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Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü (ÎÀÊ-2006) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ øèðî-
êîãî êðóãà ÷èòàòåëåé: îò øêîëüíèêîâ äî àñòðîíîìîâ-ïðîôåññèîíàëîâ. Ïðè-
âåäåííûå â íåì ñâåäåíèÿ ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ âñåì ëþáèòåëÿì àñòðîíîìèè è
ñïåöèàëèñòàì, íóæäàþùèìñÿ â îïðåäåëåíèè ìîìåíòîâ âðåìåíè âîñõîäîâ è
çàõîäîâ Ñîëíöà, Ëóíû è íàñòóïëåíèÿ ñóìåðåê. Ýòè ñâåäåíèÿ îñîáåííî ïîëåç-
íû äëÿ ðàáîòíèêîâ òðàíñïîðòà (âîäèòåëåé àâòîòðàíñïîðòà, ìîðÿêîâ è ò.ä.),
ýíåðãåòèêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îñâåùåíèå óëèö è àêâàòîðèé ïîðòîâ, âîåííîñ-
ëóæàùèõ, à òàêæå äëÿ ñîòðóäíèêîâ ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíîâ. Ñâåäåíèÿ
î ðàçëè÷íûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ ãîäà ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ ó÷è-
òåëåé øêîë ðàçíîãî óðîâíÿ, çàíèìàþùèõñÿ ïðåïîäàâàíèåì àñòðîíîìèè, à òàê-
æå äëÿ ñòóäåíòîâ êîëëåäæåé è âóçîâ. Ìíîãî èíòåðåñíîãî â êàëåíäàðå íàéäóò
äëÿ ñåáÿ êàê ëþáèòåëè àñòðîíîìèè, òàê è òå, êòî ïðîñòî èíòåðåñóåòñÿ íîâî-
ñòÿìè àñòðîíîìèè, à àñòðîíîìû-ïðîôåññèîíàëû ìîãóò èñïîëüçîâàòü êàëåí-
äàðü êàê ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå.
Â êàëåíäàðå òðàäèöèîííî, êðîìå îïèñàíèÿ îñíîâíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé ãîäà è òàáëèö, îïðåäåëÿþùèõ ïîëîæåíèÿ íåáåñíûõ ñâåòèë íà íåáåñíîé
ñôåðå è âðåìÿ íàáëþäåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, âêëþ÷åíû òàêæå íàó÷-
íî-ïîïóëÿðíûå î÷åðêè ïî èíòåðåñíûì âîïðîñàì àñòðîíîìèè, àñòðîôèçèêè è
èññëåäîâàíèþ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Äàííûé âûïóñê êàëåíäàðÿ ñîäåð-
æèò î÷åðêè, ïîñâÿùåííûå ãàëàêòèêàì. Â íèõ ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû, êà-
ñàþùèåñÿ ïðèðîäû êàê íàøåé Ãàëàêòèêè, òàê è äðóãèõ ãàëàêòèê.

The Odessa Astronomical Calendar (OAC-2006) 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 bodis, but also some articles on the modern astronomical prob-
lems. In particular, this present issue of the Calendar is devoted to the physics of
galaxies, their origin and evolution.
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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Íàñòîÿùèé âûïóñê «Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ» íà 2006
ãîä (ÎÀÊ-2006) ÿâëÿåòñÿ ñåäüìûì âûïóñêîì âîçðîæäåííîãî îäíîèìåííîãî
èçäàíèÿ, êîòîðîå âûïóñêàëîñü Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé Íîâîðîñ-
ñèéñêîãî (íûíå Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî) óíèâåðñèòåòà â íà÷àëå ÕÕ âåêà
ïîä ðóêîâîäñòâîì çàâåäóþùåãî êàôåäðîé àñòðîíîìèè è äèðåêòîðà îáñåð-
âàòîðèè, äîêòîðà àñòðîíîìèè, ïðîôåññîðà Àëåêñàíäðà ßêîâëåâè÷à Îðëî-
âà (1880-1954), àêàäåìèêà ÀÍ ÓÑÑÐ, ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ, âû-
äàþùåãîñÿ ó÷åíîãî-àñòðîíîìà è îðãàíèçàòîðà íàóêè â Óêðàèíå. Îïûò èç-
äàíèÿ êàëåíäàðÿ â ïðåäûäóùèå ãîäû îêàçàëñÿ óäà÷íûì è ïîêàçàë íåîáõî-
äèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ åãî âûïóñêà.

«Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü» (ÎÀÊ-2006) 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 2006 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-2006” 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.
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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).

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 2006 ÃÎÄÀ

Òðîïè÷åñêèé ãîä 2006.0 íà÷èíàåòñÿ 0 ÿíâàðÿ 2005 ãîäà â 13÷39ì
                          (â 11÷39ì 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 26 ìàðòà è îòìåíÿåòñÿ 29 îêòÿáðÿ 2006
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
        20÷26ì                      15÷27ì                7÷03ì                 2÷21ì

Çåìëÿ â ïåðèãåëèè – 4 ÿíâàðÿ â 16÷07ì, â àôåëèè – 3 èþëÿ â 23÷54ì
Äëÿ ñåðåäèíû ãîäà (2006.5):
Ñðåäíèé óãîë íàêëîíà ýêëèïòèêè ê ýêâàòîðó ε=23î26'18"
Ñðåäíÿÿ äîëãîòà âîñõîäÿùåãî óçëà îðáèòû
Ëóíû íà ýêëèïòèêå Ω=359.4î

Àñòðîíîìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ 2006 ãîäà

ÐÅÄÊÈÅ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß:
8-9 íîÿáðÿ – ïðîõîæäåíèå Ìåðêóðèÿ ïî äèñêó Ñîëíöà, íå âèäíî â Óêðàèíå.

ÑÎËÍÅ×ÍÛÅ  È  ËÓÍÍÛÅ  ÇÀÒÌÅÍÈß:
14-15 ìàðòà – ïîëíîå ïîëóòåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.
29 ìàðòà – ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, ÷àñòíûå ôàçû âèäíû â Óêðàèíå.
7-8 ñåíòÿáðÿ – ÷àñòíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.
22 ñåíòÿáðÿ – êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.

ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß  ßÐÊÈÕ  ÏËÀÍÅÒ:
18 èþíÿ – Ìàðñ-Ñàòóðí, 21 àâãóñòà – Ìåðêóðèé-Ñàòóðí, 27 àâãóñòà –
Âåíåðà-Ñàòóðí, 9 äåêàáðÿ – Ìåðêóðèé-Ìàðñ, 10 äåêàáðÿ – Ìåðêóðèé-
Þïèòåð, 12 äåêàáðÿ – Ìàðñ-Þïèòåð.

ÏÎßÂËÅÍÈÅ ÊÎÌÅÒ:
Â 2006 ãîäó îæèäàþòñÿ ÿðêèå êîìåòû:  êîìåòà Ìàêíîòà (C/2005 E2) è êîìåòà
73Ð/Øâàññìàíà-Âàõìàíà. Ñîñòîèòcÿ ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïåðèãåëèé 20 ðàíåå
îòêðûòûõ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò, 1 íîâîé äîëãîïåðèîäè÷åñêîé, 4
ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèõ, 2 ãèïåðáîëè÷åñêèõ êîìåò è 4 óòåðÿííûõ
êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ 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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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 ÷àñà 36 ìèíóò 15 ñåêóíä çèìíåãî âðåìåíè (êîòî-
ðîå íà 1 ÷àñ ìåíüøå ëåòíåãî, òî åñòü âìåñòî 15 ÷àñîâ áåðåì 14) ñîîòâåòñòâóþò
äðîáíîé ÷àñòè J.D. (22-14+(36+15/60)/60)/24=0.35851. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñó-
òîê ðàâíà 24.60.60=86400 ñåêóíä. Íàïðèìåð, 0 ÷àñîâ 0 ìèíóò 0 ñåêóíä 1 ÿíâà-
ðÿ 2006 ãîäà ñîîòâåòñòâóåò J.D. 2453736.41667 (öåëàÿ ÷àñòü, ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ ïðåäûäóùåé äàòå, ïîñêîëüêó âðåìÿ äî ãðèíâè÷ñêîãî ïîëóäíÿ).
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ÃÐÈÍÂÈ×ÑÊÀß ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈß – ÍÀ×ÀËÎ ÎÒÑ×ÅÒÀ

ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ È ÂÐÅÌÅÍÈ ÍÀ ÇÅÌËÅ

Êàê óæå îòìå÷àëîñü íåîäíîêðàòíî â ïðåäûäóùèõ âûïóñêàõ êàëåíäà-
ðÿ, ïðîáëåìà èçìåðåíèÿ è õðàíåíèÿ òî÷íîãî âðåìåíè ñðåäè ïðî÷åãî òåñíî
ñâÿçàíà ñ çàäà÷àìè ìîðåïëàâàíèÿ, íàâèãàöèè. Â îñîáåííîñòè ýòî êàñàåò-
ñÿ âîïðîñà îïðåäåëåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé äîëãîòû.

Ñ þíûõ ëåò, îòûñêèâàÿ êàêîé-ëèáî ïóíêò íà ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòå èëè
ìåñòîïîëîæåíèå êîðàáëÿ  ïî ãåîãðàôè÷åñêèì êîîðäèíàòàì, ìû ïðèâû÷íî
ïðîèçíîñèì ñëîâà «ñåâåðíîé (þæíîé) øèðîòû» è «âîñòî÷íîé (çàïàäíîé)
äîëãîòû», ÷àñòî äàæå íå çàäóìûâàÿñü î íóëü-ïóíêòå îòñ÷åòà. È åñëè âîï-
ðîñ î øèðîòå áûë ðåøåí äîâîëüíî äàâíî åñòåñòâåííûì îáðàçîì – øèðîòû
îòñ÷èòûâàþòñÿ îò ýêâàòîðà, òî ïîëîæåíèå íóëåâîãî ìåðèäèàíà íà ìåæäó-
íàðîäíîì óðîâíå áûëî ñîãëàñîâàíî íå òàê óæ äàâíî. Ñ 1884 ãîäà, ñîãëàñíî
ðåøåíèþ Ìåæäóíàðîäíîé ìåðèäèàííîé êîíôåðåíöèè, â êà÷åñòâå íà÷àëü-
íîãî áûë ïðèíÿò ìåðèäèàí, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç Ãðèíâè÷ñêóþ îáñåðâàòîðèþ,
îòìåòèâøóþ â 2005 ãîäó ñâîå 330-ëåòèå. 4 ìàðòà 1675 ãîäà êîðîëü Àíãëèè
Êàðë II èçäàë óêàç î ñòðîèòåëüñòâå êîðîëåâñêîé îáñåðâàòîðèè è íàçíà÷å-
íèè Äæîíà Ôëåìñòèäà êîðîëåâñêèì àñòðîíîìîì ñ ãîäîâûì æàëîâàíüåì
100 ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ. Êàê ïèñàëîñü â óêàçå, îáñåðâàòîðèÿ ñîçäàâàëàñü
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íóæä ôëîòà è èññëåäîâàíèé â îáëàñòè àñòðîíîìèè. Ðàçó-
ìååòñÿ, ãëàâíûì ïðåäíàçíà÷åíèåì íîâîãî ó÷ðåæäåíèÿ ÿâëÿëîñü ñïîñîáñòâî-
âàíèå óòâåðæäåíèþ ìîðñêîãî ìîãóùåñòâà Àíãëèè â ïðîòèâîâåñ òàêèì äåð-
æàâàì, êàê Ïîðòóãàëèÿ è Èñïàíèÿ. 10 àâãóñòà 1675 ãîäà Ôëåìñòèä çàëî-
æèë íà âåðøèíå õîëìà â Ãðèíâè÷ Ïàðêå – òîãäàøíåì ïðåäìåñòüå Ëîíäîíà
– êðàåóãîëüíûé êàìåíü çäàíèÿ îáñåðâàòîðèè. À ïðîåêòèðîâàë è ñòðîèë çäà-
íèå çíàìåíèòûé àíãëèéñêèé àðõèòåêòîð  Êðèñòîôåð Ðåí.

 Ê òîìó âðåìåíè îïðåäåëåíèå äîëãîòû ìåñòà êîðàáëÿ â ìîðå îñóùåñòâ-
ëÿëîñü ïóòåì èçìåðåíèÿ êîíôèãóðàöèé (ðàñïîëîæåíèé äðóã îòíîñèòåëüíî
äðóãà) íåáåñíûõ ñâåòèë, ÷èñëîâûå äàííûå äëÿ êîòîðûõ ïóáëèêîâàëèñü â
ñïåöèàëüíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ òàáëèöàõ. Òàê, èçìåðÿÿ óãëîâûå ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó Ëóíîé è íåêîòîðûìè ôèêñèðîâàííûìè çâåçäàìè, ìîæíî áûëî,
âõîäÿ ñ èõ âåëè÷èíàìè â òàáëèöû, íàéòè ñîîòâåòñòâóþùåå èì âðåìÿ íà
ìåðèäèàíå, ïðèíÿòîì â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî, è ïî ðàçíîñòè ìåñòíîãî âðå-
ìåíè è ñîîòâåòñòâóþùåãî âðåìåíè íà íà÷àëüíîì ìåðèäèàíå îïðåäåëèòü
äîëãîòó. Ýòî òàê íàçûâàåìûé ìåòîä «ëóííûõ ðàññòîÿíèé». Ïåðâîé çàäà-
÷åé îáñåðâàòîðèè, ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå Ãðèíâè÷ñêîé Êîðîëåâñêîé Îáñåð-
âàòîðèè, è áûëè íàáëþäåíèÿ Ëóíû è çâåçä ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ è óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ìåòîäà «ëóííûõ ðàññòîÿíèé», ðåçóëüòàòîì ÷åãî ÿâèëñÿ ñî-
ñòàâëåííûé Ôëåìñòèäîì ïåðâûé èç ñîâðåìåííûõ çâåçäíûõ êàòàëîãîâ, ñî-
äåðæàâøèé ñâåäåíèÿ î òî÷íûõ ïîëîæåíèÿõ 2935 çâåçä. Ñ íà÷àëîì èçäàíèÿ
â 1767 ãîäó  îñíîâàííîãî ïÿòûì äèðåêòîðîì îáñåðâàòîðèè Íåâèëîì Ìàñ-
êåëàéíîì åæåãîäíèêà Nautical Almanac, ãäå ïóáëèêîâàëèñü ëóííûå ðàññòî-
ÿíèÿ äëÿ áîëüøîé ãðóïïû çâåçä, ìåòîä «ëóííûõ ðàññòîÿíèé» ïîëó÷èë øè-
ðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðàêòèêå. Óêàçàííûé ìåòîä äëÿ
äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè òðåáîâàë âåñüìà òðóäîåìêèõ íàáëþäå-
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íèé è íå ìåíåå òðóäîåìêèõ è ãðîìîçäêèõ âû÷èñëåíèé. Ãîðàçäî áîëåå ïðî-
ñòûì âûãëÿäèò ìåòîä «òðàíñïîðòèðîâêè âðåìåíè», çàêëþ÷àþùèéñÿ ïî ñóòè
â òîì, ÷òî ÷àñû, ïîñòàâëåííûå ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ìåðèäèàíà, ïðèíÿòîãî
çà íóëåâîé, ïåðåâîçÿò â çàäàííîå ìåñòî è òàì ñðàâíèâàþò èõ ïîêàçàíèÿ ñ
ìåñòíûì âðåìåíåì, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ èç àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.
Îäíàêî ýòîò ìåòîä òðåáóåò íàëè÷èÿ  ÷àñîâ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ õîäà. Íåî-
ñïîðèìû çàñëóãè Ãðèíâè÷ñêîé îáñåðâàòîðèè â ñòèìóëèðîâàíèè ðàáîò ïî
ñîçäàíèþ òàêèõ ÷àñîâ, ðàáîò, çàâåðøèâøèõñÿ èçîáðåòåíèåì õðîíîìåòðà, î
÷åì ðàññêàçûâàëîñü â ÎÀÊ 2005, ñòð. 210. Ìíîãèå ÷àñîâûõ äåë ìàñòåðà
ñ÷èòàëè ÷åñòüþ äëÿ ñåáÿ ïîñûëàòü ñâîè óñîâåðøåíñòâîâàííûå ÷àñû è õðî-
íîìåòðû â Ãðèíâè÷ñêóþ îáñåðâàòîðèþ äëÿ èñïûòàíèé. Â ðåçóëüòàòå îá-
ñåðâàòîðèÿ, ñîçäàâàâøàÿñÿ äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäà «ëóííûõ ðàñ-
ñòîÿíèé» è ìíîãî ñäåëàâøàÿ äëÿ óòâåðæäåíèÿ åãî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñïî-
ñîáñòâîâàëà è îòìèðàíèþ ýòîãî ìåòîäà. Ñ âíåäðåíèåì õðîíîìåòðîâ â ìîð-
ñêóþ è âîîáùå ýêñïåäèöèîííóþ ïðàêòèêó ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ äîëãîò
ïåðåñòàëà ñóùåñòâîâàòü, à ñ ïîÿâëåíèåì âîçìîæíîñòè ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ
âðåìåíè íóëåâîãî ìåðèäèàíà ïî òåëåãðàôó, à çàòåì ïî ðàäèî òî÷íîñòü îï-
ðåäåëåíèÿ äîëãîòû äîñòèãëà íåñêîëüêèõ ìåòðîâ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè.
Ñîâðåìåííûå æå ñïóòíèêîâûå ïðîãðàììû è óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, ïðèåì-
íèê ñèñòåìû GPS ðàçìåðîì ñ íàðó÷íûå ÷àñû, ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ãåî-
ãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ëþáîãî ïóíêòà íà Çåìëå íåçàâèñèìî îò ïîãîäíûõ
óñëîâèé ñ òî÷íîñòüþ, â ñîòíè ðàç ïðåâûøàþùåé, òó, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ïðè
èñïîëüçîâàíèè ëó÷øèõ õðîíîìåòðîâ.

Çàñëóæåííûé ìåæäóíàðîäíûé àâòîðèòåò Ãðèíâè÷ñêîé îáñåðâàòîðèè è
ïðèâåë ê óïîìÿíóòîìó âûøå ðåøåíèþ î ïðîâåäåíèè íà÷àëüíîãî ìåðèäèà-
íà ÷åðåç ýòó îáñåðâàòîðèþ. Ñ òåõ ïîð âñå äîëãîòû ñ÷èòàþò «îò Ãðèíâè÷à»,
íà âñåõ ãåîãðàôè÷åñêèõ êàðòàõ äîëãîòû óêàçàíû îò Ãðèíâè÷à, ñ÷åò âðåìå-
íè ïðèâÿçûâàþò òàêæå ê Ãðèíâè÷ó. Äî ýòîãî ìíîãèå ãîñóäàðñòâà ïðîâîäè-
ëè íà÷àëüíûé ìåðèäèàí ÷åðåç ñâîþ òåððèòîðèþ, ÷òî ïðèâîäèëî ê íåóäîá-
ñòâàì è ïóòàíèöå. Ýòî íàøëî îòðàæåíèå è â õóäîæåñòâåííîé ëèòåðàòóðå,
íàïðèìåð, â ðîìàíå Àðòóðî Ïåðåñà-Ðèâåðòå «Êàðòà íåáåñíîé ñôåðû, èëè
Òàéíûé ìåðèäèàí». Âîò öèòàòà èç ýòîãî ðîìàíà:« – Â 1767 ãîäó â Èñïàíèè
íå Ãðèíâè÷ ñ÷èòàëñÿ íóëåâûì ìåðèäèàíîì.- Êîíå÷íî, íåò. Ñíà÷àëà ýòî áûë
ìåðèäèàí îñòðîâà Ôåððî, íî êàæäàÿ ñòðàíà ïðèíèìàëà ñâîé ìåðèäèàí äëÿ
îòñ÷åòà. Íàñ÷åò Ãðèíâè÷à ñîãëàñèå áûëî äîñòèãíóòî òîëüêî â 1884 ãîäó.
Ïîýòîìó â àòëàñå Óððóòèè, îòïå÷àòàííîì â 1751-ì, îòìå÷åíû ÷åòûðå ðàç-
íûõ íóëåâûõ ìåðèäèàíà – Ïàðèæ, Òåíåðèôå, Êàäèñ è Êàðòàõåíà».

Ãðèíâè÷ñêèé ìåðèäèàí îïðåäåëÿþò êàê ëèíèþ, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç
ñåâåðíûé è þæíûé ïîëþñû è â Ãðèíâè÷å ÷åðåç êðåñò íèòåé îêóëÿðà ìåðè-
äèàííîãî êðóãà Ýðè, ñïåöèàëüíîãî èíñòðóìåíòà, ðàçðàáîòàííîãî è ïîñò-
ðîåííîãî ñåäüìûì êîðîëåâñêèì àñòðîíîìîì Äæîðäæåì Áèääåëëîì Ýðè
â 1850 ãîäó. Íà çåìëå ãðèíâè÷ñêèé ìåðèäèàí ïðåäñòàâëåí ìåòàëëè÷åñêîé
ïîëîñîé, èäóùåé ÷åðåç äâîð îáñåðâàòîðèè. Çäåñü îôèöèàëüíî íà÷èíàþò-
ñÿ êàæäûå íîâûå ñóòêè, ãîä, òûñÿ÷åëåòèå ñ ìîìåíòà ïîëíî÷è ïî âñåìèð-
íîìó êîîðäèíèðîâàííîìó âðåìåíè (UTC). Ñ 1833 ãîäà íàä îäíîé èç áà-
øåí îáñåðâàòîðèè óñòàíîâëåí ÿðêî-êðàñíûé øàð, õîðîøî âèäèìûé ñ Òåì-
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çû. Åæåäíåâíî òî÷íî â ÷àñ ïîïîëóäíè ýòîò øàð ïàäàåò íà íåñêîëüêî ôó-
òîâ, ïðåäîñòàâëÿÿ ïðîïëûâàþùèì ïî ðåêå ñóäàì âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü
ñâîè ÷àñû ïî ãðèíâè÷ñêîìó ñðåäíåìó âðåìåíè.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû îïðåäåëåíèÿ äîëãîò íå ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ àêòèâ-
íîñòè Ãðèíâè÷ñêîé îáñåðâàòîðèè. Íàøè ñîâðåìåííûå çíàíèÿ î äâèæåíèè
Ëóíû è ïëàíåò, î ñîáñòâåííûõ äâèæåíèÿõ çâåçä âî ìíîãîì îïèðàþòñÿ íà
èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå ìíîãî-ìíîãî ëåò íàçàä ãðèíâè÷ñêèìè àñòðîíîìà-
ìè. Íàçíà÷åííûé ïîñëå ñìåðòè Ôëåìñòèäà íà ïîñò äèðåêòîðà è êîðîëåâñ-
êîãî àñòðîíîìà Ýäìóíä Ãàëëåé ÿâëÿåòñÿ ïåðâîîòêðûâàòåëåì ñîáñòâåííûõ
äâèæåíèé çâåçä (1718 ãîä), èì óñòàíîâëåíà íå ïîäîçðåâàâøàÿñÿ äî òîãî ïå-
ðèîäè÷íîñòü íåêîòîðûõ êîìåò, â òîì ÷èñëå çíàìåíèòîé êîìåòû Ãàëëåÿ,
íàçâàííîé â åãî ÷åñòü. Ãàëëåé ñîñòàâèë â ðåçóëüòàòå òðåõëåòíèõ íàáëþäå-
íèé íà îñòðîâå Ñâÿòîé Åëåíû êàòàëîã 341 çâåçäû þæíîãî ïîëóøàðèÿ, ïî-
ìåñòèâ â íåì çâåçäû äî øåñòîé çâåçäíîé âåëè÷èíû. Îí òàêæå óñòàíîâèë
êîñìè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå ìåòåîðîâ, ñâÿçü ïîëÿðíûõ ñèÿíèé ñ çåìíûì
ìàãíåòèçìîì. Èì áûë èçäàí êàòàëîã Ïòîëåìåÿ è íà ñâîè ñîáñòâåííûå ñáå-
ðåæåíèÿ îïóáëèêîâàí âûäàþùèéñÿ òðóä Èñààêà Íüþòîíà «Ìàòåìàòè÷åñ-
êèå íà÷àëà íàòóðàëüíîé ôèëîñîôèè». Òðåòèé äèðåêòîð îáñåðâàòîðèè è
êîðîëåâñêèé àñòðîíîì Äæåìñ Áðàäëåé ïðîñëàâèëñÿ îòêðûòèåì, áëàãîäàðÿ
ñâîåìó âûñîêîìó ìàñòåðñòâó íàáëþäàòåëÿ, ÿâëåíèé ãîäè÷íîé àáåððàöèè
ñâåòà è íóòàöèè îñè âðàùåíèÿ Çåìëè. Áðàäëåé òàêæå èçâåñòåí òåì, ÷òî âî
âðåìÿ ïîñåùåíèÿ îáñåðâàòîðèè êîðîëåâîé Àííîé, êîòîðàÿ áûëà ïîðàæåíà
íè÷òîæíîñòüþ âûïëà÷èâàåìîãî êîðîëåâñêîìó àñòðîíîìó æàëîâàíüÿ è òóò
æå ïîîáåùàëà åãî óâåëè÷èòü, ïðîñèë êîðîëåâó íå äåëàòü ýòîãî, èáî «êîãäà
ýòî ìåñòî ñòàíåò ïðèíîñèòü äîõîä, âðÿä ëè íà íåãî ñòàíóò íàçíà÷àòü àñòðî-
íîìîâ». Âîîáùå, âî ãëàâå Ãðèíâè÷ñêîé îáñåðâàòîðèè è ñðåäè åå ñîòðóäíè-
êîâ áûëî ìíîãî âûäàþùèõñÿ ëþäåé. Òàê, â 1906 -1913 ãîäàõ â îáñåðâàòî-
ðèè â äîëæíîñòè àññèñòåíòà ðàáîòàë Àðòóð Ñòýíëè Ýääèíãòîí – âûäàþ-
ùèéñÿ àíãëèéñêèé ôèçèê è àñòðîíîì. Îòëè÷àÿñü ãëóáîêèì ïðîíèêíîâåíè-
åì â ôèçè÷åñêóþ ñóùíîñòü ÿâëåíèé è â ñîâåðøåíñòâå âëàäåÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êèìè ìåòîäàìè, Ýääèíãòîí ñóìåë ïîëó÷èòü îñíîâîïîëàãàþùèå ðåçóëüòà-
òû â òàêèõ îáëàñòÿõ àñòðîôèçèêè, êàê âíóòðåííåå ñòðîåíèå çâåçä, ïåðåíîñ
ëó÷èñòîé ýíåðãèè â èõ àòìîñôåðàõ, çâåçäíûå ïóëüñàöèè, ñîñòîÿíèå ìåæ-
çâåçäíîãî âåùåñòâà, äâèæåíèå è ðàñïðåäåëåíèå çâåçä â Ãàëàêòèêå, ñîîòíî-
øåíèå ìàññà – ñâåòèìîñòü äëÿ çâåçä, îñóùåñòâèë, íàáëþäàÿ ïîëíîå çàòìå-
íèå Ñîëíöà â 1919 ãîäó, ïåðâóþ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ïðîâåðêó ýôôåêòà îò-
êëîíåíèÿ ëó÷à ñâåòà âáëèçè ìàññèâíîãî òåëà, ÷òî ñëåäóåò èç îáùåé òåîðèè
îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåéíà. Áîëüøèå çàñëóãè èìååò Ãðèíâè÷ñêàÿ îáñåð-
âàòîðèÿ â ïîäãîòîâêå ìàòåðèàëîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ çâåçä-
íûõ êàòàëîãîâ ïîëîæåíèé, ñîçäàíèè ïåðâîãî ìåæäóíàðîäíîãî ôîòîìåòðè-
÷åñêîãî ñòàíäàðòà «Ñåâåðíûé ïîëÿðíûé ðÿä», èçäàíèè àòëàñîâ è êàðò çâåç-
äíîãî íåáà, â òîì ÷èñëå ôîòîãðàôè÷åñêèì ïóòåì, êàê íàïðèìåð, êàðòû
Ôðàíêëèíà-Àäàìñà, èñïîëüçóåìûå àñòðîíîìàìè âñåãî ìèðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîðîëåâñêèì àñòðîíîìîì ÿâëÿåòñÿ Ìàðòèí Ðèñ –
èçâåñòíûé àñòðîôèçèê è êîñìîëîã èç Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà. Â
50-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ çíàìåíèòûé ëîíäîíñêèé ñìîã, âñå óâåëè-
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÷èâàþùàÿñÿ çàñâåòêà íî÷íîãî íåáà îãíÿìè ãîðîäà âûíóäèëè àñòðîíî-
ìîâ ïåðåìåñòèòü íàáëþäåíèÿ â ñåëüñêóþ ìåñòíîñòü ñ ÷èñòûì íåáîì, à
èìåííî â çàìîê Õåðñòìîíñî â ãðàôñòâå Ñàññåêñ â 80 êì íà þãî-âîñòîê îò
Ëîíäîíà. Íî è ýòîãî îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî, è íûíå áðèòàíñêèå àñòðî-
íîìû ïåðåíîñÿò ñâîè èññëåäîâàíèÿ â ìåñòà áîëåå îòäàëåííûå, ñ áîëåå
òåìíûì íåáîì, òàêèå êàê Êàíàðñêèå îñòðîâà â Àòëàíòèêå è âåðøèíà
Ìàóíà-Êåà íà Ãàâàéñêèõ  îñòðîâàõ â Òèõîì îêåàíå. Õîòÿ íûíå ñòàíäàð-
òû âðåìåíè îáåñïå÷èâàþòñÿ àòîìíûìè ÷àñàìè, íàáëþäåíèÿ ïîëîæåíèé
çâåçä íå ïîòåðÿëè ñâîåãî çíà÷åíèÿ, íàïðèìåð ñ öåëüþ ìîíèòîðèíãà ñêî-
ðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè âîêðóã îñè. ×òî êàñàåòñÿ èñòîðè÷åñêèõ çäàíèé
Ãðèíâè÷ñêîé îáñåðâàòîðèè, òî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âñå îíè îòðåñòàâ-
ðèðîâàíû è îòêðûòû äëÿ øèðîêîé ïóáëèêè. Ýêñêóðñèè íà ìåñòî, îòêó-
äà îòñ÷èòûâàþò êîîðäèíàòû è âðåìÿ íà Çåìëå, ïîëüçóþòñÿ îãðîìíîé
ïîïóëÿðíîñòüþ, â ãîä îáñåðâàòîðèþ ïîñåùàþò ñîòíè òûñÿ÷ òóðèñòîâ, è
ýòîò ïîòîê ñ êàæäûì ãîäîì âîçðàñòàåò. Â çäàíèÿõ îáñåðâàòîðèè ðàçìå-
ùåíû áîëåå 7000 ðàçëè÷íîãî ðîäà íàó÷íûõ èíñòðóìåíòîâ è ïðèáîðîâ, â
òîì ÷èñëå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íîãî ðîäà ÷àñîâ. Èñòîðè÷åñêèå
çäàíèÿ îáñåðâàòîðèè ñåé÷àñ ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ Íàöèîíàëüíî-
ãî ìîðñêîãî ìóçåÿ, òåì ñàìûì ïîä÷åðêèâàþòñÿ ìîðñêèå êîðíè îáñåðâà-
òîðèè, åå áîãàòàÿ è äîëãàÿ èñòîðèÿ. Â ïëàíàõ ó÷ðåæäåíèÿ ðàñøèðåíèå
íàó÷íî-ó÷åáíîãî öåíòðà, ñòðîèòåëüñòâî íà òåððèòîðèè ñòàðèííîé îá-
ñåðâàòîðèè íîâîãî çäàíèÿ ïëàíåòàðèÿ óíèêàëüíîé êîíñòðóêöèè íà 120
ìåñò (äåéñòâóþùèé ïëàíåòàðèé ïîìåùàåò âñåãî 40 çðèòåëåé). Àäìèíèñ-
òðàöèè ìóçåÿ óäàëîñü ïóòåì ïðèâëå÷åíèÿ ñðåäñòâ îò ÷àñòíûõ è îáùå-
ñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ óâåëè÷èòü ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ôèíàíñèðîâà-
íèå ñ 1 ìèëëèîíà ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ äî 14 ìèëëèîíîâ. Çäàíèå íîâîãî
ïëàíåòàðèÿ èìååò ôîðìó óñå÷åííîãî êîíóñà ñ íèæíèì îñíîâàíèåì, îðè-
åíòèðîâàííûì ïî ëèíèè ñåâåð – þã ïàðàëëåëüíî íà÷àëüíîìó ìåðèäèà-
íó. Ñåâåðíàÿ ñòåíà âåðòèêàëüíà, óêàçûâàÿ íàïðàâëåíèå íà çåíèò, þæíàÿ
ñòåíà íàêëîíåíà ïîä óãëîì, ðàâíûì øèðîòå Ãðèíâè÷à, è óêàçûâàåò íà-
ïðàâëåíèå íà ñåâåðíûé ïîëþñ ìèðà. Âåðõíÿÿ ÷àñòü êîíóñà – â âèäå íà-
êëîííîé ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé ïëîñêîñòè ýêâàòîðà. Âíóòðè çäàíèÿ
áóäåò ðàçìåùåí àïïàðàò ïëàíåòàðèé, ïðîåêòèðóþùèé íà èñêóññòâåííîå
íåáî èçîáðàæåíèÿ çâåçä, ïëàíåò è äðóãèõ íåáåñíûõ òåë. Ñòðîèòåëüñòâî
ïðåäïîëàãàåòñÿ çàâåðøèòü â íà÷àëå 2007 ãîäà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñ óñïåø-
íûì çàâåðøåíèåì ïðîåêòà âîçðîæäåíèÿ îäíîé èç ñòàðåéøèõ îáñåðâàòî-
ðèé Åâðîïû (â ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè ýòîãî ñëîâà) â íîâîì êà÷åñòâå,
êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå «Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî», ñóùåñòâåííî âîç-
ðàñòåò ïîòîê òóðèñòîâ, â òîì ÷èñëå ãðóïï ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè. Âñå
ýòî äàåò îñíîâàíèÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî è â 21 ñòîëåòèè Ãðèíâè÷ñêàÿ îáñåðâà-
òîðèÿ, íåñÿ â øèðîêèå ìàññû ñâåò íàó÷íîãî çíàíèÿ, ñîõðàíèò âåêîâûå
òðàäèöèè âûñîêîãî êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíîñòè ñâîåé ðàáîòû.
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ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ

Â äàííîì âûïóñêå «Îäåññêîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî Êàëåíäàðÿ» (ÎÀÊ)
ìû ïðîäîëæàåì ïóáëèêîâàòü êàðòû îêðåñòíîñòåé ÿðêèõ ïåðåìåííûõ çâåçä,
äîñòóïíûõ äëÿ íàáëþäåíèé â áèíîêëü èëè íåáîëüøîé òåëåñêîï. Çâåçäû
ñðàâíåíèÿ âçÿòû èç êíèãè: Â.Ï.Öåñåâè÷. Ïåðåìåííûå çâåçäû è èõ íàáëþ-
äåíèå. Ì., Íàóêà, 1980. Êàðòû ïîäãîòîâëåíû íà êîìïüþòåðå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñîâðåìåííûõ áàç äàííûõ î áëåñêå çâåçä. Îòíîñèòåëüíî áîëüøèé
ðàçìåð îòîáðàæàåìûõ ïîëåé îáëåã÷èò ïîèñê ïåðåìåííûõ çâåçä. Ðåçóëüòà-
òû âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé ëþáèòåëåé ïóáëèêóþò â ìåæäóíàðîäíûõ áà-
çàõ äàííûõ Àìåðèêàíñêîé  (AAVSO, Èíòåðíåò-àäðåñ http://www.aavso.org)
è Ôðàíöóçñêîé (AFOEV, http://cdsarc.u-strasbg.fr/avoev) àññîöèàöèé íà-
áëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä. Â Óêðàèíå ðàáîòàåò Óêðàèíñêàÿ àññîöèà-
öèÿ íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä (ÓÀÍÏÇ=UAVSO, ñî-ïðåäñåäàòåëè
È.Àíäðîíîâ, À.Áàðàíñêèé, Ë.Êóäàøêèíà, e-mail: uavso@pochta.ru), íà
Èíòåðíåò-ñàéòå êîòîðîé (http://uavso.pochta.ru) ìîæíî íàéòè èíôîðìà-
öèþ ïî íàáëþäåíèÿì ïåðåìåííûõ çâåçä, î ðàáîòå Óêðàèíñêîãî îáùåñòâà
ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè (ÓÎËÀ), à òàêæå ññûëêè íà äðóãèå èíòåðåñíûå
àñòðîíîìè÷åñêèå ðåñóðñû. Íàèáîëåå èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû îòå÷åñòâåí-
íûõ ëþáèòåëåé ïóáëèêóþòñÿ âî âñåóêðàèíñêîì íàó÷íî-ïîïóëÿðíîì æóð-
íàëå «Íàøå Íåáî» (ãëàâíûé ðåäàêòîð  Ê.È.×óðþìîâ), à òàêæå â äðóãèõ
ïîïóëÿðíûõ è èíîãäà ïðîôåññèîíàëüíûõ æóðíàëàõ.

Èíñòðóêöèþ ïî íàáëþäåíèÿì ïåðåìåííûõ çâåçä è òðåíàæåð äëÿ îáó÷å-
íèÿ ìîæíî íàéòè â ÎÀÊ-2000, ÎÀÊ-2003, ìåòîäè÷åñêîì ïîñîáèè «Óêàçà-
íèÿ ê ïðîâåäåíèþ ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò ïî àñòðîíîìèè â ñòàðøèõ êëàññàõ»
(àâòîðû Â.È.Ìàðñàêîâà, Ë.Ñ.Êóäàøêèíà, È.Ë.Àíäðîíîâ, À.Â.Ãîëóáàåâ,
Ë.Ë.×èíàðîâà.- Îäåññà, 2005), íà Èíòåðíåò-ñàéòå http://uavso.pochta.ru è äð.

U Öåôåÿ – çàòìåííàÿ äâîéíàÿ ñèñòåìà òèïà Àëãîëÿ. Ñîãëàñíî Îáùå-
ìó êàòàëîãó ïåðåìåííûõ çâåçä (ÎÊÏÇ, ðåäàêòîð Í.Í.Ñàìóñü), ïðåäåëû
èçìåíåíèÿ áëåñêà 6.75-9.24m, à ìîìåíòû çàòìåíèÿ ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû
ïî ýôåìåðèäå

HJD=2444541.6031+2.4940475.E,
ãäå HJD – ãåëèîöåíòðè÷åñêàÿ Þëèàíñêàÿ äàòà (ñì. ïîäðîáíåå â ýòîì âû-
ïóñêå ÎÀÊ), à E – öåëûé íîìåð öèêëà. Âïðî÷åì, áîëåå òî÷íàÿ ýôåìåðèäà
HJD=2407890.3346 + 2.4928551.E + 5.15.10-9E2 ñîäåðæèò ïîëîæèòåëüíûé
êâàäðàòè÷íûé ÷ëåí, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îðáèòàëüíûé ïåðèîä
P ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ (íà 0.13 ñåêóíä=6.10-7P â ãîä). Òàêîå óâåëè÷å-
íèå ïåðèîäà çàìåòíî ïðè íàáëþäåíèÿõ íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé, è òðå-
áóåò ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé ýòîãî èíòåðåñíîãî îáúåêòà.

Ïîëíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàòìåíèÿ â U Öåôåÿ ñîñòàâëÿåò 15% îò
îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà, ò.å. 9 ÷àñîâ. Ïàäåíèå ïîòîêà èçëó÷åíèÿ íà 2.5 çâåç-
äíîé âåëè÷èíû, ò.å. â 20 ðàç, ñâÿçàíî ñ çàòìåíèåì ãîðÿ÷åé çâåçäû ñïåêò-
ðàëüíîãî êëàññà B7 áîëüøèì ïî ðàçìåðàì, íî áîëåå õîëîäíûì (ñïåêòðàëü-
íûé êëàññ G8) ñïóòíèêîì-ãèãàíòîì. Âî âòîðè÷íîì ìèíèìóìå áëåñê ðà-
âåí 6.93m. Ïî ãëóáèíàì çàòìåíèé ìîæíî îïðåäåëèòü, ÷òî ïîâåðõíîñòíàÿ
ÿðêîñòü õîëîäíîé çâåçäû â 5.9 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ãîðÿ÷åé.

Ôîðìà êðèâîé áëåñêà è ãëóáèíû çàòìåíèÿ ìîãóò ìåíÿòüñÿ ñî âðåìå-
íåì, ÷òî äåëàåò ñèñòåìó åùå áîëåå èíòåðåñíîé. Áëåñê ñïóòíèêà ñïîðàäè-
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÷åñêè ìåíÿåòñÿ, ïðè÷åì ïîÿð÷àíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ âûáðîñîì âåùåñòâà.
Ãàçîâûé ïîòîê, äâèæóùèéñÿ ê ãîðÿ÷åìó êîìïîíåíòó, îòêëîíÿåòñÿ îò ëè-
íèè öåíòðîâ çà ñ÷åò ñèëû Êîðèîëèñà, è îáðàçóåò àêêðåöèîííûé äèñê.

Ôèçè÷åñêèì ìåõàíèçìîì, ïðèâîäÿùèì ê óâåëè÷åíèþ ïåðèîäà, ÿâëÿåòñÿ
ïåðåòåêàíèå âåùåñòâà ñî çâåçäû-ñïóòíèêà íà áîëåå ìàññèâíûé êîìïîíåíò
ìåíüøåãî ðàçìåðà, è çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìîìåíòà èìïóëüñà. Êðîìå ýòîãî, ó
ïîäîáíûõ çâåçä ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ïåðèîäè÷åñêîå ñëàãàåìîå, ñâÿçàííîå ñ
äâèæåíèåì òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìû âîêðóã öåíòðà ìàññ òðîéíîé ñèñòåìû,
åñëè ïðèñóòñòâóåò òðåòüÿ çâåçäà. À ïðè âûòÿíóòîñòè îðáèòû âîçìîæíî è òàê
íàçûâàåìîå «àïñèäàëüíîå äâèæåíèå», ò.å. ïîâîðîò ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû â
íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ çà äåñÿòêè è ñîòíè ëåò. Èçìåíåíèÿ ïåðèîäîâ ñîòåí
ñèñòåì èññëåäîâàíû â «Àòëàñå O-C äèàãðàìì çàòìåííûõ äâîéíûõ çâåçä» (àâ-
òîðû É.Êðåéíåð (Ïîëüøà), ×.Õ.Êèì è È.Ñ.Íõà (Þæíàÿ Êîðåÿ)).

Âèçóàëüíûå çâåçäíûå âåëè÷èíû äëÿ çâåçä ñðàâíåíèÿ U Öåôåÿ: a=6.38,
b=6.73, c=7.20, d=7.80, e=8.41, f=9.12, g=9.54, h=10.16.

Ðåêîìåíäóåìûé ðåæèì íàáëþäåíèÿ: îöåíêè áëåñêà êàæäûå 10-30 ìè-
íóò â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî è ïîñëå ìèíèìóìà ñ ðåãèñòðàöèåé âðå-
ìåíè ñ òî÷íîñòüþ äî ìèíóòû. Îïðåäåëåíèå ìîìåíòà ìèíèìóìà ìåòîäîì
Ïîãñîíà (ñì. öèòèðîâàííóþ êíèãó Â.Ï.Öåñåâè÷à).

Ðèñ.1.  Êàðòà îêðåñòíîñòåé U Öåôåÿ
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Äîëãîïåðèîäè÷åñêèå ïóëüñèðóþùèå ïåðåìåííûå çâåçäû
Â ýòîì âûïóñêå ÎÀÊ ìû ïðåäëàãàåì òðè çâåçäû – AF Ëåáåäÿ,  W Ëåáå-

äÿ è UU Âîçíè÷åãî, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê òèïó SRb (ïîëóïðàâèëüíûå).
Êàê âèäíî ïî êðèâûì áëåñêà çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, ïîñòðîåííûì ïî
âèçóàëüíûì íàáëþäåíèÿì ÷ëåíîâ Ôðàíöóçñêîé àññîöèàöèè íàáëþäàòå-

ëåé ïåðåìåííûõ çâåçä
(AFOEV), â íèõ ïðè-
ñóòñòâþò ñóùåñòâåí-
íûå èçìåíåíèÿ ôîðìû
ïóëüñàöèîííîé êðè-
âîé, à òàêæå î÷åíü èí-
òåðåñíîå ÿâëåíèå ïåðå-
êëþ÷åíèÿ ïåðèîäà
ïóëüñàöèé ìåæäó äâó-
ìÿ çíà÷åíèÿìè, ÷àñòî
îòëè÷àþùèìèñÿ â îò-
íîøåíèè 7:4. Ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèÿ 173
ïîëóïðàâèëüíûõ ïåðå-
ìåííûõ çâåçä ïðèâåäå-
íû â ñòàòüå È.Ë.Àíä-

ðîíîâà è Ë.Ë.×èíàðîâîé (Odessa Astronomical Publications, 2000, ò.13, ñ.
116-176), äîñòóïíîé ïî Èíòåðíåò-àäðåñó http://il-a.pochta.ru/
oap13_116_text.ps.z. Îáçîð ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ýòèõ è
ðîäñòâåííûõ îáúåêòàõ, îïóáëèêîâàí íà ðóññêîì ÿçûêå â ñòàòüå: Ë.Ñ.Êó-

Ðèñ. 2.  Êàðòà îêðåñòíîñòåé AF Ëåáåäÿ

Ðèñ. 3.  Êðèâàÿ áëåñêà AF Ëåáåäÿ ïî íàáëþäåíèÿì ÷ëåíîâ AFOEV.
Ñî ñäâèãîì íàðèñîâàíà ñãëàæèâàþùàÿ êðèâàÿ, ðàññ÷èòàííàÿ ìåòîäîì

«ñêîëüçÿùèõ ïàðàáîë»
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äàøêèíà, «Äîëãîïå-
ðèîäè÷åñêèå ïåðåìåí-
íûå çâåçäû»//Êèíåìà-
òèêà è ôèçèêà íåáåñ-
íûõ òåë, 2003, 19, 3,
193-233. Äëÿ óìåíüøå-
íèÿ ðàçáðîñà íàáëþ-
äåíèé, äàííûå áûëè
ñãëàæåíû ìåòîäîì
«ñêîëüçÿùèõ ïàðà-
áîë» (È.Ë.Àíäðîíîâ,
Ôîòîãðàôè÷åñêèå è
âèçóàëüíûå íàáëþäå-
íèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä,
Îäåññà, 1991, 84 ñ.)

Ð å ê î ì å í ä ó å ì û é
ðåæèì íàáëþäåíèÿ:
îöåíêè áëåñêà êàæ-
äóþ ÿñíóþ íî÷ü äëÿ
èññëåäîâàíèÿ ïåðå-
ìåííîñòè ôîðìû êðè-
âîé áëåñêà è ïåðå-
êëþ÷åíèÿ ïåðèîäà
ïóëüñàöèé.

Ðèñ. 4.  Êàðòà îêðåñòíîñòåé W Ëåáåäÿ

Ðèñ. 5.  Êðèâàÿ áëåñêà W Ëåáåäÿ ïî íàáëþäåíèÿì ÷ëåíîâ AFOEV.
Ñî ñäâèãîì íàðèñîâàíà ñãëàæèâàþùàÿ êðèâàÿ, ðàññ÷èòàííàÿ ìåòîäîì

«ñêîëüçÿùèõ ïàðàáîë»
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Çâåçäû ñðàâ-
íåíèÿ:

AF Ëåáåäÿ
a=6.34, b=6.70.
c=6.87. d=7.40,
e=7.79

W Ëåáåäÿ
a=5.34, b=5.35.
c=5.54. d=6.11,
e=6.47, f=6.56,
g=6.70

UU Âîçíè÷å-
ãî a=5.28, b=5.71,
c=6.24, d=6.28,
e=6.33, f=6.61,
g=6.93

Òàáëèöû íàáëþäåíèé (þëèàíñêàÿ äàòà, çâåçäíàÿ âåëè÷èíà) ïðèñûëàéòå
â ÓÀÍÏÇ ïî e-mail: uavso@pochta.ru.

Ðèñ. 6.  Êàðòà îêðåñòíîñòåé UU Âîçíè÷åãî

Ðèñ. 7.  Êðèâàÿ áëåñêà UU Âîçíè÷åãî ïî íàáëþäåíèÿì ÷ëåíîâ AFOEV.
Ñî ñäâèãîì íàðèñîâàíà ñãëàæèâàþùàÿ êðèâàÿ, ðàññ÷èòàííàÿ ìåòîäîì

«ñêîëüçÿùèõ ïàðàáîë».
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Ñâåäåíèÿ î ïåðåìåííûõ çâåçäàõ ðàçíûõ òèïîâ

Çâåçäà α (2000.0) δ Max Min T P A

Ïåðåìåííûå çâåçäû òèïà δ Cep

V 440 Per  2÷ 23ì 51ñ +55î22¢.0 6m.18 6m.32 44869d.94 7d.570 50
SU Cas  2 51 57 +68 53.4 5.70 6.18 38000.598 1.949319 40
SZ Tau  4 37 15 +18 32.7 6.33 6.75 34628.57 3.14873 45
FM Aql 19  9 16 +10 33.1 7.89 8.66 35151.723 6.11423 30
FN Aql 19 12 47 + 3 33.4 7.96 8.75 36804.603 9.48151 49
V 473 Lyr 19 15 59 +27 55.5 5.99 6.35 39320.686 1.49078 50
U Aql 19 29 21  - 7  2.7 6.08 6.86 34922.31 7.02393 30
η Aql 19 52 28 + 1  0.3 3.48 4.39 36084.656 7.176641 32
S Sge 19 56  1 +16 38.0 5.24 6.04 42678.792 8.382086 31
X Cyg 20 43 24 +35 35.2 5.85 6.91 43830.387 16.38633 35
T Vul 20 51 28 +28 15.0 5.41 6.09 41705.121 4.435462 32
δ Cep 22 29 10 +58 24.9 3.48 4.37 36075.445 5.366341 25

Ïåðåìåííûå çâåçäû òèïà δ Sct

V 474 Mon  5  59  1 -  9 22.9 5.93 6.36 41661.1668  0.136126
VZ Cnc  8 40 53 + 9 49.6 7.18 7.91 39897.4246  0.178364 26

Çàòìåííûå ïåðåìåííûå çâåçäû òèïà E

ζ Tau  5 37 39 +21  8.7 2.88 3.17 44936.781 132.9735
V1046 Ori  5 35 22 -  4 29.5 6.54 6.58 43495.091 0.94629
UZ Lyn  6 19  38 +59   0.8 4.43 4.73
V 373 Cas 23 55 33 +57 24.7 5.9 6.3 36491d.237 13d.4192

Ïîäãðóïïà EA

YZ Cas  0 45 37 +74 59.3 5.71 6.12 28733.4218 4.467224 15
U Cep  1  2 12 +81 52.6 6.75 9.24 44541.6031 2.4930475 15
V 436 Per  1 51 58 +55  8.9 5.49 5.85 43562.853 25.9359 01
RR Ari  1 55 51 +23 34.7 6.42 6.84 36493.2 47.9 08
τ Per  2 54 15 +52 45.8 3.94 4.07
γ Per  3  4 47 +53 30.5 3.63 0.55)
β Per  3  8 10 +40 57.4 2.12 3.39 45641.5135 2.8673043 14
λ Tau  4  0 41 +12 29.5 3.37 3.91 21506.8506 3.9529478 15
HU Tau  4 38 16 +20 41.2 5.85 6.68 41275.3219 2.0562997 15
ε Aur  5  1 58 +43 49.5 2.92 3.83 35629. 9892. 08
ζ Aur  5÷  2ì 28ñ +41î 4¢.7 3m.70 3m.97 27692d.825 972d.160 04
AR Aur  5 18 19 +33 46.2 6.15 6.82 38402.1832 4.134695 07
η Ori  5 24 29  - 2 23.7 3.31 3.60 15761.826 7.989268
V V Ori  5 33 31  - 1  9.3 5.31 5.66 40890.5158 1.4853784 20
RR Lyn  6 26 26 +56 17.2 5.52 6.03 33153.8623 9.945079 04
WW Aur  6 32 27 +32 27.4 5.79 6.54 32945.5393 2.52501922 10
TX UMa 10 45 21 +45 34.0 7.06 8.80 44998.1475 3.0632382 12
DN UMa 11 55  6 +46 28.6 6.63 6.73 43936.4814 1.730418 10
HY Vir 13  8 30  - 2 40.8 7.81 8.10
RS CVn 13 10 37 +35 56.1 7.93 9.14 22811.6995 4.7978870 11
δ Lib 15  0 58  - 8 31.2 4.91 5.90 42960.6994 2.3273543 23
U CrB 15 18 11 +31 38.8 7.66 8.79 16747.9718 3.45220133 14
U Oph 17 16 32 + 1 12.6 5.84 6.56 44416.3864 1.67734617 16
u Her 17 17 20 +33  5.9 4.69 5.37 5830.0326 2.0510270 28
RS Vul 19 17 40 +22 26.4 6.79 7.83 32808.257 4.4776635 14
U Sge 19 18 48 +19 36.5 6.45 9.28 17130.4114 3.38061933 17
V1143 Cyg 19 38 41 +54 58.3 5.85 6.37 42212.7651 7.6407613 02
S Equ 20 57 13 + 5  4.8 8.0 10.08 42596.7434 3.4360969 13
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EE Peg 21 40  2 + 9 11.0 6.93 7.51 45563.8916 2.62821423 09
V V Cep 21 56 39 +63 37.5 4.80 5.36 43360. 7430. 08
AR Lac 22  8 41 +45 44.5 6.08 6.77 41593.7123 1.98319204 15

Ïîäãðóïïà EB

TU Cam  5 54 58 +59 53.5 5.12 5.29 38051.375 2.933241
FO Vir 13 29 47 + 1  5.8 6.50 6.82 45441.7110 0.775567
β Lyr 18 50  5 +33 21.7 3.25 4.36 08247.950 12.913834
V 822 Her 18 52  2 +13 57.8 6.12 6.30
σ Aql 19 39 12 + 5 23.8 5.14 0.2 ) 22486.797 1.95026
V 1765 Cyg 19 48 51 +33 26.2 6.44 0.16)
V 367 Cyg 20 47 59 +39 17.2 6.67 7.60 37390.855 18.59773
KS Peg 23 37 57 +18 24.0 5.37 0.12)

Ïîäãðóïïà EW

W UMa  9 43 46 +55 57.2 7.75 8.48 45765.7385 0.33363749
i Boo 15  3 49 +47 39.2 5.8 6.40 39852.4903 0.2678159
VW Cep 20 37 19 +75 35.6 7.23 7.68 44157.4131 0.27831460

Äîëãîïåðèîäè÷åñêèå ïåðåìåííûå çâåçäû òèïà M

R And  0 24  2 +38 34.7 5.8 14.9 43135. 409.33 38
W And  2 17 32 +44 18.4 6.7 14.6 43504. 395.93 42
o Cet  2 19 20 - 2 58 39 2.0 10.1 44839. 331.96 38
R Tri  2 37  2 +34 16.0 5.4 12.6 45215. 266.9 44
R Aur  5 17 18 +53 35.3 6.7 13.9 44004. 457.51 51
U Ori  5 55 49 +20 10.6 4.8 13.0 45254. 368.3 38
V Mon  6 22 44  - 2 11.6 6.0 13.9 44972. 340.5 46
R Gem  7  7 22 +22 42.3 6.0 14.0 43325. 369.91 36
S CMi  7 32 43 + 8 19.2 6.6 13.2 43911. 332.94 49
R Cnc  8 16 34 +11 43.7 6.07 11.8 44231. 361.60 47
T Hya  8 55 40  - 9  8.4 6.7 13.48 41975. 298.7 49
Y Dra  9 42 28 +77 51.3 6.24 15.0 44448. 325.79 45
R LMi  9 45 35 +34 30.8 6.3 13.2 45094. 372.19 41
R Leo  9 47 34 +11 25.8 4.4 11.3 44164. 309.95 43
R UMa 10 44 40 +68 46.6 6.5 13.7 45593. 301.62 39
T UMa 12 36 24 +59 29.2 6.6 13.5 45623. 256.60 41
R Vir 12 38 30 + 6 59.3 6.1 12.1 45872. 145.63 50
S Vir 13 33  0  - 7 11.7 6.3 13.2 45046. 375.10 45
R CVn 13 48 57 +39 32.5 6.5 12.9 43586. 328.53 46
R Boo 14 37 12 +26 44.1 6.2 13.1 44518. 223.40 46
S CrB 15 21 24 +31 22.0 5.8 14.1 44604. 360.26 35
R Ser 15 50 42 +15  8.0 5.16 14.4 45521. 356.41 41
RU Her 16 10 15 +25  4.2 6.8 14.3 44899. 484.83 43
U Her 16 25 48 +18 53.5 6.4 13.4 44994. 406.10 40
R Dra 16 32 40 +66 45.3 6.7 13.2 44779. 245.60 45
S Her 16 51 54 +14 56.4 6.4 13.8 45054. 307.28 47
T Her 18  9  6 +31  1.2 6.8 13.7 45306. 164.98 47
X Oph 18 38 21 + 8 49.9 5.9  9.2 44729. 328.85 53
R Aql 19  6 22 + 8 13.8 5.5 12.0 43458. 284.2 42
R Cyg 19 36 49 +50 12.0 6.1 14.4 44595. 426.45 35
RT Cyg 19 43 38 +48 46.6 6.0 13.1 44588. 190.28 44
χ Cyg 19 50 34 +32 54.8 3.3 14.2 42140. 408.05 41
U Cyg 20 19 36 +47 53.6 5.9 12.1 44558. 463.24 48
T Cep 21  9 33 +68 29.5 5.2 11.3 44177. 388.14 54
R Cas 23 58 24 +51 23.3 4.7 13.5 44463. 430.46 40

Çâåçäà α (2000.0) δ Max Min T P A
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ÒÓÌÀÍÍÎÑÒÈ, ÇÂÅÇÄÍÛÅ ÑÊÎÏËÅÍÈß, ÃÀËÀÊÒÈÊÈ

Â ýòîì ðàçäåëå Êàëåíäàðÿ îáû÷íî äàþòñÿ
ñâåäåíèÿ î ÿð÷àéøèõ òóìàííûõ îáðàçîâàíèÿõ,
çàìåòíûõ íà íàøåì íåáå ïðè íàáëþäåíèè â íå-
áîëüøèå òåëåñêîïû è áèíîêëè. Èñòîðè÷åñêè ïåð-
âûé êàòàëîã òóìàííûõ îáúåêòîâ áûë ñîñòàâëåí
ôðàíöóçñêèì àñòðîíîìîì Øàðëåì Ìåññüå ñ 1758
ïî 1782 ãîäû. Ïåðâîíà÷àëüíîé öåëüþ ñîñòàâëå-
íèÿ êàòàëîãà áûëî æåëàíèå ïîìî÷ü èññëåäîâà-
òåëÿì êîìåò, êîòîðûå ÷àñòî ïóòàëè íåïîäâèæ-
íûå òóìàííûå îáúåêòû ñ êîìåòàìè. Â äàëüíåé-
øåì êàòàëîã çàâîåâàë ïîïóëÿðíîñòü, êàê ñïèñîê
íàèáîëåå ÿðêèõ îáúåêòîâ Âñåëåííîé, êîòîðûå
ìíîãîêðàòíî èçó÷àëèñü ïðè ïîìîùè òåëåñêîïîâ
âñå áîëüøåãî è áîëüøåãî ðàçìåðà. Ìåññüå âïåð-
âûå ñîáðàë â îäíîì ñïèñêå íàèáîëåå ÿðêèå ãàçî-
âûå òóìàííîñòè, ðàññåÿííûå è øàðîâûå çâåçäíûå
ñêîïëåíèÿ, ãàëàêòèêè ðàçíûõ òèïîâ. Ïðè íàáëþ-
äåíèÿõ èì èñïîëüçîâàëîñü íåñêîëüêî òåëåñêîïîâ. Õîòÿ íàèáîëüøèé èç
íèõ èìåë äèàìåòð çåðêàëà 20 ñì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çåðêàëà ðåôëåêòî-
ðîâ ÕVIII âåêà äåëàëèñü èç ìåòàëëà è äîâîëüíî áûñòðî òåðÿëè îòðàæàþ-
ùóþ ñïîñîáíîñòü. Äëÿ ðåôðàêòîðîâ â òå âðåìåíà ãëàâíûì áûë íå äèà-
ìåòð îáúåêòèâà, à ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå, êîòîðîå äîñòèãàëî 12 ìåòðîâ äëÿ
èñïîëüçóåìûõ Ìåññüå òåëåñêîïîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî õîðîøèå àõðî-
ìàòè÷åñêèå îáúåêòèâû ïîÿâèëèñü òîëüêî â ñëåäóþùåì âåêå. Ñîâðåìåí-
íûé ëþáèòåëüñêèé òåëåñêîï èëè ñèëüíûé áèíîêëü ïîçâîëÿåò íàéòè íà çâåç-
äíîì íåáå âñå îáúåêòû êàòàëîãà Ìåññüå.

Ôîòîãðàôèè ìíîãèõ ãàëàêòèê, ñêîïëåíèé è òóìàííîñòåé, âõîäÿùèõ â
ýòîò êàòàëîã, ïðèâîäÿòñÿ âî âñåõ êíèãàõ îá àñòðîíîìèè è èññëåäîâàíèè
êîñìîñà. Â îêîí÷àòåëüíóþ âåðñèþ êàòàëîãà âîøëè 110 îáúåêòîâ. Ñ 1758
ïî 1801 ãîäà Øàðëü Ìåññüå îòêðûë 27 êîìåò (âñåãî çà ýòîò ïåðèîä âðåìå-
íè áûëî îòêðûòî 45 êîìåò), íî åãî èìÿ âñïîìèíàåòñÿ, ïîæàëóé, ÷àùå èìåí
âñåõ äðóãèõ àñòðîíîìîâ â ñâÿçè ñ êàòàëîãîì, êîòîðûé îí íå ñ÷èòàë îñíîâ-
íûì ðåçóëüòàòîì ñâîåé ðàáîòû.

Íèæå ìû ïðèâîäèì â íåñêîëüêèõ òàáëèöàõ âñå îáúåêòû ýòîãî êàòàëî-
ãà, îòñîðòèðîâàâ èõ ïî òèïàì. Â òàáëèöàõ ïðèâîäÿòñÿ íîìåð ïî êàòàëîãó
Ìåññüå, íîìåð îáúåêòà ïî êàòàëîãó NGC, êîîðäèíàòû (ýïîõà 2000), ñî-
çâåçäèå, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ îáúåêò, óãëîâîé ðàçìåð â ìèíóòàõ äóãè (d),
âèäèìàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà (m), ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà â ñâåòîâûõ ãîäàõ
èëè â ìèëëèîíàõ ñâåòîâûõ ëåò äëÿ ãàëàêòèê (r), òèï, íàçâàíèå èëè äðóãàÿ
èíôîðìàöèÿ îá îáúåêòå.

Øàðëü Ìåññüå
(Charles Messier)

1730-1817
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ÃÀËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏËÀÍÅÒÀÐÍÛÅ (ÏÒ), ÄÈÔÔÓÇÍÛÅ
ÒÓÌÀÍÍÎÑÒÈ (ÄÒ), ÎÑÒÀÒÊÈ ÑÂÅÐÕÍÎÂÛÕ (ÎÑ)

N G C α(2000) δ(2000) Ñîçâ. d m r Íàçâàíèå

Ì27 6853 19÷ 59.6ì +22 o43' Vul 8x6 7.4 1250 ÏÒ Ãàíòåëü
Ì57 6720 18 53.6 +33 02 Lyr 1.4x1  8.8 2300 ÏÒ Êîëüöî
Ì76  650 01 42.4 +51 34 Per 2.7x1.8 10.1 3400 ÏÒ Ìàëàÿ Ãàíòåëü

(Áàáî÷êà)
Ì97 3587 11 14.8 +55 01 U M a 3.4x3.3 9.9 2600 ÏÒ Ñîâà
Ì8 6523 18 03.5 -24 23 Sgr 35x65 5.8 5100 ÄÒ Ëàãóíà
M16 6611 18 18.5 -13 47 Ser 7 640 5500 ÄÒ âîêðóã ðàññåÿí

íîãî ñêîïëåíèÿ
Ì17 6618 18 20.5 -16 11 Sgr 37x46 7.0 3000 ÄÒ Îìåãà (èëè

Ëåáåäü)
Ì20 6514 18 02.0 -23 02 Sgr 27x29 8.5 3500 ÄÒ Òðåõðàçäåëüíàÿ
Ì42 1976 05 35.3 -05 23 Ori 60x66 4.0 1500 ÄÒ òóì. Îðèîíà
Ì43 1982 05 33.6 -05 16 Ori 20x15 9.0 1500 ÄÒ (÷àñòü òóì.

Îðèîíà)
Ì78 2068 05 46.7 +00 03 Ori 8x6 8.3 1600 Ä Ò
Ì1 1952 05 34.5 +22 01 Tau 6'õ4' 8.4 6300 OC Êðàáîâèäíàÿ òóì.,

îñòàòîê âñïûøêè
Ñâåðõíîâîé 1054 ã.

ÃÀËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÀÑÑÅßÍÍÛÅ ÑÊÎÏËÅÍÈß

   M N G C α(2000) δ(2000) Ñîçâ. d m r Íàçâàíèå

Ì6 6405 17 40.1 -32 13 Sco 25 4.6 1600 Áàáî÷êà
Ì7 6475 17 54.0 -34 49 Sco 80 3.3 780 Ñêîïëåíèå Ïòîëåìåÿ
Ì11 6705 18 51.1 -06 16 Sct 12 6.6 6150
Ì16 6611 18 18.8 -13 48 Sgr 25 6.6 5740 Â äèôôóçíîé òóì.
Ì18 6613 18 19.9 -17 08 Sgr 9 7.5 3900
Ì21 6531 18 04.7 -22 30 Sgr 13 7.2 3900
Ì23 6494 17 57.1 -18 59 Sgr 35 6.0 2060
Ì25 18 31.7 -19 15 Sgr 32 6.2 2300
Ì26 6694 18 45.3 -09 24 Sct 15 9.0 4900
Ì29 6913 20 24.0 +38 32 Cyg 7 7.5 4250
Ì34 1039 02 42.1 +42 46 Per 42 5.7 1640
Ì35 2168 06 08.9 +24 20 Gem 28 5.6 2770
Ì36 1960 05 36.3 +34 08 Aur 19 6.3 4320
Ì37 2099 05 52.3 +32 33 Aur 34 6.2 4540
Ì38 1912 05 28.7 +35 51 Aur 26 7.0 3500
Ì39 7092 21 31.8 +48 26 Cyg 30 5.3 1070
Ì41 2287 06 46.0 -20 45 Cma 50 5.0 2270
Ì44 2632 08 40.4 +19 40 Cnc 100 3.9 600 ßñëè
Ì45 1432 03 47.4 +24 06 Tau 180 1.4 130 Ïëåÿäû
Ì46 2437 07 41.8 -14 49 Pup 27 6.6 5200
Ì47 2422 07 36.6 -14 30 Pup 30 4.3 1530
Ì48 2548 08 13.8 -05 48 Hyd 54 5.5 2050
Ì50 2323 07 03.2 -08 31 Mon 16 7.2 3250
Ì52 7654 23 24.8 +61 36 Cas 18 7.7 4660
Ì67 2682 08 51.3 +11 48 Cnc 18 7.0 2980
Ì93 2447 07 44.5 -23 51 Pup 20 6.5 3400
Ì103 581 01 33.4 +60 39 Cas 6 7.0 7200
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ÃÀËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ØÀÐÎÂÛÅ ÑÊÎÏËÅÍÈß

        M N G C α(2000) δ(2000) Ñîçâ. d m r

M2 7089 21 33.5 -00 49 Aqr 17 6.5 37700
M3 5272 13 42.2 28 22 CVn 22 6.2 34100
M4 6121 16 23.6 -26 32 Sgr 26 5.6 7200
M5 5904 15 18.6 02 05 Ser 25 5.6 24600
M9 6333 17 19.2 -18 31 Oph 12 7.7 26000
M10 6254 16 57.1 -04 06 Oph 22 6.6 14400
M12 6218 16 47.2 -01 57 Oph 21 6.7 16100
M13 6205 16 41.7 36 28 Her 21 5.8 25300
M14 6402 17 37.6 -03 15 Oph 29 7.6 29100
M15 7078 21 30.0 12 10 Peg 18 6.2 33800
M19 6273 17 02.6 -26 16 Oph 14 6.8 28500
M22 6656 18 36.4 -23 54 Sgr 35 5.1 10500
M28 6626 18 24.5 -24 52 Sgr 15 6.8 18700
M30 7099 21 40.4 -23 11 Cap 16 7.2 26200
M53 5024 13 12.9 18 10 Com 16 7.6 60000
M54 6715 18 55.1 -30 29 Sgr 12 7.6 70000
M55 6809 19 40.0 -30 58 Sgr 29 6.3 17700
M56 6779 19 16.6 +30 11 Lyr 9 8.2 31000
M62 6266 17 01.2 -30 07 Oph 15 6.5 19200
M68 4590 12 39.5 -26 45 Hyd 11 8.2 31000
M69 6637 18 31.4 -32 21 Sgr 10 7.8 34000
M70 6681 18 43.2 -32 17 Sgr 8 8.2 35000
M71 6838 19 53.8 +18 47 Sge 7 8.2 12700
M72 6981 20 53.5 -12 32 Aqr 7 9.3 56000
M75 6864 20 06.1 -21 55 Sgr 7 8.5 59000
M79 1904 05 24.2 -24 31 Lep 10 7.8 44000
M80 6093 16 17.0 -22 58 Sco 7 7.3 32800
M92 6341 17 17.1 43 08 Her 30 6.4 26900

M107 6171 16 32.6 -13 03 Oph 13 8.2 18900

ßÐÊÈÅ ÃÀËÀÊÒÈÊÈ

  M N G C α(2000) δ(2000) Ñîçâ. d m r Òèï Íàçâàíèå

Ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè

M31 224 00 42.7 +41 16 And 178x63 3.5 2.4 Sab òóì. Àíäðîìåäû
M33 598 01 33.9 +30 39 Tri 73x45 5.7 3.0 Sac òóì. Òðåóãîëüíèêà
M51 5194 13 29.9 +47 12 CVn 11x7 8.4 37 Sc Âîäîâîðîò
M58 4579 12 37.7 +11 49 Vir 5.5x4.5 9.8 60 SBc
M61 4303 12 21.9 +04 28 Vir 6x5.5 9.7 60 SABbc
M63 5055 13 15.8 +42 02 CVn 10x6 8.6 40 Sbc Ïîäñîëíóõ
M64 4826 12 56.7 +21 41 Com 9.3x5.4 8.5 25 Sa ×åðíûé ãëàç
M65 3623 11 18.9 +13 05 Leo 8x1.5 9.3 35 Sa
M66 3627 11 20.2 +12 59 Leo 8x2.5 8.9 35 Sb
M74 628 01 36.7 +15 47 Psc 10.2x9.5 9.4 35 Sc
M77 1068 02 42.7 -00 01 Cet 7x6 8.8 70 Sa
M81 3031 09 55.6 +69 04 U M a 21x10 6.9 11 Sab
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M83 5236 13 37.0 -29 52 Hyd 11x20 7.6 15 Sabc Þæíîå Êîëåñî
M88 4501 12 32.0 +14 25 Vir 7x4 9.6 60 Sc
M90 4569 12 36.8 +13 10 Vir 9.5x4.5 9.5 60 Sb
M91 4548 12 35.4 +14 30 Com 5.4x4.4 10.2 60 SBb
M94 4736 12 50.9 +41 07 Vir 7x3 8.2 23 Sa
M95 3351 10 44.0 +11 42 Leo 4.4x3.3 9.7 38 SBb
M96 3368 10 46.8 +11 49 Leo 6x4 9.2 38 Sa
M98 4192 12 13.8 +14 54 Com 9.5x3.2 10.1 60 Sb
M99 4254 12 18.8 +14 25 Com 5.4x4.8 9.9 60 Sc
M100 4321 12 22.9 +15 49 Com 7x6 9.3 60 Sc
M101 5457 14 03.2 +54 21 CVn 22 7.7 27 Sc Êîëåñî
M104 4594 12 40.0 -11 37 Vir 9x4 8.3 50 Sa Cîìáðåðî
M106 4258 12 19.0 +47 18 CVn 19x8 8.3 25 Sab
M108 3556 11 11.5 +55 40 U M a 8x1 10.0 45 Sc
M109 3992 11 57.6 +53 23 U M a 7x4 9.8 55 SBc

Ãàëàêòèêè òèïà S0

M84 4374 12 25.1 +12 53 Vir 5 9.1 60 S0
M85 4382 12 25.4 +18 11 Com 7x5 9.1 60 S0
M86 4406 12 26.2 +12 57 Vir 7.5x5.5 8.9 60 S0

Ýëëèïòè÷åñêèå ãàëàêòèêè

M32 221 00 42.7 +40 52 And 8x6 8.1 2.9 E2 ñïóòíèê Ì31
M49 4472 12 29.8 +08 00 CVn 9x7.5 8.4 56 E2/S0
M59 4621 12 42.0 +11 39 Vir 5x3.5 9.6 60 E5
M60 4649 12 43.7 +11 33 Vir 7x6 8.8 56 E2
M87 4486 12 30.8 +12 24 Vir 7 8.6 56 E0pec  Äåâà À
M89 4552 12 35.7 +12 33 Vir 4 9.8 60 E0
M105 3379 10 47.8 +12 35 Leo 2 9.3 38 E1
M110 205 00 40.4 +41 41 And 17x10 8.0 2.4 E5 ñïóòíèê Ì31

Íåïðàâèëüíûå ãàëàêòèêè

M82 3034 09 55.8 +69 41 U M a 9x4 8.4 11 I0 Ñèãàðà

ÎÁÚÅÊÒÛ ÄÐÓÃÈÕ ÒÈÏÎÂ

α(2000) δ(2000) Ñîçâ. d m r Ïðèìå÷àíèå

Ì24 18 16.9 -18 29 Sgr 90 4.6 10000 ÷àñòü Ìëå÷íîãî Ïóòè,
âêëþ÷àåò ñêîïëåíèå
NGC6603

Ì40 12 22.4 +58 05 U M a 0.8 8.4 500 äâîéíàÿ çâåçäà
Ì73 20 58.9 -12 38 Aqr 3 9.0 2500 ñèñòåìà èç 4-õ çâåçä
M102 îäíîçíà÷íîé èäåíòèôèêàöèè îáúåêòà íåò

  M N G C α(2000) δ(2000) Ñîçâ. d m r Òèï Íàçâàíèå
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ Â ÌÎÐÔÎËÎÃÈÞ ÃÀËÀÊÒÈÊ

Á. À. Ìóðíèêîâ

Ãðå÷åñêîå ñëîâî γαλακτικος çíà÷èò «ìîëî÷íûé». Òàê â äðåâíîñòè íà-
çâàëè ñëàáîñâåòÿùóþñÿ ñâåòëóþ ïîëîñó, íåèçìåííî ñîõðàíÿþùóþ ñâîå
ïîëîæåíèå íà çâåçäíîì íåáå – Ìëå÷íûé Ïóòü. Â 1520 ãîäó Àíòîíèî Ïè-
ãàôåòòà, ó÷àñòíèê ýêñïåäèöèè Ìàãåëëàíà, îáðàòèë âíèìàíèå íà «äâå êðóï-
íûå, íî íå î÷åíü ÿðêèå çâåçäû» â íåáå þæíîãî ïîëóøàðèÿ. Ñ òåõ ïîð èõ
íàçûâàþò Ìàãåëëàíîâûìè Îáëàêàìè. Ýòî äâà ñïóòíèêà íàøåé Ãàëàêòè-
êè, íåâèäèìûå â íàøèõ øèðîòàõ.

Â 1609 ãîäó Ãàëèëåî Ãàëèëåé âïåðâûå íàáëþäàë Ìëå÷íûé Ïóòü â òå-
ëåñêîï. Îêàçàëîñü, ÷òî îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáëàêà çâåçä. ×åðåç òðè
ãîäà íåìåöêèé àñòðîíîì Ñèìîí Ìàðèóñ íàáëþäàë è îïèñàë òóìàííûé
îáúåêò â ñîçâåçäèè Àíäðîìåäû – íûíå âñåì èçâåñòíóþ ãàëàêòèêó. Òàê áûëè
«îòêðûòû» íàøà Ãàëàêòèêà è ñîñåäíèå âíåãàëàêòè÷åñêèå îáúåêòû.

Â òîì æå XVII ñòîëåòèè ãîëëàíäåö Õðèñòèàí Ãþéãåíñ íàáëþäàë ðÿä
òóìàííûõ ïÿòåí. Â XVIII âåêå áûëî èçâåñòíî óæå îêîëî ñîòíè òóìàííîñ-
òåé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Îíè èíîãäà ââîäèëè â çàáëóæäåíèå «ëîâöîâ»
êîìåò, â ïîìîùü êîòîðûì ôðàíöóçû Ìåññüå è Ìåøåí ñîñòàâèëè êàòàëîã
103 òàêèõ îáúåêòîâ (ïåðâîå èçäàíèå â 1781 ãîäó), â êîòîðûé ïîïàëè êàê
ãàçîâûå òóìàííîñòè è çâåçäíûå ñêîïëåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå íàøåé Ãàëàê-
òèêå, òàê è äðóãèå ãàëàêòèêè. Íàïðèìåð, Ì31 – «òà ñàìàÿ» ãàëàêòèêà â
Àíäðîìåäå, Ì13 – øàðîâîå ñêîïëåíèå â Ãåðêóëåñå, Ì42 – ãàçîâàÿ òóìàí-
íîñòü â Îðèîíå. Ïîçæå êàòàëîã äîïîëíèëè äî Ì110.

Íà ïðîòÿæåíèè ñëåäóþùåãî ñòîëåòèÿ àñòðîíîìû Áðèòàíñêèõ îñòðî-
âîâ ëèäèðîâàëè â èçó÷åíèè ýòèõ ñëàáûõ îáúåêòîâ. Àñòðîêëèìàò Àíãëèè
è Èðëàíäèè îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî, çàòî òàì áûëè êðóïíåéøèå â òî
âðåìÿ òåëåñêîïû. Âèëüÿì Ãåðøåëü è åãî ñûí Äæîí îòêðûëè òûñÿ÷è íî-
âûõ òóìàííîñòåé. Âèëüÿì Ïàðñîíñ (ëîðä Ðîññ) â Èðëàíäèè ïðîäîëæèë
ýòîò ðÿä îòêðûòèé, ïðè÷åì îáíàðóæèë ó íåêîòîðûõ òóìàííîñòåé ñïèðàëü-
íóþ ñòðóêòóðó. Îáà Ãåðøåëÿ è Ðîññ ñîñòàâèëè ñâîè êàòàëîãè. Èòîãè XIX
âåêà ïîäâåëè Äðåéåð è Ðîáåðòñ. Äðåéåð â Èðëàíäèè â 1888 ãîäó èçäàë
«Íîâûé îáùèé êàòàëîã òóìàííîñòåé è ñêîïëåíèé çâåçä» (New General
Catalogue, ñîêðàùåííî NGC), â êîòîðûé âîøëè ïî÷òè 8000 îáúåêòîâ.
Âìåñòå ñ ïðîäîëæåíèÿìè («Èíäåêñ-êàòàëîã», IC), èçäàííûìè â 1895 è 1908
ãîäàõ, ýòîò êàòàëîã âêëþ÷àåò áîëåå 13000 îáúåêòîâ, à îáîçíà÷åíèÿ NGC
è IC – ñàìûå óïîòðåáèòåëüíûå äî ñèõ ïîð. Òîãäà æå ðàçâèòèå ôîòîãðàôèè
ïîçâîëèëî àíãëè÷àíèíó Èñààêó Ðîáåðòñó ñîñòàâèòü ôîòîãðàôè÷åñêèé àò-
ëàñ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé è òóìàííîñòåé. Êñòàòè, ýêçåìïëÿð ýòîãî àòëàñà ñ
äàðñòâåííîé íàäïèñüþ àâòîðà èìååòñÿ â Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè.

Ïåðâóþ ìîäåëü íàøåé çâåçäíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòàë Âèëüÿì Ãåðøåëü
(1785 ãîä). Îí ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ÷àñòü òóìàííîñòåé – ãàçîâûå, äðóãèå
æå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äàëåêèå «ìëå÷íûå ïóòè», çâåçäíûå ñèñòåìû. Íà
ýòî, âîçìîæíî, åãî íàòîëêíóë ôèëîñîô Êàíò, ÷èñòî óìîçðèòåëüíî âûñêà-
çàâ ìûñëü, ÷òî òóìàííîñòè ñîñòîÿò èç çâåçä. Äæîí Ãåðøåëü â XIX âåêå
îòêðûë çâåçäíóþ ïðèðîäó Ìàãåëëàíîâûõ Îáëàêîâ.
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Â ÕÕ âåêå ñàìûå áîëüøèå òåëåñêîïû ïîÿâèëèñü â ÑØÀ. Îíè ïîçâîëè-
ëè àñòðîíîìàì ïðîíèêíóòü åùå äàëüøå â ãëóáèíû Âñåëåííîé. Â 1924 ãîäó
Ýäâèí Õàááë è Äæîðäæ Ðè÷è ðàçðåøèëè íà çâåçäû ñïèðàëüíûå âåòâè ãà-
ëàêòèê â Àíäðîìåäå (Ì31 = NGC 224) è â Òðåóãîëüíèêå (Ì33 = NGC 598).
Õàááëó æå ïðèíàäëåæèò îòêðûòèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè «êðàñíîãî ñìåùå-
íèÿ» â ñïåêòðàõ ãàëàêòèê èõ ðàññòîÿíèþ (1929 ãîä). Âàëüòåð Áààäå â 1944
ãîäó ðàçðåøèë íà îòäåëüíûå çâåçäû öåíòðàëüíóþ ÷àñòü Ì31 è äâå íåáîëü-
øèå ãàëàêòèêè – åå ñïóòíèêè. Äàëüíåéøèé ïðîãðåññ àñòðîíîìè÷åñêîé òåõ-
íèêè â ÕÕ âåêå ïðèíåñ íîâûå îòêðûòèÿ, â òîì ÷èñëå è â ìèðå ãàëàêòèê.

Óìåñòíî çäåñü îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî óæå ôîòîãðàôèè Ðîáåðò-
ñà ïîêàçàëè òàêèå äåòàëè, êàêèå ãëàçîì íè â êàêîé òåëåñêîï íåëüçÿ óâè-
äåòü. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ äðóãèõ ãàëàêòèê. Ãëàç, â îòëè÷èå îò ôîòî-
ïëàñòèíêè èëè ÏÇÑ-ìàòðèöû, íå ñïîñîáåí íàêàïëèâàòü ñëàáûå ñèãíàëû.
À îáúåêòû ýòè äåéñòâèòåëüíî î÷åíü ñëàáûå. Â ãàëàêòèêàõ âèäíû â ïåð-
âóþ î÷åðåäü çâåçäû, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîòîðûìè â ìèëëèîíû è äåñÿòêè
ìèëëèîíîâ ðàç áîëüøå èõ ðàçìåðîâ. Â îêðåñòíîñòÿõ Ñîëíöà çâåçäû òàê
ðåäêè, ÷òî äâå ñîñåäíèå çâåçäû ìîæíî ñðàâíèòü ñ äâóìÿ ìóõàìè íà ïðîòè-
âîïîëîæíûõ êîíöàõ òàêîãî ãîðîäà, êàê Îäåññà èëè Êèåâ. È òîëüêî êî-
ëîññàëüíàÿ òîëùèíà çâåçäíîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò âûäåëèòü åå íà ôîíå åùå
áîëåå «ïóñòîãî» ìåæãàëàêòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîýòîìó íàáëþäàòåëü
äîëæåí áûòü ãîòîâ ê òîìó, ÷òî âìåñòî ìíîãî÷èñëåííûõ ïîäðîáíîñòåé,
êàêèìè îí ëþáîâàëñÿ íà ôîòîãðàôèè (äà åùå ñ ïðåóâåëè÷åííûìè öâåòî-
âûìè ðàçëè÷èÿìè), íà íåáå, äàæå â õîðîøèé òåëåñêîï, îí åäâà ñìîæåò
ðàçãëÿäåòü ñëàáîå òóìàííîå ïÿòíî. Äà è íà ôîòîãðàôèÿõ ïðè ðàçíûõ ýêñ-
ïîçèöèÿõ îäèí è òîò æå îáúåêò ìîæåò âûãëÿäåòü ïî-ðàçíîìó.

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, ìíîãèå èç ýòèõ òóìàííûõ ïÿòåí ÿâëÿþòñÿ ãà-
çîâûìè òóìàííîñòÿìè è çâåçäíûìè ñêîïëåíèÿìè, ïðèíàäëåæàùèìè íà-
øåé Ãàëàêòèêå, à äðóãèå – è èõ áîëüøèíñòâî è îíè ñàìûå ñëàáûå – äðó-
ãèìè ãàëàêòèêàìè.

Ãàëàêòèêàìè íàçûâàþòñÿ ÷åòêî îãðàíè÷åííûå, ãðàâèòàöèîííî ñâÿçàí-
íûå çâåçäíûå ñèñòåìû. Òàêîå îïðåäåëåíèå ìîæíî íàéòè â «Ôèçè÷åñêîé
ýíöèêëîïåäèè» (1988 ãîä). Â ðóññêîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå ðàíüøå ïèñàëè
«Ìëå÷íûé Ïóòü» (î íàøåé Ãàëàêòèêå) è «ìëå÷íûå ïóòè» (î äðóãèõ ãàëàê-
òèêàõ). Íà÷èíàÿ ñ 30-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà ñêëàäûâàåòñÿ ñîâðåìåííàÿ òåðìè-
íîëîãèÿ. Î÷åíü ðàñïðîñòðàíåííûé ðàíåå òåðìèí «âíåãàëàêòè÷åñêèå òó-
ìàííîñòè» ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ è òåïåðü.

Ãàëàêòèêè î÷åíü ðàçíîîáðàçíû ïî âíåøíåìó âèäó. Èõ äàâíî óæå ðàçäå-
ëèëè íà òðè ãðóïïû – ñïèðàëüíûå (èç íàáëþäàåìûõ òàêèõ áîëüøå ïîëîâè-
íû), ýëëèïòè÷åñêèå (ïðàâèëüíåå áûëî áû íàçûâàòü èõ ýëëèïñîèäàëüíûìè) è
íåïðàâèëüíûå. Ñîêðàùåííî èõ îáîçíà÷àþò ñîîòâåòñòâåííî S, E è Ir (èëè I).
Ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè èìåþò äîâîëüíî ñëîæíîå ñòðîåíèå. Ðàññìîòðèì â
îáùèõ ÷åðòàõ íàøó Ãàëàêòèêó – òèïè÷íóþ ñïèðàëüíóþ çâåçäíóþ ñèñòåìó.

Ìîæíî âûäåëèòü òðè ãëàâíûå ÷àñòè (ðèñ. 1):
1) öåíòðàëüíàÿ êîíäåíñàöèÿ (áàëäæ – àíãë. «âûïóêëîñòü») ðàäèóñîì

îêîëî 2000 ïàðñåê (2000 ïê = 2 êèëîïàðñåê (êïê), 1 ïê = 3,26 ñâåò. ãîäà =
3.1013 êì), ñîñòîÿùàÿ èç çâåçä, çâåçäíûõ ñêîïëåíèé, ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ
ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ãàçîâûõ ïîòîêîâ – âñå ýòî áåç çàìåòíîé ñïèðàëüíîé ñòðóê-
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òóðû; â öåíòðå áàëäæà íàõîäèòñÿ ÿäðî (ó íåêîòîðûõ ãàëàêòèê â öåíòðå
ÿäðà èìååòñÿ åùå î÷åíü êîìïàêòíîå «òî÷å÷íîå» ÿäðûøêî – êåðí);

2) äèñê, ïðîñòèðàþùèéñÿ îò 2 äî 15 êïê îò öåíòðà, ñðàâíèòåëüíî ïëîñ-
êèé, ñ õîðîøî âûðàæåííîé ñïèðàëüíîé ñòðóêòóðîé; â íåì äî ñèõ ïîð ïðî-
èñõîäèò çâåçäîîáðàçîâàíèå;

3) ãàëî ñ íèçêîé êîíöåíòðàöèåé çâåçä, èìåþùåå ïî÷òè ñôåðè÷åñêóþ
ôîðìó, îõâàòûâàþùåå âñþ Ãàëàêòèêó è ïðîñòèðàþùååñÿ äî 25 êïê îò
öåíòðà; â íåì íàõîäÿòñÿ ñòàðûå çâåçäû è ñòàðûå øàðîâûå ñêîïëåíèÿ; çà
ïðåäåëàìè ãàëî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áûëà îáíàðóæåíà êîðîíà (èíîã-
äà åå íàçûâàþò âíåøíèì ãàëî) äî 50-60 êïê îò öåíòðà.

Åùå â 40-å ãîäû ÕÕ âåêà Â. Áààäå îáíàðóæèë, ÷òî çâåçäû è äðóãèå
îáúåêòû â ãàëàêòèêàõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû, êîòîðûå îí íà-
çâàë òèïàìè íàñåëåíèÿ. Ê íàñåëåíèþ I òèïà îòíîñèòñÿ íàñåëåíèå ñïèðàëü-
íûõ âåòâåé: ãîðÿ÷èå çâåçäû, ðàññåÿííûå ñêîïëåíèÿ, ïåðåìåííûå çâåçäû
òèïà δ Öåôåÿ, ìåæçâåçäíûå ïûëü è ãàç; êî II òèïó – ñóáêàðëèêè, ïåðåìåí-
íûå òèïà RR Ëèðû, øàðîâûå ñêîïëåíèÿ. Äëÿ ÿäðà Ãàëàêòèêè (è ÿäåð äðó-
ãèõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê) è äëÿ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê õàðàêòåðíî íà-
ñåëåíèå òèïà II. Ýòè òèïû ðàçëè÷àþòñÿ êàê êèíåìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè, òî åñòü õàðàêòåðîì äâèæåíèÿ, òàê è õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. Ðÿä
îáúåêòîâ íå îáëàäàåò ðåçêî âûðàæåííûìè ÷åðòàìè I-ãî èëè II-ãî òèïà
íàñåëåíèÿ (â òîì ÷èñëå òàêèå çâåçäû, êàê íàøå Ñîëíöå), ïîýòîìó äåéñòâè-
òåëüíàÿ êàðòèíà ãîðàçäî ñëîæíåå è èíòåðåñíåå.

Ó ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê áîëåå èëè ìåíåå ïðàâèëüíàÿ ôîðìà è ìàëî
ïûëåâîé ìàòåðèè. Íàçâàíèå «íåïðàâèëüíûå» ãîâîðèò ñàìî çà ñåáÿ. È òå,
è äðóãèå íå èìåþò ÷åòêî âûðàæåííîãî ÿäðà. Ñðåäè ýëëèïòè÷åñêèõ åñòü
ãèãàíòû, ðàçìåðàìè ïðåâûøàþùèå íàøó Ãàëàêòèêó, è êàðëèêè, â 10 – 20
ðàç ìåíüøå åå â ïîïåðå÷íèêå. Òàêèìè æå «ìàëåíüêèìè» ÿâëÿþòñÿ, â áîëü-
øèíñòâå ñâîåì, íåïðàâèëüíûå ãàëàêòèêè. Ñïèðàëüíûå â ñðåäíåì êðóïíåå
è ÿð÷å, âèäíû ñ îãðîìíûõ ðàññòîÿíèé è êàæóòñÿ áîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè,
õîòÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè êàðëèêîâûõ çâåçäíûõ ñèñòåì (ýëëèïòè÷åñêèõ è
íåïðàâèëüíûõ) ãîðàçäî áîëüøå âî Âñåëåííîé.

Ðèñ. 1. Ñõåìà Ãàëàêòèêè (ñ ðåáðà è â ïëàíå). Ñïèðàëüíûå âåòâè
ïðîâåäåíû óñëîâíî
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Â 1925 ãîäó Õàááë ïðåäëîæèë ñâîþ «êàìåðòîííóþ» ñõåìó êëàññèôèêà-
öèè ãàëàêòèê. Â íåé ïîñëå ýëëèïòè÷åñêèõ (Å) ñëåäóþò ñïèðàëüíûå ãàëàêòè-
êè äâóõ òèïîâ: îáû÷íûå (S) è ãàëàêòèêè ñ ïåðåìû÷êîé, èíà÷å «ïåðåñå÷åí-
íûå». Ñåé÷àñ âìåñòî ñëîâà «ïåðåìû÷êà» ÷àñòî óïîòðåáëÿþò ñëîâî «áàð».
Àíãëèéñêîå ñëîâî bar – «ïîëîñà, áðóñîê, áîëâàíêà», ïîæàëóé, ëó÷øå ïîä-
õîäèò. Òàêèå ñèñòåìû îáîçíà÷àþò SB. Ãàëàêòèêè S è SB çàòåì «ïåðåõîäÿò»
â íåïðàâèëüíûå (Ir èëè I). Â ñëåäóþùèå äåñÿòèëåòèÿ ñàì Õàááë, à òàêæå
Øåïëè, Ñýíäèäæ è äðóãèå èññëåäîâàòåëè ïðîäîëæàëè ðàçâèâàòü ýòó êëàñ-
ñèôèêàöèþ. Â èòîãå «êàìåðòîí» Õàááëà ñòàë âûãëÿäåòü òàê (ðèñ. 2).

Ýëëèïòè÷åñêèå ãàëàêòèêè óïîðÿäî÷èâàþòñÿ ïî âîçðàñòàíèþ âûòÿíó-
òîñòè èëè ñïëþñíóòîñòè îò Å0 (øàðîîáðàçíûå) äî Å7 («äëèíà» ïðèìåðíî
â 3 ðàçà áîëüøå «øèðèíû»). Êîíå÷íî, ðåàëüíîå ñæàòèå îòëè÷àåòñÿ îò íà-
áëþäàåìîãî â çàâèñèìîñòè îò óãëà çðåíèÿ. Ïðîìåæóòî÷íûå òèïû S0 è
SB0 õàðàêòåðíû îòñóòñòâèåì ñïèðàëüíûõ âåòâåé, íî èìåþò áîëåå ïëîò-
íûé ëèíçîîáðàçíûé äèñê èëè áàð, îêðóæåííûé ðàçðåæåííûì ãàëî.

Ñïèðàëüíûå íîðìàëüíûå (S) óïîðÿäî÷åíû ïî ñòåïåíè ðàçâèòîñòè âåò-
âåé è ðàçìåðàì ÿäðà: Sa – áîëüøîå ÿäðî è íåðàçâèòûå âåòâè, Sc – ìàëîå
ÿäðî è øèðîêî ðàñêèíóâøèåñÿ âåòâè; òèï Sb çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïî-
ëîæåíèå, à ê òèïó Sd îòíîñÿòñÿ ãàëàêòèêè ñ î÷åíü ìàëåíüêèì ÿäðîì. Ñïè-
ðàëüíûå ãàëàêòèêè ñ áàðîì óïîðÿäî÷åíû òàê æå: SBa, SBb, SBc, SBd. Ó
íèõ ñïèðàëüíûå âåòâè îòõîäÿò îò êîíöîâ âûòÿíóòîãî ÿäðà – áàðà.

Íåïðàâèëüíûå ãàëàêòèêè (I èëè Ir) çàìûêàþò ýòó ñõåìó. Èõ òîæå èíîã-
äà ïîäðàçäåëÿþò íà òèïû.

Îáîçíà÷åíèÿ âðîäå Sab, SBbc è ò. ï. õàðàêòåðèçóþò ãàëàêòèêè «íà ãðà-
íèöå» òèïîâ.

Æåðàð äå Âîêóëåð â 1956 ãîäó ðàçðàáîòàë áîëåå äåòàëüíóþ êëàññèôè-
êàöèþ, ó÷èòûâàþùóþ íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå çàìêíóòûõ â êîëüöî ñïè-
ðàëüíûõ âåòâåé. Åñëè ó ãàëàêòèêè åñòü áàð è êîëüöî, òî îíà î÷åíü ïîõîæà
íà ãëàç êîøêè. Â 60-å ãîäû ÕÕ âåêà áûë ñîçäàí «Ïàëîìàðñêèé àòëàñ»,
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âûñîêîêà÷åñòâåííûå ñíèìêè çâåçäíîãî íåáà, íà
êîòîðûõ âûøëè çâåçäû äî 21-é âåëè÷èíû, äåñÿòêè òûñÿ÷ ãàëàêòèê è ò. ä.
Íà ýòîì ìàòåðèàëå â Ìîñêâå ïîä ðóêîâîäñòâîì Á. À. Âîðîíöîâà-Âåëüÿ-
ìèíîâà áûë ñîçäàí «Ìîðôîëîãè÷åñêèé êàòàëîã ãàëàêòèê», ïðèìåíÿþùèé
åùå áîëåå äåòàëüíóþ êëàññèôèêàöèþ. Ðàçíîîáðàçèå ôîðì ãàëàêòèê òàê

âåëèêî, ÷òî Àðï (ÑØÀ) ñî-
ñòàâèë «Êàòàëîã ïåêóëÿð-
íûõ ãàëàêòèê», íå ïîääàþ-
ùèõñÿ êëàññèôèêàöèè.

Êëàññèôèêàöèè Õàááëà,
äå Âîêóëåðà, Âîðîíöîâà-Âå-
ëüÿìèíîâà ìîðôîëîãè÷åñ-
êèå, ò. å. îñíîâàíû íà àíàëè-
çå «âíåøíåãî âèäà» ãàëàê-
òèê. Îäíàêî äàâíî óæå èçâå-
ñòíû ãàëàêòèêè, âûäåëÿþ-
ùèåñÿ îñîáûìè ôèçè÷åñêè-Ðèñ. 2. Êëàññèôèêàöèÿ ãàëàêòèê.
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ìè ïðîöåññàìè. Ýòî ðàäèîãàëàêòèêè, ãàëàêòèêè ñ àêòèâíûìè ÿäðàìè, ãà-
ëàêòèêè ñ âçðûâàþùèìèñÿ ÿäðàìè, ïðè÷åì âçðûâ ïðîäîëæàåòñÿ ìèëëèîíû
ëåò, è äðóãèå. Ñóùåñòâóþò ïîýòîìó êëàññèôèêàöèè ãàëàêòèê ïî ôèçè÷åñ-
êèì ñâîéñòâàì. Ïî-ïðåæíåìó çàãàäî÷íûìè îñòàþòñÿ îòêðûòûå áîëåå ñî-
ðîêà ëåò íàçàä êâàçàðû. Åùå Õàááë îáíàðóæèë «ðàçáåãàíèå ãàëàêòèê»,
èíòåðïðåòèðóþùååñÿ êàê ðåçóëüòàò ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé. Äîñòóïíûå
íàáëþäåíèÿì ìèëëèàðäû ãàëàêòèê ãðóïïèðóþòñÿ êàê â ìàëûå ãðóïïû (îñî-
áåííî èíòåðåñíû òåñíûå ïàðû «äåôîðìèðîâàííûõ» âçàèìîäåéñòâóþùèõ
ãàëàêòèê), òàê è â îãðîìíûå ñêîïëåíèÿ è ñâåðõñêîïëåíèÿ. Ýòè ñòðóêòóðíûå
ýëåìåíòû Âñåëåííîé îáðàçóþò ñâîåãî ðîäà «ñåòü» èëè «ïåíó»: ïî÷òè ïóñ-
òûå «ÿ÷åéêè», èëè âîéäû (àíãë. «ïóñòîé», «ëèøåííûé ÷åãî-ëèáî») îêðóæå-
íû öåïî÷êàìè, ñêîïëåíèÿìè è ñâåðõñêîïëåíèÿìè ãàëàêòèê, îáðàçóþùèìè
ïåðåìû÷êè è ñòåíêè ýòîé ãðàíäèîçíîé ñòðóêòóðû…

Õàááë ñ÷èòàë, ÷òî åãî êëàññèôèêàöèÿ ñîîòâåòñòâóåò ýâîëþöèîííîìó
ïóòè ãàëàêòèêè îò «ýëëèïòè÷åñêîé» ñòàäèè ÷åðåç «ñïèðàëüíóþ» ê «íåïðà-
âèëüíîé». Ñåé÷àñ ìû çíàåì, ÷òî ýâîëþöèÿ ãàëàêòèê íå òàê ïðîñòà. Êðîìå
òîãî, êðóïíåéøèå íàçåìíûå òåëåñêîïû è êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï èìåíè Õàá-
áëà îòêðûëè òàê ìíîãî êðàéíå ðàçíîîáðàçíûõ ïî âíåøíåìó âèäó âíåãà-
ëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ÷òî êëàññèôèöèðîâàòü èõ ìîæíî äî áåñêîíå÷íîñòè.
È ìîæåò áûòü èìåííî ïîýòîìó «êàìåðòîí Õàááëà», áëàãîäàðÿ ñâîåé ïðî-
ñòîòå è íàãëÿäíîñòè, â êà÷åñòâå êëàññèôèêàöèè èñïîëüçóåòñÿ è ñåé÷àñ.

Ñîâåðøèì ýêñêóðñèþ ïî ýòîé ñõåìå. Â ïîìåùåííîì â ýòîì âûïóñêå
Êàëåíäàðÿ íåáîëüøîì àòëàñå ãàëàêòèê ïîêàçàíû îáúåêòû, î êîòîðûõ ñåé-
÷àñ ïîéäåò ðå÷ü. Ðàçíûå çâåçäíûå ñèñòåìû îðèåíòèðîâàíû îòíîñèòåëüíî
íàñ ïî-ðàçíîìó – îäíè ìû âèäèì «àíôàñ», äðóãèå «â òðè ÷åòâåðòè», òðå-
òüè – «â ïðîôèëü». Äëÿ ñàìûõ ÿðêèõ óêàçàíà èõ âèäèìàÿ èíòåãðàëüíàÿ
çâåçäíàÿ âåëè÷èíà. Ìåæäó ïðî÷èì, ïî÷òè ïîëîâèíó èõ îòêðûë îêîëî 200
ëåò íàçàä Âèëüÿì Ãåðøåëü.

Íà÷íåì ñ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê. Íà âñåì èçâåñòíûõ ôîòîãðàôèÿõ
«òóìàííîñòè Àíäðîìåäû» ðÿäîì ñ ãèãàíòñêîé ñïèðàëüþ ãëàâíîé ãàëàê-
òèêè Ì31 âèäíû êàðëèêîâûå ãàëàêòèêè-ñïóòíèêè: áëèæå ê öåíòðó ðàñïî-
ëîæåíà Ì 32 = NGC  221, åå òèï Å2; äðóãàÿ – áîëåå âûòÿíóòàÿ (òèïà Å5)
ãàëàêòèêà M110 = NGC 205 (ôîòî 1). Îáå îíè ïðèìåðíî 8-é âåëè÷èíû è
íàõîäÿòñÿ (êàê è Ì 31) íà ðàññòîÿíèè 750 êïê îò íàñ. Ó ÿðêîé (9-é âåëè÷è-
íû) ãàëàêòèêè NGC 1316 òèïà Å2 â ñîçâåçäèè Ïå÷è (êîíå÷íî, äàëåêî çà
çâåçäàìè ýòîãî ñîçâåçäèÿ!) áðîñàåòñÿ â ãëàçà ñëîæíàÿ ñèñòåìà ïûëåâûõ
îáëàêîâ, âîîáùå-òî íå õàðàêòåðíûõ äëÿ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê. Ìîæíî
ðàçãëÿäåòü øàðîâûå ñêîïëåíèÿ â âèäå òî÷åê. Íà åå ôîíå âèäíà çâåçäà,
ïðèíàäëåæàùàÿ íàøåé Ãàëàêòèêå (ôîòî 2).

Ïåðåéäåì ê ñïèðàëüíûì ãàëàêòèêàì áåç áàðà. Ñðåäè ÿðêèõ îíè íàè-
áîëåå ìíîãî÷èñëåííû. Ñàìîé âïå÷àòëÿþùåé ãàëàêòèêîé òèïà Sa, ïîæà-
ëóé, ÿâëÿåòñÿ «Ñîìáðåðî» (NGC  4594 = Ì 104) â Äåâå, 8-é çâåçäíîé âåëè-
÷èíû (ôîòî 3). Äî íåå îêîëî 5 Ìïê. Õîðîøî âèäíû äèñê, îêàéìëåííûé
ïîëîñîé ìåæçâåçäíîé ïûëè, áîëåå ïðîçðà÷íîå ãàëî è ìíîãî÷èñëåííûå
øàðîâûå ñêîïëåíèÿ. À ãàëàêòèêà Ì65 (NGC 3623)  â ñîçâåçäèè Ëüâà, òîãî
æå òèïà, 10-é âåëè÷èíû, èìååò àêòèâíîå ÿäðî (ôîòî 4).



146

Èç ãàëàêòèê òèïà Sb ñàìàÿ èçâåñòíàÿ – Ì 31 = NGC  224, «òóìàííîñòü
Àíäðîìåäû» (ôîòî 1). Åñëè íå ñ÷èòàòü Ìàãåëëàíîâûõ Îáëàêîâ, îíà – åäèí-
ñòâåííûé âíåãàëàêòè÷åñêèé îáúåêò, âèäèìûé íåâîîðóæåííûì ãëàçîì (åå èí-
òåãðàëüíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà 3,5). Òî÷íåå, â âèäå ñëàáîãî ïðîäîëãîâàòîãî
ïÿòíà âèäåí åå áàëäæ. Âñÿ æå ñèñòåìà èìååò âíóøèòåëüíûå óãëîâûå ðàçìåðû
– áîëåå 3°. Ãëàâíàÿ ïëîñêîñòü åå ñîñòàâëÿåò 15° ñ ëó÷îì çðåíèÿ, ò. å. ìû åå
âèäèì ïî÷òè ñáîêó. Äèàìåòð (ñ êîðîíîé) – 60 êïê, à ðàññòîÿíèå äî íåå – 750
êïê. Â íåé áîëåå 200 ìèëëèàðäîâ çâåçä, ïðèìåðíî êàê è â íàøåé Ãàëàêòèêå.
Ãàëàêòèêà NGC 891 (òîæå â Àíäðîìåäå) ñ ìîùíûì «ïîÿñîì» ïûëè âèäíà
òî÷íî ñ ðåáðà (ôîòî 5). Â ãàëàêòèêå M81 (NGC 3031), 8-é âåëè÷èíû, â Áîëü-
øîé Ìåäâåäèöå, åñòü óäèâèòåëüíûå ïðÿìîëèíåéíûå ñòðóêòóðû (ôîòî 6), ó
íåå àêòèâíîå ÿäðî. NGC 7331 â Ïåãàñå (ôîòî 7), 10-é âåëè÷èíû, òîæå ñ àêòèâ-
íûì ÿäðîì, èçâåñòíà òåì, ÷òî, â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ãàëàêòèê, ó íåå
÷åòêî âèäíî, êàêàÿ ñòîðîíà åå áëèæå ê íàì. Èçìåðèâ ëó÷åâûå ñêîðîñòè íà
ðàçíûõ åå êîíöàõ, óñòàíîâèëè, ÷òî ñïèðàëüíûå âåòâè çàêðó÷èâàþòñÿ, à íå
ðàñêðó÷èâàþòñÿ ïðè âðàùåíèè çâåçäíîé ñèñòåìû.

Ê ïðîìåæóòî÷íîìó òèïó Sbc ïðèíàäëåæàò:  NGC 1531 â Ýðèäàíå
(ôîòî 8),  M51 (NGC 5194) – «Âîäîâîðîò» – â Ãîí÷èõ Ïñàõ, 8-é âåëè÷è-
íû, ñ àêòèâíûì ÿäðîì è ñïóòíèêîì, íåïðàâèëüíîé ãàëàêòèêîé  NGC
5195 (ôîòî 9), NGC 4501 â Âîëîñàõ Âåðîíèêè (ôîòî 10). Íàøà Ãàëàêòè-
êà, ñêîðåå âñåãî, òîæå ýòîãî òèïà.

Ê êëàññó Sc îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, NGC 3184, 10-é âåëè÷èíû, â Áîëüøîé
Ìåäâåäèöå (ôîòî 11), M83 (NGC 5236),  8-é âåëè÷èíû, â Ãèäðå (ôîòî 12).

Èç ãàëàêòèê ñ áàðîì íàçîâåì Ì95 (NGC 3351) â ñîçâåçäèè Ëüâà (ôîòî
13), NGC 4548 â Âîëîñàõ Âåðîíèêè (ôîòî 14). Îíè îòíîñÿòñÿ ê òèïó SBb.
Ïðèìåðàìè ãàëàêòèê òèïà SBc ÿâëÿþòñÿ NGC 1232, 10-é âåëè÷èíû, â
Ýðèäàíå (ôîòî 15), NGC 4535 â Äåâå (ôîòî 16).

Ñàìûå èçâåñòíûå èç íåïðàâèëüíûõ ãàëàêòèê – ýòî ñïóòíèêè íàøåé Ãà-
ëàêòèêè Ìàãåëëàíîâû Îáëàêà. Áîëüøîå Ìàãåëëàíîâî Îáëàêî (ÁÌÎ, ôîòî
17) íàõîäèòñÿ â ñîçâåçäèè Çîëîòîé Ðûáû. Ðàññòîÿíèå äî íåãî 52 êïê, à â
äëèíó îíî òÿíåòñÿ ïðèìåðíî íà 8 êïê. Ó íåãî ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà, â ÷àñò-
íîñòè, ãëàâíîå òåëî ïîõîæå íà íå÷åòêî âûðàæåííûé áàð. Ìàëîå Ìàãåë-
ëàíîâî Îáëàêî (ÌÌÎ, ôîòî 18) íàõîäèòñÿ â ñîçâåçäèè Òóêàíà è äî íåãî
71 êïê. Îíî ìåíüøå, ÷åì ÁÌÎ, åãî ðàçìåðû îêîëî 3 êïê. Â îáîèõ Îáëà-
êàõ, îñîáåííî â ÁÌÎ, ìíîãî çâåçäíûõ ñêîïëåíèé, ãàçîâûõ òóìàííîñòåé,
çâåçä-ñâåðõãèãàíòîâ. Çíàìåíèòàÿ çâåçäà S Çîëîòîé Ðûáû, èìåþùàÿ ñàìóþ
âûñîêóþ ñâåòèìîñòü (åå àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ïî÷òè –10m), ïðèíàäëåæèò
ÁÌÎ. Åùå îäíó íåïðàâèëüíóþ ãàëàêòèêó, NGC 5195, ñïóòíèê Ì51, ìû
óæå âèäåëè (ôîòî 9).

Ñõåìà Õàááëà, êîòîðîé ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ, êàê óæå ãîâîðèëîñü, íå èñ-
÷åðïûâàåò âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ ãàëàêòèê. Íàïðèìåð, íà ôîòî 19 è 20 ïîêà-
çàíû âçàèìîäåéñòâóþùèå ãàëàêòèêè NGC 3314 (â Ãèäðå) è NGC 1409/
1410 (â Ýðèäàíå). Ìèð ãàëàêòèê íàñòîëüêî áîãàò, ÷òî, äàæå åñëè Âñåëåí-
íàÿ íå áåñêîíå÷íà, ðàáîòû õâàòèò åùå íà ìíîãî ïîêîëåíèé àñòðîíîìîâ.
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ÑÂÅÐÕÑÊÎÏËÅÍÈß È ß×ÅÈÑÒÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ
ÂÑÅËÅÍÍÎÉ

Þ.Í.Êóäðÿ

Íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðå Âñåëåííîé îñ-
íîâàíû íà èçó÷åíèè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãàëàêòèê. Åùå â
1920-1930 ãîäàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñêó÷èâàíèå ãàëàêòèê ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå
ïðàâèëîì, ÷åì èñêëþ÷åíèåì. Âñêîðå áûë îïðåäåëåí õàðàêòåðíûé ðàçìåð
ñêîïëåíèé – 5-10 Ìïê. Äî ñåðåäèíû 1970-õ ãîäîâ ÷èñëî ãàëàêòèê ñ èçâåñ-
òíûìè êðàñíûìè ñìåùåíèÿìè áûëî î÷åíü ìàëî, ïîýòîìó çàêëþ÷åíèÿ î
êðóïíîìàñøòàáíûõ ñòðóêòóðàõ áûëè îñíîâàíû íà äâóìåðíûõ ïîäñ÷åòàõ
ãàëàêòèê. Íàèáîëüøèé èç ïîäñ÷åòîâ áûë çàâåðøåí â Ëèêñêîé îáñåðâàòî-
ðèè Øåéíîì è Âèðòàíåíîì â 1967 ãîäó. Îá óäàëåííîñòè ãàëàêòèê ñóäèëè
ïî èõ ÿðêîñòè è óãëîâûì ðàçìåðàì. Íî ñâåòèìîñòè è ëèíåéíûå ðàçìåðû
ìåíÿþòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ, ïîýòîìó âûâîäû î ïîëîæåíèè ãàëàê-
òèê â ïðîñòðàíñòâå áûëè íåóâåðåííûìè.

Çíà÷èòåëüíûé øàã â èçó÷åíèè ñêó÷èâàíèÿ ãàëàêòèê áûë ñäåëàí Ýéáåë-
ëîì â 1958 ãîäó. Íà îñíîâàíèè çàâåðøåííîãî îáçîðà íåáà Ïàëîìàðñêîé îá-
ñåðâàòîðèè (POSS) îí ïîäãîòîâèë êàòàëîã 2712 ñêîïëåíèé ãàëàêòèê ñåâåð-
íåå  δ=-27o. Ïîçäíåå (1989) Ýéáåëë ñ ñîàâòîðàìè (Ýéáåëë, Êîðâèí, Îëîâèí)
ðàñøèðèëè êàòàëîã, âêëþ÷èâ â íåãî äîïîëíèòåëüíî ñêîïëåíèÿ þæíîãî íåáà.
Â îáúåäèíåííûé êàòàëîã Abell/ACO âîøëî 4069 áîãàòûõ ñêîïëåíèé.

Äðóãîé êàòàëîã áûë ïîäãîòîâëåí Öâèêêè ñ ñîàâòîðàìè â 1961-1968 ãî-
äàõ. Â ýòîò êàòàëîã áûëè âêëþ÷åíû ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê ñåâåðíåå  δ=-2.5o.
Ýéáåëë è Öâèêêè èñïîëüçîâàëè ðàçëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ ñêîïëåíèé. Ýéáåë-
ëîâñêèå ñêîïëåíèÿ âêëþ÷àëè íå ìåíåå 30 ãàëàêòèê âíóòðè ðàäèóñà 2 Ìïê â
èíòåðâàëå äâóõ çâåçäíûõ âåëè÷èí. (Ìû èñïîëüçóåì â äàííîé ñòàòüå ïîñòî-
ÿííóþ Õàááëà H0=75  êì/ñ/Ìïê, à òàêæå ïðåäñòàâëÿåì ðàññòîÿíèÿ â êì/ñ,
èìåÿ â âèäó ïðè ýòîì âåëè÷èíó H0r , êîòîðàÿ, ñîãëàñíî çàêîíó Õàááëà, ðàâ-
íà ðàäèàëüíîé ñêîðîñòè Vr=cz, ãäå z – êðàñíîå ñìåùåíèå, ñ – ñêîðîñòü ñâå-
òà). Öâèêêè èñïîëüçîâàë äðóãèå îãðàíè÷åíèÿ: â åãî êàòàëîã ïîïàëè ñêîï-
ëåíèÿ, â êîòîðûõ áûëî íå ìåíåå 50 ãàëàêòèê â èíòåðâàëå òðåõ çâåçäíûõ
âåëè÷èí. Ýòè ðàçëè÷èÿ, êàê áóäåò ñêàçàíî íèæå, îáóñëîâèëè äèñêóññèþ î
ðåàëüíîñòè ñâåðõñêîïëåíèé.

Ñâåðõñêîïëåíèÿìè ãàëàêòèê íàçûâàþò ôèçè÷åñêè ñâÿçàííûå ãðóï-
ïèðîâêè ñêîïëåíèé ãàëàêòèê è ãðóïï ãàëàêòèê. Âïåðâûå î ñâåðõñêîïëå-
íèÿõ ãàëàêòèê, çàÿâèë, ïî-âèäèìîìó,  Øåïëè â 1933 ãîäó. Íà îñíîâå
Ãàðâàðäñêîãî îáçîðà ãàëàêòèê îí ïðåäñòàâèë ñïèñîê 25 ñêîïëåíèé è îò-
ìåòèë, ÷òî îíè, âîçìîæíî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÿäåðíûå îáëàñòè åùå
áîëüøèõ ñòðóêòóð, ñòðóêòóð âòîðîãî ïîðÿäêà.

Èäåÿ î ñâåðõñêîïëåíèÿõ áûëà ïðèíÿòà íå ñðàçó. Ñðåäè åå ïðîòèâíè-
êîâ áûëè òàêèå èçâåñòíûå àñòðîôèçèêè êàê Õàááë è Öâèêêè. Õàááë â 1936
íàøåë, ÷òî ãàëàêòèêè â ñðåäíåì ðàñïðåäåëåíû îäíîðîäíî, è ÷òî íåò ñòðóê-
òóð, êðóïíåå, ÷åì áîëüøèå ñêîïëåíèÿ. Â 1950-õ ãîäàõ ïðîäîëæàë îòðè-
öàòü ðåàëüíîñòü ñâåðõñêîïëåíèé Öâèêêè. Îí ñ÷èòàë ñâåðõñêîïëåíèÿ áîëü-
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øèìè ñêîïëåíèÿìè è îöåíèâàë èõ ðàçìåðû ïðèìåðíî â 40 Ìïê, ÷òî áëèç-
êî ê îöåíêå ñðåäíèõ ðàçìåðîâ ñâåðõñêîïëåíèé.

Àêòèâíûì ñòîðîííèêîì ñâåðõñêîïëåíèé áûë Ýéáåëë. Îí ïîêàçàë, ÷òî
âåðîÿòíîñòü íàáëþäàåìîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîïëåíèé
â ïðåäïîëîæåíèè ñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà ñêó÷èâàíèÿ ðàâíà âñåãî ëèøü 10-61.
Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñâîåãî êàòàëîãà Ýéáåëë â 1961 ã. ïðåäñòàâèë ñïèñîê
17-è ñåâåðíûõ ñâåðõñêîïëåíèé, ñðåäíèé ðàçìåð êîòîðûõ áûë 52 Ìïê. Êàê
ñî âðåìåíåì âûÿñíèëîñü, îïðåäåëåíèå Ýéáåëëà îêàçàëîñü áîëåå àäåêâàò-
íûì äëÿ âûäåëåíèÿ ñâåðõñêîïëåíèé, è ïî ñåãîäíÿøíèé äåíü êàòàëîã Ýé-
áåëëà ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ ñòðóê-
òóð. Âñëåäñòâèå ðàçëè÷èé êðèòåðèåâ âêëþ÷åíèÿ â êàòàëîãè íåêîòîðûå ñêîï-
ëåíèÿ Öâèêêè â äåéñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ öåíòðàëüíûìè ÷àñòÿìè ñâåðõ-
ñêîïëåíèé ïî Ýéáåëëó. Êàòàëîã æå Öâèêêè ïîñëóæèë îñíîâîé ðàáîò ïî
èçìåðåíèþ êðàñíûõ ñìåùåíèé. Ïîçäíåå Ýéáåëë îòìå÷àë, ÷òî Öâèêêè ïîä-
äåðæèâàë åãî èäåþ î ñâåðõñêîïëåíèÿõ ïî ñóòè, è åãî íåïðèÿòèå ñâåðõñêîï-
ëåíèé áûëî ÷èñòî ñåìàíòè÷åñêèì.

Ïëàíîìåðíûå èçìåðåíèÿ êðàñíûõ ñìåùåíèé ñ öåëüþ ïîñòðîåíèÿ òðåõ-
ìåðíûõ êàðò ãàëàêòèê íà÷àëèñü â êîíöå 1970-õ ãîäîâ. Çíà÷èòåëüíûé ïðî-
ãðåññ òàêèõ èçìåðåíèé íàìåòèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ äåòåê-
òîðîâ èçëó÷åíèÿ. Äàæå íà ïÿòèìåòðîâîì òåëåñêîïå îáñåðâàòîðèè Ìàóí-
Ïàëîìàð íåîáõîäèìû áûëè ÷àñîâûå ýêñïîçèöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïåêòðà
ãàëàêòèêè, à ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÇÑ-ïðèåìíèêà – òîëüêî ìèíóòíûå. Äå-
òàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè áûëà ïîëó÷åíà
íà îñíîâå êðàñíûõ ñìåùåíèé, èçìåðåííûõ â Ãàðâàðäñêîì öåíòðå àñòðî-
ôèçèêè äëÿ ãàëàêòèê êàòàëîãà Öâèêêè ÿð÷å 14.5 ôîòîãðàôè÷åñêîé âåëè-
÷èíû. Ïîçäíåå ìàññèâ êðàñíûõ ñìåùåíèé áûë ðàñøèðåí çà ñ÷åò ãàëàêòèê
ÿð÷å 15.5 ôîòîãðàôè÷åñêîé âåëè÷èíû è ãàëàêòèê þæíîãî íåáà. Îáðàáîò-
êà îáøèðíûõ äàííûõ ñ êðàñíûìè ñìåùåíèÿìè ñäåëàëà âîçìîæíûì îò-
êðûòèå áîëüøîãî ÷èñëà ñâåðõñêîïëåíèé, îáðàçîâàííûõ ñêîïëåíèÿìè è
ãðóïïàìè ãàëàêòèê, âîëîêíèñòîãî (ôèëàìåíòàðíîãî) õàðàêòåðà èõ ðàñïðå-
äåëåíèÿ, à òàêæå îáíàðóæåíèÿ ïóñòîò (âîéäîâ) ìåæäó ñâåðõñêîïëåíèÿìè.

Ñðåäè ðàçëè÷íûõ ñïèñêîâ ñâåðõñêîïëåíèé ñëåäóåò îòìåòèòü êàòàëîã
Áåêîëëà è Ñîíåéðû (1984), êîòîðûé áûë ñôîðìèðîâàí ïî÷òè èñêëþ÷èòåëü-
íà íà îñíîâàíèè èçìåðåííûõ êðàñíûõ ñìåùåíèé. Àâòîðû âûäåëèëè 16 áî-
ãàòûõ ñâåðõñêîïëåíèé äî êðàñíîãî ñìåùåíèÿ cz=30000 êì/ñ. Çäåñü íàèáî-
ëåå ïðèìå÷àòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðû â Ñåâåðíîé Êîðîíå (cz=21000
êì/ñ), Áîëüøîé Ìåäâåäèöå (cz=18000 êì/ñ), è Ãåðêóëåñå (cz=12000  êì/ñ).

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàèáîëüøèé êàòàëîã ñâåðõñêîïëåíèé ñîñòàâëåí
Ýéíàñòî è ñîòðóäíèêàìè [1]. Â ýòîì êàòàëîãå, èìåþùåì ãëóáèíó ïî êðàñ-
íîìó ñìåùåíèþ cz=36000 êì/ñ è îõâàòûâàþùåì âñå íåáî, ñîáðàíû âñå èç-
âåñòíûå íà 1995 ã. êðàñíûå ñìåùåíèÿ è äèñïåðñèè ñêîðîñòåé ñêîïëåíèé â
ñâåðõñêîïëåíèÿõ. Êàòàëîã âêëþ÷àåò 220 ñâåðõñêîïëåíèé ñ ÷èñëîì ñêîïëå-
íèé äâà è áîëåå, èç íèõ 90 áûëè êàòàëîãèçèðîâàíû âïåðâûå. Íèæå ìû ïðè-
âîäèì ñïèñîê òåõ áîãàòûõ ñâåðõñêîïëåíèé èç ýòîãî êàòàëîãà, êîòîðûå èìå-
þò â ñâîåì ñîñòàâå íå ìåíåå ïÿòíàäöàòè Ýéáåëëîâñêèõ ñêîïëåíèé.
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Òàáëèöà

N N c α δ V r Íàçâàíèå

9 22 00h 29.2m -30o.1 30000 Ñêóëüïòîð
10 17 00h 34.4m -20o.7 17500 Ðûáû – Êèò
48 26 03h 14.4m -49o.3 19100 ×àñû – Ñåòêà
111 16 12h 04.4m 10o.1 23000 Äåâà  – Âîëîñû Âåðîíèêè
114 16 12h 07.6m 64o.3 31000 Äðàêîí
124 34 13h 03.2m -32o.8 14200 Êîíöåíòðàöèÿ Øåïëè
205 19 23h 04.4m -20o.3 23800 Âîäîëåé

Â òàáëèöå N îçíà÷àåò ïîðÿäêîâûé íîìåð ñâåðõñêîïëåíèÿ â êàòàëîãå,
Nc – êîëè÷åñòâî ñêîïëåíèé,  α, δ – ïðÿìîå âîñõîæäåíèå è ñêëîíåíèå öåíò-
ðà ñâåðõñêîïëåíèÿ, Vr  – åãî ðàäèàëüíàÿ ñêîðîñòü. Â òàáëèöó ìû âêëþ÷è-
ëè ñâåðõñêîïëåíèÿ ïî êðèòåðèþ "áîãàòñòâà". Êàê âèäíî, îíè îêàçàëèñü
ñðàâíèòåëüíî äàëåêèìè. Îòìåòèì, ÷òî îáîçíà÷èòü êîíòóðû äàëåêèõ ñâåðõ-
ñêîïëåíèé âñëåäñòâèå èõ êîìïàêòíûõ ðàçìåðîâ íà íåáå ëåã÷å, ÷åì îáøèð-
íûõ áëèçêèõ ñâåðõñêîïëåíèé.

Íàèáîëåå èçâåñòíîé è èçó÷åííîé èç ïðèâåäåííîãî ñïèñêà ÿâëÿåòñÿ Êîí-
öåíòðàöèÿ Øåïëè â ñîçâåçäèè Öåíòàâðà. Îíà, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëü-
øåé ãðàâèòàöèîííî âçàèìîäåéñòâóþùåé ñèñòåìîé ãàëàêòèê â íàøåé áëèç-
êîé Âñåëåííîé, êîòîðàÿ ïðèòÿãèâàåò ê ñåáå â ïðîòèâîâåñ ðàñøèðåíèþ Âñå-
ëåííîé. Âïåðâûå íà íåå îáðàòèëè âíèìàíèå Øåïëè è åãî ñîòðóäíèêè èç
îáñåðâàòîðèè Ãàðâàðäñêîãî êîëëåäæà ïðè ñîñòàâëåíèè îáçîðà ãàëàêòèê íà
þæíîì íåáå. Øåïëè ïîñ÷èòàë åå îñîáåííî èíòåðåñíîé âñëåäñòâèå åå "áîëü-
øîãî ëèíåéíîãî ðàçìåðà, íàñåëåííîñòè è ïðèìå÷àòåëüíîé óäëèíåííîé ôîð-
ìû". Ýòî ñòðóêòóðà, â êîòîðîé Øåïëè íàñ÷èòàë ïðèìåðíî 2000 ãàëàêòèê, ñ
öåíòðîì â áîãàòîì þæíîì Ýéáåëëîâñêîì ñêîïëåíèè A3558 ñ êîîðäèíàòà-
ìè α=13h25m  è  δ=-31o14' ìîæåò áûòü îòîæäåñòâëåíà, êàê ìû ñåé÷àñ çíàåì,
ñ ÿäðîì Êîíöåíòðàöèè. Åå óãëîâàÿ ïðîòÿæåííîñòü ïðèìåðíî 10 ãðàäóñîâ,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî 35 Ìïê, åå ìàññà îöåíèâàåòñÿ ðàçíûìè àâòî-
ðàìè â äèàïàçîíå (2÷5) 1016 Msun.

Ðèñ. 1
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Íåêîòîðûå èç áîëåå áëèçêèõ ñâåðõñêîïëåíèé ìîæíî óâèäåòü íà ïðè-
âîäèìûõ êàðòàõ (ðèñ. 1, 2).

Ïðèâåäåííûå ðèñóíêè, âçÿòûå èç àòëàñà [2], èëëþñòðèðóþò êðóïíî-
ìàñøòàáíûå íåîäíîðîäíîñòè â ðàñïðåäåëåíèè ãàëàêòèê â ñôåðè÷åñêèõ
ñëîÿõ ñ òîëùèíîé â 1000 êì/ñ. Ñëåâà íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ãàëàêòèêè ñåâåð-
íîãî íåáà, èìåþùèå ðàäèàëüíûå ñêîðîñòè îò 1000 êì/ñ äî 2000 êì/ñ. Çäåñü
äîìèíèðóþò ãàëàêòèêè, ïðèíàäëåæàùèå Ìåñòíîìó ñâåðõñêîïëåíèþ (Virgo
supercluster) ñ öåíòðîì â ñêîïëåíèè Äåâû. Êàê âèäíî, ñâåðõãàëàêòè÷åñ-
êèé ýêâàòîð (òî åñòü ïåðåñå÷åíèå ñ íåáåñíîé ñôåðîé ïëîñêîñòè ïðåèìóùå-
ñòâåííîé êîíöåíòðàöèè ãàëàêòèê Ìåñòíîãî ñâåðõñêîïëåíèÿ) ïðèìåðíî
ïåðïåíäèêóëÿðåí ê ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè. Ñïðàâà íà ðèñ. 1 (ðàäèàëüíûå
ñêîðîñòè îò 4000 êì/ñ äî 5000 êì/ñ) âûäåëÿåòñÿ ñâåðõñêîïëåíèå â Ïåðñåå-
Ðûáàõ. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû äâà ñôåðè÷åñêèõ ñëîÿ (2000 êì/ñ – 3000 êì/ñ è
4000 êì/ñ – 5000 êì/ñ ) þæíîãî ïîëóøàðèÿ. Çäåñü äîìèíèðóþò ñòðóêòóðû
â Öåíòàâðå è Ãèäðå, êîòîðûå ÷àñòè÷íî çàñëîíÿþòñÿ Ìëå÷íûì Ïóòåì. Â
Öåíòàâðå æå íàõîäèòñÿ áîëåå äàëåêàÿ Êîíöåíòðàöèÿ Øåïëè. Íà êàðòàõ
îò÷åòëèâî âèäíû ìåñòà, ïî÷òè ëèøåííûå ãàëàêòèê – ïóñòîòû (âîéäû), à
òàêæå îòìå÷åíû íåêîòîðûå ñêîïëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîîòíåñòè èõ ðàçìå-
ðû ñ ðàçìåðàìè ñâåðõñêîïëåíèé. Ïîëíûé íàáîð àíàëîãè÷íûõ êàðò âïëîòü
äî 10000 êì/ñ ÷èòàòåëü ìîæåò íàéòè âî âíåãàëàêòè÷åñêîé áàçå äàííûõ
NED íà ñàéòå http://nedwww.ipac.caltech.edu/ â ðàçäåëå "LEVEL5".

Íàèáîëåå ïðèìåòíûìè áëèçêèìè ñâåðõñêîïëåíèÿìè, â òîì ÷èñëå è
ïðåäñòàâëåííûìè íà êàðòàõ, ÿâëÿþòñÿ Ìåñòíîå ñâåðõñêîïëåíèå, ñâåðõ-
ñêîïëåíèÿ â Âîëîñàõ Âåðîíèêè (Áîëüøàÿ ñòåíà), Ãåðêóëåñå è Ïåðñåå-Ðû-
áàõ â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, â Ãèäðå-Öåíòàâðå, Ñêóëüïòîðå, Öåíòàâðå-
Ïàâëèíå, Èíäåéöå â þæíîì ïîëóøàðèè.

Åùå â 19 ñòîëåòèè Âèëüÿì è Äæîí Ãåðøåëè îòìå÷àëè íåðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå ïî íåáó ñïèðàëüíûõ òóìàííîñòåé (ãàëàêòèê). Â íà÷àëå 1920
ãîäîâ Ðåéíîëüäñ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøèå âíåãàëàêòè÷åñêèå òóìàííîñòè
îáðàçóþò ïîëîñó. Ýòà ïîëîñà øèðèíîé 12 ãðàäóñîâ, çàíèìàþùàÿ ëèøü
10% íà íåáå, âêëþ÷àåò ïðèìåðíî äâå òðåòè âñåõ ÿðêèõ ãàëàêòèê. Îíà ïðî-
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õîäèò ÷åðåç ñêîïëåíèå â Äåâå ê ìåíüøåìó ñêîïëåíèþ â Áîëüøîé Ìåäâå-
äèöå íà ñåâåð, ãäå ïîëîñà ðàçäâàèâàåòñÿ, îäèí èç ðóêàâîâ âåäåò ê ñêîïëå-
íèþ Âîëîñû Âåðîíèêè – Ñêóëüïòîð. Íà þã îò Äåâû ïîëîñà ïðîäîëæàåòñÿ
ê ñêîïëåíèþ â Öåíòàâðå. Ñ óìåíüøåíèåì ÿðêîñòè ãàëàêòèê òåíäåíöèÿ ê
êîíöåíòðàöèè â ýòîé ïîëîñå óìåíüøàåòñÿ. Ýòè ôàêòû â êîíöå 1930-õ ãî-
äîâ, áëàãîäàðÿ ðàáîòàì ìíîãèõ ó÷åíûõ (Õîëìáåðã, Øåïëè, Öâèêêè è äð.),
îôîðìèëèñü â ïðåäñòàâëåíèå îá óïëîùåííîé ñòðóêòóðå èç áëèæàéøèõ
ãàëàêòèê, êîòîðàÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå Ìåñòíîé ñâåðõãàëàêòèêè. Öâèêêè
â ðàáîòå 1938 ãîäà îòìåòèë, ÷òî Ìåñòíàÿ ãðóïïà ãàëàêòèê õîðîøî âïèñû-
âàåòñÿ â ñòðóêòóðó ñêîïëåíèÿ â Äåâå.

Áîëåå ñòðîãîå ñâèäåòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ Ìåñòíîé ñâåðõãàëàêòè-
êè áûëî äàíî Æåðàðîì äå Âîêóëåðîì â 1950-õ ãã (ñì., íàïðèìåð, ïóáëè-
êàöèþ [3] íà ðóññêîì ÿçûêå). Îí ïîêàçàë, ÷òî ÿäðîì Ñâåðõãàëàêòèêè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñêîïëåíèå â Äåâå, à íàøà Ìåñòíàÿ ãðóïïà, ñîñòîÿùàÿ èç Ìëå÷íî-
ãî Ïóòè, òóìàííîñòè Àíäðîìåäû è äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ áîëåå ìåë-
êèõ èõ ñïóòíèêîâ, âìåñòå ñ äðóãèìè áëèçêèìè ãðóïïàìè (Ñêóëüïòîðà,
IC-Maffei, M81) âõîäÿò â ñîñòàâ óäëèíåííîé ñòðóêòóðû (âîëîêíà èëè
ôèëàìåíòà), êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà ïåðèôåðèè Ñâåðõãàëàêòèêè, íàçûâà-
åìîé òåïåðü Ìåñòíûì ñâåðõñêîïëåíèåì.

Ñâåðõñêîïëåíèå â Ïåðñåå-Ðûáàõ èìåååò âûòÿíóòóþ ôîðìó äî 90î äëè-
íîé ñ ñîîòíîøåíèåì ðàçìåðîâ 8:1. Â ïðîñòðàíñòâå ýòà ñòðóêòóðà òÿíåòñÿ
ïðèìåðíî íà 45 Ìïê è ãëóáèíîé îò 2000 êì/ñ äî 12000 êì/ñ ñî ñðåäíèì
çíà÷åíèå 5500 êì/ñ. Âêëþ÷àåò öåïî÷êó áîãàòûõ ñêîïëåíèé â Ïåðñåå.

Áîëüøàÿ ñòåíà – îãðîìíàÿ ëèñòîïîäîáíàÿ àãðåãàöèÿ ãàëàêòèê äëèíîé
ïðèìåðíî 250 Ìïê, øèðèíîé 90 Ìïê è òîëùèíîé 5-7 Ìïê, îäíà èç íàè-
áîëüøèõ ñòðóêòóð â íàáëþäàåìîé Âñåëåííîé. Íà íåáå îáðàçóåò âûòÿíó-
òóþ ñòðóêòóðó ñ öåíòðîì ïðèìåðíî â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè α=13h25m, δ=-
31o14', ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç áîãàòîå ñêîïëåíèå â Âîëîñàõ Âåðîíèêè (À1656),
íàõîäÿùååñÿ ïî÷òè â ãàëàêòè÷åñêîì ïîëþñå, íà þã îò íåãî – ê Ýéáåëîâñ-
êîìó ñêîïëåíèþ À1367 ñ cz=6500 êì/ñ,  è äàëåå, íà ñåâåð  – ê ñêîïëåíèÿì
À2197/2199 ïðè cz=9100 êì/ñ. ×àñòü Áîëüøîé ñòåíû ñ öåíòðîì â À1656
íàçûâàþò ñâåðõñêîïëåíèåì â Âîëîñàõ Âåðîíèêè.

Â þæíîì íåáå äà Êîñòà â 1989 ã. îáíàðóæèë Þæíóþ (áîëüøóþ) ñòåíó
èëè Ñâåðõñêîïëåíèå â Ñêóëüïòîðå. Ýòà ñòðóêòóðà èìååò, ïî êðàéíåé ìåðå,
110 Ìïê â äëèíó, 65 Ìïê â øèðèíó, è íå áîëåå 15 Ìïê òîëùèíîé. Ãàëàêòè-
êè â ñòåíå ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî, çàìåòíà ÿ÷åèñòàÿ ñòðóêòóðà ñòåíû.

Âîéäû, ôèëàìåíòû è êîñìè÷åñêàÿ ïàóòèíà. Â 1978 ãîäó Ãðåãîðè è Òîì-
ïñîí, èìåÿ áîëüøîé ìàññèâ êðàñíûõ ñìåùåíèé, ïîêàçàëè ñóùåñòâîâàíèå
íà ïåðåäíåì ôîíå Áîëüøîé ñòåíû îáëàñòè ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì ãàëàê-
òèê. Âñêîðå áûëè îòêðûòû åùå íåñêîëüêî âîéäîâ. Â ÷àñòíîñòè Êèðøíåð
ñîîáùèë îá îáíàðóæåíèè âîéäà â Âîëîïàñå. Ïîñëåäóþùèå èçó÷åíèÿ ïîä-
òâåðäèëè êðàéíå áåäíîå ñîäåðæàíèå ãàëàêòèê â ýòîé îáëàñòè, ðàçìåðû
êîòîðîé áûëè îöåíåíû â 60 Ìïê. Âîçìîæíî, âîéä â Âîëîïàñå íå ñàìûé
áîëüøîé â íàáëþäàåìîé Âñåëåííîé, îäíàêî îí ïðèìå÷àòåëåí òåì, ÷òî
î÷åð÷åí òàêèìè çàìåòíûìè ñòðóêòóðàìè, êàê ñâåðõñêîïëåíèÿ â Ãåðêóëå-
ñå, Ñåâåðíîé Êîðîíå è Áîëüøîé Ìåäâåäèöå.

×òîáû íàéòè âîéäû, íå íóæíî õîäèòü äàëåêî. Íàø Ìëå÷íûé ïóòü åñòü
÷ëåí Ìåñòíîé ãðóïïû, êîòîðàÿ âõîäèò â ñîñòàâ "îáëàêà" (ôèëàìåíòà) ãà-
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ëàêòèê Âîëîñû Âåðîíèêè
– Ñêóëüïòîð. Ïî îäíó
ñòîðîíó, íà "þã" îò
ñ â å ð õ ã à ë à ê ò è ÷ å ñ ê î é
ïëîñêîñòè, ñîäåðæàùåé
ýòîò ôèëàìåíò, íàõîäèò-
ñÿ äðóãîé ôèëàìåíò, îä-
íàêî íà "ñåâåð" îò íåãî,
ñðàçó çà ïîñëåäíåé ãàëàê-
òèêîé Ìåñòíîé ãðóïïû,
íàõîäèòñÿ Ìåñòíûé âîéä
(âîéä Òàëëè, 1988).

Íà ðèñóíêå 3, âçÿòîì èç ðàáîòû Êàðà÷åíöåâà è ñîòðóäíèêîâ [4], ïðåä-
ñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ïî íåáó (â ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàòàõ) 451 áëè-
æàéøèõ ãàëàêòèê äî 10 Ìïê. Çàòåíåííàÿ ïîëîñà íà ðèñóíêå – çîíà Ìëå÷íîãî
Ïóòè. Â ëåâîé ÷àñòè ðèñóíêà îò÷åòëèâî âèäíà áëèæíÿÿ ÷àñòü Ìåñòíîãî âîé-
äà. Åãî öåíòð èìååò êîîðäèíàòû: α=18h38m , δ=18o. Ïðèìåðíî â ïðîòèâîïî-
ëîæíîì íàïðàâëåíèè îò Ìåñòíîãî âîéäà â âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíîé îáëàñòè
ïîÿñà Îðèîíà (α=5h40m , δ=-3o) íàõîäèòñÿ îòêðûòûé íåäàâíî Êàðà÷åíöåâûì
ñ ñîàâòîðàìè Ìåñòíûé ìèíè-âîéä ãëóáèíîé â 5 Ìïê.

Èçó÷åíèå âîéäîâ î÷åíü âàæíû â ïëàíå èçó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñâåò-
ëîé è òåìíîé ìàòåðèè. Ïóñòû ëè âîéäû â äåéñòâèòåëüíîñòè? Ìîæåò áûòü,
îíè çàïîëíåíû êàðëèêîâûìè ãàëàêòèêàìè íèçêîé ñâåòèìîñòè èëè ãàëàê-
òèêàìè-ãàëî, ñîñòîÿùèìè èç òåìíîé ìàòåðèè?

Ãðóïïû è ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê îáðàçóþò âûòÿíóòûå óïëîùåííûå ôèëà-
ìåíòû (âîëîêíà) èëè öåïî÷êè. Ôèëàìåíòû âûòÿíóòû âäîëü îäíîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ (10-100 Ìïê), èìåþò ñðåäíèå ðàçìåðû â äðóãîì, è òîíêèå – â òðåòüåì
(ïðèìåðíî 10 Ìïê). Áîëüøàÿ ÷àñòü (90%) ãàëàêòèê ëåæèò âíå áîëüøèõ ñêîï-
ëåíèé â ôèëàìåíòàõ èëè "îáëàêàõ". Ñîñåäíèå ôèëàìåíòû ìîãóò èìåòü îá-
ùóþ ïëîñêîñòü, ëèáî èõ ïëîñêîñòè ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ. Åñòü âñå îñíîâàíèÿ
ñ÷èòàòü, ÷òî ôèëàìåíòû íå ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûìè ñòðóêòóðàìè, îíè ñâÿçà-
íû äðóã ñ äðóãîì â åäèíóþ êîñìè÷åñêóþ ñåòü-ïàóòèíó. Â óçëàõ òàêîé ñåòè
íàõîäÿòñÿ áîãàòûå ñêîïëåíèÿ. Ñâåðõñêîïëåíèÿ âìåùàþò íåñêîëüêî ñêîï-
ëåíèé è ñåòü ôèëàìåíòîâ. Ñîñåäíèå ñâåðõñêîïëåíèÿ ñîåäèíåíû öåïî÷êàìè.
Ìåæäó öåïî÷êàìè ðàñïîëîæåíû ïóñòîòû (âîéäû).

Îòêðûòèå òîãî, ÷òî ìû æèâåì íà "êîñìè÷åñêîé ïàóòèíå", ïîãðóæåí-
íîé â ðàñøèðÿþùóþñÿ ñ óñêîðåíèåì Âñåëåííóþ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âåëè-
÷àéøèõ îòêðûòèé ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé. Ñïåöèàëèñòû çàíèìàþòñÿ èçó-
÷åíèåì ñâîéñòâ òàêîé ñåòè. ×òî îíà áîëüøå íàïîìèíàåò – ÿ÷åèñòóþ ñòðóê-
òóðó, èëè ïóçûðüêîâóþ, èëè ãóá÷àòîïîäîáíóþ, èëè ïëàñòèí÷àòóþ? Îò-
ìåòèì åùå îäíó âîçìîæíóþ îñîáåííîñòü êîñìè÷åñêîé ñåòè.

Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ Ýéáåëîâñêèõ ñêîïëåíèé ïðèâåëî Ýéíàñòî è ñî-
òðóäíèêîâ ê èíòåðåñíîìó çàêëþ÷åíèþ î âîçìîæíîé ïåðèîäè÷íîñòè ñåòè èç
ñâåðõñêîïëåíèé è âîéäîâ [5]. Áûëî íàéäåíî, ÷òî ñåòü íàïîìèíàåò êóáè÷åñ-
êóþ ðåøåòêó ïî âñåìó ðàññìîòðåííîìó îáúåìó (âïëîòü äî 500 Ìïê). Ðàñïðå-
äåëåíèå ñêîïëåíèé â áîãàòûõ ñâåðõñêîïëåíèÿõ íåèçîòðîïíî: îíî ïåðèîäè÷-
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íî âäîëü êóáè÷åñêîé ðåøåòêè, ïðèìåðíî îðèåíòèðîâàííîé âäîëü îñåé ñâåðõ-
ãàëàêòè÷åñêèõ êîîðäèíàò. Àâòîðû óòâåðæäàþò, ÷òî òàêèå íåîäíîðîäíîñòè
íå ïðîòèâîðå÷àò ïîñëåäíèì íàáëþäàòåëüíûì îïðåäåëåíèÿì êîñìîëîãè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ, íî èõ òåîðåòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå îñòàåòñÿ ïîä âîïðîñîì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âñå ñòðóêòóðû êîñìè÷åñêîé ñåòè âîç-
íèêëè íà ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ Âñåëåííîé èç ôëóêòóàöèé ïëîòíîñòè âå-
ùåñòâà ïóòåì ãðàâèòàöèîííîãî ñàìîäåéñòâèÿ. Åñëè íà÷àëüíàÿ ôëóêòóàöèÿ
ïëîòíîñòè â íåêîòîðîì îáúåìå áûëà äîñòàòî÷íî âåëèêà, òî îáùåå ðàñøè-
ðåíèå ñòðóêòóðû îñòàíàâëèâàåòñÿ, è âîçðàñòà Âñåëåííîé äîñòàòî÷íî äëÿ
êîëëàïñèðîâàíèÿ åå â óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå è óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ.
Ïðè ìåíüøèõ ôëóêòóàöèÿõ îáùåå ðàñøèðåíèå îñòàíàâëèâàåòñÿ ãðàâèòà-
öèîííûìè ñèëàìè, ñèñòåìà êîëëàïñèðóåò, íî åùå íå äîñòèãëà ðàâíîâåñèÿ.
Íàêîíåö, åñëè ôëóêòóàöèè ïëîòíîñòè åùå ìåíüøå, òî îáëàñòü ïðîäîëæàåò
ðàñøèðÿòüñÿ, íî ìåäëåííåå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáùèì õàááëîâñêèì ðàñøèðå-
íèåì. Óñòîé÷èâûå è ñæèìàþùèåñÿ ñèñòåìû ãàëàêòèê àññîöèèðóþòñÿ ñî
ñêîïëåíèÿìè, â òî âðåìÿ êàê ðàñøèðÿþùèåñÿ – ñî ñâåðõñêîïëåíèÿìè. Ïî-
âèäèìîìó, ãðàâèòàöèîííîå ïðèòÿæåíèå âäîëü ôèëàìåíòà íå ìîæåò ïåðåñè-
ëèòü îáùåå õàááëîâñêîå ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé, íî òîëüêî â ïîïåðå÷íûõ
íàïðàâëåíèÿõ; ïîýòîìó ôèëàìåíò ñî âðåìåíåì ñóæàåòñÿ è óäëèíÿåòñÿ.

Îòâåòèòü íà âîïðîñû î ñòðóêòóðå è ýâîëþöèè êîñìè÷åñêèõ ñòðóêòóð
ïîìàãàåò êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå. Âàæíûì ìîìåíòîì òàêîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå â ñöåíàðèé òåìíîé ìàòåðèè. Áåç íåå, íà-
ïðèìåð, íåëüçÿ áûëî îáúÿñíèòü ïàðàëëåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå è áîãàòûõ
ñêîïëåíèé, è ãðóïï ãàëàêòèê.

Òåìíàÿ ìàòåðèÿ è ïðîáëåìà Áîëüøîãî àòòðàêòîðà. Âèäèìîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ãàëàêòèê è èõ ñêîïëåíèé ÿâëÿåòñÿ âåðõóøêîé àéñáåðãà ðàñïðåäåëå-
íèÿ ìàòåðèè âî Âñåëåííîé. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì äàííûì, îñíîâíîé âêëàä
â ñðåäíþþ ïëîòíîñòü ìàòåðèè âíîñèò òåìíàÿ ìàòåðèÿ. Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü
îáû÷íóþ òåìíóþ ìàòåðèþ (áàðèîííóþ) â âèäå îáúåêòîâ íèçêîé ñâåòèìîñ-
òè, ïîòóõøèõ çâåçä è ïð., è íåáàðèîííóþ ýêçîòè÷åñêóþ ìàòåðèþ, ñîñòàâ
êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ãèïîòåòè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè, ñëàáî âçàèìîäåéñòâó-
þùèìè ñ îáû÷íûì âåùåñòâîì. Òåîðèÿ îáðàçîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
íà ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ Âñåëåííîé óñòàíàâëèâàåò îãðàíè÷åíèå íà ïëîò-
íîñòü îáû÷íîé ìàòåðèè – ïðèìåðíî 5% îò ïîëíîé ñðåäíåé ïëîòíîñòè ìàòå-
ðèè-ýíåðãèè. Ïðè ýòîì âñåé ìàòåðèè ïðèìåðíî 30%, òî åñòü ýêçîòè÷åñêîé
òåìíîé ìàòåðèè â 5 ðàç áîëüøå, ÷åì áàðèîííîé ìàòåðèè. Åùå 70% ïîëíîé
ïëîòíîñòè äàåò òàê íàçûâàåìàÿ òåìíàÿ ýíåðãèÿ (êîñìè÷åñêèé âàêóóì), êî-
òîðàÿ íå ïîäâåðæåíà ñêó÷èâàíèþ, ðàâíîìåðíî è îäíîðîäíî ðàñïðåäåëåíà
è îòâåòñòâåííà çà íàáëþäàåìîå óñêîðåíèå ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé.

Ðàñïðåäåëåíèå âñåé ìàòåðèè (ìàññ) âîâñå íå îáÿçàíî ïîâòîðÿòü âèäè-
ìîå ðàñïðåäåëåíèå ãàëàêòèê (ñâåòà). Íî òåìíàÿ ìàòåðèÿ, êàê è ñâåòëàÿ,
ïîäâåðæåíà ãðàâèòàöèîííîìó âîçäåéñòâèþ. Ïîýòîìó åå ðàñïðåäåëåíèå
èçó÷àþò ìåòîäàìè, êîòîðûå ó÷èòûâàþò ãðàâèòàöèîííûå ýôôåêòû, â ÷àñ-
òíîñòè, ïî ñîçäàâàåìîìó ïîëþ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé, òî åñòü ñêîðîñòåé,
äîïîëíèòåëüíûõ ê ñêîðîñòÿì îáùåãî îäíîðîäíîãî õàááëîâñêîãî ðàñøè-
ðåíèÿ. Ñêîïëåíèÿ è ñâåðõñêîïëåíèÿ ïðè ýòîì ïðîÿâëÿþòñÿ êàê öåíòðû
ëîêàëüíûõ ïðèòÿæåíèé, êàê ãåíåðàòîðû ïîëÿ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé. Â
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ïîñòðîåíèè îáùåé êàðòèíû äâèæåíèÿ ãàëàêòèê ñíà÷àëî áûëî ó÷òåíî ïà-
äåíèå áëèçêèõ ãàëàêòèê ê öåíòðó Ìåñòíîãî ñâåðõñêîïëåíèÿ – ñêîïëåíèþ
â Äåâå. Ïðè èçó÷åíèè ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé â îáúåìå äî 100 Ìïê âîçíèê-
ëî ïðåäñòàâëåíèå î Áîëüøîì àòòðàêòîðå, ïåðâîíà÷àëüíóþ ìîäåëü êîòî-
ðîãî ïîñòðîèëè "ñåìü ñàìóðàåâ" (Ëèíäåí-Áåëë è äð.) – ìàññ 5.4. 1016 Msun

íà ðàññòîÿíèè 58 Ìïê â íàïðàâëåíèè íà ñîçâåçäèå Öåíòàâðà. Îäíàêî âñêî-
ðå âûÿñíèëîñü, ÷òî îäíèì Áîëüøèì àòòðàêòîðîì íå îáîéòèñü, íàïðèìåð,
íå áûëî çàìå÷åíî îáðàòíîãî ïàäåíèÿ íà ýòîò àòòðàêòîð. Ïîçäíåå áûëà
âûâåäåíà çíà÷èìîñòü äðóãîãî öåíòðà ïðèòÿæåíèÿ, êîòîðûé îòîæäåñòâè-
ëè ñî ñâåðõñêîïåíèåì â Ïåðñåå-Ðûáàõ, ðàñïîëîæåííîì â ïðîòèâîïîëîæ-
íîì îò Áîëüøîãî àòòðàêòîðà íàïðàâëåíèè. Îäíàêî äëÿ îáúÿñíåíèÿ äåòà-
ëåé ïîëÿ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé è ýòîãî îêàçàëîñü ìàëî.

Ïðèìåðíî â òîé æå îáëàñòè íåáà, ãäå è Áîëüøîé àòòðàêòîð, íàõîäèò-
ñÿ Êîíöåíòðàöèÿ Øåïëè. Ïîýòîìó áûëè ñäåëàíû ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî,
íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ óäàëåííîñòü (~190 Ìïê), êîíöåíòðàöèÿ ìî-
æåò áûòü îäíèì èç ôàêòîðîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïîëå ïåêóëÿðíûõ ñêî-
ðîñòåé, â ÷àñòíîñòè, îíà ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïå-
êóëÿðíîé ñêîðîñòè Ìåñòíîé ãðóïïû.

Èçâåñòíî, ÷òî Ìåñòíàÿ ãðóïïà ãàëàêòèê äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìèêðî-
âîëíîâîãî ôîíà ñî ñêîðîñòüþ (627±22) êì/ñ â íàïðàâëåíèè â ãàëàêòè÷åñêèõ
êîîðäèíàòàõ (l,b)=(276o,30o)±3o (Êîãóò è äð., 1993). Ïðèìåðíî 27% ïåêóëÿð-
íîé ñêîðîñòè Ìåñòíîé ãðóïïû ìîæíî îáúÿñíèòü "ïàäåíèåì" ê áëèæàéøåìó
ñêîïëåíèþ â Äåâå. Ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ (ïî ðåíòãåíîâñêèì èñòî÷íèêàì)
[6] ïîêàçàëè, ÷òî êëàññè÷åñêèé Áîëüøîé àòòðàêòîð (Ãèäðà-Öåíòàâð) ìîæåò
îáúÿñíèòü 44% îñòàòî÷íîé ñêîðîñòè. Ðàñïîëîæåííàÿ äàëüøå Êîíöåíòðàöèÿ
Øåïëè íå ìîæåò îáúÿñíèòü îñòàâøèåñÿ 56% ñêîðîñòè, íî âñåãî ëèøü 30%.
Ïî âèäèìîìó, äëÿ îáúÿñíåíèÿ îñòàòêà ïåêóëÿðíîé ñêîðîñòè Ìåñòíîé ãðóï-
ïû íåîáõîäèìî ïðèâëåêàòü è äðóãèå äàëåêèå ìàññèâíûå ñâåðõñêîïëåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû Âñåëåííîé ïðîäîëæàþò-
ñÿ. Ñîâðåìåííûå ìóëüòèîáúåêòíûå ñïåêòðîãðàôû ïîçâîëÿþò îäíîâðåìåí-
íî èçìåðÿòü êðàñíûå ñìåùåíèÿ äëÿ 50-120 ãàëàêòèê. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
âåäóòñÿ ðàáîòû ïî íåñêîëüêèì áîëüøèì ïðîãðàììàì èññëåäîâàíèÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ãàëàêòèê â áîëüøèõ îáúåìàõ Íàèáîëüøèé èç ýòèõ ïðîåêòîâ –
SDSS (Sloan Digital Sky Survey) – êîîïåðàòèâíûå óñèëèÿ íåñêîëüêèõ ñåâå-
ðîàìåðèêàíñêèõ èíñòèòóòîâ ñ ó÷àñòèåì ÿïîíñêèõ ó÷åíûõ. Îáçîð çàõâà-
òûâàåò âñå ñåâåðíîå íåáî è ïîëîñó þæíîãî íåáà. Îáùåå ÷èñëî ãàëàêòèê ñ
èçìåðåííûìè êðàñíûìè ñìåùåíèÿìè, âîçìîæíî, ïðåâûñèò îäèí ìèëëè-
îí. Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì áóäóò îòêðûòû íîâûå
óäèâèòåëüíûå ñâîéñòâà íàáëþäàåìîé Âñåëåííîé.
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ÌÅÑÒÍÀß ÃÐÓÏÏÀ ÃÀËÀÊÒÈÊ

À.Â.Þùåíêî

 Êàêîâà ñòðóêòóðà Âñåëåííîé – ðàçðåøåíèåì ýòîãî âîïðîñà çàíèìàëèñü
ó÷åíûå ïðàêòè÷åñêè ñ òåõ ïîð, êàê ïîÿâèëàñü íàóêà. Åùå â äðåâíåì ìèðå
âîçíèêàëè äîãàäêè î òîì, ÷òî çâåçäû – ýòî íå ïðîñòî ñâåòÿùèåñÿ òî÷êè íà
íåáåñíîé ñôåðå. Òî÷íîå èçìåðåíèå ðàññòîÿíèé äî áëèæàéøèõ çâåçä ñòàëî
âîçìîæíûì òîëüêî ñïóñòÿ äâà âåêà ïîñëå íà÷àëà òåëåñêîïè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé – â íà÷àëå XIX âåêà. Â 40-õ ãîäàõ XIX âåêà èðëàíäñêèé àñòðîíîì ëîðä
Ðîññ ñìîã ðàçðåøèòü íà çâåçäû áëèæàéøèå ãàëàêòèêè. Îí èñïîëüçîâàë äëÿ
ýòîãî áðîíçîâûé ðåôëåêòîð ñ äèàìåòðîì çåðêàëà 1.8 ìåòðà. Íà çàðèñîâêàõ
ëîðäà Ðîññà ÿâñòâåííî âèäíû îòäåëüíûå çâåçäû â òóìàííîñòÿõ Àíäðîìåäû è
Òðåóãîëüíèêà. Íî â XIX àñòðîíîìèÿ íå áûëà ãîòîâà ê òîìó, ÷òîáû ïîíÿòü,
÷òî èìåííî íàáëþäàëîñü. Çåðêàëî òåëåñêîïà Ðîññà áûñòðî ïîòóñêíåëî, òåëå-
ñêîï áîëüøåãî äèàìåòðà áûë ïîñòðîåí òîëüêî â íà÷àëå XX âåêà – ýòî áûë
1.86 ìåòðîâûé òåëåñêîï îáñåðâàòîðèè Äîìèíèîí â Êàíàäå, ðàáîòàþøèé ñ
1918 ãîäà. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíèå ôàêòà, ÷òî íàøà Ãàëàêòèêà íå åäèí-
ñòâåííà âî Âñåëåííîé, áûëî îòëîæåíî ïî÷òè íà ñòîëåòèå.

Ôóíäàìåíò äëÿ ðåàëüíûõ èçìåðåíèé ðàññòîÿíèé äî âíåãàëàêòè÷åñêèõ
îáúåêòîâ áûë çàëîæåí Ëèâèòò è Ïèêåðèíãîì (Leavitt, Pickering) â 1912
ãîäó. Îíè íàøëè çàâèñèìîñòü ñâåòèìîñòè 25 ïóëüñèðóþùèõ ïåðåìåííûõ
çâåçä (öåôåèä) â Ìàëîì Ìàãåëëàíîâîì Îáëàêå îò ïåðèîäà èõ êîëåáàíèé.
Ïîçäíåå ýòà çàâèñèìîñòü èñïîëüçîâàëàñü äëÿ íàõîæäåíèÿ ðàññòîÿíèé äî
Ìàãåëëàíîâûõ Îáëàêîâ è äðóãèõ áëèæàéøèõ ãàëàêòèê. Ìåñòíàÿ ãðóïïà
(Local group) áûëà âûäåëåíà Õàááëîì â 1936 ãîäó êàê ãðóïïà ãàëàêòèê, ê
êîòîðîé ïðèíàäëåæèò Ìëå÷íûé Ïóòü. Ïîçäíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî áîëü-
øèíñòâî ãàëàêòèê âî Âñåëåííîé âõîäèò â ãðóïïû, ïîäîáíûå Ìåñòíîé ãðóï-
ïå. Åñòåñòâåííî, ÷òî âõîäÿùèå â Ìåñòíóþ ãðóïïó ãàëàêòèêè, ÿâëÿÿñü íàè-
áîëåå áëèçêèìè ê íàì, èññëåäîâàíû íàèáîëåå äåòàëüíî. Êàêîâû æå îñ-
íîâíûå ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé?

 Â òàáëèöå 1 ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê ãàëàêòèê, âõîäÿùèõ Ìåñòíóþ ãðóïïó.
Ãàëàêòèêè ïðèâîäÿòñÿ â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ èõ àáñîëþòíîé çâåçäíîé âå-
ëè÷èíû MV. Â òàáëèöå ïðèâîäÿòñÿ íàçâàíèå ãàëàêòèêè, ãàëàêòè÷åñêèå êî-
îðäèíàòû â ãðàäóñàõ, ðàññòîÿíèå äî ãàëàêòèêè â ìèëëèîíàõ ñâåòîâûõ ëåò,
äèàìåòð ãàëàêòèêè â òûñÿ÷àõ ñâåòîâûõ ëåò, àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷è-
íÿ, òèï ãàëàêòèêè è ãîä åå îòêðûòèÿ. Íàèáîëüøèìè ÷ëåíàìè Ìåñòíîé ãðóï-
ïû ÿâëÿþòñÿ òðè ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèêè: òóìàííîñòü Àíäðîìåäû, íàøà
Ãàëàêòèêà (Ìëå÷íûé Ïóòü) è òóìàííîñòü Òðåóãîëüíèêà, êîòîðàÿ ñóùåñòâåí-
íî óñòóïàåò äâóì ïåðâûì ïî ñâåòèìîñòè. Åùå áîëåå ñëàáûìè ÿâëÿþòñÿ âñå
îñòàëüíûå ÷ëåíû ãðóïïû. Íà ðèñóíêå 1 ïðèâîäèòñÿ îäíà èç ïðîåêöèé ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ÿð÷àéøèõ ÷ëåíîâ Ìåñòíîé ãðóïïû â äâóõ ìàñøòàáàõ. Â Ìåñò-
íîé ãðóïïå ìîæíî âûäåëèòü äâå îñíîâíûõ ïîäãðóïïû – ïîäãðóïïà òóìàí-
íîñòè Àíäðîìåäû è ïîäãðóïïà Ãàëàêòèêè. ßð÷àéøèå ÷ëåíû ïîäãðóïïû òó-
ìàííîñòè Àíäðîìåäû – ýòî ýëëèïòè÷åñêèå ãàëàêòèêè Ì32, Ì110 è êàðëè-
êîâûå ñôåðîèäàëüíûå ãàëàêòèêè NGC147, NGC185. Â ïîäãðóïïó Ãàëàêòè-
êè âõîäÿò äâå íåïðàâèëüíûõ ãàëàêòèêè – Áîëüøîå è Ìàëîå Ìàãåëëàíîâû
Îáëàêà è ìåíüøèå ïî ðàçìåðàì êàðëèêîâûå ãàëàêòèêè.
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 Òàáëèöà 1
Ìåñòíàÿ ãðóïïà ãàëàêòèê

 Íàçâàíèå Ãàëàêòè÷åñêèå  r  d Mv  Òèï ãîä
êîîðäèíàòû îòêðû
    λ             β òèÿ

Òóìàííîñòü
Àíäðîìåäû, M31  121.2  -21.6 2.650 140 -21.1  Sb I-II 964

 Ìëå÷íûé Ïóòü  0  0 0.026  90 -20.6  SBbc I-II äîèñò.
Ãàëàêòèêà â

Òðåóãîëüíèêå, M33 133.6  -31.3 2.850  55 -18.3  Sc II-III  1654
Á. Ìàãåëëàíîâî

Îáëàêî 280.5  -32.9 0.170  30 -18.1  Irr III-IV  äîèñò.
 NGC 55 332.7  -75.7 4.825  40 -17.6  Irr IV 1826
 IC 10  119.0 -3.3 2.690 8 -17.6  dIrr 1890
 HIZSS 3  217.7  +00.0 5.509 8:  -17:  dIrr 2003
 NGC 6822  25.3  -18.4 1.600 8 -16.4  Irr IV-V 1884
 M32  121.2  -22.0 2.625 8 -16.4  dE2 1749
 M110 120.7  -21.7 2.660  15 -16.3  dSph/dE5 1773
 Ì. Ìàãåëëàíîâî

Îáëàêî 302.8  -44.3 0.210  16 -16.2  Irr IV-V  äîèñò.
 NGC 3109 262.1  +23.1 4.075  25 -15.8  Irr IV-V 1836
 And VIII 121.0  -22.2 2.600  30 -15.6  dSph 2003
 NGC 185  120.8  -14.5 2.020 8 -15.3  dSph/dE3p 1787
 IC 1613  129.8  -60.6 2.285  10 -14.9  Irr V 1890
 NGC 147  119.8  -14.3 2.365  10 -14.8  dSph/dE5 1830
 IC 5152  343.9  -50.2 5.185 8 -14.8  dIrr 1900
 Êàðëèê ýëëèïò. â Sgr  5.6  -14.1 0.078  10 -14.7  dSph 1994
 Ñåêñòàíò A  246.2  +39.9 4.695  10 -14.4  dIrr 1942
 Ñåêñòàíò B  233.2  +43.8 4.385 8 -14.3  dIrr 19..
 WLM 75.9  -73.6 3.015  10 -14.0  Irr IV-V 1909
 UKS 2323-326  11.9  -70.9 4.305 3 -13.1  dIrr 1978
 Êàðëèê â For 237.1  -65.7 0.450 6 -13.0  dSph 1938
 Êàðëèê â Peg 94.8  -43.5 3.115 6 -12.7  dIrr/dSph 1950
 GR 8 310.7  +77.0 5.185 2 -12.5  dIrr 1959
 Leo I  226.0  +49.1 0.815 3 -12.0  dSph 1950
 And VII  109.5  -10.0 2.250 2 -12.0  dSph 1999
 EGB 0427+63  144.7  -10.5 4.240 3 -11.8  dIrr 1974
 Leo A  196.9  +52.4 2.250 4 -11.7  dIrr 1940
 And II 128.9  -29.2 1.710 2 -11.7  dSph 1970
 And I  121.7  -24.9 2.625 2 -11.7  dSph 1970
 And VI 106.1  -36.3 2.540 3 -11.3  dSph 1998
 Êàðëèê íåïð. â Sgr 21.1  -16.3 3.460 3 -11.0  dIrr 1977
 Êàðëèê â Aqr  34.0  -31.3 2.610 2 -10.9  dIrr/dSph 1955
 Êàðëèê â Scl 287.5  -83.2 0.258 3 -10.7  dSph 1937
 Êàðëèê â Ant 263.1  +22.3 4.030 3 -10.7  dIrr/dSph 1997
 Leo II 220.2  +67.2 0.669 3 -10.2  dSph 1950
 And III  119.3  -26.2 2.480 3 -10.2  dSph 1970
 Êàðëèê â Cet  101.4  -72.8 2.530 3 -10.1  dSph 1999
 Êàðëèê â Sex  243.4  +42.2 0.280 4 -10.0  dSph 1990
 Êàðëèê â Phe  272.2  -68.9 1.450 2 -09.9  dIrr/dSph 1976
 LGS 3  126.8  -40.9 2.640 2 -09.7  dIrr/dSph 1978
 Êàðëèê â Tuc 322.9  -47.4 2.870 2 -09.6  dSph 1990
 Êàðëèê â Car 260.1  -22.2 0.329 2 -09.2  dSph 1977
 And V  126.2  -15.1 2.640 2 -09.1  dSph 1998
 Êàðëèê â UMi 105.0  +44.8 0.215 2 -08.9  dSph 1954
 Êàðëèê â Dra 86.4  +34.7 0.267 3 -08.6  dSph 1954
 And IX 123.2  -19.7 2.575 2 -08.3  dSph 2004
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Áîëüøîå è Ìàëîå Ìàãåëëàíîâû Îáëàêà (Large and Small Magellanic
Clouds – LMC and SMC) è òóìàííîñòü Àíäðîìåäû áûëè îòêðûòû åùå â
äîòåëåñêîïè÷åñêóþ ýðó. Äàâíî èçâåñòíû è íåñêîëüêî ÷ëåíîâ Ìåñòíîé
ãðóïïû, âõîäÿùèõ â êàòàëîã Ìåññüå, êîòîðûé ïðèâåäåí â òàáëè÷íîì ðàç-
äåëå êàëåíäàðÿ. À âîò îòêðûòèÿ îñòàëüíûõ ÷ëåíîâ Ìåñòíîé ãðóïïû îêà-
çàëèñü íåïðîñòîé çàäà÷åé. Êàðëèêîâûå ñôåðîèäàëüíûå è íåïðàâèëüíûå
ãàëàêòèêè ïðàêòè÷åñêè íå âûäåëÿþòñÿ íà çâåçäíîì ôîíå. Óãëîâûå ðàçìå-
ðû íåêîòîðûõ êàðëèêîâûõ ÷ëåíîâ Ìåñòíîé ãðóïïû äîñòèãàþò ãðàäóñà è,
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, èõ îòêðûòèå áûëî ðåçóëüòàòîì ñïåöèàëüíî ïîñòàâ-
ëåííûõ èññëåäîâàíèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé è ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé çâåçä
è çâåçäíûõ ñêîïëåíèé â áîëüøèõ ó÷àñòêàõ íåáà.

Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíà êàðëèêîâàÿ ãàëàêòèêà â ñîçâåçäèè Êèòà, îòêðû-
òàÿ â 1999 ãîäó. Äåñÿòü ñëàáûõ ÷ëåíîâ Ìåñòíîé ãðóïïû áûëè îòêðûòû ïîñ-
ëå 1990 ãîäà, âîçìîæíî îòêðûòèå åùå 10-15 êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê. Îá ýòîì
êðàñíîðå÷èâî ñâèäåòåëüñòâóåò ïîñëåäíÿÿ êîëîíêà òàáëèöû – ãàëàêòèêà And
VIII, âñåãî â òðè ðàçà óñòóïàþùàÿ ïî ðàçìåðó íàøåé Ãàëàêòèêå è íàõîäÿ-
ùàÿñÿ íà òàêîì æå ðàññòîÿíèè îò íàñ, ÷òî è çíàìåíèòàÿ òóìàííîñòü Àíäðî-
ìåäû, áûëà îòêðûòà â 2003 ãîäó. Ïîñëåäíåå îòêðûòèå ãàëàêòèêè â Ìåñò-
íîé ãðóïïå ñäåëàíî â 2004 ãîäó – And IX, òîæå êàðëèêîâàÿ ñôåðîèäàëüíàÿ
ãàëàêòèêà, ñïóòíèê òóìàííîñòè Àíäðîìåäû. Áëàãîäàðÿ ðàäèîàñòðîíîìè-
÷åñêèì è èíôðàêðàñíûì íàáëþäåíèÿì óäàåòñÿ íàáëþäàòü ÷ëåíû Ìåñòíîé
ãðóïïû, ðàñïîëîæåííûå çà ïîãëîùàþùèìè îáëàêàìè Ìëå÷íîãî Ïóòè.
Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ íåäàâíî îòêðûòàÿ íåïðàâèëüíàÿ ãàëàêòèêà HIZSS 3,
ðàñïîëîæåííàÿ òî÷íî íà ãàëàêòè÷åñêîì ýêâàòîðå.

Ìåñòíàÿ ãðóïïà ÿâëÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííî ñâÿçàííûì îáðàçîâàíèåì, òî
åñòü åå ìàññû äîñòàòî÷íî äëÿ óäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ ãàëàêòèê â ñîñòàâå ãðóï-
ïû. Áëèæàéøèìè ïîäîáíûìè ãðóïïàìè ãàëàêòèê ÿâëÿþòñÿ ãðóïïà Ìaffei,
ãðóïïà Ñêóëüïòîðà, ãðóïïà Ì81 è ãðóïïà Ì83 (ãðóïïà ãàëàêòèêè Öåíòàâð
À). Â òàáëèöå 2 ïðèâîäÿòñÿ íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ãðóïï è Ìåñò-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ÿð÷àéøèõ ãàëàêòèê Ìåñòíîé Ãðóïïû.
Îöèôðîâêà îñåé ñäåëàíà  â êèëîïàðñåêàõ.
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íîé ãðóïïû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñåé-
÷àñ ïîñòîÿííî îòêðûâàþòñÿ íîâûå ñëà-
áûå ãàëàêòèêè, ïåðåñìàòðèâàþòñÿ çíà÷å-
íèÿ ìàññ ãàëàêòèê è ñêîïëåíèé. Ïðèâå-
äåííûå â òàáëèöå ìàññû ñêîïëåíèé – ýòî
ñàìûå ïîñëåäíèå äàííûå, íî, êàê âèäíî
èç ïðèâîäèìûõ îøèáîê îïðåäåëåíèÿ ìàñ-
ñû, íåîïðåäåëåííîñòü åùå î÷åíü âåëèêà.
Ýòî èëëþñòðèðóåò òðóäíîñòè îïðåäåëå-
íèÿ ìàññ ãàëàêòèê. Äàæå äëÿ áëèæàéøèõ
ãàëàêòèê è ñêîïëåíèé ãàëàêòèê ïðÿìûå
îïðåäåëåíèÿ ìàññ íåäîñòàòî÷íî òî÷íû.
Âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå ñêðûòîé ìàññû
âî Âñåëåííîé – òåìíîãî âåùåñòâà, êîòî-
ðîå íå ìîæåò áûòü íàáëþäàåìî ïðè ïî-
ìîùè ñîâðåìåííûõ òåëåñêîïîâ. Ïî ïîñ-
ëåäíèì îöåíêàì ìàññà ýòîé íåâèäèìîé
ìàòåðèè â òðè-ïÿòü ðàç ïðåâîñõîäèò ìàñ-
ñó âèäèìîãî íàìè âåùåñòâà. ×àñòü ýòîãî
íåâèäèìîãî âåùåñòâà ìîæåò áûòü ñêîí-
öåíòðèðîâàíà âîêðóã ãàëî ãàëàêòèê, óâå-

ëè÷èâàÿ ìàññó ñêîïëåíèé. Ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ñêîïëåíèÿìè ãàëàêòèê ìî-
æåò áûòü ðàâíîìåðíî çàïîëíåíî íåèçâåñòíîé íàì (è íåäîñòóïíîé äëÿ íà-
øèõ íàáëþäåíèé) ìàòåðèåé, ñóììàðíàÿ ìàññà êîòîðîé ðàâíà èëè â íåñêîëü-
êî ðàç áîëüøå, ÷åì ìàññà íàáëþäàåìûõ íàìè ãàëàêòèê.

Òàáëèöà 2

Áëèæàéøèå ãðóïïû ãàëàêòèê

Ìåñòíàÿ Ãðóïïà Ãðóïïà Ãðóïïà Ãðóïïà
ãðóïïà Maffei Ñêóëüï- Ì81 Ì83

òîðà

Ðàññòîÿíèå äî öåíòðà ãðóïïû
 (ìëí. ñâ. ëåò) 1 10 9 12 14
Äèàìåòð ãðóïïû
 (ìëí. ñâ. ëåò.) 6 6 4,5 7 8
Îáùàÿ ìàññà
 (â åäèíèöàõ 1012 ìàññ Ñîëíöà) 1.2±0.5 1.01±0.5 0.5±0.3 1.7±0.5 2.9±1.1
Îáùåå êîëè÷åñòâî ãàëàêòèê 48 24 19 29 31
Êîëè÷åñòâî ãàëàêòèê
 ñ äèàìåòðîì >30 òûñ. câ. ëåò 6 5 6 7 8
Êîëè÷åñòâî ñïèðàëüíûõ
 ãàëàêòèê S 3 6 8 9 12
Êîëè÷åñòâî ãàëàêòèê òèïà S0 0 0 1 0 4
Êîëè÷åñòâî ýëëèïòè÷åñêèõ
 ãàëàêòèê E 1 3 2 5 1
Êîëè÷åñòâî íåïðàâèëüíûõ
 ãàëàêòèê Irr 22 15 8 15 14
Êîëè÷åñòâî êàðëèêîâûõ
 ñôåðîèäàëüíûõ ãàëàêòèê dSpH 22 0 0 0 0

Ðèñ. 2. Êàðëèêîâàÿ ñôåðîèäàëü-
íàÿ ãàëàêòèêà â ñîçâåçäèè Êèòà.
Ñíèìîê ïîëó÷åí íà 3.5 ìåòðî-
âîì òåëåñêîïå NTT  Þæíîé Åâ-
ðîïåéñêîé îáñåðâàòîðèè. Ðàç-
ìåð èçîáðàæåíèÿ ïðèìåðíî
11õ11 óãëîâûõ ìèíóò.
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Êàê âèäíî èç ñîïîñòàâëåíèÿ äâóõ ïðèâåäåííûõ òàáëèö, Ìåñòíàÿ ãðóï-
ïà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå èçó÷åííîé ãðóïïîé ãàëàêòèê. Áîëüøèíñòâî ãàëàê-
òèê Ìåñòíîé ãðóïïû ñîñòàâëÿþò íåïðàâèëüíûå è êàðëèêîâûå ñôåðîèäàëü-
íûå ãàëàêòèêè. Êàðëèêîâûå ñôåðîèäàëüíûå ãàëàêòèêè èìåþò ñâåòèìîñ-
òè, ñðàâíèìûå ñî ñâåòèìîñòüþ øàðîâûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé, íî èõ äèà-
ìåòðû íà äâà ïîðÿäêà ïðåâûøàþò ðàçìåðû øàðîâûõ ñêîïëåíèé. Â ðå-
çóëüòàòå ïîâåðõíîñòíàÿ ÿðêîñòü òàêèõ ãàëàêòèê êðàéíå íèçêà, è äàæå íà
ðàññòîÿíèè òóìàííîñòè Àíäðîìåäû îíè íàõîäÿòñÿ íà ãðàíè îáíàðóæå-
íèÿ ñîâðåìåííûõ òåëåñêîïîâ. Ðàññòîÿíèÿ äî áëèæàéøèõ ñêîïëåíèé ãà-
ëàêòèê ïðèìåðíî â äåñÿòü ðàç áîëüøå ðàññòîÿíèÿ äî òóìàííîñòè Àíäðî-
ìåäû, è èçó÷åíèå êàðëèêîâûõ ñôåðîèäàëüíûõ ãàëàêòèê â ýòèõ ñêîïëåíè-
ÿõ ñåé÷àñ òîëüêî íà÷èíàåòñÿ.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà îáëàñòü íåáà, çàíèìàåìàÿ êàðëèêîâîé ñôåðîèäàëü-
íîé ãàëàêòèêîé And VIII. Ýòà ãàëàêòèêà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñïóòíèêîâ òó-
ìàííîñòè Àíäðîìåäû, îíà áûëà îòêðûòà â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ èññëå-
äîâàíèé çâåçäíîé ïëîòíîñòè è ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçä âîêðóã òóìàííîñòè
Àíäðîìåäû. Â ðåçóëüòàòå ãðàâèòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ áîëüøîé òóìàí-
íîñòè Àíäðîìåäû êàðëèêîâàÿ ãàëàêòèêà And VIII ïîñòåïåííî ðàçðóøàëàñü
è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ íà ãðàíè èñ÷åçíîâåíèÿ. Àíàëîãè÷íûå îáðà-
çîâàíèÿ èçó÷àþòñÿ ñåé÷àñ è âîêðóã
íàøåé ãàëàêòèêè. Íî äëÿ ýòîãî èñ-
ïîëüçóþòñÿ óæå íå ñíèìêè îòäåëü-
íûõ ðàéîíîâ çâåçäíîãî íåáà, à àíà-
ëèç îáçîðîâ çâåçäíîãî íåáà â íå-
ñêîëüêèõ ôèëüòðàõ äî 25 çâåçäíîé
âåëè÷èíû. Îòêðûòû ñëåäû íå-
ñêîëüêèõ ñïóòíèêîâ Ãàëàêòèêè,
êîòîðûå ïî÷òè óíè÷òîæåíû ïðè-
ëèâíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè. Îä-
íèì èç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé
çâåçä Ãàëàêòèêè ÿâèëîñü óñòàíîâ-
ëåíèå ôàêòà, ÷òî äâèæóùàÿñÿ
ãðóïïà Àðêòóðà ïî ñâîèì êèíåìà-
òè÷åñêèì ñâîéñòâàì è õèìè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó íå ñîîòâåòñòâóåò íè
îäíîìó èç çâåçäíûõ íàñåëåíèé Ãà-
ëàêòèêè è ÿâëÿåòñÿ îñòàòêîì óæå
ðàçðóøåííîãî ñïóòíèêà Ìëå÷íîãî
Ïóòè. Àðêòóð (α Âîëîïàñà), ÿð÷àé-
øèé îáúåêò ñåâåðíîãî íåáà è îäíà
èç áëèæàéøèõ çâåçä, ïðèøëà ê íàì
èç äðóãîé ãàëàêòèêè. Íå ìåíåå èç-
âåñòíàÿ áûñòðîëåòÿùàÿ çâåçäà
Êàïòåéíà òàêæå ìîãëà âõîäèòü â
ñîñòàâ îäíîãî èç ñïóòíèêîâ Ãàëàê-
òèêè.

Ðèñ. 3. Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû (Ì31) è
åå ñïóòíèêè – ýëëèïòè÷åñêèå ãàëàêòèêè
Ì32 è Ì110. Oáëàñòü íåáà, â êîòîðîé
íàõîäÿòñÿ çâåçäû è øàðîâûå ñêîïëåíèÿ
êàðëèêîâîé ñôåðîèäàëüíîé ãàëàêòèêè
And VIII, îáâåäåíà ïóíêòèðíîé ëèíè-
åé.  Âñå îòäåëüíûå çâåçäû, âèäèìûå íà
ñíèìêå, ïðèíàäëåæàò íàøåé Ãàëàêòèêå.
Çâåçäû ãàëàêòèêè And VIII è ñàìà ýòà
ãàëàêòèêè íà ñíèìêå íåçàìåòíû. And
VIII áûëà âûÿâëåíà ïî ëó÷åâûì ñêîðî-
ñòÿì âõîäÿùèõ â íåå ñëàáûõ çâåçä. Ðàç-
ëè÷èå ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ çâåçä, âõîäÿ-
ùèõ â And VIII  è â òóìàííîñòü Àíäðî-
ìåäû, äîñòèãàåò 300 êì\ñåê.
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Èññëåäîâàíèÿ ãàëî Ãàëàêòèêè
ïîêàçûâàþò, ÷òî äî 10 ïðîöåíòîâ
çâåçä ãàëî, íàõîäÿùèõñÿ âî âíåø-
íåé, îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà, ÷àñòè
Ãàëàêòèêè, ìîãóò áûòü çâåçäàìè
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êàðëèêîâûõ
ãàëàêòèê, êîòîðûå áûëè çàõâà÷åíû
Ãàëàêòèêîé. Â îòëè÷èå îò íàøåé
Ãàëàêòèêè, ãàëî òóìàííîñòè Àíäðî-
ìåäû áûëî ñôîðìèðîâàíî â ðåçóëü-
òàòå íàìíîãî ìåíüøåãî ÷èñëà âçàè-
ìîäåéñòâèé áëèçêèõ ïî ðàçìåðàì
ãàëàêòèê. Òî åñòü, â ñîñòàâ Ìåñòíîé
ãðóïïû ðàíåå âõîäèëî ñóùåñòâåííî
áîëüøåå ÷èñëî ãàëàêòèê, êîòîðûå,
âñëåäñòâèå ãðàâèòàöèîííûõ âçàèìî-
äåéñòâèé, ïîãëîùàëè äðóã äðóãà.

Áëèçîñòü ãàëàêòèê Ìåñòíîé
ãðóïïû ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñïåê-
òðàëüíûå íàáëþäåíèÿ îòäåëüíûõ
çâåçä, îïðåäåëÿòü èõ õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ. Äëÿ áîëåå ñëàáûõ çâåçä èñ-
ïîëüçóþòñÿ ôîòîìåòðè÷åñêèå ìå-
òîäû îïðåäåëåíèÿ ìåòàëëè÷íîñòè.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ íàéäåíà êîððåëÿöèÿ
ìåæäó ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòîâ òÿæåëåå ãåëèÿ â çâåçäàõ ãàëàêòèêè è îá-
ùåé ñâåòèìîñòüþ ãàëàêòèêè. Ýòà çàâèñèìîñòü äëÿ ñåìíàäöàòè ãàëàêòèê
ïîäãðóïïû òóìàííîñòè Àíäðîìåäû ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.

Äåôèöèò òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ â êàðëèêîâûõ ãàëàêòèêàõ åñòåñòâåííî
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî çâåçä â ýòèõ ãàëàêòèêàõ íåäîñòàòî÷íî äëÿ
öèêëè÷åñêîãî êðóãîîáîðîòà ìàòåðèè âî ìíîãèõ ïîêîëåíèÿõ çâåçä. Â áîëåå
ìàññèâíûõ ãàëàêòèêàõ ÿäåðíûå ðåàêöèè, ïðîõîäÿùèå â äîïîëíèòåëüíûõ
ïîêîëåíèÿõ çâåçä, ïîñòåïåííî ïîâûøàþò îáùóþ ìåòàëëè÷íîñòü ñèñòåìû,
ïðåîáðàçîâûâàÿ âîäîðîä â ãåëèé è äðóãèå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû. Â êàðëè-
êîâûõ ãàëàêòèêàõ ýòè ïðîöåññû èäóò ñ ñóùåñòâåííî ìåíüøåé ñêîðîñòüþ.

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò îãðîìíûé ïðîãðåññ äîñòèãíóò â èçó÷åíèè ÿäåð
ãàëàêòèê, â òîì ÷èñëå ÿäåð ãàëàêòèê Ìåñòíîé ãðóïïû. Ñåé÷àñ óæå âîç-
ìîæíû ïðÿìûå íàáëþäåíèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè íàøåé Ãàëàêòèêè â ðàäèî
è èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíàõ. Íà ðèñ. 5 èçîáðàæåíû ðåçóëüòàòû íàáëþäå-
íèé öåíòðà Ãàëàêòèêè. Ñêîðîñòè äâèæåíèÿ çâåçä, íàèáîëåå áëèçêî ïîä-
õîäÿùèõ ê öåíòðàëüíîìó îáúåêòó, ñîñòàâëÿþò îêîëî 12 òûñÿ÷ êèëîìåò-
ðîâ â ñåêóíäó. Öåíòðàëüíûé îáúåêò íåçàìåòåí ïî íàáëþäåíèÿì â èíôðà-
êðàñíîì äèàïàçîíå – çâåçäû âðàùàþòñÿ âîêðóã ïóñòîãî ìåñòà. Íî, ñîãëàñíî
íàáëþäåíèÿì â ðàäèîäèàïàçîíå, â ýòîé òî÷êå íàõîäèòñÿ ñàìûé ñèëüíûé
ðàäèîèñòî÷íèê íàøåãî íåáà – Ñòðåëåö À. Îðáèòû è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
çâåçä ïîçâîëèëè îöåíèòü ìàññó ýòîãî îáúåêòà. Îíà ñîñòàâèëà îêîëî ÷åòû-

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ìåòàë-
ëè÷íîñòè ãàëàêòèêè îò åå àáñîëþò-
íîé âåëè÷èíû. Ïî îñè îðäèíàò îòëî-
æåí ëîãàðèôì  ìåòàëëè÷íîñòè (îòíî-
ñèòåëüíî Ñîëíöà),  ïî îñè àáñöèññ –
àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà ãà-
ëàêòèêè. Äëÿ Ì31 è Ì33 ìåòàëëè÷-
íîñòü îïðåäåëÿëàñü ïî êðàñíûì ãè-
ãàíòàì ãàëî ýòèõ ãàëàêòèê.
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ðåõ ìèëëèîíîâ ìàññ Ñîëíöà. Ðàçìåð îáúåêòà íå ïðåâûøàåò 45 àñòðîíî-
ìè÷åñêèõ åäèíèö. Íàïîìíèì, ÷òî 1 àñòðîíîìè÷åñêàÿ åäèíèöà ðàâíà ðàñ-
ñòîÿíèþ îò Çåìëè äî Ñîëíöà. Ðàäèóñ ÷åðíîé äûðû ñ ìàññîé îêîëî 4 ìèë-
ëèîíîâ ìàññ Ñîëíöà äîëæåí áûòü ïðèìåðíî â 500 ðàç ìåíüøå. Òî åñòü,
ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé íå ïîçâîëÿþò ñ óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî â
öåíòðå Ãàëàêòèêè íàõîäèòñÿ ÷åðíàÿ äûðà. Íî íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòðèöàòü íàëè÷èå êîìïàêòíîãî ñêîïëåíèÿ íåéò-
ðîííûõ çâåçä â öåíòðå Ãàëàêòèêè. Òàêîå ñêîïëåíèå ìîæåò îáúÿñíèòü íà-
áëþäàåìûå çâåçäíûå îðáèòû, íî âðåìÿ æèçíè ñêîïëåíèÿ, ïðè ñòîëü ìà-
ëîì ðàçìåðå, íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ ñîò òûñÿ÷ ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäåíèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ãàëàêòèêè, ñ áîëü-
øîé âåðîÿòíîñòüþ äîêàçûâàþò ñóùåñòâîâàíèå îäíîãî ñâåðõìàññèâíîãî
îáúåêòà. Ðàäèóñ ýòîãî îáúåêòà íå áîëåå ÷åì â 500 ðàç ïðåâûøàåò ðàäèóñ
÷åðíîé äûðû ñ ìàññîé, ñïîñîáíîé îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå äâèæåíèÿ çâåçä.

Ðèñ. 5.  Íàáëþäåíèÿ öåíòðà Ãàëàêòèêè. Ñòîðîíà êâàäðàòà â ëåâîé è ïðà-
âîé ÷àñòè ðèñóíêà ðàâíà 0.8 óãëîâîé ñåêóíäû. Îöèôðîâêà ïðàâîãî êâàä-
ðàòà ñäåëàíà â ñåêóíäàõ äóãè. Â ëåâîé ÷àñòè ðèñóíêà – öåíòð Ãàëàêòèêè â
ìàå 2000 ã. Íàáëþäåíèÿ ïîëó÷åíû íà 10-ìåòðîâîì òåëåñêîïå Keck â èíô-
ðàêðàñíîì äèàïàçîíå ñïåêòðà.  Ïðèâåäåíà èäåíòèôèêàöèÿ íåêîòîðûõ
çâåçä. Â ïðàâîé ÷àñòè ðèñóíêà ïîêàçàíû äâèæåíèå  ýòèõ çâåçä   âîêðóã
öåíòðàëüíîé òî÷êè ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé ñ 1995 ïî 2003 ãîäû. Îð-
áèòû ïîêàçàíû ñïëîøíûìè è øòðèõîâûìè ëèíèÿìè, îòäåëüíûå íàáëþ-
äåíèÿ – ðàçëè÷íûìè ñèìâîëàìè. Öåíòð, âîêðóã êîòîðîãî âðàùàþòñÿ çâåç-
äû â ëåâîé ÷àñòè ðèñóíêà, ñîâïàäàåò ñ ïîëîæåíèÿìè çâåçä SO-16 è SO-21.
Â ìîìåíòû, êîãäà ýòè çâåçäû íàõîäèëèñü íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ èõ îðáèò, â
öåíòðàëüíîé òî÷êå íå óäàâàëîñü çàôèêñèðîâàòü íèêàêîãî îáúåêòà. Ðàñ-
ñòîÿíèå äî öåíòðà Ãàëàêòèêè ðàâíî ïðèìåðíî 30 òûñÿ÷ ñâåòîâûõ ëåò. Íà
ýòîì ðàññòîÿíèè äèàìåòð îðáèòû Ïëóòîíà, ñàìîé äàëåêîé ïëàíåòû Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû  áûë áû âèäåí ïîä óãëîì îêîëî 0.01 óãëîâîé ñåêóíäû.
Êàê âèäíî èç ðèñóíêà,  îðáèòû  íåêîòîðûõ çâåçä ïðîõîäÿò  òàê áëèçêî îò
öåíòðàëüíîãî îáúåêòà, ÷òî èõ ðàññòîÿíèå îò ýòîé íåâèäèìîé òî÷êè ïðè-
ìåðíî ðàâíî ðàññòîÿíèþ Ïëóòîíà îò Ñîëíöà.
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Âîçìîæíî, ÷òî ýòî íå ÷åðíàÿ äûðà, à îáúåêò ñ î÷åíü áëèçêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè. Äàëüíåéøèå íàáëþäåíèÿ öåíòðà Ãàëàêòèêè ïîçâîëÿò óñòàíîâèòü
áîëåå òî÷íûå çíà÷åíèÿ ðàäèóñà è ìàññû öåíòðàëüíîãî îáúåêòà, à òàêæå
ñâåðõìàññèâíîãî îáúåêòà, íàõîäÿùåãîñÿ âáëèçè öåíòðà Ãàëàêòèêè. Íà-
áëþäåíèÿ äðóãèõ ãàëàêòèê ìåñòíîé ãðóïïû ïîêà íå ñòîëü äåòàëüíû. Àíà-
ëîãè÷íîå äâîéíîå öåíòðàëüíîå òåëî îáíàðóæåíî â ÿäðå òóìàííîñòè Àíä-
ðîìåäû. Â äðóãèõ, áîëåå óäàëåííûõ ãèãàíòñêèõ ãàëàêòèêàõ, àíàëîãè÷íûå
îáúåêòû ïîäîçðåâàþòñÿ, íî èõ ìàññû è ðàçìåðû îïðåäåëÿþòñÿ ñî çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøåé òî÷íîñòüþ.

Îáúåêòû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ÷åðíûìè äûðàìè, äîëæíû ñóùåñòâî-
âàòü òàêæå â öåíòðàõ øàðîâûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé. Èõ ìàññû ñóùåñòâåí-
íî ìåíüøå, à ðàññòîÿíèÿ äî øàðîâûõ ñêîïëåíèé ñðàâíèìû ñ ðàññòîÿíèåì
äî öåíòðà Ãàëàêòèêè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èìåííî öåíòð Ãàëàêòèêè ÿâ-
ëÿåòñÿ íàèáîëåå äîñòîâåðíûì íàáëþäàòåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì ñóùå-
ñòâîâàíèÿ îáúåêòà, áëèçêîãî ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ê ÷åðíîé äûðå.

Ñîâðåìåííàÿ íàáëþäàòåëüíàÿ àñòðîíîìèÿ ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî óâå-
ðåííî ïîäòâåðäèòü ïðåäñêàçàíèÿ ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è
àíàëîãè÷íûõ òåîðèé. Îäíàêî íàáëþäåíèÿ íå ïîçâîëÿþò ïîêà ñäåëàòü
îêîí÷àòåëüíûé âûáîð â ïîëüçó îäíîé èç ñóùåñòâóþùèõ òåîðèé ñòðîåíèÿ
Âñåëåííîé. Áîëåå òîãî, íîâûå íàáëþäàòåëüíûå ôàêòû ìîãóò ïîòðåáîâàòü
ïðèíöèïèàëüíî äðóãîãî îáúÿñíåíèÿ. Ïðèâåäåííûé â ýòîì î÷åðêå êðàò-
êèé îáçîð íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ î Ìåñòíîé ãðóïïå ãàëàêòèê ïîêàçû-
âàåò, íàñêîëüêî íåïîëíû åùå íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ äàæå î áëèæàéøåé ÷à-
ñòè Âñåëåííîé, íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûé íàáëþäàòåëüíûé ïðîãðåññ. Íî-
âûå, áîëåå òî÷íûå íàáëþäåíèÿ, ðàçðåøàþò ÷àñòü ñóùåñòâóþùèõ ïðîáëåì,
íî, êàê îáû÷íî, âîçíèêàþò íîâûå âîïðîñû...

Ðèñ. Èíôðàêðàñíîå èçîáðàæåíèå ãàëàêòè-
êè NGC 1097 ïîêàçûâàåò íåâåðîÿòíûå äå-
òàëè âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû ìàòåðèè, àê-
ðåöèðóþùåé â ñóïåðìàññèâíóþ  ÷åðíóþ
äûðó â åå öåíòðå. NGC 1097 íàõîäèòñÿ â
45 ìëí. ñâ. ëåò îò íàñ. Àñòðîíîìû èñïîëü-
çîâàëè ñïåöèàëüíûé ïðèáîð íà VLT
Þæíî-åâðîïåéñêîé îáñåðâàòîðèè, êîòî-
ðûé ìàñêèðóåò ñâåò îò çâåçä â ãàëàêòèêå,
ðåãèñòðèðóÿ áîëåå ñëàáûå èñòî÷íèêè. Ýòè
ïîòîêè ìàòåðèè, ïðèáëèæàþùèåñÿ ê öåíò-
ðó ãàëàêòèêè, ñâèäåòåëüñòâóþò î ìàññå
÷åðíîé äûðû.
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ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÀÇÅÐÛ – ÐÀÄÈÎÌÀßÊÈ ÂÑÅËÅÍÍÎÉ

Ã.Ì.Ðóäíèöêèé

Ìîëåêóëû â ìåæçâåçäíîé ñðåäå. Ãàç, çàïîëíÿþùèé ìåæçâåçäíîå ïðî-
ñòðàíñòâî íàøåé Ãàëàêòèêè è äðóãèõ ãàëàêòèê, ñîñòîèò íå òîëüêî èç àòî-
ìîâ, íî è èç ìîëåêóë. Îäíàêî â ìåæçâåçäíîé ñðåäå óñëîâèÿ äëÿ äëèòåëü-
íîãî ñóùåñòâîâàíèÿ âåùåñòâà â ìîëåêóëÿðíîé ôàçå åñòü íå âåçäå. Ãàëàê-
òèêó ïðîíèçûâàåò óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå ãîðÿ÷èõ çâåçä. Òîëüêî òàì,
ãäå èçëó÷åíèå îñëàáëåíî, ìîëåêóëàì íå óãðîæàåò îïàñíîñòü áûòü ðàçðó-
øåííûìè ïîä äåéñòâèåì æåñòêèõ
êâàíòîâ. Òàêèå óñëîâèÿ ñóùå-
ñòâóþò â ïëîòíûõ îáëàêàõ ìåæ-
çâåçäíîãî ãàçà. Â îáëàêàõ, êðîìå
ãàçà, ïðèñóòñòâóþò ìåæçâåçäíûå
ïûëèíêè, ñèëüíî ïîãëîùàþùèå
ñâåò è î÷åíü ñèëüíî – áîëåå êî-
ðîòêîâîëíîâîå èçëó÷åíèå, ãóáè-
òåëüíîå äëÿ ìîëåêóë. Íà ÿðêîì
ôîíå çâåçä Ìëå÷íîãî Ïóòè ýòè
îáëàêà âèäíû êàê òåìíûå ïÿòíà,
èëè «óãîëüíûå ìåøêè», êàê íàçû-
âàëè èõ ðàíüøå. Â ðåçóëüòàòå õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé òàì îáðàçóþò-
ñÿ ðàçíîîáðàçíûå õèìè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ, îò ïðîñòåéøèõ äâóõà-
òîìíûõ (CH, OH, CO, NO) äî áî-
ëåå ñëîæíûõ, íàïðèìåð, àììèàê NH

3
, ôîðìàëüäåãèä H

2
CO, öèàíèñòûé

âîäîðîä HCN, ìåòàíîë CH
3
OH è ìíîãèå äðóãèå, âïëîòü äî HC

11
N, ñàìîé

ñëîæíîé èç èçâåñòíûõ ìåæçâåçäíûõ ìîëåêóë.
Âïåðâûå î ñóùåñòâîâàíèè ìîëåêóë â ìåæçâåçäíîì ãàçå àñòðîíîìû óç-

íàëè â 1930-õ ãã. Â ñïåêòðàõ íåêîòîðûõ çâåçä, ïîìèìî ëèíèé ýëåìåíòîâ,
ïðèíàäëåæàùèõ àòìîñôåðå ñàìîé çâåçäû, îáíàðóæèâàþòñÿ óçêèå ëèíèè
ïîãëîùåíèÿ, âîçíèêàþùèå â ìåæçâåçäíîì ãàçå, ðàñïîëîæåííîì âäîëü ëó÷à
çðåíèÿ ìåæäó çâåçäîé è íàáëþäàòåëåì. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ëèíèé ïðèíàä-
ëåæàò àòîìàì è èîíàì ýëåìåíòîâ, òàêèõ, êàê íàòðèé è êàëüöèé. Êðîìå
òîãî, åñòü ëèíèè, êîòîðûå êàêîå-òî âðåìÿ íå óäàâàëîñü îòîæäåñòâèòü,
ïðèïèñàòü èçâåñòíûì õèìè÷åñêèì ýëåìåíòàì. Óñèëèÿ êàíàäñêîãî ôèçè-
êà, ñïåöèàëèñòà ïî ìîëåêóëÿðíîé ñïåêòðîñêîïèè Ãåðõàðäà Ãåðöáåðãà,
íàêîíåö, ïðèâåëè ê óñïåõó. Èì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìåæçâåçäíûå ëèíèè
ïîãëîùåíèÿ ïðèíàäëåæàò ïðîñòåéøèì ìîëåêóëàì CN, CH è ìîëåêóëÿð-
íîìó èîíó CH+. Ìîëåêóëà CN èçâåñòíà êàê öèàí. À ñîåäèíåíèÿ CH è
CH+ â çåìíûõ óñëîâèÿõ íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü äëèòåëüíîå âðåìÿ. Îíè
î÷åíü õèìè÷åñêè àêòèâíû è áûñòðî âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ äðóãèìè âåùå-
ñòâàìè. Îäíàêî â ìåæçâåçäíûõ îáëàêàõ, ãäå ïëîòíîñòü ãàçà ìàëà, õèìè-
÷åñêèå ðåàêöèè èäóò êðàéíå ìåäëåííî, è òàêèå äâóõàòîìíûå ìîëåêóëû
(èõ íàçûâàþò ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè) æèâóò äîëãî, íå ðàçðóøàÿñü.

Ðèñ. 1. Òåìíîå ìîëåêóëÿðíîå îáëàêî
Barnard 68 â ñîçâåçäèè Çìååíîñöà
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Íàáëþäàòü ìåæçâåçäíûå ìîëåêóëû ñðåäñòâàìè êëàññè÷åñêîé îïòè÷åñ-
êîé àñòðîíîìèè äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Ñàìè ìåæçâåçäíûå ìîëåêóëû â îïòè-
÷åñêîì äèàïàçîíå íå ñâåòÿòñÿ. Ìåæçâåçäíûé ãàç ðàçðåæåí è õîëîäåí, ñòîë-
êíîâåíèÿ ÷àñòèö â íåì ñëèøêîì ðåäêè, ÷òîáû âîçáóäèòü îïòè÷åñêîå ñâå÷å-
íèå â ìîëåêóëÿðíûõ ëèíèÿõ. Ïîýòîìó îïòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ìåæçâåçä-
íûõ ìîëåêóë âîçìîæíî òîëüêî «íà ïðîñâåò», â òåõ íàïðàâëåíèÿõ â Ãàëàê-
òèêå, ãäå «ïîäõîäÿùèå» ôîíîâûå çâåçäû ïîäñâå÷èâàþò ãàçîâûå îáëàêà.

Ãîðàçäî áîëüøå äëÿ èññëåäîâàíèé ìåæçâåçäíûõ ìîëåêóë ïîäõîäèò ðà-
äèîäèàïàçîí. Òå ìîëåêóëû, ó êîòîðûõ åñòü áëèçêî ðàñïîëîæåííûå óðîâíè
ýíåðãèè, ìîãóò èçëó÷àòü ñïåêòðàëüíûå ëèíèè íà ðàäèîâîëíàõ. Ýíåðãèè äëÿ
âîçáóæäåíèÿ òàêèõ ëèíèé òðåáóåòñÿ ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì äëÿ îïòè÷åñêîãî
ñâå÷åíèÿ. Ðàäèîëèíèè ìîëåêóë ìîæíî íàáëþäàòü è â òåõ ìåæçâåçäíûõ îá-
ëàêàõ, êîòîðûå íå ïðîñâå÷èâàþòñÿ çâåçäàìè. Âïåðâûå âîçìîæíîñòü íàáëþ-
äåíèÿ ðàäèîëèíèé ìîëåêóë â ìåæçâåçäíîé ñðåäå ïðåäñêàçàë ñîâåòñêèé àñò-
ðîôèçèê È.Ñ. Øêëîâñêèé â 1949 ãîäó. Îïóáëèêîâàííàÿ èì  â Àñòðîíîìè-
÷åñêîì æóðíàëå ðàáîòà – îäíà èç ïåðâûõ â íîâîé îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ,
ðàäèîàñòðîíîìèè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Â ýòîé ñòàòüå Øêëîâñêèé âïåðâûå
ðàññ÷èòàë âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà â ëèíèè àòîìà âîäîðîäà íà âîëíå 21 ñì, à
òàêæå îáðàòèë âíèìàíèå, ÷òî íåêîòîðûå äâóõàòîìíûå ìîëåêóëû (OH è óæå
íàáëþäàâøàÿñÿ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå CH) ìîãóò èìåòü ñïåêòðàëüíûå
ëèíèè â äèàïàçîíå, óäîáíîì äëÿ íàáëþäåíèé. Ìîëåêóëà ñâîáîäíîãî ðàäè-
êàëà ãèäðîêñèëà OH èìååò ëèíèè âáëèçè âîëíû 18 ñì, CH – âáëèçè 9 ñì.
Äàëüíåéøèå íàáëþäåíèÿ áëåñòÿùå ïîäòâåðäèëè ðàñ÷åòû Øêëîâñêîãî. Â
1951 ãîäó áûëà îáíàðóæåíà ëèíèÿ íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà 21 ñì. Íåñêîëü-
êî ïîçæå, â 1963 ãîäó áûëè îáíàðóæåíû ëèíèè ãèäðîêñèëà íà âîëíå 18 ñì,
â ïîãëîùåíèè íà ôîíå ðàäèîèñòî÷íèêà – îñòàòêà ñâåðõíîâîé Êàññèîïåÿ A,
à ïîòîì, òàêæå â ïîãëîùåíèè, íà ôîíå äðóãèõ èçâåñòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ,
îñòàòêîâ ñâåðõíîâûõ è îáëàêîâ èîíèçîâàííîãî ìåæçâåçäíîãî ãàçà. Ëèíèè
CH íà âîëíå 9 ñì îòêðûëè ãîðàçäî ïîçäíåå, â 1973 ãîäó.

«Ìàçåðíûå» ìîëåêóëû: êàê ðàáîòàåò êîñìè÷åñêèé ìàçåð. Â 1965 ãîäó
ïðîèçîøëî ñîáûòèå, êîòîðîãî íèêòî íå îæèäàë. Íà òîé æå âîëíå 18 ñì,
ãäå ðàíåå íàøëè ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ãèäðîêñèëà, îáíàðóæèëèñü î÷åíü ñèëü-
íûå ëèíèè èçëó÷åíèÿ, íàñòîëüêî èíòåíñèâíûå, ÷òî âíà÷àëå áûëè âûñêà-
çàíû ñàìûå ýêçîòè÷åñêèå ïðåäïîëîæåíèÿ îá èõ ïðèðîäå. Èñòî÷íèêè ýòèõ
ëèíèé íàõîäÿòñÿ âáëèçè èçâåñòíûõ îïòè÷åñêèõ òóìàííîñòåé è ðàäèîèñ-
òî÷íèêîâ ñ òåïëîâûì ñïåêòðîì, ãäå â Ãàëàêòèêå ðàñïîëîæåíû ìîëîäûå
ãîðÿ÷èå çâåçäû. Èçìåðåíèÿ ñ âûñîêèì óãëîâûì ðàçðåøåíèåì, âûïîëíåí-
íûå ïðè ïîìîùè ðàäèîèíòåðôåðîìåòðîâ, ïîêàçàëè, ÷òî ðàçìåðû èñòî÷-
íèêîâ î÷åíü ìàëû, ìåíüøå ðàçìåðîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Îäíà èç âûäâè-
íóòûõ ãèïîòåç ïðåäëàãàëà ïðèïèñàòü èçëó÷åíèå íåèçâåñòíîìó ýëåìåíòó
«ìèñòåðèóìó». Ñîãëàñíî äðóãîé, îáíàðóæåííûå ðàäèîëèíèè ìîãëè áûòü
äîëãîæäàííûìè ñèãíàëàìè âíåçåìíûõ öèâèëèçàöèé.

Ïîíèìàíèå íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé ïðèøëî äîñòàòî÷íî áûñòðî. Ëè-
íèè 18 ñì äåéñòâèòåëüíî èçëó÷àëèñü ìîëåêóëàìè ãèäðîêñèëà, à èõ íåîáû-
÷àéíàÿ ÿðêîñòü è ìàëûå ðàçìåðû èñòî÷íèêîâ îáúÿñíÿëèñü áîëüøèì óñè-
ëåíèåì èçëó÷åíèÿ – ìàçåðíûì ýôôåêòîì.
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Íà ýòîì îòêðûòèÿ 1960-õ ãîäîâ íå çàêîí÷èëèñü. Â 1968 ãîäó â òåõ æå
îáëàñòÿõ, ãäå ðàíåå áûëè îòêðûòû ãèäðîêñèëüíûå ìàçåðû, áûëè íàéäåíû
ìàçåðíûå ðàäèîèñòî÷íèêè, èçëó÷àþùèå â ëèíèè ìîëåêóëû âîäû H

2
O íà

âîëíå 1.35 ñì. Âîäÿíûå ìàçåðû îêàçàëèñü åùå èíòåíñèâíåå ãèäðîêñèëü-
íûõ. Çàòåì ïîñëåäîâàëè îòêðûòèÿ ìàçåðîâ è íà äðóãèõ ìîëåêóëàõ: îêèñè
êðåìíèÿ (SiO), ìåòàíîëà, èëè ìåòèëîâîãî ñïèðòà (CH

3
OH) è ôîðìàëüäå-

ãèäà (H
2
CO). Íî ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå â Ãàëàêòèêå – âñ¸ æå ãèäðî-

êñèëüíûå è âîäÿíûå ìàçåðû. Îíè íàèáîëåå ÿðêè è îáíàðóæèâàþòñÿ âî
ìíîãèõ äðóãèõ ãàëàêòèêàõ. Ïîýòîìó îñíîâíîå âíèìàíèå áóäåò óäåëåíî
èìåííî ýòèì äâóì âèäàì ìàçåðîâ.

Ñëîâî «ìàçåð» – ñîêðàùåíèå ïî íà÷àëüíûì áóêâàì àíãëèéñêèõ ñëîâ
«microwave amplification by stimulated emission of radiation», èëè ìèêðî-
âîëíîâîå (òî åñòü ïðîèñõîäÿùåå íà ðàäèîâîëíàõ) óñèëåíèå ïîñðåäñòâîì
âûíóæäåííîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîõîæåå ñëîâî «ëàçåð» ñóùåñòâóåò äëÿ èçëó÷à-
òåëåé â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå. Îòëè÷èå â ïåðâîé áóêâå: «microwave» íóæíî
çàìåíèòü íà «light» – ñâåò, óñèëèòåëü ñâåòà.

Àòîìû è ìîëåêóëû ìîãóò èçëó÷àòü ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû â âèäå
êâàíòîâ â äâóõ ðåæèìàõ: ñïîíòàííîì (èëè ñàìîïðîèçâîëüíîì) è âûíóæ-
äåííîì (ñòèìóëèðîâàííîì). Åñëè, íàïðèìåð, ìîëåêóëà ïóòåì ñòîëêíîâå-
íèÿ ñ äðóãîé ÷àñòèöåé èëè ïðè ïîãëîùåíèè êâàíòà ïîëó÷èò äîáàâêó ê
ñâîåé âíóòðåííåé ýíåðãèè (êàê ãîâîðÿò, ïåðåéäåò â áîëåå âûñîêîå ýíåðãå-
òè÷åñêîå ñîñòîÿíèå), îíà ìîæåò ïîòîì èçáàâèòüñÿ îò èçáûòêà ýíåðãèè,
ïåðåéäÿ ñíîâà â áîëåå íèçêîå ñîñòîÿíèå è èçëó÷èâ êâàíò ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ÷àñòîòû ñïîíòàííî, ñàìîñòîÿòåëüíî, áåç ïîñòîðîííåãî âîçäåéñòâèÿ.
Âîçìîæåí è äðóãîé ñëó÷àé. Åñëè âîçáóæäåííàÿ ìîëåêóëà âñòðåòèò êâàíò,
÷àñòîòà êîòîðîãî ðàâíà ÷àñòîòå ïåðåõîäà íà áîëåå íèçêèé óðîâåíü, òî ýòîò
ïåðåõîä áóäåò âûíóæäåííûì, ïðè÷åì êâàíò, èçëó÷åííûé ìîëåêóëîé, áó-
äåò òàêèì æå, êàê è âûíóæäàþùèé, ñ òîé æå ÷àñòîòîé è òåì æå íàïðàâëå-
íèåì äâèæåíèÿ. Êàê ãîâîðÿò, îí áóäåò êîãåðåíòåí âûíóæäàþùåìó. Åñëè
â ãàçå äîñòàòî÷íî ìíîãî ìîëåêóë, çàíèìàþùèõ âåðõíèé óðîâåíü êàêîãî-
ëèáî ýíåðãåòè÷åñêîãî ïåðåõîäà (ìîëåêóëû «íàêà÷àíû» ââåðõ), òî ïðîõî-
äÿùåå èçëó÷åíèå íà ÷àñòîòå, ñîîòâåòñòâóþùåé ýòîìó ïåðåõîäó, ñîçäàñò
ëàâèíó âûíóæäåííûõ ïåðåõîäîâ è áóäåò ìíîãîêðàòíî óñèëåíî.

Â ëàáîðàòîðèÿõ êâàíòîâûå óñèëèòåëè è ãåíåðàòîðû ðàäèîâîëí è ñâåòà
áûëè ñîçäàíû â 1950-å ãîäû. Ñîâåòñêèå ôèçèêè Í.Ã. Áàñîâ è À.Ì. Ïðîõîðîâ
èçîáðåëè ìàçåðíûé ãåíåðàòîð ðàäèîâîëí. Ïî÷òè îäíîâðåìåííî ×. Òàóíñ â
ÑØÀ ñîçäàë ãåíåðàòîð ñâåòà – ëàçåð. Â 1964 ãîäó çà ýòè âûäàþùèåñÿ îòêðû-
òèÿ âñå òðîå áûëè óäîñòîåíû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî ôèçèêå. Ìàçåðû è ëà-
çåðû îêàçàëèñü öåííåéøèì ïðèîáðåòåíèåì. Èõ óæå áîëåå ïîëóâåêà èñïîëü-
çóþò â êà÷åñòâå âûñîêîñòàáèëüíûõ ãåíåðàòîðîâ ñâåòà è ðàäèîâîëí â ñàìûõ
ðàçíûõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Êòî áû ìîã ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
òîò æå ìåõàíèçì óñèëåíèÿ èçëó÷åíèÿ ìîæåò äåéñòâîâàòü è â ìåæçâåçäíîì
ïðîñòðàíñòâå? Îòêðûòèå êîñìè÷åñêèõ ìàçåðîâ ïîêàçàëî, ÷òî ìîæåò.

Åùå î ìåõàíèçìå ìàçåðíîãî óñèëåíèÿ. Ðèñóíîê 2 ïîÿñíÿåò ïðèíöèï äåé-
ñòâèÿ ìàçåðà. Â ñîçäàíèè ìàçåðíîãî ýôôåêòà âñåãäà ó÷àñòâóþò êàê ìèíè-
ìóì òðè ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíÿ (ðèñóíîê ñëåâà). Âíà÷àëå ìîëåêóëû âîç-
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áóæäàþòñÿ íà  ñàìûé âåðõíèé óðîâåíü p. Ýòî ïðîìåæóòî÷íîå çâåíî â öåïè.
Ìîëåêóëû ìîãóò ïåðåáðàñûâàòüñÿ ââåðõ èçëó÷åíèåì ñ ÷àñòîòîé ïåðåõîäà l
→ p ëèáî ñòîëêíîâåíèÿìè ñ äðóãèìè ÷àñòèöàìè ãàçà. Ïðîâåäÿ íåêîòîðîå
âðåìÿ íà óðîâíå p, îíè ñîâåðøàþò ñïîíòàííûé ïåðåõîä íà óðîâåíü u – âåð-
õíèé èç ïàðû óðîâíåé, ïåðåõîä ìåæäó êîòîðûìè äàåò èíòåðåñóþùóþ íàñ
ëèíèþ – ìàçåðíóþ ëèíèþ. Òàêîé ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ íàêà÷êîé ìîëåêóë.
Íàêà÷êà ìîæåò ðàáîòàòü ýôôåêòèâíî, åñëè óñëîâèÿ â ñðåäå îòêëîíÿþòñÿ
îò òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, íàïðèìåð, åñëè åñòü íàïðàâëåííûå
ïîòîêè èçëó÷åíèÿ íà ÷àñòîòå ïåðåõîäà l → p (ñêàæåì, îò áëèæàéøåé çâåç-

äû), â ãàçå åñòü íàïðàâëåííûå ïîòîêè ÷àñòèö («âåòåð», äóþùèé îò çâåçäû è
ïîõîæèé íà ñîëíå÷íûé âåòåð) èëè æå òåìïåðàòóðà â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñðåäû
ðàçëè÷íà. Â èòîãå èçáûòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ìîëåêóë ìîæåò îêàçàòüñÿ íà
âåðõíåì óðîâíå u èç ïàðû óðîâíåé, îáðàçóþùèõ ìàçåðíóþ ëèíèþ u → l.
Äîñòàòî÷íî ïðîïóñòèòü ÷åðåç îáëàêî ãàçà ñ òàêèìè «íàêà÷àííûìè» ìîëå-
êóëàìè èçëó÷åíèå ñ ÷àñòîòîé, ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðåõîäó u → l, êàê îíî
âûçîâåò ëàâèíîîáðàçíûé ïðîöåññ âûíóæäåííûõ ïåðåõîäîâ è îêàæåòñÿ ðåç-
êî óñèëåííûì. Åñëè íàêà÷êà ðàáîòàåò íåïðåðûâíî è âñ¸ âðåìÿ ïîïîëíÿåò
çàïàñ ìîëåêóë íà óðîâíå u → l, òî è ìàçåðíîå îáëàêî ñâåòèò íåïðåðûâíî.
Ïî òðåõóðîâíåâîé ñõåìå ðàáîòàåò ìàçåð íà ìîëåêóëàõ ãèäðîêñèëà OH. Ó
ìîëåêóë OH óðîâåíü l ìàçåðíîãî ïåðåõîäà u → l – ñàìûé íèæíèé ïî ýíåð-
ãèè, êàê åãî íàçûâàþò, îñíîâíîé. Îñîáûõ ïðîáëåì ñ íàêà÷êîé ìîëåêóë OH
äî ìàçåðíîãî ñîñòîÿíèÿ íå âîçíèêàåò.

Ñõåìà â ïðàâîé ÷àñòè ðèñóíêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷åòûðå óðîâíÿ. Òàê áûâà-
åò â òîì ñëó÷àå, êîãäà íèæíèé óðîâåíü ìàçåðíîãî ïåðåõîäà u → l íå ÿâëÿåòñÿ
ñàìûì íèæíèì, îñíîâíûì. Èíîãäà ïàðà óðîâíåé u, l ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ
äîâîëüíî âûñîêî íàä îñíîâíûì ñîñòîÿíèåì, êàê â ñëó÷àå ìîëåêóë H

2
O. Òàì

ìèíèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ âîçáóæäåíèÿ óðîâíÿ l ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå â 644
Ê, ÷òî ïî ìåðêàì ìåæçâåçäíîé ñðåäû íå òàê óæ ìàëî. Íà ñàìîì äåëå òðåáóåò-
ñÿ åùå áîëåå âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà, òàê êàê ìîëåêóëû H

2
O íåîáõîäèìî âíà-

÷àëå âîçáóäèòü íà åùå áîëåå âûñîêèé óðîâåíü p, ñ êîòîðîãî óæå ïðîäîëæèò-
ñÿ ïðîöåññ íàêà÷êè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âîäÿíîé ìàçåð òðåáóåò äëÿ ñâîåãî âîç-
áóæäåíèÿ ãîðàçäî áîëüøåé ýíåðãèè, ÷åì ãèäðîêñèëüíûé ìàçåð.

Ìîëåêóëÿðíûå ìàçåðû â íàøåé Ãàëàêòèêå. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïîä-
õîäÿùèå óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ìîëåêóë èìåþòñÿ â ïëîòíûõ ãàçî-
ïûëåâûõ îáëàêàõ ìåæçâåçäíîé ñðåäû. Íî òåìïåðàòóðû òàì î÷åíü íèçêè,

Ðèñ. 2. Ñõåìà, ïîÿñíÿþùàÿ ïðèíöèï ðàáîòû ìàçåðà
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íå áîëåå 100 Êåëüâèí, à â íåêîòîðûõ, îñîáåííî òåìíûõ è ïëîòíûõ îáëà-
êàõ, êóäà íå ïðîíèêàåò íèêàêîå èçëó÷åíèå èçâíå – äàæå äî 10 Ê. Äëÿ íà-
êà÷êè ìàçåðà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëüíî ýíåðãè÷íûé ïðîöåññ,
ýòîãî íåäîñòàòî÷íî. Íî åñòü â ìåæçâåçäíûõ îáëàêàõ îáëàñòè, ãäå óñëîâèÿ
äëÿ ìàçåðíîãî ýôôåêòà áëàãîïðèÿòíû. Òåìíûå îáëàêà – êîëûáåëü äëÿ
çâåçä íîâûõ ïîêîëåíèé. Ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî òÿãîòåíèÿ ãàç îáðà-
çóåò â íèõ ñãóñòêè, êîòîðûå ïðè äàëüíåéøåì ñæàòèè ïðåâðàùàþòñÿ â çâåç-
äû. Êîãäà çâåçäà òîëüêî ôîðìèðóåòñÿ, åå îêðóæàåò ïëîòíûé "êîêîí" èç
ãàçà è ïûëè. Ïîòîì çâåçäà ñâîèì èçëó÷åíèåì ïðîðâåò è ðàçáðîñàåò "êî-
êîí", ñòàíåò âèäèìîé â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå. Íî ïîêà, íà ðàííåé ñòà-
äèè, ïîãëîùåíèå ñâåòà â "êîêîíå" ñëèøêîì âåëèêî. Ñàìî ðîæäåíèå çâåç-
äû ñêðûòî îò ïîñòîðîííèõ ãëàç. Óâèäåòü â ýòîì ìåñòå ìîæíî ëèøü êîì-
ïàêòíûé èñòî÷íèê èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ èëè ðàäèîèçëó÷åíèÿ. Äîáà-

Ðèñ. 3. Êàðòà ìàçåðíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ â ëèíèÿõ ãèäðîêñèëà è âîäû â
îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ W3 âáëèçè äèôôóçíîé òóìàííîñòè IC 1795 â

ñîçâåçäèè Ïåðñåÿ íà ðàññòîÿíèè  îêîëî 2 êïê îò Ñîëíöà. Íà âñòàâêàõ
ïîêàçàíû ïðîôèëè ìàçåðíûõ ëèíèé OH è H

2
O
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âèì: è ìîëåêóëÿðíîãî ìàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Òåïëûé êîêîí çâåçäû, ñâåòÿ-
ùèéñÿ â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå, – èñòî÷íèê ýíåðãèè äëÿ ìàçåðà, îí
ìîæåò õîðîøî "íàêà÷àòü" ìîëåêóëû, êîòîðûõ ìíîãî â ïëîòíîì ãàçå îá-
ëàêà âîêðóã çâåçäû. Èòàê, íà ðàííåé ñòàäèè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ âáëèçè
ìîëîäûõ çâåçä çàæèãàþòñÿ ìàçåðíûå ðàäèîèñòî÷íèêè.

Ïî ìåæçâåçäíûì ìàñøòàáàì ìàçåðíûå ðàäèîèñòî÷íèêè î÷åíü ìàëû. Åñëè
ïðè ïîìîùè ðàäèîèíòåðôåðîìåòðà  ïîñòðîèòü êàðòó ìàçåðíîãî ðàäèîèñòî÷-
íèêà ñ âûñîêèì óãëîâûì ðàçðåøåíèåì, íà íåé ìû óâèäèì íàáîð ÿðêèõ ïÿò-
íûøåê ðàçìåðàìè â ñîòûå è òûñÿ÷íûå äîëè ñåêóíäû äóãè (ðèñ. 3). Ìàçåðíûå
ïÿòíà äâèæóòñÿ, èõ ñêîðîñòè îòíîñèòåëüíî çåìíîãî íàáëþäàòåëÿ ðàçëè÷íû.
Èç-çà ýôôåêòà Äîïëåðà ÷àñòîòû, íà êîòîðûõ èçëó÷àþò ïÿòíà, ñìåùåíû äðóã
îòíîñèòåëüíî äðóãà. Èç-çà ýòîãî ñóììàðíûé ïðîôèëü ëèíèè, èçëó÷àåìîé
ìàçåðîì, èìååò ñëîæíûé âèä è ñîñòîèò èç íàáîðà îòäåëüíûõ ïèêîâ. Ïî âåëè-
÷èíå ñìåùåíèÿ ÷àñòîòû Δν îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòíîãî ëàáîðàòîðíîãî çíà-
÷åíèÿ ν

0
 ìîæíî ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå Äîïëåðà íàéòè ñêîðîñòü äâèæåíèÿ

îáúåêòà âäîëü ëó÷à çðåíèÿ: V = -Δν c/ν
0
 (c – ñêîðîñòü ñâåòà).

Ìàçåðíûå ïÿòíûøêè ñîáðàíû â "ãíåçäà". Êàæäîå ãíåçäî – ýòî "êî-
êîí" ìîëîäîé  çâåçäû. ×àùå âñåãî òàêèå ìàçåðû âñòðå÷àþòñÿ â òåìíûõ
ïûëåâûõ îáëàêàõ âáëèçè ÿðêèõ äèôôóçíûõ òóìàííîñòåé – îáëàêîâ èîíè-
çîâàííîãî ãàçà âîêðóã ìîëîäûõ ãîðÿ÷èõ çâåçä. Íî òå çâåçäû, êîòîðûå
ïèòàþò ñâîèì èçëó÷åíèåì íàêà÷êó ìàçåðîâ, åùå ìîëîæå, îíè ïîêà íå
"âûëóïèëèñü". Ïîçäíåå è îíè îñâîáîäÿòñÿ îò îêðóæàþùåé ïûëè è îáðà-
çóþò âîêðóã ñåáÿ äèôôóçíûå òóìàííîñòè.

Ñî âðåìåíè îòêðûòèÿ ìàçåðîâ OH è H
2
O áûëè ïðîâåäåíû îáçîðû íåáà

ñ öåëüþ ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîèñêà íîâûõ ìàçåðíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ. Îñ-
íîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ïëîñêîñòè Ìëå÷íîãî Ïóòè, òàê êàê ìåæçâåç-
äíûé ãàç è ñâÿçàííûå ñ íèì îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ çâåçä ñîñðåäîòî÷åíû â
äèñêå Ãàëàêòèêè, âáëèçè åå ïëîñêîñòè. Òåïåðü êàòàëîãè óæå èçâåñòíûõ
ìàçåðîâ OH è H

2
O ñîäåðæàò ñâûøå òûñÿ÷è îáúåêòîâ.

Âåëè÷èíû ñâåòèìîñòåé (òî åñòü ýíåðãèè, êîòîðóþ ìàçåðíûé èñòî÷íèê
èçëó÷àåò çà 1 ñåêóíäó) ìàçåðíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ H

2
O â íàøåé Ãàëàêòèêå

îáû÷íî ïîðÿäêà 0.001–0.01L
�
, ìàçåðîâ OH è òîãî ìåíüøå (L

�
 – ñâåòèìîñòü

Ñîëíöà, ðàâíàÿ 4 .1026 Âò). Ñàìûé ìîùíûé âîäÿíîé ìàçåð â Ãàëàêòèêå íà-
õîäèòñÿ â îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ W49N íà ðàññòîÿíèè 14 êïê îò Ñîë-
íöà. Åãî ñâåòèìîñòü L ≈ 1L

�
, ïðè òîì, ÷òî Ñîëíöå èçëó÷àåò â î÷åíü øèðî-

êîì äèàïàçîíå äëèí âîëí, îò ðåíòãåíà äî ðàäèî, à ó ìàçåðà W49N âñÿ ýíåð-
ãèÿ ñîñðåäîòî÷åíà â óçêîì äèàïàçîíå âáëèçè ÷àñòîòû ëèíèè H

2
O 1.35 ñì.

Ìíîãèå áëèçêèå ìàçåðû ñâÿçàíû ñ èçâåñòíûìè äèôôóçíûìè òóìàííî-
ñòÿìè. Òå, ÷òî ïîäàëüøå, íà ðàññòîÿíèÿõ ñâûøå 2–3 êïê, êàê ïðàâèëî, íå
îòîæäåñòâëÿþòñÿ íè ñ êàêèìè îïòè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Ýòîìó ïðåïÿòñòâó-
åò ïîãëîùåíèå ìåæçâåçäíîé ïûëüþ, îñîáåííî ñèëüíîå â ïëîñêîñòè Ãà-
ëàêòèêè. Íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ íàáëþäåíèÿ ìàçåðíûõ ðàäèîèñòî÷íè-
êîâ – åäâà ëè íå åäèíñòâåííûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ îáëàñòåé çâåçäîîáðà-
çîâàíèÿ â íàøåé çâåçäíîé ñèñòåìå.

È åùå îá îäíîì èíòåðåñíåéøåì è î÷åíü ïîëåçíîì äëÿ àñòðîíîìèè ñâîé-
ñòâå ìàçåðíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ. Êîñìè÷åñêèå ìàçåðû íå îñòàþòñÿ íåèç-
ìåííûìè. Ñî âðåìåíåì ìåíÿåòñÿ èõ èíòåíñèâíîñòü. Íåêîòîðûå ìàçåðíûå
ïÿòíà è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïèêè â ïðîôèëå ëèíèè ïðîïàäàþò, âçàìåí
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ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå. Òå ìàçåðíûå ïÿòíà, êîòîðûå æèâóò äîëãî, íå îñòàþò-
ñÿ íà ìåñòå. Âî ìíîãèõ ìàçåðàõ îíè ðàçáåãàþòñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû îò îá-
ùåãî öåíòðà. Íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî òàêîé öåíòð – ýòî ìîëîäàÿ çâåçäà,
êîòîðàÿ ñâîèì âåòðîì ðàçãîíÿåò îêðóæàþùèé «êîêîí» è ïðèâîäèò ñãóñò-
êè ìàçåðíîãî âåùåñòâà â äâèæåíèå (ðèñ. 4).

Ñêîðîñòè ðàçëåòà ìàçåðîâ ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ â
ñåêóíäó. Ïðè ðàññòîÿíèè äî èñòî÷íèêà â íåñêîëüêî êèëîïàðñåê óãëîâûå ïå-
ðåìåùåíèÿ ïÿòåí â ïðîåêöèè íà êàðòèííóþ ïëîñêîñòü – òûñÿ÷íûå äîëè ñå-
êóíäû äóãè â ãîä. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïîä ñèëó òîëüêî èíòåðôåðîìåòðàì ñî
ñâåðõäëèííûìè, ìåæêîíòèíåíòàëüíûìè áàçàìè. Â ÷àñòíîñòè, ðÿä òàêèõ èç-
ìåðåíèé ìàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ âûïîëíåí íà àìåðèêàíñêîé èíòåðôåðîìåòðè-
÷åñêîé ñèñòåìå VLBA. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç 10 ðàäèîòåëåñêîïîâ, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà òåððèòîðèè ÑØÀ, íà Ãàâàéñêèõ è Âèðãèíñêèõ îñòðîâàõ. Óæå óäà-
ëîñü èçìåðèòü ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ ìàçåðíûõ äåòàëåé â íåñêîëüêèõ ãàëàê-
òè÷åñêèõ ìàçåðàõ. ×òî ýòî äàåò? Âî-ïåðâûõ, ìû ïîëó÷àåì çíà÷åíèÿ ñêîðîñ-
òåé ðàçëåòà âåùåñòâà â îêðåñòíîñòè ìîëîäîé çâåçäû, ìîæåì îöåíèòü, ñêîëü-
êî âåùåñòâà òåðÿåò ïðè ýòîì ñàìà çâåçäà. Êðîìå òîãî, ìîæíî îöåíèòü ðàñ-
ñòîÿíèå äî èñòî÷íèêà. Ïî ñîáñòâåííûì óãëîâûì äâèæåíèÿì îïðåäåëÿåòñÿ
ñêîðîñòü äåòàëåé â êàðòèííîé ïëîñêîñòè. Ïî äîïëåðîâñêèì ñìåùåíèÿì â
ïðîôèëå ëèíèè ìû íàõîäèì ñêîðîñòè ìàçåðíûõ äåòàëåé âäîëü ëó÷à çðåíèÿ.
Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âñÿ ñèñòåìà ìàçåðíûõ äåòàëåé ðàñøèðÿåòñÿ ðàâíî-
ìåðíî, ñôåðè÷åñêè ñèììåòðè÷íî ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì, òî ìàêñèìàëüíûå
ñêîðîñòè âäîëü ëó÷à çðåíèÿ è â êàðòèííîé ïëîñêîñòè ñîâïàäàþò. Îòíîøå-
íèå ïåðâîé ñêîðîñòè êî âòîðîé íåïîñðåäñòâåííî äàåò ðàññòîÿíèå äî èñòî÷-
íèêà. Òàê, íàïðèìåð, áûëî îöåíåíî ðàññòîÿíèå äî ìàçåðà H

2
O â Òóìàííîñòè

Îðèîíà – 480 ïê, ÷òî ïðåêðàñíî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàññòîÿíèåì, íàéäåííûì îïòè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè. Äëÿ ìàçåðà â ìîëåêóëÿðíîì îáëàêå Ñòðåëåö B2 âáëèçè
ãàëàêòè÷åñêîãî öåíòðà áûëî ïîëó÷åíî ðàññòîÿíèå îêîëî 7 êïê, ÷òî ïîçâîëè-
ëî óòî÷íèòü âñþ øêàëó ðàññòîÿíèé â Ãàëàêòèêå.

Ðèñ. 4. Ðàçëåò ìàçåðíûõ ïÿòåí â âîäÿíîì ìàçåðå W3. Ñòðåëêàìè ïîêàçà-
íû ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ ïÿòåí
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Êàðòèíà ñ áûñòðûì ðàçëåòîì ìàçåðíûõ äåòàëåé îò îáùåãî öåíòðà õà-
ðàêòåðíà äëÿ îêðåñòíîñòåé ìîëîäûõ çâåçä, ìàññû êîòîðûõ çàìåòíî ïðå-
âûøàþò ìàññó Ñîëíöà (äî 20-50 M

�
). Ñðåäè ìàçåðîâ åñòü ìíîãî ãîðàçäî

áîëåå «ñïîêîéíûõ» îáúåêòîâ. Ïðîôèëü ëèíèè ó íèõ íà óäèâëåíèå ïðà-
âèëüíûé: öåíòðàëüíûé ïèê è íà ðàâíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò íåãî ïî ëó÷åâîé
ñêîðîñòè ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûå áîêîâûå ïèêè (ðèñ. 5). Òàêîé âèä
ìàçåðíîé ëèíèè ãîâîðèò î ðåãóëÿðíûõ äâèæåíèÿõ âåùåñòâà â îêðåñòíîñ-
òÿõ çâåçäû. Òî÷íåå, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ìàçåðíûå ìîëåêóëû ñîñðå-
äîòî÷åíû âî âðàùàþùåìñÿ îêîëîçâåçäíîì ãàçî-ïûëåâîì äèñêå, êîòîðûé
ìû íàáëþäàåì ïî÷òè «ñ ðåáðà». Äèñê îáðàçîâàëñÿ îäíîâðåìåííî ñî çâåç-
äîé èç îñòàòêîâ åå êîêîíà. Ïèêè â ïðîôèëå ëèíèè èçëó÷àþòñÿ ñãóñòêàìè
â âåùåñòâå äèñêà, êîòîðûå ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ ïðîòîïëàíåòíûìè êîí-
äåíñàöèÿìè. Òàêèì îáðàçîì, ìàçåðíîå èçëó÷åíèå ïîçâîëÿåò íàì óâèäåòü
êàðòèíó çàðîæäåíèÿ ïëàíåòíîé ñèñòåìû. Ïî ïðîôèëþ ëèíèè ìîæíî äàæå

Ðèñ. 5. Òàê ìîæåò âûãëÿäåòü ïðîòîïëàíåòíûé äèñê âîêðóã ìîëîäîé
çâåçäû. Ñãóñòêè â íåì – çàðîäûøè ïðîòîïëàíåò. Êàæäûé èç ñãóñòêîâ

ñîçäàåò ñâîþ ìàçåðíóþ äåòàëü â ïðîôèëå ëèíèè H
2
O, èçëó÷àåìîé òàêîé

ïðîòîïëàíåòíîé ñèñòåìîé
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îöåíèòü ìàññó öåíòðàëüíîé çâåçäû. Ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè â ïðîôèëå
îòíîñèòåëüíî öåíòðàëüíîãî ïèêà – ýòî îðáèòàëüíûå ñêîðîñòè íàèáîëåå
áëèçêèõ ê çâåçäå ìàçåðíûõ êîíäåíñàöèé. Åñëè óäàåòñÿ ïîëó÷èòü èíòåð-
ôåðîìåòðè÷åñêóþ êàðòó òàêîãî ìàçåðà è èçìåðèòü íà íåé óãëîâûå ðàññòî-
ÿíèÿ êîíäåíñàöèé îò öåíòðà, òî, çíàÿ ðàññòîÿíèå äî èñòî÷íèêà, ìû ïîëó-
÷èì ðàäèóñû îðáèò êîíäåíñàöèé R. Îòñþäà, ïðèìåíÿÿ ôîðìóëó äëÿ ñêî-
ðîñòè â êðóãîâîì êåïëåðîâñêîì äâèæåíèè, íàõîäèì ìàññó öåíòðàëüíîé
çâåçäû: M

*
 = V2R/G (G – ïîñòîÿííàÿ òÿãîòåíèÿ).

Ìû î÷åíü ïîäðîáíî ðàññêàçàëè î ñâîéñòâàõ ìàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ íà-
øåé Ãàëàêòèêè. Ýòè ñâåäåíèÿ ïðèãîäÿòñÿ â äàëüíåéøåì èçëîæåíèè, êîã-
äà ðå÷ü ïîéäåò î ìàçåðàõ â äðóãèõ ãàëàêòèêàõ. Âíåãàëàêòè÷åñêèå ìàçåð-
íûå ðàäèîèñòî÷íèêè, èçëó÷àþùèå â ëèíèÿõ OH è H

2
O, ñèëüíî ðàçëè÷à-

þòñÿ ïî ñâîèì ñâîéñòâàì, ïîýòîìó ðàññêàæåì î íèõ ïî îòäåëüíîñòè.
Ìàçåðû OH â äðóãèõ ãàëàêòèêàõ. Âíåãàëàêòè÷åñêèå ìàçåðû ãîðàçäî

èíòåíñèâíåå íàøèõ "ðîäíûõ" ãàëàêòè÷åñêèõ. Èì äàíû ñîîòâåòñòâóþùèå
íàçâàíèÿ. Òàê, ìàçåðû ñî ñâåòèìîñòÿìè äî ≈20 L

�
, íàçûâàþò êèëîìàçåðà-

ìè, ìàçåðàìè, èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ â òûñÿ÷è ðàç âûøå, ÷åì ó "ñòàíäàð-
òíûõ" âîäÿíûõ ìàçåðîâ íàøåé Ãàëàêòèêè. Íàèáîëåå ìîùíûé âîäÿíîé
ìàçåð â Ãàëàòêèêå W49N ïîïàäàåò â êàòåãîðèþ "êèëîìàçåðîâ". Åñëè ñâå-
òèìîñòü ìàçåðà åùå áîëüøå, ýòî îñîáî ìîùíûå ìàçåðû, èëè "ìåãàìàçå-
ðû", ñî ñâåòèìîñòÿìè äî îäíîãî ìèëëèîíà ñâåòèìîñòåé ãàëàêòè÷åñêèõ ìà-
çåðîâ Lgal. Íàêîíåö, íàéäåíû è òàêèå ìàçåðû, ó êîòîðûõ ìîùíîñòü ïðè-
áëèæàåòñÿ ê ìèëëèàðäàì Lgal. Ýòî óæå "ãèãàìàçåðû".

Ïåðâûå âíåãàëàêòè÷åñêèå ìàçåðû áûëè îòêðûòû â ëèíèè OH â 1973
ãîäó Àâñòðàëèéñêèå ðàäèîàñòðîíîìû Óàéòîóê è Ãàðäíåð çàðåãèñòðèðîâà-
ëè ìàçåðíîå èçëó÷åíèå ãèäðîêñèëà â þæíûõ ãàëàêòèêàõ NGC 4945 è NGC
253. Îáå îíè ïðèíàäëåæàò ê êëàññó ñåéôåðòîâñêèõ ãàëàêòèê. Ñåéôåðòîâñ-
êèå ãàëàêòèêè –  ýòî ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè ñ àêòèâíûìè ÿäðàìè, íàçâàí-
íûå â ÷åñòü èõ ïåðâîîòêðûâàòåëÿ, àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà Êàðëà Ñåé-
ôåðòà (1911–1960). Ïðèìåðíî 1% âñåõ èçâåñòíûõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê ïðè-
íàäëåæèò ê ñåéôåðòîâñêèì. Èõ îñîáåííîñòÿìè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ÿðêîãî çâåç-
äîïîäîáíîãî ÿäðà è øèðîêèõ ýìèññèîííûõ ëèíèé â îïòè÷åñêîì ñïåêòðå,
ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î äâèæåíèÿõ ãàçà âáëèçè ÿäðà ñî ñêîðîñòÿìè â òûñÿ÷è
êì/ñ. Åùå îäèí âèä ãàëàêòèê, â êîòîðûõ ÷àñòî îáíàðóæèâàþòñÿ ìîùíûå
ìàçåðíûå èñòî÷íèêè – òàê íàçûâàåìûå ëàéíåðû, îò àíãëèéñêîãî ñîêðàùå-
íèÿ LINER – Low-Ionization Nebular Emission Region (îáëàñòü íåáóëÿðíî-
ãî èçëó÷åíèÿ íèçêîé èîíèçàöèè). Ñàìî íàçâàíèå ãîâîðèò î áîëüøîì êîëè-
÷åñòâå èîíèçîâàííîãî ãàçà. Åñòü èîíèçîâàííûé ãàç – åñòü è ìíîæåñòâî ìî-
ëîäûõ çâåçä, èäåò àêòèâíûé ïðîöåññ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Õîòÿ â öåëîì ëàé-
íåðû, ìîæåò áûòü, è íå ñòîëü àêòèâíûå ãàëàêòèêè, êàê ñåéôåðòû.

Ïåðâûé ìåãàìàçåð OH ñî ñâåòèìîñòüþ â 400 L
�
 áûë íàéäåí â àêòèâíîé

ãàëàêòèêå Arp 220 (IC 4553). Arp 220 – ïðèìå÷àòåëüíàÿ ãàëàêòèêà ñ äâîé-
íûì ÿäðîì, ðåçóëüòàò îòíîñèòåëüíî íåäàâíåãî ñëèÿíèÿ äâóõ ãàëàêòèê. Ïðè
òàêîì îáúåäèíåíèè çâåçäíûõ ñèñòåì â ìåæçâåçäíîì ãàçå âîçíèêàþò óäàð-
íûå âîëíû, ÷òî ðåçêî ïîâûøàåò èíòåíñèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ íîâûõ çâåçä.
Ïðîèñõîäèò êàê áû âñïûøêà çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, ïîýòîìó ïî-àíãëèéñêè
òàêèå ãàëàêòèêè è íàçûâàþòñÿ «starburst galaxies». Îáùàÿ ÷åðòà âñåõ ìåãà-
ìàçåðíûõ ãàëàêòèê – àêòèâíûé ïðîöåññ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, ÷òî ñîçäàåò áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íàêà÷êè ìîùíîãî ìàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ.
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Îäèí èç ïðèçíàêîâ «starburst» –
ÈÊ-èçáûòîê â ñïåêòðå ãàëàêòèêè.
Ìåæçâåçäíàÿ ïûëü íàãðåâàåòñÿ èçëó-
÷åíèåì ìíîãî÷èñëåííûõ ìîëîäûõ
çâåçä è ïåðåèçëó÷àåò ýíåðãèþ â èíô-
ðàêðàñíîì äèàïàçîíå. Ìíîãèå ìåãà-
ìàçåðû OH ñâÿçàíû ñ ãàëàêòèêàìè,
êîòîðûå îáîçíà÷àþòñÿ ñîêðàùåíèåì
ULIRG (Ultra Luminous InfraRed
Galaxies – èíôðàêðàñíûå ãàëàêòèêè
ñâåðõâûñîêîé ñâåòèìîñòè). Áîëü-
øèíñòâî èõ áûëî îáíàðóæåíî ïðè
îáçîðå íåáà íà âîëíàõ äàëüíåãî ÈÊ-
äèàïàçîíà 12, 25, 60 è 100 ìêì, âû-
ïîëíåííîãî â 1983 ãîäó ñïóòíèêîì
IRAS (InfraRed Astronomy Satellite).
Ýòè ãàëàêòèêè íàõîäÿòñÿ òàê äàëå-
êî è(èëè) íàñòîëüêî «çàïûëåíû», ÷òî
ïî÷òè íå âèäíû â îïòè÷åñêîì äèàïà-
çîíå, ìíîãèå íå èìåþò îïòè÷åñêèõ

îòîæäåñòâëåíèé. Çàòî ñâåòèìîñòè òàêèõ ãàëàêòèê íà âîëíàõ îáçîðà IRAS
ïîðÿäêà 100 ìêì äîñòèãàþò 1012 L� è áîëåå (äëÿ ñðàâíåíèÿ, ñâåòèìîñòü íà
100 ìêì «íîðìàëüíîé» ãàëàêòèêè âðîäå íàøåé íå ïðåâûøàåò 109 L

�
). Åñëè

áû íå ìîùíîå ÈÊ-èçëó÷åíèå, íà íèõ âðÿä ëè îáðàòèëè áû âíèìàíèå. Òàê
ñïóòíèê IRAS ïîìîã âûÿâèòü ñîâåðøåííî íîâóþ ïîïóëÿöèþ ãàëàêòèê.

Âñåãî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îáíàðóæåíî 95 âíåãàëàêòè÷åñêèõ ìàçåðîâ OH,
áîëüøèíñòâî – â ðåçóëüòàòå íåäàâíèõ îáçîðîâ äàëåêèõ ãàëàêòèê íà 300-ìåòðî-
âîì ðàäèîòåëåñêîïå â Àðåñèáî (Ïóýðòî-Ðèêî) è íà íîâîì 100-ìåòðîâîì ðà-
äèîòåëåñêîïå â Ãðèí Áýíê (ÑØÀ). Ñðåäè ìàçåðîâ OH åñòü íåñêîëüêî ãèãàìà-
çåðîâ ñî ñâåòèìîñòÿìè â ëèíèè, ïðåâûøàþùèìè 104 L

�
, â òîì ÷èñëå IRAS 20100–

4156 íà êðàñíîì ñìåùåíèè z = 0.129 è IRAS 12032+1707 íà z = 0.217. Ó âñåõ
ýòèõ ìåãàìàçåðíûõ ãàëàêòèê ñâåòèìîñòè â äàëüíåì ÈÊ-äèàïàçîíå áîëüøå 2·1012

L
�
. Ñàìûé ÿðêèé èç îòêðûòûõ äî ñèõ ïîð ãèãàìàçåð OH çàðåãèñòðèðîâàí â

ãàëàêòèêå IRAS 14070+ 0525 (z = 0.265), åãî ñâåòèìîñòü 14000 L
�
.

Ïî ñâîèì ñâîéñòâàì ê ìåãàìàçåðàì OH ïðèìûêàåò è åäèíñòâåííûé
ïîêà èçâåñòíûé ìåãàìàçåð íà ìîëåêóëàõ ôîðìàëüäåãèäà H

2
CO â ãàëàêòè-

êå Arp 220, èçëó÷àþùèé ëèíèþ íà âîëíå 6.2 ñì.
Èç ñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü íåêîòîðûå îáùèå âûâîäû. Ìåãàìàçåðû

íà ìîëåêóëàõ ÎÍ (è ìåãàìàçåð íà ìîëåêóëå Í
2
ÑÎ) óñèëèâàþò ðàäèîèçëó-

÷åíèå äèñêà è ÿäðà íåêîòîðûõ ÿðêèõ èíôðàêðàñíûõ ãàëàêòèê. Âîçáóæäà-
þòñÿ ìåãàìàçåðû ÎÍ, âåðîÿòíî, ÈÊ-èçëó÷åíèåì íàãðåòîé ïûëè â äèñêàõ
ãàëàêòèê, îõâà÷åííûõ çâåçäîîáðàçîâàíèåì. Åñòü íàäåæäà ïðîäâèíóòüñÿ
â ïîèñêå ãèãàìàçåðîâ OH åùå äàëüøå è äîñòè÷ü êðàñíûõ ñìåùåíèé z ïî-
ðÿäêà ÷åòâåðêè, ÷òî äàëî áû èíòåðåñíåéøóþ èíôîðìàöèþ î ðàííèõ ñòà-
äèÿõ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â ãàëàêòèêàõ.

Âíåãàëàêòè÷åñêèå ìàçåðû H2O. Â 1976 ã. áûë îòêðûò ïåðâûé âíåãàëàê-
òè÷åñêèé ìàçåð H2O. Îí áûë íàéäåí â äèñêå ñïèðàëüíîé ãàëàêòèêè Ìåñò-
íîé Ãðóïïû M33 (â ñîçâåçäèè Òðåóãîëüíèêà), âáëèçè ãèãàíòñêîé òóìàííî-
ñòè IC 133 (ðèñ. 7). Íàðÿäó ñ Òóìàííîñòüþ Àíäðîìåäû (M31), M33 – îäíà

Ðèñ. 6. Äâîéíîå ÿäðî ìåãàìàçåðíîé
ãàëàêòèêè Arp 220 (IC 4553 + IC
4554) – ðåçóëüòàò ñëèÿíèÿ äâóõ ãà-
ëàêòèê, ïðèâåäøåãî ê âñïûøêå çâåç-
äîîáðàçîâàíèÿ (ñíèìîê Êîñìè÷åñ-
êîãî òåëåñêîïà èì. Õàááëà)
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èç áëèæàéøèõ ñîñåäîê íàøåé Ãàëàê-
òèêè: ðàññòîÿíèå äî íåå îêîëî 800 êïê.
Äàëåå, íàøëè ìàçåð H2O ïðèìåðíî òîé
æå èíòåíñèâíîñòè â ãàëàêòèêå IC 342
íà ðàññòîÿíèè 3 Ìïê îò íàñ. Îäíà èç
áëèçêèõ ìàçåðíûõ ãàëàêòèê, ãäå íàé-
äåíû "ðÿäîâûå", íå ñëèøêîì ìîùíûå
âîäÿíûå ìàçåðû H2O, – M51 (NGC
5194) â ñîçâåçäèè Ãîí÷èõ Ïñîâ, çíà-
êîìàÿ ïî êàðòèíêàì èç ó÷åáíèêîâ.
Ðàññòîÿíèå äî íåå 6.5 Ìïê. Ýòî îäíà
èç êðàñèâåéøèõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê,
åå åùå íàçûâàþò "Êîñìè÷åñêèé âîäî-
âîðîò". Ñèëüíî ðàçâèòàÿ ñïèðàëüíàÿ
ñòðóêòóðà, ñêîðåå âñåãî, âûçâàíà âçà-
èìîäåéñòâèåì ñî ñïóòíèêîì M51 – ìà-
ëåíüêîé ãàëàêòèêîé ñëåâà îò íåå.
Ìîùíîñòü âîäÿíîãî ìàçåðà â M51 íå
î÷åíü âåëèêà, ïîðÿäêà 1L

�
, òî åñòü

ñðàâíèìà ñî ñâåòèìîñòüþ èñòî÷íèêà
W49N â íàøåé Ãàëàêòèêå. "Ñòàíäàðòíûå" âîäÿíûå ìàçåðû íàáëþäàëèñü
òàêæå â Áîëüøîì è Ìàëîì Ìàãåëëàíîâûõ Îáëàêàõ è â áëèçêîé ãàëàêòèêå
IC 10. Âñå ýòè èñòî÷íèêè îòíîñÿòñÿ ê êëàññó "êèëîìàçåðîâ" òèïà íàøåãî
çíàêîìîãî W49N. Âåðîÿòíî, ïî
ïðèðîäå îíè ïîõîæè íà "îáû÷-
íûå" ìàçåðû â îáëàñòÿõ çâåçäîîá-
ðàçîâàíèÿ íàøåé Ãàëàêòèêè.

Êèëîìàçåðû â áëèæàéøèõ ãà-
ëàêòèêàõ óæå èññëåäîâàíû äîñòà-
òî÷íî ïîäðîáíî, ñ âûñîêèì óãëî-
âûì ðàçðåøåíèåì íà ðàäèîèíòåð-
ôåðîìåòðàõ ñî ñâåðõäëèííûìè
áàçàìè. Òàê, ìàçåðû H

2
O âáëèçè

òóìàííîñòåé IC 133 è M33/19 â
äèñêå M33 êàðòîãðàôèðîâàëèñü
íåîäíîêðàòíî â òå÷åíèå ïîñëå-
äíèõ 14 ëåò. Ïóòåì ñðàâíåíèÿ
êàðò ìàçåðîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàç-
íûå ýïîõè, óäàëîñü îïðåäåëèòü
ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ îòäåëü-
íûõ ìàçåðíûõ äåòàëåé ïîäîáíî
òîìó, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî äëÿ
ìàçåðîâ â íàøåé Ãàëàêòèêå (ñì.
ðèñ. 4). Áëàãîäàðÿ ýòîìó, áûëî
ïîëó÷åíî ñëåäóþùåå: 1) ìåòîäîì
ñòàòèñòè÷åñêîãî ïàðàëëàêñà
óòî÷íåíî ðàññòîÿíèå äî M33 (800
± 180 êïê, â ïðåêðàñíîì ñîãëàñèè
ñ äðóãèìè îöåíêàìè); 2) ïî îáùå-

Ðèñ. 8. Ãàëàêòèêà IC 342 â ñîçâåçäèè Æè-
ðàôà, ïðèíàäëåæàùàÿ ê ãðóïïå ãàëàêòèê
Ìàôôåè (íàçâàííîé òàê ïî èìåíè ïåð-
âîîòêðûâàòåëÿ). Íåñìîòðÿ íà îò-
íîñèòåëüíóþ áëèçîñòü ê íàì, IC 342 âûã-
ëÿäèò î÷åíü ñëàáîé, òàê êàê áëèçêà ê
ïëîñêîñòè Ìëå÷íîãî Ïóòè, è åå ñâåò èñ-
ïûòûâàåò ñèëüíîå ïîãëîùåíèå ïûëüþ
âíóòðè íàøåé Ãàëàêòèêè

Ðèñ. 7. Ìàçåðû H
2
O â ãàëàêòèêå Ìå-

ñòíîé Ãðóïïû M33 (NGC 598) è èõ
ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ
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ìó ñîáñòâåííîìó äâèæåíèþ ãðóïï ìàçåðíûõ êîíäåíñàöèé îöåíåíà ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ M33; 3) íàéäåíî ñîáñòâåííîå äâèæåíèå ãàëàêòèêè M33 êàê öåëî-
ãî. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðîñòî óäèâèòåëüíû ïî ñâîåé òî÷íîñòè. Âåäü
íà ðàññòîÿíèè M33 ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ ìàçåðíûõ äåòàëåé â íåé íå ïðå-
âûøàþò 30 ìèëëèîííûõ äîëåé ñåêóíäû äóãè â ãîä. Ïðèâîäèòñÿ òàêîå ñðàâ-
íåíèå: óëèòêà íà Ìàðñå ïåðåìåùàëàñü áû äëÿ çåìíîãî íàáëþäàòåëÿ ñ óãëî-
âîé ñêîðîñòüþ â 100 ðàç áîëüøåé. Òåïåðü íà î÷åðåäè ïðîäîëæåíèå ýêñïå-
ðèìåíòîâ ñ öåëüþ îïðåäåëèòü òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ M33 ñðåäè äðóãèõ ãà-
ëàêòèê Ìåñòíîé Ãðóïïû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî M33 – ñïóòíèê M31 (Òóìàííîñòè
Àíäðîìåäû). Âîçìîæíî, â ïðîøëîì M33 â ðåçóëüòàòå áëèçêîãî ïðîõîæäå-
íèÿ îêîëî M31 ìîãëà ïîòåðÿòü ÷àñòü ñâîåãî ñîñòàâà.

Ìåãà- è ãèãàìàçåðû H
2
O â äðóãèõ ãàëàêòèêàõ. Íîâûé ýòàï â èññëåäîâà-

íèè âíåãàëàêòè÷åñêèõ âîäÿíûõ ìàçåðîâ íà÷àëñÿ â 1979 ãîäó, êîãäà áûë îá-
íàðóæåí ãîðàçäî áîëåå èíòåíñèâíûé ìàçåð H

2
O â ãàëàêòèêå NGC 4945 (íà-

ïîìíèì, â íåé ðàíåå óæå áûë îòêðûò ìåãàìàçåð OH). Ïëîòíîñòü ïîòîêà â
ëèíèè H

2
O îò íåå ñîñòàâëÿëà 10 ÿíñêèõ (1 ÿíñêèé = 10–26 Âò/ì2Ãö), ÷òî íå òàê

óæ ïëîõî è äëÿ ìàçåðà â íàøåé Ãàëàêòèêå ïðè òîì, ÷òî NGC 4945 â òûñÿ÷è
ðàç äàëüøå «íàøèõ» âîäÿíûõ ìàçåðîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîáñòâåííàÿ ìîùíîñòü
ìàçåðà H

2
O â NGC 4945 (îêîëî 240 L

�
) â ìèëëèîíû ðàç áîëüøå, ÷åì ó «ñðåä-

íèõ» ãàëàêòè÷åñêèõ ìàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ. Ýòî – ïåðâûé èç âîäÿíûõ ìåãàìà-
çåðîâ, íàéäåííûõ çà ïðåäåëàìè íàøåé Ãàëàêòèêè. Ïðè äàëüíåéøåì îáçîðå
þæíûõ ãàëàêòèê áûë íàéäåí ìåãàìàçåð H

2
O ñî ñâåòèìîñòüþ 37 L

�
 â ñåéôåð-

òîâñêîé ãàëàêòèêå â ñîçâåçäèè Öèðêóëÿ. Ãàëàêòèêà Öèðêóëÿ (Circinus), íå
èìåþùàÿ ñîáñòâåííîãî èìåíè èëè íîìåðà, íàõîäèòñÿ áëèçêî ê íàì, íà ðàñ-
ñòîÿíèè âñåãî ëèøü â 5 Ìïê. Íåñìîòðÿ íà ýòî, îíà áûëà çàìå÷åíà àñòðîíî-
ìàìè òîëüêî 25 ëåò íàçàä, òàê êàê åå ñâåò èñïûòûâàåò ñèëüíîå ïîãëîùåíèå
ïûëüþ âáëèçè ïëîñêîñòè íàøåãî Ìëå÷íîãî Ïóòè. Ïîçäíåå ìåãàìàçåðû H

2
O

áûëè íàéäåíû åùå â íåñêîëüêèõ ñåéôåðòîâñêèõ ãàëàêòèêàõ.
Ñðåäè ìàçåðíûõ åñòü äâå ýëëèïòè÷åñêèå ãàëàêòèêè: NGC 1052 (â ñî-

çâåçäèè Êèòà) è TXS 2226–184, î
êîòîðîé ðå÷ü åùå ïîéäåò äàëüøå.
Ñàìî ïî ñåáå îáíàðóæåíèå ìàçå-
ðîâ â ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèêàõ
äîñòàòî÷íî íåîæèäàííî. Êàê ïðà-
âèëî, ýòè ãàëàêòèêè î÷åíü áåäíû
ìåæçâåçäíûì ãàçîì. Ïðîöåññ çâåç-
äîîáðàçîâàíèÿ â íèõ äàâíî çàêîí-
÷èëñÿ, è òðóäíî áûëî îæèäàòü â
íèõ íàëè÷èå ìàçåðîâ. Äâå óïîìÿ-
íóòûõ ãàëàêòèêè ñîñòàâëÿþò èñ-
êëþ÷åíèå. Ãàçà â íèõ ìíîãî, è ýòî
îïÿòü æå íàâîäèò íà ìûñëü î ñëó-
÷àÿõ êàííèáàëèçìà â ìèðå ãàëàê-
òèê. Âîçìîæíî, ÷òî â íåäàâíåì
ïðîøëîì ýòè ãàëàêòèêè ïîãëîòè-
ëè ñâîèõ ñîñåäåé, áîëåå áîãàòûõ
ãàçîì, è ñåé÷àñ èäåò ïåðåðàáîòêà
«ñúåäåííîãî» ãàçà â çâåçäû, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ìàçåðíûì èçëó÷åíèåì.

Ðèñ. 9. Ãàëàêòèêà NGC 3079 – åùå îäèí
ïðèìåð ìåãàìàçåðíîé ñåéôåðòîâñêîé
ãàëàêòèêè. Íà âñòàâêå â óâåëè÷åííîì
âèäå ïîêàçàí âûáðîñ ñâåòÿùåãîñÿ ãàçà èç
ÿäåðíîé îáëàñòè ãàëàêòèêè
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×åì äàëüøå îò íàñ, òåì áîëåå ìîùíûå ìàçåðû âñòðå÷àþòñÿ. Âïðî-
÷åì, ïîêà ãèãàìàçåðîâ H

2
O íàéäåíî ìåíüøå äåñÿòêà. Â òîì ÷èñëå ìîù-

íûé ìàçåð H
2
O åñòü â âûøåóïîìÿíóòîé ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêå, ñâÿ-

çàííîé ñ ðàäèîèñòî÷íèêîì TXS 2226–184 (TXS – îáçîð ðàäèîèñòî÷íè-
êîâ íà ÷àñòîòå 365 ÌÃö, âûïîëíåííûé íà ðàäèîèíòåðôåðîìåòðå Òåõàñ-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà, ÑØÀ). Åå êðàñíîå ñìåùåíèå z = 0.025, à ñâåòèìîñòü
ìàçåðà H

2
O äîñòèãàåò 6100 L

�
 – íàñòîÿùèé ãèãàìàçåð!

Èíòåðåñíî âñïîìíèòü, ÷òî àâòîð äàííîé ñòàòüè åùå â 1970-õ ãîäàõ ïðåä-
ïîëàãàë âîçìîæíîñòü íàáëþäåíèÿ ñâåðõìîùíûõ ìàçåðîâ íà áîëüøèõ êðàñ-
íûõ ñìåùåíèÿõ, â ýïîõó ìàññîâîãî çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â ìîëîäûõ ãàëàêòè-
êàõ. Â ýòî âðåìÿ öåëûå ãàëàêòèêè ìîãëè áûòü îõâà÷åíû ìåãàìàçåðíûì ãèä-
ðîêñèëüíûì èçëó÷åíèåì, à îòäåëüíûå ïÿòíà â íèõ, âáëèçè ñàìûõ àêòèâíûõ
îáëàñòåé îáðàçîâàíèÿ çâåçä, ÿðêî ñâåòèëè â ëèíèè âîäû. Ïðàâäà, ýòî áûëî
áû âñ¸ æå íå ïåðâîå, à âòîðîå ïîêîëåíèå çâåçä â ãàëàêòèêàõ. Ìåãàìàçåðû
òðåáóþò íàëè÷èÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìîëåêóë OH è H

2
O, à «ñäåëàòü» èõ

ìîæíî òîëüêî åñëè â ãàëàêòèêå äîñòàòî÷íî êèñëîðîäà. À êèñëîðîä ïîÿâèòñÿ
ïîñëå òîãî, êàê âåùåñòâî ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà Âñåëåííîé (âîäîðîä è íåìíîãî
ãåëèÿ) ïðîéäåò ÿäåðíóþ ïåðåðàáîòêó â çâåçäàõ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, è áóäóò
ñèíòåçèðîâàíû áîëåå òÿæåëûå ýëåìåíòû. Ê ñîæàëåíèþ, òîãäà ýòè ñîîáðàæå-
íèÿ àâòîðà íå áûëè îïóáëèêîâàíû. Ïîçäíåå Â.Â. Áóðäþæà è Á.Â. Êîìáåðã
ðàññìîòðåëè âîïðîñ çàíîâî è ïðèøëè ê âûâîäó î âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâà-
íèÿ ìåãàìàçåðîâ íà êîñìîëîãè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ. Â ïîñëåäíèå ãîäû äàííàÿ
ãèïîòåçà ïîëó÷àåò íàáëþäàòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå. Ïðèìåð òîìó – íåäàâíî
îáíàðóæåííîå ìàçåðíîå ðàäèîèçëó÷åíèå H

2
O â êâàçàðå J0804+3607 íà êðàñ-

íîì ñìåùåíèè z = 0.66. Ñâåòèìîñòü ìàçåðà â ýòîì êâàçàðå 23000 L
�
. Ïî ïðè-

âåäåííîé âûøå êëàññèôèêàöèè, ýòî òàêæå ãèãàìàçåð. Ïîêà ýòî ðåêîðä ñðåäè
âíåãàëàêòè÷åñêèõ ìàçåðîâ, è ïî ìîùíîñòè, è ïî óäàëåííîñòè îò íàñ.

Âîäÿíûå ìåãàìàçåðû äîñòàòî÷íî ðåäêè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ðå-
çóëüòàòå îáçîðîâ íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ãàëàêòèê îòêðûòî 70 ìàçåðîâ H

2
O, èç

íèõ îêîëî 60 ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ìåãà- èëè ãèãàìàçåðàìè.
Ìàçåðû è ñâåðõìàññèâíûå ÷åðíûå äûðû. Â àêòèâíûõ ãàëàêòèêàõ (áîëü-

øèíñòâî êîòîðûõ îòíîñèòñÿ ê êëàññó ñåéôåðòîâñêèõ) èçëó÷åíèå H
2
O ñîñðå-

äîòî÷åíî âáëèçè ÿäåð. Ýòî äàëî îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü ñâÿçü íàéäåííûõ
ìàçåðîâ ñ îáëàñòÿìè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ãàëàêòèê.
Îäíàêî íå óäàâàëîñü îáúÿñíèòü èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ìåãàìàçåðîâ ïðî-
ñòûì ñëîæåíèåì áîëüøîãî ÷èñëà îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ òèïà W49N. Ìåãà-
ìàçåðû îêàçàëèñü ïåðåìåííûìè, ïðè÷åì èõ èíòåíñèâíîñòü çàìåòíî ìåíÿëàñü
çà âðåìÿ ïîðÿäêà ìåñÿöåâ. Ïîäîáíàÿ ïåðåìåííîñòü íàáëþäàåòñÿ è â ãàëàê-
òè÷åñêèõ ìàçåðàõ òèïà Òóìàííîñòè Îðèîíà èëè òîãî æå W49N. Îäíàêî åñëè
òàêèõ ìàçåðîâ ìíîãî (à òðåáóåòñÿ èõ ìíîãèå òûñÿ÷è, ÷òîáû îáúÿñíèòü îá-
ùèé ïîòîê èçëó÷åíèÿ â ëèíèè) è îíè ìåíÿþò ñâîþ èíòåíñèâíîñòü íåçàâèñè-
ìî äðóã îò äðóãà, òî ýòè íåçàâèñèìûå èçìåíåíèÿ óñðåäíÿþòñÿ, è îáùèé ïî-
òîê ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ. Ïðèõîäèëîñü ïðèçíàòü, ÷òî ìàçåðû ñîñðåäîòî-
÷åíû â î÷åíü ìàëîì îáúåìå, â íåêîòîðîì îáúåêòå âáëèçè ÿäðà ãàëàêòèêè.

Â 1992 ãîäó ÿïîíñêèå ðàäèîàñòðîíîìû Í. Íàêàè, Ì Èíîóý è Ì. Ìè-
¸ñè îáíàðóæèëè ïðè ïîìîùè 45-ìåòðîâîãî ðàäèîòåëåñêîïà Îáñåðâàòî-
ðèè Íîáåÿìà, ÷òî âáëèçè ÿäðà ñåéôåðòîâñêîé ãàëàêòèêè NGC 4258 èç-
ëó÷åíèå â ëèíèè H

2
O èìååò ðàçáðîñ ñêîðîñòåé äî ±1000 êì/ñ îòíîñèòåëüíî
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öåíòðà ëèíèè. Íàáëþäåíèÿ íà
ðàäèîèíòåðôåðîìåòðå ñî
ñâåðõäëèííîé áàçîé ïîêàçàëè,
÷òî âñå ìàçåðíûå äåòàëè íàõî-
äÿòñÿ â êîìïàêòíîé îáëàñòè
ðàçìåðîì â äîëè ïàðñåêà, à
ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé äåòà-
ëåé ñîãëàñóåòñÿ ñ êåïëåðîâñ-
êèì äâèæåíèåì âîêðóã òåëà ñ
ìàññîé 3.6.107 M

�
. Åäèíñòâåí-

íîå âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå:
ìàçåðíûå äåòàëè H

2
O â NGC

4258 ñîñðåäîòî÷åíû â òîíêîì,
ñëåãêà èñêðèâëåííîì ìîëåêó-
ëÿðíîì äèñêå, íàáëþäàåìîì
ïî÷òè ñ ðåáðà, à â öåíòðå íà-
õîäèòñÿ ìàññèâíàÿ ÷åðíàÿ
äûðà (ðèñ. 10). Âäîëü îñè äèñ-
êà íàïðàâëåí âûáðîñ âåùå-
ñòâà, âèäèìûé â íåïðåðûâíîì
ðàäèîñïåêòðå. Òàêèå æå êîì-
ïàêòíûå ìàçåðíûå äèñêè íàé-

äåíû â öåíòðå ãàëàêòèê NGC 1068, NGC 3079, ãàëàêòèêè â Öèðêóëå è
ðÿäà äðóãèõ. Íàáëþäåíèÿ ìàçåðîâ H

2
O â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ ãàëàê-

òèê – íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îäíî èç ïðÿìûõ äîêàçàòåëüñòâ ñóùåñòâîâà-
íèÿ ñâåðõìàññèâíûõ ÷åðíûõ äûð â ÿäðàõ ãàëàêòèê.

Èòàê, ìàçåðû â äðóãèõ ãàëàêòèêàõ – îäíî èç óäèâèòåëüíûõ îòêðûòèé
ïîñëåäíèõ ëåò. Âûðàæàÿñü òåõíè÷åñêèì ÿçûêîì, ìîëåêóëÿðíûå ìåãàìàçå-
ðû – ýòî ïðèðîäíûå ðàäèîìàÿêè, ðàäèîïåðåäàò÷èêè, ìîùíîñòü êîòîðûõ
äîñòèãàåò 1031 Âò. Â ïðèíöèïå òàêîé «ïåðåäàò÷èê» ìîæíî îáíàðóæèòü ó
ñàìûõ ãðàíèö íàáëþäàåìîé ÷àñòè Âñåëåííîé. Ìåãàìàçåðû ïîçâîëÿþò íàì
«âûõâàòèòü» èç ìíîæåñòâà ãàëàêòèê òå, ãäå íàðóøåíî ñïîêîéñòâèå – ñòàë-
êèâàþùèåñÿ, ñëèâàþùèåñÿ ãàëàêòèêè, â êîòîðûõ ðåçêî ïîâûøåíà ñêîðîñòü
âîçíèêíîâåíèÿ ìîëîäûõ çâåçä. Â ãàëàêòèêå, îõâà÷åííîé çâåçäîîáðàçîâà-
íèåì, âåñü äèñê ìîæåò «ñâåòèòüñÿ» â ìàçåðíûõ ðàäèîëèíèÿõ ãèäðîêñèëà.
Íàïðîòèâ, ÿðêèå òî÷êè, âèäèìûå â ëèíèè ìîëåêóëû âîäû, âûñâå÷èâàþò
êîìïàêòíûå îáëàñòè, ãäå ïðîèñõîäÿò íàèáîëåå áóðíûå ïðîöåññû, íàïðè-
ìåð, ñàìûå îêðåñòíîñòè ñâåðõìàññèâíûõ ÷åðíûõ äûð. Ñêîðîñòè, ñ êîòîðû-
ìè äâèæóòñÿ ñãóñòêè, ïîçâîëÿþò èçìåðèòü ìàññó ÷åðíîé äûðû â öåíòðå ãà-
ëàêòèêè. Íèêàêèìè äðóãèìè ñðåäñòâàìè, êðîìå ñïåêòðàëüíîé ðàäèîàñòðî-
íîìèè, îïðåäåëèòü ýòî ïîêà íåâîçìîæíî. Ðàçóìååòñÿ, ñâåðõÿðêèå ìîëåêó-
ëÿðíûå ìàçåðû, äà åùå â áëèçêîì ñîñåäñòâå ñ ÷åðíûìè äûðàìè – óíèêàëü-
íîå ÿâëåíèå. Îäíàêî íå ñòîèò ïðåíåáðåãàòü è áîëåå ñêðîìíûìè îáúåêòàìè.
Íå òîëüêî ñóïåð-, ãèãà-, ìåãàìàçåðû, íî è ñàìûå ðÿäîâûå, êèëîìàçåðíûå
ìàçåðíûå ðàäèîèñòî÷íèêè â äðóãèõ ãàëàêòèêàõ î÷åíü âàæíû äëÿ íàñ. Âî
âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè îíè ìîãóò ñûãðàòü òó æå ðîëü, ÷òî è öåôåè-
äû, ïîñëóæèòü ìàÿêàìè, äëÿ îïðåäåëåíèÿ øêàëû ðàññòîÿíèé, óòî÷íåíèÿ
ïîñòîÿííîé Õàááëà è ïîñòðîåíèÿ êàðòèíû âèäèìîé ÷àñòè Âñåëåííîé.

Ðèñ. 10. Ôîòîãðàôèÿ ãàëàêòèêè NGC 4258
(M106). Ýòî òèïè÷íûé ïðèìåð ñåéôåð-
òîâñêîé ãàëàêòèêè. Åå àêòèâíîå ÿäðî, ñî-
äåðæàùåå ìàññèâíóþ ÷åðíóþ äûðó, –
ÿðêèé èñòî÷íèê ðåíòãåíîâñêîãî è ðàäèî-
èçëó÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå ìàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ â ëèíèè H

2
O
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ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÛÅ ËÈÍÇÛ

È.Ë.Àíäðîíîâ

Ãðàâèòàöèÿ – îäíà èç îñíîâíûõ ñèë,  óïðàâëÿþùèõ ìèðîì. Ñ íåþ ÷å-
ëîâåê  çíàêîìèòñÿ ñ ñàìîãî ðîæäåíèÿ, ïîñêîëüêó, ÷òîáû íå óïàñòü, íåîá-
õîäèìî ýòîé ñèëå ïðîòèâîñòîÿòü. Áðîøåííûé ãîðèçîíòàëüíî êàìåíü ëå-
òèò ïî òðåêòîðèè, îòêëîíÿþùåéñÿ ê Çåìëå, ò.å. ê öåíòðó ïðèòÿæåíèÿ.

Åñëè óâåëè÷èâàòü åãî íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü, òî îí áóäåò ïàäàòü âñå äàëü-
øå è äàëüøå îò íà÷àëüíîé òî÷êè. Ïðè íåêîòîðîé ñêîðîñòè, íàçûâàåìîé
«ïåðâîé êîñìè÷åñêîé», êðè-
âèçíà åãî òðàåêòîðèè ñòàíåò
ðàâíîé êðèâèçíå Çåìëè, è îí
óæå íå óïàäåò, à áóäåò îáðà-
ùàòüñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå,
êàê ñïóòíèê. Êîíå÷íî, åñëè
ïðåíåáðå÷ü ñîïðîòèâëåíèåì
àòìîñôåðû. Ïðè åùå áîëüøåé
ñêîðîñòè, òðàåêòîðèÿ ñòàíî-
âèòñÿ ýëëèïñîì, âûòÿíóòûì
îò èñõîäíîé òî÷êè. À öåíòð
ïðèòÿæåíèÿ íàõîäèòñÿ â òàê
íàçûâàåìîì «ôîêóñå» ýëëèï-
ñà. Ñòåïåíü âûòÿíóòîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ ýêñöåíòðèñèòåòîì e. Äëÿ îêðóæ-
íîñòè e=0, äëÿ ýëëèïñà 0<e<1. Ôîðìàëüíî çíàê "ìèíóñ" ó  ýêñöåíòðèñèòå-
òà íà ðèñ. 1 õàðàêòåðèçóåò ïðèáëèæåíèå ê öåíòðó.

Ïðè åùå áîëüøåé ñêîðîñòè, íàçûâàåìîé «âòîðîé êîñìè÷åñêîé» òðà-
åêòîðèÿ ñòàíîâèòñÿ ïàðàáîëè÷åñêîé (e=1), óõîäÿùåé â áåñêîíå÷íîñòü.
Åñëè æå ñêîðîñòü ïðåâûøàåò «ïàðàáîëè÷åñêóþ», òî òðàåêòîðèÿ èìååò
ôîðìó ãèïåðáîëû (e>1), ïðè÷åì ñêîðîñòü  «íà áåñêîíå÷íîñòè» ïðåâûøà-
åò íîëü, â îòëè÷èå îò ïàðàáî-
ëè÷åñêîãî ñëó÷àÿ.

Â êëàññè÷åñêîé ôèçèêå
Íüþòîíà ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü  èçëó÷åíèå êàê  ïîòîê ÷àñ-
òèö ñâåòà – ôîòîíîâ. Â ýòîì
ñëó÷àå òàêæå ïðîèñõîäèò îò-
êëîíåíèå ëó÷à ñâåòà âáëèçè
ãðàâèòèðóþùåãî òåëà. «Íà áåñ-
êîíå÷íîñòè» ñâåò äâèæåòñÿ ñî
ñêîðîñòüþ ñâåòà, ïîýòîìó äâè-
æåíèå, â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîé
òåîðèè, ïðîèñõîäèò ïî ãèïåð-
áîëå. Ñîãëàñíî æå òåîðèè îò-
íîñèòåëüíîñòè, òðàåêòîðèÿ áî-
ëåå ñëîæíàÿ. Ñåìåéñòâî òàêèõ
òðàåêòîðèé ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 1. Îðáèòû â ïðèáëèæåíèè
êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè. ×èñëà ïîêàçûâà-

þò ýêñöåíòðèñèòåò

Ðèñ. 2. Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ñâåòà â
îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè.

Îêðóæíîñòü ïîêàçûâàåò ðàçìåðû
«÷åðíîé äûðû»
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Íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ äâèæåíèå ïî÷òè ïðÿìîëèíåéíî. Ñ ïðèáëèæåíèåì ê
ãðàâèòèðóþùåìó òåëó óãîë îòêëîíåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. Ëó÷ ìîæåò áûòü íå
òîëüêî «îòáðîøåí íàçàä», êàê â ñëó÷àå êëàññè÷åñêîãî ïðèáëèæåíèÿ, íî è
ñäåëàòü íåñêîëüêî îáîðîòîâ âîêðóã öåíòðà, à ïîòîì óëåòåòü. Êîíå÷íî, âîç-
ìîæåí è çàõâàò ëó÷à «÷åðíîé äûðîé».

Èìåííî èññëåäîâàíèå ýòîãî ýôôåêòà îòêëîíåíèÿ ëó÷à ñâåòà è ïîñòàâè-
ëà ñâîåé öåëüþ ýêñïåäèöèÿ Àðòóðà Ýäèíãòîíà â 1918 ãîäó.  Âî âðåìÿ ïîë-
íîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ íà êðàòêîå âðåìÿ ñòàíîâÿòñÿ âèäíû ÿðêèå çâåç-
äû. Èç-çà ãðàâèòàöèîííîãî îòêëîíåíèÿ, çâåçäû êàæóòñÿ ñìåùåííûìè îò
öåíòðà ïðèòÿæåíèÿ. Äëÿ ìàëûõ çíà÷åíèé óãëîâ îòêëîíåíèÿ γ, åãî âåëè÷èíà
â ðàäèàíàõ ñîñòàâëÿåò âñåãî ëèøü γ=4GM/ñ2r, ãäå  G = 6.68.10

-11 ì3/êã.ñ2  –
ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ, Ì – ìàññà îáúåêòà, r – ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿ-
íèå äî òðàåêòîðèè, rg = 2GM/c

2
 = 2.96 (M/M

�
) êì – «ãðàâèòàöèîííûé ðàäè-

óñ», êîòîðûé èìåë áû îáúåêò ìàññîé Ì, åñëè áû áûë «÷åðíîé äûðîé», à
âòîðàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ðàâíÿëèñü áû ñêîðîñòè ñâåòà. Â ðåçóëüòàòå
ýêñïåäèöèè áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî âåëè÷èíà óãëà â ñåêóíäàõ γ"= 1.76"(R

�
/r), â

òî÷íîì ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè (ÎÒÎ), à íå ñ ìåõà-
íèêîé Íüþòîíà, êîòîðàÿ ïðåäñêàçûâàëà ðîâíî â äâà ðàçà ìåíüøåå çíà÷å-
íèå. Ýòî áûë îäèí èç òðèóìôîâ ÎÒÎ, îïóáëèêîâàííîé â 1916 ãîäó,  90-
ëåòèå êîòîðîé îòìå÷àåòñÿ â 2006 ãîäó. Êîíå÷íî, ñòîëü ìàëûå óãëû îòêëî-
íåíèÿ çàìåòíû òîëüêî ïðè òî÷íûõ îïðåäåëåíèÿõ êîîðäèíàò, è îáû÷íî íå
âíîñÿò ñóùåñòâåííûõ îòêëîíåíèé â âèä èçîáðàæåíèÿ.

Îäíàêî, âî Âñåëåííîé ñóùåñòâóþò è îáúåêòû, äëÿ êîòîðûõ èñêàæåíèÿ
ñòàíîâÿòñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííûìè. Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 3 ÷åðòî÷êàìè ïî-

êàçàíû ìîäåëüíûå ñìåùåíèÿ çâåçä îò
ïîëîæåíèÿ ïðèòÿãèâàþùåãî îáúåêòà.

Íà ñõåìàòè÷åñêîì ðèñóíêå 4
âèäíî, ÷òî óãîë ìåæäó íàïðàâëåíè-
åì íà ãðàâèòèðóþùèé öåíòð è íà-
áëþäàåìûì ëó÷îì α1 ñâÿçàí ñ óãëîì
γ ïðîñòûì ãåîìåòðè÷åñêèì ñîîòíî-
øåíèåì γ =2rg/R

1
α
1
.

Ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòè
(R

1
+R

2
)α=(R

1
+R

2
)α

1
-γR

2
, äëÿ î÷åíü ìà-

ëûõ óãëîâ (îáû÷íî íåñêîëüêî ñåêóíä
äóãè) ýòî ïðèâîäèò ê óðàâíåíèþ α

1

2
-

αα
1
-4α

0

2
=0, ãäå ââåäåíî îáîçíà÷åíèå

α
0

2=GMR
2
/R

1
(R

1
+R

2
). Çäåñü óãëû a è g

âûðàæåíû â ðàäèàíàõ. Íî, êàê èçâåñ-
òíî, êâàäðàòíîå óðàâíåíèå èìååò äâà
êîðíÿ: α

1
=(α+(α

2
+4α

0

2
)
1/2

)/2 è α
2
=(α−

(α
2
+4α

0

2
)
1/2

)/2. Òàêèì îáðàçîì, íàëè-
÷èå ãðàâèòàöèîííîãî îòêëîíåíèÿ
äîëæíî ïðèâîäèòü ê òîìó, ÷òî íàáëþ-
äàþòñÿ äâà èçîáðàæåíèÿ ïî îáå ñòî-
ðîíû îò ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû.

Ðèñ. 3. Ñõåìà îòêëîíåíèé ëó÷à ñâå-
òà ïðè ãðàâèòàöèîííîì ëèíçèðîâà-
íèè. Îòðåçêè ñîåäèíÿþò ïîëîæåíèÿ
íåâèäèìîãî «èñòèííîãî» (áîëåå
áëèçêîãî ê öåíòðó) è âèäèìîãî
èçîáðàæåíèé. Ñ óäàëåíèåì îò öåí-
òðà, «îòòàëêèâàíèå» óìåíüøàåòñÿ



181

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñëó÷àé, êîãäà âñå òðè îáúåêòà íàõîäÿò-
ñÿ íà îäíîé ïðÿìîé. ×åðåç ïðÿìóþ ìîæíî ïðîâåñòè áåñêîíå÷íîå êîëè÷å-
ñòâî ïëîñêîñòåé, è â ðåçóëüòàòå âìåñòî äâóõ èçîáðàæåíèé íàáëþäàòåëü
ìîæåò óâèäåòü êîëüöî âîêðóã ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû, óãëîâîé ðàäèóñ
êîòîðîãî áóäåò ðàâåí α

0
.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìåæäó äàëåêèìè çâåçäàìè è Çåìëåé ìíîãî çâåçä, òî
ìîæíî áûëî áû îæèäàòü ìíîæåñòâî ìíîãîêðàòíî ðàçäâîåííûõ èçîáðà-
æåíèé. Íî ýòîãî íå ïðîèñõîëèò. Òàê â ÷åì æå ïàðàäîêñ?

Âî-ïåðâûõ, âòîðîé ëó÷ ìîæåò ïðîõîäèòü ñòîëü áëèçêî ê öåíòðó çâåç-
äû, ÷òî ïîãëîùàåòñÿ åå àòìîñôåðîé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âòîðîå èçîáðà-
æåíèå ìîæåò áûòü ñëèøêîì ñëàáûì ïî ñðàâíåíèþ ñ «îñíîâíûì». Íà
ðèñ. 5 ïîêàçàíû èñõîäíîå è äâà èñêàæåííûõ èçîáðàæåíèÿ «ëåñòíèöû».
Âïðî÷åì, åå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íàëîæåíèå êàäðîâ àíèìàöèè, ïðè
êîòîðîì êâàäðàò ïîñëåäîâàòåëüíî ñäâèãàåòñÿ íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ åãî
ðåáðó. Àíèìàöèè òàêèõ è çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíûõ èçîáðàæåíèé ñî-
çäàþò ñòóäåíòû 5 êóðñà àñòðîíîìè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ôà-
êóëüòåòà Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà íà êîìïüþòåðíîì
ïðàêòèêóìå ïî ðåëÿòèâèñòñêîé àñòðîôèçèêå.

Ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ, ýòî ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ âçàèìíîãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ îáúåêòà è ëèíçû èç-çà èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî äâèæåíèÿ. Ïðè
ïðîñìîòðå àíèìàöèé âîçíèêàåò îùóùåíèå äâèæóùåéñÿ «óëèòêè» – ïðè
ïðèáëèæåíèè ê ëèíçå èçîáðàæåíèå ïðèïîäíèìàåòñÿ, êàê áû ïåðåïîëçàÿ
÷åðåç âîçâûøåíèå, à ïîòîì ñïóñêàåòñÿ ñ íåãî. Íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ,
«îñíîâíîå» èçîáðàæåíèå ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ «èñõîäíûì».

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, ïîñêîëüêó îáà âèäèìûõ èçîáðàæåíèÿ, íåâèäè-
ìîå «èñòèííîå» è ãðàâèòàöèîííàÿ ëèíçà íàõîäÿòñÿ íà îäíîé ïðÿìîé, òî
íàõîäÿùàÿñÿ ñëåâà îò öåíòðà òî÷êà íà ïåðâîì èçîáðàæåíèè áóäåò ñïðàâà
íà âòîðîì è íàîáîðîò. Ò.å., êðîìå äåôîðìàöèè, âî âòîðîì èçîáðàæåíèè
ïðîòÿæåííîãî îáúåêòà íàáëþäàåòñÿ «çåðêàëüíîå îòðàæåíèå» îòíîñèòåëü-
íî ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé öåíòðû èçîáðàæåíèé.

Ðèñ.4. Ñõåìà äâèæåíèÿ ëó÷åé ïðè ãðàâèòàöèîííîì ëèíçèðîâàíèè.
Îáîçíà÷åíèÿ óãëîâ è ðàññòîÿíèé ñîîòâåòñòâóþò ïðèâåäåííûì â ôîðìóëàõ
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Ñîãëàñíî  ìåõàíèêå Íüþòîíà, ñêîðîñòü äîëæíà óâåëè÷èâàòüñÿ ïðè ïðè-
áëèæåíèè ê öåíòðó, äîñòèãàòü ìàêñèìóìà ïðè íàèìåíüøåì ðàññòîÿíèè. Ñî-
ãëàñíî æå òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè ñêîðîñòü íå ìîæåò ïðåâûøàòü ñêîðîñòü
ñâåòà, ïîýòîìó óâåëè÷åíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ôîòîíà â ÎÒÎ ñâÿçàíî ñ
óâåëè÷åíèåì åãî ÷àñòîòû. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò åùå îäèí ðåëÿòèâèñòñêèé
ýôôåêò çàìåäëåíèÿ âðåìåíè â ñèëüíîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå. Â ðåçóëüòàòå,
äëÿ âíåøíåãî íàáëþäàòåëÿ, ïðîëåò ôîòîíà âáëèçè ãðàâèòàöèîííîãî öåíòðà
çàíèìàåò áîëüøå âðåìåíè, ÷åì â ñëó÷àå êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè.

Äâà èçîáðàæåíèÿ îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå
ïðîõîæäåíèÿ ëó÷åé ïî ðàçëè÷íûì òðàåêòîðèÿì, ïîýòîìó âðåìÿ èõ äâèæå-
íèÿ îò èñòî÷íèêà ê íàáëþäàòåëþ ðàçëè÷àåòñÿ. ÎÒÎ ó÷èòûâàåò íå òîëüêî
ðàçíîñòü äëèí òðàåêòîðèé, íî è ýôôåêò çàìåäëåíèÿ âðåìåíè. Â ðåçóëüòàòå
çàäåðæêà ïî âðåìåíè âòîðîãî ëó÷à ðàâíà

Δt =(R
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1
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))+rg(R

1
+R

2
)α/2R

2
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è äëÿ ðåàëüíî íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Íà-
ïðèìåð, âñïûøêà èçëó÷åíèÿ îáúåêòà ñíà÷àëà íàáëþäàåòñÿ íà ïåðâîì èçîá-
ðàæåíèè, è ëèøü ÷åðåç âðåìÿ Δt – íà âòîðîì. Ýòî ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì
ïîäòâåðæäåíèì ÎÒÎ.

Êîíå÷íî, åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò âîïðîñ: à ïî÷åìó äàííîå ÿâëåíèå íà-
çûâàåòñÿ ãðàâèòàöèîííûì ëèíçèðîâàíèåì? Â ñàìîì äåëå, îáû÷íàÿ ëèíçà
ñîáèðàåò ïàðàëëåëüíûé ïîòîê ñâåòà â îäíó òî÷êó, íàçûâàåìóþ ôîêóñîì. È
â ýòîì ñëó÷àå óãîë îòêëîíåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðàññòîÿíèåì îò îïòè÷åñêîé
îñè (ðèñ. 6). Â ãðàâèòàöèîííîé ëèíçå, ñêîðåå, ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå ïðÿ-
ìîëèíåéíîñòè, íî íèêàê íå ôîêóñèðîâêà. Îäíàêî, îáùåå ñ ëèíçîé âñå æå
ñóùåñòâóåò, è ñâÿçàíî ýòî ñ ýôôåêòîì óñèëåíèÿ èçëó÷åíèÿ.

Ðèñ.5. Ââåðõó: íåèñêàæåííîå è äâà èñêàæåííûõ èçîáðàæåíèÿ ïðè
ãðàâèòàöèîííîì ëèíçèðîâàíèè. Ðàäèóñ îêðóæíîñòè ðàâåí α

0
- ðàäèóñó

êîëüöà, íàáëþäàåìîãî, åñëè èñòî÷íèê, ëèíçà è ïðèåìíèê íàõîäÿòñÿ íà
îäíîé ïðÿìîé. Âíèçó: êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ  Γ

1
 äëÿ âåðõíåé è íèæíåé

ëèíèè â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ (â åäèíèöàõ α
0
). Çíà÷åíèå  Γ

1

óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïðèáëèæåíèåì ê ãðàâèòèðóþùåìó öåíòðó
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Êàê âèäíî íà ðèñ. 5, èçîáðàæå-
íèå êâàäðàòà äåôîðìèðóåòñÿ, è òå-
ëåñíûé óãîë åãî èçîáðàæåíèÿ îò-
ëè÷àåòñÿ îò «èñòèííîãî». Îòíîøå-
íèå ýòèõ âåëè÷èí ðàâíî Γ

1
 =(α

1
/α)

2
/

(1+4α
0

2
/α

2
)
1/2, è ðàâíî åäèíèöå ïðè

áîëüøèõ α>>α
0
 è óâåëè÷èâàåòñÿ äî

áåñêîíå÷íîñòè ñ óìåíüøåíèåì α.
Äëÿ âòîðîãî èçîáðàæåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèé êîýôôèöèåíò Γ

2
 óâåëè-

÷èâàåòñÿ îò íóëÿ äî åäèíèöû, ò.å.
âòîðîå èçîáðàæåíèå ñëàáåå èñõîä-
íîãî. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïåðâîãî
èçîáðàæåíèÿ, âèäèìûé ñ èñòî÷íè-
êà òåëåñíûé óãîë íàáëþäàòåëÿ â Γ

1

ðàç áîëüøå íåèñêàæåííîãî, ïîýòîìó â ýòî æå ÷èñëî ðàç áóäåò áîëüøèì
ïîòîê ðåãèñòðèðóåìîãî èçëó÷åíèÿ. Òîëüêî â ýòîì ñìûñëå ìîæíî óñëîâíî
ãîâîðèòü è î ëîêàëüíîé «ôîêóñèðîâêå», è îá «óâåëè÷åíèè», è ñðàâíèâàòü
ñ êëàññè÷åñêîé îïòè÷åñêîé ëèíçîé.

Îáíàðóæèòü òàêîå ïðîÿâëåíèå óñèëåíèÿ ìîæíî, èçó÷àÿ âîçìîæíóþ ïå-
ðåìåííîñòü çâåçä. Èõ èçëó÷åíèå ìîæåò áûòü ïîñòîÿííûì, íî íàáëþäàòåëü
ìîæåò çàðåãèñòðèðîâàòü èçìåíåíèå, ñâÿçàííîå ñ îòíîñèòåëüíûì äâèæåíè-
åì èñòî÷íèêà, ëèíçû è ïðèåìíèêà. Ïðè÷åì òàêîå óñèëåíèå áóäåò ïðîèñõî-
äèòü, åñëè ñàì ãðàâèòèðóþùèé öåíòð íåâèäèì, íàïðèìåð, âñëåäñòâèå ñëèø-
êîì ñëàáîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîèñê òàêèõ íåâèäèìûõ îáúåêòîâ âàæåí äëÿ âûÿñ-
íåíèÿ âîïðîñà î òàê íàçûâàåìîé «ñêðûòîé ìàññå», êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ïî
íàëè÷èþ ãðàâèòàöèè, íî íå ðåãèñòðèðóåòñÿ â ýëåêòðîìàãíèòíîì äèàïàçî-
íå. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâîäÿòñÿ ïàòðóëüíûå íàáëþäåíèÿ (ìîíèòîðèíã) îáëàñ-
òåé íåáà ñ ïîâûøåííûì êîëè÷åñòâîì çâåçä (ïðîåêòû OGLE è äð.).  Ïîñëå
íåñêîëüêèõ ëåò íàáëþäåíèé âñå îáúåêòû ðàçáèâàþò ïî êëàññàì – ïîñòîÿí-
íûå, ïåðåìåííûå çâåçäû, ñîáûòèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ëèíçèðîâàíèÿ, ïðîõîæ-
äåíèÿ âíåñîëíå÷íûõ ïëàíåò ïî äèñêó öåíòðàëüíîé çâåçäû. Àíàëèçèðóÿ ïðî-
ôèëü âñïûøêè, ñîîòâåòñòâóþùåé ëèíçèðîâàíèþ, ìîæíî îïðåäåëèòü ïàðà-
ìåòðû ìîäåëè – îòíîñèòåëüíóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëèíçû âäîëü ëèíèè, ñî-
åäèíÿþùåé èñòî÷íèê è ïðèåìíèê, ìèíèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå (â åäèíè-
öàõ α

0
) óãëîâîå ðàññòîÿíèå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíûõ õàðàêòåðèñòèê

íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ – îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé R
1
 è

R
2
 (íàïðèìåð, ïî êðàñíîìó ñìåùåíèþ äëÿ ñëó÷àÿ êâàçàð – ãàëàêòèêà) è äð.

Äëÿ áîëåå òî÷íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðàñïðåäåëåíèå
ÿðêîñòè ïî äèñêó íåòî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ.

Íåäàâíî áûëî îáíàðóæåíî åùå îäíî èíòåðåñíîå ïðîÿâëåíèå ãðàâèòà-
öèîííîãî ëèíçèðîâàíèÿ – àñèììåòðèÿ ïðîôèëÿ âñïûøêè. Ïðè ðàâíîìåð-
íîì äâèæåíèè èñòî÷íèêà, ëèíçû è ïðèåìíèêà òàêîå íåâîçìîæíî. Îäíà-
êî, Çåìëÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà, è ïîýòîìó åå äâèæåíèå â ïðîñòðàí-
ñòâå íå ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîëèíåéíûì. Ýòîò ýôôåêò ðàíåå íàáëþäàëñÿ ïî ïå-
ðèîäè÷åñêîìó ñìåùåíèþ âèäèìûõ ïîëîæåíèé áëèæàéøèõ çâåçä (ïàðàë-
ëàêñ) è èõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé, è ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ó÷èòûâàëñÿ

Ðèñ. 6. Ñõåìà äâèæåíèÿ ëó÷åé ïðè îï-
òè÷åñêîì ëèíçèðîâàíèè. Â îòëè÷èå îò
ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû, óãîë îòêëîíå-
íèÿ âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòî-
ÿíèÿ îò îïòè÷åñêîé îñè
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ïðè îáðàáîòêå íàáëþäåíèé. Â ãðàâèòàöèîí-
íûõ ëèíçàõ ýòîò ýôôåêò âàæåí äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ èõ õàðàêòåðèñòèê.

Ñîëíöå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî, êàê
ãðàâèòàöèîííàÿ ëèíçà, íå òîëüêî ïðè íàáëþ-
äåíèÿõ ñ Çåìëè. ×åðåç íåñêîëüêî äåñÿòèëå-
òèé êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Ïèîíåð», óäàëÿ-
þùèéñÿ îò Ñîëíå÷íîé Ñèñòåìû, äîñòèãíåò
ðàññòîÿíèÿ, êîãäà ïðè ïîìîùè ëèíçèðîâà-
íèÿ Ñîëíöåì ìîæíî áóäåò èññëåäîâàòü äà-
ëåêèé êâàçàð.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãðàâèòàöèîííîìó
ëèíçèðîâàíèþ ïîäâåðæåíî ýëåêòðîìàãíèòíîå
èçëó÷åíèå âñåõ äèàïàçîíîâ – îò ãàììà-, ðåíò-
ãåíîâñêîãî, óëüòðàôèîëåòîâîãî äî îïòè÷åñ-
êîãî, èíôðàêðàñíîãî è ðàäèî.

Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíî èçîáðàæåíèå ñêîïëå-
íèÿ ãàëàêòèê. Èíòåðåñ âûçûâàþò ïðîäîëãîâàòûå ñòðóêòóðû, õàðàêòåðè-
çóþùèåñÿ áîëåå âûñîêîé öâåòîâîé òåìïåðàòóðîé. Íà ðèñ. 9 â òîì æå ìàñ-
øòàáå ìû âûäåëèëè ýòè ó÷àñòêè èçîáðàæåíèÿ. Îíè èíòåðïðåòèðóþòñÿ,
êàê èçîáðàæåíèÿ áîëåå äàëåêîãî êâàçàðà, èñêàæåííûå ãðàâèòàöèîííûì
ëèíçèðîâàíèåì. Íåêîòîðûå èç èçîáðàæåíèé ðàñùåïëåíû ëèíçèðîâàíèåì
îòäåëüíûõ ãàëàêòèê.

Ðèñ. 7. Òðîéíîå èçîáðàæå-
íèå ïîñëå äåéñòâèÿ äâîéíîé
ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû

Ðèñ. 8. Ñêîïëåíèå ãàëàêòèê
0024+1652, íàáëþäàâøååñÿ íà

òåëåñêîïå «Õàááë»

Ðèñ.9. «Ãîðÿ÷èå» îáúåêòû â îáëàñ-
òè, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 8. Áîëüøèí-
ñòâî èç ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ãðàâèòàöèîí-
íîãî ëèíçèðîâàíèÿ.
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Êîíå÷íî, ìîäåëü îäèíî÷íîé òî÷å÷íîé ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû ñî ñôå-
ðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íûì ïîëåì ìîæåò áûòü óñîâåðøåíñòâîâàíà âî ìíî-
ãèõ íàïðàâëåíèÿõ. Âî-ïåðâûõ, «îäèíî÷íîñòü». Êîñìè÷åñêèå îáúåêòû îáúå-
äèíåíû â ñòðóêòóðû, ïîýòîìó ãðàâèòàöèîííîå ëèíçèðîâàíèå íàáëþäàåò-
ñÿ è â ýòîì, áîëåå ñëîæíîì ñëó÷àå. Äëÿ äâîéíîé ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû
âîçíèêàåò 3 èçîáðàæåíèÿ, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèåñÿ ïî ðàçìåðàì è ÿð-
êîñòè, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè íå ñëèøêîì ïðåâûøàåò èõ «ýôôåê-
òèâíûé óãëîâîé ðàäèóñ» α

0
. Ïðèìåð òàêîé äåôîðìàöèè èçîáðàæåíèÿ ïî-

êàçàí íà ðèñ. 7. Ïðè áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ êàæäàÿ ëèíçà äåéñòâóåò «ñàìî-
ñòîÿòåëüíî», è êîëè÷åñòâî èçîáðàæåíèé áóäåò ïî äâà íà êàæäûé öåíòð.

Ìîäåëü ëèíçèðîâàíèÿ íà øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ ðàçâèâàåò â Îäåññå
À.Â.Þùåíêî. Îòìå÷àÿ ïîâûøåííóþ íàáëþäàåìóþ ÷èñëåííîñòü êâàçàðîâ
âáëèçè èçîáðàæåíèé ãàëàêòèê, îí îáúÿñíÿåò, ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòü êâà-
çàðîâ ãðàâèòàöèîííûì ëèíçèðîâàíèåì.

Äðóãîé òèï ìíîæåñòâåííîãî ëèíçèðîâàíèÿ ñâÿçàí ñ íåîäíîêðàòíûì
èçëîìîì òðàåêòîðèè ôîòîíà ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ïðîõîæäåíèè âáëèçè
ðàçëè÷íûõ ãðàâèòèðóþùèõ öåíòðîâ. Ýòîò ýôôåêò «ðàçìûâàíèÿ» èçîáðà-
æåíèé óñëîæíÿåò èññëåäîâàíèå òàêèõ ñâåðõäàëåêèõ îáúåêòîâ.

Ïðåäïîëîæåíèå î «òî÷å÷íîñòè» ëèíçû íåïðèìåíèìî è â ñëó÷àå, êîãäà
òðàåêòîðèÿ ïðîõîäèò íå ìèìî, à ÷åðåç ãàëàêòèêó èëè øàðîâîå ñêîïëåíèå.
Â ïîñëåäíèå ãîäû îáñóæäàåòñÿ è îòêëîíåíèå ëó÷à ñâåòà âáëèçè ýêçîòè-
÷åñêèõ «êîñìè÷åñêèõ ñòðóí».

Àñòðîôèçèêà – ýòî áóðíî ðàçâèâàþùàÿñÿ íàóêà, èññëåäóþùàÿ ïîâå-
äåíèå Ìàòåðèè â íåäîñòèæèìûõ äëÿ çåìíûõ ëàáîðàòîðèé óñëîâèÿõ. È ãðà-
âèòàöèîííûå ëèíçû – îäíî èç åå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé.

Ðèñ. Àñòðîíîìû îáíàðóæèëè 19 íîâûõ ãðàâèòàöèîííî ëèíçèðîâàííûõ
êâàçàðîâ, èñïîëüçóÿ ñíèìêè  êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà "Hubble" è Ñëîà-
íîâñêîãî öèôðîâîãî îáçîðà íåáà (SDSS). 8 èç íèõ – ýòî òàê íàçûâàåìûå
"êîëüöà Ýéíøòåéíà", êîãäà áîëåå áëèçêàÿ ãàëàêòèêà è îòäàëåííûé êâà-
çàð òî÷íî íàõîäÿòñÿ íà îäíîé ëèíèè. Áëèçëåæàùàÿ ãàëàêòèêà äåéñòâóåò
êàê ëèíçà, ãðàâèòàöèîííî óñèëèâàÿ ñâåò îò êâàçàðà.
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ÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÝÂÎËÞÖÈß ÃÀËÀÊÒÈÊÈ

Ò.Â. Ìèøåíèíà

Õèìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ îòðàæàåò îáîãàùåíèå ìåæçâ¸çäíîé ñðåäû (ÌÇÑ)
õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè íà ïðîòÿæåíèè æèçíè Ãàëàêòèêè. Îíà íåïîñ-
ðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ å¸ äèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèåé è ôîðìèðîâàíèåì Ãà-
ëàêòèêè è å¸ ïîäñèñòåì. Ìû ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíî ñîâðåìåííûå
êîíöåïöèè å¸ ôîðìèðîâàíèÿ, îñíîâíûå èñòî÷íèêè îáîãàùåíèÿ õèìè÷åñ-
êèìè ýëåìåíòàìè è ïîëîæåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè.

Íàøà Ãàëàêòèêà, Ìëå÷íûé Ïóòü – îãðîìíàÿ, ãðàâèòàöèîííî ñâÿçàí-
íàÿ ñèñòåìà, ñîäåðæàùàÿ îêîëî 200 ìèëëèàðäîâ çâ¸çä (èç êîòîðûõ ëèøü
2 ìèëëèàðäà çâ¸çä äîñòóïíî íàáëþäåíèÿì), òûñÿ÷è ãèãàíòñêèõ îáëàêîâ
ãàçà è ïûëè, ñêîïëåíèé è òóìàííîñòåé. Îíà ïðîíèçàíà ìàãíèòíûìè ïîëÿ-
ìè, çàïîëíåíà ÷àñòèöàìè âûñîêèõ ýíåðãèé – êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè. Çâ¸ç-
äû Ãàëàêòèêè îáðàçóþò â ïðîñòðàíñòâå ïëîñêèé äèñê ñ øàðîîáðàçíûì
óòîëùåíèåì â öåíòðå (èíîãäà åãî íàçûâàþò áàëäæ). Ïîïåðå÷íèê äèñêà
ñîñòàâëÿåò ~ 30 êïê, áàëäæà ~ 4 êïê. Äèñê ñ áàëäæåì îêðóæåíû çâ¸çäíûì
ãàëî (ñôåðè÷åñêîé ïîäñèñòåìîé) ïðîòÿæ¸ííîñòüþ ~ 20 êïê ïî ðàäèóñó.
Îò öåíòðàëüíîé îáëàñòè ê ïåðèôåðèè äèñêà îòõîäÿò ñïèðàëüíûå ðóêàâà,
êîòîðûå î÷åð÷åíû íàèáîëåå ÿðêèìè çâ¸çäàìè è ãàçî-ïûëåâûìè îáëàêà-
ìè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé îñîáåííîñòüþ ñòðóêòóðû å¸ îòíîñÿò ê øèðîêî
ðàñïðîñòðàí¸ííîìó êëàññó ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê. Âèä è ñõåìà ñòðîåíèÿ
Ãàëàêòèêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ôîðìèðîâàíèå è ñòðóêòóðà Ãàëàêòèêè. Ìîäåëè õèìè÷åñêîé ãàëàêòè-
÷åñêîé ýâîëþöèè áàçèðóþòñÿ íà òåõ èëè èíûõ êîíöåïöèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ
Ãàëàêòèêè, àíàëèçèðóÿ äâóõ- èëè ìíîãîêîìïîíåíòíóþ å¸ ñòðóêòóðó. ×òî
êàñàåòñÿ ãàëàêòèê â öåëîì, òî òåîðèè èõ ôîðìèðîâàíèÿ äîëæíû ó÷èòûâàòü
áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû ãàëàêòèê: îò íåïðàâèëü-
íûõ êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê äî áîëüøèõ ñïèðàëåé; îò êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê
íèçêîé ñâåòèìîñòè äî ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê âûñîêîé ñâåòèìîñòè.

Ðèñ. 1. Ãàëàêòèêà, ïîäîáíàÿ íàøåé, è ñõåìà ñòðîåíèÿ íàøåé Ãàëàêòèêè
(âèä «ñ ðåáðà»)
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èçâåñòíû äâà ñöåíàðèÿ îáðàçîâàíèÿ Ãà-
ëàêòèêè: èç êîëëàïñèðóþùåãî ãàçîâîãî îáëàêà è ïóòåì ñëèïàíèÿ îòäåëü-
íûõ ôðàãìåíòîâ. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ òîé èëè èíîé ñîñòàâëÿ-
þùåé Ãàëàêòèêè ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ îáà ñöåíàðèÿ. Ñîãëàñíî ïåðâîìó
ñöåíàðèþ, Ãàëàêòèêà ñôîðìèðîâàëàñü èç ïðîòîãàëàêòèêè – ìåäëåííî âðà-
ùàþùåãîñÿ âîäîðîäíî-ãåëèåâîãî ãàçîâîãî îáëàêà, íà÷àëüíûå ðàçìåðû
êîòîðîãî â äåñÿòêè ðàç ïðåâîñõîäèëè ñîâðåìåííûå ðàçìåðû Ãàëàêòèêè.
Ýòî îáëàêî ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíî ñæèìàëîñü ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåí-
íîé ãðàâèòàöèè (êîëëàïñèðîâàëî), è â ïðîöåññå ñæàòèÿ ðîæäàëèñü ïåð-
âûå çâ¸çäû. Õàðàêòåðíîå âðåìÿ ñâîáîäíîãî ñæàòèÿ – 1 ìëðä. ëåò.

Äëÿ äàëüíåéøåé ýâîëþöèè âàæíûì îêàçàëîñü ðàçëè÷èå â èçìåíåíèè
ýíåðãèè ó çâ¸çäíîé è ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé Ãàëàêòèêè. Âûäåëÿþùàÿñÿ ïðè
ñæàòèè ãðàâèòàöèîííàÿ ýíåðãèÿ ïåðåõîäèëà â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ äâè-
æåíèÿ çâ¸çä è ãàçà. Ðîñò êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè çâ¸çäíîé ñîñòàâëÿþùåé äî-
âîëüíî áûñòðî îñòàíîâèë å¸ ñæàòèå. Ïîýòîìó ñòàðûå çâ¸çäû, ðîäèâøèåñÿ â
íà÷àëå ñæàòèÿ ïðîòîãàëàêòèêè, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîõðàíèëè ñôåðî-
èäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå â ïðîñòðàíñòâå, õàðàêòåðíîå äëÿ âåùåñòâà ïðîòî-
ãàëàêòèêè, à òàêæå íà÷àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ìîìåíòà âðàùåíèÿ. Ýòè çâ¸ç-
äû îáðàçîâàëè ñëàáîâðàùàþùååñÿ ãàëî. Íàñòîÿùèé ñöåíàðèé îáúÿñíèë
íàáëþäàåìóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ýêñöåíòðèñèòåòîì îðáèò çâ¸çä è ñîäåð-
æàíèåì ìåòàëëîâ (ò.í. ìåòàëëè÷íîñòüþ) â çâ¸çäàõ êàðëèêàõ.

Ãàç æå òåðÿë ïðèîáðåòàåìóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ â ñòîëêíîâåíèÿõ
ãàçîâûõ îáëàêîâ è ïðîäîëæàë ñâîáîäíî ñæèìàòüñÿ. Êîãäà ðàçìåðû ãàçî-
âîé ñîñòàâëÿþùåé óìåíüøèëèñü â íåñêîëüêî ðàç, ýòè ñèëû óðàâíîâåñèëè
ñèëó ãðàâèòàöèè è îñòàíîâèëè ñæàòèå ãàçà â ïëîñêîñòè âðàùåíèÿ. Âäîëü
îñè âðàùåíèÿ ñæàòèå ïðîäîëæàëîñü, ÷òî â èòîãå ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ òîí-
êîãî ãàçîâîãî äèñêà. Ðîäèâøèåñÿ â íåì çâ¸çäû è îáðàçîâàëè áûñòðîâðà-
ùàþùóþñÿ äèñêîâóþ ïîäñèñòåìó.

Ïàðàëëåëüíî ñ ôîðìèðîâàíèåì ïîäñèñòåì øëî îáîãàùåíèå ìåæçâ¸çä-
íîé ñðåäû òÿæåëûìè ýëåìåíòàìè. Çâ¸çäû äèñêà îáðàçîâàíû èç âåùåñòâà,
ïðîøåäøåãî ÷åðåç òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè â íåäðàõ çâ¸çä è îáîãàùåííîãî
òÿæåëûìè ýëåìåíòàìè. Ïîýòîìó çâ¸çäû äèñêà â öåëîì áîãà÷å òÿæåëûìè
ýëåìåíòàìè, ÷åì îáðàçîâàâøèåñÿ ðàíåå çâ¸çäû ñôåðè÷åñêîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé (ãàëî). Ïî òîé æå ïðè÷èíå ìîëîäîå íàñåëåíèå äèñêà ñîäåðæèò áîëü-
øå òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ, ÷åì ñòàðîå.

Îäíàêî, îáíàðóæåííûå äâå ïîäñèñòåìû øàðîâûõ ñêîïëåíèé, ðàçëè-
÷àþùèåñÿ êèíåìàòè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, íå óêëàäûâà-
ëèñü â ñöåíàðèé êîëëàïñèðóþùåãî îáëàêà. Áûë ïðåäëîæåí äðóãîé ñöåíà-
ðèé, â êîòîðîì øàðîâûå ñêîïëåíèÿ è çâ¸çäû ãàëî îáðàçîâàëèñü èç ôðàã-
ìåíòîâ, ñëèïøèõñÿ çàòåì ñ áàçîâûì ôðàãìåíòîì íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè
áîëüøåì, ÷åì 1 ìëðä. ëåò. Â ñëó÷àå áûñòðîãî êîëëàïñà ìû âïðàâå îæè-
äàòü íàëè÷èå êîððåëÿöèè ìåæäó âîçðàñòîì è ñîäåðæàíèåì ìåòàëëîâ â
çâ¸çäàõ ãàëî è øàðîâûõ ñêîïëåíèé, ðàäèàëüíîãî ãðàäèåíòà ìåòàëëè÷íîñ-
òè, ïîäîáèÿ â ðàñïðåäåëåíèè îáîãàùåíèÿ òÿæåëûìè ýëåìåíòàìè ïîäñòðóê-
òóð Ãàëàêòèêè. Íåäàâíèå íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæ-
íîñòü ðåàëèçàöèè âòîðîãî ñöåíàðèÿ – ýòî îáíàðóæåíèå «âíåøíåãî» è
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«âíóòðåííåãî» ãàëî ñ ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïëîòíîñòüþ, êèíåìàòèêîé è ñðåä-
íèì âîçðàñòîì, âûñîêîñêîðîñòíûõ íèçêîìåòàëëè÷íûõ çâ¸çä ãàëî c ïðè-
çíàêàìè ðàçëè÷íîãî îáîãàùåíèÿ. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ íîâûõ íàáëþäà-
òåëüíûõ äàííûõ è áîëåå ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñöå-
íàðèè ýâîëþöèè èçìåíÿþòñÿ è áîëåå àäåêâàòíî îïèñûâàþò Ãàëàêòèêó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôîðìèðîâàíèå ìàññèâíûõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê
ïîäîáíî íàøåé, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñëåäñòâèå èåðàðõè÷åñêîãî îáúåäè-
íåíèÿ ñóáãàëàêòè÷åñêèõ òåìíûõ ãàëî ñ ïîñëåäóþùåé àêêðåöèåé áàðèîí-
íîãî ãàçà. ×èñëåííûå ðàñ÷¸òû, îñíîâàííûå íà äàííîé êàðòèíå, âîñïðîèç-
âîäÿò õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè äèñêîâûõ ãàëàêòèê – ìàññèâíîå ãàëî (êî-
ðîíà), ñîñòîÿùåå èç ò¸ìíîé ìàòåðèè, çâ¸çäíîå ãàëî è çâ¸çäíûé äèñê.

Áîëåå ìîëîäîé, ÷åì ãàëî, ñòðóêòóðîé Ãàëàêòèêè ÿâëÿåòñÿ äèñê, êîòî-
ðûé ðàçäåëÿåòñÿ íà òîíêèé è òîëñòûé äèñêè. Ñàìûé ìîëîäîé – òîíêèé
äèñê, îöåíêà åãî âîçðàñòà ïî ôóíêöèè ñâåòèìîñòè áåëûõ êàðëèêîâ äàåò
âåëè÷èíó 10 ìëðä. ëåò ñ òî÷íîñòüþ 15%. Äàííûå ïî íåéòðàëüíîìó âîäî-
ðîäó H I ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè èñêðèâëåíèÿ äèñêà, êîòîðîå
íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèå íà âðåìÿ åãî æèçíè (âðåìåííóþ øêàëó). Ïðè
ýòîì çâ¸çäû âåäóò ñåáÿ èíà÷å, ÷åì ãàç (ò.å. íå ïîêàçûâàþò èñêðèâëåíèÿ
ôîðìû äèñêà). Èñêðèâëåíèå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âçàèìîäåéñòâèåì
ìåæäó äèñêîì è áëèçêèìè ãàëàêòèêàìè, íàïðèìåð, Ìàãåëëàíîâûìè Îá-
ëàêàìè èëè ïðèòîêîì ìåæãàëàêòè÷åñêîãî ãàçà.

Îöåíêè âîçðàñòà òîëñòîãî äèñêà è îïðåäåëåíèå åãî îñíîâíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê áîëåå ðàçíîðå÷èâû, ÷åì â ñëó÷àå òîíêîãî äèñêà. Òàê, ïðèâåäåííûå
îöåíêè âîçðàñòà òîëñòîãî äèñêà íà îñíîâå èññëåäîâàíèé õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà îò 8 ìëðä. ëåò äî 13 ìëðä. ëåò , à êèíåìàòè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ äàþò
çíà÷åíèå 9 ìëðä. ëåò. Îòñóòñòâèå õèìè÷åñêîãî è êèíåìàòè÷åñêîãî ãðàäè-
åíòîâ è áîëüøîãî ðàçðûâà â ñâîéñòâàõ òîëñòîãî äèñêà è ãàëî (øêàëà âû-
ñîò, âðàùàòåëüíûå ñêîðîñòè) îòáðàñûâàåò ãèïîòåçû ôîðìèðîâàíèÿ òîë-
ñòîãî äèñêà â ðåçóëüòàòå äèññèïàòèâíîãî êîëëàïñà è ïîääåðæèâàåò èäåþ
ôîðìèðîâàíèÿ ïîñðåäñòâîì ñèëüíîãî íàãðåâà ïåðâîíà÷àëüíî òîíêîãî
äèñêà, èíäóöèðîâàííîãî ñëèïàíèåì ñî ñïóòíèêàìè Ãàëàêòèêè. Ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî ðÿä ðàáîò ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó
áûñòðîãî ôîðìèðîâàíèÿ òîëñòîãî äèñêà (r < 1 ìëðä. ëåò).

Â Ãàëàêòèêå íàáëþäàþòñÿ åùå äâå ñòðóêòóðíûå åäèíèöû, ðàñïîëî-
æåííûå â å¸ öåíòðå, ýòî – áàëäæ è áàð. Áàëäæ, ñôåðè÷åñêîé ôîðìû îáðà-
çîâàíèå, äîñòàòî÷íî ñòàðîå, ïî äèàïàçîíó õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áëèçêîå ê
òîëñòîìó äèñêó. Äëÿ åãî ôîðìèðîâàíèÿ ïðèâëåêàåòñÿ ðÿä ñöåíàðèåâ – ïåð-
âè÷íûé êîëëàïñ, èåðàðõè÷åñêîå ôîðìèðîâàíèå Ãàëàêòèêè, ñëèÿíèå (ñëè-
ïàíèå) íà ðàííèõ ôàçàõ (ïðèòîê ñïóòíèêîâûõ ãàëàêòèê); íà áîëåå ïîçäíèõ
âðåìåíàõ – âåêîâàÿ, äîëãîâðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ äèñêà (çâ¸çäîîáðàçîâàíèå,
èíäóöèðîâàííîå íåñòàáèëüíûì áàðîì). Íå èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü äåé-
ñòâèÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ìåõàíèçìîâ. Áàð èëè ïåðåìû÷êà – îòäåëüíîå
îò áàëäæà îáðàçîâàíèå. Â îáëàñòè ñîëíå÷íîé îêðåñòíîñòè ìîæåò ïðîÿâ-
ëÿòü ñåáÿ àíîìàëèåé ïðîñòðàíñòâåííûõ ñêîðîñòåé çâ¸çä.

Îñíîâíûå èñòî÷íèêè îáîãàùåíèÿ õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè. Ñîâðåìåí-
íàÿ êàðòèíà èñõîäèò èç ïðåäñòàâëåíèé î òîì, ÷òî õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû,
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íà÷èíàÿ ñ ëèòèÿ, ñèíòåçèðóþòñÿ â çâ¸çäàõ ðàçëè÷íûõ ìàññ, à çàòåì â ðå-
çóëüòàòå âçðûâíîãî èëè ìåäëåííîãî èñòå÷åíèÿ âåùåñòâà ïîïàäàþò â ìåæ-
çâ¸çäíîå ïðîñòðàíñòâî. Òåîðèè õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè ãàëàêòèê, îïèñûâà-
þùèå îáîãàùåíèå õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè íà ïðîòÿæåíèè èõ æèçíè, îïè-
ðàþòñÿ íà ðàñ÷¸òû íóêëåîñèíòåçà è âûõîäà ýëåìåíòîâ â ðåçóëüòàòå ýâîëþ-
öèè çâ¸çä ðàçëè÷íûõ ìàññ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ õîäîì ÿäåðíûõ ðåàêöèé â
íåäðàõ ýòèõ çâ¸çä è ñïîñîáàìè ïîñòàâêè ïðîäóêòîâ â ïîâåðõíîñòíûå ñëîè
çâåçäû è â ÌÇÑ. Ìîäåëè õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè Ãàëàêòèêè ðàññìàòðèâàþò
ñëåäóþùèå îñíîâíûå èñòî÷íèêè è âèäû îáîãàùåíèÿ õèìè÷åñêèìè ýëåìåí-
òàìè: 1) âîäîðîä, ãåëèé, íåêîòîðàÿ äîëÿ ëèòèÿ, áåðèëëèÿ è áîðà îáðàçîâà-
íû â ðåçóëüòàòå Áîëüøîãî Âçðûâà (ïåðâè÷íûé íóêëåîñèíòåç); 2) Ñâåðõíî-
âûå Òèïà II (8< M

�
 < 100) îáåñïå÷èâàþò ïðîèçâîäñòâî ýëåìåíòîâ (è èçîòî-

ïîâ), íà÷èíàÿ ñ ëèòèÿ, âêëþ÷àÿ α-ýëåìåíòû, ýëåìåíòû æåëåçíîãî ïèêà è
íåéòðîííîãî çàõâàòà. Áîëüøîé ðàçáðîñ â ñîäåðæàíèè òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ
îòðàæàåò ðàçëè÷íûé âûõîä ýëåìåíòîâ äëÿ êàæäîé ñâåðõíîâîé II òèïà ñ ðàç-
ëè÷íûìè íà÷àëüíûìè ìàññàìè; 3) Ñâåðõíîâûå Òèïà Ià (çâ¸çäû ñðåäíèõ è
íèçêèõ ìàññ) (1 < M

�
 < 8), äâîéíûå çâ¸çäû, îñíîâíûå ïîñòàâùèêè æåëåçà

Fe; 4) âåòåð îò çâ¸çä ñ ìàññàìè ìåíüøå 8Ì
� 

 ïîñòàâëÿåò â ÌÇÑ óãëåðîä; à
âåòåð îò áûñòðîâðàùàþùèõñÿ çâ¸çä ñ ìàññàìè áîëüøå 20Ì

�
 – àçîò; 5) èñòå-

÷åíèå îáîëî÷åê ïëàíåòàðíûõ òóìàííîñòåé (M< 11 Ì
�
) ïðèâîäèò ê îáîãà-

ùåíèþ ÌÇÑ ýëåìåíòàìè CNO è ýëåìåíòàìè, îáðàçîâàííûìè â ïðîöåññàõ
ìåäëåííîãî íåéòðîííîãî çàõâàòà (s-ïðîöåññà); 6) ðåàêöèè ñêàëûâàíèÿ, â
ðåçóëüòàòå áîìáàðäèðîâêè âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè (êîñìè÷åñ-
êèìè ëó÷àìè) ÿäåð C, N, O è èõ ðàñïàäà ðîæäàþò ëåãêèå ýëåìåíòû (Li, Be,
B) íà ïîâåðõíîñòè çâ¸çä è â ìåæçâ¸çäíîé ñðåäå.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè. Õèìè÷åñ-
êóþ ýâîëþöèþ ãàëàêòèê ìîæíî ðàññìîòðåòü (ïðåäñòàâèòü), îïèðàÿñü íà
ðÿä ïðîñòûõ ïðåäïîëîæåíèé, ðàññìàòðèâàÿ ïðè ýòîì èñòî÷íèêè îáîãàùå-
íèÿ ÌÇÑ ðàçëè÷íûìè ýëåìåíòàìè è èçìåíåíèÿ ìàññ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû.
Ñêîðîñòü îáîãàùåíèÿ òÿæåëûìè ýëåìåíòàìè çàâèñèò îò íåñêîëüêèõ ôàê-
òîðîâ. Ïðåæäå âñåãî, ýòî íà÷àëüíàÿ ôóíêöèÿ ìàññ (ÍÔÌ) – îíà îïðåäåëÿåò
äîëþ çâ¸çä, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò ìåòàëëû, è îïèñûâàåò íà÷àëüíîå ðàñïðå-
äåëåíèå çâ¸çä ðàçëè÷íûõ ìàññ. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè âèä ýòîé ôóíêöèè áóäåò
ìåíÿòüñÿ. Ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî îáùàÿ ôóíêöèÿ ìàññ çâ¸çä â ãàëàêòè÷åñ-
êîì ïîëå åñòü ñóììà âèäîèçìåíåííûõ âñëåäñòâèå ýâîëþöèè ôóíêöèé çâ¸çä-
íûõ ïîäñèñòåì ðàçíîãî âîçðàñòà. Ñêîðîñòü îáîãàùåíèÿ çàâèñèò òàêæå îò
ñêîðîñòè çâ¸çäîîáðàçîâàíèÿ (ÑÇÎ), âûõîäà ìåòàëëîâ (îòíîøåíèå ìàññû
ïðîèçâåäåííûõ äàííûì ïîêîëåíèåì çâ¸çä òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ ê ìàññå çâ¸çä
òîãî æå ïîêîëåíèÿ, êîòîðûå íå ó÷àñòâóþò â îáîãàùåíèè), ïðèòîêà èëè óòå÷-
êè âåùåñòâà èç äàííîãî îáú¸ìà è äð. Ñðàâíèâàÿ ïîëó÷àþùèåñÿ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ, íàïðèìåð, ðàñïðåäåëåíèÿ çâ¸çä ñ ïîäñ÷¸òàìè ðå-
àëüíûõ çâ¸çä ðàçëè÷íîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû î
ñâîéñòâàõ ÍÔÌ, ÑÇÎ è ïð. íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè Ãàëàêòèêè.

Åñëè ïðåäñòàâèòü ïðîñòûìè óðàâíåíèÿìè ñóììàðíóþ ìàññó êîìïî-
íåíòîâ ñèñòåìû (Ãàëàêòèêè) è èçìåíåíèå ìàññû ñî âðåìåíåì, à òàêæå, èñ-
ïîëüçóÿ  ÍÔÌ è ÑÇÎ ìîæíî îïðåäåëèòü ñêîðîñòè ñáðîñà âåùåñòâà è îá-
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ðàçîâàíèÿ çâ¸çäíûõ îñòàòêîâ ïðè òåõ èëè èíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ.  Ïðè
ýòîì òàêæå ìîæíî äîñòàòî÷íî ïðîñòûì âûðàæåíèåì ïðåäñòàâèòü ïîëíóþ
ìàññó òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ íà äàííûé ìîìåíò âðåìåíè  ÷åðåç ìàññîâóþ äîëþ
òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ (ìåòàëëè÷íîñòü) â çâ¸çäàõ  è ìåòàëëè÷íîñòü ãàçà. Ðàñ-
ñìîòðåííûå ïîëîæåíèÿ è óðàâíåíèÿ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîñòóþ ìî-
äåëü õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè. Ðåøàÿ èõ, ïðè ìàëîé íà÷àëüíîé ìåòàëëè÷íî-
ñòè, ò.å. ïðè íèçêîì íà÷àëüíîì ñîäåðæàíèè ìåòàëëîâ, ïîëó÷àåì, ÷òî âå-
ëè÷èíà âûõîäà ìåòàëëîâ, îáóñëîâëåííàÿ âûøåîïèñàííûìè èñòî÷íèêàìè
ïðîèçâîäñòâà, ñîâïàäàåò ñî ñðåäíåé ìåòàëëè÷íîñòüþ çâåçä, êîãäà äîëÿ
ìàññû ãàçà ñòàíîâèòñÿ ìàëîé.

Ýòîò âàæíûé âûâîä ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïî íàáëþäàåìîìó ðàñïðåäåëå-
íèþ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ ìîæíî îöåíèòü âûõîä ýëåìåíòà è èñòî÷íèê åãî
ïðîèçâîäñòâà. Êðîìå ýòîãî, äëÿ çàêðûòûõ ñèñòåì, êîãäà îòñóòñòâóåò ïðè-
òîê – îòòîê ãàçà, è äëÿ îòêðûòûõ ñèñòåì, êîãäà ìàññà ãàçà â ñèñòåìå ïîä-
äåðæèâàåòñÿ íà ïîñòîÿííîì óðîâíå ïðèòîêîì íåîáîãàùåííîãî ãàçà èçâíå,
ìåòàëëè÷íîñòü òàêæå ïðîïîðöèîíàëüíà âûõîäó ìåòàëëîâ, à èõ îòíîøåíèå
çàâèñèò òîëüêî îò òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ãàëàêòèêè è íå çàâèñèò îò ïðîøëîé
èñòîðèè è ñëàáî çàâèñèò îò ìîäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Â ðàìêàõ ðàññìîòðåí-
íîé ïðîñòîé ìîäåëè ñëåäóåò, ÷òî ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ãàçå áóäåò íå ñëèø-
êîì ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ äëÿ ðàçíûõ ãàëàêòèê èëè ðàçíûõ îáëàñòåé â îäíîé
ãàëàêòèêå, åñëè äàæå èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ, êàê â èñòîðèè çâ¸ç-
äîîáðàçîâàíèÿ, òàê è íàáëþäàåìîì ñîäåðæàíèè ãàçà. Ýòî ïîçâîëÿåò íàì, â
÷àñòíîñòè, àíàëèçèðóÿ ïîâåäåíèå çâ¸çä â ñîëíå÷íîé îêðåñòíîñòè, ñ äîñòà-
òî÷íîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè îïèñûâàòü Ãàëàêòèêó â öåëîì.

Èñïîëüçóÿ òàêèå äîñòàòî÷íî ïðîñòûå ïðåäïîëîæåíèÿ è óðàâíåíèÿ,
ìîäèôèöèðîâàííûå íà ðàçëè÷íûå òèïû ãàëàêòèê – ñïèðàëüíûå, ýëëèïòè-
÷åñêèå, íåïðàâèëüíûå, ìîæíî îöåíèòü êîñìè÷åñêóþ ïðîäóêöèþ ìåòàë-
ëîâ è ñðåäíþþ ìåòàëëè÷íîñòü Âñåëåííîé, ò.å. âîññîçäàòü õèìè÷åñêóþ ýâî-
ëþöèþ íå òîëüêî ãàëàêòèê, íî è Âñåëåííîé â öåëîì.

Î äåòàëüíîì îáîãàùåíèè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè ðàçëè÷íûõ ñòðóê-
òóð íàøåé Ãàëàêòèêè ìû ïîãîâîðèì â ñëåäóþùèé ðàç.

Ðèñ. Àñòðîíîìû îáíàðóæèëè
ìîùíûé âçðûâ â ãàëàêòèêå,
íàõîäÿùåéñÿ â 11.5 ìëðä. ñâ.
ëåò îò íàñ. Ýòîò âçðûâ ïðîèç-
âîäèò âûñîêîñêîðîñòíûå ïî-
òîêè ìàòåðèè, íàçâàííûå "ñó-
ïåðâåòðàìè", êîòîðûå ðâóò ãà-
ëàêòèêó íà ÷àñòè. Ýòè âçðû-
âû, ïî-âèäèìîìó, ìåøàþò
ôîðìèðîâàíèþ çâåçä, óíîñÿ
èçëèøêà ãàçà è ïûëè â êîñìîñ.
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ÇÂÅÇÄÛ-ÃÈÃÀÍÒÛ

Ñ.Ì.Àíäðèåâñêèé

Ñðåäè çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ çâåçäû-ãèãàíòû îáëàäàþò íàèáîëüøèìè
ðàçìåðàìè. Áîëåå äåòàëüíî èõ ïîäðàçäåëÿþò íà ñóáãèãàíòû, ãèãàíòû,
ñâåðõãèãàíòû è ãèïåðãèãàíòû. Â äàëüíåéøåì, åñëè íå îãîâîðåíî îòäåëü-
íî, áóäåì íàçûâàòü òàêèå çâåçäû îäíèì ñîáèðàòåëüíûì òåðìèíîì çâåç-
äû-ãèãàíòû. Ðàäèóñû çâåçä-ãèãàíòîâ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò íåñêîëüêèõ
ðàäèóñîâ Ñîëíöà äî íåñêîëüêèõ ñîòåí è òûñÿ÷ ðàäèóñîâ Ñîëíöà (íàïîì-
íèì, ÷òî ðàäèóñ Ñîëíöà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 7·1010 ñì).

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè çâåçä-ñâåðõãèãàíòîâ ìîæåò èìåòü ñàìûå ðàç-
ëè÷íûå çíà÷åíèÿ – îò 2-3 òûñ. ãðàäóñîâ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ òûñ. ãðà-
äóñîâ. Ñîîòâåòñòâåííî, ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ó òàêèõ çâåçä ìîæåò âàðüè-
ðîâàòü â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Íàïîìíèì ÷èòàòåëþ, ÷òî ìîù-
íîñòü èçëó÷åíèÿ (ò.å. êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, èçëó÷àåìîå ôèçè÷åñêèì òåëîì
â åäèíèöó âðåìåíè) â àñòðîíîìèè íîñèò íàçâàíèå ñâåòèìîñòü L. Ñâåòè-
ìîñòü çâåçäû çàâèñèò îò ïëîùàäè åå èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè (äëÿ ñôå-
ðè÷åñêè ñèììåòðè÷íîé çâåçäû ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ðàâíà 4πR2, ãäå R –
ðàäèóñ çâåçäû), à òàêæå îò êîëè÷åñòâà ýíåðãèè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îäèí
êâ. ñì ïîâåðõíîñòè çâåçäû â îäíó ñåêóíäó (òàêàÿ âåëè÷èíà èìååò ñïåöè-
àëüíîå íàçâàíèå – ïîòîê F, è îïðåäåëÿåòñÿ êàê F = σT4, ãäå σ – ïîñòîÿííàÿ
Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà, à T – ïîâåðõíîñòíàÿ òåìïåðàòóðà çâåçäû). Èíûìè
ñëîâàìè: L = 4πR2σT4. Òàê, íàïðèìåð, ñâåòèìîñòü íàøåãî Ñîëíöà ñîñòàâ-
ëÿåò L�= 4·1033 ýðã/ñ (èëè 4·1026 Âò). Ñâåòèìîñòü ñóáãèãàíòîâ â ñðåäíåì â
10-50 ðàç âûøå, ÷åì ó Ñîëíöà. Ó ãèãàíòîâ õàðàêòåðíîå çíà÷åíèå ñâåòèìî-
ñòè ïðåâûøàåò L�  

óæå â 100-1000 ðàç. Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ñâåðõãèãàí-
òîâ ïðèìåðíî â 10000 ðàç ïðåâîñõîäèò ñîëíå÷íóþ. À âîò ìîùíîñòè èçëó-
÷åíèÿ îäíîãî ãèïåðãèãàíòà õâàòèò, ÷òîáû çàòìèòü ïðèìåðíî 100000 èëè
äàæå ìèëëèîí ñîëíö. Ïîëîæåíèå çâåçä-ãèãàíòîâ íà äèàãðàììå «ñâåòèìîñòü
– ïîâåðõíîñòíàÿ òåìïåðàòóðà» ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.

Ðàçëè÷èå ïî ìàññå ó çâåçä ãèãàíòîâ çíà÷èòåëüíî ñêðîìíåå, ÷åì îòëè÷èå
ïî ðàçìåðàì. Òî÷íîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ðàäèóñîì è ìàññîé äëÿ çâåçä-ãè-
ãàíòîâ íå ñóùåñòâóåò, ïîýòîìó ìîæíî óêàçàòü òîëüêî ïðèáëèçèòåëüíûå
ïðåäåëû äëÿ ìàññû. Íàïðèìåð, ñóáãèãàíòû – ýòî ìàëîìàññèâíûå çâåçäû.
Ñóáãèãàíò ìîæåò èìåòü ìàññó áëèçêóþ ñîëíå÷íîé, ëèáî ìåíüøå åå (íàïîì-
íèì, ÷òî ìàññà Ñîëíöà ðàâíà M� = 2·1033 ã). Çâåçäà ãèãàíò ïî ñâîåé ìàññå
òàêæå ïîïàäàåò ïðèìåðíî â ýòîò èíòåðâàë (òîëüêî ñàìûå ãîðÿ÷èå ãèãàíòû
èìåþò ìàññó â íåñêîëüêî ðàç ïðåâîñõîäÿùóþ ñîëíå÷íóþ). Ïî ñâîåé ìàññå
Ñîëíöå â 5-20 ðàç óñòóïàåò ñâåðõãèãàíòàì, è åùå áîëüøå – ãèïåðãèãàíòàì.

Ïîñêîëüêó çâåçäû-ãèãàíòû ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ðàçìåðàì, à
îòëè÷èÿ ïî ìàññå íå ñëèøêîì âåëèêè, î÷åâèäíî, ÷òî çíà÷åíèå ñðåäíåé
ïëîòíîñòü òàêèõ çâåçä áóäåò íàõîäèòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ñàìî çíà-
÷åíèå ñðåäíåé ïëîòíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì:
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Äëÿ òèïè÷íûõ çâåçä-ãèãàíòîâ çíà÷åíèå ñðåäíåé ïëîòíîñòè è íåêîòîðûå
äðóãèå ïàðàìåòðû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. Çäåñü æå äëÿ ñðàâíåíèÿ óêàçà-
íû àíàëîãè÷íûå ïàðàìåòðû äëÿ çâåçäû ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è
áåëîãî êàðëèêà (î çâåçäàõ ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñì. î÷åðê â Àñò-
ðîíîìè÷åñêîì êàëåíäàðå çà 2005 ãîä).

Òàáëèöà 1
Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ çâåçä-ãèãàíòîâ, çâåçä

ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è áåëûõ êàðëèêîâ

Íàçâàíèå Ñïåêòð  T, K L/L�  M/M� R/R�  ρ, ã/ñì3

Ãèãàíòû

Êàïåëëà G8 4900 150 3,3 23 4.10-4

Àðêòóð K2 4000 102 4,2 26 3.10-4

Ñâåðõãèãàíòû

Ðèãåëü B8 11200 6.104 40 138 2.10-5

Àíòàðåñ M 1 3300 7.103 19 560 1,5.10-7

Ãëàâíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

α Êåíòàâðà G2 5730 1,3 1,02 1,2 0,80

Áåëûå êàðëèêè

Ñèðèóñ Â A5 8200 0,0027 1,0 0,02 1,8.105

Èç òàáëèöû 1 õîðîøî âèäíî, ÷òî
ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü çâåçä-ãèãàíòîâ
÷ðåçâû÷àéíî ìàëà. Åñòåñòâåííî, ÷òî
ïëîòíîñòü ãàçà ρ â èõ ïîâåðõíîñò-
íûõ ñëîÿõ åùå ìåíüøå. Õàðàêòåð-
íûå çíà÷åíèÿ ρ äëÿ ýòèõ îáëàñòåé
ñîñòàâëÿþò 10-11 – 10-13 ã/ñì3, ÷òî ïî
çåìíûì ìåðêàì ìîæíî ðàñöåíè-
âàòü, êàê ãëóáîêèé âàêóóì. À âîò
ñàìûå öåíòðàëüíûå îáëàñòè çâåçä-
ãèãàíòîâ, íàïðîòèâ, ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ãàç, íàõîäÿùèéñÿ ïðè î÷åíü
âûñîêîé òåìïåðàòóðå â ñâåðõïëîò-
íîì ñîñòîÿíèè. Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ
öåíòðàëüíîé òåìïåðàòóðû – 108Ê è
âûøå, à ïëîòíîñòü ìîæåò ïðåâû-
øàòü 105 – 106 ã/ñì3. Êàê íåòðóäíî
óáåäèòüñÿ (ñì. òàáëèöó 1) òàêèå çíà-
÷åíèÿ ïëîòíîñòè õàðàêòåðíû äëÿ òà-
êèõ ñâåðõïëîòíûõ çâåçä êàê áåëûå
êàðëèêè. Çíà÷èò, çâåçäà-ãèãàíò –
ýòî, ïî ñóòè äåëà, ñâåðõïëîòíûé áå-
ëûé êàðëèê î÷åíü ìàëåíüêèõ ðàçìå-
ðîâ, îêðóæåííûé ðàçðåæåííîé ãàçî-Ðèñ. 1
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âîé îáîëî÷êîé îãðîìíûõ ðàçìåðîâ. È äåéñòâèòåëüíî, áîëüøèíñòâî çâåçä-
ãèãàíòîâ èìååò èìåííî òàêîå íåîáû÷íîå ñòðîåíèå.

×òî æå òàêîå çâåçäû-ãèãàíòû ñ òî÷êè çðåíèÿ çâåçäíîé ýâîëþöèè? Îêà-
çûâàåòñÿ, ÷òî îáðàçóþòñÿ îíè èç çâåçä, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà ýâîëþöèîí-
íîé ñòàäèè ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âñÿ ïîñëåäóþùàÿ ýâîëþöèÿ çâåç-
äû ïîñëå ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ çàâèñèò
îò åå ïåðâîíà÷àëüíîé ìàññû. Ïåðåñòðîéêà âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ êàê ìàñ-
ñèâíûõ, òàê è ìàëîìàññèâíûõ çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà÷èíà-
åòñÿ ïîñëå òîãî, êàê â íåäðàõ çâåçäû áóäóò èñ÷åðïàíû çàïàñû âîäîðîäíî-
ãî òåðìîÿäåðíîãî òîïëèâà. Çâåçäíîå ÿäðî òåïåðü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
ñîñòîèò èç ãåëèÿ. Ñëåäóþùåå çà ýòèì ñæàòèå ïðèâîäèò ê ðåçêîìó âîçðàñ-
òàíèþ åãî ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû. Èçáûòîê ýíåðãèè, îñâîáîæäàåìîé
ïðè ãðàâèòàöèîííîì ñæàòèè çâåçäíîãî ÿäðà, ïîñòóïàåò â îáîëî÷êó çâåç-
äû. Äëÿ îòâîäà ýòîé èçáûòî÷íîé ýíåðãèè îáîëî÷êà äîëæíà ðàñøèðèòüñÿ,
ïðè ýòîì åå òåìïåðàòóðà ïîíèæàåòñÿ. Çâåçäà óâåëè÷èâàåòñÿ â ðàçìåðàõ è
ñòàíîâèòñÿ êðàñíûì ãèãàíòîì. Íà ýòîì ýòàïå çâåçäû ìàëûõ ìàññ áëèçêè
ê çàâåðøåíèþ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Ðàñøèðèâøàÿñÿ îáîëî÷êà ïîñòåïåí-
íî ñäóâàåòñÿ èçëó÷åíèåì, èäóùèì èç áîëåå ãëóáîêèõ è ãîðÿ÷èõ ñëîåâ. Åå
ðàçìåðû íåïðåðûâíî âîçðàñòàþò, â òî âðåìÿ êàê ïëîòíîñòü î÷åíü ñèëüíî
ïàäàåò. Ôàêòè÷åñêè, òåïåðü çâåçäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîðÿ÷èé è ïëîò-
íûé áåëûé êàðëèê, îêðóæåííûé ñôåðè÷åñêîé, ïðîçðà÷íîé ãàçîâîé îáî-
ëî÷êîé îãðîìíûõ ðàçìåðîâ. Òàêîé îáúåêò èìååò ñïåöèàëüíîå íàçâàíèå –
ïëàíåòàðíàÿ òóìàííîñòü (ñì. ðèñ. 2). Ïðîéäóò äåñÿòêè òûñÿ÷ ëåò, è ãàçî-
âàÿ îáîëî÷êà ïîëíîñòüþ ðàñòâîðèòñÿ â ìåæçâåçäíîì ïðîñòðàíñòâå. Íà
ìåñòå çâåçäû-ãèãàíòà îñòàíåòñÿ ïîñòåïåííî îñòûâàþùèé áåëûé êàðëèê,
êîòîðûé ïî ïðîøåñòâèè íåñêîëüêèõ ñîòåí ìèëëèîíîâ ëåò, ðàñòåðÿâ ïîñ-
ëåäíèå çàïàñû òåïëîâîé ýíåðãèè, íàâñåãäà óãàñíåò.

Áîëåå ìàññèâíûå çâåçäû (2 – 8 M�), èëè êàê èõ åùå íàçûâàþò – çâåçäû
óìåðåííûõ ìàññ, óñïåâàþò ïðîäâèíóòüñÿ äàëüøå â ñâîåé ýâîëþöèè. Ïîñ-
ëå èñ÷åðïàíèÿ çàïàñîâ âîäîðîäíî-
ãî òîïëèâà, çâåçäà ãëàâíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ñ òàêîé ìàññîé ïåðå-
ñòðàèâàåòñÿ – åå ÿäðî, ïî÷òè ïîëíî-
ñòüþ ñîñòîÿùåå èç ãåëèÿ, ñæèìàåò-
ñÿ è ðàçîãðåâàåòñÿ, à îáîëî÷êà ðàñ-
øèðÿåòñÿ è îõëàæäàåòñÿ. Çâåçäà ñòà-
íîâèòñÿ êðàñíûì ñâåðõãèãàíòîì.
Íî, â îòëè÷èå îò ìàëîìàññèâíîé
çâåçäû, òåìïåðàòóðà â ÿäðå çâåçäû
óìåðåííîé ìàññû ìîæåò äîñòè÷ü
çíà÷åíèÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ íà÷àëà
òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà óãëåðîäà è
êèñëîðîäà èç ãåëèÿ. Ñ íà÷àëîì «ãî-
ðåíèÿ» ãåëèÿ çâåçäà äàæå íåñêîëü-
êî óìåíüøàåò ñâîé ðàäèóñ, à òåìïå-
ðàòóðà åå ïîâåðõíîñòè âîçðàñòàåò. Ðèñ. 2
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Òàêàÿ çâåçäà äëÿ íàáëþäàòåëÿ áóäåò âûãëÿäåòü, êàê ãîðÿ÷èé ñâåðõãèãàíò.
Ðàíî èëè ïîçäíî, îáîëî÷êà çâåçäû óìåðåííîé ìàññû, êàê è ó ìàëîìàññèâ-
íûõ çâåçä, áóäåò ñáðîøåíà äàâëåíèåì èçëó÷åíèÿ â ìåæçâåçäíîå ïðîñòðàí-
ñòâî, ïîýòîìó áîëüøèíñòâî çâåçä óìåðåííîé ìàññû çàêàí÷èâàåò ñâîþ
æèçíü íà ñòàäèè ïëàíåòàðíîé òóìàííîñòè, òîëüêî òåïåðü â öåíòðå òóìàí-
íîñòè íàõîäèòñÿ íå ãåëèåâûé, à óãëåðîäíî-êèñëîðîäíûé áåëûé êàðëèê. Â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, åùå äî òîãî êàê çâåçäà ïîòåðÿåò ñâîþ îáîëî÷êó, â åå
ðàñòóùåì ïî ìàññå óãëåðîäíî-êèñëîðîäíîì ÿäðå, èìåþùåì òåìïåðàòóðó
îêîëî 1 ìëðä. ãðàä., ìîæåò ïðîèçîéòè òåðìîÿäåðíûé âçðûâ, ïîëíîñòüþ
ðàçðóøàþùèé çâåçäó (âñïûøêà Ñâåðõíîâîé I-ãî òèïà).

Ñàìûå ìàññèâíûå çâåçäû (ìàññà áîëåå 8 M�) íå îñòàíàâëèâàþòñÿ íà
ñòàäèè òåðìîÿäåðíîãî «ãîðåíèÿ» ãåëèÿ è óãëåðîäà. Ïîñëå èñ÷åðïàíèÿ çà-
ïàñîâ ñíà÷àëà âîäîðîäà, à çàòåì ãåëèÿ â çâåçäíîì ÿäðå, ïîñëåäíåå ñíîâà
ñæèìàåòñÿ, à åãî òåìïåðàòóðà âîçðàñòàåò äî òåõ ïîð, ïîêà íå íà÷íåòñÿ ñèí-
òåç ìàãíèÿ, êðåìíèÿ, ñåðû èç óãëåðîäà è êèñëîðîäà. Ïðè÷åì, òåðìîÿäåðíîå
«ãîðåíèå» óãëåðîäà è êèñëîðîäà ïðîèñõîäèò â ñïîêîéíîì ðåæèìå. Òåìïå-
ðàòóðà â ñëîå, îêðóæàþùåì çâåçäíîå ÿäðî, äîñòàòî÷íî âûñîêà, è çäåñü ïðî-
òåêàþò òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè ñèíòåçà óãëåðîäà è êèñëîðîäà èç ãåëèÿ. Â
ñëîå, êîòîðûé ðàñïîëîæåí åùå áëèæå ê ïîâåðõíîñòè çâåçäû, ïðîèñõîäèò
òåðìîÿäåðíûé ñèíòåç ãåëèÿ èç âîäîðîäà. Çâåçäà ïî ñâîåé ñòðóêòóðå òåïåðü
íàïîìèíàåò ëóêîâèöó – îíà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñëîåâ, â êàæäîì èç êîòî-
ðûõ ïðîòåêàþò òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè îïðåäåëåííîãî òèïà. Ôèíàëüíàÿ
ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ ìàññèâíîé çâåçäû íàñòóïàåò, êîãäà â åå ÿäðå, ïðè òåìïåðà-
òóðå ñâûøå ìèëëèàðäà ãðàäóñîâ, íà÷èíàåòñÿ âçðûâíîå ãîðåíèå êðåìíèÿ è
îáðàçóåòñÿ æåëåçî. Íà ýòîì ýòàïå æåëåçíîå ÿäðî òåðÿåò ãèäðîñòàòè÷åñêîå
ðàâíîâåñèå è èñïûòûâàåò êîëëàïñ. Åãî ðàçìåð óìåíüøàåòñÿ äî 10 êì, à ïëîò-
íîñòü âîçðàñòàåò äî ÷óäîâèùíîãî çíà÷åíèÿ – 1014 ã/ñì3. Ïðè òàêîé ïëîòíî-
ñòè îíî ñîñòîèò èç íåéòðîíîâ. Ïî ñóòè äåëà, ÿäðî ñâåðõãèãàíòà ïðåâðàùà-
åòñÿ â íåéòðîííóþ çâåçäó. Âåùåñòâî îáîëî÷êè ñâåðõãèãàíòà ñâîáîäíî ïà-
äàåò ïî íàïðàâëåíèþ ê öåíòðó äî òåõ ïîð, ïîêà íå ñòîëêíåòñÿ ñ àáñîëþòíî
òâåðäîé ïîâåðõíîñòüþ íåéòðîííîé çâåçäû. Çäåñü, íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôîð-
ìèðóåòñÿ ôðîíò ìîùíîé óäàðíîé âîëíû, êîòîðàÿ, äâèãàÿñü â íàïðàâëåíèè
îò ÿäðà, áóêâàëüíî ñìåòàåò îñòàòêè îáîëî÷êè â ìåæçâåçäíîå ïðîñòðàíñòâî.
Ñêîðîñòü ðàçëåòà îáîëî÷êè ìîæåò äîñòèãàòü 10000 êì/ñ. Òàêîå ìàñøòàá-
íîå ÿâëåíèå íîñèò íàçâàíèå – âñïûøêà Ñâåðõíîâîé II-ãî òèïà. Âñïûøêàì
Ñâåðõíîâûõ çâåçä áóäåò ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê â îäíîì èç áóäóùèõ
èçäàíèé Àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ.

Çâåçäû-ãèãàíòû èãðàþò î÷åíü âàæíóþ ðîëü â èññëåäîâàíèè, êàê íàøåé
Ãàëàêòèêè, òàê è äðóãèõ ãàëàêòèê. Äåëî â òîì, ÷òî, êàê ìû óæå çíàåì, ýòè
çâåçäû èìåþò îãðîìíóþ ñâåòèìîñòü, à çíà÷èò, îíè âèäíû íà áîëüøèõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ, âïëîòü äî ñîòåí òûñÿ÷ è ìèëëèîíîâ ïàðñåê (íàïîìíèì, ÷òî îäèí
ïàðñåê 1ïê = 3·1018 ñì). Ýòî ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü è àíàëèçèðîâàòü ïðè-
õîäÿùèé îò íèõ ñâåò ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ òåëåñêîïîâ è ïðèåìíèêîâ èç-
ëó÷åíèÿ, à çíà÷èò, ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá èõ äèíàìè÷åñêèõ, êèíåìàòè-
÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ, è, â èòîãå, ñîñòàâèòü íåêîòîðîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î òåõ çâåçäíûõ ñèñòåìàõ, êóäà ýòè çâåçäû-ñâåðõãèãàíòû âõîäÿò.
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CÎËÍÅ×ÍÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ Â ÊÎÍÖÅ ÔÀÇÛ ÑÏÀÄÀ
ÒÅÊÓÙÅÃÎ 23 ÑÎËÍÅ×ÍÎÃÎ ÖÈÊËÀ

 (îêòÿáðü 2004 ãîäà – îêòÿáðü 2005 ãîäà)

Â.Í.Èøêîâ

Òðåòèé ãîä ôàçû ñïàäà òåêóùåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî÷òè ïðè-
áëèçèë íàñ ê ôàçå ìèíèìóìà, êîãäà ñãëàæåííîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí áóäåò ìåíüøå 30. Äåâÿòü ñ ïîëîâèíîé ëåò ðàçâèòèÿ òåêóùåãî öèê-
ëà (ÑÀ) ðàñêðûëè åãî õàðàêòåðèñòèêè è áîëüøèíñòâî îñîáåííîñòåé åãî ýâî-
ëþöèè. Òåêóùèé öèêë – âòîðîé êîìïîíåíò ôèçè÷åñêîãî 22-ëåòíåãî ñîëíå÷-
íîãî öèêëà. Ñàìîé áîëüøîé íåîæèäàííîñòüþ ñòàëî òî, ÷òî, âîïðåêè ïðàâè-
ëó Ãíåâûøåâà-Îëÿ, âåäîìûé íå÷åòíûé 23 öèêë âïåðâûå çà âñþ ðåàëüíóþ (ñ
1849 ãîäà) èñòîðèþ èññëåäîâàíèÿ öèêëè÷íîñòè Ñîëíöà ñòàë ìåíüøå âåäóùå-
ãî ÷åòíîãî 22. Îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà: ìèíè-
ìóì 22 ñîëíå÷íîãî öèêëà: ìàé 1996 ãîäà (W* = 8.0); íà÷àëî ôàçû ðîñòà 23
(òåêóùåãî) öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè: ñåíòÿáðü 1997 ãîäà; ìàêñèìóì îò-
íîñèòåëüíîãî ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí: àïðåëü 2000 ãîäà (W* = 120.7); ãëî-
áàëüíàÿ ïåðåïîëþñîâêà îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà: èþëü – äåêàáðü
2000 ãîäà; âòîðè÷íûé ìàêñèìóì îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí:
íîÿáðü 2001 ãîäà (W* = 115.8); ìàêñèìóì ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà âîëíå
10.7 ñì: ôåâðàëü 2002 ãîäà (F* = 197 c.å.ï.); ôàçà ìàêñèìóìà 23 (òåêóùåãî)
öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè: îêòÿáðü 1999 – èþíü 2002 ãîäà; íà÷àëî ôàçû
ñïàäà òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà: èþëü 2002 ãîäà Íàèáîëåå ìîùíûå âñïû-
øå÷íûå ñîáûòèÿ òåêóùåãî öèêëà: îêòÿáðü – íîÿáðü 2003 ãîäà.

Çíà÷åíèå ñãëàæåííîãî îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â ìàê-
ñèìóìå îòíîñèò òåêóùèé ñîëíå÷íûé öèêë ê öèêëàì ñðåäíåé âåëè÷èíû,
òàêèì êàê 13, 15, 17 è
20, ó êîòîðûõ 130 = W*
= 80. Ñ èþëÿ 2002 ãîäà
Ñîëíöå íàõîäèòñÿ â
ôàçå ñïàäà, è âñå ïðîÿâ-
ëåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè áûëè òèïè÷íûìè
äëÿ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ
ñðåäíåé âåëè÷èíû. Êàê
è â 20 öèêëå ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, òåêóùèé
öèêë âûäàë ïîñëåäíþþ
ìîùíóþ âñïûøå÷íî-
àêòèâíóþ îáëàñòü ÷å-
ðåç 5.5 ëåò ïîñëå ïðî-
õîæäåíèÿ òî÷êè ìàêñè-
ìóìà (ñåíòÿáðü 2005
ãîäà). Íà ðèñóíêå 1 ïî-
êàçàíî ðàçâèòèå 23
öèêëà ñîëíå÷íîé àê-

Ðèñ. 1. Êðèâàÿ ðàçâèòèÿ  òåêóùåãî 23 öèêëà ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè íà 106 ìåñÿöåâ åãî ðàçâèòèÿ
â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè çíà÷èìûìè öèêëàìè ñðåä-
íåé âåëè÷èíû
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òèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè öèêëàìè
ñðåäíåé âåëè÷èíû ïîñëå 106 ìåñÿöåâ åãî ðàçâèòèÿ. Òî÷êè ìèíèìóìîâ
âñåõ öèêëîâ ñâåäåíû ê íà÷àëó 23 öèêëà.

Êðàòêî íàïîìíèì ÷èòàòåëþ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òåêóùåãî öèê-
ëà ÑÀ ïîñëå 112 ìåñÿöåâ åãî ðàçâèòèÿ:

– ôîðìàëüíîå íà÷àëî òåêóùåãî 23 öèêëà ÑÀ ìàé 1996 ãîäà, è íà÷àëü-
íîå çíà÷åíèå ñãëàæåííîãî ÷èñëà Âîëüôà W*

ìèí
= 8.0;

– ïåðâàÿ ãðóïïà òåêóùåãî öèêëà ïîÿâèëàñü íåïîñðåäñòâåííî â òî÷-
êå ìèíèìóìà (ìàé 1996 ãîäà), òîãäà êàê âî âñåõ èçó÷åííûõ öèêëàõ ïåð-
âûå ãðóïïû ïÿòåí íîâîãî öèêëà ïîÿâëÿëèñü íå ìåíåå ÷åì çà 1–1.5 ãîäà
äî òî÷êè ìèíèìóìà;

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

 = 96.2), êîãäà
íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ïîÿâèëèñü ïåðâûå äâå áîëüøèå ãðóïïû ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí ñ ïëîùàäÿìè > 500 ì.ä.ï.;

– â ïîñëåäíåì 22-ëåòíåì «ôèçè÷åñêîì» ñîëíå÷íîì öèêëå òî÷êè ìàêñè-
ìóìîâ â îòíîñèòåëüíûõ ÷èñëàõ ñîëíå÷íûõ è â ïîòîêå ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà
âîëíå 10.7 ñì è äëÿ ÷åòíîãî è äëÿ íå÷åòíîãî öèêëîâ îêàçàëèñü çíà÷èìî
ðàçíåñåíû: â òåêóùåì öèêëå ïåðâûé íàñòóïèë â àïðåëå 2000 ãîäà
(W*

max
=120.7), à âòîðîé îòìå÷åí â ôåâðàëå 2002 ã (F*

max
=197.2);

– äî ôàçû ñïàäà íàáëþäàëîñü çíà÷èòåëüíîå îòñòàâàíèå ïî îáùåìó
êîëè÷åñòâó àêòèâíûõ îáëàñòåé òåêóùåãî öèêëà, îäíàêî ïîñëåäíèå 3 ãîäà
âûðîâíÿëè ýòó ñèòóàöèþ: ê 2005 ãîäó òåêóùèé öèêë äîãíàë öèêë 20 è
íåìíîãî îáîãíàë öèêë 22;

– ñàìè ãðóïïû ïÿòåí ìåíüøå ïî ðàçìåðàì, ìåíåå ñëîæíûå, ñ áîëåå ìåä-
ëåííûì òåìïîì ðàçâèòèÿ è áîëüøèì âðåìåíåì æèçíè. Ýòî õàðàêòåðíûå ïðè-
çíàêè ñòàáèëüíûõ (íå âñïûøå÷íûõ) àêòèâíûõ îáëàñòåé, êîòîðûå ìîãóò óêà-
çûâàòü íà áîëåå ñëàáóþ öèðêóëÿöèþ â ñîëíå÷íîé êîíâåêòèâíîé çîíå â òåêó-
ùåì öèêëå ïî ñðàâíåíèþ ñ íåñêîëüêèìè ïðåäûäóùèìè (18–22). Êîëè÷åñòâî
âûñîêîøèðîòíûõ (ϕ ≥ 30o) ãðóïï ïÿòåí áëèçêî ê «íîðìàëüíîìó», íàáëþäàå-
ìîìó â äîñòîâåðíûõ öèêëàõ è çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò öèêëàì 22 è 19;

– íåñìîòðÿ íà âûðàâíèâàíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà àêòèâíûõ îáëàñòåé,
ñîõðàíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå îòñòàâàíèå òåêóùåãî öèêëà îò öèêëîâ 19–22 ïî
êîëè÷åñòâó îïòè÷åñêèõ âñïûøåê è áîëüøèõ ðåíòãåíîâñêèõ âñïëåñêîâ;

– çàòÿíóâøàÿñÿ âûñîêàÿ âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü íà ôàçå ñïàäà öèêëà:
ïîñëåäíÿÿ âñïûøå÷íî-àêòèâíàÿ îáëàñòü ñ áîëüøèì âñïûøå÷íûì ïîòåí-
öèàëîì ïîÿâèëàñü â ïåðâîé äåêàäå ñåíòÿáðÿ 2005 ãîäà ÷åðåç 5,5 ëåò ïîñëå
òî÷êè ìàêñèìóìà.

– çíà÷èìîå ïðåâûøåíèå îáùåãî ÷èñëà ïðîòîííûõ ñîáûòèé, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òðåìÿ ïðåäûäóùèìè öèêëàìè, îäíàêî ÷èñëî âîçðàñòàíèé ñ÷åòà íåé-
òðîííûõ ìîíèòîðîâ, ñîïóòñòâóþùèõ âñïûøå÷íûì ñîáûòèÿì ñ ïðîòîíà-
ìè Å>1 ÃýÂ, îñòàåòñÿ íà óðîâíå 20 öèêëà (ñðåäíåé âåëè÷èíû);

– ðåçêîå ñíèæåíèå ôëþýíñîâ (ñóììàðíûõ ñóòî÷íûõ ïîòîêîâ) ýíåðãè÷-
íûõ ýëåêòðîíîâ (Å > 2 ÌýÂ): äî íà÷àëà ôàçû ñïàäà (èþëü 2002 ãîäà) òåêó-
ùåãî öèêëà ôëþýíñ î÷åíü ðåäêî äîñòèãàë çíà÷åíèé 108 ÷.ñ-1.ì-2 còåð-1, õîòÿ
â 21 è 22 öèêëàõ ÑÀ îíè íåðåäêî ïðåâûøàëè çíà÷åíèå 109. Ïîëîæåíèå
äîñòàòî÷íî ðåçêî èçìåíèëîñü ñ ìàðòà 2003 ãîäà, êîãäà ôëþýíñ â 109 ïåðå-
ñòàë áûòü ðåäêîñòüþ;
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– ñíèæåíèå âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó
êîëè÷åñòâà äíåé ñî ñïîêîéíûìè ãåîìàãíèòíûìè óñëîâèÿìè. Â òîæå âðå-
ìÿ êîëè÷åñòâî î÷åíü áîëüøèõ ìàãíèòíûõ áóðü (À

ð
 > 100) îñòàåòñÿ äîñòà-

òî÷íî âûñîêèì.
Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû âñå íàèáîëåå ìîùíûå âñïûøêè òåêóùåãî 23

öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ ðåíòãåíîâñêèì áàëëîì (èíòåíñèâíîñòü
ïîòîêà èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 1 – 12.5 êýÂ) Õ≥3.

Òàáëèöà 1

Ñàìûå ìîùíûå âñïûøå÷íûå ñîáûòèÿ 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Ìåñòî Ã/M/Ä Áàëë ô Êîîðäèíàòû ÀÎ
  1 2003/11/04 X>17.5 γ 11

m

 (X28) S19W83L286 10486
  2 2001/04/02 X>17.5 γ 5

m
? (X22+) N19W90L152 9393

  3 2003/10/28 X17.2 γ S16E08L286 10486
  4 2005/09/07 X17.1 γ S12E89L229 10808
  5 2001/04/15 X14.4 S20W85L001 9415
  6 2003/10/29 X10.0 S15W02L286 10486
  7 1997/11/06 X9.4 γ GLE S18W63L352 8100
  8 2003/11/02 X8.3 S14W56L286 10486
  9 2005/01/20 X7.1 γ GLE N15W56L177 10720
10 2001/12/12 X6.3 S09E16L020 9727
11 2005/09/09 X6.2 γ S10E58L229 10808
12 2000/07/14 X5.7 γ N22W07L320 9077
13 2001/04/05 X5.6 γ S21E31L001 9415
14 2003/10/23 X5.4 γ S21E88L286 10486
15 2001/08/25 X5.3 γ S17E34L296 9591
16 2005/09/09 X5.4 S14E74L229 10808
17 1998/08/18 X4.9 γ N33E87L034 8307
18 2002/07/23 X4.8 S13E72L204 10039
19 2000/11/26 X4.0 N18W38L352 9236
20 1998/08/19 X3.9 γ N32E75L035 8307
21 2003/11/03 X3.9 N08W77L291 10488
22 2005/01/17 X3.8 N15W25L177 10720
23 1998/11/22 X3.7 γ S27W82L029 8384
24 2003/05/28 X3.6 γ S07W20L182 10365
25 2004/07/16 X3.6 S11E35L044 10649
26 2005/09/09 X3.6 S11E66L229 10808
27 2001/12/28 X3.4 GLE SEL018 9767?
28 1998/11/28 X3.3 γ N17E32L182 8395
29 2002/07/20 X3.3 S13E90L204 10039
30 2002/08/24 X3.1 S02W81L298 10069
31 2002/07/15 X3.0 N19W01L012 10030

Êóðñèâîì âûäåëåíû âñïûøêè â ñàìîé áîëüøîé ãðóïïå ïÿòåí òåêóùåãî öèêëà. Â
ñòîëáöå áàëëîâ âî âñïûøêàõ 02.04.2001 è 04.10.2003 ïðîñòàâëåíî âðåìÿ, êîãäà
ôîòîìåòð ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ÊÀ GOES – 9, 10 ñ ïîðîãîì Õ>17.5 áûë â
ñîñòîÿíèè íàñûùåíèÿ; â ñêîáêàõ ïðîñòàâëåí ðàñ÷åòíûé áàëë äàííûõ âñïûøåê.

Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ïðîäîëæàëà ñîõðàíÿòüñÿ àñèììåòðèÿ ìåæ-
äó þæíûì è ñåâåðíûì ïîëóøàðèÿìè Ñîëíöà â ïîëüçó ïåðâîãî â êîëè÷å-
ñòâå ïîÿâèâøèõñÿ íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Èç
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Ðèñ 2.Ðàçâèòèå ïîñëåäíèõ 5 öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè ïî ïîëóøàðèÿì: ÷åðíûì îáîçíà÷åí èçáûòîê
àêòèâíûõ îáëàñòåé ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, à ñåðûì –
þæíîãî (http://sids.oma.be)

142 ãðóïï ïÿòåí,
ïîÿâèâøèõñÿ çà
ïðîøåäøèé ãîä, â
þæíîì ïîëóøà-
ðèè ïîÿâèëîñü 88,
à â ñåâåðíîì âñå-
ãî ëèøü 54. Áîëü-
øèõ ãðóïï ïÿòåí
(ïëîùàäü Sð ≥ 500
ìèëëèîííûõ äî-
ëåé ïîëóñôåðû –
ì.ä.ï.; 1 êâ. ãðà-
äóñ = 48.5 ì.ä.ï.)
òîæå áîëüøå
áûëî â þæíîì
ïîëóøàðèè – 5, à
â ñåâåðíîì – 3.
Åñëè âçÿòü îòíî-

ñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ïîëóøàðèÿ, òî àñèììåòðèÿ
ñîõðàíÿåòñÿ â ïîëüçó þæíîãî ïîëóøàðèÿ, ÷òî âèäíî èç ðèñ. 2. Òàáëèöà 2
ïðîäîëæàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ òàáëèöó îñíîâíûõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ñîëíå÷-
íûõ è ãåîìàãíèòíûõ èíäåêñîâ ïðåäûäóùåãî âûïóñêà íàøåãî êàëåíäàðÿ.
Ïî èíäåêñàì, ñãëàæåííûì çà 13 ìåñÿöåâ, ìîæíî îöåíèòü ñêîðîñòü ïðè-
áëèæåíèÿ òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà ê ôàçå ìèíèìóìà.

Â îêòÿáðå 2004 ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà áûëà íà
íèçêîì óðîâíå â ïåðâóþ ïîëîâèíó ìåñÿöà, ïðè÷åì 10.10 íà Ñîëíöå ïÿòåí
íå áûëî. Îäíàêî çàòåì ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà ñòàëà
ïîñòåïåííî âîçðàñòàòü è â ïîñëåäíþþ íåäåëþ îêòÿáðÿ ïî÷òè äîñòèãëà
âûñîêîãî óðîâíÿ. Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí íàáëþäàëîñü
24 îêòÿáðÿ W=99, à ìèíèìàëüíîå W=00 – 10 îêòÿáðÿ. Íà âèäèìîì äèñêå
Ñîëíöà ïîñòîÿííî íàáëþäàëîñü îò 2 äî 8 ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ñðåäè
êîòîðûõ îäíà ãðóïïà ïÿòåí þæíîãî ïîëóøàðèÿ Ñîëíöà áûëà áîëüøàÿ,
íî âñïûøåê â íåé íå áûëî. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü â êîíöå îêòÿáðÿ ñâÿ-
çàíà ñ íåáîëüøîé ãðóïïîé ïÿòåí ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Ñîëíöà: çà 38 ÷à-
ñîâ 30.10 – 1.11 â íåé îñóùåñòâèëàñü îäíà âñïûøêà áàëëà Õ è ñåìü âñïû-
øåê áàëëà Ì (Õ1+Ì7), ñðåäè êîòîðûõ äâå áûëè áîëüøèõ. Ñëåäñòâèåì ýòîé
àêòèâíîñòè â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå áûëî îñóùåñòâëå-
íèå ïðîòîííîãî ñîáûòèÿ ìàëîé èíòåíñèâíîñòè è ðÿäà âíåçàïíûõ èîíîñ-
ôåðíûõ âîçìóùåíèé ñðåäíåé ìîùíîñòè, îäíàêî ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùå-
íèé íå íàáëþäàëîñü. Âñåãî çà ìåñÿö íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà îñóùå-
ñòâèëîñü îäíà âñïûøêà áàëëà Õ, 8 âñïûøåê áàëëà Ì è 1 âûáðîñ ñîëíå÷-
íîãî âîëîêíà. Ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà â îñíîâíîì îñòàâàëàñü ñëàáî-
âîçìóùåííîé, âñåãî 3 äíÿ áûëè âîçìóùåííûìè, è 13 îêòÿáðÿ îòìå÷åíà
ìàëàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ – ñëåäñòâèå ïðîõîæäåíèÿ Çåìëåé âûñîêîñêîðîñò-
íîãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî âåòðà îò ïðèýêâàòîðèàëüíîé êîðîíàëüíîé äûðû.
Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 5 ñóòîê ðåãèñòðèðîâàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü
ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.
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Òàáëèöà 2

Ñðåäíåìåñÿ÷íûå èíäåêñû ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè

Äàòà W F10.7 A p W * F10.7* Ap*

2004 IV 39.3 103.3 10 45.5 112.3 15.5
2004 V 41.5  99.8  8 43.9 109.2 14.3
2004 VI 43.2  97.4  8 41.7 107.2 14.0
2004 VII 51.0 118.5 23 40.2 105.9 13.8
2004 VIII 40.9 110.1 11 39.2 105.0 13.8
2004 IX 27.7 103.1 10 37.6 103.7 13.6
2004 Õ 48.4 105.7  9 35.9 102.1 13.5
2004 XI 43.7 113.2 26 35.4 101.5 14.1
2004 XII 17.9  94.6 11 35.3 101.3 14.8
2005 I 31.3 102.4 22 31.3 100.3 14.7
2005 II 29.1  97.3 11 33.9  98.5 14.6
2005 III 24.8  90.0 12 33.5  97.2 15.3
2005 IV 24.4  85.9 12 31,6 95,5 15,7
2005 V 42.6  99.5 20
2005 VI 39.6  93.7 13
2005 VII 39.9  96.6 16
2005 VIII 36.4  90.7 16
2005 IX 22.1  90.8 21
2005 X  8.5  77 7

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

Óðîâåíü ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà ïðîäîëæàë îñòà-
âàòüñÿ íà ïîâûøåííîì ñðåäíåì óðîâíå âñþ ïåðâóþ äåêàäó íîÿáðÿ, çàòåì
âåñü ìåñÿö äåðæàëñÿ íà ñðåäíåì óðîâíå, â îòäåëüíûå äíè ñíèæàÿñü äî íèç-
êîãî. Íàèìåíüøåå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí íàáëþäàëîñü 21 íîÿáðÿ
(W=026), à íàèáîëüøåå W=076 – 1 íîÿáðÿ. Ñ 3 íîÿáðÿ 2004 ãîäà íà÷àëñÿ
ñåìèäíåâíûé ïåðèîä çíà÷èòåëüíîé âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè åùå îäíîé ãðóï-
ïû ïÿòåí ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, êîòîðàÿ çàðîäèëàñü íà âèäèìîì äèñêå Ñîë-
íöà 1 íîÿáðÿ âáëèçè âîñòî÷íîãî ëèìáà. Áûñòðî ðàçâèâàÿñü, îíà óæå ê 6.11
äîñòèãëà ñâîåé ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû ïî÷òè 6 äèàìåòðîâ Çåìëè è ñ 3
íîÿáðÿ ñòàëà âûäàâàòü áîëüøèå ñîëíå÷íûå âñïûøêè. Çà 96 ÷àñîâ 3 – 7 íî-
ÿáðÿ â ãðóïïå îñóùåñòâèëîñü îäíà âñïûøêà áàëëà Õ2.0 è øåñòü âñïûøåê
áàëëà Ì (Õ1+Ì6), ñðåäè êîòîðûõ 3 áûëè áîëüøèìè (ò.å. èõ ðåíòãåíîâñêèé
áàëë ïðåâûøàë çíà÷åíèå Ì5). Âñïûøêè 6 – 7 íîÿáðÿ ïðîèçîøëè â òî âðå-
ìÿ, êîãäà àêòèâíàÿ îáëàñòü âûøëà â äîëãîòíûé èíòåðâàë íàèáîëüøåãî âëè-
ÿíèÿ íà Çåìëþ, è âûçâàëè â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå îäíó
óìåðåííóþ (7.11) è äâå î÷åíü áîëüøèå ìàãíèòíûå áóðè (8 – 10.11). Îò ýòèõ
æå âñïûøåê ïðèøëè âûñîêîýíåðãè÷íûå çàðÿæåííûå ÷àñòèöû, âûçâàâ â îê-
ðåñòíîñòè Çåìëè ïðîòîííîå ñîáûòèå ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè. Ýòî ïðîòîí-
íîå ñîáûòèå ðàçâèâàëîñü íà ôîíå î÷åíü áîëüøîãî ãåîìàãíèòíîãî âîçìó-
ùåíèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ïðîíèêíîâåíèþ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ïðîòîíîâ
íà îðáèòû ïîëåòà Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè è ïîâûøåíèþ
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ðàäèàöèîííîé îïàñíîñòè. Âòîðîé ïåðèîä îñóùåñòâëåíèÿ áîëüøèõ âñïû-
øåê íà÷àëñÿ 9 íîÿáðÿ è ïðîäîëæàëñÿ 9 ÷àñîâ, çà êîòîðûå ïðîèçîøëè äâå
áîëüøèå âñïûøêè áàëëîâ Ì8.9 è Õ2.5. Îäíàêî â ýòî âðåìÿ äàííàÿ àêòèâ-
íàÿ îáëàñòü óæå âûøëà èç äîëãîòíîãî èíòåðâàëà âëèÿíèÿ íà Çåìëþ, ïîýòî-
ìó âîçìóùåíèå îò ýòèõ âñïûøåê ñêîëüçÿùå çàäåëî çåìíóþ ìàãíèòîñôåðó,
âûçâàâ ãåîìàãíèòíîå âîçìóùåíèå óðîâíÿ ìàëîé ìàãíèòíîé áóðè. Ïîñëå-
äíÿÿ âñïûøêà ïîðîäèëà â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ïðî-
òîííîå ñîáûòèå ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè. Âñåãî çà íîÿáðü îñóùåñòâèëîñü 2
âñïûøêè áàëëà Õ, 12 âñïûøåê áàëëà Ì è òðè âûáðîñà ñîëíå÷íûõ âîëîêîí.
Â íîÿáðå 9 äíåé áûëà âîçìóùåííàÿ ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà, â òîì ÷èñëå
îäíà ìàëàÿ, îäíà óìåðåííàÿ è äâå î÷åíü áîëüøèå ìàãíèòíûå áóðè. Íà ãåî-
ñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 17 ñóòîê ðåãèñòðèðîâàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïîòî-
êîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â äåêàáðå 2004 ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà áûëà íà ñðåä-
íåì óðîâíå òîëüêî â ïåðâóþ íåäåëþ ìåñÿöà, â îñòàëüíûå äíè – íà íèçêîì.
Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí íàáëþäàëîñü 2 äåêàáðÿ W=40, à
ìèíèìàëüíîå W=09 – 16 äåêàáðÿ. Íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ïîñòîÿííî íà-
áëþäàëîñü îò 4 äî 1 ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ñðåäè êîòîðûõ áîëüøèõ íå áûëî.
Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü äî 29 äåêàáðÿ îñòàâàëàñü íà íèçêîì óðîâíå: çà âåñü
ïåðèîä ïðîèçîøëè âñåãî 2 âñïûøêè ñðåäíåãî áàëëà (1 è 2 äåêàáðÿ). È òîëüêî
27 äåêàáðÿ èç-çà âîñòî÷íîãî ëèìáà â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè Ñîëíöà ïîÿâè-
ëàñü ãðóïïà ïÿòåí, â êîòîðîé ïðè âûõîäå íà âèäèìûé äèñê Ñîëíöà ïðîèñõî-
äèëî âñïëûòèå íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà, ïðèâåäøåãî ê óìåðåííîìó ðîñòó
ïëîùàäè ãðóïïû ïÿòåí è óñëîæíåíèþ åå ìàãíèòíîé êîíôèãóðàöèè. Â ðåçóëü-
òàòå ýòîãî, ñ 29.12 ïî 1.01 (59 ÷àñîâ) ïðîèçîøëà ñåðèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê –
îäíà áàëëà Õ è ïÿòü ñðåäíåãî áàëëà Ì. Âñïûøêè ïðîèñõîäèëè â äîëãîòíîì
èíòåðâàëå, ñîáûòèÿ â êîòîðîì îáû÷íî íå îêàçûâàþò çàìåòíîãî âîçäåéñòâèÿ
íà îêîëîçåìíîå êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî. Âñåãî çà äåêàáðü íà âèäèìîì äèñêå
Ñîëíöà îñóùåñòâèëîñü 7 âñïûøåê áàëëà Ì è 3 âûáðîñà ñîëíå÷íûõ âîëîêîí.
Ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà â îñíîâíîì îñòàâàëàñü ñëàáîâîçìóùåííîé, âñåãî
8 äíåé áûëè âîçìóùåííûìè, è 6 è 12 äåêàáðÿ îòìå÷åíû ìàëûå ìàãíèòíûå
áóðè – ïåðâàÿ áûëà ñëåäñòâèåì ïðîõîæäåíèÿ Çåìëåé âûñîêîñêîðîñòíîãî
ïîòîêà ñîëíå÷íîãî âåòðà îò ïðèýêâàòîðèàëüíîé êîðîíàëüíîé äûðû, à ïðè-
÷èíîé âòîðîé áûë ïðèõîä âîçìóùåíèÿ îò âûáðîñà áîëüøîãî âîëîêíà 8.12.
Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 4 ñóòîê ðåãèñòðèðîâàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïî-
òîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Óðîâåíü ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà ïðîäîëæàë îñ-
òàâàòüñÿ íà ñðåäíåì óðîâíå ïåðâûå äâà äíÿ è âñþ âòîðóþ äåêàäó äî 22
ÿíâàðÿ. Íàèìåíüøåå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí íàáëþäàëîñü 8 ÿíâà-
ðÿ (W=010), à íàèáîëüøåå W=065 – 16 ÿíâàðÿ. Íîâûé 2005 ãîä íà÷àëñÿ
ñ áîëüøîé ñîëíå÷íîé âñïûøêè. Â ïåðâóþ ìèíóòó íîâîãî ãîäà â ãðóïïå
ïÿòåí ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Ñîëíöà êîíöà äåêàáðÿ îñóùåñòâèëàñü
âñïûøêà áàëëà Õ1.7/2Â, ñîïðîâîæäàâøàÿñÿ âûáðîñîì êîðîíàëüíîãî
âåùåñòâà, êîòîðûé ÷åðåç 35 ÷àñîâ äîñòèã îêðåñòíîñòåé Çåìëè, âûçâàâ
ìàëóþ ìàãíèòíóþ áóðþ. Íî îñíîâíûå ñîáûòèÿ ïåðâîãî ìåñÿöà íîâîãî
ãîäà áûëè åùå âïåðåäè: 10 ÿíâàðÿ íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà â ñåâåð-
íîì ïîëóøàðèè âáëèçè âîñòî÷íîãî ëèìáà çàðîäèëàñü íîâàÿ ãðóïïà ïÿ-
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òåí, êîòîðàÿ ñ 12 ÿíâàðÿ íà÷àëà áóðíîå ðàçâèòèå è óæå ê 15.01 åå ïëî-
ùàäü äîñòèãëà âåëè÷èíû â 10 ðàç ïðåâûøàþùåé ïîâåðõíîñòü íàøåé
ïëàíåòû. Òàêîå áóðíîå ðàçâèòèå îçíà÷àëî âñïëûòèå â ïðåäåëàõ ãðóï-
ïû ïÿòåí íîâûõ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ áîëüøîé ìîùíîñòè è ñêîðîñòè
âñïëûòèÿ. Âçàèìîäåéñòâèå ñòàðîãî è íîâûõ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ åñòå-
ñòâåííî ïðèâåëî ê îñóùåñòâëåíèþ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ñðåäíåãî è áîëü-
øîãî áàëëîâ. Ïåðâûé âñïûøå÷íûé ïåðèîä çàíÿë 17 ÷àñîâ 14-15.01, êîã-
äà àêòèâíàÿ îáëàñòü ïðîèçâåëà 2 âñïûøêè áàëëà Õ è 9 âñïûøåê áàëëà
Ì (Õ2+Ì9), ñðåäè êîòîðûõ 4 áîëüøèõ. Âòîðîé âñïûøå÷íûé ïåðèîä çà-
íÿë 9 ÷àñîâ 16-17.01 (Õ1+Ì3 – 1 áîëüøàÿ), è òðåòèé ïåðèîä äëèëñÿ 39
÷àñîâ 18-20.01 (Õ2+Ì4 – 3 áîëüøèõ), çàâåðøèâøèñü ñàìîé ìîùíîé ïîñëå
4 íîÿáðÿ 2003 ãîäà âñïûøêîé áàëëà Õ7.1/3Â 20 ÿíâàðÿ, ïîòîê çàðÿæåí-
íûõ ÷àñòèö ñ ýíåðãèÿìè áîëüøå 100 ÌýÂ îò êîòîðîé áûë ñàìûì áîëü-
øèì ñ îêòÿáðÿ 1989 ãîäà. Ïîòîê ïðîòîíîâ ñàìûõ áîëüøèõ ýíåðãèé
(áîëüøå 1 ÃýÂ) îò ýòîé âñïûøêè âûçâàë áîëüøîå âîçðàñòàíèå (ïî ñòàí-
öèè Ìîñêâà ~105%) óðîâíÿ ñèãíàëà íàçåìíûõ íåéòðîííûõ ìîíèòîðîâ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Ýòî ñàìàÿ áîëüøàÿ âñïûøêà â êîñìè÷åñêèõ ëó÷àõ
çà 2 ïîñëåäíèõ öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Î ÿðêîñòè áîëüøèõ ñîë-
íå÷íûõ âñïûøåê â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå ìîæíî ñóäèòü ïî ðèñ. 3,
êîòîðûé âîñïðîèçâîäèò íàáëþäåíèå ïîñëåäíåé âñïûøêè íà ãåîñòàöè-
îíàðå GOES-12 (Ñîëíöå) è êîñìè÷åñêîé ðåíòãåíîâñêîé îáñåðâàòîðèè
CHANDRA â ýòî âðåìÿ íàïðàâëåííîé íà Ñàòóðí. Êîãäà ðåíòãåíîâñêîå
èçëó÷åíèå îò ýòîé ìîùíîé âñïûøêè äîñòèãëî Ñàòóðíà, åå îòáëåñê ïðî-
ñòî îñâåòèë âåðõíèå ñëîè àòìîñôåðû ïëàíåòû. Âñåãî â äàííîé àêòèâ-
íîé îáëàñòè ïðîèçîøëî (Õ5+Ì19) âñïûøåê. Ïî êîíöåíòðàöèè âñïûøåê
áîëüøèõ è ñðåäíèõ áàëëîâ âñïûøå÷íî-àêòèâíàÿ ãðóïïà ïÿòåí ñåðåäè-
íû ÿíâàðÿ çàíÿëà 17 ìåñòî ñðåäè ïîäîáíûõ åé çà ïîñëåäíèå 35 ëåò (ñ
íà÷àëà ðåãóëÿðíîé ðåãèñòðàöèè ðåíòãåíîâñêîãî áàëëà). Íàïîìíèì, ÷òî
âñïûøå÷íî-àêòèâíàÿ ãðóïïà ïÿòåí êîíöà îêòÿáðÿ – íà÷àëà íîÿáðÿ 2003
ãîäà â ýòîì ñïèñêå çàíèìàåò 2 ìåñòî. Âñå ýòè ñîëíå÷íûå âñïûøå÷íûå
ñîáûòèÿ ïðîèçîøëè â äîëãîòíîì èíòåðâàëå íàèáîëüøåãî âëèÿíèÿ íà
Çåìëþ, âûçâàâ â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ãåîìàãíèò-
íûå âîçìóùåíèÿ è áîëüøèå ïðîòîííûå ñîáûòèÿ, êîòîðûå ñîâìåñòíî
ñîçäàëè â îêðåñòíîñòÿõ Çåìëè íåáëàãîïðèÿòíóþ ðàäèàöèîííóþ îáñòà-
íîâêó. Ñëåäñòâèåì èõ ñòàëè 2 óìåðåííûå è îäíà î÷åíü áîëüøàÿ ìàã-
íèòíûå áóðè, îäíîâðåìåííî ñ êîòîðûìè ðàçâèâàëèñü è áîëüøèå ïðî-
òîííûå ñîáûòèÿ. Âñåãî çà ÿíâàðü îñóùåñòâèëîñü 6 âñïûøåê áàëëà Õ,
22 âñïûøêè áàëëà Ì è òðè âûáðîñà ñîëíå÷íûõ âîëîêîí. Â ÿíâàðå ëèøü
9 äíåé áûëà ñëàáîâîçìóùåííàÿ ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà. Çà ìåñÿö
áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû îäíà î÷åíü áîëüøàÿ, òðè óìåðåííûå è òðè
ìàëûå ìàãíèòíûå áóðè. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 16 ñóòîê ðåãèñò-
ðèðîâàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â ôåâðàëå 2005 ãîäà óðîâåíü ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé àêòèâíîñòè Ñîë-
íöà ìåíÿëñÿ îò íèçêîãî (ïåðâûå 5 è ïîñëåäíèå 9 ñóòîê ìåñÿöà) äî ñðåäíå-
ãî. Íàèìåíüøåå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí íàáëþäàëîñü 28 ôåâðàëÿ
(W=07), à íàèáîëüøåå W=56 – 12 ôåâðàëÿ. Ïîñëå ÿíâàðñêèõ ñîáûòèé ôåâ-
ðàëü áûë ñïîêîéíûì âî âñïûøå÷íîì îòíîøåíèè: âñåãî îäíà âñïûøêà
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áàëëà Ì è 4 âûáðîñà ñîëíå÷íûõ âîëîêîí. Â ôåâðàëå ëèøü ïÿòü ñóòîê áûëà
âîçìóùåííàÿ ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà, è 7 – 9.02 áûëà çàðåãèñòðèðîâà-
íà ìàëàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 14 ñóòîê ðåãèñò-
ðèðîâàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â ìàðòå 2005 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü ìåíÿëàñü: ñ 7 ïî
25 ìàðòà îíà áûëà íà ñðåäíåì óðîâíå, à â îñòàëüíûå äíè – íà íèçêîì.
Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí íàáëþäàëîñü 11 ìàðòà W=043
à ìèíèìàëüíîå W=007 – 1 è 30 ìàðòà. Íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ïîñòîÿí-
íî íàáëþäàëîñü îò 1 äî 4 ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâ-
íîñòü óñòîé÷èâî íàõîäèëàñü íà íèçêîì óðîâíå: íè îäíîé âñïûøêè ñðåä-
íåãî áàëëà è ëèøü îäèí âûáðîñ ñîëíå÷íîãî âîëîêíà. Ðåêóððåíòíîå (ïî-
âòîðÿþùååñÿ) ìàãíèòíîå âîçìóùåíèå, äîñòèãøèå óðîâíÿ ìàëîé ìàãíèò-
íîé áóðè, îòìå÷åíî 6 – 10 ìàðòà, áûëî âûçâàíî ïðîõîæäåíèåì Çåìëè ðå-

Ðèñ. 3. "Îòáëåñê" ìîùíîé ñîëíå÷íîé âñïûøêè 20 ÿíâàðÿ 2005 ãîäà íà äèñ-
êå Ñàòóðíà ïî íàáëþäåíèÿì ðåíòãåíîâñêèõ òåëåñêîïîâ íà áîðòó êîñìè-
÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ×ÀÍÄÐÀ (Ñàòóðí - âåðõíèé ðÿä) è ñëóæåáíîãî ãåî-
ñòàöèîíàðà GOES-12 (Ñîëíöå - íèæíèé ðÿä). Ëåâûé ñòîëáåö - äî âñïûø-
êè, ïðàâûé - ïîñëå âñïûøêè (http://spaceweather.com)
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êóððåíòíîãî âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî âåòðà îò áîëüøîé ïðè-
ýêâàòîðèàëüíîé êîðîíàëüíîé äûðû, êîòîðàÿ íà ïðîøëîì îáîðîòå âûçâà-
ëà ìàëóþ ìàãíèòíóþ áóðþ 7 – 9 ôåâðàëÿ. Åùå îäíî ãåîìàãíèòíîå âîçìó-
ùåíèå 25 – 27 ìàðòà, òîæå âûçâàííîå ðåêóððåíòíûì âûñîêîñêîðîñòíûì
ïîòîêîì îò äðóãîé áîëüøîé êîðîíàëüíîé äûðû óðîâíÿ ìàãíèòíîé áóðè
íå äîñòèãëî. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 14 ñóòîê ðåãèñòðèðîâàëñÿ âû-
ñîêèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â àïðåëå 2005 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ìåíÿëàñü îò íèç-
êîãî äî ñðåäíåãî óðîâíåé. Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí íà-
áëþäàëîñü 30 àïðåëÿ W=037 à ìèíèìàëüíîå W=009 – 24 àïðåëÿ. Íà âèäè-
ìîì äèñêå Ñîëíöà ïîñòîÿííî íàáëþäàëîñü îò 0 äî 4 ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿ-
òåí. 24 àïðåëÿ âáëèçè âîñòî÷íîãî ëèìáà â þæíîì ïîëóøàðèè Ñîëíöà îá-
ðàçîâàëàñü ãðóïïà ïÿòåí, êîòîðàÿ, áûñòðî ðàçâèâàÿñü, ê 27 àïðåëÿ äîñòèã-
ëà ïëîùàäè 760 ì.ä.ï., îäíàêî çíà÷èìûõ âñïûøåê íå áûëî. Âñïûøå÷íàÿ
àêòèâíîñòü óñòîé÷èâî íàõîäèëàñü íà íèçêîì óðîâíå: íè îäíîé âñïûøêè
ñðåäíåãî áàëëà è ëèøü òðè âûáðîñà ñîëíå÷íîãî âîëîêíà. Äâå ìàëûå ãåî-
ìàãíèòíûå áóðè îòìå÷åíû 4 – 5 è 11 – 14 àïðåëÿ, êàê ñëåäñòâèå ïðîõîæäå-
íèÿ Çåìëåé ðåêóððåíòíûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ îò áîëüøèõ ñîëíå÷-
íûõ êîðîíàëüíûõ äûð. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 11 ñóòîê ðåãèñòðèðî-
âàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Ñ 3 ïî 17 ìàÿ ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà íàõîäèëàñü
íà ñðåäíåì óðîâíå. Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí íàáëþäà-
ëîñü 11 ìàÿ W=082, à ìèíèìàëüíîå W=013 – 21 ìàÿ. Ìàé 2005 ãîäà íà÷àë-
ñÿ ñ ïðîõîæäåíèÿ ïî âèäèìîìó äèñêó Ñîëíöà áîëüøîé ãðóïïû ïÿòåí
þæíîãî ïîëóøàðèÿ, êîòîðàÿ ïðè çàõîäå çà çàïàäíûé ëèìá 6 – 7 ìàÿ âûäà-
ëà 2 âñïûøêè ñðåäíåãî áàëëà Ì1.3 è Ì1.4. È â ýòî æå âðåìÿ, 7 ìàÿ, èç-çà
âîñòî÷íîãî ëèìáà âûøëà åùå îäíà áîëüøàÿ ãðóïïà ïÿòåí óæå ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ, â êîòîðîé çà 39 ÷àñîâ 12 -13 ìàÿ ïðîèçîøëî 4 âñïûøêè: îäíà
áîëüøàÿ è òðè âñïûøêè ñðåäíåãî áàëëà. Íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ïî-
ñòîÿííî íàáëþäàëîñü îò 2 äî 6 ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Âñïûøå÷íàÿ àê-
òèâíîñòü 6 – 7, 10 – 13, 15 – 17 è 27 ìàÿ áûëà íà ñðåäíåì óðîâíå. Íàèáîëåå
çíà÷èòåëüíûì âñïûøå÷íûì ñîáûòèåì ìåñÿöà áûëà áîëüøàÿ âñïûøêà
áàëëà Ì8.0 13 ìàÿ, ñîïðîâîæäàâøàÿñÿ çíà÷èòåëüíûìè äèíàìè÷åñêèìè
ñîáûòèÿìè â àòìîñôåðå Ñîëíöà, â òîì ÷èñëå áîëüøèì âûáðîñîì êîðî-
íàëüíîãî âåùåñòâà. ×åðåç äâà ÷àñà â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàí-
ñòâå íà÷àëîñü áîëüøîå ïðîòîííîå ñîáûòèå, à ÷åðåç 34 ÷àñà áîëüøàÿ ìàã-
íèòíàÿ áóðÿ, êîòîðàÿ ïðîäëèëàñü 42 ÷àñà 15 – 16 ìàÿ. Ñîâìåñòíîå âîçäåé-
ñòâèå ñîëíå÷íûõ ïðîòîíîâ è áîëüøîãî ãåîìàãíèòíîãî âîçìóùåíèÿ îáû÷-
íî ñîçäàþò íåáëàãîïðèÿòíóþ ðàäèàöèîííóþ îáñòàíîâêó íà îðáèòàõ ðà-
áîòû êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Âñåãî çà ìàé ïðîèçîøëî 14 âñïûøåê áàëëà
Ì, èç êîòîðûõ îäíà áûëà áîëüøàÿ, è 5 âûáðîñîâ ñîëíå÷íûõ âîëîêîí.
Ìàëàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ 30.04 – 01.05 áûëà âûçâàíà âîçìóùåíèåì îò âûá-
ðîñà ñîëíå÷íîãî âîëîêíà 28 àïðåëÿ. Ðåêóððåíòíîå ãåîìàãíèòíîå âîçìó-
ùåíèå, äîñòèãøåå óðîâíÿ ìàëîé ìàãíèòíîé áóðè 7 – 8 ìàÿ, áûëî âûçâàíî
ïðîõîæäåíèåì Çåìëè ÷åðåç ðåêóððåíòíûé âûñîêîñêîðîñòíîé ïîòîê ñîë-
íå÷íîãî âåòðà îò áîëüøîé ïðèýêâàòîðèàëüíîé êîðîíàëüíîé äûðû, êîòî-
ðàÿ è íà ïðîøëîì îáîðîòå âûçâàëà ìàëóþ ìàãíèòíóþ áóðþ 11 – 12 àïðå-
ëÿ. Åùå îäíî ãåîìàãíèòíîå âîçìóùåíèå 20 – 21 ìàÿ òîæå âûçâàííîå ðå-
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êóððåíòíûì âûñîêîñêîðîñòíûì ïîòîêîì îò äðóãîé áîëüøîé êîðîíàëü-
íîé äûðû, äîñòèãëî óðîâíÿ ìàãíèòíîé áóðè òîëüêî â çàïàäíîì ïîëóøà-
ðèè Çåìëè. Âñåãî çà ìàé áûëî îòìå÷åíî 9 ñóòîê ñ âîçìóùåííîé ãåîìàã-
íèòíîé îáñòàíîâêîé. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 24 ñóòîê ðåãèñòðèðî-
âàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â èþíå 2005 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü áûëà íà ñðåäíåì
óðîâíå ñ 1 ïî 18 è 30 èþíÿ, à â îñòàëüíûå äíè – íà íèçêîì. Ìàêñèìàëüíîå
îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí íàáëþäàëîñü 10 èþíÿ W=070, à ìèíèìàëüíîå
W=000 – 26 èþíÿ. Íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ïîñòîÿííî íàáëþäàëîñü îò
5 äî 0 ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü 1, 3, 16 èþíÿ áûëà
íà ñðåäíåì óðîâíå. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì âñïûøå÷íûì ñîáûòèåì ìå-
ñÿöà ñòàëà âñïûøêà Ì4.0 16 èþíÿ, ñîïðîâîæäàâøàÿñÿ çíà÷èòåëüíûìè
äèíàìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè â àòìîñôåðå Ñîëíöà, â òîì ÷èñëå âûáðîñîì
êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà. Âñïûøêà ïðîèçîøëà â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçî-
ñòè îò çàïàäíîãî ëèìáà Ñîëíöà è, ïîýòîìó â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì
ïðîñòðàíñòâå áûëî îòìå÷åíî ëèøü ìàëîå ïðîòîííîå ñîáûòèå. Âñåãî çà
ìåñÿö íà Ñîëíöå îñóùåñòâèëîñü 4 âñïûøêè áàëëà Ì è 6 âûáðîñîâ ñîë-
íå÷íûõ âîëîêîí. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî 2 èç íèõ áûëè ãåîýôôåêòèâíû, âûç-
âàâ â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå îäíó óìåðåííóþ (12 – 13.06)
è îäíó ìàëóþ (23.06) ìàãíèòíûå áóðè. Ðåêóððåíòíîå ãåîìàãíèòíîå âîç-
ìóùåíèå, äîñòèãøåå óðîâíÿ ìàëîé ìàãíèòíîé áóðè 15 – 16 èþíÿ, áûëî
âûçâàíî ïðîõîæäåíèåì Çåìëåé ðåêóððåíòíîãî âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîòî-
êà ñîëíå÷íîãî âåòðà îò áîëüøîé ïðèýêâàòîðèàëüíîé êîðîíàëüíîé äûðû.
Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 25 ñóòîê ðåãèñòðèðîâàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü
ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà íàõîäèëàñü íà âûñîêîì
óðîâíå ïåðâóþ äåêàäó èþëÿ, íà ñðåäíåì – äî 15 èþëÿ è âñþ âòîðóþ ïîëî-
âèíó ìåñÿöà – íà íèçêîì. Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí íà-
áëþäàëîñü 4 èþëÿ W=107, à ìèíèìàëüíîå W=000 – 19 – 21 èþëÿ. Êîëè÷å-
ñòâî ãðóïï ïÿòåí íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà èçìåíÿëîñü îò 5 â íà÷àëå ìå-
ñÿöà äî 0 â êîíöå âòîðîé – íà÷àëå òðåòüåé äåêàäû. Ìåñÿö íà÷àëñÿ ñ ïðî-
õîæäåíèÿ ïî âèäèìîìó äèñêó Ñîëíöà áîëüøîé ãðóïïû ïÿòåí þæíîãî
ïîëóøàðèÿ, êîòîðàÿ ïðîøëà âåñü âèäèìûé äèñê Ñîëíöà áåç åäèíîé çíà-
÷èìîé âñïûøêè. Îäíîâðåìåííî ñ íåé óæå 1 èþëÿ èç-çà âîñòî÷íîãî ëèìáà
âûøëà ãðóïïà ïÿòåí ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Ñîëíöà – îñíîâíàÿ âñïûøå÷-
íî-àêòèâíàÿ îáëàñòü ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà. Ãåîýôôåêòèâíûå âñïûø-
êè â ýòîé àêòèâíîé îáëàñòè ïðîèçîøëè, êîãäà ãðóïïà ïÿòåí áûëà â öåíò-
ðå ñîëíå÷íîãî äèñêà. Äâå âñïûøêè ðåíòãåíîâñêîãî áàëëà Ì4.5 7.07 è Ì2.8
9 èþëÿ ñîïðîâîæäàëèñü âûáðîñàìè êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà òèïà "ãàëî".
Âûáðîñû êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà òàêîãî òèïà îò âñïûøåê íà âèäèìîì
äèñêå Ñîëíöà óêàçûâàþò íà òî, ÷òî âîçìóùåíèå îò äàííûõ âñïûøåê ñ
áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ïîïàäàåò â îêîëîçåìíîå êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàí-
ñòâî, âûçûâàÿ ìàãíèòíûå áóðè. Óìåðåííûå ìàãíèòíûå áóðè îñóùåñòâè-
ëèñü 13 – 14 è 16 – 17 èþëÿ. Ïðè ïîäõîäå ê çàïàäíîìó ëèìáó Ñîëíöà 12 –
14 èþëÿ çà 52 ÷àñà â ãðóïïå ïÿòåí îñóùåñòâèëîñü 11 âñïûøåê ðåíòãåíî-
âñêîãî áàëëà Ì è îäíà – ðåíòãåíîâñêîãî áàëëà Õ, èç êîòîðûõ òðè áûëî
áîëüøèõ (Ì5.0 13.07, Ì9.1 è Õ1.2 14.07). Ñëåäñòâèåì áîëüøèõ âñïûøåê
ñòàëî ñîëíå÷íîå ïðîòîííîå ñîáûòèå, äëèâøååñÿ äî íà÷àëà ñóòîê 17 èþëÿ.
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Ïî êîñâåííûì äàííûì çíà÷èìûå âñïûøêè ïðîäîëæàëèñü â ýòîé àêòèâ-
íîé îáëàñòè äî 17 èþëÿ, êîãäà áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ïîñëåäíåå â ýòîé
âñïûøå÷íîé ñåðèè ñîëíå÷íîå ïðîòîííîå ñîáûòèå ìàëîé èíòåíñèâíîñòè.
Ýòî ïîíÿòíî, òàê êàê. ê ýòîìó âðåìåíè ãðóïïà ïÿòåí óæå 3 ñóòîê áûëà íà
íåâèäèìîé ïîëîâèíå Ñîëíöà. Ñ 27 èþëÿ çà ñóòêè äî âûõîäà íà âèäèìûé
äèñê Ñîëíöà íà÷àëàñü âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü ãðóïïû ïÿòåí ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ. Îñíîâíàÿ äîëÿ âñïûøåê îñóùåñòâèëàñü â ïåðèîä 30.07 – 1.08,
êîãäà çà 55 ÷àñîâ â àêòèâíîé îáëàñòè ïðîèçîøëè áîëüøàÿ âñïûøêà áàë-
ëà Õ1.3/2Â (30.09) è äâå âñïûøêè ñðåäíåãî áàëëà. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü
13 – 14 è 30 èþëÿ áûëà íà âûñîêîì óðîâíå, à 7, 9, 12, 15, 27 – 28 è 30 èþëÿ
– íà ñðåäíåì. Âñåãî çà èþëü ïðîèçîøëè 2 âñïûøêà áàëëà Õ, 19 âñïûøåê
áàëëà Ì, èç êîòîðûõ äâå áûëè áîëüøèìè, è 3 âûáðîñà ñîëíå÷íûõ âîëî-
êîí. Ìàëûå ìàãíèòíûå áóðè 17 – 18 è 20 – 21 èþëÿ áûëè âûçâàíû ïðîõîæ-
äåíèåì Çåìëåé ðåêóððåíòíîãî âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî âåò-
ðà îò êîðîíàëüíûõ äûð. Â èþëå áûëî îòìå÷åíî 9 ñóòîê ñ âîçìóùåííîé
ãåîìàãíèòíîé îáñòàíîâêîé. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 14 ñóòîê ðåãèñ-
òðèðîâàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà â àâãóñòå 2005 ãîäà ìåíÿ-
ëàñü îò íèçêîãî óðîâíÿ â íà÷àëå è â êîíöå ìåñÿöà è îñòàâàëàñü íà ñðåäíåì
óðîâíå âñþ âòîðóþ äåêàäó. Íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ïîñòîÿííî íàáëþ-
äàëîñü 1 – 2 ãðóïïû ïÿòåí, èç êîòîðûõ îäíà áûëà áîëüøàÿ. Ìàêñèìàëüíîå
îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí íàáëþäàëîñü 14 àâãóñòà W=069, à ìèíèìàëü-
íîå W=016 – 7 àâãóñòà. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûé èìïóëüñ âñïûøå÷íîé àê-
òèâíîñòè çàðåãèñòðèðîâàí íà Ñîëíöå óæå â íà÷àëå òðåòüåé äåêàäû, êîãäà
îáðàçîâàâøàÿñÿ íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà 14.08 ãðóïïà ïÿòåí þæíîãî ïî-
ëóøàðèÿ, óæå ïðîéäÿ öåíòð äèñêà, âíåçàïíî àêòèâèçèðîâàëàñü. 19 àâãóñòà
â íåé íà÷àëîñü âñïëûòèå áûñòðîãî, çíà÷èìîé âåëè÷èíû, íîâîãî ìàãíèòíî-
ãî ïîòîêà. Çà îäíè ñóòêè ïëîùàäü ãðóïïû ïÿòåí âûðîñëà áîëüøå ÷åì â òðè
ðàçà è äîñòèãëà âåëè÷èíû 560 ì.ä.ï. Ñëåäñòâèåì âçàèìîäåéñòâèÿ ñòàðîãî è
íîâîãî ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ 22 – 23 àâãóñòà çà 38 ÷àñîâ àêòèâíàÿ îáëàñòü
ïðîèçâåëà 3 ïðîòîííûõ âñïûøêè áàëëîâ Ì2.6, Ì5.6 (22.08) è Ì2.7 (23.08).
Êðîìå òîãî, 25 àâãóñòà âáëèçè âîñòî÷íîãî ëèìáà â ãðóïïå ïÿòåí ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ ïðîèçîøëà áîëüøàÿ âñïûøêà áàëëà Ì6.4/SF. Âñïûøå÷íàÿ àê-
òèâíîñòü áûëà íà âûñîêîì óðîâíå 22 è 25 àâãóñòà, íà ñðåäíåì – 1 – 3, 23, è
28 àâãóñòà. Âñåãî çà àâãóñò ïðîèçîøëî 8 âñïûøåê áàëëà Ì, èç êîòîðûõ äâå
áûëè áîëüøèìè, è 4 âûáðîñà ñîëíå÷íûõ âîëîêîí. Ìàëàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ
6.08 áûëà âûçâàíà ïðîõîæäåíèåì Çåìëåé âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîòîêà ñîë-
íå÷íîãî âåòðà îò êîðîíàëüíîé äûðû. Áîëüøàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ 24 – 25 àâ-
ãóñòà ÿâèëàñü ñëåäñòâèåì âñïûøåê 22.08. Åùå îäíî ãåîìàãíèòíîå âîçìóùå-
íèå 31.08 – 1.09 áûëî âûçâàíî ïðèõîäîì âîçìóùåíèÿ îò âûáðîñà âîëîêíà
27 àâãóñòà. Âñåãî çà àâãóñò áûëî îòìå÷åíî 8 ñóòîê ñ âîçìóùåííîé ãåîìàã-
íèòíîé îáñòàíîâêîé. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 16 ñóòîê ðåãèñòðèðî-
âàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà â ñåíòÿáðå 2005 ãîäà ìåíÿ-
ëàñü îò íèçêîãî â íà÷àëå è â êîíöå ìåñÿöà è äî ñðåäíåãî óðîâíÿ âñþ âòîðóþ
äåêàäó. Íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ïîñòîÿííî íàáëþäàëîñü 1 – 2 ãðóïïû
ïÿòåí, èç êîòîðûõ îäíà áûëà áîëüøàÿ. Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñ-
ëî ïÿòåí íàáëþäàëîñü 14 àâãóñòà W=069, à ìèíèìàëüíîå W=016 – 7 àâãóñ-
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òà. Óæå â ïåðâûå äíè ìåñÿöà ìåòîäîì ãåëèîñåéñìîëîãè÷åñêîé òîìîãðà-
ôèè áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ÷åðåç íåâèäèìóþ ñòîðîíó Ñîëíöà ïðîõîäèò
áîëüøàÿ ãðóïïà ïÿòåí, êîòîðàÿ ïîñëå âûõîäà èç-çà âîñòî÷íîãî ëèìáà
Ñîëíöà ñòàëà îäíîé èç ñàìûõ âñïûøå÷íî-àêòèâíûõ îáëàñòåé íå òîëüêî â
òåêóùåì öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, íî è çà âñþ èñòîðèþ ñîëíå÷íûõ
íàáëþäåíèé. Óæå çà íåñêîëüêî ñóòîê äî âûõîäà íà âîñòî÷íûé ëèìá (7
ñåíòÿáðÿ) â ãðóïïå ïÿòåí íàáëþäàëèñü äîñòàòî÷íî ìîùíûå âûáðîñû êî-
ðîíàëüíîãî âåùåñòâà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàáëþäàåìûìè ñâèäåòåëüñòâà-
ìè áîëüøèõ âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé. Âûõîä íà âèäèìóþ ïîëóñôåðó Ñîëí-
öà äàííîé ãðóïïû ïÿòåí îçíàìåíîâàëñÿ îñóùåñòâëåíèåì â íåé ÷åòâåðòîé
ïî âåëè÷èíå ðåíòãåíîâñêîãî áàëëà âñïûøêîé (Õ17.1/3Â) çà òåêóùèé ñîë-
íå÷íûé öèêë. Äàëåå, â ïåðèîä äî 10 ñåíòÿáðÿ â íåé ïðîèçîøëè 7 áîëüøèõ
âñïûøåê, èç êîòîðûõ 6 áûëî ðåíòãåíîâñêîãî áàëëà Õ (ñì. òàáëèöó 3). Íà
ðèñ. 4à è 4á äàþòñÿ äâà îäíîâðåìåííûõ ñíèìêà ãðóïïû ïÿòåí âî âðåìÿ
ìîùíîé ñîëíå÷íîé âñïûøêè áàëëà Õ6.2/2Â â "áåëîì" ñâåòå è â ñàìîé ÿð-
êîé ëèíèè âîäîðîäà Í

α
 (äëèíà âîëíû 6563 Å ). Ñëåäñòâèåì ýòîé âûñîêîé

âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå áûëè
ìàëàÿ è áîëüøàÿ ìàãíèòíûå áóðè 9 è 10 – 14 ñåíòÿáðÿ  è ñîëíå÷íîå ïðî-
òîííîå ñîáûòèå áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè. 12 – 13 ñåíòÿáðÿ â ýòîé æå ãðóï-
ïå ïÿòåí îñóùåñòâèëñÿ âòîðîé èìïóëüñ âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè. Çà 39
÷àñîâ ñîëíå÷íûå íàáëþäàòåëè çàðåãèñòðèðîâàëè 3 áîëüøèå âñïûøêè, äâå
èç êîòîðûõ èìåëè ðåíòãåíîâñêèé áàëë áîëüøå Õ. Âîçìóùåíèÿ îò ýòèõ
âñïûøåê âûçâàëè â îêðåñòíîñòÿõ Çåìëè óìåðåííóþ ìàãíèòíóþ áóðþ 14-
15 ñåíòÿáðÿ è ïðîäëèëè ñîëíå÷íîå ïðîòîííîå ñîáûòèå íà óìåðåííîì óðîâ-
íå äî 16 ñåíòÿáðÿ. Ïîñëåäíèå áîëüøèå âñïûøêè â ýòîé ãðóïïå ïÿòåí ïðî-
èçîøëè 15 è 17 ñåíòÿáðÿ. Âñåãî â ýòîé àêòèâíîé îáëàñòè ïðîèçîøëî 11
âñïûøåê áàëëà Õ (îäíà ñóïåðâñïûøêà) è 22 âñïûøêè áàëëà Ì, ÷òî âûâî-
äèò åå íà 4 ìåñòî ïî âñïûøå÷íîìó ïîòåíöèàëó çà âðåìÿ èññëåäîâàíèé
Ñîëíöà â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå (ñì. òàáëèöó 1). Êðîìå òîãî, çà ñåí-
òÿáðü íàáëþäàëñÿ îäèí âûáðîñ ñîëíå÷íîãî âîëîêíà. Óìåðåííàÿ ìàãíèò-
íàÿ áóðÿ 2-3 ñåíòÿáðÿ áûëà ñëåäñòâèåì ãåîýôôåêòèâíîé âñïûøêè 31 ñåí-

Ðèñ. 4. Âñïûøå÷íî-àêòèâíàÿ ãðóïïà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñåíòÿáðÿ 2005 ãîäà
âî âðåìÿ ìîùíîé âñïûøêè áàëëà Õ6.2/2Â 9 ñåíòÿáðÿ: 5à) âèä ãðóïïû ïÿ-
òåí â áåëîì ñâåòå (ôîòîñôåðà), 5á) âèä âñïûøêè â ìàêñèìóìå ðàçâèòèÿ â
ëèíèè âîäîðîäà Í

α
 (λ 6563 Å ), (http://sec.noaa.gov).

à) á)
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òÿáðÿ, à ìàëàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ 3-4 ñåíòÿáðÿ áûëà âûçâàíà ïðîõîæäåíèåì
Çåìëåé âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî âåòðà îò êîðîíàëüíîé
äûðû. Âñåãî çà ñåíòÿáðü áûëî îòìå÷åíî 14 ñóòîê ñ âîçìóùåííîé ãåîìàã-
íèòíîé îáñòàíîâêîé. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 22 ñóòîê ðåãèñòðèðî-
âàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Íåñðàâíåííî áîëåå ñïîêîéíûì áûë îêòÿáðü. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî
â òå÷åíèå 8 ñóòîê íà Ñîëíöå íå áûëî ïÿòåí è òîëüêî â òå÷åíèå 2 ñóòîê íà
âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà íàáëþäàëèñü 2 ãðóïïû ïÿòåí. Ìàêñèìàëüíîå îò-
íîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí íàáëþäàëîñü 11 îêòÿáðÿ W=015, à ìèíèìàëü-
íîå W=000 1 – 2, 24 – 28 îêòÿáðÿ. Çà âåñü ìåñÿö áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
òîëüêî 2 âñïûøêè ðåíòãåíîâñêîãî áàëëà Ñ è òðè âûáðîñà ñîëíå÷íûõ
âîëîêîí. Ñîñòîÿíèå îêîëîçåìíîãî êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà áûëî â
îñíîâíîì ñïîêîéíûì: âîçìóùåííàÿ ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà íàáëþ-
äàëàñü 3 ñóòîê, íå äîñòèãàÿ óðîâíÿ ìàãíèòíîé áóðè. Íà ãåîñòàöèîíàð-
íûõ îðáèòàõ 11 ñóòîê ðåãèñòðèðîâàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñî-
êîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè áîëüøèõ è ãåîýôôåêòèâíûõ âñïûøåê ïðè-
âîäÿòñÿ â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3
Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå ãåîýôôåêòèâíûå ñîëíå÷íûå âñïûøêè è

âûçâàííûå èìè ÿâëåíèÿ â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå
(îêòÿáðü 2004 ãîäà – îêòÿáðü 2005 ãîäà)

Äàòà Íà÷àëî Äëèò. Êîîðä. Áàëë Pr, ñåï Ìàãíèòíûå
U T ìèí ϕ λ áóðè

30.10.04 1138 >20 N12W18 X1.2/SF 25
30.10.04 1618  27 N15W20 M5.9/SN
01.11.04 0304  32 N15W41 M1.1/1F 63
03.11.04 1535  49 N11E40 M5.0/SN
04.11.04 2142  71 N11N19 M2.5, M5.4/1N ÎÁMÁ 07 – 11.11
06.11.04 0011  157 N10E08 M9.3, M5.9, M3.6/2N ÎÁMÁ 07 – 11.11
07.11.04 1542 >33 N09W17 X2.0/2B 495 ÎÁMÁ 07-11.11
09.11.04 1659  30 N07W51 M8.9/2N ÎÁMÁ 07-11.11
10.11.04 0159  76 N09W49 X2.5/3B 424 MÌÁ 11-12.11
30.12.04 2202  55 N03N48 M4.4/2N MÌÁ 01-03.01
01.01.05 0001  94 N06E34 X1.7/2B MÌÁ 01-03.01
15.01.05 0022  68 N14E08 X1.2/1B 312 ÁÌÁ 17.01
15.01.05 0426  33 N14Å06 M8.4/1Â 312 ÁÌÁ 17.01
15.01.05 0552 125 N11Å06 M8.6/2B 312 ÁÌÁ 17.01
15.01.05 2154  190 N14W08 M1.0, Õ2.5/3Â 312 ÓÌÁ 18-19.01
17.01.05 0702  305 N15W25 X3.8/2B  28 ÓÌÁ 18-19.01
18.01.05 1538  58 N19W40 M4.6/2N ÓÌÁ 18-19.01
19.01.05 0658 178 N19W47 M6.7, X1.3/2N 652 ÎÁÌÁ 21-22.01
20.01.05 0635  139 N12W58 X7.1/3B 652 ÎÁÌÁ 21-22.01
06.05.05 1303 267 S09E28 C8.5/2F ÓÌÁ 07-08.05
13.05.05 1613  213 N12E12 M8.0/2B 3140 ÁÌÁ 15-16.05
16.06.05 2001  >41 N09W87 M4.0/SF   44 ÓÌÁ 22-23.08
07.07.05 1607  75 N09E03 M4.9/SN ÓÌÁ 09-11.07
09.07.05 2147  51 N11W27 M2.8/1N ÓÌÁ 12.07
13.07.05 1345 >113 N10W80 M5.0/SF 102
14.07.05 0557  >92 N11W73 M9.1/1N 102
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14.07.05 1016  >73 N11W90 X1.2/- 102
27.07.05 0433  >58 N09E90 M3.7/- 32
28.07.05 2139  >46 N09E82 M4.8/SF 41
30.07.05 0608 212 N12E61 X1.3/2B
22.08.05 1646 119 S12W60 M5.6/1N 330 ÎÁÌÁ 24-25.08
25.08.05 0431  31 N07E78 M6.4/1N
07.09.05 1717  90 S06E89 X17.1/3B 1040 ÌÌÁ 09.09
08.09.05 2052 230 S14E74 X5.4/2B 1040 ÁÌÁ 10-11.09
09.09.05 0243 118 S13E66 X1.1/2F
09.09.05 0532  87 S10E66 M6.2/1F
09.09.05 0942  >43 S11E66 X3.6/1B
09.09.05 1913 252 S10E58 X6.2/2B 1880 ÁÌÁ 12-13.09
10.09.05 1634  >17 S11E47 X1.1/SF
10.09.05 2130  >72 S13E47 X2.1/1B 1880 ÁÌÁ 12-13.09
12.09.05 0837  53 S11E25 M6.1/2F ÌÌÁ 14.09
13.09.05 1919 234 S09E10 X1.5, X1.4/2B  183 ÓÌÁ 15-16.09
13.09.05 2314  73 S10E03 X1.7/1B  183 ÓÌÁ 15-16.09
15.09.05 0830  66 S12W14 X1.1/2N
17.09.05 0558  95 S10W39 M9.8/2N

Îïòè÷åñêèé áàëë âñïûøåê: F – ñëàáàÿ, N – íîðìàëüíàÿ, B – ÿðêàÿ; öèôðà
ïåðåä áóêâîé õàðàêòåðèçóåò ïëîùàäü âñïûøêè, ϕ – ãåëèîãðàôè÷åñêàÿ øèðî-
òà, λ – óãëîâîå ðàññòîÿíèå îò öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà. Pr – ïîòîê ñîëíå÷íûõ
ïðîòîíîâ â ìàêñèìóìå â ñîëíå÷íûõ åäèíèöàõ ïîòîêà ïðîòîíîâ ñåï – ÷èñëî
ïðîòîíîâ Ñ ýíåðãèÿìè > 10 ÌýÂ ÷åðåç 1ñì2 çà 1ñ â ñòåðàäèàíå; GLE – âñïûø-
êà ïðîÿâèëàñü â âîçðàñòàíèè íà íåéòðîííûõ ìîíèòîðàõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î ïðèõîäå ê Çåìëå ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè > 1 ÃýÂ. ÌÌÁ, ÓÌÁ, ÁÌÁ, ÎÁÌÁ –
ìàëàÿ, óìåðåííàÿ, áîëüøàÿ è î÷åíü áîëüøàÿ ìàãíèòíûå áóðè.

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, ò.å. óâåðåííûå äàííûå ìû
èìååì ëèøü çà 13 îäèííàäöàòèëåòíèõ öèêëîâ èëè çà 6,5 ôèçè÷åñêèõ, äâàä-
öàòèäâóõëåòíèõ. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò íè îä-
íîãî ìåòîäà, ïîçâîëÿþùåãî äàòü ïðîãíîç ðàçâèòèÿ öèêëà ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè äî åãî íà÷àëà. Îäíàêî óæå ïîñëå 18 – 20 ìåñÿöåâ åãî ðàçâèòèÿ
ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ îïðåäåëèòü åãî âûñîòó, âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ìàêñè-
ìóìà è îñíîâíûå ìîìåíòû åãî ðàçâèòèÿ. Ïî ïîñëåäíèì äâóì öèêëàì ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè íàèáîëåå óñïåøíûé ïðîãíîç ðàçâèòèÿ öèêëà ïîñëå åãî
íà÷àëà äàëè ìåòîä Âàëüäìàéåðà è ìåòîä ïîäîáèÿ ñåìåéñòâ ñîëíå÷íûõ
öèêëîâ, ïðåäëîæåííûé àâòîðîì. Äëÿ ÷èòàòåëåé, èíòåðåñóþùèõñÿ âîçäåé-
ñòâèåì ñîëíå÷íûõ ÿâëåíèé íà Çåìëþ, â òàáëèöå 4 ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê ìàã-
íèòíûõ áóðü çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä.

Äàòà Íà÷àëî Äëèò. Êîîðä. Áàëë Pr, ñåï Ìàãíèòíûå
U T ìèí ϕ λ áóðè
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Òàáëèöà 4
Ãåîìàãíèòíûå áóðè çà îêòÿáðü 2004 – îêòÿáðü 2005

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

13.10     00 14.10     02 26 32 29 C H
07.11 1818 11.11     02 93 209 128 Fl
06.12     11 07.12     03 16 21 31 C H
11.12     14 13.12     05 39 34 30 DSF
01.01     20 02.01     14 18  32  40 Fl
02.01     17 03.01     23 30 23 26 F L
07.01     14 08.01     14 24 42 41 DSF+SB
12.01     01 12.01     24 23 29 32 CH+FL
16.01 2045 19.01     24 75 72 64 FLs
21.01 1711 22.01     05 12 76 72 F L
07.02     12 10.02     02 62 32 32 C H
05.03     19 08.03     08 61 42 33 C H
04.04     18 05.04     24 30 36 31 C H
11.04     21 14.04     05 56 33 31 C H
07.05     14 08.05     24 34 64 67
15.05 0219 16.05     17 39 108 68 Fl
20.05     04 20.05     16 12 34 24 C H
29.05     22 31.05     06 32 70 ? DSF
04.06     13 05.06     10 21 32 32 C H
06.06     22 07.06     11 13 32 14 C H
12.06 0740 13.06     14 30 34 47 DSF
16.06     07 17.06     07 24 27 26 C H
23.06     01 24.06     07 30 45 33 DSF
09.07     11 11.07     13 50 47 39 C H
12.07     01 13.07     24 47 51 41 Fl
17.07 0146 18.07     07 29 35 26 C H
20.07     08 21.07     12 28 27 25 C H
27.07     15 28.07     15 24 26 24 C H
06.08     00 06.08     22 22 34 26 C H
24.08 0612 25.08     06 24 123 70 Fl
31.08     13 01.09     05 16 36 42 DSF
02.09 1431 03.09     15 24 37 44 Fl+CH
03.09     22 04.09     24 26 25 25 C H
09.09     10 09.09     24 14 20 18 Fl
10.09 0300 13.09     24 93 116 72 Fl
15.09 0907 16.09     11 26 48 37 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: DSF – âûáðîñ âîëîêíà, ÑÍ – êîðîíàëüíàÿ äûðà, Fl – ñîëíå÷íàÿ âñïûøêà.
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ÏÐÎÃÓËÊÀ ÏÎ ÇÂÅÇÄÍÎÌÓ ÍÅÁÓ

Ñîçâåçäèÿ ëåòíåãî íåáà

Â.À.Ïîçèãóí

ÖÅÔÅÉ (Cepheus – Cep). Ñî-
çâåçäèå Öåôåé ñîñòîèò èç ñëàáûõ
çâåçäî÷åê è, âåðîÿòíî, ïîýòîìó çà-
íèìàåò ñêðîìíîå ìåñòî ñðåäè äðó-
ãèõ ñîçâåçäèé. Íî êðóã ãåðîåâ îäíî-
ãî èç ìèôîâ äîñòàòî÷íî âåëèê: ýòî
Êàññèîïåÿ, Öåôåé, Àíäðîìåäà, Ïåð-
ñåé, Ïåãàñ, Êèò. Öàðü Öåôåé ñïîêîé-
íî óïðàâëÿë áû ñâîåé ïðîöâåòàþ-
ùåé ñòðàíîé Ýôèîïèåé, åñëè áû îä-
íàæäû åãî ñóïðóãà, öàðèöà Êàññèî-
ïåÿ, íå ñîâåðøèëà ïîñòóïîê, îáðó-
øèâøèé íåèñ÷èñëèìûå áåäñòâèÿ íà

Ýôèîïèþ (ñì. ñîçâ. Êàññèîïåÿ â ÎÀÊ-2003).
Èç çâåçä ñîçâåçäèÿ Öåôåé ñëåäóåò óïîìÿíóòü çâåçäó  äåëüòà (δ) Öåôåÿ.

Ïåðåìåííîñòü áëåñêà ýòîé çâåçäû áûëà îòêðûòà ãëóõîíåìûì þíîøåé Äæî-
íîì Ãóäðàéêîì. Ýòî îòêðûòèå ïîëîæèëî íà÷àëî íîâîìó êëàññó ïåðåìåí-
íûõ çâåçä – êëàññó «öåôåèä». Â 1782 ãîäó Êîðîëåâñêîå îáùåñòâî Âåëè-
êîáðèòàíèè ïðèñóäèëî åìó âûñøóþ íàãðàäó – ìåäàëü Êîïëè – çà îòêðû-
òèå ïåðåìåííîñòè áëåñêà çâåçäû Àëãîëü. Ýòî ïðîèçîøëî çà ãîä äî îòêðû-
òèÿ ïåðâîé öåôåèäû. Ýòîò òàëàíòëèâåéøèé èññëåäîâàòåëü óìåð ðàíî, â
1786 ãîäó, 21 ãîäà îò ðîäó.

Íà ïîëïóòè ìåæäó α è δ Öåôåÿ, åñòü óíèêàëüíàÿ çâåçäà – μ Öåôåÿ. Åå
íåîáû÷íûé òåìíî-êðàñíûé öâåò ïðèâëåê âíèìàíèå àñòðîíîìà Âèëüÿìà Ãåð-
øåëÿ, êîòîðûé íàçâàë åå  «ãðàíàòîâîé» çâåçäîé. Ýòî îäíà èç ñàìûõ õîëîä-
íûõ çâåçä, òåìïåðàòóðà åå ïîâåðõíîñòè   âðÿä ëè ïðåâûøàåò 2000 ãðàäóñîâ.

Îñíîâíûå çâåçäû  Öåôåÿ. Ýòî Àëüäåðàìèí (α Cep). Íàçâàíèå ýòîé çâåçäû
ïðîèñõîäèò îò îøèáî÷íî îòíåñåííîãî ñþäà â ýïîõó ñðåäíåâåêîâüÿ àðàá. èìåíè
çâåçäû àëüôà Áëèçíåöîâ  – «àä-äèðà» – “ëîêîòü  (Ëüâà)”. Äðóãèå çâåçäû òàêæå
èìåþò íàçâàíèÿ: Àëüôèðê (β Cep); Àëüðàè, Ýððàèè  (γ Cep) – îò àðàá. «ar-raii»
– “ïàñòóõ”; Àëüêîðõàõ (ξ Cep) – îò àðàá. «al-korhah» – “ÿçâà”; Ýðàêèñ (μ Cep).
Öåïî÷êà çâåçä  α – β  Cep íîñèò íàçâàíèå “äâå ðàçëó÷àþùèåñÿ çâåçäû” îò àðàá.
ñëîâà «kawkaba-Al-fark».Òàê îíà íàçûâàåòñÿ ïîòîìó, ÷òî èìååò ñõîäñòâî ñ ïðî-

áîðàì â âîëîñàõ. Öåïî÷êà  η-θ Cep íîñèò íàçâàíèå
“ïîâàðñêîé ãîðøîê” îò àðàá. ñëîâà «al-kidr».

ßÙÅÐÈÖÀ (Lacerta – Lac). Ìàëåíüêîå ñîçâåç-
äèå, ââåäåííîå ßíîì Ãåâåëèåì â 1690 ã., òàê êàê íà
êàðòå íå õâàòèëî ìåñòà äëÿ èçîáðàæåíèÿ áîëåå êðóï-
íîãî æèâîòíîãî. ×àñòî, ââîäÿ ñâîè íàçâàíèÿ, Ãåâå-
ëèé ôàêòè÷åñêè íå ïðèíèìàë âî âíèìàíèå ïðèíöèïà
ñõîäñòâà. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ âñå åãî íàçâàíèÿ ñî-
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çâåçäèé ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîëüíûìè, íî êàæäîå èç íàèìåíîâàíèé èìåëî, ïî êðàé-
íåé ìåðå, â ãëàçàõ ñàìîãî Ãåâåëèÿ, êàêîå-òî îáîñíîâàíèå. Íàïðèìåð, ñëàáûå
çâåçäî÷êè ìîæíî ïîñ÷èòàòü ìåëêèìè áëåñòêàìè íà ÷åøóå ìàëåíüêîãî èçÿù-
íîãî ïðåñìûêàþùåãî.

Ãëàâíàÿ çâåçäà ßùåðèöû – ñëàáåíüêàÿ çâåçäà α  Lac. Åå çâåçäíàÿ âåëè÷è-
íà 3.8m.

ËÅÁÅÄÜ (Cygnus – Cyg). Ìåñòî
ñîâðåìåííîãî ñîçâåçäèÿ Ëåáåäÿ (à
òàêæå ÷àñòü ñîçâåçäèÿ Öåôåÿ) â àñò-
ðîíîìèè Äðåâíåãî Âàâèëîíà çàíè-
ìàëî ñîçâåçäèå «Ïàíòåðà-ãðèôîí».
Â ãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè ïòèöà ëå-
áåäü áûëà ïîñâÿùåíà Àïîëëîíó êàê
áîãó ñîëíå÷íîãî ñâåòà, ÷àñòî èçîá-
ðàæàâøåìóñÿ âåðõîì íà ëåáåäå èëè
â êîëåñíèöå, çàïðÿæåííîé ëåáåäÿ-
ìè. Êðîìå òîãî, íåñêîëüêî àíòè÷-
íûõ ãåðîåâ íîñèëè èìÿ Êèêí  (ãðå÷.
Cycn èëè Cygn).  Ïåðâûé ãåðîé, ñûí
Ñôåíåëà, öàðü Ëèãóðèè, áûë äðóãîì
Ôàýòîíà. Ôàýòîí, ñûí áîãà Ñîëíöà Ãåëèîñà, íå ñìîã óäåðæàòü êîëåñíèöó, çàïðÿ-
æåííóþ êðûëàòûìè êîíÿìè. Çåâñ, ñïàñàÿ Çåìëþ îò ïîæàðîâ, ñâîåé ìîëíèåé
ðàçáèë êîëåñíèöó, îñòàòêè êîòîðîé ðàçáðîñàíû ïî íåáó â âèäå çâåçä, à ñûí áîãà
Ãåëèîñà óïàë â âîäû Ýðèäàíà è ïîãèá. Åãî äðóã Êèêí òàê äîëãî èñêàë îñòàíêè
Ôàýòîíà íà áåðåãàõ ðåêè è ñêîðáåë î åãî ãèáåëè, ÷òî áîãè ïðåâðàòèëè Êèêíà â
áåëîñíåæíîãî ëåáåäÿ, ïîñòîÿííî æèâóùåãî ó âîäû. À èçîáðàæåíèå ëåòÿ-
ùåãî ëåáåäÿ ïîìåñòèëè íà íåáî êàê çíàê äðóãà, âñåãäà ïðèõîäÿùåãî íà
ïîìîùü. Âòîðîé ñûí Àïîëëîíà, êàê è åãî äðóã Ôèëëèé, áûë ïðåâðàùåí â
ëåáåäÿ. Òðåòèé, ñûí Ïîñåéäîíà, ñðàæàâøèéñÿ íà  ñòîðîíå ãðåêîâ â Òðî-
ÿíñêîé âîéíå, áûë óáèò Àõèëëîì è ïðåâðàùåí â ëåáåäÿ. Â ýòîì ñîçâåçäèè
âèäåëè òàêæå ëåáåäÿ, â îáðàçå êîòîðîãî Çåâñ îâëàäåë öàðèöåé Ëåäîé, ìà-
òåðüþ áðàòüåâ Äèîñêóðîâ  (ñì. Áëèçíåöû, ÎÀÊ-2001).

Åùå îäíî ãðå÷åñêîå ïðåäàíèå óâåêîâå÷èëî â ýòîì ñîçâåçäèè ñûíà ðå÷-
íîãî áîãà Ýàãðà è ìóçû Êàëëèîïû ïåâöà Îðôåÿ. Æåíîé Îðôåÿ áûëà ïðå-
êðàñíàÿ íèìôà Ýâðèäèêà. Íî íåäîëãî íàñëàæäàëñÿ Îðôåé ñ÷àñòëèâîé
æèçíüþ ñî ñâîåé æåíîé. Îäíàæäû Ýâðèäèêà ñîáèðàëà öâåòû. Îíà íå çà-
ìåòèëà â ãóñòîé òðàâå çìåþ è íàñòóïèëà íà íåå. Óæàëèëà çìåÿ þíóþ æåíó
Îðôåÿ, è æèçíü åå îáîðâàëàñü. Äîëãî îïëàêèâàë Îðôåé ñâîþ Ýâðèäèêó è,
íàêîíåö, ðåøèë ñïóñòèòüñÿ â ìðà÷íîå öàðñòâî äóø óìåðøèõ, ÷òîáû óïðî-
ñèòü âëàäûêó Àèäà è åãî æåíó Ïåðñåôîíó âåðíóòü åìó Ýâðèäèêó.  Äîëîã è
òðóäåí áûë ïóòü â öàðñòâî ìåðòâûõ, íî ñâîåé èãðîé íà ëèðå (ñì. Ëèðà) è
ïåíèåì Îðôåé î÷àðîâàë Àèäà è Ïåðñåôîíó. Îíè îáåùàëè âåðíóòü Ýâðè-
äèêó â ÷èñëî æèâûõ. Íî ïðè ýòîì áûëî ïîñòàâëåíî óñëîâèå, ÷òîáû îí âî
âðåìÿ ïóòè ïî ïîäçåìíîìó öàðñòâó íå îãëÿäûâàëñÿ è ïðîâåðÿë, ñëåäóåò
ëè çà íèì æåíà. Èäóò îíè íàçàä ê ñâåòó. Íî íå ñëûøèò Îðôåé øàãîâ çà
ñïèíîé, âåäü çà íèì ñëåäóåò ëèøü áåñøóìíàÿ òåíü. Âîò óæå è âûõîä áëèçêî.
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Âñå ñèëüíåå è ñèëüíåå îõâàòûâàåò Îðôåÿ òðåâîãà çà Ýâðèäèêó. Çàáûâ âñå, îí
îñòàíîâèëñÿ è îáåðíóëñÿ. Ïî÷òè ðÿäîì ñ ñîáîé  óâèäåë îí òåíü Ýâðèäèêè.
Ïðîòÿíóë ê íåé ðóêè Îðôåé, íî òåíü èñ÷åçëà âî ìðàêå. Îðôåé çà ñóïðóæåñ-
êóþ âåðíîñòü è èñêóññòâî ïåíèÿ âìåñòå ñ ëèðîé áûë îáðàùåí â Ëåáåäÿ è
ïîìåùåí íà íåáå.

Îñíîâíûå çâåçäû Ëåáåäÿ. Ýòî Äåíåá (α Cyg). Íàçâàíèå Äåíåá ïðîèñõîäèò
îò àðàáñêîãî «àä-äàíàá» “õâîñò”, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ çâåçäû â ñî-
çâåçäèè. Äðóãîå íàçâàíèå ýòîé çâåçäû – «Àðèäåä» âîñõîäèò ê àðàá. îðèãèíàëó,
êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ ïåðåâîäîì ëàò. lucida – “ÿðêàÿ, ñâåòëàÿ
(çâåçäà)”, «Àðèäèô» îò àðàá. Ar-Ridf – “êðåñòåö, îãóçîê (ëåáåäÿ)”. α Ëåáåäÿ –
áåëûé ñâåðõãèãàíò ðàííåãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà À2; åãî ñâåòèìîñòü áîëüøå
ñâåòèìîñòè Ñîëíöà â 80 000 ðàç. Äðóãèå çâåçäû òàêæå èìåþò íàçâàíèÿ: Àëüáè-
ðåî (β1 Cyg). Íàçâàíèå  ÿâëÿåòñÿ èñêàæåííîé ëàò. ôðàçîé «ab ireo», îïèñûâàþ-
ùåé ïîëîæåíèå çâåçäû â ñîçâåçäèè – “â ãîëîâå ïòèöû”, åùå îäíî íàçâàíèå ýòîé
çâåçäû “êóðèíûé êëþâ” – îò àðàá. Mincar-od-Dagagah. Äðóãèå çâåçäû: Ãèåíû
ëåáåäÿ (ε Cyg); Ñàäð (γ Cyg); Àçåëüôàôàãå (π1 Cyg); Ðóáõà (ω Cyg). Öåïî÷êà
çâåçä   δ-γ-ε-ζ Cyg íîñèò íàçâàíèå “ðûöàðè, âèòÿçè” îò àðàá. Al- Fawares.

ÏÅÃÀÑ (Pegasus – Peg). Â ãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè Ïåãàñ – êðûëàòûé êîíü.
Ïåðñåé îòðóáèë ãîëîâó Ìåäóçû Ãîðãîíû, è ñ ïîòîêàìè êðîâè èç òåëà Ìåäóçû

âçâèëñÿ ê íåáó äèâíûé êîíü ñ áåëî-
ñíåæíûìè êðûëüÿìè – Ïåãàñ (è âåëè-
êàí Õðèñàîð). Ïåãàñ æèë íà ãîðå ìóç –
Ãåëèîêîíå. Òàì îò óäàðà åãî êîïûòà
ïîÿâèëñÿ èñòî÷íèê (Ãèïïîêðåíà), âîäà
èç êîòîðîãî âäîõíîâëÿëà ïîýòîâ.  Ïå-
ãàñ ñòàë ëþáèìöåì äåâÿòè ìóç, äî÷å-
ðåé Çåâñà è áîãèíè ïàìÿòè Ìíåìîçè-
íû. Íà âûñîêîì Ïàðíàñå áîã Àïîëëîí
âîäèò õîðîâîäû ñ ìóçàìè è ñîïðîâîæ-
äàåò èõ ïåíèå èãðîé íà çîëîòîé êèôà-
ðå. Ìóçà ýïè÷åñêîé ïîýçèè Êàëëèîïà,
ìóçà ëèðèêè Ýâòåðïà, ìóçà êîìåäèè
Òàëèÿ, ìóçà òàíöåâ Òåðïñèõîðà, ìóçà

èñòîðèè Êëèî, ìóçà àñòðîíîìèè Óðàíèÿ è ìóçà ñâÿùåííûõ ãèìíîâ Ïîëèãèì-
íèÿ ïîëþáèëè êðûëàòîãî êîíÿ Ïåãàñà. Ïåãàñ ñòàë êîíåì ïèñàòåëåé è ïîýòîâ, íà
íåì îíè âîçíîñÿòñÿ íà Ïàðíàñ, ê áîãó Àïîëîííó è ìóçàì.

Âïîñëåäñòâèè Ïåãàñ áûë ïîéìàí è âçíóçäàí Áåëëåôîíòîì, êîòîðûé âåðõîì
íà Ïåãàñå ñìîã óáèòü óæàñíîå ÷óäîâèùå, èçâåðãàâøåå ïëàìÿ, òðåõëèêóþ Õè-
ìåðó. Åå ïîðîäèëè óæàñíûé Òèôîí è èñïîëèíñêàÿ Åõèäíà. Ñïåðåäè Õèìåðà
áûëà ëüâîì, â ñåðåäèíå – ãîðíîé, äèêîé êîçîé, à ñçàäè – äðàêîíîì. Ìíîãî
äðóãèõ ïîäâèãîâ ñîâåðøèë Áåëëåôîíò. Âîçãîðäèëñÿ âåëèêèé ãåðîé è çàõîòåë
ñòàòü ðàâíûì áîãàì-îëèìïèéöàì. Áåëëåôîíò ïûòàëñÿ ïðîíèêíóòü íà Ïåãàñå íà
Îëèìï, íî ðàçãíåâàííûé Çåâñ íàñëàë íà êðûëàòîãî Ïåãàñà ÿðîñòü, è ñáðîñèë îí
Áåëëåôîíòà íà çåìëþ. Ïåãàñ âçëåòåë îäèí è áûë ïðåâðàùåí Çåâñîì â ñîçâåçäèå.
Îò ïàäåíèÿ íà çåìëþ ìîãó÷èé ãåðîé ëèøèëñÿ ðàçóìà. Äîëãî áåçóìíûé è èñêà-
ëå÷åííûé Áåëëåôîíò áëóæäàë ïî çåìëå, áëóæäàë äî ñàìîé ñìåðòè.
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Ïî äðóãîìó ìèôó ïðîèçîøëî ýòî òàê: ïîýò-ïåâåö âñòðåòèë âî âðåìÿ ñâîèõ
ñòðàíñòâèé ïî ðàçíûì ñòðàíàì êðåñòüÿíèíà, êîòîðûé âïðÿã â ñâîé ïëóã âìåñòå
ñ âîëàìè êðûëàòîãî êîíÿ. Êðåñòüÿíèíó ïðîäàë åãî îäèí íèùåíñòâóþùèé ïîýò.
Íî êîíü âûðâàëñÿ, ïóòíèê âñêî÷èë íà íåãî, è Ïåãàñ âìåñòå ñ ïîýòîì-ïåâöîì
âîçíåññÿ íà íåáî.

Îñíîâíûå çâåçäû Ïåãàñà. Ýòî Ìàðêàá (α Peg). Íàçâàíèå ïðîèçîøëî îò àðàá-
ñêîãî ìàíêèá àë-ôàðàñ – “ïëå÷î ëîøàäè”. Åñòü äðóãîå íàçâàíèå ýòîé çâåçäû – àðàá.
Matnol-Faras – “ñïèíà ëîøàäè”. Èìåþò èìåíà è äðóãèå ÿðêèå çâåçäû: Øåàò (β Peg)
– àðàá. ñàê – “êîëåíî” èëè àðàá. Mankibol-Faras – “ïàñòóõè  ëîøàäè”; Àëüãåíèá (γ
Peg) – àðàá. Ganahol-Faras – “êðûëî ëîøàäè”; Ýíèô (ε Peg) – àðàá. Àíô – “íîñ
(ëîøàäè)” èëè àðàá. Famol-Faras –“ðîò  (ëîøàäè)”; Ìàòàð (η Peg); Ñàäàëáàðè (μ
Peg); Õîìàí (ζ Peg); Áèõàì (θ Peg); Êåðá (τ Peg) èëè Ñàëüìà. Öåïî÷êà çâåçä α-β-γ
Peg - α And  íîñèò íàçâàíèå îò àðàá. Al-Dalw “âåäðî äëÿ âîäû”; öåïî÷êà α-β Peg  –
“ïåðåäíèé îòòîê” (îòòîêàìè  ó àðàáîâ íàçûâàëè  äåðåâÿííûå ðàñïîðêè, êîòîðûå
âñòàâëÿëèñü êðåñò-íàêðåñò â êîæàíîå ñêëàäíîå âåäðî); öåïî÷êà γ Peg-α And –
“çàäíèé îòòîê”; öåïî÷êà τ-ν Peg- “ñòðàóñû”; öåïî÷êà θ-ν Peg-“ñ÷àñòüå ëîøàäè”;
öåïî÷êà ζ-ξ Peg – “ñ÷àñòüå êàâàëåðà”; öåïî÷êà λ-μ Peg – “ñ÷àñòüå óìåëîãî”; öåïî÷êà
η-ο Peg – “ñ÷àñòüå äîæäÿ”. Ó àðàáîâ áûëî äåñÿòü ãðóïï çâåçä, ñ÷èòàâøèõñÿ ñ÷àñ-
òëèâûìè. Èõ íàçâàíèÿ íà÷èíàëèñü ñî ñëîâà caad – “ñ÷àñòüå”.

ÌÀËÛÉ ÊÎÍÜ (Equuleus – Equ). Ðàíüøå ñîçâåçäèå Ïåãàñ íàçûâàëîñü
«Áîëüøîé Êîíü»  è, åñòåñòâåííî, ðÿäîì áûë «Ìàëûé êîíü» (èëè «Æåðåáå-
íîê»). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî Ìàëûé Êîíü  – ýòî Öåëàðèñ, áðàò êðûëàòîãî Ïåãàñà.
Ïòîëîìåé íàçûâàë ýòî ñîçâåçäèå «Ïåðåäíÿÿ ÷àñòü êîíÿ».

Ãëàâíàÿ çâåçäà Ìàëîãî Êîíÿ – Êèòàëüôà (α Equ). Íàçâàíèå ïðîèñõîäèò îò
àðàáñêîãî ñëîâà  êèò’àò àë ôàðàñ -“(ïåðåäíÿÿ) ÷àñòü êîíÿ”.

ÑÒÐÅËÀ (Sagitta – Sge). Â ãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè ñòðåëû âñòðå÷àþòñÿ ïî-
ñòîÿííî. Çåâñ ìåòàë ìîëíèè è ñòðåëû. Áîã ñâåòà Àïîëëîí óáèë çîëîòûìè ñòðåëà-
ìè äðàêîíà Ïèôîíà, ïðåñëåäîâàâøåãî åãî ìàòü Ëàòîíó ïî ïðèêàçàíèþ ìñòèòåëü-
íîé áîãèíè Ãåðû. Ïðåêðàñíàÿ Àðòåìèäà, áîãèíÿ- îõîòíèöà, ðîäèëàñü îäíîâðå-
ìåííî ñ Àïîëëîíîì, îíè áîãè-áëèçíåöû. Ó Àðòåìèäû òàêæå çà ñïèíîé âñåãäà
íàõîäèòñÿ ñåðåáðÿíûé ëóê ñ çîëîòûìè
ñòðåëàìè, îò êîòîðûõ íå ìîæåò ñïàñòèñü
íè îäíî æèâîòíîå. ßäîâèòûìè ñòðåëà-
ìè, îòðàâëåííûìè æåë÷üþ ãèäðû, ïîðà-
æàë ñâîèõ âðàãîâ Ãåðàêë. Îí óáèë îðëà,
êëåâàâøåãî ïå÷åíü Ïðîìåòåÿ, è îñâîáî-
äèë åãî. Îí ñëó÷àéíî ñìåðòåëüíî ðàíèë
êåíòàâðà Õèðîíà. Íî áîëüøå âñåãî çíà-
ìåíèòû ñòðåëû Ýðîñà (ó ðèìëÿí Àìóð
èëè Êóïèäîí). Â ðóêàõ ó Ýðîñà çîëîòîé
ëóê ñ çîëîòûìè ñòðåëàìè, êîòîðûå íå-
ñóò ñ ñîáîé ðàäîñòü è ãîðå, ñ÷àñòüå è
ìóêè ëþáâè. Ýòî îäíî èç ñàìûõ äðåâíèõ
ñîçâåçäèé. Âïåðâûå óïîìèíàåòñÿ â òðóäàõ àñòðîíîìà 4-òîãî âåêà äî íàøåé ýðû
Åâäîêñà Êíèäñêîãî. Ãëàâíàÿ çâåçäà Ñòðåëû – Øàì (α Sge).
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ÄÅËÜÔÈÍ (Delphinus – Del). Â ãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî îáúÿñíåíèé âîçíèêíîâåíèÿ íàçâàíèé ýòîãî ñîçâåçäèÿ. Èíîãäà îíî
ñâÿçûâàëîñü ñ äåëüôèíîì, ñïàñøèì ïîýòà Àðèîíà è ïîìåùåííûì â íà-
ãðàäó íà íåáî. Â äðóãèõ – ýòî ñïàñèòåëü âåëèêîãî ïåâöà Îðôåÿ, êîòîðîãî
çàâèñòëèâàÿ êîìàíäà êîðàáëÿ õîòåëà óáèòü è çàâëàäåòü åãî áîãàòñòâîì.
Íî ÷óäåñíîå ïåíèå Îðôåÿ ïðèâëåêëî äåëüôèíîâ, êîòîðûå äîñòàâèëè åãî
íà çåìëþ. Èíîãäà ñ äåëüôèíîì ñâÿçûâàþò Àïîëëîíà, â êîòîðîãî îí îáðà-
òèëñÿ, êîãäà ïåðåïëûâàë íà îñòðîâ Êðèò äëÿ ñîâåðøåíèÿ î÷èñòèòåëüíîãî
îáðÿäà ïîñëå óáèéñòâà Ïèôîíà (çìåÿ, îáèòàâøåãî âáëèçè ãîðîäà Äåëüô).
Â íåêîòîðûõ ìèôàõ – ýòî îäèí èç òèððåíñêèõ  ðàçáîéíèêîâ, îáðàùåííûõ
Äèîíèñîì â äåëüôèíîâ. Ïî äðóãîé ëåãåíäå, Äèîíèñ, ñïàñàÿñü îò ìîðñêèõ
ïèðàòîâ, áðîñèëñÿ â ìîðå, ïðåâðàòèâøèñü â äåëüôèíà.

Ñîãëàñíî åùå îäíîé ëåãåíäå, ïîâåëèòåëü ìîðåé áîã Ïîñåéäîí ëþáèò
íåñòèñü áûñòðî ïî ìîðþ, à âîêðóã íåãî èãðàþò äåëüôèíû. Êîãäà âçìàõ-
íåò Ïîñåéäîí ñâîèì ãðîçíûì òðåçóáöåì, òî íà ìîðå íà÷èíàåòñÿ áóðÿ,
êîãäà ïðîñòèðàåò òðåçóáåö íàä âîäîé – âîëíû óñïîêàèâàþòñÿ. Òîëüêî
ëþáèìûå äåëüôèíû ïëåùóòñÿ â ìîðå. Ïîñåéäîí ïîìåñòèë äåëüôèíà íà
íåáî, óâåêîâå÷èâ åãî. Âïåðâûå ñîçâåçäèå Äåëüôèíà ïîÿâèëîñü â ñî÷èíå-
íèÿõ àñòðîíîìà IV âåêà äî í.ý. Åâäîêñà Êíèäñêîãî.

Çàáàâíî è êóðüåçíî ïðîèñõîæäåíèå èìåí äâóõ çâåçä – àëüôà Äåëüôèíà
(Ñóàëîêèí) è áåòà Äåëüôèíà (Ðîòàíåâ). Ýòè çàãàäî÷íûå íàçâàíèÿ âïåð-
âûå ïîÿâèëèñü â 1814 ãîäó â çâåçäíîì êàòàëîãå Äæóçåïïå Ïüÿöèè (Ïèàö-
öè) è îêàçàëèñü øóòêîé àñòðîíîìîâ. Èìÿ Íèêêîëî Êà÷÷àòîðå, ïîìîùíè-
êà Ïèàöèè, ïî ó÷åíîé òðàäèöèè ïðèâîäèëîñü â ëàòèíñêîé ôîðìå (Íèêî-
ëàóñ Âåíàòîð) (èòàë. Ñacciatore è ëàò. Venator îçíà÷àåò îäíî è òî æå – «îõîò-
íèê»). Ïðî÷òèòå  íàîáîðîò, ñïðàâà íàëåâî, è ïîëó÷èòå èìåíà çâåçä – àëü-
ôà Äåëüôèíà (Ñóàëîêèí) è áåòà Äåëüôèíà (Ðîòàíåâ).

Îñíîâíûå çâåçäû Äåëüôèíà – Ñóàëîêèí (α Del), Ðîòàíåâ (β Del) è Äåíåá Ýëü
Äåëüôèíè îò àðàáñêîãî Zonab-od-Dolfini – “Äåëüôèíèé õâîñò”. Öåïî÷êà çâåçä α-
β-γ-δ  Del íàçûâàåòñÿ “îæåðåëüå” îò àðàá. Al-Okood. Ýòà æå öåïî÷êà çâåçä èìååò
åùå äâà íàçâàíèÿ: “ñèäÿùèé íàðîä” îò àðàá. Al-Kood è “êðåñò” îò àðàá. As-Salib.

ËÈÑÈ×ÊÀ (Vulpecula – Vul). Ñîçâåçäèå Ëèñè÷êà ââåë ßí Ãåâåëèé.
Îí èçîáðàçèë ñîçâåçäèå â âèäå ëèñû ñ ãóñåì â çóáàõ. Îòñþäà è ïîÿâèëîñü

íîâîå ñîçâåçäèå Ãóñü. Ïî ñëîâàì Ãå-
âåëèÿ: «Ëèñèöà – æèâîòíîå ëóêàâîå,
æåñòîêîå è ïðîæîðëèâîå, ïîäîáíî
Îðëó, à ïîòîìó èõ ñîñåäñòâî íà íåáå
äîëæíî âûãëÿäåòü âïîëíå åñòåñòâåí-
íûì». Ãëàâíàÿ çâåçäà Ëèñè÷êè – Àí-
ñåð (α Vul).

ÎÐÅË (AQUILA – Aql). Â ãðå÷åñ-
êîé ìèôîëîãèè îðåë ñ÷èòàëñÿ öàðåì æè-
âîòíûõ, âîïëîùåíèåì áåññìåðòèÿ è âî-
åííûì ñèìâîëîì Çåâñà. Ïîýòîìó íå óäè-
âèòåëüíî, ÷òî Îðëó íàøëîñü ìåñòî íà
íåáå. Ìèô ñâÿçûâàåò Îðëà è Ïðîìå-
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òåÿ. Ìîãó÷èé òèòàí âîïðåêè âîëå Çåâñà ïîõèòèë ñ Îëèìïà îãîíü è äàë åãî ëþäÿì.
Îí äàë èì çíàíèÿ, íàó÷èë çåìëåäåëèþ, ðåìåñëàì, ïîñòðîéêå êîðàáëåé, ÷òåíèþ è
ïèñüìó. Ïðîìåòåé ñäåëàë æèçíü ëþ-
äåé áîëåå ñ÷àñòëèâîé è ïîêîëåáàë
âëàñòü Çåâñà è îëèìïèéñêèõ áîãîâ. Íî
ãëàâíàÿ âèíà Ïðîìåòåÿ â òîì, ÷òî îí
íå çàõîòåë îòêðûòü Çåâñó òàéíó – îò
êîãî ðîäèòñÿ ó Çåâñà ñûí, êîòîðûé
áóäåò ìîãóùåñòâåííåå åãî è ñâåðãíåò
åãî ñ ïðåñòîëà. Çà ýòî áûë ïðèêîâàí ê
ñêàëå Ïðîìåòåé. Ñòðàäàë îí îò æãó÷å-
ãî çíîÿ ëåòîì è ëåäåíÿùåãî õîëîäà çè-
ìîé. Êàæäîå óòðî ïðèëåòàë îðåë è ðâàë
ñâîèì êëþâîì ïå÷åíü òèòàíà. Íî îä-
íàæäû âî âðåìÿ ñòðàíñòâîâàíèé ïðè-
õîäèò Ãåðàêë ê ýòîé ñêàëå, óáèâàåò îðëà
è îñâîáîæäàåò Ïðîìåòåÿ. Êîí÷èëèñü åãî ìóêè. Òàê èñïîëíèëîñü åãî ïðåäñêàçà-
íèå, ÷òî ñìåðòíûé îñâîáîäèò åãî. À îðåë óâåêîâå÷åí íà íåáå.

Îðåë, êàê âîåííûé ñèìâîë, ñèìâîë áåññìåðòèÿ è âëàñòè, ÷àñòî èçîáðàæàëñÿ
íà øòàíäàðòàõ, ôëàãàõ, ãåðáàõ, ìîíåòàõ è ò.ä.

Îñíîâíûå çâåçäû Îðëà. Ýòî Àëüòàèð (α Aql). Íàçâàíèå ïðîèçîøëî îò àðàá.
An-Nasr-ol-Tair  – “îðåë”  èëè “ëåòÿùèé îðåë”. Àëüòàèð – îäíà èç áëèæàéøèõ ê
Ñîëíöó çâåçä, ðàññòîÿíèå äî íåå âñåãî 5,15 ïê. Ñâåòèìîñòü Àëüòàèðà áîëüøå
ñâåòèìîñòè Ñîëíöà â 8 ðàç. Äðóãèå ÿðêèå çâåçäû, èìåþùèå èìåíà: Àëüøàèí (β
Aql); Òàðàçåä (èëè Ðåäà) (γ Aql); Äåíåá ýëü Îêàá îò àðàá. Thanab-ol-Okab –
“õâîñò ñòåðâÿòíèêà”. Ýòî èìÿ áûëî ââåäåíî Óëóãáåêîì. Öåïî÷êà çâåçä ι-λ Aql
íàçûâàåòñÿ Àç-Çàëååìàí îò àðàá. Az- Zaleeman – “äâà ñàìöà ñòðàóñîâ”. Çâåçäû δ
Aql, θ Aql è η Aql ðàíüøå îòíîñèëèñü ê ñîçâåçäèþ Àíòèíîé, êîòîðîãî ñåé÷àñ íåò.

α Ëèðû Âåãà, α Îðëà Àëüòàèð è α Ëåáåäÿ Äåíåá îáðàçóþò «Ëåòíèé òðåó-
ãîëüíèê »; îí âèäåí â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè â ëåòíèå è îñåííèå ìåñÿöû.
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ÍÎÂÎÑÒÈ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ È ÊÎÑÌÎÍÀÂÒÈÊÈ

Ì. È. Ðÿáîâ

Ïîñàäêà íà Òèòàí – ïàíîðàìû óäèâèòåëüíîãî ìèðà. 15 ÿíâàðÿ 2005
ãîäà âîéäåò â èñòîðèþ êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Â ýòîò äåíü ñïóñêà-
åìûé àïïàðàò «Ãþéãåíñ» Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà  âî-
øåë â àòìîñôåðó ñïóòíèêà Ñàòóðíà Òèòàíà è ñîâåðøèë óñïåøíóþ ïî-
ñàäêó íà åãî ïîâåðõíîñòü.  Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ñàìàÿ óäàëåííàÿ ïî-
ñàäêà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà çà âñþ èñòîðèþ êîñìîíàâòèêè. Âî âðåìÿ
ñïóñêà è ïîñàäêè ñäåëàíî 350 ñíèìêîâ ïîâåðõíîñòè è àòìîñôåðû.

Íà ñíèìêàõ ïîâåðõíîñòü Òèòàíà – îðàíæåâîãî öâåòà ñ ëåäÿíûìè «áó-
ëûæíèêàìè», íàä íåé íåáî öâåòà ìàíäàðèíà. Íà äðóãîì ñíèìêå, ñäåëàí-
íîì â ìîìåíò ñïóñêà, îòìå÷åí ìàññèâ ñóøè ñ ñèñòåìîé êàíàëîâ, âïàäàþ-
ùèõ â ìàññèâ òåìíîé æèäêîñòè – âîçìîæíî, ýòî æèäêèé ìåòàí. Âèäåí òàê-
æå êðàé ìåòàíîâîé äûìêè, êîòîðàÿ ñêðûâàåò ÷àñòü ëàíäøàôòà. Ðàéîí ïî-
ñàäêè çîíäà ïîêðûò òîíêîé êîðêîé, ïîä êîòîðîé âåùåñòâî ïî êîíñèñòåí-
öèè íàïîìèíàåò ìîêðûé ïåñîê. Äàííûå  ïåðåäàâàëèñü ÷åðåç êîñìè÷åñêèé
êîðàáëü  «Êàññèíè», êîòîðûé ñîâåðøèë ñåìèëåòíåå ïóòåøåñòâèå  âìåñòå ñ
«Ãþéãåíñîì», à ïîñëå åãî îòäåëåíèÿ ïðîäîëæàë ïîëåò ïî îðáèòå âîêðóã
Ñàòóðíà. «Ãþéãåíñ» âîøåë â àòìîñôåðó Òèòàíà ïî ðàñ÷åòíîé òðàåêòîðèè
íà âûñîòå 1270 êì îò ïîâåðõíîñòè, åãî ñèñòåìû âêëþ÷èëèñü è îòðàáîòàëè
íîðìàëüíî. Â õîäå ñíèæåíèÿ ñðàáîòàëî òðè òîðìîçíûõ ïàðàøþòà, áûëà
ñáðîøåíà çàùèòíàÿ îáøèâêà, êîòîðàÿ çàùèùàëà çîíä îò èçáûòî÷íîãî ðà-
çîãðåâà â ðåçóëüòàòå òðåíèÿ ïðè âõîäå â àòìîñôåðó, è àïïàðàò óñïåøíî «ïðè-
òèòàíèëñÿ». Äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòè ñïóòíèêà  – 380 ìì.ðò. ñò., òåìïåðà-
òóðà  ìèíóñ 178 ãðàäóñîâ ïî Öåëüñèþ. Íà  ñïóòíèêå äóþò  âåòðû, ñêîðîñòü
êîòîðûõ äîñòèãàåò 26 êì/ ÷àñ. Íà Çåìëþ áûëè ïåðåäàíû çàïèñè øóìà âåò-
ðà, à íà ñíèìêàõ âèäíà ñëîæíàÿ ñåòü óçêèõ äðåíàæíûõ êàíàëîâ, òÿíóùèõñÿ
îò áîëåå ÿðêîé ãîðíîé ìåñòíîñòè ê íèçèííûì òåìíûì ðàéîíàì. Ýòè êàíà-
ëû ñëèâàþòñÿ â ðå÷íûå ñèñòåìû ñ îñòðîâêàìè è ìåëêîâîäüåì, òî÷íî òàê
æå, êàê íà Çåìëå. Ïðàâäà, íà Çåìëå â ðåêàõ òå÷åò âîäà, à íà Òèòàíå – ìåòàí
– ïðîñòåéøåå èç îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Íà ñïóòíèêå Ñàòóðíà ñèëà òÿ-
æåñòè â 7 ðàç ìåíüøå çåìíîé, à òåìïåðàòóðà êîëåáëåòñÿ îò -170°C äî -180°C.
È â ýòèõ óñëîâèÿõ äàæå íåáîëüøîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê ïå-
ðåõîäó ìåòàíà èç ãàçîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ â æèäêîå è îáðàòíî. Òèòàí, àò-
ìîñôåðà êîòîðîãî ñîñòîèò â îñíîâíîì èç àçîòà è ìåòàíà, ìîæåò íàïîìè-
íàòü Çåìëþ – òàêóþ, êàêîé îíà áûëà îêîëî 4 ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä. Ñïóò-
íèê Ñàòóðíà Òèòàí ìîæåò ðàññêàçàòü ó÷åíûì î òîì, êàêîãî ðîäà õèìè÷åñ-
êèå ðåàêöèè ïðåäøåñòâîâàëè çàðîæäåíèþ æèçíè íà íàøåé ïëàíåòå.

Íå ìåíåå èíòåðåñíûìè îêàçàëèñü ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñàìîãî Ñà-
òóðíà. Ïîëó÷åíà ïàíîðàìà íåáà  Ñàòóðíà â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè,  êîòî-
ðîå ñ îðáèòû êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ñàìûì íåîæèäàííûì îáðàçîì îêà-
çàëîñü ãîëóáîãî öâåòà. Òàêîãî æå öâåòà   è êîëüöà ïëàíåòû. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñåâåðíîå ïîëóøàðèå Ñàòóðíà ñ Çåìëè íå âèäíî,  ïëàíåòà îáðàùåíà
ê íàì þæíûì ïîëþñîì. Îêàçàëîñü, ÷òî öâåò íåáà þæíîãî ïîëóøàðèÿ
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æåëòûé, êàê è öâåò âåðõíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû Ñàòóðíà, îïðåäåëÿåìûé ðàñ-
ñåÿíèåì ñâåòà â âîäîðîäíîé àòìîñôåðå.

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ñåâåðíîå íåáî íà Ñàòóðíå
ãîëóáîå, à þæíîå æåëòîå. Íà ýòîì  «ñþðïðèçû» íå çàêîí÷èëèñü. Ñîâìåñ-
òíûå íàáëþäåíèÿ Ñàòóðíà  àïïàðàòîì «Êàññèíè» è  êîñìè÷åñêèì òåëå-
ñêîïîì Õàááëà ïîçâîëèëè îáíàðóæèòü ïîëÿðíîå ñèÿíèå íàä îáðàùåííûì
ê Çåìëå þæíûì ïîëþñîì ïëàíåòû. Îíî âîçíèêëî ïîä äåéñòâèåì ýíåðãè÷-
íûõ ñîëíå÷íûõ ÷àñòèö îò ìîùíûõ âñïûøåê íà Ñîëíöå. Ïîä âîçäåéñòâè-
åì ïîòîêîâ ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö, òàê íàçûâàåìîãî «ñîëíå÷íîãî âåòðà», â
ìàãíèòîñôåðå Ñàòóðíà ñîçäàþòñÿ ïëàçìåííûå âîëíû,  êîòîðûå èçäàþò
íèçêî÷àñòîòíûå ñèãíàëû ïîäîáíûå îñîáîé êîñìè÷åñêîé «ìóçûêå». Çâóêè
ýòîé íåîáû÷íîé ìóçûêè,  îòðàæàþùåé ïîðûâû «ñîëíå÷íîãî âåòðà»,  çà-
ðåãèñòðèðîâàíû êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì. Â ôåâðàëå ïðîâîäèëèñü íàáëþ-
äåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ñïóòíèêîâ Òèòàíà, Ýíöåëàäà è Ðåè.

17 ôåâðàëÿ 2005 ãîäà àìåðèêàíñêèé ìåæïëàíåòíûé çîíä «Êàññèíè»  âïåð-
âûå ïðîøåë â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ñïóòíèêà Ñàòóðíà –   Ýíöåëàäà. Â
ìîìåíò íàèáîëüøåãî ñáëèæåíèÿ èõ ðàçäåëÿëî ðàññòîÿíèå â  1180 êì. Ëåäÿíàÿ
ïîâåðõíîñòü ñïóòíèêà ïîêðûòà ñåòüþ çàìûñëîâàòûõ ïîëîñ è êàíàëîâ. Â êàæ-
äîì ñïóòíèêå Ñàòóðíà êðîåòñÿ êàêàÿ-òî òàéíà. Íà Ðåå, âòîðîì ïî âåëè÷èíå
ïîñëå  Òèòàíà ñïóòíèêå Ñàòóðíà, âèäíû íåîáû÷íûå ñâåòëûå ñëåäû. Ñíèìêè ñ
âûñîêèì ðàçðåøåíèåì ïîêàçûâàþò, ÷òî îíè âêëþ÷àþò â ñåáÿ äëèííûå, ïåðå-
ïëåòåííûå äåòàëè íà ïîâåðõíîñòè. Ðåÿ ñîñòîèò â îñíîâíîì èç âîäÿíîãî ëüäà è,
ñêîðåå âñåãî, èç íåáîëüøîãî êàìåííîãî ÿäðà. Îðáèòàëüíûé è îñåâîé ïåðèîäû
âðàùåíèÿ Ðåè ñîâïàäàþò, êàê ó íàøåãî ñïóòíèêà – Ëóíû, ïîýòîìó Ðåÿ âñåãäà
îáðàùåíà ê Ñàòóðíó îäíîé ñòîðîíîé. «Âèäèìàÿ» ñòîðîíà Ðåè ãîðàçäî ñèëüíåå
èçðåçàíà êðàòåðàìè, ÷åì «íåâèäèìàÿ», îòñíÿòàÿ «Êàññèíè».

Ñòàíåò ëè ïëàíåòîèä «Ëèëà» äåñÿòîé ïëàíåòîé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû?
Â êîíöå èþëÿ 2005 ãîäà ïîÿâèëèñü ñåíñàöèîííûå ñîîáùåíèÿ îá îáíàðó-
æåíèè äåñÿòîé ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Àìåðèêàíñêèå àñòðîíîìû
îôèöèàëüíî îáúÿâèëè, ÷òî â  ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé â îáñåðâàòîðèè
Ïàëîìàð, ñ ïîìîùüþ 48-äþéìîâîãî òåëåñêîïà Ñàìþýëÿ Îñ÷èíà, áûëà
îáíàðóæåíà 10-àÿ ïëàíåòà  Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, îðáèòà êîòîðîé íàõî-
äèòñÿ çà îðáèòîé Ïëóòîíà. Ïëàíåòà âðàùàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà ïî îðáè-
òå, ðàäèóñ êîòîðîé ïðèìåðíî â 97 ðàç áîëüøå ðàäèóñà îðáèòû Çåìëè.
Ïåðâûå ôîòîãðàôèè îáúåêòà áûëè ïîëó÷åíû 31 îêòÿáðÿ 2003-ãî ãîäà.
Íîâûå äàííûå î äèíàìèêå äâèæåíèÿ ýòîãî îáúåêòà ïîñòóïèëè ê ÿíâàðþ
2005-ãî ãîäà, ÷òî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ïðèíàäëåæíîñòü ýòîãî îáúåêòà
ê íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Â òå÷åíèå ñåìè ïîñëåäíèõ ìåñÿöåâ ó÷åíûå
ïðèñòàëüíî èçó÷àëè «10-þ ïëàíåòó». Îíè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ïî ðàç-
ìåðàì îíà áëèçêà ê 3000 êèëîìåòðîâ è, ñêîðåå âñåãî, ïðåâîñõîäèò Ïëó-
òîí. Ïðè ýòîì  ñîñòîèò  îíà â îñíîâíîì èç ãîðíûõ ïîðîä è ëüäà. Ðàñïðî-
ñòðàíèëàñü èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî îäèí èç ïåðâîîòêðûâàòåëåé íîâîé
ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû – Ìàéêë Áðàóí – ïîäàë çàÿâêó â Ìåæäóíà-
ðîäíûé Àñòðîíîìè÷åñêèé Ñîþç (IAU) ñ  ïðîñüáîé íàçâàòü ïëàíåòó èìå-
íåì ñâîåé äî÷åðè. Îáúåêò ïîêà íàçâàí êàê 2003UB313. Ïåðâîîòêðûâà-
òåëè ïðåäëîæèëè äëÿ íåå ðîìàíòè÷åñêîå èìÿ «Ëèëà» (èìÿ äî÷åðè Ìàé-
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êà Áðàóíà, ïåðåâîäèòñÿ êàê «Ñèðåíü»). Îáðàùàåì âíèìàíèå ÷èòàòåëåé,
÷òî â ìàðòå 2004 ãîäà òîæå áûëà îòêðûòà «äåñÿòàÿ ïëàíåòà Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû».  Îíà áûëà çàìå÷åíà àìåðèêàíñêèìè àñòðîíîìàìè íà ñíèì-
êàõ, ïîëó÷åííûõ àïïàðàòóðîé èíôðàêðàñíîãî êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà
«Ñïèòöåð» è êàìåðàìè îðáèòàëüíîé îáñåðâàòîðèè  èìåíè Õàááëà. Ïî
ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì, äèàìåòð ýòîé ïëàíåòû òàêæå îêàçàëñÿ  íå ìå-
íåå 2000 êèëîìåòðîâ. Áîëüøàÿ ïîëóîñü åå îðáèòû îêîëî 10  ìèëëèàðäîâ
êèëîìåòðîâ, ÷òî â ïîëòîðà ñ ëèøíèì ðàçà ïðåâûøàåò áîëüøóþ ïîëóîñü
îðáèòû Ïëóòîíà. Ïåðâîîòêðûâàòåëè íàçâàëè íîâóþ ïëàíåòó Ñåäíîé – â
÷åñòü ìîðñêîãî áîæåñòâà ýñêèìîññêîãî ïëåìåíè èíóèòîâ.

 Âåðîÿòíåå âñåãî,  «îòêðûòèÿ» äåñÿòîé ïëàíåòû ñ êàæäûì ãîäîì ñòà-
íóò âñå ÷àùå, ïîñêîëüêó âîçðàñòàþò âîçìîæíîñòè òåõíèêè îáíàðóæåíèÿ
óäàëåííûõ îáúåêòîâ. Ïðè÷åì òàêèõ îáúåêòîâ â âèäå àñòåðîèäîâ è ÿäåð
êîìåò â ïîÿñå Êîéïåðà è îáëàêå Îîðòà  çà îðáèòîé Íåïòóíà «íåñòü ÷èñ-
ëà». Òàê ÷òî, âåðîÿòíåå âñåãî, âíîâü îòêðûòûé îáúåêò èìÿ «Ëèëà» âñå æå
ïîëó÷èò, à «çâàíèå» ïëàíåòû âðÿä ëè. Ñêîðåå, âíîâü âîçíèêíåò âîïðîñ:
«ÿâëÿåòñÿ ëè Ïëóòîí ïëàíåòîé?». Îäíàêî, ñèëà ïðèâû÷êè âûøå îáñòîÿ-
òåëüñòâ. Îáùåñòâåííîñòü íå õî÷åò ðàññòàâàòüñÿ ñ ïëàíåòîé Ïëóòîí, ïî
ýòîìó ïîâîäó â ÑØÀ áûëè äàæå äåìîíñòðàöèè.

Þáèëåé ïîëåòà «ïåðâûõ êîñìîíàâòîâ».  45 ëåò íàçàä (1960, 19-20 àâãó-
ñòà) êîñìè÷åñêèé êîðàáëü «Âîñòîê» ñ ñîáàêàìè Áåëêîé è Ñòðåëêîé íà áîð-
òó ñîâåðøèë ñóòî÷íûé ïîëåò ñ âîçâðàùåíèåì íà Çåìëþ. Áëàãîäàðÿ èõ óñ-
ïåøíîìó ïîëåòó îòêðûëàñü äîðîãà â êîñìîñ è ÷åëîâåêó. Â 1959 ãîäó â
Ñîâåòñêîì Ñîþçå ñïåöèàëüíûå êîìèññèè ïðèñòóïèëè ê îòáîðó êàíäèäà-
òîâ â îòðÿä êîñìîíàâòîâ, à óæå â ìàðòå 1960 ãîäà áóäóùèå êîñìîíàâòû
ïðèñòóïèëè ê òðåíèðîâêàì ïî ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììå. Â ýòî æå âðåìÿ
êîíñòðóêòîðû âî ãëàâå ñ Ñåðãååì Êîðîëåâûì ðàáîòàëè íàä ñîçäàíèåì êîñ-
ìè÷åñêîãî êîðàáëÿ, ñïîñîáíîãî ïîäíÿòü ÷åëîâåêà íà îðáèòó è âåðíóòü
åãî íà Çåìëþ. Áåñïèëîòíûå çàïóñêè ñìåíèëèñü ýêñïåðèìåíòàìè ñ ñîáàêà-
ìè. Áûëè íåóäà÷è è äàæå òðàãåäèè. Âçðûâàëèñü ðàêåòû, ãèáëè æèâîòíûå.
È âîò 19 àâãóñòà 1960 ãîäà ñîâåòñêàÿ ðàêåòà âûâåëà íà îðáèòó êîðàáëü
«Âîñòîê», íà áîðòó êîòîðîãî íàõîäèëèñü ñîáàêè Áåëêà è Ñòðåëêà. Îáà
«êîñìîíàâòà» áûëè îáû÷íûìè äâîðíÿæêàìè. Äëÿ ïîëåòà ñîáàêàì ñøèëè
ñïåöèàëüíûå êîñòþìû êðàñíîãî è çåëåíîãî öâåòîâ. Ïîìèìî ñîáàê, íà
áîðòó íàõîäèëèñü äâå áåëûå êðûñû è íåñêîëüêî ìûøåé. Ñòàðò ñîñòîÿëñÿ
ñ êîñìîäðîìà Áàéêîíóð â 15 ÷àñîâ 44 ìèíóòû. Íà ñëåäóþùèé äåíü, 20
àâãóñòà, ñïóñêàåìûé àïïàðàò ñ æèâîòíûìè íà áîðòó áëàãîïîëó÷íî ïðè-
çåìëèëñÿ â çàäàííîì ðàéîíå. Âåðíóâøèåñÿ ñ îðáèòû ñîáàêè ñòàëè îáúåê-
òîì ïîâûøåííîãî âíèìàíèÿ è ñïóñòÿ ñóòêè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ïðåññ-
êîíôåðåíöèè, óñòðîåííîé â çäàíèè ÒÀÑÑ. Îáå îíè äîæèëè äî âåñüìà
ïðåêëîííûõ ëåò. Ñòðåëêà îñòàâèëà ïîñëå ñåáÿ ìíîãî÷èñëåííîå ïîòîìñòâî.
À îäèí èç åå ùåíêîâ ïî èìåíè « Ïóøîê» – áûë ïîäàðåí Æàêëèí Êåííåäè.

Ìàðñèàíñêèå õðîíèêè. «Îäèññåé» – ÷åòûðå ãîäà èññëåäîâàíèé Ìàðñà.
Ìàëî êîìó èçâåñòíî, ÷òî íàëè÷èå áîëüøèõ çàïàñîâ âîäû íà Ìàðñå îáíàðó-
æåíî ðîññèéñêèì ïðèáîðîì «ÕÅÍÄ», óñòàíîâëåííîì íà áîðòó  àìåðèêàí-
ñêîãî àïïàðàòà «Îäèññåé», êîòîðûé  ÷óâñòâóåò ñåáÿ ïðåêðàñíî è ïðîäîë-
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æàåò ðàäîâàòü ñîçäàòåëåé íîâûìè ðåçóëüòàòàìè. Îá ýòîì ðàññêàçàë çàâå-
äóþùèé ëàáîðàòîðèåé êîñìè÷åñêîé ãàììà-ñïåêòðîñêîïèè Èíñòèòóòà êîñ-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, â êîòîðîé áûë ñîçäàí ïðèáîð, Èãîðü Ìèòðî-
ôàíîâ. Îí ó÷àñòâîâàë â ïåðâîì ðàáî÷åì ñîâåùàíèè ðóêîâîäèòåëåé íàó÷-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà ëàáîðàòîðèè-ìàðñîõîäå 2009 ãîäà, îðãàíèçîâàííîì
ðàñïîëîæåííîé â Ïàñàäåíå (øòàò Êàëèôîðíèÿ) Ëàáîðàòîðèåé ðåàêòèâíî-
ãî äâèæåíèÿ, îòêóäà îñóùåñòâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå âñåìè àìåðèêàíñêèìè ìåæ-
ïëàíåòíûìè àïïàðàòàìè. Íàáëþäåíèÿ íà êðàñíîé ïëàíåòå âåäóòñÿ  óæå âòî-
ðîé ìàðñèàíñêèé ãîä (÷åòâåðòûé ïî çåìíûì ìåðêàì) è ïîçâîëÿþò ôèêñè-
ðîâàòü âàðèàöèè â êîëè÷åñòâå «ñíåãà» èç óãëåêèñëîòû, âûïàäàþùåãî íà
ïîâåðõíîñòü Ìàðñà îò çèìû ê çèìå. Äàííûå íàáëþäåíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî
îäèí ìàðñèàíñêèé ãîä îòëè÷àåòñÿ ïî ñâîåé ïîãîäå îò äðóãîãî.

Õðîíèêà áóäóùèõ èññëåäîâàíèé Ìàðñà. 27 àâãóñòà 2005 ãîäà îñóùåñòâ-
ëåí ïåðâûé ìàíåâð àìåðèêàíñêîãî ìåæïëàíåòíîãî àïïàðàòà «Mars
Reconnaissance Orbiter» (MRO – «Ìàðñèàíñêèé îðáèòàëüíûé ðàçâåä÷èê»),
ñòàðòîâàâøåãî 19 àâãóñòà 2005 ãîäà ñ êîñìîäðîìà íà ìûñå Êàíàâåðàë. Ïî
çàâåðåíèÿì ÍÀÑÀ, ýòîò àïïàðàò äîëæåí ñîáðàòü áîëüøå äàííûõ î Êðàñ-
íîé ïëàíåòå, ÷åì âñå ïðåäûäóùèå ìàðñèàíñêèå ýêñïåäèöèè âìåñòå âçÿòûå.
«Ðàçâåä÷èê» íå ñîáèðàåòñÿ âûñàæèâàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòü Ìàðñà, îí âîîðó-
æåí øåñòüþ íîâåéøèìè ïðèáîðàìè, êîòîðûå ïîçâîëÿò áðàòü òîí÷àéøèå
àíàëèçû è ðàçãëÿäûâàòü ïðåäìåòû ðàçìåðîì â 30 ñì. Âåñ ðàçâåä÷èêà ðå-
êîðäíûé – 2,18 òîííû, õîòÿ áîëåå òîííû óõîäèò íà òîïëèâî, íåîáõîäèìîå
äëÿ êîððåêöèè îðáèòû. Ýòî ñàìûé òÿæåëûé è êðóïíûé èç àïïàðàòîâ, ðàáî-
òàâøèõ ó Êðàñíîé ïëàíåòû. «Mars Reconnaissance Orbiter» äîáåðåòñÿ äî
ìàðñèàíñêîé îðáèòû â ìàðòå 2006 ãîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîêðóã Ìàðñà
ëåòàþò àìåðèêàíñêèå àïïàðàòû «Mars Global Surveyor» è «Mars Odyssey»,
à òàêæå åâðîïåéñêèé «Mars Express». Ìàðñîõîäû «Spirit» è «Opportuinity»
ïîñëå ãåðîè÷åñêèõ òðóäîâ óæå ïðàêòè÷åñêè íå ïîäàþò ïðèçíàêîâ æèçíè.

Âïåðåäè ýïîõà òåëåñêîïîâ-ãèãàíòîâ. Â Âåëèêîáðèòàíèè áûëî îáúÿâ-
ëåíî î íà÷àëå ðåàëèçàöèè åâðîïåéñêîãî ïðîåêòà ïî ñòðîèòåëüñòâó ñâåðõ-
áîëüøîãî òåëåñêîïà. Ýòîò òåëåñêîï áóäåò â 10 ðàç áîëüøå ñàìîãî êðóïíî-
ãî èç íûíå ñóùåñòâóþùèõ, è ïðîíèêàòü â ãëóáèíû êîñìîñà â 40 ðàç äàëü-
øå, ÷åì ñàìûé «çîðêèé» íà ñåãîäíÿ òåëåñêîï «Õàááë».

Ñòðîèòåëüñòâî ãèãàíòñêèõ òåëåñêîïîâ íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû ñîõðàíÿòü íûíåøíèå òåìïû ðàç-
âèòèÿ àñòðîíîìèè. Íîâûå ïðîåêòû ðàññìàòðèâà-
þòñÿ ñðàçó â íåñêîëüêèõ ñòðàíàõ: ÑØÀ è Êàíà-
äà ïëàíèðóþò ñîçäàíèå òåëåñêîïà ñ 30-ìåòðîâûì
çåðêàëîì; åâðîïåéöû æå õîòÿò ïîñòðîèòü ñîá-
ñòâåííûé òåëåñêîï, íàçâàííûé «Ñîâà» èëè ELT.

Ðàçìåðû åãî ãëàâíîãî ñôåðè÷åñêîãî çåðêàëà
ìîãóò äîñòèãàòü 100 ìåòðîâ. Ïåðåä èíæåíåðàìè
ñòîèò ñëîæíàÿ çàäà÷à íàëàäêè êîìïüþòåðîâ, êîòîðûå áóäóò êîìïåíñèðî-
âàòü äåôîðìàöèè çåðêàëà, ñîñòîÿùåãî èç ìíîæåñòâà îòäåëüíûõ øåñòèóãîëü-
íûõ ôðàãìåíòîâ. Åñëè âñå ñëîæíîñòè áóäóò ïðåîäîëåíû, àñòðîíîìû ñ ïî-
ìîùüþ «Ñîâû» ñìîãóò çàíèìàòüñÿ ïîèñêàìè ïëàíåò, ñðàâíèìûõ ñ Çåìëåé,
â ñèñòåìàõ äðóãèõ çâåçä.
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Ïîèñêè òàêèõ ïëàíåò è, ñîîòâåòñòâåííî, æèçíè âî Âñåëåííîé, ñòàíóò
âàæíåéøåé çàäà÷åé ELT, è ó÷åíûå óâåðåíû, ÷òî èìåííî â ýòîé îáëàñòè áó-
äåò íàáëþäàòüñÿ îñîáîå ïðîäâèæåíèå áëàãîäàðÿ íîâûì òåëåñêîïàì. Àñò-
ðîíîìû óæå îáíàðóæèëè îêîëî 150 ïëàíåò, îáðàùàþùèõñÿ ïî îðáèòàì
âîêðóã äðóãèõ çâåçä. Îòêðûòèÿ ýòè ñäåëàíû ïðè ïîìîùè êîñâåííûõ íàáëþ-
äåíèé, êîãäà ñóùåñòâîâàíèå ïëàíåòû áûëî âû÷èñëåíî ÷åðåç ãðàâèòàöèîí-
íîå âëèÿíèå íà çâåçäó. C ïîÿâëåíèåì òåëåñêîïîâ-ãèãàíòîâ êîëè÷åñòâî îò-
êðûâàåìûõ ïëàíåò ó çâåçä íàøåé Ãàëàêòèêè âîçðàñòåò ìíîãîêðàòíî.

Êîñìè÷åñêîìó òåëåñêîïó «ÕÀÁÁË» – 15 ëåò. 25 àïðåëÿ 1990 ãîäà êîñ-
ìè÷åñêèé ÷åëíîê «Äèñêàâåðè» âûâåë íà îðáèòó êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï
«Õàááë». Äèàìåòð çåðêàëà òåëåñêîïà 2,4 ìåòðà, äëèíà 13,3 ìåòðà, îáùàÿ
ìàññà ñîñòàâëÿåò 11 òîíí, ñòîèìîñòü 250 ìëí. äîëëàðîâ.

Âåëèêîëåïíû ôîòîãðàôèè Âñåëåííîé, ïîëó÷åííûå «Õàááëîì», èõ îá-
ùåå êîëè÷åñòâî äîñòèãàåò 700 òûñÿ÷. Â ÷èñëå åãî áëåñòÿùèõ äîñòèæåíèé:

– îïðåäåëåíèå âîçðàñòà Âñåëåííîé – 13,7 ìèëëèàðäà ëåò;
– äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ òåìíîé ìàòåðèè è òåìíîé ýíåðãèè;
– ïðîâåäåíèå ãëóáîêèõ îáçîðîâ íåáà è îáíàðóæåíèå ñâåðõäàëåêèõ

ãàëàêòèê âîçðàñò êîòîðûõ âñåãî îêîëî 1 ìèëëèàðäà ëåò;
– îáíàðóæåíî ñóùåñòâîâàíèå ñâåðõìàññèâíûõ ÷åðíûõ äûð â öåíò-

ðàõ ãàëàêòèê;
– çàðåãèñòðèðîâàíà êîñìè÷åñêàÿ êàòàñòðîôà – ñòîëêíîâåíèå êîìå-

òû Øóìåéêåðà-Ëåâè ñ Þïèòåðîì â 1994 ãîäó;
– äîêàçàíî, ÷òî ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ çâåçä è ïëàíåòíûõ ñèñòåì ïðî-

èñõîäèò ïî âñåé íàøåé Ãàëàêòèêå;
– îáíàðóæåíû ïðåäñêàçàííûå À.Ýéíøòåéíîì “ãðàâèòàöèîíûå ëèí-

çû” – ãàëàêòèêè è  ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê, äàþùèå èçîáðàæåíèÿ óäàëåííûõ
îáúåêòîâ âî Âñåëåííîé, ðàñïîëîæåííûõ çà íèìè. Âñå ýòî äàëåêî íå ïîë-
íûé ïåðå÷åíü åãî íàó÷íûõ äîñòèæåíèé.

Ïîëåò êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà “Õàááë” çàâåðøàåòñÿ. Íà ñìåíó “Õàááëó”
ïðèøëè  êîñìè÷åñêèå òåëåñêîïû  «Ñïèòöåð», «×àíäðà» è äðóãèå, ñîçäàþòñÿ
òåëåñêîïû-ãèãàíòû íà Çåìëå. Ýïîõà áëåñòÿùèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ îòêðûòèé
«Õàááëà» áóäåò ïðîäîëæåíà.

Òàéíû ðîæäåíèÿ ãàëàêòèê è çâåçä. Â ôåâðàëå 2005 ãîäà àñòðîíîìàì
óäàëîñü îáíàðóæèòü íåîáû÷íûå «ãàëàêòèêè-íåâèäèìêè», ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå ñîáîé ãàëàêòèêè áåç çâåçä.

Ïî ñëîâàì ó÷åíûõ, òàèíñòâåííûé îáúåêò âðàùàåòñÿ íàïîäîáèå ãà-
ëàêòèêè, íî, ïîõîæå, ïî÷òè öåëèêîì ñîñòîèò èç òåìíîé ìàòåðèè. Òåì-
íóþ ìàòåðèþ íåâîçìîæíî íàáëþäàòü íàïðÿìóþ, ýòà ãàëàêòèêà áûëà îá-
íàðóæåíà ïî ëèíèè èçëó÷åíèÿ íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà, êîòîðóþ «âèäÿò»
ðàäèîòåëåñêîïû. Òàê ÷òî «âèäèìàÿ» ìàòåðèÿ â ãàëàêòèêå åñòü, ñàìîå óäè-
âèòåëüíîå ñîñòîèò  â òîì, ÷òî  â íåé ñîâñåì íåò  çâåçä! Ïðè ýòîì ãàëàêòè-
êà-íåâèäèìêà íàõîäèòñÿ íå òàê è äàëåêî îò íàñ íà ðàññòîÿíèè  50 ìèë-
ëèîíîâ ñâåòîâûõ ëåò îò Çåìëè, â ñêîïëåíèè Äåâû. Åå ìàññà â ñîòíè ìèë-
ëèîíîâ ðàç áîëüøå ìàññû Ñîëíöà. Îáúåêò áûë âïåðâûå îáíàðóæåí â 2000
ãîäó ïðè ïîìîùè ðàäèîòåëåñêîïà, ðåãèñòðèðóþùåãî èçëó÷åíèå, ñîçäà-
âàåìîå âîäîðîäîì. Îäíàêî ó÷åíûì ïîòðåáîâàëîñü ïî÷òè ïÿòü ëåò, ÷òî-
áû íàéòè îáúÿñíåíèå óâèäåííîìó ôåíîìåíó.
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Äðóãîå îòêðûòèå 17 «íåâèäèìûõ ãàëàêòèê» áûëî ïîëó÷åíî íà êîñìè-
÷åñêîì èíôðàêðàñíîì òåëåñêîïå  «Spitzer». Îíè âèäíû òîëüêî â èíôðà-
êðàñíûõ ëó÷àõ, è òàì òîæå íå âèäíî çâåçä. Îäíàêî ýòè ãàëàêòèêè íàõî-
äÿòñÿ íà îãðîìíîì ðàññòîÿíèè îò íàñ,  â 11 ìèëëèàðäîâ ñâåòîâûõ ëåò. Èõ
âîçðàñò âñåãî 3 ìèëëèàðäà ëåò. Âûñîêàÿ ÿðêîñòü èíôðàêðàñíîãî èçëó÷å-
íèÿ ýòèõ ãàëàêòèê âûçâàíà òîëüêî ðîäèâøèìèñÿ çâåçäàìè, ñêðûòûìè îã-
ðîìíûìè îáëàêàìè ñèëèêàòíîé ïûëè.

Àñòðîáèîëîãèÿ íàõîäèò "êëþ÷è" îò òàéí æèçíè íà Çåìëå. Ñ 14 ïî 18
ìàðòà 2005 ãîäà â ÑØÀ ïðîâîäèëà ñâîþ ðàáîòó 36-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ ïî èññëåäîâàíèÿì Ëóíû è ïëàíåò. Îäèí èç äíåé çàñåäàíèé áûë
ïîñâÿùåí  ãîäîâùèíå ïîëåòà åâðîïåéñêîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè “ÌÀÐÑ
ÝÊÑÏÐÅÑÑ”. Â ÷èñëå âàæíåéøèõ ðåçóëüòàòîâ åå èñëåäîâàíèé íàçâàíî îá-
íàðóæåíèå ìåòàíà â íèæíèõ ñëîÿõ ìàðñèàíñêîé àòìîñôåðû.

Ïîÿâëåíèå ýòîãî ãàçà ñâÿçûâàþò ñ ëüäîì, íàõîäÿùèìñÿ íà ìàðñèàíñ-
êîé ïîâåðõíîñòè, è â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëèñü ãèïîòåçû î âîçìîæíîñòè ñó-
ùåñòâîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ìåòàíà.

Ó÷åíûå íàäåþòñÿ, ÷òî ìèññèÿ àïïàðàòà «Ôåíèêñ ëýíäåð», íàìå÷åííàÿ
íà 2007 ãîä, ïîçâîëèò ïîëó÷èòü áîëüøèé äîñòóï ê ïîòåíöèàëüíî îáèòàå-
ìûì çîíàì è, åñëè æèçíü íà Ìàðñå äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò, òî, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, îíà ìîæåò áûòü îáíàðóæåíà èìåííî âî ëüäó.

 Ñåíñàöèåé  ñòàëî ñîîáùåíèå îá àíàëîãàõ òàêèõ “îáèòàåìûõ çîí” íà Çåì-
ëå. Èññëåäîâàâ ñìåñü áàêòåðèé â çîíå âå÷íîé ìåðçëîòû íà Àëÿñêå ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ ìèíóñ ñîðîê ãðàäóñîâ, ó÷åíûå îáíàðóæèëè ôàêò ïðîèçâîäñòâà ãà-
çîâ, à ýòîò ïðîöåññ – îäèí èç «ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ» ìåòàáîëèçìà. Ðàíåå ñ÷è-
òàëîñü, ÷òî â ïîäîáíûõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ áàêòåðèè íåàêòèâíû.

Îáíàðóæåíèå áàêòåðèé, ñïîñîáíûõ ñóùåñòâîâàòü íà îãðîìíûõ ãëó-
áèíàõ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîì äàâëåíèè,
íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò, â êàêèõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñïîñîáíà ñóùå-
ñòâîâàòü æèçíü. Âîçìîæíî, â ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ æèâûå îðãàíèçìû ñó-
ùåñòâóþò è íà äðóãèõ ïëàíåòàõ.

Êîñìè÷åñêèé ìóñîð óãðîæàåò ïîëåòàì. Êîñìè÷åñêîå óïðàâëåíèå âî-
åííî-âîçäóøíûõ ñèë ÑØÀ  îòñëåæèâàåò â îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå
ïîðÿäêà 13 òûñÿ÷  îáúåêòîâ ðàçìåðîì ñ áåéñáîëüíûé ìÿ÷ è êðóïíåå, èç
êîòîðûõ òîëüêî 6%  äåéñòâóþùèå ñïóòíèêè. Áëàãîäàðÿ ïîñòîÿííûì íà-
áëþäåíèÿì îíè íå óãðîæàþò ïîëåòàì, â îòëè÷èå îò áîëåå ìåëêèõ  îáúåê-
òîâ.  Îäíàêî  ýòî åùå íå âñå. Îêàçûâàåòñÿ, êðîìå 100-200 òûñÿ÷ êîñìè-
÷åñêèõ îáëîìêîâ ðàçìåðîì îò  êàìåøêà äî áåéñáîëüíîãî ìÿ÷à, åñòü ìèë-
ëèîíû åùå áîëåå ìåëêèõ. Ïî  äàííûì äîêëàäà NASA, âûïóùåííîãî â
ýòîì ãîäó, âåðîÿòíîñòü êàòàñòðîôû ïðè ñòîëêíîâåíèè èõ ñ ÌÊÑ èëè
øàòòëàìè – 1/200. Ýòî  óæàñàþùèé ïîêàçàòåëü. Â ÍÀÑÀ íàäåþòñÿ ñíè-
çèòü âåðîÿòíîñòü óãðîçû äî 1/600.

Óäàð ïî ÿäðó êîìåòû «Òåìïåëü-1» – ïåðâûå èòîãè. Àãåíñòâî ÍÀÑÀ
âåëî ïðÿìîé ðåïîðòàæ î ñòîëêíîâåíèè óäàðíîãî ìîäóëÿ êîñìè÷åñêîãî àï-
ïàðàòà «Deep Impact” ñ êîìåòîé. Çà ïðîèçîøåäøåé êîñìè÷åñêîé êàòàñòðî-
ôîé â èíòåðíåòå «íàáëþäàëî» 80 ìèëëèîíîâ ïîëüçîâàòåëåé ïî âñåìó ìèðó.
Ýòî àáñîëþòíûé ðåêîðä. Ïðè ñòîëêíîâåíèè «ñíàðÿäà» ñ êîìåòîé ïðîèçîøëî
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äâå âñïûøêè: ïåðâàÿ – ïðè êàñàíèè ïîâåðõíîñòè
ÿäðà êîìåòû è âòîðàÿ – ÷óòü ïîçæå. Âòîðàÿ âñïûø-
êà áûëà ñóùåñòâåííî ñèëüíåå ïåðâîé, ïðè íåé ÿð-
êîñòü êîìåòû âîçðîñëà ïðèìåðíî â 5 ðàç, çàòåì èç
êîìåòû áûëî âûáðîøåíî ìîùíîå îáëàêî îáëîìêîâ,
ïûëè è ñîäåðæàâøèõñÿ ïîä åå ïîâåðõíîñòüþ ãàçîâ.
Àïïàðàò óïàë êàê ðàç ìåæäó äâóìÿ êðàòåðàìè äèà-
ìåòðîì îêîëî ïîëóêèëîìåòðà. Èçìåðåíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî  çîíä ïðîáèë ïîâåðõíîñòü è ïðîøåë ãëóáî-
êî âíóòðü äî òîãî, êàê óñïåë èñïàðèòüñÿ.

Èçìåíåíèå îðáèòû êîìåòû ïðè óäàðå ñîñòàâèëî âñåãî 10 ñàíòèìåòðîâ,
÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî íå òàê ïðîñòî ñáèòü êîìåòó ñ òðàåêòîðèè åå äâèæåíèÿ.

 Îòêðûòèå ïëàíåòû ó «òðîéíîé» çâåçäû. Ãèãàíòñêèé òåëåñêîï «ÊÅÊ-2»
ñ äèàìåòðîì çåðêàëà â 10 ìåòðîâ, ðàñïîëîæåííûé íà ãîðå Ìàóíà-Êåà íà
Ãàâàéñêèõ îñòðîâàõ âïåðâûå îáíàðóæèë ïëàíåòó ó íåîáû÷íîé «òðîéíîé»
çâåçäû. Ýòà çâåçäà ïîä èìåíåíåì HD 188753 ðàñïîëîæåíà â ñîçâåçäèè Ëå-
áåäÿ íà ðàññòîÿíèè 149 ñâåòîâûõ ëåò îò  Ñîëíöà. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò
÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ «òðîéíîé»  çâåçäíîé ñèñòåìîé. Ñàìàÿ áîëüøàÿ æåëòàÿ
çâåçäà ýòîãî ñåìåéñòâà ïîäîáíà íàøåìó Ñîëíöó, ñðåäíèé êîìïàíüîí ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îðàíæåâóþ çâåçäó, à ñàìàÿ ìàëåíüêàÿ – êðàñíàÿ. Ïëàíåòà
ïî ðàçìåðàì ïîäîáíà Þïèòåðó äâèæåòñÿ  ïî îðáèòå íà òàêîì æå ðàññòîÿ-
íèè îò ñàìîé ìàññèâíîé æåëòîé çâåçäû êàê è Ñàòóðí â íàøåé ñîëíå÷íîé
ñèñòåìå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îòêðûòèþ ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëîñü ÷èñëî êàí-
äèäàòîâ â ýêçîïëàíåòíûå ñèñòåìû, âåäü ðàíåå ïîëàãàëîñü, ÷òî  óñòîé÷èâûå
ïëàíåòíûå ñèñòåìû âîçìîæíû òîëüêî ó îäèíî÷íûõ çâåçä.

«ÑÏÈÒÖÅÐ» âïåðâûå «óâèäåë» ïëàíåòó ó äðóãîé çâåçäû. Îòêðûòèÿ
ïëàíåò ó äðóãèõ çâåçä íà÷àëèñü â 1995 ãîäó. Îáíàðóæåíû îíè áûëè êîñâåí-
íûìè ìåòîäàìè ïî ñìåùåíèÿì ëèíèé â ñïåêòðå çâåçäû, âûçâàííûì åå äâè-
æåíèåì âîêðóã îáùåãî öåíòðà ìàññ ñèñòåìû, ëèáî ïî ïåðèîäè÷åñêîìó îñ-
ëàáëåíèþ áëåñêà çâåçäû, åñëè ïëàíåòà çàòìåâàåò åå äèñê. Ìåòîäèêà ïîèñêà
ïëàíåò ó çâåçä ïî îñëàáëåíèþ èõ áëåñêà íàñòîëüêî îòðàáîòàíà, ÷òî ïîèñê
ïëàíåò ìîãóò âåñòè äàæå ëþáèòåëè àñòðîíîìèè, èìåþùèå òåëåñêîïû ñ öèô-
ðîâûìè êàìåðàìè!  Â êîíöå 2004 ãîäà  áûëî èçâåñòíî  133 ïëàíåòû,  â íà÷à-
ëå ìàðòà – 145, à ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòíî óæå â îáùåé ñëîæíîñòè
152 ïëàíåòû â 134 çâåçäíûõ ñèñòåìàõ! Îäíàêî, òîëüêî â ýòîì ãîäó óäàëîñü
ïîëó÷èòü ïðÿìîå èçîáðàæåíèå ïëàíåòû ó äðóãîé çâåçäû.

Ñ çàïóñêîì êîñìè÷åñêèõ òåëåñêîïîâ-èíòåðôåðîìåòðîâ, ñïîñîáíûõ ïîëó-
÷àòü èçîáðàæåíèÿ îòäåëüíûõ çâåçä è ïëàíåò âîêðóã íèõ, ìîæíî áóäåò îòâå-
òèòü íà âîïðîñ íàñêîëüêî íàøà ïëàíåòíàÿ ñèñòåìà òèïè÷íà èëè óíèêàëüíà.

Êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï «ÕÀÁÁË» îáíàðóæèë äâà íîâûõ ñïóòíèêà Ïëóòî-
íà. Àíàëèçèðóÿ äàííûå íàáëþäåíèÿ ïëàíåòû Ïëóòîí è åãî îêðåñòíîñòåé, ïðî-
âåäåííûå êîñìè÷åñêèì òåëåñêîïîì «Õàááë» â ìàå 2005 ãîäà, ó÷åíûå îáíàðó-
æèëè, ÷òî ñàìàÿ ìàëåíüêàÿ ïëàíåòà ñîëíå÷íîé ñèñòåìû èìååò òðè ñïóòíèêà.

Ïëàíåòà Ïëóòîí îòêðûòà â 1930 ãîäó, à â 1978 ãîäó ó íåå áûë íàéäåí
ñïóòíèê Õàðîí. Äèàìåòð Ïëóòîíà 2270 êì, äèàìåòð Õàðîíà 1170 êì. Íî-
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âûå ñïóòíèêè, îáíàðóæåííûå «Õàááëîì», èìåþò ðàçìåðû 64 è 200 êì. Îíè
âðàùàþòñÿ âîêðóã Ïëóòîíà íà ðàññòîÿíèè 44 òûñÿ÷è êì. è ïî áëåñêó â 5
òûñÿ÷ ðàç ñëàáåå åãî. Ïî äàííûì íàáëþäåíèé  Ïëóòîíà, ïðîâåäåíûõ «Õàá-
áëîì» â 2002-2003 ãîäàõ, ïîëó÷åíà êàðòà åãî ïîâåðõíîñòè. Îêàçàëîñü, ÷òî
ïîâåðõíîñòü Ïëóòîíà ñîñòîèò èç ñâåòëûõ è òåìíûõ îáëàñòåé. Òåìíûå îá-
ëàñòè – ýòî êàìåííûå îáðàçîâàíèÿ, à ñâåòëûå îáëàñòè ñîñòîÿò èç òâåðäîãî
ìåòàíà è àçîòà. Ïðè òåìïåðàòóðå íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû â ìèíóñ 230 ãðà-
äóñîâ ïî Öåëüñèþ ýòè ãàçû çàìåðçàþò. Â 2006 ãîäó ê Ïëóòîíó äîëæåí ïîëå-
òåòü êîñìè÷åñêèé êîðàáëü «Ïëóòîí-ýêñïðåññ». Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïóíêòà íà-
çíà÷åíèÿ åìó ïðèäåòñÿ ñîâåðøèòü ïóòåøåñòâèå ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ â 12
ëåò. Èòàê, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñåìåéñòâî ïëàíåò è èõ ñïóòíèêîâ âûãëÿäèò
òàêèì îáðàçîì: Ìåðêóðèé è Âåíåðà ñïóòíèêîâ íå èìåþò, ó Çåìëè îäèí åñ-
òåñòâåííûé ñïóòíèê – Ëóíà, ó Ìàðñà 2 ñïóòíèêà, ó Þïèòåðà – 63 ñïóòíèêà,
Ñàòóðí èìååò 46 ñïóòíèêîâ, Óðàí – 27 ñïóòíèêîâ, Íåïòóí – 13 ñïóòíèêîâ è
Ïëóòîí – 3 ñïóòíèêà. Ñïèñîê, î÷åâèäíî, íå îêîí÷àòåëüíûé. Êîñìè÷åñêèå è
íàçåìíûå òåëåñêîïû-ãèãàíòû, àïïàðàòû-ðîáîòû,  ïîñåùàþùèå ïëàíåòû ñî-
âåðøàò åùå íåìàëî íîâûõ îòêðûòèé.

Óðîâåíü îêåàíà ïîâûøàåòñÿ áûñòðåå ÷åì êîãäà-ëèáî. Â ÍÀÑÀ ðàñ-
ñìîòðåí äåòàëèçèðîâàííûé ãëîáàëüíûé óðîâåíü ìîðåé, è ïîäòâåðæäåíî,
÷òî îí ïîâûøàåòñÿ. Ïðè÷åì, ñêîðîñòü ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ óâåëè÷è-
âàåòñÿ! Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 50 ëåò óðîâåíü ìîðÿ ïîâûøàëñÿ â ñðåäíåì íà
0.18 cì â ãîä, à â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 12 ëåò – íà 0.3 cì â ãîä. ×àñòü ýòîãî
ïîâûøåíèÿ âûçâàíà òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì âîäû, à ÷àñòü – èç-çà óâåëè-
÷åíèÿ ñêîðîñòè òàÿíèÿ ïîëÿðíûõ ëüäîâ.

Ñêîëüêî çâåçä âî Âñåëåííîé? Íà ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè Ìåæäó-
íàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî Ñîþçà â Ñèäíåå àâñòðàëèéñêèå àñòðîíîìû
çàÿâèëè, ÷òî èì óäàëîñü îöåíèòü îáùåå ÷èñëî çâåçä âî Âñåëåííîé ñ ïîìî-
ùüþ ñîâðåìåííûõ òåëåñêîïîâ. Àâñòðàëèéñêèå àñòðîíîìû èñïîëüçîâàëè ñà-
ìûå ñîâåðøåííûå èíñòðóìåíòû äëÿ òîãî, ÷òîáû èçìåðèòü ÿðêîñòü âñåõ ãà-
ëàêòèê â îäíîì èç ñåêòîðîâ Âñåëåííîé. Èç ýòîãî áûë ñäåëàí óñðåäíåííûé
âûâîä î êîëè÷åñòâå ñîäåðæàùèõñÿ â ýòîì ñåêòîðå çâåçä. Ïîòîì àíàëîãè÷-
íûå âû÷èñëåíèÿ áûëè ñäåëàíû â îòíîøåíèè âñåé îáîçðèìîé Âñåëåííîé.

Ñàìà öèôðà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà êîíôåðåíöèè, òîæå âñåëåíñêèõ ìàñø-
òàáîâ: 70 ñåêñòèëüîíîâ çâåçä, 70 ñ 22 íóëÿìè. Ýòî áîëüøå, ÷åì ïåñ÷èíîê âî
âñåõ ïóñòûíÿõ è íà âñåõ ïëÿæàõ ïëàíåòû Çåìëÿ, âìåñòå âçÿòûõ. Êàê èçâåñò-
íî, çâåçäû íàõîäÿòñÿ â ãàëàêòèêàõ. Â êàæäîé  ãàëàêòèêå êîëè÷åñòâî çâåçä
ìîæåò äîñòèãàòü ñâûøå 200 ìèëëèàðäîâ. È ýòî – òîëüêî â îáîçðèìîé Âñå-
ëåííîé, òàì, êóäà ìîãóò çàãëÿíóòü íàøè òåëåñêîïû.  Ýòî ðàññòîÿíèå ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 13 ìèëëèàðäîâ ñâåòîâûõ ëåò. Íà ñàìîì äåëå ðàçìåð  Âñå-
ëåííîé ñîñòàâëÿåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 156 ìèëëèàðäîâ ñâåòîâûõ ëåò.

Òàêàÿ îöåíêà áûëà ñäåëàíà íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ êîñìè÷åñ-
êèì çîíäîì, èññëåäîâàâøèì òàê íàçûâàåìûé ìèêðîâîëíîâûé ôîí, ÷àñòî
íàçûâàåìûé îòãîëîñêîì èëè ýõîì «Áîëüøîãî Âçðûâà». Ââîä â ñòðîé íî-
âûõ òåëåñêîïîâ-ãèãàíòîâ òàêèõ, êàê «Ìàãåëëàí» ñ äèàìåòðîì çåðêàëà â
22 ìåòðà, îòêðîåò íîâûå ãîðèçîíòû íàáëþäàåìîé Âñåëåííîé.
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ÏßÒÀß ÃÀÌÎÂÑÊÀß ËÅÒÍßß ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß
ØÊÎËÀ 2005 ÃÎÄÀ

Ì. È. Ðÿáîâ

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ â Îäåññå ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèè, ïî-
ñâÿùåííûõ 90-ëåòèþ (1994 ãîä) è 95-ëåòèþ (1999 ãîä) ñî äíÿ ðîæäåíèÿ
âûäàþùåãîñÿ ôèçèêà è àñòðîôèçèêà Ã.À.Ãàìîâà, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèè
î íàçâàíèè Îäåññêèõ ëåòíèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ øêîë – Ãàìîâñêèìè.

Îäåññêèå ëåòíèå àñòðîíîìè÷åñêèå  øêîëû âåäóò ñâîå ëåòîèñ÷èñëåíèå,
íà÷èíàÿ ñ 2000 ãîäà.  Ãëàâíîé öåëüþ ðàáîòû øêîëû áûëî èíèöèèðîâà-
íèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé íà ãðàíèöàõ àñòðîíîìèè è äðóãèõ íàóê è ïðè-
âëå÷åíèå ê ó÷àñòèþ  â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ ìîëîäåæè. Òåìàòèêà øêîëû,
ñòèëü åå ïðîâåäåíèÿ äîëæíû áûëè,  ïî-âîçìîæíîñòè, ñîîòâåñòâîâàòü  «ãà-
ìîâñêîìó ñòèëþ» íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, êîãäà íàèáîëåå èíòåðåñíûå íà-
ó÷íûå èäåè âîçíèêàëè íà ïåðåñå÷åíèè ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé.
Ã.À.Ãàìîâ áûë âåëèêîëåïíûì îðãàíèçàòîðîì ðåøåíèÿ êëþ÷åâûõ ïðîáëåì
íàóêè, ñîáèðàÿ  âåäóùèõ ó÷åíûõ è ñîçäàâàÿ ïðè ýòîì íåôîðìàëüíóþ àò-
ìîñôåðó îáùåíèÿ è äèñêóññèé.

 Îòñþäà íàçâàíèå øêîëû: «Àñòðîíîìèÿ íà ñòûêå íàóê: àñòðîôèçèêà,
êîñìîëîãèÿ è àñòðîáèîëîãèÿ». Ñ ñàìîãî íà÷àëà âðåìÿ ðàáîòû ëåòíèõ àñ-
òðîíîìè÷åñêèõ øêîë ïîäáèðàëîñü òàê, ÷òîáû îíè ïðåäøåñòâîâàëè  ïîñ-
ëåäóþùèì Ìåæäóíàðîäíûì íàó÷íûì êîíôåðåíöèÿì, ïðîâîäèìûì â Îäåñ-
ñå. Â ñâÿçè ñ  ýòèì â òåìàòèêó  øêîë  ðàçëè÷íûõ ëåò äîáàâëÿëèñü òàêèå
íàçâàíèÿ êàê «àñòðîõèìèÿ» èëè ó÷èòûâàëàñü òåìàòèêà îòäåëüíûõ ñåêöèé
øêîëû.  Âîçðàñò ó÷àñòíèêîâ øêîëû çà âñå ãîäû åå ïðîâåäåíèÿ áûë ñàìûé
ðàçíîîáðàçíûé – âîçìîæíîñòü ñîîáùèòü î ñâîèõ ðåçóëüòàòàõ íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé ïðåäîñòàâëåíà êàæäîìó â ðàìêàõ ðàáîòû ñåêöèè:  «Àêòó-
àëüíûå ïðîáëåìû ñîâðåìåííîé àñòðîôèçèêè». Ìîëîäûå ó÷àñòíèêè øêî-
ëû ñîîáùàëè î ðåçóëüòàòàõ ñâîåé ðàáîòû, ïðåäñòàâëÿÿ ñòåíäîâûå äîêëà-
äû  ïåðåä âñåìè ó÷àñòíèêàìè øêîëû.

Ðàáî÷èé ÿçûê øêîëû àíãëèéñêèé, èìåííî áëàãîäàðÿ ýòîìó îáñòîÿ-
òåëüñòâó ñðåäè ó÷àñòíèêîâ øêîëû ðàçíûõ ëåò áûëè ïðåäñòàâèòåëè íå
òîëüêî èç Ðîññèè è Óêðàèíû, íî è Ïîëüøè, Þãîñëàâèè, Ìîëäîâû, Èç-
ðàèëÿ, Áîëãàðèè, Ðóìûíèè è äð.

Ïÿòàÿ ëåòíÿÿ Ãàìîâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ øêîëà: «Àñòðîíîìèÿ íà
ñòûêå íàóê – àñòðîôèçèêà,  êîñìîëîãèÿ, ðàäèîàñòðîíîìèÿ, àñòðîáèîëî-
ãèÿ» ïðîõîäèëà ñ  15 ïî 20 àâãóñòà 2005 ãîäà íà ñïîðòèâíî-îçäîðîâèòåëü-
íîé áàçå «×åðíîìîðêà» Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì.È.È.-
Ìå÷íèêîâà. Â ÷èñëå îðãàíèçàòîðîâ øêîëû áûëè: êàôåäðà àñòðîíîìèè è
àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèè Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà,
Óêðàèíñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ, Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé èíñòè-
òóò ÍÀÍ Óêðàèíû, Ìåæäóíàðîäíîå  àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî, Îäåñ-
ñêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî. Ðàáîòà Ãàìîâñêîé Ëåòíåé øêîëû 2005
ãîäà ïîñâÿùàëàñü 140-ëåòèþ ñî äíÿ îñíîâàíèÿ Îäåññêîãî (Íîâîðîññèéñ-
êîãî èìïåðàòîðñêîãî óíèâåðñèòåòà), 125-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âûäàþ-
ùåãîñÿ ó÷åíîãî è îðãàíèçàòîðà íàóêè àêàäåìèêà, ïðîôåññîðà À.ß.Îðëî-
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âà, Ìåæäóíàðîäíîìó Ãîäó ôèçèêè, îáúÿâëåííîìó â ÷åñòü 100-ëåòèÿ îò-
êðûòèé À.Ýéíøòåéíà.  Ïðåäñåäàòåëåì Íàó÷íîãî Îðãêîìèòåòà áûë ðåê-
òîð Îäåññêîãî Íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì.È.È.Ìå÷íèêîâà,  ïðîôåñ-
ñîð Â.À.Ñìûíòûíà, åãî çàìåñòèòåëÿìè ñòàëè çàâåäóþùèé  êàôåäðîé àñò-
ðîíîìèè ïðîôåññîð Â.Ã.Êàðåòíèêîâ, ïðîô. Í.Ã.Áî÷êàðåâ (ÃÀÈØ ÌÃÓ),
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè ÐÈ ÍÀÍÓ Ì.È.Ðÿ-
áîâ. Â ñîñòàâå îðãêîìèòåòà òàêæå  áûëè ïðîô.Ñ.Ì.Àíäðèåâñêèé (êàôåä-
ðà àñòðîíîìèè ÎÍÓ), ïðîô.Â.Ñ.Èâàíèöà (êàôåäðà ìèêðîáèîëîãèè ÎÍÓ),
àêàäåìèê ÍÀÍÓ À.À.Êîíîâàëåíêî (Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé èí-ò ÍÀÍÓ),
Ïðåçèäåíò Óêðàèíñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé àññîöèàöèè, àêàäåìèê ÍÀÍÓ
ß.Ñ.ßöêèâ ( ÃÀÎ ÍÀÍÓ). Ó÷åíûì ñåêðåòàðåì Íàó÷íîãî îðãêîìèòåòà
áûëà Ñ.Ì.Ìåëèêÿíö.

 Ïðîãðàììà êîíôåðåíöèè òðàäèöèîííî ñîñòîÿëà èç ñåðèè ëåêöèé è
äîêëàäîâ ó÷àñòíèêîâ øêîëû.

Îñîáåííîñòüþ ïðîãðàììû øêîëû 2005 ãîäà áûëà ðàáîòà ñåêöèè «Ðà-
äèîàñòðîíîìèÿ», â êîòîðîé ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè âñåõ îðãà-
íèçàöèé, ó÷àñòâóþùèõ â ðàáîòå ðàäèîèíòåðôåðîìåòðà «Óðàí».

Ïðîâåäåíèå ýòîé ñåêöèè èìåëî îñîáîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó ïðîõîäèëî
â ãîä 50-ëåòèÿ íà÷àëà ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â Óêðàèíå è
20-ëåòèÿ îñíîâàíèÿ Õàðüêîâñêîãî Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà Íà-
öèîíàëüíîé Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû. Îñíîâàòåëåì óêðàèíñêîé ðàäèîàñò-
ðîíîìè÷åñêîé øêîëû áûë àêàäåìèê ÀÍ Óêðàèíû Ñ.ß.Áðàóäå (1911-2003).
Ïîä åãî íåïîñðåäñòâåííûì ðóêîâîäñòâîì è áûëè ñîîðóæåíû âñå ýëåìåíòû,
ñîñòàâëÿþùèå ñèñòåìó «ÓÐÀÍ», ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð êîòîðîé ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 1000 êì.

Â ñîñòàâ èíòåðôåðîìåòðà âõîäèò ñàìûé áîëüøîé â ìèðå ðàäèîòåëåñ-
êîï äåêàìåòðîâîãî äèàïàçîíà «ÓÒÐ-2», ðàñïîëîæåííûé â ×óãóåâå âáëè-
çè Õàðüêîâà, äàëåå, ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò íåãî, ðàäèîòåëåñêîï «Óðàí-1»
ÐÈ ÍÀÍÓ( ã.Çìèåâ), «Óðàí-2» Ïîëòàâñêîé Ãðàâèìåòðè÷åñêîé îáñåðâà-
òîðèè ÍÀÍ Óêðàèíû, ðàäèîòåëåñêîï «Óðàí-3» Ëüâîâñêîãî ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÍÀÍÓ ðàñïîëîæåí âáëèçè Øàöêèõ îçåð Âîëûíñ-
êîé îáëàñòè. Ðàäèîòåëåñêîï  «Óðàí-4» Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè ÐÈ ÍÀÍÓ,
ðàñïîëîæåííûé â ñåëå Ìàÿêè Îäåññêîé îáëàñòè. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî
ýòî áûëî ïåðâîå ñîâåùàíèå «óðàíîâöåâ» çà ïîñëåäíèå 10 ëåò, ïðåäûäó-
ùåå, ìåæäó ïðî÷èì, òîæå áûëî â Îäåññå.

Ðóêîâîäèòåëåì ñåêöèè ïî ðàäèîàñòðîíîìèè Ãàìîâñêîé øêîëû áûë çà-
âåäóþùèé Îäåññêîé îáñåðâàòîðèåé ÐÈ ÍÀÍÓ Î.À.Ëèòâèíåíêî.

Âåðíåìñÿ òåïåðü íåïîñðåäñòâåííî ê ïðîãðàììå ðàáîòû øêîëû.
Ðàáîòà ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîé ñåêöèè íà÷àëàñü çà äåíü äî îòêðûòèÿ øêî-

ëû. Ñ ëåêöèåé : «Ñîëíå÷íîå ñïîðàäè÷åñêîå ðàäèîèçëó÷åíèå â äåêàìåòðîâîì
äèàïàçîíå» âûñòóïèë äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Â.Í.Ìåëüíèê (ÐÈ
ÍÀÍÓ). Èìåííî îí ñòàë ïåðâûì îáëàäàòåëåì «Ïàñïîðòà îäåññèòà», êîòî-
ðûé, íà÷èíàÿ ñ 2005 ãîäà, âðó÷àåòñÿ âñåì ëåêòîðàì Ãàìîâñêîé øêîëû. «Ïàñ-
ïîðò îäåññèòà» îáåñïå÷èâàåò åãî îáëàäàòåëþ ñâîáîäíîå ïåðåäâèæåíèå ïî
ãîðîäó, äëÿ ÷åãî â íåì ñîäåðæèòñÿ êàðòà ãîðîäà, ïàñïîðò äåéñòâèòåëåí äî 1
àïðåëÿ 3001 ãîäà  ñîäåðæèò äåâèç: « Æèçíü äàåòñÿ ÷åëîâåêó îäèí ðàç è ïîýòî-
ìó ïðîæèòü åå ëó÷øå â Îäåññå!»
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Îòêðûòèå øêîëû 16 àâãóñòà íà÷àëîñü ñ äîêëàäà ïðîðåêòîðà ïî íàóêå
ÎÍÓ èì.È.È.Ìå÷íèêîâà ïðîôåññîðà Â.À.Èâàíèöû: «140 ëåò ñî äíÿ îñíî-
âàíèÿ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà».

Ñëåäóþùèé äîêëàä: «125 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ àêàäåìèêà ÀÍ Óêðàè-
íû, ïðîôåññîðà À.ß.Îðëîâà – çàìå÷àòåëüíîãî ó÷åíîãî, îðãàíèçàòîðà è
ïîïóëÿðèçàòîðà» ïðåäñòàâèë çàâåäóþùèé  êàôåäðîé àñòðîíîìèè ÎÍÓ,
ïðîôåññîð Â.Ã.Êàðåòíèêîâ. À.ß.Îðëîâ áûë äèðåêòîðîì Îäåññêîé àñòðî-
íîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè è çàâåäóþùèì êàôåäðîé àñòðîíîìèè Íîâîðîñ-
ñèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â ïåðèîä ñ 1912 ïî 1934 ãîäû.

Îäíàêî êèïó÷àÿ äåÿòåëüíîñòü À.ß.Îðëîâà íå îãðàíè÷èâàëàñü òîëüêî ñòå-
íàìè óíèâåðñèòåòà, åìó íóæíû áûëè ìàñøòàáû âñåé ïëàíåòû. Èçó÷åíèå äâè-
æåíèÿ ïîëþñîâ Çåìëè, ãðàâèìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, èññëåäîâàíèÿ ñåéñ-
ìè÷åñêîé àêòèâíîñòè – âñå ýòè íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè ñåãîäíÿ îñîáåí-
íî àêòóàëüíû. Ïîðàæàåò «ãåîãðàôèÿ åãî äåÿòåëüíîñòè»: Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
Ìîñêâà, Îäåññà, Êèåâ, Ïîëòàâà, Òàðòó, Ñîðáîííà, Ãåòòèíãåí, Òîìñê, Èð-
êóòñê, Äàëüíèé Âîñòîê, âñåãî íå ïåðå÷åñòü. Æèçíü À.ß.Îðëîâà áûëà íàñû-
ùåíà ìíîæåñòâîì ñîáûòèé, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òàêîé íàó÷íîé áèîãðàôèè
õâàòèëî áû íà íåñêîëüêèõ ó÷åíûõ. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî áûëè ïåðèîäû,
êîãäà À.ß.Îðëîâ ðóêîâîäèë îäíîâðåìåííî ïÿòüþ îáñåðâàòîðèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì â ïðîãðàììå ðàáîòû øêîëû ïîÿâèëàñü íîâàÿ ñåêöèÿ
«ãåîäèíàìèêà», êîòîðàÿ, âîçìîæíî, ñòàíåò óæå òðàäèöèîííîé.

Îòêðûòèå øêîëû çàâåðøàë äîêëàä Ì.È.Ðÿáîâà : «Ãàìîâñêèå äíè â Îäåñ-
ñå». Íà÷èíàÿ ñ 1994 ãîäà, êîãäà â Îäåññêîì óíèâåðñèòåòå îòìå÷àëîñü 90 ëåò
ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ã.À.Ãàìîâà, åãî èìÿ ïîñòîÿííî çâó÷èò íà êîíôåðåíöèÿõ,
ñåìèíàðàõ, â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè. Ïðàêòè÷åñêè åæåãîäíî â
Äîìå Ó÷åíûõ â äåíü åãî ðîæäåíèÿ, 4 ìàðòà, àñòðîíîìè÷åñêîé ñåêöèåé ïðî-
âîäÿòñÿ íàó÷íûå âå÷åðà. Íà ñòåíå ãëàâíîãî çäàíèÿ óíèâåðñèòåòà óñòàíîâ-
ëåíà ìåìîðèàëüíàÿ äîñêà, åãî èìåíåì íàçâàí îäèí èç ñêâåðîâ Îäåññû.

Ñåðèþ ëåêöèé ïî ãåîäèíàìèêå íà÷àë ïðåäñòàâèòåëü Îðëîâñêîé íàó÷-
íîé øêîëû, àêàäåìèê ÍÀÍÓ  ß.Ñ.ßöêèâ äîêëàäîì: «Ñîâðåìåííûå òåî-
ðèè âðàùåíèÿ Çåìëè». Â ïîñëåäóþùåì â ýòîé æå ñåêöèè âûñòóïèë ñ ëåê-
öèåé: «Ôèçèêà íåñòàáèëüíîñòåé âðàùåíèÿ Çåìëè» äîêòîð ôèçèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ íàóê Í.Ñ.Ñèäîðåíêîâ èç Ðîñãèäðîìåòà. Îí ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì
øèðîêî èçâåñòíîé ìîíîãðàôèè: «Àòìîñôåðíûå ïðîöåññû è âðàùåíèå Çåì-
ëè». Â ñåêöèè ãåîäèíàìèêè áûëà ïðåäñòàâëåíà ëåêöèÿ çàâåäóþùåãî Îäåñ-
ñêîé îáñåðâàòîðèåé ÐÈ ÍÀÍÓ Î.À.Ëèòâèíåíêî : «Ðàäèîàñòðîíîìèÿ íà
äåêàìåòðîâûõ âîëíàõ è åå òî÷êè ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ ãåîôèçèêîé»».

Çàâåðøàëà ðàáîòó  ñåêöèè «ãåîäèíàìèêè è àñòðîáèîëîãèè» ëåêöèÿ
ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ÐÈ ÍÀÍÓ Ì.È.Ðÿáîâà: «Êîñìè÷åñêàÿ ïî-
ãîäà è åå ýôôåêòû â àòìîñôåðå è áèîñôåðå».

Ïî ñåêöèè ãåîäèíàìèêà è àñòðîáèîëîãèÿ áûëî ïðåäñòàâëåíî 4 äîêëàäà.
Ñåêöèÿ àñòðîôèçèêè îòêðûâàëàñü ëåêöèåé ÷ëåí-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ,

ïðîôåññîðà À.Ì.×åðåïàùóêà «Ýòèìîëîãèÿ ÷åðíûõ äûð».
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî 20 ÷åðíûõ äûð çâåçäíûõ ìàññ â äâîé-

íûõ ñèñòåìàõ, 300 ñâåðõìàññèâíûõ ÷åðíûõ äûð â öåíòðàõ ãàëàêòèê, 3
÷åðíûå äûðû çâåçäíûõ ìàññ áûëè íàéäåíû ìåòîäîì ìèêðîëèíçèðîâà-
íèÿ. Â ëåêöèè ïîäâîäèëñÿ  èòîã ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå
è òèïàõ ÷åðíûõ äûð âî Âñåëåííîé.
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Ïî ðàçäåëó «àñòðîôèçèêà» áûëà ïðåäñòàâëåíà òàêæå ëåêöèÿ ïðîôåñ-
ñîðà À.À.Ìèíàêîâà (ÐÈ ÍÀÍÓ):«Îñîáåííîñòè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà
ýôôåêòîâ ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ â âîññòàíîâëåíèè ïàðàìåòðîâ êâàçàðîâ è
ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ â ëèíçèðóþùèõ ãàëàêòèêàõ». À.À.Ìèíàêîâ ñîâìåñò-
íî ñ Ï.Â.Áëèîõîì ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì ìîíîãðàôèè «Ãðàâèòàöèîííûå ëèí-
çû» ïî ñóòè îäíîé èç ïåðâûõ êíèã, ïîñâÿùåííûõ ýôôåêòó ãðàâèòàöèîíî-
ãî ëèíçèðîâàíèÿ, ñîçäàâàåìîãî ñêîïëåíèÿìè ãàëàêòèê, îòäåëüíûìè ãà-
ëàêòèêàìè è äàæå çâåçäàìè. Ëåêöèÿ «Ìàãíèòîðîòàöèîííàÿ íåñòàáèëü-
íîñòü â ìàãíèòîðîòàöèîííûõ ñâåðõíîâûõ» ïðåäñòàâëåíà Ñ.Ìîèñååíêî
(ÈÊÈ ÐÀÍ), êîòîðûé ïðèâåë ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ìàãíèòî-
ðîòàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ â íåéòðîííûõ çâåçäàõ, ñâåðõíîâûõ è ïóëüñà-
ðàõ. Âñåãî â ñåêöèè «àñòðîôèçèêà» áûëî ïðåäñòàâëåíî 11 äîêëàäîâ.

Òåìà «ðàäèîàñòðîíîìèÿ» íà÷àëàñü ñ ëåêöèè àêàäåìèêà ÍÀÍÓ À.À.Êî-
íîâàëåíêî (ÐÈ ÍÀÍÓ): « Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ðàäèîàñòðîíîìèè íà
íèçêèõ ÷àñòîòàõ». Â íåé ðàññêàçûâàëîñü î íîâûõ ãîðèçîíòàõ ðàçâèòèÿ
íèçêî÷àñòîòíîé ðàäèîàñòðîíîìèè, êîòîðûå îòêðûâàþòñÿ ñ ââîäîì â ñòðîé
ñèñòåìû LOFAR îáùåé ïëîùàäüþ â ìèëëèîí êâàäðàòíûõ ìåòðîâ. Â ýòîé
æå ñåêöèè áûëà ïðåäñòàâëåíà ëåêöèÿ Ã.Ì.Ðóäíèöêîãî èç îòäåëà ðàäèîàñ-
òðîíîìèè ÃÀÈØ ÌÃÓ: «Ðàäèîñïåêòðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â Àñò-
ðîíîìè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Øòåðíáåðãà». Ðàäèîñïåêòðîñêîïèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîùíûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà è äèíàìèêè ìåæçâåçäíîé ñðåäû.

Èíòåðåñíîé áûëà ëåêöèÿ ïðîôåññîðà À.Ä.Êóçüìèíà èç Ïóùèíñêîé ðà-
äèîàñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÀÊÖ ÔÈÀÍ «Ãèãàíòñêèå èìïóëüñû
ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïóëüñàðîâ». Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì äîêëàä÷èêà ëåêöèþ
ïðåäñòàâëÿë äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Î.Óëüÿíîâ (ÐÈ ÍÀÍÓ).

Îò âñåõ íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ, ðàáîòàþùèõ íà ðàäèîòåëåñêîïàõ ñèñòå-
ìû «ÓÐÀÍ», ïðåäñòàâëÿëèñü äîêëàäû î ðåçóëüòàòàõ íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé. Âñåãî áûëî ïðåäñòàâëåíî ïî ñåêöèè «ðàäèîàñòðîíîìèÿ» 12 äîêëàäîâ.

Â ñåêöèè «êîñìîëîãèÿ» áûëî ïðåäñòàâëåíî 7 äîêëàäîâ.
Äëÿ ó÷àñòíèêîâ øêîëû áûëà îðãàíèçîâàíà ýêñêóðñèÿ ïî ãîðîäó, Îäåñ-

ñêîìó íàöèîíàëüíîìó óíèâåðñèòåòó èì.È.È.Ìå÷íèêîâà, «ãàìîâñêèì ìåñ-
òàì» è çàâåðøàëà ýêñêóðñèîííûé äåíü ìîðñêàÿ ïðîãóëêà. Óæå òðàäèöèîí-
íûì ñòàëî âûñòóïëåíèå ïåðåä ó÷àñòíèêàìè øêîëû âèðòóîçà èãðû íà ãèòà-
ðå, Ëàóðåàòà Ìåæäóíàðîäíûõ êîíêóðñîâ Àíàòîëèÿ Øåâ÷åíêî. Âî âðåìÿ
ðàáîòû øêîëû ñòîÿëà ïðåêðàñíàÿ ïîãîäà. Ìîðå áûëî òåïëûì, à îãðîìíàÿ
Ëóíà, îñîáåííî áëèçêàÿ â àâãóñòîâñêîå ïîëíîëóíèå, îñâåùàëà âå÷åðíèå
âñòðå÷è íà ìîðñêîì áåðåãó. Òàê ÷òî ñàìà ïðèðîäà áûëà áëàãîñêëîííà ê
òåì, êòî ïûòàåòñÿ ïîíÿòü åå òàéíû, íå ïðè÷èíÿÿ åé íèêàêîãî âðåäà.

Âñåãî â êîíôåðåíöèè ïðèíÿëî ó÷àñòèå îêîëî 50 ÷åëîâåê èç Ðîññèè, Óê-
ðàèíû, Ìîëäîâû, Àâñòðèè.

Â çàêëþ÷åíèå ó÷àñòíèêè øêîëû ïîáëàãîäàðèëè ãîñòåïðèèìíóþ áàçó
îòäûõà óíèâåðñèòåòà è ìåñòíûé îðêîìèòåò, ÷ëåíàìè êîòîðîãî áûëè
áûëè Ì.È.Ðÿáîâ (ïðåäñåäàòåëü), C.Ñòðàõîâà, À.Ïèëèïåíêî, À.Ñóõàðåâ,
Ô.Ñèðîòêèí, Á.Ìóðíèêîâ, Ò.Êàáàíîâà, Ä.Ëèòâèíåíêî, À.Ðÿáîâà. Ó÷àñ-
òíèêè øêîëû îáðàòèëèñü ê ðóêîâîäñòâó óíèâåðñèòåòà ñ ïðåäëîæåíèåì
óâåêîâå÷èòü ïàìÿòü âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî, àêàäåìèêà ÀÍ Óêðàèíû
À.ß.Îðëîâà óñòàíîâêîé ìåìîðèàëüíîé äîñêè íà ñòåíå ãëàâíîãî çäàíèÿ
óíèâåðñèòåòà ïî óë.Äâîðÿíñêîé, 2.
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ÒÐÅÒÜß ÎÄÅÑÑÊÀß ÎÁËÀÑÒÍÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß
ÏÐÅÏÎÄÀÂÀÒÅËÅÉ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ

Ì. È. Ðÿáîâ

Ñòàâøàÿ óæå òðàäèöèîííîé îáëàñòíàÿ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêàÿ êîíôå-
ðåíöèÿ ïðåïîäàâàòåëåé ôèçèêè è àñòðîíîìèè : «ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÀÑÒ-
ÐÎÍÎÌÈß Â ØÊÎËÜÍÎÌ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ» ïðîøëà â áîëüøîì àê-
òîâîì çàëå Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà.
Êîíôåðåíöèÿ ïîñâÿùàëàñü 140-ëåòèþ óíèâåðñèòåòà.

Ñî âñòóïèòåëüíûì ñëîâîì î þáèëåå óíèâåðñèòåòà è ïðèåìå àáèòóðè-
åíòîâ íà ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò óíèâåðñèòåòà âûñòóïèë äåêàí ôèçè÷åñêî-
ãî ôàêóëüòåòà, ïðîôåññîð Ã.Ã.×åìåðåñþê.

Äâà äðóãèõ âàæíûõ ñîáûòèÿ òàêæå áûëè îòðàæåíû â ðàáîòå êîíôåðåí-
öèè. Ýòî 125-ëåòèå ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî è îðãàíèçàòîðà
íàóêè, äèðåêòîðà Îäåññêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè è çàâåäóþùåãî
êàôåäðîé àñòðîíîìèè óíèâåðñèòåòà (1912-1934) àêàäåìèêà ÀÍ Óêðàèíû,
÷ëåí-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ, ïðîôåññîðà Àëåêñàíäðà ßêîâëåâè÷à Îðëî-
âà. Ñ äîêëàäîì «À.ß.Îðëîâ – äèðåêòîð Îäåññêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâà-
òîðèè, îñíîâàòåëü àñòðîíîìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé â Óêðàèíå è íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî ãåîäèíàìèêå» âûñòóïèë çàâåäóþùèé êàôåäðîé àñòðîíîìèè,
äèðåêòîð àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÎÍÓ, ïðîôåññîð Â.Ã.Êàðåòíèêîâ.

Îðãàíèçàöèÿ Îáúåäèíåíûõ Íàöèé îáúÿâèëà 2005 ãîä «Ãîäîì ôèçèêè» â
îçíàìåíîâàíèå 100-ëåòèÿ âåëèêèõ îòêðûòèé À.Ýéíøòåéíà. Äîêëàä äîöåíòà
êàôåäðû òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè Â.Ï. Îëåéíèêà «Ðåâîëþöèÿ â ôèçèêå À.Ýéí-
øòåéíà» áûë ïîñâÿùåí ãëàâíûì ýòàïàì ðàçâèòèÿ òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè.

Îñíîâíûì äîêëàäàì ïî ñîâðåìåííûì äîñòèæåíèÿì àñòðîíîìèè è êîñ-
ìîíàâòèêè ïðåäøåñòâîâàëè èíôîðìàöèîííûå ñîîáùåíèÿ î âîçìîæíîñ-
òÿõ ïîääåðæêè àñòðîíîìè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ â ãîðîäå è îáëàñòè.

Î ðàáîòå Ïëàíåòàðèÿ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì.
È.È.Ìå÷íèêîâà áûëî ñîîáùåíî â âûñòóïëåíèè åãî ðóêîâîäèòåëÿ äîöåíòà
êàôåäðû àñòðîíîìèè, Ïðåäñåäàòåëÿ Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà
Ì.È.Ðÿáîâà. Â ÷èñëå ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàáîòû óíèâåðñèòåòñêîãî
Ïëàíåòàðèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå îáçîðíûõ ëåêöèé ïî àñòðîíîìèè äëÿ ó÷å-
íèêîâ øêîë, ëèöååâ, ãèìíàçèé è êîëëåäæåé. Ïðîâåäåíèå òàêèõ ëåêöèé ïîìî-
ãàåò ïðåïîäàâàòåëþ àñòðîíîìèè â øêîëå ïðåäñòàâèòü ñîâðåìåííûé óðîâåíü
äîñòèæåíèé àñòðîíîìèè. Ïîëåçíû òàêèå ëåêöèè è äëÿ ó÷àùèõñÿ ëþáûõ êëàñ-
ñîâ êàê äîïîëíåíèå ê ïðåäìåòàì ïî ïðèðîäîâåäåíèèþ è ãåîãðàôèè.

Ïî âîñêðåñåíüÿì â Ïëàíåòàðèè äëÿ âñåõ æåëàþùèõ ÷èòàþòñÿ ëåêöèè
ïî íàèáîëåå èíòåðåñíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé àñòðîíî-
ìèè, ïî ñóááîòàì ðàáîòàåò àñòðîíîìè÷åñêàÿ øêîëà.

Êàæäóþ ÷åòâåðòóþ ñóááîòó ìåñÿöà â Äîìå Ó÷åíûõ îðãàíèçóåòñÿ çàñåäà-
íèå àñòðîíîìè÷åñêîé ñåêöèè ïî òåìå: «×òî ïðîèñõîäèò âî Âñåëåííîé? Íîâî-
ñòè àñòðîíîìèè è êîñìîíàâòèêè». Â äíè ðàâíîäåíñòâèé è ñîëíöåñòîÿíèé â
Äîìå Ó÷åíûõ îðãàíèçóþòñÿ àñòðîíîìè÷åñêèå âå÷åðà íà êîòîðûõ âûñòóïàþò
âåäóùèå íàó÷íûå ñîòðóäíèêè è ïðåïîäàâàòåëè êàôåäðû àñòðîíîìèè.

Óæå ñâûøå 10 ëåò â ýôèðå òåëåâèçèîííàÿ ïðîãðàììà «Ïðîãíîç êîñìè-
÷åñêîé ïîãîäû». Â «Òåëåâèçèîííîì Ïëàíåòàðèè», ïðèëîæåíèè ýòîé ïðî-
ãðàììû, ñîîáùàåòñÿ î ñàìûõ èíòåðåñíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ è êîñìè÷åñ-
êèõ ñîáûòèÿõ.
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Î âûõîäå îáíîâëåííîãî «Ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ ó÷èòåëþ àñòðîíîìèè»
îò èìåíè êîëëåêòèâà àâòîðîâ ñîîáùèëà êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
Â.Ìàðñàêîâà. Ýòî ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå ìîæåò ïîëó÷èòü êàæäûé ó÷èòåëü,
êîòîðûé õî÷åò ñîâåðøåíñòâîâàòü ïðåïîäàâàíèå ñâîåãî ïðåäìåòà. Ñóùåñòâóåò
öåëûé ðÿä äðóãèõ ïîñîáèé è âèäåîïðîãðàìì íà ëàçåðíûõ äèñêàõ, ðàçðàáîòàí-
íûõ â Îäåññêîì íàöèîíàëüíîì óíèâåðñèòåòå èì. È.È.Ìå÷íèêîâà, êîòîðûå ïî-
ìîãóò â ÿðêîì è äîñòóïíîì èçëîæåíèè ñàìûõ ñëîæíûõ âîïðîñîâ.

Ïðîôåññîð êàôåäðû àñòðîíîìèè È.Ë.Àíäðîíîâ ðàññêàçàë î ðàáîòå
ñåêöèè àñòðîíîìèè Ìàëîé Àêàäåìèè íàóê è ïðîâåäåíèè øêîëüíûõ àñò-
ðîíîìè÷åñêèõ êîíôåðåíöèé.

Ñ ëåêöèè ïðîôåññîðà È.Ë.Àíäðîíîâà: «Ìàãíèòíûå ïîëÿ âî Âñåëåí-
íîé» íà÷àëàñü âòîðàÿ ÷àñòü êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííàÿ ñîâðåìåííîìó
ïðåäñòàâëåíèþ îòäåëüíûõ òåì ïðåïîäàâàíèÿ àñòðîíîìèè â øêîëå.

Äîöåíò êàôåäðû àñòðîíîìèè è ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÐÈ ÍÀÍÓ
Ì.È.Ðÿáîâ ðàññêàçàë î ïîñëåäíèõ ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèÿ Ñîëíöà è
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Îáíàðóæåíèþ ïëàíåò ó äðóãèõ çâåçä ïîñâÿòèëà ñâîé äîêëàä êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ë.Ñ.Êóäàøêèíà.

Â êîíôåðåíöèè ó÷àñòâîâàëî ñâûøå 100 ïðåïîäàâàòåëåé øêîë ãîðîäà
è îáëàñòè. Êîíôåðåíöèÿ ïðèíÿëà ðåøåíèå, âûïîëíåíèå êîòîðîãî äîëæíî
ñïîñîáñòâîâàòü ôîðìèðîâàíèþ ó øêîëüíèêîâ ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëå-
íèé îá óñòðîéñòâå îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà:

1. Êîíôåðåíöèÿ îòìå÷àåò ïîçèòèâíóþ ðîëü Îäåññêîãî íàöèîíàëüíî-
ãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà, êîòîðûé íà ïðîòÿæåíèè 140 ëåò ñâî-
åãî ñóùåñòâîâàíèÿ âíåñ áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè è îáðàçîâàíèÿ â
íàøåé ñòðàíå.

2. Êîíôåðåíöèÿ îòìå÷àåò áåçóñëîâíî ïîëîæèòåëüíûì ôàêò ïðåïîäà-
âàíèÿ àñòðîíîìèè êàê îòäåëüíîãî ïðåäìåòà, íî ñ÷èòàåò êðàéíå âàæíûì
÷òåíèå àñòðîíîìèè â øêîëàõ â îáúåìå íå ìåíåå 34 ÷àñîâ.

3. Ñ÷èòàòü íåîáõîäèìûì âñåìåðíîå îáåñïå÷åíèå ïîääåðæêè ïðåïî-
äàâàíèÿ àñòðîíîìèè â Îäåññêîì ðåãèîíå, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðåäëàãàåòñÿ âêëþ-
÷èòü â ó÷åáíûå ïëàíû ïîñåùåíèå Ïëàíåòàðèÿ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà ñ ïðîñëóøèâàíèåì îáçîðíûõ ëåêöèé
ïî àñòðîíîìèè.

4.  Ðàññìîòðåòü âîïðîñ î âîññòàíîâëåíèè Îäåññêîãî Ïëàíåòàðèÿ íà
áàçå Ïëàíåòàðèÿ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷-
íèêîâà, ðàñïîëîæåííîãî íà òåððèòîðèè àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
ÎÍÓ â ïàðêå èì. Ò.Ã.Øåâ÷åíêî.

5. Ïîääåðæàòü ïðîåêò ñîçäàíèÿ Îáëàñòíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáðà-
çîâàòåëüíîãî öåíòðà íà áàçå Ïëàíåòàðèÿ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíè-
âåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà è ëåòíåé àñòðîíîìè÷åñêîé øêîëû äëÿ øêîë
ãîðîäà è îáëàñòè íà íàáëþäàòåëüíîé ñòàíöèè àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâà-
òîðèè ÎÍÓ â ñ. Êðûæàíîâêà.

6. Ïîääåðæàòü ïðîâåäåíèå «ÄÍÅÉ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ» â øêîëàõ ãî-
ðîäà è îáëàñòè â «Äåíü Îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ» 23 ñåíòÿáðÿ êàê ïðî-
äîëæåíèå «ÄÍß ÇÍÀÍÈÉ».

7. Ñ÷èòàòü íåîáõîäèìûì äàëüíåéøåå ïðîâåäåíèå Îáëàñòíûõ íàó÷-
íî-ìåòîäè÷åñêèõ êîíôåðåíöèé «ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÀÑÒÐÎÍÎÌÈß Â
ØÊÎËÜÍÎÌ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ» äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé ôèçèêè è àñòðîíî-
ìèè íà áàçå Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì.È.È.Ìå÷íèêîâà
â âåñåííèé ïåðèîä.
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ÀÑÒÐÎÔÅÑÒ-2005

Ë.Ñ. Êóäàøêèíà, Â.È. Ìàðñàêîâà, Â.Â. Ìèõàëü÷óê

25-31 èþëÿ â Îäåññå ïðîøåë åæåãîäíûé ñúåçä óêðàèíñêèõ ëþáèòåëåé
àñòðîíîìèè Àñòðîôåñò-2005. Â ýòîò ðàç, êðîìå 64 óêðàèíñêèõ ó÷àñòíèêîâ
(ëþáèòåëåé è ïðîôåññèîíàëîâ), òàêæå ïðèñóòñòâîâàëè 20 ó÷àñòíèêîâ èç
Ðîññèè è 1 èç Ìîëäîâû.

Àñòðîôåñò áûë îðãàíèçîâàí ñîòðóäíèêàìè Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè è êàôåäðû àñòðîíîìèè Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà
èì. È.È. Ìå÷íèêîâà, à òàêæå Óêðà¿íñüêèì òîâàðèñòâîì àìàòîð³â àñòðî-
íîì³¿ (ÓÒÀÀ) ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè îäåññêèõ ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè.

Àñòðîôåñò ïðîõîäèë íà áàçå îòäûõà Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíè-
âåðñèòåòà «×åðíîìîðêà», ðàñïîëîæåííîé íà þæíîé îêðàèíå Îäåññû.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè Àñòðîôåñòà ÿâëÿëèñü:
– ïðîâåäåíèå âñòðå÷è ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè ðàçíîãî óðîâíÿ ïîäãî-

òîâêè èç ðàçëè÷íûõ ãîðîäîâ Óêðàèíû è ÑÍÃ äëÿ âçàèìíîãî îáìåíà îïû-
òîì ïî ìåòîäàì è ïðàêòèêå àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ïî ëþáèòåëü-
ñêîìó òåëåñêîïîñòðîåíèþ è àñòðîôîòîãðàôèè;

– îðãàíèçàöèÿ âûñòóïëåíèé àñòðîíîìîâ-ïðîôåññèîíàëîâ ñ äîêëàäà-
ìè ïåðåä ëþáèòåëÿìè àñòðîíîìèè äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ òåîðåòè÷åñêèõ
çíàíèé ëþáèòåëåé è èõ îçíàêîìëåíèÿ ñ íîâîñòÿìè àñòðîíîìèè;
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– ïîïóëÿðèçàöèÿ àñòðîíîìèè, âêëþ÷àþùàÿ âûñòóïëåíèå ëþáèòåëåé
àñòðîíîìèè ñ äîêëàäàìè è ïðîâåäåíèå ìàññîâûõ íàáëþäåíèé íåáåñíûõ
ñâåòèë â ëþáèòåëüñêèå òåëåñêîïû.

Çàñåäàíèÿ, íà êîòîðûõ âûñòóïàëè ó÷àñòíèêè Àñòðîôåñòà ñ óâëåêàòåëü-
íûìè äîêëàäàìè, ÷åðåäîâàëèñü ñ èíòåðåñíûìè ýêñêóðñèÿìè è îòäûõîì
íà êîìôîðòàáåëüíîì ïëÿæå «Ñîâèíüîí». Òåïëàÿ, áåçîáëà÷íàÿ ïîãîäà,
ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿùàÿ â æàðó, áëàãîïðèÿòñòâîâàëà îòäûõó íà ïëÿæå è
íàáëþäåíèÿì â ëþáèòåëüñêèå òåëåñêîïû, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü êàæäóþ
íî÷ü íà òåððèòîðèè áàçû îòäûõà.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ãîðîäà è èçíóðÿþùèé çíîé,
ó÷àñòíèêè, òåì íå ìåíåå, íàøëè â ñåáå ñèëû ïîãóëÿòü ïî Îäåññå, ñúåçäèòü
íà ìîðñêóþ ïðîãóëêó, ïîçíàêîìèòüñÿ ñ àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé
ÎÍÓ è ñîâåðøèòü ýêñêóðñèþ íà íàáëþäàòåëüíóþ ñòàíöèþ Ìàÿêè, ãäå
îíè îçíàêîìèëèñü ñ ðàáîòîé îïòè÷åñêîé ìàñòåðñêîé.

Íó à â äâóõ øàãàõ èõ îæèäàëî ëàñêîâîå ×åðíîå ìîðå, ê êîòîðîìó âñå
ó÷àñòíèêè ñòðåìèëèñü ñ îñîáûì ïðèñòðàñòèåì êàæäóþ ñâîáîäíóþ ìèíóòó.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ñâîáîäíûõ ìèíóò îñòàâàëîñü íå òàê óæ ìíîãî, òàê
êàê íàó÷íàÿ ïðîãðàììà îêàçàëàñü äîâîëüíî íàñûùåííîé. Ìíîãèå àñòðî-
íîìû-ïðîôåññèîíàëû Îäåññû, Êèåâà, è äàæå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îòêëèê-
íóëèñü íà íàø ïðèçûâ è ïðåäñòàâèëè ñâîè êðàñî÷íûå ïðåçåíòàöèè è èí-
òåðåñíûå ëåêöèè, â  êîòîðûõ ïîñòàðàëèñü óáåäèòü ëþáèòåëåé â íåîáõîäè-
ìîñòè è âàæíîñòè èõ íàáëþäåíèé äëÿ íàóêè. Êîëè÷åñòâî ýòèõ ëåêöèé áûëî
òàê âåëèêî, ÷òî, ê ñîæàëåíèþ, ïðèõîäèëîñü îãðàíè÷èâàòü äîêëàä÷èêîâ
âî âðåìåíè, ÷òîáû âñå óñïåòü. Îñîáåííî õîòåëîñü áû îòìåòèòü êðàñî÷íûå
ðàññêàçû ïðîôåññîðà Ëåîíòèÿ Èâàíîâè÷à Ìèðîøíè÷åíêî (Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã) î ñîëíå÷íî-çåìíûõ âîçìóùåíèÿõ è êîñìè÷åñêèõ ëó÷àõ; óâëåêàòåëü-
íóþ è ïîçíàâàòåëüíóþ ëåêöèþ Âñåâîëîäà Ãðèãîðüåâè÷à Ëîçèöêîãî (Êèåâ)
î òîì, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ íàøèì Ñîëíöåì; ïðîôåññîðà ×óðþìîâà (Êèåâ) î
ìèññèÿõ «Äèï Èìïåêò» è «Êàññèíè»; îäåññêèõ àñòðîíîìîâ: ïðîôåññîðà
Àíäðèåâñêîãî î çâåçäíîé ýâîëþöèè, Ì.È. Ðÿáîâà î ñîâðåìåííûõ ðàäèî-
àñòðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, Þ.Ì. Ãîðáàíåâà î òåëåâèçèîííûõ íà-
áëþäåíèÿõ ìåòåîðîâ, À.À. Áàçåÿ îá
îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðî-
ñòðàíñòâå è äðóãèõ ëåêòîðîâ.

×òî êàñàåòñÿ äîêëàäîâ àñòðîíî-
ìîâ-ëþáèòåëåé, òî, ê ñîæàëåíèþ,
ìíîãèå ëþáèòåëè ïîñòåñíÿëèñü ïðè-
âåñòè îò÷åòû î ñâîèõ íàáëþäåíèÿõ
è ðàññêàçàòü î íèõ. Ñåìü èç âîñüìè
ïðåäñòàâëåííûõ ëþáèòåëüñêèõ äîê-
ëàäîâ ñäåëàëè îäåññèòû, è ëèøü
îäèí – íàøè ãîñòè èç Àñòðîíîìè-
÷åñêîãî îáúåäèíåíèÿ «Àëüáèðåî»
(Âîðîíåæ). Âñå äîêëàä÷èêè-ëþáè-
òåëè áûëè íàãðàæäåíû äèïëîìàìè
(òðè – Àëåêñàíäð Äàâûäîâ, Àííà
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Òîêàðåâà è Ìàðèíà Ðÿæñêèõ, Àëåêñàíäð Àíãåëüñêèé – çà ëó÷øèé äîêëàä,
à îñòàëüíûå – Ìèõàèë Êàðøêîâ, Âàëåðèé Öåõìåéñòðåíêî, Åâãåíèé Áðè-
òàâñêèé, Íèêîëàé Áðèòàâñêèé è Âèòàëèé Áðåóñ – çà àêòèâíîå ó÷àñòèå â
ðàáîòå Àñòðîôåñòà). Íåäàðîì Àñòðîôåñò ïðîâîäèòñÿ, ïðåæäå âñåãî, äëÿ
òîãî, ÷òîáû ëþáèòåëè ìîãëè ïîõâàñòàòüñÿ ñâîèìè äîñòèæåíèÿìè, à çàîä-
íî, ïîñëóøàòü è ïðîôåññèîíàëîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, æèâóþ äèñêóññèþ âûç-
âàëî âûñòóïëåíèå Àëåêñàíäðà Áàðàíñêîãî (Êèåâ) î âçàèìîäåéñòâèè ëþ-
áèòåëüñêèõ è ïðîôåññèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ê ëþáèòåëÿì áûëè îáðà-
ùåíû âûñòóïëåíèÿ ïðîôåññèîíàëîâ, ïîñâÿùåííûå ìåòîäèêå ïðîâåäåíèÿ
ëþáèòåëüñêèõ íàáëþäåíèé è îáðàáîòêå èõ ðåçóëüòàòîâ: ëåêöèÿ Âëàäèñ-
ëàâû Ìàðñàêîâîé (Îäåññà) î íàáëþäåíèÿõ ïåðåìåííûõ çâåçä; äîêëàä Âëà-
äèìèðà Ìèõàëü÷óêà (Îäåññà) îá àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ ïðåäñòîÿùå-
ãî 2006 ãîäà è åãî ëåêöèÿ î ìåòîäàõ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò äåòàëåé àëü-
áåäî, íàáëþäàåìûõ íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåò.

Íà Àñòðîôåñòå áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå àêòèâèçèðîâàòü ðàáîòó Èíòåð-
íåò-ñàéòà ÓÒÀÀ, ÷òîáû ñâîåâðåìåííî îïîâåùàòü ëþáèòåëåé î ïðåäñòîÿ-
ùèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿòü èì èíñòðóêöèè,
êàê ïî ïðîâåäåíèþ íàáëþäåíèé, òàê è ïî îôîðìëåíèþ èõ ðåçóëüòàòîâ
äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè ïðîôåññèîíàëàìè.

Ïðåäñòàâèòåëè ëþáèòåëüñêîãî êîëëåêòèâà «Àñòðîäåñ» ïðåäñòàâèëè íà
êîíêóðñ ñâîè ñàìîäåëüíûå òåëåñêîïû, êîòîðûå ïîçâîëèëè íàì êàæäûé
âå÷åð ëþáîâàòüñÿ çàõîäÿùèì Þïèòåðîì, çâåçäàìè, çâåçäíûìè ñêîïëåíè-
ÿìè è òóìàííîñòÿìè, à äíåì íàáëþäàòü ïÿòíà íà Ñîëíöå, êàê ýòî âèäíî
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óæå íà ïåðâûõ ôîòîãðàôèÿõ, ñäåëàííûõ öèôðîâûìè êàìåðàìè. Îñòàëü-
íûå îòäûõàþùèå «×åðíîìîðêè» ïðîÿâèëè æèâîé èíòåðåñ ê òîìó, ÷òî âèä-
íî â òåëåñêîïû, îñîáåííî þíîå ïîêîëåíèå, è ýòè ïîêàçû òóò æå ñîïðîâîæ-
äàëèñü ëåêöèÿìè-ýêñïðîìòàìè ïîä îòêðûòûì íåáîì, ÷òîáû îñòàëüíûì,
ñòîÿùèì â î÷åðåäü ê òåëåñêîïó, íå áûëî ñêó÷íî. Ñàìûå ñòîéêèå äîæèäà-
ëèñü âîñõîäà Ëóíû, çà êîòîðîé ñëåäîâàë Ìàðñ, è ïðîäîëæàëè ëþáîâàòü-
ñÿ ñîêðîâèùàìè çâåçäíîãî íåáà äî ãëóáîêîé íî÷è. À â êîíêóðñå íà ëó÷-
øèé ëþáèòåëüñêèé òåëåñêîï ïîáåäèë îïÿòü-òàêè Àëåêñàíäð Äàâûäîâ,
âòîðîå è òðåòüå ìåñòî çàíÿëè – Àëåêñàíäð Àíãåëüñêèé è Âàëåðèé Öåõìåé-
ñòðåíêî. Êòî çíàåò, ìîæåò áûòü, áëàãîäàðÿ èõ òåëåñêîïàì, êòî-íèáóäü èç
þíîãî ïîêîëåíèÿ îòäûõàþùèõ â áóäóùåì ïîïîëíèò ðÿäû ëþáèòåëåé àñ-
òðîíîìèè èëè ñòàíåò ïðîôåññèîíàëüíûì àñòðîíîìîì?

Àêòèâíîå ó÷àñòèå â Àñòðîôåñòå ïðèíÿëè òàêæå àñòðîíîìè÷åñêèå êðóæ-
êè è ìîëîäåæíûå îáúåäèíåíèÿ «Àëüáèðåî» (Âîðîíåæ), êëóá «Óðàíèÿ»
(Êåð÷ü), þíîøåñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ìàëîé àêàäåìèè íàóê Êðûìà «Èñêàòåëü»
(Ñèìôåðîïîëü), àñòðîíîìè÷åñêèé êðóæîê ã. Ëóöêà, Àñòðîíîìè÷åñêàÿ øêîëà
ã. Îäåññà. Ìíîãèå èç èõ ÷ëåíîâ ïðåäñòàâèëè ñâîè ôîòîãðàôèè àñòðîíîìè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé è ïðèðîäû. Â êîíêóðñå çà ëó÷øóþ ôîòîãðàôèþ áûëè îòìå-
÷åíû Äìèòðèé ×óøêèí, Èãîðü Âèíüÿìèíîâ è Àëåêñàíäð Ëîãóíîâ èç Âîðî-
íåæà. Êåð÷ü è Ñèìôåðîïîëü ïðåäñòàâèëè çàìå÷àòåëüíóþ âûñòàâêó ðèñóí-
êîâ – êîñìè÷åñêèõ ôàíòàçèé. À Èâàí Äóáåíñêèé èç Ëóöêà ñî ñâîèìè ó÷åíè-
öàìè ïðåäñòàâèëè ñâîè ïðåêðàñíûå ñòèõè íà êîñìè÷åñêóþ òåìàòèêó, òàêæå
êàê è Àííà Òîêàðåâà èç Âîðîíåæà. Ðàçíîîáðàçèëà íàøè ëåêöèè ñâîèìè
ñòèõàìè è Ëþäìèëà Ìàð÷åíêî èç Äíåïðîïåòðîâñêîãî ïëàíåòàðèÿ.

Çàâåðøèëñÿ àñòðîíîìè÷åñêèé ôåñòèâàëü äóøåâíîé çàñòîëüíîé áåñå-
äîé è ïåñíÿìè ïîä ãèòàðó – ïðî Âñåëåííóþ è íå òîëüêî ïðî íåå…

Ïðåäñòàâèòåëè íàó÷íîãî è ìåñòíîãî îðãàíèçàöèîííîãî êîìèòåòà âñå
ýòî âðåìÿ ðàáîòàëè î÷åíü äðóæíî, ñîîáùà èñïðàâëÿÿ ñâîè îøèáêè è ðà-
äóÿñü óäà÷àì. Õî÷åòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî âñå, êòî ñîáðàëñÿ ýòèì ëåòîì â Îäåññå
íà Àñòðîôåñòå-2005, îòíûíå îñòàíóòñÿ äðóçüÿìè, à âîñïîìèíàíèÿ î áå-
çîáëà÷íûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ íî÷àõ «×åðíîìîðêè» âñåãäà áóäóò èõ óñò-
ðåìëÿòü ê ïîçíàíèþ íîâûõ òàéí Âñåëåííîé.
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Â ÃÎÑÒßÕ Ó ÌÓÇÛ ÓÐÀÍÈÈ

Ïîä ïîêðîâèòåëüñòâîì Óðàíèè ïðåáûâàåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî íåáåñ-
íûõ îáúåêòîâ – îò ãèãàíòñêèõ ñêîïëåíèé ãàëàêòèê äî ìåëü÷àéøèõ ìåæçâåçä-
íûõ ïûëèíîê. Êîíå÷íî, è ëþäè, ïîñâÿòèâøèå ñåáÿ èçó÷åíèþ ýòîãî õîçÿé-
ñòâà è òå, êòî âîñïåâàåò åãî êðàñîòû, íàõîäÿòñÿ ïîä áëàãîñëîâåíèåì ìóçû
àñòðîíîìèè. «Èáî ïóòü êîìåò – ïîýòîâ ïóòü» (Ì.Öâåòàåâà). Ïðîäîëæàåì
ïîäáîðêó ñòèõîòâîðåíèé ïîýòîâ, âûäàþùèõñÿ è íå î÷åíü èçâåñòíûõ. Ìåæäó
îðáèòàìè Ìàðñà è Þïèòåðà ñîâåðøàþò ñâîé áåã âîêðóã Ñîëíöà òûñÿ÷è ìà-
ëûõ ïëàíåò. Ìíîãèì èç íèõ ïðèñâîåíû èìåíà ó÷åíûõ, äåÿòåëåé íàóêè è èñ-
êóññòâà, ãåðîåâ è æåðòâ âîéíû. Ïîìåùàåì çäåñü äâà ñòèõîòâîðåíèÿ, ïîñâÿ-
ùåííûå Ãåðîÿì Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ãåíåðàëó Ä.Êàðáûøåâó è ïàðòèçàíêå Çîå
Êîñìîäåìüÿíñêîé, ÷üèìè èìåíàìè íàçâàíû äâå ìàëûå ïëàíåòû.

Âèëüÿì Øåêñïèð
(ïåðåâîä Ñ.ß.Ìàðøàêà)

ÑÎÍÅÒ 14

ß íå ïî çâåçäàì î ñóäüáå ãàäàþ,
È àñòðîíîìèÿ íå ñêàæåò ìíå,
Êàêèå çâåçäû â íåáå ê óðîæàþ,
Ê ÷óìå, ïîæàðó, ãîëîäó, âîéíå.

Íå çíàþ ÿ, íåíàñòüå èëü ïîãîäó
Ñóëèò çèìîé è ëåòîì êàëåíäàðü,
È íå ìîãó ñóäèòü ïî íåáîñâîäó,
Êàêîé ñ÷àñòëèâåé áóäåò ãîñóäàðü.

Íî âèæó ÿ â òâîèõ ãëàçàõ ïðåäâåñòüå,
Ïî íåèçìåííûì çâåçäàì óçíàþ,
×òî ïðàâäà ñ êðàñîòîé ïðåáóäóò âìåñòå,
Êîãäà ïðîäëèøü â ïîòîìêàõ æèçíü ñâîþ.

À åñëè íåò, – ïîä ãðîáîâîé ïëèòîþ
Èñ÷åçíåò ïðàâäà âìåñòå ñ êðàñîòîþ.

ÑÎÍÅÒ 7

Ïûëàþùóþ ãîëîâó ðàññâåò
Ïðèïîäûìàåò ñ ëîæà ñâîåãî,
È âñå çåìíîå øëåò åìó ïðèâåò,
Ëó÷èñòîå âñòðå÷àÿ áîæåñòâî.

Êîãäà â ðàñöâåòå ñèë, â ïîëäíåâíûé ÷àñ,
Ñâåòèëî ñìîòðèò ñ âûñîòû êðóòîé, -
Ñ êàêèì âîñòîðãîì ìèëëèîíû ãëàç
Ñëåäÿò çà êîëåñíèöåé çîëîòîé.

Êîãäà æå ñîëíöå çàâåðøàåò êðóã
È êàòèòñÿ óñòàëî íà çàêàò,
Ãëàçà åãî ïîêëîííèêîâ è ñëóã
Óæå â äðóãóþ ñòîðîíó ãëÿäÿò.

Îñòàâü æå ñûíà, þíîñòü õîðîíÿ.
Îí âñòðåòèò ñîëíöå çàâòðàøíåãî äíÿ!

Èãîðü Ìàðòüÿíîâ

ÈÌÅÍÈ ÃÅÐÎß

Ìàëåíüêàÿ äàëüíÿÿ ïëàíåòà
Èìåíåì áåññìåðòíûì íàçâàíà.
Èìÿ ãåðîè÷åñêîå ýòî
Ïîíåñëà ïî êîñìîñó îíà.
Åé õîäèòü îðáèòîé âåê çà âåêîì,
Ãîðäîé è ñ÷àñòëèâîé îòòîãî,
×òî ñðîäíèëàñü êàê áû ñ ÷åëîâåêîì,
Ñ ïîäâèãîì, ïðîñëàâèâøèì åãî.
Ìîæåò áûòü, èç ãëóáèíû âñåëåííîé
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Äîâåëîñü â òîò äåíü óâèäåòü åé,
Êàê îí øåë íà êàçíü,
Âîåííîïëåííûé,
Íå ïðåäàâøèé Ðîäèíû ñâîåé.
Êàê ïåðåä áàðà÷íîþ ñòåíîþ
Íà ìîðîçå îí, ðàçäåòûé, äðîã,
Êàê åãî âîäîþ ëåäÿíîþ
Îáëèâàëè ñ ãîëîâû äî íîã…
Èçäåâàëèñü äóøåãóáû äîëãî.
Çàìåðçàÿ, ãîðäî óìèðàë,
Âåðíûé ÷óâñòâó âîèíñêîãî äîëãà
Êîììóíèñò,
Ñîâåòñêèé ãåíåðàë.
…Êàðáûøåâ –
Äàëåêàÿ ïëàíåòà,
Íåïðèìåòíà â êîñìîñå îíà.
Íî çàòî ðîäíîå èìÿ ýòî
Çíàåò,
Ïîìíèò,
Ëþáèò âñÿ ñòðàíà!

Âåðà Êîíäðàòîâè÷-Ñèäîðîâà

ÇÂÅÇÄÀ ÇÎß

Äî äàëåêèõ ãàëàêòèê, ïëàíåò
                       è õâîñòàòûõ êîìåò
Â îêðóæåíüå àíòè÷íûõ áîãîâ
                      è àíòè÷íûõ ãåðîåâ
Âîçíåñëîñü òâîå èìÿ
                      íà ìíîãîå ìíîæåñòâî ëåò,
Ãåðîèíÿ ñîâåòñêàÿ, ðóññêàÿ äåâóøêà Çîÿ.
Çíàþ – «Çîÿ» ïëàíåòà ìîëîæå äðóãèõ
                     è ñâåòëåé
Ìåæäó çâåçäíûõ ñåñòåð,
                      ïîëûõàþùèõ â êîñìîñå ñòûëîì,
ß çàïîìíþ åå ïî ñòðóÿùèìñÿ
                     ê íàøåé Çåìëå
È Ðîññèè ðîäíîé
                       íåïðåðûâíûì, òðåâîæíûì ïîñûëàì.
À êîãäà ìåíÿ æèçíü
                       èñïûòàíèåì ãîðüêèì õëåñòíåò,
Îäîëååò áåññèëüå
                        è îñòðî äóøå çàíåäóæèòñÿ,
ß ñ äàëåêîé Çåìëè
                       äîòÿíóñü, äîçîâóñü äî íåå,
È îíà ìíå âåðíåò íåñãèáàåìîñòü,
                       âîëþ è ìóæåñòâî.
Îòûùèòå åå, óêàæèòå ìíå
                      ýòó Çâåçäó.
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ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÝÇÈß

Þ.Ñ.Åôèìîâ

ÑÎÍÅÒ

Åùå íåäàâíî áûë ÿ ìîëîäîé
È ïðåçèðàë æèòåéñêèå òðåâîãè.
Âñåãäà ñòàðàëñÿ áûòü ñàìèì ñîáîé,
Ê ñåáå è ê ëþäÿì áûë íå ñëèøêîì ñòðîãèé.

Ïðîøëè ãîäà. Êîëè÷åñòâî ïîòåðü
Îêóïÿò ëè íè÷òîæíûå èòîãè?
Â íàóêó òîëüêî ïðèîòêðûë ÿ äâåðü
È, îñëåïëåííûé, çàìåð íà ïîðîãå.

Åäâà åå ñîïðèêîñíóâøèñü òàéí,
Âîçìîæíî ëè òåïåðü îñòàíîâèòüñÿ?
Âîêðóã ìåíÿ – Âñåëåííîé îêåàí,

À ÿ – åãî ìåëü÷àéøàÿ ÷àñòèöà.
Èç ãîäà â ãîä ÿ ÷òî-òî èçó÷àþ,
Íî ñ÷àñòëèâ ëè – ÿ äî ñèõ ïîð íå çíàþ.

ÍÎ×Ü

Çàæèãàåò íåáî âèòðàæè
Ëàìïàìè íåìûñëèìûõ ñîçâåçäèé,
Ðàññåêàÿ èñïàðåíüÿ ëæè
Òîíêèìè ëó÷àìè çâåçäíûõ ëåçâèé.

Óâëåêàåò íåáî, êàê ìàãíèò
Óâëåêàåò êîìïàñ áåñïîëåçíûé.
×òî-òî åñòü òàêîå, ÷òî ðîäíèò
×åëîâåêà ñ ýòîé çâåçäíîé áåçäíîé.

Ìîæíî íàñ íà ÷àñòè ðàçäåëèòü,
Ìîæíî ðàñùåïèòü íà ýëåìåíòû,
Íî, ÷òî á ñîâåðøåíñòâî îùóòèòü,
Ëó÷øå îáîéòèñü áåç èíñòðóìåíòîâ.

È òîãäà ïàäåò êàñêàä çàâåñ,
Ðàñïàäóòñÿ äàâÿùèå ñâîäû,
È ñîëüåòñÿ â âèòðàæå íåáåñ
Îáðàç ÷åëîâåêà è ïðèðîäû.
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ÌÃÍÎÂÅÍÜÅ

Åñòü ïðîçðåíüÿ íàóêè
È ïðîçðåíüÿ äóøè.
Åñòü ðàáî÷èå ðóêè
È äëÿ æèçíè ãðîøè.

Ïî ÷àñòÿì ñîáèðàÿ
Íåèçâåñòíûé âèòðàæ,
Ìû ëåãêî ïðèíèìàåì
Çà îàçèñ – ìèðàæ.

Íåò pàáîòå íà÷àëà
È íå âèäíî êîíöà.
Ìû Âåëèêîå â Ìàëîì
Èùåì â ïîòå ëèöà.

Èñïûòàòü îçàpåíüå,
Âñå ïpåãpàäû êpóøà,
Ìîæíî ëèøü íà ìãíîâåíüå
È ïî÷òè íå äûøà.

Òàê ïðèõîäèò ïîçíàíüå,
È ñêâîçü âåùèå ñíû
Ê íàì ñëåòàåò äûõàíüå
Áåñêîíå÷íîé âåñíû.

ÑÎÍÅÒ

×òî äëÿ âëþáëåííûõ ìîæåò áûòü
Íà ñâåòå âñåõ ìèëåé è êðàøå?
Ïðèáîÿ ëü ïåíèñòàÿ íèòü,
Èëü êðóã íåáåñ ñî çâåçäíîé ÷àøåé?

Èëü, ìîæåò áûòü, ïðîñòîð ëóãîâ,
Èëü ìóçûêè íàïåâ ìàíÿùèé?
Èëè ãàðìîíèè ñòèõîâ
Ïîðûâ òðåâîæíûé è áëåñòÿùèé?

Íåò, â ìèðå êðàñîòà îäíà.
Îíà äàíà ëèøü ÷åëîâåêó.
Â åãî ãëàçàõ îòðàæåíà,

Âñåãäà, âåçäå âëå÷åò îíà
Â òó âûñîòó, êóäà îò âåêà
Áûëà ëþáîâü óñòðåìëåíà!
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Á.Â.Êîìáåðã

***

Îíè íàáëþäàëè, ïûòàÿñü ñðàâíèòü
Ñ Ïðèðîäîé ñâîè ïðåäñêàçàíüÿ –
Íî îáðûâàëàñü ïîçíàíüÿ íèòü
Â ãëóáèíàõ ñåäûõ ìèðîçäàíüÿ…

È ìîæåò, êîãäà-íèáóäü âñòðåòèâøèñü, ìû
Ïðåäúÿâèì ïàðîëü íàø êîñìè÷åñêèé –
Êîîðäèíàòû äàëåêîé çâåçäû,
Ïîãèáøåé ñìåðòüþ òðàãè÷åñêîé.

È âíîâü ðàçîéäåìñÿ, ÷òîá ñíîâà óéòè
Â ïðîñòîðû Âñåëåííîé íåïîçíàííîé –
È áóäóò Ñâåðõíîâûå íàì íà ïóòè
Ñâåðêàòü ìàÿêàìè ãðîçíûìè.

Ìàé 1979 ã., KpAO

ÊÂÈÍÒÅÑÑÝÍÖÈß

Â òóìàííûõ äàëÿõ Ìèðîçäàíüÿ,
Ãäå íè ãàëàêòèê íåò, íè çâåçä,
À ëèøü ýôèðà êîëåáàíüÿ,
Îäíîîáðàçíûå äî ñëåç.

Ãäå «ëîæíûé âàêóóì» íåòëåííûé
Êèïèò, ýíåðãèþ âîáðàâ,
È ñòðàøíîé ñèëîé íàäåëåííûé
Ðàçíîñèò Ìèð, ïîêîé ïîïðàâ.

Ãäå ìåñòà íåò çàêîíàì íàøèì,
Äà è âîîáùå, ãäå ìåñòà íåò.
Ãäå ñîíì ÷àñòèö åùå «íå êðàøåí»,
Äà è ïîíÿòüÿ íåòó – öâåò.

Ãäå âñå íå òàê, è âñå íå ýòàê.
Ãäå âñå ðîæäàåòñÿ âïåðâîé:
Ïðîñòðàíñòâî, Âðåìÿ, Ìèðà ñëåïîê
È ñóòü «Èíôëÿöèè» ñàìîé.

Ãäå âñå, ÷òî áûëî, âñå, ÷òî áóäåò,
È âñå, ÷åìó íåëüçÿ íå áûòü,
Ìèð ïîòðÿñåííûé ïîçàáóäåò
Â ïîòóãàõ òùåòíûõ íå çàáûòü…

À ìû èç íåîáúÿòíîé äàëè
Ïðîñòðàíñòâåííîé è âðåìåííîé
Ñòàðàåìñÿ ïîíÿòü äåòàëè
Êàðòèíû ñóùíîñòè èíîé,

Êîòîðàÿ ïèñàëàñü êèñòüþ
Òâîðöà âíà÷àëå âñåõ íà÷àë…
È òùåòíî áüåìñÿ ñêóäíîé ìûñëüþ,
Ïðèçâàâ íà ïîìîùü èíòåãðàë.

Íî íå áåðóòñÿ èíòåãðàëû,
Êîãäà íå ñõîäÿòñÿ ðÿäû,
È òÿíåì ìû ïóñòûå òðàëû
Â ñðåäå, ñâîáîäíîé îò ñðåäû.

È âíîâü, è âíîâü, çàâîðîæåííî,
Ìû òðàëèì áåçäíó ïðîøëûõ ëåò
È âãëÿäûâàåìñÿ íàïðÿæåííî
Â åå íåâåðíûé, òóñêëûé ñâåò.

È ëîâèì ðÿáü â ïîòîêàõ êâàíòîâ,
Íåñóùèõ íàì îòâåò íåìîé,
Îò òåõ ðåëèêòîâûõ Êóðàíòîâ,
×åé ñëûøåí åëå-åëå áîé…

Ñêâîçü øóìîâîé õàîñ Âñåëåííîé
Ïûòàåìñÿ ïîéìàòü ìîòèâ,
Ãàðìîíèåé íå îáäåëåííîé,
Çàêîíàì âåðíûé, êàê Ñèçèô:

Ñ åãî òðóäîì íåîöåíåííûì,
Ñ åãî óïîðñòâîì ÷óäàêà,
Ñ åãî êîëåíîïðåêëîíåííîé
Ôèãóðîé òàì, ãäå îáëàêà…
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Ìû îäíè òîëüêî çíàåì, êàê ìíîãî ðîæäàëîñü âñåëåííûõ.
Ìû îäíè òîëüêî çíàåì, êàê çâåçäû êîí÷àþò ñâîé ïóòü.
Ìû îäíè òîëüêî çíàåì – è ñèëà òåõ çíàíèé íåòëåííûõ
Ìîæåò ìíîãèå áåäû îò íàøåé Çåìëè îòâåðíóòü.

Ðàäè ýòîãî ìû – àñòðîíîìû ãîòîâû òðóäèòüñÿ,
×òîá çàãàäêè Ïðèðîäû è ñóòü Ìèðîçäàíüÿ ïîñòè÷ü.
Íî äëÿ ýòîãî íàäî ñ äóøîé àñòðîíîìà ðîäèòüñÿ
È ïðèçâàíüå ñâîå íà ìèðñêèå áëàãà íå ñìåíèòü…

Ìû ïîä ñåíüþ çåðêàë è àíòåííûõ ïîëåé îñòàåìñÿ
È âåäåì ðàçãîâîð ñî Âñåëåííîé îäèí íà îäèí.
Ìîæåò áûòü, ñêâîçü ïîìåõè ê äàëåêèì ìèðàì ìû ïðîáüåìñÿ
È óëîâèì ñèãíàëû íåâåäîìûõ íàì «áðèãàíòèí».

Ðàäè ýòîãî ìû – àñòðîíîìû ãîòîâû òðóäèòüñÿ,
×òîá çàãàäêè Ïðèðîäû è ñóòü Ìèðîçäàíüÿ ïîñòè÷ü.
Íî äëÿ ýòîãî íàäî ñ äóøîé àñòðîíîìà ðîäèòüñÿ
È ïðèçâàíüå ñâîå íà ìèðñêèå áëàãà íå ñìåíèòü…

Êîñìîñ íàñ îêðóæàåò è ìàíèò çàãàäêîé èçâå÷íîé –
Î ðîæäåíüè è ñìåðòè ñâåòèë â íåé çàëîæåí îòâåò.
Ìû îäíî òâåðäî çíàåì: íè÷òî ïîä Ëóíîþ íå âå÷íî –
Äàæå ×åðíûå Äûðû è òå ïðåâðàùàþòñÿ â ñâåò…

Íî èç ýòîãî ñëåäóåò òîëüêî îäíî – íå ñäàâàòüñÿ!
Ïðîäîëæàòü ñâîé íåëåãêèé ê ïîçíàíèþ Êîñìîñà ïóòü.
×òîáû ìèðíîãî Êîñìîñà ëþäè ìîãëè íå áîÿòüñÿ,
Àñòðîíîìû îáÿçàíû â íåäðà åãî çàãëÿíóòü.

Ðàäè ýòîãî ìû – àñòðîíîìû ãîòîâû òðóäèòüñÿ,
×òîá çàãàäêè Ïðèðîäû è ñóòü Ìèðîçäàíüÿ ïîñòè÷ü.
Íî äëÿ ýòîãî íàäî ñ äóøîé àñòðîíîìà ðîäèòüñÿ
È ïðèçâàíüå ñâîå íà ìèðñêèå áëàãà íå ñìåíèòü…

Ìàðò 2003 ã.
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