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Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü (ÎÀÊ-2010) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ øèðîêîãî
êðóãà ÷èòàòåëåé, íà÷èíàÿ ñî øêîëüíèêîâ è êîí÷àÿ àñòðîíîìàìè-ïðîôåññèîíàëàìè.
Ïðèâåäåííûå â íåì ñâåäåíèÿ ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ òàêæå ïðîñòûì ãðàæäàíàì,
àäâîêàòàì è ñëåäîâàòåëÿì, íóæäàþùèìñÿ â îïðåäåëåíèè âðåìåíè âîñõîäîâ è çàõîäîâ
Ñîëíöà, Ëóíû è íàñòóïëåíèÿ ñóìåðåê, ó÷èòåëÿì øêîë ðàçíîãî óðîâíÿ äëÿ
ïðåïîäàâàíèÿ àñòðîíîìèè è âåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ïî àñòðîíîìèè, à òàêæå
ó÷àùèìñÿ êîëëåäæåé è âóçîâ. Ìíîãî èíòåðåñíîãî â êàëåíäàðå íàéäóò äëÿ ñåáÿ
ëþáèòåëè àñòðîíîìèè è ëþäè, ïðîñòî èíòåðåñóþùèåñÿ íîâîñòÿìè àñòðîíîìèè, à
ïðîôåññèîíàëû-àñòðîíîìû ìîãóò èñïîëüçîâàòü êàëåíäàðü êàê ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå.

Â êàëåíäàðå (ÎÀÊ-2010), êðîìå îïèñàíèÿ îñíîâíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé
ãîäà è òàáëèö, îïðåäåëÿþùèõ ïîëîæåíèå íåáåñíûõ ñâåòèë è âðåìÿ íàáëþäåíèé àñ-
òðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà íåáå, âêëþ÷åíû òàêæå î÷åðêè ïî èíòåðåñíûì âîïðîñàì
àñòðîíîìèè è þáèëåéíûì äàòàì. Äàííûé âûïóñê êàëåíäàðÿ ïðîäîëæàåò òðàäèöèþ
è ïîñâÿùåí òàêèì òåëàì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, êàê ïëàíåòû, òðàíñíåïòóíîâûå ïëàíå-
òû, àñòåðîèäû è ñïóòíèêè ïëàíåò. Îïèñàíèå äðóãèõ ñîñòàâëÿþùèõ Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìû (ìåòåîðû, êîìåòû, Ñîëíöå) äàíî â ïðåäûäóùèõ âûïóñêàõ êàëåíäàðÿ. Âñåãî
«ïëàíåòíîé» òåìàòèêå ïîñâÿùåíî øåñòü î÷åðêîâ, íàïèñàííûõ âåäóùèìè â ýòîé îá-
ëàñòè àñòðîôèçèêè ñïåöèàëèñòàìè èç Ìîñêâû, Êèåâà è Õàðüêîâà.

The Odessa Astronomical Calendar (OAC-2010) is dedicated for the broad public section
from the pupils to professional astronomers. Information quoted in the Calendar could be
useful for ordinary citizens and, lawyers and inspectors requiring for definition of moments of
the sunsets and sunrises, Moon rise, and approach of twilight, as well as for the School teachers,
and lecturers of the colleges and universities. Many interesting things can be found there by
found there by the amateurs of astronomy and those people who are interested by news of
astronomy. Professional astronomers can use the Calendar as the preliminary help manual.

In a calendar (OAC-2010) except for the description of the basic astronomical phenomena
of year and tables determining a situation of heavently stars and time of supervision of the
astronomical phenomena in the sky, the scetches on interesting questions of astronomy
and anniversaries are included also. The given realize of the Calendar is devoted to  the
Solar system, and  articles on this topic were written by the leading specialists working in this
area. Calendar also contains the most recent and important astronomical news.

Ðåäàêöèîííàÿ êîëëåãèÿ:
Ãëàâíûé ðåäàêòîð – Â. Ã. Êàðåòíèêîâ, ïðîô., ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê.
Çàì.ãëàâíîãî ðåäàêòîðà – Â. Â. Ìèõàëü÷óê, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê.
Ñåêðåòàðü ðåäêîëëåãèè – À. À. Áàçåé, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê.
×ëåíû ðåäêîëëåãèè: Ñ. Ì. Àíäðèåâñêèé, ïðîô., ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, È. Ë. Àíäðîíîâ,
ïðîô., ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, Ì. Þ. Âîëÿíñêàÿ, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, Ã. À. Ãàðáóçîâ,
êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, Í. È. Êîøêèí, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, Î. Å. Ìàíäåëü, êàíä. ôèç.-
ìàò. íàóê, Ò. Â. Ìèøåíèíà, ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, Â. À. Ïîçèãóí, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê,
Ì. È. Ðÿáîâ, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê.
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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Íàñòîÿùèé âûïóñê «Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ» íà 2010 ãîä
(ÎÀÊ-2010) ÿâëÿåòñÿ îäèííàäöàòûì âûïóñêîì âîçðîæäåííîãî îäíîèìåííîãî
èçäàíèÿ, êîòîðîå âûïóñêàëîñü Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé Íîâîðîññèé-
ñêîãî (íûíå Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî) óíèâåðñèòåòà â 1919-1924 ãîäàõ.

Ýòîò âûïóñê ïðîäîëæàåò òðàäèöèþ ïîñâÿùåíèÿ êàëåíäàðÿ îäíîé èç òåì
àñòðîôèçèêè – Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, åå ïëàíåòàì è ñïóòíèêàì ïëàíåò, êàðëèâî-
âûì ïëàíåòàì è àñòåðîèäàì. Î÷åðêè ïî ýòèì âîïðîñàì íàïèñàëè âèäíûå ó÷å-
íûå, ñïåöèàëèñòû ïî ïðîáëåìàòèêå èç Ìîñêâû, Êèåâà è Õàðüêîâà.

Óæå ïîñòîÿííîé òàêæå ñòàëà ðóáðèêà, ïîñâÿùåííàÿ âèäíûì ó÷åíûì àñò-
ðîíîìàì áûâøåãî ÑÑÑÐ, êîòîðûì â 2010 ãîäó èñïîëíèëîñü áû 100 ëåò. Íàøà
ïàìÿòü è áëàãîäàðíîñòü ëþäÿì, ñîçäàâøèì îñíîâû, íà êîòîðûõ áàçèðóåòñÿ
ñîâðåìåííàÿ àñòðîíîìèÿ, ñâÿùåííà.

ÎÀÊ-2010 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ çàïðîñîâ øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòå-
ëåé è ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè. Öåëü êàëåíäàðÿ ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè èíòåðåñóþ-
ùåãîñÿ ÷èòàòåëÿ ñâåäåíèÿìè îá àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ 2010 ãîäà, âèäèìûõ
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, ëèáî ñ ïðèìåíåíèåì íåáîëüøèõ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Êàëåíäàðü ÎÀÊ-2010 ìîæåò êîìïåíñèðîâàòü ïðåïîäàâàòåëÿì àñòðîíî-
ìèè íåõâàòêó ó÷åáíèêîâ ïî àñòðîíîìèè äëÿ ñðåäíèõ è âûñøèõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèé. Îñîáåííî ïîëåçåí îí ïðè ïðîâåäåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ïî
àñòðîíîìèè. Äàííûé âûïóñê ïîìîæåò ÷èòàòåëÿì óçíàòü èìåíà ñîçäàòåëåé
îòå÷åñòâåííîé àñòðîíîìèè.

Ìàòåðèàëû êàëåíäàðÿ ïîäãîòîâëåíû ÷ëåíàìè Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî
îáùåñòâà ïîä ðóêîâîäñòâîì Îäåññêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Ìû áëà-
ãîäàðíû íàøèì ñîàâòîðàì – ñîòðóäíèêàì äðóãèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé,
ïðèñëàâøèì ñâîè î÷åðêè è âîñïîìèíàíèÿ î âèäíûõ ó÷åíûõ ïðîøëîãî âðåìåíè.

Êîëëåêòèâ ðåäêîëëåãèè «ÎÀÊ-2010» íàäååòñÿ, ÷òî äàííîå èçäàíèå íàéäåò
ñâîåãî ÷èòàòåëÿ è áóäåò ïîëåçíûì äëÿ øèðîêîé ïóáëèêè. Ðåäêîëëåãèÿ ñ áëàãî-
äàðíîñòüþ ïðèìåò âñå çàìå÷àíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ ÷èòàòåëåé è ïîñòàðàåòñÿ èõ
ó÷åñòü â ïîñëåäóþùèõ âûïóñêàõ êàëåíäàðÿ. Àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè:

Óêðàèíà, 65014, ã.Îäåññà, ïàðê èì. Ò.Ã.Øåâ÷åíêî,
ÍÈÈ «Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ» ïðè ÎÍÓ,

ðåäêîëëåãèè Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ,
òåë. (048)-7-220396, ýë.-àäðåñ: astro@paco.odessa.ua

Ðåäêîëëåãèÿ îáðàùàåòñÿ ê ëþáèòåëÿì àñòðîíîìèè è çàèíòåðåñîâàííûì
ëèöàì îêàçàòü ñïîíñîðñêóþ ïîìîùü, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïðîäîëæåíèÿ è ðàçâè-
òèÿ äàííîãî èçäàíèÿ, äîïîëíåíèÿ åãî íîâûìè ñâåäåíèÿìè èç àñòðîíîìè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé è àñòðîíîìè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ.
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

2

3

4

5

6

7

8

Ñåíòÿáðü
Ïí

Âò

Ñð

×ò

Ïò

Ñá

Âñ

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

1

2

3

4

5

Íîÿáðü
Ïí

Âò

Ñð

×ò

Ïò

Ñá

Âñ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

ßíâàðü
Ïí

Âò

Ñð

×ò

Ïò

Ñá

Âñ

1

2

3

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

4

5

6

7

8

9

10

Îêòÿáðü
Ïí

Âò

Ñð

×ò

Ïò

Ñá

Âñ

1

2

3

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

4

5

6

7

8

9

10

Àïðåëü
Ïí

Âò

Ñð

×ò

Ïò

Ñá

Âñ

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

1

2

3

4

26

27

28

29

30

Èþëü
Ïí

Âò

Ñð

×ò

Ïò

Ñá

Âñ

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

1

2

3

4

26

27

28

29

30

31

Äåêàáðü
Ïí

Âò

Ñð

×ò

Ïò

Ñá

Âñ

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

1

2

3

4

5

27

28

29

30

31

27

28

29

30

30

31

29

30

31

29

30

31
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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 – 206265 à.å. (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 íåáåñíîãî òåëà 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 Îäåññå 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, ðàâíîå ðàçíîñòè ñðåäíåãî è èñòèííîãî âðåìåíè.
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 Çåìëè.
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 2010 ÃÎÄÀ

Òðîïè÷åñêèé ãîä 2010.0 íà÷èíàåòñÿ 0 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà â 12÷54ì
(0 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà â 10÷54ì ïî âñåìèðíîìó âðåìåíè Ò

0
)

Ìîìåíòû âñåõ ÿâëåíèé â äàííîì âûïóñêå êàëåíäàðÿ ïðèâåäåíû â êèåâñêîì
(ïîÿñíîì è ëåòíåì) âðåìåíè, äåéñòâóþùåì íà òåððèòîðèè Óêðàèíû. Ïðè
ïðèìåíåíèè èíîãî âðåìåíè äàíî ñîîòâåòñòâóþùåå óêàçàíèå. Ëåòíåå âðåìÿ
ââîäèòñÿ 28 ìàðòà è îòìåíÿåòñÿ 31 îêòÿáðÿ 2010 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 22 äåêàáðÿ
19÷31ì 14÷27ì 6÷11ì 1÷40ì

Çåìëÿ â ïåðèãåëèè – 3 ÿíâàðÿ â 3÷00ì, â àôåëèè – 6 èþëÿ â 15÷00ì
Äëÿ ñåðåäèíû ãîäà (2010.5):
Ñðåäíèé óãîë íàêëîíà ýêëèïòèêè ê ýêâàòîðó ε=23î26'16.5"
Ñðåäíÿÿ äîëãîòà âîñõîäÿùåãî óçëà îðáèòû
Ëóíû íà ýêëèïòèêå Ω=282.0î

Àñòðîíîìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ 2010 ãîäà

ÑÎËÍÅ×ÍÛÅ  È  ËÓÍÍÛÅ  ÇÀÒÌÅÍÈß:
15 ÿíâàðÿ – êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, ÷àñòíûå ôàçû âèäíû â Óêðàèíå.
26 èþíÿ – ÷àñòíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.
11-12 èþëÿ – ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.
21 äåêàáðÿ – ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.

ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß  ßÐÊÈÕ  ÏËÀÍÅÒ:
16 ôåâðàëÿ – Âåíåðà-Þïèòåð, 1 àâãóñòà – Ìàðñ-Ñàòóðí, 10 àâãóñòà – Âåíåðà-
Ñàòóðí, 24 àâãóñòà – Âåíåðà-Ìàðñ, 29 ñåíòÿáðÿ – Âåíåðà-Ìàðñ, 8 îêòÿáðÿ –
Ìåðêóðèé-Ñàòóðí, 21 íîÿáðÿ – Ìåðêóðèé-Ìàðñ, 14 äåêàáðÿ – Ìåðêóðèé-Ìàðñ.

ÏÎßÂËÅÍÈÅ ÊÎÌÅÒ:
Â 2010 ãîäó îæèäàåòñÿ ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïåðèãåëèé 44 êîìåò. Èç íèõ 34
êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ, 5 äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ, 3 ãèïåðáîëè÷åñêèå è 2 ïàðà-
áîëè÷åñêèå. 15 êîìåò ïðîéäóò ïåðèãåëèé âî âòîðîé, à 19 – áîëüøåå ÷èñëî
ðàç. Íàèáîëåå ÿðêèìè áóäóò êîìåòû C/2009 R1/Ìàê-Íîòà (4.7m â èþëå) è
103Ð/Õàðòëè (7.9m â îêòÿáðå).

ÌÅÒÅÎÐÍÛÅ ÏÎÒÎÊÈ:
1-5 ÿíâàðÿ – Êâàäðàíòèäû (ìàêñèìóì 3.01). 16-25 àïðåëÿ – Ëèðèäû (ìàêñèìóì
22.04). 19 àïðåëÿ-28 ìàÿ – η-Àêâàðèäû (ìàêñèìóì 5.05). 12 èþëÿ-19 àâãóñòà –
Þæíûå δ-Àêâàðèäû (ìàêñèìóì 28.07). 17 èþëÿ-24 àâãóñòà – Ïåðñåèäû (ìàêñèìóì
12.08). 2 îêòÿáðÿ-7 íîÿáðÿ – Îðèîíèäû (ìàêñèìóì 21.10). 10-21 íîÿáðÿ –
Ëåîíèäû (ìàêñèìóì 17.11 ). 7-17 äåêàáðÿ – Ãåìèíèäû (ìàêñèìóì 14.12).
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ÈÑÒÎÐÈß ÊÀËÅÍÄÀÐß:  ÊÀËÅÍÄÀÐÜ ÌÀÉß

Öèâèëèçàöèÿ ìàéÿ âîçíèêëà çà 2 òûñÿ÷è ëåò äî íîâîé ýðû â Öåíòðàëü-
íîé Àìåðèêå, ãäå â íàøå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ ãîñóäàðñòâà Ìåêñèêà, Ãâàòåìàëà,
Áåëèç, Ñàëüâàäîð, Ãîíäóðàñ. Ñâîåãî ðàñöâåòà îíà äîñòèãëà â IX-ì – X-ì âå-
êàõ íîâîé ýðû, çàòåì íà÷àëîñü ïîñòåïåííîå óãàñàíèå, íî ïðîñóùåñòâîâàëà
îíà åùå äî XVI-ãî âåêà, äî ïðèáûòèÿ çàâîåâàòåëåé èç Åâðîïû. Ýòî áûëà
çàìå÷àòåëüíàÿ öèâèëèçàöèÿ: ìàéÿ ñîçäàëè ïèñüìåííîñòü, èñêóññòâî, àðõè-
òåêòóðó, ìàòåìàòè÷åñêèå è àñòðîíîìè÷åñêèå ñèñòåìû.

Â àïðåëå 1519 ãîäà âîîðóæåííûé îòðÿä èñïàíñêèõ êîííèêîâ ïîä ïðåäâî-
äèòåëüñòâîì 34-ëåòíåãî êîíêèñòàäîðà Ôåðíàíäî Êîðòåñà âòîðãñÿ íà òåððèòî-
ðèþ, ãäå â íûíåøíåå âðåìÿ ðàñïîëàãàåòñÿ Ìåêñèêà, è îãíåì, ìå÷îì, õèòðîñ-
òüþ è êîâàðñòâîì çàâîåâàë áîãàòåéøèå çåìëè Öåíòðàëüíîé Àìåðèêè, ïîäâåð-
ãàÿ êîðåííîå èíäåéñêîå íàñåëåíèå ãðàáåæàì, óáèéñòâàì, æåñòîêèì èñòÿçàíè-
ÿì. Ñëåäîâàâøèå ñ âîéñêîì è âñëåä çà íèì ñëóæèòåëè öåðêâè ñ óïîðñòâîì,
äîñòîéíûì ëó÷øåãî ïðèìåíåíèÿ, íàñàæäàëè õðèñòèàíñêóþ âåðó. Ìåñòíûå ãî-
ðîäà, ïàìÿòíèêè êóëüòóðû, õðàìû, êíèãè èíîâåðöåâ ðàññìàòðèâàëèñü êàê òâî-
ðåíèÿ äüÿâîëà è ïîäâåðãàëèñü áåçæàëîñòíîìó óíè÷òîæåíèþ è ðàçðóøåíèþ.

Çà 10 ëåò âîéíû 25-ìèëëèîííîå íàñåëåíèå ñòðàíû áîëåçíÿìè, ãîëîäîì, æå-
ñòîêèìè ðåïðåññèÿìè, ðàáñêèì òðóäîì áûëî ñâåäåíî äî îäíîãî ìèëëèîíà ÷åëî-
âåê. È òîãäà ëèøü çàâîåâàòåëè ñïîõâàòèëèñü – îãðîìíûé ïëàñò ÷åëîâå÷åñêîé
êóëüòóðû óõîäèë â íåáûòèå. Ïîÿâëÿþòñÿ òðóäû, èññëåäóþùèå èñ÷åçàþùóþ êóëü-
òóðó ìàéÿ. Îäíàêî íàïèñàíû îíè áûëè, â îñíîâíîì, ìèññèîíåðàìè – ïðåäñòàâè-
òåëÿìè çàâîåâàòåëåé – è íåñóò íà ñåáå çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå èõ èäåîëîãèè. ×òî
æå êàñàåòñÿ ñîõðàíèâøèõñÿ ïîñëå ýòîé âîéíû, êîòîðàÿ âîøëà â èñòîðèþ ïîä
íàçâàíèåì êîíêèñòû, ïèñüìåííûõ ñâèäåòåëüñòâ – êíèã, äðóãèõ äîêóìåíòîâ, òî
îíè ìîãëè áû óìåñòèòüñÿ íà ïèñüìåííîì ñòîëå ñðåäíèõ ðàçìåðîâ.

Êíèãè ìàéÿ â ëóáÿíûõ îáëîæêàõ âíóòðè óáîðèñòî çàïîëíåíû èåðîãëèôè-
÷åñêèìè ïèñüìåíàìè è ðèñóíêàìè, ðàñêðàøåííûìè ðàñòèòåëüíûìè êðàñêàìè.
Ïèñüìåííîñòü ìàéÿ áûëà ðàñøèôðîâàíà ëèøü â ÕÕ ñòîëåòèè, åùå ìíîãîå
æäåò ñâîèõ èññëåäîâàòåëåé. Â äåáðÿõ ïîëóîñòðîâà Þêàòàí îñòàëèñü, ïðàâäà,
âåëè÷åñòâåííûå àðõèòåêòóðíûå ñîîðóæåíèÿ, õðàìû, êîòîðûå ñî âðåìåíåì ðàç-
ðóøàëèñü ïîä äåéñòâèåì ñèë ïðèðîäû. Ê ñîæàëåíèþ, â íàäïèñÿõ, âûðåçàííûõ
íà êàìíå, à òàêæå çàïå÷àòëåííûõ íà ñòåíàõ ñîõðàíèâøèõñÿ õðàìîâ, ñîîáùà-
ëèñü, êàê ïðàâèëî, ëèøü ñâåäåíèÿ î äàòàõ ñîáûòèé, îòíîñÿùèõñÿ ê öàðñòâóþ-
ùèì îñîáàì. Íàó÷íûå æå ñâåäåíèÿ, ðåçóëüòàòû àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé,
ñîñòàâëÿëè òàéíîå çíàíèå, íå ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ øèðîêèõ ìàññ è ñîõðàíÿ-
ëèñü èìåííî â êíèãàõ. À íàáëþäàëè çâåçäíîå íåáî èíäåéöû ìàéÿ èçäàâíà è
îáëàäàëè ñåðüåçíûìè ïîçíàíèÿìè î äâèæåíèè íåáåñíûõ òåë, íà îñíîâàíèè
êîòîðûõ ñîçäàâàëè ñâîè êàëåíäàðíûå ñèñòåìû.

Êàëåíäàðü ìàéÿ âêëþ÷àë â ñåáÿ òðè ñèñòåìû ñ÷åòà âðåìåíè: ñèñòåìó äëèííî-
ãî ñ÷åòà, ñèñòåìó Öîëêèí (Tsolkin) è ñèñòåìó Õààá (Haab). Âñå ýòè òðè êàëåíäàðÿ
îñíîâàíû íà äâàäöàòèðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, êîòîðàÿ, êàê ïîëàãàþò, áåðåò
ñâîè èñòîêè èç îáùåãî êîëè÷åñòâà ïàëüöåâ íà ðóêàõ è íîãàõ ÷åëîâåêà, Âîîáùå, â
ôèëîñîôèè ìàéÿ ÷åëîâåê, åãî òåëî, æèçíåííûå ïðîöåññû â íåì çàíèìàëè îñîáîå
ìåñòî è íàõîäèëè îòðàæåíèå â åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ òåõ èëè èíûõ ÿâëåíèé ïðèðî-
äû. Êàëåíäàðè áûëè ðàçðàáîòàíû èìè äëÿ òîãî, ÷òîáû ãàðìîíèçèðîâàòü òåêóùåå
âðåìÿ, ñîëíå÷íûé ãîä ñ ïåðåìåùåíèÿìè ðàçëè÷íûõ íåáåñíûõ ñâåòèë.
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Ñèñòåìà äëèííîãî ñ÷åòà âðåìåíè, èëè äëèííûé êàëåíäàðü, ïðåäíàçíà÷à-
ëàñü äëÿ èñ÷èñëåíèÿ áîëüøèõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè. Ñîáûòèå ôèêñèðîâàëîñü
÷èñëîì äíåé, ïðîòåêøèõ îò íåêîòîðîãî íà÷àëüíîãî ìîìåíòà – ñîáûòèÿ, ñûã-
ðàâøåãî êàêóþ-òî âàæíóþ ðîëü â èñòîðèè ìàéÿ. Â îñíîâó êàëåíäàðÿ ïîëîæåí
ïðîìåæóòîê âðåìåíè â 360 äíåé, íàçûâàåìûé òàí (tun). Òàí ñîñòîèò èç 18
äâàäöàòèäíåâíûõ ïðîìåæóòêîâ, íàçûâàåìûõ óéíàë (uinal), – ìåñÿöåâ â íàøåì
ïîíèìàíèè. Óéíàë, òàêèì îáðàçîì, âêëþ÷àåò â ñåáÿ 20 äíåé, èëè êèí (kin). 20
òàí ñîñòàâëÿþò 1 êàòàí (katun), ðàâíûé 7200 äíÿì, èëè ïðèáëèçèòåëüíî 20
ãîäàì. 20 êàòàí ñîñòàâëÿþò 1 áàêòàí (baktun), ðàâíûé 144 000 äíåé, èëè ïðè-
áëèçèòåëüíî 394 ãîäàì. Êàæäûå 13 áàêòàí íàçûâàþò Áîëüøèì öèêëîì – â íà-
øåì ïîíèìàíèè ýðîé, èëè îòäåëüíîé èñòîðè÷åñêîé ýïîõîé (áîëåå 5100 ëåò).
Ñ÷èòàëîñü, ÷òî êàæäàÿ ýðà ïðîõîäèëà ïîä ñâîèì ñîáñòâåííûì Ñîëíöåì, ñî
ñâîèìè ñïåöèôè÷åñêèìè ýâîëþöèîííûìè ïðîöåññàìè.

Íà÷àëî îòñ÷åòà ýðû, â êîòîðîé, ïî ïðåäñòàâëåíèÿì ìàéÿ, ìû æèâåì, ñîîò-
âåòñòâóåò ïî íàøåìó êàëåíäàðþ äàòå 13 àâãóñòà (ïî íåêîòîðûì èñòî÷íèêàì 11
àâãóñòà) 3114 ãîäà äî íîâîé ýðû. Çàâåðøèòüñÿ ýòîò Áîëüøîé öèêë äîëæåí 23
(ïî äðóãèì äàííûì 21) äåêàáðÿ 2012 ãîäà, êîãäà çèìíåå ñîëíöåñòîÿíèå ïðî-
èçîéäåò âáëèçè òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ýêëèïòèêè ñ ãàëàêòè÷åñêèì ýêâàòîðîì.
Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî äëèííûé êàëåíäàðü ñâÿçàí ñ ÿâëåíè-
åì ïðåäâàðåíèÿ ðàâíîäåíñòâèé.

Â äîïîëíåíèå ê äëèííîìó êàëåíäàðþ äðåâíèå ìàéÿ ðàçðàáîòàëè åùå äâà öèê-
ëè÷åñêèõ êàëåíäàðÿ. Îäèí èç íèõ – Öîëêèí – ñ÷èòàëñÿ ñâÿùåííûì è èñïîëüçî-
âàëñÿ äëÿ ðèòóàëüíûõ öåëåé. Â îñíîâå ýòîé ñèñòåìû ñ÷åòà âðåìåíè ëåæèò öèêë èç
260 äíåé. Ïîäåëèâ ýòî ÷èñëî íà îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, òî åñòü íà 20,
ïîëó÷èì ÷èñëî 13, ÷àñòî âñòðå÷àþùååñÿ â êàëåíäàðå. Íà êàêîì îñíîâàíèè âûá-
ðàí öèêë 260 äíåé íå âïîëíå ÿñíî, è ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïðåäïîëîæåíèÿ íà
ýòîò ñ÷åò. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, â æèçíè äðåâíèõ ìàéÿ îòìå÷àëîñü ìíîãî âàæíûõ
ÿâëåíèé, êîòîðûå òàê èëè èíà÷å ìîãëè áûòü ñâÿçàíû ñ ýòèì ÷èñëîì. Íàïðèìåð,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü áåðåìåííîñòè ÷åëîâåêà îò ìîìåíòà çà÷àòèÿ äî ðîäîâ ñîñòàâ-
ëÿåò â ñðåäíåì 266 äíåé. Ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó ïîÿâëåíèÿìè ïëàíåòû Âå-
íåðà, íàáëþäåíèÿì êîòîðîé ìàéÿ óäåëÿëè îñîáîå âíèìàíèå, êàê óòðåííåé èëè
âå÷åðíåé çâåçäû, ñîñòàâëÿåò 263 äíÿ. Óäâîåííûé 260-äíåâíûé öèêë ñîâïàäàåò ñ
óòðîåííûì ïðîìåæóòêîì ìåæäó çàòìåíèÿìè. Ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä îáðàùåíèÿ
Ìàðñà âîêðóã Ñîëíöà (ïåðèîä îáðàùåíèÿ îäíîãî òåëà âîêðóã äðóãîãî ïî îòíîøå-
íèþ ê Çåìëå) ðàâåí óòðîåííîìó 260-äíåâíîìó öèêëó. Ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæ-
äó äâóìÿ ïðîõîæäåíèÿìè Ñîëíöà (â àâãóñòå è ìàå) ÷åðåç çåíèò íàä îäíèì èç áîëü-
øèõ ãîðîäîâ ìàéÿ Êîïàíîì ñîñòàâëÿåò 260 äíåé (è, ñîîòâåòñòâåííî, 105 äíåé).
Èìåþòñÿ è äðóãèå «óêàçàíèÿ» íà çíà÷èòåëüíîñòü ÷èñëà 260.

Â îáùåì, êàëåíäàðü Öîëêèí âîáðàë â ñåáÿ îáøèðíûå çíàíèÿ, êîòîðûìè
âëàäåëè ìàéÿ, è íå òîëüêî â îáëàñòè àñòðîíîìèè. Ñ÷åò äíåé â ýòîì êàëåíäàðå
áûë äîâîëüíî ñëîæíûì. Êàæäûé äåíü â 20-äíåâíîì öèêëå èìåë ñâîå íàçâàíèå
è ñâîé èåðîãëèô. Â 13-äíåâíîì öèêëå äíþ ïðèñâàèâàëñÿ íîìåð îò 1 äî 13, òî
åñòü ýòîò öèêë ìîæíî óïîäîáèòü íàøåé íåäåëå, íî òîëüêî èç 13 äíåé. Êàëåí-
äàðü Öîëêèí ðàññìàòðèâàëñÿ êàê ýçîòåðè÷åñêèé, òî åñòü êàëåíäàðü äëÿ ëèö,
ïîñâÿùåííûõ â òàéíûå çíàíèÿ, è, êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ñ÷èòàëñÿ ñâÿùåííûì.

Â êà÷åñòâå îáùåäîñòóïíîãî, ïðèãîäíîãî äëÿ öåëåé ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïî-
âñåäíåâíîé æèçíè ìàéÿ èñïîëüçîâàëè êàëåíäàðü Õààá. Çäåñü ãîä ñîñòîÿë èç 18
ìåñÿöåâ ïî äâàäöàòü äíåé êàæäûé è îäíîãî ìåñÿöà èç ïÿòè äíåé, êîòîðûì ãîä
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çàâåðøàëñÿ. Ýòè 5 äíåé ñ÷èòàëèñü íåñ÷àñòëèâûìè è íå èìåëè íàçâàíèÿ â îòëè÷èå
îò äðóãèõ äíåé ãîäà. Â ýòè äíè íå ñëåäîâàëî ïðåäïðèíèìàòü íèêàêèõ äåë, âïëîòü
äî óáîðêè â äîìå, è îñîáîé íåóäà÷åé ñ÷èòàëîñü ðîäèòüñÿ â îäèí èç ýòèõ äíåé.
Ïîýòîìó äðåâíèå ìàéÿ âñÿêèìè ïðàâäàìè è íåïðàâäàìè ñòàðàëèñü èçáåæàòü ðî-
äîâ â òàêèå äíè. Âîîáùå, ýòè äíè êàê áû èñêëþ÷àëèñü èç îáùåãî ñ÷åòà äíåé. Â
îñíîâíîì îíè ïîñâÿùàëèñü ìîëèòâàì è ïîìèíàëüíûì öåðåìîíèÿì.

Âñå òðè êàëåíäàðÿ èñïîëüçîâàëèñü îäíîâðåìåííî, è ìàéÿ ñ õîðîøåé òî÷-
íîñòüþ óìåëè äåëàòü ïåðåñ÷åòû îò îäíîãî êàëåíäàðÿ ê äðóãîìó. Çàìåòèì, ÷òî
÷èñëî 18980 äíåé, èëè äðóãèìè ñëîâàìè 52 ãîäà, ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì îá-
ùèì êðàòíûì äëÿ ÷èñåë 13, 20 è 365 – îñíîâíûõ â òðåõ êàëåíäàðÿõ. Öèêë â 52
ãîäà ïî÷èòàëñÿ ñâÿùåííûì ó âñåõ äðåâíèõ íàðîäîâ Öåíòðàëüíîé Àìåðèêè è
áûë êëþ÷åâûì ôàêòîðîì â èõ ïîíèìàíèè ïðîøëûõ è áóäóùèõ ñîáûòèé. Ñî-
ïîñòàâëåíèå êàëåíäàðåé ìàéÿ ìåæäó ñîáîé ïîçâîëÿåò ñ áîëüøîé óâåðåííîñ-
òüþ ïðåäïîëàãàòü î áîëüøîì îáúåìå àñòðîíîìè÷åñêèõ ïîçíàíèé äðåâíèõ ìàéÿ.
Òàê, äëèòåëüíûå ðÿäû íàáëþäåíèé ïîëîæåíèé ïëàíåòû Âåíåðà, êîòîðàÿ áûëà
ïî÷åìó-òî ñàìûì âàæíûì àñòðîíîìè÷åñêèì îáúåêòîì äëÿ ìàéÿ, ïîçâîëèëè
âû÷èñëÿòü ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ ïàðàìåòðû åå äâèæåíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä îáðàùåíèÿ Âåíåðû âîêðóã Ñîëíöà ñîñòàâ-
ëÿåò 584 äíÿ. 5 òàêèõ îáðàùåíèé – ýòî 2920 äíåé, èëè 8 ðàç ïî 365. 65 òàêèõ ïåðè-
îäîâ ñîñòàâëÿþò 37960 äíåé, èëè óäâîåííûé 52-ëåòíèé öèêë. Ýòî ïðÿìîå ñëåä-
ñòâèå ïðèëîæåíèÿ ñèñòåìû ñ÷åòà äíåé â ãîäó ñ ïîìîùüþ 20 íàèìåíîâàíèé è 13
öèôðîâûõ îáîçíà÷åíèé. 104 ñèíîäè÷åñêèõ ïåðèîäîâ îáðàùåíèÿ Ìåðêóðèÿ âîêðóã
Ñîëíöà ïî 115 äíåé ñîñòàâëÿþò 11960 äíåé, èëè 46 ðàç ïî 260. Êàê ñëåäóåò èç âñåé
êàëåíäàðíîé ñèñòåìû ìàéÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü òðîïè÷åñêîãî ãîäà áûëà èì èçâåñ-
òíà ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ, à èìåííî – 365,2420 äíÿ. Õîòÿ, êàê ïîëàãàþò, ìàéÿ â
ñâîåì èñ÷èñëåíèè íå óïîòðåáëÿëè äðîáåé, à èñïîëüçîâàëè ðàçëè÷íûå êðàòíûå ñî-
îòíîøåíèÿ. Ìàéÿ òàêæå áûëà èçâåñòíà ñâÿçü ìåæäó ñîëíå÷íûìè è ëóííûìè öèêëà-
ìè, à èìåííî, ÷òî â 19 ñîëíå÷íûõ ãîäàõ ñîäåðæèòñÿ 235 ëóííûõ ìåñÿöåâ.

Öèâèëèçàöèÿ ìàéÿ äîñòèãëà âåðøèíû ñâîåãî ðàñöâåòà, ïî-âèäèìîìó, â IX–
X âåêàõ íàøåé ýðû. Èõ êàëåíäàðü áûë âîñïðèíÿò àöòåêàìè è äðóãèìè íàðîäàìè
Öåíòðàëüíîé Àìåðèêè. Îäíàêî èç-çà ìíîãî÷èñëåííûõ âîéí ýòà êóëüòóðà ïîñòå-
ïåííî óãàñàëà, à ïîñëå êîíêèñòû ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçëà. Ëèøü ñîõðàíèâøèåñÿ â
òðîïè÷åñêèõ ëåñàõ Þêàòàíà íåìíîãî÷èñëåííûå ïàìÿòíèêè äðåâíåãî çîä÷åñòâà,
òàêèå êàê ×è÷åí Èöà, íàïîìèíàþò ñåãîäíÿ î êóëüòóðå ìàéÿ. Äà òðóäû ó÷åíûõ,
ïî èðîíèè ñóäüáû â áîëüøèíñòâå ñâîåì ïîòîìêîâ òåõ çàâîåâàòåëåé, êîòîðûå è
óíè÷òîæèëè ýòó âåëèêóþ öèâèëèçàöèþ. Àðõèòåêòóðíûå ïàìÿòíèêè äðåâíèõ ìàéÿ
– íåïðåìåííûå îáúåêòû ìåêñèêàíñêèõ òóðèñòè÷åñêèõ ìàðøðóòîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû êîëè÷åñòâî òóðèñòîâ ðåçêî óâåëè÷èëîñü â ñâÿçè ñ òåì,
÷òî êàëåíäàðü è âîîáùå âñå, ñâÿçàííîå c öèâèëèçàöèåé ìàéÿ, âûçûâàåò áîëü-
øîé èíòåðåñ â ìèðå. Ïî êàëåíäàðþ ìàéÿ ìû æèâåì ñåé÷àñ â ïîñëåäíèé êàòóí
Ïÿòîé Ýïîõè Ñîòâîðåíèÿ èëè Ïÿòîãî Ñîëíöà. Êàê ìû óæå óïîìèíàëè, Áîëü-
øîé öèêë – 13 áàêòàí, ñâîåãî ðîäà ýïîõà, äîëæåí çàêîí÷èòüñÿ, ïî ïîäñ÷åòàì
ó÷åíûõ, â äåêàáðå 2012 ãîäà. Ýòî âûçûâàåò îæèâëåííûå, èíîãäà äàæå îæåñòî-
÷åííûå ñïîðû î çíà÷åíèè òàêîãî ñîáûòèÿ. Ïåññèìèñòû ãîâîðÿò î ïîñëåäóþ-
ùèõ ãîäàõ ðàçðóøåíèé è ñìåðòè, äàæå î êîíöå íàøåé öèâèëèçàöèè. Âñå ýòè
ïðîáëåìû àêòèâíî îáñóæäàþòñÿ â ïå÷àòè è âî âñåìèðíîé ñåòè Èíòåðíåò.

Îòìåòèì, ÷òî ê íà÷àëó XXI âåêà íàéäåíî ïîðÿäêà 1 òûñÿ÷è ãîðîäèù êóëüòóðû
ìàéÿ è 3 òûñÿ÷è ïîñåëêîâ, îäíàêî íå âñå îíè ðàñêîïàíû è èññëåäîâàíû àðõåîëîãà-
ìè. À ðàñøèôðîâàííûå ïèñüìåíà ìàéÿ, â êîòîðûõ ãîâîðèòñÿ î áóäóùåì, ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ìàéÿ îæèäàëè ïðàêòè÷åñêè áåñêîíå÷íîå ñóùåñòâîâàíèå æèçíè.
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ÝÔÅÌÅÐÈÄÛ ÑÎËÍÖÀ È ËÓÍÛ

Ýôåìåðèäû Ñîëíöà

Ýôåìåðèäû Ñîëíöà ñîñòàâëåíû ïî ìåñÿöàì è ïðèâîäÿòñÿ äëÿ 0÷ âñåìèð-
íîãî âðåìåíè êàæäîé äàòû ìåñÿöà (ñòð. 14–36). Â ïåðâîì ñòîëáöå ýôåìåðèä
Ñîëíöà ïðèâåäåíû êàëåíäàðíûå äàòû, à âî âòîðîì – (J.D.) – þëèàíñêèå äíè,
ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì êàëåíäàðíûì äàòàì. Íà÷àëîì î÷åðåäíîãî þëèàíñêîãî
äíÿ ñ÷èòàåòñÿ ñðåäíèé ãðèíâè÷ñêèé ïîëäåíü (T

0
 = 12÷).

Â ñëåäóþùèõ ÷åòûðåõ ñòîëáöàõ äàþòñÿ ìîìåíòû âîñõîäà  t
â
, âåðõíåé êóëü-

ìèíàöèè  t
ê
  è çàõîäà  t

ç
  Ñîëíöà ïî êèåâñêîìó âðåìåíè, à òàêæå àñòðîíîìè-

÷åñêèå àçèìóòû  A  òî÷åê âîñõîäà è çàõîäà äëÿ ïóíêòà ñ ãåîãðàôè÷åñêîé øè-
ðîòîé  ϕ = +46o29'  è ãåîãðàôè÷åñêîé äîëãîòîé  λ = +30o45' (äëÿ ã. Îäåññû).
Àçèìóòû îòñ÷èòûâàþòñÿ îò òî÷êè þãà è ñ÷èòàþòñÿ îòðèöàòåëüíûìè ê âîñ-
òîêó (àçèìóòû âîñõîäà) è ïîëîæèòåëüíûìè ê çàïàäó (àçèìóòû çàõîäà). Èñ-
òèííûé ïîëäåíü â äàííîì ãåîãðàôè÷åñêîì ïóíêòå íàñòóïàåò â ìîìåíò âåðõ-
íåé êóëüìèíàöèè Ñîëíöà  t

ê
.

Â ïîñëåäóþùèõ ñòîëáöàõ ïðèâåäåíû: âèäèìûå ãåîöåíòðè÷åñêèå ýêâàòî-
ðèàëüíûå êîîðäèíàòû (ïðÿìîå âîñõîæäåíèå α è ñêëîíåíèå δ) Ñîëíöà, îòíå-
ñåííûå ê ñðåäíåìó ðàâíîäåíñòâèþ äàòû, óðàâíåíèå âðåìåíè η, ãðèíâè÷ñêîå
çâåçäíîå âðåìÿ  S

0
 è âèäèìûé äèàìåòð Ñîëíöà  d. Âñå ýòè âåëè÷èíû äàþòñÿ

äëÿ ìîìåíòà 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè, ò.å. äëÿ ãðèíâè÷ñêîé ïîëóíî÷è.
Âíèçó êàæäîãî ìåñÿ÷íîãî ëèñòà ýôåìåðèä Ñîëíöà ïðèâîäÿòñÿ êðàòêèå ñâå-

äåíèÿ î âèäèìîñòè ïëàíåò, ÿðêèõ çâåçä è îá àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ. Çíàê
(!) îçíà÷àåò õîðîøóþ âèäèìîñòü ïëàíåòû èëè ÿâëåíèÿ, à çíàê (?) – íåóäîâëåò-
âîðèòåëüíóþ âèäèìîñòü.

Ýôåìåðèäû Ëóíû

Â åæåìåñÿ÷íûõ ýôåìåðèäàõ Ëóíû (ñòð. 15–37) ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ, àíà-
ëîãè÷íûå ñâåäåíèÿì î Ñîëíöå, à â ïîñëåäíåì ñòîëáöå – ôàçà Ëóíû, âûðàæåí-
íàÿ â äîëÿõ äèàìåòðà ëóííîãî äèñêà. Ïðè íîâîëóíèè ôàçà ðàâíà 0.00, ïðè ïîë-
íîëóíèè – 1.00. Ôàçû 0.50 îòíîñÿòñÿ ê ïåðâîé è ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè Ëóíû.

Îòäåëüíî äàþòñÿ àñòðîíîìè÷åñêèå àçèìóòû Aâ òî÷åê âîñõîäà Ëóíû è àçè-
ìóòû Aç òî÷åê åå çàõîäà äëÿ Îäåññû.

Èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè âîñõîäàìè, âåðõíè-
ìè êóëüìèíàöèÿìè è çàõîäàìè Ëóíû áîëüøå 24 ÷àñîâ. Ïîýòîìó â íåêîòîðûå
êàëåíäàðíûå äàòû êàêîå-ëèáî èç ýòèõ ÿâëåíèé â Îäåññå íå ïðîèñõîäèò, è â
ýôåìåðèäå Ëóíû ìîìåíòû ÿâëåíèé äëÿ ýòèõ äàò íå ïðèâîäÿòñÿ.

Ãåîöåíòðè÷åñêèå ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû Ëóíû (ïðÿìîå âîñõîæäåíèå
α è ñêëîíåíèå δ) è åå âèäèìûé ãåîöåíòðè÷åñêèé äèàìåòð d, ïðèâåäåííûå â
ýôåìåðèäàõ, íå ñîâïàäàþò ñ ýêâàòîðèàëüíûìè êîîðäèíàòàìè, âèäèìûìè â
äàííîé òî÷êå ïîâåðõíîñòè Çåìëè (òîïîöåíòðè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè α' è δ'),
è âèäèìûì òîïîöåíòðè÷åñêèì äèàìåòðîì d' âñëåäñòâèå áëèçîñòè Ëóíû ê Çåì-
ëå. Ðàçëè÷èå ìåæäó ãåîöåíòðè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè Ëóíû è åå òîïîöåíòðè-
÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè ìîæåò äîñòèãàòü 1o, à ðàçëè÷èå ìåæäó ãåîöåíòðè÷åñ-
êèì è òîïîöåíòðè÷åñêèì âèäèìûìè äèàìåòðàìè – 0.6'. Äëÿ äàííîé òî÷êè çåì-
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íîé ïîâåðõíîñòè òîïîöåíòðè÷åñêèå êîîðäèíàòû Ëóíû è åå âèäèìûé òîïîöåí-
òðè÷åñêèé äèàìåòð ìîãóò áûòü íàéäåíû ñ òî÷íîñòüþ, äîñòàòî÷íîé äëÿ ëþáè-
òåëüñêèõ íàáëþäåíèé, ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

ãäå ϕ – ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà ìåñòà íàáëþäåíèÿ, p
0
 – ãîðèçîíòàëüíûé ýêâà-

òîðèàëüíûé ïàðàëëàêñ Ëóíû, êîòîðûé ìîæíî íàéòè èç ôîðìóëû

t – ÷àñîâîé óãîë Ëóíû, êîòîðûé ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå
t = S – α.

Âíèçó êàæäîãî ìåñÿ÷íîãî ëèñòà ýôåìåðèä Ëóíû ïðèâîäÿòñÿ êðàòêèå ñâå-
äåíèÿ î ìîìåíòàõ ôàç Ëóíû, î ìîìåíòàõ ïðîõîæäåíèÿ Ëóíîé îñíîâíûõ òî÷åê
îðáèòû è î ãåîöåíòðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ Ëóíû ñ ïëàíåòàìè.

Íà÷àëî è îêîí÷àíèå ñóìåðåê

Òàáëèöà ñóìåðåê (ñòð. 38-43) ñîäåðæèò åæåäíåâíûå ñâåäåíèÿ î ìîìåíòàõ
ïî êèåâñêîìó âðåìåíè íà÷àëà è êîíöà ãðàæäàíñêèõ, íàâèãàöèîííûõ è àñòðî-
íîìè÷åñêèõ ñóìåðåê äëÿ Îäåññû. Ìîìåíòû íà÷àëà îòíîñÿòñÿ ê óòðåííèì ñó-
ìåðêàì, à ìîìåíòû êîíöà – ê âå÷åðíèì. Âðåìÿ â òàáëèöàõ äàíî ñ ó÷åòîì ïåðå-
õîäîâ îò çèìíåãî âðåìåíè ê ëåòíåìó è îáðàòíî.

Ãðàæäàíñêèå ñóìåðêè: óòðåííèå çàêàí÷èâàþòñÿ ìîìåíòîì âîñõîäà Ñîëí-
öà, à âå÷åðíèå íà÷èíàþòñÿ ñ ìîìåíòà çàõîäà Ñîëíöà. Âî âðåìÿ ãðàæäàíñêèõ
ñóìåðåê Ñîëíöå íàõîäèòñÿ ïîä ãîðèçîíòîì, íî åñòåñòâåííîå îñâåùåíèå îò íåáà
íàñòîëüêî èíòåíñèâíî, ÷òî íà îòêðûòîì ìåñòå ìîæíî âûïîëíÿòü ëþáûå ðàáî-
òû, â òîì ÷èñëå ÷èòàòü è ïèñàòü, áåç èñêóññòâåííîãî îñâåùåíèÿ. Â íà÷àëå óò-
ðåííèõ ãðàæäàíñêèõ ñóìåðåê èñ÷åçàþò, à â êîíöå âå÷åðíèõ ïîÿâëÿþòñÿ íà íåáå
ñàìûå ÿðêèå çâåçäû. Âî âðåìÿ ãðàæäàíñêèõ ñóìåðåê ïîãðóæåíèå öåíòðà Ñîë-
íöà ïîä ãîðèçîíò íå ïðåâûøàåò 6o.

Íàâèãàöèîííûå ñóìåðêè: óòðåííèå çàêàí÷èâàþòñÿ ìîìåíòîì íà÷àëà ãðàæ-
äàíñêèõ ñóìåðåê, à âå÷åðíèå íà÷èíàþòñÿ ñ ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ ãðàæäàíñêèõ
ñóìåðåê. Âî âðåìÿ íàâèãàöèîííûõ ñóìåðåê ïðåäìåòû íà ìåñòíîñòè âèäíû î÷åíü
ñëàáî âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè, íî ìîðñêîé ãîðèçîíò âèäåí, è
ïðè ïëàâàíèè ñóäíà âáëèçè áåðåãà ìîæíî îðèåíòèðîâàòüñÿ ïî áåðåãîâûì ïðåä-
ìåòàì. Âèäíû íàâèãàöèîííûå çâåçäû (ÿð÷å +3m), ðàñïîçíàþòñÿ êîíòóðû ñîçâåç-
äèé. Ïîãðóæåíèå öåíòðà äèñêà Ñîëíöà ïîä ãîðèçîíò ñîñòàâëÿåò îò 6o äî 12o.



13

Àñòðîíîìè÷åñêèå ñóìåðêè: óòðåííèå çàêàí÷èâàþòñÿ ìîìåíòîì íà÷àëà íà-
âèãàöèîííûõ ñóìåðåê, à âå÷åðíèå íà÷èíàþòñÿ ñ ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ íàâèãàöè-
îííûõ ñóìåðåê. Âî âðåìÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñóìåðåê ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñî-
âñåì òåìíî, íî íåáî åäâà çàìåòíî ñâåòèòñÿ, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò àñòðîíîìè÷åñêèì
íàáëþäåíèÿì ñëàáûõ ñâåòèë. Ìîìåíòû íà÷àëà óòðåííèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñó-
ìåðåê è êîíöà âå÷åðíèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñóìåðåê ñîîòâåòñòâóþò ïîëíîé òåì-
íîòå. Ïîãðóæåíèå öåíòðà äèñêà Ñîëíöà ïîä ãîðèçîíò ñîñòàâëÿåò îò 12o äî 18o.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ âå÷åðíèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñóìåðåê è äî íà÷àëà óòðåí-
íèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñóìåðåê, ïðè îòñóòñòâèè Ëóíû è ïðè ÿñíîì íåáå õîðî-
øî âèäíû çâåçäû äî 6 çâåçäíîé âåëè÷èíû, Ìëå÷íûé Ïóòü è äðóãèå ñëàáûå
ñâåòèëà. Ýòî íî÷íîå âðåìÿ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì äëÿ
ïðîâåäåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.

Ìîìåíòû íà÷àëà è êîíöà ñóìåðåê, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå, èìåþò ëèøü
îðèåíòèðîâî÷íîå çíà÷åíèå, òàê êàê îñâåùåííîñòü è âèäèìîñòü îêðóæàþùåé
ìåñòíîñòè çàâèñÿò íå òîëüêî îò óãëà ïîãðóæåíèÿ Ñîëíöà ïîä ãîðèçîíò, íî åùå
îò ïîãîäû è ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû, à òàêæå îò ñâîéñòâ ñàìîé ìåñòíîñòè.
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ÑÎËÍÖÅ.  ßíâàðü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà J.D.

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2455 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 197.5 7 41 12  0 16 20  56  18 45 28.0 -23 01 38  +3 19  6 42 09 32.5

 2 198.5 7 41 12  1 16 21  57  18 49 52.7 -22 56 37  +3 47  6 46 06 32.5

 3 199.5 7 41 12  1 16 22  57  18 54 17.1 -22 51 09  +4 15  6 50 02 32.5

 4 200.5 7 41 12  2 16 23  57  18 58 41.1 -22 45 13  +4 42  6 53 59 32.5

 5 201.5 7 40 12  2 16 24  57  19 03 04.8 -22 38 50  +5 10  6 57 55 32.5

 6 202.5 7 40 12  3 16 25  57  19 07 28.0 -22 32 00  +5 36  7 01 52 32.5

 7 203.5 7 40 12  3 16 26  57  19 11 50.8 -22 24 44  +6 02  7 05 48 32.5

 8 204.5 7 40 12  4 16 27  58  19 16 13.1 -22 17 00  +6 28  7 09 45 32.5

 9 205.5 7 40 12  4 16 28  58  19 20 35.0 -22 08 51  +6 54  7 13 41 32.5

10 206.5 7 39 12  4 16 30  58  19 24 56.3 -22 00 15  +7 18  7 17 38 32.5

11 207.5 7 39 12  5 16 31  58  19 29 17.1 -21 51 13  +7 43  7 21 35 32.5

12 208.5 7 38 12  5 16 32  59  19 33 37.4 -21 41 46  +8 06  7 25 31 32.5

13 209.5 7 38 12  6 16 33  59  19 37 57.0 -21 31 54  +8 29  7 29 28 32.5

14 210.5 7 37 12  6 16 35  59  19 42 16.1 -21 21 36  +8 52  7 33 24 32.5

15 211.5 7 37 12  6 16 36  59  19 46 34.4 -21 10 54  +9 14  7 37 21 32.5

16 212.5 7 36 12  7 16 37  60  19 50 52.2 -20 59 48  +9 35  7 41 17 32.5

17 213.5 7 36 12  7 16 38  60  19 55 09.2 -20 48 17  +9 55  7 45 14 32.5

18 214.5 7 35 12  7 16 40  60  19 59 25.5 -20 36 23 +10 15  7 49 10 32.5

19 215.5 7 34 12  8 16 41  61  20 03 41.1 -20 24 05 +10 34  7 53 07 32.5

20 216.5 7 33 12  8 16 43  61  20 07 56.0 -20 11 24 +10 52  7 57 04 32.5

21 217.5 7 33 12  8 16 44  61  20 12 10.1 -19 58 21 +11 10  8 01 00 32.5

22 218.5 7 32 12  9 16 45  62  20 16 23.4 -19 44 55 +11 27  8 04 57 32.5

23 219.5 7 31 12  9 16 47  62  20 20 36.0 -19 31 07 +11 43  8 08 53 32.5

24 220.5 7 30 12  9 16 48  62  20 24 47.7 -19 16 58 +11 58  8 12 50 32.5

25 221.5 7 29 12  9 16 50  63  20 28 58.7 -19 02 27 +12 12  8 16 46 32.5

26 222.5 7 28 12  9 16 51  63  20 33 08.8 -18 47 35 +12 26  8 20 43 32.5

27 223.5 7 27 12 10 16 53  64  20 37 18.1 -18 32 24 +12 39  8 24 39 32.5

28 224.5 7 26 12 10 16 54  64  20 41 26.7 -18 16 52 +12 51  8 28 36 32.5

29 225.5 7 25 12 10 16 56  64  20 45 34.4 -18 00 60 +13 02  8 32 33 32.5

30 226.5 7 24 12 10 16 57  65  20 49 41.2 -17 44 49 +13 12  8 36 29 32.5

31 227.5 7 22 12 10 16 59  65  20 53 47.3 -17 28 19 +13 22  8 40 26 32.5

Ïëàíåòû: Ìàðñ (!), Þïèòåð (âå÷åðîì), Ñàòóðí (2-ÿ ïîëîâèíà).

ßðêèå çâåçäû: âå÷åðîì – Âåãà, Äåíåá, Àëüäåáàðàí, Ðèãåëü, Êàïåëëà, Áåòåëü-
ãåéçå, Ñèðèóñ, Êàñòîð, Ïðîöèîí, Ïîëëóêñ; óòðîì – Êàïåëëà, Êàñòîð,
Ïðîöèîí, Ïîëëóêñ, Ðåãóë, Ñïèêà, Àðêòóð, Àíòàðåñ, Âåãà, Äåíåá.

  3 ÿíâàðÿ 3÷00ì Çåìëÿ â ïåðèãåëèè.

15 ÿíâàðÿ – êîëüöåâîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå.

Àñòåðîèäû: Àíãåëèíà, Ãåñïåðèÿ, Ãèãåÿ, Âåñòà.

Êîìåòû: 81Ð/Âèëüäà (24.I – 10.2m), Ñ/2009 Ê5 Ìàêíîòà (24.I – 12.6m).
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ËÓÍÀ.  ßíâàðü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà tâ tê tç Aâ Aç α δ d Ôàçà

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1 17 14  0 09  8 11  122 124  6 57 49 +23 30.1 33.3 1.00

 2 18 39  1 10  8 49  114 117  8 01 04 +19 50.8 33.3 0.98

 3 20 03  2 08  9 20  105 109  9 00 53 +14 53.2 33.2 0.93

 4 21 23  3 02  9 45 96 100  9 57 04  +9 05.0 33.0 0.86

 5 22 41  3 53 10 07 86  91 10 50 18  +2 53.7 32.6 0.76

 6 23 57  4 41 10 29 77  82 11 41 36  -3 17.0 32.2 0.66

 7 -  4 29 10 51 - 74 12 32 03  -9 08.1 31.7 0.55

 8  1 11  6 18 11 15 69  66 13 22 38 -14 23.8 31.3 0.44

 9  2 24  7 07 11 43 62  59 14 14 05 -18 51.1 30.9 0.34

10  3 34  7 58 12 17 56  55 15 06 45 -22 18.8 30.5 0.25

11  4 39  8 50 12 58 52  51 16 00 34 -24 38.1 30.2 0.16

12  5 37  9 42 13 48 51  51 16 54 57 -25 43.1 30.0 0.10

13  6 26 10 34 14 44 51  52 17 49 03 -25 32.4 29.8 0.05

14  7 07 11 24 15 46 54  56 18 41 54 -24 09.5 29.6 0.02

15  7 39 12 11 16 50 59  61 19 32 45 -21 41.8 29.5 0.00

16  8 05 12 56 17 55 64  67 20 21 19 -18 19.7 29.4 0.00

17  8 28 13 39 19 00 71  74 21 07 39 -14 14.6 29.4 0.03

18  8 47 14 20 20 04 78  81 21 52 10  -9 37.8 29.4 0.06

19  9 05 15 00 21 07 85  89 22 35 31  -4 39.8 29.5 0.12

20  9 22 15 40 22 11 93  97 23 18 29  +0 29.6 29.7 0.19

21  9 40 16 22 23 17  101 105  0 01 58  +5 41.2 29.9 0.27

22 10 00 17 05 -  108  - 0 46 56 +10 44.9 30.2 0.36

23 10 24 17 53  0 25  115 112  1 34 23 +15 29.2 30.6 0.45

24 10 53 18 44  1 36  121 119  2 25 16 +19 40.1 31.0 0.56

25 11 31 19 40  2 48  126 125  3 20 17 +22 59.9 31.5 0.66

26 12 21 20 42  3 59  129 128  4 19 34 +25 08.5 32.0 0.76

27 13 24 21 45  5 03  128 129  5 22 19 +25 46.3 32.6 0.85

28 14 40 22 48  5 58  125 127  6 26 51 +24 39.9 33.0 0.92

29 16 04 23 48  6 42  119 121  7 31 01 +21 47.8 33.3 0.98

30 17 30 -  7 16  110 114  8 33 00 +17 22.7 33.5 1.00

31 18 55  0 46  7 45  101 105  9 32 00 +11 48.3 33.5 0.99

  7 ÿíâ. 12÷ 39ì - ïîñë. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
15   9÷ 11ì - íîâîëóíèå Ìàðñà 3 ÿíâ. 13÷ 47ì íà 8o  ê þãó
23 12÷ 53ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ñàòóðíà 6 19÷ 45ì íà 9o ê þãó
30  8÷ 18ì - ïîëíîëóíèå Ìåðêóðèÿ 13 19÷ 12ì íà 5o ê þãó

Âåíåðû 15 11÷ 20ì íà 0.6o  ê ñåâ.
  1 ÿíâ. 23÷ - ïåðèãåé Íåïòóíà 18 1÷  12ì íà 3o  ê ñåâ.
17  4÷ - àïîãåé Þïèòåðà 18 10÷ 38ì íà 4o  ê ñåâ.
30 11÷ - ïåðèãåé
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ÑÎËÍÖÅ. Ôåâðàëü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà J.D.

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2455 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 228.5 7 21 12 11 17  0 66 20 57 52.5 -17 11 30 +13 30  8 44 22 32.5

 2 229.5 7 20 12 11 17  2 66 21 01 56.9 -16 54 24 +13 38  8 48 19 32.5

 3 230.5 7 19 12 11 17  3 66 21 06 00.5 -16 36 59 +13 45  8 52 15 32.5

 4 231.5 7 17 12 11 17  5 67 21 10 03.4 -16 19 17 +13 51  8 56 12 32.4

 5 232.5 7 16 12 11 17  6 67 21 14 05.4 -16 01 17 +13 57  9 00 08 32.4

 6 233.5 7 15 12 11 17  8 68 21 18 06.6 -15 43 02 +14 02  9 04 05 32.4

 7 234.5 7 13 12 11 17  9 68 21 22 07.1 -15 24 29 +14 06  9 08 02 32.4

 8 235.5 7 12 12 11 17 11 69 21 26 06.8 -15 05 41 +14 09  9 11 58 32.4

 9 236.5 7 10 12 11 17 12 69 21 30 05.7 -14 46 38 +14 11  9 15 55 32.4

10 237.5 7  9 12 11 17 14 70 21 34 03.8 -14 27 19 +14 13  9 19 51 32.4

11 238.5 7  7 12 11 17 15 70 21 38 01.2 -14 07 46 +14 13  9 23 48 32.4

12 239.5 7  6 12 11 17 17 71 21 41 57.8 -13 47 59 +14 13  9 27 44 32.4

13 240.5 7  4 12 11 17 18 71 21 45 53.7 -13 27 59 +14 13  9 31 41 32.4

14 241.5 7  3 12 11 17 20 72 21 49 48.8 -13 07 45 +14 11  9 35 37 32.4

15 242.5 7  1 12 11 17 21 72 21 53 43.1 -12 47 18 +14 09  9 39 34 32.4

16 243.5 7  0 12 11 17 23 73 21 57 36.7 -12 26 39 +14 06  9 43 31 32.4

17 244.5 6 58 12 11 17 24 73 22 01 29.7 -12 05 48 +14 03  9 47 27 32.4

18 245.5 6 56 12 11 17 26 74 22 05 21.9 -11 44 45 +13 58  9 51 24 32.4

19 246.5 6 55 12 11 17 27 74 22 09 13.4 -11 23 31 +13 53  9 55 20 32.4

20 247.5 6 53 12 11 17 29 75 22 13 04.2 -11 02 07 +13 47  9 59 17 32.4

21 248.5 6 51 12 11 17 30 75 22 16 54.3 -10 40 32 +13 41 10 03 13 32.3

22 249.5 6 50 12 11 17 32 76 22 20 43.8 -10 18 48 +13 34 10 07 10 32.3

23 250.5 6 48 12 11 17 33 76 22 24 32.6  -9 56 54 +13 26 10 11 06 32.3

24 251.5 6 46 12 10 17 35 77 22 28 20.8  -9 34 51 +13 18 10 15 03 32.3

25 252.5 6 44 12 10 17 36 77 22 32 08.4  -9 12 40 +13 09 10 18 60 32.3

26 253.5 6 43 12 10 17 37 78 22 35 55.4  -8 50 21 +12 59 10 22 56 32.3

27 254.5 6 41 12 10 17 39 79 22 39 41.8  -8 27 53 +12 49 10 26 53 32.3

28 255.5 6 39 12 10 17 40 79 22 43 27.6  -8 05 19 +12 38 10 30 49 32.3

Ïëàíåòû: Âåíåðà (âå÷åðîì), Ìàðñ(!), Þïèòåð (âå÷åðîì), Ñàòóðí (2-ÿ ïîëîâèíà).

ßðêèå çâåçäû: âå÷åðîì – Äåíåá, Àëüäåáàðàí, Ðèãåëü, Êàïåëëà, Áåòåëüãåéçå,
Ñèðèóñ, Êàñòîð, Ïðîöèîí, Ïîëëóêñ, Ðåãóë; óòðîì – Êàïåëëà, Êàñ-
òîð, Ïîëëóêñ, Ðåãóë, Ñïèêà, Àðêòóð, Àíòàðåñ, Âåãà, Àëüòàèð, Äåíåá.

Àñòåðîèäû: Ãåñïåðèÿ, Ãèãåÿ, Âåñòà, Ýõî.

Êîìåòû: Ëóëèíà (23.II – 9.6m), Ñ/2009 Î2 Êàòàëèíà (28.II – 10.8m).
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ËÓÍÀ. Ôåâðàëü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà tâ tê tç Aâ Aç α δ d Ôàçà

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1 20 17  1 40  8 09 91  95  10 28 06  +5 33.4 33.3 0.95

 2 21 37  2 32  8 32 81  86  11 22 00  -0 53.5 32.9 0.89

 3 22 55  3 22  8 55 72  77  12 14 39  -7 07.3 32.4 0.81

 4 -  4 12  9 19 - 69  13 06 56 -12 47.8 31.9 0.71

 5  0 10  5 03  9 47 64  62  13 59 37 -17 38.8 31.4 0.61

 6  1 23  5 54 10 19 58  56  14 53 05 -21 28.3 30.9 0.50

 7  2 31  6 46 10 58 53  52  15 47 19 -24 07.5 30.5 0.40

 8  3 32  7 39 11 45 51  51  16 41 54 -25 31.5 30.1 0.30

 9  4 24  8 31 12 39 51  51  17 36 05 -25 39.3 29.9 0.22

10  5 07  9 21 13 39 53  54  18 29 04 -24 34.2 29.7 0.14

11  5 42 10 09 14 42 57  59  19 20 12 -22 23.2 29.5 0.08

12  6 10 10 55 15 47 62  65  20 09 09 -19 15.4 29.4 0.04

13  6 33 11 38 16 52 69  71  20 55 58 -15 21.7 29.4 0.01

14  6 54 12 20 17 56 75  79  21 40 58 -10 52.7 29.4 0.00

15  7 12 13 00 19 00 83  86  22 24 43  -5 59.3 29.5 0.01

16  7 30 13 41 20 03 90  94  23 07 55  -0 51.7 29.6 0.03

17  7 48 14 22 21 08 98 102  23 51 19  +4 19.9 29.7 0.08

18  8 07 15 04 22 15  106 110 0 35 48  +9 25.1 30.0 0.13

19  8 29 15 50 23 24  113 117 1 22 11 +14 12.5 30.2 0.21

20  8 56 16 38 -  119  -  2 11 20 +18 29.0 30.5 0.30

21  9 29 17 31  0 34  124 123 3 03 52 +21 59.7 30.9 0.39

22 10 12 18 28  1 43  128 127 4 00 04 +24 27.8 31.4 0.50

23 11 07 19 27  2 48  129 129 4 59 35 +25 36.4 31.8 0.61

24 12 15 20 28  3 45  127 128 6 01 19 +25 12.0 32.3 0.71

25 13 32 21 28  4 32  122 124 7 03 39 +23 08.4 32.7 0.81

26 14 55 22 27  5 10  115 118 8 05 01 +19 30.1 33.1 0.89

27 16 20 23 22  5 41  106 110 9 04 25 +14 32.0 33.3 0.96

28 17 44 -  6 08 96 101  10 01 36  +8 36.9 33.4 0.99

  6 ôåâ.   1÷ 48ì - ïîñë. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
14   4÷ 51ì - íîâîëóíèå Ñàòóðíà  3 ôåâ.  4÷ 40ì íà 9o  ê þãó
22   2÷ 42ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ìåðêóðèÿ 12  6÷ 32ì íà 1o  ê ñåâ.
28 18÷ 38ì - ïîëíîëóíèå Íåïòóíà 14  7÷ 53ì íà 3o  ê ñåâ.

Âåíåðû 15  2÷ 44ì íà 5o  ê ñåâ.
13 ôåâ.   4÷ - àïîãåé Þïèòåðà 15  6÷ 04ì íà 4o  ê ñåâ.
28   0÷ - ïåðèãåé Óðàíà 16 22÷ 23ìíà 6o  ê ñåâ.

Ìàðñà 26  7÷ 45ì íà 6o  ê þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Ìàðò 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà J.D.

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2455 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 256.5 6 37 12 10 17 42 80 22 47 12.9 -7 42 37 +12 27 10 34 46 32.3

 2 257.5 6 35 12  9 17 43 80 22 50 57.7 -7 19 49 +12 15 10 38 42 32.3

 3 258.5 6 34 12  9 17 45 81 22 54 42.0 -6 56 54 +12 03 10 42 39 32.3

 4 259.5 6 32 12  9 17 46 81 22 58 25.8 -6 33 53 +11 50 10 46 35 32.3

 5 260.5 6 30 12  9 17 48 82 23 02 09.2 -6 10 47 +11 37 10 50 32 32.3

 6 261.5 6 28 12  8 17 49 82 23 05 52.2 -5 47 35 +11 24 10 54 29 32.2

 7 262.5 6 26 12  8 17 50 83 23 09 34.7 -5 24 18 +11 10 10 58 25 32.2

 8 263.5 6 24 12  8 17 52 84 23 13 16.9 -5 00 57 +10 55 11 02 22 32.2

 9 264.5 6 22 12  8 17 53 84 23 16 58.7 -4 37 32 +10 40 11 06 18 32.2

10 265.5 6 20 12  7 17 55 85 23 20 40.2 -4 14 03 +10 25 11 10 15 32.2

11 266.5 6 18 12  7 17 56 85 23 24 21.4 -3 50 31 +10 10 11 14 11 32.2

12 267.5 6 17 12  7 17 57 86 23 28 02.2 -3 26 56  +9 54 11 18 08 32.2

13 268.5 6 15 12  7 17 59 86 23 31 42.7 -3 03 19  +9 38 11 22 04 32.2

14 269.5 6 13 12  6 18  0 87 23 35 23.0 -2 39 40  +9 22 11 26 01 32.2

15 270.5 6 11 12  6 18  2 88 23 39 03.0 -2 15 58  +9 05 11 29 58 32.2

16 271.5 6  9 12  6 18  3 88 23 42 42.8 -1 52 16  +8 49 11 33 54 32.2

17 272.5 6  7 12  6 18  4 89 23 46 22.4 -1 28 33  +8 32 11 37 51 32.1

18 273.5 6  5 12  5 18  6 89 23 50 01.7 -1 04 49  +8 14 11 41 47 32.1

19 274.5 6  3 12  5 18  7 90 23 53 40.9 -0 41 05  +7 57 11 45 44 32.1

20 275.5 6  1 12  5 18  8 90 23 57 19.9 -0 17 21  +7 40 11 49 40 32.1

21 276.5 5 59 12  4 18 10 91  0 00 58.8 +0 06 22  +7 22 11 53 37 32.1

22 277.5 5 57 12  4 18 11 92  0 04 37.5 +0 30 04  +7 04 11 57 33 32.1

23 278.5 5 55 12  4 18 13 92  0 08 16.1 +0 53 45  +6 46 12 01 30 32.1

24 279.5 5 53 12  4 18 14 93  0 11 54.6 +1 17 24  +6 28 12 05 27 32.1

25 280.5 5 51 12  3 18 15 93  0 15 33.1 +1 41 01  +6 10 12 09 23 32.1

26 281.5 5 49 12  3 18 17 94  0 19 11.5 +2 04 36  +5 52 12 13 20 32.1

27 282.5 5 47 12  3 18 18 94  0 22 49.8 +2 28 07  +5 34 12 17 16 32.1

28 283.5 6 45 13  2 19 19 95  0 26 28.2 +2 51 36  +5 15 12 21 13 32.1

29 284.5 6 43 13  2 19 21 96  0 30 06.5 +3 15 01  +4 57 12 25 09 32.0

30 285.5 6 41 13  2 19 22 96  0 33 44.9 +3 38 22  +4 39 12 29 06 32.0

31 286.5 6 39 13  1 19 23 97  0 37 23.4 +4 01 40  +4 21 12 33 02 32.0

Ïëàíåòû: Âåíåðà (âå÷åðîì), Ìàðñ (!), Ñàòóðí (!).

ßðêèå çâåçäû: âå÷åðîì – Àëüäåáàðàí, Ðèãåëü, Êàïåëëà, Áåòåëüãåéçå, Ñè-
ðèóñ, Êàñòîð, Ïðîöèîí, Ïîëëóêñ, Ðåãóë, Àðêòóð; óòðîì – Ðåãóë,
Ñïèêà, Àðêòóð, Àíòàðåñ, Âåãà, Àëüòàèð, Äåíåá.

20 ìàðòà 19÷31ì – âåñåíåå ðàâíîäåíñòâèå.

22 ìàðòà 2÷54ì – Ñàòóðí â ïðîòèâîñòîÿíèè.

Àñòåðîèäû: Âåñòà, Ìåòèñ, Ïàëëàäà.

Êîìåòû: 81Ð/Âèëüäà (25.III – 9.3m), Ñ/2009 Ê5 Ìàêíîòà (25.III – 10.2m),
Ñ/2009 Î2 Êàòàëèíà (30.III – 9.1m).
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ËÓÍÀ. Ìàðò 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà tâ tê tç Aâ Aç α δ d Ôàçà

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1 19 06  0 16  6 32 86  91  10 56 55  +2 11.7 33.3 1.00

 2 20 27  1 08  6 55 77  82  11 51 07  -4 16.3 33.0 0.97

 3 21 47  1 59  7 20 68  73  12 45 01 -10 21.9 32.6 0.92

 4 23 04  2 52  7 47 61  65  13 39 17 -15 43.6 32.1 0.85

 5 -  3 45  8 18  -  58  14 34 16 -20 04.7 31.6 0.76

 6  0 16  4 38  8 55 55  54  15 29 56 -23 13.4 31.1 0.67

 7  1 22  5 32  9 40 52  51  16 25 48 -25 03.4 30.6 0.57

 8  2 18  6 25 10 33 51  51  17 21 06 -25 33.7 30.2 0.47

 9  3 05  7 17 11 32 52  53  18 15 00 -24 48.3 29.9 0.37

10  3 42  8 05 12 34 56  57  19 06 52 -22 54.6 29.7 0.28

11  4 13  8 52 13 38 61  63  19 56 24 -20 02.3 29.5 0.20

12  4 38  9 36 14 43 66  69  20 43 42 -16 21.8 29.4 0.13

13  4 59 10 18 15 47 73  76  21 29 07 -12 03.5 29.4 0.07

14  5 18 10 59 16 51 80  84  22 13 14  -7 17.5 29.5 0.03

15  5 36 11 40 17 55 88  92  22 56 44  -2 13.7 29.6 0.01

16  5 55 12 21 19 00 95 100  23 40 21  +2 57.7 29.8 0.00

17  6 14 13 03 20 06  103 107 0 24 55  +8 05.9 30.0 0.01

18  6 35 13 48 21 15  110 104 1 11 13 +12 58.9 30.2 0.05

19  7 01 14 36 22 24  117 121 1 59 58 +17 23.4 30.5 0.10

20  7 32 15 27 23 33  122 125 2 51 42 +21 04.4 30.7 0.16

21  8 11 16 22 -  126  -  3 46 39 +23 46.2 31.0 0.25

22  9 01 17 19  0 39  128 128 4 44 28 +25 13.4 31.4 0.34

23 10 03 18 18  1 37  128 128 5 44 12 +25 14.3 31.7 0.45

24 11 14 19 16  2 26  124 125 6 44 33 +23 43.2 32.1 0.56

25 12 32 20 13  3 06  118 120 7 44 11 +20 42.4 32.4 0.67

26 13 53 21 08  3 39  110 113 8 42 12 +16 22.4 32.7 0.78

27 15 15 22 01  4 07  101 105 9 38 24 +11 00.2 32.9 0.87

28 17 36 23 52  5 31 91  96  10 33 05  +4 56.8 33.0 0.94

29 18 56 -  5 55 82  87  11 26 55  -1 23.9 33.0 0.98

30 20 17  0 44  6 19 73  78  12 20 44  -7 37.6 32.8 1.00

31 21 36  1 36  6 45 64  69  13 15 14 -13 20.6 32.5 0.99

  6 ìàð. 17÷ 42ì - ïîñë. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
15 23÷ 01ì - íîâîëóíèå Ñàòóðíà   2 ìàð. 12÷ 35ì íà 9o  ê þãó
23 13÷ 00ì - ïåðâ. ÷åòâ. Íåïòóíà 13 18÷ 48ì íà 4o  ê ñåâ.
30   5÷ 25ì - ïîëíîëóíèå Þïèòåðà 15   2÷ 38ì íà 5o  ê ñåâ.

Óðàíà 16   5÷ 01ì íà 5o  ê ñåâ.
12 ìàð. 12÷ - àïîãåé Ìåðêóðèÿ16   6÷ 38ì íà 6o  ê ñåâ.
28   8÷ - ïåðèãåé Âåíåðû 17 14÷ 00ì íà 6o  ê ñåâ.

Ìàðñà 25 14÷ 48ì íà 5o  ê þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Àïðåëü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà J.D.

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2455 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 287.5 6 37 13  1 19 25  97  0 41 01.9  +4 24 52 +4 03 12 36 59 32.0

 2 288.5 6 36 13  1 19 26  98  0 44 40.6  +4 48 01 +3 45 12 40 56 32.0

 3 289.5 6 34 13  1 19 27  98  0 48 19.3  +5 11 04 +3 27 12 44 52 32.0

 4 290.5 6 32 13  0 19 29  99  0 51 58.3  +5 34 01 +3 10 12 48 49 32.0

 5 291.5 6 30 13  0 19 30 100  0 55 37.4  +5 56 53 +2 52 12 52 45 32.0

 6 292.5 6 28 13  0 19 31 100  0 59 16.7  +6 19 39 +2 35 12 56 42 32.0

 7 293.5 6 26 12 59 19 33 101  1 02 56.2  +6 42 19 +2 18 13 00 38 32.0

 8 294.5 6 24 12 59 19 34 101  1 06 36.0  +7 04 52 +2 01 13 04 35 31.9

 9 295.5 6 22 12 59 19 36 102  1 10 16.0  +7 27 17 +1 45 13 08 31 31.9

10 296.5 6 20 12 59 19 37 102  1 13 56.2  +7 49 35 +1 28 13 12 28 31.9

11 297.5 6 18 12 58 19 38 103  1 17 36.8  +8 11 46 +1 12 13 16 25 31.9

12 298.5 6 16 12 58 19 40 103  1 21 17.6  +8 33 48 +0 56 13 20 21 31.9

13 299.5 6 15 12 58 19 41 104  1 24 58.7  +8 55 41 +0 41 13 24 18 31.9

14 300.5 6 13 12 57 19 42 104  1 28 40.2  +9 17 25 +0 26 13 28 14 31.9

15 301.5 6 11 12 57 19 44 105  1 32 22.0  +9 39 01 +0 11 13 32 11 31.9

16 302.5 6  9 12 57 19 45 106  1 36 04.1 +10 00 26 -0 03 13 36 07 31.9

17 303.5 6  7 12 57 19 46 106  1 39 46.6 +10 21 42 -0 17 13 40 04 31.9

18 304.5 6  5 12 57 19 48 107  1 43 29.5 +10 42 47 -0 31 13 44 00 31.9

19 305.5 6  4 12 56 19 49 107  1 47 12.8 +11 03 42 -0 44 13 47 57 31.9

20 306.5 6  2 12 56 19 50 108  1 50 56.4 +11 24 25 -0 57 13 51 54 31.8

21 307.5 6  0 12 56 19 52 108  1 54 40.5 +11 44 57 -1 10 13 55 50 31.8

22 308.5 5 58 12 56 19 53 109  1 58 25.0 +12 05 18 -1 22 13 59 47 31.8

23 309.5 5 57 12 56 19 54 109  2 02 09.8 +12 25 26 -1 33 14 03 43 31.8

24 310.5 5 55 12 55 19 56 110  2 05 55.2 +12 45 22 -1 45 14 07 40 31.8

25 311.5 5 53 12 55 19 57 110  2 09 40.9 +13 05 06 -1 55 14 11 36 31.8

26 312.5 5 52 12 55 19 58 111  2 13 27.1 +13 24 36 -2 06 14 15 33 31.8

27 313.5 5 50 12 55 20  0 111  2 17 13.9 +13 43 53 -2 16 14 19 29 31.8

28 314.5 5 48 12 55 20  1 112  2 21 01.1 +14 02 57 -2 25 14 23 26 31.8

29 315.5 5 47 12 55 20  2 112  2 24 48.8 +14 21 47 -2 34 14 27 23 31.8

30 316.5 5 45 12 54 20  4 113  2 28 37.0 +14 40 22 -2 42 14 31 19 31.8

Ïëàíåòû: Ïëàíåòû: Âåíåðà (âå÷åðîì), Ìàðñ (!), Þïèòåð (óòðîì), Ñàòóðí (!).

ßðêèå çâåçäû: âå÷åðîì – Àëüäåáàðàí, Êàïåëëà, Áåòåëüãåéçå, Ñèðèóñ, Êàñ-
òîð, Ïðîöèîí, Ïîëëóêñ, Ðåãóë, Ñïèêà, Àðêòóð, Âåãà; óòðîì – Ñïè-
êà, Àðêòóð, Àíòàðåñ, Âåãà, Àëüòàèð, Äåíåá.

Àñòåðîèäû: Âåñòà, Ìåòèñ, Ïàëëàäà, Âèêòîðèÿ.

Êîìåòû: 81Ð/Âèëüäà (24.IV – 9.7m), Ñ/2009 Ê5 Ìàêíîòà (24.IV – 9.6m), Ñ/2009
R1 Ìàêíîòà (24.IV – 11.6m), Ñ/2009 Î2 Êàòàëèíà (29.IV – 11.8m).
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ËÓÍÀ. Àïðåëü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà tâ tê tç Aâ Aç α δ d Ôàçà

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1 22 53  2 30  7 15 58  62  14 10 50 -18 11.8 32.1 0.95

 2 -  3 25  7 50  -  56  15 07 34 -21 54.3 31.6 0.89

 3  0 04  4 20  8 33 54  53  16 04 52 -24 17.3 31.1 0.82

 4  1 06  5 15  9 24 52  51  17 01 51 -25 16.8 30.7 0.73

 5  1 58  6 08 10 21 52  53  17 57 26 -24 55.6 30.3 0.64

 6  2 40  6 59 11 23 55  56  18 50 48 -23 21.5 29.9 0.54

 7  3 13  7 47 12 28 59  61  19 41 33 -20 45.2 29.7 0.44

 8  3 40  8 32 13 32 64  67  20 29 43 -17 18.3 29.6 0.35

 9  4 03  9 15 14 36 71  74  21 15 42 -13 11.5 29.5 0.26

10  4 23  9 56 15 40 78  81  22 00 07  -8 35.0 29.5 0.19

11  4 42 10 37 16 44 85  89  22 43 45  -3 38.0 29.6 0.12

12  5 00 11 18 17 48 93  97  23 27 23  +1 30.0 29.8 0.06

13  5 19 12 00 18 55  100 104 0 11 54  +6 39.1 30.0 0.03

14  5 40 12 45 20 03  108 112 0 58 07 +11 37.5 30.3 0.00

15  6 05 13 32 21 13  115 118 1 46 48 +16 11.6 30.5 0.00

16  6 34 14 23 22 23  121 124 2 38 30 +20 05.9 30.8 0.02

17  7 12 15 18 23 31  125 127 3 33 26 +23 03.3 31.1 0.07

18  7 59 16 15 -  128  -  4 31 12 +24 48.0 31.4 0.13

19  8 57 17 13  0 32  128 128 5 30 47 +25 07.5 31.6 0.21

20 10 06 18 11  1 23  125 126 6 30 48 +23 56.5 31.9 0.31

21 11 20 19 07  2 06  120 122 7 29 51 +21 18.0 32.1 0.41

22 12 38 20 01  2 40  113 116 8 27 03 +17 22.2 32.3 0.53

23 13 57 20 52  3 08  104 108 9 22 10 +12 25.0 32.4 0.64

24 15 15 21 43  3 33 95  99  10 15 34  +6 44.7 32.5 0.75

25 16 33 22 33  3 56 86  90  11 07 59  +0 41.4 32.5 0.84

26 17 52 23 24  4 19 77  81  12 00 20  -5 24.4 32.5 0.92

27 19 10 -  4 44 68  73  12 53 28 -11 11.2 32.3 0.97

28 20 28  0 16  5 12 61  65  13 48 01 -16 18.4 32.1 0.99

29 21 42  1 10  5 45 56  59  14 44 13 -20 26.6 31.8 1.00

30 22 49  2 05  6 24 52  54  15 41 43 -23 20.9 31.4 0.97

  6 àïð. 12÷ 37ì - ïîñë. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
14 15÷ 29ì - íîâîëóíèå Íåïòóíà 10 àïð.   2÷ 21ì íà 3o ê ñåâ.
21 21÷ 20ì - ïåðâ. ÷åòâ. Þïèòåðà 12   0÷ 30ì íà 5o ê ñåâ.
28 15÷ 18ì - ïîëíîëóíèå Óðàíà 12 18÷ 42ì íà 6o ê ñåâ.

Ìåðêóðèÿ 15   1÷ 50ì íà 0.6o ê ñåâ.
9 àïð. 6÷ - àïîãåé Âåíåðû 16 16÷ 38ì íà 4o ê ñåâ.
25 0÷ - ïåðèãåé Ìàðñà 22 11÷ 26ì íà 5o ê þãó

Ñàòóðíà 26   3÷ 56ì íà 9o ê þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Ìàé 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà J.D.

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2455 ÷ ì÷ ì÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 317.5 5 43 12 54 20  5 113  2 32 25.8 +14 58 43 -2 50 14 35 16 31.8

 2 318.5 5 42 12 54 20  6 113  2 36 15.1 +15 16 50 -2 57 14 39 12 31.7

 3 319.5 5 40 12 54 20  8 114  2 40 04.9 +15 34 41 -3 04 14 43 09 31.7

 4 320.5 5 39 12 54 20  9 114  2 43 55.4 +15 52 17 -3 10 14 47 05 31.7

 5 321.5 5 37 12 54 20 10 115  2 47 46.4 +16 09 37 -3 16 14 51 02 31.7

 6 322.5 5 36 12 54 20 12 115  2 51 37.9 +16 26 41 -3 21 14 54 58 31.7

 7 323.5 5 34 12 54 20 13 116  2 55 30.1 +16 43 29 -3 25 14 58 55 31.7

 8 324.5 5 33 12 54 20 14 116  2 59 22.8 +16 59 60 -3 29 15 02 52 31.7

 9 325.5 5 32 12 54 20 15 117  3 03 16.1 +17 16 14 -3 32 15 06 48 31.7

10 326.5 5 30 12 53 20 17 117  3 07 10.0 +17 32 11 -3 35 15 10 45 31.7

11 327.5 5 29 12 53 20 18 117  3 11 04.5 +17 47 50 -3 37 15 14 41 31.7

12 328.5 5 28 12 53 20 19 118  3 14 59.6 +18 03 11 -3 38 15 18 38 31.7

13 329.5 5 26 12 53 20 20 118  3 18 55.2 +18 18 14 -3 39 15 22 34 31.7

14 330.5 5 25 12 53 20 22 119  3 22 51.4 +18 32 59 -3 39 15 26 31 31.7

15 331.5 5 24 12 53 20 23 119  3 26 48.3 +18 47 25 -3 39 15 30 27 31.6

16 332.5 5 23 12 53 20 24 119  3 30 45.6 +19 01 31 -3 38 15 34 24 31.6

17 333.5 5 22 12 53 20 25 120  3 34 43.6 +19 15 19 -3 37 15 38 21 31.6

18 334.5 5 20 12 53 20 27 120  3 38 42.0 +19 28 46 -3 35 15 42 17 31.6

19 335.5 5 19 12 54 20 28 120  3 42 41.1 +19 41 54 -3 33 15 46 14 31.6

20 336.5 5 18 12 54 20 29 121  3 46 40.6 +19 54 42 -3 30 15 50 10 31.6

21 337.5 5 17 12 54 20 30 121  3 50 40.7 +20 07 09 -3 26 15 54 07 31.6

22 338.5 5 16 12 54 20 31 121  3 54 41.2 +20 19 15 -3 22 15 58 03 31.6

23 339.5 5 15 12 54 20 32 122  3 58 42.3 +20 31 01 -3 18 16 01 60 31.6

24 340.5 5 14 12 54 20 33 122  4 02 43.9 +20 42 25 -3 13 16 05 56 31.6

25 341.5 5 13 12 54 20 34 122  4 06 45.9 +20 53 28 -3 07 16 09 53 31.6

26 342.5 5 13 12 54 20 36 123  4 10 48.5 +21 04 09 -3 01 16 13 50 31.6

27 343.5 5 12 12 54 20 37 123  4 14 51.5 +21 14 29 -2 55 16 17 46 31.6

28 344.5 5 11 12 54 20 38 123  4 18 55.0 +21 24 27 -2 48 16 21 43 31.6

29 345.5 5 10 12 54 20 39 123  4 22 59.0 +21 34 02 -2 40 16 25 39 31.6

30 346.5 5 10 12 55 20 40 124  4 27 03.4 +21 43 15 -2 32 16 29 36 31.6

31 347.5 5  9 12 55 20 41 124  4 31 08.3 +21 52 05 -2 24 16 33 32 31.6

Ïëàíåòû: Âåíåðà (âå÷åðîì), Ìàðñ (1-ÿ ïîë.), Þïèòåð (2-ÿ ïîë.), Ñàòóðí (!).

ßðêèå çâåçäû: âå÷åðîì – Êàïåëëà, Êàñòîð, Ïðîöèîí, Ïîëëóêñ, Ðåãóë, Ñïè-
êà, Àðêòóð, Àíòàðåñ, Âåãà, Äåíåá; óòðîì – Ñïèêà, Àðêòóð, Àíòàðåñ,
Âåãà, Àëüòàèð, Äåíåá.

Àñòåðîèäû: Âåñòà, Ìåòèñ, Ïàëëàäà, Âèêòîðèÿ, Ãàðìîíèÿ.

Êîìåòû: 81Ð/Âèëüäà (24.V – 10.7m), Ñ/2009 Ê5 Ìàêíîòà (24.V – 10.3m),
Ñ/2009 R1 Ìàêíîòà (24.V – 8.9m).
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ËÓÍÀ. Ìàé 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà tâ tê tç Aâ Aç α δ d Ôàçà

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

1 23 46  3 02  7 12 52  52  16 39 38 -24 52.3 31.0 0.93

 2 -  3 57  8 08  -  52  17 36 43 -24 59.7 30.6 0.86

 3  0 33  4 50  9 10 54  55  18 31 49 -23 48.8 30.3 0.79

 4  1 11  5 39 10 14 57  59  19 24 13 -21 30.4 30.0 0.70

 5  1 40  6 26 11 19 62  65  20 13 44 -18 17.1 29.7 0.61

 6  2 05  7 10 12 24 69  71  21 00 38 -14 21.3 29.6 0.52

 7  2 26  7 52 13 27 75  78  21 45 34  -9 53.9 29.6 0.42

 8  2 45  8 33 14 31 82  86  22 29 17  -5 04.5 29.6 0.33

 9  3 04  9 13 15 34 90  94  23 12 42  -0 02.0 29.8 0.25

10  3 22  9 55 16 40 97 101  23 56 44  +5 04.8 30.0 0.17

11  3 43 10 38 17 47  105 109 0 42 18 +10 05.4 30.3 0.10

12  4 06 11 25 18 57  112 116 1 30 19 +14 47.6 30.6 0.05

13  4 34 12 15 20 08  118 122 2 21 29 +18 56.0 30.9 0.01

14  5 09 13 09 21 18  124 126 3 16 13 +22 13.1 31.3 0.00

15  5 54 14 07 22 23  127 128 4 14 16 +24 20.5 31.6 0.01

16  6 50 15 06 23 19  128 127 5 14 40 +25 03.0 31.8 0.05

17  7 56 16 06 -  126  -  6 15 50 +24 12.4 32.0 0.10

18  9 11 17 03  0 05  121 123 7 16 05 +21 50.7 32.2 0.18

19 10 28 17 58  0 42  115 117 8 14 11 +18 08.7 32.3 0.28

20 11 47 18 49  1 12  107 110 9 09 44 +13 23.5 32.3 0.39

21 13 04 19 39  1 37 98 102  10 02 59  +7 54.7 32.3 0.50

22 14 20 20 28  2 01 89  93  10 54 43  +2 02.0 32.3 0.62

23 15 36 21 17  2 23 80  84  11 45 53  -3 55.5 32.2 0.72

24 16 53 22 07  2 46 71  76  12 37 28  -9 39.1 32.0 0.82

25 18 09 23 00  3 12 64  68  13 30 18 -14 50.6 31.8 0.90

26 19 23 23 54  3 42 58  61  14 24 51 -19 12.1 31.6 0.95

27 20 32 -  4 18 54  56  15 21 09 -22 27.9 31.3 0.99

28 21 34  0 49  5 03 52  53  16 18 34 -24 26.1 31.0 1.00

29 22 25  1 45  5 55 53  52  17 15 59 -25 01.5 30.7 0.99

30 23 07  2 36  6 55 56  54  18 12 06 -24 15.9 30.4 0.96

31 23 40  3 30  7 59 60  57  19 05 52 -22 17.9 30.1 0.91

  6 ìàÿ    7÷ 15ì - ïîñë. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
14    4÷  4ì - íîâîëóíèå Óðàíà   5 ìàÿ   9÷ 25ì íà 4o ê ñåâ.
21    2÷ 43ì - ïåðâ. ÷åòâ. Íåïòóíà   7 14÷ 07ì íà 4o ê ñåâ.
28    2÷  7ì - ïîëíîëóíèå Þïèòåðà   9 20÷ 57ì íà 6o ê ñåâ.

Óðàíà 10   2÷ 47ì íà 5o ê ñåâ.
  7 ìàÿ    1÷ - àïîãåé Ìåðêóðèÿ 12 20÷ 36ì íà 7o ê ñåâ.
20  12÷ - ïåðèãåé Âåíåðû 16 12÷ 29ì íà 0.3o ê þãó

Ìàðñà 20 13÷ 34ì íà 6o ê þãó
Ñàòóðíà 23   8÷ 03ì íà 9o ê þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Èþíü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà J.D.

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2455  ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 348.5 5  8 12 55 20 41 124  4 35 13.6 +22 00 33 -2 15 16 37 29 31.5

 2 349.5 5  8 12 55 20 42 124  4 39 19.3 +22 08 38 -2 06 16 41 25 31.5

 3 350.5 5  7 12 55 20 43 124  4 43 25.4 +22 16 19 -1 57 16 45 22 31.5

 4 351.5 5  7 12 55 20 44 125  4 47 31.8 +22 23 38 -1 47 16 49 19 31.5

 5 352.5 5  6 12 55 20 45 125  4 51 38.7 +22 30 32 -1 36 16 53 15 31.5

 6 353.5 5  6 12 56 20 46 125  4 55 45.9 +22 37 04 -1 26 16 57 12 31.5

 7 354.5 5  5 12 56 20 46 125  4 59 53.4 +22 43 11 -1 15 17 01 08 31.5

 8 355.5 5  5 12 56 20 47 125  5 04 01.3 +22 48 54 -1 04 17 05 05 31.5

 9 356.5 5  5 12 56 20 48 125  5 08 09.4 +22 54 13 -0 52 17 09 01 31.5

10 357.5 5  4 12 56 20 48 126  5 12 17.8 +22 59 08 -0 40 17 12 58 31.5

11 358.5 5  4 12 57 20 49 126  5 16 26.5 +23 03 39 -0 28 17 16 54 31.5

12 359.5 5  4 12 57 20 50 126  5 20 35.4 +23 07 46 -0 16 17 20 51 31.5

13 360.5 5  4 12 57 20 50 126  5 24 44.4 +23 11 27 -0 03 17 24 48 31.5

14 361.5 5  4 12 57 20 51 126  5 28 53.7 +23 14 45 +0 10 17 28 44 31.5

15 362.5 5  4 12 57 20 51 126  5 33 03.0 +23 17 38 +0 22 17 32 41 31.5

16 363.5 5  4 12 58 20 52 126  5 37 12.5 +23 20 06 +0 35 17 36 37 31.5

17 364.5 5  4 12 58 20 52 126  5 41 22.0 +23 22 09 +0 48 17 40 34 31.5

18 365.5 5  4 12 58 20 53 126  5 45 31.6 +23 23 48 +1 01 17 44 30 31.5

19 366.5 5  4 12 58 20 53 126  5 49 41.3 +23 25 01 +1 14 17 48 27 31.5

20 367.5 5  4 12 59 20 53 126  5 53 50.9 +23 25 51 +1 27 17 52 23 31.5

21 368.5 5  4 12 59 20 53 126  5 58 00.5 +23 26 15 +1 40 17 56 20 31.5

22 369.5 5  4 12 59 20 54 126  6 02 10.1 +23 26 14 +1 54 18 00 17 31.5

23 370.5 5  5 12 59 20 54 126  6 06 19.6 +23 25 49 +2 06 18 04 13 31.5

24 371.5 5  5 12 59 20 54 126  6 10 29.0 +23 24 59 +2 19 18 08 10 31.5

25 372.5 5  5 13  0 20 54 126  6 14 38.3 +23 23 44 +2 32 18 12 06 31.5

26 373.5 5  6 13  0 20 54 126  6 18 47.6 +23 22 05 +2 45 18 16 03 31.5

27 374.5 5  6 13  0 20 54 126  6 22 56.6 +23 20 01 +2 57 18 19 59 31.5

28 375.5 5  6 13  0 20 54 126  6 27 05.5 +23 17 32 +3 10 18 23 56 31.5

29 376.5 5  7 13  0 20 54 126  6 31 14.3 +23 14 39 +3 22 18 27 52 31.5

30 377.5 5  7 13  1 20 54 126  6 35 22.8 +23 11 22 +3 34 18 31 49 31.5

Ïëàíåòû: Âåíåðà (âå÷åðîì), Ìàðñ (1-ÿ ïîë.), Þïèòåð (2-ÿ ïîë.), Ñàòóðí (1-ÿ ïîë.).

ßðêèå çâåçäû: âå÷åðîì – Ðåãóë, Ñïèêà, Àðêòóð, Àíòàðåñ, Âåãà, Àëüòàèð,
Äåíåá; óòðîì – Àðêòóð, Àíòàðåñ, Âåãà, Àëüòàèð, Äåíåá.

21 èþíÿ 14÷27ì – ëåòíåå ñîëíöåñòîÿíèå.

26 èþíÿ – ÷àñòíîå ëóííîå çàòìåíèå, â Óêðàèíå íå âèäíî.

Àñòåðîèäû: Âåñòà, Ïàëëàäà, Âèêòîðèÿ, Ãàðìîíèÿ, Àâçîíèÿ, Àìôèòðèòà.

Êîìåòû: Ñ/2009 Ê5 Ìàêíîòà (3.VI – 10.6m), Ñ/2009 R1 Ìàêíîòà (23.VI – 5.2m).
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ËÓÍÀ. Èþíü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà tâ tê tç Aâ Aç α δ d Ôàçà

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1 -  4 19  9 05  -  63  19 56 46 -19 19.9 29.9 0.84

 2  0 06  5 04 10 10 66  69  20 44 49 -15 35.1 29.7 0.77

 3  0 29  5 47 11 14 73  76  21 30 30 -11 15.8 29.6 0.68

 4  0 49  6 28 12 17 80  83  22 14 32  -6 32.9 29.6 0.59

 5  1 07  7 08 13 20 87  91  22 57 46  -1 35.5 29.6 0.49

 6  1 26  7 49 14 24 94  98  23 41 09  +3 27.7 29.8 0.40

 7  1 45  8 31 15 30  102 106 0 25 40  +8 27.7 30.1 0.31

 8  2 07  9 16 16 38  109 113 1 12 17 +13 14.1 30.4 0.22

 9  2 32 10 04 17 49  116 119 2 01 55 +17 33.6 30.8 0.14

10  3 04 10 57 19 00  121 124 2 55 15 +21 09.8 31.2 0.08

11  3 45 11 53 20 08  126 127 3 52 27 +23 43.9 31.6 0.03

12  4 37 12 53 21 09  128 127 4 52 54 +24 57.6 32.0 0.00

13  5 40 13 54 22 00  127 125 5 55 10 +24 37.5 32.3 0.00

14  6 54 14 54 22 41  123 120 6 57 19 +22 40.2 32.5 0.03

15  8 13 15 51 23 14  117 113 7 57 40 +19 14.2 32.6 0.09

16  9 34 16 45 23 41  109 104 8 55 17 +14 36.8 32.7 0.16

17 10 53 17 37 -  100  -  9 50 08  +9 10.2 32.6 0.26

18 12 10 18 26  0 06 91  96  10 42 48  +3 16.8 32.4 0.37

19 13 27 19 15  0 28 82  87  11 34 14  -2 42.5 32.2 0.48

20 14 42 20 04  0 51 74  78  12 25 26  -8 28.9 32.0 0.59

21 15 57 20 55  1 16 66  70  13 17 20 -13 45.1 31.7 0.70

22 17 11 21 47  1 44 59  63  14 10 36 -18 15.1 31.4 0.79

23 18 21 22 41  2 17 55  57  15 05 30 -21 44.7 31.2 0.87

24 19 24 23 36  2 58 52  54  16 01 43 -24 02.1 30.9 0.94

25 20 19 -  3 47 52  52  16 58 28 -25 00.2 30.6 0.98

26 21 04  0 30  4 43 54  53  17 54 32 -24 38.3 30.4 1.00

27 21 40  1 23  5 46 58  56  18 48 50 -23 01.7 30.1 1.00

28 22 08  2 12  6 51 64  60  19 40 36 -20 20.9 29.9 0.98

29 22 33  2 59  7 57 70  66  20 29 37 -16 48.7 29.7 0.94

30 22 53  3 43  9 02 77  73  21 16 06 -12 38.1 29.6 0.89

  5 èþíÿ   1÷ 13ì - ïîñë. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
12 14÷ 15ì - íîâîëóíèå Íåïòóíà   3 èþíÿ 20÷ 27ì íà 4o ê ñåâ.
19   7÷ 29ì - ïåðâ. ÷åòâ. Þïèòåðà   6 15÷ 35ì íà 7o ê ñåâ.
26 14÷ 30ì - ïîëíîëóíèå Óðàíà   6 15÷ 38ì íà 6o ê ñåâ.

Ìåðêóðèÿ 11   4÷ 23ì íà 4o ê ñåâ.
  3 èþíÿ 20÷ - àïîãåé Âåíåðû 15   8÷ 52ì íà 4o ê þãó
15 18÷ - ïåðèãåé Ìàðñà 17 22÷ 57ì íà 7o ê þãó

Ñàòóðíà 19 12÷ 25ì íà 9o ê þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Èþëü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà J.D.

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2455 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 378.5 5  8 13  1 20 54 126  6 39 31.1 +23 07 40 +3 46 18 35 46 31.5

 2 379.5 5  9 13  1 20 54 126  6 43 39.2 +23 03 33 +3 57 18 39 42 31.5

 3 380.5 5  9 13  1 20 53 126  6 47 47.0 +22 59 03 +4 08 18 43 39 31.5

 4 381.5 5 10 13  1 20 53 125  6 51 54.6 +22 54 08 +4 19 18 47 35 31.5

 5 382.5 5 10 13  2 20 53 125  6 56 01.8 +22 48 50 +4 30 18 51 32 31.5

 6 383.5 5 11 13  2 20 52 125  7 00 08.7 +22 43 07 +4 40 18 55 28 31.5

 7 384.5 5 12 13  2 20 52 125  7 04 15.3 +22 37 01 +4 50 18 59 25 31.5

 8 385.5 5 13 13  2 20 51 125  7 08 21.6 +22 30 32 +5 00 19 03 21 31.5

 9 386.5 5 13 13  2 20 51 125  7 12 27.5 +22 23 38 +5 09 19 07 18 31.5

10 387.5 5 14 13  2 20 50 124  7 16 33.0 +22 16 22 +5 18 19 11 15 31.5

11 388.5 5 15 13  3 20 50 124  7 20 38.0 +22 08 43 +5 27 19 15 11 31.5

12 389.5 5 16 13  3 20 49 124  7 24 42.7 +22 00 40 +5 35 19 19 08 31.5

13 390.5 5 17 13  3 20 49 124  7 28 46.8 +21 52 15 +5 43 19 23 04 31.5

14 391.5 5 18 13  3 20 48 124  7 32 50.5 +21 43 28 +5 50 19 27 01 31.5

15 392.5 5 19 13  3 20 47 123  7 36 53.7 +21 34 19 +5 56 19 30 57 31.5

16 393.5 5 20 13  3 20 46 123  7 40 56.4 +21 24 47 +6 03 19 34 54 31.5

17 394.5 5 21 13  3 20 46 123  7 44 58.5 +21 14 54 +6 08 19 38 50 31.5

18 395.5 5 22 13  3 20 45 123  7 49 00.1 +21 04 39 +6 13 19 42 47 31.5

19 396.5 5 23 13  3 20 44 122  7 53 01.2 +20 54 02 +6 18 19 46 44 31.5

20 397.5 5 24 13  3 20 43 122  7 57 01.7 +20 43 05 +6 22 19 50 40 31.5

21 398.5 5 25 13  3 20 42 122  8 01 01.6 +20 31 47 +6 25 19 54 37 31.5

22 399.5 5 26 13  4 20 41 121  8 05 00.9 +20 20 08 +6 28 19 58 33 31.5

23 400.5 5 27 13  4 20 40 121  8 08 59.6 +20 08 09 +6 30 20 02 30 31.5

24 401.5 5 28 13  4 20 39 121  8 12 57.8 +19 55 50 +6 31 20 06 26 31.5

25 402.5 5 29 13  4 20 38 120  8 16 55.4 +19 43 11 +6 32 20 10 23 31.5

26 403.5 5 30 13  4 20 37 120  8 20 52.3 +19 30 12 +6 33 20 14 19 31.5

27 404.5 5 32 13  4 20 36 120  8 24 48.7 +19 16 54 +6 33 20 18 16 31.5

28 405.5 5 33 13  4 20 34 119  8 28 44.5 +19 03 17 +6 32 20 22 13 31.5

29 406.5 5 34 13  4 20 33 119  8 32 39.6 +18 49 20 +6 31 20 26 09 31.5

30 407.5 5 35 13  4 20 32 119  8 36 34.2 +18 35 06 +6 29 20 30 06 31.5

31 408.5 5 36 13  3 20 31 118  8 40 28.2 +18 20 33 +6 26 20 34 02 31.5

Ïëàíåòû: Âåíåðà (âå÷.), Ìàðñ (1-ÿ ïîë.), Þïèòåð (2-ÿ ïîë.), Ñàòóðí (1-ÿ ïîë.).

ßðêèå çâåçäû: âå÷åðîì – Ñïèêà, Àðêòóð, Àíòàðåñ, Âåãà, Àëüòàèð, Äåíåá;
óòðîì – Âåãà, Àëüòàèð, Äåíåá, Ôîìàëüãàóò, Êàïåëëà.

  6 èþëÿ 15÷00ì Çåìëÿ â àôåëèè.

11 èþëÿ – ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, â Óêðàèíå íå âèäíî.

Àñòåðîèäû: Ïàëëàäà, Âèêòîðèÿ, Àâçîíèÿ, Àìôèòðèòà, Ôëîðà, Ëàýòèöèÿ, Ãåáà.

Êîìåòû: Ñ/2009 R1 Ìàêíîòà (3.VII – 4.7m).
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ËÓÍÀ. Èþëü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà tâ tê tç Aâ Aç α δ d Ôàçà

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1 23 12  4 24 10 05 84  80  22 00 38  -8 01.0 29.5 0.82

 2 23 30  5 05 11 08 92  88  22 43 57  -3 07.6 29.5 0.74

 3 23 49  5 45 12 11 99  95  23 26 55  +1 52.8 29.6 0.65

 4 -  6 26 13 15 -  103 0 10 29  +6 51.6 29.8 0.56

 5  0 09  7 09 14 21  106 110 0 55 37 +11 39.4 30.1 0.46

 6  0 32  7 54 15 29  113 117 1 43 16 +16 05.2 30.4 0.36

 7  1 00  8 44 16 39  119 122 2 34 16 +19 55.2 30.8 0.27

 8  1 36  9 38 17 48  124 126 3 29 10 +22 52.8 31.3 0.18

 9  2 22 10 36 18 52  127 128 4 27 53 +24 39.4 31.8 0.10

10  3 20 11 36 19 49  128 126 5 29 31 +24 58.2 32.3 0.05

11  4 30 12 38 20 35  125 122 6 32 23 +23 39.1 32.6 0.01

12  5 49 13 38 21 12  120 116 7 34 36 +20 43.3 32.9 0.00

13  7 11 14 35 21 43  113 108 8 34 43 +16 23.8 33.1 0.02

14  8 34 15 29 22 09  104  99 9 32 09 +11 02.4 33.1 0.07

15  9 55 16 21 22 33 95  90  10 27 05  +5 04.3 32.9 0.14

16 11 13 17 11 22 56 85  81  11 20 16  -1 05.6 32.7 0.24

17 12 31 18 01 23 20 76  73  12 12 38  -7 05.0 32.4 0.34

18 13 47 18 52 23 47 68  65  13 05 06 -12 34.8 32.0 0.45

19 15 01 19 44 - 61 -  13 58 22 -17 18.6 31.6 0.56

20 16 12 20 37  0 19 56  59  14 52 51 -21 02.8 31.2 0.67

21 17 18 21 31  0 57 53  55  15 48 25 -23 36.5 30.9 0.76

22 18 15 22 25  1 43 52  52  16 44 31 -24 53.3 30.6 0.85

23 19 02 23 17  2 36 53  52  17 40 12 -24 51.4 30.3 0.91

24 19 40 -  3 36 57  54  18 34 28 -23 34.7 30.1 0.96

25 20 11  0 08  4 41 62  59  19 26 32 -21 11.8 29.8 0.99

26 20 37  0 55  5 46 68  64  20 16 03 -17 54.1 29.7 1.00

27 20 59  1 40  6 51 74  71  21 03 07 -13 54.1 29.6 0.99

28 21 18  2 22  7 55 82  78  21 48 09  -9 23.9 29.5 0.97

29 21 36  3 03  8 58 89  85  22 31 45  -4 34.6 29.4 0.92

30 21 55  3 43 10 00 96  93  23 14 41  +0 23.8 29.5 0.87

31 22 14  4 23 11 03  103 100  23 57 47  +5 22.1 29.6 0.79

  4 èþëÿ17÷ 21ì - ïîñë. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
11 22÷ 40ì - íîâîëóíèå Íåïòóíà   1 èþëÿ   4÷ 21ì íà 4o ê ñåâ.
18 13÷ 11ì - ïåðâ. ÷åòâ. Óðàíà   3 21÷ 59ì íà 6o ê ñåâ.
26   4÷ 37ì - ïîëíîëóíèå Þïèòåðà   4   2÷ 54ì íà 6o ê ñåâ.

Ìåðêóðèÿ 13   3÷ 21ì íà 5o ê þãó
  1 èþëÿ  13÷ - àïîãåé Âåíåðû 15   4÷ 04ì íà 7o ê þãó
13  14÷ - ïåðèãåé Ìàðñà 16   7÷ 03ì íà 7o ê þãó
29    3÷ - àïîãåé Ñàòóðíà 16 23÷ 30ì íà 9o ê þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Àâãóñò 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà J.D.

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2455 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 409.5 5 37 13  3 20 29 118  8 44 21.6 +18 05 41 +6 23 20 37 59 31.5

 2 410.5 5 39 13  3 20 28 117  8 48 14.3 +17 50 32 +6 19 20 41 55 31.5

 3 411.5 5 40 13  3 20 27 117  8 52 06.5 +17 35 06 +6 15 20 45 52 31.5

 4 412.5 5 41 13  3 20 25 117  8 55 58.2 +17 19 22 +6 10 20 49 48 31.5

 5 413.5 5 42 13  3 20 24 116  8 59 49.2 +17 03 21 +6 04 20 53 45 31.5

 6 414.5 5 44 13  3 20 23 116  9 03 39.7 +16 47 04 +5 58 20 57 42 31.5

 7 415.5 5 45 13  3 20 21 115  9 07 29.5 +16 30 30 +5 51 21 01 38 31.5

 8 416.5 5 46 13  3 20 20 115  9 11 18.8 +16 13 40 +5 44 21 05 35 31.5

 9 417.5 5 47 13  3 20 18 114  9 15 07.6 +15 56 35 +5 36 21 09 31 31.5

10 418.5 5 49 13  3 20 17 114  9 18 55.7 +15 39 14 +5 28 21 13 28 31.6

11 419.5 5 50 13  2 20 15 114  9 22 43.3 +15 21 38 +5 19 21 17 24 31.6

12 420.5 5 51 13  2 20 13 113  9 26 30.2 +15 03 48 +5 09 21 21 21 31.6

13 421.5 5 52 13  2 20 12 113  9 30 16.6 +14 45 43 +4 59 21 25 17 31.6

14 422.5 5 54 13  2 20 10 112  9 34 02.5 +14 27 24 +4 48 21 29 14 31.6

15 423.5 5 55 13  2 20  9 112  9 37 47.8 +14 08 52 +4 37 21 33 11 31.6

16 424.5 5 56 13  1 20  7 111  9 41 32.5 +13 50 06 +4 25 21 37 07 31.6

17 425.5 5 57 13  1 20  5 111  9 45 16.7 +13 31 07 +4 13 21 41 04 31.6

18 426.5 5 59 13  1 20  3 110  9 49 00.4 +13 11 55 +4 00 21 45 00 31.6

19 427.5 6  0 13  1 20  2 110  9 52 43.5 +12 52 31 +3 47 21 48 57 31.6

20 428.5 6  1 13  1 20  0 109  9 56 26.1 +12 32 54 +3 33 21 52 53 31.6

21 429.5 6  2 13  0 19 58 109 10 00 08.3 +12 13 06 +3 18 21 56 50 31.6

22 430.5 6  4 13  0 19 56 108 10 03 49.9 +11 53 06 +3 03 22 00 46 31.6

23 431.5 6  5 13  0 19 55 108 10 07 31.1 +11 32 56 +2 48 22 04 43 31.6

24 432.5 6  6 13  0 19 53 107 10 11 11.9 +11 12 34 +2 32 22 08 40 31.6

25 433.5 6  8 12 59 19 51 107 10 14 52.2 +10 52 01 +2 16 22 12 36 31.6

26 434.5 6  9 12 59 19 49 106 10 18 32.1 +10 31 19 +1 59 22 16 33 31.7

27 435.5 6 10 12 59 19 47 106 10 22 11.6 +10 10 26 +1 42 22 20 29 31.7

28 436.5 6 11 12 58 19 46 105 10 25 50.7  +9 49 23 +1 25 22 24 26 31.7

29 437.5 6 13 12 58 19 44 105 10 29 29.5  +9 28 11 +1 07 22 28 22 31.7

30 438.5 6 14 12 58 19 42 104 10 33 07.9  +9 06 50 +0 49 22 32 19 31.7

31 439.5 6 15 12 58 19 40 104 10 36 46.0  +8 45 20 +0 31 22 36 15 31.7

Ïëàíåòû: Âåíåðà (âå÷.), Ìàðñ (âå÷.), Þïèòåð (2-ÿ ïîë.), Ñàòóðí (1-ÿ ïîë.).

ßðêèå çâåçäû: âå÷åðîì – Ñïèêà, Àðêòóð, Àíòàðåñ, Âåãà, Àëüòàèð, Äåíåá;
óòðîì – Âåãà, Àëüòàèð, Äåíåá, Ôîìàëüãàóò, Àëüäåáàðàí, Ðèãåëü,
Êàïåëëà, Áåòåëüãåéçå, Êàñòîð, Ïîëëóêñ.

Àñòåðîèäû: Ïàëëàäà, Ôëîðà, Ëàýòèöèÿ, Ãåáà.

Êîìåòû: Ñ/2009 R1 Ìàêíîòà (2.VIII – 8.5m), 103Ð/Õàðòëè (29.VIII – 11.4m).
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ËÓÍÀ. Àâãóñò 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà tâ tê tç Aâ Aç α δ d Ôàçà

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1 22 35  5 05 12 08  110 107 0 41 56 +10 11.0 29.8 0.71

 2 23 01  5 48 13 14  117 114 1 27 60 +14 40.4 30.0 0.62

 3 23 32  6 35 14 21  122 120 2 16 49 +18 38.7 30.4 0.52

 4 -  7 26 15 29 -  125 3 09 02 +21 51.9 30.8 0.42

 5  0 12  8 20 16 34  126 127 4 04 56 +24 04.0 31.3 0.32

 6  1 03  9 18 17 34  128 127 5 04 08 +24 58.5 31.8 0.22

 7  2 06 10 19 18 24  127 125 6 05 33 +24 22.3 32.3 0.14

 8  3 20 11 19 19 06  123 119 7 07 37 +22 09.8 32.8 0.07

 9  4 41 12 18 19 40  117 112 8 08 46 +18 26.0 33.1 0.02

10  6 05 13 15 20 09  108 103 9 08 01 +13 26.7 33.3 0.00

11  7 28 14 09 20 34 99  94  10 05 07  +7 35.1 33.4 0.01

12  8 51 15 02 20 59 89  85  11 00 28  +1 17.8 33.3 0.05

13 10 11 15 54 21 23 80  76  11 54 47  -4 58.6 33.0 0.12

14 11 31 16 46 21 50 71  68  12 48 53 -10 50.5 32.6 0.21

15 12 48 17 39 22 21 64  61  13 43 26 -15 57.7 32.1 0.31

16 14 02 18 33 22 57 58  56  14 38 50 -20 04.4 31.7 0.42

17 15 10 19 27 23 41 54  53  15 35 00 -22 59.2 31.2 0.53

18 16 10 20 21 - 52 -  16 31 26 -24 35.7 30.8 0.63

19 17 00 21 14  0 32 53  52  17 27 20 -24 52.8 30.4 0.73

20 17 41 22 05  1 30 56  54  18 21 46 -23 54.3 30.1 0.81

21 18 14 22 53  2 33 60  57  19 14 05 -21 48.4 29.9 0.88

22 18 41 23 38  3 37 66  62  20 03 55 -18 45.7 29.7 0.93

23 19 04 -  4 42 72  68  20 51 22 -14 58.0 29.5 0.97

24 19 25  0 21  5 46 79  75  21 36 46 -10 36.9 29.4 0.99

25 19 43  1 02  6 49 86  82  22 20 41  -5 53.3 29.4 1.00

26 20 02  1 42  7 52 94  90  23 03 49  -0 57.6 29.4 0.98

27 20 21  2 22  8 55  101  98  23 46 54  +4 00.4 29.5 0.95

28 20 41  3 03  9 58  108 105 0 30 42  +8 51.0 29.6 0.90

29 21 05  3 46 11 03  114 112 1 16 01 +13 24.1 29.8 0.84

30 21 34  4 31 12 09  120 118 2 03 34 +17 28.4 30.0 0.76

31 22 09  5 19 13 16  124 123 2 53 57 +20 51.6 30.3 0.67

  3 àâã.   7÷ 59ì - ïîñë. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
10   7÷ 08ì - íîâîëóíèå Ìåðêóðèÿ 12 àâã.   4÷ 07ì íà 3o ê þãó
16 21÷ 14ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ñàòóðíà 13   9÷ 01ì íà 8o ê þãó
24 20÷ 05ì - ïîëíîëóíèå Âåíåðû 13 14÷ 46ì íà 5o ê þãó

Ìàðñà 13 21÷ 40ì íà 7o ê þãó
10 àâã.  21÷ - ïåðèãåé Íåïòóíà 24 14÷ 10ì íà 4o ê ñåâ.
25   9÷ - àïîãåé Óðàíà 27 11÷ 09ì íà 6o ê ñåâ.

Þïèòåðà 27 14÷ 36ì íà 7o ê ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Ñåíòÿáðü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà J.D.

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2455 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 440.5 6 16 12 57 19 38 103 10 40 23.8 +8 23 42 +0 12 22 40 12 31.7

 2 441.5 6 18 12 57 19 36 103 10 44 01.3 +8 01 55 -0 07 22 44 09 31.7

 3 442.5 6 19 12 57 19 34 102 10 47 38.6 +7 40 00 -0 27 22 48 05 31.7

 4 443.5 6 20 12 56 19 32 102 10 51 15.6 +7 17 58 -0 46 22 52 02 31.7

 5 444.5 6 22 12 56 19 30 101 10 54 52.3 +6 55 49 -1 06 22 55 58 31.7

 6 445.5 6 23 12 56 19 28 100 10 58 28.9 +6 33 33 -1 26 22 59 55 31.7

 7 446.5 6 24 12 55 19 26 100 11 02 05.2 +6 11 10 -1 46 23 03 51 31.7

 8 447.5 6 25 12 55 19 25  99 11 05 41.3 +5 48 41 -2 07 23 07 48 31.7

 9 448.5 6 27 12 55 19 23  99 11 09 17.3 +5 26 07 -2 27 23 11 44 31.8

10 449.5 6 28 12 54 19 21  98 11 12 53.1 +5 03 27 -2 48 23 15 41 31.8

11 450.5 6 29 12 54 19 19  98 11 16 28.8 +4 40 41 -3 09 23 19 38 31.8

12 451.5 6 30 12 54 19 17  97 11 20 04.3 +4 17 52 -3 30 23 23 34 31.8

13 452.5 6 32 12 53 19 15  97 11 23 39.7 +3 54 57 -3 51 23 27 31 31.8

14 453.5 6 33 12 53 19 13  96 11 27 15.0 +3 31 59 -4 12 23 31 27 31.8

15 454.5 6 34 12 53 19 11  95 11 30 50.2 +3 08 57 -4 34 23 35 24 31.8

16 455.5 6 36 12 52 19  9  95 11 34 25.4 +2 45 51 -4 55 23 39 20 31.8

17 456.5 6 37 12 52 19  7  94 11 38 00.5 +2 22 43 -5 16 23 43 17 31.8

18 457.5 6 38 12 51 19  5  94 11 41 35.6 +1 59 32 -5 38 23 47 13 31.8

19 458.5 6 39 12 51 19  3  93 11 45 10.7 +1 36 18 -5 59 23 51 10 31.8

20 459.5 6 41 12 51 19  1  93 11 48 45.9 +1 13 02 -6 21 23 55 07 31.8

21 460.5 6 42 12 50 18 59  92 11 52 21.0 +0 49 45 -6 42 23 59 03 31.9

22 461.5 6 43 12 50 18 57  92 11 55 56.3 +0 26 26 -7 03  0 02 60 31.9

23 462.5 6 45 12 50 18 55  91 11 59 31.6 +0 03 06 -7 25  0 06 56 31.9

24 463.5 6 46 12 49 18 53  90 12 03 07.0 -0 20 15 -7 46  0 10 53 31.9

25 464.5 6 47 12 49 18 51  90 12 06 42.6 -0 43 37 -8 07  0 14 49 31.9

26 465.5 6 48 12 49 18 49  89 12 10 18.4 -1 06 58 -8 28  0 18 46 31.9

27 466.5 6 50 12 48 18 47  89 12 13 54.3 -1 30 20 -8 48  0 22 42 31.9

28 467.5 6 51 12 48 18 45  88 12 17 30.4 -1 53 41 -9 09  0 26 39 31.9

29 468.5 6 52 12 48 18 43  88 12 21 06.8 -2 17 01 -9 29  0 30 36 31.9

30 469.5 6 54 12 47 18 41  87 12 24 43.5 -2 40 21 -9 49  0 34 32 31.9

Ïëàíåòû: Âåíåðà (âå÷åðîì), Ìàðñ (âå÷åðîì), Þïèòåð (!), Ñàòóðí (âå÷åðîì).

ßðêèå çâåçäû: âå÷åðîì – Àðêòóð, Àíòàðåñ, Âåãà, Àëüòàèð, Äåíåá, Ôîìàëü-
ãàóò, Êàïåëëà; óòðîì – Âåãà, Äåíåá, Àëüäåáàðàí, Ðèãåëü, Êàïåëëà,
Áåòåëüãåéçå, Ñèðèóñ, Êàñòîð, Ïðîöèîí, Ïîëëóêñ.

23 ñåíòÿáðÿ 6÷11ì – îñåííåå ðàâíîäåíñòâèå.

21 ñåíòÿáðÿ 15÷18ì – Þïèòåð â ïðîòèâîñòîÿíèè.

Àñòåðîèäû: Ôëîðà, Ëàýòèöèÿ, Ãåáà, Êëîòî, Àñòðåÿ.

Êîìåòû: Ñ/2009 R1 Ìàêíîòà (1.IÕ – 11.0m), 103Ð/Õàðòëè (23.IÕ – 9.6m).
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ËÓÍÀ. Ñåíòÿáðü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà tâ tê tç Aâ Aç α δ d Ôàçà

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1 22 54  6 11 14 20  127 126 3 47 28 +23 19.8 30.7 0.58

 2 23 50  7 06 15 21  127 127 4 44 01 +24 38.9 31.2 0.47

 3 -  8 04 16 13 -  126 5 42 54 +24 36.5 31.7 0.37

 4  0 57  9 02 16 58  125 122 6 42 58 +23 05.1 32.2 0.26

 5  2 12 10 00 17 35  120 116 7 42 60 +20 04.3 32.6 0.17

 6  3 33 10 57 18 06  113 108 8 41 59 +15 42.9 33.1 0.09

 7  4 56 11 52 18 33  104  99 9 39 31 +10 17.5 33.3 0.03

 8  6 19 12 46 18 58 95  90  10 35 46  +4 10.6 33.5 0.00

 9  7 42 13 39 19 23 85  80  11 31 15  -2 11.6 33.4 0.01

10  9 04 14 33 19 50 75  72  12 26 40  -8 22.4 33.2 0.04

11 10 25 15 27 20 20 67  64  13 22 39 -13 57.0 32.8 0.10

12 11 44 16 23 20 55 60  58  14 19 33 -18 34.4 32.3 0.18

13 12 56 17 19 21 38 55  54  15 17 14 -21 59.3 31.8 0.27

14 14 01 18 15 22 27 53  53  16 15 09 -24 02.7 31.3 0.37

15 14 56 19 09 23 24 53  53  17 12 22 -24 42.7 30.8 0.48

16 15 40 20 01 - 55 -  18 07 56 -24 03.6 30.4 0.58

17 16 16 20 50  0 26 59  56  19 01 09 -22 14.4 30.0 0.67

18 16 45 21 36  1 30 64  61  19 51 40 -19 26.1 29.8 0.76

19 17 09 22 19  2 34 70  66  20 39 37 -15 50.9 29.6 0.84

20 17 30 23 01  3 38 77  73  21 25 24 -11 39.9 29.5 0.90

21 17 50 23 42  4 41 84  80  22 09 36  -7 03.9 29.4 0.95

22 18 08 -  5 44 91  88  22 52 57  -2 12.7 29.4 0.98

23 18 27  0 22  6 47 98  95  23 36 09  +2 43.9 29.5 1.00

24 18 48  1 03  7 50  106 102 0 19 59  +7 36.1 29.6 0.99

25 19 11  1 45  8 55  112 109 1 05 09 +12 13.4 29.7 0.97

26 19 38  2 30 10 01  118 116 1 52 20 +16 24.3 29.9 0.94

27 20 11  3 17 11 07  123 121 2 42 02 +19 56.4 30.2 0.88

28 20 52  4 07 12 12  126 125 3 34 29 +22 36.4 30.4 0.81

29 21 43  5 00 13 12  127 127 4 29 34 +24 11.4 30.8 0.72

30 22 44  5 56 14 06  126 126 5 26 40 +24 30.5 31.1 0.62

  1 ñåí. 20÷ 22ì - ïîñë. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
  8 13÷ 30ì - íîâîëóíèå Ìåðêóðèÿ   7 ñåíò.   0÷ 58ì íà 2o ê þãó
15   8÷ 50ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ñàòóðíà   9   1÷ 23ì íà 9o ê þãó
23 12÷ 17ì - ïîëíîëóíèå Ìàðñà 11 10÷ 10ì íà 6o ê þãó

Âåíåðû 11 16÷ 25ì íà 1o ê þãó
  8 ñåí.   7÷ - ïåðèãåé Íåïòóíà 20 18÷ 00ì íà 4o ê ñåâ.
21 ñåí.  11÷ - àïîãåé Þïèòåðà 23 13÷ 29ì íà 6o ê ñåâ.

Óðàíà 23 13÷ 34ì íà 6o ê ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Îêòÿáðü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà J.D.

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2455 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 470.5 6 55 12 47 18 39 86 12 28 20.4  -3 03 39 -10 08 0 38 29 31.9

 2 471.5 6 56 12 47 18 37 86 12 31 57.6  -3 26 55 -10 28 0 42 25 32.0

 3 472.5 6 58 12 46 18 35 85 12 35 35.1  -3 50 08 -10 47 0 46 22 32.0

 4 473.5 6 59 12 46 18 33 85 12 39 13.0  -4 13 19 -11 05 0 50 18 32.0

 5 474.5 7  0 12 46 18 31 84 12 42 51.2  -4 36 28 -11 24 0 54 15 32.0

 6 475.5 7  2 12 45 18 29 84 12 46 29.8  -4 59 33 -11 42 0 58 11 32.0

 7 476.5 7  3 12 45 18 27 83 12 50 08.8  -5 22 34 -11 59 1 02 08 32.0

 8 477.5 7  4 12 45 18 25 83 12 53 48.2  -5 45 31 -12 16 1 06 05 32.0

 9 478.5 7  6 12 45 18 24 82 12 57 28.0  -6 08 24 -12 33 1 10 01 32.0

10 479.5 7  7 12 44 18 22 81 13 01 08.3  -6 31 11 -12 49 1 13 58 32.0

11 480.5 7  8 12 44 18 20 81 13 04 49.0  -6 53 54 -13 05 1 17 54 32.0

12 481.5 7 10 12 44 18 18 80 13 08 30.2  -7 16 31 -13 21 1 21 51 32.0

13 482.5 7 11 12 43 18 16 80 13 12 11.9  -7 39 01 -13 35 1 25 47 32.1

14 483.5 7 12 12 43 18 14 79 13 15 54.0  -8 01 26 -13 50 1 29 44 32.1

15 484.5 7 14 12 43 18 12 79 13 19 36.7  -8 23 43 -14 04 1 33 40 32.1

16 485.5 7 15 12 43 18 10 78 13 23 19.9  -8 45 54 -14 17 1 37 37 32.1

17 486.5 7 16 12 43 18  9 78 13 27 03.7  -9 07 56 -14 30 1 41 34 32.1

18 487.5 7 18 12 42 18  7 77 13 30 48.0  -9 29 51 -14 42 1 45 30 32.1

19 488.5 7 19 12 42 18  5 77 13 34 32.9  -9 51 38 -14 54 1 49 27 32.1

20 489.5 7 21 12 42 18  3 76 13 38 18.5 -10 13 16 -15 05 1 53 23 32.1

21 490.5 7 22 12 42 18  2 75 13 42 04.6 -10 34 45 -15 15 1 57 20 32.1

22 491.5 7 23 12 42 18  0 75 13 45 51.4 -10 56 04 -15 25 2 01 16 32.1

23 492.5 7 25 12 42 17 58 74 13 49 38.9 -11 17 14 -15 34 2 05 13 32.1

24 493.5 7 26 12 41 17 56 74 13 53 27.0 -11 38 13 -15 42 2 09 09 32.2

25 494.5 7 28 12 41 17 55 73 13 57 15.9 -11 59 03 -15 50 2 13 06 32.2

26 495.5 7 29 12 41 17 53 73 14 01 05.5 -12 19 41 -15 57 2 17 03 32.2

27 496.5 7 31 12 41 17 51 72 14 04 55.8 -12 40 08 -16 03 2 20 59 32.2

28 497.5 7 32 12 41 17 50 72 14 08 46.9 -13 00 23 -16 09 2 24 56 32.2

29 498.5 7 33 12 41 17 48 71 14 12 38.7 -13 20 26 -16 14 2 28 52 32.2

30 499.5 7 35 12 41 17 47 71 14 16 31.3 -13 40 17 -16 17 2 32 49 32.2

31 500.5 6 36 11 41 16 45 70 14 20 24.7 -13 59 55 -16 21 2 36 45 32.2

Ïëàíåòû: Ìàðñ ( âå÷åðîì), Þïèòåð (!), Ñàòóðí (âå÷åðîì).

ßðêèå çâåçäû: âå÷åðîì – Àðêòóð, Âåãà, Àëüòàèð, Äåíåá, Ôîìàëüãàóò, Êàïåë-
ëà; óòðîì – Äåíåá, Àëüäåáàðàí, Ðèãåëü, Êàïåëëà, Áåòåëüãåéçå,
Ñèðèóñ, Êàñòîð, Ïðîöèîí, Ïîëëóêñ, Ðåãóë.

Àñòåðîèäû: Ôëîðà, Ëàýòèöèÿ, Ãåáà, Êëîòî, Àñòðåÿ, Ïñèõåÿ.

Êîìåòû: 103Ð/Õàðòëè (23.X – 7.9m).

2 îêòÿáðÿ - 7 íîÿáðÿ – ìåòåîðíûé ïîòîê Îðèîíèä (ìàêñèìóì 21 îêòÿáðÿ).
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ËÓÍÀ. Îêòÿáðü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà tâ tê tç Aâ Aç α δ d Ôàçà

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1 23 54  6 52 14 52  122 123 6 24 50 +23 27.0 31.6 0.52

 2 -  7 48 15 31 -  118 7 22 59 +20 60.0 32.0 0.41

 3  1 10  8 44 16 03  116 111 8 20 21 +17 15.1 32.4 0.30

 4  2 29  9 38 16 31  108 103 9 16 34 +12 24.1 32.8 0.20

 5  3 50 10 31 16 57 99  94  10 11 48  +6 44.0 33.1 0.11

 6  5 11 11 23 17 22 90  85  11 06 33  +0 35.7 33.2 0.05

 7  6 33 12 16 17 48 80  76  12 01 34  -5 36.8 33.2 0.01

 8  7 55 13 11 18 17 71  68  12 57 32 -11 28.3 33.1 0.00

 9  9 16 14 07 18 50 64  61  13 54 53 -16 34.2 32.8 0.02

10 10 34 15 05 19 30 58  56  14 53 36 -20 33.6 32.4 0.07

11 11 44 16 02 20 18 54  53  15 53 06 -23 12.0 31.9 0.14

12 12 45 16 59 21 14 53  53  16 52 17 -24 22.9 31.4 0.22

13 13 35 17 53 22 15 54  55  17 49 55 -24 08.8 30.9 0.31

14 14 14 18 44 23 20 58  59  18 45 01 -22 38.7 30.4 0.41

15 14 46 19 32 - 62 -  19 37 05 -20 05.1 30.1 0.51

16 15 12 20 16  0 25 68  65  20 26 09 -16 41.4 29.8 0.61

17 15 35 20 59  1 29 75  71  21 12 40 -12 40.0 29.6 0.70

18 15 55 21 40  2 32 82  78  21 57 18  -8 11.8 29.5 0.78

19 16 14 22 20  3 35 89  85  22 40 49  -3 26.3 29.5 0.85

20 16 33 23 01  4 37 96  93  23 24 03  +1 27.2 29.5 0.91

21 16 53 23 43  5 41  103 100 0 07 48  +6 19.6 29.6 0.96

22 17 15 -  6 45  110 107 0 52 52 +11 00.8 29.8 0.99

23 17 42  0 27  7 51  116 114 1 39 55 +15 19.2 30.0 1.00

24 18 13  1 14  8 58  121 119 2 29 31 +19 01.9 30.2 0.99

25 18 53  2 04 10 04  125 124 3 21 53 +21 54.9 30.5 0.96

26 19 41  2 57 11 06  127 126 4 16 50 +23 44.7 30.7 0.91

27 20 39  3 52 12 02  126 126 5 13 42 +24 20.0 31.0 0.85

28 21 45  4 48 12 50  123 124 6 11 25 +23 34.4 31.3 0.76

29 22 58  5 43 13 30  118 120 7 08 53 +21 27.7 31.6 0.67

30 -  6 37 14 03 -  114 8 05 14 +18 06.0 31.9 0.56

31  0 14  6 30 13 32  111 106 9 00 09 +13 40.4 32.2 0.45

  1 îêò.   0÷ 52ì - ïîñë. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
  7 21÷ 44ì - íîâîëóíèå Ìåðêóðèÿ  7 îêò. 15÷ 18ì íà 8o ê þãó
15   0÷ 27ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ñàòóðíà   7 18÷ 33ì íà 9o ê þãó
23   4÷ 36ì - ïîëíîëóíèå Âåíåðû   9 20÷ 01ì íà 2o ê ñåâ.
30 15÷ 46ì - ïîñë. ÷åòâ. Ìàðñà 10   4÷ 22ì íà 4o ê þãó

Íåïòóíà 18   2÷ 25ì íà 4o ê ñåâ.
  6 îêò. 17÷ - ïåðèãåé Þïèòåðà 20 13÷ 07ì íà 6o ê ñåâ.
18 21÷ - àïîãåé Óðàíà 20 17÷ 05ì íà 5o ê ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Íîÿáðü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà J.D.

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2455 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 501.5 6 38 11 41 16 44 70 14 24 18.9 -14 19 19 -16 23 2 40 42 32.2

 2 502.5 6 39 11 41 16 42 69 14 28 13.9 -14 38 30 -16 24 2 44 38 32.2

 3 503.5 6 41 11 41 16 41 69 14 32 09.8 -14 57 27 -16 25 2 48 35 32.2

 4 504.5 6 42 11 41 16 39 68 14 36 06.5 -15 16 09 -16 25 2 52 32 32.2

 5 505.5 6 44 11 41 16 38 68 14 40 04.0 -15 34 36 -16 24 2 56 28 32.3

 6 506.5 6 45 11 41 16 36 68 14 44 02.3 -15 52 47 -16 22 3 00 25 32.3

 7 507.5 6 46 11 41 16 35 67 14 48 01.5 -16 10 43 -16 20 3 04 21 32.3

 8 508.5 6 48 11 41 16 34 67 14 52 01.5 -16 28 23 -16 16 3 08 18 32.3

 9 509.5 6 49 11 41 16 32 66 14 56 02.4 -16 45 45 -16 12 3 12 14 32.3

10 510.5 6 51 11 41 16 31 66 15 00 04.1 -17 02 51 -16 07 3 16 11 32.3

11 511.5 6 52 11 41 16 30 65 15 04 06.6 -17 19 40 -16 01 3 20 07 32.3

12 512.5 6 54 11 41 16 29 65 15 08 09.9 -17 36 10 -15 54 3 24 04 32.3

13 513.5 6 55 11 41 16 27 65 15 12 14.1 -17 52 22 -15 46 3 28 01 32.3

14 514.5 6 57 11 41 16 26 64 15 16 19.1 -18 08 16 -15 38 3 31 57 32.3

15 515.5 6 58 11 42 16 25 64 15 20 24.9 -18 23 50 -15 29 3 35 54 32.3

16 516.5 6 59 11 42 16 24 63 15 24 31.6 -18 39 05 -15 19 3 39 50 32.3

17 517.5 7  1 11 42 16 23 63 15 28 39.1 -18 53 60 -15 08 3 43 47 32.3

18 518.5 7  2 11 42 16 22 63 15 32 47.4 -19 08 35 -14 56 3 47 43 32.4

19 519.5 7  4 11 42 16 21 62 15 36 56.5 -19 22 49 -14 43 3 51 40 32.4

20 520.5 7  5 11 43 16 20 62 15 41 06.5 -19 36 43 -14 30 3 55 36 32.4

21 521.5 7  6 11 43 16 19 62 15 45 17.2 -19 50 15 -14 16 3 59 33 32.4

22 522.5 7  8 11 43 16 18 61 15 49 28.8 -20 03 25 -14 01 4 03 30 32.4

23 523.5 7  9 11 43 16 18 61 15 53 41.1 -20 16 14 -13 45 4 07 26 32.4

24 524.5 7 10 11 44 16 17 61 15 57 54.3 -20 28 40 -13 28 4 11 23 32.4

25 525.5 7 12 11 44 16 16 60 16 02 08.2 -20 40 44 -13 11 4 15 19 32.4

26 526.5 7 13 11 44 16 15 60 16 06 22.9 -20 52 25 -12 53 4 19 16 32.4

27 527.5 7 14 11 45 16 15 60 16 10 38.4 -21 03 42 -12 34 4 23 12 32.4

28 528.5 7 16 11 45 16 14 59 16 14 54.6 -21 14 36 -12 14 4 27 09 32.4

29 529.5 7 17 11 45 16 13 59 16 19 11.5 -21 25 05 -11 54 4 31 05 32.4

30 530.5 7 18 11 46 16 13 59 16 23 29.2 -21 35 10 -11 33 4 35 02 32.4

Ïëàíåòû: Âåíåðà (óòðîì), Ìàðñ (âå÷åðîì), Þïèòåð (!), Ñàòóðí (óòðîì).

ßðêèå çâåçäû: âå÷åðîì – Âåãà, Àëüòàèð, Äåíåá, Ôîìàëüãàóò, Àëüäåáàðàí,
Êàïåëëà; óòðîì – Àëüäåáàðàí, Ðèãåëü, Êàïåëëà, Áåòåëüãåéçå, Ñè-
ðèóñ, Êàñòîð, Ïðîöèîí, Ïîëëóêñ, Ðåãóë, Ñïèêà, Àðêòóð.

Àñòåðîèäû: Ôëîðà, Ëàýòèöèÿ, Ãåáà, Ôèäåñ, Ïñèõåÿ, Èðèñ.

Êîìåòû: 103Ð/Õàðòëè (2.XI – 8.2m).

14-21 íîÿáðÿ - ìåòåîðíûé ïîòîê Ëåîíèä (ìàêñèìóì 18 íîÿáðÿ).
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ËÓÍÀ. Íîÿáðü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà tâ tê tç Aâ Aç α δ d Ôàçà

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1  0 31  7 21 13 57  103  98 9 53 49  +8 25.7 32.4 0.34

 2  1 48  8 12 14 22 94  89  10 46 49  +2 38.9 32.7 0.23

 3  3 07  9 03 14 47 85  80  11 39 59  -3 20.4 32.8 0.14

 4  4 27  9 56 15 13 76  72  12 34 09  -9 11.0 32.8 0.07

 5  5 47 10 50 15 44 67  64  13 30 01 -14 30.1 32.7 0.02

 6  7 06 11 47 16 21 60  58  14 27 52 -18 55.5 32.5 0.00

 7  8 21 12 45 17 06 56  55  15 27 24 -22 07.9 32.2 0.01

 8  9 28 13 44 17 59 53  53  16 27 37 -23 54.8 31.8 0.04

 9 10 24 14 41 19 00 54  54  17 27 06 -24 13.0 31.3 0.10

10 11 09 15 34 20 05 56  58  18 24 27 -23 08.2 30.9 0.17

11 11 44 16 24 21 11 61  63  19 18 44 -20 52.6 30.5 0.25

12 12 13 17 11 22 16 66  69  20 09 40 -17 41.2 30.1 0.34

13 12 37 17 54 23 21 72  75  20 57 34 -13 48.2 29.8 0.44

14 12 58 18 36 - 79  - 21 43 03  -9 26.2 29.6 0.53

15 13 18 19 16  0 24 86  83  22 26 58  -4 45.6 29.5 0.62

16 13 37 19 57  1 26 93  90  23 10 11  +0 04.6 29.5 0.71

17 13 56 20 38  2 28  101  97  23 53 37  +4 55.9 29.6 0.79

18 14 18 21 22  3 32  107 104 0 38 09  +9 39.3 29.8 0.86

19 14 43 22 08  4 38  114 111 1 24 37 +14 04.4 30.0 0.92

20 15 13 22 57  5 44  119 117 2 13 42 +17 58.8 30.3 0.97

21 15 50 23 50  6 52  124 122 3 05 48 +21 08.1 30.6 0.99

22 16 36 -  7 56  126 125 4 00 53 +23 17.2 30.9 1.00

23 17 32  0 45  8 56  126 126 4 58 19 +24 12.8 31.2 0.98

24 18 37  1 42  9 47  124 125 5 56 56 +23 46.0 31.4 0.94

25 19 49  2 39 10 30  119 121 6 55 23 +21 55.4 31.7 0.88

26 21 04  3 34 11 06  113 115 7 52 31 +18 47.4 31.9 0.80

27 22 20  4 27 11 35  105 108 8 47 47 +14 34.2 32.0 0.71

28 23 36  5 18 12 01 96 100 9 41 13  +9 31.9 32.2 0.60

29 -  6 08 12 25  -  92  10 33 22  +3 57.7 32.3 0.49

30  0 52  6 57 12 49 88  83  11 25 05  -1 50.2 32.3 0.37

  6 íîÿá. 6÷ 52ì - íîâîëóíèå Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
13 18÷ 39ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ñàòóðíà   4 íîÿá.  6÷ 41ì íà 8o ê þãó
21 19÷ 27ì - ïîëíîëóíèå Âåíåðû   5 10÷ 21ì íà 1o ê þãó
28 22÷ 36ì - ïîñë. ÷åòâ. Ìåðêóðèÿ   7   5÷ 15ì íà 2o ê þãó

Ìàðñà   8   0÷ 27ì íà 2o ê þãó
  3 íîÿá.19÷ - ïåðèãåé Íåïòóíà 14   7÷ 15ì íà 4o ê ñåâ.
15 14÷ - àïîãåé Þïèòåðà 16 16÷ 37ì íà 6o ê ñåâ.
30 21÷ - ïåðèãåé Óðàíà 17   1÷ 06ì íà 6o ê ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Äåêàáðü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà J.D.

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2455 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 531.5 7 19 11 46 16 12 59 16 27 47.5 -21 44 51 -11 11  4 38 59 32.4

 2 532.5 7 21 11 46 16 12 58 16 32 06.5 -21 54 07 -10 49  4 42 55 32.4

 3 533.5 7 22 11 47 16 12 58 16 36 26.2 -22 02 57 -10 25  4 46 52 32.4

 4 534.5 7 23 11 47 16 11 58 16 40 46.5 -22 11 22 -10 02  4 50 48 32.4

 5 535.5 7 24 11 47 16 11 58 16 45 07.4 -22 19 22  -9 37  4 54 45 32.5

 6 536.5 7 25 11 48 16 11 57 16 49 28.9 -22 26 55  -9 12  4 58 41 32.5

 7 537.5 7 26 11 48 16 10 57 16 53 50.9 -22 34 02  -8 47  5 02 38 32.5

 8 538.5 7 27 11 49 16 10 57 16 58 13.4 -22 40 42  -8 21  5 06 34 32.5

 9 539.5 7 28 11 49 16 10 57 17 02 36.4 -22 46 56  -7 55  5 10 31 32.5

10 540.5 7 29 11 50 16 10 57 17 06 59.8 -22 52 43  -7 28  5 14 28 32.5

11 541.5 7 30 11 50 16 10 57 17 11 23.6 -22 58 03  -7 00  5 18 24 32.5

12 542.5 7 31 11 51 16 10 56 17 15 47.9 -23 02 56  -6 33  5 22 21 32.5

13 543.5 7 32 11 51 16 10 56 17 20 12.4 -23 07 21  -6 05  5 26 17 32.5

14 544.5 7 33 11 51 16 10 56 17 24 37.3 -23 11 19  -5 36  5 30 14 32.5

15 545.5 7 33 11 52 16 10 56 17 29 02.4 -23 14 49  -5 08  5 34 10 32.5

16 546.5 7 34 11 52 16 11 56 17 33 27.8 -23 17 51  -4 39  5 38 07 32.5

17 547.5 7 35 11 53 16 11 56 17 37 53.4 -23 20 25  -4 10  5 42 03 32.5

18 548.5 7 36 11 53 16 11 56 17 42 19.2 -23 22 31  -3 41  5 45 60 32.5

19 549.5 7 36 11 54 16 12 56 17 46 45.2 -23 24 10  -3 11  5 49 57 32.5

20 550.5 7 37 11 54 16 12 56 17 51 11.3 -23 25 20  -2 42  5 53 53 32.5

21 551.5 7 37 11 55 16 12 56 17 55 37.5 -23 26 02  -2 12  5 57 50 32.5

22 552.5 7 38 11 55 16 13 56 18 00 03.8 -23 26 16  -1 42  6 01 46 32.5

23 553.5 7 38 11 56 16 13 56 18 04 30.1 -23 26 01  -1 13  6 05 43 32.5

24 554.5 7 39 11 56 16 14 56 18 08 56.4 -23 25 19  -0 43  6 09 39 32.5

25 555.5 7 39 11 57 16 14 56 18 13 22.7 -23 24 08  -0 13  6 13 36 32.5

26 556.5 7 40 11 57 16 15 56 18 17 48.9 -23 22 29  +0 17  6 17 32 32.5

27 557.5 7 40 11 58 16 16 56 18 22 15.1 -23 20 22  +0 46  6 21 29 32.5

28 558.5 7 40 11 58 16 17 56 18 26 41.1 -23 17 46  +1 16  6 25 26 32.5

29 559.5 7 40 11 59 16 17 56 18 31 07.0 -23 14 43  +1 45  6 29 22 32.5

30 560.5 7 40 11 59 16 18 56 18 35 32.7 -23 11 11  +2 14  6 33 19 32.5

31 561.5 7 41 12 00 16 19 56 18 39 58.2 -23 07 12  +2 43  6 37 15 32.5

Ïëàíåòû: Âåíåðà (óòðîì), Ìàðñ (âå÷åðîì), Þïèòåð (1-ÿ ïîë.), Ñàòóðí (2-ÿ ïîë.).

ßðêèå çâåçäû: âå÷åðîì – Âåãà, Àëüòàèð, Äåíåá, Ôîìàëüãàóò, Àëüäåáàðàí,
Êàïåëëà, Ðèãåëü, Áåòåëüãåéçå, Êàñòîð, Ïîëëóêñ; óòðîì – Àëüäåáà-
ðàí, Êàïåëëà, Áåòåëüãåéçå, Ñèðèóñ, Êàñòîð, Ïðîöèîí, Ïîëëóêñ,
Ðåãóë, Ñïèêà, Àðêòóð, Âåãà.

22 äåêàáðÿ 1÷40ì – çèìíåå ñîëíöåñòîÿíèå.

21 äåêàáðÿ – ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, â Óêðàèíå íå âèäíî.

Àñòåðîèäû: Ôëîðà, Ãåáà, Ôèäåñ, Ïñèõåÿ, Òàëèÿ, Èðèñ, Íèñà.

Êîìåòû: 103Ð/Õàðòëè (2.XII – 10.1m).

7-17 äåêàáðÿ - ìåòåîðíûé ïîòîê Ãåìèíèä (ìàêñèìóì 14 äåêàáðÿ).
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ËÓÍÀ. Äåêàáðü 2010.

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè
Äàòà tâ tê tç Aâ Aç α δ d Ôàçà

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1  2 09  7 47 13 14 79  75  12 17 19  -7 33.7 32.3 0.26

 2  3 26  8 39 13 42 70  67  13 10 56 -12 53.6 32.3 0.17

 3  4 44  9 33 14 16 63  61  14 06 33 -17 30.2 32.2 0.09

 4  5 59 10 30 14 56 58  56  15 04 16 -21 04.8 32.0 0.04

 5  7 09 11 28 15 45 54  54  16 03 34 -23 22.1 31.8 0.01

 6  8 10 12 26 16 42 53  54  17 03 13 -24 13.5 31.4 0.00

 7  9 00 13 21 17 46 55  56  18 01 44 -23 39.1 31.1 0.02

 8  9 40 14 14 18 53 59  60  18 57 47 -21 47.5 30.7 0.06

 9 10 12 15 02 20 00 64  66  19 50 40 -18 52.5 30.4 0.11

10 10 39 15 48 21 06 70  73  20 40 18 -15 09.7 30.1 0.18

11 11 01 16 31 22 10 76  80  21 27 07 -10 53.5 29.8 0.27

12 11 21 17 12 23 12 83  87  22 11 49  -6 16.1 29.6 0.35

13 11 40 17 52 - 91  - 22 55 17  -1 27.8 29.6 0.45

14 12 00 18 33  0 15 98  94  23 38 27  +3 22.9 29.6 0.54

15 12 20 19 15  1 17  105 102 0 22 15  +8 07.7 29.7 0.63

16 12 43 19 59  2 21  111 109 1 07 35 +12 37.4 29.9 0.72

17 13 10 20 47  3 27  117 115 1 55 18 +16 41.6 30.2 0.81

18 13 44 21 38  4 34  122 120 2 46 04 +20 07.2 30.5 0.88

19 14 26 22 33  5 40  125 124 3 40 09 +22 39.3 30.9 0.94

20 15 19 23 30  6 43  126 126 4 37 18 +24 02.6 31.3 0.98

21 16 22 -  7 39  125 126 5 36 34 +24 04.5 31.6 1.00

22 17 34  0 28  8 27  121 123 6 36 29 +22 38.9 31.9 0.99

23 18 50  1 26  9 06  115 118 7 35 36 +19 48.8 32.2 0.97

24 20 08  2 21  9 38  108 111 8 32 54 +15 45.8 32.3 0.91

25 21 26  3 14 10 06 99 103 9 28 01 +10 47.4 32.4 0.84

26 22 42  4 05 10 31 90  94  10 21 18  +5 13.6 32.4 0.74

27 23 59  4 55 10 54 81  86  11 13 26  -0 35.5 32.4 0.63

28 -  5 45 11 19  -  77  12 05 21  -6 20.5 32.3 0.52

29  1 15  6 35 11 45 73  70  12 57 57 -11 43.3 32.1 0.41

30  2 31  7 27 12 16 65  63  13 51 59 -16 26.4 31.9 0.30

31  3 45  8 22 12 52 59  58  14 47 50 -20 13.5 31.7 0.20

  5 äåê. 19÷ 36ì - íîâîëóíèå Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
13 15÷ 59ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ñàòóðíà   1 äåê. 20÷ 04ì íà 9o ê þãó
21 10÷ 13ì - ïîëíîëóíèå Âåíåðû   2 22÷ 16ì íà 7o ê þãó
28   6÷ 18ì - ïîñë. ÷åòâ. Ìàðñà   7   0÷ 02ì íà 0.2o ê ñåâ.

Ìåðêóðèÿ   7   9÷ 51ì íà 1o ê ñåâ.
13 äåê. 11÷ - àïîãåé Íåïòóíà 11 16÷ 44ì íà 4o ê ñåâ.
25 äåê. 14÷ - ïåðèãåé Þïèòåðà 14   4÷ 38ì íà 7o ê ñåâ.

Óðàíà 14   7÷ 27ì íà 6o ê ñåâ.
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ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2010.

ßíâàðü Ôåâðàëü

Äà- Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå

òà Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö

÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì

 1 7  6 16 55 6 28 17 33 5 51 18 10  6 49 17 32 6 13 18  8 5 37 18 44

 2 7  6 16 56 6 28 17 34 5 51 18 10  6 48 17 34 6 12 18 10 5 36 18 45

 3 7  6 16 57 6 28 17 35 5 51 18 11  6 47 17 35 6 11 18 11 5 35 18 46

 4 7  6 16 57 6 28 17 36 5 51 18 12  6 45 17 36 6  9 18 12 5 34 18 48

 5 7  6 16 58 6 28 17 36 5 51 18 13  6 44 17 38 6  8 18 14 5 33 18 49

 6 7  6 16 59 6 28 17 37 5 51 18 14  6 43 17 39 6  7 18 15 5 32 18 50

 7 7  6 17  0 6 28 17 38 5 51 18 15  6 42 17 41 6  6 18 16 5 31 18 52

 8 7  6 17  2 6 28 17 39 5 51 18 16  6 40 17 42 6  5 18 18 5 30 18 53

 9 7  5 17  3 6 27 17 40 5 51 18 17  6 39 17 44 6  3 18 19 5 28 18 54

10 7  5 17  4 6 27 17 41 5 51 18 18  6 38 17 45 6  2 18 21 5 27 18 56

11 7  5 17  5 6 27 17 43 5 51 18 19  6 36 17 46 6  1 18 22 5 26 18 57

12 7  4 17  6 6 27 17 44 5 50 18 20  6 35 17 48 5 59 18 23 5 24 18 58

13 7  4 17  7 6 26 17 45 5 50 18 21  6 33 17 49 5 58 18 25 5 23 19  0

14 7  4 17  8 6 26 17 46 5 50 18 22  6 32 17 51 5 56 18 26 5 22 19  1

15 7  3 17 10 6 26 17 47 5 49 18 23  6 30 17 52 5 55 18 27 5 20 19  2

16 7  3 17 11 6 25 17 48 5 49 18 24  6 29 17 54 5 54 18 29 5 19 19  4

17 7  2 17 12 6 25 17 49 5 49 18 25  6 27 17 55 5 52 18 30 5 17 19  5

18 7  1 17 13 6 24 17 51 5 48 18 26  6 26 17 56 5 51 18 32 5 16 19  6

19 7  1 17 15 6 24 17 52 5 48 18 28  6 24 17 58 5 49 18 33 5 14 19  8

20 7  0 17 16 6 23 17 53 5 47 18 29  6 22 17 59 5 47 18 34 5 13 19  9

21 6 59 17 17 6 22 17 54 5 46 18 30  6 21 18  1 5 46 18 36 5 11 19 11

22 6 59 17 18 6 22 17 55 5 46 18 31  6 19 18  2 5 44 18 37 5  9 19 12

23 6 58 17 20 6 21 17 57 5 45 18 32  6 18 18  4 5 43 18 38 5  8 19 13

24 6 57 17 21 6 20 17 58 5 44 18 34  6 16 18  5 5 41 18 40 5  6 19 15

25 6 56 17 22 6 19 17 59 5 44 18 35  6 14 18  6 5 39 18 41 5  4 19 16

26 6 55 17 24 6 19 18  0 5 43 18 36  6 12 18  8 5 37 18 43 5  3 19 18

27 6 54 17 25 6 18 18  2 5 42 18 37  6 11 18  9 5 36 18 44 5  1 19 19

28 6 53 17 27 6 17 18  3 5 41 18 39  6  9 18 11 5 34 18 45 4 59 19 20

29 6 52 17 28 6 16 18  4 5 40 18 40

30 6 51 17 29 6 15 18  6 5 39 18 41

31 6 50 17 31 6 14 18  7 5 38 18 42

ÍÀ×ÀËÎ È ÎÊÎÍ×ÀÍÈÅ ÑÓÌÅÐÅÊ

Ôèçè÷åñêèå
Ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå  ñ = 2,99792⋅108 ì/ñ
Ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ (ñèëà ïðèòÿæåíèÿ äâóõ òî÷å÷íûõ ìàññ ïî 1 êã íà
ðàññòîÿíèè 1 ì) G = 6,673⋅10-11 Í⋅ì2/êã2

Ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà (êâàíò äåéñòâèÿ, ãðàíèöà ïðèìåíèìîñòè ïîíÿòèé êëàññè÷åñêîé
ôèçèêè) h = 6,6262⋅10-34 Äæ⋅ñ .
Ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà (èçìåíåíèå ñðåäíåé ýíåðãèè ÷àñòèöû ïðè èçìåíåíèè
òåìïåðàòóðû íà 1 Ê) k = 1,38066⋅10-23 Äæ/Ê
×èñëî Àâîãàäðî (êîëè÷åñòâî ìîëåêóë, àòîìîâ, èîíîâ â 1 ìîëå, òî åñòü â ìàññå âåùåñòâà â
ãðàììàõ, ÷èñëåííî  ðàâíîé àòîìíîé ìàññå ìîëåêóëû, àòîìà) N

A
 = 6,0222⋅1023 1/ìîëü
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ïîñòîÿííûå
Ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà (êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, ñâÿçûâàþùèé
ñâåòèìîñòü (ìîùíîñòü) åäèíèöû èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè ÷åðíîãî òåëà ñ åãî
òåìïåðàòóðîé â çàêîíå Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà F = σT4) σ = 5,6703⋅10-8 Âò/(ì2ñåê2)
Çàðÿä ýëåêòðîíà å = –1,60219⋅10-19 Êë
Ìàññà ïîêîÿ ýëåêòðîíà m

e
 = 9,10953⋅10-31 êã

Ìàññà ïîêîÿ ïðîòîíà m
p
 = 1,67265⋅10-27 êã

Ìàññà ïîêîÿ íåéòðîíà m
n
 = 1,67495⋅10-27 êã

Ýëåêòðîí-âîëüò 1 ýÂ = 1,60219⋅10-19 Äæ
Ñåêóíäà 1 ñ = 9 192 631 770 ïåðèîäîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé ïðè ïåðåõîäå ìåæäó
ñâåðõòîíêèìè óðîâíÿìè îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ àòîìà öåçèÿ (Cs)

ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2010.

Èþëü Àâãóñò

Äà- Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå

òà Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö

÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì

 1 4 29 21 33 3 37 22 25 2 22 23 39  5  2 21  4 4 18 21 49 3 25 22 42

 2 4 30 21 32 3 37 22 25 2 24 23 38  5  4 21  3 4 19 21 47 3 27 22 40

 3 4 30 21 32 3 38 22 24 2 25 23 37  5  5 21  1 4 21 21 46 3 29 22 37

 4 4 31 21 32 3 39 22 24 2 27 23 36  5  7 21  0 4 23 21 44 3 31 22 35

 5 4 32 21 31 3 40 22 23 2 28 23 35  5  8 20 58 4 24 21 42 3 34 22 33

 6 4 33 21 31 3 41 22 22 2 30 23 34  5  9 20 57 4 26 21 40 3 36 22 30

 7 4 34 21 30 3 42 22 22 2 32 23 32  5 11 20 55 4 28 21 38 3 38 22 28

 8 4 34 21 30 3 43 22 21 2 33 23 31  5 12 20 53 4 29 21 36 3 40 22 26

 9 4 35 21 29 3 44 22 20 2 35 23 29  5 14 20 52 4 31 21 34 3 42 22 23

10 4 36 21 28 3 45 22 19 2 37 23 28  5 15 20 50 4 33 21 32 3 44 22 21

11 4 37 21 28 3 47 22 18 2 39 23 26  5 16 20 48 4 34 21 30 3 46 22 18

12 4 38 21 27 3 48 22 17 2 41 23 24  5 18 20 47 4 36 21 29 3 49 22 16

13 4 39 21 26 3 49 22 16 2 43 23 23  5 19 20 45 4 38 21 27 3 51 22 13

14 4 40 21 25 3 50 22 15 2 45 23 21  5 20 20 43 4 39 21 25 3 53 22 11

15 4 41 21 25 3 52 22 14 2 47 23 19  5 22 20 41 4 41 21 23 3 55 22  9

16 4 42 21 24 3 53 22 13 2 49 23 17  5 23 20 40 4 42 21 21 3 57 22  6

17 4 44 21 23 3 55 22 12 2 51 23 15  5 25 20 38 4 44 21 18 3 59 22  4

18 4 45 21 22 3 56 22 11 2 54 23 13  5 26 20 36 4 46 21 16 4  1 22  1

19 4 46 21 21 3 57 22  9 2 56 23 11  5 27 20 34 4 47 21 14 4  3 21 59

20 4 47 21 20 3 59 22  8 2 58 23  9  5 29 20 32 4 49 21 12 4  5 21 56

21 4 48 21 19 4  0 22  7 3  0 23  7  5 30 20 31 4 51 21 10 4  7 21 54

22 4 50 21 18 4  2 22  5 3  2 23  5  5 32 20 29 4 52 21  8 4  9 21 51

23 4 51 21 16 4  3 22  4 3  5 23  3  5 33 20 27 4 54 21  6 4 11 21 49

24 4 52 21 15 4  5 22  2 3  7 23  0  5 34 20 25 4 55 21  4 4 13 21 47

25 4 53 21 14 4  7 22  1 3  9 22 58  5 36 20 23 4 57 21  2 4 14 21 44

26 4 55 21 13 4  8 21 59 3 11 22 56  5 37 20 21 4 58 21  0 4 16 21 42

27 4 56 21 11 4 10 21 58 3 14 22 54  5 39 20 19 5  0 20 58 4 18 21 39

28 4 57 21 10 4 11 21 56 3 16 22 51  5 40 20 17 5  1 20 55 4 20 21 37

29 4 58 21  9 4 13 21 54 3 18 22 49  5 41 20 15 5  3 20 53 4 22 21 35

30 5  0 21  7 4 15 21 53 3 20 22 47  5 43 20 13 5  5 20 51 4 24 21 32

31 5  1 21  6 4 16 21 51 3 23 22 44  5 44 20 11 5  6 20 49 4 25 21 30
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ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2010.

Ìàé Èþíü

Äà- Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå

òà Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö

÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì

 1 5 10 20 38 4 28 21 20 3 41 22  7  4 30 21 19 3 40 22 10 2 33 23 16

 2 5  8 20 40 4 26 21 22 3 39 22  9  4 30 21 20 3 39 22 11 2 31 23 18

 3 5  7 20 41 4 25 21 23 3 36 22 12  4 29 21 21 3 38 22 12 2 30 23 20

 4 5  5 20 43 4 23 21 25 3 34 22 14  4 28 21 22 3 37 22 13 2 28 23 22

 5 5  3 20 44 4 21 21 27 3 32 22 16  4 28 21 23 3 37 22 14 2 27 23 24

 6 5  2 20 46 4 19 21 29 3 29 22 18  4 27 21 24 3 36 22 15 2 25 23 26

 7 5  0 20 47 4 17 21 30 3 27 22 20  4 27 21 25 3 35 22 17 2 24 23 28

 8 4 59 20 48 4 15 21 32 3 24 22 23  4 26 21 26 3 35 22 18 2 23 23 29

 9 4 57 20 50 4 13 21 34 3 22 22 25  4 26 21 26 3 34 22 18 2 21 23 31

10 4 56 20 51 4 12 21 35 3 20 22 27  4 26 21 27 3 33 22 19 2 20 23 33

11 4 54 20 53 4 10 21 37 3 17 22 29  4 25 21 28 3 33 22 20 2 19 23 34

12 4 53 20 54 4  8 21 39 3 15 22 32  4 25 21 29 3 33 22 21 2 18 23 35

13 4 51 20 56 4  6 21 40 3 13 22 34  4 25 21 29 3 32 22 22 2 17 23 37

14 4 50 20 57 4  5 21 42 3 10 22 36  4 25 21 30 3 32 22 23 2 17 23 38

15 4 49 20 58 4  3 21 44 3  8 22 39  4 25 21 30 3 32 22 23 2 16 23 39

16 4 47 21  0 4  1 21 46 3  6 22 41  4 25 21 31 3 32 22 24 2 16 23 40

17 4 46 21  1 4  0 21 47 3  4 22 43  4 25 21 31 3 31 22 24 2 15 23 40

18 4 45 21  2 3 58 21 49 3  1 22 46  4 25 21 32 3 31 22 25 2 15 23 41

19 4 43 21  4 3 57 21 50 2 59 22 48  4 25 21 32 3 31 22 25 2 15 23 42

20 4 42 21  5 3 55 21 52 2 57 22 50  4 25 21 32 3 32 22 25 2 15 23 42

21 4 41 21  6 3 54 21 54 2 55 22 52  4 25 21 33 3 32 22 26 2 15 23 43

22 4 40 21  8 3 52 21 55 2 53 22 55  4 25 21 33 3 32 22 26 2 15 23 43

23 4 39 21  9 3 51 21 57 2 51 22 57  4 25 21 33 3 32 22 26 2 15 23 43

24 4 38 21 10 3 49 21 58 2 48 22 59  4 26 21 33 3 33 22 26 2 16 23 43

25 4 37 21 11 3 48 22  0 2 46 23  1  4 26 21 33 3 33 22 26 2 17 23 43

26 4 36 21 13 3 47 22  1 2 44 23  4  4 27 21 33 3 33 22 26 2 17 23 42

27 4 35 21 14 3 46 22  3 2 42 23  6  4 27 21 33 3 34 22 26 2 18 23 42

28 4 34 21 15 3 44 22  4 2 40 23  8  4 27 21 33 3 35 22 26 2 19 23 42

29 4 33 21 16 3 43 22  6 2 39 23 10  4 28 21 33 3 35 22 26 2 20 23 41

30 4 32 21 17 3 42 22  7 2 37 23 12  4 29 21 33 3 36 22 25 2 21 23 40

31 4 31 21 18 3 41 22  8 2 35 23 14

Ýëåêòðîìàãíèòíûé ñïåêòð

Äèàïàçîí Ïðèáëèçèòåëüíûå ãðàíèöû äèàïàçîíîâ
Ïî äëèíàì âîëí Ïî ÷àñòîòàì Ïî ýíåðãèè êâàíòà

Ãàììà-èçëó÷åíèå
0,01 íì 3⋅1019 Ãö 120 êýÂ

Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå
10 íì 3⋅1016 Ãö 120 ýÂ

Óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå
380 íì 8⋅1014 Ãö 3,3 ýÂ

Âèäèìûé ñâåò
760 íì 4⋅1014 Ãö 1,7 ýÂ

Èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå
1 ìì   3⋅1011 Ãö 0,001 ýÂ

Ðàäèîâîëíû
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Äàííûå î Çåìëå

Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà 149597870 êì

Ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà (ñèäåðè÷åñêèé ãîä) 365.2564 ñóò

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïî îðáèòå âîêðóã Ñîëíöà 29.79 êì/ñ

Ñðåäíèé ðàäèóñ 6371 êì

Ìàññà 5.974·1024 êã

Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü 5.517 ã/ñì3

Ñðåäíåå óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè 9.806 ì/ñ2

Ñèäåðè÷åñêèé ïåðèîä âðàùåíèÿ âîêðóã îñè (çâåçäíûå ñóòêè) 23÷56ì04ñ

Ñðåäíèé íàêëîí ýêâàòîðà ê îðáèòå 23.44°

ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2010.

Èþëü Àâãóñò

Äà- Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå

òà Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö

÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì

 1 4 29 21 33 3 37 22 25 2 22 23 39  5  2 21  4 4 18 21 49 3 25 22 42

 2 4 30 21 32 3 37 22 25 2 24 23 38  5  4 21  3 4 19 21 47 3 27 22 40

 3 4 30 21 32 3 38 22 24 2 25 23 37  5  5 21  1 4 21 21 46 3 29 22 37

 4 4 31 21 32 3 39 22 24 2 27 23 36  5  7 21  0 4 23 21 44 3 31 22 35

 5 4 32 21 31 3 40 22 23 2 28 23 35  5  8 20 58 4 24 21 42 3 34 22 33

 6 4 33 21 31 3 41 22 22 2 30 23 34  5  9 20 57 4 26 21 40 3 36 22 30

 7 4 34 21 30 3 42 22 22 2 32 23 32  5 11 20 55 4 28 21 38 3 38 22 28

 8 4 34 21 30 3 43 22 21 2 33 23 31  5 12 20 53 4 29 21 36 3 40 22 26

 9 4 35 21 29 3 44 22 20 2 35 23 29  5 14 20 52 4 31 21 34 3 42 22 23

10 4 36 21 28 3 45 22 19 2 37 23 28  5 15 20 50 4 33 21 32 3 44 22 21

11 4 37 21 28 3 47 22 18 2 39 23 26  5 16 20 48 4 34 21 30 3 46 22 18

12 4 38 21 27 3 48 22 17 2 41 23 24  5 18 20 47 4 36 21 29 3 49 22 16

13 4 39 21 26 3 49 22 16 2 43 23 23  5 19 20 45 4 38 21 27 3 51 22 13

14 4 40 21 25 3 50 22 15 2 45 23 21  5 20 20 43 4 39 21 25 3 53 22 11

15 4 41 21 25 3 52 22 14 2 47 23 19  5 22 20 41 4 41 21 23 3 55 22  9

16 4 42 21 24 3 53 22 13 2 49 23 17  5 23 20 40 4 42 21 21 3 57 22  6

17 4 44 21 23 3 55 22 12 2 51 23 15  5 25 20 38 4 44 21 18 3 59 22  4

18 4 45 21 22 3 56 22 11 2 54 23 13  5 26 20 36 4 46 21 16 4  1 22  1

19 4 46 21 21 3 57 22  9 2 56 23 11  5 27 20 34 4 47 21 14 4  3 21 59

20 4 47 21 20 3 59 22  8 2 58 23  9  5 29 20 32 4 49 21 12 4  5 21 56

21 4 48 21 19 4  0 22  7 3  0 23  7  5 30 20 31 4 51 21 10 4  7 21 54

22 4 50 21 18 4  2 22  5 3  2 23  5  5 32 20 29 4 52 21  8 4  9 21 51

23 4 51 21 16 4  3 22  4 3  5 23  3  5 33 20 27 4 54 21  6 4 11 21 49

24 4 52 21 15 4  5 22  2 3  7 23  0  5 34 20 25 4 55 21  4 4 13 21 47

25 4 53 21 14 4  7 22  1 3  9 22 58  5 36 20 23 4 57 21  2 4 14 21 44

26 4 55 21 13 4  8 21 59 3 11 22 56  5 37 20 21 4 58 21  0 4 16 21 42

27 4 56 21 11 4 10 21 58 3 14 22 54  5 39 20 19 5  0 20 58 4 18 21 39

28 4 57 21 10 4 11 21 56 3 16 22 51  5 40 20 17 5  1 20 55 4 20 21 37

29 4 58 21  9 4 13 21 54 3 18 22 49  5 41 20 15 5  3 20 53 4 22 21 35

30 5  0 21  7 4 15 21 53 3 20 22 47  5 43 20 13 5  5 20 51 4 24 21 32

31 5  1 21  6 4 16 21 51 3 23 22 44  5 44 20 11 5  6 20 49 4 25 21 30
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ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2010.

Ñåíòÿáðü Îêòÿáðü

Äà- Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå

òà Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö

÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì

 1 5 45 20  9 5  8 20 47 4 27 21 27  6 25 19  9 5 50 19 44 5 14 20 19

 2 5 47 20  7 5  9 20 45 4 29 21 25  6 26 19  7 5 51 19 42 5 16 20 17

 3 5 48 20  5 5 11 20 43 4 31 21 22  6 28 19  5 5 53 19 40 5 17 20 15

 4 5 49 20  3 5 12 20 40 4 32 21 20  6 29 19  3 5 54 19 38 5 19 20 13

 5 5 51 20  1 5 14 20 38 4 34 21 18  6 30 19  1 5 55 19 36 5 20 20 11

 6 5 52 19 59 5 15 20 36 4 36 21 15  6 32 18 59 5 57 19 34 5 21 20  9

 7 5 53 19 57 5 17 20 34 4 38 21 13  6 33 18 57 5 58 19 32 5 23 20  7

 8 5 55 19 55 5 18 20 32 4 39 21 11  6 34 18 55 5 59 19 30 5 24 20  5

 9 5 56 19 53 5 19 20 30 4 41 21  8  6 35 18 54 6  1 19 28 5 25 20  4

10 5 57 19 51 5 21 20 28 4 43 21  6  6 37 18 52 6  2 19 27 5 27 20  2

11 5 59 19 49 5 22 20 25 4 44 21  4  6 38 18 50 6  3 19 25 5 28 20  0

12 6  0 19 47 5 24 20 23 4 46 21  1  6 39 18 48 6  5 19 23 5 30 19 58

13 6  1 19 45 5 25 20 21 4 47 20 59  6 41 18 46 6  6 19 21 5 31 19 56

14 6  3 19 43 5 27 20 19 4 49 20 57  6 42 18 44 6  7 19 19 5 32 19 54

15 6  4 19 41 5 28 20 17 4 51 20 54  6 43 18 43 6  9 19 17 5 34 19 52

16 6  5 19 39 5 29 20 15 4 52 20 52  6 45 18 41 6 10 19 16 5 35 19 51

17 6  7 19 37 5 31 20 13 4 54 20 50  6 46 18 39 6 11 19 14 5 36 19 49

18 6  8 19 35 5 32 20 11 4 55 20 48  6 47 18 37 6 12 19 12 5 38 19 47

19 6  9 19 33 5 34 20  9 4 57 20 45  6 49 18 36 6 14 19 11 5 39 19 45

20 6 11 19 31 5 35 20  6 4 58 20 43  6 50 18 34 6 15 19  9 5 40 19 44

21 6 12 19 29 5 36 20  4 5  0 20 41  6 51 18 32 6 16 19  7 5 42 19 42

22 6 13 19 27 5 38 20  2 5  1 20 39  6 53 18 30 6 18 19  6 5 43 19 40

23 6 15 19 25 5 39 20  0 5  3 20 37  6 54 18 29 6 19 19  4 5 44 19 39

24 6 16 19 23 5 41 19 58 5  4 20 34  6 56 18 27 6 20 19  2 5 46 19 37

25 6 17 19 21 5 42 19 56 5  6 20 32  6 57 18 26 6 22 19  1 5 47 19 36

26 6 18 19 19 5 43 19 54 5  7 20 30  6 58 18 24 6 23 18 59 5 48 19 34

27 6 20 19 17 5 45 19 52 5  9 20 28  7  0 18 22 6 24 18 58 5 49 19 33

28 6 21 19 15 5 46 19 50 5 10 20 26  7  1 18 21 6 26 18 56 5 51 19 31

29 6 22 19 13 5 47 19 48 5 12 20 24  7  2 18 19 6 27 18 55 5 52 19 30

30 6 24 19 11 5 49 19 46 5 13 20 22  7  4 18 18 6 28 18 53 5 53 19 28

31 6  5 17 16 5 30 17 52 4 55 18 27

Äàííûå î Ëóíå

Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå îò Çåìëè 384400 êì
Ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã Çåìëè (ñèäåðè÷åñêèé ìåñÿö) 27.3217 ñóò
Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïî îðáèòå âîêðóã Çåìëè 1.023 êì/ñ
Ñðåäíèé ðàäèóñ 1738 êì
Ìàññà 7.348·1022 êã

Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü 3.343 ã/ñì3

Ñðåäíåå óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè 1.622 ì/ñ2

Ñðåäíèé ïåðèîä ïîëíîé ñìåíû ôàç (ñèíîäè÷åñêèé ìåñÿö) 29.5306 ñóò
Ñðåäíèé íàêëîí ýêâàòîðà ê îðáèòå 6.68°
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ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2010.

Íîÿáðü Äåêàáðü

Äà- Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå

òà Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö

÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì

 1 6  6 17 15 5 31 17 51 4 56 18 26  6 45 16 46 6  8 17 24 5 31 18  0

 2 6  8 17 14 5 32 17 49 4 57 18 24  6 46 16 46 6  9 17 24 5 32 18  0

 3 6  9 17 12 5 33 17 48 4 58 18 23  6 48 16 46 6 10 17 24 5 33 18  0

 4 6 11 17 11 5 35 17 47 5  0 18 22  6 49 16 45 6 11 17 23 5 34 18  0

 5 6 12 17  9 5 36 17 45 5  1 18 20  6 50 16 45 6 12 17 23 5 35 18  0

 6 6 13 17  8 5 37 17 44 5  2 18 19  6 51 16 45 6 13 17 23 5 36 17 59

 7 6 15 17  7 5 39 17 43 5  3 18 18  6 52 16 45 6 14 17 23 5 37 17 59

 8 6 16 17  6 5 40 17 42 5  5 18 17  6 53 16 45 6 15 17 23 5 38 17 59

 9 6 17 17  4 5 41 17 40 5  6 18 16  6 54 16 45 6 15 17 23 5 39 17 59

10 6 19 17  3 5 43 17 39 5  7 18 15  6 55 16 45 6 16 17 23 5 40 17 59

11 6 20 17  2 5 44 17 38 5  8 18 14  6 55 16 45 6 17 17 23 5 41 18  0

12 6 21 17  1 5 45 17 37 5 10 18 13  6 56 16 45 6 18 17 23 5 41 18  0

13 6 23 17  0 5 46 17 36 5 11 18 12  6 57 16 45 6 19 17 23 5 42 18  0

14 6 24 16 59 5 48 17 35 5 12 18 11  6 58 16 45 6 20 17 23 5 43 18  0

15 6 25 16 58 5 49 17 34 5 13 18 10  6 59 16 45 6 20 17 24 5 44 18  0

16 6 27 16 57 5 50 17 33 5 15 18  9  6 59 16 45 6 21 17 24 5 44 18  0

17 6 28 16 56 5 51 17 32 5 16 18  8  7  0 16 46 6 22 17 24 5 45 18  1

18 6 29 16 55 5 53 17 32 5 17 18  7  7  1 16 46 6 22 17 24 5 46 18  1

19 6 31 16 54 5 54 17 31 5 18 18  7  7  1 16 46 6 23 17 25 5 46 18  2

20 6 32 16 53 5 55 17 30 5 19 18  6  7  2 16 47 6 24 17 25 5 47 18  2

21 6 33 16 52 5 56 17 29 5 20 18  5  7  2 16 47 6 24 17 26 5 47 18  2

22 6 35 16 52 5 57 17 29 5 22 18  4  7  3 16 48 6 25 17 26 5 48 18  3

23 6 36 16 51 5 59 17 28 5 23 18  4  7  3 16 48 6 25 17 27 5 48 18  3

24 6 37 16 50 6  0 17 27 5 24 18  3  7  4 16 49 6 26 17 27 5 49 18  4

25 6 38 16 50 6  1 17 27 5 25 18  3  7  4 16 49 6 26 17 28 5 49 18  4

26 6 39 16 49 6  2 17 26 5 26 18  2  7  5 16 50 6 26 17 28 5 50 18  5

27 6 41 16 48 6  3 17 26 5 27 18  2  7  5 16 51 6 27 17 29 5 50 18  6

28 6 42 16 48 6  4 17 25 5 28 18  1  7  5 16 51 6 27 17 30 5 50 18  6

29 6 43 16 47 6  6 17 25 5 29 18  1  7  6 16 52 6 27 17 30 5 51 18  7

30 6 44 16 47 6  7 17 24 5 30 18  1  7  6 16 53 6 27 17 31 5 51 18  8

31  7  6 16 54 6 28 17 32 5 51 18  9

Äàííûå î Ñîëíöå

Ñðåäíèé ðàäèóñ 695990 êì
Ìàññà 1.989·1030 êã

Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü 1.409 ã/ñì3

Ñðåäíåå óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè 273.98 ì/ñ2

Ñèäåðè÷åñêèé ïåðèîä âðàùåíèÿ âîêðóã îñè 25.38 ñóò
Íàêëîí ýêâàòîðà ê îðáèòå Çåìëè 7.25°
Òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè 5500°C
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ÔÀÇÛ ËÓÍÛ Â 2010 ÃÎÄÓ

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

ÿíâ. ôåâð. ìàðò àïð. ìàé èþíü èþëü àâã. ñåíò. îêò. íîÿá. äåê.
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ÇÀÒÌÅÍÈß ÑÎËÍÖÀ È ËÓÍÛ

Â 2010 ãîäó ïðîèçîéäåò 4 çàòìåíèÿ – 2 ñîëíå÷íûõ è 2 ëóííûõ: 15 ÿíâàðÿ
– êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, 26 èþíÿ – ÷àñòíîå òåíåâîå ëóííîå
çàòìåíèå, 11-12 èþëÿ – ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, 21 äåêàáðÿ – ïîëíîå
òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå.

Âñå ëóííûå çàòìåíèÿ è ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 11-12 èþëÿ íå áóäóò âèäíû íà
òåððèòîðèè Óêðàèíû. Â Óêðàèíå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü òîëüêî ÷àñòíûå ôàçû
ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 15 ÿíâàðÿ. Çàòìåíèå íà÷íåòñÿ óòðîì ïîñëå âîñõîäà Ñîë-
íöà, êîãäà îíî áóäåò íàõîäèòüñÿ íèçêî íàä þãî-âîñòî÷íîé ñòîðîíîé ãîðèçîí-
òà. Â çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíû íà÷àëî çàòìåíèÿ íàáëþäàòüñÿ íå áóäåò, òàê êàê
â ýòîò ìîìåíò Ñîëíöå åùå áóäåò íàõîäèòüñÿ ïîä ãîðèçîíòîì, à åãî íàèáîëü-
øàÿ ôàçà íàñòóïèò ñðàçó ïîñëå âîñõîäà Ñîëíöà.

Íàáëþäàòü ñîëíå÷íîå çàòìåíèå ìîæíî òîëüêî ñêâîçü ïëîòíûé òåìíûé
ñâåòîôèëüòð èëè íà ñîëíå÷íîì ýêðàíå, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü ãëàç ÿðêèì ñîë-
íå÷íûì ñâåòîì.

Ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ

Êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 15 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà.

Ïîëîñà êîëüöåîáðàçíîé ôàçû çàòìåíèÿ íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 15 ÿíâàðÿ â 7÷14ì
â çàïàäíîé ÷àñòè Öåíòðàëüíîé Àôðèêè, íà âîñòî÷íîì ñêëîíå ãîð Àäàìàâà, â
òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 6.3° ñ.ø. è 16.2° â.ä., äàëåå ïîéäåò ïî
òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîé Àôðèêè â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, ïåðåìåùà-
ÿñü âäîëü ñåâåðíîé èçëó÷èíû ðåêè Êîíãî, ïðîéäåò ïî ñåâåðíîé ÷àñòè îçåðà
Âèêòîðèÿ, âûéäåò íà âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå Àôðèêè ê þãó îò ïîëóîñòðîâà Ñî-
ìàëè, ïåðåñå÷åò àêâàòîðèþ Èíäèéñêîãî îêåàíà, è, ïîâåðíóâ íà ñåâåðî-âîñòîê,
ïåðåñå÷åò àðõèïåëàã Ìàëüäèâñêèõ îñòðîâîâ, çàòåì ïðîéäåò ïî þæíîé îêî-
íå÷íîñòè ïîëóîñòðîâà Èíäîñòàí è ñåâåðíîé ÷àñòè îñòðîâà Öåéëîí, ïåðåñå÷åò
Áåíãàëüñêèé çàëèâ, âñòóïèò íà ïîáåðåæüå ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ïîëóîñòðîâà
Èíäîêèòàé, ïðîéäåò âäîëü ðåê ßíöçû è Õóàíõý è îêîí÷èòñÿ 15 ÿíâàðÿ â 10÷59ì
â ñåâåðíîé ÷àñòè àêâàòîðèè Æåëòîãî ìîðÿ â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäè-
íàòàìè 36.2° ñ.ø. è 121.2° â.ä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ êîëüöåîá-
ðàçíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 3÷45ì.

Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ 0.958 íàñòóïèò 15 ÿíâàðÿ â 9÷07ì â àêâàòî-
ðèè Èíäèéñêîãî îêåàíà, ê çàïàäó îò Ìàëüäèâñêèõ îñòðîâîâ, â òî÷êå ñ ãåîãðà-
ôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 1.7° ñ.ø. è 69.2° â.ä. Êîëüöåîáðàçíîå çàòìåíèå â
èñòèííûé ïîëäåíü íàñòóïèò 15 ÿíâàðÿ â 9÷21ì â àðõèïåëàãå Ìàëüäèâñêèõ
îñòðîâîâ, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 3.6° ñ.ø. è 72.1° â.ä. Íàè-
áîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîëüöåîáðàçíîãî çàòìåíèÿ 11.1ì.

×àñòíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 15 ÿíâàðÿ â 6÷06ì â Öåíòðàëü-
íîé Àôðèêå, âáëèçè çàïàäíîãî áåðåãà îçåðà Âèêòîðèÿ, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñ-
êèìè êîîðäèíàòàìè 1.4° þ.ø. è 30.3° â.ä., à îêîí÷èòñÿ 15 ÿíâàðÿ â 12÷08ì â
ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Þíüíàíü-Ãóéäæîóñêîãî íàãîðüÿ â òî÷êå ñ ãåîãðàôè-
÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 28.8° ñ.ø. è 108.2° â.ä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîõîæäå-
íèÿ ÷àñòíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 6÷02ì. ×àñòíîå çàòìåíèå áóäåò âè-
äèìî â Àôðèêå (êðîìå ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè), â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Åâðî-
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ïû, â Àçèè (êðîìå ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè), â àêâàòîðèè Èíäèéñêîãî îêåàíà, â âî-
ñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñêîãî
îêåàíà, íà îñòðîâå Ìàäàãàñêàð, â çàïàä-
íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà, à òàê-
æå íà Ôèëèïïèíñêèõ îñòðîâàõ è íà îñò-
ðîâàõ Èíäîíåçèè. ×àñòíûå ôàçû ýòîãî
ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ áóäóò âèäíû è â Óê-
ðàèíå. Â Îäåññå ÷àñòíîå çàòìåíèå íàñòó-
ïèò ÷åðåç 18 ìèíóò ïîñëå âîñõîäà Ñîëí-
öà, è áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ â òå÷åíèå 1÷01ì.
Êàðòèíà ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ, âèäèìîãî
â Îäåññå â ìîìåíò íàèáîëüøåé ôàçû, ïî-
êàçàíà íà ðèñóíêå (Z – íàïðàâëåíèå âåð-

òèêàëà Ñîëíöà íà çåíèò).
Îáñòîÿòåëüñòâà ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ äëÿ íåêîòîðûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ

Óêðàèíû, Ìîëäàâèè è Ïðèäíåñòðîâüÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Â íåé äàíû ìîìåí-
òû íà÷àëà T1 , íàèáîëüøåé ôàçû T

m
 è êîíöà T4 ÷àñòíîãî çàòìåíèÿ ïî êèåâñêîìó

âðåìåíè, íàèáîëüøàÿ ôàçà Ô
m
 çàòìåíèÿ, óãëû ïîëîæåíèÿ îò çåíèòà Z1 â íà÷àëå è

Z4 â êîíöå çàòìåíèÿ, âûñîòà Ñîëíöà h
m
 íàä ãîðèçîíòîì è àñòðîíîìè÷åñêèé àçè-

ìóò Ñîëíöà A
m

 â ìîìåíò íàèáîëüøåé ôàçû. Óãëû Z1 è Z4 îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå
ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî êîíòàêòîâ ëóííîãî äèñêà ñ ñîëíå÷íûì è îòñ÷èòûâàþòñÿ
ïðè öåíòðå ñîëíå÷íîãî äèñêà îò åãî âåðõíåé òî÷êè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Êàðòà âèäèìîñòè êîëüöåîáðàçíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 15 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà

Ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 15 ÿíâàðÿ 2010
ãîäà â 8÷25ì, âèäèìîå â Îäåññå
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Îáñòîÿòåëüñòâà ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 15 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà

Íàñåëåííûé T
1

T
m

T
4

Φ
m

Z
1

Z
4

h
m

A
m

    ïóíêò ÷  ì ÷  ì ÷  ì ° ° ° °
Âèííèöà 8 03 8 27 8 52 0.036 219.3 181.8 3.6 -51.7
Äíåïðîïåòðîâñê 8 14 8 36 8 57 0.025 212.2 179.7 8.2 -44.8
Äîíåöê 8 19 8 40 9 01 0.024 209.7 177.4 10.3 -41.7
Æèòîìèð 8 10 8 30 8 51 0.026 214.9 183.3 3.4 -50.8
Çàïîðîæüå 8 12 8 35 8 58 0.030 214.1 178.6 8.7 -44.9
Èâàíî-Ôðàíêîâñê 7 54 8 22 8 51 0.053 225.8 181.2 1.3 -55.5
Èçìàèë 7 46 8 20 8 55 0.074 231.7 177.6 5.1 -53.0
Êèåâ 8 15 8 33 8 51 0.019 211.2 183.9 4.4 -48.8
Êèðîâîãðàä 8 08 8 31 8 55 0.032 216.4 180.5 6.4 -48.0
Êèøèíåâ 7 54 8 23 8 54 0.056 226.2 179.3 4.5 -52.3
Ëóãàíñê 8 25 8 44 9 03 0.018 205.7 177.2 11.0 -39.5
Ëóöê 8 05 8 27 8 50 0.033 218.6 183.2 1.2 -54.1
Ëüâîâ 7 57 8 23 8 50 0.046 223.7 182.0 0.7 -55.8
Íèêîëàåâ 8 00 8 28 8 56 0.045 221.6 178.7 6.8 -48.9
Îäåññà 7 55 8 25 8 56 0.054 225.2 178.4 6.1 -50.5
Ïîëòàâà 8 20 8 37 8 55 0.016 208.1 182.1 7.4 -44.7
Ðîâíî 8 05 8 27 8 50 0.032 218.0 183.2 1.7 -53.4
Ñèìôåðîïîëü 7 55 8 27 9 00 0.059 225.6 175.3 9.1 -47.6
Ñóìû 8 30 8 40 8 51 0.006 201.6 185.4 6.9 -43.8
Òåðíîïîëü 7 59 8 25 8 50 0.043 222.2 182.0 1.7 -54.3
Òèðàñïîëü 7 54 8 24 8 54 0.055 225.7 179.0 5.2 -51.5
Óæãîðîä 7 49 8 19 8 50 0.066 230.0 180.6 0.1 -57.8
Õàðüêîâ 8 27 8 41 8 55 0.010 203.6 182.6 8.2 -42.5
Õåðñîí 8 00 8 28 8 57 0.047 222.1 178.0 7.4 -48.4
Õìåëüíèöêèé 8 01 8 26 8 51 0.039 220.8 181.9 2.6 -53.0
×åðêàññû 8 14 8 33 8 53 0.023 212.5 182.2 5.9 -47.6
×åðíèãîâ 8 23 8 36 8 49 0.009 205.4 186.2 4.5 -47.5
×åðíîâöû 7 54 8 22 8 51 0.054 226.1 180.7 2.2 -54.6

Ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 11-12 èþëÿ 2010 ãîäà.

Ïîëîñà ïîëíîé ôàçû çàòìåíèÿ íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 11 èþëÿ â 21÷16ì â þãî-
çàïàäíîé ÷àñòè àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà, ê þãî-âîñòîêó îò îñòðîâîâ Ôèäæè, â
òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 26.3° þ.ø. è 171.1° ç.ä. Äàëåå òåíü
íàïðàâèòñÿ ê ñåâåðî-âîñòîêó, ïåðåñå÷åò þæíóþ ÷àñòü Ïîëèíåçèè, ïðîéäÿ ÷å-
ðåç îñòðîâà Òóáóàè è Òóàìîòó. Çàòåì òåíü ïîâåðíåò íà þãî-âîñòîê, ïåðåìåùà-
ÿñü ïî àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà, ïðîéäåò ÷åðåç îñòðîâà Ïàñõè è Ñàëà-è-Ãî-
ìåñ, ïåðåñå÷åò þãî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà, âûéäåò íà çà-
ïàäíîå ïîáåðåæüå Þæíîé Àìåðèêè è ïîêèíåò Çåìëþ 11 èþëÿ â 23÷52ì íà
òåððèòîðèè Þæíîé Àìåðèêè, â þæíîé ÷àñòè ãîðíîãî õðåáòà Àíäû, â òî÷êå ñ
ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 50.5° þ.ø. è 70.8° ç.ä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïðîõîæäåíèÿ ïîëíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 2÷36ì.

Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ 1.029 íàñòóïèò 11 èþëÿ â 22÷34ì â àêâàòî-
ðèè Òèõîãî îêåàíà ê âîñòîêó îò îñòðîâîâ Òóàìîòó, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè
êîîðäèíàòàìè 19.9° þ.ø. è 122.0° ç.ä. Ïîëíîå çàòìåíèå â èñòèííûé ïîëäåíü
íàñòóïèò 11 èþëÿ â 22÷52ì â ýòîì æå ðåãèîíå, ê ñåâåðî-çàïàäó îò îñòðîâà
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Ïàñõè, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 22.6° þ.ø. è 116.5° ç.ä. Íàè-
áîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëíîãî çàòìåíèÿ 5.4ì.

×àñòíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 11 èþëÿ â 20÷10ì â àêâàòîðèè
Òèõîãî îêåàíà, ê ñåâåðî-âîñòîêó îò îñòðîâîâ Êóêà, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè
êîîðäèíàòàìè 11.7° þ.ø. è 161.4° ç.ä., à îêîí÷èòñÿ 12 èþëÿ â 0÷58ì â þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà âáëèçè çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Þæíîé
Àìåðèêè, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 36.8° þ.ø. è 75.6° ç.ä. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ÷àñòíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 4÷48ì. ×à-
ñòíîå çàòìåíèå áóäåò âèäèìî íà îñòðîâàõ Ïîëèíåçèè è Îêåàíèè, â þæíîé ÷àñòè
Þæíîé Àìåðèêè, â öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòè àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà.

Ëóííûå çàòìåíèÿ

×àñòíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå 26 èþíÿ 2010 ãîäà.

Çàòìåíèå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü â þãî-âîñòî÷íîé Àçèè, íà Äàëüíåì Âîñ-
òîêå, â çàïàäíîé ÷àñòè Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðèêè, â Àâñòðàëèè, â Àíòàðê-
òèäå, â àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà è â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Èíäèéñ-
êîãî îêåàíà. Â ýòîò äåíü þæíåå ïàðàëëåëè 66.1° þ.ø. Ëóíà íå çàõîäèò çà ãîðè-
çîíò, à ñåâåðíåå ïàðàëëåëè 65.9° ñ.ø. – íå âîñõîäèò.

Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ:
Íà÷àëî ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 26 èþíÿ â 11÷56ì
Íà÷àëî ïîëíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 13÷12ì
Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 13÷17ì
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 14÷39ì
Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 16÷01ì
Êîíåö ïîëíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 16÷06ì
Êîíåö ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 17÷22ì

Êàðòà âèäèìîñòè ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 11-12 èþëÿ 2010 ãîäà
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Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî çàò-
ìåíèÿ 5÷26ì, ïðîäîëæèòåëüíîñòü
åãî ïîëíûõ ïîëóòåíåâûõ ôàç ïî 5
ìèíóò, ÷àñòíîé òåíåâîé ôàçû –
2÷44ì. Óãëû ïîëîæåíèÿ êîíòàêòîâ,
îòñ÷èòûâàåìûå îò ñåâåðíîé òî÷êè
ëóííîãî äèñêà ïðîòèâ ÷àñîâîé
ñòðåëêè äî ðàäèóñà ëóííîãî äèñêà,
íàïðàâëåííîãî â öåíòð òåíè, ðàâíû:
äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî
çàòìåíèÿ p=55.7°, äëÿ åãî êîíöà –
p=288.8°; äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî òå-
íåâîãî çàòìåíèÿ p=37.4°, äëÿ åãî
êîíöà – p=307.1°. Óãëîâîé ðàäèóñ
ïîëóòåíè ðàâåí 4362", ðàäèóñ òåíè
– 2436". Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà ïîëó-
òåíåâîãî çàòìåíèÿ 1.605, ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà òåíåâîãî – 0.544.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû òî÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äëÿ êîòîðûõ Ëóíà
áóäåò íàõîäèòüñÿ â çåíèòå â ñëåäóþùèå ìîìåíòû:

Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 24.1° þ.ø., 154.2° ç.ä.
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 24.0° þ.ø., 173.9° ç.ä.
Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 23.9° þ.ø., 166.3° â.ä.
Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñîçâåçäèè Ñòðåëüöà âáëèçè âîñõîäÿùåãî óçëà ñâîåé

îðáèòû è ïðîéäåò ïî þæíîé ÷àñòè çåìíîé òåíè è ïîëóòåíè (ñì. ðèñóíîê). Ïî-
ñêîëüêó çàòìåíèå â Óêðàèíå íå íàáëþäàåòñÿ, åãî ýôåìåðèäà çäåñü íå ïðèâîäèòñÿ.

Ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå 21 äåêàáðÿ 2010 ãîäà.

Çàòìåíèå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Åâðîïû, â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Àçèè, â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Àôðèêè, â âîñòî÷íîé ÷àñòè
Àâñòðàëèè, â Ñåâåðíîé Àìåðèêå è Þæíîé Àìåðèêå, â àêâàòîðèÿõ Òèõîãî è Ñå-
âåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíîâ, à òàêæå â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè àêâàòîðèè Àòëàí-
òè÷åñêîãî îêåàíà. Â ýòîò äåíü ñåâåðíåå ïàðàëëåëè 66.4° ñ.ø. Ëóíà íå çàõîäèò çà
ãîðèçîíò, à þæíåå ïàðàëëåëè 66.2° þ.ø. – íå âîñõîäèò.

Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ:
Íà÷àëî ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 21 äåêàáðÿ â    7÷28ì
Íà÷àëî ïîëíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ   8÷30ì
Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ   8÷33ì
Íà÷àëî ïîëíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ   9÷41ì
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 10÷17ì
Êîíåö ïîëíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 10÷54ì
Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 12÷02ì
Êîíåö ïîëíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 12÷05ì
Êîíåö ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 13÷06ì
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî çàòìåíèÿ 5÷38ì, ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî ïîë-

íûõ ïîëóòåíåâûõ ôàç ïî 3 ìèíóòû, âñåõ òåíåâûõ ôàç – 3÷29ì, ïîëíîé òåíå-

Âèäèìûé ïóòü Ëóíû
â çàòìåíèè 26 èþíÿ 2010 ãîäà
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âîé ôàçû – 1÷13ì. Óãëû ïîëîæå-
íèÿ êîíòàêòîâ, îòñ÷èòûâàåìûå îò
ñåâåðíîé òî÷êè ëóííîãî äèñêà ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ðàâíû: äëÿ
íà÷àëà ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàò-
ìåíèÿ p=107.2°, äëÿ åãî êîíöà –
p=263.7°; äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî òå-
íåâîãî çàòìåíèÿ p=114.0°, äëÿ åãî
êîíöà – p=256.9°. Óãëîâîé ðàäèóñ
ïîëóòåíè ðàâåí 4562", ðàäèóñ òåíè
– 2572". Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà ïîëó-
òåíåâîãî çàòìåíèÿ 2.307, ìàêñè-
ìàëüíàÿ ôàçà òåíåâîãî – 1.262.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû òî-
÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äëÿ êîòî-
ðûõ Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â çåíè-

òå â ñëåäóþùèå ìîìåíòû:
Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 23.8° ñ.ø.,   99.7° ç.ä.
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 23.7° ñ.ø., 124.8° ç.ä.
Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 23.7° ñ.ø., 150.0° ç.ä.
Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ íà ãðàíèöå ñîçâåçäèé Òåëüöà è Áëèçíåöîâ âáëèçè

íèñõîäÿùåãî óçëà ñâîåé îðáèòû è ïðîéäåò ïî ñåâåðíîé ÷àñòè çåìíîé òåíè è
ïîëóòåíè (ñì. ðèñóíîê). Ïîñêîëüêó çàòìåíèå â Óêðàèíå íå íàáëþäàåòñÿ, åãî
ýôåìåðèäà çäåñü íå ïðèâîäèòñÿ.

Âèäèìûé ïóòü Ëóíû
â çàòìåíèè 21 äåêàáðÿ 2010 ãîäà

Êàðòà âèäèìîñòè ïîëíîãî òåíåâîãî ëóííîãî çàòìåíèÿ 21 äåêàáðÿ 2010 ãîäà



51

 Ãðàôèê âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà è ïëàíåò â 2010 ãîäó.
Ëèíèè âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà äàíû äëÿ Îäåññû (ϕ=46.5°).
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ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÂÈÄÈÌÎÑÒÈ ÏËÀÍÅÒ
(ÄËß ÎÄÅÑÑÛ)

Äàòà Ìåðêóðèé Âåíåðà Ìàðñ Þïèòåð Ñàòóðí Óðàí Íåïòóí
2010 ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì

ßíâ.  1 0 08  -- 11 52  3 18  7 39  5 03 2 31
17 0 57  -- 13 17  2 16  8 37  3 46 1 14

Ôåâð. 2 0 40  -- 13 13  1 11  9 28  2 27  --
18  -- 0 13 12 27  0 06 10 12  1 06  --

Ìàðò  6  -- 0 35 10 51  -- 10 53  --  --
22 0 11 0 57  9 24  -- 10 45  --  --

Àïð.  7 1 19 1 20  8 05  0 19  9 50  -- 0 29
23 0 16 1 42  6 50  0 44  8 41  -- 0 58

Ìàé 9  -- 1 59  5 39  1 13  7 13  0 23 1 29
25 0 10 2 04  4 30  1 50  5 48  1 00 2 06

Èþíü 10 0 14 1 56  3 28  2 37  4 29  1 47 2 55
26  -- 1 40  2 37  3 37  3 21  2 50 4 02

Èþëü 12 0 20 1 23  1 55  4 54  2 22  4 12 5 21
28 0 26 1 08  1 27  6 15  1 39  5 39 6 17

Àâã. 13 0 06 0 56  1 08  7 41  1 04  7 09 7 13
29  -- 0 44  0 55  9 08  0 34  8 11 8 11

Ñåíò. 14 0 51 0 29  0 46 10 21  0 07  9 09 8 10
30 0 43 0 05  0 39 11 14 -- 10 04 7 39

Îêò. 16  -- --  0 34 10 14  0 43  9 53 7 04
Íîÿá.  1  -- --  0 30  9 30  1 58  9 13 6 26

17 0 08 1 47  0 25  8 43  3 13  8 26 5 37
Äåê.  3 0 37 2 57  0 19  7 52  4 28  7 31 4 44

19  -- 3 22  0 09  6 51  5 38  6 23 3 41
35 1 10 3 15  --  5 48  6 41  5 11 2 29

ÂÈÄÈÌÎÑÒÜ ÏËÀÍÅÒ

ÏËÀÍÅÒÛ È ÈÕ ÑÏÓÒÍÈÊÈ

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÁÎËÜØÈÕ ÏËÀÍÅÒ

Ñðåäíåå Ñèäåðè÷. Ïåðèîä Ìàññà Ñðåäíèé    Òåìïåðàòóðà

  Ïëàíåòà ðàññòîÿíèå ïåðèîä âðàù. ðàäèóñ  (°Ñ) íà ïîâåðõ-
îò Ñîëíöà îáðàù. íîñòè

à.å   ìëí.êì (òðîï.ãîä) (ñóòêè) 1024 êã (êì)

Ìåðêóðèé 0.387 57.9 0.241 58.65 0.330 2440 +340
Âåíåðà 0.723 108.2 0.615 243.0 4.869 6052 +460
Çåìëÿ 1.000 149.6 1.000 0.997 5.974 6371 +14
Ìàðñ 1.524 227.9 1.881 1.026 0.642 3390 -20
Þïèòåð 5.203 778.3 11.86 0.413 1899 69911 -140
Ñàòóðí 9.555 1429.4 29.42 0.444 568.5 58232 -170
Óðàí 19.218 2875.0 84.05 0.718 86.63 25362 -210
Íåïòóí 30.110 4504.4 164.5 0.671 102.8 24622 -220
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ÝÔÅÌÅÐÈÄÛ ÏËÀÍÅÒ

Â ýôåìåðèäàõ ïëàíåò óêàçàíû ìîìåíòû âîñõîäà t
Â
, âåðõíåé êóëüìèíàöèè t

Ê

è çàõîäà t
Ç
 ïî êèåâñêîìó âðåìåíè, à òàêæå àñòðîíîìè÷åñêèå àçèìóòû A òî÷åê

âîñõîäà è çàõîäà äëÿ Îäåññû, âèäèìûå ãåîöåíòðè÷åñêèå ýêâàòîðèàëüíûå êîîð-
äèíàòû (ïðÿìîå âîñõîæäåíèå α è ñêëîíåíèå δ, îòíåñåííûå ê ñðåäíåìó ðàâíî-
äåíñòâèþ äàòû), âèäèìûé äèàìåòð äèñêà d (äëÿ Þïèòåðà è Ñàòóðíà – ýêâàòîðè-
àëüíûé), ôàçà è áëåñê, âûðàæåííûé â çâåçäíûõ âåëè÷èíàõ m, ïðèâåäåííûå äëÿ
0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè.

Â ýôåìåðèäå Ìåðêóðèÿ äëÿ ïåðèîäîâ åãî âèäèìîñòè óêàçàíû ìîìåíòû tâç
âîñõîäà ïëàíåòû â ýïîõè óòðåííåé âèäèìîñòè è çàõîäà ïðè âå÷åðíåé âèäèìîñ-
òè, à òàêæå ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè τ ïëàíåòû äëÿ Îäåññû. Ïîä ïðîäîë-
æèòåëüíîñòüþ âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ ïîíèìàåòñÿ èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó åãî
âîñõîäîì (çàõîäîì) è íà÷àëîì (êîíöîì) ãðàæäàíñêèõ ñóìåðåê. Â ýôåìåðèäå
Ñàòóðíà ïðèâåäåíû âèäèìûå óãëîâûå ðàçìåðû êîëåö Ñàòóðíà: áîëüøîé îñè a

âíåøíåãî êîëüöà ïëàíåòû è åãî ìàëîé îñè b.
Â íèæíåé ÷àñòè ýôåìåðèä ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î êîíôèãóðàöèÿõ ïëàíåò.

Ýôåìåðèäà Ìåðêóðèÿ äëÿ ïåðèîäîâ åãî âèäèìîñòè äàåòñÿ ÷åðåç 4 ñóòîê; ýôå-
ìåðèäû Âåíåðû è Ìàðñà – ÷åðåç 8 ñóòîê; äëÿ îñòàëüíûõ ïëàíåò – ÷åðåç 16
ñóòîê. Ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ñîõðàíåíèÿ òî÷íîñòè ïðè èíòåðïîëÿöèè
ïàðàìåòðîâ íà ëþáîé ïðîìåæóòî÷íûé ìîìåíò âðåìåíè. Äëÿ óäîáñòâà èíòåð-
ïîëÿöèè ýôåìåðèä â òàáëèöàõ èñïîëüçóåòñÿ íåêàëåíäàðíàÿ äàòà 35 äåêàáðÿ
òåêóùåãî ãîäà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äàòå 4 ÿíâàðÿ ïîñëåäóþùåãî ãîäà.

Ïðè èíòåðïîëèðîâàíèè ýôåìåðèäíûõ äàííûõ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ó
âåðõíèõ ïëàíåò – Ìàðñà, Þïèòåðà, Ñàòóðíà, Óðàíà è Íåïòóíà íà ïðîòÿæåíèè
16 ñóòîê ìîæåò áûòü 17 èíòåðâàëîâ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè îäíîèìåííû-
ìè ÿâëåíèÿìè, òàê êàê ýòè èíòåðâàëû íåñêîëüêî ìåíüøå 24 ÷àñîâ.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ÿðêèõ ïëàíåò Ìåðêóðèÿ, Âåíåðû, Ìàðñà, Þïè-
òåðà è Ñàòóðíà äàåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ãðàæäàíñêèì ñóìåðêàì, à Óðàíà è Íåïòóíà
(íåâèäèìûõ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì) – ïî îòíîøåíèþ ê íàâèãàöèîííûì ñóìåðêàì.

Íà êàðòàõ âèäèìîãî ïóòè ïëàíåò îòìå÷åíî ïîëîæåíèå ïëàíåò íà 0÷ âñå-
ìèðíîãî âðåìåíè ñîîòâåòñòâóþùåé äàòû ñ èíòåðâàëàìè: ÷åðåç 4 ñóòîê äëÿ
Ìåðêóðèÿ, ÷åðåç 8 ñóòîê äëÿ Âåíåðû è Ìàðñà, ÷åðåç 16 ñóòîê äëÿ îñòàëüíûõ
ïëàíåò. Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ îçíà÷àåò, ÷òî â ýòî âðåìÿ ïëàíåòà íå âèäíà.
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ÌÅÐÊÓÐÈÉ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâç tê A τ α δ d Ôàçà Áëåñê

2010 ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ÷ ì ñ î ′ ′′ m

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
ßíâ.  9 6 46 11 18  61 0 19  18 38 27 -19 50.6  9.8 0.07 +2.6

13 6 19 10 51  61 0 44  18 25 57 -20 04.4  9.1 0.21 +1.1
17 6 05 10 35  60 0 57  18 24 12 -20 32.8  8.3 0.36 +0.4
21 5 59 10 27  59 1 00  18 31 12 -21 06.0  7.6 0.48 +0.1
25 5 59 10 25  58 0 56  18 44 22 -21 34.9  7.0 0.58 -0.0
29 6 02 10 26  58 0 49  19 01 42 -21 53.1  6.5 0.66 -0.1

Ôåâð. 2 6 07 10 31  58 0 40  19 21 51 -21 56.3  6.1 0.72 -0.1
 6 6 12 10 37  58 0 30  19 43 55 -21 42.0  5.8 0.77 -0.1
10 6 17 10 45  59 0 20  20 07 19 -21 08.6  5.6 0.81 -0.1
14 6 21 10 54  61 0 10  20 31 38 -20 15.1  5.4 0.84 -0.2

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
Ìàðò 22  18 53 12 33  96 0 11 0 32 36  +2 58.2  5.2 0.96 -1.5

26  19 21 12 46 101 0 34 1 00 46  +6 43.6  5.5 0.89 -1.3
30  20 48 13 57 106 0 55 1 27 37 +10 17.0  5.9 0.77 -1.0

Àïð.  3  21 09 14 05 111 1 11 1 51 44 +13 23.5  6.5 0.63 -0.7
 7  21 23 14 08 114 1 19 2 11 41 +15 50.9  7.2 0.48 -0.2
11  21 29 14 06 117 1 19 2 26 17 +17 31.8  8.1 0.33 +0.5
15  21 24 13 58 118 1 08 2 34 45 +18 22.1  9.1 0.21 +1.3
19  21 08 13 44 118 0 47 2 36 56 +18 20.5 10.1 0.11 +2.3
23  20 43 13 24 116 0 16 2 33 29 +17 29.3 11.1 0.04 +3.7

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Ìàé  25 4 26 11 17 107 0 10 2 30 24 +11 06.5  8.4 0.37 +0.7

29 4 20 11 17 109 0 13 2 45 49 +12 28.9  7.7 0.44 +0.4
Èþíü  2 4 15 11 20 112 0 15 3 04 26 +14 10.9  7.1 0.52 +0.1

 6 4 12 11 27 115 0 15 3 26 15 +16 06.4  6.6 0.60 -0.1
10 4 11 11 36 118 0 14 3 51 24 +18 08.8  6.1 0.69 -0.4
14 4 13 11 50 121 0 11 4 20 02 +20 10.0  5.8 0.78 -0.7

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
Èþëü  8  21 40 13 52 124 0 11 7 56 25 +22 38.3  5.2 0.91 -1.1

12  21 46 14 08 122 0 20 8 28 45 +20 54.5  5.4 0.86 -0.7
16  21 48 14 22 118 0 25 8 58 04 +18 49.4  5.6 0.80 -0.4
20  21 47 14 32 115 0 27 9 24 27 +16 30.5  5.9 0.74 -0.2
24  21 42 14 39 111 0 28 9 48 05 +14 03.9  6.2 0.68 -0.0
28  21 36 14 44 107 0 26  10 09 05 +11 35.0  6.5 0.63 +0.1

Àâã.  1  21 27 14 47 104 0 23  10 27 32  +9 08.4  6.9 0.57 +0.2
 5  21 17 14 46 100 0 19  10 43 21  +6 48.6  7.3 0.52 +0.4
 9  21 04 14 43  97 0 13  10 56 19  +4 40.6  7.8 0.45 +0.5

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Ñåíò. 10 5 34 12 07 102 0 24  10 28 06  +7 22.0  9.5 0.09 +2.4

14 5 12 11 52 104 0 51  10 27 51  +8 46.2  8.5 0.23 +0.9
18 5 04 11 46 104 1 05  10 36 32  +9 07.7  7.5 0.40 -0.0
22 5 08 11 47 103 1 06  10 52 59  +8 22.5  6.7 0.59 -0.6
26 5 22 11 54 100 0 57  11 14 49  +6 39.6  6.0 0.74 -0.9
30 5 41 12 03  96 0 43  11 39 33  +4 15.3  5.6 0.86 -1.1

Îêò.  4 6 03 12 13  92 0 26  12 05 23  +1 26.4  5.2 0.93 -1.2
 8 6 26 12 23  88 0 08  12 31 18  -1 33.7  5.0 0.97 -1.2

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
Íîÿá. 17  17 03 12 54  54 0 08  16 39 44 -24 23.1  5.3 0.87 -0.4

21  17 08 13 03  52 0 16  17 04 19 -25 14.2  5.5 0.83 -0.4
25  17 13 13 11  52 0 24  17 28 04 -25 43.9  5.8 0.77 -0.4
29  17 18 13 17  51 0 31  17 50 04 -25 51.1  6.3 0.70 -0.4

Äåê.  3  17 22 13 19  52 0 37  18 08 48 -25 35.9  6.8 0.59 -0.3
 7  17 22 13 15  53 0 38  18 21 53 -24 59.6  7.6 0.45 -0.1
11  17 14 13 02  55 0 30  18 25 55 -24 05.4  8.4 0.28 +0.6
15  16 55 12 37  56 0 09  18 17 37 -22 57.7  9.3 0.10 +2.0

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Äåê. 23 6 54 11 23  60 0 10  17 35 00 -20 36.1  9.8 0.04 +3.2

27 6 21 10 53  61 0 44  17 19 44 -20 01.8  9.1 0.18 +1.3
31 6 02 10 34  61 1 04  17 15 59 -20 06.8  8.2 0.34 +0.4
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Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ â àïðåëå-èþëå

 è Âåíåðû â àïðåëå-èþíå 2010 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ è Âåíåðû â ÿíâàðå-ìàðòå 2010 ãîäà

Êîíôèãóðàöèè Ìåðêóðèÿ

Âåðõíåå ñîåäèíåíèå: 14.03; 28.06; 17.10
Íèæíåå ñîåäèíåíèå: 04.01; 28.04; 03.09; 20.12
Còîÿíèå: 15.01; 18.04; 11.05; 20.08; 12.09; 10.12; 30.12
27 ÿíâ. - íàèáîëüøàÿ çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ (24.8°)
Íàèáîëüøàÿ âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ: 09.04 (19.3°);
07.08 (27.4°); 01.12 (21.5°)
íàèáîëüøàÿ çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ: 26.05 (25.1°);
19.09 (17.9°)

13 ôåâð. - àôåëèé
29 ìàðòà - ïåðèãåëèé
12 ìàÿ - àôåëèé
25 èþíÿ - ïåðèãåëèé
 8 àâã. - àôåëèé
21 ñåíò. - ïåðèãåëèé
 4 íîÿá. - àôåëèé
18 äåê. - ïåðèãåëèé
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Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ â èþëå-îêòÿáðå è

 Âåíåðû â èþëå-äåêàáðå 2010 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ â íîÿáðå-äåêàáðå 2010 ãîäà
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ÂÅÍÅÐÀ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Ôàçà Áëåñê
2010 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ m

ßíâ.  1 7 35 11 50 16 04  55  18 34 18 -23 38.5  9.8 1.00 -3.9
 9 7 44 12 02 16 21  56  19 18 04 -22 57.6  9.8 1.00 -3.9
17 7 47 12 13 16 40  59  20 01 08 -21 31.7  9.8 1.00 -3.9
25 7 47 12 24 17 02  62  20 43 07 -19 24.6  9.8 1.00 -3.9

Ôåâð. 2 7 42 12 33 17 24  66  21 23 48 -16 41.6  9.8 1.00 -3.8
10 7 35 12 41 17 47  71  22 03 10 -13 28.7  9.8 0.99 -3.8
18 7 25 12 47 18 10  77  22 41 21  -9 52.5  9.9 0.99 -3.8
26 7 14 12 53 18 32  82  23 18 33  -5 59.7 10.0 0.98 -3.8

Ìàðò  6 7 02 12 58 18 55  88  23 55 06  -1 56.8 10.1 0.98 -3.8
14 6 50 13 03 19 17  94 0 31 21  +2 10.0 10.2 0.97 -3.8
22 6 37 13 07 19 39 100 1 07 40  +6 14.2 10.3 0.96 -3.8
30 7 25 14 13 21 01 106 1 44 22 +10 09.6 10.5 0.95 -3.8

Àïð.  7 7 14 14 18 21 24 111 2 21 47 +13 49.9 10.7 0.94 -3.8
15 7 05 14 25 21 47 116 3 00 10 +17 08.7 10.9 0.92 -3.8
23 6 59 14 33 22 09 121 3 39 39 +19 59.7 11.1 0.91 -3.8

Ìàé 1 6 56 14 43 22 30 124 4 20 15 +22 16.9 11.4 0.89 -3.8
 9 6 57 14 53 22 49 127 5 01 46 +23 55.1 11.7 0.87 -3.8
17 7 02 15 03 23 05 128 5 43 54 +24 50.3 12.1 0.85 -3.8
25 7 12 15 14 23 16 129 6 26 09 +25 00.3 12.5 0.83 -3.8

Èþíü  2 7 25 15 24 23 22 128 7 07 56 +24 25.0 13.0 0.81 -3.8
10 7 42 15 33 23 24 125 7 48 48 +23 06.4 13.6 0.78 -3.9
18 8 01 15 41 23 20 122 8 28 19 +21 08.2 14.2 0.75 -3.9
26 8 21 15 47 23 13 118 9 06 13 +18 35.5 15.0 0.73 -3.9

Èþëü  4 8 40 15 52 23 02 113 9 42 24 +15 34.3 15.8 0.70 -4.0
12 8 59 15 55 22 49 108  10 16 54 +12 10.4 16.8 0.67 -4.0
20 9 17 15 56 22 34 103  10 49 50  +8 29.9 17.9 0.63 -4.1
28 9 34 15 56 22 17  97  11 21 19  +4 38.7 19.2 0.60 -4.2

Àâã.  5 9 49 15 55 21 59  91  11 51 27  +0 42.3 20.7 0.56 -4.2
13  10 03 15 52 21 40  86  12 20 22  -3 14.0 22.5 0.52 -4.3
21  10 15 15 48 21 19  80  12 48 00  -7 04.7 24.6 0.48 -4.4
29  10 26 15 42 20 58  75  13 14 07 -10 44.6 27.2 0.44 -4.5

Ñåíò. 6  10 34 15 35 20 35  70  13 38 21 -14 08.2 30.2 0.39 -4.6
14  10 38 15 25 20 11  65  13 59 56 -17 09.8 34.0 0.33 -4.6
22  10 36 15 11 19 44  61  14 17 36 -19 41.9 38.4 0.27 -4.7
30  10 26 14 51 19 15  58  14 29 35 -21 35.0 43.8 0.20 -4.7

Îêò.  8  10 04 14 23 18 42  57  14 33 50 -22 35.3 49.8 0.13 -4.5
16 9 25 13 46 18 06  57  14 28 47 -22 23.4 55.9 0.06 -4.3
24 8 31 13 01 17 30  60  14 15 12 -20 43.5 60.3 0.02 -3.8

Íîÿá. 1 6 29 11 12 15 57  65  13 58 16 -17 48.8 61.3 0.01 -3.6
 9 5 29 10 28 15 28  69  13 45 15 -14 34.5 58.3 0.04 -4.1
17 4 42  9 53 15 04  73  13 40 51 -12 01.9 52.8 0.11 -4.5
25 4 10  9 27 14 44  75  13 45 51 -10 40.6 46.7 0.18 -4.7

Äåê.  3 3 50  9 08 14 26  75  13 58 54 -10 28.8 41.0 0.25 -4.8
11 3 41  8 56 14 11  74  14 18 07 -11 11.0 36.2 0.32 -4.7
19 3 40  8 49 13 58  72  14 42 00 -12 29.6 32.2 0.38 -4.7
27 3 43  8 45 13 46  70  15 09 33 -14 09.4 28.9 0.43 -4.6
35 3 51  8 44 13 37  67  15 40 06 -15 56.9 26.1 0.48 -4.5

11 ÿíâ. - âåðõíåå ñîåäèíåíèå
20 àâã. - íàèáîëüøàÿ âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ (46.0°)
24 ñåíò. - íàèáîëüøèé áëåñê  -4.7m
 7 îêò. - ñòîÿíèå
29 îêò. - íèæíåå ñîåäèíåíèå
16 íîÿá. - ñòîÿíèå
 4 äåê. - íàèáîëüøèé áëåñê  -4.8m

24 ÿíâ. - àôåëèé
17 ìàÿ - ïåðèãåëèé
 6 ñåíò. - àôåëèé
27 äåê. - ïåðèãåëèé
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ÌÀÐÑ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Ôàçà Áëåñê
2010 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ m

ßíâ.  1  19 14  2 45 10 11 119 9 29 55 +18 45.1 12.7 0.96 -0.8
 9  18 31  2 07  9 37 120 9 23 39 +19 33.9 13.3 0.98 -1.0
17  17 45  1 26  9 01 121 9 14 05 +20 32.8 13.8 0.99 -1.1
25  16 56  0 43  8 23 123 9 02 04 +21 34.3 14.1 1.00 -1.3

Ôåâð. 2  16 07 23 53  7 44 125 8 48 56 +22 29.8 14.0 1.00 -1.3
10  15 19 23 09  7 04 126 8 36 19 +23 12.7 13.7 0.99 -1.1
18  14 35 22 27  6 24 126 8 25 41 +23 39.4 13.1 0.98 -0.9
26  13 55 21 48  5 46 127 8 18 08 +23 49.7 12.4 0.97 -0.7

Ìàðò  6  13 20 21 13  5 11 127 8 14 06 +23 45.9 11.6 0.95 -0.5
14  12 50 20 41  4 37 126 8 13 31 +23 30.3 10.8 0.94 -0.3
22  12 24 20 13  4 06 125 8 16 08 +23 04.9 10.1 0.93 -0.1
30  13 01 20 47  4 37 124 8 21 31 +22 31.0  9.4 0.92 +0.1

Àïð.  7  12 41 20 23  4 09 123 8 29 12 +21 49.6  8.8 0.91 +0.3
15  12 23 20 02  3 43 122 8 38 48 +21 00.8  8.2 0.90 +0.4
23  12 08 19 41  3 18 121 8 49 57 +20 04.9  7.7 0.90 +0.6

Ìàé 1  11 54 19 22  2 53 119 9 02 20 +19 02.0  7.3 0.90 +0.7
 9  11 42 19 04  2 29 117 9 15 41 +17 52.2  6.9 0.90 +0.8
17  11 31 18 47  2 05 115 9 29 51 +16 35.6  6.5 0.90 +0.9
25  11 21 18 30  1 42 113 9 44 39 +15 12.4  6.2 0.90 +1.0

Èþíü  2  11 12 18 14  1 19 111 9 59 56 +13 43.0  6.0 0.90 +1.1
10  11 04 17 58  0 56 108  10 15 39 +12 07.7  5.7 0.90 +1.2
18  10 56 17 43  0 33 106  10 31 44 +10 26.7  5.5 0.91 +1.2
26  10 48 17 28  0 10 103  10 48 06  +8 40.7  5.3 0.91 +1.3

Èþëü  4  10 42 17 13 23 44 100  11 04 46  +6 50.2  5.2 0.92 +1.3
12  10 35 16 58 23 21  98  11 21 41  +4 55.7  5.0 0.92 +1.4
20  10 29 16 44 22 59  95  11 38 53  +2 57.7  4.9 0.92 +1.4
28  10 24 16 30 22 36  92  11 56 23  +0 57.1  4.7 0.93 +1.4

Àâã.  5  10 19 16 16 22 14  89  12 14 10  -1 05.5  4.6 0.93 +1.5
13  10 14 16 03 21 52  86  12 32 19  -3 09.4  4.5 0.94 +1.5
21  10 10 15 50 21 30  83  12 50 50  -5 13.7  4.5 0.94 +1.5
29  10 06 15 38 21 09  80  13 09 46  -7 17.4  4.4 0.95 +1.5

Ñåíò. 6  10 03 15 25 20 48  77  13 29 11  -9 19.7  4.3 0.95 +1.5
14  10 00 15 14 20 28  74  13 49 08 -11 19.5  4.3 0.96 +1.5
22 9 58 15 03 20 08  71  14 09 38 -13 15.6  4.2 0.96 +1.5
30 9 56 14 53 19 49  68  14 30 44 -15 06.8  4.2 0.97 +1.5

Îêò.  8 9 54 14 43 19 31  66  14 52 31 -16 51.8  4.1 0.97 +1.5
16 9 53 14 34 19 14  63  15 14 58 -18 29.1  4.1 0.97 +1.4
24 9 52 14 25 18 59  61  15 38 07 -19 57.4  4.0 0.98 +1.4

Íîÿá. 1 8 51 13 18 17 44  59  16 01 57 -21 15.1  4.0 0.98 +1.4
 9 8 50 13 11 17 32  57  16 26 29 -22 20.9  4.0 0.98 +1.4
17 8 48 13 04 17 21  56  16 51 38 -23 13.2  4.0 0.99 +1.4
25 8 46 12 59 17 11  55  17 17 20 -23 50.8  4.0 0.99 +1.3

Äåê.  3 8 42 12 53 17 04  54  17 43 29 -24 12.6  4.0 0.99 +1.3
11 8 38 12 48 16 59  54  18 10 00 -24 17.8  3.9 0.99 +1.3
19 8 32 12 43 16 55  54  18 36 42 -24 05.9  3.9 1.00 +1.2
27 8 24 12 39 16 53  55  19 03 28 -23 36.6  3.9 1.00 +1.2
35 8 15 12 34 16 53  56  19 30 11 -22 50.2  3.9 1.00 +1.2

27 ÿíâ. - íàèáîëüøåå ñáëèæåíèå ñ Çåìëåé äî 0.664 à.å.
29 ÿíâ. - ïðîòèâîñòîÿíèå
11 ìàðòà - ñòîÿíèå
 4 ìàÿ - âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà

31 ìàðòà - àôåëèé
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Âèäèìûé ïóòü Ìàðñà â ÿíâàðå-èþëå 2010 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìàðñà â àâãóñòå-äåêàáðå 2010 ãîäà
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ÞÏÈÒÅÐ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Ôàçà Áëåñê
2010 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ m

ßíâ.  1  10 05 15 09 20 13  71 21 55 41 -13 36.5 34.9 0.99 -2.1
17 9 10 14 19 19 28  72 22 08 46 -12 25.3 34.0 1.00 -2.1

Ôåâð. 2 8 15 13 30 18 45  74 22 22 42 -11 06.9 33.3 1.00 -2.0
18 7 20 12 41 18 03  76 22 37 05  -9 43.3 33.0 1.00 -2.0

Ìàðò  6 6 25 11 53 17 20  79 22 51 36  -8 16.8 32.9 1.00 -2.0
22 5 30 11 04 16 38  81 23 05 54  -6 49.7 33.2 1.00 -2.0

Àïð.  7 5 35 11 15 16 55  83 23 19 42  -5 24.5 33.7 1.00 -2.1
23 4 40 10 25 16 11  85 23 32 43  -4 03.6 34.5 1.00 -2.1

Ìàé 9 3 43  9 34 15 25  87 23 44 37  -2 49.7 35.7 0.99 -2.2
25 2 46  8 41 14 37  88 23 55 04  -1 45.5 37.1 0.99 -2.2

Èþíü 10 1 48  7 47 13 46  89  0 03 41  -0 53.6 38.8 0.99 -2.3
26 0 49  6 50 12 52  90  0 10 04  -0 16.8 40.8 0.99 -2.4

Èþëü 12  23 45  5 51 11 54  91  0 13 49  +0 02.5 43.0 0.99 -2.6
28  22 43  4 49 10 52  91  0 14 37  +0 02.4 45.2 0.99 -2.7

Àâã. 13  21 39  3 44  9 45  90  0 12 21  -0 17.2 47.2 1.00 -2.8
29  20 33  2 36  8 34  89  0 07 18  -0 54.0 48.8 1.00 -2.9

Ñåíò.  14  19 27  1 26  7 21  88  0 00 16  -1 42.2 49.7 1.00 -2.9
30  18 20  0 15  6 07  87 23 52 29  -2 33.1 49.6 1.00 -2.9

Îêò. 16  17 13 23 01  4 54  86 23 45 27  -3 17.1 48.6 1.00 -2.9
Íîÿá. 1  15 07 20 53  2 44  85 23 40 30  -3 46.0 46.9 1.00 -2.8

17  14 03 19 49  1 38  85 23 38 26  -3 55.0 44.8 0.99 -2.7
Äåê.  3  13 00 18 47  0 38  85 23 39 36  -3 42.9 42.5 0.99 -2.5

19  11 59 17 49 23 38  86 23 43 51  -3 10.9 40.3 0.99 -2.4
35  11 00 16 53 22 45  87 23 50 51  -2 21.4 38.3 0.99 -2.3

Âèäèìûé ïóòü Þïèòåðà â 2010 ãîäó

28 ôåâð. - ñîåäèíåíèå
23 èþíÿ  - çàïàäíàÿ êâàäðàòóðà
24 èþëÿ  - ñòîÿíèå

21 ñåíò. - ïðîòèâîñòîÿíèå
19 íîÿá. - ñòîÿíèå
16 äåê.  - âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà
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CÀÒÓÐÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Áëåñê a b

2010 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ m ′′ ′′

ßíâ.  1  23 27  5 34 11 38  91 12 20 10  +0 18.6 17.7 +0.9 40.3  3.4
17  22 24  4 32 10 36  91 12 20 47  +0 19.5 18.3 +0.8 41.4  3.5

Ôåâð. 2  21 20  3 28  9 33  91 12 19 43  +0 31.3 18.7 +0.7 42.5  3.5
18  20 12  2 23  8 29  92 12 17 06  +0 52.3 19.1 +0.7 43.4  3.2

Ìàðò  6  19 04  1 16  7 24  93 12 13 17  +1 20.0 19.4 +0.6 43.9  2.9
22  17 54  0 09  6 19  93 12 08 49  +1 50.6 19.5 +0.5 44.1  2.4

Àïð.  7  17 45  0 01  6 13  94 12 04 18  +2 19.9 19.4 +0.6 43.9  2.0
23  16 36 22 50  5 08  95 12 00 21  +2 44.1 19.1 +0.8 43.4  1.6

Ìàé 9  15 30 21 44  4 03  95 11 57 29  +3 00.0 18.7 +0.9 42.5  1.3
25  14 25 20 40  3 00  95 11 56 03  +3 06.0 18.3 +1.0 41.4  1.2

Èþíü 10  13 22 19 37  1 56  95 11 56 11  +3 01.4 17.8 +1.0 40.3  1.2
26  12 22 18 36  0 54  95 11 57 53  +2 46.5 17.3 +1.1 39.2  1.4

Èþëü 12  11 24 17 37 23 49  94 12 01 03  +2 22.5 16.8 +1.1 38.2  1.7
28  10 28 16 38 22 48  93 12 05 30  +1 50.6 16.4 +1.1 37.3  2.0

Àâã. 13 9 33 15 41 21 48  92 12 11 00  +1 12.5 16.1 +1.1 36.5  2.4
29 8 40 14 44 20 49  91 12 17 19  +0 29.9 15.9 +1.0 36.0  2.9

Ñåíò. 14 7 47 13 48 19 49  90 12 24 12  -0 15.6 15.7 +1.0 35.7  3.4
30 6 54 12 52 18 50  89 12 31 24  -1 02.0 15.7 +0.9 35.6  4.0

Îêò. 16 6 02 11 57 17 51  88 12 38 38  -1 47.7 15.7 +0.9 35.6  4.5
Íîÿá. 1 4 09 10 01 15 52  87 12 45 39  -2 30.7 15.8 +0.9 36.0  5.1

17 3 15  9 04 14 53  86 12 52 08  -3 09.3 16.1 +0.9 36.5  5.6
Äåê.  3 2 20  8 07 13 54  85 12 57 49  -3 41.7 16.4 +0.9 37.2  6.1

19 1 24  7 09 12 54  85 13 02 24  -4 06.2 16.8 +0.8 38.1  6.5
35 0 25  6 09 11 53  84 13 05 36  -4 21.5 17.2 +0.8 39.1  6.9

Âèäèìûé ïóòü Ñàòóðíà â 2010 ãîäó

14 ÿíâ.  - ñòîÿíèå
22 ìàðòà - ïðîòèâîñòîÿíèå
31 ìàÿ   - ñòîÿíèå

19 èþíÿ  - âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà
 1 îêò.  - ñîåäèíåíèå
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ÓÐÀÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

  Äàòà tâ tê tç A α δ d Áëåñê
  2010 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ m

ßíâ.  1  11 00 16 48 22 36  86 23 35 48  -3 25.7 3.4 +5.9
17 9 58 15 47 21 36  86 23 37 37  -3 13.3 3.4 +5.9

Ôåâð. 2 8 57 14 47 20 37  86 23 40 04  -2 57.0 3.4 +5.9
18 7 55 13 47 19 38  87 23 42 59  -2 37.8 3.3 +5.9

Ìàðò  6 6 54 12 47 18 40  87 23 46 12  -2 16.7 3.3 +5.9
22 5 53 11 47 17 42  88 23 49 33  -1 54.9 3.3 +5.9

Àïð.  7 5 52 11 48 17 44  88 23 52 51  -1 33.5 3.3 +5.9
23 4 51 10 48 16 45  89 23 55 56  -1 13.7 3.3 +5.9

Ìàé 9 3 49  9 48 15 46  89 23 58 38  -0 56.5 3.4 +5.9
25 2 48  8 47 14 46  90  0 00 49  -0 42.8 3.4 +5.9

Èþíü 10 1 46  7 46 13 46  90  0 02 23  -0 33.2 3.5 +5.9
26 0 43  6 44 12 44  90  0 03 14  -0 28.3 3.5 +5.8

Èþëü 12  23 36  5 41 11 41  90  0 03 20  -0 28.3 3.5 +5.8
28  22 33  4 37 10 37  90  0 02 41  -0 33.1 3.6 +5.8

Àâã. 13  21 30  3 33  9 32  90  0 01 22  -0 42.1 3.6 +5.8
29  20 26  2 28  8 27  89 23 59 30  -0 54.6 3.7 +5.7

Ñåíò. 14  19 22  1 23  7 20  89 23 57 16  -1 09.2 3.7 +5.7
30  18 17  0 18  6 14  89 23 54 55  -1 24.4 3.7 +5.7

Îêò. 16  17 13 23 09  5 08  88 23 52 42  -1 38.6 3.7 +5.7
Íîÿá. 1  15 09 21 04  3 02  88 23 50 51  -1 50.2 3.6 +5.8

17  14 06 20 00  1 58  88 23 49 34  -1 57.9 3.6 +5.8
Äåê.  3  13 02 18 56  0 54  88 23 49 00  -2 00.9 3.5 +5.8

19  12 00 17 54 23 48  88 23 49 14  -1 58.7 3.5 +5.8
35  10 57 16 52 22 46  88 23 50 16  -1 51.3 3.4 +5.9

Âèäèìûé ïóòü Óðàíà â 2010 ãîäó

17 ìàðòà - ñîåäèíåíèå
22 èþíÿ  - çàïàäíàÿ êâàäðàòóðà
 6 èþëÿ  - ñòîÿíèå

21 ñåíò. - ïðîòèâîñòîÿíèå
 6 äåê.  - ñòîÿíèå
18 äåê.  - âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà
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ÍÅÏÒÓÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

  Äàòà tâ tê tç A α δ d Áëåñê
  2010 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ m

ßíâ.  1 9 58 15 01 20 04  70 21 48 06 -13 43.2 2.2 +8.0
17 8 56 14 00 19 04  71 21 50 05 -13 33.0 2.2 +8.0

Ôåâð. 2 7 54 12 59 18 04  71 21 52 19 -13 21.5 2.2 +8.0
18 6 53 11 59 17 04  71 21 54 40 -13 09.3 2.2 +8.0

Ìàðò  6 5 51 10 58 16 05  72 21 56 59 -12 57.3 2.2 +8.0
22 4 50  9 57 15 05  72 21 59 08 -12 46.0 2.2 +8.0

Àïð.  7 4 48  9 56 15 04  72 22 01 00 -12 36.3 2.2 +8.0
23 3 46  8 55 14 04  72 22 02 29 -12 28.7 2.2 +7.9

Ìàé 9 2 44  7 53 13 02  72 22 03 31 -12 23.6 2.2 +7.9
25 1 41  6 50 12 00  73 22 04 01 -12 21.3 2.2 +7.9

Èþíü 10 0 38  5 48 10 57  73 22 03 59 -12 21.9 2.3 +7.9
26  23 31  4 44  9 53  72 22 03 26 -12 25.3 2.3 +7.9

Èþëü 12  22 28  3 40  8 49  72 22 02 26 -12 31.1 2.3 +7.8
28  21 24  2 36  7 44  72 22 01 04 -12 38.8 2.3 +7.8

Àâã. 13  20 20  1 31  6 39  72 21 59 29 -12 47.6 2.3 +7.8
29  19 16  0 27  5 33  72 21 57 48 -12 56.7 2.3 +7.8

Ñåíò. 14  18 12 23 18  4 28  71 21 56 13 -13 05.3 2.3 +7.8
30  17 09 22 14  3 23  71 21 54 52 -13 12.5 2.3 +7.8

Îêò. 16  16 05 21 10  2 19  71 21 53 54 -13 17.5 2.3 +7.9
Íîÿá. 1  14 02 19 07  0 16  71 21 53 24 -13 20.0 2.3 +7.9

17  12 59 18 04 23 09  71 21 53 28 -13 19.6 2.2 +7.9
Äåê.  3  11 57 17 02 22 07  71 21 54 05 -13 16.3 2.2 +7.9

19  10 54 16 00 21 06  71 21 55 14 -13 10.1 2.2 +7.9
35 9 52 14 59 20 05  72 21 56 51 -13 01.5 2.2 +8.0

15 ôåâð. - ñîåäèíåíèå
19 ìàÿ   - çàïàäíàÿ êâàäðàòóðà
 1 èþíÿ  - ñòîÿíèå

Âèäèìûé ïóòü Íåïòóíà â 2010 ãîäó

20 àâã.  - ïðîòèâîñòîÿíèå
 7 íîÿá. - ñòîÿíèå
18 íîÿá. - âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà
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ÑÏÓÒÍÈÊÈ ÏËÀÍÅÒ

Â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå åñòåñòâåííûå ñïóòíèêè èìåþò ñëåäóþùèå ïëàíåòû:
Çåìëÿ, Ìàðñ, Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí, è Íåïòóí. Ïëàíåòû Ìåðêóðèé è Âåíåðà
ñïóòíèêîâ íå èìåþò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî 169 ñïóòíèêîâ ïëàíåò. Èç íèõ òîëüêî 144 èìå-
þò ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ. Îñòàëüíûì ñïóòíèêàì ïðèñâîåíû âðåìåííûå îáî-
çíà÷åíèÿ. Îñíîâíûå ñïðàâî÷íûå äàííûå ïî 166 ñïóòíèêàì ñ èçâåñòíûìè îðáè-
òàìè ïðèâåäåíû â òàáëèöå ñâåäåíèé î ñïóòíèêàõ ïëàíåò. Òàáëèöà ñîñòàâëåíà ïî
ñîñòîÿíèþ íà èþíü 2008 ãîäà. Â òàáëèöó íå âêëþ÷åíû ñâåäåíèÿ î 3 ñïóòíèêàõ
Ñàòóðíà S/2004 S3, S/2004 S4 è S/2004 S6, êîòîðûå ïîñëå èõ îòêðûòèÿ áîëüøå
íå íàáëþäàëèñü è âîçìîæíî ÿâëÿþòñÿ âðåìåííûìè îáðàçîâàíèÿìè.

Êðîìå Ëóíû, äëÿ ëþáèòåëüñêèõ íàáëþäåíèé ìîãóò áûòü äîñòóïíû òîëüêî
íåêîòîðûå èç ñïóòíèêîâ Þïèòåðà è Ñàòóðíà. Âñå äðóãèå ñïóòíèêè î÷åíü ñëà-
áûå è ìîãóò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî â ñàìûå êðóïíûå òåëåñêîïû.

ÒÀÁËÈÖÀ ÑÐÅÄÍÈÕ ÏÐÈÐÀÙÅÍÈÉ ÄÎËÃÎÒÛ
ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÃÎ  ÌÅÐÈÄÈÀÍÀ

ÌÀÐÑÀ, ÞÏÈÒÅÐÀ (I è II ñèñòåìû) È ÑÀÒÓÐÍÀ (I ñèñòåìà)

Ñóòêè ×àñû
 1  350.9 157.9 150.3 124.3   1   14.6  36.6  36.3  35.2
 2  341.8 315.8 300.5 248.6   2   29.2  73.2  72.5  70.4
 3  332.7 113.7  90.8  12.9   3   43.9 109.7 108.8 105.5
 4  323.6 271.6 241.0 137.2   4   58.5 146.3 145.1 140.7
 5  314.4  69.5  31.3 261.5   5   73.1 182.9 181.3 175.9
 6  305.3 227.4 181.6  25.8   6   87.7 219.5 217.6 211.1
 7  296.2  25.3 331.8 150.1   7  102.3 256.1 253.8 246.3
 8  287.1 183.2 122.1 274.4   8  117.0 292.6 290.1 281.4

Ìèíóòû   9  131.6 329.2 326.4 316.6
 1 0.2   0.6   0.6   0.6  10  146.2   5.8   2.6 351.8
 2 0.5   1.2   1.2   1.2  11  160.8  42.4  38.9  27.0
 3 0.7   1.8   1.8   1.8  12  175.4  79.0  75.1  62.1
 4 1.0   2.4   2.4   2.3  13  190.1 115.5 111.4  97.3
 5 1.2   3.0   3.0   2.9  14  204.7 152.1 147.7 132.5
 6 1.5   3.7   3.6   3.5  15  219.3 188.7 183.9 167.7
 7 1.7   4.3   4.2   4.1  16  233.9 225.3 220.2 202.9
 8 1.9   4.9   4.8   4.7  17  248.5 261.9 256.4 238.0
 9 2.2   5.5   5.4   5.3  18  263.2 298.4 292.7 273.2
10 2.4   6.1   6.0   5.9  19  277.8 335.0 329.0 308.4
20 4.9  12.2  12.1  11.7  20  292.4  11.6   5.2 343.6
30 7.3  18.3  18.1  17.6  21  307.0  48.2  41.5  18.8
40 9.7  24.4  24.2  23.5  22  321.6  84.8  77.7  53.9
50   12.2  30.5  30.2  29.3  23  336.3 121.3 114.0  89.1
60   14.6  36.6  36.3  35.2  24  350.9 157.9 150.3 124.3

Èíòåð- Ìàðñ Þïèòåð Ñàòóðí Èíòåð- Ìàðñ Þïèòåð Ñàòóðí
âàëû I II I âàëû I II I

î î î î î î î î
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Ñâåäåíèÿ î ñïóòíèêàõ ïëàíåò

Íàçâàíèå Ðàññòîÿíèå îò ïëàíåòû Ñèäåðè÷åñêèé Äèàìåòð Áëåñê â
ñïóòíèêà (â ýêâàòî-   (â òûñ. êì) ïåðèîä (â êì) ñðåäíåì

ðèàëüíûõ îáðàùåíèÿ ïðîòèâî-
ðàäèóñàõ (â ñóòêàõ) ñòîÿíèè
ïëàíåòû) m

1 2 3 4 5 6

Çåìëÿ

 1 Ëóíà 60.27 384.4 27.322 3474 -12.7

Ìàðñ

 1 Ôîáîñ 2.76 9.4 0.319 27 +11.4
 2 Äåéìîñ 6.91 23.5 1.262 15 +12.5

Þïèòåð

 1 Èî 5.91 422 1.769 3630 +5.0
 2 Åâðîïà 9.40 671 3.551 3138 +5.3
 3 Ãàíèìåä 14.99 1070 7.155 5262 +4.6
 4 Êàëëèñòî 26.37 1883 16.689 4806 +5.7
 5 Àìàëüòåÿ 2.54 181 0.498 250 +14.1
 6 Ãèìàëèÿ 160.5 11460 250.6 170 +14.6
 7 Ýëàðà 164.4 11740 259.6 80 +16.3
 8 Ïàñèôå 330.8 23620 743.6 36 +17.0
 9 Ñèíîïå 335.3 23940 758.9 28 +18.3
10 Ëèñèòåÿ 164.2 11720 259.2 24 +18.4
11 Êàðìå 327.7 23400 734.2 30 +18.0
12 Àíàíêå 298.0 21280 629.8 20 +18.9
13 Ëåäà 156.3 11160 240.9 10 +20.2
14 Òåáà 3.11 222 0.675 116 +15.7
15 Àäðàñòåÿ 1.81 129 0.298 20 +19.1
16 Ìåòèäà 1.79 128 0.295 60 +17.5
17 Êàëëèðîå 329.1 23498 735.9 10 +20.7
18 Ôåìèñòî 103.6 7398 130.0 8 +21.4
19 Ìåãàêëèòå 328.6 23463 734.3 5 +21.7
20 Òàéãåòå 313.0 22350 682.6 5 +21.9
21 Õàëäåíå 314.5 22452 687.3 4 +22.5
22 Ãàðïàëèêå 291.8 20836 614.5 4 +22.2
23 Êàëèêå 316.9 22623 695.2 5 +21.8
24 Èîêàñòå 286.1 20424 596.3 5 +21.8
25 Ýðèíîìå 337.0 24062 762.6 3 +22.8
26 Èñîíîå 333.3 23795 749.9 4 +22.5
27 Ïðàêñèäèêå 298.9 21342 637.0 7 +21.2
28 Àâòîíîå 333.0 23776 752.9 4 +22.0
29 Òèîíå 291.9 20841 614.7 4 +22.3
30 Ãåðìèïïå 298.7 21324 629.8 4 +22.1
31 Ýòíå 327.8 23401 735.5 3 +22.7
32 Ýâðèäîìå 326.6 23317 713.1 3 +22.7
33 Ýâàíòå 294.1 20997 621.5 3 +22.8
34 Ýâïîðèå 265.8 18978 534.1 2 +23.1
35 Îðòîçèå 291.5 20816 616.7 2 +23.1
36 Ñïîíäå 329.4 23515 732.3 2 +23.0



66

1 2 3 4 5 6

37 Êàëå 290.1 20712 609.0 2 +23.0
38 Ïàçèòå 320.4 22877 715.3 2 +23.2
39 Ãåãåìîíå 343.3 24514 781.6 3 +22.8
40 Ìíåìå 291.3 20800 613.9 2 +23.3
41 Àéîäå 333.5 23808 748.8 4 +22.5
42 Òåëüêñèíîå 298.3 21300 635.8 2 +23.5
43 Àðõå 321.2 22931 732.9 3 +22.8
44 Êàëëèõîðå 313.7 22395 683.0 2 +23.7
45 Ãåëèêå 293.8 20979 617.3 4 +22.6
46 Êàðïî 239.5 17100 456.5 3 +23.0
47 Ýâêåëàäå 343.9 24557 781.6 4 +22.6
48 Êèëëåíå 336.1 24000 737.8 2 +23.2
49 Êîðå 350.1 25000 807.8 2 +23.6
50 S/2003 J2 400.2 28570 982.5 2 +23.2
51 S/2003 J3 256.9 18340 504.0 2 +23.4
52 S/2003 J4 325.8 23258 723.2 2 +23.0
53 S/2003 J5 337.3 24084 759.7 4 +22.4
54 S/2003 J9 314.3 22442 683.0 1 +23.7
55 S/2003 J10 339.6 24250 767.0 2 +23.6
56 S/2003 J12 266.1 19002 533.3 1 +23.9
57 S/2003 J15 308.1 22000 668.4 2 +23.5
58 S/2003 J16 294.1 21000 595.4 2 +23.3
59 Herse 308.1 22000 690.3 2 +23.4
60 S/2003 J18 289.9 20700 606.3 2 +23.4
61 S/2003 J19 319.3 22800 701.3 2 +23.7
62 S/2003 J23 336.1 24000 759.2 2 +23.6

Ñàòóðí

 1 Ìèìàñ 3.08 185.6 0.942 397 +12.8
 2 Ýíöåëàä 3.95 238.1 1.370 500 +11.8
 3 Òåôèÿ 4.89 294.7 1.888 1060 +10.2
 4 Äèîíà 6.26 377.4 2.737 1120 +10.4
 5 Ðåÿ 8.75 527.1 4.518 1530 +9.6
 6 Òèòàí 20.27 1221.9 15.945 5150 +8.4
 7 Ãèïåðèîí 24.29 1464.1 21.277 410 +14.4
 8 ßïåò 59.08 3560.8 79.331 1460     +11.0
 9 Ôåáà 214.8 12944.3 548.21 220 +16.4
10 ßíóñ 2.51 151.5 0.695 178 +14.4
11 Ýïèìåòåé 2.51 151.4 0.694 120 +15.6
12 Åëåíà 6.26 377.4 2.737 32 +18.4
13 Òåëåñòî 4.89 294.7 1.888 24 +18.5
14 Êàëèïñî 4.89 294.7 1.888 19 +18.7
15 Àòëàñ 2.28 137.7 0.602 32 +19.0
16 Ïðîìåòåé 2.31 139.4 0.613 100 +15.8
17 Ïàíäîðà 2.35 141.7 0.629 84 +16.4
18 Ïàí 2.22 133.6 0.575 20 +19.4
19 Èìèð 383.8 23130.0 1315.33 16 +21.8
20 Ïàëèàê 252.2 15198.0 686.94 19 +21.4
21 Òàðâîñ 302.6 18239.0 926.13 13 +22.3
22 Èäæèðàê 189.9 11442.0 451.47 10 +22.7
23 Ñóòòóíã 323.0 19465.0 1016.51 6 +23.8
24 Êèâèîê 188.6 11365.0 449.22 14 +22.2
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1 2 3 4 5 6

25 Ìóíäèëôàðè 310.6 18722.0 951.56 6 +24.0
26 Àëüáèîðèêñ 272.0 16394.0 783.47 26 +20.9
27 Ñêàäè 259.5 15641.0 728.18 6 +23.7
28 Ýððèïî 292.1 17604.0 871.25 8 +23.2
29 Ñèàðíàê 301.9 18195.0 895.55 32 +20.1
30 Òðþì 335.5 20219.0 1091.76 6 +23.9
31 Íàðâè 310.6 18719.0 956.19 7 +23.8
32 Ìåòîíà 3.22 194.0 1.01 3 +25.0
33 Ïàëëåíà 3.50 211.0 1.14 4 +25.0
34 Ïîëèäåâê 6.26 377.4 2.74 4 +25.0
35 Äàôíèñ 2.26 136.5 0.594 7 +24.0
36 Ýãèð 344.0 20735.0 1116.5 6 +24.4
37 Áåôèíä 284.0 17119.0 834.8 6 +24.1
38 Áåðãåëüìèð 320.9 19338.0 1005.9 6 +24.2
39 Áåñòëà 334.0 20129.0 1083.6 7 +23.8
40 Ôàðáàóòè 338.3 20390.0 1086.1 5 +24.7
41 Ôåðíèð 372.6 22453.0 1260.3 4 +25.0
42 Ôîðíüîò 416.6 25108.0 1490.9 6 +24.6
43 Õàòè 329.5 19856.0 1038.7 6 +24.4
44 Ãèðîêêèí 305.9 18437.0 931.8 8 +23.5
45 Êàðè 367.0 22118.0 1233.6 7 +23.9
46 Ëîãè 382.7 23065.0 1312.0 6 +24.6
47 Ñêîëë 293.1 17665.0 878.3 6 +24.5
48 Ñóðò 376.8 22707.0 1297.7 6 +24.8
49 Àíôà 3.28 197.7 1.037 1 +26.0
50 ßðíñàêñà 308.6 18600.0 942.0 6 +24.7
51 Ãðåéï 300.4 18105.0 905.0 6 +24.4
52 Òàðêåê 297.3 17920.0 895.0 7 +23.9
53 S/2004 S7 328.5 19800.0 1103.0 6 +24.5
54 S/2004 S12 326.0 19650.0 1048.0 5 +24.8
55 S/2004 S13 306.1 18450.0 905.85 6 +24.5
56 S/2004 S17 308.6 18600.0 986.0 4 +25.2
57 S/2006 S1 314.9 18981.1 970.0 6 +24.6
58 S/2006 S3 350.6 21132.0 1142.0 6 +24.6
59 S/2007 S2 274.8 16560.0 800.0 6 +24.4
60 S/2007 S3 340.5 20518.5 1100.0 5 +24.9

Óðàí

 1 Àðèýëü 7.47 190.9 2.520 1158 +14.1
 2 Óìáðèýëü 10.41 266.0 4.144 1172 +14.8
 3 Òèòàíèÿ 17.07 436.3 8.706 1580 +13.8
 4 Îáåðîí 22.83 583.5 13.463 1524 +14.0
 5 Ìèðàíäà 5.08 129.9 1.414 480 +16.4
 6 Êîðäåëèÿ 1.90 49.8 0.336 26 +24.1
 7 Îôåëèÿ 2.05 53.8 0.377 30 +23.8
 8 Áèàíêà 2.26 59.1 0.435 42 +23.0
 9 Êðåññèäà 2.36 61.8 0.464 62 +22.2
10 Äåçäåìîíà 2.39 62.7 0.474 54 +22.5
11 Äæóëüåòòà 2.45 64.3 0.494 84 +21.5
12 Ïîðöèÿ 2.52 66.1 0.514 108 +21.0
13 Ðîçàëèíäà 2.67 69.9 0.559 54 +22.5
14 Áåëèíäà 2.87 75.2 0.624 66 +22.1
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15 Ïàê 3.28 86.0 0.762 154 +20.3
16 Êàëèáàí 273.6 7168.9 579 60 +21.1
17 Ñèêîðàêñà 466.2 12213.6 1289 120 +20.6
18 Ïðîñïåðî 615.0 16113.5 1953 30 +22.4
19 Ñåòåáîñ 694.9 18205.2 2345 30 +22.5
20 Ñòåôàíî 303.1 7942.5 676 20 +23.5
21 Òðèíêóëî 327.4 8578.0 759.0 10 +25.4
22 Ôðàíöèñêî 163.4 4281.0 266.6 12 +25.0
23 Ìàðãàðèòà 560.6 14688.7 1694.8 11 +25.2
24 Ôåðäèíàíä 801.5 21000.0 2823.4 12 +25.1
25 Ïåðäèòà 2.92 76.4 0.638 40 +23.6
26 Ìàá 3.73 97.7 0.922 10 +26.0
27 Êóïèäîí 2.86 74.8 0.617 10 +26.0

Íåïòóí

 1 Òðèòîí 14.06 354.6 5.877 2700 +13.5
 2 Íåðåèäà 218.5 5511.2 360.13 340 +18.7
 3 Íàÿäà 1.91 48.2 0.295 54 +24.7
 4 Òàëàññà 1.99 50.1 0.312 80 +23.8
 5 Äåñïèíà 2.08 52.5 0.335 150 +22.6
 6 Ãàëàòåÿ 2.46 61.9 0.429 160 +22.3
 7 Ëàðèññà 2.92 73.5 0.555 208 +22.0
 8 Ïðîòåé 4.66 117.6 1.123 436 +20.3
 9 Ãàëèìåäà 871.8 21990 2868.23 60 +24.4
10 Ïñàìàôà 1853 46738.0 9136.1 40 +25.5
11 Ñàî 798.9 20151 2515.96 40 +25.7
12 Ëàîìåäåÿ 847.0 21365 2746.72 40 +25.3
13 Íåñî 1874 47279.7 9007.1 60 +24.6

1 2 3 4 5 6

Ñïóòíèêè Þïèòåðà. Ó Þïèòåðà òîëüêî 4 íàèáîëåå ÿðêèõ ñïóòíèêà ìî-
ãóò íàáëþäàòüñÿ â íåáîëüøîé òåëåñêîï èëè â áèíîêëü. Ýòî Èî, Åâðîïà, Ãàíè-
ìåä è Êàëëèñòî, îòêðûòûå â 1610 ã. Ã. Ãàëèëååì, íàçûâàåìûå ãàëèëååâûìè
ñïóòíèêàìè Þïèòåðà, è ïî òðàäèöèè íóìåðóåìûå I, II, III, IV. Íàáëþäàÿ ñ
Çåìëè, ìû âèäèì îðáèòû ýòèõ ñïóòíèêîâ ïîä ìàëûìè óãëàìè ê èõ ïëîñêîñòÿì,
òàê ÷òî ñïóòíèêè ðàñïîëàãàþòñÿ ïî÷òè íà îäíîé ëèíèè, ÿâëÿþùåéñÿ ïðîäîë-
æåíèåì ýêâàòîðèàëüíîé ïîëîñû Þïèòåðà. Îñòàëüíûå ñïóòíèêè Þïèòåðà î÷åíü
ñëàáûå è ìîãóò áûòü âèäíû òîëüêî â êðóïíåéøèå òåëåñêîïû.

Îñîáåííîñòü ðàñïîëîæåíèÿ îðáèò ãàëèëååâûõ ñïóòíèêîâ Þïèòåðà îòíî-
ñèòåëüíî îðáèòû Çåìëè ïîçâîëÿåò ïîñòîÿííî íàáëþäàòü ÿâëåíèÿ â ñèñòåìå
ýòèõ ñïóòíèêîâ. Â ñâîåì îáðàùåíèè âîêðóã Þïèòåðà ñïóòíèêè òî çàõîäÿò çà
ïëàíåòó (ïðîèñõîäèò ïîêðûòèå ñïóòíèêà ïëàíåòîé) èëè ñêðûâàþòñÿ â åãî òåíè
(çàòìåíèå ñïóòíèêà), òî ïðîõîäÿò ïåðåä ïëàíåòîé, ïðîåêòèðóÿñü íà äèñê ïëà-
íåòû èëè îòáðàñûâàÿ íà íåå ñâîþ òåíü. ßâëåíèÿ ïîñòîÿííî íàáëþäàþòñÿ äëÿ
ïåðâûõ òðåõ ñïóòíèêîâ Þïèòåðà (Èî, Åâðîïû è Ãàíèìåäà). Äëÿ ñïóòíèêà IV
(Êàëëèñòî) ÿâëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ íå âñåãäà, òàê êàê îí èíîãäà ïðîõîäèò ê ñå-
âåðó èëè ê þãó îò âèäèìîãî äèñêà èëè îò òåíè ïëàíåòû. Òåíü Êàëëèñòî òàêæå
íå âñåãäà ïîïàäàåò íà âèäèìûé äèñê Þïèòåðà.
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ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì

ßíâàðü

 1 17 10 I ÊÇ
 5 16 33 II ÂÒ
 5 17 38 II ÊÑ
 5 19 26 II ÑÒ
 6 17 53 IV ÊÑ
 7 18 48 I ÍÑ
 7 19 40 I ÂÒ
 8 19 05 I ÊÇ
12 17 34 II ÍÑ
12 19 10 II ÂÒ
14 17 09 II ÊÇ
15 17 58 I ÍÏ
16 17 37 I ÊÑ
16 18 21 I ÑÒ
17 16 52 III ÑÒ
23 17 22 I ÍÑ
23 17 59 I ÂÒ
24 17 21 III ÂÒ
24 17 25 I ÊÇ
24 18 29 III ÊÑ
28 18 25 II ÍÏ

Ôåâðàëü

 6 18 30 II ÊÑ
 8 18 13 I ÊÑ
15 17 58 I ÍÑ
16 17 40 I ÊÇ

Ìàðò

23 06 00 I ÑÒ
30 06 28 II ÍÇ
30 06 31 III ÂÒ
30 06 38 I ÂÒ
31 06 42 I ÊÏ

Àïðåëü

 7 05 47 I ÍÇ
 8 05 56 I ÊÑ
15 05 41 I ÍÑ
16 05 15 I ÊÏ
17 05 20 II ÊÏ
28 05 51 III ÊÑ

Ìàé

 1 05 27 I ÑÒ
 8 05 05 I ÂÒ
16 04 17 I ÍÇ
16 04 35 III ÊÏ
17 03 43 I ÑÒ
17 04 53 I ÊÑ
21 04 28 IV ÑÒ
23 03 54 III ÊÇ
24 03 21 I ÂÒ
24 04 36 I ÍÑ

25 04 11 I ÊÏ
26 03 06 II ÍÇ
28 03 33 II ÊÑ
30 04 34 III ÍÇ
31 05 14 I ÂÒ

Èþíü

 1 02 34 I ÍÇ
 2 03 17 I ÊÑ
 3 03 15 III ÊÑ
 4 03 27 II ÍÑ
 4 03 35 II ÑÒ
 8 04 28 I ÍÇ
 9 02 58 I ÍÑ
 9 03 52 I ÑÒ
 9 05 13 I ÊÑ
10 01 58 III ÑÒ
10 02 34 I ÊÏ
10 04 18 III ÍÑ
11 03 20 II ÂÒ
13 03 04 II ÊÏ
15 05 06 IV ÍÇ
16 03 30 I ÂÒ
16 04 54 I ÍÑ
17 02 40 III ÂÒ
17 04 29 I ÊÏ
18 01 37 I ÊÑ
21 01 21 III ÊÏ
24 02 44 I ÍÇ
25 01 17 I ÍÑ
25 02 08 I ÑÒ
25 03 31 I ÊÑ
27 02 43 II ÍÇ
28 02 22 III ÍÏ
29 03 27 II ÊÑ

Èþëü

 1 04 38 I ÍÇ
 2 01 46 I ÂÒ
 2 02 05 IV ÊÇ
 2 03 10 I ÍÑ
 2 04 02 I ÑÒ
 3 02 45 I ÊÏ
 4 05 19 II ÍÇ
 5 00 37 III ÍÇ
 5 03 53 III ÊÇ
 6 00 28 II ÂÒ
 6 03 15 II ÍÑ
 6 03 17 II ÑÒ
 9 03 40 I ÂÒ
 9 05 02 I ÍÑ
10 01 01 I ÍÇ
10 04 36 I ÊÏ
11 00 24 I ÑÒ
11 01 44 I ÊÑ

12 04 38 III ÍÇ
13 03 04 II ÂÒ
15 02 37 II ÊÏ
16 00 11 III ÍÑ
16 03 04 III ÊÑ
17 02 55 I ÍÇ
18 00 03 I ÂÒ
18 01 21 I ÍÑ
18 02 18 I ÑÒ
18 03 35 I ÊÑ
19 00 55 I ÊÏ
21 23 48 II ÍÇ
22 05 05 II ÊÏ
23 01 57 III ÑÒ
23 03 57 III ÍÑ
24 00 11 II ÊÑ
24 04 49 I ÍÇ
25 01 57 I ÂÒ
25 03 11 I ÍÑ
25 04 12 I ÑÒ
25 05 24 I ÊÑ
25 23 17 I ÍÇ
26 02 44 I ÊÏ
26 23 52 I ÊÑ
27 02 38 IV ÂÒ
27 04 54 IV ÑÒ
29 02 24 II ÍÇ
30 02 45 III ÂÒ
30 23 54 II ÍÑ
31 00 22 II ÑÒ
31 02 36 II ÊÑ

Àâãóñò

 1 03 51 I ÂÒ
 1 05 00 I ÍÑ
 2 01 12 I ÍÇ
 2 04 32 I ÊÏ
 2 23 27 I ÍÑ
 3 00 07 III ÊÏ
 3 00 35 I ÑÒ
 3 01 40 I ÊÑ
 3 22 59 I ÊÏ
 5 05 00 II ÍÇ
 7 00 09 II ÂÒ
 7 02 17 II ÍÑ
 7 02 57 II ÑÒ
 7 04 58 II ÊÑ
 8 05 45 I ÂÒ
 8 23 07 II ÊÏ
 9 03 06 I ÍÇ
 9 23 51 III ÊÇ
10 00 13 I ÂÒ
10 00 52 III ÍÏ
10 01 14 I ÍÑ
10 02 29 I ÑÒ

10 03 28 I ÊÑ
10 03 39 III ÊÏ
11 00 46 I ÊÏ
12 22 59 IV ÑÒ
14 02 45 II ÂÒ
14 04 37 II ÍÑ
14 05 32 II ÑÒ
16 01 28 II ÊÏ
16 05 00 I ÍÇ
17 00 42 III ÍÇ
17 02 08 I ÂÒ
17 03 00 I ÍÑ
17 03 52 III ÊÇ
17 04 21 III ÍÏ
17 04 23 I ÑÒ
17 05 14 I ÊÑ
17 23 28 I ÍÇ
18 02 32 I ÊÏ
18 21 27 I ÍÑ
18 22 52 I ÑÒ
18 23 40 I ÊÑ
21 05 20 II ÂÒ
22 23 32 II ÍÇ
23 03 47 II ÊÏ
24 04 02 I ÂÒ
24 04 44 III ÍÇ
24 04 46 I ÍÑ
24 21 25 II ÑÒ
24 22 45 II ÊÑ
25 01 22 I ÍÇ
25 04 17 I ÊÏ
25 22 31 I ÂÒ
25 23 12 I ÍÑ
26 00 46 I ÑÒ
26 01 26 I ÊÑ
26 22 43 I ÊÏ
27 21 32 III ÍÑ
27 21 57 III ÑÒ
28 00 18 III ÊÑ
30 02 10 II ÍÇ
30 06 05 II ÊÏ
31 05 57 I ÂÒ
31 21 14 II ÂÒ
31 22 19 II ÍÑ

Ñåíòÿáðü

 1 00 00 II ÑÒ
 1 01 00 II ÊÑ
 1 03 17 I ÍÇ
 1 06 02 I ÊÏ
 2 00 26 I ÂÒ
 2 00 57 I ÍÑ
 2 02 41 I ÑÒ
 2 03 10 I ÊÑ
 2 21 45 I ÍÇ
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23 06 10 I ÂÒ
23 19 09 IV ÍÇ
23 20 14 IV ÊÇ
23 23 15 II ÍÏ
24 02 09 II ÊÇ
24 03 25 I ÍÏ
24 05 43 I ÊÇ
25 00 34 I ÍÑ
25 00 39 I ÂÒ
25 02 48 I ÊÑ
25 02 54 I ÑÒ
25 20 48 II ÊÑ
25 21 03 II ÑÒ
25 21 51 I ÍÏ
26 00 12 I ÊÇ
26 19 00 I ÍÑ
26 19 08 I ÂÒ
26 21 14 I ÊÑ
26 21 23 I ÑÒ
29 00 08 III ÍÏ
29 03 53 III ÊÇ

Îêòÿáðü

 1 01 30 II ÍÏ
 1 04 47 II ÊÇ
 1 05 09 I ÍÏ
 2 02 18 I ÍÑ
 2 02 35 I ÂÒ
 2 04 32 I ÊÑ
 2 04 50 I ÑÒ
 2 20 19 II ÍÑ
 2 20 54 II ÂÒ
 2 23 02 II ÊÑ
 2 23 35 I ÍÏ
 2 23 38 II ÑÒ
 3 02 06 I ÊÇ
 3 20 44 I ÍÑ
 3 21 03 I ÂÒ
 3 22 58 I ÊÑ
 3 23 18 I ÑÒ
 4 20 35 I ÊÇ
 6 03 24 III ÍÏ
 8 03 46 II ÍÏ
 9 04 03 I ÍÑ
 9 04 30 I ÂÒ
 9 19 01 III ÂÒ
 9 20 04 III ÊÑ
 9 22 03 III ÑÒ
 9 22 34 II ÍÑ
 9 23 29 II ÂÒ
10 01 16 II ÊÑ
10 01 19 I ÍÏ
10 02 14 II ÑÒ
10 04 01 I ÊÇ

 3 00 28 I ÊÏ
 3 21 10 I ÑÒ
 3 21 36 I ÊÑ
 3 22 51 III ÂÒ
 4 00 51 III ÍÑ
 4 01 58 III ÑÒ
 4 03 38 III ÊÑ
 6 04 47 II ÍÇ
 7 00 42 IV ÍÇ
 7 02 15 IV ÊÇ
 7 23 49 II ÂÒ
 8 00 34 II ÍÑ
 8 02 35 II ÑÒ
 8 03 15 II ÊÑ
 8 05 11 I ÍÇ
 9 02 20 I ÂÒ
 9 02 41 I ÍÑ
 9 04 36 I ÑÒ
 9 04 54 I ÊÑ
 9 21 29 II ÊÏ
 9 23 40 I ÍÇ
10 02 11 I ÊÏ
10 20 49 I ÂÒ
10 21 07 I ÍÑ
10 23 04 I ÑÒ
10 23 20 I ÊÑ
11 02 53 III ÂÒ
11 04 09 III ÍÑ
11 05 59 III ÑÒ
11 20 37 I ÊÏ
14 20 27 III ÊÏ
15 02 25 II ÂÒ
15 02 47 II ÍÑ
15 05 10 II ÑÒ
15 05 28 II ÊÑ
16 04 15 I ÂÒ
16 04 25 I ÍÑ
16 06 31 I ÑÒ
16 06 38 I ÊÑ
16 20 43 II ÍÇ
16 23 44 II ÊÏ
17 01 34 I ÍÇ
17 03 55 I ÊÏ
17 22 44 I ÂÒ
17 22 51 I ÍÑ
18 00 59 I ÑÒ
18 01 04 I ÊÑ
18 20 03 I ÍÇ
18 22 21 I ÊÏ
19 19 28 I ÑÒ
19 19 30 I ÊÑ
21 20 48 III ÍÇ
21 23 53 III ÊÇ
23 06 08 I ÍÑ

10 22 29 I ÍÑ
10 22 59 I ÂÒ
11 00 43 I ÊÑ
11 01 14 I ÑÒ
11 19 45 I ÍÏ
11 20 45 II ÊÇ
11 22 30 I ÊÇ
12 19 10 I ÊÑ
12 19 43 I ÑÒ
16 20 29 III ÍÑ
16 23 04 III ÂÒ
16 23 26 III ÊÑ
17 00 49 II ÍÑ
17 02 04 III ÑÒ
17 02 05 II ÂÒ
17 03 04 I ÍÏ
17 03 32 II ÊÑ
17 04 49 II ÑÒ
18 00 14 I ÍÑ
18 00 54 I ÂÒ
18 02 29 I ÊÑ
18 03 09 I ÑÒ
18 19 13 II ÍÏ
18 21 30 I ÍÏ
18 23 23 II ÊÇ
19 00 25 I ÊÇ
19 18 41 I ÍÑ
19 19 23 I ÂÒ
19 20 55 I ÊÑ
19 21 38 I ÑÒ
20 18 07 II ÑÒ
20 18 53 I ÊÇ
23 23 52 III ÍÑ
24 02 51 III ÊÑ
24 03 06 II ÍÑ
24 03 06 III ÂÒ
25 02 01 I ÍÑ
25 02 50 I ÂÒ
25 21 33 II ÍÏ
25 23 16 I ÍÏ
26 02 02 II ÊÇ
26 02 19 I ÊÇ
26 20 28 I ÍÑ
26 21 19 I ÂÒ
26 22 42 I ÊÑ
26 23 34 I ÑÒ
27 17 59 II ÂÒ
27 18 59 II ÊÑ
27 19 58 III ÊÇ
27 20 42 II ÑÒ
27 20 48 I ÊÇ
28 18 03 I ÑÒ
31 02 20 III ÍÑ

Íîÿáðü

 1 22 55 II ÍÏ
 2 00 03 I ÍÏ
 2 21 15 I ÍÑ
 2 22 15 I ÂÒ
 2 23 30 I ÊÑ
 3 00 30 I ÑÒ
 3 17 36 II ÍÑ
 3 18 30 I ÍÏ
 3 18 59 III ÊÏ
 3 19 34 II ÂÒ
 3 20 01 III ÍÇ
 3 20 20 II ÊÑ
 3 21 43 I ÊÇ
 3 22 18 II ÑÒ
 3 22 58 III ÊÇ
 4 16 44 I ÂÒ
 4 17 57 I ÊÑ
 4 18 59 I ÑÒ
 5 16 59 II ÊÇ
 9 01 20 II ÍÏ
 9 01 52 I ÍÏ
 9 23 04 I ÍÑ
10 00 11 I ÂÒ
10 01 20 I ÊÑ
10 19 31 III ÍÏ
10 19 58 II ÍÑ
10 20 19 I ÍÏ
10 22 10 II ÂÒ
10 22 34 III ÊÏ
10 22 43 II ÊÑ
10 23 38 I ÊÇ
11 00 03 III ÍÇ
11 00 53 II ÑÒ
11 17 32 I ÍÑ
11 18 40 I ÂÒ
11 19 47 I ÊÑ
11 20 55 I ÑÒ
12 18 07 I ÊÇ
12 19 38 II ÊÇ
14 17 12 III ÑÒ
17 00 55 I ÍÑ
17 22 09 I ÍÏ
17 22 24 II ÍÑ
17 23 11 III ÍÏ
18 00 46 II ÂÒ
18 01 09 II ÊÑ
18 01 34 I ÊÇ
18 19 23 I ÍÑ
18 20 36 I ÂÒ
18 21 38 I ÊÑ
18 22 50 I ÑÒ
19 16 36 I ÍÏ
19 17 01 II ÍÏ

ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì
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Ñïóòíèêè Ñàòóðíà. Ó Ñàòóðíà òîëüêî òðè íàèáîëåå ÿðêèõ ñïóòíèêà ìî-
ãóò íàáëþäàòüñÿ â íåáîëüøîé òåëåñêîï. Ýòî Ðåÿ – ïÿòûé ñïóòíèê, îòêðûòûé
Êàññèíè â 1672 ãîäó, Òèòàí – øåñòîé ñïóòíèê, îòêðûòûé Ãþéãåíñîì â 1655
ãîäó, è ßïåò – âîñüìîé ñïóòíèê, îòêðûòûé Êàññèíè â 1671 ãîäó. Ñïóòíèêè
îáîçíà÷àþòñÿ ðèìñêèìè öèôðàìè: Ðåÿ – V, Òèòàí – VI, ßïåò – VIII è íàáëþ-
äàòü èõ íàäî â ïåðèîäû èõ ýëîíãàöèé, êîãäà ñïóòíèêè óäàëÿþòñÿ îò ïëàíåòû
íà ìàêñèìàëüíîå óãëîâîå ðàññòîÿíèå (â ñðåäíåì 1.4' Ðåÿ, 3.3' Òèòàí è 9.6' ßïåò).
Ïåðèîäû, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ íàáëþäåíèé ñïóòíèêîâ, íà÷èíàþòñÿ äî ìîìåíòà
ýëîíãàöèè è çàêàí÷èâàþòñÿ ïîñëå íåãî ïðèáëèçèòåëüíî çà 6 ÷àñîâ äëÿ Ðåè, çà
1 ñóòêè äëÿ Òèòàíà è çà 5 ñóòîê äëÿ ßïåòà.

Âáëèçè ýïîõè ïðîòèâîñòîÿíèÿ Ñàòóðíà (êîíåö ôåâðàëÿ 2008 ãîäà) Ðåÿ è
Òèòàí èìåþò áëåñê +9.6m è +8.3m ñîîòâåòñòâåííî. Áëåñê ßïåòà ìàêñèìàëåí â
ïåðèîäû åãî çàïàäíûõ ýëîíãàöèé è ñîñòàâëÿåò +9.6m. Â ïåðèîäû âîñòî÷íûõ
ýëîíãàöèé ßïåò èìååò íàèìåíüøèé áëåñê (+11.6m). Íàèáîëåå ÿðêèé ñïóòíèê
Ñàòóðíà – Òèòàí äîñòóïåí íàáëþäåíèÿì â òåëåñêîï ñ äèàìåòðîì îáúåêòèâà íå
ìåíåå 60 ìì, Ðåÿ – â òåëåñêîï ñ äèàìåòðîì îáúåêòèâà íå ìåíåå 90 ìì. ×òîáû
íàáëþäàòü ßïåò â ïåðèîäû åãî çàïàäíûõ ýëîíãàöèé, íåîáõîäèì òåëåñêîï ñ
äèàìåòðîì îáúåêòèâà íå ìåíåå 80 ìì.

ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì

Òàáëèöà ÿâëåíèé â ñèñòåìå ñïóòíèêîâ Þïèòåðà ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ òîëüêî î òåõ ÿâëåíèÿõ,
êîòîðûå äîñòóïíû íàáëþäåíèÿì íà òåððèòîðèè Óêðàèíû â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê. Âñå ìîìåíòû
ÿâëåíèé ïðèâåäåíû ïî êèåâñêîìó âðåìåíè  T. Îáîçíà÷åíèÿ ÿâëåíèé â òàáëèöå: ÍÇ – íà÷àëî
çàòìåíèÿ ñïóòíèêà; ÊÇ – êîíåö çàòìåíèÿ ñïóòíèêà; ÍÏ – íà÷àëî ïîêðûòèÿ ñïóòíèêà äèñêîì
ïëàíåòû; ÊÏ – êîíåö ïîêðûòèÿ ñïóòíèêà äèñêîì ïëàíåòû; ÂÒ – âñòóïëåíèå òåíè ñïóòíèêà íà
äèñê ïëàíåòû; ÑÒ – ñõîæäåíèå òåíè ñïóòíèêà ñ äèñêà ïëàíåòû; ÍÑ – íà÷àëî ïðîõîæäåíèÿ
ñïóòíèêà ïåðåä äèñêîì ïëàíåòû (âñòóïëåíèå ñïóòíèêà íà äèñê ïëàíåòû); ÊÑ – êîíåö ïðîõîæ-
äåíèÿ ñïóòíèêà ïåðåä äèñêîì ïëàíåòû (ñõîæäåíèå ñïóòíèêà ñ äèñêà ïëàíåòû).
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19 20 03 I ÊÇ
19 22 17 II ÊÇ
20 17 19 I ÑÒ
20 22 27 IV ÍÑ
20 23 13 IV ÊÑ
21 16 47 II ÑÒ
21 18 18 III ÂÒ
21 21 13 III ÑÒ
25 00 00 I ÍÏ
25 00 51 II ÍÑ
25 21 15 I ÍÑ
25 22 32 I ÂÒ
25 23 30 I ÊÑ
26 00 46 I ÑÒ
26 18 28 I ÍÏ
26 19 32 II ÍÏ
26 21 58 I ÊÇ
27 00 55 II ÊÇ
27 17 01 I ÂÒ
27 17 58 I ÊÑ
27 19 15 I ÑÒ
28 16 27 I ÊÇ
28 16 41 II ÂÒ

28 16 52 II ÊÑ
28 16 59 III ÍÑ
28 19 23 II ÑÒ
28 20 06 III ÊÑ
28 22 21 III ÂÒ

Äåêàáðü

 2 23 08 I ÍÑ
 3 00 28 I ÂÒ
 3 20 21 I ÍÏ
 3 22 06 II ÍÏ
 3 23 53 I ÊÇ
 4 17 36 I ÍÑ
 4 18 57 I ÂÒ
 4 19 52 I ÊÑ
 4 21 11 I ÑÒ
 5 16 37 II ÍÑ
 5 18 22 I ÊÇ
 5 19 17 II ÂÒ
 5 19 23 II ÊÑ
 5 20 52 III ÍÑ
 5 21 59 II ÑÒ
 5 23 59 III ÊÑ

 7 16 46 IV ÊÑ
 7 16 54 II ÊÇ
 9 16 15 III ÍÇ
 9 19 06 III ÊÇ
10 22 15 I ÍÏ
11 19 31 I ÍÑ
11 20 53 I ÂÒ
11 21 47 I ÊÑ
11 23 07 I ÑÒ
12 16 43 I ÍÏ
12 19 11 II ÍÑ
12 20 18 I ÊÇ
12 21 53 II ÂÒ
12 21 57 II ÊÑ
13 16 15 I ÊÑ
13 17 36 I ÑÒ
14 19 33 II ÊÇ
16 17 48 III ÊÏ
16 20 17 III ÍÇ
16 23 07 III ÊÇ
18 21 27 I ÍÑ
18 22 49 I ÂÒ
19 18 39 I ÍÏ

19 21 47 II ÍÑ
19 22 13 I ÊÇ
20 17 18 I ÂÒ
20 18 12 I ÊÑ
20 19 32 I ÑÒ
21 16 41 II ÍÏ
21 16 42 I ÊÇ
21 22 11 II ÊÇ
23 16 29 II ÑÒ
23 18 44 III ÍÏ
23 21 52 III ÊÏ
26 20 35 I ÍÏ
27 17 23 III ÑÒ
27 17 53 I ÍÑ
27 19 14 I ÂÒ
27 20 09 I ÊÑ
27 21 28 I ÑÒ
28 18 37 I ÊÇ
28 19 22 II ÍÏ
30 16 25 II ÂÒ
30 16 31 II ÊÑ
30 19 06 II ÑÒ
30 22 53 III ÍÏ
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Òàáëèöà 1

ÏËÀÍÅÒÛ-ÊÀÐËÈÊÈ È ÌÀËÛÅ ÒÅËÀ

Ýôåìåðèäû  ÿðêèõ  àñòåðîèäîâ

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ýôåìåðèäû àñòåðîèäîâ, äîñòèãàþùèõ â ìàêñèìóìå áëåñêà
ÿð÷å 10.5 çâåçäíûõ âåëè÷èí è äîñòóïíûõ äëÿ íàáëþäåíèé â íåáîëüøèå òåëå-
ñêîïû â 2010 ãîäó.

Â òàáëèöàõ ýôåìåðèä àñòåðîèäîâ íà 21 ÷àñ âñåìèðíîãî âðåìåíè (÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîëíî÷è ñëåäóþùèõ ñóòîê ïî ëåòíåìó Êèåâñêîìó âðåìåíè) ÷åðåç 10 ñóòîê
âáëèçè ýïîõè ïðîòèâîñòîÿíèÿ ïðèâîäÿòñÿ òîïîöåíòðè÷åñêèå (äëÿ Îäåññû) ýêâà-
òîðèàëüíûå êîîðäèíàòû àñòåðîèäîâ  α  è  δ, îòíåñåííûå ê ðàâíîäåíñòâèþ 2000.0,
âèçóàëüíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà V,  ðàññòîÿíèÿ r îò Ñîëíöà è  Δ îò Çåìëè â à.å., à
òàêæå ôàçîâûé óãîë β, îáðàçîâàííûé íàïðàâëåíèÿìè ê Ñîëíöó è ê Çåìëå (â ìî-
ìåíò ïðîòèâîñòîÿíèÿ ôàçîâûé óãîë íàèìåíüøèé), à òàêæå óãëîâîå ðàññòîÿíèå äî
Ëóíû (â ãðàäóñàõ) è äîëÿ îñâåùåííîãî äèñêà Ëóíû (â ïðîöåíòàõ).

Ïåðåä  òàáëèöåé ýôåìåðèä äëÿ êàæäîãî àñòåðîèäà óêàçàíû: íàçâàíèå, ñðåä-
íèé äèàìåòð D â êì, ïåðèîä âðàùåíèÿ P â ÷àñàõ, ñðåäíèå çà ïåðèîä âðàùåíèÿ
ïîêàçàòåëü öâåòà B-V è àëüáåäî ïîâåðõíîñòè A, òèï ïîâåðõíîñòè àñòåðîèäà ïî
ïðèíÿòîé ñïåêòðàëüíîé êëàññèôèêàöèè (S - ñèëèêàòíûå, Ñ - óãëèñòûå è ò.ï.,
ñì. ÎÀÊ-2002, ñòð. 130), à òàêæå äàòà ïðîòèâîñòîÿíèÿ. Ýôåìåðèäû ðàñïîëî-
æåíû â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ äàò ïðîòèâîñòîÿíèé àñòåðîèäîâ.

Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
÷    ì    ñ   î    ′    ′′ m à. å. à. å. î î  %

64 Àíãåëèíà D=íåèçâ., P=8.752h, B-V=0.734m, A=0.157, Òèï Xe, 29.I.2010

2010 ßíâ. 10 09 03 44 +16 59 17 10.65 2.345 1.408 9.4 108.3 17.1
ßíâ. 20 08 55 33 +17 26 48 10.45 2.344 1.370 4.5 131.0 24.9
ßíâ. 30 08 46 08 +17 57 21 10.26 2.344 1.359 0.6 11.2 99.3
Ôåâð. 09 08 36 50 +18 25 39 10.50 2.345 1.375 5.8 148.4 15.1
Ôåâð. 19 08 29 00 +18 47 26 10.70 2.346 1.417 10.6 90.7 27.8
Ìàðò 01 08 23 39 +19 00 07 10.90 2.348 1.482 14.8 54.8 97.5

 69 Ãåñïåðèÿ D=138 êì, P=5.6552h, B-V=0.674m, A=0.140, Òèï X, 03.II.2010

2010 ßíâ. 10 09 13 28 +04 14 08 10.71 2.485 1.590 11.7 101.2 17.1
ßíâ. 20 09 07 07 +04 44 33 10.51 2.489 1.543 7.9 137.5 24.9
ßíâ. 30 08 59 30 +05 33 10 10.33 2.494 1.522 4.7 9.100 99.3
Ôåâð. 09 08 51 39 +06 35 11 10.36 2.500 1.528 5.0 140.0 15.1
Ôåâð. 19 08 44 42 +07 44 07 10.57 2.506 1.561 8.4 97.8 27.8
Ìàðò 01 08 39 36 +08 52 54 10.79 2.513 1.619 12.1 48.1 97.5
Ìàðò 11 08 36 56 +09 55 54 11.02 2.521 1.699 15.4 172.6 13.8

 10 Ãèãåÿ D=407 êì, P=27.623h, B-V=0.696m, A=0.072, Òèï C, 06.II.2010

2010 ßíâ. 10 09 37 32 +11 22 40 10.39 3.181 2.308 9.6 98.6 17.1
ßíâ. 20 09 31 23 +11 39 10 10.17 3.170 2.232 6.4 141.2 24.9
ßíâ. 30 09 23 52 +12 03 17 9.92 3.159 2.182 2.9 0.4063 99.3
Ôåâð. 09 09 15 39 +12 31 53 9.79 3.147 2.163 1.4 137.5 15.1
Ôåâð. 19 09 07 36 +13 01 23 10.02 3.136 2.173 4.9 101.3 27.8
Ìàðò 01 09 00 33 +13 28 15 10.21 3.125 2.212 8.4 44.5 97.5
Ìàðò 11 08 55 11 +13 49 54 10.39 3.113 2.276 11.5 174.6 13.8
Ìàðò 21 08 51 54 +14 04 30 10.56 3.102 2.362 14.1 61.3 32.5
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Ìàðò 31 08 50 55 +14 11 04 10.71 3.090 2.464 16.2 83.9 95.3
Àïð. 10 08 52 13 +14 09 18 10.85 3.079 2.578 17.7 152.2 12.6
Àïð. 20 08 55 39 +13 59 06 10.98 3.068 2.700 18.6 24.1 39.6
Àïð. 30 09 01 00 +13 40 34 11.09 3.056 2.825 19.2 116.6 93.1

 4 Âåñòà D=530 êì, P=5.342h, B-V=0.782m, A=0.423, Òèï V, 17.II.2010

2010 ßíâ. 10 10 41 44 +14 53 25 6.93 2.431 1.645 17.0 86.0 17.1
ßíâ. 20 10 39 20 +15 55 46 6.70 2.422 1.552 13.6 152.7 24.9
ßíâ. 30 10 34 02 +17 12 52 6.47 2.413 1.480 9.6 17.4 99.3
Ôåâð. 09 10 26 16 +18 37 49 6.24 2.403 1.432 5.4 123.7 15.1
Ôåâð. 19 10 16 53 +20 01 06 6.12 2.393 1.412 3.6 113.4 27.8
Ìàðò 01 10 07 10 +21 12 37 6.26 2.384 1.419 7.0 35.0 97.5
Ìàðò 11 09 58 27 +22 05 05 6.45 2.374 1.452 11.4 160.6 13.8
Ìàðò 21 09 51 53 +22 34 49 6.64 2.364 1.508 15.5 71.9 32.5
Ìàðò 31 09 48 12 +22 41 46 6.83 2.354 1.583 18.9 75.0 95.3
Àïð. 10 09 47 37 +22 28 18 7.01 2.344 1.672 21.6 158.5 12.6
Àïð. 20 09 50 03 +21 57 06 7.18 2.334 1.771 23.6 35.0 39.6
Àïð. 30 09 55 14 +21 10 54 7.33 2.324 1.876 24.9 107.3 93.1
Ìàé 10 10 02 45 +20 12 00 7.46 2.314 1.985 25.7 132.3 10.8
Ìàé 20 10 12 15 +19 01 58 7.57 2.305 2.095 26.0 12.0 48.5
Ìàé 30 10 23 22 +17 42 16 7.67 2.295 2.204 25.9 132.5 91.1
Èþíü 09 10 35 49 +16 13 59 7.76 2.285 2.311 25.5 108.1 8.2
Èþíü 19 10 49 20 +14 38 00 7.82 2.276 2.414 24.7 31.5 57.6
Èþíü 29 11 03 44 +12 55 19 7.88 2.266 2.513 23.8 152.8 89.2

 60 Ýõî D=60 êì, P=25.206h, B-V=0.854m, A=0.254, Òèï S, 23.II.2010

2010 ßíâ. 20 10 42 44 +03 05 57 10.91 2.027 1.176 18.4 160.8 24.9
ßíâ. 30 10 38 32 +03 33 29 10.69 2.041 1.124 13.7 19.9 99.3
Ôåâð. 09 10 31 35 +04 23 58 10.46 2.055 1.093 8.3 117.1 15.1
Ôåâð. 19 10 22 58 +05 31 19 10.23 2.071 1.085 2.9 121.4 27.8
Ìàðò 01 10 14 08 +06 45 41 10.34 2.087 1.103 4.2 25.3 97.5
Ìàðò 11 10 06 33 +07 56 48 10.66 2.104 1.145 9.5 156.6 13.8
Ìàðò 21 10 01 21 +08 56 08 10.95 2.122 1.210 14.3 79.0 32.5

 9 Ìåòèñ D=190 êì, P=5.079h, B-V=0.858m, A=0.118, 11.IV.2010

2010 Ôåâð. 19 13 57 17 -04 56 05 10.50 2.472 1.805 19.8 167.6 27.8
Ìàðò 01 13 56 50 -04 39 39 10.31 2.485 1.711 17.2 32.8 97.5
Ìàðò 11 13 53 29 -04 10 33 10.11 2.497 1.633 13.9 99.4 13.8
Ìàðò 21 13 47 24 -03 31 25 9.90 2.509 1.575 10.0 134.9 32.5
Ìàðò 31 13 39 09 -02 46 48 9.68 2.520 1.541 5.8 16.9 95.3
Àïð. 10 13 29 39 -02 02 26 9.51 2.531 1.534 2.7 136.8 12.6
Àïð. 20 13 19 59 -01 24 37 9.68 2.542 1.554 5.1 90.7 39.6
Àïð. 30 13 11 18 -00 58 49 9.94 2.553 1.600 9.2 54.6 93.1
Ìàé 10 13 04 28 -00 48 13 10.19 2.563 1.671 13.1 169.6 10.8
Ìàé 20 13 00 00 -00 54 08 10.42 2.573 1.762 16.3 47.4 48.5
Ìàé 30 12 58 07 -01 15 58 10.64 2.583 1.869 18.8 90.1 91.1
Èþíü 09 12 58 45 -01 52 00 10.84 2.592 1.989 20.7 147.6 8.2
Èþíü 19 13 01 43 -02 40 19 11.02 2.600 2.117 21.9 12.8 57.6
Èþíü 29 13 06 44 -03 38 45 11.18 2.609 2.250 22.6 119.2 89.2

 2 Ïàëëàäà D=532 êì, P=7.813h, B-V=0.635m, A=0.159, Òèï B, 01.V.2010

2010 Ìàðò 01 15 47 04 +08 24 53 9.03 2.645 2.186 21.0 61.6 97.5
Ìàðò 11 15 51 51 +11 01 15 8.93 2.669 2.106 19.8 76.2 13.8
Ìàðò 21 15 54 04 +13 48 02 8.83 2.694 2.039 18.4 140.6 32.5
Ìàðò 31 15 53 36 +16 37 57 8.74 2.718 1.988 16.8 44.1 95.3

Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
÷    ì    ñ   î    ′    ′′ m à. å. à. å. î î  %
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Àïð. 10 15 50 31 +19 22 02 8.67 2.742 1.957 15.4 103.0 12.6
Àïð. 20 15 45 03 +21 49 57 8.64 2.766 1.947 14.4 112.4 39.6
Àïð. 30 15 37 49 +23 51 48 8.66 2.790 1.959 13.9 51.2 93.1
Ìàé 10 15 29 34 +25 20 25 8.72 2.813 1.992 14.2 126.0 10.8
Ìàé 20 15 21 14 +26 11 51 8.83 2.837 2.046 15.0 79.3 48.5
Ìàé 30 15 13 43 +26 26 30 8.96 2.860 2.118 16.1 74.1 91.1
Èþíü 09 15 07 43 +26 08 06 9.11 2.883 2.207 17.2 133.8 8.2
Èþíü 19 15 03 40 +25 21 57 9.26 2.905 2.308 18.2 53.0 57.6
Èþíü 29 15 01 48 +24 14 25 9.40 2.927 2.420 19.0 97.9 89.2
Èþëü 09 15 02 05 +22 51 19 9.54 2.949 2.539 19.5 122.1 5.1
Èþëü 19 15 04 27 +21 17 36 9.67 2.970 2.664 19.8 43.0 65.4
Èþëü 29 15 08 41 +19 37 39 9.79 2.991 2.792 19.8 118.9 87.2
Àâã. 08 15 14 35 +17 54 42 9.89 3.012 2.921 19.5 101.0 2.4
Àâã. 18 15 21 58 +16 11 23 9.98 3.032 3.050 19.1 50.4 71.0
Àâã. 28 15 30 39 +14 29 55 10.07 3.052 3.176 18.5 136.4 84.8
Ñåíò. 07 15 40 26 +12 51 53 10.13 3.071 3.299 17.7 77.5 0.7

 12 Âèêòîðèÿ D=113 êì, P=8.6599h, B-V=0.874m, A=0.177, Òèï L, 11.V.2010

2010 Àïð. 10 15 33 49 -22 53 39 10.25 2.174 1.283 15.7 102.9 12.6
Àïð. 20 15 29 17 -22 01 57 9.93 2.149 1.196 11.4 126.9 39.6
Àïð. 30 15 22 00 -20 50 39 9.59 2.124 1.131 6.3 17.1 93.1
Ìàé 10 15 12 54 -19 22 59 9.17 2.099 1.090 0.8 140.8 10.8
Ìàé 20 15 03 23 -17 46 19 9.38 2.075 1.073 5.4 80.7 48.5
Ìàé 30 14 55 03 -16 11 01 9.60 2.051 1.080 11.1 57.9 91.1
Èþíü 09 14 49 06 -14 47 10 9.81 2.028 1.108 16.4 174.9 8.2
Èþíü 19 14 46 19 -13 42 17 10.01 2.005 1.154 20.9 37.2 57.6
Èþíü 29 14 47 02 -12 59 41 10.20 1.984 1.214 24.6 92.8 89.2
Èþëü 09 14 51 08 -12 39 06 10.37 1.963 1.283 27.5 142.6 5.1
Èþëü 19 14 58 24 -12 38 14 10.53 1.943 1.360 29.6 9.469 65.4
Èþëü 29 15 08 28 -12 53 24 10.68 1.924 1.441 31.0 119.5 87.2

 40 Ãàðìîíèÿ D=108 êì, P=8.91h, B-V=0.854m, A=0.242, Òèï S, 28.V.2010

2010 Àïð. 20 16 51 32 -18 24 42 10.62 2.328 1.493 17.2 145.3 39.6
Àïð. 30 16 47 22 -18 20 05 10.36 2.324 1.412 13.5 7.879 93.1
Ìàé 10 16 40 11 -18 13 41 10.09 2.319 1.350 9.1 120.4 10.8
Ìàé 20 16 30 40 -18 06 22 9.80 2.315 1.311 4.3 101.3 48.5
Ìàé 30 16 19 59 -17 59 29 9.62 2.310 1.298 1.9 37.9 91.1
Èþíü 09 16 09 30 -17 55 01 9.90 2.305 1.310 6.6 160.8 8.2
Èþíü 19 16 00 31 -17 55 31 10.16 2.300 1.347 11.4 55.3 57.6
Èþíü 29 15 54 06 -18 03 07 10.40 2.295 1.405 15.7 75.9 89.2
Èþëü 09 15 50 45 -18 19 00 10.63 2.290 1.481 19.2 158.1 5.1
Èþëü 19 15 50 38 -18 43 17 10.84 2.285 1.571 21.9 16.1 65.4

 68 Ëåòî D=122 êì, P=14.848h, B-V=0.845m, A=0.228, Òèï íå îïðåä., 10.VI.2010

2010 Ìàé 20 17 32 28 -29 38 23 10.89 2.722 1.772 9.0 115.5 48.5
Ìàé 30 17 23 57 -30 07 55 10.61 2.703 1.710 5.4 22.6 91.1
Èþíü 09 17 13 55 -30 29 20 10.38 2.683 1.674 2.8 145.7 8.2
Èþíü 19 17 03 29 -30 40 58 10.49 2.664 1.664 4.9 70.2 57.6
Èþíü 29 16 53 55 -30 43 18 10.70 2.644 1.681 8.8 61.2 89.2

 63 Àâçîíèÿ D=103 êì, P=9.2976h, B-V=0.916m, A=0.159, Òèï Sa, 28.VI.2010

2010 Èþíü 09 18 50 44 -32 57 27 10.03 2.095 1.126 11.4 125.0 8.2
Èþíü 19 18 41 34 -33 07 39 9.81 2.094 1.095 6.9 90.7 57.6
Èþíü 29 18 30 50 -33 02 33 9.69 2.094 1.086 4.7 41.2 89.2
Èþëü 09 18 20 17 -32 40 40 9.85 2.096 1.100 7.6 164.5 5.1
Èþëü 19 18 11 38 -32 04 19 10.08 2.098 1.136 12.1 47.4 65.4

Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
÷    ì    ñ   î    ′    ′′ m à. å. à. å. î î  %
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Èþëü 29 18 06 07 -31 18 42 10.32 2.101 1.192 16.4 77.7 87.2
Àâã. 08 18 04 19 -30 29 13 10.56 2.104 1.266 20.1 150.8 2.4

 29 Àìôèòðèòà D=212 êì, P=5.39h, B-V=0.838m, A=0.179, Òèï S, 03.VII.2010

2010 Èþíü 19 19 06 47 -32 02 24 9.65 2.693 1.710 6.8 96.1 57.6
Èþíü 29 18 56 36 -32 19 52 9.47 2.688 1.682 3.9 35.9 89.2
Èþëü 09 18 45 47 -32 25 46 9.49 2.683 1.680 4.5 159.7 5.1
Èþëü 19 18 35 38 -32 18 59 9.67 2.678 1.705 7.9 52.4 65.4
Èþëü 29 18 27 19 -32 00 59 9.87 2.672 1.754 11.5 73.4 87.2
Àâã. 08 18 21 35 -31 34 54 10.06 2.666 1.825 14.7 153.9 2.4
Àâã. 18 18 18 53 -31 03 58 10.24 2.660 1.914 17.4 14.5 71.0

 14 Èðåíà D=152 êì, P=15.06h, B-V=0.833m, A=0.159, Òèï S, 22.VIII.2010

2010 Èþëü 19 22 49 31 -19 13 23 10.92 2.887 2.040 13.2 110.0 65.4
Èþëü 29 22 44 52 -20 21 15 10.75 2.898 1.977 10.2 20.4 87.2
Àâã. 08 22 38 08 -21 33 02 10.58 2.909 1.938 7.0 142.9 2.4
Àâã. 18 22 29 52 -22 41 54 10.45 2.920 1.925 4.5 70.2 71.0
Àâã. 28 22 20 55 -23 40 55 10.49 2.929 1.940 4.8 55.1 84.8
Ñåíò. 07 22 12 13 -24 24 44 10.67 2.939 1.982 7.4 159.5 0.7
Ñåíò. 17 22 04 42 -24 50 14 10.87 2.948 2.050 10.5 32.9 74.5
Ñåíò. 27 21 59 03 -24 56 59 11.08 2.956 2.140 13.2 92.8 81.5

 22 Êàëëèîïà D=181 êì, P=4.148h, B-V=0.715m, A=0.142, Òèï X, 03.IX.2010

2010 Àâã. 08 23 41 55 -23 55 19 10.87 2.858 1.972 11.8 128.4 2.4
Àâã. 18 23 36 47 -25 05 48 10.71 2.848 1.912 9.4 83.4 71.0
Àâã. 28 23 29 42 -26 10 23 10.59 2.838 1.876 7.6 45.7 84.8
Ñåíò. 07 23 21 19 -27 01 19 10.56 2.828 1.866 7.4 153.9 0.7
Ñåíò. 17 23 12 34 -27 31 54 10.64 2.818 1.881 9.0 48.0 74.5
Ñåíò. 27 23 04 30 -27 38 27 10.77 2.808 1.921 11.5 80.9 81.5
Îêò. 07 22 57 58 -27 20 32 10.91 2.798 1.983 14.1 132.9 0.2
Îêò. 17 22 53 38 -26 40 04 11.07 2.788 2.065 16.4 22.9 76.6

 8 Ôëîðà D=136 êì, P=12.799h, B-V=0.885m, A=0.243, 10.IX.2010

2010 Èþëü 19 23 44 32 -07 53 47 9.53 2.025 1.279 24.7 127.4 65.4
Èþëü 29 23 48 49 -08 25 08 9.27 2.009 1.182 22.0 12.1 87.2
Àâã. 08 23 50 05 -09 19 09 8.99 1.992 1.097 18.5 123.8 2.4
Àâã. 18 23 48 08 -10 33 57 8.71 1.977 1.028 14.1 92.2 71.0
Àâã. 28 23 43 05 -12 03 11 8.43 1.962 0.977 9.4 32.8 84.8
Ñåíò. 07 23 35 36 -13 36 32 8.20 1.947 0.948 5.5 160.9 0.7
Ñåíò. 17 23 26 53 -15 00 17 8.23 1.934 0.942 6.8 53.4 74.5
Ñåíò. 27 23 18 33 -16 01 50 8.42 1.921 0.958 11.6 72.2 81.5
Îêò. 07 23 12 06 -16 33 29 8.64 1.909 0.994 16.7 143.2 0.2
Îêò. 17 23 08 38 -16 32 40 8.86 1.899 1.048 21.1 20.5 76.6
Îêò. 27 23 08 39 -16 01 39 9.08 1.889 1.115 24.7 109.2 77.1
Íîÿá. 06 23 12 08 -15 04 34 9.29 1.881 1.194 27.5 109.1 0.7
Íîÿá. 16 23 18 49 -13 45 40 9.49 1.873 1.280 29.5 18.7 77.9
Íîÿá. 26 23 28 14 -12 09 10 9.67 1.867 1.373 30.9 139.8 71.2
Äåê. 06 23 39 55 -10 18 27 9.83 1.863 1.469 31.6 82.9 1.5
Äåê. 16 23 53 31 -08 16 18 9.97 1.859 1.568 31.9 36.9 79.2
Äåê. 26 00 08 38 -06 05 29 10.10 1.857 1.668 31.8 163.7 64.1

 39 Ëàýòèöèÿ D=150 êì, P=5.138h, B-V=0.898m, A=0.287, Òèï S, 13.IX.2010

2010 Èþëü 09 23 45 11 -00 46 09 10.59 2.489 1.936 22.3 85.0 5.1
Èþëü 19 23 49 57 -00 54 32 10.40 2.483 1.819 20.8 132.3 65.4
Èþëü 29 23 52 29 -01 22 28 10.19 2.478 1.712 18.6 10.4 87.2

Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
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Àâã. 08 23 52 39 -02 11 06 9.97 2.472 1.619 15.7 121.0 2.4
Àâã. 18 23 50 22 -03 19 50 9.74 2.468 1.544 12.1 95.9 71.0
Àâã. 28 23 45 54 -04 45 14 9.49 2.463 1.489 7.9 27.3 84.8
Ñåíò. 07 23 39 46 -06 21 08 9.22 2.460 1.459 3.5 162.0 0.7
Ñåíò. 17 23 32 47 -07 58 31 9.14 2.457 1.455 2.5 56.8 74.5
Ñåíò. 27 23 25 59 -09 27 42 9.41 2.454 1.478 6.7 67.4 81.5
Îêò. 07 23 20 22 -10 40 40 9.66 2.452 1.526 11.0 148.8 0.2
Îêò. 17 23 16 42 -11 32 06 9.89 2.451 1.596 14.8 21.5 76.6
Îêò. 27 23 15 28 -12 00 12 10.11 2.450 1.685 17.9 106.2 77.1
Íîÿá. 06 23 16 47 -12 05 40 10.32 2.450 1.788 20.3 111.6 0.7
Íîÿá. 16 23 20 36 -11 50 23 10.51 2.450 1.903 21.9 16.7 77.9
Íîÿá. 26 23 26 39 -11 17 05 10.68 2.451 2.026 23.0 140.1 71.2
Äåê. 06 23 34 41 -10 28 26 10.82 2.452 2.153 23.5 81.7 1.5
Äåê. 16 23 44 24 -09 26 51 10.95 2.454 2.283 23.6 39.3 79.2

 6 Ãåáà D=185 êì, P=7.2745h, B-V=0.822m, A=0.268, Òèï S, 19.IX.2010

2010 Èþëü 19 00 13 52 -05 00 55 9.01 2.027 1.369 26.8 135.0 65.4
Èþëü 29 00 22 41 -06 05 48 8.77 2.012 1.266 24.9 18.7 87.2
Àâã. 08 00 29 08 -07 40 11 8.52 1.998 1.174 22.2 114.1 2.4
Àâã. 18 00 32 47 -09 43 41 8.26 1.985 1.097 18.9 102.3 71.0
Àâã. 28 00 33 27 -12 11 16 8.01 1.973 1.037 15.1 26.2 84.8
Ñåíò. 07 00 31 08 -14 52 37 7.80 1.963 0.996 11.5 147.9 0.7
Ñåíò. 17 00 26 20 -17 31 20 7.68 1.955 0.977 9.6 66.5 74.5
Ñåíò. 27 00 20 06 -19 48 53 7.72 1.947 0.980 10.9 62.2 81.5
Îêò. 07 00 13 47 -21 29 59 7.88 1.942 1.005 14.3 146.1 0.2
Îêò. 17 00 08 48 -22 25 51 8.09 1.937 1.049 18.2 35.8 76.6
Îêò. 27 00 06 14 -22 36 03 8.31 1.935 1.110 21.7 98.7 77.1
Íîÿá. 06 00 06 35 -22 05 26 8.53 1.934 1.184 24.7 115.6 0.7
Íîÿá. 16 00 10 01 -21 00 48 8.74 1.934 1.269 26.9 25.4 77.9
Íîÿá. 26 00 16 19 -19 29 41 8.94 1.937 1.362 28.5 129.0 71.2
Äåê. 06 00 25 06 -17 38 20 9.13 1.940 1.461 29.6 89.9 1.5
Äåê. 16 00 36 00 -15 31 56 9.29 1.946 1.564 30.1 35.7 79.2
Äåê. 26 00 48 39 -13 15 00 9.45 1.953 1.671 30.2 151.8 64.1

 97 Êëîòî D=83 êì, P=35.15h, B-V=0.716m, A=0.229, Òèï íå îïðåä., 03.X.2010

2010 Àâã. 28 01 10 58 +00 31 37 11.09 2.280 1.424 17.1 11.7 84.8
Ñåíò. 07 01 10 12 -01 00 21 10.80 2.254 1.334 13.5 139.4 0.7
Ñåíò. 17 01 06 49 -02 50 21 10.51 2.229 1.264 9.5 80.6 74.5
Ñåíò. 27 01 01 18 -04 50 01 10.24 2.205 1.217 5.8 45.0 81.5
Îêò. 07 00 54 24 -06 47 45 10.17 2.182 1.195 5.6 161.9 0.2
Îêò. 17 00 47 19 -08 30 18 10.32 2.159 1.198 9.4 43.9 76.6
Îêò. 27 00 41 17 -09 47 00 10.52 2.138 1.225 13.9 85.9 77.1
Íîÿá. 06 00 37 19 -10 31 55 10.72 2.117 1.272 18.1 128.7 0.7
Íîÿá. 16 00 36 06 -10 43 41 10.92 2.098 1.335 21.6 19.1 77.9
Íîÿá. 26 00 37 53 -10 24 58 11.11 2.080 1.411 24.4 122.7 71.2

 36 Àòàëàíòà D=105 êì, P=9.93h, B-V=0.713m, A=0.065, Òèï íå îïðåä., 08.X.2010

2010 Ñåíò. 07 01 19 39 +12 43 57 11.20 2.023 1.134 18.0 134.1 0.7
Ñåíò. 17 01 12 42 +14 45 12 10.89 2.003 1.061 13.7 88.3 74.5
Ñåíò. 27 01 02 23 +16 36 52 10.59 1.985 1.009 9.2 35.0 81.5
Îêò. 07 00 49 47 +18 12 40 10.38 1.968 0.981 6.3 173.1 0.2
Îêò. 17 00 36 37 +19 28 37 10.44 1.954 0.977 8.2 50.4 76.6
Îêò. 27 00 24 58 +20 25 30 10.65 1.942 0.998 12.8 78.0 77.1
Íîÿá. 06 00 16 27 +21 08 25 10.89 1.932 1.039 17.5 137.9 0.7
Íîÿá. 16 00 12 05 +21 45 12 11.14 1.924 1.099 21.5 19.2 77.9

Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
÷    ì    ñ   î    ′    ′′ m à. å. à. å. î î  %
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 5 Àñòðåÿ D=119 êì, P=16.8h, B-V=0.826m, A=0.227, Òèï S, 11.X.2010

2010 Ñåíò. 07 01 39 57 +04 04 41 11.34 2.817 1.970 13.3 131.3 0.7
Ñåíò. 17 01 35 33 +03 11 56 11.11 2.800 1.880 10.0 89.4 74.5
Ñåíò. 27 01 29 06 +02 10 05 10.86 2.783 1.814 6.4 35.2 81.5
Îêò. 07 01 21 08 +01 04 04 10.61 2.766 1.774 3.0 167.1 0.2
Îêò. 17 01 12 30 +00 00 28 10.63 2.748 1.762 3.7 51.4 76.6
Îêò. 27 01 04 10 -00 53 57 10.82 2.730 1.779 7.4 77.1 77.1
Íîÿá. 06 00 57 03 -01 33 50 11.02 2.712 1.822 11.2 138.2 0.7
Íîÿá. 16 00 51 53 -01 55 38 11.20 2.693 1.888 14.6 17.4 77.9
Íîÿá. 26 00 49 06 -01 58 24 11.38 2.674 1.973 17.3 118.1 71.2
Äåê. 06 00 48 50 -01 42 52 11.54 2.655 2.072 19.4 102.1 1.5

 37 Ôèäåñ D=108 êì, P=7.3335h, B-V=0.843m, A=0.183, Òèï S, 27.XI.2010

2010 Îêò. 07 04 37 14 +25 07 12 10.84 2.204 1.495 22.3 124.6 0.2
Îêò. 17 04 38 56 +25 34 28 10.61 2.198 1.400 19.5 105.2 76.6
Îêò. 27 04 37 08 +25 55 22 10.37 2.193 1.319 15.9 20.4 77.1
Íîÿá. 06 04 31 52 +26 08 03 10.12 2.189 1.256 11.6 162.8 0.7
Íîÿá. 16 04 23 41 +26 10 28 9.86 2.186 1.216 6.6 70.0 77.9
Íîÿá. 26 04 13 48 +26 01 47 9.61 2.184 1.199 2.3 63.6 71.2
Äåê. 06 04 03 47 +25 43 39 9.78 2.183 1.209 5.1 155.3 1.5
Äåê. 16 03 55 18 +25 20 27 10.04 2.183 1.244 10.1 31.5 79.2
Äåê. 26 03 49 35 +24 57 52 10.29 2.185 1.302 14.7 108.2 64.1

2011 ßíâ. 05 03 47 17 +24 40 42 10.54 2.187 1.379 18.5 117.8 2.2
ßíâ. 15 03 48 37 +24 31 52 10.77 2.190 1.472 21.5 3.830 81.0

 16 Ïñèõåÿ D=253 êì, P=4.196h, B-V=0.729m, A=0.120, Òèï X, 08.XII.2010

2010 Ñåíò. 27 05 23 48 +19 28 50 10.67 2.600 2.184 22.0 26.8 81.5
Îêò. 07 05 29 10 +19 20 20 10.53 2.609 2.071 20.8 112.5 0.2
Îêò. 17 05 31 55 +19 09 18 10.37 2.619 1.965 19.0 117.2 76.6
Îêò. 27 05 31 50 +18 56 45 10.20 2.630 1.871 16.6 9.082 77.1
Íîÿá. 06 05 28 51 +18 43 33 10.01 2.640 1.793 13.5 149.3 0.7
Íîÿá. 16 05 23 10 +18 30 30 9.82 2.652 1.734 9.8 83.5 77.9
Íîÿá. 26 05 15 20 +18 18 17 9.61 2.663 1.700 5.7 49.8 71.2
Äåê. 06 05 06 14 +18 07 47 9.40 2.675 1.692 2.0 167.6 1.5
Äåê. 16 04 57 00 +18 00 15 9.55 2.687 1.714 3.8 45.5 79.2
Äåê. 26 04 48 47 +17 57 04 9.81 2.700 1.763 7.9 95.0 64.1

2011 ßíâ. 05 04 42 29 +17 59 25 10.06 2.712 1.839 11.5 129.7 2.2
ßíâ. 15 04 38 42 +18 08 00 10.28 2.725 1.936 14.6 9.472 81.0
ßíâ. 25 04 37 39 +18 22 38 10.50 2.738 2.052 17.1 136.3 56.8

 28 Áåëëîíà D=121 êì, P=15.695h, B-V=0.845m, A=0.176, Òèï S, 14.I.2011

2010 Äåê. 06 07 58 59 +10 57 18 10.91 2.391 1.598 17.2 147.2 1.5
Äåê. 16 07 56 03 +11 09 07 10.67 2.384 1.513 13.8 89.2 79.2
Äåê. 26 07 50 25 +11 38 11 10.41 2.379 1.447 9.7 50.8 64.1

2011 ßíâ. 05 07 42 40 +12 23 54 10.16 2.373 1.406 5.5 170.7 2.2
ßíâ. 15 07 33 50 +13 23 05 10.02 2.369 1.391 3.5 50.5 81.0
ßíâ. 25 07 25 12 +14 30 30 10.20 2.365 1.404 6.7 96.1 56.8

 23 Òàëèÿ D=108 êì, P=12.3122h, B-V=0.859m, A=0.254, Òèï S, 21.I.2011

2010 Íîÿá. 06 08 18 47 +25 36 25 10.81 2.077 1.615 27.7 112.2 0.7
Íîÿá. 16 08 31 03 +26 09 36 10.61 2.063 1.498 26.6 124.3 77.9
Íîÿá. 26 08 40 56 +26 57 02 10.38 2.051 1.389 25.0 12.4 71.2
Äåê. 06 08 47 55 +28 01 34 10.14 2.040 1.289 22.6 140.6 1.5
Äåê. 16 08 51 29 +29 23 54 9.88 2.031 1.203 19.5 95.8 79.2

Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
÷    ì    ñ   î    ′    ′′ m à. å. à. å. î î  %
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Äåê. 26 08 51 18 +31 01 12 9.61 2.024 1.133 15.8 45.4 64.1
2011 ßíâ. 05 08 47 16 +32 46 16 9.36 2.018 1.082 11.7 163.1 2.2

ßíâ. 15 08 39 55 +34 26 51 9.17 2.013 1.053 8.4 60.5 81.0
ßíâ. 25 08 30 34 +35 49 13 9.14 2.011 1.048 8.1 88.2 56.8

 7 Èðèñ D=200 êì, P=7.139h, B-V=0.855m, A=0.277, Òèï S, 23.I.2011

2010 Îêò. 27 08 21 06 +17 58 26 9.40 1.957 1.671 30.5 31.9 77.1
Íîÿá. 06 08 33 07 +16 42 36 9.28 1.977 1.582 29.7 106.4 0.7
Íîÿá. 16 08 42 22 +15 30 41 9.14 1.998 1.494 28.5 130.7 77.9
Íîÿá. 26 08 48 30 +14 25 45 8.98 2.020 1.410 26.5 1.305 71.2
Äåê. 06 08 51 11 +13 30 59 8.81 2.043 1.333 23.8 136.6 1.5
Äåê. 16 08 50 08 +12 49 17 8.61 2.067 1.266 20.3 101.3 79.2
Äåê. 26 08 45 24 +12 22 32 8.40 2.092 1.214 16.0 37.9 64.1

2011 ßíâ. 05 08 37 24 +12 11 27 8.19 2.117 1.181 11.0 172.3 2.2
ßíâ. 15 08 27 07 +12 14 38 7.97 2.142 1.172 5.8 63.2 81.0
ßíâ. 25 08 16 03 +12 28 38 7.89 2.168 1.188 3.3 83.7 56.8

 44 Íèñà D=71 êì, P=6.422h, B-V=0.703m, A=0.546, Òèï Xc, 10.II.2011

2010 Íîÿá. 26 09 37 47 +12 41 53 10.50 2.065 1.624 27.8 13.4 71.2
Äåê. 06 09 47 13 +12 06 47 10.32 2.065 1.515 26.7 123.4 1.5
Äåê. 16 09 54 02 +11 46 37 10.13 2.067 1.413 24.8 116.2 79.2
Äåê. 26 09 57 52 +11 44 38 9.92 2.069 1.319 22.2 21.5 64.1

2011 ßíâ. 05 09 58 25 +12 03 22 9.71 2.073 1.238 18.6 154.3 2.2
ßíâ. 15 09 55 33 +12 43 11 9.49 2.077 1.173 14.3 83.2 81.0
ßíâ. 25 09 49 38 +13 41 06 9.28 2.083 1.129 9.1 62.9 56.8

Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
÷    ì    ñ   î    ′    ′′ m à. å. à. å. î î  %

Òåñíûå ñáëèæåíèÿ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé

Íà 19 îêòÿáðÿ 2009 ãîäà îòêðûòî è êàòàëîãèçèðîâàíî 6450 àñòåðîèäîâ,
êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè ñáëèæàþòñÿ ñ Çåìëåé (ÀÑÇ). Èç íèõ 792 àñòåðîèäà
èìåþò äèàìåòð D>1 êì. Çà íåïîëíûé 2009 ãîä îòêðûòî 589 íîâûõ ÀÑÇ, èç íèõ
18 äèàìåòðîì >1 êì.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåí ñïèñîê àñòåðîèäîâ, êîòîðûå â 2010 ãîäó ñáëèçÿòñÿ ñ
Çåìëåé íà ðàññòîÿíèå ìåíåå 0.2 à.å. Îäíàêî, èçâåñòíî, ÷òî òåñíûõ ñáëèæåíèé
åùå íåîòêðûòûõ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé áóäåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå!

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ñáëèæåíèÿ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé â 2009 ãîäó. Â ÿíâàðå-
îêòÿáðå 2009 ãîäà àñòðîíîìû íàáëþäàëè 142 ñáëèæåíèÿ  àñòåðîèäîâ íà ðàññòîÿíèå
ìåíåå 10 LD (çàðàíåå èçâåñòíî áûëî òîëüêî î 6 èç íèõ! Ñì. ÎÀÊ-2009, ñòð. 111).

Ïðè ýòîì 13 ÀÑÇ ïðîëåòåëè âíóòðè ëóííîé îðáèòû. Ïîòåíöèàëüíî îïàñ-
íûõ äëÿ Çåìëè àñòåðîèäîâ èçâåñòíî 1070, èç íèõ 146 êðóïíåå 1 êì.

Òàáëèöà 2

Òåñíûå ñáëèæåíèÿ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé

JD Äàòà Ìèí. ðàññò., à.å. LD Àñòåðîèä
2455208.46 2010 Jan. 11.96 0.182 70.546294 (24761) Ahau
2455209.49 2010 Jan. 12.99 0.1786 69.2283962 2000 YH66
2455213.64 2010 Jan. 17.14 0.09146 35.45145082 2009 DA43
2455215.14 2010 Jan. 18.64 0.07905 30.64112385 2008 XM
2455218.57 2010 Jan. 22.07 0.09096 35.25764232 2003 BH
2455221.87 2010 Jan. 25.37 0.151 58.530167 2001 BE10
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JD Äàòà Ìèí. ðàññò., à.å. LD Àñòåðîèä
2455225.1 2010 Jan. 28.60 0.1127 43.6844359 1998 XE12
2455227.4 2010 Jan. 30.90 0.09499 36.81973883 2008 CN1
2455231.45 2010 Feb.  3.95 0.07301 28.29991717 2008 CD119
2455232.08 2010 Feb.  4.58 0.0603 23.3733051 2008 CL20
2455236.96 2010 Feb.  9.46 0.03584 13.89219328 2009 UN3
2455238.11 2010 Feb. 10.61 0.05377 20.84216609 2008 CQ116
2455241.45 2010 Feb. 13.95 0.06727 26.07499559 2001 TE2
2455247.75 2010 Feb. 20.25 0.03855 14.94263535 2009 UD2
2455252.44 2010 Feb. 24.94 0.1147 44.4596699 2001 VJ5
2455253.97 2010 Feb. 26.47 0.07389 28.64102013 2009 FY4
2455257.6 2010 Mar.  2.10 0.03532 13.69063244 2001 PT9
2455260.88 2010 Mar.  5.38 0.08843 34.27697131 2008 EY5
2455268.07 2010 Mar. 12.57 0.189 73.259613 (4486) Mithra
2455269.36 2010 Mar. 13.86 0.1056 40.9323552 (88254) 2001 FM129
2455274.37 2010 Mar. 18.87 0.1478 57.2897926 2000 EZ106
2455279.33 2010 Mar. 23.83 0.05932 22.99344044 2000 EW70
2455291.75 2010 Apr.   5.25 0.05511 21.36157287 2009 HE60
2455297.16 2010 Apr. 10.66 0.06476 25.10207692 2004 FG11
2455301.6 2010 Apr. 15.10 0.1856 71.9417152 2001 XV266
2455302.31 2010 Apr. 15.81 0.1693 65.6235581 2001 HC
2455303.09 2010 Apr. 16.59 0.02991 11.59362447 2008 CB6
2455303.81 2010 Apr. 17.31 0.09433 36.56391161 2001 QE71
2455307.12 2010 Apr. 20.62 0.09798 37.97871366 2008 UC202
2455324.29 2010 May   7.79 0.0235 9.1089995 2009 BD
2455346.27 2010 May  29.77 0.188 72.871996 2000 GJ147
2455351.98 2010 June   4.48 0.03342 12.95416014 1999 MN
2455352.91 2010 June   5.41 0.07676 29.75348092 1999 HE1
2455358.06 2010 June 10.56 0.0668 25.8928156 2007 YG
2455360.76 2010 June 13.26 0.06535 25.33077095 2007 XB10
2455365.38 2010 June 17.88 0.08565 33.19939605 2007 DD
2455371.61 2010 June 24.11 0.03149 12.20605933 2008 YC3
2455372.07 2010 June 24.57 0.06368 24.68345056 2008 WM64
2455384.64 2010 July   7.14 0.08808 34.14130536 2001 KM20
2455388.19 2010 July 10.69 0.0874 33.8777258 2008 UP100
2455389.62 2010 July 12.12 0.02724 10.55868708 2009 BD
2455396.11 2010 July 18.61 0.02671 10.35325007 2002 BF25
2455397.07 2010 July 19.57 0.06874 26.64479258 2008 NP3
2455400.69 2010 July 23.19 0.1413 54.7702821 2001 OT
2455404.79 2010 July 27.29 0.1386 53.7237162 (85989) 1999 JD6
2455409.18 2010 July 31.68 0.0905 35.0793385 1994 CB
2455413.13 2010 Aug.  4.63 0.1344 52.0957248 2000 AA6
2455419.38 2010 Aug. 10.88 0.09849 38.17639833 (6239) Minos
2455419.75 2010 Aug. 11.25 0.1877 72.7557109 2002 AV31
2455421.64 2010 Aug. 13.14 0.04716 18.28001772 2002 AC9
2455426.97 2010 Aug. 18.47 0.08621 33.41646157 2004 SC56
2455433.27 2010 Aug. 24.77 0.1513 58.6464521 2000 QV7
2455437.23 2010 Aug. 28.73 0.08224 31.87762208 2007 DD
2455439.53 2010 Aug. 31.03 0.08359 32.40090503 1999 CG9
2455440.07 2010 Aug. 31.57 0.1886 73.1045662 (85640) 1998 OX4
2455441.98 2010 Sept.  2.48 0.164 63.569188 2002 CY46
2455466.37 2010 Sept.26.87 0.1523 59.0340691 2001 TB
2455469.74 2010 Sept.30.24 0.01824 7.07013408 2009 SH2
2455470.63 2010 Oct.   1.13 0.08243 31.95126931 1998 UO1
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JD Äàòà Ìèí. ðàññò., à.å. LD Àñòåðîèä
2455472.42 2010 Oct.   2.92 0.01247 4.83358399 2008 TC3
2455479.79 2010 Oct. 10.29 0.1073 41.5913041 2001 WN5
2455483.81 2010 Oct. 14.31 0.08817 34.17619089 1999 VO6
2455486.93 2010 Oct. 17.43 0.1774 68.7632558 (66146) 1998 TU3
2455490.79 2010 Oct. 21.29 0.1533 59.4216861 (65679) 1989 UQ
2455493.07 2010 Oct. 23.57 0.06807 26.38508919 2000 TU28
2455493.28 2010 Oct. 23.78 0.1997 77.4071149 1998 MQ
2455494.09 2010 Oct. 24.59 0.07099 27.51693083 2009 FD
2455501.66 2010 Nov.   1.16 0.1593 61.7473881 2000 UK11
2455503.34 2010 Nov.   2.84 0.03251 12.60142867 2008 EL
2455503.85 2010 Nov.   3.35 0.1582 61.3210094 2000 HA24
2455507.81 2010 Nov.   7.31 0.1973 76.4768341 (3838) Epona
2455512.99 2010 Nov. 12.49 0.135 52.328295 2000 WN10
2455515.02 2010 Nov. 14.52 0.1422 55.1191374 1998 HG49
2455524.37 2010 Nov. 23.87 0.01428 5.53517076 2008 KT
2455529.41 2010 Nov. 28.91 0.09521 36.90501457 1991 JW
2455529.41 2010 Nov. 28.91 0.09521 36.90501457 (207945) 1991 JW
2455531.72 2010 Dec.   1.22 0.04344 16.83808248 2005 GC120
2455537.3 2010 Dec.   6.80 0.06431 24.92764927 2000 AC6
2455543.77 2010 Dec. 13.27 0.07954 30.83105618 2006 VB14
2455549.31 2010 Dec. 18.81 0.1693 65.6235581 1999 XK136
2455557.39 2010 Dec. 26.89 0.1447 56.0881799 1999 LS7

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé â ñîñòîÿâøèõñÿ ñáëèæåíèÿõ
àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé â 2009 ãîäó
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ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎÌÅÒÛ Â 2010 ÃÎÄÓ

Â 2010 ãîäó îæèäàåòñÿ ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïåðèãåëèé 44 êîìåò. Èç íèõ
34 êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå, 5 äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ, 3 ãèïåðáîëè÷åñêèå è 2 ïà-
ðàáîëè÷åñêèå. 15 êîìåò ïðîéäóò ïåðèãåëèé âî âòîðîé ðàç, è èõ ïðîõîæäåíèÿ
íóæíî ïîäòâåðäèòü, à 19 êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò ïðîéäóò ïåðèãåëèè
îðáèò áîëüøåå ÷èñëî ðàç.

Â òàáëèöàõ ýôåìåðèä è â òåêñòå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: m
1
 –

èíòåãðàëüíûé áëåñê ãîëîâû êîìåòû (â çâåçäíûõ âåëè÷èíàõ), P – ïåðèîä îáðà-
ùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà, â ãîäàõ; α, δ – ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû (ïðÿìîå
âîñõîæäåíèå è ñêëîíåíèå ñîîòâåòñòâåííî), îòíåñåííûå ê ðàâíîäåíñòâèþ
2000.0; Δ – ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå â à.å., r – ãåëèîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿ-
íèå â à.å., E – ýëîíãàöèÿ, òî åñòü âèäèìîå óãëîâîå ðàññòîÿíèå êîìåòû îò Ñîë-
íöà íà íåáîñâîäå, â ãðàäóñàõ; β – óãîë ôàçû, â ãðàäóñàõ. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ êîìåò – â ïðîòèâîñòîÿíèè, êîãäà Å≈180°. Íî òà-
êèå óñëîâèÿ ñëó÷àþòñÿ î÷åíü ðåäêî. Ïðè Å≈0° êîìåòà ïðåáûâàåò â ñîåäèíåíèè
ñ Ñîëíöåì, è åå íàáëþäåíèÿ íåâîçìîæíû.

Ïåðâîé, 1 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ íîâàÿ êîìåòà Õèëëà
(C/2009 O4), îòêðûòàÿ 30 èþëÿ 2009 ãîäà Ð.Õèëëîì êàê äèôôóçíûé îáúåêò
16m, ñ öåíòðàëüíîé êîíäåíñàöèåé 15"x20" è øèðîêèì äèôôóçíûì õâîñòîì
äëèíîé ~2'. Êîìåòà ïåðåìåùàåòñÿ îáðàòíûì äâèæåíèåì ïî ïî÷òè ïàðàáîëè-
÷åñêîé îðáèòå (e=1). Êîìåòíàÿ ïðèðîäà îáúåêòà, î êîòîðîì ñíà÷àëà ñîîáùèëè
êàê îá îòêðûòèè àñòåðîèäîïîäîáíîãî îáúåêòà, áûëà ïîäòâåðæäåíà 30 èþëÿ
É.Èêàðè. 10 îêòÿáðÿ 2009 ãîäà îíà äîñòèãëà ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
=15.4m.

Áëèæå âñåãî ê Çåìëå, íà ðàññòîÿíèè 1.82 à.å., áûëà 20 ñåíòÿáðÿ 2009 ãîäà.
Âòîðîé ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ (òðåòüå ïîÿâëåíèå) èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè-

÷åñêàÿ êîìåòà 118P/Øóìåéêåðîâ-Ëåâè, êîòîðóþ îòêðûëè 9 ôåâðàëÿ 1997 ãîäà
ñóïðóãè Ê. è Äæ.Øóìåéêåðû è Ä.Ëåâè. Êîìåòà èìååò ïåðèîä îáðàùåíèÿ â 6.45 ãîäà
è äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå. Áëèæå âñåãî ê Çåìëå ïîäõîäèëà 23 äåêàáðÿ
2009 ãîäà (1.02 à.å.). Òîãäà æå îíà äîñòèãàëà ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
=13.9m.

Ñëåäóþùåé âáëèçè Ñîëíöà ïðîéäåò èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êî-
ìåòà 82P/ Ãåðåëüñà, êîòîðóþ îòêðûë Ò.Ãåðåëüñ 27 îêòÿáðÿ 1975 ãîäà êàê çâåç-
äíûé îáúåêò, âûãëÿäåâøèé ñëàáîäèôôóçíûì ñ öåíòðàëüíîé êîíäåíñàöèåé è
áëåñêîì m

1
=17m. Êîìåòà èìååò ïåðèîä îáðàùåíèÿ â 8.42 ãîäà, äâèæåòñÿ ïî

ýëëèïñó è ïðèíàäëåæèò êîìåòíîìó ñåìåéñòâó Þïèòåðà. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñ-
êà m

1
~18.3m êîìåòà äîñòèãíåò 3 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè íà

ðàññòîÿíèè 2.65 à.å. ïðîéäåò 5 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà.
Äàëåå ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó âî âòîðîì ïîÿâëåíèè ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà

Ëèíåàð-Íåàò (P/2003 XD10), êîòîðóþ îòêðûëè 14 äåêàáðÿ 2003 ãîäà êàê äèô-
ôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m

1
=19m, ñ êîìîé äèàìåòðîì ~2' è êîðîòêèì õâîñòîì.

Ïåðèîä îáðàùåíèÿ ñîñòàâëÿåò 6.29 ãîäà. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m
1
=20.3m êî-

ìåòà äîñòèãëà 14 íîÿáðÿ 2009 ãîäà è âåñü 2010 ãîä áóäåò ñëàáåå ýòîé âåëè÷è-
íû. À 16 îêòÿáðÿ 2009 ãîäà îíà ïîäõîäèëà áëèæå âñåãî ê Çåìëå (1.19 à.å.).

Ïîòîì îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó íîâîé êîìåòû Êàòàëèíà (Ñ/2009
K2), êîòîðóþ îòêðûëà ãðóïïà íàáëþäàòåëåé â ðàìêàõ Êàòàëèíñêîãî îáçîðà
íåáà 18 ìàÿ 2009 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò, áëåñêîì m

1
=19.4m

.
 Ìàêñèìàëü-
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íîãî áëåñêà êîìåòà äîñòèãíåò 14 èþíÿ 2010 ãîäà (m
1
=17.2m), à 16 èþëÿ 2010

ãîäà áóäåò ïðîõîäèòü îò Çåìëè íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè (2.59 à.å.).
Øåñòîé ïðîéäåò ïåðèãåëèé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Êîðëåâè÷à

203P. Åå îòêðûë Ê.Êîðëåâè÷ 28 íîÿáðÿ 1999 ãîäà êàê àñòåðîèä ñ áëåñêîì m
2

=17.9m. Â äåêàáðå 1999 ãîäà îí ñîîáùèë, ÷òî îáúåêò, ïî-âèäèìîìó, äèôôóç-
íûé, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ êîìåòîé. Â ôåâðàëå 2000 ãîäà Ê.Õåðäæåíðîòåð è Ñ.Ëàð-
ñîí ïîäòâåðäèëè êîìåòíóþ ïðèðîäó îáúåêòà, èìåþùåãî ýëëèïòè÷åñêóþ îð-
áèòó (å=0.32). Êîìåòà èìååò 10-ëåòíèé ïåðèîä îáðàùåíèÿ è ïðèáëèçèëàñü ê
Çåìëå 6 äåêàáðÿ 2009 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 2.2 à.å., ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà
m

1
=16.9m äîñòèãëà 9 äåêàáðÿ 2009 ãîäà.
Cëåäóþùåé âîçëå Ñîëíöà ïîÿâèòñÿ íîâàÿ êîìåòà Áîàòòèíè (C/2009 P2). Åå

îòêðûë 15 àâãóñòà 2009 ãîäà À.Áîàòòèíè êàê äèôôóçíûé îáúåêò ñ êîìîé äèàìåò-
ðîì 8" è áëåñêîì m

2
~19.2m. Äâèæåòñÿ ïî ãèïåðáîëè÷åñêîé îðáèòå (å=1.001834)

îáðàòíûì äâèæåíèåì (i=163.4°). Áëèæå âñåãî ê Çåìëå (5.65 à.å.) ïîäõîäèëà 22
ñåíòÿáðÿ 2009 ãîäà; íàèáîëåå ÿðêîé (m

1
=18.76m) áûëà 26 ñåíòÿáðÿ.

Äàëåå ïðîéäåò ïåðèãåëèé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 149P/Ìþëëåð 4,
êîòîðàÿ áûëà îòêðûòà Ä.Ìþëëåð 9 àïðåëÿ 1992 ãîäà è îáíàðóæèëà ñëåäû ñëà-
áîãî õâîñòà. Áëåñê îáúåêòà áûë m

1
=17.5m, ýòî îêàçàëàñü êîðîòêîïåðèîäè÷åñ-

êàÿ êîìåòà èç ñåìåéñòâà Þïèòåðà (e=0.39). Ïåðèîä îáðàùåíèÿ – 9.03 ãîäà.
Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà (m

2
=17.3m) êîìåòà äîñòèãíåò 16 ìàðòà 2010 ãîäà, à 3

àïðåëÿ áóäåò íà áëèæàéøåì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (1.8 à.å.).
Ïîòîì, 20 ôåâðàëÿ 2010 ãîäà, ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñ-

êàÿ êîìåòà 157P/Tritton. Åå îòêðûë 11 ôåâðàëÿ 1978 ãîäà Ê.Òðèòòîí êàê äèô-
ôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m

1
=20m

.
 Êîìåòà ñ÷èòàëàñü óòåðÿííîé, òàê êàê â òðåõ

ïîñëåäóþùèõ âîçâðàùåíèÿõ ê ïåðèãåëèþ íå íàáëþäàëàñü. Â ïîÿâëåíèè 2003
ãîäà êîìåòà áûëà îáíàðóæåíà ×.Äæóåëñîì 6 îêòÿáðÿ êàê áûñòðî äâèæóùèéñÿ
îáúåêò áëåñêîì m

1
=12m. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ îïðåäåëåí â 6.30 ãîäà. Â 2010 ãîäó

äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m
1
=12.2m 14 ôåâðàëÿ, íà íàèáîëåå áëèçêîì

ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (0.98 à.å.) ïðîéäåò 29 îêòÿáðÿ 2009 ãîäà.
Äåñÿòîé îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìå-

òû 81P/Wild (Âèëüäà 2), êîòîðóþ îòêðûë Ï.Âèëüä. Êîìåòà èìåëà áëåñê m
1

~13.5-14m è äâèãàëàñü ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (e=0.56). Êîìåòà Âèëüäà, ñ
ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ â 6.42 ãîäà, áûëà ãëàâíîé öåëüþ êîñìè÷åñêîé ìèññèè
Ñòàðäàñò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé áûëè ïîëó÷åíû ôîòîãðàôèè åå ÿäðà, ñîáðàíî è
äîñòàâëåíî íà Çåìëþ êîìåòíîå âåùåñòâî â âèäå ìíîãî÷èñëåííûõ ïûëèíîê («çà-
ìîðîæåííûé äûì»). 23 ìàðòà 2010 ãîäà êîìåòà èìååò ìàêñèìóì áëåñêà m

1
=9.3m,

à íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (0.67 à.å.) ïðîéäåò 6 àïðåëÿ.
Ïîòîì ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà ÈÐÀÑ (126P),

êîòîðóþ îòêðûë èíôðàêðàñíûé ñïóòíèê ÈÐÀÑ 28 èþíÿ 1983 ãîäà, î ÷åì ñîîá-
ùèë, èçìåðèâ ïîëîæåíèå êîìåòû, Äæ.Äåâèñ. Ïîäòâåðäèë îòêðûòèå ÈÐÀÑ
Äæ.Ãèáñîí 30 èþíÿ 1983 ãîäà. Áëåñê êîìåòû áûë m

1
=10.4m. Ïåðèîä îáðàùå-

íèÿ ñîñòàâëÿåò 13.6 ãîäà. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñê êîìåòà äîñòèãíåò 9 ôåâðàëÿ
2010 ãîäà m

1
=14.9m. Ê Çåìëå ïðèáëèçèòñÿ íà 2.3 à.å. 9 àâãóñòà 2009 ãîäà.

23 ôåâðàëÿ 2010 ãîäà ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ìàê-
íîòà (P/2004 R1), êîòîðóþ îòêðûë Ð.Ìàêíîò îò 6 ñåíòÿáðÿ 2004 ãîäà. Îáíàðóæåí-
íûé èì îáúåêò èìåë ñëàáî âûðàæåííûé öåíòð ÿðêîñòè, âûòÿíóòûé â íàïðàâëåíèè
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õâîñòà ñ áëåñêîì m
1
=17.6m. Äâèæåòñÿ êîìåòà ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (å=0.68) ñ

ïåðèîäîì â 5.48 ãîäà. Íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (1.85 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò
15 ôåâðàëÿ 2010 ãîäà, à 23 ôåâðàëÿ äîñòèãíåò ìàêñèìóìà áëåñêà m

1
=20.4m.

Ñëåäóþùåé ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êî-

ìåòà Ãàííà (65P). Åå îòêðûë Ä.Ãàíí 27 îêòÿáðÿ 1970 ãîäà. Êîìåòà âûãëÿäåëà
äèôôóçíîé ñ öåíòðàëüíîé êîíäåíñàöèåé è íåáîëüøèì õâîñòîì ñ áëåñêîì
m

1
=16m. Äâèãàåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (å=0.32) ñ ïåðèîäîì â 6.49 ãîäà. 2

ìàðòà êîìåòà ñáëèçèòñÿ ñ Çåìëåé äî 2.44 à.å., à 11 èþëÿ 2010 ãîäà äîñòèãíåò
ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà – m

1
=13.95m.

Ïîòîì, 5 ìàðòà 2010 ãîäà ê Ñîëíöó ïîäîéäåò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà

Ëèíåàð (219P), êîòîðóþ îòêðûëè êàê àñòåðîèä áëåñêîì m
1
=18.1m 5 èþíÿ 2002 ãîäà

ïî ïðîãðàììå Ëèíåàð. È òîëüêî 29 îêòÿáðÿ 2003 ãîäà Ý.Êðèñòåíñåí, ðàññìàòðèâàÿ
èçîáðàæåíèå, ïîëó÷åííîå ïî ïðîãðàììå Êàòàëèíñêîãî îáçîðà íåáà, ñîîáùèë, ÷òî
îòêðûòûé êîìàíäîé Ëèíåàð îáúåêò èìååò êîìåòíóþ ïðèðîäó. Äâèæåòñÿ êîìåòà ñ
ïåðèîäîì â 6.99 ãîäà ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (å=6.99). Â 2010 ãîäó êîìåòà áóäåò
ñëàáûì îáúåêòîì (m

1
>17.6m). Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
=17.6m äîñòèãíåò 12 îêòÿá-

ðÿ 2010 ãîäà, à ñ Çåìëåþ ñáëèçèòñÿ 30 äåêàáðÿ íà ðàññòîÿíèå 1.83 à.å.
Ïÿòíàäöàòîé îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êî-

ìåòû Ñàéäèíã Ñïðèíã (162P), îòêðûòîé 10 îêòÿáðÿ 2004 ãîäà â îáñåðâàòîðèè
Ñàéäèíã Ñïðèíã ñ áëåñêîì m

1
=14.1m. Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (å=0.60)

ñ ïåðèîäîì â 5.33 ãîäà. Äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m
1
=15.64m 4 ìàðòà 2010

ãîäà. Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå äî Çåìëè (1.87 à.å.) ïðîéäåò 10 èþëÿ 2010 ãîäà.
Íîâàÿ êîìåòà Êàòàëèíà (C/2009 O2) ïîÿâèòñÿ îêîëî Ñîëíöà 24 ìàðòà 2010

ãîäà. Åå íàøëè íà èçîáðàæåíèè çâåçäíîãî íåáà, ïîëó÷åííîì ïî ïðîãðàììå Êà-
òàëèíñêîãî îáçîðà êàê àñòåðîèä ñ áëåñêîì m

1
=19m 27 èþëÿ 2009 ãîäà. Äæ.Ñêîò-

òè 30 èþíÿ ñîîáùèë î íàáëþäåíèè ýòîãî îáúåêòà íà îáñåðâàòîðèè Êèòò Ïèê è
óêàçàë, ÷òî îáúåêò èìååò òèïè÷íî êîìåòíûé âèä – äèôôóçíûé, ñ êîìîé äèàìåò-
ðîì 8" è ñëàáûì õâîñòîì äëèíîé 21". Äâèæåòñÿ êîìåòà ïî ñèëüíî âûòÿíóòîìó
ýëëèïñó (å=0.997), áëèçêîìó ê ïàðàáîëå. 25 ìàðòà 2010 ãîäà åå áëåñê äîñòèãíåò
m

1
=8.9m. Áëèæå âñåãî ê Çåìëå (0.8 à.å.) êîìåòà ïîäîéäåò 26 ìàðòà.

Ñëåäóþùåé ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ëèíå-

àð-Ñêèôôà (P/2001 R6). Ýòó êîìåòó îòêðûë Á.Ñêèôô 25 ñåíòÿáðÿ 2001 ãîäà.
Îí îïèñàë åå êàê äèôôóçíûé óìåðåííî ñêîíäåíñèðîâàííûé îáúåêò, ñ êîìîé
äèàìåòðîì 15" è øèðîêèì õâîñòîì äëèíîé îêîëî 25" è áëåñêîì m

1
=17m. 11-16

ñåíòÿáðÿ ýòîò æå îáúåêò, íî êàê àñòåðîèä îòêðûëè ïî ïðîãðàììå Ëèíåàð ñ
m

2
=19.4-20m. Äâèæåòñÿ ñ ïåðèîäîì â 8.52 ãîäà ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå

(å=0.4859). Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m
1
=18.96m äîñòèãíåò 4 ìàÿ 2010 ãîäà, 7

àâãóñòà êîìåòà ïðèáëèçèòñÿ ê Çåìëå íà 1.87 à.å.
Äàëåå ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà

Ðàññåëà (94P), êîòîðóþ îòêðûë Ê.Ðàññåë íà ôîòîãðàôè÷åñêîé ïëàñòèíêå, ýêñ-
ïîíèðîâàííîé Ì.Õîêèíñîì 7 ìàðòà 1984 ãîäà. Ðàññåë îòìåòèë, ÷òî êîìåòà
îáëàäàëà çàìåòíûì õâîñòîì äëèíîé îêîëî 5 ìèíóò äóãè è èìåëà áëåñê m

1
=13m.

Äâèãàåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (å=0.3651) ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ â 6.60
ãîäà. Ñ 27 ôåâðàëÿ 2010 ãîäà áëåñê êîìåòû áóäåò ñëàáåå 16.95 m. Áëèæå âñåãî ê
Çåìëå (1.28 à.å.) êîìåòà ïîäîéäåò 2 ìàðòà 2010 ãîäà.
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Çàòåì îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó èçâåñòíîé êîðîòêîïåðèîäè÷åñ-
êîé êîìåòû Ðåéíìóòà (30P), îòêðûòîé Ê.Ðåéíìóòîì 22 ôåâðàëÿ 1928 ãîäà
êàê äèôôóçíûé îáúåêò ñ áëåñêîì m

1
=12-12.5m. Êîìåòà èìååò ïåðèîä â 7.34

ãîäà è â 2010 ãîäó áóäåò íå ÿð÷å m
1
=15.7m

 
(24 ÿíâàðÿ). 27 äåêàáðÿ 2010 ãîäà

äîëæíà ïðèáëèçèòüñÿ ê Çåìëå íà 1.18 à.å.
Äâàäöàòîé ñ íà÷àëà ãîäà 26 àïðåëÿ ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ äîëãîïåðèîäè-

÷åñêàÿ êîìåòà Ñïåéñâîò÷ (Ñ/2007 VO53), êîòîðóþ îòêðûëè 1 íîÿáðÿ 2007
ãîäà ïî ïðîãðàììå Ñïåéñâîò÷ êàê àñòåðîèäíûé îáúåêò áëåñêîì m

2
=20.5m.

Äâèæåòñÿ ïî ñèëüíî âûòÿíóòîé ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ å=0.999. Ìàêñèìàëü-
íîãî áëåñêà m

2
=17.2m

 
äîñòèãëà 14 äåêàáðÿ 2009 ãîäà, à 25 íîÿáðÿ 2009 ãîäà

ñáëèçèëàñü ñ Çåìëåé (4.5 à.å.).
Ñëåäóþùåé ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó íîâàÿ ãèïåðáîëè÷åñêàÿ êîìåòà Ìàê-

íîòà (Ñ/2009 K5). Ýòî óæå 49-ÿ êîìåòà Ìàêíîòà, îòêðûòàÿ èì 27 ìàÿ 2009
ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò ñ êîìîé äèàìåòðîì 0.3'  è áëåñêîì m

1
=17m. Ìàêñè-

ìàëüíîãî áëåñêà m
1
=9.6m êîìåòà äîñòèãíåò 22 àïðåëÿ, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå

(1.26 à.å.) ïîäîéäåò 13 àïðåëÿ 2010 ãîäà. Åå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü íà äî-
âîëüíî áîëüøîì èíòåðâàëå âðåìåíè – ñ 22 äåêàáðÿ 2009 ãîäà ïî 24 ñåíòÿáðÿ
2010 ãîäà, ñíà÷àëà â þæíîì, çàòåì â ñåâåðíîì ïîëóøàðèÿõ Çåìëè.

Âîçìîæíî ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà-ñàíãðåéçåð ÑÎÕÎ (Ñ/2004 V10) ïðè-
áëèçèòñÿ ê Ñîëíöó 1 ìàÿ 2010 ãîäà. Åå îòêðûë Ê.Áåòòåìñ íà èçîáðàæåíèÿõ,
ïîëó÷åííûõ êîðîíîãðàôîì ËÀÑÊÎ Ñ2 êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÑÎÕÎ 8
íîÿáðÿ 2004 ãîäà. Ðåäóêöèÿ íàáëþäåíèé è âû÷èñëåíèå îðáèòû áûëè âûïîëíå-
íû Á.Ìàðñäåíîì. Îæèäàåìûé ïåðèîä îáðàùåíèÿ ñîñòàâëÿåò 5.50 ãîäà. Ïåðè-
ãåëèé äîëæíà ïðîéòè 1 ìàÿ íà ðàññòîÿíèè 0.0488 à.å. Êîìåòà ïðîéäåò ÷åðåç
êîðîíó Ñîëíöà è áóäåò íàõîäèòüñÿ â ýòî âðåìÿ íà ðàññòîÿíèè 1 à.å îò Çåìëè.

Ïîòîì ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Êîóýëà (104P).
Îíà áûëà îòêðûòà ×.Êîóýëîì íà ôîòîãðàôè÷åñêèõ ïëàñòèíêàõ 27, 28 è 29 ÿíâàðÿ
1979 ãîäà ïðîãðàììû íàáëþäåíèé êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê. Êîìåòà áûëà ñëàáî êîí-
äåíñèðîâàíà ñ äèôôóçíîé êîìîé áåç âèäèìîãî õâîñòà. Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïñó
(å=0.56) ñ ïåðèîäîì 5.89 ëåò. Áëåñê êîìåòû â ýòî âðåìÿ áûë m

1
=17m. Â 2010 ãîäó

êîìåòà áóäåò îáúåêòîì, âïîëíå äîñòóïíûì äëÿ íàáëþäåíèé (ìàêñèìàëüíûé áëåñê
m

1
=13.2m 5 ìàÿ 2010 ãîäà). Áëèæå âñåãî Çåìëå ïîäîéäåò 4 ìàÿ 2010 ãîäà (2.1 à.å.).

Ñëåäóþùåé ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ ãëàâíûé ôðàãìåíò ïåðèîäè÷åñêîé êî-
ìåòû Ìà÷õîëüöà (141P-A). Êîìåòà áûëà îòêðûòà âèçóàëüíî Ä.Ìà÷õîëüöåì
13 àâãóñòà 1994 ãîäà. Êîìåòà áûëà äèôôóçíîé ñ íåáîëüøîé öåíòðàëüíîé êîí-
äåíñàöèåé è êîìîé äèàìåòðîì 3-4 ìèíóòû äóãè è áëåñêîì m

1
=10m. Â òîò æå

äåíü îòêðûòèå êîìåòû Ìà÷õîëüöåì áûëî ïîäòâåðæäåíî â ßïîíèè Ò.Êîäçè-
ìîé. Îðáèòà îêàçàëàñü ýëëèïòè÷åñêîé (å=0.75) ñ ïåðèîäîì â 5.24 ãîäà Â äàëü-
íåéøåì îêàçàëîñü, ÷òî ýòî íîâàÿ êîìåòà. Êîìåòà äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî
áëåñêà m

1
=9.6m 24 ìàÿ. Ó Çåìëè áóäåò íàõîäèòüñÿ íà áëèæàéøåì ðàññòîÿíèè

1.69 à.å. 9 ìàÿ. Â ïåðâîì ñâîåì ïîÿâëåíèè êîìåòà íàáëþäàëàñü ðàçäåëèâøåéñÿ
íà 5 ôðàãìåíòîâ – A, B, C, D è E, êîòîðûå áûëè îáíàðóæåíû Ìà÷õîëüöåì (À),
Ì.Åãåðåì (B), Ï.Ïðàâåöåì (C, D è E) è Â.Äæîíñîíîì (C).

Äâàäöàòü ïÿòîé ñ íà÷àëà ãîäà 29 ìàÿ ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ ôðàãìåíò D ïåðèî-
äè÷åñêîé êîìåòû Ìà÷õîëüöà (141P-D), îòêðûòûé Ï.Ïðàâåöåì â àâãóñòå 1994 ãîäà.
Ïåðèîä îáðàùåíèÿ ñîñòàâëÿåò 5.25 ãîäà. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà êîìåòà äîñòèãíåò
6 ìàðòà ñ m

1
=17.7m. Áëèæå âñåãî ê Çåìëå (2.47 à.å.) êîìåòà ïîäîéäåò 27 ìàÿ.
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Ïîòîì ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ãå-Âàíãà (142P),
êîòîðóþ îòêðûëè Ãå Éîíã-Ëèíã è Âàíã Êè íà äâóõ èçîáðàæåíèÿõ, ïîëó÷åííûõ
4 íîÿáðÿ 1988 ãîäà ïî ïðîãðàììå îáçîðà îêîëîçåìíûõ àñòåðîèäîâ. Îáúåêò
ìåäëåííî äâèãàëñÿ, áûë ñëàáûì è äèôôóçíûì è èìåë áëåñê m

1
~16m. Êîìåòà

äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (å=0.501) ñ ïåðèîäîì â 11.1 ãîäà. Ìàêñè-
ìàëüíîãî áëåñêà m

1
=19.0m êîìåòà äîñòèãíåò 2 îêòÿáðÿ 2010 ãîäà, à 16 îêòÿáðÿ

îíà áóäåò áëèæå âñåãî ê Çåìëå (1.74 à.å.).
Äàëåå îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó ïîòåðÿííîé ïåðèîäè÷åñêîé êî-

ìåòû Õàíåäû-Êåìïîñà (D/1978 R1), êîòîðóþ 1 ñåíòÿáðÿ 1978 ãîäà îòêðûë
Ò.Õàíåäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò ñ êîíäåíñàöèåé è èíòåãðàëüíûì áëåñêîì
m

1
~10m. Â òîò æå äåíü êîìåòà áûëà íåçàâèñèìî îòêðûòà Õîñå äà Ñèëüâà Êåì-

ïîñîì, êîòîðûé îöåíèë åå áëåñê êàê m
1
~9m. Äâèãàëàñü ïî ýëëèïòè÷åñêîé îð-

áèòå (å= 0.6652) ñ ïåðèîäîì â 6.42 ãîäà. Â ïîñëåäóþùèõ ÷åòûðåõ âîçâðàùåíè-
ÿõ êîìåòà íå íàáëþäàëàñü è ñ÷èòàåòñÿ ïîòåðÿííîé. 9 èþíÿ 2010 ãîäà îíà äîë-
æíà äîñòèãíóòü ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
=15.2m, à 16 èþíÿ áóäåò ïðîõîäèòü

îò Çåìëè íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè (2.0 à.å.). Àñòðîíîìû áóäóò ïûòàòüñÿ
îòûñêàòü ýòó êîìåòó â 2010 ãîäó.

Ñëåäóþùåé ïðîéäåò ïåðèãåëèé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Íåàò (215P).
Åå îòêðûëè íàáëþäàòåëè ñëóæáû ÍÅÀÒ 29 èþëÿ 2002 ãîäà êàê ñëàáûé äèô-
ôóçíûé îáúåêò ñ ÿäåðíîé êîíäåíñàöèåé äèàìåòðîì ~6", õâîñòîì äëèíîé 10" è
áëåñêîì m

1
=17.5m. Îêàçàëàñü êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòîé ñ ïåðèîäîì â 8.07

ãîäà è ýëëèïòè÷íîñòüþ îðáèòû å=0.199. Êîìåòà ïðèáëèçèòñÿ ê Çåìëå 28 èþëÿ
íà ðàññòîÿíèå 2.23 à.å., ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
=17.4m äîñòèãíåò 26 èþëÿ.

Çàòåì ê Ñîëíöó 1 èþëÿ 2010 ãîäà ïðèáëèçèòñÿ èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñ-
êàÿ êîìåòà Âîëüôà-Õåððèíãòîíà (43P), êîòîðóþ îòêðûë Ì.Âîëüô 22 äåêàáðÿ
1924 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m

1
=16m. Êîìåòà äâèãàëàñü ïî ýëëèïòè-

÷åñêîé îðáèòå (å=0.371). Ïîñëåäóþùèå òðè ïîÿâëåíèÿ êîìåòû áûëè ïðîïóùåíû,
è êîìåòà ñ÷èòàëàñü óòåðÿííîé. Îíà âíîâü áûëà íàéäåíà êàê íîâàÿ êîìåòà Ð.Õåð-
ðèíãòîíîì 4 îêòÿáðÿ 1951 ãîäà. Õåððèíãòîí îïèñàë åå êàê äèôôóçíóþ, ñ öåíò-
ðàëüíîé êîíäåíñàöèåé, õâîñòîì äëèíîé 2' è áëåñêîì m

1
=16m. Çàòåì Ë.Êåííèíãåì

ðàññ÷èòàë åå îðáèòó è äîêàçàë åå òîæäåñòâåííîñòü ñ êîìåòîé Âîëüôà. Ïåðèîä
îáðàùåíèÿ ñîñòàâèë 6.12 ëåò. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
=13.4m äîñòèãíåò 3 èþëÿ

2010 ãîäà, à 12 èþëÿ áóäåò íàõîäèòüñÿ áëèæå âñåãî ê Çåìëå (2.34 à.å.).
Òðèäöàòîé ê Ñîëíöó â 2010 ãîäó ïðèáëèçèòñÿ êîìåòà Ìàêíîòà (C/2009

R1), îòêðûòàÿ Ìàêíîòîì 9 ñåíòÿáðÿ 2009 êàê äèôôóçíûé îáúåêò ñ êîìîé äèà-
ìåòðîì 12" è áëåñêîì m

1
=17.3m

.
. Äâèæåòñÿ ïî ïàðàáîëè÷åñêîé îðáèòå. Ñ Çåì-

ëåé ñáëèçèòñÿ 16 èþíÿ äî ðàññòîÿíèÿ â 1.14 à.å., à 2 èþëÿ 2010 ãîäà äîñòèãíåò
ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
=4.7m è áóäåò âèäíà íåâîîðóæåííûì ãëàçîì.

Ïîòîì îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó ïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû Òåì-

ïåëÿ 2 (10P), êîòîðóþ îòêðûë Ý.Â.Òåìïåëü 4 èþëÿ 1873 ãîäà êàê ñëàáûé
îáúåêò ñ ìåäëåííûì äâèæåíèåì. Íà ñëåäóþùèé äåíü Òåìïåëü îòìåòèë, ÷òî
êîìåòà ñòàëà ÿð÷å è èìååò êîìó äèàìåòðîì 5', áëåñê m

1
=8.5m. Äâèæåòñÿ ïî

ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (å=0.552) ñ ïåðèîäîì â 5.37 ãîäà
.
 Ìàêñèìàëüíîãî áëåñ-

êà êîìåòà äîñòèãíåò 31 èþëÿ 2010 ãîäà (m
1
=3.4m), à 25 àâãóñòà áóäåò ïðîõî-

äèòü îò Çåìëè íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè (0.65 à.å.).
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Äàëåå äîëæíà ïðîéòè ïåðèãåëèé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ëèíåàð
(P/1999 U3). Åå îòêðûëè 30 îêòÿáðÿ 1999 ãîäà ïî ïðîãðàììå ËÈÍÅÀÐ (íà-
áëþäàòåëè – Ì.Áåçïàëêî, Ì. Ýëîâèòö è äð.) êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì
m

1
=18.5m. Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (å=0.65) ñ ïåðèîäîì â 11.0 ëåò.

Êîìåòà ïðèáëèçèòñÿ ê Çåìëå 10 ÿíâàðÿ 2011 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 1.59 à.å., ìàê-
ñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
=18.65m äîñòèãíåò 13 àâãóñòà 2010 ãîäà.

Äàëåå äîëæíà ïðîéòè ïåðèãåëèé ñàìàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 2Ð/
Ýíêå â 61-é ðàç ïîñëå îòêðûòèÿ Ìåøåíîì â 1786 ãîäó. Ó êîìåòû Ýíêå ñàìûé
êîðîòêèé ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà, ðàâíûé 3.3 ãîäàì. Õîòÿ â ïåðèãå-
ëèè êîìåòà äîñòèãíåò áëåñêà îêîëî 4m, èç-çà ìàëîé ýëîíãàöèè åå íå ñìîãóò
íàáëþäàòü ñ Çåìëè. Ïîñëå ïåðèãåëèÿ êîìåòà ìîæåò íàáëþäàòüñÿ â þæíîì ïî-
ëóøàðèè Çåìëè êàê áûñòðî îñëàáåâàþùèé îáúåêò â òå÷åíèå àâãóñòà-ñåíòÿáðÿ
2010 ãîäà. Êîìåòà ÿâëÿåòñÿ ðîäèòåëüñêèì òåëîì ìåòåîðíîãî ïîòîêà Òàóðèä.
Ïðèáëèçèòñÿ ê Çåìëå 30 àâãóñòà 2010 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 1.11 à.å. Â ýòî âðåìÿ
åå áëåñê áóäóò ðàâåí m

1
~8.8m è ýëîíãàöèÿ ~37°.

Ïîòîì ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ñêèôôà (P/2002
S1)=223Ð, êîòîðóþ îòêðûë Á.Ñêèôô êàê îáúåêò ñ óìåðåííî ñêîíäåíñèðîâàííîé êî-
ìîé äèàìåòðîì 10", õâîñòîì äëèíîé 30" è áëåñêîì m

1
=18m. Êîìåòà îáëàäàåò îðáè-

òàëüíûì ïåðèîäîì â 8.45 ëåò, â ìàêñèìóìå äîñòèãíåò áëåñêà m
1
=16.9m 21 îêòÿáðÿ

2010 ãîäà, à ÷åðåç äåñÿòü ñóòîê ïðèáëèçèòñÿ ê Çåìëå íà ðàññòîÿíèå 1.64 à.å.
Òðèäöàòü ïÿòîé ñ íà÷àëà ãîäà ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ

êîìåòà Êàòàëèíà-Ëèíåàð (P/2004 EW38), îòêðûòàÿ íàáëþäàòåëÿìè ïðîãðàìì
Êàòàëèíà è Ëèíåàð 14 è 16 ìàðòà 2004 ãîäà ñîîòâåòñòâåííî êàê íîâûé àñòåðîèä.
Íàáëþäåíèÿ Äæ.Ñêîòòè 21 ñåíòÿáðÿ 2009 ãîäà ïîêàçàëè, ÷òî ýòî íå àñòåðîèä, à
êîìåòà áëåñêîì m

1
=22m, äâèæóùàÿñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (å=0.50) ñ ïå-

ðèîäîì â 6.80 ãîäà. Íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (1.68 à.å.) êîìåòà
ïðîéäåò 25 àïðåëÿ 2010 ãîäà, a 22 ñåíòÿáðÿ äîñòèãíåò ìàêñèìóìà áëåñêà m

1
=20.1m.

Ñëåäóþùåé ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó íîâàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà
Ëèíåàð (P/2002 UY215), îòêðûòàÿ ïî ïðîãðàììå Ëèíåàð. Â ñåíòÿáðå 2010
ãîäà êîìåòà äîñòèãíåò áëåñêà m

1
=14m.

Ïîòîì, 29 ñåíòÿáðÿ 2010 ãîäà ê Ñîëíöó ïîäîéäåò èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðè-
îäè÷åñêàÿ êîìåòà Øâàññìàíà-Âàõìàíà 2 (31P), êîòîðóþ îòêðûëè 17 ÿíâàðÿ
1929 ãîäà À.Ô.Ê.Øâàññìàí è À.À.Âàõìàí ïðè ôîòîãðàôèðîâàíèè èçáðàííîé
ïëîùàäêè Êàïòåéíà. Êîìåòà áûëà îòêðûòà áëàãîäàðÿ ñóùåñòâåííîé òðàíñôîð-
ìàöèè îðáèòû ïðè åå òåñíîì ñáëèæåíèè 22 ìàðòà 1926 ãîäà ñ Þïèòåðîì äî
ðàññòîÿíèÿ â 0.179 à.å. Îðáèòà êîìåòû îêàçàëàñü ýëëèïòè÷åñêîé (e=0.39) ñ
ïåðèîäîì â 7.21 ãîäà. Êîìåòà áóäåò íàáëþäàòüñÿ â ñâîåì 13 ïîÿâëåíèè. Ìàê-
ñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
~18.4 êîìåòà äîñòèãíåò 19 ôåâðàëÿ, à ñ Çåìëåé ñáëèçèò-

ñÿ 25 ôåâðàëÿ 2010 ãîäà íà ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå 2.49 à.å.
Äàëåå îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó íîâîé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé

êîìåòû Ëåììîí-Ñàéäèíã Ñïðèíã (Ñ/2008 FK75). Îíà áûëà îòêðûòà êàê àñ-
òåðîèäíûé îáúåêò 31 ìàðòà 2008 ãîäà íà îáñåðâàòîðèè Ìàóíò Ëåììîí è íåçà-
âèñèìî – íà îáñåðâàòîðèè Ñàéäèíã Ñïðèíã 1 èþëÿ 2008 ãîäà. Êîìåòíàÿ ïðè-
ðîäà îáúåêòà áûëà ïîäòâåðæäåíà Äæ.ßíãîì è Ì.Õèêîì. Áëåñê êîìåòû m

1
=19.0m.

Äâèæåòñÿ ïî ãèïåðáîëè÷åñêîé îðáèòå (e=1.003137). Ïåðèãåëèé ïîñëå îòêðû-
òèÿ ïðîéäåò 29 ñåíòÿáðÿ 2010 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 4.5 à.å. îò Ñîëíöà. Ìàêñè-
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ìàëüíîãî áëåñêà m
1
=15.3m äîñòèãíåò 17 èþëÿ 2010 ãîäà. Ìèíèìàëüíîå ðàñ-

ñòîÿíèå äî Çåìëè (4.06 à.å.) – 17 èþëÿ 2010 ãîäà.
Êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Íåàò (P/2002 X2) ïîÿâèòñÿ îêîëî Ñîëíöà

4 îêòÿáðÿ 2010 ãîäà. Åå íàøëè ïî ïðîãðàììå ÍÅÀÒ 7 äåêàáðÿ 2002 ãîäà êàê
äèôôóçíûé îáúåêò ñ êîìîé äèàìåòðîì 0.3' è áëåñêîì m

1
=17.5m. 7 äåêàáðÿ 2010

ãîäà êîìåòà äîñòèãíåò ìàêñèìóìà áëåñêà m
1
=16.6m. Îðáèòà ýëëèïòè÷åñêàÿ

(å=0.3732) ñ ïåðèîäîì 7.60 ãîäà. Áëèæå âñåãî ê Çåìëå (1.25 à.å.) êîìåòà ïîäîé-
äåò 18 äåêàáðÿ 2010 ãîäà.

Ñëåäóþùåé (ñîðîêîâîé) 16 îêòÿáðÿ 2010 ãîäà äîëæíà ïðèáëèçèòüñÿ ê Ñîë-
íöó óòåðÿííàÿ êîìåòà Âàí Õîóòåíà (D/1960 S1). Ñ.Éîñèäà ñ÷èòàåò, ÷òî êîìå-
òà ïðîéäåò ñâîé ïåðèãåëèé 16 àïðåëÿ 2011 ãîäà. Ýòó êîìåòó îòêðûë Âàí Õîó-
òåí 24 ñåíòÿáðÿ 1960 ãîäà êàê ñëàáûé äèôôóçíûé îáúåêò, êîòîðûé íàõîäèëñÿ
íà ðàññòîÿíèè 4 à.å. îò Ñîëíöà. Íàáëþäàëàñü òîëüêî â òå÷åíèå îäíîãî ìåñÿöà.
Äâèãàëàñü ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (å=0.37) ñ ïåðèîäîì â 15.65 ãîäà. Ïîñëå
åå îòêðûòèÿ â 1960 ãîäó áîëüøå íå íàáëþäàëàñü è ñ÷èòàåòñÿ óòåðÿííîé êîìå-
òîé, ïîýòîìó àñòðîíîìû ïðåäïðèìóò ïîïûòêè îòûñêàòü åå â 2010 èëè 2011
ãîäàõ. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
=17.3m êîìåòà äîëæíà äîñòèãíóòü 24 îêòÿáðÿ,

à 17 îêòÿáðÿ ïðîéäåò îò Çåìëè íà ðàññòîÿíèè 3.18 à.å.
Ïîòîì, 29 îêòÿáðÿ 2010 ãîäà, ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ èçâåñòíàÿ êîðîòêîïå-

ðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 103P/ Õàðòëè. Îíà áûëà îòêðûòà Ì.Õàðòëè íà ôîòîíå-
ãàòèâàõ, ïîëó÷åííûõ 15, 17 è 20 ìàðòà 1986 ãîäà. Îðáèòà îêàçàëàñü ýëëèïòè-
÷åñêîé (e=0.72) ñ ïåðèîäîì 6.47 ãîäà. Âî âòîðîì ïîÿâëåíèè â 1992 ãîäà îíà
ñëó÷àéíî áûëà ïåðåîòêðûòà Ò.Êðÿ÷êî. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
=7.85 m äîñ-

òèãíåò 22 îêòÿáðÿ 2010 ãîäà. Ñ Çåìëåé ñáëèçèòñÿ íà ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå
0.12 à.å. 21 îêòÿáðÿ 2010 ãîäà.

Äàëåå îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó íîâîãî êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîãî
ñàíãðåéçåðà – êîìåòû ÑÎÕÎ (Ñ/M02AP). Ýòà êîìåòà, èìåþùàÿ ïåðèîä â 5.67
ãîäà, îáðàçîâàëàñü èç ñàíãðåéçåðà Ñ/1999 N5, îòêðûòîãî Êðàõòîì íà ñíèìêàõ
êîðîíû, ïîëó÷åííûõ êîðîíîãðàôîì ñïóòíèêà ÑÎÕÎ 10 èþëÿ 1999 ãîäà. Ðàñïàä
ýòîãî ñàíãðåéçåðà ïðèâåë ê îáðàçîâàíèþ âòîðè÷íîãî ñàíãðåéçåðà Ñ/2005 E4 (îá-
íàðóæåí Îóòîì è Êðàõòîì 10 ìàðòà 2005 ãîäà íà èçîáðàæåíèÿõ êîðîíîãðàôîâ
ÑÎÕÎ), êîòîðûé ïðîéäåò ïåðèãåëèé â êîðîíå Ñîëíöà 29 îêòÿáðÿ 2010 ãîäà.

13 íîÿáðÿ 2010 ãîäà ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà
Ð/2000 G1 (ËÈÍÅÀÐ), êîòîðóþ îòêðûëà êîìàíäà ËÈÍÅÀÐ 7 àïðåëÿ 2000 ãîäà.
Ë.Áðàóí-Ìàíãóçî îïèñàëà åå êàê äèôôóçíûé îáúåêò, ïðîÿâèâøèé êîìåòíóþ àê-
òèâíîñòü ñ áëåñêîì m

1
=17.9m. Îðáèòà îêàçàëàñü ýëëèïòè÷åñêîé (å=0.67) ñ ïåðè-

îäîì â 5.34 ãîäà. Â 2010 ãîäó 2 íîÿáðÿ êîìåòà äîëæíà ïðèáëèçèòüñÿ ê Çåìëå íà
1.7 à.å., à ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
=19.8m

 
äîñòèãíåò 13 íîÿáðÿ.

Ïîñëåäíåé (ñîðîê ÷åòâåðòîé) ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ
êîìåòà Ëèíåàð (P/2004 HC18). Åå îòêðûëà êîìàíäà ËÈÍÅÀÐ 17 àïðåëÿ 2004 ãîäà.
Áëåñê êîìåòû ñîñòàâëÿë m

1
=19.1m. Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå å=0.5095 ñ

ïåðèîäîì â 6.52 ãîäà. 10 ÿíâàðÿ 2011 ãîäà êîìåòà äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà
m

1
=19.4m. Áëèæå âñåãî ê Çåìëå (1.77 à.å.) îíà ïîäîéäåò 22 àâãóñòà.
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Ýôåìåðèäû íàèáîëåå ÿðêèõ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ
êîìåò 2010 ãîäà

Êîìåòà 81P/Âèëüäà

Äàòà α (2000.0) δ Δ r E β m
1

          ÷   ì  î ′  à. å. à. å. î

2009 12 05 11 10.56  +05 05.4 1.548 1.779 86.2 33.6 11.7

2009 12 15 11 32.85  +03 04.9 1.426 1.739 90.4 34.5 11.4

2009 12 25 11 55.04  +01 06.8 1.311 1.703 94.8 35.1 11.1

2010 01 04 12 16.96  -00 45.9 1.205 1.672 99.2 35.5 10.8

2010 01 14 12 38.40  -02 29.8 1.106 1.646  103.8 35.5 10.5

2010 01 24 12 58.98  -04 00.9 1.017 1.625  108.6 35.0 10.2

2010 02 03 13 18.27  -05 15.8 0.936 1.610  113.8 34.1 10.0

2010 02 13 13 35.70  -06 11.6 0.864 1.601  119.5 32.4  9.7

2010 02 23 13 50.57  -06 45.8 0.802 1.598  125.9 30.1  9.6

2010 03 05 14 02.28  -06 58.1 0.751 1.601  133.0 26.9  9.4

2010 03 15 14 10.25  -06 49.7 0.711 1.611  141.1 22.8  9.4

2010 03 25 14 14.23  -06 24.7 0.685 1.626  149.9 17.9  9.3

2010 04 04 14 14.58  -05 50.5 0.674 1.647  159.3 12.4  9.4

2010 04 14 14 12.17  -05 15.9 0.679 1.674  168.4  6.9  9.5

2010 04 24 14 08.44  -04 50.8 0.704 1.705  172.1  4.6  9.7

2010 05 04 14 04.98  -04 42.5 0.747 1.741  165.4  8.4 10.0

2010 05 14 14 03.02  -04 54.4 0.809 1.781  156.3 13.2 10.3

2010 05 24 14 03.34  -05 26.5 0.888 1.825  147.4 17.4 10.7

2010 06 03 14 06.21  -06 15.8 0.983 1.871  139.0 20.8 11.0

2010 06 13 14 11.51  -07 18.2 1.093 1.920  131.2 23.5 11.4

2010 06 23 14 19.02  -08 30.1 1.216 1.972  123.9 25.3 11.8

2010 07 03 14 28.41  -09 47.6 1.349 2.025  117.0 26.6 12.2

2010 07 13 14 39.35  -11 07.9 1.493 2.080  110.5 27.2 12.6

2010 07 23 14 51.60  -12 28.7 1.645 2.136  104.3 27.5 13.0

Êîìåòà C/2009 O2 Êàòàëèíà

Äàòà α (2000.0) δ Δ r E β m
1

          ÷   ì  î ′  à. å. à. å. î

2010 02 08 20 02.16  +09 51.6 1.808 1.110 32.4 28.5 12.7

2010 02 18 20 21.15  +15 18.7 1.552 0.973 37.3 38.0 11.8

2010 02 28 20 49.98  +22 47.0 1.281 0.849 41.5 50.6 10.8

2010 03 10 21 42.76  +32 53.5 1.023 0.752 43.8 66.0  9.8

2010 03 20 23 33.19  +43 02.0 0.842 0.699 43.7 80.0  9.1

2010 03 30 02 15.48  +41 15.5 0.825 0.703 44.1 81.2  9.1

2010 04 09 03 59.98  +28 49.2 0.979 0.765 45.4 68.9  9.8

2010 04 19 04 49.78  +17 52.1 1.215 0.867 44.8 54.6 10.8

2010 04 29 05 17.35  +10 10.4 1.468 0.993 42.4 43.2 11.8

2010 05 09 05 35.87  +04 37.6 1.710 1.132 39.6 34.6 12.7

Êîìåòà C/2009 K5 Ìàêíîòà

Äàòà α (2000.0) δ Δ r E β m
1

          ÷   ì  î ′  à. å. à. å. î

2010 01 14 17 57.41  -24 04.4 2.906 2.048 24.2 11.3 12.9

2010 01 24 18 09.92  -21 10.5 2.726 1.956 31.5 15.2 12.6

2010 02 03 18 22.39  -17 46.1 2.529 1.867 38.9 19.4 12.2

2010 02 13 18 34.83  -13 40.3 2.317 1.782 46.2 23.6 11.8

2010 02 23 18 47.28  -08 38.2 2.096 1.703 53.4 27.8 11.4

2010 03 05 18 59.87  -02 19.2 1.875 1.631 60.4 31.9 11.0

2010 03 15 19 12.85  +05 43.3 1.665 1.568 66.8 35.7 10.6

2010 03 25 19 26.64  +15 58.6 1.481 1.514 72.3 38.9 10.2
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2010 04 04 19 42.13  +28 42.8 1.342 1.471 76.3 41.3  9.8

2010 04 14 20 01.17  +43 28.4 1.271 1.441 77.7 42.8  9.6

2010 04 24 20 28.35  +58 41.8 1.278 1.425 76.2 43.3  9.6

2010 05 04 21 19.03  +72 16.1 1.359 1.424 72.2 42.4  9.7

2010 05 14 23 45.04  +81 43.6 1.494 1.437 66.8 40.3  9.9

2010 05 24 04 24.77  +81 27.5 1.660 1.464 60.8 37.2 10.3

2010 06 03 06 12.86  +75 53.4 1.838 1.504 54.9 33.5 10.6

2010 06 13 06 54.06  +70 40.7 2.015 1.556 49.3 29.7 10.9

2010 06 23 07 17.02  +66 21.6 2.179 1.617 44.4 26.1 11.3

2010 07 03 07 32.70  +62 49.7 2.325 1.688 40.6 23.1 11.6

2010 07 13 07 44.63  +59 56.0 2.450 1.766 38.2 20.8 11.9

2010 07 23 07 54.15  +57 33.8 2.549 1.849 37.5 19.5 12.2

2010 08 02 08 01.81  +55 37.7 2.622 1.937 38.7 19.1 12.5

2010 08 12 08 07.84  +54 04.2 2.668 2.029 41.8 19.5 12.7

2010 08 22 08 12.17  +52 51.1 2.688 2.124 46.6 20.2 12.9

Êîìåòà C/2009 R1 Ìàêíîòà

Äàòà α (2000.0) δ Δ r E β m
1

          ÷   ì  î ′  à. å. à. å. î

2010 04 04 22 43.23  -03 37.3 2.637 1.883 33.3 17.0 12.9

2010 04 14 22 58.39  +00 02.7 2.393 1.723 38.4 21.2 12.3

2010 04 24 23 15.57  +04 27.8 2.140 1.558 42.7 26.0 11.6

2010 05 04 23 35.99  +09 56.1 1.884 1.387 46.0 31.5 10.8

2010 05 14 00 02.04  +16 53.6 1.635 1.210 47.6 38.0  9.9

2010 05 24 00 38.69  +25 48.9 1.408 1.026 46.7 45.9  8.9

2010 06 03 01 37.04  +36 37.2 1.230 0.837 42.5 54.9  7.7

2010 06 13 03 17.79  +46 19.9 1.139 0.647 34.4 62.3  6.4

2010 06 23 05 37.00  +46 44.8 1.171 0.480 24.0 59.6  5.2

2010 07 03 07 20.69  +35 08.7 1.305 0.405 14.2 37.9  4.7

2010 07 13 08 11.73  +20 04.7 1.454 0.489 10.3 21.9  5.7

2010 07 23 08 40.53  +07 08.3 1.584 0.660 15.2 23.8  7.2

2010 08 02 09 02.13  -03 26.9 1.707 0.850 21.6 26.1  8.5

2010 08 12 09 20.99  -12 22.8 1.826 1.039 27.5 26.8  9.5

2010 08 22 09 38.56  -20 10.3 1.945 1.222 32.7 26.5 10.3

2010 09 01 09 55.47  -27 09.0 2.063 1.399 37.2 25.9 11.0

2010 09 11 10 12.04  -33 31.7 2.181 1.569 41.1 25.0 11.7

2010 09 21 10 28.40  -39 26.6 2.298 1.734 44.6 24.0 12.2

2010 10 01 10 44.67  -44 59.0 2.416 1.893 47.7 23.0 12.7

Êîìåòà 103Ð/Õàðòëè

Äàòà α (2000.0) δ Δ r E β m
1

          ÷   ì  î ′  à. å. à. å. î

2010 08 09 22 33.10  +27 07.2 0.612 1.499 132.9 29.7 12.7

2010 08 19 22 39.56  +31 35.7 0.510 1.415 134.0 30.9 12.1

2010 08 29 22 47.54  +36 23.2 0.419 1.335 133.9 33.0 11.4

 2010 09 03 22 52.92  +38 55.5 0.377 1.297 133.3 34.5 11.1

2010 09 13 23 09.71  +44 21.1 0.300 1.226 131.6 37.9 10.4

2010 09 23 23 44.29  +50 20.4 0.232 1.165 129.4 41.7  9.6

2010 10 03 01 03.36  +55 56.8 0.173 1.115 127.5 45.4  8.8

2010 10 13 03 37.81  +53 40.7 0.132 1.080 125.3 49.0  8.1

2010 10 23 05 54.45  +33 41.6 0.122 1.061 120.0 54.3  7.9

2010 11 02 06 58.21  +11 03.6 0.146 1.061 114.2 58.6  8.2

2010 11 12 07 25.95  -03 16.3 0.190 1.078 113.0 57.7  8.9

2010 11 22 07 37.10  -11 23.2 0.240 1.113 115.7 53.2  9.5

2010 12 02 07 38.87  -15 52.1 0.291 1.162 120.6 47.0 10.1

2010 12 12 07 34.53  -17 55.6 0.345 1.223 126.7 40.2 10.7

2010 12 22 07 26.84  -18 09.0 0.402 1.293 133.2 33.6 11.2
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ÌÅÒÅÎÐÛ È ÌÅÒÅÎÐÍÛÅ ÏÎÒÎÊÈ

Ìåòåîðíîå âåùåñòâî – ýòî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëüíûõ ÷àñòè÷åê,
çàïîëíÿþùèõ ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è äâèæóùèõ-
ñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè. Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü íàëè÷èå ìåòåîðíîãî âåùå-
ñòâà è â ìåæçâåçäíîì ïðîñòðàíñòâå. Âîçìîæíî, ÷òî «ìåæïëàíåòíîå» è «ìåæ-
çâåçäíîå» ìåòåîðíîå âåùåñòâî âçàèìíî ïðîíèêàåò äðóã â äðóãà è ñîñòàâëÿåò
ñëîæíûé êîìïëåêñ ìàòåðèè, âîçìîæíî ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ðàçìåðû ýòèõ
÷àñòèö â ïîïåðå÷íèêå êîëåáëþòñÿ îò íåñêîëüêèõ ìèêðîí (òåëåñêîïè÷åñêèå
ìåòåîðû) äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ (äàþò ÿâëåíèå áîëèäà – î÷åíü
ÿðêîãî ìåòåîðà). Ìåëêèå ìåòåîðíûå òåëà ñãîðàþò â àòìîñôåðå Çåìëè, à êðóï-
íûå ìîãóò äàæå âûïàñòü íà åå ïîâåðõíîñòü â âèäå ìåòåîðèòîâ.

Âåñü ïîëåò ìåòåîðíîãî òåëà (ìåòåîðîèäà) äëèòñÿ îò äåñÿòûõ äîëåé ñåêóí-
äû äî íåñêîëüêèõ ñåêóíä. Â àòìîñôåðå Çåìëè ñâå÷åíèå ìåòåîðà îáû÷íî ïîÿâ-
ëÿåòñÿ íà âûñîòàõ 100-120 êì, à çàêàí÷èâàåòñÿ íà âûñîòàõ 60-80 êì. Âûñîòû
ñâå÷åíèÿ ìåòåîðîâ òåñíî ñâÿçàíû ñî ñêîðîñòüþ âëåòà ìåòåîðîèäà â àòìîñôå-
ðó Çåìëè. ×àñòèöû, âëåòàþùèå â àòìîñôåðó ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ, íàáëþäà-
þòñÿ íà áîëüøèõ âûñîòàõ. Áîëåå êðóïíûå ÷àñòèöû è ìåòåîðîèäû, ëåòÿùèå ñ
ìàëîé ñêîðîñòüþ, ìîãóò ñâåòèòüñÿ è íà ìàëûõ âûñîòàõ. Ðàçîãðåâàÿñü äî íå-
ñêîëüêèõ òûñÿ÷ ãðàäóñîâ, ìåòåîðíîå âåùåñòâî ñâåòèòñÿ â ñïåêòðàëüíûõ ëèíè-
ÿõ, ïî êîòîðûì îïðåäåëÿåòñÿ åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Îáëàñòü äëèí âîëí èçëó-
÷åíèÿ íàèáîëåå ñèëüíîé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè îïðåäåëÿåò öâåò ìåòåîðà.

Ïðîèñõîæäåíèå ìåòåîðíûõ ÷àñòèö ðàçíîîáðàçíîå. ×àùå âñåãî îíè ìî-
ãóò âîçíèêíóòü ïðè ðàñïàäå êîìåò, ïðè äðîáëåíèè àñòåðîèäíûõ òåë (ìåòåîð-
íûé ïîòîê Ãåìèíèä), âûëåòåòü ïðè âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (íàïðèìåð,
ñ Èî – ñïóòíèêà Þïèòåðà), ëèáî ñ ïîâåðõíîñòè ïëàíåò ïðè áîìáàðäèðîâêå
èõ êðóïíûìè òåëàìè (âòîðè÷íûå ìåòåîðíûå ÷àñòèöû). Ïðèìåðîì âòîðè÷íî-
ãî ìåòåîðíîãî òåëà ìîæåò ñëóæèòü ìåòåîðèò, íàéäåííûé â Àíòàðêòèäå è ñî-
äåðæàùèé áèîëîãè÷åñêèå îñòàòêè (ïðåäïîëàãàþò, ÷òî îí ïðèëåòåë ñ Ìàðñà).
Ê íàì â àòìîñôåðó Çåìëè ìîãóò âëåòàòü ìåòåîðíûå ÷àñòèöû èç ìåæçâåçäíî-
ãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðûå îáû÷íî èìåþò ãèïåðáîëè÷åñêèå ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ, ÷òî íàäåæíî îïðåäåëÿåòñÿ èç íàáëþäåíèé.

Ìåòåîðíûå ÷àñòèöû, äâèæóùèåñÿ â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå êîìïàêòíî
è íàáëþäàåìûå îáû÷íî â îïðåäåëåííûå âðåìåíà ãîäà, ñîñòàâëÿþò ìåòåîðíûå
ïîòîêè, äàþùèå èíîãäà ìåòåîðíûå «äîæäè», «ëèâíè», «çâåçäîïàäû» (äåñÿòêè òûñÿ÷
ìåòåîðîâ â ÷àñ). Ìåòåîðû ïîòîêîâ îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ êàê áû âûõîäÿùèìè èç
îäíîãî ìåñòà, íàçûâàåìîãî ðàäèàíòîì, ðàñïîëîæåííîì â îäíîì èç ñîçâåçäèé. Òîãäà
ìåòåîðíûé ïîòîê èìååò íàçâàíèå ïî ñîçâåçäèþ, ãäå ðàñïîëîæåí åãî ðàäèàíò (íà-
ïðèìåð, ðàäèàíò èçâåñòíîãî ìåòåîðíîãî ïîòîêà Ïåðñåèä, íàõîäèòñÿ â ñîçâåçäèè
Ïåðñåÿ). Ìåòåîðû, êîòîðûå íå ãðóïïèðóþòñÿ â ïîòîêè è ïîêàçûâàþò õàîòè÷åñêîå
ðàñïîëîæåíèå òî÷åê âëåòà â àòìîñôåðó, íàçûâàþòñÿ ñïîðàäè÷åñêèìè.

Àêòèâíîñòü ìåòåîðíîãî ïîòîêà âûðàæàåòñÿ çåíèòíûì ÷àñîâûì ÷èñëîì (ZHR)
– êîëè÷åñòâîì ìåòåîðîâ â ÷àñ. Óñëîâèÿ âèäèìîñòè ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ îïðåäåëÿ-
þòñÿ âðåìåíåì âîñõîäà èëè çàõîäà è âûñîòîé ðàäèàíòîâ, ôàçàìè Ëóíû è åå óäàëå-
íèåì îò ðàäèàíòîâ. Áîëüøèå ïîòîêè: Êâàäðàíòèäû, Ïåðñåèäû, Ëåîíèäû è Ãåìè-
íèäû ìîæíî íàáëþäàòü ïðè ïîëíîé Ëóíå, à ïîòîêè ñ íèçêîé àêòèâíîñòüþ ëó÷øå
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íàáëþäàòü â áåçëóííûå íî÷è. Âàæíî ïðîâîäèòü íàáëþäåíèÿ ìåòåîðîâ íå òîëüêî
âáëèçè ìàêñèìóìîâ ïîòîêîâ, íî è â ãðàíè÷íûå äàòû èõ äåéñòâèÿ, ÷òîáû âûÿñíèòü
ñòåïåíü ðàñïàäà ìåòåîðíûõ ðîåâ. Èíñòðóêöèþ ïî âèçóàëüíûì íàáëþäåíèÿì ìå-
òåîðîâ ìîæíî íàéòè â âûïóñêå íàøåãî êàëåíäàðÿ çà 2001 ãîä, ñòð.203-210.

Ñ êàæäûì ãîäîì íàêàïëèâàåòñÿ âñå áîëüøå âèçóàëüíûõ, ôîòîãðàôè÷åñ-
êèõ, òåëåâèçèîííûõ è ðàäèîëîêàöèîííûõ íàáëþäåíèé ìåòåîðîâ, îáðàáîòêà
êîòîðûõ äàåò áîëåå òî÷íûå ñâåäåíèÿ î õàðàêòåðèñòèêàõ ìåòåîðíîãî âåùåñòâà,
ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü íîâûå ìåòåîðíûå ïîòîêè, áîëåå ñëàáûå, ÷åì óæå èçâå-
ñòíûå, îïðåäåëèòü âëèÿíèå áîëüøèõ ïëàíåò íà äâèæåíèå ìåòåîðíîãî âåùå-
ñòâà, â ïåðâóþ î÷åðåäü Þïèòåðà è Ñàòóðíà, êîòîðûå ñâîèì ïðèòÿæåíèåì ïå-
ðåáðàñûâàþò îòäåëüíûå ìåòåîðíûå ðîè ñ îäíîé îðáèòû íà äðóãóþ, ñïîñîá-
ñòâóþò ðàñïàäó ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ è îáðàçîâàíèþ, òåì ñàìûì, ñïîðàäè÷åñ-
êèõ ìåòåîðîâ. Áîëüøîé âêëàä â èçó÷åíèå ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ îêàçûâàþò ñî-
âðåìåííûå ëþáèòåëüñêèå íàáëþäåíèÿ.

Â 2010 ãîäó íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ áóäóò äëÿ íàáëþäåíèé ñëàáîãî
ïîòîêà Âèðãèíèä (ZHR=4+), ñèëüíîãî ïîòîêà Ïåðñåèä (ZHR>100) è ïîòîêà Äðà-
êîíèä, èìåþùåãî ïåðåìåííóþ âåëè÷èíó ZHR. Íèæå ìû ïðèâîäèì îïèñàíèå íàè-
áîëåå èíòåðåñíûõ è èíòåíñèâíûõ ïîòîêîâ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ Çåìëè, ïðîèñõîæäåíèå íàçâàíèé ïîòîêîâ, êîîðäèíàòû èõ ðàäèàíòîâ,
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìåòåîðíûõ ÷àñòèö â àòìîñôåðå Çåìëè, èíòåíñèâíîñòü ïîòî-
êîâ, à òàêæå óñëîâèÿ èõ íàáëþäåíèé ñ ó÷åòîì ôàç Ëóíû. Èõ äàííûå ñîñòàâëåíû
íà îñíîâàíèè ïðåäûäóùèõ âûïóñêîâ íàøåãî êàëåíäàðÿ è ñ èñïîëüçîâàíèåì äàí-
íûõ Èíòåðíàöèîíàëüíîé ìåòåîðíîé îðãàíèçàöèè (IMO – www.imo.net).

Êâàäðàíòèäû. Àêòèâíîñòü 1-5 ÿíâàðÿ; ìàêñèìóì 3 ÿíâàðÿ; ZHR 120 (ZHR
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 60 äî 200 ìåòåîðîâ â ÷àñ), ðàäèàíò α=15÷20ì; δ=+49°;
v=41.0 êì/ñ. Ðàäèàíò âñåãäà ðàñïîëîæåí íàä ãîðèçîíòîì è çàíèìàåò ïëîùàäü
íåáà äèàìåòðîì îêîëî 20°. Íàçâàíèå ïîòîêà ïðîèñõîäèò îò íàçâàíèÿ ñîçâåç-
äèÿ Ñòåííîé Êâàäðàíò íà çâåçäíûõ êàðòàõ ÕIÕ-ãî âåêà, êîòîðîå íàõîäèëîñü
íà ãðàíèöå ñîâðåìåííûõ ñîçâåçäèé Äðàêîíà, Ãåðêóëåñà è Âîëîïàñà. Ìåòåîðû
æåëòî-îðàíæåâîãî öâåòà, ìåäëåííûå, ñî ñëåäàìè. Ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ìíîãî
áîëèäîâ è ÿðêèõ ìåòåîðîâ. Ðàññ÷èòàííûé ìàêñèìóì ïîòîêà ïîäòâåðæäàåòñÿ ñ
1996 ãîäà. Ñàì ïèê ZHR äëèòñÿ íåäîëãî. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé ïîòîêà ïëîõèå:
Ëóíà íàõîäèòñÿ ñðàçó ïîñëå ïîëíîëóíèÿ (ïîëíîëóíèå 31.12.2009).

 Âèðãèíèäû. Àêòèâíîñòü 25 ÿíâàðÿ – 15 àïðåëÿ; ìàêñèìóì 5-21 ìàðòà;
ZHR îáû÷íî 4, íî ìîæåò áûòü äî 10, ðàäèàíò α=13÷00ì; δ=+04°; v=30.8 êì/ñ.
Ïîòîê íàçâàí ïî ëàòèíñêîìó íàçâàíèþ ñîçâåçäèÿ Äåâû (Virgo). Íàáëþäàþòñÿ
ìåäëåííûå ÿðêèå ìåòåîðû è áîëèäû. Òàê êàê ìåòåîðû ïîòîêà íàáëþäàþòñÿ íà
ïðîòÿæåíèè áîëåå 2-õ ìåñÿöåâ, óñëîâèÿ íàáëþäåíèé áóäóò ðàçíîîáðàçíûìè.
Â ïåðèîä ìàêñèìóìà ïîòîêà ñîñòîèòñÿ íîâîëóíèå, êîòîðîå ïðîèçîéäåò 15 ìàðòà.
À õîðîøèå óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé áóäóò ñ 12 ïî 20 ìàðòà.

Ëèðèäû. Àêòèâíîñòü 16–25 àïðåëÿ; ìàêñèìóì 22 àïðåëÿ; ZHR 18 (âîçìîæíû
âñïëåñêè äî 90), ðàäèàíò α=18÷06ì; δ=+34°; v=49.0 êì/ñ. Íåïðåäñêàçóåìîñòü àê-
òèâíîñòè ïîòîêà â êàæäûé îòäåëüíûé ãîä äåëàåò åãî èíòåðåñíûì îáúåêòîì äëÿ
íàáëþäåíèé. Â òå÷åíèå íî÷è ðàäèàíò ïîòîêà íàáèðàåò âûñîòó íàä ãîðèçîíòîì, è
íàáëþäåíèÿ ìîæíî ïðîâîäèòü ñ 22 ÷àñîâ ìåñòíîãî âðåìåíè è äî êîíöà íî÷è. Â
ìèíóâøåì î÷åíü àêòèâíûé è èçâåñòíûé ïîòîê. Ñàìûé ñèëüíûé ïîñëåäíèé «çâåç-
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äîïàä» íàáëþäàëñÿ â 1922 ãîäó — îêîëî 2000 ìåòåîðîâ â ÷àñ. Ñåé÷àñ åãî àêòèâ-
íîñòü óìåíüøèëàñü. Âåðîÿòíà ñâÿçü ïîòîêà ñ êîìåòîé Çåò÷åð, 1861/I. Ìåòåîðû
áûñòðûå è æåëòîâàòûå. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé íå ñîâñåì áëàãîïðèÿòíû, òàê êàê
íîâîëóíèå 14 àïðåëÿ, è ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà ïåðâóþ ÷åòâåðòü Ëóíû.

η-Àêâàðèäû. Àêòèâíîñòü 19 àïðåëÿ – 28 ìàÿ; ìàêñèìóì 5 ìàÿ, ZHR 70
(ïåðåìåííîå, îêîëî 40-85); ðàäèàíò α=22÷27ì, δ=-01°, v=66.0 êì/ñ. Â 2008-
2010 ãîäàõ ïîòîê íàõîäèòñÿ ïîä âëèÿíèåì ïðèòÿæåíèÿ Þïèòåðà è ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî ìàêñèìóì åãî àêòèâíîñòè ïðîèçîéäåò 3-10 ìàÿ, à ZHR äîñòèãíåò
70 è áîëåå. Ýòîò ìåòåîðíûé ðîé, ðîæäåííûé êîìåòîé Ãàëëåÿ (1P/Halley), îò-
êðûò â 1848 ãîäó, íî äðåâíèå ðóêîïèñè (Êèòàé, Êîðåÿ, ßïîíèÿ) ãîâîðÿò î òîì,
÷òî ýòîò ïîòîê íàáëþäàëñÿ åùå â 401 ãîäó. Ðàäèàíò ïîòîêà íàõîäèòñÿ â ñîçâåç-
äèè Âîäîëåÿ (Aquarius). Ìåòåîðû ÿðêèå è áûñòðûå, îáû÷íî ñ ãóñòûìè è ïðî-
äîëæèòåëüíûìè ñëåäàìè. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè íå ñî-
âñåì áëàãîïðèÿòíûå, òàê êàê 5 ìàÿ Ëóíà áóäåò îêîëî ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè.

Áîîòèäû. Àêòèâíîñòü 22 èþíÿ – 2 èþëÿ; ìàêñèìóì 27 èþíÿ; ZHR ïåðå-
ìåííîå; ðàäèàíò α=15÷20ì, δ=+48°, v=18.0 êì/ñ. Ìåäëåííûå êðàñíîâàòûå ìå-
òåîðû. Â 1916, 1921 è 1927 ãîäàõ ïîòîê äàâàë çâåçäíûå «äîæäè», ïîòîì ñ÷è-
òàëñÿ èñ÷åðïàííûì, íî â 1998 ãîäó ñíîâà îòìå÷àëñÿ âñïëåñê åãî àêòèâíîñòè –
ZHR äîñòèãàë 50-100 è ïðîäîëæàëñÿ áîëåå ïîëîâèíû ñóòîê. Äðóãàÿ âñïûøêà
èíòåíñèâíîñòè, íî ñ ZHR 20-50, íàáëþäàëàñü 23 èþíÿ 2003 ãîäà. Òàêîå ïîâå-
äåíèå ãîâîðèò î åãî ñëîæíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå è íåîáõîäèìîñòè
òùàòåëüíûõ íàáëþäåíèé ñ öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ åãî àêòèâíîñòè. Óñëîâèÿ
íàáëþäåíèé ìàêñèìóìà íåáëàãîïðèÿòíûå – ïîëíîëóíèå íàñòóïàåò 26 èþíÿ.

α-Êàïðèêîðíèäû. Àêòèâíîñòü 3 èþëÿ – 15 àâãóñòà, ìàêñèìóì 30 èþëÿ,
ZHR 4, ðàäèàíò α=20÷36ì, δ= -10o, v=23.0 êì/ñ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âîçðàñò
α-Êàïðèêîðíèä îêîëî 1000 ëåò, è ÷òî íàèáîëåå ïëîòíûì ïîòîê áûë â 1952
ãîäó. Íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ZHR áûëî îòìå÷åíî â 1995 ãîäó íàáëþäàòå-
ëÿìè IMO. Áîëåå ñâåæèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ìàêñèìóì âîçìîæíî
ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷åíèè 2-õ ñóòîê: 30-31 èþëÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàèáîëåå
âåðîÿòíîé ÿâëÿåòñÿ ñâÿçü ýòîãî ïîòîêà ñ êîìåòîé Ëåêñåëÿ (1770 I). Íàçâàíèå
ïîòîêà ïðîèñõîäèò îò Capricornus – ëàòèíñêîå íàçâàíèå ñîçâåçäèÿ Êîçåðîã.
Ìåòåîðû ÿðêèå, ñðåäè íèõ ìíîãî áîëèäîâ. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé ìàêñèìóìà
ïëîõèå – Ëóíà íàõîäèòñÿ â ôàçàõ ïîñëå ïîëíîëóíèÿ, íàñòóïàþùåãî 26 èþëÿ.

Þæíûå δ-Àêâàðèäû. Àêòèâíîñòü 12 èþëÿ – 19 àâãóñòà, ìàêñèìóì àêòèâ-
íîñòè 28 èþëÿ, ZHR 20, ðàäèàíò α=22÷00ì, δ= -16o, v=41.0 êì/c. Ýòîò ìåòåîð-
íûé ïîòîê ðàíüøå äåëèëè íà äâå âåòâè – δ-Àêâàðèäû-þæíûå è δ-Àêâàðèäû-
ñåâåðíûå. Èç-çà ñëàáîé ðàñïîçíàâàåìîñòè ýòèõ âåòâåé, ïî ïðåäëîæåíèþ IÌÎ
ýòè âåòâè ïîòîêîâ îáúåäèíåíû â þæíûå δ-Àêâàðèäû, ÷òî óïðîùàåò íàáëþäå-
íèÿ. Íàáëþäàþòñÿ ÷àùå ñëàáûå, à èíîãäà è ÿðêèå ìåòåîðû – áîëèäû. Ìàêñè-
ìóìû ïîòîêà þæíûõ δ-Àêâàðèä ñîâïàäàþò ñ óñèëåíèåì àêòèâíîñòè ìåòåîð-
íîãî ïîòîêà Ïåðñåèä. Óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé ïîòîêà δ-Àêâàðèä ïëîõèå, àíà-
ëîãè÷íûå íàáëþäåíèÿì ïîòîêà α-Êàïðèêîðíèä.

κ-Öèãíèäû. Àêòèâíîñòü 3 – 25 àâãóñòà, ìàêñèìóì 17 àâãóñòà, ZHR 3, ðà-
äèàíò α=19÷04ì, δ=+59°, v=25.0 êì/ñ. Íàçâàíèå ïîòîêà ïðîèñõîäèò îò ëàòèí-
ñêîãî íàçâàíèÿ ñîçâåçäèÿ Ëåáåäü (ïî-ëàò. Cygnus). Ìåòåîðû ìåäëåííûå, ÷àñòî
ñî âñïûøêàìè. Ïîòîê ñëàáûé, è åãî íàáëþäåíèÿì óäåëÿëîñü ìàëî âíèìàíèÿ.
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Ê òîìó æå ïî âðåìåíè îí ñîâïàäàåò ñ ïîòîêîì Ïåðñåèä. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé
ñïåðâà õîðîøèå, – Ëóíà ïîñëå òðåòüåé ÷åòâåðòè, – íî â ìàêñèìóìå äåéñòâèÿ
ïîòîêà ìîëîäàÿ Ëóíà ïðåâûøàåò ïåðâóþ ÷åòâåðòü (ôàçà 0.25 áóäåò 16.08.2010).

Ïåðñåèäû. Àêòèâíîñòü 17 èþëÿ – 24 àâãóñòà, ìàêñèìóì 12 àâãóñòà (11÷30ì-
14÷00ì UT), ZHR 100, ðàäèàíò α=3÷05ì, δ=+58°, v=59.0 êì/ñ. Ðåãóëÿðíî íà-
áëþäàåìûé ìîùíûé ïîòîê, èçâåñòíûé áîëåå 1200 ëåò. Ñ 1840 ãîäà íàáëþäà-
åòñÿ åæåãîäíî, ÷òî âïåðâûå íàäåæíî óñòàíîâëåíî Ñêèàïàðåëëè â 1866 ãîäó.
Ïåðñåèäû îäèí èç íàèáîëåå çàõâàòûâàþùèõ è äèíàìè÷íûõ ìåòåîðíûõ ïîòî-
êîâ ñî âñïûøêàìè àêòèâíîñòè â 1991 è 1992 ãîäàõ (ZHR 400). Âñïûøêè àê-
òèâíîñòè áûëè ñâÿçàíû ñ ïðîõîæäåíèåì â 1992 ãîäó ïåðèãåëèÿ ðîäèòåëüñêîé
êîìåòîé Ïåðñåèä – Ñâèôòà-Òóòòëÿ (109Ð/Swift-Tuttle). Òàê êàê îðáèòàëüíûé
ïåðèîä êîìåòû ïðèáëèçèòåëüíî 130 ëåò è êîìåòà óäàëÿåòñÿ, ïîòîê áóäåò îñëà-
áåâàòü. Ïîòîê î÷åíü óäîáíûé äëÿ íàáëþäåíèé. Ìåòåîðû áåëûå è æåëòûå, áû-
ñòðûå, ñ ÿðêèìè ñëåäàìè, êàê áû ðàññûïàþùèåñÿ, èíîãäà ñëåäóþò äðóã çà äðó-
ãîì öåïî÷êîé. Ìîãóò îòìå÷àòüñÿ çâåçäíûå äîæäè îò 70-80 ìåòåîðîâ â ÷àñ äî
1000. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîòîê èìååò äâà ìàêñèìóìà, è ýòîò ôàêò òðåáóåò
ïîäòâåðæäåíèÿ íîâûìè íàáëþäåíèÿìè. Â 2010 ãîäó íîâîëóíèå 10 àâãóñòà, è
óñëîâèÿ íàáëþäåíèé ìàêñèìóìà ïîòîêà õîðîøèå.

 α-Àóðèãèäû. Àêòèâíîñòü 25 àâãóñòà – 8 ñåíòÿáðÿ, ìàêñèìóì ïîòîêà 1
ñåíòÿáðÿ, ZHR 7. Ðàäèàíò α=5÷36ì, δ=+42°, v=66.0 êì/ñ. Ïîòîê ñëàáî èçó-
÷åí è åãî íåîáõîäèìî íàáëþäàòü, òàê êàê îí, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
òðåõ ñëàáûõ ïîòîêîâ. Íàçâàíèå ïîòîêà ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñêîãî íàçâàíèÿ
ñîçâåçäèÿ Âîçíè÷åãî (Auriga). Óñëîâèÿ äëÿ âå÷åðíèõ íàáëþäåíèé õîðîøèå –
ïîñëåäíÿÿ ÷åòâåðòü Ëóíû 1 ñåíòÿáðÿ.

δ-Àóðèãèäû. Àêòèâíîñòü 18 ñåíòÿáðÿ – 10 îêòÿáðÿ, ìàêñèìóì 29 ñåí-
òÿáðÿ, ZHR 3. Ðàäèàíò α=5÷28ì, δ=+49°; v=64.0 êì/ñ. Ïîòîê ïëîõî èçó÷åí è
åãî íàäî íàáëþäàòü, òàê êàê îí, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç òðåõ ñëàáûõ
ïîòîêîâ. Íàçâàíèå ïîòîêà ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñêîãî íàçâàíèÿ ñîçâåçäèÿ Âîç-
íè÷åãî (Auriga). Óñëîâèÿ äëÿ âå÷åðíèõ íàáëþäåíèé áëàãîïðèÿòíûå – ïîñëå-
äíÿÿ ÷åòâåðòü Ëóíû 1 îêòÿáðÿ.

Äðàêîíèäû (èëè Äæàêîáèíèäû). Àêòèâíîñòü 6-10 îêòÿáðÿ; ìàêñèìóì
8 îêòÿáðÿ, ZHR ïåðåìåííîå, äî øòîðìîâûõ çíà÷åíèé. Ðàäèàíò α=17÷28ì,
δ=+54°; v=20.0 êì/ñ. Ýòî ïåðèîäè÷åñêèé ìåòåîðíûé ïîòîê, êîòîðûé ïðî-
ÿâèëñÿ íàèáîëåå àêòèâíî â âèäå ìåòåîðíûõ «äîæäåé» â 1933 è 1946 ãîäàõ.
(10000 ìåòåîðîâ â ÷àñ). Ìåòåîðû ïîòîêà ìåäëåííûå è äîñòàòî÷íî ÿðêèå,
èìåþò êðàñíîâàòûé öâåò, ÷òî ïîçâîëÿåò îòäåëèòü ïîäëèííûå ìåòåîðû ïîòî-
êà îò ñïîðàäè÷åñêèõ; ðàäèàíò íå çàõîäèò. Ìåòåîðíûé ïîòîê ñâÿçàí ñ êîìå-
òîé-ïðàðîäèòåëüíèöåé Äæàêîáèíè–Öèííåðà (21P/Giacobini-Zinner), âî âðå-
ìÿ ïðîõîæäåíèÿ ïåðèãåëèÿ êîòîðîé â íîÿáðå 1998 è â èþëå 2005 ãîäà íà-
áëþäàëàñü ïîâûøåííàÿ àêòèâíîñòü ïîòîêà. Åãî îðáèòàëüíûé ïåðèîä â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðèáëèçèòåëüíî 6.6 ëåò. Ìåòåîðíûé ðîé äîñòàòî÷íî ìîëî-
äîé è çàíèìàåò íà îðáèòå íåáîëüøîé îáúåì âáëèçè ñàìîé êîìåòû. Óñëîâèÿ
äëÿ íàáëþäåíèé áëàãîïðèÿòíûå, òàê êàê 7 îêòÿáðÿ ñîñòîèòñÿ íîâîëóíèå.

Îðèîíèäû. Àêòèâíîñòü 2 îêòÿáðÿ – 7 íîÿáðÿ; ìàêñèìóì 21 îêòÿáðÿ; ZHR
30, ðàäèàíò: α=6÷20ì, δ=+16°; v=66.0 êì/ñ. Ðîäîíà÷àëüíèöåé ýòîãî ïîòîêà
ÿâëÿåòñÿ êîìåòà Ãàëëåÿ (1P/Halley). Ïîäîçðåâàåìàÿ, â íà÷àëå XX âåêà, 12-ëåò-
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íÿÿ ïåðèîäè÷íîñòü â ïîâûøåíèÿõ àêòèâíîñòè Îðèîíèä ÷àñòè÷íî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ, ÷òî ïðåäïîëàãàåò íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè â 2009-2010 ãî-
äàõ. Îðèîíèäû âñåãäà îòëè÷àëèñü íàëè÷èåì ïîäìàêñèìóìîâ, êîòîðûå ñîïóò-
ñòâóþò îñíîâíîìó ïèêó. Ìåòåîðû äëèííûå, áûñòðûå, ÿðêî-áåëûå, îñòàâëÿþò
íà íåáå õîðîøî çàìåòíûå ñëåäû. Ðàäèàíò íàõîäèòñÿ âñþ íî÷ü íàä ãîðèçîí-
òîì, ïîäíèìàÿñü â âå÷åðíèå ÷àñû â îáëàñòü çåíèòà. Óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé
ìàêñèìóìà íåáëàãîïðèÿòíûå – Ëóíà â ïîëíîëóíèè 23 îêòÿáðÿ.

Ëåîíèäû. Àêòèâíîñòü 10–21 íîÿáðÿ; ìàêñèìóì 17 íîÿáðÿ; ZHR áîëåå
100, ðàäèàíò α=10÷12ì, δ=+22°; v=71.0 êì/ñ. Ìåòåîðíûé ïîòîê çíàìåíèò
ìåòåîðíûìè äîæäÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè ðàç â 33 ãîäà, ïðè âîçâðàùåíèè ê
Ñîëíöó êîìåòû Òåìïåëÿ-Òóòòëÿ (55Ð). Âñïûøêè àêòèâíîñòè è ìåòåîðíûå
äîæäè Ëåîíèä ïðîèñõîäèëè â 1998 (ZHR 350+), 1999 (ZHR 3700), 2000 (ZHR
480), 2001 (ZHR 3700+), 2002 (ZHR 3000) ãîäàõ. Ìåòåîðíûé ïîòîê Ëåîíèä
ÿâèëñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ââåäåíèÿ â îáèõîä ïîíÿòèÿ ðàäèàíò è íàçâàíèé ìåòå-
îðíûõ ïîòîêîâ ïî ñîçâåçäèþ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ åãî ðàäèàíò. Óñëîâèÿ íà-
áëþäåíèÿ ìàêñèìóìà íå ñîâñåì áëàãîïðèÿòíûå – ïîëíîëóíèå 21 íîÿáðÿ.

α-Ìîíîöåðîòèäû. Àêòèâíîñòü 15-25 íîÿáðÿ; ìàêñèìóì 21 íîÿáðÿ, ZHR
ïåðåìåííîå, îáû÷íî îêîëî 5, íî ìîæåò ïðîèçâîäèòü âñïûøêè äî áîëåå 400,
ðàäèàíò α=7÷48ì, δ=+01°, v=65.0 êì/ñ. Ìåòåîðíûé ïîòîê ìàëî èçó÷åí, ñëà-
áûé, íî ñ ïåðèîäè÷åñêèìè âñïëåñêàìè àêòèâíîñòè, çàôèêñèðîâàííûìè ìíî-
ãèìè íàáëþäàòåëÿìè. Ñàìàÿ ïîñëåäíÿÿ âñïûøêà àêòèâíîñòè α-Ìîíîöåðî-
òèä ïðîèçîøëà â 1995 ãîäó, ìàêñèìàëüíîå ZHR ~ 420 ïðîäîëæàëîñü òîãäà
òîëüêî ïÿòü ìèíóò, â òî âðåìÿ êàê ïîëíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñïëåñêà ñî-
ñòàâëÿëà 30 ìèíóò. Ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïîòîê áóäåò èìåòü âñïëåñê
àêòèâíîñòè â íîÿáðå 2019 ãîäà. Íàçâàíèå ïðîèçîøëî îò ðàñïîëîæåíèÿ ðàäè-
àíòà â ñîçâåçäèè Åäèíîðîãà (ëàòèíñêîå íàçâàíèå Monoceros). Óñëîâèÿ íà-
áëþäåíèé íåáëàãîïðèÿòíûå – ïîëíîëóíèå 21 íîÿáðÿ.

Ãåìèíèäû. Àêòèâíîñòü 7-17 äåêàáðÿ; ìàêñèìóì 14 äåêàáðÿ; ZHR 120, ðà-
äèàíò α=7÷28ì, δ=+33°; v=35.0 êì/ñ. Ñàìûé êðàñèâûé ïîòîê ñ áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì î÷åíü ÿðêèõ ìåòåîðîâ-áîëèäîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðîäèòåëüñêèì
òåëîì ðîÿ ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ ïëàíåòà 3200 Ôàýòîí, îòêðûòàÿ â 1983 ãîäó (1983
ÒÂ). ×àñòèöû ðîÿ ïîäõîäÿò äîñòàòî÷íî áëèçêî ê Ñîëíöó, ðàçìåðû îðáèòû ðîÿ
íåáîëüøèå (áîëüøàÿ ïîëóîñü 1.4 à.å.). Âïåðâûå ïîòîê íàáëþäàëñÿ â 1862 ãîäó
îäíîâðåìåííî â Àíãëèè è ÑØÀ. Ðàäèàíò íàõîäèòñÿ â ñîçâåçäèè Áëèçíåöîâ
(ëàòèíñêîå íàçâàíèå – Gemini). Óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé íà÷àëà äåéñòâèÿ ïî-
òîêà õîðîøèå – íîâîëóíèå 5 äåêàáðÿ, à çàòåì óõóäøàþòñÿ, è ìàêñèìóì ïîòîêà
ïðîèçîéäåò ïîñëå ëóííîé ôàçû â 0.25 (ïåðâàÿ ÷åòâåðòü Ëóíû 13.12.2010).

Óðñèäû. Àêòèâíîñòü 17-26 äåêàáðÿ; ìàêñèìóì 22 äåêàáðÿ, ZHR 10, ðà-
äèàíò α=14÷28ì, δ=+76°; v=33.0 êì/ñ. Ðàíåå ìåòåîðíûé ïîòîê äàâàë ZHR
170, ñåé÷àñ èõ îòìå÷àåòñÿ ãîðàçäî ìåíüøå. Ìåòåîðíûé ðîé ñâÿçàí ñ êîìå-
òîé Òóòòëÿ 1939 X (8P/Tuttle). Èçâåñòíû äâå âñïûøêè àêòèâíîñòè â 60 ãîäàõ
XIX ñòîëåòèÿ, à òàêæå â 1945 è 1986 ãîäàõ, è ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè â 1988,
1994 è 2000 ãîäàõ. Ðàäèàíò âñå âðåìÿ íàä ãîðèçîíòîì â ñîçâåçäèè Ìàëîé
Ìåäâåäèöû (ïî–ëàòûíè Ursa Minor). Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé ìàêñèìóìà íå-
áëàãîïðèÿòíûå – ôàçà ïîëíîé Ëóíû áóäåò 21 äåêàáðÿ.



95

Îñíîâíûå ìåòåîðíûå ïîòîêè

Íàçâàíèå Ïåðèîä Äàòà α ðàäèàíòà δ ðàäèàíòà ν ZHR Ðîäèòåëü-
ïîòîêà àêòèâíîñòè ìàêñè- (÷ ì) (ãðàä.) êì/ñ ñêîå òåëî

ìóìà

Êâàäðàíòèäû 01.01-05.01 03.01 15÷22ì +490 41. 0 120 Êîìåòà
1939 I

Âèðãèíèäû 25.01-15.04 05.03-21.03 13  00 +04 30.8 4+ ?

Ëèðèäû 16.04-25.04 22.04 18  06 +34 49.0 18+ Êîìåòà
1861 I
Çåò÷åð

η-Àêâàðèäû 19.04-28.05 05.05 22  27 -01 66.0 70+ Êîìåòà 1P/
Ãàëëåÿ

Áîîòèäû 22.06-02.07 27.06 15  20 +48 18.0 Ïåð. Êîìåòà 7P/
Ïîíñà-

Âèííåêå

α-Êàïðèêîð- 03.07-15.08 30.07 20  36 -10 23.0 4 Êîìåòà
íèäû 1770 1

Ëåêñåëÿ

Þæíûå
δ-Àêâàðèäû 12.07-19.08 28.07 22  00 -16 41.0 20
κ-Öèãíèäû 03.08-25.08  17.08  19  04 +59 25.0 3

Ïåðñåèäû 17.07-24.08 12.08 3  05 +58 59.0 100 Êîìåòà
Ñâèôòà-
Òóòòëÿ

α-Àóðèãèäû  25.08-08.09 01.09 05  36 +42 66.0 7
δ-Àóðèãèäû 18.09-10.10 29.09 05  28 +49 64.0 3

Äðàêîíèäû 06.10-10.10 08.10 17  28 +54 20.0 Ïåð. Êîìåòà
Äæàêî-
áèíè-

Öèííåðà

Îðèîíèäû 02.10-07.11 21.10 6  20 +16 66.0 30 Êîìåòà
Ãàëëåÿ

Ëåîíèäû 10.11-21.11 17.11 10  12 +22 71.0 100+ Êîìåòà
Òåìïåëÿ-

Òóòòëÿ

α Ìîíîöåðî- 15.11-25.11 21.11 7  48 +01 65.0 Ïåð. ?
   òèäû

Ãåìèíèäû 07.12-17.12 14.12 7  28 +33 35.0 120 3200
Ôàýòîí

Óðñèäû 17.12-26.12 22.12 14  28 +76 33.0 10 Êîìåòà
1939 X
Òóòòëÿ
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ÄÂÎÉÍÛÅ È ÊÐÀÒÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ
(Ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ)

Íàó÷íî îáîñíîâàíî, ÷òî çâåçäû ðîæäàþòñÿ èç ãàçî-ïûëåâûõ îáëàêîâ, êàê
ïðàâèëî, êðàòíûìè îáúåêòàìè. Èõ êðàòíîñòü çàâèñèò îò ìíîãèõ ïðè÷èí è êî-
ëåáëåòñÿ îò äâóõ äî äåñÿòè ÷ëåíîâ ãðóïïû. Ãðóïïû áîëåå äåñÿòè îáúåêòîâ íà-
çûâàþò çâåçäíûìè ñêîïëåíèÿìè. Ïåðâè÷íûå çâåçäû (èõ íàçûâàþò ïðîòîçâåç-
äàìè) – ýòî îáúåêòû îãðîìíûõ ðàçìåðîâ, êîòîðûå, ñæèìàÿñü, âûäåëÿþò ýíåð-
ãèþ â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà. Îíè ïðîõîäÿò áîëüøîé ïóòü ýâîëþ-
öèè, à çàòåì, ñèëüíî ðàçîãðåâøèñü (äî ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ â öåíòðå îáúåêòà),
âêëþ÷àò ñâîè òåðìîÿäåðíûå èñòî÷íèêè è ñòàíîâÿòñÿ ñîáñòâåííî çâåçäàìè –
íîðìàëüíûìè çâåçäàìè Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Äâîéíûå ïðîòîçâåçäû èìåþò âîçðàñò 105-106 ëåò è ïîêàçûâàþò âäâîå áîëü-
øóþ ÷èñëåííîñòü, ÷åì íîðìàëüíûå çâåçäû Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ýòî
íàâîäèò íà ìûñëü, ÷òî â ïðîöåññå ñâîåãî ðàçâèòèÿ äâîéíûå ïðîòîçâåçäû ÷àñ-
òè÷íî ïåðåõîäÿò â èíîé êëàññ îáúåêòîâ. Ïðè ýòîì, èõ îòíîøåíèå ìàññ ìåíÿåò-
ñÿ ñ ìàññîé îáúåêòîâ: ó ìàññèâíûõ îáúåêòîâ îíî ÷èñëåííî óìåíüøàåòñÿ, à ó
ìàëîìàññèâíûõ ýòî ðàçëè÷èå íåâåëèêî. Íî, ïîìíÿ, ÷òî ìàññèâíûå îáúåêòû
ðàçâèâàþòñÿ óñêîðåííûì òåìïîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ó íèõ âîçìîæåí
îáìåí ìàññàìè, óìåíüøàþùèé îòíîøåíèå ìàññ è ïðèâîäÿùèé ê îáðàçîâàíèþ
îêîëî íèõ ãàçî-ïûëåâûõ îáðàçîâàíèé: ðóêàâîâ, äèñêîâ è îáîëî÷åê.

Ìîäåëèðîâàíèå äâîéíûõ ïðîòîçâåçä ïîêàçàëî, ÷òî îíè ýâîëþöèîíèðóþò
ñ èçìåíåíèåì ñâîèõ ìàññ, ðàçìåðîâ è ýêñöåíòðèñèòåòîâ îðáèò, ïðè÷åì ýêñöåí-
òðèñèòåò ìîæåò ìåíÿòüñÿ â áîëüøóþ è ìåíüøóþ ñòîðîíû, à ìîæåò áûòü è
íåèçìåííûì. Âñå çàâèñèò îò õàðàêòåðèñòèê îðáèò è ïàðàìåòðîâ ÷ëåíîâ äâîé-
íîé ñèñòåìû. Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, ãëàâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âå-
ëè÷èíà óãëîâîãî ìîìåíòà, ìîæíî ïîëó÷èòü, ëèáî «ðàçëåò» äâîéíîé ñèñòåìû
ïðîòîçâåçä íà îäèíî÷íûå îáðàçîâàíèÿ, ëèáî «ñëèÿíèå» ïðîòîçâåçä ïàðû ñ îá-
ðàçîâàíèåì îäèíî÷íîãî îáúåêòà, à òàêæå ñîõðàíåíèå äâîéñòâåííîñòè äî ïåðå-
õîäà èõ êîìïîíåíòîâ â íîðìàëüíûå çâåçäû-êàðëèêè.

Âîçìîæíî è ðàçðóøåíèå îäíîé èç ïðîòîçâåçä, êîòîðàÿ ïðåâðàùàåòñÿ â ãàçîâûé
øëåéô äðóãîé ïðîòîçâåçäû, èç êîòîðîãî ñîçäàþòñÿ ïðîòîïëàíåòíûå ñãóñòêè ðàç-
íûõ ìàññ è ðàñïîëîæåííûå íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò öåíòðàëüíîãî îáúåêòà. Òîãäà
ìû ïîëó÷àåì îäèíî÷íûé îáúåêò ñ îáëàêîì ïðîòîïëàíåòíûõ êîíäåíñàöèé. Îáðàçî-
âàííûå ïðè ýòîì, à òàêæå ïðè ðàçëåòå, ëèáî ñëèÿíèè, îäèíî÷íûå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ
ïðåäâåñòíèêàìè òîãî ñåìåéñòâà îäèíî÷íûõ çâåçä ðàçëè÷íûõ òèïîâ, êîòîðîå ìû
íàáëþäàåì. Çàìåòèì, ÷òî ñòàòèñòèêà îïðåäåëÿåò ïîäàâëÿþùåå êîëè÷åñòâî äâîé-
íûõ çâåçä, äîñòèãàþùåå 90% âñåõ îáúåêòîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ Ãàëàêòèêè.

Ïðè äâèæåíèè ê Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîòîçâåçäû ïðîõîäÿò ðàçíûå
ñòàäèè ïåðåìåííîñòè, îïðåäåëÿåìûå ñæàòèåì íåäð è ñîîòâåòñòâóþùåå ýòîìó ýíåð-
ãîâûäåëåíèå. Ïåðåñòðîéêà íåäð ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì ïîòîêà èçëó÷àåìîé ýíåð-
ãèè è ê ïîÿâëåíèþ ïåðåìåííîñòè ïîñëåäíåãî. Ìû íàáëþäàåì ïåðåìåííûå îáúåê-
òû ðàçíûõ òèïîâ, ÿâëÿþùèåñÿ êàê îäèíî÷íûìè, òàê è ÿâíûìè è çàïîäîçðåííûìè
äâîéíûìè. Íà ñòàäèè äî Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýòè «çâåçäû», â çàâèñèìîñ-
òè îò ñâîåé ìàññû, ìîãóò îñòàòüñÿ òåëàìè, èçëó÷àþùèìè òîëüêî ýíåðãèþ, ïîëó-
÷åííóþ â ðåçóëüòàòå ãðàâèòàöèîííîãî ñæàòèÿ, íî ìîãóò ñòàòü îáúåêòàìè, èçëó÷à-
þùèìè ýíåðãèþ, ïîëó÷åííóþ òåðìîÿäåðíûì ïóòåì.
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Â òàêîì ñëó÷àå, ïåðâàÿ ÷àñòü çâåçä íå ïîïàäàåò íà Ãëàâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
è ïåðåõîäèò â ðàçðÿä îñòûâàþùèõ òåë, íàïðèìåð, «òåìíûõ» êàðëèêîâ. Îáû÷íî, ýòî
òåëà ñ ìàññàìè ìåíåå 0.2 ìàññû Ñîëíöà. Â íåäðàõ áîëåå ìàññèâíûõ îáúåêòîâ, íå-
ïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïðèõîäîì íà Ãëàâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîçäàþòñÿ óñëî-
âèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèé, è ìû ïîëó÷àåì íîðìàëüíûå çâåç-
äû-êàðëèêè ðàçëè÷íûõ ìàññ – îò 0.2 äî ïðèìåðíî 100 ìàññ Ñîëíöà. Ìàëîìàññèâ-
íûå çâåçäû íà ñòàäèè Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîãóò áûòü äîëãî, ïîðÿäêà 109

ëåò, òîãäà êàê ñàìûå ìàññèâíûå ïðîáåãàþò ýòó ñòàäèþ ïðèìåðíî çà 105 ëåò.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûøåñêàçàííîå îòíîñèòñÿ ê çâåçäàì, êîòîðûå ëèáî íå

âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì, ëèáî ýòî âçàèìîäåéñòâèå íåâåëèêî. Òàêîâûìè
ìîæíî ñ÷èòàòü îäèíî÷íûå çâåçäû, ëèáî êëàññ äâîéíûõ çâåçä, ðàñïîëàãàþùèõñÿ
íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà. À âçàèìîäåéñòâèå áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ
êîìïîíåíòîâ äâîéíûõ çâåçä íàäåæíî íàáëþäàåòñÿ, è ýòî â êîðíå îòëè÷àåò èõ ñêî-
ðîñòü ýâîëþöèè, à òàêæå ïîñëåäñòâèÿ èõ ðàçâèòèÿ. Òàêèì îáðàçîì, äâîéíûå çâåç-
äû ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå áîëüøèå ãðóïïû: øèðîêèå ïàðû (èíà÷å – íå âçàèìî-
äåéñòâóþùèå çâåçäû) è òåñíûå ïàðû (èíà÷å – âçàèìîäåéñòâóþùèå çâåçäû).

Ïîíÿòèå «øèðîêèå» è «òåñíûå» (íå âçàèìîäåéñòâóþùèå è âçàèìîäåéñòâó-
þùèå) äâîéíûå çâåçäû äîñòàòî÷íî óñëîâíî. Îäíàêî ýòè ïîíÿòèÿ ïîçâîëÿþò
óïðîñòèòü ðàññìîòðåíèå è ðàçäåëèòü äâîéíûå çâåçäû íà ãðóïïû, â êîòîðûõ
ýâîëþöèÿ çâåçä èäåò êàê ó îäèíî÷íûõ çâåçä (øèðîêèå ïàðû) è áîëåå ñëîæíûì
îáðàçîì – ó äâîéíûõ çâåçä. Ýâîëþöèè îäèíî÷íûõ çâåçä õîðîøî èçó÷åíà è
ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòè îáúåêòû ïðîõîäÿò ñòàäèè çâåçä: êàðëèê-ñóáêàðëèê-ãèãàíò-
ñâåðõãèãàíò-ðåëÿòèâèñòñêèé îáúåêò. Êàæäàÿ èç ýòèõ ñòàäèé èìååò ñâîå âðåìÿ
æèçíè, îïðåäåëÿåìîå ìàññîé è õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì âåùåñòâà çâåçäû, è óæå
íàäåæíî ïðîñ÷èòàíà è ïîäòâåðæäåíà íàáëþäåíèÿìè.

Äëÿ âçàèìîäåéñòâóþùèõ äâîéíûõ çâåçä ýâîëþöèÿ èäåò ñëîæíåå, òàê êàê
çâåçäû äâîéíîé ñèñòåìû ìîãóò èìåòü ðàçíûå ìàññû è ñïåðâà ðàçâèâàòüñÿ,
êàê íå âçàèìîäåéñòâóþùèå îáúåêòû, à çàòåì íà÷àòü îáìåí âåùåñòâîì, ïðè-
âîäÿùèì ê íîâûì çíà÷åíèÿì èõ ìàññ è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ñ óñêîðåíèåì,
ëèáî çàìåäëåíèåì òåìïîâ ýâîëþöèè, ñ èçìåíåíèåì ôèçèêè íàðóæíûõ ñëîåâ,
íåäð çâåçä è ðÿäà äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê çâåçä. È åñëè ó îäèíî÷íûõ çâåçä
óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü êâàçèñòàöèîíàðíûìè, òî ó âçàèìîäåéñòâó-
þùèõ çâåçä îíè ìåíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî, ïðîõîäÿ, â çàâèñèìîñòè îò
ìàññû è âçàèìîäåéñòâèÿ, ñ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì.

Èòàê, êîìïîíåíòû äâîéíîé çâåçäû, íàõîäÿñü íà Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè (ñòàäèÿ çâåçä-êàðëèêîâ), òåðìîÿäåðíûì ïóòåì âûæèãàþò ñâîé âîäîðîä,
÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ê ðîñòó èõ ðàäèóñîâ è
ñâåòèìîñòåé. Òîãäà íà ïåðâûé ïëàí íà÷èíàåò âûñòóïàòü òàê íàçûâàåìàÿ ïî-
âåðõíîñòü Ðîøà, îäíà èç ýêâèïîòåíöèàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé Ëàãðàíæà, èìåþ-
ùàÿ âèä äâóõ çàêðûòûõ îáúåìîâ, â öåíòðàõ êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ çâåçäû ïàðû,
ñîïðèêàñàþùèõñÿ â îäíîé òî÷êå – ïåðâîé òî÷êå Ëàãðàíæà L

1
. Ñâîéñòâî ïîâåð-

õíîñòè Ðîøà òàêîâî, ÷òî âåùåñòâî ðàñøèðèâøåéñÿ äî íåå çâåçäû óæå íå óäåð-
æèâàåòñÿ ýòîé çâåçäîé è óõîäèò îò íåå.

 Ðàçìåðû ïîëîñòè Ðîøà (âíóòðåííÿÿ êðèòè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü) çàâèñÿò îò
ìàññ çâåçä ïàðû è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè, òî åñòü îò ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ
âîäîðîäà â íåäðàõ çâåçä. Ìàññèâíûå çâåçäû áûñòðî âûæèãàþò ñâîé âîäîðîä è
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ïðè íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ñîáîé, áûñòðî çàïîëíÿþò ñâîè ïîëîñòè
Ðîøà, àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóÿ. Ìàëîìàññèâíûå çâåçäû ìåäëåííî âûæèãàþò
ñâîé âîäîðîä è ïðè áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ñîáîé ìîãóò ïîëîñòè Ðîøà è
íå çàïîëíèòü. Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî è ìàññèâíûå, è ìàëîìàññèâíûå çâåçäû
ïîêàçûâàþò áîëüøîå ðàçëè÷èå â ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ÷ëåíàìè äâîéíîé ñèñòå-
ìû, ìîæíî îæèäàòü áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïóòåé ðàçâèòèÿ äâîéíûõ çâåçä.

Ïî ìåòîäàì íàáëþäåíèé äâîéíûå çâåçäû äåëÿòñÿ íà âèçóàëüíî-äâîéíûå,
ñïåêòðàëüíî-äâîéíûå è çàòìåííî-äâîéíûå. Ñðåäè ïåðâûõ ìû íàáëþäàåì øè-
ðîêèå ïàðû, çâåçäû êîòîðûõ ðàçâèâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè êàê îäèíî÷íûå îáúåê-
òû. Âòîðîé è òðåòèé òèïû çâåçä, â îñíîâíîì, ÿâëÿþòñÿ òåñíûìè ïàðàìè, ðàç-
ëè÷àþùèìèñÿ òîëüêî òåì, ÷òî ó çàòìåííî-äâîéíûõ çâåçä óãîë íàêëîíà îðáè-
òû áëèçîê ê 900 è ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü çàòìåíèÿ çâåçä. Ïîýòîìó ñðåäè ñïåêò-
ðàëüíî- è çàòìåííî-äâîéíûõ áîëüøàÿ ÷àñòü îáúåêòîâ èìåþò áëèçêèå ïóòè ýâî-
ëþöèè è èõ ìîæíî íå ðàçäåëÿòü. Îäíàêî õîä ýòîãî ðàçâèòèÿ óäîáíåå ðàññìîò-
ðåòü íà ïðèìåðàõ çàòìåííî-äâîéíûõ (èíà÷å òåñíûõ äâîéíûõ) çâåçä.

Óäîáñòâà ðàññìîòðåíèÿ îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî êëàññèôèêàöèÿ ñïåêòðàëü-
íî-äâîéíûõ óïðîùåíà. Îíè äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà: SB1 – íàáëþäàåòñÿ ñïåêòð
òîëüêî îäíîé çâåçäû äâîéíîé ïàðû, îáû÷íî èç-çà áîëüøîãî ðàçëè÷èÿ â ñâåòè-
ìîñòÿõ çâåçä ïàðû, è SB2 – íàáëþäàþòñÿ ñïåêòðû îáåèõ çâåçä ïàðû. Íî äëÿ
çàòìåííî-äâîéíûõ ðàçðàáîòàí ðÿä äåòàëüíûõ êëàññèôèêàöèé çâåçä, èìåþùèõ
ñòðîãèå ôèçè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ. Â ïîñëåäíåé èç òàêèõ êëàññèôèêàöèé, êëàñ-
ñèôèêàöèè Ñâå÷íèêîâà, ó÷èòûâàþòñÿ ìàññû çâåçä, èõ ñâåòèìîñòè è ýâîëþöè-
îííîå ñîñòîÿíèå. Ýòîé êëàññèôèêàöèè, ïðè ðàññìîòðåíèè ýâîëþöèè çàòìåí-
íî-äâîéíûõ çâåçä, ìû è îòäàäèì ïðåäïî÷òåíèå.

Èòàê, â êîìïîíåíòàõ äâîéíûõ çâåçä âêëþ÷èëèñü òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè,
îíè ïðèøëè íà Ãëàâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ýòî ïî Ñâå÷íèêîâó ÐÃÏ-êëàññ
çâåçä). Çäåñü èõ ñëåäóåò ðàçäåëèòü íà êëàñòåðû ïî äâóì õàðàêòåðèñòèêàì: ïî
ìàññàì è ðàññòîÿíèÿì ìåæäó êîìïîíåíòàìè. Óïðîùàÿ ðàññìîòðåíèå, áóäåì
ñ÷èòàòü ãëàâíûìè ïðîöåññàìè ó ýòèõ çâåçä, âëèÿþùèìè íà ýâîëþöèþ, òàêèå:
íàëè÷èå çâåçäíîãî è ìàãíèòíîãî çâåçäíîãî âåòðîâ, ïåðåíîñÿùèõ ìàññû è óã-
ëîâîé ìîìåíò, è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ïåðåíîñà ìîìåíòà. Îòìåòèì, ÷òî ïîñëå-
äíèé ìåõàíèçì ðàáîòàåò äëÿ ñâåðõòåñíûõ çâåçä, à ìàãíèòíûé çâåçäíûé âåòåð
õàðàêòåðåí äëÿ çâåçä ñ ìàññàìè ìåíåå 1.5 ìàññ Ñîëíöà.

Äëÿ ÐÃÏ-çâåçä ñ ìàññàìè ìåíåå 1.5 ìàññû Ñîëíöà ïðè ïåðèîäàõ Ð ìåíåå 3
ñóòîê ýâîëþöèþ îïðåäåëÿåò ìàãíèòíûé çâåçäíûé âåòåð, êîòîðûé óíîñèò óã-
ëîâîé ìîìåíò. Ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà, ïåðåâîäÿ
ýòè çâåçäû ñíà÷àëà â êëàññ ïîäîáíûõ òèïó çâåçä W Áîëüøîé Ìåäâåäèöû (ïî
Ñâå÷íèêîâó: ~ÊW) ñ îðáèòàëüíûìè ïåðèîäàìè 0.86-0.59 ñóòîê, à çàòåì – â
êëàññ çâåçä òèïà W Áîëüøîé Ìåäâåäèöû (ïî Ñâå÷íèêîâó: ÊW) ñ îðáèòàëüíû-
ìè ïåðèîäàìè 0.45-0.22 ñóòîê. Âðåìåíà ïåðåõîäîâ òàêîâû: â êëàññ ~ÊW – 108

ëåò, çàòåì â êëàññ ÊW – 107 ëåò. Ïðè ïðîäîëæåíèè äåéñòâèÿ òîëüêî ýòîãî ìåõà-
íèçìà çâåçäû êëàññà ÊW äîëæíû ñëèòüñÿ â îäèí îáúåêò çà 106 ëåò.

Äëÿ ÐÃÏ-çâåçä ñ ìàññàìè ìåíåå 1.5 ìàññ Ñîëíöà, íî ñ îðáèòàëüíûìè ïå-
ðèîäàìè áîëåå 6 ñóòîê, ïðåîáëàäàåò çâåçäíûé âåòåð, êîòîðûé ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ðàññòîÿíèé ìåæäó çâåçäàìè. Ïîñëåäíèå ðàçâèâàþòñÿ ïî÷òè êàê çâåç-
äû øèðîêèõ íå âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïàð è ïåðåõîäÿò â êëàññ çâåçä òèïà AR
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ßùåðèöû (ïî Ñâå÷íèêîâó AR-êëàññ) ñ îðáèòàëüíûìè ïåðèîäàìè â ñðåäíåì
áîëåå 5 ñóòîê. Çâåçäû AR-êëàññà – ýòî çâåçäû, óæå óøåäøèå ñ Ãëàâíîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè è ÿâëÿþùèåñÿ çâåçäàìè-ñóáãèãàíòàìè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêî-
âûõ ìàññ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî íàèáîëåå ñòàðûå îáúåêòû ñðåäè çàò-
ìåííûõ äâîéíûõ çâåçä, èìåþùèå âîçðàñò áîëåå 109 ëåò.

Äëÿ ÐÃÏ-çâåçä ñ ìàññàìè ìåíåå 1.5 ìàññ Ñîëíöà, èìåþùèìè îðáèòàëüíûå
ïåðèîäû P â ïðåäåëàõ 3<P<6 ñóòîê, äåéñòâèå çâåçäíîãî è ìàãíèòíîãî çâåçäíî-
ãî âåòðîâ âçàèìíî êîìïåíñèðóþòñÿ, è çâåçäû çàïîëíÿþò ñâîè ïîëîñòè Ðîøà
(ïðè ýòîì áîëåå ìàññèâíàÿ çâåçäà îáãîíÿåò ñâîþ ñîñåäêó) è ïåðåõîäÿò â ðàç-
ðÿä êîíòàêòíûõ ðàííèõ çâåçä (ïî Ñâå÷íèêîâó, ÊÐ-ñèñòåìû). Ðàçâèòèå òàêèõ
äâîéíûõ ñèñòåì â çàâèñèìîñòè îò ìàññû è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çâåçäàìè ïàðû
íåñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ ïî âðåìåíè ýâîëþöèè è ïî ïåðåõîäó â òîò èëè èíîé
ïîäêëàññ ÊÐ-êëàññà, íî èäåò â îäíîì íàïðàâëåíèè. Âñå çâåçäû ÊÐ-ñèñòåì (êàê
è çâåçäû ~ÊW- è ÊW-ñèñòåì) ñîõðàíÿþò ñâîéñòâà çâåçä Ãëàâíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè.

Ïîäîáíûì îáðàçîì ðàçâèâàþòñÿ ÐÃÏ äâîéíûå çâåçäû, èìåþùèå ìàññû
áîëåå 1.5 ìàññ Ñîëíöà è ðàçíîîáðàçíûå îðáèòàëüíûå ïåðèîäû, ïðè÷åì ñàìûå
ìàññèâíûå çâåçäû çàïîëíÿþò ñâîè ïîëîñòè Ðîøà çà âðåìÿ 105-106 ëåò è âçðû-
âîïîäîáíî ïåðåäàþò ñâîå âåùåñòâî ñîñåäêå ïî ñèñòåìå è â îêîëîçâåçäíîå ïðî-
ñòðàíñòâî. Ïðè ýòîì îêîëî çâåçä è ñèñòåìû äâîéíîé çâåçäû îáðàçóþòñÿ ãàçî-
âûå ñòðóè, äèñêè è îáîëî÷êè. Èìåííî â ýòî âðåìÿ çâåçäû äåéñòâèòåëüíî ñòà-
íîâÿòñÿ âçàèìîäåéñòâóþùèìè. Íà ýòîé ñòàäèè íàáëþäàåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ
«ïåðåìåíà ðîëåé», êîãäà áîëåå ìàññèâíàÿ çâåçäà ïåðåäàåò ÷àñòü ñâîåãî âåùå-
ñòâà è ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ìàññèâíîé çâåçäîé äâîéíîé ñèñòåìû.

Äàëüíåéøàÿ ýâîëþöèÿ çàòìåííûõ äâîéíûõ òàêîâà: î÷åíü ìàññèâíûå ÊÐ-
ñèñòåìû çâåçä, èìåþùèå ðàííèå ñïåêòðàëüíûå êëàññû, èíòåíñèâíî îòäàâàÿ
ñâîå âåùåñòâî, ïåðåõîäÿò â êëàññ çâåçä, ñîäåðæàùèõ ÎÂ-çâåçäó è çâåçäó òèïà
Âîëüôà-Ðàéå (WR-çâåçäà). Ìåíåå ìàññèâíûå çâåçäû ïåðåõîäÿò â êëàññ ïîëó-
ðàçäåëåííûõ çâåçä (ïî Ñâå÷íèêîâó ÏÐ-ñèñòåìû), â êîòîðûõ ïðîèçîøåë ïðî-
öåññ «ïåðåìåíû ðîëåé», è ïîòåðÿâøàÿ âåùåñòâî çâåçäà ñòàíîâèòñÿ çâåçäîé-
ñóáãèãàíòîì, çàïîëíÿþùèì ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà è ïðîäîëæàþùàÿ ïåðåäàâàòü
ñâîå âåùåñòâî ñîñåäêå è â ìåæçâåçäíîå ïðîñòðàíñòâî. Â ýòî âðåìÿ îðáèòàëü-
íûé ïåðèîä ñèñòåìû ðàñòåò, à ðàçëè÷èå â ìàññàõ óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ñðåäè çàòìåííûõ äâîéíûõ çâåçä åñòü åùå îäèí êëàññ çâåçä, ïðèðîäà êîòî-
ðûõ íå ñîâñåì ÿñíà. Ýòî ïî Ñâå÷íèêîâó ÐÑ- êëàññ, ñîäåðæàùèé, êàê è êëàññ
ÏÐ-çâåçä, áîëåå ìàññèâíóþ çâåçäó Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ìåíåå ìàñ-
ñèâíóþ çâåçäó-ñóáãèãàíò. Îòëè÷èå ìåæäó ÏÐ-ñèñòåìàìè è ÐÑ-ñèñòåìàìè ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî ïîñëåäíèå îáëàäàþò áîëüøèìè îðáèòàëüíûìè ïåðèîäàìè, è
ó íèõ çâåçäà-ñóáãèãàíò íå çàïîëíÿåò ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà. Â òî æå âðåìÿ ó ÐÑ-
ñèñòåì íàáëþäàåòñÿ ïåðåíîñ âåùåñòâà, âûçâàííûé, âèäèìî, äðóãèìè ìåõàíèç-
ìàìè, ÷åì ó ÏÐ-ñèñòåì. Çâåçäíûõ ïàð òèïà ÐÑ-ñèñòåìû ìàëî, è èíîãäà âûñêà-
çûâàëîñü ìíåíèå, ÷òî ýòîò êëàññ ââîäèòü íå íàäî áûëî.

Ðàññìîòðåíèå ýâîëþöèè çàòìåííî-äâîéíûõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ÷àñòü èç íèõ ñëèâàåòñÿ è îáðàçóåò îäèíî÷íûå çâåçäû, ïîäîáíûå çâåçäàì-
ñòðàãëåðàì, ÷àñòü èç íèõ îáðàçóåò çâåçäû òèïà Âîëüôà-Ðàéå, à âñå çâåçäû ÏÐ-
ñèñòåì, ïî íàøåìó ìíåíèþ (âîçìîæíî è ÐÑ-ñèñòåì), ñ ïîòåðåé ìàññû çâåçäû-
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ñóáãèãàíòà, îáíàæàþò åãî ÿäðî è, â çàâèñèìîñòè îò ìàññû ÿäðà è îðáèòàëüíîãî
ïåðèîäà, ñòàíîâÿòñÿ êàòàêëèçìè÷åñêèìè è ñèìáèîòè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Ïîñ-
ëåäíèå íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèè âòîðîãî îáìåíà ìàññàìè, êîãäà ïðîèñõîäèò âòîðîé
ïðîöåññ «ïåðåìåíû ðîëåé», è îáíàæåííîå ÿäðî ïåðâîíà÷àëüíî ãëàâíîé çâåçäû
ñòàíîâèòñÿ ðåëÿòèâèñòñêèì îáúåêòîì è ïðèíèìàåò âåùåñòâî ñîñåäêè.

 Ýòàïû ïåðâîãî è âòîðîãî îáìåíà âåùåñòâîì ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Â
ïåðâîì ñëó÷àå ïåðåíîñèìîå âåùåñòâî ñîçäàåò ïîòîêè ãàçà îò îäíîé çâåçäû ê
äðóãîé, äèñêè âîêðóã çâåçäû-àêêðåòîðà, ïðèíèìàþùåé âåùåñòâî, îáîëî÷êè
îêîëî çâåçä è èíîãäà îáùóþ îáîëî÷êó îêîëî äâîéíîé ñèñòåìû. Â ýòèõ îáðàçî-
âàíèÿõ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ÿðêèå ïÿòíà è ëèíèè – ðåçóëüòàò ñòîëêíîâåíèÿ ïî-
òîêîâ ãàçà ñ âåùåñòâîì äèñêîâ è çâåçä, íàáëþäàþòñÿ óäàðíûå âîëíû. Áîëüøèõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé, ñïîñîáíûõ âëèÿòü íà õàðàêòåðèñòèêè ïåðåòåêàþùåãî âå-
ùåñòâà, ó ýòèõ çâåçä íåò. Ìîäåëè äâèæåíèÿ ãàçà â ïîòîêàõ, äèñêàõ è îáîëî÷êàõ
äîñòàòî÷íî íàäåæíî ïðîñ÷èòàíû è èçó÷åíû.

Ïðè âòîðîì îáìåíå âåùåñòâîì ìåæäó çâåçäàìè ïàðû â ñèñòåìàõ, â êîòî-
ðûõ îáðàçóåòñÿ ðåëÿòèâèñòñêèé îáúåêò, ñóùåñòâåííî âëèÿíèå ìàãíèòíûõ ñèë.
Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðåëÿòèâèñòñêîãî îáúåêòà, çâåçäû
äåëÿòñÿ íà: à) «íåìàãíèòíûå ñèñòåìû», èìåþùèå ñëàáîå ìàãíèòíîå ïîëå, íå
ìåøàþùåå îáðàçîâàíèþ ãàçîâûì ïîòîêîì îêîëî ðåëÿòèâèñòñêîãî îáúåêòà
ãàçîâîãî äèñêà, á) «ïðîìåæóòî÷íûå ïîëÿðû», ìàãíèòíîå ïîëå ó êîòîðûõ ïðå-
îáðàçóåò äèñê â êîëüöî, è â) íàñòîÿùèå «ïîëÿðû», ó êîòîðûõ íåò äèñêà, à
âåùåñòâî ïåðåíîñèòñÿ îò çâåçäû-äîíîðà ïî ìàãíèòíûì ñèëîâûì ëèíèÿì íà
ðåëÿòèâèñòñêèé îáúåêò-àêêðåòîð.

Â çàêëþ÷åíèå î÷åðêà ïðèâåäåì òàáëèöó ñ äàííûìè íàèáîëåå êðàñèâûõ è
óäîáíûõ ïðè íàáëþäåíèÿõ ÿðêèõ âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä. Ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîäðîáíûõ ñâåäåíèé î âèçóàëüíî- è ñïåêòðàëüíî-äâîé-
íûõ çâåçäàõ, ïðåäëàãàåì ïîñìîòðåòü ïðåäûäóùèå âûïóñêè íàøåãî êàëåíäàðÿ.

Òàáëèöà ÿðêèõ âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä

Çâåçäà á (2000.0) ä m
A
 + m

B
Sp

A
 + Sp

B
a" Öâåò

 h    m o    ′

η Cas  00  49   +57  49 3.5 + 7.4 G0 V + M0 13 Æåëòàÿ-êðàñíàÿ
γ And  00  08   +29  06 2.3 + 5.1 K3 II + F0 10 Æåëòàÿ-çåëåíàÿ
η Per  02  51   +55  53 3.8 + 8.5 K3 Ib + ? 28 Îðàíæåâàÿ-ãîëóáàÿ
ι Cnc  08  47   +28  46 4.2 + 6.8 G8 II + A3 V 31 Æåëòàÿ-ãîëóáàÿ
γ Leo  10  20   +19  54 2.6 + 3.8 K0 + K0  4  Îðàíæåâûå îáå
α CVn  12  56   +38  19 2.9 + 5.6 B9.5 + F0 20 Æåëòàÿ-ôèîëåòîâàÿ
ζ UMa  13  24   +54  55 2.3 + 4.0 A2 + A2  14 Áåëàÿ-áåëàÿ
ε Boo  14  45   +27  04 2.7 + 5.1 K0 II + A0 V  3  Æåëòàÿ-çåëåíàÿ
β Sco  16  05   –19  48 2.6 + 5.1 B0.5 V + B2 V 14 Áåëàÿ-çåëåíàÿ
α Her  17  15   +14  24 3.5 + 5.4 M5 II+G5 III  5  Îðàíæåâàÿ-çåëåíàÿ
ζ Lyr  18  45   +37  36 4.3 + 5.7 A3 + A3  44 Áåëàÿ-áåëàÿ
θ Ser  18  56   +04  12 4.5 + 5.4 A5 + A5  22 Áåëàÿ-áåëàÿ
δ Dra  19  13   +67  39 4.9 + 4.9 A5 + A5  62 Áåëàÿ-áåëàÿ
β Cyg  19  31   +27  57 3.1 + 5.4 K3 II + B8 V 35 Æåëòàÿ-ãîëóáàÿ
γ Del  20  47  +16  08 4.3 + 5.3 K1 IV + F7 V 10 Æåëòàÿ-çåëåíàÿ
61 Cyg  21  04   +38  38 5.2 + 6.0 K5 V + K7 V 28 Îðàíæåâûå îáå
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ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ

Åùå â äðåâíîñòè ëþäè çàìåòèëè, ÷òî íåêîòîðûå çâåçäû èçìåíÿþò ñâîé
áëåñê. Çâåçäó áýòà Ïåðñåÿ (β Per) àðàáû èçäàâíà íàçûâàëè «Àëãîëü», ÷òî â
ïåðåâîäå îçíà÷àëî «Ãëàç äüÿâîëà», òàê êàê ýòà çâåçäà ìåíÿëà ñâîé áëåñê,
ñòàíîâÿñü òî ÿð÷å, òî ñëàáåå. Çâåçäà îìèêðîí Êèòà (ο Cet), ïîñëå îòêðûòèÿ
åå èçìåíåíèÿ áëåñêà, ñòàëà íàçûâàòüñÿ Ìèðîé Êèòà, ÷òî â ïåðåâîäå îçíà-
÷àåò «Óäèâèòåëüíàÿ». Â XVII-XVIII âåêàõ áûëî îáíàðóæåíî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî çâåçä, ìåíÿþùèõ ñâîé áëåñê, à äëÿ íåêîòîðûõ áûë ïîíÿò è ïðåä-
ëîæåí ìåõàíèçì èçìåíåíèÿ áëåñêà. Òàê ïîÿâèëñÿ òåðìèí «ïåðåìåííûå çâåç-
äû», òî åñòü çâåçäû, êîòîðûå ñî âðåìåíåì èçìåíÿþò ñâîé áëåñê.

Ïåðåìåííîñòü áëåñêà çâåçä ðåãèñòðèðîâàëàñü, èíà÷å, ôîòîìåòðèðîâàëàñü (ãðå-
÷åñêèå ôîòîñ – ñâåò, ìåòðîñ – èçìåðåíèå) ñíà÷àëà ñ ïîìîùüþ ÷åëîâå÷åñêîãî ãëà-
çà, çàòåì – ôîòîãðàôè÷åñêîé ýìóëüñèè, òåïëîâûìè èñòî÷íèêàìè èçëó÷åíèÿ, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïðèåìíèêîâ èçëó÷åíèÿ: ôîòîóì-
íîæèòåëåé (ÔÝÓ), ýëåêòðîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ëèáî ïðèåìíèêîâ ñ çàðÿäîâîé
ñâÿçüþ (ÏÇÑ) è äðóãèõ. Òî÷íîñòü ôîòîìåòðèè â êàæäîì èç òðåõ ñëó÷àåâ ïîâûøà-
åòñÿ íà ïîðÿäîê. Äëÿ ãëàçîìåðíûõ îöåíîê áëåñêà ýòî â ïðåäåëå 0.1, äëÿ ôîòîãðà-
ôè÷åñêèõ – 0.01, äëÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïðèåìíèêîâ – 0.001 çâåçäíîé âåëè÷èíû.

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî äàííûå ïî ïåðåìåííûì çâåçäàì íàñòîÿùåãî èçäàíèÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì ëþáèòåëÿìè àñòðîíîìèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü íà÷èíàþ-
ùèìè íàáëþäàòåëÿìè ïåðåìåííûõ çâåçä, áûëî ðåøåíî äàòü êðàòêîå îïèñàíèå
ìåòîäîâ ãëàçîìåðíûõ îöåíîê èçìåíåíèÿ áëåñêà çâåçä. Ýòè ìåòîäû èìåþò ïðè-
ìåíåíèå ïðè íåïîñðåäñòâåííûõ îöåíêàõ ÿðêèõ çâåçä è ïðè ïðèìåíåíèè òåëå-
ñêîïà ïðè íàáëþäåíèÿõ çâåçä, íåâèäèìûõ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Ýòè ìåòî-
äû ìîæíî ïðèìåíÿòü è ïðè ïðîñìîòðå èçîáðàæåíèé çâåçä íà ôîòîïëàñòèíêàõ
ñ òî÷íîñòüþ, áëèçêîé ê èíñòðóìåíòàëüíûì èçìåðåíèÿì. Îíè áûñòðû è äàþò
ïðåäñòàâëåíèå î õàðàêòåðå èçìåíåíèÿ áëåñêà îáúåêòà.

Ìåòîäîâ, ðåêîìåíäîâàííûõ äëÿ ãëàçîìåðíûõ îöåíîê, òðè. Ýòî ìåòîäû
Àðãåëàíäåðà, Ïèêêåðèíãà è Áëàæêî-Íåéëàíäà. Ïåðâûé áûë ïðèìåíåí ïðè ñî-
çäàíèè çâåçäíîãî êàòàëîãà «Áîííñêîå îáîçðåíèå» (BD), âòîðîé ïðèìåíÿëñÿ â
Ãàðâàðäñêîé îáñåðâàòîðèè (ÑØÀ), à òðåòèé áûë ñîçäàí ñ ó÷åòîì äîñòîèíñòâ
è íåäîñòàòêîâ ïåðâûõ äâóõ ìåòîäîâ. Äîñòîèíñòâà âñåõ ìåòîäîâ – âî ââåäåíèè
â ïðàêòèêó ãëàçîìåðíûõ îöåíîê áëåñêà ñòåïåííîé øêàëû, ó÷èòûâàþùåé ëè÷-
íîñòíûå ñâîéñòâà ãëàç ëþáîãî íàáëþäàòåëÿ (ñòåïåíü áëåñêà ó êàæäîãî ðàç-
íàÿ). Íåäîñòàòîê ïåðâîãî ìåòîäà â ýêñòàïîëÿöèîííîé ñóùíîñòè ìåòîäà, âòî-
ðîãî – â íåïîñòîÿíñòâå ñòåïåíè ïðè îöåíêàõ áëåñêà.

Êàê ïðîèñõîäèò îöåíêà áëåñêà â ñòåïåíÿõ? Ñðàâíèâàÿ áëåñêè äâóõ çâåçä,
íàáëþäàòåëü âèäèò, ÷òî îíè îäèíàêîâû. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ðàçíîñòè â 0 ñòåïå-
íåé, íî åñëè îäíà èç çâåçä èíîãäà êàæåòñÿ ÿð÷å äðóãîé – ýòî ñîîòâåòñòâóåò
ðàçíîñòè áëåñêà â 1 ñòåïåíü. Óâåðåííàÿ ðàçíîñòü áëåñêà îöåíèâàåòñÿ â 3 ñòå-
ïåíè, ïîäàâëÿþùàÿ ðàçíîñòü – â 5-7 ñòåïåíåé. Ìîæíî áðàòü è áîëüøåå ÷èñëî
ñòåïåíåé, íî îïûòíûå íàáëþäàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ðàçíîñòè áëåñêà â 5 è áîëåå
ñòåïåíåé îöåíèâàþòñÿ íåóâåðåííî. Òîãäà íàäî ïîäáèðàòü äëÿ ñðàâíåíèÿ çâåç-
äû, êîòîðûå íà ãëàçîê íàáëþäàòåëÿ ðàçëè÷àþòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 7 ñòåïåíåé.
Áëàãî, çâåçä äëÿ ñðàâíåíèÿ íà íåáå ìîæíî âûáðàòü ìíîãî.
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Èòàê, ìåòîä Àðãåëàíäåðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îêîëî ïåðåìåííîé çâåç-
äû âûáèðàåòñÿ çâåçäû ñðàâíåíèÿ óáûâàþùåãî, íî ïîñòîÿííîãî áëåñêà (îáî-
çíà÷èì èõ, íàïðèìåð, A, B, C, D), êîòîðûå ñðàâíèâàþòñÿ ñ ïåðåìåííîé V
(Variable – ïåðåìåííàÿ) ñ çàïèñüþ òèïà AnV, VmD. Çäåñü À ÿð÷å V íà n ñòåïå-
íåé è V ÿð÷å D íà m ñòåïåíåé. Ïîäîáíûì îáðàçîì ñðàâíèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé
âñå çâåçäû, è ïî ñðåäíèì âåëè÷èíàì ñòåïåíåé ìåæäó çâåçäàìè ñðàâíåíèÿ a,b,c
(AaB, BbC, CcD) âûâîäèòñÿ ñòåïåííàÿ øêàëà, â êîòîðîé áëåñê A ïðèíèìàåòñÿ
çà íîëü, áëåñê B ðàâåí a, áëåñê C ðàâåí a+b, áëåñê D ðàâåí a+b+c. Òîãäà ïðè
îöåíêå AnV V=0+n ñòåïåíåé, ïðè VmD V= a+b+c–m ñòåïåíåé.

Ìåòîä Ïèêêåðèíãà èíòåðïîëÿöèîííûé, è ðàçíîñòü áëåñêà çâåçä ñðàâíåíèÿ
ïðèíèìàåòñÿ çà 10 ñòåïåíåé. Òîãäà ñòåïåííàÿ øêàëà áóäåò âûãëÿäåòü òàê: A=0,
B=10, C=20, D=30. Îöåíêè áëåñêà çàïèñûâàþòñÿ ïðè ñðàâíåíèè ïåðåìåííîé
ñðàçó ñ äâóìÿ, áëèçêèìè ïî áëåñêó çâåçäàìè ñðàâíåíèÿ, íàïðèìåð, Ax1Vy1B,
ëèáî Bx2Vy2C, ëèáî Cx

3
Vy

3
D. Ðåçóëüòàò íàáëþäåíèÿ òàêîâ: ïåðâîå íàáëþäåíèå

äàåò îöåíêó áëåñêà V1=(x1+10–y1)/2, âòîðîå íàáëþäåíèå äàåò áëåñê
V2=(10+x2+20–y2)/2, òðåòüå – V3=(20+x3+30–y3)/2. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ïîäîáðàòü
çâåçäû ñðàâíåíèÿ ñ îäèíàêîâîé ðàçíîñòüþ áëåñêà íåâîçìîæíî, âåëè÷èíà ñòå-
ïåíè çäåñü íåïîñòîÿííà è ìåíÿåòñÿ ïðè âñåõ îöåíêàõ.

Áëàæêî è Íåéëàíä ïðåäëîæèëè êîìïðîìèññ, óáðàâ èç ìåòîäà Ïèêêåðèíãà
ïðàâèëî, ÷òî ðàçíîñòè áëåñêà çâåçä ñðàâíåíèÿ îäèíàêîâû è â ñòåïåíÿõ ðàâíû
10, à ñóììû  (x1 

+ y1), (x2 
+ y2), (x3 

+ y3)  ìîãóò áûòü ëþáûìè, òàêèìè êàê èõ âèäèò
íàáëþäàòåëü. Òàêèì îáðàçîì, ñòåïåííàÿ øêàëà âûâîäèëàñü ïî óñðåäíåííûì âå-
ëè÷èíàì (x1 

+ y1), (x2 
+ y2), (x3 

+ y3)  è ñòàëà òàêîé: A=0, B=(x1 
+ y1),

C=(x1 
+ y1)+(x2 

+ y2), D=(x1 
+ y1)+(x2 

+ y2)+(x3 
+ y3).  Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà èäåò,

êàê îïèñàíî âûøå. Òàêèì îáðàçîì ñîõðàíÿåòñÿ èíòåðïîëÿöèîííàÿ ñóùíîñòü ìå-
òîäà è ïîñòîÿíñòâî âåëè÷èíû ñòåïåíè ïðè îöåíêå áëåñêà ïåðåìåííîé çâåçäû.
Ýòî ëó÷øèé èç ïðåäëîæåííûõ ìåòîäîâ ãëàçîìåðíîé ôîòîìåòðèè.

Åñëè äëÿ çâåçä ñðàâíåíèÿ èçâåñòíû çâåçäíûå âåëè÷èíû â ôîòîìåòðè÷åñ-
êîé ñèñòåìå íàáëþäåíèé (âèçóàëüíûå, ëèáî ôîòîãðàôè÷åñêèå ïðè ñîîòâåòñòâó-
þùèõ íàáëþäåíèÿõ), òî ñòåïåííûå îöåíêè ïåðåâîäÿòñÿ â çâåçäíûå âåëè÷èíû.
Äëÿ ýòîãî íàäî íàõîäèòü ÷èñëî çâåçäíûõ âåëè÷èí, ïðèõîäÿùååñÿ íà îäíó ñòå-
ïåíü è, óìíîæèâ íà âû÷èñëåííûå ñòåïåíè st, ïîëó÷èòü (íà ïðèìåðå çâåçä A,B)
ðÿä çâåçäíûõ âåëè÷èí ïåðåìåííîé V:

m
v
 = [(m

A 
– m

B
)/(x1 

+ y1)]*st.

Ó îïûòíûõ íàáëþäàòåëåé âåëè÷èíà ñòåïåíè, â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, ïðàê-
òè÷åñêè ïîñòîÿííà è ñîñòàâëÿåò îêîëî 0.05 çâåçäíûõ âåëè÷èí.

Íàïîìíèì ïîòåíöèàëüíûì íàáëþäàòåëÿì, ÷òî êàæäàÿ îöåíêà áëåñêà ïåðå-
ìåííîé çâåçäû íåïîâòîðèìà è äîëæíà ñîïðîâîæäàòüñÿ çàïèñüþ âðåìåíè íàáëþ-
äåíèé. Ïðè îáðàáîòêå ïîñëåäíèõ è ïîñòðîåíèè ãðàôèêà èçìåíåíèÿ áëåñêà âðå-
ìÿ îòêëàäûâàåòñÿ â äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ íà îñè àáñöèññ (èíà÷å x-îñè), à
âåëè÷èíà áëåñêà – íà îñè îðäèíàò (èíà÷å y-îñè). Ïðè èññëåäîâàíèÿõ ïåðèîäîâ
èçìåíåíèÿ áëåñêà ìîæíî ðàáîòàòü â ñòåïåííîé øêàëå, íî ïðè íåîáõîäèìîñòè
ïîëó÷èòü õàðàêòåðèñòèêè êðèâîé áëåñêà, ëó÷øå ðàáîòàòü â çâåçäíûõ âåëè÷è-
íàõ. Íàïîìíèì òàêæå, ÷òî âðåìÿ íàäî îòìå÷àòü ñ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòüþ, ðàç-
íîé äëÿ çâåçä ðàçíûõ òèïîâ ïåðåìåííîñòè, ëó÷øå – äî ìèíóò âðåìåíè.
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×èòàòåëÿì íàøåãî êàëåíäàðÿ, æåëàþùèõ çàíÿòüñÿ ãëàçîìåðíûìè îöåíêà-
ìè áëåñêà ïåðåìåííûõ çâåçä, ìû ðåêîìåíäóåì íàáëþäàòü äîëãîïåðèîäè÷åñ-
êèå, ïîëóïðàâèëüíûå è íåïðàâèëüíûå ïåðåìåííûå. Êîíå÷íî, ÷òîáû ïîëó÷èòü
èíòåðåñíûé ðåçóëüòàò ïî ýòèì îáúåêòàì, íóæíû ãîäû íàáëþäåíèé, êîòîðûå
èìåþòñÿ ó ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè. Ê ñîæàëåíèþ, ó ïðîôåññèîíàëüíûõ àñòðî-
íîìîâ, êîòîðûå ðàáîòàþò ïî òåìàì è êîíòðàêòàì è äîëæíû â óêàçàííûå ñðîêè
äàòü êîíêðåòíûé íàó÷íûé ðåçóëüòàò, òàêîãî âðåìåíè íåò. Ïîýòîìó îíè íå ñëèø-
êîì æàëóþò ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ýòèõ îáúåêòîâ, âûáèðàÿ äëÿ íèõ
ñïåêòðàëüíûå è äðóãèå ìåòîäû èññëåäîâàíèé.

Ïåðåìåííûå çâåçäû äåòàëüíî êëàññèôèöèðîâàíû, è ìû îãðàíè÷èìñÿ äå-
ëåíèåì ïåðåìåííûõ çâåçä íà êðóïíûå êëàññû. Âûäåëèì êëàññû çàòìåííûõ
äâîéíûõ çâåçä (òèïû ÅÀ, ÅÂ, ÅW),  öåôåèä (Cδ, CW), êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ
öåôåèä, ëèáî RR-ëèðèä (RRab, RRc, RRs), ìèðèä (Ì), ïîëóïðàâèëüíûõ (RV,
SR) è íåïðàâèëüíûõ ïåðåìåííûõ (L).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò ìíîãî è äðóãèõ òèïîâ ïóëüñèðóþùèõ
ïåðåìåííûõ çâåçä. Äëÿ ïîëíîòû ñâåäåíèé óïîìÿíåì çâåçäû òèïîâ β Áîëüøî-
ãî Ïñà (β CMa, β Cep), δ Ùèòà (δ Sct), α Ëåáåäÿ (α Cyg), SX Ôåíèêñà è ZZ
Êèòà, èìåþùèå àìïëèòóäû èçìåíåíèÿ áëåñêà îò 0.001 äî 0.7 çâåçäíûõ âåëè-
÷èí è ïåðèîäû èçìåíåíèÿ áëåñêà îò 30 ñåêóíä äî 15 ÷àñîâ. Ìû ñîâñåì íå
óïîìèíàåì ýðóïòèâíûå ïåðåìåííûå çâåçäû, êîòîðûå âåñüìà ìíîãî÷èñëåíû è
èíòåðåñíû. Ñðåäè íèõ åñòü ñîâñåì ìîëîäûå, íåäàâíî îáðàçîâàííûå  îáúåêòû,
ñâÿçàííûå ñ òóìàííîñòÿìè, à òàêæå ñòàðûå îáúåêòû, íàèáîëåå èçâåñòíûìè èç
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ íîâûå è ñâåðõíîâûå çâåçäû.

Ðàáîòà ñ ïåðåâîäîì âðåìåíè è ñ÷åòîì âðåìåíè â Þëèàíñêèõ äàòàõ (J.D.)
îïèñàíà íà ñòð. 197-198 è ïîçâîëÿåò ÷èòàòåëþ ñàìîñòîÿòåëüíî íàõîäèòü ìî-
ìåíòû ìàêñèìóìîâ, ëèáî ìèíèìóìîâ áëåñêà ïðè ïðèìåíåíèè ôîðìóëû

Max (Min) J.D. = M
0 
+ P.E,

Çäåñü Max (Min) J.D. âðåìÿ ìàêñèìóìà, ëèáî ìèíèìóìà áëåñêà ïåðåìåííîé
çâåçäû, âûðàæåííîå â J.D., M

0 
– íà÷àëüíàÿ ýïîõà – âðåìÿ ìàêñèìóìà, ëèáî

ìèíèìóìà áëåñêà â J.D., îò êîòîðîãî âåäåòñÿ ñ÷åò, P – ïåðèîä èçìåíåíèÿ áëåñ-
êà, E – ÷èñëî ïåðèîäîâ, ïðîøåäøèõ îò M

0
. Êðîìå ýòîãî, âî 2-é êîëîíêå òàáëè-

öû “Ñîëíöå” ìîæíî íàéòè þëèàíñêèå äàòû íà âñå äíè òåêóùåãî ãîäà.

Íåêîòîðûå ÿðêèå çàòìåííûå ïåðåìåííûå (äâîéíûå) çâåçäû

Çâåçäà Òèï α (2000.0) δ M m Ýïîõà   P
J.D. 2454… ñóòêè

TV Cas EA   0
h
 19.2

m
+59°09'   7.2   8.2 464.778 1.8125944

U Cep EA   1  02.2 +81 53   6.8   9.2 466.425 2.4930475
RZ Cas EA   2  49.0 +69 38   6.2   7.7 465.531 1.1952489
β  Per EA   3  08.2 +40 57   2.1   3.4 464.229 2.8673075
λ  Tau EA   4  00.7 +12 30   3.4   3.9 466.529 3.9529478
δ  Lib EA 15  01.0  – 8  31   4.9   5.9 464.906 2.3273740
U Oph EA 17  16.5  + 1 13   5.8   6.6 465.367 1.6773462
u  Her EB 17  17.4 +33 51   4.7   5.4 466.036 2.0510270
β  Lyr EB 18  50.1 +33 22   3.3   4.4 463.162 12.937630
V373Cas EB 23  55.6 +57 25   5.9   6.3 459.546 13.4192
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Êðèâûå áëåñêà ðàçíûõ òèïîâ çâåçä

EA

EB

EW

Cδ CW

RRab

RRc

RRs

SR

M RV
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Íåêîòîðûå ÿðêèå öåôåèäû (òèï δ Öåôåÿ)

Çâåçäà Òèï α (2000.0) δ M m Ýïîõà   P
J.D. 2454… ñóòêè

SU Cas Cδ   2
h
 51.9

m
+68°53'   5.7   6.2 464.547 1.949319

T Mon Cδ   6  25.2 + 7  05   5.6   6.6 459.351 27.02465
RT Aur Cδ   6  28.6 +30 30   5.0   5.8 466.344  3.728115
ζ Gem Cδ   7  04.2 +20 34   3.6   4.2 464.194 10.15073
U Aql Cδ 19  29.4 –  7 03   6.1   6.9 462.843  7.02393
η Aql Cδ 19  52.5 + 1 01   3.5   4.4 464.034  7.176641
X Cyg Cδ 20  43.4 +35 35   5.8   6.9 454.229 16.38633
T Vul C 20  51.5 +28 15   5.4   6.1 465.945  4.435462
δ Cep Cδ 22  29.2 +58 25   3.5   4.4 465.895  5.366341
α UMi CW   3.9   4.8  9.088

Íåêîòîðûå ÿðêèå êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå öåôåèäû
(RR-ëèðèäû, òèï RR Ëèðû)

Çâåçäà Òèï α (2000.0) δ M m Ýïîõà   P
J.D. 2454… ñóòêè

SW And RRab   0h23.7m +29°23'  9.1 10.1 466.491 0.4422794
RR Cet RRab   1 32.2 +01 20  9.1 10.1 466.351 0.5530281
X Ari RRab   3 08.5 +10 27  9.0 10.0 466.395 0.6511426
RX Eri RRab   4 49.8 –15 44  9.2 10.1 466.103 0.5872462
TU UMa RRab 11 29.8 +30 04  9.3 10.3 466.486 0.5576587
SU Dra RRab 11 38.0 +67 20  9.2 10.3 466.125 0.6604200
RR Lyr RRab 19 25.5 +42 47  7.1   8.2 466.548 0.5668678
XZ Cyg RRab 19 32.4 +56 23  8.9 10.2 466.512 0.46670
DH Peg RRc 22 15.4 +06 49  9.2   9.9 466.548 0.2555104
RZ Cep RRc 22 39.2 +64 51  9.1   9.7 466.355 0.3086853

Ìàêñèìóìû íåêîòîðûõ ÿðêèõ ìèðèä (òèï ο Êèòà)

Çâåçäà α (2000.0) δ M m    Ýïîõà    P    Äàòû
J.D. 245…  ñóòêè ìàêñèìóìîâ

245…

R And  0h24.1m +38°35' 5.8  14.9  4658.0   409.3 5067.0; 5476.0

ο Cet  2  19.3  – 2   58 2.0  10.1  4822.0   332.0 5154.0; 5486.0
R Tri  2  37.0 +34  16 5.4  12.6  4024.8   266.9 5092.4; 5359.3
U Ori  5  55.8 +20  10 4.8  13.0  4140.0   368.3 4876.6; 5244.9
R Gem  7  07.3 +22  42 6.0  14.0  4069.8   369.9 5179.5; 5549.4
R Cnc  8  16.6 +11  44 6.1  11.8  4016.2   361.6 5101.0; 5462.6
R Leo  9  47.6 +11  26 4.4  11.3  4155.0   309.9 5084.7; 5394.6
R Vir 12   3.5 + 7   00 6.0  12.1  4145.8   145.6 5310.6; 5456.2
S CrB 15  21.5 +31  22 5.8  14.1  4011.6   360.3 5092.5; 5452.8
R Aql 19  06.4  + 8   14 5.5  12.0  4792.0   284.2 5076.2; 5360.4
R Cyg 19  36.9 +50  12 6.1  14.4  3953.5   426.5 4806.5; 5233.0
RT Cyg 19  43.6 +48  46 6.0  13.1  4105.7   190.3 5247.5; 5437.8

χ Cyg 19  50.5 +32  55 3.3  14.2  3984.0   408.0 4800.0; 5208.0

T Cep 21  09.6 +68  29 5.2  11.3  3983.0   388.1 5147.3; 5535.4
R Cas 23  58.5 +51  24 4.7  13.5  3994.0   430.5 4855.0; 5285.5
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Íåêîòîðûå ÿðêèå ïîëóïðàâèëüíûå (RV, SR) è íåïðàâèëüíûå (Irr)
çâåçäû

Çâåçäà α (2000.0) δ M m Ñïåêòð  Òèï

T Cet   0
h
 21.5

m
-20° 03'   5.5   6.9  M5  SR

γ Cas   0  56.7 +60  43   1.6   3.0  B0   L
ρ Per   3  05.2 +38  51   3.3   4.0  M4  SR
α Ori   5  54.7 + 7  24   0.0   1.3  M1  SR
η Gem   6  14.9 +22  30   3.1   3.9  M3  SRa
RS Cnc   9  10.6 + 3  58   5.5   7.0  M6  SR
U Her 10  37.6 -13  23   4.8   5.8  M2   L
V Boo 14  29.7 +38  52   7.0 12.0  M6e  SRa
R Sct 18  47.5 - 5  55   4.4   8.2  G0e  RV
G Her 16  28.6 +41  52   4.3   6.3  M6  SR
α Her 17  14.7 +14  24   2.7   4.0  M5  SR
R Lyr 18  55.3 +43  57   3.9   5.0  M5  SR
U Del 20  45.5 +18  05   5.6   7.5  M5   L
μ Cep 21  43.5 +58  47   3.4   5.1  M2e  SR
ρ Cas 23  54.4 +57  30   4.1   6.2  F8 R CrB

Â òàáëèöàõ M è m îçíà÷àþò áëåñê â çâåçäíûõ âåëè÷èíàõ â ìàêñèìóìå è ìèíèìóìå
áëåñêà ïåðåìåííîé çâåçäû ñîîòâåòñòâåííî. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ åñòü â ðàçäåëå
"Òåðìèíû è îáîçíà÷åíèÿ", ðàñïîëîæåííîì íà ñòð.6.

Ïðè ïîÿâëåíèè êàêèõ-ëèáî çàòðóäíåíèé â ïîèñêå, ëèáî ðàñ÷åòå ýôåìåðèä
ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ ïåðåìåííûõ çâåçä ëþáèòåëü àñòðîíîìèè âñåãäà
ìîæåò îáðàòèòüñÿ â Óêðàèíñêóþ àññîöèàöèþ íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä
ïî ýëåêòðîííûì àäðåñàì uavso@pochta.ru, ëèáî http://uavso.pochta.ru.
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ÃÀËÀÊÒÈÊÀ È ÅÅ ÑÎÑÒÀÂËßÞÙÈÅ

Â 1609 ãîäó Ãàëèëåî Ãàëèëåé ïåðâûì íàïðàâèë òåëåñêîï íà çâåçäíîå íåáî è
îáíàðóæèë, ÷òî îáëàêà Ìëå÷íîãî Ïóòè ñîñòîÿò èç îãðîìíîãî ÷èñëà ñëàáûõ çâåçä.
Ñïóñòÿ ïîëòîðà ñòîëåòèÿ íåìåöêèé ôèëîñîô Èììàíóèë Êàíò, îïèðàÿñü íà ðàáîòû
àñòðîíîìà Òîìàñà Ðàéòà è çíàÿ çàêîíû òÿãîòåíèÿ, îòêðûòûå Èñààêîì Íüþòîíîì,
ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî íàøà çâåçäíàÿ ñèñòåìà, Ãàëàêòèêà, áîëüøåé ÷àñòüþ êîòîðîé
ÿâëÿåòñÿ è Ìëå÷íûé Ïóòü, ìîæåò áûòü âðàùàþùèìñÿ äèñêîì, ñîñòîÿùèì èç îã-
ðîìíîãî êîëè÷åñòâà çâåçä, óäåðæèâàåìûõ ãðàâèòàöèîííûìè ñèëàìè, ñõîäíûìè ñ
òåìè, ÷òî äåéñòâóþò â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå (1755 ãîä). È ýòîò äèñê âûãëÿäèò êàê
ñâåòÿùàÿñÿ ïîëîñà íà íåáå ñ ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ Çåìëè è Ñîëíöà â Ãàëàêòèêå.

Ê êîíöó XVIII âåêà ìåòîäîì “÷åðïêîâ”, èëè ïîäñ÷åòîì çâåçä â èçáðàííûõ
ó÷àñòêàõ íåáà, áûëà ïîñòðîåíà êàðòèíà íàøåé Ãàëàêòèêè. Ãåðøåëü äàë óáåäè-
òåëüíîå ñâèäåòåëüñòâî òîãî, ÷òî ðàññòîÿíèÿ äî ðàçëè÷íûõ çâåçä íåîäèíàêîâû è
÷òî Ñîëíöå ïî îòíîøåíèþ ê áëèæàéøèì çâåçäàì äâèæåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå. Çâåç-
äíàÿ ñèñòåìà – Ãàëàêòèêà, â êîòîðóþ âõîäèò è íàøå Ñîëíöå, èìååò âèä ñïëþñíó-
òîãî äèñêà, è, ïîñêîëüêó áûëà îáíàðóæåíà áîëüøàÿ çâåçäíàÿ ïëîòíîñòü â Þæíîì
ïîëóøàðèè, ýòî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î òîì, ÷òî Ñîëíöå íå ëåæèò â ïëîñêîñòè ñèì-
ìåòðèè, à íåñêîëüêî âîçâûøàåòñÿ íàä ïëîñêîñòüþ Ãàëàêòèêè. Íî ñàìî Ñîëíöå â
ýòîé êàðòèíå ìèðà âñå åùå íàõîäèëîñü â öåíòðå íàøåé çâåçäíîé ñèñòåìû.

Ïîíèìàíèåì, ãäå íàõîäèòñÿ öåíòð Ãàëàêòèêè, ìû îáÿçàíû Õàðëîó Øåïëè.
Êàê ïèñàë Øåïëè â ñâîåé êíèãå “Ãàëàêòèêè” (1942 ãîä): “Åù¸ äî 1920 ãîäà ìíå
ñòàëî ÿñíî, ÷òî ïåðåïèñü øàðîâûõ ñêîïëåíèé â îñíîâíîì çàêîí÷åíà è ÷òî ïîýòî-
ìó èõ ïîðà èçó÷àòü êàê åäèíóþ ñèñòåìó ñêîïëåíèé. Øàðîâûå ñêîïëåíèÿ, â ïðîòè-
âîïîëîæíîñòü ðàññåÿííûì, íàõîäÿòñÿ íå âî âñåõ ãàëàêòè÷åñêèõ äîëãîòàõ, à ðåçêî
êîíöåíòðèðóþòñÿ â ñîçâåçäèÿõ Ñêîðïèîíà, Ñòðåëüöà è Çìååíîñöà. Àíàëèçèðóÿ
ïîëîæåíèå ñîòíè øàðîâûõ ñêîïëåíèé, ÿ íàø¸ë, ÷òî öåíòð èõ ñèñòåìû íàõîäèòñÿ
íà ñðåäíåì êðóãå Ìëå÷íîãî Ïóòè, âáëèçè òîãî ìåñòà, ãäå ñõîäÿòñÿ ãðàíèöû òð¸õ
íàçâàííûõ ñîçâåçäèé. Ïðÿìîå âîñõîæäåíèå åãî 17÷ 30 ì, ñêëîíåíèå -30°. Óëó÷-
øåííûå ñîâðåìåííûå çíà÷åíèÿ åãî êîîðäèíàò (17÷ 42 ì è -29°) ìàëî îòëè÷àþòñÿ
îò ýòîãî. Òîãäà ÿ ñäåëàë íåñêîëüêî ñìåëîå ãèïîòåòè÷åñêîå ïðåäïîëîæåíèå, êîòî-
ðîå ïîòîì ìíîãèå èññëåäîâàíèÿ çâ¸çä è ãàëàêòèê ïåðåâåëè èç êëàññà ãèïîòåç â
êëàññ óñòàíîâëåííûõ íàáëþäåíèåì èñòèí. Âîò ñóòü ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ. Ñèñòå-
ìà øàðîâûõ ñêîïëåíèé ÿâëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà ñêåëåòîì òåëà âñåé Ãàëàêòèêè, òàê
÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå ñîòíè øàðîâûõ ñêîïëåíèé ïîêàçûâàåò ðàñ-
ïîëîæåíèå ìèëëèàðäîâ îñòàëüíûõ çâ¸çä Ãàëàêòèêè. Îòñþäà è ñëåäîâàë âûâîä,
÷òî öåíòð íàøåé çâ¸çäíîé ñèñòåìû ëåæèò â íàïðàâëåíèè ñîçâåçäèÿ Ñòðåëüöà.
Ñëåäñòâèåì ýòèõ íàáëþäåíèé è çàêëþ÷åíèé ÿâèëñÿ ïåðåñìîòð ïðåäñòàâëåíèé î
íàøåì ñîáñòâåííîì ïîëîæåíèè â Ãàëàêòèêå. Òåïåðü Ñîëíöå íåëüçÿ áîëüøå ñ÷è-
òàòü ðàñïîëîæåííûì â öåíòðå íàøåé çâ¸çäíîé ñèñòåìû, îíî îòîäâèíóëîñü íà íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ñâåòîâûõ ëåò îò ãàëàêòè÷åñêîãî ÿäðà”.

ßí Õåíäðèê Îîðò â 1927 ãîäó íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ëó÷åâûõ
ñêîðîñòåé è ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ñòðîãî îáîñíîâàë ãèïîòåçó Á.Ëèíáëàäà î
âðàùåíèè Ãàëàêòèêè âîêðóã åå öåíòðà. Îí ïîêàçàë, ÷òî Ãàëàêòèêà âðàùàåòñÿ íå
êàê òâåðäîå òåëî – âíóòðåííèå åå ÷àñòè âðàùàþòñÿ áûñòðåå, ñêîðîñòü óìåíüøà-
åòñÿ ñ ðàññòîÿíèåì îò öåíòðà; îí îïðåäåëèë ñêîðîñòü ãàëàêòè÷åñêîãî âðàùåíèÿ
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â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà (220 êì/ñ) è ïåðèîä âðàùåíèÿ (220 ìëí. ëåò). Ñëåäóþ-
ùèì øàãîì â ïîíèìàíèè ñòðîåíèÿ Ãàëàêòèêè áûëî îñîçíàíèå òîãî, ÷òî Ìëå÷-
íûé Ïóòü ñîäåðæèò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ãàçà è ïûëè. Èäåÿ î ìåæçâåçäíîì ïî-
ãëîùåíèè áûëà âûñêàçàíà åùå ðóññêèì àñòðîíîìîì Âàñèëèåì ßêîâëåâè÷åì
Ñòðóâå â 1847 ãîäó, íî òîëüêî â 30-å ãîäû äâàäöàòîãî ñòîëåòèÿ Ðîáåðò Òðþìï-
ëåð îöåíèë åãî ïî èññëåäîâàíèþ ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé.

Ãàç è ïûëü â Ãàëàêòèêå ñîñðåäîòî÷åíû â ðàçëè÷íîãî ðîäà îáëàêàõ – îò
êðóãëûõ ÷åðíûõ êîìïàêòíûõ ïûëåâûõ ãëîáóë äî ãèãàíòñêèõ íåïðàâèëüíîé
ôîðìû àãðåãàòîâ. Òàêîâû îíè â ñîçâåçäèÿõ Îðèîíà, Òåëüöà, Ëåáåäÿ è Ñêîðïè-
îíà. Ýòè êîñìè÷åñêèå îáëàêà ñâÿçàíû ñî ñïèðàëüíûìè ðóêàâàìè Ãàëàêòèêè,
êîòîðûå áûëè èçâåñòíû ðàíåå èç íàáëþäåíèé ÿðêèõ çâåçä. Òàê ïîäîøëè ê ñî-
âðåìåííîìó âçãëÿäó íà ñòðîåíèå è ýâîëþöèþ íàøåé Ãàëàêòèêè.

Íàøà ãàëàêòèêà Ìëå÷íûé Ïóòü ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé äèñêîîáðàçíîé ñïèðàëü-
íîé ãàëàêòèêîé ñ ïåðåìû÷êîé, äèàìåòðîì îêîëî 30 êèëîïàðñåê (èëè 100 òûñ.
ñâåòîâûõ ëåò) è òîëùèíîé â 3 òûñ. ñâåòîâûõ ëåò. Îíà ñîäåðæèò îêîëî 3⋅1011

çâ¸çä, à å¸ îáùàÿ ìàññà c ó÷åòîì ïðîòÿæåííîãî ãàëî ñîñòàâëÿåò îêîëî 6⋅1011

ìàññ Ñîëíöà, ÷òî ïî÷òè â 5 ðàç ïðåâûøàåò ìàññó, ñîñðåäîòî÷åííóþ â ïðåäåëàõ
äèñêà, âèäèìîãî â îïòèêå (R<12 êïê). Â Ãàëàêòèêå ñîäåðæèòñÿ òàêæå ìåæçâåç-
äíûé ãàç è ïûëü, è, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò, â ÷àñòíîñòè,
ñïóòíèêà WMAP, áîëüøàÿ äîëÿ òåìíîé ìàòåðèè è, âîçìîæíî, òåìíîé ýíåð-
ãèè, ñâÿçàííûå ñèëàìè ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Íàøà Ãàëàêòèêà, êàê è äðóãèå ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíîé
ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñòðóêòóðîé. ßðêèé äèñê ïîãðóæåí â ñëàáîñâåòÿùóþñÿ ñôåðè-
÷åñêóþ ïîäñèñòåìó – ãàëî. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Ãàëàêòèêè – ýòî ïëîòíîå ñôåðîè-
äàëüíîå ñãóùåíèå çâåçä, íàçûâàåìîå áàëäæåì (òðåõîñíîå áàðîïîäîáíîå îáðàçîâà-
íèå ñ îòíîøåíèåì îñåé 1:0.6:0.4 è áîëüøîé ïîëóîñüþ – 2 êïê (íàáëþäåíèÿ ñïóòíè-
êà COBE)) è ÿäðî. Â ñàìîì öåíòðå ÿäðà (50x30 ïê) íàõîäèòñÿ êîìïàêòíûé îáúåêò,
âîçìîæíî, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ÷åðíóþ äûðó – Ñòðåëåö À. Íà ñåãîäíÿ èçâåñòíî,
÷òî åãî ðàçìåð – 50 ìëí. êì. Êðîìå òîãî, ñïåöèàëèñòû ïîñòðîèëè êîìïüþòåðíóþ
ìîäåëü ýòîé îáëàñòè Ãàëàêòèêè, â êîòîðóþ âõîäÿò: öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ÷åðíîé äûðû,
âðàùàþùèéñÿ âîêðóã íåå ãàç è ãàçîâûå ñòðóè, âûáðàñûâàåìûå èç îêðåñòíîñòåé
÷åðíîé äûðû ñî ñêîðîñòüþ, ïðèáëèæàþùåéñÿ ê ñêîðîñòè ñâåòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êðóïíîìàñøòàáíàÿ ñòðóêòóðà ãàëàêòè÷åñêîãî äèñêà
îáû÷íî ìîäåëèðóåòñÿ â âèäå äâîéíîãî äèñêà ñ ýêñïîíåíöèàëüíûì ðàñïðåäå-
ëåíèåì ïëîòíîñòè (òîíêèé äèñê, âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá âáëèçè Ñîëíöà 0.2 –
0.3 ïê è òîëñòûé äèñê, âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá 1 êïê, ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûé
ðàäèóñ äèñêà R=12 êïê è ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà îêîëî 3 êïê).

Ãàëî Ãàëàêòèêè ïðîñòèðàåòñÿ äî R=46 êïê, òî åñòü äî Ìàãåëëàíîâûõ Îá-
ëàêîâ, äâóõ íåïðàâèëüíîé ôîðìû ãàëàêòèê-ñïóòíèêîâ íàøåé Ãàëàêòèêè. Èñ-
ñëåäîâàíèå äèíàìèêè ñèñòåì øàðîâûõ ñêîïëåíèé, êàðëèêîâûõ ñïóòíèêîâ Ãà-
ëàêòèêè è ñîñåäíåé ãàëàêòèêè Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû ñâèäåòåëüñòâóþò î åùå
áîëåå ìàññèâíîì è ïðîòÿæåííîì ãàëî (R=100–200 êïê). Â êîíöå 1923 ãîäà
Ýäâèí Õàááë ïîëó÷èë ñíèìêè Òóìàííîñòè Àíäðîìåäû è îáíàðóæèë íà íèõ
ïåðåìåííûå çâåçäû – öåôåèäû. Îí, èñïîëüçóÿ óñòàíîâëåííóþ Ãåíðèýòòîé
Ëèâèòò çàâèñèìîñòü ïåðèîä-ñâåòèìîñòü äëÿ öåôåèä, îöåíèë ðàññòîÿíèå äî Òó-
ìàííîñòè Àíäðîìåäû â 900 òûñ. ñâåòîâûõ ëåò. Ïîñëå ýòîãî ñòàëî ÿñíî, ÷òî
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ñïèðàëüíûå òóìàííîñòè – ýòî ãèãàíòñêèå çâåçäíûå ñèñòåìû, íàõîäÿùèåñÿ íà
îãðîìíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò íàøåé Ãàëàêòèêè.

Åùå â 1852 ãîäó Ñòèâåí Àëåêñàíäåð âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå, ñîãëàñíî êî-
òîðîìó Ìëå÷íûé Ïóòü ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìó ñïèðàëüíûõ âåòâåé, èñõîäÿùèõ èç
öåíòðà, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ Ñîëíöå, à òàêæå âñå ÿð÷àéøèå çâåçäû (ðèñ.1). Ïî
Áåðòèëü Ëèíäáëàäó âñÿêèé ñïèðàëüíûé ðóêàâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå íåêîòîðîå
ìàòåðèàëüíîå îáðàçîâàíèå, à âîëíó. Ìåæçâåçäíûé ãàç âòåêàåò â ðóêàâà, äîâîëü-
íî äîëãî çàäåðæèâàåòñÿ òàì, ïîñëå ÷åãî âûõîäèò çà ïðåäåëû ðóêàâà, à íà åãî
ìåñòî ïðèõîäÿò äðóãèå îáëàêà ìåæçâåçäíîãî ãàçà. Ñîëíöå ðàñïîëàãàåòñÿ âáëèçè
íåáîëüøîãî, ñîñòàâëåííîãî èç îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ ðóêàâà, êîòîðûé íàçûâà-
åòñÿ ðóêàâîì Îðèîíà è ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó ðóêàâàìè Ñòðåëüöà è Ïåðñåÿ.

Ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ âîëí ïëîòíîñòè ìîæåò áûòü ñóùåñòâîâàíèå â
öåíòðå àñèììåòðè÷íîãî îáðàçîâàíèÿ – âðàùàþùåãîñÿ áàðà, ãåíåðàòîðà âîëí
èëè íàëè÷èå ãðàâèòàöèîííîé íåóñòîé÷èâîñòè, òàê êàê, ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âðà-
ùåíèÿ è ïðèîáðåòåíèÿ Ãàëàêòèêîé ôîðìû äèñêà, âîçðàñòàåò ÷èñëî íåóñòîé÷è-
âûõ ìîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé. Íàëè÷èå òàêîãî áàðà â öåíòðå íàøåé Ãàëàêòè-
êè äîêàçàíî ðÿäîì íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå. Ñàìûå
íîâûå äàííûå, îñíîâàííûå íà ðåçóëüòàòàõ èíôðàêðàñíîãî îáçîðà «2 MASS»,
ïîêàçûâàþò íàëè÷èå äëèííîãî áàðà â öåíòðå íàøåé Ãàëàêòèêè ðàçìåðîì 7.8x1.2
êïê è òîëùèíîé 0.2 êïê, êîòîðûé íàêëîíåí ïîä óãëîì îêîëî 43° ê åå ïëîñêîñòè.

Ïîäñèñòåìà ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè âêëþ÷àåò: ãîðÿ÷èå Î-Â çâåçäû, äîë-
ãîïåðèîäè÷åñêèå öåôåèäû, ðàññåÿííûå çâåçäíûå ñêîïëåíèÿ è àññîöèàöèè, ãàçî-
ïûëåâûå òóìàííîñòè (òîíêèé äèñê), êðàñíûå ãèãàíòû, äîëãîïåðèîäè÷åñêèå è
íåïðàâèëüíûå ïåðåìåííûå çâåçäû, áåëûå êàðëèêè, íîâûå çâåçäû, ïóëüñàðû, ÷åð-
íûå äûðû è ïëàíåòàðíûå òóìàííîñòè (òîëñòûé äèñê). Ñôåðè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà
(ãàëî) – ýòî êðàñíûå êàðëèêè è ñóáêàðëèêè, êîðîòêî- è ñâåðõäîëãîïåðèîäè÷åñ-
êèå öåôåèäû, øàðîâûå ñêîïëåíèÿ. Åñòü ñâåäåíèÿ, ÷òî â íåé ñîäåðæàòñÿ îáúåê-
òû, çàõâà÷åííûå Ãàëàêòèêîé, ãðàâèòàöèîííî âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ îáúåêòàìè
ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäû. Îá ýòîì ãîâîðÿò êèíåìàòè÷åñêèå è ñïåêòðàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ çâåçä øàðîâûõ
ñêîïëåíèé â íàøåé Ãàëàêòèêå.

Ðàññìîòðèì èíòåðåñíåéøèå
îáúåêòû Ãàëàêòèêè – øàðîâûå
ñêîïëåíèÿ. Èõ èñòîðèÿ íà÷èíà-
åòñÿ â òåëåñêîïè÷åñêóþ ýïîõó,
êîãäà âî âòîðîé ïîëîâèíå XVII
ñòîëåòèÿ (1665 ãîä) Àáðàõàì Èë
îáíàðóæèë â ñîçâåçäèè Ñòðåëü-
öà äèôôóçíûé îáúåêò, âïîñëåä-
ñòâèè ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå
Ì22, à ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò Ýä-
ìóíä Ãàëëåé îáðàòèë âíèìàíèå
íà ñòðàííûé âèä çâåçäû ω Öåí-
òàâðà (1677 ãîä) è äèôôóçíîå
ïÿòíûøêî â ñîçâåçäèè Ãåðêóëå-
ñà, âïîñëåäñòâèè îáúåêò Ì13

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñîñòàâëÿþ-
ùèõ Ãàëàêòèêè
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(1714 ãîä). Íî ïðîøëî áîëåå ñòà ëåò, ïðåæäå ÷åì Øàðëü Ìåññüå â 1764 ãîäó íà÷àë
ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîèñêè òóìàííûõ îáúåêòîâ, äàáû íå ïóòàòü èõ ñ ïðåäìåòîì åãî
èíòåðåñà – êîìåòàìè, è â 1771 ãîäó îïóáëèêîâàë ñâîé çíàìåíèòûé “Êàòàëîã òó-
ìàííîñòåé è çâåçäíûõ ñêîïëåíèé”, êóäà âîøëè ïîäîáíûå îáúåêòû.

Ìíîãèå øàðîâûå ñêîïëåíèÿ äî ñèõ ïîð íîñÿò èìÿ ïî ïîðÿäêîâîìó íîìåðó
ýòîãî êàòàëîãà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â íàçâàíèå Êàòàëîãà âõîäèò ñëîâîñî÷åòàíèå
«ñêîïëåíèÿ çâåçä», Øàðëü Ìåññüå îïèñûâàë Ì13, íàïðèìåð, êàê êðóãëûé îáúåêò
ñ ÿðêèì ÿäðîì, à óæå Âèëüÿì Ãåðøåëü ñ áîëåå ìîùíûì òåëåñêîïîì óâèäåë ñêîï-
ëåíèÿ (ðàññåÿííûå è øàðîâûå) ðàçðåøåííûìè íà çâåçäû, è â òå÷åíèå 20 ëåò
ïîñëå âûõîäà Êàòàëîãà Ìåññüå, îòêðûë ñâûøå 2500 òóìàííîñòåé è ñêîïëåíèé.
Ê êîíöó XVIII ñòîëåòèÿ áûëî îáíàðóæåíî îêîëî 70 øàðîâûõ ñêîïëåíèé. Çàòåì
Äàíëîï (1828 ãîä) ïîïîëíèë ñïèñîê çà ñ÷åò Þæíîãî ïîëóøàðèÿ, ãäå îòêðûë
629 îáúåêòîâ, íî òîëüêî òðåòü èç íèõ â äåéñòâèòåëüíîñòè ñóùåñòâîâàëà. «Ïî-
âèäèìîìó, Äàíëîï õîòåë âèäåòü áîëüøå, ÷åì ìîã. Ýòî âå÷íàÿ áåäà è ïå÷àëü àñò-
ðîíîìîâ» – òàê ðàáîòû Äàíëîïà ïðîêîììåíòèðîâàë Ï.Í.Õîëîïîâ â êíèãå “Çâåç-
äíûå ñêîïëåíèÿ”. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòíî îêîëî 150 øàðîâûõ ñêîïëå-
íèé â Ãàëàêòèêå, à îöåíêà èõ ïîëíîãî êîëè÷åñòâà êîëåáëåòñÿ îò 200 äî 400.

Øàðîâîå çâ¸çäíîå ñêîïëåíèå â îòëè÷èå îò ðàññåÿííîãî ñêîïëåíèÿ èìååò áîëü-
øåå êîëè÷åñòâî çâ¸çä è ÷¸òêî î÷åð÷åííóþ ñèììåòðè÷íóþ ôîðìó ñ óâåëè÷åíèåì
êîíöåíòðàöèè çâ¸çä ê öåíòðó ñêîïëåíèÿ. Êîëè÷åñòâî çâ¸çä â øàðîâîì ñêîïëåíèè
~104-106, äèàìåòðû øàðîâûõ ñêîïëåíèé ñîñòàâëÿþò 20-60 ïê, ìàññû– 104-106 ñîë-
íå÷íûõ. Øàðîâûå ñêîïëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîëëåêòèâíûìè ÷ëåíàìè íàøåé Ãàëàêòè-
êè è âõîäÿò â å¸ ñôåðè÷åñêóþ ïîäñèñòåìó: îíè îáðàùàþòñÿ âîêðóã öåíòðà ìàññ
Ãàëàêòèêè ïî ñèëüíî âûòÿíóòûì îðáèòàì ñî ñêîðîñòÿìè ~200 êì/ñ è ïåðèîäîì
îáðàùåíèÿ 108-109 ëåò. Âîçðàñò øàðîâûõ ñêîïëåíèé ïðèáëèæàåòñÿ ê âîçðàñòó
Ãàëàêòèêè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ èõ äèàãðàììàìè Ãåðöøïðóíãà-Ðåññåëà, ñîäåðæà-
ùèõ õàðàêòåðíûé îáðûâ ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ãîëóáîé ñòîðîíû (Òî÷êó

Ïîâîðîòà), óêàçûâàþùèé íà ïåðå-
õîä ìàññèâíûõ çâ¸çä – ÷ëåíîâ ñêîï-
ëåíèÿ â ñòàäèþ êðàñíûõ ãèãàíòîâ.

Øàðîâûå çâåçäíûå ñêîïëåíèÿ
ïåðâîíà÷àëüíî áûëè âûäåëåíû ïî
õàðàêòåðíîìó âíåøíåìó âèäó. Îä-
íàêî ñåé÷àñ ñêîïëåíèÿ îòíîñÿò ê
øàðîâûì íå ïî âíåøíåìó âèäó, à ïî
çâåçäíîìó ñîñòàâó, òî åñòü. ïî õàðàê-
òåðíîìó âèäó äèàãðàììû Ãåðöøï-
ðóíãà-Ðåññåëà. Â ñèëó îáùåãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ çâ¸çä îäíîãî øàðîâîãî
ñêîïëåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî çâ¸ç-
äû ñêîïëåíèÿ èìåþò, êàê ïðàâèëî,
ïðèìåðíî îäèíàêîâûé âîçðàñò è
îäèíàêîâîå ñîäåðæàíèå áîëüøîãî
ðÿäà ýëåìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè ýëåìåí-
òîâ æåëåçíîãî ïèêà. Òîëüêî äâà
ñêîïëåíèÿ Ì22 è ω Öåíòàâðà ïîêà-

Ðèñ. 2. Òèïè÷íàÿ äèàãðàììà öâåò-çâåçäíàÿ âå-
ëè÷èíà äëÿ øàðîâîãî ñêîïëåíèÿ. Îáîçíà÷åíà
Ãëàâíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ÃÏ), âåòâü êðàñ-
íûõ ãèãàíòîâ (ÊÃ) è çâåçäû òèïà RR Ëèðû íà
ãîðèçîíòàëüíîé âåòâè øàðîâûõ ñêîïëåíèé.
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çûâàþò çàìåòíûå îòëè÷èÿ. Â àòìîñôåðàõ çâ¸çä áîëüøèíñòâà øàðîâûõ ñêîïëåíèé
ñîäåðæàíèå òÿæ¸ëûõ ýëåìåíòîâ ïîíèæåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîëíå÷íûì (â ýêñòðå-
ìàëüíûõ ñëó÷àÿõ >100 ðàç). Ðàçëè÷èÿ â ñâåòèìîñòè îêàçûâàþòñÿ ñâÿçàííûìè ñ
ðàçëè÷èÿìè â ìàññå çâ¸çä, êîòîðàÿ è îïðåäåëÿåò èõ â ïóòè ýâîëþöèè.

Íà äèàãðàììå òèïè÷íîãî øàðîâîãî ñêîïëåíèÿ Ì3 (ðèñ.2) íåïîñðåäñòâåííî
îò ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íàñåë¸ííîé çâ¸çäàìè-ñóáêàðëèêàìè, íà÷èíàåò-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñóáãèãàíòîâ, òî åñòü çâ¸çä, â êîòîðûõ âûãîðàíèå âîäîðî-
äà â ÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ ïðèâîäèò ê ïåðåñòðîéêå èõ  ñòðóêòóðû è èçìåíåíèþ
ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê ñâåòèìîñòü è òåìïåðàòóðà. Ê åùå áîëåå ïîçäíèì ýâîëþ-
öèîííûì ñòàäèÿì îòíîñÿòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êðàñíûõ ãèãàíòîâ è ãîðèçîí-
òàëüíàÿ âåòâü, â ðàçðûâ êîòîðîé ïîïàäàþò ïåðåìåííûå çâåçäû. Ýäóàðä Áàðíàðä
ïåðâûì îòêðûë ïåðåìåííûå çâåçäû â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ. Âïîñëåäñòâèè áûëè
îáíàðóæåíû 541 ïåðåìåííàÿ çâåçäà â 24 øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ. Ýòè çâåçäû îêà-
çàëèñü êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèìè ïóëüñèðóþùèìè ïåðåìåííûìè òèïà RR Ëèðû.
Âàæíîé âåõîé áûëî èñïîëüçîâàíèå Õàðëîó Øåïëè çâåçä òèïà RR Lyr êàê èíäè-
êàòîðîâ ðàññòîÿíèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî åìó îïðåäåëèòü ìåñòî ãàëàêòè÷åñêîãî öåíò-
ðà è ïîëîæåíèå Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â Ãàëàêòèêå, êàê óæå áûëî óïîìÿíóòî âûøå.

Ñèñòåìà øàðîâûõ ñêîïëåíèé Ãàëàêòèêè ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå äèñêðåòíûå
ïîäãðóïïû ñ ðàçëè÷àþùèìèñÿ ìàêñèìóìàìè ïî ñîäåðæàíèþ æåëåçà (ïî ìå-
òàëëè÷íîñòè), ñêîðîñòÿì âðàùåíèÿ è ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ: ýòî
ïëîñêàÿ è ñôåðè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìû. Ñôåðè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ðàçäåëÿåòñÿ íà ñôåðè÷åñêîå ãàëî è ãàëî, ñîñòîÿùåå èç çàõâà÷åííûõ
Ãàëàêòèêîé îáúåêòîâ, êîòîðûå òàêæå èìåþò ðàçëè÷àþùèåñÿ ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.

Ëþáèòåëÿì àñòðîíîìèè øàðîâûå ñêîïëåíèÿ äîñòàòî÷íî ëåãêè äëÿ íàáëþäå-
íèÿ. Äàæå â íåáîëüøîé 70 ìì òåëåñêîï çà ãîä ìîæíî óâèäåòü îêîëî òðåõ äåñÿòêîâ
ýòèõ îáúåêòîâ. Èìåÿ æå â íàëè÷èè òåëåñêîï îò 10-òè, à ëó÷øå – îò 15-òè ñàíòè-
ìåòðîâ â äèàìåòðå ñòîèò ïîïûòàòüñÿ ðàçäåëèòü øàðîâûå ñêîïëåíèÿ íà îòäåëüíûå
çâåçäî÷êè. Â ñîçâåçäèè Âîäîëåÿ âû ìîæåòå ñ ïîìîùüþ áèíîêëÿ íàáëþäàòü çàìå-
÷àòåëüíîå øàðîâîå ñêîïëåíèå Ì2, èìåþùåå çâåçäíóþ âåëè÷èíó +6.56m. Ðàññòîÿ-
íèå äî ýòîãî ñêîïëåíèÿ 8800 ïê. Â ñîçâåçäèè Ãîí÷èõ Ïñîâ íàõîäèòñÿ øàðîâîå
çâåçäíîå ñêîïëåíèå Ì3. Îíî óäàëåíî îò Ñîëíöà íà 9200 ïê è èìååò çâåçäíóþ
âåëè÷èíó +6.50m. Øàðîâîå ñêîïëåíèå Ì5 íàõîäèòñÿ â ñîçâåçäèè Çìåè ñî çâåçä-
íîé âåëè÷èíîé +5.68 m è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ÿðêèõ øàðîâûõ ñêîïëåíèé.

Øàðîâîå ñêîïëåíèå Ãåðêóëåñà, òàêæå èçâåñòíîå êàê M13 èëè NGC 6205,
ÿâëÿåòñÿ øàðîâûì çâ¸çäíûì ñêîïëåíèåì â ñîçâåçäèè Ãåðêóëåñà. Ýòî îäíî èç
ñàìûõ èçâåñòíûõ è õîðîøî èçó÷åííûõ øàðîâûõ ñêîïëåíèé Ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ. Íàñåëÿþùèå åãî çâåçäû îáëàäàþò çàìåòíûìè îòëè÷èÿìè â ñîäåðæà-
íèè ëåãêèõ ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê óãëåðîä, êèñëîðîä, àçîò, íàòðèé, ìàãíèé è
àëþìèíèé. Èìåÿ âèäèìóþ çâ¸çäíóþ âåëè÷èíó 5.8m, ñêîïëåíèå åäâà ðàçëè÷è-
ìî íåâîîðóæ¸ííûì ãëàçîì â î÷åíü ÿñíóþ íî÷ü. Åãî äåéñòâèòåëüíûé äèàìåòð
ñîñòàâëÿåò 165 ñâåòîâûõ ëåò. Ñêîïëåíèå ñîäåðæèò íåñêîëüêî ñîòåí òûñÿ÷ çâ¸çä,
áóäó÷è óäàë¸ííûì îò Çåìëè íà 25 òûñ. ñâåòîâûõ ëåò. Â áëèçêîé îêðåñòíîñòè
ìîæíî òàêæå íàáëþäàòü áîëåå ñëàáîå ñêîïëåíèå Ì92.

×òîáû ðàçëè÷èòü ìèðèàäû çâåçä, ñîñòàâëÿþùèõ Ìëå÷íûé Ïóòü, òàêæå äîñ-
òàòî÷íî áèíîêëÿ èëè íåáîëüøîãî òåëåñêîïà. Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ çâåçä è
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Îñíîâíûå ïàðàìåòðû Ãàëàêòèêè:

Äèàìåòð äèñêà 30 êïê

Òîëùèíà äèñêà â åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè 3-4 êïê

Ðàäèóñ ñôåðè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé (âíóòðåííåå ãàëî) 15 êïê

Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà Ãàëàêòèêè äî Ñîëíöà 7.8 êïê

Êîëè÷åñòâî çâ¸çä â Ãàëàêòèêå Íå ìåíåå 100 ìëðä.

Îáùàÿ ìàññà çâ¸çä ðàçëè÷íûõ òèïîâ 6×1011 ìàññ Ñîëíöà

Ç âåçäíàÿ ïëîòíîñòü

â ÿäðå Ãàëàêòèêè 12×106 çâ¸çä íà 1 ïê3

â îêîëîñîëíå÷íîé îáëàñòè Ãàëàêòèêè
(íà ðàññòîÿíèè 10 êïê îò öåíòðà Ãàëàêòèêè) 1 çâåçäà íà 8 ïê3

íà ðàññòîÿíèè 15 êïê îò öåíòðà Ãàëàêòèêè 1 çâåçäà íà 1000 ïê3

Ïåðèîä îáðàùåíèÿ Ñîëíöà âîêðóã ÿäðà Ãàëàêòèêè 250 ìëí. ëåò

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Ãàëàêòèêè:

íà ðàññòîÿíèè 1 êïê îò öåíòðà 200 êì/ñ

íà ðàññòîÿíèè 2 êïê îò öåíòðà 180 êì/ñ

íà ðàññòîÿíèè 10 êïê îò öåíòðà 250 êì/ñ

íà ðàññòîÿíèè 30 êïê îò öåíòðà 150 êì/ñ

Ñêîðîñòü îñâîáîæäåíèÿ:

äëÿ öåíòðà Ãàëàêòèêè 700 êì/ñ

äëÿ îáëàñòè Ñîëíöà 360 êì/ñ

äëÿ êðàÿ Ãàëàêòèêè 240 êì/ñ

ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà Ìëå÷íîãî Ïóòè íàáëþäàþòñÿ â ñîçâåçäèÿõ Ñòðåëüöà è
Ñêîðïèîíà; íàèìåíåå íàñåëåíà çâåçäàìè ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñòîðîíà íåáà – âáëèçè
Ïîÿñà Îðèîíà è Êàïåëëû. Òî÷íûå àñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîäòâåðæäàþò
ïåðâîå âèçóàëüíîå âïå÷àòëåíèå: ïîëîñà Ìëå÷íîãî Ïóòè îòìå÷àåò öåíòðàëüíóþ
ïëîñêîñòü ãèãàíòñêîé äèñêîîáðàçíîé çâåçäíîé ñèñòåìû – Ãàëàêòèêè, êîòîðóþ
÷àñòî íàçûâàþò «ãàëàêòèêà Ìëå÷íûé Ïóòü». Êàæäûé, êòî õî÷åò ïîíÿòü ñòðîå-
íèå íàøåé Ãàëàêòèêè, äîëæåí íàéòè âðåìÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ Ìëå÷íîãî Ïóòè –
ýòîãî ïîèñòèíå çàìå÷àòåëüíîãî è íàèáîëåå ãðàíäèîçíîãî èç íåáåñíûõ çðåëèù.
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ÌÈÐ  ÇÀ  ÏÐÅÄÅËÀÌÈ  ÃÀËÀÊÒÈÊÈ

Ñóùåñòâîâàíèå íàøåé Ãàëàêòèêè, êàê îáîñîáëåííîé ñèñòåìû çâåçä,  áûëî
ïîêàçàíî â ðàáîòàõ àíãëèéñêîãî àñòðîíîìà Âèëüÿìà Ãåðøåëÿ, æèâøåãî â êîí-
öå XVIII âåêà.  Òåëåñêîïû Ãåðøåëÿ  è ëîðäà Ðîññà, ñ áðîíçîâûìè çåðêàëàìè
äèàìåòðîì 1.2 è 1.8 ìåòðà, ÿâëÿëèñü êðóïíåéøèìè àñòðîíîìè÷åñêèìè èíñò-
ðóìåíòàìè êîíöà XVIII – íà÷àëà XIX âåêà. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà
ýòèõ òåëåñêîïàõ,  ïîçâîëèëè èññëåäîâàòü ñòðóêòóðó Ãàëàêòèêè è âïåðâûå ðàç-
ðåøèòü íà çâåçäû Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû – áëèæàéøóþ ê íàì ãàëàêòèêó, îä-
íàêî â òî âðåìÿ ýòî íå áûëî ïîíÿòî. Áðîíçîâûå çåðêàëà áûñòðî ïîòóñêíåëè,
êðóïíûå èíñòðóìåíòîâ áîëåå íå ñòðîèëèñü äî êîíöà XIX âåêà.

Ïðåäñòàâëåíèå î ðàçìåðàõ íàøåé çâåçäíîé ñèñòåìû áûëî ïîëó÷åíî â ðå-
çóëüòàòå èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé äî  áëèæàéøèõ çâåçä, âûïîëíåííûõ âïåðâûå
Ñòðóâå â Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè (Ðîññèÿ, 1837) äëÿ Âåãè è Áåññåëåì â Êå-
íèãñáåðãå äëÿ 61 Ëåáåäÿ (Ãåðìàíèÿ, 1838).  Âïëîòü äî íà÷àëà ÕÕ âåêà  Ãàëàê-
òèêà îñòàâàëàñü íàèáîëüøåé ñòðóêòóðîé âî Âñåëåííîé. Òî÷íåå ãîâîðÿ, Âñå-
ëåííàÿ è Ãàëàêòèêà áûëè ïî÷òè òîæäåñòâåííûìè ïîíÿòèÿìè. Â íà÷àëå ÕÕ
âåêà áûëà îòêðûòà çàâèñèìîñòü ñâåòèìîñòè ïóëüñèðóþùèõ çâåçä òèïà δ Öå-
ôåÿ îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè  ïåðèîäà èõ ïóëüñàöèé. Ýòî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü
ðàññòîÿíèÿ äî ýòèõ çâåçä è ïîêàçàòü, ÷òî Ìàãåëëàíîâû Îáëàêà, â êîòîðûõ áûëî
íàéäåíî ìíîãî çâåçä äàííîãî òèïà, íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìè Ãàëàêòèêè.

Â íà÷àëå ÕÕ âåêà äèàìåòðû ãëàâíûõ çåðêàë òåëåñêîïîâ ïåðåøàãíóëè äâóõ-
ìåòðîâûé ðàçìåð. Çåðêàëà íà÷àëè äåëàòü èç ñòåêëà è ïîêðûâàòü èõ ñåðåáðÿ-
íûì, à ïîçæå àëþìèíèåâûì îòðàæàþùèì ñëîåì. Ýòî óäåøåâèëî èçãîòîâëå-
íèå òåëåñêîïîâ è óâåëè÷èëî ñðîêè èõ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû.  Â êîíöå ÕÕ âåêà
äèàìåòðû íàçåìíûõ òåëåñêîïîâ äîñòèãëè 10 ìåòðîâ, ñåé÷àñ ñòðîÿòñÿ íåñêîëü-
êî èíñòðóìåíòîâ ñ äèàìåòðàìè äî 30 ìåòðîâ. Ñ 1990 ãîäà ðàáîòàåò íà îêîëî-
çåìíîé îðáèòå êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï Õàááëà ñ äèàìåòðîì ãëàâíîãî çåðêàëà
2.4 ìåòðà,  ãîòîâÿòñÿ ê çàïóñêó áîëåå êðóïíûå èíñòðóìåíòû.

Êàæäûé íîâûé êðóïíûé òåëåñêîï ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü ïðåäåëû íàáëþ-
äàåìîé Âñåëåííîé.  Áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåëåñêîïîâ ñðåäíèõ ðàçìåðîâ  (÷èñ-
ëî ðàáîòàþùèõ îïòè÷åñêèõ òåëåñêîïîâ ñ äèàìåòðîì ãëàâíîãî çåðêàëà äâà è
áîëåå  ìåòðà, ïðèáëèæàåòñÿ ê ñåìèäåñÿòè) ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ÷èñëî èññëå-
äóåìûõ îáúåêòîâ, ðàñøèðèòü êëàññ ðåøàåìûõ çàäà÷.

Èçâåñòíûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âíåãàëàêòè÷åñêèå îáúåêòû ïðèíàäëå-
æàò ê íåñêîëüêèì îñíîâíûì êëàññàì. Ýòî ãàëàêòèêè, ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê, êâà-
çàðû, èñòî÷íèêè ãàììà-âñïûøåê. Â áëèæàéøèõ ãàëàêòèêàõ äîñòóïíû  îòäåëü-
íûå ÿðêèå çâåçäû, ñèñòåìû øàðîâûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé èçó÷àþòñÿ â ãàëàê-
òèêàõ, ðàññòîÿíèÿ äî êîòîðûõ ïðåâûøàþò ðàññòîÿíèå äî áëèæàéøåãî êðóïíî-
ãî ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê â ñîçâåçäèè Äåâû. Âñïûøêè ñâåðõíîâûõ çâåçä, êîòî-
ðûå â ìàêñèìóìå áëåñêà ìîãóò äîñòèãàòü ÿðêîñòè ãàëàêòèêè, ê êîòîðîé îíè
ïðèíàäëåæàò,  ðåãèñòðèðóþòñÿ ïî÷òè íà òåõ æå ðàññòîÿíèÿõ, ÷òî è ãàëàêòèêè.

Èñòîðè÷åñêè ïåðâûìè âíåãàëàêòè÷åñêèìè îáúåêòàìè áûëè ãàëàêòèêè.
Íåâîîðóæåííîìó ãëàçó äîñòóïíû Áîëüøîå è Ìàëîå Ìàãåëëàíîâû Îáëàêà íà
þæíîì íåáå è Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû íà ñåâåðíîì. Ñîòíè  òóìàííûõ îáúåê-
òîâ ìîæíî  óâèäåòü ïðè ïîìîùè íåáîëüøîãî òåëåñêîïà èëè ñèëüíîãî áèíîê-
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ëÿ. ×àñòü èç íèõ ÿâëÿþòñÿ áëèçêèìè ãàëàêòèêàìè. Ãàëàêòèêè - çâåçäíûå ñèñ-
òåìû, íàèáîëüøèå èç êîòîðûõ ñîäåðæàò ñîòíè   ìèëëèàðäîâ çâåçä. Ïî âíåøíå-
ìó âèäó ãàëàêòèêè äåëÿòñÿ íà ýëëèïòè÷åñêèå (E), ñïèðàëüíûå (S) è íåïðàâèëü-
íûå (I). Ýëëèïòè÷åñêèå ãàëàêòèêè (E) èìåþò ôîðìó ýëëèïñà è îáîçíà÷àþòñÿ
îò E0 (êðóãëûé äèñê) äî E7 â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ èõ âûòÿíóòîñòè.

Ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè (S), ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ íàøà Ãàëàêòèêà è òó-
ìàííîñòü Àíäðîìåäû (NGC224, M31), èìåþò ÿäðî ñ ðàñïîëîæåííûìè âîê-
ðóã íåãî ñðàâíèòåëüíî ÿðêèìè âåòâÿìè. Ðàçëè÷àþò äâà òèïà ñïèðàëåé: òèï
S - ñïèðàëüíûå âåòâè âûõîäÿò èç öåíòðàëüíîãî óïëîòíåíèÿ è òèï SB - ñïè-
ðàëüíûå âåòâè ñîåäèíåíû ïåðåìû÷êîé. Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ öåíò-
ðàëüíîãî ÿäðà (ïåðåìû÷êè) è îòêðûòîñòè ðóêàâîâ ââîäÿòñÿ îáîçíà÷åíèÿ a,
b èëè c. Ãàëàêòèêè, ó êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ÷åòêîå öåíòðàëüíîå óïëîòíå-
íèå, âåòâè è ñèììåòðè÷íàÿ ñòðóêòóðà, îòíîñÿòñÿ ê òèïó íåïðàâèëüíûõ ãà-
ëàêòèê è îáîçíà÷àþòñÿ (I) èëè (Ir).  Â ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèêàõ ÷àñòî íàáëþ-
äàåòñÿ òåìíàÿ ïûëåâàÿ ìàòåðèÿ, ðàñïîëîæåííàÿ â ïëîñêîñòè ãàëàêòèêè. Â
ãàëàêòèêàõ äðóãèõ òèïîâ  ïîãëîùåíèå ñâåòà ïûëüþ íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íî ðåæå.  Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû äâå ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèêè – îáû÷íàÿ ñïè-
ðàëüíàÿ ãàëàêòèêà Ì81, è  ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà ñ ïåðåìû÷êîé NGC1300.

Â ïåðâîé òàáëèöå ýòîãî ðàçäåëà ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ÿð÷àéøèõ ãàëàêòè-
êàõ ñåâåðíîãî íåáà. Îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â òàáëèöå: NGC - íîìåð îáúåêòà
ïî êàòàëîãó New General Catalogue, M - íîìåð îáúåêòà ïî êàòàëîãó Ìåññüå,
Ñîçâ. – íàçâàíèå ñîçâåçäèÿ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ îáúåêò, α

2000
,
 
δ

2000 
– ýêâàòîðè-

àëüíûå êîîðäèíàòû, d - äèàìåòð â ìèíóòàõ äóãè, m – èíòåãðàëüíàÿ çâåçäíàÿ
âåëè÷èíà, r – ðàññòîÿíèå äî ãàëàêòèêè â ìèëëèîíàõ ñâåòîâûõ ëåò.

Ñòðóêòóðà áëèçêèõ ãàëàêòèê ñåé÷àñ àêòèâíî èññëåäóåòñÿ.  Â öåíòðàëüíûõ
îáëàñòÿõ ìíîãèõ ãàëàêòèê îáíàðóæåíû  êîìïàêòíûå ñâåðõìàññèâíûå îáúåêòû.
Ìàññà îáúåêòà, íàõîäÿùåãîñÿ â öåíòðå íàøåé Ãàëàêòèêè, ïðåâûøàåò äâà ìèë-
ëèîíà ìàññ Ñîëíöà.  Ïðÿìûå íàáëþäåíèÿ ýòîãî îáðàçîâàíèÿ âîçìîæíû òîëüêî â
äàëåêîì èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå è â ðàäèîäèàïàçîíå – ýòî ÿð÷àéøèé ðàäèîèñ-
òî÷íèê Ñòðåëåö À. Íà áîëåå êîðîòêèõ äëèíàõ âîëí äàæå ñàìûå ìîùíûå òåëå-
ñêîïû íè÷åãî íå ðåãèñòðèðóþò – â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîãëîùåíèå ìåæçâåçäíîé
ïûëüþ â âèäèìîì äèàïàçîíå ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 30 çâåçäíûõ âåëè÷èí.  Îáúÿñ-
íèòü íàáëþäàåìûå  ôàêòû ìîæåò  ïëîòíîå ñêîïëåíèå íåéòðîííûõ çâåçä ëèáî
ñâåðõìàññèâíûé îáúåêò. Ðàäèóñ ìàññèâíîãî îáúåêòà â öåíòðå Ãàëàêòèêè íå ïðå-
âûøàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ðàäèóñîâ ÷åðíîé äûðû ñîîòâåòñòâóþùåé ìàññû.

Ðèñ. 1. Ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà Ì81 (ñëåâà) è ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà ñ ïåðåìû÷êîé NGC1300
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ßÐÊÈÅ ÃÀËÀÊÒÈÊÈ

NGC M Ñîçâ. α (2000.0) δ d m Òèï r

205 110 And 00h  40.4m +41o 41' 15'x8' 8.0 E5 2.4
224 31 And 00  42.7 +41 16 175x62 3.5 Sab 2.4
247 Cet 00  47.1 -20  46 19x5 8.9 Sab 8
598 33 Tri 01  33.9 +30 39 64x35 5.7 Sac 3.0
1068 77 Cet 02  42.7 -00  01 7 8.8 Sa 70
2403 Cam 07  36.9 +65 36 18x10 8.4 Sc 9.5
2903 Leo 09  32.2 +21 30 13x5 8.9 Sb 24
3031 81 UMa 09  55.6 +69 04 20x9 6.9 Sab 11
3034 82 UMa 09  55.8 +69 41 8x3 8.4 I0 11
3521 Leo 11  05.8 -00  02 7x4 8.9 Sbc 35
4258 106 CVn 12  19.0 +47 18 12x4 8.3 Sab 35
4472 49 Vir 12  29.8 +08 00 2 8.4 E2/S0 56
4486 87 Vir 12  30.8 +12 24 6 8.6 E0pec 56
4594 104 Vir 12  40.0 -11  37 8x5 8.3 Sa 17
4649 60 Vir 12  43.7 +11 33 2.5 8.8 E2 56
4736 94 CVn 12  50.9 +41 07 14x13 8.2 Sa 23
4826 64 Com 12  56.7 +21 41 10x4 8.5 Sa 25
5055 63 CVn 13  15.8 +42 02 13x8 8.6 Sbc 40
5194 81 CVn 13  29.9 +47 12 9x8 8.4 Sa 35
5457 101 UMa 14  03.2 +54 21 40 7.7 Sab 18

Ðàññòîÿíèÿ äî âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ îïðåäåëÿþòñÿ ïî êðàñíîìó ñìå-
ùåíèþ ëèíèé â èõ ñïåêòðàõ. Õàááë è Õüþìàñîí â 1931 ãîäó îáíàðóæèëè, ÷òî,
÷åì äàëüøå íàõîäèòñÿ ãàëàêòèêà, òåì áîëüøå ñìåù¸í â êðàñíóþ ñòîðîíó å¸
ñïåêòð. Äëÿ íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèé ýòà çàâèñèìîñòü ëèíåéíà, ñ êîýôôèöèåí-
òîì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè îêîëî 70 êì./ñåê íà ìåãàïàðñåê (îäèí ìåãàïàðñåê
ðàâåí 3,26 ìèëëèîíà ñâåòîâûõ ëåò). Ýòîò ýôôåêò ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî ëåãêî
îöåíèòü ðàññòîÿíèå äî ëþáîãî îáúåêòà, äëÿ êîòîðîãî ìîæíî ïîëó÷èòü  ðàñ-
ïðåäåëåíèå ýíåðãèè â åãî ñïåêòðå.  Ôèçè÷åñêàÿ ïðè÷èíà êðàñíîãî ñìåùåíèÿ
äî ñèõ ïîð âûçûâàåò ñïîðû. Îáùåïðèíÿòûì îáúÿñíåíèåì ÿâëÿåòñÿ ýôôåêò
Äîïëåðà - ñìåùåíèå ëèíèé â ñïåêòðå âñëåäñòâèå äâèæåíèÿ èñòî÷íèêà ñâåòà.
Îäíàêî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ãðàâèòàöèîííîå êðàñíîå ñìåùåíèå òàêæå ìîæåò
èíòåðïðåòèðîâàòü íàáëþäàåìûå ôàêòû. Îáñóæäàþòñÿ è äðóãèå âîçìîæíûå
ãèïîòåçû. Íåçàâèñèìî îò ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû êðàñíîãî ñìåùåíèÿ, îíî ÿâëÿ-
åòñÿ ìåðîé ðàññòîÿíèÿ äî âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Ê êîíöó ÕÕ âåêà  òîëüêî äëÿ íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ãàëàêòèê áûëè èçâåñòíû
ðàññòîÿíèÿ äî íèõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëåíû ðàññòîÿíèÿ äî áîëåå ÷åì
ìèëëèîíà âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ñäåëàòü êà÷åñòâåííûé
ñêà÷îê â èññëåäîâàíèè ñòðóêòóðû Âñåëåííîé. Îáíàðóæåíû   êàðëèêîâûå ãà-
ëàêòèêè íîâûõ òèïîâ, íàõîäÿùèåñÿ ñðàâíèòåëüíî íåäàëåêî, ãàëàêòèêè íà ïðå-
äåëüíî áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ, ñêîïëåíèÿ è ñâåðõñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê, ñîñòîÿ-
ùèå èç òûñÿ÷ ÷ëåíîâ. Íàéäåíû ïóñòîòû, ðàçìåðîì äî 100 ìèëëèîíîâ ñâåòî-
âûõ ëåò, â êîòîðûõ ãàëàêòèêè ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àþòñÿ. Ôðàêòàëüíîñòü
Âñåëåííîé, òî åñòü èåðàðõèÿ âëîæåííûõ äðóã â äðóãà ñòðóêòóð, íàáëþäàåòñÿ
äî ðàññòîÿíèé îêîëî äâóõ ìèëëèàðäîâ ñâåòîâûõ ëåò.

Âî ìíîãèõ áëèçêèõ ñêîïëåíèÿõ ãàëàêòèê îáíàðóæåíû ãàëàêòèêè ñ êðàñíû-
ìè ñìåùåíèÿìè, êîòîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî èõ ñêîðîñòè  ïðåâûøàþò ñêîðîñòè,
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êîòîðûå âîçìîæíû â ãðàâèòàöèîííî-ñâÿçàííûõ ñèñòåìàõ. Íàïðèìåð, â áëèæàé-
øåì êðóïíîì ñêîïëåíèè ãàëàêòèê â ñîçâåçäèè Äåâû îäèííàäöàòü îáúåêòîâ èìå-
þò ôèîëåòîâîå ñìåùåíèå ëèíèé â ñïåêòðàõ – ýòè ãàëàêòèêè ïðèáëèæàþòñÿ ê
íàì. Àíàëèç  íàèáîëåå ïîëíûõ êàòàëîãîâ êðàñíûõ ñìåùåíèé ãàëàêòèê ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ïðèìåðíî â ïîëîâèíå ñêîïëåíèé ãàëàêòèê íàáëþäàþòñÿ ãàëàêòèêè,
êîòîðûå èìåþò ñìåùåíèå ëèíèé â ñïåêòðàõ, îòëè÷àþùååñÿ îò ñðåäíåãî ñìåùå-
íèÿ ëèíèé ãàëàêòèê äàííîãî ñêîïëåíèÿ íà âåëè÷èíó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ñêîðîñ-
òè äî 20 òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó. Ïðè ýòîì ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ãàëàêòèê ñ
àíîìàëüíûìè ñìåùåíèÿìè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè  ïðèáëèæå-
íèè ê öåíòðàì ñêîïëåíèé, ÷òî äîêàçûâàåò èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê ñêîïëåíèÿì.

Îäíî èç âîçìîæíûõ îáúÿñíåíèé ïîëàãàåò, ÷òî ãàëàêòèêè ñ ýêñòðåìàëüíû-
ìè ñêîðîñòÿìè âïåðâûå ïàäàþò íà öåíòð ñêîïëåíèÿ, êîòîðîå åùå íå óñïåëî
ïðèéòè â äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå çà âðåìÿ, ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà íà÷àëà
ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé. Îòìåòèì, ÷òî òåîðèè, ïðåäïîëàãàþùèå ðàñøèðåíèå
Âñåëåííîé, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàçðàáîòàííûìè êîñìîëîãè÷åñêèìè òåîðèÿ-
ìè. Â èõ îñíîâå  ëåæèò ïîñòóëàò î òîì, ÷òî êðàñíîå ñìåùåíèå âíåãàëàêòè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ îáúÿñíÿåòñÿ ýôôåêòîì Äîïëåðà. Îäíàêî òàêîå îáúÿñíåíèå íå
ó÷èòûâàåò íàäåæíî óñòàíîâëåííîãî íàáëþäàòåëüíîãî ïàðàäîêñà, ïîëó÷åííî-
ãî Êàðà÷åíöåâûì (Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ðîññèÿ).

 Ïàðàäîêñ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ëîêàëüíûå ñêîðîñòè îäèíî÷íûõ ãàëàêòèê è
ãðóïï ãàëàêòèê  â îêðåñòíîñòÿõ Ìå-
ñòíîé Ãðóïïû (ñêîïëåíèÿ, ÷ëåíîì
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íàøà Ãàëàêòèêà)
î÷åíü ìàëû, èõ îòêëîíåíèÿ îò  ñêî-
ðîñòåé, ïðåäñêàçàííûõ   íà îñíîâå
ëþáîé èç òåîðèé, ïðèíèìàþùèõ
ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé, ìåíüøå
îøèáîê îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ñêîðîñ-
òåé. Òî åñòü ïîëå ãàëàêòèê è ãðóïï
ãàëàêòèê íà ðàññòîÿíèÿõ äî 30 ìèë-
ëèîíîâ ëåò îò Ãàëàêòèêè íå òîëüêî
íå ñîäåðæèò ãàëàêòèê ñ âûñîêèìè
ñêîðîñòÿìè,  îíî ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóòè
äåëà, ïîëåì  îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõ-
ñÿ â ïîêîå äðóã îòíîñèòåëüíî äðó-
ãà. Èõ äâèæåíèÿ, åñëè êðàñíîå ñìå-
ùåíèå îáúÿñíÿåòñÿ ýôôåêòîì Äîï-
ëåðà, îáóñëîâëåíû òîëüêî îáùèì
ðàñøèðåíèåì Âñåëåííîé. Òî åñòü,
ãàëàêòèêè, èìåþùèå çàìåòíûå ñêî-
ðîñòè îòíîñèòåëüíî îêðóæàþùåãî
ãàëàêòè÷åñêîãî ïîëÿ, îòñóòñòâóþò â
îêðåñòíîñòÿõ Ìåñòíîé Ãðóïïû ãà-
ëàêòèê.

Âî âòîðîé òàáëèöå ðàçäåëà
ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î íåêîòîðûõ

Ðèñ. 2. Îäíî èç ñå÷åíèé òðåõìåðíîé êàðòû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ãàëàêòèê â ïðîñòðàíñòâå, ñîãëàñíî
äàííûì îáçîðà SLOAN. Êàæäàÿ òî÷êà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ãàëàêòèêó èëè ãðóïïó ãàëàêòèê. Íàøà
Ãàëàêòèêà – â öåíòðå. Ðàäèóñ îêðóæíîñòè ñîîò-
âåòñòâóåò ðàññòîÿíèþ îêîëî  äâóõ ìèëëèàðäîâ
ñâåòîâûõ ëåò. Íà êàðòå âèäíû ñãóùåíèÿ è ïóñ-
òîòû, îáðàçóþùèå ôðàêòàëüíûå ñòðóêòóðû â
ðàñïðåäåëåíèè ãàëàêòèê.
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ñêîïëåíèÿõ ãàëàêòèê. Ïîìèìî ñîçâåçäèÿ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ ñêîïëåíèå, è
êîîðäèíàò, â òàáëèöå äàíû óãëîâîé äèàìåòð d ñêîïëåíèÿ â ãðàäóñàõ è ðàññòî-
ÿíèå r äî íåãî â ìèëëèîíàõ ñâåòîâûõ ëåò. Íà ðèñ. 3 èçîáðàæåíà öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê Àbell 1689.

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÑÊÎÏËÅÍÈß  ÃÀËÀÊÒÈÊ

Ñîçâåçäèå α (2000.0) δ d r

Ïåðñåé 03h 19m +41° 30′ 4° 320
Ðàê 08  20 +21  04 3 260
Äåâà 12  32 +12  23 12  56
Ãîí÷èå Ïñû 12  50 +21  27 19 28
Âîëîñû Âåðîíèêè 12  59 +27  58 4 370
Ñåâ. Êîðîíà 15  22 +27  43 0.5 620
Ãåðêóëåñ 16  05 +17  47 0.1 570

Â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà áûëè îòêðûòû êâàçèçâåçäíûå èñòî÷íè-
êè – êâàçàðû. Â òî âðåìÿ íå áûëî èçâåñòíî ãàëàêòèê ñ êðàñíûìè ñìåùåíèÿìè
ëèíèé â ñïåêòðå ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèìèñÿ îò íóëÿ, ïîýòîìó ïåðâîíà÷àëü-
íàÿ ðàñøèôðîâêà ñïåêòðîâ çâåçäîîáðàçíûõ èñòî÷íèêîâ, âíåøíå íè÷åì íå îò-
ëè÷àþùèõñÿ îò îáû÷íûõ çâåçä, â ñïåêòðàõ êîòîðûõ äëèíû âîëí ñïåêòðàëüíûõ
ëèíèé óâåëè÷åíû â íåñêîëüêî ðàç îòíîñèòåëüíî ëàáîðàòîðíîé ñèñòåìû îòñ÷å-
òà, âûçâàëà îïðåäåëåííûå òðóä-
íîñòè. Òàêèõ áîëüøèõ êðàñíûõ
ñìåùåíèé íèêòî íå îæèäàë îá-
íàðóæèòü. Ñåé÷àñ ñàìûå äàëå-
êèå èç îòêðûòûõ êâàçàðîâ èìå-
þò êðàñíûå ñìåùåíèå, ïðåâîñ-
õîäÿùèå 6.5, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
äëèíû âîëí ñïåêòðàëüíûõ ëè-
íèé â ñïåêòðàõ ýòèõ îáúåêòîâ
óâåëè÷åíû â 6.5 ðàç.  Ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè èçâåñòíû äåñÿò-
êè òûñÿ÷ êâàçàðîâ. Áîëüøàÿ
÷àñòü èçâåñòíûõ îáúåêòîâ èìå-
åò êðàñíûå ñìåùåíèÿ îò îäíîãî
äî òðåõ. Íà áîëüøèõ êðàñíûõ
ñìåùåíèÿõ êîëè÷åñòâî íàáëþ-
äàåìûõ êâàçàðîâ ïîñòåïåííî
óìåíüøàåòñÿ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ãèïî-
òåç î ïðèðîäå ýòèõ îáúåêòîâ,
êîòîðûå ïî ðàçìåðàì íå ïðåâîñ-
õîäÿò íåñêîëüêèõ äåñÿòûõ äîëåé
ñâåòîâîãî ãîäà, à ïî ñâåòèìîñòè
ðàâíû ñâåòèìîñòÿì ãèãàíòñêèõ
ãàëàêòèê (â ñëó÷àå, åñëè èõ êðàñ-
íîå ñìåùåíèå ÿâëÿåòñÿ êîñìî-

Ðèñ. 3. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê Abell
1689. Íà ðèñóíêå âèäíû íåñêîëüêî ÿðêèõ çâåçä, ïðè-
íàäëåæàùèõ íàøåé Ãàëàêòèêå, áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ãàëàêòèê – ÷ëåíîâ ñêîïëåíèÿ, è  êîðîòêèå äóãè îê-
ðóæíîñòåé ñ öåíòðîì, ñîâïàäàþùèì ñ öåíòðîì
ñêîïëåíèÿ. Ðàññòîÿíèå äî ñêîïëåíèÿ îêîëî 2.2 ìèë-
ëèàðäà ñâåòîâûõ ëåò. Äóãè ÿâëÿþòñÿ èçîáðàæåíèÿ-
ìè áîëåå äàëåêèõ ãàëàêòèê, ñâåò êîòîðûõ èñêðèâ-
ëÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííûì ïîëåì ñêîïëåíèÿ.
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ëîãè÷åñêèì, òî åñòü îáóñëîâëåííûì íàõîæäåíèåì îáúåêòà íà áîëüøîì ðàñ-
ñòîÿíèè). Íè îäíà èç ýòèõ ãèïîòåç íå ìîæåò äàòü  ïîëíîãî îáúÿñíåíèÿ âñåõ
íàáëþäàåìûõ îñîáåííîñòåé êâàçàðîâ. Âîçìîæíî, ÷òî ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî
òèïîâ îáúåêòîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, âíåøíèå ïðîÿâëåíèÿ êîòîðûõ íå ñèëüíî
îòëè÷àþòñÿ. Îäíà èç ãèïîòåç ïðåäïîëàãàåò, ÷òî êâàçàðû ÿâëÿþòñÿ îáû÷íûìè
ãàëàêòèêàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà àêòèâíûõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè, âî âðåìÿ êîòî-
ðûõ ñâåòèìîñòü öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãàëàêòèêè ðåçêî ïîâûøàåòñÿ.

Îáíàðóæåíà êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòè êâàçàðîâ âîêðóã ãàëàêòèê, êîòîðûå îáû÷íî
èìåþò ìåíüøèå êðàñíûå ñìåùåíèÿ. Ýòó ÷àñòü êâàçàðîâ ìîæíî îáúÿñíèòü óñè-
ëåíèåì áëåñêà óäàëåííûõ ÿäåð îáû÷íûõ ãàëàêòèê, ïðîèñõîäÿùèì âñëåäñòâèå
èñêðèâëåíèÿ ëó÷åé ñâåòà â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå îáúåêòîâ, ëåæàùèõ íà ëó÷å
çðåíèÿ – íàïðèìåð â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå øàðîâûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé, êî-
òîðûå íàõîäÿòñÿ â  ãàëî áîëåå áëèçêèõ ãàëàêòèê.

Äî ñèõ ïîð ñóùåñòâóþò ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî áîëüøèå êðàñíûå ñìåùåíèÿ
êâàçàðîâ îáóñëîâëåíû òîëüêî ðàññòîÿíèÿìè äî ýòèõ îáúåêòîâ. Âîçìîæíî, ÷àñòü
êâàçàðîâ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî áëèçêèìè îáúåêòàìè, êîòîðûå áûëè ñî çíà-
÷èòåëüíûìè ñêîðîñòÿìè âûáðîøåíû èç ÿäåð àêòèâíûõ ãàëàêòèê. Â òàêîì ñëó-
÷àå ñóùåñòâåííûé âêëàä â êðàñíîå ñìåùåíèå êâàçàðà äîëæåí  âíîñèòü äîïëå-
ðîâñêèé ñäâèã ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé,  ïðè÷èíîé êîòîðîãî  ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèå
êâàçàðà îòíîñèòåëüíî âûáðîñèâøåé åãî ãàëàêòèêè.

Ñàìûìè èíòðèãóþùèìè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âíåãàëàêòè÷åñêèìè îáúåê-
òàìè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêè ãàììà-âñïûøåê. Ïåðâûå òàêèå âñïûøêè áûëè îá-
íàðóæåíû â 1968 ãîäó âîåííûìè èñêóññòâåííûìè ñïóòíèêàìè ñåðèè VELA,
ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ðåãèñòðàöèè ÿäåðíûõ âçðûâîâ, îäíèì èõ ñëåäñòâèé
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ êðàòêîâðåìåííûå âñïûøêè  ãàììà-èçëó÷åíèÿ. Íà ïðîòÿæå-
íèè íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé íå óäàâàëîñü óñòàíîâèòü, êàêèì ôèçè÷åñêèì ÿâ-
ëåíèåì îáóñëîâëåíû êîñìè÷åñêèå ãàììà-âñïûøêè.  Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñïû-
øåê âàðüèðóåò îò äîëåé ñåêóíäû äî íåñêîëüêèõ ìèíóò. Äëÿ ðåãèñòðàöèè ñëå-
äîâ âñïûøåê â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå áûëè ñîçäàíû àâòîìàòèçèðîâàííûå ñè-
ñòåìû, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ îïòè÷åñêèé òåëåñêîï, ñïîñîáíûé çà íåñêîëüêî
ñåêóíä íàâîäèòüñÿ â çàäàííóþ òî÷êó íåáà. Â ðåçóëüòàòå, â 1997 ãîäó áûëî îá-
íàðóæåíî ïîñëåñâå÷åíèå â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå. Èçìåðåíèå êðàñíîãî ñìå-
ùåíèÿ ëèíèé â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ïîçâîëèëî äîêàçàòü, ÷òî èñòî÷íèêè ãàì-
ìà-âñïûøåê ÿâëÿþòñÿ äàëåêèìè âíåãàëàêòè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Òî÷íûå êîîð-
äèíàòû èçâåñòíû òîëüêî äëÿ òûñÿ÷è âñïûøåê, äëÿ 230 èç íèõ îïðåäåëåíû êðàñ-
íûå ñìåùåíèÿ. Íàèáîëüøåå èç çàðåãèñòðèðîâàííûõ êðàñíûõ ñìåùåíèé ðàâíî
8.2 äëÿ âñïûøêè 23 àïðåëÿ 2009 ãîäà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì èçìåðåí-
íûì êðàñíûì ñìåøåíèåì äëÿ ëþáûõ òèïîâ âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ – èñ-
òî÷íèê ýòîé ãàììà-âñïûøêè ÿâëÿåòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñàìûì äàëåêèì
îáúåêòîì âî Âñåëåííîé, äëÿ êîòîðîãî èçìåðåíî êðàñíîå ñìåùåíèå.

  Ãàììà-âñïûøêè, äëèòåëüíîñòüþ áîëåå äåñÿòè ñåêóíä, îòîæäåñòâëåíû ñî
âñïûøêàìè ñâåðõíîâûõ çâåçä. Âñïûøêè ìåíüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ÿâëÿ-
þòñÿ, ñêîðåå âñåãî, âçðûâàìè, ïðîèñõîäÿùèìè ïðè ñëèÿíèè êîìïàêòíûõ îáúåê-
òîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü íåéòðîííûõ çâåçä. Òàêèå ñîáûòèÿ â ðÿäîâîé ãàëàêòèêå
ïðîèñõîäÿò î÷åíü ðåäêî, íî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ìû ìîæåì ðåãèñòðèðîâàòü
âñïûøêè âî âñåé íàáëþäàåìîé Âñåëåííîé,    ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè çàðåãèñò-
ðèðîâàíî áîëåå äåñÿòè òûñÿ÷ ýòèõ ñîáûòèé.



119

ÕÈÌÈß ÏËÀÍÅÒ ÇÅÌÍÎÉ ÃÐÓÏÏÛ

À.À.Áåðåæíîé

Â íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå âîñåìü ïëàíåò, ïðè÷åì òîëüêî íà îäíîé èç
íèõ – íàøåé Çåìëå – ñëîæèëèñü âñå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ
è ýâîëþöèè æèçíè. Ïî÷åìó æå æèçíü âîçíèêëà òîëüêî íà íàøåé ïëàíåòå? Äëÿ
îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ ïðèãîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ ïî õèìèè ïëàíåò, âåäü äëÿ âîçíèê-
íîâåíèÿ æèçíè íóæíî, ÷òîáû âíà÷àëå íà íåáåñíîì òåëå ïðîøëà ïðåäáèîëîãè-
÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ è îáðàçîâàëèñü êèðïè÷èêè æèçíè – ñëîæíûå îðãàíè÷åñêèå
ìîëåêóëû àìèíîêèñëîò è ñàõàðîâ. Êàêîâ æå õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïëàíåò?

Íà÷íåì ðàññìîòðåíèå ïëàíåò ñ áëèæàéøåãî ê Ñîëíöó Ìåðêóðèÿ. Ýòà ïëà-
íåòà, õîòÿ îíà è íàõîäèòñÿ áëèæå ê Çåìëå, ÷åì ãèãàíòñêèé Þïèòåð, èçó÷åíà
äîâîëüíî ïëîõî, òàê êàê áëèçîñòü ê Ñîëíöó çàòðóäíÿåò ïðîâåäåíèå íàçåìíûõ
òåëåñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ìåðêóðèÿ. Ê òîìó æå äèàìåòð Ìåðêóðèÿ äî-
âîëüíî ìàë, âñåãî ëèøü 4880 êì, ïîýòîìó âèäèìûé äèàìåòð Ìåðêóðèÿ âî âðåìÿ
êîðîòêîé óòðåííåé èëè âå÷åðíåé âèäèìîñòè îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 10". Íàáëþ-
äåíèÿ Ìåðêóðèÿ íóæíî ïðîâîäèòü ñî 180-êðàòíûì óâåëè÷åíèåì, ÷òîáû íàáëþ-
äàòåëþ äèñê Ìåðêóðèÿ êàçàëñÿ òàêîãî æå ðàçìåðà, êàê Ëóíà (30 óãëîâûõ ìèíóò)
ïðè íàáëþäåíèÿõ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Ïðèáàâüòå ê ýòîìó, ÷òî äåòàëè ðåëüå-
ôà íà Ìåðêóðèè íå òàê ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè, êàê
ëóííûå ìîðÿ è ìàòåðèêè, è âû ïîëó÷èòå, ÷òî ïðè íàçåìíûõ íàáëþäåíèÿõ èññëå-
äîâàíèÿì äîñòóïíû òîëüêî êðóïíåéøèå îáðàçîâàíèÿ ïëàíåòû.

Òîëüêî â 1974 ãîäó êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Ìàðèíåð-10» ñáëèçèëñÿ ñ Ìåðêó-
ðèåì è ïåðåäàë íà Çåìëþ ìíîæåñòâî èçîáðàæåíèé ïëàíåòû ñ âûñîêèì ðàçðåøå-
íèåì. Â ïîñëåäíèå ãîäû íàøè çíàíèÿ î Ìåðêóðèè çíà÷èòåëüíî âûðîñëè, òàê êàê
êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Ìåññåíäæåð» óæå ñîâåðøèë äâà ñáëèæåíèÿ ñ Ìåðêóðèåì
íà ïóòè ê òîìó, ÷òîáû ñòàòü ïåðâûì èñêóññòâåííûì ñïóòíèêîì ïëàíåòû. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî ðàñïðîñòðàíåííàÿ òî÷êà çðåíèÿ î òîì, ÷òî Ìåðêóðèé – äâîéíèê Ëóíû,
âñå-òàêè íå ñîâñåì âåðíà. Íàïðèìåð, ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü Ìåðêóðèÿ (5.44 ã/ñì3)
íàìíîãî âûøå, ÷åì Ëóíû, ïîýòîìó ó Ìåðêóðèÿ åñòü ìàññèâíîå æåëåçíîå ÿäðî è
ìàãíèòíîå ïîëå. Òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè Ìåðêóðèÿ äíåì äîñòèãàåò 350 ãðà-
äóñîâ, à íî÷üþ ïàäàåò äî -180 ãðàäóñîâ ïî Öåëüñèþ. Òàêèå ñèëüíûå ïåðåïàäû
òåìïåðàòóð ïðîèñõîäÿò èç-çà òîãî, ÷òî íà Ìåðêóðèè íåò ïëîòíîé àòìîñôåðû, ñïî-
ñîáíîé ñîãðåòü ïëàíåòó âå÷åðîì è íî÷üþ. Â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå â îêðåñò-
íîñòÿõ Ìåðêóðèÿ ó÷åíûå îáíàðóæèëè ëèøü àòîìû íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ (íàòðèÿ,
êàëèÿ, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è òàê äàëåå), ïðè÷åì êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ àòîìîâ â ìèëëè-
àðäû ðàç ìåíüøå, ÷åì â çåìíîé àòìîñôåðå âáëèçè ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

Èòàê, Ìåðêóðèé ÿâíî íå ïðèãîäåí äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè – Ìåðêóðèé
ñëèøêîì áëèçîê ê Ñîëíöó, äàæå ïðîñòåéøèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ðàçëà-
ãàþòñÿ ïðè òàêîé âûñîêîé òåìïåðàòóðå. Òîëüêî âáëèçè ïîëþñîâ ïëàíåòû â
ïîñòîÿííî çàòåíåííûõ îáëàñòÿõ – õîëîäíûõ ëîâóøêàõ – òåìïåðàòóðà ïîâåðõ-
íîñòè ìàëà, îêîëî -170 ãðàäóñîâ, è òàì ïî äàííûì ðàäèîëîêàöèîííûõ èçìåðå-
íèé íàéäåíû çàïàñû âîäÿíîãî ëüäà è ñåðû. Îäíàêî õîëîä, êàê è æàð, íå ñïî-
ñîáñòâóåò õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè: æèâûå îðãàíèçìû ëó÷øå âñåãî ñåáÿ ÷óâñòâó-
þò, åñëè åñòü âîçìîæíîñòè äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ íà ïëàíåòå æèäêîé âîäû – óíè-
âåðñàëüíîãî ðàñòâîðèòåëÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
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Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê Âåíåðå, ïî ðàçìåðàì è ìàññå ëèøü íåìíîãî óñòóïàþùåé
Çåìëå. Âåíåðà – ñàìûé ÿðêèé îáúåêò íà íåáå ïîñëå Ñîëíöà è Ëóíû. Åå ÿðêîñòü
íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî ïîäãîòîâëåííûé íàáëþäàòåëü ìîæåò íàéòè åå íà íåáå â áè-
íîêëü äàæå äíåì! Ôàçû Âåíåðû áûëè îòêðûòû Ãàëèëåî Ãàëèëååì åùå â 1610 ãîäó,
êîòîðûé ñîîáùèë î ñâîåì îòêðûòèè â âèäå çàøèôðîâàííîãî ñîîáùåíèÿ: «Ìàòü
ëþáâè ïîäðàæàåò âèäàì Öèíòèè». Çàìåòèì, ÷òî Âåíåðà – ýòî äðåâíåðèìñêàÿ áîãè-
íÿ ëþáâè, à Öèíòèÿ – îäíî èç íàçâàíèé äðåâíåãðå÷åñêîé áîãèíè Àðòåìèäû – Ëóíû.

Íà Âåíåðå áûëà îáíàðóæåíà àòìîñôåðà Ìèõàèëîì Ëîìîíîñîâûì â 1761
ãîäó âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ïëàíåòû ïî äèñêó Ñîëíöà, òàê êàê ïðè ñîïðèêîñ-
íîâåíèè Âåíåðû ñ äèñêîì Ñîëíöà âîêðóã ïëàíåòû âîçíèêëî «òîíêîå, êàê âî-
ëîñ, ñèÿíèå»: «Ïëàíåòà Âåíåðà îêðóæåíà çíàòíîé âîçäóøíîé àòìîñôåðîé, òà-
êîâîé (ëèøü áû íå áîëüøåþ), êàêîâà îáëèâàåòñÿ îêîëî íàøåãî øàðà çåìíîãî».

Â ïðîøëîì ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî Âåíåðà íàñåëåíà ðàçóìíûìè ñóùå-
ñòâàìè, áûëè îáùåïðèíÿòûìè. Â íà÷àëå 20 âåêà ðóññêèé ïîýò-ðîìàíòèê Íè-
êîëàé Ãóìèëåâ ïèñàë ïðîíèêíîâåííûå ñòèõè:

Íà äàëåêîé çâåçäå Âåíåðå
Ñîëíöå ïëàìåííåé è çîëîòèñòåé,
Íà Âåíåðå, àõ íà Âåíåðå,
Ó äåðåâüåâ ñèíèå ëèñòüÿ…

Óâû, ðåàëüíîñòü îêàçàëàñü áîëåå ñóðîâîé. Ïîâåðõíîñòü Âåíåðû óêðûòà îò
çåìíîãî íàáëþäàòåëÿ ïëîòíûì ñëîåì îáëàêîâ, èç-çà ÷åãî äàæå â âåíåðèàíñêèé
ïîëäåíü íà ïëàíåòå òàêàÿ æå îñâåùåííîñòü, êàê â ïàñìóðíûé çåìíîé äåíü.
Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ Âåíåðû óñòàíîâèëè, ÷òî òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè
ïëàíåòû ðàâíà 380 ãðàäóñàì ïî Öåëüñèþ, ïðè òàêîé òåìïåðàòóðå ïëàâÿòñÿ îëîâî
è ñâèíåö! Äàâëåíèå àòìîñôåðû íà ïîâåðõíîñòè Âåíåðû â 93 ðàçà ïðåâûøàåò
äàâëåíèå àòìîñôåðû íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè! Ñîâåòñêèå ñïóñêàåìûå àïïàðàòû
ñåðèè «Âåíåðà» ñìîãëè îñóùåñòâèòü ìÿãêóþ ïîñàäêó íà ïîâåðõíîñòü Âåíåðû
è ïåðåäàòü íà Çåìëþ âåíåðèàíñêèå ïåéçàæè, îäíàêî ðàáîòàëè ýòè àïïàðàòû
íåäîëãî èç-çà íåâûíîñèìîé æàðû. Íà âûñîòå 50 êì òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå
àòìîñôåðû óæå ñðàâíèìû ñ çåìíûìè. Îäíàêî íà áîëüøèõ âûñîòàõ íà Âåíåðå
ñóùåñòâóþò ïëîòíûå îáëàêà èç ñåðíîé êèñëîòû, ïîýòîìó äàæå â îáëàêàõ îðãà-
íè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñóùåñòâîâàòü íå ìîãóò.

Ïî÷åìó æå íà Âåíåðå òàê æàðêî? Äåëî â òîì, ÷òî Âåíåðà áëèæå ê Ñîëíöó, ÷åì
Çåìëÿ. Èìåííî áëèçîñòü ê Ñîëíöó è ñûãðàëà ðîêîâóþ ðîëü. Íà ìîëîäîé Âåíåðå
âñêîðå ïîñëå îáðàçîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû áûëî íå òàê æàðêî è áûëî ìíîãî
âîäû (ýòî äîêàçûâàþò èçìåðåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà âîäîðîäà íà ïëàíåòå). Îäíà-
êî áûëè ñîçäàíû áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ïàðíèêîâîãî ýôôåê-
òà èç-çà íàëè÷èÿ â àòìîñôåðå óãëåêèñëîãî ãàçà. Óãëåêèñëûé ãàç CO

2
 ïîãëîùàåò

èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó íàãðåâàåòñÿ ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû
è àòìîñôåðà. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñïîñîáñòâîâàëî ðàçëîæåíèþ êàðáîíàòîâ
(CaCO

3
 è äðóãèå) è âûäåëåíèþ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðó, èç-çà ÷åãî òåìïåðà-

òóðà ïîâûøàëàñü åùå áîëüøå…
Îäíàêî Ìàðñ íàõîäèòñÿ äàëüøå îò Çåìëè, ÷åì Âåíåðà, ìîæåò áûòü, õîòÿ

áû «êðàñíàÿ ïëàíåòà» èçáåæàëà äåéñòâèÿ ïàãóáíîãî ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà? Â
îòëè÷èå îò Âåíåðû, ïîâåðõíîñòü Ìàðñà äîñòóïíà íàçåìíûì òåëåñêîïè÷åñêèì
íàáëþäåíèÿì. Íàáëþäåíèÿ Ìàðñà â XVIII-XIX âåêàõ, îñîáåííî â ãîäû âåëè-
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êèõ ïðîòèâîñòîÿíèé, êîãäà Ìàðñ î÷åíü áëèçêî ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå, âûÿâè-
ëè ñóùåñòâîâàíèå ÿðêèõ ïîëÿðíûõ øàïîê è àòìîñôåðû. Â àòìîñôåðå Ìàðñà
èíîãäà äóþò ñèëüíûå âåòðà âî âðåìÿ êîòîðûõ ïåñ÷àíûå áóðè ïîäíèìàþò â
àòìîñôåðó îãðîìíûå êîëè÷åñòâà ïûëè. Ïîýòîìó äàæå ïðè íàáëþäåíèÿõ â ëþ-
áèòåëüñêèé øêîëüíûé òåëåñêîï ìîæíî îáíàðóæèòü ïûëåâûå îáëàêà.

Èòàëüÿíñêèé àñòðîíîì Äæîâàííè Ñêèàïàðåëëè â 1877 ãîäó óâèäåë íà Ìàðñå
ñåòü òîíêèõ ëèíèé – êàíàëîâ, êîòîðûå ìîãëè áûòü ïîñòðîåíû ðàçóìíûìè ñó-
ùåñòâàìè – ìàðñèàíàìè èç-çà íåäîñòàòêà âîäû íà ïëàíåòå. À â êàçàõñêîì îò-
äåëåíèè Àêàäåìèè Íàóê ÑÑÑÐ ñóùåñòâîâàë äàæå îòäåë àñòðîáîòàíèêè, ñî-
òðóäíèêè êîòîðîãî ïðåäïîëàãàëè, ÷òî íà Ìàðñå ñóùåñòâóþò ðàñòåíèÿ, òàê êàê
ñïåêòðû îòðàæåíèÿ íåêîòîðûõ ó÷àñòêîâ íà ïîâåðõíîñòè Ìàðñà ïîõîæè íà ñïåê-
òðû íåêîòîðûõ çåìíûõ ðàñòåíèé.

Ñîâåòñêèé ïîýò Àëåêñàíäð Êîâàëåíêîâ ïèñàë î Ìàðñå:
Çàãàäî÷íî ìåðöàÿ â îêóëÿðàõ,
Ïëûâåò ñêâîçü òüìó êîñìè÷åñêèõ ãëóáèí
Îðàíæåâûé ñîñåä çåìíîãî øàðà,
Ôàíòàçèé è óòîïèé âëàñòåëèí –
Ìàðñ; ìèëëèîíîâåðñòíûì ðàññòîÿíüåì
Óìåíüøåí, â äåòñêèé ìÿ÷èê ïðåâðàùåí,
Ïëûâåò, ìåðöàåò ãàñíóùèì ñèÿíüåì
Çàêàòíûõ, íàì íåâåäîìûõ âðåìåí.
×òî êðîåòñÿ â åãî íåìûõ ïóñòûíÿõ?
Êàêàÿ æèçíü, ÷òîá íå ñãîðåòü äîòëà,
Êàíàëîâ ñåòü – ñèñòåìó ñòðàííûõ ëèíèé
Îò ïîëþñà ê ýêâàòîðó ñïëåëà?
Êòî äûøèò àòìîñôåðîé ðàçðåæåííîé
È, ìîæåò áûòü, ñëåäèò êîòîðûé âåê
Çà íàøåþ ïëàíåòîþ çåëåíîé,
Ãäå ìàðñèàí ïðèäóìàë ÷åëîâåê?

Êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî íà Ìàðñå âñå-òàêè
äîâîëüíî õîëîäíî, è åãî ïîâåðõíîñòü íàïîìèíàåò ïåñ÷àíóþ áåçæèçíåííóþ ïó-
ñòûíþ. Ðàçðåæåííàÿ àòìîñôåðà ïëîõî ñîõðàíÿåò òåïëî (äàâëåíèå àòìîñôåðû íà
Ìàðñå â 160 ðàç ìåíüøå, ÷åì íà
Çåìëå), è íî÷üþ òåìïåðàòóðà
îïóñêàåòñÿ äî -100 ãðàäóñîâ ïî
Öåëüñèþ, à ëåòíèì äíåì â ýêâà-
òîðèàëüíûõ îáëàñòÿõ ïëàíåòû
òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ïîëî-
æèòåëüíà. Â ýòî âðåìÿ â ïðèïî-
âåðõíîñòíîì ãðóíòå âîçìîæíî
ïîÿâëåíèå ðàñòâîðîâ ñîëåé, âåäü
òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ íàñû-
ùåííûõ ðàñòâîðîâ ñîëåé – õëî-
ðèäîâ íàòðèÿ NaCl è êàëüöèÿ
CaCl

2
 – çíà÷èòåëüíî ìåíüøå

íóëÿ è ñîñòàâëÿåò -21 è -55 ãðà-
äóñîâ ñîîòâåòñòâåííî.

Ðèñ. 1. Èíåé íà ìåñòå ïîñàäêè ÊÀ «Âèêèíã-2».
Ñíèìîê ÍÀÑÀ.
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Â ñåìèäåñÿòûå ãîäû ïðîøëîãî âåêà íà Ìàðñå ðàáîòàëè ñïóñêàåìûå ìî-
äóëè «Âèêèíã-1» è «Âèêèíã-2». Íà ýòèõ àïïàðàòàõ áûëà ñïåöèàëüíàÿ àïïà-
ðàòóðà, ïîçâîëÿâøàÿ îáíàðóæèòü ìèêðîîðãàíèçìû, ïîõîæèå ïî ñâîèì ñâîé-
ñòâàì íà èõ çåìíûå àíàëîãè. Ðåçóëüòàòû òåñòîâ áûëè äîâîëüíî ïðîòèâîðå-
÷èâûìè è áûëè èíòåðïðåòèðîâàíû ó÷åíûìè òàê, ÷òî ìèêðîîðãàíèçìîâ â
ìàðñèàíñêîì ãðóíòå âñå-òàêè íåò. Òàêæå âûÿñíèëîñü, ÷òî ïðèñóòñòâóþùèé â
àòìîñôåðå îçîí O

3
 àêòèâíî ðàçëàãàåò îðãàíèêó.

Îäíàêî, âñêîðå ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ñâåòèìîñòü Ñîë-
íöà áûëà âûøå, ÷åì â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Íà ìîëîäîì Ìàðñå áûëî äîâîëüíî
òåïëî, è âîäà áûëà ñïîñîáíà ñóùåñòâîâàòü íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû â æèäêîì
âèäå. Îá ýòîì ãîâîðÿò ñîõðàíèâøèåñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ðóñëà âûñîõ-
øèõ ðåê. Èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ìàðñà êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì «Ìàðñ
Ïàñôàéíäåð» òàêæå óêàçûâàþò íà òî, ÷òî íà Ìàðñå êîãäà-òî áûëè îçåðà, ðåêè
è äàæå îêåàíû, âåäü ó ìíîãèõ êàìíåé îêðóãëàÿ ôîðìà. Â ñîñòàâå ãðóíòà òàêæå
íàéäåí ñåðûé ãåìàòèò Fe

2
O

3
, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ïðè ðàçëîæåíèè æåëåçîñî-

äåðæàùèõ ìèíåðàëîâ â ãîðÿ÷èõ âîäíûõ ðàñòâîðàõ.
Î÷åíü èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû è ïðè èññëåäîâàíèè ìàðñèàíñêèõ

ìåòåîðèòîâ, äîñòàâëåííûõ íà íàøó ïëàíåòó â ðåçóëüòàòå âûáðîñà ìàðñèàíñ-
êîãî ãðóíòà ïðè ïàäåíèè íà Ìàðñ êðóïíûõ íåáåñíûõ òåë. Â îäíîì èç òàêèõ
ìåòåîðèòîâ ALH 84001 áûëè îáíàðóæåíû êàðáîíàòû è ïîëèöèêëè÷åñêèå àðî-
ìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû (ÏÀÓ), à òàêæå ñêîïëåíèÿ ïðîäîëãîâàòûõ ñòðóêòóð
äëèíîé 0.0001 ìì. Ýòè ñòðóêòóðû î÷åíü íàïîìèíàþò îñòàòêè ïåðâûõ ïðèìè-
òèâíûõ çåìíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, õîòÿ è ìåíüøå èõ â äåñÿòêè ðàç. Âïðî÷åì,
åñòü èññëåäîâàòåëè, îáúÿñíÿþùèå àíîìàëüíûé ñîñòàâ ìåòåîðèòà ALH 84001
è áåç ïðèâëå÷åíèÿ ãèïîòåçû íàëè÷èÿ æèçíè íà ðàííåì Ìàðñå.

Íà Ìàðñå, êàê è íà Çåìëå, òåìïåðàòóðà ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû,
ïîýòîìó íà ãëóáèíå íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ íà Ìàðñå âïîëíå ìîãóò ñóùåñòâî-
âàòü ãðóíòîâûå âîäû. Íàëè÷èåì áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ãðóíòîâûõ âî-
äàõ íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè îáúÿñíÿþò ñóùåñòâîâàíèå ìåòàíà CH

4
 â íå-

ñêîëüêèõ ðåãèîíàõ Ìàðñà. Ìåòàí î÷åíü áûñòðî ðàçëàãàåòñÿ ñîëíå÷íûì èç-
ëó÷åíèåì, ïîýòîìó äîëæåí ñóùåñòâîâàòü êàêîé-òî èñòî÷íèê, ïîñòàâëÿþùèé
ìåòàí â àòìîñôåðó. Îäíàêî ýòèì èñòî÷íèêîì, ïîìèìî ýêçîòè÷åñêèõ ìàðñè-

àíñêèõ ìèêðîáîâ, ìîæåò áûòü
è ãåîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü…

Ïîìèìî ïëàíåò çåìíîé
ãðóïïû – Ìåðêóðèÿ, Âåíåðû,
Çåìëè è Ìàðñà â Ñîëíå÷íîé ñè-
ñòåìå åñòü è ïëàíåòû-ãèãàíòû –
Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí è Íå-
ïòóí. Ìàññà ïëàíåò-ãèãàíòîâ â
äåñÿòêè è ñîòíè ðàç ïðåâûøà-
þò ìàññó Çåìëè – êðóïíåéøåé
ïëàíåòû çåìíîé ãðóïïû. Ýòè
ïëàíåòû äîñòàòî÷íî ìàññèâíû,
÷òîáû óäåðæàòü â ïîëå ñâîåãî
òÿãîòåíèÿ âîäîðîä – ëåã÷àéøèé

Ðèñ. 2. Ïðîäîëãîâàòûå ñòðóêòóðû ìàðñèàíñêîãî
ìåòåîðèòà ALH 84001
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èç âñåõ ýëåìåíòîâ. Àòìîñôåðû ïëàíåò-ãèãàíòîâ ñîñòîÿò, â îñíîâíîì, èç ìîëå-
êóëÿðíîãî âîäîðîäà è ãåëèÿ, íà äîëþ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðèõîäèòñÿ ïîðÿä-
êà 1%. Â îòëè÷èå îò îêèñëèòåëüíûõ àòìîñôåð Çåìëè è Ìàðñà àòìîñôåðû ïëà-
íåò-ãèãàíòîâ ÿâëÿþòñÿ âîññòàíîâèòåëüíûìè, òî åñòü óãëåðîä ïðèñóòñòâóåò íà
ïëàíåòàõ-ãèãàíòàõ â âèäå ñîåäèíåíèé ñ âîäîðîäîì, à íå ñ êèñëîðîäîì. Èòàê,
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (ïðåæäå âñåãî, óãëåâîäîðîäû CH

4
, C

2
H

6
 è ò.ä.) â àò-

ìîñôåðàõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ ïðèñóòñòâóþò, îäíàêî õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè êàê
òàêîâîé íåò. Âñå äåëî â òîì, ÷òî àòìîñôåðû ïëàíåò-ãèãàíòîâ õîðîøî ïåðåìå-
øèâàþòñÿ è ìîëåêóëû, ñèíòåçèðîâàííûå â îòíîñèòåëüíî õîëîäíûõ ñëîÿõ àò-
ìîñôåðû, âñêîðå ìîãóò ïîïàñòü â íàñòîÿùóþ òîïêó, â ãëóáîêèå ñëîè àòìîñôå-
ðû, ãäå çàïðîñòî ìîãóò áûòü ðàçðóøåíû.

Èç ïëàíåò-ãèãàíòîâ îñîáåííî êðàñèâ Þïèòåð, äàæå ïðè íàáëþäåíèÿõ â
ëþáèòåëüñêèé òåëåñêîï âèäíû òåìíûå è ñâåòëûå ïîëîñû è çíàìåíèòîå Áîëü-
øîå Êðàñíîå Ïÿòíî – ñàìûé äîëãîæèâóùèé âèõðü â àòìîñôåðàõ ïëàíåò Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû. Ìàññà Þïèòåðà – êðóïíåéøåé ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû
– â 2.5 ðàçà ïðåâûøàåò ñóììàðíóþ ìàññó âñåõ îñòàëüíûõ ïëàíåò. Â àòìîñôåðå
Þïèòåðà ïðèñóòñòâóåò òðè ñëîÿ îáëàêîâ, ñîñòîÿùèõ èç êðèñòàëëîâ àììèàêà
NH

3
, ãèäðîñóëüôèäà àììîíèÿ NH

4
SH è âîäû H

2
O, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïÿòíàäöàòü ëåò íàçàä ïðîèçîøëî êîñìè÷åñêîå ÷ðåçâû÷àéíîå ïðîèñøåñòâèå
– êîìåòà Øóìåéêåðîâ-Ëåâè 9 ñòîëêíóëàñü ñ Þïèòåðîì! Íà ìåñòàõ ïàäåíèÿ
ìíîãî÷èñëåííûõ êîìåòíûõ ôðàãìåíòîâ îáðàçîâàëèñü òåìíûå ïÿòíà, ïî ðàç-
ìåðàì ñðàâíèìûå ñ Çåìëåé. Òàêæå â àòìîñôåðå Þïèòåðà áûëî çàðåãèñòðèðî-
âàíî ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íåêîòîðûõ óãëåâîäîðîäîâ, à ìíîãèå
ñåðîñîäåðæàùèå ìîëåêóëû (òàêèå êàê SO, OCS) âîîáùå âïåðâûå áûëè îáíà-
ðóæåíû â àòìîñôåðå Þïèòåðà òîëüêî ïîñëå ïàäåíèÿ êîìåòû.

Èññëåäîâàíèÿ êîìåò ñ áîðòà êîñìè÷åñêèõ çîíäîâ è ñïåêòðàëüíûìè ìåòîäà-
ìè ñ ïîìîùüþ íàçåìíûõ òåëåñêîïîâ îáíàðóæèëè â êîìåòàõ çíà÷èòåëüíûå êîëè-
÷åñòâà ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, âêëþ÷àÿ ïðîñòåéøèå àìèíîêèñëî-
òû è ñàõàðà. Îäíàêî ýòè ñîåäèíåíèÿ áûëè ðàçðóøåíû â ìîìåíò ñòîëêíîâåíèÿ,
òàê êàê òåìïåðàòóðà â îãíåííîì øàðå, îáðàçîâàâøåìñÿ ïîñëå ïàäåíèÿ êîìåòû
íà Þïèòåð, ïðåâûøàëà 3000 K. Cïóñòÿ íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïîñëå ïàäåíèÿ êîìå-
òû õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåðû Þïèòåðà âåðíóëñÿ ê íåâîçìóùåííîìó óðîâ-
íþ, ñëèøêîì óæ ìàëà êîìåòà ïî ñðàâíåíèþ ñ âåëè÷åñòâåííûì Þïèòåðîì.

Ñàòóðí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðàñèâåéøåå çðåëèùå ïðè íàáëþäåíèÿõ ñ òåëå-
ñêîïîì óìåðåííîãî ðàçìåðà èç-çà íàëè÷èÿ êîëåö è ñèñòåìû ñïóòíèêîâ. Ïëîò-
íîñòü Ñàòóðíà ðåêîðäíî íèçêà, íèæå ïëîòíîñòè âîäû, ïîýòîìó äîëÿ ñèëèêàòîâ â
ñîñòàâå Ñàòóðíà äîâîëüíî ìàëà â îòëè÷èå îò Óðàíà è Íåïòóíà. Óðàí è Íåïòóí
áûëè îòêðûòû óæå ïîñëå èçîáðåòåíèÿ òåëåñêîïà, â 1781 è 1846 ãîäàõ, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ýòè ïëàíåòû ñëèøêîì äàëåêè îò Ñîëíöà, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî íà-
áëþäàòü íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Ñîëíå÷íîå òåïëî – ïðàêòè÷åñêèå åäèíñòâåí-
íûé èñòî÷íèê ýíåðãèè íà Óðàíå, ïîýòîìó àòìîñôåðà Óðàíà îáíàðóæèâàåò ñëà-
áóþ ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. À ñòðàííîå ìàãíèòíîå ïîëå Íåïòóíà ìîæ-
íî îáúÿñíèòü ñóùåñòâîâàíèåì íà äíå íåïòóíèàíñêîé àòìîñôåðû ãîðÿ÷åãî ïåðå-
ìåøèâàþùåãîñÿ îêåàíà. Ïîêà ýòî òîëüêî ãèïîòåçà, íî, åñëè îíà âåðíà, òî Íå-
ïòóí îêàæåòñÿ ñàìûì áîëüøèì âîäíûì îêåàíîì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû!
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Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå ñâåäåíèÿ ïî õèìèè ïëàíåò
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ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÏËÀÍÅÒ-ÃÈÃÀÍÒÎÂ

Ã.Ó.Êîâàëü÷óê

Ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû: ïëàíåòû çåìíîé ãðóïïû
– Ìåðêóðèé, Âåíåðà, Çåìëÿ, Ìàðñ è ïëàíåòû-ãèãàíòû (óïîòðåáëÿåòñÿ è òåðìèí
ãàçîâûå ïëàíåòû) – Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí, Íåïòóí. Ïëàíåòû-ãèãàíòû èíîãäà íà-
çûâàþò åùå “ïëàíåòàìè áåç ïîâåðõíîñòè”. Îíè îáëàäàþò áîëüøèìè ðàçìåðàìè,
ìàññàìè, áîëåå íèçêîé ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ, áëèçêîé ê ñðåäíåé ñîëíå÷íîé (1,4 ã/
ñì3), ìîùíûìè àòìîñôåðàìè, áûñòðûì âðàùåíèåì, à òàêæå êîëüöàìè (â òî âðåìÿ
êàê ó ïëàíåò çåìíîé ãðóïïû òàêîâûõ íåò) è áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñïóòíèêîâ.
Ïî÷òè âñå ýòè õàðàêòåðèñòèêè óáûâàþò îò Þïèòåðà ê Íåïòóíó.

Îáùèå ñâåäåíèÿ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåð ïëàíåò-ãèãàíòîâ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îíè ñîñòîÿò èç âåùåñòâà, ïîäîáíîãî ñîëíå÷íîìó, òî åñòü
ãëàâíûì îáðàçîì èç âîäîðîäà è ãåëèÿ. Â íåäðàõ ãîñïîäñòâóåò êîëîññàëüíîå
äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì ìîëåêóëÿðíûé âîäîðîä èñïûòûâàåò ïåðåõîä â ìåòàë-
ëè÷åñêóþ ôàçó. Íàõîäèòñÿ ëè îí â æèäêîì èëè ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè – òðóäíî
ñêàçàòü, òàê êàê òåìïåðàòóðà èçâåñòíà íåäîñòàòî÷íî òî÷íî. Åñòü îñíîâàíèÿ
ïîëàãàòü, ÷òî ìåòàëëè÷åñêîå ÿäðî Þïèòåðà æèäêîå, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå òðóä-
íî áûëî áû îáúÿñíèòü ñóùåñòâîâàíèå ó Þïèòåðà ìîùíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
çíà÷èòåëüíî áîëåå ìîùíîãî, ÷åì ó Çåìëè. Ñõîäíóþ ñ Þïèòåðîì ñòðóêòóðó
èìååò Ñàòóðí. Áîëåå ïëîòíûå Óðàí è Íåïòóí ñîäåðæàò, ïî-âèäèìîìó, çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå ãåëèÿ. Ó ýòèõ ïëàíåò òåìïåðàòóðà íèæå, òàê ÷òî îêîëî èõ öåí-
òðà, âîçìîæíî, èìåþòñÿ ÿäðà, ñîñòîÿùèå èç ñìåñè ëüäà è ñîåäèíåíèé, ñîäåð-
æàùèõ âîäîðîä, êèñëîðîä, óãëåðîä, àçîò è äðóãèå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû.

Êîëëåêòèâíûé ïîðòðåò ïëàíåò-ãèãàíòîâ òàêîâ:
· Â èõ àòìîñôåðàõ äóþò ìîùíûå âåòðû ñî ñêîðîñòÿìè äî òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ â
÷àñ. Èìåþòñÿ ïîñòîÿííûå àòìîñôåðíûå îáðàçîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå èç ñåáÿ
ãèãàíòñêèå âèõðè. Íàïðèìåð, “Áîëüøîå Êðàñíîå Ïÿòíî” (ðàçìåðîì â íåñêîëü-
êî ðàç áîëüøå Çåìëè) íà Þïèòåðå íàáëþäàþò óæå áîëåå 300 ëåò. Èìååòñÿ “Áîëü-
øîå òåìíîå ïÿòíî” íà Íåïòóíå, áîëåå ìåëêèå ïÿòíà íà Ñàòóðíå.
· Äëÿ âñåõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ îòíîøåíèå ñóììàðíîé ìàññû èõ ñïóòíèêîâ ê ìàñ-
ñå ïëàíåòû ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,01%.
· Ïëàíåòàìè-ãèãàíòàìè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ëèøü êðóïíûå ïëàíåòû, òàê êàê íå-
áîëüøèå íåáåñíûå òåëà íå ñïîñîáíû óäåðæàòü òàêîé ë¸ãêèé ãàç, êàê âîäîðîä.
· Âîçìîæíî, ñîâñåì íå ñëó÷àéíî “íåéòðàëüíîé ïîëîñîé” ìåæäó ïëàíåòàìè-
ãèãàíòàìè è ïëàíåòàìè çåìíîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ êîëüöî ìàëûõ ïëàíåò – ïîÿñ
àñòåðîèäîâ, â êîòîðîì îáúåêòû èìåþò õàðàêòåðèñòèêè, îáùèå äëÿ ïëàíåò îáå-
èõ ãðóïï (çäåñü íàõîäÿòñÿ è òâåðäîòåëüíûå, è ãàçîâûå ìàëûå ïëàíåòû).
· Âíóòðè êëàññà ïëàíåò-ãèãàíòîâ ñóùåñòâóåò áîëåå ìåëêàÿ, âíóòðèâèäîâàÿ êëàñ-
ñèôèêàöèÿ – âûäåëÿþòñÿ “ãàçîâûå ãèãàíòû” – Þïèòåð è Ñàòóðí – è “ëåäîâûå
ãèãàíòû” – Óðàí è Íåïòóí.
· Áîëüøèíñòâî îáíàðóæåííûõ âíåñîëíå÷íûõ ïëàíåò (ýêçîïëàíåò) ñòîëü âåëèêè,
÷òî ïðåäïîëîæèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ ïëàíåòàìè-ãèãàíòàìè. Íà îäíîé èç íèõ (îáðà-
ùàþùåéñÿ î÷åíü áëèçêî îò çâåçäû) óäàëîñü îáíàðóæèòü ðàçîãðåòóþ àòìîñôåðó.
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ÞÏÈÒÅÐ – ïÿòàÿ ïëàíåòà îò Ñîëíöà, êðóïíåéøàÿ â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå.
Ïðè íàáëþäåíèÿõ ñ Çåìëè, âî âðåìÿ ïðîòèâîñòîÿíèÿ, Þïèòåð ìîæåò äîñòè-
ãàòü âèäèìîé çâ¸çäíîé âåëè÷èíû –2.8m, ýòî äåëàåò åãî ÿð÷àéøèì îáúåêòîì íà
íî÷íîì íåáå ïîñëå Ëóíû è Âåíåðû (îäíàêî â îïðåäåë¸ííûå ìîìåíòû Ìàðñ
ìîæåò íåíàäîëãî ïðåâûøàòü ïî áëåñêó Þïèòåð). Â äðóãîå âðåìÿ âèäèìàÿ âå-
ëè÷èíà ïàäàåò äî –1.6m. Ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà Þïèòåðà ñîñòîèò, ïî êðàéíåé
ìåðå, èç 63 îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ 4 áîëüøèõ ñïóòíèêà, èìåíóåìûõ “ãàëèëååâû-
ìè”, êîòîðûå áûëè îáíàðóæåíû Ãàëèëåî Ãàëèëååì â 1610 ãîäó.

Þïèòåð âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè íå êàê òâ¸ðäîå òåëî: óãëîâàÿ ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ óìåíüøàåòñÿ îò ýêâàòîðà ê ïîëþñàì. Íà ýêâàòîðå ñóòêè äëÿòñÿ îêîëî 9
÷àñ. 50 ìèí. Þïèòåð âðàùàåòñÿ áûñòðåå, ÷åì ëþáàÿ äðóãàÿ ïëàíåòà Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû. Âñ¸, ÷òî ìû ìîæåì íàáëþäàòü íà Þïèòåðå – ýòî îáëàêà âåðõíåãî ñëîÿ
àòìîñôåðû, ñàìà æå ïëàíåòà íå èìååò ïðèâû÷íîé íàì òâ¸ðäîé ïîâåðõíîñòè.

 Âíóòðåííåå ñòðîåíèå Þïèòåðà âåñüìà ñâîåîáðàçíî. Àòìîñôåðà åãî ñî-
ñòîèò èç âîäîðîäà è ãåëèÿ (75% è 24% ïî ìàññå, ñîîòâåòñòâåííî, íà äîëþ
îñòàëüíûõ âåùåñòâ ïðèõîäèòñÿ íå áîëåå 1%). Îíà î÷åíü ïëîòíà è ïðîòÿæåí-
íàÿ, óïëîòíÿåòñÿ ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ âãëóáü, è íà íåêîòîðîé ãëóáèíå âåùå-
ñòâî ïåðåõîäèò â îñîáîå ãàçî-æèäêîå ñîñòîÿíèå. Êðîìå òîãî, â àòìîñôåðå ïðè-
ñóòñòâóþò ìåòàí, âîäÿíîé ïàð, àììèàê; èìåþòñÿ ñëåäû îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé, ýòàíà, ñåðîâîäîðîäà, íåîíà, êèñëîðîäà, ôîñôèíà, ñåðû.

Ñêîðîñòü âåòðîâ íà Þïèòåðå ìîæåò ïðåâûøàòü 600 êì/÷. Íàèáîëåå ÿðêèì
ñâèäåòåëüñòâîì ñóùåñòâîâàíèÿ ñèëüíî ðàçâèòîé òóðáåíòíîñòè è ìîùíûõ âèõ-
ðåâûõ äâèæåíèé â àòìîñôåðå Þïèòåðà ÿâëÿåòñÿ Áîëüøîå Êðàñíîå Ïÿòíî. Ïî
åãî êðàÿì ðàñïîëàãàþòñÿ îáëàêà, ñîñòîÿùèå èç àììèàêà. Ïî íàáëþäåíèÿì êîñ-
ìè÷åñêîé ñòàíöèè “Ãàëèëåî”, ãðàíè÷íûå îáëàñòè Áîëüøîãî Êðàñíîãî Ïÿòíà
âðàùàþòñÿ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, â òî âðåìÿ êàê âíóò-
ðåííÿÿ ÷àñòü ìåäëåííî âðàùàåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Îâàëüíàÿ
îáëàñòü êðóæàùèõñÿ îáëàêîâ íàñ÷èòûâàåò â äèàìåòðå 25 òûñ. êì – âäâîå áîëü-
øå ðàçìåðîâ Çåìëè – è íàõîäèòñÿ íà 40 êì âûøå áîëüøèíñòâà äðóãèõ îáëàêîâ.

Â àòìîñôåðå Þïèòåðà íàáëþäàþòñÿ ìîëíèè, ìîùíîñòü êîòîðûõ íà òðè
ïîðÿäêà ïðåâûøàåò çåìíûå, à òàêæå ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ. Êðîìå òîãî, îðáèòàëü-
íûì òåëåñêîïîì “×àíäðà” îáíàðóæåí èñòî÷íèê ïóëüñèðóþùåãî ðåíòãåíîâñêîãî

èçëó÷åíèÿ (íàçâàííûé “Áîëüøèì ðåíòãå-
íîâñêèì ïÿòíîì”), ïðè÷èíû êîòîðîãî
ïðåäñòàâëÿþò ïîêà çàãàäêó.

Þïèòåð îáëàäàåò ìîùíûìè ðàäèàöè-
îííûìè ïîÿñàìè. Ïðè ñáëèæåíèè ñ Þïè-
òåðîì êîñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ “Ãàëèëåî” ïî-
ëó÷èëà äîçó ðàäèàöèè, â 25 ðàç ïðåâûøà-
þùóþ ñìåðòåëüíóþ äîçó äëÿ ÷åëîâåêà.

Ïî äàííûì íà äåêàáðü 2005 ãîäà, ó
Þïèòåðà èçâåñòíî 63 ñïóòíèêà – ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìû. Îäíàêî, ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ,
ñïóòíèêîâ ìîæåò áûòü íå ìåíåå ñîòíè.
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Â 1970-õ ãîäàõ àñòðîíîì Êàðë Ñàãàí âûñêàçûâàëñÿ ïî ïîâîäó âîçìîæíîñ-
òè ñóùåñòâîâàíèÿ â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû Þïèòåðà æèçíè íà îñíîâå àì-
ìèàêà. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàëè÷èå æèçíè íà Þïèòåðå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
êðàéíå ìàëîâåðîÿòíûì ââèäó íèçêîé êîíöåíòðàöèè âîäû â àòìîñôåðå è îò-
ñóòñòâèÿ òâ¸ðäîé ïîâåðõíîñòè. Îäíàêî, âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå íà Þïèòå-
ðå è âîäíî-óãëåâîäîðîäíîé æèçíè, âåäü â ñëîå àòìîñôåðû, ñîäåðæàùåì îáëà-
êà èç âîäÿíîãî ïàðà, òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå âåñüìà áëàãîïðèÿòíû äëÿ ýòîãî.

Â 1994 ãîäó îñòàòêè ïðèáëèçèâøåéñÿ ê Þïèòåðó è ðàçîðâàííîé åãî ãðàâè-
òàöèåé êîìåòû Øóìåéêåðîâ-Ëåâè âðåçàëèñü â àòìîñôåðó ïëàíåòû ñî ñêîðîñ-
òüþ îêîëî 64 êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó. Ýòîò ãðàíäèîçíûé êîñìè÷åñêèé êàòàêëèçì
íàáëþäàëñÿ êàê ñ Çåìëè, òàê è ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ïàäåíèå ôðàã-
ìåíòîâ êîìåòû ñîïðîâîæäàëîñü èíòåðåñíûìè àòìîñôåðíûìè ýôôåêòàìè, íà-
ïðèìåð, ïîëÿðíûìè ñèÿíèÿìè, ÷¸ðíûìè ïÿòíàìè â ìåñòàõ ïàäåíèÿ ÿäåð êîìå-
òû – èõ îêðåñòèëè “êîìåòíûìè øðàìàìè”, ñóùåñòâóþùèìè è ïîíûíå – è ñïå-
öèôè÷åñêèìè êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè. Â 2006 ãîäó âîçíèê åùå îäèí êðàñ-
íûé öèêëîí, â íàøè äíè ïîÿâèëîñü è òðåòüå êðàñíîå ïÿòíî. À â 2008 ãîäó íà÷à-
ëîñü ïîãëîùåíèå, òî÷íåå, ñëèÿíèå âñåõ êðàñíûõ ïÿòåí. Òàêîå ìàññîâîå ïîÿâëå-
íèå êðàñíûõ ïÿòåí íà Þïèòåðå, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ êðóïíîìàñøòàáíûì èçìå-
íåíèåì êëèìàòà: îêîëî ýêâàòîðà ýòîãî ãàçîâîãî ãèãàíòà ñòàíîâèòñÿ òåïëåå.

Ê çàãàäêàì Þïèòåðà ìîæíî îòíåñòè è “Ðåíòãåíîâñêîå ïÿòíî”, äîìèíèðóþ-
ùåå â ðåíòãåíîâñêîì èçëó÷åíèè îò ñåâåðíîãî ïîëþñà Þïèòåðà, òàêîå æå óäèâè-
òåëüíîå äëÿ ñîâðåìåííûõ àñòðîíîìîâ, êàê êîãäà-òî áûëî Áîëüøîå Êðàñíîå Ïÿò-
íî. Ïðèðîäà åãî îñòàåòñÿ ñîâåðøåííî çàãàäî÷íîé, òåì áîëåå, ÷òî ðåíòãåíîâñêîå
èçëó÷åíèå ïÿòíà òàèíñòâåííûì îáðàçîì ïóëüñèðóåò ñ ïåðèîäîì îêîëî 45 ìèíóò.

ÑÀÒÓÐÍ – øåñòàÿ îò Ñîëíöà è âòîðàÿ ïî ðàçìåðàì ïëàíåòà â Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìå ïîñëå Þïèòåðà îòíîñèòñÿ ê òèïó ãàçîâûõ ïëàíåò, êàê è Þïèòåð. Îí
ñîñòîèò â îñíîâíîì èç ãàçîâ (ñ ïðèìåñÿìè ãåëèÿ è ñëåäàìè âîäû, ìåòàíà, àììè-
àêà) è “ãîðíûõ ïîðîä” è íå èìååò òâ¸ðäîé ïîâåðõíîñòè. Âíóòðåííÿÿ îáëàñòü
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëüøîå ÿäðî èç ãîðíûõ ïîðîä è ëüäà, ïîêðûòîãî òîíêèì
ñëîåì æèäêîãî ìåòàëëè÷åñêîãî âîäîðîäà è ãàçîîáðàçíûì âíåøíèì ñëîåì.

Ìàãíèòíîå ïîëå Ñàòóðíà, çàíèìàþùåå ïðîìåæóòî÷íîå çâåíî ïî ìîùíîñ-
òè ìåæäó ìàãíèòíûì ïîëåì Çåìëè è áîëåå ìîùíûì ïîëåì Þïèòåðà, ïðîñòè-
ðàåòñÿ íà 1 ìëí. êì â íàïðàâëåíèè Ñîëíöà. Êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû “Ïèîíåð-
11”, “Âîÿäæåð-1, -2” âïåðâûå îáíàðóæèëè ìàãíèòíîå ïîëå Ñàòóðíà è èññëåäî-
âàëè åãî ìàãíèòîñôåðó, íàáëþäàëè øòîðìû â àòìîñôåðå Ñàòóðíà, ïîëó÷èëè
äåòàëüíûå ñíèìêè ñòðóêòóðû êîëåö è âûÿñíèëè èõ ñîñòàâ.

Âåðõíèå ñëîè àòìîñôåðû Ñàòóðíà ñîñòîÿò íà 93% èç âîäîðîäà (ïî îáú¸ìó)
è íà 7% èç ãåëèÿ (ïî ñðàâíåíèþ ñ 18% â àòìîñôåðå Þïèòåðà). Èìåþòñÿ ïðèìå-
ñè ìåòàíà, âîäÿíîãî ïàðà, àììèàêà è íåêîòîðûõ äðóãèõ ãàçîâ. Ïî äàííûì “Âî-
ÿäæåðîâ”, íà Ñàòóðíå äóþò ñèëüíûå âåòðà, àïïàðàòû çàðåãèñòðèðîâàëè ñêîðîñ-
òè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ äî 1800 êì/÷, ÷òî çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì, ê ïðèìåðó,
íà Þïèòåðå. Âåòðà äóþò, â îñíîâíîì, â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (ïî íàïðàâëå-
íèþ îñåâîãî âðàùåíèÿ). Èõ ñèëà îñëàáåâàåò ïðè óäàëåíèè îò ýêâàòîðà; ïðè ýòîì
ïîÿâëÿþòñÿ òàêæå è çàïàäíûå àòìîñôåðíûå òå÷åíèÿ. Ñóùåñòâóåò ìîùíàÿ ñòðà-
òèôèêàöèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ: âåòðà íå îãðàíè÷åíû ñëîåì âåðõíèõ îáëàêîâ,
îíè äîëæíû ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ âíóòðü, ïî êðàéíåé ìåðå, íà 2 òûñ. êì.
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Âíåøíÿÿ àòìîñôåðà ïëàíåòû êàæåòñÿ ñïîêîéíîé è áåçìÿòåæíîé, õîòÿ èíîã-
äà íà íåé ïîÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûå äîëãîâå÷íûå îñîáåííîñòè, ïðåäñòàâëÿþùèå
ñîáîé ñâåðõìîùíûå óðàãàíû. Àíàëîãè÷íûå îáúåêòû íàáëþäàþòñÿ è íà äðó-
ãèõ ãàçîâûõ ïëàíåòàõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (Áîëüøîå Êðàñíîå Ïÿòíî íà Þïè-
òåðå, Áîëüøîå Òåìíîå Ïÿòíî íà Íåïòóíå). Ãèãàíòñêèé “Áîëüøîé Áåëûé Îâàë”
ïîÿâëÿåòñÿ íà Ñàòóðíå ïðèìåðíî îäèí ðàç â 30 ëåò, â ïîñëåäíèé ðàç îí íàáëþ-
äàëñÿ â 1990 ãîäó (ìåíåå êðóïíûå óðàãàíû îáðàçóþòñÿ ÷àùå). Â àòìîñôåðå
îáíàðóæåíû ìîùíûå ãðîçîâûå ðàçðÿäû, ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ.

Â 1997 ãîäó ê Ñàòóðíó áûë çàïóùåí àïïàðàò “Êàññèíè-Ãþéãåíñ”, 1 èþëÿ 2004
ãîäà îí äîñòèã ñèñòåìû Ñàòóðíà è âûøåë íà îðáèòó âîêðóã ïëàíåòû. Îñíîâíûìè
çàäà÷àìè ýòîé ìèññèè, ðàññ÷èòàííîé ìèíèìóì íà 4 ãîäà, ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñòðóê-
òóðû è äèíàìèêè êîëåö è ñïóòíèêîâ, à òàêæå èçó÷åíèå äèíàìèêè àòìîñôåðû è
ìàãíèòîñôåðû Ñàòóðíà. Êðîìå òîãî, ñïåöèàëüíûé çîíä “Ãþéãåíñ” îòäåëèëñÿ îò
àïïàðàòà è íà ïàðàøþòå ñïóñòèëñÿ íà ïîâåðõíîñòü ñïóòíèêà Ñàòóðíà Òèòàí.

Â ðàâíîäåíñòâèå 2009 ãîäà (íà Ñàòóðíå îíè ïîâòîðÿþòñÿ êàæäûå 15 çåì-
íûõ ëåò) “Êàññèíè” çàéìåòñÿ èññëåäîâàíèåì ñàìûõ ìàëåíüêèõ ñïóòíèêîâ
Ñàòóðíà (èõ ðàçìåðû ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 300-500 ìåòðîâ), ëîêàëèçîâàííûõ
ãëàâíûì îáðàçîì â êîëüöåâîé ñèñòåìå ïëàíåòû. Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2009 ãîä
èçâåñòåí 61 ñïóòíèê Ñàòóðíà.

Ñåãîäíÿ èçâåñòíî, ÷òî ó âñåõ ÷åòûð¸õ ïëàíåò-ãèãàíòîâ åñòü êîëüöà, íî ó Ñà-
òóðíà îíè ñàìûå êðàñèâûå è çàìåòíûå. Êîëüöà ðàñïîëîæåíû ïîä óãëîì ïðèáëèçè-
òåëüíî 28° ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè, ïîýòîìó ñ Çåìëè, â çàâèñèìîñòè îò âçàèìíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ ïëàíåò, îíè âûãëÿäÿò ïî-ðàçíîìó: èõ ìîæíî óâèäåòü è â âèäå êî-
ëåö, è “ñ ðåáðà”. Ñóùåñòâóåò òðè îñíîâíûõ êîëüöà è ÷åòâ¸ðòîå – áîëåå òîíêîå.
Âñå âìåñòå îíè îòðàæàþò áîëüøå ñâåòà, ÷åì äèñê ñàìîãî Ñàòóðíà. Òðè îñíîâíûõ
êîëüöà ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü ïåðâûìè áóêâàìè ëàòèíñêîãî àëôàâèòà. Êîëüöî Â –
ñðåäíåå, ñàìîå øèðîêîå è ÿðêîå, îíî îòäåëÿåòñÿ îò áîëüøåãî âíåøíåãî êîëüöà À
ùåëüþ Êàññèíè øèðèíîé ïî÷òè 4000 êì, â êîòîðîé íàõîäÿòñÿ òîí÷àéøèå, ïî÷òè
ïðîçðà÷íûå êîëüöà. Âíóòðè êîëüöà À åñòü òîíêàÿ ùåëü, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ðàç-
äåëèòåëüíîé ïîëîñîé Ýíêå. Êîëüöî Ñ, íàõîäÿùååñÿ åù¸ áëèæå ê ïëàíåòå, ÷åì Â,
ïî÷òè ïðîçðà÷íî. Êîëüöà Ñàòóðíà î÷åíü òîíêèå. Ïðè äèàìåòðå îêîëî 250 òûñ. êì
èõ òîëùèíà íå äîñòèãàåò è ñîòíè ìåòðîâ. Íåñìîòðÿ íà ñâîé âíóøèòåëüíûé âèä,
êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, ñîñòàâëÿþùåãî êîëüöà, êðàéíå íåçíà÷èòåëüíî. Åñëè åãî ñî-
áðàòü â îäèí ìîíîëèò, åãî äèàìåòð íå ïðåâûñèë áû 100 êì.

Ñåíñàöèîííîå îòêðûòèå ïîñëåäíèõ ëåò – “Ãèãàíòñêèé Ãåêñàãîí” – øåñòè-
óãîëüíàÿ îáëà÷íàÿ ñòðóêòóðà â ñåâåðíîé îêîëîïîëÿðíîé îáëàñòè Ñàòóðíà. Âïåð-
âûå åãî îáíàðóæèëè âî âðåìÿ ïðîë¸òîâ “Âîÿäæåðà-1” îêîëî Ñàòóðíà â 1980-õ
ãîäàõ, ïîäîáíîå ÿâëåíèå íèêîãäà íå íàáëþäàëîñü íè â îäíîì äðóãîì ìåñòå Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû. Åñëè þæíûé ïîëþñ Ñàòóðíà ñ åãî âðàùàþùèìñÿ óðàãàíîì íå
êàæåòñÿ ñòðàííûì, òî ñåâåðíûé ïîëþñ ìîæíî ñ÷èòàòü ãîðàçäî áîëåå íåîáû÷-
íûì. Èçîáðàæåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî øåñòèóãîëüíèê îñòàâàëñÿ ñòàáèëüíûì âñå
20 ëåò ïîë¸òà “Âîÿäæåðà-1”. Ôèëüìû, ïîêàçûâàþùèå ñåâåðíûé ïîëþñ Ñàòóð-
íà, äåìîíñòðèðóþò ñîõðàíåíèå øåñòèóãîëüíîé ñòðóêòóðû îáëàêîâ âî âðåìÿ èõ
âðàùåíèÿ. Îòäåëüíûå îáëàêà íà Çåìëå ìîãóò èìåòü ôîðìó øåñòèóãîëüíèêà, íî,
â îòëè÷èå îò íèõ, ó îáëà÷íîé ñèñòåìû íà Ñàòóðíå åñòü øåñòü õîðîøî âûðàæåí-
íûõ ñòîðîí ïî÷òè ðàâíîé äëèíû. Âíóòðè ýòîãî øåñòèóãîëüíèêà ìîãóò ïîìåñ-
òèòüñÿ ÷åòûðå Çåìëè. Ïîëíîãî îáúÿñíåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ ïîêà íåò.
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Àñòðîíîìû îáíàðóæèëè â àòìîñôåðå Ñàòóðíà íîâûé òèï ïîëÿðíîãî ñèÿ-
íèÿ, êîòîðîå îáðàçóåò êîëüöî âîêðóã îäíîãî èç ïîëþñîâ ïëàíåòû. Êðîìå òîãî,
“Êàññèíè” ñìîã çàôèêñèðîâàòü ïðåðûâàþùååñÿ êîëüöî (èëè àðêó), êîòîðàÿ
îáðàùàåòñÿ âìåñòå ñî ñïóòíèêîì Ñàòóðíà Àíòîé. Ïîçæå íàëè÷èå àíàëîãè÷-
íîé àðêè áûëî ïîäòâåðæäåíî ó ñïóòíèêîâ Ìåòîíû è Ðåè, ïðè÷åì ó ïîñëå-
äíåé ó÷åíûå ïîäîçðåâàþò íàëè÷èå íå ïðîñòî êîëåö, à êîìïàêòíûõ ñãóùåíèé
âåùåñòâà, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò êîëüöà, òî åñòü Ðåÿ îêàçàëàñü “îêîëüöîâàí-
íàÿ”. Â äàííîì ñëó÷àå ó÷åíûì óäàëîñü íàáëþäàòü äâóõóðîâíåâóþ èåðàðõè-
÷åñêóþ ñòðóêòóðó â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå.

ÓÐÀÍ – ñåäüìàÿ ïî óäàë¸ííîñòè îò Ñîëíöà, òðåòüÿ ïî äèàìåòðó è ÷åòâ¸ð-
òàÿ ïî ìàññå ïëàíåòà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Îí ñòàë ïåðâîé ïëàíåòîé, îáíàðó-
æåííîé â Íîâîå âðåìÿ è ïðè ïîìîùè òåëåñêîïà. Îá îòêðûòèè Óðàíà Óèëüÿì
Ãåðøåëü îáúÿâèë 13 ìàðòà 1781 ãîäà, òåì ñàìûì âïåðâûå ñî âðåì¸í àíòè÷íî-
ñòè ðàñøèðèâ â ãëàçàõ ÷åëîâå÷åñòâà ãðàíèöû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Â îòëè÷èå îò “ãàçîâûõ ãèãàíòîâ” – Ñàòóðíà è Þïèòåðà, ñîñòîÿùèõ â îñíîâ-
íîì èç âîäîðîäà è ãåëèÿ, – â íåäðàõ Óðàíà è ñõîæåãî ñ íèì Íåïòóíà îòñóòñòâóåò
ìåòàëëè÷åñêèé âîäîðîä, íî çàòî ìíîãî âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìîäèôèêàöèé ëüäà
– ïî ýòîé ïðè÷èíå ñïåöèàëèñòû âûäåëèëè ýòè äâå ïëàíåòû â îòäåëüíóþ êàòåãî-
ðèþ “ëåäÿíûõ ãèãàíòîâ”. Îñíîâó àòìîñôåðû Óðàíà ñîñòàâëÿþò âîäîðîä è ãå-
ëèé. Êðîìå òîãî, â íåé îáíàðóæåíû ñëåäû ìåòàíà è äðóãèõ óãëåâîäîðîäîâ, à
òàêæå îáëàêà èçî ëüäà, òâ¸ðäîãî àììèàêà è âîäîðîäà. Ýòî ñàìàÿ õîëîäíàÿ ïëà-
íåòàðíàÿ àòìîñôåðà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ñ ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé â –224
°C. Ïîëàãàþò, ÷òî Óðàí èìååò ñëîæíóþ ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó îáëàêîâ, ãäå âîäà
ñîñòàâëÿåò íèæíèé ñëîé, à ìåòàí – âåðõíèé. Ïîâåðõíîñòü Óðàíà ñîñòîèò â îñ-
íîâíîì èç ëüäîâ è ñêàë, òî åñòü ýòî íå ñîâñåì íàñòîÿùèé “ãàçîâûé ãèãàíò”.

Ïåðèîä âðàùåíèÿ Óðàíà âîêðóã ñâîåé îñè ñîñòàâëÿåò 17 ÷àñ. 24 ìèí. Îä-
íàêî, êàê è íà äðóãèõ ïëàíåòàõ-ãèãàíòàõ, â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû Óðàíà
äóþò î÷åíü ñèëüíûå âåòðà â íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ, äîñòèãàþùèå ñêîðîñòè
240 ì/c. Ïîýòîìó âáëèçè 30 ãðàäóñîâ þæíîé øèðîòû íåêîòîðûå ÷àñòè àòìîñ-
ôåðû äåëàþò îáîðîò âîêðóã ïëàíåòû âñåãî çà 14 ÷àñîâ.

Ïëîñêîñòü ýêâàòîðà Óðàíà íàêëîíåíà ê ïëîñêîñòè åãî îðáèòû ïîä óãëîì
97,86° – òî åñòü ïëàíåòà âðàùàåòñÿ, “ë¸æà íà áîêó”. Ýòî äà¸ò ïîëíîñòüþ îò-
ëè÷íûé îò äðóãèõ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìû ïðîöåññ ñìåíû âðåì¸í ãîäà. Åñëè
äðóãèå ïëàíåòû ìîæíî ñðàâíèòü ñ âðàùà-
þùèìèñÿ âîë÷êàìè, òî Óðàí áîëüøå ïî-
õîæ íà êàòÿùèéñÿ øàð. Â ìîìåíòû ñîëí-
öåñòîÿíèé îäèí èç ïîëþñîâ ïëàíåòû îêà-
çûâàåòñÿ íàïðàâëåííûì íà Ñîëíöå. Òîëü-
êî óçêàÿ ïîëîñêà îêîëî ýêâàòîðà èñïûòû-
âàåò áûñòðóþ ñìåíó äíÿ è íî÷è; ïðè ýòîì
Ñîëíöå â ýòî âðåìÿ ðàñïîëîæåíî î÷åíü
íèçêî íàä ãîðèçîíòîì – êàê â çåìíûõ ïî-
ëÿðíûõ øèðîòàõ. ×åðåç ïîëãîäà ñèòóàöèÿ
ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíóþ: “ïîëÿð-
íûé äåíü” íàñòóïàåò â äðóãîì ïîëóøàðèè.

“
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Êàæäûé ïîëþñ 42 çåìíûõ ãîäà íàõîäèòñÿ â òåìíîòå – è åù¸ 42 ãîäà ïîä ñâå-
òîì Ñîëíöà. Â ìîìåíòû ðàâíîäåíñòâèÿ Ñîëíöå ñòîèò “ïåðåä” ýêâàòîðîì Óðà-
íà, ÷òî äà¸ò ïî÷òè òîò æå öèêë äåíü/íî÷ü, ÷òî è íà äðóãèõ ïëàíåòàõ. Î÷åðåä-
íîå ðàâíîäåíñòâèå íà Óðàíå íàñòóïèëî 7 äåêàáðÿ 2007 ãîäà, â 2028 áóäåò íà-
áëþäàòüñÿ çèìíåå ñîëíöåñòîÿíèå, è â 2049 – âåñåííåå ðàâíîäåíñòâèå.

Ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü Óðàíà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî Óðàí ñîñòîèò èç òð¸õ ÷àñòåé:
â öåíòðå æåëåçî-êàìåííîå ÿäðî, â ñåðåäèíå æèäêèå âîäà, ìåòàí è àììèàê è
ñíàðóæè âîäîðîäíî-ãåëèåâàÿ àòìîñôåðà. ßäðî îòíîñèòåëüíî ìàëåíüêîå – ðà-
äèóñ â 20% îò ðàäèóñà âñåé ïëàíåòû. Ìàíòèÿ (ëüäû) ñîñòàâëÿåò áîëüøóþ ÷àñòü
ïëàíåòû – 60% îò îáùåãî ðàäèóñà. Àòìîñôåðà ïðîñòèðàåòñÿ íà 20% ðàäèóñà
Óðàíà. Ëåäÿíàÿ îáîëî÷êà ôàêòè÷åñêè íå ÿâëÿåòñÿ ëåäÿíîé â îáùåïðèíÿòîì
ñìûñëå ýòîãî ñëîâà, òàê êàê ñîñòîèò èç ãîðÿ÷åé è ïëîòíîé æèäêîñòè, ÿâëÿþ-
ùåéñÿ ñìåñüþ âîäû, àììèàêà è ìåòàíà. Ýòó æèäêîñòü, îáëàäàþùóþ âûñîêîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ, èíîãäà íàçûâàþò “îêåàíîì âîäíîãî àììèàêà”. Ñîñòàâ
Óðàíà è Íåïòóíà ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ñîñòàâà Þïèòåðà è Ñàòóðíà áëàãîäàðÿ
“ëüäàì”, ïðåîáëàäàþùèì íàä ãàçàìè, îïðàâäûâàÿ ïîìåùåíèå Óðàíà è Íåïòó-
íà â êàòåãîðèþ “ëåäÿíûõ ãèãàíòîâ”.

Ñîñòàâ àòìîñôåðû Óðàíà çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëüíîãî ñîñòàâà ïëàíåòû
áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ìîëåêóëÿðíîãî âîäîðîäà è ãåëèÿ. Ãåëèé íå ëîêà-
ëèçîâàí â öåíòðå ïëàíåòû, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ äðóãèõ ãàçîâûõ ãèãàíòîâ. Òðåòüÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ àòìîñôåðû Óðàíà – ìåòàí. Ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ â àòìîñôåðå Óðàíà íå
ÿâëÿþòñÿ çäåñü òàêèìè æå ÷àñòûìè è ñóùåñòâåííûìè, êàê íà Þïèòåðå è Ñàòóðíå.

Ó Óðàíà åñòü ñëàáî âûðàæåííàÿ ñèñòåìà êîëåö, ñîñòîÿùàÿ èç ÷àñòèö äèà-
ìåòðîì îò íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ äî 10 ìåòðîâ. Ýòî – âòîðàÿ êîëüöåâàÿ ñè-
ñòåìà, îáíàðóæåííàÿ â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå (ïåðâîé áûëà ñèñòåìà êîëåö Ñà-
òóðíà). Íà äàííûé ìîìåíò ó Óðàíà èçâåñòíî 13 êîëåö, ñàìûì ÿðêèì èç êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ êîëüöî ε (ýïñèëîí). Êîëüöà Óðàíà, âåðîÿòíî, âåñüìà ìîëîäû – íà
ýòî óêàçûâàþò ïðîìåæóòêè ìåæäó íèìè, à òàêæå ðàçëè÷èÿ â èõ ïðîçðà÷íîñòè.

Õîòÿ ïîãîäà íà Óðàíå áîëåå ñïîêîéíàÿ, íà í¸ì áûëè îòìå÷åíû “ò¸ìíûå
ïÿòíà” (àòìîñôåðíûå âèõðè) – â 2006 ãîäó âïåðâûå â åãî àòìîñôåðå áûë
çàìå÷åí è ñôîòîãðàôèðîâàí âèõðü.

Â ñèñòåìå Óðàíà îòêðûòî 27 åñòåñòâåííûõ ñïóòíèêîâ.
ÍÅÏÒÓÍ – ñàìàÿ äàëüíÿÿ ïëàíåòà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Îáíàðóæåííûé 23

ñåíòÿáðÿ 1846 ãîäà, Íåïòóí áûë ïåðâîé ïëàíåòîé, îòêðûòîé íà “êîí÷èêå ïåðà”
– òî åñòü íàéäåííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè ðàñ÷¸òàìè, à íå ïóò¸ì
ðåãóëÿðíûõ íàáëþäåíèé. Íå ïðåäóñìîòðåííûå ñóùåñòâóþùèìè â òî âðåìÿ òåî-
ðèÿìè îòêëîíåíèÿ ðàñ÷åòíîé è íàáëþäåííîé îðáèò Óðàíà ïðèâåëè ê âûâîäó,
÷òî îíè îáóñëîâëåíû ãðàâèòàöèîííûì âîçìóùàþùèì âëèÿíèåì íåèçâåñòíîé
ïëàíåòû. Íåïòóí áûë íàéäåí â ïðåäåëàõ ïðåäñêàçàííîãî ïîëîæåíèÿ.

Íåïòóí ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó áëèçîê ê Óðàíó, íî ó îáîèõ åñòü îòëè÷èÿ îò
áîëüøèõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ Þïèòåðà è Ñàòóðíà. Àòìîñôåðà ïëàíåòû ïîäîáíà àòìîñ-
ôåðå Þïèòåðà è Ñàòóðíà â òîì, ÷òî ñîñòîèò â îñíîâíîì èç âîäîðîäà è ãåëèÿ, ñîäåð-
æèò â ñåáå áîëåå âûñîêóþ ïðîïîðöèþ ëüäà, íàïðèìåð, âîäíîãî, àììèà÷íîãî è ìå-
òàíîâîãî, íàðÿäó ñî ñëåäàìè óãëåâîäîðîäîâ è, âîçìîæíî, àçîòà. Â àòìîñôåðå Íå-
ïòóíà áóøóþò ñàìûå ñèëüíûå âåòðû ñðåäè ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ïî íåêîòî-
ðûì îöåíêàì – ñî ñêîðîñòÿìè äî 2100 êì/÷. Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå âîäîðîäà è
ãåëèÿ â àòìîñôåðå Íåïòóíà – 80% íà 19 %. Òàêæå íàáëþäàþòñÿ ñëåäû ìåòàíà.
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Â òî æå âðåìÿ íåäðà Íåïòóíà, êàê è Óðàíà, ñîñòîÿò ãëàâíûì îáðàçîì èç
ãîðíûõ ïîðîä è ëüäîâ. Â öåíòðå Íåïòóíà òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 7000
°Ê, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ òåìïåðàòóðîé íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà è ñðàâíèìî ñ âíóò-
ðåííåé òåìïåðàòóðîé áîëüøèíñòâà èçâåñòíûõ ïëàíåò. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå
Íåïòóíà íàïîìèíàåò âíóòðåííåå ñòðîåíèå Óðàíà: âåðõíÿÿ àòìîñôåðà èç óãëåâî-
äîðîäîâ (ïðèìåðíî 10-20% îò îáùåé ìàññû ïëàíåòû, òåìïåðàòóðà – äî –218 Ê),
ìàíòèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç âîäû, àììèàêà è ìåòàíîâîãî ëüäà, â öåíòðå – òâåðäîå
æåëåçî-êàìåííîå ÿäðî, íà êîòîðîå èç ìàíòèè âûïàäàþò àëìàçíûå êðèñòàëëû
(ïðîäóêòû ðàñïàäà ìåòàíà). Òåìïåðàòóðà â íåì, âîçìîæíî, äîñòèãàåò 5400 Ê.

Ó Íåïòóíà åñòü êîëüöåâàÿ ñèñòåìà, õîòÿ ãîðàçäî ìåíåå èíòåðåñíàÿ, ÷åì, ê
ïðèìåðó, ó Ñàòóðíà. Ïåðâîå êîëüöî Íåïòóíà áûëî îáíàðóæåíî â 1968 ãîäó. Êîëüöà
ìîãóò ñîñòîÿòü èç ëåäÿíûõ ÷àñòèö, ïîêðûòûõ ñèëèêàòàìè, èëè îñíîâàííûì íà
óãëåðîäå ìàòåðèàëîì, êîòîðûå, íàèáîëåå âåðîÿòíî, ïðèäàþò èì êðàñíîâàòûé
îòòåíîê. Â ñèñòåìó êîëåö Íåïòóíà âõîäÿò: êîëüöî Àäàìñà íà ðàññòîÿíèè 63000
êì îò öåíòðà ñ ïÿòüþ ÿðêèìè äóãàìè, íàçûâàåìûìè "Õðàáðîñòü", "Ñâîáîäà",
"Ðàâåíñòâî-1", "Ðàâåíñòâî-2" è Áðàòñòâî; êîëüöî Àðàãî íà ðàññòîÿíèè 57000
êì; åùå áëèæå – øèðîêîå êîëüöî Ëàññåëà; êîëüöî Ëåâåðüå íà ðàññòîÿíèè 53000
êì è íà ðàññòîÿíèè 42000 êì – øèðîêîå êîëüöî Ãàëëå. Íàáëþäåíèÿ ñ ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè ïîêàçàëè, ÷òî êîëüöà Íåïòóíà íàìíîãî áîëåå íåïîñòîÿííû, ÷åì
ðàíåå ïðåäïîëàãàëîñü, è ó÷åíûõ äàæå îïàñàþòñÿ, ÷òî íåêîòîðûå èç êîëåö óæå â
îáîçðèìîì áóäóùåì èñ÷åçíóò.

Â 1989 àïïàðàòîì “Âîÿäæåð-2” áûëî îòêðûòî “Áîëüøîå Ò¸ìíîå Ïÿòíî” ,
óñòîé÷èâûé øòîðì-àíòèöèêëîí ðàçìåðàìè 13000õ6600 êì. Ýòîò àòìîñôåðíûé
øòîðì íàïîìèíàë Áîëüøîå Êðàñíîå Ïÿòíî Þïèòåðà, îäíàêî, 2 íîÿáðÿ 1994
ãîäà êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï “Õàááë” íå îáíàðóæèë åãî íà ïðåæíåì ìåñòå. Âìå-
ñòî íåãî íîâîå ïîõîæåå îáðàçîâàíèå – “Ñêóòåð” – áûëî îáíàðóæåíî â ñåâåðíîì
ïîëóøàðèè ïëàíåòû. Åãî íàçâàíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î íåçàóðÿäíûõ ñêîðîñòíûõ
ñïîñîáíîñòÿõ, èáî ýòà ãðóïïêà îáëàêîâ ïåðåìåùàëàñü ãîðàçäî áûñòðåå Áîëüøî-
ãî Òåìíîãî Ïÿòíà. “Ìàëîå Ò¸ìíîå ïÿòíî”, âòîðîé ïî èíòåíñèâíîñòè øòîðì,
íàáëþäàâøèéñÿ âî âðåìÿ ñáëèæåíèÿ “Âîÿäæåðà-2” ñ ïëàíåòîé â 1989 ãîäó, ðàñ-
ïîëîæåíî åù¸ þæíåå. “Ò¸ìíûå ïÿòíà” Íåïòóíà, êàê ïîëàãàþò, ðîæäàþòñÿ â
òðîïîñôåðå íà áîëåå íèçêèõ âûñîòàõ, ÷åì áîëåå ÿðêèå è çàìåòíûå îáëàêà. Òà-
êèì îáðàçîì, îíè êàæóòñÿ ñâîåîáðàçíûìè äûðàìè â âåðõíåì îáëà÷íîì ñëîå.

Ïîëíûé îáîðîò âîêðóã Ñîëíöà ó Íåïòóíà çàíèìàåò 164.79 ëåò. 12 èþëÿ
2011 ãîäà Íåïòóí çàâåðøèò ñâîé ïåðâûé ñ ìîìåíòà îòêðûòèÿ ïëàíåòû â 1846
ãîäó ïîëíûé îáîðîò. Èç-çà äëèííîãî îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà Íåïòóíà ñåçîíû
äëÿòñÿ â òå÷åíèå ñîðîêà ëåò êàæäûé. Ïåðèîä âðàùåíèÿ Íåïòóíà ðàâåí 16.11
÷àñîâ. Øèðîêàÿ ýêâàòîðèàëüíàÿ çîíà âðàùàåòñÿ ñ ïåðèîäîì ïðèáëèçèòåëüíî
18 ÷àñîâ. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýêâàòîðó, ïîëÿðíûå îáëàñòè âðàùàþòñÿ çà 12
÷àñîâ. Ýòî îäíà èç îòëè÷èòåëüíûõ ÷åðò Íåïòóíà, – ñðåäè âñåõ ïëàíåò Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìû, – òàêîå âðàùåíèå íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåíî èìåííî ó íåãî.

Ó Íåïòóíà íà äàííûé ìîìåíò èçâåñòíî 13 ñïóòíèêîâ.
Îïèñàíèå ñïóòíèêîâ ïëàíåò-ãèãàíòîâ äàíî íèæå â î÷åðêå «Ñïóòíèêè ïëàíåò».
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ÍÀØÀ ÑÎÑÅÄÊÀ – ËÓÍÀ

Â.À.Êèñëþê

Ëóíà – áëèæàéøåå ê íàì íåáåñíîå òåëî – èñïîêîí âåêîâ ïðèâëåêàëà ê ñåáå
âíèìàíèå çåìëÿí. Îêðóæåííàÿ ìèôàìè è ëåãåíäàìè, îíà âñåãäà áûëà ïðåäìå-
òîì âîñõèùåíèÿ è ïîêëîíåíèÿ ëþäåé, âîçáóæäàÿ èõ âîîáðàæåíèå. Íàøè ïðåäêè
ïûòàëèñü íå òîëüêî ïîçíàòü òàéíû íî÷íîãî ñâåòèëà, íî è ìå÷òàëè î ïîëåòàõ ê
åå çàãàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè. Íà÷èíàÿ ñ äàâíèõ âðåìåí íà Ëóíå (äðåâíåðèìñêîå
íàçâàíèå – Ñåëåíà) «ïîáûâàëè» ãåðîè ìíîãèõ ïèñàòåëåé-ôàíòàñòîâ.

Ïîëâåêà òîìó íàçàä íà÷àëàñü êîñìè÷åñêàÿ ýðà èññëåäîâàíèÿ Ëóíû. Ñ òåõ
ïîð ê íàøåé áëèæàéøåé ñîñåäêå ñëåòàëî îêîëî 70 êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ.
Íà ïîâåðõíîñòè Ëóíû ïîáûâàëè ëþäè, ðàçãàäàíî ìíîãî òàéí íî÷íîãî ñâåòè-
ëà, îäíàêî âîçíèêëè è íîâûå çàãàäêè. Íûíå ìû ÿâëÿåìñÿ ñâèäåòåëÿìè íà÷à-
ëà íîâîãî ýòàïà èññëåäîâàíèÿ Ëóíû ïîä íàçâàíèåì «Âîçâðàùåíèå ê Ëóíå».
×òî æå ìû çíàåì î Ëóíå â íàñòîÿùåå âðåìÿ?

Äâîéíàÿ ñèñòåìà Çåìëÿ–Ëóíà

Ïðîèñõîæäåíèå Ëóíû. Äî íà÷àëà ïîëåòîâ íà Ëóíó ñóùåñòâîâàëè òðè ãè-
ïîòåçû åå ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûå èìåëè ñâîèõ ñòîðîííèêîâ è îïïîíåíòîâ.
Îäíà èç íèõ ãëàñèëà, ÷òî Ëóíà îòîðâàëàñü îò Çåìëè ïîä äåéñòâèåì ïðèëèâíîé
ñèëû Ñîëíöà, ñîãëàñíî äðóãîé – Çåìëÿ ñèëîé ñâîåãî ïðèòÿæåíèÿ çàõâàòèëà
íåêèé ïðèáëèçèâøèéñÿ ê íåé íåáåñíûé îáúåêò, à ïî òðåòüåé – è Çåìëÿ è Ëóíà
îáðàçîâàëèñü îäíîâðåìåííî èç îäíîãî è òîãî æå êîñìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
âñëåäñòâèå òàê íàçûâàåìîé àêêðåöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî Ëóíà
– ýòî âñå æå ÷àñòü Çåìëè, «âûáèòàÿ» èç íåå â ðåçóëüòàòå ñòîëêíîâåíèÿ ñ ãèãàí-
òñêèì êîñìè÷åñêèì òåëîì, ñðàâíèìûì ïî âåëè÷èíå ñ ïëàíåòîé Ìàðñ, êîòîðîå
ïðîèçîøëî ñâûøå 4 ìëðä. ëåò òîìó íàçàä.

Êîñìè÷åñêîå âàëüñèðîâàíèå. Çåìëþ è Ëóíó ÷àñòî íàçûâàþò äâîéíîé
ïëàíåòîé. Äèàìåòð Ëóíû (3476 êì) òîëüêî â 4 ðàçà ìåíüøå ïîïåðå÷íèêà Çåì-
ëè. Çåìëÿ è Ëóíà, äâèãàÿñü âîêðóã Ñîëíöà, îáðàùàþòñÿ âîêðóã îáùåãî öåíòðà
òÿæåñòè – áàðèöåíòðà. Îíè êàê áû âàëüñèðóþò íà îðáèòå, îáãîíÿÿ äðóã äðóãà.
Áàðèöåíòð ðàñïîëîæåí íà ðàññòîÿíèè 4635 êì îò öåíòðà Çåìëè, òî åñòü íà
ðàññòîÿíèè 1743 êì ïîä åå ïîâåðõíîñòüþ. Çíàÿ ïåðèîä îáðàùåíèÿ Çåìëè è
Ëóíû âîêðóã áàðèöåíòðà è ìàññó Çåìëè, ëåãêî âû÷èñëèòü ìàññó Ëóíû. Ïîëó-
÷àåòñÿ, ÷òî íàø åñòåñòâåííûé ñïóòíèê ëåã÷å Çåìëè â 81.3 ðàçà.

Òàê êàê Ëóíà îáðàùàåòñÿ âîêðóã Çåìëè ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå, ðàññòî-
ÿíèå Çåìëÿ–Ëóíà èçìåíÿåòñÿ îò 363300 êì äî 405500 êì, â ñðåäíåì îíî ñî-
ñòàâëÿåò 384400 êì. Ëóíà âñåãäà ïîâåðíóòà îäíîé ñòîðîíîé ê Çåìëå, ïîñêîëü-
êó ïåðèîä åå îñåâîãî âðàùåíèÿ ðàâíÿåòñÿ ïåðèîäó îáðàùåíèÿ âîêðóã Çåìëè.
Íà ñàìîì äåëå èç-çà îïòè÷åñêîé ëèáðàöèè (äîïîëíèòåëüíûõ ïåðèîäè÷åñêèõ
êîëåáàíèé Ëóíû ïî äîëãîòå è øèðîòå) ñ Çåìëè ìîæíî âèäåòü íå ïîëîâèíó, à
îêîëî 60% ëóííîé ïîâåðõíîñòè. Ýòè êîëåáàíèÿ îáóñëîâëåíû, ïðåæäå âñåãî
òåì, ÷òî îðáèòà Ëóíû – íå îêðóæíîñòü, à ýëëèïñ, â îäíîì èç ôîêóñîâ êîòîðîãî
ðàñïîëîæåíà Çåìëÿ. Âðàùàÿñü ðàâíîìåðíî âîêðóã îñè, Ëóíà äâèæåòñÿ íåðàâ-
íîìåðíî ïî îðáèòå, áûñòðåå – âáëèçè ïåðèãåÿ, ìåäëåííåå – âîçëå àïîãåÿ. Ïî-
ýòîìó çåìíîé íàáëþäàòåëü ìîæåò êàê áû çàãëÿíóòü òî ñëåâà, òî ñïðàâà íà äðó-
ãóþ ñòîðîíó Ëóíû. «Çàãëÿíóòü» çà ñåâåðíûé è þæíûé ïîëþñà Ëóíû ìîæíî
áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ïëîñêîñòü ýêâàòîðà Ëóíû íå ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ åå
îðáèòû (óãîë ìåæäó íèìè ñîñòàâëÿåò 6°42'). Êñòàòè, îäíîé ñòîðîíîé ðàñïîëî-
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æåíà ê ñâîåé ïëàíåòå íå òîëüêî Ëóíà. Ñèíõðîííîå âðàùåíèå èìåþò áîëüøèí-
ñòâî ñïóòíèêîâ ïëàíåò.

Íà ôîíå çâåçäíîãî íåáà Ëóíà ïåðåìåùàåòñÿ ñ çàïàäà íà âîñòîê ïðèáëèçè-
òåëüíî íà 13° çà ñóòêè. Ýòî ñìåùåíèå îòîáðàæàåò îðáèòàëüíîå äâèæåíèå Ëóíû
âîêðóã Çåìëè. Çà 27.322 ñóòîê (òàê íàçûâàåìûé ñèäåðè÷åñêèé èëè çâåçäíûé
ïåðèîä) Ëóíà âîçâðàùàåòñÿ â òî æå ñàìîå (îòíîñèòåëüíî çâåçä) ìåñòî íåáåñ-
íîé ñôåðû. Â ýòèõ ïóòåøåñòâèÿõ íà ôîíå çâåçäíîãî íåáà Ëóíà ìîæåò çàêðû-
âàòü íåáåñíûå ñâåòèëà (çâåçäû, ïëàíåòû, àñòåðîèäû, êîìåòû), «âñòðå÷àþùèå-
ñÿ» íà åå ïóòè. Ýòî ÿâëåíèå, íàçûâàåìîå «ïîêðûòèå çâåçä Ëóíîé», èçâåñòíî ñ
äàâíèõ ïîð. Åãî ñ áîëüøèì ýíòóçèàçìîì íàáëþäàþò àñòðîíîìû-ëþáèòåëè.

Ïî îðáèòå Ëóíà äâèæåòñÿ ñèíõðîííî ñ îñåâûì âðàùåíèåì Çåìëè. Îêàçûâàåò-
ñÿ, ÷òî âñëåäñòâèå ïðèëèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà íàøó ïëàíåòó, Ëóíà ïîñòåïåííî
îòäàëÿåòñÿ îò Çåìëè. Ñâîèì âëèÿíèåì íà íàøó ïëàíåòó Ëóíà âûçûâàåò ïðèëèâû,
êîòîðûå òîðìîçÿò âðàùåíèå Çåìëè (ïåðèîä âðàùåíèÿ Çåìëè âîêðóã îñè, òî åñòü
çåìíûå ñóòêè, óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà 0.0016 ñåê êàæäûå 100 ëåò). Â
ðåçóëüòàòå, Ëóíà íåñêîëüêî çàìåäëÿåò ñâîå äâèæåíèå âîêðóã Çåìëè, îòäàëÿÿñü îò
íåå åæåãîäíî íà 3.82±0.07 ñì. Òî÷íîå çíà÷åíèå ýòîé âåëè÷èíû – òàê íàçûâàåìîãî
ïðèëèâíîãî çàìåäëåíèÿ Ëóíû – áûëî íàéäåíî ïî äàííûì ëàçåðíûõ èçìåðåíèé
ðàññòîÿíèé äî óñòàíîâëåííûõ íà ëóííîé ïîâåðõíîñòè óãîëêîâûõ îòðàæàòåëåé.

Ìíîãîëèêàÿ êðàñàâèöà. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå Çåìëè, Ëóíû è Ñîëíöà
â ïðîñòðàíñòâå áåñïðåðûâíî ìåíÿåòñÿ, îò÷åãî ìåíÿåòñÿ è âíåøíèé îáëèê Ëóíû:
òî îíà ðîãàòàÿ, òî ãîðáàòàÿ, òî ïîëíàÿ êàê Ñîëíöå, à òî è ñîâñåì åå íå âèäíî.
Îñâåùåííóþ ÷àñòü ñïóòíèêà, âèäèìóþ ñ Çåìëè, íàçûâàþò ôàçîé Ëóíû, à ãðà-
íèöó, ðàçäåëÿþùóþ ñâåòëóþ ÷àñòü îò òåìíîé – òåðìèíàòîðîì.

Ôàçó, êîãäà Ëóíà íàõîäèòñÿ ìåæäó Çåìëåé è Ñîëíöåì (åå íà íåáå íå âèäíî)
ñ÷èòàþò íóëåâîé è íàçûâàþò «íîâîëóíèåì». ×åðåç îäíè-äâîå ñóòîê ïîä âå÷åð
â çàïàäíîé ÷àñòè íåáà ïîÿâëÿåòñÿ óçåíüêèé ñåðïèê «ìîëîäîé» Ëóíû, ïîâåðíó-
òûé ñâîåé âûïóêëîñòüþ íà çàïàä. ×åðåç íåäåëþ ïîñëå íóëåâîé ôàçû íàñòóïà-
åò ïåðâàÿ ÷åòâåðòü, à åùå ÷åðåç íåäåëþ Ëóíà, ïðîäîëæàÿ «ãîðáàòåòü», ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ïîëíûé îñâåùåííûé äèñê – ïîëíóþ Ëóíó (ïîëíîëóíèå). Ïîñëå ýòîãî
Ëóíà «óùåðáëÿåòñÿ» ñ çàïàäíîé (ïðàâîé) ñòîðîíû, è çà íåäåëþ ïîñëå ïîëíî-
ëóíèÿ íàñòóïàåò ïîñëåäíÿÿ ÷åòâåðòü. «Õóäåÿ» äàëåå, Ëóíà ÷åðåç íåñêîëüêî ñóòîê
ïðåâðàùàåòñÿ â óçåíüêèé ñåðïèê, ïîõîæèé íà áóêâó «Ñ» («ñòàðàÿ» Ëóíà). Â
òàêîé ôàçå åå ìîæíî íàáëþäàòü ïåðåä ðàññâåòîì â âîñòî÷íîé ÷àñòè íåáà. Åùå
íåñêîëüêî äíåé – è ñíîâà íàñòóïàåò «íîâîëóíèå». Ïåðèîä ñìåíû ëóííûõ ôàç
(íàïðèìåð, îò íîâîëóíèÿ äî íîâîëóíèÿ) íàçûâàþò ñèíîäè÷åñêèì ìåñÿöåì. Åãî
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàâíÿåòñÿ 29.5 çåìíûõ ñóòîê.

Âñëåäñòâèå îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ Ëóíû âîêðóã Çåìëè è èõ îáîèõ âîêðóã
Ñîëíöà ïðîèñõîäÿò ñîëíå÷íûå è ëóííûå çàòìåíèÿ, òåîðèÿ êîòîðûõ ðàçðàáîòàíà
íàñòîëüêî ñîâåðøåííî, ÷òî ìîìåíòû îïðåäåëåííûõ ôàç çàòìåíèÿ ïðåäâû÷èñëÿ-
þòñÿ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Åæåãîäíî áûâàåò íå ìåíåå äâóõ è íå áîëåå ïÿòè
ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé, à ëóííûõ – íå áîëåå òðåõ. Äðåâíèå àñòðîíîìû çàìåòèëè
÷åòêèé ïîðÿäîê â ÷åðåäîâàíèè çàòìåíèé, à èìåííî: ÷åðåç 18 ëåò 11.3 ñóòîê (10.3
ñóòîê, åñëè çà ýòîò ïðîìåæåòîê âðåìåíè ïðîøëî ïÿòü âèñîêîñíûõ ëåò) ñîëíå÷-
íûå è ëóííûå çàòìåíèÿ ïîâòîðÿþòñÿ â îäíîé è òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â
òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà, íàçûâàåìîãî ñàðîñîì, ïðîèñõîäèò 70–71 çàòìåíèå, èç
êîòîðûõ 42–43 ñîëíå÷íûõ (14 ïîëíûõ, 13–14 êîëüöåîáðàçíûõ è 15 ÷àñòíûõ), à
òàêæå 28 ëóííûõ. Âñåãî çà XX ñòîëåòèå áûëî 228 ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé: èç íèõ –
78 ÷àñòíûõ, 73 êîëüöåîáðàçíûõ, 71 ïîëíîå, à òàêæå 6 ãèáðèäíûõ (â îäíì ìåñòå
íàáëþäàåìîå êàê ïîëíîå, à â äðóãîì – êàê êîëüöåîáðàçíîå).
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Êñòàòè, â ïåðâîé ïîëîâèíå XXI ñòîëåòèÿ ïîëíûå è êîëüöåîáðàçíûå çàòìå-
íèÿ îáîéäóò Óêðàèíó. Òîëüêî 1 èþíÿ 2030 ãîäà ïðîèçîéäåò êîëüöåîáðàçíîå
ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, êîòîðîå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü íà þãå íàøåé ñòðàíû.

Óäèâèòåëüíûé ìèð Ëóíû

Ëóííûå ëàíäøàôòû. Ìîðùèíèñòûé ëèê Ëóíû äî ñèõ ïîð èìååò øðàìû
îò ñîáûòèé, êîòîðûå ïðîèñõîäèëè â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå ìèëëèàðäû ëåò òîìó
íàçàä. Ëóííàÿ ïîâåðõíîñòü î÷åíü êîíòðàñòíà è ÷åòêî äåëèòñÿ íà ñâåòëûå, ñà-
ìûå äðåâíèå òåððèòîðèè ñ î÷åíü ïåðåñå÷åííûì ðåëüåôîì (ìàòåðèêè) è òåì-
íûå, áîëåå ìîëîäûå, ðîâíûå íèçìåííîñòè, ïîêðûòûå òîíêèì ñëîåì èçìåëü-
÷åííîé êàìåíèñòîé ïî÷âû (ìîðÿ). Ìàòåðèêè çàíèìàþò ïðåîáëàäàþùóþ ïëî-
ùàäü âèäèìîãî ïîëóøàðèÿ Ëóíû è ïðàêòè÷åñêè âñþ åå îáðàòíóþ ñòîðîíó. Ìîðÿ
– ýòî áàññåéíû, îáðàçîâàâøèåñÿ îò óäàðîâ áîëüøèõ ìåòåîðîèäîâ îêîëî 3 ìëðä.
ëåò òîìó íàçàä. Îáùàÿ ïëîùàäü ìîðåé ñîñòàâëÿåò îêîëî 17% âñåé ïîâåðõíîñ-
òè ëóííîãî øàðà. Áîëåå òîãî, áîëüøèíñòâî èç íèõ (18 èç 22) ðàçìåùåíû íà
âèäèìîì ïîëóøàðèè Ëóíû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ìíîãèõ çàãàäîê Ñåëåíû.

Âñÿ ëóííàÿ ïîâåðõíîñòü, îñîáåííî åå ìàòåðèêîâàÿ ÷àñòü, ïîêðûòà ðàç-
íûìè ðåëüåôíûìè îáðàçîâàíèÿìè. Ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå ñðåäè íèõ –
êðàòåðû. Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî íà Ëóíå èìååòñÿ îêîëî 500 òûñÿ÷ êðàòåðîâ äèà-
ìåòðîì 1–2 êì, à êîëè÷åñòâî íåáîëüøèõ (ìåíåå îäíîãî ìåòðà) – ìèëëèàðäû.
Áîëüøèíñòâî êðàòåðîâ îêðóæåíû âàëàìè, èìåþò óãëóáëåííîå äíî, à ó ìíî-
ãèõ èç íèõ èìåþòñÿ öåíòðàëüíûå ãîðêè.

Õàðàêòåðíûìè îáðàçîâàíèÿìè ëóííîé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿþòñÿ ñêîïëåíèÿ
êðàòåðîâ, íàçûâàåìûå öåïî÷êàìè, à òàêæå êîëüöåâûå è ìíîãîêîëüöåâûå ñòðóê-
òóðû. Âåðîÿòíî, êðàòåðû â íèõ èìåþò îáùåå ïðîèñõîæäåíèå. Ãîðíûå ãðÿäû
íà Ëóíå – ýòî âàëû êðàòåðîâ, à òàêæå îòäåëüíûå õðåáòû, êîòîðûå îêðóæàþò
ëóííûå ìîðÿ. ×åòêî âûðàæåííûå ëèíåéíûå ñòðóêòóðû ãîðíûõ õðåáòîâ íà Ëóíå
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Îäíàêî åñòü äðóãèå ëèíåéíûå îáðàçîâàíèÿ – òðå-
ùèíû, áîðîçäû è äîëèíû. Òðåùèíû èìåþò îáðûâèñòûå îñòðûå êðàÿ. Îíè
ïðîñòèðàþòñÿ íà ñîòíè êèëîìåòðîâ, à èõ øèðèíà è ãëóáèíà ñîñòàâëÿþò ñîòíè
ìåòðîâ. Îáðàçîâàíèÿ ñ ìåíåå êðóòûìè êðàÿìè íàçâàíû áîðîçäàìè. Îíè íàïî-
ìèíàþò ðóñëà ðåê. Âñåãî íà Ëóíå âûäåëåíî íåñêîëüêî ñîòåí òðåùèí è áîðîçä.

Ïðÿìîëèíåéíûå (øèðèíîé â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ) âïàäèíû
íàçûâàþò äîëèíàìè. Íàèáîëüøåé ñ÷èòàþò Àëüïèéñêóþ äîëèíó (åñòü òàêàÿ íà
Ëóíå) äëèíîé îêîëî 120 êì è øèðèíîé 10–15 êì, ïðîðåçàþùóþ ëóííûå ãîðû
Àëüïû. Ýòà äîëèíà èìååò âûñîêèå êðóòûå áåðåãà è ðîâíîå äíî.

Çàãàäî÷íûìè îáúåêòàìè íà Ëóíå ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ñâèðëû (äîñ-
ëîâíî «âîäîâîðîòû»). Ýòî ÿðêèå, íå âûðàæåííûå â ðåëüåôå îáðàçîâàíèÿ, êî-
òîðûå îò îêðóæàþùèõ ìåñò îòëè÷àþòñÿ ëèø ñâîèì àëüáåäî (êîýôôèöèåíò
îòðàæåíèÿ ñâåòà). Âåðîÿòíåå âñåãî, ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ ñâèðëîâ ÿâëÿþòñÿ
óäàðû ðîåâ ÷àñòèö è êàìíåé – êîìåòíûõ îñòàòêîâ.

Íà ñàìîì äåëå ðàçíîîáðàçèå ôîðì ðåëüåôà íà Ëóíå íàìíîãî áîãà÷å. Ñðåäè
ìàòåðèêîâûõ ðàçíîâèäíîñòåé âûäåëÿþòñÿ ãðåáíè, îáðûâû, ìûñû, öèðêè (òàê èíîã-
äà íàçûâàþò áîëüøèå êîëüöåâûå ãîðû), êóïîëà (îòäåëüíûå âîçâûøåííîñòè, íà-
ïîìèíàþùèå ïóçûðüêè), ñòîëîâûå ãîðû (ñêàëû ñ ïëîñêèìè âåðøèíàìè). Âåðåíè-
öû êðàòåðîâ íàçûâàþò êàòåíàìè, à îòäåëüíûå ó÷àñòêè ìîðåé – îçåðàìè, çàëèâàìè
è äàæå áîëîòàìè. Áîëüøèå, ïîõîæèå íà ìîðÿ, êðàòåðíûå îáðàçîâàíèÿ, ïîêðûòûå
íå òåìíûì, êàê ìîðÿ, à ñâåòëûì âåùåñòâîì, èíîãäà íàçûâàþò òàëàññîèäàìè.
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Îáðàòíàÿ ñòîðîíà Ëóíû. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îáðàòíàÿ ñòîðî-
íà Ëóíû, îòêðûòàÿ âçîðó çåìëÿí â 1959 ãîäà ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîé ìåæ-
ïëàíåòíîé ñòàíöèè «Ëóíà–3». Òûëüíàÿ ñòîðîíà Ëóíû ïëîòíî «çàñåëåíà» êðà-
òåðàìè, êîòîðûå íàêëàäûâàþòñÿ äðóã íà äðóãà, îáðàçóÿ êîëüöåâûå ñòðóêòóðû
è öåïî÷êè äëèíîþ â ñîòíè êèëîìåòðîâ. Îäíàêî áîëüøå âñåãî ïîðàæàåò èçîáè-
ëèå êðàòåðîâ áîëüøèõ ðàçìåðîâ. Åñëè âèäèìàÿ ñòîðîíà Ëóíû õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ â îñíîâíîì êàê ìîðñêàÿ, òî îáðàòíàÿ – íàëè÷èåì áîëüøèõ êðàòåðîâ. Èç 28-
ìè êðàòåðîâ äèàìåòðîì 200 è áîëåå êèëîìåòðîâ 23 – íà îáðàòíîì ïîëóøàðèè.
Íàèáîëüøèå ñðåäè íèõ –êðàòåðû Ãåðöøïðóíã (äèàìåòð 591 êì), Àïîëëîí (537
êì), Êîðîëåâ (437 êì). Ïðåîáëàäàþùåå îáèëèå êðàòåðîâ íà îáðàòíîé ñòîðîíå
ïî ñðàâíåíèþ ñ âèäèìîé, ñâèäåòåëüñòâóåò îá àñèììåòðèè ïðîöåññîâ èõ îáðà-
çîâàíèÿ (ïðîöåññîâ âóëêàíè÷åñêèõ, ëèáî óäàðíûõ).

«Äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòüþ» îáðàòíîé ñòîðîíû Ëóíû ÿâëÿåòñÿ ãèãàíòñêàÿ óäàð-
íàÿ âïàäèíà (äèàìåòð îêîëî 2500 êì, ãëóáèíà îêîëî 13 êì), ïðîñòèðàþùàÿñÿ îò
êðàòåðà Ýéòêåí (ñåëåíîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà –30°) äî þæíîãî ïîëþñà Ëóíû. Áàñ-
ñåéí «Þæíûé ïîëþñ–Ýéòêåí» (òàêîå åãî óñëîâíîå íàçâàíèå) – äðåâíåéøåå ëóí-
íîå îáðàçîâàíèå. Áîëåå òîãî, – ýòî íàèáîëüøèé è äðåâíåéøèé èçâåñòíûé «óäàð-
íûé» êðàòåð âî âñåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Òàêîé áîëüøîé «øðàì» íà Ëóíå, âåðîÿò-
íî, ìîã îáðàçîâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå ïàäåíèÿ íà åå ïîâåðõíîñòü íåáåñíîãî òåëà ðàç-
ìåðîì îêîëî 200 êì. Ñ ñåâåðà ê áàñåéíó «Þæíûé ïîëþñ–Ýéòêåí» ïðèìûêàåò
íàèâûñøèé íà Ëóíå ìàòåðèêîâûé ìàññèâ (âèñîòîé ïîðÿäêà 8 êì).

Ïðèðîäà Ëóíû. Íà Çåìëå ÷åëîâåê íàõîäèòñÿ ïîä âëèÿíèåì ãðàâèòàöèîí-
íîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé, à âñÿ íàøà ïëàíåòà çàùèùåíà îò âíåøíèõ ôàêòîðîâ
àòìîñôåðîé, âîçäóõîì êîòîðîé ìû äûøèì. Íà Ëóíå âñå èíà÷å. Òàê êàê Ëóíà â
81.3 ðàçà ëåã÷å Çåìëè, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà íåé ñîñòàâëÿåò 1.623
ì/ñåê2, òî åñòü ñèëà òÿæåñòè òàì ïðèáëèçèòåëüíî â øåñòü ðàç ìåíüøå, ÷åì íà
ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ïîýòîìó âçðîñëûé ÷åëîâåê ìàññîé â 100 êã (òî åñòü âåñîì
1000 Í) íà Ëóíå áóäåò âåñèòü ñòîëüêî, ñêîëüêî ïóäîâàÿ ãèðÿ íà Çåìëå, – ïðè-
áëèçèòåëüíî 160 Í. Îäíàêî, ýòî áóäåò çàâèñåòü îò òîãî, ãäå îí íàõîäèòñÿ. Íà-
ïðèìåð, â Ìîðå Äîæäåé ÷åëîâåê áóäåò âåñèòü íà 1.5 êã áîëüøå, ÷åì çà åãî
ïðåäåëàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, Ìîðå Äîæäåé, êàê è áîëüøèíñòâî êðóãëûõ ìîðåé,
ïðèòÿãèâàþò ñèëüíåå îêðóæàþùåé èõ ìåñòíîñòè. Êàê îêàçàëîñü, èñêóññòâåí-
íûå ñïóòíèêè Ëóíû, ïðîëåòàÿ íàä ýòèìè òåððèòîðèÿìè, óñêîðÿþò ñâîå äâè-
æåíèå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè â íèõ èçáûòêà ìàññ. Ýòî òàê íàçûâàå-
ìûå ïîëîæèòåëüíûå ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè, íàçâàííûå «ìàñêîíàìè» (îò
àíãëèéñêèõ ñëîâ mass concentration – êîíöåíòðàöèÿ ìàññ). Âåðîÿòíåå âñåãî,
îíè îáðàçîâàëèñü â ýïîõó ìàêñèìàëüíîãî ðàçîãðåâà Ëóíû (îêîëî òðåõ ìèëëè-
àðäîâ ëåò òîìó íàçàä) â ðåçóëüòàòå ïàäåíèÿ íà íåå òÿæåëûõ ìåòåîðèòîâ, êîòî-
ðûå îñòàëèñü íà îïðåäåëåííîé ãëóáèíå, ñîçäàâàÿ ìåñòíûé èçáûòîê ìàññ.

Íà Ëóíå íåò ïðèâû÷íîãî äëÿ Çåìëè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ñî-
ñòàâëÿåò 10-5–10-6 çåìíîãî). Ëóíà – ýòî íåìàãíèòíàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ñôåðà. Ïî-
ñêîëüêó âòîðàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü íà Ëóíå ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ – 2.38 êì/ñ
(ó Çåìëè – 11.2 êì/ñ), ãàçîâàÿ îáîëî÷êà âîêðóã íåå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Àòìîñ-
ôåðíîå äàâëåíèå ñîñòàâëÿåò 3·10-5 áàð, à îáùàÿ ìàññà ëóííîé àòìîñôåðû – âñåãî
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òîíí. Îíà ñîäåðæèò, â îñíîâíîì, âîäîðîä, ãåëèé, íåîí è àðãîí.

Ëóíà íå èçëó÷àåò ñîáñòâåííûé ñâåò, ÷òî áûëî èçâåñòíî åùå â äðåâíèå âðåìå-
íà. Òàê, äðåâíåãðå÷åñêèé ó÷åíûé Àíàêñàãîð óòâåðæäàë, ÷òî íàøå ÿð÷àéøåå íî÷-
íîå ñâåòèëî ñâåòèò îòðàæåííûì îò Ñîëíöà ñâåòîì. Îêàçûâàåòñÿ, Ëóíà – îäíî èç
ñàìûõ òåìíûõ åñòåñòâåííûõ îáúåêòîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (ñðåäè ïëàíåò áîëåå
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òåìíûì ÿâëÿåòñÿ ëèøü Ìåðêóðèé). Àëüáåäî Ëóíû (îòíîøåíèå ïîëíîãî îòðàæåí-
íîãî îò ëóííîé ïîâåðõíîñòè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ê ïîëíîìó ïàäàþùåìó ïîòîêó)
ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 12.4% (ìàòåðèêîâûõ îáëàñòåé – 13.45%, ìîðñêèõ – 7.30%).

Õîòÿ Ëóíà è ñâåòèò «õîëîäíûì» ñâåòîì, íà ñàìîì äåëå íà íåé èç-çà îòñóò-
ñòâèÿ àòìîñôåðû áûâàåò êàê î÷åíü æàðêî, òàê è î÷åíü õîëîäíî. Â òå÷åíèå
ïðîäîëæèòåëüíîãî ëóííîãî äíÿ (14 çåìíûõ ñóòîê) ïîâåðõíîñòü Ëóíû ñèëüíî
íàãðåâàåòñÿ (íà ýêâàòîðå ïîëóäåííàÿ òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò +130°Ñ), à íî÷üþ
ñèëüíî îõëàæäàåòñÿ (òåìïåðàòóðà îïóñêàåòñÿ äî -180°Ñ). À â íåêîòîðûõ ïî-
ñòîÿííî çàòåíåííûõ ìåñòàõ (åñòü òàêèå íà Ëóíå âáëèçè åå ïîëþñîâ) òåìïåðà-
òóðà ìîæåò áûòü åùå íèæå. Â òàêèõ «õîëîäíûõ ëîâóøêàõ» ïðåäïîëàãàåòñÿ
íàëè÷èå áîëüøèõ çàïàñîâ âîäÿíîãî ëüäà, íàêîïëåííîãî çà âñþ èñòîðèþ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ Ëóíû â ðåçóëüòàòå ïàäåíèÿ êîìåò. Ýòè çàïàñû ìîãóò èìåòü ñòðàòå-
ãè÷åñêîå çíà÷åíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ àêòèâíîãî îñâîåíèÿ Ëóíû.

×åì æå ïîêðûòà ïîâåðõíîñòü Ëóíû, åñëè îíà îòðàæàåò òàê ìàëî ñîëíå÷íî-
ãî ñâåòà? Ìàòåðèàëîì äëÿ èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
Ëóíû ïîñëóæèëè îáðàçöû êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä è ãðóíòà, îòîáðàííûå èç
ñåìè ìîðñêèõ ðàéîíîâ Ëóíû, ãäå îñóùåñòâèëè ïîñàäêó êîñìè÷åñêèå êîðàáëè
«Àïîëëîí» è àâòîìàòè÷åñêèå ñòàíöèè «Ëóíà». Âñåãî íà Çåìëþ äîñòàâëåíî
îêîëî 390 êã ëóííûõ ïîðîä.

Âûÿñíèëîñü, ÷òî ëóííàÿ ïîâåðõíîñòü ïîêðûòà ñëîåì èçìåëü÷åííîãî êà-
ìåíèñòîãî ìàòåðèàëà, íàçâàííîãî ðåãîëèòîì, è ÷òî ãðóíò íà ïîâåðõíîñòè
Ëóíû äîâîëüíî ïðî÷íûé. Ðåãîëèò, àíàëîãîâ êîòîðîìó íåò ñðåäè ïðèðîäíûõ
çåìíûõ îáðàçîâàíèé, ñîñòîèò èç ìåëêèõ ïûëåâûõ ÷àñòèö, ñòåêëÿííûõ øàðè-
êîâ, ìàòåðèàëà, ïîõîæåãî íà ãàëüêó, è ìåëêèõ êàìåíèñòûõ îáëîìêîâ, îáðàçî-
âàâøèõñÿ îò ïîñòîÿííîãî ìåòåîðèòíîãî áîìáàðäèðîâàíèÿ íà ïðîòÿæåíèè
ïðîäîëæèòåëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Ñëîé ðåãîëèòà èìååò òîëùèíó
îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî äåñÿòêîâ ìåòðîâ.

Ëóííûå êîïè. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ëóííîãî ãðóíòà î÷åíü ïîõîæ íà ñî-
ñòàâ çåìíûõ ïîðîä òèïà áàçàëüòîâ, íîðèòîâ è àíîðòîçèòîâ. Ïðè÷åì, ìîðñêèå
ðàéîíû íà Ëóíå ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç áàçàëüòîâ (÷ðåçâû÷àéíî òâåðäûå ïîðî-
äû), à ìàòåðèêîâûå – ïðåèìóùåñòâåííî èç àíîðòîçèòîâ. Ïî õèìè÷åñêîé ïðè-
ðîäå è áàçàëüòû, è àíîðòîçèòû ÿâëÿþòñÿ àëþìîñèëèêàòàìè (ñîåäèíåíèÿ, â
êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò êðåìíèé è àëþìèíèé), íî â áàçàëüòàõ áîëüøå æåëåçà è
ìàãíèÿ, à â àíîðòîçèòàõ – êàëüöèÿ. Ïîýòîìó âíåøíå ìîðñêèå îáëàñòè êàæóòñÿ
òåìíåå ìàòåðèêîâûõ. Äëÿ ìàòåðèêîâûõ áàçàëüòîâ õàðàêòåðíû òàê íàçûâàåìûå
KREEP-ïîðîäû, îáîãàùåííûå êàëèåì (Ê), ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè REE
(àíãëèéñêàÿ àááðåâèàòóðà) è ôîñôîðîì (Ð). Â ìîðñêèõ ðàéîíàõ ãðóíò ñîñòîèò
â îñíîâíîì èç èçìåëü÷åííîãî áàçàëüòà.

Ñàìèìè ðàñïðîñòðàíåííûìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè íà Ëóíå ÿâëÿþòñÿ
êèñëîðîä, êðåìíèé, æåëåçî, êàëüöèé, àëþìèíèé, ìàãíèé, òèòàí, íàòðèé è äðó-
ãèå. Âñå îíè íàõîäÿòñÿ â ñîåäèíåíèÿõ (ãëàâíûì îáðàçîì ýòî îêñèäû), òî åñòü
âõîäÿò â ñîñòàâ ìèíåðàëîâ, ôîðìèðóþùèõ ëóííûå ïîðîäû. Â ïîâåðõíîñòíîì
ñëîå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò äðàãîöåííûå ìåòàëëû: çîëîòî, ïëàòèíà, à òàê-
æå íèêåëü (îíè, êàê èçâåñòíî, ñ êèñëîðîäîì íå ñîåäèíÿþòñÿ).

Î÷åâèäíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ïðîìûøëåííûõ öåëåé íà Ëóíå áóäåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ ðåãîëèò, êîòîðûé, ïî èìåþùèìñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííûì, ñîñòîèò èç
òàêèõ îêñèäîâ: êðåìíèÿ (êðåìíåçåì) – 44%, àëþìèíèÿ (ãëèíîçåì) – 16%, æåëåçà
– 14%, êàëüöèÿ (ãàøåíàÿ èçâåñòü) – 12%, ìàãíèÿ (ïàëåíàÿ ìàãíåçèÿ) – 9%, òèòàíà
– 4%. Äîëÿ äðóãèõ îêñèäîâ (õðîì, ìàðãàíåö, íàòðèé, êàëèé, ôîñôîð) – ìåíåå 1%.
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Ïðåèìóùåñòâåííûì ìèíåðàëîì äëÿ ïðîèçâîäñòâà êèñëîðîäà íà Ëóíå ìîæåò ñòàòü
èëüìåíèò (íà Çåìëå èçâåñòíûé êàê òèòàíèñòûé æåëåçíÿê), äîâîëüíî ðàñïðîñòðà-
íåííûé âî ìíîãèõ, ïðåèìóùåñòâåííî ìîðñêèõ, ðàéîíàõ, à òåõíîëîãè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà åãî ïðîùå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàáîòêîé òâåðäûõ ñèëèêàòîâ.

Áóäóùåå ïðîèçâîäñòâî òàêèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, êàê öåìåíò, áåòîí, ñòåê-
ëî, êåðàìèêà, êèðïè÷ íà Ëóíå áóäåò äîñòàòî÷íî óñïåøíûì. Çàòðàòû íà èõ èçãîòîâ-
ëåíèå íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì íà ïðîèçâîäñòâî ìåòàëëîâ. Èç ëóííûõ ðóä áóäóò èçãî-
òàâëèâàòüñÿ ìàòåðèàëû è âåùåñòâà, êîòîðûå íàéäóò ïðèìåíåíèå äëÿ íóæä íà ïî-
âåðõíîñòè Ëóíû, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ è íà Çåìëå.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ëóííûõ ïîðîä ñîäåðæèò áîëü-
øèå çàïàñû èçîòîïà ãåëèé-3 (ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþùåãî íà Çåìëå), íàêîï-
ëåííîãî òàì â ðåçóëüòàòå ïðîäîëæèòåëüíîãî îáëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûì âåòðîì.
Îíè ìîãóò èìåòü ñòðàòåãè÷åñêîå çíà÷åíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïåðñïåêòèâíîãî ðàç-
âèòèÿ ýíåðãåòèêè äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ íóæä êàê íà Ëóíå, òàê è íà Çåìëå.

Âíóòðåííåå ñòðîåíèå. Ëóííûå íåäðà â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñîñòîÿò
èç äâóõ ÷àñòåé: òâåðäîé îáîëî÷êè – ëèòîñôåðû, êîòîðàÿ ñîäåðæèò êîðó, âåðõ-
íþþ è ñðåäíþþ ìàíòèè, è àñòåíîñôåðû – ñëîÿ ïîíèæåííîé ïðî÷íîñòè, âîç-
ìîæíî äàæå ÷àñòè÷íî ðàñïëàâëåííîãî, êîòîðûé ñîñòîèò èç íèæíåé ìàíòèè è
ÿäðà. Òîëùèíà ëóííîé êîðû íåîäèíàêîâà â ðàçíûõ ðåãèîíàõ Ëóíû. Íà âèäè-
ìîé ñòîðîíå, â îáùåì, è îñîáåííî â ìîðñêèõ ðàéîíàõ îíà òîíüøå (50–60 êì),
à íà ìàòåðèêàõ è íà îáðàòíîé ñòîðîíå Ëóíû – ñóùåñòâåííî áîëüøå – (90–100
êì). Ñàìàÿ òîíêàÿ êîðà â ðàéîíàõ ìàñêîíîâ – (30–35 êì).

Äåëåíèå íà âåðõíþþ, ñðåäíþþ è íèæíþþ ìàíòèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
óñëîâíîå. Îíî áàçèðóåòñÿ íà ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí. Â
âåðõíåé ìàíòèè îíà ñíà÷àëà âîçðàñòàåò, çàòåì íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ, à â ñðåä-
íåé ìàíòèè ñêà÷êîïîäîáíî ñïàäàåò. Â íèæíèõ ñëîÿõ ýòîé çîíû íàõîäèòñÿ áîëü-
øèíñòâî ëóíîòðÿñåíèé. Â íèæíåé ìàíòèè ñåéñìè÷åñêèå âîëíû ïðàêòè÷åñêè èñ-
÷åçàþò ïîëíîñòüþ. Î÷åâèäíî çäåñü âåùåñòâî íàõîäèòñÿ â ÷àñòè÷íî ðàñïëàâëåí-
íîì ñîñòîÿíèè ñ òåìïåðàòóðîé áëèçêîé ê 1500 °Ñ (òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ïîðîä).

Äîïóñêàåòñÿ, ÷òî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ëóíû ðàäèóñîì ïðèáëèçèòåëüíî â
íåñêîëüêî ñîòåí êèëîìåòðîâ íàõîäèòñÿ ÿäðî. Âåðîÿòíåå âñåãî îíî æåëåçî-ñóëü-
ôèäíîå. Ñêâîçü ýòó çîíó ïðàêòè÷åñêè íå ïðîõîäÿò ñåéñìè÷åñêèå âîëíû.

Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü Ëóíû ñîñòàâëÿåò 3.341 ã/ñì3 (ïëîòíîñòü Çåìëè – 5.574
ã/ñì3). Ïëîòíîñòü Ëóíû ñ ãëóáèíîé óâåëè÷èâàåòñÿ (ïëîòíîñòü êîðû – 2.75
ã/ñì3, ïëîòíîñòü ÿäðà – îêîëî 7 ã/ñì3).

Âîçâðàùåíèå ê Ëóíå

Âíà÷àëå òðåòüåãî òûñÿ÷åëåòèÿ èíòåðåñ ê åñòåñòâåííîìó ñïóòíèêó Çåìëè çà-
ìåòíî âîçðîñ. 14 ÿíâàðÿ 2004 ãîäà ïðåçèäåíò ÑØÀ Äæîðäæ Áóø-ìëàäøèé âû-
ñòóïèë â øòàá-êâàðòèðå ÍÀÑÀ (NASA, National Aeronautics and Space
Administration – Íàöèîíàëüíîå óïðàâëåíèå ïî àýðîíàâòèêå è èññëåäîâàíèþ êîñ-
ìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà) ñ íîâîé èíèöèàòèâîé îòíîñèòåëüíî îñâîåíèÿ êîñìè-
÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, âêëþ÷àÿ Ëóíó. Â 50-ëåòíþþ ãîäîâùèíó êîñìè÷åñêîé ýðû
14 âåäóùèõ êîñìè÷åñêèõ àãåíòñòâ ìèðà ðàçðàáîòàëè ãëîáàëüíóþ ñòðàòåãèþ èñ-
ñëåäîâàíèé íåáåñíûõ îáúåêòîâ, îðèåíòèðîâàííóþ íà âîçîáíîâëåíèå àâòîìàòè-
÷åñêèõ è ïèëîòèðóåìûõ ïîëåòîâ íà Ëóíó è åå àêòèâíîå îñâîåíèå ñ öåëüþ ñîçäà-
íèÿ òàì îáèòàåìûõ íàó÷íûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ áàç, à òàêæå îðãàíèçàöèè ýêñ-
ïåäèöèé íà Ìàðñ è äðóãèå ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Íåêîòîðûå ñòðàíû (ßïî-
íèÿ, Êèòàé, Èíäèÿ, ÑØÀ) óæå ôàêòè÷åñêè ïðèñòóïèëè ê ðåàëèçàöèè ýòîé ñòðà-
òåãèè, íàïðàâèâ ê Ëóíå ñâîè ðåêîãíîñöèðîâî÷íûå àïïàðàòû.
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ÑÏÓÒÍÈÊÈ ÏËÀÍÅÒ

Â.Â.Áóñàðåâ

Íàñòîÿùèé î÷åðê ïîñâÿùåí ñïóòíèêàì ïëàíåò çà èñêëþ÷åíèåì Ëóíû, ïî-
ñêîëüêó áëèæàéøàÿ ñîñåäêà Çåìëè îïèñàíà â âûøåïðèâåäåííîì î÷åðêå. Âïðî-
÷åì, î Ëóíå ìû òàêæå áóäåì âñïîìèíàòü ïðè ñðàâíåíèè ñ íåé ñïóòíèêîâ äðó-
ãèõ ïëàíåò. Îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñïóòíèêîâ ïëàíåò äàíû âûøå íà
ñòð. 64-71. Áóäåì «äâèãàòüñÿ» îò âíóòðåííèõ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ê åå
ïåðèôåðèè è íà÷íåì ñî ñïóòíèêîâ Ìàðñà.

Çàãàäî÷íûå ëóíû Ìàðñà. Ó Ìàðñà âñåãî äâà íåáîëüøèõ íåïîõîæèõ íà
íåãî ñïóòíèêà. Â ïîðÿäêå óäàëåíèÿ îò ïëàíåòû – ýòî Ôîáîñ è Äåéìîñ. Èõ
èçîáðàæåíèÿ áûëè íåäàâíî ïîëó÷åíû ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì êîñìè÷åñêèì
àïïàðàòîì «Ìàðñ Ðåêîíåñàíñ Îðáèòåð» (Ðèñ. 1). Äåéìîñ ïðèìåðíî âäâîå ìåíü-
øå ïî ðàçìåðó Ôîáîñà è íàõîäèòñÿ âäâîå äàëüøå îò Ìàðñà. Ïîâåðõíîñòü ó
ñïóòíèêîâ Ìàðñà ïîõîæà íà ëóííóþ: ïîêðûòà ñëîåì ðàçäðîáëåííûõ ïðè óäàð-
íûõ ñîáûòèÿõ ãîðíûõ ïîðîä (ðåãîëèòîì), êðàòåðèðîâàííàÿ, íî â ñðåäíåì – â
ïîëòîðà ðàçà òåìíåå ëóííîé, è âäâîå òåìíåå ìàðñèàíñêîé ïîâåðõíîñòè. Áîëåå
âñåãî ìàðñèàíñêèå ñïóòíèêè ïîõîæè íà ñàìûå òåìíûå àñòåðîèäû Ñ-òèïà, àíà-
ëîãîì âåùåñòâà êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ìåòåîðèòû – óãëèñòûå õîíäðèòû. Âîçìîæ-
íî, ÷òî â òå÷åíèå ïåðâîãî ìèëëèàðäà ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû,
êîãäà ïðîèñõîäèëè íàèáîëåå èíòåíñèâíûå ñòîëêíîâåíèÿ òåë, Ôîáîñ è Äåéìîñ
áûëè âûáðîøåíû èç ñîñåäíåãî ïîÿñà àñòåðîèäîâ, îêàçàëèñü âáëèçè Ìàðñà è
áûëè çàõâà÷åíû åãî ãðàâèòàöèîííûì ïîëåì.

Ñèñòåìà ñïóòíèêîâ Þïèòåðà. Ó ïëàíåòû-ãèãàíòà Þïèòåðà èìååòñÿ è ñà-
ìîå áîëüøîå â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå ñåìåéñòâî èç 63 ñïóòíèêîâ. Ïî ðàññòîÿíèþ
îò Þïèòåðà, ñâîéñòâàì è, âèäèìî, ïî ïðîèñõîæäåíèþ èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà
âíóòðåííèå è âíåøíèå. Âíåøíèå ñïóòíèêè Þïèòåðà (âñåãî 55), ñêîðåå âñåãî,
áûëè ïîñòåïåííî çàõâà÷åíû åãî ãðàâèòàöèîííûì ïîëåì: ïî÷òè âñå îíè îáðàùà-
þòñÿ âîêðóã Þïèòåðà â îáðàòíóþ ñòîðîíó. Ñïóòíèêè âíóòðåííåé ãðóïïû (èõ

Ðèñ. 1. Ôîáîñ è Äåéìîñ (ÍÀÑÀ, ÑØÀ, http://hirise.lpl.arizona.edu/)
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âñåãî 8) îáðàùàþòñÿ ïî ïî÷òè êðóãîâûì îðáèòàì, ëåæàùèì ïðàêòè÷åñêè â ïëîñ-
êîñòè ýêâàòîðà ïëàíåòû. ×åòûðå íåáîëüøèõ, áëèæàéøèõ ê Þïèòåðó ñïóòíèêà –
Àäðàñòåÿ, Ìåòèäà, Àìàëüòåÿ è Òåáà – äâèæóòñÿ íà ðàññòîÿíèè îò 2 äî 3 ðàäèó-
ñîâ îò åãî öåíòðà. Îò íèõ ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî ðàçìåðàì ñëåäóþùèå ÷åòûðå
ñïóòíèêà, èìåþùèå ðàçìåðû, áëèçêèå ê ðàçìåðó Ëóíû. Ýòî Èî, Åâðîïà, Ãàíè-
ìåä è Êàëëèñòî (ðèñ. 2), êîòîðûå áûëè îòêðûòû â íà÷àëå XVII âåêà ïî÷òè îäíî-
âðåìåííî Ãàëèëåî Ãàëèëååì è Ñèìîíîì Ìàðèåì è íàçûâàþòñÿ ãàëèëååâûìè
ñïóòíèêàìè Þïèòåðà. Îñòàíîâèìñÿ íà íèõ ñâîéñòâàõ íåñêîëüêî ïîäðîáíåå.

Èî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå àêòèâíûõ â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè òåë
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïîñòîÿííûìè ïðèëèâíûìè äåôîðìàöè-
ÿìè åãî êîðû, âûçûâàåìûìè Þïèòåðîì. Ïðè ýòèõ äåôîðìàöèÿõ îñâîáîæäàåò-
ñÿ îãðîìíàÿ òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåò ñåáÿ íà Èî â âèäå ïîñòîÿí-
íûõ âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé. Íà ïîâåðõíîñòè Èî îáíàðóæåíî áîëåå 200
âóëêàíè÷åñêèõ êàëüäåð, ìíîãèå èç êîòîðûõ èìåþò âûñîòó ñâûøå 20 êì. Ëàâî-
âûå ïîòîêè èç íèõ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ñîòíè êèëîìåòðîâ, óíè÷òîæàÿ óäàð-
íûå êðàòåðû è äðóãèå, áîëåå äðåâíèå îáðàçîâàíèÿ. Ïîâåðõíîñòíîå âåùåñòâî
Èî îáîãàùåíî ëåòó÷èìè ñîåäèíåíèÿìè, îñîáåííî ñåðíûìè, êîòîðûå ñîçäàþò
øèðîêóþ ãàììó ðàñöâåòîê: îò ÷åðíîãî äî îðàíæåâî-êðàñíîãî. Ýòî äåëàåò Èî
òàêæå è íàèáîëåå îêðàøåííûì îáúåêòîì. Èíòåðåñíî, ÷òî â ïëàçìåííîì òîðå
âîêðóã Èî îáíàðóæåí èîí õëîðà (Cl+), êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðèçíàêîì íàëè-
÷èÿ íà åãî ïîâåðõíîñòè îáû÷íîé ïîâàðåííîé ñîëè (NaCl).

Åâðîïà – ñëåäóþùèé çà Èî áîëüøîé ñïóòíèê Þïèòåðà, ðàçìåð êîòîðîãî
ëèøü íåìíîãî óñòóïàåò Ëóíå. Åâðîïà èìååò î÷åíü ÿðêóþ ïîâåðõíîñòü, ñïåêò-
ðàëüíûå ñâîéñòâà êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþò ïî÷òè ÷èñòîìó âîäÿíîìó ëüäó. Òà-
êèå îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà è íåñêîëüêî ìåíüøàÿ ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ëóííîé, ïðèâîäÿò ê ïðåäïîëîæåíèþ î òîì, ÷òî Åâðîïà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé òåëî êàìåííîãî (èëè ñèëèêàòíîãî) ñîñòàâà, ïîêðûòîå ëåäÿíîé êîðîé
ïðèìåðíî 100-êì òîëùèíû. Â òî æå âðåìÿ ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîä ëåäÿ-
íîé êîðîé Åâðîïû ìîæåò áûòü è ñîëåíûé âîäíûé îêåàí ñ ãëóáèíîé äî íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ. Ïðèëèâíûå äåôîðìàöèè, âûçûâàåìûå Þïè-
òåðîì, âåðîÿòíî, «ïîäîãðåâàþò» âîäíûé îêåàí è íå äàþò åìó çàìåðçíóòü è,
êðîìå òîãî, ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ ãëóáîêèõ è ïðîòÿæåííûõ òðåùèí â ëåäÿ-
íîé êîðå ñïóòíèêà, ïîêðûâàþùèõ âñþ åãî ïîâåðõíîñòü. Âî âðåìÿ ïðèëèâîâ
âîäà ìîæåò ïîäíèìàòüñÿ âäîëü òðåùèí â ëåäÿíîé êîðå íà ïîâåðõíîñòü Åâðî-
ïû, óâëåêàÿ ñ ñîáîé è ðàçäðîáëåííûé ñèëèêàòíûé ìàòåðèàë. Âåðîÿòíî, òàê

Ðèñ. 2. Ñëåâà íàïðàâî: Èî, Åâðîïà, Ãàíèìåä è Êàëëèñòî (ïî ìàòåðèàëàì NASA)
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äåéñòâóåò ìåõàíèçì ïîñòîÿííîãî îáíîâëåíèÿ ëåäÿíîé ïîâåðõíîñòè Åâðîïû.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñåé÷àñ èçó÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ ïðèìèòèâ-
íîé æèçíè â âîäíîì îêåàíå Åâðîïû.

Ãàíèìåä è Êàëëèñòî – áîëåå äàëåêèå è áîëüøèå ïî ðàçìåðó ñïóòíèêè Þïè-
òåðà (ïîä÷åðêíåì, ÷òî Ãàíèìåä ÿâëÿåòñÿ ñàìûì áîëüøèì ñïóòíèêîì â Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìå!). Ïîýòîìó âûçûâàåìûå Þïèòåðîì èõ ïðèëèâíûå äåôîðìàöèè íå
ïðèâîäÿò ê òàêèì ÿâíûì ïîñëåäñòâèÿì, êàê íà Èî è Åâðîïå. Ãàíèìåä è Êàëëèñ-
òî èìåþò òèïè÷íóþ äëÿ âñåõ áåçàòìîñôåðíûõ òåë ñèëüíî êðàòåðèðîâàííóþ, è,
ñëåäîâàòåëüíî, äðåâíþþ ïîâåðõíîñòü. Îäíàêî â âåùåñòâå ýòèõ òåë ñîäåðæèòñÿ
âîäÿíîãî ëüäà áîëüøå, ÷åì ó Èî è Åâðîïû. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò èõ áîëåå
íèçêàÿ ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü. Ïðèçíàêè íàëè÷èÿ âîäÿíîãî ëüäà èìåþòñÿ è â ñïåê-
òðàõ îòðàæåíèÿ Ãàíèìåäà è Êàëëèñòî, íî çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëàáûå, ÷åì ó Åâ-
ðîïû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà ïîâåðõíîñòÿõ Ãàíèìåäà è Êàëëèñòî îòíîñèòåëüíî
ìàëî âîäÿíîãî ëüäà è áîëüøå êàìåíèñòîãî ìàòåðèàëà, îñîáåííî íà Ãàíèìåäå.
Òåì íå ìåíåå, ïðèñóòñòâèå âîäÿíîãî ëüäà âëèÿåò íà âèä ïîâåðõíîñòè îáîèõ ñïóò-
íèêîâ: èìååòñÿ ìíîãî ÿðêèõ óäàðíûõ êðàòåðîâ (êîòîðûå ìîãóò âñêðûâàòü çàëå-
æè ëüäà), à âàëû êðàòåðîâ èìåþò áîëåå ñãëàæåííûå î÷åðòàíèÿ, ÷åì íà Ëóíå.
Êðîìå òîãî, íà ïîâåðõíîñòÿõ ýòèõ ñïóòíèêîâ ïðèñóòñòâóþò íåîáû÷íûå îáðàçî-
âàíèÿ, â âèäå î÷åíü ïðîòÿæåííûõ áîðîçä èëè òðåùèí, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðå-
çóëüòàòîì ëåäÿíîãî òåêòîíèçìà. Ïîñêîëüêó Ãàíèìåä ïî÷òè âäâîå áëèæå ê Þïè-
òåðó, ÷åì Êàëëèñòî, îí èñïûòûâàåò áîëåå ñèëüíûå ïðèëèâíûå äåôîðìàöèè. Ïî
óêàçàííîé ïðè÷èíå íåäðà Ãàíèìåäà äîëæíû íàõîäèòüñÿ â áîëåå ðàçîãðåòîì ñî-
ñòîÿíèè, ÷åì ó Êàëëèñòî è, âåðîÿòíî, èñïûòàëè äèôôåðåíöèàöèþ.

Îñòàëüíûå þïèòåðèàíñêèå ñïóòíèêè î÷åíü ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ ãàëèëåå-
âûìè. Èõ îáùàÿ ìàññà ñîñòàâëÿåò ëèøü 1/1000 ìàññû Åâðîïû – íàèìåíüøåãî
èç ãàëèëååâûõ ñïóòíèêîâ Þïèòåðà. ×åòûðå ìàëåíüêèõ þïèòåðèàíñêèõ ñïóòíè-
êà, èç êîòîðûõ íàèáîëüøèì ÿâëÿåòñÿ Àìàëüòåÿ, äâèæóòñÿ âíóòðè îðáèòû Èî. Ó
Àìàëüòåè íåïðàâèëüíàÿ ôîðìà, à òàêæå ñèëüíî êðàòåðèðîâàííàÿ òåìíàÿ è êðàñ-
íîâàòàÿ ïîâåðõíîñòü. Ïîñëåäíåå ñâîéñòâî îáúÿñíÿåòñÿ ïðèìåñüþ â ïîâåðõíîñ-
òíîì âåùåñòâå Àìàëüòåè ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé, êàê è íà Èî. Èíòåðåñíî, ÷òî
âñëåäñòâèå àêòèâíîãî âóëêàíèçìà íà Èî, ýòè ñîåäèíåíèÿ ìîãóò âûáðàñûâàòüñÿ â
èîíîñôåðó Þïèòåðà è ïåðåíîñèòüñÿ â âèäå ïëàçìåííûõ ïîòîêîâ íà áëèæàéøèå
ê íåìó ñïóòíèêè. Äðóãèå ìàëåíüêèå ñïóòíèêè Þïèòåðà íàõîäÿòñÿ çíà÷èòåëüíî
äàëüøå ãàëèëååâûõ ñïóòíèêîâ è äâèæóòñÿ ïî ñèëüíî ýêñöåíòðè÷íûì è íàêëî-
íåííûì îðáèòàì. Ïî îïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì îíè ïîõîæè íà òåìíûå àñòåðîèäû
âíåøíåãî ïîÿñà (Ýäæâîðòà-Êîéïåðà) èëè íà àñòåðîèäû-òðîÿíöû. Ñêîðåå âñåãî,
ìàëåíüêèå þïèòåðèàíñêèå ñïóòíèêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáëîìêè êîãäà-òî çàõ-
âà÷åííûõ Þïèòåðîì äâóõ èëè òðåõ òàêèõ àñòåðîèäîâ.

Ñèñòåìà ñïóòíèêîâ Ñàòóðíà. Ñèñòåìà ñïóòíèêîâ Ñàòóðíà ëèøü íåìíîãî
óñòóïàåò ïî ÷èñëåííîñòè þïèòåðèàíñêîé è íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàñ÷èòûâàåò
60 òåë. Èç íèõ ñàìûé êðóïíûé Òèòàí, êîòîðûé ïî ðàçìåðó ïðåâîñõîäèò Ëóíó,
íî íåñêîëüêî ìåíüøå Ãàíèìåäà. Ïðèìå÷àòåëüíîé îñîáåííîñòüþ Òèòàíà ÿâëÿåò-
ñÿ åãî ïëîòíàÿ àòìîñôåðà (ýòî åäèíñòâåííûé â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå ñïóòíèê,
îáëàäàþùèé çíà÷èòåëüíîé àòìîñôåðîé!) ñî ñëîåì íåïðîçðà÷íîãî ñìîãà èëè
äûìêè, ýêðàíèðóþùåãî ïîâåðõíîñòü ñïóòíèêà â âèäèìîì äèàïàçîíå. Ïîýòîìó
âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü ïîâåðõíîñòü Òèòàíà ïîÿâèëàñü òîëüêî áëàãîäàðÿ óñ-
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ïåøíîìó îñóùåñòâëåíèþ êîñìè÷åñêîé ìèññèè «Êàññèíè-Ãþéãåíñ». Â 2004 ãîäó
ïîñàäî÷íûé àïïàðàò «Ãþéãåíñ» (ïî èìåíè Õðèñòèàíà Ãþéãåíñà, îòêðûâøåãî
ýòîò ñïóòíèê â 1655 ãîäó) áûë ñïóùåí íà ïîâåðõíîñòü Òèòàíà è ïîçâîëèë ïîëó-
÷èòü öåííóþ íàó÷íóþ èíôîðìàöèþ. À îðáèòàëüíûé àïïàðàò «Êàññèíè» äî ñèõ
ïîð íàõîäèòñÿ íà îðáèòå âîêðóã Òèòàíà è îñóùåñòâëÿåò åãî ðàäèîëîêàöèþ.

Îêàçàëîñü, ÷òî äàâëåíèå àòìîñôåðû âáëèçè ïîâåðõíîñòè Òèòàíà â 1.4 ðàçà
áîëüøå çåìíîãî, à òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò îêîëî -180 °Ñ. Íî èç-çà íèçêîé ñèëû
òÿæåñòè (ïðèìåðíî â 7.3 ðàçà ìåíüøå çåìíîé) àòìîñôåðà Òèòàíà ïðîñòèðàåòñÿ íà
âûñîòó 1500 êì è âûøå. Àòìîñôåðà ñîñòîèò â îñíîâíîì èç àçîòà, íåñêîëüêèõ
ïðîöåíòîâ ìåòàíà è ïðîäóêòîâ ôîòîëèçà ìåòàíà, òàêèõ êàê ýòàí, öèàíèñòûé âîäî-
ðîä, àöåòèëåí è ìîëåêóëÿðíûé âîäîðîä. Ïðè óêàçàííûõ íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ìå-
òàí (CH

4
) è ýòàí (C

2
H

6
) íà Òèòàíå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â æèäêîì âèäå è èãðàþò òó

æå ðîëü, ÷òî è âîäà íà Çåìëå: âûïàäàþò íà ïîâåðõíîñòü â âèäå äîæäÿ, òåêóò ïî
ðóñëàì è îáðàçóþò îçåðà è ìîðÿ. Àòìîñôåðà Òèòàíà íàõîäèòñÿ â ïîñòîÿííîì äâè-
æåíèè, îñîáåííî íà âûñîòàõ 100-200 êì (îíà âðàùàåòñÿ â òó æå ñòîðîíó, ÷òî è
ñïóòíèê, íî ãîðàçäî áûñòðåå, ÷òî äåëàåò åå ïîõîæåé íà àòìîñôåðó Âåíåðû).

Ðåëüåô Òèòàíà èìååò ñëîæíûå è ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû. Òåêòîíè÷åñêèå ïðî-
öåññû, êðèîâóëêàíèçì, âåòðîâàÿ è “âîäíàÿ” ýðîçèÿ, âûçâàííàÿ ïîòîêàìè æèäêîãî
ìåòàíà, ïîñòîÿííî ìîäèôèöèðóþò åãî ïîâåðõíîñòü.

Ñïóòíèêè Ñàòóðíà ñðåäíåãî ðàçìåðà â ïîðÿäêå èõ óìåíüøåíèÿ – ýòî ßïåò,
Ðåÿ è Òåôèÿ. Îíè èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ îòðàæàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü
è íèçêîå çíà÷åíèå ñðåäíåé ïëîòíîñòè ~1,0, ÷òî ãîâîðèò îá èõ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ëåäÿíîì ñîñòàâå. Ñïåêòðû îòðàæåíèÿ ýòèõ òåë â áëèæíåé èíôðà-
êðàñíîé îáëàñòè ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå âîäÿíîãî ëüäà íà èõ ïîâåðõíîñòè.
Äåòàëüíûå êîñìè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ («Âîÿäæåðîâ 1,2, «Êàññèíè-Ãþéãåí-
ñà») ýòèõ è äðóãèõ, ìåíüøèõ ïî ðàçìåðó, ñïóòíèêîâ Ñàòóðíà ïîêàçûâàþò, ÷òî
êàæäûé èç íèõ èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Íàïðèìåð, ïîâåðõíîñòè Ìèìàñà,
Òåôèè è Ðåè ñèëüíî êðàòåðèðîâàíû.

Íà Òåôèè èìååòñÿ êîìïëåêñ èç î÷åíü äëèííûõ áîðîçä (~2000 êì), êîòî-
ðûå ïðîñòèðàþòñÿ íà 3/4 äëèíû îêðóæíîñòè ñïóòíèêà. Îí ìîã âîçíèêíóòü
ïðè òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, êîòîðàÿ, âåðîÿòíî, íà÷àëàñü íà Òåôèè âñëåä-
ñòâèå óäàðíîãî ñîáûòèÿ, ïðèâåäøåãî ê îáðàçîâàíèþ 400-êì êðàòåðà. Êàê Äè-
îíà, òàê è Ðåÿ èìåþò çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè ÿðêîñòè (àëüáåäî) ïîâåðõíîñ-
òè â âèäå ïÿòåí è ïîëîñ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò èçìåíåíèÿ ñîñòàâà âåùå-
ñòâà. Íî ýòè âàðèàöèè åùå áîëåå çàìåòíû íà ßïåòå, íà êîòîðîì âåäîìàÿ ïî-
ëóñôåðà (îáðàùåííàÿ â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåíèþ åãî îðáè-
òàëüíîãî äâèæåíèÿ âîêðóã Ñàòóðíà) ïðèìåðíî â äåñÿòü ðàç ÿð÷å åãî âåäóùåé
ïîëóñôåðû. Âîçìîæíî, ÷òî òåìíûé öâåò è êðàñíîâàòûé îòòåíîê âåäóùåé
ïîëóñôåðû ßïåòà ÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêàìè âåùåñòâà, áîãàòîãî îðãàíè÷åñêèìè
è óãëåðîäèñòûìè ñîåäèíåíèÿìè. Â òî æå âðåìÿ ÿðêèå îáðàçîâàíèÿ íà ñïóò-
íèêàõ, âåðîÿòíî, ïðåäñòàâëÿþò ñáîé çàëåæè ñíåãà èëè ëüäà.

Ñïóòíèê Ãèïåðèîí èìååò íåïðàâèëüíóþ ôîðìó, êðàòåðèðîâàííóþ ïîâåðõ-
íîñòü, à åãî âðàùåíèå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì (õàîòè÷åñêèì). Âñå ýòî óêàçûâàåò íà òî,
îí ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì áîëåå êðóïíîãî òåëà, îòêîëîâøèìñÿ ïðè ñèëüíîì óäàðå.

Ñëåäóåò òàêæå óïîìÿíóòü åùå îäèí èíòåðåñíûé ñïóòíèê Ñàòóðíà – Ýíöå-
ëàä. Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøîé ðàçìåð (îêîëî 500 êì), îí èìååò ïðàâèëüíóþ ñôå-
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ðè÷åñêóþ ôîðìó. Íåêîòîðûå ÷àñòè åãî ïîâåðõíîñòè ñèëüíî êðàòåðèðîâàíû, òîãäà
êàê äðóãèå – ïðàêòè÷åñêè ãëàäêèå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ íåáîëüøîì âîçðà-
ñòå (íå áîëåå 100 ìëí. ëåò). Íà Ýíöåëàäå, êàê è íà Ãàíèìåäå, òàêæå åñòü îáëàñ-
òè, ïîêðûòûå ñèñòåìîé áîðîçä èëè òðåùèí. Êðîìå òîãî, ó Ýíöåëàäà î÷åíü ÿð-
êàÿ ïîâåðõíîñòü, îòðàæàþùàÿ äî 100% ïàäàþùåãî ñâåòà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ïðàêòè÷åñêè ÷èñòîìó ëüäó. Âñå ýòè ïðèçíàêè óêàçûâàþò íà ïîñòîÿííîå îáíîâ-
ëåíèå ïîâåðõíîñòè Ýíöåëàäà ïðè èñòå÷åíèè ïîòîêîâ æèäêîãî âåùåñòâà èç åãî
íåäð. Îäíàêî åãî âíóòðåííèé òåïëîâîé èñòî÷íèê ïîêà îñòàåòñÿ çàãàäêîé. Î÷å-
âèäíî, ÷òî äîëãîæèâóùèå òÿæåëûå ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû íå ìîãóò âõîäèòü
â ñîñòàâ Ýíöåëàäà è ðàçîãðåâàòü åãî íåäðà. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â ðåçóëü-
òàòå ïðèëèâíûõ äåôîðìàöèé ñïóòíèêà, âûçûâàåìûõ Ñàòóðíîì, âûäåëÿåòñÿ äî-
ñòàòî÷íî òåïëà äëÿ ðàçîãðåâàíèÿ åãî íåäð äî æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ. Äðóãèì ìåõà-
íèçìîì ìîæåò áûòü ðàçîãðåâ Ýíöåëàäà ïî ïðè÷èíå åãî íàáëþäàåìîé ñâÿçè (èëè
âçàèìîäåéñòâèÿ) ñ êîëüöîì «Å» Ñàòóðíà.

Îñòàëüíûå, ìåíüøèå ïî ðàçìåðó ñïóòíèêè Ñàòóðíà â áîëüøèíñòâå ñâîåì èìåþò
íåïðàâèëüíóþ ôîðìó è âûñîêóþ îòðàæàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü, õàðàêòåðíóþ äëÿ
ëåäÿíîãî âåùåñòâà. Íà îñíîâàíèè ýòîãî èõ âñåõ íàçûâàþò «ëåäÿíûìè ñïóòíèêà-
ìè» Ñàòóðíà. Ìíîãèå èç íèõ äâèæóòñÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè è ìîãóò áûòü
çàõâà÷åííûìè òåëàìè, à íåêîòîðûå äàæå çàíèìàþò îäíè è òå æå îðáèòû èëè âçà-
èìîäåéñòâóþò ñ îòäåëüíûìè êîëüöàìè Ñàòóðíà, èñêàæàÿ èõ íàáëþäàåìóþ ôîðìó.

Ñïóòíèêè Óðàíà. Ïîêà èçâåñòíî 27 ñïóòíèêîâ Óðàíà. Ïÿòü ñïóòíèêîâ èìå-
þò äèàìåòðû â äèàïàçîíå ïðèìåðíî îò ïÿòèñîò äî ïîëóòîðà òûñÿ÷ êèëîìåò-
ðîâ è áëèçêèå çíà÷åíèÿ ðàäèóñà îðáèòû – Ìèðàíäà, Àðèýëü, Óìáðèýëü, Òèòà-
íèÿ è Îáåðîí. Ýòî êëàññè÷åñêèå ñïóòíèêè Óðàíà, ôîðìà êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
ñôåðîèäàëüíîé. Îñòàëüíûå, çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ïî ðàçìåðó ñïóòíèêè îáðà-
çóþò ïî îòíîøåíèþ ê íèì âíóòðåííþþ è âíåøíþþ ãðóïïû. Áîëüøèå ñïóòíè-
êè è ñïóòíèêè âíóòðåííåé ãðóïïû äâèæóòñÿ î÷åíü áëèçêî ê ýêâàòîðèàëüíîé
ïëîñêîñòè Óðàíà, êîòîðàÿ íàêëîíåíà íà 98° ê ïëîñêîñòè åãî îðáèòû âîêðóã
Ñîëíöà. Ïîýòîìó âîçìîæíî, ÷òî óêàçàííûå ñïóòíèêè (èëè èõ áîëåå êðóïíûå
ðîäèòåëüñêèå òåëà) îáðàçîâàëèñü âìåñòå ñ Óðàíîì èç îáùåãî ïðîòîïëàíåòíî-
ãî äèñêà. Â òî æå âðåìÿ ñïóòíèêè âíåøíåé ãðóïïû äâèæóòñÿ ïî ñèëüíî íàêëî-
íåííûì ïî îòíîøåíèþ ê ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòè Óðàíà îðáèòàì è ïðàêòè-
÷åñêè âñå (çà èñêëþ÷åíèåì Ìàðãàðèòû) – â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ îíè ÿâëÿþòñÿ çàõâà÷åííûìè Óðàíîì òåëàìè.

Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà ñâîéñòâàõ êðóïíûõ ñïóòíèêîâ Óðàíà. Ó Ìè-
ðàíäû, íàèìåíüøåãî èç êëàññè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ Óðàíà (è ñàìîãî áëèçêîãî ê
íåìó), íåîáû÷íàÿ ïîâåðõíîñòü. Íåêîòîðûå åå îáëàñòè ñèëüíî êðàòåðèðîâàíû,
â òî âðåìÿ êàê äðóãèå – ïî÷òè ëèøåíû êðàòåðîâ, íî èìåþò ñèñòåìû ïðèìåðíî
ïàðàëëåëüíûõ áîðîçä, óñòóïîâ è ïîëîñ ñ ÷åòêèìè êðàÿìè è ñîâåðøåííî ðàç-
íûìè îòðàæàòåëüíûìè è äðóãèìè ñâîéñòâàìè, âîçìîæíî, òåêòîíè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ. Ïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ ìîãóò áûòü ðåçóëüòàòîì íåïîëíîé äèô-
ôåðåíöèàöèè èëè êîíâåêöèè âåùåñòâà ñïóòíèêà. Îäíà èç ãèïîòåç ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ðàçîãðåâ íåäð Ìèðàíäû âûçûâàëñÿ åå ïðèëèâíûìè äåôîðìàöèÿìè,
íî íå ïîñòîÿííûìè, à äåéñòâóþùèìè òîëüêî ïðè ïðîõîæäåíèè íåêîòîðûõ ðå-
çîíàíñíûõ çîí ñ Óðàíîì èëè äðóãèìè ñïóòíèêàìè.
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Ñëåäóþùèé ñïóòíèê ïî ðàññòîÿíèþ îò Óðàíà – Àðèýëü. Åãî ïîâåðõíîñòü
òàêæå êðàòåðèðîâàíà, íî âûãëÿäèò íåñêîëüêî ìîëîæå, ÷åì ó äðóãèõ êëàññè-
÷åñêèõ ñïóòíèêîâ Óðàíà. Íà íåé èìååòñÿ ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà «ïðîáåëîâ» â
ðàñïðåäåëåíèè êðàòåðîâ è âûñîõøèå ðóñëà ïîòîêîâ, óêàçûâàþùèõ íà ïðåäøå-
ñòâóþùèé ëåäÿíîé âóëêàíèçì. Õîòÿ Óìáðèýëü èìååò ïî÷òè òàêîé æå ðàçìåð,
êàê Àðèýëü, íî åãî ïîâåðõíîñòü çíà÷èòåëüíî òåìíåå, ïëîòíî ïîêðûòà êðàòåðà-
ìè è, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äðåâíåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòÿìè
äðóãèõ êëàññè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ Óðàíà. Íà íåé ïî÷òè íåò ïðèçíàêîâ ïðîøåä-
øåé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. À âîò íà ïåðåïîëíåííîé êðàòåðàìè ïîâåðõíî-
ñòè Òèòàíèè òàêèå ïðèçíàêè èìåþòñÿ – â âèäå îáëàñòåé ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì
êðàòåðîâ è «ïåðåðàáîòàííîé» ïîâåðõíîñòüþ. Íà Îáåðîíå òàêæå ïðåîáëàäàþò
êðàòåðû, íî èìåþòñÿ è íåñêîëüêî îáðàçîâàíèé ñ áîëüøèìè ïåðåïàäàìè â îò-
ðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè è ðàçíîé ïëîòíîñòüþ óäàðíûõ êðàòåðîâ.

Èíòåðåñíî, ÷òî äâà ìàëåíüêèõ ñïóòíèêà èç âíóòðåííåé ãðóïïû, Êîðäåëèÿ è
Îôåëèÿ, êîíòðîëèðóþò âíóòðåííèé è âíåøíèé êðàÿ ñàìîãî äàëüíåãî êîëüöà
Óðàíà. À îäèí èç íàèáîëåå êðóïíûõ ñïóòíèêîâ ýòîé ãðóïïû, Ïàê, èìååò îòðà-
æàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü íèæå, ÷åì ó Óìáðèýëÿ, è ñèëüíî êðàòåðèðîâàííóþ ïî-
âåðõíîñòü. Äðóãèå ìàëåíüêèå ñïóòíèêè Óðàíà òîæå âåñüìà òåìíûå. Òåìíûé öâåò
ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì êðàéíå ïðèìèòèâíîãî ñîñòàâà ñïóòíè-
êîâ. Èõ âåùåñòâî ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ëèáî íåäèôôåðåíöèðîâàííóþ ñìåñü
ëüäà, ñèëèêàòîâ è óãëåðîäèñòîãî ìàòåðèàëà, ëèáî ïîâåðõíîñòü ýòèõ òåë ïîòåì-
íåëà ñî âðåìåíåì ïîä âëèÿíèåì ìèêðîìåòåîðèòíîé ïåðåðàáîòêè, ïëàâëåíèÿ è
ñóáëèìàöèè ëüäîâ è íàêîïëåíèÿ òåìíîöâåòíîé êîìïîíåíòû.

Ñïóòíèêè Íåïòóíà. Ó Íåïòóíà 13 ñïóòíèêîâ. Èç íèõ òîëüêî îäèí áîëü-
øîé, êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü êëàññè÷åñêèì, – ýòî Òðèòîí. Îðáèòà Òðèòîíà íà-
êëîíåíà íà 159° ïî îòíîøåíèþ ê ïëîñêîñòè ýêâàòîðà Íåïòóíà. Èíòåðåñíîé îñî-
áåííîñòüþ Òðèòîíà ÿâëÿåòñÿ ðàçðåæåííàÿ àòìîñôåðà, ñîñòîÿùàÿ èç àçîòà è ïðå-
äåëüíî ìàëîãî êîëè÷åñòâà ìåòàíà. Òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè Òðèòîíà ñîñòàâ-
ëÿåò ëèøü -235°Ñ. Ó þæíîãî ïîëþñà Òðèòîíà íàõîäèòñÿ ïîëÿðíàÿ øàïêà ñ îò-
ðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ äî 90%, âåðîÿòíî, èç àçîòíîãî ëüäà. Êðàñíîâàòûé
îòòåíîê ëåäîâîãî ïîêðîâà ìîæåò áûòü ïðèçíàêîì íàëè÷èÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé. Ýêâàòîðèàëüíûå îáëàñòè Òðèòîíà âûãëÿäÿò çàìåòíî òåìíåå.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè Òðèòîíà ïîêðûòà òîíêèì ñëîåì àçîòíîé è
ìåòàíîâîé èçìîðîñè, èç-ïîä êîòîðîãî ïðîãëÿäûâàåò ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõ-
íîñòü. Ñíèìîê ÷àñòè åãî ïîâåðõíîñòè íà ôîíå Íåïòóíà áûë ïîëó÷åí «Âîÿä-
æåðîì-2». Çàïàäíîå (âåäîìîå) ïîëóøàðèå Òðèòîíà ïîêðûòî ñåòüþ íåáîëüøèõ
óãëóáëåíèé è ðàçäåëÿþùèõ èõ ãðåáíåé, íàïîìèíàþùåé êîæóðó äûíè. Òàêîé
òèï ïîâåðõíîñòè ìîã îáðàçîâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî ÷åðåäîâàíèÿ ïå-
ðèîäîâ âÿçêîãî ëåäÿíîãî âóëêàíèçìà è ðàñòðåñêèâàíèÿ êîðû. Ýòî áîëåå äðåâ-
íÿÿ ïîâåðõíîñòü íà Òðèòîíå, õîòÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòüþ ñïóòíèêîâ
Óðàíà è Ñàòóðíà (ïî ïëîòíîñòè óäàðíûõ êðàòåðîâ) îíà ìîëîæå. Ïîâåðõíîñòü
âåäóùåãî (âîñòî÷íîãî) ïîëóøàðèÿ Òðèòîíà ïîêðûòà ïðîòÿæåííûìè êàëüäå-
ðàìè (òåêòîíè÷åñêèìè ïîäíÿòèÿìè) è çàìåðçøèìè ëàâîâûìè îçåðàìè.

Íåñìîòðÿ íà î÷åíü íèçêóþ òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè Òðèòîíà, â åãî þæ-
íîé ïîëÿðíîé îáëàñòè îáíàðóæåíû ÷åòûðå äåéñòâóþùèõ ãåéçåðà. Òåìíûå ãà-
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çîâûå ñòðóè èç íèõ ïîäíèìàþòñÿ äî âûñîòû îêîëî 8 êì â ðàçðåæåííîé àòìîñ-
ôåðå Òðèòîíà, à çàòåì – ðåçêî ìåíÿþò ñâîå íàïðàâëåíèå è äâèæóòñÿ â ãîðèçîí-
òàëüíîì çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ïîä äåéñòâèåì òðîïîñôåðíûõ âåòðîâ. Ìåõà-
íèçì äåéñòâèÿ ýòèõ ãåéçåðîâ ïîêà íåèçâåñòåí. Íî óêàçàíèåì íà ðåøåíèå ýòîé
ïðîáëåìû, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî îíè íàéäåíû òîëüêî â þæíîé
ïîëÿðíîé îáëàñòè Òðèòîíà, êîòîðàÿ ïîñòîÿííî îñâåùàåòñÿ Ñîëíöåì (èç-çà
îðèåíòàöèè îñè âðàùåíèÿ ñïóòíèêà). Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå
íåêîòîðîãî íàãðåâàíèÿ (âñåãî íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ!) ñêâîçü ïîëóïðîçðà÷íóþ
ëåäÿíóþ îáîëî÷êó êðàéíå ëåòó÷åãî ïîäïîâåðõíîñòíîãî âåùåñòâà îáðàçóþòñÿ
ïàðû àçîòà, êîòîðûå ñîçäàþò ïîâûøåííîå äàâëåíèå â çàìêíóòîì îáúåìå. À
ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, è ïðèâîäèò ê ãåéçåðîïîäîáíîìó èçâåðæåíèþ ãàçà è ïûëè.

Èç îñòàëüíûõ ñïóòíèêîâ Íåïòóíà òîëüêî Ïðîòåé è Íåðåèäà èìåþò ôîð-
ìó, íàïîìèíàþùóþ ñôåðè÷åñêóþ. Âñå íåáîëüøèå ñïóòíèêè Íåïòóíà èìåþò
îòðàæàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü çíà÷èòåëüíî íèæå (áëèçêóþ ê ëóííîé), ÷åì ó
Òðèòîíà. Ó÷èòûâàÿ âîçìîæíûé ïðåèìóùåñòâåííî ëåäÿíîé ñîñòàâ ýòèõ òåë,
èõ òåìíûé öâåò óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäíûõ ñî-
åäèíåíèé â âåùåñòâå. Êàê è â ñëó÷àå ñïóòíèêîâ Óðàíà, èõ ïîâåðõíîñòè, âåðî-
ÿòíî, ïðèîáðåëè òåìíóþ îêðàñêó ïîä âëèÿíèåì ìèêðîìåòåîðèòíîé ïåðåðà-
áîòêè, à òàêæå ïëàâëåíèÿ è ñóáëèìàöèè ëüäîâ.

Ñïóòíèêè Ïëóòîíà. Äî ñèõ ïîð Ïëóòîí è åãî ñïóòíèêè èçó÷àëèñü òîëüêî
íàçåìíûìè ìåòîäàìè è ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Õàááëà, íàõîäÿùåãî-
ñÿ íà îêîëîçåìíîé îðáèòå. Ñàì Ïëóòîí èìååò íåáîëüøèå ðàçìåðû (2/3 äèàìåòðà
Ëóíû), à åãî íàèáîëüøèé ñïóòíèê, Õàðîí, âñåãî âäâîå ìåíüøå Ïëóòîíà è íàõî-
äèòñÿ íà ìàëîì ðàññòîÿíèè ê íåìó (ïî÷òè â 20 ðàç áëèæå, ÷åì Ëóíà ê Çåìëå èëè íà
óãëîâîì ðàññòîÿíèè íå áîëåå 0,9"). Ïîýòîìó ðàíüøå (äî 2006 ãîäà) èõ íàçûâàëè
äâîéíîé ïëàíåòîé, à â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííîé êëàññèôèêàöèåé èõ ìîæíî
íàçûâàòü äâîéíîé êàðëèêîâîé ïëàíåòîé. Ïîñêîëüêó ïðè íàçåìíûõ íàáëþäåíèÿõ
ñèñòåìà Ïëóòîí – Õàðîí â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàáëþäàëàñü êàê îäèí îáúåêò, èõ
ñâîéñòâà áûëî òðóäíî ðàçäåëèòü. Òåì íå ìåíåå, óäàëîñü óñòàíîâèòü (îñîáåííî
áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Õàááëà), ÷òî ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü
ñèñòåìû Ïëóòîí – Õàðîí ñîñòàâëÿåò îêîëî 2,0 ã/ñì3. Ýòî ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà
áîëüøå, ÷åì ïëîòíîñòü ñìåñè ëüäîâ è ñèëèêàòîâ â êîñìè÷åñêîé ïðîïîðöèè.

Âîçìîæíî ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì äâîéíàÿ ñèñòåìà Ïëóòîí – Õàðîí â ïðî-
öåññå ýâîëþöèè ïîòåðÿëà çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé. Òàêîå ïðåä-
ïîëîæåíèå êàæåòñÿ âïîëíå ïðàâäîïîäîáíûì â ñâåòå äðóãèõ ôàêòîâ. Òàê, ïî
ñïåêòðàì îòðàæåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè Ïëóòîíà áûë îáíàðóæåí àçîòíûé ëåä ñ
íåáîëüøèìè ïðèìåñÿìè ìåòàíà è îêèñè óãëåðîäà, à íà ïîâåðõíîñòè Õàðîíà –
âîäÿíîé ëåä. Â 1989 ãîäó Ïëóòîí ïðîõîäèë òî÷êó ïåðèãåëèÿ, òî åñòü íàõîäèë-
ñÿ íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Ñîëíöà (îêîëî 30 à.å.). À ïî ïðè÷èíå áîëü-
øîãî ýêñöåíòðèñèòåòà îðáèòû (0,248) Ïëóòîí ñ 1979 ïî 1999 ãîäû íàõîäèëñÿ
äàæå âíóòðè îðáèòû Íåïòóíà. Â óêàçàííîå âðåìÿ ñîëíå÷íàÿ îñâåùåííîñòü è,
ñîîòâåòñòâåííî, íàãðåâ Ïëóòîíà è åãî ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû áûëè íàèáîëü-
øèìè. Èìåííî â ýòîò ïåðèîä ó Ïëóòîíà áûëà îáíàðóæåíà ðàçðåæåííàÿ ìåòà-
íîâàÿ àòìîñôåðà, ñîäåðæàùàÿ òàêæå àçîò è èíåðòíûå ãàçû (Ar è Ne), ïðîòÿ-
æåííîñòü è äàâëåíèå êîòîðîé ïîñòåïåííî óâåëè÷èëèñü ïðèìåðíî âäâîå.
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Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî îò àôåëèÿ ê ïåðèãåëèþ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñ-
òè Ïëóòîíà è Õàðîíà ìåíÿåòñÿ îò -243°Ñ äî -223°Ñ, îáåñïå÷èâàÿ òàêèì îáðà-
çîì âîçìîæíîñòü ñåçîííûõ èçìåíåíèé, îäíî èç êîòîðûõ – ïîÿâëåíèå è êîí-
äåíñàöèÿ ðàçðåæåííîé àòìîñôåðû Ïëóòîíà. Íà Õàðîíå ñèëà òÿæåñòè ïðèìåð-
íî âäâîå ìåíüøå, ÷åì íà Ïëóòîíå, ïîýòîìó óäåðæàòü ìåòàíîâóþ èëè àçîòíóþ
àòìîñôåðó îí íå ìîæåò. Ëåòó÷èå ñîåäèíåíèÿ, èñïàðÿþùèåñÿ ñ ïîâåðõíîñòè
Õàðîíà ïðè íàãðåâàíèè ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì, çàõâàòûâàþòñÿ Ïëóòîíîì èëè
ðàññåèâàþòñÿ â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.

Î äâóõ ìàëåíüêèõ ñïóòíèêàõ Ïëóòîíà, Íèêñå è Ãèäðå, îòêðûòûõ ñ ïîìî-
ùüþ òåëåñêîïà Õàááëà â 2005 ãîäó, ïîêà ìàëî ÷òî èçâåñòíî.

Â ÿíâàðå 2006 ãîäà ñòàðòîâàë êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Íîâûå Ãîðèçîíòû»,
ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñèñòåìû Ïëóòîíà, êîòîðûé
äîëæåí äîñòè÷ü åå â 2015 ãîäó. Îñòàåòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî îñóùåñòâëåíèå ýòîãî
ïðîåêòà ïîçâîëèò ïîëó÷èòü íîâóþ è èíòåðåñíóþ èíôîðìàöèþ î òåëàõ äàëü-
íåé ïåðèôåðèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Ýðèäà è åå ñïóòíèê Äèñíîìèÿ, íàõîäÿòñÿ íà ñðåäíåì ðàññòîÿíèè îò Ñîë-
íöà 67,5 à.å., êîòîðîå ïðèìåðíî â 1,7 ðàçà áîëüøå, ÷åì ñðåäíåå ðàññòîÿíèå
Ïëóòîíà îò Ñîëíöà, äàëüøå, ÷åì âíåøíèé ïîÿñ àñòåðîèäîâ (Ýäæâîðòà-Êîéïå-
ðà) è âõîäÿò â ÷èñëî òàê íàçûâàåìûõ ðàññåÿííûõ îáúåêòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî èç
ýòîé è áîëåå äàëåêèõ îáëàñòåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ïîÿâëÿþòñÿ äîëãîïåðèî-
äè÷åñêèå êîìåòû. Ýðèäà è åå ñïóòíèê áûëè îòêðûòû ñîâñåì íåäàâíî – â 2005
ãîäó. Ýòî ñîáûòèå è äàëî èìïóëüñ äëÿ ïåðåñìîòðà òðàäèöèîííîé ïëàíåòíîé
êëàññèôèêàöèè è ââåäåíèÿ ïîäêëàññà êàðëèêîâûõ ïëàíåò, ïîñêîëüêó Ýðèäà ïî
ðàçìåðó îêàçàëàñü áîëüøå Ïëóòîíà. Êðîìå îðáèòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è çâåçä-
íîé âåëè÷èíû, îá Ýðèäå è Äèñíîìèè ïî÷òè íè÷åãî íå èçâåñòíî. Îñòàëüíûå
ïàðàìåòðû ïîêà ðàññ÷èòûâàþòñÿ èëè îöåíèâàþòñÿ êîñâåííûì ïóòåì, èíîãäà
– ïî àíàëîãèè ñ ïîõîæèìè òåëàìè (íàïðèìåð, ÿäðàìè ìîëîäûõ, òî åñòü åùå íå
ëèøèâøèõñÿ ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé, êîìåò). Ìîæíî ëèøü ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âå-
ùåñòâî ýòèõ òåë äîñòàòî÷íî ïðèìèòèâíî è, ïðèìåðíî, â ðàâíîé ïðîïîðöèè
ñîñòîèò èç ëåäÿíîé, ñèëèêàòíîé è îðãàíè÷åñêîé (CHON) êîìïîíåíò.
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ÒÐÀÍÑÍÅÏÒÓÍÎÂÛÅ ÏËÀÍÅÒÛ

È.Í. Áåëüñêàÿ

Èñòîðèÿ îòêðûòèÿ. Èäåÿ î ñóùåñòâîâàíèè áîëüøîãî ÷èñëà ïëàíåòíûõ òåë
íà îêðàèíå Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âûñêàçûâàëàñü ìíîãèìè ó÷åíûìè. Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî ïåðâûì òàêóþ ãèïîòåçó âûäâèíóë àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé Ôðåäåðèê Ëåîíàðä
ñðàçó æå ïîñëå îòêðûòèÿ ïëàíåòû Ïëóòîí â 1930 ãîäó. Äâà äåñÿòèëåòèÿ ñïóñòÿ
èðëàíäåö Êåííåò Ýäæâîðò è ãîëëàíäåö Äæåðàðä Êîéïåð íåçàâèñèìî âûñêàçàëè
ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè áîëüøîãî ÷èñëà ìàëûõ òåë, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé ðåçåðâóàð êîìåòíûõ ÿäåð, çà îðáèòîé Íåïòóíà è Ïëóòîíà.

Àêòèâíûé ïîèñê òàêèõ òåë áûë íà÷àò â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ, êîãäà ïîÿâè-
ëèñü íîâûå òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðîâ ñ çàðÿäî-
âîé ñâÿçüþ (ÏÇÑ). Ïåðâûå ïîïûòêè áûëè íåóäà÷íûìè, è òîëüêî â àâãóñòå 1992
ãîäà àìåðèêàíñêèì àñòðîíîìàì Äýâèäó Äæóèòòó è Äæåéí Ëóó ïîñ÷àñòëèâè-
ëîñü îòêðûòü ïåðâûé òðàíñíåïòóíîâûé îáúåêò. Òåëî äèàìåòðîì îêîëî 200 êì
íàõîäèëîñü íà ïî÷òè êðóãîâîé îðáèòå ñ áîëüøîé ïîëóîñüþ 44 à.å. Ýòî îòêðû-
òèå ñòèìóëèðîâàëî äàëüíåéøèå ïîèñêè, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ òåìïû îòêðû-
òèÿ òðàíñíåïòóíîâûõ òåë ðåçêî óâåëè÷èëèñü (ðèñ. 1). Ê îêòÿáðþ 2009 ãîäà çà
îðáèòîé Íåïòóíà îòêðûòî ñâûøå 1340 òåë. Óæå ñ îòêðûòèåì ïåðâûõ îáúåêòîâ
ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî îíè îáðàçóþò ïîÿñ, ïîäîáíûé ïîÿñó àñòåðîèäîâ, êîòîðûé
íàçâàëè ïîÿñîì Êîéïåðà, à ïîçäíåå, ÷òîáû âîññòàíîâèòü èñòîðè÷åñêóþ ñïðà-
âåäëèâîñòü, ïîÿñîì Ýäæâîðòà-Êîéïåðà.

Îáíàðóæåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåë íà îðáèòàõ, áëèçêèõ ê îðáèòå Ïëó-
òîíà, ïîêàçàëî, ÷òî ïëàíåòà Ïëóòîí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îáúåêòîâ ïîÿñà Êîéïåðà
è, âîçìîæíî, íå ñàìûì êðóïíûì. Íà÷àëèñü èíòåíñèâíûå ïîèñêè òðàíñíåïòóíî-
âûõ òåë, ñðàâíèìûõ ïî ðàçìåðó ñ Ïëóòîíîì, äèàìåòð êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 2300
êì. Â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè ñòàëè ðåãóëÿðíî ïîÿâëÿòüñÿ ñîîáùåíèÿ
îá îòêðûòèè äåñÿòîé ïëàíåòû. Ïåðâîå òàêîå ñîîáùåíèå ïîÿâèëîñü â 2002 ãîäó
â ñâÿçè ñ îòêðûòèåì Êóàîàðà, ðàçìåðû êîòîðîãî ïåðâîíà÷àëüíî îöåíèâàëèñü â

1000-2000 êì. Ïîñëåäóþùèå
íàáëþäåíèÿ Êóàîàðà ïîêàçà-
ëè, ÷òî åãî äèàìåòð íå ïðå-
âûøàåò 1300 êì.

Ñëåäóþùåé ïðåòåíäåíò-
êîé íà çâàíèå äåñÿòîé ïëàíå-
òû ñòàëà Ñåäíà ñ äèàìåòðîì
1300-1800 êì. Ñåäíà ïðè-
âëåêëà âíèìàíèå íå òîëüêî
ñâîèìè ðàçìåðàìè, íî è
î÷åíü âûòÿíóòîé îðáèòîé ñ
ýêñöåíòðèñèòåòîì e=0.85.
Îäèí îáîðîò âîêðóã Ñîëíöà
Ñåäíà ñîâåðøàåò çà 11 òûñÿ÷
ëåò, óäàëÿÿñü îò íåãî íà ðàñ-
ñòîÿíèå, áîëåå ÷åì â 900 ðàç
ïðåâûøàþùåå ðàññòîÿíèå îòÐèñ.1. Ñêîðîñòü îáíàðóæåíèÿ òðàíñíåïòóíîâûõ òåë
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Çåìëè äî Ñîëíöà. Â ìîìåíò îòêðûòèÿ Ñåäíà íàõîäèëàñü âáëèçè ïåðèãåëèÿ ñâî-
åé îðáèòû íà ðàññòîÿíèè 90 à.å. îò Çåìëè, à åå âèäèìûé áëåñê ñîñòàâëÿë 21.2m.

Â 2003 ãîäó íà åùå áîëåå äàëåêîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè â 97 à.å. áûë îáíà-
ðóæåí îáúåêò ñ âèäèìûì áëåñêîì 18.7m. Ïî÷òè äâà ãîäà ïîíàäîáèëîñü ó÷å-
íûì, ÷òîáû äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü ðàçìåðû è îðáèòó ýòîãî òåëà, íàçâàííîãî
Ýðèäà. Ýðèäà áûëà îòêðûòà âáëèçè àôåëèÿ ñâîåé âûòÿíóòîé îðáèòû ñ ýêñöåí-
òðèñèòåòîì e=0.44 è íàêëîíåíèåì i=44°. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ ýòîé ïëàíåòû âîê-
ðóã Ñîëíöà ñîñòàâëÿåò 560 ëåò, ïðè÷åì â ïåðèãåëèè îíà ïîäõîäèò ê Ñîëíöó íà
ðàññòîÿíèå 38 à.å. Íåîäíîêðàòíûå èçìåðåíèÿ äèàìåòðà ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè
ïîêàçàëè, ÷òî ðàçìåðû Ýðèäû ïðèìåðíî íà 5-10% áîëüøå Ïëóòîíà.

Ïåðåä àñòðîíîìàìè âñòàëà äèëåììà, ëèáî ïðèçíàòü Ýðèäó äåñÿòîé ïëàíå-
òîé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ëèáî ïåðåñìîòðåòü ñòàòóñ Ïëóòîíà. Íàó÷íàÿ äèñêóñ-
ñèÿ íå ïðèâåëà ê åäèíîìó ìíåíèþ, è ñóäüáà Ïëóòîíà áûëà ðåøåíà ãîëîñîâà-
íèåì íà çàñåäàíèè Ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà (ÌÀÑ) 24 àâãó-
ñòà 2006 ãîäà. Ïëóòîí ïîíèçèëè â ñòàòóñå, âíåñÿ â êàòàëîã ìàëûõ òåë ïîä íî-
ìåðîì 134340. Ïðè ýòîì áûëî îáúÿâëåíî î âûäåëåíèè íîâîãî êëàññà òåë Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû – êàðëèêîâûå ïëàíåòû, ê êîòîðîìó áûëè îòíåñåíû Ïëóòîí,
Ýðèäà è êðóïíåéøèé àñòåðîèä âíóòðåííåãî ïîÿñà Öåðåðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
åùå äâà êðóïíûõ òðàíñíåïòóíîâûõ òåëà – Ìåéêìåéê è Õàóìåÿ ñ äèàìåòðàìè
îêîëî 1500 êì íàçâàíû êàðëèêîâûìè ïëàíåòàìè.

Ïðÿìûå îáíàðóæåíèÿ òðàíñíåïòóíîâûõ òåë îãðàíè÷åíû èõ ðàçìåðàìè è ðàñ-
ñòîÿíèÿìè íå áîëåå ~100 à.å. äëÿ êðóïíåéøèõ èç íèõ. Ïî îöåíêàì, ñäåëàííûì
èñõîäÿ èç ïîëíîòû ïðîâåäåííîãî ïîèñêà òåë êðóïíûõ ðàçìåðîâ, íåîòêðûòûìè â
ïîÿñå Êîéïåðà ìîãóò îñòàâàòüñÿ åùå 2-3 òåëà, ñðàâíèìûå ïî ðàçìåðó ñ Ïëóòîíîì.

Îðáèòàëüíûå ïàðàìåòðû. Óæå ïåðâûå îïðåäåëåíèÿ îðáèò òðàíñíåïòóíî-
âûõ òåë ïîêàçàëè, ÷òî ïîÿñ Êîéïåðà èìååò ñëîæíóþ äèíàìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó,
ñâÿçàííóþ, ïðåæäå âñåãî, ñ ãðàâèòàöèîííûì âëèÿíèåì Íåïòóíà. Ïî îðáèòàëü-
íûì ïàðàìåòðàì âûäåëåíî íåñêîëüêî êëàññîâ îáúåêòîâ (ðèñ.2). Êëàññè÷åñêèìè
íàçûâàþò òåëà, îðáèòû êîòîðûõ áëèçêè ê êðóãîâûì, à áîëüøèå ïîëóîñè íàõî-
äÿòñÿ â èíòåðâàëå 39–48 à.å. Èìåííî îíè è ñîñòàâëÿþò òîò ïîÿñ, ñóùåñòâîâàíèå
êîòîðîãî ïðåäñêàçûâàëîñü. Êëàññè÷åñêèé ïîÿñ èìååò ðåçêóþ âíåøíþþ ãðàíè-
öó: íà ðàññòîÿíèÿõ, áîëüøèõ
48 à.å., òåë ñ êâàçèêðóãîâûìè
îðáèòàìè íå îáíàðóæåíî.
Ñðåäè êëàññè÷åñêèõ òðàíñ-
íåïòóíîâûõ òåë âûäåëÿþò äè-
íàìè÷åñêè ñïîêîéíóþ ïîïó-
ëÿöèþ íà îðáèòàõ ñ íåáîëü-
øèìè íàêëîíåíèÿìè (i<4°) è
äèíàìè÷åñêè âîçáóæäåííóþ
– íà ñèëüíî íàêëîíåííûõ îð-
áèòàõ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äèíà-
ìè÷åñêè ñïîêîéíàÿ ïîïóëÿ-
öèÿ êëàññè÷åñêèõ òåë îáðàçî-
âàëàñü â òîì æå ìåñòå, ãäå îíè
ñåé÷àñ íàõîäÿòñÿ, ñîõðàíèâ
ñâîè ïåðâîíà÷àëüíûå îðáèòû. Ðèñ.2. Äèíàìè÷åñêèå êëàññû òðàíñíåïòóíîâûõ òåë



148

Äèíàìè÷åñêèé êëàññ ðåçîíàíñíûõ òåë îáúåäèíÿåò îáúåêòû, äâèæåíèå êî-
òîðûõ íàõîäèòñÿ â ðåçîíàíñå ñ Íåïòóíîì, òî åñòü îòíîøåíèå èõ îðáèòàëüíûõ
ïåðèîäîâ ê ïåðèîäó Íåïòóíà ïðåäñòàâëÿåò îòíîøåíèå öåëûõ ÷èñåë. Íàèáîëåå
íàñåëåííûé ðåçîíàíñ 3:2 (îêîëî 39.4 à.å.), â òàêîì æå ðåçîíàíñå ñ Íåïòóíîì
íàõîäèòñÿ è Ïëóòîí, ïîýòîìó âñå òåëà â ýòîì ðåçîíàíñå ÷àñòî íàçûâàþò «ïëó-
òèíî». Íåêîòîðûå èç íèõ, êàê è Ïëóòîí, ïåðåñåêàþò îðáèòó Íåïòóíà, íî èçáå-
ãàþò òåñíûõ ñáëèæåíèé ñ íèì. Îáíàðóæåíû òàêæå òåëà, îðáèòû êîòîðûõ íà-
õîäÿòñÿ è â äðóãèõ ðåçîíàíñàõ ñ Íåïòóíîì, íàïðèìåð, 5:4, 4:3, 2:1.

Äèíàìè÷åñêèé êëàññ òåë ðàññåÿííîãî äèñêà îòëè÷àåòñÿ î÷åíü âûòÿíóòûìè
îðáèòàìè ñ áîëüøèìè íàêëîíåíèÿìè è ýêñöåíòðèñèòåòàìè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòè
òåëà áûëè èçãíàíû èç çîíû, â êîòîðîé ñôîðìèðîâàëèñü áîëüøèå ïëàíåòû, íà ñî-
âðåìåííûå îðáèòû â ðåçóëüòàòå ãðàâèòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ Íåïòóíà. Ïîïóëÿ-
öèÿ òåë ðàññåÿííîãî äèñêà ïðîñòèðàåòñÿ íà ðàññòîÿíèÿ â ñîòíè àñòðîíîìè÷åñêèõ
åäèíèö îò Ñîëíöà, à ÷àñòü îáúåêòîâ ìîãóò äîñòèãàòü âíóòðåííåé ÷àñòè îáëàêà
Îîðòà. Ñåíñàöèåé ñòàëî îòêðûòèå Ñåäíû è íåñêîëüêèõ äðóãèõ òåë, êîòîðûå â
ñâîåì îðáèòàëüíîì äâèæåíèè íèêîãäà íå ïîäõîäÿò ê Ñîëíöó íà ðàññòîÿíèÿ, áëè-
æå ÷åì 40 à.å. Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè èõ îðáèò ïîêàçàëî, ÷òî çà
âðåìÿ æèçíè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû îíè íå ñáëèæàëèñü ñ Íåïòóíîì è íå ïîäïàäàëè
ïîä åãî ãðàâèòàöèîííîå âëèÿíèå. Ýòè îáúåêòû âûäåëèëè â îòäåëüíûé äèíàìè-
÷åñêèé êëàññ – òåëà ïðîòÿæåííîãî ðàññåÿííîãî äèñêà èëè îáîñîáëåííûå.

Ðàññåÿííûé äèñê â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîãî ïîÿñà Êîéïåðà íå èìååò ÷åò-
êèõ ãðàíèö. Âî âíóòðåííåé åãî ÷àñòè äîñòàòî÷íî óñëîâíà ãðàíèöà, ðàçäåëÿþ-
ùàÿ òåëà ðàññåÿííîãî äèñêà è ïîïóëÿöèþ êåíòàâðîâ. Êåíòàâðàìè ïðèíÿòî ñ÷è-
òàòü îáúåêòû, äâèæóùèåñÿ ïî îðáèòàì ñ ïåðèãåëèåì ìåæäó îðáèòàìè Þïèòå-
ðà è Íåïòóíà è àôåëèåì, íå âûõîäÿùèì çà ïðåäåëû êëàññè÷åñêîãî ïîÿñà Êîé-
ïåðà. Îáúåêòû íà áîëåå âûòÿíóòûõ îðáèòàõ îòíîñÿò ê òåëàì ðàññåÿííîãî äèñ-
êà. Ôîðìàëüíîé ãðàíèöåé âíåøíåé ÷àñòè ðàññåÿííîãî äèñêà ñ÷èòàåòñÿ ðàñ-
ñòîÿíèå â 2000 à.å., à òåëà ñ áîëüøèìè ïîëóîñÿìè, ïðåâûøàþùèìè ýòó âåëè-
÷èíó, îòíîñÿòñÿ ê âíóòðåííåé ÷àñòè îáëàêà Îîðòà.

Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Ñðàçó æå ïîñëå îòêðûòèÿ ïåðâûõ òåë çà
îðáèòîé Íåïòóíà, íà÷àëîñü èíòåíñèâíîå èçó÷åíèå èõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âñåìè
äîñòóïíûìè ìåòîäàìè, êàê ñ ïîìîùüþ íàçåìíûõ, òàê è êîñìè÷åñêèõ òåëåñêî-
ïîâ. Óæå ïåðâûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëåé öâåòà òðàíñíåïòóíîâûõ òåë ñâèäå-
òåëüñòâîâàëè î çíà÷èòåëüíîì ðàçíîîáðàçèè èõ ïîâåðõíîñòåé. Ïîêàçàòåëè öâåòà
âàðüèðîâàëè îò íåéòðàëüíûõ ïî îòíîøåíèþ ê Ñîëíöó äî î÷åíü êðàñíûõ, íå
èìåþùèõ àíàëîãîâ ñðåäè äðóãèõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè ïîêàçàòåëè öâåòà èçìåðåíû äëÿ îêîëî 200 òðàíñíåïòóíîâûõ òåë, ÷òî ïî-
çâîëèëî âûäåëèòü íåñêîëüêî òèïîâ ïîâåðõíîñòåé, ðàçëè÷àþùèõñÿ ñïåêòðàëü-
íûìè íàêëîíàìè â âèäèìîé è áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòÿõ.

Äî ñèõ ïîð íåïîíÿòíî, îòðàæàåò ëè ðàçëè÷èå ñïåêòðàëüíûõ íàêëîíîâ ðàçíî-
îáðàçèå ïåðâîíà÷àëüíûõ ñîñòàâîâ ýòèõ òåë èëè óêàçûâàåò íà èõ ðàçëè÷íóþ ýâî-
ëþöèîííóþ èñòîðèþ. Êàê ïîêàçûâàþò ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû, ìîäåëèðî-
âàíèå âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà íà ëåäîâûå ïîâåðõíîñòè ïðèâîäèò ê èõ ïî-
òåìíåíèþ è «ïîêðàñíåíèþ», òî åñòü èçìåíåíèå ñïåêòðàëüíîãî íàêëîíà ìîæåò
óêàçûâàòü íà ðàçëè÷íîå âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòü òåëà êîñìîãåííûõ ïðî-
öåññîâ. Îäíàêî, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ðàçëè÷èÿ â ïîêàçàòåëÿõ öâåòà îòðàæàþò ïåð-
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âîíà÷àëüíîå ðàçëè÷èå ñîñòàâîâ ýòèõ òåë. Òàê íàçûâàåìûå «êðàñíûå» òåëà ñ ïîêà-
çàòåëÿìè öâåòà Â-R>1.5m ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàèáîëåå ïðèìèòèâíûå ïî ñîñòàâó
îáúåêòû, òîãäà êàê «ãîëóáûå» òåëà ñîäåðæàò âåùåñòâî, ñôîðìèðîâàâøååñÿ ïðè
áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è çàíåñåííîå íà òðàíñíåïòóíîâûå îðáèòû èç âíóò-
ðåííèõ îáëàñòåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ýòà ãèïîòåçà ïîäòâåðæäàåòñÿ îáíàðóæåí-
íîé êîððåëÿöèåé ïîêàçàòåëåé öâåòà ïîâåðõíîñòåé òðàíñíåïòóíîâûõ òåë è íàêëî-
íåíèé èõ îðáèò. Ïðîñëåæèâàåòñÿ èçáûòîê «êðàñíûõ» òåë ñðåäè êëàññè÷åñêîé ïî-
ïóëÿöèè òðàíñíåïòóíîâûõ òåë íà îðáèòàõ ñ íåáîëüøèìè íàêëîíåíèÿìè, òîãäà êàê
«ãîëóáûå» òåëà ïðåîáëàäàþò ñðåäè òåë, íàõîäÿùèõñÿ íà ñèëüíî íàêëîíåííûõ îð-
áèòàõ è îòíîñÿùèõñÿ ê äèíàìè÷åñêè âîçáóæäåííîé ïîïóëÿöèè.

Áîëåå äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòàâå ïîâåðõíîñòè äàþò ñïåêòðàëüíûå
íàáëþäåíèÿ, íî äàæå äëÿ ñàìûõ ÿðêèõ òðàíñíåïòóíîâûõ òåë íåîáõîäèìû ìíîãî-
÷àñîâûå íàáëþäåíèÿ íà 8-10 ìåòðîâûõ òåëåñêîïàõ, ÷òîáû èçìåðèòü ñïåêòðàëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõíîñòåé ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ. Ñïåêòðû â âèäèìîé
è áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòÿõ, ïîëó÷åííûå äëÿ ~20 îáúåêòîâ, ïîäòâåðæäàþò
ðàçíîîáðàçèå îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòåé òðàíñíåïòóíîâûõ òåë. Â âèäè-
ìîé îáëàñòè (0.4-0.8 ìêì) îáû÷íî íåò çàìåòíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ, à â èíôðà-
êðàñíîé – îáíàðóæåí ðÿä ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ, ñâÿçàííûõ ãëàâíûì îáðàçîì ñ âîäÿ-
íûì ëüäîì. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òî÷íîñòü èçìåðåíèé áûëà äîñòàòî÷íî âûñîêîé,
îòìå÷åíî, ÷òî ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ñâÿçàíû ñ íàëè÷èåì êðèñòàëëè÷åñêîãî ëüäà, à
íå àìîðôíîãî, êàê îæèäàëîñü, èñõîäÿ èç íèçêîé òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòÿõ
òðàíñíåïòóíîâûõ òåë (~50 Ê). Ïðèñóòñòâèå êðèñòàëëè÷åñêîãî ëüäà íà ïîâåðõíîñ-
òè ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ïîâåðõíîñòü äîëæíà áûëà íàãðåâàòüñÿ äî òåìïåðàòóð âûøå
100–110 Ê, ïðè êîòîðûõ àìîðôíûé ëåä òðàíñôîðìèðóåòñÿ â êðèñòàëëè÷åñêóþ
ôàçó. Ó ðÿäà òåë îáíàðóæåíû ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ëüäîâ ìåòàíà, àçîòà, ìåòàíîëà è
óãëåêèñëîãî ãàçà ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âûðàæåííîñòè.

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ òðàíñíåïòóíîâûõ òåë òàêæå ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî òðóä-
íîé çàäà÷åé. Ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè ïðÿìûõ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ êîñ-
ìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Õàááëà. Íàäåæíûå
ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû òîëüêî äëÿ
êàðëèêîâîé ïëàíåòû Ýðèäà. Äëÿ íåñêîëü-
êèõ äåñÿòêîâ òðàíñíåïòóíîâûõ òåë ñäå-
ëàíû îöåíêè ðàçìåðîâ ïî èçìåðåíèÿì
òåïëîâîé ýìèññèè ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñ-
êîãî òåëåñêîïà Ñïèòöåð, îäíàêî, òî÷-
íîñòü òàêèõ îöåíîê íå î÷åíü âûñîêàÿ,
ïðåæäå âñåãî èç-çà ñëàáîãî òåïëîâîãî
èçëó÷åíèÿ ýòèõ òåë.

Èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé îñåâîãî âðà-
ùåíèÿ è ôîðìû òðàíñíåïòóíîâûõ òåë íà-
õîäèòñÿ â íà÷àëüíîé ñòàäèè. Ïåðèîäû
âðàùåíèÿ îïðåäåëåíû ó ~50 îáúåêòîâ è
íàõîäÿòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò íå-
ñêîëüêèõ ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ äíåé, ïðè
ýòîì ó áîëüøåé ÷àñòè òåë ïåðèîä âðàùå-
íèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 8.5 ÷àñà. Àìïëè-
òóäû âàðèàöèé áëåñêà ñ âðàùåíèåì ïðè-

Ðèñ.3. Èçîáðàæåíèÿ ÷åòûðåõ êðóïíåé-
øèõ òðàíñíåïòóíîâûõ ïëàíåò è èõ ñïóò-
íèêîâ, ïîëó÷åííûå íà 10-ì òåëåñêîïå
Êåêà è ïðèâåäåííûå ê îäíîìó ìàñøòàáó
â óãëîâûõ ñåêóíäàõ
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ìåðíî ó òðåòè òåë ïðåâûøàþò 0.15m, à ó ïðèìåðíî 15% òåë õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêèìè àìïëèòóäàìè ≥0.4m. Âûñîêèå àìïëèòóäû âåðîÿòíåå âñåãî ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî ÷àñòü òðàíñíåïòóíîâûõ òåë èìåþò âûòÿíóòóþ ôîðìó.

Îñîáî öåííóþ èíôîðìàöèþ î ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ìàëûõ òåë, â
÷àñòíîñòè îá èõ ìàññàõ è ïëîòíîñòè, äàåò èçó÷åíèå äâîéíûõ ñèñòåì. Êàê îêà-
çàëîñü, âñòðå÷àåìîñòü äâîéíûõ ñèñòåì ñðåäè òðàíñíåïòóíîâûõ îáúåêòîâ ñðàâ-
íèìà ñ èõ âñòðå÷àåìîñòüþ ó àñòåðîèäîâ âíóòðåííåãî ïîÿñà. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè îòêðûòî áîëåå 50 äâîéíûõ òðàíñíåïòóíîâûõ òåë, à òàêæå ñèñòåìà èõ
3-õ òåë (Õàóìåÿ) è èç 4-õ òåë (Ïëóòîí). Òîëüêî ó îäíîãî èç ÷åòûðåõ êðóïíåé-
øèõ òåë íå îáíàðóæåíî ñïóòíèêîâ (ðèñ.3).

Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êðóïíåéøèõ òðàíñíåïòóíîâûõ òåë ïðèâåäå-
íû â òàáëèöå.

Ãèïîòåçû î ïðîèñõîæäåíèè è ýâîëþöèè. Îòêðûòèå ïîÿñà Êîéïåðà è åãî ñëîæ-
íîé äèíàìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðèâåëî ê ïåðåñìîòðó èìåþùèõñÿ ìîäåëåé ýâîëþ-
öèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Íà äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ
íàêëàäûâàþò îáíàðóæåííûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ âíåøíåãî ïîÿñà, òàêèå êàê 1)
äåôèöèò ìàññû (ïî èìåþùèìñÿ îöåíêàì ìàññà ïîÿñà Êîéïåðà ñîñòàâëÿåò 0.01-
0.1 ìàññû Çåìëè, ÷òî íà 2-3 ïîðÿäêà ìåíüøå, îáû÷íî ïîëó÷àåìûõ â ìîäåëÿõ); 2)
áîëüøîé äèàïàçîí çíà÷åíèé ýêñöåíòðèñèòåòîâ è íàêëîíåíèé îðáèò; 3) íàëè÷èå
ðåçêîé âíåøíåé ãðàíèöû êëàññè÷åñêîãî ïîÿñà è ñóùåñòâîâàíèå äèíàìè÷åñêè âîç-
áóæäåííîé è ñïîêîéíîé ïîïóëÿöèé êëàññè÷åñêèõ òåë; 4) áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðå-
çîíàíñíûõ òåë; 5) ñóùåñòâîâàíèå îáîñîáëåííûõ òðàíñíåïòóíîâûõ òåë.

Äî ñèõ ïîð íè îäíà èç ìîäåëåé íå ñïîñîáíà ïîëíîñòüþ îáúÿñíèòü íàáëþäà-
åìûå äèíàìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîÿñà Êîéïåðà. Íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé ÿâëÿåò-
ñÿ ìîäåëü ìèãðàöèè ïëàíåò-ãèãàíòîâ, èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî òîëüêî ÷àñòü òðàíñ-
íåïòóíîâûõ òåë – äèíàìè÷åñêè ñïîêîéíàÿ ïîïóëÿöèÿ êëàññè÷åñêèõ òåë è íåêî-
òîðûå ðåçîíàíñíûå îáúåêòû – ñôîðìèðîâàëàñü â òåõ îáëàñòÿõ Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìû, ãäå îíè ñåãîäíÿ íàõîäÿòñÿ, à âñå äðóãèå – èçãíàíû èç çîíû, ãäå â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ áîëüøèå ïëàíåòû. Íî äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îáî-
ñîáëåííûõ òåë ïðèõîäèòñÿ ïðèâëåêàòü äðóãèå ìîäåëè, íàïðèìåð, áëèçêîå ïðî-
õîæäåíèå çâåçäû, êîòîðîå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íàèáîëåå âåðîÿòíûé èñòî÷íèê
îáðàçîâàíèÿ òåë íà îðáèòàõ ñ áîëüøèìè ïåðèãåëèéíûìè ðàññòîÿíèÿìè.

Çà 17 ëåò, ïðîøåäøèõ ñî âðåìåíè îòêðûòèÿ âíåøíåãî ïîÿñà ìàëûõ òåë çà
îðáèòîé Íåïòóíà è åãî èíòåíñèâíîãî èçó÷åíèÿ, ñóùåñòâåííî ïåðåñìîòðåíû
ãðàíèöû íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, åå ñòðóêòóðà è ìîäåëè ýâîëþöèè. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ýòî íàèáîëåå áûñòðî ðàçâèâàþùàÿñÿ îáëàñòü èññëåäîâàíèé â
ñîâðåìåííîé ïëàíåòíîé íàóêå.
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Î ÏÐÈÐÎÄÅ ÀÑÒÅÐÎÈÄÎÂ, ÑÁËÈÆÀÞÙÈÕÑß Ñ ÇÅÌËÅÉ

Ä.Ô.Ëóïèøêî

Êàê èçâåñòíî, êðîìå àñòåðîèäîâ ãëàâíîãî ïîÿñà ñóùåñòâóþò àñòåðîèäû íà
âûòÿíóòûõ è íåñòàáèëüíûõ îðáèòàõ, â ïåðèãåëèè îíè çàõîäÿò âíóòðü îðáèò ïëà-
íåò çåìíîé ãðóïïû. Òðàäèöèîííî, ïî òèïó îðáèò èõ äåëÿò íà òðè ãðóïïû ñî
ñëåäóþùèìè çíà÷åíèÿìè áîëüøèõ ïîëóîñåé à, ïåðèãåëèéíûõ q è àôåëèéíûõ Q
ðàññòîÿíèé (â ñêîáêàõ ïðèâåäåíà îöåíêà èõ îòíîñèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà):

Àìóðà a ≥ 1.0 à.å. 1.017 < q ≤ 1.3 à.å. (32±1%)
Àïîëëîíà a ≥ 1.0 à.å. q < 1.017 à.å. (62±1%)
Aòîíà a < 1.0 à.å. Q > 0.983 à.å. (6±1%)

Òàêèì îáðàçîì, àìóðöû ìîãóò òîëüêî ñáëèæàòüñÿ ñ îðáèòîé Çåìëè, â òî
âðåìÿ, êàê àïîëëîíöû è àòîíöû ìîãóò çàõîäèòü âíóòðü åå, à çíà÷èò, ìîãóò ïå-
ðåñåêàòüñÿ ñ îðáèòîé Çåìëè è, ñëåäîâàòåëüíî, ñòàëêèâàòüñÿ ñ Çåìëåé. Â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû ñòàëè âûäåëÿòü åùå îäíó ãðóïïó òàê íàçûâàåìûõ âíóòðåííèõ àñ-
òåðîèäîâ (inner-Earth asteroids), ÷üè îðáèòû ïîëíîñòüþ íàõîäÿòñÿ âíóòðè îð-
áèòû Çåìëè (Q<0.983 à.å.). Ýòî âåñüìà îïàñíûå àñòåðîèäû, ïîñêîëüêó íàõî-
äÿòñÿ ñî ñòîðîíû Ñîëíöà (âèäíû íà äíåâíîì íåáå) è ïîýòîìó íåäîñòóïíû äëÿ
îáíàðóæåíèÿ ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêèõ íàçåìíûõ òåëåñêîïîâ.

Ýòó ïîïóëÿöèþ îáúåêòîâ îáû÷íî íàçûâàþò «àñòåðîèäàìè, ñáëèæàþùèìèñÿ ñ
Çåìëåé» (ÀÑÇ). Íà 1 àâãóñòà 2009 ãîäà èõ áûëî îòêðûòî 6243. Â ïîñëåäíèå äâà
äåñÿòèëåòèÿ ýòè àñòåðîèäû ñòàëè îáúåêòàìè îñîáîãî èíòåðåñà, êàê ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè, òàê è ïðèêëàäíîé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, òàêèå âîïðîñû,
êàê èñòî÷íèêè èõ ïðîèñõîæäåíèÿ è ìåõàíèçìû äîñòàâêè íà ñîâðåìåííûå îðáèòû,
âðåìÿ æèçíè íà ýòèõ îðáèòàõ, ñâÿçü ñ êîìåòàìè è ìåòåîðíûì âåùåñòâîì, ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ êðàéíå âàæíûìè äëÿ ðåøåíèÿ êîñìîãîíè÷åñêèõ ïðîáëåì ïîÿñà àñòå-
ðîèäîâ è Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â öåëîì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îñîçíàíèå â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ðåàëüíîñòè ïðîáëåìû àñòåðîèäíî-êîìåòíîé îïàñíîñòè, à òàêæå ïðèíöèïè-
àëüíàÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÀÑÇ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ìåòàëëà è äðóãî-
ãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, íåïîñðåäñòâåí-
íî ñâÿçàíû ñ ðåøåíèåì ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì âûæèâàíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà.

Âðåìÿ îò âðåìåíè ýòè îáúåêòû ñáëèæàþòñÿ ñ Çåìëåé íà ðàññòîÿíèÿ äî 0.01-
0.02 à.å. (à èíîãäà è ìåíüøå) è ïðåäîñòàâëÿþò óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü íàáëþ-
äàòü è èçó÷àòü îáúåêòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ñòîëü ìàëûõ ðàçìåðîâ (äî ~10 ì).
Íåêîòîðûå èç íèõ, âîçìîæíî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðâè÷íîå âåùåñòâî, ñîõðà-
íèâøåå â ñåáå èíôîðìàöèþ î íàèáîëåå ðàííèõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìû, â òî âðåìÿ, êàê áîëüøèíñòâî èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ôðàãìåíòàìè áîëåå
êðóïíûõ àñòåðîèäîâ ãëàâíîãî ïîÿñà è òîæå ïðåäîñòàâëÿþò óíèêàëüíóþ âîçìîæ-
íîñòü èçó÷àòü íåäðà ñâîèõ ðîäèòåëüñêèõ òåë. Ñáëèæàÿñü ñ Çåìëåé, ýòè àñòåðîè-
äû ïðåäîñòàâëÿþò òàêæå âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü èõ â øèðîêîì èíòåðâàëå ãåî-
ìåòðèè îñâåùåíèÿ è íàáëþäåíèÿ, íåäîñòóïíîì äëÿ àñòåðîèäîâ ãëàâíîãî ïîÿñà,
è ðàñïðîñòðàíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ íà îäíîòèïíûå òåëà ãëàâíîãî ïîÿñà.

Îñíîâíûå îòëè÷èÿ ÀÑÇ îò àñòåðîèäîâ ãëàâíîãî ïîÿñà (ÀÃÏ) – ýòî èõ îð-
áèòû è îòíîñèòåëüíî ìàëûå ðàçìåðû. Åñëè êðóïíåéøèé ÀÃÏ 1 Öåðåðà ðàçìå-
ðîì îêîëî 950 êì â äèàìåòðå, òî êðóïíåéøèé ÀÑÇ 1036 Ãàíèìåä èìååò ðàçìåð
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âñåãî D=38.5 êì. Äâà äðóãèõ, 433 Ýðîñ è 3552 Äîí Êèõîò – îêîëî 15-20 êì, âñå
îñòàëüíûå – ìåíüøå10 êì, ïðè÷åì 85% èç íèõ  ìåíüøå 3 êì â ïîïåðå÷íèêå.
Ìîäåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÀÑÇ ïî ðàçìåðàì ñ ó÷åòîì ýôôåêòîâ íàáëþäàòåëü-
íîé ñåëåêöèè îïèñûâàåòñÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé

                                            N(>D êì) = k D-b

ñ ïàðàìåòðàìè b=1.95 è k=1090. Òàêèì îáðàçîì, èç ýòîãî âûðàæåíèÿ ïîëó÷à-
åì, ÷òî  ñóùåñòâóåò 1090 ÀÑÇ äèàìåòðîì áîëåå 1 êì. Ñ ó÷åòîì íåîïðåäåëåí-
íîñòåé îöåíêè äàþò âåëè÷èíó 1090±180.

Êðóïíåéøèå ÀÑÇ Íàèìåíüøèå èç îòêðûòûõ ÀÑÇ
1036 Ãàíèìåä D=38.5  êì 2000  WL107 D=38ì
433 Ýðîñ 16.5 2003  QB30 17
3552 Äîí Êèõîò 12÷15 2003  SQ222 10
1866 Ñèçèô 8.9 2008  TC3* 4

                         *) ñòîëêíóëñÿ ñ Çåìëåé 7 îêòÿáðÿ 2008 ãîäà

Ê ñ÷àñòüþ, òðè êðóïíåéøèå ÀÑÇ îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå Àìóðà è ìîãóò òîëüêî
ñáëèæàòüñÿ ñ Çåìëåé, òî åñòü, îíè íå ïåðåñåêàþò åå îðáèòó è íå óãðîæàþò íàì
ñòîëêíîâåíèåì. À êðóïíåéøèé èç ãðóïïû Àïîëëîíà – 1866 Ñèçèô, îêîëî 9 êì â
ïîïåðå÷íèêå. Íàèìåíüøèé èç èçâåñòíûõ ñåé÷àñ ÀÑÇ 2008 ÒÑ3, ðàçìåðîì îêîëî
4 ì (ñì. âûøå), áûë îòêðûò â Àðèçîíå (ÑØÀ) 6 îêòÿáðÿ 2008 ãîäà. Îïðåäåëåíèå
åãî îðáèòû ïîêàçàëî, ÷òî ÷åðåç 20 ÷àñîâ ïîñëå îáíàðóæåíèÿ îí ñòîëêíåòñÿ ñ
Çåìëåé â ïóñòûíå ñåâåðíîãî Ñóäàíà. Ðàñ÷åòû ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëèñü – àñòå-
ðîèä âçîðâàëñÿ â àòìîñôåðå íàä ñåâåðíûì Ñóäàíîì íà âûñîòå 37 êì. Áûëî ñî-
áðàíî îêîëî 280 ìåòåîðèòíûõ ôðàãìåíòîâ, ïî ñîñòàâó âåùåñòâà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ àñòåðîèäàì îòíîñèòåëüíî ðåäêîãî íèçêîàëüáåäíîãî F-òèïà.

Îöåíêè îáúåìíîé ïëîòíîñòè èìåþòñÿ òîëüêî äëÿ íåñêîëüêèõ ÀÑÇ (òàáë.1,
â ïîñëåäíåé êîëîíêå ïðèâåäåí òèï àñòåðîèäà, î ÷åì áóäåò ñêàçàíî íèæå).
Íàèáîëåå òî÷íîå çíà÷åíèå áûëî ïîëó÷åíî äëÿ 433 Ýðîñà (2.67±0.03 ã/ñì3)
ïî äàííûì êîñìè÷åñêîé ìèññèè NEAR-Shoemaker, êîòîðîå õîðîøî ñîîòâåò-
ñòâóåò ìèíåðàëîãèè àñòåðîèäîâ S-òèïà ïðè ñðåäíåé ïîðèñòîñòè èõ îêîëî
30%. Äëÿ îñòàëüíûõ ÀÑÇ èìåþùèåñÿ îöåíêè ïëîòíîñòè ïîëó÷åíû èç ðàäàð-
íûõ äàííûõ èëè íà îñíîâå àíàëèçà ïàðàìåòðîâ èõ äâîéñòâåííîñòè è, ê ñîæà-
ëåíèþ, îíè âåñüìà ïðèáëèçèòåëüíûå.

Òàáëèöà 1
Îáúåìíûå ïëîòíîñòè ÀÑÇ  (â ã/ñì3) è èõ êëàññû

                     433 Ýðîñ 2.67±0.03 S
                   6489 Ãîëåâêà 2.7 (+0.4, -0.6) Q
                 25143 Èòîêàâà 1.95  0.14 S,Q
                   1999 KW4 1.97±0.24 S
                   2100 Ðà-Øàëîì 1.1-3.3 C
                   1996 FG3 1.4±0.3 C
                   2000 DP107 1.6 (+1.2, -0.9) ?
                   2000 UG11 1.5 (+0.6, -1.3) ?
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Ñðàâíèâàÿ äàííûå òàáë.1 ñ ïëîòíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòåîðèòíûõ àíà-
ëîãîâ, ìû äîëæíû ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîðèñòîñòü âåùåñòâà ÀÑÇ ñîñòàâëÿåò 30–
50%. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ìíîãèå ÀÑÇ íå ÿâëÿþòñÿ ìîíîëèòíûìè òåëàìè, à ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñòðóêòóðû òèïà “rubble-pile”, òî åñòü, ãðóäû êàìíåé, óäåðæèâà-
þùèõñÿ âìåñòå òîëüêî ñèëîé ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ. Ïî òèïó ìèíåðàëî-
ãèè è îïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì àñòåðîèäû, êàê èçâåñòíî, äåëÿòñÿ íà êîìïîçèöèîí-
íûå òèïû (composition – ñîñòàâ) èëè òàêñîíîìè÷åñêèå êëàññû. Â ñîâðåìåííîé
êëàññèôèêàöèè ðàçëè÷àþò äî 26 òèïîâ, îäíàêî îñíîâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ Ñ è
äðóãèå íèçêîàëüáåäíûå òèïû (ïîäîáíûå ìåòåîðèòàì – óãëèñòûì õîíäðèòàì), S
è Q-òèïû (ñèëèêàòíûå), Ì-òèï (ìåòàëëè÷åñêèå) è Å-òèï (âûñîêîàëüáåäíûå, ïî-
äîáíûå ýíñòàòèòîâûì õîíäðèòàì). Òàê âîò, ñðåäè ÀÑÇ ïðåäñòàâëåíû ïðàêòè-
÷åñêè âñå òèïû àñòåðîèäîâ ãëàâíîãî ïîÿñà, âêëþ÷àÿ äàæå ðåäêèå òèïû, òàêèå
êàê R (êðàñíûå ñïåêòðû), èëè P è D-òèïû ñ íàèáîëåå ïðèìèòèâíûì âåùåñòâîì,
î÷åíü òåìíûì è êðàñíîâàòûì. Àñòåðîèäû ýòèõ òèïîâ ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì
â ãðóïïàõ Ãèëüäû è Òðîÿíöåâ, òî åñòü, çà ïðåäåëàìè ãëàâíîãî ïîÿñà.

Îäíàêî, ðàñïðåäåëåíèå òåë ïî òèïàì (êëàññàì) â ïîïóëÿöèè ÀÑÇ ñîâñåì
äðóãîå. Åñëè â ãëàâíîì ïîÿñå 75% ýòî Ñ- è äðóãèå íèçêîàëüáåäíûå àñòåðîèäû
è òîëüêî 15% S-àñòåðîèäîâ, òî â ïîïóëÿöèè ÀÑÇ íèçêîàëüáåäíûå àñòåðîèäû
ñîñòàâëÿþò 27%, à ñèëèêàòíûå S+Q òèïû 36%, òî åñòü, îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî
íèçêîàëüáåäíûõ îáúåêòîâ ñðåäè ÀÑÇ ïî÷òè â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ãëàâíîì
ïîÿñå. Íàèáîëåå ïðîñòîå îáúÿñíåíèå ýòîãî ôàêòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî èñòî÷íè-
êîì ïîïîëíåíèÿ ïîïóëÿöèè ÀÑÇ ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííÿÿ ÷àñòü ãëàâíîãî ïîÿñà,
ãäå ïðåîáëàäàþò èìåííî ñèëèêàòíûå S-àñòåðîèäû.

Êàê ýòî íè ñòðàííî, íî ìíîãèå ÀÑÇ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äèôôåðåíöèðîâàí-
íîå âåùåñòâî, ïðîøåäøåå ðàñïëàâëåíèå è ìàãìàòè÷åñêîå ðàçäåëåíèå. Ñðåäè íèõ
åñòü îáúåêòû ñ ìîíîìèíåðàëüíûì ñèëèêàòíûì ñîñòàâîì è äàæå ÷èñòî ìåòàëëè-
÷åñêèå. Íàïðèìåð, íåáîëüøîé àñòåðîèä 1915 Êóýòöàëüêîàòëü ñîäåðæèò â îñ-
íîâíîì Mg-ïèðîêñåíû è íå ñîäåðæèò (à åñëè ñîäåðæèò, òî î÷åíü ìàëî) îëèâèíà.
Ìåòåîðèòû-äèîãåíèòû ìîãóò áûòü àíàëîãàìè èõ âåùåñòâà. Äðóãîé ïðèìåð –
3199 Íåôåðòèòè íå èìååò â ñâîåì ñïåêòðå ïîëîñ ïèðîêñåíà, åãî ñîñòàâ ñîîòâåò-
ñòâóåò æåëåçî-êàìåííûì ìåòåîðèòàì – ïàëëàñèòàì (Fe ïëþñ îëèâèí). Ïî êðàé-
íåé ìåðå òðè îáúåêòà êëàññèôèöèðîâàíû êàê Ì-òèï (ìåòàëëè÷åñêèå), ïðè÷åì
îäèí èç íèõ, àìóðåö 6178 1986 DA, èìååò ðàäàðíîå àëüáåäî 0.58, óêàçûâàþùåå
íà äåéñòâèòåëüíî ìåòàëëè÷åñêóþ ïðèðîäó âåùåñòâà. Áîëåå 20 ÀÑÇ êëàññèôè-
öèðîâàíû êàê V-òèï, òî åñòü, èìåþò ñïåêòðû, èäåíòè÷íûå ñïåêòðó îäíîãî èç
êðóïíåéøèõ àñòåðîèäîâ ãëàâíîãî ïîÿñà 4 Âåñòà, êîòîðàÿ, êàê èçâåñòíî, ïðîøëà
ñòàäèþ äèôôåðåíöèàöèè, è åå ïîâåðõíîñòü ïîêðûòà áàçàëüòàìè. Îêîëî 30%
ÀÑÇ îòíîñÿòñÿ ê Q-òèïó, îáúåêòû êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ðîäèòåëüñêèìè òåëàìè
îáûêíîâåííûõ õîíäðèòîâ. Òî åñòü, òàêèõ àñòåðîèäîâ îáíàðóæåíî óæå äîñòà-
òî÷íî ìíîãî, ÷òîáû çàêðûòü âîïðîñ î ðîäèòåëüñêèõ òåëàõ íàèáîëåå ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ â çåìíûõ êîëëåêöèÿõ îáûêíîâåííûõ õîíäðèòîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èìååò ìåñòî íåïðåðûâíûé ïåðåõîä îò ñïåêòðîâ
S-òèïà ê ñïåêòðàì Q-òèïà. Îáúåêòû Q-òèïà ÿâëÿþòñÿ ìåíüøèìè ïî ðàçìåðàì,
èõ ïîâåðõíîñòè áîëåå ñâåòëûå, ÷åì S-òèïà, à ñïåêòðû – ïîäîáíû ñïåêòðàì îáûê-
íîâåííûõ õîíäðèòîâ (ÎÕ). Â îáùåì, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÷åì ìåíüøå òåëî â ðàçìå-
ðàõ, òåì âîçðàñò åãî ìåíüøå. Ýòî íàòîëêíóëî èññëåäîâàòåëåé íà ìûñëü, ÷òî ýòîò
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íåïðåðûâíûé ïåðåõîä îò ñïåêòðîâ ÎÕ ê S-ñïåêòðàì îáóñëîâëåí ýêñïîçèöèîí-
íûì âîçðàñòîì ïîâåðõíîñòè, òî åñòü, ñòåïåíüþ ñîçðåâàíèÿ âåùåñòâà ïîä äåé-
ñòâèåì ìèêðîìåòåîðèòíîé áîìáàðäèðîâêè, êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, ñîëíå÷íîãî âåòðà
è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ðàçíîîáðàçèå òèïîâ ñðåäè ÀÑÇ óêàçûâàåò íà ðàçíîîáðàçèå
ìèíåðàëîãèè èõ ïîâåðõíîñòåé. À ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå èõ îòíîñèòåëüíî ìà-
ëûå ðàçìåðû è î÷åíü ÷àñòî äèôôåðåíöèðîâàííûé ñîñòàâ, ìîæíî çàêëþ÷èòü,
÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ôðàãìåíòàìè áîëåå êðóïíûõ äèôôåðåíöèðîâàííûõ òåë ãëàâ-
íîãî ïîÿñà, âûáðîøåííûìè âïîñëåäñòâèè íà ñîâðåìåííûå îðáèòû.

Äàííûå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé è êîñìè÷åñêèõ ìèññèé ïîêàçûâàþò î÷åíü íå-
ïðàâèëüíûå è âûòÿíóòûå ôîðìû àñòåðîèäîâ âîîáùå è ÀÑÇ, â ÷àñòíîñòè. Èíôîð-
ìàöèþ î ôîðìå àñòåðîèäîâ ïî íàçåìíûì íàáëþäåíèÿì îáû÷íî ïîëó÷àþò èç ôî-
òîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé èõ êðèâûõ áëåñêà. Êðèâàÿ áëåñêà – ýòî ïåðèîäè÷åñ-
êàÿ ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ èçìåíåíèå áëåñêà àñòåðîèäà ñ âðàùåíèåì åãî âîêðóã
ñâîåé îñè. Ïîñêîëüêó ôîðìà êðèâûõ áëåñêà îáóñëîâëåíà â ïåðâóþ î÷åðåäü èçìå-
íåíèåì âèäèìîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âðàùàþùåãîñÿ òåëà, òî àìïëèòóäà êðèâîé
áëåñêà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê õàðàêòåðèñòèêà ñîîòíîøåíèÿ îñåé ôèãóðû, òî åñòü
âûòÿíóòîñòè ôîðìû àñòåðîèäà. Àíàëèç ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ ïî êðèâûì áëåñêà
ïîêàçûâàåò, ÷òî ÀÑÇ â ñðåäíåì èìåþò òàêóþ æå âûòÿíóòîñòü ôîðìû, êàê è ÀÃÏ
ñîïîñòàâèìûõ ðàçìåðîâ. Îäíàêî íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò óäèâèòåëüíîå ðàçíîîá-
ðàçèå ôîðì, îò ïî÷òè ñôåðè÷åñêèõ äî ñèëüíî âûòÿíóòûõ, ðàçäâîåííûõ (4179 Òî-
óòàòèñ) è êîíòàêòíî-äâîéíûõ (4769 Êàñòàëèÿ). Íàèáîëåå âûòÿíóòûé ñðåäè èçâåñ-
òíûõ – àïîëëîíåö 1865 Öåðáåð (D=1.2 êì), åãî ñîîòíîøåíèå îñåé ñîñòàâëÿåò
a/b=3.2. Ðèñ. 1 äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ðåàëüíûõ ôîðìàõ ÀÑÇ.

Äàííûå íàáëþäåíèé ïîêàçûâàþò ñèëüíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ïî ñêî-
ðîñòÿì âðàùåíèÿ ÀÑÇ è íàèìåíüøèõ íàáëþäàåìûõ ÀÃÏ (<10 êì), îäíàêî ìåäè-
àííûå çíà÷åíèÿ ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé âåñüìà áëèçêè (4.5 è 4.7 îáîðîòîâ/ñóòêè, ñî-
îòâåòñòâåííî). Â òî æå âðåìÿ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ êðóïíûõ ÀÃÏ ñîñòàâ-

Ðèñ. 1. Èçîáðàæåíèÿ è ìîäåëü àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé

433 Ýðîñ, 34×11×11 êì 25143 Èòîêàâà, 594×320×228 ì

1998 KY26 (ìîäåëü), D≈30 ì
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ëÿåò âñåãî 2.9±0.1 îáîðîòîâ/ñóòêè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ÀÑÇ
âðàùàþòñÿ â ñðåäíåì ñ òàêèìè æå ñêîðîñòÿìè, êàê è ÀÃÏ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàç-
ìåðîâ, íî çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì êðóïíûå àñòåðîèäû ãëàâíîãî ïîÿñà. Ñðåäè
ÀÑÇ êèëîìåòðîâûõ ðàçìåðîâ íàèáîëåå áûñòðûå îáúåêòû èìåþò ïåðèîäû âðàùå-
íèÿ 1-2 ÷àñ, à íàèáîëåå ìåäëåííûå – 1-2 ñîòíè ÷àñîâ. Äëÿ äâóõ ÀÑÇ 966590 1998
XB è 1997 AE12 èçìåðåííûå ïåðèîäû ñîñòàâëÿþò 510 è 640 ÷àñ, ñîîòâåòñòâåííî.

Âðàùåíèå ÀÑÇ õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ îñîáåííîñòÿìè, êîòîðûå ïîêà ÷òî
íå îáíàðóæåíû ñðåäè ÀÃÏ. Ïåðâàÿ – ñðåäè ÀÑÇ ìàëûõ ðàçìåðîâ (ìåòðû –
äåñÿòêè ìåòðîâ) îáíàðóæåíû îáúåêòû ñî ñâåðõáûñòðûì îñåâûì âðàùåíèåì, ó
êîòîðûõ ïåðèîäû âðàùåíèÿ ñîñòàâëÿþò îò îäíîé äî 20 ìèíóò. ßñíî, ÷òî òàêèå
òåëà äîëæíû áûòü ìîíîëèòíûìè ôðàãìåíòàìè. Âòîðàÿ îñîáåííîñòü – îáíàðó-
æåíî íåñêîëüêî îáúåêòîâ ñî ñëîæíûì âðàùåíèåì; îíè âðàùàþòñÿ íå âîêðóã
ãëàâíîé îñè èíåðöèè, ñîõðàíÿÿ ìîìåíò ìàêñèìàëüíûì, à ýíåðãèþ – ìèíèìàëü-
íîé, êàê ýòî èìååò ìåñòî ó ÀÃÏ è áîëüøèíñòâà ÀÑÇ. Ýòî òàê íàçûâàåìûå
“tumbling asteroids” (êóâûðêàþùèåñÿ). Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì òàêîãî íåòè-
ïè÷íîãî âðàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àïîëëîíåö 4179 Òîóòàòèñ (D~3 êì), êîòîðûé âðà-
ùàåòñÿ âîêðóã íàèáîëüøåé (!) îñè ñ ïåðèîäîì 129.8 ÷àñ, à îíà, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ïðåöåññèðóåò ñ ïåðèîäîì 176.4 ÷àñ. Ïî-âèäèìîìó, òàêèå ÀÑÇ ïðåòåðïå-
ëè íåäàâíèå ñòîëêíîâåíèÿ ñ äðóãèìè àñòåðîèäàìè.

Êàê ïîêàçûâàþò ôîòîìåòðè÷åñêèå, ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå è ñïåêòðàëüíûå äàí-
íûå, îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòåé ÀÑÇ â ñðåäíåì òàêèå æå, êàê è àñòåðîè-
äîâ ãëàâíîãî ïîÿñà. Âåñü äèàïàçîí çíà÷åíèé àëüáåäî (0.04÷0.50) òàêîé æå, êàê è â
ãëàâíîì ïîÿñå, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðèíöèïèàëüíî îäèíàêîâîé ìèíåðàëîãèåé âå-
ùåñòâà ýòèõ äâóõ ïîïóëÿöèé. Íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ â ñðåäíèõ àëüáåäî è â ïîêàçà-
òåëÿõ öâåòà õîòü è íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îøèáîê, íî õîðîøî îáúÿñíÿþòñÿ ðàçëè-
÷èåì â ñòåïåíè ïåðåðàáîòêè (èëè, çðåëîñòè) ïîâåðõíîñòåé ÀÑÇ è ÀÃÏ (ïåðâûå –
ìåíåå çðåëûå). Êðîìå òîãî, áëèçîñòü ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ïîëÿðèçàöèè,
êîòîðûå ñâÿçàíû òàêæå ñî ñòðóêòóðîé ïîâåðõíîñòè, óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ñóá-
ìèêðîííîì ìàñøòàáå ýòè ïîâåðõíîñòè òàêæå ïîäîáíû è ïî ñâîåé ñòðóêòóðå.

À ÷òî ìîæíî ñêàçàòü î ñòðóêòóðå ïîâåðõíîñòåé ÀÑÇ â ìàñøòàáàõ ñàíòè-
ìåòðîâ, ìåòðîâ? Çäåñü íà ïîìîùü ïðèõîäÿò ðàäàðíûå íàáëþäåíèÿ. Îíè ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ðàäàðíûå àëüáåäî è òåõ, è äðóãèõ â ñðåäíåì îäèíàêîâû. Ïîñêîëü-
êó ðàäàðíîå àëüáåäî õàðàêòåðèçóåò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïëîòíîñòü âåùåñòâà è
ñîäåðæàíèå â íåì ìåòàëëà, òî ÿñíî, ÷òî ýòî åñòü ñëåäñòâèå áëèçîñòè ìèíåðà-
ëîãèé âåùåñòâà ýòèõ äâóõ ïîïóëÿöèé. À âîò îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòè îòðà-
æåííîãî ýõî ñ ðàçíûìè íàïðàâëåíèÿìè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè õàðàêòåðèçóåò
ñòðóêòóðó ïîâåðõíîñòè â ìàñøòàáå äåöèìåòðîâ è ìåòðîâ. Ýòè îòíîøåíèÿ ðàç-
íûå è îíè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïîâåðõíîñòè ÀÑÇ â öåëîì áîëåå øåðîõîâàòûå
â ìàñøòàáå äåöèìåòðîâ-ìåòðîâ, ÷åì ïîâåðõíîñòè ÀÃÏ.

Äàííûå ðàäèîìåòðèè, ïîëÿðèìåòðèè è ïðÿìûõ ñíèìêîâ ïîâåðõíîñòè Ýðîñà
è Èòîêàâû ñ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà NEAR-Shoemaker è Hayabusa ïîêàçûâà-
þò, ÷òî áîëüøèíñòâî ÀÑÇ ïîêðûòû ñëîåì ðåãîëèòà ñ íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñ-
òüþ. Äàæå íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì ÀÑÇ Èòîêàâà ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñ-
òîâ â íèçèíàõ òîëùèíà ðåãîëèòà äîñòèãàåò 2.3 ì, à åñëè åãî ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëèòü ïî âñåé ïîâåðõíîñòè Èòîêàâû, òî òîëùèíà ñîñòàâèò 42 ñì. Íåäàâ-
íèå èçìåðåíèÿ òåïëîâîé ýìèññèè ÀÑÇ ïîêàçàëè, ÷òî òåïëîâàÿ èíåðöèÿ èõ ïî-
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âåðõíîñòåé â 11 ðàç áîëüøå, ÷åì äëÿ ëóííîé ïîâåðõíîñòè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ðåãîëèò ÀÑÇ äåéñòâèòåëüíî áîëåå êðóïíîçåðíèñòûé, ÷åì ëóííûé è, âåðîÿòíåå
âñåãî, áîëåå êðóïíîçåðíèñòûé, ÷åì ðåãîëèò áîëüøèõ â ðàçìåðàõ ÀÃÏ.

Ïðîöåññû íàêîïëåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ðåãîëèòà íà ïîâåðõíîñòÿõ ÀÑÇ îòëè-
÷àþòñÿ îò ïðîöåññîâ íà ïîâåðõíîñòÿõ ÀÃÏ âñëåäñòâèå áîëüøèõ ðàçëè÷èé â
ñèëå ãðàâèòàöèè íà ýòèõ òåëàõ, â èíòåíñèâíîñòÿõ ñîëíå÷íîãî âåòðà, à òàêæå
ìèêðîìåòåîðèòíîé è ìåòåîðèòíîé áîìáàðäèðîâêè. È êàê ñëåäñòâèå, ðåãîëèò
ÀÑÇ äîëæåí áûòü áîëåå ðûõëûì, áîëåå êðóïíîçåðíèñòûì è ìåíåå çðåëûì (âûá-
ðîñû ñ êðàòåðîâ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî÷òè ïî âñåé ïîâåðõíîñòè). Ïî äàííûì
ðàäàðíûõ íàáëþäåíèé ïîðèñòîñòü âåùåñòâà ÀÑÇ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 30-50%,
òî åñòü, ñîîòâåòñòâóåò ïîðèñòîñòè âåðõíåãî 10-ñì ñëîÿ ëóííîãî ðåãîëèòà.

Ïðÿìûå èçîáðàæåíèÿ îäíîãî èç êðóïíåéøèõ ÀÑÇ 433 Eros, ïîëó÷åííûå ñ
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà NEAR-Shoemaker â 2000-2001 ãîäàõ, ïîêàçàëè, ÷òî åãî
ïîâåðõíîñòü ïîêðûòà áîëüøèì ÷èñëîì êðàòåðîâ ðàçíûõ ðàçìåðîâ è îòäåëüíî
ëåæàùèõ êàìíåé. Íåò êðàòåðîâ íà Èòîêàâå (ñìîòðè ðèñ.1), ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç äîâîäîâ â ïîëüçó åå ñòðóêòóðû òèïà “rubble-pile”. Íàçåìíûå ðàäàðíûå íà-
áëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî äàæå òàêèå íåáîëüøèå ÀÑÇ, êàê 4179 Òîóòàòèñ, êðà-
òåðèðîâàíû òàêæå ñèëüíî, êàê àñòåðîèäû ãëàâíîãî ïîÿñà 951 Ãàñïðà è 243 Èäà.

Îêîëî 15-17% ÀÑÇ ÿâëÿþòñÿ äâîéíûìè ñèñòåìàìè, êîòîðûõ ôîòîìåòðè÷åñêèì
è ðàäàðíûì ìåòîäàìè îòêðûòî óæå îêîëî 40. Äâîéíûå àñòåðîèäû î÷åíü ïîõîæè
ìåæäó ñîáîé ñâîèìè ïàðàìåòðàìè. Òàê, ïåðèîäû âðàùåíèÿ öåíòðàëüíûõ òåë çàê-
ëþ÷åíû â ïðåäåëàõ 2.3÷4.4 ÷àñà, à îðáèòàëüíûå ïåðèîäû âòîðè÷íûõ òåë íàõîäÿòñÿ
â èíòåðâàëå 0.5÷1.8 ñóòîê. Â ìàðòå 2009 ãîäà ñðåäè ÀÑÇ îòêðûòà ïåðâàÿ òðîéíàÿ
ñèñòåìà – àìóðåö (153591) 2001 SN263 ñ äâóìÿ ñïóòíèêàìè (ðèñ.2). Öåíòðàëüíîå
òåëî îêàçàëîñü ñôåðè÷åñêèì ñ D≈2 êì, áîëüøèé èç ñïóòíèêîâ ~1 êì, à ìåíüøèé
èìååò ðàçìåð ðàäèîòåëåñêîïà â Àðåñèáî (300 ì), ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ñèñòåìà áûëà
îáíàðóæåíà. Ïîçæå áûë îòêðûò òðîéíîé àïîëëîíåö (136617) 1994 CC.

Êàê èçâåñòíî, âðåìÿ æèçíè ÀÑÇ îòíîñèòåëüíî êîðîòêîå – 106-107 ëåò, ïî-
ýòîìó äîëæíû ñóùåñòâîâàòü èñòî÷íèêè èõ ïîïîëíåíèÿ. Ìàëûå ðàçìåðû ÀÑÇ,
îäèíàêîâàÿ ñ àñòåðîèäàìè ãëàâíîãî ïîÿñà ìèíåðàëîãèÿ, ïðåîáëàäàíèå äèôôå-
ðåíöèðîâàííûõ ñîñòàâîâ, îäèíàêîâûå â ñðåäíåì ôîðìà, âðàùåíèå, îïòè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà è ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè – âñå ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ãëàâíûé
ïîÿñ àñòåðîèäîâ (ÃÏÀ) ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîïîëíåíèÿ ÀÑÇ. Ýòîò

âûâîä íå ïðîòèâîðå÷èò ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ
äèíàìèêè ïðîöåññà, ñîãëàñíî êîòîðûì ÃÏÀ ìîæåò
ñíàáæàòü ïîïóëÿöèþ ÀÑÇ íåñêîëüêèìè ñîòíÿìè
îáúåêòîâ êèëîìåòðîâûõ ðàçìåðîâ â òå÷åíèå 1 ìëí.
ëåò, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âïîëíå äîñòàòî÷íûì äëÿ ïîääåð-
æàíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîé ïîïóëÿöèè. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, èäåíòèôèêàöèÿ íåñêîëüêèõ àñòåðîèäîâ ñ
ÿäðàìè óãàñøèõ êîìåò íå èñêëþ÷àåò êîìåòíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ íåêîòîðûõ èç íèõ. Âîïðîñ ñîñòîèò â
òîì, êàêîâà äîëÿ ÀÑÇ êîìåòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Íà÷èíàÿ ñ Ýïèêà, åùå â 1963 ãîäó âûäâèíóâøåãî
ãèïîòåçó êîìåòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ áîëüøèíñòâà ÀÑÇ,
áûëî ñäåëàíî ìíîãî ñàìûõ ðàçíûõ îöåíîê ýòîé äîëè,

 Ðèñ.2.  Ïåðâûé òðîéíîé
ÀÑÇ (153591) 2001 SN 263
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êîòîðûå ïåðåêðûâàëè âåñü ñïåêòð âîçìîæíûõ çíà÷åíèé. Îäíàêî íà÷èíàÿ ñ 2001
ãîäà, áûëî îïóáëèêîâàíî íåñêîëüêî íîâûõ îöåíîê (â òîì ÷èñëå è àâòîðîì ýòîé çà-
ìåòêè), êîòîðûå áîëåå-ìåíåå ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé è óêàçûâàþò íà òî, ÷òî äîëÿ
ÀÑÇ êîìåòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 10-15 %, à îñòàëüíîå äàåò ÃÏÀ.

Àñòåðîèäû, ñáëèæàþùèåñÿ ñ Çåìëåé – ýòî íàèìåíüøèå èíäèâèäóàëüíî íà-
áëþäàåìûå òåëà â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Îíè ïîêàçûâàþò îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå
ñâîèõ ñâîéñòâ è âíóòðåííåé ñòðóêòóðû: îò ìîíîëèòíûõ (è äàæå ìåòàëëè÷åñêèõ)
îáúåêòîâ, äî òåë òèïà ãðóäû ùåáíÿ è äàæå ïîäîáíûõ ðûõëîìó ëåäÿíîìó ÿäðó
êîìåòû ñ ïëîòíîñòüþ ìåíüøå 1 ã/ñì3. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèÿ ñêîðîñòü îáíà-
ðóæåíèÿ èõ ñèëüíî âîçðîñëà, â ñâÿçè ñ ÷åì âîçíèêàåò íîâàÿ ïðîáëåìà, à èìåííî,
ñêîðîñòü èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÀÑÇ ñòàëà ñóùåñòâåííî îòñòàâàòü îò
ñêîðîñòè èõ îáíàðóæåíèÿ, è ïî îòíîøåíèþ êî âñåé ïîïóëÿöèè îòêðûòûõ ÀÑÇ
íàøè çíàíèÿ îá èõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ñòàíîâÿòñÿ îòíîñèòåëüíî âñå áîëåå è
áîëåå íåïîëíûìè. Â òî æå âðåìÿ ýòè çíàíèÿ êðàéíå íåîáõîäèìû êàê äëÿ ðåøå-
íèÿ êîñìîãîíè÷åñêèõ ïðîáëåì ïîÿñà àñòåðîèäîâ è Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â öåëîì,
òàê è äëÿ îöåíêè ñòåïåíè îïàñíîñòè è ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíûõ ñòîëêíîâå-
íèé ÀÑÇ ñ Çåìëåé, à òàêæå äëÿ ïîèñêîâ ñðåäè íèõ îáúåêòîâ Ì-òèïà («ìåòàëëè-
÷åñêèõ») è äðóãèõ òèïîâ àñòåðîèäîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ
ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ. Âîò ïî÷åìó èçó÷åíèå ïðèðîäû è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÀÑÇ
ñòàíîâèòñÿ ñåé÷àñ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèÿ òåë Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû, ïðèçâàííûõ ðåøàòü êàê ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû íàóêè,
òàê è ïðèêëàäíûå çàäà÷è âûæèâàíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà.
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ÑÎËÍÖÅ Â 2008-2009 ÃÎÄÀÕ

Â.Í.Èøêîâ

Â ïðîøåäøåì ãîäó 23 öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðåïîäí¸ñ ñâîé ïîñëå-
äíèé ñþðïðèç – òî÷êà ìèíèìóìà íàñòóïèëà íåïîñðåäñòâåííî â äåêàáðå 2008
ãîäà, è ñ ÿíâàðÿ 2009 ãîäà íàøà çâåçäà íà÷àëà îòñ÷¸ò íîâîãî 24 ñîëíå÷íîãî öèê-
ëà. Íàïîìíþ, ÷òî ôîðìàëüíî ïîñëåäíèé ìåñÿö òåêóùåãî öèêëà îïðåäåëÿåòñÿ
ïî òî÷êå ìèíèìóìà, êîòîðóþ îïðåäåëÿþò ïî íàèìåíüøåìó èç ñãëàæåííûõ çà
ãîä çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Èòàê, 23 öèêë ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè íà÷àëñÿ â ìàå 1996 ãîäà è åãî ïîëíàÿ äëèòåëüíîñòü, òàêèì îáðàçîì,
ñîñòàâèëà 152 ìåñÿöà èëè12.7 ãîäà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíûì ðåêîðäîì äëè-
òåëüíîñòè âñåõ äîñòîâåðíûõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ (1849–2009 ãîäîâ).

 Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî áóðíûé XX âåê íà÷àëñÿ ñî âòîðîãî ïî äëèòåëü-
íîñòè öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ¹13 (12.1 ëåò) è çàêîí÷èëñÿ íàèáîëåå äëè-
òåëüíûì 23: ñãëàæåííûå çíà÷åíèÿ ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû 10.7
ñì íà÷àëè ðàñòè ñ îêòÿáðÿ 2008 ãîäà. Íàïîìíèì, ÷òî çíà÷åíèå ñãëàæåííîãî
îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â ìàêñèìóìå îòíîñèò òåêóùèé ñîë-
íå÷íûé öèêë ê öèêëàì ñðåäíåé âåëè÷èíû (10, 13, 15, 17 è 20), ó êîòîðûõ çíà-
÷åíèÿ ÷èñëà Âîëüôà ëåæàò â èíòåðâàëå 80–130. Íà ðèñóíêå ïðîâîäèòñÿ ñðàâ-
íåíèå 23 ñîëíå÷íîãî öèêëà ñ ñåìåéñòâîì öèêëîâ ñðåäíåé âåëè÷èíû ïîñëå 152
ìåñÿöåâ åãî ðàçâèòèÿ. Íà÷àëà âñåõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ñîâìåùåíû ñ íóë¸ì.

×òî æå ñîáîé ïðåäñòàâëÿë ïðîøåäøèé 23, î÷åíü íåîáû÷íûé, öèêë ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè? Âïðî÷åì, ñëîâî «íåîáû÷íûé» â äàííîì ñëó÷àå îòðàæà-
åò óðîâåíü íàøèõ çíàíèé î öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, êîòîðûõ âñåãî çà

Ðèñ. 1. Êðèâàÿ ðàçâèòèÿ 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà 152 ìåñÿöà åãî ðàçâèòèÿ
â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè çíà÷èìûìè öèêëàìè ñðåäíåé âåëè÷èíû
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âðåìÿ íàó÷íûõ íàáëþäåíèé Ñîëíöà ïðîøëî 14. Êàæäûé íîâûé öèêë âíîñèë
â êîïèëêó íàøèõ çíàíèé ÷òî-òî íîâîå è ìû, âåðîÿòíî, åù¸ íå âûÿâèëè âñåõ
çàêîíîìåðíîñòåé èõ ðàçâèòèÿ.

Òàê êàê ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ öèêëîâ ñîëíå÷íîé
è çâ¸çäíîé àêòèâíîñòè íàì ïîêà íå èçâåñòíû, à ðàáî÷àÿ ãèïîòåçà î ìåõàíèçìå
öèêëè÷íîñòè çà ñ÷¸ò ñîëíå÷íîãî (çâ¸çäíîãî) äèíàìî íå äà¸ò îòâåòîâ íà ìíî-
ãèå ñóùåñòâåííûå âîïðîñû, ðåàëüíî ðàáîòàþùåé ìîäåëè ñîëíå÷íûõ öèêëîâ
íåò. Ïîýòîìó ïåðåä íà÷àëîì êàæäîãî íîâîãî ñîëíå÷íîãî öèêëà íà÷èíàåòñÿ ïàðàä
ïðåäñêàçàíèé (ïðîãíîçàìè èõ íàçâàòü òðóäíî), äèàãðàììó êîòîðûõ ìû ïðèâî-
äèëè â ïðåäûäóùåì âûïóñêå íàøåãî êàëåíäàðÿ.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî 23 ñîëíå÷íûé öèêë ÿâëÿåòñÿ âòîðûì êîìïîíåíòîì
ôèçè÷åñêîãî, ìàãíèòíîãî 22-ëåòíåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà, êîãäà ïîðÿäîê ìàã-
íèòíîé ïîëÿðíîñòè âîçâðàùàåòñÿ ê óñëîâíî èñõîäíîìó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
íàäî îòìåòèòü, ÷òî 23 ñîëíå÷íûé öèêë – ïåðâûé ïîñëå 5 ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ñ
î÷åíü âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ, ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ îòêðûâàþ-
ùèé ïåðèîä ñïàäà è â äàëüíåéøåì ìèíèìóìà 150-ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè. Ïåðèîä â 150 ëåò ïîÿâëÿåòñÿ ïðè ëþáîì èññëåäîâàíèè äîñòîâåð-
íîãî ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà, êàê íàèáîëåå âåðîÿòíûé äëèòåëüíûé öèêë ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè òàêîì ïîäõîäå ñîâåðøåííî èñ÷åçà-
åò 90–100-ëåòíèé ïåðèîä, î êîòîðîì ñòîëüêî íàïèñàíî. Ïî âñåé âèäèìîñòè,
100-ëåòíèé ïåðèîä – ýòî åù¸ îäíî ñëåäñòâèå ïëîõîãî âîññòàíîâëåíèÿ äîèñòî-
ðè÷åñêîãî ðÿäà îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.

Èç íàèáîëåå âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ, êàñàþùèõñÿ õàðàêòåðèñòèê ïðîøåäøå-
ãî 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íóæíî îòìåòèòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåííîñòåé ìàãíèòíûõ ïîëåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, êîòîðûå
íåóêëîííî óìåíüøàëèñü â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ïðîøåäøåãî öèêëà, è ðåçóëüòà-
òû èçìåðåíèÿ ôîíà ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, êîòîðûé îêàçàëñÿ íà
20% (äëÿ ÿäåð æåëåçà) âûøå ñàìûõ âûñîêèõ âåëè÷èí ïðåäûäóùèõ 4-õ öèêëîâ.
Íàïîìíþ, ÷òî ôîí ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîôà-
çå ñ öèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, òî åñòü åãî ìàêñèìóì ñîâïàäàåò ñ ôàçîé
ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ôàçå ìèíèìóìà
ñîëíå÷íîãî öèêëà âåëè÷èíà ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, âûíîñèìîãî èç
Ñîëíöà, ðåçêî îñëàáëÿåòñÿ, è ãàëàêòè÷åñêèå êîñìè÷åñêèå ëó÷è èñïûòûâàþò
ìèíèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ ñâîèõ òðàåêòîðèé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê
çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ èõ êîëè÷åñòâà â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Âìåñòå ñ ôàê-
òàìè çíà÷èìîãî óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ñîëíå÷íûõ ïðîòîííûõ ñîáûòèé è êî-
ëè÷åñòâà Ôîðáóø-ïîíèæåíèé ýòè äàííûå ãîâîðÿò î áåñïðåöåäåíòíîì óìåíü-
øåíèè âåëè÷èíû ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ôàçå ìèíèìóìà 23 ñîë-
íå÷íîãî öèêëà. Íî â òî æå âðåìÿ, ñêîðîñòü ñîëíå÷íîãî âåòðà íà ïðîòÿæåíèè
âñåé ôàçû ìèíèìóìà ïðîøåäøåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà îñòàâàëàñü çíà÷èìî âûøå
ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí â ïðåäûäóùèõ öèêëàõ.

Çà ïðîøåäøèé ïåðèîä ïðîäîëæàëà ñîõðàíÿòüñÿ è óâåëè÷èâàòüñÿ àñèììåò-
ðèÿ ìåæäó þæíûì è ñåâåðíûì ïîëóøàðèÿìè Ñîëíöà â êîëè÷åñòâå ïîÿâèâ-
øèõñÿ íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí: èç 25 ãðóïï ïÿòåí,
ïîÿâèâøèõñÿ çà ïðîøåäøèé ãîä, â þæíîì ïîëóøàðèè ïîÿâèëîñü 14, à â ñåâåð-
íîì – 11. Áîëüøèõ ãðóïï ïÿòåí íå áûëî, è ëèøü ó äâóõ ãðóïï ïëîùàäü ïðåâû-
ñèëà âåëè÷èíó 100 ì.ä.ï. (ìèëëèîííûõ äîëåé ïîëóñôåðû). Íîâûé ñîëíå÷íûé
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öèêë îòìåòèëñÿ 19 àêòèâíûìè îáëàñòÿìè, à ñ ôåâðàëÿ 2009 ãîäà ãðóïïû ïÿòåí
24 öèêëà ñòàëè äîìèíèðîâàòü íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà.

Â ãðóïïàõ íîâîãî öèêëà àñèììåòðèÿ ïîÿâëåíèÿ ãðóïï ïÿòåí ïî ïîëóøà-
ðèÿì ñòàëà â ïîëüçó ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ (11). Òàáëèöà ïðîäîëæàåò ñîîò-
âåòñòâóþùóþ òàáëèöó îñíîâíûõ ñîëíå÷íûõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ è ãåîìàãíèò-
íûõ èíäåêñîâ ïðåäûäóùèõ âûïóñêîâ íàøåãî êàëåíäàðÿ. Ïî èíäåêñàì, ñãëà-
æåííûì çà 13 ìåñÿöåâ, ìîæíî îöåíèòü ñêîðîñòü ïðèáëèæåíèÿ òåêóùåãî ñîë-
íå÷íîãî öèêëà ê ôàçå ìèíèìóìà è ðîñò çíà÷åíèé òåêóùåãî 24 öèêëà ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè. Ñãëàæåííûå çíà÷åíèÿ ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîë-
íû 10.7 ñì íà÷àëè ðàñòè ñ íîÿáðÿ 2008 ãîäà, à ñãëàæåííûå çíà÷åíèÿ ãåîìàã-
íèòíîãî Àð-èíäåêñà íà ìàðò 2009 ãîäà ïðîäîëæàþò ïàäåíèå.

Òàáëèöà
Ñðåäíåìåñÿ÷íûå èíäåêñû ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè

Äàòà W F10.7 Ap W* F10.7* Ap*

2008 I 3.4 72.1 6 4.2 70.0 7.7
2008 II 2.1 71.2 9 3.6 69.6 7.4
2008 III 9.3 72.9 10 3.3 69.5 7.4
2008 IV 2.9 70.3 9 3.3 69.6 7.1
2008 V 2.9 68.4 6 3.5 69.7 6.9
2008 VI 3.1 65.8 7 3.2 69.2 6.8
2008 VII 0.5 65.8 6 2.8 68.8 6.6
2008 VIII 0.5 66.4 5 2.7 68.6 6.2
2008 IX 1.1 67.1 5 2.3 68.4 5.8
2008 X 2.9 68.3 6 1.9 68.2 5.4
2008 XI 4.1 68.6 3 1.8 68.3 5.1
2008 XII 0.8 69.8 2 1.7 68.5 4.9
2009 I 1.3 69.8 3 1.8 68.7 4.8
2009 II 1.4 70.7 4 1.9 68.9 4.7
2009 III 0.7 69.2 4 2.0 69.0 04.05.09
2009 IV 1.2 69.7 4
2009 V 2.9 70.6 4
2009 VI 2.6 68.6 5
2009 VII 3.5 68.3 5
2009 VIII 0.0 67.3 5
2009 IX 4.2 70.4 3
W – ñðåäíåìåñÿ÷íîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí; F10.7 – íàáëþäåííîå çíà÷å-

íèå ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà 10.7 ñì (2695 ÌÃö); Àð – ñðåäíåìåñÿ÷íîå çíà÷åíèå ãåîìàãíèò-
íîãî Àð-èíäåêñà. W*, F10.7*, Ap* – ñðåäíåìåñÿ÷íûå âåëè÷èíû, ñãëàæåííûå çà 13 ìåñÿöåâ.

Ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà â îêòÿáðå 2008 ãîäà íåìíîãî ïî-
âûñèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåíòÿáð¸ì. Êðîìå òðåõ ãðóïï ïÿòåí-îäíîäíåâîê â þæ-
íîì ïîëóøàðèè, îäíà ãðóïïà ïÿòåí íîâîãî 24 öèêëà ïðîñóùåñòâîâàëà â Ñåâåðíîì
ïîëóøàðèè ñ 11 ïî 16 îêòÿáðÿ. Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí îòìå-
÷åíî 16 îêòÿáðÿ ñî çíà÷åíèåì W=14, è 20 ñóòîê âèäèìûé äèñê Ñîëíöà áûë áåç
ïÿòåí. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü âåñü ìåñÿö áûëà íà î÷åíü íèçêîì óðîâíå.
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Íàáëþäàòåëè çàðåãèñòðèðîâàëè ïðîõîæäåíèå ïî âèäèìîìó äèñêó Ñîëíöà
òð¸õ ðåêóððåíòíûõ (ïîâòîðÿþùèõñÿ) êîðîíàëüíûõ äûð (îáëàñòè ñ îòêðûòûì
â ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî ìàãíèòíûì ïîëåì, èç êîòîðûõ «âûòåêàþò» âû-
ñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè ñîëíå÷íîé ïëàçìû), ñëåäñòâèåì ïðîõîæäåíèÿ îäíîé
èç íèõ ÿâèëàñü óìåðåííàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ 14 îêòÿáðÿ. Îáû÷íî âûñîêîñêîðîñ-
òíûå ïîòîêè îò ñîëíå÷íûõ êîðîíàëüíûõ äûð âûçûâàþò ìàëûå ìàãíèòíûå áóðè,
íî â äàííîì ñëó÷àå ðîñò ìàãíèòíîãî âîçìóùåíèÿ âûçâàë åù¸ îäèí ôàêòîð – â
ýòîò æå äåíü íàøà ïëàíåòà ïðîõîäèëà ñåêòîðíóþ ãðàíèöó ìåæïëàíåòíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Ïî âñåé âèäèìîñòè, îäíîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå ýòèõ äâóõ ôàê-
òîðîâ è ïðèâåëî ê íåîáû÷íîìó óñèëåíèþ èíòåíñèâíîñòè ãåîìàãíèòíîãî âîç-
ìóùåíèÿ. Âñåãî çà îêòÿáðü îòìå÷åíî 6 ñóòîê ñ âîçìóùåííîé ãåîìàãíèòíîé
îáñòàíîâêîé. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 16 ñóòîê ðåãèñòðèðîâàëñÿ âûñî-
êèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Åù¸ 30 îêòÿáðÿ â öåíòðàëüíîé çîíå Ñîëíöà íà âûñîêèõ øèðîòàõ ñåâåðíî-
ãî ïîëóøàðèÿ îáðàçîâàëàñü íåáîëüøàÿ ãðóïïà ïÿòåí ñ ìàãíèòíîé ïîëÿðíîñ-
òüþ íîâîãî ñîëíå÷íîãî öèêëà, êîòîðàÿ ïðîñóùåñòâîâàëà äî 6 íîÿáðÿ è óøëà
çà çàïàäíûé ëèìá Ñîëíöà. Íåáîëüøèå, íî çíà÷èìûå ïåðâûå ñîëíå÷íûå âñïûø-
êè íîâîãî ñîëíå÷íîãî öèêëà îñóùåñòâèëèñü â ýòîé ãðóïïå ïÿòåí 3 è 4 íîÿáðÿ.
Âòîðàÿ ãðóïïà ïÿòåí íîâîãî öèêëà îáðàçîâàëàñü10 íîÿáðÿ òîæå â öåíòðàëü-
íîé çîíå ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ è 17 íîÿáðÿ óøëà çà çàïàäíûé ëèìá. Ýòà ãðóï-
ïà áûëà áîëåå ñïîêîéíîé, âñïûøåê â íåé íå íàáëþäàëîñü. Ìàêñèìàëüíîå îò-
íîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí â íîÿáðå íàáëþäàëîñü 12 íîÿáðÿ ñî çíà÷åíèåì W=13,
è 16 ñóòîê íà Ñîëíöå ïÿòåí íå áûëî.

Êîðîíîãðàôû êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè SOHO çàðåãèñòðèðîâàëè â àâãó-
ñòå 18 íåáîëüøèõ âûáðîñîâ êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà. Â íîÿáðå îòìå÷åíî ïðî-
õîæäåíèå ïî âèäèìîìó äèñêó Ñîëíöà äâóõ ðåêóððåíòíûõ êîðîíàëüíûõ äûð.
Âîçìóùåííàÿ ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà çàðåãèñòðèðîâàíà â òå÷åíèå ñóòîê. Íà
ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 17 ñóòîê ðåãèñòðèðîâàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïîòî-
êîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà â äåêàáðå 2008 ãîäà ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðåäûäóùèì ìåñÿöåì îïÿòü çíà÷èìî ïîíèçèëàñü: ëèøü îäíà íåáîëüøàÿ ãðóïïà
ïÿòåí íîâîãî 24 öèêëà ñîëíå÷íîãî öèêëà îáðàçîâàëàñü è ïðîñóùåñòâîâàëà òðîå
ñóòîê (10–12 äåêàáðÿ) â þæíîì ïîëóøàðèè. Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî
ïÿòåí îòìå÷åíî 10 è 12 äåêàáðÿ ñî çíà÷åíèåì W=9, è 28 ñóòîê âèäèìûé äèñê
Ñîëíöà áûë áåç ïÿòåí. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü âåñü ìåñÿö áûëà íà î÷åíü íèçêîì
óðîâíå. Íàáëþäàòåëè çàðåãèñòðèðîâàëè ïðîõîæäåíèå ïî âèäèìîìó äèñêó Ñîëíöà
òð¸õ êîðîíàëüíûõ äûð, êîòîðûå íå âûçâàëè çàìåòíûõ âîçìóùåíèé â îêîëîçåì-
íîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Âñåãî çà äåêàáðü îòìå÷åíî 6 ñóòîê ñ âîçìóùåí-
íîé ãåîìàãíèòíîé îáñòàíîâêîé. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 4 ñóòîê ðåãèñòðè-
ðîâàëñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â ÿíâàðå 2009 ãîäà, ïåðâîì ìåñÿöå íîâîãî 24 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè,
ñèòóàöèÿ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü: âñåãî 2 íåáîëüøèå ãðóïïû ïîÿâèëèñü íà
âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà. Îäíà íàáëþäàëàñü 9–11 ÿíâàðÿ â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè è
äðóãàÿ – 19 ÿíâàðÿ ãðóïïà-îäíîäíåâêà â þæíîì ïîëóøàðèè, ïðè÷¸ì ïîñëåäíÿÿ
èìåëà ïîðÿäîê ìàãíèòíîé ïîëÿðíîñòè 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ìàêñè-
ìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí â ÿíâàðå îòìå÷åíî 11 ÿíâàðÿ ñî çíà÷åíèåì
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W=13, è 27 ñóòîê íà Ñîëíöå ïÿòåí íå áûëî. Êîðîíîãðàôû íà SOHO çàðåãèñòðè-
ðîâàëè â ÿíâàðå 14 íåáîëüøèõ âûáðîñîâ êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà. Â ÿíâàðå îòìå-
÷åíî ïðîõîæäåíèå ïî âèäèìîìó äèñêó Ñîëíöà äâóõ ðåêóððåíòíûõ êîðîíàëüíûõ
äûð. Âîçìóùåííàÿ ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà íå îòìå÷åíà.

Ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà â ôåâðàëå 2009 ãîäà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ÿíâàð¸ì îñòàëàñü íà ïðåæíåì óðîâíå: äâå íåáîëüøèå ãðóïïû ïÿòåí ñ
ïîëÿðíîñòÿìè ñòàðîãî 23 (þæíîå ïîëóøàðèå) è íîâîãî 24 (ñåâåðíîå ïîëóøà-
ðèå) ñîëíå÷íûõ öèêëîâ íàáëþäàëèñü íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà. Ìàêñèìàëü-
íîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí îòìå÷åíî 11, 24 è 25 ôåâðàëÿ ñî çíà÷åíèåì
W=8, è 24 ñóòîê âèäèìûé äèñê Ñîëíöà áûë áåç ïÿòåí. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâ-
íîñòü âåñü ìåñÿö áûëà íà î÷åíü íèçêîì óðîâíå, íî â ãðóïïå ñòàðîãî öèêëà 12
è 13 ôåâðàëÿ îñóùåñòâèëèñü äâå ðåíòãåíîâñêèå âñïûøêè áàëëà Â4.1 è Â2.3
ñîîòâåòñòâåííî. Â îáåèõ âñïûøêàõ íàáëþäàëèñü ñëàáûå âûáðîñû êîðîíàëü-
íîãî âåùåñòâà, à îò ïåðâîé âñïûøêè â ëèíèÿõ êðàéíåãî óëüòðàôèîëåòà íà-
áëþäàëàñü âîëíà, ðàñïðîñòðàíÿâøàÿñÿ ïî ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Îáû÷íî òà-
êèå âîëíû íàáëþäàþòñÿ îò áîëüøèõ âñïûøåê.

Â íà÷àëå ñóòîê 27 ôåâðàëÿ â þæíîì ïîëóøàðèè áûë çàðåãèñòðèðîâàí âûá-
ðîñ ñîëíå÷íîãî âîëîêíà, ñîïðîâîæäàâøèéñÿ âûáðîñîì êîðîíàëüíîãî âåùå-
ñòâà, êîòîðûé ïîðîäèë ìåæïëàíåòíóþ óäàðíóþ âîëíó, äîñòèãøóþ Çåìëè 2
ìàðòà. Ñîîòâåòñòâóþùèé âíåçàïíûé èìïóëüñ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè áûë çà-
ðåãèñòðèðîâàí íàçåìíûìè îáñåðâàòîðèÿìè. Êðîìå òîãî, 3 ôåâðàëÿ â êîíöå
ñóòîê íàçåìíûìè ãåîìàãíèòíûìè îáñåðâàòîðèÿìè áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû äâà
âíåçàïíûõ èìïóëüñà ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðàçíåñ¸ííûõ ïî âðåìåíè íà 1 ÷àñ 42
ìèíóòû. Ýòî ãîâîðèò î ïðèõîäå ê Çåìëå äâóõ ìåæïëàíåòíûõ óäàðíûõ âîëí îò
íåèçâåñòíîãî èñòî÷íèêà íà Ñîëíöå. Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ýòî áûë äâîéíîé
âûáðîñ ñîëíå÷íîãî âîëîêíà (âîëîêîí), íå çàôèêñèðîâàííûé íàáëþäàòåëÿìè.
4 ôåâðàëÿ ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà áûëà âîçìóù¸ííîé, îäíàêî óðîâíÿ ìàëîé
ìàãíèòíîé áóðè äàííîå âîçìóùåíèå íå äîñòèãëî. Íàáëþäàòåëè çàðåãèñòðèðî-
âàëè ïðîõîæäåíèå ïî âèäèìîìó äèñêó Ñîëíöà äâóõ ðåêóððåíòíûõ êîðîíàëü-
íûõ äûð, êîòîðûå íå âûçâàëè çàìåòíûõ âîçìóùåíèé â îêîëîçåìíîì êîñìè-
÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Âñåãî çà ôåâðàëü îòìå÷åíî 3 ñóòîê ñ âîçìóùåííîé ãåî-
ìàãíèòíîé îáñòàíîâêîé. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 5 ñóòîê ðåãèñòðèðîâàëñÿ
âûñîêèé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â ìàðòå 2009 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà åù¸ íåìíîãî
ïîíèçèëàñü: âñåãî îäíà íåáîëüøàÿ ãðóïïà ïÿòåí ñòàðîãî 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè íà 2 ñóòîê ïîÿâèëèñü â þæíîì ïîëóøàðèè Ñîëíöà. Ìàêñèìàëüíîå îò-
íîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí îòìå÷åíî 6 è 7 ìàðòà ñî çíà÷åíèåì W=9, è 29 ñóòîê íà
Ñîëíöå ïÿòåí íå áûëî. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü âåñü ìåñÿö áûëà íà î÷åíü íèçêîì
óðîâíå, è åäèíñòâåííûé âûáðîñ ñîëíå÷íîãî âîëîêíà íàáëþäàëñÿ â þæíîì ïîëó-
øàðèè 3 ìàðòà. Â ìàðòå îòìå÷åíî ïðîõîæäåíèå ïî âèäèìîìó äèñêó Ñîëíöà 4
êîðîíàëüíûõ äûð, äâå èç êîòîðûõ áûëè ðåêóððåíòíûìè. Âîçìóùåííàÿ ãåîìàã-
íèòíàÿ îáñòàíîâêà íå îòìå÷åíà. Íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ âïåðâûå ñ 2002
ãîäà îòìå÷åí ìèíèìàëüíûé óðîâåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà â àïðåëå 2009 ãîäà îñòàëàñü íà
ïðåæíåì óðîâíå: äâå íåáîëüøèå ãðóïïû ïÿòåí ñ ïîëÿðíîñòÿìè ñòàðîãî 23
(þæíîå ïîëóøàðèå, ñóùåñòâîâàëà 2 ñóòîê) è òåêóùåãî 24 (ñåâåðíîå ïîëóøà-
ðèå, ñóùåñòâîâàëà 1 ñóòêè) ñîëíå÷íûõ öèêëîâ íàáëþäàëèñü íà âèäèìîì äèñêå
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Ñîëíöà. Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí îòìå÷åíî 29 è 30 àïðåëÿ
ñî çíà÷åíèåì W=8, è 26 ñóòîê âèäèìûé äèñê Ñîëíöà áûë áåç ïÿòåí. Âñïûøå÷-
íàÿ àêòèâíîñòü âåñü ìåñÿö áûëà íà î÷åíü íèçêîì óðîâíå. Êîðîíîãðàôû SOHO
çàðåãèñòðèðîâàëè 18 âûáðîñîâ êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà íåáîëüøîé èíòåíñèâ-
íîñòè, ñðåäè êîòîðûõ ãåîýôôåêòèâíûõ íå áûëî. 8 àïðåëÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì
êâàäðàíòå âèäèìîãî äèñêà Ñîëíöà íàáëþäàëñÿ âûáðîñ íåáîëüøîãî ñîëíå÷íî-
ãî âîëîêíà, âîçìóùåíèå îò êîòîðîãî äî Çåìëè íå äîøëî.

Äâå ðåêóððåíòíûå êîðîíàëüíûå äûðû, ðàçíåñ¸ííûå ïî÷òè íà 180°, ïðî-
äîëæàëè íàáëþäàòüñÿ íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà, îäíàêî ïðîõîæäåíèÿ íàøåé
ïëàíåòû ÷åðåç âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè ñîëíå÷íîãî âåòðà, èñòåêàþùèå èç
äàííûõ êîðîíàëüíûõ äûð, çíà÷èìûõ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé â îêîëîçåì-
íîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå íå âûçâàëè. Íåáîëüøîé âíåçàïíûé èìïóëüñ â
ìàãíèòíîì ïîëå Çåìëè (ïðèõîä ìåæïëàíåòíîé óäàðíîé âîëíû) áûë çàðåãèñò-
ðèðîâàí íàçåìíûìè îáñåðâàòîðèÿìè 24 àïðåëÿ. Îäíàêî çà âåñü àïðåëü íè îä-
íîãî äíÿ ñ âîçìóù¸ííîé ãåîìàãíèòíîé îáñòàíîâêîé íå îòìå÷åíî. Íåñìîòðÿ
íà ýòî, íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ 5 ñóòîê ðåãèñòðèðîâàëñÿ âûñîêèé óðî-
âåíü ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Â ìàå 2009 ãîäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà åù¸ íåìíîãî ïî-
âûñèëàñü: äâå íåáîëüøèå ãðóïïû ïÿòåí òåêóùåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
(íà 2 ñóòîê) ïîÿâèëèñü íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà âî âòîðîé è òðåòüåé äåêàäå. Â
ñåâåðíîì ïîëóøàðèè íåáîëüøàÿ ãðóïïà ïÿòåí îáðàçîâàëàñü 13 ìàÿ è ïðîñóùå-
ñòâîâàëà 7 ñóòîê. Â þæíîì ïîëóøàðèè Ñîëíöà 23 ìàÿ ïîÿâèëàñü íåáîëüøàÿ ãðóï-
ïà ïÿòåí, êîòîðàÿ óæå íà ñëåäóþùèé äåíü ðàñïàëàñü. Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëü-
íîå ÷èñëî ïÿòåí â ìàå îòìå÷åíî 14 ìàÿ ñî çíà÷åíèåì W=9, è 23 ñóòîê íà Ñîëíöå
ïÿòåí íå áûëî. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü âåñü ìåñÿö áûëà íà î÷åíü íèçêîì óðîâíå.
Êîðîíîãðàôû SOHO çàðåãèñòðèðîâàëè 18 âûáðîñîâ êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà íå-
áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè, ñðåäè êîòîðûõ ãåîýôôåêòèâíûõ íå áûëî. Â ìàå îòìå÷å-
íî ïðîõîæäåíèå ïî âèäèìîìó äèñêó Ñîëíöà òåõ æå 2-õ ðåêóððåíòíûõ êîðîíàëü-
íûõ äûð. Âîçìóùåííàÿ ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà íå îòìå÷åíà.

Ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà â èþíå 2009 ãîäà îñòàëàñü íà ïðå-
æíåì, î÷åíü íèçêîì óðîâíå: ïîÿâèëèñü òðè íåáîëüøèå ãðóïïû ïÿòåí ñ ïîëÿðíîñ-
òÿìè òåêóùåãî öèêëà àêòèâíîñòè - äâå â ñåâåðíîì è òðè â þæíîì ïîëóøàðèÿõ.
Ïåðâàÿ èç íèõ ãðóïïà ïÿòåí ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ïîÿâèëàñü 31 ìàÿ è ïðîñóùå-
ñòâîâàëà 6 ñóòîê. Çà ýòî âðåìÿ â íåé ïðîèçîøëî 5 ìàëûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
ðåíòãåíîâñêîãî áàëëà «Â» (ïîòîê ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå ýíåðãèé
1-12.5 êýÂ (1–8 A) íåñêîëüêî åäèíèö, óìíîæåííûõ íà 10-7 Âò/ñì2). Âòîðàÿ ïðîñó-
ùåñòâîâàëà âñåãî äâîå ñóòîê, çàòåì ïÿòíà èñ÷åçëè, íî ÷åðåç äâà äíÿ ñíîâà ïîÿâè-
ëèñü íà îäèí äåíü. Äâå ïîñëåäíèå ãðóïïû ïÿòåí â þæíîì ïîëóøàðèè, õîòÿ è ïî-
ÿâèëèñü íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà íà äâà äíÿ, íî îáðàçîâàëè ïåðâûé â òåêóùåì
ñîëíå÷íîì öèêëå êîìïëåêñ àêòèâíûõ îáëàñòåé, áîëåå êðóïíóþ ñòðóêòóðó â èåðàð-
õèè ïÿòåííûõ ñòðóêòóð. Íàèáîëüøåå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí îòìå÷åíî 1 èþíÿ
ñî çíà÷åíèåì W=14, è 17 ñóòîê âèäèìûé äèñê Ñîëíöà áûë áåç ïÿòåí.

Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü âåñü ìåñÿö áûëà íà î÷åíü íèçêîì óðîâíå, è çíà÷è-
ìûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê íå íàáëþäàëîñü. Êîðîíîãðàôû SOHO çàðåãèñòðèðî-
âàëè 26 âûáðîñîâ êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà íåáîëüøîé èíòåíñèâíîñòè, ñðåäè êî-
òîðûõ ãåîýôôåêòèâíûõ íå áûëî. 15 èþíÿ â þãî-âîñòî÷íîì êâàäðàíòå âèäèìîãî
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ñîëíå÷íîãî äèñêà íàáëþäàëñÿ âûáðîñ çíà÷èìîãî ñîëíå÷íîãî âîëîêíà, âîçìóùå-
íèå îò êîòîðîãî äî Çåìëè íå äîøëî. ×åòûðå, èç íèõ äâå ðåêóððåíòíûå, êîðî-
íàëüíûå äûðû íàáëþäàëèñü íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà, îäíàêî ïðîõîæäåíèÿ
íàøåé ïëàíåòû ÷åðåç âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè ñîëíå÷íîãî âåòðà, èñòåêàþùèå
èç äàííûõ êîðîíàëüíûõ äûð, çíà÷èìûõ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé â îêîëîçåì-
íîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå íå âûçâàëè. Âñåãî îäèí äåíü îòìå÷åí íàçåìíû-
ìè îáñåðâàòîðèÿìè ñ âîçìóù¸ííîé ãåîìàãíèòíîé îáñòàíîâêîé – 24 èþíÿ.

Â èþëå 2009 ãîäà íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà íàáëþäàëàñü âñåãî îäíà ãðóïïà
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Îíà ïîÿâèëàñü 3 èþëÿ â öåíòðàëüíîé çîíå þæíîãî ïîëóøà-
ðèÿ Ñîëíöà, è óæå íà òðåòèé äåíü ðàçâèòèÿ å¸ ïëîùàäü ïðåâûñèëà100 ì.ä.ï., à
ïåðåä óõîäîì çà çàïàäíûé ëèìá Ñîëíöà 9 èþëÿ å¸ ïëîùàäü äîñòèãëà 230 ì.ä.ï.
Â ïåðâûå äíè ðàçâèòèÿ â äàííîé ãðóïïå ïÿòåí ïðîèçîøëè äâå âñïûøêè ðåíòãå-
íîâñêîãî áàëëà «Ñ» (íåñêîëüêî åäèíèö 10-6 Âò/ñì2) è áîëåå 20 âñïûøåê ðåíòãå-
íîâñêîãî áàëëà «Â». Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí íàáëþäàëîñü 5
èþëÿ (W=17), è 23 ñóòîê íà Ñîëíöå ïÿòåí íå áûëî. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü 5 è
6 èþëÿ áûëà íà íèçêîì óðîâíå è âåñü îñòàëüíîé ìåñÿö – íà î÷åíü íèçêîì óðîâ-
íå. Êîðîíîãðàôû SOHO çàðåãèñòðèðîâàëè 16 âûáðîñîâ êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà
íåáîëüøîé èíòåíñèâíîñòè, ñðåäè êîòîðûõ ãåîýôôåêòèâíûõ íå áûëî.

Â èþëå îòìå÷åíî ïðîõîæäåíèå ïî âèäèìîìó äèñêó Ñîëíöà òðåõ ðåêóððåí-
òíûõ êîðîíàëüíûõ äûð. Ìàëàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà 22 èþëÿ
êàê ðåàêöèÿ ìàãíèòîñôåðû Çåìëè íà ïðîõîæäåíèå âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîòîêà
ñîëíå÷íîãî âåòðà îò êîðîíàëüíîé äûðû ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Ñîëíöà. Â îñ-
òàëüíûå äíè ìåñÿöà ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà îñòàâàëàñü ñïîêîéíîé è ñëàáî-
âîçìóù¸ííîé. Ñ ýòèì æå âûñîêîñêîðîñòíûì ïîòîêîì áûë ñâÿçàí âûñîêèé óðî-
âåíü ïîòîêà âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ, êî-
òîðûé áûë çàðåãèñòðèðîâàí 25–29 èþëÿ (5 ñóòîê).

Â àâãóñòå 2009 ãîäà íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ïÿòåí íå áûëî: áåñïÿòåííûé
ïåðèîä íà÷àëñÿ 11 èþëÿ è ïðîäîëæàëñÿ äî 1 ñåíòÿáðÿ. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü
âåñü ìåñÿö îñòàâàëàñü íà î÷åíü íèçêîì óðîâíå, è çíà÷èìûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
íå íàáëþäàëîñü. Êîðîíîãðàôû SOHO çàðåãèñòðèðîâàëè 26 âûáðîñîâ êîðîíàëü-
íîãî âåùåñòâà íåáîëüøîé èíòåíñèâíîñòè, ñðåäè êîòîðûõ ãåîýôôåêòèâíûõ íå
áûëî. 10 àâãóñòà â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè âèäèìîãî ñîëíå÷íîãî äèñêà íàáëþ-
äàëñÿ âûáðîñ ñîëíå÷íîãî âîëîêíà, âîçìóùåíèå îò êîòîðîãî ïðîøëî ìèìî íà-
øåé ïëàíåòû. Ïÿòü êîðîíàëüíûõ äûð íàáëþäàëèñü íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà,
îäíàêî ïðîõîæäåíèÿ íàøåé ïëàíåòû ÷åðåç ýòè ïîòîêè ñîëíå÷íîãî âåòðà çíà÷è-
ìûõ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå íå
âûçâàëè. Âåñü ìåñÿö ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà îñòàâàëàñü ñëàáîâîçìóù¸ííîé.

Ñåíòÿáðü 2009 ãîäà íà÷àëñÿ ñ ïîÿâëåíèÿ íåáîëüøîé ãðóïïû ïÿòåí â ñåâåð-
íîì ïîëóøàðèè Ñîëíöà, êîòîðûå ïðîñóùåñòâîâàëè äâîå ñóòîê. Ñëåäóþùàÿ íå-
áîëüøàÿ ãðóïïà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí âûøëà èç-çà âîñòî÷íîãî ëèìáà Ñîëíöà 22 ñåí-
òÿáðÿ â þæíîì ïîëóøàðèè è ïðîñóùåñòâîâàëà 5 ñóòîê. À 23 ñåíòÿáðÿ â ñåâåðî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè âèäèìîãî äèñêà Ñîëíöà ïîÿâèëàñü ãðóïïà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñ
äîñòàòî÷íî áûñòðûì ðàçâèòèåì: íà òðåòèé äåíü ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ å¸ ïëî-
ùàäü äîñòèãëà 180 ì.ä.ï., ñðàçó ïîñëå ýòîãî íà÷àëàñü å¸ äîâîëüíî áûñòðàÿ äåã-
ðàäàöèÿ, è óæå 28 ãðóïïà ïÿòåí ðàçâàëèëàñü. Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî
ïÿòåí íàáëþäàëîñü 24 ñåíòÿáðÿ (W=19), è 22 ñóòîê íà Ñîëíöå ïÿòåí íå áûëî.
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Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü 25 ñåíòÿáðÿ áûëà íèçêîé (îäíà âñïûøêà ðåíòãåíîâñêîãî
áàëëà Ñ2.0), à â îñòàëüíûå äíè ìåñÿöà – î÷åíü íèçêîé.

Âûáðîñ áîëüøîãî ñîëíå÷íîãî âîëîêíà íàáëþäàëñÿ 8 ñåíòÿáðÿ â þãî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè ñîëíå÷íîãî âèäèìîãî äèñêà. Òàê êàê âîëîêíî ðàñïîëàãàëîñü íà
âûñîêèõ øèðîòàõ, âîçìóùåíèå îò åãî âûáðîñà íà îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî
âëèÿíèÿ íå îêàçàëî. Êîðîíîãðàôû SOHO çàðåãèñòðèðîâàëè áîëåå 30 âûáðî-
ñîâ êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà íåáîëüøîé èíòåíñèâíîñòè, ñðåäè êîòîðûõ ãåîýô-
ôåêòèâíûõ íå áûëî. Â ñåíòÿáðå êîëè÷åñòâî êîðîíàëüíûõ äûð óìåíüøèëîñü
äî òð¸õ, äâå èç êîòîðûõ áûëè ðåêóððåíòíûìè, îäíàêî çíà÷èìûõ ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ïîñëåäñòâèé ïðè ïðîõîæäåíèè Çåìëè ñîîòâåòñòâóþùèõ âûñîêîñêîðîñò-
íûõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà íå íàáëþäàëîñü. Âåñü ìåñÿö ãåîìàãíèòíàÿ îá-
ñòàíîâêà îñòàâàëàñü ñïîêîéíîé è ñëàáî âîçìóùåííîé.

Çà îêòÿáðü 2008 – ñåíòÿáðü 2009 ãîäà íàáëþäàëîñü äâå ãåîìàãíèòíûå áóðè,
âûçâàííûå êîðîíàëüíûìè äûðàìè: ñ 11 (íà÷àëî Ò

0
=8 ÷àñîâ) ïî 12 îêòÿáðÿ

2008 ãîäà (êîíåö Ò
0
=2 ÷àñîâ) è 22 èþëÿ 2009 ãîäà (ñ Ò

0
=4 ïî Ò

0
=16 ÷àñîâ),

ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ â 21 è 12 ÷àñîâ, ñ èíäåêñàìè ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè:
ïëàíåòàðíûì Àð=41 è Àð=492, è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìàãíèòíîé áóðè Àms=42
è 27 ñîîòâåòñòâåííî.

Èòàê, Ñîëíöå â ýòîì ãîäó âñòóïèëî â ñëåäóþùèé 24 öèêë ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè, êîòîðûé, íåñîìíåííî, ïðèíåñ¸ò ñâîè ñþðïðèçû, ïîäòâåðäèò êàêèå-
òî çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ, çàéì¸ò ñâî¸ çàêîííîå ìåñòî
ñðåäè ðÿäà äîñòîâåðíûõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ. Ïåðâûå ìåñÿöû åãî ðàçâèòèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî òåìï ðàçâèòèÿ íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíîãî: ñòðóêòóðû
ïðîøåäøåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà óæå ïðàêòè÷åñêè âûòåñíåíû ñòðóêòóðàìè òå-
êóùåãî è òåìï åãî íàðàñòàíèÿ äà¸ò âîçìîæíîñòü ïðåäïîëîæèòü íà÷àëî ôàçû
ðîñòà â ñåðåäèíå 2010 ãîäà. Åãî îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî áóäåò îïðå-
äåëèòü äîñòàòî÷íî òî÷íî óæå ÷åðåç 18–24 ìåñÿöà ïîñëå åãî íà÷àëà, òî åñòü,
êàê ðàç ê âûïóñêó î÷åðåäíîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ.

Ïîäîæä¸ì………
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ÌÈÔÛ È ÑÊÀÇÀÍÈß

Â.À.Ïîçèãóí

Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü, íà÷èíàÿ ñ 2001 ãîäà ïî 2009 ãîä,
îïóáëèêîâàë ðÿä ïîïóëÿðíûõ î÷åðêîâ «Ïðîãóëêà ïî çâ¸çäíîìó íåáó», â êîòîðûõ
îïèñàíû ìèôû, ëåãåíäû è èñòîðèè 88-òè ñîçâåçäèé. Ïîñêîëüêó â ðàçíûõ èçäà-
íèÿõ íåáåñíûõ àòëàñîâ èìåëèñü ðàñõîæäåíèÿ ïî êîëè÷åñòâó, ñîñòàâó ñîçâåçäèé
è èõ ãðàíèöàì (êîòîðûå âîîáùå íå áûëè ÷åòêî îïðåäåëåíû), à ÷èñëî ñîçâåçäèé
ê íà÷àëó ÕÕ-ãî âåêà ñîñòàâëÿëî îêîëî 120, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü óïîðÿäî-
÷èòü ýòó îáëàñòü àñòðîíîìè÷åñêîé íîìåíêëàòóðû. Â ìàå 1922 ãîäà Ïåðâûé êîí-
ãðåññ Ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà (ÌÀÑ) ïðèíÿë åäèíûé äëÿ âñåõ
ñòðàí ñïèñîê èç 88 ñîçâåçäèé (47 äðåâíèõ, 37 íîâîââåä¸ííûõ è 4 ñîçâåçäèÿ, íà
êîòîðûå áûëî ðàçäåëåíî îãðîìíîå äðåâíåå ñîçâåçäèå Êîðàáëü Àðãî), ãðàíèöû
êîòîðûõ ñòðîãî îïðåäåëåíû. Ãðàíèöû ñîçâåçäèé èäóò âäîëü ÷àñîâûõ êðóãîâ è
êðóãîâ ñêëîíåíèé íåáåñíîé ñôåðû.

ÄÐÀÊÎÍ (Draco – Dra). Ðóññêîå ñëîâî ñîçâåçäèå ïðîèçîøëî îò ëàòèíñêîãî
ñëîâà êîíñòåëëÿöèÿ (îò stella «çâåçäà»), ïåðåâåä¸ííîãî íà ðóññêèé ÿçûê, è îáðàçî-
âàëñÿ àñòðîíîìè÷åñêèé òåðìèí ñîçâåçäèå. Ñðåäè 88 ñîçâåçäèé åñòü íåñêîëüêî ñî-
çâåçäèé, èìåþùèõ ÷èñòî ôóíêöèîíàëüíîå, àñòðîíîìè÷åñêîå íàçíà÷åíèå, â ÷àñòíî-
ñòè, â êà÷åñòâå ðåïåðîâ, îòìå÷àþùèõ îïðåäåë¸ííûå âûäåëåííûå òî÷êè íåáåñíîé
ñôåðû. Ê ÷èñëó òàêèõ ðåïåðîâ îòíîñèòñÿ ñîçâåçäèå Äðàêîí. Ñîçâåçäèå Äðàêîí òÿ-
íåòñÿ ìåæäó Áîëüøîé è Ìàëîé Ìåäâåäèöàìè â âèäå öåïî÷êè ñðàâíèòåëüíî ñëàáûõ
çâåçä. Åãî ñâîåîáðàçíîå ïîëîæåíèå íà íåáåñíîé ñôåðå õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî
âíóòðè íåãî íàõîäèòñÿ ñåâåðíûé ïîëþñ ýêëèïòèêè (α=18h,0; δ=66°,5), è íåäàëåêî îò
íåãî – Ñåâåðíûé Ïîëþñ Ìèðà â íûíåøíþþ ýïîõó (Ïîëÿðíàÿ çâåçäà, α Ìàëîé Ìåä-
âåäèöû). Íà ñðåäíåâåêîâûõ çâåçäíûõ êàðòàõ ôèãóðà ñîçâåçäèÿ Äðàêîíà îãèáàåò ïî-
ëþñ ýêëèïòèêè, à çàòåì, èçâèâàÿñü, âûòÿãèâàåòñÿ â ñòîðîíó Ïîëþñà Ìèðà.

Îäèí èç ìèôîâ î ñîçâåçäèè Äðàêîí. Â ãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè ýòà ôèãóðà
îòîæäåñòâëÿëàñü ñ äðàêîíîì, ñòåðåãóùèì ÷óäåñíîå äåðåâî ñ çîëîòûìè ÿáëîêà-

ìè, êîòîðûå äàðîâàëè âå÷-
íóþ ìîëîäîñòü è êðàñîòó.
Ýòè ÿáëîêè ðîñëè íà çîëî-
òîì äåðåâå, âûðàùåííîì
áîãèíåé çåìëè Ãååé â ïî-
äàðîê âåëèêîé Ãåðå â äåíü
åå ñâàäüáû ñ Çåâñîì. Ïðè-
ñìàòðèâàëè çà ÿáëîêàìè
äî÷åðè òèòàíà Àòëàñà –
Ãåñïåðèäû. ×òîáû ñîâåð-
øèòü ýòîò äâåíàäöàòûé
(ïîñëåäíèé) ïîäâèã, Ãåðàê-
ëó íóæíî áûëî óçíàòü ïóòü
â ñàäû Ãåñïåðèä. Ìíîãî
îïàñíîñòåé âñòðåòèë îí íà
ýòîì ïóòè. Â ñâîèõ ïîèñêàõ
îí çàøåë íà êðàéíèé ñåâåð,
ê âå÷íî êàòÿùåé ñâîè áóð-
íûå âîäû ðåêå Ýðèäàíó. Íà
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áåðåãàõ Ýðèäàíà ïðåêðàñíûå íèìôû âñòðåòèëè Ãåðàêëà è äàëè ñîâåò, êàê óçíàòü
ïóòü ê ñàäàì Ãåñïåðèä. Ïî èõ ñîâåòó îí íàïàë íà ìîðñêîãî áîãà Íåðåÿ, çíàâøåãî
äîðîãó ê ñàäàì. Ïîáåäèâ åãî, Ãåðàêë óçíàë òàéíó ïóòè â ñàäû Ãåñïåðèä. Äîëîã è
òðóäåí áûë ïóòü Ãåðàêëà. Ïðèøëîñü åìó ñðàçèòüñÿ ñ âåëèêàíîì Àíòååì, ñûíîì
áîãà ìîðåé Ïîñåéäîíà è áîãèíè çåìëè Ãåè, è óáèòü åãî. Öàðü Åãèïòà Áóñèðèñ,
ñûí Ïîñåéäîíà è äî÷åðè Ýïàôà Ëèñèàíàññû, ñâÿçàâ ñïÿùåãî Ãåðàêëà, õîòåë
ïðèíåñòè åãî â æåðòâó Çåâñó. Íî ðàçîðâàë âåëèêèé ãåðîé âåðåâêè è óáèë ó æåð-
òâåííèêà Áóñèðèñà è åãî ñûíà Àíàäàìàíòà. Äîñòèãíóâ êðàÿ çåìëè, îí óâèäåë
ìîãó÷åãî òèòàíà Àòëàñà (ïî ðèìñêîé ìèôîëîãèè – Àòëàíò), äåðæàâøåãî íà ñâî-
èõ øèðîêèõ ïëå÷àõ âåñü íåáåñíûé ñâîä. Âåëèêèé Àòëàíò ïåðåêëàäûâàåò íåáåñ-
íûé ñâîä íà ïëå÷è Ãåðàêëà è îòïðàâëÿåòñÿ â ñàä çà ÿáëîêàìè. Òàì îí óñûïëÿåò
äðàêîíà è áåðåò òðè ÿáëîêà, êîòîðûå âðó÷àåò Ãåðàêëó. Ãåðàêë âåðíóëñÿ ê Ýâðèñ-
ôåþ è îòäàë åìó ÿáëîêè. Ýâðèñôåé ïîäàðèë ÿáëîêè Ãåðàêëó, à Ãåðàêë ïîäàðèë
èõ ñâîåé ïîêðîâèòåëüíèöå, âåëèêîé äî÷åðè Çåâñà Àôèíå-Ïàëëàäå. Àôèíà âåð-
íóëà ÿáëîêè Ãåñïåðèäàì, ÷òîáû îíè âå÷íî îñòàâàëèñü â èõ ñàäàõ.

Äðóãîé èç ìèôîâ î ñîçâåçäèè Äðàêîí. Ïî äðóãîé âåðñèè ýòî áûë Êàñòà-
ëèéñêèé äðàêîí, ëþáèìåö êîâàðíîãî è âåðîëîìíîãî áîãà âîéíû Àðåñà. Äðà-
êîí áûë óáèò Êàäìîì, ñûíîì öàðÿ Àãåíîðà, êîòîðûé îòïðàâèë òðîèõ ñâîèõ
ñûíîâåé (Ôîéíèêñà, Êèëèêñà è Êàäìà) èñêàòü èõ ñåñòðó Åâðîïó, ïîõèùåííóþ
Çåâñîì ïîä âèäîì áûêà. Èç çóáîâ ýòîãî äðàêîíà, ïîñåÿííûõ Êàäìîì, âûðîñëè
âîèíû, êîòîðûå ïîìîãëè åìó ïîñòðîèòü Ôèâû.

Åùå îäíà ëåãåíäà èç ãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè. Êðîí (îäèí èç òèòàíîâ – ñûí áîãà
íåáà – Óðàíà è áîãèíè Çåìëè – Ãåè) âçÿë â æåíû Ðåþ (ñâîþ ñåñòðó). Ãåÿ ïðåäñêàçàëà
Êðîíó, ÷òî âëàñòè åãî ëèøèò ñîáñòâåííûé ñûí. Ïîýòîìó, êîãäà ó Ðåè ðîæäàëèñü
äåòè, Êðîí ïðîãëàòûâàë èõ. Ðåÿ òàéíî ðîäèëà ñûíà Çåâñà â ïåùåðå, à Êðîíó ïîäñó-
íóëà çàâåðíóòûé â ïåëåíêó êàìåíü, êîòîðûé îí è ïðîãëîòèë. Çà Çåâñîì óõàæèâàëè
íèìôû Ãåëèêà è Ìåëëèñà (Êèíîñóðà). Êðîí ïðîñëûøàë îá ýòîì è ñòàë èñêàòü ìëà-
äåíöà. Çåâñ áûë âûíóæäåí ñïðÿòàòüñÿ. Îí ïðåâðàòèë íèìôó Ãåëèêó â Áîëüøóþ
Ìåäâåäèöó, íèìôó Ìåëèññó â Ìàëóþ Ìåäâåäèöó, à ñåáÿ â çìåþ è ë¸ã ìåæäó íèìè.

Îñíîâíûå çâåçäû Äðàêîíà. Ýòî Òóáàí (α Dra). Íàçâàíèå çâåçäû ïðîèñõî-
äèò îò àðàáñêîãî “ðà,ñ àòòó,áàí” – äðàêîí. Äðóãèå çâ¸çäû: β Dra – Ðàñ Òàáàí (îò
àðàá. “ðà,ñ àòòó,áàí” ãîëîâà çìåè, êîòîðîå èñïîëüçîâàëîñü äëÿ çâåçäû γ Dra, à
çàòåì áûëî ïåðåíåñåíî íà çâåçäó β Dra), äðóãèå èìåíà ýòîé çâåçäû – Ðàñòàáàí,
Àëüâàèä, Àñóéÿ; γ Dra – Ýòàìèí (îò àðàá. Äðàêîí). Ñòàðîå íàçâàíèå ýòîé çâåçäû
– Ðàñòàáàí (ãîëîâà çìåè Dra); δ Dra –
Íîä 2 (îò ëàò. Nodus – óçåë) , Íîäóñ
Ñåêóíäóñ, Àëäèá, Àëüòàèñ; ε Dra – Òèë
èëè Òèëü; ι Dra – Ýä Àñèõ, äðóãîå íà-
çâàíèå ýòîé çâåçäû – ãèåíà (îò àðàá.
Ath-Thiekh); ζ Dra – Íîä 1 (îò ëàò.
Nodus – óçåë); λ Dra – Ãèàíôàð; μ Dra
– Àð-Ðàêèñ (îò àðàá. “Ar-Rakis” – ëåñ-
òíèöà); ν Dra – Êóìà; ξ Dra – Ãðóìèóì;
σ – Àëüñàôè; ψ Dra – Äçèáàí. Öåïî÷êà
çâ¸çä ζ-η Dra íîñèò íàçâàíèå – äâà âîë-
êà (îò àðàá. Ath-Thebyne). Äðóãèå öå-
ïî÷êè: ξ-ν-β-γ Dra – ñòàðûå âåðáëþäè-
öû (îò àðàá. Al-Awaiz); f-ω Dra – âîë-
÷èé êîãîòü (îò àðàá. Azfar-oth-Theid);
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σ-υ-τ Dra – ïîäñòàâêà äëÿ êàñòðþëè (àðàá. Al-Athâfi); β-γ-ξ Dra – ι Her – ïàäàþ-
ùèé êðåñò (àðàá. As-Salîb-ol-Wâkei).

Ñîçâåçäèå Äðàêîí âîøëî â èñòîðèþ àñòðîíîìèè áëàãîäàðÿ ðÿäó îòêðûòûé,
ñâÿçàííûõ ñ íèì. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñî âðåìåíè îïóáëèêîâàíèÿ êíèãè Êîïåð-
íèêà, â êîòîðîé îí âûñêàçàë èäåþ îá îáðàùåíèè Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà, ïðîøëî
182 ãîäà, ïðÿìûõ äîêàçàòåëüñòâ ýòîé ãåíèàëüíîé äîãàäêè, ïîäòâåðæäåííûõ ýê-
ñïåðèìåíòîì èëè íàáëþäåíèÿìè, íå áûëî. Â 1725 ãîäó àíãëèéñêèé àñòðîíîì
Ä.Áðàäëåé ðåøèë äîêàçàòü èñòèííîñòü ãèïîòåçû Íèêîëàÿ Êîïåðíèêà î äâèæå-
íèè Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà. Âåëè÷èíû ñêëîíåíèé íåïîäâèæíûõ çâåçä, îïðåäå-
ë¸ííûõ â Ïàðèæå è Ëîíäîíå, èíîãäà îòëè÷àëèñü áîëåå, ÷åì íà 10 ñåêóíä, ÷òî
çàìåòèë óæå Ïèêàð. Ôëåìñòèä ïîëàãàë, ÷òî ýòè ðàçëè÷èÿ âûçûâàþòñÿ ãîäè÷íûì
ïàðàëëàêñîì çâåçä. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî âîïðîñà àíãëèéñêèé àñòðîíîì Ìîëèí¸
óñòàíîâèë â 1725 ãîäó áëèç Ëîíäîíà èíñòðóìåíò äëÿ òî÷íûõ èçìåðåíèé ñêëîíå-
íèé çâ¸çä. Îäíàêî, âñêîðå ïîñëå íà÷àëà ýòèõ ðàáîò Ìîëèí¸ áûë íàçíà÷åí â Àä-
ìèðàëòåéñòâî, è åìó ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ îò íàáëþäåíèé. Ïðîäîëæèë èõ Äæåìñ
Áðàäëåé, êîòîðûé ïðèíèìàë ó÷àñòèå âî âñåõ ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîòàõ.

Ä. Áðàäëåé ñ÷èòàë, ÷òî åñëè Çåìëÿ îáðàùàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà, òî áëèçêèå ê
íàì çâåçäû äîëæíû ñìåùàòüñÿ îòíîñèòåëüíî áîëåå äàë¸êèõ çâåçä, îïèñûâàÿ íå-
áîëüøîé ýëëèïñ â ðåçóëüòàòå ïàðàëëàêòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ – ïàðàëëàêñà. Òåëå-
ñêîï ñ ìèêðîìåòðîì íà îêóëÿðíîì êîíöå Áðàäëåé óêðåïèë íà ñòåíå äîìà â Îêñ-
ôîðäå, íàïðàâèâ åãî ïðÿìî â çåíèò, ïîòîìó ÷òî â çåíèòå ìåíüøå âñåãî ñêàçûâàåò-
ñÿ âëèÿíèå ðåôðàêöèè. Èç ÿðêèõ çâ¸çä, áëèçêèõ ê ïîëþñó ýêëèïòèêè, ÷åðåç çåíèò
Îêñôîðäà åæåñóòî÷íî ïðîõîäèò òîëüêî îäíà çâåçäà – γ Dra. ×åðåç òðè ãîäà Áðàä-
ëåé îáíàðóæèë ïåðèîäè÷åñêèå ñìåùåíèÿ γ Dra. Íî ýòî íå áûëî ïàðàëëàêòè÷åñêîå
ñìåùåíèå, òàê êàê îíî áûëî ñëèøêîì áîëüøèì (îêîëî 20 ñåêóíä), à, âî-âòîðûõ,
íàïðàâëåííûì èíà÷å, ÷åì îæèäàëîñü. Â 1728 ãîäó Áðàäëåé îáúÿñíèë ýòî ÿâëåíèå
îòêëîíåíèåì íàïðàâëåíèÿ íà çâåçäó ïðè íàáëþäåíèÿõ ñ äâèæóùåéñÿ Çåìè.Òà-
êèì îáðàçîì Áðàäëåé èñêàë îäíî, à îòêðûë äðóãîå – îïòè÷åñêîå ÿâëåíèå, ïîëó-
÷èâøåå íàçâàíèå «àáåððàöèè ñâåòà».

Áðàäëåé, èññëåäîâàâ ñâîè íàáëþäåíèÿ γ Dra, çàìåòèë, ÷òî ñóùåñòâóåò åùå
âòîðè÷íîå êîëåáàíèå ñ ïåðèîäîì â 9 ëåò: ñêëîíåíèå çâåçäû òî âîçðàñòàåò, òî
óáûâàåò íà 18 ñåêóíä. Ýòî ÿâëåíèå óäàëîñü îáúÿñíèòü êàê «íóòàöèþ», òî åñòü
íåçíà÷èòåëüíîå âîçìóùàþùåå äâèæåíèå çåìíîé îñè, íàêëàäûâàþùååñÿ íà ìåä-
ëåííîå è áîëåå çàìåòíîå ïðåöåññèîííîå äâèæåíèå. Äàëàìáåð ïèñàë: «Òî÷íîñòü
ñîâðåìåííîé àñòðîíîìèè áûëà äîñòèãíóòà áëàãîäàðÿ äâóì îòêðûòèÿì Áðàäëåÿ.
Ýòà äâîéíàÿ çàñëóãà îáåñïå÷èëà åìó íàèâûñøåå ìåñòî ïîñëå Ãèïïàðõà è Êåïëå-
ðà è âûäâèíóëà åãî â ÷èñëî âåëè÷àéøèõ àñòðîíîìîâ âñåõ âðåì¸í è íàðîäîâ».

Â 1864 ãîäó àíãëèéñêèé àñòðîíîì Ãåòòèíãñ íàïðàâèë ñâîé âèçóàëüíûé
ñïåêòðîñêîï, óñòàíîâëåííûé â îêóëÿðíîé ÷àñòè òåëåñêîïà, íà ïëàíåòàðíóþ
òóìàííîñòü NGC6543, íàõîäÿùóþñÿ â ñîçâåçäèè Äðàêîíà. Âåëèêî áûëî åãî
óäèâëåíèå, êîãäà âìåñòî ïðèâû÷íîé ðàäóæíîé ïîëîñêè ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ,
õàðàêòåðíîãî äëÿ áîëüøèíñòâà çâåçä, îí óâèäåë òîëüêî òðè ðàçíîöâåòíûå
ëèíèè íà ñîâåðøåííî òåìíîì ôîíå. Òàêèì îáðàçîì, òóìàííîñòü â Äðàêîíå
îêàçàëàñü ñîñòîÿùåé íå èç çâ¸çä, à èç ñâåòÿùèõñÿ ãàçîâ. Íàáëþäåíèÿ Ãåò-
òèíãñà âïåðâûå äîêàçàëè, ÷òî â ìèðîâîì ïðîñòðàíñòâå, êðîìå çâåçä è ïëà-
íåò, åñòü èñïîëèíñêèå îáëàêà ðàçðåæåííûõ è ñâåòÿùèõñÿ ãàçîâ.

Èíòåðåñíà çâåçäà â ãîëîâå Äðàêîíà – ν
1,2 

Äðàêîíà. Îíà ñîñòîèò èç äâóõ
çâåçäî÷åê 4-îé çâåçäíîé âåëè÷èíû, ðàçäåëåííûõ ïðîìåæóòêîì â 61 óãëîâóþ
ñåêóíäó. Åñëè â òåìíóþ íî÷ü Âû âèäèòå îáå çâåçäû, òî ó Âàñ îòëè÷íîå çðåíèå.
Ñ ÷åì Âàñ è ïîçäðàâëÿåì!
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ÍÎÂÎÑÒÈ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ È ÊÎÑÌÎÍÀÂÒÈÊÈ

Ì.È.Ðÿáîâ

ÃËÎÁÀËÜÍÎÅ ÏÎÒÅÏËÅÍÈÅ ÑÌÅÍÈÒÑß ÃËÎÁÀËÜÍÛÌ ÏÎ-
ÕÎËÎÄÀÍÈÅÌ? Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, â áëèæàéøèå 20 ëåò ãëîáàëüíîå ïî-
òåïëåíèå ñìåíèòñÿ ãëîáàëüíûì ïîõîëîäàíèåì. Òàêèå òåíäåíöèè óæå çàìåò-
íû â õîäå èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû Çåìëè. Ïðè÷èíû çäåñü çåì-
íûå è êîñìè÷åñêèå. Çåìíàÿ ïðè÷èíà ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì îêåàíè÷åñêèõ òå-
÷åíèé è òåìïåðàòóðû â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå, ãäå 30-ëåòíèé ïåðèîä ïîâûøå-
íèÿ òåìïåðàòóðû ñìåíèëñÿ ôàçîé ïîõîëîäàíèÿ. Êîñìè÷åñêèå ïðè÷èíû ñâÿ-
çàíû ñ íàñòóïèâøèì ìèíèìóìîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ñîïðîâîæäàþùèì-
ñÿ ñíèæåíèåì óðîâíÿ ðåíòãåíîâñêîãî è óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëí-
öà. Êàê äîëãî îí áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ, ïîêà íåèçâåñòíî.

ÃÄÅ ÍÀ×ÈÍÀÅÒÑß ÊÎÑÌÎÑ? Ó÷åíûå èç êàíàäñêîãî óíèâåðñèòåòà â Êàë-
ãàðè âû÷èñëèëè, ÷òî ãðàíèöà ìåæäó çåìíîé àòìîñôåðîé è îòêðûòûì êîñìîñîì
ïðîõîäèò íà âûñîòå 118 êì îò ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. Ñ ïîìîùüþ äåòåêòîðà èîíîâ
êàíàäñêèå ñïåöèàëèñòû îäíîâðåìåííî îòñëåäèëè ñëàáûå âåòðû â âåðõíèõ ñëîÿõ
çåìíîé àòìîñôåðû è ìîùíûå ïîòîêè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â êîñìîñå. Ó÷åíûå íà-
äåþòñÿ, ÷òî èõ îòêðûòèå ïîìîæåò óñòàíîâèòü, êàêàÿ ýíåðãèÿ ïîïàäàåò â çåìíóþ
àòìîñôåðó èç êîñìîñà, ÷òî «âîçìîæíî, ïîçâîëèò ëó÷øå ïîíÿòü ñâÿçü ìåæäó ïÿò-
íàìè íà Ñîëíöå è ïîòåïëåíèåì èëè îõëàæäåíèåì êëèìàòà Çåìëè, à òàêæå îöåíèòü
âëèÿíèå êîñìè÷åñêîé ïîãîäû íà ñïóòíèêè, ñðåäñòâà ñâÿçè, íàâèãàöèè, ýíåðãåòè-
÷åñêèå ñèñòåìû». Â ÍÀÑÀ ãðàíèöó êîñìîñà ïðîâîäÿò ñ âûñîòû 122 êèëîìåòðà.

ÃÈÃÀÍÒÑÊÈÅ ÏËÀÇÌÅÍÍÛÅ ÒÎÐÍÀÄÎ ÏÎÐÎÆÄÀÞÒ ÊÀÏÐÈ-
ÇÛ «ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÎÃÎÄÛ». Ãëàâíîé ñåíñàöèåé ïðîøåäøåãî â àïðåëå
2009 ãîäà â Âåíå êîíãðåññà Åâðîïåéñêîãî Ãåîôèçè÷åñêîãî ñîþçà ñòàëî ñîîáùå-
íèå îá îáíàðóæåíèè ãèãàíòñêèõ êîñìè÷åñêèõ ïëàçìåííûõ òîðíàäî, ñîçäàþùèõ
ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ è øòîðìîâûå ïåðèîäû êîñìè÷åñêîé ïîãîäû. Îáíàðóæèòü èõ
óäàëîñü ñ ïîìîùüþ ïÿòè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ «THEMIS ÍÀÑÀ», ëåòàþùèõ
âîêðóã Çåìëè. Ðàíåå áûëî èçâåñòíî, ÷òî ñîëíå÷íûé âåòåð âûòÿãèâàåò ìàãíèòî-
ñôåðó Çåìëè â äëèííûé «õâîñò» â àíòèñîëíå÷íîì íàïðàâëåíèè âïëîòü äî îðáè-
òû Ëóíû. Ïðè÷èíîé ïîëÿðíûõ ñèÿíèé ñ÷èòàëèñü ïîòîêè ñîëíå÷íûõ ÷àñòèö, êî-
òîðûå ïðîðûâàëèñü ê àòìîñôåðå Çåìëè â îáëàñòè ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ. Îäíàêî
îêàçàëîñü, ÷òî ïîñëå àêòèâíûõ ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå â ìàãíèòíîì õâîñòå Çåìëè
ïðîèñõîäèò ïåðåçàìûêàíèå ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé, è â ðåçóëüòàòå îáðàçó-
þòñÿ äâà ñïèðàëüíûõ âèõðÿ äëèíîé â 70 òûñ. êì! Êàæäûé èç âèõðåé «âïðûñêè-
âàåò» ýíåðãè÷íûå ñîëíå÷íûå ÷àñòèöû â ïîëÿðíûå çîíû, âûçûâàÿ ñâå÷åíèå àò-
ìîñôåðû â âèäå ïîëÿðíûõ ñèÿíèé. ×åðåç ñèëîâûå ëèíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåì-
ëè îáà âèõðÿ çàìûêàþòñÿ òîêîì â 100 òûñ. àìïåð! Òàêèå ïðîöåññû ìîãóò ïîâòî-
ðÿòüñÿ ÷åðåç òðè ÷àñà, è âðåìÿ îò ôîðìèðîâàíèÿ òîðíàäî äî åãî âòîðæåíèÿ â
èîíîñôåðó Çåìëè çàíèìàåò ñ÷èòàííûå ìèíóòû.

ÁËÀÃÎÏÐÈßÒÍÀ ËÈ ÇÅÌËß ÄËß ÐÀÇÂÈÒÈß ÆÈÇÍÈ? Ìíåíèå, ÷òî
«Çåìëÿ è æèçíü – âåùè åäâà ñîâìåñòèìûå», âûñêàçàë ïðîôåññîð óíèâåðñèòåòà â
Âàøèíãòîíå, àñòðîáèîëîã, ïàëåîíòîëîã è ãåîëîã Ïèòåð Óîðä â ñâîåé íîâîé êíè-
ãå. Áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ, ñîãëàñíî ãèïîòåçû Ãàéè (Ãåè), ðàññìàòðèâàåò Çåìëþ
êàê åäèíûé îðãàíèçì, ñïîñîáíûé ê ñàìîðåãóëÿöèè âî âñåõ ñâîèõ ñôåðàõ è ïîä-
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äåðæàíèþ áàëàíñà âåùåñòâ, òî åñòü ê íàñòîÿùåìó ãîìåîñòàçó. Óîðä óòâåðæäàåò,
÷òî ñàìà æèçíü ïðèâîäèò ê òàêèì ïåðåìåíàì â ïëàíåòàðíîì áàëàíñå ñèë, ÷òî
ïîäðûâàåò îñíîâû ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ — óíè÷òîæàåò ñåáÿ. Ó÷åíûé ñ÷èòàåò,
÷òî ìû íå äîëæíû íàäåÿòüñÿ íà «ìóäðóþ ñàìîðåãóëÿöèþ» Çåìëè, à àêòèâíî
ïîìîãàòü åé, âûïóñêàÿ â ìèð ìèêðîîðãàíèçìû äëÿ ðåãóëÿöèè óðîâíÿ óãëåêèñëî-
ãî ãàçà, à òàêæå ñîçäàâàÿ áàêòåðèè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïèùè è ýíåðãèè.

ÍÎÂÛÅ ÎÒÊÐÛÒÈß ËÓÍÛ. ßïîíñêèé êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Êàãóÿ»,
íàçâàííûé èìåíåì áîãèíè Ëóíû, ïðîâîäèò åå èññëåäîâàíèÿ ñ ñåíòÿáðÿ 2007
ãîäà. Â îêòÿáðå òîãî æå ãîäà îò íåãî îòäåëèëèñü äâà ñïóòíèêà «Îêèíà» è
«Îóíà». Äî ôåâðàëÿ 2009 ãîäà òðèàäà ñïóòíèêîâ èññëåäîâàëà ïîâåðõíîñòü
Ëóíû è èñòîðèþ åå âîçíèêíîâåíèÿ. Îäíèì èç âàæíûõ îòêðûòèé ñòàëî îáíà-
ðóæåíèå îñîáûõ ñâîéñòâ îáðàòíîé ñòîðîíû Ëóíû. Îíà îêàçàëîñü çàìåòíî
ïëîòíåå âèäèìîé ñòîðîíû, è âóëêàíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íà íåé ïðîäîëæà-
ëàñü íà 500 ìëí. ëåò äîëüøå. Äëÿ ïîèñêà âîäÿíîãî ëüäà, òàê íåîáõîäèìîãî
áóäóùèì ëóííûì ïîñåëåíèÿì, ó÷åíûå ïîæåðòâîâàëè «Îêèíîé», è îíà «àòà-
êîâàëà» îäèí èç êðàòåðîâ íà Ëóíå ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ ïàðîâ âîäû. Ïðè-
çíàêîâ ïðèñóòñòâèÿ ëüäà íàéòè íå óäàëîñü, ñëåäóþùóþ ïîïûòêó ñîâåðøèëà
óæå ñàìà «Êàãóÿ» ïî çàâåðøåíèè ñâîåé ìèññèè â àâãóñòå 2009 ãîäà.

ÏÎÈÑÊ ÂÎÄÛ ÍÀ ËÓÍÅ. Åâðîïåéñêîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî ïðîâåëî
9 îêòÿáðÿ 2009 ãîäà àòàêó ëóííîãî êðàòåðà «Êàáåóñ À» çîíäîì «LCROSS» è
ïîñëåäíåé ñòóïåíüþ ðàêåòû «Àòëàñ V», êîòîðàÿ äîñòàâèëà ýòîò çîíä íà îðáè-
òó Ëóíû, ñ ðàçíèöåé âñåãî â 4 ìèí. Äàííûé êðàòåð ðàñïîëàãàåòñÿ â îêðåñòíî-
ñòè þæíîãî ïîëþñà Ëóíû, è ñîëíå÷íûå ëó÷è íèêîãäà íå îñâåùàþò åãî äíî.
Ó÷åíûå íàäåþòñÿ, ÷òî âíóòðè êðàòåðà ìîãëè ñêîïèòüñÿ çàëåæè âîäÿíîãî ëüäà,
ïðèíåñåííîãî óïàâøèìè íà Ëóíó êîìåòàìè. Çà àòàêîé ñëåäèëè òåëåñêîïû íà
Çåìëå è â êîñìîñå. Àíàëèç âûáðîñîâ äîëæåí áûë ïîçâîëèòü îïðåäåëèòü, èìå-
åòñÿ ëè â êðàòåðå âîäÿíîé ëåä. Â ðåçóëüòàòå äâîéíîãî óäàðà ïðîèçîøåë âûá-
ðîñ îáëàêà ïûëè íà âûñîòó â 9 êì, è îáðàçîâàëàñü âîðîíêà äèàìåòðîì îêîëî
30 ìåòðîâ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âûáðîñîâ ïîêà íåèçâåñòåí.

ËÅÄ ÍÀ ËÓÍÅ È ÌÀÐÑÅ. Íàó÷íîé ñåíñàöèåé ñòàëè íîâûå äàííûå î ñó-
ùåñòâîâàíèè ëüäà íà Ëóíå è Ìàðñå. Èíäèéñêèé êîñìè÷åñêèé êîðàáëü “×àíäðà-
ÿí-1” çàðåãèñòðèðîâàë ïðèçíàêè âîäû â êðàòåðàõ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè Ëóíû.
Îñíîâîé ëóííûõ «ìåñòîðîæäåíèé» âîäû ÿâëÿþòñÿ ÿäðà äàâíî óïàâøèõ êîìåò,
ïðè ýòîì íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ ëüäà çàôèêñèðîâàíà ó ïîëþñîâ. Çäåñü æå
îïðåäåëåíà ñàìàÿ íèçêàÿ òåìïåðàòóðà â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå – ìèíóñ 240 ãðàäó-
ñîâ ïî Öåëüñèþ. Â ñâîþ î÷åðåäü “Ìàðñèàíñêèé îðáèòàëüíûé ðàçâåä÷èê” îáíà-
ðóæèë ñêîïëåíèÿ ÷èñòîãî ëüäà íà ãëóáèíå â 30 ñì â ïÿòè êðàòåðàõ âáëèçè ìåñòà,
ãäå â 1976 ãîäó ñîâåðøèë ïîñàäêó êîñìè÷åñêèé êîðàáëü «Âèêèíã-2».

ÒÀÉÍÛ ÑÀÒÓÐÍÀ – ÊÎËÅÖ ÏÎ×ÒÈ ÍÅ ÂÈÄÍÎ. Â àâãóñòå 2009 ãîäà
àñòðîíîìû íàáëþäàëè ðåäêîå ÿâëåíèå – ðàâíîäåíñòâèå Ñàòóðíà. Äëÿ íàáëþ-
äàòåëÿ íà ýòîé ïëàíåòå Ñîëíöå è Çåìëÿ â ýòî âðåìÿ íàõîäÿòñÿ â îäíîì íàïðàâ-
ëåíèè, êîãäà äëÿ íàáëþäàòåëÿ ñ Çåìëè êîëüöà ñòàíîâÿòñÿ íåâèäèìûìè. Òàêîå
ñîáûòèå ñëó÷àåòñÿ îäèí ðàç â 15 ëåò. Ïðè ýòîì îíî ïîçâîëÿåò îöåíèòü òîëùè-
íó êîëåö, êîòîðûõ ó Ñàòóðíà áîëåå òûñÿ÷è, èìåþùèõ ðàçëè÷íîå ïðîèñõîæäå-
íèå. è ìåæäó íèìè ëåòàþò ñïóòíèêè- «ïàñòóõè». Ñðåäíÿÿ òîëùèíà êîëåö âñå-
ãî 10 ìåòðîâ. Êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Êàññèíè», ëåòàþùèé âîêðóã Ñàòóðíà ñ
2004 ãîäà, ïîëó÷èë â ýòè äíè ïîëíóþ êðàñèâóþ ïàíîðàìó êîëåö Ñàòóðíà.
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ÍÎÂÎÅ ÃÈÃÀÍÒÑÊÎÅ ÊÎËÜÖÎ ÑÀÒÓÐÍÀ. Íàó÷íûé æóðíàë «NATURE»
ñîîáùèë îá îáíàðóæåíèè êîñìè÷åñêèì èíôðàêðàñíûì òåëåñêîïîì «Ñïèòöåð» íî-
âîãî ãèãàíòñêîãî ïûëåâîãî êîëüöà Ñàòóðíà, êîòîðîå ðàñïîëàãàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè
13 ìëí. êì. îò ïëàíåòû. Êîíöåíòðàöèÿ ïûëè â êîëüöå î÷åíü íèçêàÿ – âñåãî 10-20
÷àñòèö íà êóáîìåòð! Êîëüöî ðàñïîëàãàåòñÿ òàì æå, ãäå è ñïóòíèê Ôåáà è, ïî ìíå-
íèþ ó÷åíûõ, ñîñòîèò èç ìåëêèõ ÷àñòèö ïûëè, âûáèòûõ èç ýòîãî ñïóòíèêà äðóãè-
ìè êîñìè÷åñêèìè òåëàìè. Ñàìîå óäèâèòåëüíîå, ÷òî òåìíûå ÷àñòèöû ýòîãî êîëüöà
ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî ñâåòà äâèãàþòñÿ ê Ñàòóðíó, îñåäàÿ ïî ïóòè íà ïîâåðõ-
íîñòè äðóãîãî ñïóòíèêà ßïåò, êîòîðûé íàõîäèòñÿ îò ïëàíåòû íà ðàññòîÿíèè 3.5
ìëí. êì. Â ñâÿçè ñ ýòèì ßïåò âûãëÿäèò êàê ÷åðíî-áåëàÿ ëóíà.

ÊÀÒÀÑÒÐÎÔÀ ÍÀ ÞÏÈÒÅÐÅ. 17 èþëÿ 2009 ãîäà àñòðîíîì-ëþáèòåëü èç
Àâñòðàëèè À.Âåñëè çàìåòèë íà þæíîì ïîëþñå Þïèòåðà çàãàäî÷íîå òåìíîå ïÿò-
íî. È 19 èþëÿ íà ýòî ïÿòíî áûë íàïðàâëåí êðóïíåéøèé â ìèðå èíôðàêðàñíûé
òåëåñêîï íà Ãàâàéñêèõ îñòðîâàõ, à 23 èþëÿ äåòàëüíûå ñíèìêè ïîëó÷åíû îáíîâ-
ëåííûì êîñìè÷åñêèì òåëåñêîïîì «Õàááë». Ïî äàííûì íàáëþäåíèé, Þïèòåð
ïîäâåðãñÿ «àòàêå» àñòåðîèäà èëè êîìåòû ðàçìåðîì íåñêîëüêî ñîòåí ìåòðîâ.
Ýíåðãèÿ ýòîãî óäàðà â òûñÿ÷è ðàç áûëà áîëåå ìîùíîé, ÷åì Òóíãóññêàÿ êàòàñòðî-
ôà â 1908 ãîäó. Èíòåðåñíî, ÷òî ðîâíî 15 ëåò íàçàä ôðàãìåíòû êîìåòû Øóìåéêå-
ðà-Ëåâè 9 òîæå ïàäàëè íà Þïèòåð. Î íàñòóïëåíèè ýòîãî ñîáûòèÿ áûëî èçâåñòíî
çàðàíåå, è àñòðîíîìû ñóìåëè çàïå÷àòëåòü âñå ýòàïû òîé êàòàñòðîôû.

×ÒÎ ÁÓÄÅÒ Ñ ÏËÀÍÅÒÀÌÈ ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ Â ÁÓÄÓ-
ÙÅÌ? Â 2004 ãîäó ðîññèéñêèå àñòðîíîìû óñòàíîâèëè, ÷òî åæåãîäíî Çåìëÿ
óäàëÿåòñÿ îò Ñîëíöà â ñðåäíåì íà 15 ñì. ßïîíñêèå àñòðîíîìû íàøëè îáúÿñ-
íåíèå ýòîìó ÿâëåíèþ. Íåñìîòðÿ íà ðàçíèöó â ìàññå, Çåìëÿ îêàçûâàåò ïðèëèâ-
íîå âîçäåéñòâèå íà Ñîëíöå. Â ðåçóëüòàòå ïåðèîä âðàùåíèÿ Ñîëíöà ïîñòåïåí-
íî óìåíüøàåòñÿ íà òðè ìèëëèñåêóíäû çà 100 ëåò, à Çåìëÿ ïîñòåïåííî óäàëÿåò-
ñÿ. Áîëåå îòäàëåííóþ «ïåðñïåêòèâó» ïî èçìåíåíèþ îðáèò ïëàíåò â Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìå ñìîäåëèðîâàëè Æ.Ëàñêàð è Ì.Ãàñòèíî èç Ïàðèæñêîé îáñåðâàòî-
ðèè. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàþò íåáîëüøóþ âåðîÿòíîñòü, ÷òî ÷åðåç 3.34
ìëðä. ëåò Ìàðñ èëè Âåíåðà ñòîëêíóòñÿ ñ Çåìë¸é, à Ìåðêóðèé âîîáùå óïàäåò
íà Ñîëíöå. Ê ñîæàëåíèþ, àâòîðû ýòèõ ìîäåëåé íå óòî÷íÿþò, ÷òî ê òîìó âðåìå-
íè ñ Ñîëíöåì ïðîèçîéäóò êàòàñòðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, è âåðîÿòíîñòü òàêèõ
ñîáûòèé ñóùåñòâåííî âîçðàñòåò. Îäíàêî æèçíü íà Çåìëå ê òîìó âðåìåíè ñó-
ùåñòâîâàòü íå ñìîæåò, òàê ÷òî íàáëþäàòü ýòè ñîáûòèÿ áóäåò íåêîìó.

ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÅ «ÀÍÎÌÀËÈÈ» Â ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÅ. Â ñòà-
òüå àñòðîíîìîâ èç Ëàáîðàòîðèè NASA è Íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè Ëîñ-Àëàìî-
ñà ïóáëèêóåòñÿ ñïèñîê àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, äî ñèõ
ïîð íå ïîëó÷èâøèõ îáúÿñíåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííîé ôèçèêè. Â èõ ÷èñëå:
àíîìàëüíîå óñêîðåíèå êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ïðè ïîëåòàõ âáëèçè Çåìëè, ïîñòå-
ïåííîå óâåëè÷åíèå ðàññòîÿíèÿ îò Çåìëè äî Ñîëíöà, óñêîðåíèå êîñìè÷åñêèõ àïïà-
ðàòîâ “Ïèîíåð-10” è “Ïèîíåð-11” âî âíåøíåé ÷àñòè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, îòëè÷à-
þùååñÿ îò ðàñ÷åòíîãî. Çàâåðøàåò ñïèñîê ïîñòîÿííîå óâåëè÷åíèå âûòÿíóòîñòè
ëóííîé îðáèòû. Íàëè÷èå òåìíîé ìàòåðèè â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå îòíîñèòñÿ ê ÷èñ-
ëó íàèáîëåå ýêçîòè÷åñêèõ ãèïîòåç, îáúÿñíÿþùèõ âñå ýòè àíîìàëèè.

ÃÄÅ ÃÐÀÍÈÖÀ ÍÀØÅÉ ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ? Äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè ñ÷èòàëîñü, ÷òî ãðàíèöà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû íàõîäèòñÿ òàì, ãäå ñîëíå÷-
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íûé âåòåð ñòàëêèâàåòñÿ ñî çâåçäíûì âåòðîì. Ýòà ãðàíèöà ìîæåò ìåíÿòüñÿ â
çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Îäíàêî íà îñíîâå äàííûõ íà-
áëþäåíèé, êîòîðûå âûïîëíèë àïïàðàò «IBEX», ó÷åíûå ïîëó÷èëè èíóþ ãðàíèöó
ãåëèîñôåðû. Äåòåêòîðû «IBEX» ðåãèñòðèðîâàëè âûñîêîýíåðãåòè÷íûå àòîìû,
êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ñîëíå÷íîãî âåòðà
ñ ìåæçâåçäíûì âåùåñòâîì. Íà êàðòå, ê áîëüøîìó óäèâëåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, ðå-
ãèîí îáðàçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ íåéòðàëüíûõ àòîìîâ (îïðåäåëÿþùèõ ãðà-
íèöó ãåëèîñôåðû) ÷åòêî ôèêñèðîâàí è óäàëåí îò Ñîëíöà íà 100-125 à.å.

ÍÎÂÛÅ ÏËÀÍÅÒÛ Ó ÄÐÓÃÈÕ ÇÂÅÇÄ. Àñòðîíîìû, èçó÷àþùèå çâåçäíîå
íåáî ñ öåëüþ ïîèñêà ïëàíåò ó äðóãèõ çâåçä, îáúÿâèëè îá îòêðûòèè ñðàçó 32 «ýê-
çîïëàíåò», ìàññû êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå îò 5 ìàññ Çåìëè äî 10 ìàññ
Þïèòåðà. Ýòè ïëàíåòû óäàëîñü îáíàðóæèòü ñ ïîìîùüþ 3.6-ìåòðîâîãî òåëåñêîïà,
ðàñïîëîæåííîãî â Åâðîïåéñêîé Þæíîé îáñåðâàòîðèè â ×èëè. Íà îñíîâàíèè ýòî-
ãî îòêðûòèÿ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â íàøåé ãàëàêòèêå ñóùåñòâóåò îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî ïëàíåò íåáîëüøîé ìàññû. Èíòåðåñíî, ÷òî â àïðåëå 2009 ãîäà ýòîé æå
ãðóïïå ó÷åíûõ óäàëîñü îòêðûòü îáúåêò, ìàññà êîòîðîãî ëèøü âäâîå áîëüøå çåì-
íîé! Îäíàêî ýòà ïëàíåòà î÷åíü áëèçêà ê ñâîåé çâåçäå, è åå ïîâåðõíîñòü ñëèøêîì
ãîðÿ÷àÿ. Êîíå÷íàÿ öåëü èññëåäîâàíèé – íàéòè òâåðäóþ ïëàíåòó íà òàêîì ðàññòîÿ-
íèè îò çâåçäû, ÷òîáû òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû ìîãëà îáåñïå÷èòü íàëè-
÷èå âîäû â æèäêîì ñîñòîÿíèè. Ó÷åíûå óâåðåíû, ÷òî ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ
òåõíîëîãèé òàêóþ ïëàíåòó óäàñòñÿ îáíàðóæèòü óæå â áëèæàéøèå íåñêîëüêî ëåò.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàéäåíî ñâûøå 400 ïëàíåò ó çâåçä íàøåé Ãàëàêòèêè.

ÓÄÈÂÈÒÅËÜÍÛÅ ÏÐÅÂÐÀÙÅÍÈß ÇÂÅÇÄÛ ÁÅÒÅËÜÃÅÉÇÅ. Ïà-
ðàäîêñ ñîâðåìåííîé àñòðîíîìèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîëó÷åíû ïðÿìûå
èçîáðàæåíèÿ ãàëàêòèê, ïëàíåò, êîìåò è àñòåðîèäîâ, íî êàê âûãëÿäÿò è ðåàëüíî
ìåíÿþòñÿ çâåçäû, äî ñèõ ïîð óâèäåòü íå óäàâàëîñü. Âñëåäñòâèå áîëüøîé óäà-
ëåííîñòè è ìàëûõ ðàçìåðîâ çâåçäû âûãëÿäÿò êàê ñâåðêàþùèå «òî÷êè» íà íåáå.
Åäèíñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì ñòàëî íàáëþäåíèå çâåçäû-ñâåðõãèãàíòà Áåòåëü-
ãåéçå èç ñîçâåçäèÿ Îðèîíà, â 20 ðàç áîëåå ìàññèâíîé, ÷åì íàøå Ñîëíöå. Óâè-
äåòü, êàê ìåíÿåòñÿ Áåòåëüãåéçå, óäàëîñü êîñìè÷åñêîìó òåëåñêîïó «Õàááë» è
èíôðàêðàñíîìó èíòåðôåðîìåòðó â Áåðêëè (ÑØÀ). Áåòåëüãåéçå íàõîäèòñÿ íà
êîíå÷íîé ñòàäèè æèçíè, è åå ðàçìåðû ìîãóò óâåëè÷èâàòüñÿ â ñîòíè ðàç ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñâîèì ïåðâîíà÷àëüíûì çíà÷åíèåì. Çà 15 ëåò íàáëþäåíèé óäà-
ëîñü óâèäåòü, êàê Áåòåëüãåéçå îò ðàçìåðîâ îðáèòû Þïèòåðà ñæàëàñü äî îðáè-
òû Âåíåðû! Ïðè ýòîì âèäèìûé áëåñê çâåçäû íå èçìåíèëñÿ.

ÊÀÊ ÂÎÇÍÈÊÀÞÒ «ÑÓÏÅÐÇÂÅÇÄÛ»? Îáû÷íî çâåçäû ðîæäàþòñÿ â
ãèãàíòñêèõ ãàçîâî-ïûëåâûõ îáëàêàõ. Âñëåäñòâèå ðàçëè÷íûõ íåóñòîé÷èâîñòåé
òàì âîçíèêàþò ïëîòíûå ãàçîïûëåâûå ñãóñòêè. Îíè äîñòèãàþò òàêîé ìàññû è
ïëîòíîñòè, ÷òî â íèõ íà÷èíàþò èäòè òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè. Êîãäà ìàññà ñâå-
òèëà ïðåâûøàåò 20 ìàññ Ñîëíöà, èçëó÷åíèå ñòàíîâèòñÿ ñòîëü ìîùíûì, ÷òî
ñèëà ñâåòîâîãî äàâëåíèÿ ïðåâûøàåò ãðàâèòàöèþ, è çâåçäà “âûòàëêèâàåò” èç
ñâîèõ îêðåñòíîñòåé ìåæçâåçäíóþ ïûëü è ãàç, çà ñ÷åò êîòîðûõ îíà ðîñëà. Îä-
íàêî ñåãîäíÿ èçâåñòíû çâåçäû â 120 ðàç ìàññèâíåå íàøåãî Ñîëíöà. Êàê îíè
âîçíèêàþò? Â êîìïüòåðíîì öåíòðå â Ñàí-Äèåãî (ÑØÀ) ñîçäàíà òðåõìåðíàÿ
êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ çâåçä. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî
âîêðóã ìàññèâíîé çâåçäû ñîçäàþòñÿ «âòîðè÷íûå» çâåçäû, êîòîðûå çàòåì ïàäà-
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þò íà öåíòðàëüíóþ çâåçäó, óâåëè÷èâàÿ åå ìàññó. Ðåçóëüòàòû ýòîé ðàáîòû ñîîá-
ùåíû íà 213-îé åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè Àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî
îáùåñòâà, êîòîðàÿ ïðîøëà â ÿíâàðå 2009 ãîäà.

×ÅÐÍÛÅ ÄÛÐÛ ÒÎÆÅ ÆÈÂÓÒ ÏÀÐÀÌÈ. Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì,  â öåíòðå íàøåé ãàëàêòèêè ðàñïîëàãàåòñÿ ñâåðõìàññèâíàÿ ÷åðíàÿ äûðà
– Ñòðåëåö À. Íàèáîëåå áëèçêèå ê íåé çâåçäû ïîä åå âîçäåéñòâèåì äâèæóòñÿ ñî
ñêîðîñòÿìè ñâûøå 1000 êì/ñ. Ïî èõ äâèæåíèþ îïðåäåëåíà ìàññà ÷åðíîé äûðû,
êîòîðàÿ îêàçàëàñü ðàâíîé 2.6 ìëí. ìàññ íàøåãî Ñîëíöà! Â òîæå âðåìÿ îäíîé èç
íåðåøåííûõ ïðîáëåì àñòðîíîìèè ÿâëÿåòñÿ îáúÿñíåíèå íàëè÷èÿ âîêðóã ÷åðíîé
äûðû áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìîëîäûõ çâåçä, îáðàçîâàíèþ êîòîðûõ îíà äîëæíà
áûëà áû ïðåïÿòñòâîâàòü. Åùå îäíîé çàãàäêîé ÿâëÿåòñÿ õàîòè÷åñêàÿ îðèåíòàöèÿ
îðáèò çâåçä âáëèçè ÷åðíîé äûðû. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëèëî óñ-
òàíîâèòü, ÷òî âñå ýòè ÿâëåíèÿ õîðîøî îáúÿñíÿþòñÿ íàëè÷èåì âòîðîé ÷åðíîé
äûðû ñ ìàññîé â 1500 ñîëíå÷íûõ, êîòîðàÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã Ñòðåëüöà A. Ñèëà
ïðèòÿæåíèÿ èìåííî ýòîé ÷åðíîé äûðû «ïðèòàñêèâàåò» çâåçäû èç áëèçëåæàùèõ
çâåçäíûõ ñêîïëåíèé è ïðèâîäèò ê ñëîæíîé îðèåíòàöèè èõ îðáèò.

Ó ÍÀØÅÉ ÃÀËÀÊÒÈÊÈ ÌÎÆÅÒ ÁÛÒÜ ÅÙÅ ÎÄÈÍ ÑÏÓÒÍÈÊ.
Âáëèçè íàøåé Ãàëàêòèêè Ìëå÷íûé Ïóòü ìîæåò íàõîäèòüñÿ íåâèäèìàÿ íàì
äðóãàÿ ãàëàêòèêà. Ó÷åíûå Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà ñ÷èòàþò, ÷òî íà-
áëþäàåìûå âîçìóùåíèÿ ãàçà íà îêðàèíå Ìëå÷íîãî Ïóòè âûçâàíû ïðèñóò-
ñòâèåì ðÿäîì äðóãîé ìàññèâíîé çâåçäíîé ñèñòåìû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðÿ-
äîì ñ Ìëå÷íûì Ïóòåì íàõîäèòñÿ ãàëàêòèêà, ìàññà êîòîðîé â 10 ìëðä. ðàç
ïðåâûøàåò ìàññó Ñîëíöà. Ïðèìåðíî òàêîé æå ìàññîé îáëàäàåò èçâåñòíûé
ñïóòíèê Ìëå÷íîãî Ïóòè – Áîëüøîå Ìàãåëëàíîâî îáëàêî.

ÑÊÎËÜÊÎ ÖÈÂÈËÈÇÀÖÈÉ Â ÃÀËÀÊÒÈÊÅ «ÌËÅ×ÍÛÉ ÏÓÒÜ»?
Ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ, â íàøåé Ãàëàêòèêå äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî ìíîãî
öèâèëèçàöèé, íî êàêèì ìîæåò áûòü èõ ÷èñëî? Ó÷åíûé Ä.Ôîðìàí èç Ýäèíáóð-
ãà â Âåëèêîáðèòàíèè ïðîâåë ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòû, èñõîäÿ èç íàêîïëåí-
íûõ íà ñåãîäíÿ çíàíèé î ñóùåñòâîâàíèè áîëåå 330 ïëàíåòíûõ ñèñòåì ó äðóãèõ
çâåçä. Â ñîçäàííîé èì êîìïüþòåðíîé ìîäåëè Ãàëàêòèêè ðàññìîòðåíû òðè ñöå-
íàðèÿ. Â ïåðâîì âàðèàíòå ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïðèðîäå íåîáõîäèìî ïðåîäî-
ëåòü î÷åíü áîëüøèå ñëîæíîñòè, ÷òîáû æèçíü âîîáùå ìîãëà âîçíèêíóòü. Âî
âòîðîì âàðèàíòå, æèçíü çàðîæäàëàñü ïîâñåìåñòíî, íî âûñîò òåõíè÷åñêîãî
ïðîãðåññà äîñòèãëè íåìíîãèå. Òðåòèé âàðèàíò ïðåäïîëàãàë âîçìîæíîñòü ïàí-
ñïåðìèè – ïåðåíîñà æèçíè ñ îäíîé ïëàíåòíîé ñèñòåìû íà äðóãóþ. Ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ îêàçàëèñü î÷åíü èíòåðåñíûìè: â ïåðâîì ñëó÷àå ñóùåñòâóåò âñåãî 361
ðàçóìíàÿ öèâèëèçàöèÿ, âî âòîðîì – 31513, â òðåòüåì – 37964.

ÏÎËÓ×ÅÍ ÑÈÃÍÀË ÎÒ ÑÀÌÎÃÎ ÓÄÀËÅÍÍÎÃÎ ÎÁÚÅÊÒÀ ÂÎ
ÂÑÅËÅÍÍÎÉ. Â êîíöå àïðåëÿ 2009 ãîäà êîñìè÷åñêèå è íàçåìíûå òåëåñêîïû
çàðåãèñòðèðîâàëè âçðûâ ãèãàíòñêîé çâåçäû, êîòîðûé ïðîèçîøåë íà ðàññòîÿ-
íèè â 13 ìëðä. ñâåòîâûõ ëåò! Ïî ñîâðåìåííûì äàííûì, âîçðàñò íàøåé Âñå-
ëåííîé 13.4 ìèëëèàðäà ëåò, è, òàêèì îáðàçîì, àñòðîíîìû çàðåãèñòðèðîâàëè
ñâåò îò îäíîé èç ïåðâè÷íûõ çâåçä. Îáíàðóæèëà âçðûâ çâåçäû îáñåðâàòîðèÿ
«Ñâèôò», çàïóùåííàÿ íà îðáèòó â 2004 ãîäó. Ïî ïåðåäàííîé åþ èíôîðìàöèè î
ïîëîæåíèè íåîáû÷íîãî îáúåêòà áîëüøèå íàçåìíûå òåëåñêîïû óâèäåëè åå îï-
òè÷åñêîå ñâå÷åíèå. Ïîñëå âçðûâà ãèãàíòñêîé çâåçäû îáðàçîâàëàñü ÷åðíàÿ äûðà,
è òàêèõ ñîáûòèé â ðîæäàþùåéñÿ Âñåëåííîé äîëæíî áûòü äîâîëüíî ìíîãî.



174

ËÓÍÍÀß ÃÎÍÊÀ ÍÀ×ÀËÀÑÜ? Ôîíä X PRIZE è êîìïàíèÿ Google îáúÿ-
âèëè î ó÷ðåæäåíèè ñîðåâíîâàíèÿ Google Lunar X PRIZE (http://
www.googlelunarxprize.org/) ñ ïðèçîâûì ôîíäîì â 30 ìëí. äîëëàðîâ. Öåëü —
âûñàäêà íà Ëóíå ïåðâîãî â ìèðå ëóíîõîäà, ñïðîåêòèðîâàííîãî, ïîñòðîåííîãî
è çàïóùåííîãî ÷àñòíîé êîìïàíèåé è ñ ÷àñòíûì ôèíàíñèðîâàíèåì. Â ÷èñëå
ïåðâûõ çàðåãèñòðèðîâàâøèõñÿ â ýòîì ñîðåâíîâàíèè êîìàíäà «Odyssey Moon»
èç ÑØÀ. Âìåñòå ñ êîðïîðàöèåé «Paragon Space Development» îíà îáúÿâèëà î
ïðîåêòå «Lunar Oasis», öåëüþ êîòîðîé ñòàíåò âûðàùèâàíèå öâåòîâ íà Ëóíå.
Íåáîëüøàÿ òåïëèöà, ñîçäàâàåìàÿ íûíå êîìïàíèåé Paragon, ñòàíåò îäíîé èç
ïîëåçíûõ íàãðóçîê ëóííîãî ïîñàäî÷íîãî ìîäóëÿ «Odyssey Moon». Àìåðèêàí-
öåâ âäîõíîâèë óñïåøíûé ýêñïåðèìåíò, ïðîâåäåííûé ó÷åíûìè Óêðàèíñêîé
àêàäåìèè íàóê, êîòîðûå ñóìåëè âûðàñòèòü áàðõàòöû íà áåçæèçíåííîì ãðóíòå,
ïî îñíîâíûì ñâîéñòâàì ïîäîáíûì ëóííîìó ðåãîëèòó, òåì ñàìûì ïîêàçàâ ïî-
òåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèé íà Ëóíå. Â óêðàèíñêîì ýê-
ñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëèñü áàêòåðèè, êîòîðûå ïåðåðàáàòûâàëè ìàãìàòè÷åñ-
êóþ ïîðîäó, ïîñòàâëÿÿ öâåòàì íåîáõîäèìûå âåùåñòâà, âðîäå êàëèÿ. Ýêñïåðè-
ìåíò óêðàèíñêèõ ó÷¸íûõ áûë ïðåäñòàâëåí ñïåöèàëèñòàì íà Ãåíåðàëüíîé àñ-
ñàìáëåå Åâðîïåéñêîãî ãåîôèçè÷åñêîãî ñîþçà, ïðîõîäèâøåé â Âåíå.

ÌÀÐÑÈÀÍÑÊÈÅ ÄÎËÃÎÆÈÒÅËÈ. Â ÿíâàðå 2004 ãîäà íà ïîâåðõ-
íîñòü Ìàðñà â óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà ðåãèîíàõ âûñàäèëèñü äâà ìàðñîõîäà-
áëèçíåöà «Ñïèðèò» è «Îïïîðòüþíèòè». Ïåðâîíà÷àëüíî ïðîãðàììà èõ ðàáî-
òû áûëà ðàññ÷èòàíà íà òðè ìåñÿöà, íî ñåãîäíÿ óæå îòìå÷àåòñÿ ïÿòèëåòèå èõ
ðàáîòû íà Ìàðñå. Çà ýòî âðåìÿ ìàðñîõîäû ïðåîäîëåëè â îáùåé ñëîæíîñòè
ðàññòîÿíèå â 21 êì. Ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè îíè ïåðåäàëè íà Çåìëþ 36 ãèãà-
áàéò èíôîðìàöèè è 250 òûñÿ÷ ôîòîãðàôèé. “Ñïèðèò” è “Îïïîðòüþíèòè”
ïîäòâåðäèëè ãèïîòåçó î òîì, ÷òî â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì óñëîâèÿ íà Ìàð-
ñå â áîëüøåé ñòåïåíè ïîäõîäèëè äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè: âîäà òàì ïðè-
ñóòñòâîâàëà â îãðîìíûõ îáúåìàõ. Îáà àïïàðàòà, ïî îöåíêàì ó÷åíûõ, íàõî-
äÿòñÿ â îòëè÷íîì ñîñòîÿíèè è ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü, íåâçèðàÿ íà ïûëåâûå
áóðè, ìàðñèàíñêóþ çèìó è èçíîñ îáîðóäîâàíèÿ. Òàê ÷òî òåïåðü ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî æèçíü íà Ìàðñå åñòü – òàì  ïîñòîÿííî æèâóò çåìíûå «ðîáîòû».

ÑÒÀÐÒÎÂÀË «ÏÎËÅÒ Ê ÌÀÐÑÓ». Åâðîïåéñêîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî
è Èíñòèòóò ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê äàëè
ñòàðò ïðîãðàììå «Ïîëåò ê Ìàðñó», êîòîðàÿ áóäåò ïðîõîäèòü íà Çåìëå â òå÷åíèå
105 ñóòîê. Â ñîñòàâå ýêèïàæà ðîññèÿíå Àëåêñåé Áàðàíîâ, Àëåêñåé Øïàêîâ, Ñåð-
ãåé Ðÿçàíñêèé è Îëåã Àðòåìüåâ, ôðàíöóç Ñèðèëü Ôóðíüå è íåìåö Îëèâåð Êíèê-
êåëü. Â ñïåöèàëüíîì ìåäèêî-òåõíè÷åñêîì êîìïëåêñå ñîçäàíû óñëîâèÿ, ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèæåííûå ê òåì, â êîòîðûõ îêàæóòñÿ ëþäè ïðè ðåàëüíîì ïîëåòå íà
Ìàðñ – çà èñêëþ÷åíèåì íåâåñîìîñòè è ðàäèàöèè. Ýòî ïðåäâàðèòåëüíûé, óêîðî-
÷åííûé ýêñïåðèìåíò. Íà÷àëî ãëàâíîãî, 520-ñóòî÷íîãî, çàïëàíèðîâàíî íà êîíåö
2009 – íà÷àëî 2010 ãîäà. Ïðåäïðèíÿòûå â êîíöå 90-õ ãîäîâ ãðóïïîé èññëåäîâà-
òåëåé â ÑØÀ äâå àíàëîãè÷íûå ïîïûòêè ïðåáûâàíèÿ â çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå
çàêîí÷èëèñü íåóäà÷íî ïî ïðè÷èíàì ïñèõîëîãè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòè.

«ÇÂÅÇÄÀ ÌÊÑ» – ÎÄÍÀ ÈÇ ÑÀÌÛÕ ßÐÊÈÕ ÍÀ ÍÅÁÅ. Â ìàðòå 2009
ãîäà êîñìè÷åñêèé êîðàáëü «Äèñêàâåðè» çàâåðøèë ìèññèþ ïî äîñòàâêå íà Ìåæäó-
íàðîäíóþ êîñìè÷åñêóþ ñòàíöèþ (ÌÊÑ) êîìïëåêòà èç 2-õ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé äëè-
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íîé â 73 ìåòðà! Â ðåçóëüòàòå ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ÌÊÑ óäâîèëñÿ, è ñòàíöèÿ
ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü äëèòåëüíîå ïðåáûâàíèå íà åå áîðòó ýêèïàæà èç 6 ÷åëîâåê.
Îáùàÿ äëèíà ñòàíöèè äîñòèãëà 102 ìåòðà, à ñóììàðíûé âåñ åå ìîäóëåé – 300 òîíí.
Áëàãîäàðÿ âíóøèòåëüíûì ðàçìåðàì ñâîèõ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, ÌÊÑ ñòàëà âòîðûì
ïî ÿðêîñòè îáúåêòîì íà íî÷íîì íåáå ïîñëå Ëóíû. Íåäàâíî ê ÌÊÑ ïðèñòûêîâàëñÿ
ðîññèéñêèé êîðàáëü “Ñîþç ÒÌÀ-14”, íà áîðòó êîòîðîãî íà îðáèòó ïðèáûëè ðîñ-
ñèéñêèé êîñìîíàâò Ãåííàäèé Ïàäàëêà, àñòðîíàâò ÍÀÑÀ Ìàéêë Áàððàò è êîñìè÷åñ-
êèé òóðèñò ×àðëüç Ñèìîíè. Ýêèïàæó î÷åðåäíîé 19-é ýêñïåäèöèè – Ãåííàäèþ Ïà-
äàëêå è Ìàéêëó Áàððàòó – ïðåäñòîèò îòðàáîòàòü íà ñòàíöèè ïîëãîäà.

ÒÅËÅÑÊÎÏ «ÃÅÐØÅËÜ» ÍÀ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÐÁÈÒÅ. Íà ïðîøåä-
øåé íåäåëå Åâðîïåéñêîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî c êîñìîäðîìà Êóðó îñóùå-
ñòâèëî óñïåøíûé çàïóñê êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà «Ãåðøåëü» ñ äèàìåòðîì çåð-
êàëà â 3.5 ì, ÷òî â 1.5 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó òåëåñêîïà «Õàááë». Â îòëè÷èè îò
«Õàááëà», «Ãåðøåëü» áóäåò èññëåäîâàòü Âñåëåííóþ â èíôðàêðàñíîì è ñóá-
ìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíàõ, ÷òî ïîçâîëèò íàáëþäàòü ñêâîçü ïåëåíó ïûëè è
ãàçà ïðîöåññ ðîæäåíèÿ çâåçä. Îäíîâðåìåííî ñ «Ãåðøåëåì» íà òîé æå ðàêåòå
«Ariane-5» áûëà âûâåäåíà â êîñìîñ îðáèòàëüíàÿ îáñåðâàòîðèÿ «Ïëàíê», êîòî-
ðàÿ áóäåò èññëåäîâàòü ñòðóêòóðó ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ, îñòàâøåãîñÿ ïîñëå
Áîëüøîãî Âçðûâà, îáðàçîâàâøåãî íàøó Âñåëåííóþ.

«ÊÅÏËÅÐ» ÁÓÄÅÒ ÈÑÊÀÒÜ ÏËÀÍÅÒÛ, ÏÎÕÎÆÈÅ ÍÀ ÇÅÌËÞ.
Àìåðèêàíñêîå àãåíòñòâî ÍÀÑÀ â ìàðòå 2009 ãîäà çàïóñòèëî êîñìè÷åñêèé àïïà-
ðàò «Êåïëåð», íàçâàííûé â ÷åñòü âåëèêîãî íåìåöêîãî àñòðîíîìà Èîãàííà Êåïëå-
ðà (1571-1630), ãëàâíîé çàñëóãîé êîòîðîãî áûëî îòêðûòèå çàêîíîâ äâèæåíèÿ ïëà-
íåò. Öåëüþ ìèññèè ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ïëàíåò, ïîäîáíûõ Çåìëå, ó äðóãèõ çâåçä. Íà
îêîëîçåìíîé îðáèòå «Êåïëåð» ïðîâåäåò íå ìåíåå 3.5 ëåò, íàáëþäàÿ çà áîãàòîé
çâåçäàìè ÷àñòüþ íåáà ìåæäó ñîçâåçäèÿìè Ëåáåäÿ è Ëèðû. Òåëåñêîï «Êåïëåð»
áóäåò îñíàùåí ñïåöèàëüíîé âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîé êàìåðîé, ñïîñîáíîé îáíàðó-
æèâàòü ïðîõîæäåíèå íåáîëüøîé ïëàíåòû ïî äèñêó ñâîåé çâåçäû. Çà òðè ãîäà ðà-
áîòû áóäåò èññëåäîâàíî 170 òûñ. çâåçä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáíàðóæåíî îêîëî 330
ïëàíåò âîêðóã çâåçä íàøåé Ãàëàêòèêè, íî â áîëüøèíñòâå ñâîåì îíè áîëüøå Þïè-
òåðà.

ÀÂÀÐÈß ÍÀ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÎÐÎÃÀÕ. 11 ôåâðàëÿ 2009 ãîäà íàä
Ñèáèðüþ ïðîèçîøëî ïåðâîå â ìèðîâîé êîñìîíàâòèêå ñòîëêíîâåíèå äâóõ ñïóò-
íèêîâ – ðîññèéñêîãî àïïàðàòà «Êîñìîñ-2251» è àìåðèêàíñêîãî «Èðèäèóì-33».
Õîòÿ ðîññèéñêèé ñïóòíèê áûë ìíîãî ìàññèâíåå, îáà ó÷àñòíèêà êîñìè÷åñêîãî
ÄÒÏ ðàññûïàëèñü â ïðàõ, îáðàçîâàâ îêîëî 600 îáëîìêîâ. «Êîñìîñ-2251» âåñîì
ïî÷òè â 1 òîííó áûë çàïóùåí ñ êîñìîäðîìà Ïëåñåöê â 1993 ãîäó. Ïî èðîíèè
ñóäüáû, «Èðèäèóì» âåñîì 560 êã òîæå çàïóùåí ðîññèéñêîé ðàêåòîé ñ Áàéêîíóðà
â 1997 ãîäó, îí âõîäèë â ãðóïïèðîâêó èç 66 ñïóòíèêîâ ñâÿçè, êîòîðàÿ îõâàòûâàåò
âñþ ïëàíåòó. Ñ 1957 ãîäà, êîãäà ÑÑÑÐ çàïóñòèë ïåðâûé ñïóòíèê, íà îðáèòó áûëî
îòïðàâëåíî îêîëî 6 òûñÿ÷ àïïàðàòîâ. Ïðîäîëæàåò ðàáîòó ìåíåå 1 òûñÿ÷è. Îñ-
òàëüíûå – â ðàçíîé ñòàäèè ðàçðóøåíèÿ. Íà âûñîòàõ äî 2 òûñ. êì íàõîäèòñÿ äî 5
òûñÿ÷ òîíí îáúåêòîâ, èõ ÷èñëî (äèàìåòðîì áîëåå 1 ñì) ìîæåò äîñòèãàòü 100
òûñ. åäèíèö, èç êîòîðûõ òîëüêî 8600 îáúåêòîâ îòñëåæèâàåòñÿ ðàäèîëîêàöèîí-
íûìè ñòàíöèÿìè. Ïðîáëåìà «êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà» äîëæíà áûòü ðåøåíà êàê
ìîæíî áûñòðåå, èíà÷å ïîëåòû â êîñìîñ ñòàíóò êðàéíå îïàñíûìè.
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ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÃÀÌÎÂÑÊÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß È
ËÅÒÍßß ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ØÊÎËÀ 2009 ÃÎÄÀ

Ì.È.Ðÿáîâ

4–ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ Ãàìîâñêàÿ êîíôåðåíöèÿ «Àñòðîôèçèêà è êîñìîëîãèÿ
ïîñëå Ãàìîâà: ñîâðåìåííûå äîñòèæåíèÿ è íîâûå ãîðèçîíòû» è 9-ÿ Ãàìîâñêàÿ
ëåòíÿÿ øêîëà «Àñòðîíîìèÿ íà ñòûêå íàóê: àñòðîôèçèêà, êîñìîëîãèÿ, ðàäèîàñò-
ðîíîìèÿ, ôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé, àñòðîáèîëîãèÿ» ïðî-
õîäèëè 17-23 àâãóñòà 2009 ãîäà íà áàçå îòäûõà Îäåñ-
ñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà
â ×åðíîìîðêå – ïðèãîðîäå Îäåññû. Ýòè ìåðîïðèÿòèÿ
ÿâëÿþòñÿ òðàäèöèîííûìè è ðåãóëÿðíî ïðîâîäÿòñÿ: êîí-
ôåðåíöèè ñ 1994 ãîäà ðàç â ïÿòü ëåò è øêîëû – ñ 2001
ãîäà åæåãîäíî, ïðè÷åì îáà ìåðîïðèÿòèÿ ðàç â ïÿòü ëåò
ñîâìåùàþòñÿ. Òàê áûëî è â 2009 ãîäó. Ôàêòè÷åñêè îíè
ñòàëè øêîëàìè-êîíôåðåíöèÿìè, â êîòîðûõ ó÷àñòâóþò
àñòðîíîìû ñàìûõ ðàçíûõ ïîêîëåíèé.

Èäåÿ ïðîâåäåíèÿ îäåññêèõ Ãàìîâñêèõ êîíôåðåíöèé
è øêîë «ðîäèëàñü» â Îäåññêîì àñòðîíîìè÷åñêîì îáùåñòâå è áûëà ïîääåðæàíà
àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé, êàôåäðîé àñòðîíîìèè è êàôåäðîé òåîðåòè÷åñ-
êîé ôèçèêè Îäåññêîãî óíèâåðñèòåòà èì.È.È.Ìå÷íèêîâà. Îíè è ÿâëÿþòñÿ îñ-
íîâíûìè îðãàíèçàòîðàìè Ãàìîâñêèõ êîíôåðåíöèé è øêîë. Îñîáàÿ ïîääåðæêà
áûëà îêàçàíà Åâðî-Àçèéñêèì àñòðîíîìè÷åñêèì îáùåñòâîì, îáåñïå÷èâøèì ôè-
íàíñèðîâàíèå ïðîâåäåíèÿ 1-é Ãàìîâñêîé êîíôåðåíöèè è ïðèâëåêøèì ê èõ ïðî-
âåäåíèþ è ó÷àñòèþ áîëüøîå ÷èñëî ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ. Ïîñòîÿííóþ ïîääåðæ-
êó ïðîâåäåíèþ Ãàìîâñêèõ êîíôåðåíöèé è øêîë îêàçûâàëà Óêðàèíñêàÿ àñòðîíî-
ìè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ è Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò ÍÀÍ Óêðàèíû.

Çà ïðîøåäøèå 15 ëåò ñëîæèëèñü îïðåäåëåííûå òðàäèöèè ïðîâåäåíèÿ Ãà-
ìîâñêèõ êîíôåðåíöèé è øêîë. Ïîñòîÿííûì, àêòèâíî äåéñòâóþùèì ïðåäñåäà-
òåëåì íàó÷íîãî îðãêîìèòåòà ÿâëÿåòñÿ ïðîôåññîð Ã.Ñ.Áèñíîâàòûé-Êîãàí (ÈÊÈ
ÐÀÍ, Ìîñêâà). Çà âñå ïðîøåäøèå ãîäû â ÷èñëå ÷ëåíîâ íàó÷íûõ Îðãêîìèòåòîâ
áûëè Í.Ã.Áî÷êàðåâ, Â.Í.Îáðèäêî, Â.Ã.Êàðåòíèêîâ, À.À.Ìèíàêîâ, Ñ.À.Ñèëè÷,
À.Ì.×åðåïàùóê, ß.Ñ.ßöêèâ è ìíîãèå äðóãèå èçâåñòíûå àñòðîíîìû. ×ðåçâû-
÷àéíî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîå ó÷àñòèå ñ äîêëàäàìè î Ã.À.Ãàìîâå è î ñîá-
ñòâåííûõ ðàáîòàõ ïðîôåññîðà À.Ä.×åðíèíà (ÃÀÈØ ÌÃÓ, Ìîñêâà). Îñíîâíûå
ñâåäåíèÿ î Ãàìîâñêèõ êîíôåðåíöèÿõ è øêîëàõ ñîäåðæàòñÿ íà ñòðàíèöå Îäåñ-
ñêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà: www.astro-soc.odessa.ua.

Êðîìå áîëüøîãî ÷èñëà èíòåðåñíûõ äîêëàäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà Ãàìîâñ-
êèõ êîíôåðåíöèÿõ, êàæäàÿ èç íèõ áûëà îòìå÷åíà îñîáûìè ñîáûòèÿìè. Òàê, ïî
îáðàùåíèþ ó÷àñòíèêîâ 1-é Ãàìîâñêîé êîíôåðåíöèè è ðåêòîðà Îäåñcêîãî óíè-
âåðñèòåòà ê ìýðó Îäåññû áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå íàçâàòü îäèí èç æèâîïèñíûõ
ñêâåðîâ ãîðîäà «ñêâåðîì Ãàìîâà». Íà 2-é Ãàìîâñêîé êîíôåðåíöèè â àâãóñòå
1999 ãîäà áûë ïðåäñòàâëåí äîêëàä: «The Big Bang Model: its origin and
development» ñîàâòîðà Ãàìîâà ïî òåîðèÿì áåòà-ðàñïàäà è Áîëüøîãî Âçðûâà
ïðîôåññîðà Ð.Àëüôåðà. Â ýòîé êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå ñûí Ãàìîâà,
ïðîôåññîð Êîëîðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà Èãîðü-Ðóñòàì Ãàìîâ è «ãàìîâñêèé ïðî-
ôåññîð» Êîëîðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà Äèê Ìàê Êðåé.
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Â ïåðèîä ïîäãîòîâêè 3-é Ãàìîâñêîé êîíôåðåíöèè (àâãóñò 2004 ãîäà),
ïîñâÿùåííîé 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ãàìîâà, â Îäåññêîì óíèâåðñèòå-
òå íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå áûëà ó÷ðåæäåíà Ãàìîâñêàÿ ñòèïåíäèÿ è âû-
ïóùåíà þáèëåéíàÿ ìåäàëü, êîòîðàÿ çàòåì áûëà âðó÷åíà ïðèãëàøåííûì äîê-
ëàä÷èêàì, â ÷èñëå êîòîðûõ áûëè àêàäåìèê ÐÀÍ È.Ä.Íîâèêîâ, àêàäåìèê ÐÀÍ
À.Ì.×åðåïàùóê, àêàäåìèê ÀÍ Ãðóçèè Äæ.Ã.Ëîìèíàäçå, ïðîôåññîð Óíèâåð-
ñèòåòà øòàòà Ìåðèëåíä Ì.Ì.Øàïèðî è ðÿäó äðóãèõ ó÷åíûõ, ó÷àñòíèêîâ
êîíôåðåíöèè. Íûíåøíÿÿ 4-ÿ Ãàìîâñêàÿ êîíôåðåíöèÿ è 9-ÿ Ãàìîâñêàÿ øêîëà
ïîñâÿùàëèñü 105-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âûäàþùåãîñÿ ôèçèêà è àñòðîôè-
çèêà XX âåêà Ã.À.Ãàìîâà, à òàêæå Ìåæäóíàðîäíîìó Ãîäó Àñòðîíîìèè.

Óñïåøíîå ïðîâåäåíèå åæåãîäíûõ Ãàìîâñêèõ êîíôåðåíöèé è øêîë ñòàëî
âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ñàìîîòâåðæåííîé è ñëàæåííîé ðàáîòå ÷ëåíîâ íàøåé
«êîìàíäû», âõîäèâøèõ â íàó÷íûé è ìåñòíûé îðãêîìèòåòû. Çäåñü ñëåäóåò
îòìåòèòü ìíîãîëåòíåå ó÷àñòèå â èõ ðàáîòå çàìåñòèòåëÿ ïðåäñåäàòåëÿ íàó÷-
íîãî îðãêîìèòåòà À.È.Æóêà, íàøåãî ïîñòîÿííîãî Ñåêðåòàðèàòà â ëèöå
Ñ.Ì.Ìåëèêÿíö è À.À.Ïèëèïåíêî, ÷ëåíîâ ìåñòíîãî îðãêîìèòåòà Í.È.Êîø-
êèíà, Ë.Ñ.Êóäàøêèíîé, Â.Ï.Îëåéíèêà, Ò.È.Êàáàíîâîé, àêòèâíîãî ó÷àñòèÿ
àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ: À.Ñóõàðåâà, Ñ.Ëóêàøóêà è Ë.Ãóãëè. Áåç îïåðàòèâ-
íîé è òùàòåëüíîé èçäàòåëüñêîé ðàáîòû Ñ.Ë.Ñòðàõîâîé áûëè áû áîëüøèå
ïðîáëåìû ñ èçäàíèåì Ïðîãðàììû è Òåçèñîâ øêîë è êîíôåðåíöèé.

Âïåðâûå â 2009 ãîäó Ãàìîâñêèå êîíôåðåíöèÿ è øêîëà ïðîõîäèëè ïðè ôèíàí-
ñîâîé ïîääåðæêå Îòäåëåíèÿ ôèçèêè è àñòðîíîìèè Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê
Óêðàèíû. Ñóùåñòâåííóþ ïîääåðæêó îêàçàë ìåæäóíàðîäíûé ôîíä OEA ICTP (îôèñ
âíåøíåé àêòèâíîñòè Ìåæäóíàðîäíîãî Öåíòðà òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè èì. Àáäóñà
Ñàëàìà, Òðèåñò, Èòàëèÿ), ïðåäîñòàâèâ ãðàíòû íà ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè è øêîëå
ïðåäñòàâèòåëåé èç ïÿòè ñòðàí ìèðà: Èíäèè, Áîëãàðèè, Ìîëäîâû, Ðóìûíèè è Àð-
ìåíèè. Òðóäû êîíôåðåíöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ îïóáëèêîâàòü â èçäàíèÿõ êîíôåðåí-
öèîííîé ñåðèè Àìåðèêàíñêîãî èíñòèòóòà ôèçèêè. ×àñòè÷íóþ ôèíàíñîâóþ ïîä-
äåðæêó èçäàíèþ îêàçàëà Óêðàèíñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ.

Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè è øêîëû ïðèíÿëî ó÷àñòèå 105 ÷åëîâåê èç 16 ñòðàí
ìèðà. Â òîì ÷èñëå èç Ðîññèè – 42, Óêðàèíû – 42, Èòàëèè – 3, Ìîëäîâû – 5,
Áîëãàðèè – 2, ÑØÀ, Èñïàíèè, Þæíîé Êîðåè, Ïîëüøè, Èíäèè, Þæíîé Àôðè-
êè, Ãðóçèè, Ãåðìàíèè, Òóðöèè, Ðóìûíèè è Ìåêñèêè – ïî îäíîìó ó÷àñòíèêó.
Ìíîãèå èç ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè áûëè õîðîøî çíàêîìû äðóã ñ äðóãîì,
ïîñêîëüêó áûëè ó÷àñòíèêàìè ïî÷òè âñåõ ïðîâåäåííûõ â Îäåññå Ãàìîâñêèõ
êîíôåðåíöèé è øêîë â ïðîøëûå ãîäû.

Ïëåíàðíûå çàñåäàíèÿ êîíôåðåíöèè âêëþ÷àëè ìåìîðèàëüíóþ ÷àñòü è äîê-
ëàäû ïî àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì êîñìîëîãèè, àñòðîôèçèêè, ðàäèîàñòðîíîìèè
è ôèçèêè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ìåìîðèàëüíûé äîêëàä «Ãàìîâ è Îäåññà» áûë
ïðåäñòàâëåí Ì.È.Ðÿáîâûì. Âñåãî áûëî ïðåäñòàâëåíî 18 ïëåíàðíûõ äîêëàäîâ,
â òîì ÷èñëå ïî êîñìîëîãèè – 7, ïî àñòðîôèçèêå – 10, ïî Ñîëíöó è Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìå – 1 äîêëàä. Ñ ïðîãðàììîé è àáñòðàêòàìè äîêëàäîâ ïî êîñìîëîãèè,
ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé, àñòðîôèçèêå, ðàäèîàñòðîíîìèè è ôèçèêå Ñîëíöà
ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â èíòåðíåòå íà ñòðàíèöå: www.astro-soc.odessa.ua.

Íà ñåêöèîííûõ çàñåäàíèÿõ ïðî÷èòàíî 44 óñòíûõ äîêëàäà: ïî êîñìîëîãèè
– 11, àñòðîôèçèêå – 15, ðàäèîàñòðîíîìèè – 8, ïî Ñîëíöó, Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå
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è àñòðîáèîëîãèè – 10. Íà ïîñòåðíîé ñåññèè áûëî çàñëóøàíî 43 äîêëàäà: ïî
êîñìîëîãèè – 5, àñòðîôèçèêå – 16, ðàäèîàñòðîíîìèè -11, ïî Ñîëíöó, Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìå è àñòðîáèîëîãèè – 10. Â çàêëþ÷èòåëüíûé äåíü ðàáîòû êîíôåðåí-
öèè áûëà ïðîâåäåíà äèñêóññèÿ ïî àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì àñòðîôèçèêè è êîñ-
ìîëîãèè, ïîäâåäåíû èòîãè è ïðèíÿòà Ðåçîëþöèÿ, â êîòîðîé èìååòñÿ îáðàùå-
íèå ê ìýðó Îäåññû ðåøèòü âîïðîñ îá óñòàíîâêå ïàìÿòíîãî çíàêà â ñêâåðå Ãà-
ìîâà è ìåìîðèàëüíîé äîñêè íà ôàñàäå äîìà, ãäå îí ðîäèëñÿ (óë. Ïàñòåðà, 17).

Òðàäèöèîííûì äëÿ Ãàìîâñêèõ êîíôåðåíöèé è øêîë ñòàë ïðåêðàñíûé êîí-
öåðò ìàñòåðà ãèòàðíîé ìóçûêè, ëàóðåàòà Ìåæäóíàðîäíûõ êîíêóðñîâ Àíàòî-
ëèÿ Øåâ÷åíêî. Âå÷åðíÿÿ ýêñêóðñèÿ ïî Îäåññå, ïðîãóëêà ïî ìîðþ íà êàòàìà-
ðàíå «Õàäæèáåé», äåãóñòàöèÿ â «çâåçäíîì» Èíñòèòóòå âèíîãðàäàðñòâà è âè-
íîäåëèÿ èì. Òàèðîâà (íåäàâíî åãî èìåíåì íàçâàíà ìàëàÿ ïëàíåòà) ïîçâîëèëè
ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèè è øêîëû õîðîøî îòäîõíóòü. Áëàãî âî âñå âðåìÿ
ðàáîòû êîíôåðåíöèè áûëà ïðåêðàñíàÿ ïîãîäà è òåïëîå ìîðå. Ñòå÷åíèå òàêî-
ãî êîëè÷åñòâà áëàãîïðèÿòíûõ îáñòîÿòåëüñòâ ñïîñîáñòâîâàëî ïðîÿâëåíèþ àê-
òèâíîñòè ó÷àñòíèêîâ âî âðåìÿ òîâàðèùåñêîãî óæèíà â ðåñòîðàíå «ÇÎÄÈ-
ÀÊ», ãäå äåëåãàöèÿ èç Ïóùèíñêîé îáñåðâàòîðèè ÀÊÖ ÔÈÀÍ îðãàíèçîâàëà
ïîêàç çàìå÷àòåëüíûõ âîñòî÷íûõ òàíöåâ, Ôðàíêî Äæèîâàíåëëè íà áèñ ïåë
ìåëîäè÷íûå èòàëüÿíñêèå ïåñíè, Íèêîëåòò Áðèíçåé èñïîëíèëà òåìïåðàìåí-
òíóþ ðóìûíñêóþ ïåñíþ, à Äðåìîâû èç Ðîññèè ñî÷èíèëè è èñïîëíèëè íàñòî-
ÿùèé ãèìí Ãàìîâñêîé øêîëå íà ìîòèâ ïåñíè Ëåîíèäà Óòåñîâà.

Î÷åðåäíàÿ 10-ÿ Ãàìîâñêàÿ øêîëà-êîíôåðåíöèÿ «Àñòðîíîìèÿ íà ñòûêå íàóê:
àñòðîôèçèêà, êîñìîëîãèÿ, ðàäèîàñòðîíîìèÿ, êîñìîìèêðîôèçèêà è àñòðîáèî-
ëîãèÿ» ïðîéäåò â Îäåññå ñ 23 ïî 28 àâãóñòà 2010 ãîäà.
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6-ß ÎÄÅÑÑÊÀß ÎÁËÀÑÒÍÀß ÍÀÓ×ÍÎ-ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÀß
ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß

Ì.È.Ðÿáîâ

Øåñòàÿ Îäåññêàÿ îáëàñòíàÿ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ñîâðå-
ìåííûå äîñòèæåíèÿ àñòðîíîìèè è èõ âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå íàó÷íîãî
ìèðîâîççðåíèÿ (àñòðîíîìèÿ è êîñìîíàâòèêà â øêîëüíîì îáðàçîâàíèè)» ïî-
ñâÿùåíà çíàêîâûì ñîáûòèÿì ãîäà – Ìåæäóíàðîäíîìó ãîäó àñòðîíîìèè è 105-
ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âûäàþùåãîñÿ ôèçèêà è àñòðîôèçèêà XX âåêà, óðî-
æåíöà ãîðîäà Îäåññû, Ã.À.Ãàìîâà. Êîíôåðåíöèÿ ïðîõîäèëà 22 îêòÿáðÿ 2009
ãîäà â ïîìåùåíèè Îáëàñòíîãî ãóìàíèòàðíîãî öåíòðà âíåøêîëüíîãî îáðàçîâà-
íèÿ, áûâøåãî ðàíåå Îäåññêîé îáëàñòíîé ñòàíöèåé þíûõ òåõíèêîâ, êîòîðîé â
2009 ãîäó èñïîëíèëîñü 80 ëåò ñî äíÿ îñíîâàíèÿ.

Ïåðåä ó÷àñòíèêàìè êîíôåðåíöèè ñ ïðèâåòñòâèåì âûñòóïèëà çàìåñòèòåëü äè-
ðåêòîðà öåíòðà Í.Ì.Êó÷åð, êîòîðàÿ ðàññêàçàëà î èíòåðåñíîé è âïå÷àòëÿþùåé
èñòîðèè ðàáîòû ñòàíöèè. Â 1980 ãîäó çäåñü áûëà ñîçäàíà Ìàëàÿ àêàäåìèÿ íàóê
«Ïðîìåòåé» (ÌÀÍ), ìíîãèå ó÷àñòíèêè êîòîðîé ñòàëè ëàóðåàòàìè ìåæäóíàðîä-
íûõ êîíêóðñîâ. Â ÷èñëå ïîñëåäíèõ ìîæíî íàçâàòü Ñåðãåÿ Ïîïîâà (ïðåïîäàâà-
òåëü Ã.Ï.Ñåìèí) – ÷åìïèîíà ìèðà ïî àâèàìîäåëüíîìó ñïîðòó 2008 ãîäà.

17 ìàÿ 1987 ãîäà íà ñòàíöèè ñîñòîÿëîñü îòêðûòèå ìóçåÿ «Îäåññêèå ñòðà-
íèöû â èñòîðèè êîñìîíàâòèêè», ñ ïîñåùåíèÿ êîòîðîãî è íà÷àëàñü êîíôåðåí-
öèÿ. Ïðîâîäèëà ýêñêóðñèþ çàâåäóþùàÿ ìóçååì È.À.ßðîâåí÷óê, îòìåòèâøàÿ,
÷òî èìåííî â Îäåññå íà÷àëñÿ çâåçäíûé ïóòü ãëàâíûõ êîíñòðóêòîðîâ ðàêåòíî-
êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì, àêàäåìèêîâ ÀÍ ÑÑÑÐ Â.Ï.Ãëóøêî è Ñ.Ï.Êîðîëåâà.

Â.Ï.Ãëóøêî ðîäèëñÿ è ó÷èëñÿ â Îäåññå, çäåñü îí óâëåêñÿ àñòðîíîìèåé è êîñ-
ìîíàâòèêîé, èçó÷àë çâåçäíîå íåáî â àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, îðãàíèçîâàë
Þíîøåñêóþ ñåêöèþ ïðè Îäåññêîì îòäåëåíèè Ðîññèéñêîãî îáùåñòâà ëþáèòåëåé
ìèðîâåäåíèÿ, ó÷àñòâîâàë â ñîçäàíèè Þæíîé ìèðîâåä÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ñåé-
÷àñ òàì ðàñïîëàãàåòñÿ óíèâåðñèòåòñêèé Ïëàíåòàðèé). Ñðåäè ãëàâíûõ êîíñòðóêòî-
ðîâ êîñìè÷åñêîé òåõíèêè Â.Ï.Ãëóøêî ëó÷øå äðóãèõ ïðåäñòàâëÿë àñòðîíîìè÷åñ-
êèå ïåðñïåêòèâû èññëåäîâàíèÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, ïðîåêòèðîâàë ñîçäà-
íèå ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé íàó÷íîé áàçû íà Ëóíå, ñîõðàíÿþùóþ àêòóàëüíîñòü
è â íàøè äíè. Ïðè åãî íåïîñðåäñòâåííîì ñîäåéñòâèè ñîçäàâàëñÿ ìóçåé êîñìîíàâ-
òèêè â Îäåññå. Îòêðûëñÿ îí â çíàìåíàòåëüíûé äåíü çàïóñêà ðàêåòû «Ýíåðãèÿ» ñ
êîñìè÷åñêèì êîðàáëåì «Áóðàí» – «ëåáåäèíîé ïåñíè» Â.Ï.Ãëóøêî.

Ñ.Ï.Êîðîëåâ ïðîâåë â Îäåññå 9 ëåò, çäåñü îí ó÷èëñÿ â ó÷èëèùå, çäåñü â
1921 ãîäó ïîçíàêîìèëñÿ ñ ëåò÷èêàìè ãèäðàâèàîîòðÿäà è àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â
àâèàöèîííîé îáùåñòâåííîé æèçíè: ñ 16 ëåò êàê ëåêòîð ïî ëèêâèäàöèè àâèà-
áåçãðàìîòíîñòè, à â 17 ëåò ñòàë àâòîðîì ïðîåêòà áåçìîòîðíîãî ñàìîëåòà Ê-5,
îôèöèàëüíî çàùèùåííîãî ïåðåä êîìïåòåíòíîé êîìèññèåé è ðåêîìåíäîâàííî-
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ãî ê ïîñòðîéêå, çäåñü íàìåòèëñÿ âåñü åãî äàëüíåéøèé ïóòü â àâèàöèè è êîñìî-
íàâòèêå. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî Îäåññà, âìåñòå ñ Êàëóãîé, Ìîñê-
âîé è Ëåíèíãðàäîì, ÿâëÿåòñÿ «êîëûáåëüþ» îòå÷åñòâåííîé êîñìîíàâòèêè.

Êîíôåðåíöèÿ áûëà îðãàíèçîâàíà êàôåäðîé àñòðîíîìèè, Àñòðîíîìè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèåé, Ïëàíåòàðèåì Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷-
íèêîâà (ÎÍÓ) è Îäåññêèì àñòðîíîìè÷åñêèì îáùåñòâîì â òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè
ñ Îäåññêèì îáëàñòíûì èíñòèòóòîì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ó÷èòåëåé, ÷òî îáåñïå÷è-
ëî øèðîêîå ó÷àñòèå ïðåïîäàâàòåëåé âñåõ ðàéîíîâ Îäåññêîé îáëàñòè. Ñîîðãàíè-
çàòîðîì êîíôåðåíöèè ñòàëî Óïðàâëåíèå îáðàçîâàíèÿ è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè
Îäåññêîé îáëãîñàäìèíèñòðàöèè. Êîíôåðåíöèÿ ïðîâîäèëàñü ïðè ïîääåðæêå: Óê-
ðàèíñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé àññîöèàöèè (ÓÀÀ), ïðåäñòàâèòåëüñòâà Ìåæäóíàðîä-
íîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà â Óêðàèíå è Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè «ÓÐÀÍ-4»
Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÐÈ) ÍÀÍ Óêðàèíû.

Ñ ïðèâåòñòâåííûì ñëîâîì ê ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèè îò èìåíè Èíñòèòó-
òà óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ó÷èòåëåé îáðàòèëàñü Ë.È.ßòâåöêàÿ. Îíà ðàññêàçàëà î
ïðåäñòîÿùèõ ïåðñïåêòèâàõ ðàñøèðåíèÿ ïðåïîäàâàíèÿ àñòðîíîìèè â øêîëàõ
äî 34 ÷àñîâ, à â øêîëàõ ñ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèì óêëîíîì àñòðîíîìèÿ áóäåò
ïðåïîäàâàòüñÿ â ñòàðøèõ êëàññàõ îäèí ðàç â íåäåëþ. Âñå ýòî ïîòðåáóåò îò
ïðåïîäàâàòåëåé áîëåå îñíîâàòåëüíîé ïîäãîòîâêè,è äàííàÿ êîíôåðåíöèÿ äîë-
æíà ïîìî÷ü èì â ýòîì. Ê ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèè îáðàòèëñÿ Âèöå-ïðåçèäåíò
ÓÀÀ, äèðåêòîð Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, çàâåäóþùèé êàôåäðîé àñò-
ðîíîìèè ÎÍÓ ïðîôåññîð Ñ.Ì.Àíäðèåâñêèé, êîòîðûé ðàññêàçàë î ïîäãîòîâêå
àñòðîíîìîâ â óíèâåðñèòåòå è ââåäåíèè íîâîé ñïåöèàëèçàöèè «êîñìè÷åñêèå
ãåîèíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè».

Ãëàâíûé ðåäàêòîð Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ ïðîôåññîð Â.Ã.Êà-
ðåòíèêîâ ðàññêàçàë îá èñòîðèè èçäàíèÿ, ñîäåðæàíèè êàëåíäàðÿ 2010 ãîäà è ñòðåì-
ëåíèè àâòîðñêîãî êîëëåêòèâà îáåñïå÷èòü èíòåðåñíîé è íåîáõîäèìîé èíôîðìà-
öèåé ïðåïîäàâàòåëåé àñòðîíîìèè â øêîëàõ. Ñîïðåäñåäàòåëü Ìåæäóíàðîäíîãî
àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà, ïðåäñåäàòåëü Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùå-
ñòâà, äîöåíò Ì.È.Ðÿáîâ ðàññêàçàë î ìíîãîãðàííîé ðàáîòå, ïðîâîäèìîé îäåñ-
ñêèìè àñòðîíîìàìè â ïîääåðæêó àñòðîíîìè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ â Îäåññå è
îáëàñòè. Ýòî ïðàêòè÷åñêè åæåäíåâíàÿ ðàáîòà Ïëàíåòàðèÿ, åæåìåñÿ÷íûå çàñå-
äàíèÿ è âå÷åðà «Àñòðîíîìè÷åñêèå ñåçîíû â Äîìå Ó÷åíûõ».

Â äîêëàäå Ë.È.ßòâåöêîé «Î ðåçóëüòàòàõ âñåóêðàèíñêîãî ìîíèòîðèíãà èñ-
ñëåäîâàíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ çíàíèé ó÷àùèõñÿ 5-õ è 11-õ êëàññîâ (àïðåëü 2009
ãîäà)» áûëè ïîäâåäåíû åãî èòîãè. Ìîíèòîðèíãîì áûëî îõâà÷åíî 79420 ó÷å-
íèêîâ èç 1691 øêîëû (10% èç îáó÷àþùèõñÿ â 5 è 11 êëàññàõ.), èç êîòîðûõ 53%
áûëè ó÷åíèêàìè 5 êëàññà, 47% – ó÷åíèêàìè 11 êëàññà. Ïðèìåíÿëàñü òåñòîâàÿ
ñèñòåìà ïðîâåðêè. Ïðè ýòîì äëÿ ó÷åíèêîâ 5-ãî êëàññà áûëè äâà âàðèàíòà ïî
ïðîâåðêå èõ ïðåäñòàâëåíèé î ÿâëåíèÿõ ïðèðîäû: ñìåíà âðåìåí ãîäà, îáðàùå-
íèå Ëóíû âîêðóã Çåìëè è Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà, èññëåäîâàíèå Âñåëåííîé ÷å-
ëîâåêîì, Çåìëÿ – ïëàíåòà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, Ñîëíöå è Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà,
Ëóíà, ñîëíå÷íûå è ëóííûå çàòìåíèÿ, çâåçäû è ãàëàêòèêè. Íàèëó÷øèå ðåçóëü-
òàòû ïîêàçàíû ïî çíàíèþ óñòðîéñòâà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, èñòîðèè àñòðîíî-
ìè è êîñìîíàâòèêè. Áîëåå íèçêèé óðîâåíü áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí â òåõ ðàç-
äåëàõ, ãäå òðåáîâàëîñü íàëè÷èå ïðàêòè÷åñêèõ çíàíèé è óìåíèÿ èõ ïðèìåíå-
íèÿ, çàòðóäíåíèÿ âûçûâàëè âîïðîñû ñ íåñòàíäàðòíûìè ôîðìóëèðîâêàìè.
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Äëÿ ó÷åíèêîâ 11-õ êëàññîâ çàäàíèÿ äàâàëèñü ïî øåñòè òåìàì: èñòîðè÷åñ-
êîå ðàçâèòèå è çíà÷åíèå àñòðîíîìèè â æèçíè îáùåñòâà, íåáåñíûå ñâåòèëà è
íåáåñíàÿ ñôåðà, äâèæåíèå ñâåòèë ïî íåáåñíîé ñôåðå, Çåìëÿ è Ëóíà, íàøà ïëà-
íåòíàÿ ñèñòåìà, Ñîëíöå – áëèæàéøàÿ çâåçäà, çâåçäû, ýâîëþöèÿ çâåçä. Îñíîâ-
íîé èòîã – óðîâåíü çíàíèé äîñòàòî÷åí äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé.
Îäíàêî åñòü öåëûé ðÿä íåäîñòàòêîâ – íèçêèé óðîâåíü çíàíèé îá àñòðîíîìè-
÷åñêèõ ìåòîäàõ èññëåäîâàíèé, çíàíèÿ îñíîâàíû áîëüøå íà ôàêòîëîãè÷åñêîì
óðîâíå, à íå íà îñíîâå ïîíèìàíèÿ îñíîâíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé.

Ýôôåêòèâíûì îêàçàëîñü âêëþ÷åíèå àñòðîíîìèè â ïðåäìåò ïðèðîäîâå-
äåíèÿ, òàê ÷òî ó÷åíèêè 5-õ êëàññîâ â ðÿäå âîïðîñîâ ëó÷øå îðèåíòèðóþòñÿ,
÷åì ó÷åíèêè 11-õ êëàññîâ, êîòîðûå òàêîå îáó÷åíèå â ìëàäøèõ êëàñàõ íå
ïðîõîäèëè. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïðåïîäàâàíèÿ àñòðîíîìèè íåîáõîäèìî îêàçàòü
ïîìîøü ó÷èòåëÿì ìåòîäè÷åñêèìè ïîñîáèÿìè, áîëüøå ïëàíèðîâàòü ïðîâå-
äåíèå âíåêëàññíîé ðàáîòû, óäåëÿòü âíèìàíèå óìåíèþ ó÷åíèêîâ ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ïîëó÷àòü è àíàëèçèðîâàòü èíôîðìàöèþ. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå
ó÷àñòèå ó÷åíèêîâ â îëèìïèàäàõ è òóðíèðàõ.

Ïðîãðàììà êîíôåðåíöèè âêëþ÷àëà äîêëàäû è ñîîáùåíèÿ ïðåïîäàâàòåëåé
êàôåäð àñòðîíîìèè è òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè, ñîòðóäíèêîâ àñòðîíîìè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè ÎÍÓ è Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè ÐÈ ÍÀÍÓ. Îíè îõâàòûâàëè êëþ-
÷åâûå òåìû è ïðåäñòàâëÿëè ñîâðåìåííûå äîñòèæåíèÿ àñòðîíîìèè è êîñìî-
íàâòèêè. Ïåðâûì ñ äîêëàäîì «Èñòî÷íèêè ýíåðãèè çâåçä è èõ ýâîëþöèÿ» âûñ-
òóïèë ïðîôåññîð Ñ.Ì.Àíäðèåâñêèé. Î ïðîáëåìå àñòåðîèäíîé îïàñíîñòè, âîç-
ìîæíûõ áëèçêèõ è äàëüíèõ óãðîçàõ æèçíè íà Çåìëå ðàññêàçàë â ñâîåì äîêëàäå
äîöåíò À.À.Áàçåé. Â äîêëàäå ïðîôåññîðà À.È.Æóêà áûëà îñâåùåíà ïðîãðàì-
ìà ïðåäñòîÿùèõ ðàáîò íà óíèêàëüíîé óñòàíîâêå «Áîëüøîé àíäðîííûé êîë-
ëàéäåð», ãäå äîêëàä÷èê ïðîâîäèë ñîâìåñòíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî êîñ-
ìîëîãèè ñ çàðóáåæíûìè êîëëåãàìè. Ýòîò äîêëàä ÿâèëñÿ ïðîäîëæåíèåì åãî
äîêëàäà íà 5-îé Îáëàñòíîé êîíôåðåíöèè, ãäå áûëî ñîîáùåíî îá óñòðîéñòâå
ýòîé ãèãàíòñêîé íàó÷íîé óñòàíîâêè è ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàíèé íà íåé.

Â äîêëàäàõ è ñîîáùåíèÿõ, ïðåäñòàâëåííûõ äîöåíòîì Ì.È.Ðÿáîâûì, áûëî
ðàññêàçàíî î ïðîõîäÿùåì â ýòîì ãîäó Ìåæäóíàðîäíîì ãîäå àñòðîíîìèè, ïðî-
øåäøåé â Îäåññå Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 105-ëåòèþ ñî
äíÿ ðîæäåíèÿ Ã.À.Ãàìîâà, î ðàäèîàñòðîíîìèè è íîâîì âçãëÿäå íà Âñåëåííóþ,
îñíîâíûõ íîâîñòÿõ àñòðîíîìèè è êîñìîíàâòèêè. Êîíôåðåíöèÿ çàâåðøèëàñü
ñîîáùåíèåì äîöåíòà Â.È.Ìàðñàêîâîé î ðàçðàáîòêå êîëëåêòèâà àâòîðîâ, ñ ó÷à-
ñòèåì ïðîôåññîðà È.Ë.Àíäðîíîâà, êàíäèäàòà íàóê Ë.Ñ.Êóäàøêèíîé, íàó÷íî-
ãî ñîòðóäíèêà Ë.Ñ.Øàêóíà, ïîñîáèÿ ïî ïðåïîäàâàíèþ àñòðîíîìèè â øêîëå â
âèäå ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé, DVD-äèñêîâ, âèäåîôèëüìîâ. Âñå îíè îñíîâàíû
íà ìíîãîëåòíåì îïûòå ïðåïîäàâàíèÿ àñòðîíîìèè â øêîëå.

Åäèíîäóøíûì áûëî ïîæåëàíèå ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè ïðåäîñòàâèòü èì
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ ýòîé è âñåõ ïðîøåäøèõ îáëàñòíûõ
êîíôåðåíöèé äëÿ âíåäðåíèÿ èõ â ó÷åáíûé ïðîöåññ. Êàôåäðà àñòðîíîìèè, Ïëà-
íåòàðèé è Îäåññêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî ïëàíèðóþò ïîäãîòîâèòü òà-
êîé DVD-äèñê è èçâåñòèòü îá ýòîì âñåõ ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè.
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ÏÀÌßÒÍÛÅ ÄÀÒÛ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ Â 2010 ÃÎÄÓ

Á.À.Ìóðíèêîâ

450 ëåò íàçàä ðîäèëñÿ Òîìàñ Õàððèîò (Harriot, 1560-1621). Èçâåñòíî, ÷òî ïî
îêîí÷àíèè Îêñôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà îí ïîñòóïèë íà ñëóæáó ê ñýðó Óîëòåðó
Ðýëåþ è ïðåïîäàâàë íàâèãàöèþ ìîðÿêàì, êîòîðûõ Ðýëåé îòïðàâëÿë â ýêñïåäèöèè
â Àìåðèêó. Ñàì Õàððèîò òîæå ïîáûâàë â Íîâîì Ñâåòå â 1585 – 86 ãîäàõ, ãäå
èçó÷àë ïðèðîäó, à òàêæå ÿçûêè è îáû÷àè èíäåéöåâ. Ïðèâåç îòòóäà êàðòû ìåñòíî-
ñòåé, òàáàê è, ãîâîðÿò, êàðòîôåëü. Â äàëüíåéøåì ïîñâÿòèë ñåáÿ ôèçèêå, ìàòåìà-
òèêå, êàðòîãðàôèè, àñòðîíîìèè è õèìèè. Íå ïóáëèêîâàë ñâîèõ îòêðûòèé, à îãðà-
íè÷èâàëñÿ ïåðåïèñêîé ñ ñîâðåìåííèêàìè, â ÷àñòíîñòè, ñ Êåïëåðîì. Ñîõðàíèëèñü
åãî ðèñóíêè Ëóíû, ïðè÷åì ïåðâûé äàòèðîâàí 26 èþëÿ 1609 ãîäà, òî åñòü äî Ãàëè-
ëåÿ (òåëåñêîï ñ 6-êðàòíûì óâåëè÷åíèåì). Íàáëþäàë ñïóòíèêè Þïèòåðà è ñîëíå÷-
íûå ïÿòíà. Â 1601 ãîäó, çà 20 ëåò äî Ñíåëëèóñà, îòêðûë çàêîí ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà.

400 ëåò íàçàä, â ìàðòå 1610 ãîäà, âûøåë «Çâåçäíûé âåñòíèê» Ãàëèëåî Ãàëèëåÿ
– ïåðâàÿ ïóáëèêàöèÿ òåëåñêîïè÷åñêîé àñòðîíîìèè, â êîòîðóþ âîøëè ðåçóëüòàòû
íàáëþäåíèé Ëóíû, çâåçäíîãî íåáà, Ìëå÷íîãî Ïóòè è ñïóòíèêîâ Þïèòåðà.

250 ëåò íàçàä, â 1760 ãîäó, áûëè îïóáëèêîâàíû äâå ðàáîòû, çàëîæèâøèå îñíî-
âû ôîòîìåòðèè – «Ôîòîìåòðèÿ» íåìåöêîãî ó÷åíîãî Èîãàííà-Ãåíðèõà Ëàìáåðòà è
«Îïòè÷åñêèé òðàêòàò î ãðàäàöèè ñâåòà» ôðàíöóçñêîãî ôèçèêà Ïüåðà Áóãåðà.

225 ëåò íàçàä, â 1785 ãîäó, çíàìåíèòûé àñòðîíîì Âèëüÿì Ãåðøåëü ïîñòðî-
èë ïåðâóþ ìîäåëü íàøåé Ãàëàêòèêè, à ôðàíöóçñêèé ôèçèê Øàðëü Îãþñòåí
Êóëîí ñôîðìóëèðîâàë îñíîâíîé çàêîí ýëåêòðîñòàòèêè.

210 ëåò íàçàä, â 1800 ãîäó, Âèëüÿì Ãåðøåëü îòêðûë èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå.
120 ëåò íàçàä, â 1890 ãîäó, â ðåçóëüòàòå òî÷íûõ îïðåäåëåíèé ãåîãðàôè÷åñ-

êîé øèðîòû â Áåðëèíå è Ïðàãå áûëî îáíàðóæåíî äâèæåíèå çåìíûõ ïîëþñîâ.
Â ýòîì æå ãîäó áûëî îñíîâàíî Ðóññêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî.

90 ëåò íàçàä, â 1920 ãîäó, èíäèéñêèé ôèçèê Ìåãíàä Ñàõà ðàçðàáîòàë èîíè-
çàöèîííóþ òåîðèþ, êîòîðàÿ, â ÷àñòíîñòè, îáúÿñíèëà ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå îò-
ëè÷èÿ ìåæäó çâåçäàìè-êàðëèêàìè è ãèãàíòàìè. Â òîì æå ãîäó Ìàéêåëüñîí è
Ïèç ñ ïîìîùüþ èíòåðôåðîìåòðà âïåðâûå èçìåðèëè óãëîâîé äèàìåòð çâåçäû
(ýòî áûëà Áåòåëüãåéçå), êîòîðûé îêàçàëñÿ ðàâíûì 0",047.

80 ëåò íàçàä, â 1930 ãîäó, Êëàéä Òîìáî (ÑØÀ) îòêðûë Ïëóòîí, à Ðîáåðò
Òðþìïëåð, øâåéöàðñêî-àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì, îêîí÷àòåëüíî äîêàçàë ñóùå-
ñòâîâàíèå ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ ñâåòà.

70 ëåò íàçàä, â 1940 ãîäó, íà÷àë âûõîäèòü «Àñòðîíîìè÷åñêèé öèðêóëÿð ÀÍ
ÑÑÑÐ», Áåíãò Ñòð¸ìãðåí (Äàíèÿ) íà÷àë ðàññ÷èòûâàòü ìîäåëè çâåçäíûõ àò-
ìîñôåð, à Ýíäðþ Ìàê-Êåëëàð (Êàíàäà) ìåòîäàìè îïòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè
îáíàðóæèë ìîëåêóëû â ìåæçâåçäíîì ïðîñòðàíñòâå.

60 ëåò íàçàä, â 1950 ãîäó, Õýíáåðè Áðàóí è Õýçàðä (ÑØÀ) âïåðâûå îòêðûëè
ðàäèîèçëó÷åíèå âíåãàëàêòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà – ãàëàêòèêè Àíäðîìåäû. Â ýòîì æå
ãîäó ßí Îîðò (Íèäåðëàíäû) âûäâèíóë ãèïîòåçó î ñóùåñòâîâàíèè íà îêðàèíàõ Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû «êîìåòíîãî îáëàêà», êîòîðîå ñåé÷àñ íàçûâàþò îáëàêîì Îîðòà.

50 ëåò íàçàä, â 1960 ãîäó, Ôðýíê Äðåéê â ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
Ãðèí Áýíê (ÑØÀ) îñóùåñòâèë ïðîåêò Ozma (êñòàòè, ýòî íå àááðåâèàòóðà, à èìÿ
îäíîé ñêàçî÷íîé ïðèíöåññû) – ñèñòåìàòè÷åñêîå «ðàäèîïðîñëóøèâàíèå» äâóõ áëèç-
êèõ ê Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå çâåçä – τ Êèòà (12 ñâåò. ëåò) è ε Ýðèäàíà (10 ñâåò. ëåò) ñ
öåëüþ îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëîâ îò âíåçåìíûõ öèâèëèçàöèé. Îäíàêî çà 4 ìåñÿöà íà-
áëþäåíèé íèêàêèõ ñêîëüêî-íèáóäü äîñòîâåðíûõ ñèãíàëîâ íå áûëî ïîëó÷åíî.
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50 ëåò íàçàä áûëà îñíîâàíà Øåìàõèíñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ
ÀÍ Àçåðáàéäæàíà.

40 ëåò íàçàä, â 1970 ãîäó, ñîâåòñêèå àâòîìàòè÷åñêèå ñòàíöèè óñïåøíî îñâàèâà-
ëè íåáåñíûå òåëà: «Ëóíà-16» ïðîâåëà áóðåíèå ãðóíòà è äîñòàâèëà íà Çåìëþ îáðàç-
öû ëóííûõ ïîðîä, «Ëóíà-17» äîñòàâèëà íà Ëóíó «Ëóíîõîä-1», à «Âåíåðà-7» èññëå-
äîâàëà àòìîñôåðó Âåíåðû â òå÷åíèå 35 ìèíóò ñïóñêà àïïàðàòà ñ ïàðàøþòîì.

30 ëåò íàçàä, â 1980 ãîäó, íà ñåìèíàðå â Ñòýíôîðäå àìåðèêàíñêèé êîñìîëîã
Àëàí Ãóò âïåðâûå ñôîðìóëèðîâàë îñíîâû èíôëÿöèîííîé òåîðèè Âñåëåííîé.

20 ëåò íàçàä, â 1990 ãîäó, áûë âûâåäåí íà îðáèòó âñåì èçâåñòíûé êîñìè-
÷åñêèé òåëåñêîï èìåíè Õàááëà (äèàìåòð ãëàâíîãî çåðêàëà 2,4 ì). Ïåðâûå òðè
ãîäà, ïðàâäà, êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ áûëî íåâàæíûì âñëåäñòâèå äåôîðìàöèè
çåðêàëà, íî ïîñëå óñòàíîâêè êîððåêòîðà â 1993 ãîäó òåëåñêîï çàðàáîòàë âî
âñþ ìîùü. È äî, è ïîñëå íåãî çàïóñêàëèñü è óñïåøíî ðàáîòàëè è ðàáîòàþò
ðàçëè÷íûå êîñìè÷åñêèå àñòðîíîìè÷åñêèå àïïàðàòû, íî «Õàááë» âíåñ íè ñ ÷åì
íå ñðàâíèìûé âêëàä â íàáëþäàòåëüíóþ àñòðîíîìèþ.

2 ÿíâàðÿ èñïîëíÿåòñÿ 90 ëåò (1920) Äæîðäæó Õîóàðäó Õåðáèãó (Herbig), àìå-
ðèêàíñêîìó àñòðîôèçèêó. Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ôèçèêè è ýâîëþöèè çâåçä è ìåæ-
çâåçäíîé ñðåäû. Îòêðûë òàê íàçûâàåìûå Àå/Âå çâåçäû Õåðáèãà (ìîëîäûå çâåçäû,
åùå íå âûøåäøèå íà Ãëàâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü), âìåñòå ñ Àðî (Ìåêñèêà) ïîä-
ðîáíî èññëåäîâàë ÿðêèå òóìàííîñòè îêîëî ãîðÿ÷èõ çâåçä (îáúåêòû Õåðáèãà–Àðî).

29 ÿíâàðÿ èñïîëíÿåòñÿ 75 ëåò (1935) èçâåñòíîìó ÷åøñêîìó àñòðîíîìó
Ëþáîøó Êîãîóòåêó (Kohoutek). Ìíîãî ëåò èññëåäóåò ïëàíåòàðíûå òóìàííîñ-
òè, íî áîëüøå èçâåñòåí îòêðûòèÿìè â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå – îòêðûë 3 êîìåòû
(â òîì ÷èñëå çíàìåíèòóþ êîìåòó Êîãîóòåêà 1973 ãîäà) è 75 àñòåðîèäîâ.

2 ôåâðàëÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ èçâåñòíîãî êàíàäñêîãî àñòðîôèçèêà
Ýíäðþ Ìàê-Êåëëàðà (McKellar, 1910–1960). Íàó÷íûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû, â
îñíîâíîì, èñòî÷íèêàì ýíåðãèè óãëåðîäíûõ çâåçä è ôèçèêå ìåæçâåçäíîé ñðå-
äû. Îïðåäåëåííàÿ èì åùå â 1941 ãîäó òåìïåðàòóðà ìåæçâåçäíîãî öèàíà (2,3
Ê, ïî âîçáóæäåíèþ ìîëåêóë CN) ìîãëà áû çàäîëãî äî îòêðûòèÿ ìèêðîâîëíî-
âîãî ôîíà ïîñëóæèòü ñâèäåòåëüñòâîì ãîðÿ÷åãî ñîñòîÿíèÿ ðàííåé Âñåëåííîé,
íî ïî÷åìó-òî òîãäà íà ýòî íå îáðàòèëè îñîáîãî âíèìàíèÿ.

3 ôåâðàëÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ëóè Õèíè (èëè Õåíüè – Henyey, 1910–
1970), èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî àñòðîôèçèêà. Çàíèìàëñÿ ïðîáëåìàìè âíóòðåí-
íåãî ñòðîåíèÿ è ýâîëþöèè çâåçä, ôèçèêîé ìåæçâåçäíîé ñðåäû è òóìàííîñòåé.
Îãðîìíóþ ðîëü â ïîñòðîåíèè çâåçäíûõ ìîäåëåé ñûãðàëè ðàçðàáîòàííûå èì
âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû. Çàíèìàëñÿ òàêæå àñòðîíîìè÷åñêèì ïðèáîðîñòðîåíè-
åì, â ÷àñòíîñòè, ñîâìåñòíî ñ Ãðèíñòåéíîì ðàçðàáîòàë ñâåòîñèëüíóþ øèðîêî-
óãîëüíóþ êàìåðó äëÿ àñòðîôîòîãðàôèè (êàìåðà Õèíè – Ãðèíñòåéíà).

8 ôåâðàëÿ – 70 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Áîãäàíà Ïà÷èíüñêîãî (Paczynski,
1940–2007), èçâåñòíîãî ïîëüñêîãî àñòðîíîìà. Âíåñ áîëüøîé âêëàä â ðàçíûå
îáëàñòè àñòðîôèçèêè. Ïåðåìåííûå çâåçäû, çâåçäíàÿ ýâîëþöèÿ, àêêðåöèÿ â
äâîéíûõ ñèñòåìàõ, ãàììà-áàðñòåðû, ãðàâèòàöèîííûå ëèíçû (êñòàòè, ââåë
òåðìèí «ìèêðîëèíçèðîâàíèå»), ãàëàêòè÷åñêèå ñòðóêòóðû – òàêîâ íåïîëíûé
ïåðå÷åíü åãî íàó÷íûõ èíòåðåñîâ.

12 ôåâðàëÿ – 160 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àëåêñàíäðà Êîíñòàíòèíîâè÷à Êî-
íîíîâè÷à (1850–1910), êðóïíîãî àñòðîôèçèêà, îäíîãî èç íà÷èíàòåëåé àñòðî-
ôèçèêè â Ðîññèéñêîé èìïåðèè. Î íåì áûë î÷åðê â ÎÀÊ-2000.

16 ôåâðàëÿ – 90 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âèòàëèÿ Ãåðàñèìîâè÷à Ãîðáàöêîãî (1920–
2005), êðóïíîãî ðîññèéñêîãî àñòðîôèçèêà. Îñíîâíûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû ôèçèêå
çâåçä è ìåæçâåçäíîé ñðåäû. Èññëåäîâàë íåñòàöèîíàðíûå çâåçäû, â ÷àñòíîñòè,
íîâûå, ïîâòîðíûå íîâûå è íîâîïîäîáíûå, ïðîöåññû â äâèæóùèõñÿ îáîëî÷êàõ,



184

óäàðíûå âîëíû, àêêðåöèþ (îí ââåë ýòîò òåðìèí) â òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåìàõ, äâè-
æåíèå ãàçà â çâåçäàõ ðàçíûõ òèïîâ, à òàêæå â Ãàëàêòèêå è äðóãèõ ãàëàêòèêàõ.

17 ôåâðàëÿ – 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ôðàíöà Ôðàíöåâè÷à Ðåíöà (1860–1942),
èçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîìåòðèñòà. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûëè ñîñòàâëåíû 4
ïóëêîâñêèõ êàòàëîãà ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé. Ïî äàííûì 8 îáñåðâàòîðèé ðàçíûõ
ñòðàí ñîñòàâèë ñâîäíûé êàòàëîã ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé 1769 çâåçä. Èññëåäîâàë
äâèæåíèå ñïóòíèêîâ Þïèòåðà, íàáëþäàë äâîéíûå çâåçäû è êîìåòû.

28 (âåðíåå 29) ôåâðàëÿ – 190 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ àìåðèêàíñêîãî àñòðîíî-
ìà Ëüþèñà Ñâèôòà (Swift, 1820–1913). Ñâèôò âñþ æèçíü èññëåäîâàë êîìåòû.
Îí ñàì è ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè îòêðûë 14 êîìåò (ïîñëåäíþþ â 79-ëåòíåì âîç-
ðàñòå), èç íèõ òðè ïåðèîäè÷åñêèå. Îí – îäèí èç íåìíîãèõ àñòðîíîìîâ, êîìó
ïîñ÷àñòëèâèëîñü íàáëþäàòü êîìåòó Ãàëëåÿ â åå äâóõ ïðîõîæäåíèÿõ (â 1835 è
1910 ãîäàõ). Êðîìå òîãî, Ñâèôò îòêðûë ñîòíè òóìàííîñòåé, ìíîãèå èç êîòî-
ðûõ óñïåëè âîéòè â èçâåñòíûå êàòàëîãè Äðåéåðà NGC è IC.

1 ìàðòà – 140 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ýæåíà Àíòîíèàäè (Antoniadi), èëè Ýâ-
ãåíèîñà Àíòîíèàäèñà (1870–1944). Èññëåäîâàë ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû,
ãëàâíûì îáðàçîì Ìàðñ, Âåíåðó è Ìåðêóðèé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü èçâåñòåí òåì,
÷òî ñ ïîìîùüþ 83-ñàíòèìåòðîâîãî ðåôðàêòîðà Ìåäîíñêîé îáñåðâàòîðèè (Ïà-
ðèæ) «ðàçâåí÷àë» çíàìåíèòûå ìàðñèàíñêèå êàíàëû. 20 ñåíòÿáðÿ 1909 ãîäà ïðè
íåäîñÿãàåìîì ïðåæäå êà÷åñòâå èçîáðàæåíèÿ îí âïåðâûå óâèäåë âìåñòî ïðÿ-
ìîëèíåéíûõ ñòðóêòóð ïÿòíûøêè, êîòîðûå ïðè õóäøèõ óñëîâèÿõ ïðåäñòàâëÿ-
þòñÿ ãëàçó «êàíàëàìè». Â 1924 ãîäó íàáëþäàë ÷òî-òî ïîõîæåå íà âóëêàíè÷åñ-
êîå èçâåðæåíèå íà Ìàðñå. Àíòîíèàäè, êðîìå òîãî, áûë èñòîðèêîì àñòðîíî-
ìèè, àðõåîëîãîì(!) è øàõìàòèñòîì ãðîññìåéñòåðñêîãî óðîâíÿ. Åãî èìåíåì
íàçâàíû êðàòåðû íà Ëóíå è Ìàðñå è ãîðíàÿ öåïü íà Ìåðêóðèè.

12 ìàðòà – 175 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ñàéìîíà Íüþêîìà (Newcomb, 1835–1909),
âûäàþùåãîñÿ àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà. Îí îñóùåñòâèë, êàê ñåé÷àñ áû ñêàçàëè,
ìàñøòàáíûå ïðîåêòû â òåîðåòè÷åñêîé àñòðîíîìèè è íåáåñíîé ìåõàíèêå – ýòî òåî-
ðèÿ è òî÷íåéøèå òàáëèöû äâèæåíèÿ Ëóíû è ïëàíåò, óñòàíîâëåíèå àñòðîíîìè÷åñ-
êèõ ïîñòîÿííûõ, ôóíäàìåíòàëüíûé êàòàëîã 1597 îïîðíûõ çâåçä è ìíîãîå äðóãîå…
Àâòîð íåñêîëüêèõ ïðåâîñõîäíî íàïèñàííûõ ïîïóëÿðíûõ êíèã ïî àñòðîíîìèè.

14 ìàðòà – 175 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Äæîâàííè Ñêèàïàðåëëè (Schiaparelli,
1835–1910), èòàëüÿíñêîãî àñòðîíîìà, ïðåæäå âñåãî èçâåñòíîãî ñâîèìè èññëå-
äîâàíèÿìè Ìàðñà. Íàáëþäàë Ìàðñ, Ìåðêóðèé, Âåíåðó, ìåòåîðû, äâîéíûå çâåç-
äû. Ðàçðàáîòàë òåîðèþ ïðîèñõîæäåíèÿ ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ â ðåçóëüòàòå ðàç-
ðóøåíèÿ êîìåò. Ìîíîãðàôèþ î âëèÿíèè ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà âðàùå-
íèå Çåìëè îí ïîñâÿòèë 50-ëåòèþ Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè (1889), â êîòîðîé,
êñòàòè, ãîä ïðîðàáîòàë â ìîëîäîñòè. Çàíèìàëñÿ òàêæå èñòîðèåé àñòðîíîìèè.

20 ìàðòà – 120 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Íèêîëàÿ Âëàäèìèðîâè÷à Öèììåðìàíà
(1890–1942). Ñîñòàâèë ðÿä êàòàëîãîâ îïîðíûõ çâåçä, ïðè÷åì ìíîãî íàáëþäàë
ñàì. Áûë ïðåäñåäàòåëåì Àñòðîìåòðè÷åñêîé êîìèññèè Àñòðîñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ.

21 ìàðòà – 110 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Íèêîëàÿ Ãåîðãèåâè÷à Ïîíîìàðåâà
(1900–1942), âèäíîãî ñîâåòñêîãî îïòèêà. Êîíñòðóêòîð ïåðâîãî â ÑÑÑÐ ðåô-
ëåêòîðà (óñòàíîâëåí â Àáàñòóìàíè), êîðîíîãðàôîâ, öåëîñòàòîâ è äðóãèõ àñò-
ðîíîìè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ. Äëÿ Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè (ñîâìåñòíî ñ
Ä.Ä.Ìàêñóòîâûì) ñîçäàë ãîðèçîíòàëüíûé ñîëíå÷íûé òåëåñêîï.

6 àïðåëÿ – 120 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àíäðå Äàíæîíà (Danjon, 1890–1967),
ôðàíöóçñêîãî àñòðîíîìà. Ïëîäîòâîðíî ðàáîòàë, îñîáåííî â îáëàñòè àñòðîíî-
ìè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ (ôîòîìåòðû, èíòåðôåðîìåòðû). Øèðîêî èçâåñò-
íà ïðèçìåííàÿ àñòðîëÿáèÿ Äàíæîíà – îñòðîóìíûé è òî÷íûé ïðèáîð äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ äîëãîòû (èëè âðåìåíè) è øèðîòû. Èññëåäîâàë (íà ïðåäåëå âîçìîæíî-
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ñòåé íàçåìíîé àñòðîíîìèè) ïîâåðõíîñòü ñïóòíèêîâ Þïèòåðà è Ñàòóðíà. Áûë
ïðåçèäåíòîì Ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà (1955 – 1958).

6 àïðåëÿ – 130 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àëåêñàíäðà ßêîâëåâè÷à Îðëîâà, ñîâåò-
ñêîãî àñòðîíîìà è ãåîôèçèêà (1880–1954), îñíîâàòåëÿ ãåîäèíàìèêè, Ïîëòàâñ-
êîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé è Ãëàâíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèé ÀÍ ÓÑÑÐ,
ñîçäàòåëÿ ãðàâèìåòðè÷åñêîé êàðòû ÑÑÑÐ. Åìó áûë ïîñâÿùåí âûïóñê ÎÀÊ-2005.

25 àïðåëÿ èñïîëíÿåòñÿ 75 ëåò (1935) Ôèëèïó Äæåéìñó Ýäâèíó Ïèáëñó
(Peebles), êàíàäñêî-àìåðèêàíñêîìó ôèçèêó è êîñìîëîãó. Ïîëó÷èë âàæíûå ðå-
çóëüòàòû â îáëàñòè íóêëåîñèíòåçà è îáðàçîâàíèÿ ñòðóêòóð â ðàííåé Âñåëåííîé.

28 àïðåëÿ – 110 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ßíà Îîðòà (Oort, 1900–1992), íèäåð-
ëàíäñêîãî àñòðîíîìà. Èçâåñòåí ãàëàêòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè (ýôôåêò äèô-
ôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ, äèôôóçíîå âåùåñòâî, êðóïíîìàñøòàáíàÿ ñòðóê-
òóðà è äèíàìèêà Ãàëàêòèêè). Àâòîð òåîðèè ïðîòÿæåííîãî êîìåòíîãî îáëàêà
íà ïåðèôåðèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (îáëàêî Îîðòà). Ñîâìåñòíî ñ Ë. Ñïèòöåðîì
ïðåäëîæèë ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ïðîòîçâåçäíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ïîä âëèÿ-
íèåì ñâåòîâîãî äàâëåíèÿ óæå èìåþùèõñÿ çâåçä. Áûë ïðåçèäåíòîì Ìåæäóíà-
ðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà (1958–1961).

22 ìàÿ – 90 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Òîìàñà Ãîëäà (Gold, 1920-2004). Çàíèìàë-
ñÿ ðàäàðíûìè èññëåäîâàíèÿìè. Âìåñòå ñ Áîíäè è Õîéëîì ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì
òåîðèè ñòàöèîíàðíîé Âñåëåííîé (ðàñøèðÿþùåéñÿ, íî ñ íåïðåðûâíûì âîç-
íèêíîâåíèåì âåùåñòâà). Çàíèìàëñÿ ïðîáëåìàìè äèíàìèêè Ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìû, ïðèðîäîé Ëóíû, ôèçèêîé êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, êâàçà-
ðîâ. Ïåðâûì ïðåäëîæèë ìîäåëü ïóëüñàðà êàê âðàùàþùåéñÿ íåéòðîííîé çâåç-
äû. Íåêîòîðûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû ãåîôèçèêå è áèîôèçèêå.

28 ìàÿ èñïîëíÿåòñÿ 80 ëåò (1930) èçâåñòíîìó àìåðèêàíñêîìó ðàäèîàñòðî-
íîìó Ôðýíêó Äðåéêó (Drake). Â ìîëîäîñòè îí íà÷àë ïîèñê âíåçåìíûõ öèâè-
ëèçàöèé, ïðåäëîæèë ñâîþ çíàìåíèòóþ ôîðìóëó äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè îñó-
ùåñòâëåíèÿ ïîäîáíûõ êîíòàêòîâ. Âìåñòå ñ Êàðëîì Ñàãàíîì ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì
ïîñëàíèÿ, îòïðàâëåííîãî íà êîñìè÷åñêîì êîðàáëå «Ïèîíåð-10» â 1972 ãîäó. Â
1974 ãîäó îñóùåñòâèë ðàäèîïåðåäà÷ó â íàïðàâëåíèè íà øàðîâîå ñêîïëåíèå
Ì13 («ïîñëàíèå Àðåñèáî»), à çàòåì, â 1977 ãîäó ðóêîâîäèë ñîçäàíèåì «Çîëî-
òîãî äèñêà», îòïðàâëåííîãî íà «Âîÿäæåðå-1» â äàëüíèé êîñìîñ.

1 èþíÿ èñïîëíÿåòñÿ 70 ëåò (1940) èçâåñòíîìó àìåðèêàíñêîìó êîñìîëîãó
Êèïó Òîðíó (Thorne). Ãðàâèòàöèîííûå âîëíû, ÷åðíûå äûðû, «êðîòîâûå íîðû»
– â ýòèõ îáëàñòÿõ Òîðí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóïíåéøèõ ñïåöèàëèñòîâ.

13 èþíÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âûäàþùåãîñÿ ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà
Ïåòðà Ãðèãîðüåâè÷à Êóëèêîâñêîãî (1910–2003). Åìó â íàñòîÿùåì âûïóñêå
ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê.

17 èþíÿ – 210 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Óèëüÿìà Ïàðñîíñà (Parsons, îí æå ëîðä
Ðîññ, Lord Rosse, 1800–1867), âûäàþùåãîñÿ èðëàíäñêîãî àñòðîíîìà. Ó÷èëñÿ â
Äóáëèíå è Îêñôîðäå, ðàáîòàë â ñâîåì ðîäîâîì ïîìåñòüå Áåð Êàñë, ãäå â 1840
ïîñòðîèë ðåôëåêòîð ñ çåðêàëîì 92 ñì â äèàìåòðå, à â 1845 ãîäó – êðóïíåéøèé â
ìèðå òåëåñêîï (äèàìåòð çåðêàëà 182 ñì, åãî ïðåâçîøåë òîëüêî â 1917 ãîäó 2,5-
ìåòðîâûé ðåôëåêòîð îáñåðâàòîðèè Ìàóíò-Âèëñîí). Ñ ýòèìè èíñòðóìåíòàìè
èññëåäîâàë òóìàííîñòè, ïðè÷åì îòêðûë ìíîãî íîâûõ îáúåêòîâ, íåäîñòóïíûõ
äðóãèì òåëåñêîïàì. Îòêðûë ñïèðàëüíóþ ñòðóêòóðó ãàëàêòèêè «Âîäîâîðîò» (Ì51)
è íåêîòîðûõ äðóãèõ, ïîäðîáíî îïèñàë áîëüøóþ òóìàííîñòü Îðèîíà.

26 èþíÿ – 280 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Øàðëÿ Ìåññüå (Messier, 1730–1817),
îïûòíîãî íàáëþäàòåëÿ, «ëîâöà êîìåò». Èõ îí îòêðûë 14. Âìåñòå ñ Ìåøåíîì
ñîñòàâèë ïåðâûé â èñòîðèè àñòðîíîìèè êàòàëîã òóìàííîñòåé è çâåçäíûõ ñêîï-
ëåíèé (103 îáúåêòà, èç êîòîðûõ 68 îòêðûë ñàì).
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21 èþëÿ – 390 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Æàêà Ïèêàðà (Picard, 1620–1682), ôðàí-
öóçñêîãî àñòðîíîìà, îäíîãî èç ïåðâûõ ÷ëåíîâ Ïàðèæñêîé Àêàäåìèè íàóê.
Èçìåðèë äëèíó äóãè ìåðèäèàíà ìåæäó Ïàðèæåì è Àìüåíîì, ïðè÷åì äëèíà 1
ãðàäóñà (111,21 êì) òîëüêî íà 30 ì îòëè÷àåòñÿ îò ïðèíÿòîé ñåé÷àñ. Âûñêàçàë
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî Çåìëÿ – íå òî÷íûé øàð. Âïåðâûå ïðèìåíèë âìåñòî äèîï-
òðîâ ñåòêè íèòåé â ïîëå çðåíèÿ. Ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü ìàÿòíèêîâûå ÷àñû
äëÿ ìåðèäèàííûõ íàáëþäåíèé è ñàì óñïåøíî ïðîâîäèë ýòè íàáëþäåíèÿ. Ñî-
âìåñòíî ñ Ä. Êàññèíè íàáëþäàë Ìàðñ âî âðåìÿ åãî ïðîòèâîñòîÿíèÿ 1672 ãîäà
è ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ íàáëþäåíèé îïðåäåëèë ïàðàëëàêñ Ñîëíöà. Èçäàë ïåð-
âûé â ìèðå àñòðîíîìè÷åñêèé åæåãîäíèê (íà 1679 ãîä).

25 èþëÿ – 110 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Çèíàèäû Íèêîëàåâíû Àêñåíòüåâîé
(1900–1969). Çàíèìàëàñü ðàçëè÷íûìè ïðîáëåìàìè ãðàâèìåòðèè, â òîì ÷èñëå
ïðèëèâíûìè äåôîðìàöèÿìè Çåìëè, èçìåíåíèÿìè ñèëû òÿæåñòè ñî âðåìåíåì,
ó÷àñòâîâàëà â ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêå òåððèòîðèè Óêðàèíû. Çàñëóæåííûé
äåÿòåëü íàóêè ÓÑÑÐ (1960).

3 àâãóñòà – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Äàâèäà Àëüáåðòîâè÷à Ôðàíê-Êàìå-
íåöêîãî (1910–1970), èçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî ôèçèêà è àñòðîôèçèêà. Åìó â ýòîì
âûïóñêå ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê.

15 îêòÿáðÿ èñïîëíÿåòñÿ 80 ëåò (1930) Ïóëàòó (Ïóëîäó) Áàáàäæàíîâè÷ó Áà-
áàäæàíîâó. Îòêðûë ñâûøå 20 íîâûõ ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ – àññîöèàöèé. Èññëå-
äîâàë âåðõíþþ àòìîñôåðó Çåìëè ïî ôîòîãðàôè÷åñêèì è ðàäèîëîêàöèîííûì
íàáëþäåíèÿì ìåòåîðîâ. Îðãàíèçîâàë Ñîâåòñêóþ ýêâàòîðèàëüíóþ ýêñïåäèöèþ
â Ñîìàëè, ñîáðàâøóþ îáøèðíûé ìàòåðèàë ïî äðåéôó ìåòåîðíûõ ñëåäîâ, ÷òî
ïîçâîëèëî èññëåäîâàòü äâèæåíèÿ â ýêâàòîðèàëüíîì ïîÿñå âåðõíåé àòìîñôåðû.

19 îêòÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ñóáðàìàíüÿíà ×àíäðàñåêàðà
(Chandrasekhar, 1910–1995), îäíîãî èç êðóïíåéøèõ àñòðîôèçèêîâ ÕÕ âåêà. Èì
ïîëó÷åíû ôóíäàìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû â òåîðèè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ çâåçä,
òåîðèè ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ è â äðóãèõ ðàçäåëàõ àñòðîôèçèêè. Îí ðàçðàáîòàë
òåîðèþ áåëûõ êàðëèêîâ, ðàññ÷èòàë òàáëèöû îñíîâíûõ ôóíêöèé, îïèñûâàþùèõ
ïîëå èçëó÷åíèÿ, çàíèìàëñÿ ïðîáëåìîé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà â íåäðàõ çâåçä.
Ïîñòðîèë èñ÷åðïûâàþùóþ òåîðèþ çâåçäíîé äèíàìèêè. Ðÿä âàæíûõ ðàáîò ïî-
ñâÿùåí ãèäðîäèíàìèêå. Ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî ôèçèêå (1983).

2 íîÿáðÿ – 125 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Õàðëîó Øåïëè (Shapley, 1885–1972),
êðóïíîãî àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà. Îñíîâíûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû ñòðîåíèþ Ãà-
ëàêòèêè, ïåðåìåííûì çâåçäàì, âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè. Â øàðîâûõ ñêîï-
ëåíèÿõ îòêðûë áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïåðåìåííûõ çâåçä. Øèðîêî èñïîëüçîâàë ìå-
òîä îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé, îñíîâàííûé íà ðàíåå îòêðûòîé (Ëèâèòò, ÑØÀ) çà-
âèñèìîñòè ïåðèîä – ñâåòèìîñòü äëÿ öåôåèä. Óñòàíîâèë ïåðâóþ øêàëó ðàññòîÿ-
íèé â íàøåé çâåçäíîé ñèñòåìå (âïîñëåäñòâèè, ïðàâäà, óìåíüøåííóþ â íåñêîëüêî
ðàç) è ïðåäëîæèë ìîäåëü Ãàëàêòèêè, â ãëàâíûõ ÷åðòàõ ñòàâøóþ îáùåïðèíÿòîé.

17 íîÿáðÿ – 140 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ñåðãåÿ Íèêîëàåâè÷à Áëàæêî (1870–
1956), âûäàþùåãîñÿ ðóññêîãî àñòðîíîìà. Â 1895 ãîäà íà÷àë ñèñòåìàòè÷åñêîå
ôîòîãðàôèðîâàíèå çâåçäíîãî íåáà, òåì ñàìûì îñíîâàâ èçâåñòíóþ Ìîñêîâñ-
êóþ êîëëåêöèþ íåãàòèâîâ. Ðàçðàáîòàë òåîðèþ çàòìåííûõ òèïà Àëãîëÿ. Â 1911
ãîäó îáíàðóæèë ðåãóëÿðíûå èçìåíåíèÿ ïåðèîäà è êðèâîé áëåñêà ó ëèðèä (ýô-
ôåêò Áëàæêî). Ñîçäàë ðÿä ñïåöèàëüíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, â òîì ÷èñëå
áëèíê-ìèêðîñêîï äëÿ áûñòðîãî âûÿâëåíèÿ çâåçäíîé ïåðåìåííîñòè. Îäíèì èç
ïåðâûõ ñôîòîãðàôèðîâàë è èññëåäîâàë ñïåêòðû ìåòåîðîâ.

23 íîÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àíàòîëèÿ Àëåêñååâè÷à Íåôåäüåâà
(1910–1976), ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà. Åìó ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê â ýòîì
âûïóñêå êàëåíäàðÿ.
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100-ËÅÒÍÈÅ ÞÁÈËÅÈ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ Ó×ÅÍÛÕ

Â.Ã.Êàðåòíèêîâ

Â íàñòîÿùåì âûïóñêå Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ ìû îòìå÷à-
åì ñòîëåòíèå þáèëåè ÷åòûðåõ èçâåñòíûõ ó÷åíûõ, ðàáîòàâøèõ â îáëàñòè àñò-
ðîíîìèè: Ïåòðà Ãðèãîðüåâè÷à Êóëèêîâñêîãî, Þðèÿ Íàóìîâè÷à Ëèïñêîãî, Àíà-
òîëèÿ Àëåêñååâè÷à Íåôåäüåâà è Äàâèäà Àëüáåðòîâè÷à Ôðàíê-Êàìåíåöêîãî.
Äâà èç íèõ îñòàâèëè çàìåòíûé ñëåä â èññëåäîâàíèè Ëóíû, äâà äðóãèõ áîëüøå
òÿãîòåëè ê çâåçäíîé àñòðîíîìèè è àñòðîôèçèêå, ïðè÷åì îäèí èç íèõ, áóäó÷è
ôèçèêîì-òåîðåòèêîì, ñïåöèàëèñòîì ïî õèìè÷åñêîé êèíåòèêå, ãîðåíèþ è âçðû-
âó, íî çàèíòåðåñîâàâøèñü àñòðîôèçèêîé, ñîçäàë òåîðèþ ïóëüñàöèè ïåðåìåí-
íûõ çâåçä è ïîêàçàë ðîëü óäàðíûõ âîëí â êîñìè÷åñêîé ñðåäå.

Î÷åðêè î þáèëÿðàõ ïî ïðîñüáå ðåäàêöèè Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåí-
äàðÿ ïîäãîòîâèëè èõ ó÷åíèêè è ñîòðóäíèêè, õîðîøî çíàâøèå þáèëÿðîâ ëè÷íî.
Î÷åðê î Þ.Í.Ëèïñêîì äàí ñ íåêîòîðûì îïîçäàíèåì, à î Ä.À.Ôðàíê-Êàìåíåöêîì
ïîäãîòîâëåí ïî Áèáëèîãðàôè÷åñêîìó ñáîðíèêó «Àñòðîíîìû» è íåêîòîðûì äðó-
ãèì ìàòåðèàëàì. Ðåäêîëëåãèÿ êàëåíäàðÿ ïðèíîñèò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü âñåì
ó÷àñòíèêàì âîñïîìèíàíèé. Ôàìèëèè àâòîðîâ, íàïèñàâøèõ î÷åðêè î þáèëÿðàõ, à
òàêæå îá èñòî÷íèêàõ ñâåäåíèé î þáèëÿðàõ óêàçàíû ïîä êàæäûì èç î÷åðêîâ.

Ïåòð Ãðèãîðüåâè÷ Êóëèêîâñêèé
(1910 – 2003)

Èñòîðèÿ ðåäêî ñîõðàíÿåò èìåíà ó÷åíûõ, íå ñäåëàâøèõ êðóïíûõ îòêðûòèé,
íå ïîëó÷èâøèõ ïðåñòèæíûõ ïðåìèé è íå äîáèâøèõñÿ âûñîêèõ àêàäåìè÷åñ-
êèõ çâàíèé. Îäíàêî èñòèííîå âëèÿíèå ÷åëîâåêà íà ðàçâèòèå íàóêè èçìåðÿåòñÿ
íå òîëüêî îòêðûòèÿìè, ïðåìèÿìè è çâàíèÿìè. Ñðåäè íàñ âñåãäà åñòü ëþäè,
æèâóùèå äëÿ íàóêè, ïîëíîñòüþ îòäàþùèå åé ñâîè ñèëû, îïðåäåëÿþùèå åå
ìîðàëüíûé óðîâåíü è ïîääåðæèâàþùèå àòìîñôåðó íàïðÿæåííîé è ðàäîñòíîé
ðàáîòû. Óñïåõè êîëëåã ðàäóþò èõ òàê æå, êàê ñâîè ïîáåäû, à íåóäà÷è è ïðîìà-
õè êîëëåã îíè âîñïðèíèìàþò ñ òàêîé æå áîëüþ, êàê ñâîè ñîáñòâåííûå. Òàêèå
÷óäàêè îáñóæäàþò ñâîè íàó÷íûå
èäåè ñ êîëëåãàìè çàäîëãî äî èõ ïóá-
ëèêàöèè, à ïîðîé è âìåñòî ïóáëè-
êàöèè, èñêðåííå ïîëàãàÿ, ÷òî äëÿ
íàóêè âàæíî íå àâòîðñòâî, à äâèæå-
íèå ìûñëè. Ýòè êà÷åñòâà, êàê ïðà-
âèëî, íå äàþò èì «ñäåëàòü êàðüåðó».
Ñðåäè òàêèõ ëþäåé ìû îáû÷íî
âñòðå÷àåì àðõèâàðèóñîâ, àâòîðîâ
ñïðàâî÷íèêîâ, îáçîðîâ, ó÷åáíèêîâ è
òðóäîâ ïî èñòîðèè íàóêè. Ñìûñë
ñâîåé æèçíè îíè âèäÿò â òîì, ÷òî-
áû ñîáðàòü, ñîõðàíèòü è ïåðåäàòü â
áóäóùåå âñå öåííîå, ÷òî ñäåëàíî â
íàóêå, îòáðîñèâ âñå îøèáî÷íîå è Ï.Ã.Êóëèêîâñêèé
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êîíúþíêòóðíîå. ×àñòî òàêèå ëþäè ñòàíîâÿòñÿ ëþáèìûìè ó÷èòåëÿìè äëÿ öå-
ëûõ ïîêîëåíèé ó÷åíûõ; îáû÷íî èìåííî îíè îïðåäåëÿþò íå ñòîëüêî òåõíè÷åñ-
êèé óðîâåíü, ñêîëüêî ýìîöèîíàëüíóþ àòìîñôåðó íàó÷íîé æèçíè. Îäíèì èç
òàêèõ ëþäåé áûë ðîññèéñêèé àñòðîíîì Ïåòð Ãðèãîðüåâè÷ Êóëèêîâñêèé.

Îí ðîäèëñÿ 13 èþíÿ 1910 ãîäà â ñåìüå âîåííîãî âðà÷à Ãðèãîðèÿ Ãðèãîðüåâè-
÷à Êóëèêîâñêîãî (1890?–1955), ïðîèñõîäèâøåãî èç ñòàðèííîãî ïîëüñêîãî äâîðÿí-
ñêîãî ðîäà Ñòåáëèí-Êàìåíñêèõ. Ìàòü Ïåòðà Ãðèãîðüåâè÷à – ôðàíöóæåíêà Æàííà
Íèêîëàåâíà Êóëèêîâñêàÿ (Äîðìóà) – ïðèåõàëà â Ðîññèþ â íà÷àëå 1900-õ ãîäîâ; âî
âðåìÿ Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû ñëóæèëà ìåäñåñòðîé. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ Ãðàæäàíñ-
êîé âîéíû ñåìüÿ îêàçàëàñü ñíà÷àëà â Ïåòðîãðàäå, à çàòåì, â êîíöå 1920-õ, â Ìîñ-
êâå, ãäå Ã.Ã.Êóëèêîâñêèé ïîëó÷èë ìåñòî çàâåäóþùåãî îòîëàðèíãîëîãè÷åñêèì îò-
äåëåíèåì â âîåííîì ãîñïèòàëå. Îí ïðîøåë ôðîíòû äâóõ ìèðîâûõ âîéí, áûë îä-
íèì èç âåäóùèõ îòîëàðèíãîëîãîâ ÑÑÑÐ è îäíèì èç îñíîâîïîëîæíèêîâ îòå÷å-
ñòâåííîé àâèàöèîííîé è êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíû. Â çâàíèè ãåíåðàë-ìàéîðà ìåäè-
öèíñêîé ñëóæáû, ïðîôåññîðà, Ã.Ã.Êóëèêîâñêèé â 1937-1941 ãîäàõ ñëóæèë çàìåñ-
òèòåëåì ïî íàó÷íîé ðàáîòå íà÷àëüíèêà Èíñòèòóòà àâèàöèîííîé ìåäèöèíû ÐÊÊÀ
èì. àêàäåìèêà È.Ï.Ïàâëîâà (ïîçæå – Ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-
êèé èñïûòàòåëüíûé èíñòèòóò àâèàöèîííîé è êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíû ÌÎ).

Ïåòð Êóëèêîâñêèé ïîëó÷èë äîáðîòíîå äîìàøíåå âîñïèòàíèå è íà÷àëüíîå îá-
ðàçîâàíèå, áëåñòÿùå âëàäåë åâðîïåéñêèìè ÿçûêàìè. Ãëàâíûå óâëå÷åíèÿ ñ þíîñòè
– ìóçûêà è àñòðîíîìèÿ. Äî ïîñòóïëåíèÿ â Ìîñêîâñêèé óíèâåðñèòåò (ÌÃÓ) çàêîí-
÷èë Ìîñêîâñêîå ìóçûêàëüíîå ó÷èëèùå èì. Ì.Ì.Èïïîëèòîâà-Èâàíîâà ïî êëàññó
ôîðòåïüÿíî è âñþ ñâîþ äîëãóþ æèçíü íå îñòàâëÿë çàíÿòèé ìóçûêîé, çàâîåâàâ
ñðåäè êîëëåã óâàæåíèå êàê áëåñòÿùèé ïèàíèñò è òàëàíòëèâûé êîìïîçèòîð. Íî
ãëàâíîé åãî ëþáîâüþ, âñå æå, áûëà àñòðîíîìèÿ. Ñ ñåðåäèíû 1930-õ ñòóäåíòîì
íà÷àë ðàáîòàòü íà Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÌÃÓ. Ïîëó÷èâ â 1938 ãîäó
äèïëîì àñòðîíîìà, îí ñòàë ñîòðóäíèêîì Ãîñóäàðñòâåííîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî
èíñòèòóòà èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà (ÃÀÈØ) è íå ðàññòàâàëñÿ ñ èíñòèòóòîì ïîëâåêà.

Â 1938 ãîäó Ïåòð Ãðèãîðüåâè÷ æåíèëñÿ íà ñòóäåíòêå ìåäèíñòèòóòà, âïîñ-
ëåäñòâèè âðà÷å-îòîëàðèíãîëîãå Íàòàëüå Äìèòðèåâíå Þâàëîâîé (1918–1993).
Ýòî áûë ñ÷àñòëèâûé áðàê, äëèâøèéñÿ 55 ëåò. Äî÷ü Ïåòðà Ãðèãîðüåâè÷à – Åëåíà
Ïåòðîâíà Âÿçîâà (Êóëèêîâñêàÿ) – îêîí÷èëà Áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, êàí-
äèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ìíîãîëåòíèé ñîòðóäíèê Ãåìàòîëîãè÷åñêîãî öåíòðà
Àêàäåìèè ìåäèöèíñêèõ íàóê Ðîññèè. Âíó÷êà Ïåòðà Ãðèãîðüåâè÷à – Åêàòåðèíà
Ñåðãååâíà Âÿçîâà, çàêîí÷èëà Èñòîðè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ. Îíà èñòîðèê èñ-
êóññòâà è æóðíàëèñò, êàíäèäàò íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà
èñêóññòâîçíàíèÿ â Ìîñêâå, ñïåöèàëèñò ïî èñêóññòâó ðóáåæà 19 – 20 âåêîâ.

Óéäÿ íà ïåíñèþ â 1986 ãîäó, Ïåòð Ãðèãîðüåâè÷ Êóëèêîâñêèé ïðîäîëæàë
òðóäèòüñÿ äîìà íàä êíèãàìè è ñòàòüÿìè. Óìåð îí 4 íîÿáðÿ 2003 ãîäà â Ìîñê-
âå, ãäå è áûë ïîõîðîíåí íà Âàãàíüêîâñêîì êëàäáèùå (ïðîùàíèå ñîñòîÿëîñü â
÷åòâåðã, 6 íîÿáðÿ, â 13:50 â êðåìàòîðèè Ìèòèíñêîãî êëàäáèùà).

Ïåòð Ãðèãîðüåâè÷ Êóëèêîâñêèé èìåë øèðîêèå íàó÷íûå èíòåðåñû: îí èçó-
÷àë êîìåòû, âíåãàëàêòè÷åñêèå òóìàííîñòè, à ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 19 èþíÿ 1936
ãîäà îí èññëåäîâàë ñ áîðòà ñóáñòðàòîñòàòà íà âûñîòå 9500 ì. Íî â îñíîâíîì
îí çàíèìàëñÿ èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòîé â îáëàñòè çâåçäíîé àñòðîíîìèè è
áûë îäíèì èç ïèîíåðîâ ïðèìåíåíèÿ â íàøåé ñòðàíå ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ìåòî-
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äîâ: â 1936–1937 ãîäàõ â ñîàâòîðñòâå ñ Â.Á.Íèêîíîâûì îí ñîçäàë ïåðâûé îòå-
÷åñòâåííûé çâåçäíûé ýëåêòðîôîòîìåòð. Îäíèì èç ïåðâûõ Êóëèêîâñêèé çàíÿëñÿ
èññëåäîâàíèåì ñòàòèñòèêè ñâåðõíîâûõ çâåçä è â êîíöå 1930-õ äàë èõ êëàññè-
ôèêàöèþ. Â 1940 ãîäó èññëåäîâàë Ê-ýôôåêò â Ãàëàêòèêå è ïî ñõîäñòâó ëó÷å-
âûõ ñêîðîñòåé Â-çâåçä ïîäòâåðäèë ñóùåñòâîâàíèå ïîòîêà Ñêîðïèîíà-Êåíòàâ-
ðà. Â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû îí ðàáîòàë â Ñëóæáå âðåìåíè ÃÀÈØ
â Ñâåðäëîâñêå, îáåñïå÷èâàÿ íóæäû ôðîíòà è òûëà òî÷íûì âðåìåíåì.

Â 1950-51 ãîäàõ ñîâìåñòíî ñ Á.Â.Êóêàðêèíûì Ïåòð Ãðèãîðüåâè÷ îáíàðó-
æèë è èçó÷èë ñâÿçü ìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê öåôåèä è äðóãèõ ïåðå-
ìåííûõ çâåçä ñ èõ ðàñïðåäåëåíèåì â çâåçäíûõ ñèñòåìàõ; ýòî îòêðûëî ïóòü ê
èññëåäîâàíèþ ñòðóêòóðû è ýâîëþöèè Ãàëàêòèêè. Çíà÷èòåëüíûå åãî ðàáîòû
áûëè ïîñâÿùåíû òàêæå èçó÷åíèþ äâîéíûõ çâåçä: ñðåäè êëàññè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ âû÷èñëåíèÿ ýëåìåíòîâ îðáèò äâîéíûõ åñòü è ìåòîä Êóëèêîâñêîãî.

Ñ 1952 ãîäà Ïåòð Ãðèãîðüåâè÷ áûë àêòèâíûì ÷ëåíîì Ìåæäóíàðîäíîãî
àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà (ÌÀÑ), ðàáîòàë â Êîìèññèè ¹ 26 (ïåðåìåííûå çâåç-
äû) è ñòàë îäíèì èç èíèöèàòîðîâ ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ìåæäóíà-
ðîäíîãî æóðíàëà «Information Bulletin on Variable Stars» ÌÀÑ. Îí æå ñòàë ïåð-
âûì ïî íàñòîÿùåìó äåÿòåëüíûì ÷ëåíîì Êîìèññèè ¹ 41 ïî èñòîðèè àñòðîíî-
ìèè, êîòîðóþ âîçãëàâëÿë â òå÷åíèå äâóõ ñðîêîâ (1958-1964). Ìíîãèå ãîäû Ïåòð
Ãðèãîðüåâè÷ óñïåøíî ñîòðóäíè÷àë â ðåäêîëëåãèè íàèáîëåå øèðîêî èçâåñòíî-
ãî â íàøå âðåìÿ ìåæäóíàðîäíîãî æóðíàëà «The Journal for the History of
Astronomy», èçäàâàåìîãî àíãëèéñêèì èñòîðèêîì àñòðîíîìèè Ì.Õîñêèíîì.
Âîîáùå, èñòîðèåé àñòðîíîìèè Ïåòð Ãðèãîðüåâè÷ çàíèìàëñÿ âåñüìà íàïðÿæåí-
íî è ïðîôåññèîíàëüíî. Îí àâòîð êíèã î Ì.Â.Ëîìîíîñîâå è Ï. Ê. Øòåðíáåðãå,
ñòàòåé î Í.Êîïåðíèêå, ß.Ãåâåëèè, Ñ.Í.Áëàæêî, ñòàòåé ïî èñòîðèè îòå÷åñòâåí-
íûõ è çàðóáåæíûõ îáñåðâàòîðèé (ãðóçèíñêîé â Àáàñòóìàíè, äðåâíåêèòàéñêîé
è äðóãèõ). Â íàøåé ñòðàíå îí ñòèìóëèðîâàë ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â
ýòîé îáëàñòè, áûë èíèöèàòîðîì ñîçäàíèÿ Êîìèññèè ïî èñòîðèè àñòðîíîìèè
Àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ è â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò åå áåññìåííûì
ðóêîâîäèòåëåì. Îñíîâàë ñáîðíèê «Èñòîðèêî-àñòðîíîìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ»
è áûë ãëàâíûì ðåäàêòîðîì 11-òè âûïóñêîâ ñáîðíèêà â 1955-1972 ãîäàõ (èçäà-
íèå ïðîäîëæàåòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ). Ïî èíèöèàòèâå Êóëèêîâñêîãî è ïîä
åãî íàó÷íîé ðåäàêöèåé â 1962-1984 ãîäàõ â ÑÑÑÐ ïî çàäàíèþ ÌÀÑ èçäàâà-
ëèñü íàèáîëåå ïîëíûå â ìèðå áèáëèîãðàôè÷åñêèå óêàçàòåëè «Èçáðàííàÿ áèá-
ëèîãðàôèÿ ëèòåðàòóðû ïî èñòîðèè àñòðîíîìèè» (ñîñòàâèòåëü – ãëàâíûé áèá-
ëèîãðàô Íàó÷íîé áèáëèîòåêè èì. À.Ì.Ãîðüêîãî ÌÃÓ Í.Á.Ëàâðîâà).

Ñâîþ ïåäàãîãè÷åñêóþ ðàáîòó â ÌÃÓ Êóëèêîâñêèé íà÷àë â 1940 ãîäó. Ìíî-
ãèå ãîäû îí áûë äîöåíòîì Àñòðîíîìè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà ÌÃÓ, ÷èòàë êóðñû ïî çâåçäíîé àñòðîíîìèè è èñòîðèè îòå÷åñòâåííîé àñ-
òðîíîìèè, ñïåöêóðñ «Äâîéíûå çâåçäû», çàâåäîâàë (1977–1978) êàôåäðîé çâåç-
äíîé àñòðîíîìèè è àñòðîìåòðèè. Îí àâòîð ó÷åáíèêà «Çâåçäíàÿ àñòðîíîìèÿ»
(2-å èçä. 1985) è ñîàâòîð ïîñîáèÿ «Ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû ïî çâåçäíîé àñòðî-
íîìèè» (1971), çà íåïðèòÿçàòåëüíûì íàçâàíèåì êîòîðîãî ñêðûâàåòñÿ ÷ðåçâû-
÷àéíî öåííîå ñîäåðæàíèå. Ïåòð Ãðèãîðüåâè÷ íàïèñàë êíèãè «Ëîìîíîñîâ –
àñòðîíîì è ãåîôèçèê» (2-å èçä. 1961), «Ïàâåë Êàðëîâè÷ Øòåðíáåðã» (2-å èçä.
1965) è «Ñïðàâî÷íèê ëþáèòåëÿ àñòðîíîìèè» (ðåãóëÿðíî ïåðåèçäàåòñÿ), êîòî-
ðûé êàê «Ñïðàâî÷íèê àñòðîíîìà-ëþáèòåëÿ» âïåðâûå áûë èçäàí â 1949 ãîäó.
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Îáëàäàÿ òîíêèì ÷óâñòâîì ÿçûêà, Ïåòð Ãðèãîðüåâè÷ óòî÷íÿë è óëó÷øàë àñòðî-
íîìè÷åñêóþ òåðìèíîëîãèþ, ìàñòåðñêè ðåäàêòèðîâàë ïåðåâîäû êíèã.

Ïåòð Ãðèãîðüåâè÷ áûë ïðåêðàñíûì ó÷èòåëåì, âîñïèòàâøèì íåñêîëüêî
ïîêîëåíèé àñòðîíîìîâ. Íàñ, åãî ó÷åíèêîâ, ïëåíÿëà â íåì ëåãêîñòü, äîáðîæå-
ëàòåëüíîñòü è óäèâèòåëüíîå èçÿùåñòâî ìàíåð. Ñòàâ êîëëåãàìè Ïåòðà Ãðèãî-
ðüåâè÷à, ìû âîñõèùàëèñü ãëóáèíîé åãî ïîçíàíèé êàê â àñòðîíîìèè, òàê è â
äðóãèõ îáëàñòÿõ êóëüòóðû, âêëþ÷àÿ áëåñòÿùåå âëàäåíèå åâðîïåéñêèìè ÿçûêà-
ìè. ×óâñòâà áëèçêèõ ê Ïåòðó Ãðèãîðüåâè÷ó ëþäåé õàðàêòåðèçóþò òðè ñëîâà:
ñêðîìíîñòü, îáàÿíèå è ïðèíöèïèàëüíîñòü. À ó òåõ, êòî ÷èòàë è åùå äîëãî
áóäåò ÷èòàòü åãî êíèãè, âûçûâàåò áëàãîäàðíîñòü âûñîêîå óâàæåíèå ê ôàêòó:
íåäàðîì íà ðàáî÷åì ñòîëå ìíîãèõ àñòðîíîìîâ ëåæèò «Ñïðàâî÷íèê» Êóëèêîâ-
ñêîãî, âûäåðæàâøèé óæå 6 èçäàíèé. Ñêðîìíûé çíàê ïðîôåññèîíàëüíîé ïðè-
çíàòåëüíîñòè êîëëåã – àñòåðîèä ¹ 2497 Kulikovskij (1977 PZ

1
).

Ïåòð Ãðèãîðüåâè÷ Êóëèêîâñêèé áûë ðûöàðåì àñòðîíîìèè, à âñÿ åãî æèçíü
áûëà íàïðÿæåííûì è ðàäîñòíûì ñëóæåíèåì íàóêå. Ìû, åãî ó÷åíèêè, êîëëåãè
è ïîòîìêè âñåãäà áóäåì áëàãîäàðíû åìó çà ýòî.

Â.Ã.Ñóðäèí

Þðèé Íàóìîâè÷ Ëèïñêèé
(1909-1978)

Âûäàþùèéñÿ ñîâåòñêèé àñòðîíîì-ïëàíåòîëîã Þðèé Íàóìîâè÷ Ëèïñêèé âíåñ
îãðîìíûé âêëàä â èññëåäîâàíèå Ëóíû è ïëàíåò ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîé òåõíèêè.

 Þðèé Íàóìîâè÷ ðîäèëñÿ 22 íîÿáðÿ 1909 ãîäà â äåðåâíå Äóáðîâíî â Áåëî-
ðóññèè â áîëüøîé ñåìüå. Îí áûë ïîñëåäíèì, âîñüìûì ðåáåíêîì. Ìàòü óìåð-
ëà, êîãäà åìó èñïîëíèëîñü 14 ëåò. Îòåö ðàáîòàë êîíþõîì. Çàáîòó î ñåìüå âçÿëà
íà ñåáÿ ñòàðøàÿ ñåñòðà Ñîôüÿ. Â ýòî âðåìÿ ñåìüÿ îêàçàëàñü íà îõâà÷åííîé
ãðàæäàíñêîé âîéíîé Óêðàèíå, ãäå âî âðåìÿ ïåðåñòðåëîê Þðèé ñëó÷àéíî áûë
ðàíåí îñêîëêîì â ïëå÷î. Ýòî áûëî ïåðâîå ðàíåíèå áóäóùåãî áîåâîãî îôèöåðà,
ïðîøåäøåãî âïîñëåäñòâèè äîëãèé ïóòü Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû.

Ðÿäîì ñ Ëèïñêèìè æèëà ñåìüÿ èíæåíåðà, êóäà ÷àñòî ïðèãëàøàëè Þðó è
ãäå îí ïðèñòðàñòèëñÿ ê ÷òåíèþ, ïîñêîëüêó ìîã ïîëüçîâàòüñÿ áîëüøîé áèá-

ëèîòåêîé. Âïîñëåäñòâèè ýòî ñûãðàëî ðåøàþùóþ ðîëü
â ñòðåìëåíèè áóäóùåãî ó÷åíîãî ê îáðàçîâàíèþ. À ïîêà
â 1925 ãîäó îí ïîñòóïèë íà âàãîíîðåìîíòíûé çàâîä,
ñíà÷àëà ó÷åíèêîì, çàòåì îñâîèë ïðîôåññèþ ýëåêòðî-
ìîíòåðà è ïîëó÷èë ñàìûé âûñîêèé, ñåäüìîé ðàçðÿä.

Â 1932 ãîäó ïðè çàâîäå áûëà ñîçäàíà øêîëà ðàáî÷åé
ìîëîäåæè, â êîòîðîé Þðèé ãîòîâèëñÿ â âóç. Â 1933 ãîäó
îí ïðèåõàë â Ìîñêâó è ïîñòóïèë íà ôèçè÷åñêèé ôàêóëü-
òåò Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ÌÃÓ),
íàõîäèâøèéñÿ òîãäà â çäàíèè íà Ìîõîâîé. Çäåñü æå áûë
è áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò, íà êîòîðîì ó÷èëàñü Åêàòå-
ðèíà Èâàíîâíà Êîçëîâà, ñòàâøàÿ æåíîé Þðèÿ Íàóìî-
âè÷à â 1936 ãîäó. Ãîäû ñàìîîáðàçîâàíèÿ è òÿãà ê çíàíè-
ÿì íå ïðîøëè äàðîì, è ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñèòåòà â

Þ.Í.Ëèïñêèé
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1938 ãîäó Þ.Í. Ëèïñêîãî ðåêîìåíäîâàëè â àñïèðàíòóðó, ãäå îí ïðîõîäèë ïîä-
ãîòîâêó ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà Â.Ã.Ôåñåíêîâà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ àñïè-
ðàíòóðû â 1941 ãîäó åãî íàçíà÷èëè çàâåäóþùèì Êó÷èíñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèåé Ãîñóäàðñòâåííîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ï.Ê.Øòåð-
íáåðãà (ÃÀÈØ). Ñåìüÿ Þðèÿ Íàóìîâè÷à, â êîòîðîé áûëî óæå äâîå ìàëåíüêèõ
äåòåé, – Òàíÿ è Ãàëÿ, – æèëà â îäíîé êîìíàòå â Êó÷èíî, â áûâøèõ êîíþøíÿõ
èìåíèÿ Ðÿáóøèíñêîãî, ïåðåñòðîåííûõ â ñîâåòñêîå âðåìÿ ïîä æèëüå.

Êîãäà íà÷àëàñü âîéíà, Þ.Í. Ëèïñêèé ïîøåë, êàê ìíîãèå ñîòðóäíèêè
ÌÃÓ, â îïîë÷åíèå, èç êîòîðîãî åãî îòîçâàëè äëÿ íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîãî
çàòìåíèÿ â ñåíòÿáðå 1941 ãîäà. Â ýòîì æå ãîäó áûëà îïóáëèêîâàíà ïåðâàÿ
ðàáîòà Þ.Í.Ëèïñêîãî – «Î äèôðàêöèîííîì ìåòîäå èññëåäîâàíèÿ ùåëè
ñïåêòðîãðàôà», íàïèñàííàÿ åùå â ìèðíîå âðåìÿ.

 Ñåìüþ Ëèïñêèõ ýâàêóèðîâàëè â Òàøêåíò. Â ôåâðàëå 1942 ãîäà Þðèÿ
Íàóìîâè÷à âíîâü ïðèçâàëè â àðìèþ. Ïåðâûå íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ñëóæáû îí
ó÷èëñÿ â ôèëèàëå Âîåííî-ïîëèòè÷åñêîé àêàäåìèè, çàòåì, óæå â äåéñòâóþ-
ùåé àðìèè, îí çàíèìàë äîëæíîñòè èíñòðóêòîðà ïîëèòîòäåëà 309-é ñòðåëêî-
âîé äèâèçèè è íà÷àëüíèêà 7-ãî îòäåëåíèÿ ïîëèòîòäåëà 1-é Ãâàðäåéñêîé àð-
ìèè. Â ïåðèîä áèòâû ïîä Êóðñêîì Þ.Í.Ëèïñêèé áûë èíñòðóêòîðîì ïîëè-
òîòäåëà ñòðåëêîâîé äèâèçèè. Ïîòîì âîåâàë íà Äíåïðå, ó÷àñòâîâàë â ñðàæå-
íèÿõ íà Âîðîíåæñêîì è Óêðàèíñêîì ôðîíòàõ, îñâîáîæäàë Çàïàäíóþ Óêðàè-
íó, à òàêæå Ïîëüøó, ×åõîñëîâàêèþ, Ãåðìàíèþ. Âîéíó Þðèé Íàóìîâè÷ çà-
êîí÷èë â çâàíèè ãâàðäèè ìàéîðà, áûë òðè ðàçà ðàíåí è êîíòóæåí. Þ.Í.Ëèï-
ñêèé áûë íàãðàæäåí áîåâûìè îðäåíàìè: Êðàñíîãî Çíàìåíè, Îòå÷åñòâåííîé
âîéíû I-é è II-é ñòåïåíè, Êðàñíîé Çâåçäû è ìåäàëÿìè ÑÑÑÐ. Äåìîáèëèçîâà-
ëè åãî â ñåíòÿáðå 1945 ãîäà ïî ïðîñüáå äèðåêöèè ÃÀÈØ ÌÃÓ.

Â 1948 ãîäó ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ã.Ôåñåíêîâà îí ïîäãîòîâèë è çàùèòèë
êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ íà òåìó «Îöåíêà ìàññû ëóííîé àòìîñôåðû ïî
ïîëÿðèçàöèîííûì èññëåäîâàíèÿì åå ïîâåðõíîñòè». Ìíåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ î
ðåçóëüòàòàõ ýòîé ðàáîòû äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëèñü íåîäíîçíà÷íûìè. Íàáëþ-
äåíèÿ, âûïîëíåííûå Þ.Í.Ëèïñêèì, ïðèâîäèëè ê âûâîäó î ñóùåñòâîâàíèè ó
Ëóíû çàìåòíîé ãàçîâîé îáîëî÷êè, ÷òî ïðîòèâîðå÷èëî òîãäàøíèì (äà è ñî-
âðåìåííûì) ïðåäñòàâëåíèÿì î ïðèðîäå çåìíîãî ñïóòíèêà. Ïðîòèâîðå÷èÿ
îêîí÷àòåëüíî ðàçðåøèëèñü ëèøü ìíîãî ëåò ñïóñòÿ.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé Þ.Í.Ëèïñêîãî îêàçàëèñü âåðíûìè, íî íåòî÷íîé
áûëà èõ èíòåðïðåòàöèÿ. Òîëüêî ÷åðåç äâà äåñÿòèëåòèÿ, èññëåäîâàíèÿ, âûïîë-
íåííûå ñ ïîâåðõíîñòè Ëóíû àìåðèêàíñêèìè ÀÌÑ «Ñåðâåéåð», ïîçâîëèëè
îáíàðóæèòü ñâå÷åíèå íàä ëóííûì ãîðèçîíòîì âî âðåìÿ ìåñòíîãî âîñõîäà èëè
çàõîäà Ñîëíöà. Ïðè÷èíà ýòîãî ÿâëåíèÿ – àýðîçîëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ (ìåëêèå
÷àñòèöû ïûëè, âçâåøåííûå íàä ëóííîé ïîâåðõíîñòüþ áëàãîäàðÿ ñòàòè÷åñêèì
ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäàì). Íî âåäü òîíêàÿ ôðàêöèÿ àýðîçîëåé ìîæåò äàâàòü òî÷íî
òàêîé æå ïîëÿðèçàöèîííûé ýôôåêò, êàê è ãàçîâàÿ îáîëî÷êà îïðåäåëåííîé ïëîò-
íîñòè. Òàê ïîäòâåðäèëàñü ðåàëüíîñòü îòêðûòîãî Þ.Í.Ëèïñêèì ýôôåêòà.

Çâåçäíûé ÷àñ â ñóäüáå Þ.Í.Ëèïñêîãî íàñòóïèë íàêàíóíå åãî ïÿòèäåñÿòèëå-
òèÿ: 7 îêòÿáðÿ 1959 ãîäà ñîâåòñêàÿ ÀÌÑ «Ëóíà-3» ñôîòîãðàôèðîâàëà âîñòî÷íóþ
÷àñòü íåâèäèìîãî ñ Çåìëè ïîëóøàðèÿ Ëóíû. Ïî ïðåäëîæåíèþ àêàäåìèêà Ñ.Ï.Êî-
ðîë¸âà Þðèé Íàóìîâè÷ ñòàë îäíèì èç ðóêîâîäèòåëåé ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ôîòî-
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ãðàôèé îáðàòíîé ñòîðîíû Ëóíû. Â òî âðåìÿ íå áûëî íåîáõîäèìîé êîìïüþòåðíîé
òåõíèêè, êîòîðàÿ òåïåðü ñ ëåãêîñòüþ ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷è îáðàáîòêè èçîáðà-
æåíèé. Þ.Í.Ëèïñêèé èñïîëüçîâàë ñîáñòâåííóþ ìåòîäèêó ìíîãîêðàòíîãî ôîòî-
ãðàôè÷åñêîãî ìàñêèðîâàíèÿ. Ïðèìåíåíèå òàêîé ìåòîäèêè ïîçâîëèëî çíà÷èòåëü-
íî ïîâûñèòü äåøèôðîâî÷íûå âîçìîæíîñòè èçîáðàæåíèé è âûÿâèòü îêîëî 500
îáðàçîâàíèé íà íåèçâåñòíîé ðàíåå ÷àñòè ëóííîé ïîâåðõíîñòè.

Â 1963 ãîäó Þðèþ Íàóìîâè÷ó ïðèñâîåíà ó÷åíàÿ ñòåïåíü äîêòîðà ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê. Â 1964 ãîäó ïî ïðåäñòàâëåíèþ Ñ.Ï.Êîðîë¸âà â ÃÀÈØ
ÌÃÓ ñîçäàëè Îòäåë ôèçèêè Ëóíû è ïëàíåò, âîçãëàâëåííûé Þ.Í.Ëèïñêèì.
Íàó÷íûå èíòåðåñû íîâîãî ïîäðàçäåëåíèÿ îòëè÷àëèñü ðàçíîîáðàçèåì: îò àñò-
ðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïëàíåò è ñîëíå÷íîé êîðîíû äî ðàçðàáîòêè íîâûõ
ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîé òåõíèêè.
Íî ïîñëå íåîæèäàííîé ñìåðòè Ñ.Ï.Êîðîë¸âà ñîçäàëàñü ñëîæíàÿ ñèòóàöèÿ ñ
âûïîëíåíèåì êîìïëåêñà ðàáîò, ðóêîâîäèìûõ Þðèåì Íàóìîâè÷åì. Íîâîå ðó-
êîâîäñòâî ÎÊÁ-1 â îòëè÷èå îò Ñ.Ï.Êîðîë¸âà íå èíòåðåñîâàëîñü íàó÷íîé ñòî-
ðîíîé ïðîáëåìû. Òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ðàçðàáîò÷èêîâ ëóííîé êîñìè÷åñêîé
ïðîãðàììû ñ èññëåäîâàòåëÿìè Ëóíû ïðåðâàëîñü.

Â ýòîò òðóäíûé ïåðèîä êîîïåðàöèþ ó÷åíûõ èç Ìîñêâû, Êèåâà, Õàðüêîâà
è Ëåíèíãðàäà, ñîçäàííóþ ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ.Í.Ëèïñêîãî, ñòàë ïîääåðæè-
âàòü äðóãîé ïèîíåð è êîðèôåé êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â íàøåé ñòðàíå,
Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé àêàäåìèê Âàëåíòèí Ïåòðîâè÷
Ãëóøêî. Áóäó÷è íå òîëüêî âûäàþùèìñÿ ñîçäàòåëåì ñàìûõ ìîùíûõ â ìèðå
ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé, íî è íå ìåíåå âûäàþùèìñÿ ó÷åíûì ñî ñòðàòåãè÷åñêèì
ñêëàäîì ìûøëåíèÿ, Â.Ï.Ãëóøêî ïðåêðàñíî ïîíèìàë âñþ âàæíîñòü ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ öåëåé è çàäà÷ êîñìè-
÷åñêèõ ïðîåêòîâ. Áëàãîäàðÿ ïîääåðæêå Â.Ï.Ãëóøêî â 1967 ãîäó áûëà óñïåø-
íî çàâåðøåíà ïîäãîòîâêà âòîðîé ÷àñòè «Àòëàñà îáðàòíîé ñòîðîíû Ëóíû»,
ïåðâîé â ìèðå «Ïîëíîé êàðòû Ëóíû» è ïîëíîãî ãëîáóñà Ëóíû. Âñå ïîñëåäó-
þùèå ãîäû, âïëîòü äî ñìåðòè Þ.Í.Ëèïñêîãî, Âàëåíòèíà Ïåòðîâè÷à è Þðèÿ
Íàóìîâè÷à ñâÿçûâàëè òåñíûå, ïëîäîòâîðíûå îòíîøåíèÿ. Â 70–å ãîäû íà÷à-
ëèñü èõ ñîâìåñòíûå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì îáèòàåìîé áàçû íà Ëóíå.

Íåñìîòðÿ íà âñþ øèðîòó ñâîèõ íàó÷íûõ èíòåðåñîâ è íà ìíîãèå çíà÷èòåëüíûå
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðàêòè÷åñêîé àñòðîôèçèêè, èìÿ
Þ.Í.Ëèïñêîãî â èñòîðèè ìèðîâîé íàóêè, ïðåæäå âñåãî, ñâÿçûâàåòñÿ ñ îäíèì èç
âåëè÷àéøèõ ñîáûòèé XX â. – èññëåäîâàíèåì çàãàäî÷íîé îáðàòíîé ñòîðîíû Ëóíû.
Ìåæäóíàðîäíûé àñòðîíîìè÷åñêèé ñîþç íàçâàë èìåíåì Þ.Í.Ëèïñêîãî êðàòåð,
ðàñïîëîæåííûé â ñàìîì öåíòðå íåâèäèìîãî ñ Çåìëè ïîëóøàðèÿ Ëóíû.

Â.Â. Øåâ÷åíêî

Àíàòîëèé Àëåêñååâè÷ Íåôåäüåâ
(1910–1976)

Àíàòîëèé Àëåêñååâè÷ Íåôåäüåâ – èçâåñòíûé ðóññêèé àñòðîíîì, ðîäèëñÿ
10 (23) íîÿáðÿ 1910 ãîäà â ãîðîäå Êàìåíü-íà-Îáè Àëòàéñêîãî êðàÿ, â ñåìüå
áóõãàëòåðà Àëåêñåÿ Àíäðååâè÷à Íåôåäüåâà è Åëåíû Ãðèãîðüåâíû Íåôåäüå-
âîé, â äåâè÷åñòâå Øèøêèíîé, äîìîõîçÿéêè. Â 1918 ãîäó èõ ñåìüÿ ÷óòü íå
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ïîãèáëà, òàê êàê ñãîðåë âåñü ãîðîä Áàðíàóë, ãäå îíè òîãäà
æèëè. Îòåö áûë â êîìàíäèðîâêå, è ìàòü, Åëåíà Ãðèãîðüåâ-
íà, ñ òðåìÿ ìàëåíüêèìè äåòüìè Àíàòîëèåì, Íèíîé è Ñåð-
ãååì (ñòàðøèì áûë Àíàòîëèé) ñóìåëà óáåæàòü ê ðåêå Îáü,
ãäå îñòàâøèõñÿ â æèâûõ ëþäåé ñàæàëè íà ïàðîõîä è óâî-
çèëè ïîäàëüøå îò ïûëàþùåãî ãîðîäà.

Â 1919 ãîäó âñå ÷ëåíû ñåìüè, êðîìå ñòàðøåãî ñûíà, òÿæå-
ëî çàáîëåëè òèôîì; óìåð îòåö, è ñåìüÿ îñòàëàñü áåç êîðìèëü-
öà. Èõ âçÿë íà ñîäåðæàíèå áðàò ìàòåðè, íî ÷åðåç ãîä â ðåçóëü-
òàòå êîëëåêòèâèçàöèè ó íåãî îòîáðàëè èìóùåñòâî, êîíôèñêî-
âàëè æèëüå, è îí óìåð îò ãîðÿ. Ñåìüÿ Íåôåäüåâûõ áûëà âû-
íóæäåíà ïåðåñåëèòüñÿ â áàðàê. ×òîáû ïîìî÷ü ìàòåðè, Àíàòî-
ëèé, óìåâøèé õîðîøî ðèñîâàòü, ñòàë ïîäðàáàòûâàòü, ãîòîâèë
ôîðìû äëÿ ïå÷àòàíèÿ îáåðòîê äëÿ êîíôåò. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñåìèëåòíåé øêîëû îí
ñòàë ðàáîòàòü – ñíà÷àëà äåëîïðîèçâîäèòåëåì, à ïîòîì áóõãàëòåðîì, îäíîâðåìåííî
ó÷èëñÿ â âå÷åðíåé øêîëå, çàòåì íà êóðñàõ ïî ïîäãîòîâêå ê ïîñòóïëåíèþ â âóç.

Â 1931 ãîäó Àíàòîëèé ïîñòóïèë íà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò Òîì-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà. Çàâåäóþùèì êàôåäðîé àñòðîíîìèè è àñòðîíîìè÷åñêîé îá-
ñåðâàòîðèè òîãäà áûë Í.Í.Ãîðÿ÷åâ, êîòîðûé ïðåêðàñíî ÷èòàë ëåêöèè, óâëåêàÿ
ñâîèõ ñëóøàòåëåé, ïðèâèâàÿ èì ãëóáîêóþ ëþáîâü ê àñòðîíîìèè. Îí ïîëüçîâàë-
ñÿ áîëüøèì óâàæåíèåì ñâîèõ ó÷åíèêîâ, êîòîðûå ñ áëàãîäàðíîñòüþ âñïîìèíàëè
î íåì âñþ ñâîþ æèçíü. Â 1936 ãîäó À.À.Íåôåäüåâ îêîí÷èë Òîìñêèé óíèâåðñè-
òåò, è â 1938 ãîäó ïîñòóïèë â àñïèðàíòóðó â Àñòðîíîìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ
èì. Â.Ï.Ýíãåëüãàðäòà (ÀÎÝ), êîòîðàÿ çàâåðøèëàñü çàùèòîé â 1941 ãîäó êàíäè-
äàòñêîé äèññåðòàöèè «Îïðåäåëåíèå ðàäèóñîâ Âåíåðû è Þïèòåðà». Îðãàíèçà-
òîðñêèå ñïîñîáíîñòè è íàó÷íûå ðåçóëüòàòû À.À.Íåôåäüåâà ñïîñîáñòâîâàëè íà-
çíà÷åíèþ åãî â 1944 ãîäó íà äîëæíîñòü çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà ïî íàóêå ÀÎÝ.

Â 1950 ãîäó À.À.Íåôåäüåâ áûë èçáðàí ÷ëåíîì Ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíî-
ìè÷åñêîãî ñîþçà, à â 1954 ãîäó íàãðàæäåí îðäåíîì «Çíàê ïî÷åòà». Ðåçóëüòà-
òîì ïëîäîòâîðíîé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè À.À.Íåôåäüåâà â îáëàñòè ñåëåíîäå-
çèè ñòàëà çàùèòà â 1959 ãîäó äèññåðòàöèè íà òåìó «Êàðòû êðàåâîé çîíû Ëóíû
íà îáùåì íóëåâîì óðîâíå» è ïðèñâîåíèå ñòåïåíè äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêèõ íàóê. Â 1959 ãîäó À.À.Íåôåäüåâ áûë óòâåðæäåí â ó÷åíîì çâàíèè ïðî-
ôåññîðà ïî ñïåöèàëüíîñòè «àñòðîíîìèÿ».

Â 1958 ãîäó Àíàòîëèé Àëåêñååâè÷ ñòàë äèðåêòîðîì Àñòðîíîìè÷åñêîé îá-
ñåðâàòîðèè èì.Â.Ï.Ýíãåëüãàðäòà è îñòàâàëñÿ íà ýòîì ïîñòó 18 ëåò. Çà âðåìÿ
åãî ðóêîâîäñòâà â ÀÎÝ áûëè äîñòèãíóòû íå òîëüêî âûñîêèå íàó÷íûå ðåçóëüòà-
òû, íî òàêæå áûë ñóùåñòâåííî îáíîâëåí íàáëþäàòåëüíûé ïàðê îáñåðâàòîðèè,
ïîñòðîåíû íîâûå ïàâèëüîíû ñ ñîâðåìåííûìè òåëåñêîïàìè (òåëåñêîï ÇÒË-180,
òåëåñêîï ÀÇÒ-14, Ìåíèñêîâûé òåëåñêîï è Ãîðèçîíòàëüíûé òåëåñêîï), áûëà
ñîçäàíà Êîíñòðóêòîðñêàÿ ãðóïïà, øòàò ÀÎÝ ïîïîëíèëñÿ ìîëîäûìè êàäðàìè,
Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ âíîâü ñòàëà îäíîé èç âåäóùèõ îáñåðâàòîðèé
ìèðà. Ïðè À.À.Íåôåäüåâå áûëè ïîñòðîåíû äâà ìíîãîêâàðòèðíûõ æèëûõ äîìà,
îáùåæèòèå, ìàãàçèí, ñòîëîâàÿ, êîìôîðòàáåëüíàÿ áàíÿ, ââåäåí â ñòðîé íîâûé
àðòåçèàíñêèé êîëîäåö ñ âîäîíàïîðíîé áàøíåé, ïðîèçâåäåíà òåëåôîíèçàöèÿ è
ãàçèôèêàöèÿ, áûëà ïîñòðîåíà êîòåëüíàÿ äëÿ ïàðîâîãî îòîïëåíèÿ çäàíèé ÀÎÝ.

À.À.Íåôåäüåâ
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Ëè÷íûå íàó÷íûå ñâÿçè Àíàòîëèÿ Àëåêñååâè÷à ñ èçâåñòíåéøèìè àñòðîíî-
ìàìè ÑÑÑÐ è ìèðà ïîçâîëèëè íà÷àòü îñóùåñòâëåíèå îáùèõ íàó÷íûõ ïðîãðàìì.
Îñîáåííî õî÷åòñÿ âñïîìíèòü òàêèõ ó÷åíûõ, êàê Ä.ß.Ìàðòûíîâ, Ì.Ñ.Çâåðåâ,
À.À.ßêîâêèí, Â.Ê.Àáàëàêèí, È.Â.Ãàâðèëîâ, Ä.Ï.Äóìà, À.À.Ãîðûíÿ, Â.Â.Ïî-
äîáåä, êîòîðûå áûëè ÷àñòûìè ãîñòÿìè ÀÎÝ è áëèçêèìè äðóçüÿìè è ñîðàòíè-
êàìè Àíàòîëèÿ Àëåêñååâè÷à. Ìíîãî ñîâìåñòíûõ ïðîåêòîâ áûëè âûïîëíåíû ñ
ÃÀÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, ÃÀÈØ ÌÃÓ, ÈÒÀ ÀÍ ÑÑÑÐ, Àñòðîñîâåòîì ÀÍ ÑÑÑÐ, ÃÀÎ
ÀÍ ÓÑÑÐ, ÈÊÈ ÀÍ ÑÑÑÐ, ÀÔÈ ÀÍ ÊàçÑÑÐ, Íèêîëàåâñêîé ÀÎ, Êèòàáñêîé
øèðîòíîé ñòàíöèåé, Ãèññàðñêîé ÀÎ ÀÍ ÒàäæÑÑÐ, Êèåâñêîé ÀÎ, ÂÍÈÈÔÒ-
ÐÈ, ÖÍÈÃÀÈÊ, ÌÈÃÀÈÊ, Ïîëòàâñêîé øèðîòíîé ñòàíöèåé. Ïî ýòîìó ïîâîäó
ìîæíî ñêàçàòü òîëüêî îäíî: áûëî çîëîòîå âðåìÿ äëÿ ñîâìåñòíîé íàó÷íîé äåÿ-
òåëüíîñòè, áåç ãðàíèö è ïîëèòè÷åñêèõ ïðåäðàññóäêîâ.

Ñåðüåçíàÿ íàó÷íàÿ ðàáîòà À.À.Íåôåäüåâà íà÷àëàñü åùå ïðè ïîñòóïëåíèè
â àñïèðàíòóðó. Ñ 1938 ãîäà Àíàòîëèé Àëåêñååâè÷ ñòàë îñíîâíûì íàáëþäàòå-
ëåì íà óíèêàëüíîì òåëåñêîïå – ãåëèîìåòðå. Èì áûëè âûïîëíåíû ñëîæíûå è
äëèòåëüíûå ðÿäû íàáëþäåíèé ïî èçìåðåíèþ äèàìåòðîâ ïëàíåò Âåíåðû, Ìàð-
ñà, Þïèòåðà è Ìåðêóðèÿ. Ïðè ýòîì äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ
ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê íàáëþäåíèé îí, ïîìèìî îáû÷íûõ, ïðîâåë íàáëþäå-
íèÿ ñ öâåòíûìè è íåéòðàëüíûìè ôèëüòðàìè, à äëÿ äîñòèæåíèÿ îäíîðîäíîñòè
ïðè âñåõ íàáëþäåíèÿõ óïîòðåáëÿë ðåâåðñèîííóþ ïðèçìó, ïîçâîëÿâøóþ íà-
áëþäàòü èçîáðàæåíèÿ ïðè îäíîì îïðåäåëåííîì ïîëîæåíèè. Â ðåçóëüòàòå, âïåð-
âûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå, ïî ãåëèîìåòðè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì áûëè òî÷íî îï-
ðåäåëåíû äèàìåòðû âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïëàíåò.

Ïàðàëëåëüíî ýòèì íàáëþäåíèÿì À.À.Íåôåäüåâ íà÷àë ñâîé ãåëèîìåòðè÷åñ-
êèé ðÿä íàáëþäåíèé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêîé ëèáðàöèè Ëóíû, êîòîðûé
ñòàë î÷åðåäíûì, øåñòûì çâåíîì â ñåðèè êàçàíñêèõ ëèáðàöèîííûõ ðÿäîâ, íà-
÷àòûõ â 1895 ãîäó Êðàñíîâûì, è ïðîäîëæåííûõ Ìèõàéëîâñêèì, Áàíàõåâè÷åì,
ßêîâêèíûì è Áåëüêîâè÷åì. Àíàòîëèé Àëåêñååâè÷ ïðîâîäèë íàáëþäåíèÿ íà
ëþáèìîì èì òåëåñêîïå ãåëèîìåòðå â òå÷åíèå 38 ëåò. Áëàãîäàðÿ çàáîòëèâîìó
îòíîøåíèþ íàáëþäàòåëåé, êàçàíñêèé ãåëèîìåòð êîíñòðóêöèè 1874 ãîäà ñî-
õðàíèëñÿ â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè äî íàøèõ äíåé. Îí áûë ìîäåðíèçèðîâàí ó÷å-
íèêàìè Àíàòîëèÿ Àëåêñååâè÷à, â ÷àñòíîñòè, À.Ñ.Ìàìàêîâûì.

Áîëüøèì è ñóùåñòâåííûì âêëàäîì À.À.Íåôåäüåâà â èçó÷åíèå ëèáðàöèè Ëóíû
ñëåäóåò ñ÷èòàòü åãî ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ òî÷êó çðåíèÿ, âûäâèíóòóþ ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ êàðò êðàåâîé çîíû Ëóíû, êîòîðûå, â îòëè÷èå îò ïðåäûäó-
ùèõ àíàëîãîâ, áûëè ïîñòðîåíû íà îáùåì íóëåâîì óðîâíå, êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ óðî-
âåíü ïîòåíöèàëà ñèëû òÿæåñòè Ëóíû. Òàêèå êàðòû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå îáîñíîâàí-
íûìè êàê òåîðåòè÷åñêè, òàê è ïðàêòè÷åñêè. Àñòðîíîìè÷åñêèå èíòåðåñû À.À.Íå-
ôåäüåâà ðàñïðîñòðàíÿëèñü ïðàêòè÷åñêè íà âñå îáëàñòè àñòðîíîìèè.

Çà âðåìÿ äèðåêòîðñòâà Àíàòîëèÿ Àëåêñååâè÷à â Ýíãåëüãàðäòîâñêîé îáñåð-
âàòîðèè áûëè âûïîëíåíû íàáëþäåíèÿ òûñÿ÷ çâåçä ïî ìåæäóíàðîäíûì è ðîñ-
ñèéñêèì ïðîãðàììàì íà ìåðèäèàííîì êðóãå; ïîëó÷åíû êàòàëîãè ñëàáûõ çâåçä;
èçó÷åíû âîïðîñû êèíåìàòèêè è äèíàìèêè òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû; ïîñòðîåíà
ìîäåëü ñòðóêòóðû Ãàëàêòèêè; ðàçðàáîòàíû íîâûå òåîðèè àñòðîíîìè÷åñêîé ðåô-
ðàêöèè; ïîëó÷åíû óíèêàëüíûå êðóïíîìàñøòàáíûå ñíèìêè Ëóíû ñî çâåçäàìè íà
ñêîíñòðóèðîâàííîì Ãîðèçîíòàëüíîì òåëåñêîïå; ïðîâåäåíû ôîòîìåòðè÷åñêèå è
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ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â èçáðàííûõ ïëîùàäêàõ Êàïòåéíà; îðãà-
íèçîâàíû íàáëþäåíèÿ ìåòåîðîâ ðàäèîëîêàöèîííûì ìåòîäîì; ðàçðàáîòàíû ñïå-
öèàëüíûå ïðèáîðû äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè ðàäèîýõî ìåòåîðîâ; ñîâìå-
ñòíî ñ ÈÊÈ îáðàáîòàíû ôîòîãðàôèè îáðàòíîé ñòîðîíû Ëóíû, à òàêæå âûïîë-
íåí áîëüøîé ðÿä äðóãèõ çíà÷èìûõ ïðîåêòîâ. Îãëÿäûâàÿñü íàçàä, ìîæíî òîëüêî
óäèâëÿòüñÿ, êàê ìíîãî î÷åíü âàæíûõ íàáëþäåíèé, èõ èíòåðïðåòàöèé, òåîðåòè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëî ñäåëàíî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì êîëëåêòèâîì ÀÎÝ.

Íåñêîëüêî ñëîâ î ñåìüå À.À.Íåôåäüåâà. Åãî ñóïðóãà Àíòîíèíà Èâàíîâíà Íå-
ôåäüåâà – èçâåñòíûé àñòðîíîì, ïðîôåññîð, äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê, çàñëóæåííûé
ïðîôåññîð Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà, çàâåäóþùàÿ Àñòðîìåòðè÷åñêèì îòäåëîì
ÀÎÝ; ñòàðøèé ñûí Ëåîíèä Àíàòîëüåâè÷ Íåôåäüåâ – èçâåñòíûé ôèçèê, ïðîôåñ-
ñîð, äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê, çàâåäóþùèé êàôåäðîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè; ìëàä-
øèé ñûí Þðèé Àíàòîëüåâè÷ Íåôåäüåâ – ïðîäîëæèë ëèíèþ ñâîèõ ðîäèòåëåé è
òàêæå ñòàë àñòðîíîìîì, îí ïðîôåññîð, äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê, äèðåêòîð Àñòðîíî-
ìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì. Â.Ï.Ýíãåëüãàðäòà. Ó Àíàòîëèÿ Àëåêñååâè÷à òðîå âíó-
êîâ: Äàðüÿ, Êñåíèÿ è Àííà Íåôåäüåâû. Äàðüÿ ïî îáðàçîâàíèþ âðà÷, èìååò äâîèõ
äåòåé – Ëþñþ è Âàíþ, Êñåíèÿ ó÷èòñÿ íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Êàçàíñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, Àííà – â Êàçàíñêîì ïåäàãîãè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå.

À.À.Íåôåäüåâ áûë âåëèêîëåïíûì ëåêòîðîì, âåë áîëüøóþ ïðåïîäàâàòåëüñ-
êóþ è àêòèâíóþ ïîïóëÿðèçàòîðñêóþ ðàáîòó, ïîäãîòîâèë ïëåÿäó êàíäèäàòîâ è äîê-
òîðîâ ôèç.-ìàò. íàóê, åãî ó÷åíèêè ñòàëè êðóïíûìè ðóêîâîäèòåëÿìè, ïðîôåññîðà-
ìè è àêàäåìèêàìè. Îñîáî íåîáõîäèìî îòìåòèòü Àíàòîëèÿ Àëåêñååâè÷à êàê ëè÷-
íîñòü, êîòîðîãî âñå, êòî ðàáîòàë è îáùàëñÿ ñ íèì, äî ñèõ ïîð âñïîìèíàþò êàê
êðóïíîãî ó÷åíîãî, âûäàþùåãîñÿ îðãàíèçàòîðà è, íåñîìíåííî, ñêðîìíîãî, ñèëü-
íîãî è êðàñèâîãî ÷åëîâåêà, Èíòåëëèãåíòà ñ áîëüøîé áóêâû. 22 ÿíâàðÿ 2009 ãîäà
ðåøåíèåì Ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà èìåíåì Àíàòîëèÿ Àëåêñåå-
âè÷à Íåôåäüåâà íàçâàí êðàòåð íà þæíîì ïîëþñå Ëóíû äèàìåòðîì 40.2 êì ñ ñåëå-
íîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 135.15° ïî äîëãîòå è -81.14° ïî øèðîòå.

Àíàòîëèé Àëåêñååâè÷ Íåôåäüåâ óìåð 14 ñåíòÿáðÿ 1976 ãîäà è ïîõîðîíåí
íà êëàäáèùå, ðàñïîëîæåííîì íà òåððèòîðèè Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
èì. Â.Ï.Ýíãåëüãàðäòà.

À.È.Íåôåäüåâà, Þ.À.Íåôåäüåâ

Äàâèä Àëüáåðòîâè÷ Ôðàíê-Êàìåíåöêèé
(1910-1970)

Ñîâåòñêèé ôèçèê è àñòðîôèçèê. Ðîäèëñÿ 3 àâãóñòà 1910 ãîäà â Âèëüíþ-
ñå. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ Òîìñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ðàáîòàë íà Ãîð-
íî-îáîãàòèòåëüíîì êîìáèíàòå, ïðåïîäàâàë â ×èòèíñêîì ãîðíî-ìåòàëëóðãè-
÷åñêîì òåõíèêóìå è â Èðêóòñêîì óíèâåðñèòåòå. Â 1935-1956 ãîäàõ ïî ïðè-
ãëàøåíèþ àêàäåìèêà Í.Í.Ñåìåíîâà ðàáîòàë â Èíñòèòóòå õèìè÷åñêîé ôèçè-
êè ÀÍ ÑÑÑÐ è â 1948-1966 ãîäàõ – â ÊÁ-11 (Àðçàìàñ-16), ãäå ó÷àñòâîâàë â
ðàçðàáîòêàõ ÿäåðíîãî îðóæèÿ. Ñ 1956 ãîäà ïî ïðèãëàøåíèþ àêàäåìèêà
È.Â.Êóð÷àòîâà ðàáîòàë â Èíñòèòóòå àòîìíîé ýíåðãèè ÀÍ ÑÑÑÐ. Áûë ïðî-
ôåññîðîì Ìîñêîâñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà, âîçãëàâëÿë â ýòîì
èíñòèòóòå îðãàíèçîâàííóþ èì êàôåäðó ôèçèêè ïëàçìû.
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Îñíîâíûå íàó÷íûå ðàáîòû îòíîñÿòñÿ ê ôèçè÷åñ-
êîé õèìèè, ôèçèêå ïëàçìû, àñòðîôèçèêå. Âûïîëíèë
âàæíûå èññëåäîâàíèÿ ïî òåîðèè ãîðåíèÿ è âçðûâà,
õèìè÷åñêîé êèíåòèêå, îáùèì îñíîâàì õèìè÷åñêîé
òåõíîëîãèè, ïðåäñêàçàë è èññëåäîâàë ìàãíèòî-çâó-
êîâîé ðåçîíàíñ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïîâûøå-
íèå òåìïåðàòóðû ïëàçìû. Àñòðôèçè÷åñêèå ðàáîòû
ïîñâÿùåíû ðàçðàáîòêå òåîðèè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ
è ýâîëþöèè çâåçä, òåîðèè ïóëüñàöèé öåôåèä, ðîëè
óäàðíûõ âîëí â êîñìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ.

Â 1951 ãîäó ðàññìîòðåë âîïðîñ î âîçíèêíîâåíèè
êîëåáàòåëüíîé íåóñòîé÷èâîñòè â çâåçäàõ ïðè íåêîòî-

ðûõ ïðîöåññàõ òåïëîâûäåëåíèÿ; â 1951-1955 ãîäàõ ðàçðàáîòàë òåîðèþ öåíò-
ðàëüíûõ çâåçäíûõ àâòîêîëåáàíèé, êîòîðûå âîçáóæäàþòñÿ ïðè ïîìîùè ðàñêà-
÷èâàþùåãî ìåõàíèçìà, ñâÿçàííîãî ñ äåéñòâèåì ÿäåðíûõ ðåàêöèé, ïðîòåêàþ-
ùèõ â öåíòðå çâåçäû.

Âïîñëåäñòâèè ïóëüñàöèè çâåçä íàøëè îáúÿñíåíèå â ðàìêàõ «ïåðèôåðè÷åñ-
êîé» òåîðèè, ñîãëàñíî êîòîðîé àâòîêîëåáàíèÿ âîçíèêàþò â ïåðèôåðè÷åñêîé çîíå
êðèòè÷åñêîé èîíèçàöèè. Ðàññ÷èòàë ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çâåçäíûõ ìîäåëåé è ðàñ-
ñìîòðåë ñâÿçü èõ îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì è âèäîì çàâè-
ñèìîñòè ýíåðãîâûäåëåíèÿ, òåïëîîòâîäà è ïîãëîùåíèÿ îò òåìïåðàòóðû (1955 ãîä).

Â 1956 ãîäó ðåøèë çàäà÷ó îá óñèëåíèè óäàðíîé âîëíû âî âíåøíèõ ñëîÿõ
âçîðâàâøåéñÿ çâåçäû; ýòî ÿâëåíèå ñâÿçàíî ñ çàêîíàìè èçìåíåíèÿ áëåñêà ñâåðõ-
íîâûõ çâåçä è, âîçìîæíî, ñ ïðîöåññàìè ïåðâè÷íîãî óñêîðåíèÿ êîñìè÷åñêèõ
ëó÷åé. Ïîêàçàë, ÷òî ïðè âûõîäå óäàðíîé âîëíû íà ïîâåðõíîñòü çâåçäû òåìïå-
ðàòóðà â åå âíåøíèõ ñëîÿõ ìîæåò ïîâûøàòüñÿ íàñòîëüêî, ÷òî â íèõ íà÷èíàþò
ïðîòåêàòü ÿäåðíûå ðåàêöèè ñ îáðàçîâàíèåì òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ.

Îäíèì èç ïåðâûõ óêàçàë íà âàæíîñòü äëÿ àñòðîôèçèêè è, â ÷àñòíîñòè, êîñ-
ìîëîãèè ïðîöåññà ðîæäåíèÿ ïàð ÷àñòèöà-àíòè÷àñòèöà â ýêñòðåìàëüíûõ óñëî-
âèÿõ. Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ àñòðîôèçèêè èìåëè òàêæå ðàáîòû Ôðàíê-Êàìå-
íåöêîãî ïî ôèçèêå ïëàçìû. Àâòîð ìîíîãðàôèè «Ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû âíóòðè
çâåçä» (1959 ãîä), íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ êíèã «Îáðàçîâàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â íåäðàõ çâåçä» (1959 ãîä), «ßäåðíàÿ àñòðîôèçèêà» (1967 ãîä).

Âåë áîëüøóþ ïåäàãîãè÷åñêóþ ðàáîòó è áûë ïîïóëÿðèçàòîðîì íàóêè. Ëàó-
ðåàò ïðåìèÿ èìåíè Ä.È.Ìåíäåëååâà ÀÍ ÑÑÑÐ (1949 ãîä) è òðåõ Ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ïðåìèé ÑÑÑÐ, íàãðàæäåí îðäåíîì Ëåíèíà è îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíî-
ãî Çíàìåíè. Óìåð 2 èþíÿ 1970 ãîäà.

È.Ã.Êîë÷èíñêèé, À.À.Êîðñóíü, Ì.Ã.Ðîäðèãåñ
Àñòðîíîìû, Áèîãðàôè÷åñêèé ñïðàâî÷íèê,

Êèåâ, Íàóêîâà äóìêà, 1977 è 1986.

Ä.À.Ôðàíê-Êàìåíåöêèé
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ÍÀÇÂÀÍÈß È ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈß ÑÎÇÂÅÇÄÈÉ
È ÍÅÁÅÑÍÛÕ ÒÅË

ÑÎÇÂÅÇÄÈß

Äëÿ óäîáñòâà îðèåíòèðîâêè ñðåäè ìíîæåñòâà çâåçä íåáî ðàçäåëåíî íà
ó÷àñòêè ðàçíîé ôîðìû, íàçûâàåìûå ñîçâåçäèÿìè (âñåãî èõ 88). Â êàæäîì
ñîçâåçäèè íàèáîëåå ÿðêèå çâåçäû îáðàçóþò õàðàêòåðíûå ôèãóðû, êîòîðûå
ëåãêî íàéòè íà íåáå. Ñîçâåçäèÿì ïðèñâîåíû ñâîè ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ,
êîòîðûå äàíû íèæå â òàáëèöå â ðóññêîì è ñîêðàùåííîì ëàòèíñêîì âàðèàí-
òàõ. Â ñêîáêàõ äàíî ïîëîæåíèå ñîçâåçäèÿ: ñ – ñåâåðíàÿ, ý – ýêâàòîðèàëüíàÿ,
þ – þæíàÿ ÷àñòè íåáåñíîé ñôåðû.

Àíäðîìåäà ...... And (ñ)
Áëèçíåöû ...... Gem (ñ)
Áîëüøàÿ

Ìåäâåäèöà ..UMa (ñ)
Áîëüøîé Ïåñ .CMa (þ)
Âåñû ................. Lib (þ)
Âîäîëåé ...........Aqr (ý)
Âîçíè÷èé ..........Aur (ñ)
Âîëê ................. Lup (þ)
Âîëîïàñ ........... Boo (ñ)
Âîëîñû

Âåðîíèêè .....Com (ñ)
Âîðîí ................Crv (þ)
Ãåðêóëåñ .......... Her (ñ)
Ãèäðà ............... Hya (ý)
Ãîëóáü .............. Col (þ)
Ãîí÷èå Ïñû .... CVn (ñ)
Äåâà ................... Vir (ý)
Äåëüôèí ........... Del (ñ)
Äðàêîí ............. Dra (ñ)
Åäèíîðîã ........ Mon (ý)
Æåðòâåííèê .....Ara (þ)
Æèâîïèñåö ....... Pic (þ)
Æèðàô............Cam (ñ)
Æóðàâëü .......... Gru (þ)
Çàÿö ................. Lep (þ)
Çìååíîñåö ..... Oph (ý)
Çìåÿ .................Ser (ý)
Çîëîòàÿ Ðûáà . Dor (þ)
Èíäååö ............. Ind (þ)
Êàññèîïåÿ ....... Cas (ñ)

Êèëü ................. Car (þ)
Êèò ....................Cet (ý)
Êîçåðîã ............ Cap (þ)
Êîìïàñ ............. Pyx (þ)
Êîðìà .............. Pup (þ)
Êðåñò ............... Cru (þ)
Ëåáåäü ............. Cyg (ñ)
Ëåâ ................... Leo (ñ)
Ëåòó÷àÿ Ðûáà .. Vol (þ)
Ëèðà .................. Lyr (ñ)
Ëèñè÷êà ............ Vul (ñ)
Ìàëàÿ

Ìåäâåäèöà ... UMi (ñ)
Ìàëûé Êîíü .... Equ (ñ)
Ìàëûé Ëåâ ...... LMi (ñ)
Ìàëûé Ïåñ ...... CMi (ñ)
Ìèêðîñêîï ........Mic (þ)
Ìóõà ............... Mus (þ)
Íàñîñ ................ Ant (þ)
Íàóãîëüíèê ...... Nor (þ)
Îâåí .................. Ari (ñ)
Îêòàíò ..............Oct (þ)
Îðåë ................. Aql (ý)
Îðèîí ............... Ori (ý)
Ïàâëèí ............ Pav (þ)
Ïàðóñà .............. Vel (þ)
Ïåãàñ ............... Peg (ñ)
Ïåðñåé .............Per (ñ)
Ïå÷ü .................. For (þ)
Ðàéñêàÿ Ïòèöà Aps (þ)
Ðàê ................... Cnc (ñ)

Ðåçåö ............... Cae (þ)
Ðûáû ............... Psc (ý)
Ðûñü .................Lyn (ñ)
Ñåâåðíàÿ

Êîðîíà .......... CrB (ñ)
Ñåêñòàíò ......... Sex (ý)
Ñåòêà ................Ret (þ)
Ñêîðïèîí ......... Sco (þ)
Ñêóëüïòîð ........ Scl (þ)
Ñòîëîâàÿ Ãîðà Men (þ)
Ñòðåëà ............. Sge (ñ)
Ñòðåëåö ............Sgr (þ)
Òåëåñêîï............ Tel (þ)
Òåëåö ............... Tau (ñ)
Òðåóãîëüíèê ...... Tri (ñ)
Òóêàí ................ Tuc (þ)
Ôåíèêñ ............. Phe (þ)
Õàìåëåîí ........ Cha (þ)
Öåíòàâð ........... Cen (þ)
Öåôåé ............. Cep (ñ)
Öèðêóëü .............Cir (þ)
×àñû ................ Hor (þ)
×àøà ................. Crt (þ)
Ùèò ................... Sct (ý)
Ýðèäàí .............. Eri (þ)
Þæíàÿ Ãèäðà ... Hyi (þ)
Þæíàÿ

Êîðîíà .......... CrA (þ)
Þæíàÿ Ðûáà ...PsA (þ)
Þæíûé

Òðåóãîëüíèê . TrA (þ)
ßùåðèöà ......... Lac (ñ)
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Íåêîòîðûå àñòðîíîìè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ÿðêèõ çâåçä èñïîëüçóþòñÿ ãðå÷åñêèå áóêâû èëè öèô-
ðû â ñî÷åòàíèè ñ íàçâàíèåì ñîçâåçäèÿ. Ìíîãèå ÿðêèå çâåçäû èìåþò ñîá-
ñòâåííûå èìåíà.

Ñîëíöå Ñàòóðí
Çåìëÿ Óðàí
Ëóíà Íåïòóí
Ìåðêóðèé Ïëóòîí
Âåíåðà Êîìåòà
Ìàðñ Çâåçäà
Þïèòåð Àñòåðîèä ¹15

Ãðå÷åñêèé àëôàâèò

àëüôà Α α éîòà Ι ι ðî Ρ ρ
áåòà Β β êàïïà Κ κ ñèãìà Σ σ
ãàììà Γ γ ëàìáäà Λ λ òàó Τ τ
äåëüòà Δ δ ìþ Μ μ èïñèëîí Υ υ
ýïñèëîí Ε ε íþ Ν ν ôè Φ ϕ
äçåòà Ζ ζ êñè Ξ ξ õè Χ χ
ýòà Η η îìèêðîí Ο ο ïñè Ψ ψ
òýòà Θ θ ïè Π π îìåãà Ω ω

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

Ñîçâåçäèÿ Çîäèàêà

Çîäèàêîì èëè çîäèàêàëüíûì êðóãîì íàçûâàþò 12 ñîçâåçäèé,  ðàñïîëîæåí-
íûõ íà íåáå âäîëü ýêëèïòèêè, òî åñòü, òîãî áîëüøîãî êðóãà íåáåñíîé ñôåðû,
âäîëü êîòîðîãî ïåðåìåùàþòñÿ Ñîëíöå è ïëàíåòû ïðè ñâîåì  âèäèìîì ãîäî-
âîì äâèæåíèè. Íà èõ ïóòè ëåæèò è ñîçâåçäèå Çìååíîñöà, êîòîðîå ê ñîçâåçäè-
ÿì Çîäèàêà íå îòíîñÿò.

Çîäèàêàëüíûå ñîçâåçäèÿ îáîçíà÷àþòñÿ îñîáûìè çíàêàìè.

Çîäèàêàëüíûå ñîçâåçäèÿ è èõ îáîçíà÷åíèÿ

Ðóññê. Îáî- Ëàò. Ñîêð. Ðóññê. Îáî- Ëàò. Ñîêð.

íàçâ. çíà÷. íàçâ. íàïèñ. íàçâ. çíà÷. íàçâ. íàïèñ.

Îâåí Aries Ari Âåñû Libra Lib

Òåëåö Taurus Tau Ñêîðïèîí Scorpius Sco

Áëèçíåöû Gemini Gem Ñòðåëåö Sagittarius Sgr

Ðàê Cancer Cnc Êîçåðîã Capricornus Cap

Ëåâ Leo Leo Âîäîëåé Aquarius Aqr

Äåâà Virgo Vir Ðûáû Pisces Psc

Q

;

R

S

n

o

V

W

X

Y

(Z)

15
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ÂÐÅÌß  È  ÅÃÎ  ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ

Îïðåäåëåíèå âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ àñòðîíîìèè è ðå-
øàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âèäèìîãî äâèæåíèÿ Ñîëíöà è çâåçä. Ñ ýòèì ñâÿçàíî
íàëè÷èå äâóõ ñèñòåì ñ÷åòà âðåìåíè: ñîëíå÷íîãî (Ò) è çâåçäíîãî (S) âðåìåíè. Â
ïîâñåäíåâíîé æèçíè ìû èñïîëüçóåì ñðåäíåå ñîëíå÷íîå âðåìÿ: çèìîé òàê íàçû-
âàåìîå ïîÿñíîå Òï, ëåòîì – ëåòíåå Òë, îòëè÷àþùååñÿ îò ïîÿñíîãî íà 1 ÷àñ. Â
íàøåì êàëåíäàðå èñïîëüçóåòñÿ êèåâñêîå âðåìÿ, è îíî åäèíî äëÿ âñåé Óêðàèíû.

Äëÿ ñâÿçè âðåìåíè ðàçíûõ ñòðàí â îäíó ñèñòåìó çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü ðàçáè-
òà íà 24 ÷àñîâûõ ïîÿñà (îò 0-ãî äî 23-ãî), ïðîòÿæåííîñòüþ êàæäûé â 150 ïî
äîëãîòå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 1 ÷àñó âðåìåíè. Âðåìÿ «íóëåâîãî» ÷àñîâîãî ïîÿñà ñî
ñðåäíèì ìåðèäèàíîì, ïðîõîäÿùèì ÷åðåç Ãðèíâè÷ñêóþ îáñåðâàòîðèþ â Àíã-
ëèè, íàçûâàåòñÿ ãðèíâè÷ñêèì, ëèáî âñåìèðíûì âðåìåíåì Ò0. Ââèäó òîãî, ÷òî
Êèåâ è Ìîñêâà íàõîäÿòñÿ âî 2-ì ÷àñîâîì ïîÿñå, êèåâñêîå âðåìÿ çèìîé Òï=Ò0+2,
à ëåòîì Òë=Ò0+3, à ìîñêîâñêîå, êîòîðîå íà 1 äåêðåòíûé ÷àñ (ââåäåí â 1918 ãîäó)
âïåðåäè êèåâñêîãî, çèìîé Òï=Ò0+3, à ëåòîì Òë= Ò0+4 (â ÷àñàõ).

Â àñòðîíîìèè âðåìÿ îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñîâûìè óãëàìè Ñîëíöà (ñîëíå÷íîå) è
òî÷êè âåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ (çâåçäíîå). ×àñîâîé óãîë Ñîëíöà – ýòî óãëîâîå
ðàññòîÿíèå Ñîëíöà îò ìåðèäèàíà ìåñòà îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè. Ýòà âåëè÷èíà íà-
çûâàåòñÿ èñòèííûì ñîëíå÷íûì âðåìåíåì Òè è ðàâíà íóëþ â ìîìåíò âåðõíåé êóëü-
ìèíàöèè Ñîëíöà, òî åñòü â ïîëäåíü. Èñòèííîå ñîëíå÷íîå âðåìÿ ìåíÿåòñÿ íåðàâ-
íîìåðíî, è åãî çàìåíÿþò ïîíÿòèåì ñðåäíåãî ñîëíå÷íîãî âðåìåíè Òñð=Òè+η, ãäå
ïîïðàâêà η íàçûâàåòñÿ óðàâíåíèåì âðåìåíè.

Ñðåäíåå âðåìÿ, äàþùåå íà÷àëî ñóòîê â ïîëäåíü, íåóäîáíî è åãî óâåëè÷è-
âàþò íà 12 ÷àñîâ, ÷òî äàåò òàê íàçûâàåìîå ìåñòíîå âðåìÿ Òì= Òñð+12. À ìåñò-
íîå âðåìÿ Òì, îïðåäåëÿåìîå äëÿ öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà ÷àñîâîãî ïîÿñà, íà-
çûâàåòñÿ ïîÿñíûì Òï. Â çàïàäíîé ÷àñòè Ðîññèè âìåñòå ñ Ìîñêâîé (ýòî 2-é
÷àñîâîé ïîÿñ) ïðèìåíÿåòñÿ äåêðåòíîå âðåìÿ Òä, êîòîðîå çèìîé íà îäèí è ëå-
òîì íà äâà ÷àñà áîëüøå ïîÿñíîãî âðåìåíè.

Çâåçäíîå âðåìÿ (S) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ è íàâèãà-
öèîííûõ çàäà÷. Ìåñòíîå çâåçäíîå âðåìÿ  Sì  îïðåäåëÿåòñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæ-
äîãî ìåñòà íàáëþäåíèÿ. Ãðèíâè÷ñêîå çâåçäíîå âðåìÿ  S0 îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ãðèí-
âè÷ñêîãî ìåðèäèàíà â íîëü ÷àñîâ âñåìèðíîãî âðåìåíè Ò0=0. Ñâÿçü æå ìåñòíî-
ãî çâåçäíîãî âðåìåíè Sì ñî âñåìèðíûì Ò0 

îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé:
Sì = S0+1.00274 Ò0+λ,

ãäå λ – ãåîãðàôè÷åñêàÿ äîëãîòà ìåñòà íàáëþäåíèé, âûðàæåííàÿ â ÷àñîâîé ìåðå.
Çíàíèå øèðîò è äîëãîò ëþáûõ äðóãèõ ãîðîäîâ ñòðàíû ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè

ïåðåðàñ÷åò âðåìåíè íàáëþäåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñîáûòèé íà äðóãèå ìåñòà íà-
áëþäåíèé. Êàê ýòî äåëàåòñÿ, îïèñàíî â ðàçäåëå êàëåíäàðÿ íà ñòðàíèöàõ 201-204.
Òàì æå äàíû ãåîãðàôè÷åñêèå äîëãîòû è øèðîòû ãîðîäîâ Óêðàèíû è Ìîëäîâû,
íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà ìåñòíîãî çâåçäíîãî âðåìåíè. Êàê ïðèìåð, äëÿ Îäåññû
ãåîãðàôè÷åñêàÿ äîëãîòà â ãðàäóñíîé è ÷àñîâîé ìåðå ðàâíà λ = 30045' â.ä.= +2 ÷àñà
03 ìèíóòû = +2.05 ÷àñà.
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ÞËÈÀÍÑÊÈÅ ÄÀÒÛ È ÈÕ ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅ

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

Ãîäû
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

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

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

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

(äëÿ âèñîêîñíûõ ëåò ïîñëå ôåâðàëÿ íåîáõîäèìî äîáàâèòü åäèíèöó)

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

Äðîáíàÿ ÷àñòü âû÷èñëÿåòñÿ êàê äîëÿ ñóòîê, ïðîøåäøàÿ ïîñëå ãðèíâè÷ñêîãî
ïîëóäíÿ. Íàïðèìåð, 22 ÷àñà 36 ìèíóò 15 ñåêóíä çèìíåãî âðåìåíè (êîòîðîå 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 ñóòîê ðàâíà
24.60.60=86400 ñåêóíä. Íàïðèìåð, 0 ÷àñîâ 0 ìèíóò 0 ñåêóíä 1 ÿíâàðÿ 2010
ãîäà ñîîòâåòñòâóåò J.D. 2455197.41667 (öåëàÿ ÷àñòü, ñîîòâåòñòâóåò ïðåäûäó-
ùåé äàòå, ïîñêîëüêó âðåìÿ äî ãðèíâè÷ñêîãî ïîëóäíÿ).
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ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÐÅÔÐÀÊÖÈß

Àñòðîíîìè÷åñêàÿ ðåôðàêöèÿ âûçûâàåòñÿ ïðåëîìëåíèåì ñâåòà â çåìíîé
àòìîñôåðå è ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïîëîæåíèÿ ñâåòèëà íà íåáå, à òàêæå ê
çàìåòíîìó èñêàæåíèþ ôîðìû äèñêîâ Ñîëíöà è Ëóíû ó ãîðèçîíòà. Ñâåò îò
íåáåñíûõ ñâåòèë, ïðîõîäÿ ÷åðåç çåìíóþ àòìîñôåðó, èñïûòûâàåò ïðåëîìëå-
íèå è ïðèõîäèò ê íàáëþäàòåëþ íå ïî ïðÿìûì, à ïî èçîãíóòûì ëèíèÿì. Âñëåä-
ñòâèå ðåôðàêöèè âèäèìîå çåíèòíîå ðàññòîÿíèå ñâåòèëà óìåíüøàåòñÿ. Ðåô-
ðàêöèÿ êàê áû ïðèïîäíèìàåò ñâåòèëî íàä ãîðèçîíòîì. Ðàçíîñòü ìåæäó èñ-
òèííûì çåíèòíûì ðàññòîÿíèåì ñâåòèëà è âèäèìûì (èñêàæåííûì ðåôðàêöè-
åé) íàçûâàåòñÿ óãëîì ðåôðàêöèè ρref. Óãîë ðåôðàêöèè ðàâåí íóëþ â çåíèòå è
âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì çåíèòíîãî ðàññòîÿíèÿ z. Ó ñàìîãî ãîðèçîíòà óãîë
ðåôðàêöèè ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì z íàñòîëüêî áûñòðî, ÷òî íèæíèé êðàé äèñ-
êîâ Ñîëíöà è Ëóíû áûâàåò ïðèïîäíÿò íà íåñêîëüêî ìèíóò äóãè áîëüøå, ÷åì
âåðõíèé, è äèñê ïðèîáðåòàåò ñïëþñíóòóþ ôîðìó.

Ðåôðàêöèÿ îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ìîìåíòû âîñõîäà è çàõîäà ñâåòèë. Âñëåä-
ñòâèå ðåôðàêöèè ëþáîå ñâåòèëî ïîÿâëÿåòñÿ íàä ãîðèçîíòîì åùå äî èñòèííîãî
âîñõîäà è îñòàåòñÿ âèäèìûì íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå èñòèííîãî çàõîäà. Ïîýòî-
ìó â ýôåìåðèäàõ íåáåñíûõ ñâåòèë ìîìåíòû èõ âîñõîäà è çàõîäà ïðèâîäÿòñÿ ñ
ó÷åòîì ðåôðàêöèè.

Óãîë ðåôðàêöèè ρref çàâèñèò êàê îò çåíèòíîãî óãëà z, òàê è îò òåìïåðàòóðû
âîçäóõà t è àòìîñôåðíîãî (áàðîìåòðè÷åñêîãî) äàâëåíèÿ B. Â òàáëèöàõ ïðèâå-
äåíû ñðåäíÿÿ ðåôðàêöèÿ ρref (óãîë ðåôðàêöèè ïðè òåìïåðàòóðå t=+10oC è áà-
ðîìåòðè÷åñêîì äàâëåíèè B=760 ìì.ðò.ñò.) è ïîïðàâêè ê ñðåäíåé ðåôðàêöèè çà
òåìïåðàòóðó è çà áàðîìåòðè÷åñêîå äàâëåíèå. Åñëè èçâåñòíà âûñîòà h ñâåòèëà
íàä ãîðèçîíòîì, òî åãî çåíèòíîå ðàññòîÿíèå ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå
z=90°-h. ×òîáû íàéòè èñòèííûé óãîë ðåôðàêöèè, íóæíî ê ñðåäíåé ðåôðàêöèè
ïðèáàâèòü îáå ïîïðàâêè.

Ñðåäíÿÿ ðåôðàêöèÿ
(ïðè òåìïåðàòóðå t=+10oC è áàðîìåòðè÷åñêîì äàâëåíèè

B=760 ìì.ðò.ñò.)

 z ρref z ρref  z ρref

 o  ' "  o  ' "  o  ' "
 0  0 00 55  1 23 80  5 18

 5  0 05 60  1 40 81  5 52

10  0 10 65  2 04 82  6 32

15  0 16 70  2 38 83  7 23

20  0 21 72  2 57 84  8 28

25  0 27 74  3 20 85  9 51

30  0 34 75  3 33 86 11 45

35  0 41 76  3 49 87 14 22

40  0 49 77  4 06 88 18 18

45  0 58 78  4 27 89 24 37

50  1 09 79  4 50 90 35 24
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Âèäèìîå ïîëîæåíèå

Èñòèííîå ïîëîæåíèå

Ïîïðàâêà çà òåìïåðàòóðó âîçäóõà t

z\t,oC -20  -15  -10  -5  0 +5  +10  +15  +20  +25  +30  +35

 0°  0" 0" 0"  0"  0"  0" 0" 0" 0" 0" 0" 0"
10 +1 +1 +1  +1 0 0  0  0  0 -1 -1 -1
20 +3 +2 +2  +1  +1 0  0  0 -1 -1 -2 -2
30 +4 +3 +3  +2  +1  +1  0 -1 -1 -2 -3 -3
40 +6 +4 +4  +3  +2  +1  0 -1 -2 -3 -4 -4
45 +7 +5 +5  +3  +2  +1  0 -1 -2 -3 -4 -4
50 +8 +6 +5  +4  +3  +1  0 -1 -3 -4 -5 -5
55  +10 +8 +6  +4  +3  +2  0 -2 -3 -4 -6 -6
60  +12  +10 +7  +5  +4  +2  0 -2 -4 -5 -7 -8
65  +15  +12  +10  +7  +5  +2  0 -2 -4 -6 -8  -10
70  +19  +15  +12  +9  +6  +3  0 -3 -5 -8  -10  -12
75  +26  +20  +16 +13  +8  +4  0 -4 -7  -11  -14  -17
80  +40  +32  +25 +19 +12  +6  0 -6  -11  -16  -22  -27

Ïîïðàâêà çà áàðîìåòðè÷åñêîå äàâëåíèå B

z\B, ìì ðò.ñò. 720  730  740  750  760  770  780 790 800

 0° 0" 0" 0" 0" 0" 0" 0"  0"  0"
10  -1  0  0  0  0  0  0 0  +1
20  -1 -1  0  0  0  0  0  +1  +1
30  -2 -1 -1  0  0  0 +1  +1  +2
40  -3 -2 -2 -1  0 +1 +2  +2  +3
45  -4 -3 -2 -1  0 +1 +2  +3  +4
50  -4 -3 -2 -1  0 +1 +2  +3  +4
55  -5 -4 -2 -1  0 +1 +2  +4  +5
60  -5 -4 -3 -1  0 +1 +3  +4  +5
65  -6 -5 -3 -2  0 +2 +3  +5  +6
70  -8 -6 -4 -2  0 +2 +4  +6  +8
75 -11 -8 -6 -3  0 +3 +6  +8 +11
80 -17  -12 -8 -4  0 +4 +8 +12 +17
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ÐÀÑ×ÅÒ ÝÔÅÌÅÐÈÄ ÄËß ÄÐÓÃÈÕ ÌÅÑÒ

Äëÿ ïóíêòà ñ ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòîé ϕ è ãåîãðàôè÷åñêîé äîëãîòîé λ ìî-
ìåíòû T ïî êèåâñêîìó âðåìåíè âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà, Ëóíû è ïëàíåò, à
òàêæå íà÷àëà è êîíöà ñóìåðåê âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå:

   T = t + χϕ + χλ,

ãäå t – òàáëè÷íûé ìîìåíò âîñõîäà (t = t
â
) èëè çàõîäà (t = t

ç
) äëÿ Îäåññû, χϕ –

ïîïðàâêà çà ãåîãðàôè÷åñêóþ øèðîòó è χλ – ïîïðàâêà çà ãåîãðàôè÷åñêóþ äîë-
ãîòó äàííîãî ïóíêòà.

Â ìîìåíò âåðõíåé êóëüìèíàöèè χϕ = 0 , è ïîýòîìó

    T = t
ê
 + χλ.

Äëÿ âîñõîäîâ è çàõîäîâ Ñîëíöà, Ëóíû è ïëàíåò â Óêðàèíå ïîïðàâêà χϕ ìî-
æåò áûòü íàéäåíà èç ñëåäóþùåé òàáëèöû:

Òàáëèöà 1

Ïîïðàâêè χϕ çà ãåîãðàôè÷åñêóþ øèðîòó ìåñòà äëÿ âîñõîäîâ è çàõîäîâ

Ñîëíöà, Ëóíû è ïëàíåò

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà ϕ
 A0 44o  45o  46o  47o  48o  49o  50o  51o 52o  53o

A0
o  ì ì ì ì ì ì ì ì ì ì o

 40 -16.1  -9.9  -3.4  +3.5 +10.9 +18.8 +27.4 +36.7 +47.0 +58.6 140
 45 -13.6  -8.4  -2.9  +2.9  +9.1 +15.6 +22.6 +30.1 +38.1 +46.9 135
 50 -11.5  -7.0  -2.4  +2.5  +7.6 +13.0 +18.7 +24.8 +31.3 +38.3 130
 55  -9.6  -5.9  -2.0  +2.1  +6.3 +10.8 +15.5 +20.5 +25.7 +31.3 125
 60  -7.9  -4.9  -1.7  +1.7  +5.2  +8.8 +12.7 +16.7 +21.0 +25.5 120
 65  -6.4  -3.9  -1.3  +1.4  +4.2  +7.1 +10.2 +13.4 +16.8 +20.4 115
 70  -5.0  -3.1  -1.0  +1.1  +3.3  +5.5  +7.9 +10.4 +13.1 +15.8 110
 75  -3.7  -2.3  -0.8  +0.8  +2.4  +4.1  +5.8  +7.7  +9.6 +11.6 105
 80  -2.4  -1.5  -0.5  +0.5  +1.6  +2.7  +3.8  +5.0  +6.3  +7.6 100
 85  -1.2  -0.7  -0.3  +0.3  +0.8  +1.3  +1.9  +2.5  +3.1  +3.8  95
 90   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  90

Çäåñü A0 – àçèìóò òî÷êè âîñõîäà èëè çàõîäà äëÿ Îäåññû (â êà÷åñòâå A0 áåðåò-
ñÿ çíà÷åíèå A èç òàáëèö, ñîäåðæàùèõ ýôåìåðèäû Ñîëíöà, Ëóíû è ïëàíåò).
Ïîïðàâêà χϕ èìååò çíàê, óêàçàííûé â òàáëèöå, äëÿ âîñõîäà ïðè A0<90î è äëÿ
çàõîäà ïðè A0>90î. Ïîïðàâêà χϕ ìåíÿåò çíàê íà ïðîòèâîïîëîæíûé äëÿ âîñõî-
äà ïðè A0>90î è äëÿ çàõîäà ïðè A0<90î.

Äëÿ ìîìåíòîâ íà÷àëà è êîíöà ãðàæäàíñêèõ, íàâèãàöèîííûõ è àñòðîíîìè-
÷åñêèõ ñóìåðåê â Óêðàèíå ïîïðàâêà χϕ ìîæåò áûòü íàéäåíà èç òàáëèö:
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Òàáëèöà 2

Ïîïðàâêè χϕ çà ãåîãðàôè÷åñêóþ øèðîòó ìåñòà äëÿ ãðàæäàíñêèõ ñóìåðåê

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà ϕ
A0 44o  45o  46o  47o  48o  49o  50o  51o  52o  53o

o ì ì ì ì ì ì ì ì ì ì

 55  +7.3  +4.4  +1.5  -1.5  -4.7  -8.1 -11.6 -15.2 -19.1 -23.2
 60  +5.9  +3.6  +1.2  -1.2  -3.8  -6.5  -9.3 -12.3 -15.3 -18.6
 65  +4.6  +2.8  +0.9  -1.0  -3.0  -5.0  -7.2  -9.5 -11.9 -14.4
 70  +3.3  +2.0  +0.7  -0.7  -2.1  -3.6  -5.2  -6.9  -8.6 -10.4
 75  +2.1  +1.3  +0.4  -0.4  -1.4  -2.3  -3.3  -4.3  -5.4  -6.5
 80  +0.9  +0.5  +0.2  -0.2  -0.6  -1.0  -1.4  -1.8  -2.3  -2.8
 85  -0.3  -0.2  -0.1  +0.1  +0.2  +0.4  +0.5  +0.7  +0.8  +1.0
 90  -1.5  -0.9  -0.3  +0.3  +1.0  +1.7  +2.4  +3.2  +4.0  +4.8
 95  -2.8  -1.7  -0.6  +0.6  +1.8  +3.1  +4.4  +5.8  +7.2  +8.7
100  -4.1  -2.5  -0.9  +0.9  +2.7  +4.5  +6.5  +8.5 +10.7 +12.9
105  -5.5  -3.4  -1.1  +1.2  +3.6  +6.1  +8.7 +11.5 +14.4 +17.4
110  -7.0  -4.3  -1.5  +1.5  +4.6  +7.8 +11.2 +14.7 +18.5 +22.4
115  -8.7  -5.3  -1.8  +1.9  +5.7  +9.7 +14.0 +18.5 +23.2 +28.2
120 -10.6  -6.5  -2.2  +2.3  +7.0 +12.0 +17.3 +22.8 +28.8 +35.1
125 -12.9  -7.9  -2.7  +2.8  +8.6 +14.7 +21.3 +28.3 +35.8 +44.0

Òàáëèöà 3
Ïîïðàâêè χϕ çà ãåîãðàôè÷åñêóþ øèðîòó ìåñòà äëÿ

íàâèãàöèîííûõ ñóìåðåê

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà ϕ
A0 44o  45o  46o  47o  48o  49o  50o  51o  52o  53o

o ì ì ì ì ì ì ì ì ì ì

 55  +5.4  +3.3  +1.1  -1.1  -3.5  -5.9  -8.5 -11.2 -14.0 -16.9
 60  +4.1  +2.5  +0.9  -0.9  -2.7  -4.6  -6.5  -8.6 -10.7 -13.0
 65  +2.9  +1.8  +0.6  -0.6  -1.9  -3.2  -4.6  -6.1  -7.6  -9.2
 70  +1.8  +1.1  +0.4  -0.4  -1.1  -1.9  -2.8  -3.6  -4.5  -5.5
 75  +0.6  +0.3  +0.1  -0.1  -0.4  -0.6  -0.9  -1.2  -1.4  -1.7
 80  -0.6  -0.4  -0.1  +0.1  +0.4  +0.7  +1.0  +1.3  +1.7  +2.0
 85  -1.9  -1.2  -0.4  +0.4  +1.2  +2.1  +3.0  +3.9  +4.9  +5.9
 90  -3.2  -1.9  -0.7  +0.7  +2.1  +3.5  +5.0  +6.6  +8.2  +9.9
 95  -4.6  -2.8  -0.9  +1.0  +3.0  +5.0  +7.2  +9.4 +11.8 +14.3
100  -6.1  -3.7  -1.3  +1.3  +3.9  +6.7  +9.6 +12.6 +15.8 +19.1
105  -7.7  -4.7  -1.6  +1.6  +5.0  +8.6 +12.3 +16.2 +20.3 +24.7
110  -9.6  -5.9  -2.0  +2.1  +6.3 +10.8 +15.5 +20.5 +25.7 +31.4
115 -11.9  -7.3  -2.5  +2.6  +7.9 +13.5 +19.4 +25.8 +32.6 +39.9
120 -14.7  -9.0  -3.1  +3.2  +9.9 +17.0 +24.7 +32.9 +41.9 +51.9
125 -18.5 -11.4  -3.9  +4.1 +12.7 +22.1 +32.5 +44.0 +57.2 +72.5
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Òàáëèöà 4
Ïîïðàâêè χϕ çà ãåîãðàôè÷åñêóþ øèðîòó ìåñòà

äëÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñóìåðåê

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà ϕ
A0 44o  45o  46o  47o  48o  49o  50o  51o  52o  53o

o ì ì ì ì ì ì ì ì ì ì

 55  +3.7  +2.3  +0.8  -0.8  -2.4  -4.1  -5.9  -7.7  -9.7 -11.7
 60  +2.6  +1.6  +0.5  -0.5  -1.7  -2.8  -4.1  -5.3  -6.7  -8.0
 65  +1.4  +0.9  +0.3  -0.3  -0.9  -1.6  -2.2  -2.9  -3.7  -4.4
 70  +0.2  +0.1  +0.0  -0.1  -0.2  -0.3  -0.4  -0.5  -0.6  -0.7
 75  -1.0  -0.6  -0.2  +0.2  +0.6  +1.1  +1.5  +2.0  +2.5  +3.0
 80  -2.2  -1.4  -0.5  +0.5  +1.4  +2.5  +3.5  +4.6  +5.8  +7.0
 85  -3.6  -2.2  -0.7  +0.8  +2.3  +3.9  +5.6  +7.4  +9.3 +11.2
 90  -5.0  -3.1  -1.0  +1.1  +3.3  +5.6  +8.0 +10.5 +13.1 +15.8
 95  -6.6  -4.1  -1.4  +1.4  +4.3  +7.4 +10.5 +13.9 +17.4 +21.1
100  -8.5  -5.2  -1.8  +1.8  +5.5  +9.5 +13.6 +17.9 +22.5 +27.4
105 -10.7  -6.5  -2.2  +2.3  +7.0 +12.0 +17.3 +22.9 +28.9 +35.2
110 -13.4  -8.2  -2.8  +2.9  +8.9 +15.4 +22.2 +29.6 +37.5 +46.1
115 -17.1 -10.6  -3.6  +3.8 +11.7 +20.2 +29.6 +39.8 +51.3 +64.3
120 -22.9 -14.3  -5.0  +5.2 +16.4 +29.0 +43.6 +61.1 +83.9 +123.6
125 -34.8 -22.3  -8.0  +8.9 +30.3 +63.4 –  –  –  –

Çäåñü A0 – àçèìóò òî÷êè âîñõîäà èëè çàõîäà Ñîëíöà äëÿ Îäåññû. Ïîïðàâêà χϕ

èìååò çíàê, óêàçàííûé â òàáëèöàõ, äëÿ êîíöà âå÷åðíèõ ñóìåðåê è ìåíÿåò çíàê
íà ïðîòèâîïîëîæíûé äëÿ íà÷àëà óòðåííèõ ñóìåðåê.

Äëÿ âòîðîãî ÷àñîâîãî ïîÿñà ïîïðàâêà χλ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîð-
ìóëå:

ãäå Δλ = λ0 - λ – ðàçíîñòü äîëãîò, âûðàæåííàÿ â ìèíóòàõ âðåìåíè; λ0 – äîëãîòà
Îäåññû; Δα – èçìåíåíèå ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ Ñîëíöà, Ëóíû èëè ïëàíåòû çà
ñóòêè, âûðàæåííîå â ÷àñàõ. Ñóòî÷íîå èçìåíåíèå ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ Δα áå-
ðåòñÿ èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ýôåìåðèä êàê ðàçíîñòü ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé ìåæ-
äó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ìîìåíòàìè âðåìåíè, äåëåííàÿ íà èíòåðâàë âðå-
ìåíè ìåæäó íèìè, âûðàæåííûé â ñóòêàõ.

Ïðèâåäåííûå çäåñü ôîðìóëû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ ïóíêòîâ, íà-
õîäÿùèõñÿ çà ïðåäåëàìè âòîðîãî ÷àñîâîãî ïîÿñà. Â ýòîì ñëó÷àå êèåâñêîå
âðåìÿ  T  ñëåäóåò çàìåíèòü íà ïîÿñíîå èëè äåêðåòíîå (äëÿ Ðîññèè), à ê
ïîïðàâêå  χλ, âûðàæåííîé â ìèíóòàõ, íåîáõîäèìî ïðèáàâèòü âåëè÷èíó (â
÷àñàõ), ðàâíóþ N-2 äëÿ ïîÿñíîãî âðåìåíè èëè  N-1  äëÿ äåêðåòíîãî âðåìå-
íè, ãäå  N – íîìåð ÷àñîâîãî ïîÿñà.

Åñëè ïóíêò íàõîäèòñÿ âî âòîðîì ÷àñîâîì ïîÿñå è ïðè ýòîì âûñîêàÿ òî÷íîñòü
íå íóæíà èëè ðàçíîñòü äîëãîò Δλ íåáîëüøàÿ (ìåíåå 10 ìèíóò), òî äëÿ Ëóíû è
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ïëàíåò ìîæíî ïðèáëèæåííî ñ÷èòàòü, ÷òî χλ=Δλ. Äëÿ Ñîëíöà è ñóìåðåê â ïðåäå-
ëàõ âòîðîãî ÷àñîâîãî ïîÿñà òàêæå ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî χλ=Δλ.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû è ðàçíîñòè äîëãîò Δλ äëÿ êðóïíåéøèõ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ Óêðàèíû è Ìîëäîâû ìîæíî íàéòè èç òàáëèöû:

Ïóíêò ϕ λ Δλ Ïóíêò ϕ λ Δλ
î î ì î î  ì

Âèííèöà 49.2 28.4 +9 Îäåññà 46.5 30.75 0
Äíåïðîïåòðîâñê 48.4 35.0 -17 Ïîëòàâà 49.6 34.6 -15
Äîíåöê 48.0 37.8 -28 Ðîâíî 50.6 26.1 +18
Æèòîìèð 50.3 28.7 +8 Ñåâàñòîïîëü 44.6 33.5 -11
Çàïîðîæüå 47.8 35.2 -18 Ñèìôåðîïîëü 45.0 34.1 -13
Èâàíî-Ôðàíêîâñê 48.9 24.7 +24 Ñóìû 50.9 34.8 -16
Èçìàèë 45.3 28.8 +8 Òåðíîïîëü 49.6 25.6 +21
Êèåâ 50.5 30.5 +1 Òèðàñïîëü 46.8 29.6 +5
Êèðîâîãðàä 48.4 32.2 -6 Óæãîðîä 48.6 22.4 +33
Êèøèíåâ 47.0 28.8 +8 Õàðüêîâ 50.0 36.3 -22
Ëóãàíñê 48.5 39.3 -34 Õåðñîí 46.6 32.6 -7
Ëóöê 50.8 25.3 +22 Õìåëüíèöêèé 49.4 27.0 +15
Ëüâîâ 49.9 24.0 +27 ×åðêàññû 49.5 32.1 -5
Ìàðèóïîëü 47.1 37.5 -27 ×åðíèãîâ 51.5 31.3 -2
Íèêîëàåâ 47.0 32.0 -5 ×åðíîâöû 48.3 25.9 +19

Äëÿ óêàçàííûõ ïóíêòîâ ïîïðàâêè χϕ ìîãóò áûòü íàéäåíû èíòåðïîëèðî-
âàíèåì.
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Àñòðîíîìè÷åñêèå ó÷ðåæäåíèÿ Ðîññèè è Óêðàèíû

Ãîñóäàðñòâåííûé Àñòðîíîìè÷åñêèé Èíñòèòóò èì. Øòåðíáåðãà ÌÃÓ – http://
www.sai.msu.ru; http://www.astronet.ru
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Èíñòèòóò Êîñìè÷åñêèõ Èññëåäîâàíèé – http://www.iki.rssi.ru/Welcome.html
Èíñòèòóò Ñîëíå÷íî-Çåìíîé Ôèçèêè (ã. Èðêóòñê) – http://iszf.irk.ru/about.php
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Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò ÍÀÍ Óêðàèíû http://www.ira.kharkov.ua/
Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ http://www.crao.crimea.ua/old/index.html
Êàôåäðà àñòðîíîìèè Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà: http://space.univ.kiev.ua
Èíñòèòóò àñòðîíîìèè Õàðüêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà: http://www.univ.kharkov.ua/astron/
Êàôåäðà àñòðîíîìèè è Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Îäåññêîãî óíèâåðñè-

òåòà http://www.chair.astro-observatory.odessa.ua, http://www.astro-
observatory.odessa.ua.

Îäåññêèé óíèâåðñèòåòñêèé ïëàíåòàðèé: http://planetarium.chat.ru

Àñòðîíîìè÷åñêèå îáùåñòâà

IAU- Ìåæäóíàðîäíûé àñòðîíîìè÷åñêèé ñîþç http://www.iau.org
Åâðîïåéñêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî http://www.iap.fr/eas/index.html
Óêðàèíñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ http://www.uaa.astronomy.org.ua
Åâðî-Àçèéñêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî : http://www.sai.msu.su/EAAS/rus/
Àñòðîêóðüåð: http://www.sai.msu.su/EAAS/rus/astrocourier/index.html
Îäåññêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî: www.astro-soc.odessa.ua

Ýëåêòðîííûå àñòðîíîìè÷åñêèå ñâåäåíèÿ

Èçâåñòèÿ íàóêè - http://www.inauka.ru/
Îòêðûòûé êîëëåäæ ïî àñòðîíîìèè - http://www.college.ru/astronomy/
Ýëåêòðîííûå ñòàòüè - http://www.scientific.ru/reviews/astro-ph/all.html
Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Íàó÷íàÿ Êàðòèíêà Äíÿ - http://www.astronet.ru/db/anka.html
Àñòðîãàëàêòèêà - http://astrogalaxy.ru/index.html
Ýëåìåíòû áîëüøîé íàóêè - http://elementy.ru
Æóðíàë Âñåëåííàÿ: http://www.wselennaya.com/; http://www.vselennaya.kiev.ua
Ñàéò æóðíàëà “Íîâîñòè Êîñìîíàâòèêè” - http://www.novosti-kosmonavtiki.ru/
Áèáëèîòåêà ïî àñòðîíîìè - http://astro-archive.prao.ru/books/books.php
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ÀÁÈÒÓÐÈÅÍÒÀÌ È ËÞÁÈÒÅËßÌ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ

Êàôåäðà àñòðîíîìèè Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêî-
âà, îñíîâàííàÿ â 1865 ãîäó, îäíà èç ñòàðåéøèõ â Óêðàèíå. Îíà èìååò áîãàòûé îïûò è

áîëüøèå òðàäèöèè. Íåäàâíèå âûïóñêíèêè ðàáîòà-
þò íûíå â êðóïíåéøèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ó÷ðåæäå-
íèÿõ Óêðàèíû, Ðîññèè è ìíîãèõ ñòðàí äàëüíåãî çà-
ðóáåæüÿ.   Êàê ñâîþ íàó÷íóþ áàçó äëÿ ïîäãîòîâêè
ñïåöèàëèñòîâ êàôåäðà èñïîëüçóåò ñîçäàííóþ â 1871
ãîäó Àñòðîíîìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ óíèâåðñèòå-
òà, êîòîðàÿ èìååò äâå çàãîðîäíûå è òðè ãîðíûå ñòàí-
öèè â Ðîññèè, Ñëîâàêèè è Òóðêìåíèè, ãäå óñòàíîâ-
ëåíû òåëåñêîïû ñ äèàìåòðîì çåðêàë 1 ì è 80 ñì.

Åæåãîäíûé íàáîð ïî ñïåöèàëüíîñòè «àñòðîíî-
ìèÿ»: 10 ìåñò ïî áþäæåòó, 15 ìåñò ïî êîíòðàêòó. Íà êàôåäðå îòêðûòî äâà îòäåëåíèÿ:
«Ôèçèêà çâåçä è êîñìîëîãèÿ» è «Êîñìè÷åñêèå ãåîèíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè».

Ñðîê îáó÷åíèÿ – 5 ëåò. Çàêîí÷èâøèå îáó÷åíèå ïîëó÷àþò çâàíèÿ «ñïåöèàëèñò» è
«ìàãèñòð». Ïîñëå ìàãèñòðàòóðû âîçìîæíî îáó÷åíèå â àñïèðàíòóðå  êàôåäðû àñòðîíî-
ìèè, à èìåþùèå ó÷åíûå ñòåïåíü è çâàíèå ìîãóò îáó÷àòüñÿ â äîêòîðàíòóðå êàôåäðû.

Ñïåöèàëèñòû ïî àñòðîôèçèêå ðåøàþò ïðîáëåìû:
� èññëåäîâàíèå àêòèâíûõ ïðîöåññîâ â íåñòàöèîíàðíûõ çâåçäàõ;

� õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåð çâåçä è ýâîëþöèÿ Ãàëàêòèêè;
� èçó÷åíèå äâèæåíèÿ è ýâîëþöèè ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (àñòåðîèäîâ,

êîìåò, ìåòåîðíûõ òåë);

� èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ è ïðîèñõîæäåíèå ïëàíåòíûõ ñèñòåì ó Ñîëíöà è äðóãèõ çâåçä;

� èçó÷åíèå äâèæåíèÿ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè è ìíîãî äðóãèõ.
Ñïåöèàëèñòû ïî ãåîèíôîðìàöèîííûì  òåõíîëîãèÿì çàíèìàþòñÿ ïðîáëåìàìè:

� ñáîð è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò ñ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè;

� ïëàíèðîâàíèå ñåçîííûõ ðàáîò â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì;
� ñîçäàíèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì – ãåîëîãè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ, âîåí-

íûõ è äðóãèõ.
Ãäå ðàáîòàþò íàøè âûïóñêíèêè?

� â àñòðîíîìè÷åñêèõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ;

� â ñîïðåäåëüíûõ îáëàñòÿõ (ãåîäåçèÿ, ãåîôèçèêà, ôèçèêà, ìàòåìàòèêà);
� ïðåïîäàþò àñòðîíîìèþ è ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå äèñöèïëèíû â âûñøèõ ó÷åá-

íûõ çàâåäåíèÿõ åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî è ôèëîñîôñêîãî ïðîôèëåé;

� ïðåïîäàþò àñòðîíîìèþ, ôèçèêó, ìàòåìàòèêó â ñðåäíèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ;
� â îðãàíèçàöèÿõ êîíòðîëÿ, èíôîðìàöèè è óïðàâëåíèÿ åñòåñòâåííûìè è ïðîìûø-

ëåííûìè  ðåñóðñàìè ñòðàíû;

� â îðãàíèçàöèÿõ ìîíèòîðèíãà ïðèðîäû è ýêîëîãèè;

� â îáëàñòè ïîïóëÿðèçàöèè íàóêè (ïëàíåòàðèè, îáúåäèíåíèÿ è êðóæêè).
Ìåæäóíàðîäíûå ñâÿçè
Êàôåäðà àñòðîíîìèè è Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ àêòèâíî ñîòðóäíè÷àþò ñ

àñòðîíîìè÷åñêèìè ó÷ðåæäåíèÿìè Ðîññèè, Ôðàíöèè, Ãåðìàíèè, ÑØÀ, Àâñòðèè, Áðà-
çèëèè, ×èëè, ×åõèè, Ñëîâàêèè, Þæíîé Êîðåè, Èòàëèè, Áîëãàðèè, Ñåðáèè è äðóãèõ.

Ñîòðóäíèêè, àñïèðàíòû è ñòóäåíòû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â íàó÷íûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ
íàáëþäåíèÿõ â çàðóáåæíûõ îáñåðâàòîðèÿõ è ó÷ðåæäåíèÿõ, êîíôåðåíöèÿõ, íàó÷íûõ ïðî-
åêòàõ. Íàèëó÷øèå âûïóñêíèêè ó÷àòñÿ â àñïèðàíòóðå èëè îñòàþòñÿ ðàáîòàòü çà ãðàíèöåé.

Ñîòðóäíèêè êàôåäðû àñòðîíîìèè è îáñåðâàòîðèè ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè 5 ìåæäó-
íàðîäíûõ è 6 óêðàèíñêèõ íàó÷íûõ îáùåñòâ.
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Â ÃÎÑÒßÕ Ó ÌÓÇÛ ÓÐÀÍÈÈ

Àñòðîíîìû è ïîýòû âñåãäà îáðàùàþò ñâîé âçîð ê çâåçäàì. Âñåëåííàÿ ïîëíà
òàéí è ïîýòè÷åñêîå ìèðîîùóùåíèå ïîìîãàåò ïðèáëèçèòüñÿ ê èõ ðàçãàäêå…

Òàìàðà Ëûñàê

Ðóêîâîäèòåëü àñòðîíîìè÷åñêîãî êëóáà Óðàíèÿ ïðè Êåð÷åíñêîì ãîðîäñêîì
öåíòðå äåòñêîãî è þíîøåñêîãî òâîð÷åñòâà,

âûïóñêíèöà Îäåññêîãî Íàöèîíàëüíîãî Óíèâåðñèòåòà

ÝÂÎËÞÖÈß
Ãàëàêòèêà – îãðîìíûé
Çâåçäíûé îñòðîâ.
Äîáðà è çëà
Èçâå÷íàÿ ìîäåëü.
Ïðèäóìàííàÿ
Â ìèðîçäàíüå, ïðîñòî,
Ðàññóäêà
×üÿ-òî öèòàäåëü.

È çâåçäû çäåñü
Æèâóò ïî÷òè, êàê ëþäè.
Îò äåòñòâà ê ñòàðîñòè
Ó íèõ ðàññ÷èòàí ïóòü.
Áåññòðàñòíûé ðîê
Ïðåïîäíåñåò íà áëþäå
Èõ ìîùíûé âçðûâ
È ñìåðòü êîãäà-íèáóäü.

Íî ýòà ãèáåëü
Âîâñå íå íàïðàñíà.
Èç çâåçäíîé ïûëè
×åëîâåê ðîæäåí.
À äëÿ íåãî Âñåëåííàÿ
Ïðåêðàñíà,
Êàê äëÿ Âñåëåííîé
Áåñïîäîáåí îí!

Ðîáåðò Ôðîñò

Ðîáåðò  Ôðîñò  (1874-1963) ñ÷èòàåòñÿ â ÑØÀ ïîýòîì ¹1 äëÿ âñåãî XX âåêà.
Óæå â 20-å ãîäû Ôðîñò  âîñïðèíèìàëñÿ  êàê  æèâîé êëàññèê è ïðîäîëæàë ôåð-
ìåðñòâîâàòü äî ñàìîé ñìåðòè. Ìåæ  òåì  âåëè÷èå  ñòèõîâ  Ôðîñòà îòêðûâàåòñÿ
÷èòàòåëþ äàëåêî  íå ñðàçó: ïîýò, íà ïåðâûé âçãëÿä, ïðîñòîâàò, à ïðè áîëåå óãëóá-
ëåííîì ïðî÷òåíèè îêàçûâàåòñÿ, íàîáîðîò, ÷åðåñ÷óð ñëîæíûì, ÷òîáû íå ñêàçàòü
òåìíûì. Åãî ïîýçèÿ ôèëîñîôñêàÿ, îíà íåñåò â ñåáå ìàãèþ ñòèõà, à ñåãîäíÿ  ìû
ìîæåì  íàçâàòü  ïîýçèþ  Ôðîñòà èíòåðàêòèâíîé – áîëåå òîãî, ìîæåì ïðèçíàòü
èíòåðàêòèâíîñòü îäíèì èç ãëàâíûõ åå äîñòîèíñòâ (Âèêòîð Òîïîðîâ).
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Íà Ñèðèóñå çîëîòîì
Îíà, óì÷àâ, ïðîâîäèò íî÷ü;
À íà çàðå ñòðåìèòñÿ ïðî÷ü –
Ñêâîçü ïëàìåíü çâåçäíûé íàïðîëîì,
Äûìÿ îáóãëåííûì êðûëîì.

Íî, ãîâîðÿò, ðàáà Çåìëè –
Ëþáîâü – òàèò â ñåáå ñàìîé
Âñå òî, ÷åãî, âðàæäóÿ ñ òüìîé,
Âçûñêóåò Ìûñëü, áðîäÿ âäàëè
Â ìåæãàëàêòè÷åñêîé ïûëè.

Ëþáîâü Çåìëå ïðèíàäëåæèò,
Ïðèâû÷åí åé îáúÿòèé ïëåí,
Óþòíî ïîä çàùèòîé ñòåí.
À Ìûñëü îãðàä è óç áåæèò,
Íà êðûëüÿõ äåðçîñòíûõ ïàðèò.

Â ñíåãó, â ïåñêàõ, â ãëóøè ëåñíîé
Ïðîëîæåíû Ëþáâè ñëåäû,
Åé íå â îáóçó âñå òðóäû.
Íî Ìûñëü, èçáðàâ óäåë èíîé,
Ñ íîã îòðÿõàåò ïðàõ çåìíîé.

ÏËÅÍÍÀß È ÑÂÎÁÎÄÍÀß

Ïåðåâîä  Ã. Êðóæêîâà

ÑÎÇÂÅÇÄÈÅ ÁÎËÜØÎÃÎ ÏÑÀ

Ïåðåâîä Âàñèëèÿ Áåòàêè

Âåëèêèé Ñâåðõïåñ
Íåáåñíûé çâåðþãà
Èç-çà ãîðèçîíòà
Âñêî÷èë óïðóãî,
Áåç îòäûõà îí,
Íà çàäíèõ ëàïàõ
Âñþ íî÷ü ïðîïëÿøåò
Ñâîé ïóòü íà Çàïàä.
Ïóñòü ÿ – íåäîïåñ,
Íî ñåãîäíÿ ìû
Áóäåì ëàÿòü âìåñòå
Ñêâîçü òîëùó òüìû.

Ñåðãåé ßíèöêèé

Àñòðîíîì-ëþáèòåëü, ã. Îäåññà

* * *
Ïî ñëó÷àþ ïðîõîæäåíèÿ Âåíåðû
ïåðåä äèñêîì Ñîëíöà â 2004 ãîäó

Íî âñå ïðîøëî êàê ïî çàêàçó –
Êîñíóëñÿ äèñê, êîëüöîì áëåñòåë,
È îòëåãëî îò ñåðäöà ñðàçó –
ß òîæå ýòî ïîñìîòðåë!

Íå áóäåò çðåëèùå ïîñëåäíèì
(Êîëü íå íàêëèêàåì áåäó).
Íàäåþñü, ìû åùå óâèäèì
Ïîâòîð â äâåíàäöàòîì ãîäó.

ß æäàë ÿâëåíèé ïàðó ëåò
(Èõ Ëîìîíîñîâ íàáëþäàë),
Êîãäà íà ôîíå Ñîëíöà æàðà
Âåíåðû äèñê ïåðåáåãàë.

Áûëà õîðîøàÿ ïîãîäà,
Íî âîò ïîïëûëè îáëàêà
Êàïðèç ÷òîá íå áûë ó Ïðèðîäû
ß áåñïîêîèëñÿ ñëåãêà.
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È ñêîëüêî ïðåäàííûõ óìîâ
Ïûòàëèñü Òàéíû ðàçãàäàòü!
Ïîíÿòü ïðè÷èíû è çàêîíû,
Èõ ñëåäñòâèÿ ïîçíàòü;
Ñòðåìèëèñü æàäíî ðàçîáðàòüñÿ
È â ìàëîì, è â áîëüøîì…
Íî íåîõîòíî äåëèòñÿ Ïðèðîäà
Ñåêðåòàìè ñâîèìè.

      Î, Ëþäè! Ëþäè!
Ñêîëüêî íà Çåìëå âàñ æèëî,
Æèâ¸ò è áóäåò æèòü!
Â ïîòîêå âðåìåíè âñåñèëüíîì,
Â áóðëÿùåì Îêåàíå Æèçíè,
Î, ñêîëüêî ñóäåá ïðîõîäèëî!
Êàêèõ íå âèäåë Ìèð ñîáûòèé!

* * *

Âëàäèìèð Áåçäåíåæíûé

Ïîñòîÿííûé àâòîð è ïðîôåññèîíàëüíûé àñòðîíîì

* * *
Àðóíàñó Êó÷èíñêàñó, àñòðîíîìó èç Âèëüíþñà

Âñ¸ âçàèìîñâÿçàíî â ôèçè÷åñêîì ìèðå,
À òàêæå âûøå: â àñòðàëüíîì è ïðè÷èííîì;
Âñ¸ ïðîèñõîäèò, äâèæåòñÿ â ïîðÿäêå ÷èííîì,
Óêóñ òî êîìàðà èëè èãðà íà ëèðå.

Ïðèñóòñòâóþò ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè,
Ïóñòü äàæå ïîñêîëüçíóëñÿ íà êîìî÷êå ãðÿçè.

ß ïî ëåñåíêå ïðèñòàâíîé
Ëåç íà âñêëî÷åííûé ñåíîâàë,–
ß äûøàë çâåçä ìëå÷íûõ òðóõîé,
Êîëòóíîì ïðîñòðàíñòâà äûøàë.

È ïîäóìàë: çà÷åì áóäèòü
Óäëèíåííûõ çâó÷àíèé ðîé,
Â ýòîé âå÷íîé ñêëîêå ëîâèòü
Ýîëèéñêèé ÷óäåñíûé ñòðîé?

Çâåçä â êîâøå ìåäâåäèöû ñåìü.
Äîáðûõ ÷óâñòâ íà çåìëå ïÿòü.
Íàáóõàåò, çâåíèò òåìü
È ðàñòåò è çâåíèò îïÿòü.

Ðàñïðÿæåííûé îãðîìíûé âîç
Ïîïåðåê âñåëåííîé òîð÷èò.
Ñåíîâàëà äðåâíèé õàîñ
Çàùåêî÷åò, çàïîðîøèò...

Íå ñâîåé ÷åøóåé øóðøèì,
Ïðîòèâ øåðñòè ìèðà ïîåì.
Ëèðó ñòðîèì, ñëîâíî ñïåøèì
Îáðàñòè êîñìàòûì ðóíîì.

Îñèï Ìàíäåëüøòàì

Îñèï Ýìèëüåâè÷ Ìàíäåëüøòàì ðîäèëñÿ 15 ÿíâàðÿ 1891 ã. â Âàðøàâå, â
ñåìüå êîììåðñàíòà. Åãî òâîð÷åñòâî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âåðøèí “ñåðåáðÿíîãî
âåêà” ðóññêîé ëèòåðàòóðû. Ñìåøëèâûé ÷åëîâåê ñ äîáðîé äóøîé, ÷åëîâåêîëþ-
áèâûé, ëàñêîâûé, ïîýòè÷íûé è ôèëîñîôñêèé îäíîâðåìåííî. Ìàñòåð ìåòêîé
ýïèãðàììû è ïîýçèè, èäóùåé “íå òîëüêî èç ñåðäöà, íî è îò óìà”.

* * *
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Àðñåíèé Òàðêîâñêèé

Î ïîýçèè Òàðêîâñêîãî ”Ïîýçèÿ ñàìîöåííûõ ïðîÿâëåíèé áûòèÿ, ñàìîñîç-
íàíèÿ æèâîé ïðèðîäû è ëè÷íîñòè, ñòðåìÿùàÿñÿ âíåñòè ëåïòó â ãàðìîíè÷åñ-
êîå åäèíñòâî ìèðà”.

ÒÅËÅÖ, ÎÐÈÎÍ, ÁÎËÜØÎÉ ÏÅÑ

Ìîãó÷àÿ àðõèòåêòóðà íî÷è!
Ðàáî÷èé àíãåë êóïîë ïîâåðíóë,
Âðàùàþùèéñÿ íà äðåâåñíûõ êðîíàõ,
È îáîçíà÷èëèñü ìåæäó ñòâîëàìè
Ïðîåìû ÷åðíûå, êàê â ñòàðîé öåðêâè,
Çàáûòîé Áîãîì è ëþäüìè.
Íî òàì

Âçîøëè ìîè àëìàçíûå Ïëåÿäû.

Íèæå è ëåâåé
Â ãîðÿ÷åì ïåðñèêîâîì áëåñêå âñòàëè,
Êàê æåðòâà ó ïðåñòîëà, çîëîòûå
Ðîãà Òåëüöà
è ãëàç åãî, ãîðÿùèé
Ñðåäè Ãèàä,
êàê Âåòõîãî çàâåòà
Åùå îäíà ñêðèæàëü.
Ïðîõîäèò âðåìÿ,
Íî – ÷òî ìíå âðåìÿ?
ß òåðïåëèâ,
ÿ ïîäîæäàòü ìîãó,
Ïîêà âçîéäåò çà æåðòâåííûì Òåëüöîì
Íåìûñëèìîå ÷óäî Îðèîíà,
Êàê áàáî÷êà áåçóìíàÿ, ñ êóïåëüþ
Â ñâîèõ ñêðèïó÷èõ ïðîâîëî÷íûõ ëàïêàõ,
Ãäå áûëè êðåùåíû Çåìëÿ è Ñîëíöå.
ß ïîäîæäó,
ïîêà â ëó÷àõ ñòåêëÿííûõ
Ñàì Ñèðèóñ –
ñ åãèïåòñêîé, çàãðîáíîé,
ñîáà÷üåé ãîëîâîé –
Âçîéäåò.
Ìíå ðàç åùå óâèäåòü ñóæäåíî
Ñâåðêàþùåå ýòî ïîëîòåíöå,
Áîæåñòâåííóþ ïåðåìû÷êó ñ÷àñòüÿ,
È ÷òî áû ëþäè òàì íè ãîâîðèëè –
ß äîæèâó, ïåðåáåðó ïîçâåçäíî,
Ïåðåñ÷èòàþ èõ ïî êàòàëîãó,
Ïåðå÷èòàþ èõ ïî êíèãå íî÷è.

1958
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Âèä ëåòíåãî
çâåçäíîãî íåáà
(âå÷åð).

ÇÀÏÀÄÂÎÑÒÎÊ

ÞÃ

ÑÅÂÅÐ

ÞÃ

ÑÅÂÅÐ

Âèä çâåçäíîãî
íåáà çèìîé
(âå÷åð).

ÂÈÄ ÇÂÅÇÄÍÎÃÎ ÍÅÁÀ ÍÀ ÞÃÅ ÓÊÐÀÈÍÛ

ÂÎÑÒÎÊ ÇÀÏÀÄ
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ÊÀÐÒÛ
ÇÂÅÇÄÍÎÃÎ
ÍÅÁÀ
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Îäåñüêèé àñòðîíîì³÷íèé êàëåíäàð (ÎÀÊ-2010) ïðèçíà÷åíèé äëÿ øèðîêîãî êîëà
÷èòà÷³â, ïî÷èíàþ÷è ç øêîëÿð³â òà çàê³í÷óþ÷è àñòðîíîìàìè-ïðîôåñ³îíàëàìè. Íà-
äàí³ â íüîìó â³äîìîñò³ çãîäÿòüñÿ òàêîæ ïåðåñ³÷íèì ãðîìàäÿíàì, àäâîêàòàì,
ñë³ä÷èì, ÿêèì òðåáà çíàòè ÷àñ ñõîäó òà çàõîäó Ñîíöÿ, Ì³ñÿöÿ òà ïî÷àòêó ñóò³íê³â,
â÷èòåëÿì øê³ë ð³çíîãî ð³âíÿ äëÿ âèêëàäàííÿ àñòðîíîì³¿ ³ ïðîâåäåííÿ ïðàêòè÷íèõ
çàíÿòü, à òàêîæ ñòóäåíòàì êîëåäæ³â, âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â. Áàãàòî êîðèñíî-
ãî òóò çíàéäóòü àìàòîðè àñòðîíîì³¿, óñ³, õòî ö³êàâèòüñÿ ïðîáëåìàìè àñòðîíîì³¿ òà
çàñòîñóâàííÿì àñòðîíîì³÷íèõ äàíèõ. Àñòðîíîìè-ïðîôåñ³îíàëè ìîæóòü çàñòîñî-
âóâàòè êàëåíäàð ÿê ïîñ³áíèê-äîâ³äíèê.

Äî êàëåíäàðÿ (ÎÀÊ-2010), êð³ì îïèñó îñíîâíèõ àñòðîíîì³÷íèõ ÿâèù ðîêó ³ òàá-
ëèöü, ùî âèçíà÷àþòü ïîëîæåííÿ íåáåñíèõ ñâ³òèë íà íåá³ ³ ÷àñ ñïîñòåðåæåíü àñòðîíî-
ì³÷íèõ ÿâèù, óâ³éøëè òàêîæ íàóêîâî-ïîïóëÿðí³ íàðèñè ç ö³êàâèõ ïèòàíü àñòðîíîì³¿
òà þâ³ëåéí³ ìàòåð³àëè. Öåé âèïóñê êàëåíäàðÿ ïðîäîâæóº òðàäèö³þ ³ ïðèñâÿ÷åíî ò³ëàì
Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, òàêèì ÿõ ïëàíåòè, òðàíñíåïòóíîâû ïëàíåòè, àñòåðî¿äè òà ñóïóòíè-
êè ïëàíåò. ²íøèì ò³ëàì Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, òàêèì ÿê ìåòåîðè, êîìåòè òà Ñîíöå áóëè
ïðèñâÿ÷åí³ ïîïåðåäí³ âèïóñêè êàëåíäàðÿ. Ç íàðèñàìè ïî ïëàíåòí³é òåìàòèö³ âèñòóïà-
þòü ïðîâ³äí³ ôàõ³âö³ â ö³é ãàëóç³ àñòðîô³çèêè ç Ìîñêâè, Êèºâà ³ Õàðêîâà.

Ï³äïèñàíî äî äðóêó 03.12.2009.
Ôîðìàò 60õ84/16. Ïàï³ð îôñåòíèé.  Ãàðí³òóðà «Òàéìñ». Äðóê îôñåòíèé.

Óì.-äðóê. àðê. 15,35. Òèðàæ 1000 ïðèì. Âèä. ¹ ___. Çàì. ¹ ___.

Íàäðóêîâàíî ç ãîòîâîãî îðèãiíàë-ìàêåòà
Âèäàâíèöòâî ³ äðóêàðíÿ "Àñòðîïðèíò"
65091, ì. Îäåñà, âóë. Ðàçóìîâñüêà, 21.

Òåë.: (0482) 37-07-95, 37-14-25, 33-07-17
www.astroprint.odessa.ua

Ñâ³äîöòâî ñóá'ºêòà âèäàâíè÷î¿ ñïðàâè ÄÊ ¹1373 â³ä 28.05.2003 ð.

Íàóêîâî-ïîïóëÿðíå âèäàííÿ

ÎÄÅÑÜÊÈÉ ÀÑÒÐÎÍÎÌ²×ÍÈÉ ÊÀËÅÍÄÀÐ
2010

Âèïóñê 11

Âèäàºòüñÿ ç 1919 ðîêó (ïîíîâëåíèé ó 1999 ð.)

Çá³ðíèê íàóêîâî-ïîïóëÿðíèõ ñòàòåé

Ðîñiéñüêîþ ìîâîþ

Çàâ. ðåäàêö³ºþ  Ò. Ì. Çàáàíîâà

Òåõí³÷íèé ðåäàêòîð  Ì. ². Êîøê³í

Êîìï'þòåðíà âåðñòêà:  Ë. Â. Êîðí³é÷óê,

Î. Î. Êîðîáåéí³êîâà, Ñ. Ë. Ñòðàõîâà

Êîðåêòîðè  Á. Î. Ìóðí³êîâ, Ò. ². Êàáàíîâà
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