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Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü (ÎÀÊ-2011) 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 êàëåíäàðü (ÎÀÊ-2011), êðîìå îïèñàíèÿ îñíîâíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ãîäà
è òàáëèö, îïðåäåëÿþùèõ ïîëîæåíèå íåáåñíûõ ñâåòèë è âðåìÿ íàáëþäåíèé
àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà íåáå, âêëþ÷åíû òàêæå î÷åðêè ïî èíòåðåñíûì âîïðîñàì
àñòðîíîìèè è þáèëåéíûì äàòàì. Äàííûé âûïóñê êàëåíäàðÿ ïðîäîëæàåò òðàäèöèþ
è ïîñâÿùåí îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì àñòðîôèçèêè – êîñìîëîãèè è êîñìîôèçèêå.
Â êàëåíäàðå òàêæå îòìå÷åíà äàòà – 50 ëåò ïåðâîãî ïîëåòà â êîñìîñ. Ýòîìó ñîáûòèþ
ïîñâÿùåí êîëëàæ è î÷åðêè î ïîëåòàõ ÷åëîâåêà â êîñìîñ è î «ãëàâíîì òåîðåòèêå
êîñìîíàâòèêè» Ì.Â.Êåëäûøå ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ åãî ðîæäåíèÿ.

The Odessa Astronomical Calendar (OAC-2011) is dedicated for the broad public sections
from the pupils to professional astronomers. Information quoted in the Calendar could be useful
for ordinary citizens, as well as for lawyers, public prosecutors and investigators requiring for
their professional activity the determination of the precise moments of the sunsets and sunrises,
Moon rise, and Moon phases, exact time of twilight etc. Calendar will be also helpful for the
School teachers, and lecturers of the colleges and universities. Many interesting things can be
found here by astronomy amateurs and those people who are interested in the news of astronomy.
Professional astronomers can use the Calendar as a preliminary help manual. In addition to the
described in Calendar the main astronomical events of the current year and the corresponding
tables that define positions of  celestial bodies and the time of those events observations, the
Calendar also contains  several articles about some interesting astronomical problems and jubilee
dates. Calendar continues tradition of a description of the different astronomical topics and objects.
Present issue is devoted to cosmology and cosmophysics. Calendar also celebrates very important
date – 50 years of the first human being‘s space flight. Several articles about space flights and
about the principal theorist of cosmonautics M.V.Keldysh  are devoted to this event.
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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.

65014, ã. Îäåññà, ïàðê èì. Ò.Ã.Øåâ÷åíêî, òåë. (048)7220396, astro@paco.odessa.ua
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Â îôîðìëåíèè îáëîæêè èñïîëüçîâàíî èçîáðàæåíèå ñòàðèííîé ãðàâþðû, âçÿòîé èç
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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Íàñòîÿùèé âûïóñê «Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ» íà 2011 ãîä
(ÎÀÊ-2011) ÿâëÿåòñÿ 12-ì âûïóñêîì âîçðîæäåííîãî îäíîèìåííîãî èçäàíèÿ,
êîòîðîå âûïóñêàëîñü Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé Èìïåðàòîðñêîãî Íîâî-
ðîññèéñêîãî (íûíå Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî) óíèâåðñèòåòà â 1919-1924 ãîäàõ.

Ýòîò âûïóñê ïðîäîëæàåò òðàäèöèþ ïîñòîÿííîãî îáíîâëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
è ïîñâÿùåíèÿ êàëåíäàðÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì àñòðîôèçèêè – êîñìî-
ëîãèè è êîñìîôèçèêå. Î÷åðêè ïî ýòèì âîïðîñàì íàïèñàëè âèäíûå ó÷åíûå,
ñïåöèàëèñòû ïî ýòîé òåìàòèêå èç Ìîñêâû, Êèåâà, Ëüâîâà, Îäåññû è Õàðüêîâà.

Â 2011 ãîäó èñïîëíÿåòñÿ 50 ëåò ñî äíÿ ïîëåòà ïåðâîãî â ìèðå êîñìî-
íàâòà – Þðèÿ Àëåêñååâè÷à Ãàãàðèíà. Ýòîìó ñîáûòèþ ìû ïîñâÿùàåì êîë-
ëàæ íà âòîðîé ñòðàíèöå îáëîæêè Êàëåíäàðÿ, î÷åðê î ïîëåòàõ ÷åëîâåêà â
êîñìîñ, à òàêæå î÷åðêè î «ãëàâíîì òåîðåòèêå êîñìîíàâòèêè» Ì.Â.Êåëäû-
øå ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ åãî ðîæäåíèÿ.

Óæå ïîñòîÿííîé ñòàëà ðóáðèêà, ïîñâÿùåííàÿ âèäíûì ó÷åíûì àñòðîíî-
ìàì áûâøåãî ÑÑÑÐ, êîòîðûì â 2011 ãîäó èñïîëíèëîñü áû 100 ëåò. Íàøà
ïàìÿòü è áëàãîäàðíîñòü ëþäÿì, ñîçäàâøèì îñíîâû, íà êîòîðûõ áàçèðóåòñÿ
ñîâðåìåííàÿ àñòðîíîìèÿ, ñâÿùåííà.

«ÎÀÊ-2011» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ çàïðîñîâ øèðîêîãî êðóãà ÷èòà-
òåëåé è ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè. Öåëü êàëåíäàðÿ ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè èíòåðåñóþ-
ùåãîñÿ ÷èòàòåëÿ ñâåäåíèÿìè îá àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ 2011 ãîäà, âèäèìûõ
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, ëèáî ñ ïðèìåíåíèåì íåáîëüøèõ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Êàëåíäàðü ÎÀÊ-2011 ìîæåò êîìïåíñèðîâàòü ïðåïîäàâàòåëÿì àñòðîíîìèè
íåõâàòêó ó÷åáíèêîâ ïî àñòðîíîìèè. Îñîáåííî ïîëåçåí îí ïðè ïðîâåäåíèè
ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé. Âûïóñê ïîçâîëÿåò ó÷àùèìñÿ óçíàòü èìåíà ñîçäàòåëåé
îòå÷åñòâåííîé àñòðîíîìèè.

Ìàòåðèàëû êàëåíäàðÿ ïîäãîòîâëåíû ÷ëåíàìè îäåññêèõ: àñòðîíîìè÷åñêîãî
îáùåñòâà, êàôåäðû àñòðîíîìèè, àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Ìû áëàãîäàð-
íû íàøèì ñîàâòîðàì – ñîòðóäíèêàì äðóãèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé, ïðè-
ñëàâøèì ñâîè î÷åðêè è âîñïîìèíàíèÿ î âèäíûõ ó÷åíûõ ïðîøëîãî âðåìåíè.

Êîëëåêòèâ ðåäêîëëåãèè «ÎÀÊ-2011» íàäååòñÿ, ÷òî äàííîå èçäàíèå íàéäåò
ñâîåãî ÷èòàòåëÿ  è áóäåò ïîëåçíûì äëÿ øèðîêîé ïóáëèêè. Ðåäêîëëåãèÿ ñ áëà-
ãîäàðíîñòüþ 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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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 2011 ÃÎÄÀ

Òðîïè÷åñêèé ãîä 2011.0 íà÷èíàåòñÿ 0 ÿíâàðÿ 2011 ãîäà â 18÷43ì
(0 ÿíâàðÿ 2011 ãîäà â 16÷43ì ïî âñåìèðíîìó âðåìåíè Ò

0
)

Ìîìåíòû âñåõ ÿâëåíèé â äàííîì âûïóñêå êàëåíäàðÿ ïðèâåäåíû ïî êèåâñêîìó

(ïîÿñíîìó è ëåòíåìó) âðåìåíè, äåéñòâóþùåì íà òåððèòîðèè Óêðàèíû. Ïðè

ïðèìåíåíèè èíîãî âðåìåíè äàíî ñîîòâåòñòâóþùåå óêàçàíèå. Ëåòíåå âðåìÿ

ââîäèòñÿ 27 ìàðòà è îòìåíÿåòñÿ 30 îêòÿáðÿ 2011 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

21 ìàðòà 21 èþíÿ 23 ñåíòÿáðÿ 22 äåêàáðÿ
1÷21ì 20÷15ì 12÷04ì 7÷31ì

Çåìëÿ â ïåðèãåëèè – 3 ÿíâàðÿ â 19÷03ì, â àôåëèè – 4 èþëÿ â 18÷18ì

Äëÿ ñåðåäèíû ãîäà (2011.5):

Ñðåäíèé óãîë íàêëîíà ýêëèïòèêè ê ýêâàòîðó ε=23î26'16.1"

Ñðåäíÿÿ äîëãîòà âîñõîäÿùåãî óçëà îðáèòû

Ëóíû íà ýêëèïòèêå Ω=262.6î

Àñòðîíîìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ 2011 ãîäà

ÑÎËÍÅ×ÍÛÅ  È  ËÓÍÍÛÅ  ÇÀÒÌÅÍÈß:
4 ÿíâàðÿ – ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.
1-2 èþíÿ – ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.
15-16 èþíÿ – ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.
1 èþëÿ – ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.
25 íîÿáðÿ – ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.
10 äåêàáðÿ – ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.

ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß  ßÐÊÈÕ  ÏËÀÍÅÒ:
16 ìàðòà – Ìåðêóðèé-Þïèòåð, 11 ìàÿ – Âåíåðà-Þïèòåð, 22 ìàÿ – Âåíåðà-Ìàðñ.

ÏÎßÂËÅÍÈÅ ÊÎÌÅÒ:
Â 2011 ãîäó îæèäàåòñÿ ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïåðèãåëèé 44 êîìåò: 14 «íîâûõ» è 20
«ñòàðûõ» êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò, 2 äîëãîïåðèîäè÷åñêèå, 2 «ïàðàáîëè÷åñ-
êèå», 4 «ãèïåðáîëè÷åñêèå» è 6 óòåðÿííûõ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò. Íàèáî-
ëåå ÿðêîé áóäåò êîìåòà 45Ð/Õîíäû-Ìðêîñà-Ïàéäóøàêîâîé (6.2m â ñåíòÿáðå).

ÌÅÒÅÎÐÍÛÅ ÏÎÒÎÊÈ:
1-5 ÿíâàðÿ – Êâàäðàíòèäû (ìàêñèìóì 3.01). 16-25 àïðåëÿ – Ëèðèäû (ìàêñèìóì
22.04). 19 àïðåëÿ-28 ìàÿ – η-Àêâàðèäû (ìàêñèìóì 6.05). 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). 14-21 íîÿáðÿ –
Ëåîíèäû (ìàêñèìóì 18.11 ). 7-17 äåêàáðÿ – Ãåìèíèäû (ìàêñèìóì 14.12).
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ÈÑÒÎÐÈß ÊÀËÅÍÄÀÐß: ÊÀËÅÍÄÀÐÜ ÂÅËÈÊÎÉ
ÔÐÀÍÖÓÇÑÊÎÉ ÐÅÂÎËÞÖÈÈ

Ãðèãîðèàíñêèé êàëåíäàðü – íîâûé ñòèëü – áûë ââåäåí â 1582 ãîäó ïàïîé

Ãðèãîðèåì XIII. Îí íå ìåíÿëñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ñòîëåòèé. Íî â ãîäû áóðæó-

àçíîé ðåâîëþöèè âî Ôðàíöèè, íàçûâàåìîé Âåëèêîé Ôðàíöóçñêîé ðåâîëþöè-

åé, áûëà ââåäåíà â îáèõîä íîâàÿ êàëåíäàðíàÿ ñèñòåìà, «îñíîâàííàÿ íà íîâûõ

ôèëîñîôñêèõ è íàó÷íûõ ïðèíöèïàõ». Ýòî è íåóäèâèòåëüíî, ïîñêîëüêó êàëåí-

äàðü, ÿâëÿÿñü ïðåäìåòîì ïîâñåäíåâíîãî óïîòðåáëåíèÿ, ìîæåò îêàçûâàòü èäå-

îëîãè÷åñêîå âëèÿíèå íà ïîëüçîâàòåëåé, åñëè â íåì çàëîæåíû îïðåäåëåííûå

èäåè. Â õîäå Âåëèêîé Ôðàíöóçñêîé ðåâîëþöèè áûëà ïðîâåäåíà ñèñòåìà ìå-

ðîïðèÿòèé, ïðèçâàííûõ ïîðâàòü ñ òðàäèöèîííûì ïîðÿäêîì âåùåé, ñ ðåëèãèåé

è ïðèíÿòü «åñòåñòâåííóþ ðåëèãèþ», ñâÿçàííóþ ñ çàêîíàìè ïðèðîäû. Âàæíûì

çâåíîì â ýòîé ñèñòåìå áûëà ñìåíà êàëåíäàðÿ.

14 èþëÿ 1789 ãîäà ðåâîëþöèîííûìè íàðîäíûìè ìàññàìè áûëà âçÿòà ïà-

ðèæñêàÿ êðåïîñòü – òþðüìà Áàñòèëèÿ, è âñêîðå ïîñëå ýòîãî ãîä 1789 ñòàëè

íàçûâàòü «ïåðâûì ãîäîì Ñâîáîäû». Îäíàêî ìåñÿöû è äíè ãîäà îñòàâàëèñü

ïðåæíèìè. Â äàëüíåéøåì áûëà ñâåðãíóòà êîðîëåâñêàÿ äèíàñòèÿ Áóðáîíîâ è

ïðîâîçãëàøåíà Ôðàíöóçñêàÿ Ðåñïóáëèêà. Ñîçâàííûé íà îñíîâå âñåîáùåãî èç-

áèðàòåëüíîãî ïðàâà âûñøèé ãîñóäàðñòâåííûé îðãàí Ôðàíöèè Íàöèîíàëüíûé

Êîíâåíò ïîñòàíîâèë îðãàíèçîâàòü ñïåöèàëüíóþ êîìèññèþ ïî ñîçäàíèþ íîâî-

ãî êàëåíäàðÿ. Â íåå âîøëè èçâåñòíûå ó÷åíûå – õèìèê äå Ìîðâî (de Morveau),

ìàòåìàòèê è àñòðîíîì Ëàãðàíæ (Lagrange), àñòðîíîì äå Ëàëàíä (de Laland),

ìàòåìàòèê è ìåõàíèê Ìîíæ (Monge), àñòðîíîì è ìîðñêîé ãåîãðàô Ïèíãðå

(Pingre), ïîýò, àêòåð è äðàìàòóðã Ôàáð ä’Ýãëàíòåí (Fabre d’Eglantine), êîòî-

ðûé è ïðèäóìàë âñå íîâûå íàçâàíèÿ ìåñÿöåâ è äíåé ãîäà, à ïîìîãàë åìó â ýòîì

Àíäðå Òóýí (Thouin)– ãëàâíûé ñàäîâíèê Ñàäà Ðàñòåíèé Ìóçåÿ Åñòåñòâåííîé

èñòîðèè â Ïàðèæå. Ïðåäñåäàòåëåì Êîìèññèè ñòàë ìàòåìàòèê è ñêóëüïòîð

Øàðëü-Æèëüáåð Ðîìì (Charles-Gilbert Romme, 1750-1795).

Äî òîãî êàê ñòàòü àêòèâíûì äåÿòåëåì ôðàíöóçñêîé ðåñïóáëèêè, Ðîìì ìíî-

ãî ëåò ïðîâåë â Ðîññèè. Îí áûë âîñïèòàòåëåì ñûíà À.Ñ.Ñòðîãàíîâà – åêàòåðè-

íèíñêîãî âåëüìîæè, áîãàòîãî àðèñòîêðàòà, âëà-

äåëüöà îãðîìíîé áèáëèîòåêè è ïðåêðàñíîé êîë-

ëåêöèè êàðòèí, â ñâîå âðåìÿ – ó÷åíèêà øâåéöàðñ-

êîãî ó÷åíîãî Áåðíå. Â òå âðåìåíà ñðåäè ðóññêîé

çíàòè áûëî ïðèíÿòî íàíèìàòü äëÿ âîñïèòàíèÿ ñâî-

èõ äåòåé âèäíûõ åâðîïåéñêèõ ó÷åíûõ. Ñòðîãàíîâ

ïðèãëàñèë äëÿ ñâîåãî ñûíà Ïàâëà Æèëüáåðà Ðîì-

ìà, êîòîðûé «ïðèâåç â Ïåòåðáóðã îòáëåñê ñëàâû

ôðàíöóçñêèõ ïðîñâåòèòåëåé». Îäíèì èç ïåäàãî-

ãè÷åñêèõ ïðèåìîâ Ðîììà áûëè ïóòåøåñòâèÿ ñ âîñ-

ïèòàííèêîì, êîòîðûå äîëæíû áûëè çàêàëèòü ïîä-

ðîñòêà, ïðèó÷èòü åãî ê ãîëîäó, æàæäå, õîëîäó,

æàðå, ñôîðìèðîâàòü åãî, êàê ëè÷íîñòü.
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Âìåñòå ñ Ïàâëîì Ñòðîãàíîâûì âîñïèòûâàëñÿ è Àíäðåé Âîðîíèõèí, áûâøèé

êðåïîñòíîé, ïîëó÷èâøèé «âîëüíóþ», è ñòàâøèé âïîñëåäñòâèè èçâåñòíûì ðóñ-

ñêèì àðõèòåêòîðîì. Ñ Ðîììîì îíè ïîáûâàëè â Êèåâå è â Êðûìó, â Êàðåëèè è íà

Áåëîì ìîðå. À â 1787 ãîäó âûåõàëè èç Ðîññèè, ñíà÷àëà â Øâåéöàðèþ, çàòåì ïîñå-

ëèëèñü â Ïàðèæå, ãäå èõ è çàñòàëà ðåâîëþöèÿ. Ïàâëà Ñòðîãàíîâà, óñïåâøåãî ñòàòü

÷ëåíîì ÿêîáèíñêîãî êëóáà, îòåö, ïî âåëåíèþ Åêàòåðèíû Âòîðîé, ñðî÷íî âûçâàë â

Ðîññèþ. Òàì åãî îòïðàâèëè â ññûëêó â îòäàëåííîå èìåíèå.

À Ðîìì ñ ãîëîâîé ïîãðóçèëñÿ â ðåâîëþöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü, ñòàë ÷ëå-

íîì ïàðëàìåíòà. Ïî åãî ïðåäëîæåíèþ 5 îêòÿáðÿ 1793 ãîäà Íàöèîíàëüíûé

Êîíâåíò ïðîâîçãëàñèë ââåäåíèå íîâîãî êàëåíäàðÿ. Íà÷àëîì (ýïîõîé) áûëî

ïðèíÿòî 22 ñåíòÿáðÿ 1792 ãîäà – ïåðâûé äåíü ôðàíöóçñêîé ðåñïóáëèêè, ñî-

âïàâøèé ñ äíåì îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ â ýòîò ãîä. Ñ÷åò ëåò «îò ðîæäåíèÿ

Õðèñòîâà» è íà÷àëî ãîäà ñ 1 ÿíâàðÿ áûëè îòìåíåíû. Ââåäåí â äåéñòâèå íîâûé

êàëåíäàðü áûë ñ 24 íîÿáðÿ 1793 ãîäà. Îí ñîñòîÿë èç 12 ìåñÿöåâ ïî 30 äíåé.

Ïÿòü äíåé (èëè 6 äíåé â âèñîêîñíûå ãîäû) äîáàâëÿëèñü ê êîíöó ãîäà, ÷òîáû

ïðèâåñòè åãî â ñîîòâåòñòâèå ñ ñîëíå÷íûì ãîäîì. Íàçâàíèÿ ìåñÿöåâ, ïðèäó-

ìàííûå Ôàáðîì ä’Ýãëàíòåíîì, áûëè ñîñòàâëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ôðàíöóçñ-

êèõ, ëàòèíñêèõ è ãðå÷åñêèõ êîðíåé è ïî ñìûñëó ïðèâÿçàíû ê ÿâëåíèÿì ïðèðî-

äû. Ìåñÿöû îäíîãî âðåìåíè ãîäà èìåëè îäèíàêîâûå îêîí÷àíèÿ. À èìåííî:

Îñåíü (îêîí÷àíèÿ ìåñÿöåâ íà -aire).

Âàíäåìüåð (Vendemiaire) – ñ 22 ñåíòÿáðÿ ïî 21 îêòÿáðÿ, ìåñÿö âèíîäåëèÿ;

Áðþìåð (Brumaire) – ñ 22 îêòÿáðÿ ïî 20 íîÿáðÿ, ìåñÿö òóìàíîâ;

Ôðèìåð (Frimaire) – ñ 21 íîÿáðÿ ïî 20 äåêàáðÿ, ìåñÿö çàìîðîçêîâ;

Çèìà (îêîí÷àíèÿ íà -ose).

Íèâîç (Nivose)– ñ 21 äåêàáðÿ ïî 19 ÿíâàðÿ, ìåñÿö ñíåãîâ;

Ïëþâèîç (Pluviose)– ñ 20 ÿíâàðÿ ïî 18 ôåâðàëÿ, ìåñÿö äîæäåé;

Âàíòîç (Ventose) – ñ 19 ôåâðàëÿ ïî 20 ìàðòà, ìåñÿö âåòðîâ;

Âåñíà (îêîí÷àíèÿ íà -al).

Æåðìèíàëü (Germinal) – ñ 21 ìàðòà ïî 19 àïðåëÿ, ìåñÿö ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí;

Ôëîðåàëü (Floreal) – ñ 20 àïðåëÿ ïî 19 ìàÿ, ìåñÿö öâåòåíèÿ;

Ïðåðèàëü (Prairial) – ñ 20 ìàÿ ïî 18 èþíÿ, ìåñÿö ëóãîâ, ïàñòáèù;

Ëåòî (îêîí÷àíèÿ íà -idor).

Ìåññèäîð (Messidor) – ñ 19 èþíÿ ïî 18 èþëÿ, ìåñÿö æàòâû;

Òåðìèäîð (Thermidor) – ñ 19 èþëÿ ïî 17 àâãóñòà, ìåñÿö æàðû;

Ôðóêòèäîð (Fructidor) – ñ 18 àâãóñòà ïî 16 ñåíòÿáðÿ, ìåñÿö ôðóêòîâ.

Ïÿòü äíåé, ïðèáàâëÿåìûõ â ñåíòÿáðå, ñ÷èòàëèñü âûõîäíûìè. Èõ íàçûâàëè

ñàíêþëîòèäàìè (Sans-Culottides). Âî âðåìåíà ôðàíöóçñêîé áóðæóàçíîé ðåâî-

ëþöèè ñàíêþëîòàìè íàçûâàëè ïðåäñòàâèòåëåé ðåâîëþöèîííî íàñòðîåííûõ

ìàññ. Âûðàæåíèå ýòî ïðîèñõîäèò îò ñëîâà «êþëîò» – êîðîòêèå, äî êîëåí, áàð-

õàòíûå áðþêè, êîòîðûå íîñèëè äâîðÿíå è áóðæóàçèÿ. Áåäíîòó, íîñèâøóþ äëèí-

íûå áðþêè èç ãðóáîé òêàíè, àðèñòîêðàòû ïðåçðèòåëüíî íàçûâàëè «ñàíêþëî-

òàìè» (sans – áåç). Ïîòîì òàê ñòàëè íàçûâàòü ïàòðèîòîâ è ðåâîëþöèîíåðîâ.
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Ñàíêþëîòèäû:

17 ñåíòÿáðÿ – Äåíü Äîáëåñòè (La Fete de la Virtue), â ýòîò äåíü ïðîñëàâëÿ-

ëèñü ïðîÿâëåíèÿ ëè÷íîãî ìóæåñòâà è îòâàãè;

18 ñåíòÿáðÿ – Äåíü Òàëàíòà (La Fete du Genie), âîñõâàëÿëèñü ïîáåäû ÷åëî-

âå÷åñêîãî ðàçóìà: îòêðûòèÿ è èçîáðåòåíèÿ, ñäåëàííûå çà ãîä â íàóêàõ, èñêóñ-

ñòâå è ðåìåñëàõ;

19 ñåíòÿáðÿ – Äåíü Òðóäà ( La Fete du Travail), ïîñâÿùàëñÿ ãåðîÿì òðóäà;

20 ñåíòÿáðÿ – Äåíü Ìíåíèé (La Fete de l’Opinion), âñå ãðàæäàíå èìåëè ïðà-

âî êðèòèêîâàòü äîëæíîñòíûõ ëèö, åñëè òå íå îïðàâäàëè îêàçàííîãî èì äîâåðèÿ;

21 ñåíòÿáðÿ – Äåíü Íàãðàä (La Fete des Recompenses), â ýòîò äåíü ïðîõîäè-

ëè öåðåìîíèè îáùåñòâåííîãî ïðèçíàíèÿ è áëàãîäàðíîñòè òåì, êòî áûë îòìå-

÷åí â ïåðâûå òðè äíÿ.

Øåñòîé äåíü, ïðèáàâëÿåìûé â âèñîêîñíûé ãîä â êàíóí äíÿ îñåííåãî ðàâ-

íîäåíñòâèÿ, íàçûâàëñÿ Äíåì Ðåâîëþöèè(La Fete de Revolution).

Êóïëåòû î ìåñÿöàõ íîâîãî êàëåíäàðÿ, ñî÷èíåííûå ãðàæäàíèíîì Äþêðóà-

çè, ðàñïåâàë íàðîä:

 ... Íàñ Ôàáð æèâèò ðåôîðìîé òîé, ìû áëåùåì þíîé êðàñîòîé,

  Ïðèìåðíûé ó÷åíèê Ìîëüåðà ñîòêàë èç íàñ çëàòîé óçîð,

  Â íåì áëåùåò ðàäîñòü Âàíäåìüåðà, ñâåðêàåò ãîðäûé Ôðóêòèäîð.

  Êàê ëàñêîâ íåæíûé Æåðìèíàëü! Êàê  ïûøåí ÿñíûé Ôëîðåàëü!

  ×óäåñíàÿ ìåòàìîðôîçà íàì ëîâêî ïðîçâèùà äàëà,

  È Ïëþâèîç, è äíè Íèâîçà îíà óäà÷íî íàðåêëà.

Ìåñÿö áûë ðàçáèò íà 3 äåêàäû ïî 10 äíåé, äåñÿòûé äåíü ñ÷èòàëñÿ äíåì

îòäûõà. Òàêîå ðàçäåëåíèå ñîîòâåòñòâîâàëî îáùåìó ñòðåìëåíèþ íàó÷íûõ

èäåîëîãîâ ðåâîëþöèè ïåðåõîäèòü íà äåñÿòè÷íûå åäèíèöû îòñ÷åòà. Äíè â

äåêàäå èìåëè ïðîñòûå íàçâàíèÿ: Primidi, Duodi, Tridi, Quartidi, Quintidi,

Sextidi, Septidi, Oxtidi, Nonidi, Decadi.

Ñâîå íàçâàíèå ïîëó÷èë è êàæäûé äåíü ãîäà. Äíè ãîäà íîñèëè íàçâàíèÿ æèâîò-

íûõ (äíè äåêàäû, îêàí÷èâàþùèåñÿ íà 5), îðóäèé òðóäà (îêàí÷èâàþùèåñÿ íà 0),

ðàñòåíèé è ìèíåðàëîâ (îñòàëüíûå äíè). Ðîäèòåëÿì ðåêîìåíäîâàëîñü äàâàòü ðî-

äèâøèìñÿ äåòÿì èìÿ, êîòîðûì íàçûâàëñÿ äåíü ðîæäåíèÿ (êàê ïðåæäå íàçûâàëè

èìåíàìè êàëåíäàðíûõ ñâÿòûõ). Îäíàêî ýòà òåíäåíöèÿ íå ïîëó÷èëà øèðîêîãî ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ. Õîòÿ, åñëè íàçâàíèå äíÿ áûëî áëàãîçâó÷íûì, òî äåòÿì äàâàëè åãî

èìÿ. Èçâåñòíûé ôðàíöóçñêèé êîìïîçèòîð Ôðîìåíòàëü Ãàëåâè (Fromental Halevy),

ó÷èòåëü êîìïîçèòîðà Æîðæà Áèçå, ðîäèëñÿ â ìàå 1799 ãîäà (8-ãî ãîäà ðåâîëþöèè)

è áûë íàçâàí ïî äíþ ðåâîëþöèîííîãî êàëåíäàðÿ (Ôðîìåíòàëü – äèêèé îâåñ).

Íîâûé ãîä íà÷èíàëñÿ â äåíü îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ íà äîëãîòå Ïàðèæà,

è ýòî äîëæåí áûë áûòü ïåðâûé äåíü ìåñÿöà âàíäåìüåð. ×òîáû âûïîëíÿëîñü

òàêîå óñëîâèå, àñòðîíîìàì Ïàðèæñêîé îáñåðâàòîðèè íàäî áûëî òùàòåëüíî

ïîñ÷èòàòü, êàêèå ãîäû äîëæíû áûòü âèñîêîñíûìè, òàê êàê îáû÷íûé 4-õ ëåò-

íèé ïåðèîä âèñîêîñîâ çäåñü íå ïîäõîäèë. Âèñîêîñíûìè ñòàëè òðåòèé, ñåäü-

ìîé è 11-é ãîäû Ðåâîëþöèè, îíè íàçûâàëèñü ñåêñòèëÿìè, òàê êàê ñîäåðæàëè 6
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äîáàâî÷íûõ äíåé – ñàíêþëîòèä. Äåíü Íîâîãî ãîäà ïðèõîäèëñÿ íà 22 ñåíòÿáðÿ

(ïî ãðèãîðèàíñêîìó êàëåíäàðþ) â ãîäû 1, 2, 3, 5 è 7 ðåâîëþöèîííîãî êàëåíäà-

ðÿ, íà 23 ñåíòÿáðÿ â ãîäû 4, 8, 9, 10, 11, 13 è 14, è íà 24 ñåíòÿáðÿ â 12-é ãîä.

Àñòðîíîìû ñòîëêíóëèñü ñ òðóäíîñòÿìè ïðè âû÷èñëåíèè íîâîãî ãîäà äëÿ äàëå-

êîãî áóäóùåãî: òàê ìîìåíò îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ äëÿ 144 ãîäà ïî÷òè ñîâïà-

äàë ñ ïîëíî÷üþ, è áûëî íåïîíÿòíî, ê êàêîìó èç äâóõ äíåé îòíåñòè íà÷àëî

íîâîãî ãîäà. Îäíàêî ýòà ïðîáëåìà âñêîðå ïîòåðÿëà àêòóàëüíîñòü, ïîñêîëüêó

ðåñïóáëèêàíñêèé êàëåíäàðü ïðîñóùåñòâîâàë ëèøü 13 ëåò.

Â îçíàìåíîâàíèå ââåäåíèÿ íîâîãî êàëåíäàðÿ áûëà âûïóùåíà êðàñèâàÿ ìå-

äàëü. Íà ëèöåâîé ñòîðîíå ìåäàëè áûëè íàäïèñè «Ðåñïóáëèêà åäèíàÿ è íåäåëè-

ìàÿ» è «Ôðàíöóçñêàÿ íàöèÿ». Íà îáîðîòíîé ñòîðîíå èçîáðàæåíî Ñîëíöå, ñîçâåç-

äèÿ Âåñîâ, Ñêîðïèîíà è Ñòðåëüöà, è íàäïèñü: «Íà÷àëî ôðàíöóçñêîé ýðû ñ îñåí-

íåãî ðàâíîäåíñòâèÿ 22 ñåíòÿáðÿ 1792 ãîäà â 9 ÷àñîâ 18 ìèíóò 30 ñåêóíä óòðà ïî

ïàðèæñêîìó âðåìåíè». Áûë òàêæå óñòðîåí ïðàçäíèê ñ òîðæåñòâåííûì øåñòâèåì,

êðàñî÷íî îïèñàííûé âî ìíîãèõ âîñïîìèíàíèÿõ è ìàòåðèàëàõ òîãî âðåìåíè. À

ñîçäàòåëü êàëåíäàðÿ Øàðëü Æèëüáåð Ðîìì (1750-1795) íå èçáåæàë ïå÷àëüíîé

ó÷àñòè ìíîãèõ äåÿòåëåé Âåëèêîé (è óæàñíîé) Ôðàíöóçñêîé ðåâîëþöèè. Ïî ñâè-

äåòåëüñòâó îäíîãî èç èñòîðèêîâ: «Îñóæäåííûé çà òî, ÷òî ñòîÿë íà ñòîðîíå ãîëîä-

íîãî íàðîäà, îí èçáåãíóë êàçíè, ïðîòêíóâ ñåáå ñåðäöå êàðìàííûì íîæîì».

Â ðàçíûõ îáëàñòÿõ æèçíè â 19-ì, 20-ì âåêàõ è â íàøå âðåìÿ ìîæíî âñòðåòèòü

îòãîëîñêè ôðàíöóçñêîé ðåâîëþöèè è ðåñïóáëèêàíñêîãî êàëåíäàðÿ. Íàïðèìåð:

 – èçâåñòíûé ïàìôëåò Êàðëà Ìàðêñà «18 Áðþìåðà Ëóè Áîíàïàðòà» (1852 ã.)

íàçâàí â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìíîãèå èñòîðèêè ñ÷èòàþò ýòó äàòó êîíöîì Ôðàíöóçñ-

êîé ðåâîëþöèè (18 Áðþìåðà 8-ãî ãîäà ñîîòâåòñòâóåò 9 íîÿáðÿ 1799 ã);

 – ñëîâî «òåðìèäîð» â íàøå âðåìÿ ïðèîáðåëî ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷å-

íèå: êîíòððåâîëþöèîííûé ïåðåâîðîò. Çíàìåíèòàÿ äàòà 9 Òåðìèäîðà 2-ãî

ãîäà (27 èþëÿ 1794 ãîäà) – äåíü, êîãäà Êîíâåíò âûñòóïèë ïðîòèâ Ðîáåñïü-

åðà, è Ðîáåñïüåð áûë êàçíåí. Òåðìèíîì «òåðìèäîðèàíåö» íàçûâàþò ðåâî-

ëþöèîíåðîâ, êîòîðûå ïîäðûâàþò ðåâîëþöèþ èçíóòðè è ïîâîðà÷èâàþò ñî-

áûòèÿ ïðîòèâ åå èñòèííûõ öåëåé. Íàïðèìåð, Òðîöêèé è åãî ïîñëåäîâàòåëè

òàê íàçûâàëè Ñòàëèíà;

 – Ýìèëü Çîëÿ íàïèñàë ðîìàí «Æåðìèíàëü», âçÿâ íàçâàíèå èç êàëåíäàðÿ;

 – âñå ôðàíöóçñêèå ôðåãàòû êëàññà «Ôëîðåàëü» íîñÿò èìåíà ìåñÿöåâ êà-

ëåíäàðÿ;

 – êóðüåç, íî åñòü äàæå áëþäî èç ìîðåïðîäóêòîâ «Ëîáñòåð òåðìèäîð»!

È åùå. Çíàìåíèòûé ôðàíöóçñêèé óíèâåðñèòåò Ýêîëü Íîðìàëü (L’Ecole

Normal Superieure) áûë ñîçäàí ðåøåíèåì Êîíâåíòà îò 9 Áðþìåðà 3-ãî ãîäà –

30 îêòÿáðÿ 1794 ãîäà. Ýòó äàòó ìîæíî âèäåòü ïðè âõîäå â ó÷åáíîå çàâåäåíèå.

Ôðàíöóçû ïîëüçîâàëèñü ðåñïóáëèêàíñêèì êàëåíäàðåì äî 31 äåêàáðÿ

1805 ãîäà. Ïîñëå ýòîãî îíè, ñîãëàñíî óêàçó ïåðâîãî êîíñóëà Íàïîëåîíà

Áîíàïàðòà, ñ 1 ÿíâàðÿ 1806 ãîäà âåðíóëèñü ê ãðèãîðèàíñêîìó êàëåíäàðþ.

Ðåñïóáëèêàíñêèé êàëåíäàðü áûë âðåìåííî âîññòàíîâëåí âî âðåìÿ Ïàðèæ-

ñêîé Êîììóíû âåñíîé 1871 ãîäà.
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ÝÔÅÌÅÐÈÄÛ ÑÎËÍÖÀ, ËÓÍÛ È ÑÓÌÅÐÅÊ

Ýôåìåðèäû Ñîëíöà
Ýôåìåðèäû Ñîëíöà è Ëóíû ñîñòàâëåíû ïî ìåñÿöàì è ïðèâîäÿòñÿ äëÿ 0÷

âñåìèðíîãî âðåìåíè êàæäîé äàòû ìåñÿöà (ñòð. 14–36). Â ïåðâîì ñòîëáöå ýôå-
ìåðèä Ñîëíöà ïðèâåäåíû êàëåíäàðíûå äàòû, à âî âòîðîì – þëèàíñêèå äíè (J.D.),
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÷åñ-

êèå àçèìóòû  A  òî÷åê âîñõîäà è çàõîäà äëÿ ïóíêòà ñ ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòîé
ϕ = +46o29'  è ãåîãðàôè÷åñêîé äîëãîòîé  λ = +30o45' (äëÿ ã. Îäåññû). Àçèìóòû
îòñ÷èòûâàþòñÿ îò òî÷êè þãà è ñ÷èòàþòñÿ îòðèöàòåëüíûìè ê âîñòîêó (àçèìó-
òû âîñõîäà) è ïîëîæèòåëüíûìè ê çàïàäó (àçèìóòû çàõîäà). Èñòèííûé ïîëäåíü
â äàííîì ãåîãðàôè÷åñêîì ïóíêòå íàñòóïàåò â ìîìåíò âåðõíåé êóëüìèíàöèè
Ñîëíöà  t

ê
.

Â ïîñëåäóþùèõ ñòîëáöàõ ïðèâåäåíû: âèäèìûå ãåîöåíòðè÷åñêèå ýêâàòîðè-
àëüíûå êîîðäèíàòû (ïðÿìîå âîñõîæäåíèå α è ñêëîíåíèå δ) Ñîëíöà, îòíåñåííûå ê
ñðåäíåìó ðàâíîäåíñòâèþ äàòû, óðàâíåíèå âðåìåíè η, ãðèíâè÷ñêîå çâåçäíîå âðå-
ìÿ  S

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

âñåìèðíîãî âðåìåíè, òî åñòü 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, àíàëî-

ãè÷íûå ñâåäåíèÿì î Ñîëíöå, à â ïîñëåäíåì ñòîëáöå – ôàçà Ëóíû, âûðàæåííàÿ â
äîëÿõ äèàìåòðà ëóííîãî äèñêà. Ïðè íîâîëóíèè ôàçà ðàâíà 0.00, ïðè ïîëíîëóíèè
– 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 ýôå-
ìåðèäå 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-
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:

δ

ϕ
αα

cos

sincos
0

t
p−=′

,

δ' = δ – p
0
(sinϕcosδ – cosϕsinδcost),
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)coscoscossin(sinsin1
'

0 tp

d
d

δϕ+δϕ−
= ,

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

òîðèàëüíûé ïàðàëëàêñ Ëóíû, êîòîðûé ìîæíî íàéòè èç ôîðìóëû

2
sin67.3sin

0

d
p = ,

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 Ñîëíöà,
à âå÷åðíèå íà÷èíàþòñÿ ñ ìîìåíòà çàõîäà Ñîëíöà. Âî âðåìÿ ãðàæäàíñêèõ ñóìå-
ðåê Ñîëíöå íàõîäèòñÿ ïîä ãîðèçîíòîì, íî åñòåñòâåííîå îñâåùåíèå îò íåáà íà-
ñòîëüêî èíòåíñèâíî, ÷òî íà îòêðûòîì ìåñòå ìîæíî âûïîëíÿòü ëþáûå ðàáîòû, â
òîì ÷èñëå ÷èòàòü è ïèñàòü, áåç èñêóññòâåííîãî îñâåùåíèÿ. Â íà÷àëå óòðåííèõ
ãðàæäàíñêèõ ñóìåðåê èñ÷åçàþò, à â êîíöå âå÷åðíèõ ïîÿâëÿþòñÿ íà íåáå ñàìûå
ÿðêèå çâåçäû. Âî âðåìÿ ãðàæäàíñêèõ ñóìåðåê ïîãðóæåíèå öåíòðà Ñîëíöà ïîä
ãîðèçîíò íå ïðåâûøàåò 6

o

.
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 áåðå-
ãîâûì ïðåäìåòàì. Âèäíû íàâèãàöèîííûå çâåçäû (ÿð÷å +3

m

), ðàñïîçíàþòñÿ
êîíòóðû ñîçâåçäèé. Ïîãðóæåíèå öåíòðà äèñêà Ñîëíöà ïîä ãîðèçîíò ñîñòàâ-
ëÿåò îò 6

o

 äî 12
o

.
Àñòðîíîìè÷åñêèå ñóìåðêè: óòðåííèå çàêàí÷èâàþòñÿ ìîìåíòîì íà÷àëà íà-

âèãàöèîííûõ ñóìåðåê, à âå÷åðíèå íà÷èíàþòñÿ ñ ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ íàâèãà-
öèîííûõ ñóìåðåê. Âî âðåìÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñóìåðåê ó çåìíîé ïîâåðõíîñ-
òè ñîâñåì òåìíî, íî íåáî åäâà çàìåòíî ñâåòèòñÿ, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò àñòðîíî-
ìè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì ñëàáûõ ñâåòèë. Ìîìåíòû íà÷àëà óòðåííèõ àñòðîíî-
ìè÷åñêèõ ñóìåðåê è êîíöà âå÷åðíèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñóìåðåê ñîîòâåòñòâó-
þò ïîëíîé òåìíîòå. Ïîãðóæåíèå öåíòðà äèñêà Ñîëíöà ïîä ãîðèçîíò ñîñòàâ-
ëÿåò îò 12

o

 äî 18
o

.
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 îðè-
åíòèðîâî÷íîå çíà÷åíèå, òàê êàê îñâåùåííîñòü è âèäèìîñòü îêðóæàþùåé ìåñòíî-
ñòè 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 2011.

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 ′

 1 562.5 7 41 12  0 16 20 56 18 44 23.5 -23 02 44  +3 12  6 41 12 32.5

 2 563.5 7 41 12  1 16 21 57 18 48 48.5 -22 57 49  +3 40  6 45 08 32.5

 3 564.5 7 41 12  1 16 22 57 18 53 13.1 -22 52 27  +4 08  6 49 05 32.5

 4 565.5 7 41 12  2 16 23 57 18 57 37.4 -22 46 37  +4 36  6 53 01 32.5

 5 566.5 7 41 12  2 16 24 57 19 02 01.3 -22 40 20  +5 03  6 56 58 32.5

 6 567.5 7 40 12  3 16 25 57 19 06 24.8 -22 33 36  +5 30  7 00 55 32.5

 7 568.5 7 40 12  3 16 26 57 19 10 47.9 -22 26 26  +5 57  7 04 51 32.5

 8 569.5 7 40 12  3 16 27 58 19 15 10.4 -22 18 49  +6 23  7 08 48 32.5

 9 570.5 7 40 12  4 16 28 58 19 19 32.4 -22 10 45  +6 48  7 12 44 32.5

10 571.5 7 39 12  4 16 29 58 19 23 53.9 -22 02 16  +7 13  7 16 41 32.5

11 572.5 7 39 12  5 16 30 58 19 28 14.8 -21 53 21  +7 38  7 20 37 32.5

12 573.5 7 38 12  5 16 32 59 19 32 35.1 -21 44 00  +8 01  7 24 34 32.5

13 574.5 7 38 12  5 16 33 59 19 36 54.8 -21 34 14  +8 24  7 28 30 32.5

14 575.5 7 37 12  6 16 34 59 19 41 13.9 -21 24 03  +8 47  7 32 27 32.5

15 576.5 7 37 12  6 16 36 59 19 45 32.3 -21 13 27  +9 09  7 36 24 32.5

16 577.5 7 36 12  7 16 37 60 19 49 50.1 -21 02 27  +9 30  7 40 20 32.5

17 578.5 7 36 12  7 16 38 60 19 54 07.1 -20 51 03  +9 50  7 44 17 32.5

18 579.5 7 35 12  7 16 39 60 19 58 23.5 -20 39 15 +10 10  7 48 13 32.5

19 580.5 7 34 12  8 16 41 61 20 02 39.1 -20 27 03 +10 29  7 52 10 32.5

20 581.5 7 34 12  8 16 42 61 20 06 54.0 -20 14 29 +10 48  7 56 06 32.5

21 582.5 7 33 12  8 16 44 61 20 11 08.1 -20 01 31 +11 05  8 00 03 32.5

22 583.5 7 32 12  8 16 45 62 20 15 21.5 -19 48 12 +11 22  8 03 59 32.5

23 584.5 7 31 12  9 16 46 62 20 19 34.2 -19 34 30 +11 38  8 07 56 32.5

24 585.5 7 30 12  9 16 48 62 20 23 46.1 -19 20 26 +11 54  8 11 53 32.5

25 586.5 7 29 12  9 16 49 63 20 27 57.2 -19 06 00 +12 08  8 15 49 32.5

26 587.5 7 28 12  9 16 51 63 20 32 07.5 -18 51 14 +12 22  8 19 46 32.5

27 588.5 7 27 12 10 16 52 63 20 36 17.1 -18 36 06 +12 35  8 23 42 32.5

28 589.5 7 26 12 10 16 54 64 20 40 25.9 -18 20 39 +12 47  8 27 39 32.5

29 590.5 7 25 12 10 16 55 64 20 44 33.9 -18 04 51 +12 59  8 31 35 32.5

30 591.5 7 24 12 10 16 57 65 20 48 41.2 -17 48 44 +13 09  8 35 32 32.5

31 592.5 7 23 12 10 16 58 65 20 52 47.6 -17 32 18 +13 19  8 39 28 32.5

Ïëàíåòû: Âåíåðà (!) (óòðîì), Þïèòåð (1 ïîëîâèíà), Ñàòóðí (2 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 19÷03ì – Çåìëÿ â ïåðèãåëèè.

  4 ÿíâàðÿ – ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.

Àñòåðîèäû: Ôèäåñ, Ïñèõåÿ, Áåëëîíà, Òàëèÿ, Èðèñ, Íèñà, Þëèÿ, Þíîíà,
Ìàññàëèÿ, Ìåëüïîìåíà.

C íà÷àëà ãîäà (01.01.2011) Ñîëíöå íàõîäèòñÿ â ñîçâåçäèè Ñòðåëüöà.

20 ÿíâàðÿ â 8 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Êîçåðîãà.
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ËÓÍÀ.  ßíâàðü 2011.

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 55  9 18 13 37 55  54 15 45 20 -22 50.3 31.5 0.12

2  5 58 10 14 14 30 53  53 16 43 42 -24 07.1 31.3 0.06

3  6 52 11 10 15 30 54  55 17 41 45 -24 00.7 31.0 0.02

4  7 36 12 03 16 36 57  58 18 38 11 -22 35.5 30.7 0.00

5  8 11 12 54 17 43 61  63 19 32 02 -20 01.9 30.4 0.00

6  8 40 13 41 18 50 67  70 20 22 54 -16 34.1 30.2 0.03

7  9 04 14 25 19 55 74  77 21 10 54 -12 27.0 29.9 0.07

8  9 25 15 07 20 59 81  84 21 56 34  -7 54.0 29.7 0.13

9  9 45 15 47 22 01 88  91 22 40 37  -3 07.1 29.6 0.20

10 10 04 16 28 23 03 95  99 23 23 52  +1 44.0 29.5 0.28

11 10 23 17 09 -  102  - 0 07 12  +6 30.5 29.5 0.36

12 10 45 17 52  0 06  108 106  0 51 30 +11 03.8 29.7 0.46

13 11 10 18 37  1 10  115 112  1 37 38 +15 14.8 29.9 0.55

14 11 40 19 25  2 15  120 118  2 26 22 +18 52.6 30.2 0.65

15 12 17 20 18  3 21  124 123  3 18 15 +21 44.5 30.6 0.74

16 13 03 21 13  4 25  126 126  4 13 26 +23 36.1 31.0 0.82

17 14 01 22 11  5 24  126 126  5 11 28 +24 13.2 31.5 0.90

18 15 09 23 10  6 16  123 125  6 11 18 +23 25.1 31.9 0.95

19 16 25 -  7 00  118 120  7 11 30 +21 08.6 32.3 0.99

20 17 45  0 07  7 36  111 114  8 10 46 +17 29.6 32.7 1.00

21 19 06  1 03  8 06  103 106  9 08 19 +12 42.9 32.9 0.98

22 20 26  1 57  8 33 94  98 10 03 59  +7 09.2 32.9 0.94

23 21 45  2 49  8 58 84  89 10 58 13  +1 11.8 32.9 0.87

24 23 03  3 40  9 23 76  80 11 51 43  -4 46.3 32.7 0.78

25 -  4 32  9 50 - 72 12 45 18 -10 23.7 32.4 0.67

26  0 20  5 24 10 19 68  65 13 39 42 -15 21.4 32.1 0.56

27  1 35  6 18 10 54 61  59 14 35 19 -19 23.3 31.8 0.45

28  2 47  7 13 11 35 56  55 15 32 08 -22 16.4 31.5 0.34

29  3 52  8 09 12 25 54  53 16 29 39 -23 52.0 31.2 0.25

30  4 48  9 04 13 22 54  54 17 26 56 -24 06.9 30.9 0.16

31  5 34  9 57 14 25 56  57 18 22 54 -23 04.1 30.6 0.09

  4 ÿíâ. 11÷ 03ì - íîâîëóíèå Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
12 13÷ 31ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ìåðêóðèÿ   2 ÿíâ. 17÷ 42ì íà 4o ê  þãó
19 23÷ 21ì - ïîëíîëóíèå Ìàðñà   5   2÷ 10ì íà 2o ñåâ.
26 14÷ 57ì - ïîñë. ÷åòâ. Íåïòóíà   8   2÷ 29ì íà 5o ñåâ.

Óðàíà 10 17÷ 18ì íà 6o ñåâ.
10 ÿíâ.   8÷ - àïîãåé Þïèòåðà 10 20÷ 07ì íà 7o ñåâ.
22   2÷ - ïåðèãåé Ñàòóðíà 25 12÷ 51ì íà 9o þãó

Âåíåðû 30   4÷ 24ì íà 4o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Ôåâðàëü 2011.

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 ′

 1 593.5 7 21 12 11 17  0 65 20 56 53.2 -17 15 33 +13 28  8 43 25 32.5

 2 594.5 7 20 12 11 17  1 66 21 00 58.0 -16 58 29 +13 36  8 47 22 32.5

 3 595.5 7 19 12 11 17  3 66 21 05 02.0 -16 41 08 +13 44  8 51 18 32.5

 4 596.5 7 18 12 11 17  4 67 21 09 05.1 -16 23 29 +13 51  8 55 15 32.4

 5 597.5 7 16 12 11 17  6 67 21 13 07.5 -16 05 33 +13 56  8 59 11 32.4

 6 598.5 7 15 12 11 17  7 68 21 17 09.0 -15 47 21 +14 01  9 03 08 32.4

 7 599.5 7 14 12 11 17  9 68 21 21 09.7 -15 28 53 +14 05  9 07 04 32.4

 8 600.5 7 12 12 11 17 10 69 21 25 09.6 -15 10 08 +14 09  9 11 01 32.4

 9 601.5 7 11 12 11 17 12 69 21 29 08.7 -14 51 09 +14 11  9 14 57 32.4

10 602.5 7  9 12 11 17 13 70 21 33 07.0 -14 31 54 +14 13  9 18 54 32.4

11 603.5 7  8 12 11 17 15 70 21 37 04.5 -14 12 25 +14 14  9 22 51 32.4

12 604.5 7  6 12 11 17 16 71 21 41 01.3 -13 52 42 +14 14  9 26 47 32.4

13 605.5 7  5 12 11 17 18 71 21 44 57.2 -13 32 45 +14 14  9 30 44 32.4

14 606.5 7  3 12 11 17 19 72 21 48 52.4 -13 12 35 +14 12  9 34 40 32.4

15 607.5 7  2 12 11 17 21 72 21 52 46.8 -12 52 12 +14 10  9 38 37 32.4

16 608.5 7  0 12 11 17 22 73 21 56 40.5 -12 31 37 +14 07  9 42 33 32.4

17 609.5 6 58 12 11 17 24 73 22 00 33.4 -12 10 50 +14 04  9 46 30 32.4

18 610.5 6 57 12 11 17 25 74 22 04 25.7 -11 49 51 +13 59  9 50 26 32.4

19 611.5 6 55 12 11 17 27 74 22 08 17.2 -11 28 41 +13 54  9 54 23 32.4

20 612.5 6 53 12 11 17 28 75 22 12 08.0 -11 07 20 +13 49  9 58 20 32.4

21 613.5 6 52 12 11 17 30 75 22 15 58.2 -10 45 48 +13 42 10 02 16 32.3

22 614.5 6 50 12 11 17 31 76 22 19 47.8 -10 24 07 +13 35 10 06 13 32.3

23 615.5 6 48 12 11 17 33 76 22 23 36.7 -10 02 15 +13 28 10 10 09 32.3

24 616.5 6 47 12 10 17 34 77 22 27 25.1  -9 40 14 +13 19 10 14 06 32.3

25 617.5 6 45 12 10 17 36 77 22 31 12.8  -9 18 05 +13 11 10 18 02 32.3

26 618.5 6 43 12 10 17 37 78 22 35 00.0  -8 55 47 +13 01 10 21 59 32.3

27 619.5 6 41 12 10 17 39 78 22 38 46.7  -8 33 20 +12 51 10 25 55 32.3

28 620.5 6 40 12 10 17 40 79 22 42 32.8  -8 10 47 +12 41 10 29 52 32.3

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

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: Ïñèõåÿ, Áåëëîíà, Òàëèÿ, Èðèñ, Íèñà, Þëèÿ, Þíîíà, Ìàññàëèÿ,
Ìåëüïîìåíà, Ïàðôåíîïà.

16 ôåâðàëÿ â 17 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Âîäîëåÿ.
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ËÓÍÀ. Ôåâðàëü 2011.

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  6 12 10 48 15 30  59  61 19 16 43 -20 51.9 30.3 0.04

2  6 42 11 36 16 37  65  67 20 07 53 -17 42.3 30.1 0.01

3  7 08 12 21 17 42  71  74 20 56 26 -13 48.7 29.9 0.00

4  7 30 13 03 18 46  78  81 21 42 41  -9 24.4 29.7 0.01

5  7 50 13 44 19 49  85  88 22 27 14  -4 41.8 29.6 0.03

6  8 09 14 25 20 52  92  96 23 10 46  +0 08.4 29.5 0.08

7  8 29 15 06 21 54  99 103 23 54 03  +4 56.3 29.4 0.13

8  8 49 15 47 22 57 106 109  0 37 52  +9 32.9 29.5 0.21

9  9 13 16 31 - 112  - 1 22 59 +13 49.2 29.6 0.29

10  9 40 17 17  0 01 118 115  2 10 08 +17 35.4 29.8 0.38

11 10 13 18 06  1 05 122 121  2 59 52 +20 40.5 30.1 0.47

12 10 54 18 59  2 08 125 124  3 52 31 +22 52.7 30.5 0.57

13 11 44 19 54  3 08 126 126  4 48 00 +23 59.1 30.9 0.67

14 12 46 20 51  4 02 125 126  5 45 45 +23 48.6 31.5 0.76

15 13 57 21 49  4 49 121 123  6 44 46 +22 14.1 32.0 0.85

16 15 14 22 45  5 29 115 118  7 43 54 +19 15.2 32.5 0.92

17 16 35 23 41  6 02 107 111  8 42 18 +14 59.8 32.9 0.97

18 17 57 -  6 32  98 102  9 39 29  +9 43.6 33.2 1.00

19 19 19  0 35  6 59  89  93 10 35 36  +3 48.2 33.4 0.99

20 20 41  1 29  7 25  80  84 11 31 05  -2 21.3 33.3 0.96

21 22 01  2 22  7 51  71  76 12 26 36  -8 19.5 33.1 0.90

22 23 20  3 16  8 21  64  68 13 22 44 -13 42.5 32.8 0.81

23 -  4 12  8 55  - 61 14 19 50 -18 10.2 32.4 0.71

24  0 35  5 08  9 35  58  56 15 17 50 -21 27.3 31.9 0.61

25  1 44  6 04 10 22  55  54 16 16 11 -23 24.4 31.5 0.50

26  2 43  7 00 11 18  54  54 17 14 00 -23 59.0 31.1 0.39

27  3 33  7 54 12 18  55  56 18 10 18 -23 14.6 30.7 0.30

28  4 13  8 45 13 23  58  60 19 04 17 -21 20.0 30.3 0.21

  3 ôåâ.   4÷ 31ì - íîâîëóíèå Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
11   9÷ 18ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ìåðêóðèÿ   1 ôåâ. 21÷ 00ì íà 3o ê ñåâ.
18 10÷ 36ì - ïîëíîëóíèå Ìàðñà   3   6÷ 52ì íà 4o ñåâ.
25   1÷ 26ì - ïîñë. ÷åòâ. Íåïòóíà   4 11÷ 05ì íà 4o ñåâ.

Óðàíà   7   2÷ 29ì íà 6o ñåâ.
  7 ôåâ.   1÷ - àïîãåé Þïèòåðà   7 11÷ 17ì íà 6o ñåâ.
19   9÷ - ïåðèãåé Ñàòóðíà 21 17÷ 47ì íà 9o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Ìàðò 2011.

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 ′

 1 621.5 6 38 12 10 17 41 80 22 46 18.3 -7 48 05 +12 30 10 33 49 32.3

 2 622.5 6 36 12  9 17 43 80 22 50 03.4 -7 25 17 +12 18 10 37 45 32.3

 3 623.5 6 34 12  9 17 44 81 22 53 48.0 -7 02 23 +12 06 10 41 42 32.3

 4 624.5 6 32 12  9 17 46 81 22 57 32.1 -6 39 23 +11 54 10 45 38 32.3

 5 625.5 6 30 12  9 17 47 82 23 01 15.7 -6 16 17 +11 41 10 49 35 32.3

 6 626.5 6 28 12  9 17 49 82 23 04 58.9 -5 53 05 +11 28 10 53 31 32.2

 7 627.5 6 27 12  8 17 50 83 23 08 41.7 -5 29 49 +11 14 10 57 28 32.2

 8 628.5 6 25 12  8 17 51 83 23 12 24.1 -5 06 29 +11 00 11 01 24 32.2

 9 629.5 6 23 12  8 17 53 84 23 16 06.0 -4 43 05 +10 45 11 05 21 32.2

10 630.5 6 21 12  8 17 54 85 23 19 47.6 -4 19 37 +10 30 11 09 18 32.2

11 631.5 6 19 12  7 17 56 85 23 23 28.9 -3 56 06 +10 15 11 13 14 32.2

12 632.5 6 17 12  7 17 57 86 23 27 09.8 -3 32 32  +9 59 11 17 11 32.2

13 633.5 6 15 12  7 17 58 86 23 30 50.3 -3 08 56  +9 43 11 21 07 32.2

14 634.5 6 13 12  7 18  0 87 23 34 30.6 -2 45 17  +9 27 11 25 04 32.2

15 635.5 6 11 12  6 18  1 87 23 38 10.6 -2 21 37  +9 10 11 29 00 32.2

16 636.5 6  9 12  6 18  3 88 23 41 50.3 -1 57 56  +8 54 11 32 57 32.2

17 637.5 6  7 12  6 18  4 89 23 45 29.8 -1 34 14  +8 36 11 36 53 32.2

18 638.5 6  5 12  5 18  5 89 23 49 09.1 -1 10 31  +8 19 11 40 50 32.1

19 639.5 6  3 12  5 18  7 90 23 52 48.2 -0 46 48  +8 02 11 44 47 32.1

20 640.5 6  1 12  5 18  8 90 23 56 27.1 -0 23 05  +7 44 11 48 43 32.1

21 641.5 6  0 12  5 18  9 91  0 00 05.8 +0 00 37  +7 26 11 52 40 32.1

22 642.5 5 58 12  4 18 11 91  0 03 44.5 +0 24 19  +7 08 11 56 36 32.1

23 643.5 5 56 12  4 18 12 92  0 07 23.0 +0 48 00  +6 50 12 00 33 32.1

24 644.5 5 54 12  4 18 14 93  0 11 01.5 +1 11 39  +6 32 12 04 29 32.1

25 645.5 5 52 12  3 18 15 93  0 14 40.0 +1 35 17  +6 14 12 08 26 32.1

26 646.5 5 50 12  3 18 16 94  0 18 18.4 +1 58 52  +5 56 12 12 22 32.1

27 647.5 6 48 13  3 19 18 94  0 21 56.8 +2 22 25  +5 38 12 16 19 32.1

28 648.5 6 46 13  2 19 19 95  0 25 35.2 +2 45 55  +5 20 12 20 16 32.1

29 649.5 6 44 13  2 19 20 95  0 29 13.7 +3 09 22  +5 02 12 24 12 32.0

30 650.5 6 42 13  2 19 22 96  0 32 52.2 +3 32 45  +4 44 12 28 09 32.0

31 651.5 6 40 13  1 19 23 97  0 36 30.8 +3 56 04  +4 26 12 32 05 32.0

Ïëàíåòû: Âåíåðà (óòðîì), Þïèòåð (?), Ñàòóðí (!)

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

21 ìàðòà  1÷21ì – âåñåíåå ðàâíîäåíñòâèå.

Àñòåðîèäû: Òàëèÿ, Èðèñ, Íèñà, Þëèÿ, Þíîíà, Ìàññàëèÿ, Ìåëüïîìåíà,
Åâðîïà, Ïàðôåíîïà.

12 ìàðòà â 21 ÷àñ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ðûá.
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ËÓÍÀ. Ìàðò 2011.

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 45  9 33 14 28  63  65 19 55 37 -18 26.7 30.1 0.13

2  5 12 10 18 15 33  69  72 20 44 19 -14 47.4 29.8 0.07

3  5 35 11 01 16 37  75  79 21 30 45 -10 34.5 29.7 0.03

4  5 56 11 43 17 40  82  86 22 15 29  -5 59.7 29.5 0.01

5  6 16 12 24 18 42  89  93 22 59 11  -1 13.8 29.4 0.00

6  6 35 13 04 19 45  96 100 23 42 32  +3 33.3 29.4 0.01

7  6 56 13 46 20 47 103 107  0 26 14  +8 11.9 29.4 0.04

8  7 18 14 28 21 50 110 113  1 10 59 +12 32.6 29.5 0.09

9  7 44 15 13 22 54 115 119  1 57 24 +16 25.3 29.6 0.15

10  8 14 16 01 23 56 120 123  2 45 57 +19 39.8 29.8 0.22

11  8 51 16 51 - 124  - 3 36 57 +22 05.2 30.1 0.31

12  9 37 17 44  0 56 126 125  4 30 21 +23 30.6 30.4 0.40

13 10 32 18 38  1 51 125 126  5 25 47 +23 46.3 30.8 0.50

14 11 36 19 33  2 40 123 124  6 22 33 +22 45.3 31.3 0.61

15 12 48 20 29  3 21 118 120  7 19 50 +20 25.4 31.8 0.71

16 14 05 21 23  3 57 111 114  8 16 54 +16 49.6 32.4 0.81

17 15 25 22 17  4 28 103 107  9 13 23 +12 07.7 32.8 0.89

18 16 46 23 11  4 56  94  98 10 09 19  +6 35.2 33.2 0.95

19 18 09 -  5 22  85  89 11 05 05  +0 33.0 33.5 0.99

20 19 31  0 05  5 49  75  80 12 01 17  -5 34.4 33.5 1.00

21 20 54  1 01  6 18  67  72 12 58 30 -11 20.4 33.4 0.97

22 22 14  1 57  6 51  61  64 13 57 04 -16 19.7 33.1 0.92

23 23 28  2 55  7 30  56  59 14 56 53 -20 11.0 32.7 0.85

24 -  3 54  8 17  - 55 15 57 17 -22 39.9 32.2 0.76

25  0 33  4 52  9 11  54  54 16 57 10 -23 41.2 31.6 0.66

26  1 28  5 48 10 11  55  55 17 55 20 -23 17.8 31.1 0.55

27  2 13  7 41 12 16  57  59 18 50 50 -21 39.6 30.7 0.45

28  3 47  8 31 13 21  62  64 19 43 16 -18 59.6 30.3 0.35

29  4 16  9 17 14 26  67  70 20 32 42 -15 31.6 30.0 0.26

30  4 40 10 00 15 30  74  76 21 19 34 -11 28.5 29.7 0.18

31  5 01 10 42 16 33  80  83 22 04 31  -7 01.7 29.5 0.11

  4 ìàð. 22÷ 46ì - íîâîëóíèå Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
13   1÷ 45ì - ïåðâ. ÷åòâ. Âåíåðû   1 ìàð.   4÷ 15ì íà 1o ê ñåâ.
19 20÷ 10ì - ïîëíîëóíèå Íåïòóíà   3 21÷ 00ì íà 5o ñåâ.
26 14÷ 07ì - ïîñë. ÷åòâ. Ìàðñà   4 15÷ 42ì íà 6o ñåâ.

Ìåðêóðèÿ  5 22÷ 08ì íà 6o ñåâ.
  6 ìàð. 10÷ - àïîãåé Þïèòåðà   7   5÷ 46ì íà 6o ñåâ.
19 21÷ - ïåðèãåé
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ÑÎËÍÖÅ. Àïðåëü 2011.

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 ′

 1 652.5 6 38 13  1 19 24  97  0 40 09.5  +4 19 19 +4 08 12 36 02 32.0

 2 653.5 6 36 13  1 19 26  98  0 43 48.3  +4 42 30 +3 50 12 39 58 32.0

 3 654.5 6 34 13  1 19 27  98  0 47 27.2  +5 05 35 +3 32 12 43 55 32.0

 4 655.5 6 32 13  0 19 28  99  0 51 06.2  +5 28 34 +3 15 12 47 51 32.0

 5 656.5 6 30 13  0 19 30  99  0 54 45.4  +5 51 28 +2 57 12 51 48 32.0

 6 657.5 6 28 13  0 19 31 100  0 58 24.8  +6 14 16 +2 40 12 55 45 32.0

 7 658.5 6 26 12 59 19 33 101  1 02 04.3  +6 36 57 +2 23 12 59 41 32.0

 8 659.5 6 24 12 59 19 34 101  1 05 44.1  +6 59 32 +2 06 13 03 38 32.0

 9 660.5 6 23 12 59 19 35 102  1 09 24.1  +7 21 59 +1 50 13 07 34 31.9

10 661.5 6 21 12 59 19 37 102  1 13 04.3  +7 44 19 +1 34 13 11 31 31.9

11 662.5 6 19 12 58 19 38 103  1 16 44.7  +8 06 30 +1 17 13 15 27 31.9

12 663.5 6 17 12 58 19 39 103  1 20 25.4  +8 28 34 +1 02 13 19 24 31.9

13 664.5 6 15 12 58 19 41 104  1 24 06.4  +8 50 29 +0 46 13 23 20 31.9

14 665.5 6 13 12 58 19 42 104  1 27 47.7  +9 12 15 +0 31 13 27 17 31.9

15 666.5 6 11 12 57 19 43 105  1 31 29.3  +9 33 51 +0 16 13 31 13 31.9

16 667.5 6 10 12 57 19 45 105  1 35 11.2  +9 55 18 +0 01 13 35 10 31.9

17 668.5 6  8 12 57 19 46 106  1 38 53.4 +10 16 35 -0 13 13 39 07 31.9

18 669.5 6  6 12 57 19 47 106  1 42 36.1 +10 37 42 -0 27 13 43 03 31.9

19 670.5 6  4 12 56 19 49 107  1 46 19.1 +10 58 39 -0 41 13 47 00 31.9

20 671.5 6  2 12 56 19 50 107  1 50 02.5 +11 19 24 -0 54 13 50 56 31.8

21 672.5 6  1 12 56 19 51 108  1 53 46.4 +11 39 59 -1 06 13 54 53 31.8

22 673.5 5 59 12 56 19 53 109  1 57 30.7 +12 00 22 -1 19 13 58 49 31.8

23 674.5 5 57 12 56 19 54 109  2 01 15.4 +12 20 34 -1 31 14 02 46 31.8

24 675.5 5 55 12 55 19 55 110  2 05 00.6 +12 40 33 -1 42 14 06 42 31.8

25 676.5 5 54 12 55 19 57 110  2 08 46.3 +13 00 20 -1 53 14 10 39 31.8

26 677.5 5 52 12 55 19 58 111  2 12 32.5 +13 19 54 -2 03 14 14 36 31.8

27 678.5 5 50 12 55 19 59 111  2 16 19.2 +13 39 15 -2 13 14 18 32 31.8

28 679.5 5 49 12 55 20  1 111  2 20 06.4 +13 58 22 -2 22 14 22 29 31.8

29 680.5 5 47 12 55 20  2 112  2 23 54.2 +14 17 16 -2 31 14 26 25 31.8

30 681.5 5 45 12 54 20  3 112  2 27 42.4 +14 35 56 -2 39 14 30 22 31.8

Ïëàíåòû: Âåíåðà (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: Òàëèÿ, Èðèñ, Íèñà, Þíîíà, Ìàññàëèÿ, Ìåëüïîìåíà, Åâðîïà,
Ïàðôåíîïà, Ãèãåÿ.

19 àïðåëÿ â 10 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Îâíà.
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ËÓÍÀ. Àïðåëü 2011.

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  5 22 11 23 17 35  87  91 22 48 17  -2 21.5 29.4 0.06

2  5 41 12 03 18 37  94  98 23 31 37  +2 22.7 29.4 0.03

3  6 02 12 45 19 39 101 105  0 15 14  +7 01.5 29.4 0.01

4  6 23 13 27 20 42 108 111  0 59 50 +11 25.4 29.5 0.00

5  6 48 14 11 21 46 113 117  1 45 60 +15 24.1 29.6 0.02

6  7 17 14 58 22 48 119 121  2 34 11 +18 47.0 29.7 0.05

7  7 53 15 48 23 49 123 124  3 24 36 +21 23.1 29.9 0.10

8  8 35 16 39 - 125  - 4 17 10 +23 01.8 30.1 0.17

9  9 26 17 32  0 45 125 125  5 11 29 +23 34.1 30.5 0.25

10 10 26 18 26  1 35 124 124  6 06 51 +22 54.1 30.8 0.34

11 11 33 19 19  2 17 120 121  7 02 30 +20 59.9 31.2 0.45

12 12 45 20 12  2 54 114 116  7 57 51 +17 54.3 31.7 0.56

13 14 01 21 04  3 26 107 110  8 52 34 +13 44.7 32.1 0.66

14 15 18 21 56  3 54  98 102  9 46 48  +8 42.4 32.6 0.77

15 16 38 22 49  4 20  89  94 10 40 58  +3 03.0 33.0 0.86

16 17 59 23 42  4 46  80  85 11 35 45  -2 53.9 33.2 0.93

17 19 21 -  5 14  72  76 12 31 53  -8 45.4 33.4 0.98

18 20 44  0 38  5 45  64  68 13 29 55 -14 05.8 33.3 1.00

19 22 03  1 37  6 22  58  62 14 29 60 -18 30.0 33.1 0.99

20 23 15  2 37  7 06  55  57 15 31 37 -21 37.3 32.7 0.95

21 -  3 37  7 58  - 55 16 33 35 -23 15.1 32.3 0.89

22  0 16  4 36  8 58  55  55 17 34 21 -23 21.8 31.8 0.80

23  1 05  5 32 10 03  56  58 18 32 32 -22 05.3 31.2 0.71

24  1 45  6 24 11 10  60  62 19 27 20 -19 39.8 30.8 0.61

25  2 17  7 13 12 17  66  68 20 18 36 -16 21.3 30.3 0.51

26  2 43  7 58 13 21  72  74 21 06 46 -12 24.7 30.0 0.41

27  3 06  8 41 14 25  78  81 21 52 30  -8 02.7 29.7 0.32

28  3 27  9 22 15 27  85  88 22 36 39  -3 26.1 29.5 0.24

29  3 46 10 02 16 29  92  96 23 20 04  +1 15.9 29.5 0.16

30  4 07 10 43 17 31  99 102  0 03 34  +5 54.6 29.4 0.10

  3 àïð. 17÷ 32ì - íîâîëóíèå Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
11 15÷ 05ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ìàðñà   2 àïð. 21÷ 17ì íà 6o ê ñåâ.
18   5÷ 44ì - ïîëíîëóíèå Óðàíà   2 22÷ 24ì íà 6o ñåâ.
25   5÷ 47ì - ïîñë. ÷åòâ. Þïèòåðà   4   2÷ 33ì íà 5o ñåâ.

Ìåðêóðèÿ  4 14÷ 19ì íà 1o ñåâ.
  2 àïð. 12÷ - àïîãåé Ñàòóðíà 17 11÷ 25ì íà 9o þãó
17   9÷ - ïåðèãåé Íåïòóíà 27 14÷ 26ì íà 5o ñåâ.
29 21÷ - àïîãåé
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ÑÎËÍÖÅ. Ìàé 2011.

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 ′

 1 682.5 5 44 12 54 20  5 113  2 31 31.2 +14 54 21 -2 47 14 34 18 31.8

 2 683.5 5 42 12 54 20  6 113  2 35 20.6 +15 12 31 -2 54 14 38 15 31.7

 3 684.5 5 41 12 54 20  7 114  2 39 10.4 +15 30 26 -3 01 14 42 11 31.7

 4 685.5 5 39 12 54 20  9 114  2 43 00.9 +15 48 06 -3 07 14 46 08 31.7

 5 686.5 5 38 12 54 20 10 115  2 46 51.9 +16 05 30 -3 13 14 50 05 31.7

 6 687.5 5 36 12 54 20 11 115  2 50 43.4 +16 22 39 -3 18 14 54 01 31.7

 7 688.5 5 35 12 54 20 13 116  2 54 35.5 +16 39 30 -3 22 14 57 58 31.7

 8 689.5 5 33 12 54 20 14 116  2 58 28.1 +16 56 05 -3 26 15 01 54 31.7

 9 690.5 5 32 12 54 20 15 116  3 02 21.3 +17 12 23 -3 29 15 05 51 31.7

10 691.5 5 31 12 54 20 16 117  3 06 15.1 +17 28 24 -3 32 15 09 47 31.7

11 692.5 5 29 12 53 20 18 117  3 10 09.4 +17 44 07 -3 35 15 13 44 31.7

12 693.5 5 28 12 53 20 19 118  3 14 04.2 +17 59 32 -3 36 15 17 40 31.7

13 694.5 5 27 12 53 20 20 118  3 17 59.6 +18 14 39 -3 37 15 21 37 31.7

14 695.5 5 25 12 53 20 21 118  3 21 55.6 +18 29 27 -3 38 15 25 34 31.7

15 696.5 5 24 12 53 20 23 119  3 25 52.1 +18 43 57 -3 38 15 29 30 31.6

16 697.5 5 23 12 53 20 24 119  3 29 49.1 +18 58 08 -3 38 15 33 27 31.6

17 698.5 5 22 12 53 20 25 120  3 33 46.7 +19 11 59 -3 37 15 37 23 31.6

18 699.5 5 21 12 53 20 26 120  3 37 44.9 +19 25 31 -3 35 15 41 20 31.6

19 700.5 5 20 12 54 20 27 120  3 41 43.6 +19 38 43 -3 33 15 45 16 31.6

20 701.5 5 19 12 54 20 29 121  3 45 42.9 +19 51 36 -3 30 15 49 13 31.6

21 702.5 5 17 12 54 20 30 121  3 49 42.8 +20 04 08 -3 27 15 53 09 31.6

22 703.5 5 16 12 54 20 31 121  3 53 43.2 +20 16 19 -3 23 15 57 06 31.6

23 704.5 5 15 12 54 20 32 122  3 57 44.1 +20 28 10 -3 18 16 01 03 31.6

24 705.5 5 15 12 54 20 33 122  4 01 45.6 +20 39 40 -3 14 16 04 59 31.6

25 706.5 5 14 12 54 20 34 122  4 05 47.6 +20 50 48 -3 08 16 08 56 31.6

26 707.5 5 13 12 54 20 35 122  4 09 50.1 +21 01 35 -3 02 16 12 52 31.6

27 708.5 5 12 12 54 20 36 123  4 13 53.1 +21 12 00 -2 56 16 16 49 31.6

28 709.5 5 11 12 54 20 37 123  4 17 56.7 +21 22 03 -2 49 16 20 45 31.6

29 710.5 5 10 12 54 20 38 123  4 22 00.7 +21 31 44 -2 41 16 24 42 31.6

30 711.5 5 10 12 55 20 39 124  4 26 05.1 +21 41 02 -2 33 16 28 38 31.6

31 712.5 5  9 12 55 20 40 124  4 30 10.1 +21 49 58 -2 25 16 32 35 31.6

Ïëàíåòû: Ìàðñ (óòðîì), Þïèòåð (óòðîì), Ñàòóðí (!)

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

Àñòåðîèäû: Èðèñ, Íèñà, Þíîíà, Ìàññàëèÿ, Ïàðôåíîïà, Ãèãåÿ, Ïàëëàäà.

14 ìàÿ â 19 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Òåëüöà.
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ËÓÍÀ. Ìàé 2011.

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 28 11 25 18 34 105 109  0 47 56 +10 21.1 29.5 0.05

2  4 52 12 09 19 37 112 115  1 33 49 +14 25.6 29.6 0.02

3  5 20 12 55 20 40 117 120  2 21 45 +17 57.5 29.7 0.00

4  5 54 13 44 21 42 121 123  3 12 00 +20 45.2 29.9 0.01

5  6 34 14 36 22 40 124 125  4 04 31 +22 37.4 30.1 0.03

6  7 23 15 28 23 32 125 125  4 58 49 +23 24.3 30.4 0.07

7  8 21 16 22 - 124  - 5 54 07 +22 59.7 30.7 0.13

8  9 25 17 15  0 17 121 122  6 49 32 +21 21.7 31.0 0.21

9 10 35 18 07  0 55 116 118  7 44 20 +18 33.9 31.3 0.30

10 11 47 18 58  1 27 109 112  8 38 09 +14 43.9 31.6 0.41

11 13 02 19 48  1 55 101 105  9 31 02 +10 02.9 32.0 0.52

12 14 18 20 38  2 21  93  97 10 23 27  +4 44.3 32.3 0.63

13 15 35 21 30  2 46  84  89 11 16 09  -0 55.7 32.6 0.74

14 16 54 22 23  3 12  75  80 12 09 58  -6 38.6 32.9 0.83

15 18 15 23 19  3 41  67  72 13 05 42 -12 03.1 33.0 0.91

16 19 35 -  4 14  61  65 14 03 52 -16 45.9 33.0 0.97

17 20 52  0 17  4 54  56  59 15 04 26 -20 24.2 32.8 1.00

18 21 58  1 18  5 42  55  55 16 06 33 -22 40.0 32.6 1.00

19 22 54  2 19  6 40  55  55 17 08 43 -23 24.0 32.2 0.97

20 23 39  3 18  7 44  59  56 18 09 12 -22 38.2 31.7 0.92

21 -  4 13  8 52  - 60 19 06 40 -20 34.2 31.3 0.85

22  0 15  5 04 10 01  63  66 20 00 28 -17 28.5 30.8 0.77

23  0 44  5 52 11 08  69  72 20 50 43 -13 38.3 30.4 0.67

24  1 09  6 36 12 13  76  79 21 37 60  -9 19.0 30.0 0.58

25  1 30  7 18 13 16  83  86 22 23 07  -4 43.0 29.8 0.48

26  1 51  7 59 14 19  90  93 23 07 00  -0 00.5 29.6 0.39

27  2 11  8 40 15 20  96 100 23 50 33  +4 40.0 29.5 0.30

28  2 32  9 22 16 23 103 107  0 34 37  +9 10.0 29.5 0.21

29  2 55 10 05 17 26 109 113  1 20 01 +13 20.7 29.6 0.14

30  3 21 10 50 18 30 115 118  2 07 23 +17 02.2 29.8 0.08

31  3 53 11 39 19 33 120 122  2 57 10 +20 03.3 30.0 0.04

  3 ìàÿ   9÷ 51ì - íîâîëóíèå Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
10 23÷ 33ì - ïåðâ. ÷åòâ. Âåíåðû   1 ìàÿ   1÷ 15ì íà 6o  ê ñåâ.
17 14÷  9ì - ïîëíîëóíèå Ìåðêóðèÿ   1   8÷ 39ì íà 7o ñåâ.
24 21÷ 52ì - ïîñë. ÷åòâ. Þïèòåðà   1 22÷ 42ì íà 5o ñåâ.

Ìàðñà   1 22÷ 59ì íà 5o ñåâ.
15 ìàÿ 14÷ - ïåðèãåé Ñàòóðíà 14 17÷ 06ì íà 9o þãó
27 13÷ - àïîãåé Íåïòóíà 24 20÷ 41ì íà 5o ñåâ.

Óðàíà 27 17÷ 30ì íà 9o ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Èþíü 2011.

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 ′

 1 713.5 5  8 12 55 20 41 124  4 34 15.4 +21 58 31 -2 16 16 36 32 31.5

 2 714.5 5  8 12 55 20 42 124  4 38 21.2 +22 06 42 -2 07 16 40 28 31.5

 3 715.5 5  7 12 55 20 43 124  4 42 27.3 +22 14 29 -1 57 16 44 25 31.5

 4 716.5 5  7 12 55 20 44 125  4 46 33.8 +22 21 52 -1 47 16 48 21 31.5

 5 717.5 5  6 12 55 20 45 125  4 50 40.7 +22 28 52 -1 37 16 52 18 31.5

 6 718.5 5  6 12 56 20 45 125  4 54 47.9 +22 35 29 -1 26 16 56 14 31.5

 7 719.5 5  5 12 56 20 46 125  4 58 55.4 +22 41 42 -1 16 17 00 11 31.5

 8 720.5 5  5 12 56 20 47 125  5 03 03.1 +22 47 31 -1 04 17 04 07 31.5

 9 721.5 5  5 12 56 20 48 125  5 07 11.1 +22 52 56 -0 53 17 08 04 31.5

10 722.5 5  4 12 56 20 48 126  5 11 19.4 +22 57 56 -0 41 17 12 01 31.5

11 723.5 5  4 12 57 20 49 126  5 15 27.8 +23 02 33 -0 29 17 15 57 31.5

12 724.5 5  4 12 57 20 50 126  5 19 36.5 +23 06 45 -0 17 17 19 54 31.5

13 725.5 5  4 12 57 20 50 126  5 23 45.3 +23 10 33 -0 05 17 23 50 31.5

14 726.5 5  4 12 57 20 51 126  5 27 54.3 +23 13 56 +0 08 17 27 47 31.5

15 727.5 5  4 12 57 20 51 126  5 32 03.5 +23 16 55 +0 20 17 31 43 31.5

16 728.5 5  4 12 58 20 52 126  5 36 12.7 +23 19 29 +0 33 17 35 40 31.5

17 729.5 5  4 12 58 20 52 126  5 40 22.1 +23 21 38 +0 46 17 39 36 31.5

18 730.5 5  4 12 58 20 52 126  5 44 31.5 +23 23 23 +0 58 17 43 33 31.5

19 731.5 5  4 12 58 20 53 126  5 48 41.0 +23 24 43 +1 11 17 47 30 31.5

20 732.5 5  4 12 58 20 53 126  5 52 50.6 +23 25 38 +1 24 17 51 26 31.5

21 733.5 5  4 12 59 20 53 126  5 57 00.2 +23 26 08 +1 37 17 55 23 31.5

22 734.5 5  4 12 59 20 54 126  6 01 09.7 +23 26 14 +1 50 17 59 19 31.5

23 735.5 5  5 12 59 20 54 126  6 05 19.3 +23 25 55 +2 03 18 03 16 31.5

24 736.5 5  5 12 59 20 54 126  6 09 28.8 +23 25 10 +2 16 18 07 12 31.5

25 737.5 5  5 13  0 20 54 126  6 13 38.2 +23 24 01 +2 29 18 11 09 31.5

26 738.5 5  5 13  0 20 54 126  6 17 47.6 +23 22 28 +2 42 18 15 05 31.5

27 739.5 5  6 13  0 20 54 126  6 21 56.8 +23 20 29 +2 55 18 19 02 31.5

28 740.5 5  6 13  0 20 54 126  6 26 05.9 +23 18 06 +3 07 18 22 59 31.5

29 741.5 5  7 13  0 20 54 126  6 30 14.8 +23 15 19 +3 20 18 26 55 31.5

30 742.5 5  7 13  1 20 54 126  6 34 23.6 +23 12 07 +3 32 18 30 52 31.5

Ïëàíåòû: Ìàðñ (óòðîì), Þïèòåð (óòðîì),  Ñàòóðí (1 ïîëîâèíà)

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

1-2 èþíÿ – ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, â Óêðàèíå íå âèäíî.

21 èþíÿ 20÷15ì – ëåòíåå ñîëíöåñòîÿíèå.

15-16 èþíÿ – ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.

Àñòåðîèäû: Þíîíà, Ãèãåÿ, Àðèàäíà, Ëþòåöèÿ, Ïàëëàäà.

22 èþíÿ â 5 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Áëèçíåöîâ.
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ËÓÍÀ. Èþíü 2011.

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 31 12 30 20 33 123 125  3 49 28 +22 12.0 30.2 0.01

2  5 18 13 23 21 27 125 125  4 43 56 +23 17.2 30.5 0.00

3  6 14 14 17 22 15 125 123  5 39 47 +23 10.6 30.8 0.01

4  7 17 15 11 22 56 122 119  6 36 00 +21 48.8 31.0 0.05

5  8 26 16 04 23 30 117 114  7 31 37 +19 14.5 31.3 0.10

6  9 38 16 55 23 59 111 107  8 26 00 +15 36.0 31.6 0.18

7 10 52 17 45 - 104  - 9 19 02 +11 05.2 31.8 0.27

8 12 06 18 35  0 26  95  99 10 11 03  +5 56.7 32.0 0.38

9 13 22 19 24  0 50  87  91 11 02 42  +0 26.3 32.2 0.49

10 14 38 20 15  1 15  78  83 11 54 52  -5 09.1 32.4 0.61

11 15 55 21 08  1 42  70  75 12 48 25 -10 31.2 32.5 0.72

12 17 13 22 04  2 12  63  67 13 44 06 -15 20.2 32.5 0.81

13 18 29 23 02  2 48  58  61 14 42 15 -19 15.8 32.5 0.90

14 19 39 -  3 31  55  57 15 42 35 -21 59.3 32.4 0.96

15 20 40  0 02  4 23  55  55 16 44 02 -23 17.6 32.2 0.99

16 21 31  1 02  5 25  57  55 17 45 01 -23 06.3 31.9 1.00

17 22 11  1 59  6 32  61  58 18 43 58 -21 31.2 31.5 0.98

18 22 43  2 53  7 41  67  63 19 39 46 -18 45.9 31.1 0.94

19 23 10  3 43  8 50  73  69 20 32 05 -15 07.6 30.7 0.89

20 23 33  4 29  9 58  80  76 21 21 09 -10 53.4 30.3 0.82

21 23 55  5 13 11 02  87  83 22 07 38  -6 18.0 30.0 0.73

22 -  5 55 12 06  - 90 22 52 23  -1 33.3 29.8 0.64

23  0 15  6 36 13 08  94  97 23 36 17  +3 10.7 29.6 0.55

24  0 35  7 17 14 10 101 104  0 20 14  +7 45.6 29.6 0.45

25  0 57  8 00 15 13 107 111  1 05 05 +12 03.1 29.6 0.36

26  1 22  8 44 16 16 113 116  1 51 36 +15 54.3 29.7 0.27

27  1 52  9 31 17 20 118 121  2 40 23 +19 09.1 29.9 0.19

28  2 27 10 21 18 21 122 124  3 31 45 +21 36.1 30.2 0.12

29  3 10 11 13 19 18 125 125  4 25 40 +23 03.6 30.5 0.06

30  4 03 12 08 20 10 125 124  5 21 33 +23 21.3 30.8 0.02

  2 èþíÿ   0÷ 03ì - íîâîëóíèå Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
  9   5÷ 11ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ñàòóðíà 11 èþíÿ   1÷ 32ì íà 9o ê  þãó
15 23÷ 14ì - ïîëíîëóíèå Óðàíà 23   0÷ 11ì íà 6o ñåâ.
23 14÷ 48ì - ïîñë. ÷åòâ. Ìàðñà 28 22÷ 10ì íà 1o ñåâ.

Âåíåðû 30   9÷ 49ì íà 0.3o þãó
12 èþíÿ   5÷ - ïåðèãåé
24   7÷ - àïîãåé
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ÑÎËÍÖÅ. Èþëü 2011.

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 ′

 1 743.5 5  8 13  1 20 54 126  6 38 32.1 +23 08 30 +3 44 18 34 48 31.5

 2 744.5 5  8 13  1 20 54 126  6 42 40.4 +23 04 29 +3 56 18 38 45 31.5

 3 745.5 5  9 13  1 20 53 126  6 46 48.4 +23 00 04 +4 07 18 42 41 31.5

 4 746.5 5 10 13  1 20 53 126  6 50 56.1 +22 55 15 +4 18 18 46 38 31.5

 5 747.5 5 10 13  2 20 53 125  6 55 03.5 +22 50 02 +4 29 18 50 34 31.5

 6 748.5 5 11 13  2 20 52 125  6 59 10.5 +22 44 25 +4 39 18 54 31 31.5

 7 749.5 5 12 13  2 20 52 125  7 03 17.2 +22 38 25 +4 50 18 58 28 31.5

 8 750.5 5 13 13  2 20 52 125  7 07 23.5 +22 32 01 +4 59 19 02 24 31.5

 9 751.5 5 13 13  2 20 51 125  7 11 29.3 +22 25 14 +5 09 19 06 21 31.5

10 752.5 5 14 13  2 20 51 125  7 15 34.8 +22 18 03 +5 18 19 10 17 31.5

11 753.5 5 15 13  2 20 50 124  7 19 39.8 +22 10 30 +5 26 19 14 14 31.5

12 754.5 5 16 13  3 20 49 124  7 23 44.3 +22 02 34 +5 34 19 18 10 31.5

13 755.5 5 17 13  3 20 49 124  7 27 48.4 +21 54 15 +5 42 19 22 07 31.5

14 756.5 5 18 13  3 20 48 124  7 31 52.1 +21 45 33 +5 49 19 26 03 31.5

15 757.5 5 19 13  3 20 47 123  7 35 55.2 +21 36 30 +5 55 19 30 00 31.5

16 758.5 5 20 13  3 20 47 123  7 39 57.8 +21 27 04 +6 01 19 33 57 31.5

17 759.5 5 21 13  3 20 46 123  7 43 59.9 +21 17 16 +6 07 19 37 53 31.5

18 760.5 5 22 13  3 20 45 123  7 48 01.5 +21 07 07 +6 12 19 41 50 31.5

19 761.5 5 23 13  3 20 44 122  7 52 02.6 +20 56 36 +6 16 19 45 46 31.5

20 762.5 5 24 13  3 20 43 122  7 56 03.1 +20 45 45 +6 20 19 49 43 31.5

21 763.5 5 25 13  3 20 42 122  8 00 03.1 +20 34 31 +6 24 19 53 39 31.5

22 764.5 5 26 13  4 20 41 121  8 04 02.6 +20 22 58 +6 27 19 57 36 31.5

23 765.5 5 27 13  4 20 40 121  8 08 01.5 +20 11 03 +6 29 20 01 32 31.5

24 766.5 5 28 13  4 20 39 121  8 11 59.9 +19 58 48 +6 31 20 05 29 31.5

25 767.5 5 29 13  4 20 38 120  8 15 57.6 +19 46 14 +6 32 20 09 26 31.5

26 768.5 5 30 13  4 20 37 120  8 19 54.9 +19 33 19 +6 33 20 13 22 31.5

27 769.5 5 31 13  4 20 36 120  8 23 51.5 +19 20 05 +6 33 20 17 19 31.5

28 770.5 5 32 13  4 20 35 119  8 27 47.6 +19 06 32 +6 32 20 21 15 31.5

29 771.5 5 34 13  4 20 34 119  8 31 43.0 +18 52 39 +6 31 20 25 12 31.5

30 772.5 5 35 13  4 20 32 119  8 35 37.9 +18 38 28 +6 30 20 29 08 31.5

31 773.5 5 36 13  4 20 31 118  8 39 32.1 +18 23 59 +6 27 20 33 05 31.5

Ïëàíåòû: Ìàðñ (2 ïîëîâèíà), Þïèòåð (2 ïîëîâèíà),  Ñàòóðí (âå÷åðîì)

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

  4 èþëÿ 18÷18ì – Çåìëÿ â àôåëèè.

  1 èþëÿ – ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, â Óêðàèíå íå âèäíî.

Àñòåðîèäû: Àðèàäíà, Ëþòåöèÿ, Ìåòèñ, Ïàëëàäà, Âåñòà.

21 èþëÿ â 10 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ðàêà.
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ËÓÍÀ. Èþëü 2011.

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  5 04 13 03 20 54 123 121  6 18 28 +22 22.8 31.2 0.00

2  6 13 13 57 21 31 119 116  7 15 18 +20 07.9 31.5 0.01

3  7 26 14 51 22 02 113 109  8 11 11 +16 42.9 31.8 0.03

4  8 40 15 42 22 30 106 102  9 05 38 +12 19.8 32.0 0.08

5  9 56 16 32 22 56  98  94  9 58 45  +7 14.4 32.2 0.16

6 11 12 17 22 23 21  90  85 10 51 01  +1 44.3 32.3 0.25

7 12 27 18 13 23 46  81  77 11 43 09  -3 52.4 32.3 0.36

8 13 44 19 04 -  73  -  12 36 01  -9 17.2 32.3 0.47

9 15 00 19 58  0 15  66  70 13 30 22 -14 11.7 32.3 0.58

10 16 15 20 54  0 48  60  63 14 26 43 -18 17.8 32.2 0.69

11 17 26 21 52  1 27  56  58 15 25 06 -21 18.8 32.1 0.79

12 18 29 22 50  2 15  55  55 16 24 52 -23 01.5 31.9 0.88

13 19 23 23 47  3 11  56  55 17 24 52 -23 19.2 31.7 0.94

14 20 07 -  4 15  59  57 18 23 41 -22 13.4 31.4 0.98

15 20 42  0 42  5 23  64  61 19 20 07 -19 53.5 31.1 1.00

16 21 11  1 34  6 32  70  66 20 13 31 -16 33.9 30.8 0.99

17 21 36  2 22  7 41  77  73 21 03 51 -12 31.1 30.5 0.97

18 21 58  3 07  8 47  84  80 21 51 30  -8 00.8 30.2 0.92

19 22 19  3 50  9 51  91  87 22 37 10  -3 16.5 29.9 0.86

20 22 40  4 31 10 54  98  94 23 21 37  +1 30.4 29.7 0.79

21 23 01  5 13 11 57 104 101  0 05 41  +6 10.2 29.6 0.70

22 23 25  5 55 12 59 110 108  0 50 12 +10 34.4 29.6 0.62

23 23 52  6 38 14 02 116 114  1 35 54 +14 34.5 29.6 0.52

24 -  7 23 15 05  -  119  2 23 30 +18 01.3 29.8 0.43

25  0 24  8 11 16 07 120 123  3 13 26 +20 45.0 30.0 0.33

26  1 03  9 02 17 05 124 125  4 05 54 +22 34.5 30.3 0.24

27  1 51  9 55 17 59 125 125  5 00 41 +23 19.4 30.7 0.16

28  2 48 10 50 18 47 124 123  5 57 08 +22 51.1 31.1 0.09

29  3 53 11 45 19 27 121 118  6 54 17 +21 05.5 31.5 0.04

30  5 06 12 40 20 02 116 112  7 51 12 +18 04.8 31.9 0.01

31  6 21 13 34 20 32 109 105  8 47 11 +13 57.9 32.2 0.00

  1 èþëÿ11÷ 54ì - íîâîëóíèå Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
  8   9÷ 29ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ìåðêóðèÿ   3 èþëÿ   4÷ 29ì íà 6o ê þãó
15   9÷ 40ì - ïîëíîëóíèå Ñàòóðíà   8   6÷ 37ì íà 9o þãó
23   8÷ 02ì - ïîñë. ÷åòâ. Íåïòóíà 18 13÷ 35ì íà 5o ñåâ.
30 21÷ 40ì - íîâîëóíèå Þïèòåðà 24   2÷ 21ì íà 4o ñåâ.

Ìàðñà 27 20÷ 27ì íà 1o þãó
  7 èþëÿ17÷ - ïåðèãåé Âåíåðû 30 15÷ 51ì íà 5o þãó
22  2÷ - àïîãåé
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ÑÎËÍÖÅ. Àâãóñò 2011.

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 ′

 1 774.5 5 37 13  3 20 30 118  8 43 25.8 +18 09 12 +6 24 20 37 01 31.5

 2 775.5 5 38 13  3 20 28 118  8 47 18.8 +17 54 07 +6 21 20 40 58 31.5

 3 776.5 5 40 13  3 20 27 117  8 51 11.2 +17 38 44 +6 17 20 44 55 31.5

 4 777.5 5 41 13  3 20 26 117  8 55 03.0 +17 23 04 +6 12 20 48 51 31.5

 5 778.5 5 42 13  3 20 24 116  8 58 54.2 +17 07 08 +6 06 20 52 48 31.5

 6 779.5 5 43 13  3 20 23 116  9 02 44.7 +16 50 55 +6 00 20 56 44 31.5

 7 780.5 5 45 13  3 20 21 115  9 06 34.7 +16 34 26 +5 54 21 00 41 31.5

 8 781.5 5 46 13  3 20 20 115  9 10 24.0 +16 17 40 +5 47 21 04 37 31.5

 9 782.5 5 47 13  3 20 18 115  9 14 12.7 +16 00 40 +5 39 21 08 34 31.5

10 783.5 5 48 13  3 20 17 114  9 18 00.8 +15 43 23 +5 30 21 12 30 31.6

11 784.5 5 50 13  2 20 15 114  9 21 48.3 +15 25 52 +5 21 21 16 27 31.6

12 785.5 5 51 13  2 20 14 113  9 25 35.3 +15 08 06 +5 12 21 20 24 31.6

13 786.5 5 52 13  2 20 12 113  9 29 21.7 +14 50 06 +5 02 21 24 20 31.6

14 787.5 5 53 13  2 20 11 112  9 33 07.5 +14 31 52 +4 51 21 28 17 31.6

15 788.5 5 55 13  2 20  9 112  9 36 52.7 +14 13 23 +4 39 21 32 13 31.6

16 789.5 5 56 13  2 20  7 111  9 40 37.5 +13 54 41 +4 28 21 36 10 31.6

17 790.5 5 57 13  1 20  6 111  9 44 21.7 +13 35 46 +4 15 21 40 06 31.6

18 791.5 5 58 13  1 20  4 110  9 48 05.4 +13 16 38 +4 02 21 44 03 31.6

19 792.5 6  0 13  1 20  2 110  9 51 48.6 +12 57 17 +3 49 21 47 59 31.6

20 793.5 6  1 13  1 20  0 109  9 55 31.3 +12 37 43 +3 35 21 51 56 31.6

21 794.5 6  2 13  0 19 59 109  9 59 13.6 +12 17 58 +3 21 21 55 53 31.6

22 795.5 6  3 13  0 19 57 108 10 02 55.4 +11 58 01 +3 06 21 59 49 31.6

23 796.5 6  5 13  0 19 55 108 10 06 36.7 +11 37 52 +2 51 22 03 46 31.6

24 797.5 6  6 13  0 19 53 107 10 10 17.7 +11 17 32 +2 35 22 07 42 31.6

25 798.5 6  7 12 59 19 52 107 10 13 58.2 +10 57 01 +2 19 22 11 39 31.6

26 799.5 6  9 12 59 19 50 106 10 17 38.3 +10 36 20 +2 03 22 15 35 31.6

27 800.5 6 10 12 59 19 48 106 10 21 18.1 +10 15 29 +1 46 22 19 32 31.7

28 801.5 6 11 12 59 19 46 105 10 24 57.4  +9 54 28 +1 29 22 23 28 31.7

29 802.5 6 12 12 58 19 44 105 10 28 36.4  +9 33 18 +1 11 22 27 25 31.7

30 803.5 6 14 12 58 19 42 104 10 32 15.0  +9 11 58 +0 53 22 31 22 31.7

31 804.5 6 15 12 58 19 40 104 10 35 53.3  +8 50 30 +0 35 22 35 18 31.7

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

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

Àñòåðîèäû: Àðèàäíà, Ëþòåöèÿ, Ìåòèñ, Ïàëëàäà, Âåñòà, Öåðåðà, Ýâòåðïà,
Àìôèòðèòà, Ýâíîìèÿ.

Êîìåòû: 45Ð/Õîíäû-Ìðêîñà-Ïàéäóøàêîâîé (16.VIII – 8.0m).

11 àâãóñòà â 8 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ëüâà.
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ËÓÍÀ. Àâãóñò 2011.

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  7 39 14 26 20 59 101  97  9 42 01  +8 59.5 32.5 0.02

2  8 56 15 17 21 25  93  88 10 35 54  +3 28.0 32.6 0.07

3 10 14 16 09 21 51  84  80 11 29 23  -2 16.1 32.7 0.14

4 11 32 17 01 22 19  76  72 12 23 09  -7 51.9 32.6 0.23

5 12 49 17 54 22 51  68  65 13 17 54 -12 59.1 32.5 0.34

6 14 05 18 50 23 28  62  60 14 14 07 -17 19.1 32.3 0.45

7 15 17 19 46 -  57  -  15 11 53 -20 35.8 32.0 0.56

8 16 22 20 44  0 12  55  56 16 10 46 -22 36.9 31.8 0.67

9 17 18 21 41  1 05  55  55 17 09 53 -23 16.1 31.5 0.77

10 18 04 22 35  2 05  58  56 18 08 02 -22 33.8 31.2 0.85

11 18 42 23 27  3 11  62  59 19 04 12 -20 37.2 31.0 0.92

12 19 13 -  4 19  68  64 19 57 43 -17 38.4 30.7 0.97

13 19 39  0 16  5 27  74  70 20 48 26 -13 51.8 30.4 0.99

14 20 03  1 02  6 33  81  77 21 36 38  -9 32.3 30.2 1.00

15 20 24  1 45  7 38  88  84 22 22 49  -4 53.5 29.9 0.98

16 20 45  2 28  8 42  95  91 23 07 41  -0 07.7 29.7 0.95

17 21 06  3 09  9 44 102  98 23 51 57  +4 34.6 29.6 0.90

18 21 28  3 51 10 47 108 105  0 36 21  +9 03.8 29.5 0.84

19 21 54  4 33 11 49 114 111  1 21 35 +13 11.0 29.5 0.76

20 22 24  5 17 12 51 118 117  2 08 15 +16 47.6 29.6 0.68

21 22 59  6 04 13 53 122 121  2 56 51 +19 44.2 29.7 0.59

22 23 42  6 53 14 52 124 124  3 47 40 +21 51.5 30.0 0.49

23 -  7 44 15 47  -  125  4 40 41 +22 59.7 30.3 0.40

24  0 34  8 37 16 37 125 124  5 35 31 +23 00.5 30.7 0.30

25  1 34  9 31 17 20 123 120  6 31 32 +21 48.0 31.2 0.21

26  2 43 10 26 17 57 119 115  7 27 59 +19 20.9 31.7 0.13

27  3 56 11 20 18 30 113 109  8 24 11 +15 43.3 32.2 0.06

28  5 13 12 13 18 59 105 101  9 19 49 +11 05.5 32.6 0.02

29  6 32 13 06 19 26  97  92 10 14 53  +5 43.2 32.9 0.00

30  7 52 13 59 19 53  88  84 11 09 45  -0 03.5 33.1 0.01

31  9 12 14 52 20 21  79  75 12 04 59  -5 51.8 33.1 0.05

  6 àâã. 14÷ 08ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
13 21÷ 57ì - ïîëíîëóíèå Ìåðêóðèÿ   1 àâã. 14÷ 18ì íà 2o ê þãó
22   0÷ 54ì - ïîñë. ÷åòâ. Ñàòóðíà   4 14÷ 01ì íà 8o þãó
29   6÷ 04ì - íîâîëóíèå Íåïòóíà 14 18÷ 03ì íà 5o ñåâ.

Óðàíà 17 15÷ 49ì íà 5o ñåâ.
  3 àâã.   0÷ - ïåðèãåé Þïèòåðà 20 15÷ 50ì íà 4o ñåâ.
18 19÷ - àïîãåé Ìàðñà 25 17÷ 43ì íà 4o þãó
30 21÷ - ïåðèãåé Âåíåðû 29 17÷ 59ì íà 8o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Ñåíòÿáðü 2011.

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 ′

 1 805.5 6 16 12 57 19 39 103 10 39 31.3 +8 28 53 +0 17 22 39 15 31.7

 2 806.5 6 17 12 57 19 37 103 10 43 08.9 +8 07 08 -0 02 22 43 11 31.7

 3 807.5 6 19 12 57 19 35 102 10 46 46.2 +7 45 16 -0 22 22 47 08 31.7

 4 808.5 6 20 12 56 19 33 102 10 50 23.3 +7 23 16 -0 41 22 51 04 31.7

 5 809.5 6 21 12 56 19 31 101 10 54 00.0 +7 01 09 -1 01 22 55 01 31.7

 6 810.5 6 23 12 56 19 29 101 10 57 36.5 +6 38 55 -1 21 22 58 57 31.7

 7 811.5 6 24 12 55 19 27 100 11 01 12.8 +6 16 35 -1 41 23 02 54 31.7

 8 812.5 6 25 12 55 19 25  99 11 04 48.9 +5 54 09 -2 02 23 06 51 31.7

 9 813.5 6 26 12 55 19 23  99 11 08 24.7 +5 31 37 -2 22 23 10 47 31.8

10 814.5 6 28 12 54 19 21  98 11 12 00.4 +5 08 59 -2 43 23 14 44 31.8

11 815.5 6 29 12 54 19 19  98 11 15 35.9 +4 46 16 -3 04 23 18 40 31.8

12 816.5 6 30 12 54 19 17  97 11 19 11.3 +4 23 29 -3 25 23 22 37 31.8

13 817.5 6 31 12 53 19 15  97 11 22 46.6 +4 00 36 -3 47 23 26 33 31.8

14 818.5 6 33 12 53 19 13  96 11 26 21.8 +3 37 40 -4 08 23 30 30 31.8

15 819.5 6 34 12 53 19 11  96 11 29 56.9 +3 14 39 -4 30 23 34 26 31.8

16 820.5 6 35 12 52 19  9  95 11 33 32.0 +2 51 35 -4 51 23 38 23 31.8

17 821.5 6 36 12 52 19  7  94 11 37 07.1 +2 28 28 -5 13 23 42 20 31.8

18 822.5 6 38 12 51 19  5  94 11 40 42.1 +2 05 17 -5 34 23 46 16 31.8

19 823.5 6 39 12 51 19  3  93 11 44 17.2 +1 42 04 -5 55 23 50 13 31.8

20 824.5 6 40 12 51 19  1  93 11 47 52.4 +1 18 48 -6 17 23 54 09 31.8

21 825.5 6 42 12 50 18 59  92 11 51 27.6 +0 55 31 -6 38 23 58 06 31.9

22 826.5 6 43 12 50 18 57  92 11 55 02.9 +0 32 11 -6 59  0 02 02 31.9

23 827.5 6 44 12 50 18 55  91 11 58 38.3 +0 08 51 -7 21  0 05 59 31.9

24 828.5 6 45 12 49 18 53  91 12 02 13.9 -0 14 31 -7 42  0 09 55 31.9

25 829.5 6 47 12 49 18 51  90 12 05 49.6 -0 37 53 -8 02  0 13 52 31.9

26 830.5 6 48 12 49 18 49  89 12 09 25.4 -1 01 16 -8 23  0 17 49 31.9

27 831.5 6 49 12 48 18 47  89 12 13 01.4 -1 24 38 -8 44  0 21 45 31.9

28 832.5 6 51 12 48 18 45  88 12 16 37.7 -1 48 00 -9 04  0 25 42 31.9

29 833.5 6 52 12 48 18 43  88 12 20 14.1 -2 11 21 -9 24  0 29 38 31.9

30 834.5 6 53 12 47 18 41  87 12 23 50.8 -2 34 41 -9 44  0 33 35 31.9

Ïëàíåòû: Ìàðñ (!), Þïèòåð (!)

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 12÷04ì – îñåííåå ðàâíîäåíñòâèå.

Àñòåðîèäû: Ìåòèñ, Ïàëëàäà, Âåñòà, Öåðåðà, Ýãåðèÿ, Ýâòåðïà, Àìôèòðèòà,
Ãàðìîíèÿ, Óðàíèÿ, Ýâíîìèÿ.

Êîìåòû: 45Ð/Õîíäû-Ìðêîñà-Ïàéäóøàêîâîé (25.IÕ – 6.2m).

17 ñåíòÿáðÿ â 8 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Äåâû.



31

ËÓÍÀ. Ñåíòÿáðü 2011.

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 10 32 15 47 20 52  71  68 13 01 07 -11 18.1 33.0 0.12

2 11 51 16 44 21 29  64  62 13 58 34 -16 00.3 32.8 0.21

3 13 06 17 41 22 12  59  57 14 57 22 -19 39.4 32.5 0.31

4 14 14 18 39 23 02  56  55 15 57 00 -22 01.9 32.1 0.42

5 15 14 19 36 -  55  56 16 56 36 -23 01.0 31.7 0.53

6 16 03 20 31  0 00  57  56 17 55 02 -22 37.8 31.3 0.64

7 16 43 21 24  1 04  61  58 18 51 20 -20 59.6 31.0 0.74

8 17 16 22 13  2 10  66  63 19 44 56 -18 18.1 30.6 0.82

9 17 43 22 59  3 17  72  68 20 35 44 -14 47.1 30.4 0.89

10 18 07 23 43  4 23  78  75 21 24 01 -10 40.3 30.1 0.94

11 18 29 -  5 28  85  82 22 10 19  -6 10.7 29.9 0.98

12 18 50  0 25  6 32  92  89 22 55 17  -1 30.1 29.7 1.00

13 19 11  1 07  7 34  98  96 23 39 35  +3 10.8 29.6 0.99

14 19 33  1 48  8 37 105 103  0 23 56  +7 42.1 29.5 0.97

15 19 58  2 31  9 39 111 109  1 08 55 +11 54.3 29.4 0.94

16 20 26  3 14 10 41 117 115  1 55 07 +15 38.2 29.4 0.89

17 20 59  3 59 11 42 121 119  2 42 56 +18 44.8 29.5 0.82

18 21 39  4 47 12 41 123 122  3 32 37 +21 04.9 29.7 0.74

19 22 26  5 36 13 37 124 124  4 24 10 +22 30.0 29.9 0.65

20 23 21  6 27 14 28 123 124  5 17 18 +22 52.6 30.3 0.56

21 -  7 20 15 12  -  122  6 11 35 +22 07.3 30.7 0.46

22  0 24  8 12 15 51 120 118  7 06 24 +20 11.9 31.1 0.36

23  1 33  9 05 16 25 116 112  8 01 18 +17 08.0 31.6 0.26

24  2 47  9 58 16 55 109 105  8 56 00 +13 01.6 32.2 0.17

25  4 03 10 50 17 23 101  97  9 50 34  +8 03.8 32.7 0.09

26  5 22 11 43 17 51  93  88 10 45 19  +2 30.0 33.1 0.03

27  6 43 12 37 18 19  84  80 11 40 48  -3 19.3 33.3 0.01

28  8 05 13 33 18 50  75  72 12 37 35  -9 00.5 33.4 0.01

29  9 27 14 30 19 25  67  65 13 36 06 -14 07.9 33.3 0.04

30 10 46 15 30 20 07  61  59 14 36 21 -18 17.7 33.1 0.10

  4 ñåí. 20÷ 39ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
12 12÷ 27ì - ïîëíîëóíèå Íåïòóíà 11 ñåí.   0÷ 43ì íà 5o ê ñåâ.
20 16÷ 39ì - ïîñë. ÷åòâ. Óðàíà 13 19÷ 27ì íà 5o ñåâ.
27 14÷ 09ì - íîâîëóíèå Þïèòåðà 16 20÷ 12ì íà 4o ñåâ.

Ìàðñà 23 12÷ 20ì íà 6o þãó
15 ñåí. 9÷ - àïîãåé Ìåðêóðèÿ 27 18÷ 16ì íà 8o þãó
28 ñåí.  4÷ - ïåðèãåé Âåíåðû 28 13÷ 13ì íà 7o þãó

Ñàòóðíà 28 17÷ 51ì íà 8o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Îêòÿáðü 2011.

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 ′

 1 835.5 6 55 12 47 18 39 87 12 27 27.7  -2 58 00 -10 04  0 37 31 31.9

 2 836.5 6 56 12 47 18 37 86 12 31 04.9  -3 21 16 -10 23  0 41 28 32.0

 3 837.5 6 57 12 46 18 36 85 12 34 42.4  -3 44 30 -10 42  0 45 24 32.0

 4 838.5 6 59 12 46 18 34 85 12 38 20.1  -4 07 41 -11 01  0 49 21 32.0

 5 839.5 7  0 12 46 18 32 84 12 41 58.2  -4 30 50 -11 19  0 53 18 32.0

 6 840.5 7  1 12 45 18 30 84 12 45 36.7  -4 53 55 -11 37  0 57 14 32.0

 7 841.5 7  3 12 45 18 28 83 12 49 15.4  -5 16 56 -11 55  1 01 11 32.0

 8 842.5 7  4 12 45 18 26 83 12 52 54.6  -5 39 53 -12 13  1 05 07 32.0

 9 843.5 7  5 12 45 18 24 82 12 56 34.2  -6 02 46 -12 30  1 09 04 32.0

10 844.5 7  7 12 44 18 22 82 13 00 14.1  -6 25 34 -12 46  1 13 00 32.0

11 845.5 7  8 12 44 18 20 81 13 03 54.6  -6 48 17 -13 02  1 16 57 32.0

12 846.5 7  9 12 44 18 18 80 13 07 35.5  -7 10 54 -13 18  1 20 53 32.0

13 847.5 7 11 12 44 18 16 80 13 11 16.9  -7 33 26 -13 33  1 24 50 32.1

14 848.5 7 12 12 43 18 15 79 13 14 58.8  -7 55 51 -13 48  1 28 47 32.1

15 849.5 7 13 12 43 18 13 79 13 18 41.3  -8 18 10 -14 02  1 32 43 32.1

16 850.5 7 15 12 43 18 11 78 13 22 24.3  -8 40 22 -14 15  1 36 40 32.1

17 851.5 7 16 12 43 18  9 78 13 26 07.9  -9 02 26 -14 28  1 40 36 32.1

18 852.5 7 17 12 42 18  7 77 13 29 52.1  -9 24 24 -14 41  1 44 33 32.1

19 853.5 7 19 12 42 18  6 77 13 33 36.9  -9 46 13 -14 52  1 48 29 32.1

20 854.5 7 20 12 42 18  4 76 13 37 22.3 -10 07 53 -15 04  1 52 26 32.1

21 855.5 7 22 12 42 18  2 76 13 41 08.4 -10 29 25 -15 14  1 56 22 32.1

22 856.5 7 23 12 42 18  0 75 13 44 55.2 -10 50 48 -15 24  2 00 19 32.1

23 857.5 7 24 12 42 17 59 75 13 48 42.6 -11 12 00 -15 33  2 04 16 32.1

24 858.5 7 26 12 41 17 57 74 13 52 30.7 -11 33 03 -15 41  2 08 12 32.2

25 859.5 7 27 12 41 17 55 74 13 56 19.6 -11 53 56 -15 49  2 12 09 32.2

26 860.5 7 29 12 41 17 54 73 14 00 09.1 -12 14 37 -15 56  2 16 05 32.2

27 861.5 7 30 12 41 17 52 72 14 03 59.4 -12 35 08 -16 02  2 20 02 32.2

28 862.5 7 32 12 41 17 50 72 14 07 50.5 -12 55 26 -16 08  2 23 58 32.2

29 863.5 7 33 12 41 17 49 71 14 11 42.3 -13 15 33 -16 13  2 27 55 32.2

30 864.5 6 35 11 41 16 47 71 14 15 34.8 -13 35 27 -16 17  2 31 51 32.2

31 865.5 6 36 11 41 16 46 71 14 19 28.1 -13 55 08 -16 20  2 35 48 32.2

Ïëàíåòû: Ìàðñ (!), Þïèòåð (!)

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

Àñòåðîèäû: Ïàëëàäà, Öåðåðà, Ýãåðèÿ, Ýâòåðïà, Åôðîñèíèÿ, Àìôèòðèòà,
Ãàðìîíèÿ, Èðåíà, Óðàíèÿ, Ýâíîìèÿ.

Êîìåòû: 45Ð/Õîíäû-Ìðêîñà-Ïàéäóøàêîâîé (5.X – 7.0m).

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

31 îêòÿáðÿ â 21 ÷àñ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Âåñîâ.
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ËÓÍÀ. Îêòÿáðü 2011.

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 12 00 16 30 20 56  57  56 15 37 49 -21 11.0 32.7 0.18

2 13 05 17 29 21 54  56  56 16 39 23 -22 37.4 32.3 0.27

3 13 59 18 26 22 57  57  58 17 39 43 -22 36.1 31.8 0.38

4 14 42 19 20 -  60  -  18 37 36 -21 15.0 31.3 0.49

5 15 18 20 10  0 03  64  61 19 32 23 -18 47.2 30.9 0.59

6 15 47 20 57  1 10  70  67 20 23 57 -15 27.6 30.5 0.69

7 16 12 21 42  2 16  77  73 21 12 40 -11 30.6 30.2 0.78

8 16 34 22 24  3 21  83  80 21 59 08  -7 09.3 29.9 0.85

9 16 55 23 06  4 24  90  87 22 44 07  -2 34.8 29.7 0.91

10 17 17 23 47  5 26  97  94 23 28 20  +2 02.7 29.6 0.96

11 17 39 -  6 28 103 100  0 12 30  +6 33.6 29.5 0.99

12 18 02  0 29  7 30 109 107  0 57 18 +10 48.7 29.4 1.00

13 18 30  1 12  8 32 115 113  1 43 14 +14 38.4 29.4 0.99

14 19 01  1 57  9 34 119 118  2 30 43 +17 53.3 29.5 0.97

15 19 38  2 44 10 34 122 121  3 19 57 +20 24.0 29.6 0.93

16 20 23  3 32 11 30 124 123  4 10 52 +22 01.7 29.7 0.87

17 21 15  4 22 12 22 124 124  5 03 10 +22 39.5 29.9 0.80

18 22 13  5 13 13 08 121 122  5 56 20 +22 12.6 30.2 0.71

19 23 18  6 05 13 48 117 119  6 49 48 +20 39.4 30.6 0.62

20 -  6 56 14 23  -  114  7 43 09 +18 01.5 31.0 0.52

21  0 28  7 46 14 53 112 108  8 36 09 +14 23.9 31.5 0.41

22  1 40  8 37 15 21 105 101  9 28 57  +9 54.7 32.0 0.31

23  2 55  9 28 15 48  97  92 10 21 56  +4 45.3 32.5 0.21

24  4 13 10 20 16 15  88  84 11 15 45  -0 48.9 32.9 0.12

25  5 33 11 14 16 44  80  76 12 11 07  -6 28.7 33.3 0.05

26  6 54 12 11 17 17  71  68 13 08 41 -11 50.6 33.4 0.01

27  8 16 13 10 17 56  64  62 14 08 46 -16 28.9 33.4 0.00

28  9 35 14 12 18 44  59  58 15 11 04 -19 59.2 33.3 0.02

29 10 47 15 14 19 40  56  56 16 14 31 -22 03.8 32.9 0.07

30 10 48 15 14 19 43  56  57 17 17 28 -22 35.3 32.5 0.14

31 11 37 16 12 20 51  59  60 18 18 16 -21 38.3 32.0 0.23

  4 îêò.   6÷ 15ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
12   5÷ 06ì - ïîëíîëóíèå Íåïòóíà   8 îêò.   6÷ 10ì íà 5o ê ñåâ.
20   6÷ 30ì - ïîñë. ÷åòâ. Óðàíà 11   1÷ 21ì íà 6o ñåâ.
26 22÷ 56ì - íîâîëóíèå Þïèòåðà 13 21÷ 20ì íà 4o ñåâ.

Ìàðñà 22   1÷ 35ì íà 7o þãó
12 îêò. 15÷ - àïîãåé Ìåðêóðèÿ28   4÷ 26ì íà 0.6o þãó
26 15÷ - ïåðèãåé Âåíåðû 28   6÷ 58ì íà 2o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Íîÿáðü 2011.

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 ′

 1 866.5 6 37 11 41 16 44 70 14 23 22.2 -14 14 36 -16 22 2 39 45 32.2

 2 867.5 6 39 11 41 16 42 70 14 27 17.0 -14 33 50 -16 24 2 43 41 32.2

 3 868.5 6 40 11 41 16 41 69 14 31 12.6 -14 52 49 -16 25 2 47 38 32.2

 4 869.5 6 42 11 41 16 40 69 14 35 09.0 -15 11 35 -16 25 2 51 34 32.2

 5 870.5 6 43 11 41 16 38 68 14 39 06.2 -15 30 05 -16 25 2 55 31 32.3

 6 871.5 6 45 11 41 16 37 68 14 43 04.2 -15 48 20 -16 23 2 59 27 32.3

 7 872.5 6 46 11 41 16 35 67 14 47 03.1 -16 06 19 -16 21 3 03 24 32.3

 8 873.5 6 48 11 41 16 34 67 14 51 02.7 -16 24 02 -16 18 3 07 20 32.3

 9 874.5 6 49 11 41 16 33 66 14 55 03.2 -16 41 28 -16 14 3 11 17 32.3

10 875.5 6 50 11 41 16 31 66 14 59 04.5 -16 58 38 -16 09 3 15 14 32.3

11 876.5 6 52 11 41 16 30 65 15 03 06.7 -17 15 30 -16 03 3 19 10 32.3

12 877.5 6 53 11 41 16 29 65 15 07 09.7 -17 32 04 -15 57 3 23 07 32.3

13 878.5 6 55 11 41 16 28 65 15 11 13.6 -17 48 21 -15 50 3 27 03 32.3

14 879.5 6 56 11 41 16 27 64 15 15 18.3 -18 04 19 -15 41 3 31 00 32.3

15 880.5 6 58 11 42 16 25 64 15 19 23.9 -18 19 58 -15 32 3 34 56 32.3

16 881.5 6 59 11 42 16 24 63 15 23 30.3 -18 35 18 -15 23 3 38 53 32.3

17 882.5 7  0 11 42 16 23 63 15 27 37.7 -18 50 18 -15 12 3 42 49 32.3

18 883.5 7  2 11 42 16 22 63 15 31 45.8 -19 04 58 -15 00 3 46 46 32.4

19 884.5 7  3 11 42 16 21 62 15 35 54.8 -19 19 18 -14 48 3 50 43 32.4

20 885.5 7  5 11 42 16 20 62 15 40 04.7 -19 33 17 -14 34 3 54 39 32.4

21 886.5 7  6 11 43 16 19 62 15 44 15.4 -19 46 55 -14 20 3 58 36 32.4

22 887.5 7  7 11 43 16 19 61 15 48 26.9 -20 00 11 -14 05 4 02 32 32.4

23 888.5 7  9 11 43 16 18 61 15 52 39.2 -20 13 05 -13 50 4 06 29 32.4

24 889.5 7 10 11 44 16 17 61 15 56 52.4 -20 25 37 -13 33 4 10 25 32.4

25 890.5 7 11 11 44 16 16 60 16 01 06.3 -20 37 47 -13 16 4 14 22 32.4

26 891.5 7 13 11 44 16 15 60 16 05 21.0 -20 49 33 -12 57 4 18 18 32.4

27 892.5 7 14 11 44 16 15 60 16 09 36.5 -21 00 56 -12 39 4 22 15 32.4

28 893.5 7 15 11 45 16 14 59 16 13 52.7 -21 11 56 -12 19 4 26 12 32.4

29 894.5 7 17 11 45 16 14 59 16 18 09.5 -21 22 31 -11 59 4 30 08 32.4

30 895.5 7 18 11 45 16 13 59 16 22 27.1 -21 32 43 -11 38 4 34 05 32.4

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

25 íîÿáðÿ – ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå

Àñòåðîèäû: Öåðåðà, Ýâòåðïà, Åôðîñèíèÿ, Àìôèòðèòà, Ãàðìîíèÿ, Èðåíà,
Óðàíèÿ, Ýâíîìèÿ, Ñàïôî, Âèêòîðèÿ, Êàëëèîïà.

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

24 íîÿáðÿ â 1 ÷àñ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñêîðïèîíà.

30 íîÿáðÿ â 11 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Çìååíîñöà.
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ËÓÍÀ. Íîÿáðü 2011.

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 12 17 17 05 21 59  63  65 19 15 44 -19 26.1 31.4 0.33

2 12 48 17 54 23 07  68  71 20 09 29 -16 15.9 30.9 0.43

3 13 15 18 40 -  75  -  20 59 45 -12 24.7 30.5 0.53

4 13 39 19 23  0 13  81  78 21 47 13  -8 07.2 30.1 0.63

5 14 00 20 05  1 17  88  84 22 32 41  -3 35.5 29.8 0.72

6 14 22 20 46  2 19  95  91 23 17 02  +1 00.4 29.6 0.80

7 14 43 21 27  3 21 101  98  0 01 06  +5 31.4 29.5 0.87

8 15 07 22 10  4 23 107 105  0 45 37  +9 48.8 29.4 0.93

9 15 33 22 54  5 24 113 111  1 31 14 +13 43.8 29.4 0.97

10 16 03 23 41  6 26 118 116  2 18 26 +17 06.9 29.5 0.99

11 16 39 -  7 27 121 120  3 07 27 +19 48.4 29.6 1.00

12 17 21  0 29  8 25 123 123  3 58 17 +21 38.8 29.7 0.99

13 18 11  1 19  9 19 124 124  4 50 34 +22 30.3 29.9 0.96

14 19 08  2 10 10 06 122 123  5 43 42 +22 17.7 30.1 0.91

15 20 10  3 01 10 48 119 120  6 37 00 +20 59.3 30.4 0.85

16 21 17  3 52 11 23 113 116  7 29 53 +18 37.5 30.7 0.77

17 22 27  4 42 11 54 107 110  8 22 02 +15 17.8 31.0 0.67

18 23 38  5 31 12 22 100 103  9 13 31 +11 08.5 31.4 0.57

19 -  6 19 12 48  - 96 10 04 42  +6 20.1 31.8 0.46

20  0 51  7 09 13 14  92  88 10 56 16  +1 04.9 32.2 0.35

21  2 07  8 00 13 41  83  80 11 49 01  -4 21.9 32.6 0.25

22  3 25  8 53 14 11  75  72 12 43 50  -9 41.8 32.9 0.15

23  4 45  9 50 14 46  68  65 13 41 23 -14 33.1 33.1 0.08

24  6 05 10 50 15 29  61  60 14 41 53 -18 31.9 33.2 0.02

25  7 21 11 52 16 20  57  57 15 44 51 -21 15.7 33.1 0.00

26  8 29 12 55 17 21  56  56 16 48 51 -22 29.4 32.9 0.01

27  9 25 13 55 18 29  57  58 17 52 01 -22 09.1 32.5 0.04

28 10 10 14 52 19 40  61  63 18 52 34 -20 23.0 32.1 0.10

29 10 47 15 45 20 51  66  68 19 49 26 -17 28.0 31.5 0.18

30 11 16 16 33 21 59  72  75 20 42 25 -13 43.3 31.0 0.27

  2 íîÿá.18÷ 38ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
10 22÷ 16ì - ïîëíîëóíèå Íåïòóíà   4 íîÿá.  9÷ 03ì íà 5o ê ñåâ.
18 17÷ 09ì - ïîñë. ÷åòâ. Óðàíà   7   5÷ 18ì íà 6o ñåâ.
25   8÷ 10ì - íîâîëóíèå Þïèòåðà   9 19÷ 49ì íà 4o ñåâ.

Ìàðñà 19 13÷ 30ì íà 9o þãó
  8 íîÿá.15÷ - àïîãåé Ñàòóðíà 22 23÷   6ì íà 7o þãó
24   2÷ - ïåðèãåé Ìåðêóðèÿ 26 11÷ 25ì íà 1o ñåâ.

Âåíåðû 27   5÷ 25ì íà 2o ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Äåêàáðü 2011.

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 ′

 1 896.5 7 19 11 46 16 13 59 16 26 45.3 -21 42 29 -11 16 4 38 01 32.4

 2 897.5 7 20 11 46 16 12 58 16 31 04.1 -21 51 51 -10 54 4 41 58 32.4

 3 898.5 7 21 11 47 16 12 58 16 35 23.6 -22 00 47 -10 31 4 45 54 32.4

 4 899.5 7 23 11 47 16 11 58 16 39 43.7 -22 09 19 -10 07 4 49 51 32.5

 5 900.5 7 24 11 47 16 11 58 16 44 04.3 -22 17 24  -9 43 4 53 47 32.5

 6 901.5 7 25 11 48 16 11 57 16 48 25.5 -22 25 03  -9 19 4 57 44 32.5

 7 902.5 7 26 11 48 16 11 57 16 52 47.2 -22 32 17  -8 53 5 01 41 32.5

 8 903.5 7 27 11 49 16 10 57 16 57 09.4 -22 39 04  -8 28 5 05 37 32.5

 9 904.5 7 28 11 49 16 10 57 17 01 32.1 -22 45 24  -8 02 5 09 34 32.5

10 905.5 7 29 11 49 16 10 57 17 05 55.3 -22 51 17  -7 35 5 13 30 32.5

11 906.5 7 30 11 50 16 10 57 17 10 18.8 -22 56 44  -7 08 5 17 27 32.5

12 907.5 7 31 11 50 16 10 56 17 14 42.8 -23 01 43  -6 41 5 21 23 32.5

13 908.5 7 32 11 51 16 10 56 17 19 07.2 -23 06 15  -6 13 5 25 20 32.5

14 909.5 7 32 11 51 16 10 56 17 23 31.9 -23 10 20  -5 45 5 29 16 32.5

15 910.5 7 33 11 52 16 10 56 17 27 57.0 -23 13 57  -5 16 5 33 13 32.5

16 911.5 7 34 11 52 16 11 56 17 32 22.3 -23 17 06  -4 47 5 37 10 32.5

17 912.5 7 35 11 53 16 11 56 17 36 47.9 -23 19 47  -4 18 5 41 06 32.5

18 913.5 7 35 11 53 16 11 56 17 41 13.7 -23 22 01  -3 49 5 45 03 32.5

19 914.5 7 36 11 54 16 11 56 17 45 39.7 -23 23 46  -3 19 5 48 59 32.5

20 915.5 7 37 11 54 16 12 56 17 50 05.9 -23 25 03  -2 50 5 52 56 32.5

21 916.5 7 37 11 55 16 12 56 17 54 32.3 -23 25 51  -2 20 5 56 52 32.5

22 917.5 7 38 11 55 16 13 56 17 58 58.7 -23 26 12  -1 50 6 00 49 32.5

23 918.5 7 38 11 56 16 13 56 18 03 25.2 -23 26 04  -1 20 6 04 45 32.5

24 919.5 7 39 11 56 16 14 56 18 07 51.7 -23 25 28  -0 50 6 08 42 32.5

25 920.5 7 39 11 57 16 14 56 18 12 18.2 -23 24 24  -0 20 6 12 39 32.5

26 921.5 7 39 11 57 16 15 56 18 16 44.7 -23 22 51  +0 10 6 16 35 32.5

27 922.5 7 40 11 58 16 16 56 18 21 11.0 -23 20 50  +0 39 6 20 32 32.5

28 923.5 7 40 11 58 16 16 56 18 25 37.2 -23 18 21  +1 09 6 24 28 32.5

29 924.5 7 40 11 59 16 17 56 18 30 03.2 -23 15 25  +1 38 6 28 25 32.5

30 925.5 7 40 11 59 16 18 56 18 34 29.0 -23 12 00  +2 08 6 32 21 32.5

31 926.5 7 41 12 00 16 19 56 18 38 54.5 -23 08 07  +2 37 6 36 18 32.5

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

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 7÷31ì – çèìíåå ñîëíöåñòîÿíèå.

10 äåêàáðÿ – ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.

Àñòåðîèäû: Ýâòåðïà, Åôðîñèíèÿ, Àìôèòðèòà, Ãàðìîíèÿ, Èðåíà, Óðàíèÿ,
Ýâíîìèÿ, Ñàïôî, Âèêòîðèÿ, Êàëëèîïà.

7-17 äåêàáðÿ - ìåòåîðíûé ïîòîê Ãåìèíèä (ìàêñèìóì 14 äåêàáðÿ).

18 äåêàáðÿ â 19 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñòðåëüöà.
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ËÓÍÀ. Äåêàáðü 2011.

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 11 42 17 19 23 05  79  82 21 31 58  -9 26.9 30.6 0.36

2 12 04 18 02 -  86  -  22 18 53  -4 53.5 30.2 0.46

3 12 26 18 43  0 09  92  89 23 04 03  -0 14.9 29.9 0.56

4 12 47 19 25  1 11  99  98 23 48 25  +4 19.6 29.7 0.65

5 13 10 20 07  2 13 105 103  0 32 51  +8 41.5 29.5 0.74

6 13 35 20 51  3 15 111 109  1 18 05 +12 42.9 29.5 0.82

7 14 04 21 36  4 17 116 114  2 04 46 +16 15.1 29.5 0.88

8 14 37 22 24  5 18 120 119  2 53 19 +19 08.8 29.6 0.94

9 15 18 23 14  6 17 123 122  3 43 52 +21 14.3 29.8 0.98

10 16 06 -  7 17 124 124  4 36 12 +22 22.7 30.0 1.00

11 17 01  0 05  8 03 123 123  5 29 45 +22 27.0 30.2 1.00

12 18 03  0 57  8 48 120 121  6 23 44 +21 24.2 30.4 0.98

13 19 09  1 49  9 25 115 117  7 17 22 +19 15.6 30.7 0.94

14 20 18  2 39  9 58 109 112  8 10 08 +16 07.2 30.9 0.89

15 21 29  3 28 10 27 102 105  9 01 50 +12 08.0 31.2 0.81

16 22 40  4 17 10 53  94  98  9 52 42  +7 29.5 31.5 0.72

17 23 53  5 05 11 18  86  90 10 43 17  +2 24.6 31.8 0.62

18 -  5 54 11 44  - 83 11 34 21  -2 52.5 32.0 0.51

19  1 08  6 45 12 11  78  75 12 26 46  -8 06.1 32.3 0.39

20  2 24  7 38 12 43  71  68 13 21 23 -12 58.5 32.5 0.28

21  3 41  8 34 13 20  64  62 14 18 46 -17 09.6 32.7 0.18

22  4 57  9 33 14 05  59  58 15 18 58 -20 19.2 32.8 0.10

23  6 07 10 35 15 01  56  56 16 21 16 -22 09.4 32.7 0.04

24  7 09 11 36 16 05  56  57 17 24 13 -22 29.7 32.6 0.01

25  8 00 12 35 17 15  59  60 18 26 00 -21 20.6 32.3 0.00

26  8 41 13 31 18 27  63  65 19 25 04 -18 52.8 31.9 0.02

27  9 15 14 22 19 38  69  72 20 20 38 -15 24.0 31.5 0.06

28  9 43 15 10 20 47  76  79 21 12 39 -11 13.6 31.0 0.13

29 10 07 15 55 21 53  83  86 22 01 37  -6 39.4 30.6 0.20

30 10 29 16 38 22 58  90  93 22 48 18  -1 56.0 30.2 0.29

31 10 51 17 20 -  96  -  23 33 37  +2 45.3 29.9 0.38

  2 äåê. 11÷ 52ì - ïåðâ. ÷åòâ. Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
10 16÷ 36ì - ïîëíîëóíèå Íåïòóíà   1 äåê. 17÷ 34ì íà 5o ê ñåâ.
18  2÷ 48ì - ïîñë. ÷åòâ. Óðàíà   4   9÷ 26ì íà 5o ñåâ.
24 20÷ 06ì - íîâîëóíèå Þïèòåðà   6 22÷ 53ì íà 5o ñåâ.

Ìàðñà 17 15÷ 56ì íà 9o þãó
  6 äåê. 3÷ - àïîãåé Ñàòóðíà 20 13÷ 22ì íà 7o þãó
22 äåê. 5÷ - ïåðèãåé Ìåðêóðèÿ 23   4÷ 38ì íà 3o þãó

Âåíåðû 27 12÷   7ì íà 6o ñåâ.
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ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2011.

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  9  6 49 17 32 6 13 18  8 5 38 18 43

 2 7  6 16 55 6 28 17 34 5 51 18 10  6 48 17 33 6 12 18  9 5 37 18 45

 3 7  6 16 56 6 28 17 34 5 51 18 11  6 47 17 35 6 11 18 11 5 36 18 46

 4 7  6 16 57 6 28 17 35 5 51 18 12  6 46 17 36 6 10 18 12 5 35 18 47

 5 7  6 16 58 6 28 17 36 5 51 18 13  6 45 17 37 6  9 18 13 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 40 6  6 18 16 5 31 18 51

 8 7  6 17  1 6 28 17 39 5 51 18 16  6 41 17 42 6  5 18 17 5 30 18 53

 9 7  5 17  2 6 28 17 40 5 51 18 17  6 39 17 43 6  4 18 19 5 29 18 54

10 7  5 17  3 6 27 17 41 5 51 18 18  6 38 17 45 6  2 18 20 5 27 18 55

11 7  5 17  5 6 27 17 42 5 51 18 19  6 37 17 46 6  1 18 22 5 26 18 57

12 7  4 17  6 6 27 17 43 5 51 18 20  6 35 17 47 6  0 18 23 5 25 18 58

13 7  4 17  7 6 26 17 44 5 50 18 21  6 34 17 49 5 58 18 24 5 23 18 59

14 7  4 17  8 6 26 17 46 5 50 18 22  6 32 17 50 5 57 18 26 5 22 19  1

15 7  3 17  9 6 26 17 47 5 50 18 23  6 31 17 52 5 55 18 27 5 20 19  2

16 7  3 17 10 6 25 17 48 5 49 18 24  6 29 17 53 5 54 18 28 5 19 19  3

17 7  2 17 12 6 25 17 49 5 49 18 25  6 28 17 55 5 52 18 30 5 18 19  5

18 7  2 17 13 6 24 17 50 5 48 18 26  6 26 17 56 5 51 18 31 5 16 19  6

19 7  1 17 14 6 24 17 51 5 48 18 27  6 24 17 57 5 49 18 33 5 14 19  7

20 7  0 17 16 6 23 17 53 5 47 18 29  6 23 17 59 5 48 18 34 5 13 19  9

21 6 59 17 17 6 22 17 54 5 47 18 30  6 21 18  0 5 46 18 35 5 11 19 10

22 6 59 17 18 6 22 17 55 5 46 18 31  6 20 18  2 5 45 18 37 5 10 19 12

23 6 58 17 19 6 21 17 56 5 45 18 32  6 18 18  3 5 43 18 38 5  8 19 13

24 6 57 17 21 6 20 17 58 5 45 18 33  6 16 18  5 5 41 18 40 5  6 19 14

25 6 56 17 22 6 20 17 59 5 44 18 35  6 15 18  6 5 40 18 41 5  5 19 16

26 6 55 17 24 6 19 18  0 5 43 18 36  6 13 18  7 5 38 18 42 5  3 19 17

27 6 54 17 25 6 18 18  1 5 42 18 37  6 11 18  9 5 36 18 44 5  1 19 19

28 6 53 17 26 6 17 18  3 5 41 18 38  6  9 18 10 5 34 18 45 4 59 19 20

29 6 52 17 28 6 16 18  4 5 41 18 40

30 6 51 17 29 6 15 18  5 5 40 18 41

31 6 50 17 30 6 14 18  7 5 39 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. 2011.

Ìàðò Àïðåëü

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  8 18 12 5 33 18 46 4 58 19 21  6  8 19 55 5 31 20 31 4 53 21  9

 2 6  6 18 13 5 31 18 48 4 56 19 23  6  6 19 56 5 29 20 33 4 51 21 11

 3 6  4 18 14 5 29 18 49 4 54 19 24  6  4 19 58 5 27 20 34 4 49 21 12

 4 6  2 18 16 5 27 18 51 4 52 19 26  6  2 19 59 5 25 20 36 4 46 21 14

 5 6  0 18 17 5 25 18 52 4 50 19 27  6  0 20  0 5 23 20 37 4 44 21 16

 6 5 58 18 19 5 24 18 53 4 48 19 29  5 58 20  2 5 21 20 39 4 42 21 18

 7 5 57 18 20 5 22 18 55 4 46 19 30  5 56 20  3 5 19 20 40 4 39 21 19

 8 5 55 18 21 5 20 18 56 4 45 19 32  5 54 20  5 5 16 20 42 4 37 21 21

 9 5 53 18 23 5 18 18 58 4 43 19 33  5 52 20  6 5 14 20 43 4 35 21 23

10 5 51 18 24 5 16 18 59 4 41 19 35  5 50 20  8 5 12 20 45 4 32 21 25

11 5 49 18 26 5 14 19  1 4 39 19 36  5 48 20  9 5 10 20 47 4 30 21 27

12 5 47 18 27 5 12 19  2 4 37 19 37  5 46 20 10 5  8 20 48 4 28 21 29

13 5 45 18 28 5 10 19  3 4 35 19 39  5 44 20 12 5  6 20 50 4 25 21 30

14 5 43 18 30 5  8 19  5 4 33 19 40  5 42 20 13 5  4 20 51 4 23 21 32

15 5 41 18 31 5  6 19  6 4 31 19 42  5 40 20 15 5  2 20 53 4 20 21 34

16 5 39 18 33 5  4 19  8 4 28 19 43  5 38 20 16 5  0 20 55 4 18 21 36

17 5 37 18 34 5  2 19  9 4 26 19 45  5 36 20 18 4 57 20 56 4 16 21 38

18 5 35 18 35 5  0 19 11 4 24 19 47  5 34 20 19 4 55 20 58 4 13 21 40

19 5 33 18 37 4 58 19 12 4 22 19 48  5 32 20 20 4 53 20 59 4 11 21 42

20 5 32 18 38 4 56 19 13 4 20 19 50  5 30 20 22 4 51 21  1 4  8 21 44

21 5 30 18 39 4 54 19 15 4 18 19 51  5 29 20 23 4 49 21  3 4  6 21 46

22 5 28 18 41 4 52 19 16 4 16 19 53  5 27 20 25 4 47 21  4 4  4 21 48

23 5 26 18 42 4 50 19 18 4 13 19 54  5 25 20 26 4 45 21  6 4  1 21 50

24 5 24 18 44 4 48 19 19 4 11 19 56  5 23 20 28 4 43 21  8 3 59 21 52

25 5 22 18 45 4 46 19 21 4  9 19 58  5 21 20 29 4 41 21  9 3 56 21 54

26 5 20 18 46 4 44 19 22 4  7 19 59  5 19 20 31 4 39 21 11 3 54 21 56

27 6 18 19 48 5 42 20 24 5  5 21  1  5 18 20 32 4 37 21 13 3 51 21 58

28 6 16 19 49 5 40 20 25 5  2 21  2  5 16 20 34 4 35 21 15 3 49 22  0

29 6 14 19 51 5 38 20 27 5  0 21  4  5 14 20 35 4 33 21 16 3 47 22  2

30 6 12 19 52 5 36 20 28 4 58 21  6  5 12 20 37 4 31 21 18 3 44 22  5

31 6 10 19 53 5 33 20 30 4 56 21  7
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ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2011.

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 11 20 38 4 29 21 20 3 42 22  7  4 31 21 19 3 40 22  9 2 34 23 16

 2 5  9 20 39 4 27 21 21 3 39 22  9  4 30 21 20 3 39 22 11 2 32 23 18

 3 5  7 20 41 4 25 21 23 3 37 22 11  4 29 21 21 3 38 22 12 2 30 23 20

 4 5  6 20 42 4 23 21 25 3 35 22 13  4 29 21 22 3 38 22 13 2 29 23 22

 5 5  4 20 44 4 21 21 26 3 32 22 15  4 28 21 23 3 37 22 14 2 27 23 24

 6 5  2 20 45 4 19 21 28 3 30 22 18  4 27 21 24 3 36 22 15 2 26 23 26

 7 5  1 20 47 4 17 21 30 3 27 22 20  4 27 21 25 3 35 22 16 2 24 23 27

 8 4 59 20 48 4 16 21 32 3 25 22 22  4 27 21 25 3 35 22 17 2 23 23 29

 9 4 58 20 50 4 14 21 33 3 23 22 24  4 26 21 26 3 34 22 18 2 22 23 31

10 4 56 20 51 4 12 21 35 3 20 22 27  4 26 21 27 3 34 22 19 2 21 23 32

11 4 55 20 52 4 10 21 37 3 18 22 29  4 25 21 28 3 33 22 20 2 20 23 34

12 4 53 20 54 4  9 21 38 3 16 22 31  4 25 21 28 3 33 22 21 2 19 23 35

13 4 52 20 55 4  7 21 40 3 13 22 34  4 25 21 29 3 32 22 22 2 18 23 36

14 4 50 20 57 4  5 21 42 3 11 22 36  4 25 21 30 3 32 22 22 2 17 23 37

15 4 49 20 58 4  3 21 43 3  9 22 38  4 25 21 30 3 32 22 23 2 16 23 39

16 4 48 20 59 4  2 21 45 3  6 22 40  4 25 21 31 3 32 22 24 2 16 23 39

17 4 46 21  1 4  0 21 47 3  4 22 43  4 25 21 31 3 32 22 24 2 15 23 40

18 4 45 21  2 3 59 21 48 3  2 22 45  4 25 21 31 3 31 22 25 2 15 23 41

19 4 44 21  3 3 57 21 50 3  0 22 47  4 25 21 32 3 31 22 25 2 15 23 42

20 4 42 21  5 3 55 21 52 2 58 22 50  4 25 21 32 3 32 22 25 2 15 23 42

21 4 41 21  6 3 54 21 53 2 55 22 52  4 25 21 32 3 32 22 26 2 15 23 42

22 4 40 21  7 3 53 21 55 2 53 22 54  4 25 21 33 3 32 22 26 2 15 23 43

23 4 39 21  9 3 51 21 56 2 51 22 56  4 25 21 33 3 32 22 26 2 15 23 43

24 4 38 21 10 3 50 21 58 2 49 22 59  4 26 21 33 3 33 22 26 2 16 23 43

25 4 37 21 11 3 48 21 59 2 47 23  1  4 26 21 33 3 33 22 26 2 16 23 43

26 4 36 21 12 3 47 22  1 2 45 23  3  4 26 21 33 3 33 22 26 2 17 23 42

27 4 35 21 13 3 46 22  2 2 43 23  5  4 27 21 33 3 34 22 26 2 18 23 42

28 4 34 21 15 3 45 22  4 2 41 23  8  4 27 21 33 3 34 22 26 2 19 23 42

29 4 33 21 16 3 44 22  5 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 28 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. 2011.

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 36 22 25 2 22 23 40  5  2 21  5 4 17 21 50 3 24 22 43

 2 4 30 21 32 3 37 22 25 2 23 23 39  5  4 21  3 4 19 21 48 3 26 22 40

 3 4 30 21 32 3 38 22 24 2 25 23 38  5  5 21  2 4 21 21 46 3 29 22 38

 4 4 31 21 32 3 39 22 24 2 26 23 36  5  6 21  0 4 22 21 44 3 31 22 36

 5 4 32 21 31 3 40 22 23 2 28 23 35  5  8 20 59 4 24 21 42 3 33 22 33

 6 4 33 21 31 3 41 22 23 2 29 23 34  5  9 20 57 4 26 21 41 3 35 22 31

 7 4 33 21 30 3 42 22 22 2 31 23 33  5 10 20 56 4 27 21 39 3 37 22 29

 8 4 34 21 30 3 43 22 21 2 33 23 31  5 12 20 54 4 29 21 37 3 40 22 26

 9 4 35 21 29 3 44 22 20 2 35 23 30  5 13 20 52 4 31 21 35 3 42 22 24

10 4 36 21 29 3 45 22 19 2 37 23 28  5 15 20 51 4 32 21 33 3 44 22 21

11 4 37 21 28 3 46 22 19 2 39 23 26  5 16 20 49 4 34 21 31 3 46 22 19

12 4 38 21 27 3 48 22 18 2 41 23 25  5 17 20 47 4 36 21 29 3 48 22 16

13 4 39 21 26 3 49 22 17 2 43 23 23  5 19 20 45 4 37 21 27 3 50 22 14

14 4 40 21 26 3 50 22 16 2 45 23 21  5 20 20 44 4 39 21 25 3 52 22 12

15 4 41 21 25 3 52 22 14 2 47 23 19  5 22 20 42 4 40 21 23 3 54 22  9

16 4 42 21 24 3 53 22 13 2 49 23 17  5 23 20 40 4 42 21 21 3 56 22  7

17 4 43 21 23 3 54 22 12 2 51 23 15  5 24 20 38 4 44 21 19 3 58 22  4

18 4 44 21 22 3 56 22 11 2 53 23 14  5 26 20 36 4 45 21 17 4  0 22  2

19 4 46 21 21 3 57 22 10 2 55 23 11  5 27 20 35 4 47 21 15 4  2 21 59

20 4 47 21 20 3 59 22  8 2 57 23  9  5 29 20 33 4 49 21 13 4  4 21 57

21 4 48 21 19 4  0 22  7 3  0 23  7  5 30 20 31 4 50 21 11 4  6 21 55

22 4 49 21 18 4  2 22  5 3  2 23  5  5 31 20 29 4 52 21  9 4  8 21 52

23 4 50 21 17 4  3 22  4 3  4 23  3  5 33 20 27 4 53 21  7 4 10 21 50

24 4 52 21 15 4  5 22  3 3  6 23  1  5 34 20 25 4 55 21  4 4 12 21 47

25 4 53 21 14 4  6 22  1 3  9 22 59  5 35 20 23 4 56 21  2 4 14 21 45

26 4 54 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 12 4  9 21 58 3 13 22 54  5 38 20 19 5  0 20 58 4 18 21 40

28 4 57 21 10 4 11 21 56 3 15 22 52  5 40 20 18 5  1 20 56 4 20 21 38

29 4 58 21  9 4 13 21 55 3 18 22 50  5 41 20 16 5  3 20 54 4 21 21 35

30 5  0 21  8 4 14 21 53 3 20 22 47  5 42 20 14 5  4 20 52 4 23 21 33

31 5  1 21  6 4 16 21 51 3 22 22 45  5 44 20 12 5  6 20 50 4 25 21 30
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ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2011.

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 10 5  7 20 47 4 27 21 28  6 25 19  9 5 50 19 44 5 14 20 20

 2 5 46 20  8 5  9 20 45 4 29 21 25  6 26 19  7 5 51 19 42 5 15 20 18

 3 5 48 20  6 5 10 20 43 4 30 21 23  6 27 19  5 5 52 19 40 5 17 20 16

 4 5 49 20  4 5 12 20 41 4 32 21 21  6 29 19  4 5 54 19 38 5 18 20 14

 5 5 50 20  2 5 13 20 39 4 34 21 18  6 30 19  2 5 55 19 37 5 20 20 12

 6 5 52 20  0 5 15 20 37 4 35 21 16  6 31 19  0 5 56 19 35 5 21 20 10

 7 5 53 19 58 5 16 20 35 4 37 21 14  6 33 18 58 5 58 19 33 5 22 20  8

 8 5 54 19 56 5 18 20 32 4 39 21 11  6 34 18 56 5 59 19 31 5 24 20  6

 9 5 56 19 54 5 19 20 30 4 41 21  9  6 35 18 54 6  0 19 29 5 25 20  4

10 5 57 19 52 5 21 20 28 4 42 21  7  6 36 18 52 6  2 19 27 5 27 20  2

11 5 58 19 50 5 22 20 26 4 44 21  4  6 38 18 50 6  3 19 25 5 28 20  0

12 6  0 19 48 5 23 20 24 4 45 21  2  6 39 18 48 6  4 19 23 5 29 19 58

13 6  1 19 46 5 25 20 22 4 47 21  0  6 40 18 47 6  6 19 21 5 31 19 56

14 6  2 19 43 5 26 20 20 4 49 20 57  6 42 18 45 6  7 19 20 5 32 19 55

15 6  4 19 41 5 28 20 17 4 50 20 55  6 43 18 43 6  8 19 18 5 33 19 53

16 6  5 19 39 5 29 20 15 4 52 20 53  6 44 18 41 6 10 19 16 5 35 19 51

17 6  6 19 37 5 30 20 13 4 53 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 38 6 12 19 13 5 37 19 48

19 6  9 19 33 5 33 20  9 4 56 20 46  6 48 18 36 6 13 19 11 5 39 19 46

20 6 10 19 31 5 35 20  7 4 58 20 44  6 50 18 34 6 15 19  9 5 40 19 44

21 6 12 19 29 5 36 20  5 4 59 20 41  6 51 18 33 6 16 19  8 5 41 19 42

22 6 13 19 27 5 37 20  3 5  1 20 39  6 52 18 31 6 17 19  6 5 43 19 41

23 6 14 19 25 5 39 20  1 5  2 20 37  6 54 18 29 6 19 19  4 5 44 19 39

24 6 15 19 23 5 40 19 59 5  4 20 35  6 55 18 28 6 20 19  3 5 45 19 38

25 6 17 19 21 5 42 19 57 5  5 20 33  6 57 18 26 6 21 19  1 5 46 19 36

26 6 18 19 19 5 43 19 54 5  7 20 31  6 58 18 24 6 23 19  0 5 48 19 34

27 6 19 19 17 5 44 19 52 5  8 20 28  6 59 18 23 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 25 18 57 5 50 19 31

29 6 22 19 13 5 47 19 48 5 11 20 24  7  2 18 20 6 27 18 55 5 52 19 30

30 6 23 19 11 5 48 19 46 5 13 20 22  6  3 17 18 5 28 17 54 4 53 18 29

31  6  5 17 17 5 29 17 52 4 54 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. 2011

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 47 6  7 17 24 5 31 18  0

 2 6  7 17 14 5 32 17 49 4 57 18 24  6 46 16 46 6  8 17 24 5 32 18  0

 3 6  9 17 12 5 33 17 48 4 58 18 23  6 47 16 46 6  9 17 24 5 33 18  0

 4 6 10 17 11 5 34 17 47 4 59 18 22  6 48 16 46 6 11 17 23 5 34 18  0

 5 6 12 17 10 5 36 17 46 5  1 18 21  6 49 16 45 6 12 17 23 5 35 18  0

 6 6 13 17  8 5 37 17 44 5  2 18 19  6 50 16 45 6 12 17 23 5 36 17 59

 7 6 14 17  7 5 38 17 43 5  3 18 18  6 51 16 45 6 13 17 23 5 37 17 59

 8 6 16 17  6 5 40 17 42 5  4 18 17  6 52 16 45 6 14 17 23 5 38 17 59

 9 6 17 17  5 5 41 17 41 5  6 18 16  6 53 16 45 6 15 17 23 5 39 17 59

10 6 18 17  3 5 42 17 40 5  7 18 15  6 54 16 45 6 16 17 23 5 40 17 59

11 6 20 17  2 5 44 17 39 5  8 18 14  6 55 16 45 6 17 17 23 5 40 17 59

12 6 21 17  1 5 45 17 37 5  9 18 13  6 56 16 45 6 18 17 23 5 41 18  0

13 6 22 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 47 17 35 5 12 18 11  6 58 16 45 6 19 17 23 5 43 18  0

15 6 25 16 58 5 49 17 34 5 13 18 10  6 58 16 45 6 20 17 23 5 43 18  0

16 6 26 16 57 5 50 17 34 5 14 18  9  6 59 16 45 6 21 17 24 5 44 18  0

17 6 28 16 56 5 51 17 33 5 15 18  8  7  0 16 46 6 22 17 24 5 45 18  1

18 6 29 16 55 5 52 17 32 5 17 18  7  7  1 16 46 6 22 17 24 5 45 18  1

19 6 30 16 54 5 54 17 31 5 18 18  7  7  1 16 46 6 23 17 25 5 46 18  1

20 6 32 16 53 5 55 17 30 5 19 18  6  7  2 16 47 6 23 17 25 5 47 18  2

21 6 33 16 53 5 56 17 29 5 20 18  5  7  2 16 47 6 24 17 26 5 47 18  2

22 6 34 16 52 5 57 17 29 5 21 18  5  7  3 16 48 6 24 17 26 5 48 18  3

23 6 35 16 51 5 58 17 28 5 22 18  4  7  3 16 48 6 25 17 26 5 48 18  3

24 6 37 16 50 6  0 17 27 5 24 18  3  7  4 16 49 6 25 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 49 18  5

27 6 40 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  5 17 25 5 29 18  1  7  5 16 52 6 27 17 30 5 50 18  7

30 6 44 16 47 6  6 17 25 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  8

Äàííûå î Ñîëíöå

Ñðåäíèé ðàäèóñ ôîòîñôåðû 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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 Ãðàôèê âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà è ïëàíåò â 2011 ãîäó.
Ëèíèè âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà äàíû äëÿ Îäåññû (ϕ=46.5°).
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Ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 4 ÿíâàðÿ 2011
ãîäà â 10÷46ì, âèäèìîå â Îäåññå

ÇÀÒÌÅÍÈß ÑÎËÍÖÀ È ËÓÍÛ

Â 2011 ãîäó ïðîèçîéäåò 6 çàòìåíèé – 4 ñîëíå÷íûõ è 2 ëóííûõ: 4 ÿíâàðÿ – ÷àñò-
íîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, 1-2 èþíÿ – ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, 15-16 èþíÿ –
ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, 1 èþëÿ – ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, 25 íîÿáðÿ
– ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, 10 äåêàáðÿ – ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå.

Ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ 1-2 èþíÿ, 1 èþëÿ è 25 íîÿáðÿ íå áóäóò âèäíû íà òåð-
ðèòîðèè Óêðàèíû. Â Óêðàèíå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü òîëüêî ñîëíå÷íîå çàò-
ìåíèå 4 ÿíâàðÿ, êîòîðîå  íà÷íåòñÿ óòðîì, êîãäà Ñîëíöå áóäåò íàõîäèòüñÿ íèç-
êî íàä þãî-âîñòî÷íîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà, à îêîí÷èòñÿ îêîëî ïîëóäíÿ.

×àñòíàÿ òåíåâàÿ ôàçà ëóííîãî çàòìåíèÿ 15-16 èþíÿ íà÷íåòñÿ â ñóìåðêè.
Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ è åãî îêîí÷àíèå áóäóò íàáëþäàòüñÿ íà òåìíîì
íåáå. Ïðè ëóííîì çàòìåíèè 10 äåêàáðÿ íà÷àëî ïîëíîé òåíåâîé ôàçû ïðî-
èçîéäåò â ìîìåíò âîñõîäà Ëóíû. Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ è îêîí÷àíèå
ïîëíîé òåíåâîé ôàçû áóäåò íàáëþäàòüñÿ âî âðåìÿ ñóìåðåê, à îêîí÷àíèå ÷àñ-
òíûõ òåíåâîé è ïîëóòåíåâûõ ôàç – íà òåìíîì íåáå. Âî âðåìÿ ïîëóòåíåâûõ
ôàç ëóííûõ çàòìåíèé îñëàáëåíèå ëóííîãî ñâåòà ïî÷òè íåçàìåòíî íåâîîðó-
æåííûì ãëàçîì è íàáëþäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ.

Íåâîîðóæåííûì ãëàçîì íàáëþäàòü ñîëíå÷íîå çàòìåíèå ìîæíî ÷åðåç ëþ-
áîé òåìíûé ñâåòîôèëüòð. Îïàñíî ñìîòðåòü ÷åðåç ôèëüòð äàæå â ìàëåíüêèé
òåëåñêîï, ëó÷øå âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîëíå÷íûì ýêðàíîì.

Ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ
×àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 4 ÿíâàðÿ 2011 ãîäà.

×àñòíîå çàòìåíèå íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 4 ÿíâàðÿ â 8÷41ì â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñ-
òè Àôðèêè, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 28.9° ñ.ø. è 4.3° â.ä., à îêîí-
÷èòñÿ 4 ÿíâàðÿ â 13÷01ì â Ñèáèðè, â ðàéîíå ãîðíîãî õðåáòà ×èíãèç-Òàó, ê ñåâåðó
îò îçåðà Áàëõàø, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 48.8° ñ.ø. è 77.5° â.ä.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ÷àñòíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 4÷20ì.
Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ 0.857 íàñòóïèò 4 ÿíâàðÿ â 10÷51ì â ñåâåðî-çàïàä-
íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Áîòíè÷åñêîãî çàëèâà, âáëèçè ïîáåðåæüÿ Ñêàíäèíàâñêîãî
ïîëóîñòðîâà, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 64.1° ñ.ø. è 21.6° â.ä.

Çàòìåíèå áóäåò âèäèìî â Åâðîïå (êðîìå ñåâåðíîé ÷àñòè Ñêàíäèíàâñêîãî
ïîëóîñòðîâà), â öåíòðàëüíîé è çàïàäíîé ÷àñòè Àçèè è â Ñåâåðíîé Àôðèêå.

Êàðòà çàòìåíèÿ äàíà íèæå.
Ýòî ñîëíå÷íîå çàòìåíèå áóäåò âèäíî

è â Óêðàèíå. Â Îäåññå ÷àñòíîå çàòìåíèå
íàñòóïèò ÷åðåç 1÷36ì ïîñëå âîñõîäà Ñîë-
íöà, áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ â òå÷åíèå 3÷02ì,
è îêîí÷èòñÿ ÷åðåç 17ì ïîñëå èñòèííîãî
ïîëóäíÿ. Êàðòèíà ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ,
âèäèìîãî â Îäåññå â ìîìåíò íàèáîëüøåé
ôàçû, ïîêàçàíà íà ðèñóíêå (Z – íàïðàâëå-
íèå âåðòèêàëà Ñîëíöà íà çåíèò).

Îáñòîÿòåëüñòâà ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ
äëÿ íåêîòîðûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Óê-
ðàèíû, Ìîëäàâèè è Ïðèäíåñòðîâüÿ ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå. Â íåé äàíû ìîìåíòû
íà÷àëà T

1
, íàèáîëüøåé ôàçû T

m

 è êîíöà
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T
4
 ÷àñòíîãî çàòìåíèÿ ïî êèåâñêîìó âðåìåíè, íàèáîëüøàÿ ôàçà Ô

m

 çàòìåíèÿ,
óãëû ïîëîæåíèÿ îò çåíèòà Z

1
 â íà÷àëå è Z

4
 â êîíöå çàòìåíèÿ, âûñîòà Ñîëíöà

h
m

 íàä ãîðèçîíòîì è àñòðîíîìè÷åñêèé àçèìóò Ñîëíöà A
m

 â ìîìåíò íàèáîëü-
øåé ôàçû. Óãëû Z

1
 è Z

4
 îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî êîí-

òàêòîâ ëóííîãî äèñêà ñ ñîëíå÷íûì è îòñ÷èòûâàþòñÿ ïðè öåíòðå ñîëíå÷íîãî
äèñêà îò åãî âåðõíåé òî÷êè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Îáñòîÿòåëüñòâà ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 4 ÿíâàðÿ 2011 ãîäà

Íàñåëåííûé T
1

T
m

T
4

Φ
m

Z
1

Z
4

h
m

A
m

    ïóíêò ÷  ì ÷  ì ÷  ì ° ° ° °

Âèííèöà 9 18 10 44 12 16 0.794 297.1 63.7 15.6 -20.7
Äíåïðîïåòðîâñê 9 26 10 55 12 26 0.773 292.4 54.0 18.0 -12.0
Äîíåöê 9 30 11 00 12 31 0.759 290.4 49.6 18.9 -8.2
Æèòîìèð 9 20 10 46 12 17 0.802 295.3 63.9 14.7 -20.0
Çàïîðîæüå 9 25 10 55 12 27 0.767 293.0 53.2 18.7 -11.9
Èâàíî-Ôðàíêîâñê 9 13 10 38 12 09 0.794 300.6 68.5 14.5 -25.6
Èçìàèë 9 13 10 41 12 15 0.759 302.4 61.0 19.1 -21.5
Êèåâ 9 22 10 49 12 19 0.801 293.6 61.6 15.0 -17.6
Êèðîâîãðàä 9 22 10 50 12 22 0.781 294.9 58.0 17.4 -15.9
Êèøèíåâ 9 15 10 43 12 15 0.775 299.8 62.0 17.6 -20.9
Ëóãàíñê 9 33 11 03 12 33 0.756 288.5 47.9 18.6 -6.0
Ëóöê 9 16 10 41 12 11 0.809 297.4 68.4 13.1 -24.2
Ëüâîâ 9 13 10 38 12 08 0.802 299.8 69.7 13.4 -26.1
Ìàðèóïîëü 9 28 10 59 12 30 0.752 291.8 49.2 19.7 -8.8
Íèêîëàåâ 9 20 10 49 12 21 0.769 296.9 57.3 18.6 -16.6
Îäåññà 9 17 10 46 12 19 0.767 298.8 58.8 18.7 -18.4
Ïîëòàâà 9 27 10 55 12 26 0.784 291.3 55.5 16.8 -12.3
Ðîâíî 9 17 10 42 12 12 0.807 297.1 67.3 13.6 -23.2
Ñåâàñòîïîëü 9 19 10 49 12 23 0.742 298.9 53.2 21.3 -15.2
Ñèìôåðîïîëü 9 20 10 51 12 24 0.744 297.8 52.5 21.1 -14.2
Ñóìû 9 28 10 57 12 26 0.793 289.6 56.2 15.6 -11.7
Òåðíîïîëü 9 15 10 40 12 11 0.800 298.9 67.6 14.2 -24.2
Òèðàñïîëü 9 16 10 44 12 17 0.772 299.4 60.7 18.1 -19.9
Óæãîðîä 9 10 10 34 12 05 0.791 303.0 71.4 13.8 -28.6
Õàðüêîâ 9 30 10 58 12 28 0.781 289.4 53.6 16.7 -10.0
Õåðñîí 9 20 10 49 12 22 0.764 296.9 56.1 19.2 -15.9
Õìåëüíèöêèé 9 16 10 42 12 13 0.797 298.0 65.7 14.9 -22.5
×åðêàññû 9 23 10 51 12 22 0.790 293.5 58.9 16.4 -15.7
×åðíèãîâ 9 24 10 51 12 21 0.806 291.7 61.1 14.3 -16.2
×åðíîâöû 9 13 10 39 12 11 0.789 300.5 66.7 15.4 -24.3

Êàðòà âèäèìîñòè ÷àñòíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 4 ÿíâàðÿ 2011 ãîäà
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Êàðòà âèäèìîñòè ÷àñòíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 1-2 èþíÿ 2011 ãîäà

×àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 1-2 èþíÿ 2011 ãîäà.

×àñòíîå çàòìåíèå íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 1 èþíÿ â 22÷26ì â ðàéîíå ãîðíîãî
õðåáòà Ñèíèé è ðåêè Óññóðè, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 44.4°
ñ.ø. è 134.8° â.ä., à îêîí÷èòñÿ 2 èþíÿ â 2÷07ì â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè àêâàòî-
ðèè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, ê âîñòîêó îò îñòðîâà Íüþôàóíäëåíä, â òî÷êå ñ
ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 48.5° ñ.ø. è 50.2° ç.ä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïðîõîæäåíèÿ ÷àñòíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 3÷41ì.

Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ 0.602 íàñòóïèò 2 èþíÿ â 0÷17ì â þæíîé ÷à-
ñòè àêâàòîðèè Áàðåíöåâà ìîðÿ, ìåæäó ïîëóîñòðîâîì Êàíèí è îñòðîâîì Êîë-
ãóåâ, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 68.1° ñ.ø. è 46.9° â.ä.

Çàòìåíèå áóäåò âèäèìî â ñåâåðíîé ÷àñòè Ñêàíäèíàâñêîãî ïîëóîñòðîâà, â
ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Àçèè â ñåâåðíîé ÷àñòè Ñåâåðíîé Àìåðèêè, íà îñòðî-
âå Ãðåíëàíäèÿ, íà îñòðîâå Èñëàíäèÿ, â àêâàòîðèè Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêå-
àíà, â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà è â ñåâåðî-çàïàäíîé
÷àñòè àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà.

×àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 1 èþëÿ 2011 ãîäà.

×àñòíîå çàòìåíèå íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 1 èþëÿ â 10÷54ì â þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòè àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäè-
íàòàìè 57.0° þ.ø. è 13.1° â.ä., à îêîí÷èòñÿ 1 èþëÿ â 12÷23ì íà ïîáåðåæüå
Âîñòî÷íîé Àíòàðêòèäû, â ðàéîíå ãîð Íåéïèð, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè
êîîðäèíàòàìè 66.4° þ.ø. è 54.2° â.ä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ÷àñ-
òíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 1÷29ì.

Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ 0.095 íàñòóïèò 1 èþëÿ â 11÷39ì â àêâàòîðèè
ìîðÿ Ðèñåð-Ëàðñåíà, îìûâàþùåãî áåðåã Çåìëè Êîðîëåâû Ìîä (Âîñòî÷íàÿ
Àíòàðêòèäà), â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 64.6° þ.ø. è 29.0° â.ä.
Çàòìåíèå áóäåò âèäèìî â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñêîãî îêå-
àíà è â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè àêâàòîðèè Èíäèéñêîãî îêåàíà.
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×àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 25 íîÿáðÿ 2011 ãîäà.

×àñòíîå çàòìåíèå íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 25 íîÿáðÿ â 6÷24ì â þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòè àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíà-
òàìè 34.8° þ.ø. è 5.6° â.ä., à îêîí÷èòñÿ 25 íîÿáðÿ â 10÷18ì þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòè àêâàòîðèè Òàñìàíîâà ìîðÿ, ê þãî-çàïàäó îò Íîâîé Çåëàíäèè, â òî÷êå ñ
ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 45.0° þ.ø. è 164.4° â.ä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïðîõîæäåíèÿ ÷àñòíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 3÷54ì.

Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ 0.906 íàñòóïèò 25 íîÿáðÿ â 8÷21ì â àêâàòî-
ðèè ìîðÿ Áåëëèíñãàóçåíà, îìûâàþùåãî áåðåã Çåìëè Ýëñóîðòà (Çàïàäíàÿ Àí-
òàðêòèäà), â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 69.1° þ.ø. è 82.4° ç.ä.
Çàòìåíèå áóäåò âèäèìî â Àíòàðêòèäå, íà îñòðîâàõ Íîâîé Çåëàíäèè, â þæíîé
÷àñòè àêâàòîðèè Èíäèéñêîãî îêåàíà, â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Àòëàí-
òè÷åñêîãî îêåàíà è â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà.

Êàðòà âèäèìîñòè ÷àñòíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 1 èþëÿ 2011 ãîäà

Êàðòà âèäèìîñòè ÷àñòíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 25 íîÿáðÿ 2011 ãîäà
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Ëóííûå çàòìåíèÿ
Ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå 15-16 èþíÿ 2011 ãîäà.

Çàòìåíèå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü â Åâðîïå (êðîìå åå ñåâåðíîé ÷àñòè), â

Àçèè (êðîìå åå ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè), â Àôðèêå, â Àâñòðàëèè, â Þæíîé

Àìåðèêå (êðîìå åå ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè), â Àâñòðàëèè, â Àíòàðêòèäå, â àê-

âàòîðèè Èíäèéñêîãî îêåàíà è â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñ-

êîãî îêåàíà. Â ýòîò äåíü þæíåå ïàðàëëåëè 66.9° þ.ø. Ëóíà íå çàõîäèò çà ãîðè-

çîíò, à ñåâåðíåå ïàðàëëåëè 66.7° ñ.ø. – íå âîñõîäèò.

Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ:

Íà÷àëî ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 15 èþíÿ â 20÷24ì

Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 21÷23ì

Íà÷àëî ïîëíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 22÷23ì

Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 23÷13ì

Êîíåö ïîëíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 16 èþíÿ â  0÷04ì

Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 1÷03ì

Êîíåö ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ  2÷03ì

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî çàòìåíèÿ 5÷39ì, âñåõ åãî òåíåâûõ ôàç – 3÷40ì,

ïîëíîé òåíåâîé ôàçû – 1÷41ì. Óãëû ïîëîæåíèÿ êîíòàêòîâ, îòñ÷èòûâàåìûå îò

ñåâåðíîé òî÷êè ëóííîãî äèñêà ïðî-

òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè äî ðàäèóñà

ëóííîãî äèñêà, íàïðàâëåííîãî â

öåíòð òåíè, ðàâíû: äëÿ íà÷àëà ÷àñ-

òíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ

P=90.1°, äëÿ åãî êîíöà – P=263.5°;

äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàò-

ìåíèÿ P=91.9°, äëÿ åãî êîíöà –

P=261.7°. Óãëîâîé ðàäèóñ ïîëóòå-

íè ðàâåí 4550", ðàäèóñ òåíè –

2623". Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà ïîëóòå-

íåâîãî çàòìåíèÿ 2.711, ìàêñèìàëü-

íàÿ ôàçà òåíåâîãî – 1.704.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû

òî÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äëÿ êî-

òîðûõ Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â çå-

íèòå â ñëåäóþùèå ìîìåíòû:

Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 23.3° þ.ø., 83.2° â.ä.

Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 23.2° þ.ø., 56.8° â.ä.

Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 23.2° þ.ø., 30.4° â.ä.

Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ íà ãðàíèöå ñîçâåçäèé Çìååíîñöà è Ñòðåëüöà âáëè-

çè âîñõîäÿùåãî óçëà ñâîåé îðáèòû è ïðîéäåò ïî öåíòðàëüíîé ÷àñòè çåìíîé

òåíè è ïîëóòåíè (ñì. ðèñóíîê).

Âèäèìûé ïóòü Ëóíû
â çàòìåíèè 15-16 èþíÿ 2011 ãîäà
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Ýôåìåðèäà ëóííîãî çàòìåíèÿ 15-16 èþíÿ 2011 ãîäà
Ïðèíÿòûå îáîçíà÷åíèÿ: T – ìîìåíò ïî êèåâñêîìó âðåìåíè; σ – óãëîâîå ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè Ëóíû è çåìíîé òåíè; d – òî æå ðàññòîÿíèå, âûðàæåí-
íîå â äîëÿõ ðàäèóñà òåíè; P – óãîë ïîëîæåíèÿ ðàäèóñà ëóííîãî äèñêà, íàïðàâ-
ëåííîãî íà öåíòð òåíè, îòñ÷èòûâàåìûé îò ñåâåðíîé òî÷êè ëóííîãî äèñêà ê âîñ-
òîêó, ò.å. ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

T σ d P Ôàçà
÷  ì " î òåíè ï/òåíè

T σ d P Ôàçà
÷  ì " î òåíè ï/òåíè

20 20 5610 2.136  90.7 — 0.000

20 30 5286 2.012  90.9 — 0.118

20 40 4961 1.889  91.0 — 0.287

20 50 4637 1.766  91.2 — 0.456

21 00 4313 1.642  91.5 — 0.625

21 10 3989 1.519  91.8 — 0.794

21 20 3665 1.396  92.2 0.000 0.963

21 30 3342 1.273  92.6 0.126 1.132

21 40 3019 1.150  93.1 0.294 1.300

21 50 2696 1.027  93.8 0.463 1.469

22 00 2374 0.905  94.7 0.631 1.637

22 10 2053 0.782  95.8 0.798 1.805

22 20 1733 0.660  97.5 0.965 1.972

22 30 1415 0.539  99.8 1.131 2.138

22 40 1101 0.420 103.5 1.295 2.301

22 50   796 0.303 110.2 1.454 2.461

23 00   514 0.196 124.6 1.601 2.608

23 10   326 0.124 162.2 1.700 2.706

23 20   397 0.152 214.3 1.662 2.669

23 30   648 0.247 237.6 1.531 2.538

23 40   945 0.360 247.2 1.376 2.383

23 50 1255 0.479 252.1 1.214 2.221

  0 00 1571 0.599 255.0 1.049 2.056

  0 10 1889 0.721 256.9 0.883 1.890

  0 20 2209 0.843 258.3 0.715 1.722

  0 30 2530 0.965 259.3 0.547 1.554

  0 40 2852 1.088 260.1 0.379 1.386

  0 50 3174 1.211 260.7 0.211 1.218

  1 00 3496 1.334 261.1 0.042 1.049

  1 10 3818 1.458 261.5 0.000 0.881

  1 20 4141 1.581 261.9 — 0.712

  1 30 4464 1.704 262.1 — 0.543

  1 40 4787 1.828 262.4 — 0.374

  1 50 5109 1.951 262.6 — 0.205

  2 00 5432 2.075 262.7 — 0.036

  2 10 5755 2.198 262.9 — 0.000

Êàðòà âèäèìîñòè ïîëíîãî òåíåâîãî ëóííîãî çàòìåíèÿ 15-16 èþíÿ 2011 ãîäà
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Âèäèìûé ïóòü Ëóíû
â çàòìåíèè 10 äåêàáðÿ 2011 ãîäà

Ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå 10 äåêàáðÿ 2011 ãîäà.

Çàòìåíèå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Åâðîïû, â Àçèè,

â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Àôðèêè, â Àâñòðàëèè, â Ñåâåðíîé Àìåðèêå (êðîìå

åå þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè), â àêâàòîðèè Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, â ñåâåð-

íîé, çàïàäíîé ÷àñòÿõ àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà è â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè

àêâàòîðèè Èíäèéñêîãî îêåàíà. Â ýòîò äåíü ñåâåðíåå ïàðàëëåëè 67.5° ñ.ø. Ëóíà

íå çàõîäèò çà ãîðèçîíò, à þæíåå ïàðàëëåëè 67.3° þ.ø. – íå âîñõîäèò.

Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ:

Íà÷àëî ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ  10 äåêàáðÿ â 13÷32ì

Íà÷àëî ïîëíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 14÷39ì

Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 14÷46ì

Íà÷àëî ïîëíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 16÷06ì

Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 16÷32ì

Êîíåö ïîëíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 16÷58ì

Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 18÷19ì

Êîíåö ïîëíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 18÷25ì

Êîíåö ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 19÷32ì

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî çàòìåíèÿ 6÷00ì, ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî ïîë-

íûõ ïîëóòåíåâûõ ôàç ïî 7 ìèíóò, âñåõ òåíåâûõ ôàç – 3÷33ì, ïîëíîé òåíåâîé

ôàçû – 52 ìèíóòû. Óãëû ïîëîæåíèÿ

êîíòàêòîâ, îòñ÷èòûâàåìûå îò ñåâåð-

íîé òî÷êè ëóííîãî äèñêà ïðîòèâ ÷à-

ñîâîé ñòðåëêè, ðàâíû: äëÿ íà÷àëà

÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ

P=76.5°, äëÿ åãî êîíöà – P=284.8°;

äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàò-

ìåíèÿ P=67.6°, äëÿ åãî êîíöà –

P=293.7°.   Óãëîâîé ðàäèóñ ïîëóòå-

íè ðàâåí 4375", ðàäèóñ òåíè –

2387". Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà ïîëóòå-

íåâîãî çàòìåíèÿ 2.211, ìàêñèìàëü-

íàÿ ôàçà òåíåâîãî – 1.109.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû òî-

÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äëÿ êîòî-

ðûõ Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â çåíè-

òå òàêîâû:

Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 22.6° ñ.ø., 165.8° â.ä.

Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 22.6° ñ.ø., 140.1° â.ä.

Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 22.5° ñ.ø., 114.5° â.ä.

Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñîçâåçäèè Òåëüöà âáëèçè íèñõîäÿùåãî óçëà ñâîåé

îðáèòû è ïðîéäåò ïî þæíîé ÷àñòè çåìíîé òåíè è ïîëóòåíè.
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T σ d P Ôàçà
÷  ì " î òåíè ï/òåíè

T σ d P Ôàçà
÷  ì " î òåíè ï/òåíè

13 30 5322 2.232 76.0 — 0.000

13 40 5047 2.117 75.3 — 0.126

13 50 4773 2.002 74.5 — 0.278

14 00 4500 1.887 73.5 — 0.429

14 10 4229 1.773 72.4 — 0.580

14 20 3959 1.660 71.2 — 0.730

14 30 3692 1.548 69.8 — 0.878

14 40 3427 1.436 68.2 0.000 1.025

14 50 3165 1.327 66.3 0.068 1.170

15 00 2908 1.219 64.1 0.211 1.313

15 10 2656 1.113 61.4 0.350 1.452

15 20 2411 1.010 58.2 0.486 1.588

15 30 2176 0.912 54.2 0.617 1.718

15 40 1954 0.819 49.3 0.740 1.841

15 50 1750 0.733 43.2 0.853 1.955

16 00 1571 0.658 35.6 0.952 2.054

16 10 1427 0.598 26.2 1.032 2.133

16 20 1329 0.557 15.1 1.086 2.188

16 30 1288 0.539 2.8 1.109 2.211

16 40 1308 0.548 350.3 1.098 2.199

16 50 1388 0.581 338.7 1.054 2.155

17 00 1518 0.636 328.7 0.982 2.083

17 10 1686 0.706 320.5 0.889 1.990

17 20 1883 0.788 314.0 0.780 1.881

17 30 2100 0.879 308.7 0.660 1.761

17 40 2331 0.976 304.4 0.532 1.633

17 50 2573 1.077 301.0 0.398 1.499

18 00 2824 1.182 298.1 0.259 1.360

18 10 3080 1.289 295.7 0.118 1.218

18 20 3341 1.398 293.7 0.000 1.074

18 30 3605 1.509 292.0 — 0.928

18 40 3873 1.621 290.5 — 0.780

18 50 4143 1.733 289.3 — 0.630

19 00 4414 1.847 288.2 — 0.480

19 10 4688 1.961 287.2 — 0.329

19 20 4962 2.076 286.3 — 0.177

19 30 5238 2.191 285.5 — 0.024

19 40 5515 2.307 284.8 — 0.000

Êàðòà âèäèìîñòè ïîëíîãî òåíåâîãî ëóííîãî çàòìåíèÿ 10 äåêàáðÿ 2011 ãîäà

Ýôåìåðèäà ëóííîãî çàòìåíèÿ 10 äåêàáðÿ 2011 ãîäà
Ïðèíÿòûå îáîçíà÷åíèÿ: T – ìîìåíò ïî êèåâñêîìó âðåìåíè; σ – óãëîâîå

ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè Ëóíû è çåìíîé òåíè; d – òî æå ðàññòîÿíèå, âûðà-
æåííîå â äîëÿõ ðàäèóñà òåíè; P – óãîë ïîëîæåíèÿ ðàäèóñà ëóííîãî äèñêà,
íàïðàâëåííîãî íà öåíòð òåíè.
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ÇÀÂÅÐØÅÍÈÅ 23-ãî È ÍÀ×ÀËÎ 24-ãî ÖÈÊËÀ
ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ

Â ïðåäûäóùèõ âûïóñêàõ Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ òðàäèöèîí-
íî ïðåäñòàâëÿëñÿ åæåãîäíûé îáçîð ñîñòîÿíèÿ 23-ãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñ-
òè. Îäíàêî, äàæå â 2009 ãîäó, íà 14 ãîäó åãî ðàçâèòèÿ, íå áûëà ÿñíà äàòà åãî çàâåð-
øåíèÿ, è íåîáõîäèìî áûëî ýêñòðåííî ðàçîáðàòüñÿ â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè.

Ñ 18 ïî 19 äåêàáðÿ 2009 ãîäà â Ãîñóäàðñòâåííîì àñòðîíîìè÷åñêîì èíñòè-
òóòå èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà (ÃÀÈØ ÌÃÓ) ïî èíèöèàòèâå Àñòðîíîìè÷åñêîãî
îáùåñòâà ïðîâîäèëî ñâîþ ðàáîòó ðàáî÷åå ñîâåùàíèå-äèñêóññèÿ: «Öèêëû àê-
òèâíîñòè íà Ñîëíöå è çâåçäàõ», ïîñâÿùåííîå âîïðîñó îá îáùíîñòè ïðîöåñ-
ñîâ íà Ñîëíöå è çâåçäàõ. Îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî îñîáåííîñòÿì ïîñ-
ëåäíåãî 23-ãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è âîçìîæíîìó åå ðàçâèòèþ â ïðåä-
ñòîÿùèå ãîäû. Îòäåëüíî îáñóæäàëèñü àñïåêòû ñîëíå÷íî-êëèìàòè÷åñêèõ ñâÿ-
çåé è ïðîáëåìà «ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ» êëèìàòà Çåìëè. Â 2010 ãîäó â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå áûë îïóáëèêîâàí ñáîðíèê òðóäîâ ýòîãî ñîâåùàíèÿ. Äëÿ âñåõ èíòå-
ðåñóþùèõñÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ è ñîëíå÷íî-çåìíûìè ñâÿçÿìè â ïðåäñòàâ-
ëåííîì î÷åðêå äàí êðàòêèé îáçîð ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ñáîðíèêà â òåõ âîïðîñàõ,
êîòîðûå êàñàþòñÿ îñíîâíûõ ñâîéñòâ 23-ãî öèêëà àêòèâíîñòè.

Â ðàçäåëå «Îáùåå ââåäåíèå» ïðåäñòàâëåí äîêëàä Â.Í.Îáðèäêî (ÈÇÌÈÐÀÍ)
«Ââåäåíèå. Öèêëû àêòèâíîñòè íà Ñîëíöå è íåêîòîðûå îñîáåííîñòè 23 öèêëà», êî-
òîðûé îáîçíà÷èë îñíîâíîé êðóã ïðåäëîæåííûõ ê îáñóæäåíèþ ïðîáëåì è ïðåäñòàâ-
ëÿë ðåçóëüòàòû ðÿäà äîêëàäîâ. Ê ÷èñëó àíîìàëèé 23-ãî öèêëà îòíåñåíû: ïî ÷èñëó
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ìèíèìóì äåêàáðÿ 2008 ãîäà áûë ñàìûì ãëóáîêèì çà ïîñëåäíèå
75 ëåò. Êðîìå òîãî, â 2008 ãîäó 265 äíåé ïÿòåí íå áûëî âîîáùå. Çà ïîñëåäíèå 160
ëåò áîëüøåå ÷èñëî äíåé áåç ïÿòåí áûëî òîëüêî â 1878, 1901 è 1913 ãîäàõ.

Çíà÷åíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîëþñàõ Ñîëíöà â 23-ì öèêëå áûëî íà 40%
íèæå, ÷åì â ïðåäûäóùåì öèêëå, à â öåëîì çà 30 ëåò óìåíüøèëîñü áîëåå ÷åì â

Ðèñ. 1. Êðèâàÿ ðàçâèòèÿ 23-ãî è íà÷àëà 24-ãî öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè



55

2 ðàçà. Íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå ïàäåíèå íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíûõ ïîëåé
ïÿòåí – ïðè ïðîäîëæåíèè òàêîãî ïðîöåññà íà Ñîëíöå ìîæåò íå îêàçàòüñÿ îï-
òè÷åñêè íàáëþäàåìûõ ïÿòåí! Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàáëþäàâøèéñÿ â 22-ì öèêëå
ïðîöåññ ïîñòåïåííîãî óòîí÷åíèÿ ãåëèîñôåðíîãî òîêîâîãî ñëîÿ îò ôàçû ñïàäà
ê ôàçå ìèíèìóìà â 23-ì öèêëå îñòàíîâèëñÿ â 2003 ãîäó è òîëüêî â 2009 ãîäó
äîñòèã ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé. Ââåäåííûé àâòîðîì èíäåêñ ýôôåêòèâíîé ìóëü-
òèïëåòíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèé ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ ìàãíèò-
íûõ ïîëåé, îáû÷íî ê ìèíèìóìó öèêëà ïðèáëèæàåòñÿ ê äèïîëüíîìó çíà÷åíèþ,
ðàâíîìó 3, à â ìàêñèìóìå çà ñ÷åò âêëàäà ïîëåé ìåíüøèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ
÷àñòîò ïðèáëèæàåòñÿ ê 5. Â 23-ì öèêëå, ïðè ñïàäå ýòîãî èíäåêñà äî 3 â 2003
ãîäó, îí ñíîâà âûðîñ è âåðíóëñÿ ê äèïîëüíîìó ñîñòîÿíèþ òîëüêî â 2009 ãîäó.

Çíà÷èòåëüíûé âñïëåñê àêòèâíîñòè â 2003 ãîäó ïðèâåë ê ðîñòó ñêîðîñòè ñîëíå÷-
íîãî âåòðà è îäíîâðåìåííî ê ïàäåíèþ åãî ïëîòíîñòè íà 45% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðå-
äûäóùèì öèêëîì. Òàêèì îáðàçîì, ïî ìíîãèì àíîìàëüíûì ïîêàçàòåëÿì ñîçäàåòñÿ
âïå÷àòëåíèå, ÷òî 23 öèêë ñîñòîÿë èç 2-õ ÷àñòåé – äî 2003 ãîäà è ïîñëå íåãî.

23-é öèêë îêàçàëñÿ âåñüìà âûñîêèì ïî ÷èñëó ìîùíûõ ðåíòãåíîâñêèõ âñïû-
øåê è ñîïîñòàâèìûì ñ 22-ì öèêëîì, à ïî ÷èñëó ìîùíûõ ïðîòîííûõ ñîáûòèé
áûë äàæå â 1.5 ðàçà áîëüøå. Ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè è ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà óìåíüøèëè ýêðàíèðîâêó Çåìëè îò ãàëàêòè÷åñêèõ êîñ-
ìè÷åñêèõ ëó÷åé è îáåñïå÷èëè èõ ñàìûé âûñîêèé ïîòîê â 2008-2009 ãîäàõ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé «äèíàìî» íàáëþäàåìûå òîðîèäàëüíûå ëîêàëü-
íûå ïîëÿ, ôîðìèðóþùèå ñîëíå÷íûå ïÿòíà, ôîðìèðóþòñÿ èç ïîëîèäàëüíûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé, ãëàâíûì êîìïîíåíòîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíûé ñîë-
íå÷íûé äèïîëü. Ðîñò ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ñîëíå÷íîãî äèïîëÿ îïðåäåëÿåò ðîñò
àêòèâíîñòè ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Â êà÷åñòâå åùå îäíîé àíîìàëèè, ïðî-
äîëæåííîé â 23-ì öèêëå, ñòàëî óìåíüøåíèå ìàãíèòíîãî ìîìåíòà çà ïîñëå-
äíèå 3 öèêëà, íà÷èíàÿ ñ 1981 ãîäà. Òàêàÿ òåíäåíöèÿ ïðèâîäèò ê âûâîäó, ÷òî â
áëèæàéøåì áóäóùåì âîçìîæíû äâà ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ ñîáûòèé. Ïî îäíîìó
èç íèõ ïðåäñòîÿò íåâûñîêèå öèêëû àêòèâíîñòè ñî çíà÷åíèÿìè ÷èñåë Âîëüôà â
ìàêñèìóìå 80-100, ïî äðóãîìó – âîçìîæåí ïðîòÿæåííûé ìèíèìóì òèïà ìè-
íèìóìà Ìàóíäåðà èëè Äàëüòîíà ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 50-60 ëåò. Òàêèå òåí-
äåíöèè äîëæíû âíåñòè ñâîè êîððåêòèâû â òàê íàçûâàåìóþ ïðîáëåìó «ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ», óìåíüøàÿ òåìïû ïîòåïëåíèÿ. Âïðî÷åì, ïîäîáíûå ïî-
òåïëåíèÿ íàáëþäàëèñü â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà íåîäíîêðàòíî è îíè íå ÿâëÿ-
þòñÿ èñòî÷íèêîì âîçìîæíîé ãëîáàëüíîé êàòàñòðîôû.

×òî æå êàñàåòñÿ ïðîáëåìû çàâåðøåíèÿ 23-ãî öèêëà àêòèâíîñòè, òî Ñîëíöå
ñàìî äàëî îêîí÷àòåëüíûé îòâåò. Óæå ñ íà÷àëà 2010 ãîäà íà÷àëñÿ ïðîöåññ ïî-
ñòîÿííîãî ðîñòà ÷èñëà ïÿòåí íà Ñîëíöå 24-ãî öèêëà àêòèâíîñòè, êîòîðûå îï-
ðåäåëÿþòñÿ ïî âåëè÷èíå ìàãíèòíîé ïîëÿðíîñòè âåäóùåãî è âåäîìîãî ïÿòíà â
ãðóïïå è øèðîòîé èõ îáðàçîâàíèÿ. Íà îñíîâå àíàëèçà ãîäîâûõ ñãëàæåííûõ
âåëè÷èí ÷èñåë Âîëüôà áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî 23-é öèêë çàêîí÷èëñÿ â äåêàáðå
2008 ãîäà, à íîâûé 24-é öèêë íà÷àëñÿ â ÿíâàðå 2009 ãîäà.

Â ïåðèîä 23-ãî öèêëà ãëîáàëüíàÿ ïåðåïîëþñîâêà îáùåãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ Ñîëíöà ïðîèçîøëà â ïåðèîä ñ èþëÿ ïî äåêàáðü 2000 ãîäà. Ïåðâûé
ìàêñèìóì îòìå÷åí â àïðåëå 2000 ãîäà (W=120.7) âñëåäñòâèå ïîâûøåííîé
àêòèâíîñòè ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, âòîðîé ìàêñèìóì ïðîèçîøåë â íîÿáðå
2001 ãîäà (W=115.6) êàê ðåçóëüòàò ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè þæíîãî ïîëó-
øàðèÿ (ñòàòüÿ Ì.È.Ðÿáîâà è Ñ.À.Ëóêàøóêà). Â ýòîé æå ñòàòüå îòìå÷åíî,
÷òî àêòèâíîñòü â ñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøàðèÿõ ðàçâèâàåòñÿ íå îäíîâðå-
ìåííî, è, âñëåäñòâèå ýòîãî, îñíîâíûå ôàçû ðàçâèòèÿ ñîëíå÷íîãî öèêëà
äîëæíû ïðåäñòàâëÿòüñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ïîëóøàðèÿ.
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ÏÎÊÐÛÒÈß ÇÂÅÇÄ È ÏËÀÍÅÒ ËÓÍÎÉ

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ïîêðûòèÿõ çâåçä Ëóíîé, êîòîðûå áóäóò äîñòóï-

íû íàáëþäåíèÿì â ìàëûå àñòðîíîìè÷åñêèå èíñòðóìåíòû â òðåõ ãîðîäàõ (ýôåìå-

ðèäíûõ ïóíêòàõ) Óêðàèíû (Îäåññå, Ñèìôåðîïîëå è Õàðüêîâå). Ñâåäåíèÿ äàþòñÿ

òîëüêî î ÿâëåíèÿõ (ïîêðûòèÿõ èëè îòêðûòèÿõ), ïðîèñõîäÿùèõ â òåìíîå âðåìÿ

ñóòîê è ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíòàêòàì çâåçä ñ òåìíûì êðàåì ëóííîãî äèñêà.

Â òàáëèöå äàíû: äàòà ÿâëåíèÿ, íàçâàíèå çâåçäû, åå çâåçäíàÿ âåëè÷èíà m, âîç-

ðàñò Ëóíû â ñóòêàõ ÂË, êèåâñêîå âðåìÿ ÿâëåíèÿ T, ïîçèöèîííûé óãîë P òî÷êè êðàÿ

ëóííîãî äèñêà, â êîòîðîé îíî ïðîèçîéäåò, äèôôåðåíöèàëüíûå êîýôôèöèåíòû a è

b, ïîçâîëÿþùèå âû÷èñëèòü ìîìåíò ÿâëåíèÿ, à òàêæå äèôôåðåíöèàëüíûå êîýô-

ôèöèåíòû c è d, ïîçâîëÿþùèå âû÷èñëèòü ïîçèöèîííûé óãîë, äëÿ ïóíêòîâ, óäà-

ëåííûõ îò óêàçàííûõ ãîðîäîâ íà 300-350 êì (äî 3° ïî øèðîòå è äîëãîòå). Ïîçèöè-

îííûå óãëû P îòñ÷èòûâàþòñÿ îò ñåâåðíîé òî÷êè ëóííîãî äèñêà ïðîòèâ ÷àñîâîé

ñòðåëêè. Ïðèâåäåíû òàêæå àñòðîíîìè÷åñêèé àçèìóò çâåçäû A è åå âûñîòà íàä

ãîðèçîíòîì h â ìîìåíò óêàçàííîãî ÿâëåíèÿ äëÿ ýôåìåðèäíîãî ïóíêòà.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû âû÷èñëèòü ìîìåíò ïîêðûòèÿ èëè îòêðûòèÿ çâåçäû ñ ïî-

ìîùüþ äèôôåðåíöèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ a è b, ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ

ôîðìóëîé

T′ = T + a (λ – λ
î
) + b (ϕ – ϕ

î
),

ãäå T′ – èñêîìûé ìîìåíò âðåìåíè â ïóíêòå íàáëþäåíèÿ, T – ìîìåíò ÿâëåíèÿ â

áëèæàéøåì ýôåìåðèäíîì ïóíêòå, λ è ϕ – ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ïóíêòà

íàáëþäåíèÿ, à λ
î
 è ϕ

î
 – ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ýôåìåðèäíîãî ïóíêòà.

Çíà÷åíèÿ λ, ϕ, λ
î
 è ϕ

î
 âûðàæàþòñÿ â ãðàäóñàõ. Ïîçèöèîííûé óãîë P′ â ïóíêòå

íàáëþäåíèÿ ìîæåò áûòü íàéäåí ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëüíûõ êîýôôèöèåí-

òîâ c è d ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå

P′ = P + c (λ – λ
î
) + d (ϕ – ϕ

î
),

ãäå P′ – ïîçèöèîííûé óãîë êîíòàêòà â ïóíêòå íàáëþäåíèÿ, P – ïîçèöèîííûé

óãîë äëÿ ýôåìåðèäíîãî ïóíêòà.

Çíàíèå ïîçèöèîííîãî óãëà P îáëåã÷àåò íàáëþäåíèå îòêðûòèé, òàê êàê ïî-

çâîëÿåò íàáëþäàòåëþ ñîñðåäîòî÷èòü ñâîå âíèìàíèå íà òîì ìåñòå êðàÿ ëóííî-

ãî äèñêà, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîÿâëåíèå çâåçäû.

Óêàçàííàÿ çîíà äåéñòâèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ðàäèóñîì 300-

350 êì äëÿ äàííûõ ýôåìåðèäíûõ ïóíêòîâ îõâàòûâàåò þæíûé è âîñòî÷íûé

ðåãèîíû Óêðàèíû, à òàêæå âñþ Ìîëäîâó è Ïðèäíåñòðîâüå.

Ïîêðûòèé Ëóíîé ïëàíåò, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû íàáëþäàòü íà òåððèòî-

ðèè Óêðàèíû, â 2011 ãîäó íå áóäåò.
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Ïîêðûòèÿ çâåçä è ïëàíåò Ëóíîé. Îäåññà.

Äàòà Íàçâ. m ÂË ßâëå- T a b P c d A h

2011 çâåçäû ä íèå ÷ ì ì ì î î î î î

ßíâàðü
15 ζ    Ari +4.9 10.6 ïîêð.  1.32 +0.0 -1.3  86.9 -0.9 -2.6 +104.3 15.7
16 99  Tau +6.0 12.4 ïîêð. 19.56 +1.4 +2.1  55.1 +1.6 -2.2  -41.0 62.9
17 1 Gem +4.2 13.5 ïîêð. 23.17 +1.8 +0.1  74.6 +0.4 -3.4  +34.2 63.7
18 η  Gem +3.3 13.7 ïîêð.  4.26 -0.2 -1.6 111.8 -0.9 -1.2 +106.3 15.7
23 55  Leo +6.1 18.6 îòêð.  1.05 +1.8 +1.1 263.8 -0.3 +2.5  -33.3 39.4
24 13B  Vir +5.6 19.6 îòêð.  1.49 +1.2 +0.1 294.7 +1.1 +2.6  -32.4 33.1
Ôåâðàëü
16 81g Gem +5.0 13.0 ïîêð.  3.31 +0.4 -0.9  64.3 -0.6 -3.4  +98.0 18.2
17 6   Leo +5.3 14.8 ïîêð. 22.33 +0.8 -2.0 159.2 -2.2 -1.8  -26.6 50.7
20 87  Leo +5.1 16.9 îòêð.  2.34 +1.0 -1.5 318.5 +1.8 +1.0  +20.9 38.6
25 ο   Sco +4.6 22.0 îòêð.  3.49 +1.0 +0.2 309.5 +1.8 +2.0  -30.6 13.5
26 θ  Oph +3.3 23.0 îòêð.  5.33 +2.0 +1.6 226.2 -1.4 +0.2  -19.8 16.2
Ìàðò
10 61    Ari +5.2  5.9 ïîêð. 19.36 +1.2 -0.1  57.7 +0.2 -3.7  +77.6 40.9
13 η Gem +3.3  9.0 ïîêð. 23.53 +1.1 -0.0  45.5 -0.3 -3.7  +96.7 25.3
14 ζ Gem +3.8  9.9 ïîêð. 19.23 +1.3 -2.6 147.9 -2.1 -1.9   -6.1 64.2
15 3  Cnc +5.8 10.8 ïîêð. 18.50 +1.1 -2.9 161.8 -2.1 -2.0  -42.8 54.7
18 55  Leo +6.1 14.0 ïîêð. 21.36 +0.5 -1.8 163.9 -2.2 -1.7  -31.1 40.0
Àïðåëü
 7 A1  Tau +4.5  4.2 ïîêð. 22.26 -0.2 -1.5 100.5 -0.9 -1.7 +110.1 11.4
 7 A2  Tau +6.0  4.2 ïîêð. 22.45 -0.5 -1.8 118.0 -0.6 -0.7 +113.2  8.4
16 87  Leo +5.1 12.3 ïîêð.  1.10 +2.2 -0.0  58.8 +1.2 -2.9  +41.6 32.1
18 75    Vir +5.7 14.5 ïîêð.  5.05 +0.7 -1.6 113.9 +0.1 -1.0  +60.9  5.5
22 51 Oph +4.9 18.3 îòêð.  1.20 -0.8 -2.4 346.9 +1.8 +2.3  -43.0  7.5
Ìàé
21 ο  Sgr +3.8 17.7 îòêð.  2.06 +1.5 +1.8 217.5 -1.4 -0.2  -29.7 16.5
Èþíü
11 75   Vir +5.7  9.9 ïîêð. 22.26 +1.5 -0.9 107.1 -0.5 -1.5  +20.0 26.0
23 16  Psc +5.7 21.1 îòêð.  2.18 +0.2 +2.7 196.7 -1.1 -1.5  -71.4 19.8
Èþëü
13 39 Oph +5.4 11.5 ïîêð.  0.35 +1.6 -1.0 103.0 -0.1 -1.0  +23.8 15.8
18 47 Cap +6.2 16.5 îòêð.  0.14 +1.5 +1.0 284.3 +0.7 +2.6  -46.1 22.9
19 κ   Aqr +5.3 17.6 îòêð.  3.10  --   --  153.3  --   --   -12.8 38.8
25 δ    Ari +4.5 23.6 îòêð.  1.31 -0.5 +2.0 220.3 -0.3 -0.5 -108.9  9.4
26 A2  Tau +6.0 24.6 îòêð.  2.11 +0.2 +0.4 311.5 -1.0 +3.4 -112.1  9.4
Ñåíòÿáðü
13 16  Psc +5.7 14.8 îòêð.  2.11 +0.9 +1.8 204.3 -2.2 +1.7  +22.1 43.8
18 51  Tau +5.6 20.7 îòêð. 23.47 -0.3 +2.2 226.9 -0.8 -0.0 -101.9 18.8
19 κ   Tau +4.4 20.9 îòêð.  3.31 +2.8 -3.2 325.2 +1.5 +2.9  -56.2 55.6
19 67  Tau +5.4 20.9 îòêð.  3.47 +1.9 -0.1 292.5 +0.5 +3.5  -50.7 57.8
Îêòÿáðü
 7 47  Cap +6.2 10.2 ïîêð. 19.19 +1.4 +1.5  67.8 +0.6 -1.4  -39.4 26.2
10 κ   Psc +4.9 12.5 ïîêð.  3.21 +1.2 -4.6 127.2 -0.8 -0.6  +70.2 19.7
31 ξ2    Sgr +3.5  4.9 ïîêð. 18.54 +1.5 -1.4 102.5 +0.1 -1.2  +37.5 13.8
Íîÿáðü
 4 51  Aqr +5.8  9.0 ïîêð. 22.22 +0.7 +0.6  35.2 +1.6 -2.9  +50.1 25.9
Äåêàáðü
 8 40   Ari +6.0 12.7 ïîêð.  0.33 +1.1 -4.8 138.8 -1.8 -0.6  +66.3 45.0
11 114 Tau +4.9 15.8 îòêð.  2.35 +1.5 -0.5 255.0 +0.0 +3.4  +63.4 51.5
15 α  Cnc +4.3 19.7 îòêð.  0.18 +1.2 +1.8 259.3 -0.7 +2.5  -63.8 38.0
15 κ  Cnc +5.1 19.9 îòêð.  6.23 +1.9 -0.3 242.9 -0.6 +3.3  +59.6 39.1
19 21  Vir +5.4 23.9 îòêð.  5.26 +1.3 -0.1 297.6 +1.2 +2.3  -22.2 31.6
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Ïîêðûòèÿ çâåçä Ëóíîé. Ñèìôåðîïîëü.

Äàòà Íàçâ. m ÂË ßâëå- T a b P c d A h

2011 çâåçäû ä íèå ÷ ì ì ì î î î î î

ßíâàðü
15 ζ     Ari +4.9 10.6 ïîêð.  1.34 -0.0 -1.3  87.8 -1.0 -2.5 +107.2 12.7
16 99  Tau +6.0 12.4 ïîêð. 19.58 +1.6 +1.7  62.5 +1.4 -2.7  -35.7 65.8
17 1  Gem +4.2 13.5 ïîêð. 23.23 +1.8 -0.1  76.8 +0.2 -3.5  +44.9 62.7
18 η  Gem +3.3 13.7 ïîêð.  4.28 -0.3 -1.5 111.3 -0.9 -1.3 +109.2 12.7
23 55  Leo +6.1 18.6 îòêð.  1.10 +2.0 +1.0 263.9 -0.3 +2.6  -28.4 42.3
24 13B   Vir +5.6 19.6 îòêð.  1.54 +1.3 -0.1 295.3 +1.1 +2.6  -27.9 36.0
Ôåâðàëü
16 81g Gem +5.0 13.0 ïîêð.  3.34 +0.3 -0.8  63.4 -0.7 -3.4 +101.2 15.2
17 6   Leo +5.3 14.8 ïîêð. 22.39 +0.8 -2.2 160.0 -2.4 -1.5  -20.0 53.4
20 87  Leo +5.1 16.9 îòêð.  2.40 +1.0 -1.6 320.3 +1.8 +0.9  +27.3 38.6
25 ο   Sco +4.6 22.0 îòêð.  3.52 +1.1 +0.0 310.4 +1.9 +1.9  -27.1 16.2
26 θ  Oph +3.3 23.0 îòêð.  5.38 +2.1 +1.5 225.4 -1.5 +0.4  -15.7 18.6
Ìàðò
10 61    Ari +5.2  5.9 ïîêð. 19.40 +1.1 -0.3  60.8 +0.0 -3.7  +82.5 38.1
13 η  Gem +3.3  9.0 ïîêð. 23.56 +1.0 +0.1  44.2 -0.4 -3.6 +100.2 22.2
14 ζ  Gem +3.8  9.9 ïîêð. 19.31 +1.2 -2.9 151.3 -2.3 -1.5   +6.0 65.7
15 3   Cnc +5.8 10.8 ïîêð. 18.58 +1.0 -3.7 167.3 -2.3 -1.5  -35.8 58.3
18 55  Leo +6.1 14.0 ïîêð. 21.41 +0.6 -1.9 163.8 -2.4 -1.5  -26.1 42.9
26 4   Sgr +4.8 21.2 îòêð.  3.37  --   --  354.3  --   --   -27.2 16.6
Àïðåëü
 7 A1  Tau +4.5  4.2 ïîêð. 22.27 -0.3 -1.4 100.7 -0.9 -1.8 +112.8  8.5
 7 A2  Tau +6.0  4.2 ïîêð. 22.46 -0.6 -1.7 118.2 -0.5 -0.7 +115.8  5.5
16 87  Leo +5.1 12.3 ïîêð.  1.17 +2.1 +0.0  56.4 +1.2 -3.0  +47.5 30.7
22 51 Oph +4.9 18.3 îòêð.  1.21 -0.8 -2.8 347.8 +2.0 +2.1  -40.2 10.4
Ìàé
21 ο   Sgr +3.8 17.7 îòêð.  2.09 +1.6 +1.9 215.0 -1.7 -0.1  -26.3 19.2
Èþíü
11 75    Vir +5.7  9.9 ïîêð. 22.32 +1.6 -1.0 106.6 -0.4 -1.5  +25.5 26.1
23 16  Psc +5.7 21.1 îòêð.  2.15 +0.1 +2.9 190.7 -1.3 -1.7  -70.0 21.9
Èþëü
13 39 Oph +5.4 11.5 ïîêð.  0.42 +1.7 -1.2 108.2 -0.2 -1.0  +28.6 15.6
18 47 Cap +6.2 16.5 îòêð.  0.17 +1.7 +1.0 279.1 +0.6 +2.5  -42.5 26.1
25 δ    Ari +4.5 23.6 îòêð.  1.26 -0.5 +2.1 214.4 -0.3 -0.8 -107.7 10.3
26 A2  Tau +6.0 24.6 îòêð.  2.11 +0.2 +0.6 303.3 -1.0 +3.4 -110.2 11.0
Ñåíòÿáðü
13 16  Psc +5.7 14.8 îòêð.  2.10 +0.6 +2.4 193.5 -2.4 +1.4  +27.0 44.2
18 51  Tau +5.6 20.7 îòêð. 23.42 -0.4 +2.4 219.4 -0.9 -0.4 -101.0 20.0
19 κ   Tau +4.4 20.9 îòêð.  3.43 +2.4 -1.6 311.2 +1.3 +3.2  -49.4 60.1
19 67  Tau +5.4 20.9 îòêð.  3.53 +2.0 +0.1 284.2 +0.2 +3.5  -45.1 61.4
Îêòÿáðü
 7 47  Cap +6.2 10.2 ïîêð. 19.22 +1.6 +1.4  72.3 +0.5 -1.7  -35.9 29.1
10 κ   Psc +4.9 12.6 ïîêð.  3.35  --   --  148.1  --   --   +76.1 15.5
10 κ   Psc +4.9 12.6 îòêð.  3.44  --   --  163.6  --   --   +77.8 13.9
31 ξ2    Sgr +3.5  4.9 ïîêð. 19.02 +1.6 -1.9 111.6 -0.1 -1.0  +42.1 12.6
Íîÿáðü
 4 51  Aqr +5.8  9.0 ïîêð. 22.24 +0.7 +0.3  43.8 +1.4 -3.1  +54.1 24.7
 6 19  Psc +5.3 10.8 ïîêð. 17.21 -0.4 +4.0 355.0 +1.8 +2.1  -59.1 31.9
Äåêàáðü
 8 40   Ari +6.0 12.7 ïîêð.  0.44 +0.7 -6.6 148.1 -1.8 +0.1  +73.5 41.4
11 114 Tau +4.9 15.8 îòêð.  2.41 +1.5 -0.6 253.5 +0.1 +3.4  +70.2 49.0
15 α  Cnc +4.3 19.7 îòêð.  0.20 +1.4 +2.0 254.3 -0.9 +2.4  -61.3 41.0
15 κ  Cnc +5.1 19.9 îòêð.  6.30 +1.7 -0.5 245.2 -0.4 +3.4  +65.5 36.7
19 21  Vir +5.4 23.9 îòêð.  5.31 +1.4 -0.3 298.7 +1.3 +2.2  -17.3 34.2
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Ïîêðûòèÿ çâåçä Ëóíîé. Õàðüêîâ.

Äàòà Íàçâ. m ÂË ßâëå- T a b P c d A h

2011 çâåçäû ä íèå ÷ ì ì ì î î î î î

ßíâàðü
15 ζ     Ari +4.9 10.6 ïîêð.  1.28 +0.1 -1.1  73.1 -0.9 -2.9 +106.5 13.8
16 99  Tau +6.0 12.4 ïîêð. 20.12 +1.4 +2.6  43.3 +1.8 -1.9  -19.5 63.1
17 1 Gem +4.2 13.5 ïîêð. 23.28 +1.8 +0.7  56.4 +0.9 -3.3  +44.1 57.5
18 η Gem +3.3 13.7 ïîêð.  4.20 -0.2 -1.5 101.3 -0.9 -1.5 +108.2 14.2
18 36 Gem +5.2 14.2 ïîêð. 17.03 -1.4 +6.1  19.6 +0.5 +1.8  -99.7 20.6
23 55  Leo +6.1 18.6 îòêð.  1.16 +1.4 +0.2 282.5 +0.5 +2.5  -21.8 38.8
24 13B  Vir +5.6 19.6 îòêð.  1.55 +1.0 -0.4 310.5 +1.5 +2.2  -23.5 32.2
Ôåâðàëü
16 81g Gem +5.0 13.0 ïîêð.  3.30 +0.5 -0.6  49.8 -0.5 -3.6 +100.8 15.2
17 6   Leo +5.3 14.7 ïîêð. 22.32 +1.0 -1.2 140.7 -1.7 -2.2  -17.1 48.8
20 87  Leo +5.1 16.9 îòêð.  2.34 +0.8 -1.7 331.3 +1.9 +0.2  +26.3 33.9
25 ο   Sco +4.6 22.0 îòêð.  3.54 +0.9 -0.1 321.7 +1.9 +1.7  -24.1 12.5
26 θ  Oph +3.3 23.1 îòêð.  5.48 +1.7 +0.9 233.9 -1.2 +0.5  -11.1 14.4
Ìàðò
10 61    Ari +5.2  5.9 ïîêð. 19.42 +1.1 +0.4  41.0 +0.4 -3.6  +80.9 35.6
14 ζ Gem +3.8  9.9 ïîêð. 19.23 +1.3 -1.6 130.3 -1.6 -2.4   +5.2 60.7
15 3  Cnc +5.8 10.8 ïîêð. 18.49 +1.2 -1.4 142.3 -1.6 -2.6  -31.8 54.1
18 55  Leo +6.1 13.9 ïîêð. 21.35 +0.8 -1.0 145.1 -1.8 -2.1  -23.2 38.5
Àïðåëü
 7 A1  Tau +4.5  4.2 ïîêð. 22.20 -0.2 -1.3  87.8 -0.9 -2.1 +112.3 10.2
 7 A2  Tau +6.0  4.2 ïîêð. 22.37 -0.4 -1.5 105.0 -0.7 -1.2 +115.2  7.7
13 6  Leo +5.3 10.1 ïîêð. 20.00 +1.9 +0.9  78.6 +0.5 -2.6  -15.8 48.9
Ìàé
11 19  Sex +5.9  8.6 ïîêð. 23.28 -0.6 -3.6 189.3 -1.2 +2.8  +68.4 22.9
21 ο   Sgr +3.8 17.7 îòêð.  2.20 +1.4 +1.3 222.1 -1.4 +0.1  -21.0 15.9
Èþíü
11 75   Vir +5.7  9.9 ïîêð. 22.31 +1.4 -0.9  99.1 -0.1 -1.4  +26.3 21.0
23 16  Psc +5.7 21.1 îòêð.  2.29 +0.3 +2.6 197.0 -1.3 -1.5  -63.2 23.5
Èþëü
13 39 Oph +5.4 11.5 ïîêð.  0.39 +1.4 -1.1 102.0 +0.1 -0.9  +29.3 10.7
18 47 Cap +6.2 16.5 îòêð.  0.26 +1.7 +0.9 284.4 +0.7 +2.3  -36.8 24.1
25 δ    Ari +4.5 23.6 îòêð.  1.36 -0.4 +2.1 221.2 -0.5 -0.7 -103.4 14.6
26 A2  Tau +6.0 24.6 îòêð.  2.15 +0.4 +0.5 312.8 -0.7 +3.5 -107.0 14.6
Ñåíòÿáðü
13 16  Psc +5.7 14.8 îòêð.  2.21 +0.8 +1.3 207.7 -1.9 +2.1  +31.0 38.2
18 51  Tau +5.6 20.7 îòêð. 23.53 -0.1 +2.3 228.3 -1.0 -0.0  -95.5 24.1
19 67  Tau +5.4 20.9 îòêð.  3.56 +1.9 -0.8 300.4 +0.9 +3.2  -34.7 58.8
Îêòÿáðü
 7 47  Cap +6.2 10.2 ïîêð. 19.32 +1.4 +1.3  68.0 +0.6 -1.3  -29.5 26.6
10 κ   Psc +4.9 12.5 ïîêð.  3.14 +0.7 -2.8 111.1 -0.4 -1.3  +72.2 16.1
31 33  Sgr +5.8  4.8 ïîêð. 16.51 +1.7 -0.6  97.7 -0.1 -1.1  +14.4 17.6
31 ξ2    Sgr +3.5  4.9 ïîêð. 18.56 +1.2 -1.5 101.3 +0.3 -1.1  +42.1  8.5
Íîÿáðü
 4 51  Aqr +5.8  9.0 ïîêð. 22.27 +0.4 +0.6  29.3 +1.4 -3.0  +55.1 20.2
13 114  Tau +4.9 17.8 îòêð. 18.19 +0.1 +0.3 317.6 -1.1 +3.2 -118.0  5.4
20 55  Leo +6.1 24.1 îòêð.  1.14 +0.2 +0.3 310.2 +0.2 +3.6  -83.4  6.5
21 13B   Vir +5.6 25.2 îòêð.  2.25 +0.6 +3.8 232.9 -0.2 +0.2  -75.5  5.0
Äåêàáðü
 8 40   Ari +6.0 12.7 ïîêð.  0.27 +1.0 -2.8 119.4 -1.3 -1.5  +67.2 41.1
 9 51  Tau +5.6 14.4 ïîêð. 16.45 -0.4 +2.3  40.9 +0.6 +0.7 -103.8 16.8
11 114  Tau +4.9 15.8 îòêð.  2.40 +1.1 -1.2 269.8 +0.6 +2.9  +66.8 46.1
15 α  Cnc +4.3 19.7 îòêð.  0.30 +1.3 +1.0 274.7 -0.1 +3.0  -52.6 40.9
15 κ  Cnc +5.1 19.9 îòêð.  6.28 +1.1 -1.2 259.3 +0.0 +2.9  +64.0 33.4
19 21   Vir +5.4 23.9 îòêð.  5.31 +1.1 -0.5 312.0 +1.6 +1.8  -13.8 29.7
28 46 Cap +5.3  3.9 ïîêð. 18.43 +3.0 -9.0 141.3 -0.8 +0.5  +58.5 13.0
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ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÂÈÄÈÌÎÑÒÈ ÏËÀÍÅÒ
(ÄËß ÎÄÅÑÑÛ)

Äàòà Ìåðêóðèé Âåíåðà Ìàðñ Þïèòåð Ñàòóðí Óðàí Íåïòóí

2011 ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì

ßíâ. 1 01 00 ó 03 12 ó      -- 05 53 âí 06 23 íó 05 56 âí 03 15 â
17 00 42 ó 02 48 ó      -- 04 46 â 07 24 íó 04 38 â 01 57 â

Ôåâð. 2      -- 02 12 ó      -- 03 38 â 08 13 íó 03 17 â 00 36 â
18      -- 01 34 ó      -- 02 30 â 08 56 íó 01 56 â     --

Ìàðò 6 00 05 â 01 02 ó      -- 01 24 â 09 36 íó 00 35 â     --
22 01 07 â 00 39 ó      -- 00 19 â 10 13 íó     -- 00 25 ó

Àïð. 7      -- 00 23 ó      --      -- 09 38 í     -- 00 54 ó
23      -- 00 14 ó      --      -- 08 44 í 00 18ó 01 25 ó

Ìàé 9 00 02 ó 00 09 ó      -- 00 07 ó 07 34 âí 00 52 ó 02 00 ó
25      -- 00 07 ó 00 15 ó 00 41 ó 06 07 âí 01 32 ó 02 41 ó

Èþíü 10      -- 00 08 ó 00 37 ó 01 24 ó 04 47 â 02 23 ó 03 36 ó
26 00 21 â 00 07 ó 01 08 ó 02 21 ó 03 39 â 03 30 ó 04 40 ó

Èþëü 12 00 31 â 00 00 ó 01 45 ó 03 30 ó 02 39 â 04 44 ó 05 55 íó
28 00 02 â     -- 02 26 ó 04 51 ó 01 56 â 06 07 ó 07 18 íó

Àâã. 13      --     -- 03 06 ó 06 13 ó 01 21 â 07 33 íó 08 21 í
29 00 44 ó     -- 03 42 ó 07 37 íó 00 52 â 08 59 íó 09 14 í

Ñåíò. 14 00 34 ó     -- 04 16 ó 09 02 íó 00 25 â 10 08 í 08 53 âí
30      --     -- 04 49 ó 10 29 íó 00 00 â 11 01í 08 20 âí

Îêò. 16      -- 00 00 â 05 23 ó 11 52 í      -- 10 45 âí 07 46 âí
Íîÿá. 1 00 00 â 00 14 â 06 01 ó 12 40 í 00 52 ó 10 05 âí 07 08 âí

17 00 17 â 00 34 â 06 42 ó 12 07 âí 02 07 ó 09 18 âí 06 20 âí
Äåê. 3      -- 01 04 â 07 26 íó 11 06 âí 03 20 ó 08 24 âí 05 27 âí

19 01 09 ó 01 39 â 08 11 íó 09 58 âí 04 29 ó 07 20 âí 04 25 â
35 00 39 ó 02 12 â 08 56 íó 08 44 âí 05 31íó 06 03 âí 03 13 â

ÂÈÄÈÌÎÑÒÜ ÏËÀÍÅÒ

ÁÎËÜØÈÅ ÏËÀÍÅÒÛ

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

(â - âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü, í - íî÷íàÿ âèäèìîñòü, ó - óòðåííÿÿ âèäèìîñòü)
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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 âèäèìûå ãåîöåíòðè÷åñêèå ýêâà-

òîðèàëüíûå êîîðäèíàòû (ïðÿìîå âîñõîæäåíèå α è ñêëîíåíèå δ, îòíåñåííûå

ê ñðåäíåìó ðàâíîäåíñòâèþ äàòû), âèäèìûé äèàìåòð äèñêà d (äëÿ Þïèòåðà è

Ñàòóðíà – ýêâàòîðèàëüíûé), ôàçà è áëåñê, âûðàæåííûé â çâåçäíûõ âåëè÷è-

íàõ 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

âèäèìîñòè, à òàêæå ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè τ ïëàíåòû äëÿ Îäåññû.

Ïîä ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ ïîíèìàåòñÿ èíòåðâàë âðå-

ìåíè ìåæäó åãî âîñõîäîì (çàõîäîì) è íà÷àëîì (êîíöîì) ãðàæäàíñêèõ ñó-

ìåðåê. 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, Ìàð-

ñà, Þïèòåðà 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÷ âñåìèð-

íîãî âðåìåíè ñîîòâåòñòâóþùåé äàòû ñ èíòåðâàëàìè: ÷åðåç 4 ñóòîê äëÿ Ìåðêó-

ðèÿ, ÷åðåç 8 ñóòîê äëÿ Âåíåðû è Ìàðñà, ÷åðåç 16 ñóòîê äëÿ îñòàëüíûõ ïëàíåò.
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ÌÅÐÊÓÐÈÉ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç τ Áëåñê Ôàçà d α δ

2011 ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì m ′′ ÷ ì ñ     î ′

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
ßíâ. 1 05 59 10 31 15 03 01 00 +0.2 0.38 08 17 16 37 -20 12.5

 5 05 55 10 24 14 53 01 04 -0.1 0.52 07 17 24 34 -20 49.0
 9 05 58 10 23 14 48 01 00 -0.2 0.62 07 17 38 48 -21 33.9
13 06 04 10 26 14 48 00 53 -0.3 0.70 06 17 57 11 -22 15.9
17 06 13 10 32 14 51 00 43 -0.3 0.77 06 18 18 20 -22 47.8
21 06 21 10 39 14 57 00 31 -0.3 0.81 06 18 41 22 -23 05.1
25 06 30 10 48 15 06 00 20 -0.3 0.85 05 19 05 42 -23 05.1
29 06 38 10 57 15 17 00 08 -0.4 0.88 05 19 30 58 -22 45.8

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
Ìàðò  6 06 51 12 40 18 30 00 06 -1.5 0.96 05 23 34 38 -03 49.2

10 06 46 12 51 18 57 00 27 -1.4 0.89 05 00 01 45 -00 10.4
14 06 41 13 00 19 22 00 47 -1.1 0.79 06 00 27 23 +03 26.8
18 06 33 13 07 19 42 01 01 -0.8 0.64 06 00 50 06 +06 47.2
22 06 23 13 08 19 55 01 08 -0.3 0.48 07 01 08 12 +09 33.1
26 06 11 13 04 19 57 01 05 +0.4 0.31 08 01 20 10 +11 29.5
30 06 56 13 52 20 48 00 50 +1.4 0.17 09 01 25 10 +12 26.7

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
Àïð.  3 06 38 13 33 20 28 00 25 +2.9 0.07 10 01 23 12 +12 18.5

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Ìàé  5 04 55 11 17 17 39 00 02 +0.7 0.37 09 01 10 30 +04 21.3

 9 04 49 11 16 17 44 00 02 +0.5 0.44 08 01 24 36 +05 32.7
13 04 43 11 17 17 52 00 02 +0.3 0.51 07 01 41 25 +07 09.4

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
Èþíü 22 05 45 13 48 21 50 00 09 -1.3 0.91 05 06 47 35 +24 49.3

26 06 09 14 06 22 02 00 21 -0.9 0.84 06 07 22 04 +24 03.2
30 06 32 14 21 22 10 00 29 -0.6 0.77 06 07 53 32 +22 46.0

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
Èþëü  4 06 53 14 34 22 12 00 32 -0.3 0.70 06 08 21 48 +21 05.9

 8 07 13 14 42 22 10 00 32 -0.1 0.63 06 08 46 51 +19 10.4
12 07 29 14 48 22 05 00 30 +0.1 0.57 07 09 08 45 +17 06.1
16 07 42 14 51 21 58 00 26 +0.3 0.51 07 09 27 31 +14 59.1
20 07 51 14 50 21 47 00 19 +0.5 0.45 08 09 43 04 +12 55.0
24 07 56 14 46 21 34 00 11 +0.7 0.38 08 09 55 10 +10 59.7

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Àâã. 25 05 09 12 05 19 02 00 18 +2.2 0.11 10 09 21 57 +12 27.0

29 04 50 11 52 18 55 00 43 +0.9 0.23 09 09 23 31 +13 36.2
Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Ñåíò.  2 04 43 11 47 18 52 00 55 +0.1 0.39 08 09 33 27 +14 01.9
 6 04 47 11 50 18 52 00 57 -0.6 0.57 07 09 50 59 +13 35.2
10 05 01 11 57 18 53 00 48 -1.0 0.73 06 10 14 10 +12 15.3
14 05 21 12 08 18 54 00 33 -1.2 0.85 06 10 40 39 +10 09.4
18 05 45 12 20 18 54 00 15 -1.4 0.93 05 11 08 20 +07 30.6

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
Íîÿá.  5 08 47 13 04 17 20 00 04 -0.3 0.80 06 16 01 39 -23 06.8

 9 08 59 13 10 17 20 00 09 -0.3 0.74 06 16 23 24 -24 13.9
13 09 07 13 14 17 20 00 13 -0.3 0.66 06 16 43 30 -24 59.3
17 09 10 13 14 17 19 00 16 -0.2 0.57 07 17 00 36 -25 20.8
21 09 05 13 10 17 15 00 16 +0.1 0.44 08 17 12 34 -25 15.6
25 08 48 12 56 17 05 00 09 +0.6 0.28 09 17 16 21 -24 39.5

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Äåê.  11 06 09 10 50 15 31 00 38 +1.3 0.17 09 16 13 13 -18 26.9

 15 05 50 10 32 15 14 01 01 +0.2 0.35 08 16 09 53 -18 09.9
 19 05 44 10 24 15 03 01 09 -0.2 0.51 07 16 16 39 -18 41.9
 23 05 48 10 23 14 57 01 08 -0.4 0.63 07 16 30 25 -19 40.5
 27 05 56 10 26 14 54 01 01 -0.4 0.72 06 16 48 43 -20 47.7
 31 06 07 10 31 14 55 00 51 -0.4 0.79 06 17 09 57 -21 52.1
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Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ è Âåíåðû â àïðåëå-èþíå 2011 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ è Âåíåðû â ÿíâàðå-ìàðòå 2011 ãîäà

Êîíôèãóðàöèè Ìåðêóðèÿ

Âåðõíåå ñîåäèíåíèå: 25 ôåâðàëÿ, 12 èþíÿ, 28 ñåíòÿáðÿ
Íèæíåå ñîåäèíåèå: 9  àïðåëÿ, 17 àâãóñòà, 4  äåêàáðÿ
Ñòîÿíèå: 30 ìàðòà, 23 àïðåëÿ, 3  àâãóñòà, 26 àâãóñòà, 24 íîÿáðÿ, 14 äåêàáðÿ
Íàèáîëüøàÿ çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ: 9 ÿíâàðÿ 23°17', 7 ìàÿ 26°33',  3 ñåíòÿáðÿ 18°07',
23 äåêàáðÿ 21°51'
Íàèáîëüøàÿ âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ: 23 ìàðòà 18°37', 20 èþëÿ 26°49', 14 íîÿáðÿ 22°45'
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Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ è Âåíåðû â èþëå-ñåíòÿáðå 2011 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ è Âåíåðû â îêòÿáðå-äåêàáðå 2011 ãîäà
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ÂÅÍÅÐÀ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç τ Áëåñê Ôàçà d α δ

2011 ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì m ′′ ÷ ì ñ     î ′

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

ßíâ.  1  03 47 08 44 13 40  03 11 -4.5 0.46 27 15 28 20 -15 16.6
 9  03 56 08 44 13 32  03 02 -4.5 0.50 25 16 00 30 -17 03.0

 17 04 07 08 47 13 27  02 48 -4.4 0.54 23 16 34 55 -18 39.4
 25 04 18 08 52 13 26  02 32 -4.3 0.58 21 17 11 15 -19 57.0

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Ôåâð.  2  04 29 08 59 13 28  02 13 -4.2 0.62 19 17 49 09 -20 48.5
 10 04 38 09 06 13 34  01 54 -4.1 0.65 18 18 28 08 -21 08.3
 18 04 45 09 14 13 44  01 36 -4.1 0.68 17 19 07 46 -20 53.0
 26 04 49 09 22 13 57  01 19 -4.0 0.70 16 19 47 35 -20 01.1

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Ìàðò  6  04 49 09 31 14 12  01 04 -3.9 0.73 15 20 27 11 -18 33.0
 14 04 47 09 38 14 30  00 51 -3.9 0.75 15 21 06 12 -16 31.3
 22 04 42 09 45 14 48  00 41 -3.8 0.78 14 21 44 27 -13 59.6
 30 05 34 10 51 16 08  00 32 -3.8 0.80 13 22 21 55 -11 02.5

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Àïð.  7  05 25 10 56 16 27  00 25 -3.8 0.82 13 22 58 39 -07 45.3
 15 05 15 11 00 16 47  00 20 -3.7 0.84 12 23 34 48 -04 13.7
 23 05 03 11 05 17 07  00 16 -3.7 0.86 12 00 10 36 -00 33.1

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Ìàé  1  04 52 11 09 17 27  00 13 -3.7 0.88 12 00 46 22 +03 10.7
 9  04 40 11 13 17 47  00 11 -3.7 0.89 11 01 22 22 +06 52.1

 17 04 30 11 18 18 08  00 09 -3.6 0.91 11 01 58 55 +10 25.0
 25 04 21 11 24 18 29  00 09 -3.6 0.92 11 02 36 17 +13 43.8

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Èþíü  2  04 13 11 31 18 50  00 08 -3.6 0.94 11 03 14 41 +16 42.4
 10 04 09 11 39 19 11  00 08 -3.6 0.95 10 03 54 14 +19 14.6
 18 04 07 11 48 19 30  00 08 -3.6 0.96 10 04 34 55 +21 14.9
 26 04 10 11 59 19 48  00 07 -3.7 0.97 10 05 16 38 +22 38.1

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Èþëü  4  04 17 12 10 20 02  00 04 -3.7 0.98 10 05 59 03 +23 20.2
 12 04 28 12 21 20 13  00 00 -3.7 0.99 10 06 41 46 +23 18.8

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü

Îêò.  16 08 42 13 45 18 47  00 00 -3.7 0.96 10 14 24 40 -13 54.7
 24 09 05 13 52 18 39  00 05 -3.7 0.95 10 15 03 40 -17 12.5

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü

Íîÿá.  1  08 28 13 01 17 34  00 12 -3.7 0.94 11 15 43 58 -20 02.0
 9  08 50 13 11 17 33  00 21 -3.7 0.93 11 16 25 33 -22 16.6

 17 09 09 13 23 17 36  00 33 -3.7 0.92 11 17 08 14 -23 50.6
 25 09 26 13 35 17 43  00 47 -3.7 0.90 11 17 51 41 -24 39.5

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü

Äåê.  3  09 38 13 47 17 56  01 03 -3.7 0.89 12 18 35 22 -24 40.8
 11 09 45 13 59 18 12  01 21 -3.7 0.87 12 19 18 42 -23 54.3
 19 09 47 14 09 18 32  01 39 -3.7 0.86 12 20 01 10 -22 22.1
 27 09 45 14 19 18 53  01 57 -3.8 0.84 13 20 42 22 -20 08.3

Íàèáîëüøàÿ çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ: 8  ÿíâàðÿ 46°57'
Âåðõíåå ñîåäèíåíèå: 16 àâãóñòà
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ÌÀÐÑ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç τ Áëåñê Ôàçà d α δ

2011 ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì m ′′ ÷ ì ñ     î ′

ßíâ.  1  08 18 12 35 16 52  - +1.2 1.00 04 19 20 11 -23 09.6
 9  08 08 12 30 16 53  - +1.2 1.00 04 19 46 48 -22 12.7

 17 07 57 12 25 16 54  - +1.2 1.00 04 20 13 08 -20 59.7
 25 07 43 12 20 16 56  - +1.1 1.00 04 20 39 08 -19 31.7

Ôåâð.  2  07 29 12 14 16 59  - +1.1 1.00 04 21 04 43 -17 50.0
 10 07 13 12 07 17 01  - +1.1 1.00 04 21 29 52 -15 56.0
 18 06 57 12 00 17 04  - +1.1 1.00 04 21 54 34 -13 51.6
 26 06 40 11 53 17 07  - +1.1 1.00 04 22 18 49 -11 38.2

Ìàðò  6  06 22 11 45 17 10  - +1.1 1.00 04 22 42 41 -09 17.8
 14 06 03 11 37 17 12  - +1.2 1.00 04 23 06 11 -06 52.1
 22 05 44 11 29 17 14  - +1.2 1.00 04 23 29 23 -04 22.9
 30 06 25 12 20 18 16  - +1.2 0.99 04 23 52 21 -01 51.8

Àïð.  7  06 06 12 12 18 18  - +1.2 0.99 04 00 15 09 +00 39.5
 15 05 46 12 03 18 20  - +1.2 0.99 04 00 37 51 +03 09.3
 23 05 27 11 54 18 22  - +1.2 0.99 04 01 00 31 +05 36.1

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Ìàé  1  05 08 11 45 18 23  - +1.3 0.99 04 01 23 13 +07 58.5

 9  04 49 11 36 18 24 00 00 +1.3 0.99 04 01 46 00 +10 15.0
 17 04 31 11 28 18 25 00 08 +1.3 0.98 04 02 08 54 +12 24.2
 25 04 13 11 19 18 26 00 16 +1.3 0.98 04 02 31 58 +14 25.0

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Èþíü  2  03 56 11 11 18 27 00 26 +1.3 0.98 04 02 55 13 +16 16.2

 10 03 40 11 03 18 27 00 37 +1.4 0.97 04 03 18 38 +17 56.7
 18 03 24 10 55 18 26 00 51 +1.4 0.97 04 03 42 14 +19 25.6
 26 03 09 10 47 18 25 01 07 +1.4 0.97 04 04 05 58 +20 42.3

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Èþëü  4  02 56 10 39 18 23 01 25 +1.4 0.96 04 04 29 48 +21 46.0

 12 02 44 10 32 18 20 01 44 +1.4 0.96 04 04 53 40 +22 36.3
 20 02 33 10 24 18 15 02 05 +1.4 0.96 04 05 17 29 +23 13.2
 28 02 23 10 16 18 10 02 25 +1.4 0.95 04 05 41 12 +23 36.5

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Àâã.  5  02 14 10 08 18 03 02 45 +1.4 0.95 04 06 04 43 +23 46.6

 13 02 05 10 00 17 54 03 04 +1.4 0.94 04 06 27 55 +23 43.7
 21 01 58 09 51 17 44 03 23 +1.4 0.94 05 06 50 46 +23 28.7
 29 01 52 09 42 17 32 03 41 +1.4 0.94 05 07 13 10 +23 02.1

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Ñåíò.  6  01 45 09 32 17 19 03 58 +1.4 0.93 05 07 35 03 +22 25.0

 14 01 40 09 22 17 04 04 15 +1.4 0.93 05 07 56 22 +21 38.5
 22 01 34 09 11 16 48 04 31 +1.4 0.92 05 08 17 05 +20 43.5
 30 01 28 09 00 16 31 04 48 +1.4 0.92 05 08 37 08 +19 41.5

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Îêò.  8  01 21 08 48 16 13 05 05 +1.3 0.91 05 08 56 30 +18 33.6

 16 01 14 08 35 15 54 05 22 +1.3 0.91 05 09 15 10 +17 21.1
 24 01 07 08 21 15 35 05 40 +1.2 0.91 06 09 33 07 +16 05.5

Íî÷íàÿ, Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Íîÿá.  1  23 58 07 07 14 14 06 00 +1.1 0.90 06 09 50 17 +14 47.9

 9  23 49 06 52 13 53 06 20 +1.1 0.90 06 10 06 38 +13 30.1
 17 23 38 06 35 13 31 06 41 +1.0 0.90 06 10 22 08 +12 13.1
 25 23 27 06 19 13 08 07 03 +0.9 0.90 07 10 36 43 +10 58.8

Íî÷íàÿ, Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Äåê.  3  23 14 06 01 12 45 07 25 +0.8 0.90 07 10 50 15 +09 48.6

 11 22 59 05 41 12 21 07 48 +0.7 0.90 08 11 02 38 +08 44.3
 19 22 43 05 21 11 57 08 10 +0.5 0.90 08 11 13 42 +07 47.7
 27 22 24 04 59 11 31 08 33 +0.4 0.91 09 11 23 14 +07 00.7
 35 22 02 04 35 11 05 08 56 +0.2 0.92 09 11 30 57 +06 25.6

Âåðõíåå ñîåäèíåíèå: 4 ôåâðàëÿ
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Âèäèìûé ïóòü Ìàðñà â ÿíâàðå-èþíå 2011 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìàðñà â èþëå-äåêàáðå 2011 ãîäà
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ÞÏÈÒÅÐ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç τ Áëåñê Ôàçà d α δ

2011 ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì m ′′ ÷ ì ñ     î ′

Âå÷åðíÿÿ, Íî÷íàÿ âèäèìîñòü

ßíâ.  1  11 11 17 02 22 55  05 54 -2.2 0.99 39 23 49 21 -02 32.0
 17 10 12 16 09 22 05  04 47 -2.1 0.99 37 23 58 14 -01 30.6

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü

Ôåâð.  2  09 15 15 16 21 18  03 39 -2.0 0.99 36 00 09 00 -00 17.6
 18 08 18 14 26 20 33  02 32 -2.0 1.00 34 00 21 13 +01 04.0

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü

Ìàðò  6  07 23 13 36 19 49  01 25 -2.0 1.00 34 00 34 28 +02 31.0
 22 06 27 12 47 19 07  00 20 -2.0 1.00 33 00 48 23 +04 00.8

Àïð.  7  06 32 12 58 19 24  - -2.1 1.00 33 01 02 40 +05 30.6
 23 05 37 12 10 18 42  - -2.0 1.00 33 01 17 01 +06 58.3

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Ìàé  9  04 42 11 21 17 59  00 09 -2.0 1.00 34 01 31 08 +08 21.6
 25 03 47 10 31 17 15  00 42 -2.0 1.00 34 01 44 43 +09 38.6

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Èþíü  10 02 52 09 41 16 30  01 25 -2.0 0.99 35 01 57 26 +10 47.6
 26 01 56 08 49 15 43  02 21 -2.0 0.99 37 02 08 55 +11 46.8

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Èþëü  12 01 00 07 56 14 53  03 29 -2.1 0.99 38 02 18 44 +12 34.7
 28 00 02 07 01 14 00  04 46 -2.2 0.99 40 02 26 26 +13 09.9

Íî÷íàÿ, Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Àâã.  13 22 58 06 03 13 04  06 12 -2.3 0.99 42 02 31 29 +13 31.1
 29 21 57 05 02 12 04  07 36 -2.5 0.99 44 02 33 29 +13 37.1

Íî÷íàÿ, Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Ñåíò.  14 20 53 03 58 10 59  09 01 -2.6 0.99 46 02 32 11 +13 27.4
 30 19 48 02 51 09 50  10 27 -2.7 1.00 48 02 27 41 +13 03.0

Íî÷íàÿ âèäèìîñòü

Îêò.  16 18 41 01 41 08 37  11 49 -2.9 1.00 49 02 20 41 +12 27.0
Âå÷åðíÿÿ, Íî÷íàÿ âèäèìîñòü

Íîÿá.  1  16 33 23 25 06 23  12 37 -2.9 1.00 50 02 12 25 +11 45.4
 17 15 25 22 15 05 09  12 06 -2.8 1.00 49 02 04 29 +11 06.1

Âå÷åðíÿÿ, Íî÷íàÿ âèäèìîñòü

Äåê.  3  14 18 21 06 03 58  11 06 -2.7 1.00 47 01 58 23 +10 37.3
 19 13 13 20 00 02 51  09 58 -2.5 0.99 45 01 55 10 +10 24.7
 35 12 10 18 57 01 48  08 45 -2.4 0.99 43 01 55 17 +10 30.6

Âåðõíåå ñîåäèíåíèå: 6 àïðåëÿ
Ñòîÿíèå: 30 àâãóñòà
Ïpîòèâîñòîÿíèå: 28 îêòÿáðÿ  (-2,9)
Ñòîÿíèå: 25 äåêàáðÿ
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Âèäèìûé ïóòü Ñàòóðíà â 2011 ãîäó

Âèäèìûé ïóòü Þïèòåðà â 2011 ãîäó



70

Íî÷íàÿ, Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

ßíâ.  1  00 36 06 20 12 04  06 23 +0.8 1.00 17 13 05 04 -04 19.1
 17 23 31 05 19 11 02  07 24 +0.7 1.00 18 13 06 59 -04 26.1

Íî÷íàÿ, Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Ôåâð.  2  22 28 04 16 10 00  08 14 +0.7 1.00 18 13 07 14 -04 22.7
 18 21 23 03 12 08 57  08 57 +0.6 1.00 19 13 05 48 -04 09.4

Íî÷íàÿ, Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Ìàðò  6  20 16 02 06 07 52  09 37 +0.5 1.00 19 13 02 54 -03 47.7
 22 19 07 00 59 06 47  10 15 +0.4 1.00 19 12 58 56 -03 20.5

Íî÷íàÿ âèäèìîñòü

Àïð.  7  18 57 00 52 06 42  09 42 +0.4 1.00 19 12 54 25 -02 51.3
 23 17 48 23 40 05 37  08 47 +0.5 1.00 19 12 49 59 -02 24.1

Âå÷åðíÿÿ, Íî÷íàÿ âèäèìîñòü

Ìàé  9  16 40 22 34 04 31  07 35 +0.5 1.00 19 12 46 13 -02 02.5
 25 15 34 21 28 03 27  06 08 +0.6 1.00 18 12 43 36 -01 49.2

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü

Èþíü  10 14 29 20 24 02 23  04 48 +0.7 1.00 18 12 42 25 -01 45.6
 26 13 27 19 22 01 20  03 39 +0.7 1.00 17 12 42 48 -01 52.3

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü

Èþëü  12 12 27 18 21 00 18  02 43 +0.8 1.00 17 12 44 43 -02 08.8
 28 11 29 17 21 23 13  01 55 +0.8 1.00 17 12 48 04 -02 33.9

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü

Àâã.  13 10 33 16 23 22 12  01 19 +0.8 1.00 16 12 52 40 -03 06.2
 29 09 39 15 25 21 12  00 50 +0.9 1.00 16 12 58 17 -03 44.1

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü

Ñåíò.  14 08 45 14 29 20 13  00 22 +0.9 1.00 16 13 04 42 -04 25.9
 30 07 52 13 33 19 13  - +0.8 1.00 16 13 11 40 -05 09.7

Îêò.  16 07 00 12 37 18 15  - +0.8 1.00 16 13 18 54 -05 53.8
Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Íîÿá.  1  05 07 10 41 16 16  00 51 +0.8 1.00 16 13 26 08 -06 36.5
 17 04 14 09 46 15 17  02 06 +0.8 1.00 16 13 33 06 -07 15.5

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Äåê.  3  03 20 08 49 14 18  03 19 +0.8 1.00 16 13 39 29 -07 50.5
 19 02 24 07 52 13 19  04 29 +0.8 1.00 16 13 44 58 -08 18.7
 35 01 27 06 53 12 19  05 31 +0.8 1.00 17 13 49 16 -08 39.1

Ñòîÿíèå: 26 ÿíâàðÿ
Ïpîòèâîñòîÿíèå: 3 àïðåëÿ  (+0,4)
Ñòîÿíèå: 13 èþíÿ
Âåðõíåå ñîåäèíåíèå: 13 îêòÿáðÿ

CÀÒÓÐÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç τ Áëåñê Ôàçà d α δ

2011 ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì m ′′ ÷ ì ñ     î ′
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Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
ßíâ.  1  11 08 17 03 22 57  05 57 +6.1 1.00 04 23 49 59 -01 53.2

 11 10 30 16 25 22 19  05 09 +6.1 1.00 04 23 50 56 -01 46.6
 21 09 51 15 46 21 42  04 19 +6.1 1.00 04 23 52 09 -01 38.4
 31 09 12 15 09 21 05  03 29 +6.1 1.00 03 23 53 36 -01 28.6

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
Ôåâð.  10 08 34 14 31 20 28  02 38 +6.1 1.00 03 23 55 15 -01 17.6

 20 07 56 13 53 19 51  01 47 +6.1 1.00 03 23 57 05 -01 05.5
Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü

Ìàðò  2  07 17 13 16 19 15  00 56 +6.1 1.00 03 23 59 03 -00 52.5
 12 06 39 12 39 18 38  00 06 +6.1 1.00 03 00 01 06 -00 39.1
 22 06 01 12 02 18 02  - +6.1 1.00 03 00 03 11 -00 25.4

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Àïð.  1  06 23 12 24 18 26  - +6.1 1.00 03 00 05 18 -00 11.7

 11 05 45 11 47 17 49  - +6.1 1.00 03 00 07 21 +00 01.6
 21 05 06 11 10 17 13  00 17 +6.2 1.00 03 00 09 18 +00 14.2

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Ìàé  1  04 28 10 32 16 36  00 36 +6.1 1.00 03 00 11 09 +00 26.0

 11 03 50 09 55 15 59  00 58 +6.1 1.00 03 00 12 49 +00 36.6
 21 03 11 09 17 15 22  01 23 +6.1 1.00 04 00 14 18 +00 45.9
 31 02 33 08 39 14 45  01 51 +6.1 1.00 04 00 15 34 +00 53.8

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Èþíü  10 01 54 08 00 14 07  02 23 +6.1 1.00 04 00 16 35 +01 00.1

 20 01 15 07 22 13 29  03 01 +6.1 1.00 04 00 17 19 +01 04.5
 30 00 36 06 43 12 50  03 43 +6.1 1.00 04 00 17 46 +01 07.0

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Èþëü  10 23 53 06 04 12 11  04 34 +6.1 1.00 04 00 17 55 +01 07.6

 20 23 13 05 24 11 31  05 24 +6.0 1.00 04 00 17 47 +01 06.4
 30 22 34 04 45 10 51  06 16 +6.0 1.00 04 00 17 21 +01 03.3

Íî÷íàÿ, Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Àâã.  9  21 54 04 05 10 11  07 10 +6.0 1.00 04 00 16 39 +00 58.4

 19 21 14 03 24 09 30  08 04 +6.0 1.00 04 00 15 42 +00 52.0
 29 20 34 02 44 08 49  08 58 +6.0 1.00 04 00 14 34 +00 44.4

Íî÷íàÿ âèäèìîñòü
Ñåíò.  8  19 54 02 03 08 08  09 44 +5.9 1.00 04 00 13 15 +00 35.7

 18 19 14 01 22 07 27  10 18 +5.9 1.00 04 00 11 50 +00 26.5
 28 18 34 00 42 06 45  10 52 +5.9 1.00 04 00 10 21 +00 16.9

Âå÷åðíÿÿ, Íî÷íàÿ âèäèìîñòü
Îêò.  8  17 54 00 01 06 04  11 01 +5.9 1.00 04 00 08 54 +00 07.5

 18 17 14 23 16 05 22  10 38 +5.9 1.00 04 00 07 31 -00 01.3
 28 16 34 22 36 04 41  10 14 +6.0 1.00 04 00 06 16 -00 09.2

Âå÷åðíÿÿ, Íî÷íàÿ âèäèìîñòü
Íîÿá.  7  14 54 20 55 03 00  09 47 +6.0 1.00 04 00 05 12 -00 15.8

 17 14 14 20 15 02 20  09 17 +6.0 1.00 04 00 04 22 -00 20.9
 27 13 35 19 35 01 40  08 45 +6.0 1.00 04 00 03 48 -00 24.1

Âå÷åðíÿÿ, Íî÷íàÿ âèäèìîñòü
Äåê.  7  12 55 18 56 01 00  08 09 +6.1 1.00 04 00 05 12 -00 15.8

 17 12 16 18 16 00 21  07 29 +6.1 1.00 04 00 04 22 -00 20.9
 27 11 37 17 37 23 38  06 41 +6.1 1.00 04 00 03 48 -00 24.1
 36 10 58 16 59 23 00  05 55 +6.1 1.00 04 00 03 32 -00 25.4

ÓÐÀÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç τ Áëåñê Ôàçà d α δ

2011 ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì m ′′ ÷ ì ñ     î ′

Âåðõíåå ñîåäèíåíèå: 21 ìàðòà
Ñòîÿíèå: 9  èþëÿ
Ïpîòèâîñòîÿíèå: 25 ñåíòÿáðÿ  (+5,9)
Ñòîÿíèå: 10 äåêàáðÿ
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Âèäèìûé ïóòü Íåïòóíà â 2011 ãîäó

Âèäèìûé ïóòü Óðàíà â 2011 ãîäó
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Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
ßíâ.  1  11 04 16 10 21 16  03 15 +7.9 1.00 02 21 56 03 -13 05.8

 11 10 25 15 32 20 38  02 28 +8.0 1.00 02 21 57 13 -12 59.6
 21 09 46 14 54 20 01  01 38 +8.0 1.00 02 21 58 30 -12 52.8
 31 09 08 14 16 19 23  00 47 +8.0 1.00 02 21 59 53 -12 45.5

Ôåâð.  10 08 30 13 38 18 46  - +7.9 1.00 02 22 01 19 -12 37.8
 20 07 51 13 00 18 09  - +7.9 1.00 02 22 02 47 -12 30.0

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Ìàðò  2  07 13 12 22 17 32  - +8.0 1.00 02 22 04 14 -12 22.3

 12 06 34 11 44 16 54  00 08 +8.0 1.00 02 22 05 38 -12 14.7
 22 05 56 11 06 16 17  00 27 +8.0 1.00 02 22 06 58 -12 07.6

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Àïð.  1  04 17 09 28 14 39  00 45 +8.0 1.00 02 22 08 12 -12 01.1

 11 03 38 08 50 14 01  01 04 +7.9 1.00 02 22 09 18 -11 55.3
 21 03 00 08 12 13 23  01 23 +7.9 1.00 02 22 10 15 -11 50.3

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Ìàé  1  02 21 07 33 12 45  01 44 +7.9 1.00 02 22 11 01 -11 46.3

 11 01 42 06 54 12 07  02 06 +7.9 1.00 02 22 11 36 -11 43.3
 21 01 03 06 15 11 28  02 31 +7.9 1.00 02 22 11 59 -11 41.5
 31 00 24 05 36 10 49  03 00 +7.9 1.00 02 22 12 09 -11 40.9

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Èþíü  10 23 40 04 57 10 09  03 37 +7.9 1.00 02 22 12 07 -11 41.4

 20 23 01 04 17 09 30  04 15 +7.9 1.00 02 22 11 53 -11 43.0
 30 22 21 03 38 08 50  04 57 +7.9 1.00 02 22 11 28 -11 45.6

Íî÷íàÿ, Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Èþëü  10 21 42 02 58 08 10  05 45  +7.8 1.00 02  22 10 51 -11 49.2

 20 21 02 02 18 07 29  06 35  +7.8 1.00 02  22 10 06 -11 53.7
 30 20 22 01 37 06 49  07 28  +7.8 1.00 02  22 09 13 -11 58.8

Íî÷íàÿ âèäèìîñòü
Àâã.  9  19 42 00 57 06 08  08 05  +7.8 1.00 02 22 08 15 -12 04.3

 19 19 02 00 17 05 27  08 37  +7.8 1.00 02 22 07 13 -12 10.1
 29 18 22 23 32 04 46  09 11  +7.8 1.00 02 22 06 10 -12 15.9

Âå÷åðíÿÿ, Íî÷íàÿ âèäèìîñòü
Ñåíò.  8  17 43 22 52 04 06  09 03  +7.8 1.00 02 22 05 09 -12 21.6

 18 17 03 22 12 03 25  08 43  +7.8 1.00 02 22 04 11 -12 26.9
 28 16 23 21 32 02 44  08 23  +7.8 1.00 02 22 03 20 -12 31.7

Âå÷åðíÿÿ, Íî÷íàÿ âèäèìîñòü
Îêò.  8  15 43 20 52 02 04  08 02  +7.8 1.00 02 22 02 36 -12 35.5

 18 15 03 20 12 01 24  07 40  +7.9 1.00 02 22 02 02 -12 38.5
 28 14 24 19 32 00 44  07 16  +7.9 1.00 02 22 01 40 -12 40.4

Âå÷åðíÿÿ, Íî÷íàÿ âèäèìîñòü
Íîÿá.  7  14 44 19 53 01 05  06 51  +7.9 1.00 02 22 01 30 -12 41.3

 17 14 05 19 13 00 25  06 23  +7.9 1.00 02 22 01 32 -12 40.9
 27 13 26 18 34 23 42  05 47  +7.9 1.00 02 22 01 48 -12 39.4

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
Äåê.  7  12 47 17 55 23 04  05 12  +7.9 1.00 02 22 02 18 -12 36.8

 17 12 08 17 17 22 25  04 33  +7.9 1.00 02 22 02 59 -12 32.9
 27 11 29 16 38 21 47  03 51  +7.9 1.00 02 22 03 52 -12 28.0
 37 10 51 16 00 21 10  03 04  +7.9 1.00 02 22 04 55 -12 22.3

ÍÅÏÒÓÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç τ Áëåñê Ôàçà d α δ

2011 ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì m ′′ ÷ ì ñ     î ′

Âåðõíåå ñîåäèíåíèå: 17 ôåâðàëÿ
Ñòîÿíèå: 3  èþíÿ
Ïpîòèâîñòîÿíèå: 22 àâãóñòà  (+7,8)
Ñòîÿíèå: 9  íîÿáðÿ
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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

Ñàòóðí è øåñòü èç åãî ñïóòíèêîâ
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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

ÑÏÓÒÍÈÊÈ ÁÎËÜØÈÕ ÏËÀÍÅÒ

Â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå íàñ÷èòûâåòñÿ 8 áîëüøèõ ïëàíåò – Ìåðêóðèé, Âåíå-
ðà, Çåìëÿ, Ìàðñ, Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí è Íåïòóí. Åñòåñòâåííûå ñïóòíèêè
åñòü ó âñåõ ïëàíåò, èñêëþ÷àÿ áëèæàéøèå ê Ñîëíöó Ìåðêóðèé è Âåíåðó.

Ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì àñòðîíîìè÷åñêèõ ñðåäñòâ íàáëþäåíèé è ðàçâèòè-
åì êîñìîíàâòèêè, êîëè÷åñòâî îòêðûâàåìûõ åñòåñòâåííûõ ñïóòíèêîâ íåïðå-
ðûâíî âîçðàñòàåò. Â ñëåäóþùåé òàáëèöå ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ î åñ-
òåñòâåííûõ ñïóòíèêàõ, èçâåñòíûõ ê 2008 ãîäó. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî
ñïóòíèêîâ íåäîñòóïíî ëþáèòåëüñêèì òåëåñêîïàì.
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1 2 3 4 5 6

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
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
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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
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
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 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
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. Ñàìûå áîëüøèå ñïóòíèêè Þïèòåðà áûëè îòêðûòû
Ãàëèëååì â 1610 ãîäó ñ ïîìîùüþ ïåðâîãî â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà òåëåñêîïà.
Îíè ïîëó÷èëè íàçâàíèå ãàëèëååâûõ è òðàäèöèîííî íóìåðóþòñÿ â ïîðÿäêå
óäàëåíèÿ îò Þïèòåðà: I – Èî, II – Åâðîïà, III – Ãàíèìåä, IV – Êàëëèñòî. Ýòî
äîâîëüíî ÿðêèå îáúåêòû, ëþäè ñ èñêëþ÷èòåëüíî îñòðûì çðåíèåì ìîãóò óâè-
äåòü èõ äàæå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì.

Îðáèòû ãàëèëååâûõ ñïóòíèêîâ ëåæàò âáëèçè ïëîñêîñòè ýêâàòîðà Þïèòåðà,
à ýêâàòîð Þïèòåðà, â ñâîþ î÷åðåäü ðàñïîëîæåí âáëèçè ïëîñêîñòè îðáèòû Çåì-
ëè. Áëàãîäàðÿ òàêîìó âçàèìíîìó ðàñïîëîæåíèþ ñèñòåìû ñïóòíèêîâ Þïèòåðà è
Çåìëè, ìû âèäèì äâèæåíèå ãàëèëååâûõ ñïóòíèêîâ ïðèáëèçèòåëüíî âäîëü îä-
íîé ëèíèè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ýêâàòîð ïëàíåòû. Ñïóòíèêè èíîãäà ñêðûâàþòñÿ
çà äèñêîì ïëàíåòû, ïîÿâëÿþòñÿ, ïðîõîäÿò ïåðåä íèì, îòáðàñûâàÿ òåíü íà îñâå-
ùåííóþ Ñîëíöåì ïîâåðõíîñòü þïèòåðèàíñêèõ îáëàêîâ. Çàòìåíèÿ è ïðîõîæäå-
íèÿ Èî, Åâðîïû è Ãàíèìåäà ìîæíî íàáëþäàòü ïîñòîÿííî. Êàëëèñòî, óäàëåííûé
îò Þïèòåðà áîëüøå äðóãèõ, èíîãäà ïðîõîäèò ñåâåðíåå èëè þæíåå äèñêà ïëàíå-
òû. Åãî òåíü òîæå íå âñåãäà ïàäàåò íà âåðõíèé ñëîé îáëà÷íîñòè Þïèòåðà.
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Êîíôèãóðàöèè ñïóòíèêîâ Þïèòåðà â 2011 ãîäó
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ßÂËÅÍÈß Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂ ÞÏÈÒÅÐÀ

ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì

ßíâàðü

 1 19 00 IV ÍÏ
 1 21 04 IV ÊÏ
 2 22 34 I ÍÏ
 3 18 34 III ÂÒ
 3 19 53 I ÍÑ
 3 21 12 I ÂÒ
 3 21 26 III ÑÒ
 3 22 08 I ÊC
 4 20 34 I ÊÇ
 4 22 09 II ÍÏ
 5 17 54 I CÒ
 6 19 03 II ÂÒ
 6 19 12 II ÊC
 6 21 43 II ÑÒ
10 17 25 III ÍÑ
10 17 41 IV CÒ
10 17 41 IV ÂÒ
10 20 32 III ÊÑ
10 21 52 I ÍÏ
11 19 02 I ÍÏ
12 17 37 I ÂÒ
12 18 36 I ÊÑ
12 19 50 I CÒ
13 19 11 II ÍÑ
13 21 40 II ÂÒ
13 21 55 II ÊC
15 19 24 II ÊÇ
17 21 43 III ÍÑ
18 21 01 I ÍÏ
19 18 22 I ÍÑ
19 19 33 I ÂÒ
19 20 36 I ÊC
19 21 46 I CÒ
20 18 54 I ÊÇ
21 19 17 III ÊÇ
26 20 22 I ÍÑ
27 20 49 I ÊÇ
28 18 11 I CÒ
28 19 09 III ÊÏ
28 20 38 III ÍÇ
29 19 52 II ÍÏ
31 18 51 II ÑÒ

Ôåâðàëü

 3 19 32 I ÍÏ
 4 17 53 I ÂÒ
 4 19 08 I ÊÑ
 4 20 06 I CÒ
 4 20 29 III ÍÏ
 7 18 49 II ÂÒ
 7 19 36 II ÊÑ
11 18 55 I ÍÑ
11 19 49 I ÂÒ
12 19 09 I ÊÇ
14 19 42 II ÍÑ

15 18 21 III ÊÑ
15 18 50 III ÂÒ
16 19 13 II ÊÇ
19 18 05 I ÍÏ
20 18 26 I CÒ
22 19 47 III ÍÑ
27 19 43 I ÊC

Ìàðò

 1 18 37 IV ÍC
 1 18 37 IV ÊÑ
 4 18 38 II CÒ
 5 19 26 III ÊÇ
 6 19 31 I ÍÑ
 7 19 24 I ÊÇ
11 18 38 II ÂÒ
12 18 56 III ÍÏ
14 18 42 I ÍÏ
15 18 40 I CÒ
18 18 51 IV ÂÒ
18 18 51 IV ÑÒ
20 18 58 II ÊÇ

Ìàé

13 04 38 II ÊÏ
27 04 16 III ÂÒ
28 04 15 I ÍÇ
29 03 41 I CÒ

Èþíü

 5 03 23 I ÂÒ
 6 03 48 I ÊÏ
14 03 01 I ÊC
21 02 49 I ÍÑ
21 03 01 II ÍÇ
21 03 51 I CÒ
22 02 17 I ÊÏ
23 02 43 II ÊC
25 03 34 III ÊC
28 03 33 I ÂÒ
29 04 15 I ÊÏ
30 02 57 II CÒ
30 02 57 II ÍÑ

Èþëü

 2 02 48 III CÒ
 6 02 45 I ÍÇ
 7 02 07 I CÒ
 7 03 01 II ÂÒ
 7 03 24 I ÊC
 9 02 33 II ÊÏ
 9 04 22 III ÂÒ
13 01 57 III ÊÏ
14 01 49 I ÂÒ
14 03 10 I ÍÑ
14 03 37 IV CÒ
14 03 37 IV ÂÒ

14 04 00 I CÒ
15 02 39 I ÊÏ
16 02 32 II ÊÇ
16 02 43 II ÍÏ
20 00 36 III ÊÇ
20 03 59 III ÍÏ
21 03 43 I ÂÒ
22 01 02 I ÍÇ
22 04 35 I ÊÏ
23 00 22 I CÒ
23 01 44 I ÊC
23 02 36 II ÍÇ
25 00 25 II ÍÑ
25 02 53 II ÊÑ
27 02 20 III ÍÇ
27 04 36 III ÊÇ
29 02 56 I ÍÇ
30 00 05 I ÂÒ
30 01 29 I ÍÑ
30 02 16 I CÒ
30 03 38 I ÊC

Àâãóñò

 1 00 11 II ÂÒ
 1 02 43 II CÒ
 1 03 03 II ÍÑ
 5 04 50 I ÍÇ
 6 01 58 I ÂÒ
 6 03 22 I ÍÑ
 6 04 10 I CÒ
 7 02 14 III ÍÑ
 7 02 52 I ÊÏ
 7 04 12 III ÊÑ
 8 00 00 I ÊC
 8 02 47 II ÂÒ
 9 23 33 II ÊÇ
 9 23 49 II ÍÏ
10 02 16 II ÊÏ
13 03 52 I ÂÒ
14 00 26 III ÂÒ
14 01 13 I ÍÇ
14 02 48 III CÒ
14 04 45 I ÊÏ
14 23 43 I ÍÑ
15 00 32 I CÒ
15 01 52 I ÊÑ
15 23 13 I ÊÏ
16 23 38 II ÍÇ
17 02 07 II ÊÇ
17 02 21 II ÍÏ
17 04 47 II ÊÏ
17 05 01 IV ÊÑ
17 05 01 IV ÍÑ
18 23 54 II ÊÑ
21 03 07 I ÍÇ
21 04 27 III ÂÒ

22 00 14 I ÂÒ
22 01 34 I ÍÑ
22 02 25 I CÒ
22 03 43 I ÊÑ
23 01 04 I ÊÏ
24 02 13 II ÍÇ
24 04 42 II ÊÇ
24 04 50 II ÍÏ
24 23 49 III ÍÏ
25 01 40 III ÊÏ
25 23 51 II CÒ
25 23 58 II ÍÑ
26 02 23 II ÊÑ
28 05 01 I ÍÇ
29 02 08 I ÂÒ
29 03 24 I ÍÑ
29 04 19 I CÒ
29 05 33 I ÊC
29 23 30 I ÍÇ
30 02 54 I ÊÏ
31 04 48 II ÍÇ
31 22 24 III ÍÇ

Ñåíòÿáðü

 1 00 36 III ÊÇ
 1 03 34 III ÍÏ
 1 05 21 III ÊÏ
 1 23 55 II ÂÒ
 2 02 25 II ÍÑ
 2 02 27 II CÒ
 2 04 50 II ÊÑ
 2 21 49 IV ÊC
 2 21 49 IV ÍÑ
 3 22 56 II ÊÏ
 5 04 02 I ÂÒ
 5 05 13 I ÍÑ
 6 01 24 I ÍÇ
 6 04 43 I ÊÏ
 6 22 31 I ÂÒ
 6 23 41 I ÍÑ
 7 00 42 I CÒ
 7 01 50 I ÊC
 7 23 10 I ÊÏ
 8 02 25 III ÍÇ
 8 04 36 III ÊÇ
 9 02 31 II ÂÒ
 9 04 50 II ÍÑ
 9 05 03 II CÒ
11 01 20 II ÊÏ
11 22 53 III ÊC
13 03 18 I ÍÇ
14 00 25 I ÂÒ
14 01 28 I ÍÑ
14 02 36 I CÒ
14 03 37 I ÊC
14 21 46 I ÍÇ
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 5 22 46 IV CÒ
 5 22 46 IV ÂÒ
 6 03 29 I ÍÇ
 6 04 26 IV ÊC
 6 04 26 IV ÍÑ
 6 06 14 I ÊÏ
 6 20 38 III ÊÇ
 6 21 01 III ÍÏ
 6 22 45 III ÊÏ
 7 00 36 I ÂÒ
 7 01 12 I ÍÑ
 7 02 47 I CÒ
 7 03 20 I ÊC
 7 21 58 I ÍÇ
 8 00 40 I ÊÏ
 8 19 38 I ÍÑ
 8 21 16 I CÒ
 8 21 46 I ÊC
11 02 14 II ÂÒ
11 03 13 II ÍÑ
11 04 45 II CÒ
11 05 38 II ÊC
12 20 25 II ÍÇ
12 23 43 II ÊÏ
13 05 24 I ÍÇ
13 22 31 III ÍÇ
14 02 04 III ÊÏ
14 02 31 I ÂÒ
14 02 56 I ÍÑ
14 04 42 I CÒ
14 05 05 I ÊC
14 23 52 I ÍÇ
15 02 24 I ÊÏ
15 21 00 I ÂÒ
15 21 22 I ÍÑ
15 23 10 I CÒ
15 23 30 I ÊC
16 20 50 I ÊÏ
18 04 49 II ÂÒ
18 05 27 II ÍÑ
19 23 02 II ÍÇ
20 01 58 II ÊÏ
21 02 32 III ÍÇ
21 04 26 I ÂÒ
21 04 39 I ÍÑ
21 05 21 III ÊÏ
21 06 36 I CÒ
21 20 38 II CÒ
21 20 59 II ÊC
22 01 47 I ÍÇ
22 04 07 I ÊÏ
22 18 39 IV ÍC
22 18 39 IV ÊÑ
22 22 54 I ÂÒ
22 23 05 I ÍÑ
23 01 05 I CÒ

15 00 57 I ÊÏ
15 21 04 I CÒ
15 22 04 I ÊC
16 05 08 II ÂÒ
17 23 18 II ÍÇ
18 03 41 II ÊÏ
18 22 49 III CÒ
19 00 38 III ÍÑ
19 02 23 III ÊÑ
19 04 32 IV CÒ
19 04 32 IV ÂÒ
19 20 57 II CÒ
19 22 47 II ÊC
20 05 12 I ÍÇ
21 02 19 I ÂÒ
21 03 15 I ÍÑ
21 04 30 I CÒ
21 05 24 I ÊC
21 23 41 I ÍÇ
22 02 44 I ÊÏ
22 20 48 I ÂÒ
22 21 41 I ÍÑ
22 22 58 I CÒ
22 23 50 I ÊÑ
23 21 10 I ÊÏ
25 01 54 II ÍÇ
25 06 01 II ÊÏ
26 00 31 III ÂÒ
26 02 49 III CÒ
26 04 05 III ÍÑ
26 05 50 III ÊÑ
26 21 02 II ÂÒ
26 22 41 II ÍÑ
26 23 33 II CÒ
27 01 06 II ÊC
28 04 13 I ÂÒ
28 05 01 I ÍÑ
29 01 35 I ÍÇ
29 04 29 I ÊÏ
29 22 42 I ÂÒ
29 23 27 I ÍÑ
30 00 53 I CÒ
30 01 36 I ÊC
30 20 04 I ÍÇ
30 22 55 I ÊÏ

Îêòÿáðü

 1 20 02 I ÊC
 2 04 30 II ÍÇ
 3 04 32 III ÂÒ
 3 23 38 II ÂÒ
 4 00 58 II ÍÑ
 4 02 09 II CÒ
 4 03 22 II ÊC
 5 06 08 I ÂÒ
 5 21 27 II ÊÏ

23 01 14 I ÊÑ
23 20 15 I ÍÇ
23 22 33 I ÊÏ
24 18 52 III CÒ
24 19 07 III ÊÑ
24 19 34 I CÒ
24 19 40 I ÊC
27 01 39 II ÍÇ
27 04 13 II ÊÏ
28 06 21 I ÂÒ
28 06 23 I ÍÑ
28 06 34 III ÍÇ
28 20 43 II ÂÒ
28 20 46 II ÍÑ
28 23 12 II ÊC
28 23 14 II CÒ
30 00 49 I ÍÑ
30 00 49 I ÂÒ
30 02 58 I ÊÑ
30 03 00 I CÒ
31 00 58 IV ÊÏ
31 18 15 I ÍÑ
31 18 18 I ÂÒ
31 19 31 III ÍÑ
31 19 37 III ÂÒ
31 20 24 I ÊÑ
31 20 29 I CÒ
31 21 23 III ÊÑ
31 21 53 III CÒ

Íîÿáðü

 1 17 48 I ÊÇ
 3 03 01 II ÍÏ
 3 05 44 II ÊÇ
 4 21 59 II ÍÑ
 4 22 19 II ÂÒ
 5 00 26 II ÊC
 5 00 50 II CÒ
 5 04 25 I ÍÏ
 6 01 32 I ÍÑ
 6 01 45 I ÂÒ
 6 03 42 I ÊC
 6 03 55 I CÒ
 6 19 03 II ÊÇ
 6 22 51 I ÍÏ
 7 01 14 I ÊÇ
 7 19 58 I ÍÑ
 7 20 13 I ÂÒ
 7 22 08 I ÊC
 7 22 24 I CÒ
 7 22 45 III ÍÑ
 7 23 39 III ÂÒ
 8 00 40 III ÊC
 8 01 54 III CÒ
 8 17 16 I ÍÏ
 8 19 43 I ÊÇ

10 05 16 II ÍÏ
12 00 13 II ÍÑ
12 00 55 II ÂÒ
12 02 40 II ÊC
12 03 26 II CÒ
13 03 16 I ÍÑ
13 03 40 I ÂÒ
13 18 24 II ÍÏ
13 21 41 II ÊÇ
14 00 34 I ÍÏ
14 03 09 I ÊÇ
14 21 43 I ÍÑ
14 22 09 I ÂÒ
14 23 52 I ÊC
15 00 19 I CÒ
15 02 01 III ÍÑ
15 03 41 III ÂÒ
15 03 59 III ÊC
15 19 01 I ÍÏ
15 21 38 I ÊÇ
16 18 18 I ÊC
16 18 48 I CÒ
18 17 31 III ÊÏ
18 17 39 III ÍÇ
18 19 44 III ÊÇ
19 02 27 II ÍÑ
19 03 31 II ÂÒ
19 04 55 II ÊC
20 20 40 II ÍÏ
21 00 19 II ÊÇ
21 02 19 I ÍÏ
21 23 28 I ÍÑ
22 00 04 I ÂÒ
22 01 37 I ÊC
22 02 15 I ÑÒ
22 18 03 II ÊC
22 19 19 II CÒ
22 20 45 I ÍÏ
22 23 32 I ÊÇ
23 17 54 I ÍÑ
23 18 33 I ÂÒ
23 20 04 I ÊC
23 20 43 I CÒ
24 18 01 I ÊÇ
24 22 04 IV ÊÑ
24 22 04 IV ÍÑ
25 04 33 IV CÒ
25 04 33 IV ÂÒ
25 18 52 III ÍÏ
25 20 54 III ÊÏ
25 21 41 III ÍÇ
25 23 45 III ÊÇ
27 22 59 II ÍÏ
28 02 57 II ÊÇ
28 04 04 I ÍÏ
29 01 14 I ÍÑ

ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì
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Ñïóòíèêè Ñàòóðíà. Ó Ñàòóðíà íàñ÷èòûâàåòñÿ íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ñïóò-
íèêîâ, íî òîëüêî òðè èç íèõ äîñòóïíû íàáëþäåíèÿì â íåáîëüøèå òåëåñêîïû.
Ýòî Ðåÿ, Òèòàí è ßïåò. Âñå îíè áûëè îòêðûòû â XVII âåêå. Íàáëþäåíèÿ ýòèõ
ñïóòíèêîâ ëó÷øå ïðîâîäèòü âî âðåìÿ èõ ýëîíãàöèé, êîãäà ñïóòíèêè óäàëÿþò-
ñÿ îò ïëàíåòû íà ìàêñèìàëüíîå óãëîâîå ðàññòîÿíèå: 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 (íà÷àëî àïðåëÿ 2011 ãîäà) Ðåÿ è
Òèòàí èìåþò áëåñê +9.6m è +8.3m ñîîòâåòñòâåííî. Áëåñê ßïåòà íàèáîëü-
øèé âî âðåìÿ åãî çàïàäíûõ ýëîíãàöèé è äîñòèãàåò +9.6m. Âî âðåìÿ âîñòî÷-
íûõ ýëîíãàöèé áëåñê ßïåòà ñóùåñòâåííî ìåíüøå, âñåãî ëèøü +11.6m. Íàè-
áîëåå ÿðêèé ñïóòíèê Ñàòóðíà – Òèòàí äîñòóïåí íàáëþäåíèÿì â òåëåñêîï ñ
äèàìåòðîì îáúåêòèâà íå ìåíåå 60 ìì, Ðåÿ – â òåëåñêîï ñ äèàìåòðîì îáúåê-
òèâà íå ìåíåå 90 ìì. ×òîáû íàáëþäàòü ßïåò âî âðåìÿ åãî çàïàäíûõ ýëîíãà-
öèé, 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).

ßÂËÅÍÈß Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂ ÞÏÈÒÅÐÀ

28 02 00 I ÂÒ
28 03 23 I ÊC
28 04 10 I CÒ
28 17 52 II ÍÑ
28 19 24 II ÂÒ
28 20 21 II ÊÑ
28 21 55 II ÑÒ
28 22 31 I ÍÏ
30 01 27 I ÊÇ
30 19 40 I ÍÑ
30 20 29 I ÂÒ
30 21 50 I ÊÑ
30 22 39 I CÒ

Äåêàáðü

 1 16 58  I ÍÏ
 1 19 56  I ÊÇ
 2 17 08  I CÒ
 2 22 15 III ÍÏ
 3 00 21 III ÊÏ
 3 01 43 III ÍÇ
 3 03 47 III ÊÇ
 5 01 19  II ÍÏ

 6 03 01  I ÍÑ
 6 18 00 III CÒ
 6 20 11  II ÍÑ
 6 22 00  II ÂÒ
 6 22 41  II ÊÑ
 7 00 18  I ÍÏ
 7 00 31  II CÒ
 7 03 23  I ÊÇ
 7 21 28  I ÍÑ
 7 22 24  I ÂÒ
 7 23 38  I ÊC
 8 00 35  I CÒ
 8 18 45  I ÍÏ
 8 18 55  II ÊÇ
 8 21 51  I ÊÇ
 9 16 53  I ÂÒ
 9 18 05  I ÊÑ
 9 19 04  I CÒ
10 01 43 III ÍÏ
11 22 49  IV CÒ
11 22 49  IV ÂÒ
13 17 48 III ÊC
13 19 48 III ÂÒ

13 22 01 III CÒ
13 22 33  II ÍÑ
14 00 36  II ÂÒ
14 01 03  II ÊC
14 02 06  I ÍÏ
14 03 07  II CÒ
14 23 16  I ÍÑ
15 00 20  I ÂÒ
15 01 26  I ÊC
15 02 31  I CÒ
15 16 55  II ÍÏ
15 20 33  I ÍÏ
15 21 34  II ÊÇ
15 23 47  I ÊÇ
16 17 44  I ÍÑ
16 18 49  I ÂÒ
16 19 54  I ÊC
16 21 00  I CÒ
17 18 15  I ÊÇ
20 19 13 III ÍÑ
20 21 27 III ÊC
20 23 50 III ÂÒ
21 00 56  II ÍÑ

21 02 03 III CÒ
22 01 06  I ÍÑ
22 02 16  I ÂÒ
22 19 21  II ÍÏ
22 22 22  I ÍÏ
23 00 13  II ÊÇ
23 01 42  I ÊÇ
23 19 34  I ÍÑ
23 20 45  I ÂÒ
23 21 44  I ÊC
23 22 55  I CÒ
24 19 01  II CÒ
24 20 11  I ÊÇ
25 17 24  I CÒ
27 22 54 III ÍÑ
28 01 10 III ÊC
28 17 06  IV ÂÒ
28 17 06  IV ÑÒ
29 21 51  II ÍÏ
30 00 13  I ÍÏ
30 00 21  II ÊÏ
30 00 25  II ÍÇ
30 21 25  I ÍÑ
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ÏËÀÍÅÒÛ-ÊÀÐËÈÊÈ È ÌÀËÛÅ ÒÅËÀ

Â 2006 ãîäó Ìåæäóíàðîäíûé àñòðîíîìè÷åñêèé ñîþç (ÌÀÑ) ïðèíÿë íîâûå
îïðåäåëåíèÿ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ââåäåíî íîâîå ïîíÿòèå “Ïëàíåòà-êàðëèê”
– ïî÷òè ñôåðè÷åñêîå òåëî, äâèæóùååñÿ âîêðóã Ñîëíöà, êîòîðîå «íå ñìîãëî î÷èñ-
òèòü îêðåñòíîñòè âîêðóã ñâîåé îðáèòû». Íà êîíåö îêòÿáðÿ 2010 ãîäà â êàòàëîãå
Ìåæäóíàðîäíîãî ïëàíåòíîãî öåíòðà (ÌÏÖ) çàðåãèñòðèðîâàíî 538153 àñòåðîè-
äà, à òàêæå îòêðûòî 1156 òðàíñíåïòóíîâûõ îáúåêòîâ (ÒÍÎ) è 287 êåíòàâðîâ
(êåíòàâðû – ýòî òåëà, íàõîäÿùèåñÿ ìåæäó Þïèòåðîì è Íåïòóíîì). (Ñì. http://
www.minorplanetcenter.org/iau/lists/MPLists.html).  Â ëèòåðàòóðå èñïîëüçóåòñÿ òàê-
æå ïîíÿòèå “Plutoids” – òî æå ÷òî è êàðëèêîâûå ïëàíåòû, íî ïîëóîñü èõ îðáèòû
áîëüøå ÷åì ïîëóîñü îðáèòû Íåïòóíà. (Âñå “Plutoids” ÿâëÿþòñÿ êàðëèêîâûìè
ïëàíåòàìè, íî íå âñå êàðëèêîâûìè ïëàíåòû ÿâëÿþòñÿ “ïëóòîèäàìè”, íàïðèìåð,
Öåðåðà). (Ñì. http://solarsystem.nasa.gov/planets/). Âñå äðóãèå îáúåêòû â Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìå, êðîìå ïëàíåò, êàðëèêîâûõ ïëàíåò è ñïóòíèêîâ ïëàíåò, äîëæíû â
öåëîì íàçûâàòüñÿ «Ìàëûìè òåëàìè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû».

Ïëàíåòû-êàðëèêè

Öåðåðà îòêðûòà 1 ÿíâàðÿ 1801 ãîäà Ä.Ïèàööè. Åå äèàìåòð îêîëî 950 êì. Îð-
áèòà Öåðåðû ëåæèò ìåæäó îðáèòàìè Ìàðñà è Þïèòåðà. Ïëóòîí îòêðûò Ê.Òîìáî
â 1930 ãîäó. Åãî îðáèòà èìååò äîâîëüíî áîëüøîé ýêñöåíòðèñèòåò è ÷àñòè÷íî ñêðå-
ùèâàåòñÿ ñ îðáèòîé Íåïòóíà. Äèàìåòð Ïëóòîíà – 2300 êì. Êàðëèêîâàÿ ïëàíåòà
Ýðèäà (2003 UB313) îáðàùàåòñÿ ïî îðáèòå âîêðóã Ñîëíöà è â íàñòîÿùèé ìîìåíò
óäàëåíà îò íåãî íà ðàññòîÿíèå, âäâîå áîëüøåå, ÷åì Ïëóòîí. Ìàññà áûëà îïðåäåëå-
íà íà îñíîâå èçìåðåíèé ïåðèîäà îáðàùåíèÿ ñïóòíèêà Ýðèäû, Äèñíîìèè. Èçîáðà-
æåíèÿ íàçåìíîãî òåëåñêîïà Êåêà â ñîâîêóïíîñòè ñ èçîáðàæåíèÿìè êîñìè÷åñêîãî
òåëåñêîïà èì. Õàááëà ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî Äèñíîìèÿ îáðàùàåòñÿ âîêðóã Ýðèäû
ïî ïî÷òè êðóãîâîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì 16 çåìíûõ ñóòîê. Èíôðàêðàñíûå èçîáðàæå-
íèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî Ýðèäà äåéñòâèòåëüíî êðóïíåå Ïëóòîíà. Ïëîñêîñòü îðáèòû
Ýðèäû ñèëüíî íàêëîíåíà ê ïëîñêîñòè îðáèò ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Îòêðûòûé â 2005 ãîäó è ïîëó÷èâøèé ïåðâîíà÷àëüíîå îáîçíà÷åíèå 2005 FY9,
îáúåêò Ìàêåìàêå (ïî èìåíè Ñîçäàòåëÿ ÷åëîâå÷åñòâà â ìèôîëîãèè Ðàïà Íóè îñò-
ðîâà Ïàñõè) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ êðóïíûõ òåë âíåøíåé ÷àñòè Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû. Ìàêåìàêå íàõîäèòñÿ â Ïîÿñå Êîéïåðà, îáðàùàåòñÿ ïî îðáèòå, ÷óòü áîëü-
øåé îðáèòû Ïëóòîíà, è ïî ðàçìåðàì ëèøü íåìíîãèì óñòóïàåò åìó. Îäíàêî îðáèòà
Ìàêåìàêå çíà÷èòåëüíî áîëåå íàêëîíåíà ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè, íåæåëè îðáèòà
Ïëóòîíà. Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè, Ìàêåìàêå áûë îòíåñåí ê êàðëèêîâûì ïëàíå-
òàì â ïîäãðóïïó ïëóòîèäîâ â êîìïàíèþ ê Ïëóòîíó è Ýðèäå. Ïî âíåøíåìó âèäó
Ìàêåìàêå èìååò êðàñíîâàòûé öâåò è, ñóäÿ ïî ñïåêòðó, âîçìîæíî, ïîêðûò êîðîé
ëåäÿíîãî ìåòàíà. Íà äàííûé ìîìåíò íå èìååòñÿ èçîáðàæåíèé åãî ïîâåðõíîñòè.

Îäèí èç ñàìûõ ñòðàííûõ îáúåêòîâ âî âíåøíåé ÷àñòè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû áûë
êëàññèôèöèðîâàí êàê êàðëèêîâàÿ ïëàíåòà è íàçâàí Õàóìåà. Õàóìåà ñòàëà ïÿòîé,
ïîëó÷èâøåé èìÿ, êàðëèêîâîé ïëàíåòîé ïîñëå Ïëóòîíà, Öåðåðû, Ýðèäû è Ìàêå-
ìàêå. Ãëàäêàÿ, íî âûòÿíóòàÿ ôîðìà äåëàåò Õàóìåà êðàéíå íåîáû÷íîé. Âäîëü îä-
íîé îñè Õàóìåà ãîðàçäî áîëüøå Ïëóòîíà, ðàçìåð âäîëü äðóãîé îñè ïî÷òè òàêîé
æå, êàê äèàìåòð Ïëóòîíà, îäíàêî äëèíà òðåòüåé îñè íàìíîãî ìåíüøå. Äâèãàÿñü
ïî ñâîåé îðáèòå, Õàóìåà èíîãäà îêàçûâàåòñÿ áëèæå ê Ñîëíöó, ÷åì Ïëóòîí, îäíàêî
áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè îíà íàõîäèòñÿ äàëüøå åãî. Õàóìåà áûëà îòêðûòà â 2003
ãîäó, òîãäà åé áûëî ïðèñâîåíî âðåìåííîå îáîçíà÷åíèå 2003 EL61. Íàçâàíèå áûëî
äàíî åé Ìåæäóíàðîäíûì àñòðîíîìè÷åñêèì ñîþçîì â ÷åñòü ãàâàéñêîé áîãèíè. Ó
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Õàóìåà åñòü äâà ìàëåíüêèõ ñïóòíèêà, îòêðûòûõ â 2005 ãîäó, íåäàâíî îíè áûëè
íàçâàíû Õèèàêà è Íàìàêà, ïî èìåíàì äî÷åðåé áîãèíè [http://www.astronet.ru].

Òàáëèöà 1

Öåðåðà Ïëóòîí Õàóìåà Ìàêåìàêå Ýðèäà

Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå êì 413.7 ìëí 5906 ìëí 6484 ìëí 6850 ìëí 10210 ìëí
        îò Ñîëíöà à.å. 2.766 39.482 43.335 45.792        67.668

Ñðåäíèé ðàäèóñ êì 471 1148.07 750 750 1200
R
E

0.0738 0.180 0.1176 0.12           0.19

Ìàññà êã 9.5×1020 1.3×1022 4.2±0.1×1021 4×1021 1.7×1022

M
E

0.00016 0.0022 0.0007 0.0007        0.0028

Ïëîòíîñòü ã/ñì3 2.08 2.0 2.6–3.3 2.0              2.25

Óñêîðåíèå ì/ñ2 0.27 0.60 0.44 0.5 ~0.7
íà ýêâàòîðå

Ñêîðîñòü óáåãàíèÿ êì/ñ 0.51 1.2 0.44 0.8              ?

Ïåðèîä âðàùåíèÿ ñóò. 0.3781 6.387* 0.167                >0.33?

Îðáèò.ïåðèîä ãîäû 4.599 247.92 285.4 309.9             557

Ñð.îðáèò.ñêîðîñòü êì/ñ 17.9 4.75 4.5 4.4                3.4

Ýêñöåíòðèñèòåò îðá. 0.080 0.2488 0.189 0.159           0.44177

Íàêëîíåíèå ãðàä. 10.587 17.14 28.19 28.96             44.187

Ñð.òåìïåðàòóðà K 167 40 32±3 30                30
ïîâåðõíîñòè

Ñîñòàâ àòìîñôåðû  H
2
O, O

2
N
2
, CH

4
N
2
, CH

4
         N

2
, CH

4

×èñëî èçâåñòíûõ ñïóòíèêîâ - 3 2 -                   1

Ýôåìåðèäû  ÿðêèõ  àñòåðîèäîâ

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ýôåìåðèäû àñòåðîèäîâ, äîñòèãàþùèõ â ìàêñèìóìå
áëåñêà ÿð÷å 10.0 çâåçäíûõ âåëè÷èí è äîñòóïíûõ äëÿ íàáëþäåíèé â íåáîëü-
øèå òåëåñêîïû â 2011 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.

R
E 

, Ì
E
 – ðàäèóñ è ìàññà Çåìëè

* – îáðàòíîå âðàùåíèå
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Òàáëèöà 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  %

37 Ôèäåñ D=108 êì, P=7.3335h, B-V=0.843m, A=0.183, Òèï S, 27.XI.2010

2010 Äåê. 01 04 08 42 +25 53 41 9.65 2.183 1.201  2.9 135.1 17.7
Äåê. 11 03 59 15 +25 32 20 9.91 2.183 1.223  7.7 92.4 33.6
Äåê. 21 03 52 02 +25 08 44 10.17 2.184 1.270 12.5 36.0 99.6
Äåê. 31 03 47 59 +24 48 22 10.42 2.186 1.338 16.7 177.2 13.0

2011 ßíâ. 10 03 47 30 +24 35 09 10.65 2.188 1.424 20.1 58.1 34.5
ßíâ. 20 03 50 34 +24 30 49 10.88 2.192 1.524 22.7 73.8 98.4
ßíâ. 30 03 56 52 +24 34 59 11.08 2.197 1.634 24.6 148.2 10.0

16 Ïñèõåÿ D=253 êì, P=4.196h, B-V=0.729m, A=0.120, Òèï X, 08.XII.2010

2010 Äåê. 01 05 10 53 +18 12 45 9.50 2.669 1.693  3.7 120.8 17.7
Äåê. 11 05 01 34 +18 03 34 9.43 2.681 1.700  2.1 106.1 33.6
Äåê. 21 04 52 43 +17 58 02 9.69 2.693 1.735  5.9 23.1 99.6
Äåê. 31 04 45 21 +17 57 29 9.94 2.706 1.798  9.8 163.7 13.0

2011 ßíâ. 10 04 40 15 +18 02 56 10.17 2.719 1.885 13.2 69.8 34.5
ßíâ. 20 04 37 50 +18 14 36 10.39 2.732 1.992 15.9 63.6 98.4
ßíâ. 30 04 38 09 +18 31 59 10.60 2.745 2.115 18.0 156.6 10.0
Ôåâð. 09 04 41 05 +18 54 00 10.79 2.758 2.250 19.5 38.2 35.7
Ôåâð. 19 04 46 25 +19 19 09 10.96 2.772 2.393 20.4 99.9 96.1

23 Òàëèÿ D=108 êì, P=12.3122h, B-V=0.859m, A=0.254, Òèï S, 21.I.2011

2010 Äåê. 01 08 44 49 +27 27 03 10.26 2.046 1.338 23.9 74.8 17.7
Äåê. 11 08 50 09 +28 40 36 10.01 2.036 1.244 21.2 152.7 33.6
Äåê. 21 08 51 53 +30 11 01 9.75 2.027 1.166 17.7 32.7 99.6
Äåê. 31 08 49 45 +31 53 26 9.49 2.020 1.105 13.7 111.9 13.0

2011 ßíâ. 10 08 43 56 +33 38 00 9.25 2.015 1.065  9.8 119.8 34.5
ßíâ. 20 08 35 23 +35 11 05 9.12 2.012 1.048  7.7 23.1 98.4
ßíâ. 30 08 25 42 +36 20 03 9.21 2.010 1.054  9.4 149.4 10.0
Ôåâð. 09 08 16 53 +36 57 03 9.41 2.010 1.084 13.2 83.3 35.7
Ôåâð. 19 08 10 44 +37 01 23 9.66 2.011 1.134 17.3 59.8 96.1
Ìàðò 01 08 08 18 +36 37 43 9.90 2.015 1.202 20.9 158.1 8.1
Ìàðò 11 08 09 55 +35 51 59 10.14 2.020 1.283 23.8 51.1 38.3
Ìàðò 21 08 15 20 +34 49 42 10.36 2.026 1.376 26.0 94.6 92.8
Ìàðò 31 08 23 59 +33 34 47 10.57 2.035 1.476 27.6 135.9 6.8
Àïð. 10 08 35 16 +32 09 25 10.76 2.045 1.583 28.6 25.7 42.9
Àïð. 20 08 48 36 +30 35 10 10.94 2.056 1.695 29.0 122.4 89.0

7 Èðèñ D=200 êì, P=7.139h, B-V=0.855m, A=0.277, Òèï S, 23.I.2011

2010 Äåê. 01 08 50 18 +13 56 53 8.90 2.032 1.371 25.3 68.6 17.7
Äåê. 11 08 51 07 +13 08 21 8.71 2.055 1.298 22.2 161.4 33.6
Äåê. 21 08 48 13 +12 33 58 8.51 2.079 1.238 18.2 34.4 99.6
Äåê. 31 08 41 46 +12 15 04 8.30 2.104 1.195 13.5 107.7 13.0

2011 ßíâ. 10 08 32 28 +12 11 27 8.08 2.129 1.173  8.3 125.9 34.5
ßíâ. 20 08 21 35 +12 20 32 7.88 2.155 1.177  3.7 9.880 98.4
ßíâ. 30 08 10 44 +12 38 23 8.03 2.181 1.206  4.9 150.8 10.0
Ôåâð. 09 08 01 26 +13 00 30 8.37 2.207 1.261  9.6 86.5 35.7
Ôåâð. 19 07 54 53 +13 22 39 8.69 2.233 1.340 14.0 54.5 96.1
Ìàðò 01 07 51 35 +13 41 49 9.00 2.260 1.439 17.7 168.5 8.1
Ìàðò 11 07 51 37 +13 55 49 9.28 2.286 1.555 20.5 50.7 38.3
Ìàðò 21 07 54 46 +14 03 09 9.54 2.313 1.683 22.5 93.1 92.8
Ìàðò 31 08 00 35 +14 02 59 9.78 2.339 1.820 23.8 138.7 6.8
Àïð. 10 08 08 38 +13 54 41 9.99 2.365 1.963 24.5 19.5 42.9
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Àïð. 20 08 18 30 +13 37 57 10.17 2.390 2.110 24.7 124.7 89.0
Àïð. 30 08 29 47 +13 12 44 10.34 2.416 2.258 24.5 113.5 5.5
Ìàé 10 08 42 12 +12 39 06 10.48 2.441 2.406 24.0 9.910 50.0

44 Íèñà D=71 êì, P=6.422h, B-V=0.703m, A=0.546, Òèï Xc, 10.II.2011

2010 Äåê. 11 09 50 58 +11 54 37 10.23 2.066 1.463 25.8 174.7 33.6
Äåê. 21 09 56 21 +11 43 10 10.03 2.068 1.365 23.6 50.4 99.6
Äåê. 31 09 58 34 +11 51 18 9.82 2.071 1.277 20.5 90.2 13.0

2011 ßíâ. 10 09 57 24 +12 20 45 9.60 2.075 1.204 16.6 145.1 34.5
ßíâ. 20 09 52 57 +13 10 12 9.39 2.080 1.148 11.7 12.4 98.4
ßíâ. 30 09 45 44 +14 14 58 9.17 2.086 1.115  6.3 129.9 10.0
Ôåâð. 09 09 36 52 +15 26 46 8.93 2.092 1.106  0.6 107.5 35.7
Ôåâð. 19 09 27 51 +16 35 26 9.18 2.100 1.123  5.5 34.6 96.1
Ìàðò 01 09 20 12 +17 32 29 9.42 2.109 1.164 10.9 169.8 8.1
Ìàðò 11 09 15 08 +18 12 28 9.67 2.118 1.227 15.6 68.5 38.3
Ìàðò 21 09 13 17 +18 33 29 9.91 2.128 1.309 19.5 76.8 92.8
Ìàðò 31 09 14 44 +18 36 14 10.14 2.139 1.406 22.5 153.8 6.8
Àïð. 10 09 19 17 +18 22 04 10.36 2.151 1.514 24.7 34.7 42.9
Àïð. 20 09 26 31 +17 52 52 10.57 2.163 1.630 26.1 110.7 89.0
Àïð. 30 09 35 57 +17 10 21 10.76 2.176 1.751 27.0 127.0 5.5

3 Þíîíà D=234 êì, P=7.21h, B-V=0.824m, A=0.2383, Òèï Sk, 12.III.2011

2011 ßíâ. 30 11 53 09 -01 40 04 9.57 2.670 1.915 16.0 94.6 10.0
Ôåâð. 09 11 49 54 -00 39 39 9.42 2.697 1.845 12.8 144.1 35.7
Ôåâð. 19 11 44 25 +00 39 05 9.26 2.723 1.798  8.9 5.620 96.1
Ìàðò 01 11 37 17 +02 11 11 9.10 2.749 1.775  4.7 133.9 8.1
Ìàðò 11 11 29 17 +03 49 12 8.86 2.775 1.782  0.2 104.4 38.3
Ìàðò 21 11 21 24 +05 24 24 9.16 2.801 1.818  4.1 43.0 92.8
Ìàðò 31 11 14 32 +06 49 12 9.41 2.825 1.883  8.1 171.5 6.8
Àïð. 10 11 09 21 +07 58 01 9.65 2.850 1.973 11.7 63.2 42.9
Àïð. 20 11 06 17 +08 48 09 9.87 2.874 2.085 14.5 84.8 89.0
Àïð. 30 11 05 27 +09 19 22 10.08 2.898 2.214 16.7 149.7 5.5
Ìàé 10 11 06 46 +09 32 41 10.28 2.921 2.356 18.3 26.0 50.0
Ìàé 20 11 10 05 +09 30 02 10.45 2.943 2.507 19.3 119.3 85.5

20 Ìàññàëèÿ D=146 êì, P=8.098h, B-V=0.854m, A=0.2096, Òèï S, 14.III.2011

2011 ßíâ. 30 12 01 58 -01 03 32 9.87 2.194 1.431 20.2 92.9 10.0
Ôåâð. 09 12 00 06 -00 51 28 9.66 2.208 1.357 16.6 146.4 35.7
Ôåâð. 19 11 55 13 -00 19 03 9.45 2.222 1.301 12.1 7.744 96.1
Ìàðò 01 11 47 51 +00 30 35 9.22 2.236 1.267  7.1 130.9 8.1
Ìàðò 11 11 38 57 +01 31 07 8.95 2.251 1.259  1.7 107.5 38.3
Ìàðò 21 11 29 51 +02 33 45 9.12 2.266 1.276  3.7 39.8 92.8
Ìàðò 31 11 21 49 +03 29 51 9.42 2.281 1.319  8.9 170.3 6.8
Àïð. 10 11 15 54 +04 12 33 9.70 2.297 1.386 13.4 66.0 42.9
Àïð. 20 11 12 40 +04 37 55 9.96 2.312 1.474 17.2 81.6 89.0
Àïð. 30 11 12 17 +04 45 04 10.21 2.328 1.577 20.1 153.7 5.5
Ìàé 10 11 14 38 +04 34 34 10.44 2.344 1.693 22.3 28.6 50.0
Ìàé 20 11 19 24 +04 08 09 10.65 2.360 1.818 23.7 115.2 85.5

11 Ïàðôåíîïà D=153 êì, P=9.43h, B-V=0.837m, A=0.1803, Òèï Sk, 05.IV.2011

2011 Ìàðò 11 13 25 09 -02 03 48 10.46 2.598 1.691 11.1 132.8 38.3
Ìàðò 21 13 18 50 -01 02 31 10.20 2.589 1.627  7.2 17.4 92.8
Ìàðò 31 13 10 47 +00 03 33 9.95 2.581 1.589  3.4 142.9 6.8
Àïð. 10 13 01 55 +01 07 09 9.95 2.572 1.579  3.7 91.9 42.9
Àïð. 20 12 53 20 +02 00 53 10.16 2.563 1.596  7.7 58.1 89.0

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. 30 12 46 01 +02 39 09 10.37 2.553 1.638 11.7 168.3 5.5
Ìàé 10 12 40 42 +02 58 35 10.58 2.544 1.702 15.3 50.0 50.0
Ìàé 20 12 37 51 +02 58 26 10.77 2.534 1.783 18.3 96.6 85.5

10 Ãèãåÿ D=407 êì, P=27.623h, B-V=0.696m, A=0.072, Òèï C, 13.V.2011

2011 Àïð. 20 15 30 26 -23 59 08 9.59 2.777 1.840  9.2 13.0 89.0
Àïð. 30 15 23 37 -23 35 07 9.36 2.775 1.791  5.5 138.8 5.5
Ìàé 10 15 15 41 -23 01 05 9.12 2.774 1.767  2.0 92.7 50.0
Ìàé 20 15 07 39 -22 20 12 9.23 2.773 1.771  3.5 53.8 85.5
Ìàé 30 15 00 27 -21 36 54 9.46 2.773 1.801  7.3 176.4 4.1
Èþíü 09 14 54 55 -20 56 06 9.67 2.773 1.855 10.9 48.6 58.9
Èþíü 19 14 51 35 -20 22 03 9.88 2.774 1.931 14.0 91.6 82.3
Èþíü 29 14 50 39 -19 57 29 10.07 2.775 2.026 16.6 146.6 2.5

43 Àðèàäíà D=66 êì, P=5.762h, B-V=0.863m, A=0.274, Òèï Sk, 27.VI.2011

2011 Èþíü 09 18 39 46 -22 43 49 9.65 1.840 0.855 11.2 100.5 58.9
Èþíü 19 18 31 34 -22 15 46 9.29 1.837 0.827  5.1 40.6 82.3
Èþíü 29 18 21 53 -21 47 09 9.04 1.835 0.819  1.6 164.3 2.5
Èþëü 09 18 12 38 -21 19 12 9.44 1.834 0.832  7.8 55.2 67.9
Èþëü 19 18 05 36 -20 54 03 9.77 1.835 0.864 13.7 78.9 79.6
Èþëü 29 18 01 57 -20 33 47 10.07 1.837 0.915 18.8 155.9 1.1
Àâã. 08 18 02 13 -20 19 01 10.37 1.840 0.981 23.0 14.9 75.4
Àâã. 18 18 06 22 -20 08 47 10.64 1.845 1.059 26.3 110.6 77.2

21 Ëþòåöèÿ D=96 êì, P=8.1655h, B-V=0.686m, A=0.2212, Òèï Xk, 03.VII.2011

2011 Èþíü 19 19 05 41 -24 10 35 9.96 2.163 1.171  7.8 33.3 82.3
Èþíü 29 18 56 40 -24 44 58 9.58 2.149 1.135  2.6 156.4 2.5
Èþëü 09 18 46 36 -25 16 36 9.59 2.135 1.122  3.3 62.4 67.9
Èþëü 19 18 37 07 -25 42 03 9.88 2.122 1.134  8.7 72.3 79.6
Èþëü 29 18 29 39 -26 00 07 10.14 2.110 1.167 13.7 161.0 1.1
Àâã. 08 18 25 18 -26 11 11 10.38 2.098 1.219 18.1 19.5 75.4
Àâã. 18 18 24 37 -26 16 27 10.61 2.088 1.287 21.7 107.1 77.2

9 Ìåòèñ D=190 êì, P=5.079h, B-V=0.858m, A=0.118, 27.VII.2011

2011 Èþëü 09 20 50 24 -24 57 12 9.93 2.573 1.602  8.5 89.6 67.9
Èþëü 19 20 41 33 -25 54 25 9.68 2.563 1.560  4.6 45.8 79.6
Èþëü 29 20 31 22 -26 46 43 9.57 2.552 1.543  3.2 165.6 1.1
Àâã. 08 20 21 03 -27 28 06 9.75 2.542 1.553  6.5 45.2 75.4
Àâã. 18 20 11 53 -27 54 56 9.96 2.531 1.589 10.6 84.0 77.2
Àâã. 28 20 04 55 -28 06 29 10.16 2.519 1.647 14.3 143.4 0.3
Ñåíò. 07 20 00 50 -28 03 52 10.36 2.508 1.724 17.5 10.3 80.7

2 Ïàëëàäà D=532 êì, P=7.813h, B-V=0.635m, A=0.159, Òèï B, 31.VII.2011

2011 Ìàé 20 20 31 03 +16 40 56 10.14 3.388 3.036 17.0 44.2 85.5
Ìàé 30 20 31 00 +17 43 36 10.04 3.393 2.927 16.4 88.8 4.1
Èþíü 09 20 29 00 +18 34 07 9.94 3.397 2.826 15.5 130.3 58.9
Èþíü 19 20 25 07 +19 08 23 9.83 3.401 2.735 14.4 33.8 82.3
Èþíü 29 20 19 31 +19 22 23 9.72 3.404 2.659 13.2 118.3 2.5
Èþëü 09 20 12 34 +19 12 31 9.63 3.407 2.600 11.9 95.1 67.9
Èþëü 19 20 04 46 +18 36 49 9.56 3.409 2.563 10.9 50.8 79.6
Èþëü 29 19 56 47 +17 35 19 9.52 3.410 2.548 10.4 144.6 1.1
Àâã. 08 19 49 17 +16 10 26 9.54 3.411 2.557 10.6 57.7 75.4
Àâã. 18 19 42 55 +14 27 01 9.60 3.411 2.591 11.4 81.0 77.2
Àâã. 28 19 38 08 +12 31 07 9.70 3.411 2.647 12.6 138.8 0.3
Ñåíò. 07 19 35 15 +10 29 14 9.81 3.410 2.724 13.9 30.0 80.7

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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Ñåíò. 17 19 34 25 +08 27 27 9.93 3.409 2.820 15.0 113.0 74.9
Ñåíò. 27 19 35 37 +06 30 32 10.04 3.407 2.930 16.0 107.4 0.5
Îêò. 07 19 38 44 +04 42 09 10.15 3.404 3.052 16.6 35.6 84.1
Îêò. 17 19 43 38 +03 04 43 10.25 3.401 3.180 16.9 143.0 71.9

4 Âåñòà D=530 êì, P=5.342h, B-V=0.782m, A=0.423, Òèï V, 04.VIII.2011

2011 Èþëü 09 21 28 02 -19 31 35 6.11 2.219 1.286 13.7 99.7 67.9
Èþëü 19 21 21 57 -20 49 20 5.90 2.226 1.245  9.1 35.3 79.6
Èþëü 29 21 13 39 -22 11 26 5.70 2.235 1.227  4.4 158.3 1.1
Àâã. 08 21 04 15 -23 28 27 5.68 2.243 1.234  3.4 55.5 75.4
Àâã. 18 20 55 11 -24 32 01 5.91 2.252 1.266  7.7 73.7 77.2
Àâã. 28 20 47 45 -25 17 06 6.16 2.261 1.320 12.2 152.7 0.3
Ñåíò. 07 20 42 57 -25 42 02 6.40 2.270 1.396 16.1 16.6 80.7
Ñåíò. 17 20 41 17 -25 48 05 6.64 2.279 1.489 19.3 108.8 74.9

1 Öåðåðà D=952 êì, P=9.075h, B-V=0.713m, A=0.090, Òèï Ñ, 16.IX.2011

2011 Àâã. 18 00 20 23 -14 15 24 8.06 2.975 2.098 11.6 29.9 77.2
Àâã. 28 00 15 19 -15 19 40 7.87 2.972 2.036  8.8 147.1 0.3
Ñåíò. 07 00 08 27 -16 23 08 7.71 2.970 1.999  6.3 64.4 80.7
Ñåíò. 17 00 00 26 -17 18 55 7.65 2.967 1.988  5.3 63.3 74.9
Ñåíò. 27 23 52 03 -18 00 52 7.74 2.964 2.005  6.8 151.6 0.5
Îêò. 07 23 44 12 -18 24 22 7.90 2.961 2.048  9.4 29.1 84.1
Îêò. 17 23 37 42 -18 27 31 8.09 2.957 2.116 12.2 99.8 71.9
Îêò. 27 23 33 05 -18 10 46 8.26 2.954 2.204 14.6 116.2 1.7
Íîÿá. 06 23 30 42 -17 35 52 8.43 2.950 2.310 16.6 22.6 86.1
Íîÿá. 16 23 30 37 -16 45 37 8.59 2.946 2.429 18.1 133.7 67.8

27 Ýâòåðïà D=96 êì, P=10.41h, B-V=0.878m, A=0.162, Òèï S, 03.X.2011

2011 Àâã. 18 01 06 22 +04 30 38 10.75 2.307 1.538 20.1 8.031 77.2
Àâã. 28 01 05 57 +04 17 23 10.49 2.287 1.433 17.1 134.2 0.3
Ñåíò. 07 01 02 38 +03 47 00 10.20 2.267 1.345 13.3 83.4 80.7
Ñåíò. 17 00 56 34 +03 01 22 9.89 2.248 1.276  8.7 40.7 74.9
Ñåíò. 27 00 48 19 +02 04 43 9.54 2.228 1.231  3.6 171.7 0.5
Îêò. 07 00 38 55 +01 04 24 9.41 2.208 1.212  2.4 42.8 84.1
Îêò. 17 00 29 43 +00 09 16 9.68 2.189 1.218  7.7 81.1 71.9
Îêò. 27 00 22 01 -00 32 35 9.92 2.170 1.248 12.9 135.9 1.7
Íîÿá. 06 00 16 51 -00 55 15 10.15 2.151 1.299 17.3 7.803 86.1
Íîÿá. 16 00 14 47 -00 56 18 10.36 2.133 1.367 21.1 119.8 67.8
Íîÿá. 26 00 15 56 -00 35 54 10.56 2.115 1.449 23.9 97.6 3.6
Äåê. 06 00 20 11 +00 04 21 10.73 2.098 1.540 26.1 28.3 87.3

29 Àìôèòðèòà D=212 êì, P=5.39h, B-V=0.838m, A=0.179, Òèï S, 05.XI.2011

2011 Àâã. 18 02 50 01 +19 31 23 10.35 2.401 2.017 24.5 23.4 77.2
Àâã. 28 02 57 05 +20 34 06 10.18 2.397 1.895 23.7 104.2 0.3
Ñåíò. 07 03 01 50 +21 29 20 10.00 2.392 1.778 22.3 116.3 80.7
Ñåíò. 17 03 03 51 +22 16 03 9.80 2.388 1.671 20.2 6.002 74.9
Ñåíò. 27 03 02 51 +22 52 37 9.59 2.385 1.575 17.5 140.6 0.5
Îêò. 07 02 58 41 +23 16 48 9.36 2.381 1.495 14.0 81.5 84.1
Îêò. 17 02 51 37 +23 26 28 9.12 2.378 1.435  9.9 41.4 71.9
Îêò. 27 02 42 20 +23 20 18 8.88 2.376 1.398  5.6 174.5 1.7
Íîÿá. 06 02 32 01 +22 59 22 8.74 2.374 1.388  3.2 42.6 86.1
Íîÿá. 16 02 22 06 +22 27 57 8.92 2.372 1.404  6.3 83.2 67.8
Íîÿá. 26 02 13 55 +21 52 33 9.16 2.370 1.446 10.7 132.2 3.6
Äåê. 06 02 08 25 +21 20 20 9.39 2.369 1.512 14.7 6.640 87.3
Äåê. 16 02 06 06 +20 57 01 9.62 2.368 1.597 18.0 124.2 62.1

Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
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Äåê. 26 02 06 59 +20 45 49 9.83 2.368 1.697 20.6 94.8 5.5
2012 ßíâ. 05 02 10 56 +20 47 51 10.02 2.368 1.809 22.5 27.8 88.3

ßíâ. 15 02 17 36 +21 02 24 10.20 2.369 1.929 23.7 160.0 55.1
ßíâ. 25 02 26 38 +21 27 44 10.35 2.369 2.053 24.3 65.5 7.0

40 Ãàðìîíèÿ D=108 êì, P=8.91h, B-V=0.854m, A=0.242, Òèï S, 11.XI.2011

2011 Ñåíò. 07 03 34 55 +13 53 28 10.90 2.169 1.609 25.9 122.3 80.7
Ñåíò. 17 03 40 12 +13 58 53 10.70 2.172 1.507 24.0 6.906 74.9
Ñåíò. 27 03 42 25 +13 54 39 10.49 2.174 1.414 21.4 132.4 0.5
Îêò. 07 03 41 14 +13 41 36 10.25 2.177 1.333 18.0 89.6 84.1
Îêò. 17 03 36 36 +13 21 08 10.00 2.181 1.268 13.8 33.2 71.9
Îêò. 27 03 28 52 +12 55 26 9.74 2.184 1.223  8.9 170.3 1.7
Íîÿá. 06 03 18 56 +12 28 09 9.47 2.188 1.203  3.9 51.4 86.1
Íîÿá. 16 03 08 11 +12 04 02 9.46 2.191 1.208  3.5 74.8 67.8
Íîÿá. 26 02 58 09 +11 48 03 9.76 2.195 1.239  8.4 139.6 3.6
Äåê. 06 02 50 13 +11 44 28 10.05 2.200 1.295 13.2 13.5 87.3
Äåê. 16 02 45 16 +11 55 24 10.32 2.204 1.372 17.3 117.2 62.1
Äåê. 26 02 43 37 +12 20 58 10.57 2.209 1.466 20.6 101.1 5.5

2012 ßíâ. 05 02 45 17 +12 59 49 10.81 2.213 1.573 23.0 22.0 88.3

30 Óðàíèÿ D=100 êì, P=13.686h, B-V=0.873m, A=0.1714, Òèï Sl, 13.XI.2011

2011 Ñåíò. 07 03 24 32 +21 36 47 11.18 2.066 1.485 27.2 121.5 80.7
Ñåíò. 17 03 31 11 +22 14 39 10.98 2.064 1.386 25.3 2.109 74.9
Ñåíò. 27 03 34 41 +22 41 06 10.75 2.064 1.295 22.7 133.5 0.5
Îêò. 07 03 34 37 +22 54 45 10.51 2.064 1.216 19.2 89.5 84.1
Îêò. 17 03 30 54 +22 54 00 10.25 2.065 1.153 14.9 32.5 71.9
Îêò. 27 03 23 50 +22 37 30 9.97 2.067 1.108  9.8 174.2 1.7
Íîÿá. 06 03 14 26 +22 05 47 9.67 2.070 1.086  4.3 51.7 86.1
Íîÿá. 16 03 04 15 +21 22 37 9.59 2.074 1.088  2.7 73.9 67.8
Íîÿá. 26 02 54 57 +20 34 50 9.92 2.079 1.115  8.0 141.3 3.6
Äåê. 06 02 48 03 +19 50 46 10.23 2.084 1.166 13.1 13.0 87.3
Äåê. 16 02 44 24 +19 17 22 10.52 2.091 1.238 17.5 116.0 62.1
Äåê. 26 02 44 18 +18 58 29 10.79 2.098 1.327 21.0 102.8 5.5

2012 ßíâ. 05 02 47 41 +18 55 10 11.04 2.105 1.429 23.7 19.5 88.3

15 Ýâíîìèÿ D=255 êì, P=6.083h, B-V=0.839m, A=0.2094, Òèï S, 29.XI.2011

2011 Àâã. 08 03 22 53 +31 01 43 9.64 2.145 2.080 27.7 157.5 75.4
Àâã. 18 03 39 24 +32 30 11 9.54 2.145 1.975 28.0 38.4 77.2
Àâã. 28 03 54 38 +33 50 26 9.42 2.146 1.869 28.0 89.4 0.3
Ñåíò. 07 04 08 11 +35 02 27 9.29 2.148 1.765 27.7 131.9 80.7
Ñåíò. 17 04 19 33 +36 06 11 9.14 2.151 1.663 26.8 19.4 74.9
Ñåíò. 27 04 28 09 +37 01 13 8.98 2.155 1.566 25.5 119.3 0.5
Îêò. 07 04 33 26 +37 46 10 8.80 2.161 1.476 23.5 103.5 84.1
Îêò. 17 04 34 55 +38 18 23 8.61 2.167 1.395 20.8 23.3 71.9
Îêò. 27 04 32 20 +38 33 43 8.41 2.175 1.327 17.5 153.0 1.7
Íîÿá. 06 04 25 55 +38 26 37 8.21 2.184 1.276 13.6 70.2 86.1
Íîÿá. 16 04 16 35 +37 52 34 8.04 2.194 1.245  9.7 57.4 67.8
Íîÿá. 26 04 05 51 +36 50 24 7.93 2.205 1.239  7.0 155.0 3.6
Äåê. 06 03 55 37 +35 24 43 8.01 2.216 1.258  7.7 33.3 87.3
Äåê. 16 03 47 35 +33 45 30 8.22 2.229 1.302 11.0 99.3 62.1
Äåê. 26 03 42 45 +32 04 18 8.46 2.243 1.369 14.7 117.8 5.5

2012 ßíâ. 05 03 41 34 +30 30 52 8.71 2.257 1.457 18.1 11.1 88.3
ßíâ. 15 03 43 54 +29 10 58 8.96 2.272 1.562 20.7 138.9 55.1
ßíâ. 25 03 49 25 +28 06 30 9.18 2.288 1.680 22.7 85.2 7.0

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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Òåñíûå ñáëèæåíèÿ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé

Íà 4 îêòÿáðÿ 2010 ãîäà îòêðûòî è êàòàëîãèçèðîâàíî 7235 àñòåðîèäîâ, êîòîðûå
ïåðèîäè÷åñêè ñáëèæàþòñÿ ñ Çåìëåé (ÀÑÇ). Èç íèõ 818 àñòåðîèäîâ èìåþò äèàìåòð
D>1 êì. Çà íåïîëíûé 2010 ãîä îòêðûòî 588 íîâûõ ÀÑÇ, èç íèõ 12 äèàìåòðîì >1 êì.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåí ñïèñîê àñòåðîèäîâ, êîòîðûå â 2011 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 ïðèâåäå-
íû íàáëþäàâøèåñÿ ñáëèæåíèÿ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé â 2010 ãîäó. Â ÿíâàðå-ñåíòÿá-
ðå 2010 ãîäà íàáëþäàëîñü 142 ñáëèæåíèÿ  àñòåðîèäîâ íà ðàññòîÿíèå ìåíåå 10
ðàññòîÿíèé äî Ëóíû (LD), à çàðàíåå èçâåñòíî áûëî òîëüêî î 6 èç íèõ! (Ñì. ÎÀÊ-
2010, ñòð. 78). Ïðè ýòîì 13 ÀÑÇ ïðîëåòåëè âíóòðè ëóííîé îðáèòû. Ïîòåíöèàëüíî
îïàñíûõ äëÿ Çåìëè àñòåðîèäîâ èçâåñòíî 1140, èç íèõ 149 êðóïíåå 1 êì.

Òàáëèöà 2
Òåñíûå ñáëèæåíèÿ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé

JD Äàòà Ìèí. ðàññò., à.å. LD Àñòåðîèä
  2455570.59 2011 ÿíâ. 9.09 0.01080 4.186 2009 BS5
  2455573.23 2011 ÿíâ. 11.7 0.04769 18.485 2000 AZ93
  2455573.41 2011 ÿíâ. 11.9 0.09976 38.669 2005 EE
  2455574.49 2011 ÿíâ. 13 0.18010 69.810 1992 BF
  2455580.15 2011 ÿíâ. 18.7 0.18070 70.042 2001 BA16
  2455584.11 2011 ÿíâ. 22.6 0.18990 73.608 2002 BN
  2455593.19 2011 ÿíâ. 31.7 0.12530 48.568 2001 CQ36
  2455593.34 2011 ÿíâ. 31.8 0.09590 37.172 1999 CG9
  2455595.78 2011 ôåâð. 3.28 0.09734 37.731 1998 HE3
  2455597.32 2011 ôåâð. 4.82 0.14620 56.670 2000 WO107
  2455604.25 2011 ôåâð. 11.8 0.09312 36.095 2008 CQ116
  2455608.57 2011 ôåâð. 16.1 0.03833 14.857 2009 QH6
  2455620.74 2011 ôåâð. 28.2 0.06594 25.559 2009 FY4
  2455626.51 2011 ìàðò 6.01 0.08320 32.250 2010 CO1
  2455631.01 2011 ìàðò 10.5 0.08991 34.851 2008 EY5
  2455631.49 2011 ìàðò 11 0.11690 45.312 (23187) 2000 PN9
  2455631.67 2011 ìàðò 11.2 0.03222 12.489 2008 FL7
  2455632.07 2011 ìàðò 11.6 0.07270 28.180 2005 EY169
  2455635.11 2011 ìàðò 14.6 0.03000 11.629 2008 EF85
  2455635.25 2011 ìàðò 14.8 0.05820 22.559 2005 ES70
  2455635.59 2011 ìàðò 15.1 0.17600 68.221 2001 FO127
  2455635.75 2011 ìàðò 15.3 0.05643 21.873 2009 EG1
  2455638.06 2011 ìàðò 17.6 0.10210 39.576 (11885) 1990 SS
  2455643.59 2011 ìàðò 23.1 0.05321 20.625 2010 FN
  2455654.21 2011 àïð. 2.71 0.09617 37.277 2009 UD
  2455654.59 2011 àïð. 3.09 0.17890 69.345 (85953) 1999 FK21
  2455658.17 2011 àïð. 6.67 0.08159 31.626 2009 HE60
  2455667.4 2011 àïð. 15.9 0.16060 62.251 2002 DB4
  2455675.18 2011 àïð. 23.7 0.06887 26.695 2010 HW20
  2455676.54 2011 àïð. 25 0.09770 37.870 1994 GL
  2455679.4 2011 àïð. 27.9 0.02280 8.838 2008 UC202
  2455680.55 2011 àïð. 29.1 0.06091 23.610 2008 JV2
  2455683.65 2011 ìàé 2.15 0.02223 8.617 2009 UK20
  2455685.6 2011 ìàé 4.1 0.14470 56.088 1998 VE31
  2455687.99 2011 ìàé 6.49 0.07426 28.784 2010 KX7
  2455699.56 2011 ìàé 18.1 0.08913 34.548 2002 CQ11
  2455699.56 2011 ìàé 18.1 0.08913 34.548 (141432) 2002 CQ11
  2455702.97 2011 ìàé 21.5 0.08359 32.401 2009 UO1
  2455704.41 2011 ìàé 22.9 0.14040 54.421 1999 NA5
  2455714.54 2011 èþíü 2.04 0.00231 0.895 2009 BD
  2455721.41 2011 èþíü 8.91 0.07438 28.831 2008 LC
  2455725.28 2011 èþíü 12.8 0.10840 42.018 2001 VH75
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JD Äàòà Ìèí. ðàññò., à.å. LD Àñòåðîèä
  2455731.73 2011 èþíü 19.2 0.09274 35.948 1998 KM3
  2455736 2011 èþíü 23.5 0.13790 53.452 (65909) 1998 FH12
  2455736.92 2011 èþíü 24.4 0.04120 15.970 2009 WW104
  2455745.34 2011 èþëü 2.84 0.09032 35.010 2001 QP181
  2455754.86 2011 èþëü 12.4 0.07331 28.416 2008 LV16
  2455760.23 2011 èþëü 17.7 0.14710 57.018 1999 VT25
  2455764.76 2011 èþëü 22.3 0.03400 13.179 2007 RQ17
  2455766 2011 èþëü 23.5 0.02388 9.256 2007 DD
  2455778.47 2011 àâã. 4.97 0.15280 59.228 (3103) Eger
  2455783.7 2011 àâã. 10.2 0.11060 42.870 2002 CU46
  2455787.74 2011 àâã. 14.2 0.19770 76.632 1988 TA
  2455788.82 2011 àâã. 15.3 0.06008 23.288 45P/Honda-Mrkos-

Pajdusak
  2455791.3 2011 àâã. 17.8 0.17620 68.298 1996 PC1
  2455792.77 2011 àâã. 19.3 0.12810 49.654 1996 MQ
  2455800.36 2011 àâã. 26.9 0.08834 34.242 2000 CP101
  2455801.75 2011 àâã. 28.3 0.07780 30.157 2010 JW34
  2455801.99 2011 àâã. 28.5 0.05082 19.699 2002 JR100
  2455806.06 2011 ñåíò.  1.56 0.08820 34.188 2009 SJ1
  2455811.41 2011 ñåíò.  6.91 0.08447 32.742 2008 EK1
  2455815.54 2011 ñåíò. 11.04 0.17660 68.453 1999 RQ36
  2455821.46 2011 ñåíò.16.96 0.08572 33.227 1991 TF3
  2455822.08 2011 ñåíò.17.58 0.05445 21.106 2001 FA58
  2455824.81 2011 ñåíò.20.31 0.08548 33.134 2009 UR5
  2455833.03 2011 ñåíò.28.53 0.07700 29.847 2009 SH2
  2455835.4 2011 ñåíò.30.90 0.08165 31.649 2009 HV2
  2455836.11 2011 îêò. 1.61 0.07869 30.502 2009 DO111
  2455844.25 2011 îêò. 9.75 0.07250 28.102 1998 SD9
  2455846.38 2011 îêò. 11.9 0.03908 15.148 2010 GM65
  2455847.65 2011 îêò. 13.2 0.12810 49.654 2000 OJ8
  2455848.07 2011 îêò. 13.6 0.09256 35.878 2009 WA54
  2455848.7 2011 îêò. 14.2 0.06809 26.393 2009 FJ44
  2455849.87 2011 îêò. 15.4 0.08447 32.742 1990 UA
  2455851.81 2011 îêò. 17.3 0.00297 1.151 2009 TM8
  2455852.6 2011 îêò. 18.1 0.05512 21.365 2009 UC
  2455854.89 2011 îêò. 20.4 0.06637 25.726 2000 AB6
  2455855.74 2011 îêò. 21.2 0.11490 44.537 2001 UP
  2455858.53 2011 îêò. 24 0.06533 25.323 2003 FH
  2455861.49 2011 îêò. 27 0.09019 34.959 1993 VD
  2455862.58 2011 îêò. 28.1 0.08428 32.668 2005 CJ
  2455868.53 2011 íîÿá. 3.03 0.00731 2.833 2009 WN6
  2455870.07 2011 íîÿá. 4.57 0.04795 18.586 2009 VS44
  2455874.44 2011 íîÿá. 8.94 0.07422 28.769 2005 XB1
  2455874.48 2011 íîÿá. 8.98 0.00217 0.841 2005 YU55
  2455877.93 2011 íîÿá. 12.4 0.13180 51.088 2000 WN10
  2455879.38 2011 íîÿá. 13.9 0.04514 17.497 2008 UR
  2455880.02 2011 íîÿá. 14.5 0.15480 60.003 2001 WV1
  2455882.48 2011 íîÿá. 17 0.17670 68.492 (10145) 1994 CK1
  2455887.76 2011 íîÿá. 22.3 0.06862 26.598 2008 KC6
  2455888.28 2011 íîÿá. 22.8 0.04024 15.598 2008 DG4
  2455893.31 2011 íîÿá. 27.8 0.06738 26.118 2008 KT
  2455894.14 2011 íîÿá. 28.6 0.09550 37.017 2009 WY104
  2455894.16 2011 íîÿá. 28.7 0.11820 45.816 1994 XL1
  2455895.13 2011 íîÿá. 29.6 0.09182 35.591 2005 AN26
  2455897.25 2011 äåê. 1.75 0.07686 29.792 2008 KO
  2455909.91 2011 äåê. 14.4 0.03350 12.985 2004 BG41
  2455911.47 2011 äåê. 16 0.03203 12.415 2008 AA31
  2455915.64 2011 äåê. 20.1 0.19910 77.175 1999 XP35
  2455919.71 2011 äåê. 24.2 0.09159 35.502 2008 AF3
  2455921.66 2011 äåê. 26.2 0.00735 2.849 2000 YA
  2455924.23 2011 äåê. 28.7 0.05703 22.106 2003 AK18
  2455924.82 2011 äåê. 29.3 0.05893 22.842 2001 YE4
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé â ñîñòîÿâøèõñÿ ñáëèæåíèÿõ
àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé â 2010 ãîäó (LD – ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî Ëóíû)

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà äèàãðàììà âñåõ íàáëþäàâøèõñÿ íàèáîëåå “òåñíûõ” ñáëè-
æåíèé àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé íà ðàññòîÿíèÿ ìåíåå 0.01 à.å. (=235R

E
), íà÷èíàÿ ñ 1937

ãîäà. Ïî îñè Y óêàçàí ðàçìåð àñòåðîèäà, à ïî îñè X – ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, íà
êîòîðîì îí ïðîøåë îò öåíòðà Çåìëè. Âèäíî, ÷òî èìåëî ìåñòî ñáëèæåíèå íà ðàññòî-
ÿíèå, ðàâíîå ðàäèóñó Çåìëè, ò.å. àñòåðîèä ôàêòè÷åñêè êîñíóëñÿ àòìîñôåðû Çåìëè è
áûë “îòáðîøåí” åþ îáðàòíî â êîñìîñ! Ýòî ïðîèçîøëî â îêòÿáðå 2008 ãîäà.

Ðèñ. 2. Âñå íàáëþäàâøèåñÿ íàèáîëåå òåñíûå ñáëèæåíèÿ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé

1 ÿíâ. 10 2 ìàð. 10 1 ìàé 10 30 èþí. 10 29 àâã. 10 28 îêò. 10 27 äåê. 10

LD
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Ðèñ. 3.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùàÿ ðàñïðåäåëåíèå ïî ÷èñëó íàè-
áîëåå òåñíûõ ñáëèæåíèé ÀÑÇ, íàáëþäàâøèõñÿ â ðàçíûå ãîäû. Î÷åâèäíî, ÷òî çà
ïîñëåäíèå 10 ëåò ýòî ÷èñëî ñ îòêðûòèåì íîâûõ îáúåêòîâ íåóêëîííî ðàñòåò.

Äâîéíûå ñèñòåìû ñðåäè àñòåðîèäîâ

è òðàíñíåïòóíîâûõ îáúåêòîâ

Àñòåðîèäíóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé ðàçìåðû ñïóòíèêà ñîïîñòàâèìû c ðàçìå-
ðîì àñòåðîèäà, íàçûâàþò äâîéíûì àñòåðîèäîì. Â 1978 ãîäó áûë îòêðûò ñïóò-
íèê Ïëóòîíà Õàðîí. Õîòÿ îòêðûòèå Õàðîíà áûëî î÷åíü âàæíûì ñîáûòèåì, â
òî âðåìÿ îíî íå ñâÿçûâàëîñü íåïîñðåäñòâåííî ñî ñïóòíèêàìè àñòåðîèäîâ, ïî-
ñêîëüêó Ïëóòîí ñ÷èòàëñÿ ïîëíîöåííîé ïëàíåòîé. Â îêòÿáðå 1991 ãîäà ëåòåâ-
øàÿ ê Þïèòåðó ìåæïëàíåòíàÿ ñòàíöèÿ «Ãàëèëåî», ïåðåñåêàÿ ãëàâíûé ïîÿñ
àñòåðîèäîâ, ñôîòîãðàôèðîâàëà àñòåðîèä Ãàñïðà ñ ðàññòîÿíèÿ îêîëî 10000
êèëîìåòðîâ. Äàëåå ïîñëåäîâàëî ôîòîãðàôèðîâàíèå äðóãèõ àñòåðîèäîâ è îò-
êðûòèå â 1993 ãîäó ñïóòíèêà ó àñòåðîèäà 243 Èäà. Ñàì àñòåðîèä Èäà èìååò
ðàçìåð îêîëî 30 êì, à åãî ñïóòíèê, íàçâàííûé Äàêòèëü, – âñåãî 1.4 êì.

Ïðåäïîëîæåíèå î äâîéñòâåííîñòè íåêîòîðûõ àñòåðîèäîâ äàâíî âûñêàçàíû àñò-
ðîíîìàìè (èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé èõ êðèâûõ áëåñêà, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáúÿñíå-
íû íàëè÷èåì ó àñòåðîèäà ñïóòíèêà). Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ â äâîéíûõ ñèñòå-
ìàõ ìîæíî íàáëþäàòü òàêèå ÿâëåíèÿ, êàê âçàèìíûå ïîêðûòèÿ è çàòìåíèÿ êîìïî-
íåíòîâ (âçàèìíûå ÿâëåíèÿ). Êîãäà îäèí èç êîìïîíåíòîâ çàêðûâàåò îò íàáëþäàòåëÿ
÷àñòü ïîâåðõíîñòè äðóãîãî êîìïîíåíòà èëè îòáðàñûâàåò íà êîìïàíüîíà òåíü, òî â
ýòî âðåìÿ ìîæíî íàáëþäàòü ïàäåíèå ñóììàðíîãî áëåñêà äâîéíîãî àñòåðîèäà.

C öåëüþ ïîèñêà äâîéíûõ àñòåðîèäîâ áûëè çàäåéñòâîâàíû è ñðåäñòâà àäàï-
òèâíîé îïòèêè. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ íåñêîëüêèõ àñòåðîèäîâ ñ ïîìîùüþ
êàíàäî-ôðàíöóçñêî-ãàâàéñêîãî òåëåñêîïà (CFHT) â îáñåðâàòîðèè Ìàóíà Êåà
óäàëîñü îáíàðóæèòü äâîéñòâåííîñòü àñòåðîèäà 90 Antiope è íàéòè ñïóòíèêè ó
àñòåðîèäîâ 45 Eugenia, 762 Pulcova è 87 Sylvia.

Ðàçíûìè ìåòîäàìè ñåé÷àñ îòêðûòî îêîëî äâóõ ñîòåí äâîéíûõ è êðàòíûõ àñòå-
ðîèäîâ  â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Òàê, àñòåðîèä Ñèëüâèÿ îêàçàëñÿ òðîéíûì àñòåðîè-
äîì. Ñàìó Ñèëüâèþ îòêðûëè â 1866 ãîäó. Ýòî äîâîëüíî êðóïíûé àñòåðîèä, íà-
çâàííûé â ÷åñòü ãåðîèíè ðèìñêîé ìèôîëîãèè Ñèëüâèè, ìàòåðè îñíîâàòåëåé Ðèìà
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– Ðîìóëà è Ðåìà. Äâà ñïóòíèêà àñòåðîèäà (ïåðâûé îòêðûò â 2001 ãîäó, âòîðîé – â
2005) ïîëó÷èëè èìåíà ñûíîâåé Ñèëüâèè. Ðàçìåð Ðîìóëà – 18 êì, ðàññòîÿíèå îò
Ñèëüâèè – 1356 êì, ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñèëüâèè – 87.6 ÷àñà; ðàçìåð Ðåìà –
7 êì, ðàññòîÿíèå îò Ñèëüâèè – 706 êì, ïåðèîä îáðàùåíèÿ – 33.1 ÷àñà.

Ñ ïîìîùüþ àäàïòèâíîé îïòèêè áûëè îáíàðóæåíû äâîéíûå àñòåðîèäû è
ñðåäè “òðîÿíöåâ” – ýòî 624 Hektor è 671 Patroclus, êîìïîíåíòû êîòîðîãî ïî-
÷òè îäèíàêîâûå. Â 2000 ãîäó ñ ïîìîùüþ CFHT áûëà îáíàðóæåíà äâîéñòâåí-
íîñòü ïåðâîãî àñòåðîèäà èç ïîÿñà Ýäæâîðòà-Êîéïåðà.

Àñòåðîèäû, ñáëèæàþùèåñÿ ñ Çåìëåé (ÀÑÇ), îáû÷íî îáëàäàþò íåáîëüøèìè ðàç-
ìåðàìè – îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ èëè ñîòåí ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ.
Ïîýòîìó îáíàðóæèòü äâîéñòâåííîñòü òàêèõ îáúåêòîâ âèçóàëüíûìè ñðåäñòâàìè òðóä-
íî. Îäíàêî ñ ïîìîùüþ ðàäàðíûõ íàáëþäåíèé âî âðåìÿ ñáëèæåíèé ñ Çåìëåé èëè
ôîòîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè äâîéíûå ÀÑÇ îáíàðóæåíû. Êðèâàÿ áëåñêà àñòåðîèäà,
ïî êîòîðîé îïðåäåëÿþò äâîéñòâåííîñòü àñòåðîèäà, ìîæåò ñîäåðæàòü äâà ïåðèîäà
êîëåáàíèé áëåñêà. Êîðîòêèé ïåðèîä îáúÿñíÿåòñÿ îñåâûì âðàùåíèåì ãëàâíîãî íå-
ñôåðè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, à äîëãîïåðèîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êðèâîé îáúÿñíÿ-
åòñÿ ïðîèñõîäÿùèìè â ñèñòåìå âçàèìíûìè ïîêðûòèÿìè è/èëè çàòìåíèÿìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îáúÿñíåíèÿ îáðàçîâàíèÿ äâîéíûõ àñòåðîèäîâ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ â îñíîâíîì ïðîöåññû, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ñòîëêíîâåíèå è
ðàñïàä ðîäèòåëüñêèõ òåë.  Åñëè òàêèå ïðîöåññû ïðîèñõîäèëè íà ðàííåé ñòàäèè
ôîðìèðîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, òî íå èñêëþ÷åíî ñóùåñòâîâàíèå îñòàòêîâ
ïåðâè÷íîé ïîïóëÿöèè äâîéíûõ àñòåðîèäîâ. Òîãäà ñîâðåìåííàÿ ïîïóëÿöèÿ äâîé-
íûõ àñòåðîèäîâ ìîæåò ñîñòîÿòü êàê èç äðåâíèõ, òàê è èç íåäàâíî îáðàçîâàííûõ
ïàð. Âîçðàñò äâîéíîãî àñòåðîèäà ìîæíî îïðåäåëèòü ïî êîëè÷åñòâó êðàòåðîâ íà
ïîâåðõíîñòè åãî êîìïîíåíòîâ. Íàïðèìåð, ñèñòåìà Èäà-Äàêòèëü, ãóñòî óñûïàí-
íàÿ êðàòåðàìè, äîñòàòî÷íî ñòàðàÿ, åå âîçðàñò ïîðÿäêà 4.5 ìèëëèàðäîâ ëåò.

Ïðè ñòîëêíîâåíèè äâóõ òåë âîçìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû îáðàçîâàíèÿ
äâîéíîãî àñòåðîèäà: ðàñïàä êðóïíîãî àñòåðîèäà èç-çà áûñòðîãî âðàùåíèÿ,
ïðèîáðåòåííîãî â ðåçóëüòàòå êàñàòåëüíîãî ñòîëêíîâåíèÿ ñ íåáîëüøèì òåëîì;
âûáðîñ îáëîìêîâ íà îðáèòó â ðåçóëüòàòå íåêàòàñòðîôè÷åñêîãî êàñàòåëüíîãî
ñòîëêíîâåíèÿ; âçàèìíûé çàõâàò â ãðàâèòàöèîííî-ñâÿçàííóþ ïàðó îáëîìêîâ,
îáðàçîâàííûõ â ðåçóëüòàòå êàòàñòðîôè÷åñêîãî ñòîëêíîâåíèÿ äâóõ òåë.

Äâîéíûå àñòåðîèäû îáðàùàþòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêèì îðáèòàì âîêðóã îá-
ùåãî öåíòðà ìàññ. Ïðèëèâíûå âîçäåéñòâèÿ àñòåðîèäà íà ñïóòíèê îêàçûâàþò
âëèÿíèå íà ïàðàìåòðû åãî îðáèòû è âûðàâíèâàþò îñè âðàùåíèÿ îáîèõ îáúåê-
òîâ ñ îñüþ ãëàâíîãî ìîìåíòà èíåðöèè ñèñòåìû. Åñëè ïåðèîä âðàùåíèÿ ãëàâ-
íîãî êîìïîíåíòà ìåíüøå ïåðèîäà îáðàùåíèÿ ñïóòíèêà âîêðóã íåãî, òî ñî âðå-
ìåíåì ñïóòíèê îòäàëÿåòñÿ, à ïåðèîä âðàùåíèÿ ãëàâíîãî òåëà – çàìåäëÿåòñÿ.

Îòêðûòèå ñïóòíèêîâ ïîçâîëÿåò ëó÷øå èçó÷èòü àñòåðîèäû, ïîñêîëüêó çíà-
íèå ñïóòíèêîâûõ îðáèò èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äâîéíîé ñèñòåìû, òàêèõ êàê ìàññà, è ïðîëè-
âàåò ñâåò íà å¸ âîçìîæíîå ôîðìèðîâàíèå è ýâîëþöèþ.

Íûíåøíèé ïåðå÷åíü âêëþ÷àåò 191 êðàòíóþ ñèñòåìó: 181 äâîéíàÿ, 9 òðîéíûõ
ñèñòåì è êâàäðóïîëüíàÿ ñèñòåìà Ïëóòîíà. Ýòè ñèñòåìû âêëþ÷àþò â ñåáÿ 38 îêî-
ëîçåìíûõ àñòåðîèäîâ (äâà ñ äâóìÿ ñïóòíèêàìè), 11 àñòåðîèäîâ, ïåðåñåêàþùèõ
îðáèòó Ìàðñà, 72 àñòåðîèäà ãëàâíîãî ïîÿñà (ïÿòü ñ äâóìÿ ñïóòíèêàìè), 4 àñòåðî-
èäà èç þïèòåðèàíñêèõ Òðîÿíöåâ è 66 òðàíñíåïòóíîâûõ îáúåêòîâ (äâà ñ äâóìÿ
ñïóòíèêàìè, îäèí – ñ òðåìÿ ñïóòíèêàìè) [http://www.johnstonsarchive.net/astro/
asteroidmoons.html, http://sbn.psi.edu/pds/resource/binmp.html].
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22 Kalliope - 2.91 0.1 14 181 4.148 1095 26 3.596 8.1⋅1018

 41 Daphne - 2.76 0.27 16 174 5.988 443 2 1.6 -
 45 Eugenia - 2.72 0.08 7 214.6 5.699 1180 7 4.765 5.69⋅1018

 45 Eugenia - 2.72 0.08 7 214.6 5.699 540 6 1.48 5.69⋅1018

 87 Sylvia - 3.49 0.08 11 143 5.184 1356 18 3.65 1.48⋅1019

 87 Sylvia - 3.49 0.08 11 143 5.184 706 7 1.379 1.48⋅1019

 90 Antiope - 3.16 0.16 2 87.8 16.505 171 83.8 0.6877 8.28⋅1017

 93 Minerva - 2.75 0.14 9 141.6 5.983 630 4 2.9 -
 93 Minerva - 2.75 0.14 9 141.6 5.983 380 3 1.3 -
 107 Camilla - 3.48 0.08 10 222.6 4.844 1250 16 3.722 1.12⋅1019

 121 Hermione - 3.44 0.14 8 187 5.551 747 32 2.563 4.7⋅1018

 130 Elektra - 3.12 0.21 23 182.2 5.225 1318 7 5.258 6.6⋅1018

 216 Kleopatra - 2.8 0.25 13 108 5.385 650 5 3.1 -
 216 Kleopatra - 2.8 0.25 13 108 5.385 380 3 1.4 -
 243 Ida - 2.87 0.04 1 31.4 4.634 108 1.4 1.54 4.2⋅1016

 283 Emma - 3.04 0.15 8 148.1 6.888 581 9 3.353 1.38⋅1018

 317 Roxane - 2.29 0.09 2 18.67 8.169 257 5.3 15 -
 379 Huenna - 3.13 0.19 2 92.3 7.022 3336 5.8 87.6 3.83⋅1017

 617 Patroclus 1906 VY 5.22 0.14 22 106 103.02 680 98 4.283 1.36⋅1018

 624 Hektor 1907 XM 5.24 0.02 18 250 6.921 1200 15 2.6 -
 702 Alauda 1910 KQ 3.19 0.02 21 194.7 8.354 900 6 3 -
 762 Pulcova 1913 SQ 3.15 0.1 13 137.1 5.839 703 19 4.438 1.4⋅1018

 809 Lundia 1915 XP 2.28 0.19 7 6.9 15.418 15.8 6.1 0.6424 -
 854 Frostia 1916 S29 2.37 0.17 6 13.73 37.728 17.3 9.94 1.572 1.06⋅1015

 939 Isberga 1920 HR 2.25 0.18 3 12.3 2.917 30 - 1.117 -
 1089 Tama 1927 WB 2.21 0.13 4 10.6 16.444 10.3 7.3 0.6852 8.9⋅1014

 1139 Atami 1929 XE 1.95 0.26 13 6 27.45 15 5 1.144 -
 1313 Berna 1933 QG 2.66 0.21 13 15.18 25.464 17.2 11.93 1.061 2.26⋅1015

 1333 Cevenola 1934 DA 2.63 0.13 15 17.3 4.88 - - - -
 1338 Duponta 1934 XA 2.26 0.11 5 11.2 3.855 20 2.6 0.7321 -
 1453 Fennia 1938 ED1 1.9 0.03 24 7.2 4.412 16 2 0.9579 -
 1509 Esclangona 1938 YG 1.87 0.03 22 8.17 3.253 140 2.7 21 -
 1717 Arlon 1954 AC 2.2 0.13 6 8.7 5.148 16 - 0.7598 -
 1830 Pogson 1968 HA 2.19 0.06 4 10.2 2.57 23 3.3 1.01 -
 1862 Apollo 1932 HA 1.47 0.56 6 1.6 3.065 3 0.08 0.79 -
 1866 Sisyphus 1972 XA 1.89 0.54 41 8.48 2.7 - - - -
 2006 Polonskaya 1973 SB3 2.32 0.19 5 9.7 3.118 18 2.1 0.7979 -
 2044 Wirt 1950 VE 2.38 0.34 24 6.7 3.69 13 1.68 0.7904 -
 2131 Mayall 1975 RA 1.89 0.11 34 7.5 2.568 16 2 0.9783 -
 2478 Tokai 1981 JC 2.23 0.07 4 7.4 25.885 19 5.3 1.079 -
 2486 Metsahovi 1939 FY 2.27 0.08 8 10.9 4.452 - - - -
 2577 Litva 1975 EE3 1.9 0.14 23 7.2 2.814 21 2.5 1.491 -
 2754 Efimov 1966 PD 2.23 0.23 6 6.5 2.45 10 1.3 0.6152 -
 3073 Kursk 1979 SW11 2.24 0.14 5 6.4 3.447 22 1.6 1.873 -
 3169 Ostro 1981 LA 1.89 0.07 25 3.6 6.509 4.8 3.1 0.2712 -
 3309 Brorfelde 1982 BH 1.82 0.05 21 5.3 2.504 10 1.4 0.77 -
 3671 Dionysus 1984 KD 2.2 0.54 14 1.5 2.705 3.6 0.3 1.155 -
 3673 Levy 1985 QS 2.34 0.19 7 8 2.688 17 2.2 0.9 -
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 3703 Volkonskaya 1978 PU3 2.33 0.13 7 3 3.235 6.7 1.2 1 -
 3749 Balam 1982 BG1 2.24 0.11 5 6.1 2.805 289 2.8 61 5.1⋅1014

 3749 Balam 1982 BG1 2.24 0.11 5 6.1 2.805 20 2.5 1.391 5.1⋅1014

 3782 Celle 1986 TE 2.41 0.1 5 6.1 3.839 20 2.6 1.524 -
 3868 Mendoza 4575 P-L 2.33 0.1 8 8.1 2.771 18 1.8 1.016 -
 3982 Kastel 1984 JP1 2.26 0.22 5 7.6 8.488 - - - -
 4029 Bridges 1982 KC1 2.53 0.13 5 8.4 3.575 14 2 0.6796 -
 4492 Debussy 1988 SH 2.77 0.18 8 10.08 26.606 9.36 6.48 1.109 3.34⋅1014

 4607 Seilandfarm 1987 WR 2.26 0.02 2 8.3 3.968 22 2.4 1.318 -
 4674 Pauling 1989 JC 1.86 0.07 19 8 2.531 250 2.5 53 -
 4786 Tatianina 1985 PE2 2.36 0.19 7 7.4 2.923 15 1.4 0.9029 -
 4951 Iwamoto 1990 BM 2.26 0.17 8 4 118 30 3.5 4.917 -
 5381 Sekhmet 1991 JY 0.95 0.3 49 1 2.7 1.54 0.3 0.5208 1.06⋅1012

 5407 - 1992 AX 1.84 0.28 11 3.9 2.549 5.9 0.78 0.5633 -
 5477 - 1989 UH2 1.92 0.08 23 6.5 2.994 15 2.4 1.018 -
 5481 Kiuchi 1990 CH 2.34 0.06 6 7.9 3.62 16 2.6 0.8708 -
 5899 Jedicke 1986 AH 1.93 0.12 24 5 3.5 8.7 1.6 0.696 -
 5905 Johnson 1989 CJ1 1.91 0.07 28 5 3.782 11 2 0.9077 -
 6084 Bascom 1985 CT 2.31 0.24 23 8.5 2.745 28 3.2 1.813 -
 6244 Okamoto 1990 QF 2.16 0.15 5 6.1 2.896 12 1.5 0.8467 -
 6265 - 1985 TW3 2.17 0.19 4 6.4 2.709 11 1.5 0.6608 -
 6615 Plutarchos 9512 P-L 2.17 0.13 2 5.2 2.325 16 - 1.668 -
 6708 Bobbievaile 1989 AA5 2.44 0.18 12 7.9 8.221 19 4.5 1.029 -
 7088 Ishtar 1992 AA 1.98 0.39 8 1.4 2.679 2.9 0.6 0.8604 -
 7225 Huntress 1983 BH 2.34 0.2 7 7.1 2.44 11 1.5 0.6113 -
 8116 Jeanperrin 1987 WU3 2.25 0.16 5 5.4 3.617 16 1.8 1.506 -
 8373 Stephen-
          gould 1992 AB 3.28 0.55 41 5 4.435 14 1.4 1.423 -
 9069 Hovland 1993 OV 1.91 0.12 20 3 4.218 7.8 0.9 1.264 -
 9260 Edwardolson 1953 TA1 2.29 0.23 5 3.7 3.085 6.7 1 0.741 -
 9617 Graham-
          chapman 1993 FA5 2.22 0.11 6 4.8 2.286 9.2 1.3 0.8077 -
 10208 - 1997 QN1 2.24 0.2 5 3.6 3.348 15 1.7 2.44 -
 11264 Claudio-
            maccone 1979 UC4 2.58 0.23 4 4 3.187 6 1.24 0.6296 4.1⋅1013

 15268 Wendeli-
            nefroger 1990 WF3 2.37 0.23 3 4.6 2.422 10 1.2 1.045 -
 16635 - 1993 QO 2.3 0.28 22 5.3 7.622 14 1.4 1.344 -
 17246 - 2000 GL74 2.84 0.02 2 4.5 - 228 1 90 -
 17260 - 2000 JQ58 2.2 0.18 5 5.1 3.129 8.2 1.3 0.6149 -
 17365 - 1978 VF11 5.27 0.08 12 92 12.672 120 77 0.528 -
 22899 - 1999 TO14 2.84 0.08 3 4.5 - 182 1 56 -
 26308 - 1998 SM165 48 0.37 13 279.8 8.4  11310 94 130.1 6.78⋅1018

 26471 - 2000 AS152 1.92 0.15 20 7.8 2.687 24 2.8 1.637 -
 29314 - 1994 CR18 5.26 0.07 15 32 15.035 42 24 0.6265 -
 31345 - 1998 PG 2.02 0.39 6 0.9 2.516 1.4 0.3 0.5835 -
 32008 - 2000 HM53 2.19 0.19 6 4.6 3.017 15 1.9 1.677 -
 32039 - 2000 JO23 2.22 0.28 7 3.1 6.598 44 1.8 15 -
 34706 - 2001 OP83 2.25 0.38 9 3.6 2.594 7.2 1 0.865 -
 35107 - 1991 VH 1.14 0.14 14 1.2 2.624 3.2 0.49 1.36 1.55⋅1012
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 42355 Typhon 2002 CR46 37.61 0.53 2 152 9.67 1628 84 18.97 9.49⋅1017

 47171 - 1999 TC36 39.65 0.23 8 286 45.763 7411 139 50.3 1.28⋅1019

 47171 - 1999 TC36 39.65 0.23 8 286 45.763 867 265 1.907 1.28⋅1019

 48639 - 1995 TL8 52.75 0.24 0 355 - 420 163 0.48 -
 50000 Quaoar 2002 LM60 43.47 0.04 8 842 17.679 11100 64 19 -
 55637 - 2002 UX25 42.81 0.14 19 649 14.382 4960 208 8 -
 58534 Logos 1997 CQ29 45.04 0.12 3 80 - 8010 66 312 4.2⋅1017

 60458 - 2000 CM114 59.16 0.4 20 151 - 2200 119 18 -
 60621 - 2000 FE8 55.1 0.4 6 152 - 1180 115 7 -
 65489 Ceto 2003 FX128 99.86 0.82 22 183 4.43 1840 139 9.554 5.41⋅1018

 65803 Didymos 1996 GT 1.64 0.38 3 0.75 2.259 1.05 0.16 0.4963 3.79⋅1011

 66063 - 1998 RO1 0.99 0.72 23 0.8 2.492 1.3 0.38 0.6058 4.45⋅1011

 66391 - 1999 KW4 0.64 0.69 39 1.32 2.765 2.548 0.45 0.7259 2.49⋅1012

 66652 Borasisi 1999 RZ253 44.09 0.09 1 166 - 4660 137 46.26 3.7⋅1018

 69230 Hermes 1937 UB 1.66 0.62 6 0.6 13.894 1.1 0.54 0.5789 -
 76818 - 2000 RG79 1.93 0.1 18 3.6 3.166 5.7 1.3 0.5885 -
 79360 - 1997 CS29 43.71 0.01 2 299 - 2300 287 6 -
 80806 - 2000 CM105 42.01 0.07 4 205 - 2700 156 15 -
 82075 - 2000 YW134 57.61 0.29 20 431 - 1900 237 3.3 -
 85938 - 1999 DJ4 1.85 0.48 9 0.35 2.514 0.65 0.17 0.7388 -
 88611 Teharon-
            hiawako 2001 QT297 44.29 0.02 3 220 -  27300 176 825 2.36⋅1018

 88710 - 2001 SL9 1.06 0.27 22 0.8 2.4 1.4 0.22 0.6833 -
 90482 Orcus 2004 DW 39.17 0.23 21 901 13.188 8982 288 9.539 6.32⋅1020

 114319 - 2002 XD58 2.26 0.27 7 2.6 7.954 - - - -
 119067 - 2001 KP76 43.69 0.19 7 153 - 8900 145 130 -
 119979 - 2002 WC19 47.8 0.26 9 400 - 2760 128 6.9 -
 120347 - 2004 SB60 42.28 0.1 24 595 - 3340 216 5 -
 123509 - 2000 WK183 44.38 0.04 2 178 - 2470 147 16 -
 134340 Pluto - 39.65 0.25 17 2369 153.293  195701212 6.387 1.46⋅1022

 134340 Pluto - 39.65 0.25 17 2369 153.293  49240 66 25.49 1.46⋅1022

 134340 Pluto - 39.65 0.25 17 2369 153.293  65080 62 38.73 1.46⋅1022

 134860 - 2000 OJ67 43.11 0.02 1 138 - 2357 108 22.04 2.14⋅1018

 136108 Haumea 2003 EL61 43.04 0.2 28 1150 3.915  49880 320 49.46 4.03⋅1021

 136108 Haumea 2003 EL61 43.04 0.2 28 1150 3.915  25660 160 18.28 4.03⋅1021

 136199 Eris 2003 UB313 68.01 0.43 44 2600 25.92  37350 120 15.77 1.66⋅1022

 136617 - 1994 CC 1.64 0.42 5 0.65 2.389 0.5 0.05 0.21 -
 136617 - 1994 CC 1.64 0.42 5 0.65 2.389 1.2 0.1 0.77 -
 137170 - 1999 HF1 0.82 0.46 26 3.73 2.319 7 0.75 0.584 -
 139775 - 2001 QG298 39.61 0.2 6 135 13.774 172 117 0.5739 -
 148780 Altjira 2001 UQ18 44.3 0.06 5 292 - 5800 210 29 -
 153591 - 2001 SN263 1.99 0.48 7 2.8 3.434 17 1.2 6.125 -
 153591 - 2001 SN263 1.99 0.48 7 2.8 3.434 4 0.5 1.921 -
 160091 - 2000 OL67 45.4 0.11 2 168 - 7800 127 100 -
 160256 - 2002 PD149 43.19 0.06 5 214 -  24400 177 380 -
 162000 - 1990 OS 1.68 0.46 1 0.3 - 0.6 0.05 0.875 -
 162483 - 2000 PJ5 0.87 0.37 51 0.6 2.642 1.05 0.3 0.59 -
 164121 - 2003 YT1 1.11 0.29 44 1.1 2.343 3.5 0.21 1.529 1.27⋅1012

 175706 - 1996 FG3 1.05 0.35 2 1.5 3.594 2.4 0.46 0.6723 2.36⋅1012

 182933 - 2002 GZ31 50.54 0.24 1 205 - 2060 129 11 -
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 185851 - 2000 DP107 1.37 0.38 9 0.8 2.774 2.62 0.3 1.758 4.6⋅1011

 208996 - 2003 AZ84 39.38 0.18 14 682 13.44 7200 68 13 -
 - 1994 AW1 1.1 0.08 24 1 2.519 2.2 0.5 0.9304 -
 - 1994 XD 2.35 0.73 4 0.6 - 0.6   0.15 0.3 -
 - 1998 ST27 0.82 0.53 21 0.8 3 -   0.12 - -
 - 1998 WV24 39.03 0.04 2 100 - 1420 87 16 -
 - 1998 WW31 44.7 0.09 7 148 -  22300 123 574 2.7⋅1018

 - 1999 OJ4 38.24 0.03 4 75 - 3267 72 84.12 3.91⋅1017

 - 1999 RT214 42.81 0.05 3 100 - 3310 69 64 -
 - 1999 RY214 45.36 0.18 14 125 - 1500 75 15 -
 - 1999 XY143 42.97 0.08 7 212 - 2700 178 14 -
 - 2000 CF105 43.69 0.03 1 150 -  23000 117 610 -
 - 2000 CO101 1.08 0.09 15 0.52 - 0.56   0.04 0.34 -
 - 2000 CQ114 45.91 0.11 3 170 - 5880 141 63 -
 - 2000 QL251 48.12 0.22 4 148 - 5002 143 56.45 3.11⋅1018

 - 2000 UG11 1.93 0.57 9 0.26 4.44  0.426   0.13 0.7667 9.4⋅109

 - 2000 WT169 44.87 0.01 2 205 - 2800 168 16 -
 - 2001 FL185 43.95 0.07 4 144 - 1900 99 16 -
 - 2001 QC298 46.57 0.13 31 199 - 3690 153 19.23 1.08⋅1019

 - 2001 QQ322 44.25 0.05 4 205 - 3990 187 25 -
 - 2001 QW322 44.26 0.02 5 108 - 120000 108 9900 1.3⋅1018

 - 2001 QY297 44.11 0.08 2 242 - 2800 198 12 -
 - 2001 RZ143 44.23 0.07 2 162 - 1400 154 7.2 -
 - 2001 XR254 42.84 0.03 1 169 - 9271 140 125.6 4⋅1018

 - 2002 BM26 1.83 0.45 16 0.6 2.7 1.4 0.1 1.075 -
 - 2002 CE26 2.23 0.56 47 3.46 3.293 4.7 0.3 0.65 1.95⋅1013

 - 2002 KK8 1.95 0.46 25 0.5 - - 0.1 - -
 - 2002 VF130 45.83 0.12 20 121 -  22000 105 740 -
 - 2002 VT130 42.47 0.03 1 236 - 2500 192 11 -
 - 2002 XH91 43.82 0.09 5 297 -  20000 184 190 -
 - 2003 QA91 44.66 0.07 2 253 - 1800 241 5.4 -
 - 2003 QR91 46.92 0.19 3 171 - 1700 155 9.2 -
 - 2003 QW111 43.97 0.11 3 196 -  10360 100 140 -
 - 2003 QY90 43 0.05 4 111 3.4  14210 89 444 1⋅1018

 - 2003 SS84 1.93 0.57 5 0.12 - 0.27   0.06 1 -
 - 2003 TJ58 44.4 0.09 1 65 - 3768 51 137.3 2.25⋅1017

 - 2003 UN284 42.67 0.01 3 148 -  64000 110 1700 7.2⋅1018

 - 2003 WU188 44.06 0.04 4 259 - 1300 186 3.7 -
 - 2003 YU179 46.6 0.16 5 147 - 2000 81 18 -
 - 2004 DC 1.63 0.4 19 0.3 2 0.6   0.06 0.9583 -
 - 2004 PB108 45.37 0.11 20 241 -  10480 131 97.05 9.68⋅1018

 - 2005 AB 3.22 0.65 8 1.9 3.339 3.5   0.46 0.7471 -
 - 2005 EO304 45.52 0.07 3 220 -  86800 125 7400 9.5⋅1018

 - 2005 NB7 2.04 0.52 13 0.5 3.488 0.6 0.2 0.6367 -
 - 2005 PR21 44.48 0.11 1 238 - 3700 143 22 -
 - 2006 GY2 1.86 0.5 31 0.4 2.27 0.5   0.08 0.4875 -
 - 2006 SF369 62.91 0.38 28 144 - 3110 141 28 -
 - 2006 VV2 2.39 0.6 24 1.8 2.41 1.5 0.3 0.23 -
 - 2007 DT103 2.21 0.57 5 0.3 2.703 0.45   0.08 0.56 -
 - 2007 TY430 39.46 0.27 11 144 -  13000 141 360 -
 - 2008 BT18 2.22 0.6 8 0.6 2.726 1.5 0.2 1.2 -
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ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎÌÅÒÛ Â 2011 ÃÎÄÓ

Â 2011 ãîäó îæèäàåòñÿ ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïåðèãåëèé 44 êîìåò: 4 «íîâûå»
êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå âïåðâûå ïðîéäóò ïåðèãåëèé, 10 «íîâûõ» êîðîòêîïåðè-
îäè÷åñêèõ êîìåò â ïåðâûé èëè âî âòîðîé ðàç ïðîéäóò ïåðèãåëèé (íóæíî ïîä-
òâåðæäåíèå ýòèõ ïðîõîæäåíèé), è 20 «ñòàðûõ» êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò â
òðåòèé è áîëåå ðàç ïðîéäóò ïåðèãåëèè îðáèò, 2 íîâûå äîëãîïåðèîäè÷åñêèå
êîìåòû, 2 «ïàðàáîëè÷åñêèå», 4 «ãèïåðáîëè÷åñêèå» è 6 óòåðÿííûõ êîðîòêîïå-
ðèîäè÷åñêèõ êîìåò. Ñðåäè ñòàðûõ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò 2 íàáëþäà-
ëèñü òîëüêî â äâóõ ïîÿâëåíèÿõ, 18 – â òðåõ è áîëåå ïîÿâëåíèÿõ. Áîëüøå âñåõ
(11 ïîÿâëåíèé) íàáëþäàëèñü 3 êîìåòû: 9Ð/Òåìïåëÿ 1, 45Ð/Õîíäû-Ìðêîñà-Ïàé-
äóøàêîâîé è 36Ð/Óèïïëà. Âñå êîìåòû, êðîìå êîìåòû 45Ð/Õîíäû-Ìðêîñà-Ïàé-
äóøàêîâîé, ñëàáûå ïî áëåñêó, è èõ ýôåìåðèäû íå ïðèâîäÿòñÿ.

Â òàáëèöàõ ýôåìåðèä è â òåêñòå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: m
1
 –

èíòåãðàëüíûé áëåñê ãîëîâû êîìåòû; P – ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà; e –
ýêñöåíòðèñèòåò; i – íàêëîí ïëîñêîñòè îðáèòû ê ýêëèïòèêå; α, δ – ýêâàòîðèàëü-
íûå êîîðäèíàòû; r è Δ ðàññòîÿíèå êîìåòû îò Ñîëíöà è Çåìëè; E – ýëîíãàöèÿ; β
– óãîë ôàçû. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ êîìåò – â ïðî-
òèâîñòîÿíèè, ïðè Å≈180î. Ïðè Å≈0î êîìåòà íàõîäèòñÿ â ñîåäèíåíèè ñ Ñîëí-
öåì è åå íàáëþäåíèÿ íåâîçìîæíû.

Ïåðâîé â 2011 ãîäó ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ íîâàÿ ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêàÿ êîìåòà
Áèøîý (Ð/2009 K3), êîòîðóþ 26 ìàÿ 2009 ãîäà îòêðûë Ý.Áèøîý êàê äèôôóçíûé
îáúåêò áëåñêîì m

1
≈20m. Êîìåòà äâèæåòñÿ îáðàòíûì äâèæåíèåì ïî ïàðàáîëè÷åñêîé

îðáèòå (e≈1, i=146.7°). 11 ÿíâàðÿ 2011 ãîäà êîìåòà äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà
m

1
≈17m. Ê Çåìëå áëèæå âñåãî áóäåò 11 ÿíâàðÿ íà ðàññòîÿíèè 3.1 à.å.

Âòîðîé ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ â ñâîåì îäèííàäöàòîì ïîÿâëåíèè êîìåòà
9P/Òåìïåëÿ 1, êîòîðóþ Â.Òåìïåëü îòêðûë 3 àïðåëÿ 1867 ãîäà. Îðáèòà êîìå-
òû ýëëèïòè÷åñêàÿ (å=0.46, Ð=5.2 ëåò, i=9.8°). Â 1800-2000 ãîäàõ èìåëà 5 ñáëè-
æåíèé ñ Þïèòåðîì (òåñíåéøåå èç íèõ äî 0.36 à.å. â 1870 ãîäó).Â ïîÿâëåíèè
2011 ãîäà ê Çåìëå ïðèáëèçèòñÿ íà ðàññòîÿíèå 1.58 à.å. 24 àâãóñòà, à ìàêñè-
ìàëüíîãî áëåñêà m

1
=12m äîñòèãíåò 26 ÿíâàðÿ.

Ñëåäóþùåé âáëèçè Ñîëíöà ïðîéäåò íîâàÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà
Êàòàëèíà  (2009 Y1), êîòîðóþ îòêðûë Ð.Õèëë íà ÏÇÑ-èçîáðàæåíèÿõ, ïîëó-
÷åííûõ 17 äåêàáðÿ 2009 ãîäà. Îáúåêò ñíà÷àëà áûë îòîæäåñòâëåí êàê íîâûé
àñòåðîèä áëåñêîì m

1
=19.4m. Î êîìåòíîé ïðèðîäå îáúåêòà ñîîáùèëè Ó. è Ý.

Ðàéàíû, íàáëþäàâøèå åãî 18 äåêàáðÿ 2009 ãîäà. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m
1
~15

êîìåòà äîñòèãëà 19 äåêàáðÿ 2010 ãîäà, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå íà ðàññòîÿíèå 2.5
à.å. ïîäõîäèëà 22 íîÿáðÿ 2010 ãîäà.

Äàëåå äîëæíà ïðèáëèçèòüñÿ ê Ñîëíöó óòåðÿííàÿ êîìåòà Õåëüôåíöðèäå-
ðà D (1766 G1), îòêðûòàÿ 1 àïðåëÿ 1766 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò ñ õâîñòîì
è áëåñêîì m

1 
~2.5m. Ø.Ìåñüå íàáëþäàë ýòó êîìåòó 8 àïðåëÿ òîãî æå ãîäà íèçêî

íàä ãîðèçîíòîì è îöåíèë äëèíó õâîñòà îêîëî 4° è áëåñê öåíòðàëüíîãî ñãóùå-
íèÿ m

2
~3m. Êîìåòà îêàçàëàñü êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ

Ð=3.9 ãîäà. Ïîñëåäíèé ðàç åå íàáëþäàëè 13 ìàÿ 1766 ãîäà è âïîñëåäñòâèè
êîìåòà Õåëüôåíöðèäåðà áîëüøå íå íàáëþäàëàñü. Â ïðåäñòîÿùåì ïîÿâëåíèè
ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1 
~6m êîìåòà äîëæíà äîñòèãíóòü â êîíöå ÿíâàðÿ 2011

ãîäà, à 20 ìàÿ îíà äîëæíà ïîäîéòè áëèæå âñåãî ê Çåìëå (0.5 à.å.).
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Ïîòîì îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó íîâîé äîëãîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû
Êàðäèíàëà (2010 B1), êîòîðóþ â ïåðèîä 19-29 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà îòêðûë Ð.Êàðäè-
íàë êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m

1
=17.5m

.
 Ïåðèîä îáðàùåíèÿ êîìåòû âîêðóã

Ñîëíöà áîëåå 165 òûñ. ëåò, è îíà èìååò îáðàòíîå äâèæåíèå (i~102°).
 
 Ïðåäïîëàãàåò-

ñÿ, ÷òî ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà êîìåòà äîñòèãíåò 28 äåêàáðÿ 2010 ãîäà (m
1 
=13.8m), à

24 äåêàáðÿ 2010 áóäåò ïðîõîäèòü îò Çåìëè íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè (2 à.å.).
Äàëåå äîëæíà ïðîéòè ïåðèãåëèé óòåðÿííàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìå-

òà Ñâèôòà D(1895 Q1), îòêðûòàÿ Ë.Ñâèôòîì 21 àâãóñòà 1895 ãîäà êàê äèô-
ôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m

1
=10.5m ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà îêîëî

7 ëåò. Îäíàêî êîìåòà Ñâèôòà áîëüøå íå íàáëþäàëàñü. Â ïðåäñòîÿùåì ïîÿâëå-
íèè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîìåòà ïðîéäåò ïåðèãåëèé 1 ìàðòà 2011 ãîäà íà ðàñ-
ñòîÿíèè 1.48 à.å. îò Ñîëíöà, è òîãäà æå äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
~14m,

áëèæå âñåãî ê Çåìëå (2.46 à.å.) ïîäîéäåò 6 ìàðòà 2011 ãîäà.
Ñëåäóþùåé âîçëå Ñîëíöà ïîÿâèòñÿ íîâàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà

Íåàò P(2003 S2). Åå îòêðûëè 24 ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà ïî ïðîãðàììå ÍÅÀÒ êàê
äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m

1
~18m. Îêàçàëàñü êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìå-

òîé ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Ð=7.5 ëåò. Êîìåòà áûëà ïåðåîòêðûòà â 2010 ãîäó è
ïîëó÷èëà îáîçíà÷åíèå P/2010 P5, à òàêæå ïîñòîÿííûé íîìåð â êàòàëîãå ïåðè-
îäè÷åñêèõ êîìåò Á.Ìàðñäåíà – 243Ð. Áëèæå âñåãî ê Çåìëå (1.8 à.å.) ïîäîéäåò
17 àâãóñòà 2011 ãîäà; íàèáîëåå ÿðêîé (m

1
=18.5m) áóäåò 10 àâãóñòà 2011 ãîäà.

Âîñüìîé ïðîéäåò ïåðèãåëèé åùå îäíà óòåðÿííàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ
êîìåòà Áàðíàðäà D(1884 O1), êîòîðóþ 16 èþëÿ 1884 ãîäà îòêðûë Ý.Áàðíàðä
êàê äèôôóçíûé ñ çàìåòíîé êîìîé îáúåêò m

1
=9-10m. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ Ð~5.4

ãîäà. Â ïîñëåäóþùèõ ïîÿâëåíèÿõ ïîñëå 1884 ãîäà íå íàáëþäàëàñü. Ïåðèãåëèé
äîëæíà ïðîéòè 8 ìàðòà 2011 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.3 à.å. îò Ñîëíöà, à 11 äåêàá-
ðÿ 2010 ãîäà äîëæíà áûòü íà áëèæàéøåì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (1.7 à.å.).

10 ìàðòà 2011 ãîäà ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ íîâàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êî-
ìåòà Ðèäà P(2005 U1). Åå îòêðûë Ì.Ðèä 24 îêòÿáðÿ 2005 ãîäà êàê ñëàáûé äèô-
ôóçíûé îáúåêò

.
 Ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà – Ð~5.6 ãîäà. Êîìåòà ïåðåîò-

êðûòà ß.Ïèòòèõîâîé ïî íàáëþäåíèÿì 7 èþëÿ 2010 ãîäà è ïîëó÷èëà îáîçíà÷å-
íèå P/2010 N2, à òàêæå ïîñòîÿííûé íîìåð 238Ð. Âî âòîðîì ïîÿâëåíèè êîìåòà
Ðèäà P(2005 U1) áóäåò ñëàáåå m

1
=20m â òå÷åíèå âñåãî ãîäà., à íà íàèáîëåå áëèç-

êîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (1.6 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò 17 àâãóñòà 2010 ãîäà.
Îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó íåäàâíî îòêðûòîé íîâîé êîðîòêîïåðè-

îäè÷åñêîé êîìåòû Ëèíåàð P/2006 U1, êîòîðóþ îòêðûëè ïî ïðîãðàììå Ëèíå-
àð 19 îêòÿáðÿ 2006 ãîäà êàê îáúåêò ñ õâîñòîì è áëåñêîì m

1
=17m. Äâèæåòñÿ ïî

ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Ð~4.6 ãîäà. Íà ìèíèìàëüíîì
ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (0.78 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò 12 ìàðòà 2011 ãîäà, à ìàêñèìó-
ìà áëåñêà m

1
=12.2m äîñòèãíåò 13 àïðåëÿ 2011 ãîäà.

Îäèííàäöàòîé â ýòîì ãîäó ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ óòåðÿííàÿ êîðîòêîïå-
ðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Âàí Õîóòåí D/1960 S1, êîòîðóþ îòêðûëè Ê. è È. Âàí
Õîóòåíû ïî ïëàñòèíêàì, ïîëó÷åííûõ Ò.Ãåðåëüñîì 24 ñåíòÿáðÿ 1960 ãîäà.
Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Ð~15.6 ãîäà. Áûëà
ïîòåðÿíà è áîëüøå íå íàáëþäàëàñü. Íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè
(3.2 à.å.) êîìåòà äîëæíà ïðîéòè 17 îêòÿáðÿ 2010 ãîäà, à ìàêñèìóìà áëåñêà
äîñòèãíåò âáëèçè ïåðèãåëèÿ 23 àïðåëÿ 2011 ãîäà.
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Íîâóþ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêóþ êîìåòó Ëèíåàð-Íåàò P/2004 T1 îòêðûëè àñò-
ðîíîìû äâóõ ïîèñêîâûõ ãðóïï ïðîãðàìì Ëèíåàð è ÍÅÀÒ 5 îêòÿáðÿ 2004 ãîäà êàê
äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì 17.2 m (Ëèíåàð) è 15.2 m(Íåàò). Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè-
÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà Ð~6.5 ãîäà. Âî âòîðîì ñâîåì
ïîÿâëåíèè íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (1.86 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò 11
ÿíâàðÿ 2012 ãîäà, à äîñòèãíåò ìàêñèìóìà áëåñêà m

1
~18.5m 19 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà.

Ñëåäóþùåé ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó åùå îäíà íîâàÿ  êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ
êîìåòà  Ëèíåàð-Íåàò 231P. Åå òàêæå îòêðûëè àñòðîíîìû òåõ æå ãðóïï – 1
ôåâðàëÿ (Ëèíåàð) è 10 ìàðòà (ÍÅÀÒ) 2003 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñ-
êîì 17.7m. Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Ð~8.8
ãîäà. Íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (1.86 à.å.) ïðîéäåò 3 ìàðòà, à äîñ-
òèãíåò ìàêñèìóìà áëåñêà (m

1
~19m) 6 ìàðòà 2011 ãîäà.

Ïîòîì, 2 èþíÿ 2011 ãîäà ê Ñîëíöó ïîäîéäåò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà
Êðèñòåíñåíà 164P, êîòîðóþ 21 äåêàáðÿ 2004 ãîäà îòêðûë Ý.Êðèñòåíñåí êàê äèô-
ôóçíûé îáúåêò áëåñêîì 16.5m. Îêàçàëàñü íîâîé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòîé ñ
ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà Ð~6.7 ãîäà. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1 
=15 m

îíà äîñòèãíåò 7 èþíÿ 2011 ãîäà, à ñ Çåìëåþ ñáëèçèòñÿ (1.8 à.å.) 1 ôåâðàëÿ 2012 ãîäà.
Äàëåå îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó íîâîé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé

êîìåòû Áîàòòèíè Ñ/2008 S3, îòêðûòîé 29 ñåíòÿáðÿ 2008 ãîäà À.Áîàòòèíè
êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì 18.4m. Îêàçàëàñü íîâîé êîðîòêîïåðèîäè÷åñ-
êîé êîìåòîé ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà Ð~8 ëåò. Äîñòèãíåò ìàêñè-
ìàëüíîãî áëåñêà m

1
=17.5 m 28 îêòÿáðÿ 2010 ãîäà. Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå äî

Çåìëè (7.1 à.å.) – 25 îêòÿáðÿ 2010 ãîäà.
Ñëåäóþùåé ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 213P/

Âàí Íåññà. Ýòó êîìåòó îòêðûë êàê äèôôóçíûé îáúåêò ñ êîìîé, âååðîîáðàç-
íûì õâîñòîì è áëåñêîì m

1
=17m Ì. Âàí Íåññ ïî òðåì ÏÇÑ-èçîáðàæåíèÿì, ïî-

ëó÷åííûì 10 ñåíòÿáðÿ 2005 ãîäà. Ïåðâûìè ïîäòâåðäèëè îòêðûòèå êîìåòû
Ï.Êðûëåíêî, Î.Ãåðàùåíêî, Â.Ëîêîòü è Þ.Èâàùåíêî íà Àíäðóøèâñêîé àñòðî-
íîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (Óêðàèíà). Äâèæåòñÿ êîìåòà ïî ýëëèïòè÷åñêîé îð-
áèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà Ð~6.3 ãîäà. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà
m

1
=13.5m äîñòèãíåò 20 àâãóñòà 2011 ãîäà, à 31 àâãóñòà êîìåòà ïðèáëèçèòñÿ ê

Çåìëå íà íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå 1.2 à.å.
Êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 130P/Ìàêíîòà-Õüþäæèçà ïîÿâèòñÿ îêîëî

Ñîëíöà 24 èþíÿ 2011 ãîäà. Åå íàøåë êàê îáúåêò ñ õâîñòîì äëèíîé 2' è áëåñêîì
m

1
=16.5m Ð.Ìàêíîò íà ïëàñòèíêå, ýêñïîíèðîâàííîé 30 ñåíòÿáðÿ 1991 ãîäà

Ø.Õüþäæèçîì. Îêàçàëàñü íîâîé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòîé ñ ïåðèîäîì îá-
ðàùåíèÿ Ð~6.6 ãîäà. Äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
=16.2m 14 àâãóñòà 2011

ãîäà. Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå äî Çåìëè (1.2 à.å.) – 26 àâãóñòà 2011 ãîäà.
Äàëåå ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 62P/

Öçèöçèíüøàíü (ñ êèòàéñêîãî ïåðåâîäèòñÿ êàê Ïóðïóðíàÿ ãîðà), êîòîðóþ îò-
êðûëè êèòàéñêèå àñòðîíîìû 1 ÿíâàðÿ 1965 ãîäà, êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñ-
êîì m

1
=15m. Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Ð~6.4

ãîäà. Ìàêñèìàëüíûé áëåñê m
1
=16m – 19 ìàÿ 2011 ãîäà. Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿ-

íèå äî Çåìëè (2.35 à.å.) – 21 èþíÿ 2011 ãîäà.
Äàëåå îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû

123P/Âåñòà-Õàðòëè. Êîìåòó îòêðûë Ð.Âåñò ïî ïëàñòèíêàì, ýêñïîíèðîâàííûì



103

Ã.Ïèçàððî 14 ìàðòà 1989 ãîäà êàê îáúåêò ñ äèôôóçíûì ãàëî è õâîñòîì äëèíîé
0.5'. Ì.Õàðòëè îòêðûë ýòó æå êîìåòó íà ïëàñòèíêàõ, ýêñïîíèðîâàííûõ 28 ìàÿ
1989 ãîäà Ñ.Õüþäæèçîì – êîìåòà îáëàäàëà õâîñòîì äëèíîé 4' è èìåëà áëåñê
m

1
=17m. Îêàçàëàñü êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòîé ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Ð~7.6

ãîäà. Äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà  m
1
=14m 29 èþíÿ 2011 ãîäà. Ìèíèìàëü-

íîå ðàññòîÿíèå äî Çåìëè (1.6 à.å.) 27 äåêàáðÿ 2011 ãîäà.
Äâàäöàòîé â ýòîì ãîäó, 17 èþëÿ 2011 ãîäà. ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïå-

ðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 69P/Òåéëîðà, êîòîðóþ îòêðûë 24 íîÿáðÿ 1915 ãîäà Ê.Òåé-
ëîð. Áëåñê êîìåòû ïðè îòêðûòèè m

1
=9-10m. Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ

ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Ð~7.6 ãîäà. Â 2011 ãîäó 6 ôåâðàëÿ äîëæíà ïðèáëèçèòüñÿ ê
Çåìëå íà 1.8 à.å., à ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
=13.5m

 
äîñòèãíåò òîëüêî 25 íîÿáðÿ.

Ñëåäóþùåé äîëæíà áûëà áû íàáëþäàòüñÿ èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ
êîìåòà 3D/Áèåëû. Åå ïåðâûì 8 ìàðòà 1772 ãîäó îáíàðóæèë Æ.Ìîíòåíü. Êîìå-
òà èìåëà áëåñê m

1
=6m. 10 íîÿáðÿ 1805 ãîäà êîìåòó ïåðåîòêðûë Æ.Ïîíñ. Îáå

êîìåòû áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû êàê îäíà è òà æå êîìåòà Áåññåëåì, Ãàóññîì è
Â. Áèåëîé. Â.Áèåëà âíîâü ïåðåîòêðûë ýòó æå êîìåòó 27 ôåâðàëÿ 1826 ãîäà. Ðàç-
äåëåíèå ÿäðà êîìåòû íà 2 ÷àñòè áûëî îáíàðóæåíî 13 ÿíâàðÿ 1846 ãîäà À. Ìîðè.
Ïîñëåäíåå íàáëþäåíèå ýòîé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû (Ð=6.6 ëåò) áûëî
ñäåëàíî Â.Ñòðóâå. Áîëüøå êîìåòà íå íàáëþäàëàñü – åå ÿäðî ïîëíîñòüþ ðàñïà-
ëîñü è ïðåâðàòèëîñü â ìåòåîðíûé ïîòîê Áèåëèä, â êîòîðûé, âîçìîæíî, âñòðîåí
îñòàòîê ÿäðà êîìåòû Áèåëû. Ýòîò îñòàòîê â ïðåäñòîÿùåì âîçâðàùåíèè ìîæåò
äîñòèãíóòü ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà  27 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà. Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿ-
íèå îñòàòêà êîìåòû äî Çåìëè (0.2 à.å.) – 1 ôåâðàëÿ 2012 ãîäà.

Óòåðÿííàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà D/Õàððèíãòîíà-Âèëüñîíà (1952 B1) äîë-
æíà ïðèáëèçèòüñÿ ê Ñîëíöó 30 èþëÿ 2011 ãîäà. Åå îòêðûëè Ð.Õàððèíãòîí è À.Âèëü-
ñîí 30 ÿíâàðÿ 1952 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò ñ õâîñòîì äëèíîé ìåíüøå 1° è
áëåñêîì m

1
~15m.

 
Äâèãàëàñü ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Ð~5.6

ãîäà. Â 2011 ãîäó 2 àâãóñòà äîëæíà ïðèáëèçèòüñÿ ê Çåìëå íà 2.3 à.å., à ìàêñèìàëü-
íîãî áëåñêà m

1
=16.5m

 
ìîãëà áû

 
äîñòèãíóòü 26 èþëÿ 2011 ãîäà.

Ïîòîì ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 27P/
Êðîììåëèíà. Îíà áûëà âïåðâûå îáíàðóæåíà Æ. Ïîíñîì 23 ôåâðàëÿ 1818 ãîäà âî
âðåìÿ âèçóàëüíûõ ïîèñêîâ êîìåò è âûãëÿäåëà êàê âûòÿíóòàÿ òóìàííîñòü áëåñêîì
m

1
~7.5m. Çàòåì åå îòêðûëè êàê íîâóþ êîìåòó É.Êîäæèà 10 íîÿáðÿ 1873 ãîäà è íà

ñëåäóþùèé äåíü Ô.Âèííåêå, êîòîðûé îöåíèë áëåñê m
1
~7.5m

 
 Â òðåòèé ðàç åå îò-

êðûë À.Ôîðáñ 19 íîÿáðÿ 1928 ãîäà è îöåíèë áëåñê â m
1
~6m. ×.Êðîììåëèí îáúåäè-

íèë ýòè òðè ïîÿâëåíèÿ êîìåòû è ïîêàçàë, ÷òî êîìåòà äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé
îðáèòå ñ ïåðèîäîì Ð~27.5 ëåò âîêðóã Ñîëíöà. Ïîñëå ýòîãî êîìåòà ïîëó÷èëà èìÿ
êîìåòû Êðîììåëèíà. Äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
~10.5m 2 àâãóñòà 2011

ãîäà. Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå äî Çåìëè (0.75 à.å.) – 4 àâãóñòà 2011 ãîäà.
Ñëåäóþùåé ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 97P/Ìåò-

êîôà-Áðþèíãòîíà. Îíà áûëà îòêðûòà Ð.Ìåòêîôîì 15 íîÿáðÿ 1906 ãîäà êàê äèô-
ôóçíûé îáúåêò ñ êîìîé äèàìåòðîì 2' è áëåñêîì m

1
=12 m. Êîìåòà íàáëþäàëàñü äî

16 ÿíâàðÿ 1907 ãîäà è ïîñëå ýòîãî ñòàëà ñ÷èòàòüñÿ óòåðÿííîé, ïîêà åå íå ïåðåîòê-
ðûë Ã.Áðþèíãòîí 7 ÿíâàðÿ 1991 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m

1
=10m. Êî-

ìåòà äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì Ð~10.5 ëåò. Âåñü ãîä êîìåòà
áóäåò óìåðåííî ñëàáîé (ìàêñèìàëüíûé áëåñê m

1
=13.9m – 17 íîÿáðÿ 2011 ãîäà).

Áëèæàéøåãî ðàññòîÿíèÿ äî Çåìëè (1.8 à.å.) îíà äîñòèãíåò 9 äåêàáðÿ 2011 ãîäà.
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Íîâàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 228P/Ëèíåàð (2009 U2) ïðèáëèçèòñÿ
ê Ñîëíöó 23 àâãóñòà 2011 ãîäà. Îíà áûëà îòêðûòà êîìàíäîé Ëèíåàð 17 äåêàá-
ðÿ 2001 ãîäà êàê àñòåðîèäîïîäîáíûé îáúåêò áëåñêîì m

1
~20m. Íàáëþäåíèÿ

Ò.Ñïàðà 14 ôåâðàëÿ 2002 ãîäà ïîêàçàëè, ÷òî îáúåêò ÿâëÿåòñÿ êîðîòêîïåðèîäè-
÷åñêîé êîìåòîé ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà Ð~8.5 ëåò. Ìàêñèìàëü-
íîãî áëåñêà m

1
=19m îíà äîñòèãíåò 18 ÿíâàðÿ, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå (2.5 à.å.)

êîìåòà ïîäîéäåò 19 ìàðòà 2011 ãîäà.
Ïîòîì, äâàäöàòü øåñòîé â 2011 ãîäó, ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó íîâàÿ äîëãî-

ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Õèëëà (2010 G2), êîòîðóþ 10 àïðåëÿ 2010 ãîäà îòêðûë
Ð.Õèëë êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m

1
~19.2m. Êîìåòà èìååò îáðàòíîå äâè-

æåíèå ïî îðáèòå (i~104°) Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m
1
=10.9m êîìåòà äîñòèãíåò

13 íîÿáðÿ, à 23 íîÿáðÿ áóäåò áëèæå âñåãî ê Çåìëå (1.2 à.å.).
Äàëåå îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó êîìåòû-ñàíãðåéçåðà P/Ñîõî

(1999 R1), êîòîðàÿ îêàçàëàñü ïåðâîé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòîé ñðåäè
êîìåò ñàíãðåéçåðîâ. Åå íàáëþäàëè â ñåíòÿáðå 1999 ãîäà ñ áîðòà ñîëíå÷íîé
îáñåðâàòîðè ÑÎÕÎ, çàòåì ïîâòîðíî â ñåíòÿáðå 2003 ãîäà (îáîçíà÷åíèå P/2003
R5), êîãäà Ñ.Õåíèã îáðàòèë âíèìàíèå, ÷òî îáå ýòè êîìåòû äâèæóòñÿ ïî ñõîä-
íûì ýëëèïòè÷åñêèì îðáèòàì ñ ïåðèîäîì 4 ãîäà. Çàòåì îíà ïîÿâèëàñü 11 ñåí-
òÿáðÿ 2007 ãîäà è ïîëó÷èëà îáîçíà÷åíèå P/2007 R5 (SOHO). Âíîâü îíà ïðîé-
äåò ñâîé ïåðèãåëèé 7 ñåíòÿáðÿ 2011 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 0.05 à.å. îò Ñîëíöà è
áóäåò íàõîäèòüñÿ îò Çåìëè íà ðàññòîÿíèè îêîëî 1 à.å.

Ñëåäóùåé ïðîéäåò ïåðèãåëèé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 45P/Õîíäû-
Ìðêîñà-Ïàéäóøàêîâîé. Åå îòêðûë Ì.Õîíäà 3 äåêàáðÿ 1948 ãîäà êàê äèôôóç-
íûé îáúåêò áëåñêîì m

1
~9m. Îðáèòà îêàçàëàñü ýëëèïòè÷åñêîé ñ ïåðèîäîì îêîëî 5

ëåò (â 1949 ãîäó). Êîìåòà òàêæå íåçàâèñèìî áûëà îòêðûòà À.Ìðêîñîì (7 äåêàáðÿ)
è Ë.Ïàéäóøàêîâîé (6 äåêàáðÿ). Êîìåòà ïðèáëèçèòñÿ ê Çåìëå 15 àâãóñòà íà ðàññòî-
ÿíèå 0.06 à.å., ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
~6m äîñòèãíåò 25 ñåíòÿáðÿ 2011 ãîäà.

Çàòåì, 29 ñåíòÿáðÿ 2011 ãîäà, ê Ñîëíöó ïîäîéäåò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ
êîìåòà 48P/Äæîíñîíà, êîòîðóþ îòêðûë Ý.Äæîíñîí 24 àâãóñòà 1949 ãîäà ïðè
íàáëþäåíèÿõ ìàëîé ïëàíåòû 1949 OG. Êîìåòà âûãëÿäåëà äèôôóçíîé è èìåëà
áëåñê m

1
=13.8m. Îðáèòà ýëëèïòè÷åñêàÿ ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Ð~7 ëåò. 1 àâãó-

ñòà êîìåòà ïðèáëèçèòñÿ ê Çåìëå (1.3 à.å.), à 8 àâãóñòà 2011 ãîäà äîñòèãíåò
ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
=16.0m.

Òðèäöàòîé ê Ñîëíöó â 2008 ãîäó ïîäîéäåò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà
115P/Ìîðè, êîòîðóþ îòêðûë À.Ìîðè ïî ôîòîãðàôèÿì, ïîëó÷åííûì 16 è 17
àâãóñòà 1985 ãîäà. Îáúåêò áûë äèôôóçíûì è èìåë áëåñê m

1
~16m. Îáúåêò äâè-

ãàëñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (Ð~8.8 ëåò). 14 èþíÿ êîìåòà áóäåò áëèæå âñåãî ê
Çåìëå (1.3 à.å.), à ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
~16m äîñòèãíåò 18 èþëÿ  2011 ãîäà.

Ïîòîì îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó âòîðè÷íîãî ôðàãìåíòà Ñ ïåðè-
îäè÷åñêîé êîìåòû 73P-Øâàññìàíà-Âàõìàíà, êîòîðóþ îòêðûëè Ô.Øâàñ-
ñìàí è À.Âàõìàí íà ôîòîãðàôè÷åñêèõ ïëàñòèíêàõ, ýêñïîíèðîâàííûõ 2 ìàÿ
1930 ãîäà. Îáúåêò èìååò ýëëèïòè÷åñêóþ îðáèòó. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ Ð~5.4
ãîäà. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
~13m êîìåòà äîñòèãíåò 21 îêòÿáðÿ, à 4 íîÿá-

ðÿ 2011 ãîäà ïðèáëèçèòñÿ ê Çåìëå (1.6 à.å.).
Äàëåå ïåðèãåëèé äîëæíà ïðîéòè êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà P/Ëàãåð-

êâèñòà (1996 R2). Åå îòêðûë Ê.-È.Ëàãåðêâèñò íà ïëàñòèíêàõ, ýêñïîíèðîâàí-
íûõ 10 ñåíòÿáðÿ 1996 ãîäà. Êîìåòà âûãëÿäåëà äèôôóçíûì îáúåêòîì áëåñêîì
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m
1
=17m. Îáúåêò äâèãàëñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ

âîêðóã Ñîëíöà Ð~7.4 ãîäà. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m
1
~16m êîìåòà äîñòèãíåò 4

îêòÿáðÿ 2011 ãîäà, áóäó÷è áëèæå âñåãî ê Çåìëå (1.6 à.å.).
Ñëåäóþùèì îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó âòîðè÷íîãî ôðàãìåíòà Â

êîìåòû 73P-Øâàññìàíà-Âàõìàíà. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m
1
~13m êîìåòà äîñ-

òèãíåò 23 îêòÿáðÿ 2011 ãîäà, à 6 íîÿáðÿ îíà áóäåò áëèæå âñåãî ê Çåìëå (1.6 à.å.).
Äàëåå ïðîéäåò ïåðèãåëèé èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 49P/

Àðåíäà-Ðèãî, êîòîðóþ îòêðûëè Ñ.Àðåíä è Ô.Ðèãî íà ïëàñòèíêàõ, ýêñïîíèðî-
âàííûõ 5 è 6 ôåâðàëÿ 1951 ãîäà. Áëåñê îáúåêòà ïðè îòêðûòèè ñîñòàâëÿë m

1
~11m.

Îáúåêò äâèãàëñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîë-
íöà Ð~6.7 ãîäà. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m

1
~14m êîìåòà äîñòèãíåò 25 íîÿáðÿ

2011 ãîäà, à 5 ôåâðàëÿ 2012 ãîäà ïðèáëèçèòñÿ ê Çåìëå íà ðàññòîÿíèå ~1 à.å.
Ïîòîì, 12 íîÿáðÿ 2011 ãîäà ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ èçâåñòíàÿ êîðîòêîïå-

ðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 41P/Òóòòëÿ-Äæàêîáèíè-Êðåñàêà. Åå îòêðûë Ã.Òóòòëü 3
ìàÿ 1858 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m

1
~10m. Êîìåòà äâèãàëàñü ïî

ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì 5.4 ãîäà. Îäíàêî íåñêîëüêî åå ïîÿâëåíèé
áûëè ïðîïóùåíû. Ì.Äæàêîáèíè ïåðåîòêðûë ýòó êîìåòó 1 èþíÿ 1907 ãîäà è
îöåíèë åå áëåñê (m

1
~13m). Åùå íåñêîëüêî ïîÿâëåíèé êîìåòû áûëè ïðîïóùå-

íû, íî 24 àïðåëÿ 1951 ãîäà Ë.Êðåñàê âíîâü îòêðûë ýòó êîìåòó êàê äèôôóçíûé
îáúåêò áëåñêîì m

1
~10m. Ïîñëå ýòîãî êîìåòà ïîëó÷èëà ñâîå íûíåøíåå íàçâà-

íèå. Ìàêñèìàëüíûé áëåñê m
1
~12m êîìåòà äîñòèãëà 5 äåêàáðÿ 2010 ãîäà, à 15

äåêàáðÿ îíà áûëà áëèæå âñåãî ê Çåìëå (~2.45 à.å.).
Äàëåå îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó íîâîé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé

êîìåòû P/Ëàðñåíà (2004 H3), îòêðûòîé Äæ.Ëàðñåíîì 22 àïðåëÿ 2004 ãîäà
êàê îáúåêò ñ õâîñòîì äëèíîé 17" â ïîçèöèîííîì óãëå 280° è áëåñêîì m

1
=19.2m.

Êîìåòà èìååò ýëëèïòè÷åñêóþ îðáèòó (Ð=7.7 ãîäà). Íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿ-
íèè îò Çåìëè (2.2 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò 17 ôåâðàëÿ, à 12 ôåâðàëÿ 2011 ãîäà –
ìàêñèìóì áëåñêà m

1
=18m.

Ïîòîì ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ íîâàÿ ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêàÿ ñ îáðàòíûì
äâèæåíèåì ïî îðáèòå (i=155.9°) êîìåòà C/2010 R1 (Ëèíåàð), îòêðûòàÿ 4 ñåí-
òÿáðÿ 2010 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m

1
~18 m. Íà ìèíèìàëüíîì ðàñ-

ñòîÿíèè îò Çåìëè (5.8 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò 19 èþíÿ, äîñòèãíåò ìàêñèìóìà
áëåñêà m

1
=18m

.
 23 èþíÿ 2011 ãîäà.

Íîâóþ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêóþ êîìåòó P/Ëèíåàð-Íåàò (2004 R3) îòêðû-
ëè àñòðîíîìû äâóõ ïîèñêîâûõ ãðóïï: 10 ñåíòÿáðÿ 2004 ãîäà (Ëèíåàð) ñ áëåñ-
êîì m

1
~20.1m è 13 ñåíòÿáðÿ 2004 ãîäà (ÍÅÀÒ) êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì

m
1
~19.1m. Îáúåêò èìååò ýëëèïòè÷åñêóþ îðáèòó. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ Ð~7.5 ãîäà.

Íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (1.4 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò 6 èþëÿ, à ìàê-
ñèìóì áëåñêà m

1
~19m ñîñòîèòñÿ 3 àâãóñòà 2011 ãîäà.

Ñëåäóþùåé ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìå-

òà  37P/Ôîðáñà. Îòêðûòà À.Ôîðáñîì 1 àâãóñòà 1929 ãîäà ñ áëåñêîì m
1
=10m.

Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà Ð~6.4
ãîäà. Íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (1.76 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò 12 àïðå-
ëÿ 2011 ãîäà, à ìàêñèìóìà áëåñêà m

1
~14m äîñòèãíåò 7 äåêàáðÿ 2011 ãîäà.
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Ïîòîì, ñîðîêîâîé ñ íà÷àëà ãîäà, 15 äåêàáðÿ 2011 ãîäà ê Ñîëíöó ïîäîé-
äåò èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 71P/Êëàðêà, êîòîðóþ 9 èþíÿ
1973 ãîäà îòêðûë Ì.Êëàðê êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m

1
=13m. Äâè-

æåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Ð~5.5 ãîäà. Äîñ-
òèãíåò ìàêñèìóìà áëåñêà (m

1
~13.5m) 7 ìàðòà, à íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿ-

íèè îò Çåìëè (1.8 à.å.) ïðîéäåò 18 ìàðòà 2011 ãîäà.
Äàëåå îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó ãèïåðáîëè÷åñêîé êîìåòû Ãàð-

ðàäà (2009 P1). Îíà áûëà îòêðûòà 13 àâãóñòà 2009 ãîäà Äæ.Ãàððàäîì êàê äèô-
ôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m

1
=17.5m. Èìååò ãèïåðáîëè÷åñêóþ îðáèòó

(å=1.000047). Êîìåòà äîñòèãíåò ìàêñèìóìà áëåñêà m
1
~13.5m 19 ôåâðàëÿ 2012

ãîäà, à ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò Çåìëè (1.3 à.å.) ïðîéäåò 5 ìàðòà 2012 ãîäà.
Ñëåäóþùåé ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó íîâàÿ ãèïåðáîëè÷åñêàÿ êîìåòà Ëåììîíà

(2009 S3). Îòêðûòà â ðàìêàõ ïðîãðàììû îáçîðà íåáà îáñåðâàòîðèè Ìàóíò Ëåììîí
24 ñåíòÿáðÿ 2010 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m

1
=20.5m. Äâèæåòñÿ ïî ãè-

ïåðáîëè÷åñêîé îðáèòå (å~1.0019). Íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (5.8 à.å.)
êîìåòà ïðîéäåò 8 îêòÿáðÿ, à ìàêñèìóì áëåñêà m

1
~18.4m – 12 îêòÿáðÿ 2011 ãîäà.

Äàëåå îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó èçâåñòíîé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé
êîìåòû 36P/Óèïïëà, êîòîðóþ îòêðûë Ô.Óèïïë 15 îêòÿáðÿ 1933 ãîäà êàê äèô-
ôóçíûé îáúåêò ñ õâîñòîì äëèíîé 3' è áëåñêîì m

1
=13m. Êîìåòà äâèæåòñÿ ïî ýëëèï-

òè÷åñêîé îðáèòå (Ð=8.5 ëåò). 26 èþíÿ îíà äîñòèãíåò ìàêñèìóìà áëåñêà m
1
=17m, à

ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò Çåìëè (2.1 à.å.) ïðîéäåò 1 îêòÿáðÿ 2011 ãîäà.
Ïîñëåäíåé â 2011 ãîäó îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó íîâîé êîðîòêî-

ïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû Ìàêíîòà (2009 F4). Êîìåòà îòêðûòà 19 ìàðòà 2009
ãîäà Ð.Ìàêíîòîì êàê ñèëüíî ñêîíäåíñèðîâàííûé îáúåêò áëåñêîì m

1
=17.8m. Ýòî

áûëà 47-ÿ êîìåòà, îòêðûòàÿ Ð.Ìàêíîòîì. Êîìåòà äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé
îðáèòå (Ð=5.45 ãîäà). Íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (5.2 à.å.) êîìåòà
ïðîéäåò 4 èþíÿ, à 6 îêòÿáðÿ 2011 ãîäà äîñòèãíåò ìàêñèìóìà áëåñêà m

1
=14.7m.

Ýôåìåðèäû íàèáîëåå ÿðêèõ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ
êîìåò 2011 ãîäà

45P/Õîíäû-Ìðêîñà-Ïàéäóøàêîâîé

Äàòà α   (2000.0)    δ r Δ E β m
1

          ÷   ì c  î ′    ″  à. å. à. å. î

2011 08 06 22 17 53.48 -36 53 16.7 1.1475 0.1461 153.9 22.9 11.4

2011 08 16 07 11 29.10 -60 46 33.5 1.0044 0.0609 80.4 96.2 8.0

2011 08 26 09 17 57.82 -05 52 28.3 0.8605 0.1647 22.1 153.7 8.4

2011 09 05 09 33 19.93 +04 16 08.4 0.7221 0.3135 20.1 151.3 7.8

2011 09 15 09 47 14.76 +07 54 36.5 0.6043 0.4890 25.8 133.6 6.8

2011 09 25 10 09 01.20 +08 51 56.5 0.5357 0.6954 30.4 108.4 6.2

2011 10 05 10 39 43.29 +07 51 50.7 0.5462 0.9164 32.7 82.1 7.0

2011 10 15 11 13 42.81 +05 41 02.3 0.6304 1.1210 34.0 62.2 9.0

2011 10 25 11 45 42.72 +03 09 12.6 0.7554 1.2934 35.6 50.1 11.4
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ÌÅÒÅÎÐÛ È ÌÅÒÅÎÐÍÛÅ ÏÎÒÎÊÈ

Êðàòêîâðåìåííûå ñâåòîâûå âñïûøêè, âîçíèêàþùèå â çåìíîé àòìîñôåðå ïðè

âòîðæåíèè â íåå áûñòðî äâèæóùèõñÿ ìåëü÷àéøèõ ïûëåâûõ ÷àñòèö, ïîëó÷èëè

íàçâàíèå ìåòåîðîâ. Èíîãäà ìåòåîðû íàçûâàþò «ïàäàþùèìè çâåçäàìè». Ñðàâíè-

òåëüíî êðóïíûå ïûëåâûå ÷àñòèöû ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ àòìîñôåðîé Çåìëè ìî-

ãóò ïîðîäèòü î÷åíü ÿðêóþ âñïûøêó. Âñïûøêè, áëåñê êîòîðûõ ïðåâûøàåò íåêîòî-

ðûé ïðåäåë, ÿð÷å ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà ïëàíåòû Âåíåðà, íàçûâàþò áîëèäàìè.

Ìåòåîðû ìîæíî íàáëþäàòü â ëþáóþ ÿñíóþ íî÷ü, à ïðè áëàãîïðèÿòíûõ àòìîñôåð-

íûõ óñëîâèÿõ äàæå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì ìîæíî çàìåòèòü 5-10 ìåòåîðîâ â ÷àñ.

Â ìåòåîðíîé àñòðîíîìèè ìåòåîðû äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà: ñïîðàäè÷åñ-

êèå (èëè ñëó÷àéíûå), êîòîðûå ìîãóò íàáëþäàòüñÿ êàæäóþ íî÷ü è èñõîäÿò

èç ðàçíûõ òî÷åê íåáà, è ïîòî÷íûå, ïîÿâëÿþùèåñÿ â îäíî òî æå âðåìÿ ãîäà

èç îïðåäåëåííîé òî÷êè (èëè íåáîëüøîé ïëîùàäêè) çâåçäíîãî íåáà. Ìåòå-

îðíûå òåëà, ïîðîæäàþùèå ñïîðàäè÷åñêèå ìåòåîðû, äâèæóòñÿ â ìåæïëà-

íåòíîì ïðîñòðàíñòâå âîêðóã Ñîëíöà ïî ñàìûì ðàçíîîáðàçíûì îðáèòàì, à

ìåòåîðíûå òåëà, ñîñòàâëÿþùèå ïîòîê, ïî ïî÷òè ïàðàëëåëüíûì îðáèòàì.

Åñëè ñðåäíåå ÷èñëî ñïîðàäè÷åñêèõ ìåòåîðîâ, íàáëþäàåìûõ â òå÷åíèå ÷àñà

íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, ñîñòàâëÿåò  äî 10, òî â ïåðèîä äåéñòâèÿ àêòèâíîãî

ìåòåîðíîãî ïîòîêà íàáëþäàåòñÿ îò 100 ìåòåîðîâ â ÷àñ è áîëåå.

Ïîìèìî îòäåëüíûõ ïûëåâûõ ÷àñòèö âîêðóã Ñîëíöà äâèæóòñÿ öåëûå ðîè

ìåòåîðîèäîâ. Ìíîãèå èç íèõ ïîðîæäåíû ðàñïàäàþùèìèñÿ èëè ðàñïàâøèìè-

ñÿ êîìåòàìè. Êàæäûé ìåòåîðíûé ðîé îáðàùàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà ñ ïîñòîÿí-

íûì ïåðèîäîì, è ìíîãèå èç íèõ â îïðåäåëåííûå ïåðèîäû ãîäà âñòðå÷àþòñÿ ñ

Çåìëåé. Â òàêèå ïåðèîäû ÷èñëî ìåòåîðîâ çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò, è òîãäà ãî-

âîðÿò î ìåòåîðíûõ ïîòîêàõ. Êàê â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, òàê è âòîðãàÿñü

â çåìíóþ àòìîñôåðó, ÷àñòèöû ìåòåîðíîãî ïîòîêà äâèæóòñÿ ïðèìåðíî ïàðàë-

ëåëüíî, íî âñëåäñòâèå ïåðñïåêòèâû ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî îíè âûëåòàþò

èç îãðàíè÷åííîé îáëàñòè íåáà, êîòîðóþ íàçûâàþò ðàäèàíòîì.

Ïîñêîëüêó ìåòåîðíûå ðîè çàíèìàþò ÷¸òêî îïðåäåë¸ííûå îðáèòû â êîñìè-

÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, òî, âî-ïåðâûõ, ìåòåîðíûå ïîòîêè íàáëþäàþòñÿ â ñòðîãî

îïðåäåë¸ííîå âðåìÿ ãîäà, êîãäà Çåìëÿ ïðîõîäèò òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ îðáèò Çåìëè

è ðîÿ, à âî-âòîðûõ, ðàäèàíòû ïîòîêîâ ïðè ýòîì îêàçûâàþòñÿ â ñòðîãî îïðåäå-

ë¸ííîé òî÷êå íà íåáå (ñîçâåçäèè).

Ìåòåîðíûå ïîòîêè îáû÷íî èìåíóþò ïî ñîçâåçäèÿì, â êîòîðûõ ëåæàò ñîîò-

âåòñòâóþùèå èì ðàäèàíòû. Èíîãäà ìåòåîðíûå ïîòîêè íàçûâàþò ïî èìåíè òîé

êîìåòû, ñ êîòîðîé îíè ñâÿçàíû. Òàê, ìåòåîðíûé ïîòîê Áèýëèäû (èëè Àíäðî-

ìåäèäû) ïîëó÷èë ñâîå íàçâàíèå îò ðàñïàâøåéñÿ êîìåòû Áèýëû, à Äæàêîáèíè-

äû (èëè Äðàêîíèäû) – îò êîìåòû Äæàêîáèíè- Öèííåðà.

Àêòèâíîñòü ìåòåîðíîãî ïîòîêà õàðàêòåðèçóþò ÷èñëîì ìåòåîðîâ, íàáëþ-

äàåìûõ çà ÷àñ. ×èñëà, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå, õàðàêòåðèçóþò àêòèâíîñòü ïî-

òîêà, êîòîðóþ îïûòíûé íàáëþäàòåëü ìîæåò çàðåãèñòðèðîâàòü ïðè áëàãîïðè-

ÿòíûõ óñëîâèÿõ â íàïðàâëåíèè çåíèòà. Íàáëþäàåìîå ÷èñëî ìåòåîðîâ çàâèñèò

îò îáùèõ óñëîâèé âèäèìîñòè, ê òîìó æå èç-çà ïîãëîùåíèÿ ñâåòà â àòìîñôåðå

ìåòåîðû, âñïûõèâàþùèå áëèæå ê ãîðèçîíòó, êàæóòñÿ ñëàáåå. Ñåðüåçíóþ ïî-
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ìåõó ïðè íàáëþäåíèè ìåòåîðîâ ñîçäàåò Ëóíà, îñîáåííî â ïîëíîëóíèå: èç-çà

ëóííîãî ñâåòà â îòäåëüíûå ãîäû âîîáùå íå óäàåòñÿ âèçóàëüíî íàáëþäàòü íå-

êîòîðûå ìåòåîðíûå ïîòîêè.

Òàê, 2010 ãîä ÿâëÿëñÿ óíèêàëüíûì ãîäîì äëÿ íàáëþäåíèé ìåòåîðíîãî ïî-

òîêà Ïåðñåèä. Çà äâîå ñóòîê äî ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè íàñòóïèëî íîâîëóíèå,

òàê ÷òî ðàñòóùàÿ Ëóíà íå ïîìåøàëà íàáëþäåíèÿì.  À âîò â 2011 ãîäó äàòû

ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè Ïåðñåèä ñîâïàäóò ñ ïîëíîëóíèåì, ÷òî, êîíå÷íî, ñî-

çäàñò òðóäíîñòè äëÿ âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé Ïåðñåèä.

Èíòåíñèâíîñòü ìåòåîðíîãî ïîòîêà íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé, îíà ìåíÿåòñÿ ãîä

îò ãîäà, è â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòåîðíûõ ÷àñòèö â ðîå è

îáñòîÿòåëüñòâ âñòðå÷è ñ îðáèòîé Çåìëè, ýòè èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíûìè.

Êîìïàêòíûé ìåòåîðíûé ðîé ìîæåò ïîðîæäàòü ìåòåîðíûå, èëè çâåçäíûå,

äîæäè. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ìåòåîðíûé ïîòîê Ëåîíèäû, êîòîðûé âûçû-

âàë çâåçäíûå äîæäè áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè â 1799, 1833 è 1866 ãîäàõ (à âîç-

ìîæíî, è â áîëåå ðàííèå èñòîðè÷åñêèå ýïîõè); íî îí ïðàêòè÷åñêè èñ÷åç â 1899

è 1932 ãîäàõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî åãî èñ÷åçíîâåíèå ñâÿçàíî ñ ãðàâèòàöèîí-

íûì âëèÿíèåì Þïèòåðà è Ñàòóðíà íà îðáèòó ýòîãî ðîÿ. Îäíàêî â 1966 ãîäó

èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà îêàçàëàñü ñòîëü âûñîêîé, ÷òî çà 20 ìèíóò óäàëîñü íà-

áëþäàòü îêîëî 150 òûñÿ÷ ìåòåîðîâ. Ýòî áûë ïîèñòèíå íåâåðîÿòíûé ìåòåîð-

íûé äîæäü. Íàïðèìåð, òàêèå èçâåñòíûå ìåòåîðíûå ïîòîêè, êàê Êâàäðàíòèäû,

Ïåðñåèäû è Ãåìèíèäû, ïîðîæäàþò íå áîëåå 50-100 ìåòåîðîâ â ÷àñ.

×èñëî ìåòåîðîâ òàêæå ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå íî÷è. Ïåðåä ïîëóíî÷üþ íàáëþäà-

þòñÿ òîëüêî òå ìåòåîðû, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ ÷àñòèöàìè, «äîãîíÿþùèìè» Çåì-
ëþ, è ïîýòîìó ñêîðîñòü èõ âõîæäåíèÿ â àòìîñôåðó ìàëà. Ïîñëå ïîëóíî÷è ÷àñ-

òèöû è Çåìëÿ äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó, è ïîýòîìó èõ îòíîñèòåëüíàÿ ñêî-

ðîñòü ðàâíà ñóììå ñêîðîñòåé. Ïîñêîëüêó ÿðêîñòü ìåòåîðà ñóùåñòâåííî çàâèñèò

îò ñêîðîñòè âõîäà ìåòåîðíîé ÷àñòèöû â àòìîñôåðó (÷åì îíà áîëüøå, òåì ìåòåîð

ÿð÷å è ëó÷øå âèäèì), íàáëþäàåìîå ÷èñëî ìåòåîðîâ âîçðàñòàåò ïîñëå ïîëóíî÷è.

Â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå âîêðóã Ñîëíöà äâèæåòñÿ ìíîæåñòâî ÷àñ-

òèö ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ, èõ íàçûâàþò ìåòåîðîèäàìè. Ïîïàäàÿ â àòìîñôåðó

Çåìëè, ìåòåîðíûå òåëà âñëåäñòâèå òðåíèÿ ìîãóò ïîëíîñòüþ ñãîðåòü èëè ðàç-

ðóøèòüñÿ. Îäíàêî íàèáîëåå êðóïíûå èç íèõ ñãîðàþò íå äî êîíöà, è èõ îñòàòêè

ìîãóò óïàñòü íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè. Èõ íàçûâàþò ìåòåîðèòàìè. Ïàäåíèå ìå-

òåîðèòà ñîïðîâîæäàåòñÿ ÿðêèì îãíåííûì ñëåäîì.

Íå ñëåäóåò ïóòàòü ïîíÿòèÿ ìåòåîðíûé ïîòîê è ìåòåîðèòíûé äîæäü. Åñëè

ìåòåîðíûé ïîòîê ñîñòîèò èç ìåòåîðîâ, êîòîðûå ñãîðàþò â àòìîñôåðå è íå äî-

ñòèãàþò çåìëè, òî ìåòåîðèòíûé äîæäü ñîñòîèò èç ìåòåîðèòîâ, êîòîðûå âûïà-

äàþò íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè. Ðàíüøå íå îòëè÷àëè ïåðâûå îò âòîðûõ è îáà ýòè

ÿâëåíèÿ íàçûâàëè «îãíåííûé äîæäü».

Ïîèñê ìåòåîðèòîâ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè – çàäà÷à èñêëþ÷èòåëüíîé íàó÷íîé

âàæíîñòè, ïîñêîëüêó ýòî åäèíñòâåííûå íåáåñíûå òåëà, êîòîðûå ìîæíî ïîäðîá-

íî èçó÷àòü â ëàáîðàòîðèÿõ, èñêëþ÷àÿ, êîíå÷íî, òå íåáîëüøèå îáðàçöû, êîòîðûå

áûëè äîñòàâëåíû íà Çåìëþ àñòðîíàâòàìè è àâòîìàòè÷åñêèìè àïïàðàòàìè.

Äàííûå î íåêîòîðûõ íàèáîëåå èçâåñòíûõ ìåòåîðíûõ ïîòîêàõ ïðèâåäåíû â

òàáëèöå.
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Îñíîâíûå ìåòåîðíûå ïîòîêè

Ñíèìêè ÿðêîãî ìåòåîðà, ïîëó÷åííûå îäåññêèìè àñòðîíîìàìè
âî âðåìÿ ýêñïåäèöèè íà îñòðîâ Çìåèíûé
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ßÐÊÈÅ ÇÂÅÇÄÛ È ÈÕ ÂÈÄÈÌÛÅ ÌÅÑÒÀ

Çâåçäû – ýòî ãàçîâûå øàðû áîëüøèõ ìàññ, óäåðæèâàåìûå îáùèì ïðèòÿæå-
íèåì ê èõ öåíòðó. Âåðõíèå ñëîè ñ òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè â 3000-50000 Ê
ñæèìàþò ñâîèì âåñîì áîëåå ãëóáîêèå, è ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû çàëåãà-
íèÿ ñëîÿ ñæàòèå âîçðàñòàåò. Â íåäðàõ çâåçä äàâëåíèå äîñòèãàåò ñîòåí ìèëëè-
àðäîâ àòìîñôåð, â ñâÿçè ñ ÷åì è ïëîòíîñòü âåùåñòâà â çâåçäíûõ ãëóáèíàõ âåñüìà
âåëèêà: â öåíòðå Ñîëíöà îíà èçìåðÿåòñÿ ìíîãèìè äåñÿòêàìè ãðàììîâ â êóáè-
÷åñêîì ñàíòèìåòðå, à òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò äåñÿòêîâ ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî, âåùåñòâî – àòîìû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ “ðàñùåïëåíû” íà
àòîìíûå ÿäðà è ñâîáîäíî äâèæóùèåñÿ ýëåêòðîíû. Ýòè óñëîâèÿ ñïîñîáñòâóþò
ïðîòåêàíèþ â çâåçäíûõ íåäðàõ òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèé, ïðè êîòîðûõ âîäîðîä
ïðåâðàùàåòñÿ â ãåëèé ñ âûäåëåíèåì ÿäåðíîé ýíåðãèè.

Ýòà ýíåðãèÿ ïîñòåïåííî “ïðîñà÷èâàåòñÿ” ñêâîçü íåïðîçðà÷íîå çâåçäíîå
âåùåñòâî âî âíåøíèå ñëîè – ôîòîñôåðó çâåçäû – è îòñþäà èçëó÷àåòñÿ â ïðî-
ñòðàíñòâî â âèäå íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà. Ôîòîñôåðà ÿâëÿåòñÿ íèæíåé ÷àñòüþ
àòìîñôåðû çâåçäû. Ïðîèçâîäÿ àíàëèç çâåçäíîãî ñïåêòðà, ñîäåðæàùåãî òûñÿ-
÷è ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, îáðàçóþùèõñÿ â àòìîñôåðå, ìû óñòàíàâëèâàåì õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåð çâåçä. Â ñïåêòðå Ñîëíöà, íàïðèìåð, íàéäåíî ïðèñóò-
ñòâèå ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé áîëåå 70 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Áëèæàéøàÿ ê íàì çâåçäà Ñîëíöå. Åãî ïàðàìåòðû äàíû íà ñòð. 43. Îäíàêî
åñòü çâåçäû, çíà÷èòåëüíî áîëüøèå ïî ðàçìåðàì, ÷åì íàøå Ñîëíöå – ýòî ãèãàí-
òû è ñâåðõãèãàíòû. Îíè ìîãóò â òûñÿ÷è ðàç ïðåâîñõîäèòü ïî ðàçìåðàì íàøå
Ñîëíöå, êîòîðîå îòíîñèòñÿ ê òàê íàçûâàåìûì êàðëèêàì èëè çâåçäàì Ãëàâíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Åñòü è çâåçäû çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ïî ðàçìåðàì, ÷åì
Ñîëíöå – áåëûå êàðëèêè, íåéòðîííûå çâåçäû. Ïî ðàçìåðàì îíè ñðàâíèìû ñ
ðàçìåðàìè Çåìëè. Íî äëÿ íàáëþäàòåëÿ âñå çâåçäû, êðîìå Ñîëíöà, èç-çà îãðîì-
íûõ ðàññòîÿíèé äî íèõ, íàáëþäàþòñÿ êàê “òî÷å÷íûå” èñòî÷íèêè èçëó÷åíèÿ.
Îäíàêî, èç-çà íåñïîêîéñòâèÿ àòìîñôåðû, ïîëó÷àåòñÿ “ëîæíîå” èçîáðàæåíèå
çâåçäû â âèäå äèñêà. Óãëîâûå ðàçìåðû ýòîãî äèñêà ðåäêî áûâàþò ìåíüøå îä-
íîé ñåêóíäû äóãè, ìåæäó òåì êàê äàæå äëÿ áëèæàéøèõ çâåçä ðàçìåðû äèñêîâ
äîëæíû áûòü ìåíüøå îäíîé ñîòîé äîëè ñåêóíäû äóãè.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì èçìåðÿòü òîëüêî ïîòîêè èçëó÷åíèÿ îò çâåçä â
ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ. Ìåðîé âåëè÷èíû ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ çâåçäíàÿ âå-
ëè÷èíà. Ñ ïîìîùüþ ôîòîìåòðîâ óäàåòñÿ îïðåäåëÿòü çâåçäíûå âåëè÷èíû ñ òî÷-
íîñòüþ äî òûñÿ÷íûõ äîëåé. Ñàìàÿ ÿðêàÿ çâåçäà íî÷íîãî íåáà – Ñèðèóñ (α Áîëü-
øîãî Ïñà) èìååò âèäèìóþ çâåçäíóþ âåëè÷èíó V = –1.46m (m – magnitude, âåëè-
÷èíà). À åãî ðåàëüíàÿ ñâåòèìîñòü (àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà) îïðåäåëÿåò-
ñÿ, åñëè èçâåñòíû âèäèìàÿ âåëè÷èíà è ðàññòîÿíèå äî çâåçäû. Åñëè äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ âèäèìîé âåëè÷èíû àñòðîíîìèÿ ðàñïîëàãàåò âïîëíå íàäåæíûìè ìåòîäà-
ìè, òî ðàññòîÿíèÿ äî çâåçä îïðåäåëÿþòñÿ ðÿäîì ìåòîäîâ, èìåþùèõ ðàçíóþ òî÷-
íîñòü. Â ðÿäå ñëó÷àåâ àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó çâåçä ìîæíî îïðåäåëèòü è íåïîñ-
ðåäñòâåííî, áåç èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî íèõ, ïî íåêîòîðûì  îñîáåííîñòÿì èõ
èçëó÷åíèÿ. Ñàìûå áîëüøèå ñâåòèìîñòè èìåþò ñâåðõãèãàíòû – òûñÿ÷è è äåñÿò-
êè òûñÿ÷ ñâåòèìîñòåé Ñîëíöà, íàèìåíüøèå – êðàñíûå è áåëûå êàðëèêè, èõ ñâå-
òèìîñòü â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç ìåíüøå ñâåòèìîñòè Ñîëíöà.
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Èñêëþ÷èòåëüíî áîãàòóþ èíôîðìàöèþ äàåò èçó÷åíèå ñïåêòðîâ çâåçä. Óæå
äàâíî ñïåêòðû çâåçä ðàçäåëåíû íà êëàññû. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñïåêòðàëüíûõ
êëàññîâ îáîçíà÷àåòñÿ áóêâàìè O, B, A, F, G, K, M. Ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà
êëàññèôèêàöèè çâåçäíûõ ñïåêòðîâ íàñòîëüêî òî÷íà, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
ñïåêòð ñ òî÷íîñòüþ äî îäíîé äåñÿòîé êëàññà. Íàïðèìåð, ÷àñòü ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè çâåçäíûõ ñïåêòðîâ ìåæäó êëàññàìè B è À îáîçíà÷àåòñÿ êàê Â0, Â1 . . .
Â9, À0 è òàê äàëåå. Ñïåêòð çâåçä â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïîõîæ íà ñïåêòð èç-
ëó÷àþùåãî “÷åðíîãî” òåëà ñ íåêîòîðîé òåìïåðàòóðîé Ò. Ýòè òåìïåðàòóðû ïëàâ-
íî ìåíÿþòñÿ îò 40-50 òûñÿ÷ ãðàäóñîâ ó çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà Î äî 3000
ãðàäóñîâ ó çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà Ì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì îñíîâíàÿ
÷àñòü èçëó÷åíèÿ çâåçä ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ Î è Â ïðèõîäèòñÿ íà óëüòðàôèî-
ëåòîâóþ ÷àñòü ñïåêòðà, íåäîñòóïíóþ äëÿ íàáëþäåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ê
ñïåêòðàëüíîìó êëàññó äîáàâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñâåòèìîñòè çâåçäû ( I – ýòî
ñâåðõãèãàíòû, II-III – ÿðêèå è íîðìàëüíûå ãèãàíòû, IV – ñóáãèãàíòû, V – çâåç-
äû-êàðëèêè, VI – ñóáêàðëèêè, VII – áåëûå êàðëèêè) è èíäåêñàìè îòìå÷àþòñÿ
äðóãèå îñîáåííîñòè ñïåêòðà (ïåêóëÿðíîñòü, äâîéñòâåííîñòü è äð.).

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ çâåçäíûõ ñïåêòðîâ ÿâëÿåòñÿ åùå íàëè÷èå ó íèõ
îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, âîçíèêàþùèõ â àòìîñôåðàõ çâåçä è
ïðèíàäëåæàùèõ ðàçëè÷íûì õèìè÷åñêèì ýëåìåíòàì. Ñîñòàâ íàðóæíûõ ñëîåâ çâåçä
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëíûì ïðåîáëàäàíèåì âîäîðîäà, íà âòîðîì ìåñòå íàõîäèòñÿ
ãåëèé, à îáèëèå îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ äîñòàòî÷íî íåâåëèêî. Ïðèáëèçèòåëüíî íà
êàæäûå äåñÿòü òûñÿ÷ àòîìîâ âîäîðîäà ïðèõîäÿòñÿ òûñÿ÷è àòîìîâ ãåëèÿ, îêîëî 10
àòîìîâ êèñëîðîäà, íåìíîãî ìåíüøå óãëåðîäà è àçîòà è âñåãî ëèøü îäèí àòîì æå-
ëåçà. Îáèëèå îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñîâåðøåííî íè÷òîæíî. Áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íàðóæíûå ñëîè çâåçä – ýòî ãèãàíòñêèå âîäîðîäíî-ãåëèåâûå
îáëàêà ïëàçìû ñ íåáîëüøîé ïðèìåñüþ áîëåå òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ.

Õîðîøèì èíäèêàòîðîì òåìïåðàòóðû íàðóæíûõ ñëîåâ çâåçäû ÿâëÿåòñÿ åå öâåò.
Ãîðÿ÷èå çâåçäû ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ Î è Â èìåþò ãîëóáîé öâåò; çâåçäû, ñõîä-
íûå ñ íàøèì Ñîëíöåì (ñïåêòðàëüíûé êëàññ êîòîðîãî G2V), ïðåäñòàâëÿþòñÿ æåë-
òûìè, çâåçäû æå ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ Ê è Ì – êðàñíûå. Â àñòðîôèçèêå èìååòñÿ
òùàòåëüíî ðàçðàáîòàííàÿ è âïîëíå îáúåêòèâíàÿ ñèñòåìà öâåòîâ. Îíà îñíîâàíà íà
ñðàâíåíèè íàáëþäàåìûõ çâåçäíûõ âåëè÷èí, ïîëó÷åííûõ ÷åðåç ðàçëè÷íûå ñòðîãî
ýòàëîíèðîâàííûå ñâåòîôèëüòðû. Êîëè÷åñòâåííî öâåò çâåçä õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàç-
íîñòüþ äâóõ âåëè÷èí, ïîëó÷åííûõ ÷åðåç äâà ôèëüòðà, îäèí èç êîòîðûõ ïðîïóñêà-
åò ïðåèìóùåñòâåííî ñèíèå ëó÷è (“Â”), à äðóãîé èìååò êðèâóþ ñïåêòðàëüíîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè, ñõîäíóþ ñ ÷åëîâå÷åñêèì ãëàçîì (“V”). Òåõíèêà èçìåðåíèé öâåòà
çâåçä íàñòîëüêî âûñîêà, ÷òî ïî èçìåðåííîìó çíà÷åíèþ B-V ìîæíî îïðåäåëèòü
ñïåêòð çâåçäû ñ òî÷íîñòüþ äî ïîäêëàññà. Äëÿ ñëàáûõ çâåçä àíàëèç öâåòîâ – åäèí-
ñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü èõ ñïåêòðàëüíîé êëàññèôèêàöèè. Èñïîëüçóþòñÿ è äðóãèå
ïîêàçàòåëè öâåòà. Ðàçíèöà çâåçäíûõ âåëè÷èí, íàïðèìåð, ìåæäó óëüòðàôèîëåòî-
âîé (“U”) è ñèíåé îáëàñòÿìè ñïåêòðà îáîçíà÷àåòñÿ U–B.

Çíàíèå ñïåêòðàëüíîãî êëàññà èëè öâåòà çâåçäû ñðàçó æå äàåò òåìïåðàòóðó åå
ïîâåðõíîñòè. Òàê êàê çâåçäû èçëó÷àþò ïðèáëèçèòåëüíî êàê àáñîëþòíî ÷åðíûå òåëà
ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðû, òî ìîùíîñòü, èçëó÷åííàÿ åäèíèöåé èõ ïîâåðõíîñ-
òè, îïðåäåëÿåòñÿ èç çàêîíà Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà F = σT4, ãäå σ – ïîñòîÿííàÿ Ñòåôà-
íà-Áîëüöìàíà. Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ âñåé ïîâåðõíîñòè çâåçäû, èëè åå ñâåòèìîñòü,
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î÷åâèäíî, áóäåò ðàâíà L = 4πR2σT4, ãäå R – ðàäèóñ çâåçäû. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ðàäèóñà çâåçäû íàäî çíàòü åå ñâåòèìîñòü è òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè.

Íàì îñòàåòñÿ îïðåäåëèòü åùå îäíó, åäâà ëè íå ñàìóþ âàæíóþ õàðàêòåðèñ-
òèêó çâåçäû – åå ìàññó. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ýòî ñäåëàòü íå òàê-òî ïðîñòî. À ãëàâ-
íîå – ñóùåñòâóåò íå òàê óæ ìíîãî çâåçä, äëÿ êîòîðûõ èìåþòñÿ íàäåæíûå îï-
ðåäåëåíèÿ èõ ìàññ. Ïîñëåäíèå ëåã÷å âñåãî îïðåäåëèòü, åñëè çâåçäû îáðàçóþò
äâîéíóþ ñèñòåìó, äëÿ êîòîðîé áîëüøàÿ ïîëóîñü îðáèòû à è ïåðèîä îáðàùå-
íèÿ Ð èçâåñòíû. Â ýòîì ñëó÷àå ìàññû îïðåäåëÿþòñÿ èç òðåòüåãî çàêîíà Êåïëå-
ðà, êîòîðûé ìîæåò áûòü çàïèñàí â ñëåäóþùåì âèäå:

      ,

çäåñü Ì
1
 è Ì

2
 – ìàññû êîìïîíåíò ñèñòåìû, G – ïîñòîÿííàÿ â çàêîíå âñåìèðíîãî

òÿãîòåíèÿ Íüþòîíà. Óðàâíåíèå äàåò ñóììó ìàññ êîìïîíåíò ñèñòåìû. Åñëè ê
òîìó æå èçâåñòíî îòíîøåíèå îðáèòàëüíûõ ñêîðîñòåé, òî èõ ìàññû ìîæíî îïðå-
äåëèòü îòäåëüíî. Îäíàêî óòâåðæäåíèå, ÷òî îäèíî÷íàÿ çâåçäà ñ òîé æå ñâåòèìî-
ñòüþ è öâåòîì èìååò òàêóþ æå ìàññó, êàê è åå «ñåñòðà», âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ äâîé-
íîé ñèñòåìû, âñåãäà ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñ íåêîòîðîé îñòîðîæíîñòüþ.

Èòàê, ñîâðåìåííàÿ àñòðîíîìèÿ ðàñïîëàãàåò ìåòîäàìè îïðåäåëåíèÿ îñíîâ-
íûõ çâåçäíûõ õàðàêòåðèñòèê: ñâåòèìîñòè, ïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû (öâåòà),
ðàäèóñà, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ìàññû. Âîçíèêàåò âàæíûé âîïðîñ: ÿâëÿþòñÿ ëè
ýòè õàðàêòåðèñòèêè íåçàâèñèìûìè? Îêàçûâàåòñÿ, íåò.  Äàâíî óæå áûëà îáíàðó-
æåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó ñâåòèìîñòüþ çâåçä è èõ ñïåêòðàëüíûì êëàññîì (èëè,
÷òî ôàêòè÷åñêè îäíî è òî æå, – öâåòîì). Ýòó çàâèñèìîñòü ýìïèðè÷åñêè óñòàíî-
âèëè (íåçàâèñèìî) íà áîëüøîì ñòàòèñòè÷åñêîì ìàòåðèàëå åùå â íà÷àëå 20 ñòî-
ëåòèÿ âûäàþùèåñÿ àñòðîíîìû – äàò÷àíèí Ãåðöøïðóíã è àìåðèêàíåö Ðåññåë.

Â 1905 ãîäó Ýéíàð Ãåðöøïðóíã ïåðâûé ïîñòðîèë äèàãðàììó «âèäèìàÿ
çâåçäíàÿ âåëè÷èíà – ïîêàçàòåëü öâåòà» äëÿ äâóõ  áëèæàéøèõ ðàññåÿííûõ ñêîï-
ëåíèé Ãèàä è Ïëåÿä, òåì ñàìûì óêàçàë íà ñóùåñòâîâàíèå çâåçä-ãèãàíòîâ è
çâåçä-êàðëèêîâ. Äåéñòâèòåëüíî, îêàçàëîñü, ÷òî çâåçäû-ãèãàíòû èìåþò áîëåå
óçêèå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè, ÷åì êàðëèêè. Â  1913  ãîäó Ãåíðè Íîððèñ Ðåññåë
ïîñòðîèë  äèàãðàììó  «àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà – ñïåêòðàëüíûé êëàññ»
äëÿ çâåçä ñ èçâåñòíûìè  ïàðàëëàêñàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà äèàãðàììà íà-
çûâàåòñÿ äèàãðàììîé Ãåðöøïðóíãà-Ðåññåëà (ÃÐ). Îáå äèàãðàììû  îòîáðàæà-
þò  òî,  ÷òî èìååòñÿ ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïîëíûì êîëè÷åñòâîì  èçëó÷àåìîé
çâåçäîé ýíåðãèè è åå ïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðîé. Ïóñòîòû íà äèàãðàììå
îçíà÷àþò çàïðåò íà ýòî ñîîòíîøåíèå èëè æå íà êîðîòêóþ ñòàäèþ ýâîëþöèè.

Åùå Ðåññåë â 1913 ãîäó  ïðåäëîæèë  ýâîëþöèîííóþ  èíòåðïðåòàöèþ äèàã-
ðàììû ÃÐ. Òîãäà ñ÷èòàëîñü, ÷òî åäèíñòâåííî âîçìîæíûì  èñòî÷íèêîì ýíåð-
ãèè çâåçä ÿâëÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííîå ñæàòèå.  Ýòî  îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ýâîëþöèè
çâåçäû ïðîèñõîäèò åå ñæàòèå, è ïðè ýòîì  âûäåëÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ýíåð-
ãèÿ, êîòîðàÿ ïðåîáðàçóåòñÿ  â  òåïëîâóþ,  à çàòåì â ýíåðãèþ èçëó÷åíèÿ. Ñàìû-
ìè ìîëîäûìè çâåçäàìè òîãäà  ñ÷èòàëèñü çâåçäû-ãèãàíòû è ñâåðõãèãàíòû ñïåê-
òðàëüíîãî  êëàññà  M. Íà ñàìîì äåëå, êàê âûÿñíèëîñü ïîçæå, ýâîëþöèÿ çâåçäû
çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå è èäåò îò çâåçä-êàðëèêîâ ê ãèãàíòàì.

Íåñêîëüêî ñëîâ îá îáîçíà÷åíèÿõ è ñîáñòâåííûõ èìåíàõ çâåçä. Íàèáîëåå
ÿðêèå çâåçäû â êàæäîì ñîçâåçäèè îáîçíà÷àþòñÿ áóêâàìè ãðå÷åñêîãî àëôàâèòà
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– îò àëüôû äî îìåãè â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ áëåñêà. Ýòîò ïîðÿäîê íåðåäêî íàðó-
øàåòñÿ. Äëÿ ñàìûõ ÿðêèõ çâåçä, à äëÿ íåêîòîðûõ ñëó÷àåâ è äëÿ áîëåå ñëàáûõ
çâåçä, èìåþòñÿ ñîáñòâåííûå èìåíà, êàê ïðàâèëî, àðàáñêèå. Ìíîãîîáðàçèå îáî-
çíà÷åíèé çâåçä  è äðóãèõ îáúåêòîâ çâåçäíîãî íåáà î÷åíü âåëèêî è îíî îïðåäå-
ëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì êàòàëîãîâ. Âñå ïðàâà íà íàèìåíîâàíèå çâåçä è äðóãèõ îáúåê-
òîâ îòäàíû Ìåæäóíàðîäíîìó àñòðîíîìè÷åñêîìó ñîþçó (ÌÀÑ).

Çåìëÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà ïî÷òè òî÷íî íà  äî-
âîëüíî-òàêè ÿðêóþ çâåçäó – Ïîëÿðíóþ. Åñëè Âû ïîéäåòå â  íàïðàâëåíèè ýòîé
çâåçäû, Âû íåïðåìåííî ïîïàäåòå íà Ñåâåðíûé Ïîëþñ. Ïîýòîìó ýòà çâåçäà ïîëó-
÷èëà íàçâàíèå – Ïîëÿðíîé. Â êîíöå êàëåíäàðÿ ïðèâåäåíû êàðòû çâåçäíîãî íåáà,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò ëåãêî íàéòè âñå îñíîâíûå ñîçâåçäèÿ è ÿðêèå çâåçäû â èõ ñî-
ñòàâå. À äàííûå î íàèáîëåå ÿðêèõ çâåçäàõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1, ãäå, êðîìå èìåí
çâåçä è èõ ñîêðàùåííûõ îáîçíà÷åíèé, äàíû êîîðäèíàòû çâåçä äî 2.6 çâåçäíîé
âåëè÷èíû (ïðÿìîå âîñõîæäåíèå – α

2000  
è ñêëîíåíèå – δ

2000
) íà 2000 ãîä äî ñêëîíå-

íèÿ –30°. Òàêæå ïðèâåäåíû çâåçäíûå âåëè÷èíû V, ïîêàçàòåëè öâåòà (B-V) è
(U-B), ðàññòîÿíèÿ äî çâåçä r (â ñâåòîâûõ ãîäàõ), ñïåêòðàëüíûé êëàññ è êëàññ ñâå-
òèìîñòè ñ èíäåêñàìè, óêàçûâàþùèìè íà îñîáåííîñòè ñïåêòðà (à – ÿðêàÿ, b – ñëà-
áàÿ, å – ýìèññèîííàÿ, ð – ïåêóëÿðíàÿ, m – óñèëåíû ëèíèè ìåòàëëîâ) çâåçäû.

Òàáëèöà 1

Èìÿ Íàçâàíèå
α (2000.0) δ V B-V U-B r Ñïåêòð

çâåçäû çâåçäû

Ñèõ γ Cas 0÷ 06ì 42.5ñ 60°43′00″ 2.47 –0.15 –0.08 650 B0IVe
Ñèððàõ α And 0 08 23.3 29 05 26 2.06 –0.11 –0.10 105 B8IVp
Êàô β Cas 0 09 10.7 59 08 59 2.27 0.34 0.20 47 F2III-IV
Àëüãåíèá γ Peg 0 13 14.2 15 11 01 2.83 –0.23 –0.19 470 B2IV
Øåäèð α Cas 0 40 30.5 56 32 14 2.23 1.17 0.60 163 K0IIIa
Äåíåá Êàéòîñ β Cet 0 43 35.4 –17 59 12 2.04 1.02 0.51 64 G9.5III
Ìèðàõ β And 1 09 43.9 35 37 14 2.06 1.58 1.00 82 M0IIIa
Êñîðà δ Cas 1 25 49.0 60 14 07 2.68 0.13 0.09 76 A5III-IV
Øåðàòàí β Ari 1 54 38.4 20 48 29 2.64 0.13 0.08 50 A5V
Àëàìàê γ And 2 03 54.1 42 19 47 2.26 1.37 0.68 160 K3-IIb
Õàìàëü α Ari 2 07 10.4 23 27 45 2.00 1.15 0.62 78 K2III
Ïîëÿðíàÿ α UMi 2 31 48.7 89 15 51 2.02 0.60 0.31 470 F7Ib-II
Ìåíêàð α Cet 3 02 16.8 4 05 23 2.53 1.64 1.16 130 M1.5IIIa
Àëãîëü β Per 3 08 10.1 40 57 20 2.12 –0.05 –0.03 82 B8V
Ìèðôàê α Per 3 24 19.4 49 51 40 1.79 0.48 0.33 470 F5Ib
Ìåíõèá ζ Per 3 54 07.9 31 53 01 2.85 0.12 0.09 820 B1Ib
Àëüäåáàðàí α Tau 4 35 55.2 16 30 33 0.85 1.54 0.94 64 K5III
Êóðñà β Eri 5 07 51.0 –5 05 11 2.79 0.13 0.08 82 A3III
Ðèãåëü β Ori 5 14 32.3 –8 12 06 0.12 –0.03 –0.02 470 B8Ia:
Êàïåëëà α Aur 5 16 41.4 45 59 53 0.08 0.80 0.44 45 G5IIIe+G0III
Áåëëàòðèêñ γ Ori 5 25 07.9 6 20 59 1.64 –0.22 –0.22 325 B2III
Íàò β Tau 5 26 07.5 28 36 27 1.65 –0.13 –0.10 142 B7III
Íèõàë β Lep 5 28 14.7 –20 45 34 2.84 0.82 0.44 180 G5II
Ìèíòàêà δ Ori 5 32 00.4 0 17 57 2.23 –0.22 –0.22 1300 O9.5II
Àðíåá α Lep 5 32 43.8 –17 49 20 2.58 0.21 0.21 410 F0Ib
Àëüíèëàì ε Ori 5 36 12.8 –1 12 07 1.70 –0.19 –0.17 1300 B0Ia
Àëüíèòàê ζ Ori 5 40 45.5 –1 56 34 2.05 –0.21 –0.20 1300 O9.7Ib
Ñàéô κ Ori 5 47 45.4 –9 40 11 2.06 –0.17 –0.18 1300 B0.5Ia
Áåòåëüãåéçå α Ori 5 55 10.3 7 24 25 0.50 1.85 1.28 1300 M1Ia-Iab
Ìåíêàëèíàí β Aur 5 59 31.7 44 56 51 1.90 0.03 –0.01 65 A2IV
Ìèðöàì β CMa 6 22 42.0 –17 57 21 1.98 –0.23 –0.24 650 B1II-III
Àëüõåíà γ Gem 6 37 42.7 16 23 57 1.93 0.00 –0.01 84 A0IV
Ñèðèóñ α CMa 6 45 08.9 –16 42 58 –1.46 0.00 –0.03 13 A1Vm
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Èìÿ Íàçâàíèå
α (2000.0) δ V B-V U-B r Ñïåêòð

çâåçäû çâåçäû

Àäàðà ε CMa 6 58 37.5 –28 58 20 1.50 –0.21 0.21 470 B2II
Âåçåí δ CMa 7 08 23.5 –26 23 36 1.84 0.68 0.33 1100 F8Ia
Àëóäðà η CMa 7 24 05.7 –29 18 11 2.45 –0.08 –0.06 1300 B5Ia
Êàñòîð α Gem 7 34 36.0 31 53 19 1.50 0.04 0.02 45 A2Vm
Ïðîöèîí α CMi 7 39 18.1 5 13 30 0.38 0.42 0.23 11 F5IV-V
Ïîëëóêñ β Gem 7 45 18.9 28 01 34 1.14 1.00 0.50 35 K0IIIb
Àëüôàðä α Hya 9 27 35.2 –8 39 31 1.98 1.44 0.77 130 K3II-III
Ðåãóë α Leo 10 08 22.3 11 58 02 1.35 –0.11 –0.10 68 B7V
Àëüãèáà γ1 Leo 10 19 58.3 19 50 30 2.61 1.15 0.62 130 K1-IIIb
Ìåðàê β UMa 11 01 50.5 56 22 57 2.37 –0.02 –0.04 76 A1V
Äóáõå α UMa 11 03 43.7 61 45 03 1.79 1.07 0.58 44 K0IIIa
Çîñìà δ Leo 11 14 06.5 20 31 25 2.56 0.12 0.03 68 A4V
Äåíåáîëà β Leo 11 49 03.6 14 34 19 2.14 0.09 0.02 42 A3V
Ôåêäà γ UMa 11 53 49.8 53 41 41 2.44 0.00 –0.03 80 A0Ve
Êðàö β Crv 12 34 23.2 –23 23 48 2.65 0.89 0.44 172 G5II
Àëèîò ε UMa 12 54 01.7 55 57 35 1.77 –0.02 –0.03 78 A0p
Âèíäåìèàòðèêñ ε Vir 13 02 10.6 10 57 33 2.83 0.94 0.45 93 G8IIIab
Ìèöàð ζ Uma 13 23 55.5 54 55 31 2.27 0.02 –0.02 79 A1Vp
Ñïèêà α Vir 13 25 11.6 –11 09 41 0.98 –0.23 –0.24 220 B1III+B2V
Áåíåòíàø η UMa 13 47 32.4 49 18 48 1.86 –0.19 –0.18 163 B3V
Àðêòóð α Boo 14 15 39.7 19 10 57 –0.04 1.23 0.65 35 K1.5III
Èöàð ε Boo 14 44 59.2 27 04 27 2.70 0.97 0.52 230 K0II-III
Êîõàá β UMi 14 50 42.3 74 09 20 2.08 1.47 0.76 105 K4-III
Ãåììà α CrB 15 34 41.3 26 42 53 2.23 –0.02 –0.04 71 A0V+G5V
Óíóê Ýëüõàÿ α Ser 15 44 16.1 6 25 32 2.65 1.17 0.56 82 K2IIIb
Äøóáà δ Sco 16 00 20.0 –22 37 18 2.32 –0.12 –0.13 990 B0.3IV
Àêðàá β1 Sco 16 05 26.2 –19 48 20 2.62 –0.07 –0.09 540 B1V
Àíòàðåñ α Sco 16 29 24.4 –26 25 55 0.96 1.83 1.23 365 M1.5I+B4V
Àíòèëèñ β Her 16 30 13.2 21 29 23 2.77 0.94 0.47 125 G7IIIa
Ñàáèê η Oph 17 10 22.7 –15 43 29 2.43 0.06 0.01 73 A2V
Àëüâàèä β Dra 17 30 26.0 52 18 05 2.79 0.98 0.48 365 G2Ib-IIa
ÐàñÀëüõàã α Oph 17 34 56.1 12 33 36 2.08 0.15 0.08 60 A5III
Êåëá Àëüðàè β Oph 17 43 28.4 4 34 02 2.77 1.16 0.57 125 K2III
Ýòàìèí γ Dra 17 56 36.4 51 29 20 2.23 1.52 0.85 116 K5III
Êàóñ Ìåäèóñ δ Sgr 18 20 59.7 –29 49 41 2.70 1.38 0.68 112 K3IIIa
Êàóñ Áîðåàëèñ λ Sgr 18 27 58.2 –25 25 18 2.81 1.04 0.56 84 K1IIIb
Âåãà α Lyr 18 36 56.3 38 47 01 0.03 0.00 –0.03 26 A0Va
Íóíêè σ Sgr 18 55 15.9 –26 17 48 2.02 –0.22 –0.21 180 B2.5V
Ðåäà γ Aql 19 46 15.6 10 36 48 2.72 1.52 0.75 230 K3II
Àëüòàèð α Aql 19 50 47.0 8 52 06 0.77 0.22 0.14 16 A7V
Ñàäîð γ Cyg 20 22 13.7 40 15 24 2.20 0.68 0.34 540 F8Ib
Äåíåá α Cyg 20 41 25.9 45 16 49 1.25 0.09 0.10 930 A2Ia
Ãèíàõ ε Cyg 20 46 12.7 33 58 13 2.46 1.03 0.54 80 K0III
Àëüäåðàìèí α Cep 21 18 34.8 62 35 08 2.44 0.22 0.11 49 A7V
Ýíèô ε Peg 21 44 11.2 9 52 30 2.39 1.53 0.76 820 K2Ib
Äåíåá Àëüãèäè δ Cap 21 47 02.4 –16 07 38 2.87 0.29 0.17 50 Am
Ôîìàëüãàóò α PsA 22 57 39.1 –29 37 20 1.16 0.09 0.02 23 A3V
Øåàò β Peg 23 03 46.5 28 04 58 2.42 1.67 1.32 172 M2.5II-III
Ìàðêàá α Peg 23 04 45.7 15 12 19 2.49 –0.04 –0.03 102 B9V

Äëÿ 16 íàèáîëåå ÿðêèõ çâåçä, íàçûâàåìûõ íàâèãàöèîííûìè, â òàáëèöå 2
ïðèâåäåíû èõ âèäèìûå ìåñòà. Ýòè äàííûå íåîáõîäèìû äëÿ ëþáèòåëåé àñòðî-
íîìèè, ìîðñêîãî òóðèçìà è ó÷àñòíèêîâ ñïîðòèâíûõ ðåãàò, æåëàþùèõ îïðåäå-
ëÿòü ñâîå ìåñòîíàõîæäåíèå. Âèäèìûå êîîðäèíàòû çâåçä (α è δ) äàíû íà 2011 ãîä
÷åðåç 10 ñóòîê. Èíòåðïîëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü èõ íà ëþáîé äåíü ãîäà.
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ßíâ.   5 40ñ.210 58".83 20ñ.895 40".71 55ñ.198 40".41 02ñ.134 48".36
25 40ñ.259 63".39 21ñ.132 41".60 55ñ.395 37".92 02ñ.384 48".73

Ôåâð.  4 40ñ.211 65".34 21ñ.163 42".25 55ñ.418 36".94 02ñ.424 49".15
24 39ñ.987 68".31 21ñ.053 43".72 55ñ.320 395.57 02ñ.338 50".26

Ìàðò   6 39ñ.824 69".34 20ñ.926 44".44 55ñ.211 35".15 02ñ.224 50".87
26 39ñ.448 70".38 20ñ.579 45".60 54ñ.914 34".78 01ñ.901 51".94

Àïð.   5 39ñ.252 70".42 20ñ.381 45".99 54ñ.745 34".79 01ñ.714 52".34
25 38ñ.900 69".55 19ñ.999 46".26 54ñ.419 35".14 01ñ.346 52".77

Ìàé   5 38ñ.757 68".68 19ñ.832 46".15 54ñ.277 35".46 01ñ.183 52".79
25 38ñ.572 66".17 19ñ.596 45".46 54ñ.074 36".35 00ñ.946 52".46

Èþíü   4 38ñ.535 64".57 19ñ.533 44".94 54ñ.018 36".92 00ñ.878 52".12
24 38ñ.580 60".93 19ñ.534 43".61 54ñ.012 38".20 00ñ.862 51".21

Èþëü   4 38ñ.659 58".96 19ñ.596 42".85 54ñ.060 38".90 00ñ.912 50".66
24 38ñ.925 55".06 19ñ.835 41".21 54ñ.254 40".26 01ñ.118 49".44

Àâã.   2 39ñ.104 53".24 20ñ.009 40".32 54ñ.396 40".88 01ñ.275 48".73
23 39ñ.539 50".24 20ñ.449 38".51 54ñ.760 41".78 01ñ.678 47".21

Ñåíò.   2 39ñ.790 49".18 20ñ.710 37".58 54ñ.978 41".98 01ñ.920 46".37
22 40ñ.333 48".21 21ñ.297 35".67 55ñ.472 41".75 02ñ.471 44".56

Îêò.   1 40ñ.622 48".36 21ñ.621 34".70 55ñ.745 41".27 02ñ.776 43".58
21 41ñ.207 50".03 22ñ.304 32".83 56ñ.327 39".56 03ñ.429 41".57

Íîÿá.11 41ñ.772 53".34 23ñ.011 31".18 56ñ.932 36".96 04ñ.113 39".61
31 42ñ.270 57".87 23ñ.689 30".01 57ñ.51133".80 04ñ.777 37".99

Äåê. 11 42ñ.475 60".40 23ñ.995 29".68 57ñ.771 32".14 05ñ.078 37".40
31 42ñ.770 65".58 24ñ.497 29".61 58ñ.198 28".96 05ñ.581 36".76

Ñèðèóñ (α CMa) Êàñòîð (α Gem) Ïðîöèîí (α CMi) Ïîëëóêñ (β Gem)
-1.44

m

+1.5
m

+0.40
m

+1.16
m

Äàòà Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

α δ α δ α δ α δ
2011   6÷45ì -16°43′  7÷35ì +31°51′ 7÷39ì +5°11′ 7÷46ì +27°59′

ßíâ.   5 35ñ.633 54".03 06ñ.348 24".63 33ñ.654 34".95 48ñ.597 28".57
25 35ñ.524 53".42 06ñ.269 27".58 33ñ.565 37".35 48ñ.610 26".91

Ôåâð.  4 35ñ.412 53".12 06ñ.169 28".75 33ñ.432 38".30 48ñ.548 26".25
24 35ñ.107 52".50 05ñ.876 30".35 33ñ.029 39".42 48ñ.311 25".33

Ìàðò   6 34ñ.931 52".17 05ñ.698 30".78 32ñ.782 39".54 48ñ.151 25".03
26 34ñ.589 51".54 05ñ.334 30".86 32ñ.276 38".85 47ñ.779 24".76

Àïð.   5 34ñ.442 51".26 05ñ.165 30".54 32ñ.043 38".09 47ñ.626 24".77
25 34ñ.248 50".88 04ñ.903 29".15 31ñ.689 35".86 47ñ.343 25".10

Ìàé   5 34ñ.210 50".82 04ñ.822 28".11 31ñ.584 34".50 47ñ.245 25".44
25 34ñ.278 51".05 04ñ.787 25".42 31ñ.558 31".58 47ñ.168 26".43

Èþíü   4 34ñ.376 51".34 04ñ.833 23".82 31ñ.635 30".13 47ñ.191 27".09
24 34ñ.711 52".46 05ñ.052 20".29 31ñ.970 27".47 47ñ.361 28".68

Èþëü   4 34ñ.933 53".17 05ñ.218 18".43 32ñ.216 26".32 47ñ.502 29".60
24 35ñ.459 54".80 05ñ.642 14".18 32ñ.837 24".57 47ñ.884 31".46

Àâã.   2 35ñ.751 55".68 05ñ.890 13".25 33ñ.197 23".98 48ñ.115 32".34
23 36ñ.360 57".35 06ñ.430 10".69 33ñ.980 23".38 48ñ.631 33".80

Ñåíò.   2 36ñ.670 58".08 06ñ.715 09".82 34ñ.391 23".36 48ñ.910 34".31
22 37ñ.269 59".21 07ñ.285 09".14 35ñ.216 23".84 49ñ.487 34".72

Îêò.   1 37ñ.555 59".57 07ñ.566 09".35 35ñ.624 24".33 49ñ.780 34".59
21 38ñ.077 59".86 08ñ.093 10".86 36ñ.397 25".75 50ñ.353 33".65

Íîÿá.11 34ñ.994 55".72 08ñ.554 13".61 37ñ.081 27".73 50ñ.886 31".94
31 35ñ.351 55".27 08ñ.913 17".15 37ñ.626 30".18 51ñ.339 29".78

Äåê. 11 35ñ.482 54".98 09ñ.042 19".04 37ñ.826 31".52 51ñ.519 28".64
31 35ñ.625 54".34 09ñ.189 24".41 38ñ.059 34".29 51ñ.776 26".47

Àëüäåáàðàí (α Tau) Ðèãåëü (β Ori) Êàïåëëà (α Aur) Áåòåëüãåéçå (α Ori)
+0.87

m

+0.18
m

+0.08
m

+0.40
m

Äàòà Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

α δ α δ α δ α δ
2011  4÷36ì +16°31′   5÷15ì -8°11′ 5÷17ì +46°00′ 5÷55ì +7°24′
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ßíâ.   5 59ñ.499 35".30 10ñ.595 32".96 10ñ.313 77".48 05ñ.126 19".16
25 59ñ.984 32".73 11ñ.250 29".12 10ñ.975 73".43 05ñ.756 20".18

Ôåâð.  4 60ñ.161 31".84 11ñ.554 27".54 11ñ.300 71".94 06ñ.096 20".85
24 60ñ.362 30".90 12ñ.073 25".32 11ñ.890 70".29 06ñ.787 22"33

Ìàðò   6 60ñ.389 30".80 12ñ.283 24".70 12ñ.145 70".12 07ñ.127 23".08
26 60ñ.316 31".20 12ñ.587 24".40 12ñ.552 71".06 07ñ.765 24".46

Àïð.   5 60ñ.231 31".61 12ñ.687 24".66 12ñ.704 72“.94 08ñ.060 25”.07
25 60ñ.000 32".67 12ñ.786 25".80 12ñ.903 74“.80 08ñ.581 26”.11

Ìàé   5 59ñ.870 33".25 12ñ.795 26".59 12ñ.954 76".41 08ñ.805 26".55
25 59ñ.616 34".36 12ñ.740 28".37 12ñ.966 79“.73 09ñ.161 27”.32

Èþíü   4 59ñ.501 34".87 12ñ.682 29".29 12ñ.931 81“.33 09ñ.289 27”.66
24 59ñ.320 35".70 12ñ.522 31".00 12ñ.790 84".11 09ñ.433 28".23

Èþëü   4 59ñ.255 36".01 12ñ.422 31".77 12ñ.687 85".23 09ñ.445 28".27
24 59ñ.194 36".34 12ñ.201 32".97 12ñ.433 86".76 09ñ.353 28".76

Àâã.   2 59ñ.197 36".34 12ñ.085 33".40 12ñ.288 87".14 09ñ.251 28".79
23 59ñ.310 35".98 11ñ.868 33".79 11ñ.989 87".05 08ñ.961 28".58

Ñåíò.   2 59ñ.359 35".49 11ñ.775 33".74 11ñ.844 86".58 08ñ.785 28".31
22 59ñ.619 33".99 11ñ.658 33".03 11ñ.606 84".75 08ñ.423 27".46

Îêò.   1 59ñ.619 32".93 11ñ.644 32".34 11“.525 86”.40 08ñ.254 26".90
22 60ñ.245 30".19 11ñ.733 30".24 11ñ.477 79".87 08ñ.001 25".66

Íîÿá.11 60ñ.814 26".74 12ñ.005 27".13 11ñ.614 75".35 07ñ.918 24".49
31 61ñ.460 22".87 12ñ.453 23".23 11ñ.948 70".17 08ñ.048 23".78

Äåê. 11 61ñ.792 20".94 12ñ.734 21".08 12ñ.184 67".49 08ñ.192 23".53
31 62ñ.429 17".34 13ñ.365 16".69 12ñ.759 62".29 08ñ.636 23".70

Ðåãóë (α Leo) Ñïèêà (α Vir) Àðêòóð (α Boo) Àíòàðåñ (α Sco)
+1.36

m

+4.78
m

-0.05
m

        +1.3
m   

+2.4
m

Äàòà Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

α δ α δ α δ α δ
2011  10÷08ì +11°54′ 13÷18ì +5°24′   14÷16ì +19°06′ 16÷30ì -26°27′

ßíâ.   5 17ñ.667 38".55 18ñ.891 55".00 47ñ.433 22".09 15ñ.798 53".15
25 17ñ.982 32".62 19ñ.086 51".94 47ñ.418 16".38 15ñ.649 51".87

Ôåâð.  4 18ñ.204 29".94 19ñ.614 50".52 47ñ.485 13".44 15ñ.612 50".85
24 18ñ.750 25".77 19ñ.614 48".30 47ñ.773 08".05 15ñ.630 48"06

Ìàðò   6 19ñ.063 24".41 19ñ.843 47".61 47ñ.989 05".79 15ñ.688 46".33
26 19ñ.727 23".47 20ñ.359 47".30 48ñ.546 02".67 15ñ.917 42".34

Àïð.   5 20ñ.068 23".90 20ñ.642 47".71 48ñ.877 01".91 16ñ.088 40".14
25 20ñ.727 26".47 21ñ.230 49".64 49ñ.605 02".20 16ñ.544 35".54

Ìàé   5 21ñ.035 28".51 21ñ.529 51".10 49ñ.986 03".21 16ñ.823 33".21
25 21ñ.566 33".71 22ñ.101 54".74 50ñ.732 06".82 17ñ.456 28".80

Èþíü   4 21ñ.781 36".71 22ñ.364 56".82 51ñ.080 09".30 17ñ.799 26".80
24 22ñ.078 43".04 22ñ.522 31".00 51ñ.675 15".23 18ñ.490 23".50

Èþëü   4 22ñ.156 46".21 22ñ.983 63".31 51ñ.909 18".53 18ñ.823 22".27
24 22ñ.158 52".13 22ñ.204 67".31 52ñ.217 25".35 19ñ.416 20".82

Àâã.   2 22ñ.083 54".78 23ñ.349 69".09 52ñ.287 28".73 19ñ.663 20".61
23 21ñ.798 59".11 23ñ.208 72".03 52ñ.253 35".03 19ñ.961 28".58

Ñåíò.   2 21ñ.596 60".74 23ñ.126 73".17 52ñ.153 37".86 20ñ.131 21".99
22 21ñ.117 62".72 22ñ.868 74".71 51ñ.818 42".51 20ñ.423 24".20

Îêò.   1 20ñ.856 63".05 22ñ.705 75".11 51“.594 44”.28 20ñ.171 25".55
22 20ñ.350 62".31 22ñ.361 75".16 51ñ.088 46".47 19ñ.999 28".36

Íîÿá.11 19ñ.928 59".73 22ñ.049 74".23 50ñ.562 46".70 19ñ.729 30".92
31 19ñ.662 55".50 21ñ.831 72".40 50ñ.093 44".95 19ñ.423 32".76

Äåê. 11 19ñ.604 52".89 21ñ.774 71".18 49ñ.904 43".34 19ñ.275 33".30
31 19ñ.645 47".01 21ñ.768 68".32 49ñ.637 38".92 19ñ.014 33".56

Âåãà (α Lyr) Àëüòàèð (α Aql) Äåíåá (α Cyg) Ôîìàëüãàóò (α PsA)
+0.03

m

+0.76
m

+1.25
m

+1.17
m

Äàòà Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

α δ α δ α δ α δ
2011  18÷37ì +38°47′ 19÷51ì +8°53′   20÷41ì +45°19′ 22÷58ì -29°33′
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ÊÐÀÒÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ

Êðàòíûìè çâåçäàìè íàçûâàþòñÿ ãðóïïû çâåçä, ñîäåðæàùèå äî 10 îáúåê-
òîâ, ñâÿçàííûõ óçàìè âçàèìíîãî òÿãîòåíèÿ. Òàêèå ñèñòåìû äèíàìè÷åñêè íåóñ-
òîé÷èâû è ñî âðåìåíåì ðàñïàäàþòñÿ íà áîëåå ïðîñòûå è óñòîé÷èâûå – äâîé-
íûå ñèñòåìû. ×òî êàñàåòñÿ ñèñòåì, â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ áîëüøå, ÷åì äâå
çâåçäû, òî îíè òàêæå íàáëþäàåìû. Ýòî ñèñòåìû, ãäå ñîäåðæèòñÿ íàáîð íå-
ñêîëüêèõ øèðîêèõ ïàð çâåçä, äàëåêî ðàñïîëîæåííûõ äðóã îò äðóãà, íàïðèìåð,
ñèñòåìà çâåçä ε Ëèðû, ëèáî ýòî øèðîêàÿ ïàðà, îäèí èç êîìïîíåíòîâ êîòîðîé –
òåñíàÿ ïàðà, íàïðèìåð, ñèñòåìà çâåçä 44i Âîëîïàñà.

Çâåçäû ðîæäàþòñÿ â ãàçîïûëåâûõ îáëàêàõ, êàê ïðàâèëî, êàê êðàòíûå îáúåê-
òû. Ïåðâè÷íûå çâåçäû, êîòîðûå ìû ÷àñòî íàçûâàåì ïðîòîçâåçäàìè, ýòî ãàçîïû-
ëåâûå ñãóñòêè, êîòîðûå èìåþò îãðîìíûå ðàçìåðû è, ñæèìàÿñü è ïîñòåïåííî
ðàçîãðåâàÿñü, âûäåëÿþò ýíåðãèþ ñíà÷àëà â èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà, ñòà-
íîâÿñü ñàìîñâåòÿùèìèñÿ îáúåêòàìè, òî åñòü çâåçäàìè. Çàòåì, ñèëüíî ðàçîãðåâ-
øèñü äî ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ â ñâîèõ íåäðàõ, âêëþ÷àþò òåðìîÿäåðíûå èñòî÷íè-
êè ýíåðãèè è ñòàíîâÿòñÿ íîðìàëüíûìè çâåçäàìè Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Äâîéíûå çâåçäû íà ñòàäèè äî Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, âûäåëÿþùèå ýíåð-
ãèþ â ðåçóëüòàòå ãðàâèòàöèîííîãî ñæàòèÿ, «æèâóò» 105-106 ëåò è ïîêàçûâàþò âäâîå
áîëüøóþ ÷èñëåííîñòü, ÷åì çâåçäû Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðîöåññ èçìåíå-
íèÿ ÷èñëåííîñòè ñ ïîòåðåé äâîéñòâåííîñòè îñîáåííî çàìåòåí ñ óâåëè÷åíèåì ìàññ
îáúåêòîâ. Çíàÿ, ÷òî ìàññèâíûå çâåçäû ðàçâèâàþòñÿ óñêîðåííûì òåìïîì, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ó íèõ âîçìîæíî ñóùåñòâóåò îáìåí âåùåñòâîì, ïðèâîäÿùèé ê
îáðàçîâàíèþ îêîëî íèõ ãàçîïûëåâûõ ñòðóêòóð – ðóêàâîâ, äèñêîâ è îáîëî÷åê.

Ìîäåëèðîâàíèå äâîéíûõ çâåçä ïîêàçàëî, ÷òî îíè ýâîëþöèîíèðóþò ñ èç-
ìåíåíèåì ñâîèõ ìàññ, ðàçìåðîâ è ýêñöåíòðèñèòåòîâ îðáèò, ïðè÷åì ýêñöåíòðè-
ñèòåò ìîæåò ìåíÿòüñÿ â áîëüøóþ è ìåíüøóþ ñòîðîíû, à ìîæåò áûòü è íåèç-
ìåííûì. Âñå çàâèñèò îò õàðàêòåðèñòèê îðáèò è ïàðàìåòðîâ ÷ëåíîâ äâîéíîé
ñèñòåìû, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíû óãëîâûõ ìîìåíòîâ â ñèñ-
òåìå. Ïðè áîëüøèõ âåëè÷èíàõ ìîìåíòîâ ïðîèñõîäèò «ðàçëåò» çâåçä äâîéíîé
ñèñòåìû, ïðè ìàëûõ – «ñëèÿíèå» çâåçä ïàðû, ïðè ñðåäíèõ âåëè÷èíàõ ìîìåíòà
ñèñòåìû äâîéñòâåííîñòü ñîõðàíÿåòñÿ.

Êàê ïîêàçàëî ìîäåëèðîâàíèå äâîéíûõ çâåçä äî Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè, âîçìîæíî è ðàçðóøåíèå îäíîé èç çâåçä ïàðû, êîòîðàÿ ïðåâðàùàåòñÿ â
ãàçîâûé øëåéô (ïîõîæå íà êîñìîãîíèþ Äæèíñà), èç êîòîðîãî ñîçäàþòñÿ ïðî-
òîïëàíåòíûå ñãóñòêè ðàçíûõ ìàññ, ðàñïîëîæåííûå íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò
öåíòðàëüíîãî îáúåêòà. Çàìåòèì, ÷òî ñòàòèñòèêà îïðåäåëÿåò ïîäàâëÿþùåå êî-
ëè÷åñòâî äâîéíûõ çâåçä, äîñòèãàþùåå 90% âñåõ îáúåêòîâ çâåçäíîãî íàñåëå-
íèÿ Ãàëàêòèêè, òî åñòü ïðåäåëüíûå óãëîâûå ìîìåíòû â äâîéíûõ ñèñòåìàõ (áîëü-
øèå è ìàëûå) ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêèìè.

Ïðè äâèæåíèè ê Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çâåçäû ïðîõîäÿò ðàçíûå ñòà-
äèè ïåðåìåííîñòè, îïðåäåëÿåìûå ñæàòèåì íåäð è ñîîòâåòñòâóþùèì ýòîìó
ýíåðãîâûäåëåíèåì. Ïåðåñòðîéêà íåäð ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì ïîòîêà èçëó÷à-
åìîé ýíåðãèè è ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïåðåìåííîñòè ïîñëåäíåãî. Íà ñòàäèè
äî Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çâåçäû ñ ìàññàìè ìåíåå 0.2 ìàññû Ñîëíöà
îñòàþòñÿ òåëàìè, èçëó÷àþùèìè ýíåðãèþ, ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå òîëüêî ãðà-
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âèòàöèîííîãî ñæàòèÿ è, íå ïîïàäàÿ íà Ãëàâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïåðåõî-
äÿò â ðàçðÿä îñòûâàþùèõ òåë, íàïðèìåð, «òåìíûõ» êàðëèêîâ.

Â íåäðàõ îáúåêòîâ ñ ìàññàìè îò 0.2 äî ïðèìåðíî 100 ìàññ Ñîëíöà ñîçäà-
þòñÿ óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèé, è ìû ïîëó÷àåì íîð-
ìàëüíûå çâåçäû Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âðåìÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ
ýòèõ çâåçä ñèëüíî ðàçëè÷àåòñÿ è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ïðèìåðíî êóáó
ìàññû çâåçäû. Ìàëîìàññèâíûå çâåçäû íà ñòàäèè Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ìîãóò ñóùåñòâîâàòü 109 ëåò. Ìàññèâíûå æå ïðîáåãàþò ýòó ñòàäèþ çà 104 – 105

ëåò. Ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ ê çâåçäàì, êîòîðûå ëèáî íå âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ
äðóãîì, ëèáî ýòî âçàèìîäåéñòâèå íåâåëèêî.

Ïîíÿòèå íå âçàèìîäåéñòâóþùèå è âçàèìîäåéñòâóþùèå äâîéíûå çâåçäû
äîñòàòî÷íî óñëîâíî. Îäíàêî ýòè ïîíÿòèÿ ïîçâîëÿþò óïðîñòèòü ðàññìîòðå-
íèå è ðàçäåëèòü äâîéíûå çâåçäû íà ãðóïïû, â êîòîðûõ ýâîëþöèÿ çâåçä èäåò
êàê ó îäèíî÷íûõ çâåçä (øèðîêèå ïàðû), òàê è áîëåå ñëîæíûì îáðàçîì – ó
òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä. Ýâîëþöèÿ îäèíî÷íûõ çâåçä õîðîøî èçó÷åíà è ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ýòè îáúåêòû ïðîõîäÿò ñòàäèè: êàðëèê – ñóáãèãàíò – ãèãàíò – ñâåðõ-
ãèãàíò – ðåëÿòèâèñòñêèé îáúåêò. Êàæäàÿ èç ýòèõ ñòàäèé óæå íàäåæíî ïðî-
ñ÷èòàíà è ïîäòâåðæäåíà íàáëþäåíèÿìè.

Äëÿ âçàèìîäåéñòâóþùèõ äâîéíûõ çâåçä (òåñíûå ïàðû) ýâîëþöèÿ èäåò ñëîæ-
íåå, òàê êàê çâåçäû äâîéíîé ñèñòåìû ìîãóò èìåòü ðàçíûå ìàññû è ñïåðâà ðàçâè-
âàòüñÿ êàê íå âçàèìîäåéñòâóþùèå, à çàòåì íà÷àòü îáìåí âåùåñòâîì, ïðèâîäÿ-
ùèé ê íîâûì çíà÷åíèÿì èõ ìàññ è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ñ èçìåíåíèåì ôèçèêè
íàðóæíûõ ñëîåâ, íåäð çâåçä è ðÿäà äðóãèõ îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê. È åñëè ó
îäèíî÷íûõ çâåçä óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü êâàçèñòàöèîíàðíûìè, òî ó
âçàèìîäåéñòâóþùèõ çâåçä îíè ìåíÿþòñÿ ñ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì.

Íàõîäÿñü íà Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ýòî ñòàäèÿ çâåçä-êàðëèêîâ), çâåç-
äû äâîéíîé ñèñòåìû âûæèãàþò ñâîé âîäîðîä, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ èõ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ê ðîñòó èõ ðàäèóñîâ è ñâåòèìîñòåé. Áîëåå ìàññèâíàÿ
èç íèõ çàïîëíÿåò ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà (ïîëîñòü, îãðàíè÷åííàÿ îäíîé èç ýêâè-
ïîòåíöèàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé Ëàãðàíæà), ñâîéñòâî êîòîðîé òàêîâî, ÷òî âåùå-
ñòâî ðàñøèðèâøåéñÿ çâåçäû óæå íå óäåðæèâàåòñÿ åþ è óõîäèò â ìåæçâåçäíîå
ïðîñòðàíñòâî. Ïîëîñòè Ðîøà çâåçä äâîéíîé ñèñòåìû ñîïðèêàñàþòñÿ â òàê íà-
çûâàåìîé ïåðâîé òî÷êå Ëàãðàíæà L

1
.

Ðàçìåðû ïîëîñòè Ðîøà (âíóòðåííÿÿ êðèòè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü) çàâèñÿò îò
ìàññ çâåçä ïàðû è îñîáåííî îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè. Ìàññèâíûå çâåçäû áû-
ñòðî âûæèãàþò ñâîé âîäîðîä è ïðè íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ñîáîé (ðàç-
ìåðû ïîëîñòè Ðîøà íåâåëèêè), áûñòðî çàïîëíÿþò ñâîè ïîëîñòè Ðîøà, àêòèâíî
âçàèìîäåéñòâóÿ. Ìàëîìàññèâíûå çâåçäû ìåäëåííî âûæèãàþò ñâîé âîäîðîä è
ïðè áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ñîáîé (ðàçìåðû ïîëîñòè Ðîøà âåëèêè) ìîãóò
ñâîè ïîëîñòè Ðîøà è íå çàïîëíèòü. Òàê êàê õàðàêòåðèñòèêè äâîéíûõ çâåçä ðàç-
íîîáðàçíû, òî è ïóòè ýâîëþöèè çâåçä òàêæå ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ.

Ïî ìåòîäàì íàáëþäåíèé äâîéíûå çâåçäû äåëÿòñÿ íà âèçóàëüíî-äâîéíûå, ñïåê-
òðàëüíî-äâîéíûå è çàòìåííî-äâîéíûå. Ñðåäè ïåðâûõ ìû íàáëþäàåì øèðîêèå ïàðû,
çâåçäû êîòîðûõ ðàçâèâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè êàê îäèíî÷íûå îáúåêòû. Âòîðîé è òðå-
òèé òèïû çâåçä, â îñíîâíîì, ÿâëÿþòñÿ òåñíûìè ïàðàìè, ðàçëè÷àþùèìèñÿ òîëüêî
òåì, ÷òî ó çàòìåííî-äâîéíûõ çâåçä óãîë íàêëîíà îðáèòû áëèçîê ê 900 è ïîçâîëÿåò
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íàáëþäàòü çàòìåíèÿ çâåçä. Ïîýòîìó ñðåäè ñïåêòðàëüíî- è çàòìåííî-äâîéíûõ áîëü-
øàÿ ÷àñòü îáúåêòîâ èìååò áëèçêèå ïóòè ýâîëþöèè, è èõ ìîæíî íå ðàçäåëÿòü.

Ñïåêòðàëüíî-äâîéíûå çâåçäû äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà: SB1 – íàáëþäàåòñÿ
ñïåêòð òîëüêî îäíîé çâåçäû äâîéíîé ïàðû, îáû÷íî èç-çà áîëüøîãî ðàçëè÷èÿ
â ñâåòèìîñòÿõ çâåçä ïàðû, è SB2 – íàáëþäàþòñÿ ñïåêòðû îáåèõ çâåçä ïàðû.
Äëÿ çàòìåííî-äâîéíûõ æå ðàçðàáîòàí ðÿä äåòàëüíûõ êëàññèôèêàöèé çâåçä,
èìåþùèõ ñòðîãèå ôèçè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ. Â ïîñëåäíåé èç íèõ – êëàññè-
ôèêàöèè Ñâå÷íèêîâà 1986 ãîäà – ó÷èòûâàþòñÿ ìàññû çâåçä, èõ ñâåòèìîñòè è
ýâîëþöèîííîå ñîñòîÿíèå. Ýòîé êëàññèôèêàöèè ïðè ðàññìîòðåíèè ýâîëþöèè
òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä ìû è îòäàäèì ïðåäïî÷òåíèå.

Èòàê, â çâåçäàõ äâîéíûõ ñèñòåì âêëþ÷èëèñü òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè è îíè
ïðèøëè íà Ãëàâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ýòî ïî Ñâå÷íèêîâó ÐÃÏ-êëàññ çâåçä).
Óïðîùàÿ ðàññìîòðåíèå, áóäåì ñ÷èòàòü ãëàâíûìè ïðîöåññàìè ó ýòèõ çâåçä, âëèÿ-
þùèìè íà ýâîëþöèþ, òàêèå: íàëè÷èå çâåçäíîãî è ìàãíèòíîãî çâåçäíîãî âåòðîâ,
ïåðåíîñÿùèõ ìàññû è óãëîâîé ìîìåíò, è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ïåðåíîñà ìîìåíòà.
Îòìåòèì, ÷òî ïîñëåäíèé 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
çâåçäû ñíà÷àëà â êëàññ ïîäîáíûõ òèïó W Áîëüøîé Ìåäâåäèöû (~ÊW) ñ îðáè-
òàëüíûìè ïåðèîäàìè 0.86-0.59 ñóòîê, à çàòåì – â êëàññ çâåçä òèïà W Áîëüøîé
Ìåäâåäèöû (ÊW) ñ îðáèòàëüíûìè ïåðèîäàìè 0.45-0.22 ñóòîê. Âðåìåíà ïåðå-
õîäîâ: â êëàññ ~ÊW – 108 ëåò, çàòåì â êëàññ ÊW – 107 ëåò. Çàòåì çâåçäû êëàññà
ÊW äîëæíû ñëèòüñÿ â îäèí îáúåêò çà 106 ëåò.

Äëÿ ÐÃÏ-çâåçä ñ ìàññàìè ìåíåå 1.5 ìàññ Ñîëíöà, íî ñ îðáèòàëüíûìè ïåðè-
îäàìè áîëåå 6 ñóòîê, ïðåîáëàäàåò çâåçäíûé âåòåð, êîòîðûé ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ ðàññòîÿíèé ìåæäó çâåçäàìè. Ïîñëåäíèå ðàçâèâàþòñÿ ïî÷òè êàê çâåçäû
øèðîêèõ ïàð è ïåðåõîäÿò â êëàññ çâåçä òèïà AR ßùåðèöû (AR-êëàññ) ñ îðáè-
òàëüíûìè ïåðèîäàìè â ñðåäíåì áîëåå 5 ñóòîê. Çâåçäû AR-êëàññà – ýòî çâåçäû,
óæå óøåäøèå ñ Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ÿâëÿþùèåñÿ çâåçäàìè-ñóáãèãàí-
òàìè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ ìàññ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî íàèáîëåå
ñòàðûå îáúåêòû ñðåäè 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, äåéñòâèÿ çâåçäíîãî è ìàãíèòíîãî çâåçäíî-
ãî âåòðîâ âçàèìíî êîìïåíñèðóþòñÿ, è îíè çàïîëíÿþò ñâîè ïîëîñòè Ðîøà (ïðè
ýòîì áîëåå ìàññèâíàÿ çâåçäà îáãîíÿåò ñâîþ ñîñåäêó) è ïåðåõîäÿò â ðàçðÿä êîí-
òàêòíûõ ðàííèõ çâåçä (ÊÐ-ñèñòåìû). Ðàçâèòèå òàêèõ äâîéíûõ ñèñòåì â çàâè-
ñèìîñòè îò ìàññû è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çâåçäàìè ïàðû íåñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ
ïî âðåìåíè ýâîëþöèè è ïî ïåðåõîäó â òîò èëè èíîé ïîäêëàññ ÊÐ-êëàññà. Çâåç-
äû ÊÐ-, ~ÊW- è ÊW-ñèñòåì) – ýòî çâåçäû Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

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-
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âûå ñòðóè, äèñêè è îáîëî÷êè. 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, èíòåíñèâíî îòäàâàÿ ñâîå âåùåñòâî, ïåðåõîäÿò â êëàññ çâåçä, ñî-
äåðæàùèõ ÎÂ-çâåçäó è çâåçäó òèïà Âîëüôà-Ðàéå (WR-çâåçäà). Ìåíåå ìàññèâ-
íûå çâåçäû ïåðåõîäÿò â êëàññ ïîëóðàçäåëåííûõ çâåçä (ÏÐ-ñèñòåìû), â êîòîðûõ
ïðîèçîøåë ïðîöåññ «ïåðåìåíû ðîëåé», è ïîòåðÿâøàÿ âåùåñòâî çâåçäà ñòàíî-
âèòñÿ çâåçäîé-ñóáãèãàíòîì, çàïîëíÿþùèì ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà, ïðîäîëæàÿ ïå-
ðåäàâàòü ñâîå âåùåñòâî ñîñåäêå è â ìåæçâåçäíîå ïðîñòðàíñòâî. Â ýòî âðåìÿ
îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñèñòåìû ðàñòåò, à ðàçëè÷èå â ìàññàõ óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ñðåäè çàòìåííûõ äâîéíûõ çâåçä åñòü åùå îäèí êëàññ çâåçä, ïðèðîäà êî-
òîðûõ 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 ìàëî÷èñëåííûìè
ÐÑ-ñèñòåìàìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîñëåäíèå îáëàäàþò áîëüøèìè îðáèòàëü-
íûìè ïåðèîäàìè, è ó íèõ çâåçäà-ñóáãèãàíò íå çàïîëíÿåò ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà.
Â òî æå âðåìÿ ó ÐÑ-ñèñòåì íàáëþäàåòñÿ ïåðåíîñ âåùåñòâà, âûçâàííûé, âè-
äèìî, äðóãèìè ìåõàíèçìàìè, ÷åì ó ÏÐ-ñèñòåì.

Ïðåäëîæåííûé âûøå ñöåíàðèé ýâîëþöèè òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì ïîêà-
çûâàåò, ÷òî åñòü ñëó÷àè íå âçàèìîäåéñòâóþùåãî ïðîöåññà ýâîëþöèè äâîéíûõ
çâåçä (ïðèìåð, AR-ñèñòåì), ÷òî åñòü ñëó÷àè êàòàñòðîôè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ñî ñëèÿíèåì è îáðàçîâàíèåì îäèíî÷íûõ çâåçä (ïðèìåð, KW-ñèñòåì), ïîäîá-
íûõ îäèíî÷íûì çâåçäàì-ñòðàãëåðàì, ÷òî èç ìàññèâíûõ ÊÐ-ñèñòåì âîçìîæíî
îáðàçîâàíèå â äâîéíûõ ñèñòåìàõ òàêèõ óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ êàê çâåçäû òèïà
Âîëüôà-Ðàéå ñ ýôôåêòàìè ñèëüíåéøèõ çâåçäíûõ âåòðîâ è áîëüøèõ ïîòåðü
âåùåñòâà ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè ïîðÿäêà 105 ëåò.

Ñðåäíåìàññèâíûå çâåçäû ÏÐ-ñèñòåì, ïî íàøåìó ìíåíèþ (âîçìîæíî è ÐÑ-
ñèñòåì), ñ ïîòåðåé ìàññû çâåçäû-ñóáãèãàíòà, îáíàæàþò åãî ÿäðî è, â çàâèñè-
ìîñòè îò ìàññû è îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà, ñòàíîâÿòñÿ êàòàêëèçìè÷åñêèìè è
ñèìáèîòè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Â ïîñëåäíèõ âòîðàÿ çâåçäà Ãëàâíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè çàïîëíÿåò ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà è íà÷èíàåò ïåðåäàâàòü âåùåñòâî ñî-
ñåäêå. Ýòî íà÷àëî ñòàäèè âòîðîãî îáìåíà ìàññàìè, êîãäà ïðîèñõîäèò âòîðîé
ïðîöåññ «ïåðåìåíû ðîëåé», è îáíàæåííîå ÿäðî ïåðâîíà÷àëüíî ãëàâíîé çâåç-
äû ñòàíîâèòñÿ ðåëÿòèâèñòñêèì îáúåêòîì è ïðèíèìàåò âåùåñòâî ñîñåäêè.

Ýòàïû ïåðâîãî è âòîðîãî îáìåíà âåùåñòâîì ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Â ïåð-
âîì 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 îáðàçîâàíèÿõ ìîãóò íà-
áëþäàòüñÿ ÿðêèå ïÿòíà è ëèíèè – ðåçóëüòàò ñòîëêíîâåíèÿ ïîòîêîâ ãàçà ñ âåùå-
ñòâîì äèñêîâ è çâåçä, íàáëþäàþòñÿ óäàðíûå âîëíû. Áîëüøèõ ìàãíèòíûõ ïîëåé,
ñïîñîáíûõ âëèÿòü íà õàðàêòåðèñòèêè ïåðåòåêàþùåãî âåùåñòâà, ó ýòèõ çâåçä íåò.

Â ðàçâèòèè òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì ñ ðåëÿòèâèñòñêèì îáúåêòîì ñóùåñòâåí-
íî âëèÿíèå ìàãíèòíûõ ñèë. Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðå-
ëÿòèâèñòñêîãî îáúåêòà, çâåçäû äåëÿòñÿ íà: à) «íåìàãíèòíûå ñèñòåìû», èìåþ-
ùèå ñëàáîå ìàãíèòíîå ïîëå, íå ìåøàþùåå ãàçîâîìó ïîòîêó îáðàçîâàòü îêîëî
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ðåëÿòèâèñòñêîãî îáúåêòà ãàçîâûé äèñê, á) «ïðîìåæóòî÷íûå ïîëÿðû», ìàãíèò-
íîå ïîëå ó êîòîðûõ ïðåîáðàçóåò äèñê â êîëüöî, è â) íàñòîÿùèå «ïîëÿðû», ó
êîòîðûõ âåùåñòâî ïåðåíîñèòñÿ îò çâåçäû-äîíîðà ïî ìàãíèòíûì ñèëîâûì ëè-
íèÿì íà ðåëÿòèâèñòñêèé îáúåêò-àêêðåòîð.

Äëÿ ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè, èìåþùèõ íåáîëüøèå òåëåñêîïû è ïðîâîäÿ-
ùèõ âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ, ìû ïðèâîäèì ñïèñîê íàèáîëåå èíòåðåñíûõ âè-
çóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä. ×òî êàñàåòñÿ ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ çâåçä, òî èõ íà-
áëþäåíèÿ òðåáóþò íàëè÷èÿ áîëåå ìîùíûõ òåëåñêîïîâ, ñíàáæåííûõ ñïåêòðàëü-
íûìè ïðèáîðàìè. Ëþáèòåëÿì, îáëàäàþùèõ òàêèì îáîðóäîâàíèåì, ïðåäëàãà-
åòñÿ ñïèñîê äîñòóïíûõ äëÿ íàáëþäåíèé ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ çâåçä. ×òî êà-
ñàåòñÿ çàòìåííî-äâîéíûõ çâåçä, òî, ïî ñòàðîé òðàäèöèè, êàê îáúåêòû, èçìåíÿ-
þùèå ñâîé áëåñê, îíè âêëþ÷åíû â ðàçäåë «Ïåðåìåííûå çâåçäû».

Òàáëèöà ÿðêèõ âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä

Çâåçäà á (2000.0) ä Áëåñê Ñïåêòðû a"*) Öâåò
h    m o    ′ m

A
 + m

B
Sp

A
 + Sp

B

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

*) a" – ðàññòîÿíèå ìåæäó çâåçäàìè â ñåêóíäàõ äóãè

Òàáëèöà íåêîòîðûõ ÿðêèõ ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ çâåçä

Èìÿ çâåçäà α
2000.0

δ
2000.0

m
V

Ñïåêòð Ïåðèîä
     

h      m
         

o     ' â ñóòêàõ

Ñèððàõ α And 00 08. 4 +29 05.4 2.06 B8 IV 96.7
Øåðàòàí β Ari 01 54.6 +20 48.5 2.64 A5 V 107.0
Àëãîëü β Per 03 08.2 +40 57.3 2.12 B8 V 2.87
Ðèãåëü β Ori 05 14.5 -08 12.1 0.12 B8 I 9.9
Ìåíêàá β Aur 05 59.5 +44 56.8 1.90 A2 IV 3.96
Êàñòîð α Gem 07 34.6 +31 53.3 1.98 A1 V 3 ïåðèîäà
Ìèöàð ζ Uma 12 23.9 +54 55.5 2.27 A1 V 20.5
Ñïèêà α Vir 13 25.2 -11 09.7 0.98 B1 III 4.01
Ãåììà α CrB 15 34.7 +26 48.9 2.23 A0 V 17.36
Ãèíàõ ε Cyg 20 46.2 +33 58.2 2.46 K0 III ?
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ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ

Ïåðåìåííûå çâåçäû, áëåñê êîòîðûõ â ìàêñèìóìå íå ñëàáåå 8 çâåçäíîé âå-

ëè÷èíû, ìû íàçûâàåì ÿðêèìè è ïðèâîäèì èõ äàííûå â ýòîì ðàçäåëå. Èçìåíå-

íèå áëåñêà ýòèõ çâåçä ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 0.3 çâåçäíîé âåëè÷èíû. Â ñïèñêè

çâåçä âêëþ÷åíû îáúåêòû ñî ñêëîíåíèåì δ áîëåå -10 ãðàäóñîâ, ðàñïîëîæåííûå

â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé α.

Â íèæå ðàñïîëîæåííûõ òàáëèöàõ ïåðâûå äâå êîëîíêè ïîêàçûâàþò íà-

çâàíèå çâåçäû, íàçâàíèå ñîçâåçäèÿ; äàëåå ïðèâåäåíû êîîðäèíàòû íà íåáåñ-

íîé ñôåðå (ðàâíîäåíñòâèå 2000.0) – ïðÿìîå âîñõîæäåíèå è ñêëîíåíèå, çâåç-

äíàÿ âåëè÷èíà â ìàêñèìóìå Ìàx è ìèíèìóìå Min áëåñêà, íà÷àëüíàÿ ýïîõà

T â âèäå þëèàíñêîé äàòû (áåç ïåðâûõ äâóõ öèôð 24), ïåðèîä èçìåíåíèÿ

áëåñêà Ð, à òàêæå A – «àñèììåòðèÿ» äëÿ ïóëüñèðóþùèõ çâåçä òèïîâ M (äîë-

ãîïåðèîäè÷åñêèå ïåðåìåííûå òèïà ο, ëèáî Ìèðû Êèòà) è D (δ Cep – δ Öå-

ôåÿ è δ Sct – δ Ùèòà), ðàâíàÿ îòíîøåíèþ ñðåäíåãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè

ìåæäó ìèíèìóìîì è ïîñëåäóþùèì ìàêñèìóìîì, ê èíòåðâàëó ìåæäó ïîñ-

ëåäîâàòåëüíûìè ìàêñèìóìàìè, è âûðàæåííàÿ â ïðîöåíòàõ.

Äëÿ çàòìåííûõ ïåðåìåííûõ çâåçä (E) òèïîâ EA (Àëãîëü), EB (β Ëèðû),

EW (W Áîëüøîé Ìåäâåäèöû) âåëè÷èíà A õàðàêòåðèçóåò ïðîöåíòíîå îòíîøå-

íèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè çàòìåíèÿ ê ïåðèîäó èçìåíåíèÿ áëåñêà.

Îïèñàíèå òèïîâ ïåðåìåííîñòè çâåçä è ìåòîäèêè èõ íàáëþäåíèÿ ïðèâå-

äåíû â «Îäåññêîì Àñòðîíîìè÷åñêîì Êàëåíäàðå» çà 2000 ãîä. Îòìåòèì, ÷òî

äëÿ íåêîòîðûõ çâåçä ïåðèîäû èçìåíåíèÿ áëåñêà åùå íå îïðåäåëåíû, è ýòè

îáúåêòû ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ íå òîëüêî äëÿ  ïðîôåññèîíàëüíûõ,

íî è ëþáèòåëüñêèõ íàáëþäåíèé.

Êðàòêîå îïèñàíèå ïðèâåäåííûõ â êàëåíäàðå òèïîâ ïåðåìåííûõ çâåçä òàêîâî:

Çàòìåííûå äâîéíûå çâåçäû, îáîçíà÷àåìûå áóêâîé «E» (îò àíãëèéñêîãî

ñëîâà eclipsing – çàòìåííûé), ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìû èç äâóõ çâåçä,

âðàùàþùèõñÿ âîêðóã îáùåãî öåíòðà ìàññ ïî êðóãîâûì èëè ýëëèïòè÷åñêèì

îðáèòàì. Åñëè ïðè ýòîì ïëîñêîñòü îðáèòû îáðàçóåò äîñòàòî÷íî íåáîëüøîé

óãîë ñ íàïðàâëåíèåì íà íàáëþäàòåëÿ, òî ïåðèîäè÷åñêè áóäóò íàáëþäàòüñÿ

îñëàáëåíèÿ áëåñêà, âûçûâàåìûå çàòìåíèÿìè. Ïðè ýòîì áîëåå ãëóáîêèé ìè-

íèìóì  äëÿ çâåçä ñ êðóãîâûìè îðáèòàìè ñîîòâåòñòâóåò çàòìåíèþ çâåçäû ñ

áîëüøåé ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòüþ, à íå îáÿçàòåëüíî áîëüøåé ñâåòèìîñòüþ.

Â çàâèñèìîñòè îò îòíîñèòåëüíûõ ðàçìåðîâ çâåçä è òàê íàçûâàåìîé êðèòè-

÷åñêîé ïîâåðõíîñòè Ðîøà, äâîéíûå ñèñòåìû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ðàçäåëåííûå,

ïîëóðàçäåëåííûå è êîíòàêòíûå. Ñóùåñòâóåò òàêæå äîïîëíèòåëüíàÿ êëàññè-

ôèêàöèÿ, îñíîâàííàÿ íà ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ êîìïîíåíò – ïðèíàä-

ëåæíîñòè çâåçä ê ÷åðíûì äûðàì, íåéòðîííûì çâåçäàì, áåëûì êàðëèêàì, êàð-

ëèêàì, ñóáãèãàíòàì, ãèãàíòàì, ñâåðõãèãàíòàì è òàê äàëåå.

Íàáëþäåíèÿ çàòìåííî-äâîéíûõ çâåçä ëþáèòåëÿìè ïðåäñòàâëÿþò èíòå-

ðåñ äëÿ íàóêè, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü èçìåíåíèÿ èõ ïåðèîäîâ
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ñî âðåìåíåì, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè ìåõà-

íèçìàìè – ïåðåòåêàíèåì âåùåñòâà ñî çâåçäû íà çâåçäó è èñòå÷åíèåì âåùå-

ñòâà èç ñèñòåìû. Ïðàêòè÷åñêè äëÿ ýòîãî íåò íåîáõîäèìîñòè íàáëþäàòü çâåç-

äó â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà. Ìîæíî ðàññ÷èòàòü ìîìåíò ìèíèìóìà («ýôåìå-

ðèäó»), è ïðîâåñòè íàáëþäåíèÿ âáëèçè ìèíèìóìà â òå÷åíèå ÷àñà èëè íå-

ñêîëüêèõ ÷àñîâ (â çàâèñèìîñòè îò øèðèíû ìèíèìóìà), îïðåäåëèâ åãî ðå-

àëüíûé ìîìåíò, êîòîðûé ìîæåò íåñêîëüêî îòëè÷àòüñÿ îò ýôåìåðèäû. Èìåí-

íî ýòè îòëè÷èÿ è èñïîëüçóþòñÿ â äàëüíåéøåì äëÿ èññëåäîâàíèÿ èçìåíå-

íèé ïåðèîäà è ïðèâîäÿùèõ ê íåìó ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ.

Çâåçäû òèïà δ Öåôåÿ, èíà÷å íàçûâàåìûå öåôåèäàìè, ÿâëÿþòñÿ ìîëîäû-

ìè ïóëüñèðóþùèìè çâåçäàìè, â íåäðàõ êîòîðûõ óæå ïðîèçîøëî âûãîðàíèå

âîäîðîäà. Èõ êðèâûå áëåñêà ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ñòàáèëüíûìè ïî ñðàâíåíèþ

ñ ïóëüñèðóþùèìè çâåçäàìè äðóãèõ òèïîâ. Ìàññà çâåçäû îïðåäåëÿåò åå âíóò-

ðåííåå ñòðîåíèå, à, ñëåäîâàòåëüíî, è õàðàêòåðèñòèêè êðèâûõ èçìåíåíèÿ áëåñ-

êà è ñïåêòðîâ. Ïî ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè «ïåðèîä – ñâåòèìîñòü» îêà-

çûâàåòñÿ âîçìîæíûì îïðåäåëÿòü ðàññòîÿíèå äî ýòèõ çâåçä è, ñîîòâåòñòâåí-

íî, çâåçäíûõ ãðóïïèðîâîê, â êîòîðûõ îíè íàõîäÿòñÿ. Ïîýòîìó öåôåèäû óæå

íà ïðîòÿæåíèè âåêà íàçûâàþò «ìàÿêàìè Âñåëåííîé». «Ïðàâèëüíîñòü» ïîâå-

äåíèÿ ýòèõ çâåçä äåëàåò èõ «òåñòîâûìè» äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé çâåçäíûõ

ïóëüñàöèé, â òî âðåìÿ êàê ñëîæíûé õàðàêòåð ïóëüñàöèé çâåçä äðóãèõ òèïîâ

òðåáóåò ðàçðàáîòêè áîëåå ñëîæíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Ñ íàáëþäàòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ, öåôåèäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé «óäîá-

íûå» çâåçäû ñ çàìåòíî áîëüøîé àìïëèòóäîé è ñòàáèëüíûìè ïðåäñêàçóå-

ìûìè êðèâûìè áëåñêà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èõ îöåíêè áëåñêà ðàç â

íî÷ü ñ ïîñëåäóþùèì ïîñòðîåíèåì ôàçîâîé êðèâîé. Ê íèì ïðèìûêàþò çâåç-

äû òèïà δ Ùèòà, îáû÷íî õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ìåíüøèìè àìïëèòóäàìè è

íàëè÷èåì íåñêîëüêèõ îäíîâðåìåííî äåéñòâóþùèõ êîëåáàíèé. Íèæå â òàá-

ëèöå ïðèâåäåíû çâåçäû ýòîãî òèïà ñ áîëüøèìè àìïëèòóäàìè.

Íàèáîëüøèìè àìïëèòóäàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ çâåçäû òèïà Ìèðû Êèòà,

èëè ìèðèäû. Ó íåêîòîðûõ çâåçä (W Àíäðîìåäû, χ Ëåáåäÿ) ýòà âåëè÷èíà

äîñòèãàåò ýêñòðåìàëüíîãî çíà÷åíèÿ – ïî÷òè 11 çâåçäíûõ âåëè÷èí, òî åñòü

ðàçëè÷èå â ñâåòèìîñòè äîñòèãàåò 25 òûñÿ÷ ðàç! Äëÿ áîëüøèíñòâà ìèðèä

àìïëèòóäà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, è ñîñòàâëÿåò 2-5 çâåçäíûõ âåëè÷èí (òî åñòü

îòíîøåíèþ îïòè÷åñêèõ ïîòîêîâ â 6.3-100 ðàç). Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-

ëÿþò «íåïðàâèëüíîñòè» êðèâûõ áëåñêà, òî åñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû êðèâîé

îò öèêëà ê öèêëó. Èìåííî ýòîò ýôôåêò è äåëàåò íàáëþäåíèå ýòèõ çâåçä âåñü-

ìà çàìàí÷èâûì äëÿ ñîòåí íàáëþäàòåëåé-ëþáèòåëåé ðàçíûõ ñòðàí. Ïîñêîëü-

êó ïåðèîäû âåëèêè, äîñòàòî÷íî äåëàòü îäíó îöåíêó êàæäóþ ÿñíóþ íî÷ü,

ïîýòîìó çà âå÷åð ìîæíî îöåíèòü áëåñê îäíîãî-äâóõ äåñÿòêîâ ìèðèä.
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Ñâåäåíèÿ î ïåðåìåííûõ çâåçäàõ ðàçíûõ òèïîâ

Çâåçäà α (2000.0) δ Max Min T P A

Ïåðåìåííûå çâåçäû òèïà δ Cep

V 440 Per  2÷ 23ì  51ñ +55î22′.0 6m.18 6m.32 44869d.94 7d.570 50

SU Cas  2 51 57 +68 53.4 5.70 6.18 38000.598 1.949319 40

SZ Tau  4 37 15 +18 32.7 6.33 6.75 34628.57 3.14873 45

AW Per  4 47 46 +36 43.5 7.04 7.89 42709.059 6.463589 25

CK Cam  5  6 31 +55 21.4 7.19 7.80 50117.597 3.2951 25

TT Aql 19  8 14 + 1 17.8 6.46 7.70 37236.10 13.7546 34

FM Aql 19  9 16 +10 33.1 7.89 8.66 35151.723 6.11423 30

FN Aql 19 12 47 + 3 33.4 7.96 8.75 36804.603 9.48151 49

V 473 Lyr 19 15 59 +27 55.5 5.99 6.35 39320.686 1.49078 50

U Aql 19 29 21  - 7  2.7 6.08 6.86 34922.31 7.02393 30

U Vul 19 36 38 +20 19.9 6.73 7.54 44939.58 7.990676 33

SU Cyg 19 44 49 +29 15.8 6.44 7.22 43301.778 3.845547 37

SV Vul 19 51 31 +27 27.6 6.72 7.79 43086.89 45.0121 23

η Aql 19 52 28 + 1  0.3 3.48 4.39 36084.656 7.176641 32

S Sge 19 56  1 +16 38.0 5.24 6.04 42678.792 8.382086 31

X Cyg 20 43 24 +35 35.2 5.85 6.91 43830.387 16.38633 35

T Vul 20 51 28 +28 15.0 5.41 6.09 41705.121 4.435462 32

IR Cep 21 57 52 +61  1.1 7.58 7.98 41696.582 2.114124 40

δ Cep 22 29 10 +58 24.9 3.48 4.37 36075.445 5.366341 25

Ïåðåìåííûå çâåçäû òèïà δ Sct

V 474 Mon  5  59  1 -  9 22.9 5.93 6.36 41661.1668  0.136126

VZ Cnc  8 40 53 + 9 49.6 7.18 7.91 39897.4246  0.178364 26

Çàòìåííûå ïåðåìåííûå çâåçäû òèïà E

V1081 Tau  4 43 54 +22 56.8 6.9 7.3

ζ Tau  5 37 39 +21  8.7 2.88 3.17 44936.781 132.9735

V 490 Per  4   6 39 +32 23.2 6.98 7.27

V1046 Ori  5 35 22 -  4 29.5 6.54 6.58 43495.091 0.94629

UZ Lyn  6 19  38 +59   0.8 4.43 4.73

V 373 Cas 23 55 33 +57 24.7 5.9 6.3 36491.237 13.4192

Ïîäãðóïïà EA

YZ Cas  0 45 37 +74 59.3 5.71 6.12 28733.4218 4.467224 15

U Cep  1  2 12 +81 52.6 6.75 9.24 44541.6031 2.4930475 15

V 436 Per  1 51 58 +55  8.9 5.49 5.85 43562.853 25.9359 01

RR Ari  1 55 51 +23 34.7 6.42 6.84 36493.2 47.9 08

V 505 Per  2 21 12 +54 30.7 6.87 7.46 47863.4858 4.222017 07

RZ Cas  2 48 54 +69 38.1 6.18 7.72 43200.3063 1.195247 17

τ Per  2 54 15 +52 45.8 3.94 4.07

γ Per  3  4 47 +53 30.5 3.63 (0.55)

β Per  3  8 10 +40 57.4 2.12 3.39 45641.5135 2.8673043 14

λ Tau  4  0 41 +12 29.5 3.37 3.91 21506.8506 3.9529478 15

AG Per  4  6 56 +33 26.9 6.69 7.00 44584.583 2.02870904 12

HU Tau  4 38 16 +20 41.2 5.85 6.68 41275.3219 2.0562997 15

ε Aur  5  1 58 +43 49.5 2.92 3.83 35629. 9892. 08
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ζ Aur  5÷  2ì 28ñ
+41î 4′.7 3m.70 3m.97 27692d.825 972d.160 04

IM Aur  5 15 30 +46 24.5 7.90 8.51 40515.5465 1.247296 20

CD Tau  5 17 31 +20  8.1 6.77 7.34 41619.4075 3.435137 08

AR Aur  5 18 19 +33 46.2 6.15 6.82 38402.1832 4.134695 07

η Ori  5 24 29  - 2 23.7 3.31 3.60 15761.826 7.989268

VV Ori  5 33 31  - 1  9.3 5.31 5.66 40890.5158 1.4853784 20

V1016 Ori  5 35 15  - 5 23.1 6.72 7.65 43144.600 65.43233 01

RR Lyn  6 26 26 +56 17.2 5.52 6.03 33153.8623 9.945079 04

WW Aur  6 32 27 +32 27.4 5.79 6.54 32945.5393 2.52501922 10

V 635 Mon  8  1 45  - 8 35.5 7.6 8.1 29658.375 1.807805

TX UMa 10 45 21 +45 34.0 7.06 8.80 44998.1475 3.0632382 12

DN UMa 11 55  6 +46 28.6 6.63 6.73 43936.4814 1.730418 10

HY Vir 13  8 30  - 2 40.8 7.81 8.10 47240.9713 2.73236 10

RS CVn 13 10 37 +35 56.1 7.93 9.14 22811.6995 4.7978870 11

ZZ Boo 13 56 10 +25 55.1 6.79 7.44 38565.9192 4.9917440 06

BW Boo 14 37  9 +35 55.7 7.13 7.46 40362.9026 3.332821 06

δ Lib 15  0 58  - 8 31.2 4.91 5.90 42960.6994 2.3273543 23

U CrB 15 18 11 +31 38.8 7.66 8.79 16747.9718 3.45220133 14

U Oph 17 16 32 + 1 12.6 5.84 6.56 44416.3864 1.67734617 16

u Her 17 17 20 +33  5.9 4.69 5.37 5830.0326 2.0510270 28

V2291 Oph 18 25 39 + 8  1.8 7.02 (1.1)

RZ Sct 18 26 34  - 9 12.2 7.34 8.84 19261.1025 15.1902079 17

V 451 Oph 18 29 14 +10 53.4 7.86 8.46 44834.365 2.19659616 12

RX Her 18 30 39 +12 36.6 7.28 7.87 33170.398 1.7785724 13

RS Vul 19 17 40 +22 26.4 6.79 7.83 32808.257 4.4776635 14

U Sge 19 18 48 +19 36.5 6.45 9.28 17130.4114 3.38061933 17

Z Vul 19 21 39 +25 34.4 7.25 8.90 42947.4777 2.454934 18

V1143 Cyg 19 38 41 +54 58.3 5.85 6.37 42212.7651 7.6407613 02

V 444 Cyg 20 19 32 +38 43.8 7.92 8.22 41164.332 4.212424 20

Y Cyg 20 52  4 +34 39.4 7.30 7.90 09453.4192 2.9963328 10

S Equ 20 57 13 + 5  4.8 8.0 10.08 42596.7434 3.4360969 13

V1898 Cyg 21  3 54 +46 19.8 7.71 8.15 45960.6758 3.0239 28

EI Cep 21 28 30 +76 24.2 7.54 8.06 36820.4665 8.439334 06

EE Peg 21 40  2 + 9 11.0 6.93 7.51 45563.8916 2.62821423 09

AW Peg 21 52 21 +24  0.7 7.40 8.61 43741.400 10.62259 10

VV Cep 21 56 39 +63 37.5 4.80 5.36 43360. 7430. 08

AR Lac 22  8 41 +45 44.5 6.08 6.77 41593.7123 1.98319204 15

NY Cep 22 58 39 +63  4.6 7.40 7.55 41903.8136 15.275727 02

SZ Psc 23 13 24 + 2 40.5 7.18 7.72 35741.8461 3.9657900 11

OT And 23 20  1 +41 45.3 7.32 7.72

Ïîäãðóïïà EB

V1061 Tau  4 58 53 +24 29.8 7.95 8.45 47942.655 1.38529

LY Aur  5 29 43 +35 22.6 6.66 7.35 39061.4640 4.0024943

TU Cam  5 54 58 +59 53.5 5.12 5.29 38051.375 2.933241

V 505 Mon  6 45 50 + 2 30.0 7.15 7.65 44635.318 53.7805

FO Vir 13 29 47 + 1  5.8 6.50 6.82 45441.7110 0.775567

β Lyr 18 50  5 +33 21.7 3.25 4.36 08247.950 12.913834

V 822 Her 18 52  2 +13 57.8 6.12 6.30

Çâåçäà α (2000.0) δ Max Min T P A
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V 822 Aql 19÷31ì16ñ - 2î  6′.7 6m.87 7m.44 42577d.333     5d.294950

σ Aql 19 39 12 + 5 23.8 5.14 (0.2) 22486.797 1.95026

V 1765 Cyg 19 48 51 +33 26.2 6.44 (0.16)

V 367 Cyg 20 47 59 +39 17.2 6.67 7.60 37390.855 18.59773

V 1425 Cyg 21 11  2 +55 19.9 7.7 (0.45) 40400.944 1.252387

KP Peg 21 26 41 +13 41.2 7.05 7.26 46730.1825 0.7272018

GK Cep 21 30 59 +70 49.4 6.89 7.37 38694.7063 0.936157

V 383 Cep 21 51 48 +61 56.6 7.27 7.58 48490.3740 1.49574

AH Cep 22 47 53 +65  3.7 6.78 7.07 34989.4026 1.7747505

KS Peg 23 37 57 +18 24.0 5.37 (0.12) 42644.131 0.5021035

Ïîäãðóïïà EW

W UMa  9 43 46 +55 57.2 7.75 8.48 45765.7385 0.33363749

HT Vir 13 46  7 + 5  6.9 7.06 7.48 44044.5178 0.40767009

i Boo 15  3 49 +47 39.2 5.8 6.40 39852.4903 0.2678159

BV Dra 15 11 51 +61 51.3 7.88 8.48 44474.327 0.3500671

V 566 Oph 17 56 52 + 4 59.1 7.46 7.96 41835.8617 0.40964569

VW Cep 20 37 19 +75 35.6 7.23 7.68 44157.4131 0.27831460

Äîëãîïåðèîäè÷åñêèå ïåðåìåííûå çâåçäû òèïà M

Z Peg  0  0  6 +25 53.2 7.3 13.6 45090. 334.8 50

T Cas  0 23 14 +55 47.6 6.9 13.0 44160. 444.83 56

R And  0 24  2 +38 34.7 5.8 14.9 43135. 409.33 38

RV Cas  0 52 42 +47 24.9 7.3 16.1 44313. 331.68 38

R Psc  1 30 38 + 2 53.0 7.0 14.8 44920. 344.50 44

U Per  1 59 34 +54 49.4 7.4 12.8 45066. 320.26 46

R Ari  2 16  7 +25  3.5 7.4 13.7 44505. 186.78 45

W And  2 17 32 +44 18.4 6.7 14.6 43504. 395.93 42

ο Cet  2 19 20 - 2 58 39 2.0 10.1 44839. 331.96 38

R Tri  2 37  2 +34 16.0 5.4 12.6 45215. 266.9 44

U Ari  3 11  2 +14 48.2 7.2 15.2 42835. 371.13 40

T Cam  4 40  8 +66  8.9 7.3 14.4 43433. 373.20 47

X Cam  4 45 40 +75  6.3 7.4 14.2 44679. 143.56 49

R Aur  5 17 18 +53 35.3 6.7 13.9 44004. 457.51 51

UV Aur  5 21 49 +32 30.9 7.4 10.6 41062. 394.42

S Ori  5 29  1  - 4 41.4 7.2 14.0 43945. 414.30 48

U Ori  5 55 49 +20 10.6 4.8 13.0 45254. 368.3 38

V Mon  6 22 44  - 2 11.6 6.0 13.9 44972. 340.5 46

X Gem  6 47  7 +30 16.7 7.5 13.8 43553. 264.16 49

R Lyn  7  1 18 +55 20.0 7.2 14.3 45175. 378.75 44

V CMi  7  6 59 + 8 52.8 7.4 15.1 42737. 366.10 39

R Gem  7  7 22 +22 42.3 6.0 14.0 43325. 369.91 36

R CMi  7  8 43 +10  1.5 7.25 11.6 41323. 337.78 48

S CMi  7 32 43 + 8 19.2 6.6 13.2 43911. 332.94 49

W Lyn  8 16 47 +40  8.0 7.5 14.0 42050. 295.2

R Cnc  8 16 34 +11 43.7 6.07 11.8 44231. 361.60 47

V Cnc  8 21 43 +17 17.2 7.5 13.9 43485. 272.13 46

S Hya  8 53 34 + 3  4.2 7.2 13.3 43509. 256.63 49

T Hya  8 55 40  - 9  8.4 6.7 13.48 41975. 298.7 49

Çâåçäà α (2000.0) δ Max Min T P A
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W Cnc  9÷  9ì 54ñ +25î14′.9 7m.4 14m.4 43896d. 393d.22 40

Y Dra  9 42 28 +77 51.3 6.24 15.0 44448. 325.79 45

R LMi  9 45 35 +34 30.8 6.3 13.2 45094. 372.19 41

R Leo  9 47 34 +11 25.8 4.4 11.3 44164. 309.95 43

S LMi  9 53 44 +34 55.6 7.5 14.3 45292. 233.83 42

R UMa 10 44 40 +68 46.6 6.5 13.7 45593. 301.62 39

R Com 12  4 16 +18 47.0 7.1 14.6 43539. 362.82 38

T UMa 12 36 24 +59 29.2 6.6 13.5 45623. 256.60 41

R Vir 12 38 30 + 6 59.3 6.1 12.1 45872. 145.63 50

S UMa 12 43 57 +61  5.6 7.1 12.7 45778. 225.87 47

U Vir 12 51  6 + 5 33.2 7.4 13.5 44736. 206.64 47

S Vir 13 33  0  - 7 11.7 6.3 13.2 45046. 375.10 45

R CVn 13 48 57 +39 32.5 6.5 12.9 43586. 328.53 46

U UMi 14 17 19 +66 47.7 7.1 13.0 45418. 330.92 50

R Cam 14 17 40 +83 50.0 6.97 14.4 43978. 270.22 45

RS Vir 14 27 16 + 4 40.6 7.0 14.6 45753. 353.95 37

R Boo 14 37 12 +26 44.1 6.2 13.1 44518. 223.40 46

S Ser 15 21 40 +14 18.8 7.0 14.1 45433. 371.84 43

S CrB 15 21 24 +31 22.0 5.8 14.1 44604. 360.26 35

S UMi 15 29 32 +78 38.0 7.5 13.2 45931. 331.0 50

V CrB 15 49 31 +39 34.3 6.9 12.6 43763. 357.63 41

R Ser 15 50 42 +15  8.0 5.16 14.4 45521. 356.41 41

RU Her 16 10 15 +25  4.2 6.8 14.3 44899. 484.83 43

U Her 16 25 48 +18 53.5 6.4 13.4 44994. 406.10 40

R Dra 16 32 40 +66 45.3 6.7 13.2 44779. 245.60 45

S Her 16 51 54 +14 56.4 6.4 13.8 45054. 307.28 47

RS Her 17 21 42 +22 55.2 7.0 13.0 45194. 219.70 47

T Dra 17 56 22 +58 12.9 7.2 13.5 43957. 421.62 44

T Her 18  9  6 +31  1.2 6.8 13.7 45306. 164.98 47

W Lyr 18  14 56 +36  40.2 7.3 13.0 45084. 197.88 48

RY Oph 18 16 37 + 3 41.5 7.4 13.8 45205. 150.41 46

X Oph 18 38 21 + 8 49.9 5.9  9.2 44729. 328.85 53

R Aql 19  6 22 + 8 13.8 5.5 12.0 43458. 284.2 42

W Aql 19 15 23  - 7  2.9 7.3 14.3 39116. 490.43 37

R Cyg 19 36 49 +50 12.0 6.1 14.4 44595. 426.45 35

RT Cyg 19 43 38 +48 46.6 6.0 13.1 44588. 190.28 44

χ Cyg 19 50 34 +32 54.8 3.3 14.2 42140. 408.05 41

Z Cyg 20  1 27 +50  2.6 7.1 14.7 44618. 263.69 45

CN Cyg 20 17 53 +59 47.5 7.3 15.0 44577. 198.53 44

U Cyg 20 19 36 +47 53.6 5.9 12.1 44558. 463.24 48

T Aqr 20 49 56  - 5  8.9 7.2 14.2 43360. 202.10 48

R Vul 21  4 23 +23 49.2 7.0 14.3 45586. 136.73 49

T Cep 21  9 33 +68 29.5 5.2 11.3 44177. 388.14 54

S Cep 21 35 15 +78 37.5 7.4 12.9 43787. 486.84 55

V Peg 22  1  2 + 6  7.2 7.0 15.0 44506. 302.35 44

R Peg 23  6 39 +10 32.6 6.9 13.8 42444. 378.1 44

V Cas 23 11 40 +59 42.0 6.9 13.4 44605. 228.83 48

S Peg 23 20 33 + 8 55.1 6.9 13.8 45311. 319.22 47

R Cas 23 58 24 +51 23.3 4.7 13.5 44463. 430.46 40

Çâåçäà α (2000.0) δ Max Min T P A
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ÍÀØÀ  ÃÀËÀÊÒÈÊÀ

Íàáëþäàÿ è èçó÷àÿ îñîáåííîñòè ÿðêîé ñâåòÿùåéñÿ ïîëîñû íà íåáå, íàçûâàå-
ìîé Ìëå÷íûé Ïóòü, àñòðîíîìû äîëãîå âðåìÿ ïûòàëèñü ïîíÿòü îáùóþ ñòðóêòóðó
è ýâîëþöèþ íàøåé çâåçäíîé ñèñòåìû – Ãàëàêòèêè. Íà÷àëî òåëåñêîïè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé áûëî ïîëîæåíî Ãàëèëåî Ãàëèëååì, êîòîðûé åùå â 1610 ãîäó íàïðà-
âèë òåëåñêîï íà çâåçäíîå íåáî è îáíàðóæèë, ÷òî îáëàêà Ìëå÷íîãî Ïóòè ñîñòîÿò
èç îãðîìíîãî ÷èñëà ñëàáûõ çâåçä. À â 1755 ãîäó íåìåöêèé ôèëîñîô Èììàíóèë
Êàíò, îïèðàÿñü íà ðàáîòû àñòðîíîìà Òîìàñà Ðàéòà, è, çíàÿ çàêîíû òÿãîòåíèÿ, îò-
êðûòûå Èñààêîì Íüþòîíîì, ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî íàøà çâåçäíàÿ ñèñòåìà, Ãàëàê-
òèêà, áîëüøåé ÷àñòüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ è Ìëå÷íûé Ïóòü, ìîæåò áûòü âðàùàþ-
ùèìñÿ äèñêîì, ñîñòîÿùèì èç îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà çâåçä, óäåðæèâàåìûõ ãðàâè-
òàöèîííûìè ñèëàìè, ñõîäíûìè ñ òåìè, ÷òî äåéñòâóþò â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå.

Ê êîíöó XVIII âåêà, áëàãîäàðÿ óñèëèÿì, ïðåæäå âñåãî Óèëüÿìà Ãåðøåëÿ,
ïðèìåíèâøåãî ìåòîä «÷åðïêîâ» èëè ïîäñ÷åòà çâåçä â èçáðàííûõ ó÷àñòêàõ íåáà,
áûëà ïîñòðîåíà ïåðâàÿ, áëèçêàÿ ê äåéñòâèòåëüíîñòè, êàðòèíà íàøåé Ãàëàêòè-
êè. Ãåðøåëü äàë óáåäèòåëüíîå ñâèäåòåëüñòâî òîãî, ÷òî ðàññòîÿíèÿ äî ðàçëè÷-
íûõ çâåçä íåîäèíàêîâû, è ÷òî Ñîëíöå ïî îòíîøåíèþ ê áëèæàéøèì çâåçäàì
äâèæåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå. Çâåçäíàÿ ñèñòåìà – Ãàëàêòèêà, â êîòîðóþ âõîäèò è
íàøå Ñîëíöå, èìååò âèä ñïëþñíóòîãî äèñêà, è, ïîñêîëüêó áûëà îáíàðóæåíà
áîëüøàÿ çâåçäíàÿ ïëîòíîñòü â Þæíîì ïîëóøàðèè, ýòî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î
òîì, ÷òî Ñîëíöå íå ëåæèò â ïëîñêîñòè ñèììåòðèè, à íåñêîëüêî âîçâûøàåòñÿ
íàä ïëîñêîñòüþ Ãàëàêòèêè. Íî ñàìî Ñîëíöå â ýòîé êàðòèíå ìèðà âñå åùå íà-
õîäèëîñü â öåíòðå íàøåé çâåçäíîé ñèñòåìû.

Õàðëîó Øåïëè áûë ïåðâûì, êòî ïîíÿë, ãäå íàõîäèòñÿ öåíòð Ãàëàêòèêè.
Îí ïèñàë â ñâîåé êíèãå «Ãàëàêòèêè» (1942 ãîä): «Åù¸ äî 1920 ãîäà ìíå ñòà-
ëî ÿñíî, ÷òî ïåðåïèñü øàðîâûõ ñêîïëåíèé â îñíîâíîì çàêîí÷åíà è ÷òî ïî-
ýòîìó èõ ïîðà èçó÷àòü êàê åäèíóþ ñèñòåìó ñêîïëåíèé. Øàðîâûå ñêîïëåíèÿ,
â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ðàññåÿííûì, íàõîäÿòñÿ íå âî âñåõ ãàëàêòè÷åñêèõ äîë-
ãîòàõ, à ðåçêî êîíöåíòðèðóþòñÿ â ñîçâåçäèÿõ Ñêîðïèîíà, Ñòðåëüöà è Çìåå-
íîñöà. 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, êîòîðîå ïîòîì ìíîãèå èññëåäîâàíèÿ çâ¸çä
è ãàëàêòèê ïåðåâåëè èç êëàññà ãèïîòåç â êëàññ óñòàíîâëåííûõ íàáëþäåíèåì
èñòèí. Âîò ñóòü ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ. Ñèñòåìà øàðîâûõ ñêîïëåíèé ÿâëÿåò-
ñÿ ñâîåãî ðîäà ñêåëåòîì òåëà âñåé Ãàëàêòèêè, òàê ÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïîëîæåíèå ñîòíè øàðîâûõ ñêîïëåíèé ïîêàçûâàåò ðàñïîëîæåíèå ìèëëèàð-
äîâ 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 ñîá-
ñòâåííîì ïîëîæåíèè â Ãàëàêòèêå. Òåïåðü Ñîëíöå íåëüçÿ áîëüøå ñ÷èòàòü
ðàñïîëîæåííûì â öåíòðå íàøåé çâ¸çäíîé ñèñòåìû, îíî îòîäâèíóëîñü íà íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ñâåòîâûõ ëåò îò ãàëàêòè÷åñêîãî ÿäðà».
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Â êîíöå 1923 ãîäà àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì Ýäâèí Õàááë ïîëó÷èë ñíèìêè
Òóìàííîñòè Àíäðîìåäû è îáíàðóæèë íà íèõ ïåðåìåííûå çâåçäû – öåôåèäû. Îí
îöåíèë ðàññòîÿíèå äî Òóìàííîñòè Àíäðîìåäû â 900000 ñâåòîâûõ ëåò, èñïîëü-
çóÿ óñòàíîâëåííóþ Ãåíðèýòòîé Ëèâèòò çàâèñèìîñòü «ïåðèîä-ñâåòèìîñòü» äëÿ
öåôåèä. Ïîñëå ýòîãî ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñïèðàëüíûå òóìàííîñòè – ýòî ãèãàíòñêèå
çâåçäíûå ñèñòåìû, íàõîäÿùèåñÿ íà îãðîìíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò íàøåé Ãàëàêòèêè.
Ýòî áûëî îòêðûòèå Ãàëàêòèêè, êàê îòäåëüíîé çâåçäíîé ñèñòåìû âî Âñåëåííîé.

ßí Õåíäðèê Îîðò â 1927 ãîäó íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ëó÷å-
âûõ ñêîðîñòåé è ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ñòðîãî îáîñíîâàë ãèïîòåçó Áåðòèëÿ
Ëèíäáëàäà î âðàùåíèè Ãàëàêòèêè âîêðóã åå öåíòðà. Îí ïîêàçàë, ÷òî Ãàëàêòè-
êà âðàùàåòñÿ íå êàê òâåðäîå òåëî – âíóòðåííèå åå ÷àñòè âðàùàþòñÿ áûñòðåå,
ñêîðîñòü óìåíüøàåòñÿ ñ ðàññòîÿíèåì îò öåíòðà; îïðåäåëèë ñêîðîñòü ãàëàêòè-
÷åñêîãî âðàùåíèÿ (220 êì/ñ â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà) è ïåðèîä âðàùåíèÿ
(220 ìëí. ëåò â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà). Ñëåäóþùèì øàãîì â ïîíèìàíèè ñòðîå-
íèÿ Ãàëàêòèêè áûëî îñîçíàíèå òîãî, ÷òî Ìëå÷íûé Ïóòü ñîñòîèò íå òîëüêî èç
çâåçä, íî ñîäåðæèò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ãàçà è ïûëè. Èäåÿ î ìåæçâåçäíîì
ïîãëîùåíèè áûëà âûñêàçàíà åùå ðóññêèì àñòðîíîìîì Âèëüãåëüìîì Ñòðóâå â
1847 ãîäó, íî òîëüêî â 30-å ãîäû äâàäöàòîãî ñòîëåòèÿ Ðîáåðò Òðþìïëåð îöå-
íèë âåëè÷èíó ïîãëîùåíèÿ 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. È ñåé÷àñ ìû çíàåì,
÷òî íàøà ãàëàêòèêà Ìëå÷íûé Ïóòü ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé äèñêîîáðàçíîé ñïèðàëü-
íîé ãàëàêòèêîé ñ ïåðåìû÷êîé, äèàìåòðîì îêîëî 30 êèëîïàðñåê (èëè 100 000
ñâåòîâûõ ëåò) è òîëùèíîé â 3000 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 îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå (R<12 êïê). Â Ãàëàêòèêå ñîäåðæàòñÿ
òàêæå ìåæçâåçäíûå ãàç è ïûëü, è, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò, â
÷àñòíîñòè, ñïóòíèêà WMAP, áîëüøàÿ äîëÿ òåìíîé ìàòåðèè è, âîçìîæíî, òåì-
íîé ýíåðãèè, ñâÿçàííûå ñèëàìè ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Íàøà Ãàëàêòèêà, êàê è äðóãèå ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè, õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñëîæíîé ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñòðóêòóðîé. ßðêèé äèñê ïîãðóæåí â ñëàáîñâå-
òÿùóþñÿ ñôåðè÷åñêóþ ïîäñèñòåìó – ãàëî. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Ãàëàêòèêè –
ýòî ïëîòíîå ñôåðîèäàëüíîå ñãóùåíèå çâåçä, íàçûâàåìîå áàëäæåì (òðåõîñ-
íîå áàðîïîäîáíîå îáðàçîâàíèå ñ îòíîøåíèåì îñåé 1:0.6:0.4 è áîëüøîé ïî-
ëóîñüþ – 2 êïê (íàáëþäåíèÿ ñïóòíèêà COBE)) è ÿäðî.

Â ñàìîì öåíòðå ÿäðà (50x30 ïê) íàõîäèòñÿ êîìïàêòíûé îáúåêò Ñòðåëåö À,
âîçìîæíî, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ÷åðíóþ äûðó. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñò-
íî, ÷òî ðàçìåð îáúåêòà Ñòðåëüöà À – 50 ìëí. êì èëè îäíà òðåòü îò ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó Ñîëíöåì è Çåìëåé. 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 îêðåñ-
òíîñòåé ÷åðíîé äûðû ñî ñêîðîñòüþ, ïðèáëèæàþùåéñÿ ê ñêîðîñòè ñâåòà.
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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 òîëùèíà îêîëî 3 êïê).

Ãàëî Ãàëàêòèêè ïðîñòèðàåòñÿ äî R=46 êïê, òî åñòü äî Ìàãåëëàíîâûõ Îá-
ëàêîâ, äâóõ íåïðàâèëüíîé ôîðìû ãàëàêòèê-ñïóòíèêîâ íàøåé ãàëàêòèêè Ìëå÷-
íûé Ïóòü. Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ñèñòåì øàðîâûõ ñêîïëåíèé, êàðëèêîâûõ
ñïóòíèêîâ Ãàëàêòèêè è ãàëàêòèêè Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû ñâèäåòåëüñòâóþò î
åùå áîëåå ìàññèâíîì è ïðîòÿæåííîì ãàëî (R=100 – 200 êïê).

Åùå â 1852 ãîäó Ñòèâåí Àëåêñàíäåð âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå, ñîãëàñíî
êîòîðîìó Ìëå÷íûé Ïóòü ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìó ñïèðàëüíûõ âåòâåé, èñõîäÿ-
ùèõ èç öåíòðà, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ Ñîëíöå, à òàêæå âñå ÿð÷àéøèå çâåçäû.

Ñîãëàñíî èäåå Ö.Ëèíà – Á.Ëèíäáëàäà âñÿêèé ñïèðàëüíûé ðóêàâ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íå íåêîòîðîå ìàòåðèàëüíîå îáðàçîâàíèå, à âîëíó. Ìåæçâåçä-
íûé ãàç âòåêàåò â ðóêàâà, äîâîëüíî äîëãî çàäåðæèâàåòñÿ òàì, ïîñëå ÷åãî âû-
õîäèò çà ïðåäåëû ðóêàâà, à íà åãî ìåñòî ïðèõîäÿò äðóãèå îáëàêà ìåæçâåçäíî-
ãî ãàçà. Íàøå Ñîëíöå ðàñïîëàãàåòñÿ âáëèçè íåáîëüøîãî, ñîñòàâëåííîãî èç
îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ, «ðóêàâà», êîòîðûé íàçûâàåòñÿ «ðóêàâîì Îðèîíà» è
ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó «ðóêàâàìè» Ñòðåëüöà è Ïåðñåÿ.

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñîñòàâëÿþùèõ íàøåé Ãàëàêòèêè
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Ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ âîëí ïëîòíîñòè ìîãóò áûòü ñóùåñòâîâàíèå
â öåíòðå àñèììåòðè÷íîãî îáðàçîâàíèÿ – âðàùàþùåãîñÿ áàðà, ãåíåðàòîðà
âîëí èëè íàëè÷èå ãðàâèòàöèîííîé íåóñòîé÷èâîñòè – ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ
âðàùåíèÿ è ïðèîáðåòåíèÿ Ãàëàêòèêîé ôîðìû äèñêà âîçðàñòàåò ÷èñëî íå-
óñòîé÷èâûõ ìîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé. Íàëè÷èå òàêîãî áàðà â öåíòðå
íàøåé ãàëàêòèêè çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå äîêàçàíî ðÿäîì íàáëþäåíèé.
Ñàìûå ïîñëåäíèå äàííûå, îñíîâàííûå íà èíôðàêðàñíîì îáçîðå 2 MASS,
ïîêàçûâàþò íàëè÷èå äëèííîãî áàðà â öåíòðå Ãàëàêòèêè, ðàçìåðîì
7.8x1.2x0.2 êïê, íàêëîíåííîãî ïîä óãëîì îêîëî 43° ê åå ïëîñêîñòè.

Ïîäñèñòåìà ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè âêëþ÷àåò ãîðÿ÷èå çâåçäû ñïåêòðàëü-
íûõ êëàññîâ O-B, äîëãîïåðèîäè÷åñêèå öåôåèäû (Cδ è CW), ðàññåÿííûå çâåç-
äíûå ñêîïëåíèÿ è àññîöèàöèè, ãàçî-ïûëåâûå òóìàííîñòè (òîíêèé äèñê), êðàñ-
íûå ãèãàíòû, äîëãîïåðèîäè÷åñêèå è íåïðàâèëüíûå ïåðåìåííûå çâåçäû, áåëûå
êàðëèêè, íîâûå, ïóëüñàðû, ÷åðíûå äûðû è ïëàíåòàðíûå òóìàííîñòè (òîëñòûé
äèñê). Ñôåðè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà (ãàëî) – ýòî êðàñíûå êàðëèêè è ñóáêàðëèêè,
RR-ëèðèäû è ñâåðõäîëãîïåðèîäè÷åñêèå öåôåèäû, øàðîâûå ñêîïëåíèÿ.

È õîòÿ åùå â 60-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà òåîðåòèêè ïðèøëè ê ìûñëè, ÷òî
Ãàëàêòèêà ñôîðìèðîâàëàñü íà ðàííåì ýòàïå êîñìè÷åñêîé èñòîðèè îêîëî 13
ìëðä ëåò íàçàä è ñ òîãî âðåìåíè íå ïðåòåðïåëà ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé, íî-
âûå äàííûå ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå Ãàëàêòèêè ïðîäîëæàåòñÿ. Â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøå åñòü ïîäòâåðæäåíèé òîìó, ÷òî â íàøåé Ãàëàêòèêå
ñîäåðæàòñÿ îáúåêòû, çàõâà÷åííûå è çàõâàòûâàåìûå Ãàëàêòèêîé, äâèæóùåéñÿ
è ãðàâèòàöèîííî âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ îáúåêòàìè â ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäå.

Êèíåìàòè÷åñêèå, è ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ çâåçä øàðîâûõ ñêîïëåíèé â
íàøåé Ãàëàêòèêå, ïîòîêà, ñâÿçûâàþùåãî íàøó Ãàëàêòèêó è Ìàãåëëàíîâû îáëàêà,
ñâèäåòåëüñòâóþò: âûñîêîñêîðîñòíûå îáëàêà – îãðîìíûå ñãóñòêè âîäîðîäà ñ ìàñ-
ñàìè äî 10 ìëí. ìàññ Ñîëíöà è ïîïåðå÷íèêàìè ïîðÿäêà 10 òûñ. ñâåòîâûõ ëåò, ñ
áîëüøîé ñêîðîñòüþ ïðîíîñÿòñÿ ñêâîçü âíåøíèå îáëàñòè Ãàëàêòèêè. Èõ ñêîðîñòè
ïðåâûøàþò îðáèòàëüíîå äâèæåíèå äî 400 êì/ñ. Âûñîêîñêîðîñòíûå îáëàêà áûëè
îòêðûòû Ãâèäî Ìþíõîì 60 ëåò íàçàä, à Ëàéìàí Ñïèòöåð ïðåäïîëîæèë, ÷òî ýòè
ñãóñòêè óäåðæèâàåò îò ðàñøèðåíèÿ äàâëåíèå ãîðÿ÷åé ãàçîâîé êîðîíû, íî äàííûå
ïîñëåäíèõ 5 ëåò ïîêàçàëè: íåêîòîðûå èç ýòèõ îáëàêîâ ïàäàþò íà Ãàëàêòèêó.

Îêàçàëîñü, ÷òî Ãàëàêòèêà «äûøèò», âûòàëêèâàÿ ãàç, è âòÿãèâàÿ åãî îáðàòíî,
êàê áû äåëàÿ âäîõè è âûäîõè. Êðîìå òîãî, ñâîéñòâà áûñòðûõ îáëàêîâ ãîâîðÿò î
ñóùåñòâîâàíèè ãèãàíòñêîé ñôåðû ãîðÿ÷åé ðàçðåæ¸ííîé ïëàçìû, îêðóæàþùåé
íàøó Ãàëàêòèêó, à ñàìè îíè ñîñòîÿò èç ïåðâè÷íîãî ãàçà, ïîñòóïàþùåãî èçäàëåêà.
Îáëàêà ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ñêîðîñòÿìè, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ
ëåò, ïðåäñòàâëÿþò âîçâðàòíûé ïîòîê îáøèðíîãî öèêëà ãàçîîáìåíà âíóòðåííåãî
ãàçà Ãàëàêòèêè. Âçðûâû Ñâåðõíîâûõ îáðàçóþò êàâåðíó ñ ãîðÿ÷èì ãàçîì, êîòîðûé
ïðîðûâàåòñÿ ñêâîçü îêðóæàþùèé õîëîäíûé ãàç è ïèòàåò ãîðÿ÷óþ êîðîíó Ãàëàê-
òèêè. Çàòåì îí îõëàæäàåòñÿ è â âèäå îáëàêîâ ïàäàåò îáðàòíî íà äèñê. Òàêèì îáðà-
çîì, îáëàêà, îêðóæàþùèå Ìëå÷íûé Ïóòü, íàïîìèíàþò, ÷òî ìû æèâ¸ì â çâ¸çäíîé
ñèñòåìå, êîòîðàÿ ïðîäîëæàåò ôîðìèðîâàòüñÿ è ýâîëþöèîíèðîâàòü.

Â êàëåíäàðå ýòîãî ãîäà áîëüøå âíèìàíèÿ îáðàòèì íà ðàññåÿííûå çâåçäíûå
ñêîïëåíèÿ. Ñ äåòñòâà íàì çíàêîìû ñàìûå ÿðêèå èç íèõ, òàêèå êàê Ïëåÿäû è
Ãèàäû. Â îòëè÷èå îò øàðîâûõ ñêîïëåíèé, îíè ñîäåðæàò ìåíüøåå êîëè÷åñòâî
çâåçä, îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷, èìåþò áîëüøèé äèàïàçîí
âîçðàñòîâ è êîíöåíòðèðóþòñÿ ê ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè.
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Ðàññåÿííûå çâåçäíûå ñêîïëåíèÿ ñîñòîÿò èç îòíîñèòåëüíî ïëîòíîãî ÿäðà è áîëåå
ðàçðåæåííîé êîðîíû. Ñðåäíèé (òèïè÷íûé) äèàìåòð ñêîïëåíèÿ 5 – 30 ïàðñåê, ìàñ-
ñà ïîðÿäêà 103 ìàññ Ñîëíöà. Îò ñëó÷àéíûõ ñãóùåíèé çâåçä íà íåáå ñêîïëåíèÿ
âûäåëÿþò ïî îáùåìó äâèæåíèþ â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå Ãàëàêòèêè. Ðàñïîëàãà-
þòñÿ ðàññåÿííûå ñêîïëåíèÿ â äèñêå Ãàëàêòèêè, íå äàëåå 100 – 300 ïê îò ãàëàêòè-
÷åñêîé ïëîñêîñòè, è íàáëþäàþòñÿ â ïîëîñå Ìëå÷íîãî Ïóòè èëè îêîëî íåå.

Çâåçäíûå ñêîïëåíèÿ è áîëåå ìîëîäûå îáðàçîâàíèÿ, àññîöèàöèè, – ýòî ñîâî-
êóïíîñòü çâåçä, îáúåäèíåííûõ îáùèì ïðîèñõîæäåíèåì. Îíè ïðîäîëæàþò ðîæ-
äàòüñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â õîëîäíûõ ãàçîïûëåâûõ îáëàêàõ. Ìàññû ðàññåÿííûõ
ñêîïëåíèé íåâåëèêè, è èõ ãðàâèòàöèîííîå ïîëå íå â ñîñòîÿíèè äîëãî ïðîòèâî-
äåéñòâîâàòü ðàçðóøåíèþ ñêîïëåíèé. Âîçðàñò ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé êîëåáëåò-
ñÿ îò íåñêîëüêèõ ìëðä. ëåò äî 1 ìëí. ëåò, àññîöèàöèè åùå ìîëîæå. Ñàìûå ìîëî-
äûå ðàññåÿííûå ñêîïëåíèÿ âîçðàñòîì 1-10 ìëí. ëåò åùå ïîãðóæåíû â ðîäèòåëü-
ñêîå ãàçîâîå îáëàêî. Ñêîïëåíèå Ïëåÿäû îòíîñèòñÿ ê ñðàâíèòåëüíî ìîëîäûì ñêîï-
ëåíèÿì (ðèñ. 2), åãî âîçðàñò îêîëî 100 ìëí. ëåò, è íà ôîòîãðàôèÿõ, ïîëó÷åííûõ
êîñìè÷åñêèì òåëåñêîïîì «Õàáëë», ìîæíî çàìåòèòü ãàçîâûå îáîëî÷êè âîêðóã
çâåçä, êîòîðûå åùå íå ðàññåÿëèñü ñî âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ çâåçä ñêîïëåíèÿ.

Çâåçäíûå ñêîïëåíèÿ íàñåëÿþò ãîëóáûå è êðàñíûå ñâåðõãèãàíòû, ãèãàíòû,
äâîéíûå, ïåðåìåííûå (öåôåèäû, âñïûõèâàþùèå è äðóãèå) è ïåêóëÿðíûå çâåç-
äû. Ïðè ýòîì, â ñèëó îáùíîñòè ïðîèñõîæäåíèÿ, ìåòàëëè÷íîñòü (ñîäåðæàíèå
ìåòàëëîâ) çâåçä ñêîïëåíèÿ äîñòàòî÷íî îäíîðîäíà è íå áîëåå, ÷åì â 5 ðàç îòëè-
÷àåòñÿ îò ñîëíå÷íîé ìåòàëëè÷íîñòè.

Ðàññåÿííûå çâåçäíûå ñêîïëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âàæíûì èíñòðóìåíòîì â èññëåäî-
âàíèè Ãàëàêòèêè è ôèçèêè çâåçä. Ïî ðàññåÿííûì ñêîïëåíèÿì óñòàíîâëåí ãðàäè-
åíò ìåòàëëè÷íîñòè â Ãàëàêòè÷åñêîì äèñêå: ìåòàëëè÷íîñòü ñêîïëåíèé óìåíüøà-
åòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì îò öåíòðà Ãàëàêòèêè è îò åå ïëîñêîñòè.

Ðàçáðîñ âîçðàñòîâ ñêîïëåíèé, îïðåäåëÿåìûõ ïî Òî÷êå Ïîâîðîòà íà äèàã-
ðàììå Ãåðöøïðóíãà – Ðåññåëà (Ã-Ð), ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé çàâèñèìîñòü ñâå-
òèìîñòè çâåçä îò èõ òåìïåðàòóðû, îïðåäåëÿåò ðàçëè÷èå äèàãðàìì äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ñêîïëåíèé (ðèñ. 3) è ÿâëÿåòñÿ âåëèêîëåïíûì òåñòîì òåîðèé ýâîëþ-

öèè çâåçä. Èìåííî, óêàçàíèå íà
ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó êðàñ-
íûìè ãèãàíòàìè è çâåçäàìè–êàð-
ëèêàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà Ãëàâ-
íîé Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, áûëî
ïîëó÷åíî èç àíàëèçà äèàãðàììû
Ã-Ð è äàëî òîë÷îê äëÿ ðàçâèòèÿ
òåîðèè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ.

Âîçìîæíîñòü íàäåæíî îïðå-
äåëÿòü ðàññòîÿíèÿ äî ðàññåÿííûõ
ñêîïëåíèé, èõ âîçðàñò, õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ è äðóãèå ïàðàìåòðû
ïîçâîëÿåò ðåøàòü øèðîêèé êëàññ
çàäà÷ íå òîëüêî èçó÷åíèÿ ñòðóê-
òóðû è ýâîëþöèè Ãàëàêòèêè, íî è
ïîñòðîåíèÿ øêàë ñïåêòðàëüíûõ è
ôîòîìåòðè÷åñêèõ êàëèáðîâîê.
Î÷åíü âàæíóþ ðîëü èãðàþò ðàñ-

Ðèñ. 2. Ñêîïëåíèå Ïëåÿä è íàçâàíèÿ âõîäÿùèõ
â íåãî çâåçä
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ñåÿííûå ñêîïëåíèÿ â ïîñòðîåíèè ñî-
âðåìåííîé øêàëû ðàññòîÿíèé äî êîñ-
ìè÷åñêèõ îáúåêòîâ: áàçîé ýòîé øêà-
ëû ÿâëÿåòñÿ øêàëà ðàññòîÿíèé, êà-
ëèáðîâàííàÿ ïî ðàññòîÿíèþ äî ðàñ-
ñåÿííûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé.

Ïåðâûé êàòàëîã êîñìè÷åñêèõ
îáúåêòîâ, âêëþ÷àþùèé ðàññåÿííûå
ñêîïëåíèÿ, «Êàòàëîã òóìàííîñòåé è
çâåçäíûõ ñêîïëåíèé», áûë îïóáëèêî-
âàí â 1771 ãîäó Øàðëåì Ìåññüå. Îí
âêëþ÷àë âñåãî 103 îáúåêòà, êðîìå
ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé, îí âêëþ÷àë
øàðîâûå ñêîïëåíèÿ, ïëàíåòàðíûå òó-
ìàííîñòè è ãàëàêòèêè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé èçâåñ-
òíî ÷óòü áîëåå 1500, íî ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî â Ãàëàêòèêå èõ îêîëî 20000.

Ëþáèòåëÿì àñòðîíîìèè. Ïëåÿ-
äû (Ì45) – ñàìîå ëåãêîå äëÿ ïîèñêà
íà çâåçäíîì íåáå ñêîïëåíèå – îíî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëüøîé êîâ-
øèê è íàõîäèòñÿ â ñîçâåçäèè Òåëü-
öà. Íåâîîðóæåííûì ãëàçîì ìû ìîæåì óâèäåòü â Ïëåÿäàõ 5-7 çâåçä. Â áè-
íîêëü óæå îêîëî 50, à âñåãî â ñêîïëåíèè áîëåå 300 çâåçä. Íàçâàíèå ñêîïëå-
íèÿ ïðîèçîøëî îò ãðå÷åñêîãî ñëîâà «ïëåéàñ», ÷òî îçíà÷àåò ìíîæåñòâî. Îíî
èçâåñòíî òàêæå ïîä íàçâàíèåì «Ñåìü ñåñòåð», à ó íàñ åãî íàçûâàþò Ñòîæà-
ðàìè. Ñåìü çâåçä ñêîïëåíèÿ íîñÿò èìåíà ñåìè äî÷åðåé ìèôè÷åñêîãî öàðÿ
Àòëàñà – Àëüöèîíà, Òàéãåòà, Ìåðîïà, Öåëåíà, Ýëåêòðà, Àñòåðîïà è Ìàéÿ.
Ýòî ñêîïëåíèå â äðåâíèå âðåìåíà ñëóæèëî îòñ÷åòîì íà÷àëà ãîäà. Ãîä íà÷è-
íàëñÿ ñ óòðåííåãî âîñõîäà Ïëåÿä âåñíîé, ïåðåä âîñõîäîì Ñîëíöà, à çèìà
ñ÷èòàëàñü ñ òîãî âðåìåíè, êîãäà Ïëåÿäû âîñõîäèëè ïî âå÷åðàì îñåíüþ.

Ñêîïëåíèå Ãèàä íàõîäèòñÿ òàêæå â ñîçâåçäèè Òåëüöà, íåäàëåêî îò ñàìîé
ÿðêîé çâåçäû ñîçâåçäèÿ – Àëüäåáàðàíà, êîòîðàÿ íå ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ñêîïëå-
íèÿ. Ïî ãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè Ãèàäû – ñâîäíûå ñåñòðû Ïëåÿä, èõ èìåíà –
Êëåéÿ, Åâäîðà, Ôýî, Ôýñèëà è Êîðîíèäà. Ýòî áëèæàéøåå ê Ñîëíöó ñêîïëåíèå,
îíî íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 46 ïàðñåê, ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ åãî áîëüøîé âèäè-
ìûé äèàìåòð. Âñåãî â ñêîïëåíèè îêîëî 2000 çâåçä.

Ïîìèìî ñêîïëåíèé Ïëåÿä è Ãèàä, íåâîîðóæåííûì ãëàçîì ìîæíî íàáëþäàòü,
êàê òóìàííîå ïÿòíûøêî, ñêîïëåíèå ßñëè (Ì44) â ñîçâåçäèè Ðàêà. Äëÿ íàáëþäå-
íèé äðóãèõ ñêîïëåíèé íåîáõîäèìî âîîðóæèòüñÿ áèíîêëåì èëè òåëåñêîïîì.

×òîáû ðàçëè÷èòü ìèðèàäû çâåçä, ñîñòàâëÿþùèõ Ìëå÷íûé Ïóòü, òàêæå
äîñòàòî÷íî áèíîêëÿ èëè íåáîëüøîãî òåëåñêîïà. Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ
çâåçä è ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà Ìëå÷íîãî Ïóòè íàáëþäàþòñÿ â ñîçâåçäèÿõ
Ñòðåëüöà è Ñêîðïèîíà; íàèìåíåå íàñåëåí çâåçäàìè îí íà ïðîòèâîïîëîæíîé
ñòîðîíå íåáà – âáëèçè Ïîÿñà Îðèîíà è çâåçäû Êàïåëëà â ñîçâåçäèè Âîçíè÷å-
ãî. Òî÷íûå àñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîäòâåðæäàþò ïåðâîå âèçóàëüíîå
âïå÷àòëåíèå: ïîëîñà Ìëå÷íîãî Ïóòè îòìå÷àåò öåíòðàëüíóþ ïëîñêîñòü ãèãàí-

Ðèñ. 3. Ñâîäíàÿ äèàãðàììà Ãåðöøïðóíãà-Ðåñ-
ñåëà (çàâèñèìîñòü ñâåòèìîñòè îò ýôôåêòèâíîé

òåìïåðàòóðû) äëÿ ðÿäà ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé
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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

 Çâåçäíàÿ 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

òñêîé äèñêîîáðàçíîé çâåçäíîé ñèñòåìû – Ãàëàêòèêè, êîòîðóþ ÷àñòî íàçûâàþò
«ãàëàêòèêà Ìëå÷íûé Ïóòü». Êàæäûé, êòî õî÷åò ïîíÿòü ñòðîåíèå íàøåé Ãà-
ëàêòèêè, äîëæåí íàéòè âðåìÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ Ìëå÷íîãî Ïóòè – ýòîãî ïîèñòè-
íå çàìå÷àòåëüíîãî è íàèáîëåå ãðàíäèîçíîãî èç íåáåñíûõ ÿâëåíèé.

Ãàëàêòèêà Ì31 –
“êîïèÿ” íàøåé

Ãàëàêòèêè
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Ðèñ. 1. Ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà Ì81 (ñëåâà) è ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà ñ ïåðåìû÷êîé NGC1300

ÌÈÐ  ÇÀ  ÏÐÅÄÅËÀÌÈ  ÃÀËÀÊÒÈÊÈ

Îêîëî ñòà ëåò íàçàä áûëî âïåðâûå äîêàçàíî, ÷òî çà ïðåäåëàìè íàøåé Ãàëàêòèêè
ñóùåñòâóþò äðóãèå çâåçäíûå ñèñòåìû. Íàáëþäåíèÿ, âûïîëíåííûå íà ïðîòÿæåíèè
ñòîëåòèÿ, ñôîðìèðîâàëè íîâóþ êàðòèíó îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà. Ýòà êàðòèíà íå
ïðîïèñàíà äî äåòàëåé, áîëåå òîãî, âîçìîæíû ñèëüíûå èçìåíåíèÿ â èíòåðïðåòàöèè
íàáëþäàåìûõ äàííûõ.Òî, ÷òî ìû íàáëþäàåì çà ïðåäåëàìè Ãàëàêòèêè, ìîæíî ðàç-
áèòü íà íåñêîëüêî îñíîâíûõ êëàññîâ. Ýòî ãàëàêòèêè, ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê, êâàçàðû,
èñòî÷íèêè ãàììà-âñïûøåê, ìèêðîâîëíîâîé ôîí (ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå).

Ãàëàêòèêè – ýòî çâåçäíûå ñèñòåìû, ïîäîáíûå íàøåé Ãàëàêòèêå, Ìëå÷íîìó
Ïóòè. Â áëèæàéøèõ ãàëàêòèêàõ äîñòóïíû äëÿ íàáëþäåíèé îòäåëüíûå ÿðêèå
çâåçäû, ñèñòåìû øàðîâûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé èçó÷àþòñÿ â ãàëàêòèêàõ, ðàñ-
ñòîÿíèÿ äî êîòîðûõ ïðåâûøàþò ðàññòîÿíèå äî áëèæàéøåãî êðóïíîãî ñêîïëå-
íèÿ ãàëàêòèê â ñîçâåçäèè Äåâû. Âñïûøêè ñâåðõíîâûõ çâåçä, êîòîðûå â ìàêñè-
ìóìå áëåñêà ìîãóò äîñòèãàòü áëåñêà ãàëàêòèêè, ê êîòîðîé îíè ïðèíàäëåæàò,
ðåãèñòðèðóþòñÿ ïî÷òè íà òåõ æå ðàññòîÿíèÿõ, ÷òî è ãàëàêòèêè.

Íåâîîðóæåííîìó ãëàçó äîñòóïíû ãàëàêòèêè Áîëüøîå è Ìàëîå Ìàãåëëàíî-
âû Îáëàêà íà þæíîì íåáå è Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû íà ñåâåðíîì. Ñîòíè òóìàí-
íûõ îáúåêòîâ ìîæíî óâèäåòü ïðè ïîìîùè íåáîëüøîãî òåëåñêîïà èëè ñèëüíîãî
áèíîêëÿ. ×àñòü èç íèõ ÿâëÿþòñÿ áëèçêèìè ãàëàêòèêàìè. Ïî âíåøíåìó âèäó ãà-
ëàêòèêè äåëÿòñÿ íà ýëëèïòè÷åñêèå (E), ñïèðàëüíûå (S), è íåïðàâèëüíûå (I). Ýë-
ëèïòè÷åñêèå ãàëàêòèêè (E) èìåþò ôîðìó ýëëèïñà è îáîçíà÷àþòñÿ îò E0 (êðóã-
ëûé äèñê) äî E7 â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ èõ âûòÿíóòîñòè. Ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè
(S), ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ íàøà Ãàëàêòèêà è òóìàííîñòü Àíäðîìåäû (NGC224,
M31), èìåþò ÿäðî ñ ðàñïîëîæåííûìè âîêðóã íåãî ñðàâíèòåëüíî ÿðêèìè âåòâÿ-
ìè. Ðàçëè÷àþò äâà òèïà ñïèðàëåé: òèï S – ñïèðàëüíûå âåòâè âûõîäÿò èç öåíò-
ðàëüíîãî óïëîòíåíèÿ è òèï SB – ñïèðàëüíûå âåòâè ñîåäèíåíû ïåðåìû÷êîé. Â
çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ öåíòðàëüíîãî ÿäðà (ïåðåìû÷êè) è îòêðûòîñòè ðóêà-
âîâ ââîäÿòñÿ îáîçíà÷åíèÿ a, b èëè c. Ãàëàêòèêè, ó êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ÷åòêîå
öåíòðàëüíîå óïëîòíåíèå, âåòâè è ñèììåòðè÷íàÿ ñòðóêòóðà, îòíîñÿòñÿ ê òèïó
íåïðàâèëüíûõ ãàëàêòèê è îáîçíà÷àþòñÿ (I) èëè (Ir). Â ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèêàõ
÷àñòî íàáëþäàåòñÿ òåìíàÿ ïûëåâàÿ ìàòåðèÿ, ðàñïîëîæåííàÿ â ïëîñêîñòè ãàëàê-
òèêè. Â ãàëàêòèêàõ äðóãèõ òèïîâ ïîãëîùåíèå ñâåòà ïûëüþ íàáëþäàåòñÿ çíà÷è-
òåëüíî ðåæå. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû äâå ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèêè – îáû÷íàÿ ñïèðàëü-
íàÿ ãàëàêòèêà Ì81, è ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà ñ ïåðåìû÷êîé NGC1300.
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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.

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

Â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ ìíîãèõ áëèçêèõ ãàëàêòèê îáíàðóæåíû êîìïàêò-
íûå ñâåðõìàññèâíûå îáúåêòû. Ìàññà îáúåêòà, íàõîäÿùåãîñÿ â öåíòðå íàøåé
Ãàëàêòèêè, ïðåâûøàåò äâà ìèëëèîíà ìàññ Ñîëíöà. Ðàäèóñ ìàññèâíîãî îáúåê-
òà â öåíòðå Ãàëàêòèêè íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ðàäèóñîâ ÷åðíîé
äûðû ñîîòâåòñòâóþùåé ìàññû.

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 êîýôôèöèåíòîì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
îêîëî 70 êì/ñåê íà ìåãàïàðñåê (îäèí ìåãàïàðñåê ðàâåí 3,26 ìèëëèîíà ñâåòî-
âûõ ëåò). Ýòîò ýôôåêò ïîçâîëÿåò îöåíèòü ðàññòîÿíèå äî ëþáîãî îáúåêòà, äëÿ
êîòîðîãî ìîæíî ïîëó÷èòü ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â åãî ñïåêòðå. Ôèçè÷åñêàÿ
ïðè÷èíà êðàñíîãî ñìåùåíèÿ äî ñèõ ïîð âûçûâàåò ñïîðû. Îáùåïðèíÿòûì îáúÿñ-
íåíèåì ÿâëÿåòñÿ ýôôåêò Äîïëåðà – ñìåùåíèå ëèíèé â ñïåêòðå âñëåäñòâèå äâè-
æåíèÿ èñòî÷íèêà ñâåòà. Îäíàêî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ãðàâèòàöèîííîå êðàñíîå
ñìåùåíèå òàêæå ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé íàáëþäàåìîãî ýôôåêòà. Îáñóæäàþòñÿ
è äðóãèå ãèïîòåçû. Íåçàâèñèìî îò ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû êðàñíîãî ñìåùåíèÿ,
îíî ÿâëÿåòñÿ ìåðîé ðàññòîÿíèÿ äî âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëåíû ðàññòîÿíèÿ äî íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ âíå-
ãàëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ñäåëàòü êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê â èññëå-
äîâàíèè ñòðóêòóðû Âñåëåííîé. Îáíàðóæåíû êàðëèêîâûå ãàëàêòèêè íîâûõ òè-
ïîâ, íàõîäÿùèåñÿ ñðàâíèòåëüíî íåäàëåêî, ãàëàêòèêè íà ïðåäåëüíî áîëüøèõ
ðàññòîÿíèÿõ, ñêîïëåíèÿ è ñâåðõñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê, ñîñòîÿùèå èç òûñÿ÷ ÷ëå-
íîâ. Íàéäåíû ïóñòîòû ðàçìåðîì äî ñòà ìèëëèîíîâ ñâåòîâûõ 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, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êðàñíîìó ñìåùåíèþ z=0,15.

Âî âòîðîé òàáëèöå ðàçäåëà ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î íåêîòîðûõ ñêîïëåíèÿõ
ãàëàêòèê. Ïîìèìî ñîçâåçäèÿ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ ñêîïëåíèå, è êîîðäèíàò, â
òàáëèöå äàíû óãëîâîé äèàìåòð d ñêîïëåíèÿ â ãðàäóñàõ è ðàññòîÿíèå r äî íåãî
â ìèëëèîíàõ ñâåòîâûõ ëåò.

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 òðóäíîñòè. Òàêèõ áîëüøèõ êðàñíûõ ñìåùåíèé íèê-
òî íå îæèäàë îáíàðóæèòü. Ñåé÷àñ ñàìûå äàëåêèå èç îòêðûòûõ êâàçàðîâ èìå-
þò êðàñíûå ñìåùåíèÿ, ïðåâîñõîäÿùèå 6.5, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëèíû âîëí
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé â ñïåêòðàõ ýòèõ îáúåêòîâ óâåëè÷åíû â 6.5 ðàç. Ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè èçâåñòíû äåñÿòêè òûñÿ÷ êâàçàðîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü èçâåñòíûõ
îáúåêòîâ èìååò êðàñíûå ñìåùåíèÿ îò îäíîãî äî òðåõ. Íà áîëüøèõ êðàñíûõ
ñìåùåíèÿõ êîëè÷åñòâî íàáëþäàåìûõ êâàçàðîâ ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ãèïîòåç î ïðèðîäå ýòèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå ïî ðàçìå-
ðàì íå ïðåâîñõîäÿò íåñêîëüêèõ äåñÿòûõ äîëåé ñâåòîâîãî ãîäà, à ïî ñâåòèìîñòè
ðàâíû ñâåòèìîñòÿì ãèãàíòñêèõ ãàëàêòèê (â ñëó÷àå, åñëè èõ êðàñíîå ñìåùåíèå
ÿâëÿåòñÿ êîñìîëîãè÷åñêèì, òî åñòü îáóñëîâëåííûì íàõîæäåíèåì îáúåêòà íà
áîëüøîì ðàññòîÿíèè). Íè îäíà èç ýòèõ ãèïîòåç íå ìîæåò äàòü ïîëíîãî îáúÿñíå-
íèÿ âñåõ íàáëþäàåìûõ îñîáåííîñòåé êâàçàðîâ. Âîçìîæíî, ÷òî ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî òèïîâ îáúåêòîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, âíåøíèå ïðîÿâëåíèÿ êîòîðûõ íå
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ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ. Îäíà èç ãèïîòåç ïðåäïîëàãàåò, ÷òî êâàçàðû ÿâëÿþòñÿ îáû÷-
íûìè ãàëàêòèêàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà àêòèâíûõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè, âî âðåìÿ êî-
òîðûõ 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 âî-
åííûìè èñêóññòâåííûìè
ñïóòíèêàìè ñåðèè VELA,
ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ
ðåãèñòðàöèè ÿäåðíûõ
âçðûâîâ, îäíèì èõ ñëåä-
ñòâèé êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
êðàòêîâðåìåííûå âñïûø-
êè ãàììà-èçëó÷åíèÿ. Íà
ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ
äåñÿòèëåòèé íå óäàâàëîñü
óñòàíîâèòü, êàêèì ôèçè-
÷åñêèì ÿâëåíèåì îáóñ-
ëîâëåíû êîñìè÷åñêèå
ãàììà-âñïûøêè. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü âñïûøåê âà-
ðüèðóåò îò äîëåé ñåêóíäû
äî íåñêîëüêèõ ìèíóò. Äëÿ
ðåãèñòðàöèè ñëåäîâ âñïû-
øåê â îïòè÷åñêîì äèàïà-
çîíå áûëè ñîçäàíû àâòî-
ìàòèçèðîâàííûå ñèñòå-
ìû, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ
îïòè÷åñêèé òåëåñêîï,
ñïîñîáíûé çà íåñêîëüêî
ñåêóíä íàâîäèòüñÿ â çà-

Ðèñ. 2. Îäíî èç ñå÷åíèé òðåõìåðíîé êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ
ãàëàêòèê â ïðîñòðàíñòâå, ñîãëàñíî äàííûì îáçîðà SLOAN.
Êàæäàÿ òî÷êà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãàëàêòèêó èëè ãðóïïó ãà-
ëàêòèê. Íàøà Ãàëàêòèêà – â öåíòðå. Ðàäèóñ îêðóæíîñòè
ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèþ îêîëî  äâóõ ìèëëèàðäîâ ñâåòî-
âûõ ëåò. Íà êàðòå âèäíû ñãóùåíèÿ è ïóñòîòû, îáðàçóþùèå
ôðàêòàëüíûå ñòðóêòóðû â  ðàñïðåäåëåíèè ãàëàêòèê.
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äàííóþ òî÷êó íåáà. Â ðåçóëüòàòå, â 1997 ãîäó áûëî îáíàðóæåíî ïîñëåñâå÷å-
íèå â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå. Èçìåðåíèå êðàñíîãî ñìåùåíèÿ ëèíèé â îïòè-
÷åñêîì äèàïàçîíå ïîçâîëèëî äîêàçàòü, ÷òî èñòî÷íèêè ãàììà-âñïûøåê ÿâëÿ-
þòñÿ äàëåêèìè âíåãàëàêòè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Òî÷íûå êîîðäèíàòû èçâåñò-
íû òîëüêî äëÿ òûñÿ÷è âñïûøåê, äëÿ 230 èç íèõ îïðåäåëåíû êðàñíûå ñìåùå-
íèÿ. Íàèáîëüøåå èç çàðåãèñòðèðîâàííûõ êðàñíûõ ñìåùåíèé ðàâíî 8.2 äëÿ
âñïûøêè 23 àïðåëÿ 2009 ãîäà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì èçìåðåííûì êðàñ-
íûì ñìåøåíèåì äëÿ ëþáûõ òèïîâ âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ – èñòî÷íèê
ýòîé ãàììà-âñïûøêè ÿâëÿåòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñàìûì äàëåêèì îáúåê-
òîì 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.

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, ôðàêòàëüíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè ãàëàêòèê íà-
áëþäàåòñÿ äî êðàñíûõ ñìåùåíèé îêîëî z=0,15. Â íà÷àëå 2010 ãîäà Ðàéêîâûì
è Îðëîâûì (Ïóëêîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ) áûë ïðîâåäåí àíàëèç ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äâóõñîò ãàììà-âñïûøåê ñ èçâåñòíûìè êðàñíûìè ñìåùå-
íèÿìè, êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî ôðàêòàëüíîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ äî êðàñíîãî ñìå-
ùåíèÿ z=3. Âòîðûì ðåçóëüòàòîì ýòîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî îáíàðóæåíèå òåñ-
íîé ãðóïïû, ñîñòîÿùåé èç ÷åòûðåõ ãàììà-âñïûøåê, ñîñðåäîòî÷åííûõ íà ïëî-
ùàäè îêîëî 75 êâàäðàòíûõ ãðàäóñîâ, è â èíòåðâàëå êðàñíûõ ñìåùåíèé îò z=0.8
äî z=0.96. Ïîñëå ÿíâàðÿ 2010 ãîäà óäàëîñü îïðåäåëèòü êðàñíûå ñìåùåíèÿ åùå
äëÿ 13 âñïûøåê. Êîîðäèíàòû è êðàñíîå ñìåùåíèå îäíîé èõ íèõ – âñïûøêè

Ðèñ. 3. Êàðòà íåîäíîðîäíîñòåé ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîëó÷åíà ñïóòíèêîì WMAP
ïî äàííûì 2008 ãîäà. Òåìíûå îáëàñòè ñîîòâåòñòâóþò ó÷àñòêàì íåáà, îò êîòîðûõ ðåãè-
ñòðèðóåòñÿ èçëó÷åíèå, èìåþùåå ìåíüøóþ òåìïåðàòóðó.
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16 àâãóñòà 2010 ãîäà, ñîâïàëè ñ ïîëîæåíèåì óïîìÿíóòîé ãðóïïû èç ÷åòûðåõ
âñïûøåê. Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîïàäàíèÿ ÷åòûðåõ âñïûøåê èç äâóõñîò â
ìàëûé îáúåì ïðîñòðàíñòâà î÷åíü ìàëà. Ïîïàäàíèå â ýòîò æå îáúåì îäíîé èç
òðèíàäöàòè âñïûøåê 2010 ãîäà ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî â ýòîé îáëàñòè ïðî-
ñòðàíñòâà íàõîäèòñÿ îäèí èç óçëîâ ôðàêòàëüíîé ñòðóêòóðû. Îòìåòèì, ÷òî ñó-
ùåñòâîâàíèå ôðàêòàëüíîé ñòðóêòóðû íà ðàññòîÿíèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèì êðàñ-
íîìó ñìåùåíèþ òðè, îçíà÷àåò ÷òî â ïîëîâèíå îáúåìà íàáëþäàåìîé Âñåëåí-
íîé ðàñïðåäåëåíèå âåùåñòâà íåîäíîðîäíî.

Ñàìûì äàëåêèì èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçëó÷åíèå ìèêðîâîë-
íîâîãî ôîíà. Ñóùåñòâîâàíèå ýòîãî èçëó÷åíèÿ áûëî ïðåäñêàçàíî â ñåðåäè-
íå ÕÕ âåêà íà îñíîâàíèè ðàçëè÷íûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ òåîðèé. Îíî îáíà-
ðóæåíî â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ è áûëî âîñïðèíÿòî, êàê îäíî èõ äîêàçàòåëüñòâ
òåîðèè Áîëüøîãî Âçðûâà, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî êðàñíîå ñìåùåíèå
îáúÿñíÿåòñÿ ýôôåêòîì Äîïëåðà, è âîçðàñò Âñåëåííîé íå ïðåâûøàåò 15-20
ìèëëèàðäîâ ëåò. Ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå íàáëþäàåòñÿ â ìèëèìåòðîâîì
äèàïàçîíå, ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè ýòîãî èçëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ÷åðíî-
òåëüíîìó èçëó÷åíèþ ñ òåìïåðàòóðîé 2.7 Ê. Âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè â ðàç-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ íå ïðåâûøàþò ñîòûõ äîëåé ïðîöåíòà. Íàáëþäåíèÿ ìèê-
ðîâîëíîâîãî ôîíà ïðîâîäÿòñÿ íà èñêóñòâåííûõ ñïóòíèêàõ WMAP è
PLANCK è ìîãóò ïîäòâåðäèòü ëèáî îïðîâåðãóòü ñòàíäàðòíóþ êîñìîëîãè-
÷åñêóþ ìîäåëü Áîëüøîãî Âçðûâà.

Îòìåòèì, ÷òî òåîðåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
ïîêà íåîäíîçíà÷íà. Åãî ñ ðàâíûì óñïåõîì ìîæíî îáúÿñíèòü â íåñêîëüêèõ êîñ-
ìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëÿõ. Ïëîòíîñòü ýíåðãèè ýòîãî èçëó÷åíèÿ ðàâíà ïëîòíîñòè
ýíåðãèè, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè îáðàçîâàíèè ãåëèÿ èç âîäîðîäà â íå-
äðàõ çâåçä. Ýòî áûëî çàìå÷åíî â ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ Ôàóëåðîì, è ïîñëóæèëî
îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ îäíîé èç àëüòåðíàòèâíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé.
Âîçðàñò Âñåëåííîé â ýòîé ìîäåëè íå ìåíåå, ÷åì íà îäèí ïîðÿäîê ïðåâûøàåò
çíà÷åíèå 13.5 ìèëëèàðäà ëåò, ïðèíèìàåìîå ñåé÷àñ êàê ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå.
Ñóùåñòâóþò è äðóãèå èíòåðïðåòàöèè. Íàáëþäàåìûå íåîäíîðîäíîñòè ìèêðî-
âîëíîâîãî ôîíà î÷åíü ìàëû, íî èõ îáúÿñíåíèå è ïðåäñêàçûâàåìûå íàáëþäà-
òåëüíûå ýôôåêòû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ â ðàçëè÷íûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ
ìîäåëÿõ. Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â áëèæàéøèå íåñêîëüêî ëåò íîâûå íàáëþäà-
òåëüíûå äàííûå ïîçâîëÿò âûáðàòü îäíó èç ìîäåëåé.

Íàáëþäåíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî ôîíà – ýòî íàáëþäåíèÿ íàèáîëåå äàëåêèõ
îáúåêòîâ âî Âñåëåííîé. Ïðèõîäèò ýòî èçëó÷åíèå îò îáëàñòåé ãîðÿ÷åé Âñåëåí-
íîé, â êîòîðîé åùå íå ñôîðìèðîâàëèñü ãàëàêòèêè, èëè îíî ôîðìèðóåòñÿ íàëî-
æåíèåì èçîáðàæåíèé äàëåêèõ ãàëàêòèê, â ñëó÷àå, åñëè ñïðàâåäëèâà îäíà èç
àëüòåðíàòèâíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé?

Ñóùåñòâóþò ëè ãàëàêòèêè äàëåêî çà ïðåäåëàìè íàáëþäàåìîé Âñåëåííîé?
Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ìîæåò áûòü äàí â áëèæàéøèå íåñêîëüêî ëåò.
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ÊÎÑÌÎËÎÃÈß ÑÅÃÎÄÍß:
ÎÒÊÐÛÒÈß, ÏÐÎÁËÅÌÛ, ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

À.Ì.×åðåïàùóê, À.Ä.×åðíèí

Êîñìîëîãèÿ – íàóêà î âñåé Âñåëåííîé. Ïðè ýòîì Âñåëåííàÿ ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê íåêîå åäèíîå öåëîå, êàê ôèçè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñî ñâîèìè îñîáûìè ñâîé-
ñòâàìè, êîòîðûå íå ñâîäÿòñÿ ê ñóììå ñâîéñòâ íàñåëÿþùèõ åå àñòðîíîìè÷åñ-
êèõ òåë è ôèçè÷åñêèõ ïîëåé. Ðàçìåðû íàáëþäàåìîé Âñåëåííîé äîñòèãàþò
ïðèáëèçèòåëüíî äåñÿòè ìèëëèàðäîâ ñâåòîâûõ ëåò. Ýòî ñàìûé áîëüøîé ïî ïðî-
ñòðàíñòâåííîìó ìàñøòàáó îáúåêò íàóêè. Ê òîìó æå îí ñóùåñòâóåò â åäèíñòâåí-
íîì ýêçåìïëÿðå. Â ýòîì îòíîøåíèè êîñìîëîãèÿ, î÷åâèäíî, ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ
îò äðóãèõ åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ äèñöèïëèí. Íî êàê è âî âñåõ ýòèõ äèñöèïëè-
íàõ, ãëàâíîå â êîñìîëîãèè – íàäåæíî óñòàíîâëåííûå ôàêòû, äîñòîâåðíûå ñâå-
äåíèÿ î ðåàëüíûõ îáúåêòàõ, ïðîöåññàõ è ÿâëåíèÿõ.

Êîñìîëîãè÷åñêîå ðàñøèðåíèå

Ñîâðåìåííàÿ êîñìîëîãèÿ áåðåò íà÷àëî â ïåðâûå äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ âåêà. Â
1915-17 ãîäàõ àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì Âåñòî Ñëàéôåð îáíàðóæèë, ÷òî ãàëàê-
òèêè (êîòîðûå òîãäà íàçûâàëè òóìàííîñòÿìè) íå ñòîÿò íà ìåñòå, à äâèæóòñÿ â
ïðîñòðàíñòâå, ïðè÷åì áîëüøèíñòâî èç íèõ óäàëÿþòñÿ îò íàñ. Ýòîò âûâîä âû-
òåêàë èç íàáëþäàåìûõ ñïåêòðîâ ãàëàêòèê, è èõ äâèæåíèå îáíàðóæèâàëî ñåáÿ â
ñäâèãå ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ñâåòà ê êðàñíîìó êîíöó ñïåêòðà. Òàêîãî ðîäà "êðàñ-
íîå ñìåùåíèå" èìååò, êàê âïîñëåäñòâèè îêàçàëîñü, âñåîáùèé õàðàêòåð: îíî
íàáëþäàåòñÿ ó âñåõ ãàëàêòèê âî Âñåëåííîé. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò òîëüêî
ñàìûå áëèçêèå ê íàì çâåçäíûå ñèñòåìû – íàïðèìåð, çíàìåíèòàÿ òóìàííîñòü
Àíäðîìåäû è äðóãèå (ìåíåå êðóïíûå) ãàëàêòèêè, íàõîäÿùèåñÿ îò íàñ íà ðàñ-
ñòîÿíèÿõ, íå ïðåâûøàþùèõ ïðèìåðíî 1 ìåãàïàðñåê (Ìïê).(Àñòðîíîìû ÷àùå
âñåãî èñïîëüçóþò ïàðñåê â êà÷åñòâå óäîáíîé åäèíèöû äëèíû; îäèí ìåãàïàð-
ñåê – ýòî ìèëëèîí ïàðñåê, à îäèí ïàðñåê ïî÷òè òî÷íî ðàâåí òðåì ñâåòîâûì
ãîäàì.) Åñëè ðàññòîÿíèÿ áîëüøå, ÷åì 1 Ìïê, òî âñå íàõîäÿùèåñÿ òàì ãàëàêòè-
êè, ïî ñëîâàì Ñëàéôåðà, "ðàçáåãàþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå".

Â 1929 ãîäó äðóãîé àìåðèêàíñêèé èññëåäîâàòåëü, Ýäâèí Õàááë, êîòîðîãî
íåðåäêî íàçûâàþò âåëè÷àéøèì àñòðîíîìîì-íàáëþäàòåëåì ÕÕ âåêà, îáíàðó-
æèë, ÷òî äâèæåíèå ðàçáåãàþùèõñÿ ãàëàêòèê ñëåäóåò ïðîñòîìó çàêîíó: ñêî-
ðîñòü V óäàëåíèÿ îò íàñ äàííîé ãàëàêòèêè ïðîïîðöèîíàëüíà ðàññòîÿíèþ R äî
íåå: V = H⋅R. Ýòî ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñêîðîñòüþ è ðàññòîÿíèåì íàçûâàþò
ñåé÷àñ çàêîíîì Õàááëà, à êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè H – ïîñòîÿííîé
Õàááëà. Ïî ñîâðåìåííûì íàáëþäàòåëüíûì äàííûì çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé Õàá-
áëà ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 60 äî 75 êì â ñåêóíäó íà ìåãàïàðñåê.

Óäàëåíèå ãàëàêòèê ïî çàêîíó Õàááëà íàáëþäàþò ñåé÷àñ âïëîòü äî ðàññòî-
ÿíèé â íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ Ìïê. Åñëè ãàëàêòèêà íàõîäèòñÿ îò íàñ íà ðàññòîÿ-
íèè, ñêàæåì, â îäíó òûñÿ÷ó Ìïê, òî îíà äâèæåòñÿ ïðî÷ü îò íàñ ñî ñêîðîñòüþ
60-75 òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó. Ýòî îãðîìíàÿ ñêîðîñòü, êîòîðàÿ âñåãî òîëüêî
â 5 ðàç èëè äàæå â 4 ðàçà óñòóïàåò ñêîðîñòè ñâåòà. Âñåîáùåå ðàçáåãàíèå ãàëàê-
òèê – ñàìûé ãðàíäèîçíûé ôåíîìåí ïðèðîäû.
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Îòêðûòèÿ Ñëàéôåðà è Õàááëà, à çàòåì è äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ìíîãèõ
äðóãèõ àñòðîíîìîâ, èõ ïîñëåäîâàòåëåé, çàëîæèëè íàáëþäàòåëüíóþ îñíîâó, íà
êîòîðîé ñòðîèòñÿ è ðàçâèâàåòñÿ âñÿ ñîâðåìåííàÿ êîñìîëîãèÿ. Ìû çíàåì òåïåðü,
÷òî æèâåì â îãðîìíîì ìèðå, êîòîðûé ê òîìó æå åùå è ðàñøèðÿåòñÿ ñî âðåìå-
íåì. Ýòî ðàñøèðåíèå íà÷àëîñü îêîëî ÷åòûðíàäöàòè ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä; ýòîò
îãðîìíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè íàçûâàþò âîçðàñòîì ìèðà. À ñîáûòèå, êîòîðîå
ïîðîäèëî êîñìîëîãè÷åñêîå ðàñøèðåíèå, íàçûâàþò Áîëüøèì Âçðûâîì.

Êàêîâà ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà Áîëüøîãî Âçðûâà? Îòêóäà âçÿëèñü ó ãàëàêòèê
îãðîìíûå ñêîðîñòè ðàçáåãàíèÿ? ×òî çàñòàâèëî èõ ñòîëü ñòðåìèòåëüíî óäàëÿòüñÿ
äðóã îò äðóãà? Íà ýòè âîïðîñû íå ñìîãëè îòâåòèòü íè îñíîâàòåëè êîñìîëîãèè,
íè âåëèêèå ôèçèêè, íà÷èíàÿ ñ Ýéíøòåéíà. Íåò îòâåòà íà íèõ è ó êîñìîëîãîâ
íàøèõ äíåé. Âîçìîæíî, ýòî ñàìàÿ òðóäíàÿ è ñàìàÿ íåïîääàþùàÿñÿ ðàçðåøå-
íèþ çàãàäêà èç âñåõ, êîãäà-ëèáî âîçíèêàâøèõ â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ.

Îäíàêî ñàìà âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ ìèðà áûëà ïðåäñêàçàíà ïåòåðáóðãñ-
êèì ìàòåìàòèêîì Àëåêñàíäðîì Àëåêñàíäðîâè÷åì Ôðèäìàíîì, ïðèçíàííûì êëàñ-
ñèêîì ìèðîâîé íàóêè. Ïîëüçóÿñü òåîðèåé Ýéíøòåéíà, Ôðèäìàí ðàçðàáîòàë â
1922-24 ãîäàõ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ìèðà, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ñî-
ñòîÿíèè îáùåãî ðàñøèðåíèÿ. Ïðÿìûì ñëåäñòâèåì ýòîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ çàêîí
ïðÿìîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ñêîðîñòè è ðàññòîÿíèÿ, êîòîðûé è áûë îòêðûò â
íàáëþäåíèÿõ Õàááëà. Êîñìîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü Ôðèäìàíà – òåîðåòè÷åñêàÿ áàçà
ñîâðåìåííîé êîñìîëîãèè. Ýòà ìîäåëü – â êîìáèíàöèè ñ äàííûìè àñòðîíîìè-
÷åñêèõíàáëþäåíèé – õîðîøî îïèñûâàåò äèíàìèêó êîñìîëîãè÷åñêîãî ðàñøèðå-
íèÿ. Êîíå÷íî, íå ñ "ñàìîãî íà÷àëà", î êîòîðîì íè÷åãî íå èçâåñòíî. Íî çàìå÷à-
òåëüíî, ÷òî òåîðèÿ Ôðèäìàíà ñïðàâåäëèâà ñðàçó æå ïîñëå ïåðâîé ñåêóíäû, ñ÷è-
òàÿ îò íà÷àëà êîñìîëîãè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ. Êðîìå ýòîé ïåðâîé ñåêóíäû, âñÿ
äàëüíåéøàÿ èñòîðèÿ êîñìîëîãè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ íàì èçâåñòíà; áîëåå òîãî,
ýòà òåîðèÿ ãîâîðèò íàì è î áóäóùåì Âñåëåííîé: îíà ïðåäñêàçûâàåò, ÷òî êîñìî-
ëîãè÷åñêîå ðàñøèðåíèå áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ íåîãðàíè÷åííî äîëãî.

Òåìíàÿ ìàòåðèÿ

Â 1932 ãîäó øâåéöàðñêî-àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì Ôðèö Öâèêêè çàìåòèë, ÷òî
êðîìå ñâåòÿùåãîñÿ âåùåñòâà ãàëàêòèê âî Âñåëåííîé äîëæíû èìåòüñÿ åùå è íåâè-
äèìûå "ñêðûòûå" ìàññû, êîòîðûå ïðîÿâëÿþò ñåáÿ òîëüêî ñâîèì òÿãîòåíèåì. Îí
èçó÷àë ñêîïëåíèå ãàëàêòèê â ñîçâåçäèè Âîëîñû Âåðîíèêè – êðóïíîå îáðàçîâàíèå,
ñîäåðæàùåå òûñÿ÷è çâåçäíûõ ñèñòåì, ïîäîáíûõ Òóìàííîñòè Àíäðîìåäû èëè íà-
øåé Ãàëàêòèêå. Ãàëàêòèêè äâèæóòñÿ â ýòîì ñêîïëåíèè ñî ñêîðîñòÿìè, äîñòèãàþ-
ùèìè òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó. ×òîáû óäåðæàòü èõ â îáúåìå ñêîïëåíèÿ, òðå-
áóåòñÿ òÿãîòåíèå, êîòîðîå íå ñïîñîáíû ñîçäàòü îäíè òîëüêî âèäèìûå, ñâåòÿùèåñÿ
ìàññû ñàìèõ ãàëàêòèê. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî áîëåå ñèëüíîå òÿãîòåíèå, è ñîãëàñ-
íî ïîäñ÷åòàì Öâèêêè òóò òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ìàññû, êîòîðûå ïðèìåðíî â
10 ðàç áîëüøå ñóììàðíîé âèäèìîé ìàññû ñàìèõ ãàëàêòèê ñêîïëåíèÿ.

Ïîçäíåå, â 1970-å ãîäû óñèëèÿìè àñòðîíîìîâ ÑÑÑÐ è ÑØÀ áûëî îáíàðó-
æåíî, ÷òî ñêðûòûå ìàññû äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü íå òîëüêî â ñêîïëåíèÿõ ãà-
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ëàêòèê, íî è â èçîëèðîâàííûõ  êðóïíûõ ãàëàêòèêàõ. ßàí Ýëüìàðîâè÷ Ýéíàñòî,
Âåðà Ðóáèí, Äæåðåìàéÿ Îñòðàéêåð, Äæèì Ïèáëñ è èõ êîëëåãè âûÿñíèëè, ÷òî
ñêðûòûå ìàññû îáðàçóþò íåâèäèìûå ãàëî ãàëàêòèê. Ýòè ãàëî èìåþò ïî÷òè ñôå-
ðè÷åñêóþ ôîðìó, è èõ ðàäèóñû â 5-10 ðàç ïðåâûøàþò ðàçìåðû ñàìèõ çâåçäíûõ
ñèñòåì. Òàêàÿ êðóïíàÿ ãàëàêòèêà, êàê, ñêàæåì, Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû èëè íàøà
Ãàëàêòèêà, ñîñòîèò èç çâåçäíîé ñèñòåìû, ïîãðóæåííîé â ðàñïðåäåëåíèå íåâè-
äèìîé ìàññû, êîòîðîå ïðîñòèðàåòñÿ íà ðàññòîÿíèÿ äî ñîòíè êèëîïàðñåê (êïê)
îò öåíòðà ãàëàêòèêè. Ýòè òåìíûå ãàëî – êàê è äîïîëíèòåëüíûå ìàññû ó Öâèêêè
– ïðîÿâëÿþò ñåáÿ òîëüêî ñâîèì òÿãîòåíèåì. Íåâèäèìîå âåùåñòâî, íàïîëíÿþ-
ùåå ãàëî ãàëàêòèê è ñêîïëåíèé, ïðèíÿòî ñåé÷àñ íàçûâàòü òåìíîé ìàòåðèåé.

Îáû÷íîå âåùåñòâî, èç êîòîðîãî ñîñòîèò íàøà ïëàíåòà Çåìëÿ (è âñå, ÷òî íà
íåé, âêëþ÷àÿ è íàñ ñàìèõ), Ñîëíöå, äðóãèå çâåçäû, ñêëàäûâàåòñÿ âñåãî èç òðåõ
ñîðòîâ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö: ýòî ïðîòîíû, íåéòðîíû è ýëåêòðîíû. À òåìíàÿ
ìàòåðèÿ, êîòîðîé âî Âñåëåííîé ãîðàçäî áîëüøå, èìååò ñîâñåì äðóãîé ñîñòàâ;
ýòî íå ïðîòîíû, íå íåéòðîíû, íå ýëåêòðîíû, à... íåèçâåñòíî ÷òî.

Â ñóùåñòâóþùåé òåîðèè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö èçâåñòíî ìíîæåñòâî ðàç-
ëè÷íûõ ÷àñòèö êàê ïîõîæèõ, òàê è ñîâñåì íå ïîõîæèõ íà ïðîòîíû, íåéòðîíû è
ýëåêòðîíû. Íî ñðåäè íèõ îïðåäåëåííî íåò ÷àñòèö, êîòîðûå áû ïîäõîäèëè íà
ðîëü íîñèòåëåé òåìíîé ìàòåðèè. Åñòü íàäåæäà, ÷òî íóæíûå ïî ñâîéñòâàì íî-
âûå ÷àñòèöû áóäóò îáíàðóæåíû íà Áîëüøîì Àäðîííîì Êîëëàéäåðå, êîòîðûé
óæå ïî÷òè ãîòîâ ê ïðîâåäåíèþ íîâûõ, íåáûâàëûõ äî ñèõ ïîð ôèçè÷åñêèõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ (çàìåòèì â ñêîáêàõ, ÷òî ýòè íàäåæäû ðàçäåëÿþò, ïðàâäà, íå âñå
ôèçèêè). Òåì âðåìåíåì â íåñêîëüêèõ êðóïíûõ ëàáîðàòîðèÿõ ìèðà, â òîì ÷èñ-
ëå è â Ðîññèè, ñòðîÿòñÿ ñïåöèàëüíûå óñòàíîâêè äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ ÷àñòèö
òåìíîé ìàòåðèè, ïðèõîäÿùèõ íà Çåìëþ èç ãàëî íàøåé Ãàëàêòèêè. Íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî âîïðîñ î ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå òåìíîé ìàòåðèè áóäåò ðåøåí óæå â
íåäàëåêîì áóäóùåì. Âî âñÿêîì ñëó÷àå ýòà çàãàäêà íå êàæåòñÿ òàêîé áåçíàäåæ-
íîé, êàê ïðèðîäà êîñìîëîãè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ.

Ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå

Â 1965 ãîäó àìåðèêàíñêèå ðàäèîàñòðîíîìû Àðíî Ïåíçèàñ è Ðîáåðò Âèëñîí
îáíàðóæèëè, ÷òî âñÿ Âñåëåííàÿ ïðîíèçàíà ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì, ïðè-
õîäÿùèì ê íàì èçîòðîïíî, òî åñòü ðàâíîìåðíî èç âñåõ íàïðàâëåíèé. Åñëè ãîâî-
ðèòü îá ýòîì èçëó÷åíèè íà ÿçûêå êâàíòîâ, òî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â ìèðå èìååòñÿ
ãàç ôîòîíîâ, êâàíòîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðûå ðàâíîìåðíî çà-
ïîëíÿþò âñå ïðîñòðàíñòâî ìèðà. Òåìïåðàòóðà ýòîãî ãàçà òî÷íî èçìåðåíà:
T=2.725±0.003 ãðàäóñîâ Êåëüâèíà. Êàê ìû âèäèì, ýòî î÷åíü íèçêàÿ òåìïåðàòó-
ðà, îíà íå âûøå òðåõ ãðàäóñîâ, ñ÷èòàÿ îò àáñîëþòíîãî íóëÿ òåìïåðàòóðû.

Òàêèõ êîñìè÷åñêèõ ôîòîíîâ î÷åíü ìíîãî âî Âñåëåííîé, èõ ïî÷òè â äå-
ñÿòü ìèëëèàðäîâ ðàç áîëüøå, ÷åì ïðîòîíîâ, åñëè ñ÷èòàòü ïî ÷èñëó ÷àñòèö. Â
êàæäîì êóáè÷åñêîì ñàíòèìåòðå ïðîñòðàíñòâà ñîäåðæèòñÿ ïðèìåðíî 500 ðå-
ëèêòîâûõ ôîòîíîâ. È ýòî íå òîëüêî ãäå-òî äàëåêî â ãëóáèíàõ Âñåëåííîé, íî
è áóêâàëüíî ðÿäîì ñ íàìè è âîêðóã íàñ.
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Èçîòðîïíîå êîñìè÷åñêîå èçëó÷åíèå – ýòî ðåëèêò, òî åñòü îñòàòîê, òîãî
ñîñòîÿíèÿ, â êîòîðîì Âñåëåííàÿ íàõîäèëàñü â î÷åíü äàëåêîì ïðîøëîì, â
ïåðâûå ìèíóòû ñâîåãî ðàñøèðåíèÿ. Â òå âðåìåíà â íåé íå áûëî íè çâåçä, íè
ãàëàêòèê, à âñå âåùåñòâî áûëî áîëåå èëè ìåíåå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíî â
ïðîñòðàíñòâå. Ýòî ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, åñëè ìûñëåííî îáðàòèòü õîä
âðåìåíè: ãëÿäÿ íàçàä ïî âðåìåíè, ìû óâèäèì, ÷òî ãàëàêòèêè íå ðàçáåãàþòñÿ,
à ñáëèæàþòñÿ ìåæäó ñîáîé. È â îïðåäåëåííûé ìîìåíò îíè äîëæíû ïåðåìå-
øàòüñÿ, òàê ÷òî èõ âåùåñòâî îêàæåòñÿ ãàçîì ïðèáëèçèòåëüíî îäíîðîäíîé
ïëîòíîñòè. Ýòîò ãàç äîëæåí áûòü äîâîëüíî ïëîòíûì è ê òîìó æå î÷åíü ãîðÿ-
÷èì. Â ãîðÿ÷åì ãàçå äîëæíû èìåòüñÿ ôîòîíû, íàõîäÿùèåñÿ ñ ãàçîì â òåðìî-
äèíàìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè. Ïðè äàëüíåéøåì ðàñøèðåíèè Âñåëåííîé ôîòî-
íû íå èñ÷åçàþò è äîëæíû ñîõðàíèòüñÿ è äî ñîâðåìåííîé ýïîõè.

Òàê ðàññóæäàë åùå â 1940-å ãîäû Ãåîðãèé Àíòîíîâè÷ Ãàìîâ, îäåññèò ïî
ðîæäåíèþ, íåêîãäà ñòóäåíò ïðîôåññîðà Ôðèäìàíà â Ïåòåðáóðãå (òîãäà Ëå-
íèíãðàäå). Îí ïîñòðîèë òåîðèþ "ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé", êîòîðóþ íàçûâàþò åùå
òåîðèåé Áîëüøîãî Âçðûâà. Íà åå îñíîâå Ãàìîâ ñìîã ïðåäñêàçàòü ñóùåñòâîâà-
íèå ýòîãî îñòàòî÷íîãî èçëó÷åíèÿ è ïðàâèëüíî îöåíèë åãî òåìïåðàòóðó.

Êîñìîëîãàì, îäíàêî, íå óäàåòñÿ ïîíÿòü, ïî÷åìó ðåëèêòîâûõ ôîòîíîâ òàê
ìíîãî – â ìèëëèàðäû ðàç ïî ÷èñëó ÷àñòèö – ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîíàìè. Âïðî-
÷åì, ïðàâèëüíåå áûëî áû ñêàçàòü, ÷òî ýòî âîïðîñ íå î ôîòîíàõ, à ñêîðåå î
ïðîòîíàõ: ïî÷åìó èõ èìåííî ñòîëüêî, ñêîëüêî èçâåñòíî èç íàáëþäåíèé? Îòâå-
òà ïîêà íåò. Ñ ýòîé ïðîáëåìîé íå óäàëîñü ñïðàâèòüñÿ äàæå À.Ä. Ñàõàðîâó,
êîòîðûé ñ÷èòàë åå îäíîé ñàìûõ ïðèíöèïèàëüíûõ êàê â êîñìîëîãèè, òàê è âî
âñåé ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêå. Êàê îæèäàþò Â.À. Ðóáàêîâ è íåêîòîðûå äðó-
ãèå ôèçèêè-òåîðåòèêè, â ýòîì òðóäíîì âîïðîñå ñïîñîáíû ÷òî-òî ïîäñêàçàòü
áóäóùèå ýêñïåðèìåíòû íà óæå óïîìÿíóòîì Áîëüøîì Àäðîííîì Êîëëàéäåðå.

Â íàøè äíè íàáëþäåíèÿ ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ ñëóæèò àñòðîíîìàì äëÿ
èçó÷åíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ ñâîéñòâ Âñåëåííîé. Ñàìûé ÿðêèé ðåçóëüòàò, äî-
ñòèãíóòûé íà ýòîì ïóòè â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò, êàñàåòñÿ ãåîìåòðèè òðåõ-
ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ðàçáåãàíèå ãàëàêòèê. Êîñìîëî-
ãè äåñÿòèëåòèÿìè, ñ÷èòàÿ îò Ôðèäìàíà, ñòðåìèëèñü âûÿñíèòü òèï ãåîìåòðèè
ðåàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà. Îêàçàëîñü, ÷òî ýòî îáû÷íàÿ øêîëüíàÿ ýâêëèäîâà ãåî-
ìåòðèÿ. Âûõîäèò, íàø ìèð óñòðîåí íå ñëèøêîì ñëîæíî; ïî êðàéíåé ìåðå åãî
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ãåîìåòðèÿ ñàìàÿ ïðîñòàÿ èç âîçìîæíûõ.

Òåìíàÿ ýíåðãèÿ

Â 1998-99 ãîäàõ äâå ìåæäóíàðîäíûå ãðóïïû íàáëþäàòåëåé, îäíîé èç êî-
òîðûõ ðóêîâîäèëè Áðàéàí Ñìèäò è Àäàì Ðàéññ, à äðóãîé Ñîë Ïåðëìàòòåð,
óñòàíîâèëè, ÷òî íàáëþäàåìîå êîñìîëîãè÷åñêîå ðàñøèðåíèå ïðîèñõîäèò ñ
óñêîðåíèåì: ñêîðîñòè óäàëåíèÿ ãàëàêòèê âîçðàñòàþò ñî âðåìåíåì. Îòêðû-
òèå ñäåëàíî ñ ïîìîùüþ èçó÷åíèÿ äàëåêèõ âñïûøåê ñâåðõíîâûõ çâåçä îïðå-
äåëåííîãî òèïà (Ia), êîòîðûå çàìå÷àòåëüíû òåì, ÷òî ìîãóò ñëóæèòü "ñòàí-
äàðòíûìè ñâå÷àìè", òî åñòü èñòî÷íèêàìè ñ èçâåñòíîé ñîáñòâåííîé ñâåòèìî-
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ñòüþ; íà ýòî èõ ñâîéñòâî îáðàòèë âíèìàíèå åùå ìíîãî ëåò íàçàä àñòðîíîì
ÃÀÈØ ïðîôåññîð Þ.Ï.Ïñêîâñêèé. Èç-çà èõ èñêëþ÷èòåëüíîé ÿðêîñòè ñâåðõ-
íîâûå ìîæíî íàáëþäàòü íà î÷åíü áîëüøèõ, èñòèííî êîñìîëîãè÷åñêèõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ, ñîñòàâëÿþùèõ òûñÿ÷è ìåãàïàðñåê îò íàñ.

Âåùåñòâî (ñ÷èòàÿ è ñ òåìíîé ìàòåðèåé) íå ñïîñîáíî óñêîðÿòü ãàëàêòèêè,
à ëèøü òîðìîçèò èõ ðàçëåò: âçàèìíîå ïðèòÿæåíèå ãàëàêòèê ñòðåìèòñÿ ñáëè-
çèòü èõ äðóã ñ äðóãîì. Ïîýòîìó îòêðûòûé àñòðîíîìàìè ôàêò óñêîðåííîãî
ðàñøèðåíèÿ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî íàðÿäó ñ îáû÷íûì âåùåñòâîì, ñîçäàþùèì
òÿãîòåíèå, âî Âñåëåííîé ïðèñóòñòâóåò è íåèçâåñòíàÿ ðàíåå íè ïî àñòðîíî-
ìè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì, íè ïî ôèçè÷åñêèì ýêñïåðèìåíòàì îñîáàÿ êîñìè-
÷åñêàÿ ìàññà èëè ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ ñîçäàåò íå òÿãîòåíèå, à àíòèòÿãîòåíèå –
âñåîáùåå îòòàëêèâàíèå òåë ïðèðîäû. Ïðè ýòîì â êîñìîëîãè÷åñêîì ìàñøòà-
áå àíòèòÿãîòåíèå ñèëüíåå òÿãîòåíèÿ. Íîâàÿ ýíåðãèÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå "òåì-
íîé ýíåðãèè". Òåìíàÿ ýíåðãèÿ äåéñòâèòåëüíî íåâèäèìà – îíà íå èçëó÷àåò, íå
ðàññåèâàåò è íå ïîãëîùàåò ñâåòà (è âñåõ âîîáùå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí);
îíà ïðîÿâëÿåò ñåáÿ òîëüêî ñâîèì àíòèòÿãîòåíèåì.

Ïî ñîâîêóïíîñòè ðàçëè÷íûõ íàáëþäåíèé (âêëþ÷àÿ è íàáëþäåíèÿ ðåëèê-
òîâîãî èçëó÷åíèÿ) ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óñòàíîâëåíà äîëÿ êàæäîãî êîñìè-
÷åñêîãî êîìïîíåíòà â îáùåì ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå ñîâðåìåííîé Âñåëåí-
íîé. Íà äîëþ òåìíîé ýíåðãèè ïðèõîäèòñÿ ïðèìåðíî 70% âñåé ýíåðãèè ìèðà;
íà äîëþ òåìíîé ìàòåðèè – 25%, íà äîëþ îáû÷íîãî âåùåñòâà (ïðîòîíîâ, íåéò-
ðîíîâ, ýëåêòðîíîâ) – îêîëî 5%; íà äîëþ ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ – ìåíüøå
äåñÿòîé äîëè ïðîöåíòà. Òàêîâ ðåöåïò "ýíåðãåòè÷åñêîé ñìåñè", çàïîëíÿþùåé
ñîâðåìåííóþ Âñåëåííóþ. Â íåé, êàê ìû âèäèì, ìíîãî "òåìíîãî" – äî 95%.

Óäèâèòåëüíî è äîñòîéíî âîñõèùåíèÿ íàó÷íîå ïðåäâèäåíèå Ýéíøòåéíà: åùå
â 1917 ãîäó îí ãîâîðèë îá âñåîáùåì êîñìè÷åñêîì îòòàëêèâàíèè êàê î âîçìîæ-
íîì ôèçè÷åñêîì ôåíîìåíå êîñìîëîãè÷åñêîãî ìàñøòàáà. Ó Ýéíøòåéíà àíòèòÿ-
ãîòåíèå îïèñûâàåòñÿ âñåãî îäíîé ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé, êîòîðóþ íàçûâàþò
êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé. Âåñü êîìïëåêñ èìåþùèõñÿ ñåé÷àñ íàáëþäàòåëü-
íûõ äàííûõ î òåìíîé ýíåðãèè ïðåêðàñíî ñîãëàñóåòñÿ ñ òàêèì îïèñàíèåì.

Ýéíøòåéí íå îñòàâèë íàì ôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè êîñìîëîãè÷åñêîé ïî-
ñòîÿííîé. Ñîãëàñíî ïðåäëîæåíèþ Ý.Á.Ãëèíåðà, âûñêàçàííîìó åùå â 1965 ãîäó,
êîñìîëîãè÷åñêóþ ïîñòîÿííóþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ôèçè÷åñêóþ õàðàêòåðè-
ñòèêó îñîáîé ñðåäû, èäåàëüíî ðàâíîìåðíî çàïîëíÿþùåé âñå ïðîñòðàíñòâî Âñå-
ëåííîé. Ïëîòíîñòü ýòîé ñðåäû íå òîëüêî îäíîðîäíà, íî è íå çàâèñèò îò âðåìåíè,
îíà îäíà è òà æå âñþäó, âñåãäà è ïðèòîì âî âñåõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà. Èç ýòîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ âûòåêàþò îñîáûå ìàêðîñêîïè÷åñêèå ñâîéñòâà òåìíîé ýíåðãèè. Òàê,
îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ó òåìíîé ýíåðãèè èìååòñÿ äàâëåíèå, ïðè÷åì îíî îòðèöàòåëüíî
ïî çíàêó, à ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå ðàâíî ïëîòíîñòè ýíåðãèè (íàïîìíèì, ÷òî
ïëîòíîñòü ýíåðãèè è äàâëåíèå èìåþò îäíó è òó æå ðàçìåðíîñòü). Êàê îêàçûâàåò-
ñÿ, èìåííî èç-çà ñâîåãî îòðèöàòåëüíîãî äàâëåíèÿ òåìíàÿ ýíåðãèÿ è ñîçäàåò àíòè-
òÿãîòåíèå – ýòî ñïåöèôè÷åñêèé ýôôåêò îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè.
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Íî êàêîâû íå ìàêðîñêîïè÷åñêèå, à ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñâîéñòâà òåìíîé
ýíåðãèè? Èç ÷åãî îíà ñîñòîèò? Â êîíöå 1960-õ ãîäàõ, çàäîëãî äî îòêðûòèÿ
òåìíîé ýíåðãèè, ß.Á.Çåëüäîâè÷ îáñóæäàë âîçìîæíóþ ñâÿçü ìåæäó êîñìîëî-
ãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé è êâàíòîâûì âàêóóìîì ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è ôèçè÷åñ-
êèõ ïîëåé. Ýòîò ôèçè÷åñêèé âàêóóì – íå àáñîëþòíàÿ ïóñòîòà, îí èìååò ñâîþ
îòëè÷íóþ îò íóëÿ ýíåðãèþ. Åå íîñèòåëÿìè ñëóæàò òàê íàçûâàåìûå íóëåâûå
êîëåáàíèÿ êâàíòîâûõ ïîëåé, âñåãäà ñóùåñòâóþùèå â ïðîñòðàíñòâå äàæå è â
îòñóòñòâèå â íåì êàêèõ-ëèáî ÷àñòèö. Åñëè ýòîò êâàíòîâûé âàêóóì ðàññìàòðè-
âàòü ìàêðîñêîïè÷åñêè êàê íåêóþ ñðåäó, òî åìó ñëåäóåò ïðèïèñàòü íå òîëüêî
ïëîòíîñòü ýíåðãèè, íî òàêæå è äàâëåíèå. Ïðè ýòîì ñâÿçü ìåæäó åãî äàâëåíèåì
è ïëîòíîñòüþ äîëæíà áûòü â òî÷íîñòè òîé æå ñàìîé, ÷òî è ó òåìíîé ýíåðãèè,
îïèñûâàåìîé ýéíøòåéíîâñêîé êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé. Òàê íå òîæäå-
ñòâåííà ëè òåìíàÿ ýíåðãèÿ ôèçè÷åñêîìó âàêóóìó?

Áûëî áû çàìå÷àòåëüíî, åñëè áû óäàëîñü äîêàçàòü, ÷òî ýòî äåéñòâèòåëüíî
òàê: îáúåäèíåíèå êàæóùèõñÿ ðàçíûìè ñóùíîñòåé – ïëîäîòâîðíåéøèé ïóòü
ðàçâèòèÿ íàóêè î ïðèðîäå. Ýòî èçâåñòíî åùå ñî âðåìåí Ìàêñâåëëà, îáúåäè-
íèâøåãî ýëåêòðè÷åñòâî è ìàãíåòèçì. Íî äî ñèõ ïîð èäåþ Çåëüäîâè÷à íå óäà-
åòñÿ íè äîêàçàòü, íè îïðîâåðãíóòü.

Ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà è ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà òåìíîé ýíåðãèè ñòà-
ëà ñåé÷àñ öåíòðàëüíîé ïðîáëåìîé êîñìîëîãèè è âñåé ôóíäàìåíòàëüíîé ôè-
çèêè. Ïîõîæå, îíà ñòîëü æå ñëîæíà, êàê è ïðîáëåìà ïðîèñõîæäåíèÿ êîñìî-
ëîãè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îáå ýòè ïðîáëåìû êàê-òî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé íà ãëó-
áèííîì óðîâíå. Íå ñïîñîáíî ëè, íàïðèìåð, àíòèòÿãîòåíèå òåìíîé ýíåðãèè îáåñ-
ïå÷èòü ïåðâîíà÷àëüíûé ðàçãîí äëÿ êîñìîëîãè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ? Òàêîé âîï-
ðîñ áûë ïîñòàâëåí Ãëèíåðîì åùå ñîðîê ëåò íàçàä. Åñëè äà, òî ïðè âîçðàñòå
ìèðà, ñîñòàâëÿþùåì íè÷òîæíûå äîëè ñåêóíäû, ïåðâîíà÷àëüíàÿ ïëîòíîñòü òåì-
íîé ýíåðãèè äîëæíà áûëà áû áûòü íà ìíîæåñòâî ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû (ïðèìåð-
íî íà ñòî äâàäöàòü ñòåïåíåé äåñÿòêè!) âûøå åå ñîâðåìåííîãî èçìåðåííîãî íà-
áëþäàòåëÿìè çíà÷åíèÿ. Ðàçðàáîòêîé ýòîé ïðèâëåêàòåëüíîé èäåè çàíèìàëèñü è
çàíèìàþòñÿ ñåé÷àñ ìíîãèå êîñìîëîãè-òåîðåòèêè; èõ öåëü – ïðåâðàòèòü åå â ïîñ-
ëåäîâàòåëüíóþ òåîðèþ, äîïóñêàþùóþ ïðÿìóþ íàáëþäàòåëüíóþ ïðîâåðêó.

Êîñìîëîãèÿ áîãàòà çàìå÷àòåëüíûìè, ÷àñòî íåîæèäàííûìè îòêðûòèÿìè, è
èõ ÷åðåäà íå ïðåêðàùàåòñÿ. Êàæäîå íîâîå îòêðûòèå ðàçäâèãàåò ãîðèçîíòû çíà-
íèé î áîëüøîì ìèðå, â êîòîðîì ìû æèâåì. Íî ñ íîâûìè îòêðûòèÿìè âîçíèêàþò
è íîâûå çàãàäêè, îäíà âàæíåå äðóãîé. Ïî÷åìó ðàçáåãàþòñÿ ãàëàêòèêè? Èç êàêèõ
÷àñòèö ñêëàäûâàåòñÿ òåìíàÿ ìàòåðèÿ? Êàê âîçíèê íàáëþäàåìûé ýíåðãåòè÷åñ-
êèé ñîñòàâ Âñåëåííîé? ×òî òàêîå òåìíàÿ ýíåðãèÿ? Òàêîâû èñêëþ÷èòåëüíî òðóä-
íûå, íî è ñàìûå óâëåêàòåëüíûå ïðîáëåìû íîâîé êîñìîëîãèè íà÷àëà ÕÕI âåêà.
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ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÂÑÅËÅÍÍÎÉ

Â.È. Æäàíîâ, Þ.Í. Êóäðÿ

Ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåííûå ìàñøòàáû
Â ýòîì î÷åðêå ìû îáñóæäàåì âíåãàëàêòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ – îò Ìåñòíîãî

îáúåìà (ïîðÿäêà 10 Ìïê â îêðåñòíîñòè íàøåé Ãàëàêòèêè) äî êîñìîëîãè÷åñêèõ
ìàñøòàáîâ áîëåå íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåãàïàðñåê (Ìïê), ãäå ðàñïðåäåëåíèå ìàòå-
ðèè ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî îäíîðîäíûì. Â ýòèõ ïðåäåëàõ ìîæíî ãîâîðèòü î
ãðóïïàõ, ñêîïëåíèÿõ è ñâåðõñêîïëåíèÿõ ãàëàêòèê, îá èõ êîìïëåêñàõ, êîòîðûå
îáðàçóþò ÿ÷åèñòóþ êðóïíîìàñøòàáíóþ “ïàóòèíó” Âñåëåííîé. Çäåñü èìååòñÿ
ìíîãî èíòåðåñíîãî: îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â îêåàíå ãàëàêòèê òåêóò ñâîè òå÷åíèÿ, åñòü
îñòðîâà è äàæå “ñòåíû”. Èíòåðåñåí è ýâîëþöèîííûé àñïåêò: âåäü Âñåëåííàÿ íå
âñåãäà áûëà òàêîé, êàê ìû âèäèì åå ñåé÷àñ. Ïðàâäà, ñâåò îò äàëåêèõ ãàëàêòèê
èäåò ê íàì ñîòíè ìèëëèîíîâ ëåò, òî åñòü íà ñàìîì äåëå ìû âèäèì ýòè ãàëàêòèêè
â äàëåêîì ïðîøëîì. Áûëî áû íåïëîõî ïîñìîòðåòü íà ñîâðåìåííûé âèä ãàëàê-
òèê íà ðàññòîÿíèè ñòà ìåãàïàðñåê; ñ äðóãîé ñòîðîíû, èìåííî áëàãîäàðÿ çàïàç-
äûâàíèþ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ñâåòà ìû èìååì â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè óíèêàëü-
íóþ ìàøèíó âðåìåíè, ïîçâîëÿþùóþ çàãëÿíóòü â ïðîøëîå Âñåëåííîé.

Òàáëèöà 1

ÌÀÑØÒÀÁÛ ÑÒÐÓÊÒÓÐ ÂÑÅËÅÍÍÎÉ
ãðóïïû ãàëàêòèê äî 3Mïê
ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê 5÷10 Ìïê
ñâåðõñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê ~50÷100 Ìïê
ïóñòîòû (âîéäû) äî 100 Ìïê
íàèáîëüøèå ýëåìåíòû êðóïíîìàñøòàáíîé äî 300 Ìïê
ñòðóêòóðû, “ñòåíû”, “ëèñòû”

Ïðè îáñóæäåíèè ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáîâ îòìåòèì, ÷òî èñïîëüçîâà-
íèå ðàññòîÿíèé â êîñìîëîãèè íå âñåãäà óäîáíî. Áîëåå àäåêâàòíîé âåëè÷èíîé,
êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò, êàê äàëåêî îáúåêò íàõîäèòñÿ îò íàñ, ÿâëÿåòñÿ åãî êîñ-
ìîëîãè÷åñêîå êðàñíîå ñìåùåíèå z. Êîãäà z ñðàâíèìî ñ åäèíèöåé, íóæíî äîãî-
âàðèâàòüñÿ, êàêîé òèï ðàññòîÿíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àíàëèçà íàáëþäåíèé, òàê
êàê ðàññòîÿíèÿ ðàçíûõ òèïîâ íå ñîâïàäàþò è ìîãóò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ. Íà-
ïðèìåð, ôîòîìåòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå â (1+z)2 ðàç áîëüøå ðàññòîÿíèÿ ïî óãëî-
âîìó äèàìåòðó. ×åì áîëüøå z, òåì “ìîëîæå” îáúåêò, òåì áîëåå ðàííþþ ýïîõó
îí ïðåäñòàâëÿåò è òåì äàëüøå îí íàõîäèòñÿ.

Ãîâîðÿ î ïåðâûõ ìãíîâåíèÿõ ýâîëþöèè Âñåëåííîé, êîñìîëîãè, âñëåä çà ßêî-
âîì Áîðèñîâè÷åì Çåëüäîâè÷åì, ëþáÿò öèòèðîâàòü çíàìåíèòîãî þìîðèñòà Àð-
êàäèÿ Àâåð÷åíêî1: “Èñòîðèÿ ìèäÿí òåìíà è íåïîíÿòíà. Ó÷åíûå äåëÿò åå, òåì íå
ìåíåå, íà òðè ïåðèîäà...”. ß.Á. Çåëüäîâè÷ ïðèâîäèë ýòó ôðàçó, îáñóæäàÿ ñïîí-
òàííîå ðîæäåíèå Âñåëåííîé, êîãäà, ïî-âèäèìîìó, òåðÿåò ñìûñë ñàìà âîçìîæ-
íîñòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî îïèñàíèÿ. ×òî êàñàåòñÿ èñòîðèè âîçíèêíî-
âåíèÿ íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû Âñåëåííîé, òî çäåñü ñèòóàöèÿ çíà÷èòåëüíî ëó÷-
øå. Õîòÿ ýòà èñòîðèÿ âðåìåíàìè è “òåìíà” (çäåñü òàêæå åñòü ñâîè “òåìíûå âåêà”,

1 Âîçìîæíî, ÷òî â îñíîâå ôðàçû ëåæèò öèòàòà èç ó÷åáíèêà Ä.È.Èëîâàéñêî-
ãî (XIX â.) ïî äðåâíåé èñòîðèè
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“òåìíàÿ ìàòåðèÿ” è “òåìíàÿ ýíåðãèÿ”), íî äîñòàòî÷íî ïîíÿòíà, ÷òîáû âûÿñíèòü
îñíîâíûå äâèæóùèå ñèëû íà êà÷åñòâåííîì, à èíîãäà è íà êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå.

Õðîíîëîãèþ âîçíèêíîâåíèÿ ñòðóêòóðû ìîæíî âåñòè ñ ìîìåíòà ðåêîìáèíà-
öèè, ïîñëå òîãî, êàê îáðàçîâàëèñü àòîìû áàðèîííîãî âåùåñòâà (â îñíîâíîì, âîäî-
ðîä è ãåëèé, ïðèìåðíî â ñîîòíîøåíèè òðè ê îäíîìó). Îáðàçîâàëñÿ íåéòðàëüíûé
ãàç, ïðîçðà÷íûé äëÿ èçëó÷åíèÿ. Åñëè äî ðåêîìáèíàöèè âåùåñòâî è èçëó÷åíèå
ñîñóùåñòâîâàëè â âèäå ïëàçìû, îáðàçóÿ òåðìîäèíàìè÷åñêè ðàâíîâåñíóþ ñìåñü ñ
îáùåé òåìïåðàòóðîé, òî ïîñëå ðåêîìáèíàöèè ïðîèñõîäèò “îòðûâ” èçëó÷åíèÿ.
Ïîñëåäíåå, ïî âûðàæåíèþ Ãåîðãèÿ Àíòîíîâè÷à Ãàìîâà, íåñåò ê íàì îñòàòêè ïåð-
âè÷íîãî òåïëà. Ýòî – íàáëþäàåìîå ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå (ÐÈ), “ìèêðîâîëíîâîé
ôîí”; îíî èìååò ðàâíîâåñíûé ñïåêòð, ñîîòâåòñòâóþùèé èçëó÷åíèþ ÷åðíîãî òåëà
ñ îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðîé. Òåìïåðàòóðà ÐÈ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ ïðèáëèçè-
òåëüíî îäèíàêîâà; ëèøü â êîíöå ïðîøëîãî âåêà óäàëîñü èçìåðèòü åå âàðèàöèè.
Áëàãîäàðÿ ÐÈ ìû “âèäèì” ïëàçìó, òàêîé, êàêîé îíà áûëà â ìîìåíò ðåêîìáèíàöèè.
Ìû íå îñòàíàâëèâàåìñÿ íà ñâîéñòâàõ ÐÈ, òàê êàê â íàñòîÿùåì âûïóñêå ýòîé ïðî-
áëåìå ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê. Îòìåòèì òîëüêî, ÷òî âåëè÷èíà íàáëþäàåìîé
íåîäíîðîäíîñòè, èëè, êàê ãîâîðÿò, àíèçîòðîïèè2 ÐÈ, î÷åíü ìàëà. Ïîðÿäîê îòíî-
ñèòåëüíûõ âàðèàöèé òåìïåðàòóðû ÐÈ ñîñòàâëÿåò 10–5.

Ïðè òàêîé ìàëîé íà÷àëüíîé âåëè÷èíå, åñëè áû îíà ñîîòâåòñòâîâàëà íåî-
äíîðîäíîñòè âñåé ìàòåðèè íà ìîìåíò ðåêîìáèíàöèè, ãàëàêòèêè íå óñïåëè áû
îáðàçîâàòüñÿ äî íàøèõ äíåé, è ìû íå ñìîãëè áû îáñóæäàòü âåëè÷åñòâåííóþ
êàðòèíó Âñåëåííîé! Âåäü èìåííî íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìàòåðèè
èíèöèèðîâàëà, áëàãîäàðÿ ãðàâèòàöèîííîé íåóñòîé÷èâîñòè, ðàçâèòèå âñåãî
ìíîãîîáðàçèÿ îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà. Äåëî ñïàñàåò íåáàðèîííàÿ òåìíàÿ ìà-
òåðèÿ (ÒÌ), êîòîðóþ ìû íå âèäèì, íî åå íåîäíîðîäíîñòü íà ìîìåíò ðåêîìáè-
íàöèè áûëà çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ó áàðèîííîé ìàòåðèè. Óäèâèòåëüíî, ÷òî,
òàêèì îáðàçîì, æèçíü íà Çåìëå îáÿçàíà ñóùåñòâîâàíèþ ÒÌ, õîòÿ ýòîò âèä
ìàòåðèè êðàéíå ñëàáî âçàèìîäåéñòâóåò ñ îáû÷íûì âåùåñòâîì è ýôôåêòû ÒÌ
ìîæíî íàáëþäàòü ëèøü áëàãîäàðÿ ãðàâèòàöèè. Îäíàêî ÒÌ íå èçëó÷àåò3, åå
âêëàä â ÐÈ ïðÿìî íå âèäåí è ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ëèøü êîñâåííûì ïóòåì.

Íàïîìíèì, ÷òî ñîâîêóïíîñòü êîñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ (èçìåðåíèÿ àíèçîòðî-
ïèè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ, íàáëþäåíèÿ ñâåðõíîâûõ òèïà Ià, ðàñïðîñòðàíåííîñòü
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, èññëåäîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû) óñòàíàâëè-
âàåò îãðàíè÷åíèå íà ïëîòíîñòü áàðèîííîé ìàòåðèè – îêîëî 5% îò ïîëíîé ñðåä-
íåé ïëîòíîñòè Âñåëåííîé, ïðè÷åì ñâåòÿùàÿñÿ ìàòåðèÿ â çâåçäàõ ñîñòàâëÿåò ëèøü
íåáîëüøóþ ÷àñòü îò ýòîé âåëè÷èíû. Ýêçîòè÷åñêîé ÒÌ â 5 ðàç áîëüøå, ÷åì áàðè-
îííîé ìàòåðèè. Åùå 70% ïîëíîé ïëîòíîñòè äàåò òàê íàçûâàåìàÿ òåìíàÿ ýíåðãèÿ
(êîñìè÷åñêèé âàêóóì), êîòîðàÿ íå ïîäâåðæåíà ñêó÷èâàíèþ, ðàâíîìåðíî è îäíî-
ðîäíî ðàñïðåäåëåíà è îòâåòñòâåííà çà óñêîðåííîå ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé4.

2 Îá àíèçîòðîïèè ãîâîðÿò, ïîñêîëüêó ôàêòè÷åñêè ðåãèñòðèðóåòñÿ óãëîâîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ÐÈ, êîòîðîå èäåò ê íàì ñ ðàçíûõ íàïðàâëåíèé. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ýòà
àíèçîòðîïèÿ ñâÿçàíà ñ íåîäíîðîäíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ èçëó÷àþùåé ìàòåðèè.

3 Ñëåäóåò îòëè÷àòü íåáàðèîííóþ ÒÌ îò íåâèäèìîé áàðèîííîé ìàòåðèè
(ìåæãàëàêòè÷åñêèé ãàç, ïûëü), êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâóåò ñ
ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì.

4 Ïðèâåäåì áîëåå òî÷íûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ïëîòíîñòåé áàðèîííîé ìà-
òåðèè, ÒÌ è òåìíîé ýíåðãèè ê êðèòè÷åñêîé ïëîòíîñòè; îíè ñîñòàâëÿþò ñî-
îòâåòñòâåííî 0.0456±0.0015, 0.228±0.013, 0.726±0.015. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü
Âñåëåííîé áëèçêà ê êðèòè÷åñêîé (ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû [1]).
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Òàáëèöà 2

ÕÐÎÍÎËÎÃÈß ÂÑÅËÅÍÍÎÉ

Îòñ÷åò âðåìåíè âåäåòñÿ îò íà÷àëà Áîëüøîãî Âçðûâà.

Âîçðàñò Âñåëåííîé – îêîëî 14 ìèëëèàðäîâ ëåò.

Êîíåö àííèãèëÿöèè ÷àñòèö-àíòè÷àñòèö, Ïåðâûå íåñêîëüêî ñåêóíä
îáðàçîâàíèå íóêëîíîâ.

ßäåðíûå ðåàêöèè, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ Ïåðâûå íåñêîëüêî ìèíóò
îáðàçóþòñÿ ÿäðà äåéòåðèÿ, ãåëèÿ
è “ñëåäû” áîëåå òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ.

Îêîí÷àíèå ðåêîìáèíàöèè âîäîðîäà, èçëó÷åíèå 380 òûñ. ëåò
“îòäåëÿåòñÿ” îò âåùåñòâà (z=1090 [1])

“Òåìíûå âåêà” ïîñëå ðåêîìáèíàöèè, íåò Ñîòíè ìèëëèîíîâ ëåò
èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ.

Îáðàçóþòñÿ ïåðâûå çâåçäû (íàñåëåíèå ²²² – òÿ- ~150÷1000 ìëí. ëåò
æåëûå çâåçäû, íå äîæèâøèå äî íàøåé ýïîõè),
êâàçàðû, ñêîïëåíèÿ è ñâåðõñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê.
Ïðîèñõîäèò èîíèçàöèÿ âîäîðîäà ñâåòîì çâåçä è
êâàçàðîâ (ýïîõà ðåèîíèçàöèè ~500 ìëí. ëåò, z=11 [1]).

Îáðàçîâàíèå çâåçä íàñåëåíèÿ II (ñòàðûå çâåçäû, Ïåðâûå 3÷4 ìëðä. ëåò
ñîäåðæàùèå íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ,
òÿæåëåå ãåëèÿ)

Îáðàçîâàíèå ïðîòîçâåçäíûõ îáëàêîâ è çâåçä 8÷9 ìëðä. ëåò
íàñåëåíèÿ I  (êóäà îòíîñèòñÿ è íàøå Ñîëíöå),
ñîäåðæàùèõ çíà÷èòåëüíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî
òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ

Ñêîðîñòè è ïëîòíîñòè ìàòåðèè ïîñëå ðåêîìáèíàöèè îòíîñèòåëüíî íåâåëèêè.
Ïîýòîìó ïðîöåññû ðàçâèòèÿ íåîäíîðîäíîñòè â íåáîëüøèõ ìàñøòàáàõ ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü â ðàìêàõ íåðåëÿòèâè-
ñòñêîãî ïîäõîäà. Èíôîðìàöèÿ î
ãëîáàëüíîé ìåòðèêå ïðîñòðàí-
ñòâà-âðåìåíè íåîáõîäèìà ëèøü
äëÿ îöåíêè ðàññòîÿíèé äî îáúåê-
òîâ. Âìåñòå ñ òåì îòìåòèì, ÷òî â
ñîâðåìåííûõ òåîðèÿõ ÒÌ àíàëè-
çèðóþò òàêæå âîçìîæíûé âêëàä
ðåëÿòèâèñòñêîé êîìïîíåíòû, íà-
ïðèìåð, ðàçíûõ òèïîâ íåéòðèíî.

×òî îáðàçîâàëîñü ðàíüøå?
Êàê óæå îòìå÷àëîñü, îñíîâ-

íûìè ýëåìåíòàìè êðóïíîìàñø-
òàáíîé ñòðóêòóðû Âñåëåííîé
ÿâëÿþòñÿ ãàëàêòèêè, ãðóïïû ãà-
ëàêòèê, ñêîïëåíèÿ è ñâåðõñêîï-
ëåíèÿ ãàëàêòèê. Âñå ýòè ýëåìåí-

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ÿ÷åèñòîé ñòðóêòóðû Âñåëåííîé
[2] (Millenium simulation , http://www.mpa-
garching.mpg.de/galform/millennium/)
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òû îáðàçóþò ÿ÷åèñòóþ ñòðóêòóðó ñ íàáîðîì íèòåé-ôèëàìåíòîâ íà ãðàíèöàõ
ÿ÷ååê. Âíóòðè ÿ÷ååê íàõîäÿòñÿ ïóñòîòû (âîéäû). Ýòà ñòðóêòóðà õîðîøî âèäíà
íà Ðèñ.1, ãäå ïîêàçàí ðåçóëüòàò [2] êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ìîäåëè ñ
õîëîäíîé ÒÌ, êà÷åñòâåííî ñîãëàñóþùèéñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè.

Ãðóïïû è ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê îáðàçóþò âûòÿíóòûå óïëîùåííûå ôèëà-
ìåíòû (âîëîêíà) èëè öåïî÷êè, îáðàçóþùèå “êîñìè÷åñêóþ ïàóòèíó”. Ôèëà-
ìåíòû âûòÿíóòû âäîëü îäíîãî íàïðàâëåíèè (10-100 Ìïê), ìîãóò èìåòü ñðåä-
íèå ðàçìåðû â äðóãîì, è òîíêèå – â òðåòüåì. Áîëüøàÿ ÷àñòü ãàëàêòèê ëåæèò
âíå áîëüøèõ ñêîïëåíèé â ôèëàìåíòàõ èëè “îáëàêàõ”. Ñîñåäíèå ôèëàìåíòû
ìîãóò èìåòü îáùóþ ïëîñêîñòü, ëèáî èõ ïëîñêîñòè ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ. Ôè-
ëàìåíòû íå ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûìè ñòðóêòóðàìè, îíè ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì â
åäèíóþ ñåòü. Â óçëàõ òàêîé ñåòè íàõîäÿòñÿ áîãàòûå ñêîïëåíèÿ. Ñâåðõñêîï-
ëåíèÿ âìåùàþò íåñêîëüêî ñêîïëåíèé è ñåòü ôèëàìåíòîâ.

Êðóïíîìàñøòàáíûå ñòðóêòóðû êîñìè÷åñêîé ïàóòèíû âîçíèêëè íà ðàííåé
ñòàäèè ðàçâèòèÿ Âñåëåííîé èç ôëóêòóàöèé ïëîòíîñòè âåùåñòâà ïóòåì ãðàâè-
òàöèîííîãî ñàìîäåéñòâèÿ. Åñëè íà÷àëüíîå ïðåâûøåíèå ïëîòíîñòè â íåêîòî-
ðîì îáúåìå â ñðàâíåíèè ñî ñðåäíèì ôîíîì áûëî äîñòàòî÷íî âåëèêî, òî îáùåå
ðàñøèðåíèå â ýòîì îáúåìå îñòàíàâëèâàåòñÿ, è âåùåñòâî óñïåâàåò äî íàñòîÿ-
ùåé ýïîõè ïåðåéòè â äèíàìè÷åñêè óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå. Ïðè ìåíüøåì ïðå-
âûøåíèè îáùåå ðàñøèðåíèå îñòàíàâëèâàåòñÿ ãðàâèòàöèîííûìè ñèëàìè, ñèñ-
òåìà ñæèìàåòñÿ, íî íå óñïåâàåò äîñòè÷ü äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Íàêîíåö,
åñëè êîíòðàñò ïëîòíîñòè åùå ìåíüøå, òî îáëàñòü ïðîäîëæàåò ðàñøèðÿòüñÿ,
íî ìåäëåííåå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáùèì êîñìîëîãè÷åñêèì ðàñøèðåíèåì.

×åì áîëüøå ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá ôëóêòóàöèè, òåì ëåã÷å íà÷àòü ñæàòèå.
Ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ñòðóêòóðû, ïðè êîòîðîì ãðàâèòàöèîííûå ñèëû ïðåîáëàäàþò
íàä âíóòðåííèì äàâëåíèåì ãàçà, èíèöèèðóÿ íà÷àëî ñæàòèÿ, íàçûâàþò äëèíîé Äæèí-
ñà. Äàâëåíèå ãàçà, êîòîðîå çàâèñèò îò åãî òåìïåðàòóðû è ïëîòíîñòè, ñóùåñòâåííî
èçìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå ðåêîìáèíàöèè. Âñëåäñòâèå ýòîãî èìååòñÿ öåëûé íàáîð äæèí-
ñîâñêèõ ìàñøòàáîâ è ìàññ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçíûì ñòðóêòóðàì.

Ïîñëå ðåêîìáèíàöèè äîëæíû ïðîéòè “òåìíûå âåêà”, ÷òîáû â ðåçóëüòàòå
ãðàâèòàöèîííîãî ñæàòèÿ, ôðàãìåíòàöèè è ðàçîãðåâà îáðàçîâàëèñü ïåðâûå èñ-
òî÷íèêè èçëó÷åíèÿ – êâàçàðû è ïåðâûå çâåçäû. Ýòè ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò íà
îòíîñèòåëüíî ìàëûõ ìàñøòàáàõ, êîòîðûå çäåñü ìû íå ðàññìàòðèâàåì; íî èõ
ðîëü èñêëþ÷èòåëüíî âàæíà è çàñëóæèâàåò îòäåëüíîãî îáñóæäåíèÿ. Îáðàçîâà-
íèå ñòðóêòóð áîëüøèõ ìàñøòàáîâ, îò íåñêîëüêèõ ìåãàïàðñåê è áîëåå, òàêæå
îáÿçàíî ñèëàì ãðàâèòàöèè, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ôëóêòóàöèé ïëîò-
íîñòè è áàðèîííîãî âåùåñòâà, è íåáàðèîííîé ÒÌ.

“Íà ïàëüöàõ” îáðàçîâàíèå ÿ÷åèñòîé ñòðóêòóðû ìîæíî ïîíÿòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Ëþáàÿ ìàññèâíàÿ ñòðóêòóðà áóäåò ñæèìàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì ñàìîãðàâè-
òàöèè, åñëè íåò ñèë äàâëåíèÿ. Ïîñëåäíèìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü íà äîñòàòî÷íî áîëü-
øèõ ìàñøòàáàõ. Åñëè ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè êîëëàïñèðóþùåé ìàòåðèè èçíà-
÷àëüíî ñôåðè÷åñêè ñèììåòðè÷íî, ýòà ñèììåòðèÿ ñîõðàíèòñÿ, è ñæàòèå ïðîèñõî-
äèò îäèíàêîâî ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì. Îäíàêî ïîÿâëåíèå ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷-
íîé ñòðóêòóðû ìàëîâåðîÿòíî! Áîëåå ðåàëèñòè÷íà ñèòóàöèÿ, êîãäà îáëàñòü, ãäå
èìååòñÿ ïîëîæèòåëüíûé êîíòðàñò ïëîòíîñòè ïåðâè÷íîãî ãàçà, èìååò ýëëèïñîè-
äàëüíóþ ôîðìó, ïðè÷åì ñæàòèå ìàññû ãàçà ïðîèñõîäèò áûñòðåå ïî îäíîé èç îñåé
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ýëëèïñîèäà. Âîçíèêàåò ïëîñêàÿ ñòðóêòóðà – “áëèí Çåëüäîâè÷à”. Ðàçóìååòñÿ, òà-
êîå ðàññìîòðåíèå âîçìîæíî ëèøü äî îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà. Íóæíî ó÷èòûâàòü,
÷òî áëèí èìååò êîíå÷íóþ òîëùèíó; íà îïðåäåëåííîì ýòàïå íóæíî ó÷èòûâàòü äàâ-
ëåíèå ãàçà, âîçíèêíîâåíèå óäàðíîé âîëíû, äðîáëåíèå íà áîëåå ìåëêèå ýëåìåíòû.
Òåì íå ìåíåå, òàêîå îïèñàíèå ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî îáùèì è, ïî-âèäèìîìó, èìååò
ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ïîÿâëåíèþ ñòåí è ëèñòîâ â ðàñïðåäåëåíèè ãàëàêòèê.

Åñòåñòâåííî ñïðîñèòü, êàêèå ñòðóêòóðû âîçíèêëè ðàíüøå, áîëüøèå èëè ìà-
ëûå? Ñâåðõñêîïëåíèÿ, ñêîïëåíèÿ èëè ãàëàêòèêè? Ëèáî ñíà÷àëà îòäåëèëèñü äðóã
îò äðóãà áîëüøèå ìàññû ãàçà – ïðîòîñêîïëåíèÿ, â êîòîðûõ âïîñëåäñòâèè ñôîðìè-
ðîâàëèñü ãàëàêòèêè è çàãîðàëèñü ïåðâûå çâåçäû, èëè æå, íàîáîðîò, ñêîïëåíèÿ
ñòàëè ðåçóëüòàòîì âçàèìíîãî ïðèòÿæåíèÿ ãàëàêòèê? Â ãðàíäèîçíîì òåàòðå êîñ-
ìîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè ýòî ñîîòâåòñòâóåò ðàçíûì ñöåíàðèÿì: “bottom up” (ñíè-
çó ââåðõ) – êîãäà ñíà÷àëà îáðàçóþòñÿ ìàëûå ñòðóêòóðû, à áîëüøèå ïîÿâëÿþòñÿ â
ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåãî ñêó÷èâàíèÿ, èëè æå, íàîáîðîò, “top-down” (ñâåðõó âíèç),
îò áîëüøèõ ìàñøòàáîâ ê ìàëûì ïóòåì äðîáëåíèÿ. Â îòëè÷èå îò èçâåñòíîãî âîï-
ðîñà, ÷òî ðîäèëîñü ðàíüøå, êóðèöà èëè ÿéöî, âûáîð êîñìîëîãè÷åñêîãî ñöåíàðèÿ
î÷åíü âàæåí: îí ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà âûáîð ìîäåëè ÒÌ, è, òàêèì îáðàçîì, íà
íàøå ïîíèìàíèå ìèêðîñêîïè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìàòåðèè. Ñâîéñòâà ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö, êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ ÒÌ, è èõ âçàèìîäåéñòâèå ñ îáû÷íîé ìàòåðèåé
îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü è ïàðàìåòðû ðÿäà ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Óòî÷íå-
íèå ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèé ìàòåðèè è óãëîâîãî ñïåêòðà ðåëèêòîâîãî èçëó÷å-
íèÿ äàñò âîçìîæíîñòü ñðàâíèòü ðàçíûå âàðèàíòû ìîäåëåé ìèêðîñòðóêòóðû ÒÌ, â
÷àñòíîñòè, ñ ïðèâëå÷åíèåì äîïîëíèòåëüíûõ òèïîâ íåéòðèíî.

Çäåñü ïðàâîìåðåí âîïðîñ: î êàêîì òî÷íîì ñðàâíåíèè òåîðèè ñ ýêñïåðèìåíòîì
ìîæåò èäòè ðå÷ü ïðè òàêîì ìíîãîîáðàçèè îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà ãàëàêòèê, ñ
ðàçíûìè ôîðìàìè, ñ ðàçíûì íàñåëåíèåì è âîçðàñòîì? Êëþ÷ ê òàêîìó ñðàâíåíèþ
äàþò ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, áëàãîäàðÿ êîòîðûì óäàåòñÿ íàéòè òî÷êè ñîïðèêîñ-
íîâåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ñ íàáëþäàåìûì ìàòåðèàëîì, òàêèì êàê ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïî ìàññàì, ðàçìåðàì è ñâåòèìîñòÿì, ïàðàìåòðû êîððåëÿöèîííûõ ôóíê-
öèé è ìíîãèå äðóãèå. Çàìåòèì, ÷òî äàæå ðàñïðåäåëåíèå âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ â ïðîñòðàíñòâå âåñüìà îòëè÷àåòñÿ îò àáñîëþòíî ñëó÷àéíîãî. Îäíàêî äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íåîáõîäèìî èìåòü áîëüøèå âûáîðêè
èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ. Ïîýòîìó íà ïåðâûé ïëàí âûõîäÿò øèðîêîìàñøòàáíûå
îáçîðû íåáà ñ èñïîëüçîâàíèåì êàê íàçåìíûõ, òàê è êîñìè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ.

Íàèáîëüøèì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ Ñëîóíîâñêèé öèôðîâîé îáçîð
íåáà (Sloan Digital Sky Survey, SDSS; ñì. www.sdss.org); â åãî 7-ì èçäàíèè
ñîäåðæàòñÿ äàííûå îá èçîáðàæåíèÿõ 350 ìëí. íåáåñíûõ îáúåêòîâ, ñïåêòðû
930 òûñ. ãàëàêòèê, 120 òûñ. êâàçàðîâ è 460 òûñ. çâåçä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îá-
çîð çàêîí÷åí, îäíàêî íà åãî îñíîâå âîçíèêëè íîâûå ïðîåêòû, ðàçâèâàþùèå
åãî â íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèÿõ (ñì., íàïð., http://www.sdss3.org). ×òî êàñàåòñÿ
òåîðèè, òî çäåñü âîçðàñòàåò ðîëü ñóïåðêîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèé, ãäå îòñëå-
æèâàåòñÿ èñòîðèÿ îãðîìíîãî ÷èñëà ÷àñòèö. Òàê, ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðàñïðå-
äåëåíèÿ, ïîêàçàííîãî íà Ðèñ. 1, ðàññ÷èòûâàëèñü ïîëîæåíèÿ 10 ìëðä. ÷àñòèö â
êóáå ñ ðåáðîì áîëåå ïîëîâèíû ãèãàïàðñåêà. Àâòîðû – ãðóïïà àìåðèêàíñêèõ,
áðèòàíñêèõ, ãåðìàíñêèõ è êàíàäñêèõ àñòðîôèçèêîâ, íàèìåíîâàâøàÿñÿ Virgo
Consortium, – íàçâàëà ñâîþ ðàáîòó Millenium simulation [2].
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Ñâåðõñêîïëåíèÿ, ñêîïëåíèÿ, ïóñòîòû
Õàðàêòåðíûé ðàçìåð ñêîïëåíèé ãàëàêòèê– 5–10 Ìïê; îíè, êàê è ãðóïïû

ãàëàêòèê äîñòàòî÷íî õîðîøî îïðåäåëÿþòñÿ èç íàáëþäåíèé. Ñâåðõñêîïëåíèÿ –
ãðóïïèðîâêè ñêîïëåíèé è ãðóïï ãàëàêòèê – íå òàê ÷åòêî âûðàæåíû. Èäåÿ î
ñâåðõñêîïëåíèÿõ áûëà ïðèíÿòà íå ñðàçó. Ñðåäè åå ïðîòèâíèêîâ áûëè òàêèå
èçâåñòíûå àñòðîôèçèêè êàê Ýäâèí Õàááë (Edwin Hubble) è Ôðèö Öâèêêè (Fritz
Zwicky). Õàááë â 1936 íàøåë, ÷òî ãàëàêòèêè â ñðåäíåì ðàñïðåäåëåíû îäíîðîä-
íî, è ÷òî íåò ñòðóêòóð, êðóïíåå, ÷åì áîëüøèå ñêîïëåíèÿ. Â 1950-õ ãîäàõ ïðî-
äîëæàë îòðèöàòü ðåàëüíîñòü ñâåðõñêîïëåíèé Öâèêêè. Îí ñ÷èòàë ñâåðõñêîï-
ëåíèÿ áîëüøèìè ñêîïëåíèÿìè è îöåíèâàë èõ ðàçìåðû ïðèìåðíî â 40 Ìïê, ÷òî
áëèçêî ê îöåíêå ñðåäíèõ ðàçìåðîâ ñâåðõñêîïëåíèé. Àêòèâíûì ñòîðîííèêîì
ñâåðõñêîïëåíèé áûë Äæîðæ Ýéáåëë (George Abell). Îí ïîêàçàë, ÷òî âåðîÿò-
íîñòü íàáëþäàåìîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîïëåíèé â ïðåäïî-
ëîæåíèè ñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà ñêó÷èâàíèÿ íè÷òîæíî ìàëà. Â ðåçóëüòàòå àíà-
ëèçà ñîñòàâëåííîãî èì êàòàëîãà Ýéáåëë â 1961 ã. ïðåäñòàâèë ñïèñîê 17-è ñå-
âåðíûõ ñâåðõñêîïëåíèé, ñðåäíèé ðàçìåð êîòîðûõ áûë 52 Ìïê.

Â êîíöå ïðîøëîãî âåêà íàèáîëüøèé êàòàëîã ñâåðõñêîïëåíèé áûë ñîñòàâ-
ëåí ßàíîì Ýéíàñòî (Jaan Einasto) ñ ñîòðóäíèêàìè [3], êîòîðûé âêëþ÷àåò 220
ñâåðõñêîïëåíèé ñ ÷èñëîì ñêîïëåíèé äâà è áîëåå, à ñåìü ñâåðõñêîïëåíèé èìå-
þò â ñâîåì ñîñòàâå íå ìåíåå ïÿòíàäöàòè Ýéáåëëîâñêèõ ñêîïëåíèé. Íàèáîëåå
èçâåñòíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ Êîíöåíòðàöèÿ Øåïëè â ñîçâåçäèè Öåíòàâðà, íà-
ñ÷èòûâàþùàÿ ïðèìåðíî 2000 ãàëàêòèê. Õàðëîó Øåïëè (Harlow Shapley) è åãî
ñîòðóäíèêè èç îáñåðâàòîðèè Ãàðâàðäñêîãî êîëëåäæà îáðàòèëè íà íåå âíèìà-
íèå ïðè ñîñòàâëåíèè îáçîðà ãàëàêòèê íà þæíîì íåáå.

Êàòàëîã [3] áûë ñîñòàâëåí íà îñíîâå íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ äî ñåðåäèíû
90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà. Ïîçæå áûëè îáíàðóæåíû åùå áîëåå ìîùíûå ñòðóêòóðû.

Âåëèêàÿ ñòåíà CfA2 – âèäèìàÿ ïëàøìÿ áëèíîïîäîáíàÿ ñòðóêòóðà èç ãà-
ëàêòèê, ðàñïîëàãàþùàÿñÿ íà ðàññòîÿíèè îêîëî 70 Ìïê, îòêðûòà â 1989 ãîäó
Ìàðãàðåò Ãåëëåð (Margaret Geller) è Äæîíîì Õóõðà (John Huchra).

Âåëèêàÿ ñòåíà Ñëîóíà – àãðåãàöèÿ ãàëàêòèê, ïðîñòèðàþùàÿñÿ áîëåå ÷åì
íà 300 Ìïê; îíà íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî íà òàêîì æå ðàññòîÿíèè îò íàñ. Îòêðû-
òà Äæ. Ðè÷àðäîì Ãîòòîì (J. Richard Gott III) è Ìàðèî Þðè÷åì (Mario Juric)
èç Ïðèíñòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà â 2003 ã. Ýòî – íà äàííûé ìîìåíò íàèáîëü-
øàÿ èç èçâåñòíûõ ñòðóêòóð âî Âñåëåííîé. Âåëèêàÿ ñòåíà Ñëîóíà  áûëà îáíà-
ðóæåíà ïî äàííûì îáçîðà SDSS.

Ñðåäè ãàëàêòèê ñåâåðíîãî íåáà, èìåþùèõ õàááëîâñêèå ñêîðîñòè îò 1000
äî 2000 êì/ñ, äîìèíèðóþò ãàëàêòèêè, ïðèíàäëåæàùèå Ìåñòíîìó ñâåðõñêîï-
ëåíèþ (Virgo Supercluster) ñ öåíòðîì â ñêîïëåíèè Äåâû. Íàøà Ìåñòíàÿ ãðóï-
ïà, ñîñòîÿùàÿ èç Ãàëàêòèêè (Ìëå÷íîãî Ïóòè), òóìàííîñòè Àíäðîìåäû è íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ áîëåå ìåëêèõ èõ ñïóòíèêîâ, âìåñòå ñ äðóãèìè áëèçêèìè
ãðóïïàìè (Ñêóëüïòîðà, IC-Maffei, M81) âõîäÿò â ñîñòàâ óäëèíåííîé ñòðóêòó-
ðû (âîëîêíà èëè ôèëàìåíòà), êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà ïåðèôåðèè Ìåñòíîãî ñâåðõ-
ñêîïëåíèÿ. Ñâåðõãàëàêòè÷åñêèé ýêâàòîð – ïåðåñå÷åíèå ñ íåáåñíîé ñôåðîé
ïëîñêîñòè ïðåèìóùåñòâåííîé êîíöåíòðàöèè ãàëàêòèê Ìåñòíîãî ñâåðõñêîï-
ëåíèÿ – ïðèìåðíî ïåðïåíäèêóëÿðåí ê ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè.

Íà ïåðåäíåì ôîíå Âåëèêîé ñòåíû CfA2 èìååòñÿ îáëàñòü ñ ìàëûì ñîäåð-
æàíèåì ãàëàêòèê – âîéä â ñîçâåçäèè Âîëîñû Âåðîíèêè. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè êðàéíå áåäíîå ñîäåðæàíèå ãàëàêòèê â ýòîé îáëàñòè. Äðóãîé èçâåñòíûé âîéä
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áûë íàéäåí â Âîëîïàñå; îí èìååò ðàçìåð â 60 Ìïê è äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëñÿ
íàèáîëüøèì. Âîéäîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòêðûòî äîâîëüíî ìíîãî, ñ ðàçìåðà-
ìè îò ìåãàïàðñåêà è ìåíüøå äî 100 Ìïê.

Íàø Ìëå÷íûé Ïóòü åñòü ÷ëåí Ìåñòíîé ãðóïïû, êîòîðàÿ âõîäèò â ñîñòàâ
“îáëàêà” (ôèëàìåíòà) ãàëàêòèê Âîëîñû Âåðîíèêè – Ñêóëüïòîð. Ïî îäíó ñòî-
ðîíó, íà “þã” îò ñâåðõãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè, ñîäåðæàùåé ýòîò ôèëàìåíò,
íàõîäèòñÿ äðóãîé ôèëàìåíò, îäíàêî íà “ñåâåð” îò íåãî, ñðàçó çà ïîñëåäíåé
ãàëàêòèêîé Ìåñòíîé ãðóïïû, íàõîäèòñÿ Ìåñòíûé âîéä. Âîéäû î÷åíü âàæíû
äëÿ èçó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñâåòëîé è òåìíîé ìàòåðèè. Ïóñòû ëè âîéäû â
äåéñòâèòåëüíîñòè? Ìîæåò áûòü îíè çàïîëíåíû ãàëàêòèêàìè íèçêîé ñâåòèìî-
ñòè èëè ïðîòîãàëàêòèêàìè, ñîñòîÿùèìè èç ÒÌ è íåñâåòÿùåãîñÿ ãàçà, èç êîòî-
ðûõ ìîãóò âïîñëåäñòâèè ñôîðìèðóþòñÿ íîâûå ãàëàêòèêè?

Â, êàçàëîñü áû, ñîâñåì ïóñòîì ìåæãàëàêòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå òàêæå åñòü
ñâîè ñòðóêòóðû – îáëàêà íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ
êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ. Â íàáëþäåíèÿõ ýòè îáëàêà çàÿâëÿþò î ñåáå ÷åðåç ÷àñòîêîë
ëèíèé ïîãëîùåíèÿ â ñïåêòðàõ êâàçàðîâ, ïðîñâå÷èâàþùèõ îãðîìíûå ðàññòîÿ-
íèÿ Âñåëåííîé. Êàê ïðàâèëî, àñòðîíîìîâ èíòåðåñóþò àáñîðáöèîííûå ëèíèè
Ëàéìàíîâñêîé ñåðèè àòîìà âîäîðîäà, â ÷àñòíîñòè, ëèíèè ëàéìàí-àëüôà. ×åì
áëèæå îáëàêî, òåì ìåíüøå åãî êðàñíîå ñìåùåíèå è òåì ìåíüøå äëèíà âîëíû, íà
êîòîðîé çåìíîé íàáëþäàòåëü âèäèò ëèíèþ ïîãëîùåíèÿ â ñïåêòðå äàëåêîãî àñò-
ðîíîìè÷åñêîãî îáúåêòà. Êàæäàÿ ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ îò îòäåëüíîãî îáëàêà ìî-
æåò áûòü äîñòàòî÷íî óçêîé, îäíàêî îáëàêîâ íà ëó÷å çðåíèÿ ìíîãî, ïîýòîìó ïðî-
òÿæåííûé ó÷àñòîê íàáëþäàåìîãî ñïåêòðà ìîæåò íàïîìèíàòü âèäèìûå âåðõóø-
êè ëåñà (îòñþäà íàçâàíèå – “ëåñ ëàéìàí-àëüôà”). Èññëåäîâàíèÿ ëåñà ëàéìàí-
àëüôà èãðàþò îñîáóþ ðîëü äëÿ ïðîâåðêè êîñìîëîãè÷åñêèõ òåîðèé: áëàãîäàðÿ
ìàëîé ïëîòíîñòè äèíàìèêó ñðåäû â ìåæãàëàêòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ãîðàçäî
ëåã÷å ðàññ÷èòàòü, ÷åì, íàïðèìåð, ýâîëþöèþ îáëàñòè, ãäå âîçíèêàþò ìàññèâíûå
îáðàçîâàíèÿ, îïèñàíèå êîòîðûõ òðåáóåò ó÷åòà ñëîæíûõ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ðàñïðåäåëåíèå ìàññû âî Âñåëåííîé
Âèäèìîå ðàñïðåäåëåíèå ãàëàêòèê è èõ ñêîïëåíèé âîâñå íå îáÿçàíî ïîâòîðÿòü

ðàñïðåäåëåíèå âñåé ÒÌ, êîòîðàÿ äîìèíèðóåò ñðåäè òèïîâ ìàòåðèè, ïîäâåðæåí-
íûõ ãðàâèòàöèîííîìó ñêó÷èâàíèþ.  Íî âñå âèäû ìàòåðèè ïîðîæäàþò ãðàâèòàöè-
îííîå ïîëå, êîòîðîå âëèÿåò è íà ñêîðîñòè ãàëàêòèê è íà ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòà.
Íà ýòîì îñíîâàíû ìåòîäû èçó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññû âî Âñåëåííîé.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü îòìåòèì ìåòîäû ñ îïðåäåëåíèåì ïîëÿ ïåêóëÿðíûõ ñêî-
ðîñòåé ãàëàêòèê, òî åñòü ñêîðîñòåé, äîïîëíèòåëüíûõ ê ñêîðîñòÿì îáùåãî îä-
íîðîäíîãî õàááëîâñêîãî ðàñøèðåíèÿ. Çäåñü ðå÷ü èäåò î äâèæåíèè îòíîñèòåëüíî
ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò íåêóþ ñèñòåìó ïîêîÿ Âñåëåí-
íîé. Áîëüøèå êîíöåíòðàöèè ìàññ, â òîì ÷èñëå ñêîïëåíèÿ è ñâåðõñêîïëåíèÿ,
ïðîÿâëÿþò ñåáÿ êàê öåíòðû ëîêàëüíûõ ïðèòÿæåíèé. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ýòè öåíò-
ðû ãåíåðèðóþò íå ñêîðîñòè, à óñêîðåíèÿ ãàëàêòèê, òåì íå ìåíåå, çàäà÷à î âîñ-
ñòàíîâëåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ ïî êèíåìàòèêå îáúåêòîâ ïðè îïðåäåëåííûõ
ïðåäïîëîæåíèÿõ ìîæåò áûòü ðåøåíà. Êðîìå òîãî, íóæíî èìåòü â âèäó, ÷òî
èçìåðåíèÿì äîñòóïíû ëèøü ðàäèàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè (ïî ýôôåêòó
Äîïïëåðà), îäíàêî â õîäå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè èõ óäàåòñÿ îòäåëèòü îò
îáùåãî õàááëîâñêîãî ðàñøèðåíèÿ è íàéòè íàïðàâëåíèå ïîòîêà ãàëàêòèê.

Ïðè èçó÷åíèè êîëëåêòèâíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãàëàêòèê â îáúåìå äî
100 Ìïê âîçíèêëî ïðåäñòàâëåíèå î Âåëèêîì Àòòðàêòîðå ñ ìàññîé â 5·1016 ñîë-
íå÷íûõ ìàññ, êîòîðûé çàòàèëñÿ íà ðàññòîÿíèè 58 Ìïê â íàïðàâëåíèè íà ñî-
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çâåçäèå Öåíòàâðà. Îäíàêî âñêîðå âûÿñíèëîñü, ÷òî äëÿ îáúÿñíåíèÿ íàáëþäàå-
ìîé ñêîðîñòè ïîòîêà îäíèì Âåëèêèì àòòðàêòîðîì íå îáîéòèñü, ïðèøëîñü
ó÷åñòü ñâåðõñêîïëåíèå â Ïåðñåå-Ðûáàõ â ïðîòèâîïîëîæíîì îò Áîëüøîãî àòò-
ðàêòîðà íàïðàâëåíèè, à òàêæå Êîíöåíòðàöèþ Øåïëè. Èçâåñòíî, ÷òî Ìåñòíàÿ
ãðóïïà ãàëàêòèê äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìèêðîâîëíîâîãî ôîíà ñî ñêîðîñòüþ
(627±22) êì/ñ â íàïðàâëåíèè â ãàëàêòè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ (l,b)=(276o,30o)±3o

[4]. ×àñòü ýòîé ñêîðîñòè ìîæíî îáúÿñíèòü «ïàäåíèåì» íà áëèæàéøåå ñêîïëå-
íèå â Äåâå, ÷àñòü äàþò êëàññè÷åñêèé Âåëèêèé àòòðàêòîð (Ãèäðà-Öåíòàâð) è
Êîíöåíòðàöèÿ Øåïëè; íî, ïî âèäèìîìó, íåîáõîäèìî ïðèâëåêàòü è äðóãèå äà-
ëåêèå ìàññèâíûå ñâåðõñêîïëåíèÿ. Çàìåòèì, ÷òî ýìîöèîíàëüíûå âûðàæåíèÿ
òèïà “ïàäåíèå íà Âåëèêèé àòòðàêòîð”, êîòîðûå èíîãäà çâó÷àò â îáñóæäåíèÿõ,
÷èñòî óñëîâíû. Êîëëåêòèâíûå ñêîðîñòè ïîòîêîâ ãàëàêòèê ñîñòàâëÿþò íåáîëü-
øóþ ÷àñòü îò ñêîðîñòè õàááëîâñêîãî ðàçáåãàíèÿ ãàëàêòèê (ñì., íàïð., Ðèñ.2,
âçÿòûé èç ðàáîòû [5]). Çàìåòèì òàêæå, ÷òî ýòî ñðåäíèå ñêîðîñòè, íà êîòîðûå
íàêëàäûâàþòñÿ åùå íåìàëûå èíäèâèäóàëüíûå ñëó÷àéíûå ñêîðîñòè ãàëàêòèê.

Íà ìàñøòàáàõ ïîðÿäêà 10 ìåãàïàðñåê âàæíåéøèì èñòî÷íèêîì äàííûõ î
ðàñïðåäåëåíèè ìàññû ÿâëÿþòñÿ êàðëèêîâûå ãàëàêòèêè. Ýòî îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøèå ñèñòåìû çâåçä; â ìèðå ãàëàêòèê îíè ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíûìè “ïðîá-
íûìè ÷àñòèöàìè”, ïðè÷åì èõ äîñòàòî÷íî ìíîãî. Áëàãîäàðÿ ýòîìó èõ öåëåñî-
îáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññû Ìåñòíîãî îáúåìà. Ñ
ýòîé öåëüþ íà ðóáåæå òûñÿ÷åëåòèé áûëà ïðîâåäåíà îáøèðíàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
ïðîãðàììà ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé ñ ó÷àñòèåì àìåðèêàíñêèõ, ãåðìàíñêèõ,
ðîññèéñêèõ è óêðàèíñêèõ ó÷åíûõ. Èñõîäíûì ïóíêòîì äëÿ íàáëþäåíèé áûëè

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå êîëëåêòèâíûõ ñêîðîñòåé ãàëàêòèê â Ìåñòíîé Âñåëåííîé.
Îáëàñòè, èìåþùèå èçáûòîê ðàäèàëüíîé ñêîðîñòè â ñðàâíåíèè ñ õàááëîâñêèì

ðàñøèðåíèåì, ïîêàçàíû òåìíûìè ñëåâà è ñïðàâà, íåäîñòàòîê – òåìíûìè â öåíòðå
(ñì. øêàëó âíèçó â êì/ñ).
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êàòàëîãè îáúåêòîâ ñëàáîé ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòè, êîòîðûå ñ 1970-õ ãîäîâ ðàç-
ðàáàòûâàëèñü Âàëåíòèíîé Åôèìîâíîé è Èãîðåì Äìèòðèåâè÷åì Êàðà÷åíöå-
âûìè. Â ðàìêàõ ïðîãðàììû áûëè ïîëó÷åíû ñîòíè ñíèìêîâ íåáà íà êîñìè÷åñ-
êîì òåëåñêîïå Õàááëà è âûïîëíåí èõ òùàòåëüíûé àíàëèç. Ñíèìêè îõâàòèëè
97% âñåãî íåáà, áëàãîäàðÿ ÷åìó áûëà ïîñòðîåíà äåòàëüíàÿ òð¸õìåðíàÿ êàðòà
ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñòíûõ ãàëàêòèê è óòî÷íåíà ìàññà íàøåé Ãàëàêòèêè. Ýòè è
äðóãèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå â “ìåñòíîé Âñåëåííîé”,
ðàñïðåäåëåíèÿ òåìíîé è ñâåòÿùåéñÿ ìàòåðèè êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé – ãäå
áîëüøå ñâåòÿùåéñÿ ìàòåðèè, òàì ãðóïïèðóåòñÿ è ÒÌ.

Â ïåðñïåêòèâå ïðèîáðåòàåò áîëüøîå çíà÷åíèå åùå îäèí ìåòîä, èñïîëüçóþ-
ùèé òàê íàçûâàåìîå “ñëàáîå ãðàâèòàöèîííîå ëèíçèðîâàíèå”, êîòîðûé ðàáîòàåò
íà áîëåå çíà÷èòåëüíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáàõ. Òóò ïåðâîñòåïåííóþ ðîëü
èãðàåò âëèÿíèå ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ íà ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýôôåêòàì îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè ãðàâèòàöèîí-
íîå ïîëå îïðåäåëåííûì îáðàçîì ðàñòÿãèâàåò èçîáðàæåíèå óäàëåííîé ãàëàêòè-
êè íà çàäíåì ïëàíå. Èìåÿ áîëüøîå ÷èñëî òàêèõ ãàëàêòèê, ìîæíî âîññòàíîâèòü
òàê íàçûâàåìûé “êîñìè÷åñêèé ñäâèã” (cosmic shear), êîòîðûé ïîìîãàåò îöå-
íèòü ðàñïðåäåëåíèå ìàññû íà ïåðåäíåì ïëàíå. Ìåòîä òðåáóåò äîñòàòî÷íî ãëó-
áîêèõ îáçîðîâ, ÷òîáû íàáðàòü äîñòàòî÷íóþ ñòàòèñòèêó “ëèíçèðóåìûõ îáúåê-
òîâ”; ñåé÷àñ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå íàáëþäàòåëüíûå ïðîãðàììû
èçó÷åíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû, êîòîðûå áóäóò ðåàëèçîâàíû â áóäóùåì.

Çàïëàíèðîâàííûå íà áëèæàéøèå ãîäû íàó÷íûå ïðîãðàììû, êàê êîñìè÷åñêèå,
òàê è íàçåìíûå, îòêðûâàþò ýðó ïðåöèçèîííîé êîñìîëîãèè. Àñòðîíîìèÿ – òî÷íàÿ
íàóêà, è íåóäèâèòåëüíî, ÷òî è ïðè îïèñàíèè âíåãàëàêòè÷åñêèõ ñòðóêòóð ÷èñëåí-
íûé àíàëèç ïîñòåïåííî ïðèõîäèò íà ñìåíó êà÷åñòâåííîìó îïèñàíèþ. Èññëåäîâà-
íèÿ òîíêèõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ áóäóò ïîäïèòûâàòü è äðóãèå ñôåðû àñòðî-
íîìèè, à òàêæå ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Êàê îêàçûâàåòñÿ, ôèçèêà ìèêðîìè-
ðà çíà÷èìî âëèÿåò íà ïðîöåññû, èçó÷àåìûå â êîñìîëîãèè è âíåãàëàêòè÷åñêîé àñ-
òðîíîìèè. Èìåííî òàêèì ïóò¸ì, ê ïðèìåðó, áûëî ïîëó÷åíî îäíî èç ëó÷øèõ íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü îãðàíè÷åíèé íà ìàññû íåéòðèíî. Äà è ðàíüøå “çåìíûå” ïðî-
áëåìû ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè íåîäíîêðàòíî íàõîäèëè ðåøåíèå “â íåáåñíûõ
ñôåðàõ”. Âåäü íè îäíà íàçåìíàÿ ëàáîðàòîðèÿ èëè óñêîðèòåëü íå îáåñïå÷àò óñëî-
âèÿ, êîòîðûå èìåëè ìåñòî â ïåðâûå ìîìåíòû êîñìîëîãè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ!
Èññëåäîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû Âñåëåííîé ïðîäîëæàþòñÿ...
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ÐÅËÈÊÒÎÂÎÅ ÈÇËÓ×ÅÍÈÅ Â ÊÎÑÌÎËÎÃÈÈ

Á.Ñ.Íîâîñÿäëûé

Â 2010 ãîäó ïðîøëî 45 ëåò ñî âðåìåíè îòêðûòèÿ ðåëèêòîâîãî èçëó÷å-
íèÿ, íàó÷íîå çíà÷åíèå êîòîðîãî íåâîçìîæíî ïåðåîöåíèòü. Åãî ïðåäâèäå-
íèå Ãåîðãèåì Àíòîíîâè÷åì Ãàìîâûì, îäåññèòîì îò ðîæäåíèÿ, îòêðûòèå è
ïîñëåäóþùåå öåëåíàïðàâëåííîå èññëåäîâàíèå – îäíà èç çàõâàòûâàþùèõ
ñòðàíèö èñòîðèè ñòàíîâëåíèÿ ôèçè÷åñêîé êîñìîëîãèè. Áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿþò íàøå ïîíèìàíèå ñòðîåíèÿ è ïðîèñõîæäåíèÿ Âñåëåííîé, íàó÷-
íóþ êàðòèíó ìèðà è íàøå ìèðîâîççðåíèå â öåëîì.

Ãèïîòåçà Ãàìîâà. Âïåðâûå èäåÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ
áûëà âûäâèíóòà â 1946 ãîäó Ãåîðãèåì Ãàìîâûì. Îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî íà ðàí-
íèõ ñòàäèÿõ ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííàÿ áûëà ãîðÿ÷åé, è îò ýòîé ýïîõè îñòàëîñü
òåïëîâîå èçëó÷åíèå, ïðèõîäÿùåå ñî âñåõ íàïðàâëåíèé. Âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷å-
íèêàìè Ðàëüôîì Àëüôåðîì è Ðîáåðòîì Ãåðìàíîì  îí èñïîëüçîâàë ýòó ãèïîòå-
çó â 1948 ãîäó äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñèíòåçà âñåõ ýëåìåíòîâ òàáëèöû Ìåíäåëååâà è
èõ èçîòîïîâ ñðàçó ïîñëå Áîëüøîãî Âçðûâà, êîãäà ïëîòíîñòü è òåìïåðàòóðà
áûëè äîñòàòî÷íî âûñîêèìè äëÿ ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé ñèíòåçà òÿæåëûõ ýëåìåí-
òîâ èç ëåãêèõ ïðèñîåäèíåíèåì ñâîáîäíûõ íåéòðîíîâ è ïðîòîíîâ. Ýòè èäåè
ëåãëè â îñíîâó òàê íàçûâàåìîé «ãîðÿ÷åé ìîäåëè» Âñåëåííîé.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, â ðàííåé Âñåëåííîé, â ïåðâûå
òðè ìèíóòû ïîñëå Áîëüøîãî Âçðûâà, ñèíòåçèðîâàëèñü òîëüêî ëåãêèå ýëåìåí-
òû (âîäîðîä, ãåëèé, ëèòèé è èõ èçîòîïû). Âñå îñòàëüíûå ñèíòåçèðîâàëèñü ãî-
ðàçäî ïîçæå, â íåäðàõ çâåçä è âñïûøêàõ ñâåðõíîâûõ. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè âñëåä-
ñòâèå ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé òåïëîâîå èçëó÷åíèå «îõëàäèëîñü», è åãî ñîâðå-
ìåííàÿ òåìïåðàòóðà, ïî îöåíêàì Ãàìîâà è êîëëåã, äîëæíà áûòü âñåãî 5-6 ãðà-
äóñîâ Êåëüâèíà. Ñàì Ãàìîâ, îäíàêî, íå âåðèë â âîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî ïîäòâåðæäåíèÿ åãî ãèïîòåçû. Îí ñ÷èòàë, ÷òî ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå ïðàê-
òè÷åñêè íåâîçìîæíî âûäåëèòü íà ôîíå ñóììàðíîãî èçëó÷åíèÿ çâåçä, ìåæçâåç-
äíîãî ãàçà è ïûëè. Èìåííî ïîýòîìó ïî÷òè 15 ëåò íèêòî èç àñòðîíîìîâ-íàáëþ-
äàòåëåé íå äåëàë ïðàêòè÷åñêèõ ïîïûòîê îáíàðóæèòü ðåëèêòîâûé ôîí.

È òîëüêî âåñíîé 1964 ãîäà â æóðíàëå «Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ»
ïîÿâèëàñü ñòàòüÿ Àíäðåÿ Äîðîøêåâè÷à è Èãîðÿ Íîâèêîâà «Ñðåäíÿÿ ïëîò-
íîñòü èçëó÷åíèÿ â ìåòàãàëàêòèêå è íåêîòîðûå âîïðîñû ðåëÿòèâèñòñêîé êîñ-
ìîëîãèè», êîòîðàÿ ñîäåðæàëà ïîäðîáíûé àíàëèç ñîîòíîøåíèÿ èíòåíñèâíî-
ñòåé èçëó÷åíèÿ ãàëàêòèê è ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ è ïîêàçûâàëà, ÷òî ïîñëå-
äíåå ìîæíî çàðåãèñòðèðîâàòü íà äëèíàõ âîëí îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî
íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ, ãäå âêëàä «ñâå÷åíèÿ» ãàëàêòèê ìèíèìàëåí. Íåçà-
âèñèìî ê òàêîìó æå âûâîäó ïðèøëè áðèòàíñêèå àñòðîôèçèêè Ôðåä Õîéë è
Ðîäæåð Òåéëåð, ñòàòüÿ êîòîðûõ âûøëà â òîì æå ãîäó â ñåíòÿáðüñêîì íîìåðå
æóðíàëà Nature. Â íà÷àëå 1965 ãîäà ãðóïïà àñòðîôèçèêîâ èç Ïðèíñòîíà
(ÑØÀ) – Ðîáåðò Äèêêå, Ôèëëèï Äæåéìñ Ïèáëñ, Ïèòåð Ðîëë è Äýâèä Óèë-
êèíñîí – íà÷àëà ñîçäàíèå àíòåííû äëÿ ïîèñêà ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Îíè
ïåðâûå ïîäîøëè ê ïîñòàíîâêå öåëåíàïðàâëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïî åãî ðå-
ãèñòðàöèè, íî, ïî èðîíèè ñóäüáû, íå îíè ñòàëè åãî ïåðâîîòêðûâàòåëÿìè.
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Èñòîðèÿ îòêðûòèÿ. Â 1964 ãîäó ðàäèîôèçèêè Ðîáåðò Âèëüñîí è Àðíî Ïåí-
çèàñ, ðàáîòàâøèå â ëàáîðàòîðèè êîìïàíèè Áåëë â Êðîóôîðä Õèëë (ÑØÀ), ãîòî-
âèëè íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûé â òî âðåìÿ ðàäèîòåëåñêîï äëÿ èçó÷åíèÿ Ãàëàêòè-
êè íà äëèíå âîëíû 21 ñì. Äëÿ èçìåðåíèé ãàëàêòè÷åñêîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ íåîáõî-
äèìî áûëî èñêëþ÷èòü âñå èñòî÷íèêè ïîìåõ è øóìîâ – íàçåìíûå, àòìîñôåðíûå,
àïïàðàòóðíûå. Äëÿ ýòîãî ó÷åíûå ïåðåíàñòðîèëè ïðèåìíèê íà âîëíó 7,35 ñì (â
ýòîé îáëàñòè ãàëàêòè÷åñêîå èçëó÷åíèå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò). Óñòðàíèâ âñå
âîçìîæíûå øóìû â ïðèåìíèêå è ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ, âû÷ëåíèâ ñâå÷åíèå àòìîñ-
ôåðû, îíè âåñíîé 1964 ãîäà, ê ñâîåìó óäèâëåíèþ, îáíàðóæèëè ñèãíàë, óðîâåíü
êîòîðîãî íå çàâèñåë íè îò íàïðàâëåíèÿ íà íåáå, íè îò ñåçîíà, êîãäà ïðîâîäèëèñü
íàáëþäåíèÿ. Îíè åùå ðàç ïðîâåðèëè âñþ ïðèåìíóþ àïïàðàòóðó, äåìîíòèðîâàëè
è ïî÷èñòèëè àíòåííó, íî ïîìåõà íå èñ÷åçàëà. È òîëüêî óáåäèâøèñü, ÷òî ýòî íå
øóìû àíòåííû è ïðèåìíîé àïïàðàòóðû, àñòðîíîìû îáðàòèëèñü ê òåîðåòèêàì
Ïðèíñòîíñêîé ãðóïïû çà ïîìîùüþ â èíòåðïðåòàöèè ýòîãî ñèãíàëà.

Äèêêå ñ êîëëåãàìè ñðàçó ïîíÿëè, ÷òî Ïåíçèàñ è Âèëüñîí çàðåãèñòðèðîâà-
ëè òåïëîâîå èçëó÷åíèå ðàííåé Âñåëåííîé, ïðåäñêàçàííîå Ãàìîâûì. Îáå ãðóï-
ïû ðåøèëè îïóáëèêîâàòü â æóðíàëå «The Astrophysical Journal» äâà êîðîòêèõ
ñîîáùåíèÿ: îäíî – î ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé, âòîðîå – èõ èíòåðïðåòàöèÿ â ñâå-
òå ãèïîòåçû Ãàìîâà. Ñòàòüè âûøëè â îäíîì íîìåðå æóðíàëà ëåòîì 1965 ãîäà.
Ñîîáùåíèå Ïåíçèàñà è Âèëüñîíà íàçûâàëîñü «Èçìåðåíèå èçáûòî÷íîé òåìïå-
ðàòóðû àíòåííû íà 4080 ÌÃö» è çàíÿëî âñåãî ïîëòîðû ñòðàíèöû. Â íåì àâòî-
ðû îïèñàëè òîëüêî ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé øóìîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èçáûòî÷-
íîé òåìïåðàòóðå 3.5±1 K, à çà èíòåðïðåòàöèåé îòîñëàëè ê ñîïóòñòâóþùåé ñòà-
òüå «Êîñìè÷åñêîå òåïëîâîå èçëó÷åíèå» (5 ñòðàíèö). Çà ýòî îòêðûòèå Ïåíçèàñ
è Âèëüñîí â 1978 ãîäó áûëè óäîñòîåíû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî ôèçèêå.

Ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà è ñâîéñòâà. Â ïîñëåäóþùèõ ýêñïåðèìåíòàõ áûëî ïîä-
òâåðæäåíî ñóùåñòâîâàíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå ïðèõîäèò íà
Çåìëþ ñî âñåõ ó÷àñòêîâ íåáà ïðàêòè÷åñêè ñ îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòüþ. Âàæ-
íîé çàäà÷åé ñòàëî èçó÷åíèå åãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, òî åñòü çàâèñè-
ìîñòè åãî èíòåíñèâíîñòè îò äëèíû âîëíû. Ñåé÷àñ Âñåëåííàÿ õîëîäíà, íî â ïðî-
øëîì îíà áûëà ãîðÿ÷åé. Êîãäà Âñåëåííîé áûëî 400 òûñ. ëåò, òåìïåðàòóðà ðåëèê-
òîâîãî èçëó÷åíèÿ äîñòèãàëà 3000 K. Ìåíüøå âîçðàñò – âûøå òåìïåðàòóðà… Àòî-
ìû, ñîñòîÿùèå èç ÿäåð è âðàùàþùèõñÿ âîêðóã íèõ ýëåêòðîíîâ, ñóùåñòâîâàòü â
òàêèõ óñëîâèÿõ íå ìîãëè. Ýíåðãèÿ ôîòîíîâ èçëó÷åíèÿ áûëà ñòîëü âåëèêà, ÷òî îíè
ëåãêî èîíèçèðîâàëè àòîìû, îáðàçóÿ ïëàçìó èç àòîìíûõ ÿäåð è ñâîáîäíûõ ýëåêò-
ðîíîâ. Ôîòîíû ðàññåèâàëèñü íà íèõ, êàê ñâåò â òóìàíå, ïîýòîìó ñðåäà áûëà íå-
ïðîçðà÷íîé äëÿ èçëó÷åíèÿ. Òàêóþ ïëàçìó íàçûâàþò áàðèîííî-ôîòîííîé (áàðèî-
íû – îáùåå íàçâàíèå ÷àñòèö, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò ÿäðà èçâåñòíûõ íàì àòîìîâ).

Åñëè âåðíóòüñÿ ê ïåðâîé ñåêóíäå ïîñëå Áîëüøîãî Âçðûâà, òî òåìïåðàòóðà
òîãäà ñîñòàâëÿëà íåñêîëüêî ìèëëèàðäîâ ãðàäóñîâ Êåëüâèíà. Â òàêèõ óñëîâèÿõ
äàæå ÿäðà ýëåìåíòîâ ñóùåñòâîâàòü íå ìîãëè – ôîòîíû ðàçðóøàëè è èõ. Íî â
ñëåäóþùèå òðè ìèíóòû âîçíèêëè óñëîâèÿ äëÿ ñèíòåçà ëåãêèõ ýëåìåíòîâ – âî-
äîðîäà, ãåëèÿ, ëèòèÿ, áåðèëëèÿ è èõ èçîòîïîâ. Ýòîò ýòàï æèçíè Âñåëåííîé
íàçûâàþò ýïîõîé êîñìîëîãè÷åñêîãî íóêëåîñèíòåçà. Èç íàáëþäàåìîãî ñîîòíî-
øåíèÿ êîíöåíòðàöèé âîäîðîäà, ãåëèÿ è äåéòåðèÿ â ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäå
ìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ ñðåäíåé ïëîòíîñòè áàðèîííîãî âåùåñòâà: îêàçàëîñü,
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÷òî îíà ñîñòàâëÿåò âñåãî ~ 5% îò ïîëíîé ñðåäíåé ïëîòíîñòè Âñåëåííîé. Â
åùå áîëåå ðàííþþ åïîõó – ïîðÿäêà ìèëëèàðäíîé äîëè ñåêóíäû ïîñëå Áîëü-
øîãî Âçðûâà – ôîòîíû èìåëè òàêóþ ýíåðãèþ, ÷òî ðàçðóøàëè ïðîòîíû è íåé-
òðîíû (íóêëîíû), ðàñùåïëÿÿ èõ íà ñîñòàâëÿþùèå êâàðêè è ãëþîíû.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ ïåðâûõ ìèíóò Âñåëåííîé íåîáõîäèìî óñòà-
íîâèòü òî÷íîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ è âîçìîæíûå îò-
êëîíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà îò ïëàíêîâñêîãî. Ñ ýòîé öåëüþ áûëî ïðîâå-
äåíî áîëåå 50 ýêñïåðèìåíòîâ. Íàèáîëåå ïîëíî è òî÷íî ýòó çàäà÷ó óäàëîñü ðå-
øèòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ñîçäàííîãî äëÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé ñïåêòðîìåòðà
ìèêðîâîëíîâîãî è äàëüíåãî èíôðàêðàñíîãî äèàïàçîíà, êîòîðûé óñòàíîâèëè íà
êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè COBE (COsmic Background Explorer), ñîçäàííîé
àìåðèêàíñêèì àýðîêîñìè÷åñêèì àãåíòñòâîì è âûâåäåííîé íà ãåëèîñèíõðîííóþ
îðáèòó 18 íîÿáðÿ 1989 ãîäà. Áûëî äîêàçàíî, ÷òî ñïåêòð ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ
îäèíàêîâ ïî âñåìó íåáó â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí (0.05-10 ñì). Îí ñîîò-
âåòñòâóåò òåìïåðàòóðå T = 2.725 ± 0.002 K. Çàäà÷à áûëà ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé:
òàêèå èçìåðåíèÿ ìîæíî ïðîâåñòè, ëèøü îõëàäèâ àïïàðàòóðó òåëåñêîïà äî 1.5 K,
à èç ïîëó÷åííîé êàðòû ìèêðîâîëíîâîãî ôîíà íåîáõîäèìî âû÷åñòü èçëó÷åíèå
îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà áîëåå áëèçêèõ èñòî÷íèêîâ, êîòîðûå â äàííîì ñëó÷àå ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîìåõàìè. Çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ ýòèõ èññëåäîâàíèé äëÿ êîñìîëîãèè
ïîäòâåðæäåíà ïðèñóæäåíèåì Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî ôèçèêå çà 2006 ãîä Äæî-
íó Ìàçåðó (John Mather), àâòîðó èäåè è ðóêîâîäèòåëþ ïðîåêòà.

Ìàêñèìóì èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ íàõîäèòñÿ íà äëèíå âîëíû 1.1 ìì.
Ïëîòíîñòü åãî ýíåðãèè ñîñòàâëÿåò 4⋅10-13 ýðã/ñì3 (400 ôîòîíîâ â îäíîì êóáè-
÷åñêîì ñàíòèìåòðå). Â ñðåäíåì íà êàæäóþ ýëåìåíòàðíóþ ÷àñòèöó âî Âñåëåí-
íîé ïðèõîäèòñÿ ìèëëèàðä êâàíòîâ ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ýòî åñòåñòâåííûé
êîñìè÷åñêèé ìèêðîâîëíîâûé ôîí.

Àíèçîòðîïèÿ ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ è åå îáíàðóæåíèå COBE. Òåîðåòè-
÷åñêèå ðàñ÷åòû, ïîäòâåðæäåííûå íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè, ñâèäåòåëüñòâóþò,
÷òî ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå, ïåðåä òåì, êàê îêîí÷àòåëüíî «îòäåëèòüñÿ» îò ìàòåðèè,
óñïåëî ìíîãîêðàòíî ðàññåÿòüñÿ íà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ, ñîñòàâëÿþùèõ ãîðÿ-
÷åé ïëàçìû ìîëîäîé Âñåëåííîé. Îíî íà÷àëî ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ, êîãäà,
âñëåäñòâèå ðàñøèðåíèÿ, Âñåëåííàÿ îõëàäèëàñü íàñòîëüêî,  ÷òî ýíåðãèè ôîòîíîâ
óæå íå õâàòàëî íà ðàçðóøåíèå ñâÿçè ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûõ ÿäåð ëåãêèõ ýëå-
ìåíòîâ (âîäîðîäà, ãåëèÿ, ëèòèÿ, áåðèëëèÿ è èõ èçîòîïîâ) è ýëåêòðîíîâ ñ îòðèöà-
òåëüíûì çàðÿäîì. Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëè îáðàçîâûâàòüñÿ íåéòðàëüíûå àòîìû
äîçâ¸çäíîãî âåùåñòâà. Åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îïðåäåë¸í ôèçè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè ãîðÿ÷åé ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé: ïî êîëè÷åñòâó àòîìîâ â åäèíèöå îáú¸ìà
ýòî â îñíîâíîì âîäîðîä (H�~92%) è ãåëèé (H~8%), îñòàëüíûõ – äîëè ïðîöåíòà.
Ïåðèîä âðåìåíè, êîãäà èç ïëàçìû âîçíèêëè àòîìû, íàçûâàþò ýïîõîé êîñìîëîãè-
÷åñêîé ðåêîìáèíàöèè. Îíà ïðîèñõîäèëà îäíîâðåìåííî âî âñåé Âñåëåííîé, êîãäà
åå âîçðàñò ñîñòàâëÿë îêîëî 380 òûñ. ëåò (îòñ÷èòûâàÿ îò ìîìåíòà Áîëüøîãî Âçðû-
âà). Ðåêîìáèíàöèÿ äëèëàñü ïðèìåðíî 50 òûñ. ëåò.

Ñ òåõ ïîð òåïëîâîå èçëó÷åíèå ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå
òàêèì îáðàçîì, ÷òî â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè îíî ïðèõîäèò â êàæäóþ òî÷êó ñî
âñåõ íàïðàâëåíèé ñ îäèíàêîâûìè èíòåíñèâíîñòüþ è ýíåðãåòè÷åñêèì ñïåêòðîì.
Â ñîâðåìåííóþ ýïîõó, êîãäà âîçðàñò Âñåëåííîé ñîñòàâëÿåò 13.7 ìëðä. ëåò, ðå-
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ëèêòîâîå èçëó÷åíèå ïðèõîäèò èç ñôåðè÷åñêîãî ñëîÿ âîêðóã íàñ, òîëùèíà êîòî-
ðîãî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ äî íåãî. Åãî íàçûâàþò ñôåðîé ïîñëåäíåãî
ðàññåÿíèÿ ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Âûñîêàÿ èçîòðîïíîñòü ïðèõîäÿùåãî èçëó÷å-
íèÿ óêàçûâàåò íà  òàêóþ æå îäíîðîäíîñòü è èçîòðîïíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âåùå-
ñòâà íà ñôåðå ïîñëåäíåãî ðàññåÿíèÿ. Íî â íàøå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ïðîòèâîïî-
ëîæíàÿ êàðòèíà: âåùåñòâî ñêîíöåíòðèðîâàíî â çâåçäàõ, ãàëàêòèêàõ, ñêîïëåíèÿõ
ãàëàêòèê. Îíè ñôîðìèðîâàëèñü è ñóùåñòâóþò áëàãîäàðÿ ãðàâèòàöèè.

Èçâåñòíûé ñîâåòñêèé ôèçèê Åâãåíèé Ëèâøèö åùå â 1946 ãîäó âûâåë çàêîí
ðàçâèòèÿ âîçìóùåíèé ïëîòíîñòè è ñêîðîñòè âåùåñòâà â ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåí-
íîé. Èç íåãî ñëåäîâàëî, ÷òî äëÿ îáðàçîâàíèÿ ãàëàêòèê èëè ñêîïëåíèé ãàëàêòèê
ïîä äåéñòâèåì ñàìîãðàâèòàöèè íåîáõîäèìû çàðîäûøåâûå íåîäíîðîäíîñòè ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ìàñøòàáà, ñãåíåðèðîâàííûå íà ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàñøèðåíèÿ
Âñåëåííîé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òàêèå íåîäíîðîäíîñòè äîëæíû ñóùåñòâîâàòü íà
ñôåðå ïîñëåäíåãî ðàññåÿíèÿ è íàðóøàòü èçîòðîïèþ ðåëèêòîâîãî ôîíà. Àìåðè-
êàíñêèå àñòðîôèçèêè Ð.Ñàêñ è À.Âîëüô â 1967 ãîäó ïåðâûìè èññëåäîâàëè ýòîò
ýôôåêò òåîðåòè÷åñêè. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî âîçìóùåíèÿ ïëîòíîñòè è ñêîðîñòè âå-
ùåñòâà, à òàêæå âîçìóùåíèÿ ìåòðèêè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè (ôàêòè÷åñêè ãðàâè-
òàöèîííîãî ïîëÿ) âûçûâàþò óãëîâûå âàðèàöèè òåìïåðàòóðû ðåëèêòîâîãî èçëó÷å-
íèÿ íà óðîâíå 0.1% íà áîëüøèõ óãëîâûõ ìàñøòàáàõ (áîëåå 10°). Â òåîðèè àíèçîò-
ðîïèè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ åãî íàçûâàþò òåïåðü ýôôåêòîì Ñàêñà-Âîëüôà.

Â ñëåäóþùåì ãîäó Äæ.Ñèëê èç Îêñôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà äåòàëüíî èññëå-
äîâàë àíèçîòðîïèþ íà ìåíüøèõ óãëîâûõ ìàñøòàáàõ, ãäå îñíîâíîé âêëàä äîëæåí
äàâàòü ýôôåêò ðàçíîñòè ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ (ýôôåêò Äîïëåðà), à òàêæå íåîäíî-
ðîäíîñòè òåìïåðàòóðû è ïëîòíîñòè (àäèàáàòè÷åñêèé ýôôåêò) ðàçëè÷íûõ îáëàñ-
òåé ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé. Ñèëê ïîêàçàë, ÷òî óïîìÿíóòûå âîçìóùåíèÿ ãà-
ëàêòè÷åñêèõ è áîëüøèõ ìàñøòàáîâ «âûæèâàþò» â ãîðÿ÷åé ïëàçìå, â òî âðåìÿ êàê
ìåíüøèå áûñòðî çàòóõàþò. Ïî åãî îöåíêàì âñëåäñòâèå ýòèõ ýôôåêòîâ íà óãëîâûõ
ìàñøòàáàõ îêîëî 1° îæèäàåìûå
îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðû äîëæíû
áûòü ïîðÿäêà 0.2%.

Ýòè ðàáîòû ïîëîæèëè íà÷à-
ëî î÷åíü âàæíîãî íàïðàâëåíèÿ
ñîâðåìåííîé êîñìîëîãèè – òå-
îðèè àíèçîòðîïèè ðåëèêòîâîãî
èçëó÷åíèÿ. Îíè òàêæå ñòèìóëè-
ðîâàëè ïîñòàíîâêó ýêñïåðèìåí-
òîâ äëÿ ðåãèñòðàöèè ýòîé àíè-
çîòðîïèè. Î÷åâèäíî, ÷òî ñòîëü
ìàëûå îòêëîíåíèÿ ìîæíî çàðå-
ãèñòðèðîâàòü òîëüêî ïðè ÷ðåç-
âû÷àéíî ïðåöèçèîííûõ èçìåðå-
íèÿõ. Îäíàêî íè ïåðâûé òàêîé
ýêñïåðèìåíò, ïðîâåäåííûé â
êîíöå 60-õ, íè ïîñëåäóþùèå –
â 70-õ è 80-õ ãîäîâ – íå èìåëè
óñïåõà. ×óâñòâèòåëüíîñòü èíñò-
ðóìåíòîâ ïîñòåïåííî âîçðàñòà-
ëà, íî ðåçóëüòàòà âñå íå áûëî…

Ðèñ. 1. Ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ðåëèêòîâîãî
èçëó÷åíèÿ, ïîëó÷åííûé â ýêñïåðèìåíòå COBE.
Îøèáêè èçìåðåíèé ñðàâíèìû ñ òîëùèíîé ëèíèè
(Äæ. Ìàçåð, 1992 ã.).
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Â êîíöå 70-õ ãîäîâ ðàäèîòåëåñêîïû ìèêðîâîëíîâîãî äèàïàçîíà ìîãëè ðåãèñ-
òðèðîâàòü óãëîâûå âàðèàöèè òåìïåðàòóðû ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîðÿäêà 0.05%,
äåñÿòèëåòèåì ïîçæå – äî 0.02%. Ñàìûì äîðîãèì è ÷óâñòâèòåëüíûì èíñòðóìåí-
òîì òîãî âðåìåíè, ñîçäàííûì äëÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé, áûë ñîâåòñêèé êîñìè÷åñ-
êèé òåëåñêîï «Ðåëèêò» (1983-1984 ãîäû), ðàçìåùåííûé íà èñêóññòâåííîì ñïóò-
íèêå Çåìëè «Ïðîãíîç-9». Îí ïðîâåë èçìåðåíèÿ îòêëîíåíèé òåìïåðàòóðû îò ñðåä-
íåé, ñêàíèðóÿ ðàçíûå ó÷àñòêè íåáà íà ÷àñòîòå 37 ÃÃö ñ óãëîâîé ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòüþ ~ 6° è ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 0.0006 K. Çà ïîëãîäà áûëî «îñìîòðåíî»
âñå íåáî, îñóùåñòâëåíî îêîëî 15 ìëí. èçìåðåíèé. Ïðîåêòîì ðóêîâîäèë çàâåäóþ-
ùèé ëàáîðàòîðèåé Èíñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Èãîðü Ñòðóêîâ. Ïåð-
âûå ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ ïîÿâèëèñü â ÿíâàðñêîì íîìåðå æóðíàëà «Ïèñüìà
â Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë» çà 1984 ãîä. Îíè óêàçûâàëè íà îòñóòñòâèå îòêëîíå-
íèé òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùèõ 0.0002 K. Áîëåå îñíîâàòåëüíàÿ îáðàáîòêà äàí-
íûõ, ïðîâåäåííàÿ â ïîñëåäóþùèå òðè ãîäà, åùå ïðèìåðíî â÷åòâåðî ñíèçèëà óðî-
âåíü, âûøå êîòîðîãî âàðèàöèé óâåðåííî íåò, òî åñòü âàðèàöèè òåìïåðàòóðû ΔT/T,
ñâÿçàííûå ñ íåîäíîðîäíîñòÿìè â áîëüøèõ ìàñøòàáàõ, íå ïðåâûøàþò âåëè÷èíû
2⋅10-5. Òàêîé ïîâîðîò ñîáûòèé óæå âûçâàë áåñïîêîéñòâî â êðóãàõ òåîðåòèêîâ –
äàëüíåéøåå ñíèæåíèå óðîâíÿ àíèçîòðîïèè îçíà÷àëî áû îøèáî÷íîñòü ðàçðàáî-
òàííîé íà òîò ìîìåíò òåîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû Âñåëåííîé.

Â 1989 ãîäó íà÷àëèñü èçìåðåíèÿ âàðèàöèé òåìïåðàòóðû ðåëèêòîâîãî èçëó-
÷åíèÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûì äèôôåðåíöèàëüíûì ìèêðîâîëíîâûì ðàäèîìåò-
ðîì DMR, óñòàíîâëåííûì íà àìåðèêàíñêîé êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè COBE.
Áûëî ïðîñêàíèðîâàíî âñå íåáî ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ~ 7° íà òðåõ
÷àñòîòàõ: 32, 53 è 90 ÃÃö. Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíåå ó÷åñòü (è èñ-
êëþ÷èòü) âêëàä èçëó÷åíèÿ áîëåå áëèçêèõ ãàëàêòè÷åñêèõ è âíåãàëàêòè÷åñêèõ
èñòî÷íèêîâ. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîÿâèëèñü â ñåíòÿáðü-
ñêîì íîìåðå àìåðèêàíñêîãî æóðíàëà «The Astrophysical Journal» çà 1992 ãîä è
âûçâàëè ñåíñàöèþ. Íàêîíåö-òî àíèçîòðîïèÿ ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ áûëà çà-
ðåãèñòðèðîâàíà! Åå õàðàêòåðíàÿ âåëè÷èíà íà ìàñøòàáàõ ñâûøå 7° ñîñòàâëÿëà
1.1⋅10-5. Íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì ïðîåêòà DMR áûë Äæîðäæ Ñìóò.

Ðåãèñòðàöèÿ ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóðû ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ â ýêñïåðè-
ìåíòå COBE ñòàëà ïîäòâåðæäåíèåì åùå äâóõ êëþ÷åâûõ èäåé ñîâðåìåííîé
êîñìîëîãèè, êàñàþùèõñÿ ñóùåñòâîâàíèÿ òåìíîé ìàòåðèè è êðàòêîâðåìåííîé
ôàçû ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðàñøèðåíèÿ î÷åíü ðàííåé Âñåëåííîé – èíôëÿöèè.
Äåéñòâèòåëüíî, ïðåäóñìîòðåííàÿ Ñàêñîì è Âîëüôîì àìïëèòóäà óãëîâûõ âà-
ðèàöèé òåìïåðàòóðû ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ äî ~ 0.1% â áîëüøèõ ìàñøòàáàõ
áàçèðîâàëàñü íà òåîðèè ãðàâèòàöèîííîé íåóñòîé÷èâîñòè ðàñøèðÿþùåéñÿ
Âñåëåííîé, ñîäåðæàùåé òîëüêî áàðèîííîå âåùåñòâî è èçëó÷åíèå. Îòñóòñòâèå
âàðèàöèé ñ òàêîé àìïëèòóäîé, íàäåæíî ïîäòâåðæäåííîå ýêñïåðèìåíòàìè 70-õ
ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà, óêàçûâàëî íà òî, ÷òî â áîëüøèõ ìàñøòàáàõ ëèáî çàêîíû
ãðàâèòàöèè îòëè÷àþòñÿ îò èçâåñòíûõ íàì, ëèáî ñîñòàâ Âñåëåííîé äðóãîé.

Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ãðóïïà ìîñêîâñêèõ ó÷åíûõ íà îñíîâàíèè ñâîèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ çàÿâèëà, ÷òî íåéòðèíî – ñâåðõëåãêàÿ ÷àñòèöà, ïðàêòè÷åñêè íå âçàèìîäåé-
ñòâóþùàÿ ñ áàðèîííûì âåùåñòâîì è âîçíèêàþùàÿ â ðåàêöèÿõ òåðìîÿäåðíîãî
ñèíòåçà – èìååò ìàññó ïîêîÿ ïîðÿäêà 30 ýëåêòðîí-âîëüò (ýÂ), ÷òî ïðèìåðíî â 30
ìëí. ðàç ìåíüøå ìàññû ïîêîÿ ïðîòîíà èëè íåéòðîíà, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò ÿäðà
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àòîìîâ. Íî êîëè÷åñòâî íåéòðèíî âî Âñåëåííîé ïî÷òè â ìèëëèàðä ðàç áîëüøå!
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ñðåäíÿÿ ìàññîâàÿ ïëîòíîñòü íåéòðèíî çíà÷èòåëüíî ïðåâîñ-
õîäèò ïëîòíîñòü áàðèîííîãî âåùåñòâà. Ïîñêîëüêó íåéòðèíî íå èçëó÷àþò è íå
ïîãëîùàþò ñâåò, èõ ïîñ÷èòàëè îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ òåìíîé ìàòåðèè. Â ðàí-
íþþ ýïîõó, çàäîëãî äî ðåêîìáèíàöèè, íåéòðèíî âçàèìîäåéñòâîâàëè ñ âåùåñòâîì
è áûëè ðàçîãðåòû äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Òàêóþ ôîðìó òåìíîé ìàòåðèè íàçûâà-
þò ãîðÿ÷åé. È õîòÿ èçìåðåííîå çíà÷åíèå ìàññû íåéòðèíî íå áûëî ïîäòâåðæäåíî
äðóãèìè ýêñïåðèìåíòàìè, èäåÿ òåìíîé ìàòåðèè â ôîðìå ìàññèâíûõ ñëàáîâçàè-
ìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö ñòàëà îäíîé èç êëþ÷åâûõ â ñîâðåìåííîé êîñìîëîãèè.

Ñåãîäíÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê õîëîäíûå, òàê è òåïëûå åå ìîäåëè. Ñòðóêòóðè-
çàöèÿ â íèõ èäåò îò îáúåêòîâ ìåíüøèõ ìàññ ê áîëüøèì ïóòåì èåðàðõè÷åñêîãî
ñêó÷èâàíèÿ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäàåìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè êðóïíîìàñøòàá-
íîé ñòðóêòóðû Âñåëåííîé. Â ïðèñóòñòâèè òåìíîé ìàòåðèè àìïëèòóäà âàðèàöèé
òåìïåðàòóðû ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ÷èñòî áàðèîí-
íîé. Ýòî ñïàñàëî òåîðèþ. Îïðåäåëåííàÿ  â ýêñïåðèìåíòå COBE àìïëèòóäà ΔT/T
âìåñòå ñ ñîâðåìåííûìè òåîðåòè÷åñêèìè ðàçðàáîòêàìè óâåðåííî óêàçûâàåò íà
ñóùåñòâîâàíèå òåìíîé ìàòåðèè â ôîðìå ìàññèâíûõ ñëàáîâçàèìîäåéñòâóþùèõ
÷àñòèö. Â ýêñïåðèìåíòå COBE áûëà âïåðâûå ïîëó÷åíà êàðòà ôëóêòóàöèé òåìïå-
ðàòóðû ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ âñåãî íåáà. Äàæå, íåñìîòðÿ íà åå ñðàâíèòåëü-
íî íèçêîå ðàçðåøåíèå, ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà îíà
ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü óíèêàëüíóþ èíôîðìàöèþ î Âñåëåííîé. Áûëè âûÿâëåíû «ãî-
ðÿ÷èå» è «õîëîäíûå» ïÿòíà è ïîëó÷åí ñïåêòð ìîùíîñòè ïðîñòðàíñòâåííûõ íåî-
äíîðîäíîñòåé òåìïåðàòóðû. Îêàçàëîñü, ÷òî îí ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ òåì, êî-
òîðûé ïðåäñêàçûâàþò èíôëÿöèîííûå ìîäåëè ðàííåé Âñåëåííîé.

Ïîñëå òîãî, êàê ñóùåñòâîâàíèå àíèçîòðîïèè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ áûëî
ïîäòâåðæäåíî â äåñÿòêàõ äðóãèõ ýêñïåðèìåíòîâ, Äæîðäæó Ñìóòó áûëà ïðè-
ñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî ôèçèêå çà 2006 ãîä (ñîâìåñòíî ñ Äæîíîì
Ìàçåðîì). Â ïðåäñòàâëåíèè êîìèòåòà ãîâîðèëîñü: «ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé
îáñåðâàòîðèè COBE ÿâëÿþòñÿ îòïðàâíîé òî÷êîé êîñìîëîãèè êàê òî÷íîé íà-
óêè». Ýòà ïðåìèÿ âðó÷àëàñü íà ôîíå ñëåäóþùåé óñïåøíîé êîñìè÷åñêîé ìèñ-
ñèè – WMAP (Wilkinson Mikrowave Anisotropy Probe).

Êîñìè÷åñêèé êàðòîãðàô WMAP. Ïðîåêò ïî ñîçäàíèþ íîâîãî çîíäà ìèê-
ðîâîëíîâîé àíèçîòðîïèè (íà÷àëüíîå íàçâàíèå MAP) ñòàðòîâàë íà ñëåäóþùèé
äåíü ïîñëå îôèöèàëüíîãî çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà COBE (1 íîÿáðÿ 1996 ãîäà) è
ÿâëÿåòñÿ åãî ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì. Ýòî ñîâìåñòíûé ïðîåêò NASA è Ïðèí-
ñòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà. Åãî ðóêîâîäèòåëåì ñòàë ×àðëüç Áåííåò, ó÷àñòíèê ïðî-
åêòà COBE. Íàçíà÷åíèå çîíäà – ïîëó÷èòü êàðòó ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóðû ðå-
ëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ ïî âñåìó íåáó ñ óãëîâîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ â 33
ðàçà ëó÷øå (~15') ïðè ñîîòíîøåíèè ñèãíàë/øóì â 45 ðàç áîëüøåé, ÷åì ó DMR-
COBE. Öåëü áûëà äîñòèãíóòà ïóòåì ñêàíèðîâàíèÿ âñåãî íåáà óæå íà 5 ÷àñòîòàõ
(23, 33, 41, 61 è 94 ÃÃö) ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíûõ âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíûõ ðàäèîìåòðîâ â êà÷åñòâå ïðèåìíèêîâ. Òåëåñêîï îòïðàâèëñÿ íå íà îêîëî-
çåìíóþ îðáèòó, à â òî÷êó Ëàãðàíæà L

2
, ðàñïîëîæåííóþ íà ðàññòîÿíèè 1.5 ìëí.

êì îò Çåìëè â ïðîòèâîïîëîæíîì îò Ñîëíöà íàïðàâëåíèè. Çàïóùåííûé 30 èþíÿ
2001 ãîäà ðàêåòîé-íîñèòåëåì Delta ñ ìûñà Êàíàâåðàë, MAP äîñòèã òî÷êè Ëàã-
ðàíæà óæå 1 îêòÿáðÿ è ñðàçó æå ïðèñòóïèë ê âûïîëíåíèþ ïðîãðàììû.
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Çîíä ïðåäñòàâëÿë ñîáîé äâà ñîâåðøåííî èäåíòè÷íûõ òåëåñêîïà ñ ýëëèïòè-
÷åñêèìè ãëàâíûìè çåðêàëàìè (ðàçìåðû ãëàâíûõ îñåé ýëëèïñà 1.6 è 1.4 ì), ñìîò-
ðÿùèìè â ðàçíûå ñòîðîíû (óãîë ìåæäó îïòè÷åñêèìè îñÿìè ñîñòàâëÿåò 141°), è
âòîðè÷íûìè, íàïðàâëÿþùèìè èçëó÷åíèå íà ïðèåìíèêè, êîòîðûå èçìåðÿëè ðàç-
íèöó òåìïåðàòóðû èçëó÷åíèÿ ðàçíûõ ó÷àñòêîâ íåáà. MAP âðàùàëñÿ âîêðóã ãëàâ-
íîé îñè, äåëàÿ îäèí îáîðîò çà 2 ìèí. 9 ñåêóíä; îñü âðàùåíèÿ ïðåöåññèðîâàëà ñ
ïåðèîäîì 1 ÷àñ âîêðóã íàïðàâëåíèÿ Ñîëíöå-Çåìëÿ, ê êîòîðîìó îíà íàêëîíåíà
ïîä óãëîì 22.5°. Ýòà îñü âñëåäñòâèå âðàùåíèÿ íàøåé ïëàíåòû âîêðóã Ñîëíöà çà
ñóòêè ñìåùàëàñü íà 1° â ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè. Òàêèì îáðàçîì, çà ïîëãîäà çîíä
ìîã ïðîñêàíèðîâàòü âñå íåáî. Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà ðàäèîìåòðîâ ñîñòàâëÿëà 90K
(–183°C), ÷òî îáåñïå÷èâàëîñü ïàññèâíûì îõëàæäåíèåì â òåíè ñîëíå÷íûõ áàòà-
ðåé è òåðìîèçîëÿöèåé îò òåïëîé ÷àñòè çîíäà. Â 2003 ãîäó MAP áûë ïåðåèìåíî-
âàí â WMAP  â ÷åñòü Äýâèäà Âèëêèíñîíà – îäíîãî èç íàó÷íûõ ðóêîâîäèòåëåé
ïðîåêòà, ïðåæäåâðåìåííî óøåäøåãî èç æèçíè â 2002 ãîäó.

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ îäíîãî ãîäà íàáëþäåíèé áûëè îïóáëèêîâàíû
â 2003 ãîäó. Ïîëó÷åííóþ êàðòó ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóðû ðåëèêòîâîãî èçëó÷å-
íèÿ ìîæíî òðàêòîâàòü êàê ôîòîãðàôèþ ðàííåé (380 òûñ. ëåò ïîñëå Áîëüøîãî
Âçðûâà) Âñåëåííîé, â êîòîðîé åùå íå áûëî íè çâåçä, íè ãàëàêòèê. Íà íåé õîðî-
øî ïðîñìàòðèâàþòñÿ «ãîðÿ÷èå» è «õîëîäíûå» ïÿòíà, îáóñëîâëåííûå çàðîäû-
øàìè ñòðóêòóð ìàñøòàáà ñâåðõñêîïëåíèé ãàëàêòèê. Õàðàêòåð óãëîâîãî ñïåêòðà
ìîùíîñòè ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóðû ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîäòâåðäèë ïðåä-
ïîëîæåíèÿ Ñèëêà è ÷åòêî ïîêàçàë, êàêîé ñöåíàðèé ðåàëüíî èìåë ìåñòî â íàøåé
Âñåëåííîé. Áîëåå òîãî, òî÷íîñòü èçìåðåíèé îêàçàëàñü íàñòîëüêî âûñîêà, ÷òî äàëà
âîçìîæíîñòü íàäåæíî îïðåäåëèòü ïîëîæåíèÿ è àìïëèòóäû ïèêîâ â òàêîì ñïåêò-
ðå, çàâèñÿùèõ îò ãåîìåòðèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà ìàòå-
ðèè, ïîñòîÿííîé Õàááëà è äðóãèõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ñðàâíåíèåì òå-
îðåòè÷åñêîãî è íàáëþäàåìîãî ñïåêòðîâ óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî êðèâèçíà ïðî-

ñòðàíñòâà íàáëþäàåìîé îáëàñòè
Âñåëåííîé ïðàêòè÷åñêè ðàâíà
íóëþ (êîëåáàíèÿ îêîëî íóëÿ â
îïðåäåëåíèÿõ ðàçíûõ àâòîðîâ
îáóñëîâëåíû ïîãðåøíîñòÿìè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ), òî
åñòü ãåîìåòðèÿ òðåõìåðíîãî
ïðîñòðàíñòâà â áîëüøèõ ìàñø-
òàáàõ ÿâëÿåòñÿ ýâêëèäîâîé. Ïî-
ïûòêè óñòàíîâèòü åå íà îñíîâå
àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
ïðîäîëæàëèñü ôàêòè÷åñêè ñî
âðåìåíè ïóáëèêàöèè ðàáîòû
Ôðèäìàíà â 1922 ãîäà.

Èñòîðèÿ îïðåäåëåíèÿ âå-
ëè÷èíû ïîñòîÿííîé Õàááëà
ñòîëü æå ïðîäîëæèòåëüíà –
îíà íà÷àëàñü åùå â 1929 ãîäó.
Íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ

Ðèñ. 2. Ñïåêòð ìîùíîñòè ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóðû
ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ, ïîëó÷åííûé â ýêñïåðèìåíòå
WMAP (2010 ã.). Ïîäãîíêîé ê íåìó òåîðåòè÷åñêèõ
ñïåêòðîâ îïðåäåëÿþòñÿ îñíîâíûå   ïàðàìåòðû
êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé.
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äåñÿòêîâ ëåò âòîðîé ïîëîâèíû XX âåêà åå âåëè÷èíà ïî îïðåäåëåíèÿì ðàçíûõ
àâòîðîâ ïîïàäàëà â äèàïàçîí 50-100 êì/ñ/Ìïê. Òàêàÿ áîëüøàÿ íåîïðåäåëåí-
íîñòü ñîçäàâàëà ïðîáëåìû äëÿ êîñìîëîãèè è àñòðîôèçèêè, ïîñêîëüêó ïðèâî-
äèëà ê íåîïðåäåë¸ííîñòÿì äðóãèõ âåëè÷èí (âîçðàñòà Âñåëåííîé, íàïðèìåð).
Ïîýòîìó êëþ÷åâîé çàäà÷åé äëÿ Êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà èìåíè Õàááëà (ÊÒÕ),
âûâåäåííîãî íà îðáèòó â 1990 ãîäó, áûëî óòî÷íåíèå çíà÷åíèÿ ýòîé ïîñòîÿí-
íîé. Çàäà÷à áûëà ðåøåíà: íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ öåôåèä è ñâåðõíîâûõ çâåçä
â äàëåêèõ ãàëàêòèêàõ åå çíà÷åíèå îêàçàëîñü ðàâíî 70±7 êì/ñ/Mïê. Ýòî ñòàëî
áîëüøèì äîñòèæåíèåì íàáëþäàòåëüíîé êîñìîëîãèè. Íî äàííûå WMAP âìåñ-
òå ñ äàííûìè ÊÒÕ ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü åå ñ òî÷íîñòüþ ~ 5% (71±4 êì/ñ/
Mïê). Ñîîòâåòñòâåííî áûë óòî÷íåí è âîçðàñò Âñåëåííîé – 13.7±0.4 ìëðä. ëåò.

Òî÷íîñòü, ñ êîòîðîé îïðåäåëåíû âàæíåéøèå ïàðàìåòðû ìèðîçäàíèÿ íà
îñíîâå äàííûõ ïåðâîãî ãîäà íàáëþäåíèé WMAP, åùå íåäàâíî ñ÷èòàëàñü íå-
äîñòèæèìîé, ïîýòîìó, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ó÷åíûõ, èõ ïóáëèêàöèÿ îòêðûëà ýïîõó
ïðåöèçèîííîé êîñìîëîãèè. Â 2007 ãîäó áûëè îïóáëèêîâàíû äàííûå òðåõëåò-
íèõ íàáëþäåíèé, à â 2009 ãîäó – ïÿòèëåòíèõ, â 2010 – ñåìèëåòíèõ. Ïîñëåäíèå
ïîäòâåðäèëè è óòî÷íèëè ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùèõ èçìåðåíèé.

Ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ àñòðîôèçèêè è ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷à-
ñòèö èìååò îïðåäåëåíèå ñîñòàâà Âñåëåííîé. È õîòÿ ïðèðîäà «ñêðûòûõ» êîì-
ïîíåíò – òåìíîé ìàòåðèè è òåìíîé ýíåðãèè, äîìèíèðóþùèõ ïî ñðåäíåé ïëîò-
íîñòè – ïîêà íåèçâåñòíà, ôàêò óñòàíîâëåíèÿ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ è îïðåäåëå-
íèÿ èõ ïëîòíîñòåé èìååò, íåñîìíåííî, ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ôè-
çèêè, àñòðîôèçèêè è êîñìîëîãèè. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì 7-ëåòíèõ íàáëþäå-
íèé WMAP, îïóáëèêîâàííûì â ÿíâàðå 2010 ãîäó, ñîñòàâ Âñåëåííîé ïî ñðåä-
íåé ïëîòíîñòè òàêîâ: áàðèîííîå âåùåñòâî – 4.5±0.3%, õîëîäíàÿ ò¸ìíàÿ ìà-
òåðèÿ – 22.2±0.3%, ò¸ìíàÿ ýíåðãèÿ – 73.3±0.3%.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î òåìïåðàòóðå, ýíåðãåòè÷åñêîì
ðàñïðåäåëåíèè è àíèçîòðîïèè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ñòðî-
èòü òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè î÷åíü ðàííåé Âñåëåííîé, êîãäà ýëåìåíòàðíûå ÷àñ-
òèöû è ôîòîíû èìåëè ýíåðãèè çíà÷èòåëüíî áîëüøå òåõ, êîòîðûå äîñòèãíóòû
íà êðóïíåéøèõ ñîâðåìåííûõ óñêîðèòåëÿõ. Òàêèì îáðàçîì, îòêðûòèå è èññëå-
äîâàíèå ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ ñòàëî ìîñòîì, ñîåäèíèâøèì äâà «áåðåãà» íà-
óêè î ìèðå, â êîòîðîì ìû æèâåì – êîñìîëîãèþ (íàóêó î Âñåëåííîé êàê öåëîì)
è ôèçèêó ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è âûñîêèõ ýíåðãèé, êîòîðàÿ èçó÷àåò ôóíäà-
ìåíòàëüíûå ñâîéñòâà ìàòåðèè â ìàñøòàáàõ ìèêðîìèðà.

Êîñìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ïëàíê. Êîñìè÷åñêèé àïïàðàò WMAP  äå-
âÿòü ëåò èçìåðÿë àíèçîòðîïèþ ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Çà ãîä èëè äâà áó-
äóò îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû ðåêîðäíûõ ïî äëèòåëüíîñòè íåïðåðûâíûõ
èçìåðåíèé àíèçîòðîïèè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. 19 àâãóñòà 2010 ãîäà åãî
ðåñóðñ áûë èñ÷åðïàí (ïëàíèðîâàëèñü íàáëþäåíèÿ â òå÷åíèè òîëüêî 3-õ ëåò)
è îí ïðåêðàòèë èçìåðåíèÿ, à 8 ñåíòÿáðÿ îí áûë ïåðåâåä¸í èç òî÷êè Ëàãðàí-
æà 2 íà îêîëîñîëíå÷íóþ îðáèòó. Ïðîåêò WMAP – îäèí  èç ñàìûõ óñïåø-
íûõ â èñòîðèè èññëåäîâàíèé êîñìîñà. Ñâèäåòåëüñòâîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî ïóáëèêàöèè äàííûõ WMAP çàíèìàþò òðè ïåðâûõ ìåñòà â ñïèñêå ñà-
ìûõ öèòèðóåìûõ ðàáîò ïî ôèçèêå è àñòðîíîìèè XXI âåêà.
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WMAP ïåðåäàë ýñòàôåòó  åâðîïåéñêîé êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Ïëàíê,
íàçâàííîé â ÷åñòü âñåìèðíî èçâåñòíîãî ôèçèêà Ìàêñà Ïëàíêà. Îíà íà÷àëà
ñêàíèðîâàíèå íåáà â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷å-
íèÿ 27 àâãóñòà 2009 ãîäà, à â èþëå 2010 ãîäà  óæå áûëà îïóáëèêîâàíà êàðòà
âñåãî íåáà, ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì Ïëàíêà.  Ýòà îáñåðâàòîðèÿ, êàê è WMAP,
íàõîäèòñÿ âáëèçè òî÷êè Ëàãðàíæà 2, íî ïðèáîðû, óñòàíîâëåííûå íà íåé, çíà-
÷èòåëüíî ñîâåðøåííåå: èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà äåâÿòè ÷àñòîòàõ â äèàïàçî-
íå 30-857 ÃÃö, ïðèåìíèêè îõëàæäåíû äî ñàìîé íèçêîé óäåðæèâàåìîé ñåãîä-
íÿ òåìïåðàòóðû (0.1 K), ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêîâ â 5 ðàç âûøå, à ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü – â 3 ðàçà ëó÷øå, ÷åì ó WMAP. Ñ
ïîìîùüþ òåëåñêîïà Ïëàíê ó÷åíûå íàäåþòñÿ òî÷íåå îïðåäåëèòü êîñìîëîãè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèñòèêè ïåðâîíà÷àëüíîãî (ïîñëåèíôëÿöèîííîãî)
ñïåêòðà âîçìóùåíèé, ñîäåðæàíèå áàðèîííîé è òåìíîé ìàòåðèè è äðóãèå ôóí-
äàìåíòàëüíûå ïàðàìåòðû íàøåé Âñåëåííîé. Íî ãëàâíîå, íà ÷òî íàäåþòñÿ
èññëåäîâàòåëè – ýòî âûÿâëåíèå «îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ» ðåëèêòîâûõ ãðàâèòà-
öèîííûõ âîëí, ñãåíåðèðîâàííûõ â èíôëÿöèîííóþ ýïîõó.  Òàêèì îáðàçîì
êîñìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ïëàíê  ïîçâîëèò ó÷åíûì çàãëÿíóòü (õîòü è êîñ-
âåííî) â òî äàëåêîå âðåìÿ, êîãäà íàøà Âñåëåííàÿ òîëüêî çàðîæäàëàñü. Îá-
ñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ óíèêàëüíûì èíñòðóìåíòîì, áóäåò òàêæå
ñòèìóëèðîâàòü äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Ðèñ. 3. Ïåðâàÿ êàðòà âñåãî íåáà â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå, ïîëó÷åííàÿ
êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé Ïëàíê â èþëå 2010 ãîäà.

Êàðòà ôëóêòóàöèé  òåìïåðàòóðû è  ïîëÿðèçàöèè îæèäàåòñÿ â 2011 ãîäó.
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ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÛÅ ËÈÍÇÛ – ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÈÐÀÆÈ

À.À.Ìèíàêîâ, Ñ.Â.Ñåðãååâ

Â 1979 ãîäó â àñòðîíîìèè è àñòðîôèçèêå ïðîèçîøëî ñîáûòèå, êîòîðîå ìîæ-
íî ñìåëî ïîñòàâèòü â îäèí ðÿä ñ òàêèìè, êàê îáíàðóæåíèÿ êâàçàðîâ (1960 ãîä) è
ïóëüñàðîâ (1967 ãîä). Â òîò ãîä áûëà îòêðûòà ïåðâàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ëèíçà (ÃË)
– äâîéíîé êâàçàð Q0957+561A,B [Walsh]. Íåáûâàëûé àæèîòàæ âîêðóã ýòîãî ñî-
áûòèÿ áûë ñâÿçàí íå ñòîëüêî ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì ðåçóëüòà-
òîâ îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè (ÎÒÎ), à è ñ ïîÿâèâøåéñÿ âîçìîæíîñòüþ
îïðåäåëåíèÿ (íåçàâèñèìûì ñïîñîáîì) êîñìîëîãè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé è îöåíêè
ìàññ (â òîì ÷èñëå è íåâèäèìîé ñîñòàâëÿþùåé) ãðàâèòèðóþùèõ îáúåêòîâ. Ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè êîëè÷åñòâî îáíàðóæåííûõ ãðàâèòàöèîííûõ ëèíç óæå ïå-
ðåâàëèëî äàëåêî çà ñîòíþ. Ñ êàæäûì ãîäîì êîëè÷åñòâî îáíàðóæåííûõ ÃË íå-
ïðåðûâíî ðàñòåò, ÷òî ñâÿçàííî ñ òåì, ÷òî äëÿ èõ ïîèñêà è ìîíèòîðèíãà ïîäêëþ-
÷èëèñü ïðàêòè÷åñêè âñå êðóïíåéøèå íàçåìíûå è êîñìè÷åñêèå èíñòðóìåíòû â
øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ãðàâèòàöèîííî ëèí-
çèðîâàííûõ êâàçàðîâ (ÃËÊ) ïîçâîëèëè îöåíèòü ðåàëüíûå âîçìîæíîñòè ðåøå-
íèÿ òàêèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ çàäà÷, êàê ïîèñê òåìíîé ìàòå-
ðèè, âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ ñ áåñïðåöåäåíòíûì óãëîâûì ðàçðåøåíèåì ñòðóêòó-
ðû èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ êâàçàðîâ, è íàêîíåö, îïðåäåëåíèÿ îäíîãî èç âàæíåé-
øèõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ – ïîñòîÿííîé Õàááëà.

Îñíîâó ýôôåêòà ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû ñîñòàâëÿåò îòêëîíåíèå ëó÷à ñâåòà
ïðè åãî ïðîõîæäåíèè âáëèçè ìàññèâíîãî ãðàâèòèðóþùåãî îáúåêòà. Ïåðâàÿ
ðàáîòà íà ýòó òåìó ïîÿâèëàñü íà ñâåò áîëåå 200 ëåò íàçàä. Â 1804 ãîäó íåìåö-
êèé àñòðîíîì Èîãàí Ãåîðã Çîëüäíåð [Zoldner] îïóáëèêîâàë ñòàòüþ îá îòêëî-
íåíèè ëó÷à ñâåòà â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå çâåçäû. Â òî âðåìÿ ìåòðè÷åñêàÿ òåî-
ðèÿ ãðàâèòàöèè åùå íå áûëà èçâåñòíà, è ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòà ðàññìàòðèâà-
ëîñü â ðàìêàõ íüþòîíîâñêîé ìåõàíèêè êàê äâèæåíèå â ïîëå òÿãîòåíèÿ ìàòåðè-
àëüíîé ÷àñòèöû (êîðïóñêóëû) ñî ñêîðîñòüþ, ðàâíîé ñêîðîñòè ñâåòà. Äëÿ ëó÷à
ñâåòà, ïðîõîäÿùåãî âáëèçè êðàÿ äèñêà Ñîëíöà, Çîëüäíåð ïîëó÷èë âåëè÷èíó
óãëà îòêëîíåíèÿ, ðàâíóþ 0,87". Èíòåðåñíî çàìåòèòü, ÷òî ñïóñòÿ ñòî ëåò (1911)
À.Ýéíøòåéí ïîëó÷èë â ðàìêàõ ñîçäàâàåìîé èì òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè òî æå
ñàìîå çíà÷åíèå (0,87"). Ãðóïïà àñòðîíîìîâ âî ãëàâå ñ Ôðåéíäëèõîì çàèíòåðå-
ñîâàëàñü ïðåäñêàçàíèÿìè Ýéíøòåéíà è ñîáðàëàñü ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ âî âðå-
ìÿ ïðåäñòîÿùåãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ â Êðûìó â àâãóñòå 1914 ãîäà. Â ñâÿçè ñ
ðàçðàçèâøåéñÿ Ïåðâîé Ìèðîâîé âîéíîé, àñòðîíîìû áûëè àðåñòîâàíû è îá-
ìåíåíû íà ãðàæäàí Ðîññèè, àðåñòîâàííûõ â Ãåðìàíèè. Â 1915 ãîäó ïîÿâèëàñü
íîâàÿ ðàáîòà À.Ýéíøòåéíà, â êîòîðîé áûëà îêîí÷àòåëüíî ñôîðìóëèðîâàíà
Îáùàÿ Òåîðèÿ Îòíîñèòåëüíîñòè (ÎÒÎ) è óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåàëüíîå çíà÷åíèå
óãëà îòêëîíåíèÿ ëó÷à ñâåòà, ïðîõîäÿùåãî âáëèçè êðàÿ äèñêà Ñîëíöà, äîëæíî
áûòü â äâà ðàçà áîëüøå (1.75"), ÷åì ïðåäñêàçûâàëà íüþòîíîâñêàÿ òåîðèÿ. Íî-
âîå çíà÷åíèå áûëî ïðîâåðåíî â 1919 ãîäó ïî èçìåðåíèÿì îòêëîíåíèÿ ñâåòà
âáëèçè ñîëíå÷íîãî äèñêà âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ.

Òåðìèí ëèíçà, ïðèìåíèòåëüíî ê ýôôåêòó îòêëîíåíèÿ ëó÷åé ñâåòà â ïîëå
òÿãîòåíèÿ, âïåðâûå èñïîëüçîâàë â 1919 ãîäó Ëîäæ [Lodge], õîòÿ îí êàòåãîðè-
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÷åñêè âîçðàæàë ïðîòèâ íåãî. Åãî âîçðàæåíèÿ ñâîäèëèñü ê òîìó, ÷òî ñâîéñòâà
ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû êàðäèíàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ èçâåñòíîé âñåì
èäåàëüíîé ëèíçû. Ó ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû, íàïðèìåð, íåò èçîëèðîâàííîãî
ôîêóñà, à èìååòñÿ áåñêîíå÷íàÿ ôîêàëüíàÿ ïîëóîñü. Â 1920 ãîäó Ýääèíãòîí
çàìåòèë, ÷òî ýôôåêò ãðàâèòàöèîííîãî ëèíçèðîâàíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðà-
çîâàíèþ ìíîæåñòâåííûõ èçîáðàæåíèé îäíîãî è òîãî æå èñòî÷íèêà. Â 1924
ãîäó Õâîëüñîí [Chwolson] îïóáëèêîâàë êîðîòêóþ çàìåòêó, â êîòîðîé óêàçàë
íà âîçìîæíîñòü íàáëþäåíèÿ êîëüöåîáðàçíîãî èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íèêà. Ýòî ïðî-
èçîéäåò òîãäà, êîãäà èñòî÷íèê, ëèíçà è íàáëþäàòåëü íàõîäÿòñÿ íà îäíîé îñè.
Â 1936 ãîäó À.Ýéíøòåéí [Einstein] ïî ïðîñüáå ÷åøñêîãî èíæåíåðà Ìàíäëà
ðàññìîòðåë ôîêóñèðîâêó èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà-çâåçäû ïîëåì òÿãîòåíèÿ ñôå-
ðè÷åñêè ñèììåòðè÷íîé çâåçäû-ëèíçû (èëè òî÷å÷íîé ìàññîé). Ñäåëàííûå îöåí-
êè äàëè ïëà÷åâíûé ïî òåì âðåìåíàì ðåçóëüòàò: óãëîâîå ðàccòîÿíèå ìåæäó èçîá-
ðàæåíèÿìè îêàçàëîñü ñëèøêîì ìàëûì (ïîðÿäêà ìèëëèàðêñåêóíäû), ÷òîáû áûòü
íàáëþäàåìûì îïòè÷åñêèì ïðèáîðîì. Òàêèì îáðàçîì, Ýéíøòåéí ïðèøåë ê
âûâîäó, ÷òî íåò íèêàêèõ øàíñîâ íàáëþäàòü òàêîé ôåíîìåí. Îäíàêî, óæå â ñëå-
äóþùåì ãîäó (1937) Öâèêêè ïðåäëîæèë, âìåñòî ëèíçû-çâåçäû â Ãàëàêòèêå èñ-
ïîëüçîâàòü «âíåãàëàêòè÷åñêóþ òóìàííîñòü» (òåïåðü íàçûâàåìóþ ãàëàêòèêîé).
Öâèêè çàìåòèë, ÷òî èçîáðàæåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè ëèíçèðîâàíèè óäàëåííî-
ãî èñòî÷íèêà ïîëåì òÿãîòåíèÿ ãàëàêòèêè, ìîãóò óæå áûòü ðàçðåøåíû íàçåì-
íûìè òåëåñêîïàìè. Íàáëþäåíèÿ òàêîãî ýôôåêòà, îòìåòèë îí, ïðåäîñòàâÿò äî-
ïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ òåñòà ÎÒÎ è ïîçâîëÿò óâèäåòü ãàëàêòèêè íà
áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ (èç-çà ýôôåêòà óñèëåíèÿ áëåñêà), à òàêæå îïðåäåëÿòü
ìàññû ëèíçèðóþùèõ ãàëàêòèê. Â äàëüíåéøåì Öâèêêè âû÷èñëèë âåðîÿòíîñòü
ýôôåêòà è ñäåëàë âûâîä ÷òî 1 èç 400 óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ ìîæåò áûòü ïîä-
âåðãíóò ëèíçèðîâàíèþ ïîëåì òÿãîòåíèÿ áëèçëåæàùåé ìàññû è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü ÷òî òóìàííîñòü, âûñòóïàþùàÿ â ðîëè ãðà-
âèòàöèîííîé ëèíçû, áóäåò íàéäåíà.

Â 60-õ ãîäàõ ÕÕ ñòîëåòèÿ, Êëèìîâ, Ëàéáåñ è Ðåôñäàë, íåçàâèñèìî äðóã îò
äðóãà, ñôîðìóëèðîâàëè îñíîâó òåîðèè ãðàâèòàöèîííîãî ëèíçèðîâàíèÿ. Îíè
îáðàòèëè âíèìàíèå íà òàêèå âîçìîæíûå àñòðîôèçè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ ÃË-ýô-
ôåêòà, êàê îáíàðóæåíèå ìàòåðèè íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà è îïðåäåëåíèå
ïàðàìåòðîâ êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè Âñåëåííîé. Êëèìîâ ðàññìîòðåë ýôôåêò
ëèíçèðîâàíèÿ ãàëàêòèêè íà ãàëàêòèêå è ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ïðè áóäóùèõ íà-
áëþäåíèÿõ ìîãóò âñòðåòèòüñÿ, íàïðèìåð, êîëüöåîáðàçíûå ñòðóêòóðû. Ëàéáåñ
[Liebes] ðàññìîòðåë ñëó÷àè ëèíçèðîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ çâåçäû íà çâåçäå, çâåçäû
íà ñêîïëåíèè çâåçä â Ãàëàêòèêå, à òàêæå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çâåçäà Ãàëàêòèêè
âûñòóïèò â êà÷åñòâå ëèíçû äëÿ çâåçä ãàëàêòèêè Àíäðîìåäà. Ðåôñäàë [Refsdal]
äàë ïîëíîå îïèñàíèå ñâîéñòâ òî÷å÷íîé ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû, à òàêæå ââåë
ïîíÿòèå âðåìåííîé çàäåðæêè ñèãíàëîâ äëÿ äâóõ èçîáðàæåíèé. Îíà íåïðåìåííî
âîçíèêàåò âñëåäñòâèå èìåþùèõñÿ ðàçëè÷èé â äëèíàõ ëó÷åé ñâåòà, ïðèõîäÿùèõ
îò èñòî÷íèêà ê íàáëþäàòåëþ. Ðåôñäàë òàêæå çàìåòèë, ÷òî âðåìÿ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ñâåòà âäîëü òðàåêòîðèè ëó÷à ïðîïîðöèîíàëüíî ðàçìåðó Âñåëåííîé. Â ðå-
çóëüòàòå, èçó÷àÿ êðèâûå áëåñêà ìíîæåñòâåííûõ èçîáðàæåíèé èñòî÷íèêà, èìåþ-
ùåãî âíóòðåííþþ ïåðåìåííîñòü, ìîæíî îïðåäåëèòü ïîñòîÿííóþ Õàááëà.
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Ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòà ãðàâèòàöèîííîãî ëèíçèðîâàíèÿ

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, â 1979 ãîäó áûëà ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåíà
ïåðâàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ëèíçà [Walsh]. Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó âðåìåíè óæå îá-
íàðóæåíî áîëåå ñîòíè êàíäèäàòîâ â ÃË. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïî êîñìè÷åñêèì
ìåðêàì èñòîðèÿ ÃË òîëüêî íà÷èíàåòñÿ. Â òåîðèè è íàáëþäåíèÿõ ïðèíÿòî ðàçäå-
ëÿòü òðè âèäà ãðàâèòàöèîííîãî ëèíçèðîâàíèÿ: ñèëüíîå, ñëàáîå è ìèêðîëèíçè-

ðîâàíèå. Ïåðâûé òåðìèí îáû÷íî óïîòðåáëÿþò òîãäà, êîãäà â ðåçóëüòàòå ôîêó-
ñèðîâêè ïîëåì òÿãîòåíèÿ íàáëþäàþòñÿ äóãîîáðàçíûå, êîëüöåîáðàçíûå èëè äàæå
íåñêîëüêî îòäåëüíûõ èçîáðàæåíèé îäíîãî è òîãî æå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ. Ñëà-
áûì ëèíçèðîâàíèåì íàçûâàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà â ðåçóëüòàòå ôîêóñèðîâêè ïðîèñ-
õîäÿò ñëàáûå äåôîðìàöèè îäíîãî-åäèíñòâåííîãî èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íèêà. Îíè,
êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäàþòñÿ ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè ôîðìû âèäèìûõ èçîá-
ðàæåíèé èñòî÷íèêîâ èëè èõ óãëîâîé îðèåíòàöèè. È, íàêîíåö, ïðè ìèêðîëèíçè-
ðîâàíèè â êà÷åñòâå ãðàâèòàöèîííûõ ëèíç âûñòóïàþò çâåçäû è ïëàíåòû, íàñåëÿ-
þùèå ìàññèâíûå ãàëàêòèêè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìàññû ìèêðîëèíç íà íåñêîëü-
êî ïîðÿäêîâ ìåíüøå ìàññû âñåé ãàëàêòèêè, ñâîèìè ïîëÿìè òÿãîòåíèÿ îíè òàêæå
ñîçäàþò “ìèêðî” ëèíçîâûé ýôôåêò. Íèæå, âêðàòöå áóäåò ðàññêàçàíî î êàæäîì
èç ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ ëèíçèðîâàíèÿ.

Ñèëüíîå ëèíçèðîâàíèå. Âíà÷àëå 1979 ãîäà àíãëèéñêèå àñòðîíîìû Óîëø, Êàð-
ñâåëë è èõ àìåðèêàíñêèé êîëëåãà Âåéìàí ïðîâîäèëè íàáëþäåíèÿ ïî îòîæäåñòâ-
ëåíèþ äèñêðåòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ ñ îïòè÷åñêèìè çâåçäîîáðàçíûìè îáúåêòà-
ìè. Îíè îáíàðóæèëè ïàðó êâàçàðîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà óãëîâîì ðàññòîÿíèè âñåãî
ëèøü â 6 óãëîâûõ ñåêóíä. Îêàçàëîñü, ÷òî êâàçàðû èìåþò èäåíòè÷íûå öâåòà, ïî-
äîáíûå ñïåêòðû è îäèíàêîâûå êðàñíûå ñìåùåíèÿ z=1.41 (ñì. Ðèñ. 1). Ýòè ôàêòû
ïîçâîëèëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàáëþäàþòñÿ èçîáðàæåíèÿ îäíîãî è òîãî æå êâàçà-
ðà, èñêàæåííîãî ãðàâèòàöèîííîé ëèíçîé. Âñêîðå áûëà îáíàðóæåíà è ãèãàíòñêàÿ
ýëëèïòè÷åñêàÿ ãàëàêòèêà cD êëàññà, ïðîèçâîäÿùàÿ ëèíçîâûé ýôôåêò. Îíà íàõî-
äèëàñü ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè À è Â, íà óãëîâîì ðàññòîÿíèè 1" îò êîìïîíåíòà B è
èìåëà êðàñíîå ñìåùåíèå z=0.36. Ñðåäè âñåõ èçâåñòíûõ ãðàâèòàöèîííûõ ëèíç äâîé-
íîé êâàçàð Q0957+561 ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
èçó÷åí íàèáîëåå îñíîâàòåëüíî. Íàáëþäåíèÿ âå-
äóòñÿ êàê ñ ïîìîùüþ íàçåìíûõ, òàê è êîñìè÷åñ-
êèõ èíñòðóìåíòîâ, â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí
âîëí (îò ðåíòãåíîâñêîãî äî ðàäèîäèàïàçîíà). Èí-
òåíñèâíîå èçëó÷åíèå êîìïîíåíòîâ À è Â â ðà-
äèîäèàïàçîíå ïîçâîëèëî, âîñïîëüçîâàâøèñü ðà-
äèîèíòåðôåðîìåòðàìè ñî ñâåðõäëèííûìè áàçà-
ìè, èçó÷èòü òîíêóþ ñòðóêòóðó èçëó÷àþùèõ îá-
ëàñòåé êâàçàðà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåííîé çà-
äåðæêè ñèãíàëîâ, ïðèõîäÿùèõ â òî÷êó íàáëþ-
äåíèÿ îò èçîáðàæåíèé À è Â, áûëî ïðîâåäåíî
äâå ñåðèè ïî 10 äíåé íåïðåðûâíûõ íàáëþäåíèé
(20-31 ÿíâàðÿ 2000 ãîäà è 12-21 ìàðòà 2001 ãîäà).
Ê íàáëþäåíèÿì áûëè ïðèâëå÷åíû îïòè÷åñêèå òå-

Ðèñ. 1. Ãðàâèòàöèîííî ëèíçèðî-
âàííûé êâàçàð Q0957+561
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ëåñêîïû, ðàñïîëîæåííûå ïðèìåðíî íà îäíîé
øèðîòå: îò øòàòà Íüþ-Ìåêñèêî (ÑØÀ) äî
Þæíîé Êîðåè. Íåïðåðûâíûé ìîíèòîðèíã ïî-
çâîëèë ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëèòü âðå-
ìÿ çàäåðæêè ìåæäó êîìïîíåíòàìè A è B, ðàâ-
íîå 417.1 äíåé [Colley].

Îòêðûòèå ïåðâîé ãðàâèòàöèîííî-ëèí-
çîâîé ñèñòåìû ïîäõëåñòíóëî ïîèñêè àíà-
ëîãè÷íûõ îáúåêòîâ. Óñèëèÿ àñòðîôèçèêîâ
è àñòðîíîìîâ íå ïðîïàëè äàðîì, è â 1980
ãîäó íà Ïàëîìàðñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îá-
ñåðâàòîðèè áûëà îáíàðóæåíà ÃËÑ – PG
1115+080 ,  èìåþùàÿ 4 èçîáðàæåíèÿ
[Weymann]. Äâà èçîáðàæåíèÿ ñèñòåìû, ðàñ-
ïîëîæåííûå äîñòàòî÷íî áëèçêî äðóã ê äðó-
ãó, âíà÷àëå áûëè ïðèíÿòû çà îäíî. Áîëåå

äåòàëüíîå èçó÷åíèå ñòðóêòóðû ïîêàçàëî, ÷òî íàáëþäàþòñÿ âñå æå äâà ðàç-
ëè÷íûõ èçîáðàæåíèÿ, íî îíè óäàëåíû äðóã îò äðóãà íà íåçíà÷èòåëüíîå ðàñ-
ñòîÿíèå (Ðèñ. 2). Êâàçàð èìååò èçáûòî÷íîå óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå, è â
ãîëóáîé ÷àñòè ñïåêòðà èìååò áëåñê 15.84m .Åãî êðàñíîå ñìåùåíèå ðàâíî
z=1.722. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå áîëåå ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà PG 1115+080,

ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé Q 0957+561. Êðîìå áîëüøåãî ÷èñëà èçîáðàæåíèé,
îò ïåðâîé ÃËÑ åãî îòëè÷àåò êîìïàêòíîñòü – âñå òðè êîìïîíåíòà óìåñòèëèñü
íà íåáîëüøîé ïëîùàäêå ðàçìåðîì 2 óãëîâûå ñåêóíäû. Òàêàÿ “ñêó÷åííîñòü”
îáúåêòîâ, äà åùå ïðè óñëîâèè çíà÷èòåëüíîãî ïðåâûøåíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ
ñîñòàâëÿþùåé A íàä îñòàëüíûìè, çàòðóäíÿåò ôîòîìåòðè÷åñêèé è ñïåêòðàëü-
íûé àíàëèç äâóõ äðóãèõ êîìïîíåíòîâ (B è C) (ñèëüíûé èñòî÷íèê ïîäàâëÿåò
áîëåå ñëàáûå). Îáíàðóæåííàÿ çíà÷èòåëüíî ïîçæå ëèíçèðóþùàÿ ãàëàêòèêà,
ðàñïîëîæåíà ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè è èìååò áëåñê ïîðÿäêà 18.3m è êðàñíîå

ñìåùåíèå z=0.3. Ñèëüíûì àðãóìåíòîì â
ïîëüçó ëèíçîâîãî ýôôåêòà ÿâèëîñü îáíà-
ðóæåíèå âðåìåííûõ çàäåðæåê ìåæäó èçìå-
íåíèÿìè áëåñêà òðåõ êîìïîíåíòîâ.

Ñëåäóþùàÿ ÃË, èçâåñòíàÿ êàê «Êðåñò
Ýéíøòåéíà» èëè ëèíçà Huchra, ÿâëÿåòñÿ,
ïîæàëóé, îäíîé èç ñàìûõ óäèâèòåëüíûõ íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü ÃËÑ [Huchra] (ñì. Ðèñ.
3). Â 1984 ãîäó íà Óèïïëñêîé îáñåðâàòîðèè
(ÑØÀ) ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ, ñðàâíè-
òåëüíî ÿðêîé (15m) è íåäàëåêî ðàñïîëîæåí-
íîé (z=0.039) ñïèðàëüíîé ãàëàêòèêè
Q2237+0305. Íåîæèäàííîñòüþ äëÿ íàáëþ-
äàòåëåé ñòàëî îáíàðóæåíèå â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò öåíòðà ãàëàêòèêè ÿð-

Ðèñ. 2. Ãðàâèòàöèîííî ëèíçèðîâàí-
íûé êâàçàð PG 1115+080

Ðèñ. 3. Ãðàâèòàöèîííî ëèíçèðîâàí-
íûé êâàçàð Q2237+0305
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êîãî îáúåêòà, èäåíòèôèöèðîâàííîãî êàê êâàçàð. Èçìåðåíèÿ êðàñíîãî ñìåùå-
íèÿ ïîêàçàëè åãî çíà÷èòåëüíóþ óäàëåííîñòü (z=1.695). Ýòî îçíà÷àëî, ÷òî äâà
ðàçíûõ ïî ñâîåé ïðèðîäå îáúåêòà îêàçàëèñü ïðèìåðíî ñîâìåùåííûìè ñ ëèíè-
åé íàáëþäàòåëü – öåíòð ãàëàêòèêè – êâàçàð, òàê ÷òî ïîñëåäíèé âûãëÿäåë êàê
áû ÷àñòüþ ãàëàêòèêè. Â 1987 ãîäó íà 3,6-ì òåëåñêîïå îáñåðâàòîðèè Ìàóíà-
Êåà, êâàçàð áûë ðàçðåøåí íà ÷åòûðå çâåçäîîáðàçíûõ è áëèçêèõ ïî ÿðêîñòè
îáúåêòà. Ñèñòåìó ÷åòûðåõ èçîáðàæåíèé À, Â, Ñ, D õàðàêòåðèçóåò âûñîêàÿ ñòå-
ïåíü ñèììåòðèè, ÷òî äàëî ïîâîä íàçâàòü ýòó ñèñòåìó “êðåñòîì Ýéíøòåéíà”.
Ðàñïîëîæåíèå èçîáðàæåíèé êâàçàðà âáëèçè ÿäðà ãàëàêòèêè ïðèâîäèò ê ÷àñ-
òûì ñîáûòèÿì ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ, êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ â õàîòè÷åñêîì èçìå-
íåíèè áëåñêà îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Ôëóêòóàöèè áëåñêà èçîáðàæåíèé âû-
çûâàþòñÿ çâåçäàìè èëè äðóãèìè êîìïàêòíûìè òåëàìè, íåïðåðûâíî äâèæóùèõ-
ñÿ â ãàëàêòèêå-ëèíçå. Ïðè ïåðåñå÷åíèè òðàåêòîðèé èõ äâèæåíèÿ ñ ëó÷îì íà-
áëþäàòåëü–êâàçàð, ïðîèñõîäÿò “ìèêðî” ôîêóñèðîâêè â èõ ïîëÿõ òÿãîòåíèÿ.
Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì âàðèàöèè áëåñêà ìàêðî èçîáðàæåíèé èñòî÷íèêà ìîãóò
áûòü âåñüìà çíà÷èòåëüíûìè (äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ çâåçäíûõ âåëè÷èí), à èõ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü – íåäåëè, ìåñÿöû è äàæå ãîäû.

Â 1987 ãîäó áûë îòêðûò íîâûé ãðàâèëèíçîâûé ôåíîìåí – ðàäèîêîëüöî –
MG 1131+0454 [Hewitt] (ñì. Ðèñ. 4). Èç òåîðèè èçâåñòíî, ÷òî äëÿ âîçíèêíîâå-
íèÿ êîëüöåâûõ èçîáðàæåíèé íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå íåñêîëüêèõ óñëîâèé. Âî-
ïåðâûõ, èñòî÷íèê, ëèíçà è íàáëþäàòåëü äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ ïðèìåðíî íà
îäíîé ëèíèè, à, âî-âòîðûõ, èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî ïðî-
òÿæåííûì. Âåðîÿòíîñòü íàáëþäåíèÿ êîëüöåâîé ñòðóêòóðû òåì âûøå, ÷åì áî-
ëåå ïðîòÿæåííûì ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèê. Îòñþäà è ïîíÿòíî ïî÷åìó êîëüöåâàÿ
ñòðóêòóðà áûëà âûÿâëåíà èìåííî â ðàäèîäèàïàçîíå (â ðàäèîäèàïàçîíå èñòî÷-
íèêè èçëó÷åíèå, êàê ïðàâèëî, èìåþò áîëüøèå ðàçìåðû, ÷åì â îïòèêå). Ðàäèî-
èñòî÷íèê MG 1131+0454 ñòàë ïåðâûì óäàëåííûì îáúåêòîì, êîëüöåâîå èçîá-
ðàæåíèå êîòîðîãî áûëî ïîëó÷åíî ñ ïîìîùüþ ðàäèîèíòåðôåðîìåòðà VLA (Very
Large Array – Î÷åíü Áîëüøàÿ Ðåøåòêà).
Âîçìîæíî, ýòî ñîáûòèå òàê è îñòàëîñü áû
ñ÷àñòëèâûì êóðüåçîì äëÿ íàáëþäàòåëåé,
åñëè áû â ñëåäóþùåì 1988 ãîäó íà òîé æå
ñèñòåìå VLA íå áûëà îáíàðóæåíà åùå îäíà
êîëüöåâàÿ ñòðóêòóðà îáúåêòà MG
1654+1346 [Langston]. Íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü èçâåñòíî óæå îêîëî äåñÿòêà êîëüöå-
âûõ èçîáðàæåíèé. Èõ àíàëèç äàåò âîçìîæ-
íîñòü èññëåäîâàòåëÿì áîëåå òî÷íî îöåíè-
âàòü ìàññû ãðàâèòèðóþùèõ ëèíç, âêëþ÷àÿ
è èõ íåâèäèìûå ñîñòàâëÿþùèå.

Â 1986 ãîäó äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ãðóï-
ïàìè áûë îòêðûò íîâûé óíèêàëüíûé
îáúåêò, òàêæå ÿâëÿþùèéñÿ ñëåäñòâèåì ãðà-
âèòàöèîííîãî ëèíçèðîâàíèÿ [Lynds]. Â

Ðèñ. 4. Ãðàâèòàöèîííî ëèíçèðîâàí-
íûé êâàçàð B1938+666
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ñêîïëåíèè ãàëàêòèê Abell 370 áûëè âûÿâ-
ëåíû ñèëüíî âûòÿíóòûå äóãîîáðàçíûå
îáúåêòû (ñì. Ðèñ. 5 [Soucail]).

Íàáëþäàåìîå ýêñòðåìàëüíî áîëüøîå
îòíîøåíèå äëèíû ê øèðèíå èñòî÷íèêà,
áûëî ñëîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü â ðàìêàõ
ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëå-
íèé. Äàëüíåéøèå èçìåðåíèÿ êðàñíîãî
ñìåùåíèÿ îäíîãî èç äóãîîáðàçíûõ îáúåê-
òîâ âûÿâèëî, ÷òî äóãà íàõîäèòñÿ íà ãî-
ðàçäî áîëüøåì ðàññòîÿíèè, ÷åì ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ñêîïëåíèå. Îòñþäà ñëåäîâàë
âûâîä, ÷òî ãèãàíòñêèå äóãè – îáðàçû ôî-
íîâûõ ãàëàêòèê, ñèëüíî èñêàæåííûå ãðà-

âèòàöèîííûì ïîëåì ñêîïëåíèÿ. Íåîáû÷àéíî áîëüøèå óãëîâûå ðàçìåðû ñâå-
òÿùèõñÿ äóã (áîëåå 20") ñâèäåòåëüñòâóþò îá îãðîìíûõ ìàññàõ ëèíç, ñîçäà-
þùèõ ìèðàæè. Ñ ãðàâèòàöèîííî-ëèíçîâîé òî÷êè çðåíèÿ, ïî ñâîåé ñòðóê-
òóðå è ïðîèñõîæäåíèþ äóãîîáðàçíûå ìèðàæè çàíèìàþò êàê áû ïðîìåæó-
òî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó êðàòíûìè îáúåêòàìè è êîëüöàìè. Ê íàñòîÿùåìó
ìîìåíòó èçâåñòíî è äåòàëüíî èññëåäîâàíî ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîãî òåëå-
ñêîïà èì. Õàááëà ñ äåñÿòîê ñêîïëåíèé ãàëàêòèê, ñîäåðæàùèõ ãèãàíòñêèå
äóãè. Ñðåäè íèõ, êðîìå óïîìÿíóòîãî ñêîïëåíèÿ Abell 370, ìîæíî åùå óêà-
çàòü è íà òàêèå, êàê Cl 2244-02, Abell 2218, Abell 963, Cl 0024+16 è äðóãèå.

Ñëàáîå ëèíçèðîâàíèå. Ïðèñóòñòâóþùèå âäîëü òðàññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ñâåòà ìàññû ñâîèìè ïîëÿìè òÿãîòåíèÿ âñåãäà ïðèâîäÿò ê èñêðèâëåíèÿì ñâåòî-
âûõ ëó÷åé. Îäíàêî, íå âñåãäà ýôôåêò îòêëîíåíèÿ ëó÷åé ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâ-
ëåíèåì ìíîæåñòâåííûõ èçîáðàæåíèé-ìèðàæåé èñòî÷íèêîâ. Íàèáîëåå ÷àñòî
ìû èìååì äåëîì ñ íåáîëüøèìè èñêàæåíèÿìè îäíîãî-åäèíñòâåííîãî èçîáðà-
æåíèÿ (íàïðèìåð, ñëåãêà ìåíÿþòñÿ åãî èñòèííàÿ ôîðìà è îðèåíòàöèÿ). Ýô-
ôåêò íåáîëüøèõ äåôîðìàöèé èçîáðàæåíèé äàëåêèõ èñòî÷íèêîâ áëèçëåæàùè-
ìè ïîëÿìè òÿãîòåíèÿ íàçûâàåòñÿ ñëàáûì ãðàâèòàöèîííûì ëèíçèðîâàíèåì.
Îêðóæàþùåå íàñ ïðîñòðàíñòâî ïðîíèçàíî âñåâîçìîæíûìè ïîëÿìè òÿãîòåíèÿ,
êîòîðûå âñåãäà âûçûâàþò îòêëîíåíèÿ ïðèõîäÿùèõ ëó÷åé ñâåòà. Êàê ðåçóëüòàò,
ìû íèêîãäà íå âèäèì Âñåëåííóþ â å¸ ïåðâîçäàííîì âèäå, îíà âñåãäà èñêàæå-
íà, ïðåæäå âñåãî ýôôåêòîì ñëàáîãî ëèíçèðîâàíèÿ. Ìîæíî ïðèâåñòè òàêîé
ïðèìåð ñëàáîãî ëèíçèðîâàíèÿ, êàê èñêàæåíèÿ õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêîâ ïî
âñåé íåáåñíîé ñôåðå, âíîñèìûå ïîëåì òÿãîòåíèÿ áëèçêîãî ê Çåìëå Ñîëíöà.
Ñòàâèòñÿ âîïðîñ, à ìîæíî ëè èç òàêîãî “âðåäíîãî” ýôôåêòà, êàê ñëàáîå ëèíçè-
ðîâàíèå, òàêæå ïîëó÷èòü êàêóþ-ëèáî öåííóþ èíôîðìàöèþ î ðàñïðåäåëåíèè
ìàññ âî Âñåëåííîé. Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò äàþò ïîëîæèòåëüíûé îòâåò.
Äëÿ ýòîãî íóæíî ïðîâîäèòü ðóòèííûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ñëàáûõ äåôîð-
ìàöèé èçîáðàæåíèé äàëåêèõ èñòî÷íèêîâ ïî “áîëüøèì” ïëîùàäêàì íà íåáåñ-
íîé ñôåðå. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî àíàëèçà óäàåòñÿ îáíàðóæèòü ïðèñóòñòâèå áëèç-
ëåæàùåé ìàññû è äàæå ñäåëàòü îöåíêè å¸ âåëè÷èíû.

Ðèñ. 5. Ñêîïëåíèå ãàëàêòèê Abell 370.
Copyright: NASA, ESA, and the

Hubble SM4 ERO Team & ST-ECF
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Â êà÷åñòâå ôîíîâîãî ïîëÿ äàëåêèõ èñòî÷íèêîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãî-
ëóáûå (óäàëåííûå) ãàëàêòèêè. Èõ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïëîòíîñòü íà îäíó óã-
ëîâóþ êâàäðàòíóþ ìèíóòó äîñòèãàåò çíà÷åíèé 50-100 øòóê [Schneider]. Ðîëü
ãðàâèòèðóþùåé ìàññû ìîæåò èãðàòü áëèçëåæàùåå ìàññèâíîå ñêîïëåíèå ãà-
ëàêòèê. Èç äàííûõ íàáëþäåíèé ñëåäóåò, ÷òî ãàëàêòèêè ðàñïðåäåëåíû íå ðàâ-
íîìåðíî. Îíè ñêàïëèâàþòñÿ âìåñòå, îáðàçóÿ ãðóïïû è äàæå öåëûå ñêîïëå-
íèÿ, ñîñòîÿùèå èç äåñÿòêîâ è ñîòåí ÿðêèõ ãàëàêòèê. Â ïîïóëÿöèÿõ ñêîïëå-
íèé äîìèíèðóþò ãàëàêòèêè ðàííåãî òèïà (E è S0), òî åñòü áåç àêòèâíîãî
çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Â öåíòðå ñêîïëåíèÿ ÷àñòî íàõîäèòñÿ î÷åíü ìàññèâíàÿ
ãàëàêòèêà cD òèïà. Ãàëàêòèêè ñêîïëåíèé îòëè÷àþòñÿ îò íîðìàëüíûõ ýëëèï-
òè÷åñêèõ ãàëàêòèê òåì, ÷òî èìåþò íàìíîãî áîëåå øèðîêèé ÿðêîñòíûé ïðî-
ôèëü – îíè ñàìûå ìàññèâíûå ãàëàêòèêè âî Âñåëåííîé. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó
ñîñòàâëÿþùèìè â îáùåé ìàññå ñêîïëåíèÿ âûãëÿäèò òàê: çâåçäû ñîñòàâëÿþò
ïðèáëèçèòåëüíî 3%, ìåæçâåçäíîå âåùåñòâî – åùå 15% è îñòàòîê, ïðèìåðíî
80%, – ýòî  òåìíàÿ ìàòåðèÿ. Åñëè äàëåêèå ãàëàêòèêè ôîíà íàáëþäàþòñÿ ÷å-
ðåç áëèçëåæàùèå ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê, òî ïîä äåéñòâèåì ëèíçîâîãî ýôôåêòà
ïîëåé òÿãîòåíèÿ ïîñëåäíèõ ìû áóäåì ðåãèñòðèðîâàòü èñêàæåííûå èçîáðà-
æåíèÿ ãîëóáûõ ãàëàêòèê. Ïðîâîäÿ ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äåôîðìèðîâàííî-
ãî èçîáðàæåíèÿ ôîíà, ìîæíî ïîëó÷èòü öåííóþ èíôîðìàöèþ î ðàñïðåäåëå-
íèè ìàññ â áëèçëåæàùåì ñêîïëåíèè. Â ñèëó âûøåñêàçàííîãî, ñëàáîå ëèíçè-
ðîâàíèå èíîãäà íàçûâàþò åùå è ñòàòèñòè÷åñêèì ëèíçèðîâàíèåì.

Â 1990-ì æå ãîäó âïåðâûå áûëà îáíàðóæåíà “êîãåðåíòíàÿ” îðèåíòàöèÿ
òûñÿ÷, ñëåãêà äåôîðìèðîâàííûõ, ôîíîâûõ ãàëàêòèê [Tyson], ÷òî ÿâèëîñü
íàãëÿäíûì ïîäòâåðæäåíèåì ýôôåêòà “ñëàáîãî” ëèíçèðîâàíèÿ. Íàáëþäàå-
ìûå èñêàæåíèÿ âèäèìûõ èçîáðàæåíèé áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ

Ðèñ. 6. Ñêîïëåíèå ãàëàêòèê Abell 1689 ðàñïîëîæåííîå íà ðàññòîÿíèè z=0.18.
Ñëåâà èçîáðàæåíèå, ïîëó÷åííîå íà êîñìè÷åñêîì òåëåñêîïå èì. Õàááëà.

Ñïðàâà ðåêîíñòðóêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññû â ñêîïëåíèè.
Copyright: NASA, ESA, E. Jullo (JPL/LAM), P. Natarajan (Yale) and J-P. Kneib (LAM)
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íåçàâèñèìûõ îöåíîê è ïîñòðîåíèÿ êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññû â áëèçëå-
æàùåì ñêîïëåíèè. Â äàëüíåéøåì áûë îáíàðóæåí è åùå îäèí ôåíîìåí ñëà-
áîãî ëèíçèðîâàíèÿ ãàëàêòèê íà ãàëàêòèêè. Â 2000 ãîäó íåçàâèñèìûìè ãðóï-
ïàìè áûë ïðîàíàëèçèðîâàí ýôôåêò ñëàáîãî ëèíçèðîâàíèÿ íà êðóïíîìàñø-
òàáíîé ñòðóêòóðå ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññû âî Âñåëåííîé, òàê íàçûâàåìûé êîñ-
ìè÷åñêèé ñäâèã [Schneider]. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ çàëîæèëè îñíîâû
íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â íàáëþäàòåëüíîé êîñìîëîãèè.

Ìèêðîëèíçèðîâàíèå. Âïåðâûå ñ ïîíÿòèåì ýôôåêòà ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ
(ÝÌË) íàáëþäàòåëè ñòîëêíóëèñü ñðàçó æå ïîñëå îáíàðóæåíèÿ â 1979 ãîäó ïåðâîé
ÃË Q0957+561A,B. Íà÷àâøèéñÿ ìîíèòîðèíã êðèâûõ áëåñêà èçîáðàæåíèé ïîêà-
çàë, ÷òî îíè ïîäâåðæåíû ñëó÷àéíûì âàðèàöèÿì. ×àíãîì è Ðåôñäàëîì â òîì æå
1979 ãîäó [Chang] áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî âîçìîæíîé ïðè÷èíîé òà-
êîãî ÿâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ëèíçîâûé ýôôåêò ïîëÿ òÿãîòåíèÿ îòäåëüíîé çâåçäû ãàëàê-
òèêè-ëèíçû, “ïðîåõàâøåé” ïðè ñâîåì äâèæåíèè ïîïåðåê ëó÷à çðåíèÿ. Äàëüíåé-
øåå ðàçâèòèå òåîðèÿ ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ ïîëó÷èëà â ðàáîòàõ Þîíãà [Young, 1981],
Ïà÷èíñêîãî, Âàìáñãàíñà è äð. [Paczynski,  Wambsganss]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàç-
ëè÷àþò äâà “ïîäâèäà” (ÝÌË): áëèæíåå è äàëüíåå ìèêðîëèíçèðîâàíèå.

Áëèæíåå ìèêðîëèíçèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çâåçäîîáðàçíûìè îáúåê-
òàìè Ãàëàêòèêè. Óæå íå îäíî äåñÿòèëåòèå ó÷åíûå ïûòàþòñÿ âûÿñíèòü, èç ÷åãî
æå ñîñòîèò ãàëî Ãàëàêòèêè. Àíàëèç êðèâûõ âðàùåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàññà
ãàëî äîëæíà áûòü â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå íàáëþäàåìîé. Îòñþäà âûòåêàåò åñ-
òåñòâåííûé âîïðîñ, à ãäå è â êàêîé ôîðìå ýòà íåâèäèìàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìàññû
ïðèñóòñòâóåò. Ìíåíèå èññëåäîâàòåëåé ðàçäåëèëîñü. Îäíè ñ÷èòàëè, ÷òî ñêðû-
òàÿ ìàññà ñîñòîèò èç ïðîòÿæåííûõ íåèçëó÷àþùèõ ãàçî- ïûëåâûõ îáðàçîâà-
íèé áàðèîííîãî âåùåñòâà, ýêçîòè÷åñêèõ, òèïà íåéòðèíî èëè åùå íå îáíàðó-
æåííûõ ñâåðõìàññèâíûõ, ÷àñòèö. Âòîðàÿ æå ÷àñòü ñêëîíÿëàñü ê ìíåíèþ, ÷òî
îñíîâíàÿ äîëÿ ìàòåðèè â ãàëî ñîñðåäîòî÷åíà â êîìïàêòíûõ îáðàçîâàíèÿõ, íà-
ïðèìåð, òàêèõ, êàê êàðëèêîâûå ïîòóõøèå çâåçäû èëè ïëàíåòîïîäîáíûå òåëà.
Ïåðâûì èäåþ äåòåêòèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ìàëîé ìàññû â ãàëî Ãàëàêòèêè ñ ïî-
ìîùüþ ýôôåêòà ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ âûäâèíóë â 1981 ãîäó Ãîòò [Gott]. Â 1986
ãîäó Ïà÷èíñêèé ïîñòàâèë êîíêðåòíûé âîïðîñ î íàáëþäàòåëüíîé ïðîãðàììå
ïî äåòåêòèðîâàíèþ òåìíîé áàðèîííîé ìàòåðèè ãàëî Ãàëàêòèêè. Ñóòü ïðåäëî-
æåíèÿ Ïà÷èíñêîãî ñîñòîÿëî â ñëåäóþùåì. Åñëè êàêîé-ëèáî êîìïàêòíûé íå-
âèäèìûé îáúåêò, ïðè ñâîåì ïåðåìåùåíèè â ãàëî Ãàëàêòèêè, ïðèáëèçèòñÿ ê
ëó÷ó ñâåòà, èäóùåãî ê çåìíîìó íàáëþäàòåëþ îò äàëåêîé çâåçäû, òî ïðîèçîé-
äåò êðàòêîâðåìåííîå óñèëåíèå å¸ áëåñêà. Ñäåëàííûå â ñâîå âðåìÿ îöåíêè ïî-
êàçûâàëè, ÷òî âåðîÿòíîñòü òàêîãî îäèíî÷íîãî ñîáûòèÿ ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ
÷ðåçâû÷àéíî ìàëà (îäíà ìèëëèîííàÿ â ãîä). Äëÿ òîãî ÷òîáû äåòåêòèðîâàòü
íåñêîëüêî ñîáûòèé â ãîä íåîáõîäèìî îäíîâðåìåííî íàáëþäàòü íåñêîëüêî ìèë-
ëèîíîâ çâåçä-èñòî÷íèêîâ. Äëÿ ïîñòàâëåííîé öåëè èäåàëüíî ïîäõîäÿò òàêèå
îáúåêòû, êàê ”Ìàãåëëàíîâû Îáëàêà”, áàëäæ, ðóêàâà Ãàëàêòèêè, èëè äàæå ãà-
ëàêòèêà Àíäðîìåäû. Âíà÷àëå êàçàëîñü ïî÷òè íåâîçìîæíûì îäíîâðåìåííî ðå-
ãèñòðèðîâàòü êðèâûå áëåñêà ìèëëèîíîâ çâåçä ïî÷òè â ðåàëüíîì âðåìåíè. Òåì
íå ìåíåå, ïåðâûå ðåçóëüòàòû òàêèõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëè îïóáëèêîâàíû òðåìÿ
ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè â 1993 ãîäó [Alcock].
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Ïðîåêò MACHO (Massive Compact Halo Object) îñíîâàí íà ñîâìåñòíîé
ðàáîòå ó÷åíûõ íåñêîëüêèõ îáñåðâàòîðèé (Mt. Stromlo, Siding Spring, â Center
for Particle Astrophysics â Ñàíòà-Áàðáàðå, â Êàëèôîðíèéñêèõ óíèâåðñèòåòàõ
Ñàí-Äèåãî è Áåðêëè), à òàêæå Íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè Ëîðåíñà. Öåëüþ
ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ìàññèâíûõ êîìïàêòíûõ îáúåêòîâ â ãàëî Ãàëàêòèêè,
êîòîðûå è äàëè íàçâàíèå ïðîåêòó. Äëÿ íàáëþäåíèé ñïåöèàëüíî áûëà ðàçðàáî-
òàíà ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç âîñüìè ÏÇÑ-ìàòðèö ïî 2048x2048 ýëåìåíòîâ â
êàæäîé. Ñèñòåìà áûëà ñìîíòèðîâàíà íà 1.2 ìåòðîâîì òåëåñêîïå â îáñåðâàòî-
ðèè Ìt. Stromlo. Íàáëþäàòåëüíûé êîìïëåêñ çàâåðøàëà ñîâðåìåííàÿ (íà òî
âðåìÿ) âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îáðàáîòêè áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà äàííûõ (íåñêîëüêî ãèãàáàéò çà íî÷ü). Èçîáðàæåíèÿ ïîëó÷àëèñü â äâóõ
ôèëüòðàõ, à îáùåå êîëè÷åñòâî îáðàáàòûâàåìûõ çâåçä â íàïðàâëåíèè Áîëüøî-
ãî Ìàãåëëàíîâà Îáëàêà ñîñòàâëÿåò 8 ìèëëèîíîâ è 10 ìèëëèîíîâ â íàïðàâëå-
íèè íà áàëäæ Ãàëàêòèêè. Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ, à òàêæå ññûëêè íà äðóãèå
àíàëîãè÷íûå ïðîåêòû ìîæíî íàéòè íà ñàéòå http://www.macho.mcmaster.ca.

Ôðàíöóçñêèé ïðîåêò EROS (Experience de Recherche d’Objets Sombres) –
ñâîåé îñíîâíîé öåëüþ ñòàâèë èññëåäîâàíèå òåìíîé ìàòåðèè ãàëî Ãàëàêòèêè â
âèäå êîðè÷íåâûõ êàðëèêîâ è îáúåêòîâ MACHO, êîòîðûå äîëæíû ïðîÿâëÿòü
ñåáÿ ïðè ìèêðîëèíçèðîâàíèè èçëó÷åíèÿ çâåçä-èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
Ìàãåëëàíîâûõ Îáëàêàõ. Â ïðîåêòå ó÷àñòâóþò àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ
Êîïåíãàãåíñêîãî óíèâåðñèòåòà (Äàíèÿ); èíñòèòóò àñòðîôèçèêè (Ïàðèæ, Ôðàí-
öèÿ); óíèâåðñèòåò Ëà Ñåðåíè, (×èëè); ESO (×èëè, Ãåðìàíèÿ è äð.). Ïðîåêò
íà÷àë ñâîþ ðàáîòó â 1990 ãîäó â ×èëè íà 40-ñì òåëåñêîïå. Âòîðàÿ ñòàäèÿ ïðî-
åêòà íà÷àëàñü â 1996 ãîäó. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü óæå íà 1.5 ìåòðîâîì òå-
ëåñêîïå. Íàêîïëåííûé áîãàòåéøèé íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë èñïîëüçóåòñÿ

Ðèñ. 7. Ñëåâà: ïðèìåð èçîáðàæåíèÿ Áîëüøîãî Ìàãåëëàíîâà Îáëàêà. Ñïðàâà: èçìåíåíèå
áëåñêà îäèíî÷íîé çâåçäû â öåíòðå èçîáðàæåíèÿ, âûçâàííîå ñîáûòèåì ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ.
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òàêæå è äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâåðõíîâûõ è ïåðåìåííûõ çâåçä, ñïèðàëüíîé ñòðóê-
òóðû Ãàëàêòèêè, à òàêæå ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé çâåçä.

Ïðîåêò OGLE (Optical Gravitational Lens Experiment) áûë íà÷àò ïîñëå âûñêà-
çàííîé Ïà÷èíñêèì èäåè î èìåþùåéñÿ âîçìîæíîñòè ðåãèñòðàöèè ÝÌË â ãàëî
Ãàëàêòèêè. Ïåðâàÿ ôàçà ïðîåêòà íà÷àëàñü â 1992 ãîäó (OGLE-1) è ïðîäîëæàëàñü
÷åòûðå ãîäà äî 1995 ãîäà. Íà ýòîì ýòàïå äëÿ íàáëþäåíèé áûë èñïîëüçîâàí 1-
ìåòðîâûé òåëåñêîï ñ ÏÇÑ-êàìåðîé èç 2048x2048 ýëåìåíòîâ. Íàáëþäåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü íà îáñåðâàòîðèè Ëàñ Êàìïàíàñ â ×èëè. Âî âðåìÿ íàáëþäåíèé áûëî çàôèê-
ñèðîâàíî 19 ñîáûòèé ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ ëèíçèðîâàíèå äâîéíûìè çâåç-
äàìè. Â 1994 ãîäó áûëà ââåäåíà â ñòðîé ñèñòåìà ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ ñîáû-
òèé ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ EWS (Early Warning System). Ýòà ñèñòåìà îêàçàëàñü âåñüìà
ýôôåêòèâíîé, è â 1995 ãîäó ñ å¸ ïîìîùüþ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 6 ñëó÷àåâ ñî-
áûòèé ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ. Â ïåðèîäû, êîãäà áàëäæ áûë âíå çîíû íàáëþäåíèé,
ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ ïî äðóãèì ïðîãðàììàì. Íàïðèìåð, â 1992 ãîäó ïðîâî-
äèëèñü íàáëþäåíèÿ êëàñòåðà ãàëàêòèê äëÿ ïîèñêà ñâåðõíîâûõ, â 1993 ãîäó – êëà-
ñòåðà ãëîáóë è êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê â Ñêóëüïòîðå äëÿ ïîèñêà ïåðåìåííûõ çâåçä.
Â 1997 ãîäó âî âòîðîé ôàçå ïðîåêòà (OGLE-2) íà÷àëèñü íàáëþäåíèÿ íà 1.3 ìåòðî-
âîì òåëåñêîïå. Òîëüêî çà 2000 ãîä áûëî çàôèêñèðîâàíî 78 ñîáûòèé ìèêðîëèíçè-
ðîâàíèÿ. Êàæäóþ íî÷ü ïðîâîäèëñÿ ìîíèòîðèíã 30 ìèëëèîíîâ çâåçä â íàïðàâëå-

Ðèñ. 8. Êðèâàÿ áëåñêà êîìïîíåíòîâ Q2237+0305
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íèè íà áàëäæ Ãàëàêòèêè. Êðîìå ïîèñêà ãàëàêòè÷åñêîãî ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ, ýòîé
ãðóïïîé ïðîâîäèòñÿ òàêæå ìîíèòîðèíã Q2237+0305. Òðåòüÿ ôàçà ïðîåêòà íà÷à-
ëàñü â 2001 ãîäó è ïðîäîëæàåòñÿ äî ñèõ ïîð.

Äàëüíåå ìèêðîëèíçèðîâàíèå. Âïåðâûå ÿðêî âûðàæåííîå ñîáûòèå äàëüíåãî

ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ áûëî çàôèêñèðîâàíî â ãðàâèòàöèîííîé ëèíçå Q2237+0305
(“êðåñò Ýéíøòåéíà”) [Irwin]. Àíàëîãè÷íûå ýôôåêòû íàáëþäàþòñÿ òàêæå â äðó-
ãèõ ÃËÑ, íàïðèìåð, òàêèõ, êàê H1413+117 (“ëèñò êëåâåðà”) è Q0957+561.

Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê ñîáûòèÿì äàëüíåãî ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ îáóñëîâ-
ëåí, ïðåæäå âñåãî, òåì, ÷òî ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî ñ âûñî÷àéøèì ðàçðåøåíè-
åì èçó÷àòü òîíêóþ ñòðóêòóðó èçëó÷àþùèõ îáëàñòåé êâàçàðà. Ñóòü äàííîãî ïðè-
ëîæåíèÿ ýôôåêòà ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Çâåçäû, âõîäÿ-
ùèå â ìàêðîëèíçó – ãàëàêòèêó, ñâîèìè ïîëÿìè òÿãîòåíèÿ ñîçäàþò ñâîåîáðàç-
íóþ “ñåòü” ìèêðîêàóñòèê. Â ñèëó ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ìèêðîëèíç-çâåçä,
êâàçàðà è íàáëþäàòåëÿ, ïåðèîäè÷åñêè ïðîèñõîäèò ïåðåñå÷åíèå êâàçàðîì îä-
íîé èç ìèêðîêàóñòèê. Â ïðîöåññå òàêîãî ñîáûòèÿ ðåçêî âîçðàñòàåò áëåñê âè-
äèìîãî èçîáðàæåíèÿ. Óâåëè÷åíèå áëåñêà, îáóñëîâëåííîå ýôôåêòîì ÝÌË, çà-
âèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó óãëîâûìè ðàçìåðàìè èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ – êâà-
çàðà è ìèêðîêàóñòèêè. Îíî ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ çâåçäíûõ âåëè÷èí ñ
õàðàêòåðíîé øêàëîé âðåìåíè îò íåñêîëüêèõ íåäåëü äî íåñêîëüêèõ ëåò, â çàâè-
ñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ñèòóàöèè. Ïî ñâîåé ñóòè ÝÌË åñòü íå ÷òî èíîå, êàê
èçâåñòíûé â îïòèêå è ðàäèîàñòðîíîìèè ýôôåêò ìåðöàíèé. Êðîìå óêàçàííûõ
ñëåäñòâèé, ÝÌË âûçûâàåò òàêæå åùå è ñïåêòðàëüíûå ýôôåêòû. Îòíîñèòåëü-
íûå èñêàæåíèÿ (èëè èõ îòñóòñòâèå) ïðîôèëåé øèðîêèõ ýìèññèîííûõ ëèíèé è
êîíòèíóóìà íåñóò öåííóþ èíôîðìàöèþ î òîíêîé ñòðóêòóðå êâàçàðà. Ïàðàìåò-
ðû ñòðóêòóðû èçëó÷àþùèõ îáëàñòåé êâàçàðà ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïóòåì
èíòåðïðåòàöèè ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé íà îñíîâå ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ êîíêðåòíîé ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû.

Çàêîí÷èòü êîðîòêóþ ñòàòüþ î ãðàâèòàöèîííûõ ëèíçàõ – êîñìè÷åñêèõ ìè-
ðàæàõ Âñåëåííîé õî÷åòñÿ ñëîâàìè èçâåñòíîãî ôèçèêà-òåîðåòèêà Ò. Ðåäæå: “Ìû
íàõîäèìñÿ â ïðåääâåðèè íîâîé ýïîõè â àñòðîôèçèêå, êîãäà ñâåäåíèÿ î äàëå-
êèõ ãàëàêòèêàõ áóäóò ïîëó÷åíû ïóòåì èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ èõ ãðàâèòàöèè
íà ñâåò, èäóùèé îò åùå áîëåå äàëåêèõ îáúåêòîâ”.
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ÁÎËÜØÎÉ ÀÄÐÎÍÍÛÉ ÊÎËËÀÉÄÅÐ
(â öèôðàõ, ôàêòàõ è ïðîãíîçàõ)

À.È.Æóê

Åñòü ÷òî-òî ñèìâîëè÷åñêîå â òîì, ÷òî èäåÿ Áîëüøîãî Àäðîííîãî Êîëëàé-
äåðà (ÁÀÊ) áûëà âûñêàçàíà â êîíöå âòîðîãî òûñÿ÷åëåòèÿ, à åå ðåàëèçàöèÿ ïðè-
øëàñü íà íà÷àëî òðåòüåãî òûñÿ÷åëåòèÿ. Íà ðóáåæå òûñÿ÷åëåòèé ÁÀÊ ÿâèëñÿ
èòîãîì ðàçâèòèÿ íàó÷íîé è èíæåíåðíîé ìûñëè ÷åëîâå÷åñòâà, àêêóìóëèðóþ-
ùèì âñå ñàìûå ïåðåäîâûå åñòåñòâåííîíàó÷íûå èäåè è çíàíèÿ. Åñëè î÷åíü êðàò-
êî ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíóþ çàäà÷ó ÁÀÊà, òî îíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÁÀÊ
äîëæåí ñòàòü êîìïàñîì, óêàçûâàþùèì íàïðàâëåíèå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ãðóáî ãîâîðÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìîðå
òåîðèé, êàê î ñòðîåíèè âåùåñòâà, òàê è î ñòðîåíèè è ýâîëþöèè Âñåëåííîé, è
ÁÀÊ äîëæåí ïîìî÷ü âûáðàòü ïðàâèëüíîå íàïðàâëåíèå â ýòîì ìîðå.

Ðåãóëÿðíî, ñ 2000-ãî ãîäà, áûâàÿ â ÖÅÐÍå (CERN, the European
Organization for Nuclear Research) è íàáëþäàÿ çà ñòðîèòåëüñòâîì ÁÀÊà è íà-
÷àëîì ýêñïåðèìåíòà, ÿ õî÷ó êðàòêî ðàññêàçàòü îá îñíîâíûõ çàäà÷àõ ýòîãî
óñêîðèòåëÿ, îïèñàòü îñíîâíûå ýòàïû ñòðîèòåëüñòâà è ïàðàìåòðû óñòàíîâîê,
à òàêæå î ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè ýêñïåðèìåíòà. À íà÷àëîñü ìîå çíàêîìñòâî
ñ ÁÀÊ ñ ýêñêóðñèè, óñòðîåííîé ó÷àñòíèêàì ïåðâîé êîíôåðåíöèè CAPP
(Cosmology and Particle Physics) â Âåðáüå â 2000 ãîäó. Íàñ ïðèâåçëè â ÖÅÐÍ
è ïîâåëè â îãðîìíûé ïàâèëüîí, ãäå íà÷àëàñü ñáîðêà ñàìûõ áîëüøèõ â ìèðå
òîðîèäàëüíûõ ìàãíèòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ äåòåêòîðà ATLAS. Íà ïîëó
ýòîãî îãðîìíîãî öåõà íàõîäèëñÿ ñîáðàííûé ìàãíèò (òîð, ñ ðàçìåðàìè ïîðÿä-
êà 25ìx5ì), à íà åãî ïî-
âåðõíîñòè ëåæàëè òàá-
ëè÷êè, íà êîòîðûõ íà
òðåõ ÿçûêàõ (àíãëèéñ-
êîì, ôðàíöóçñêîì è ðóñ-
ñêîì) áûëî íàïèñàíî:
«Ïî ìàãíèòó íå õîäèòü!».
Çäåñü ÿ ïîíÿë, ÷òî íàøèõ
â ÖÅÐÍå ìíîãî. Íî îáî
âñåì ïî ïîðÿäêó.

ÖÅÐÍ
ÖÅÐÍ áûë îñíîâàí â

1954 ãîäó íà ãðàíèöå ìåæ-
äó Ôðàíöèåé è Øâåéöà-
ðèåé â îêðåñòíîñòÿõ Æå-
íåâû. Ïåðâûì èäåþ î ñî-
çäàíèè ïîäîáíîãî öåíòðà
âûñêàçàë ôðàíöóçñêèé
ôèçèê Ëóè äå Áðîéëü â
äåêàáðå 1949 ãîäà íà Åâ-
ðîïåéñêîé êîíôåðåíöèè

Ôîòî 1. Îáùèé âèä òåððèòîðèè è ñõåìàòè÷åñêîå
ðàñïîëîæåíèå äåòåêòîðîâ íà óñêîðèòåëüíîì êîëüöå
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ïî êóëüòóðå â Ëîçàííå. Îôèöèàëüíîå îòêðûòèå ÖÅÐÍà ïðîèçîøëî 29 ñåíòÿáðÿ
1954 ãîäà ïîñëå ðàòèôèêàöèè Êîíâåíöèè ïî ÖÅÐÍó (èþëü, 1954) 12 ñòðàíàìè
îñíîâàòåëüíèöàìè:  Áåëüãèåé, Äàíèåé, Ôðàíöèåé, Ôåäåðàòèâíîé Ðåñïóáëèêîé
Ãåðìàíèè, Ãðåöèåé, Èòàëèåé, Íèäåðëàíäàìè, Íîðâåãèåé, Øâåöèåé, Øâåéöàðè-
åé, Àíãëèåé è Þãîñëàâèåé (Þãîñëàâèÿ âûøëà èç îðãàíèçàöèè â 1961 ãîäó).

Ñ 1959 ãîäà ïî 1999 ãîä ê ñòðàíàì-ó÷àñòíèöàì ïðèñîåäèíèëèñü: Àâñòðèÿ
(1959), Èñïàíèÿ (ïðèñîåäèíèëàñü â 1961, çàòåì ïîêèíóëà â 1969 è ñíîâà ïðè-
ñîåäèíèëàñü â 1983), Ïîðòóãàëèÿ (1985), Ôèíëÿíäèÿ (1991), Ïîëüøà (1991),
Âåíãðèÿ (1992), ×åõèÿ (1993), Ñëîâàêèÿ (1993) è Áîëãàðèÿ (1999). Òàêèì îá-
ðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 20 ñòðàí-÷ëåíîâ. Êðîìå ñòðàí-ó÷àñòíèö åùå åñòü
ñòðàíû è îðãàíèçàöèè, èìåþùèå ñòàòóñ íàáëþäàòåëÿ. Ýòî – Åâðîïåéñêàÿ êî-
ìèññèÿ, Èçðàèëü, Èíäèÿ, Ðîññèÿ, ÑØÀ, Òóðöèÿ, ÞÍÅÑÊÎ è ßïîíèÿ.

Óêðàèíà îòíîñèòñÿ ê ñòðàíàì-íå-÷ëåíàì, èìåþùèì ñ ÖÅÐÍîì äîãîâîðû î
ñîòðóäíè÷åñòâå. Òàêîé äîãîâîð áûë ïîäïèñàí â 1993 ãîäó, íî äîëãîå âðåìÿ îôè-
öèàëüíûå îòíîøåíèÿ áûëè â ñòàäèè ñòàãíàöèè. Òåì íå ìåíåå, óêðàèíñêèå ó÷åíûå
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ýêñïåðèìåíòàõ CMS (÷åðåç Îáúåäèíåííûé Èíñòèòóò ßäåð-
íûõ Èññëåäîâàíèé, Äóáíà), ALICE è LHCb. Ñåé÷àñ íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ
àêòèâíîñòü ñî ñòîðîíû Óêðàèíñêîé Àêàäåìèè Íàóê è Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ
è íàóêè è îáñóæäàåòñÿ ïîäïèñàíèå íîâîãî ïðîòîêîëà ê äîãîâîðó 1993 ãîäà.

Ñðåäè íàèáîëåå âàæíûõ îòêðûòèé, ñäåëàííûõ â ÖÅÐÍå, ìîæíî âûäåëèòü
ñëåäóùèå:

1973: Îòêðûòèå íåéòðàëüíûõ òîêîâ ñ ïîìîùüþ ïóçûðüêîâîé êàìåðû
Ãàðãàìåëü.

1983: Îòêðûòèå W- è Z-áîçîíîâ â ýêñïåðèìåíòàõ UA1 è UA2.
1989: Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ñîðòîâ íåéòðèíî â ýêñïåðèìåíòàõ íà óñêî-

ðèòåëå LEP.
1995: Ñîçäàíèå ïåðâûõ àòîìîâ àíòèìàòåðèè — àòîìîâ àíòèâîäîðîäà â ýêñïå-

ðèìåíòå PS210.
2001: Îòêðûòèå ïðÿìîãî íàðóøåíèÿ CP-ñèììåòðèè â ýêñïåðèìåíòå NA48.
Â 1984 ãîäó ñîòðóäíèêè ÖÅÐÍà Êàðëî Ðóááèà è Ñèìîí âàí äåð Ìåð ïîëó-

÷èëè Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî ôèçèêå çà ðàáîòû, êîòîðûå ïðèâåëè ê îòêðû-
òèþ W- è Z-áîçîíîâ.

Â 1992 ãîäó Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî ôèçèêå ïîëó÷èë ñîòðóäíèê ÖÅÐÍ
Æîðæ Øàðïàê «çà èçîáðåòåíèå è ñîçäàíèå äåòåêòîðîâ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö,
â ÷àñòíîñòè «ìíîãîïðîâîëî÷íîé ïðîïîðöèîíàëüíîé êàìåðû».

Ïîìèìî îòêðûòèé â îáëàñòè ôèçèêè, ÖÅÐÍ ïðîñëàâèëñÿ òåì, ÷òî â åãî
ñòåíàõ áûë ïðåäëîæåí ãèïåðòåêñòîâûé ïðîåêò World Wide Web (WWW) – Âñå-
ìèðíàÿ ïàóòèíà.

Áîëüøîé Àäðîííûé Êîëëàéäåð
Èäåÿ ñîçäàíèÿ Large Hadron Collider (LHC), íàçûâàåìîãî â ðóññêîÿçû÷íîé

âåðñèè Áîëüøèì Àäðîííûì Êîëëàéäåðîì (ÁÀÊ), ïîÿâèëàñü íà ñâåò â íà÷àëå
80-õ ãîäîâ. Â ýòî âðåìÿ åùå äàæå íå íà÷àë ôóíêöèîíèðîâàòü ïðåäøåñòâåííèê
ÁÀÊà â ÖÅÐÍå – Áîëüøîé Ýëåêòðîí-Ïîçèòðîí Êîëëàéäåð (Large Electron
Positron Collider – LEP), êîòîðûé ðàáîòàë ñ 1989 ïî 2000 ãîä. Îäíàêî óæå
òîãäà ó÷åíûå ïîíèìàëè, ÷òî äëÿ ñóùåñòâåííîãî ïðîðûâà òðåáóþòñÿ åùå áîëü-
øèå ýíåðãèè, ÷åì òå, ÷òî ìîæíî äîñòè÷ü íà LEP. Ïîýòîìó óæå òîãäà ðîäèëàñü
èäåÿ èñïîëüçîâàòü 27 êèëîìåòðîâûé òîííåëü LEP äëÿ ïîñòðîåíèÿ â íåì åùå
áîëåå ìîùíîé óñòàíîâêè, ðàáîòàþùåé íà âñòðå÷íûõ ïó÷êàõ ïðîòîíîâ. Ïðî-
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åêò ïîëó÷èë íàçâàíèÿ Áîëüøîãî Àäðîííîãî Êîëëàéäåðà, òàê êàê ïðîòîíû îò-
íîñÿòñÿ ê êëàññó ÷àñòèö, íàçûâàåìûõ àäðîíàìè. Îòïðàâíîé òî÷êîé ïîäãîòîâ-
êè ýòîãî ïðîåêòà ñ÷èòàåòñÿ ñèìïîçèóì 1984 ãîäà, ïðîõîäèâøèé â Ëîçàííå. Â
ðåçóëüòàòå, ïðîåêò ÁÀÊ ñòàíîâèòñÿ ïðèîðèòåòîì äëÿ ÖÅÐÍà. Ïðåäâàðèòåëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ, ïîêàçûâàþùèå âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ è óñïåøíîé ðàáîòû
ñâåðõïðîâîäÿùåãî óñêîðèòåëÿ ïðè ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ïðèâå-
ëè ê òîìó, ÷òî ýòîò ïðîåêò áûë îäîáðåí Ñîâåòîì ÖÅÐÍà â äåêàáðå 1994 ãîäà.

Îñíîâíûå ýòàïû ñòðîèòåëüñòâà
1998: Íà÷àëî èíæåíåðíûõ ðàáîò ïî ïðîåêòàì ATLAS è CMS è ñòðîèòåëü-

ñòâà 2-õ øàõò ãëóáèíîé 60 ìåòðîâ äëÿ ýêñïåðèìåíòà ATLAS (ðàñøèôðîâêà
àááðåâèàòóð ýêñïåðèìåíòîâ äàíà íèæå ïðè èõ îïèñàíèè).

1999: Íà÷àòî ïðîèçâîäñòâî ñàìûõ áîëüøèõ â ìèðå òîðîèäàëüíûõ ìàãíè-
òîâ. Ïîäïèñàí äîãîâîð î ñîòðóäíè÷åñòâå ìåæäó ÖÅÐÍ è Ìåæäóíàðîäíûì
Öåíòðîì Íàóêè è Òåõíîëîãèè â Ìîñêâå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó äîãîâîðó áûëî ïðî-
èçâåäåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ LHC è ýêñïåðèìåíòà CMS.

2000: LEP, íàèáîëüøèé ê òîìó âðåìåíè óñêîðèòåëü, ïðåêðàòèë ñâîþ ðà-
áîòó è íà÷àëñÿ åãî äåìîíòàæ, ÷òîáû îñâîáîäèòü ìåñòî äëÿ ÁÀÊ. Äîñòàâèëè
ïåðâûå èç 1232 äèïîëüíûõ ìàãíèòîâ.

2002: Äîñòàâëåí ïåðâûé îêòóïîëüíûé êîððåêòèðóþùèé ìàãíèò. Ïîìèìî
1232 îñíîâíûõ äèïîëüíûõ ìàãíèòîâ, êîòîðûå èñêðèâëÿþò òðàåêòîðèþ ïðîòî-
íîâ, è 400 ôîêóñèðóþùèõ êâàäðóïîëüíûõ ìàãíèòîâ, ÁÀÊ äîëæåí áûòü îáîðó-
äîâàí 5000 êîððåêòèðóþùèìè ìàãíèòàìè. Ïîñëåäíÿÿ ÷àñòü LEP ïîäíÿòà íà ïî-
âåðõíîñòü. Çà 14 ìåñÿöåâ èç 27-êèëîìåòðîâîãî òîííåëÿ áûëî äåìîíòèðîâàíî è
ïîäíÿòî íà ïîâåðõíîñòü 40000 òîíí îáîðóäîâàíèÿ. Çàâåðøåíà ðàáîòà íàä ñàìîé
áîëüøîé â ìèðå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïåùåðîé, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ATLAS. Çà
2 ãîäà áûëà âûðûòà ïåùåðà 35 ì øèðèíîé, 55 ì äëèíîé è 40 ì âûñîòîé.

2003: Îïðîáîâàíà ñèñòåìà ïåðåäà÷è äàííûõ. Îäèí òåðàáàéò äàííûõ ïî-
ñëàí èç ÖÅÐÍà â Êàëèôîðíèþ íà ðàññòîÿíèå 10000 êì çà 1 ÷àñ ñî ñêîðîñòüþ
2.38 ãèãàáèò â ñåêóíäó.

2004: Ïåðâûé èç 8 ãðàíäèîçíûõ òîðîèäàëüíûõ ìàãíèòîâ îïóùåí â ïåùåðó
ATLAS.

2005: Çàêîí÷åíî ñòðîèòåëüñòâî ïåùåðû äëÿ CMS, ðàñïîëîæåííîé íà ãëó-
áèíå 100 ì è èìåþùåé 53 ì â äëè-
íó, 27 ì â øèðèíó è 24 ì â âûñîòó.
Ïåðâûé èç 1232 ñâåðõïðîâîäÿùèõ
äèïîëüíûõ ìàãíèòîâ (äëèíà ìàãíè-
òà 15 ìåòðîâ) îïóùåí â òîííåëü. Ñè-
ñòåìà îõëàæäåíèÿ äîñòèãëà ðàáî÷åé
òåìïåðàòóðû â 1.9 Ê (-271.3°C).

2006: Íà÷àë ôóíêöèîíèðîâàòü
Öåíòð Êîíòðîëÿ ÖÅÐÍà, îáúåäè-
íèâøèé êîìíàòû êîíòðîëÿ óñêîðè-
òåëÿ è êîìíàòó êîíòðîëÿ îõëàæäà-
þùåé ñèñòåìû.

2007: Ïîñëåäíèé èç ñâåðõïðîâî-
äÿùèõ ìàãíèòîâ îïóùåí â òîííåëü.
Çà 2 ãîäà áûëî óñòàíîâëåíî â òîííå-
ëå 1746 ìàãíèòíûõ ñèñòåì.

Ôîòî 2. Ïðåäøåñòâåííèê LEP è LHC –
ïóçûðüêîâàÿ êàìåðà Ãàðãàìåëü
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2008: Óñòàíîâëåíû ïîñëåäíèå ýëåìåíòû äåòåêòîðîâ ATLAS è CMS. Â
«Äíè îòêðûòûõ äâåðåé» 5-ãî è 6-ãî àïðåëÿ â ÖÅÐÍå ïîáûâàëî 76000 ïîñåòè-
òåëåé. Ýòî áûëà ïîñëåäíÿÿ âîçìîæíîñòü ïîñåòèòü òîííåëü è 4 ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå óñòàíîâêè ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ÁÀÊ.

Íîâåéøàÿ èñòîðèÿ ÁÀÊ
10 ñåíòÿáðÿ 2008 ãîäà. Ïåðâûé ïó÷îê ïðîòîíîâ ïðîøåë ïî êîëüöó ïî ÷àñîâîé

ñòðåëêå. Çà íåñêîëüêî ïîñëåäóþùèõ äíåé ýíåðãèþ ïðîòîíîâ óâåëè÷èâàþò äî 5 TeV.
19 ñåíòÿáðÿ 2008 ãîäà. Àâàðèÿ èç-çà ýëåêòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ ìåæäó

ìàãíèòàìè â ñåêòîðå 3-4. Ýëåêòðè÷åñêèé ïðîáîé ïðèâåë ê âûáðîñó 6 òîíí
æèäêîãî ãåëèÿ â òîííåëü. Ðàáîòà ÁÀÊ îñòàíîâëåíà.

Ñåíòÿáðü 2008 – íîÿáðü 2009. Ëèêâèäàöèÿ ïîñëåäñòâèé àâàðèè è îáíîâëå-
íèå ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè.

30 íîÿáðÿ 2009. Óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà ÁÀÊ ïðè ýíåðãèè 1.18 TeV íà êàæäûé
ïó÷îê. Âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè ðåãèñòðèðóþò ñòîëêíîâåíèÿ.

30 ìàðòà 2010. Ïåðâûå ñòîëêíîâåíèÿ ïðè ýíåðãèè 3.5 TeV íà ïó÷îê (ïîë-
íàÿ ýíåðãèÿ 7 TeV), ÷òî ÿâëÿåòñÿ íîâûì ìèðîâûì ðåêîðäîì.

Ìàé 2010 – ñåíòÿáðü 2010. Ïîâûøåíèå ñâåòèìîñòè ÁÀÊ ïðè ýíåðãèè 3.5
TeV íà ïó÷îê. Ýòî äîëæíî ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ñòîëêíîâåíèé è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ê áîëåå íàäåæíûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì.

ÁÀÊ â öèôðàõ
Òî÷íàÿ äëèíà óñêîðèòåëüíîãî êîëüöà 26659 ì. Ïîëíîå ÷èñëî ìàãíèòîâ

âíóòðè 9300. Îõëàäèòåëüíàÿ óñòàíîâêà ÿâëÿåòñÿ ñàìûì áîëüøèì «õîëîäèëü-
íèêîì» â ìèðå. Âñå ìàãíèòû âíà÷àëå îõëàæäàþòñÿ äî -193.2°C (80 K) ñ ïî-
ìîùüþ 10080 òîíí æèäêîãî âîäîðîäà, à çàòåì 60 òîííàìè æèäêîãî ãåëèÿ äî
-271.3°C (1.9 K), ýòî íèæå òåìïåðàòóðû â êîñìîñå.

Ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïðîòîíîâ äîëæíà áûòü 7 TeV. Òî åñòü ïðè ñòîëêíîâåíèè
âñòðå÷íûõ ïó÷êîâ îòíîñèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ ïðîòîíîâ 14 TeV. Ïðè ýòîì òðèëëèîíû
ïðîòîíîâ äîëæíû ïðîáåãàòü óñêîðèòåëüíîå êîëüöî 11245 ðàç çà ñåêóíäó, èìåÿ 99.99%
ñêîðîñòè ñâåòà. Îæèäàåòñÿ îêîëî 600 ìèëëèîíîâ ñòîëêíîâåíèé çà ñåêóíäó.

×òîáû èçáåæàòü ñòîëêíîâåíèÿ ñ ìîëåêóëàìè ãàçà, íà ïóòè ïó÷êà ñîçäàåòñÿ äàâ-
ëåíèå, êàê â êîñìîñå: 10-13 àòì.,
÷òî â 10 ðàç íèæå, ÷åì íà Ëóíå.

Îáúåì äàííûõ, ïîëó÷àå-
ìûõ íà ýêñïåðèìåíòàõ â ÁÀÊ
çà ãîä, áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü
100000 äâîéíûõ DVD äèñ-
êîâ. ×òîáû ïîçâîëèòü òûñÿ-
÷àì ó÷åíûõ ïî âñåìó ìèðó
àíàëèçèðîâàòü ýòè äàííûå â
òå÷åíèè 15 ëåò (îæèäàåìîå
âðåìÿ ðàáîòû ÁÀÊ), äåñÿòêè
òûñÿ÷ êîìïüþòåðîâ, ðàñïî-
ëîæåííûõ â ðàçíûõ òî÷êàõ
ïëàíåòû, îáúåäèíåíû â âû-
÷èñëèòåëüíóþ ñåòü, ïîëó-
÷èâøóþ íàçâàíèå Grid.

Ôîòî 3. Ïðåäøåñòâåííèê LHC – îäíà èç âûñîêî-
÷àñòîòíûõ óñêîðèòåëüíûõ ïîëîñòåé, èñïîëüçî-

âàâøàÿñÿ â LEP
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Ôîòî 4. Ñèñòåìà êðèîãåííûõ óñòàíîâîê  äëÿ
äåòåêòîðà ATLAS

Îñíîâíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè
Â Áîëüøîì Àäðîííîì Êîëëàéäåðå ïó÷êè ïðîòîíîâ (èîíîâ äëÿ ALICE)

ïðîáåãàþò óñêîðèòåëüíîå êîëüöî ïî äâóì òðåêàì â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó, è òîëüêî â äåòåêòîðàõ èõ ïóòè ïåðåñåêàþòñÿ,
ïðèâîäÿ ê ñòîëêíîâåíèÿì. Ñóùåñòâóþò 4 îñíîâíûõ äåòåêòîðà: ATLAS, CMS,
LHCb è ALICE. Âîò èõ êðàòêîå îïèñàíèå.

ATLAS
ATLAS (A Toroidal LHC Apparatus) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ äåòåêòî-

ðîâ ÁÀÊ. Åãî îñíîâíûå çàäà÷è çàêëþ÷àþòñÿ â ïîèñêå áîçîíà Õèããñà, äîïîë-
íèòåëüíûõ èçìåðåíèé, ÷àñòèö òåìíîé ìàòåðèè è ñóïåðñèììåòðè÷íûõ ïàðòíå-
ðîâ îáû÷íûõ ÷àñòèö. ATLAS ñîñòîèò èç 6 ðàçëè÷íûõ äåòåêòèðóþùèõ ïîäñèñ-
òåì, ïîçâîëÿþùèõ èäåíòèôè-
öèðîâàòü ÷àñòèöû è èçìåðÿòü
èõ ýíåðãèè è èìïóëüñû. Îòëè-
÷èòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé
ATLAS ÿâëÿþòñÿ îãðîìíûå òî-
ðîèäàëüíûå ìàãíèòû, èñêðèâ-
ëÿþùèå òðàåêòîðèè çàðÿæåí-
íûõ ÷àñòèö, ÷òî ïîçâîëÿåò èç-
ìåðÿòü èìïóëüñû ýòèõ ÷àñòèö.
Íà ATLASå ðàáîòàþò îêîëî
3000 ó÷åíûõ èç 174 èíñòèòóòîâ
38 ñòðàí. ATLAS èìååò 46 ì â
äëèíó, 25 ì â øèðèíó, 25 ì â
âûñîòó è âåñèò 7000 òîíí.

CMS
CMS  (Compact Muon Solenoid) àíàëîãè÷åí ïî ñâîèì çàäà÷àì ATLASó. Îä-

íàêî äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ çàäà÷ CMS èñïîëüçóåò ñîâåðøåííî äðóãèå òåõíè÷åñ-
êèå ðåøåíèÿ è ñîâåðøåíî îòëè÷íûé äèçàéí äåòåêòèðóþùåé ìàãíèòíîé ñèñòå-
ìû. CMS äåòåêòîð ïîñòðîåí âîêðóã îãðîìíîãî ñîëåíîèäíîãî ìàãíèòà. Ìàãíèò
èìååò ôîðìó öèëèíäðè÷åñêîé êàòóøêè, ñîñòîÿùåé èç âèòêîâ ñâåðõïðîâîäÿùèõ
êàáåëåé, ãåíåðèðóþùèõ ìàãíèòíîå ïîëå â 4 òåñëà, ÷òî â 100000 ðàç ñèëüíåå
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Â ðàáîòå CMS ïðèíèìàþò ó÷àñòèå îêîëî 3000 ó÷åíûõ
èç 183 èíñòèòóòîâ 38 ñòðàí. Íàïðèìåð, Óêðàèíà ïðåäñòàâëåíà ó÷åíûìè èç Õàðü-
êîâà: Èíñòèòóò ìîíîêðèñòàëëîâ ÍÀÍ Óêðàèíû, Õàðüêîâñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñ-
êèé èíñòèòóò ÍÀÍ Óêðàèíû è Õàðüêîâñêèé Íàöèîíàëüíûé Óíèâåðñèòåò. CMS
èìååò 21 ì â äëèíó, 15 ì â øèðèíó, 15 ì â âûñîòó è âåñèò 12500 òîíí.

LHCb
LHCb (Large Hadron Collider beauty) ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà èññëåäîâàíèè ðåàê-

öèé ñ ó÷àñòèåì b êâàðêà (beauty quark) äëÿ îïðåäåëåíèè ðàçíèöû â ïîâåäåíèè ìàòå-
ðèè è àíòèìàòåðèè. Ýòî äàñò âîçìîæíîñòü ïîíÿòü ïî÷åìó ìû æèâåì âî Âñåëåííîé,
ïî÷òè ïîëíîñòüþ çàïîëíåííîé ìàòåðèåé è ëèøü íåáîëüøîé äîëåé àíòèìàòåðèè.
Âìåñòî òîãî, ÷òîáû îêðóæàòü òî÷êó ñòîëêíîâåíèÿ çàìêíóòûìè äåòåêòîðàìè, LHCb
ýêñïåðèìåíò èñïîëüçóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïàðàëëåëüíûõ äåòåêòîðîâ, ïðåäíàç-
íà÷åííûõ äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ ÷àñòèö, íàïðàâëåííûõ, â îñíîâíîì, âïåðåä. Ïåðâûé
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äåòåêòîð ðàñïîëîæåí áëèç-
êî ê òî÷êå ñòîëêíîâåíèÿ, à
îñòàëüíûå èäóò äðóã çà äðó-
ãîì íà îáùåì ðàññòîÿíèè 20
ì. Â ðàáîòå LHCb ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèå îêîëî 700 ó÷å-
íûõ èç 52 èíñòèòóòîâ 15
ñòðàí, â òîì ÷èñëå èç Õàðü-
êîâñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà ÍÀÍ Óêðà-
èíû è Êèåâñêîãî èíñòèòóòà
ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé
ÍÀÍ Óêðàèíû. LHCb èìå-
åò 21 ì â äëèíó, 13 ì â øè-
ðèíó, 10 ì â âûñîòó è âåñèò
5600 òîíí.

ALICE
ALICE (A Large Ion Collider Experiment) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èññëåäîâàíèÿ

êâàðê-ãëþîííîé ïëàçìû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èìåííî â òàêîì ñîñòîÿíèè íà-
õîäèëàñü Âñåëåííàÿ âñêîðå ïîñëå Áîëüøîãî Âçðûâà. Äëÿ ñîçäàíèÿ êâàðê-ãëþ-
îííîé ïëàçìû ïî óñêîðèòåëüíîìó êîëüöó ÁÀÊ ðàçãîíÿþòñÿ èîíû ñâèíöà, êî-
òîðûå ñòàëêèâàþòñÿ â óñòàíîâêå ALICE. Â ðåçóëüòàòå ñòîëêíîâåíèé äîñòèãà-
åòñÿ òåìïåðàòóðà â 100000 ðàç ãîðÿ÷åå, ÷åì â ÿäðå Ñîëíöà, ÷òî äîëæíî ñî-
çäàòü óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ êâàðê-ãëþîííîé ïëàçìû. Â ðàáîòå ALICE
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå áîëåå 1000 ó÷åíûõ èç 111 èíñòèòóòîâ 31 ñòðàíû, â òîì
÷èñëå èç Õàðüêîâñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÍÀÍ Óêðàèíû, Õàðü-
êîâñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ïðèáîðîñò-
ðîåíèÿ è Êèåâñêîãî èíñòèòóòà òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû. ALICE
èìååò 26 ì â äëèíó, 16 ì â øèðèíó, 16 ì â âûñîòó è âåñèò 10000 òîíí.

Îñíîâíûå öåëè è çàäà÷è ÁÀÊ
ÁÀÊ ïîñòðîåí, ÷òîáû ïîìî÷ü îòâåòèòü íà êëþ÷åâûå, íåðåøåííûå âîïðî-

ñû ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè òåõ ýíåðãèÿõ, êîòî-
ðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ äîñòè÷ü íà ÁÀÊ, âïîëíå ìîãóò áûòü îòêðûòû ýôôåêòû, î
êîòîðûõ ìû ñåé÷àñ äàæå è íå ïîäîçðåâàåì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîñïîäñòâóþùåå ïîëîæåíèå â ôèçèêå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñ-
òèö çàíèìàåò, òàê íàçûâàåìàÿ, Ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü. Îäíàêî îíà èìååò ðÿä íåðå-
øåííûõ ïðîáëåì. Îäíà èç òàêèõ ïðîáëåì – ýòî ïîÿâëåíèå ìàññû ó ÷àñòèö:

– Ïî÷åìó ÷àñòèöû èìåþò èìåííî òàêèå ìàññû, êîòîðûå ìû íàáëþäàåì íà
ýêñïåðèìåíòàõ?

– Ïî÷åìó íåêîòîðûå èç ÷àñòèö âîîáùå íå èìåþò ìàññû?
Íà ýòîò âîïðîñ õîðîøî îòâå÷àåò ìåõàíèçì, ïðåäëîæåííûé àíãëèéñêèì ôè-

çèêîì Ïèòåðîì Õèããñîì â 1964 ãîäó. Â ýòîì ìåõàíèçìå êðèòè÷åñêóþ ðîëü
èãðàåò ÷àñòèöà, ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå áîçîíà Õèããñà. Îäíàêî äî ñèõ ïîð ýòó
âàæíóþ ÷àñòèöó íå óäàâàëîñü îáíàðóæèòü. Ïðè÷èíà çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî
ýíåðãèè ÷àñòèö â ïðåäûäóùèõ óñêîðèòåëÿõ áûëè íåäîñòàòî÷íî âûñîêèìè, ÷òî-
áû ðîäèòü ýòîò áîçîí. Îäíàêî ÁÀÊ êàê ðàç îáëàäàåò ýíåðãèÿìè, äîñòàòî÷íû-
ìè äëÿ òàêèõ ïðîöåññîâ. Îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷ ÁÀÊà (ýêñïåðèìåíòû ATLAS
è CMS) çàêëþ÷àåòñÿ â îáíàðóæåíèè áîçîíà Õèããñà.

Ôîòî 5. Globe – ýêñêóðñèîííî-âûñòàâî÷íîå çäàíèå
ÖÅÐÍ ñ äèïîëüíûì ìàãíèòîì LHC íà ïåðåäíåì ïëàíå
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Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì íàáëþäåíèÿì, 96% ýíåðãèè-ìàññû âî Âñåëåííîé
ñîñòàâëÿþò òåìíàÿ ýíåðãèÿ è òåìíàÿ ìàòåðèÿ, êîòîðûå ñ îáû÷íîé ìàòåðèåé
âçàèìîäåéñòâóþò ãðàâèòàöèîííûì îáðàçîì. Îäíàêî äî ñèõ ïîð íå ïîíÿòíî íè
ïðîèñõîæäåíèå, íè ïðèðîäà ýòèõ òåìíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Îäíà èç ãèïîòåç ïðåä-
ïîëàãàåò, ÷òî òåìíàÿ ìàòåðèÿ – ýòî ñóïåðñèììåòðè÷íûå ïàðòíåðû îáû÷íûõ
÷àñòèö. Òàêèå ñóïåðñèììåòðè÷íûå ÷àñòèöû ïðåäñêàçàíû òåîðèåé ñóïåðñèì-
ìåòðèè, âûõîäÿùåé çà ðàìêè Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè. Íà ýêñïåðèìåíòàõ ATLAS
è CMS áóäåò ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îáíàðóæåíèÿ ýòèõ ÷àñòèö.

Äðóãîé íåðåøåííîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíàÿ àñèììåòðèÿ ìåæäó
ìàòåðèåé è àíòèìàòåðèåé â íàøåé Âñåëåííîé. Âñåëåííàÿ çàïîëíåíà ìàòåðèåé, à
àíòèìàòåðèÿ ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàåòñÿ. ×òî ïðèâåëî ê òàêîé àñèììåòðèè?
Ýêñïåðèìåíò LHCb äîëæåí ïîìî÷ü îòâåòèòü íà ýòîò ôóíäàìåíòàëüíûé âîïðîñ.

Ñîãëàñíî ìîäåëè Áîëüøîãî âçðûâà, ñïóñòÿ íåñêîëüêî ìèêðîñåêóíä ïîñëå âçðû-
âà Âñåëåííàÿ áûëà çàïîëíåíà êâàðê-ãëþîííîé ïëàçìîé. Ýòî î÷åíü èíòåðåñíîå
ñîñòîÿíèå âåùåñòâà, êîãäà êâàðêè íàõîäÿòñÿ â ïî÷òè ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè. Äëÿ
ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèè Âñåëåííîé íà ðàííèõ ýòàïàõ åå ðàçâèòèÿ î÷åíü âàæíî çíàòü
ñâîéñòâà òàêîé ïëàçìû. Íà ýêñïåðèìåíòå ALICE ïðåäïîëàãàåòñÿ âîññîçäàòü óñëî-
âèÿ âîçíèêíîâåíèÿ êâàðê-ãëþîííîé ïëàçìû è èçó÷èòü åå ñâîéñòâà.

Ñåé÷àñ ïðåäëîæåí öåëûé ðÿä òåîðèé, ïðåäñêàçûâàþùèõ ñóùåñòâîâàíèå
äîïîëíèòåëüíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ èçìåðåíèé (ê íàáëþäàåìûì íàìè 3-ì ïðî-
ñòðàíñòâåííûì èçìåðåíèÿì). Íàïðèìåð, Ì-òåîðèÿ, ñóïåðñòðóííûå òåîðèè
èìåþò íàèáîëåå ñàìîñîãëàñîâàííûé âèä â ìîäåëÿõ ñ ÷èñëîì ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ èçìåðåíèé áîëüøèì, ÷åì 3. Åñëè ýòî òàê, òî äîïîëíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ
ìîãóò ïðèâîäèòü ê íàðóøåíèþ çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè-èìïóëüñà â íàøåì
3-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå (çà ñ÷åò ïåðåäà÷è ÷àñòè ýíåðãèè-èìïóëüñà â äîïîëíè-
òåëüíûå èçìåðåíèÿ). Â ìíîãîìåðíûõ òåîðèÿõ êàæäàÿ îáû÷íàÿ ÷àñòèöà èìååò
áåñêîíå÷íûé ñïåêòð ìàññèâíûõ ïàðòíåðîâ, íàçûâàåìûõ Êàëóöû-Êëàéíîâñêè-
ìè ÷àñòèöàìè. Îíè âîçíèêàþò çà ñ÷åò âîçáóæäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëåé â
äîïîëíèòåëüíûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Îáíàðóæåíèå íàðóøåíèÿ çàêîíà ñîõðàíåíèÿ
ýíåðãèè-èìïóëüñÿ èëè îáíàðóæåíèå Êàëóöû-Êëàéíîâñêèõ ÷àñòèö ìîæåò ïî-
ñëóæèòü êîñâåííûì äîêàçàòåëüñòâîì ñóùåñòâîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èçìå-
ðåíèé. Âñå äåòåêòîðû ÁÀÊ îðèåíòèðîâàíû íà ïîèñê äàííûõ ýôôåêòîâ.

Ïî÷åìó íå ñòîèò áîÿòüñÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ÷åðíûõ äûð
Âî-ïåðâûõ, ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ ÷åðíàÿ äûðà ìàññîé 1 TeV äîëæíà èìåòü

ãðàâèòàöèîííûé ðàäèóñ, êîòîðûé íà 16 ïîðÿäêîâ ìåíüøå, ÷åì, òàê íàçûâàå-
ìàÿ, Ïëàíêîâñêàÿ äëèíà, ïðè êîòîðîé íàñòóïàåò ïðåäåë ïðèìåíèìîñòè Îáùåé
òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè (ÎÒÎ). Íà ìåíüøèõ ðàññòîÿíèÿõ äîëæíà ïðèìåíÿòü-
ñÿ òåîðèÿ êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè, êîòîðàÿ íà äàííûé ìîìåíò åùå íå ïîñòðîå-
íà. Òî åñòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ÎÒÎ, êîòîðàÿ ïðåäñêàçûâàåò ïîÿâëåíèå ÷åðíûõ
äûð, ìû âîîáùå íå èìååì ïðàâà ðàññìàòðèâàòü îáðàçîâàíèå òàêèõ ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Òåì íå ìåíåå, ñóùåñòâóåò ðÿä òåîðèé, íàïðèìåð ìîäåëè ñ
äîïîëíèòåëüíûìè èçìåðåíèÿìè, ãäå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïðîöåññû îáðàçî-
âàíèÿ ïîäîáíûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ äûð. Îäíàêî îáû÷íî òàêèå îáúåêòû ÿâëÿ-
þòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî êîðîòêîæèâóùèìè. Íó è ñàìûé ãëàâíûé àðãóìåíò â ïîëüçó
áåçîïàñíîñòè óñêîðèòåëåé òèïà ÁÀÊ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êîñìè÷åñêèå ëó÷è,
ïàäàþùèå íà Çåìëþ ñ ýíåðãèåé â ìèëëèîíû ðàç ïðåâîñõîäÿùåé 1 TeV, – ýòî
âïîëíå ðÿäîâîå ñîáûòèå. È çà ìèëëèàðäû ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ Çåìëè è Ñîëíöà
íèêàêèõ êàòàñòðîôè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ âîçìîæíûì îáðàçîâàíèåì
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ÷åðíûõ äûð, íå ïðîèçîøëî.
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ÍÎÂÎÑÒÈ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ È ÊÎÑÌÎÍÀÂÒÈÊÈ

Ì.È.Ðÿáîâ

Àêòèâíîñòü Ñîëíöà è ïîãîäà íà Çåìëå. Íîâûé 24-ñîëíå÷íûé öèêë, êîòî-
ðûé ïî óòî÷íåííûì äàííûì íà÷àëñÿ â ÿíâàðå 2009 ãîäà, äåìîíñòðèðóåò ïîñòå-
ïåííî íàðàñòàþùóþ àêòèâíîñòü. Âìåñòå ñ òåì Ñîëíöå, ïî ìíåíèþ àíãëèéñêèõ
àñòðîíîìîâ, âõîäèò â çàòÿæíóþ ñòàäèþ íèçêîé àêòèâíîñòè, êîòîðàÿ ïðîäëèòñÿ
íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íîâûé öèêë àêòèâíîñòè áóäåò íå ñòîëü
âûñîêèé. Çàêëþ÷åíèå ó÷åíûõ ñäåëàíî íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è
àñòðîíîìè÷åñêèõ äàííûõ î ñîñòîÿíèè Ñîëíöà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðàçìåðîâ è
÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí çà ïîñëåäíèå 350 ëåò. Òàêîé ïåðèîä “ðàáîòû” Ñîëíöà,
ïî ñëîâàì ó÷åíûõ, õàðàêòåðèçóåòñÿ èçìåíåíèåì òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ òåïëûõ
âîçäóøíûõ ìàññ â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Â ðåçóëüòàòå ñåâåðíûå ðàéîíû Åâðî-
ïû â ïðåäñòîÿùèå ãîäû, – âïëîòü äî 2050-ãî, – îæèäàþò áîëåå ñóðîâûå è õîëîä-
íûå çèìû, íåæåëè íà ïðîòÿæåíèè âòîðîé ïîëîâèíû ÕÕ-ãî âåêà.

Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü èçìåíÿåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü äíÿ. Èññëåäî-
âàòåëè èç Ïàðèæñêîãî èíñòèòóòà ãåîôèçèêè è Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà
òåîðèè ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé è ìàòåìàòè÷åñêîé ãåîôèçèêè Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè íàóê ïî èçìåðåíèÿì çà ïîñëåäíèå 48 ëåò âûÿâèëè ñâÿçü ìåæäó
êîëè÷åñòâîì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è àìïëèòóäîé åñòåñòâåííûõ ïîëóãîäè÷íûõ
êîëåáàíèé äëèòåëüíîñòè äíÿ. Àâòîðû ïðèøëè ê âûâîäó î òîì, ÷òî âàðèà-
öèè àìïëèòóäû èìåþò 11-ëåòíèé ïåðèîä, ñîâïàäàþùèé ñ ïåðèîäîì ìàã-
íèòíîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ òàêèõ êîëåáà-
íèé ñ÷èòàåòñÿ èçìåíåíèå âåòðîâîãî ðåæèìà – çîíàëüíîé, íàïðàâëåííîé
âäîëü ïàðàëëåëåé, ñîñòàâëÿþùåé âåòðîâ. Íàä ñîëíå÷íûìè ïÿòíàìè ñîçäà-
åòñÿ ïîòîê ïîâûøåííîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðûé íàãðåâà-
åò ñòðàòîñôåðó Çåìëè è òåì ñàìûì âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå âåòðîâ.

Ïîëó÷åíû èçîáðàæåíèÿ òàèíñòâåííûõ òóííåëåé íà Ëóíå. Àìåðèêàíñ-
êèé êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Ëóííûé ðàçâåä÷èê» ïîëó÷èë èçîáðàæåíèå òàèíñòâåí-
íûõ òóííåëåé íà Ëóíå, îáíàðóæåííûõ ãîä íàçàä ÿïîíñêèì êîñìè÷åñêèì àïïàðà-
òîì «Êàãóéÿ». Êðóãëûé ïðîâàë äèàìåòðîì â 65 ìåòðîâ è ãëóáèíîé íå ìåíåå 80 ì
îáíàðóæåí â «Îêåàíå Áóðü». Àíàëîãè÷íûé îáúåêò íàéäåí â «Ìîðå Ìå÷òû» íà
îáðàòíîé ñòîðîíå Ëóíû. Èíòåðåñíî, ÷òî ïîäîáíûå îáúåêòû áûëè íàéäåíû è íà
Ìàðñå. Ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî ýòè òóííåëè ÿâëÿþòñÿ âõîäîì â «ëàâîâûå òðóá-
êè», îáðàçóþùèåñÿ âî âðåìÿ âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé. Ïîä ïîâåðõíîñòüþ
Ëóíû ìîæåò áûòü öåëàÿ ñèñòåìà òîííåëåé, ïîäîáíûõ òåì, ÷òî îáíàðóæèâàþòñÿ
ó çåìíûõ âóëêàíîâ. Åñëè ýòî ïîäòâåðäèòñÿ, òî ýòè òóííåëè ìîãóò ðàñêðûòü èñ-
òîðèþ Ëóíû è ñòàíóò îòëè÷íûì ìåñòîì äëÿ áóäóùåé «ëóííîé áàçû».

Ìàãíèòíûå àíîìàëèè íà Ëóíå – ìåñòî áóäóùèõ ïîñåëåíèé. Ðàíåå ïîëà-
ãàëîñü, ÷òî Ëóíà íå èìååò ñâîåãî ñîáñòâåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, è áóäóùèå
ëóííûå áàçû áóäóò ïîäâåðãàòüñÿ èíòåíñèâíîìó âîçäåéñòâèþ ïîòîêîâ ýíåðãè÷-
íûõ ñîëíå÷íûõ ÷àñòèö. Ãðóïïà ó÷åíûõ èç Øâåöèè, Èíäèè, Øâåéöàðèè è ßïî-
íèè ñîîáùèëà îá îáíàðóæåíèè íà îáðàòíîé ñòîðîíå Ëóíû ìàãíèòíîé àíîìà-
ëèè äèàìåòðîì 360 êì, îáòåêàåìîé ÷àñòèöàìè ñîëíå÷íîãî âåòðà. Âïîëíå âå-
ðîÿòíî, ÷òî òàêèõ àíîìàëèé íà íàøåì ñïóòíèêå äîñòàòî÷íî ìíîãî. È õîòÿ îíè
ñëàáåå çåìíûõ, òåì íå ìåíåå, ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü çàùèòó áóäóùèì ëóííûì
ïîñåëåíèÿì. Òî÷íî òàêàÿ æå ñèòóàöèÿ è íà Ìàðñå. Êðàñíàÿ ïëàíåòà íå èìååò
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ñâîåãî ñîáñòâåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íî â ïîñëåäíèå ãîäû îáíàðóæåíî çíà-
÷èòåëüíîå ÷èñëî ëîêàëüíûõ «ìàãíèòíûõ ïÿòåí» íà åå ïîâåðõíîñòè.

Àñòåðîèäû âáëèçè Çåìëè. 8 ñåíòÿáðÿ 2010 ãîäà, áëèçêî îò Çåìëè ïðîëå-
òåëè äâà àñòåðîèäà. Îïàñíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ ñ Çåìëåé íå áûëî. Àñòåðîèä 2010
RX30, äèàìåòðîì 15 ìåòðîâ, ïðîëåòåë â 248 òûñ. êì îò íàñ. À âòîðîé îáúåêò,
RF 12 2010, äèàìåòðîì 9 ìåòðîâ, ïðîøåë íà ðàññòîÿíèè 78 òûñ. êì. Àñòåðîè-
äû áûëè îáíàðóæåíû ïðè ïîìîùè ðàñïîëîæåííîãî â àìåðèêàíñêîì øòàòå
Àðèçîíà òåëåñêîïà «Catalina Sky Survey» (CSS). Ïî ñîñòîÿíèþ íà 12 ñåíòÿáðÿ
èçâåñòíî 1144 àñòåðîèäà, ïîòåíöèàëüíî óãðîæàþùèõ Çåìëå. Âñå îíè, çà èñ-
êëþ÷åíèåì îïèñàííûõ âûøå àñòåðîèäîâ, ïðîëåòàþò îò Çåìëè äàëüøå, ÷åì
íàõîäèòñÿ Ëóíà. Èõ ðàçìåðû íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò äåñÿòêîâ ìåòðîâ äî 5 êì.
Îòìåòèì, ÷òî ãëîáàëüíóþ êàòàñòðîôó íà Çåìëå ñïîñîáíî âûçâàòü ñòîëêíîâå-
íèå ñ àñòåðîèäîì äèàìåòðîì áîëåå êèëîìåòðà.

Êàê ñïàñòèñü îò àñòåðîèäíîé îïàñíîñòè? Â ÑØÀ ïðîâîäèëà ñâîþ ðàáîòó
41-ÿ åæåãîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ Èíñòèòóòà ëóííûõ è ïëàíåòàðíûõ èññëåäîâàíèé.
Ó÷åíûå èç Ëèâåðìîðñêîé íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè (ÑØÀ) ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ
ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ àñòåðîèäà äèàìåòðîì â 1 êì, ñïîñîáíîãî ïðèâåñòè ê ãëî-
áàëüíîé êàòàñòðîôå, ïîíàäîáèòñÿ âçðûâ ìîùíîñòüþ â 900 êèëîòîíí. Â òî æå
âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèå òàêîãî ñîáûòèÿ ïðèâîäèò ê âûâîäó, ÷òî ôðàãìåíòû ðàç-
äðîáëåííîãî àñòåðîèäà âñåãî çà íåñêîëüêî ÷àñîâ ìîãóò îáðàçîâàòü íîâûé êðóï-
íûé îáúåêò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â áóäóùåì ñïåöèàëèñòû ïîëó÷àò âîçìîæíîñòü
èçìåíÿòü òðàåêòîðèþ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ àñòåðîèäîâ. Îäíàêî òàêèå, äîâîëüíî
õðóïêèå, îáúåêòû ìîãóò ïðè ïîäîáíîì âîçäåéñòâèè ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ
ðàçðóøèòüñÿ. Òàê ÷òî ïðîáëåìà åùå æäåò ñâîåãî ðåøåíèÿ.

Íîâûå îòêðûòèÿ íà Ìåðêóðèè. Åâðîïåéñêèé êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Ìåñ-
ñåíæåð», ñîâåðøèâøèé òðåòèé áëèçêèé ïðîëåò íà ðàññòîÿíèè 228 êì îò Ìåðêó-
ðèÿ, ñäåëàë íåñêîëüêî íîâûõ îòêðûòèé. Òàê, áûë èçó÷åí íà åãî ïîâåðõíîñòè ãè-
ãàíòñêèé êðàòåð äèàìåòðîì 290 êì, íàçâàííûé èìåíåì êîìïîçèòîðà Ñåðãåÿ Ðàõ-
ìàíèíîâà. Ýòîò êðàòåð çàïîëíåí íåäàâíèìè âóëêàíè÷åñêèìè îòëîæåíèÿìè, ÷òî
ãîâîðèò î òîì, ÷òî âóëêàíû íà ýòîé ïëàíåòå äî íåäàâíåãî âðåìåíè áûëè àêòèâíû.
ßâëåíèÿ «êîñìè÷åñêîé ïîãîäû» íà Ìåðêóðèè, âûçâàííûå àêòèâíîñòüþ Ñîëíöà, â
10 ðàç áîëåå ìîùíûå, ÷åì íà Çåìëå. Âî âðåìÿ ïðèõîäà ýíåðãè÷íûõ ñîëíå÷íûõ
÷àñòèö â ìàãíèòîñôåðå Ìåðêóðèÿ íàêàïëèâàåòñÿ îãðîìíàÿ ýíåðãèÿ, è ýòî ïðîèñ-
õîäèò â 50 ðàç ÷àùå, ÷åì íà Çåìëå! Â 2011 ãîäó «Ìåññåíæåð» âûéäåò íà ïîñòîÿí-
íóþ îðáèòó âîêðóã Ìåðêóðèÿ, è ïîòîê îòêðûòèé íàâåðíÿêà âîçðàñòåò.

Íåñîñòîÿâøèåñÿ ñåíñàöèè – «Äåðåâüÿ» è «Ìåòåîðèò» íà Ìàðñå. Êîñ-
ìè÷åñêèé àïïàðàò ÍÀÑÀ «Ìàðñèàíñêèé ðàçâåä÷èê» ïðèñëàë íà Çåìëþ ôîòî-
ãðàôèè ñ ïîâåðõíîñòè Ìàðñà, íà êîòîðûõ ìîæíî õîðîøî ðàçãëÿäåòü òàê íàçû-
âàåìûå «äåðåâüÿ». Èçîáðàæåíèÿ ïîõîæè íà õâîéíûå ëåñà, ïðîðàñòàþùèå èç
äþí è õîëìîâ Ìàðñà. Îêàçàëîñü, ÷òî òàêèå íåîáû÷íûå ôîðìû ïðèíÿëè ïåñ÷à-
íûå äþíû, ïîêðûòèå òîíêèì ñëîåì çàìåðçøåé óãëåêèñëîòû èëè ñóõîãî ëüäà â
îáëàñòè, ðàñïîëîæåííîé â 240 êì îò ñåâåðíîãî ïîëþñà ïëàíåòû. «Äåðåâüÿ»
ïîÿâèëèñü â ðåçóëüòàòå îïîëçíåé, âûçâàííûõ òàþùèì âåñíîé íà Ìàðñå ëüäîì.
Íå ïîäòâåðäèëàñü è ñåíñàöèÿ îá îáíàðóæåíèè ìåòåîðèòà íà ïîâåðõíîñòè Ìàð-
ñà. Ìàðñîõîä «Oppotunity» ïðîèçâåë áóðåíèå, è â åãî ìèêðîñêîï ñòàëî âèäíî,
÷òî ýòî îáëîìîê ìàðñèàíñêîé ïîðîäû. Ìàðñîõîäû «Oppotunity» è «Spirit» ðà-
áîòàþò â ðàçíûõ îáëàñòÿõ Ìàðñà íà÷èíàÿ ñ 2004 ãîäà. Ïëàíèðîâàëîñü, ÷òî
ìèññèÿ çàêîí÷èòñÿ çà  90 äíåé, íî èõ óñïåøíàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàåòñÿ óæå øå-
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ñòîé ãîä, è îíè ïðåîäîëåëè ðàññòîÿíèå â 24 êì! «Spirit» çàñòðÿë â ïåñêå â àïðå-
ëå 2009 ãîäà, à «Oppotunity» ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü.

Þïèòåð è ïëàíåòû-ãèãàíòû çàùèùàþò æèçíü íà Çåìëå. Â ïåðèîä ðàí-
íåé èñòîðèè íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû îíà áûëà çàïîëíåíà áîëüøèì, ÷åì
ñåé÷àñ, ÷èñëîì ïëàíåò. Ñðåäè íèõ áûëè òàê íàçûâàåìûå «ñâåðõçåìëè» – ïëà-
íåòû ïî ìàññå ñîïîñòàâèìûå ñ Çåìëåé èëè â 10 ðàç áîëüøå. Áîëüøèíñòâî èç
íèõ ôîðìèðîâàëèñü íà äàëüíèõ îêðàèíàõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è èìåëè íåóñ-
òîé÷èâûå îðáèòû. Ïðè èõ äâèæåíèè âíóòðü ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ãäå óæå ñôîð-
ìèðîâàëàñü Çåìëÿ, îíè ñòàëêèâàëèñü ñ ïëàíåòàìè-ãèãàíòàìè Þïèòåðîì, Ñà-
òóðíîì, Óðàíîì è Íåïòóíîì è òåì ñàìûì ïðåäîõðàíÿëè Çåìëþ îò âîçìîæíûõ
êàòàñòðîô. Ìåòîäîì ìîäåëèðîâàíèÿ àñòðîíîìû ïîñ÷èòàëè, ÷òî Þïèòåð íà
ðàííåé ñâîåé èñòîðèè «ïîãëîòèë» ìåíåå 10 «ñâåðõçåìåëü». Èòîãîì áûëûõ ïî-
ãëîùåíèé ñòàëî êàìåííîå ÿäðî Ñàòóðíà, êîòîðîå ïî ìàññå â 15 ðàç áîëüøå
Çåìëè. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ïîãëîùåíèé îñü âðàùåíèÿ Íåïòóíà ñèëüíî íàêëîíå-
íà ê ïëîñêîñòè îðáèòû, à Óðàí è âîâñå äâèæåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà, ëåæà íà áîêó.

Âïåðâûå ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå ïëàíåòû ó çâåçäû, ïîäîáíîé Ñîëíöó.
Àñòðîíîìû ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà-ãèãàíòà «Gemini», îáëàäàþùåãî çåðêàëîì
äèàìåòðîì â 8 ìåòðîâ, âïåðâûå ïîëó÷èëè â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå èçîáðàæå-
íèå ïëàíåòû ó çâåçäû, ïîõîæåé íà Ñîëíöå. Ýòà çâåçäà ðàñïîëîæåíà íà ðàññòîÿ-
íèè 500 ñâåòîâûõ ëåò îò Çåìëè è íàõîäèòñÿ â ñîçâåçäèè Ñêîðïèîíà. Îíà íàìíî-
ãî ìîëîæå Ñîëíöà: å¸ âîçðàñò ñîñòàâëÿåò âñåãî íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ïðîòèâ 5
ìèëëèàðäîâ ëåò æèçíè Ñîëíöà. Ïî îöåíêàì ó÷¸íûõ ìàññà ïëàíåòû â 8 ðàç ïðå-
âûøàåò ìàññó Þïèòåðà, à äèàìåòð å¸ îðáèòû â 330 ðàç áîëüøå çåìíîé. Ìîëî-
äàÿ ïëàíåòà äîñòàòî÷íî ãîðÿ÷à è ÿðêî ñâåòèò â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå. Îíà
âñ¸ åù¸ èçëó÷àåò òåïëî, çàïàñ¸ííîå âî âðåìÿ ñòàäèè ãðàâèòàöèîííîãî ñæàòèÿ
ïðè ñâîåì îáðàçîâàíèè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, ìîëîäûå, íåäàâíî ðîäèâøèåñÿ ýêçîï-
ëàíåòû ëåã÷å çàðåãèñòðèðîâàòü. Ñî âðåìåíåì îíè îñòûâàþò è ñòàíîâÿòñÿ ãîðàç-
äî ìåíåå ÿðêèìè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îáíàðóæåíî ñâûøå 500 ýêçîïëàíåò ó
äðóãèõ çâåçä, à çàïóùåííûé â 2009 ãîäó êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï «Êåïëåð» «ïîäî-
çðåâàåò» íàëè÷èå åùå 400 òàêèõ îáúåêòîâ. Îäíàêî ïîêà ñðåäè ýêçîïëàíåò ïîäàâ-
ëÿþùåå áîëüøèíñòâî çíà÷èòåëüíî áîëüøå Çåìëè.

Êîñìè÷åñêèé ðåêîðä – îáíàðóæåíû çâåçäû â 300 ðàç ìàññèâíåå Ñîë-
íöà. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïîëàãàëîñü, ÷òî ñàìûå ìàññèâíûå çâåçäû íå
ìîãóò ïðåâûøàòü «ïîðîã» â 150 ìàññ Ñîëíöà. Â òóìàííîñòè «Òàðàíòóë», ïðè-
íàäëåæàùåé áëèæàéøåé ê íàì ãàëàêòèêå «Áîëüøîå Ìàãåëëàíîâî îáëàêî»,
ðàñïîëîæåííîé îò íàñ íà ðàññòîÿíèè 150 òûñ. ñâåòîâûõ ëåò, íàéäåíà çâåçäà ñ
ìàññîé â 265 ìàññ Ñîëíöà! Ïðè ñâîåì ðîæäåíèè ìèëëèîí ëåò íàçàä ýòà çâåç-
äà áûëà â 320 ðàç ìàññèâíåå Ñîëíöà, íî, îáëàäàÿ ìîùíûì «çâåçäíûì âåò-
ðîì», îíà ñòðåìèòåëüíî òåðÿåò ñâîå âåùåñòâî. Ïðè ýòîì êàæäûå 20 òûñ. ëåò
îò íåå «óëåòàåò» îäíà ìàññà Ñîëíöà! Âðåìÿ æèçíè òàêèõ çâåçä ÷ðåçâû÷àéíî
êîðîòêîå. ×åðåç ìèëëèîí ëåò îíà âçîðâåòñÿ êàê ñâåðõíîâàÿ çâåçäà, è âñå åå
âåùåñòâî ðàññååòñÿ â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå. Ïîäîáíûå çâåçäû î÷åíü
ðåäêèå è ôîðìèðóþòñÿ â ïëîòíûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèÿõ.

Òåîðèÿ «Áîëüøîãî âçðûâà» Ãåîðãèÿ Ãàìîâà ïîëó÷àåò íîâûå ïîäòâåðæ-
äåíèÿ: øàðîâûå çâåçäíûå ñêîïëåíèÿ – «ïðèøåëüöû» èç äðóãèõ ãàëàêòèê.
Íàøà Ãàëàêòèêà «Ìëå÷íûé Ïóòü» âîçíèêëà 9 ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä. Äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè îñòàâàëîñü çàãàäêîé, ïî÷åìó çâåçäû â íåêîòîðûõ øàðîâûõ ñêîï-
ëåíèÿõ èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëüøèé âîçðàñò. Íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ
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êîñìè÷åñêèì òåëåñêîïîì «Õàááë», óäàëîñü âûÿñíèòü, ÷òî ÷åòâåðòü âñåõ øàðî-
âûõ ñêîïëåíèé â Ìëå÷íîì Ïóòè – ðîäîì èç äðóãèõ ãàëàêòèê! Àñòðîíîìû ïðîâå-
ëè àíàëèç ñîñòàâà è âîçðàñòà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà øàðîâûõ ñêîïëåíèé. Â ðå-
çóëüòàòå èì óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èç íèõ ñôîðìèðîâàëàñü
â êàðëèêîâûõ ãàëàêòèêàõ, êîòîðûå ñòîëêíóëèñü ñ «Ìëå÷íûì Ïóòåì». Íà ðàííåé
ñòàäèåé ðàçâèòèÿ Âñåëåííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé «Áîëüøîãî âçðûâà» ïî-
ÿâëÿëèñü êàðëèêîâûå ãàëàêòèêè, à áîëåå êðóïíûå ãàëàêòèêè ñôîðìèðîâàëèñü
ïîçæå çà ñ÷åò èõ ñëèÿíèÿ. Çàïóùåííàÿ â 2009 ãîäó êîñìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ
«Ïëàíê» ïîçâîëèò óâèäåòü âî âñåõ ïîäðîáíîñòÿõ ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ â ïîëå
ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ «Áîëüøîãî âçðûâà» (ïðîèçîøåäøåãî áîëåå 13 ìèëëèàð-
äîâ ëåò íàçàä) ïåðâûõ çâåçä è ãàëàêòèê íàøåé Âñåëåííîé.

Êîñìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ «Ïëàíê» ïîëó÷èëà ïîëíóþ êàðòó Âñåëåí-
íîé. Êîñìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ «Ïëàíê», âûâåäåííàÿ íà îðáèòó â àâãóñòå 2009
ãîäà, ïåðåäàëà íà Çåìëþ ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïîëíîãî îáçîðà íåáà íà ñàíòèìåò-
ðîâûõ è ìèëëèìåòðîâûõ ðàäèîâîëíàõ. Èìåííî íà ýòèõ âîëíàõ ñâåòèò òàê íà-
çûâàåìîå ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå, ñîïðîâîæäàâøåå «Áîëüøîé âçðûâ», îáðàçî-
âàâøèé, ïî òåîðèè âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî-îäåññèòà Ãåîðãèÿ Ãàìîâà, âñþ Âñå-
ëåííóþ. Êðîìå ÿðêîé ïîëîñû Ìëå÷íîãî Ïóòè íà êàðòå âèäíî òî, ÷òî íåäî-
ñòóïíî íàøåìó ãëàçó – ðàñïðåäåëåíèå ñâåòÿùèõñÿ ïûëè è ãàçà ïî âñåé Âñå-
ëåííîé. Â öåëîì, çàäà÷à ìèññèè çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ Âñå-
ëåííîé ñðàçó ïîñëå «Áîëüøîãî âçðûâà», îïðåäåëåíèè «áàëàíñà» ìåæäó âèäè-
ìîé è òåìíîé ìàòåðèåé íà ðàííåé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ Âñåëåííîé, à ãëàâíîå
– ðåãèñòðàöèÿ ðåëèêòîâîãî ãðàâèòàöèîííîãî èçëó÷åíèÿ, ñôîðìèðîâàâøåãî ñó-
ùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãàëàêòèêè è èõ ñêîïëåíèÿ. Ïî ñóòè, îáñåðâà-
òîðèÿ «Ïëàíê» ñòàíåò «ìàøèíîé âðåìåíè», êîòîðàÿ ïîçâîëèò ïðîíèêíóòü â
ýïîõó, êîãäà âñå òîëüêî íà÷èíàëîñü. Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâîäèìûå íà Çåìëå íà
«Áîëüøîì àäðîííîì êîëëàéäåðå» (ÁÀÊ), äîëæíû áóäóò äîïîëíèòü è óòî÷íèòü
ýòó êàðòèíó. Èíòåðåñíî, ãäå ðàíüøå è áîëüøå óäàñòñÿ óçíàòü î òàéíàõ ðîæäå-
íèÿ Âñåëåííîé? Âîçìîæíî, æäàòü îñòàëîñü íå òàê äîëãî.

20 ëåò ýïîõå êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà «Õàááë». 24 àïðåëÿ 1990 ãîäà ñ
çàïóñêîì êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà «Õàááë» íà÷àëàñü ýïîõà óíèêàëüíûõ îòêðû-
òèé â îêðóæàþùåé íàñ Âñåëåííîé. Íà îñíîâå äàííûõ íàáëþäåíèé íà òåëåñêî-
ïå äèàìåòðîì 2.4 ìåòðà áûë îïðåäåëåí âîçðàñò íàøåé Âñåëåííîé â 13.7 ìëðä.
ëåò, íàáëþäåíèÿ ýôôåêòà «ãðàâèòàöèîííîãî ëèíçèðîâàíèÿ» ïîêàçàëè íàëè÷èå
â êàæäîé ãàëàêòèêå «òåìíîé ìàòåðèè», à ïî âñå âîçðàñòàþùåé ñêîðîñòè ðàçáå-
ãàíèÿ ãàëàêòèê îïðåäåëåíî, ÷òî ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ïðåäñêàçàííîå À.Ýé-
íøòåéíîì ñóùåñòâîâàíèå «òåìíîé ýíåðãèè». «Õàááë» ïîäòâåðäèë íàëè÷èå
ñâåðõìàññèâíûõ ÷åðíûõ äûð â öåíòðàõ ãàëàêòèê, ïîëó÷èë äàííûå î ïëàíåòàõ
ó äðóãèõ çâåçä. Òàêèì îáðàçîì, ïðîøåäøèå 20 ëåò ñòàëè íåïðåðûâíîé ÷åðå-
äîé ñìåíû íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î ìíîãèõ îáúåêòàõ è ïðîöåññàõ âî Âñåëåí-
íîé. Ïðîâåäåííàÿ â 2009 ãîäó ïÿòàÿ ýêñïåäèöèÿ «Øàòòëà» äëÿ ìîäåðíèçàöèè
òåëåñêîïà ïðîäëèëà åãî ÷ðåçâû÷àéíî óñïåøíóþ ðàáîòó åùå íà äåñÿòü ëåò.

Òåëåñêîï-ãèãàíò íà÷íåò íîâóþ ýðó îòêðûòèé. Åâðîïåéñêàÿ Þæíàÿ îáñåð-
âàòîðèÿ (ESO) ðàçðàáàòûâàåò ïðîåêò ñîîðóæåíèÿ òåëåñêîïà-ãèãàíòà ñ äèàìåòðîì
çåðêàëà â 42 ìåòðà íà ãîðå Àðìàçîíåñ (3500 ìåòðîâ íàä óðîâíåì ìîðÿ) â ×èëè, ãäå
íåáî îñòàåòñÿ ÿñíûì 360 äíåé è íî÷åé â ãîäó! Ýòîò òåëåñêîï áóäåò â 100 ðàç áîëåå
÷óâñòâèòåëüíûì, ÷åì ñóùåñòâóþùèå íûíå òåëåñêîïû ñ 10 è 8-ìè ìåòðîâûìè çåð-
êàëàìè. Ñòðîèòåëüñòâî òåëåñêîïà íà÷íåòñÿ â äåêàáðå 2011 ãîäà, è óæå ê 2018 ãîäó
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Åâðîïåéñêèé ýêñòðåìàëüíî áîëüøîé òåëåñêîï (ELT) áóäåò ââåäåí â ýêñïëóàòà-
öèþ. Ýòîò òåëåñêîï ñîâåðøèò òàêóþ æå ðåâîëþöèþ â àñòðîíîìèè, êàê òåëåñêîï
Ãàëèëåÿ, èçîáðåòåííûé 400 ëåò íàçàä. Â ÷àñòíîñòè àñòðîíîìû óâåðåíû, ÷òî ELT
ïîçâîëèò ïîëó÷èòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå èçîáðàæåíèÿ ñïåêòðà ïîäîáíûõ Çåìëå
ýêçîïëàíåò è ïîïûòàåòñÿ îáíàðóæèòü íà íèõ ïðèçíàêè æèçíè.

«Êîñìè÷åñêàÿ ðåãàòà» íà ñòàðòå. Ïðåîäîëåòü ïðîñòðàíñòâà Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû ïîìîãóò êîñìè÷åñêèå ïàðóñíèêè. Òàêèå èäåè ðàçðàáàòûâàþòñÿ è èñ-
ïûòûâàþòñÿ â Ðîññèè, ßïîíèè è ÑØÀ. Ïåðâûé “ïàðóñ” â êîñìîñå “Çíàìÿ”
áûë óñòàíîâëåí íà ñòàíöèè “Ìèð” â ôåâðàëå 1993 ãîäà. Â àâãóñòå 2004 ãîäà
ßïîíèÿ óñïåøíî ïðîâåëà ïîëíîìàñøòàáíîå ðàçâåðòûâàíèå ïåðâîãî ñîëíå÷-
íîãî ïàðóñà. 18 ìàÿ ýòîãî ãîäà ïëàíèðóåòñÿ çàïóñê îäíîé ðàêåòîé ÿïîíñêîãî
ñîëíå÷íîãî ïàðóñíèêà «IKAROS» âìåñòå ñ êîñìè÷åñêèì êîðàáëåì
«AKATSUKI» ê Âåíåðå. Ïîñëå ñòàðòà ñ Çåìëè îáà àïïàðàòà áóäóò ëåòåòü ñà-
ìîñòîÿòåëüíî. Íà áîðòó 640-êèëîãðàììîâîãî àïïàðàòà «AKATSUKI» ìíî-
æåñòâî ðàçëè÷íûõ êàìåð è àíòåíí. Îíè äîëæíû ïîìî÷ü åìó äîáûòü íîâûå
ñâåäåíèÿ îá àòìîñôåðå íàøåé ãîðÿ÷åé ñîñåäêè, î å¸ âóëêàíàõ è ìîëíèÿõ,
ïëàâàþùèõ íà ðàçíûõ âûñîòàõ îáëàêàõ. Öåëü ïîëåòà àïïàðàòà «IKAROS» –
äåìîíñòðàöèÿ ìàíåâðèðîâàíèÿ è çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé îðáèòû ïðè ïî-
ìîùè ñîëíå÷íîãî ïàðóñà äèàìåòðîì 14 ìåòðîâ â õîäå åãî ïîë¸òà ê Âåíåðå.
Ó÷àñòèå â «êîñìè÷åñêîé ðåãàòå» ïðèìóò ÑØÀ è Ðîññèÿ.

Ñîâåòñêèé ëóíîõîä ñíîâà â ðàáîòå. 17 íîÿáðÿ 2010 ãîäà èñïîëíèëîñü
40 ëåò óíèêàëüíîìó ñîáûòèþ – ñîâåòñêàÿ ìåæïëàíåòíàÿ ñòàíöèÿ «Ëóíà-1»
äîñòàâèëà íà ïîâåðõíîñòü íàøåãî ñïóòíèêà ïåðâîãî â ìèðå ñàìîñòîÿòåëüíî
ïåðåäâèãàþùåãîñÿ ðîáîòà ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì. «Ëóíîõîä-1» âå-
ñèë 907 êã è ïëàíèðîâàëñÿ áûòü â ðàáîòå 3 ìåñÿöà. Â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè îí óïðàâëÿëñÿ êîìàíäîé èç ïÿòè ÷åëîâåê èç Öåíòðà äàëüíåé êîñìè÷åñ-
êîé ñâÿçè. Â ðåçóëüòàòå «Ëóíîõîä-1» ïðîïóòåøåñòâîâàë ïî ëóííîìó «Ìîðþ
Äîæäåé» â òå÷åíèå 11 ìåñÿöåâ! Ýòî ñòàëî íàñòîÿùèì òðèóìôîì ñîâåòñêîé
êîñìîíàâòèêè. Â íà÷àëå 2010 ãîäà «Ëóíîõîä-1» âíîâü âêëþ÷èëñÿ â ðàáîòó
ñîâìåñòíî ñ àïïàðàòîì ÍÀÑÀ «Ëóííûé ðàçâåä÷èê», êîòîðûé ïîëó÷èë ïðÿ-
ìîå èçîáðàæåíèå «Ëóíîõîäà-1». Ïî ïîëó÷åííûì òî÷íûì åãî êîîðäèíàòàì ñ
Çåìëè áûë íàïðàâëåí ëàçåðíûé ëó÷, êîòîðûé îòðàçèëñÿ îò ñîëíå÷íûõ ïàíå-
ëåé «Ëóíîõîäà-1». Òàêîé ìåòîä «ëàçåðíîãî ðàäàðà» ïîçâîëÿåò íàéòè ðàññòî-
ÿíèå äî Ëóíû ñ òî÷íîñòüþ äî ìèëëèìåòðà, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ñëîæ-
íûå èçìåíåíèÿ ëóííîé îðáèòû â ñèñòåìå «Çåìëÿ-Ëóíà».

Âîçâðàùåíèå «Êîñìè÷åñêîãî ñòðàííèêà». 8 èþíÿ 2010 ãîäà æèòåëè
Þæíîé Àâñòðàëèè óâèäåëè ÿðêèé áîëèä, ïðîëåòåâøèé ïî íåáó. Îäíàêî ýòî
áûëî íå ïðèðîäíîå ÿâëåíèå. Ýòî áûëî âîçâðàùåíèå êàïñóëû ÿïîíñêîãî êîñ-
ìè÷åñêîãî êîðàáëÿ «Hayabusa», âïåðâûå â èñòîðèè êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ
ñîâåðøèâøåãî ïîëåò è ïîñàäêó íà ïîâåðõíîñòü àñòåðîèäà «Itokawa», çàõ-
âàòèâøåãî îáðàçöû åãî âåùåñòâà è äîñòàâèâøåãî åãî íà Çåìëþ. Êîñìè÷åñ-
êèé êîðàáëü ñòàðòîâàë ñ Çåìëè â ìàå 2003 ãîäà, â ñåíòÿáðå 2005 ãîäà äîñ-
òèã àñòåðîèäà è èññëåäîâàë åãî äî ÿíâàðÿ 2007 ãîäà, ïðîëåòàÿ íàä íèì è
èññëåäóÿ åãî õàðàêòåðèñòèêè. Àñòåðîèä îêàçàëñÿ ðûõëûì è íåîäíîðîäíûì
îáúåêòîì, êàê áû ñêëååííûì èç íåñêîëüêèõ ôðàãìåíòîâ. Ïîñëå ñòàðòà ñ
ïîâåðõíîñòè àñòåðîèäà ñ êîñìè÷åñêèì êîðàáëåì íåñêîëüêî ðàç ïðåðûâà-
ëàñü ñâÿçü, è áîëåå óäèâèòåëüíûì ñòàëî åãî âîçâðàùåíèå.
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ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß ÏÎ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÌ ÇÂÅÇÄÀÌ Â ÎÄÅÑÑÅ

È.Ë.Àíäðîíîâ

Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ «Variable Stars -2010» («Ïåðåìåí-
íûå çâåçäû – 2010») ñîñòîÿëàñü 16-21 àâãóñòà 2010 ãîäà íà áàçå îòäûõà
«×åðíîìîðêà» Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòå-
òà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà (ÎÍÓ). Äàííàÿ êîíôåðåíöèÿ
ÿâëÿåòñÿ òðàäèöèîííîé è ïðîâîäèòñÿ ðàç â ÷åòûðå
ãîäà. Ïåðâàÿ âñåñîþçíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïåðåìåí-
íûì çâåçäàì íà ýòîé áàçå îòäûõà ñîñòîÿëàñü 30 ëåò
íàçàä â 1980 ãîäó ïîä ðóêîâîäñòâîì âûäàþùåãîñÿ
ó÷åíîãî, ïðåïîäàâàòåëÿ, ïîïóëÿðèçàòîðà íàóêè ÷ëå-
íà-êîððåñïîíäåíòà Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíñêîé ÑÑÐ
Âëàäèìèðà Ïëàòîíîâè÷à Öåñåâè÷à (1907–1983), à â
1984 ãîäó ñîñòîÿëàñü êîíôåðåíöèÿ åãî ïàìÿòè.

Ñëåäóþùàÿ âñåñîþçíàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ïåðåìåííûå çâåçäû» â Îäåññå, ïî-
ñâÿùåííàÿ Â.Ï.Öåñåâè÷ó, ñîñòîÿëàñü â 1987 ãîäó. Â äàëüíåéøåì êîíôåðåí-
öèè «Ïåðåìåííûå çâåçäû» ïðîâîäèëèñü â 1993, 1997, 2001, 2005 ãîäàõ. Êðîìå
òîãî, êðóïíûå ñåêöèè ïî ïåðåìåííûì çâåçäàì ïðîâîäèëèñü â Îäåññå íà åæå-
ãîäíûõ ìåìîðèàëüíûõ è íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ ïî ðîäñòâåííîé òåìàòèêå,
íà÷èíàÿ ñ 1992 ãîäà. Ïîäðîáíåå îá ýòèõ êîíôåðåíöèÿõ íàïèñàíî â ïðåäûäó-
ùèõ âûïóñêàõ «Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ».

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè íàó÷íîé êîíôåðåíöèè «Variable Stars -2010»
áûëè «Âçàèìîäåéñòâóþùèå äâîéíûå çâåçäû» (ñ ñåêöèåé «êàòàêëèçìè÷åñêèå
è ñèìáèîòè÷åñêèå ïåðåìåííûå»), «Ïóëüñèðóþùèå ïåðåìåííûå», «Ýðóïòèâ-
íûå ïåðåìåííûå», «Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ýâîëþöèîííûé ñòàòóñ», «Îòêðû-
òèå è êëàññèôèêàöèÿ íîâûõ ïåðåìåííûõ», «Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
ïåðåìåííûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ», «Ïåðåìåííûå ðàäèî,
ðåíòãåíîâñêèå è ãàììà èñòî÷íèêè», «Òðàíçèòû ïëàíåò äðóãèõ çâåçä», «Ìà-
ëûå òåëåñêîïû â èññëåäîâàíèè ïåðåìåííûõ çâåçä», «Íîâûå ìåòîäû è èíñò-
ðóìåíòû äëÿ àñòðîôèçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé».

Ñðåäè àâòîðîâ 83 äîêëàäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà êîíôåðåíöèþ 2010 ãîäà,
185 àñòðîôèçèêîâ Óêðàèíû, Ðîññèè, Àçåðáàéäæàíà, Áåëîðóññèè, ÑØÀ, Þæ-
íîé Êîðåè, Êàíàäû, Âåíãðèè, Ïîëüøè, Ãåðìàíèè, Ñëîâàêèè, ×åõèè, Ãðåöèè,
Ôèíëÿíäèè, Ôðàíöèè, Âåëèêîáðèòàíèè, ×èëè, Áðàçèëèè. Âñåãî áûëî ïðåä-
ñòàâëåíî 24 îáçîðíûõ, 36 óñòíûõ è 23 ïîñòåðíûõ äîêëàäîâ.

Êîíôåðåíöèþ îòêðûë äèðåêòîð ÍÈÈ «Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ»
ÎÍÓ Ñ.Ì.Àíäðèåâñêèé. Îá èñòîðèè êîíôåðåíöèé â Îäåññå ðàññêàçàë Â.Ã.Êà-
ðåòíèêîâ (ÎÍÓ). È.Ë.Àíäðîíîâ (ÎÍÌÓ) ïðåäñòàâèë ïðåçåíòàöèþ îá îñíîâà-
òåëå íàó÷íîé øêîëû èññëåäîâàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä â Îäåññå Â.Ï.Öåñåâè-
÷å è ñîâðåìåííûõ ïðîäîëæàòåëÿõ ýòîãî âàæíåéøåãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ.

Íàó÷íóþ ÷àñòü êîíôåðåíöèè îòêðûë Í.Í.Ñàìóñü (Ìîñêâà) äîêëàäîì î êëàñ-
ñèôèêàöèè ïåðåìåííûõ çâåçä â ðåäàêòèðóåìîì èì «Îáùåì êàòàëîãå ïåðåìåí-
íûõ çâåçä», îá îòêðûòèè íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä íà îöèôðîâàííûõ ìîñêîâñ-
êèõ ôîòîíåãàòèâàõ. Ä.Ò¸ðíåð (Êàíàäà) ðàññêàçàë î ãàëàêòè÷åñêîé êàëèáðîâêå
çàâèñèìîñòè «ïåðèîä-ñâåòèìîñòü» äëÿ öåôåèä è åå ïðèìåíåíèè ê øêàëå ðàññòî-
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ÿíèé âî Âñåëåííîé. Â ñâîåì îáçîðíîì äîêëàäå, È.Ë.Àíäðîíîâ (ÎÍÌÓ) ïðèâåë
íàèáîëåå ÿðêèå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò â õîäå èñ-
ñëåäîâàíèé ïî êîîðäèíèðîâàííîé èì ïðîãðàììå «ìåæäîëãîòíàÿ àñòðîíîìèÿ».
Âñåãî ïî ïðîãðàììå èññëåäîâàíî îêîëî 1400 ïåðåìåííûõ çâåçä ðàçíûõ òèïîâ –
êàòàêëèçìè÷åñêèõ, ñèìáèîòè÷åñêèõ, çàòìåííûõ, ïóëüñèðóþùèõ è íîâîîòêðû-
òûõ, à ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â ïî÷òè 400 ïóáëèêàöèÿõ, à ñ 1989 ãîäà Ñ.Â.Êîëåñ-
íèêîâ (ÎÍÓ) è Í.Ì.Øàõîâñêîé (ÊðÀÎ) ïðîâîäÿò ìîíèòîðèíã ãðóïïû êàòàê-
ëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ íà êðóïíåéøåì â Óêðàèíå òåëåñêîïå èì. Ã.À.Øàéíà.

Ñåêöèîííûå çàñåäàíèÿ îòêðûë âûïóñêíèê ÎÍÓ Âèòàëèé Áðåóñ, êîòîðûé ïðåä-
ñòàâèë ðåçóëüòàòû ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ãðóïïû ìàãíèòíûõ êàòàêëèçìè-
÷åñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì – ïðîìåæóòî÷íûõ ïîëÿðîâ, ïðîâåäåííûõ íà òåëåñêîïàõ
îáñåðâàòîðèè Öåê-Ìàóí, èññëåäîâàíèå èçìåíåíèé ïåðèîäà âðàùåíèÿ áåëîãî êàð-
ëèêà, à òàêæå ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ óãëîâûõ ðàçìåðîâ ïîëîñòè Ðîøà è îïðå-
äåëåíèÿ ïåðèîäà íîâîé çàòìåííîé äâîéíîé ñèñòåìû. Âûïóñêíèöà ÎÍÓ Íàòàëüÿ
Âèðíèíà ñîîáùèëà îá îòêðûòûõ ïî ñîáñòâåííûì íàáëþäåíèÿì íà îáñåðâàòîðèè
Öåê-Ìàóí, êëàññèôèöèðîâàííûõ è èññëåäîâàííûõ åþ 50 íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåç-
äàõ ðàçíûõ òèïîâ, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ çàòìåííûå äâîéíûå ñèñòåìû ñ ñó-
ùåñòâåííûì ðàçëè÷èåì âûñîò ìàêñèìóìîâ. Ýòî èíòåðïðåòèðîâàíî íàëè÷èåì ïðÿ-
ìîãî ñòîëêíîâåíèÿ àêêðåöèîííîãî ïîòîêà ñ îáîëî÷êîé çâåçäû-àêêðåòîðà.

×åòûðå íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçäû îòêðûëè Êèì è äð. (Êîðåÿ). À.À.Ëèò-
âèí÷îâà è Å.Ï.Ïàâëåíêî (ÊðÀÎ) ïðåäñòàâèëè ðåçóëüòàòû ôîòîìåòðè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ àêòèâíîé «ñòàðîé íîâîé» çâåçäû CP ßùåðèöû â ÿðêîì è ñëàáîì
ñîñòîÿíèÿõ â 2006-2008 ãîäàõ. À.Â.Õàëåâèí (ÎÍÓ) ðàçðàáîòàë íà ÿçûêå Java
ïðîãðàììó äëÿ êàðòèðîâàíèÿ çàòìåíèé êàòàêëèçìè÷åñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì, à
È.Â.Ñîëîâüåâà (Îäåññà) ïðèìåíèëà ýòó ïðîãðàììó ê àíàëèçó íàáëþäåíèé çâåçä
òèïà SW Ñåêñòàíòà. Ë.Â.Ãëàçóíîâà è Â.Â.Íàçàðåíêî (Îäåññà) ïðåäñòàâèëè
ðåçóëüòàòû òðåõìåðíîãî êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïåðåíîñà âåùåñòâà â
çàòìåííûõ ñèñòåìàõ ñî çâåçäíûì âåòðîì îò àêêðåöèðóþùåãî êîìïîíåíòà.

Â îáçîðå Ë.Ñàáàäîøà (Âåíãðèÿ) ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû ñîãëàñîâàíèÿ òå-
îðåòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé çàâèñèìîñòè «ïå-
ðèîä-ñâåòèìîñòü» äëÿ öåôåèä. Ä.Ò¸ðíåð (Êàíàäà) èññëåäîâàë ïóëüñèðóþùóþ
çâåçäó HDE 344787, êîòîðàÿ åùå «áîëåå èíòåðåñíàÿ», ÷åì ñàìà Ïîëÿðíàÿ çâåçäà,
à â ñëåäóþùåì ñâîåì äîêëàäå ðàññìîòðåë ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ õàîòè÷åñ-
êîãî òèïà ïåðåìåííîñòè â ïóëüñèðóþùèõ çâåçäàõ.

Ñ.Ì.Àíäðèåâñêèé è Â.Â.Êîâòþõ ïðåäñòàâèëè KP Ëåáåäÿ – äîëãîïåðèîäè-
÷åñêóþ ïóëüñèðóþùóþ çâåçäó òèïà RR Ëèðû ñ àíîìàëüíî âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì ìåòàëëîâ. Â îáçîðå Â.Ï.Ãðèíèíà (Ïóëêîâî) ðàññìîòðåíû öèêëè÷åñêèå
ÿâëåíèÿ â ìîëîäûõ çâåçäàõ è èõ èíòåðïðåòàöèÿ íàëè÷èåì ìàëîìàññèâíûõ ñïóò-
íèêîâ. Ì.À.Ïîãîäèí (Ïóëêîâî) èññëåäîâàë ñïåêòðàëüíóþ ïåðåìåííîñòü çâåç-
äû HD152478, Í.Ñ.Èçìàèëîâ (Áàêó) – çâåçäû RY Òåëüöà, BP Òåëüöà è AB Âîç-
íè÷åãî, À.Â.Øàâðèíà (Êèåâ) – çâåçäû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ãåëèÿ HD 182255,
Â.À.Þùåíêî (Îäåññà) è äð. – HD 91375, È.À.Óñåíêî – ãðóïïû öåôåèä. Ïåðè-
îäîãðàììíûé è âñïëåñê-àíàëèç ïîëóïðàâèëüíîãî ñâåðõãèãàíòà Y Ãîí÷èõ Ïñîâ
ïðåäñòàâèëè Ë.Ñ.Êóäàøêèíà (ÎÍÓ) è È.Ë.Àíäðîíîâ (ÎÍÌÓ). Ñïåêòðàëüíûé
àíàëèç ôîðìû äèñêà â KU Ëåáåäÿ ïðîâåëè Ò.Øèìàíñêèé è Ñ.Çîëÿ (Ïîëüøà).
Ò.Â.Ìèøåíèíà è äð. èññëåäîâàëè OU Gem – çâåçäó òèïà BY Dra.
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Î.Áàðñóíîâà, Â.Ï.Ãðèíèí èññëåäîâàëè ïóëüñàöèè áëåñêà óíèêàëüíîé
äâîéíîé ñèñòåìû V718 Ïåðñåÿ. Àñòðîñåéñìîëîãèè áûë ïîñâÿùåíû äîêëàäû
À.Òêà÷åíêî, Ã.Ëåìàíà (Ãåðìàíèÿ) è Ä.Å.Ìêðò÷àíà (ÊðÀÎ). Ä.Áàêëàíîâà è
Ñ.È.Ïëà÷èíäà (ÊðÀÎ) ðàññìîòðåëè ïåðåìåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ æåëòîãî
ãèãàíòà Ïîëëóêñ. Â.Ô.Ãîïêà è äð. îáñóæäàëè ïðèðîäó ìàãíèòíûõ ïåêóëÿð-
íûõ çâåçä êàê äâîéíûõ. È.Ë.Àíäðîíîâ (ÎÍÌÓ) ïðèâåë îáçîð ñóùåñòâóþ-
ùèõ ñèñòåì êëàññèôèêàöèè äâîéíûõ çâåçä è îòìåòèë íåîáõîäèìîñòü äîïîë-
íåíèÿ èõ ñ ó÷åòîì îòêðûòèé ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé. Ä.Ìêðò÷àí è äð. (ÊðÀÎ)
ïðîâåëè ïîèñê ýêçîïëàíåò âáëèçè çâåçä-ãèãàíòîâ ñïåêòðàëüíîãî êëàññà K.

Îáçîð ß.Â.Ïàâëåíêî (Êèåâ) ïîñâÿùåí ìîäåëèðîâàíèþ ñïåêòðîâ è îïðåäåëå-
íèþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà õîëîäíûõ çâåçä. È.Ô.Ìàëîâ (Ìîñêâà) ðàññìîòðåë ïå-
ðåìåííîñòü ïóëüñàðîâ è äðóãèõ ýêçîòè÷åñêèõ îáúåêòîâ – àíîìàëüíûõ ðåíòãåíî-
âñêèõ ïóëüñàðîâ (AXPs), èñòî÷íèêîâ ïîâòîðÿþùåãîñÿ ìÿãêîãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ
(SGRs) è ðàäèî òðàíçèåíòîâ. Ë.È.Ìèðîøíè÷åíêî (Ìîñêâà) ðàññêàçàë î ñîäåðæà-
íèè ëåãêèõ ýëåìåíòîâ â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå ïî íàáëþäåíèÿì ãàììà-èçëó÷åíèÿ.

È.Ë.Àíäðîíîâ (ÎÍÌÓ) ïðåäñòàâèë ýêñïåðòíóþ ñèñòåìó ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ â îáùåì ñëó÷àå íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ àðãóìåíòîâ è åå ïðèëîæåíèÿ ê ìíîãîîáðàçíîé ïåðåìåííîñòè çâåçä ñ
õàðàêòåðíûì âðåìåíåì îò äîëåé ñåêóíäû äî äåñÿòèëåòèé. Ë.Ë.×èíàðîâà
(ÀÎ ÎÍÓ) ïðèìåíèëà ýòè ìåòîäû äëÿ àíàëèçà ïåðåìåííîñòè õàðàêòåðèñ-
òèê èíäèâèäóàëüíûõ öèêëîâ ïóëüñàöèé 173 ïîëóïðàâèëüíûõ ïåðåìåííûõ
çâåçä. Â.Ãîäëîâñêèé (Ïîëüøà) ïðåäñòàâèë íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â
îáñåðâàòîðèè â ã. Îïîëå. Á.Âøîëåê è À.Êóçüìè÷ (Ïîëüøà) ñäåëàëè îáçîð
ñïåêòðàëüíûõ ñåìåéñòâ ñðåäè äèôôóçíûõ ìåæçâåçäíûõ ïîëîñ.

Êðîìå íàó÷íûõ äîêëàäîâ ïî èññëåäîâàíèþ ïåðåìåííûõ çâåçä, äîïîë-
íèòåëüíî áûëè çàñëóøàíû äîêëàäû À.Ã.Àíäðîñîâà (Îäåññêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé îáëàñòíîé àðõèâ) î ÿðêèõ ëè÷íîñòÿõ – îäåññêèõ àñòðîíîìàõ «Îáíàðó-
æåíèå ôîðìóëÿðíîãî ñïèñêà ìëàäøåãî àññèñòåíòà Èìïåðàòîðñêîãî Íîâî-
ðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà àñòðîíîìà Ì.Âàñíåöîâà», «Èìïåðñêèé òèòóë
À.Êîíîíîâè÷à», «Î äàëüíåéøèõ îáíàðóæåííûõ ðàíåå è íå èññëåäîâàííûõ
ôîíäàõ âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ îáñåðâàòîðèè».

Ê.È.×óðþìîâ (Êèåâ) ïðåäñòàâèë ïðåçåíòàöèè î Ãåíåðàëüíîé àññàìáëåå
Ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà â Áðàçèëèè, à òàêæå î êîñìè÷åñêîé
ìèññèè «Ðîçåòòà» ê êîìåòå ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî.

Ñïåöèàëüíî äëÿ ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè, áûë ïðîâåäåí êîíöåðò, íà êî-
òîðîì îäèí èç ëó÷øèõ áàðäîâ Îäåññû Âàäèì Ëàíäà èñïîëíèë ïîä ãèòàðó
àâòîðñêèå ïåñíè.

Ñ çàêëþ÷èòåëüíûì ñëîâîì âûñòóïèë ß.Â.Ïàâëåíêî (Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñ-
êàÿ îáñåðâàòîðèÿ Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû), êîòîðûé ïîáëàãîäà-
ðèë îðãàíèçàòîðîâ êîíôåðåíöèè è îòìåòèë ïëîäîòâîðíóþ ðàáîòó âñåõ ñåêöèé.

Ñòàòüè ïî äîêëàäàì, ïðåäñòàâëåííûì íà êîíôåðåíöèþ, ïëàíèðóåòñÿ
îïóáëèêîâàòü íà àíãëèéñêîì ÿçûêå â æóðíàëå “Odessa Astronomical
Publications”, 2010, òîì 23. Ñàéò íîìåðà http://oap23.pochta.ru. Ñàéò êîí-
ôåðåíöèè http://uavso.org.ua?page=vs2010&lang=ru, à ôîòîãàëëåðåè ó÷àñò-
íèêîâ ïðåäñòàâëåíû ïî Èíòåðíåò-àäðåñó http://photo.online.ua/vs2010/.
Ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà êîíôåðåíöèè vs2010@online.ua.
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ÃÀÌÎÂÑÊÀß ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ØÊÎËÀ 2010 ÃÎÄÀ

Ì.È.Ðÿáîâ

10-ÿ Ãàìîâñêàÿ øêîëà-êîíôåðåíöèÿ «Àñòðîíîìèÿ íà ñòûêå íàóê – àñòðî-
ôèçèêà, êîñìîëîãèÿ è ãðàâèòàöèÿ, ðàäèîàñòðîíîìèÿ, êîñìîìèêðîôèçèêà, àñò-

ðîáèîëîãèÿ» ïðîõîäèëà â êóðîðòíîì ïîñåëêå ×åðíî-
ìîðêà ïîä Îäåññîé ñ 23 ïî 28 àâãóñòà 2010 ãîäà. Ïðåä-
ñåäàòåëåì Íàó÷íîãî îðãêîìèòåòà òðàäèöèîííî áûë
Ã.Ñ.Áèñíîâàòûé-Êîãàí, åãî çàìåñòèòåëÿìè À.È.Æóê
è Ì.È.Ðÿáîâ, ÷ëåíàìè Îðãêîìèòåòà: Ñ.Ì.Àíäðèåâñ-
êèé, Í.Ã.Áî÷êàðåâ, À.Ã.Çàãîðîäíûé, Â.À.Èâàíèöà,
Â.Í.Ìåëüíèêîâ, À.À.Ìèíàêîâ, Ñ.Ñ.Ìîñêàëþê,
Î.À.Ëèòâèíåíêî, Ï.È.Ôîìèí, À.Ä.×åðíèí, À.Ì. ×å-
ðåïàùóê, Â.Ì.Øóëüãà, ß.Ñ. ßöêèâ, Herbert Mang.

Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ñîçäàííàÿ 10 ëåò íàçàä Ãà-
ìîâñêàÿ øêîëà êàê áû «çàïîëíÿëà» ïðîìåæóòêè âðå-

ìåíè, ìåæäó Ìåæäóíàðîäíûìè þáèëåéíûìè Ãàìîâñêèìè êîíôåðåíöèÿìè ïðî-
èçîøåäøèìè â 1994, 1999, 2004 è 2009 ãîäàõ. Ñî âðåìåíåì ðàìêè Ãàìîâñêîé
øêîëû ðàñøèðèëèñü, è â íåé ñòàëè ïðèíèìàòü ó÷àñòèå íå òîëüêî ìîëîäûå ó÷å-
íûå, íî óæå è ñîñòîÿâøèåñÿ â íàóêå àñòðîíîìû è àñòðîôèçèêè. Îäíîé èç  ïðè-
÷èí òàêîé ýâîëþöèè, âèäèìî, ñòàëà øèðîòà òåìàòèêè, êîãäà ìîæíî áûëî óç-
íàòü, ÷òî íàèáîëåå èíòåðåñíî â «ïîãðàíè÷íûõ» îáëàñòÿõ íàóêè. Ïåðâîíà÷àëü-
íî â íàçâàíèè òåìàòèêè øêîëû áûëà àñòðîôèçèêà, êîñìîëîãèÿ è àñòðîáèîëî-
ãèÿ. Çàòåì äîáàâèëàñü ðàäèîàñòðîíîìèÿ, êàê îäèí èç äèíàìè÷íî ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ ðàçäåëîâ ñîâðåìåííîé àñòðîôèçèêè. Òàêèì îáðàçîì, ëîãè÷íûì ñòàëî
ïðåâðàùåíèå Ãàìîâñêîé øêîëû â øêîëó-êîíôåðåíöèþ.

Ñðåäè îðãàíèçàòîðîâ ïðîâåäåíèÿ øêîëû-êîíôåðåíöèè áûëî áîëüøîå ÷èñëî
ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé: Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. È.È.Ìå÷-
íèêîâà (ÎÍÓ) è åãî ÍÈÈ «Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ», êàôåäðà àñòðî-
íîìèè è êàôåäðà òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè, Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò
Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû (ÍÀÍÓ), Èíñòèòóò òåîðåòè÷åñêîé ôè-
çèêè ÍÀÍÓ èìåíè Í.Í.Áîãîëþáîâà, Óêðàèíñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ àññîöèà-
öèÿ (ÓÀÀ), Åâðî-Àçèéñêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî (EAAS), Ðîññèéñêîå
ãðàâèòàöèîííîå îáùåñòâî, Àâñòðèéñêî-óêðàèíñêèé èíñòèòóò íàóêè è òåõíî-
ëîãèè, Îäåññêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî, Þæíûé öåíòð ÍÀÍÓ.

Â òðàäèöèÿõ Ãàìîâñêîé øêîëû – ïîñâÿùàòü ñâîè çàñåäàíèÿ çíàìåíàòåëü-
íûì ñîáûòèÿì è þáèëåÿì. Â 2010 ãîäó ðàáîòà øêîëû-êîíôåðåíöèè áûëà ïî-
ñâÿùåíà 145–ëåòèþ ñî äíÿ îñíîâàíèÿ Îäåññêîãî (â ïðîøëîì Íîâîðîññèéñêîãî)
íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà, 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ
âûäàþùåãîñÿ ìàòåìàòèêà, ôèçèêà-òåîðåòèêà, îñíîâàòåëÿ íàó÷íîé øêîëû ïî ãðà-
âèòàöèè è òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, àêàäåìèêà ÀÍ ÓÑÑÐ Àëåêñåÿ Çèíîâüåâè÷à
Ïåòðîâà, 160–ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ïðîôåññîðà À.Ê.Êîíîíîâè÷à (çàâåäóþ-
ùèé êàôåäðîé àñòðîíîìèè è àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Íîâîðîññèéñêîãî
óíèâåðñèòåòà â 1881–1910 ãîäàõ) è 130-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ àêàäåìèêà ÀÍ
ÓÑÑÐ, ïðîôåññîðà À.ß.Îðëîâà (äèðåêòîð Îäåññêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâà-
òîðèè è çàâåäóþùèé êàôåäðîé àñòðîíîìèè óíèâåðñèòåòà ñ 1912 ïî 1934 ãîä).

Êàê âèäíî, þáèëåè âåñüìà çíà÷èìûå, è íà êàæäîé ìåìîðèàëüíîé ñåññèè îò-
êðûâàëèñü íîâûå, âåñüìà ïîó÷èòåëüíûå ñòðàíèöû èñòîðèè îòå÷åñòâåííîé íàóêè.
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Íà ìåìîðèàëüíîé ñåññèè ñ äîêëàäàìè âûñòóïèëè: Â.Ã.Êàðåòíèêîâ «Àñòðîíîìèÿ
â èñòîðèè Îäåññêîãî (Íîâîðîññèéñêîãî) óíèâåðñèòåòà – À.Ê.Êîíîíîâè÷ è À.ß.Îð-
ëîâ», ãëàâíûé áèáëèîãðàô Íàó÷íîé áèáëèîòåêè èì. Ãîðüêîãî È.Ý.Ðèêóí ðàññêà-
çàëà î íîâûõ ñòðàíèöàõ èñòîðèè ñåìüè Ã.À.Ãàìîâà â Îäåññå, Ì.È.Ðÿáîâ – î «10-
ëåòèè Ãàìîâñêîé ëåòíåé ìîëîäåæíîé àñòðîíîìè÷åñêîé øêîëû», Ñ.Ñ.Ìîñêàëþê
è Â.È.Æäàíîâ ðàññêàçàëè îá àêàäåìèêå À.Ç.Ïåòðîâå è åãî íàó÷íîé øêîëå.

Ïî ñóòè ðàáîòà øêîëû-êîíôåðåíöèè íà÷àëàñü äî åå îòêðûòèÿ óæå â äåíü
ðåãèñòðàöèè ó÷àñòíèêîâ – 23 àâãóñòà. Íà âå÷åðíåì çàñåäàíèè âûñòóïèë Ê.È.×ó-
ðþìîâ ñ äîêëàäîì î êîñìè÷åñêèõ ìèññèÿõ ê êîìåòàì è î Ãåíåðàëüíîé àññàìá-
ëåå ÌÀÑ â Ðèî-äå-Æàíåéðî. Èçâåñòíî, ÷òî â 2014 ãîäó (â ãîä ñëåäóþùåé Ìåìî-
ðèàëüíîé Ãàìîâñêîé êîíôåðåíöèè!) ñîñòîèòñÿ âñòðå÷à êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà
«Ðîçåòòà» ñ êîìåòîé ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî. Âîîáùå, óæå ñëîæèëàñü îïðåäå-
ëåííàÿ òðàäèöèÿ ñîâïàäåíèÿ Ãàìîâñêèõ øêîë è êîíôåðåíöèé ñî çíàìåíàòåëü-
íûìè êîñìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè: ñòîëêíîâåíèåì êîìåòû Øóìåéêåðîâ-Ëåâè ñ
Þïèòåðîì â 1994 ãîäó, çàïóñêîì êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ «Ðîçåòòà» â 2000 ãîäó.
Ñîîáùåíèÿ îá ýòèõ ñîáûòèÿõ ïî «ãîðÿ÷èì ñëåäàì» ïðåäñòàâëÿëèñü â äîêëàäàõ
Ê.È.×óðþìîâà. Íàäååìñÿ, ýòà ïðèÿòíàÿ òðàäèöèÿ ïðîäîëæèòñÿ.

Ìåìîðèàëüíàÿ ñåññèÿ  áûëà äîïîëíåíà íåîæèäàííûì äîêëàäîì Àëåêñåÿ
Ïàõîìîâà èç Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà äðóæáû íàðîäîâ, ïîñâÿùåííîì 100-
ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ  èçâåñòíîãî îäåññèòà è ïèñàòåëÿ-ôàíòàñòà, ïîïóëÿðè-
çàòîðà íàóêè, âûïóñêíèêà è ïðåïîäàâàòåëÿ ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Îäåññêîãî
óíèâåðñèòåòà Ñåðãåÿ Ñíåãîâà. Àâòîð äîêëàäà çàâåðøèë ñâîå âûñòóïëåíèå òåì,
÷òî Îäåññà äîëæíà ãîðäèòüñÿ ýòèì èìåíåì, è áûëî áû ñïðàâåäëèâî óñòàíî-
âèòü ìåìîðèàëüíóþ äîñêó íà äîìå, ãäå îí ðîäèëñÿ è ó÷èëñÿ. Äåéñòâèòåëüíî,
áîëüøèíñòâî ó÷àñòíèêîâ øêîëû-êîíôåðåíöèè íå ïîìíèëî, ëèáî çàáûëî ýòî
èìÿ. À âåäü â 70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà èìÿ Ñåðãåÿ Ñíåãîâà áëèñòàëî ñðåäè
ïðåêðàñíîé ïëåÿäû àâòîðîâ îòå÷åñòâåííîé ôàíòàñòèêè, è åãî ïðîèçâåäåíèÿ
ïåðåâîäèëèñü íà äåñÿòêè ÿçûêîâ ìèðà. Ïîñëåäíèé ðîìàí Ñíåãîâà «Äèêòàòîð,
èëè ×åðò íå íàøåãî áîãà» ïèñàòåëü íå óñïåë çàêîí÷èòü. Â ýòîé êíèãå ÷èòàòåëü
ñòîëêí¸òñÿ ñ ôàíòàñòè÷åñêèìè êàðòèíàìè ðàçðóøèòåëüíîé âîéíû, áóøóþùåé
â èíîì, ñîïðÿæ¸ííîì ñ íàøèì ìèðîì. Ãåðîé ðîìàíà – ñêðîìíûé àñòðîôèçèê
Àëåêñåé Ãàìîâ (!) îáúÿâëÿåò ñâîþ âîéíó âîéíå. Íåìûñëèìûé ïîâîðîò ñóäüáû
â ñî÷åòàíèè ñ æåëåçíîé âîëåé è íåäþæèííûì óìîì äåëàþò åãî âîåííûì äèê-
òàòîðîì Ëàòàíèè. Íî, êîãäà âîéíà çàâåðøåíà, ïðåäàíû ñóäó ãåíåðàë è òþðåì-
ùèêè, Ãàìîâ äîëæåí óñòðîèòü è Íþðíáåðãñêèé ïðîöåññ ñîïðÿæåííîãî ìèðà,
÷òîáû îïðåäåëèòü ñòåïåíü ñîáñòâåííîé âèíû. Èíòåðåñíî, ÷òî êíèãà Ñíåãîâà
áûëà íàïèñàíà â ãîä ðåàáèëèòàöèè Ãåîðãèÿ Ãàìîâà, êîòîðîãî Ñíåãîâ êàê ôè-
çèê íå ìîã íå çíàòü è, âîçìîæíî, äàæå âñòðå÷àëñÿ ñ íèì. Î÷åâèäíî, àñòðîíî-
ìè÷åñêîé è íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè Îäåññû íåîáõîäèìî ïðåäïðèíÿòü øàãè
ïî óâåêîâå÷èâàíèþ ïàìÿòè ýòîãî âûäàþùåãîñÿ ïèñàòåëÿ.

Êàæäàÿ èç ïðîøåäøèõ ðàíåå øêîë èìåëà ñâîþ îñîáåííîñòü. Â äàííîì ñëó-
÷àå â òåìàòèêå ïîÿâèëîñü íîâîå íàïðàâëåíèå – «êîñìîìèêðîôèçèêà». Íàâåð-
íî, ê âêëþ÷åíèþ ýòîãî íàçâàíèÿ äåëî øëî âñå ïðåäûäóùèå ãîäû, ïîñêîëüêó
êðóã íàó÷íûõ èíòåðåñîâ Ãåîðãèÿ Ãàìîâà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè áûë â ÿäåð-
íîé ôèçèêå, à ïðîáëåìà, êîòîðàÿ áûëà ïîñòàâëåíà ýòîé ñåêöèåé – ðåøåíèå
âîïðîñîâ ïðèðîäû è ïðîèñõîæäåíèÿ ìàòåðèè è òåìíîé ýíåðãèè – ñàìîãî Ãà-
ìîâà, áåçóñëîâíî, î÷åíü âäîõíîâèëî áû. Íàïðàâëåíèå «êîñìîìèêðîôèçèêà»
îòíåñåíî Îòäåëåíèåì ôèçèêè è àñòðîíîìèè ÍÀÍÓ ê ÷èñëó ïðèîðèòåòíûõ, è
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äëÿ Ãàìîâñêîé øêîëû áûëà îñîáàÿ ÷åñòü ïðîâåäåíèÿ âòîðîãî çàñåäàíèÿ ýòîé
ñåêöèè â ðàìêàõ åå ïðîãðàììû. Ðóêîâîäèòåëåì ýòîé ñåêöèè ÿâëÿåòñÿ àêàäå-
ìèê ÍÀÍÓ Â.Ì.Øóëüãà, åãî çàìåñòèòåëåì – ïðîôåññîð À.À.Ìèíàêîâ, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ðóêîâîäñòâî ýòîãî íàïðàâëåíèÿ â Óêðàèíå.

Êîíôåðåíöèÿ ïðîõîäèëà íà îçäîðîâèòåëüíîé áàçå Îäåññêîãî íàöèîíàëüíî-
ãî óíèâåðñèòåòà â ×åðíîìîðêå, ïëåíàðíûå è ñåêöèîííûå çàñåäàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â êîíôåðåíö-çàëå ïàíñèîíàòà «Ñîâèíüîí», îáåñïå÷åííûì âñåì íåîáõîäè-
ìûì ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì, âêëþ÷àÿ èíòåðíåò. Øêîëà-êîíôåðåíöèÿ ïî-
ëó÷èëà ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó ïðîãðàììû «Êîñìîìèêðîôèçèêà» Îòäåëåíèÿ
ôèçèêè è àñòðîíîìèè ÍÀÍÓ. Ïî êîëè÷åñòâó äîêëàäîâ, ÷èñëó ó÷àñòíèêîâ è ãåî-
ãðàôèè èõ ïðîæèâàíèÿ 10-ÿ Ãàìîâñêàÿ øêîëà-êîíôåðåíöèÿ ñòàëà ðåêîðäíîé è
ïðèáëèçèëàñü ê ñòàòóñó Ìåæäóíàðîäíûõ Ãàìîâñêèõ êîíôåðåíöèé!

Â 2010 ãîäó â ðàáîòå øêîëû-êîíôåðåíöèè çàðåãèñòðèðîâàëîñü 83 ó÷åíûõ èç 5
ñòðàí ìèðà: èç Óêðàèíû – 49 ÷åëîâåê, Ðîññèè – 29, Èòàëèè – 2, Ìîëäîâû – 2,
Àðìåíèè – 1. Â êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè ðàçëè÷íûõ íàó÷-
íûõ øêîë Ìîñêâû, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Êèåâà, Ëüâîâà, Õàðüêîâà, Äíåïðîïåòðîâñ-
êà è Îäåññû. Îñîáåííî ïðèÿòíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìíîãèå ó÷àñòíèêè ïðèåçæàþò
íà øêîëó ïî÷òè êàæäûé ãîä è àêòèâíî ðàáîòàþò íà íåé. Ðàáîòà øêîëû-êîíôåðåí-
öèè áûëà áû íåâîçìîæíîé áåç ïîääåðæêè åå ïîñòîÿííûõ ó÷àñòíèêîâ è îðãàíèçà-
òîðîâ, òàêèõ êàê Ã.Ñ.Áèñíîâàòûé-Êîãàí, À.Ä.×åðíèí, À.À.Ìèíàêîâ è äðóãèå.

Ðàáîòà êîíôåðåíöèè è øêîëû áûëà îðãàíèçîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â
ïåðâîé ïîëîâèíå äíÿ íà ïëåíàðíûõ çàñåäàíèÿõ ïðåäñòàâëÿëèñü äîêëàäû ïî
àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì êîñìîëîãèè, àñòðîôèçèêè, ðàäèîàñòðîíîìèè è ôèçè-
êå Ñîëíöà. Âñåãî ïðîâåäåíî 24 ïëåíàðíûõ äîêëàäîâ-îáçîðîâ. Íà ñåêöèîííûõ
çàñåäàíèÿõ ïðî÷èòàíî: 78 äîêëàäîâ, â òîì ÷èñëå ïî ñåêöèÿì: êîñìîëîãèÿ, êîñ-
ìîìèêðîôèçèêà è ãðàâèòàöèÿ – 17, àñòðîôèçèêà – 18, ðàäèîàñòðîíîìèÿ – 28,
Ñîëíöå, Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà è àñòðîáèîëîãèÿ – 14. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èìåí-
íî íà ýòîé øêîëå ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ íå áûëî, è âñå äîêëàäû áûëè óñòíûìè!
Îãðàíè÷åííûå ðàìêè ýòîé ñòàòüè íå ïîçâîëÿþò âûäåëèòü è îòìåòèòü âñåõ àâ-
òîðîâ îáçîðíûõ è óñòíûõ äîêëàäîâ. Âàæíî, ÷òî øêîëà-êîíôåðåíöèÿ ñîñòîÿ-
ëàñü áëàãîäàðÿ âûñîêîé àêòèâíîñòè åå ó÷àñòíèêîâ.

Ïðè ïîäâåäåíèè èòîãîâ ðàáîòû ó÷àñòíèêè øêîëû-êîíôåðåíöèè îòìåòèëè
âûñîêèé óðîâåíü îðãàíèçàöèè è âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû, áëàãîïðè-
ÿòíûå óñëîâèÿ ðàçìåùåíèÿ íà áàçå îòäûõà óíèâåðñèòåòà, ñîäåðæàòåëüíóþ êóëü-
òóðíóþ ïðîãðàììó. Îñîáóþ áëàãîäàðíîñòü çà ïîääåðæêó íóæíî âûñêàçàòü
ïðåäñåäàòåëþ ïðîôêîìà ÎÍÓ Î.È.Âàâèëîâîé, äèðåêòîðó áàçû îòäûõà «×åð-
íîìîðêà» Â.Ì.Ëóêüÿíîâó è âñåìó ïåðñîíàëó áàçû îòäûõà. Ñëàæåííî è ñàìî-
îòâåðæåííî ãîòîâèëè è ïðîâîäèëè  øêîëó-êîíôåðåíöèþ â óñëîâèÿõ ýêñòðå-
ìàëüíîé ëåòíåé æàðû ÷ëåíû Ìåñòíîãî Îðãêîìèòåòà À.À.Ïèëèïåíêî, Ñ.Ë.Ñòðà-
õîâà, Ñ.Ì.Ìåëèêÿíö, Ë.Ãóãëÿ, Â.Ï.Îëåéíèê, Ë.Ñ.Êóäàøêèíà, Í.È.Êîøêèí,
Á.À.Ìóðíèêîâ, À.Ä.Ñóõàðåâ, Ñ.À.Ëóêàøóê, Ì.Ýéíãîðí.

Íà çàñåäàíèè Íàó÷íîãî Îðãêîìèòåòà ïî çàâåðøåíèè øêîëû-êîíôåðåíöèè
îáñóæäàëàñü áóäóùàÿ òåìàòèêà, âêëþ÷àÿ ðàáîòó ñåêöèè ïî êîñìîìèêðîôèçèêå
– ïðèîðèòåòíîìó íàïðàâëåíèþ ðàáîòû Îòäåëåíèÿ ôèçèêè è àñòðîíîìèè ÍÀÍÓ.
Ýòî íàïðàâëåíèå â òåìàòèêå øêîëû-êîíôåðåíöèè ïðîäîëæèòñÿ è â áóäóùåì ãîäó.
Îïðåäåëåíû ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû 11-îé Ãàìîâñêîé øêîëû-êîíôåðåíöèè,
êîòîðàÿ ñîñòîèòñÿ â ïåðèîä ñ 22 ïî 27 àâãóñòà 2011 ãîäà.
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ÎÁÙÅÑÒÂÎ ÀÑÒÐÎÍÎÌÎÂ-ËÞÁÈÒÅËÅÉ «ÀÑÒÐÎÄÅÑ»

À.Â.Àíãåëüñêèé

Â àïðåëå 2010 ãîäà èñïîëíèëîñü 10 ëåò ñ ìîìåíòà îñíîâàíèÿ Îäåññêîãî îáùå-
ñòâà ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè, êëóáà «ÀÑÒÐÎÄÅÑ» â Îäåññå. Íà÷èíàëîñü ýòî îáùå-
ñòâî ñ åæåìåñÿ÷íûõ ñîáðàíèé â ïîìåùåíèè ïëàíåòàðèÿ îäåññêîãî ÍÈÈ «Àñòðîíî-
ìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ». Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå îáùåñòâà, êîíå÷íî, – íàáëþäåíèÿ
íåáåñíûõ îáúåêòîâ. Ê ñîæàëåíèþ, ïðè ãîðîäñêîé çàñâåòêå òðóäíî ÷òî-ëèáî óâè-
äåòü, ïîýòîìó ãðóïïà ýíòóçèàñòîâ ñîâåðøàëà, êàê ïðàâèëî, ïî âûõîäíûì, çàãîðîä-
íûå ïîåçäêè íà íàáëþäåíèÿ. Ïîñòåïåííî èíñòðóìåíòàëüíàÿ áàçà îáùåñòâà ðîñëà, è
íà÷àëèñü òðóäíîñòè ñ òðàíñïîðòèðîâêîé îáîðóäîâàíèÿ ê ìåñòó íàáëþäåíèé.

Ñî âðåìåíåì, áëàãîäàðÿ ïîìîùè äèðåêöèè îáñåðâàòîðèè, ó íàøåãî êëóáà ïî-
ÿâèëîñü ïðèñòàíèùå, ñíà÷àëà òîëüêî äëÿ õðàíåíèÿ èíñòðóìåíòîâ, à çàòåì è äëÿ
ïîëíîöåííûõ íàáëþäåíèé íà òåððèòîðèè íàáëþäàòåëüíîé ñòàíöèè îáñåðâàòîðèè
â ñåëå Ìàÿêè. Ýíòóçèàñòû íàøåãî îáùåñòâà çà ñâîè ñðåäñòâà ñäåëàëè êàïèòàëü-
íûé ðåìîíò ïóñòóþùåãî ïàâèëüîíà, îñíàñòèëè åãî êîìïüþòåðèçèðîâàííûì èí-
ñòðóìåíòîì, ãäå ïðîâîäÿò ðàçëè÷íûå íàáëþäåíèÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Èìåí-
íî ñîçäàíèå ïîëíîöåííîé çàãîðîäíîé áàçû, ñäåëàëî êîëëåêòèâ íàøåãî êëóáà òà-
êèì ñïëî÷åííûì è äðóæíûì. Òåïåðü íå íóæíî òàê ìíîãî âðåìåíè äëÿ ïîäãîòîâêè
ê íàáëþäåíèÿì, è ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü èíîãäà äåëàòü âûåçäû äàæå ïî áóäíÿì.

Íî íàø êëóá íå îãðàíè÷èâàåò ñåáÿ òîëüêî íàáëþäåíèÿìè â Ìàÿêàõ. Ðåãóëÿð-
íî ñîâåðøàþòñÿ âûåçäû è âñòðå÷è ñ äðóãèìè îáùåñòâàìè ëþáèòåëåé Óêðàèíû è
äðóãèõ ñòðàí, ñîâåðøàþòñÿ, ïðè ïåðâîé âîçìîæíîñòè, ýêñïåäèöèè è â äðóãèå ðàé-
îíû. Íàïðèìåð, íàáëþäåíèÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 2006 ãîäà â Òóðöèè,
èëè îðãàíèçàöèÿ îáùåñòâîì îòêðûòîãî ñëåòà ëþáèòåëåé íà Êèíáóðíñêîé êîñå
«Àñòðîñàôàðè 2009-2010», àêòèâíîå ó÷àñòèå â «Àñòðîôåñòå 2005» è îñîáåííî
«Àñòðîôåñòå 2009» â ×åðíîìîðêå (ïðèãîðîä Îäåññû) è ìíîãîå äðóãîå.

Çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êëóáà áûëè íåîäíîêðàòíî ïðîâåäåíû âå÷åðà òðî-
òóàðíîé àñòðîíîìèè â íàøåì ãîðîäå, âî âðåìÿ êîòîðûõ, êàæäûé æåëàþùèé
ïðîõîæèé ìîã ïîñìîòðåòü â òåëåñêîï íà êðàñîòû çâåçäíîãî íåáà. ×ëåíû íà-
øåãî êëóáà ïîìîãàþò äðóã äðóãó, îáìåíèâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì îïûòîì. Ìíî-
ãèå èíñòðóìåíòû áûëè ñäåëàíû ñâîèìè ðóêàìè. Çàâîäñêàÿ îïòèêà òðåáóåò ïîä-
÷àñ ìîäåðíèçàöèè, ÷òî ñ óñïåõîì ñîâåðøàåòñÿ óìåëûìè àñòðîíîìàìè-ëþáè-
òåëÿìè. Â öåëîì çà âñå âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êëóáà ïîëó÷åí îãðîìíûé îïûò
ôîòîãðàôè÷åñêèõ è âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé ðàçíûõ íåáåñíûõ îáúåêòîâ è èõ
îáðàáîòêà ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì.

Íà òîðæåñòâåííîì ñîáðàíèè îáùåñòâà, ïîñâÿùåííîì 10-ëåòèþ, ïîïðèâåò-
ñòâîâàëè êîëëåã-ëþáèòåëåé ïðîôåññèîíàëû àñòðîíîìèè, çàìåñòèòåëü äèðåêòî-
ðà ÍÈÈ «Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ» Í.È.Êîøêèí, âèöå-ïðåçèäåíò Óêðà-
èíñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé àññîöèàöèè È.Ë.Àíäðîíîâ, çà÷èòàëè ïîçäðàâëåíèå îò
ïðåçèäåíòà Óêðàèíñêîé àññîöèàöèè ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè, ÷ëåíà-êîððåñïîí-
äåíòà Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû Ê.È.×óðþìîâà. Ïðèñóòñòâîâàëè
ãîñòè èç Êèåâà è Íèêîëàåâà, êîòîðûå ïðåïîäíåñëè «ÀÑÒÐÎÄÅÑÓ» ïîäàðêè. Î
äîñòèæåíèÿõ êëóáà áûëî ñäåëàíî íåñêîëüêî äîêëàäîâ, êîòîðûå ïîä÷åðêíóëè
ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî ïðîèçîøëî çà âñþ äåñÿòèëåòíþþ èñòîðèþ.
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ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß ÑÅÊÖÈÈ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ ÎÄÅÑÑÊÎÃÎ
ÎÒÄÅËÅÍÈß ÌÀËÎÉ ÀÊÀÄÅÌÈÈ ÍÀÓÊ

È.Ë.Àíäðîíîâ

5-6 ôåâðàëÿ 2010 ãîäà â ïîìåùåíèè Ïëàíåòàðèÿ êàôåäðû àñòðîíîìèè Îäåñ-
ñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà (ÎÍÓ) ñîñòîÿëàñü êîí-
ôåðåíöèÿ ñåêöèè àñòðîíîìèè îäåññêîãî îòäåëåíèÿ Ìàëîé àêàäåìèè íàóê (ÌÀÍ)
ïðè Îáëàñòíîì ãóìàíèòàðíîì öåíòðå âíåøêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ è âîñïèòàíèÿ
(íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ñåêöèè è ïðåäñåäàòåëü æþðè – çàâåäóþùèé êàôåäðîé
“Âûñøàÿ è ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà” Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî ìîðñêîãî óíè-
âåðñèòåòà (ÎÍÌÓ) ïðîôåññîð È.Ë.Àíäðîíîâ). Êðîìå íåãî, òðàäèöèîííî, â ñî-
ñòàâå æþðè – íàó÷íûå ñîòðóäíèêè ÍÈÈ “Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ” ÎÍÓ
Ë.Ñ.Êóäàøêèíà è Ë.Ë.×èíàðîâà, à òàêæå âïåðâûå Í.À.Âèðíèíà (ÎÍÌÓ), îò-
êðûâøàÿ áîëåå ïîëóñîòíè íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä.

Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿë ó÷àñòèå 21 þíûé àñòðîíîì èç Îäåññû è
îáëàñòè. Äîêëàäû àñòðîíîìè÷åñêîé ìîëîäåæíîé ýëèòû âûïîëíåíû â âèäå
êîìïüþòåðíûõ ïðåçåíòàöèé è îõâàòûâàëè øèðîêèé êðóã àêòóàëüíûõ ïðî-
áëåì ñîâðåìåííîé àñòðîíîìèè îò ìàëûõ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû äî ïëà-
íåò äðóãèõ çâåçä, îäèíî÷íûõ è äâîéíûõ ïåðåìåííûõ çâåçä è ñòðóêòóðû Âñå-
ëåííîé. Çàäà÷è òåîðåòè÷åñêîãî òóðà ïèñàëè ïî îäíîìó èõ äâóõ ïðîôèëèðó-
þùèõ ïðåäìåòîâ – ìàòåìàòèêå èëè ôèçèêå. Òðàäèöèîííî íàèáîëåå âûñî-
êèé óðîâåíü ïîêàçàëè ó÷àùèåñÿ Ìîëîäåæíîé àñòðîíîìè÷åñêîé øêîëû,
êîòîðîé ðóêîâîäèò äîöåíò Â.È.Ìàðñàêîâà.

Ýëåêòðîííûé àäðåñ Ìîëîäåæíîé àñòðîíîìè÷åñêîé (ñóááîòíåé) øêîëû
òàêîâ http://astroschool.chat.ru, à òåëåôîí Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
7220396. Ïîäðîáíûé îò÷åò î êîíôåðåíöèè ìîæíî íàéòè íà ñàéòàõ: http://
uavso.pochta.ru, http://uavso.org.ua è http://photo.online.ua/man2010/.

Äèïëîìàìè òðåòüåé ñòåïåíè áûëè íàãðàæäåíû ÷åòâåðî ó÷àñòíèêîâ. Äå-
âÿòèêëàññíèê èç øêîëû ¹101 Âëàäèñëàâ Ìîðîçîâ ñäåëàë îöåíêè áëåñêà

ïîëóïðàâèëüíîé ïåðå-
ìåííîé çâåçäû S Ïåðñåÿ
ïî ôîòîãðàôè÷åñêèì
ïëàñòèêàì ÍÈÈ “Àñòðî-
íîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòî-
ðèÿ” ÎÍÓ, à Àíàñòàñèÿ
Ëûñàÿ (11 êëàññ ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ëèöåÿ) îïðå-
äåëèëà ïàðàìåòðû äâîé-
íîé ñèñòåìû ïî çàòìåí-
íîé êðèâîé áëåñêà. Àí-
òîíèé Ìàöèøèí (11
êëàññ øêîëû ¹40) èñêàë
îòâåò íà âîïðîñ, “óãðî-
æàåò ëè Çåìëå ñòîëêíî-
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âåíèå ñ àñòåðîèäîì Àïîôèñ”. Èëîíà Êàïóêà (11 êëàññ ÎÍÂÊ ¹13) èçó÷àëà
ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïëàíåò äðóãèõ çâåçä.

Âòîðîå ìåñòî çàâîåâàëà äåñÿòèêëàññíèöà øêîëû ¹80 Íàòàëüÿ Ãîí÷àð, êî-
òîðàÿ ðàññìîòðåëà çàêîíîìåðíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ïëàíåò ó äðóãèõ çâåçä.

Ïåðâîå ìåñòî çàíÿëà 11-êëàññíèöà ëèöåÿ ¹53 Ñîôèÿ Ãåäçåíêî, êîòîðàÿ
â ðåçóëüòàòå ñêàíèðîâàíèÿ ôîòîïëåíîê ñ èçîáðàæåíèÿìè çâåçäíîãî íåáà èñ-
ñëåäîâàëà ïåðåìåííîñòü äâóõ çâåçä â ñîçâåçäèè Ãåðêóëåñà. Îíà ïðåäñòàâëÿ-
ëà Îäåññó íà âñåóêðàèíñêîé êîíôåðåíöèè â Êèåâå â àïðåëå 2010 ãîäà è çàíÿ-
ëà òàì òðåòüå ìåñòî. Ýòî áûëî åå òðåòüå ó÷àñòèå â åæåãîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ
ÌÀÍ. Êðîìå òîãî, Ñîôèÿ áûëà ó÷àñòíèöåé ãðóïïû àêòèâíûõ ìîëîäûõ àñò-
ðîíîìîâ, êîòîðûå ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.È.Ìàðñàêîâîé è Ë.Ñ.Êóäàøêèíîé,
ïîñåòèëè Ïîëüøó äëÿ ó÷àñòèÿ â ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè.

Ó÷àñòíèêàì êîíêóðñíûõ ðàáîò êîíôåðåíöèè â êà÷åñòâå ïàìÿòíîãî ïîäàð-
êà îò Îäåññêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè áûëè âðó÷åíû ýêçåìïëÿðû
“Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ – 2010”.

Ïîñêîëüêó ó÷àñòâîâàòü â êîíêóðñàõ Ìàëîé àêàäåìèè íàóê ðàçðåøåíî
ëèøü ñ 8 êëàññà, ñàìûå ìëàäøèå ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè îöåíèâàëèñü íà-
ðÿäó ñî âçðîñëûìè, íî íå ìîãëè ïðåòåíäîâàòü íà îôèöèàëüíûå ìåñòà, è
áûëè íàãðàæäåíû ãðàìîòàìè “çà àêòèâíîå ó÷àñòèå”. Ïÿòèêëàññíèöà Àííà
Àíäðîíîâà (øêîëà ¹101) ïðîâåëà ãëàçîìåðíûå îöåíêè áëåñêà ïóëüñèðóþ-
ùåé ïåðåìåííîé çâåçäû (öåôåèäû) GH Ëåáåäÿ ïî ôîòîãðàôè÷åñêèì ïëàñ-
òèíêàì Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÎÍÓ, ïîñòðîèëà êðèâóþ áëåñêà è
îïðåäåëèëà ïàðàìåòðû, à ÷åòâåðîêëàññíèê Ðîìàí Ñàëåöêèé (÷àñòíàÿ øêî-
ëà “Ãàðìîíèÿ”) ðàçðàáîòàë ïðîåêò ìàðñèàíñêîãî êàëåíäàðÿ, ó÷òÿ îïûò Ãðè-
ãîðèàíñêîãî è Þëèàíñêîãî êàëåíäàðåé äëÿ ïëàíåòû Çåìëÿ.

Îòìåòèì íåêîòîðóþ ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ó÷àñòíèêîâ áóäóùèõ êîí-
ôåðåíöèé. Êîíôåðåíöèè Ìàëîé àêàäåìèè íàóê ïðîâîäÿòñÿ åæåãîäíî â òðè ýòà-
ïà. Ðàéîííûé êîíêóðñ ïðîâîäèòñÿ â íà÷àëå äåêàáðÿ, ïî åãî èòîãàì ïîáåäèòåëü
(îäèí îò ðàéîíà) ïîëó÷àåò ðåêîìåíäàöèþ íà îáëàñòíóþ êîíôåðåíöèþ. Îòäåëü-
íûå ðåêîìåíäàöèè ìîãóò ïîëó÷èòü ó÷àùèåñÿ ìîëîäåæíîé àñòðîíîìè÷åñêîé
øêîëû è ñåêöèè àñòðîíîìèè ÌÀÍ. Äàëåå ðåêîìåíäîâàííûå ó÷àñòíèêè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñâîè ðàáîòû, êîòîðûå ïðîõîäÿò ðåöåíçèþ ÷ëåíîâ æþðè, è òîëüêî â
ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî ðåøåíèÿ, èìåþò ïðàâî ó÷àñòâîâàòü íà îáëàñòíîì òóðå,
êîòîðûé ïðîõîäèò îáû÷íî â ïåðâîé ïîëîâèíå ôåâðàëÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü íåá-
õîäèìîñòü ñîáñòâåííîãî íàó÷íîãî âêëàäà â ðàáîòó, ïîñêîëüêó “÷èñòûå” ðåôåðà-
òû íå äîëæíû äîïóñêàòüñÿ ê íàó÷íîé êîíôåðåíöèè. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû ðàáîòà
áûëà õîðîøî îôîðìëåíà è ðàñïå÷àòàíà, áûëà êîìïüþòåðíàÿ ïðåçåíòàöèÿ èëè
ðàñïå÷àòàííûå ïëàêàòû. Ïîáåäèòåëü îáëàñòíîãî òóðà ðåêîìåíäóåòñÿ íà âñåóê-
ðàèíñêèé òóð â Êèåâå, êîòîðûé ïðîõîäèò îáû÷íî â ñåðåäèíå àïðåëÿ.

È õîòÿ íå âñå âûïóñêíèêè ñåêöèè àñòðîíîìèè ÌÀÍ ñòàíîâÿòñÿ ñòóäåíòà-
ìè àñòðîíîìè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÎÍÓ (à çðÿ), ëþáîâü
ê çâåçäàì ñïîñîáñòâóåò ëè÷íîñòíîìó ðîñòó â îáëàñòÿõ – ìàòåìàòèêå, èíôîð-
ìàòèêå, ôèçèêå, ðèòîðèêå, ôèëîñîôèè è â äðóãèõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè. Ïî-
æåëàåì æå ìîëîäåæíîé íàó÷íîé ýëèòå “íàéòè ñâîþ çâåçäó”.
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ÏÀÌßÒÍÛÅ ÄÀÒÛ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ Â 2011 ÃÎÄÓ

Á.À.Ìóðíèêîâ

15 ÿíâàðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Äæåÿ Ãàíòåðà (1911–1994), àìåðè-
êàíñêîãî àñòðîíîìà-ëþáèòåëÿ, èññëåäîâàòåëÿ àñòåðîèäîâ. Ìíîãî íàáëþäàë ñàì,
à äëÿ äðóãèõ íàáëþäàòåëåé èçäàâàë ñïåöèàëüíûé áåñïëàòíûé æóðíàë “Tonight’s
Asteroids”. Â ÷åñòü Ãàíòåðà (J. U. Gunter) àñòåðîèä ¹2136 ïîëó÷èë èìÿ Jugta.

19 ÿíâàðÿ – 300 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ðóññêîãî ó÷åíîãî-ýíöèêëîïåäèñòà
Ìèõàèëà Âàñèëüåâè÷à Ëîìîíîñîâà (1711–1765). Îòêðûë àòìîñôåðó Âåíåðû
ïðè åå ïðîõîæäåíèè ïî äèñêó Ñîëíöà â 1761 ãîäó. Çàíèìàëñÿ òàêæå ôèçèêîé
êîìåò, ãåîôèçèêîé è ãðàâèìåòðèåé.

28 ÿíâàðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ñåìåíà ßêîâëåâè÷à Áðàóäå (1911–
2003), èçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî è óêðàèíñêîãî ðàäèîàñòðîíîìà. Åìó â ýòîì âû-
ïóñêå ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê.

28 ÿíâàðÿ – 400 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ çíàìåíèòîãî ïîëüñêîãî àñòðîíîìà
ßíà Ãåâåëèÿ (1611–1687). Óñòðîèë â ñâîåì äîìå îáñåðâàòîðèþ, â òî âðåìÿ (äî
ïîÿâëåíèÿ Ïàðèæñêîé è Ãðèíâè÷ñêîé) ëó÷øóþ â Åâðîïå, ïðè÷åì òî÷íåéøèå
èíñòðóìåíòû èçãîòîâëÿë ñàì. Ìíîãî è ïëîäîòâîðíî çàíèìàëñÿ ñåëåíîãðàôè-
åé, àñòðîìåòðèåé, êîìåòàìè (îòêðûë 4 êîìåòû). Ñîçâåçäèÿ Ãîí÷èå Ïñû, Æè-
ðàô, ßùåðèöà, Ìàëûé Ëåâ, Ñåêñòàíò, Åäèíîðîã, Ëèñè÷êà, Ùèò (ïåðâîíà÷àëü-
íî Ùèò Ñîáåññêîãî) âïåðâûå ïîÿâèëèñü â åãî àòëàñå «Óðàíîìåòðèÿ».

30 ÿíâàðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ìàðèè Ïèøìèø (1911–1999). Â 1937
ãîäó ñòàëà ïåðâîé æåíùèíîé, ïîëó÷èâøåé ñòåïåíü äîêòîðà ôèëîñîôèè â Ñòàì-
áóëüñêîì óíèâåðñèòåòå. Çàòåì ðàáîòàëà â Ãàðâàðäå, à, âûéäÿ çàìóæ çà ìåêñèêàí-
ñêîãî ìàòåìàòèêà Ôåëèêñà äå Ðåñèëüÿñ, ïåðååõàëà â Ìåõèêî è áîëåå 50 ëåò ïðî-
ðàáîòàëà â Ìåêñèêàíñêîì íàöèîíàëüíîì óíèâåðñèòåòå (UNAM). Çàíèìàëàñü
êèíåìàòèêîé ãàëàêòèê, èññëåäîâàëà îáëàñòè èîíèçèðîâàííîãî âîäîðîäà, çâåçä-
íûå ñêîïëåíèÿ è ïëàíåòàðíûå òóìàííîñòè. Èçâåñòåí åå êàòàëîã, ñîäåðæàùèé
íîâûå ñëàáûå þæíûå ñêîïëåíèÿ è ïëàíåòàðíûå òóìàííîñòè (êàòàëîã Pismis).

10 ôåâðàëÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ êðóïíîãî ñîâåòñêîãî ó÷åíîãî, «ãëàâ-
íîãî òåîðåòèêà êîñìîíàâòèêè» Ìñòèñëàâà Âñåâîëîäîâè÷à Êåëäûøà (1911–
1978). Åìó â ýòîì âûïóñêå ïîñâÿùåíû äâà î÷åðêà.

11 ôåâðàëÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Êàðëà Êèíàíà Ñåéôåðòà (1911–
1960), èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà. Îñíîâíûå ðàáîòû ïîñâÿùå-
íû çâåçäíîé è âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè. Ïîäðîáíî èññëåäîâàë ãàëàê-
òèêè, â ñïåêòðàõ ÿäåð êîòîðûõ èìåþòñÿ ýìèññèîííûå ëèíèè. Òàêèå ãàëàê-
òèêè áûëè íàçâàíû ñåéôåðòîâñêèìè.

9 ìàðòà – 200 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àëåêñåÿ Íèêîëàåâè÷à Ñàâè÷à (1811–
1883), èçâåñòíîãî ðóññêîãî àñòðîíîìà. Ðàáîòàë â Äåðïòñêîé îáñåðâàòîðèè
(íûíå îáñåðâàòîðèÿ Òàðòó, Ýñòîíèÿ), ïðåïîäàâàë â Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñè-
òåòå è äðóãèõ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ ñòîëèöû, â 1862 ãîäó ñòàë àêàäåìè-
êîì Ïåòåðáóðãñêîé ÀÍ. Ðàáîòû ïîñâÿùåíû äâèæåíèþ êîìåò, ïëàíåò è èõ ñïóò-
íèêîâ, ðåôðàêöèè, ãðàâèìåòðèè, òåîðèè îáðàáîòêè íàáëþäåíèé. Ó÷àñòâîâàë â
íèâåëèðîâêå ïðîôèëÿ ìåæäó ×åðíûì è Êàñïèéñêèì ìîðÿìè, óñòàíîâèâøåé
ðàçíîñòü èõ óðîâíåé, à òàêæå â ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ðàáîòàõ îò ñåâåðà Ôèíëÿí-
äèè äî Èçìàèëà. Àâòîð äâóõòîìíîãî «Êóðñà àñòðîíîìèè».



199

11 ìàðòà – 200 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Óðáåíà Ëåâåðüå (1811–1877), èçâåñòíî-
ãî ôðàíöóçñêîãî àñòðîíîìà. Ïðåïîäàâàë â Ïîëèòåõíè÷åñêîé øêîëå è Ïàðèæñ-
êîì óíèâåðñèòåòå, áûë äèðåêòîðîì Ïàðèæñêîé îáñåðâàòîðèè. Èçâåñòåí îòêðû-
òèåì «íà êîí÷èêå ïåðà» ïëàíåòû Íåïòóí â 1846 ãîäó. Èññëåäîâàë âçàèìíûå âîç-
ìóùåíèÿ ïëàíåò è äîêàçàë óñòîé÷èâîñòü Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ïåðåðàáîòàííàÿ
èì òåîðèÿ äâèæåíèÿ ïëàíåò ïîòîì ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ ïðèìåíÿëàñü ïðè ñî-
ñòàâëåíèè åæåãîäíèêîâ. Ïîêàçàë, ÷òî ñìåùåíèå ïåðèãåëèÿ Ìåðêóðèÿ íå îáúÿñ-
íÿåòñÿ ïîëíîñòüþ âëèÿíèåì èçâåñòíûõ ïëàíåò, îñòàþùèåñÿ 38" â ñòîëåòèå ïðè-
ïèñàë âîçìóùåíèÿì îò åùå íå îòêðûòîé èíòðàìåðêóðèàëüíîé ïëàíåòû (êàê èç-
âåñòíî, ïîòîì ýòî îáúÿñíèëè íà îñíîâå îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè).

13 ìàðòà – 230 ëåò íàçàä (13.03.1781) Âèëüÿì Ãåðøåëü «óâåëè÷èë» ðàçìå-
ðû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âäâîå, îòêðûâ ïëàíåòó Óðàí.

31 ìàðòà – 200 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âûäàþùåãîñÿ íåìåöêîãî õèìèêà è
ôèçèêà Ðîáåðòà Áóíçåíà (1811–1899). Âìåñòå ñ Ã. Êèðõãîôîì îí çàëîæèë
îñíîâû ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.

17 àïðåëÿ – 90 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà
Õýðîëäà Äæîíñîíà (1921–1980). Îñíîâíûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû çâåçäíîé ôîòî-
ìåòðèè. Â 1953 ãîäó ñîâìåñòíî ñ Ó.Ìîðãàíîì è Ä.Õýððèñîì ñîçäàë òðåõöâåò-
íóþ øèðîêîïîëîñíóþ ôîìåòðè÷åñêóþ ñèñòåìó U, B, V, êîòîðàÿ âñêîðå îáðåëà
ñòàòóñ ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà. Âïîñëåäñòâèè Äæîíñîí ðàñïðîñòðàíèë ñâîþ
ñèñòåìó íà èíôðàêðàñíóþ îáëàñòü, ñòàâ îäíèì èç îñíîâàòåëåé èíôðàêðàñíîé
àñòðîíîìèè. Îòêðûë èíôðàêðàñíûé èçáûòîê â èçëó÷åíèè êâàçàðà 3Ñ 273.

29 àïðåëÿ – 90 ëåò (1921) Êîðíåëèñó äå ßãåðó, èçâåñòíîìó ãîëëàíäñêîìó
àñòðîíîìó. Â 1945 ãîäó îêîí÷èë Óòðåõòñêèé óíèâåðñèòåò, ñ êîòîðûì ñâÿçàíà
âñÿ åãî äàëüíåéøàÿ íàó÷íàÿ è ïðåïîäàâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü. Îñíîâíûå ðà-
áîòû ïîñâÿùåíû ôèçèêå Ñîëíöà (òåîðèÿ îáðàçîâàíèÿ ôðàóíãîôåðîâûõ ëèíèé,
ìîäåëè àòìîñôåð Ñîëíöà è çâåçä, ìåõàíèçì ñîëíå÷íûõ âñïûøåê), à òàêæå êîí-
ñòðóèðîâàíèþ ïðèáîðîâ äëÿ êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íåáåñíûõ òåë â óëüò-
ðàôèîëåòîâîì è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ.

18 ìàÿ – 300 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ðóäæåðà Áîøêîâè÷à (èíà÷å – Ðóäæåðî
Áîñêîâè÷, 1711–1787). Áûë ðàçíîñòîðîííèì ó÷åíûì – íàáëþäàë ñîëíå÷íûå
ïÿòíà, ïðîõîæäåíèÿ Ìåðêóðèÿ ïî äèñêó Ñîëíöà, èññëåäîâàë ïîâåðõíîñòü Ëóíû,
çàíèìàëñÿ òàêæå òåîðèåé êîìåò, ïðèëèâàìè, ãðàâèòàöèîííûìè àíîìàëèÿìè è
òåîðèåé ôèãóðû Çåìëè, ôèëîñîôèåé, îïòèêîé òåëåñêîïîâ. Åãî èìåíåì íàçâàí
êðàòåð â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âèäèìîãî ïîëóøàðèÿ Ëóíû.

3 èþíÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ýâàëüäà Ðóäîëüôîâè÷à Ìóñòåëÿ (1911–1988),
êðóïíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîôèçèêà. Åìó ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê â ýòîì âûïóñêå.

10 èþíÿ – 110 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àíòîíèíà Áå÷âàðæà (1901–1965), èçâå-
ñòíîãî ÷åøñêîãî àñòðîíîìà. Â 1941 ãîäó îñíîâàë è âîçãëàâèë íåáîëüøóþ àñò-
ðîíîìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ íà ãîðå Ñêàëíàòå Ïëåñî (Ñëîâàêèÿ), íà áàçå êî-
òîðîé ñî âðåìåíåì áûë ñîçäàí Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò ×åõîñëîâàöêîé
(íûíå Ñëîâàöêîé) Àêàäåìèè íàóê. Íàáëþäàë Ñîëíöå, êîìåòû è ìåòåîðû, à ñ
1947 ãîäà íà÷àë ñîñòàâëÿòü è èçäàâàòü àòëàñû çâåçäíîãî íåáà, ïîëó÷èâøèå
ìèðîâîå ïðèçíàíèå. Åãî èìÿ íîñÿò àñòåðîèä 4567 è êðàòåð íà Ëóíå.

16 èþíÿ – 120 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âëàäèìèðà Àëåêñàíäðîâè÷à Àëüáèö-
êîãî (1891–1952), èçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà. Ñ 1915 ãîäà ðàáîòàë â
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Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè, à ñ 1922 – â Ñèìåèçå. Îñíîâíûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû
îïðåäåëåíèþ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçä. Ïðè ýòîì îí îòêðûë è èññëåäîâàë íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ íîâûõ ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ ñèñòåì, à âìåñòå ñ Ã.À.Øàéíîì
ñîñòàâèë âûñîêîòî÷íûé êàòàëîã ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé îêîëî 800 çâåçä. Íàáëþ-
äàë ïåðåìåííûå çâåçäû, îòêðûë 9 àñòåðîèäîâ.

9 èþëÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Äæîíà Àð÷èáàëüäà Óèëåðà (1911–
2008), çíàìåíèòîãî àìåðèêàíñêîãî ôèçèêà-òåîðåòèêà è êîñìîëîãà. Òåîðèÿ
ÿäåðíîãî ðàñïàäà è òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà, ãðàâèòàöèÿ, ðåëÿòèâèñòñêàÿ àñò-
ðîôèçèêà – îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ åãî ïëîäîòâîðíîé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.
Ââåë òåðìèíû «÷åðíàÿ äûðà» è «êðîòîâàÿ íîðà». ßâëÿåòñÿ îäíèì èç ñîçäàòå-
ëåé ãåîìåòðîäèíàìèêè. Â 1990 ãîäó âûäâèíóë ôóíäàìåíòàëüíóþ êîíöåïöèþ
“it from bit” («âñå èç áèòà»). Ñòîèò ïðîöèòèðîâàòü: «… òî, ÷òî ìû íàçûâàåì
ðåàëüíîñòüþ, âûðàñòàåò â êîíå÷íîì ñ÷åòå èç ïîñòàíîâêè «äà-èëè-íåò»-âîï-
ðîñîâ è ðåãèñòðàöèè îòâåòîâ íà íèõ ïðè ïîìîùè àïïàðàòóðû; êîðîòêî ãîâî-
ðÿ, ÷òî âñå ôèçè÷åñêèå ñóùíîñòè â ñâîåé îñíîâå ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàöèîííî-
òåîðåòè÷åñêèìè è ÷òî Âñåëåííàÿ òðåáóåò íàøåãî ó÷àñòèÿ».

21 èþëÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âëàäèìèðà Àëåêñååâè÷à Êðàòà
(1911–1983), èçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà. Åìó â íàñòîÿùåì âûïóñ-
êå ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê.

9 àâãóñòà – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Óèëüÿìà Àëüôðåäà Ôàóëåðà (1911–
1995), âûäàþùåãîñÿ àìåðèêàíñêîãî àñòðîôèçèêà. Ñàì è ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè
ó÷åíûìè ïîëó÷èë ôóíäàìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû â îáëàñòè ÿäåðíîé ôèçèêè è
àñòðîôèçèêè (ðàñ÷åòû ïðîòåêàíèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé, ìåõàíèçìû âñïûøåê Ñâåðõ-
íîâûõ, ðàííèé íóêëåîñèíòåç è ò. ä.). Åùå â 50-å ãîäû Ó.Ôàóëåð, Ô.Õîéë è ñóïðó-
ãè Áåðáèäæ îïóáëèêîâàëè öèêë ðàáîò ïî íóêëåîñèíòåçó è èñòî÷íèêàì çâåçäíîé
ýíåðãèè, çàëîæèâ ôóíäàìåíò ñîâðåìåííîé ÿäåðíîé àñòðîôèçèêè. Â 1983 ãîäó
Ó.Ôàóëåð è Ñ.×àíäðàñåêàð ñòàëè ëàóðåàòàìè Íîáåëåâñêîé ïðåìèè.

13 àâãóñòà – 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ãåðáåðòà Õîëëà Òåðíåðà (1861–
1930), àíãëèéñêîãî àñòðîíîìà. Â 1896 ãîäó âïåðâûå ïðèìåíèë öåëîñòàò äëÿ
íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîé êîðîíû âî âðåìÿ çàòìåíèÿ, íî áîëåå èçâåñòåí òåì,
÷òî ðàçðàáîòàë òî÷íûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ êîîðäèíàò ïî
ôîòîãðàôèÿì (ìåòîä Òåðíåðà).

20 ñåíòÿáðÿ – 90 ëåò (1921) Ãàæäèáåêó Ôàðàäæóëëàåâè÷ó Ñóëòàíîâó. Îðãà-
íèçîâàë è âîçãëàâèë Øåìàõèíñêóþ àñòðîôèçè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ Àçåðáàé-
äæàíà. Îñíîâíûå ðàáîòû îòíîñÿòñÿ ê íåáåñíîé ìåõàíèêå è êîñìîãîíèè Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû. Àíàëèçèðóÿ ãèïîòåçó Îëüáåðñà î òîì, ÷òî àñòåðîèäû – îá-
ëîìêè ãèïîòåòè÷åñêîé ïëàíåòû Ôàýòîí, ïîêàçàë, ÷òî îäíîé ïëàíåòû íåäîñòà-
òî÷íî, è ÷òî àñòåðîèäû îáðàçîâûâàëèñü â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðè
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàñïàäàõ ñðàâíèòåëüíî êðóïíûõ ïåðâè÷íûõ òåë.

6 îêòÿáðÿ – 80 ëåò Ðèêàðäî Äæèàêêîíè (1931), àìåðèêàíñêîìó àñòðîôèçè-
êó. Âíåñ îãðîìíûé âêëàä â ðåíòãåíîâñêóþ àñòðîíîìèþ, íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè
âñåé åå èñòîðèè ñîçäàâàÿ ïðèåìíóþ àïïàðàòóðó â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå,
ñíà÷àëà äëÿ âûñîòíûõ ðàêåò (â 1962 ãîäó åãî ãðóïïà îòêðûëà ïåðâûé ðåíòãå-
íîâñêèé èñòî÷íèê çà ïðåäåëàìè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû – Ñêîðïèîí Õ-1), çàòåì
äëÿ ñïóòíèêîâ «Óõóðó», «Ýéíøòåéí», «×àíäðà». Â 2002 ãîäó âìåñòå ñ Ð. Äýâè-
ñîì è Ì. Êîøèáîé ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî ôèçèêå.
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6 îêòÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Äæåéìñà Êàôôè (1911–1999), àìåðèêàí-
ñêîãî àñòðîíîìà. Èññëåäîâàë àñòåðîèäû, ìíîãî çàíèìàëñÿ ôîòîìåòðèåé. Èìåíåì
Êàôôè íàçâàíû çàïàòåíòîâàííûé èì èðèñîâûé ôîòîìåòð, à òàêæå àñòåðîèä ¹2334.

10 îêòÿáðÿ – 90 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ñàìóèëà Àðîíîâè÷à Êàïëàíà (1921–
1978), êðóïíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîôèçèêà. Ïîëó÷èë âàæíûå ðåçóëüòàòû â òåî-
ðèè áåëûõ êàðëèêîâ (â ÷àñòíîñòè, ðàññ÷èòàë èõ îõëàæäåíèå), â äèíàìèêå ìåæ-
çâåçäíîé ñðåäû (òóðáóëåíòíîñòü, óäàðíûå âîëíû), çàíèìàëñÿ ìåæçâåçäíûìè
ìàãíèòíûìè ïîëÿìè, òåîðèåé ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ, ïðîáëåìàìè ãåíåðàöèè
ìîùíîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ è óñêîðåíèÿ ÷àñòèö â êîñìè÷åñêèõ èñòî÷íèêàõ. Ïî-
ìèìî ìíîãî÷èñëåííûõ íàó÷íûõ ðàáîò, íàïèñàë ðÿä ïîïóëÿðíûõ êíèã, â òîì
÷èñëå èçâåñòíóþ íå îäíîìó ïîêîëåíèþ àñòðîíîìîâ «Ôèçèêó çâåçä».

13 îêòÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Êàðëà Àâãóñòîâè÷à Øòåéíñà (1911–
1983). Â äîâîåííûå ãîäû, îêîí÷èâ Ëàòâèéñêèé óíèâåðñèòåò, ðàáîòàë â îáñåðâàòî-
ðèÿõ Êðàêîâà è Êîïåíãàãåíà, à ñ 1944 ãîäà – â Ëàòâèéñêîì óíèâåðñèòåòå. Íàó÷íûå
ðàáîòû ïîñâÿùåíû êîìåòíîé êîñìîãîíèè (â ÷àñòíîñòè, îòêðûë çàêîíû äèôôóçèè
êîìåò), ïðîáëåìå âðàùåíèÿ Çåìëè, àñòðîíîìè÷åñêîìó ïðèáîðîñòðîåíèþ.

22 îêòÿáðÿ – 500 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ýðàçìà Ðåéíãîëüäà (1511–1553),
íåìåöêîãî ìàòåìàòèêà è àñòðîíîìà. Ñîñòàâèë òî÷íûå àñòðîíîìè÷åñêèå òàá-
ëèöû (1551), èñõîäíûå äàííûå äëÿ êîòîðûõ áûëè âçÿòû èç ãëàâíîãî òðóäà Êî-
ïåðíèêà. Îíè èñïîëüçîâàëèñü àñòðîíîìàìè è ìîðÿêàìè îêîëî 80 ëåò, íà èõ
äàííûõ îñíîâûâàëàñü êàëåíäàðíàÿ ðåôîðìà ïàïû Ãðèãîðèÿ XIII. Êðàñèâûé
êðàòåð íà Ëóíå, þæíåå Êîïåðíèêà, íàçûâàåòñÿ Ðåéíãîëüä.

23 îêòÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Áàãðàòà Êîíñòàíòèíîâè÷à Èîàíèñè-
àíè (1911–1985), ñîçäàòåëÿ êðóïíåéøèõ ñîâåòñêèõ òåëåñêîïîâ. Â ýòîì âûïóñ-
êå åìó ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê.

10 íîÿáðÿ – 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ðîáåðòà Èííåñà (1861–1933), èçâåñò-
íîãî øîòëàíäñêîãî àñòðîíîìà. Â 1896 ãîäó ñýð Äýâèä Ãèëë ïðèãëàñèë åãî ðàáî-
òàòü â îáñåðâàòîðèþ ìûñà Äîáðîé Íàäåæäû. Â 1903 ãîäó åãî íàçíà÷èëè äèðåê-
òîðîì Òðàíñâààëüñêîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè áëèç Èîãàííåñáóðãà,
êîòîðóþ îí ïîñòåïåííî îáîðóäîâàë åùå è òåëåñêîïàìè (òàê âîçíèêëà Union
Observatory). Òàì îí óñïåøíî ïðîäîëæàë èññëåäîâàíèÿ çâåçä (îòêðûë 1628 íî-
âûõ çâåçäíûõ ïàð, áîëåå ñîòíè ïåðåìåííûõ çâåçä, îïóáëèêîâàë êàòàëîãè þæ-
íûõ äâîéíûõ çâåçä). Ñåé÷àñ ìàëî êòî çíàåò, ÷òî áëèæàéøóþ ê Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìå çâåçäó (Proxima Centauri) íàçûâàëè åùå «çâåçäîé Èííåñà» – îòêðûòèå 1915
ãîäà. Åãî èìÿ íîñÿò êðàòåð íà îáðàòíîé ñòîðîíå Ëóíû è àñòåðîèä ¹1658.

22 äåêàáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ãðîóòà Ðåáåðà (1911–2002), èçâåñ-
òíîãî àìåðèêàíñêîãî ðàäèîàñòðîíîìà. Â ñåðåäèíå 30-õ ãîäîâ ïîñòðîèë â ñâî-
åì äâîðå ïåðâûé ïàðàáîëè÷åñêèé ðàäèîòåëåñêîï. Ïîäòâåðäèë ðåçóëüòàòû ßí-
ñêîãî î ðàäèîèçëó÷åíèè Ìëå÷íîãî Ïóòè íà äëèíå âîëíû 1,8 ì (ßíñêèé ðàáî-
òàë ñ λ=14 ì). Íåñêîëüêî ëåò áûë åäèíñòâåííûì ðàäèîàñòðîíîìîì íà Çåìëå,
òàê êàê ßíñêèé ñ 1938 ãîäà çàíÿëñÿ äðóãèìè ïðîáëåìàìè. Â 1942 ãîäó îïóá-
ëèêîâàë ïåðâóþ ðàäèîêàðòó íåáà. Èññëåäîâàë âñïûøêè ñîëíå÷íîãî ðàäèî-
èçëó÷åíèÿ. Îòêðûë ðàäèîèñòî÷íèêè ñ çàãàäî÷íûì ðàñïðåäåëåíèåì ýíåðãèè
(íåòåïëîâûå), êîòîðîå ïîòîì îáúÿñíèëè ñèíõðîòðîííûì ìåõàíèçìîì.
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ÑÐÅÄÀ, 12 ÀÏÐÅËß 1961 ÃÎÄÀ

Ôðàãìåíòû âîñïîìèíàíèé Þ.À.Ãàãàðèíà î ïîëåòå â êîñìîñ

...Ïðèáëèæàëîñü âðåìÿ ñòàðòà. Âîò-âîò íàñ äîëæíû áûëè îòïðàâèòü íà
êîñìîäðîì Áàéêîíóð, ðàñïîëîæåííûé íà âîñòîê îò Àðàëüñêîãî ìîðÿ â øè-

ðîêîé, êàê îêåàí, êàçàõñêîé ñòåïè. È âñå æå ÿ òîìèëñÿ
íåòåðïåíèåì, ðåäêî, êîãäà îæèäàíèå áûëî òàê òÿãîñòíî.
ß çíàë, ÷òî êîðàáëü, íà êîòîðîì ïðåäñòîÿëî ëåòåòü, ïî-
ëó÷èë íàçâàíèå «Âîñòîê». Âèäèìî, íàðåêëè åãî òàê, ïî-
òîìó ÷òî íà âîñòîêå âîñõîäèò ñîëíöå è äíåâíîé ñâåò òåñ-
íèò íî÷íóþ òüìó, äâèãàÿñü ñ âîñòîêà.

Íà êîñìîäðîì ëåòåëî íåñêîëüêî êîñìîíàâòîâ. Âñå ìîã-
ëî ñëó÷èòüñÿ. Äîñòàòî÷íî áûëî ñîðèíêå ïîïàñòü â ãëàç ïåð-
âîìó êàíäèäàòó äëÿ ïîëåòà â êîñìîñ, èëè òåìïåðàòóðå ó íåãî
ïîâûñèòüñÿ íà ïîëãðàäóñà, èëè ïóëüñó óâåëè÷èòüñÿ íà ïÿòü
óäàðîâ – è åãî íàäî áûëî çàìåíèòü äðóãèì, ïîäãîòîâëåííûì
÷åëîâåêîì. Óåçæàþùèå òîâàðèùè áûëè òàê æå ãîòîâû ê ïî-

ëåòó, êàê ÿ. Ñòàðò äîëæåí áûë ñîñòîÿòüñÿ òî÷íî â íàçíà÷åííûé äåíü è ÷àñ, ìèíó-
òà â ìèíóòó. Âìåñòå ñ íàìè íà êîñìîäðîì åõàëè íåñêîëüêî ñïåöèàëèñòîâ è âðà÷.

Íà êîñìîäðîìå íàñ æäàëè. Òàì ìû âñòðåòèëè ìíîãèõ çíàêîìûõ ñïåöè-
àëèñòîâ è Ãëàâíîãî Êîíñòðóêòîðà. Ïðèáûë íà êîñìîäðîì è Òåîðåòèê Êîñ-
ìîíàâòèêè – òàê ìû ìåæäó ñîáîé íàçûâàëè âèäíîãî ñîâåòñêîãî ó÷åíîãî,
ïîä ðóêîâîäñòâîì êîòîðîãî ñîñòàâëÿëèñü ñëîæíåéøèå ðàñ÷åòû êîñìè÷åñ-
êèõ ðåéñîâ. Îí âñå âðåìÿ íàõîäèëñÿ âìåñòå ñ Ãëàâíûì Êîíñòðóêòîðîì. ß
çíàë, ÷òî äëÿ ýòèõ ëþäåé íèêîãäà íå íàñòóïèò ïîêîé. Îíè âñåãäà áóäóò èñ-
êàòü íîâîå, âñåãäà äåðçàòü. Òîëüêî òâîð÷åñêîå ñîäðóæåñòâî ýòèõ äâóõ êîðè-
ôååâ ñîâåòñêîé íàóêè, áîëüøèõ êîëëåêòèâîâ ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ, îáúåäè-
íåííûõ èõ åäèíîé ñìåëîé ìûñëüþ, ìîãëî ïîðîäèòü êîñìè÷åñêèé êîðàáëü,
îïðåäåëèòü åìó íàäåæíûé ïóòü âîêðóã ïëàíåòû ñ âîçâðàùåíèåì íà Çåìëþ.

Âñå íà êîñìîäðîìå, êóäà ìû ïðèëåòåëè ïåðåä ñòàðòîì «Âîñòîêà», âû-
çûâàëî âîñõèùåíèå è âîñòîðã. Çäåñü õîòåëîñü õîäèòü ñ îáíàæåííîé ãîëî-
âîé, äåðæà ôóðàæêó â ðóêå. Ðàöèîíàëüíî ðàñïîëîæåííûå íàçåìíûå óñòà-
íîâêè äëÿ çàïóñêà êîñìè÷åñêèõ ðàêåò è íàáëþäåíèÿ çà íèìè â ïîëåòå, ìî-
æåò áûòü, åùå áîëåå ñëîæíû, ÷åì ñàì êîñìè÷åñêèé êîðàáëü.

Âðåìÿ óáûñòðèëî ñâîé áåã. Íàñòóïèë ïðåäïîëåòíûé äåíü. Íàì äàëè ïîë-
íûé îòäûõ. Ðàáîòàë ìàãíèòîôîí, óñïîêàèâàþùàÿ òîíêàÿ ìóçûêà òèõî ñòðóè-
ëàñü âîêðóã. Âå÷åðîì ìû ñûãðàëè ïàðòèþ íà áèëüÿðäå. Èãðà ïðîäîëæàëàñü
íåäîëãî. Óæèíàëè âòðîåì: äîêòîð è íàñ äâîå. Óæå íåñêîëüêî äíåé ìû ïèòà-
ëèñü «ïî-êîñìè÷åñêè», âûäàâëèâàÿ èç òþáèêîâ â ðîò âêóñíóþ, ïèòàòåëüíóþ
ïèùó. Î ïîëåòå ðàçãîâîðîâ íå áûëî, ãîâîðèëè î äåòñòâå, î ïðî÷èòàííûõ êíè-
ãàõ, î áóäóùåì. Áåñåäà âåëàñü â øóòëèâîì òîíå, ìû âåñåëî ïîäòðóíèâàëè äðóã
íàä äðóãîì. Íèêàêèõ ñîìíåíèé íè ó êîãî íå îñòàâàëîñü.

Çàøåë Ãëàâíûé Êîíñòðóêòîð. Êàê âñåãäà, âíèìàòåëüíûé, äîáðûé. Íè÷åãî
íå ñïðàøèâàÿ, ñêàçàë:

Þ.À.Ãàãàðèí
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– ×åðåç ïÿòü ëåò ìîæíî áóäåò ïî ïðîôñîþçíîé ïóòåâêå ëåòàòü â êîñìîñ.
Ìû ðàñõîõîòàëèñü. Íàøå ñàìî÷óâñòâèå ïîíðàâèëîñü åìó, è îí, ìåëüêîì

âçãëÿíóâ íà ðó÷íûå ÷àñû, áûñòðî óøåë. ß íå óëîâèë â íåì è òåíè òðåâîãè. Îí
áûë óâåðåí âî ìíå òàê æå, êàê áûë óâåðåí â ñåáå.

Âðà÷ íàêëåèë íà ìîå òåëî ñåìü äàò÷èêîâ, ðåãèñòðèðóþùèõ ôèçèîëîãè÷åñ-
êèå ôóíêöèè. Äîâîëüíî äîëãàÿ, íå îñîáåííî ïðèÿòíàÿ ïðîöåäóðà, íî ÿ ê íåé
ïðèâûê: åå ïðîäåëûâàëè ñ íàìè íå îäèí ðàç âî âðåìÿ òðåíèðîâîê.

Â 21 ÷àñ 50 ìèíóò Åâãåíèé Àíàòîëüåâè÷ ïðîâåðèë êðîâÿíîå äàâëåíèå, òåìïå-
ðàòóðó, ïóëüñ. Âñå íîðìàëüíî – äàâëåíèå: 115 íà 75, òåìïåðàòóðà: 36,7; ïóëüñ: 64.

– Òåïåðü ñïàòü,– ñêàçàë îí.
– Ñïàòü? Ïîæàëóéñòà,– ïîêîðíî îòâåòèë ÿ è ëåã â ïîñòåëü.
Âìåñòå ñî ìíîé â êîìíàòå íà äðóãîé êîéêå ðàñïîëîæèëñÿ Êîñìîíàâò Äâà.

Óæå íåñêîëüêî äíåé ìû æèëè ïî îäíîìó ðàñïèñàíèþ è âî âñåì ïîõîäèëè íà
áðàòüåâ-áëèçíåöîâ. Äà ìû è áûëè áðàòüÿìè: íàñ êðîâíî ñâÿçûâàëà îäíà âåëè-
êàÿ öåëü, êîòîðîé ìû îòíûíå ïîñâÿòèëè ñâîè æèçíè.

Ïîñëå îáû÷íîé ôèççàðÿäêè è óìûâàíèÿ çàâòðàê èç òóá: ìÿñíîå ïþðå, ÷åð-
íîñìîðîäèíîâûé äæåì, êîôå. Íà÷àëèñü ïðåäïîëåòíûé ìåäèöèíñêèé îñìîòð è
ïðîâåðêà çàïèñåé ïðèáîðîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè. Âñå
îêàçàëîñü â íîðìå, î ÷åì è áûë ñîñòàâëåí ìåäèöèíñêèé ïðîòîêîë. Ïîäîøëà
ïîðà îáëà÷àòüñÿ â êîñìè÷åñêîå ñíàðÿæåíèå. ß íàäåë íà ñåáÿ òåïëûé, ìÿãêèé è
ëåãêèé êîìáèíåçîí ëàçîðåâîãî öâåòà. Çàòåì òîâàðèùè ïðèíÿëèñü íàäåâàòü íà
ìåíÿ çàùèòíûé ÿðêî-îðàíæåâûé ñêàôàíäð, îáåñïå÷èâàþùèé ñîõðàíåíèå ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè äàæå â ñëó÷àå ðàçãåðìåòèçàöèè êàáèíû êîðàáëÿ. Òóò æå áûëè
ïðîâåðåíû âñå ïðèáîðû è àïïàðàòóðà, êîòîðûìè îñíàùåí ñêàôàíäð. Ýòà ïðîöå-
äóðà çàíÿëà äîâîëüíî ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ. Íà ãîëîâó ÿ íàäåë áåëûé øëåìî-
ôîí, ñâåðõó – ãåðìîøëåì, íà êîòîðîì êðàñîâàëèñü êðóïíûå áóêâû: «ÑÑÑÐ».

Îäíèì èç ñíàðÿæàþùèõ ìåíÿ â ïîëåò áûë çàñëóæåííûé ïàðàøþòèñò Íè-
êîëàé Êîíñòàíòèíîâè÷, îáó÷àâøèé êîñìîíàâòîâ ñëîæíûì ïðûæêàì ñ ïàðà-
øþòîì. Åãî ñîâåòû áûëè öåííû: âåäü îí óæå íåñêîëüêî ðàç êàòàïóëüòèðîâàëñÿ
èç ñàìîëåòîâ ñ êðåñëîì, ïîäîáíûì óñòàíîâëåííîìó â êîñìè÷åñêîì êîðàáëå è
òàêæå ñíàáæåííûì ñïåöèàëüíûì ïàðàøþòíûì óñòðîéñòâîì. Ýòî áûëî òåì
áîëåå âàæíî, ÷òî ïî ïðîãðàììå ïåðâîãî êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà äëÿ áîëüøåé
íàäåæíîñòè íà ñëó÷àé ïîñàäêè êîðàáëÿ íà íå ñîâñåì óäîáíîé äëÿ ýòîãî ïëî-
ùàäêå áûë ïðèíÿò âàðèàíò, ïðè êîòîðîì íà íåáîëüøîé âûñîòå êîñìîíàâò êà-
òàïóëüòèðîâàëñÿ ñ áîðòà êîðàáëÿ è çàòåì, îòäåëèâøèñü îò ñâîåãî êðåñëà, ïðè-
çåìëÿëñÿ íà ïàðàøþòå. Êîðàáëü æå ñîâåðøàë íîðìàëüíóþ ïîñàäêó.

Ïðèøåë Ãëàâíûé Êîíñòðóêòîð. Âïåðâûå ÿ âèäåë åãî îçàáî÷åííûì è óñòà-
ëûì – âèäèìî, ñêàçàëàñü áåññîííàÿ íî÷ü. È âñå æå ìÿãêàÿ óëûáêà âèòàëà âîê-
ðóã åãî òâåðäûõ, êðåïêî ñæàòûõ ãóá. Ìíå õîòåëîñü îáíÿòü åãî, ñëîâíî îòöà.
Îí äàë ìíå íåñêîëüêî ðåêîìåíäàöèé è ñîâåòîâ, êîòîðûõ ÿ åùå íèêîãäà íå ñëû-
øàë è êîòîðûå ìîãëè ïðèãîäèòüñÿ â ïîëåòå. Ìíå ïîêàçàëîñü, ÷òî, óâèäåâ êîñ-
ìîíàâòîâ è ïîãîâîðèâ ñ íèìè, îí ñòàë áîëåå áîäðûì.

– Âñå áóäåò õîðîøî, âñå áóäåò íîðìàëüíî,– ñêàçàëè ìû ñ Êîñìîíàâòîì Äâà
îäíîâðåìåííî.

Ëþäè, íàäåâàâøèå íà ìåíÿ ñêàôàíäð, ñòàëè ïðîòÿãèâàòü ëèñòêè áóìàãè,
êòî-òî ïîäàë ñëóæåáíîå óäîñòîâåðåíèå – êàæäûé ïðîñèë îñòàâèòü íà ïàìÿòü
àâòîãðàô. ß íå ìîã îòêàçàòü è íåñêîëüêî ðàç ðàñïèñàëñÿ.
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Ïîäîøåë ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûé àâòîáóñ. ß çàíÿë ìåñòî â «êîñìè-
÷åñêîì» êðåñëå, íàïîìèíàâøåì óäîáíîå êðåñëî êàáèíû êîñìè÷åñêîãî êîðàá-
ëÿ. Â ñêàôàíäðå åñòü óñòðîéñòâà äëÿ âåíòèëÿöèè, ê íèì ïîäàþòñÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèÿ è êèñëîðîä. Âåíòèëÿöèîííîå óñòðîéñòâî áûëî ïîäêëþ÷åíî ê èñòî÷-
íèêàì ïèòàíèÿ, óñòàíîâëåííûì â àâòîáóñå. Âñå ðàáîòàëî õîðîøî.

Àâòîáóñ áûñòðî ì÷àëñÿ ïî øîññå. ß åùå èçäàëè óâèäåë óñòðåìëåííûé
ââûñü ñåðåáðèñòûé êîðïóñ ðàêåòû, îñíàùåííîé øåñòüþ äâèãàòåëÿìè îá-
ùåé ìîùíîñòüþ â äâàäöàòü ìèëëèîíîâ ëîøàäèíûõ ñèë. ×åì áëèæå ìû
ïîäúåçæàëè ê ñòàðòîâîé ïëîùàäêå, òåì ðàêåòà ñòàíîâèëàñü âñå áîëüøå è
áîëüøå, ñëîâíî âûðàñòàÿ â ðàçìåðàõ. Îíà íàïîìèíàëà ãèãàíòñêèé ìàÿê, è
ïåðâûé ëó÷ âîñõîäÿùåãî ñîëíöà ãîðåë íà åå îñòðîé âåðøèíå.

Ïîãîäà áëàãîïðèÿòñòâîâàëà ïîëåòó.
Íåáî âûãëÿäåëî ÷èñòûì, è òîëüêî äàëåêî-äàëåêî æåì÷óæíî ñâåòèëèñü ïå-

ðèñòûå îáëàêà.
– Ìèëëèîí êèëîìåòðîâ âûñîòû, ìèëëèîí êèëîìåòðîâ âèäèìîñòè,– óñëû-

øàë ÿ. Òàê ìîã ñêàçàòü ëåò÷èê.
Íåòåðïåíèå ðîñëî. Ëþäè ïîãëÿäûâàëè íà õðîíîìåòðû. Íàêîíåö äîëîæè-

ëè, ÷òî ðàêåòà ñ êîðàáëåì ïîëíîñòüþ ïîäãîòîâëåíà ê êîñìè÷åñêîìó ïîëåòó.
Îñòàâàëîñü òîëüêî ïîñàäèòü êîñìîíàâòà â êàáèíó, â ïîñëåäíèé ðàç ïðîâåðèòü
âñå ñèñòåìû è ïðîèçâåñòè çàïóñê.

ß ïîäîøåë ê Ïðåäñåäàòåëþ Ãîñóäàðñòâåííîé êîìèññèè – îäíîìó èç õîðî-
øî èçâåñòíûõ â íàøåé ñòðàíå ðóêîâîäèòåëåé ïðîìûøëåííîñòè è äîëîæèë:

– Ëåò÷èê ñòàðøèé ëåéòåíàíò Ãàãàðèí ê ïåðâîìó ïîëåòó íà êîñìè÷åñêîì
êîðàáëå «Âîñòîê» ãîòîâ!

– Ñ÷àñòëèâîãî ïóòè! Æåëàåì óñïåõà! – îòâåòèë îí è êðåïêî ïîæàë ìíå ðóêó.
Ãîëîñ ó íåãî áûë íå ñèëüíûé, íî âåñåëûé è òåïëûé, ïîõîæèé íà ãîëîñ ìîåãî îòöà.

ß ãëÿäåë íà êîðàáëü, íà êîòîðîì äîëæåí áûë ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò îòïðà-
âèòüñÿ â íåáûâàëûé ðåéñ. Îí áûë êðàñèâ, êðàñèâåå ëîêîìîòèâà, ïàðîõîäà, ñàìî-
ëåòà, äâîðöîâ è ìîñòîâ, âìåñòå âçÿòûõ. Ïîäóìàëîñü, ÷òî ýòà êðàñîòà âå÷íà è îñòà-
íåòñÿ äëÿ ëþäåé âñåõ ñòðàí íà âñå ãðÿäóùèå âðåìåíà. Ïåðåäî ìíîþ áûëî íå òîëü-
êî çàìå÷àòåëüíîå òâîðåíèå òåõíèêè, íî è âïå÷àòëÿþùåå ïðîèçâåäåíèå èñêóññòâà.

Ïåðåä òåì, êàê ïîäíÿòüñÿ íà ëèôòå â êàáèíó êîðàáëÿ, ÿ ñäåëàë çàÿâëåíèå
äëÿ ïå÷àòè è ðàäèî. Ìåíÿ îõâàòèë íåáûâàëûé ïîäúåì âñåõ äóøåâíûõ ñèë. Âñåì
ñóùåñòâîì ñâîèì ñëûøàë ÿ ìóçûêó ïðèðîäû: òèõèé øåëåñò òðàâ ñìåíÿëñÿ
øóìîì âåòðà, êîòîðûé ïîãëîùàëñÿ ãóëîì âîëí, óäàðÿþùèõ î áåðåã âî âðåìÿ
áóðè. Ýòà ìóçûêà, ðîæäàåìàÿ âî ìíå, îòðàæàëà âñþ ñëîæíóþ ãàììó ïåðåæè-
âàíèé, ðîæäàëà êàêèå-òî íåîáûêíîâåííûå ñëîâà, êîòîðûå ÿ íèêîãäà íå óïîò-
ðåáëÿë ðàíüøå â îáèõîäå.

– Äîðîãèå äðóçüÿ, áëèçêèå è íåçíàêîìûå, ñîîòå÷åñòâåííèêè, ëþäè âñåõ
ñòðàí è êîíòèíåíòîâ! – ñêàçàë ÿ.- ×åðåç íåñêîëüêî ìèíóò ìîãó÷èé êîñìè-
÷åñêèé êîðàáëü óíåñåò ìåíÿ â äàëåêèå ïðîñòîðû Âñåëåííîé. ×òî ìîæíî
ñêàçàòü âàì â ýòè ïîñëåäíèå ìèíóòû ïåðåä ñòàðòîì? Âñÿ ìîÿ æèçíü êàæåò-
ñÿ ìíå ñåé÷àñ îäíèì ïðåêðàñíûì ìãíîâåíèåì...

ß âîøåë â êàáèíó, ïàõíóùóþ ïîëåâûì âåòðîì, ìåíÿ óñàäèëè â êðåñëî, áåñ-
øóìíî çàõëîïíóëè ëþê. ß îñòàëñÿ íàåäèíå ñ ïðèáîðàìè, îñâåùåííûìè óæå
íå äíåâíûì, ñîëíå÷íûì ñâåòîì, à èñêóññòâåííûì. Ìíå áûëî ñëûøíî âñå, ÷òî
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äåëàëîñü çà áîðòîì êîðàáëÿ íà òàêîé ìèëîé, ñòàâøåé åùå äîðîæå Çåìëå. Âîò
óáðàëè æåëåçíûå ôåðìû, è íàñòóïèëà òèøèíà. ß äîëîæèë:

– «Çåìëÿ», ÿ – «Êîñìîíàâò». Ïðîâåðêó ñâÿçè çàêîí÷èë. Èñõîäíîå ïîëîæå-
íèå òóìáëåðîâ íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ çàäàííîå. Ãëîáóñ íà ìåñòå ðàçäåëåíèÿ.
Äàâëåíèå â êàáèíå – åäèíèöà, âëàæíîñòü – 65 ïðîöåíòîâ, òåìïåðàòóðà – 19
ãðàäóñîâ, äàâëåíèå â îòñåêå – 1,2, äàâëåíèå â ñèñòåìàõ îðèåíòàöèè íîðìàëü-
íîå. Ñàìî÷óâñòâèå õîðîøåå. Ê ñòàðòó ãîòîâ.

Òåõíè÷åñêèé ðóêîâîäèòåëü ïîëåòà îáúÿâèë ïîëóòîðà÷àñîâóþ ãîòîâíîñòü ê
ïîëåòó. Ïîòîì ÷àñîâóþ, ïîëó÷àñîâóþ. Çà íåñêîëüêî ìèíóò äî ñòàðòà ìíå ñêàçà-
ëè, ÷òî íà ýêðàíå òåëåâèçèîííîãî óñòðîéñòâà õîðîøî âèäíî ìîå ëèöî, ÷òî ìîÿ
áîäðîñòü ðàäóåò âñåõ. Ïåðåäàëè òàêæå, ÷òî ïóëüñ ó ìåíÿ – 64, äûõàíèå – 24.

ß îòâåòèë:
– Ñåðäöå áüåòñÿ íîðìàëüíî. ×óâñòâóþ ñåáÿ õîðîøî, ïåð÷àòêè íàäåë, ãåð-

ìîøëåì çàêðûë, ê ñòàðòó ãîòîâ.
Âñå êîìàíäû ïî ïóñêó ïåðåäàâàëèñü òàêæå è ìíå.
Íàêîíåö òåõíè÷åñêèé ðóêîâîäèòåëü ïîëåòà ñêîìàíäîâàë:
– Ïîäúåì!
– ß îòâåòèë:
– Ïîåõàëè! Âñå ïðîõîäèò íîðìàëüíî.
Âçãëÿä ìîé îñòàíîâèëñÿ íà ÷àñàõ. Ñòðåëêè ïîêàçûâàëè 9 ÷àñîâ 7 ìèíóò

ïî ìîñêîâñêîìó âðåìåíè. ß óñëûøàë ñâèñò è âñå íàðàñòàþùèé ãóë, ïî÷óâ-
ñòâîâàë, êàê ãèãàíòñêèé êîðàáëü çàäðîæàë âñåì ñâîèì êîðïóñîì è ìåäëåí-
íî, î÷åíü ìåäëåííî îòîðâàëñÿ îò ñòàðòîâîãî óñòðîéñòâà. Ãóë áûë íå ñèëü-
íåå òîãî, êîòîðûé ñëûøèøü â êàáèíå ðåàêòèâíîãî ñàìîëåòà, íî â íåì áûëî
ìíîæåñòâî íîâûõ ìóçûêàëüíûõ îòòåíêîâ è òåìáðîâ, íå çàïèñàííûõ íè îä-
íèì êîìïîçèòîðîì íà íîòû è êîòîðûå, âèäèìî, íå ñìîæåò ïîêà âîñïðîèç-
âåñòè íèêàêîé ìóçûêàëüíûé èíñòðóìåíò, íè îäèí ÷åëîâå÷åñêèé ãîëîñ.
Ìîãó÷èå äâèãàòåëè ðàêåòû ñîçäàâàëè ìóçûêó áóäóùåãî, íàâåðíîå, åùå áî-
ëåå âîëíóþùóþ è ïðåêðàñíóþ, ÷åì âåëè÷àéøèå òâîðåíèÿ ïðîøëîãî.

Íà÷àëè ðàñòè ïåðåãðóçêè. ß ïî÷óâñòâîâàë, êàê êàêàÿ-òî íåïðåîáîðèìàÿ ñèëà
âñå áîëüøå è áîëüøå âäàâëèâàåò ìåíÿ â êðåñëî. È õîòÿ îíî áûëî ðàñïîëîæåíî
òàê, ÷òîáû äî ïðåäåëà ñîêðàòèòü âëèÿíèå îãðîìíîé òÿæåñòè, íàâàëèâàþùåéñÿ
íà ìîå òåëî, áûëî òðóäíî ïîøåâåëèòü ðóêîé è íîãîé. ß çíàë, ÷òî ñîñòîÿíèå
ýòî ïðîäëèòñÿ íåäîëãî, ïîêà êîðàáëü, íàáèðàÿ ñêîðîñòü, âûéäåò íà îðáèòó.
Ïåðåãðóçêè âñå âîçðàñòàëè.

«Çåìëÿ» íàïîìíèëà:
– Ïðîøëî ñåìüäåñÿò ñåêóíä ïîñëå âçëåòà.
ß îòâåòèë:
– Ïîíÿë âàñ: ñåìüäåñÿò. Ñàìî÷óâñòâèå îòëè÷íîå. Ïðîäîëæàþ ïîëåò. Ðàñ-

òóò ïåðåãðóçêè. Âñå õîðîøî.
Îòâåòèë áîäðî, à ñàì ïîäóìàë: íåóæåëè òîëüêî ñåìüäåñÿò ñåêóíä? Ñåêóí-

äû äëèííûå, êàê ìèíóòû. «Çåìëÿ» ñíîâà ñïðîñèëà:
– Êàê ñåáÿ ÷óâñòâóåòå?
– Ñàìî÷óâñòâèå õîðîøåå, êàê ó âàñ?
– Ñ «Çåìëè» îòâåòèëè:
– Âñå íîðìàëüíî.



206

Ìíîãîñòóïåí÷àòàÿ êîñìè÷åñêàÿ ðàêåòà – ñîîðóæåíèå íàñòîëüêî ñëîæíîå,
÷òî åãî òðóäíî ñðàâíèòü ñ ÷åì-ëèáî èçâåñòíûì ëþäÿì, à âåäü âñå ïîçíàåòñÿ
ïóòåì ñðàâíåíèé. Ïîñëå âûãîðàíèÿ òîïëèâà îòðàáîòàâøàÿ ñâîå ñòóïåíü ðà-
êåòû ñòàíîâèòñÿ íåíóæíîé è, ÷òîáû íå áûòü îáóçîé, àâòîìàòè÷åñêè îòäåëÿ-
åòñÿ è ñáðàñûâàåòñÿ ïðî÷ü, à îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ðàêåòû ïðîäîëæàåò íàðàùè-
âàòü ñêîðîñòü ïîëåòà. ß íèêîãäà íå âèäåë ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ, íàøåäøèõ
ëåãêîå è ïîðòàòèâíîå òîïëèâî äëÿ äâèãàòåëåé ñîâåòñêîé ðàêåòû. Íî ìíå, âçáè-
ðàþùåìóñÿ íà íåé âñå âûøå è âûøå ê çàäàííîé îðáèòå, õîòåëîñü â ýòó ìèíó-
òó ñêàçàòü èì ñïàñèáî è êðåïêî ïîæàòü ðóêè. Ñëîæíûå äâèãàòåëè ðàáîòàëè
ñâåðõîòëè÷íî, ñ òî÷íîñòüþ êðåìëåâñêèõ êóðàíòîâ.

Îäíà çà äðóãîé, èñïîëüçîâàâ òîïëèâî, îòäåëÿëèñü ñòóïåíè ðàêåòû, è íà-
ñòóïèë ìîìåíò, êîãäà ÿ ìîã ñîîáùèòü:

– Ïðîèçîøëî ðàçäåëåíèå ñ íîñèòåëåì, ñîãëàñíî çàäàíèþ. Ñàìî÷óâñòâèå
õîðîøåå. Ïàðàìåòðû êàáèíû: äàâëåíèå – åäèíèöà, âëàæíîñòü – 65 ïðîöåíòîâ,
òåìïåðàòóðà – 20 ãðàäóñîâ, äàâëåíèå â îòñåêå – åäèíèöà, â ñèñòåìàõ îðèåíòà-
öèè íîðìàëüíîå.

Êîðàáëü âûøåë íà îðáèòó – øèðîêóþ êîñìè÷åñêóþ ìàãèñòðàëü. Íàñòóïèëà
íåâåñîìîñòü – òî ñàìîå ñîñòîÿíèå, î êîòîðîì åùå â äåòñòâå ÿ ÷èòàë â êíèãàõ Ê. Ý.
Öèîëêîâñêîãî. Ñíà÷àëà ýòî ÷óâñòâî áûëî íåîáû÷íûì, íî ÿ âñêîðå ïðèâûê ê íåìó,
îñâîèëñÿ è ïðîäîëæàë âûïîëíÿòü ïðîãðàììó, çàäàííóþ íà ïîëåò. «Èíòåðåñíî,
÷òî ñêàæóò ëþäè íà Çåìëå, êîãäà èì ñîîáùàò î ìîåì ïîëåòå»,– ïîäóìàëîñü ìíå.

Íåâåñîìîñòü – ýòî ÿâëåíèå äëÿ âñåõ íàñ, æèòåëåé Çåìëè, íåñêîëüêî ñòðàííîå.
Íî îðãàíèçì áûñòðî ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê íåìó, èñïûòûâàÿ èñêëþ÷èòåëüíóþ ëåã-
êîñòü âî âñåõ ÷ëåíàõ. ×òî ïðîèçîøëî ñî ìíîé â ýòî âðåìÿ? ß îòîðâàëñÿ îò êðåñëà,
ïîâèñ ìåæäó ïîòîëêîì è ïîëîì êàáèíû. Ïåðåõîä ê ýòîìó ñîñòîÿíèþ ïðîèçîøåë
î÷åíü ïëàâíî. Êîãäà ñòàëî èñ÷åçàòü âëèÿíèå ãðàâèòàöèè, ÿ ïî÷óâñòâîâàë ñåáÿ ïðå-
âîñõîäíî. Âñå âäðóã ñòàëî äåëàòü ëåã÷å. È ðóêè, è íîãè, è âñå òåëî ñòàëè áóäòî
ñîâñåì íå ìîèìè. Îíè íè÷åãî íå âåñèëè. Íå ñèäèøü, íå ëåæèøü, à êàê áû âèñèøü
â êàáèíå. Âñå íåçàêðåïëåííûå ïðåäìåòû òîæå ïàðÿò, è íàáëþäàåøü èõ, ñëîâíî âî
ñíå. È ïëàíøåò, è êàðàíäàø, è áëîêíîò... À êàïëè æèäêîñòè, ïðîëèâøèåñÿ èç øëàí-
ãà, ïðèíÿëè ôîðìó øàðèêîâ, îíè ñâîáîäíî ïåðåìåùàëèñü â ïðîñòðàíñòâå è, êîñ-
íóâøèñü ñòåíêè êàáèíû, ïðèëèïàëè ê íåé, áóäòî ðîñà íà öâåòêå.

Âñå âðåìÿ ïðèñòàëüíî íàáëþäàÿ çà ïîêàçàíèÿìè ïðèáîðîâ, ÿ îïðåäå-
ëèë, ÷òî «Âîñòîê», ñòðîãî äâèãàÿñü ïî íàìå÷åííîé îðáèòå, âîò-âîò íà÷íåò
ïîëåò íàä çàòåíåííîé, åùå íå îñâåùåííîé Ñîëíöåì ÷àñòüþ íàøåé ïëàíå-
òû. Âõîä êîðàáëÿ â òåíü ïðîèçîøåë áûñòðî. Ìîìåíòàëüíî íàñòóïèëà êðî-
ìåøíàÿ òåìíîòà. Âèäèìî, ÿ ïðîëåòàë íàä îêåàíîì, òàê êàê äàæå çîëîòèñ-
òàÿ ïûëü îñâåùåííûõ ãîðîäîâ íå ïðîñìàòðèâàëàñü âíèçó.

Â 9 ÷àñîâ 51 ìèíóòó áûëà âêëþ÷åíà àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà îðèåíòà-
öèè. Ïîñëå âûõîäà «Âîñòîêà» èç òåíè îíà îñóùåñòâèëà ïîèñê è îðèåíòà-
öèþ êîðàáëÿ íà Ñîëíöå. Ëó÷è åãî ïðîñâå÷èâàëè ÷åðåç çåìíóþ àòìîñôåðó,
ãîðèçîíò ñòàë ÿðêî-îðàíæåâûì, ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿùèì âî âñå öâåòà ðà-
äóãè: ê ãîëóáîìó, ñèíåìó, ôèîëåòîâîìó, ÷åðíîìó. Íåîïèñóåìàÿ öâåòîâàÿ
ãàììà! Êàê íà ïîëîòíàõ õóäîæíèêà Íèêîëàÿ Ðåðèõà!

9 ÷àñîâ 52 ìèíóòû. Ïðîëåòàÿ â ðàéîíå ìûñà Ãîðí, ÿ ïåðåäàë ñîîáùåíèå:
– Ïîëåò ïðîõîäèò íîðìàëüíî, ÷óâñòâóþ ñåáÿ õîðîøî. Áîðòîâàÿ àïïàðàòóðà

ðàáîòàåò èñïðàâíî.
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ß ñâåðèëñÿ ñ ãðàôèêîì ïîëåòà. Âðåìÿ âûäåðæèâàëîñü òî÷íî. «Âîñòîê»
øåë ñî ñêîðîñòüþ, áëèçêîé ê 28000 êèëîìåòðîâ â ÷àñ. Òàêóþ ñêîðîñòü òðóä-
íî ïðåäñòàâèòü íà Çåìëå. ß íå ÷óâñòâîâàë âî âðåìÿ ïîëåòà íè ãîëîäà, íè
æàæäû. Íî ïî çàäàííîé ïðîãðàììå â îïðåäåëåííîå âðåìÿ ïîåë è ïèë âîäó èç
ñïåöèàëüíîé ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ. Åë ÿ ïèùó, ïðèãîòîâëåííóþ ïî ðå-
öåïòàì, ðàçðàáîòàííûì Àêàäåìèåé ìåäèöèíñêèõ íàóê. Êóøàë òàê æå, êàê â
çåìíûõ óñëîâèÿõ; òîëüêî îäíà áåäà – íåëüçÿ áûëî øèðîêî îòêðûâàòü ðîò. È
õîòÿ áûëî èçâåñòíî, ÷òî çà ïîâåäåíèåì ìîåãî îðãàíèçìà íàáëþäàþò ñ Çåì-
ëè, ÿ íåò-íåò äà è ïðèñëóøèâàëñÿ ê ñîáñòâåííîìó ñåðäöó. Â óñëîâèÿõ íåâå-
ñîìîñòè ïóëüñ è äûõàíèå áûëè íîðìàëüíûìè, ñàìî÷óâñòâèå ïðåêðàñíîå,
ìûøëåíèå è ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñîõðàíÿëèñü ïîëíîñòüþ.

Â ìîé êîìáèíåçîí áûëè âìîíòèðîâàíû ëåãêèå, óäîáíûå äàò÷èêè, ïðåîá-
ðàçîâûâàâøèå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû – áèîòîêè ñåðäöà, ïóëüñîâûå êî-
ëåáàíèÿ ñîñóäèñòîé ñòåíêè, äûõàòåëüíûå äâèæåíèÿ ãðóäíîé êëåòêè – â ýëåê-
òðè÷åñêèå ñèãíàëû. Ñïåöèàëüíûå óñèëèòåëüíûå è èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû
îáåñïå÷èëè âûäà÷ó ÷åðåç ðàäèîêàíàëû íà Çåìëþ èìïóëüñîâ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ äûõàíèå è êðîâîîáðàùåíèå íà âñåõ ýòàïàõ ïîëåòà. Òàê ÷òî íà Çåìëå
çíàëè î ìîåì ñàìî÷óâñòâèè áîëüøå, ÷åì çíàë îá ýòîì ÿ.

Â 10 ÷àñîâ 15 ìèíóò íà ïîäëåòå ê àôðèêàíñêîìó ìàòåðèêó îò àâòîìàòè÷åñêî-
ãî ïðîãðàììíîãî óñòðîéñòâà ïðîøëè êîìàíäû íà ïîäãîòîâêó áîðòîâîé àïïàðà-
òóðû ê âêëþ÷åíèþ òîðìîçíîãî äâèãàòåëÿ. ß ïåðåäàë î÷åðåäíîå ñîîáùåíèå:

– Ïîëåò ïðîòåêàåò íîðìàëüíî, ñîñòîÿíèå íåâåñîìîñòè ïåðåíîøó õîðîøî.
Ìåëüêíóëà ìûñëü, ÷òî ãäå-òî òàì, âíèçó, íàõîäèòñÿ âåðøèíà Êèëèìàíäæà-

ðî, âîñïåòàÿ Ýðíåñòîì Õåìèíãóýåì â åãî ðàññêàçå «Ñíåãà Êèëèìàíäæàðî».
Â 10 ÷àñîâ 25 ìèíóò ïðîèçîøëî àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå òîðìîçíîãî óñ-

òðîéñòâà. Îíî ñðàáîòàëî îòëè÷íî, â çàäàííîå âðåìÿ. Çà áîëüøèì ïîäúåìîì è
ñïóñê áîëüøîé – «Âîñòîê» ïîñòåïåííî ñòàë ñáàâëÿòü ñêîðîñòü, ïåðåøåë ñ îðáè-
òû íà ïåðåõîäíûé ýëëèïñ. Íà÷àëàñü çàêëþ÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîëåòà. Êîðàáëü ñòàë
âõîäèòü â ïëîòíûå ñëîè àòìîñôåðû. Åãî íàðóæíàÿ îáîëî÷êà áûñòðî íàêàëÿëàñü,
è ñêâîçü øòîðêè, ïðèêðûâàþùèå èëëþìèíàòîðû, ÿ âèäåë æóòêîâàòûé áàãðî-
âûé îòñâåò ïëàìåíè, áóøóþùåãî âîêðóã êîðàáëÿ. Íî â êàáèíå áûëî âñåãî äâàä-
öàòü ãðàäóñîâ òåïëà, õîòÿ ÿ è íàõîäèëñÿ â êëóáêå îãíÿ, óñòðåìëåííîì âíèç.

Íåâåñîìîñòü èñ÷åçëà, íàðàñòàþùèå ïåðåãðóçêè ïðèæàëè ìåíÿ ê êðåñëó.
Îíè âñå óâåëè÷èâàëèñü è áûëè çíà÷èòåëüíåå, ÷åì ïðè âçëåòå. Êîðàáëü íà÷àëî
âðàùàòü, è ÿ ñîîáùèë îá ýòîì «Çåìëå». Íî âðàùåíèå, îáåñïîêîèâøåå ìåíÿ,
áûñòðî ïðåêðàòèëîñü, è äàëüíåéøèé ñïóñê ïðîòåêàë íîðìàëüíî.

Â 10 ÷àñîâ 55 ìèíóò «Âîñòîê», îáëåòåâ çåìíîé øàð. áëàãîïîëó÷íî îïó-
ñòèëñÿ â çàäàííîì ðàéîíå íà âñïàõàííîì ïîä çÿáü ïîëå êîëõîçà «Ëåíèíñ-
êèé ïóòü» þãî-çàïàäíåå ãîðîäà Ýíãåëüñà, íåïîäàëåêó îò äåðåâíè Ñìåëîâ-
êà. Ñëó÷èëîñü, êàê â õîðîøåì ðîìàíå,– ìîå âîçâðàùåíèå èç êîñìîñà ïðî-
èçîøëî â òåõ ñàìûõ ìåñòàõ, ãäå ÿ âïåðâûå â æèçíè ëåòàë íà ñàìîëåòå. Ñêîëü-
êî âðåìåíè ïðîøëî ñ òîé ïîðû? Âñåãî òîëüêî øåñòü ëåò. Íî êàê èçìåíè-
ëèñü ìåðèëà! Â ýòîò äåíü ÿ ëåòåë â äâåñòè ðàç áûñòðåå, â äâåñòè ðàç âûøå.
Â äâåñòè ðàç âûðîñëè ñîâåòñêèå êðûëüÿ!
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Ñòóïèâ íà òâåðäóþ ïî÷âó, ÿ óâèäåë æåíùèíó ñ äåâî÷êîé, ñòîÿâøèõ âîçëå
ïÿòíèñòîãî òåëåíêà è ñ ëþáîïûòñòâîì íàáëþäàâøèõ çà ìíîé. Ïîøåë ê íèì.
Îíè íàïðàâèëèñü íàâñòðå÷ó. Íî ÷åì áëèæå îíè ïîäõîäèëè, øàãè èõ ñòàíîâè-
ëèñü ìåäëåííåå. ß âåäü âñå åùå áûë â ñâîåì ÿðêî-îðàíæåâîì ñêàôàíäðå, è åãî
íåîáû÷íûé âèä íåìíîæå÷êî èõ ïóãàë. Íè÷åãî ïîäîáíîãî îíè åùå íå âèäåëè.

– Ñâîè, òîâàðèùè, ñâîè,– îùóùàÿ õîëîäîê âîëíåíèÿ, êðèêíóë ÿ, ñíÿâ ãåð-
ìîøëåì.

Ýòî áûëà æåíà ëåñíèêà Àííà Àêèìîâíà Òàõòàðîâà ñî ñâîåé øåñòèëåòíåé
âíó÷êîé Ðèòîé.

– Íåóæåëè èç êîñìîñà? – íå ñîâñåì óâåðåííî ñïðîñèëà æåíùèíà.
– Ïðåäñòàâüòå ñåáå, äà,-ñêàçàë ÿ.
– Þðèé Ãàãàðèí! Þðèé Ãàãàðèí! – çàêðè÷àëè ïîäáåæàâøèå ñ ïîëåâîãî

ñòàíà ìåõàíèçàòîðû.
Ýòî áûëè ïåðâûå ëþäè, êîòîðûõ ÿ âñòðåòèë íà Çåìëå ïîñëå ïîëåòà,–

ïðîñòûå ñîâåòñêèå ëþäè, òðóæåíèêè êîëõîçíûõ ïîëåé. Ìû îáíÿëèñü è ðàñ-
öåëîâàëèñü, êàê ðîäíûå.

ß òùàòåëüíî îãëÿäåë «Âîñòîê». Êîðàáëü è åãî âíóòðåííåå îáîðóäîâàíèå
áûëè â ïîëíîì ïîðÿäêå; èõ ìîæíî áûëî âíîâü èñïîëüçîâàòü äëÿ êîñìè÷åñêîãî
ïîëåòà. ×óâñòâî îãðîìíîé ðàäîñòè ïåðåïîëíÿëî ìåíÿ. ß áûë ñ÷àñòëèâ îò ñî-
çíàíèÿ òîãî, ÷òî ïåðâûé ïîëåò ÷åëîâåêà â êîñìîñ ñîâåðøåí â Ñîâåòñêîì Ñî-
þçå è íàøà îòå÷åñòâåííàÿ íàóêà åùå äàëüøå ïðîäâèíóëàñü âïåðåä.

Ñîëäàòû âûñòàâèëè êàðàóë ó êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ. Òóò çà ìíîé ïðèëå-
òåë âåðòîëåò ñî ñïåöèàëèñòàìè èç ãðóïïû âñòðå÷è è ñïîðòèâíûìè êîìèñ-
ñàðàìè, êîòîðûå äîëæíû áûëè çàðåãèñòðèðîâàòü ðåêîðäíûé ïîëåò â êîñ-
ìîñ. Îíè îñòàëèñü ó «Âîñòîêà», à ÿ íàïðàâèëñÿ íà êîìàíäíûé ïóíêò ýòîé
ãðóïïû äëÿ òîãî, ÷òîáû îáî âñåì äîëîæèòü Ìîñêâå.

Â ýòè âîëíóþùèå ïåðâûå ÷àñû âîçâðàùåíèÿ íà Çåìëþ èç êîñìîñà ïðî-
èçîøëî ìíîãî ðàäîñòíûõ âñòðå÷ ñî çíàêîìûìè è íåçíàêîìûìè äðóçüÿìè. Âñå
áûëè äëÿ ìåíÿ áëèçêèìè è ðîäíûìè. Îñîáåííî òðîãàòåëüíûì áûëî ñâèäàíèå
ñ Êîñìîíàâòîì Äâà, êîòîðûé âìåñòå ñ äðóãèìè òîâàðèùàìè ïðèëåòåë íà ðåàê-
òèâíîì ñàìîëåòå ñ êîñìîäðîìà â ðàéîí ïðèçåìëåíèÿ. Ìû ãîðÿ÷î îáíÿëèñü è
äîëãî îò èçáûòêà ÷óâñòâ äðóæåñêè òóçèëè äðóã äðóãà êóëàêàìè.

– Äîâîëåí? – ñïðîñèë îí ìåíÿ.
– Î÷åíü,– îòâåòèë ÿ,– òû áóäåøü òàê æå äîâîëåí â ñëåäóþùèé ðàç...
Åìó î÷åíü õîòåëîñü îáî âñåì ðàññïðîñèòü ìåíÿ, à ìíå î÷åíü õîòåëîñü îáî

âñåì ðàññêàçàòü åìó, íî âðà÷è íàñòàèâàëè íà îòäûõå, è ÿ íå ìîã íå ïîä÷èíèòü-
ñÿ èõ òðåáîâàíèÿì.

Ìû âñå ïîåõàëè íà áåðåã Âîëãè, â ñòîÿâøèé íà îòëåòå äîìèê. Òàì ÿ ïðè-
íÿë äóø, ïîîáåäàë è ïîóæèíàë ñðàçó – íà ýòîò ðàç ïî-çåìíîìó, ñ õîðîøèì
çåìíûì àïïåòèòîì.

Ïîñëå íåáîëüøîé ïðîãóëêè âäîëü Âîëãè, ïîëþáîâàâøèñü çîëîòèñòî-ñâåò-
ëûì íåáîì çàêàòà, ìû ñûãðàëè ñ Êîñìîíàâòîì Äâà íà áèëüÿðäå è, çàêîí÷èâ
ýòîò óäèâèòåëüíûé â æèçíè äåíü – äâåíàäöàòîå àïðåëÿ òûñÿ÷à äåâÿòüñîò øå-
ñòüäåñÿò ïåðâîãî ãîäà,– óëåãëèñü â ïîñòåëè è ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò óæå ñïà-
ëè òàê æå áåçìÿòåæíî, êàê íàêàíóíå ïîëåòà.
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ÀÊÀÄÅÌÈÊ ÌÑÒÈÑËÀÂ ÂÑÅÂÎËÎÄÎÂÈ× ÊÅËÄÛØ
Ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ

Ì.ß.Ìàðîâ

Âðåìÿ íåñåòñÿ ñòðåìèòåëüíî, ñ ãîäàìè íàáèðàÿ òåìï, è îñîáåííî îñòðî ýòî
îñîçíàåøü ïî «êðóãëûì» äàòàì – è ñîáñòâåííûì, è òåõ ëþäåé, ñîâðåìåííèêàìè
êîòîðûõ äîâåëîñü áûòü, è êîòîðûõ áîëüøå íåò ðÿäîì. Òàêîå îùóùåíèå ÿ âíîâü
îñîáåííî îñòðî èñïûòàë â ïðåääâåðèè 100-ëåòèÿ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ì.Â.Êåëäûøà.

Ìíå âûïàëà â æèçíè ñ÷àñòëèâàÿ âîçìîæíîñòü çíàòü ìíîãèõ âûäàþùèõñÿ
ëþäåé, ñ êîòîðûìè ìåíÿ ñâÿçûâàëè äîëãèå ãîäû îáùåíèÿ è ïëîäîòâîðíîãî
ñîòðóäíè÷åñòâà â ðåøåíèè ñëîæíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì íà çàðå
êîñìè÷åñêîé ýðû. Ó ìíîãèõ èç íèõ ÿ ìíîãîìó íàó÷èëñÿ. Íî, êîíå÷íî, ñàìóþ
áîëüøóþ íàó÷íóþ è æèòåéñêóþ øêîëó ÿ ïðîø¸ë, òåñíî îáùàÿñü è ðàáîòàÿ â
òå÷åíèå 17 ëåò ïîä ðóêîâîäñòâîì Ìñòèñëàâà Âñåâîëîäîâè÷à Êåëäûøà, êîòî-
ðîãî íàçûâàþ ñâîèì Âåëèêèì Ó÷èòåëåì.

Ìñòèñëàâ Âñåâîëîäîâè÷ áûë íåîáû÷àéíî ùåäðî îäàðåí îò ïðèðîäû, à
åãî öåëåóñòðåìëåííîñòü, ðàáîòîñïîñîáíîñòü è ïîëó÷åííîå áëåñòÿùåå îáðà-
çîâàíèå â ìàòåìàòè÷åñêîé øêîëå Í.Í.Ëóçèíà, Ñ.À.×àïëûãèíà, Ì.À.Ëàâðåí-
òüåâà ïîçâîëèëè åìó ìíîãîêðàòíî ðàçâèòü ýòè óíèêàëüíûå ñïîñîáíîñòè. Óäè-
âèòåëüíûì îáðàçîì îí ñìîã ïðèìåíèòü ãëóáîêèå òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ ê ðå-
øåíèþ öåëîãî ðÿäà ñóãóáî ïðàêòè÷åñêèõ èíæåíåðíûõ ïðîáëåì, ðàáîòàÿ ñíà-
÷àëà â ÖÀÃÈ èì. Í.Å.Æóêîâñêîãî, à çàòåì â ÍÈÈ-1 (íûíå Íàó÷íî-Èññëåäî-
âàòåëüñêèé Öåíòð èì. Ì.Â.Êåëäûøà) è â Èíñòèòóòå ïðèêëàäíîé ìàòåìàòè-
êè, íîñÿùåì íûíå åãî èìÿ. Òåõíè÷åñêèå âîïðîñû, íàðÿäó ñ ïðîáëåìàìè ðàç-
âèòèÿ ñàìûõ àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé íàóêè, íåèçìåííî îñòà-
âàëèñü â ïîëå åãî çðåíèÿ, êîãäà îí íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè 15 ëåò âîçãëàâëÿë
Àêàäåìèþ íàóê ÑÑÑÐ, áóäó÷è åå Ïðåçèäåíòîì.

Ñ èìåíåì Ì.Â.Êåëäûøà ïî ïðàâó ñâÿçûâàþò ðåøåíèå êàðäèíàëüíûõ âîïðî-
ñîâ àýðîäèíàìèêè ïðè ñîçäàíèè ñàìîëåòîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, íåïîñðåäñòâåí-
íîå ó÷àñòèå â ðåøåíèè àòîìíîé ïðîáëåìû, îñíîâîïîëàãàþùóþ ðîëü â ñîçäàíèè
ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè è íà÷àëå èçó÷åíèÿ è îñâîåíèÿ êîñìè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, â ñîçäàíèè ïåðâûõ ïîêîëåíèé ÝÂÌ è ðàçâèòèè âû÷èñëèòåëüíîé ìà-
òåìàòèêè. Âî âñåì ýòîì âîïëîòèëîñü èñêëþ÷èòåëüíîå äàðîâàíèå Ì.Â.Êåëäû-
øà, óäèâèòåëüíî åìêîå ñî÷åòàíèå åãî òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, èíòóèöèè, íàó÷-
íîãî è îðãàíèçàòîðñêîãî òàëàíòà. Ïðèõîäèòñÿ òîëüêî óäèâëÿòüñÿ, êàê âñå ýòî îí
óñïåâàë ñîâìåùàòü. Êîíå÷íî, ôóíäàìåíòàëüíîé îñíîâîé áûëà ìàòåìàòèêà, êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿëà íàõîäèòü îïðåäåëåííóþ îáùíîñòü â êîíêðåòíûõ ïðèêëàäíûõ
çàäà÷àõ. Àêòóàëüíûå òåõíè÷åñêèå çàäà÷è îí íåèçìåííî ñ÷èòàë âûñîêîé íàóêîé
è íà èõ îñíîâå ïðèõîäèë ê âàæíûì ìàòåìàòè÷åñêèì îáîáùåíèÿì.

Åãî èñêëþ÷èòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ áûëî óìåíèå íàéòè êëþ÷åâûå ìîìåíòû â
ñàìîé ÷òî íè íà åñòü çàïóòàííîé ïðîáëåìå, ïðîíèêíóòü â ñóòü ÿâëåíèÿ è ïðåäëî-
æèòü îðèãèíàëüíîå ðåøåíèå. Øèðî÷àéøèé êðóãîçîð ïîìîãàë åìó áûñòðî ðàçáè-
ðàòüñÿ â âîïðîñàõ, êîòîðûå, íà ïåðâûé âçãëÿä, áûëè äàëåêè îò åãî ïðîôåññèî-
íàëüíûõ çíàíèé. À ÷òî ãîâîðèòü î òåõ îáëàñòÿõ, êîòîðûå åìó áûëè áëèçêè è ãäå îí
ñõâàòûâàë âñå íîâîå áóêâàëüíî íà ëåòó. Ñâèäåòåëåì òàêèõ ñèòóàöèé ìíå íå ðàç
äîâîäèëîñü áûâàòü, íàïðèìåð, ïðèñóòñòâóÿ íà çàñåäàíèÿõ ðóêîâîäèìîãî èì ñåìè-
íàðà â Èíñòèòóòå ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè. Ñèäÿ âñåãäà íà îäíîì è òîì æå ìåñòå,
ïîäïåðåâ ðóêîé ãîëîâó, îí, êàçàëîñü, äðåìàë, ëèøü èçðåäêà áðîñàÿ âçãëÿä íà äîñ-
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êó, èñïåùðåííóþ ìàòåìàòè÷åñêèìè âûêëàäêàìè, íî óäèâèòåëüíî òî÷íûìè, öåï-
êèìè âîïðîñàìè óòî÷íÿë ôîðìóëèðîâêó, ïîñòàíîâêó çàäà÷è, åñëè ÷òî-òî íå äîãî-
âàðèâàëîñü äîêëàä÷èêîì, ïåðâûì çàìå÷àë íåòî÷íîñòü èëè îøèáêó â ðàññóæäåíè-
ÿõ, òðåáîâàë îïðåäåëåííîñòè âûâîäîâ. Íåèçìåííî ñòèìóëèðîâàë äèñêóññèè, êî-
òîðûå çà÷àñòóþ áûâàëè âåñüìà îñòðûìè, èñêëþ÷èòåëüíî ÷åòêî è ÿñíî ïîäâîäèë
èòîã îáñóæäåíèÿ. Ïî ñîáñòâåííîìó îïûòó çíàþ, ñêîëü îòâåòñòâåííûì áûëî íå
òîëüêî âûñòóïëåíèå íà ñåìèíàðå, íî è ó÷àñòèå â äèñêóññèè.

Ñåé÷àñ óæå, ïîæàëóé, íèêîãî íå íàäî óáåæäàòü â òîì, êàêóþ ðîëü èãðàþò
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû â ðàçâèòèè íàóêè,
ñêîëü âàæíî øèðîêîìàñøòàáíîå âíåäðåíèå ÝÂÌ â íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, â
íàðîäíîå õîçÿéñòâî. Ïðèâû÷íûì ñòàë òåðìèí èíôîðìàòèêà, îáúåäèíÿþùèé
ïîíÿòèÿ íàêîïëåíèÿ, õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè. Íåèçìåðèìî âîç-
ðîñ è ïðîäîëæàåò ðàñòè óðîâåíü ñëîæíîñòè ìîäåëåé, íà ïðèìåðå èññëåäîâà-
íèÿ êîòîðûõ óäàåòñÿ ãëóáæå ïðîíèêàòü â ñóùåñòâî ñëîæíûõ ÿâëåíèé, ïðè÷åì
òàêèõ, ãäå ïðÿìîé ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò òðåáóåò êîëîññàëüíûõ ìàòåðèàëü-
íûõ çàòðàò è ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè, ëèáî ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü íåïðåä-
ñêàçóåìî îïàñåí, ëèáî, íàêîíåö, êîãäà íàòóðíîå ìîäåëèðîâàíèå ïîïðîñòó íå-
âîç-ìîæíî (êàê ýòî áûëî âíà÷àëå ñ àòîìíîé ïðîáëåìîé). Ñåé÷àñ â êà÷åñòâå
òàêèõ ÿðêèõ ïðèìåðîâ ìîæíî íàçâàòü çàäà÷è àñòðîôèçèêè – âçðûâû ñâåðõíî-
âûõ çâåçä, ïðîèñõîæäåíèå è ýâîëþöèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ñîóäàðåíèå àñòå-
ðîèäà ñ äðóãèì íåáåñíûì òåëîì è ò.ï. «Ìàòåìàòè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå» â
òåõíèêå ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ïðîñòî âûáðàòü îïòèìàëüíûé âàðèàíò êîíñòðóê-
öèè èëè ïðîöåññà, îïÿòü æå çíà÷èòåëüíî ýêîíîìèòü âðåìÿ è ñðåäñòâà.

Îäíàêî ýòî áûëî äàëåêî íå òàê íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ñòàíîâëåíèÿ âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàòåìàòèêè. Îñíîâîïîëàãàþùèå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè, íà-
÷àòûå ïî èíèöèàòèâå Ì.Â.Êåëäûøà, îáåñïå÷èëè âûñîêèé íàó÷íûé ïîòåíöèàë
ðàáîò ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ â ÑÑÑÐ. Ìñòèñëàâ Âñåâîëîäîâè÷ íå ðàç ïîä÷åðêè-
âàë, ÷òî èñêóñíûå ìåòîäû, îðèãèíàëüíûå ïîäõîäû ê ñîñòàâëåíèþ ïðîãðàìì
ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ñêîìïåíñèðîâàòü íåäîñòàòî÷íî âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü (áûñòðîäåéñòâèå, îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè) ÝÂÌ, â ÷åì ìû, îñîáåííî
íà ïåðâûõ ïîðàõ, çíà÷èòåëüíî óñòóïàëè çàðóáåæíûì èññëåäîâàòåëÿì. Ýòî íå
îñëàáëÿëî, îäíàêî, òðåáîâàíèé, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿëèñü â îòíîøåíèè âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñðåäñòâ ê èõ ðàçðàáîò÷èêàì, ê ïðîìûøëåííîñòè, è â ôîðìóëèðîâàíèè
ýòèõ òðåáîâàíèé ìíåíèå Ì.Â.Êåëäûøà áûëî íàèáîëåå àâòîðèòåòíûì, âî ìíî-

ãèõ îòíîøåíèÿõ îïðåäåëÿþùèì.
Íî, ïîæàëóé, îñîáóþ ñâÿçü

ñ èìåíåì Ì.Â.Êåëäûøà èìåþò
êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Íå
ñëó÷àéíî â óñëîâèÿõ òîòàëüíîé
ñåêðåòíîñòè åãî íàçûâàëè Ãëàâ-
íûì òåîðåòèêîì êîñìîíàâòèêè,
à Ñ.Ï.Êîðîëåâà – Ãëàâíûì êîí-
ñòðóêòîðîì. Èìè áûëî ïîëîæå-
íî íà÷àëî èñòîðè÷åñêîìó ýòàïó
âûõîäà ÷åëîâå÷åñòâà çà îãðàíè-
÷åííóþ ñôåðó îáèòàíèÿ íà ñîá-
ñòâåííîé ïëàíåòå, îçíàìåíîâàâ-
øååñÿ çàïóñêîì ïåðâîãî â ìèðå
ÈÑÇ, ïåðâûì ïîëåòîì ÷åëîâåêà

Ðèñ. 1. Àâòîð (ñëåâà) ñ àêàäåìèêîì Ì.Â.Êåëäû-
øåì è àêàäåìèêîì À.Ï.Âèíîãðàäîâûì, 1970 ãîä.
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â êîñìîñ, íà÷àëîì ñèñòåìàòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ íàøåãî áëèæàéøåãî êîñìè-
÷åñêîãî îêðóæåíèÿ – Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, áóðíûì ïðîãðåññîì àñòðîôèçèêè
è øèðîêèì ñïåêòðîì ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé.

Ñâûøå äâàäöàòè ëåò Ì.Â.Êåëäûø ðóêîâîäèë â ÑÑÑÐ íàó÷íûìè èññëåäî-
âàíèÿìè êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, áóäó÷è ïðåäñåäàòåëåì Ìåæäóâåäîìñòâåí-
íîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî Ñîâåòà ïî êîñìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì ïðè ÀÍ
ÑÑÑÐ, à ÿ – ó÷åíûì ñåêðåòàðåì ýòîãî Ñîâåòà, êîòîðûé áûë íàèáîëåå àâòîðè-
òåòíûì îðãàíîì ïî ïëàíèðîâàíèþ è ïðîâåäåíèþ íàó÷íûõ è ïðèêëàäíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé êîñìîñà, ðàçðàáîòêå è îñóùåñòâëåíèþ êîñìè÷åñêèõ ïðîåêòîâ. Çäåñü
îí áûë íàñòîÿùèì ëèäåðîì è èäåîëîãîì. Ìñòèñëàâ Âñåâîëîäîâè÷ ïîñòîÿííî
çàáîòèëñÿ î òîì, ÷òîáû ïðîãðàììû ýêñïåðèìåíòîâ îòâå÷àëè çàäà÷å ïðîâåäå-
íèÿ íàèáîëåå àêòóàëüíûõ èññëåäîâàíèé, óäåëÿë ìíîãî âíèìàíèÿ âîïðîñàì
ðàçðàáîòêè íîâûõ è ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ ðàêåòíûõ êîìïëåêñîâ, ñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé, ñîçäàíèþ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ óï-
ðàâëåíèÿ è èçìåðåíèé, íåïðåðûâíîìó ïîâûøåíèþ îáùåé íàäåæíîñòè êîñìè-
÷åñêèõ ñèñòåì è ýôôåêòèâíîñòè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ìîæíî áåç ïðåóâåëè-
÷åíèÿ ñêàçàòü, ÷òî âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ Ì.Â.Êåëäûøó áûëè äîñòèãíóòû íàøè
âûäàþùèåñÿ íàó÷íûå ðåçóëüòàòû äâóõ ïåðâûõ äåñÿòèëåòèé êîñìè÷åñêîé ýðû.

Ìñòèñëàâ Âñåâîëîäîâè÷ íåèçìåííî áûë âñåöåëî ïðåäàí èäåå, ðóêîâîäñòâóÿñü
èñêëþ÷èòåëüíî èíòåðåñàìè äåëà, ñâîáîäåí îò êàêèõ-ëèáî êîíúþíêòóðíûõ ñîîá-
ðàæåíèé è, êîíå÷íî, ïðîôåññèîíàëîì âûñî÷àéøåãî óðîâíÿ. Îí ïîëüçîâàëñÿ ãðî-
ìàäíûì àâòîðèòåòîì íå òîëüêî ñðåäè ñâîèõ åäèíîìûøëåííèêîâ, íî è ó ðóêîâîä-
ñòâà ñòðàíû, ÷òî ïîçâîëÿëî åìó ïðåîäîëåâàòü ðàçëè÷íûå áþðîêðàòè÷åñêèå áàðü-
åðû. Íî ÷àñòî äëÿ ýòîãî íóæíà áûëà è ñìåëîñòü, ÷òîáû óáåæäåííî îòñòàèâàòü
ñâîþ ïîçèöèþ, ñâîå âèäåíèå ïðîáëåìû, áîðîòüñÿ ñ òåì, ÷òî ìåøàåò ðàçâèòèþ
íàóêè, ïðåäàåò çàáâåíèþ åäèíñòâåííî ïðàâèëüíûé êðèòåðèé – íàó÷íî îáîñíîâàí-
íóþ è ïðîâåðåííóþ ïðàêòèêîé èñòèíó. Äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü, ÷òî èìåííî áëàãî-
äàðÿ óñèëèÿì Ì.Â.Êåëäûøà è åãî íåïðåäâçÿòîñòè è ñìåëîñòè âîñòîðæåñòâîâàëà,
íàêîíåö, äëèòåëüíîå âðåìÿ ïîïèðàâøàÿñÿ èñòèíà â áèîëîãèè, áûëà «ðåàáèëèòè-
ðîâàíà» êèáåðíåòèêà, íå çàêðûòû ðàáîòû íàä òÿæåëîé ðàêåòîé-íîñèòåëåì ÓÐ 500Ê
(«Ïðîòîí»), áëàãîäàðÿ êîòîðîé áûëè îñóùåñòâëåíû óíèêàëüíûå çàïóñêè ê Ëóíå è
ïëàíåòàì, ñîçäàíû îðáèòàëüíûå ñòàíöèè, îñâîåíà ãåîñèíõðîííàÿ îðáèòà.

Äëÿ ñòèëÿ ðàáîòû Ì.Â.Êåëäûøà õàðàêòåðåí òàêîé ýïèçîä. Ïîñåùåíèå èì íà-
ó÷íûõ öåíòðîâ Óêðàèíû â 1970-ì ãîäó ñîâïàëî ñî âðåìåíåì, êîãäà íàø àâòîìàòè-
÷åñêèé êîñìè÷åñêèé àïïàðàò ïîäëåòàë ê Âåíåðå. Ñåàíñû ñâÿçè ñ íèì Ì.Â.Êåë-
äûø, êîíå÷íî, íå ìîã ïðîïóñòèòü. Äâå íî÷è ïîäðÿä îí ðàáîòàë â Öåíòðå äàëüíåé
êîñìè÷åñêîé ñâÿçè â Êðûìó, íî ïðè ýòîì íå ïðåðûâàë è äàæå íå ñíèæàë òåìïà
äíåâíîé ðàáîòû â íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ. Âå÷åðîì óëåòàë â Öåíòð, à óòðîì ïðèåç-
æàë ñíîâà. Ìíå äîâåëîñü áûòü êàê ðàç â òîò ïåðèîä â Öåíòðå äàëüíåé êîñìè÷åñ-
êîé ñâÿçè, äîêëàäûâàòü Ìñòèñëàâó Âñåâîëîäîâè÷ó î ïåðâûõ ðåçóëüòàòàõ èññëåäî-
âàíèé Âåíåðû. Âìåñòå ñ íèì ïðèåçæàëè àêàäåìèêè À.Ï.Âèíîãðàäîâ è Á.Å.Ïàòîí.
Ýòî áûëè êðàéíå íàïðÿæåííûå, íî âìåñòå ñ òåì èíòåðåñíåéøèå äíè, à âíèìàíèå
ê îòâåòñòâåííîìó êîñìè÷åñêîìó ýêñïåðèìåíòó Ì.Â.Êåëäûøà ïðèáàâëÿëî óâåðåí-
íîñòè è ýíòóçèàçìà åãî ó÷àñòíèêàì. Óâåðåííîñòè, à íå íåðâîçíîñòè, êàê ýòî, ê
ñîæàëåíèþ, áûâàåò, êîãäà ïðèåçæàåò âûñîêîå íà÷àëüñòâî. Êåëäûø âíèêàë è, åñëè
íàäî, ïîìîãàë, íî íèêîãäà íå âìåøèâàëñÿ â òî, ÷òî êàæäûé äîëæåí äåëàòü íà
ñâîåì ðàáî÷åì ìåñòå, à â òðóäíûõ, íåñòàíäàðòíûõ ñèòóàöèÿõ, ïðåæäå âñåãî, ïðè-
ñëóøèâàëñÿ ê ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ. Ëè÷íûì ïðèìåðîì ÷åëîâåêà âûñî÷àéøåãî
àâòîðèòåòà îí ïîêàçûâàë, ÷òî íèêàêîé ðóêîâîäèòåëü íå ñïîñîáåí çíàòü äåëî ëó÷-
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øå íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëíèòåëÿ. Ýòó ñâîþ æèçíåííóþ ïîçèöèþ îí âûðàæàë
èçâåñòíîé ôðàçîé: «Äàæå Ñòàíèñëàâñêèé íå ìîã èãðàòü âñå ðîëè».

Ðàáîòàòü ñ Ìñòèñëàâîì Âñåâîëîäîâè÷åì áûëî íåïðîñòî, íî íåèçìåííî èí-
òåðåñíî. Îí îòíîñèëñÿ ñ âûñîêîé òðåáîâàòåëüíîñòüþ ê ñåáå è äðóãèì, íå òåðïåë
íåêîíêðåòíûõ âûñêàçûâàíèé, ïóñòîñëîâèÿ è î÷êîâòèðàòåëüñòâà. Óìåë áûñòðî
ðàçîáðàòüñÿ â ñóùíîñòè îáñóæäàåìûõ ïðîáëåì, íàéòè ãëàâíîå çâåíî, îòáðîñèâ
âñå âòîðîñòåïåííîå, íåâàæíîå. Îí âñåãäà ïîðàæàë ãëóáèíîé ìûøëåíèÿ, øèðî-
òîé âçãëÿäîâ, îðãàíè÷íî ñî÷åòàâøèõñÿ ñ îãðîìíîé ýðóäèöèåé è âåëè÷àéøèì
òàëàíòîì îðãàíèçàòîðà. Ïðèðîäà ïîèñòèíå íå ïîñêóïèëàñü, îòïóñòèâ âñå ýòî
îäíîìó ÷åëîâåêó. Ýòè åãî çàìå÷àòåëüíûå êà÷åñòâà, íåèçìåííûé ýíòóçèàçì è ïîä-
êðåïëåííàÿ òùàòåëüíûì àíàëèçîì âåðà â óñïåõ ñìåëûõ ïðîåêòîâ è äåðçíîâåí-
íûõ ìå÷òàíèé âñåãäà ïðèâëåêàëè ê íåìó ó÷åíûõ ñàìûõ ðàçíûõ íàó÷íûõ íàïðàâ-
ëåíèé, êîòîðûõ îí óìåë ñïëîòèòü åäèíñòâîì öåëè. Â ðåøåíèè ïðèíöèïèàëüíûõ
âîïðîñîâ îí áûâàë áåñêîìïðîìèññåí. Ãîòîâíîñòü îòêðûòî è ÷åñòíî îáñóäèòü
ëþáîé âîïðîñ, áåñêîíå÷íàÿ ïðåäàííîñòü äåëó, íàóêå ïèòàëè òî îãðîìíîå óâàæå-
íèå, êîòîðûì ïîëüçîâàëñÿ  Ì.Â.Êåëäûø ó ñàìûõ ðàçíûõ ëþäåé – òåõ, êîìó ïî-
ñ÷àñòëèâèëîñü ñ íèì âñòðå÷àòüñÿ è ðàáîòàòü, è â ìíîãîòûñÿ÷íûõ êîëëåêòèâàõ
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ îðãàíèçàöèé ñòðàíû.

Ìñòèñëàâ  Âñåâîëîäîâè÷  áûë  âíåøíå  ñóðîâûì, íî âñåãäà äåëèêàòíûì è
âíóòðåííå, â îáùåì-òî, ìÿãêèì ÷åëîâåêîì. Î÷åíü ïðèâåòëèâ è êàê-òî ïî-îñî-
áîìó äîáðîæåëàòåëåí îí áûâàë â äîìàøíåé îáñòàíîâêå. Â êîðîòêèå ÷àñû äî-
ñóãà ëþáèë ïîñëóøàòü ëþáèìóþ ìóçûêó, ïîëèñòàòü àëüáîìû ñ ðåïðîäóêöèÿ-
ìè êàðòèí ëþáèìûõ õóäîæíèêîâ. Åãî âûñî÷àéøàÿ äóõîâíîñòü, âîñïèòàííàÿ
ñåìüåé ñ äåòñêèõ ëåò, ñîõðàíèëàñü íà âñþ æèçíü.

Åãî îòíîøåíèå ê æèçíè, ê íàóêå, ÿ âîñïðèíÿë íàâñåãäà, à ïàìÿòü î íåì è î
ðàáîòå ñ íèì ñîõðàíÿþ êàê äðàãîöåííîå íàñëåäèå. Áîëåå òîãî, ñ åãî âçãëÿäàìè,
æèçíåííîé ôèëîñîôèåé âñåãäà ñâåðÿë è ïðîäîëæàþ ñâåðÿòü ñâîè äåëà è ïî-
ñòóïêè. Ïîèñòèíå áåñöåííûì è óíèêàëüíûì äîñòîÿíèåì ÿâëÿåòñÿ äëÿ ìåíÿ
ñòàòüÿ «Êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ», íàïèñàííàÿ Ì.Â.Êåëäûøåì è ìíîþ ñî-
âìåñòíî äëÿ Ñáîðíèêà «Îêòÿáðü è íàóêà» (1977), íà îñíîâå êîòîðîé Èçäàòåëü-
ñòâîì «Íàóêà» â 1981 ãîäó âûïóùåíà êíèãà òîãî æå íàçâàíèÿ

Ì.Â.Êåëäûø ãëóáîêî âåðèë, ÷òî ïîëåòû â êîñìîñ ñòàíóò îäíèì èç âåëè÷àé-
øèõ óñòðåìëåíèé íàøåé öèâèëèçàöèè, è óïîðíî
ðàáîòàë íàä ïðåòâîðåíèåì â æèçíü ìå÷òû Ê.Ý.Öè-
îëêîâñêîãî î çàâîåâàíèè ÷åëîâå÷åñòâîì âñåãî îêî-
ëîñîëíå÷íîãî ïðîñòðàíñòâà. Âìåñòå ñ òåì îí õî-
ðîøî îñîçíàâàë âûñî÷àéøóþ îòâåòñòâåííîñòü çà
èñïîëüçîâàíèå äîñòèæåíèé íàóêè â ìèðíûõ öåëÿõ,
íà áëàãî âñåõ ëþäåé íà Çåìëå, è áûë óáåæäåí, ÷òî
îâëàäåíèå êîñìîñîì äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü äîñ-
òèæåíèþ ýòèõ öåëåé. «×åëîâå÷åñòâî âñòóïèëî â
íîâóþ ýïîõó îâëàäåíèÿ ñîêðîâåííûìè òàéíàìè
ïðèðîäû, ñêðûòûìè â ãëóáèíàõ êîñìîñà,– ãîâîðèë
Ì.Â.Êåëäûø. – Íîâûå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ìû âñòðå-
òèì íà äðóãèõ ïëàíåòàõ, áóäóò èñïîëüçîâàíû äëÿ
óëó÷øåíèÿ æèçíè íà Çåìëå...». Òàêîâà áûëà åãî
æèçíåííàÿ ïîçèöèÿ ó÷åíîãî è ãðàæäàíèíà, ãëóáî-
êî ïðåäàííîãî èäåàëàì ìèðà è ïðîãðåññà, çàáîòÿ-
ùåãîñÿ î ñóäüáàõ âñåé íàøåé ïëàíåòû.

Ðèñ. 2. Êíèãà «Êîñìè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ, Íàóêà, Ì. 1981.
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100-ËÅÒÍÈÅ ÞÁÈËÅÈ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ Ó×ÅÍÛÕ

Â.Ã.Êàðåòíèêîâ

Â íàñòîÿùåì âûïóñêå Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ (ÎÀÊ-2011)
ìû îòìå÷àåì ñòîëåòíèå þáèëåè ïÿòè âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ, ðàáîòàâøèõ â îáëà-
ñòè êîñìîíàâòèêè è àñòðîíîìèè: Ìñòèñëàâà Âñåâîëîäîâè÷à Êåëäûøà, Ñåìåíà
ßêîâëåâè÷à Áðàóäå, Áàãðàòà Êîíñòàíòèíîâè÷à Èîàíèñèàíè, Âëàäèìèðà Àëåêñå-
åâè÷à Êðàòà è Ýâàëüäà Ðóäîëüôîâè÷à Ìóñòåëÿ. Ïåðâûé èç íèõ îñòàâèë íåèçãëà-
äèìûé ñëåä â ñîçäàíèè è ïîáåäàõ ñîâåòñêîé êîñìîíàâòèêè, è ïîýòîìó â êàëåí-
äàðå åìó äîïîëíèòåëüíî ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê (ñòð. 209-212), íàïèñàí-
íûé àêàäåìèêîì Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ì.ß.Ìàðîâûì. Îñòàëüíûå ó÷åíûå
âíåñëè âåñîìûé âêëàä â àñòðîíîìè÷åñêóþ íàóêó, â îáåñïå÷åíèå åå íåîáõîäèìîé
íàáëþäàòåëüíîé áàçîé, è çàëîæèëè îñíîâû åå êðóïíûõ ðàçäåëîâ.

Àêàäåìèê ÀÍ ÓÑÑÐ Ñ.ß.Áðàóäå – îñíîâàòåëü óêðàèíñêîé ðàäèîàñòðîíî-
ìèè, ÷ëåíû-êîððåñïîíäåíòû ÀÍ ÑÑÑÐ Â.À.Êðàò è Ý.Ð.Ìóñòåëü – àñòðîôèçè-
êè, âíåñøèå îãðîìíûé âêëàä â èññëåäîâàíèå Ñîëíöà è çâåçä, à Ãåðîé Ñîöèà-
ëèñòè÷åñêîãî Òðóäà ÑÑÑÐ Á.Ê.Èîàííèñèàíè – âûäàþùèéñÿ òâîðåö àñòðîíî-
ìè÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ, áåç êîòîðîãî íå áûëî áû ìíîãèõ óñïåõîâ íàøåé
àñòðîíîìèè. Âñå îíè îòìå÷åíû âûñøåé íàãðàäîé ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíî-
ìè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà – ïðèñâîåíèåì èõ èìåí ìàëûì òåëàì Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìû. Î÷åðêè î þáèëÿðàõ ïî ïðîñüáå ðåäàêöèè êàëåíäàðÿ ïîäãîòîâèëè èõ ó÷å-
íèêè è ñîòðóäíèêè, õîðîøî çíàâøèå þáèëÿðîâ ëè÷íî. Ôàìèëèè àâòîðîâ, íà-
ïèñàâøèõ î÷åðêè î þáèëÿðàõ, óêàçàíû ïîä êàæäûì èç î÷åðêîâ.

Áðàóäå Ñåìåí ßêîâëåâè÷
(1911–2003)

Ñåìåí ßêîâëåâè÷ Áðàóäå ðîäèëñÿ 28 ÿíâàðÿ 1911 ãîäà â Ïîëòàâå â ñåìüå ñëó-
æàùèõ. Â 1925 ãîäó îêîí÷èë òðóäîâóþ, à â 1927 ãîäó – ïðîôåññèîíàëüíî-òåõíè-
÷åñêóþ øêîëó. Â 1928 ãîäó ïîñòóïèë íà ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ãîñóäàðñòâåííîãî
ôèçèêî-õèìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà (íûíå – Õàðüêîâñêèé íàöèîíàëüíûé
óíèâåðñèòåò èì. Â.Í.Êàðàçèíà). Óæå âî âðåìÿ ó÷åáû Ñ.ß Áðàóäå ïðîÿâèë ñêëîí-
íîñòü ê ïåäàãîãè÷åñêîé è íàó÷íîé ðàáîòå: ñòóäåíòîì òðå-
òüåãî êóðñà íà÷àë ïðåïîäàâàòü ìàòåìàòèêó, à çàòåì ôèçèêó
â Õàðüêîâñêîì ìàøèíîñòðîèòåëüíîì èíñòèòóòå. Â 1933
ãîäó ïîñòóïèë íà ðàáîòó â Óêðàèíñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñ-
êèé èíñòèòóò è â 1937 ãîäó çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèñ-
ñåðòàöèþ, ñòàâ âïîñëåäñòâèè ïðîôåññîðîì (1946) Õàðü-
êîâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà, äîêòîðîì òåõíè÷åñ-
êèõ íàóê (1943) è àêàäåìèêîì Àêàäåìèè íàóê ÓÑÑÐ (1969).

Ñìåíèâ íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè (ðàäèîýëåêòðîíèêà, ðàäèîëîêàöèÿ, ðàñïðîñòðà-
íåíèå ðàäèîâîëí, ðàäèîîêåàíîãðàôèÿ), êàæäîå èç êî-
òîðûõ áûëî èñêëþ÷èòåëüíî ïëîäîòâîðíûì, Ñ.ß Áðàó-
äå â ñåðåäèíå 50-õ ãîäîâ îáðàòèë ñâîé âçãëÿä íà ðà-
äèîàñòðîíîìèþ – ñðàâíèòåëüíî ìîëîäîå íàïðàâëåíèå Ñ.ß.Áðàóäå
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àñòðîíîìè÷åñêîé íàóêè. Óæå ïðè îñíîâàíèè Èíñòèòóòà ðàäèîôèçèêè è ýëåê-
òðîíèêè Àêàäåìèè íàóê ÓÑÑÐ (ÈÐÝ ÀÍ ÓÑÑÐ, ã. Õàðüêîâ) â 1955 ãîäó îí
ïðåäëîæèë ñîçäàòü ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé îòäåë.

Ñðàçó æå âîçíèê âîïðîñ – êàêîìó èç äèàïàçîíîâ ðàäèîâîëí ñëåäóåò îòäàòü
ïðåäïî÷òåíèå? Ñåìåí ßêîâëåâè÷ â ñèëó ñâîåé òðàäèöèîííîé íàó÷íîé ïðîíèöà-
òåëüíîñòè, äàëüíîâèäíîñòè è èíòóèöèè íàøåë íåòðèâèàëüíûé îòâåò – áûë âûá-
ðàí äèàïàçîí äåêàìåòðîâûõ âîëí (10-30 ì, ÷àñòîòà 30-10 ÌÃö), íàèáîëåå äëèí-
íîâîëíîâîé ó÷àñòîê ñïåêòðà êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, äîñòóïíûé äëÿ íàáëþäå-
íèé ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Îí îñîçíàâàë, ÷òî âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ ìíîæåñòâà
àêòóàëüíûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ çàäà÷ äåëàþò îïðàâäàííûìè óñèëèÿ ïî øèðîêîìó
îñâîåíèþ ýòîãî «òðóäíîãî» ó÷àñòêà ðàäèîñïåêòðà (ñèëüíîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå
ãàëàêòè÷åñêîãî ôîíà, èîíîñôåðû è ïîìåõ ðàäèîñòàíöèé), íî, åñòåñòâåííî, ïðè
ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèè íîâûõ àïïàðàòíî-ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ.

Íåëüçÿ íå âñïîìíèòü, ÷òî â 1962 ãîäó Ïðåçèäåíòîì Àêàäåìèè íàóê ÓÑÑÐ
(íûíå Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ íàóê Óêðàèíû – ÍÀÍÓ) ñòàë àêàäåìèê Áîðèñ
Åâãåíüåâè÷ Ïàòîí. Åãî ðîëü â ñîçäàíèè è ðàçâèòèè íèçêî÷àñòîòíîé ðàäèîàñò-
ðîíîìèè (âïëîòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè) òðóäíî ïåðåîöåíèòü. Áëàãîäàðÿ åãî
ïîíèìàíèþ è ïîääåðæêå èäåé è ïðåäëîæåíèé Ñ.ß.Áðàóäå, ñîçäàíèå è ïðèìå-
íåíèå íèçêî÷àñòîòíûõ ðàäèîòåëåñêîïîâ âûâåëî Óêðàèíó â ìèðîâûå ëèäåðû
ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîé íàóêè, à ñàì Ñåìåí ßêîâëåâè÷ ñòàë ïî ïðàâó îñíîâî-
ïîëîæíèêîì äåêàìåòðîâîé ðàäèîàñòðîíîìèè, è ñîçäàííàÿ èì íàó÷íàÿ øêîëà
çàâîåâàëà ïðèîðèòåò è ïðèçíàíèå â íàó÷íîì ìèðå.

Ê íà÷àëó 70-õ ãîäîâ (î÷åíü áûñòðî è çà óìåðåííûå ñðåäñòâà!) ïî èíèöèàòèâå
è ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ.ß.Áðàóäå áûë ñîçäàí óíèêàëüíûé ðàäèîòåëåñêîï äåêà-
ìåòðîâûõ âîëí ÓÒÐ-2 (Óêðàèíñêèé Ò-îáðàçíûé ðàäèîòåëåñêîï, 2-ÿ ìîäåëü),
êîòîðûé è ñåé÷àñ îñòàåòñÿ ñàìûì êðóïíûì è íàèáîëåå ñîâåðøåííûì â ìèðå
èíñòðóìåíòîì. Íåñêîëüêî ïîçäíåå îí áûë äîïîëíåí åùå ÷åòûðüìÿ òåëåñêîïàìè
íåñêîëüêî ìåíüøèõ ðàçìåðîâ, îáðàçóþùèõ íèçêî÷àñòîòíóþ ðàäèîèíòåðôåðî-
ìåòðè÷åñêóþ ñèñòåìó ÓÐÀÍ (Óêðàèíñêèé Ðàäèîèíòåðôåðîìåòð Àêàäåìèè Íàóê).
Â íåå âõîäÿò ðàäèîòåëåñêîïû ÓÒÐ-2 (ã. Õàðüêîâ, Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé èíñòè-
òóò – ÐÈ ÍÀÍÓ), ÓÐÀÍ-1 (ã. Çìèåâ, ÐÈ ÍÀÍÓ), ÓÐÀÍ-2 (ã. Ïîëòàâà, Ïîëòàâñ-
êàÿ ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè ÍÀÍÓ), ÓÐÀÍ-3 (ã.
Ëüâîâ, Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèé èíñòèòóò ÍÀÍÓ), ÓÐÀÍ-4 (ã. Îäåññà, ÐÈ ÍÀÍÓ).

Ñîãëàñíî Öåëåâîé ïðîãðàììå Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû â ïîñëå-
äíèå ãîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ àêòèâíàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ è
ìåòîäîâ íàáëþäåíèé, è äàæå ñîçäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé íèçêî÷àñòîòíûé ðàäèîòå-
ëåñêîï (ÃÓÐÒ – Ãèãàíòñêèé Óêðàèíñêèé Ðàäèî Òåëåñêîï) íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Ñ.ß.Áðàóäå âñåãäà ðàáîòàë òâîð÷åñêè è âäîõíîâåííî, óâëåêàÿ ñîòðóäíèêîâ ñâî-
èì ýíòóçèàçìîì è óìåíèåì ïðàâèëüíî âûáèðàòü íàïðàâëåíèå íàó÷íîãî ïîèñêà.
Îí áûë íàñòîÿùèì ó÷èòåëåì, ó÷èòåëåì ñ áîëüøîé áóêâû, çàáîòëèâûì è òðåáîâà-
òåëüíûì, íåòåðïèìûì ê ôàëüøè è óìåâøèé ðàäîâàòüñÿ óñïåõàì ñâîèõ ó÷åíèêîâ.
Îí âîñïèòàë áîëüøóþ íàó÷íóþ øêîëó, â ñîñòàâå êîòîðîé êàíäèäàòû è äîêòîðà
íàóê, ÷ëåíû Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê è òàëàíòëèâàÿ íàó÷íàÿ ìîëîäåæü.
Ñ.ß.Áðàóäå áûë ðàçíîñòîðîííå îáðàçîâàííûì è ýðóäèðîâàííûì ÷åëîâåêîì. Õî-
ðîøî çíàë è ëþáèë ëèòåðàòóðó, ïîýçèþ, æèâîïèñü. Ñàì áûë çàìå÷àòåëüíûì ðàñ-
ñêàç÷èêîì, ëþáèë è óìåë ïèñàòü, ïðè÷åì, íå òîëüêî íàó÷íûå ìàòåðèàëû.
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Á.Ê.Èîàíèñèàíè

Ïðîéäÿ íåïðîñòîé æèçíåííûé ïóòü, Ñåìåí ßêîâëåâè÷ âñåãäà îñòàâàëñÿ íå
òîëüêî âûäàþùèìñÿ ó÷åíûì, íî è çàìå÷àòåëüíûì ÷åëîâåêîì. Åìó âñåãäà áûëè
ñâîéñòâåííû ïðîñòîòà â îáùåíèè, âûñîêàÿ êóëüòóðà, ÷óâñòâî þìîðà, ëþáîâü è
óâàæåíèå ê ñîòðóäíèêàì, äðóçüÿì è ñâîåé ñåìüå. Åãî æåíà Íàäåæäà Ìèõàéëîâíà
(â 2010 ãîäó îòìåòèëà 100-ëåòíèé þáèëåé) íàõîäèòñÿ â ïîëíîì çäðàâèè, ïðåêðàñ-
íî ïîìíèò ñîâìåñòíî ïðîæèòûå ãîäû, ìíîæåñòâî èíòåðåñíåéøèõ ôàêòîâ è ñîáû-
òèé. Äî÷ü, Èðèíà Ñåìåíîâíà, êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, óñïåøíî
ðàáîòàåò â Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå íèçêèõ òåìïåðàòóð èì. Á.Å.Âåðêèíà
ÍÀÍÓ. Âíóêè Ìèõàèë è Îëåã, õîòÿ è íå ïîøëè â íàóêó, ÿâëÿþòñÿ âïîëíå ñîñòîÿâ-
øèìèñÿ ëþäüìè, ïåðåíÿâøèìè îò äåäà åãî çàìå÷àòåëüíûå êà÷åñòâà. Óìåð Ñåìåí
ßêîâëåâè÷ Áðàóäå 29 èþíÿ 2003 ãîäà â Õàðüêîâå, ãäå è ïîõîðîíåí.

Ñ.ß Áðàóäå – àâòîð ñîòåí íàó÷íûõ ñòàòåé, îáçîðîâ, ïàòåíòîâ, êíèã. Â 1952 ãîäó
óäîñòîåí Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ è â 1997 ãîäó – Ãîñóäàðñòâåííîé ïðå-
ìèè Óêðàèíû. Èìååò çâàíèå Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè è òåõíèêè Óêðàèíû, íà-
ãðàæäåí Çîëîòîé ìåäàëüþ èì. À.Ñ.Ïîïîâà ÀÍ ÑÑÑÐ, ïðåìèÿìè è ìåäàëÿìè ìåæ-
äóíàðîäíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ îáùåñòâ. Îí êàâàëåð òðåõ îðäåíîâ Òðóäîâîãî Êðàñ-
íîãî Çíàìåíè ÑÑÑÐ, òðåõ îðäåíîâ «Çà çàñëóãè» Óêðàèíû, èìååò ðÿä ìåäàëåé.

Ñâåòëàÿ ïàìÿòü î Ñåìåíå ßêîâëåâè÷å óâåêîâå÷åíà: íà çäàíèè Ðàäèîàñòðî-
íîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà, ãäå óñòàíîâëåíà â åãî ÷åñòü ìåìîðèàëüíàÿ äîñêà, åãî
èìÿ ïðèñâîåíî Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÐÈ ÍÀÍÓ, ìàëîé ïëàíå-
òå, îäíîìó èç êðàòåðîâ íà ïîâåðõíîñòè Ëóíû. Íî ãëàâíîå òî, ÷òî äåëî, êîòîðîå
îí íà÷àë, æèâåò è ðàçâèâàåòñÿ. Âñå ðàäèîòåëåñêîïû ðàáîòàþò â áåñïåðåáîé-
íîì ðåæèìå, äàâàÿ öåííóþ íàó÷íóþ èíôîðìàöèþ, íåäîñòóïíóþ äðóãèì äèà-
ïàçîíàì âîëí è èíñòðóìåíòàì. Èìÿ Ñåìåíà ßêîâëåâè÷à Áðàóäå – çàìå÷àòåëü-
íîãî ó÷åíîãî è ÷åëîâåêà – íèêîãäà íå áóäåò çàáûòî.

À.À.Êîíîâàëåíêî

Èîàíèñèàíè Áàãðàò Êîíñòàíòèíîâè÷
(1911-1985)

Ëåòîì 1948 ãîäà ìû ñ ìîèì äðóãîì Ëåîíîì Èîàíèñèàíè ïðèåõàëè â Ëå-
íèíãðàä ïîñòóïàòü â èíñòèòóò ïîñëå îêîí÷àíèÿ òáèëèññêîãî àâèàöèîííîãî
òåõíèêóìà. È òîãäà æå ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ñ äÿäåé Ëåîíà Áàãðàòîì Êîíñòàíòèíî-
âè÷åì Èîàíèñèàíè. Îí æèë òîãäà íà Ïóøêàðñêîé óëè-
öå, è ìû ñ Ëåîíîì ïðèõîäèëè â ãîñòè ê Áàãðàòó Êîí-
ñòàíòèíîâè÷ó. Òîãäà îí ðàáîòàë âåäóùèì êîíñòðóêòî-
ðîì â Ãîñóäàðñòâåííîì îïòè÷åñêîì èíñòèòóòå (ÃÎÈ).
Ìíå íðàâèëîñü ïðèõîäèòü â ýòó ñåìüþ óìíîãî, èíòåë-
ëèãåíòíîãî è âåñåëîãî ÷åëîâåêà.

Áàãðàò Êîíñòàíòèíîâè÷ Èîàíèñèàíè ðîäèëñÿ â
Åðåâàíå 23 îêòÿáðÿ 1911 ãîäà ïî íîâîìó ñòèëþ. Ôà-
ìèëèÿ åãî îòöà áûëà Èîàííèñüÿí. Îòåö óìåð, êîãäà
Áàãðàòó áûëî âñåãî 13 ëåò. Âñêîðå ñåìüÿ ïåðååõàëà â
Ïåòðîãðàä-Ëåíèíãðàä. Ñ 1930 ãîäà Áàãðàò Êîíñòàí-
òèíîâè÷ ðàáîòàë íà Ëåíèíãðàäñêîì çàâîäå «Êðàñíàÿ
çàðÿ» ðàáî÷èì, ÷åðòåæíèêîì. Â 1933 ãîäó áåç îòðûâà
îò ïðîèçâîäñòâà îêîí÷èë êóðñû ïîâûøåíèÿ êâàëèôè-
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êàöèè äëÿ êîíñòðóêòîðîâ è ðàáîòàë íà çàâîäå «Ýëåêòðîïðèáîð», çàòåì –
ñòàðøèì êîíñòðóêòîðîì â Ñàðàòîâå íà ïðåäïðèÿòèè «Óíèâåðñàëü».

Â 1936 ãîäó âåðíóëñÿ â Ëåíèíãðàä è ïîñòóïèë íà Ãîñóäàðñòâåííûé îïòè-
êî-ìåõàíè÷åñêèé çàâîä (ÃÎÌÇ èì. ÎÃÏÓ, ñ 1962 ãîäà – Ëåíèíãðàäñêîå îïòè-
êî-ìåõàíè÷åñêîå îáúåäèíåíèå èì. Â.È.Ëåíèíà, ËÎÌÎ). Ñòàë ðàáîòàòü â ñïå-
öèàëüíîé îïòè÷åñêîé ìàñòåðñêîé ïî ñîçäàíèþ àñòðîíîìè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.
Ïåðâûì ñàìîñòîÿòåëüíûì çàäàíèåì áûë ðàñ÷åò îïòè÷åñêîé ñõåìû è ìîíòàæ
øêîëüíîãî òåëåñêîïà (1938 ãîä). Ýòîò ïðèáîð, ñòàâøèé ïåðâûì ñîâåòñêèì
øêîëüíûì òåëåñêîïîì, èìåë äèàìåòð ëèíçû 60 ìì è âûñîòó â 1,2 ìåòðà.

Â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû âìåñòå ñ äðóãèìè ñîòðóäíèêàìè
ÃÎÌÇà áûë ýâàêóèðîâàëñÿ â ãîðîä Êàçàíü, ãäå çàíèìàëñÿ ðàçðàáîòêîé îïòè-
÷åñêèõ ïðèáîðîâ âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïîñëå Ïîáåäû âåðíóëñÿ ê ñîçäàíèþ
àñòðîíîìè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, ÿâëÿÿñü ñ 1945 ãîäà âåäóùèì êîíñòðóêòîðîì Ãî-
ñóäàðñòâåííîãî îïòè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ñ.È.Âàâèëîâà (ÃÎÈ). Ñ 1954 ãîäà
– â ÃÀÎ ÀÍ ÑÑÑÐ (Ïóëêîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ). (Â Ëåíèíãðàäå, ãäå áîëåå ïîëó-
âåêà æèë è òâîðèë, Áàãðàò Êîíñòàíòèíîâè÷ è óìåð 10 äåêàáðÿ 1985 ãîäà, ïîõî-
ðîíåí íà Ñåâåðíîì êëàäáèùå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. – Ðåä.)

Êîíñòðóêòîð àñòðîíîìè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, î ÷åì ìîæíî áûëî òîëüêî ìå÷-
òàòü! Ñ 1949 ïî 1953 ãîä ÿ ðàáîòàë êîíñòðóêòîðîì íà çàâîäå, è òîãäà Áàãðàò
Êîíñòàíòèíîâè÷ ïðåäëîæèë ìíå ðàáîòó êîíñòðóêòîðîì â Ïóëêîâñêîé îáñåð-
âàòîðèè, êóäà ÿ ïîñòóïèë â ôåâðàëå 1954 ãîäà. Â òî âðåìÿ Áàãðàò Êîíñòàíòè-
íîâè÷ áûë ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì. Ýòî áûëî ïðåêðàñíîå âðåìÿ âîçðîæäåíèÿ
çíàìåíèòîãî ó÷ðåæäåíèÿ. Ôîðìèðîâàëèñü îòäåëû, ïðèõîäèëè ìîëîäûå ñïå-
öèàëèñòû è íà÷èíàëè ðàáîòó ïîä ðóêîâîäñòâîì èçâåñòíûõ ó÷åíûõ.

Òàê, ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Ä.Ä.Ìàêñóòî-
âà ñîçäàâàëñÿ îòäåë àñòðîíîìè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ. Âî ãëàâå ñ Áàãðà-
òîì Êîíñòàíòèíîâè÷åì íà÷àëà ðàáîòó ãðóïïà êîíñòðóêòîðîâ íàä ïðîåêòîì
ìàêåòà çåðêàëüíîãî òåëåñêîïà äëÿ îòðàáîòêè ìåõàíèçìîâ ýëåêòðîïðèâîäîâ
áóäóùåãî øåñòèìåòðîâîãî òåëåñêîïà è íàä ïðîåêòîì ìåíèñêîâîãî òåëåñêî-
ïà ÒÝÌ-140 äëÿ ýêñïåäèöèé ïî âûáîðó ìåñòà äëÿ áîëüøîãî òåëåñêîïà, ïðè-
áîðà Ìàðêîâèöà äëÿ èçìåðåíèÿ êîîðäèíàò Ëóíû.

Ðàáîòàòü áûëî îäíî óäîâîëüñòâèå. Ìû ïîíèìàëè äðóã äðóãà ñ ïîëóñëîâà.
Áàãðàò Êîíñòàíòèíîâè÷ ïðèåçæàë â Ïóëêîâî îäèí ðàç â íåäåëþ. Ìû ñ ìîåé æå-
íîé Âàëåðèåé æèëè â ãîñòèíèöå, è îáû÷íî îí îáåäàë ñ íàìè. Èíîãäà îí îñòà-
âàëñÿ íà âå÷åð, è ìû ñëóøàëè ïî ðàäèîïðèåìíèêó äæàçîâóþ ìóçûêó çàïàäíûõ
ðàäèîñòàíöèé. Áàãðàò Êîíñòàíòèíîâè÷ áûë íå òîëüêî îäàðåííûì èíæåíåðîì-
êîíñòðóêòîðîì, îí áûë åùå è ìóçûêàíòîì è íåïëîõî èãðàë íà âèîëîí÷åëè.

Ó÷åíûì ñîâåòîì Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè è ÀÍ ÑÑÑÐ áûëî ïðèíÿòî ðå-
øåíèå î ñîçäàíèè øåñòèìåòðîâîãî òåëåñêîïà â 1960 ãîäó, è ãëàâíûì êîíñò-
ðóêòîðîì áûë íàçíà÷åí Áàãðàò Êîíñòàíòèíîâè÷, òàê êàê åùå ðàíüøå îí ïåðå-
øåë èç ÃÎÈ íà ðàáîòó â ËÎÌÎ ðóêîâîäèòåëåì Êîíñòðóêòîðñêîãî Áþðî (ÊÁ)
ïî ñîçäàíèþ òåëåñêîïà ÇÒØ (çåðêàëüíîãî òåëåñêîïà Øàéíà äèàìåòðîì ãëàâ-
íîãî çåðêàëà â 2.6 ì). Èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ìû çíàëè, ÷òî â ÑØÀ ñó-
ùåñòâîâàë ïîäîáíûé òåëåñêîï â îáñåðâàòîðèè Ìàêäîíàëäñà.

Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå æå íè÷åãî ïîäîáíîãî íå áûëî, è íà÷èíàòü âñå íàäî
áûëî ñ ÷èñòîãî ëèñòà. Íà ËÎÌÎ òîãäà óæå áûëî ÊÁ ïî àñòðîíîìè÷åñêèì èí-
ñòðóìåíòàì, âîçãëàâëÿåìîå Ï.Â.Äîáû÷èíûì. Íàä ýñêèçíûì ïðîåêòîì íîâîãî
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èíñòðóìåíòà ðàáîòàëè îáà ÊÁ, íî èñïîëüçîâàëè ðàçíûå èäåè ìîíòèðîâêè òå-
ëåñêîïà. Áàãðàò Êîíñòàíòèíîâè÷ ïðåäëîæèë ñìåëóþ èäåþ ñèììåòðè÷íîé ìîí-
òèðîâêè íà âèëêå ñ îïîðíîé ïëàòôîðìîé. Ï.Â.Äîáû÷èí æå ïðåäëàãàë ïîâòî-
ðèòü àìåðèêàíñêèé âàðèàíò íà àíãëèéñêîé ìîíòèðîâêå.

Ïîìîãàÿ Áàãðàòó Êîíñòàíòèíîâè÷ó, ìíå áûëî ïîðó÷åíî èçîáðàçèòü â ðèñóí-
êè çàäóìàííóþ êîíñòðóêöèþ. Ïðåäëîæåííàÿ èì ìîíòèðîâêà èìåëà ðÿä ïðåèìó-
ùåñòâ êàê òåõíîëîãè÷åñêèõ, òàê è ýêñïëóòàöèîííûõ, íî âñå çäåñü áûëî âïåð-
âûå, ÷òî íàñòîðàæèâàëî àñòðîíîìîâ. Ïîñëå äîëãèõ äåáàòîâ Ó÷åíûì ñîâåòîì
Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ) áûë ïðèíÿò íàø âàðèàíò è
áûëè ïîäïèñàíû òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà òåëåñêîï. Ðàáîòà çàêîí÷åíà â 1965
ãîäó, è ÷åðåç äâà ãîäà òåëåñêîï âîøåë â ñòðîé äåéñòâóþùèõ èíñòðóìåíòîâ.

Òåì âðåìåíåì, çà ñåðèþ óñïåøíî ðàáîòàþùèõ òåëåñêîïîâ ÀÑÈ-2 è ÀÑ-32
(ýòî çíàìåíèòûé 70-ñì ìåíèñêîâûé òåëåñêîï Àáàñòóìàíñêîé àñòðîôèçè÷åñ-
êîé îáñåðâàòîðèè), ÇÒØ ÊðÀÎ Áàãðàò Êîíñòàíòèíîâè÷ Èîàíèñèàíè â 1957
ãîäó ïîëó÷èë ïåðâóþ è âûñøóþ â ÑÑÑÐ ïðåìèþ – Ëåíèíñêóþ ïðåìèþ. À
ñîçäàíû áûëè òàêæå òåëåñêîïû ÀÑÈ-1÷5 è ÀÑ-31. (Óñïåøíîå ðàçâèòèå òåëå-
ñêîïîñòðîåíèÿ â ÑÑÑÐ ïîçâîëèëî ïîñòàâèòü çàäà÷ó ñîçäàíèÿ òåëåñêîïà ñ ñà-
ìûì áîëüøèì â ìèðå ãëàâíûì çåðêàëîì, äèàìåòðîì â øåñòü ìåòðîâ, è óñòàíî-
âèòü åãî â ãîðàõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà – ðåä.).

Áàãðàòîì Êîíñòàíòèíîâè÷åì ìíå áûëà ïîðó÷åíà ðàáîòà íàä àâàí-ïðîåê-
òîì øåñòèìåòðîâîãî òåëåñêîïà, è áûëà ïðåäëîæåíà ïàðàëëàêòè÷åñêàÿ ìîíòè-
ðîâêà, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùàÿñÿ îò ìîíòèðîâêè Ïàëîìàðñêîãî òåëåñêîïà,
ïîñòðîåííîãî â ÑØÀ â 1930-å ãîäû, è êîòîðûé áûë â òå ãîäû ñàìûì áîëüøèì
òåëåñêîïîì ñ çåðêàëîì â ïÿòü ìåòðîâ. Ñ òîãî ìîìåíòà, êàê Áàãðàò Êîíñòàíòè-
íîâè÷ ñòàë ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì øåñòèìåòðîâîãî òåëåñêîïà è öåëèêîì áûë
çàãðóæåí ýòîé ðàáîòîé, â Ïóëêîâî îí óæå áîëüøå íå ïðèåçæàë.

Ïðèñòóïàÿ ê ïðîåêòó áóäóùåãî áîëüøîãî òåëåñêîïà, Áàãðàò Êîíñòàíòèíî-
âè÷ ïîíèìàë, êàêóþ îòâåòñòâåííîñòü îí ïðèíèìàë íà ñåáÿ, îòäàâàÿ ïðåäïî÷-
òåíèå òîé èëè èíîé êîìïîíîâêå âñåãî ñîîðóæåíèÿ. Áëàãîäàðÿ øèðîêîé ýðóäè-
öèè è òàëàíòó êîíñòðóêòîðà, îí ïðèíÿë ðåøåíèå âçÿòü çà îñíîâó ïðèíöèï àëüò-
àçèìóòàëüíîé ìîíòèðîâêè, êîòîðàÿ òðåáîâàëà ñëåæåíèÿ çà çâåçäíûì îáúåê-
òîì, äâèæóùèìñÿ ïî äâóì êîîðäèíàòàì (ïî âûñîòå è ïî àçèìóòó); è ïðè ýòîì
ïîëå çðåíèÿ âðàùàëîñü âîêðóã îïòè÷åñêîé îñè ïî âåñüìà ñëîæíîìó çàêîíó.

Ýêñòðàïîëèðóÿ ðàçâèòèå ýëåêòðîíèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, Áàãðàò
Êîíñòàíòèíîâè÷ ðåøèë, ÷òî ýòî ðàçâèòèå ñî âðåìåíåì ïîçâîëèò êîìïåíñèðî-
âàòü íåäîñòàòêè àëüò-àçèìóòàëüíîé ìîíòèðîâêè, åñëè ñíàáäèòü åå íåîáõîäè-
ìîé ýëåêòðîíèêîé è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé. Êàê ïîêàçàëî âðåìÿ, åãî ïðåä-
ïîëîæåíèå îêàçàëîñü âïîëíå ñïðàâåäëèâûì, è åùå ïðè æèçíè Áàãðàòà Êîí-
ñòàíòèíîâè÷à ýòî ïðåäâèäåíèå áûëî ðåàëèçîâàíî íà øåñòèìåòðîâîì òåëåñêî-
ïå ÁÒÀ (Áîëüøîé Òåëåñêîï Àëüò-àçèìóòàëüíûé).

Âïîñëåäñòâèè äîêòîðîì ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Í.Í. Ìèõåëüñîíîì
áûëà ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ àëüò-àçèìóòàëüíîé ìîíòèðîâêè è ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ. Ýòà òåîðèÿ áûëà óñïåøíî ðåàëèçîâàíà ðàçðàáîò÷èêàìè ïðîåêòà íà ËÎÌÎ
è ñ ïîìîùüþ øèðîêîé êîîïåðàöèè ñî ìíîãèìè ïðåäïðèÿòèÿìè Ñîâåòñêîãî
Ñîþçà. Ýòî ðåøåíèå îêàçàëîñü íàñòîëüêî ïåðñïåêòèâíûì, ÷òî â ïîñëåäóþ-
ùèå ãîäû íà âñåõ áîëüøèõ òåëåñêîïàõ ìèðà ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ àçèìóòàëüíûå
ìîíòèðîâêè ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ íà áàçå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.
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Â 1964 ãîäó Áàãðàòó Êîíñòàíòèíîâè÷ó áåç çàùèòû äèññåðòàöèè áûëî ïðè-
ñâîåíî çâàíèå äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê, îí áûë íàãðàæäåí îðäåíîì «Çíàê
Ïî÷åòà», à â 1977 ãîäó åìó áûëî ïðèñâîåíî çâàíèå Ãåðîÿ Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî
Òðóäà ñ âðó÷åíèåì îðäåíà Ëåíèíà è ìåäàëè «Çîëîòàÿ çâåçäà». Â åãî ÷åñòü ìà-
ëàÿ ïëàíåòà ¹ 2450 íàçâàíà èìåíåì «Ioannisiani». Â íàøåé ïàìÿòè Áàãðàò
Êîíñòàíòèíîâè÷ îñòàåòñÿ êàê âûäàþùèéñÿ äåÿòåëü â îáëàñòè àñòðîíîìè÷åñ-
êîé òåõíèêè, îñòàâèâøèé íàì òàêîå áîãàòîå íàñëåäèå.

Þ.Ñ. Ñòðåëåöêèé

Êåëäûø Ìñòèñëàâ Âñåâîëîäîâè÷
(1911-1978)

Ìñòèñëàâ Âñåâîëîäîâè÷ Êåëäûø, âûäàþùèéñÿ ñîâåòñêèé ó÷åíûé, ìàòå-
ìàòèê, ìåõàíèê, àýðîäèíàìèê, ñïåöèàëèñò ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå è òåî-
ðèè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è ìíîãèì äðóãèì ðàçäåëàì åñòåñòâîçíàíèÿ, ðî-
äèëñÿ 10 ôåâðàëÿ 1911 ãîäà â ñåìüå ïðîôåññîðà Ðèæñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî
èíñòèòóòà Âñåâîëîäà Ìèõàéëîâè÷à è åãî æåíû Ìàðèè Àëåêñàíäðîâíû (â äå-
âè÷åñòâå Ñêâîðöîâîé). Îäíàêî, èç-çà ïðèáëèæåíèÿ ê Ðèãå íåìåöêèõ âîéñê, â
1915 ãîäó ñåìüÿ Êåëäûøåé ïîêèíóëà Ðèãó è ïåðååõàëà ñíà÷àëà â Ìîñêâó, à
çàòåì â 1919-1923 ãîäàõ æèëà â Èâàíîâî, ãäå ïðåïîäàâàë îòåö, Âñåâîëîä Ìè-
õàéëîâè÷, èçâåñòíûé èíæåíåð-ñòðîèòåëü, âïîñëåäñòâèè àêàäåìèê Àêàäåìèè
àðõèòåêòóðû. Òàì æå Ì.Â.Êåëäûø âïåðâûå ïîøåë â øêîëó.

Â 1923 ãîäó ñåìüÿ Êåëäûøåé ïåðååõàëà â Ìîñêâó, ãäå Ì.Â.Êåëäûø ó÷èò-
ñÿ â øêîëå ñî ñòðîèòåëüíîé ñïåöèàëèçàöèåé. Ìàëü÷èê ðàíî ïðîÿâèë áîëü-
øèå ìàòåìàòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè. Ïî îêîí÷àíèè øêîëû õîòåë ïîñâÿòèòü ñåáÿ
ñòðîèòåëüíîé ïðîôåññèè è ïîñòóïàë â ñòðîèòåëüíûé èíñòèòóò, íî íå ïðî-
øåë ïî ìîëîäîñòè (15 ëåò). Ïî ñîâåòó ñòàðøåé ñåñòðû â 1927 ãîäó Ì.Â.Êåë-
äûø ïîñòóïàåò â Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (ÌÃÓ) è, èìåÿ
õîðîøóþ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó, òðåòüåêóðñíèêîì íà÷èíàåò
ïðåïîäàâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü â ðÿäå ìîñêîâñêèõ èíñòèòóòîâ.

Ïî îêîí÷àíèè ÌÃÓ â 1931 ãîäó ðàáîòàåò â Öåíòðàëüíîì àýðîãèäðîäèíàìè-
÷åñêîì èíñòèòóòå (ÖÀÃÈ), ñ 1932 ãîäà ÿâëÿåòñÿ äîöåíòîì, à ñ 1937 ãîäà – ïðîôåñ-

ñîðîì ÌÃÓ, îñòàâàÿñü ñîòðóäíèêîì îòäåëà ìåõàíèêè Ìà-
òåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Â.À.Ñòåêëîâà ÀÍ ÑÑÑÐ. Â ýòè
ãîäû åìó áåç çàùèòû äèññåðòàöèè ïðèñóæäàåòñÿ ó÷åíàÿ ñòå-
ïåíü êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê (1935). À â
1938 ãîäó îí ñòàíîâèòñÿ äîêòîðîì ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê. Íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé – ìàòåìàòèêà, ìåõàíèêà,
àýðîãèäðîäèíàìèêà, òåîðèÿ àâèàêîíñòðóêöèé â ðàçíûõ ðå-
æèìàõ ýêñïëóàòàöèè (òåîðèÿ ôëàòòåðà è øèììè), ðàêåòî-
äèíàìèêà, âîïðîñû àòîìíîé ýíåðãåòèêè è ìíîãîå äðóãîå.

Â 1946 ãîäó Ì.Â.Êåëäûø íàçíà÷àåòñÿ íà÷àëüíèêîì
Ðåàêòèâíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà (ýòîò
èíñòèòóò áûë íàñëåäíèêîì ìîñêîâñêîãî ÖÀÃÈ è ëåíèí-
ãðàäñêîé Ãðóïïû èññëåäîâàíèé ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ –
ÃÈÐÄ, êîòîðûìè â äîâîåííîå âðåìÿ ðóêîâîäèëè ñîîòâåò-Ì.Â.Êåëäûø
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ñòâåííî Ñ.Ï.Êîðîëåâ è Â.Ï.Ãëóøêî), ãäå ïðîâîäèò ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ äèíà-
ìèêè ðàêåò. Âñêîðå â 1944 ãîäó Ì.Â.Êåëäûø ñîçäàåò Îòäåëåíèå ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêè èíñòèòóòà èì. Â.À.Ñòåêëîâà, à çàòåì â 1953 ãîäó íà îñíîâå ýòîãî
Îòäåëåíèÿ ñîçäàåò Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè ÀÍ ÑÑÑÐ, êîòîðûé âîç-
ãëàâëÿåò äî 1978 ãîäà. Óìåð Ì.Â.Êåëäûø òðàãè÷åñêè 24 èþíÿ 1978 ãîäà è
ïîõîðîíåí â Êðåìëåâñêîé ñòåíå íà Êðàñíîé ïëîùàäè â Ìîñêâå.

Ñ ñåðåäèíû 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà Ì.Â.Êåëäûø âîçãëàâëÿë â ÑÑÑÐ
ðàáîòû ïî îñâîåíèþ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, íîñÿ çâàíèå «ãëàâíûé òåî-
ðåòèê êîñìîíàâòèêè». Âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ åìó áûë çàïóùåí ïåðâûé ñïóòíèê
Çåìëè, âûïîëíèë ïîëåò ïåðâûé êîñìîíàâò Çåìëè Þðèé Ãàãàðèí, ñîâåðøåí
ïåðâûé îáëåò Ëóíû ñ ôîòîãðàôèðîâàíèåì åå íåâèäèìîé ïîëîâèíû, ïåðâûå
ïîëåòû ê äðóãèì ïëàíåòàì. Ïðè ó÷àñòèè Ì.Â.Êåëäûøà áûëè âûïîëíåíû ìÿã-
êèå ïîñàäêè íà Ëóíó è Âåíåðó, âçÿòû îáðàçöû ëóííîãî ãðóíòà è îáîçðåíà ïî-
âåðõíîñòü Âåíåðû, ñîçäàíû ïåðâûå îðáèòàëüíûå ñòàíöèè «Ñàëþò» – «Ñîþç»
– «Ïðîãðåññ» è âûïîëíåí ðÿä äðóãèõ ïèîíåðñêèõ èññëåäîâàíèé êîñìîñà.

Ì.Â.Êåëäûø áûâàë íà ìíîãèõ çàïóñêàõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è ïðè ñà-
ìûõ îòâåòñòâåííûõ ìîìåíòàõ èõ èññëåäîâàíèé. Ðåçóëüòàòîì áûëî ïðèíÿòèå
âàæíåéøèõ ðåøåíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåîðèè è ïðàêòèêè êîñìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. Êàê âñïîìèíàþò åãî êîëëåãè Ý.Ë.Àêèì è Ò.Ì.Ýíååâ, ïðè ïî-
ñàäêå êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà «Âåíåðà-4» íà ïëàíåòó âûÿñíèëîñü, ÷òî ïðè ðàñ-
÷åòå òðàåêòîðèè ïîëåòà èç-çà íåñîâåðøåíñòâà òåîðèè äâèæåíèÿ ïëàíåòû Âå-
íåðà, áûëà ïîëó÷åíà îøèáêà â ïîëîæåíèè â 700 êì. Ì.Â.Êåëäûø òóò æå îðãà-
íèçîâàë ðàäèîëîêàöèîííûå íàáëþäåíèÿ ïëàíåòû, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ áûëà
ðàçðàáîòàíà “Âûñîêîòî÷íàÿ òåîðèÿ äâèæåíèÿ Çåìëè è Âåíåðû ïî äàííûì ðà-
äèîëîêàöèîííûõ, îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è íàáëþäåíèé çà äâèæåíèåì ÊÀ”.

Ì.Â.Êåëäûø áûë êðóïíûì îðãàíèçàòîðîì íàóêè è òåõíèêè. Ñòàâ â 1943
ãîäó ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, â 1946 ãîäó åå àêàäåìè-
êîì, îí â 1960 ãîäó áûë èçáðàí âèöå-ïðåçèäåíòîì àêàäåìèè, à â 1961–1974
âîçãëàâëÿë åå êàê Ïðåçèäåíò Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. Ì.Â.Êåëäûø áûë ïðåäñå-
äàòåëåì Ìåæäóâåäîìñòâåííîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî Ñîâåòà ïî êîñìè÷åñêèì
èññëåäîâàíèÿì ïðè ÀÍ ÑÑÑÐ, â 1964–1978 ãîäàõ áûë ïðåäñåäàòåëåì Êîìèòå-
òà ïî ïðèñóæäåíèþ Ëåíèíñêèõ è Ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé ÑÑÑÐ.

Ì.Â.Êåëäûø âîçãëàâëÿë ñîòðóäíè÷åñòâî â «Èíòåðêîñìîñå». Áëàãîäàðÿ åãî
èíèöèàòèâàì áûëè îñóùåñòâëåíû ïåðâûå ïîëåòû â êîñìîñ çàðóáåæíûõ êîñìî-
íàâòîâ, ñîâìåñòíûå ñ ÑØÀ êîñìè÷åñêèå ïðîåêòû ïî íàáëþäåíèÿì è èññëåäîâà-
íèÿì èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè, ïîäãîòîâëåí è îñóùåñòâëåí â 1975 ãîäó
ïðîåêò «Ñîþç – Àïîëëîí». Ðîëü Ì.Â.Êåëäûøà â îñâîåíèè êîñìîñà áûëà ïðè-
çíàíà, è îí áûë èçáðàí ïî÷åòíûì äîêòîðîì øåñòè óíèâåðñèòåòîâ è ÷ëåíîì øå-
ñòíàäöàòè àêàäåìèé ìèðà, à òàêæå íàãðàæäåí âûñøèìè îðäåíàìè è ìåäàëÿìè
äåñÿòè çàðóáåæíûõ ãîñóäàðñòâ. Îí ñâîáîäíî âëàäåë íåìåöêèì è ôðàíöóçñêèì
ÿçûêàìè è óæå â çðåëîì âîçðàñòå èçó÷èë èòàëüÿíñêèé è àíãëèéñêèé ÿçûêè.

Ì.Â.Êåëäûø – òðèæäû Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà ÑÑÑÐ, íàãðàæäåí
ñåìüþ îðäåíàìè Ëåíèíà, òðåìÿ îðäåíàìè Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, Çîëî-
òîé ìåäàëüþ èì. Ê.Ý.Öèîëêîâñêîãî (1972), Çîëîòîé ìåäàëüþ èì. Ì.Â.Ëîìî-
íîñîâà (1975). Îí ëàóðåàò Ñòàëèíñêèõ ïðåìèé 1942 è 1946 ãîäîâ, Ëåíèíñêîé
ïðåìèè 1957 ãîäà, ïîëó÷èë ìåæäóíàðîäíóþ ïðåìèþ Ãóããåíõåéìà ïî àñòðî-



220

íàâòèêå. Â ïàìÿòü î Ì.Â.Êåëäûøå åãî èìÿ ïðèñâîåíî ñîçäàííîìó èì Èíñòè-
òóòó ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè ÀÍ ÑÑÑÐ, â åãî ÷åñòü â 1978 ãîäó ó÷ðåæäåíà
Çîëîòàÿ ìåäàëü èì. Ì.Â.Êåëäûøà, â ÌÃÓ âðó÷àåòñÿ ñòèïåíäèÿ èì. Ì.Â.Êåë-
äûøà, åãî èìÿ íîñÿò êîðàáëè íàóêè, ïëîùàäè è óëèöû ãîðîäîâ, ìàëàÿ ïëàíåòà
¹ 2186 «Keldysh», êðàòåð íà âèäèìîé ñòîðîíå Ëóíû.

Â.Ã.Êàðåòíèêîâ.

Ïî ìàòåðèàëàì êíèãè È.Ã.Êîë÷èíñêèé, À.À.Êîðñóíü è Ì.Ã.Ðîäðèãåñ,
«Àñòðîíîìû», Êèåâ, 1986 è ìàòåðèàëàì Èíòåðíåò-èçäàíèÿ «Âèêèïåäèÿ»

 Êðàò Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷
(1911 – 1983)

Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ Êðàò ðîäèëñÿ 21 èþëÿ 1911 ãîäà â Ñèìáèðñêå, ãäå
ïðîøëî åãî äåòñòâî. Â 1928 ãîäó Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ ïîñòóïèë â Êàçàíñêèé
óíèâåðñèòåò è â 1932 ãîäó ïîëó÷èë Ñâèäåòåëüñòâî î ïðèñâîåíèè «êâàëèôèêà-
öèè íàó÷íîãî ðàáîòíèêà II ðàçðÿäà â îáëàñòè àñòðîôèçèêè».

Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ áûë òàëàíòëèâ è îáëàäàë èíòóèöèåé íàñòîÿùåãî ó÷å-
íîãî. Ïåðâûå íàó÷íûå ðàáîòû î ïåðåìåííûõ çâ¸çäàõ îí íàïèñàë åùå â ñòóäåí÷åñ-
êèå ãîäû (1931). Âî âðåìÿ ó÷åáû â àñïèðàíòóðå îí íàïèñàë áîëåå 20 ñòàòåé. Â ýòè
ãîäû îí ÷àñòî åçäèë â Ïóëêîâñêóþ îáñåðâàòîðèþ, ó÷èëñÿ ó À.À.Áåëîïîëüñêîãî è
Ñ.Ê.Êîñòèíñêîãî, íàáëþäàë íà 30-òè äþéìîâîì ðåôðàêòîðå è íîðìàëüíîì àñòðî-
ãðàôå, à òàêæå åçäèë â Ñèìåèçñêóþ îáñåðâàòîðèþ è ó÷èëñÿ ó Ã.À.Øàéíà.

Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ âûïîëíèë ðÿä ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ôèãóð ðàâíîâå-
ñèÿ êîìïîíåíòîâ òåñíûõ äâîéíûõ çâ¸çä (1937). Èññëåäîâàë ïîòåìíåíèå ê êðàþ
äèñêîâ çâ¸çä ïî íàáëþäåíèÿì çàòìåííûõ ïåðåìåííûõ è ïðåäëîæèë ìåòîä îï-
ðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîòåìíåíèÿ íà îñíîâàíèè àíàëèçà êðèâîé áëåñêà.

Åù¸ â 1935 ãîäó Â.À.Êðàò ïðåäëîæèë ãèïîòåçó îá îãðàíè÷åííîñòè Ìå-
òàãàëàêòèêè è î ñóùåñòâîâàíèè âíå å¸ äðóãèõ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì. Ñîãëàñ-
íî ýòîé ãèïîòåçå ðàñøèðåíèþ Ìåòàãàëàêòèêè ïðåäøåñòâîâàëî å¸ ñæàòèå,
âûçâàííîå îáðàçîâàíèåì ñãóùåíèé. Â ðåçóëüòàòå åãî èññëåäîâàíèé íàïèñà-
íû êíèãè «Ïðîáëåìû ðàâíîâåñèÿ òåñíûõ äâîéíûõ çâ¸çä» (1937), «Ôèãóðû
ðàâíîâåñèÿ íåáåñíûõ òåë» (1950). Â 1944 ãîäó îí ðàçðàáîòàë äåòàëüíóþ êëàñ-
ñèôèêàöèþ çàòìåííûõ ïåðåìåííûõ çâåçä.

Ïðåäñòàâëåííóþ ïîñëå îêîí÷àíèÿ àñïèðàíòóðû äèññåðòàöèþ Âëàäèìèð
Àëåêñååâè÷ óñïåøíî çàùèòèë êàê äîêòîðñêóþ, ÷òî áûëî ðåäêîñòüþ, è â 1938

ãîäó åìó áûëà ïðèñóæäåíà ó÷åíàÿ ñòåïåíü äîêòî-
ðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñ-
òè «Àñòðîíîìèÿ». Ñ ýòîãî æå ãîäà Âëàäèìèð Àëåê-
ñååâè÷ íà÷àë ðàáîòàòü â Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòî-
ðèè (ÃÀÎ ÀÍ ÑÑÑÐ) çàâåäóþùèì îòäåëîì ôèçè-
êè Ñîëíöà. Çäåñü îí ïðîäîëæàë èçó÷àòü çàòìåí-
íûå ïåðåìåííûå çâåçäû è ïðèøåë ê îòêðûòèþ â
çâåçäàõ–ñóáãèãàíòàõ êîðïóñêóëÿðíîé íåóñòîé÷è-
âîñòè. Ê íåìó òàêæå ïåðåøëî ðóêîâîäñòâî àñïè-
ðàíòàìè è ìîëîäûìè ñîòðóäíèêàìè – «ñîëíå÷íè-
êàìè». Â ìàðòå 1938 ãîäà îí áûë óòâåðæäåí â ó÷¸-
íîì çâàíèè ïðîôåññîðà ÃÀÎ ÀÍ ÑÑÑÐ.Â.À.Êðàò
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Ê ñâîåìó ñòîëåòèþ ÃÀÎ ÀÍ ÑÑÑÐ ïîëó÷èëà ïî òîìó âðåìåíè êðóïíåéøèé â
Åâðîïå ãîðèçîíòàëüíûé ñîëíå÷íûé òåëåñêîï, èçãîòîâëåííûé ïîä ðóêîâîäñòâîì
Í.Ã.Ïîíîìàðåâà è Ä.Ä.Ìàêñóòîâà. Âåñíîé 1941 ãîäà «ñîëíå÷íèêè» Ïóëêîâà ñòàëè
ãîòîâèòüñÿ ê ýêñïåäèöèè äëÿ íàáëþäåíèÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ â ðàéîí
Àëìà-Àòû – âûåçä íàìå÷àëñÿ â èþëå. Íî 22 èþíÿ íà÷àëàñü Âåëèêàÿ Îòå÷åñòâåí-
íàÿ âîéíà, è â Ïóëêîâå, ãîòîâÿñü ê ýâàêóàöèè, íà÷àëè ñðî÷íûé äåìîíòàæ òåëå-
ñêîïîâ è ïðèáîðîâ. Â ýòî òðóäíîå âðåìÿ Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ ïîëó÷èë ïðèêàç
ÀÍ ÑÑÑÐ âîçãëàâèòü ýêñïåäèöèþ ïî íàáëþäåíèþ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ â Àëìà-
Àòå. Â ñîñòàâ ýêñïåäèöèè áûëè âêëþ÷åíû ìíîãèå ñîòðóäíèêè îáñåðâàòîðèè.
Ñðî÷íî óïàêîâàëè èíñòðóìåíòû, íàó÷íîå îáîðóäîâàíèå è ôîòîïëàñòèíêè. Âûå-
õàëè 2-ãî àâãóñòà, åõàëè òðóäíî è äîëãî è äîåõàëè äî ìåñòà íàçíà÷åíèÿ 21 àâãó-
ñòà. Íåñìîòðÿ íà ìíîãèå ñëîæíîñòè, ïðîãðàììà áûëà óñïåøíî âûïîëíåíà è
«íåáî íå ïîäâåëî». Ïîñëå ýòîãî Âëàäèìèðó Àëåêñååâè÷ó ïðèøëî ðàñïîðÿæåíèå
îñòàâàòüñÿ â Àëìà-Àòå äî âûÿñíåíèÿ ìåñòà ýâàêóàöèè Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòî-
ðèè, ïîýòîìó îí âðåìåííî, îêîëî 5-òè ìåñÿöåâ, ðàáîòàë â Èíñòèòóòå àñòðîíî-
ìèè è ôèçèêè Êàçàõñêîãî ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ, íî â ôåâðàëå 1942 ãîäó ïåðååõàë â
Òàøêåíòñêóþ îáñåðâàòîðèþ – ìåñòî ýâàêóàöèè Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè.

Â Òàøêåíòå Â.À.Êðàò ñ ãðóïïîé ó÷åíèêîâ ðàáîòàë íàä îáîðîííîé òåìàòè-
êîé, ñâÿçàííîé ñ èçó÷åíèåì äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ãîðèçîíòàëüíîì è âåðòè-
êàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ íà çåìëå è ñ ñàìîëåòà, ÷òî áûëî î÷åíü âàæíî, è ïîýòî-
ìó ãëàâíîå óïðàâëåíèå Ãèäðîìåòñëóæáû ÑÑÑÐ ñîäåéñòâîâàëî âûïîëíåíèþ
ýòîé òåìû. Êðîìå îáîðîííîé òåìàòèêè â âîåííûå ãîäû Â.À.Êðàò àêòèâíî çà-
íèìàëñÿ âîïðîñàìè êîñìîãîíèè è ïðîáëåìàìè ôèçèêè Ñîëíöà. Åùå îí ïðî-
÷åë êóðñû ëåêöèé â Òàøêåíòñêîì óíèâåðñèòåòå «Óðàâíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé
ôèçèêè» è «Ôèãóðû ðàâíîâåñèÿ íåáåñíûõ òåë». Òàêæå ÷èòàë ëåêöèè íà çàâî-
äàõ, â âîèíñêèõ ÷àñòÿõ è ãîñïèòàëÿõ. Â òå÷åíèå âñåé æèçíè Âëàäèìèð Àëåêñå-
åâè÷ çàáîòèëñÿ î ïîäãîòîâêå àñòðîíîìè÷åñêèõ êàäðîâ è áûë ðàä, êîãäà äàæå â
âîåííîå âðåìÿ íà ñâîå ïèñüìî, ïîëó÷èë îòâåò îò Îòäåëà íàóêè ÖÊ î ñâîåâðå-
ìåííîñòè ïîñòàíîâêè èì âîïðîñà î ïîäãîòîâêå êàäðîâ è ïðåäëîæåíèå ïåðå-
ñëàòü ñâîé êîíêðåòíûé ïëàí ïî ýòîìó âîïðîñó.

Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ áûë ìíîãèå ãîäû (1941-1981) ïðåäñåäàòåëåì ñåêöèè
«Ñîëíöå» è ïðåäñåäàòåëåì Êîìèòåòà ïî îðãàíèçàöèè ýêñïåäèöèé äëÿ íàáëþäå-
íèÿ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé. Ïî äàííûì çàòìåíèÿ 1945 ãîäà îí óñòàíîâèë, ÷òî ðàñ-
ïðåäåëåíèå ýíåðãèè â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå êîðîíû èäåíòè÷íî ðàñïðåäåëåíèþ
ýíåðãèè â ñïåêòðå öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà. Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ òàêæå îäèí
èç ñîàâòîðîâ ïóëêîâñêîãî «Êóðñà àñòðîôèçèêè è çâåçäíîé àñòðîíîìèè» (1951).

Âåðíóâøèñü ñðàçó ïîñëå Ïîáåäû â ðàçðóøåííóþ Ïóëêîâñêóþ îáñåðâàòî-
ðèþ, Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ íà÷àë âîññòàíàâëèâàòü ãîðèçîíòàëüíûé ñîëíå÷-
íûé òåëåñêîï è íàëàæèâàòü íàáëþäåíèÿ íà íåì. Â 1953 ãîäó áûëî çàâåðøåíî
âîçðîæäåíèå Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè, ïðè ýòîì åå èíñòðóìåíòàëüíàÿ áàçà
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëàñü, à â 1954 ãîäó áûëî òîðæåñòâåííîå îòêðûòèå âîñ-
ñòàíîâëåííîé Ãëàâíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè.

Ñ 1955 ãîäà íà ãîðèçîíòàëüíîì ñîëíå÷íîì òåëåñêîïå ïîä åãî ðóêîâîä-
ñòâîì áûëî ïîëó÷åíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïåêòðîãðàìì ñîëíå÷íîé õðîìîñ-
ôåðû. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìàòåðèàëà âïåðâûå ïîëó÷åíî ïðåäñòàâëåíèå î õðî-
ìîñôåðå êàê îá îáðàçîâàíèè, ñîñòîÿùåì èç ãîðÿ÷èõ è õîëîäíûõ âîëîêîí òèïà
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ïðîòóáåðàíöåâ. Òàêæå áûëî ïîëó÷åíî (1960-1963), ÷òî õðîìîñôåðíûå ôàêå-
ëû, íàáëþäàåìûå â ëèíèÿõ H è K êàëüöèÿ, ðàñïîëîæåíû â íèæíåé õðîìîñ-
ôåðå (íà âûñîòå îò 0 äî 1000 êì) è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îãðàíè÷åííûå ïî
âûñîòå âêðàïëåíèÿ áîëåå ãîðÿ÷åãî ãàçà â ñëîå ãàçà ñ êèíåòè÷åñêîé òåìïåðà-
òóðîé íå âûøå 5000 Ê. Çà öèêë ðàáîò «Ñòðîåíèå ñîëíå÷íîé õðîìîñôåðû è
êîíòóðû õðîìîñôåðíûõ ëèíèé», «Î ôèçè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè õðîìîñôå-
ðû» è äðóãèõ Âëàäèìèðó Àëåêñååâè÷ó (ñ ñîòðóäíèêàìè Ò.Â.Êðàò è Ë.Ì.Ïðàâ-
äþê) áûëà ïðèñóæäåíà ïðåìèÿ Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ.

Â 1964-1979 ãîäàõ Â.À.Êðàò âîçãëàâëÿë Ïóëêîâñêóþ îáñåðâàòîðèþ, îñòà-
âàÿñü ïðè ýòîì çàâåäóþùèì îòäåëîì Ôèçèêè Ñîëíöà, êóäà ïîñëå âîéíû ïðè-
ñîåäèíèëàñü Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ íà Êàâêàçå ïîä Êèñëîâîäñêîì.

Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ âûðàñòèë áîëüøîå êîëè÷åñòâî àñïèðàíòîâ, êîòîðûå
ïîòîì ðàáîòàëè âî âñåõ îáñåðâàòîðèÿõ ÑÑÑÐ. Îí áûë î÷åíü âíèìàòåëåí ê ñâî-
èì àñïèðàíòàì è ìîëîäûì ñîòðóäíèêàì. Â íà÷àëå 1950-ûõ ýòî áûëè: Â.Ì.Ñî-
áîëåâ, Â.Í.Êàðïèíñêèé, Ã.Ô.Âÿëüøèí, Ë.Ì.Ïðàâäþê, Ë.Ì.Êîòëÿð, Ã.ß.Âàñè-
ëüåâà è ìíîãî àñïèðàíòîâ èç ðåñïóáëèê Êàâêàçà è Ñðåäíåé Àçèè. Õëåáîñîëü-
íûé äîì Òàòüÿíû Âàñèëüåâíû è Âëàäèìèðà Àëåêñååâè÷à âñåãäà áûë îòêðûò
äëÿ ìîëîäûõ ñîòðóäíèêîâ. Â ýòè ãîäû â Ïóëêîâå ñîçäàëñÿ î÷åíü äðóæíûé êîë-
ëåêòèâ ìîëîäûõ ñîòðóäíèêîâ è àñïèðàíòîâ èç ðàçíûõ ãîðîäîâ Ñîâåòñêîãî Ñî-
þçà. Îíè àêòèâíî ðàáîòàëè è íàáëþäàëè íà âîññòàíîâëåííûõ òåëåñêîïàõ ïîä
ðóêîâîäñòâîì çàìå÷àòåëüíûõ ó÷èòåëåé – Â.À.Êðàòà, À.Í.Äåé÷à, Ì.Ñ.Çâåðåâà
è Í.Í.Ïàâëîâà. Âñå äðóæíî ó÷àñòâîâàëè â ñïîðòèâíûõ è êóëüòóðíûõ ìåðîï-
ðèÿòèÿõ. Òàêèå óâàæèòåëüíûå è äðóæåëþáíûå îòíîøåíèÿ ñîõðàíÿëèñü íà ïðî-
òÿæåíèè âñåõ ëåò íàøåé ðàáîòû â Ïóëêîâå. Â 1965 ãîäó ïîëó÷åíà Ãðàìîòà
Ïðåçèäèóìà Ëåíèíãðàäñêîãî ãîðñîâåòà, Âñåñîþçíîãî äîáðîâîëüíîãî îáùåñòâà
«Ñïàðòàê» çà àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàçâèòèè ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû è ñïîðòà ñðå-
äè òðóäÿùèõñÿ ÃÀÎ â 1964 ãîäó, âðó÷¸ííàÿ Â.À.Êðàòó.

Âëàäèìèðà Àëåêñååâè÷à ñâÿçûâàëè äðóæåñêèå îòíîøåíèÿ ñî ìíîãèìè òà-
ëàíòëèâûìè àñòðîíîìàìè-ñîëíå÷íèêàìè: Ý.Ð.Ìóñòåëåì, À.Á.Ñåâåðíûì,
Â.Å.Ñòåïàíîâûì è Î.À.Ìåëüíèêîâûì. Âñå îíè áûëè ó÷åíèêàìè Ã.À.Øàéíà è
âñå îíè çàíèìàëèñü èññëåäîâàíèÿìè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â àòìîñôåðå
Ñîëíöà. Â ýòè ãîäû â Ïóëêîâñêóþ îáñåðâàòîðèþ ïðèåçæàëè ìíîãèå àñòðîíî-
ìû èç çàðóáåæíûõ îáñåðâàòîðèé Åâðîïû è ÑØÀ, ñ íåêîòîðûìè èç íèõ ó Âëà-
äèìèðà Àëåêñååâè÷à áûëè äðóæåñêèå îòíîøåíèÿ è îáùèå ðàáîòû.

Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ïðîåêòèðîâàíèè Øåìàõèíñêîé
àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè â Àçåðáàéäæàíå, â êîòîðîé ïîòîì ðàáîòàëè åãî
ó÷åíèêè è ãäå ìíîãèå ãîäû îí áûë íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì. Â 1962-îì ãîäó
Â.Å.Ñòåïàíîâ ïðèãëàñèë Â.À.Êðàòà ñ ñîòðóäíèêàìè (Â.Ì.Ñîáîëåâûì è Ë.Ì.Ïðàâ-
äþê) â Èðêóòñê, ÷òîáû îáñóäèòü ïëàí ñòðîèòåëüñòâà íîâîé ñîëíå÷íîé îáñåðâàòî-
ðèè è îçíàêîìèòüñÿ ñ ìåñòîì íà ãîðå â Ìîíäàõ, ãäå íàìå÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî. À
â 1966 ãîäó Â.À.Êðàòó áûëî ïðèñâîåíî ïî÷¸òíîå çâàíèå Çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ
íàóêè è òåõíèêè Àçåðáàéäæàíñêîé ÑÑÐ. Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ è â äðóãèõ ðåñ-
ïóáëèêàõ ïîìîãàë ñîçäàâàòü ñîëíå÷íûå îòäåëû â îáñåðâàòîðèÿõ. Ïî åãî èíèöèà-
òèâå áûëè ïîñòðîåíû ãîðèçîíòàëüíûå ñîëíå÷íûå òåëåñêîïû òèïà ÀÖÓ-5 è ðàñ-
ïðåäåëåíû ïî ìíîãèì îáñåðâàòîðèÿì îò Óññóðèéñêà äî Ëåíèíãðàäà.
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Â ïÿòèäåñÿòûõ ãîäàõ ÕÕ ñòîëåòèÿ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü çàïóñêàòü òÿæå-
ëûå (äî òîííû) òåëåñêîïû íà áîëüøèå âûñîòû. Ýòî îòêðûâàëî íîâûå âîçìîæ-
íîñòè ïîëó÷èòü ìàòåðèàë ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, íå èñêàæåííûé çåìíîé àò-
ìîñôåðîé. Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ñîçäàòü ñòðàòîñôåðíóþ ñîëíå÷íóþ îáñåðâà-
òîðèþ, â êîòîðóþ âõîäèë òåëåñêîï ñ äèàìåòðîì çåðêàëà 0.5-1.0 ì, îñíàùåííûé
êàìåðîé ïðÿìûõ ñíèìêîâ, ñïåêòðîãðàôîì è ôîòîãåëèîãðàôîì. Òåëåñêîï äîë-
æåí áûë ïîäíèìàòüñÿ íà âûñîòó 20 êì, íàâîäèòüñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 0.1" íà íóæ-
íóþ äåòàëü ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè è ñîõðàíÿòü ýòó îðèåíòàöèþ.

Ñîâåòñêàÿ Ñòðàòîñôåðíàÿ Ñîëíå÷íàÿ Îáñåðâàòîðèÿ (ïîä êîäîâûì íàçâàíèåì
«ÑÀÒÓÐÍ») áûëà ñîçäàíà ìåíåå ÷åì çà 5 ëåò. Äâà ïåðâûõ çàïóñêà áûëè òåõíè÷åñ-
êèìè, ÷òîáû ïîäñòðîèòü ñòàíöèþ ê óñëîâèÿì ñòðàòîñôåðû. Ñàìûìè óñïåøíûìè
áûëè åå ïîëåòû: 3-é â 1970 ãîäó (ñ äèàìåòðîì çåðêàëà 0.5 ì) è 4–ûé â 1973 ãîäó (ñ
äèàìåòðîì çåðêàëà â 1 ì). Áûëè ïîëó÷åíû ïðÿìûå ñíèìêè ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñ-
òè ñ ïðåäåëüíûì ðàçðåøåíèåì 0.25"–0.20". Îòñíÿòî âñåãî 1500 êàäðîâ, ñðåäè íèõ
ñíèìêè ñïîêîéíîé ÷àñòè ôîòîñôåðû (ãðàíóëÿöèÿ), ñíèìêè ñîëíå÷íîãî ïÿòíà è
ñåðèÿ ñíèìêîâ ãðàíóëÿöèè â òå÷åíèå 16 ìèíóò. Îäíîâðåìåííî ñ íèìè ñíÿòû ñïåê-
òðîãðàììû è ôîòîãåëèîãðàììû. Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû íàáëþäåíèé áûëè õîðî-
øî êàëèáðîâàíû è îñòàâàëèñü íåïðåâçîéäåííûìè â òå÷åíèå 30 ëåò.

Ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë ñòàë îñíîâîé íîâûõ ïðåäñòàâëåíèé î òîíêîé ñòðóê-
òóðå ôîòîñôåðû è åå ðîëè íà Ñîëíöå è çâåçäàõ. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé îãðîì-
íîé ðàáîòû áûë ñîçäàí áîëüøîé è äðóæíûé êîëëåêòèâ èç íàó÷íûõ ñîòðóä-
íèêîâ îáñåðâàòîðèè è èíæåíåðîâ è ðàáî÷èõ êàçàíñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî
îïòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà. «Ïðîçîðëèâîñòü Âëàäèìèðà Àëåêñååâè÷à áûëà
â òîì, ÷òî îí ïîøåë ïî ëèíèè èìåííî áàëëîííûõ èññëåäîâàíèé, à íå êîñìè-
÷åñêèõ, íî åñëè áû ìû ïîøëè ïî ëèíèè êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, òî ýòè
ðåçóëüòàòû íå áûëè áû ïîëó÷åíû è ñåãîäíÿ» (èç äîêëàäà Â.Í.Êàðïèíñêîãî,
ÎÔÑ ÃÀÎ, 1995). Íà êàçàíñêîì çàâîäå áûë ïîñòðîåí òåëåñêîï, òàêîé æå, êàê
ñòðàòîñôåðíûé. Îí áûë óñòàíîâëåí íà Ïàìèðå, è íà íåì ïîëó÷àëè õîðîøèå
ñíèìêè ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè â òå÷åíèå 10 ëåò.

28 íîÿáðÿ 1972 ãîäà Â.À.Êðàò áûë èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ
ÑÑÑÐ. Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ áûë íàãðàæäåí îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî
Çíàìåíè. Èìåíåì Â.À.Êðàòà íàçâàíà ìàëàÿ ïëàíåòà ¹ 3036 «Krat». Âëàäèìèð
Àëåêñååâè÷ è åãî æåíà Òàòüÿíà Âàñèëüåâíà, àñòðîíîì Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòî-
ðèè, âûðàñòèëè äâîèõ äåòåé: äî÷ü Êñåíèþ, 1940 ãîäà ðîæäåíèÿ, è ñûíà Àíä-
ðåÿ, 1948 ãîäà ðîæäåíèÿ. Óìåð Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ Êðàò 2 èþíÿ 1983 ãîäà è
ïîõîðîíåí íà Ìåìîðèàëüíîì êëàäáèùå Ïóëêîâà.

Ë.Ì.Ïðàâäþê

Ýâàëüä Ðóäîëüôîâè÷ Ìóñòåëü
(1911-1988)

Âûäàþùèéñÿ àñòðîôèçèê è îðãàíèçàòîð àñòðîíîìè÷åñêîé íàóêè, äîêòîð
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê (1944), ïðîôåññîð (1944), ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò
ÀÍ ÑÑÑÐ (1953) Ýâàëüä Ðóäîëüôîâè÷ Ìóñòåëü ðîäèëñÿ 3 èþíÿ 1911 ãîäà â
Ñåâàñòîïîëå, íî âûðîñ è îêîí÷èë øêîëó â Ìîñêâå. Àñòðîíîìèåé óâë¸êñÿ â
êîíöå 20-õ ãîäîâ, è ýòî óâëå÷åíèå îêàçàëîñü ñòîëü ñåðü¸çíûì, ÷òî åù¸ äî ïî-
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ñòóïëåíèÿ â óíèâåðñèòåò, â 1931 ãîäó îí ïóáëèêóåò ñâîþ
ïåðâóþ íàó÷íóþ ñòàòüþ ïî èññëåäîâàíèþ öåôåèäû
η Îðëà. Ëþáîïûòíî, ÷òî ñîàâòîðîì ñòàòüè áûë À.Á.Ñå-
âåðíûé, áóäóùèé âûäàþùèéñÿ èññëåäîâàòåëü Ñîëíöà.

Ñ 1931 ïî 1935 ãîä Ý.Ð.Ìóñòåëü ó÷èòñÿ â Ìîñêîâñêîì
ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå (ÌÃÓ), à ïîñëå åãî îêîí-
÷àíèÿ îñòà¸òñÿ â àñïèðàíòóðå è ðàáîòàåò â Ãîñóäàðñòâåí-
íîì àñòðîíîìè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà
(ÃÀÈØ). Çäåñü Â.Ã.Ôåñåíêîâ ïðåäëàãàåò äëÿ åãî äèññåð-
òàöèîííîé ðàáîòû èññëåäîâàòü øêàëó òåìïåðàòóð çâ¸çä
ñïåêòðàëüíîãî êëàññà À-Â. Ïðîáëåìà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî
öâåòîâàÿ òåìïåðàòóðà À-Â çâ¸çä çàìåòíî ïðåâîñõîäèò ýô-

ôåêòèâíóþ, è ïðè÷èíà ýòîãî áûëà íåÿñíà. Ý.Ð.Ìóñòåëþ óäàëîñü ðàçðåøèòü ïà-
ðàäîêñ â ðàìêàõ ïîñòðîåííîé èì ìîäåëè çâ¸çäíûõ àòìîñôåð, â êîòîðîé îñíîâ-
íóþ ðîëü â íåïðåðûâíîì ïîãëîùåíèè èçëó÷åíèÿ èãðàåò âîäîðîä. Îêàçàëîñü,
÷òî ïðè õàðàêòåðíûõ ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóðàõ À-Â çâ¸çä 10000-20000 Ê ðàñ-
ñ÷èòàííûå ñïåêòðû ïðèâîäÿò ê âåëè÷èíå öâåòîâîé òåìïåðàòóðû, ñîãëàñóþùåé-
ñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè. Ýòè èññëåäîâàíèÿ áûñòðî âûäâèíóëè Ý.Ð.Ìóñòåëÿ â ÷èñëî
âåäóùèõ àñòðîôèçèêîâ è ýêñïåðòîâ â òåîðèè çâ¸çäíûõ àòìîñôåð.

Ïîñëå çàùèòû êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè â 1938 ãîäó Ý.Ð.Ìóñòåëü ïðî-
äîëæàåò ðàáîòó â ÃÀÈØ, íî òåïåðü åãî èíòåðåñû êîíöåíòðèðóþòñÿ âîêðóã
ïðîáëåìû íîâûõ çâ¸çä. Â ïîïûòêå ïîíÿòü ïðèðîäó ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ
ïðè âñïûøêå íîâûõ çâ¸çä, îí èññëåäóåò ìåõàíèçì ðàäèàöèîííîãî äàâëåíèÿ â
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ, ïðåäëîæåííûé ðàíåå äëÿ îáúÿñíåíèÿ èñòå÷åíèÿ âåùå-
ñòâà èç íîâûõ çâåçä ïîñëå ìàêñèìóìà áëåñêà. Âïîñëåäñòâèè ê ïðîáëåìå íîâûõ
çâ¸çä Ý.Ð.Ìóñòåëü îáðàùàëñÿ íåîäíîêðàòíî. Âàæíåéøèì ðåçóëüòàòîì â ýòîé
îáëàñòè (1959 ãîä) ñòàë âûâîä î íàëè÷èè çíà÷èòåëüíîãî (100-êðàòíîãî) èç-
áûòêà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ óãëåðîäà-àçîòà-êèñëîðîäà (CNO) â îáîëî÷êàõ
íîâûõ çâ¸çä. Ýòîò ôàêò âïîñëåäñòâèè ñòàíåò âàæíåéøèì àðãóìåíòîì â ïîëüçó
òåðìîÿäåðíîãî ìåõàíèçìà âñïûøêè íîâîé çâåçäû, â êîòîðîì ñóùåñòâåííóþ
ðîëü èãðàåò áóðíîå CNO-ãîðåíèå íà ïîâåðõíîñòè áåëîãî êàðëèêà.

Âî âðåìÿ âîéíû 1941-1945 ãîäîâ Ý.Ð.Ìóñòåëü ðàáîòàåò â Ñâåðäëîâñêå íàä
ïðîáëåìîé ïðîãíîçèðîâàíèÿ óñëîâèé ðàäèîñâÿçè, êîòîðûå ñóùåñòâåííî îï-
ðåäåëÿþòñÿ àêòèâíûìè ïðîöåññàìè íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Â äàëüíåéøåì
îí íå ðàç âîçâðàùàåòñÿ ê ïðîáëåìàì, òåñíî ñâÿçàííûì ñ àêòèâíûìè ïðîöåññà-
ìè íà Ñîëíöå. Â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ îí ïóáëèêóåò íåñêîëüêî âàæíûõ ðàáîò ïî
òåîðèè ñâå÷åíèÿ âîäîðîäà è êàëüöèÿ â õðîìîñôåðíûõ ôëîêêóëàõ, â êîòîðûõ
ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò íåðàâíîâåñíûå ïðîöåññû âîçáóæäåíèÿ. Åãî èíòå-
ðåñ ê ïðîáëåìàì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íàèáîëåå ÿðêî âûðàçèëñÿ â çíà÷èòåëü-
íîì öèêëå ðàáîò, âûïîëíåííûõ â 1960-1980-õ ãîäàõ è ïîñâÿù¸ííûõ âçàèìî-
äåéñòâèþ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîé ïëàçìû ñ Çåìë¸é, â òîì ÷èñëå è âîïðîñàì âëèÿ-
íèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ñ 1950 ïî 1955 ãîä Ýâàëüä Ðóäîëüôîâè÷ âîçãëàâëÿåò îòäåë ôèçèêè çâ¸çä
Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Â ýòîò ïåðèîä (1952 ãîä) èì âûïîë-
íåíî îäíî èç ñàìûõ èíòåðåñíûõ â ôèçè÷åñêîì è èäåéíîì îòíîøåíèè èññëåäî-
âàíèé. Â ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé â ñáîðíèêå “Òðóäû âòîðîãî ñîâåùàíèÿ ïî âîï-

Ý.Ð.Ìóñòåëü
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ðîñàì êîñìîãîíèè” (Èçä. ÀÍ ÑÑÑÐ, Ìîñêâà, 1953), îí ñòàâèò âîïðîñ î òîì, êàê
ìîæíî áûëî áû ïðîâåðèòü ãèïîòåçó î âûñîêîì òåìïå ïîòåðè ìàññû Î-çâ¸çäàìè.
Àíàëèç ïðîáëåìû ñ ó÷åòîì äèíàìèêè âçàèìîäåéñòâèÿ èñòåêàþùåãî âåùåñòâà ñ
ìåæçâ¸çäíîé ñðåäîé ïðèâ¸ë Ý.Ð.Ìóñòåëÿ ê âûâîäó, ÷òî ñòàöèîíàðíîå èñòå÷åíèå
âåùåñòâà äîëæíî ïðèâîäèòü ê «ñãðåáàíèþ» ìåæçâ¸çäíîãî ãàçà â òîíêóþ îáî-
ëî÷êó, ñâå÷åíèå êîòîðîé ìîæíî áóäåò îáíàðóæèòü â ëèíèè Íβ.

Ôàêòè÷åñêè, ðàáîòà ñîäåðæàëà ïðåäñêàçàíèå íîâîãî êëàññà îáúåêòîâ – îáî-
ëî÷åê, ñôîðìèðîâàííûõ âçàèìîäåéñòâèåì âåòðà ãîðÿ÷èõ çâ¸çä ñ ìåæçâ¸çäíîé
ñðåäîé. Òàêèå îáîëî÷êè áûëè îáíàðóæåíû ëèøü â êîíöå 1970-õ ãîäîâ è ïîðîäè-
ëè âñïëåñê áîëüøîãî ÷èñëà ñòàòåé ïî äàííîé òåìàòèêå. Ê ñîæàëåíèþ, âî âñåõ
ýòèõ ðàáîòàõ, â òîì ÷èñëå è â ñòàòüÿõ ðîññèéñêèõ àñòðîôèçèêîâ, ìû íå íàéä¸ì
ññûëîê íà ïèîíåðñêóþ ðàáîòó Ý.Ð.Ìóñòåëÿ. Îáúÿñíåíèå, âîçìîæíî, êðîåòñÿ â
òîì, ÷òî ýòà ñòàòüÿ çíà÷èòåëüíî îïåðåäèëà âðåìÿ è, ÷àñòè÷íî, â òîì, ÷òî Ýâàëü-
äà Ðóäîëüôîâè÷à íå çàáîòèëè âîïðîñû ïðèîðèòåòà ñîáñòâåííûõ ðàáîò.

Â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ Ý.Ð.Ìóñòåëü îáðàòèëñÿ ê ñëîæíåéøåé ïðîáëåìå
èíòåðïðåòàöèè çàãàäî÷íûõ ñïåêòðîâ ñâåðõíîâûõ çâ¸çä òèïà SNI. Ê ýòîìó
âðåìåíè Þ.Ï.Ïñêîâñêèé óæå ïðåäëîæèë ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ñïåêòðû ýòèõ
ñâåðõíîâûõ îáðàçîâàíû ëèíèÿìè ïîãëîùåíèÿ íà ôîíå íåïðåðûâíîãî ñïåê-
òðà, à íå êîìáèíàöèåé ýìèññèîííûõ ëèíèé, êàê ñ÷èòàëîñü äî ýòîãî. Íà îñ-
íîâå äàííûõ ôîòîìåòðèè Ý.Ð.Ìóñòåëü ïîëó÷èë íåçàâèñèìîå ïîäòâåðæäå-
íèå àáñîðáöèîííîé ãèïîòåçû, ïîêàçàâ, ÷òî ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêàÿ òåì-
ïåðàòóðà â ìàêñèìóìå ñîñòàâëÿåò îêîëî 104 Ê, è ÷òî êèíåìàòè÷åñêèé è ôî-
òîìåòðè÷åñêèé ðàäèóñû ôîòîñôåðû â ýòîò ìîìåíò áëèçêè ìåæäó ñîáîé.
Ýòè ðàáîòû ñûãðàëè âàæíåéøóþ ðîëü â ïîñòðîåíèè îñíîâ ñîâðåìåííîé
ôèçè÷åñêîé ìîäåëè ñâåðõíîâûõ òèïà SNIa, êîòîðûå èãðàþò âàæíåéøóþ
ðîëü â ïðîöåññàõ ÿäåðíîãî ñèíòåçà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âî Âñåëåííîé.

Ý.Ð.Ìóñòåëü ñîçäàë ïåðâîêëàññíóþ øêîëó çâ¸çäíîé ñïåêòðîñêîïèè, ïîñ-
ëåäîâàòåëè êîòîðîé ðàáîòàþò â Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, â
ÃÀÈØ, â Èíñòèòóòå àñòðîíîìèè è Ñïåöèàëüíîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâà-
òîðèè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Îí ñîàâòîð ó÷åáíèêà «Òåîðåòè÷åñêàÿ àñò-
ðîôèçèêà», âûøåäøåãî â 1952 ãîäó, åãî êíèãà «Çâ¸çäíûå àòìîñôåðû», èç-
äàííàÿ â 1960 ãîäó íà îñíîâå ëåêöèé äëÿ ñòóäåíòîâ ÌÃÓ, íàó÷èëà íå îäíî
ïîêîëåíèå àñòðîôèçèêîâ è äî ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ðóêîâîäñòâîì ïî
òåîðèè çâåçäíûõ àòìîñôåð è çâ¸çäíîé ñïåêòðîñêîïèè.

Â ïåðèîä ñ 1946 ïî 1955 ãîä Ý.Ð.Ìóñòåëü âí¸ñ ñóùåñòâåííûé âêëàä â ñòà-
íîâëåíèå íàóêè â Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, à çàòåì – â îðãà-
íèçàöèþ àñòðîíîìè÷åñêîé íàóêè â ÑÑÑÐ, ðàáîòàÿ â Àñòðîíîìè÷åñêîì ñîâåòå
Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, â 1963-1987 ãîäàõ íà ïîñòó åãî ïðåäñåäàòåëÿ. Ý.Ð.Ìóñ-
òåëü – ëàóðåàò Ñòàëèíñêîé ïðåìèè 1952 ãîäà, ïðåìèè èì. À.À.Áåëîïîëüñêîãî
ÀÍ ÑÑÑÐ 1981 ãîäà, íàãðàæäåí îðäåíàìè Ëåíèíà, Îêòÿáðüñêîé ðåâîëþöèè,
Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè (äâàæäû), ìåäàëÿìè. Â 1970 ãîäó èçáðàí âèöå-
ïðåçèäåíòîì Ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà (ÌÀÑ), ïðîðàáîòàâ
íà ýòîì ïîñòó äâà ñðîêà – 6 ëåò. Åãî èìÿ ïðèñâîåíî ìàëîé ïëàíåòå ¹ 2385
«Mustel». Óìåð Ý.Ð.Ìóñòåëü 10 àïðåëÿ 1988 ãîäà è ïîõîðîíåí â Ìîñêâå.

Í.Í.×óãàé
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ÎÄÅÑÑÊÎÉ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈÈ 140 ËÅÒ

Ñ.Ì.Àíäðèåâñêèé

Â 2011 ãîäó Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè â Îäåññå èñïîëíÿåòñÿ 140 ëåò.
Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ (íûíå Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò
«Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ») – îäíî èç ñòàðåéøèõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé
íàøåãî ãîðîäà. Áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ îíà áûëà íå-
ðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ Íîâîðîññèéñêèì (âïîñëåäñòâèè Îäåññêèì ãîñóäàðñòâåí-
íûì, à çàòåì íàöèîíàëüíûì) óíèâåðñèòåòîì. Â íà÷àëå ÕÕ âåêà 12 ëåò áûëà
ñàìîñòîÿòåëüíîé îðãàíèçàöèåé, ïðè÷åì íåêîòîðîå âðåìÿ – Ãëàâíàÿ ãîñóäàð-
ñòâåííàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Óêðàèíû.

Â ðàçíûå ïåðèîäû îáñåðâàòîðèåé ðóêîâîäèëè òàêèå ó÷åíûå, êàê Ë.Ô.Áåðêå-
âè÷, À.Ê.Êîíîíîâè÷, À.ß.Îðëîâ, Ê.Ä.Ïîêðîâñêèé, Á.Â.Íîâîïàøåííûé, Â.Ï.Öå-
ñåâè÷, Þ.À.Ìåäâåäåâ, Â.Ã.Êàðåòíèêîâ. Ñ 2006 ãîäà îáñåðâàòîðèþ âîçãëàâëÿåò
Ñ.Ì.Àíäðèåâñêèé. Ñ îáñåðâàòîðèåé âñåãäà íåðàçðûâíî ñâÿçàííîé áûëà êàôåä-
ðà àñòðîíîìèè, ïîýòîìó áîëüøèíñòâî èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå äèðåêòîðîâ îá-
ñåðâàòîðèè îäíîâðåìåííî âîçãëàâëÿëè è óíèâåðñèòåòñêóþ êàôåäðó àñòðîíîìèè.

Êàæäûé èç ðóêîâîäèòåëåé îáñåðâàòîðèè ïðèâíåñ ÷òî-òî íîâîå â òåìàòèêó
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, è â ïåðèîä ðàáîòû êàæäîãî èç íèõ âîçíèêàëè ïî-ñâîåìó
ñëîæíûå ñèòóàöèè. Ëåîïîëüäó Ôîìè÷ó Áåðêåâè÷ó âûïàëî áûòü ïåðâûì äèðåê-
òîðîì è îðãàíèçîâàòü ðàáîòó òîëüêî ÷òî ñîçäàííîé èì â 1871 ãîäó îáñåðâàòîðèè
(ïåðâîíà÷àëüíî îáñåðâàòîðèÿ âõîäèëà â ñîñòàâ óæå ñóùåñòâóþùåé ê òîìó âðå-
ìåíè êàôåäðû àñòðîíîìèè). Îáñåðâàòîðèÿ âûïîëíÿëà öåëûé ðÿä îñîáûõ çàäà÷,
ðåøåíèå êîòîðûõ áûëî íåîáõîäèìî áóðíî ðàçâèâàþùåìóñÿ ãîðîäó, à òàêæå èñ-
ïîëüçîâàëàñü â êà÷åñòâå ó÷åáíîé áàçû äëÿ ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ.

Ïðèäÿ íà ñìåíó Ë.Ô.Áåðêåâè÷ó â 1881 ãîäó, è ïðîáûâ íà ýòîì ïîñòó äî 1910
ãîäà, Àëåêñàíäð Êîíñòàíòèíîâè÷ Êîíîíîâè÷ ñäåëàë î÷åíü ìíîãîå äëÿ îòêðûòèÿ
ïåðñïåêòèâíîãî â òî âðåìÿ íàïðàâëåíèÿ àñòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â Îäåñ-
ñå. Ýòî ñðàçó æå ñäåëàëî îáñåðâàòîðèþ øèðîêî èçâåñòíîé â ìèðå, à ñàì À.Ê.Êî-
íîíîâè÷ ñòàë ôàêòè÷åñêè ïåðâûì àñòðîôèçèêîì þãà Ðîññèéñêîé èìïåðèè.

Àëåêñàíäð ßêîâëåâè÷ Îðëîâ âîçãëàâèë îáñåðâàòîðèþ â 1912 ãîäó. Âñêîðå
íàñòóïèë î÷åíü ñëîæíûé ïåðèîä – Ïåðâàÿ ìèðîâàÿ âîéíà, Îêòÿáðüñêàÿ ðåâîëþ-
öèÿ, çàòåì Ãðàæäàíñêàÿ âîéíà. Íåñìîòðÿ íà òàêèå ñîöèàëüíûå ïîòðÿñåíèÿ, ýêî-
íîìè÷åñêóþ ðàçðóõó è ïîëèòè÷åñêóþ íåñòàáèëüíîñòü â ñòðàíå, ýíåðãèÿ è òà-
ëàíò îðãàíèçàòîðà ïîçâîëèëè À.ß.Îðëîâó íå òîëüêî ñîõðàíèòü îáñåðâàòîðèþ,

íî è çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü òåìàòèêó åå íà-
ó÷íûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëå-
äîâàíèé. Ê ïðèìåðó, ïðè Îðëîâå îáñåðâàòî-
ðèÿ âûïîëíÿëà òàêèå îñîáûå çàäàíèÿ, êàê ãåî-
äåçèÿ ÷åðíîìîðñêèõ ëèìàíîâ, èçó÷åíèå áåðå-
ãîâûõ ñêëîíîâ è ïðîáëåìû îïîëçíåé, à òàêæå
âëèÿíèå íà íèõ ñî ñòîðîíû ìîðñêèõ ïðèëè-
âîâ; ïîäðîáíî êàðòîãðàôèðîâàëñÿ ñàì ãîðîä.

×ðåçâû÷àéíî òÿæåëûå èñïûòàíèÿ ïðè-
øëèñü íà òî âðåìÿ, êîãäà äèðåêòîðîì Àñò-
ðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ñòàë Êîíñòàí-
òèí Äîðìèäîíòîâè÷ Ïîêðîâñêèé (ñìåíèâ-
øèé Îðëîâà â 1934 ãîäó). Åìó, âèäíîìó ó÷å-
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íîìó, óäàëîñü ñïàñòè îáñåðâàòîðèþ
è åå èìóùåñòâî â ãîäû Âòîðîé ìè-
ðîâîé âîéíû. Íåñìîòðÿ íà ýòè çàñ-
ëóãè, ñðàçó ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ
Îäåññû îò îêêóïàíòîâ Ê.Ä.Ïîêðîâ-
ñêèé áûë ðåïðåññèðîâàí è âñêîðå
ñêîí÷àëñÿ â òþðüìå. Áëàãîäàðÿ
Ê.Ä.Ïîêðîâñêîìó â Îäåññå ñòàëà
ðàçâèâàòüñÿ òåìàòèêà ìåòåîðíûõ è
êîìåòíûõ èññëåäîâàíèé.

Ïî÷òè 40 ëåò äèðåêòîðîì îáñåð-
âàòîðèè áûë Âëàäèìèð Ïëàòîíîâè÷
Öåñåâè÷. Çàíÿâ ýòîò ïîñò â 1945 ãîäó, îí ñ ýíòóçèàçìîì ïðèíÿëñÿ çà ðàáîòó. Çà
âðåìÿ åãî ðóêîâîäñòâà îáñåðâàòîðèÿ ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç ìèðîâûõ öåíòðîâ
ïî èññëåäîâàíèþ ïåðåìåííûõ çâåçä. Â îáñåðâàòîðèè âîçíèêàþò íîâûå íàïðàâ-
ëåíèÿ èññëåäîâàíèé (èññëåäîâàíèå èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè, çâåçäíàÿ
ñïåêòðîñêîïèÿ, àñòðîíîìè÷åñêîå ïðèáîðîñòðîåíèå) è óñïåøíî ðàçâèâàþòñÿ
óæå ñóùåñòâóþùèå, ñòðîÿòñÿ çàãîðîäíûå àñòðîíîìè÷åñêèå ñòàíöèè â ñ. Ìàÿ-
êè è ñ. Êðûæàíîâêà, îáîðóäóþòñÿ âûñîêîãîðíûå ñòàíöèè â Òóðêìåíèè, íà
Ñåâåðíîì Êàâêàçå è â Àðìåíèè. Â òå÷åíèå äåñÿòèëåòèé ñîçäàåòñÿ óíèêàëüíàÿ
êîëëåêöèÿ ñíèìêîâ çâåçäíîãî íåáà, êîòîðàÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü çàíèìàåò
òðåòüå ìåñòî â ìèðå ïî êîëè÷åñòâó àñòðîíåãàòèâîâ.

Ïîñëå ñìåðòè Â.Ï.Öåñåâè÷à â êîíöå 1983 ãîäà ìåñòî äèðåêòîðà îáñåðâà-
òîðèè çàíÿë Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷ Ìåäâåäåâ, êîòîðûé àêòèâíî ðàçâèâàë òåìà-
òèêó èññëåäîâàíèÿ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè.

Ïåðâûì âûáîðíûì äèðåêòîðîì ñ íà÷àëà 1990 ãîäà ñòàë Âàëåíòèí Ãðèãî-
ðüåâè÷ Êàðåòíèêîâ. Â ÷ðåçâû÷àéíî òÿæåëîå âðåìÿ ïåðâûõ ëåò íåçàâèñèìîñòè
Óêðàèíû ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîì îòñóòñòâèè ôèíàíñèðîâàíèÿ íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé Â.Ã.Êàðåòíèêîâó óäàëîñü ñîõðàíèòü íàó÷íîå ÿäðî êîëëåêòèâà îá-
ñåðâàòîðèè, ïðîâåñòè êîìïüþòåðèçàöèþ, çàâåðøèòü ñîçäàíèå òåëåñêîïà ñ äè-
àìåòðîì ãëàâíîãî çåðêàëà â 1 ìåòð. Ïðè Â.Ã.Êàðåòíèêîâå íåñêîëüêî ñîòðóäíè-
êîâ îáñåðâàòîðèè çàùèòèëè äîêòîðñêèå äèññåðòàöèè, âîçîáíîâèëîñü èçäàíèå
ñîáñòâåííîãî íàó÷íîãî æóðíàëà îáñåðâàòîðèè (Odessa Astronomical
Publications), âîçîáíîâèëñÿ âûïóñê åæåãîäíîãî Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî
êàëåíäàðÿ, ñòàâøåãî î÷åíü ïîïóëÿðíûì â ñðåäå ïðîôåññèîíàëüíûõ àñòðîíî-
ìîâ è ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè. Ïðàêòè÷åñêè åæåãîäíî îáñåðâàòîðèÿ ñòàëà îðãà-
íèçîâûâàòü è ïðîâîäèòü ìåæäóíàðîäíûå íàó÷íûå êîíôåðåíöèè. Â.Ã.Êàðåòíè-
êîâ ïðèëîæèë ìíîãî óñèëèé äëÿ òîãî, ÷òîáû îáñåðâàòîðèÿ â 1993 ãîäó ïîëó-
÷èëà ñòàòóñ Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà.

Ñåãîäíÿ ÍÈÈ «Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ» Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà – äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùååñÿ íàó÷íîå ó÷ðåæäå-
íèå. Â åå ñòðóêòóðå ïðåäñòàâëåíû ìíîãèå àñòðîíîìè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ – îò àñ-
òðîìåòðèè äî êîñìîëîãèè. Àêòèâíàÿ ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ â îòäåëàõ, çàíèìàþùèõ-
ñÿ ôèçèêîé ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, èññëåäîâàíèåì èñêóññòâåííûõ ñïóò-
íèêîâ Çåìëè, àñòðîíîìè÷åñêèì ïðèáîðîñòðîåíèåì (â ÷àñòíîñòè, çà ïîñëåäíèå
òðè ãîäà ïîñòðîåí íîâûé òåëåñêîï ñ äèàìåòðîì çåðêàëà 80 ñì è ìîäåðíèçèðîâàí
ïàðê èìåþùèõñÿ òåëåñêîïîâ). Ðåçóëüòàòû ìèðîâîãî óðîâíÿ ïóáëèêóþòñÿ ñîòðóä-
íèêàìè îòäåëà ôèçèêè çâåçä è ãàëàêòèê. Òðàäèöèîííî ñèëüíà îáñåðâàòîðèÿ â îá-
ëàñòè èññëåäîâàíèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä.
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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 ëÿìáäà 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 óãëî-
âîå ðàññòîÿíèå Ñîëíöà îò ìåðèäèàíà ìåñòà îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè. Ýòà âåëè-
÷èíà íàçûâàåòñÿ èñòèííûì ñîëíå÷íûì âðåìåíåì Ò

è
 è ðàâíà íóëþ â ìîìåíò

âåðõíåé êóëüìèíàöèè Ñîëíöà, òî åñòü â ïîëäåíü. Èñòèííîå ñîëíå÷íîå âðåìÿ
ìåíÿåòñÿ íåðàâíîìåðíî, è åãî çàìåíÿþò ïîíÿòèåì ñðåäíåãî ñîëíå÷íîãî âðå-
ìåíè Ò

ñð
=Ò

è
+h, ãäå ïîïðàâêà h íàçûâàåòñÿ óðàâíåíèåì âðåìåíè, çíà÷åíèå êî-

òîðîãî äàíî â 9 êîëîíêå òàáëèö "Ñîëíöå" íà ñòð. 14-36.
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 ïðî-

âåñòè ïåðåðàñ÷åò âðåìåíè íàáëþäåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñîáûòèé íà äðó-
ãèå ìåñòà íàáëþäåíèé. Êàê ýòî äåëàåòñÿ, îïèñàíî â ðàçäåëå êàëåíäàðÿ íà
ñòðàíèöàõ 234-237. Òàì æå äàíû ãåîãðàôè÷åñêèå äîëãîòû è øèðîòû ãîðî-
äîâ 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. Öåëàÿ
÷àñòü ÷èñëà (2 ÷àñà) óêàçûâàåò íà òî, ÷òî Îäåññà íàõîäèòñÿ âî âòîðîì ÷àñî-
âîì ïîÿñå, îïåðåæàÿ åãî âðåìÿ íà äðîáíóþ ÷àñòü (3 ìèíóòû).
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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 2011 ãîäà
ñîîòâåòñòâóåò J.D. 2455562.41667 (öåëàÿ ÷àñòü, ñîîòâåòñòâóåò ïðåäûäóùåé
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 öåíòðîâ êðóïíåé-
øèõ íàñåëåííûõ 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 28.5 +9 Îäåññà 46.5 30.75 0
Äíåïðîïåòðîâñê 48.5 35.0 -17 Ïîëòàâà 49.6 34.6 -15
Äîíåöê 48.0 37.8 -28 Ðîâíî 50.6 26.2 +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 50.4 30.5 +1 Òèðàñïîëü 46.8 29.6 +5
Êèðîâîãðàä 48.5 32.2 -6 Óæãîðîä 48.6 22.3 +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 49.8 24.0 +27 ×åðêàññû 49.4 32.1 -5
Ìàðèóïîëü 47.1 37.6 -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
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Àñòðîíîìèÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óí-òå – http://www.astro.spbu.ru/astro/win/index.html
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Îäåññêèé 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 – èíôîðìàöèîííîå èçäàíèå Àñòðîíîìè÷åñêîãî Îáùåñòâà: 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/
Îáçîðû ýëåêòðîííûõ å-ïðèíòîâ ïî àñòðîôèçèêå 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/
Ýëåêòðîííàÿ áèáëèîòåêà àñòðîíîìè÷åñêîé ëèòåðàòóðû – http://astro-

archive.prao.ru/books/books.php
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ÀÁÈÒÓÐÈÅÍÒÀÌ È ËÞÁÈÒÅËßÌ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ

Îòäåëåíèå ãîòîâèò êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè
ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ È ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Íàáîð – 10 ÷åëîâåê íà áþäæåòíîé îñíîâå è 15 ÷åëîâåê íà êîíòðàêòíîé.

Îáó÷åíèå ñòàöèîíàðíîå. Ñåðòèôèêàòû – óêðàèíñêèé ÿçûê è ëèòåðàòóðà,
ôèçèêà, ìàòåìàòèêà èëè õèìèÿ.

Èñòîðèÿ ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà  ÎÍÓ èìåíè È.È.Ìå÷íèêîâà íà÷àëàñü
â 1865 ãîäó ñ îñíîâàíèåì Èìïåðàòîðñêîãî Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà,
â ñîñòàâå êîòîðîãî ñ ìîìåíòà åãî îñíîâàíèÿ áûë ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé
ôàêóëüòåò,  è áûëà ó÷ðåæäåíà êàôåäðà àñòðîíîìèè.

Ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêèé ñîñòàâ êàôåäðû àñòðîíîìèè è äðó-
ãèõ êàôåäð ôàêóëüòåòà è óíèâåðñèòåòà îáåñïå÷èâàþò âûñîêîå êà÷åñòâî ïîä-
ãîòîâêè áàêàëàâðîâ, ñïåöèàëèñòîâ è ìàãèñòðîâ.

Íà êàôåäðå àñòðîíîìèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèåì â ìàãèñòðàòóðó è àñïè-
ðàíòóðó âûïóñêíèêîâ äðóãèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.

Ñòóäåíòû-àñòðîíîìû ïðîõîäÿò ïîäãîòîâêó è ïðàêòèêó â àñòðîíîìè-
÷åñêîé îáñåðâàòîðèè óíèâåðñèòåòà, íà êðóïíåéøèõ â Óêðàèíå îïòè÷åñêèõ
è ðàäèîòåëåñêîïàõ ÍÈÈ «Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ», Ðà-
äèîàñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÍÀÍ Óêðàèíû,  Âûñîêîãîðíîé ðîññèéñ-
êî-óêðàèíñêîé îáñåðâàòîðèè íà ïèêå Òåðñêîë (Êàâêàç),  Âûãîðëàäñêîé îá-
ñåðâàòîðèè â Ñëîâàêèè è äðóãèõ âåäóùèõ îáñåðâàòîðèé.

Àñòðîíîìû-âûïóñêíèêè ÎÍÓ èìåíè È.È.Ìå÷íèêîâà óñïåøíî ðàáîòàþò â
ðàçëè÷íûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ è êîñìè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ Óêðàèíû è âñåãî ìèðà,
çàíèìàþòñÿ ðàçíîîáðàçíîé èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ â ñôåðå êîñìè÷åñ-
êèõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, èíôîðìàòèêè.

Âû ìîæåòå ïðîéòè ïðåäâàðèòåëüíóþ ðåãèñòðàöèþ íà ñàéòå êàôåäðû àñò-
ðîíîìèè è ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà è çàäàòü èíòåðåñóþùèå âàñ âîïðîñû.

Ñïðàâêè ïî âîïðîñàì ïîñòóïëåíèÿ ïî òåë. â Îäåññå: 048 722-03-96 (àñòðî-
íîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ)

Òåë. Ïðèåìíîé êîìèññèè óíèâåðñèòåòà: 048 2 68-12-84
Ïîäðîáíîñòè â Èíòåðíåòå:

êàôåäðà àñòðîíîìèè http://chair.astro-observ.odessa.ua
ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò  http://phys.onu.edu.ua/kafedru/astronomiy

ÏÐÈÃËÀØÅÍÈÅ

ÍÀ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÄÅËÅÍÈÅ

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÔÀÊÓËÜÒÅÒÀ

Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà

èìåíè È.È.Ìå÷íèêîâà
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Â ÃÎÑÒßÕ Ó ÌÓÇÛ ÓÐÀÍÈÈ

Òàêèå ðàçíûå ïîýòû, íî  èõ âçîð óñòðåìëÿåòñÿ ê çâåçäàì, Ñîëíöó,  Ëóíå,
ïëàíåòàì…  Âñëóøàéòåñü â ìóçûêó ýòèõ ñòèõîòâîðåíèé.

Êîíñòàíòèí Áàëüìîíò

Ïîýò – ñèìâîëèñò (1867–1942), îäèí èç ñàìûõ çàìåòíûõ  ïðåäñòàâèòåëåé
ïîýçèè Ñåðåáÿíîãî âåêà.  ßðêèå êðàñêè, ðåøèòåëüíîñòü, ýíåðãèÿ è íåîáûê-
íîâåííàÿ íåæíîñòü õàðàêòåðíû äëÿ åãî ñòèõîâ.  Ïî åãî ñëîâàì:  «ñèìâîëèñ-
òû ïåðåñîçäàâàÿ âåùåñòâåííîñòü ñëîæíîé ñâîåé âïå÷àòëèòåëüíîñòüþ, âëà-
ñòâóþò íàä ìèðîì è ïðîíèêàþò â åãî ìèñòåðèè».

ÇÎËÎÒÀß ÇÂÅÇÄÀ

Çîëîòàÿ çâåçäà íàä Çåìëåþ â ïðîñòðàíñòâå ëåòåëà,
È ñ Ëàçóðè íà ñîííóþ Çåìëþ óïàñòü çàõîòåëà.

Îáîëüñòèëàñü îíà ãîëóáûìè çåìíûìè öâåòàìè,
Èçóìðóäíîé òðàâîé è øóðøàùèìè â ïîëíî÷ü ëèñòàìè.

È, ðàñêèíóâøè ïóòü çîëîòîé ïî Ëàçóðè áåçäîííîé,
Ïîëåòåëà êàê àíãåë – êàê àíãåë ïðåñòóïíî-
 âëþáëåííûé.

×åì áûñòðåé óëåòàëà îíà, òåì áëèñòàëà ÿñíåå,
È ãîðåëà, ñãîðàëà, â âîñòîðãå ëþáâè ïëàìåíåÿ.

È, çàðäåâøèñü áëàæåíñòâîì, îíà óñòóïèëà áåññèëüþ,
È, Çåìëè íå êîñíóâøèñü, ðàññûïàëàñü ÿðêîþ ïûëüþ.

Â ×ÀÑ ÂÅ×ÅÐÍÈÉ

Çà÷åì â íàçâàíüè çâåçä îòðàâëåííûå çâóêè –
Çìåÿ, è Ñêîðïèîí, è Ãèäðà, è Âåñû?
– Î, äðóã ìîé, â öàðñòâå çâåçä âñå òà æå áîëü ðàçëóêè,
 Òàì òàê æå òÿãîñòíû ìãíîâåíüÿ è ÷àñû.

 Î, äðóã ìîé, ïëà÷óùèé ñî ìíîþ â ÷àñ âå÷åðíèé,
 È òàì, êàê çäåñü, öàðèò Ñóäüáû íåïðàâûé ñóä,
 Çìååé ìåðöàåò ëîæü, è ãèäðà æãó÷èõ òåðíèé –
 Îòïëàòà ìðà÷íàÿ çà ðàäîñòè ìèíóò.

 È ïîòîìó òåïåðü â òóìàííîñòè Ýôèðà
 Ðàññûïàëèñü îãíè áåçâðåìåííîé ðîñû,
 È äûøàò â òåìíîòå, äðîæàò íàä áîëüþ Ìèðà –
 Çìåÿ, è Ñêîðïèîí, è Ãèäðà, è Âåñû.
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Ìîå ñîçâåçäüå – Áëèçíåöû,
Ìîÿ ñòèõèÿ – âîçäóõ.
Ìåðêóðèé, ñåðäîëèê, ñðåäà
Ïðèíîñÿò ìíå óäà÷ó.
È, êàê ñ÷èòàþò ìóäðåöû,
Òàêîé ðàñêëàä íà çâåçäàõ –
×òî â ñðåäó èëè íèêîãäà
ß ÷òî-íèáóäü äà çíà÷ó.

Ìåðêóðèé ïëàâàåò âî ìãëå,
À ñåðäîëèê – â Òàâðèäå,
À íà çåìëå – ìîÿ ñðåäà
Ïðèíîñèò ìíå óäà÷ó.
È â ñðåäó – ÿ íàâåñåëå,
ß â ñðåäó – â ëó÷øåì âèäå,
Àõ, â ñðåäó èëè íèêîãäà
ß ÷òî-íèáóäü äà çíà÷ó!

È åñëè êòî-íèáóäü îòâåðã
Â èçäàòåëüñòâå ìîé ñáîðíèê,
Êîãäà áûëà ÿ ìîëîäà
È æèçíü âåëà ñîáà÷üþ, –
Òàê çíà÷èò, áûëî òî â ÷åòâåðã,
Â ÷åòâåðã èëè â âî âòîðíèê, –
Âåäü â ñðåäó èëè íèêîãäà
ß ÷òî-íèáóäü äà çíà÷ó.

Êîãäà â îäèí èç ïðî÷èõ äíåé
ß ñòàíó ëåãêèì ñâåòîì,
Ãäå â ðîãå Ìëå÷íîãî Ïóòè
Ïûëàåò ñïèðò ñîçâåçäèé, –
Òîãäà ÿ íàïèøó ÿñíåé
Îá ýòîì æå, îá ýòîì, –
Îòêðîéñÿ, òðåòèé ãëàç, ïðî÷òè
Ìîè áëàãèå âåñòè!

ÞÆÍÛÉ ÏÎËÞÑ ËÓÍÛ

Þæíûé ïîëþñ Ëóíû çàäðåìàë,  îí  óñíóë  ìåæäó  ãîð
                                       âåëè÷àâûõ,
Ïîðàæàþùèõ ïðàâèëüíîé ôîðìîé ñâîåé.
Ýòî – ìûñëü, çàêëþ÷åííàÿ â ñòðîéíûõ îêòàâàõ,
Ýòè ãîðû æèâóò áåç  âîäû,  â  ïîëîñå  íåïîäâèæíûõ
                                          ëó÷åé, –

Îñëåïèòåëüíî ÿðêèõ, êàê óì, è ëîæàùèõñÿ îòáëåñêîì
                                         ñòðàííûì
Íà äîëèíû, ÷òî ñïÿò ó ïîäíîæèÿ ãîð,
Ìåæäó êðàòåðîâ ìåðòâûõ, âñåãäà ñâåòëîòêàííûõ,
Âå÷íî  òèõèõ,   íåòðîíóòûõ  òüìîé,   è  íè÷åé  íå
                                  ëàñêàþùèõ âçîð.

Ýòè ñòðàøíûå ãîðû  ãîðÿò  íåïîäâèæíîñòüþ  âå÷íîãî
                                           ñâåòà,
Íàä õîëîäíûì ïðîñòðàíñòâîì áåçæèçíåííûõ ñíîâ,
Ýòî óæàñ ìå÷òû, ýòî äóìà âåêîâ,
Çàïðåäåëüíàÿ æèçíü Êðàñîòû,  áåñïîùàäíàÿ  ÿñíîñòü
                                           Ïîýòà.

Þííà Ìîðèö

Ñîâðåìåííàÿ ïîýòåññà, ðîäèëàñü â 1937 ã. â Êèåâå. Åå ñòèõè íàïèñàíû â ëó÷-
øèõ òðàäèöèÿõ êëàññè÷åñêîé ïîýçèè è èëëþñòðèðîâàíû àâòîðñêîé ãðàôèêîé.

* * *
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Âëàäèìèð Áåçäåíåæíûé

Àñòðîíîì è ïîýò.

* * *
Ñâåòèëà ÿðêàÿ Ëóíà
Â òðè ÷åòâåðòè áûëà îíà
Ïî ôàçå íà ïîäú¸ìå,
Íàõîäÿñü â áîëüøîì ïðî¸ìå,

Óâåí÷àííàÿ çâ¸çäíûì ãåðáîì,
Ê Þïèòåðó ñâîèì óùåðáîì.
Îíà ê çàïàäó ïëûëà,
Ê ñâîåìó íî÷íîìó çàêàòó.

Ñòîëü âåëè÷àâîþ áûëà,
È çà âåëè÷èå íå òðåáîâàëà ïëàòó.

ÍÀ ÒÅÌÓ

Ñòîëüêî çâ¸çä, êàê ìèêðîáîâ â âîçäóõå,
Èõ íåâîçìîæíî òî÷íî ñîñ÷èòàòü,
Íî ãîâîðÿ â íàó÷íîì äóõå,
Òóò ìàòåìàòèêà ïîä ñòàòü,

Êîëè÷åñòâî èõ ìîæíî îöåíèòü.
Öåïî÷êà óìîçàêëþ÷åíèé
Êàê èíòåðåñíûõ ïðèêëþ÷åíèé,
Äà¸ò íàì àëãîðèòìà íèòü.

Ñ çàäàííîé íåÿðêîé ïåðâîé ñòðî÷êîé
Ïîýò ñïðàâèëñÿ, çàêîí÷èâ äåëî òî÷êîé.

Ïîäîáíî îãíåííîìó çâåðþ,
Ãëÿäèøü íà çåìëþ òû ìîþ,
Íî ÿ íè â ÷åì òåáå íå âåðþ
È ñëàâîñëîâèé íå ïîþ.
Çâåçäà çëîâåùàÿ! Âî ìðàêå
Ïå÷àëüíûõ ëåò ìîåé ñòðàíû
Òû â íåáåñàõ ÷åðòèëà çíàêè
Ñòðàäàíüÿ, êðîâè è âîéíû.
Êîãäà íàä êðûøàìè ñåëåíèé
Òû îòêðûâàëà ñîííûé ãëàç,
Êàêàÿ áîëü ïðåäïîëîæåíèé
Âñåãäà îõâàòûâàëà íàñ!
È áûë îí â ðóêó – ñîí çëîâåùèé:
Âîéíà ñ ðóæüåì íàïåðåâåñ
Â ñåëåíüÿõ æãëà äîìà è âåùè
È óãîíÿëà ñåìüè â ëåñ.
Áûë áîé è ãðîì, è äîæäü è ñëÿêîòü,
Ïå÷àëü ñêèòàíèé è ðàçëóê,
È óñòàâàëî ñåðäöå ïëàêàòü
Îò íåñòåðïèìûõ ýòèõ ìóê.
È íàä áåçæèçíåííîé ïóñòûíåé
Ïîäíÿâ ðåñíèöû â ïîçäíèé ÷àñ,
Êðîâàâûé Ìàðñ èç áåçäíû ñèíåé
Ñìîòðåë âíèìàòåëüíî íà íàñ.

È òåíü ñîçíàòåëüíîñòè çëîáíîé
Êðèâèëà ñìóòíûå ÷åðòû,
Êàê áóäòî äóõ çâåðîïîäîáíûé
Ñìîòðåë íà çåìëþ ñ âûñîòû.
Òîò äóõ, ÷òî âûñòðîèë êàíàëû
Äëÿ íåèçâåñòíûõ íàì ñóäîâ
È ñòåêëîâèäíûå âîêçàëû
Ñðåäü ìàðñèàíñêèõ ãîðîäîâ.
Äóõ, ïîëíûé ðàçóìà è âîëè,
Ëèøåííûé ñåðäöà è äóøè,
Êòî î ÷óæîé íå ñòðàæäåò áîëè,
Êîìó âñå ñðåäñòâà õîðîøè.
Íî çíàþ ÿ, ÷òî åñòü íà ñâåòå
Ïëàíåòà ìàëàÿ îäíà,
Ãäå èç ñòîëåòèÿ â ñòîëåòüå
Æèâóò èíûå ïëåìåíà.
È òàì åñòü ìóêè è ïå÷àëè,
È òàì åñòü ïèùà äëÿ ñòðàñòåé,
Íî ëþäè òàì íå óòåðÿëè
Äóøè åäèíñòâåííîé ñâîåé.
Òàì çîëîòûå âîëíû ñâåòà
Ïëûâóò ñêâîçü ñóìðàê áûòèÿ,
È ýòà ìèëàÿ ïëàíåòà –
Çåìëÿ âîñêðåñøàÿ ìîÿ.

     1956

Íèêîëàé Çàáîëîöêèé

Ðóññêèé  ïîýò (1903–1958). Óìåíèå âèäåòü ìèð ãëàçàìè õóäîæíèêà îñòàëîñü
ó íåãî íà âñþ æèçíü.

ÏÐÎÒÈÂÎÑÒÎßÍÈÅ ÌÀÐÑÀ
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Òàìàðà Ëûñàê

Ðóêîâîäèòåëü àñòðîíîìè÷åñêîãî êëóáà Óðàíèÿ ïðè Êåð÷åíñêîì ãîðîäñêîì
öåíòðå äåòñêîãî è þíîøåñêîãî òâîð÷åñòâà, âûïóñêíèöà Îäåññêîãî íàöèîíàëü-
íîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà.

ÒÀÉÍÛ ÁÛÒÈß

Â áåçäîííûõ áåçäíàõ Ìèðîçäàíüÿ
Õðàíÿòñÿ òàéíû áûòèÿ
Ê òåì óäèâèòåëüíûì ïîçíàíüÿì
Âñþ æèçíü ìîþ ñòðåìëþñÿ ß.

Ïîðòàëû âðåìåíè îòêðûòû,
Íà êðûëüÿõ ìûñëè âîñïàðÿ,
Âåëèêèé Êîñìîñ – áîã ñîáûòèé
Ìíå äàë ïîíÿòü, ÷òî âñå íå çðÿ:

Ðîæäåíüå, ñìåíà ïîêîëåíèé
Îãîíü ñæèãàþùèõ òîìëåíèé,
Ìû – äåòè çâåçä, â íàñ èõ ïîæàð.
Êîðîòêèé ìèã, âñåëåíñêèé äàð!

ÑÌÛÑË ÆÈÇÍÈ

Â èþíå íî÷ü íàïîåíà
Íàñòîåì ÷àáðåöà, ïîëûíè,
Íî ñòåïü íå ñïèò, è çäåñü, â äîëèíå
Ïîþò öèêàäû, à ñâåð÷êè
Â òàêò ñ íåáîì âñêèíóëè ñìû÷êè.
Ïîä øåïîò çâåçä è øåëåñò ìîðÿ
ß ñ âå÷íîñòüþ óæå íå ñïîðþ.
È ñ çàìèðàíèåì ñìîòðþ,
Êàê âñõîäèò êðàñíîâàòûé Àðåñ,
Ïîòîì – áëèñòàòåëüíûé Àíòàðåñ!
Âîò âå÷íûé ñòðàííèê-ìåòåîð
Çàêîí÷èë ïóòü â Êîâøå íàä ìîðåì.
Êàêîé âîçâûøåííûé ïðîñòîð
Äóøå è äóõó,   àïðèîðè.
È ñ ýòîé íî÷è ÿ íà «òû»
Ñ âåëèêèì Êîñìîñîì îòíûíå
È îêóëÿðà ãëàç íå ñòûíåò,
Ìíå êàæåòñÿ, ñáûëèñü ìå÷òû!
Çäåñü íå óñòàíó ëþáîâàòüñÿ
ß çâåçäíûì ðîåì Ì 13,
À â Àíäðîìåäå – áëåäíûé îñòðîâ
Ìíå øåï÷åò – ñìûñë æèçíè â çâåçäàõ!
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Ïðîõîäèò ãîä, òðóäàìè ïîëíûé,
È ñíîâà – íîâûé ãîðèçîíò.
×òî ïðèíåñåò, êàêèå âîëíû?
Êóäà âåäåò íàñ æèçíè ìîñò?

Ñ áîëüøèì õî÷ó ÿ îïòèìèçìîì
Ñìîòðåòü â ãðÿäóùèå ãîäà,
È ïîæåëàòü: ÷òîá â íàøåé æèçíè
Èñ÷åçëè áåäû íàâñåãäà;

×òîáû çäîðîâüå áûëî êðåïêèì;
Óñïåõîâ äëèííûì ðÿä, ñòàòåé;
Ïîåçäîê íîâûõ èíòåðåñíûõ
È ïëîäîòâîðíåéøèõ èäåé;

Ó÷èòåëåé íàì äîáðûõ, ìóäðûõ,
×òî â ìèð îòêðîþò Çíàíüÿ äâåðü;
Ó÷åíèêîâ óïîðíûõ, ÷óäíûõ,
×òî ïðåâçîéäóò íàñ – òû ïîâåðü!

Êîëü áûëè á âñå îòêðûòû äâåðè,
Òî áûëî á ñëîæíî âûáðàòü ïóòü.
Íî óðàãàííûå ìåòåëè
Ïðèäåòñÿ âñå æå îáîãíóòü!

Â áîëüøîé ôëîòèëèè ïëûâóùèé
Íà ìàëîì ñóäíå êàïèòàí
×òîá îáåñïå÷èòü õëåá íàñóùíûé,
×òîá ïîâèäàòü ïîáîëüøå ñòðàí,

×òîá ñîõðàíèòü êîðàáëü öåëûì,
×òîá äàòü âîçìîæíîñòü ïðîöâåòàòü
Êîìàíäå äîëæåí áûòü ïðèìåðîì,
È îò íåâçãîä îáåðåãàòü.

Ãîðèò îãîíü ýíòóçèàçìà –
Åãî ñòîëü âàæíî ïîääåðæàòü
È èç èäåé äîâîëüíî ðàçíûõ
Íàì îïòèìàëüíóþ ñîçäàòü!

Âñÿ æèçíü èäåò â ñïëîøíîì äâèæåíüè,
Òàê ïóñòü áåç êî÷åê áóäåò ïóòü!
È ïóñòü óñïåõè â âîñõèùåíüå
Äðóçåé âñåõ íàøèõ ïðèâåäóò!

Ïóòü êàæäûé, êàê çâåçäà â ñîçâåçäüå
Ñèÿåò ÿðêî è ëåãêî!
Ê Ïðîãðåññó ïóòü ïðîõîäèì âìåñòå
Õîòåëîñü áû, ÷òîá äàëåêî!

Ïóñòü ëè÷íîñòü áóäåò ìíîãîãðàííîé,
Âçîéòè íà ëè÷íûé Ýâåðåñò
Ïîìîãóò ïóñòü äðóçüÿ êîìàíäû,
×òî ëèøü óñèëèâàþò áëåñê!

Ïóñêàé íàõîäèòñÿ â äâèæåíüè
Êîðàáëü êàæäûé, âäàëü íåñåò
Çàäîðà, Ñ÷àñòüÿ è Óìåíüÿ
È Ïðîöâåòàíèÿ ïîëåò!

Ñòóäåíòû ïóñòü ãðàíèò íàóêè
Óñïåøíî â ìîäóëÿõ ãðûçóò,
Íå îñòàâëÿÿ âðåìÿ ñêóêå,
Ê âåðøèíàì Çíàíèÿ èäóò!

Ïóñêàé íàìå÷åííûå ïëàíû
Êîìàíäîé ñìîæåì âîïëîòèòü
Ñòðàíå âî áëàãî è íàì ñ âàìè!
È íå òåðÿòü äîðîãè íèòü!

Ïóñòü ïóòåâîäíîé ê Ñ÷àñòüþ áóäåò
Íàø âçîð ìàíÿùàÿ çâåçäà!
Õîòü ïóòü çà íåé äàëåê è òðóäåí,
Íî â æèçíè öåëü âñåãäà íóæíà!

Æåëàþ ðàäîñòíîãî ñìåõà,
×òîá æèçíü áûëà ïîâåñåëåé;
È ÷òîáû æèçíè íàøåé âåõè
Äîáðîì ñâåòèëè äëÿ ëþäåé!

Èâàí Àíäðîíîâ

Ïðîôåññîð, àñòðîíîì è ïîýò.

ÍÎÂÎÃÎÄÍÅÅ
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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-2011) 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-2011), êð³ì îïèñó îñíîâíèõ àñòðîíîì³÷íèõ ÿâèù ðîêó ³ òàá-
ëèöü, ùî âèçíà÷àþòü ïîëîæåííÿ íåáåñíèõ ñâ³òèë íà íåá³ ³ ÷àñ ñïîñòåðåæåíü àñò-
ðîíîì³÷íèõ ÿâèù, óâ³éøëè òàêîæ íàóêîâî-ïîïóëÿðí³ íàðèñè ç ö³êàâèõ ïèòàíü àñò-
ðîíîì³¿ òà þâ³ëåéí³ ìàòåð³àëè. Öåé âèïóñê êàëåíäàðÿ ïðîäîâæóº òðàäèö³þ ³ ïðè-
ñâÿ÷åíî îäí³é ç íàéâàæëèâ³øèõ ïðîáëåì àñòðîô³çèêè – êîñìîëîã³¿ òà êîñìîô³çè-
êè. Â êàëåíäàð³ òàêîæ â³äì³÷åíî 50-ð³÷÷ÿ ïåðøîãî ïîëüîòó â êîñìîñ êîëàæåì òà
ñòàòòÿìè ïðî ïîëüîòè ëþäèíè â êîñìîñ ³ ïðî «ãîëîâíîãî òåîðåòèêà êîñìîíàâòè-
êè» Ì.Â.Êåëäèøà äî 100-ð³÷÷ÿ ç äíÿ éîãî íàðîäæåííÿ.

Ï³äïèñàíî äî äðóêó 03.12.2010.
Ôîðìàò 60õ84/16. Ïàï³ð îôñåòíèé.  Ãàðí³òóðà «Òàéìñ». Äðóê îôñåòíèé.

Óì.-äðóê. àðê. 14,88. 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
2011

Âèïóñê 12
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  Ñ. Ë. Ñòðàõîâà

Êîðåêòîðè  Á. Î. Ìóðí³êîâ, Ò. ². Êàáàíîâà
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