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Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü (ÎÀÊ-2012) 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-2012), 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 ïîñâÿùåí îäíîé èç
âàæíåéøèõ ïðîáëåì àñòðîôèçèêè – ïðèðîäå ïåðåìåííûõ çâåçä. Åé ïðåäïîëàãàåòñÿ
ïîñâÿòèòü íåñêîëüêî ïîñëåäóþùèõ âûïóñêîâ êàëåíäàðÿ, ãäå ìû îïèøåì ñâîéñòâà
ïåðåìåííûõ çâåçä, íà÷àâ ñ ñàìûõ ýâîëþöèîííî ìîëîäûõ îáúåêòîâ.

The Odessa Astronomical Calendar (OAC-2012) 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 the one of the most important topics of astrophysics – the nature of
variable stars. We also plan to consider this problem in several following issues, where we
are going to describe the properties of variables from evolutionary most young objects to
the stars situated at the advanced evolutionary stages.
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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Íàñòîÿùèé âûïóñê «Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ» íà 2012 ãîä
(ÎÀÊ-2012) ÿâëÿåòñÿ 13-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 – ïðèðî-
äå ïåðåìåííûõ çâåçä. Î÷åðêè ïî ýòèì âîïðîñàì íàïèñàëè âèäíûå ó÷åíûå,
ñïåöèàëèñòû ïî ýòîé òåìàòèêå èç Ìîñêâû, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Êðûìà.

Êàê ñëåäóåò èç àñòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, çâåçäû – êèðïè÷èêè ìèðîçäà-
íèÿ, äàþùèå ýíåðãèþ è îáîãàùàþùèå Âñåëåííóþ õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè. Âñå
îíè íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ñâîåãî ðàçâèòèÿ ïðîõîäÿò ýòàïû íåñòàáèëüíîñòè è ïîêà-
çûâàþò ðàçíóþ ïåðåìåííîñòü áëåñêà, òî åñòü ñòàíîâÿòñÿ ïåðåìåííûìè çâåçäàìè.

Óæå ïîñòîÿííîé òàêæå ñòàëà ðóáðèêà, ïîñâÿùåííàÿ âèäíûì ó÷åíûì àñòðî-
íîìàì áûâøåãî ÑÑÑÐ, êîòîðûì â 2012 ãîäó èñïîëíèëîñü áû 100 ëåò. Äâà èç íèõ
ðîäèëèñü â Ïðèáàëòèêå, òðè â Ðîññèè è îäèí íà Óêðàèíå. Íàøà ïàìÿòü î ëþäÿõ,
ñîçäàâøèõ îñíîâû, íà êîòîðûõ áàçèðóåòñÿ ñîâðåìåííàÿ àñòðîíîìèÿ, ñâÿùåííà.

«ÎÀÊ-2012» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ çàïðîñîâ øèðîêîãî êðóãà
÷èòàòåëåé è ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè. Öåëü êàëåíäàðÿ ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè
èíòåðåñóþùåãîñÿ ÷èòàòåëÿ ñâåäåíèÿìè îá àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ 2012
ãîäà, âèäèìûõ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, ëèáî ñ ïðèìåíåíèåì íåáîëüøèõ îïòè-
÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Êàëåíäàðü ÎÀÊ-2012 ìîæåò êîìïåíñèðîâàòü ïðåïîäàâàòåëÿì àñòðîíîìèè
íåõâàòêó ó÷åáíèêîâ ïî àñòðîíîìèè. Îñîáåííî ïîëåçåí îí ïðè ïðîâåäåíèè
ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé. Âûïóñê òàêæå ïîçâîëÿåò óçíàòü èìåíà ñîçäàòåëåé îòå-
÷åñòâåííîé àñòðîíîìèè, èõ æèçíåííûé ïóòü è âêëàä â íàóêó.

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.

Êîëëåêòèâ ðåäêîëëåãèè «ÎÀÊ-2012» 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» 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 2012 ÃÎÄÀ

Òðîïè÷åñêèé ãîä 2012.0 íà÷èíàåòñÿ 0 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà â 0÷32ì
(0 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà â 22÷32ì ïî âñåìèðíîìó âðåìåíè Ò

0
)

Ìîìåíòû âñåõ ÿâëåíèé â äàííîì âûïóñêå êàëåíäàðÿ ïðèâåäåíû ïî êèåâñêîìó
(ïîÿñíîìó è ëåòíåìó) âðåìåíè, äåéñòâóþùåìó íà òåððèòîðèè Óêðàèíû. Ïðè
ïðèìåíåíèè èíîãî âðåìåíè äàíî ñîîòâåòñòâóþùåå óêàçàíèå. Ëåòíåå âðåìÿ
ââîäèòñÿ 25 ìàðòà è îòìåíÿåòñÿ 28 îêòÿáðÿ 2012 ãîäà. Åñëè â 2012 ãîäó ïåðåõîä
íà ëåòíåå âðåìÿ â Óêðàèíå áóäåò îòìåíåí, ìîìåíòû âñåõ ÿâëåíèé â òå÷åíèå
óêàçàííîãî ïåðèîäà ñëåäóåò óìåíüøèòü íà 1 ÷àñ. Ìîñêîâñêîå âðåìÿ íà 2 ÷àñà
áîëüøå êèåâñêîãî çèìíåãî (ïîÿñíîãî) âðåìåíè è íà 1 ÷àñ áîëüøå êèåâñêîãî ëåòíåãî.

 Íà÷àëî àñòðîíîìè÷åñêèõ ñåçîíîâ ãîäà
Âåñíà Ëåòî Îñåíü Çèìà

20 ìàðòà 21 èþíÿ 22 ñåíòÿáðÿ 21äåêàáðÿ
7÷16ì 2÷08ì 17÷48ì 13÷12ì

Çåìëÿ â ïåðèãåëèè – 5 ÿíâàðÿ â 3÷51ì, â àôåëèè – 5 èþëÿ â 4÷54ì
Äëÿ ñåðåäèíû ãîäà (2012.5):
Ñðåäíèé óãîë íàêëîíà ýêëèïòèêè ê ýêâàòîðó ε=23î26'15.6"
Ñðåäíÿÿ äîëãîòà âîñõîäÿùåãî óçëà îðáèòû
Ëóíû íà ýêëèïòèêå Ω=243.3î

Àñòðîíîìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ 2012 ãîäà

ÐÅÄÊÈÅ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß:

6 èþíÿ – ïðîõîæäåíèå Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà (ñì. ñòð. 8).

ÑÎËÍÅ×ÍÛÅ  È  ËÓÍÍÛÅ  ÇÀÒÌÅÍÈß:
20-21 ìàÿ – êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.
4 èþíÿ – ÷àñòíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.
13-14 íîÿáðÿ – ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.
28 íîÿáðÿ – ÷àñòíîå ïîëóòåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.

ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß  ßÐÊÈÕ  ÏËÀÍÅÒ:
15 ìàðòà – Âåíåðà-Þïèòåð, 17 àâãóñòà – Ìàðñ-Ñàòóðí, 27 íîÿáðÿ – Âåíåðà-Ñàòóðí.

ÏÎßÂËÅÍÈÅ ÊÎÌÅÒ:
Â 2012 ãîäó îæèäàåòñÿ ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïåðèãåëèé êîìåò: 4 "íîâûå" êî-
ðîòêîïåðèîäè÷åñêèå âïåðâûå ïðîéäóò ïåðèãåëèé, 11 "ïî÷òè íîâûõ" êîðîò-
êîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò â ïåðâûé èëè âî âòîðîé ðàç ïðîéäóò ïåðèãåëèé è
24 "ñòàðûõ" êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò â òðåòèé è áîëåå ðàç ïðîéäóò
ïåðèãåëèè îðáèò, 2 íîâûå äîëãîïåðèîäè÷åñêèå êîìåòû, 2 "ïàðàáîëè÷åñ-
êèå", 2 "ãèïåðáîëè÷åñêèå" è 4 óòåðÿííûå êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå êîìåòû.

ÌÅÒÅÎÐÍÛÅ ÏÎÒÎÊÈ:
16-25 àïðåëÿ – Ëèðèäû (ìàêñèìóì 22.04). 12 èþëÿ-19 àâãóñòà – Þæíûå δ-Àêâàðèäû
(ìàêñèìóì 28.07). 3-25 àâãóñòà – κ-Öèãíèäû (ìàêñèìóì 17.08). 17 èþëÿ-24 àâãóñòà
– Ïåðñåèäû (ìàêñèìóì 12.08). 6-10 îêòÿáðÿ – Äðàêîíèäû (ìàêñèìóì 8.10). 10-21
íîÿáðÿ – Ëåîíèäû (ìàêñèìóì 18.11 ). 7-17 äåêàáðÿ – Ãåìèíèäû (ìàêñèìóì 14.12).
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ÏÐÎÕÎÆÄÅÍÈÅ ÂÅÍÅÐÛ ÏÎ ÄÈÑÊÓ ÑÎËÍÖÀ

6 èþíÿ 2012 ãîäà ïðîèçîéäåò ïðîõîæäåíèå Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà. Â ñâî-
åì âèäèìîì äâèæåíèè Âåíåðà áóäåò ïðîåêòèðîâàòüñÿ íà ñîëíå÷íûé äèñê, ïåðå-
ìåùàÿñü ïî íåìó ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä (ñì. ðèñóíîê). Ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü ãåîöåíòðè÷åñêîãî ïðîõîæäåíèÿ äëÿ âíå-
øíèõ êîíòàêòîâ ñîñòàâëÿåò 6÷41ì, äëÿ âíóòðåí-
íèõ êîíòàêòîâ – 6÷05ì. Â ñåðåäèíå ïðîõîæäåíèÿ
Âåíåðà ïðîéäåò íà 9'13" ê ñåâåðî-çàïàäó îò öåíò-
ðà ñîëíå÷íîãî äèñêà. Óãëîâîé ðàäèóñ Ñîëíöà â
ñåðåäèíå ïðîõîæäåíèÿ ðàâåí 945.7", óãëîâîé ðà-
äèóñ Âåíåðû – 28.9". Âåíåðà áóäåò íàõîäèòüñÿ
âáëèçè íèñõîäÿùåãî óçëà ñâîåé îðáèòû. Ãåîöåí-
òðè÷åñêèå îáñòîÿòåëüñòâà ïðîõîæäåíèÿ (êèåâñêîå
âðåìÿ) òàêîâû: âõîæäåíèå, ïåðâûé êîíòàêò –
Tê=1÷10ì, ïîçèöèîííûé óãîë p=40.8o, âòîðîé êîí-
òàêò – Tê=1÷28ì, ð=38.3o, íàèìåíüøåå ðàññòîÿ-
íèå îò öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà (9'13") â
Tê=4÷30ì; âûõîä, òðåòèé êîíòàêò – Tê=7÷33ì,

ð=292.5o, ÷åòâåðòûé êîíòàêò – Tê=7÷51ì, ð=290.0o. Ïîçèöèîííûé óãîë – óãîë â
öåíòðå ñîëíå÷íîãî äèñêà, îòñ÷èòûâàåìûé îò ñåâåðíîé òî÷êè ñîëíå÷íîãî äèñêà
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè ê íàïðàâëåíèþ íà òî÷êó êàñàíèÿ Âåíåðû.

Ïðîõîæäåíèå Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü â Åâðîïå,
â Àçèè, â Àôðèêå, â Àâñòðàëèè, â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
Þæíîé Àìåðèêè è â àêâàòîðèÿõ îêåàíîâ. Ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå óãëîâîå
ðàññòîÿíèå Âåíåðû îò öåíòðà Ñîëíöà, ðàâíîå 8'52" áóäåò íàáëþäàòüñÿ âáëèçè
ãîðèçîíòà â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ñêàíäèíàâèè â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 63.1o
ñ.ø. è 10.8o â.ä. Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû òî÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äëÿ
êîòîðûõ Âåíåðà áóäåò íàõîäèòüñÿ â çåíèòå â ñëåäóþùèå ìîìåíòû: âõîä, âíå-
øíèé êîíòàêò – 22.9o ñ.ø., 152.7o ç.ä.; íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå îò öåíòðà –
22.8o ñ.ø., 157.0o â.ä.; âûõîä, âíåøíèé êîíòàêò – 22.8o ñ.ø., 106.7o â.ä.

Íà òåððèòîðèè Óêðàèíû â ìîìåíò âîñõîäà Ñîëíöà Âåíåðà óæå áóäåò âèä-
íà íà ôîíå ñîëíå÷íîãî äèñêà, ïîýòîìó ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü òîëüêî âûõîä
Âåíåðû ñ äèñêà Ñîëíöà (òðåòèé è ÷åòâåðòûé êîíòàêòû). Â ìîìåíò íàèìåíü-
øåãî ðàññòîÿíèÿ (8'52") îò öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà Âåíåðà è Ñîëíöå áóäóò
âèäíû íàä ãîðèçîíòîì òîëüêî â ñåâåðî-âîñòî÷íîé Óêðàèíå. Ïðèâîäèì òîïî-
öåíòðè÷åñêèå îáñòîÿòåëüñòâà ïðîõîæäåíèÿ äëÿ ÷åòûðåõ ãîðîäîâ Óêðàèíû.
Â Ñèìôåðîïîëå îáñòîÿòåëüñòâà ïðîõîæäåíèÿ òàêèå æå, êàê â Îäåññå ñ îòëè-
÷èåì â ïîçèöèîííîì óãëå äëÿ ÷åòâåðòîãî êîíòàêòà íà Δð=+0.1o.

Êèåâ Ëüâîâ Îäåññà Õàðüêîâ
T
ê

ð T
ê

ð T
ê

ð T
ê

ð
÷  ì o ÷  ì o ÷  ì o ÷  ì o

 Âõîä, ïåðâûé êîíòàêò 1 06 42.2 1 05 42.2 1 06 42.2 1 06 42.2
 Âõîä, âòîðîé êîíòàêò 1 23 39.8 1 23 39.8 1 24 39.8 1 24 39.8
 Íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå 4 32 — 4 31 — 4 32 — 4 32 —
 Âûõîä, òðåòèé êîíòàêò 7 38 291.3 7 38 291.2 7 38 291.3 7 38 291.3
 Âûõîä, ÷åòâåðòûé êîíòàêò 7 56 288.9 7 56 288.9 7 56 288.9 7 56 288.9

Âèäèìûé äèñê Âåíåðû áóäåò ðàçëè÷èì íà ôîíå ñîëíå÷íîãî äèñêà ïðè íàáëþ-
äåíèè â áèíîêëü èëè â íåáîëüøóþ çðèòåëüíóþ òðóáó. Íàáëþäàòü ïðîõîæäåíèå
Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà íóæíî ñêâîçü î÷åíü ïëîòíûé òåìíûé ñâåòîôèëüòð,
íî ëó÷øå íà ñîëíå÷íîì ýêðàíå, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü ãëàçà ÿðêèì ñâåòîì.

Ïðîõîæäåíèå Âåíåðû ïî äèñêó
Ñîëíöà 6 èþíÿ 2012 ãîäà

E W
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ÈÑÒÎÐÈß ÊÀËÅÍÄÀÐß:

ÊÀËÅÍÄÀÐÜ ÑÎÂÅÒÑÊÎÃÎ ÏÅÐÈÎÄÀ

Âî âðåìÿ ëþáûõ ýïîõàëüíûõ ñîáûòèé – ðåâîëþöèé, ñìåíû äèíàñòèé –
ïðèøåäøèå ê âëàñòè ñ÷èòàþò ñâîèì äîëãîì óâåêîâå÷èòü â ïàìÿòè ïîêîëåíèé
ñâîå ïðèøåñòâèå è ïðàâëåíèå óñòàíîâëåíèåì íîâîé ñèñòåìû ñ÷åòà âðåìåíè,
ââåäåíèåì íîâîãî êàëåíäàðÿ. Íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì è ñîâåòñêàÿ âëàñòü.

Íà÷àëî ðåôîðìàì áûëî ïîëîæåíî â 1918 ãîäó, êîãäà ñîâåòñêîå ïðàâè-
òåëüñòâî îáúÿâèëî  îá îòìåíå þëèàíñêîãî êàëåíäàðÿ, êîòîðûì ïîëüçîâà-
ëèñü â Ðîññèè, è ïåðåõîäå ê ãðèãîðèàíñêîìó êàëåíäàðþ («Äåêðåò î ââåäå-
íèè â Ðîññèéñêîé ðåñïóáëèêå çàïàäíî-åâðîïåéñêîãî êàëåíäàðÿ» îò 24 ÿí-
âàðÿ 1918 ãîäà).  Ïåðåõîä ïðîèçâåäåí ñ ôåâðàëÿ, âìåñòî 1 ôåâðàëÿ áûëî
ïîñòàíîâëåíî ñ÷èòàòü 14 ôåâðàëÿ 1918 ãîäà, òî åñòü 13 äíåé áûëè ïðîïó-
ùåíû. Â ýòîì æå ãîäó ïåðåøëè íà ãðèãîðèàíñêèé êàëåíäàðü Ëàòâèÿ, Ëèòâà
è Ôèíëÿíäèÿ, òîëüêî ÷òî îáúÿâèâøèå íåçàâèñèìîñòü îò Ðîññèè.

Çàòåì 2 äåêàáðÿ 1918 ãîäà Ñîâåò íàðîäíûõ êîììèñàðîâ (Ñîâíàðêîì, ÑÍÊ)
èçäàë «Ïðàâèëà îá åæåíåäåëüíîì îòäûõå è ïðàçäíè÷íûõ äíÿõ», êîòîðûìè ââåë
ñïèñîê íîâûõ ïðàçäíèêîâ. Ñîãëàñíî «Ïðàâèëàì...» íåðàáî÷èìè äíÿìè áûëè:
1) 1 ÿíâàðÿ – Íîâûé ãîä, 2) 22 ÿíâàðÿ – Äåíü ïàìÿòè «êðîâàâîãî âîñêðåñåíüÿ»
9 ÿíâàðÿ 1905 ãîäà, 3) 12 ìàðòà – íèçâåðæåíèå ñàìîäåðæàâèÿ (ôåâðàëüñêàÿ
ðåâîëþöèÿ ïî íîâîìó ñòèëþ), 4) 18 ìàðòà – Äåíü Ïàðèæñêîé Êîììóíû,
5) 1 Ìàÿ – Äåíü Èíòåðíàöèîíàëà, 6) 7 íîÿáðÿ – Äåíü Ïðîëåòàðñêîé ðåâîëþ-
öèè. À 8 ôåâðàëÿ 1919 ãîäà áûë äåêðåò ÑÍÊ «Î ââåäåíèè ñ÷åòà âðåìåíè ïî
ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå», êîòîðûé ââåë íà òåððèòîðèè ñòðàíû ïîÿñíîå âðåìÿ
– 11 ÷àñîâûõ ïîÿñîâ, ñî 2-ãî ïî 12-é  ïî ìåæäóíàðîäíîé øêàëå.

Äåêðåòû ñîâåòñêîé âëàñòè î ïåðåõîäå íà ãðèãîðèàíñêèé êàëåíäàðü è î ââå-
äåíèè ÷àñîâûõ ïîÿñîâ áûëè ïðîãðåññèâíûìè è ñâîåâðåìåííûìè, êàê áû ñèì-
âîëèçèðóÿ âñòóïëåíèå ñòðàíû â ñîäðóæåñòâî öèâèëèçîâàííûõ ñòðàí. Â ïîñëå-
äóþùèå 10 ëåò íàñòóïèëî íåêîòîðîå çàòèøüå â äåëå êàëåíäàðíûõ ðåôîðì, è
íèêàêèõ îñíîâîïîëàãàþùèõ èçìåíåíèé íå áûëî. Îäíàêî âñåì ãîñóäàðñòâåí-
íûì è ïàðòèéíûì àïïàðàòîì âåëàñü áîëüøàÿ ðàáîòà ïî âíåäðåíèþ â ìàññû
íîâûõ èäåé, ïðèâû÷åê, òðàäèöèé, â òîì ÷èñëå è ïðè ïîìîùè êàëåíäàðíîé ñè-
ñòåìû. Ýòî ìîæíî óâèäåòü â ãàçåòíûõ ïóáëèêàöèÿõ òîãî âðåìåíè, â ÷àñòíîñòè
â åæåäíåâíûõ íîìåðàõ ãàçåò «Ïðàâäà» è «Èçâåñòèÿ».

Íà÷èíàÿ ñ 1923 ãîäà íà÷àëè èçäàâàòüñÿ ðåãóëÿðíî è áîëüøèìè òèðàæàìè
«Êàëåíäàðü êîììóíèñòà», «Êàëåíäàðü-ñïðàâî÷íèê êîììóíèñòà», «Êàëåíäàðü
äåðåâåíñêîãî ðàáîòíèêà», «Êàëåíäàðü äåðåâåíñêîãî êîììóíèñòà», «Êðåñòüÿí-
ñêèé íàñòîëüíûé êàëåíäàðü «Êðàñíàÿ äåðåâíÿ»» è äðóãèå. Ïåðâûå ñòðàíèöû
áîëüøèíñòâà êàëåíäàðåé ñîäåðæàëè ñïèñîê ñïåöèàëüíûõ äàò, ðàçäåëåííûõ íà
òðè ÷àñòè: 1) 6 íåðàáî÷èõ äíåé – ãîñóäàðñòâåííûõ ïðàçäíèêîâ, óêàçàííûõ â
«Ïðàâèëàõ...», 2) ðåëèãèîçíûå ïðàçäíèêè, òàêæå (ïîêà) íåðàáî÷èå, 3) ðåâîëþ-
öèîííûå ãîäîâùèíû – ðàáî÷èå äíè, íî îòìå÷åííûå êàê îñîáûå äàòû.

Ïîñòåïåííî êîëè÷åñòâî ðåëèãèîçíûõ ïðàçäíèêîâ â êàëåíäàðå óìåíüøà-
ëîñü, à ðåâîëþöèîííûõ  – óâåëè÷èâàëîñü. Òàê, â 1924 ãîäó âñå õðèñòèàíñêèå
ïðàçäíèêè áûëè ðàñïèñàíû ïî ãðèãîðèàíñêîìó êàëåíäàðþ íà îñíîâå ðåøå-
íèÿ Âûñøåãî öåðêîâíîãî Ñîâåòà î ïðèíÿòèè ãðèãîðèàíñêîãî êàëåíäàðÿ Ðóñ-
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ñêîé ïðàâîñëàâíîé öåðêîâüþ. È, õîòÿ áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâèòåëåé öåðêâè
íå ïðèíÿëè ýòî ðåøåíèå, è öåðêîâü âíîâü âåðíóëàñü ê þëèàíñêîìó êàëåíäà-
ðþ, ãîñóäàðñòâåííûé êàëåíäàðü íå îòðàçèë ýòîãî ôàêòà. Â ðåçóëüòàòå ïî÷òè
âñå öåðêîâíûå ïðàçäíèêè ñòàëè ðàáî÷èìè äíÿìè.

Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî åæåãîäíûå ïå÷àòíûå êàëåíäàðè äîëæíû çàìåíèòü «ñâÿò-
öû». Â êàëåíäàðÿõ ïå÷àòàëèñü èìåíà ðåâîëþöèîíåðîâ è áîëüøåâèêîâ, äàòû èõ
ðîæäåíèÿ è ñìåðòè, èõ äåÿíèÿ. Ïîÿâèëèñü íîâûå èìåíà: Ìàé, Ìàéÿ, Êîììóíàðà,
Äàíòîí, Ìàðàò. Â 1925 ãîäó áûë äîáàâëåí Äåíü òðàóðà 21 ÿíâàðÿ – äåíü ñìåðòè
Â.È.Ëåíèíà. À âñå ïðàçäíèêè 1924 ãîäà  ïðîõîäèëè ïîä ëîçóíãîì «Íåò Ëåíèíà».

Ìîæíî âñïîìíèòü î ðåôîðìå êàëåíäàðÿ âî âðåìåíà Âåëèêîé ôðàíöóçñêîé
ðåâîëþöèè ( ñì. ÎÀÊ-2011, ñòð.8-11). Òàì áûëè èçìåíåíû ãîäà, è ìåñÿöû,  è äíè.
Ñîâåòñêàÿ æå ðåôîðìà î÷åíü îòëè÷àëàñü â òîì ñìûñëå, ÷òî îíà íå çàòðàãèâàëà
ãðèãîðèàíñêèå ãîäà, íî ïîëíîñòüþ ïåðåêðàèâàëà íåäåëè, êàê ìû óâèäèì äàëåå.

Â 1929 ãîäó âûøëî Ïîñòàíîâëåíèå îò 24 ñåíòÿáðÿ «Î ðàáî÷åì âðåìåíè è
âðåìåíè îòäûõà â ïðåäïðèÿòèÿõ è ó÷ðåæäåíèÿõ, ïåðåõîäÿùèõ íà íåïðåðûâíóþ
ïðîèçâîäñòâåííóþ íåäåëþ». Ýòèì ïîñòàíîâëåíèåì ñîâåòñêîå ïðàâèòåëüñòâî
ââåëî íåïðåðûâíóþ ðàáî÷óþ íåäåëþ, èñêëþ÷èëî ðåëèãèîçíûå ïðàçäíèêè è
óìåíüøèëî ÷èñëî ïðàçäíè÷íûõ äíåé â ãîäó äî ïÿòè. Ýòî áûëè: 22 ÿíâàðÿ – Äåíü
ïàìÿòè «êðîâàâîãî âîñêðåñåíèÿ»  9 ÿíâàðÿ 1905 ãîäà (þëèàíñêîãî) è Ïàìÿòè
Â.È.Ëåíèíà, óìåðøåãî 21 ÿíâàðÿ (ïî ãðèãîðèàíñêîìó êàëåíäàðþ);  1-2 ìàÿ –
Äíè Èíòåðíàöèîíàëà;  7-8 íîÿáðÿ – Äíè ãîäîâùèíû Îêòÿáðüñêîé ðåâîëþöèè.

Àâòîðîì ïðîåêòà î íåïðåðûâíîé ðàáî÷åé  íåäåëå áûë èçâåñòíûé áîëüøåâèê
Þðèé Ëàðèí. Îí âíåñ ïðåäëîæåíèå íà 5-ì Ñúåçäå Ñîâåòîâ (ìàé 1929 ãîäà), íî
îíî áûëî ïðîèãíîðèðîâàíî. Òîãäà Ëàðèí äîáèëñÿ ïîääåðæêè È.Â.Ñòàëèíà, è âñÿ
ïðåññà íàïîëíèëàñü ñòàòüÿìè â çàùèòó «íåïðåðûâêè», íåñîãëàñíûå áûëè îáúÿâ-
ëåíû  «êîíòððåâîëþöèîííûìè áþðîêðàòè÷åñêèìè ñàáîòàæíèêàìè». È âñêîðå ÑÍÊ
ïîñòàíîâèë íà÷àòü ïåðåõîä  â ýêîíîìè÷åñêîì 1929-1930 ãîäó îò ïðåðûâàåìîé
âûõîäíûìè äíÿìè íåäåëè ê íåïðåðûâíîé ïðîèçâîäñòâåííîé íåäåëå.

Ïåðâîíà÷àëüíî íåäåëÿ áûëà ïÿòèäíåâíîé. Ýòî îòíîñèëîñü íå òîëüêî ê ôàá-
ðè÷íî-çàâîäñêèì ðàáî÷èì, íî è ê ãîñóäàðñòâåííûì ñëóæàùèì. Èäåÿ êàçàëàñü
ïðîñòîé. Ãðèãîðèàíñêèé êàëåíäàðíûé ãîä äåëèëñÿ íà 72 ïÿòèäíåâíûå íåäåëè
(360 äíåé) è 5 íàöèîíàëüíûõ ïðàçäíèêîâ, êîòîðûå ïðèìûêàëè ê 2-ì íåäåëÿì,
íî íå ÿâëÿëèñü èõ ÷àñòÿìè. Äíè íåäåëè óæå íå èìåëè íàçâàíèé, íî êàæäûé áûë
îòìå÷åí îäíèì èç 5-òè öâåòîâ èëè ëàòèíñêîé öèôðîé îò I äî V. Ïåðâûé äåíü
íåäåëè íàçûâàëñÿ æåëòûì, âòîðîé – îðàíæåâûì, òðåòèé – êðàñíûì, ÷åòâåðòûé
– ôèîëåòîâûì, ïÿòûé – çåëåíûì. Êàæäîìó ðàáî÷åìó (ðàáîòíèöå) ïðèñâàèâàëñÿ
öâåò èëè ÷èñëî äëÿ îïðåäåëåíèÿ åãî (åå) âûõîäíîãî äíÿ. Íà  ïðåäïðèÿòèè åæåä-
íåâíî (êðîìå ïðàçäíèêîâ) ðàáîòàëî 80% ðàáî÷èõ, ñèëÿñü óâåëè÷èòü ïðîèçâîä-
ñòâî, à 20% îòäûõàëî. Ïî îôèöèàëüíîé âåðñèè ââåäåíèå «ïÿòèäíåâêè» è «íå-
ïðåðûâêè» óâåëè÷èâàëî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ðàáî÷èõ ôàáðèê è çàâîäîâ,
íî, êàê è âî âðåìåíà ðåôîðì Âåëèêîé ôðàíöóçñêîé ðåâîëþöèè, ñîâåòñêèå ðå-
ôîðìû áûëè íàïðàâëåíû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðîòèâ ðåëèãèè.

Ïðåäñòàâèòåëè ëþáîé ðåëèãèè (è àòåèñòû òàêæå)  ñâîþ ÷àñòíóþ è îáùå-
ñòâåííóþ æèçíü â îñíîâíîì ñâÿçûâàþò ñ äíÿìè îòäûõà - âûõîäíûìè äíÿìè,
ñâîáîäíûìè îò ðàáîòû. Ñîâåòñêèé ýêñïåðèìåíòàëüíûé êàëåíäàðü áûë ãîðàç-
äî áîëåå ðàäèêàëüíûì, ÷åì ôðàíöóçñêèé. Îí äåëèë âñå îáùåñòâî íà ïÿòü ÷àñ-
òåé. Îäíà ïÿòàÿ ÷àñòü îáùåñòâà  æèëà ïî îäíîìó êàëåíäàðþ, äðóãàÿ ïÿòàÿ – ïî
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äðóãîìó, òðåòüÿ – ïî òðåòüåìó è òàê äàëåå. Ýòî ðàçðûâàëî îáùåñòâî íà ÷àñòè.
Ñåìüè, öåðêîâíûå îáùèíû, îáùåñòâî êàê öåëîå íå áûëè áîëåå ãàðìîíè÷íûìè
åäèíèöàìè, à áûëè ïÿòüþ îòäåëüíûìè îáùåñòâàìè, æèâóùèìè ïàðàëëåëüíî.

Íî îñîáåííî ïàãóáíî ýòî ñêàçûâàëîñü íà ñåìüå. Åñëè ìóæó è æåíå áûëè ïðè-
ñâîåíû ðàçíûå öâåòà, à èõ äåòè èìåëè â øêîëå âûõîäíûì  äåíü åùå êàêîãî-òî äðó-
ãîãî öâåòà, òî ñåìüÿ íå èìåëà îáùåãî äíÿ îòäûõà  äëÿ ñåìåéíîé èëè îáùåñòâåííîé
æèçíè. Óæå â 1930 ãîäó â ãàçåòå «Ïðàâäà» ïîÿâëÿþòñÿ æàëîáû  ðàáî÷èõ òèïà: çà÷åì
ìíå ýòîò âûõîäíîé äåíü, åñëè ìîÿ æåíà – íà ôàáðèêå, äåòè – â øêîëå, è äðóçüÿ íå
ïðèõîäÿò â ãîñòè; ýòî íå âûõîäíîé, åñëè ÿ ïðîâîæó åãî â îäèíî÷åñòâå. Ê òîìó æå è
íà ïðîèçâîäñòâå ìàøèíû ÷àùå âûõîäèëè èç ñòðîÿ, âî-ïåðâûõ, ïîòîìó ÷òî íà íèõ
ðàáîòàëè ëþäè, íå èìåâøèå äîñòàòî÷íîãî îïûòà, è âî- âòîðûõ, òðóäíî áûëî ñëå-
äèòü çà òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ìàøèí èç-çà íåïðåðûâíîé ðàáîòû.

Íå òàê ïðîñòî âñå îêàçàëîñü, êàê áûëî çàäóìàíî. Ðåôîðìû óõóäøàëè è áåç
òîãî òÿæåëîå ýêîíîìè÷åñêîå ïîëîæåíèå ñòðàíû è ïî ñóùåñòâó áûëè ïîëèòè-
÷åñêèì è ñèìâîëè÷åñêèì àêòîì, à íå ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûì ðåøåíèåì.
Ïîýòîìó 16 ìàðòà 1930 ãîäà «Ïðàâèòåëüñòâåííàÿ êîìèññèÿ Ñîâåòà ïî Òðóäó è
Îáîðîíå» ïðèçíàëà íåîáõîäèìîñòü èìåòü äëÿ ñåìüè îáùèé äåíü îòäûõà, è ýòî
òðåáîâàíèå äîëæíî áûëî áûòü ïðèíÿòî âî âíèìàíèå ïðè ñîñòàâëåíèè ðàáî÷å-
ãî ðàñïèñàíèÿ. À 23 íîÿáðÿ 1931 ãîäà Ñîâíàðêîì ñâîèì äåêðåòîì ïîëîæèë
êîíåö ýêñïåðèìåíòó, ðàçðóøàþùåìó ñåìåéíóþ è îáùåñòâåííóþ æèçíü.

Íî ýòî åùå íå îçíà÷àëî ïåðåõîäà ê òðàäèöèîííîé ñåìèäíåâíîé íåäåëå. Ãîä
ïî-ïðåæíåìó áûë ðàçäåëåí íà ìåñÿöû, ñîäåðæàùèå ïî 5 íåäåëü èç øåñòè äíåé
êàæäàÿ. Øåñòîé äåíü áûë îáùèì äëÿ âñåõ âûõîäíûì äíåì. Ñòðàíà ñòàëà æèòü
ïî «øåñòèäíåâêå». Îäíàêî  ïîñòåïåííî âûÿñíèëîñü, ÷òî è ýòà ñèñòåìà  ïëîõî
ðàáîòàåò. Ïðàâèòåëüñòâî ïûòàëîñü ïðèñïîñîáèòü êàëåíäàðü ê îáùèì ïðàâèëàì
ãðèãîðèàíñêîãî êàëåíäàðÿ, íî ïîñêîëüêó êàæäûé èç íîâûõ ìåñÿöåâ èìåë ïî 30
äíåé, äâà êàëåíäàðÿ íåâîçìîæíî áûëî ñêîîðäèíèðîâàòü. Ïîýòîìó ëþäè, ðàáî-
òàâøèå â êîíòàêòàõ ñ èíîñòðàíöàìè, èñïîëüçîâàëè ãðèãîðèàíñêèé êàëåíäàðü.

Ïðèâû÷êà íàçûâàòü äíè íåäåëè è ìåñÿöû ñâîèìè èìåíàìè òàêæå ñëèøêîì ãëó-
áîêî óêîðåíèëàñü, ÷òîáû áûòü òàê ïðîñòî ðàçáèòîé. Ýòî ïðèâîäèëî ê ïðîáëåìàì è
íåäîðàçóìåíèÿì.  Âïëîòü äî èþíÿ 1940 ãîäà ñòðàíà æèëà â óñëîâèÿõ 6-òèäíåâíîé
ðàáî÷åé íåäåëè, ïîòîì ïðàâèòåëüñòâî îòêàçàëîñü îò ñâîèõ óñèëèé ïî çàìåíå êàëåí-
äàðÿ, è  ãðèãîðèàíñêèé êàëåíäàðü áûë âîçâðàùåí ê ïîëíîìó ïðèìåíåíèþ â ÑÑÑÐ.

Âñå ýòè êàëåíäàðíûå íîâøåñòâà íàøëè îòðàæåíèå â ëèòåðàòóðå è èñêóññò-
âå. Â ðîìàíå È.Èëüôà è Å.Ïåòðîâà «Çîëîòîé òåëåíîê», îïèñûâàÿ ïåðåæèâàíèÿ
íåíàâèäåâøåãî ñîâåòñêóþ âëàñòü ñòàðèêà-ìîíàðõèñòà Ôåäîðà Íèêèòè÷à Õâî-
ðîáüåâà, àâòîðû îòìå÷àþò: «Êîãäà ìåòîäîëîãè÷åñêî-ïåäàãîãè÷åñêèé ñåêòîð
ïåðåøåë íà íåïðåðûâíóþ íåäåëþ è, âìåñòî ÷èñòîãî âîñêðåñåíüÿ, äíÿìè îò-
äûõà Õâîðîáüåâà ñòàëè êàêèå-òî ôèîëåòîâûå ïÿòûå ÷èñëà, îí ñ îòâðàùåíèåì
èñõëîïîòàë ñåáå ïåíñèþ è ïîñåëèëñÿ äàëåêî çà ãîðîäîì».

Â çíàìåíèòîé ñîâåòñêîé êèíîêîìåäèè «Âîëãà-Âîëãà» ñ÷åò äíåé, â êîòîðûå ïðî-
èñõîäÿò ñîáûòèÿ, âåäåòñÿ ïî øåñòèäíåâêå, î ÷åì ñîîáùàþò ñïåöèàëüíûå êàäðû. Íà
ôîíå âðàùàþùåãîñÿ ïàðîõîäíîãî êîëåñà è ñòåêàþùåé ñ åãî ïëèö âîäû âîçíèêàþò
òèòðû: ïåðâûé äåíü øåñòèäíåâêè, âòîðîé äåíü øåñòèäíåâêè è òàê äàëåå.

Ñèñòåìà ïðàçäíèêîâ, ââåäåííàÿ â 1929 ãîäó, ïðîñóùåñòâîâàëà äî 1954 ãîäà.
Êàëåíäàðü ÷àñòè÷íî è ïîñòåïåííî ìåíÿëñÿ ñ 1954 ïî 1970 ãîäû, è âïëîòü äî
ðàñïàäà ÑÑÑÐ ôóíêöèîíèðîâàë ñ ìàëûìè èçìåíåíèÿìè.
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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:

δcos

sincos
αα 0

t
p

ϕ
−=′

,

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 àñòðîíîìè-
÷åñêèõ ñóìåðåê äëÿ Îäåññû. Ìîìåíòû íà÷àëà îòíîñÿòñÿ ê óòðåííèì ñóìåðêàì,
à ìîìåíòû êîíöà – ê âå÷åðíèì. Âðåìÿ â òàáëèöàõ äàíî ñ ó÷åòîì ïåðåõîäîâ îò
çèìíåãî âðåìåíè ê ëåòíåìó è îáðàòíî. Â ñëó÷àå îòìåíû ïåðåõîäà íà ëåòíåå âðå-
ìÿ, âñå ìîìåíòû â ïåðèîä ñ 25 ìàðòà ïî 27 îêòÿáðÿ íàäî óìåíüøèòü íà 1 ÷àñ.

Ãðàæäàíñêèå ñóìåðêè: óòðåííèå çàêàí÷èâàþòñÿ ìîìåíòîì âîñõîäà Ñîë-
íöà, à âå÷åðíèå íà÷èíàþòñÿ ñ ìîìåíòà çàõîäà Ñîëíöà. Âî âðåìÿ ãðàæäàíñ-
êèõ ñóìåðåê Ñîëíöå íàõîäèòñÿ ïîä ãîðèçîíòîì, íî åñòåñòâåííîå îñâåùåíèå
îò íåáà íàñòîëüêî 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 ïîÿâ-
ëÿþòñÿ íà íåáå ñàìûå ÿðêèå çâåçäû. Âî âðåìÿ ãðàæäàíñêèõ ñóìåðåê ïîãðó-
æåíèå öåíòðà Ñîëíöà ïîä ãîðèçîíò íå ïðåâûøàåò 6o.

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

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

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

Ìîìåíòû íà÷àëà è êîíöà ñóìåðåê, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå, èìåþò ëèøü
îðèåíòèðîâî÷íîå çíà÷åíèå, òàê êàê îñâåùåííîñòü è âèäèìîñòü îêðóæàþùåé
ìåñòíîñòè çàâèñÿò íå òîëüêî îò óãëà ïîãðóæåíèÿ Ñîëíöà ïîä ãîðèçîíò, íî åùå
îò ïîãîäû è ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû, à òàêæå îò ñâîéñòâ ñàìîé ìåñòíîñòè.
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ÑÎËÍÖÅ.  ßíâàðü 2012.

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 ′

 1 927.5 7 41 12  0 16 20  56  18 43 19.8 -23 03 47  +3 05  6 40 14 32.5

 2 928.5 7 41 12  1 16 21  57  18 47 44.8 -22 58 59  +3 34  6 44 11 32.5

 3 929.5 7 41 12  1 16 22  57  18 52 09.4 -22 53 43  +4 02  6 48 08 32.5

 4 930.5 7 41 12  2 16 22  57  18 56 33.6 -22 48 00  +4 30  6 52 04 32.5

 5 931.5 7 41 12  2 16 23  57  19 00 57.5 -22 41 50  +4 57  6 56 01 32.5

 6 932.5 7 40 12  2 16 25  57  19 05 20.9 -22 35 14  +5 24  6 59 57 32.5

 7 933.5 7 40 12  3 16 26  57  19 09 43.9 -22 28 10  +5 50  7 03 54 32.5

 8 934.5 7 40 12  3 16 27  58  19 14 06.4 -22 20 40  +6 16  7 07 50 32.5

 9 935.5 7 40 12  4 16 28  58  19 18 28.4 -22 12 43  +6 42  7 11 47 32.5

10 936.5 7 39 12  4 16 29  58  19 22 49.9 -22 04 21  +7 06  7 15 43 32.5

11 937.5 7 39 12  5 16 30  58  19 27 10.8 -21 55 32  +7 31  7 19 40 32.5

12 938.5 7 39 12  5 16 31  58  19 31 31.2 -21 46 18  +7 55  7 23 37 32.5

13 939.5 7 38 12  5 16 33  59  19 35 51.0 -21 36 38  +8 18  7 27 33 32.5

14 940.5 7 38 12  6 16 34  59  19 40 10.1 -21 26 33  +8 40  7 31 30 32.5

15 941.5 7 37 12  6 16 35  59  19 44 28.7 -21 16 04  +9 02  7 35 26 32.5

16 942.5 7 36 12  6 16 36  60  19 48 46.6 -21 05 09  +9 24  7 39 23 32.5

17 943.5 7 36 12  7 16 38  60  19 53 03.9 -20 53 51  +9 45  7 43 19 32.5

18 944.5 7 35 12  7 16 39  60  19 57 20.5 -20 42 08 +10 05  7 47 16 32.5

19 945.5 7 34 12  7 16 40  60  20 01 36.5 -20 30 01 +10 24  7 51 12 32.5

20 946.5 7 34 12  8 16 42  61  20 05 51.7 -20 17 32 +10 43  7 55 09 32.5

21 947.5 7 33 12  8 16 43  61  20 10 06.2 -20 04 39 +11 01  7 59 06 32.5

22 948.5 7 32 12  8 16 45  61  20 14 20.0 -19 51 24 +11 18  8 03 02 32.5

23 949.5 7 31 12  9 16 46  62  20 18 33.0 -19 37 47 +11 34  8 06 59 32.5

24 950.5 7 30 12  9 16 48  62  20 22 45.2 -19 23 47 +11 50  8 10 55 32.5

25 951.5 7 29 12  9 16 49  63  20 26 56.7 -19 09 27 +12 05  8 14 52 32.5

26 952.5 7 28 12  9 16 50  63  20 31 07.3 -18 54 45 +12 19  8 18 48 32.5

27 953.5 7 27 12 10 16 52  63  20 35 17.2 -18 39 42 +12 32  8 22 45 32.5

28 954.5 7 26 12 10 16 53  64  20 39 26.2 -18 24 20 +12 45  8 26 41 32.5

29 955.5 7 25 12 10 16 55  64  20 43 34.4 -18 08 37 +12 56  8 30 38 32.5

30 956.5 7 24 12 10 16 56  65  20 47 41.8 -17 52 35 +13 07  8 34 35 32.5

31 957.5 7 23 12 10 16 58  65  20 51 48.3 -17 36 14 +13 17  8 38 31 32.5

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (óòð. â 1-é ïîë. ìåñ.), Âåíåðà (âå÷.), Ìàðñ (!), Þïèòåð (âå÷.),
Ñàòóðí, Óðàí (âå÷.), Íåïòóí (âå÷.?).

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

   5 ÿíâàðÿ 3÷51ì – Çåìëÿ â ïåðèãåëèè.

13 ÿíâàðÿ 9÷09ì – Âåíåðà ïðîõîäèò þæíåå Íåïòóíà íà 1.2°.

Àñòåðîèäû: Ýâíîìèÿ, Ëàýòèöèÿ.

Êîìåòû: Ëåâè P/2006 T1, Áèåëû 3D (ôðàãìåíò A).

20 ÿíâàðÿ Ñîëíöå èç ñîçâåçäèÿ Ñòðåëüöà ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Êîçåðîãà.
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ËÓÍÀ.  ßíâàðü 2012.

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 13 18 03  0 00  103 100   0 18 25  +7 15.0 29.7 0.48

2 11 37 18 46  1 02  109 106   1 03 32 +11 25.2 29.6 0.57

3 12 04 19 30  2 04  114 112   1 49 41 +15 07.8 29.5 0.66

4 12 36 20 17  3 05  119 117   2 37 28 +18 14.6 29.6 0.75

5 13 13 21 06  4 05  122 121   3 27 11 +20 36.8 29.7 0.83

6 13 58 21 57  5 03  124 123   4 18 53 +22 05.3 29.9 0.89

7 14 50 22 49  5 56  123 124   5 12 14 +22 32.1 30.2 0.95

8 15 50 23 41  6 43  121 122   6 06 35 +21 51.7 30.5 0.98

9 16 56   - 7 24  117 119   7 01 08 +20 02.9 30.8 1.00

10 18 06  0 33  7 59  111 114   7 55 10 +17 09.5 31.1 0.99

11 19 17  1 24  8 30  105 108   8 48 14 +13 19.9 31.4 0.97

12 20 30  2 14  8 58   97 101   9 40 18  +8 46.2 31.6 0.92

13 21 43  3 03  9 24   89 93  10 31 42  +3 42.8 31.8 0.85

14 23 53  3 52  9 49   81 85  11 23 01  -1 34.6 32.0 0.76

15   - 4 42 10 16   -  77  12 14 60  -6 49.6 32.1 0.66

16  0 12  5 33 10 45   73 70  13 08 24 -11 44.9 32.2 0.54

17  1 27  6 27 11 20   66 64  14 03 52 -16 03.0 32.3 0.43

18  2 42  7 24 12 01   61 59  15 01 40 -19 26.2 32.3 0.32

19  3 52  8 22 12 50   57 57  16 01 32 -21 38.6 32.3 0.22

20  4 56  9 22 13 49   56 56  17 02 32 -22 29.2 32.2 0.13

21  5 50 10 21 14 55   57 58  18 03 17 -21 54.2 32.0 0.07

22  6 35 11 17 16 05   61 63  19 02 23 -19 58.9 31.8 0.02

23  7 12 12 10 17 16   66 68  19 58 49 -16 55.9 31.5 0.00

24  7 42 13 00 18 27   72 75  20 52 11 -13 02.4 31.2 0.01

25  8 08 13 47 19 35   79 82  21 42 38  -8 36.0 30.8 0.03

26  8 32 14 31 20 41   86 90  22 30 43  -3 52.9 30.5 0.08

27  8 55 15 14 21 45   93 97  23 17 08  +0 53.1 30.2 0.14

28  9 17 15 57 22 48  100 103   0 02 40  +5 30.7 29.9 0.22

29  9 40 16 40 23 50  106 110   0 48 03  +9 50.6 29.7 0.30

30 10 06 17 24   - 112 -   1 34 01 +13 44.4 29.6 0.39

31 10 35 18 10  0 52  117 115   2 21 09 +17 04.3 29.6 0.48

  1 ÿíâ.   8÷ 15ì - ïåðâ. ÷åòâ.
  9   9÷ 30ì - ïîëíîëóíèå
16 11÷  8ì - ïîñë. ÷åòâ.
23   9÷ 39ì - íîâîëóíèå
31   6÷ 10ì - ïåðâ. ÷åòâ.

  2 ÿíâ. 22÷ - àïîãåé
17 23÷ - ïåðèãåé
30 20÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Þïèòåðà   3 ÿíâ.   4÷ 47ì íà 5o ê ñåâ.
Ìàðñà 14   8÷ 50ì íà 9o þãó
Ñàòóðíà 16 20÷ 47ì íà 6o þãó
Ìåðêóðèÿ 22 15÷ 32ì íà 5o ñåâ.
Íåïòóíà 25 14÷ 30ì íà 6o ñåâ.
Âåíåðû 25 20÷ 45ì íà 7o ñåâ.
Óðàíà 28   4÷ 19ì íà 6o ñåâ.
Þïèòåðà 30 16÷ 39ì íà 5o ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Ôåâðàëü 2012.

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 ′

 1 958.5 7 22 12 11 16 59  65  20 55 54.1 -17 19 34 +13 26  8 42 28 32.5

 2 959.5 7 20 12 11 17  1  66  20 59 58.9 -17 02 35 +13 35  8 46 24 32.5

 3 960.5 7 19 12 11 17  2  66  21 04 03.0 -16 45 19 +13 42  8 50 21 32.5

 4 961.5 7 18 12 11 17  4  67  21 08 06.2 -16 27 45 +13 49  8 54 17 32.5

 5 962.5 7 17 12 11 17  5  67  21 12 08.6 -16 09 55 +13 55  8 58 14 32.4

 6 963.5 7 15 12 11 17  7  68  21 16 10.2 -15 51 47 +14 00  9 02 10 32.4

 7 964.5 7 14 12 11 17  8  68  21 20 11.0 -15 33 23 +14 04  9 06 07 32.4

 8 965.5 7 13 12 11 17 10  69  21 24 10.9 -15 14 44 +14 07  9 10 04 32.4

 9 966.5 7 11 12 11 17 11  69  21 28 10.1 -14 55 49 +14 10  9 14 00 32.4

10 967.5 7 10 12 11 17 13  69  21 32 08.4 -14 36 38 +14 12  9 17 57 32.4

11 968.5 7  8 12 11 17 14  70  21 36 06.0 -14 17 13 +14 13  9 21 53 32.4

12 969.5 7  7 12 11 17 16  70  21 40 02.9 -13 57 34 +14 13  9 25 50 32.4

13 970.5 7  5 12 11 17 17  71  21 43 58.9 -13 37 40 +14 13  9 29 46 32.4

14 971.5 7  4 12 11 17 19  71  21 47 54.3 -13 17 33 +14 11  9 33 43 32.4

15 972.5 7  2 12 11 17 20  72  21 51 48.9 -12 57 13 +14 10  9 37 39 32.4

16 973.5 7  0 12 11 17 22  72  21 55 42.9 -12 36 40 +14 07  9 41 36 32.4

17 974.5 6 59 12 11 17 23  73  21 59 36.1 -12 15 55 +14 04  9 45 33 32.4

18 975.5 6 57 12 11 17 25  73  22 03 28.6 -11 54 58 +14 00  9 49 29 32.4

19 976.5 6 56 12 11 17 26  74  22 07 20.5 -11 33 50 +13 55  9 53 26 32.4

20 977.5 6 54 12 11 17 28  75  22 11 11.7 -11 12 31 +13 49  9 57 22 32.4

21 978.5 6 52 12 11 17 29  75  22 15 02.2 -10 51 01 +13 43 10 01 19 32.3

22 979.5 6 51 12 11 17 31  76  22 18 52.0 -10 29 21 +13 37 10 05 15 32.3

23 980.5 6 49 12 11 17 32  76  22 22 41.3 -10 07 31 +13 29 10 09 12 32.3

24 981.5 6 47 12 10 17 34  77  22 26 29.9  -9 45 32 +13 21 10 13 08 32.3

25 982.5 6 45 12 10 17 35  77  22 30 17.8  -9 23 24 +13 13 10 17 05 32.3

26 983.5 6 44 12 10 17 37  78  22 34 05.2  -9 01 08 +13 04 10 21 02 32.3

27 984.5 6 42 12 10 17 38  78  22 37 52.0  -8 38 44 +12 54 10 24 58 32.3

28 985.5 6 40 12 10 17 40  79  22 41 38.2  -8 16 12 +12 44 10 28 55 32.3

29 986.5 6 38 12 10 17 41  79  22 45 23.9  -7 53 33 +12 33 10 32 51 32.3

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (âå÷. âî 2-é ïîë. ìåñ.), Âåíåðà (âå÷.), Ìàðñ (!), Þïèòåð
(âå÷.), Ñàòóðí, Óðàí (âå÷.).

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

10 ôåâðàëÿ 7÷21ì – Âåíåðà ïðîõîäèò ñåâåðíåå Óðàíà íà 0.3°.

Àñòåðîèäû: Ýâíîìèÿ, Ãåáà, Ôëîðà.

Êîìåòû: Áðîðçåíà 5D (10 ôåâðàëÿ, m ~ 4m).

16 ôåâðàëÿ â 23 ÷àñà Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Âîäîëåÿ.
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ËÓÍÀ. Ôåâðàëü 2012.

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 10 18 57  1 52  120 119  3 09 52 +19 42.4 29.6 0.58

2 11 51 19 47  2 50  123 122  4 00 24 +21 30.6 29.8 0.67

3 12 39 20 37  3 45  123 123  4 52 40 +22 21.2 30.1 0.76

4 13 35 21 30  4 35  122 123  5 46 16 +22 07.9 30.4 0.84

5 14 39 22 22  5 18  119 120  6 40 38 +20 47.0 30.7 0.90

6 15 47 23 14  5 56  114 116  7 35 07 +18 19.1 31.1 0.96

7 16 59   - 6 30  108 111  8 29 12 +14 49.2 31.5 0.99

8 18 13  0 06  6 59  100 104  9 22 38 +10 27.5 31.9 1.00

9 19 28  0 56  7 27   92  96 10 15 33  +5 27.6 32.2 0.98

10 20 44  1 47  7 53   84  88 11 08 18  +0 06.4 32.3 0.94

11 22 00  2 38  8 20   76  80 12 01 28  -5 17.5 32.5 0.88

12 23 17  3 30  8 50   69  73 12 55 41 -10 24.6 32.5 0.79

13   - 4 24  9 23   -   66 13 51 25 -14 55.8 32.4 0.69

14  0 32  5 20 10 02   63  61 14 48 56 -18 33.3 32.3 0.58

15  1 43  6 17 10 48   58  57 15 48 00 -21 02.3 32.2 0.47

16  2 48  7 16 11 42   56  56 16 47 54 -22 12.7 32.0 0.36

17  3 44  8 13 12 44   57  58 17 47 32 -22 01.1 31.8 0.26

18  4 31  9 09 13 51   60  61 18 45 46 -20 31.3 31.5 0.17

19  5 10 10 02 15 01   64  66 19 41 45 -17 53.3 31.3 0.09

20  5 43 10 52 16 10   70  72 20 35 03 -14 21.1 31.0 0.04

21  6 10 11 40 17 18   76  79 21 25 46 -10 10.4 30.8 0.01

22  6 35 12 25 18 25   83  86 22 14 17  -5 36.5 30.5 0.00

23  6 58 13 09 19 30   90  94 23 01 11  -0 53.3 30.2 0.01

24  7 21 13 52 20 33   97 100 23 47 09  +3 46.9 30.0 0.04

25  7 44 14 35 21 36  103 107  0 32 49  +8 13.2 29.8 0.09

26  8 09 15 18 22 38  109 112  1 18 48 +12 16.4 29.6 0.15

27  8 37 16 03 23 39  115 117  2 05 38 +15 47.8 29.5 0.23

28  9 09 16 50   - 119  -   2 53 43 +18 39.5 29.5 0.31

29  9 46 17 38  0 38  122 121  3 43 15 +20 44.1 29.6 0.40

  7 ôåâ. 23÷ 54ì - ïîëíîëóíèå
14 19÷  4ì - ïîñë. ÷åòâ.
22  0÷ 35ì - íîâîëóíèå

11 ôåâ. 21÷ - ïåðèãåé
27 16÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ìàðñà 10 ôåâ. 13÷ 31ì íà 10o ê þãó
Ñàòóðíà 13   2÷ 47ì íà   6o þãó
Íåïòóíà 22   0÷ 46ì íà   6o ñåâ.
Ìåðêóðèÿ 23   7÷ 51ì íà   7o ñåâ.
Óðàíà 24 14÷ 53ì íà   6o ñåâ.
Âåíåðû 25 23÷ 43ì íà   3o ñåâ.
Þïèòåðà 27   8÷ 17ì íà   4o ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Ìàðò 2012.

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 ′

 1 987.5 6 36 12  9 17 43  80  22 49 09.0  -7 30 48 +12 21 10 36 48 32.3

 2 988.5 6 34 12  9 17 44  81  22 52 53.7  -7 07 56 +12 09 10 40 44 32.3

 3 989.5 6 33 12  9 17 45  81  22 56 37.8  -6 44 57 +11 57 10 44 41 32.3

 4 990.5 6 31 12  9 17 47  82  23 00 21.4  -6 21 54 +11 44 10 48 37 32.3

 5 991.5 6 29 12  9 17 48  82  23 04 04.6  -5 58 45 +11 31 10 52 34 32.2

 6 992.5 6 27 12  8 17 50  83  23 07 47.3  -5 35 31 +11 17 10 56 31 32.2

 7 993.5 6 25 12  8 17 51  83  23 11 29.6  -5 12 13 +11 03 11 00 27 32.2

 8 994.5 6 23 12  8 17 53  84  23 15 11.5  -4 48 50 +10 48 11 04 24 32.2

 9 995.5 6 21 12  8 17 54  84  23 18 53.0  -4 25 24 +10 33 11 08 20 32.2

10 996.5 6 19 12  7 17 55  85  23 22 34.2  -4 01 55 +10 17 11 12 17 32.2

11 997.5 6 17 12  7 17 57  86  23 26 15.1  -3 38 22 +10 02 11 16 13 32.2

12 998.5 6 16 12  7 17 58  86  23 29 55.6  -3 14 47  +9 46 11 20 10 32.2

13 999.5 6 14 12  7 17 59  87  23 33 35.9  -2 51 09  +9 29 11 24 06 32.2

14 000.5 6 12 12  6 18  1  87  23 37 16.0  -2 27 30  +9 13 11 28 03 32.2

15 001.5 6 10 12  6 18  2  88  23 40 55.8  -2 03 48  +8 56 11 31 60 32.2

16 002.5 6  8 12  6 18  4  88  23 44 35.4  -1 40 06  +8 39 11 35 56 32.2

17 003.5 6  6 12  5 18  5  89  23 48 14.8  -1 16 22  +8 22 11 39 53 32.1

18 004.5 6  4 12  5 18  6  90  23 51 54.0  -0 52 39  +8 05 11 43 49 32.1

19 005.5 6  2 12  5 18  8  90  23 55 33.1  -0 28 55  +7 47 11 47 46 32.1

20 006.5 6  0 12  5 18  9  91  23 59 12.0  -0 05 11  +7 30 11 51 42 32.1

21 007.5 5 58 12  4 18 11  91   0 02 50.8  +0 18 32  +7 12 11 55 39 32.1

22 008.5 5 56 12  4 18 12  92   0 06 29.6  +0 42 13  +6 54 11 59 35 32.1

23 009.5 5 54 12  4 18 13  92   0 10 08.2  +1 05 54  +6 36 12 03 32 32.1

24 010.5 5 52 12  3 18 15  93   0 13 46.8  +1 29 32  +6 18 12 07 29 32.1

25 011.5 6 50 13  3 19 16  94   0 17 25.3  +1 53 08  +6 00 12 11 25 32.1

26 012.5 6 48 13  3 19 17  94   0 21 03.8  +2 16 42  +5 42 12 15 22 32.1

27 013.5 6 46 13  2 19 19  95   0 24 42.2  +2 40 13  +5 24 12 19 18 32.1

28 014.5 6 44 13  2 19 20  95   0 28 20.7  +3 03 40  +5 06 12 23 15 32.0

29 015.5 6 42 13  2 19 21  96   0 31 59.2  +3 27 04  +4 48 12 27 11 32.0

30 016.5 6 40 13  2 19 23  96   0 35 37.8  +3 50 24  +4 30 12 31 08 32.0

31 017.5 6 38 13  1 19 24  97   0 39 16.4  +4 13 39  +4 12 12 35 04 32.0

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (âå÷. â 1-é ïîë. ìåñ.!), Âåíåðà (âå÷.!), Ìàðñ (!), Þïèòåð
(âå÷.), Ñàòóðí (!),Óðàí (âå÷. â íà÷. ìåñ.?).

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

20 ìàðòà 7÷16ì – âåñåííåå ðàâíîäåíñòâèå.

7 ìàðòà 1÷39ì – Ìåðêóðèé ïðîõîäèò ñåâåðíåå Óðàíà íà 3.1°.

15 ìàðòà 12÷38ì – Âåíåðà ïðîõîäèò ñåâåðíåå Þïèòåðà íà 3.3°.

Àñòåðîèäû: Ýâíîìèÿ, Ãåáà, Ïñèõåÿ, Ôëîðà.

12 ìàðòà â 0 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ðûá.



19

ËÓÍÀ. Ìàðò 2012.

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 31 18 27  1 33  123 123  4 34 15 +21 54.8 29.8 0.50

2 11 22 19 18  2 24  123 123  5 26 31 +22 05.6 30.1 0.59

3 12 21 20 09  3 10  120 121  6 19 39 +21 12.8 30.4 0.69

4 13 26 21 01  3 50  116 118  7 13 13 +19 15.0 30.8 0.78

5 14 36 21 52  4 25  111 113  8 06 50 +16 14.4 31.3 0.86

6 15 49 22 43  4 57  104 107  9 00 17 +12 17.3 31.8 0.92

7 17 04 23 35  5 25   96 100  9 53 39  +7 33.7 32.2 0.97

8 18 21   - 5 53   88  92 10 47 12  +2 18.3 32.6 1.00

9 19 39  0 27  6 21   79  84 11 41 27  -3 10.7 32.8 0.99

10 20 58  1 20  6 50   72  76 12 36 54  -8 32.3 33.0 0.96

11 22 17  2 15  7 23   65  69 13 33 59 -13 24.1 33.0 0.91

12 23 32  3 12  8 01   60  63 14 32 50 -17 24.6 32.8 0.82

13   - 4 11  8 46   -   59 15 33 07 -20 16.3 32.6 0.73

14  0 40  5 10  9 39   57  57 16 33 60 -21 47.5 32.3 0.62

15  1 40  6 09 10 39   57  57 17 34 18 -21 55.0 31.9 0.51

16  2 30  7 05 11 45   59  60 18 32 54 -20 43.1 31.6 0.40

17  3 11  7 59 12 53   63  65 19 28 57 -18 22.4 31.3 0.30

18  3 44  8 49 14 01   68  70 20 22 11 -15 06.8 30.9 0.20

19  4 13  9 36 15 08   74  77 21 12 45 -11 10.8 30.7 0.13

20  4 39 10 21 16 14   81  84 22 01 05  -6 48.7 30.4 0.07

21  5 02 11 05 17 18   88  91 22 47 50  -2 13.4 30.1 0.03

22  5 25 11 48 18 22   94  98 23 33 40  +2 23.3 29.9 0.01

23  5 48 12 31 19 25  101 104  0 19 12  +6 50.7 29.7 0.00

24  6 12 13 14 20 27  107 110  1 05 02 +10 58.8 29.6 0.02

25  7 39 14 59 22 28  112 115  1 51 39 +14 38.5 29.5 0.05

26  8 10 15 45 23 27  117 119  2 39 23 +17 41.0 29.5 0.10

27  8 45 16 32   - 120  -   3 28 24 +19 58.6 29.5 0.17

28  9 27 17 21  0 24  122 122  4 18 39 +21 24.5 29.6 0.24

29 10 15 18 10  1 16  123 123  5 09 56 +21 53.5 29.7 0.33

30 11 10 19 00  2 03  121 122  6 01 52 +21 22.0 30.0 0.42

31 12 10 19 50  2 44  118 119  6 54 07 +19 49.2 30.3 0.52

  1 ìàð.   3÷ 21ì - ïåðâ. ÷åòâ.
  8 11÷ 39ì - ïîëíîëóíèå
15   3÷ 25ì - ïîñë. ÷åòâ.
22 16÷ 37ì - íîâîëóíèå
30 21÷ 41÷ - ïåðâ. ÷åòâ.

10 ìàð. 12÷ - ïåðèãåé
26   8÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ìàðñà   8 ìàð.   7÷ 31ì íà 10o ê þãó
Ñàòóðíà 11   8÷ 39ì íà  6o þãó
Íåïòóíà 20   9÷ 25ì íà  6o ñåâ.
Ìåðêóðèÿ 22 14÷ 58ì íà  2o ñåâ.
Óðàíà 23   0÷ 57ì íà  6o ñåâ.
Þïèòåðà 26   2÷ 58ì íà  3o ñåâ.
Âåíåðû 26 21÷ 21ì íà  2o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Àïðåëü 2012.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2456 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 018.5 6 37 13  1 19 25  98  0 42 55.0  +4 36 50 +3 54 12 39 01 32.0

 2 019.5 6 35 13  1 19 27  98  0 46 33.8  +4 59 56 +3 36 12 42 58 32.0

 3 020.5 6 33 13  0 19 28  99  0 50 12.7  +5 22 56 +3 19 12 46 54 32.0

 4 021.5 6 31 13  0 19 29  99  0 53 51.7  +5 45 50 +3 01 12 50 51 32.0

 5 022.5 6 29 13  0 19 31 100  0 57 30.8  +6 08 39 +2 44 12 54 47 32.0

 6 023.5 6 27 13  0 19 32 100  1 01 10.2  +6 31 21 +2 26 12 58 44 32.0

 7 024.5 6 25 12 59 19 34 101  1 04 49.7  +6 53 56 +2 09 13 02 40 32.0

 8 025.5 6 23 12 59 19 35 102  1 08 29.5  +7 16 24 +1 53 13 06 37 31.9

 9 026.5 6 21 12 59 19 36 102  1 12 09.5  +7 38 45 +1 36 13 10 33 31.9

10 027.5 6 19 12 58 19 38 103  1 15 49.8  +8 00 58 +1 20 13 14 30 31.9

11 028.5 6 17 12 58 19 39 103  1 19 30.3  +8 23 04 +1 04 13 18 27 31.9

12 029.5 6 16 12 58 19 40 104  1 23 11.2  +8 45 01 +0 48 13 22 23 31.9

13 030.5 6 14 12 58 19 42 104  1 26 52.4  +9 06 49 +0 33 13 26 20 31.9

14 031.5 6 12 12 57 19 43 105  1 30 34.0  +9 28 28 +0 18 13 30 16 31.9

15 032.5 6 10 12 57 19 44 105  1 34 15.9  +9 49 58 +0 03 13 34 13 31.9

16 033.5 6  8 12 57 19 46 106  1 37 58.2 +10 11 19 -0 11 13 38 09 31.9

17 034.5 6  6 12 57 19 47 106  1 41 40.8 +10 32 29 -0 25 13 42 06 31.9

18 035.5 6  5 12 56 19 48 107  1 45 23.9 +10 53 29 -0 39 13 46 02 31.9

19 036.5 6  3 12 56 19 50 107  1 49 07.4 +11 14 18 -0 52 13 49 59 31.8

20 037.5 6  1 12 56 19 51 108  1 52 51.3 +11 34 55 -1 04 13 53 56 31.8

21 038.5 5 59 12 56 19 52 108  1 56 35.6 +11 55 22 -1 17 13 57 52 31.8

22 039.5 5 58 12 56 19 54 109  2 00 20.3 +12 15 37 -1 28 14 01 49 31.8

23 040.5 5 56 12 55 19 55 109  2 04 05.6 +12 35 39 -1 40 14 05 45 31.8

24 041.5 5 54 12 55 19 56 110  2 07 51.2 +12 55 29 -1 51 14 09 42 31.8

25 042.5 5 52 12 55 19 58 110  2 11 37.4 +13 15 06 -2 01 14 13 38 31.8

26 043.5 5 51 12 55 19 59 111  2 15 24.0 +13 34 31 -2 11 14 17 35 31.8

27 044.5 5 49 12 55 20  0 111  2 19 11.1 +13 53 41 -2 20 14 21 31 31.8

28 045.5 5 47 12 55 20  2 112  2 22 58.7 +14 12 38 -2 29 14 25 28 31.8

29 046.5 5 46 12 54 20  3 112  2 26 46.8 +14 31 21 -2 38 14 29 25 31.8

30 047.5 5 44 12 54 20  4 113  2 30 35.4 +14 49 49 -2 46 14 33 21 31.8

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (óòð. â 1-é ïîë. ìåñ.?), Âåíåðà (âå÷.!), Ìàðñ (!), Þïèòåð
(âå÷.?), Ñàòóðí (!), Íåïòóí (óòð.?).

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

Àñòåðîèäû: Ôëîðà, Èðèñ, Þíîíà.

Ìåòåîðû: Ëèðèäû (22 àïðåëÿ, 18-90 ìåòåîðîâ â ÷àñ).

18 àïðåëÿ â 14 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Îâíà.
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ËÓÍÀ. Àïðåëü 2012.

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 13 16 20 40  3 21  113 115  7 46 22 +17 16.3 30.8 0.62

2 14 25 21 30  3 53  107 110  8 38 33 +13 47.5 31.3 0.72

3 15 38 22 20  4 22  100 103  9 30 46  +9 29.9 31.8 0.81

4 16 53 23 11  4 50   92  96 10 23 24  +4 33.9 32.3 0.89

5 18 10   - 5 18   84  88 11 16 59  -0 46.3 32.7 0.95

6 19 30  0 04  5 46   76  80 12 12 10  -6 12.0 33.1 0.99

7 20 50  0 59  6 18   68  72 13 09 28 -11 20.9 33.3 1.00

8 22 10  1 57  6 55   62  66 14 09 08 -15 48.7 33.3 0.98

9 23 24  2 57  7 39   58  60 15 10 55 -19 12.3 33.2 0.93

10   - 3 59  8 31   -   58 16 13 52 -21 14.7 32.9 0.85

11  0 30  5 00  9 30   57  57 17 16 31 -21 48.2 32.6 0.76

12  1 25  5 59 10 36   58  59 18 17 22 -20 55.9 32.1 0.66

13  2 10  6 54 11 45   62  63 19 15 18 -18 49.2 31.7 0.55

14  2 46  7 46 12 54   67  69 20 09 52 -15 43.9 31.2 0.44

15  3 16  8 35 14 01   72  75 21 01 13 -11 56.4 30.8 0.34

16  3 43  9 20 15 07   79  82 21 49 56  -7 41.4 30.4 0.25

17  4 07 10 04 16 11   86  89 22 36 42  -3 11.9 30.1 0.17

18  4 29 10 47 17 14   92  96 23 22 20  +1 20.9 29.9 0.10

19  4 52 11 29 18 16   99 102  0 07 33  +5 47.0 29.7 0.05

20  5 16 12 12 19 18  105 108  0 53 01  +9 57.1 29.6 0.02

21  5 42 12 56 20 20  111 114  1 39 16 +13 42.0 29.5 0.00

22  6 12 13 42 21 20  115 118  2 26 39 +16 52.8 29.4 0.00

23  6 46 14 28 22 17  119 121  3 15 22 +19 21.2 29.4 0.03

24  7 25 15 16 23 10  122 122  4 05 19 +20 59.7 29.5 0.06

25  8 11 16 05 23 59  122 122  4 56 14 +21 42.7 29.6 0.12

26  9 03 16 55   - 122  -   5 47 42 +21 26.8 29.7 0.19

27 10 01 17 44  0 41  119 120  6 39 16 +20 11.3 30.0 0.27

28 11 03 18 32  1 19  115 117  7 30 34 +17 57.9 30.3 0.36

29 12 09 19 21  1 52  110 112  8 21 28 +14 50.9 30.7 0.46

30 13 18 20 09  2 21  103 106  9 12 09 +10 56.4 31.2 0.56

  6 àïð. 22÷ 19ì - ïîëíîëóíèå
13 13÷ 50ì - ïîñë. ÷åòâ.
21 10÷ 18ì - íîâîëóíèå
29 12÷ 57ì - ïåðâ. ÷åòâ.

  7 àïð. 20÷ - ïåðèãåé
22 17÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ìàðñà   4 àïð.   5÷ 44ì íà 9o ê þãó
Ñàòóðíà   7 16÷ 46ì íà 6o þãó
Íåïòóíà 16 17÷ 44ì íà 6o ñåâ.
Ìåðêóðèÿ 19   4÷ 57ì íà 8o ñåâ.
Óðàíà 19 11÷ 06ì íà 6o ñåâ.
Þïèòåðà 22 21÷ 32ì íà 2o ñåâ.
Âåíåðû 25   5÷ 22ì íà 6o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Ìàé 2012.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2456 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 048.5 5 43 12 54 20  6 113  2 34 24.5 +15 08 03 -2 53 14 37 18 31.7

 2 049.5 5 41 12 54 20  7 114  2 38 14.1 +15 26 01 -3 00 14 41 14 31.7

 3 050.5 5 40 12 54 20  8 114  2 42 04.2 +15 43 44 -3 07 14 45 11 31.7

 4 051.5 5 38 12 54 20 10 115  2 45 54.9 +16 01 12 -3 12 14 49 07 31.7

 5 052.5 5 37 12 54 20 11 115  2 49 46.1 +16 18 23 -3 18 14 53 04 31.7

 6 053.5 5 35 12 54 20 12 115  2 53 37.9 +16 35 18 -3 23 14 57 00 31.7

 7 054.5 5 34 12 54 20 14 116  2 57 30.2 +16 51 57 -3 27 15 00 57 31.7

 8 055.5 5 32 12 54 20 15 116  3 01 23.1 +17 08 19 -3 30 15 04 54 31.7

 9 056.5 5 31 12 54 20 16 117  3 05 16.6 +17 24 23 -3 33 15 08 50 31.7

10 057.5 5 30 12 53 20 17 117  3 09 10.7 +17 40 11 -3 36 15 12 47 31.7

11 058.5 5 28 12 53 20 19 118  3 13 05.4 +17 55 40 -3 38 15 16 43 31.7

12 059.5 5 27 12 53 20 20 118  3 17 00.6 +18 10 52 -3 39 15 20 40 31.7

13 060.5 5 26 12 53 20 21 118  3 20 56.5 +18 25 45 -3 40 15 24 36 31.7

14 061.5 5 24 12 53 20 22 119  3 24 52.9 +18 40 20 -3 40 15 28 33 31.6

15 062.5 5 23 12 53 20 24 119  3 28 49.9 +18 54 36 -3 39 15 32 29 31.6

16 063.5 5 22 12 53 20 25 119  3 32 47.5 +19 08 32 -3 38 15 36 26 31.6

17 064.5 5 21 12 53 20 26 120  3 36 45.7 +19 22 10 -3 37 15 40 23 31.6

18 065.5 5 20 12 53 20 27 120  3 40 44.5 +19 35 27 -3 35 15 44 19 31.6

19 066.5 5 19 12 54 20 28 121  3 44 43.8 +19 48 24 -3 32 15 48 16 31.6

20 067.5 5 18 12 54 20 29 121  3 48 43.7 +20 01 02 -3 29 15 52 12 31.6

21 068.5 5 17 12 54 20 31 121  3 52 44.1 +20 13 18 -3 25 15 56 09 31.6

22 069.5 5 16 12 54 20 32 121  3 56 45.0 +20 25 14 -3 20 16 00 05 31.6

23 070.5 5 15 12 54 20 33 122  4 00 46.5 +20 36 49 -3 15 16 04 02 31.6

24 071.5 5 14 12 54 20 34 122  4 04 48.5 +20 48 03 -3 10 16 07 58 31.6

25 072.5 5 13 12 54 20 35 122  4 08 50.9 +20 58 55 -3 04 16 11 55 31.6

26 073.5 5 12 12 54 20 36 123  4 12 53.9 +21 09 25 -2 58 16 15 52 31.6

27 074.5 5 11 12 54 20 37 123  4 16 57.3 +21 19 34 -2 51 16 19 48 31.6

28 075.5 5 11 12 54 20 38 123  4 21 01.1 +21 29 20 -2 44 16 23 45 31.6

29 076.5 5 10 12 54 20 39 123  4 25 05.4 +21 38 44 -2 36 16 27 41 31.6

30 077.5 5  9 12 55 20 40 124  4 29 10.1 +21 47 45 -2 28 16 31 38 31.6

31 078.5 5  9 12 55 20 41 124  4 33 15.2 +21 56 24 -2 19 16 35 34 31.5

Ïëàíåòû: Âåíåðà (âå÷.), Ìàðñ, Ñàòóðí (!), Óðàí (óòð. âî 2-é ïîë. ìåñ.?),
Íåïòóí (óòð.).

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

20-21 ìàÿ – êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, â Óêðàèíå íå âèäíî.

Àñòåðîèäû: Èðèñ, Þíîíà, Ìåëüïîìåíà.

Ìåòåîðû: η-Àêâàðèäû (5 ìàÿ, 40-85 ìåòåîðîâ â ÷àñ).

14 ìàÿ â 2 ÷àñà Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Òåëüöà.
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ËÓÍÀ. Ìàé 2012.

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 14 29 20 58  2 49   96  99 10 02 58  +6 22.8 31.7 0.67

2 15 43 21 49  3 15   88  92 10 54 34  +1 21.0 32.2 0.77

3 17 00 22 41  3 43   80  84 11 47 41  -3 55.1 32.7 0.86

4 18 19 23 37  4 12   72  76 12 43 06  -9 07.2 33.1 0.93

5 19 40   - 4 46   65  69 13 41 23 -13 52.9 33.4 0.98

6 20 58  0 37  5 27   60  63 14 42 41 -17 47.6 33.5 1.00

7 22 10  1 39  6 15   58  59 15 46 22 -20 28.4 33.4 0.99

8 23 13  2 42  7 13   58  57 16 51 01 -21 39.9 33.2 0.95

9   - 3 45  8 19 -  58 17 54 45 -21 18.4 32.8 0.88

10  0 03  4 44  9 29   60  62 18 55 50 -19 32.5 32.3 0.80

11  0 45  5 39 10 41   65  67 19 53 17 -16 38.7 31.8 0.70

12  1 18  6 30 11 51   70  73 20 46 58 -12 56.1 31.3 0.60

13  1 46  7 18 12 58   77  80 21 37 19  -8 42.7 30.8 0.49

14  2 11  8 02 14 04   84  87 22 25 07  -4 13.1 30.4 0.39

15  2 34  8 46 15 07   90  94 23 11 14  +0 20.5 30.1 0.30

16  2 57  9 28 16 10   97 100 23 56 32  +4 48.3 29.8 0.21

17  3 21 10 11 17 11  103 107  0 41 48  +9 01.5 29.6 0.14

18  3 46 10 54 18 13  109 112  1 27 40 +12 51.5 29.5 0.08

19  4 14 11 39 19 13  114 117  2 14 38 +16 10.0 29.4 0.04

20  4 47 12 26 20 11  118 120  3 02 59 +18 48.6 29.4 0.01

21  5 24 13 13 21 06  121 122  3 52 44 +20 39.5 29.4 0.00

22  6 08 14 02 21 56  122 122  4 43 36 +21 36.1 29.5 0.01

23  6 59 14 52 22 41  122 121  5 35 09 +21 34.1 29.7 0.04

24  7 55 15 41 23 20  120 118  6 26 48 +20 32.3 29.9 0.08

25  8 56 16 29 23 54  116 114  7 18 03 +18 32.6 30.1 0.14

26 10 00 17 17   - 111  -   8 08 39 +15 39.6 30.4 0.22

27 11 06 18 04  0 24  105 108  8 58 37 +12 00.0 30.7 0.31

28 12 15 18 52  0 51   98 102  9 48 14  +7 42.2 31.1 0.41

29 13 25 19 40  1 17   91  95 10 38 05  +2 56.1 31.5 0.52

30 14 38 20 30  1 43   83  87 11 28 57  -2 06.8 32.0 0.63

31 15 53 21 22  2 11   75  80 12 21 39  -7 11.9 32.4 0.73

  6 ìàÿ  6÷ 35ì - ïîëíîëóíèå
13  0÷ 47ì - ïîñë. ÷åòâ.
21  2÷ 47ì - íîâîëóíèå
28 23÷ 16ì - ïåðâ. ÷åòâ.

  6 ìàÿ  7÷ - ïåðèãåé
19 19÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ìàðñà   1 ìàÿ 16÷ 32ì íà 8o  ê þãó
Ñàòóðíà   5   0÷ 42ì íà 6o þãó
Íåïòóíà 14   0÷ 47ì íà 6o ñåâ.
Óðàíà 16 19÷ 33ì íà 6o ñåâ.
Ìåðêóðèÿ 20   8÷ 56ì íà 2o ñåâ.
Þïèòåðà 20 16÷ 26ì íà 2o ñåâ.
Âåíåðû 22 23÷ 54ì íà 5 o þãó
Ìàðñà 29 14÷ 17ì íà 7o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Èþíü 2012.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2456  ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 079.5 5  8 12 55 20 42 124  4 37 20.7 +22 04 40 -2 10 16 39 31 31.5

 2 080.5 5  7 12 55 20 43 124  4 41 26.6 +22 12 32 -2 01 16 43 27 31.5

 3 081.5 5  7 12 55 20 44 125  4 45 32.8 +22 20 02 -1 51 16 47 24 31.5

 4 082.5 5  6 12 55 20 44 125  4 49 39.4 +22 27 07 -1 41 16 51 21 31.5

 5 083.5 5  6 12 56 20 45 125  4 53 46.4 +22 33 50 -1 31 16 55 17 31.5

 6 084.5 5  5 12 56 20 46 125  4 57 53.6 +22 40 09 -1 20 16 59 14 31.5

 7 085.5 5  5 12 56 20 47 125  5 02 01.2 +22 46 03 -1 09 17 03 10 31.5

 8 086.5 5  5 12 56 20 47 125  5 06 09.1 +22 51 34 -0 58 17 07 07 31.5

 9 087.5 5  4 12 56 20 48 126  5 10 17.2 +22 56 41 -0 46 17 11 03 31.5

10 088.5 5  4 12 56 20 49 126  5 14 25.6 +23 01 24 -0 34 17 15 00 31.5

11 089.5 5  4 12 57 20 49 126  5 18 34.2 +23 05 42 -0 22 17 18 56 31.5

12 090.5 5  4 12 57 20 50 126  5 22 43.1 +23 09 36 -0 10 17 22 53 31.5

13 091.5 5  4 12 57 20 51 126  5 26 52.1 +23 13 05 +0 03 17 26 50 31.5

14 092.5 5  4 12 57 20 51 126  5 31 01.4 +23 16 10 +0 15 17 30 46 31.5

15 093.5 5  4 12 58 20 51 126  5 35 10.7 +23 18 50 +0 28 17 34 43 31.5

16 094.5 5  4 12 58 20 52 126  5 39 20.2 +23 21 05 +0 41 17 38 39 31.5

17 095.5 5  4 12 58 20 52 126  5 43 29.8 +23 22 56 +0 54 17 42 36 31.5

18 096.5 5  4 12 58 20 53 126  5 47 39.5 +23 24 21 +1 07 17 46 32 31.5

19 097.5 5  4 12 58 20 53 126  5 51 49.2 +23 25 23 +1 20 17 50 29 31.5

20 098.5 5  4 12 59 20 53 126  5 55 59.0 +23 25 59 +1 34 17 54 25 31.5

21 099.5 5  4 12 59 20 53 126  6 00 08.7 +23 26 10 +1 47 17 58 22 31.5

22 100.5 5  4 12 59 20 54 126  6 04 18.4 +23 25 57 +2 00 18 02 19 31.5

23 101.5 5  5 12 59 20 54 126  6 08 28.0 +23 25 19 +2 13 18 06 15 31.5

24 102.5 5  5 12 59 20 54 126  6 12 37.5 +23 24 16 +2 26 18 10 12 31.5

25 103.5 5  5 13  0 20 54 126  6 16 46.9 +23 22 48 +2 39 18 14 08 31.5

26 104.5 5  6 13  0 20 54 126  6 20 56.1 +23 20 56 +2 51 18 18 05 31.5

27 105.5 5  6 13  0 20 54 126  6 25 05.2 +23 18 39 +3 04 18 22 01 31.5

28 106.5 5  7 13  0 20 54 126  6 29 14.1 +23 15 58 +3 16 18 25 58 31.5

29 107.5 5  7 13  1 20 54 126  6 33 22.8 +23 12 52 +3 28 18 29 54 31.5

30 108.5 5  8 13  1 20 54 126  6 37 31.2 +23 09 22 +3 40 18 33 51 31.5

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (âå÷.), Âåíåðà (óòð. âî 2-é ïîë. ìåñ.?), Ìàðñ (âå÷.),
Þïèòåð (óòð.?), Ñàòóðí, Óðàí (óòð.), Íåïòóí.

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

21 èþíÿ 2÷08ì – ëåòíåå ñîëíöåñòîÿíèå.

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

6 èþíÿ – ïðîõîæäåíèå Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà, âèäèìîå â Óêðàèíå.

Àñòåðîèäû: Þíîíà, Ìåëüïîìåíà, Ôîðòóíà.

Ìåòåîðû: Áîîòèäû (27 èþíÿ, ÷èñëî ìåòåîðîâ â ÷àñ ïåðåìåííîå).

21 èþíÿ â 10 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Áëèçíåöîâ.
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ËÓÍÀ. Èþíü 2012.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î

′ ′

1 17 11 22 18  2 41   68  72 13 17 02 -12 01.4 32.8 0.83

2 18 30 23 18  3 17   62  66 14 15 38 -16 14.0 33.1 0.91

3 19 45   - 4 00   59  61 15 17 28 -19 26.7 33.3 0.97

4 20 53  0 21  4 53   57  58 16 21 40 -21 19.0 33.3 1.00

5 21 51  1 24  5 56   59  57 17 26 32 -21 38.9 33.2 1.00

6 22 38  2 26  7 06   62  60 18 30 04 -20 26.9 32.8 0.97

7 23 16  3 25  8 19   68  64 19 30 37 -17 55.2 32.4 0.91

8 23 47  4 20  9 32   74  70 20 27 24 -14 23.3 31.9 0.83

9   - 5 11 10 43 -  77 21 20 26 -10 11.8 31.4 0.74

10  0 14  5 58 11 51   81  84 22 10 19  -5 39.0 30.9 0.65

11  0 38  6 42 12 57   88  91 22 57 53  -0 59.6 30.5 0.55

12  1 02  7 26 14 00   95  98 23 44 03  +3 34.8 30.1 0.45

13  1 25  8 09 15 03  101 104  0 29 40  +7 55.0 29.8 0.35

14  1 50  8 52 16 04  107 110  1 15 31 +11 53.0 29.6 0.26

15  2 17  9 36 17 05  112 115  2 02 11 +15 20.8 29.5 0.18

16  2 48 10 22 18 06  117 119  2 50 08 +18 10.8 29.5 0.12

17  3 24 11 10 19 01  120 122  3 39 31 +20 15.2 29.5 0.06

18  4 05 11 58 19 53  122 122  4 30 14 +21 27.1 29.6 0.02

19  4 54 12 48 20 40  122 122  5 21 53 +21 41.1 29.7 0.00

20  5 49 13 38 21 21  121 119  6 13 55 +20 54.7 29.9 0.00

21  6 49 14 27 21 57  118 115  7 05 45 +19 08.7 30.1 0.02

22  7 52 15 15 22 28  113 110  7 56 55 +16 27.3 30.3 0.06

23  8 58 16 03 22 56  107 104  8 47 15 +12 57.5 30.6 0.11

24 10 06 16 50 23 22  101  97  9 36 53  +8 48.4 30.9 0.19

25 11 15 17 37 23 48   94  90 10 26 15  +4 10.5 31.2 0.27

26 12 25 18 25   -  86  -  11 15 60  -0 44.4 31.5 0.38

27 13 38 19 15  0 14   78  82 12 06 55  -5 43.4 31.9 0.48

28 14 52 20 07  0 42   71  75 12 59 50 -10 31.1 32.2 0.60

29 16 08 21 03  1 14   65  68 13 55 30 -14 50.0 32.5 0.71

30 17 22 22 03  1 53   60  63 14 54 16 -18 20.4 32.8 0.81

  4 èþíÿ14÷ 12ì - ïîëíîëóíèå
11 13÷ 41ì - ïîñë. ÷åòâ.
19 18÷   2ì - íîâîëóíèå
27   6÷ 30ì - ïåðâ. ÷åòâ.

  3 èþíÿ16÷ - ïåðèãåé
16   4÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ñàòóðíà   1 èþíÿ   8÷ 22ì íà 7o ê þãó
Íåïòóíà 10   8÷ 26ì íà 6o ñåâ.
Óðàíà 13   3÷ 45ì íà 6o ñåâ.
Þïèòåðà 17 11÷ 26ì íà 1o ñåâ.
Âåíåðû 18   3÷ 49ì íà 2o ñåâ.
Ìåðêóðèÿ 21 21÷ 59ì íà 6o þãó
Ìàðñà 26 18÷ 02ì íà 6o þãó
Ñàòóðíà 28 15÷ 17ì íà 6o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Èþëü 2012.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2456 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 109.5 5  8 13  1 20 54 126  6 41 39.4 +23 05 27 +3 52 18 37 48 31.5

 2 110.5 5  9 13  1 20 53 126  6 45 47.3 +23 01 09 +4 03 18 41 44 31.5

 3 111.5 5  9 13  1 20 53 126  6 49 54.9 +22 56 26 +4 14 18 45 41 31.5

 4 112.5 5 10 13  1 20 53 125  6 54 02.2 +22 51 19 +4 25 18 49 37 31.5

 5 113.5 5 11 13  2 20 52 125  6 58 09.2 +22 45 49 +4 35 18 53 34 31.5

 6 114.5 5 12 13  2 20 52 125  7 02 15.8 +22 39 54 +4 46 18 57 30 31.5

 7 115.5 5 12 13  2 20 52 125  7 06 22.1 +22 33 37 +4 55 19 01 27 31.5

 8 116.5 5 13 13  2 20 51 125  7 10 28.0 +22 26 55 +5 05 19 05 23 31.5

 9 117.5 5 14 13  2 20 51 125  7 14 33.5 +22 19 51 +5 14 19 09 20 31.5

10 118.5 5 15 13  2 20 50 124  7 18 38.7 +22 12 23 +5 22 19 13 17 31.5

11 119.5 5 16 13  3 20 50 124  7 22 43.4 +22 04 32 +5 30 19 17 13 31.5

12 120.5 5 16 13  3 20 49 124  7 26 47.7 +21 56 18 +5 38 19 21 10 31.5

13 121.5 5 17 13  3 20 48 124  7 30 51.5 +21 47 42 +5 45 19 25 06 31.5

14 122.5 5 18 13  3 20 48 123  7 34 54.9 +21 38 43 +5 52 19 29 03 31.5

15 123.5 5 19 13  3 20 47 123  7 38 57.8 +21 29 22 +5 59 19 32 59 31.5

16 124.5 5 20 13  3 20 46 123  7 43 00.2 +21 19 40 +6 04 19 36 56 31.5

17 125.5 5 21 13  3 20 45 123  7 47 02.1 +21 09 35 +6 10 19 40 52 31.5

18 126.5 5 22 13  3 20 44 122  7 51 03.5 +20 59 09 +6 15 19 44 49 31.5

19 127.5 5 23 13  3 20 43 122  7 55 04.4 +20 48 22 +6 19 19 48 46 31.5

20 128.5 5 24 13  3 20 43 122  7 59 04.7 +20 37 13 +6 23 19 52 42 31.5

21 129.5 5 25 13  3 20 42 121  8 03 04.4 +20 25 44 +6 26 19 56 39 31.5

22 130.5 5 27 13  4 20 41 121  8 07 03.6 +20 13 54 +6 28 20 00 35 31.5

23 131.5 5 28 13  4 20 40 121  8 11 02.1 +20 01 44 +6 30 20 04 32 31.5

24 132.5 5 29 13  4 20 38 121  8 15 00.1 +19 49 15 +6 32 20 08 28 31.5

25 133.5 5 30 13  4 20 37 120  8 18 57.4 +19 36 25 +6 33 20 12 25 31.5

26 134.5 5 31 13  4 20 36 120  8 22 54.2 +19 23 16 +6 33 20 16 21 31.5

27 135.5 5 32 13  4 20 35 119  8 26 50.3 +19 09 48 +6 32 20 20 18 31.5

28 136.5 5 33 13  4 20 34 119  8 30 45.8 +18 56 00 +6 31 20 24 15 31.5

29 137.5 5 35 13  4 20 33 119  8 34 40.7 +18 41 55 +6 30 20 28 11 31.5

30 138.5 5 36 13  4 20 31 118  8 38 35.0 +18 27 31 +6 27 20 32 08 31.5

31 139.5 5 37 13  3 20 30 118  8 42 28.6 +18 12 48 +6 24 20 36 04 31.5

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (âå÷. â 1-é ïîë. ìåñ.?), Âåíåðà (óòð.), Ìàðñ (âå÷.), Þïèòåð
(óòð.), Ñàòóðí (âå÷.), Óðàí, Íåïòóí.

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

5 èþëÿ 4÷54ì – Çåìëÿ â àôåëèè.

Àñòåðîèäû: Ìåëüïîìåíà, Ôîðòóíà, Àçèÿ, Òåòèñ.

Êîìåòû: Ìà÷õîëüöà 96P (10-20 èþëÿ, m ~ 6m).

Ìåòåîðû: Êàïðèêîíèäû, Þæíûå  δ-Àêâàðèäû.

20 èþëÿ â 13 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ðàêà.
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ËÓÍÀ. Èþëü 2012.

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 18 33 23 05  2 39   58  59 15 55 55 -20 42.6 32.9 0.89

2 19 35   - 3 36   58  57 16 59 23 -21 41.1 33.0 0.95

3 20 27  0 07  4 42   60  58 18 02 59 -21 09.1 32.9 0.99

4 21 10  1 08  5 54   65  62 19 04 55 -19 11.4 32.6 1.00

5 21 45  2 05  7 08   71  67 20 03 54 -16 02.5 32.3 0.98

6 22 15  2 59  8 21   78  74 20 59 24 -12 02.3 31.9 0.93

7 22 41  3 49  9 33   85  81 21 51 36  -7 31.1 31.4 0.87

8 23 05  4 36 10 41   92  88 22 41 06  -2 46.9 30.9 0.79

9 23 29  5 21 11 47   98  95 23 28 44  +1 56.1 30.5 0.70

10 23 53  6 04 12 51  105 102  0 15 18  +6 26.7 30.1 0.61

11   - 6 48 13 53   -  108  1 01 37 +10 35.7 29.8 0.51

12  0 20  7 32 14 55  110 113  1 48 22 +14 15.5 29.7 0.41

13  0 49  8 18 15 55  115 118  2 36 03 +17 18.6 29.5 0.32

14  1 23  9 04 16 52  119 121  3 24 60 +19 38.0 29.5 0.24

15  2 02  9 53 17 46  121 122  4 15 17 +21 07.1 29.6 0.16

16  2 48 10 42 18 35  122 122  5 06 42 +21 39.9 29.7 0.10

17  3 40 11 32 19 19  122 120  5 58 50 +21 12.8 29.9 0.05

18  4 39 12 22 19 57  119 117  6 51 07 +19 44.9 30.2 0.02

19  5 42 13 11 20 31  115 112  7 43 02 +17 18.7 30.4 0.00

20  6 48 14 00 21 00  110 106  8 34 17 +14 00.3 30.7 0.01

21  7 57 14 48 21 27  103  99  9 24 49  +9 58.7 31.0 0.04

22  9 06 15 35 21 53   96  92 10 14 52  +5 24.9 31.2 0.09

23 10 16 16 23 22 19   88  85 11 04 55  +0 31.7 31.5 0.16

24 11 28 17 12 22 47   81  78 11 55 37  -4 27.1 31.7 0.25

25 12 41 18 03 23 17   74  71 12 47 41  -9 16.4 32.0 0.35

26 13 55 18 57 23 52   67  65 13 41 49 -13 39.7 32.2 0.46

27 15 08 19 54   -  62  -  14 38 27 -17 19.9 32.3 0.57

28 16 18 20 53  0 35   59  60 15 37 37 -19 59.7 32.5 0.68

29 17 22 21 53  1 25   57  58 16 38 46 -21 24.4 32.5 0.79

30 18 17 22 53  2 25   59  58 17 40 42 -21 25.3 32.5 0.87

31 19 03 23 51  3 33   63  60 18 41 57 -20 02.1 32.4 0.94

  3 èþëÿ  21÷ 52ì - ïîëíîëóíèå
11    4÷ 48ì - ïîñë. ÷åòâ.
19    7÷ 24ì - íîâîëóíèå
26  11÷ 56ì - ïåðâ. ÷åòâ.

  1 èþëÿ  21÷ - ïåðèãåé
13  20÷ - àïîãåé
29  12÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Íåïòóíà   7 èþëÿ 16÷ 45ì íà 6o ê ñåâ.
Óðàíà 10 11÷ 53ì íà 5o ñåâ.
Þïèòåðà 15   6÷ 06ì íà 0.5o ñåâ.
Âåíåðû 15 18÷ 29ì íà 4o ñåâ.
Ìåðêóðèÿ 20 10÷ 50ì íà 0.6o þãó
Ìàðñà 25   1÷ 07ì íà 4o þãó
Ñàòóðíà 25 22÷ 07ì íà 6o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Àâãóñò 2012.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2456 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 140.5 5 38 13  3 20 29 118  8 46 21.7 +17 57 48 +6 21 20 40 01 31.5

 2 141.5 5 39 13  3 20 27 117  8 50 14.1 +17 42 31 +6 17 20 43 57 31.5

 3 142.5 5 41 13  3 20 26 117  8 54 05.9 +17 26 56 +6 12 20 47 54 31.5

 4 143.5 5 42 13  3 20 25 116  8 57 57.1 +17 11 04 +6 07 20 51 50 31.5

 5 144.5 5 43 13  3 20 23 116  9 01 47.7 +16 54 56 +6 01 20 55 47 31.5

 6 145.5 5 44 13  3 20 22 116  9 05 37.7 +16 38 31 +5 54 20 59 44 31.5

 7 146.5 5 45 13  3 20 20 115  9 09 27.1 +16 21 49 +5 47 21 03 40 31.5

 8 147.5 5 47 13  3 20 19 115  9 13 16.0 +16 04 52 +5 39 21 07 37 31.5

 9 148.5 5 48 13  3 20 17 114  9 17 04.3 +15 47 40 +5 31 21 11 33 31.6

10 149.5 5 49 13  2 20 16 114  9 20 52.0 +15 30 12 +5 22 21 15 30 31.6

11 150.5 5 50 13  2 20 14 113  9 24 39.2 +15 12 29 +5 13 21 19 26 31.6

12 151.5 5 52 13  2 20 13 113  9 28 25.8 +14 54 31 +5 03 21 23 23 31.6

13 152.5 5 53 13  2 20 11 112  9 32 11.9 +14 36 19 +4 53 21 27 19 31.6

14 153.5 5 54 13  2 20  9 112  9 35 57.5 +14 17 53 +4 42 21 31 16 31.6

15 154.5 5 56 13  2 20  8 112  9 39 42.5 +13 59 14 +4 30 21 35 13 31.6

16 155.5 5 57 13  1 20  6 111  9 43 27.0 +13 40 21 +4 18 21 39 09 31.6

17 156.5 5 58 13  1 20  4 111  9 47 11.0 +13 21 15 +4 05 21 43 06 31.6

18 157.5 5 59 13  1 20  3 110  9 50 54.5 +13 01 56 +3 52 21 47 02 31.6

19 158.5 6  1 13  1 20  1 110  9 54 37.5 +12 42 25 +3 39 21 50 59 31.6

20 159.5 6  2 13  0 19 59 109  9 58 19.9 +12 22 42 +3 25 21 54 55 31.6

21 160.5 6  3 13  0 19 57 109 10 02 01.9 +12 02 48 +3 10 21 58 52 31.6

22 161.5 6  4 13  0 19 56 108 10 05 43.5 +11 42 42 +2 55 22 02 48 31.6

23 162.5 6  6 13  0 19 54 108 10 09 24.5 +11 22 24 +2 40 22 06 45 31.6

24 163.5 6  7 12 59 19 52 107 10 13 05.2 +11 01 57 +2 24 22 10 42 31.6

25 164.5 6  8 12 59 19 50 107 10 16 45.4 +10 41 19 +2 07 22 14 38 31.6

26 165.5 6 10 12 59 19 48 106 10 20 25.1 +10 20 30 +1 50 22 18 35 31.7

27 166.5 6 11 12 59 19 46 106 10 24 04.5  +9 59 33 +1 33 22 22 31 31.7

28 167.5 6 12 12 58 19 45 105 10 27 43.4  +9 38 25 +1 16 22 26 28 31.7

29 168.5 6 13 12 58 19 43 104 10 31 22.0  +9 17 09 +0 58 22 30 24 31.7

30 169.5 6 15 12 58 19 41 104 10 35 00.2  +8 55 44 +0 39 22 34 21 31.7

31 170.5 6 16 12 57 19 39 103 10 38 38.1  +8 34 10 +0 21 22 38 17 31.7

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (óòð.!), Âåíåðà (óòð.!), Ìàðñ (âå÷.), Þïèòåð, Ñàòóðí
(âå÷.), Óðàí, Íåïòóí (!).

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

17 àâãóñòà 11÷40ì – Ìàðñ ïðîõîäèò þæíåå Ñàòóðíà íà 2.9°.

Àñòåðîèäû: Ìåëüïîìåíà, Ôîðòóíà, Àçèÿ, Òåòèñ, Ãèãåÿ, Ïàðôåíîïà, Ïàëëàäà.

Ìåòåîðû: Ïåðñåèäû (ìàêñèìóì 12 àâãóñòà).

10 àâãóñòà â 13 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ëüâà.
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ËÓÍÀ. Àâãóñò 2012.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

1 19 41   - 4 45   68  64 19 41 12 -17 23.7 32.2 0.98

2 20 13  0 46  5 59   74  70 20 37 42 -13 45.8 31.9 1.00

3 20 41  1 38  7 11   81  77 21 31 15  -9 27.0 31.6 0.99

4 21 07  2 26  8 21   88  84 22 22 13  -4 46.0 31.2 0.96

5 21 31  3 13  9 29   95  92 23 11 09  +0 00.9 30.8 0.90

6 21 56  3 58 10 35  102  99 23 58 48  +4 40.1 30.4 0.84

7 22 22  4 42 11 39  108 105  0 45 52  +9 00.5 30.1 0.76

8 22 50  5 27 12 42  113 111  1 32 58 +12 53.3 29.9 0.67

9 23 22  6 12 13 43  117 116  2 20 40 +16 10.6 29.7 0.58

10 23 59  6 58 14 42  120 119  3 09 18 +18 45.7 29.6 0.48

11   - 7 46 15 37   -  121  3 59 05 +20 32.2 29.6 0.39

12  0 42  8 35 16 28  122 122  4 49 56 +21 24.8 29.7 0.30

13  1 32  9 24 17 13  122 121  5 41 37 +21 19.3 29.9 0.21

14  2 27 10 14 17 54  120 118  6 33 44 +20 13.7 30.1 0.14

15  3 29 11 04 18 30  117 114  7 25 51 +18 08.8 30.4 0.08

16  4 34 11 53 19 01  112 108  8 17 40 +15 08.5 30.7 0.03

17  5 42 12 42 19 30  106 102  9 09 02 +11 19.9 31.1 0.01

18  6 52 13 31 19 57   99  95 10 00 04  +6 53.3 31.4 0.00

19  8 04 14 19 20 24   91  87 10 51 06  +2 01.3 31.7 0.02

20  9 16 15 09 20 51   84  80 11 42 39  -3 01.1 31.9 0.07

21 10 30 16 00 21 21   76  73 12 35 18  -7 57.5 32.1 0.14

22 11 44 16 54 21 55   69  67 13 29 36 -12 30.3 32.2 0.22

23 12 58 17 49 22 35   64  62 14 25 55 -16 21.8 32.3 0.32

24 14 09 18 47 23 23   60  59 15 24 17 -19 15.5 32.3 0.43

25 15 14 19 46   -  58  -  16 24 14 -20 57.9 32.3 0.55

26 16 11 20 45  0 18   58  58 17 24 50 -21 20.8 32.2 0.66

27 16 59 21 42  1 22   61  59 18 24 55 -20 23.2 32.1 0.76

28 17 39 22 37  2 30   66  63 19 23 22 -18 11.4 31.9 0.85

29 18 13 23 29  3 42   72  68 20 19 29 -14 57.9 31.7 0.92

30 18 42   - 4 53   78  74 21 13 05 -10 58.3 31.5 0.97

31 19 09  0 18  6 03   85  81 22 04 20  -6 29.4 31.2 0.99

  2 àâã.    6÷ 27ì - ïîëíîëóíèå
  9 21÷ 55ì - ïîñë. ÷åòâ.
17 18÷ 54ì - íîâîëóíèå
24 16÷ 54ì - ïåðâ.÷åòâ.
31 16÷ 58ì - ïîëíîëóíèå

10 àâã. 14÷ - àïîãåé
23 23÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Íåïòóíà   4 àâã.   1÷ 00ì íà 6o ê ñåâ.
Óðàíà   6 19÷ 44ì íà 5o ñåâ.
Þïèòåðà 11 23÷ 29ì íà 0.1o þãó
Âåíåðû 13 22÷ 41ì íà 0.6o ñåâ.
Ìåðêóðèÿ 16   8÷ 05ì íà 4o þãó
Ñàòóðíà 22   6÷ 21ì íà 6o þãó
Ìàðñà 22 10÷ 51ì íà 2o þãó
Íåïòóíà 31   8÷ 15ì íà 6o ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Ñåíòÿáðü 2012.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2456 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 171.5 6 17 12 57 19 37 103 10 42 15.7  +8 12 28 +0 02 22 42 14 31.7

 2 172.5 6 18 12 57 19 35 102 10 45 52.9  +7 50 38 -0 18 22 46 11 31.7

 3 173.5 6 20 12 56 19 33 102 10 49 29.9  +7 28 40 -0 37 22 50 07 31.7

 4 174.5 6 21 12 56 19 31 101 10 53 06.7  +7 06 35 -0 57 22 54 04 31.7

 5 175.5 6 22 12 56 19 29 101 10 56 43.2  +6 44 23 -1 17 22 58 00 31.7

 6 176.5 6 23 12 55 19 27 100 11 00 19.5  +6 22 05 -1 37 23 01 57 31.7

 7 177.5 6 25 12 55 19 25 100 11 03 55.6  +5 59 40 -1 58 23 05 53 31.7

 8 178.5 6 26 12 55 19 24  99 11 07 31.6  +5 37 09 -2 18 23 09 50 31.7

 9 179.5 6 27 12 54 19 22  99 11 11 07.4  +5 14 32 -2 39 23 13 46 31.8

10 180.5 6 29 12 54 19 20  98 11 14 43.0  +4 51 49 -3 00 23 17 43 31.8

11 181.5 6 30 12 54 19 18  97 11 18 18.6  +4 29 02 -3 21 23 21 40 31.8

12 182.5 6 31 12 53 19 16  97 11 21 54.0  +4 06 10 -3 42 23 25 36 31.8

13 183.5 6 32 12 53 19 14  96 11 25 29.4  +3 43 14 -4 03 23 29 33 31.8

14 184.5 6 34 12 53 19 12  96 11 29 04.7  +3 20 13 -4 25 23 33 29 31.8

15 185.5 6 35 12 52 19 10  95 11 32 39.9  +2 57 09 -4 46 23 37 26 31.8

16 186.5 6 36 12 52 19  8  95 11 36 15.2  +2 34 01 -5 07 23 41 22 31.8

17 187.5 6 37 12 52 19  6  94 11 39 50.4  +2 10 51 -5 28 23 45 19 31.8

18 188.5 6 39 12 51 19  4  93 11 43 25.6  +1 47 38 -5 50 23 49 15 31.8

19 189.5 6 40 12 51 19  2  93 11 47 00.8  +1 24 22 -6 11 23 53 12 31.8

20 190.5 6 41 12 51 19  0  92 11 50 36.1  +1 01 05 -6 32 23 57 09 31.9

21 191.5 6 43 12 50 18 58  92 11 54 11.4  +0 37 46 -6 54  0 01 05 31.9

22 192.5 6 44 12 50 18 56  91 11 57 46.8  +0 14 26 -7 15  0 05 02 31.9

23 193.5 6 45 12 49 18 54  91 12 01 22.3  -0 08 55 -7 36  0 08 58 31.9

24 194.5 6 46 12 49 18 52  90 12 04 57.9  -0 32 17 -7 57  0 12 55 31.9

25 195.5 6 48 12 49 18 50  90 12 08 33.6  -0 55 38 -8 18  0 16 51 31.9

26 196.5 6 49 12 48 18 48  89 12 12 09.5  -1 19 00 -8 38  0 20 48 31.9

27 197.5 6 50 12 48 18 46  88 12 15 45.5  -1 42 21 -8 59  0 24 44 31.9

28 198.5 6 52 12 48 18 44  88 12 19 21.8  -2 05 42 -9 19  0 28 41 31.9

29 199.5 6 53 12 47 18 42  87 12 22 58.2  -2 29 01 -9 39  0 32 38 31.9

30 200.5 6 54 12 47 18 40  87 12 26 35.0  -2 52 19 -9 59  0 36 34 31.9

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (óòð. â íà÷. ìåñ.?), Âåíåðà (óòð.!), Ìàðñ (âå÷.), Þïèòåð,
Ñàòóðí (âå÷.?), Óðàí (!), Íåïòóí (!).

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

22 ñåíòÿáðÿ 17÷48ì – îñåííåå ðàâíîäåíñòâèå.

Àñòåðîèäû: Ãèãåÿ, Ïàðôåíîïà, Ïàëëàäà, Ýâðèíîìà, Âåñòà.

Ìåòåîðû: α- è δ-Àóðèêèäû.

16 ñåíòÿáðÿ â 14 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Äåâû.
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ËÓÍÀ. Ñåíòÿáðü 2012.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

1 19 34  1 05  7 11   92  88 22 53 45  -1 47.3 30.9 1.00

2 19 58  1 51  8 18   99  96 23 41 55  +2 53.6 30.6 0.98

3 20 24  2 35  9 23  105 102  0 29 25  +7 21.1 30.3 0.94

4 20 52  3 20 10 27  111 108  1 16 52 +11 24.4 30.0 0.88

5 21 22  4 06 11 29  115 113  2 04 41 +14 54.8 29.8 0.81

6 21 57  4 52 12 29  119 118  2 53 14 +17 44.6 29.6 0.73

7 22 38  5 39 13 25  121 120  3 42 40 +19 47.4 29.6 0.65

8 23 24  6 27 14 18  122 122  4 32 57 +20 58.2 29.6 0.55

9   - 7 16 15 06   -  121  5 23 57 +21 13.1 29.7 0.46

10  0 16  8 05 15 48  121 119  6 15 22 +20 30.0 29.9 0.36

11  1 14  8 54 16 25  118 116  7 06 54 +18 48.9 30.2 0.27

12  2 17  9 43 16 59  114 111  7 58 21 +16 12.0 30.6 0.19

13  3 24 10 32 17 29  108 105  8 49 37 +12 44.3 31.0 0.12

14  4 33 11 21 17 57  102  98  9 40 50  +8 33.4 31.4 0.06

15  5 44 12 10 18 24   95  91 10 32 19  +3 50.0 31.8 0.02

16  6 58 13 01 18 52   87  83 11 24 31  -1 12.0 32.2 0.00

17  8 13 13 53 19 22   79  76 12 17 59  -6 16.0 32.4 0.01

18  9 29 14 47 19 56   72  69 13 13 11 -11 02.7 32.6 0.05

19 10 45 15 43 20 35   66  64 14 10 26 -15 12.0 32.7 0.11

20 11 58 16 42 21 21   61  60 15 09 39 -18 25.1 32.6 0.20

21 13 06 17 41 22 15   59  58 16 10 17 -20 26.6 32.5 0.30

22 14 06 18 40 23 16   58  59 17 11 19 -21 08.1 32.3 0.41

23 14 56 19 37   -  61  -  18 11 32 -20 28.8 32.1 0.52

24 15 38 20 32  0 23   64  62 19 09 53 -18 35.3 31.8 0.63

25 16 14 21 24  1 32   70  66 20 05 45 -15 39.7 31.6 0.73

26 16 44 22 13  2 42   76  72 20 59 00 -11 56.8 31.3 0.82

27 17 11 23 00  3 51   83  79 21 49 56  -7 41.9 31.0 0.90

28 17 36 23 45  4 59   89  86 22 39 03  -3 09.4 30.8 0.95

29 18 01   - 6 05   96  93 23 26 59  +1 26.9 30.5 0.99

30 18 26  0 30  7 10  102 100  0 14 19  +5 55.0 30.2 1.00

  8 ñåí. 16÷ 15ì - ïîñë. ÷åòâ.
16   5÷ 11ì - íîâîëóíèå
22 22÷ 41ì - ïåðâ. ÷åòâ.
30   6÷ 19ì - ïîëíîëóíèå

  7 ñåí.   9÷ - àïîãåé
19   6÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Óðàíà   3 ñåíò.   2÷ 44ì íà 5o ê ñåâ.
Þïèòåðà   8 14÷ 04ì íà 0.6o þãó
Âåíåðû 12 20÷ 09ì íà 4o þãó
Ìåðêóðèÿ 16 18÷ 55ì íà 6o þãó
Ñàòóðíà 18 17÷ 25ì íà 5o þãó
Ìàðñà 19 23÷ 27ì íà 0.2o þãó
Íåïòóíà 27 14÷ 02ì íà 6o ñåâ.
Óðàíà 30   8÷ 27ì íà 5o ñåâ.



32

ÑÎËÍÖÅ. Îêòÿáðü 2012.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2456 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 201.5 6 56 12 47 18 38 86 12 30 11.9  -3 15 35 -10 19  0 40 31 32.0

 2 202.5 6 57 12 46 18 36 86 12 33 49.2  -3 38 49 -10 38  0 44 27 32.0

 3 203.5 6 58 12 46 18 34 85 12 37 26.8  -4 02 01 -10 57  0 48 24 32.0

 4 204.5 7  0 12 46 18 32 84 12 41 04.7  -4 25 10 -11 16  0 52 20 32.0

 5 205.5 7  1 12 46 18 30 84 12 44 43.0  -4 48 15 -11 34  0 56 17 32.0

 6 206.5 7  2 12 45 18 28 83 12 48 21.7  -5 11 18 -11 52  1 00 13 32.0

 7 207.5 7  4 12 45 18 26 83 12 52 00.8  -5 34 16 -12 09  1 04 10 32.0

 8 208.5 7  5 12 45 18 24 82 12 55 40.4  -5 57 10 -12 26  1 08 07 32.0

 9 209.5 7  6 12 44 18 23 82 12 59 20.3  -6 20 00 -12 43  1 12 03 32.0

10 210.5 7  8 12 44 18 21 81 13 03 00.8  -6 42 45 -12 59  1 16 00 32.0

11 211.5 7  9 12 44 18 19 81 13 06 41.7  -7 05 25 -13 14  1 19 56 32.0

12 212.5 7 10 12 44 18 17 80 13 10 23.1  -7 27 58 -13 30  1 23 53 32.1

13 213.5 7 12 12 43 18 15 79 13 14 05.1  -7 50 26 -13 44  1 27 49 32.1

14 214.5 7 13 12 43 18 13 79 13 17 47.5  -8 12 47 -13 58  1 31 46 32.1

15 215.5 7 14 12 43 18 11 78 13 21 30.6  -8 35 02 -14 12  1 35 42 32.1

16 216.5 7 16 12 43 18 10 78 13 25 14.2  -8 57 09 -14 25  1 39 39 32.1

17 217.5 7 17 12 42 18  8 77 13 28 58.4  -9 19 08 -14 37  1 43 36 32.1

18 218.5 7 19 12 42 18  6 77 13 32 43.2  -9 40 59 -14 49  1 47 32 32.1

19 219.5 7 20 12 42 18  4 76 13 36 28.5 -10 02 42 -15 00  1 51 29 32.1

20 220.5 7 21 12 42 18  2 76 13 40 14.5 -10 24 16 -15 11  1 55 25 32.1

21 221.5 7 23 12 42 18  1 75 13 44 01.2 -10 45 41 -15 21  1 59 22 32.1

22 222.5 7 24 12 42 17 59 75 13 47 48.4 -11 06 56 -15 30  2 03 18 32.1

23 223.5 7 26 12 41 17 57 74 13 51 36.3 -11 28 01 -15 38  2 07 15 32.2

24 224.5 7 27 12 41 17 56 74 13 55 24.9 -11 48 55 -15 46  2 11 11 32.2

25 225.5 7 28 12 41 17 54 73 13 59 14.2 -12 09 39 -15 54  2 15 08 32.2

26 226.5 7 30 12 41 17 52 73 14 03 04.2 -12 30 11 -16 00  2 19 05 32.2

27 227.5 7 31 12 41 17 51 72 14 06 54.9 -12 50 32 -16 06  2 23 01 32.2

28 228.5 6 33 11 41 16 49 72 14 10 46.3 -13 10 41 -16 11  2 26 58 32.2

29 229.5 6 34 11 41 16 47 71 14 14 38.5 -13 30 37 -16 16  2 30 54 32.2

30 230.5 6 36 11 41 16 46 71 14 18 31.5 -13 50 21 -16 19  2 34 51 32.2

31 231.5 6 37 11 41 16 44 70 14 22 25.2 -14 09 51 -16 22  2 38 47 32.2

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (âå÷. â êîí. ìåñ.?), Âåíåðà (óòð.), Ìàðñ (âå÷.), Þïèòåð (!),
Óðàí (!), Íåïòóí.

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

Àñòåðîèäû: Ãèãåÿ, Ïàðôåíîïà, Ïàëëàäà, Ýâðèíîìà, Âåñòà, Öåðåðà, Ìåòèñ.

Ìåòåîðû: Äðàêîíèäû (ìàêñèìóì 8 îêòÿáðÿ), Îðèîíèäû (ìàêñèìóì 21 îêòÿáðÿ).

31 îêòÿáðÿ â 2 ÷àñà Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Âåñîâ.
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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 18 53  1 15  8 14  108 106  1 01 38 +10 03.9 30.0 0.99

2 19 23  2 00  9 16  113 111  1 49 22 +13 43.6 29.8 0.97

3 19 56  2 46 10 17  117 116  2 37 48 +16 45.6 29.6 0.92

4 20 35  3 33 11 15  120 119  3 27 03 +19 02.7 29.5 0.87

5 21 18  4 20 12 09  121 121  4 17 03 +20 29.2 29.5 0.80

6 22 08  5 08 12 58  121 121  5 07 35 +21 01.4 29.5 0.72

7 23 03  5 57 13 42  119 120  5 58 22 +20 37.2 29.7 0.63

8   - 6 45 14 21   -  117  6 49 06 +19 17.0 29.9 0.53

9  0 02  7 33 14 55  116 113  7 39 37 +17 02.7 30.2 0.43

10  1 06  8 21 15 26  111 108  8 29 55 +13 58.2 30.6 0.34

11  2 12  9 09 15 55  105 101  9 20 10 +10 09.2 31.0 0.24

12  3 21  9 57 16 22   98  94 10 10 46  +5 43.7 31.5 0.16

13  4 33 10 47 16 50   91  87 11 02 14  +0 52.4 32.0 0.09

14  5 47 11 39 17 19   83  79 11 55 14  -4 10.7 32.5 0.03

15  7 04 12 33 17 52   75  72 12 50 20  -9 07.6 32.8 0.00

16  8 22 13 30 18 29   68  66 13 47 59 -13 37.1 33.1 0.00

17  9 39 14 29 19 14   63  61 14 48 12 -17 16.8 33.1 0.03

18 10 52 15 31 20 07   60  59 15 50 25 -19 47.0 33.1 0.09

19 11 57 16 32 21 08   58  59 16 53 24 -20 54.5 32.9 0.17

20 12 52 17 31 22 14   60  61 17 55 39 -20 36.0 32.6 0.27

21 13 38 18 28 23 34   63  65 18 55 47 -18 58.2 32.2 0.37

22 14 15 19 21   -  68  -  19 52 57 -16 14.5 31.8 0.48

23 14 47 20 11  0 34   74  71 20 46 59 -12 41.1 31.4 0.59

24 15 15 20 58  1 43   81  77 21 38 13  -8 34.4 31.1 0.70

25 15 40 21 43  2 50   87  84 22 27 16  -4 08.9 30.7 0.79

26 16 05 22 28  3 56   94  91 23 14 52  +0 22.6 30.4 0.86

27 16 30 23 12  5 01  100  97  0 01 45  +4 48.8 30.2 0.92

28 15 56 22 56  5 04  106 104  0 48 34  +8 59.4 29.9 0.97

29 16 24 23 42  6 07  112 109  1 35 49 +12 44.7 29.8 0.99

30 16 57   - 7 08  116 114  2 23 52 +15 55.8 29.6 1.00

31 17 33  0 28  8 07  119 118  3 12 52 +18 24.8 29.5 0.99

  8 îêò. 10÷ 33ì - ïîñë. ÷åòâ.
15 15÷ 02ì - íîâîëóíèå
22   6÷ 32ì - ïåðâ. ÷åòâ.
29 21÷ 49ì - ïîëíîëóíèå

  5 îêò.   4÷ - àïîãåé
17   4÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Þïèòåðà   5 îêò. 23÷ 56ì íà 0.9o ê þãó
Âåíåðû 12 22÷ 09ì íà 6o þãó
Ñàòóðíà 16   7÷ 37ì íà 5o þãó
Ìåðêóðèÿ 17   4÷ 42ì íà 1o ñåâ.
Ìàðñà 18 16÷ 07ì íà 2o ñåâ.
Íåïòóíà 24 18÷ 57ì íà 6o ñåâ.
Óðàíà 27 12÷ 01ì íà 5o ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Íîÿáðü 2012.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2456 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 232.5 6 38 11 41 16 43 70 14 26 19.7 -14 29 08 -16 24  2 42 44 32.2

 2 233.5 6 40 11 41 16 41 69 14 30 15.1 -14 48 11 -16 25  2 46 40 32.2

 3 234.5 6 41 11 41 16 40 69 14 34 11.2 -15 06 60 -16 26  2 50 37 32.2

 4 235.5 6 43 11 41 16 38 68 14 38 08.2 -15 25 34 -16 25  2 54 34 32.3

 5 236.5 6 44 11 41 16 37 68 14 42 06.0 -15 43 53 -16 24  2 58 30 32.3

 6 237.5 6 46 11 41 16 36 67 14 46 04.7 -16 01 56 -16 22  3 02 27 32.3

 7 238.5 6 47 11 41 16 34 67 14 50 04.2 -16 19 43 -16 19  3 06 23 32.3

 8 239.5 6 49 11 41 16 33 66 14 54 04.6 -16 37 14 -16 15  3 10 20 32.3

 9 240.5 6 50 11 41 16 32 66 14 58 05.9 -16 54 28 -16 10  3 14 16 32.3

10 241.5 6 52 11 41 16 30 66 15 02 08.0 -17 11 25 -16 05  3 18 13 32.3

11 242.5 6 53 11 41 16 29 65 15 06 10.9 -17 28 04 -15 58  3 22 09 32.3

12 243.5 6 54 11 41 16 28 65 15 10 14.8 -17 44 25 -15 51  3 26 06 32.3

13 244.5 6 56 11 41 16 27 64 15 14 19.5 -18 00 28 -15 43  3 30 03 32.3

14 245.5 6 57 11 41 16 26 64 15 18 25.0 -18 16 12 -15 34  3 33 59 32.3

15 246.5 6 59 11 42 16 25 64 15 22 31.4 -18 31 37 -15 24  3 37 56 32.3

16 247.5 7  0 11 42 16 24 63 15 26 38.7 -18 46 42 -15 13  3 41 52 32.3

17 248.5 7  2 11 42 16 23 63 15 30 46.8 -19 01 27 -15 02  3 45 49 32.4

18 249.5 7  3 11 42 16 22 62 15 34 55.7 -19 15 52 -14 50  3 49 45 32.4

19 250.5 7  4 11 42 16 21 62 15 39 05.4 -19 29 56 -14 36  3 53 42 32.4

20 251.5 7  6 11 43 16 20 62 15 43 15.9 -19 43 39 -14 23  3 57 38 32.4

21 252.5 7  7 11 43 16 19 61 15 47 27.2 -19 57 00 -14 08  4 01 35 32.4

22 253.5 7  8 11 43 16 18 61 15 51 39.2 -20 10 00 -13 52  4 05 31 32.4

23 254.5 7 10 11 43 16 17 61 15 55 52.1 -20 22 37 -13 36  4 09 28 32.4

24 255.5 7 11 11 44 16 16 60 16 00 05.7 -20 34 52 -13 19  4 13 25 32.4

25 256.5 7 12 11 44 16 16 60 16 04 20.0 -20 46 43 -13 01  4 17 21 32.4

26 257.5 7 14 11 44 16 15 60 16 08 35.1 -20 58 12 -12 43  4 21 18 32.4

27 258.5 7 15 11 45 16 14 59 16 12 50.9 -21 09 17 -12 23  4 25 14 32.4

28 259.5 7 16 11 45 16 14 59 16 17 07.5 -21 19 58 -12 03  4 29 11 32.4

29 260.5 7 18 11 45 16 13 59 16 21 24.7 -21 30 15 -11 43  4 33 07 32.4

30 261.5 7 19 11 46 16 13 59 16 25 42.6 -21 40 07 -11 21  4 37 04 32.4

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (âå÷. â íà÷. ìåñ.?, óòð. â êîí. ìåñ.!), Âåíåðà (óòð.), Ìàðñ
(âå÷.), Þïèòåð (!), Ñàòóðí (óòð.?), Óðàí, Íåïòóí (âå÷.).

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

13-14 íîÿáðÿ – ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, â Óêðàèíå íå âèäíî.

28 íîÿáðÿ – ÷àñòíîå ïîëóòåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäèìîå â Óêðàèíå.

27 íîÿáðÿ 7÷11ì – Âåíåðà ïðîõîäèò þæíåå Ñàòóðíà íà 0.6°.

Àñòåðîèäû: Ïàðôåíîïà, Ïàëëàäà, Âåñòà, Öåðåðà, Ìåòèñ.

14-21 íîÿáðÿ – ìåòåîðíûé ïîòîê Ëåîíèä (ìàêñèìóì 18 íîÿáðÿ).

23 íîÿáðÿ â 9 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñêîðïèîíà.

29 íîÿáðÿ â 17 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Çìååíîñöà.
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ËÓÍÀ. Íîÿáðü 2012.

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 18 15  1 15  9 02  121 120  4 02 42 +20 05.0 29.4 0.96

2 19 02  2 03  9 53  121 121  4 53 07 +20 52.0 29.4 0.91

3 19 55  2 52 10 39  120 120  5 43 43 +20 43.3 29.5 0.85

4 20 52  3 40 11 19  117 118  6 34 07 +19 39.2 29.6 0.78

5 21 53  4 27 11 54  113 114  7 24 02 +17 42.2 29.8 0.70

6 22 56  5 14 12 26  107 110  8 13 25 +14 56.4 30.1 0.60

7   - 6 00 12 54   -  104  9 02 26 +11 27.4 30.5 0.50

8  0 02  6 47 13 21  101  98  9 51 27  +7 21.7 30.9 0.40

9  1 10  7 35 13 48   94  90 10 41 05  +2 47.9 31.4 0.30

10  2 21  8 24 14 15   87  83 11 32 03  -2 03.6 32.0 0.21

11  3 35  9 15 14 46   79  76 12 25 09  -6 58.7 32.5 0.12

12  4 52 10 10 15 20   72  69 13 21 05 -11 39.3 32.9 0.06

13  6 10 11 09 16 01   66  64 14 20 17 -15 43.8 33.3 0.01

14  7 27 12 11 16 51   61  60 15 22 35 -18 48.7 33.4 0.00

15  8 38 13 15 17 50   59  59 16 26 58 -20 34.4 33.4 0.02

16  9 41 14 17 18 57   59  60 17 31 45 -20 50.0 33.2 0.06

17 10 32 15 18 20 09   62  63 18 35 01 -19 37.1 32.9 0.14

18 11 14 16 14 21 22   66  69 19 35 18 -17 08.1 32.5 0.23

19 11 49 17 07 22 33   72  75 20 31 58 -13 41.6 32.0 0.33

20 12 18 17 55 23 42   79  82 21 25 09  -9 36.9 31.5 0.44

21 12 45 18 42   -  85  -  22 15 26  -5 11.2 31.0 0.54

22 13 10 19 26  0 49   92  89 23 03 38  -0 38.7 30.6 0.64

23 13 34 20 10  1 53   98  95 23 50 38  +3 49.2 30.3 0.74

24 14 00 20 54  2 57  105 102  0 37 11  +8 02.6 30.0 0.82

25 14 27 21 39  3 59  110 108  1 23 59 +11 52.9 29.8 0.89

26 14 58 22 25  5 00  115 113  2 11 30 +15 11.7 29.6 0.94

27 15 33 23 12  6 00  118 117  3 00 00 +17 51.1 29.5 0.98

28 16 13   - 6 57  120 120  3 49 32 +19 44.2 29.4 1.00

29 16 58  0 00  7 49  121 121  4 39 52 +20 45.3 29.4 1.00

30 17 50  0 48  8 37  120 121  5 30 35 +20 51.2 29.4 0.98

  7 íîÿá.  2÷ 36ì - ïîñë. ÷åòâ.
14   0÷ 08ì - íîâîëóíèå
20 16÷ 31ì - ïåðâ. ÷åòâ.
28 16÷ 46ì - ïîëíîëóíèå

  1 íîÿá.18÷ - àïîãåé
14 12÷ - ïåðèãåé
28 22÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Þïèòåðà   2 íîÿá.  3÷ 05ì íà 0.9o ê þãó
Âåíåðû 11 19÷ 51ì íà 5o þãó
Ñàòóðíà 12 22÷ 46ì íà 4o þãó
Ìåðêóðèÿ 14 12÷ 18ì íà 1o ñåâ.
Ìàðñà 16 11÷ 42ì íà 4o ñåâ.
Íåïòóíà 20 23÷ 44ì íà 6o ñåâ.
Óðàíà 23 16÷ 27ì íà 5o ñåâ.
Þïèòåðà 29   2÷ 53ì íà 0.6o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Äåêàáðü 2012.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2456 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 262.5 7 20 11 46 16 12 58 16 30 01.2 -21 49 35 -10 59  4 41 00 32.4

 2 263.5 7 21 11 46 16 12 58 16 34 20.4 -21 58 37 -10 37  4 44 57 32.4

 3 264.5 7 22 11 47 16 11 58 16 38 40.3 -22 07 15 -10 13  4 48 54 32.5

 4 265.5 7 23 11 47 16 11 58 16 43 00.8 -22 15 26  -9 49  4 52 50 32.5

 5 266.5 7 25 11 48 16 11 57 16 47 21.9 -22 23 12  -9 25  4 56 47 32.5

 6 267.5 7 26 11 48 16 11 57 16 51 43.5 -22 30 32  -8 60  5 00 43 32.5

 7 268.5 7 27 11 48 16 10 57 16 56 05.7 -22 37 25  -8 34  5 04 40 32.5

 8 269.5 7 28 11 49 16 10 57 17 00 28.4 -22 43 52  -8 08  5 08 36 32.5

 9 270.5 7 29 11 49 16 10 57 17 04 51.5 -22 49 52  -7 41  5 12 33 32.5

10 271.5 7 30 11 50 16 10 57 17 09 15.2 -22 55 25  -7 14  5 16 29 32.5

11 272.5 7 30 11 50 16 10 57 17 13 39.3 -23 00 31  -6 47  5 20 26 32.5

12 273.5 7 31 11 51 16 10 56 17 18 03.7 -23 05 09  -6 19  5 24 23 32.5

13 274.5 7 32 11 51 16 10 56 17 22 28.6 -23 09 20  -5 51  5 28 19 32.5

14 275.5 7 33 11 52 16 10 56 17 26 53.7 -23 13 04  -5 22  5 32 16 32.5

15 276.5 7 34 11 52 16 11 56 17 31 19.2 -23 16 19  -4 53  5 36 12 32.5

16 277.5 7 35 11 53 16 11 56 17 35 44.9 -23 19 07  -4 24  5 40 09 32.5

17 278.5 7 35 11 53 16 11 56 17 40 10.7 -23 21 27  -3 55  5 44 05 32.5

18 279.5 7 36 11 54 16 11 56 17 44 36.8 -23 23 19  -3 25  5 48 02 32.5

19 280.5 7 37 11 54 16 12 56 17 49 03.0 -23 24 43  -2 56  5 51 58 32.5

20 281.5 7 37 11 55 16 12 56 17 53 29.2 -23 25 38  -2 26  5 55 55 32.5

21 282.5 7 38 11 55 16 13 56 17 57 55.6 -23 26 06  -1 56  5 59 52 32.5

22 283.5 7 38 11 56 16 13 56 18 02 21.9 -23 26 05  -1 26  6 03 48 32.5

23 284.5 7 39 11 56 16 14 56 18 06 48.3 -23 25 36  -0 56  6 07 45 32.5

24 285.5 7 39 11 57 16 14 56 18 11 14.6 -23 24 38  -0 27  6 11 41 32.5

25 286.5 7 39 11 57 16 15 56 18 15 40.9 -23 23 13  +0 03  6 15 38 32.5

26 287.5 7 40 11 58 16 16 56 18 20 07.1 -23 21 19  +0 33  6 19 34 32.5

27 288.5 7 40 11 58 16 16 56 18 24 33.1 -23 18 57  +1 02  6 23 31 32.5

28 289.5 7 40 11 59 16 17 56 18 28 59.0 -23 16 08  +1 32  6 27 27 32.5

29 290.5 7 40 11 59 16 18 56 18 33 24.7 -23 12 50  +2 01  6 31 24 32.5

30 291.5 7 41 12  0 16 19 56 18 37 50.2 -23 09 04  +2 30  6 35 21 32.5

31 292.5 7 41 12  0 16 19 56 18 42 15.5 -23 04 50  +2 58  6 39 17 32.5

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (óòð.!), Âåíåðà (óòð.), Ìàðñ (âå÷.), Þïèòåð (!), Ñàòóðí
(óòð.), Óðàí (âå÷.), Íåïòóí (âå÷.).

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

21 äåêàáðÿ 13÷12ì – çèìíåå ñîëíöåñòîÿíèå.

Àñòåðîèäû: Âåñòà, Öåðåðà, Ìåòèñ, Ýãåðèÿ.

7-17 äåêàáðÿ - ìåòåîðíûé ïîòîê Ãåìèíèä (ìàêñèìóì 14 äåêàáðÿ).

18 äåêàáðÿ â 0 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñòðåëüöà.
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ËÓÍÀ. Äåêàáðü 2012.

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 18 45  1 36  9 19  118 119  6 21 11 +20 01.3 29.5 0.95

2 19 45  2 24  9 56  114 116  7 11 15 +18 17.8 29.7 0.90

3 20 47  3 11 10 28  109 111  8 00 33 +15 45.1 29.8 0.84

4 21 50  3 57 10 57  104 106  8 49 06 +12 29.4 30.1 0.76

5 22 56  4 42 11 24   97 100  9 37 10  +8 37.9 30.4 0.67

6   - 5 28 11 49   -   93 10 25 17  +4 18.6 30.8 0.57

7  0 03  6 14 12 15   90  86 11 14 08  -0 19.2 31.3 0.46

8  1 13  7 03 12 43   83  79 12 04 33  -5 04.6 31.8 0.36

9  2 26  7 54 13 14   76  73 12 57 24  -9 43.8 32.3 0.25

10  3 41  8 49 13 50   70  66 13 53 26 -13 59.2 32.7 0.16

11  4 57  9 48 14 34   63  62 14 53 03 -17 30.0 33.1 0.08

12  6 11 10 51 15 28   60  59 15 55 57 -19 54.4 33.4 0.03

13  7 19 11 55 16 31   59  59 17 00 56 -20 54.7 33.5 0.00

14  8 18 12 58 17 43   60  61 18 06 08 -20 22.7 33.4 0.01

15  9 06 13 59 18 58   64  66 19 09 31 -18 23.7 33.1 0.04

16  9 46 14 55 20 13   69  72 20 09 43 -15 13.5 32.7 0.10

17 10 19 15 48 21 26   76  79 21 06 12 -11 13.4 32.2 0.18

18 10 47 16 37 22 36   83  86 21 59 13  -6 44.7 31.7 0.28

19 11 14 17 23 23 43   89  93 22 49 28  -2 05.1 31.1 0.38

20 11 39 18 08   -  96   - 23 37 48  +2 31.1 30.7 0.48

21 12 04 18 52  0 48  102 100  0 25 04  +6 53.2 30.3 0.58

22 12 31 19 37  1 51  108 106  1 12 04 +10 52.2 29.9 0.67

23 13 00 20 22  2 53  113 111  1 59 24 +14 20.6 29.7 0.76

24 13 33 21 09  3 53  117 116  2 47 31 +17 11.2 29.5 0.84

25 14 11 21 56  4 50  120 119  3 36 37 +19 17.4 29.5 0.90

26 14 55 22 44  5 44  121 121  4 26 40 +20 33.5 29.4 0.95

27 15 44 23 33  6 34  121 121  5 17 20 +20 55.4 29.5 0.98

28 16 39   - 7 18  119 120  6 08 12 +20 21.2 29.5 1.00

29 17 38  0 21  7 57  116 117  6 58 46 +18 51.9 29.7 1.00

30 18 39  1 09  8 31  111 113  7 48 39 +16 31.4 29.8 0.98

31 19 43  1 55  9 01  106 108  8 37 42 +13 25.7 30.0 0.94

  6 äåê. 17÷ 31ì - ïîñë. ÷åòâ.
13 10÷ 42ì - íîâîëóíèå
20   7÷ 19ì - ïåðâ. ÷åòâ.
28 12÷ 21ì - ïîëíîëóíèå

13 äåê.   1÷ - ïåðèãåé
25 äåê. 23÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ñàòóðíà 10 äåê. 14÷ 27ì íà 4o ê þãó
Âåíåðû 11 15÷ 48ì íà 2o þãó
Ìåðêóðèÿ 12   2÷ 44ì íà 1o þãó
Ìàðñà 15 11÷ 48ì íà 6o ñåâ.
Íåïòóíà 18   8÷ 04ì íà 6o ñåâ.
Óðàíà 20 22÷ 27ì íà 6o ñåâ.
Þïèòåðà 26   2÷ 10ì íà 0.4o þãó
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ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2012.

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 54 6 28 17 33 5 51 18  9  6 50 17 31 6 13 18  8 5 38 18 43

 2 7  6 16 55 6 28 17 33 5 51 18 10  6 48 17 33 6 12 18  9 5 37 18 44

 3 7  6 16 56 6 28 17 34 5 51 18 11  6 47 17 34 6 11 18 10 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 34 18 48

 6 7  6 16 59 6 28 17 37 5 51 18 13  6 44 17 39 6  8 18 14 5 33 18 50

 7 7  6 17  0 6 28 17 38 5 51 18 14  6 42 17 40 6  6 18 16 5 31 18 51

 8 7  6 17  1 6 28 17 39 5 51 18 15  6 41 17 41 6  5 18 17 5 30 18 52

 9 7  5 17  2 6 28 17 40 5 51 18 16  6 40 17 43 6  4 18 19 5 29 18 54

10 7  5 17  3 6 27 17 41 5 51 18 17  6 38 17 44 6  3 18 20 5 28 18 55

11 7  5 17  4 6 27 17 42 5 51 18 18  6 37 17 46 6  1 18 21 5 26 18 56

12 7  5 17  5 6 27 17 43 5 51 18 19  6 35 17 47 6  0 18 23 5 25 18 58

13 7  4 17  7 6 27 17 44 5 50 18 20  6 34 17 49 5 59 18 24 5 24 18 59

14 7  4 17  8 6 26 17 45 5 50 18 21  6 33 17 50 5 57 18 25 5 22 19  0

15 7  3 17  9 6 26 17 46 5 50 18 23  6 31 17 51 5 56 18 27 5 21 19  2

16 7  3 17 10 6 25 17 48 5 49 18 24  6 30 17 53 5 54 18 28 5 19 19  3

17 7  2 17 11 6 25 17 49 5 49 18 25  6 28 17 54 5 53 18 29 5 18 19  4

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 25 17 57 5 50 18 32 5 15 19  7

20 7  0 17 15 6 23 17 52 5 47 18 28  6 23 17 59 5 48 18 34 5 13 19  9

21 7  0 17 17 6 23 17 54 5 47 18 29  6 22 18  0 5 47 18 35 5 12 19 10

22 6 59 17 18 6 22 17 55 5 46 18 31  6 20 18  1 5 45 18 36 5 10 19 11

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 20 6 20 17 57 5 45 18 33  6 17 18  4 5 42 18 39 5  7 19 14

25 6 56 17 22 6 20 17 59 5 44 18 34  6 15 18  6 5 40 18 41 5  5 19 15

26 6 56 17 23 6 19 18  0 5 43 18 35  6 13 18  7 5 38 18 42 5  3 19 17

27 6 55 17 25 6 18 18  1 5 42 18 37  6 11 18  8 5 37 18 43 5  2 19 18

28 6 54 17 26 6 17 18  2 5 42 18 38  6 10 18 10 5 35 18 45 5  0 19 20

29 6 53 17 27 6 16 18  4 5 41 18 39  6  8 18 11 5 33 18 46 4 58 19 21

30 6 52 17 29 6 15 18  5 5 40 18 41

31 6 51 17 30 6 14 18  6 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. 2012.

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  6 18 13 5 31 18 48 4 56 19 23  6  6 19 56 5 30 20 32 4 52 21 10

 2 6  4 18 14 5 29 18 49 4 54 19 24  6  4 19 57 5 28 20 34 4 49 21 12

 3 6  3 18 15 5 28 18 50 4 53 19 25  6  2 19 59 5 25 20 35 4 47 21 14

 4 6  1 18 17 5 26 18 52 4 51 19 27  6  0 20  0 5 23 20 37 4 45 21 16

 5 5 59 18 18 5 24 18 53 4 49 19 28  5 58 20  1 5 21 20 38 4 42 21 17

 6 5 57 18 20 5 22 18 55 4 47 19 30  5 56 20  3 5 19 20 40 4 40 21 19

 7 5 55 18 21 5 20 18 56 4 45 19 31  5 54 20  4 5 17 20 41 4 38 21 21

 8 5 53 18 22 5 18 18 57 4 43 19 33  5 52 20  6 5 15 20 43 4 35 21 23

 9 5 51 18 24 5 16 18 59 4 41 19 34  5 50 20  7 5 13 20 45 4 33 21 24

10 5 49 18 25 5 15 19  0 4 39 19 36  5 48 20  9 5 11 20 46 4 31 21 26

11 5 48 18 27 5 13 19  2 4 37 19 37  5 46 20 10 5  9 20 48 4 28 21 28

12 5 46 18 28 5 11 19  3 4 35 19 39  5 44 20 11 5  6 20 49 4 26 21 30

13 5 44 18 29 5  9 19  4 4 33 19 40  5 42 20 13 5  4 20 51 4 23 21 32

14 5 42 18 31 5  7 19  6 4 31 19 42  5 40 20 14 5  2 20 53 4 21 21 34

15 5 40 18 32 5  5 19  7 4 29 19 43  5 38 20 16 5  0 20 54 4 19 21 36

16 5 38 18 34 5  3 19  9 4 27 19 45  5 37 20 17 4 58 20 56 4 16 21 38

17 5 36 18 35 5  1 19 10 4 25 19 46  5 35 20 19 4 56 20 57 4 14 21 39

18 5 34 18 36 4 59 19 12 4 23 19 48  5 33 20 20 4 54 20 59 4 11 21 41

19 5 32 18 38 4 57 19 13 4 20 19 49  5 31 20 22 4 52 21  1 4  9 21 43

20 5 30 18 39 4 55 19 14 4 18 19 51  5 29 20 23 4 50 21  2 4  7 21 45

21 5 28 18 40 4 53 19 16 4 16 19 52  5 27 20 24 4 48 21  4 4  4 21 47

22 5 26 18 42 4 51 19 17 4 14 19 54  5 25 20 26 4 46 21  6 4  2 21 49

23 5 24 18 43 4 49 19 19 4 12 19 56  5 23 20 27 4 43 21  7 3 59 21 51

24 5 22 18 45 4 46 19 20 4 10 19 57  5 22 20 29 4 41 21  9 3 57 21 54

25 6 20 19 46 5 44 20 22 5  7 20 59  5 20 20 30 4 39 21 11 3 55 21 56

26 6 18 19 47 5 42 20 23 5  5 21  0  5 18 20 32 4 37 21 12 3 52 21 58

27 6 16 19 49 5 40 20 25 5  3 21  2  5 16 20 33 4 35 21 14 3 50 22  0

28 6 14 19 50 5 38 20 26 5  1 21  4  5 14 20 35 4 33 21 16 3 47 22  2

29 6 12 19 52 5 36 20 28 4 58 21  5  5 13 20 36 4 31 21 17 3 45 22  4

30 6 10 19 53 5 34 20 29 4 56 21  7  5 11 20 38 4 29 21 19 3 42 22  6

31 6  8 19 54 5 32 20 31 4 54 21  9
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ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2012.

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  9 20 39 4 27 21 21 3 40 22  8  4 30 21 20 3 40 22 10 2 32 23 18

 2 5  8 20 41 4 26 21 23 3 38 22 11  4 29 21 21 3 39 22 11 2 31 23 19

 3 5  6 20 42 4 24 21 24 3 35 22 13  4 29 21 22 3 38 22 13 2 29 23 21

 4 5  4 20 43 4 22 21 26 3 33 22 15  4 28 21 23 3 37 22 14 2 27 23 23

 5 5  3 20 45 4 20 21 28 3 30 22 17  4 28 21 24 3 36 22 15 2 26 23 25

 6 5  1 20 46 4 18 21 29 3 28 22 19  4 27 21 24 3 35 22 16 2 25 23 27

 7 4 59 20 48 4 16 21 31 3 26 22 22  4 27 21 25 3 35 22 17 2 23 23 29

 8 4 58 20 49 4 14 21 33 3 23 22 24  4 26 21 26 3 34 22 18 2 22 23 30

 9 4 56 20 51 4 12 21 35 3 21 22 26  4 26 21 27 3 34 22 19 2 21 23 32

10 4 55 20 52 4 11 21 36 3 19 22 28  4 26 21 27 3 33 22 20 2 20 23 33

11 4 53 20 53 4  9 21 38 3 16 22 31  4 25 21 28 3 33 22 21 2 19 23 35

12 4 52 20 55 4  7 21 40 3 14 22 33  4 25 21 29 3 32 22 21 2 18 23 36

13 4 51 20 56 4  5 21 41 3 12 22 35  4 25 21 29 3 32 22 22 2 17 23 37

14 4 49 20 58 4  4 21 43 3  9 22 37  4 25 21 30 3 32 22 23 2 16 23 38

15 4 48 20 59 4  2 21 45 3  7 22 40  4 25 21 30 3 32 22 23 2 16 23 39

16 4 46 21  0 4  1 21 46 3  5 22 42  4 25 21 31 3 32 22 24 2 15 23 40

17 4 45 21  2 3 59 21 48 3  3 22 44  4 25 21 31 3 31 22 24 2 15 23 41

18 4 44 21  3 3 57 21 50 3  0 22 47  4 25 21 32 3 31 22 25 2 15 23 41

19 4 43 21  4 3 56 21 51 2 58 22 49  4 25 21 32 3 32 22 25 2 15 23 42

20 4 42 21  6 3 54 21 53 2 56 22 51  4 25 21 32 3 32 22 26 2 15 23 42

21 4 40 21  7 3 53 21 54 2 54 22 54  4 25 21 33 3 32 22 26 2 15 23 43

22 4 39 21  8 3 51 21 56 2 52 22 56  4 25 21 33 3 32 22 26 2 15 23 43

23 4 38 21  9 3 50 21 58 2 50 22 58  4 26 21 33 3 32 22 26 2 16 23 43

24 4 37 21 11 3 49 21 59 2 47 23  0  4 26 21 33 3 33 22 26 2 16 23 43

25 4 36 21 12 3 47 22  1 2 45 23  3  4 26 21 33 3 33 22 26 2 17 23 43

26 4 35 21 13 3 46 22  2 2 43 23  5  4 27 21 33 3 34 22 26 2 18 23 42

27 4 34 21 14 3 45 22  3 2 41 23  7  4 27 21 33 3 34 22 26 2 19 23 42

28 4 33 21 15 3 44 22  5 2 40 23  9  4 28 21 33 3 35 22 26 2 20 23 41

29 4 32 21 17 3 43 22  6 2 38 23 11  4 28 21 33 3 36 22 26 2 21 23 40

30 4 32 21 18 3 42 22  8 2 36 23 13  4 29 21 33 3 36 22 25 2 22 23 40

31 4 31 21 19 3 41 22  9 2 34 23 15

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. 2012.

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 32 3 37 22 25 2 23 23 39  5  3 21  4 4 19 21 48 3 26 22 41

 2 4 30 21 32 3 38 22 24 2 24 23 38  5  5 21  2 4 20 21 46 3 28 22 39

 3 4 31 21 32 3 39 22 24 2 26 23 37  5  6 21  1 4 22 21 45 3 30 22 36

 4 4 32 21 31 3 40 22 23 2 27 23 36  5  7 20 59 4 24 21 43 3 33 22 34

 5 4 32 21 31 3 41 22 23 2 29 23 34  5  9 20 57 4 25 21 41 3 35 22 31

 6 4 33 21 30 3 42 22 22 2 31 23 33  5 10 20 56 4 27 21 39 3 37 22 29

 7 4 34 21 30 3 43 22 21 2 32 23 32  5 11 20 54 4 29 21 37 3 39 22 27

 8 4 35 21 29 3 44 22 21 2 34 23 30  5 13 20 53 4 30 21 35 3 41 22 24

 9 4 36 21 29 3 45 22 20 2 36 23 28  5 14 20 51 4 32 21 33 3 43 22 22

10 4 37 21 28 3 46 22 19 2 38 23 27  5 16 20 49 4 33 21 31 3 45 22 19

11 4 38 21 27 3 47 22 18 2 40 23 25  5 17 20 48 4 35 21 29 3 48 22 17

12 4 39 21 27 3 49 22 17 2 42 23 23  5 18 20 46 4 37 21 27 3 50 22 15

13 4 40 21 26 3 50 22 16 2 44 23 22  5 20 20 44 4 38 21 25 3 52 22 12

14 4 41 21 25 3 51 22 15 2 46 23 20  5 21 20 42 4 40 21 23 3 54 22 10

15 4 42 21 24 3 53 22 14 2 48 23 18  5 23 20 41 4 42 21 21 3 56 22  7

16 4 43 21 23 3 54 22 12 2 50 23 16  5 24 20 39 4 43 21 19 3 58 22  5

17 4 44 21 22 3 55 22 11 2 52 23 14  5 25 20 37 4 45 21 17 4  0 22  2

18 4 45 21 21 3 57 22 10 2 55 23 12  5 27 20 35 4 47 21 15 4  2 22  0

19 4 47 21 20 3 58 22  9 2 57 23 10  5 28 20 33 4 48 21 13 4  4 21 58

20 4 48 21 19 4  0 22  7 2 59 23  8  5 30 20 31 4 50 21 11 4  6 21 55

21 4 49 21 18 4  1 22  6 3  1 23  6  5 31 20 30 4 51 21  9 4  8 21 53

22 4 50 21 17 4  3 22  4 3  4 23  4  5 32 20 28 4 53 21  7 4 10 21 50

23 4 51 21 16 4  4 22  3 3  6 23  1  5 34 20 26 4 54 21  5 4 12 21 48

24 4 53 21 15 4  6 22  1 3  8 22 59  5 35 20 24 4 56 21  3 4 14 21 45

25 4 54 21 13 4  7 22  0 3 10 22 57  5 36 20 22 4 58 21  1 4 15 21 43

26 4 55 21 12 4  9 21 58 3 12 22 55  5 38 20 20 4 59 20 59 4 17 21 41

27 4 57 21 11 4 11 21 57 3 15 22 52  5 39 20 18 5  1 20 56 4 19 21 38

28 4 58 21  9 4 12 21 55 3 17 22 50  5 41 20 16 5  2 20 54 4 21 21 36

29 4 59 21  8 4 14 21 53 3 19 22 48  5 42 20 14 5  4 20 52 4 23 21 33

30 5  1 21  7 4 15 21 52 3 21 22 46  5 43 20 12 5  5 20 50 4 25 21 31

31 5  2 21  5 4 17 21 50 3 24 22 43  5 45 20 10 5  7 20 48 4 26 21 28
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ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2012.

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 46 20  8 5  8 20 46 4 28 21 26  6 26 19  8 5 51 19 43 5 15 20 18

 2 5 47 20  6 5 10 20 44 4 30 21 24  6 27 19  6 5 52 19 41 5 16 20 16

 3 5 49 20  4 5 11 20 42 4 32 21 21  6 28 19  4 5 53 19 39 5 18 20 14

 4 5 50 20  2 5 13 20 39 4 33 21 19  6 30 19  2 5 55 19 37 5 19 20 12

 5 5 51 20  0 5 14 20 37 4 35 21 17  6 31 19  0 5 56 19 35 5 21 20 10

 6 5 53 19 58 5 16 20 35 4 37 21 14  6 32 18 58 5 57 19 33 5 22 20  8

 7 5 54 19 56 5 17 20 33 4 38 21 12  6 33 18 56 5 59 19 31 5 23 20  6

 8 5 55 19 54 5 19 20 31 4 40 21  9  6 35 18 54 6  0 19 29 5 25 20  4

 9 5 57 19 52 5 20 20 29 4 42 21  7  6 36 18 53 6  1 19 27 5 26 20  3

10 5 58 19 50 5 22 20 27 4 43 21  5  6 37 18 51 6  3 19 26 5 28 20  1

11 5 59 19 48 5 23 20 24 4 45 21  2  6 39 18 49 6  4 19 24 5 29 19 59

12 6  1 19 46 5 24 20 22 4 47 21  0  6 40 18 47 6  5 19 22 5 30 19 57

13 6  2 19 44 5 26 20 20 4 48 20 58  6 41 18 45 6  7 19 20 5 32 19 55

14 6  3 19 42 5 27 20 18 4 50 20 56  6 43 18 43 6  8 19 18 5 33 19 53

15 6  5 19 40 5 29 20 16 4 51 20 53  6 44 18 42 6  9 19 17 5 34 19 51

16 6  6 19 38 5 30 20 14 4 53 20 51  6 45 18 40 6 11 19 15 5 36 19 50

17 6  7 19 36 5 32 20 12 4 54 20 49  6 47 18 38 6 12 19 13 5 37 19 48

18 6  9 19 34 5 33 20 10 4 56 20 46  6 48 18 36 6 13 19 11 5 38 19 46

19 6 10 19 32 5 34 20  7 4 58 20 44  6 49 18 35 6 14 19 10 5 40 19 45

20 6 11 19 30 5 36 20  5 4 59 20 42  6 51 18 33 6 16 19  8 5 41 19 43

21 6 13 19 28 5 37 20  3 5  1 20 40  6 52 18 31 6 17 19  6 5 42 19 41

22 6 14 19 26 5 38 20  1 5  2 20 38  6 54 18 30 6 18 19  5 5 44 19 40

23 6 15 19 24 5 40 19 59 5  4 20 35  6 55 18 28 6 20 19  3 5 45 19 38

24 6 16 19 22 5 41 19 57 5  5 20 33  6 56 18 26 6 21 19  2 5 46 19 36

25 6 18 19 20 5 43 19 55 5  6 20 31  6 58 18 25 6 22 19  0 5 47 19 35

26 6 19 19 18 5 44 19 53 5  8 20 29  6 59 18 23 6 24 18 58 5 49 19 33

27 6 20 19 16 5 45 19 51 5  9 20 27  7  0 18 22 6 25 18 57 5 50 19 32

28 6 22 19 14 5 47 19 49 5 11 20 25  6  2 17 20 5 26 17 55 4 51 18 30

29 6 23 19 12 5 48 19 47 5 12 20 23  6  3 17 19 5 28 17 54 4 53 18 29

30 6 24 19 10 5 49 19 45 5 14 20 20  6  4 17 17 5 29 17 53 4 54 18 28

31  6  6 17 16 5 30 17 51 4 55 18 26

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. 2012.

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  7 17 14 5 32 17 50 4 57 18 25  6 46 16 46 6  8 17 24 5 32 18  0

 2 6  8 17 13 5 33 17 48 4 58 18 23  6 47 16 46 6  9 17 24 5 33 18  0

 3 6 10 17 11 5 34 17 47 4 59 18 22  6 48 16 46 6 10 17 23 5 34 18  0

 4 6 11 17 10 5 35 17 46 5  0 18 21  6 49 16 45 6 11 17 23 5 35 18  0

 5 6 13 17  9 5 37 17 45 5  2 18 20  6 50 16 45 6 12 17 23 5 36 17 59

 6 6 14 17  7 5 38 17 43 5  3 18 19  6 51 16 45 6 13 17 23 5 37 17 59

 7 6 15 17  6 5 39 17 42 5  4 18 17  6 52 16 45 6 14 17 23 5 38 17 59

 8 6 17 17  5 5 41 17 41 5  5 18 16  6 53 16 45 6 15 17 23 5 39 17 59

 9 6 18 17  4 5 42 17 40 5  7 18 15  6 54 16 45 6 16 17 23 5 39 17 59

10 6 19 17  3 5 43 17 39 5  8 18 14  6 55 16 45 6 17 17 23 5 40 17 59

11 6 21 17  1 5 44 17 38 5  9 18 13  6 56 16 45 6 18 17 23 5 41 18  0

12 6 22 17  0 5 46 17 37 5 10 18 12  6 57 16 45 6 18 17 23 5 42 18  0

13 6 23 16 59 5 47 17 36 5 12 18 11  6 57 16 45 6 19 17 23 5 43 18  0

14 6 25 16 58 5 48 17 35 5 13 18 10  6 58 16 45 6 20 17 23 5 43 18  0

15 6 26 16 57 5 50 17 34 5 14 18  9  6 59 16 45 6 21 17 24 5 44 18  0

16 6 27 16 56 5 51 17 33 5 15 18  8  7  0 16 46 6 21 17 24 5 45 18  1

17 6 29 16 55 5 52 17 32 5 16 18  8  7  0 16 46 6 22 17 24 5 45 18  1

18 6 30 16 54 5 53 17 31 5 18 18  7  7  1 16 46 6 23 17 25 5 46 18  1

19 6 31 16 54 5 54 17 30 5 19 18  6  7  2 16 47 6 23 17 25 5 47 18  2

20 6 33 16 53 5 56 17 30 5 20 18  5  7  2 16 47 6 24 17 25 5 47 18  2

21 6 34 16 52 5 57 17 29 5 21 18  5  7  3 16 47 6 24 17 26 5 48 18  3

22 6 35 16 51 5 58 17 28 5 22 18  4  7  3 16 48 6 25 17 26 5 48 18  3

23 6 36 16 50 5 59 17 28 5 23 18  4  7  4 16 49 6 25 17 27 5 49 18  4

24 6 38 16 50 6  0 17 27 5 24 18  3  7  4 16 49 6 26 17 27 5 49 18  4

25 6 39 16 49 6  2 17 26 5 26 18  3  7  5 16 50 6 26 17 28 5 49 18  5

26 6 40 16 49 6  3 17 26 5 27 18  2  7  5 16 50 6 26 17 29 5 50 18  5

27 6 41 16 48 6  4 17 25 5 28 18  2  7  5 16 51 6 27 17 29 5 50 18  6

28 6 42 16 48 6  5 17 25 5 29 18  1  7  5 16 52 6 27 17 30 5 50 18  7

29 6 44 16 47 6  6 17 25 5 30 18  1  7  6 16 53 6 27 17 31 5 51 18  8

30 6 45 16 47 6  7 17 24 5 31 18  1  7  6 16 53 6 28 17 32 5 51 18  8

31  7  6 16 54 6 28 17 32 5 51 18  9

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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Êàðòà âèäèìîñòè êîëüöåîáðàçíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 20-21 ìàÿ 2012 ãîäà

ÇÀÒÌÅÍÈß ÑÎËÍÖÀ È ËÓÍÛ

Â 2012 ãîäó ïðîèçîéäåò 4 çàòìåíèÿ – 2 ñîëíå÷íûõ è 2 ëóííûõ: 20-21
ìàÿ – êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, 4 èþíÿ – ÷àñòíîå òåíåâîå ëóí-
íîå çàòìåíèå, 13-14 íîÿáðÿ – ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, 28 íîÿáðÿ – ÷àñ-
òíîå ïîëóòåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå.

Ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ 20-21 ìàÿ è 13-14 íîÿáðÿ, à òàêæå ëóííîå çàòìåíèå 4
èþíÿ íå áóäóò âèäíû íà òåððèòîðèè Óêðàèíû. Â Óêðàèíå ìîæíî áóäåò íàáëþ-
äàòü òîëüêî ëóííîå çàòìåíèå 28 íîÿáðÿ, ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà êîòîðîãî íàñòó-
ïèò ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç 20 ìèíóò ïîñëå âîñõîäà Ëóíû âî âðåìÿ âå÷åðíèõ
ãðàæäàíñêèõ ñóìåðåê, à åãî îêîí÷àíèå áóäåò íàáëþäàòüñÿ íà òåìíîì íåáå.

Âî âðåìÿ ïîëóòåíåâûõ ëóííûõ çàòìåíèé îñëàáëåíèå ëóííîãî ñâåòà ïðàê-
òè÷åñêè íåçàìåòíî íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, íî ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ñ ïîìîùüþ
ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ
Êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 20-21 ìàÿ 2012 ãîäà.

Ïîëîñà êîëüöåîáðàçíîé ôàçû íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 21 ìàÿ â 1÷07ì â ñåâåðíîé
÷àñòè Þæíî-Êèòàéñêîãî ìîðÿ, ê ñåâåðó îò îñòðîâà Õàéíàíü, â òî÷êå ñ ãåîãðà-
ôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 20.6° ñ.ø. è 109.6° â.ä., ïðîéäåò ïî þãî-âîñòî÷íîìó
ïîáåðåæüþ Àçèè, ê ñåâåðó îò îñòðîâà Òàéâàíü, ïåðåñå÷åò àðõèïåëàã îñòðîâîâ
Ðþêþ, ïðîéäåò ïî þæíîé ÷àñòè îñòðîâà Êîñþ è þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè îñòðîâà
Õîíñþ, ïåðåñå÷åò ñåâåðíóþ ÷àñòü àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà, âûéäåò íà çàïàäíîå
ïîáåðåæüå Ñåâåðíîé Àìåðèêè â ðàéîíå Áîëüøîãî Áàññåéíà, ïåðåñå÷åò ãîðíûé
õðåáåò Êîðäèëüåðû, è îêîí÷èòñÿ 21 ìàÿ â 4÷40ì â Ñåâåðíîé Àìåðèêå ê âîñòîêó
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îò Ñêàëèñòûõ ãîð, â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 32.4° ñ.ø. è 102.3° ç.ä. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ êîëüöåîáðàçíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 3÷33ì.

Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ 0.972 íàñòóïèò 21 ìàÿ â 2÷53ì â ñåâåðíîé
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà ê þãó îò Àëåóòñêèõ îñòðîâîâ, â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè
49.0° ñ.ø. è 176.2° â.ä. Êîëüöåîáðàçíîå çàòìåíèå â èñòèííûé ïîëäåíü íàñòó-
ïèò 21 ìàÿ â 3÷00ì â ýòîì æå ðåãèîíå, â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 49.4° ñ.ø. è
179.3° â.ä. Íàèáîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü – 5.7ì.

×àñòíîå çàòìåíèå íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 20 ìàÿ â 23÷57ì â çàïàäíîé ÷àñòè
Òèõîãî îêåàíà, â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 10.9° ñ.ø. è 131.0° â.ä., à îêîí÷èòñÿ 21
ìàÿ â 5÷50ì â âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, ê çàïàäó îò þæíîé îêîíå÷íîñòè
ïîëóîñòðîâà Êàëèôîðíèÿ, â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 22.8° ñ.ø. è 124.4° ç.ä. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ÷àñòíîé ôàçû íà Çåìëå 5÷53ì. Çàòìåíèå áóäåò âèäèìî â ñå-
âåðíîé ÷àñòè Åâðîïû, â âîñòî÷íîé ÷àñòè Àçèè, â Ñåâåðíîé Àìåðèêå (êðîìå åå
âîñòî÷íîé ÷àñòè), íà îñòðîâå Ãðåíëàíäèÿ, â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå è â
ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà.

Ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 13-14 íîÿáðÿ 2012 ãîäà.

Ïîëîñà ïîëíîé ôàçû íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 13 íîÿáðÿ â 22÷36ì â ñåâåðíîé
÷àñòè Àâñòðàëèè âáëèçè ñåâåðíîãî ïîáåðåæüÿ ïîëóîñòðîâà Àðíåìëåíä, â òî÷-
êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 11.8° þ.ø. è 133.3° â.ä., ïåðåñå÷åò çàëèâ
Êàðïåíòàðèÿ, ïðîéäåò ÷åðåç ïîëóîñòðîâ Êåéï-Éîðê, ïðîéäåò ïî àêâàòîðèè
Êîðàëëîâîãî ìîðÿ, çàòåì, ïðîéäÿ ê þãó îò îñòðîâà Íîâàÿ Êàëåäîíèÿ, ïåðåñå-
÷åò àêâàòîðèþ Ìîðÿ Ôèäæè, ïðîéäåò ïî þæíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà ñ çàïàäà
íà âîñòîê, è îêîí÷èòñÿ 14 íîÿáðÿ â 1÷49ì â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêå-
àíà ê çàïàäó îò ïîáåðåæüÿ Þæíîé Àìåðèêè, â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 29.4°
ñ.ø. è 80.5° ç.ä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëíîé ôàçû 3÷13ì.

Êàðòà âèäèìîñòè ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 13-14 íîÿáðÿ 2012 ãîäà
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Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ 1.025 íàñòóïèò 14 íîÿáðÿ â 0÷12ì â þæíîé
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà ê âîñòîêó îò îñòðîâîâ Íîâàÿ Çåëàíäèÿ, â òî÷êå ñ êîîðäè-
íàòàìè 39.9° þ.ø. è 161.4° ç.ä. Ïîëíîå çàòìåíèå â èñòèííûé ïîëäåíü íàñòó-
ïèò 14 íîÿáðÿ â 0÷19ì â ýòîì æå ðåãèîíå, â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 40.6° þ.ø. è
158.5° ç.ä. ñ íàèáîëüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñòü 4.1ì.

×àñòíîå çàòìåíèå íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 13 íîÿáðÿ â 21÷38ì â çàïàäíîé ÷àñ-
òè Òèõîãî îêåàíà ê âîñòîêó îò îñòðîâà Íîâàÿ Ãâèíåÿ, â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè
4.5° þ.ø. è 150.0° â.ä., à îêîí÷èòñÿ 14 íîÿáðÿ â 2÷46ì â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè Òèõîãî îêåàíà ê ñåâåðî-âîñòîêó îò îñòðîâà Ñàëà-è-Ãîìåñ, â òî÷êå ñ êîîð-
äèíàòàìè 22.2° þ.ø. è 97.7° ç.ä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ÷àñòíîé
ôàçû 5÷08ì. ×àñòíîå çàòìåíèå áóäåò âèäèìî â Àâñòðàëèè, íà îñòðîâàõ Íî-
âàÿ Ãâèíåÿ è Íîâàÿ Çåëàíäèÿ, â þæíîé ÷àñòè Þæíîé Àìåðèêè, â Çàïàäíîé
Àíòàðêòèäå è â þæíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà.

Ëóííûå çàòìåíèÿ
×àñòíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå 4 èþíÿ 2012 ãîäà.

Çàòìåíèå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü â âîñòî÷íîé ÷àñòè Àçèè, â Àâñòðàëèè, â
çàïàäíîé ÷àñòè Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðèêè, â Àíòàðêòèäå, â Òèõîì îêåàíå è â
âîñòî÷íîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî îêåàíà. Â ýòîò äåíü þæíåå ïàðàëëåëè 68.4° þ.ø.
Ëóíà íå çàõîäèò çà ãîðèçîíò, à ñåâåðíåå ïàðàëëåëè 68.2° ñ.ø. – íå âîñõîäèò.

Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ:
Íà÷àëî ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ        4 èþíÿ â 11÷47ì
Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 13÷00ì
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 14÷04ì
Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 15÷08ì
Êîíåö ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 16÷20ì
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî çàòìåíèÿ 4÷33ì, ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî ÷àñò-

íîé ôàçû – 2÷08ì.
Óãëû ïîëîæåíèÿ êîíòàêòîâ, îòñ÷èòûâàåìûå îò ñåâåðíîé òî÷êè ëóííîãî äèñ-

êà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè äî ðàäèóñà ëóííîãî äèñêà, íàïðàâëåííîãî â öåíòð
òåíè, ðàâíû: äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ P=123.2°, äëÿ åãî êîí-

öà – P=239.2°; äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî
òåíåâîãî çàòìåíèÿ P=144.4°, äëÿ åãî
êîíöà – P=217.9°. Óãëîâîé ðàäèóñ
ïîëóòåíè ðàâåí 47033", ðàäèóñ òåíè
– 27733". Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà ïîëó-
òåíåâîãî çàòìåíèÿ 1.342, ìàêñèìàëü-
íàÿ ôàçà òåíåâîãî – 0.376.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû
òî÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äëÿ êî-
òîðûõ Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â çå-
íèòå, ñëåäóþùèå:
Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ

21.6° þ.ø., 151.0° ç.ä.
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû

21.7° þ.ø., 166.3° ç.ä.
Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ

21.7° þ.ø., 178.4° â.ä.
Âèäèìûé ïóòü Ëóíû

â çàòìåíèè 4 èþíÿ 2012 ãîäà
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Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñîçâåçäèè Çìååíîñöà âáëèçè âîñõîäÿùåãî óçëà ñâîåé
îðáèòû è ïðîéäåò ïî ñåâåðíîé ÷àñòè çåìíîé òåíè è ïîëóòåíè (ñì. ðèñóíîê). Ïî-
ñêîëüêó çàòìåíèå â ñòðàíàõ ÑÍÃ íå íàáëþäàåòñÿ, åãî ýôåìåðèäà íå ïðèâîäèòñÿ.

×àñòíîå ïîëóòåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå 28 íîÿáðÿ 2012 ãîäà.

Çàòìåíèå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü â Åâðîïå (êðîìå çàïàäíîé ÷àñòè Ïèðåíåé-
ñêîãî ïîëóîñòðîâà), â Àçèè, â Àôðèêå (êðîìå åå çàïàäíîé ÷àñòè), â Àâñòðàëèè, â
Ñåâåðíîé Àìåðèêå (êðîìå åå âîñòî÷íîé ÷àñòè), íà ïîáåðåæüå Âîñòî÷íîé Àí-
òàðêòèäû, â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå, â Òèõîì (êðîìå åãî þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòè) è â Èíäèéñêîì îêåàíàõ. Â ýòîò äåíü ñåâåðíåå ïàðàëëåëè 69.6° ñ.ø. Ëóíà
íå çàõîäèò çà ãîðèçîíò, à þæíåå ïàðàëëåëè 69.4° þ.ø. – íå âîñõîäèò.

Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ:
Íà÷àëî ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ

28 íîÿáðÿ â 14÷13ì
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû   16÷33ì
Êîíåö ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ

    18÷54ì
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî çàòìå-

íèÿ 4÷41ì. Óãëû ïîëîæåíèÿ êîíòàê-
òîâ, îòñ÷èòûâàåìûå îò ñåâåðíîé òî÷-
êè ëóííîãî äèñêà ïðîòèâ ÷àñîâîé
ñòðåëêè, ðàâíû: äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî
ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ P=43.2°, äëÿ
åãî êîíöà – P=308.8°. Óãëîâîé ðàäèóñ
ïîëóòåíè ðàâåí 42983", ðàäèóñ òåíè –
23143". Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà ïîëóòåíå-
âîãî çàòìåíèÿ 0.940.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû òî÷åê
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äëÿ êîòîðûõ

Êàðòà âèäèìîñòè ÷àñòíîãî òåíåâîãî ëóííîãî çàòìåíèÿ 4 èþíÿ 2012 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ëóíû
â çàòìåíèè 28 íîÿáðÿ 2012 ãîäà
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T σ d P Ôàçà
÷  ì " î   ïîëóòåíè

T σ d P Ôàçà
÷  ì " î   ïîëóòåíè

14 10 5233 2.261   43.3 0.000
14 20 5035 2.176   41.2 0.082
14 30 4845 2.094   39.0 0.190
14 40 4663 2.015   36.6 0.293
14 50 4490 1.941   34.1 0.391
15 00 4327 1.870   31.3 0.484
15 10 4176 1.805   28.3 0.570
15 20 4037 1.745   25.1 0.648
15 30 3911 1.690   21.6 0.719
15 40 3801 1.643   18.0 0.782
15 50 3707 1.602   14.1 0.835
16 00 3632 1.570   10.1 0.878
16 10 3575 1.545     5.9 0.910
16 20 3538 1.529     1.6 0.931
16 30 3521 1.522 357.3 0.940

16 40 3526 1.524 352.9 0.938
16 50 3551 1.535 348.6 0.924
17 00 3596 1.554 344.3 0.898
17 10 3661 1.582 340.2 0.861
17 20 3744 1.618 336.2 0.814
17 30 3845 1.662 332.5 0.757
17 40 3962 1.712 328.9 0.691
17 50 4093 1.769 325.6 0.616
18 00 4238 1.832 322.4 0.534
18 10 4394 1.899 319.5 0.446
18 20 4562 1.972 316.8 0.351
18 30 4739 2.048 314.4 0.251
18 40 4924 2.128 312.0 0.145
18 50 5117 2.212 309.9 0.036
19 00 5317 2.298 307.9 0.000

Êàðòà âèäèìîñòè ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî ëóííîãî çàòìåíèÿ 28 íîÿáðÿ 2012 ãîäà

Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â çåíèòå â ñëåäóþùèå ìîìåíòû:
Íà÷àëî ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 20.4° ñ.ø., 172.7° â.ä.
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 20.5° ñ.ø., 138.8° â.ä.
Êîíåö ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 20.6° ñ.ø., 104.8° â.ä.
Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñîçâåçäèè Òåëüöà âáëèçè íèñõîäÿùåãî óçëà ñâî-

åé îðáèòû è ïðîéäåò ïî þæíîé ÷àñòè çåìíîé ïîëóòåíè (ñì. ðèñóíîê). Âî
âðåìÿ çàòìåíèÿ íåäàëåêî îò Ëóíû áóäóò íàõîäèòüñÿ ÿðêàÿ çâåçäà Àëüäåáà-
ðàí (α Òåëüöà) è ïëàíåòà Þïèòåð.

Ýôåìåðèäà ëóííîãî çàòìåíèÿ 28 íîÿáðÿ 2012 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, îòñ÷èòûâàåìûé îò ñåâåðíîé òî÷êè ëóííîãî äèñ-
êà ê âîñòîêó (ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè).
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 Ãðàôèê âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà è ïëàíåò â 2012 ãîäó.
Ëèíèè âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà äàíû äëÿ Îäåññû (ϕ=46.5°).
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ÂÈÄÈÌÎÑÒÜ ÏËÀÍÅÒ

Ìåðêóðèé. Â 2012 ãîäó ñîñòîÿòñÿ òðè ïåðèîäà âå÷åðíåé âèäèìîñòè è
÷åòûðå ïåðèîäà óòðåííåé âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ, îáû÷íî íèçêî íàä ãîðè-
çîíòîì íà ôîíå çàðè.

Ïåðâûé ïåðèîä óòðåííåé âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ ïåðåõîäèò ñ íà÷àëà âòîðîé
íåäåëè äåêàáðÿ 2011 ãîäà è çàêàí÷èâàåòñÿ â ñåðåäèíå ÿíâàðÿ 2012 ãîäà. 1 ÿí-
âàðÿ Ìåðêóðèé âèäåí íèçêî íà þãî-âîñòîêå â þæíîé ÷àñòè ñîçâåçäèÿ Çìåå-
íîñöà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 ìèíóò.
Ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå Ìåðêóðèÿ ñîñòàâëÿåò 1.18 à.å., áëåñê ðàâåí -0.3m,
âèäèìûé äèàìåòð äèñêà áëèçîê ê 6". Ìåðêóðèé, ïåðåìåùàÿñü ïðÿìûì äâèæå-
íèåì ïî íåáåñíîé ñôåðå, â êîíöå ïåðâîé íåäåëè ÿíâàðÿ ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå
Ñòðåëüöà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû óáûâàåò, è ê ýòîìó âðåìå-
íè îíà âèäíà â ëó÷àõ óòðåííåé çàðè. Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà âèäèìîñòè Ìåð-
êóðèé óäàëÿåòñÿ îò Çåìëè, ïîñòåïåííî çàõîäÿ çà Ñîëíöå. Ê ñåðåäèíå ÿíâàðÿ
åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå óâåëè÷èâàåòñÿ äî 1.35 à.å., áëåñê íåçíà÷è-
òåëüíî âîçðàñòàåò äî -0.4m, âèäèìûé äèàìåòð äèñêà óìåíüøàåòñÿ äî 5".

Ïåðâûé ïåðèîä âå÷åðíåé âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ íà÷èíàåòñÿ â ñåðåäèíå
ôåâðàëÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ â ñåðåäèíå ìàðòà. Â íà÷àëå ïåðèîäà âèäèìîñòè ïëà-
íåòà âèäíà íèçêî íàä çàïàäíîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà, ïåðåìåùàÿñü ïðÿìûì
äâèæåíèåì ïî ñîçâåçäèþ Âîäîëåÿ. Ìåðêóðèé ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå, ïîñòå-
ïåííî âûõîäÿ èç-çà Ñîëíöà. Åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå óìåíüøàåòñÿ
îò 1.31 à.å. äî 0.64 à.å., áëåñê óáûâàåò îò -1.3m äî +3.6m, âèäèìûé äèàìåòð
äèñêà óâåëè÷èâàåòñÿ îò 5" äî 10". Â ñåðåäèíå òðåòüåé äåêàäû ôåâðàëÿ ïëà-
íåòà ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ðûá, ãäå è îñòàåòñÿ äî êîíöà ïåðèîäà âèäèìîñòè.
7 ìàðòà Ìåðêóðèé ïðîéäåò íà 3.1° ê ñåâåðó îò Óðàíà. Â ïåðâîé äåêàäå ìàðòà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ ïðåâûøàåò 1 ÷àñ, è ïëàíåòà õîðî-
øî âèäíà âå÷åðîì íà òåìíîì íåáå íàä çàïàäíîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà. Ïðîé-
äÿ 11 ìàðòà òî÷êó ñòîÿíèÿ, Ìåðêóðèé ìåíÿåò ïðÿìîå äâèæåíèå íà ïîïÿòíîå,
êîòîðûì áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ äî êîíöà ïåðèîäà âèäèìîñòè.

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
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Âòîðîé ïåðèîä óòðåííåé âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ íà÷èíàåòñÿ â íà÷àëå àï-
ðåëÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ â ñåðåäèíå àïðåëÿ. Ïëàíåòà, íàõîäÿñü â íà÷àëå íà ãðà-
íèöå ñîçâåçäèé Âîäîëåÿ è Ðûá, ïåðåìåùàåòñÿ ïðÿìûì äâèæåíèåì ïî ñî-
çâåçäèþ Ðûá, ïåðåõîäÿ ê êîíöó ïåðèîäà âèäèìîñòè ê ãðàíèöå ñîçâåçäèé Âî-
äîëåÿ, Ðûá è Êèòà. Ìåðêóðèé óäàëÿåòñÿ îò Çåìëè, ïîñòåïåííî çàõîäÿ çà Ñîë-
íöå. Åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå óâåëè÷èâàåòñÿ îò 0.65 à.å. äî 0.86 à.å.,
áëåñê âîçðàñòàåò îò +1.7m äî +0.4m, âèäèìûé äèàìåòð äèñêà óìåíüøàåòñÿ îò
10" äî 8". Äëÿ íàáëþäåíèé Ìåðêóðèÿ ýòîò ïåðèîä âèäèìîñòè ÿâëÿåòñÿ íå-
áëàãîïðèÿòíûì, òàê êàê âî âòîðîé äåêàäå àïðåëÿ íàèáîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü åãî âèäèìîñòè íå ïðåâûøàåò 12 ìèíóò, è ïëàíåòà âèäíà òîëüêî â þæ-
íûõ ðàéîíàõ Óêðàèíû íèçêî íàä âîñòî÷íîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà.

Âòîðîé ïåðèîä âå÷åðíåé âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ íà÷èíàåòñÿ â íà÷àëå èþíÿ
è çàêàí÷èâàåòñÿ â íà÷àëå âòîðîé äåêàäû èþëÿ. Âåñü ïåðèîä âèäèìîñòè ïëàíå-
òà ïåðåìåùàåòñÿ ïðÿìûì äâèæåíèåì. Â íà÷àëå ïåðèîäà âèäèìîñòè ïëàíåòà
íàõîäèòñÿ íà ãðàíèöå ñîçâåçäèé Òåëüöà è Áëèçíåöîâ. Â ñåðåäèíå òðåòüåé äå-
êàäû èþíÿ ïëàíåòà ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ðàêà, ãäå è îñòàåòñÿ äî êîíöà ïåðè-
îäà âèäèìîñòè. Ìåðêóðèé ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå, ïîñòåïåííî âûõîäÿ èç-çà
Ñîëíöà. Åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå óìåíüøàåòñÿ îò 1.29 à.å. äî 0.68 à.å.,
áëåñê óáûâàåò îò -1.5m äî +1.5m, âèäèìûé äèàìåòð äèñêà óâåëè÷èâàåòñÿ îò 53
äî 10". 21 èþíÿ Ìåðêóðèé ïðîéäåò íà 5.2° ê þãó îò ÿðêîé çâåçäû Ïîëëóêñ (β
Áëèçíåöîâ, áëåñê +1.14m). Â êîíöå âòîðîé äåêàäû èþíÿ è â íà÷àëå òðåòüåé åãî
äåêàäû ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ äîñòèãàåò 1 ÷àñà, è ïëàíåòà
âèäíà âå÷åðîì íà òåìíîì íåáå íàä ñåâåðî-çàïàäíîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà.

Òðåòèé ïåðèîä óòðåííåé âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ íà÷èíàåòñÿ â ñåðåäèíå ïåðâîé
äåêàäû àâãóñòà è çàêàí÷èâàåòñÿ â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ. Ïëàíåòà, ïåðåìåùàÿñü âíà÷à-
ëå ïîïÿòíûì äâèæåíèåì ïî ñîçâåçäèþ Ðàêà, 7 àâãóñòà ïðîéäåò òî÷êó ñòîÿíèÿ,
èçìåíèâ ïîïÿòíîå äâèæåíèå íà ïðÿìîå. Ìåðêóðèé óäàëÿåòñÿ îò Çåìëè, ïîñòåïåí-
íî çàõîäÿ çà Ñîëíöå. Åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå óâåëè÷èâàåòñÿ îò 0.66 à.å.
äî 1.30 à.å., áëåñê âîçðàñòàåò îò +2.8m äî -1.4m, âèäèìûé äèàìåòð äèñêà óìåíüøà-
åòñÿ îò 10" äî 5". Â êîíöå âòîðîé äåêàäû àâãóñòà ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè
Ìåðêóðèÿ ïðåâûøàåò 1 ÷àñ, è ïëàíåòà õîðîøî âèäíà íà ñåâåðî-âîñòîêå íà òåìíîì
íåáå â ñîçâåçäèè Ðàêà. Â ñåðåäèíå òðåòüåé äåêàäû àâãóñòà Ìåðêóðèé ïåðåìåùàåò-
ñÿ â ñîçâåçäèå Ëüâà, ãäå è îñòàåòñÿ äî êîíöà ïåðèîäà âèäèìîñòè. 1 ñåíòÿáðÿ Ìåð-
êóðèé ïðîéäåò íà 1.3° ê ñåâåðó îò ÿðêîé çâåçäû Ðåãóë (α Ëüâà, áëåñê +1.35m).

Òðåòèé ïåðèîä âå÷åðíåé âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ íà÷èíàåòñÿ â êîíöå âòîðîé
äåêàäû îêòÿáðÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ â ñåðåäèíå ïåðâîé äåêàäû íîÿáðÿ. Â íà÷àëå
ïåðèîäà âèäèìîñòè ïëàíåòà ïåðåìåùàåòñÿ ïðÿìûì äâèæåíèåì ïî ñîçâåçäèþ
Âåñîâ. Ìåðêóðèé ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå, ïîñòåïåííî âûõîäÿ èç-çà Ñîëíöà.
Åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå óìåíüøàåòñÿ îò 1.13 à.å. äî 0.83 à.å., áëåñê
óáûâàåò îò -0.1m äî +0.3m, âèäèìûé äèàìåòð äèñêà óâåëè÷èâàåòñÿ îò 6" äî 8".
Â êîíöå îêòÿáðÿ ïëàíåòà ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñêîðïèîíà, ãäå è îñòàåòñÿ äî
êîíöà ïåðèîäà âèäèìîñòè. Äëÿ íàáëþäåíèé Ìåðêóðèÿ ýòîò ïåðèîä âèäèìîñòè
ÿâëÿåòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûì, òàê êàê â êîíöå îêòÿáðÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî
âèäèìîñòè íå ïðåâûøàåò 13 ìèíóò, è ïëàíåòà âèäíà òîëüêî â þæíûõ ðàéîíàõ
Óêðàèíû â ëó÷àõ âå÷åðíåé çàðè íèçêî íàä þãî-çàïàäíîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà.

×åòâåðòûé ïåðèîä óòðåííåé âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ íà÷èíàåòñÿ â íà÷àëå òðå-
òüåé äåêàäû íîÿáðÿ è ïðîäîëæàåòñÿ äî êîíöà òðåòüåé äåêàäû äåêàáðÿ. Ïëàíåòà
ïåðåìåùàåòñÿ ïî ñîçâåçäèþ Âåñîâ, ñíà÷àëà ïîïÿòíûì äâèæåíèåì, à ïîñëå ñòî-
ÿíèÿ 26 íîÿáðÿ – ïðÿìûì. Ìåðêóðèé óäàëÿåòñÿ îò Çåìëè, ïîñòåïåííî çàõîäÿ çà
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Ñîëíöå. Åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå óâåëè÷èâàåòñÿ îò 0.70 à.å. äî 1.38 à.å.,
áëåñê âîçðàñòàåò îò +3.0m äî -0.5m, âèäèìûé äèàìåòð äèñêà óìåíüøàåòñÿ îò 10"
äî 5". Â íà÷àëå äåêàáðÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ ïðåâûøàåò 1
÷àñ, è ïëàíåòà õîðîøî âèäíà íà òåìíîì íåáå íàä þãî-âîñòî÷íîé ñòîðîíîé ãîðè-
çîíòà. 9 äåêàáðÿ Ìåðêóðèé ñáëèçèòñÿ ñ Âåíåðîé è áóäåò ðàñïîëîæåí âîñòî÷íåå
íà 6.3°. Â íà÷àëå âòîðîé äåêàäû äåêàáðÿ Ìåðêóðèé ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñêîð-
ïèîíà, à â ñåðåäèíå ìåñÿöà – â ñîçâåçäèå Çìååíîñöà. Âî âòîðîé ïîëîâèíå äåêàá-
ðÿ ïëàíåòà ïåðåìåùàåòñÿ ïî þæíîé ÷àñòè ñîçâåçäèÿ Çìååíîñöà. 17 äåêàáðÿ
Ìåðêóðèé ïðîéäåò íà 5.5° ê ñåâåðó îò ÿðêîé çâåçäû Àíòàðåñ (α Ñêîðïèîíà, áëåñê
+0.96m). Ê ýòîìó âðåìåíè ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ñîêðàùàåòñÿ
äî 50 ìèíóò, è îíà âèäíà íà ôîíå ñóìåðåê. Â òðåòüåé äåêàäå äåêàáðÿ Ìåðêóðèé
âèäåí â ëó÷àõ óòðåíåé çàðè, à ê êîíöó ìåñÿöà ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñòðåëüöà,
ãäå è çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðèîä åãî âèäèìîñòè. Ýôåìåðèäû Ìåðêóðèÿ ïðèâåäåíû
íà ñòð. 62, à êàðòû åãî âèäèìîãî ïóòè – íà ñòð. 63-64.

Âåíåðà. Äëÿ íàáëþäåíèé Âåíåðû 2012 ãîä ÿâëÿåòñÿ î÷åíü áëàãîïðèÿòíûì.
Â íà÷àëå ÿíâàðÿ Âåíåðà âèäíà âå÷åðîì íà òåìíîì íåáå íåâûñîêî íàä þãî-çàïàä-
íîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà â ñîçâåçäèè Êîçåðîãà. Åå ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå
ðàâíî 1.29 à.å. Áëåñê ïëàíåòû ñîñòàâëÿåò -3.9m. Âèäèìûé äèàìåòð äèñêà Âåíåðû
áëèçîê ê 13", ïðîäîëæèòåëüíîñòü åå âèäèìîñòè ïðåâûøàåò 2 ÷àñà. Âåíåðà ïðè-
áëèæàåòñÿ ê Çåìëå, ïîñòåïåííî âûõîäÿ èç-çà Ñîëíöà. Ïëàíåòà ïåðåìåùàåòñÿ ïî
íåáåñíîé ñôåðå ïðÿìûì äâèæåíèåì. 9 ÿíâàðÿ Âåíåðà ïðîéäåò íà 0.9° ê ñåâåðó
îò çâåçäû Äåíåá Àëüãèåäè (δ Êîçåðîãà, áëåñê +2.87m). Â ñåðåäèíå ÿíâàðÿ Âåíåðà
ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Âîäîëåÿ. 13 ÿíâàðÿ Âåíåðà ïðîéäåò íà 1.2° ê þãó îò Íå-
ïòóíà. Â íà÷àëå ôåâðàëÿ Âåíåðà ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ðûá. Ïëàíåòà âèäíà âû-
ñîêî íàä çàïàäíîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà. Áëåñê Âåíåðû âîçðàñòàåò äî -4.0m, âèäè-
ìûé äèàìåòð äèñêà – äî 15". Ïðîäîëæèòåëüíîñòü åå âèäèìîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ
äî 3 ÷àñîâ. 10 ôåâðàëÿ Âåíåðà ïðîéäåò íà 0.3° ê ñåâåðó îò Óðàíà.

Â ñåðåäèíå ïåðâîé äåêàäû ìàðòà Âåíåðà ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Îâíà, à â êîí-
öå ìåñÿöà – â ñîçâåçäèå Òåëüöà. 15 ìàðòà Âåíåðà ïðîéäåò íà 3.3° ê ñåâåðó îò
Þïèòåðà. 27 ìàðòà ïëàíåòà äîñòèãàåò íàèáîëüøåé âîñòî÷íîé ýëîíãàöèè – åå óã-
ëîâîå ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà ðàâíî 46°. Ê ýòîìó âðåìåíè ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòî-
ÿíèå Âåíåðû ñîñòàâëÿåò 0.71 à.å., áëåñê åå ðàâåí -4.4m, âèäèìûé äèàìåòð äèñêà –
24". Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû óâåëè÷èâàåòñÿ äî 3 ÷àñîâ 50 ìèíóò.

Â íà÷àëå àïðåëÿ Âåíåðà ïðîéäåò â îáëàñòè çâåçäíîãî ñêîïëåíèÿ Ïëåÿä è, âîç-
ìîæíî, áóäåò ïîêðûâàòü íåêîòîðûå åãî çâåçäû. 3 àïðåëÿ Âåíåðà ïðîéäåò íà 0.4° ê
þãó îò íàèáîëåå ÿðêîé çâåçäû ýòîãî ñêîïëåíèÿ – Àëüöèîíà (η Òåëüöà, áëåñê +2.87m).
17 àïðåëÿ Âåíåðà ïðîéäåò íà 10.0° ê ñåâåðó îò ÿðêîé çâåçäû Àëüäåáàðàí (α Òåëü-
öà, áëåñê +0.85m). Ñ ñåðåäèíû àïðåëÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû
íà÷èíàåò ñîêðàùàòüñÿ, è ê ñåðåäèíå òðåòüåé äåêàäû ìåñÿöà ñîñòàâëÿåò îêîëî 3.5
÷àñîâ. 29 àïðåëÿ áëåñê Âåíåðû äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû (-4.6m), âèäè-
ìûé äèàìåòð äèñêà áëèçîê ê 36". 7 ìàÿ Âåíåðà ïðîéäåò íà 0.8° ê þãó îò çâåçäû
Íàò (β Òåëüöà, áëåñê +1.65m). Ïðîéäÿ 15 ìàÿ òî÷êó ñòîÿíèÿ, Âåíåðà ìåíÿåò ïðÿ-
ìîå äâèæåíèå íà ïîïÿòíîå. Ê ýòîìó âðåìåíè ïðîäîëæèòåëüíîñòü åå âèäèìîñòè
ñîêðàùàåòñÿ äî 2 ÷àñîâ, ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå óìåíüøàåòñÿ äî 0.36 à.å.,
áëåñê óáûâàåò äî -4.5m, âèäèìûé äèàìåòð äèñêà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 47". Âî âòîðîé
ïîëîâèíå ìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Âåíåðû íà÷èíàåò ðåçêî ñîêðàùàòü-
ñÿ. 24 ìàÿ Âåíåðà ïðîéäåò íà 2.5° ê þãó îò çâåçäû Íàò. Ê ýòîìó âðåìåíè Âåíåðà
âèäíà íèçêî íà ñåâåðî-çàïàäå â ëó÷àõ âå÷åðíåé çàðè, à â êîíöå ìàÿ çàêàí÷èâàåòñÿ
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ïåðèîä åå âå÷åðíåé âèäèìîñòè. 6 èþíÿ Âåíåðà ïðîéäåò íèæíåå ñîåäèíåíèå, âî
âðåìÿ êîòîðîãî ïðîèçîéäåò åå ïðîõîæäåíèå ïî äèñêó Ñîëíöà.

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü Âåíåðû íà÷èíàåòñÿ â êîíöå âòîðîé äåêàäû èþíÿ, êîãäà
îíà ïîÿâëÿåòñÿ íà âîñòîêå íèçêî íàä ãîðèçîíòîì â ëó÷àõ óòðåííåé çàðè. Ïëàíå-
òà ïåðåìåùàåòñÿ ïîïÿòíûì äâèæåíèåì ïî ñîçâåçäèþ Òåëüöà. Ïðîéäÿ 27 èþíÿ
òî÷êó ñòîÿíèÿ, Âåíåðà ìåíÿåò ïîïÿòíîå äâèæåíèå íà ïðÿìîå, êîòîðûì îíà áó-
äåò ïåðåìåùàòüñÿ äî êîíöà ãîäà. Âåíåðà óäàëÿåòñÿ îò Çåìëè, ïîñòåïåííî çàõîäÿ
çà Ñîëíöå. Â êîíöå èþíÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Âåíåðû âîçðàñòàåò äî
1 ÷àñà, è îíà õîðîøî âèäíà íà òåìíîì íåáå. Â íà÷àëå èþëÿ ãåîöåíòðè÷åñêîå
ðàññòîÿíèå Âåíåðû ðàâíî 0.37 à.å., áëåñê åå ñîñòàâëÿåò -4.5m, âèäèìûé äèàìåòð
äèñêà áëèçîê ê 45". 9 èþëÿ Âåíåðà ïðîéäåò íà 0.9° ê ñåâåðó îò ÿðêîé çâåçäû
Àëüäåáàðàí. 12 èþëÿ áëåñê Âåíåðû äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû (-4.6m).
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Âåíåðû ê ñåðåäèíå èþëÿ âîçðàñòàåò äî 2 ÷àñîâ.
29 èþëÿ Âåíåðà ïðîéäåò íà 9.7° ê þãó îò çâåçäû Íàò. Â ñåðåäèíå àâãóñòà Âåíåðà
ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Áëèçíåöîâ. 15 àâãóñòà Âåíåðà äîñòèãàåò íàèáîëüøåé çà-
ïàäíîé ýëîíãàöèè – åå óãëîâîå ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà ðàâíî 46°. Ãåîöåíòðè÷åñ-
êîå ðàññòîÿíèå Âåíåðû ñîñòàâëÿåò 0.71 à.å. Áëåñê åå ðàâåí -4.4m, âèäèìûé äèà-
ìåòð äèñêà – 24". Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû óâåëè÷èâàåòñÿ äî 3
÷àñîâ. 2 ñåíòÿáðÿ Âåíåðà ïðîéäåò íà 8.8° ê þãó îò ÿðêîé çâåçäû Ïîëëóêñ (β
Áëèçíåöîâ, áëåñê +1.14m). Â ñåðåäèíå ïåðâîé äåêàäû ñåíòÿáðÿ Âåíåðà ïåðåõî-
äèò â ñîçâåçäèå Ðàêà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ê ýòîìó âðåìåíè
âîçðàñòàåò äî 3.5 ÷àñîâ, à çàòåì íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ. Â êîíöå ñåíòÿáðÿ Âåíå-
ðà ïåðåìåñòèòñÿ â ñîçâåçäèå Ëüâà. 3 îêòÿáðÿ Âåíåðà ïðîéäåò íà 0.1° ê þãó îò
ÿðêîé çâåçäû Ðåãóë (α Ëüâà, áëåñê +1.35m). Ê ñåðåäèíå îêòÿáðÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ñîêðàùàåòñÿ äî 3 ÷àñîâ, ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 1.15 à.å., áëåñê óìåíüøàåòñÿ äî -4.0, âèäèìûé äèàìåòð äèñêà
– äî 15". Â ñåðåäèíå òðåòüåé äåêàäû îêòÿáðÿ Âåíåðà ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Äåâû.
16 íîÿáðÿ Âåíåðà ïðîéäåò íà 4.1° ê ñåâåðó îò ÿðêîé çâåçäû Ñïèêà (α Äåâû,
áëåñê +0.98m). Â êîíöå íîÿáðÿ Âåíåðà ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Âåñîâ. Ê ýòîìó
âðåìåíè ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ñîêðàùàåòñÿ äî 2 ÷àñîâ. 27
íîÿáðÿ Âåíåðà ïðîéäåò íà 0.6° ê þãó îò Ñàòóðíà, à 4 äåêàáðÿ – íà 1.3° ê þãó îò
çâåçäû Çóáåí Ýëüãåíóáè (α2 Âåñîâ, áëåñê +2.75m). 9 äåêàáðÿ Âåíåðà ñáëèçèòñÿ ñ
Ìåðêóðèåì è áóäåò ðàñïîëîæåíà çàïàäíåå íà 6.3°. Â ñåðåäèíå äåêàáðÿ Âåíåðà
ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñêîðïèîíà. 23 äåêàáðÿ îíà ïðîéäåò íà 5.7° ê ñåâåðó îò
ÿðêîé çâåçäû Àíòàðåñ (α Ñêîðïèîíà, áëåñê +0.96m). Â ñåðåäèíå òðåòüåé äåêàäû
äåêàáðÿ Âåíåðà ïåðåéäåò â ñîçâåçäèå Çìååíîñöà, ïî êîòîðîìó áóäåò ïåðåìå-
ùàòüñÿ äî êîíöà ãîäà. Ê êîíöó ãîäà ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Âåíåðû ñî-
êðàùàåòñÿ äî 1 ÷àñà, åå ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå óâåëè÷èâàåòñÿ äî 1.55 à.å.
Áëåñê ïëàíåòû ðàâåí -3.8m, âèäèìûé äèàìåòð äèñêà áëèçîê ê 11".

Ñàìûé áëàãîïðèÿòíûé ïåðèîä äëÿ íàáëþäåíèé Âåíåðû âå÷åðîì – ìàðò è
àïðåëü, óòðîì – àâãóñò è ñåíòÿáðü. Ýôåìåðèäû Âåíåðû ïðèâåäåíû íà ñòð. 65,
êàðòû åå âèäèìîãî ïóòè – íà ñòð. 63-64, à ñâåäåíèÿ î ïðîäîëæèòåëüíîñòè âè-
äèìîñòè – íà ñòð. 60.

Ìàðñ. Â ïåðâîé ïîëîâèíå 2012 ãîäà óñëîâèÿ âèäèìîñòè Ìàðñà áëàãîïðèÿòíû.
Âî âòîðîé ïîëîâèíå ãîäà óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé ïëàíåòû çíà÷èòåëüíî óõóäøàþòñÿ.

Â íà÷àëå ÿíâàðÿ Ìàðñ âèäåí âå÷åðîì è íî÷üþ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ñîçâåç-
äèÿ Ëüâà âáëèçè ãðàíèöû ñ ñîçâåçäèåì Äåâû, âûñîêî ïîäíèìàÿñü íàä þãî-âîñòî÷-
íîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà. Åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ðàâíî 1.04 à.å., âèäè-
ìûé äèàìåòð äèñêà áëèçîê ê 9". Áëåñê Ìàðñà ñîñòàâëÿåò +0.2m, è îí çàìåòíî âûäå-



55

ëÿåòñÿ ñðåäè îêðóæàþùèõ åãî çâåçä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû
äîñòèãàåò 9 ÷àñîâ. Ìàðñ ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå, åãî áëåñê è âèäèìûé äèàìåòð
äèñêà óâåëè÷èâàþòñÿ. Ïî íåáåñíîé ñôåðå ïëàíåòà ïåðåìåùàåòñÿ ïðÿìûì äâèæå-
íèåì. Â ÿíâàðå íàñòóïàåò íàèëó÷øèé ïåðèîä âèäèìîñòè Ìàðñà. Ïåðåìåùàÿñü ïî
ñîçâåçäèþ Ëüâà, ïëàíåòà 25 ÿíâàðÿ ïðîéäåò òî÷êó ñòîÿíèÿ, â êîòîðîé îíà ìåíÿåò
ïðÿìîå äâèæåíèå íà ïîïÿòíîå. Ê ýòîìó âðåìåíè ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå
Ìàðñà óìåíüøàåòñÿ äî 0.84 à.å., ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ
äî 10 ÷àñîâ. Áëåñê ïëàíåòû âîçðàñòàåò äî -0.4m, âèäèìûé äèàìåòð äèñêà – äî 11".
Â ôåâðàëå Ìàðñ ïåðåìåùàåòñÿ ïî ñîçâåçäèþ Ëüâà ïîïÿòíûì äâèæåíèåì. Ê ñåðå-
äèíå ìåñÿöà óñëîâèÿ âèäèìîñòè ïëàíåòû óëó÷øàþòñÿ, åå áëåñê âîçðàñòàåò äî -
0.9m. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Ìàðñà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 11.5 ÷àñîâ, à ê êîí-
öó ìåñÿöà – äî 12 ÷àñîâ. Ïðîòèâîñòîÿíèå Ìàðñà íàñòóïèò 3 ìàðòà. 5 ìàðòà Ìàðñ
ñáëèçèòñÿ ñ Çåìëåé äî íàèìåíüøåãî ðàññòîÿíèÿ â 0.674 à.å. (100.8 ìëí. êì). Â ýòî
âðåìÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ïðåâîñõîäèò 11.5 ÷àñîâ, è îíà âèäíà
âñþ íî÷ü. Áëåñê Ìàðñà äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (-1.2m). Âèäèìûé äèà-
ìåòð äèñêà ïëàíåòû óâåëè÷èâàåòñÿ äî 14". Ìàðñ ÿðêî ñèÿåò êðàñíîâàòûì ñâåòîì
âûñîêî íàä ãîðèçîíòîì, ïðåâîñõîäÿ ñâîèì áëåñêîì ñàìûå ÿðêèå çâåçäû âåñåííèõ
ñîçâåçäèé. Â ìàðòå Ìàðñ óäàëÿåòñÿ îò Çåìëè, åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå
óâåëè÷èâàåòñÿ, áëåñê è âèäèìûé äèàìåòð äèñêà óáûâàþò. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âèäèìîñòè ïëàíåòû ê êîíöó ìåñÿöà ñîêðàùàåòñÿ äî 10 ÷àñîâ. Â íà÷àëå àïðåëÿ
Ìàðñ âèäåí âå÷åðîì è íî÷üþ â þæíîé ÷àñòè ñîçâåçäèÿ Ëüâà íà 5.6° âîñòî÷íåå
ÿðêîé çâåçäû Ðåãóë (α Ëüâà, áëåñê +1.35m), âûñîêî ïîäíèìàÿñü íàä þæíîé ñòîðî-
íîé ãîðèçîíòà. Ïðîéäÿ 15 àïðåëÿ òî÷êó ñòîÿíèÿ, Ìàðñ ìåíÿåò ïîïÿòíîå äâèæå-
íèå íà ïðÿìîå, êîòîðûì îí áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ äî êîíöà ãîäà. Ê ýòîìó âðåìåíè
Ìàðñ ðàñïîëîæåí íà 4.3° âîñòî÷íåå ÿðêîé çâåçäû Ðåãóë, åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàñ-
ñòîÿíèå óâåëè÷èâàåòñÿ äî 0.83 à.å., ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè óìåíüøàåòñÿ
äî 8.5 ÷àñîâ. Áëåñê ïëàíåòû óáûâàåò äî -0.4m, âèäèìûé äèàìåòð äèñêà – äî 11". Â
ìàå çàêàí÷èâàåòñÿ íàèëó÷øèé ïåðèîä âèäèìîñòè Ìàðñà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî
âèäèìîñòè ñîêðàùàåòñÿ îò 7 ÷àñîâ â íà÷àëå ìåñÿöà äî 4.5 ÷àñîâ â êîíöå ìåñÿöà.  Â
èþíå Ìàðñ âèäåí âå÷åðîì íà þãî-çàïàäå è çàõîäèò îêîëî ïîëóíî÷è. Â íà÷àëå
òðåòüåé äåêàäû ìåñÿöà îí ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Äåâû. Ê êîíöó ìåñÿöà ãåîöåíò-
ðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå Ìàðñà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 1.41 à.å., ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäè-
ìîñòè ñîêðàùàåòñÿ äî 3 ÷àñîâ, áëåñê óìåíüøàåòñÿ äî +0.8m, âèäèìûé äèàìåòð
äèñêà – äî 7". Â èþëå è àâãóñòå Ìàðñ ïåðåìåùàåòñÿ ïî ñîçâåçäèþ Äåâû. 13 àâãó-
ñòà Ìàðñ ïðîéäåò íà 1.9° ê ñåâåðó îò ÿðêîé çâåçäû Ñïèêà (α Äåâû, áëåñê +0.98m).
Â àâãóñòå ïëàíåòà âèäíà âå÷åðîì íåâûñîêî íàä çàïàäíîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà. Ïî
áëåñêó (+1.1m) Ìàðñ íå îòëè÷àåòñÿ îò ÿðêèõ çâåçä. Ê ñåðåäèíå àâãóñòà ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû óìåíüøàåòñÿ äî 1.5 ÷àñîâ. 17 àâãóñòà Ìàðñ ïðîé-
äåò íà 2.9° ê þãó îò Ñàòóðíà. Â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ Ìàðñ ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Âå-
ñîâ è âèäåí âå÷åðîì íèçêî íàä þãî-çàïàäíîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà. 16 ñåíòÿáðÿ îí
ïðîéäåò íà 1.1° ê þãó îò çâåçäû Çóáåí Ýëüãåíóáè (α2 Âåñîâ, áëåñê +2.75m). Â
êîíöå ïåðâîé äåêàäû îêòÿáðÿ Ìàðñ ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñêîðïèîíà, à â êîíöå
âòîðîé äåêàäû ìåñÿöà – â ñîçâåçäèå Çìååíîñöà. 20 îêòÿáðÿ îí ïðîéäåò íà 3.6° ê
ñåâåðó îò ÿðêîé çâåçäû Àíòàðåñ (α Ñêîðïèîíà, áëåñê +0.96m). Â ñåðåäèíå íîÿáðÿ
Ìàðñ ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñòðåëüöà, à â ñåðåäèíå òðåòüåé äåêàäû äåêàáðÿ – â
ñîçâåçäèå Êîçåðîãà. Ê êîíöó ãîäà Ìàðñ âèäåí â çàïàäíîé ÷àñòè ñîçâåçäèÿ Êîçåðî-
ãà, íèçêî íàä þãî-çàïàäíîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà. Åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 2.22 à.å., áëåñê ñîñòàâëÿåò +1.2m, âèäèìûé äèàìåòð äèñêà áëè-
çîê ê 4". Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1.5 ÷àñîâ.
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Ñàìûé áëàãîïðèÿòíûé ïåðèîä äëÿ íàáëþäåíèé Ìàðñà – ÿíâàðü, ôåâðàëü
ìàðò è àïðåëü. Ýôåìåðèäû Ìàðñà ïðèâåäåíû íà ñòð. 66, êàðòû åãî âèäèìîãî
ïóòè – íà ñòð. 67, ñâåäåíèÿ î ïðîäîëæèòåëüíîñòè âèäèìîñòè – íà ñòð.60, à
ôèçè÷åñêèå ýôåìåðèäû – íà ñòð.75.

Þïèòåð. Â íà÷àëå ÿíâàðÿ Þïèòåð âèäåí âå÷åðîì â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè
ñîçâåçäèÿ Îâíà âáëèçè ãðàíèöû ñ ñîçâåçäèåì Ðûá âûñîêî íàä þæíîé ñòîðî-
íîé ãîðèçîíòà. Åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ñîñòàâëÿåò 4.54 à.å., áëåñê
ðàâåí -2.6m, âèäèìûé ýêâàòîðèàëüíûé äèàìåòð äèñêà áëèçîê ê 43". Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ñîñòàâëÿåò îêîëî 9 ÷àñîâ. Þïèòåð óäàëÿåòñÿ îò
Çåìëè, ïåðåìåùàÿñü ïî íåáåñíîé ñôåðå ïðÿìûì äâèæåíèåì. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ïîñòåïåííî ñîêðàùàåòñÿ, è ê êîíöó ìåñÿöà ñòàíî-
âèòñÿ ìåíüøå 7 ÷àñîâ. Óìåíüøàþòñÿ òàêæå áëåñê è âèäèìûé äèàìåòð äèñêà
Þïèòåðà. Â ôåâðàëå è ìàðòå Þïèòåð ïåðåìåùàåòñÿ ïî ñîçâåçäèþ Îâíà. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü åãî âèäèìîñòè ê ñåðåäèíå ôåâðàëÿ óáûâàåò äî 5.5 ÷àñîâ, à ê
ñåðåäèíå ìàðòà – äî 3.5 ÷àñîâ. 15 ìàðòà Þïèòåð ïðîéäåò íà 3.3° ê þãó îò
Âåíåðû. Â íà÷àëå àïðåëÿ Þïèòåð âèäåí âå÷åðîì íèçêî íàä çàïàäíîé ñòîðî-
íîé ãîðèçîíòà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî âèäèìîñòè ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 ÷àñîâ.
Ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå Þïèòåðà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 5.81 à.å. Áëåñê ïëà-
íåòû óáûâàåò äî -2.1m, âèäèìûé ýêâàòîðèàëüíûé äèàìåòð äèñêà óìåíüøàåòñÿ
äî 34". Ê ñåðåäèíå àïðåëÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Þïèòåðà ñîêðàùà-
åòñÿ äî 1 ÷àñà, è âî âòîðîé ïîëîâèíå ìåñÿöà îí âèäåí â ëó÷àõ âå÷åðíåé çàðè. Â
êîíöå àïðåëÿ çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðèîä âå÷åðíåé âèäèìîñòè Þïèòåðà. Â ìàå
Þïèòåð íå âèäåí. Â íà÷àëå èþíÿ ïëàíåòà ïîÿâëÿåòñÿ â ëó÷àõ óòðåííåé çàðè
íèçêî íàä ñåâåðî-âîñòî÷íîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà â ñîçâåçäèè Òåëüöà. Åå ãåî-
öåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ñîñòàâëÿåò 5.97 à.å. Áëåñê Þïèòåðà ðàâåí -2.0m, âè-
äèìûé ýêâàòîðèàëüíûé äèàìåòð äèñêà áëèçîê ê 33". Þïèòåð ïîñòåïåííî ïðè-
áëèæàåòñÿ ê Çåìëå, ïåðåìåùàÿñü ïî íåáåñíîé ñôåðå ïðÿìûì äâèæåíèåì. Â
ñåðåäèíå èþíÿ ïëàíåòà âèäíà íà ôîíå ñóìåðåê, à ê íà÷àëó òðåòüåé äåêàäû
ìåñÿöà ïðîäîëæèòåëüíîñòü åå âèäèìîñòè äîñòèãàåò 1 ÷àñà. Â êîíöå èþíÿ
Þïèòåð âèäåí óòðîì íà òåìíîì íåáå. Óâåëè÷èâàþòñÿ áëåñê Þïèòåðà è âèäè-
ìûé äèàìåòð åãî äèñêà. Â èþëå Þïèòåð ïåðåìåùàåòñÿ ïðÿìûì äâèæåíèåì ïî
ñîçâåçäèþ Òåëüöà. 1 èþëÿ Þïèòåð ñáëèçèòñÿ ñ Âåíåðîé è áóäåò ðàñïîëîæåí
ñåâåðî-çàïàäíåå íà 4.8°. Â ñåðåäèíå èþëÿ Þïèòåð âîñõîäèò îêîëî ïîëóíî÷è è
âèäåí âî âòîðîé ïîëîâèíå íî÷è. Ê ýòîìó âðåìåíè ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäè-
ìîñòè ïëàíåòû âîçðàñòàåò äî 2.5 ÷àñîâ, à ê êîíöó èþëÿ – äî 3.5 ÷àñîâ. Â àâãó-
ñòå è ñåíòÿáðå Þïèòåð âîñõîäèò äî ïîëóíî÷è è âèäåí áîëüøóþ ÷àñòü íî÷è. 3
àâãóñòà Þïèòåð ïðîéäåò íà 4.7° ê ñåâåðó îò ÿðêîé çâåçäû Àëüäåáàðàí (α Òåëü-
öà, áëåñê +0.85m). Â îêòÿáðå Þïèòåð âèäåí âå÷åðîì è íî÷üþ âûñîêî íàä þãî-
âîñòî÷íîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà. Ê íà÷àëó îêòÿáðÿ åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàñ-
ñòîÿíèå Þïèòåðà óìåíüøàåòñÿ äî 4.58 à.å., ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè
âîçðàñòàåò äî 9 ÷àñîâ. Áëåñê ïëàíåòû óâåëè÷èâàåòñÿ äî -2.5m, âèäèìûé ýêâà-
òîðèàëüíûé äèàìåòð äèñêà – äî 43". Ïîñëå ñòîÿíèÿ 4 îêòÿáðÿ ïðÿìîå äâèæå-
íèå Þïèòåðà ñìåíÿåòñÿ íà ïîïÿòíîå. Ê êîíöó îêòÿáðÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âèäèìîñòè ïëàíåòû âîçðàñòàåò äî 11.5 ÷àñîâ, à ê ñåðåäèíå íîÿáðÿ – äî 13
÷àñîâ. Ïðîòèâîñòîÿíèå Þïèòåðà íàñòóïèò 3 äåêàáðÿ. Â ýòî âðåìÿ ãåîöåíòðè-
÷åñêîå ðàññòîÿíèå ïëàíåòû ìèíèìàëüíî è ñîñòàâëÿåò 4.069 à.å.. Þïèòåð âè-
äåí âñþ íî÷ü â ñîçâåçäèè Òåëüöà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî âèäèìîñòè äîñòèãà-
åò 14 ÷àñîâ. Áëåñê ïëàíåòû ðàâåí -2.8m. Âèäèìûé ýêâàòîðèàëüíûé äèàìåòð
äèñêà Þïèòåðà ðàâåí 48.4", ïîëÿðíûé – 45.3". Ïåðåìåùàÿñü ïîïÿòíûì äâè-
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æåíèåì, 7 äåêàáðÿ Þïèòåð ïðîéäåò íà 4.7° ê ñåâåðó îò ÿðêîé çâåçäû Àëüäåáà-
ðàí. Â äåêàáðå, ïîñëå ïðîòèâîñòîÿíèÿ, Þïèòåð íà÷èíàåò óäàëÿòüñÿ îò Çåìëè.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ñîêðàùàåòñÿ. Áëåñê Þïèòåðà è âè-
äèìûé äèàìåòð åãî äèñêà óìåíüøàþòñÿ. Â êîíöå äåêàáðÿ ãåîöåíòðè÷åñêîå
ðàññòîÿíèå Þïèòåðà ñîñòàâëÿåò 4.20 à.å., áëåñê åãî ðàâåí -2.7m, âèäèìûé ýê-
âàòîðèàëüíûé äèàìåòð äèñêà áëèçîê ê 47". Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè
ïëàíåòû ê êîíöó ãîäà óìåíüøàåòñÿ äî 12.5 ÷àñîâ.

Ñàìûé áëàãîïðèÿòíûé ïåðèîä äëÿ íàáëþäåíèé Þïèòåðà – îêòÿáðü, íî-
ÿáðü è äåêàáðü. Ýôåìåðèäû Þïèòåðà ïðèâåäåíû íà ñòð.  68, êàðòà åãî âèäè-
ìîãî ïóòè – íà ñòð. 68, ñâåäåíèÿ î ïðîäîëæèòåëüíîñòè âèäèìîñòè – íà ñòð. 60,
à ôèçè÷åñêèå ýôåìåðèäû – íà ñòð. 76.

Ñàòóðí. Â íà÷àëå ÿíâàðÿ Ñàòóðí âèäåí ïîä óòðî íåâûñîêî íàä þãî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòüþ ãîðèçîíòà â ñîçâåçäèè Äåâû, íà 6.2° ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ÿðêîé
çâåçäû Ñïèêà (α Äåâû, áëåñê +0.98m). Åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ñîñòàâ-
ëÿåò 9.96 à.å., áëåñê ðàâåí +0.7m, âèäèìûé ýêâàòîðèàëüíûé äèàìåòð äèñêà áëè-
çîê ê 17". Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ñîñòàâëÿåò îêîëî 5.5 ÷à-
ñîâ. Ñàòóðí ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå, ïåðåìåùàÿñü ïî íåáåñíîé ñôåðå ïðÿìûì
äâèæåíèåì. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò.
Óâåëè÷èâàþòñÿ áëåñê Ñàòóðíà è âèäèìûé äèàìåòð åãî äèñêà. Â êîíöå ÿíâàðÿ
Ñàòóðí âîñõîäèò îêîëî ïîëóíî÷è è âèäåí âî âòîðîé ïîëîâèíå íî÷è, à â ôåâðà-
ëå – âå÷åðîì è íî÷üþ. Ïîñëå ñòîÿíèÿ 8 ôåâðàëÿ ïðÿìîå äâèæåíèå ïëàíåòû
ñìåíÿåòñÿ íà ïîïÿòíîå. Ê ýòîìó âðåìåíè ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Ñà-
òóðíà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 7.5 ÷àñîâ. Â ìàðòå Ñàòóðí âèäåí âñþ íî÷ü, ïðîäîëæàÿ
ïåðåìåùàòüñÿ ïîïÿòíûì äâèæåíèåì ïî ñîçâåçäèþ Äåâû. Ê ñåðåäèíå ìåñÿöà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû óâåëè÷èâàåòñÿ äî 9 ÷àñîâ. Ïðîòèâî-
ñòîÿíèå Ñàòóðíà íàñòóïèò 15 àïðåëÿ. Â ýòî âðåìÿ åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòî-
ÿíèå ìèíèìàëüíî è ñîñòàâëÿåò 8.720 à.å., à áëåñê ìàêñèìàëåí (+0.2m). Âèäè-
ìûé ýêâàòîðèàëüíûé äèàìåòð äèñêà Ñàòóðíà ðàâåí 19.0", ïîëÿðíûé – 17.0".
Âèäèìàÿ áîëüøàÿ îñü âíåøíåãî êîëüöà a=43.0", ìàëàÿ îñü âèäíà ïîä óãëîì
b=10.2". Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Ñàòóðíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 9.5 ÷àñîâ.
Âî âòîðîé ïîëîâèíå àïðåëÿ, ïîñëå ïðîòèâîñòîÿíèÿ, Ñàòóðí ïðîäîëæàåò ïåðå-
ìåùàòüñÿ ïîïÿòíûì äâèæåíèåì ïî ñîçâåçäèþ Äåâû, ïîñòåïåííî óäàëÿÿñü îò
Çåìëè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ñîêðàùàåòñÿ, è ê êîíöó ìåñÿ-
öà äîñòèãàåò 8.5 ÷àñîâ. Áëåñê Ñàòóðíà è âèäèìûé äèàìåòð åãî äèñêà óìåíüøà-
þòñÿ. Â ìàå Ñàòóðí âèäåí âå÷åðîì è íî÷üþ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè
ïëàíåòû ïðîäîëæàåò óìåíüøàòüñÿ, è ê êîíöó ìàÿ ñîêðàùàåòñÿ äî 6 ÷àñîâ, à ê
ñåðåäèíå èþíÿ – äî 5 ÷àñîâ. Ïîñëå ñòîÿíèÿ 26 èþíÿ ïîïÿòíîå äâèæåíèå ïëà-
íåòû ñìåíÿåòñÿ íà ïðÿìîå. Ê ýòîìó âðåìåíè ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå Ñà-
òóðíà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 9.38 à.å.. Áëåñê ïëàíåòû óáûâàåò äî +0.7m, âèäèìûé
ýêâàòîðèàëüíûé äèàìåòð äèñêà – äî 18". Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Ñà-
òóðíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 4 ÷àñîâ. Ñàòóðí ðàñïîëîæåí íà 4.8° ê ñåâåðó îò ÿðêîé
çâåçäû Ñïèêà. Â èþëå Ñàòóðí âèäåí âå÷åðîì. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî âèäè-
ìîñòè â ñåðåäèíå èþëÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 3 ÷àñîâ, à ê êîíöó ïåðâîé äåêàäû
àâãóñòà óìåíüøàåòñÿ äî 2 ÷àñîâ. 17 àâãóñòà Ñàòóðí ïðîéäåò íà 2.9° ê ñåâåðó îò
Ìàðñà. Â ñåðåäèíå ñåíòÿáðÿ Ñàòóðí âèäåí âå÷åðîì íàä çàïàäíîé ñòîðîíîé
ãîðèçîíòà íà ôîíå ñóìåðåê. Ê ýòîìó âðåìåíè ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå
Ñàòóðíà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 10.57 à.å., ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî âèäèìîñòè ñî-
êðàùàåòñÿ äî 50 ìèíóò. Áëåñê Ñàòóðíà óáûâàåò äî +0.8m, âèäèìûé ýêâàòîðè-
àëüíûé äèàìåòð äèñêà óìåíüøàåòñÿ äî 16". Âî âòîðîé ïîëîâèíå ñåíòÿáðÿ Ñà-
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òóðí âèäåí íèçêî íà çàïàäå â ëó÷àõ âå÷åðíåé çàðè. Â íà÷àëå îêòÿáðÿ ïåðèîä
åãî âå÷åðíåé âèäèìîñòè çàêàí÷èâàåòñÿ. Â îêòÿáðå Ñàòóðí íå âèäåí. Â íà÷àëå
íîÿáðÿ ïëàíåòà ïîÿâëÿåòñÿ â ëó÷àõ óòðåííåé çàðè íèçêî íàä âîñòî÷íîé ñòîðî-
íîé ãîðèçîíòà. Â êîíöå ïåðâîé äåêàäû íîÿáðÿ Ñàòóðí âèäåí óòðîì íà ôîíå
ñóìåðåê. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Ñàòóðíà áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ, è ê
ñåðåäèíå ìåñÿöà äîñòèãàåò 1 ÷àñà. Ïëàíåòà âèäíà íà òåìíîì íåáå â þãî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè ñîçâåçäèÿ Äåâû. Â ýòî âðåìÿ ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå Ñà-
òóðíà ñîñòàâëÿåò 10.71 à.å., åãî áëåñê ðàâåí +0.6m, âèäèìûé ýêâàòîðèàëüíûé
äèàìåòð äèñêà áëèçîê ê 15". Ïëàíåòà ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå, ïåðåìåùàÿñü
ïðÿìûì äâèæåíèåì ïî ñîçâåçäèþ Äåâû. 27 íîÿáðÿ Ñàòóðí ïðîéäåò íà 0.6° ê
ñåâåðó îò Âåíåðû. Ê êîíöó íîÿáðÿ áëåñê Ñàòóðíà óìåíüøàåòñÿ äî +0.7m. Â
íà÷àëå äåêàáðÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Ñàòóðíà óæå ñîñòàâëÿåò îêîëî
2.5 ÷àñîâ, à ê êîíöó ïåðâîé äåêàäû ìåñÿöà – âîçðàñòàåò äî 3 ÷àñîâ. Â ñåðåäèíå
äåêàáðÿ Ñàòóðí ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Âåñîâ è âèäåí óòðîì íèçêî íàä þãî-
âîñòî÷íîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà. Â êîíöå äåêàáðÿ ïëàíåòà âîñõîäèò âî âòîðîé
ïîëîâèíå íî÷è è âèäíà ïîä óòðî â çàïàäíîé ÷àñòè ñîçâåçäèÿ Âåñîâ âáëèçè
ãðàíèöû ñ ñîçâåçäèåì Äåâû. Ê ýòîìó âðåìåíè ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå
Ñàòóðíà ñîêðàùàåòñÿ äî 10.24 à.å., à áëåñê óâåëè÷èâàåòñÿ äî +0.6m. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû äîñòèãàåò 4.5 ÷àñîâ. Âèäèìûé ýêâàòîðèàëü-
íûé äèàìåòð äèñêà Ñàòóðíà âîçðàñòàåò äî 16".

Âåñü ãîä Ñàòóðí îáðàùåí ê Çåìëå ñåâåðíûì ïîëóøàðèåì. Ðàñêðûòèå êîëåö
Ñàòóðíà (îòíîøåíèå ìàëîé îñè ê áîëüøîé b/a) â ïåðâîé ïîëîâèíå 2012 ãîäà
ìàêñèìàëüíî â íà÷àëå ôåâðàëÿ, à çàòåì íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ è äîñòèãàåò
ìèíèìóìà ê ñåðåäèíå èþíÿ. Â òå÷åíèå âñåé âòîðîé ïîëîâèíû ãîäà ðàñêðûòèå
êîëåö ïëàíåòû ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñàìûé áëàãîïðèÿòíûé ïåðèîä äëÿ
íàáëþäåíèé Ñàòóðíà – ìàðò, àïðåëü è ìàé. Ýôåìåðèäû Ñàòóðíà ïðèâåäåíû íà
ñòð. 69, êàðòà åãî âèäèìîãî ïóòè – íà ñòð. 69, ñâåäåíèÿ î ïðîäîëæèòåëüíîñòè
âèäèìîñòè – íà ñòð. 60, à ôèçè÷åñêèå ýôåìåðèäû – íà ñòð. 76.

Óðàí. Â 2012 ãîäó Óðàí ïåðåìåùàåòñÿ ïî ñîçâåçäèþ Ðûá âáëèçè ãðàíèöû
ñ ñîçâåçäèåì Êèòà. Åãî âèäèìûé ïóòü ïðîëåãàåò ìåæäó çâåçäàìè λ è δ Ðûá. Â
íà÷àëå ÿíâàðÿ Óðàí âèäåí âå÷åðîì íèçêî íà çàïàäå, ïåðåìåùàÿñü ïðÿìûì äâè-
æåíèåì ïî íåáåñíîé ñôåðå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 5.5 ÷àñîâ. Óðàí óäàëÿåòñÿ îò Çåìëè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî âèäè-
ìîñòè ñîêðàùàåòñÿ. Ê ñåðåäèíå ÿíâàðÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Óðàíà
óáûâàåò äî 4.5 ÷àñîâ, à ê êîíöó ìåñÿöà – äî 3.5 ÷àñîâ. 10 ôåâðàëÿ Óðàí ïðîé-
äåò íà 0.3° ê þãó îò Âåíåðû. Â ñåðåäèíå ôåâðàëÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìî-
ñòè Óðàíà ñîêðàùàåòñÿ äî 2 ÷àñîâ, à â êîíöå ìåñÿöà – äî 1 ÷àñà, è îí âèäåí íà
ôîíå ñóìåðåê. Â íà÷àëå ìàðòà Óðàí âèäåí â ëó÷àõ âå÷åðíåé çàðè, à â êîíöå
ïåðâîé äåêàäû ìåñÿöà çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðèîä åãî âå÷åðíåé âèäèìîñòè. 7 ìàðòà
Óðàí ïðîéäåò íà 3.1° ê þãó îò Ìåðêóðèÿ. Ñ êîíöà ïåðâîé äåêàäû ìàðòà è äî
êîíöà ïåðâîé äåêàäû ìàÿ Óðàí íå âèäåí. Â íà÷àëå âòîðîé äåêàäû ìàÿ ïëàíåòà
ïîÿâëÿåòñÿ íà âîñòîêå â ëó÷àõ óòðåííåé çàðè, à âî âòîðîé ïîëîâèíå ìåñÿöà –
âèäíà íà ôîíå ñóìåðåê. Ê êîíöó ìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Óðàíà
âîçðàñòàåò äî 1 ÷àñà, è îí âèäåí ïîä óòðî íà òåìíîì íåáå, ïåðåìåùàÿñü ïðÿ-
ìûì äâèæåíèåì ïî ñîçâåçäèþ Ðûá. Óðàí ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü åãî âèäèìîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ, è ê ñåðåäèíå èþíÿ äîñòèãàåò 2 ÷àñîâ.
Âî âòîðîé ïîëîâèíå èþíÿ Óðàí âîñõîäèò îêîëî ïîëóíî÷è. Ïîñëå ñòîÿíèÿ 13
èþëÿ åãî ïðÿìîå äâèæåíèå ñìåíÿåòñÿ íà ïîïÿòíîå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäè-
ìîñòè Óðàíà ê íà÷àëó èþëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 3 ÷àñîâ, à ê êîíöó ìåñÿöà – äî 5.5
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÷àñîâ. Â àâãóñòå Óðàí âèäåí âå÷åðîì è íî÷üþ, ïåðåìåùàÿñü ïîïÿòíûì äâèæå-
íèåì ïî ñîçâåçäèþ Ðûá. Ê ñåðåäèíå àâãóñòà ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëà-
íåòû óâåëè÷èâàåòñÿ äî 7 ÷àñîâ, à ê íà÷àëó ñåíòÿáðÿ – äî 8.5 ÷àñîâ. Â ñåíòÿáðå
Óðàí âèäåí âñþ íî÷ü. 23 ñåíòÿáðÿ Óðàí ïðîéäåò íà 44" ê þãó îò çâåçäû 44 Ðûá
(áëåñê +5.99m). Ïðîòèâîñòîÿíèå Óðàíà íàñòóïèò 29 ñåíòÿáðÿ. Â ýòî âðåìÿ åãî
ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìèíèìàëüíî è ñîñòàâëÿåò 19.062 à.å., à áëåñê ìàê-
ñèìàëåí (+5.7m). Âèäèìûé äèàìåòð äèñêà ïëàíåòû ðàâåí 3.7". Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü âèäèìîñòè Óðàíà äîñòèãàåò 10 ÷àñîâ. Â îêòÿáðå Óðàí âèäåí âñþ íî÷ü.
Ïëàíåòà óäàëÿåòñÿ îò Çåìëè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü åå âèäèìîñòè â ïåðâîé ïîëî-
âèíå ìåñÿöà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 10.5 ÷àñîâ, à âî âòîðîé ïîëîâèíå ìåñÿöà óìåíü-
øàåòñÿ, è ê êîíöó ìåñÿöà ñîñòàâëÿåò 10 ÷àñîâ. Óðàí ïåðåìåùàåòñÿ ïîïÿòíûì
äâèæåíèåì ïî ñîçâåçäèþ Ðûá. Â íîÿáðå Óðàí âèäåí âå÷åðîì è íî÷üþ. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ïðîäîëæàåò óìåíüøàòüñÿ, è ê êîíöó ìåñÿöà
ñîêðàùàåòñÿ äî 8.5 ÷àñîâ. Ïðîéäÿ 13 äåêàáðÿ òî÷êó ñòîÿíèÿ, Óðàí ìåíÿåò ïî-
ïÿòíîå äâèæåíèå íà ïðÿìîå, êîòîðûì áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ äî êîíöà ãîäà. Â ñå-
ðåäèíå äåêàáðÿ Óðàí ìîæíî íàáëþäàòü ïî âå÷åðàì â ñîçâåçäèè Ðûá. Âî âòîðîé
ïîëîâèíå äåêàáðÿ ïëàíåòà âèäíà âå÷åðîì íà þãî-çàïàäå. Ê êîíöó ãîäà ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Óðàíà ñîêðàùàåòñÿ äî 6 ÷àñîâ.

Óðàí õîðîøî âèäåí â áèíîêëü, åãî äèñê çàìåòåí â íåáîëüøîé òåëåñêîï ñ óâå-
ëè÷åíèåì íå ìåíåå ÷åì â 60 ðàç. Âåñü ãîä Óðàí îáðàùåí ê Çåìëå ñåâåðíûì ïîëó-
øàðèåì. Ïëàíåòîöåíòðè÷åñêàÿ øèðîòà öåíòðà åãî äèñêà â òå÷åíèå ãîäà ìåíÿåòñÿ
îò +13.0° äî +16.9°. Ñàìûé áëàãîïðèÿòíûé ïåðèîä äëÿ íàáëþäåíèé Óðàíà – ñåí-
òÿáðü è îêòÿáðü. Ýôåìåðèäû Óðàíà ïðèâåäåíû íà ñòð. 70, êàðòà åãî âèäèìîãî
ïóòè – íà ñòð. 70, à ñâåäåíèÿ î ïðîäîëæèòåëüíîñòè âèäèìîñòè – íà ñòð. 60.

Íåïòóí. Â òå÷åíèå âñåãî 2012 ãîäà Íåïòóí ïåðåìåùàåòñÿ ïî ñîçâåçäèþ Âî-
äîëåÿ. Åãî âèäèìûé ïóòü ïðîëåãàåò ìåæäó çâåçäàìè é è è Âîäîëåÿ, à òàêæå ñ
Âîäîëåÿ, ê çàïàäó îò çâåçäû ó Âîäîëåÿ. Â íà÷àëå ÿíâàðÿ Íåïòóí âèäåí âå÷åðîì
íà òåìíîì íåáå íèçêî íàä þãî-çàïàäíîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü åãî âèäèìîñòè ñîñòàâëÿåò îêîëî 3 ÷àñîâ. Ïëàíåòà ïåðåìåùàåòñÿ ïðÿìûì
äâèæåíèåì. Íåïòóí ïîñòåïåííî óäàëÿåòñÿ îò Çåìëè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî
âèäèìîñòè ñîêðàùàåòñÿ. 13 ÿíâàðÿ Íåïòóí ïðîéäåò íà 1.2° ê ñåâåðó îò Âåíåðû,
à 19 ÿíâàðÿ – íà 1.6° ê ñåâåðó îò çâåçäû é Âîäîëåÿ (áëåñê +4.25m). Â ñåðåäèíå
òðåòüåé äåêàäû ÿíâàðÿ Íåïòóí âèäåí íà ôîíå ñóìåðåê, à â êîíöå ìåñÿöà – â
ëó÷àõ âå÷åðíåé çàðè. Ïåðèîä âå÷åðíåé âèäèìîñòè Íåïòóíà çàêàí÷èâàåòñÿ â íà-
÷àëå ôåâðàëÿ. Ñ ñåðåäèíû ïåðâîé äåêàäû ôåâðàëÿ è äî êîíöà ìàðòà Íåïòóí íå
âèäåí. Â íà÷àëå àïðåëÿ ïëàíåòà ïîÿâëÿåòñÿ íà þãî-âîñòîêå â ëó÷àõ óòðåííåé
çàðè. Â ñåðåäèíå àïðåëÿ Íåïòóí âèäåí íà ôîíå ñóìåðåê, à â êîíöå ìåñÿöà – ïîä
óòðî íà òåìíîì íåáå. Ïëàíåòà ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå, ïåðåìåùàÿñü ïðÿìûì äâè-
æåíèåì ïî íåáåñíîé ñôåðå. Â ìàå Íåïòóí âîñõîäèò îêîëî ïîëóíî÷è. Ïîñëå ñòî-
ÿíèÿ 5 èþíÿ Íåïòóí ìåíÿåò ïðÿìîå äâèæåíèå íà ïîïÿòíîå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
åãî âèäèìîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ, è ê êîíöó èþíÿ äîñòèãàåò 4 ÷àñîâ. Â èþëå Íå-
ïòóí âèäåí âå÷åðîì è íî÷üþ, à â àâãóñòå – âñþ íî÷ü. Ïðîòèâîñòîÿíèå Íåïòóíà
íàñòóïèò 24 àâãóñòà. Â ýòî âðåìÿ åãî ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìèíèìàëüíî
è ñîñòàâëÿåò 28.984 à.å., à áëåñê ìàêñèìàëåí (+7.8m). Âèäèìûé äèàìåòð äèñêà
ïëàíåòû ðàâåí 2.3". Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Íåïòóíà óâåëè÷èâàåòñÿ äî
8 ÷àñîâ, à ê íà÷àëó ñåíòÿáðÿ – ïðåâîñõîäèò 8 ÷àñîâ. Â ñåíòÿáðå Íåïòóí âèäåí
âñþ íî÷ü. Ïëàíåòà óäàëÿåòñÿ îò Çåìëè, ïåðåìåùàÿñü ïîïÿòíûì äâèæåíèåì ïî
íåáåñíîé ñôåðå. 11 ñåíòÿáðÿ Íåïòóí ïðîéäåò íà 0.3° ê ñåâåðó îò çâåçäû 40 Âî-
äîëåÿ (áëåñê +7.06m). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïëàíåòû ê êîíöó ñåíòÿáðÿ
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óìåíüøàåòñÿ äî 8 ÷àñîâ, à ê êîíöó îêòÿáðÿ – äî 7 ÷àñîâ. 16 îêòÿáðÿ Íåïòóí
ïðîéäåò íà 0.4° ê þãó îò çâåçäû 38 Âîäîëåÿ (áëåñê +5.40m). Ïðîéäÿ 11 íîÿáðÿ
òî÷êó ñòîÿíèÿ, ïëàíåòà ìåíÿåò ïîïÿòíîå äâèæåíèå íà ïðÿìîå, êîòîðûì áóäåò
ïåðåìåùàòüñÿ äî êîíöà ãîäà. Â íîÿáðå Íåïòóí ìîæíî íàáëþäàòü ïî âå÷åðàì â
þæíîé ÷àñòè íåáà. Â äåêàáðå ïëàíåòà âèäíà âå÷åðîì íà þãî-çàïàäå. 6 äåêàáðÿ
Íåïòóí ñíîâà ïðîéäåò íà 0.4° ê þãó îò çâåçäû 38 Âîäîëåÿ. Ê êîíöó ãîäà ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Íåïòóíà ñîêðàùàåòñÿ äî 3 ÷àñîâ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàéòè Íåïòóí, íåîáõîäèì áèíîêëü èëè çðèòåëüíàÿ òðóáà ñ
äèàìåòðîì îáúåêòèâà íå ìåíåå 30 ìì èëè òåëåñêîï. Â íåáîëüøîé òåëåñêîï åãî
íåëüçÿ îòëè÷èòü îò çâåçä. Äèñê ïëàíåòû ìîæåò áûòü ðàçëè÷èì òîëüêî â êðóï-
íûé òåëåñêîï ñ óâåëè÷åíèåì íå ìåíåå ÷åì â 100 ðàç. Âåñü ãîä Íåïòóí îáðàùåí
ê Çåìëå þæíûì ïîëóøàðèåì. Ïëàíåòîöåíòðè÷åñêàÿ øèðîòà öåíòðà åãî äèñêà
â òå÷åíèå ãîäà ìåíÿåòñÿ îò -27.5° äî -27.2°. Ñàìûé áëàãîïðèÿòíûé ïåðèîä äëÿ
íàáëþäåíèé Íåïòóíà – àâãóñò è ñåíòÿáðü. Ýôåìåðèäû Íåïòóíà ïðèâåäåíû íà
ñòð. 71, êàðòà åãî âèäèìîãî ïóòè – íà ñòð. 71, à ñâåäåíèÿ î ïðîäîëæèòåëüíîñòè
âèäèìîñòè – íà ñòð. 60.

ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÂÈÄÈÌÎÑÒÈ ÏËÀÍÅÒ
(ÄËß ÎÄÅÑÑÛ)

Äàòà Ìåðêóðèé Âåíåðà Ìàðñ Þïèòåð Ñàòóðí Óðàí Íåïòóí

2012 ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì

ßíâ. 1   0 55   2 13   8 55   9 05   5 27   5 47 2 56
17   --   2 40   9 41   7 50   6 22   4 30 1 39

Ôåâð. 2   --   3 01 10 33   6 34   7 13   3 09 0 19
18  0 13   3 18 11 34   5 17   7 54   1 49  --

Ìàðò 5  1 10   3 33 11 39   4 07   8 33   0 28  --
21   --   3 46 10 46   2 59   9 09     --  --

Àïð. 6  0 11   3 51   9 22   1 52   9 46     --  0 18
22   --   3 36   7 52   0 46   8 58     --  0 46

Ìàé 8   --   2 47   6 29     --   8 07     --  1 17
24   --   1 08   5 11     --   6 44   0 43  1 54

Èþíü 9  0 40     --   4 03   0 20   5 24   1 30  2 42
25  0 55   0 42   3 08   1 13   4 14   2 33  3 49

Èþëü 11  0 14   1 41   2 23   2 17   3 17   3 54  5 07
27   --   2 28   1 54   3 28   2 28   5 20  6 15

Àâã. 12  0 51   3 01   1 35   4 44   1 52   6 50  7 11
28  0 41   3 19   1 23   6 05   1 22   8 10  8 10

Ñåíò. 13   --   3 20   1 17   7 24   0 54   9 07  8 35
29   --   3 11   1 14   8 45   0 27 10 03  8 04

Îêò. 15   --   2 56   1 16 10 10     -- 10 38  7 29
31  0 13   2 39   1 20 11 38     --   9 58  6 51

Íîÿá. 16   --   2 20   1 24 13 09   1 16   9 10  6 02
Äåê. 2  1 18   1 56   1 28 14 02   2 28   8 15  5 09

18  0 47   1 27   1 26 13 33   3 37   7 11  4 06
34   --  0 53   1 19 12 10   4 37   5 54  2 55
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ÝÔÅÌÅÐÈÄÛ ÏËÀÍÅÒ

Â ýôåìåðèäàõ ïëàíåò óêàçàíû ìîìåíòû âîñõîäà t
Â
, âåðõíåé êóëüìèíàöèè t

Ê

è çàõîäà t
Ç
 ïî êèåâñêîìó âðåìåíè, à òàêæå àñòðîíîìè÷åñêèå àçèìóòû A òî÷åê

âîñõîäà è çàõîäà äëÿ Îäåññû, âèäèìûå ãåîöåíòðè÷åñêèå ýêâàòîðèàëüíûå êîîð-
äèíàòû (ïðÿìîå âîñõîæäåíèå α è ñêëîíåíèå δ, îòíåñåííûå ê ñðåäíåìó ðàâíî-
äåíñòâèþ äàòû), âèäèìûé äèàìåòð äèñêà d (äëÿ Þïèòåðà è Ñàòóðíà – ýêâàòîðè-
àëüíûé), ôàçà è áëåñê, âûðàæåííûé â çâåçäíûõ âåëè÷èíàõ m, ïðèâåäåííûå äëÿ
0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè.

Âèäèìûé ïîëÿðíûé äèàìåòð dï äèñêîâ Þïèòåðà è Ñàòóðíà ìîæåò áûòü
íàéäåí ïî ôîðìóëå dï = k.d , ãäå k – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò âåëè÷èíû
ñæàòèÿ ïëàíåòû ó ïîëþñîâ; d – âèäèìûé ýêâàòîðèàëüíûé äèàìåòð äèñêà ïëà-
íåòû. Äëÿ Þïèòåðà k = 0.935. Äëÿ Ñàòóðíà çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà k çàâèñèò
îò ïëàíåòîöåíòðè÷åñêîé øèðîòû Bî öåíòðà äèñêà ïëàíåòû è ìîæåò áûòü íàé-
äåíî èç ñëåäóþùåé òàáëèöû:

Bî 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30°

k 0.892 0.893 0.896 0.900 0.906 0.913 0.920

Ïëàíåòîöåíòðè÷åñêàÿ øèðîòà Bî öåíòðà äèñêà Ñàòóðíà áåðåòñÿ èç åãî ôè-
çè÷åñêèõ ýôåìåðèä (ñòð. 76). Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé Bî êîýôôèöèåíò k

îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ èíòåðïîëÿöèè.
Â ýôåìåðèäå Ìåðêóðèÿ äëÿ ïåðèîäîâ åãî âèäèìîñòè óêàçàíû ìîìåíòû tâç

âîñõîäà ïëàíåòû â ýïîõè óòðåííåé âèäèìîñòè è çàõîäà ïðè âå÷åðíåé âèäèìîñ-
òè, à òàêæå ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè τ ïëàíåòû äëÿ Îäåññû. Ïîä ïðîäîë-
æèòåëüíîñòüþ âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ ïîíèìàåòñÿ èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó åãî
âîñõîäîì (çàõîäîì) è íà÷àëîì (êîíöîì) ãðàæäàíñêèõ ñóìåðåê. Â ýôåìåðèäå
Ñàòóðíà ïðèâåäåíû âèäèìûå óãëîâûå ðàçìåðû êîëåö Ñàòóðíà: áîëüøîé îñè a

âíåøíåãî êîëüöà ïëàíåòû è åãî ìàëîé îñè b.
Â íèæíåé ÷àñòè ýôåìåðèä ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î êîíôèãóðàöèÿõ ïëàíåò.

Ýôåìåðèäà Ìåðêóðèÿ äëÿ ïåðèîäîâ åãî âèäèìîñòè äàåòñÿ ÷åðåç 4 ñóòîê; ýôå-
ìåðèäû Âåíåðû è Ìàðñà – ÷åðåç 8 ñóòîê; äëÿ îñòàëüíûõ ïëàíåò – ÷åðåç 16
ñóòîê. Ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ñîõðàíåíèÿ òî÷íîñòè ïðè èíòåðïîëÿöèè
ïàðàìåòðîâ íà ëþáîé ïðîìåæóòî÷íûé ìîìåíò âðåìåíè.

Ïðè èíòåðïîëèðîâàíèè ýôåìåðèäíûõ äàííûõ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ó âåðõ-
íèõ ïëàíåò – Ìàðñà, Þïèòåðà, Ñàòóðíà, Óðàíà è Íåïòóíà íà ïðîòÿæåíèè 16 ñóòîê
ìîæåò áûòü 17 èíòåðâàëîâ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè îäíîèìåííûìè ÿâëåíèÿ-
ìè, 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.
Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ îçíà÷àåò, ÷òî â ýòî âðåìÿ ïëàíåòà íå âèäíà.
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ÌÅÐÊÓÐÈÉ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâç tê A τ α δ d Ôàçà Áëåñê
2012 ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ÷ ì ñ î ′ ′′ m

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

ßíâ.  1 6 11 10 33  57 0 55  17 16 04 -22 07.9  5.7 0.80 -0.3  Oph
 5 6 23 10 41  56 0 43  17 39 42 -22 58.8  5.4 0.85 -0.3  Oph
 9 6 36 10 51  55 0 29  18 04 36 -23 34.3  5.2 0.89 -0.3  Sgr
13 6 47 11 01  55 0 16  18 30 26 -23 52.0  5.0 0.91 -0.4  Sgr

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
Ôåâð.  18  18 10 12 47  76 0 13  22 37 53 -10 08.4  5.2 0.95 -1.3  Aqr

22  18 35 12 57  81 0 33  23 04 31  -6 50.5  5.5 0.90 -1.2  Aqr
26  18 58 13 06  86 0 51  23 29 29  -3 25.2  5.9 0.80 -1.0  Psc

Ìàðò  1  19 17 13 12  91 1 04  23 51 19  -0 07.3  6.4 0.66 -0.8  Psc
 5  19 29 13 12  95 1 10 0 08 07  +2 43.2  7.2 0.48 -0.3  Psc
 9  19 29 13 05  98 1 05 0 17 58  +4 45.1  8.2 0.31 +0.4  Psc
13  19 17 12 51  99 0 47 0 19 46  +5 41.1  9.2 0.16 +1.6  Psc
17  18 52 12 28  98 0 17 0 13 57  +5 23.3 10.2 0.05 +3.2  Psc

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Àïð.  2 5 55 11 50  88 0 09  23 37 17  -1 40.4 10.5 0.15 +1.9  Psc

 6 5 44 11 35  87 0 11  23 38 15  -2 38.9  9.9 0.23 +1.3  Psc
10 5 35 11 26  86 0 12  23 44 07  -2 56.6  9.2 0.31 +0.9  Psc
14 5 28 11 20  87 0 11  23 54 03  -2 36.7  8.5 0.38 +0.7  Psc
18 5 22 11 18  88 0 10 0 07 15  -1 43.9  8.0 0.45 +0.5  Psc

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
Èþíü  5  21 46 13 42 129 0 22 5 37 52 +25 01.4  5.3 0.91 -1.3  Tau

 9  22 07 14 01 129 0 40 6 13 16 +25 22.1  5.6 0.83 -0.9  Gem
13  22 21 14 18 129 0 51 6 46 00 +25 04.1  5.9 0.74 -0.5  Gem
17  22 28 14 31 127 0 57 7 15 31 +24 14.9  6.3 0.66 -0.3  Gem
21  22 31 14 41 125 0 58 7 41 35 +23 02.2  6.7 0.58 +0.0  Gem
25  22 28 14 48 123 0 55 8 04 05 +21 33.6  7.2 0.51 +0.2  Cnc
29  22 22 14 50 120 0 49 8 22 53 +19 55.8  7.8 0.44 +0.5  Cnc

Èþëü  3  22 12 14 49 117 0 40 8 37 50 +18 15.5  8.4 0.37 +0.7  Cnc
 7  21 58 14 43 115 0 29 8 48 39 +16 39.4  9.1 0.30 +1.0  Cnc
11  21 41 14 33 113 0 14 8 54 59 +15 14.2  9.8 0.23 +1.4  Cnc

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Àâã.  8 4 44 12 00 115 0 29 8 11 35 +16 33.9  9.5 0.14 +1.9  Cnc

12 4 28 11 49 117 0 51 8 15 52 +17 27.2  8.5 0.25 +0.9  Cnc
16 4 22 11 46 117 1 02 8 27 48 +17 55.7  7.6 0.39 +0.1  Cnc
20 4 26 11 49 117 1 04 8 46 51 +17 48.6  6.8 0.55 -0.4  Cnc
24 4 40 11 59 116 0 56 9 11 37 +16 57.8  6.1 0.71 -0.9  Cnc
28 5 00 12 12 113 0 41 9 40 02 +15 21.7  5.6 0.84 -1.1  Leo

Ñåíò. 1 5 25 12 26 109 0 21  10 09 59 +13 06.5  5.3 0.93 -1.4  Leo
Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü

Îêò. 19  18 42 14 08  61 0 09  15 02 28 -19 40.8  5.9 0.76 -0.1  Lib
23  18 38 14 12  59 0 11  15 21 59 -21 15.6  6.2 0.70 -0.1  Lib
27  18 33 14 14  57 0 13  15 39 44 -22 29.7  6.6 0.63 -0.1  Lib
31  17 28 13 12  56 0 13  15 54 33 -23 18.8  7.2 0.53 +0.0  Sco

Íîÿá. 4  17 20 13 06  55 0 10  16 04 32 -23 36.9  7.9 0.41 +0.2  Sco
Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü

Íîÿá.  24 5 55 10 50  68 0 43  15 08 33 -15 25.3  9.0 0.16 +1.4  Lib
28 5 35 10 33  69 1 08  15 06 09 -14 49.3  8.0 0.35 +0.2  Lib

Äåê.  2 5 29 10 25  68 1 18  15 13 47 -15 20.8  7.2 0.52 -0.3  Lib
 6 5 34 10 25  66 1 17  15 28 19 -16 33.0  6.5 0.65 -0.4  Lib
10 5 45 10 28  64 1 10  15 47 14 -18 03.1  6.0 0.75 -0.5  Lib
14 5 59 10 34  61 1 00  16 08 54 -19 36.2  5.6 0.82 -0.5  Sco
18 6 14 10 42  59 0 47  16 32 23 -21 03.2  5.3 0.87 -0.5  Oph
22 6 30 10 51  57 0 34  16 57 09 -22 18.5  5.1 0.91 -0.5  Oph
26 6 45 11 01  56 0 20  17 22 52 -23 18.6  5.0 0.94 -0.5  Oph
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Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ â àïðåëå-èþíå è Âåíåðû â ôåâðàëå-àâãóñòå 2012 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ â ÿíâàðå-àïðåëå è Âåíåðû â ÿíâàðå-ôåâðàëå 2012 ãîäà

Êîíôèãóðàöèè Ìåðêóðèÿ

Âåðõíåå ñîåäèíåíèå: 7 ôåâð., 27 ìàÿ, 10 ñåíò.
Íèæíåå ñîåäèíåèå: 21 ìàðòà, 28 èþëÿ, 17 íîÿá.
Ñòîÿíèå: 11 ìàðòà, 3 àïð., 14 èþëÿ, 7 àâã., 7 íîÿá., 26 íîÿá.
Íàèáîëüøàÿ çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ: 18 àïð. 27.5°, 16 àâã.
18.7°, 5 äåê. 20.6°
Íàèáîëüøàÿ âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ: 5 ìàðòà 18.2°, 1 èþëÿ
25.7°, 27 îêò. 24.1°

18 ÿíâ. - àôåëèé
  2 ìàðòà - ïåðèãåëèé
15 àïð. - àôåëèé
29 ìàÿ - ïåðèãåëèé
12 èþëÿ - àôåëèé
25 àâã. - ïåðèãåëèé
  8 îêò. - àôåëèé
21 íîÿá. - ïåðèãåëèé
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Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ â èþíå-îêòÿáðå è Âåíåðû â ñåíòÿáðå-íîÿáðå 2012 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ â îêòÿáðå-äåêàáðå è Âåíåðû â äåêàáðå 2012 ãîäà
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ßíâ.  1 9 42 14 25 19 08  64  21 07 22 -18 25.9 12.9 0.83 -3.9 Cap
 9 9 34 14 32 19 30  68  21 46 07 -15 16.8 13.4 0.81 -3.9 Cap
17 9 24 14 37 19 52  74  22 23 22 -11 42.4 13.9 0.79 -3.9 Aqr
25 9 11 14 42 20 13  80  22 59 18  -7 49.2 14.5 0.76 -4.0 Aqr

Ôåâð. 2 8 57 14 45 20 34  86  23 34 10  -3 43.9 15.2 0.74 -4.0 Psc
10 8 41 14 47 20 54  92 0 08 12  +0 26.9 15.9 0.71 -4.1 Psc
18 8 26 14 49 21 14  98 0 41 41  +4 37.3 16.8 0.68 -4.1 Psc
26 8 10 14 51 21 33 104 1 14 51  +8 41.5 17.8 0.65 -4.2 Psc

Ìàðò  5 7 54 14 52 21 52 109 1 47 52 +12 33.5 19.0 0.62 -4.2 Ari
13 7 39 14 54 22 10 115 2 20 46 +16 07.9 20.4 0.58 -4.3 Ari
21 7 24 14 55 22 27 120 2 53 29 +19 19.7 22.0 0.54 -4.4 Ari
29 8 10 15 56 23 42 124 3 25 45 +22 04.6 24.0 0.50 -4.4 Tau

Àïð.  6 7 57 15 55 23 54 128 3 56 58 +24 18.9 26.3 0.45 -4.5 Tau
14 7 45 15 53  0 01 130 4 26 15 +26 00.4 29.2 0.40 -4.6 Tau
22 7 32 15 47  0 03 132 4 52 25 +27 08.5 32.6 0.34 -4.6 Tau
30 7 18 15 36 23 55 133 5 13 44 +27 43.7 36.9 0.28 -4.6 Tau

Ìàé 8 7 00 15 19 23 37 133 5 28 03 +27 46.8 41.9 0.21 -4.6 Tau
16 6 37 14 52 23 06 132 5 33 00 +27 16.5 47.6 0.13 -4.4 Tau
24 6 07 14 13 22 19 130 5 27 00 +26 08.2 53.1 0.06 -4.1 Tau

Èþíü  1 5 30 13 26 21 20 127 5 10 58 +24 17.4 57.0 0.01 -3.5 Tau
 9 4 52 12 34 20 15 123 4 50 27 +21 55.8 57.5 0.00 -3.2 Tau
17 4 16 11 46 19 16 120 4 33 35 +19 39.9 54.3 0.04 -3.9 Tau
25 3 44 11 07 18 30 117 4 25 45 +18 06.2 49.0 0.11 -4.3 Tau

Èþëü  3 3 18 10 38 17 58 116 4 27 54 +17 25.9 43.3 0.18 -4.5 Tau
11 2 57 10 18 17 39 117 4 38 48 +17 29.8 38.1 0.26 -4.6 Tau
19 2 41 10 04 17 28 117 4 56 35 +18 01.2 33.6 0.32 -4.6 Tau
27 2 29  9 56 17 24 119 5 19 39 +18 44.0 30.0 0.38 -4.5 Tau

Àâã.  4 2 21  9 52 17 23 120 5 46 48 +19 24.7 27.0 0.43 -4.5 Tau
12 2 17  9 51 17 24 120 6 17 09 +19 52.7 24.5 0.48 -4.4 Ori
20 2 18  9 52 17 26 120 6 49 54 +19 59.9 22.4 0.53 -4.3 Gem
28 2 23  9 55 17 27 120 7 24 23 +19 40.4 20.7 0.57 -4.3 Gem

Ñåíò. 5 2 31  9 59 17 27 119 8 00 01 +18 50.8 19.3 0.60 -4.2 Cnc
13 2 43 10 04 17 25 116 8 36 20 +17 29.4 18.0 0.64 -4.1 Cnc
21 2 57 10 09 17 20 114 9 12 53 +15 36.7 16.9 0.67 -4.1 Cnc
29 3 13 10 14 17 14 110 9 49 22 +13 14.8 16.0 0.70 -4.0 Leo

Îêò.  7 3 30 10 19 17 06 106  10 25 39 +10 27.1 15.2 0.73 -4.0 Leo
15 3 49 10 23 16 57 101  11 01 42  +7 17.8 14.5 0.76 -4.0 Leo
23 4 08 10 27 16 46  96  11 37 34  +3 52.1 13.9 0.78 -3.9 Leo
31 3 27  9 32 15 35  91  12 13 25  +0 15.6 13.3 0.80 -3.9 Vir

Íîÿá. 8 3 48  9 36 15 24  85  12 49 29  -3 25.9 12.9 0.83 -3.9 Vir
16 4 08  9 41 15 14  80  13 26 02  -7 06.3 12.4 0.85 -3.8 Vir
24 4 29  9 47 15 04  75  14 03 19 -10 39.0 12.1 0.87 -3.8 Vir

Äåê.  2 4 51  9 54 14 56  70  14 41 35 -13 57.4 11.7 0.88 -3.8 Lib
10 5 13 10 02 14 50  65  15 21 02 -16 54.7 11.4 0.90 -3.8 Lib
18 5 34 10 11 14 47  62  16 01 44 -19 24.3 11.2 0.91 -3.8 Sco
26 5 55 10 21 14 48  59  16 43 37 -21 19.7 10.9 0.93 -3.8 Oph
34 6 13 10 33 14 53  57  17 26 28 -22 35.8 10.7 0.94 -3.8 Oph

27 ìàðòà - íàèáîëüøàÿ âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ (46.0°)
29 àïð. - íàèáîëüøèé áëåñê  -4.6 m
15 ìàÿ - ñòîÿíèå
  6 èþíÿ - íèæíåå ñîåäèíåíèå
27 èþíÿ - ñòîÿíèå
12 èþëÿ - íàèáîëüøèé áëåñê  -4.6 m
15 àâã. - íàèáîëüøàÿ çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ (45.8°)

ÂÅÍÅÐÀ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Ôàçà Áëåñê
2012 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ m

21 ìàðòà - ïåðèãåëèé
11 èþëÿ - àôåëèé
31 îêò. - ïåðèãåëèé
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ßíâ.  1  22 11  4 45 11 15 100  11 28 18  +6 37.2  9.0 0.91 +0.2 Leo
 9  21 48  4 20 10 48 100  11 34 46  +6 10.5  9.7 0.92 -0.0 Leo
17  21 21  3 52 10 20  99  11 38 55  +5 59.0 10.4 0.93 -0.2 Leo
25  20 50  3 22  9 50  99  11 40 23  +6 04.8 11.1 0.95 -0.4 Leo

Ôåâð. 2  20 15  2 49  9 19 100  11 38 51  +6 29.1 11.9 0.96 -0.6 Leo
10  19 36  2 13  8 46 101  11 34 11  +7 11.4 12.6 0.98 -0.8 Leo
18  18 52  1 34  8 11 103  11 26 29  +8 09.3 13.3 0.99 -1.0 Leo
26  18 05  0 52  7 34 104  11 16 15  +9 17.1 13.7 1.00 -1.2 Leo

Ìàðò  5  17 17  0 09  6 56 106  11 04 32 +10 26.5 13.9 1.00 -1.2 Leo
13  16 29 23 21  6 18 107  10 52 42 +11 28.6 13.8 1.00 -1.1 Leo
21  15 44 22 39  5 39 109  10 42 05 +12 16.2 13.4 0.99 -1.0 Leo
29  16 02 23 00  6 02 109  10 33 49 +12 44.8 12.8 0.97 -0.8 Leo

Àïð.  6  15 25 22 23  5 26 110  10 28 34 +12 53.4 12.1 0.96 -0.6 Leo
14  14 53 21 50  4 51 109  10 26 27 +12 43.5 11.4 0.94 -0.4 Leo
22  14 24 21 20  4 19 109  10 27 21 +12 17.0 10.7 0.93 -0.3 Leo
30  14 00 20 52  3 48 108  10 30 59 +11 35.8 10.0 0.92 -0.1 Leo

Ìàé 8  13 39 20 27  3 18 106  10 36 58 +10 42.2  9.4 0.91 +0.1 Leo
16  13 20 20 03  2 50 105  10 44 54  +9 37.9  8.8 0.90 +0.2 Leo
24  13 04 19 42  2 23 103  10 54 30  +8 23.9  8.3 0.89 +0.3 Leo

Èþíü  1  12 49 19 21  1 56 101  11 05 30  +7 01.6  7.9 0.89 +0.5 Leo
 9  12 36 19 02  1 31  99  11 17 39  +5 31.9  7.5 0.89 +0.6 Leo
17  12 25 18 44  1 05  96  11 30 48  +3 55.8  7.1 0.89 +0.7 Leo
25  12 14 18 26  0 41  94  11 44 49  +2 14.1  6.8 0.89 +0.8 Vir

Èþëü  3  12 05 18 10  0 16  91  11 59 36  +0 27.6  6.5 0.89 +0.8 Vir
11  11 57 17 54 23 50  88  12 15 05  -1 22.6  6.3 0.89 +0.9 Vir
19  11 50 17 38 23 27  86  12 31 14  -3 15.9  6.1 0.89 +1.0 Vir
27  11 43 17 24 23 04  83  12 48 02  -5 11.3  5.9 0.90 +1.0 Vir

Àâã.  4  11 37 17 10 22 41  80  13 05 28  -7 07.8  5.7 0.90 +1.0 Vir
12  11 32 16 56 22 20  77  13 23 32  -9 04.4  5.5 0.90 +1.1 Vir
20  11 28 16 43 21 58  74  13 42 17 -10 59.9  5.4 0.91 +1.1 Vir
28  11 24 16 31 21 38  72  14 01 43 -12 53.2  5.2 0.91 +1.1 Vir

Ñåíò. 5  11 21 16 20 21 18  69  14 21 52 -14 43.0  5.1 0.92 +1.2 Lib
13  11 19 16 09 21 00  66  14 42 45 -16 28.0  5.0 0.92 +1.2 Lib
21  11 17 16 00 20 42  64  15 04 25 -18 06.7  4.9 0.93 +1.2 Lib
29  11 16 15 51 20 25  61  15 26 51 -19 37.5  4.8 0.93 +1.2 Lib

Îêò.  7  11 14 15 42 20 10  59  15 50 04 -20 59.0  4.8 0.94 +1.2 Lib
15  11 13 15 35 19 57  57  16 14 03 -22 09.4  4.7 0.94 +1.2 Sco
23  11 11 15 28 19 45  56  16 38 45 -23 07.4  4.6 0.94 +1.2 Oph
31  10 09 14 22 18 34  55  17 04 05 -23 51.4  4.6 0.95 +1.2 Oph

Íîÿá. 8  10 06 14 16 18 26  54  17 29 59 -24 20.2  4.5 0.95 +1.2 Oph
16  10 02 14 11 18 20  54  17 56 19 -24 32.6  4.4 0.96 +1.2 Sgr
24 9 57 14 06 18 16  54  18 22 58 -24 28.1  4.4 0.96 +1.2 Sgr

Äåê.  2 9 50 14 01 18 13  54  18 49 45 -24 06.1  4.4 0.97 +1.2 Sgr
10 9 41 13 57 18 12  56  19 16 34 -23 26.6  4.3 0.97 +1.2 Sgr
18 9 31 13 52 18 13  57  19 43 14 -22 30.1  4.3 0.97 +1.2 Sgr
26 9 20 13 47 18 14  59  20 09 40 -21 17.2  4.2 0.98 +1.2 Cap
34 9 07 13 41 18 16  61  20 35 44 -19 49.1  4.2 0.98 +1.2 Cap

25 ÿíâ. - ñòîÿíèå
  3 ìàðòà - ïðîòèâîñòîÿíèå
  5 ìàðòà - íàèáîëüøåå ñáëèæåíèå ñ Çåìëåé äî 0.674 à.å.
15 àïð. - ñòîÿíèå
  8 èþíÿ - âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà

ÌÀÐÑ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Ôàçà Áëåñê
2012 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ m

16 ôåâð. - àôåëèé
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Âèäèìûé ïóòü Ìàðñà â ÿíâàðå-àâãóñòå 2012 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìàðñà â ñåíòÿáðå-äåêàáðå 2012 ãîäà
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Âèäèìûé ïóòü Þïèòåðà â 2012 ãîäó

ßíâ.  1  12 22 19 09  2 00 106  1 55 02 +10 28.2 43.3 0.99 -2.6  Ari
17  11 20 18 09  1 01 106  1 57 51 +10 48.8 41.1 0.99 -2.5  Ari

Ôåâð. 2  10 20 17 12  0 07 107  2 03 44 +11 25.3 39.0 0.99 -2.3  Ari
18 9 22 16 18 23 13 109  2 12 14 +12 14.3 37.2 0.99 -2.2  Ari

Ìàðò  5 8 26 15 25 22 26 110  2 22 53 +13 12.1 35.7 0.99 -2.2  Ari
21 7 30 14 35 21 40 112  2 35 15 +14 15.3 34.5 1.00 -2.1  Ari

Àïð.  6 7 36 14 46 21 56 113  2 48 55 +15 20.6 33.6 1.00 -2.0  Ari
22 6 42 13 57 21 13 115  3 03 29 +16 25.3 33.1 1.00 -2.0  Ari

Ìàé 8 5 49 13 09 20 30 117  3 18 39 +17 27.1 32.8 1.00 -2.0  Ari
24 4 57 12 22 19 47 118  3 34 03 +18 24.3 32.8 1.00 -2.0  Tau

Èþíü  9 4 05 11 34 19 04 119  3 49 24 +19 15.5 33.1 1.00 -2.0  Tau
25 3 13 10 46 18 19 120  4 04 19 +19 59.7 33.6 1.00 -2.0  Tau

Èþëü 11 2 21  9 57 17 34 121  4 18 27 +20 36.4 34.5 1.00 -2.1  Tau
27 1 29  9 07 16 46 122  4 31 22 +21 05.6 35.6 0.99 -2.1  Tau

Àâã. 12 0 35  8 15 15 56 123  4 42 36 +21 27.5 37.0 0.99 -2.2  Tau
28  23 36  7 22 15 04 123  4 51 39 +21 42.6 38.7 0.99 -2.3  Tau

Ñåíò. 13  22 38  6 25 14 08 123  4 57 56 +21 51.6 40.7 0.99 -2.4  Tau
29  21 38  5 25 13 08 124  5 00 59 +21 55.2 42.8 0.99 -2.5  Tau

Îêò. 15  20 35  4 21 12 04 124  5 00 25 +21 53.8 44.8 0.99 -2.6  Tau
31  18 28  2 14  9 57 123  4 56 15 +21 47.5 46.7 1.00 -2.7  Tau

Íîÿá. 16  17 19  1 04  8 45 123  4 49 03 +21 36.5 47.9 1.00 -2.8  Tau
Äåê.  2  16 08 23 48  7 32 123  4 40 05 +21 21.8 48.4 1.00 -2.8  Tau

18  14 58 22 36  6 19 122  4 31 03 +21 06.0 47.9 1.00 -2.8  Tau
34  13 49 21 26  5 08 122  4 23 40 +20 53.0 46.6 1.00 -2.7  Tau

22 ÿíâ. - âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà
13 ìàÿ - ñîåäèíåíèå
  7 ñåíò. - çàïàäíàÿ êâàäðàòóðà
  4 îêò. - ñòîÿíèå
  3 äåê. - ïðîòèâîñòîÿíèå

ÞÏÈÒÅÐ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Ôàçà Áëåñê
2012 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ m
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19 ÿíâ. - çàïàäíàÿ êâàäðàòóðà
  8 ôåâð. - ñòîÿíèå
15 àïð. - ïðîòèâîñòîÿíèå
26 èþíÿ - ñòîÿíèå
15 èþëÿ - âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà
25 îêò. - ñîåäèíåíèå

CÀÒÓÐÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Áëåñê a b

2012 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ m ′′ ′′

ßíâ.  1 1 39  7 05 12 30  78 13 48 36  -8 36.1 16.6 +0.7 37.7  9.6 Vir
17 0 40  6 05 11 30  78 13 51 46  -8 49.5 17.1 +0.7 38.7 10.1 Vir

Ôåâð. 2  23 35  5 03 10 28  78 13 53 18  -8 53.6 17.5 +0.6 39.8 10.4 Vir
18  22 31  4 00  9 25  78 13 53 09  -8 48.2 18.0 +0.5 40.9 10.6 Vir

Ìàðò  5  21 26  2 56  8 22  78 13 51 21  -8 34.2 18.4 +0.4 41.8 10.7 Vir
21  20 18  1 49  7 17  79 13 48 08  -8 13.1 18.8 +0.3 42.6 10.6 Vir

Àïð.  6  20 09  1 42  7 12  79 13 43 57  -7 47.6 18.9 +0.3 43.0 10.4 Vir
22  19 00  0 35  6 06  80 13 39 22  -7 21.1 19.0 +0.3 43.0 10.0 Vir

Ìàé 8  17 51 23 23  5 01  80 13 34 59  -6 57.1 18.8 +0.4 42.7  9.6 Vir
24  16 43 22 17  3 55  81 13 31 23  -6 38.8 18.5 +0.5 42.0  9.3 Vir

Èþíü  9  15 37 21 12  2 51  81 13 28 59  -6 28.5 18.1 +0.6 41.1  8.9 Vir
25  14 33 20 08  1 47  81 13 28 04  -6 27.4 17.7 +0.7 40.1  8.7 Vir

Èþëü 11  13 31 19 06  0 44  81 13 28 43  -6 35.8 17.2 +0.7 39.0  8.5 Vir
27  12 32 18 05 23 38  81 13 30 55  -6 53.1 16.7 +0.8 38.0  8.5 Vir

Àâã. 12  11 35 17 06 22 37  80 13 34 31  -7 18.2 16.3 +0.8 37.0  8.6 Vir
28  10 39 16 08 21 37  79 13 39 22  -7 49.7 16.0 +0.8 36.2  8.7 Vir

Ñåíò.  13 9 44 15 11 20 37  78 13 45 13  -8 25.8 15.7 +0.8 35.6  9.0 Vir
29 8 51 14 15 19 38  77 13 51 50  -9 04.9 15.5 +0.7 35.1  9.3 Vir

Îêò. 15 7 58 13 19 18 40  76 13 58 57  -9 45.2 15.4 +0.6 34.9  9.6 Vir
31 6 05 11 23 16 41  75 14 06 19 -10 25.1 15.4 +0.6 34.9 10.0 Vir

Íîÿá.  16 5 12 10 28 15 43  74 14 13 38 -11 02.9 15.5 +0.6 35.1 10.5 Vir
Äåê.  2 4 19  9 32 14 44  74 14 20 36 -11 37.1 15.6 +0.7 35.4 10.9 Vir

18 3 24  8 35 13 45  73 14 26 54 -12 06.4 15.9 +0.7 36.0 11.4 Lib
34 2 28  7 37 12 46  72 14 32 12 -12 29.4 16.2 +0.6 36.8 11.9 Lib

Âèäèìûé ïóòü Ñàòóðíà â 2012 ãîäó



70

Âèäèìûé ïóòü Óðàíà â 2012 ãîäó

24 ìàðòà - ñîåäèíåíèå
29 èþíÿ - çàïàäíàÿ êâàäðàòóðà
13 èþëÿ - ñòîÿíèå
29 ñåíò. - ïðîòèâîñòîÿíèå
13 äåê. - ñòîÿíèå
26 äåê. - âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà

ÓÐÀÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Áëåñê
2012 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ m

ßíâ.  1  11 18 17 19 23 19  90  0 04 15  -0 19.7 3.5 +5.9 Psc
17  10 15 16 17 22 19  90  0 05 41  -0 09.6 3.4 +5.9 Psc

Ôåâð. 2 9 14 15 16 21 19  91  0 07 49  +0 04.8 3.4 +5.9 Psc
18 8 12 14 16 20 20  91  0 10 30  +0 22.7 3.4 +5.9 Psc

Ìàðò  5 7 11 13 16 19 22  92  0 13 34  +0 42.9 3.3 +5.9 Psc
21 6 10 12 17 18 24  92  0 16 52  +1 04.5 3.3 +5.9 Psc

Àïð.  6 6 09 12 17 18 25  93  0 20 13  +1 26.2 3.3 +5.9 Psc
22 5 07 11 17 17 27  93  0 23 26  +1 46.9 3.3 +5.9 Psc

Ìàé 8 4 06 10 17 16 28  94  0 26 22  +2 05.5 3.4 +5.9 Psc
24 3 05  9 17 15 29  94  0 28 51  +2 21.1 3.4 +5.9 Psc

Èþíü  9 2 03  8 16 14 29  94  0 30 46  +2 33.0 3.4 +5.9 Psc
25 1 01  7 14 13 28  94  0 32 01  +2 40.4 3.5 +5.8 Psc

Èþëü 11  23 54  6 12 12 25  95  0 32 31  +2 43.1 3.5 +5.8 Psc
27  22 51  5 09 11 22  94  0 32 16  +2 41.0 3.6 +5.8 Psc

Àâã. 12  21 48  4 05 10 18  94  0 31 18  +2 34.2 3.6 +5.8 Psc
28  20 44  3 00  9 13  94  0 29 41  +2 23.5 3.6 +5.7 Psc

Ñåíò.  13  19 40  1 55  8 07  94  0 27 37  +2 10.0 3.7 +5.7 Psc
29  18 36  0 50  7 00  93  0 25 18  +1 55.0 3.7 +5.7 Psc

Îêò. 15  17 31 23 41  5 54  93  0 22 58  +1 40.1 3.7 +5.7 Psc
31  15 27 21 36  3 48  93  0 20 52  +1 26.9 3.6 +5.7 Psc

Íîÿá.  16  14 24 20 31  2 43  92  0 19 16  +1 17.0 3.6 +5.8 Psc
Äåê.  2  13 20 19 27  1 39  92  0 18 18  +1 11.4 3.6 +5.8 Psc

18  12 17 18 24  0 36  92  0 18 06  +1 10.8 3.5 +5.8 Psc
34  11 14 17 22 23 30  92  0 18 43  +1 15.5 3.5 +5.9 Psc
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19 ôåâð. - ñîåäèíåíèå
23 ìàÿ - çàïàäíàÿ êâàäðàòóðà
 5 èþíÿ - ñòîÿíèå
24 àâã. - ïðîòèâîñòîÿíèå
11 íîÿá. - ñòîÿíèå
22 íîÿá. - âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà

ÍÅÏÒÓÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Áëåñê
2012 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ m

ßíâ.  1  10.10 15.19 20.29  73 22.04.54 -12.22.2 2.2 +7.9  Aqr
17 9.08 14.18 19.28  73 22.06.46 -12.12.0 2.2 +8.0  Aqr

Ôåâð. 2 8.07 13.18 18.29  73 22.08.55 -12.00.2 2.2 +8.0  Aqr
18 7.05 12.17 17.29  73 22.11.12 -11.47.6 2.2 +8.0  Aqr

Ìàðò  5 6.04 11.16 16.29  74 22.13.31 -11.35.0 2.2 +8.0  Aqr
21 5.02 10.16 15.29  74 22.15.43 -11.22.9 2.2 +8.0  Aqr

Àïð.  6 5.00 10.15 15.29  74 22.17.40 -11.12.3 2.2 +8.0  Aqr
22 3.58  9.13 14.28  74 22.19.16 -11.03.7 2.2 +7.9  Aqr

Ìàé 8 2.56  8.12 13.27  75 22.20.25 -10.57.5 2.2 +7.9  Aqr
24 1.54  7.09 12.25  75 22.21.05 -10.54.3 2.2 +7.9  Aqr

Èþíü  9 0.51  6.07 11.22  75 22.21.14 -10.54.0 2.3 +7.9  Aqr
25  23.44  5.03 10.19  75 22.20.51 -10.56.7 2.3 +7.9  Aqr

Èþëü 11  22.40  4.00  9.15  74 22.19.59 -11.02.0 2.3 +7.8  Aqr
27  21.37  2.55  8.10  74 22.18.44 -11.09.5 2.3 +7.8  Aqr

Àâã. 12  20.33  1.51  7.05  74 22.17.13 -11.18.4 2.3 +7.8  Aqr
28  19.29  0.46  6.00  74 22.15.34 -11.27.9 2.3 +7.8  Aqr

Ñåíò. 13  18.25 23.38  4.54  74 22.13.57 -11.37.1 2.3 +7.8  Aqr
29  17.22 22.34  3.50  73 22.12.31 -11.45.1 2.3 +7.8  Aqr

Îêò. 15  16.18 21.30  2.45  73 22.11.25 -11.51.1 2.3 +7.9  Aqr
31  14.15 19.26  0.41  73 22.10.47 -11.54.6 2.3 +7.9  Aqr

Íîÿá. 16  13.12 18.23 23.34  73 22.10.40 -11.55.0 2.2 +7.9  Aqr
Äåê.  2  12.09 17.21 22.32  73 22.11.06 -11.52.4 2.2 +7.9  Aqr

18  11.07 16.19 21.31  73 22.12.05 -11.46.8 2.2 +7.9  Aqr
34  10.05 15.17 20.30  74 22.13.34 -11.38.4 2.2 +7.9  Aqr

Âèäèìûé ïóòü Íåïòóíà â 2012 ãîäó
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÝÔÅÌÅÐÈÄÛ

ÑÎËÍÖÀ, ËÓÍÛ, ÌÀÐÑÀ, ÞÏÈÒÅÐÀ È ÑÀÒÓÐÍÀ

Ïðè àñòðîôèçè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ ïîâåðõíîñòåé Ñîëíöà, Ëóíû, Ìàðñà,
Þïèòåðà è Ñàòóðíà îïðåäåëÿþòñÿ ïîëîæåíèÿ äåòàëåé íà âèäèìîì äèñêå äàí-
íîãî íåáåñíîãî òåëà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèé ýòèõ äåòàëåé íà ïîâåðõíî-
ñòè íåáåñíîãî òåëà íåîáõîäèìî çíàòü îðèåíòàöèþ äàííîãî òåëà è ñâÿçàííîé ñ
íèì ñèñòåìû ñôåðè÷åñêèõ êîîðäèíàò ïî îòíîøåíèþ ê íàáëþäàòåëþ, ò.å. ôè-
çè÷åñêóþ ýôåìåðèäó äàííîãî òåëà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Â ôèçè÷åñêèõ ýôåìåðèäàõ Ñîëíöà ïðèâåäåíû: ïîçèöèîííûé óãîë P ïðî-
åêöèè îñè âðàùåíèÿ Ñîëíöà íà êàðòèííóþ ïëîñêîñòü, ãåëèîãðàôè÷åñêàÿ øè-
ðîòà B

0
 öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà è äîëãîòà L

0
 öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà (ò.å.

ìåðèäèàíà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç öåíòð âèäèìîãî äèñêà), îòñ÷èòûâàåìàÿ îò íà-
÷àëüíîãî ìåðèäèàíà Êýððèíãòîíà. Ïîçèöèîííûé óãîë P îòñ÷èòûâàåòñÿ îò
ñåâåðíîé òî÷êè ñîëíå÷íîãî äèñêà è ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ê âîñòîêó è
îòðèöàòåëüíûì ê çàïàäó. Ãåëèîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà B

0
 öåíòðà ñîëíå÷íîãî

äèñêà ïîëîæèòåëüíà, åñëè ñåâåðíûé ïîëþñ Ñîëíöà îáðàùåí ê Çåìëå, è îò-
ðèöàòåëüíà, åñëè ñåâåðíûé ïîëþñ Ñîëíöà ñ Çåìëè íå âèäåí. Äîëãîòà L

0
 öåí-

òðàëüíîãî ìåðèäèàíà îòñ÷èòûâàåòñÿ ê çàïàäó, ò.å. â íàïðàâëåíèè âèäèìîãî
âðàùåíèÿ Ñîëíöà. Äîëãîòà L

0
 çà ñóòêè óìåíüøàåòñÿ íà 13.2°.

Â ôèçè÷åñêèõ ýôåìåðèäàõ Ëóíû ïðèâîäÿòñÿ ñåëåíîãðàôè÷åñêèå êîîðäè-
íàòû: äîëãîòà λ

0
 è øèðîòà β

0
 öåíòðà ëóííîãî äèñêà ïî îòíîøåíèþ ê ãåîöåíò-

ðè÷åñêîìó íàáëþäàòåëþ. Ýòè êîîðäèíàòû òàêæå íàçûâàþòñÿ îïòè÷åñêîé ëèá-
ðàöèåé Ëóíû ïî äîëãîòå è øèðîòå. Ñåëåíîãðàôè÷åñêàÿ äîëãîòà λ

0
 ñ÷èòàåòñÿ

ïîëîæèòåëüíîé ê âîñòîêó è îòðèöàòåëüíîé ê çàïàäó. Ñåëåíîãðàôè÷åñêàÿ øè-
ðîòà β

0
 ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé ê ñåâåðó è îòðèöàòåëüíîé ê þãó. Óãîë P ïî-

ëîæåíèÿ îñè âðàùåíèÿ Ëóíû îòñ÷èòûâàåòñÿ îò ñåâåðíîé òî÷êè ëóííîãî äèñêà
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ê âîñòîêó, îò 0° äî 360°. Çíà÷åíèÿ óãëà P äëÿ Ëóíû,
áëèçêèå ê 360°, àíàëîãè÷íû îòðèöàòåëüíûì çíà÷åíèÿì P äëÿ Ñîëíöà. Óãîë Q
ïîëîæåíèÿ òî÷êè íàèìåíüøåé îñâåùåííîñòè âèäèìîãî äèñêà Ëóíû (ñåðåäè-
íû äóãè òåìíîé ÷àñòè îêðóæíîñòè äèñêà) îòñ÷èòûâàåòñÿ îò ñåâåðíîé òî÷êè
ëóííîãî äèñêà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ê âîñòîêó, îò 0° äî 360°.

Â ôèçè÷åñêèõ ýôåìåðèäàõ Ìàðñà, Þïèòåðà è Ñàòóðíà óãîë P ïîëîæåíèÿ
îñè âðàùåíèÿ è ïëàíåòîöåíòðè÷åñêàÿ øèðîòà B

0
 èìåþò òîò æå ñìûñë, ÷òî è

äëÿ Ñîëíöà, íî óãîë P îòñ÷èòûâàåòñÿ, êàê è äëÿ Ëóíû, ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåë-
êè, ê âîñòîêó, îò 0° äî 360°.

Äëÿ Ìàðñà ïðèâåäåí óãîë Q ïîëîæåíèÿ òî÷êè íàèìåíüøåé îñâåùåííîñòè
åãî âèäèìîãî äèñêà, êîòîðûé îòñ÷èòûâàåòñÿ îò ñåâåðíîé òî÷êè äèñêà ïëàíåòû
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ê âîñòîêó, îò 0° äî 360°. Ïëàíåòîöåíòðè÷åñêàÿ äîë-
ãîòà L

0
 öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà îñâåùåííîé ÷àñòè âèäèìîãî äèñêà Ìàðñà

îòñ÷èòûâàåòñÿ îò åãî íà÷àëüíîãî (íóëåâîãî) ìåðèäèàíà â âîñòî÷íîì íàïðàâ-
ëåíèè. Êðîìå òîãî, äëÿ Ìàðñà äàþòñÿ ìîìåíòû T ïî êèåâñêîìó âðåìåíè âåðõ-
íåé êóëüìèíàöèè Çåìëè íà åãî íà÷àëüíîì ìåðèäèàíå, èëè, ÷òî òî æå ñàìîå,
ìîìåíòû ïðîõîæäåíèÿ íà÷àëüíîãî ìåðèäèàíà ïëàíåòû ÷åðåç öåíòð åå âèäè-
ìîãî äèñêà. Åñëè çíà÷åíèå ìîìåíòà T ïðåâîñõîäèò 24 ÷, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
íà÷àëüíûé ìåðèäèàí Ìàðñà ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð åãî âèäèìîãî äèñêà íå â
óêàçàííóþ äàòó, à ëèøü íà ñëåäóþùèå ñóòêè.

Äëÿ Þïèòåðà äîëãîòà öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà îñâåùåííîé ÷àñòè åãî âè-
äèìîãî äèñêà ïðèâîäèòñÿ â äâóõ ñèñòåìàõ: L

1
 - â ñèñòåìå I äëÿ ýêâàòîðèàëüíîé

çîíû ñ áîëåå áûñòðûì âðàùåíèåì è L
2
 - âî II ñèñòåìå äëÿ ñðåäíèõ øèðîò ñ
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îòíîñèòåëüíî ìåíåå áûñòðûì âðàùåíèåì. Äîëãîòû L
1
 è L

2
 îòñ÷èòûâàþòñÿ îò

ñîîòâåòñòâóþùèõ íà÷àëüíûõ ìåðèäèàíîâ â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.
Äëÿ Ñàòóðíà äîëãîòà L

1
 öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà îñâåùåííîé ÷àñòè åãî

âèäèìîãî äèñêà ïðèâåäåíà òîëüêî â ñèñòåìå I, è îòñ÷èòûâàåòñÿ îò íà÷àëüíîãî
ìåðèäèàíà â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Ïðèâîäèòñÿ òàêæå ðàñêðûòèå êîëåö Ñà-
òóðíà, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé îòíîøåíèå âèäèìûõ óãëîâûõ ðàçìåðîâ ìàëîé
îñè b ê áîëüøîé îñè à âíåøíåãî êîëüöà ïëàíåòû: b/a. Ðàñêðûòèå êîëåö ïîëî-
æèòåëüíî, åñëè ñåâåðíûé ïîëþñ Ñàòóðíà îáðàùåí ê Çåìëå, è îòðèöàòåëüíî,
åñëè ñåâåðíûé ïîëþñ Ñàòóðíà ñ Çåìëè íå âèäåí.

Çíà÷åíèÿ äîëãîòû öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà îñâåùåííîé ÷àñòè âèäèìîãî
äèñêà Ìàðñà, Þïèòåðà è Ñàòóðíà ïðèâîäÿòñÿ ñ ó÷åòîì ïîïðàâêè çà ôàçó.

Ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ äîëãîò L
0
 äëÿ Ìàðñà äàíû ÷åðåç 4 ñóòîê, à çíà÷åíèÿ

äîëãîò L
1
 è L

2
 äëÿ Þïèòåðà, à òàêæå L

1
 äëÿ Ñàòóðíà – ÷åðåç 8 ñóòîê, òî âû÷èñ-

ëåíèå ïîëîæåíèé öåíòðàëüíûõ ìåðèäèàíîâ ýòèõ ïëàíåò íà ïðîìåæóòî÷íûå
äàòû ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ òàáëèöû ñðåäíèõ ïðèðàùåíèé äîëãîòû.

ÑÎËÍÖÅ

ßíâàðü
   1   +2.3  -2.9 117.7
   5   +0.4  -3.4  65.1
   9   -1.5  -3.9  12.4
 13   -3.4  -4.3 319.7
 17   -5.3  -4.7 267.0
 21   -7.2  -5.1 214.4
 25   -8.9  -5.4 161.7
 29  -10.7  -5.7 109.0
Ôåâðàëü
   2  -12.3  -6.0  56.4
   6  -13.9  -6.3   3.7
 10  -15.4  -6.6 311.0
 14  -16.8  -6.8 258.4
 18  -18.2  -6.9 205.7
 22  -19.4  -7.1 153.0
 26  -20.6  -7.2 100.3
Ìàðò
   1  -21.6  -7.2  47.7
   5  -22.6  -7.2 355.0
   9  -23.4  -7.2 302.3
 13  -24.1  -7.2 249.5
 17  -24.8  -7.1 196.8
 21  -25.3  -7.0 144.1
 25  -25.7  -6.9  91.4
 29  -26.0  -6.7  38.6
Àïðåëü
   2  -26.2  -6.5 345.8
   6  -26.3  -6.2 293.0
 10  -26.2  -6.0 240.3
 14  -26.1  -5.7 187.4
 18  -25.8  -5.3 134.6
 22  -25.4  -5.0  81.8
 26  -24.9  -4.6  29.0
 30  -24.2  -4.2 336.1

Ìàé
  4  -23.5  -3.8 283.2
  8  -22.6  -3.4 230.3
12  -21.7  -3.0 177.5
16  -20.6  -2.5 124.6
20  -19.4  -2.1  71.6
24  -18.1  -1.6  18.7
28  -16.7  -1.1 325.8
Èþíü
  1  -15.3  -0.6 272.9
  5  -13.8  -0.2 219.9
  9  -12.2  +0.3 167.0
13  -10.5  +0.8 114.1
17   -8.8  +1.3  61.1
21   -7.0  +1.8   8.2
25   -5.2  +2.2 315.2
29   -3.4  +2.7 262.3
Èþëü
  3   -1.6  +3.1 209.3
  7   +0.2  +3.5 156.4
11   +2.0  +4.0 103.4
15   +3.8  +4.4  50.5
19   +5.5  +4.7 357.6
23   +7.3  +5.1 304.7
27   +8.9  +5.4 251.7
31  +10.6  +5.7 198.8
Àâãóñò
  4  +12.1  +6.0 145.9
  8  +13.6  +6.3  93.0
12  +15.1  +6.5  40.2
16  +16.4  +6.7 347.3
20  +17.7  +6.9 294.4
24  +19.0  +7.0 241.6
28  +20.1  +7.1 188.7

Ñåíòÿáðü
  1  +21.1  +7.2 135.9
  5  +22.1  +7.2  83.0
  9  +23.0  +7.2  30.2
13  +23.7  +7.2 337.4
17  +24.4  +7.2 284.6
21  +25.0  +7.1 231.8
25  +25.5  +7.0 179.0
29  +25.8  +6.8 126.2
Îêòÿáðü
  3  +26.1  +6.6  73.4
  7  +26.2  +6.4  20.6
11  +26.3  +6.1 327.9
15  +26.2  +5.9 275.1
19  +26.0  +5.5 222.3
23  +25.6  +5.2 169.6
27  +25.2  +4.8 116.8
31  +24.6  +4.5  64.1
Íîÿáðü
  4  +23.9  +4.0  11.3
  8  +23.1  +3.6 318.6
12  +22.1  +3.2 265.9
16  +21.0  +2.7 213.1
20  +19.8  +2.2 160.4
24  +18.5  +1.7 107.7
28  +17.1  +1.2  55.0
Äåêàáðü
  2  +15.6  +0.7   2.2
  6  +14.0  +0.2 309.5
10  +12.3  -0.3 256.8
14  +10.5  -0.8 204.1
18   +8.7  -1.3 151.4
22   +6.8  -1.8  98.7
26   +4.9  -2.3  46.0
30   +2.9  -2.8 353.4
34   +1.0  -3.3 300.7

Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷
2012 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2012 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2012 âñåìèðíîãî âðåìåíè

P Bî Lî P Bî Lî P Bî Lî
î  î  î î  î  î î  î  î



74

ËÓÍÀ

ßíâàðü
  1  +3.2 -6.2  336.0 66.3
  3  +0.6 -4.6  338.2 70.5
  5  -2.0 -2.2  344.3 77.3
  7  -4.0 +0.6  353.8 84.4
  9  -4.9 +3.4  4.7 61.0
11  -4.8 +5.7 14.6  296.9
13  -3.8 +6.7 21.5  296.7
15  -2.2 +6.2 24.0  295.0
17  -0.3 +4.2 21.2  289.5
19  +1.6 +1.2 12.8  280.7
21  +3.4 -2.0  1.1  272.4
23  +4.6 -4.7  349.7  300.8
25  +4.9 -6.3  341.3 58.1
27  +4.0 -6.6  336.8 61.7
29  +2.1 -5.6  336.3 65.2
31  -0.6 -3.7  339.8 70.9
Ôåâðàëü
  2  -3.2 -1.1  347.1 78.9
  4  -5.1 +1.7  357.2 87.5
  6  -5.7 +4.3  8.1 91.9
  8  -4.8 +6.1 17.4  4.3
10  -2.9 +6.5 23.0  302.4
12  -0.4 +5.3 23.6  295.7
14  +1.7 +2.9 18.5  287.5
16  +3.4 -0.3  8.6  277.1
18  +4.4 -3.3  356.8  267.7
20  +4.8 -5.5  346.4  265.2
22  +4.4 -6.5  339.3  347.1
24  +3.2 -6.2  336.1 55.9
26  +1.0 -4.8  337.0 64.4
28  -1.6 -2.6  341.8 72.4
Ìàðò
  1  -4.3 +0.1  350.1 81.6
  3  -6.2 +2.8  0.6 91.1
  5  -6.8 +5.1 11.1 98.1
  7  -5.6 +6.4 19.5 95.8
  9  -2.9 +6.2 23.8  323.4
11  +0.4 +4.4 22.5  296.0
13  +3.3 +1.4 15.2  284.3
15  +5.1 -1.8  4.0  272.5
17  +5.8 -4.5  352.5  262.9
19  +5.6 -6.1  343.3  258.0
21  +4.5 -6.5  337.7  262.5
23  +2.8 -5.7  335.9 21.6
25  +0.4 -3.9  338.2 63.4
27  -2.3 -1.4  344.4 74.9
29  -5.0 +1.3  353.5 85.4
31  -7.0 +3.9  4.1 95.2
Àïðåëü
  2  -7.7 +5.8 13.9  102.6
  4  -6.5 +6.6 21.2  105.0
  6  -3.6 +5.8 24.1 92.2
  8  +0.3 +3.4 20.9  298.2
10  +3.9 +0.1 11.8  280.3
12  +6.2 -3.1  359.6  267.5
14  +7.0 -5.5  348.6  258.1
16  +6.5 -6.6  340.7  253.3
18  +4.9 -6.5  336.5  253.5
20  +2.8 -5.1  336.3  262.3
22  +0.2 -2.9  340.0 54.9
24  -2.6 -0.3  347.5 78.7
26  -5.2 +2.5  357.3 90.4
28  -7.2 +4.9  7.7  100.0
30  -7.9 +6.4 16.7  106.7

Ìàé
  2  -7.0 +6.7 22.6  109.2
  4  -4.3 +5.4 23.9  106.1
  6  -0.4 +2.5 19.0 65.5
  8  +3.5 -1.0  8.3  275.1
10  +6.3 -4.2  355.7  262.1
12  +7.5 -6.2  345.3  253.6
14  +7.0 -6.8  338.6  249.8
16  +5.3 -6.1  335.9  249.9
18  +2.8 -4.4  337.2  253.7
20  +0.1 -1.9  342.4  261.7
22  -2.6 +0.9  351.0 86.0
24  -5.0 +3.5  1.3 96.9
26  -6.7 +5.7 11.4  105.2
28  -7.4 +6.8 19.3  110.5
30  -6.6 +6.5 23.7  112.0
Èþíü
  1  -4.4 +4.6 23.2  108.9
  3  -0.9 +1.5 16.5  101.9
  5  +2.8 -2.0  4.8  261.6
  7  +5.8 -5.0  352.2  255.7
  9  +7.2 -6.6  342.6  249.3
11  +6.9 -6.7  337.2  246.9
13  +5.1 -5.6  335.9  248.1
15  +2.6 -3.5  338.6  252.2
17  -0.2 -0.9  345.3  258.1
19  -2.7 +1.9  354.8  254.5
21  -4.7 +4.4  5.3  108.6
23  -5.9 +6.2 14.8  111.3
25  -6.2 +6.8 21.5  114.2
27  -5.4 +5.9 24.2  113.7
29  -3.6 +3.6 21.7  109.1
Èþëü
  1  -0.8 +0.4 13.4  101.4
  3  +2.4 -3.0  1.1  101.5
  5  +5.0 -5.5  349.0  244.0
  7  +6.4 -6.7  340.5  244.6
  9  +6.2 -6.3  336.2  244.6
11  +4.5 -4.8  336.4  247.4
13  +2.0 -2.5  340.6  252.7
15  -0.8 +0.2  348.4  259.8
17  -3.1 +2.9  358.5  265.2
19  -4.6 +5.2  9.0  218.6
21  -5.1 +6.5 17.7  120.3
23  -4.7 +6.4 23.1  117.5
25  -3.6 +5.0 23.9  114.2
27  -1.9 +2.3 19.3  107.6
29  +0.2 -1.0  9.4 98.4
31  +2.6 -4.0  357.1 91.5
Àâãóñò
  2  +4.6 -6.0  346.0  143.1
  4  +5.6 -6.6  338.7  237.3
  6  +5.3 -5.7  335.8  242.5
  8  +3.6 -3.8  337.3  247.5
10  +1.0 -1.3  342.9  254.4
12  -1.7 +1.4  351.6  262.7
14  -3.8 +3.9  2.1  270.2
16  -4.9 +5.8 12.3  271.3
18  -4.8 +6.5 20.1  160.0
20  -3.6 +5.9 24.1  121.2
22  -1.8 +3.8 22.8  113.6
24  +0.1 +0.8 16.0  104.6
26  +2.0 -2.4  4.9 94.1
28  +3.6 -5.0  352.9 85.6
30  +4.8 -6.4  343.1 86.1

Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷
2012 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2012 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2012 âñåìèðíîãî âðåìåíè

λî βî P Q λî βî P Q λî βî P Q
î  î  î î î  î  î î  î î  î î

Ñåíòÿáðü
  1  +5.1 -6.3  337.2  204.0
  3  +4.4 -5.0  335.8  239.8
  5  +2.5 -2.8  338.7  248.4
  7  -0.0 -0.1  345.5  257.0
  9  -2.7 +2.5  355.0  266.3
11  -4.8 +4.8  5.5  274.7
13  -5.7 +6.3 15.1  279.7
15  -5.1 +6.5 21.9  272.9
17  -3.1 +5.2 24.3  131.3
19  -0.5 +2.5 21.0  112.0
21  +2.0 -0.7 12.1  100.3
23  +3.9 -3.8  0.1 89.0
25  +5.1 -5.9  348.8 80.4
27  +5.5 -6.6  340.4 77.0
29  +5.1 -6.0  336.2 85.6
Îêòÿáðü
  1  +3.8 -4.2  336.3  229.5
  3  +1.7 -1.7  340.6  250.1
  5  -0.9 +1.0  348.5  260.7
  7  -3.7 +3.6  358.5  270.6
  9  -5.8 +5.6  8.8  279.1
11  -6.7 +6.7 17.5  284.7
13  -6.0 +6.3 23.1  285.5
15  -3.6 +4.5 24.0  266.5
17  -0.2 +1.4 18.7  109.9
19  +3.1 -2.1  8.0 95.1
21  +5.5 -4.9  355.6 83.5
23  +6.6 -6.5  345.1 75.5
25  +6.6 -6.7  338.3 72.1
27  +5.5 -5.5  335.7 73.3
29  +3.7 -3.3  337.4 84.3
31  +1.3 -0.6  343.1  252.5
Íîÿáðü
  2  -1.5 +2.1  352.0  265.9
  4  -4.2 +4.6  2.2  275.8
  6  -6.3 +6.2 12.0  283.7
  8  -7.4 +6.8 19.7  288.7
10  -6.9 +6.0 24.0  289.9
12  -4.5 +3.7 23.2  286.3
14  -0.9 +0.4 16.1  118.5
16  +3.1 -3.1  4.2 88.5
18  +6.1 -5.7  351.6 77.8
20  +7.6 -6.8  342.1 71.1
22  +7.4 -6.4  336.8 68.7
24  +6.0 -4.8  335.8 69.9
26  +3.7 -2.4  339.0 73.9
28  +1.1 +0.4  346.1 74.9
30  -1.7 +3.1  355.7  276.0
Äåêàáðü
  2  -4.2 +5.3  6.0  282.5
  4  -6.3 +6.6 15.2  288.6
  6  -7.4 +6.7 21.7  292.2
  8  -7.1 +5.4 24.4  292.2
10  -5.3 +2.8 21.9  288.5
12  -1.9 -0.6 13.3  283.1
14  +2.2 -4.0  0.6 70.9
16  +5.7 -6.2  348.3 71.3
18  +7.6 -6.7  339.8 67.2
20  +7.6 -5.8  335.9 66.4
22  +6.1 -3.8  336.5 68.8
24  +3.6 -1.2  341.3 73.7
26  +0.8 +1.5  349.5 78.7
28  -1.8 +4.0  359.6 57.8
30  -4.0 +5.8  9.7  294.6
32  -5.7 +6.7 18.1  294.3
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ÌÀÐÑ

Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷
2012 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2012 âñåìèðíîãî âðåìåíè

P Bî Q Lî T P Bî Q Lî T
î  î  î î ÷  ì î  î  î î ÷  ì

ßíâàðü
 1 21.8  +23.7  292.2 96.6 20 24
 5 22.3  +23.6  292.0 59.0 22 57
 9 22.7  +23.5  291.8 21.5  0 51
13 23.0  +23.4  291.5  344.2  3 23
17 23.2  +23.3  291.1  307.0  5 54
21 23.4  +23.2  290.7  270.0  8 25
25 23.4  +23.1  290.2  233.1 10 54
29 23.3  +23.0  289.6  196.5 13 23
Ôåâðàëü
 2 23.2  +22.9  288.8  160.0 15 50
 6 22.9  +22.8  287.8  123.8 18 17
10 22.5  +22.7  286.5 87.8 20 42
14 21.9  +22.6  284.8 52.0 23 07
18 21.3  +22.5  282.1 16.5  0 55
22 20.6  +22.4  277.8  341.3  3 18
26 19.8  +22.3  269.4  306.2  5 41
Ìàðò
 1 18.9  +22.2  246.3  271.3  8 04
 5 18.0  +22.1  181.5  236.5 10 26
 9 17.1  +22.1  142.1  201.7 12 49
13 16.2  +22.0  129.6  166.7 15 11
17 15.3  +22.0  123.9  131.5 17 34
21 14.6  +21.9  120.7 96.1 19 58
25 13.9  +21.9  118.5 60.5 23 23
29 13.3  +22.0  117.0 24.6  1 12
Àïðåëü
 2 12.8  +22.0  115.8  348.5  3 38
 6 12.5  +22.1  114.9  312.1  6 06
10 12.2  +22.2  114.2  275.5  8 34
14 12.2  +22.4  113.7  238.7 11 03
18 12.2  +22.6  113.3  201.7 13 33
22 12.3  +22.8  113.0  164.5 16 04
26 12.6  +23.0  112.8  127.2 18 36
30 13.0  +23.2  112.6 89.6 21 09
Ìàé
 4 13.4  +23.5  112.5 52.0 23 42
 8 14.0  +23.8  112.5 14.2  1 37
12 14.6  +24.0  112.5  336.4  4 12
16 15.3  +24.3  112.5  298.4  6 47
20 16.0  +24.6  112.6  260.3  9 23
24 16.8  +24.8  112.6  222.1 11 59
28 17.7  +25.1  112.7  183.9 14 35
Èþíü
 1 18.6  +25.3  112.8  145.5 17 12
 5 19.6  +25.5  112.9  107.1 19 50
 9 20.6  +25.7  113.0 68.7 22 28
13 21.6  +25.9  113.1 30.2  0 26
17 22.6  +26.0  113.2  351.6  3 05
21 23.6  +26.1  113.3  313.0  5 44
25 24.7  +26.1  113.3  274.3  8 23
29 25.7  +26.2  113.3  235.6 11 02

Èþëü
 3 26.8  +26.1  113.4  196.9 13 41
 7 27.8  +26.1  113.4  158.1 16 21
11 28.8  +26.0  113.3  119.3 19 01
15 29.8  +25.8  113.3 80.5 21 41
19 30.8  +25.6  113.2 41.6 24 21
23 31.8  +25.3  113.1  2.7  2 22
27 32.7  +25.0  112.9  323.9  5 02
31 33.5  +24.7  112.7  285.0  7 43
Àâãóñò
 4 34.4  +24.2  112.5  246.1 10 23
 8 35.1  +23.8  112.2  207.1 13 04
12 35.8  +23.3  112.0  168.2 15 45
16 36.5  +22.7  111.6  129.3 18 26
20 37.0  +22.1  111.2 90.3 21 06
24 37.5  +21.4  110.8 51.4 23 47
28 38.0  +20.7  110.4 12.5  1 48
Ñåíòÿáðü
 1 38.3  +19.9  109.8  333.5  4 29
 5 38.5  +19.1  109.3  294.6  7 10
 9 38.7  +18.2  108.7  255.6  9 50
13 38.8  +17.3  108.1  216.7 12 31
17 38.8  +16.3  107.4  177.8 15 12
21 38.7  +15.3  106.6  138.8 17 53
25 38.5  +14.3  105.8 99.9 20 33
29 38.2  +13.2  105.0 60.9 23 14
Îêòÿáðü
 3 37.7  +12.1  104.1 22.0  1 15
 7 37.2  +11.0  103.2  343.1  3 56
11 36.6 +9.8  102.2  304.1  6 36
15 35.9 +8.6  101.2  265.2  9 17
19 35.1 +7.4  100.2  226.2 11 58
23 34.2 +6.1 99.1  187.3 14 38
27 33.2 +4.8 97.9  148.3 17 19
31 32.1 +3.5 96.8  109.3 19 00
Íîÿáðü
 4 31.0 +2.2 95.6 70.3 21 41
 8 29.7 +0.9 94.4 31.3 24 22
12 28.4 -0.4 93.2  352.3  2 22
16 26.9 -1.7 91.9  313.2  5 03
20 25.4 -3.1 90.7  274.1  7 44
24 23.9 -4.4 89.5  235.0 10 26
28 22.2 -5.7 88.2  195.9 13 07
Äåêàáðü
 2 20.6 -7.1 87.0  156.8 15 48
 6 18.8 -8.4 85.8  117.6 18 30
10 17.0 -9.7 84.6 78.4 21 11
14 15.2  -10.9 83.4 39.2 23 53
18 13.3  -12.2 82.3  359.9  1 54
22 11.4  -13.4 81.2  320.6  4 36
26  9.5  -14.6 80.1  281.2  7 19
30  7.5  -15.7 79.1  241.8 10 01
34  5.6  -16.8 78.2  202.4 12.44
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ÑÀÒÓÐÍ

Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷
2012 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2012 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2012 âñåìèðíîãî âðåìåíè

P Bî L1 b/a P Bî L1 b/a P Bî L1 b/a
î  î  î î  î  î  î î  î

ßíâàðü
 1 358.4 +14.8 348.1 +0.256
 9 358.4 +15.0 262.7 +0.258
17 358.5 +15.1 177.4 +0.260
25 358.5 +15.1 92.2 +0.261
Ôåâðàëü
 2 358.5 +15.1 7.1 +0.261
10 358.5 +15.1 282.1 +0.261
18 358.5 +15.1 197.1 +0.260
26 358.5 +14.9 112.2 +0.258
Ìàðò
 5 358.5 +14.8 27.4 +0.256
13 358.4 +14.6 302.5 +0.253
21 358.4 +14.4 217.7 +0.249
29 358.3 +14.2 132.8 +0.246
Àïðåëü
 6 358.3 +14.0 47.9 +0.242
14 358.2 +13.7 323.0 +0.237
22 358.2 +13.5 237.9 +0.233
30 358.1 +13.3 152.8 +0.230

Ìàé
 8 358.0 +13.1 67.5 +0.226

16 358.0 +12.9 342.1 +0.223
24 357.9 +12.7 256.5 +0.220
Èþíü

 1 357.9 +12.6 170.8 +0.218
 9 357.9 +12.5 84.9 +0.217
17 357.9 +12.5 358.9 +0.216

25 357.9 +12.5 272.7 +0.217
Èþëü
 3 357.9 +12.6 186.5 +0.217

11 357.9 +12.7 100.1 +0.219
19 357.9 +12.8 13.6 +0.221
27 357.9 +13.0 287.1 +0.224

Àâãóñò
 4 358.0 +13.2 200.4 +0.228
12 358.0 +13.4 113.7 +0.232

20 358.1 +13.7 27.0 +0.237
28 358.1 +14.0 300.3 +0.241

Ñåíòÿáðü
 5 358.2 +14.3 213.5 +0.247
13 358.3 +14.6 126.7 +0.252
21 358.4 +15.0 40.0 +0.258
29 358.5 +15.3 313.3 +0.264
Îêòÿáðü
 7 358.6 +15.7 226.6 +0.270
15 358.7 +16.0 139.9 +0.276
23 358.8 +16.4 53.3 +0.282
31 358.9 +16.7 326.8 +0.288
Íîÿáðü
 8 359.0 +17.1 240.4 +0.294
16 359.1 +17.4 154.0 +0.299
24 359.2 +17.7 67.8 +0.304
Äåêàáðü
 2 359.3 +18.0 341.6 +0.309
10 359.4 +18.3 255.6 +0.313
18 359.5 +18.5 169.7 +0.317
26 359.6 +18.7 83.9 +0.321
34 359.6 +18.9 358.2 +0.324

ÞÏÈÒÅÐ

Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷
2012 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2012 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2012 âñåìèðíîãî âðåìåíè

P Bî L1 L2 P Bî L1 L2 P Bî L1 L2
î  î  î î î  î  î î  î î  î î

ßíâàðü
 1  338.2 +3.0 269.1 287.0
 9  338.3 +3.0  91.3  48.2
17  338.4 +2.9 273.4 169.2
25  338.6 +2.9  95.2 290.0
Ôåâðàëü
 2  338.8 +2.9 276.9  50.7
10  339.0 +2.9  98.5 171.2
18  339.3 +2.9 279.9 291.6
26  339.7 +2.9 101.2  51.9
Ìàðò
 5  340.0 +2.9 282.5 172.1
13  340.5 +2.9 103.7 292.3
21  340.9 +2.9 284.9  52.5
29  341.4 +2.9 106.0 172.6
Àïðåëü
 6  342.0 +2.9 287.2 292.7
14  342.6 +2.9 108.3  52.8
22  343.2 +2.9 289.5 172.9
30  343.8 +2.9 110.7 293.0

Ìàé
 8  344.5 +2.9 291.9  53.2
16  345.1 +3.0 113.2 173.5
24  345.8 +3.0 294.5 293.8
Èþíü
 1  346.6 +3.0 116.0  54.2
 9  347.3 +3.0 297.5 174.7
17  348.0 +3.0 119.1 295.3
25  348.7 +3.0 300.9  56.0
Èþëü
 3  349.4 +3.0 122.8 176.8
11  350.1 +3.0 304.8 297.8
19  350.8 +3.0 126.9  58.8
27  351.4 +3.0 309.1 180.1
Àâãóñò
 4  352.0 +3.0 131.5 301.4
12  352.6 +3.0 314.1  62.9
20  353.1 +3.0 136.8 184.6
28  353.5 +3.0 319.6 306.4

Ñåíòÿáðü
 5  353.9 +3.0 142.6  68.3
13  354.2 +3.0 325.8 190.4
21  354.4 +3.0 149.1 312.7
29  354.5 +3.0 332.6  75.2
Îêòÿáðü
 7  354.5 +3.0 156.3 197.8
15  354.4 +3.0 340.1 320.6
23  354.3 +3.0 164.1  83.5
31  354.0 +3.0 348.2 206.6
Íîÿáðü
 8  353.7 +3.0 172.4 329.7
16  353.3 +3.0 356.7  93.0
24  352.8 +3.0 181.0 216.3
Äåêàáðü
 2  352.3 +3.0   5.3 339.5
10  351.8 +3.0 189.5 102.7
18  351.4 +3.0  13.6 225.7
26  351.0 +3.0 197.4 348.5
34  350.6 +2.9  21.0 111.0
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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

Íàñêîëüêî òîíêè êîëüöà Ñàòóðíà? Èçìåðåíèÿ ÿðêîñòè êîëåö ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè
ïîêàçàëè, ÷òî îíè èìåþò òîëùèíó íå áîëüøå êèëîìåòðà, ÷òî â ïðîïîðöèè äåëàåò èõ
òîíüøå áðèòâåííîãî ëåçâèÿ. Îäíàêî òîëùèíà êîëåö Ñàòóðíà êàæåòñÿ åù¸ áîëåå âïå-
÷àòëÿþùåé, åñëè èõ ôîòîãðàôèðîâàòü
ñ ðåáðà. Ðîáîòèçèðîâàííûé êîñìè÷åñ-
êèé àïïàðàò Êàññèíè, êîòîðûé ñåé÷àñ
îáðàùàåòñÿ âîêðóã Ñàòóðíà, íåäàâíî
ñäåëàë åù¸ îäèí ñíèìîê, ïîä÷¸ðêèâà-
þùèé òîíêîñòü êîëåö. Ôîòîãðàôèÿ
áûëà ñäåëàíà â èíôðàêðàñíîì ñâåòå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîëÿðèçàöèîííîãî
ôèëüòðà. Òèòàí êàê ðàç ïîäíèìàåòñÿ
íàä êîëüöàìè, à èõ ò¸ìíàÿ òåíü íà ïî-
âåðõíîñòè Ñàòóðíà ïîêàçûâàåò íàì, ÷òî
Ñîëíöå íàõîäèòñÿ âûøå èõ ïëîñêîñòè.
Êàññèíè – ïåðâûé Çåìíîé àïïàðàò, îá-
ðàùàþùèéñÿ âîêðóã Ñàòóðíà. Åãî ðà-
áîòà ïðîäëåíà äî 2017 ãîäà.
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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

ÑÏÓÒÍÈÊÈ ÁÎËÜØÈÕ ÏËÀÍÅÒ

Â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå åñòåñòâåííûå ñïóòíèêè èìåþò ñëåäóþùèå ïëàíå-
òû: Çåìëÿ, Ìàðñ, Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí, è Íåïòóí. Ïëàíåòû Ìåðêóðèé è
Âåíåðà ñïóòíèêîâ íå èìåþò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî 173 ñïóòíèêà ïëàíåò. Èç íèõ òîëüêî 146 èìå-
þò ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ. Îñòàëüíûì ñïóòíèêàì ïðèñâîåíû âðåìåííûå îáî-
çíà÷åíèÿ. Îñíîâíûå ñïðàâî÷íûå äàííûå ïî 168 ñïóòíèêàì ñ èçâåñòíûìè îð-
áèòàìè ïðèâåäåíû â òàáëèöå ñâåäåíèé î ñïóòíèêàõ ïëàíåò. Òàáëèöà ñîñòàâëå-
íà ïî ñîñòîÿíèþ íà èþëü 2011 ãîäà. Â òàáëèöó íå âêëþ÷åíû ñâåäåíèÿ î ñïóò-
íèêå Þïèòåðà S/2000 J11 è î ñïóòíèêàõ Ñàòóðíà S/2004 S3, S/2004 S4 è
S/2004 S6, êîòîðûå ïîñëå èõ îòêðûòèÿ áîëüøå íå íàáëþäàëèñü è âîçìîæíî
ÿâëÿþòñÿ âðåìåííûìè îáðàçîâàíèÿìè, à òàêæå î ñïóòíèêå Ñàòóðíà S/2009 S1,
îðáèòà êîòîðîãî åùå íå áûëà óòî÷íåíà ê ìîìåíòó ñîñòàâëåíèÿ òàáëèöû.

Êðîìå Ëóíû, äëÿ ëþáèòåëüñêèõ íàáëþäåíèé ìîãóò áûòü äîñòóïíû òîëüêî
íåêîòîðûå èç ñïóòíèêîâ Þïèòåðà è Ñàòóðíà. Âñå äðóãèå ñïóòíèêè î÷åíü ñëà-
áûå è ìîãóò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî â ñàìûå êðóïíûå òåëåñêîïû.
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1 2 3 4 5 6

16 Ìåòèäà 1.79 128 0.295 60 +17.5
17 Êàëëèðîå 329.1 23498 735.9 10 +20.7
18 Ôåìèñòî 103.6 7398 130.0 8 +21.4
19 Ìåãàêëèòå 328.6 23463 734.3 5 +21.7
20 Òàéãåòå 313.0 22350 682.6 5 +21.9
21 Õàëäåíå 314.5 22452 687.3 4 +22.5
22 Ãàðïàëèêå 291.8 20836 614.5 4 +22.2
23 Êàëèêå 316.9 22623 695.2 5 +21.8
24 Èîêàñòå 286.1 20424 596.3 5 +21.8
25 Ýðèíîìå 337.0 24062 762.6 3 +22.8
26 Èñîíîå 333.3 23795 749.9 4 +22.5
27 Ïðàêñèäèêå 298.9 21342 637.0 7 +21.2
28 Àâòîíîå 333.0 23776 752.9 4 +22.0
29 Òèîíå 291.9 20841 614.7 4 +22.3
30 Ãåðìèïïå 298.7 21324 629.8 4 +22.1
31 Ýòíå 327.8 23401 735.5 3 +22.7
32 Ýâðèäîìå 326.6 23317 713.1 3 +22.7
33 Ýâàíòå 294.1 20997 621.5 3 +22.8
34 Ýâïîðèå 265.8 18978 534.1 2 +23.1
35 Îðòîçèå 291.5 20816 616.7 2 +23.1
36 Ñïîíäå 329.4 23515 732.3 2 +23.0
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
63 S/2010 J1 325.7 23252 724.3 ? +23.1
64 S/2010 J2 283.7 20253 588.8 ? +24.0
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1 2 3 4 5 6

Ñàòóðí

 1 Ìèìàñ 3.08 185.6 0.942 397 +12.8
 2 Ýíöåëàä 3.95 238.1 1.370 500 +11.8
 3 Òåôèÿ 4.89 294.7 1.888 1060 +10.2
 4 Äèîíà 6.26 377.4 2.737 1120 +10.4
 5 Ðåÿ 8.75 527.1 4.518 1530 +9.6
 6 Òèòàí 20.27 1221.9 15.945 5150 +8.4
 7 Ãèïåðèîí 24.29 1464.1 21.277 410 +14.4
 8 ßïåò 59.08 3560.8 79.331 1460     +11.0
 9 Ôåáà 214.8 12944.3 548.21 220 +16.4
10 ßíóñ 2.51 151.5 0.695 178 +14.4
11 Ýïèìåòåé 2.51 151.4 0.694 120 +15.6
12 Åëåíà 6.26 377.4 2.737 32 +18.4
13 Òåëåñòî 4.89 294.7 1.888 24 +18.5
14 Êàëèïñî 4.89 294.7 1.888 19 +18.7
15 Àòëàñ 2.28 137.7 0.602 32 +19.0
16 Ïðîìåòåé 2.31 139.4 0.613 100 +15.8
17 Ïàíäîðà 2.35 141.7 0.629 84 +16.4
18 Ïàí 2.22 133.6 0.575 20 +19.4
19 Èìèð 383.8 23130.0 1315.33 16 +21.8
20 Ïàëèàê 252.2 15198.0 686.94 19 +21.4
21 Òàðâîñ 302.6 18239.0 926.13 13 +22.3
22 Èäæèðàê 189.9 11442.0 451.47 10 +22.7
23 Ñóòòóíã 323.0 19465.0 1016.51 6 +23.8
24 Êèâèîê 188.6 11365.0 449.22 14 +22.2
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
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53 Ýãåîí 2.78 167.5 0.808 0.5 ?
54 S/2004 S7 328.5 19800.0 1103.0 6 +24.5
55 S/2004 S12 326.0 19650.0 1048.0 5 +24.8
56 S/2004 S13 306.1 18450.0 905.85 6 +24.5
57 S/2004 S17 308.6 18600.0 986.0 4 +25.2
58 S/2006 S1 314.9 18981.1 970.0 6 +24.6
59 S/2006 S3 350.6 21132.0 1142.0 6 +24.6
60 S/2007 S2 274.8 16560.0 800.0 6 +24.4
61 S/2007 S3 340.5 20518.5 1100.0 5 +24.9

Óðàí

 1 Àðèýëü 7.47 190.9 2.520 1158 +14.1
 2 Óìáðèýëü 10.41 266.0 4.144 1172 +14.8
 3 Òèòàíèÿ 17.07 436.3 8.706 1580 +13.8
 4 Îáåðîí 22.83 583.5 13.463 1524 +14.0
 5 Ìèðàíäà 5.08 129.9 1.414 480 +16.4
 6 Êîðäåëèÿ 1.90 49.8 0.336 26 +24.1
 7 Îôåëèÿ 2.05 53.8 0.377 30 +23.8
 8 Áèàíêà 2.26 59.1 0.435 42 +23.0
 9 Êðåññèäà 2.36 61.8 0.464 62 +22.2
10 Äåçäåìîíà 2.39 62.7 0.474 54 +22.5
11 Äæóëüåòòà 2.45 64.3 0.494 84 +21.5
12 Ïîðöèÿ 2.52 66.1 0.514 108 +21.0
13 Ðîçàëèíäà 2.67 69.9 0.559 54 +22.5
14 Áåëèíäà 2.87 75.2 0.624 66 +22.1
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
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Ñïóòíèêè Þïèòåðà. Ó Þïèòåðà òîëüêî 4 íàèáîëåå ÿðêèõ ñïóòíèêà ìî-
ãóò íàáëþäàòüñÿ â íåáîëüøîé òåëåñêîï èëè â áèíîêëü. Ýòî Èî, Åâðîïà, Ãàíè-
ìåä è Êàëëèñòî, îòêðûòûå â 1610 ãîäó Ã. Ãàëèëååì, íàçûâàåìûå ãàëèëååâûìè
ñïóòíèêàìè Þïèòåðà, è ïî òðàäèöèè íóìåðóåìûå I, II, III, IV. Íàáëþäàÿ ñ
Çåìëè, ìû âèäèì îðáèòû ýòèõ ñïóòíèêîâ ïîä ìàëûìè óãëàìè ê èõ ïëîñêîñòÿì,
òàê ÷òî ñïóòíèêè ðàñïîëàãàþòñÿ ïî÷òè íà îäíîé ëèíèè, ÿâëÿþùåéñÿ ïðîäîë-
æåíèåì ýêâàòîðèàëüíîé ïîëîñû Þïèòåðà. Îñòàëüíûå ñïóòíèêè Þïèòåðà î÷åíü
ñëàáûå è ìîãóò áûòü âèäíû òîëüêî â êðóïíåéøèå òåëåñêîïû.

Îñîáåííîñòü ðàñïîëîæåíèÿ îðáèò ãàëèëååâûõ ñïóòíèêîâ Þïèòåðà îòíî-
ñèòåëüíî îðáèòû Çåìëè ïîçâîëÿåò ïîñòîÿííî íàáëþäàòü ÿâëåíèÿ â ñèñòåìå
ýòèõ ñïóòíèêîâ. Â ñâîåì îáðàùåíèè âîêðóã Þïèòåðà ñïóòíèêè òî çàõîäÿò çà
ïëàíåòó (ïðîèñõîäèò ïîêðûòèå ñïóòíèêà ïëàíåòîé) èëè ñêðûâàþòñÿ â åãî òåíè
(çàòìåíèå ñïóòíèêà), òî ïðîõîäÿò ïåðåä ïëàíåòîé, ïðîåêòèðóÿñü íà äèñê ïëà-
íåòû èëè îòáðàñûâàÿ íà íåå ñâîþ òåíü. ßâëåíèÿ ïîñòîÿííî íàáëþäàþòñÿ äëÿ
ïåðâûõ òðåõ ñïóòíèêîâ Þïèòåðà (Èî, Åâðîïû è Ãàíèìåäà). Äëÿ ñïóòíèêà IV
(Êàëëèñòî) ÿâëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ íå âñåãäà, òàê êàê îí èíîãäà ïðîõîäèò ê ñå-
âåðó èëè ê þãó îò âèäèìîãî äèñêà èëè îò òåíè ïëàíåòû. Òåíü Êàëëèñòî òàêæå
íå âñåãäà ïîïàäàåò íà âèäèìûé äèñê Þïèòåðà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ñïóòíèêîâ Þïèòåðà îòíîñèòåëüíî åãî âè-
äèìîãî äèñêà â ëþáîé çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè ïðèâåäåíû ãðàôèêè èõ êîí-
ôèãóðàöèé. Íà ãðàôèêàõ öåíòðàëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ äâîéíàÿ ïîëîñà èçîáðà-
æàåò äèñê Þïèòåðà â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû êèåâñêîãî âðåìåíè. Ãîðèçîíòàëü-
íûå ëèíèè îçíà÷àþò íà÷àëî êàëåíäàðíûõ ñóòîê, ò.å. ñîîòâåòñòâóþò 0÷00ì ïî
êèåâñêîìó âðåìåíè äëÿ óêàçàííûõ âîçëå ýòèõ ëèíèé äàò. Ïîëîæåíèå ñïóòíè-
êîâ îòíîñèòåëüíî äèñêà ïëàíåòû äàåòñÿ êðèâûìè ëèíèÿìè, îêîëî êîòîðûõ
ïðîñòàâëåíû íîìåðà ñïóòíèêîâ. Êîíôèãóðàöèè ñïóòíèêîâ äàíû äëÿ íàáëþäå-
íèé â òåëåñêîï, ò.å. ïåðåâåðíóòûìè, è âîñòîê íàõîäèòñÿ ñïðàâà îò äèñêà ïëà-
íåòû, à çàïàä – ñëåâà îò íåãî. ×òîáû óçíàòü êîíôèãóðàöèþ ñïóòíèêîâ â çàäàí-
íûé ìîìåíò, íóæíî ïðîâåñòè ãîðèçîíòàëüíóþ ëèíèþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ äàí-
íîìó ìîìåíòó âðåìåíè, êîòîðàÿ â ïåðåñå÷åíèè ñ êðèâûìè ëèíèÿìè äàñò âèäè-
ìîå ðàñïîëîæåíèå ñïóòíèêîâ îòíîñèòåëüíî ïëàíåòû. Ðàññòîÿíèÿ ñïóòíèêîâ
îò Þïèòåðà âûðàæåíû â åãî ýêâàòîðèàëüíûõ ðàäèóñàõ R

Þ
.

Áîëåå òî÷íî ðàñïîëîæåíèå ñïóòíèêîâ â çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíî ïóòåì âû÷èñëåíèé. Äëÿ ýòîé öåëè ñëóæèò òàáëèöà ìîìåíòîâ
âåðõíèõ ãåîöåíòðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñïóòíèêîâ Þïèòåðà.

Ïóñòü òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü ïîëîæåíèÿ ñïóòíèêîâ äëÿ íåêîòîðîãî ìîìåí-
òà êèåâñêîãî âðåìåíè T. Ïî òàáëèöå ìîìåíòîâ âåðõíèõ ãåîöåíòðè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé ñïóòíèêîâ Þïèòåðà ñëåäóåò íàéòè ìîìåíò T

ñ
 âåðõíåãî ñîåäèíåíèÿ

ñïóòíèêà, íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâóþùèé ìîìåíòó T. Òîãäà âèäèìîå ðàñ-
ñòîÿíèå x ñïóòíèêà îò öåíòðà äèñêà ïëàíåòû áóäåò ðàâíî:

x = ρ sin u,
ãäå ρ – ðàäèóñ îðáèòû ñïóòíèêà, u = ω (T – Tñ), à ω – îòíîñèòåëüíîå ñìåùåíèå
ñïóòíèêà ïî îðáèòå çà îäèí ÷àñ (÷àñîâîå ñèíîäè÷åñêîå äâèæåíèå). Ðàçíîñòü
(T – Tñ) äîëæíà áûòü âûðàæåíà â ÷àñàõ è â äîëÿõ ÷àñà.

Çíà÷åíèÿ ρ, âûðàæåííûå â ýêâàòîðèàëüíûõ ðàäèóñàõ Þïèòåðà, ÷àñîâûå
ñèíîäè÷åñêèå äâèæåíèÿ ω è îòíîñèòåëüíûå ñóòî÷íûå äâèæåíèÿ Ω (ñóòî÷íûå
ñèíîäè÷åñêèå äâèæåíèÿ) ïðèâåäåíû â òàáëèöå:



83

Ñïóòíèê ρ, RÞ ω, °/÷ Ω, °/ñóò
I,    Èî 5.908 8.475 203.41
II,   Åâðîïà 9.400 4.220 101.29
III,  Ãàíèìåä 14.993 2.093 50.23
IV,  Êàëëèñòî 26.372 0.8953 21.49

Âûðàæàÿ  (T – Tñ)  â ÷àñàõ è âçÿâ  ω èç òàáëèöû, âû÷èñëÿåì óãîë u. Åñëè
u = 0°  èëè  u = 360°, òî ñïóòíèê íàõîäèòñÿ â âåðõíåì ãåîöåíòðè÷åñêîì ñîåäè-
íåíèè ñ ïëàíåòîé (çà ïëàíåòîé). Åñëè  u = 180°, òî ñïóòíèê íàõîäèòñÿ â íèæ-
íåì ãåîöåíòðè÷åñêîì ñîåäèíåíèè (ïåðåä ïëàíåòîé). Çàòåì, âûáèðàÿ  ρ  èç òàá-
ëèöû, íàõîäèì  x  â ýêâàòîðèàëüíûõ ðàäèóñàõ Þïèòåðà.

Åñëè  x > 0, òî ñïóòíèê íàõîäèòñÿ ê âîñòîêó îò ïëàíåòû (â ïîëå çðåíèÿ
òåëåñêîïà – ñïðàâà); åñëè  x < 0, òî ñïóòíèê ðàñïîëîæåí ê çàïàäó (ñëåâà). Åñëè
|x| < 1, òî âáëèçè íèæíåãî ãåîöåíòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ ñïóòíèê ìîæåò ïðî-
õîäèòü ïåðåä äèñêîì Þïèòåðà, à âáëèçè âåðõíåãî ãåîöåíòðè÷åñêîãî ñîåäèíå-
íèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè ïîêðûòèå ñïóòíèêà äèñêîì ïëàíåòû.
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ßíâàðü

  2 14  14
  4   8  43
  6   3  11
  7 21  39
  9 16  07
11 10  36
13   5  04
14 23  32
16 18  01
18 12  30
20   6  58
22   1  27
23 19  56
25 14  25
27   8  54
29   3  23
30 21  52

Ôåâðàëü

  1 16  21
  3 10  50
  5   5  20
  6 23  49
  8 18  18
10 12  48
12   7  17
14   1  47
15 20  16
17 14  46
19   9  16
21   3  46
22 22  16
24 16  45
26 11  15
28   5  45

Ìàðò

  1   0  15
  2 18  45
  4 13  15
  6   7  45
  8   2  15
  9 20  45
11 15  15
13   9  45
15   4  15
16 22  46
18 17  16
20 11  46
22   6  16
24   0  47

25 20  17
27 14  47
29   9  18
31   3  48

Àïðåëü

  1 22  18
  3 16  49
  5 11  19
  7   5  50
  9   0  20
10 18  51
12 13  21
14   7  51
16   2  22
17 20  53
19 15  23
21   9  54
23   4  24
24 22  55
26 17  25
28 11  56
30   6  26

.....

Èþíü

  6 11  07
  8   5  38
10   0  08
11 18  39
13 13  09
15   7  39
17   2  10
18 20  40
20 15  10
22   9  41
24   4  11
25 22  41
27 17  11
29 11  42

Èþëü

  1   6  12
  3   0  42
  4 19  12
  6 13  42
  8   8  12
10   2  42
11 21  12
13 15  42
15 10  12
17   4  42

18 23  12
20 17  42
22 12  12
24   6  42
26   1  11
27 19  41
29 14  11
31   8  41

Àâãóñò

  2   3  10
  3 21  40
  5 16  09
  7 10  39
  9   5  08
10 23  38
12 18  07
14 12  36
16   7  05
18   1  35
19 20  04
21 14  33
23   9  02
25   3  31
26 22  00
28 16  29
30 10  57

Ñåíòÿáðü

  1   5  26
  2 23  55
  4 18  23
  6 12  52
  8   7  21
10   1  49
11 20  17
13 14  45
15   9  14
17   3  42
18 22  10
20 16  38
22 11  06
24   5  34
26   0  02
27 18  29
29 12  57

Îêòÿáðü

  1   7  25
  3   1  52
  4 20  20
  6 14  47
  8   9  14

10   3  41
11 22  09
13 16  36
15 11  03
17   5  30
18 23  56
20 18  23
22 12  50
24   7  17
26   1  43
27 20  10
29 13  36
31   8  03

Íîÿáðü

  2   2  29
  3 20  55
  5 15  22
  7   9  48
  9   4  14
10 22  40
12 17  06
14 11  32
16   5  58
18   0  24
19 18  50
21 13  16
23   7  42
25   2  08
26 20  33
28 14  59
30   9  25

Äåêàáðü

  2   3  51
  3 22  17
  5 16  43
  7 11  09
  9   5  35
11   0  00
12 18  26
14 12  52
16   7  18
18   1  44
19 20  11
21 14  37
23   9  03
25   3  29
26 21  55
28 16  22
30 10  48

 ä ÷  ì  ä ÷  ì  ä ÷  ì  ä ÷  ì
ÈÎ

ÌÎÌÅÍÒÛ ÂÅÐÕÍÈÕ ÃÅÎÖÅÍÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ
ÑÏÓÒÍÈÊÎÂ ÞÏÈÒÅÐÀ Â 2012 ÃÎÄÓ
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ßíâàðü
  2 12  20
  6   1  37
  9 14  53
13   4  11
16 17  29
20   6  49
23 20  08
27   9  28
30 22  48

Ôåâðàëü

  3 12  10
  7   1  31
10 14  53
14   4  15
17 17  38
21   7  01
24 20  24
28   9  48

Ìàðò

  2 23  12
  6 12  36
10   2  01
13 15  25
17   4  51
20 18  16
24   7  41
27 22  06
31 11  32

Àïðåëü

  4   0  57
  7 14  23
11   3  49
14 17  15
18   6  40
21 20  06
25   9  32
28 22  58

.....

Èþíü

  7   2  37
10 16  02
14   5  26
17 18  50
21   8  14
24 21  38
28 11  02

Èþëü

  2   0  26
  5 13  49
  9   3  12
12 16  35

16   5  57
19 19  19
23   8  41
26 22  03
30 11  25

Àâãóñò

  3   0  46
  6 14  06
10   3  27
13 16  47
17   6  06
20 19  26
24   8  45
27 22  03
31 11  21

Ñåíòÿáðü

  4   0  39
  7 13  56
11   3  12
14 16  29
18   5  44
21 18  59
25   8  14
28 21  28

Îêòÿáðü

  2 10  41
  5 23  54
  9 13  06
13   2  18
16 15  30
20   4  40
23 17  50
27   7  00
30 19  09

Íîÿáðü

  3   8  18
  6 21  26
10 10  34
13 23  41
17 12  49
21   1  56
24 15  03
28   4  10

Äåêàáðü

  1 17  17
  5   6  23
  8 19  30
12   8  37
15 21  45
19 10  52
23   0  00
26 13  09
30   2  18

ßíâàðü
  7 17  37
14 21  32
22   1  31
29   5  34

Ôåâðàëü

  5   9  42
12 13  54
19 18  09
26 22  27

Ìàðò

  5   2  47
12   7  10
19 11  34
26 17  01

Àïðåëü

  2 21  29
10   1  59
17   6  29
24 11  00

.....

Èþíü

  6 14  07
13 18  36
20 23  05
28   3  32

Èþëü

  5   7  58
12 12  23

19 16  46
26 21  06

Àâãóñò

  3   1  23
10   5  38
17   9  50
24 13  59
31 18  05

Ñåíòÿáðü

  7 22  06
15   2  03
22   5  55
29   9  43

Îêòÿáðü

  6 13  26
13 17  04
20 20  38
28   0  07

Íîÿáðü

  4   2  31
11   5  51
18   9  09
25 12  24

Äåêàáðü

  2 15  39
  9 18  55
16 22  11
24   1  29
31   4  50

 ä ÷  ì  ä ÷  ì
ÅÂÐÎÏÀ

 ä ÷  ì  ä ÷  ì
ÃÀÍÈÌÅÄ

ÊÀËËÈÑÒÎ
 ä ÷  ì  ä ÷  ì

ßíâàðü

 5  12  55
22   6  40

Ôåâðàëü

 8   1  20
24  20  45

Ìàðò

12  16  45
29  14  11

Àïðåëü

15  10  55

.....

Èþíü

 5   1  40
21  22  25

Èþëü

 8  18  54
25  15  02

Àâãóñò

11  10  39
28   5  37

Ñåíòÿáðü

13  23  48
30  17  03

Îêòÿáðü

17   9  17

Íîÿáðü

 2  23  32
19  14  00

Äåêàáðü

 6   4  04
22  18  15
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ßÂËÅÍÈß Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂ ÞÏÈÒÅÐÀ

ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì

ßíâàðü

  1 17 10  I ÂÒ
  1 18 03  I ÊÑ
  1 19 19  I ÑÒ
  6  0 24 II ÍÏ
  6 23 18  I ÍÑ
  7  0 37  I ÂÒ
  7 18 41 III ÊÏ
  7 19 07 II ÍÑ
  7 20 33  I ÍÏ
  7 21 38 II ÊÑ
  7 21 43 II ÂÒ
  8  0 01  I ÊÇ
  8  0 11 II ÑÒ
  8 17 46  I ÍÑ
  8 19 06  I ÂÒ
  8 19 56  I ÊÑ
  8 21 16  I ÑÒ
  9 18 30  I ÊÇ
14 20 26 III ÍÏ
14 21 40 II ÍÑ
14 22 26  I ÍÏ
14 22 37 III ÊÏ
15  0 12 II ÊÑ
15  0 18 II ÂÒ
15 19 41  I ÍÑ
15 21 02  I ÂÒ
15 21 51  I ÊÑ
15 23 11  I ÑÒ
16 18 44 II ÊÏ
16 19 05 II ÍÇ
16 20 25  I ÊÇ
16 21 24 II ÊÇ
17 17 40  I ÑÒ
22 21 36  I ÍÑ
22 22 58  I ÂÒ
22 23 46  I ÊÑ
23 18 50  I ÍÏ
23 18 53 II ÍÏ
23 21 22 II ÊÏ
23 21 44 II ÍÇ
23 22 21  I ÊÇ
24  0 04 II ÊÇ
24 17 27  I ÂÒ
24 18 15  I ÊÑ
24 19 37  I ÑÒ
25 18 42 II ÑÒ
25 20 11 III ÂÒ
25 22 08 III ÑÒ
29 23 33  I ÍÑ
30 20 46  I ÍÏ
30 21 37 II ÍÏ
31 18 03  I ÍÑ
31 19 23  I ÂÒ
31 20 13  I ÊÑ
31 21 33  I ÑÒ

Ôåâðàëü

  1 18 41 II ÊÑ
  1 18 42 III ÍÑ
  1 18 45  I ÊÇ
  1 18 50 II ÂÒ
  1 20 56 III ÊÑ
  1 21 17 II ÑÒ
  6 22 43  I ÍÏ
  7 19 59  I ÍÑ
  7 21 19  I ÂÒ
  7 22 10  I ÊÑ
  8 20 40  I ÊÇ
  8 21 26 II ÂÒ
  8 22 51 III ÍÑ
  9 17 58  I ÑÒ
10 18 41 II ÊÇ
12 18 11 III ÍÇ
12 19 55 III ÊÇ
14 21 59  I ÍÑ
15 19 11  I ÍÏ
15 21 32 II ÍÑ
15 22 35  I ÊÇ
16 18 39  I ÊÑ
16 19 54  I ÑÒ
17 18 52 II ÊÏ
17 19 01 II ÍÇ
17 21 20 II ÊÇ
19 19 16 III ÊÏ
22 21 09  I ÍÏ
23 18 28  I ÍÑ
23 19 40  I ÂÒ
23 20 39  I ÊÑ
23 21 50  I ÑÒ
24 18 59  I ÊÇ
24 19 12 II ÍÏ
26 18 23 II ÑÒ
26 21 19 III ÍÏ

Ìàðò

  1 20 28  I ÍÑ
  1 21 36  I ÂÒ
  2 20 55  I ÊÇ
  4 18 33 II ÂÒ
  4 18 53 II ÊÑ
  4 20 59 II ÑÒ
  9 19 39  I ÍÏ
10 19 09  I ÊÑ
10 20 10  I ÑÒ
11 19 09 II ÍÑ
11 21 09 II ÂÒ
13 18 35 II ÊÇ
15 20 28 III ÍÑ
17 19 00  I ÍÑ
17 19 56  I ÂÒ
17 21 11  I ÊÑ
18 19 14  I ÊÇ
27 20 53 II ÍÏ

Àïðåëü

  1 21 12  I ÍÏ
  2 20 23 III ÍÏ
  2 20 45  I ÊÑ
  2 21 26  I ÑÒ
  5 20 29 II ÊÑ
  9 20 36  I ÍÑ
  9 21 11  I ÂÒ
10 20 28  I ÊÇ

Èþíü

30  4 18 II ÍÑ

Èþëü

  1  4 20  I ÍÇ
  2  3 48  I ÑÒ
  5  3 37 III ÍÇ
  9  4 22 II ÊÏ
10  3 48  I ÊÏ
16  2 47 II ÍÇ
16  3 41 III ÊÑ
18  3 05  I ÊÑ
23  3 39 III ÑÒ
24  4 32  I ÍÇ
25  2 13 II ÑÒ
25  2 53  I ÍÑ
25  3 58  I ÑÒ
25  4 29 II ÊÑ
26  2 17  I ÊÏ

Àâãóñò

  1  2 29 II ÂÒ
  1  4 51 II ÑÒ
  1  4 50  I ÍÑ
  1  4 55 II ÍÑ
  2  4 15  I ÊÏ
  3  1 55 II ÊÏ
  9  2 49  I ÍÇ
10  1 26 III ÊÇ
10  2 07 II ÊÇ
10  2 13  I ÑÒ
10  2 15 II ÍÏ
10  4 38 II ÊÏ
10  4 40 III ÍÏ
16  4 43  I ÍÇ
17  1 56  I ÂÒ
17  2 19 II ÍÇ
17  4 07  I ÑÒ
17  4 41 II ÊÇ
17  4 55 II ÍÏ
18  2 40  I ÊÏ
19  2 03 II ÊÑ
21  0 59 III ÊÑ
24  4 53 II ÍÇ
25  1 06  I ÍÇ
25  4 36  I ÊÏ

26  0 29  I ÑÒ
26  2 01 II ÑÒ
26  2 26 II ÍÑ
26  4 44 II ÊÑ
28  3 10 III ÍÑ
28  5 05 III ÊÑ
31  5 43  I ÂÒ

Ñåíòÿáðü

  1  3 00  I ÍÇ
  2  0 11  I ÂÒ
  2  1 33  I ÍÑ
  2  2 16 II ÂÒ
  2  2 22  I ÑÒ
  2  3 43  I ÊÑ
  2  4 38 II ÑÒ
  3  1 00  I ÊÏ
  4  1 38 III ÂÒ
  4  1 48 II ÊÏ
  4  3 40 III ÑÒ
  8  4 54  I ÍÇ
  9  2 04  I ÂÒ
  9  3 26  I ÍÑ
  9  4 16  I ÑÒ
  9  4 54 II ÂÒ
  9  5 37  I ÊÑ
10  2 54  I ÊÏ
11  0 05  I ÊÑ
11  1 40 II ÊÇ
11  5 37 III ÂÒ
15  1 07 III ÍÏ
15  3 00 III ÊÏ
16  3 58  I ÂÒ
16  5 18  I ÍÑ
17  1 16  I ÍÇ
17  4 47  I ÊÏ
17 23 47  I ÍÑ
18  0 38  I ÑÒ
18  1 52 II ÍÇ
18  1 58  I ÊÑ
18  4 14 II ÊÇ
18  4 31 II ÍÏ
18 23 15  I ÊÏ
19 23 10 II ÑÒ
19 23 33 II ÍÑ
20  1 51 II ÊÑ
21 23 36 III ÍÇ
22  1 30 III ÊÇ
22  4 59 III ÍÏ
23  5 51  I ÂÒ
25  0 20  I ÂÒ
25  1 38  I ÍÑ
25  2 31  I ÑÒ
25  3 48  I ÊÑ
25  4 27 II ÍÇ
26  1 07  I ÊÏ
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20  1 27 II ÍÇ
20  5 49 II ÊÏ
20 21 33 III ÊÏ
21 22 35 II ÍÑ
21 22 56 II ÑÒ
22  0 53 II ÊÑ
24  5 15  I ÍÇ
24  5 33 III ÂÒ
25  2 23  I ÂÒ
25  3 19  I ÍÑ
25  4 34  I ÑÒ
25  5 29  I ÊÑ
25 23 44  I ÍÇ
26  2 48  I ÊÏ
26 20 51  I ÂÒ
26 23 03  I ÑÒ
27  4 02 II ÍÇ
27 21 15  I ÊÏ
27 21 33 III ÊÇ
27 23 11 III ÍÏ
28  1 01 III ÊÏ
28 22 09 II ÂÒ
28 23 55 II ÍÑ
29  0 33 II ÑÒ
29  2 13 II ÊÑ
30 20 18 II ÊÏ

Íîÿáðü

  1  3 17  I ÂÒ
  1  4 05  I ÍÑ
  1  5 28  I ÑÒ
  2  0 38  I ÍÇ
  2  3 34  I ÊÏ
  2 21 45  I ÂÒ
  2 22 31  I ÍÑ
  2 23 57  I ÑÒ
  3  0 41  I ÊÑ
  3  5 38 II ÍÇ
  3 22 00  I ÊÏ
  3 22 35 III ÍÇ
  4  0 34 III ÊÇ
  4 19 07  I ÊÑ
  5  0 45 II ÂÒ
  5  2 13 II ÍÑ
  5  3 09 II ÑÒ
  5  4 31 II ÊÑ
  6 18 55 II ÍÇ
  6 22 35 II ÊÏ
  8  5 11  I ÂÒ
  8  5 49  I ÍÑ
  9  2 32  I ÍÇ
  9  5 19  I ÊÏ
  9 23 39  I ÂÒ
10  1 51  I ÑÒ
10 21 01  I ÍÇ
10 23 45  I ÊÏ

26 23 25 II ÂÒ
27  1 47 II ÑÒ
27  2 04 II ÍÑ
27  4 22 II ÊÑ
28 22 37 II ÊÏ
29  3 36 III ÍÇ
29  5 30 III ÊÇ

Îêòÿáðü

  1  5 05  I ÍÇ
  2  2 13  I ÂÒ
  2  3 28  I ÍÑ
  2  4 24  I ÑÒ
  2  5 39  I ÊÑ
  2 22 42 III ÍÑ
  2 23 33  I ÍÇ
  3  0 35 III ÊÑ
  3  2 57  I ÊÏ
  3 22 53  I ÑÒ
  4  0 06  I ÊÑ
  4  2 02 II ÂÒ
  4  4 25 II ÑÒ
  4  4 33 II ÍÑ
  5 22 40 II ÊÇ
  5 22 43 II ÍÏ
  6  1 04 II ÊÏ
  9  4 07  I ÂÒ
  9  5 17  I ÍÑ
  9  6 18  I ÑÒ
  9 23 41 III ÑÒ
10  1 27  I ÍÇ
10  2 23 III ÍÑ
10  4 15 III ÊÑ
10  4 47  I ÊÏ
10 22 35  I ÂÒ
10 23 45  I ÍÑ
11  0 47  I ÑÒ
11  1 55  I ÊÑ
11  4 38 II ÂÒ
11 23 14  I ÊÏ
12 22 53 II ÍÇ
13  3 28 II ÊÏ
16  6 00  I ÂÒ
17  1 34 III ÂÒ
17  3 21  I ÍÇ
17  3 41 III ÑÒ
17  5 58 III ÍÑ
17  6 35  I ÊÏ
18  0 29  I ÂÒ
18  1 32  I ÍÑ
18  2 40  I ÑÒ
18  3 42  I ÊÑ
18 21 50  I ÍÇ
19  1 01  I ÊÏ
19 21 09  I ÑÒ
19 22 09  I ÊÑ

11  2 34 III ÍÇ
11  4 34 III ÊÇ
11  4 56 III ÍÏ
11 18 41  I ÍÑ
11 20 19  I ÑÒ
11 20 51  I ÊÑ
12  3 21 II ÂÒ
12  4 29 II ÍÑ
12  5 46 II ÑÒ
13 21 31 II ÍÇ
14  0 51 II ÊÏ
14 18 38 III ÍÑ
14 18 43 III ÑÒ
14 20 29 III ÊÑ
15 19 03 II ÑÒ
15 19 55 II ÊÑ
16  4 27  I ÍÇ
17  1 34  I ÂÒ
17  2 00  I ÍÑ
17  3 45  I ÑÒ
17  4 10  I ÊÑ
17 22 55  I ÍÇ
18  1 29  I ÊÏ
18 20 02  I ÂÒ
18 20 25  I ÍÑ
18 22 14  I ÑÒ
18 22 35  I ÊÑ
19  5 57 II ÂÒ
19 19 55  I ÊÏ
21  0 06 II ÍÇ
21  3 05 II ÊÏ
21 20 33 III ÂÒ
21 21 54 III ÍÑ
21 22 44 III ÑÒ
21 23 46 III ÊÑ
22 19 15 II ÂÒ
22 19 51 II ÍÑ
22 21 40 II ÑÒ
22 22 10 II ÊÑ
23  6 21  I ÍÇ
24  3 28  I ÂÒ
24  3 43  I ÍÑ
24  5 40  I ÑÒ
24  5 53  I ÊÑ
25  0 50  I ÍÇ
25  3 13  I ÊÏ
25 21 57  I ÂÒ
25 22 09  I ÍÑ
26  0 08  I ÑÒ
26  0 19  I ÊÑ
26 19 18  I ÍÇ
26 21 38  I ÊÏ
27 18 37  I ÑÒ
27 18 45  I ÊÑ
28  2 42 II ÍÇ
28  5 19 II ÊÏ

29  0 32 III ÂÒ
29  1 09 III ÍÑ
29  2 45 III ÑÒ
29  3 02 III ÊÑ
29 21 51 II ÂÒ
29 22 04 II ÍÑ
30  0 16 II ÑÒ
30  0 24 II ÊÑ

Äåêàáðü

  1  5 23  I ÂÒ
  1  5 26  I ÍÑ
  1 18 26 II ÊÏ
  2  2 44  I ÍÇ
  2  4 56  I ÊÏ
  2 23 51  I ÂÒ
  2 23 52  I ÍÑ
  3  2 03  I ÑÒ
  3  2 03  I ÊÑ
  3 21 12  I ÍÏ
  3 23 23  I ÊÇ
  4 18 18  I ÍÑ
  4 18 20  I ÂÒ
  4 20 28  I ÊÑ
  4 20 32  I ÑÒ
  5  5 13 II ÍÏ
  5 17 52  I ÊÇ
  6  4 22 III ÍÑ
  6  6 17 III ÊÑ
  7  0 18 II ÍÑ
  7  0 27 II ÂÒ
  7  2 38 II ÊÑ
  7  2 53 II ÑÒ
  8 18 20 II ÍÏ
  8 20 59 II ÊÇ
  9  4 29  I ÍÏ
  9 17 57 III ÍÏ
  9 20 39 III ÊÇ
10  1 36  I ÍÑ
10  1 46  I ÂÒ
10  3 46  I ÊÑ
10  3 58  I ÑÒ
10 22 55  I ÍÏ
11 20 02  I ÍÑ
11 20 15  I ÂÒ
11 22 12  I ÊÑ
11 22 26  I ÑÒ
12 17 21  I ÍÏ
12 19 47  I ÊÇ
14  2 31 II ÍÑ
14  4 52 II ÊÑ
15 20 34 II ÍÏ
15 23 36 II ÊÇ
16 21 12 III ÍÏ
17  3 20  I ÍÑ
17  5 30  I ÊÑ

ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì



90

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

17 18 00 II ÊÑ
17 18 47 II ÑÒ
18  0 39  I ÍÏ
18  3 13  I ÊÇ
18 21 46  I ÍÑ
18 22 10  I ÂÒ
18 23 56  I ÊÑ
19  0 22  I ÑÒ
19 19 05  I ÍÏ
19 21 41  I ÊÇ
20 18 22  I ÊÑ

20 18 50  I ÑÒ
21  4 46 II ÍÑ
22 22 50 II ÍÏ
23  2 13 II ÊÇ
24  0 29 III ÍÏ
24  2 28 III ÊÏ
24  2 35 III ÍÇ
24  4 42 III ÊÇ
24  5 05  I ÍÑ
24 17 54 II ÍÑ
24 18 57 II ÂÒ

Ñïóòíèêè Ñàòóðíà. Ó Ñàòóðíà òîëüêî òðè íàèáîëåå ÿðêèõ ñïóòíèêà ìî-
ãóò íàáëþäàòüñÿ â íåáîëüøîé òåëåñêîï. Ýòî Ðåÿ – ïÿòûé ñïóòíèê, îòêðûòûé
Äæ. Êàññèíè â 1672 ãîäó, Òèòàí – øåñòîé ñïóòíèê, îòêðûòûé Õ. Ãþéãåíñîì â
1655 ãîäó, è ßïåò – âîñüìîé ñïóòíèê, îòêðûòûé Äæ. Êàññèíè â 1671 ãîäó.
Ñïóòíèêè îáîçíà÷àþòñÿ ðèìñêèìè öèôðàìè: Ðåÿ – V, Òèòàí – VI è ßïåò –
VIII. Îðáèòû ýòèõ ñïóòíèêîâ íàáëþäàþòñÿ ñ Çåìëè ïîä ðàçíûìè óãëàìè ê èõ
ïëîñêîñòÿì, ìåíÿþùèìèñÿ â áîëüøèõ ïðåäåëàõ, ïîýòîìó ñïóòíèêè ìîãóò ðàñ-
ïîëàãàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèÿõ îòíîñèòåëüíî âèäèìîãî äèñêà Ñàòóðíà.

Íàáëþäàòü Ðåþ, Òèòàí è ßïåò óäîáíåå âñåãî â ïåðèîäû èõ ýëîíãàöèé, êîãäà
îíè óäàëÿþòñÿ îò ïëàíåòû íà ìàêñèìàëüíîå óãëîâîå ðàññòîÿíèå (â ñðåäíåì 1.42'
Ðåÿ, 3.32'  Òèòàí è 9.62'  ßïåò). Ïåðèîäû, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ íàáëþäåíèé ñïóò-
íèêîâ, íà÷èíàþòñÿ äî ìîìåíòà ýëîíãàöèè è çàêàí÷èâàþòñÿ ïîñëå íåãî ïðèáëè-
çèòåëüíî çà 6 ÷àñîâ äëÿ Ðåè, çà 1 ñóòêè äëÿ Òèòàíà è çà 5 ñóòîê äëÿ ßïåòà.

Âáëèçè ýïîõè ïðîòèâîñòîÿíèÿ Ñàòóðíà (â ñåðåäèíå àïðåëÿ 2012 ãîäà) Ðåÿ
è Òèòàí èìåþò áëåñê +9.9m è +8.5m ñîîòâåòñòâåííî. Áëåñê ßïåòà ìàêñèìàëåí â
ïåðèîäû åãî çàïàäíûõ ýëîíãàöèé è ñîñòàâëÿåò +9.6m. Â ïåðèîäû âîñòî÷íûõ
ýëîíãàöèé ßïåò èìååò íàèìåíüøèé áëåñê (+11.8m).

Íàèáîëåå ÿðêèé ñïóòíèê Ñàòóðíà – Òèòàí äîñòóïåí íàáëþäåíèÿì â òåëå-
ñêîï ñ äèàìåòðîì îáúåêòèâà íå ìåíåå 60 ìì, Ðåÿ – â òåëåñêîï ñ äèàìåòðîì
îáúåêòèâà íå ìåíåå 90 ìì. ×òîáû íàáëþäàòü ßïåò â ïåðèîäû åãî çàïàäíûõ
ýëîíãàöèé, íåîáõîäèì òåëåñêîï ñ äèàìåòðîì îáúåêòèâà íå ìåíåå 80 ìì.

Â òàáëèöå ìîìåíòîâ ýëîíãàöèé ïðèâîäÿòñÿ ìîìåíòû ïî êèåâñêîìó âðåìå-
íè ýëîíãàöèé Ðåè è Òèòàíà, à òàêæå çàïàäíûõ ýëîíãàöèé ßïåòà.

24 20 16 II ÊÑ
24 21 24 II ÑÒ
25  2 24  I ÍÏ
25 23 31  I ÍÑ
26  0 05  I ÂÒ
26  1 41  I ÊÑ
26  2 17  I ÑÒ
26 20 50  I ÍÏ
26 23 36  I ÊÇ
27 17 57  I ÍÑ
27 18 34  I ÂÒ

27 18 50 III ÑÒ
27 20 07  I ÊÑ
27 20 45  I ÑÒ
28 18 05  I ÊÇ
30  1 07 II ÍÏ
31  3 49 III ÍÏ
31 20 10 II ÍÑ
31 21 33 II ÂÒ
31 22 33 II ÊÑ

ßÏÅÒ

Çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ

Äàòà ÷  ì Äàòà ÷  ì

Ôåâð.  6 20 05
Àïð. 25  9 29
Èþëü 13  5 18

Îêò.   1 20 28
Äåê. 22  1 56
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ÐÅß
Âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ Çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ

Äàòà ÷  ì  Äàòà  ÷  ì Äàòà  ÷  ì  Äàòà ÷  ì

ßíâ.  2  1 08 26  4 52 ßíâ.  4  7 23 28 11 05
 6 13 37 30 17 18 8 19 52 Èþëü 22 3 32
11  2 06 Èþëü  5  5 45  13  8 21 7 11 59
15 14 34  9 18 12  17 20 49  12  0 26
20  3 02 14  6 40  22  9 16  16 12 54
24 15 29 18 19 08  26 21 43  21  1 23
29  3 55 23  7 37  31 10 09  25 13 52

Ôåâð. 2 16 21 27 20 06 Ôåâð.  4 22 34  30  2 21
 7  4 46 Àâã.  1  8 36 9 10 59 Àâã. 3 14 52
11 17 11  5 21 06  13 23 23 8  3 22
16  5 35 10  9 37  18 11 47  12 15 53
20 17 58 14 22 08  23  0 10  17  4 25
25  6 21 19 10 40  27 12 32  21 16 57
29 18 43 23 23 12 Ìàðò 3  0 54  26  5 29

Ìàðò  5  7 05 28 11 45 7 13 16  30 18 01
 9 19 26 Ñåíò. 2  0 17  12  1 37 Ñåíò.  4  6 34
14  7 47  6 12 51  16 13 57 8 19 08
18 20 07 11  1 24  21  2 17  13  7 41
23  8 27 15 13 58  25 15 37  17 20 15
27 21 47 20  2 31  30  3 57  22  8 49

Àïð.  1 10 06 24 15 06 Àïð. 3 16 16  26 21 23
 5 22 26 29  3 40 8  4 36 Îêò. 1  9 58
10 10 45 Îêò.  3 16 14  12 16 55 5 22 32
14 23 04  8  4 49  17  5 14  ....
19 11 24 .... 21 17 34 Íîÿá.  2  1 01
23 23 43 Íîÿá. 4  7 18  26  5 53 6 13 35
28 12 02  8 19 52  30 18 13  11  2 10

Ìàé 3  0 22 13  8 27 Ìàé  5  6 33  15 14 44
 7 12 42 17 21 01 9 18 53  20  3 19
12  1 03 22  9 35  14  7 13  24 15 53
16 13 23 26 22 09  18 19 34 Äåê.  29  4 27
21  1 44 Äåê.  1 10 43  23  7 56 3 17 00
25 14 06  5 23 17  27 20 17 8  5 34
30  2 28 10 11 50 Èþíü 1  8 40  12 18 07

Èþíü  3 14 51 15  0 23 5 21 03  17  6 40
 8  3 14 19 12 55  10  9 26  21 19 12
12 15 37 24  1 27  14 21 50  26  7 44
17  4 02 28 13 59  19 10 15  30 20 15
21 16 27 23 22 40

ÒÈÒÀÍ
Çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ Âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ

Äàòà ÷  ì  Äàòà  ÷  ì Äàòà  ÷  ì  Äàòà ÷  ì

ßíâ.  2 14  05
18 13  35

Ôåâð. 3 12  38
19 11  13

Ìàðò  6   9  20
22   7  05

Àïð.  7   5  36
23   3  01

Ìàé 9   0  31
24 22  14

Èþíü  9 20  19
25 18  47

Èþëü 11 17  42
27 17  03

Àâã. 12 16  47
28 16  51

Ñåíò. 13 17  12
29 17  46
....

Îêò. 31 18  15
Íîÿá. 16 19  01
Äåê.  2 19  40

18 20  07

ßíâ.  10 18  47
26 18  01

Ôåâð. 11 16  48
27 15  10

Ìàðò  14 13  09
30 11  51

Àïð.  15   9  23
Ìàé  1   6  55

17   4  36
Èþíü 2   2  34

18   0  52
Èþëü 3 23  35

19 22  41
Àâã. 4 22  10

20 22  00
Ñåíò.  5 22  07

21 22  27
Îêò. 7 22  57

 ....
Íîÿá.  8 23  08

 24 23  40
Äåê.  11   0  04

27   0  14



92

ÏËÀÍÅÒÛ-ÊÀÐËÈÊÈ È ÌÀËÛÅ ÒÅËÀ

ÀÑÒÅÐÎÈÄÛ, ÒÐÀÍÑÍÅÏÒÓÍÎÂÛÅ ÎÁÚÅÊÒÛ È

ÏËÀÍÅÒÛ-ÊÀÐËÈÊÈ

Êàê èçâåñòíî, â 2006 ãîäó Ìåæäóíàðîäíûé àñòðîíîìè÷åñêèé ñîþç (ÌÀÑ)
ïðèíÿë íîâûå îïðåäåëåíèÿ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Â äîïîëíåíèå ê ïîíÿòèþ
"Ïëàíåòà", ââåäåíî íîâîå îïðåäåëåíèå "Ïëàíåòà-êàðëèê". Ýòî ïî÷òè ñôåðè÷åñ-
êîå àñòðîíîìè÷åñêîå òåëî, êîòîðîå íå ñìîãëî î÷èñòèòü îêðåñòíîñòè âîêðóã ñâî-
åé îðáèòû îò ìåëêèõ êîñìè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé (íå ñïóòíèêîâ). Âñå äðóãèå îáúåê-
òû â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, êîòîðûå äâèæóòñÿ ïî îðáèòàì âîêðóã Ñîëíöà, äîëæíû
â öåëîì íàçûâàòüñÿ "Ìàëûìè òåëàìè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû". Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ÌÀÑ ïÿòü îáúåêòîâ êëàññèôèöèðóåò êàê êàðëèêîâûå ïëàíåòû: Öåðåðà, Ïëóòîí,
Ýðèñ, Õàóìåà è Ìàêåìàêå. Â òî æå âðåìÿ äåñÿòêè äðóãèõ, êàê ïîëàãàþò, ìîãóò
áûòü êëàññèôèöèðîâàíû êàê êàðëèêîâûå ïëàíåòû â áóäóùåì – åñòü îêîëî 70
ïîòåíöèàëüíûõ êàíäèäàòîâ ñðåäè íàñåëåíèÿ òðàíñíåïòóíîâûõ îáúåêòîâ (TÍO).
Ïî íåêîòîðûì îöåíêàì, ìîæåò ñóùåñòâîâàòü îêîëî 200 êàðëèêîâûõ ïëàíåò â
ïîÿñå Êîéïåðà è äî 2000 â ðåãèîíå çà åãî ïðåäåëàìè. Ïîíÿòèå "Àñòåðîèä" ñî-
õðàíèëîñü, è ðå÷ü îá ýòèõ îáúåêòàõ èäåò íèæå.

Àñòåðîèäû

Íà ñåðåäèíó îêòÿáðÿ 2011 ãîäà â êàòàëîãå Ìåæäóíàðîäíîãî ïëàíåòíîãî
öåíòðà (ÌÏÖ) â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå çàðåãèñòðèðîâàíî 565877 àñòåðîèäîâ, à

òàêæå îòêðûòî 1227 òðàíñ-
íåïòóíîâûõ îáúåêòîâ è 320
êåíòàâðîâ (êåíòàâðû – ýòî
àñòåðîèäû, íàõîäÿùèåñÿ
ìåæäó Þïèòåðîì è Íåïòó-
íîì). Ê íàñòîÿùåìó âðåìå-
íè 16714 îáúåêòîâ îáðåëè
èìåíà ñîáñòâåííûå. Íàêî-
íåö-òî îòêðûò ïåðâûé íàñòî-
ÿùèé "òðîÿíåö" Çåìëè – ýòî
àñòåðîèä 2010 TK7. Ïåðèîä
åãî îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîë-
íöà ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷åí
ïåðèîäó Çåìëè, ïîýòîìó îí
äâèæåòñÿ ïî ñâîåé îðáèòå (ñ
íàêëîíåíèåì 21° è ýêñöåíò-
ðèñèòåòîì 0.19), îñòàâàÿñü
âñå âðåìÿ âïåðåäè Çåìëè
(ñì. ðèñ. 1), íî ïåðèîäè÷åñ-
êè ïðèáëèæàÿñü ê íåé íà áå-
çîïàñíîå ðàññòîÿíèå. Åãî äè-
àìåòð îêîëî 300 ì.

Ðèñ.1. Îòíîñèòåëüíîå ïîëîæåíèå íà îðáèòå
“òðîÿíöà” Çåìëè àñòåðîèäà 2010 ÒÊ7 â 2011 ãîäó

Ïîëîæåíèå àñòåðîèäà 2010 ÒÊ7 îòíîñèòåëüíî Çåìëè â 2011 ãîäó.

Îáà òåëà äâèæóòñÿ âîêðóã Ñîëíöà
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Ýôåìåðèäû ÿðêèõ àñòåðîèäîâ

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ýôåìåðèäû àñòåðîèäîâ, äîñòèãàþùèõ â ìàêñèìóìå
áëåñêà ÿð÷å 10.5 çâåçäíûõ âåëè÷èí è äîñòóïíûõ äëÿ íàáëþäåíèé â íåáîëü-
øèå òåëåñêîïû â 2012 ãîäó.

Â òàáëèöàõ ýôåìåðèä àñòåðîèäîâ íà 21 ÷àñ âñåìèðíîãî âðåìåíè (÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ïîëíî÷è ñëåäóþùèõ ñóòîê ïî ëåòíåìó Êèåâñêîìó âðåìåíè) ÷åðåç 10
ñóòîê âáëèçè ýïîõè ïðîòèâîñòîÿíèÿ ïðèâîäÿòñÿ òîïîöåíòðè÷åñêèå (äëÿ Îäåñ-
ñû) ýêâàòîðèàëüíûå 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 ìîìåíò ïðîòèâîñòîÿíèÿ ôàçîâûé óãîë íàèìåíüøèé), à òàêæå óãëîâîå ðàññòî-
ÿíèå 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.

Òàáëèöà 1

Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
(21h UT) ÷    ì    ñ   î    ′    ′′ m à. å. à. å. î î  %

29 Àìôèòðèòà D=212 êì, P=5.392h, B-V=0.838m, A=0.1793, Òèï S, 05.XI.2011

2011 Äåê. 21 02 06 09 +20 49 47 9.73 2.368 1.645 19.4 164.6 10.9
Äåê. 31 02 08 36 +20 45 11 9.93 2.368 1.752 21.6 32.4 45.8

2012 ßíâ. 10 02 13 57 +20 53 39 10.11 2.368 1.868 23.2 91.8 96.9
ßíâ. 20 02 21 50 +21 13 50 10.28 2.369 1.990 24.1 130.6 7.2
ßíâ. 30 02 31 57 +21 43 48 10.42 2.370 2.116 24.5 7.405 46.6
Ôåâð. 09 02 43 57 +22 21 14 10.55 2.371 2.243 24.4 121.7 94.6
Ôåâð. 19 02 57 34 +23 03 39 10.66 2.373 2.368 24.0 102.5 4.7

40 Ãàðìîíèÿ D=108 êì, P=8.91h, B-V=0.854m, A=0.2418, Òèï S, 11.XI.2011

2011 Äåê. 21 02 44 01 +12 06 24 10.45 2.206 1.417 19.1 169.3 10.9
Äåê. 31 02 44 03 +12 38 52 10.69 2.211 1.518 21.9 38.6 45.8

2012 ßíâ. 10 02 47 16 +13 23 28 10.91 2.216 1.631 23.9 85.8 96.9
ßíâ. 20 02 53 20 +14 17 35 11.11 2.221 1.751 25.3 136.1 7.2
ßíâ. 30 03 01 54 +15 18 33 11.29 2.226 1.876 26.0 12.0 46.6
Ôåâð. 09 03 12 38 +16 23 42 11.44 2.231 2.003 26.2 116.3 94.6

115 Òèðà D=80 êì, P=7.241h, B-V=0.851m, A=0.2747, Òèï S, 22.XI.2011

2011 Äåê. 21 03 03 46 +35 55 40 10.14 1.950 1.087 18.6 164.4 10.9
Äåê. 31 03 05 42 +34 06 07 10.40 1.960 1.162 21.9 49.4 45.8

2012 ßíâ. 10 03 11 38 +32 32 04 10.66 1.971 1.252 24.6 76.8 96.9
ßíâ. 20 03 20 57 +31 15 49 10.90 1.984 1.353 26.6 144.5 7.2
ßíâ. 30 03 33 04 +30 16 21 11.13 1.997 1.463 28.0 23.4 46.6
Ôåâð. 09 03 47 27 +29 30 51 11.34 2.012 1.580 28.7 106.3 94.6

15 Ýâíîìèÿ D=255 êì, P=6.083h, B-V=0.839m, A=0.2094, Òèï S, 29.XI.2011

2011 Äåê. 21 03 44 43 +32 54 29 8.34 2.236 1.333 12.9 165.5 10.9
Äåê. 31 03 41 42 +31 16 09 8.59 2.250 1.411 16.5 55.5 45.8

2012 ßíâ. 10 03 42 19 +29 49 02 8.84 2.265 1.508 19.5 70.6 96.9



94

Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
(21h UT) ÷    ì    ñ   î    ′    ′′ m à. å. à. å. î î  %

ßíâ. 20 03 46 17 +28 36 48 9.07 2.280 1.619 21.8 150.2 7.2
ßíâ. 30 03 53 13 +27 39 55 9.29 2.296 1.743 23.4 26.1 46.6
Ôåâð. 09 04 02 39 +26 56 43 9.49 2.313 1.874 24.4 103.3 94.6
Ôåâð. 19 04 14 08 +26 24 26 9.68 2.330 2.011 24.9 120.2 4.7
Ôåâð. 29 04 27 18 +26 00 02 9.84 2.348 2.151 24.9 4.820 47.8
Ìàðò 10 04 41 50 +25 40 33 9.98 2.367 2.292 24.5 133.1 90.9
Ìàðò 20 04 57 27 +25 23 18 10.11 2.385 2.433 23.8 95.1 3.1
Ìàðò 30 05 13 55 +25 05 59 10.22 2.404 2.570 22.8 21.6 50.2

22 Êàëëèîïà D=181 êì, P=4.148h, B-V=0.715m, A=0.1419, Òèï X, 23.XII.2011

2011 Äåê. 21 06 10 02 +32 47 02 10.01 2.651 1.676 3.6 138.6 10.9
Äåê. 31 05 59 12 +33 32 04 10.11 2.656 1.691 5.1 84.5 45.8

2012 ßíâ. 10 05 49 23 +34 02 29 10.33 2.662 1.735 8.7 44.3 96.9
ßíâ. 20 05 41 47 +34 19 44 10.55 2.668 1.804 12.3 167.7 7.2
ßíâ. 30 05 37 10 +34 27 02 10.76 2.675 1.895 15.3 49.3 46.6
Ôåâð. 09 05 35 52 +34 27 57 10.96 2.681 2.003 17.7 83.1 94.6
Ôåâð. 19 05 37 49 +34 25 15 11.15 2.688 2.125 19.5 137.3 4.7
Ôåâð. 29 05 42 45 +34 20 24 11.32 2.696 2.255 20.7 21.7 47.8

39 Ëàýòèöèÿ D=150 êì, P=5.138h, B-V=0.898m, A=0.2869, Òèï S, 12.I.2012

2011 Äåê. 21 07 45 44 +09 13 54 10.36 2.793 1.894 9.9 113.3 10.9
Äåê. 31 07 37 53 +09 39 31 10.18 2.805 1.856 6.5 110.5 45.8

2012 ßíâ. 10 07 29 00 +10 17 52 10.05 2.816 1.846 4.0 18.3 96.9
ßíâ. 20 07 20 03 +11 06 00 10.14 2.828 1.865 5.0 156.9 7.2
ßíâ. 30 07 12 05 +12 00 05 10.35 2.839 1.913 8.2 72.5 46.6
Ôåâð. 09 07 05 56 +12 56 04 10.57 2.850 1.987 11.5 60.1 94.6
Ôåâð. 19 07 02 07 +13 50 38 10.79 2.861 2.083 14.3 159.1 4.7
Ôåâð. 29 07 00 53 +14 41 13 10.99 2.872 2.198 16.6 37.7 47.8
Ìàðò 10 07 02 12 +15 26 04 11.18 2.883 2.327 18.2 99.7 90.9

6 Ãåáà D=185 êì, P=7.276h, B-V=0.822m, A=0.2679, Òèï S, 27.II.2012

2011 Äåê. 31 11 15 26 +07 42 01 10.36 2.665 2.124 19.8 160.7 45.8
2012 ßíâ. 10 11 17 04 +08 27 55 10.21 2.683 2.018 17.9 38.2 96.9

ßíâ. 20 11 16 08 +09 33 58 10.04 2.700 1.924 15.2 102.7 7.2
ßíâ. 30 11 12 36 +10 58 34 9.86 2.716 1.849 12.0 128.1 46.6
Ôåâð. 09 11 06 41 +12 37 05 9.68 2.732 1.798 8.2 12.5 94.6
Ôåâð. 19 10 58 55 +14 22 18 9.49 2.747 1.773 4.4 143.6 4.7
Ôåâð. 29 10 50 08 +16 04 59 9.44 2.761 1.777 3.0 90.0 47.8
Ìàðò 10 10 41 23 +17 36 03 9.64 2.775 1.812 6.1 51.6 90.9
Ìàðò 20 10 33 38 +18 49 01 9.87 2.789 1.874 9.8 164.6 3.1
Ìàðò 30 10 27 43 +19 40 28 10.09 2.801 1.961 13.2 52.4 50.2
Àïð. 09 10 24 06 +20 10 09 10.30 2.813 2.068 15.9 93.8 86.1
Àïð. 19 10 22 57 +20 19 55 10.50 2.825 2.190 18.0 134.3 2.0
Àïð. 29 10 24 12 +20 12 10 10.68 2.835 2.323 19.4 21.7 54.6
Ìàé 09 10 27 38 +19 49 41 10.84 2.846 2.463 20.3 129.3 80.6
Ìàé 19 10 32 59 +19 14 53 10.98 2.855 2.607 20.7 105.6 1.2
Ìàé 29 10 39 59 +18 29 43 11.10 2.864 2.751 20.6 22.8 61.2

16 Ïñèõåÿ D=253 êì, P=4.196h, B-V=0.729m, A=0.1203, Òèï X, 02.III.2012

2012 ßíâ. 20 11 20 34 +04 39 07 11.11 3.193 2.461 13.4 99.9 7.2
ßíâ. 30 11 17 23 +05 08 11 10.94 3.202 2.368 10.9 131.9 46.6
Ôåâð. 09 11 12 16 +05 49 30 10.76 3.211 2.298 7.8 6.155 94.6
Ôåâð. 19 11 05 39 +06 40 04 10.57 3.220 2.253 4.4 140.5 4.7
Ôåâð. 29 10 58 05 +07 35 25 10.32 3.228 2.238 0.7 95.0 47.8
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Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
(21h UT) ÷    ì    ñ   î    ′    ′′ m à. å. à. å. î î  %

Ìàðò 10 10 50 23 +08 30 16 10.50 3.236 2.253 3.0 45.0 90.9
Ìàðò 20 10 43 17 +09 19 43 10.73 3.243 2.297 6.5 174.1 3.1
Ìàðò 30 10 37 26 +09 59 46 10.93 3.251 2.368 9.6 56.9 50.2
Àïð. 09 10 33 21 +10 27 59 11.11 3.258 2.463 12.3 88.1 86.1

5 Àñòðåÿ D=119 êì, P=16.8h, B-V=0.826m, A=0.2268, Òèï S, 11.III.2012

2012 ßíâ. 20 11 52 19 +02 42 50 10.27 2.093 1.389 23.2 91.9 7.2
ßíâ. 30 11 55 09 +03 05 53 10.04 2.098 1.303 20.2 141.2 46.6
Ôåâð. 09 11 54 53 +03 52 07 9.80 2.105 1.232 16.4 13.5 94.6
Ôåâð. 19 11 51 34 +04 59 06 9.55 2.113 1.179 11.7 129.0 4.7
Ôåâð. 29 11 45 41 +06 20 33 9.29 2.122 1.148 6.6 106.4 47.8
Ìàðò 10 11 38 15 +07 46 23 9.05 2.132 1.141 2.4 34.7 90.9
Ìàðò 20 11 30 31 +09 05 25 9.28 2.143 1.159 5.5 166.6 3.1
Ìàðò 30 11 23 50 +10 07 40 9.59 2.155 1.202 10.5 67.8 50.2
Àïð. 09 11 19 15 +10 47 08 9.88 2.169 1.266 15.0 77.9 86.1
Àïð. 19 11 17 20 +11 02 10 10.16 2.183 1.349 18.7 150.3 2.0
Àïð. 29 11 18 16 +10 53 48 10.42 2.198 1.447 21.7 33.3 54.6
Ìàé 09 11 21 54 +10 24 51 10.66 2.213 1.557 23.8 114.2 80.6
Ìàé 19 11 27 54 +09 38 33 10.88 2.230 1.676 25.2 121.8 1.2

8 Ôëîðà D=136 êì, P=12.865h, B-V=0.885m, A=0.2426, 19.III.2012

2012 ßíâ. 30 12 41 26 +02 59 29 10.44 2.397 1.729 20.4 150.6 46.6
Ôåâð. 09 12 41 16 +03 41 24 10.25 2.410 1.637 17.7 24.8 94.6
Ôåâð. 19 12 38 08 +04 40 58 10.06 2.423 1.561 14.2 117.8 4.7
Ôåâð. 29 12 32 10 +05 54 09 9.86 2.436 1.505 10.2 117.0 47.8
Ìàðò 10 12 23 54 +07 13 50 9.68 2.447 1.474 6.0 26.2 90.9
Ìàðò 20 12 14 16 +08 31 10 9.58 2.458 1.470 3.7 156.4 3.1
Ìàðò 30 12 04 28 +09 36 57 9.74 2.469 1.493 6.4 77.5 50.2
Àïð. 09 11 55 42 +10 24 09 9.97 2.479 1.543 10.5 69.7 86.1
Àïð. 19 11 48 53 +10 49 26 10.20 2.488 1.617 14.3 155.8 2.0
Àïð. 29 11 44 35 +10 52 25 10.42 2.496 1.709 17.4 39.7 54.6
Ìàé 09 11 43 00 +10 35 03 10.63 2.504 1.817 19.9 109.3 80.6
Ìàé 19 11 44 00 +10 00 14 10.82 2.511 1.937 21.7 125.1 1.2
Ìàé 29 11 47 23 +09 10 47 10.99 2.518 2.063 22.9 13.3 61.2
Èþíü 08 11 52 50 +08 09 26 11.15 2.524 2.194 23.5 141.2 75.3

116 Ñèðîíà D=72 êì, P=12.028h, B-V=0.873m, A=0.256, Òèï Sk, 08.IV.2012

2012 Ìàðò 20 13 29 59 -04 35 12 11.21 2.431 1.480 9.0 137.2 3.1
Ìàðò 30 13 22 32 -03 56 09 10.96 2.439 1.451 4.5 100.3 50.2
Àïð. 09 13 14 07 -03 16 19 10.80 2.449 1.449 1.8 46.0 86.1
Àïð. 19 13 05 50 -02 41 53 11.08 2.458 1.472 5.8 172.4 2.0
Àïð. 29 12 58 45 -02 18 24 11.35 2.469 1.522 10.1 60.2 54.6
Ìàé 09 12 53 41 -02 09 24 11.60 2.479 1.593 13.9 88.5 80.6

7 Èðèñ D=200 êì, P=7.139h, B-V=0.855m, A=0.2766, Òèï S, 04.V.2012

2012 Àïð. 09 15 03 06 -22 35 38 10.01 2.933 2.021 9.8 15.0 86.1
Àïð. 19 14 54 56 -21 59 33 9.80 2.935 1.964 6.2 146.4 2.0
Àïð. 29 14 45 30 -21 11 35 9.56 2.936 1.934 2.5 90.0 54.6
Ìàé 09 14 35 48 -20 15 19 9.57 2.936 1.933 2.7 59.2 80.6
Ìàé 19 14 26 49 -19 15 49 9.80 2.936 1.960 6.4 172.9 1.2
Ìàé 29 14 19 21 -18 18 50 10.02 2.935 2.015 10.0 46.9 61.2
Èþíü 08 14 14 01 -17 29 25 10.22 2.932 2.092 13.1 100.9 75.3
Èþíü 18 14 11 02 -16 50 57 10.41 2.930 2.189 15.7 136.6 0.6
Èþíü 28 14 10 29 -16 25 13 10.58 2.926 2.300 17.7 6.199 69.2
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Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
(21h UT) ÷    ì    ñ   î    ′    ′′ m à. å. à. å. î î  %

3 Þíîíà D=234 êì, P=7.21h, B-V=0.824m, A=0.2383, Òèï Sk, 19.V.2012

2012 Àïð. 09 16 27 48 -06 25 18 10.63 3.350 2.594 12.8 16.2 86.1
Àïð. 19 16 23 55 -05 29 22 10.48 3.351 2.503 10.6 126.1 2.0
Àïð. 29 16 18 10 -04 34 34 10.35 3.352 2.433 8.2 109.4 54.6
Ìàé 09 16 10 57 -03 44 30 10.23 3.353 2.389 6.1 42.3 80.6
Ìàé 19 16 02 52 -03 02 42 10.17 3.352 2.372 5.1 158.1 1.2
Ìàé 29 15 54 36 -02 32 24 10.22 3.351 2.384 6.1 68.7 61.2
Èþíü 08 15 46 52 -02 15 35 10.34 3.349 2.423 8.3 82.0 75.3
Èþíü 18 15 40 17 -02 12 59 10.47 3.347 2.487 10.7 150.4 0.6
Èþíü 28 15 35 18 -02 24 08 10.61 3.344 2.573 12.9 29.9 69.2
Èþëü 08 15 32 12 -02 47 29 10.75 3.340 2.676 14.7 118.1 71.0
Èþëü 18 15 31 04 -03 21 06 10.87 3.336 2.792 16.1 118.6 0.3
Èþëü 28 15 31 54 -04 02 51 10.99 3.330 2.918 17.1 22.6 77.2

44 Íèñà D=71 êì, P=6.422h, B-V=0.703m, A=0.5458, Òèï Xc, 23.VI.2012

2012 Ìàé 29 18 31 54 -19 17 43 10.91 2.727 1.796 10.4 106.3 61.2
Èþíü 08 18 23 38 -19 25 26 10.75 2.735 1.750 6.4 42.2 75.3
Èþíü 18 18 13 54 -19 35 55 10.58 2.741 1.730 2.4 166.0 0.6
Èþíü 28 18 03 42 -19 48 05 10.61 2.748 1.737 2.7 61.5 69.2
Èþëü 08 17 54 09 -20 01 14 10.80 2.754 1.771 6.7 83.3 71.0
Èþëü 18 17 46 11 -20 15 10 10.98 2.759 1.831 10.5 153.9 0.3
Èþëü 28 17 40 31 -20 30 00 11.16 2.764 1.913 13.8 16.9 77.2

18 Ìåëüïîìåíà D=141 êì, P=11.57h, B-V=0.854m, A=0.2225, Òèï S, 24.VI.2012

2012 Ìàé 19 18 40 03 -08 42 21 10.18 2.407 1.567 16.7 125.0 1.2
Ìàé 29 18 35 33 -08 17 28 9.92 2.384 1.472 13.5 108.5 61.2
Èþíü 08 18 28 22 -08 05 41 9.67 2.360 1.397 10.1 41.4 75.3
Èþíü 18 18 19 05 -08 09 52 9.46 2.336 1.344 7.1 159.9 0.6
Èþíü 28 18 08 41 -08 31 33 9.38 2.311 1.316 6.8 64.6 69.2
Èþëü 08 17 58 28 -09 10 05 9.46 2.287 1.313 9.6 81.8 71.0
Èþëü 18 17 49 39 -10 03 03 9.60 2.262 1.333 13.6 153.4 0.3
Èþëü 28 17 43 20 -11 06 46 9.76 2.237 1.374 17.5 21.1 77.2
Àâã. 07 17 40 07 -12 17 05 9.92 2.211 1.432 20.9 118.7 67.7
Àâã. 17 17 40 15 -13 30 12 10.08 2.186 1.502 23.7 117.8 0.3

20 Ìàññàëèÿ D=146 êì, P=8.098h, B-V=0.854m, A=0.2096, Òèï S, 06.VII.2012

2012 Èþíü 18 19 21 03 -21 03 58 10.43 2.751 1.779 7.6 150.5 0.6
Èþíü 28 19 11 42 -21 19 17 10.20 2.752 1.743 3.4 76.9 69.2
Èþëü 08 19 01 29 -21 34 51 10.04 2.751 1.735 1.0 67.8 71.0
Èþëü 18 18 51 28 -21 48 49 10.30 2.750 1.755 5.3 168.5 0.3
Èþëü 28 18 42 43 -22 00 07 10.52 2.749 1.801 9.3 31.1 77.2
Àâã. 07 18 36 05 -22 08 36 10.72 2.747 1.870 12.8 106.5 67.7
Àâã. 17 18 32 03 -22 14 39 10.91 2.744 1.959 15.8 129.4 0.3

19 Ôîðòóíà D=200 êì, P=7.443h, B-V=0.719m, A=0.037, Òèï Ch, 14.VII.2012

2012 Èþíü 18 19 58 21 -18 11 21 10.86 2.499 1.568 11.8 141.4 0.6
Èþíü 28 19 51 12 -18 23 47 10.57 2.482 1.499 7.7 86.6 69.2
Èþëü 08 19 42 06 -18 42 10 10.24 2.465 1.453 3.1 57.9 71.0
Èþëü 18 19 32 01 -19 03 46 10.13 2.447 1.434 2.2 177.7 0.3
Èþëü 28 19 22 11 -19 25 38 10.40 2.430 1.440 6.9 40.6 77.2
Àâã. 07 19 13 52 -19 45 27 10.63 2.412 1.471 11.4 97.4 67.7
Àâã. 17 19 07 57 -20 01 57 10.85 2.395 1.524 15.5 138.0 0.3
Àâã. 27 19 05 05 -20 14 25 11.05 2.377 1.595 18.8 2.227 83.9
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67 Àçèÿ D=58 êì, P=15.89h, B-V=0.861m, A=0.2551, Òèï S, 21.VII.2012

2012 Èþíü 08 20 14 56 -09 20 10 11.18 2.007 1.168 21.5 15.2 75.3
Èþíü 18 20 14 07 -08 36 11 10.91 1.999 1.094 17.9 135.0 0.6
Èþíü 28 20 10 11 -08 09 47 10.65 1.992 1.036 13.8 93.8 69.2
Èþëü 08 20 03 41 -08 03 39 10.39 1.986 0.996 9.4 50.8 71.0
Èþëü 18 19 55 36 -08 18 26 10.21 1.981 0.977 6.4 170.1 0.3
Èþëü 28 19 47 19 -08 51 46 10.26 1.978 0.979 7.5 49.5 77.2
Àâã. 07 19 40 20 -09 38 23 10.48 1.976 1.003 11.6 89.2 67.7
Àâã. 17 19 35 49 -10 32 01 10.73 1.975 1.047 16.1 146.1 0.3
Àâã. 27 19 34 32 -11 26 13 10.99 1.976 1.108 20.1 9.393 83.9
Ñåíò. 06 19 36 44 -12 15 44 11.23 1.978 1.184 23.3 122.5 65.3

17 Òåòèñ D=90 êì, Ð=12.271h, B-V=0.829m, A=0.1715, Òèï Sl, 05.VIII.2012

2012 Èþëü 08 21 26 25 -14 58 03 10.83 2.211 1.284 14.2 33.1 71.0
Èþëü 18 21 20 44 -15 58 44 10.60 2.222 1.244 9.5 154.7 0.3
Èþëü 28 21 12 57 -17 09 01 10.33 2.233 1.225 4.3 66.6 77.2
Àâã. 07 21 04 11 -18 21 01 10.15 2.245 1.231 1.2 71.9 67.7
Àâã. 17 20 55 43 -19 26 53 10.52 2.257 1.262 6.4 161.3 0.3
Àâã. 27 20 48 49 -20 20 19 10.83 2.269 1.317 11.1 22.3 83.9
Ñåíò. 06 20 44 24 -20 58 06 11.12 2.282 1.393 15.2 108.8 65.3

10 Ãèãåÿ D=407 êì, P=27.623h, B-V=0.696m, A=0.0717, Òèï C, 21.VIII.2012

2012 Èþëü 08 22 24 05 -06 38 02 10.48 3.062 2.293 14.4 16.8 71.0
Èþëü 18 22 20 51 -06 39 53 10.31 3.073 2.211 11.8 138.3 0.3
Èþëü 28 22 15 44 -06 53 31 10.13 3.085 2.149 8.7 84.5 77.2
Àâã. 07 22 09 08 -07 17 13 9.95 3.096 2.111 5.3 53.2 67.7
Àâã. 17 22 01 39 -07 48 16 9.74 3.108 2.099 1.9 177.5 0.3
Àâã. 27 21 54 01 -08 22 57 9.81 3.119 2.116 2.6 40.3 83.9
Ñåíò. 06 21 46 59 -08 57 15 10.05 3.130 2.160 6.0 90.9 65.3
Ñåíò. 16 21 41 15 -09 27 37 10.27 3.142 2.231 9.2 139.9 1.0
Ñåíò. 26 21 37 17 -09 51 14 10.48 3.153 2.325 11.9 1.364 88.6
Îêò. 06 21 35 23 -10 06 20 10.67 3.164 2.439 14.2 125.9 63.3
Îêò. 16 21 35 36 -10 12 02 10.85 3.175 2.569 15.9 100.3 2.7

51 Íåìàóçà D=148 êì, P=7.783h, B-V=0.789m, A=0.0928, Òèï Ch, 01.IX.2012

2012 Èþëü 28 23 02 06 +00 42 20 11.37 2.505 1.651 15.5 98.1 77.2
Àâã. 07 22 57 33 -00 07 00 11.13 2.508 1.581 11.8 39.4 67.7
Àâã. 17 22 50 55 -01 16 50 10.87 2.511 1.533 7.6 164.4 0.3
Àâã. 27 22 42 55 -02 42 32 10.60 2.514 1.510 3.2 53.7 83.9
Ñåíò. 06 22 34 31 -04 16 36 10.58 2.516 1.513 2.9 78.2 65.3
Ñåíò. 16 22 26 45 -05 50 17 10.88 2.518 1.544 7.1 151.7 1.0
Ñåíò. 26 22 20 36 -07 15 10 11.15 2.520 1.601 11.3 9.767 88.6
Îêò. 06 22 16 44 -08 25 12 11.40 2.522 1.680 15.0 115.6 63.3

11 Ïàðôåíîïà D=153 êì, P=13.729h, B-V=0.837m, A=0.1803, Òèï Sk, 02.IX.2012

2012 Èþëü 18 23 18 15 -07 17 16 10.08 2.211 1.427 20.9 124.8 0.3
Èþëü 28 23 18 30 -07 50 52 9.85 2.212 1.347 17.7 98.5 77.2
Àâã. 07 23 15 52 -08 43 26 9.60 2.214 1.283 13.6 38.9 67.7
Àâã. 17 23 10 35 -09 51 21 9.35 2.217 1.238 9.0 160.4 0.3
Àâã. 27 23 03 16 -11 07 27 9.08 2.220 1.217 4.1 55.7 83.9
Ñåíò. 06 22 55 00 -12 22 18 9.02 2.224 1.219 2.9 76.5 65.3
Ñåíò. 16 22 47 02 -13 26 38 9.31 2.228 1.247 7.5 151.6 1.0
Ñåíò. 26 22 40 34 -14 13 03 9.60 2.233 1.298 12.2 15.3 88.6
Îêò. 06 22 36 30 -14 38 00 9.86 2.238 1.370 16.2 112.8 63.3
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Îêò. 16 22 35 16 -14 41 00 10.11 2.244 1.460 19.5 112.0 2.7
Îêò. 26 22 36 59 -14 23 25 10.35 2.250 1.564 22.0 26.3 91.6
Íîÿá. 05 22 41 25 -13 47 44 10.56 2.257 1.678 23.8 143.1 60.8
Íîÿá. 15 22 48 15 -12 56 25 10.76 2.264 1.800 24.9 77.8 5.6

2 Ïàëëàäà D=545 êì, P=7.813h, B-V=0.635m, A=0.1587, Òèï B, 23.IX.2012

2012 Àâã. 07 00 43 50 +02 40 09 9.33 3.052 2.362 15.9 14.4 67.7
Àâã. 17 00 43 12 +01 02 46 9.11 3.032 2.233 13.7 136.7 0.3
Àâã. 27 00 40 29 -00 56 18 8.88 3.012 2.124 10.9 81.8 83.9
Ñåíò. 06 00 35 49 -03 13 57 8.64 2.992 2.039 7.6 50.1 65.3
Ñåíò. 16 00 29 31 -05 44 01 8.39 2.971 1.983 4.4 167.1 1.0
Ñåíò. 26 00 22 09 -08 17 14 8.28 2.949 1.957 3.4 39.6 88.6
Îêò. 06 00 14 31 -10 43 00 8.43 2.927 1.962 6.2 88.9 63.3
Îêò. 16 00 07 27 -12 51 44 8.62 2.905 1.998 9.7 132.0 2.7
Îêò. 26 00 01 44 -14 36 30 8.80 2.883 2.059 13.0 18.3 91.6
Íîÿá. 05 23 57 55 -15 54 24 8.98 2.860 2.142 15.8 125.0 60.8
Íîÿá. 15 23 56 20 -16 45 30 9.13 2.837 2.240 17.9 91.8 5.6

56 Ìåëåòà D=113 êì, P=18.147h, B-V=0.697m, A=0.0653, Òèï Xk, 23.IX.2012

2012 Àâã. 17 00 17 47 +08 06 48 11.44 2.134 1.275 18.6 140.8 0.3
Àâã. 27 00 14 30 +07 13 20 11.24 2.155 1.230 14.2 78.6 83.9
Ñåíò. 06 00 08 51 +05 56 01 11.02 2.177 1.204 9.2 52.6 65.3
Ñåíò. 16 00 01 39 +04 21 08 10.79 2.199 1.201 4.0 177.3 1.0
Ñåíò. 26 23 54 06 +02 38 52 10.75 2.223 1.223 2.3 35.0 88.6
Îêò. 06 23 47 25 +01 00 46 11.12 2.246 1.270 7.2 91.2 63.3
Îêò. 16 23 42 35 -00 23 20 11.45 2.271 1.341 11.8 133.2 2.7

79 Ýâðèíîìà D=66 êì, P=5.978h, B-V=0.874m, A=0.2618, Òèï S,25.IX.2012

2012 Àâã. 07 00 22 47 +07 32 26 11.28 2.158 1.388 21.9 16.8 67.7
Àâã. 17 00 23 50 +07 37 37 11.01 2.139 1.289 19.0 139.6 0.3
Àâã. 27 00 22 03 +07 19 31 10.74 2.121 1.204 15.2 80.4 83.9
Ñåíò. 06 00 17 34 +06 37 23 10.45 2.104 1.138 10.6 50.3 65.3
Ñåíò. 16 00 10 53 +05 33 10 10.14 2.088 1.093 5.3 179.3 1.0
Ñåíò. 26 00 03 03 +04 13 20 9.89 2.072 1.071 1.8 37.6 88.6
Îêò. 06 23 55 24 +02 48 04 10.13 2.058 1.074 6.7 88.7 63.3
Îêò. 16 23 49 14 +01 28 39 10.36 2.044 1.100 12.1 135.5 2.7
Îêò. 26 23 45 39 +00 25 08 10.59 2.032 1.147 17.0 3.815 91.6
Íîÿá. 05 23 45 12 -00 16 29 10.81 2.020 1.211 21.0 124.7 60.8
Íîÿá. 15 23 47 58 -00 33 57 11.03 2.010 1.289 24.2 96.1 5.6
Íîÿá. 25 23 53 50 -00 27 35 11.22 2.001 1.378 26.6 35.4 93.3

59 Ýëïèñ D=165 êì, P=13.69h, B-V=0.662m, A=0.0438, Òèï B, 30.IX.2012

2012 Àâã. 27 00 54 05 +03 37 41 11.63 2.414 1.545 15.3 86.6 83.9
Ñåíò. 06 00 51 07 +02 29 31 11.39 2.410 1.475 11.4 44.1 65.3
Ñåíò. 16 00 45 57 +01 06 11 11.13 2.406 1.427 7.0 169.6 1.0
Ñåíò. 26 00 39 14 -00 25 15 10.86 2.402 1.403 2.6 45.0 88.6
Îêò. 06 00 31 58 -01 55 38 10.92 2.399 1.406 3.6 81.7 63.3
Îêò. 16 00 25 11 -03 15 31 11.19 2.397 1.436 8.1 141.2 2.7
Îêò. 26 00 19 55 -04 17 07 11.43 2.395 1.490 12.4 10.1 91.6

60 Ýõî D=60 êì, P=25.208h, B-V=0.854m, A=0.2535, Òèï S, 05.X.2012

2012 Ñåíò. 16 01 03 08 +07 11 07 11.32 2.349 1.391 9.6 166.7 1.0
Ñåíò. 26 00 55 36 +06 05 47 11.03 2.328 1.337 4.7 50.6 88.6
Îêò. 06 00 46 48 +04 50 27 10.70 2.307 1.308 0.5 75.9 63.3
Îêò. 16 00 37 53 +03 33 34 10.98 2.286 1.306 5.8 147.4 2.7
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Îêò. 26 00 30 09 +02 24 45 11.19 2.266 1.329 10.9 9.034 91.6
Íîÿá. 05 00 24 37 +01 31 49 11.39 2.245 1.376 15.5 114.8 60.8
Íîÿá. 15 00 21 56 +00 59 28 11.58 2.225 1.441 19.3 104.5 5.6

85 Èî D=155 êì, P=6.875h, B-V=0.668m, A=0.0666, Òèï Â, 11.X.2012

2012 Àâã. 07 01 17 31 +15 43 07 11.53 2.200 1.614 25.3 4.844 67.7
Àâã. 17 01 22 26 +15 43 30 11.35 2.211 1.523 23.3 123.3 0.3
Àâã. 27 01 24 34 +15 20 12 11.16 2.223 1.442 20.5 97.5 83.9
Ñåíò. 06 01 23 50 +14 31 27 10.95 2.237 1.373 17.0 32.5 65.3
Ñåíò. 16 01 20 19 +13 17 04 10.73 2.251 1.321 12.7 161.2 1.0
Ñåíò. 26 01 14 33 +11 40 07 10.50 2.266 1.291 7.8 56.8 88.6
Îêò. 06 01 07 28 +09 47 52 10.23 2.281 1.285 2.6 69.5 63.3
Îêò. 16 01 00 10 +07 50 49 10.30 2.297 1.305 3.0 154.2 2.7
Îêò. 26 00 53 52 +06 00 56 10.65 2.314 1.352 8.0 15.0 91.6
Íîÿá. 05 00 49 28 +04 28 08 10.96 2.332 1.423 12.4 108.0 60.8
Íîÿá. 15 00 47 29 +03 18 22 11.25 2.350 1.516 16.1 111.3 5.6
Íîÿá. 25 00 48 08 +02 33 50 11.51 2.368 1.627 19.1 22.1 93.3

4 Âåñòà D=530 êì, P=5.342h, B-V=0.782m, A=0.4228, Òèï V, 09.XII.2012

2012 Ñåíò. 26 05 32 26 +17 31 55 7.81 2.563 2.183 22.6 119.0 88.6
Îêò. 06 05 37 45 +17 29 55 7.66 2.566 2.059 21.6 4.639 63.3
Îêò. 16 05 40 28 +17 27 07 7.49 2.567 1.941 20.0 136.7 2.7
Îêò. 26 05 40 17 +17 24 54 7.31 2.569 1.833 17.7 85.6 91.6
Íîÿá. 05 05 37 02 +17 24 25 7.11 2.570 1.739 14.7 36.6 60.8
Íîÿá. 15 05 30 46 +17 26 25 6.90 2.570 1.665 11.0 175.5 5.6
Íîÿá. 25 05 21 55 +17 31 19 6.69 2.571 1.614 6.7 47.6 93.3
Äåê. 05 05 11 22 +17 39 12 6.48 2.571 1.590 2.6 76.8 57.4
Äåê. 15 05 00 17 +17 50 12 6.54 2.570 1.594 3.6 137.2 9.0
Äåê. 25 04 50 02 +18 04 48 6.76 2.569 1.628 8.0 7.609 94.2

2013 ßíâ. 04 04 41 44 +18 23 35 6.97 2.568 1.688 12.1 119.8 52.5
ßíâ. 14 04 36 11 +18 47 04 7.17 2.566 1.771 15.6 95.4 12.0
ßíâ. 24 04 33 43 +19 15 17 7.36 2.564 1.872 18.3 29.0 94.8

1 Öåðåðà D=952 êì, P=9.075h, B-V=0.713m, A=0.090, Òèï Ñ, 17.XII.2012

2012 Îêò. 06 06 07 02 +21 18 56 8.43 2.723 2.331 21.0 3.2 63.3
Îêò. 16 06 12 13 +21 40 07 8.26 2.715 2.196 20.0 129.7 2.7
Îêò. 26 06 14 57 +22 05 02 8.07 2.708 2.068 18.4 93.4 91.6
Íîÿá. 05 06 14 56 +22 34 38 7.86 2.700 1.951 16.2 28.1 60.8
Íîÿá. 15 06 11 58 +23 09 10 7.63 2.692 1.851 13.3 168.1 5.6
Íîÿá. 25 06 06 07 +23 47 37 7.39 2.685 1.771 9.8 57.6 93.3
Äåê. 05 05 57 47 +24 27 47 7.12 2.677 1.715 5.6 66.3 57.4
Äåê. 15 05 47 47 +25 06 45 6.80 2.670 1.687 1.3 148.1 9.0
Äåê. 25 05 37 17 +25 41 50 6.96 2.663 1.688 3.5 18.9 94.2

2013 ßíâ. 04 05 27 36 +26 11 44 7.22 2.656 1.718 7.9 109.1 52.5
ßíâ. 14 05 19 52 +26 36 43 7.45 2.649 1.774 11.9 105.7 12.0
ßíâ. 24 05 14 54 +26 58 11 7.67 2.642 1.853 15.2 20.4 94.8

9 Ìåòèñ D=190 êì, P=5.079h, B-V=0.858m, A=0.118, 01.I.2013

2012 Îêò. 16 06 56 50 +23 33 17 10.20 2.093 1.664 27.8 119.6 2.7
Îêò. 26 07 07 09 +23 48 17 10.02 2.093 1.556 26.7 105.1 91.6
Íîÿá. 05 07 14 40 +24 09 43 9.82 2.095 1.453 25.0 15.9 60.8
Íîÿá. 15 07 18 55 +24 40 02 9.60 2.097 1.359 22.4 152.7 5.6
Íîÿá. 25 07 19 27 +25 20 26 9.37 2.100 1.276 19.1 74.1 93.3
Äåê. 05 07 16 07 +26 09 55 9.12 2.103 1.209 14.9 49.3 57.4
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Òåñíûå ñáëèæåíèÿ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé

Íà ñåðåäèíó îêòÿáðÿ 2011 ãîäà îòêðûòî è êàòàëîãèçèðîâàíî 8292 àñòåðîè-
äà, êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè ñáëèæàþòñÿ ñ Çåìëåé (ÀÑÇ). Èç íèõ 831 àñòåðîèä
èìåþò äèàìåòð D>1 êì. Çà íåïîëíûé 2011 ãîä îòêðûòî 730 íîâûõ ÀÑÇ, èç íèõ
11 äèàìåòðîì >1 êì. Ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ äëÿ Çåìëè àñòåðîèäîâ èçâåñòíî
1260, èç íèõ 151 êðóïíåå 1 êì.

Â 2012 ãîäó ñáëèçÿòñÿ ñ Çåìëåé íà ðàññòîÿíèå ìåíåå 0.2 à.å. 109 àñòåðîè-
äîâ. Îäíàêî, êàê îáû÷íî, òåñíûõ ñáëèæåíèé ñ Çåìëåé çà ñ÷åò åùå íå îòêðû-
òûõ àñòåðîèäîâ áóäåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå!

Íà ðèñ.2 ïðèâåäåíû óæå ñîñòîÿâøèåñÿ (è íàáëþäàâøèåñÿ) â 2011 ãîäó 417
ñáëèæåíèé àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé (íà ðàññòîÿíèå ìåíüøå 0.2 à.å.). Çà ïåðèîä
ÿíâàðü-îêòÿáðü 2011 ãîäà íàáëþäàëîñü 129 ñáëèæåíèé àñòåðîèäîâ íà ðàññòî-
ÿíèå ìåíåå 10 LD. Çàðàíåå èçâåñòíî áûëî òîëüêî î 6 èç íèõ! (Ñì. ÎÀÊ-2011,
ñòð. 91). Ïðè ýòîì 21 ÀÑÇ ïðîëåòåëè âíóòðè ëóííîé îðáèòû.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé ñîñòîÿâøèõñÿ ñáëèæåíèÿõ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé â
2011 ãîäó (LunarDist – ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî Ëóíû)

Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
(21h UT) ÷    ì    ñ   î    ′    ′′ m à. å. à. å. î î  %

Äåê. 15 07 09 03 +27 04 44 8.85 2.108 1.162 9.9 164.1 9.0
Äåê. 25 06 59 08 +27 58 23 8.58 2.113 1.138 4.7 37.3 94.2

2013 ßíâ. 04 06 47 52 +28 43 55 8.51 2.119 1.140 3.2 91.6 52.5
ßíâ. 14 06 37 06 +29 16 31 8.81 2.126 1.168 8.0 122.3 12.0
ßíâ. 24 06 28 37 +29 35 08 9.10 2.133 1.220 13.0 10.6 94.8

13 Ýãåðèÿ D=208 êì, P=7.045h, B-V=0.745m, A=0.0825, Òèï Ch, 28.I.2013

2012 Íîÿá. 25 09 34 36 +35 07 47 11.06 2.363 1.860 23.3 99.4 93.3
Äåê. 05 09 42 41 +36 15 45 10.89 2.362 1.754 21.9 33.2 57.4
Äåê. 15 09 47 42 +37 39 16 10.71 2.361 1.658 20.0 148.0 9.0
Äåê. 25 09 49 10 +39 15 25 10.52 2.360 1.576 17.7 71.9 94.2

2013 ßíâ. 04 09 46 42 +40 57 47 10.34 2.359 1.512 15.1 62.8 52.5
ßíâ. 14 09 40 17 +42 36 06 10.19 2.360 1.467 12.7 141.8 12.0
ßíâ. 24 09 30 28 +43 57 05 10.10 2.360 1.445 11.3 43.8 94.8
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Ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî òåë, êîòîðûå ïîòåíöèàëüíî ìîãóò êâàëèôèöèðî-
âàòüñÿ êàê ïðåòåíäåíòû íà ñòàòóñ êàðëèêîâîé ïëàíåòû. Èç òàêèõ îáúåêòîâ â
òàáëèöå 3 ïåðå÷èñëåíû íåñêîëüêî, ÷åé äèàìåòð, âîçìîæíî, áîëüøå 650 êì.

Òàáëèöà 3. Âåðîÿòíûå ïðåòåíäåíòû íà ñòàòóñ êàðëèêîâîé ïëàíåòû

Íàçâàíèå Êëàññèôèêàöèÿ Äèàìåòð Ìàññà
Îðê Ïëóòèíî 900-1100 êì 6,2-7,0×1020 êã
Ñåäíà Îáúåêò ðàññåÿííîãî äèñêà 1600-1800 êì 1,7-6,1×1021 êã
2007 OR10 Îáúåêò ðàññåÿííîãî äèñêà 900-1830 êì –
Êâàîàð Êüþáèâàíî 840-1290 ? êì 1,0-2,6×1021 êã
2002 TC302 Îáúåêò ðàññåÿííîãî äèñêà 710-1150 êì –
Âàðóíà Êüþáèâàíî 780 êì ~5,9×1020 êã
2002 UX25 Êüþáèâàíî 680 êì ~7,9×1020 êã
2002 TX300 Êüþáèâàíî 700-800 êì –
Èêñèîí Ïëóòèíî 650 ? êì –

Ñòàòóñ Õàðîíà, êîòîðûé ñåé÷àñ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñïóòíèê Ïëóòîíà,
îñòà¸òñÿ íåîïðåäåë¸ííûì, òàê êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò òî÷íîãî îïðåäåëå-
íèÿ ïî ðàçãðàíè÷åíèþ äâîéíûõ ïëàíåòíûõ ñèñòåì è ïëàíåò ñî ñïóòíèêîì.

D
E 

, Ì
E
 – äèàìåòð è ìàññà Çåìëè

* – îáðàòíîå âðàùåíèå

Òàáëèöà 2

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 äèàìåòð êì 942 2296.14 1500 1500 2326
D
E

0.0738 0.180 0.12 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 - 4 2 -                   1

Êàðëèêîâûå ïëàíåòû è òðàíñíåïòóíîâûå îáúåêòû



102

Ïëóòîèäû ÿâëÿþòñÿ ïîäìíîæåñòâîì êàðëèêîâûõ ïëàíåò, ïðè ýòîì áîëü-
øèå ïîëóîñè èõ îðáèò áîëüøå, ÷åì ó Íåïòóíà.

Êëàññè÷åñêèå îáúåêòû ïîÿñà Êîéïåðà íàçûâàþò åùå "êüþáèâàíî" (àíãë.
cubewano) – ýòî îáúåêòû ïîÿñà Êîéïåðà, îðáèòû êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû çà îð-
áèòîé Íåïòóíà è íå íàõîäÿòñÿ â ÿâíî âûðàæåííîì îðáèòàëüíîì ðåçîíàíñå ñ
ýòîé ïëàíåòîé. Áîëüøèå ïîëóîñè îðáèò êëàññè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïîÿñà Êîéïåðà
íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 40-50 à.å., è, â îòëè÷èå îò Ïëóòîíà, îíè íå ïåðåñåêàþò
îðáèòó Íåïòóíà. Íàçâàíèå "êüþáèâàíî" îáðàçîâàëîñü îò èíäåêñà ïåðâîãî (åñëè
íå ñ÷èòàòü Ïëóòîí è Õàðîí) îáíàðóæåííîãî òðàíñíåïòóíîâîãî îáúåêòà - 1992
QB1 ("QB1" ïðîèçíîñèòñÿ êàê "êüþ-áè-âàí"). Íàèáîëåå èçâåñòíûå îáúåêòû,
êîòîðûå áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû êàê êüþáèâàíî:

– (15760) 1992 QB1;
– (136472) Ìàêåìàêå – êàðëèêîâàÿ ïëàíåòà, îäèí èç êðóïíåéøèõ òðàíñ-

íåïòóíîâûõ îáúåêòîâ è êðóïíåéøèé èç èçâåñòíûõ êüþáèâàíî;
– (50000) Êâàîàð è (20000) Âàðóíà – îáà ñ÷èòàëèñü êðóïíåéøèìè òðàíñ-

íåïòóíîâûìè îáúåêòàìè íà ìîìåíò îòêðûòèÿ;
– (136108) Õàóìåà ïåðâîíà÷àëüíî òàêæå áûëà ïðè÷èñëåíà ê êüþáèâàíî,

îäíàêî ïîçæå áûëà èñêëþ÷åíà èç ýòîãî ñïèñêà.
Ïëóòèíî íàçûâàåòñÿ òðàíñíåïòóíîâûé îáúåêò, ÷üÿ îðáèòà íàõîäèòñÿ â îð-

áèòàëüíîì ðåçîíàíñå ñ îðáèòîé Íåïòóíà â ñîîòíîøåíèè 2:3 (êàæäûé ðàç, êîã-
äà ïëóòèíî, êàê è ñàì Ïëóòîí, äåëàåò äâà îáîðîòà âîêðóã Ñîëíöà, Íåïòóí äå-
ëàåò òðè îáîðîòà). Òåðìèí èìååò îòíîøåíèå òîëüêî ê îðáèòàëüíîìó ðåçîíàí-
ñó. Ïëóòèíî îáðàçóþò âíóòðåííþþ ÷àñòü ïîÿñà Êîéïåðà è íàñ÷èòûâàþò îêîëî
÷åòâåðòè èç èçâåñòíûõ îáúåêòîâ ýòîãî ïîÿñà.

Ðàññåÿííûé äèñê – óäàë¸ííûé ðåãèîí Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ðåäêî çàñåë¸í-
íûé ìàëûìè, â îñíîâíîì ëåäÿíûìè, òåëàìè. Òàêèå òåëà íàçûâàþò îáúåêòàìè
ðàññåÿííîãî äèñêà (SDO*, scattered disc object), îíè îòíîñÿòñÿ ê ïîäìíîæå-
ñòâó áîëüøîãî ñåìåéñòâà òðàíñíåïòóíîâûõ îáúåêòîâ. Âíóòðåííÿÿ îáëàñòü ðàñ-
ñåÿííîãî äèñêà ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàåòñÿ ñ ïîÿñîì Êîéïåðà, à åãî âíåøíÿÿ ãðà-
íèöà ïðîëåãàåò ãîðàçäî äàëüøå îò Ñîëíöà, à îðáèòû òåë ìîãóò èìåòü çíà÷è-
òåëüíûé íàêëîí ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè.

Òàáëèöà 4. Íåêîòîðûå ïðèìå÷àòåëüíûå îáúåêòû ðàññåÿííîãî äèñêà

 Íàèìåíîâàíèå Âðåìåííîå Áîëüøàÿ Àáñîëþòíàÿ Ýêâàòîðèàëü- Äàòà
 èëè ïîñòîÿííûé íàèìåíî-  ïîëóîñü çâ¸çäíàÿ íûé äèàìåòð îòêðûòèÿ
 íîìåð âàíèå îðáèòû âåëè÷èíà (êì)

(à. å.)
 Ýðèäà 2003 UB313 67.7 –1,12 2326 ± 12 2003
 Ñåäíà 2003 VB12 525.6 1,6 1180-1800 2003

2004 XR190 57.5 4,5 500-1000 2004
 15874 1996 TL66 82.9 5,4 ~630 1996
 48639 1995 TL8 52.2 5,28 è 7,0 ~350 è ~160 1995

(äâîéíîé îáúåêò)

http://ru.wikipedia.org/
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ÏÐÎÕÎÆÄÅÍÈÅ ÊÎÌÅÒ ×ÅÐÅÇ ÏÅÐÈÃÅËÈÉ Â 2012 ÃÎÄÓ

Â 2012 ãîäó îæèäàåòñÿ ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïåðèãåëèé 47 êîìåò: ÷åòûðå
"íîâûå" êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå âïåðâûå ïðîéäóò ïåðèãåëèé, 11 "ïî÷òè íîâûõ"
êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò â ïåðâûé èëè âî âòîðîé ðàç ïðîéäóò ïåðèãåëèé
(íóæíî ïîäòâåðæäåíèå ýòèõ ïðîõîæäåíèé) è 24 "ñòàðûõ" êîðîòêîïåðèîäè÷åñ-
êèõ êîìåò â òðåòèé è áîëåå ðàç ïðîéäóò ïåðèãåëèè îðáèò, 2 íîâûå äîëãîïåðè-
îäè÷åñêèå êîìåòû, 2 "ïàðàáîëè÷åñêèå", 2 "ãèïåðáîëè÷åñêèå" è 4 óòåðÿííûå
êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå êîìåòû, îäíà èç êîòîðûõ – êîìåòà 3D Áèåëû – ïðåä-
ñòàâëåíà äâóìÿ âòîðè÷íûìè ÿäðàìè-ôðàãìåíòàìè À è Â. Áîëüøå âñåõ, â 14
ïîÿâëåíèÿõ íàáëþäàëàñü êîìåòà 21/Äæàêîáèíè-Öèííåðà.

Â òàáëèöå 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 – ýêâà-
òîðèàëüíûå êîîðäèíàòû; r è Δ ðàññòîÿíèå êîìåòû îò Ñîëíöà è Çåìëè; E –
ýëîíãàöèÿ; β – óãîë ôàçû. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäå-
íèÿ êîìåò – â ïðîòèâîñòîÿíèè, ïðè Å≈180°. Ïðè Å≈0° êîìåòà íàõîäèòñÿ â
ñîåäèíåíèè ñ Ñîëíöåì, è åå íàáëþäåíèÿ íåâîçìîæíû.

Ïåðâîé ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ñïåéñâî÷ (P/
2005 JN), êîòîðàÿ îòêðûòà 3 ìàÿ 2005 ãîäà ïî ïðîãðàììå ËÎÍÅÎÑ êàê äèôôóç-
íûé îáúåêò áëåñêîì m1≈20.4m. Ê Çåìëå áëèæå âñåãî ïîäîéäåò íà ðàññòîÿíèå 1.53
à.å. 19 èþíÿ 2012 ãîäà. Áëåñê êîìåòû äîñòèãíåò ìàêñèìóìà åùå 12 èþíÿ m1=20.6m.

Âòîðîé ïðîéäåò ïåðèãåëèé â ñâîåì 4-ì ïîÿâëåíèè èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè-
÷åñêàÿ êîìåòà Ìþëëåðà 131P. Îíà áûëà îòêðûòà Ä.Ìþëëåðîì íà àñòðîíåãàòèâàõ,
ïîëó÷åííûõ 15 ñåíòÿáðÿ 1990 ãîäà. Ïðè îòêðûòèè êîìåòà èìåëà áëåñê m1=17m è
õâîñò, íàïðàâëåííûé íà þãî-þãî-âîñòîê. Îðáèòà åå îêàçàëàñü ýëëèïòè÷åñêîé (P=6.56
ãîäà, e=0.40, i=7.1°). Áëåñê êîìåòû äîñòèã ìàêñèìóìà m1=17.2m åùå 17 îêòÿáðÿ 2011
ãîäà. Âîçëå Çåìëè áóäåò 16 ÿíâàðÿ 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 2.3 à.å.

Òðåòüåé âáëèçè Ñîëíöà ïðîéäåò íîâàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Äæèáñà
P/2011 C2, îòêðûòàÿ À.Äæèáñîì íà ÏÇÑ-èçîáðàæåíèÿõ, ïîëó÷åííûõ 12 ôåâðàëÿ
2011 ãîäà. Îáúåêò èìåë êîìïàêòíóþ äèôôóçíóþ êîìó è õâîñò äëèíîé 8" â ïîçè-
öèîííîì óãëå 295o, áëåñê m1=19.9m. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~19.7m êîìåòà äîñ-
òèãíåò 20 ìàðòà 2012 ãîäà, áóäó÷è áëèæå âñåãî ê Çåìëå íà ðàññòîÿíèè 4.4 à.å.

×åòâåðòîé ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ëåâè Ð/
2006 T1, êîòîðóþ îòêðûë Ä.Ëåâè 2 îêòÿáðÿ 2006 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò
áëåñêîì m1~10.5m. Êîìåòà íàõîäèëàñü â ýòî âðåìÿ â 40' äóãè îò ñåâåðíîãî ïî-
ëþñà Ñàòóðíà. Â ïðåäñòîÿùåì ïîÿâëåíèè ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~7m êîìåòà
äîëæíà äîñòèãíóòü 17 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà, à 22 ÿíâàðÿ îíà äîëæíà ïîäîéòè áëè-
æå âñåãî ê Çåìëå (0.19 à.å.). Ëþáèòåëè ìîãóò åå íàáëþäàòü ñ êîíöà äåêàáðÿ
2011 äî ôåâðàëÿ 2012 ãîäà, êîãäà åå áëåñê áóäåò ïðåâûøàòü m1~9m.

Ïÿòîé îæèäàåòñÿ ïðîõîæäåíèå ïåðèãåëèÿ èçâåñòíîé êîðîòêîïåðèîäè÷åñ-
êîé êîìåòû Ãåðåëüñà 78P, êîòîðóþ îòêðûë Ò.Ãåðåëüñ ïðè ïðîñìîòðå ïëàñòè-
íîê, ýêñïîíèðîâàííûõ 29-30 ñåíòÿáðÿ è 4-5 îêòÿáðÿ 1973 ãîäà. Îáúåêò îáëà-
äàë âååðîîáðàçíûì õâîñòîì äëèíîé 2' è èìåë áëåñê m1~15-16m. Ìàêñèìàëüíî-
ãî áëåñêà êîìåòà äîñòèãëà 25 îêòÿáðÿ 2011 ãîäà (m1=11.5m), à 5 îêòÿáðÿ 2011
ïðîøëà îò Çåìëè íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè (1.18 à.å.).

Øåñòîé äîëæíà ïðîéòè ïåðèãåëèé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà  Ìàê-
íîòà P/2005 J1. Åå îòêðûë Ð.Ìàêíîò êàê äèôôóçíûé îáúåêò ñî ñëàáûì õâîñ-
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òîì äëèíîé 10" íà çàïàä è áëåñêîì m1=17.6m. Â ïðåäñòîÿùåì ïîÿâëåíèè äîñ-
òèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~20.3m 20 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà, à áëèæå âñåãî ê
Çåìëå (1.76 à.å.) áóäåò 30 èþëÿ 2012 ãîäà.

Ñåäüìîé âîçëå Ñîëíöà ïîÿâèòñÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ìàêíîòà C/
2011 Q2. Åå îòêðûë Ð.Ìàêíîò 26 àâãóñòà 2005 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò ñ
êîìîé äèàìåòðîì 0'.8 è áëåñêîì m1=14.5m. Íàèáîëåå ÿðêîé (m1=10.3m) áóäåò 20
ÿíâàðÿ 2012 ãîäà, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå (2.3 à.å.) ïîäîéäåò 27 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà.

Âîñüìîé ïðîéäåò ïåðèãåëèé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ñêîòòè 244P,
êîòîðóþ 30 äåêàáðÿ 2000 ãîäà îòêðûë Ä.Ñêîòòè êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñ-
êîì m1=18.9m. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~18.3m äîñòèãëà 15 äåêàáðÿ 2011 ãîäà,
à ê Çåìëå äî 2.94 à.å. ïðèáëèæàëàñü 14 äåêàáðÿ 2011 ãîäà.

Äåâÿòîé, 28 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà, ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ íîâàÿ êîðîòêîïåðèî-
äè÷åñêàÿ êîìåòà Ñïåéñâî÷-Áîàòòèíè P/2011 JB15. Åå îòêðûëà êîìàíäà Ñïåé-
ñâî÷ íà èçîáðàæåíèÿõ, ïîëó÷åííûõ 8 è 12 ìàÿ 2011 ãîäà êàê àñòåðîèäíûé îáúåêò
áëåñêîì m1~19.6m, ïîëó÷èâøèé îáîçíà÷åíèå 2011 JB15 â Öåíòðå ìàëûõ ïëà-
íåò. 28 ìàÿ 2011 ãîäà À.Áîàòòèíè îòêðûë íîâóþ êîìåòó áëåñêîì m1~19.1m, ïî-
ëó÷èâøóþ âðåìåííîå îáîçíà÷åíèå SK8D595 (NEO Confirmation Page). Â öåí-
òðå ìàëûõ ïëàíåò ýòîò îáúåêò áûë èäåíòèôèöèðîâàí ñ àñòåðîèäíûì îáúåê-
òîì, îòêðûòûì ðàíåå êîìàíäîé Ñïåéñâî÷. Íîâàÿ êîìåòà ïîëó÷èëà îáîçíà÷å-
íèå êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû P/2011 JB15 (SPACEWATCH-BOATTINI).
Íà áëèçêîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëå (4.1 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò 3 èþëÿ 2012 ãîäà, à
ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~18.93m äîñòèãíåò16 èþëÿ.

Äåñÿòîé îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó óòåðÿííîé "ñòàðîé" êîðîòêî-
ïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû Áðîðçåíà 5D. Êîìåòà áûëà îòêðûòà 26 ôåâðàëÿ 1846
ãîäà Ò.Áðîðçåíîì, çà äåíü äî ïðîõîæäåíèÿ åþ ïåðèãåëèÿ è îêàçàëàñü êîðîò-
êîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòîé. Îäíàêî âî âðåìÿ ñâîåãî ñëåäóþùåãî âîçâðàùå-
íèÿ â 1851 ãîäó êîìåòà íå áûëà îáíàðóæåíà. 18 ìàðòà 1857 ãîäà êîìåòó êàê
íîâóþ îòêðûë Ê.Õ.Áðóíñ, íî îíà ñíîâà áûëà ïîòåðÿíà â 1862 ãîäó è ñíîâà
íàéäåíà â 1868. Ñëåäóþùåå òåñíîå ñáëèæåíèå ñ Þïèòåðîì íåñêîëüêî óìåíü-
øèëî ïåðèîä îáðàùåíèÿ êîìåòû è ïîçâîëèëî åå íàáëþäàòü â 1873 ãîäó. Ñëå-
äóþùåå åå âîçâðàùåíèå áûëî ñàìûì áëàãîïîëó÷íûì, è êîìåòà íàáëþäàëàñü
öåëûõ 4 ìåñÿöà. Â ïîñëåäóþùèõ âîçâðàùåíèÿõ 1884, 1890, 1895 è 1901 ãî-
äîâ êîìåòà íå íàáëþäàëàñü è ñ÷èòàëàñü óòåðÿííîé. Ñåðüåçíûå ïîèñêè ïðî-
ïàâøåé êîìåòû áûëè ïðåäïðèíÿòû Á.Ìàðñäåíîì â 1973 ãîäó, êîãäà, ñîãëàñ-
íî âû÷èñëåíèÿì äîëæíû áûëè íàñòóïèòü î÷åíü áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ íà-
áëþäåíèé, íî ïîèñêè ê óñïåõó íå ïðèâåëè. Ýòî ïîñëóæèëî ïîâîäîì çàíåñå-
íèÿ êîìåòû Áðîðçåíà â ñïèñîê ïîòåðÿííûõ êîìåò, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò áóêâà
"D" â îáîçíà÷åíèè êîìåòû. Îäíàêî â 2012 ãîäó áóäóò ïðåäïðèíÿòû î÷åðåä-
íûå ïîïûòêè ïîèñêîâ ýòîé óòåðÿííîé êîìåòû. Íà íàèáîëåå áëèçêîì ðàññòî-
ÿíèè îò Çåìëå (0.46 à.å.) êîìåòà, âîçìîæíî, ïðîéäåò 17 ôåâðàëÿ 2012 ãîäà.
Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~4m îíà ìîæåò äîñòèãíóòü 10 ôåâðàëÿ 2012 ãîäà.

Ïîòîì ê Ñîëíöó äîëæíà áûëà áû ïðèáëèçèòüñÿ åùå îäíà óòåðÿííàÿ êî-
ðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Áðóêñà D/1886 K1. Åå îòêðûë Ó.Áðóêñ 23 ìàÿ
1886 ãîäà. Ïîñëåäíèé ðàç êîìåòó íàáëþäàëè 3 èþëÿ 1886 ãîäà Ý.Òåìïåëü è
Äæ.Ïåððîòèí. Êîìåòà âõîäèò â ñïèñîê óòåðÿííûõ êîìåò è îáîçíà÷àåòñÿ êàê
êîìåòà Áðóêñà D/1886 K1. Òåîðåòè÷åñêè íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè
(1.4 à.å.) êîìåòà äîëæíà ïðîéòè 24 èþëÿ 2012 ãîäà.
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Äàëåå ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ íîâàÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Äæèáñà
Ñ/2010 M1, îòêðûòàÿ À.Äæèáñîì íà ÏÇÑ-èçîáðàæåíèÿõ, ïîëó÷åííûõ 22 èþíÿ
2010 ãîäà, êàê äèôôóçíûé îáúåêò ñ êîìîé äèàìåòðîì 3'.5 è áëåñêîì m1~20.2-
20.9m. Íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (2.4 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò 6 èþëÿ
2012 ãîäà, à ìàêñèìóìà áëåñêà (m1~14.7m) äîñòèãíåò 11 ôåâðàëÿ 2012 ãîäà.

Ñëåäóþùåé ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êî-
ìåòà  Äæàêîáèíè-Öèííåðà 21P. Êîìåòà 21P/Äæàêîáèíè-Öèííåðà áûëà îò-
êðûòà Ì.Äæàêîáèíè 20 äåêàáðÿ 1900 ãîäà. Íî â ñëåäóþùåì âîçâðàùåíèè îíà
íå áûëà íàéäåíà. 23 îêòÿáðÿ 1913 ãîäà åå ïåðåîòêðûë Ý.Öèííåð. Îðáèòà îêà-
çàëàñü ýëëèïòè÷åñêîé (P=6.46 ãîäà, e=0.73, i=29.8°). Çà ïîñëåäíèå 200 ëåò èìåëà
7 ñáëèæåíèé ñ Þïèòåðîì, ïðè÷åì îäíî î÷åíü òåñíîå äî 0.15 à.å. â 1815 ãîäó.
Ýòè ñáëèæåíèÿ ïðèâåëè ê íåçíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì îðáèòàëüíûõ ýëåìåí-
òîâ êîìåòû. Ñ Çåìëåé ñáëèçèòñÿ äî ìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ 1.85 à.å. 10 ôåâ-
ðàëÿ 2012 ãîäà. Áëåñê êîìåòû â ìàêñèìóìå äîñòèãíåò m1=12.2m 12 ôåâðàëÿ
2012 ãîäà. Ê ýòîé êîìåòå âïåðâûå áûë îòïðàâëåí êîñìè÷åñêèé àïïàðàò – ÊÀ
"ICE", êîòîðûé ïðîëåòåë ÷åðåç õâîñò êîìåòû íà ðàññòîÿíèè 10000 êì îò åå
ÿäðà è îïðåäåëèë çíà÷åíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè ~ 100 íÒ.

Çàòåì, 15 ôåâðàëÿ 2012 ãîäà, ê Ñîëíöó ïîäîéäåò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ
êîìåòà ÎÄÀÑ 198P, îòêðûòàÿ 15 äåêàáðÿ 1998 ãîäà ïî ïðîãðàììå ñëóæáû
àñòåðîèäîâ Öåíòðà ÎÄÀÑ êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m1=18.3m. Ìàêñè-
ìàëüíîãî áëåñêà m1=17.3m îíà äîñòèãëà 9 íîÿáðÿ 2011 ãîäà, à ñ Çåìëåþ ñáëè-
æàëàñü 25 îêòÿáðÿ 2011 ãîäà (Δ=1.2 à.å.).

Ïÿòíàäöàòîé â ïåðèãåëèè áóäåò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Çèíãåðà-
Áðþñòåðà 105P. Ýòó êîìåòó îòêðûë Ñ.Çèíãåð-Áðþñòåð 3 ìàÿ 1986 ãîäà íà äâóõ
ïëàñòèíêàõ, ýêñïîíèðîâàííûõ èì âìåñòå ñ Ä.Øíååáåðãåðîì è Ý.Áàðîì â ðàì-
êàõ ïðîãðàììû ïîèñêà àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé. Êîìåòà áûëà
äèôôóçíîé è èìåëà áëåñê m1=15m. Îðáèòà êîìåòû îêàçàëàñü ýëëèïòè÷åñêîé
(P=6.30 ãîäà, e=0.41, i=9.2°). Âîçëå Çåìëè îíà áëèæå âñåãî áóäåò 28 èþíÿ 2012
ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.3 à.å., à ìàêñèìóì áëåñêà m1=17.77m áóäåò 17 èþíÿ.

Ñëåäóþùåé äîëæíî áûëî áû ïðèáëèçèòüñÿ ê Ñîëíöó âòîðè÷íîå ÿäðî À
èçâåñòíîé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû Áèåëû 3D, îòêðûòîé â 1826 ãîäó
Â.Áèýëîé, êîòîðûé èçó÷èë êîìåòó è âû÷èñëèë å¸ îðáèòó. Êîìåòà îêàçàëàñü
êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé (Ð=6.6 ãîäà). Áûëî óñòàíîâëåíî å¸ òîæäåñòâî ñ êîìåòà-
ìè, íàáëþäàâøèìèñÿ â 1772 ãîäó Ø.Ìåññüå è â 1805 ãîäó Æ.-Ë.Ïîíñîì. Ýòî
áûëà òðåòüÿ (íà òîò ìîìåíò) êîìåòà, äëÿ êîòîðîé óñòàíîâèëè ïåðèîäè÷íîñòü,
ïîñëå èçâåñòíûõ êîìåò Ãàëëåÿ è Ýíêå. Â 1846 ãîäó áûëî îáíàðóæåíî ðàçäåëå-
íèå êîìåòû íà äâå ÷àñòè, ðàçîøåäøèåñÿ ê 1852 ãîäó íà 2.8 ìëí êì. Ïî èõ
äâèæåíèþ îöåíèëè ìàññó êîìåòû â 4×10-7 ìàññû Çåìëè. Ïîñëåäíèé ðàç êîìåòà
Áèýëû íàáëþäàëàñü â 1852 ãîäó. Ïîñëå 1852 ãîäà îáíàðóæèòü êîìåòó íå óäàâà-
ëîñü. À 27 íîÿáðÿ 1872 ãîäà íàáëþäàëñÿ îáèëüíûé ìåòåîðíûé äîæäü (3000
ìåòåîðîâ â ÷àñ), ðàäèàíò êîòîðîãî íàõîäèëñÿ â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ îðáèòû êî-
ìåòû Áèýëû ñ çåìíîé îðáèòîé. Ýòîò ìåòåîðíûé äîæäü ñòàë èçâåñòåí êàê Àíä-
ðîìåäèäû (Áèýëèäû), è áûë ñâÿçàí ñ ðàçðóøåíèåì êîìåòû. Ïîçæå ìåòåîðû
íàáëþäàëèñü â òå÷åíèå âñåãî XIX âåêà, à ïîòîì èñ÷åçëè. Âîçìîæíî, êîìåòû
207P/NEAT è 3D/Áèýëû â ïðîøëîì áûëè îäíîé êîìåòîé, òàê êàê èõ îðáèòû
ïîõîæè. Ñóùåñòâóåò ñïåêóëÿòèâíàÿ âåðñèÿ, ÷òî ôðàãìåíòû êîìåòû Áèýëû 8
îêòÿáðÿ 1871 ãîäà ñòàëè ïðè÷èíîé Ïåøòèãñêîãî, Ïîðò-Ãóðîíñêîãî è Áîëüøî-
ãî ×èêàãñêîãî ïîæàðîâ. Îäíàêî ïðÿìûõ äîêàçàòåëüñòâ ýòîãî íåò. Ìàêñèìàëü-
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íîãî áëåñêà m1=2.8m âîçìîæíî äîñòèãëà áû 27 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà, à 1 ôåâðàëÿ
êîìåòà äîëæíà ïðèáëèçèòüñÿ ê Çåìëå íà ðàññòîÿíèå 0.2 à.å.

Êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà ËÎÍÅÎÑ 182P ïîÿâèòñÿ îêîëî Ñîëíöà 5
ìàðòà 2012 ãîäà. Åå îòêðûëà 17 íîÿáðÿ 2001 ãîäà êîìàíäà àñòðîíîìîâ ïðî-
ãðàììû ËÎÍÅÎÑ êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m1=18.9m. Îíà îêàçàëàñü
íîâîé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòîé ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà
Ð~5.1 ãîäà. Äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1=18.7m 12 ìàðòà, à ìèíèìàëü-
íîãî ðàññòîÿíèÿ äî Çåìëè (0.65 à.å.) – 3 àïðåëÿ 2012 ãîäà.

Äàëåå ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ íîâàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Íîâè-
÷îíêà-Ãåðêå P/2011 R3, êîòîðóþ îòêðûë À.Íîâè÷îíîê íà 6 èçîáðàæåíèÿõ,
ïîëó÷åííûõ Â.Ãåðêå 7 ñåíòÿáðÿ 2011 ãîäà. Îáúåêò îáëàäàë ñêîíäåíñèðîâàí-
íîé êîìîé äèàìåòðîì 12" è õâîñòîì äëèíîé 0.6' â ïîçèöèîííîì óãëå 261°,
áëåñêîì m1=18.9m. Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ
âîêðóã Ñîëíöà Ð~10.7 ãîäà. Ìàêñèìàëüíûé áëåñê m1=18.8m áûë 17 äåêàáðÿ
2011 ãîäà. Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå äî Çåìëè (2.5 à.å.) – 25 äåêàáðÿ 2012 ãîäà.

Äàëåå îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû
Ñïàðà 242P. Êîìåòó îòêðûë Ò.Ñïàð íà èçîáðàæåíèÿõ, ïîëó÷åííûõ  27-29 îê-
òÿáðÿ 1998 ãîäà. Îáúåêò îáëàäàë õâîñòîì äëèíîé 30" â ïîçèöèîííîì óãëå 285°
Îêàçàëàñü êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòîé ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîë-
íöà Ð~13 ëåò. Äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1=18.2m 22 äåêàáðÿ 2012 ãîäà,
à ïðèáëèçèòñÿ ê Çåìëå (3.37 à.å.) – 5 ÿíâàðÿ 2013 ãîäà.

Äâàäöàòîé, 10 àïðåëÿ 2012 ãîäà, ïðîéäåò ïåðèãåëèé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ
êîìåòà Äæåêñîíà-Íåóéìèíà 58P. Áûëà îòêðûòà íåçàâèñèìî Ñ.Äæåêñîíîì,
íàøåäøèì êîìåòó íà ïëàñòèíêàõ ñëóæáû ìàëûõ ïëàíåò, ïîëó÷åííûõ 15 ñåíòÿá-
ðÿ 1936 ãîäà è Ã.Íåóéìèíûì íà ïëàñòèíêàõ, ïîëó÷åííûõ 21 ñåíòÿáðÿ 1936 ãîäà.
Êîìåòà èìåëà áëåñê m1≈12m. Åå îðáèòà îêàçàëàñü ýëëèïòè÷åñêîé (å=0.65, i=13.3°).
Îðáèòàëüíàÿ ýâîëþöèÿ êîìåòû Äæåêñîíà-Íåóéìèíà â èíòåðâàëå 1800-2000 ãî-
äîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ åå 9 ñáëèæåíèÿìè ñ Þïèòåðîì. Íàèáîëåå òåñíîå ñáëèæå-
íèå ñîñòîÿëîñü (0.595 à.å.) â 1825 ãîäó. Îðáèòàëüíûå ýëåìåíòû çà 200-ëåòíèé
ïåðèîä èçìåíèëèñü íåçíà÷èòåëüíî. Êîìåòà íàáëþäàëàñü â øåñòè ïîÿâëåíèÿõ: â
1936, 1970, 1978, 1987, 1995 è 2004 ãîäàõ. Ïîñòîÿííûé íîìåð â êàòàëîãå êîìåò-
íûõ îðáèò – 58P. Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ
âîêðóã Ñîëíöà Ð~7.6 ãîäà. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà (m1=16.8m) äîñòèãíåò 11 àï-
ðåëÿ, à 16 àïðåëÿ 2012 ãîäà äîëæíà ïðèáëèçèòüñÿ ê Çåìëå íà 2.34 à.å.

Êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà ÍÅÀÒ 163P äîëæíà ïðèáëèçèòüñÿ ê Ñîëí-
öó â ñâîåì ÷åòâåðòîì ïîÿâëåíèè 12 àïðåëÿ 2012 ãîäà. Îíà îòêðûòà ïî ïðî-
ãðàììå ÍÅÀÒ 5 íîÿáðÿ 2004 ãîäà êàê îáúåêò ñ î÷åíü ñëàáîé êîìîé è áåç õâîñ-
òà áëåñêîì m1~18.8m. Äâèãàëàñü ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùå-
íèÿ âîêðóã Ñîëíöà Ð~7.3 ãîäà. Ïîëó÷èëà îêîí÷àòåëüíîå îáîçíà÷åíèå 163Ð
ñðåäè êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò. 10 íîÿáðÿ 2011 ãîäà ïðèáëèæàëàñü ê Çåì-
ëå íà 1.46 à.å., ñ ìàêñèìàëüíûì áëåñêîì m1=18.03m 2 äåêàáðÿ 2011 ãîäà.

Ïîòîì ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîìåòà ËÎÍÅÎÑ Ñ/2006 S3, äâèæóùàÿñÿ
ïî ãèïåðáîëè÷åñêîé îðáèòå. Îíà áûëà îáíàðóæåíà êîìàíäîé ËÎÍÅÎÑ 19 ñåí-
òÿáðÿ 2006 ãîäà êàê ñëàáûé äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m1~19m. Äîñòèãíåò
ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1 ~ 15.9m 9 àïðåëÿ 2013 ãîäà. Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿ-
íèå äî Çåìëè (4.84 à.å.) – 20 àïðåëÿ 2013 ãîäà.

Ñëåäóþùåé ê Ñîëíöó äîëæíà ïðèáëèçèòüñÿ óòåðÿííàÿ êîðîòêîïåðèîäè-
÷åñêàÿ êîìåòà Äåííèíãà D/1894 F1. Îíà áûëà îòêðûòà 26 ìàðòà 1894 ãîäà
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Ó.Äåííèíãîì êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m1=11m. Ïîñëåäíåå åå íàáëþäå-
íèå ñäåëàíî Ñ.Æàâåëåì 5 èþíÿ 1894 ãîäà. Êîìåòà äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé
îðáèòå ñ ïåðèîäîì ~ 8.1 ãîäà. Ìàêñèìàëüíûé áëåñê íå èçâåñòåí. Ó Çåìëè äîë-
æíà áûòü íà ðàññòîÿíèè 4.17 à.å. 16 ñåíòÿáðÿ 2012 ãîäà.

Êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ñïàðà 171P ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó 30 àï-
ðåëÿ 2012 ãîäà. Îíà áûëà îòêðûòà Ò.Ñïàðîì 16 íîÿáðÿ 1998 ãîäà. Êîìåòà èìå-
ëà êîìó äèàìåòðîì 18" è áëåñê m1=16.5m. Îáúåêò ÿâëÿåòñÿ êîðîòêîïåðèîäè-
÷åñêîé êîìåòîé ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà Ð~6.7 ëåò. Ìàêñèìàëü-
íîãî áëåñêà m1=16.7m îíà äîñòèãíåò 16 àïðåëÿ 2012 ãîäà. Áëèæå âñåãî ê Çåìëå
(1.6 à.å.) êîìåòà ïîäõîäèëà 19 îêòÿáðÿ 2011 ãîäà.

Äâàäöàòü ïÿòîé ó Ñîëíöà áóäåò èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà
Öçûöçèíüøàíü 60Ð. Êîìåòó îòêðûëè 11 ÿíâàðÿ 1965 ãîäà ñîòðóäíèêè îáñåð-
âàòîðèè Ïóðïóðíàÿ Ãîðà (Öçûöçèíüøàíü íà êèòàéñêîì ÿçûêå). Áëåñê êîìåòû
â ìîìåíò îòêðûòèÿ áûë m1=15m. Êîìåòà äâèãàëàñü ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå
(P=6.8 ãîäà, e=0.51, i=6.7°). Çà ïîñëåäíèå 200 ëåò 6 ðàç ïðèáëèæàëàñü ê Þïè-
òåðó. Ñèëüíîå òåñíîå ñáëèæåíèå ñ ïëàíåòîé (äî 0.14 à.å.) ïðîèçîøëî â 1878
ãîäó. Ýòè ñáëèæåíèÿ ïðèâåëè ê çàìåòíûì èçìåíåíèÿì â ýëåìåíòàõ îðáèòû
êîìåòû: ïåðèîä èçìåíèëñÿ îò 9.2 äî 6.8 ëåò, ýêñöåíòðèñèòåò îò 0.34 äî 0.51,
íàêëîí ïëîñêîñòè îðáèòû îò 11° äî 6.7°. Â ñëåäóþùåì ïîÿâëåíèè áëåñê êîìå-
òû 60P/Öçûöçûíüøàíü â ìàêñèìóìå äîñòèãíåò m1=16.3m 25 àïðåëÿ 2012 ãîäà.
Ó Çåìëè (äî 1.35 à.å.) áûëà 22 íîÿáðÿ 2011 ãîäà.

Äàëåå îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó êîìåòû ËÈÍÅÀÐ Ñ/2010 R1,
äâèæóùåéñÿ ïî ãèïåðáîëè÷åñêîé îðáèòå îáðàòíûì äâèæåíèåì. Åå îòêðûëè
ïî ïðîãðàìíå ËÈÍÅÀÐ 4 ñåíòÿáðÿ 2010 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì
m1~20.5m. Êîìåòà ïðèáëèçèòñÿ ê Çåìëå 10 ìàÿ 2012 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 4.69
à.å. ñ ìàêñèìàëüíûì áëåñêîì m1~17.56m.

Ñëåäóþùåé ïðîéäåò ïåðèãåëèé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Äæèáñà P/
2006 Y2 â ñâîåì âòîðîì ïîÿâëåíèè. Åå îòêðûë À.Äæèáñ íà ÏÇÑ-èçîáðàæåíè-
ÿõ, ïîëó÷åííûõ 26 äåêàáðÿ 2006 ãîäà, êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m1~18.2m.
Îðáèòà îêàçàëàñü ýëëèïòè÷åñêîé ñ ïåðèîäîì 5.35 ãîäà. Êîìåòà ïðèáëèæàëàñü
ê Çåìëå 22 íîÿáðÿ 2011 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 1.39 à.å., à ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà
m1~19.54m äîñòèãíåò 19 ìàÿ 2012 ãîäà.

Çàòåì, 30 ìàÿ 2012 ãîäà, ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó íîâàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñ-
êàÿ  êîìåòà Àø (ASH) Ñ/2011 N1, êîòîðóþ îòêðûëè 1 èþëÿ 2011 ãîäà È.Êóý-
âà, Äæ.Ë.Îðòèö, Ï.Ñàíòîñ-Ñàíö è Í.Ìîðàëåñ êàê àñòåðîèäîïîäîáíûé îáúåêò
áëåñêîì m1~19.9m. 3 è 4 èþëÿ ó îáúåêòà áûë îáíàðóæåí õâîñò äëèíîé 10" è 55"
â àíòèñîëíå÷íîì íàïðàâëåíèè, ÷òî óêàçàëî íà êîìåòíóþ ïðèðîäó îáúåêòà.
Îðáèòà îêàçàëàñü ýëëèïòè÷åñêîé ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà Ð~16
ëåò. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1=16.47m êîìåòà äîñòèãíåò 13 íîÿáðÿ 2012 ãîäà è
â ýòîò æå äåíü îíà áóäåò áëèæå âñåãî ê Çåìëå (1.26 à.å.).

Äàëåå ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà ËÈÍÅÀÐ P/
2003 O2 âî 2-ì ïîÿâëåíèè, êîòîðóþ îòêðûëè ïî ïðîãðàììå ËÈÍÅÀÐ íà èçîá-
ðàæåíèÿõ, ïîëó÷åííûõ 29 èþëÿ 2003 ãîäà. Îáúåêò áûë äèôôóçíûì, èìåë áëåñê
m1~18.6m è äâèãàëñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã
Ñîëíöà Ð~8.75 ëåò. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~15.5m äîñòèãíåò 4 èþëÿ 2012
ãîäà, à 25 èþíÿ áóäåò áëèæå âñåãî ê Çåìëå (3.23 à.å.).
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Òðèäöàòîé ïðîéäåò ïåðèãåëèé èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà
Øóìåéêåðîâ-Ëåâè 138P, êîòîðóþ îòêðûëè Ê. è Ä. Øóìåéêåðû è Ä.Ëåâè 13
íîÿáðÿ 1991 ãîäà. Êîìåòà áûëà äèôôóçíîé è èìåëà áëåñê m1=16.5m. Êîìåòà
äâèãàëàñü ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (P=7.2 ãîäà, e=0.25, i=5.0°). Ìàêñèìàëü-
íîãî áëåñêà äîñòèãíåò 21 èþíÿ 2012 ãîäà (m1=19.51m), à íà ìèíèìàëüíîì ðàñ-
ñòîÿíèè (1.65 à.å.) îò Çåìëè áóäåò ïðîõîäèòü 19 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà.

Äàëåå äîëæíà ïðîéòè ïåðèãåëèé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ãåëèí-Ëî-
óðåíñà 152P, îòêðûòàÿ Ý.Ãåëèí è Ê.Ëîóðåíñîì, íà ïëàñòíêàõ, ýêñïîíèðîâàí-
íûõ 17 è 19 ìàÿ 1993 ãîäà. Îáúåêò âûãëÿäåë äèôôóçíûì ñ öåíòðàëüíîé êîí-
äåíñàöèåé è áëåñêîì m1=16.5m è äâèãàëñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèî-
äîì îáðàùåíèÿ Ð~9.54 ãîäà. 31 ìàÿ îíà áóäåò áëèæå âñåãî ê Çåìëå (2.11 à.å.), à
ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~15.57m äîñòèãíåò 1 èþíÿ 2012  ãîäà.

Ñëåäóþùèì îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé
êîìåòû Ìà÷õîëüöà 96P, îòêðûòîé Ä.Ìà÷õîëüöåì 12 ìàÿ 1986 ãîäà êàê
äèôôóçíûé îáúåêò (m1~11m ) áåç êîíäåíñàöèè è õâîñòà. Îðáèòà êîìåòû îêà-
çàëàñü ýëëèïòè÷åñêîé. Áëèæå âñåãî ê Çåìëå (3.4 à.å.) ïîäîéäåò 29 èþëÿ
2012 ãîäà; íàèáîëåå ÿðêîé (m1 =2.7m) áóäåò 14 èþëÿ è â ïåðèîä ñ 10 ïî 20
èþëÿ, êîãäà îíà áóäåò ÿð÷å 6m, íî â ýòî âðåìÿ åå íàáëþäàòü áóäåò íåâîç-
ìîæíî èç-çà ìàëîãî óãëà ýëîíãàöèè êîìåòû.

Äàëåå ïðîéäåò ïåðèãåëèé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà ÍÅÀÒ 189P, îò-
êðûòàÿ ïî ïðîãðàììå ÍÅÀÒ 30 èþëÿ 2002 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñ-
êîì m1=17.2m. Îðáèòà êîìåòû ÍÅÀÒ, P/2002 Î5 îêàçàëàñü ýëëèïòè÷åñêîé (P=5.0
ëåò, e=0.60, i=20.4°). Áëèæå âñåãî ê Çåìëå (0.17 à.å.) êîìåòà ïîäîéäåò 10 èþëÿ,
à 12 èþëÿ 2012 ãîäà áëåñê êîìåòû áóäåò ìàêñèìàëüíûì (m1=15.32m).

Ïîòîì, 13 àâãóñòà 2012 ãîäà, ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ â òðåòüåì ñâîåì ïîÿâ-
ëåíèè êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ïåòðüþ 185P, îòêðûòàÿ 18 àâãóñòà 2001
ãîäà Â.Å.Ïåòðüþ. Êîìåòà èìåëà êðóãëóþ êîìó äèàìåòðîì 2' è áëåñê m1~11m.
Êîìåòà äâèãàëàñü ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (P=5.47 ãîäà, e=0.70, i=14.0°). 17
èþëÿ îíà ïîäîéäåò áëèæå âñåãî ê Çåìëå (1.10 à.å.), à ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà
(m1=13.25m) êîìåòà äîñòèãíåò 9 àâãóñòà 2012 ãîäà.

Òðèäöàòü ïÿòîé ïðîéäåò ïåðèãåëèé íîâàÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà

ËÈÍÅÀÐ C/2011 O1, êîòîðóþ îòêðûëè ïî ïðîãðàììå ËÈÍÅÀÐ íà èçîáðàæå-
íèÿõ, ïîëó÷åííûõ 31 èþëÿ 2011 ãîäà. Îáúåêò áûë äèôôóçíûì è èìåë áëåñê
m1~17.6m. Îáúåêò äâèãàëñÿ ïî ñèëüíî âûòÿíóòîé ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå. 28
èþíÿ îíà áóäåò áëèæå âñåãî ê Çåìëå (3.23 à.å.), à ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~15.5m

êîìåòà äîñòèãíåò 4 èþëÿ  2012 ãîäà.
Ñëåäóþùåé ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ íîâàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà

ËÎÍÅÎÑ  P/2006 Q2, êîòîðóþ îòêðûëè àñòðîíîìû êîìàíäû ËÎÍÅÎÑ 19
ñåíòÿáðÿ 2006 ãîäà êàê ñëàáûé äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m1~19m. Äîñòèãíåò
ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~18.94m 3 ñåíòÿáðÿ, à ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå äî
Çåìëè (0.41 à.å.) ïðîéäåò 11 ñåíòÿáðÿ 2012 ãîäà.

Íîâóþ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêóþ êîìåòó Ìàêíîòà P/2005 K3 îòêðûë Ð.Ìàê-
íîò 20 ìàÿ 2005 ãîäà. Îáúåêò îáëàäàë ñëàáîé äèôôóçíîé ãîëîâîé è óçêèì
õâîñòîì äëèíîé 30" â ïîçèöèîííîì óãëå 240° è èìåë áëåñê m1=17.3m. Â ïðåä-
ñòîÿùåì ïîÿâëåíèè äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~14.28m 25 ñåíòÿáðÿ,
áëèæå âñåãî ê Çåìëå (0.58 à.å.) ïîäîéäåò 4 îêòÿáðÿ 2012 ãîäà.
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Äàëåå ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà ËÈÍÅÀÐ 160P,
îòêðûòàÿ íà èçîáðàæåíèÿõ, ïîëó÷åííûõ 15 èþëÿ 2004 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò
áëåñêîì m1~19.3m. Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ
âîêðóã Ñîëíöà Ð~7.9 ãîäà. Ìàêñèìóìà áëåñêà (m1~16.3m) äîñòèãíåò 15 ñåíòÿá-
ðÿ, à ìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ äî Çåìëè (1.07 à.å.) – 14 ñåíòÿáðÿ 2012 ãîäà.

Ïîòîì, 15 äåêàáðÿ 2011 ãîäà, ê Ñîëíöó ïîäîéäåò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êî-
ìåòà Êîóýëëà-ËÈÍÅÀÐ 158P. Åå îáíàðóæèë ×.Êîóýëë íà ïëàñòèíêàõ, ýêñïîíè-
ðîâàííûõ 31 àâãóñòà 1979 ãîäà. Ïî èçîáðàæåíèþ, âûãëÿäåâøåìó êàê àñòåðîèä
áëåñêîì m1=19.1m, êîìåòó îòêðûëè àñòðîíîìû êîìàíäû ËÈÍÅÀÐ 12 ñåíòÿáðÿ
2001 ãîäà. Áûëà óñòàíîâëåíà òîæäåñòâåííîñòü îáúåêòîâ, îòêðûòûõ Êîóýëëîì è
êîìàíäîé ËÈÍÅÀÐ. Êîìåòà ïîëó÷èëà íàçâàíèå êîìåòû Êîóýëëà-ËÈÍÅÀÐ 158Ð.
Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå  ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà Ð~10.3
ãîäà. Íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (3.6 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò 23 àâãóñòà
2011 ãîäà, à ìàêñèìóìà áëåñêà (m1~18.42m) äîñòèãíåò íà ñëåäóþùèé äåíü.

Ñîðîêîâîé ïðîéäåò ïåðèãåëèé íîâàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ëàð-
ñîíà P/2005 N3, îòêðûòàÿ Ñ.Ëàðñîíîì 5 èþëÿ 2005 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò
áëåñêîì m1=20.2m. Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (å=0.3881). Íà ìèíè-
ìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (2.66 à.å.) êîìåòà ïðîøëà 4 èþíÿ 2011 ãîäà,
äîñòèãíóâ ìàêñèìóìà áëåñêà (m1~22.13m) 26 ìàÿ 2011 ãîäà.

Ñëåäóþùåé ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ãåðä-
æåíðîóçåðà 168P. Åå îòêðûë ×.Ãåðäæåíðîóçåð íà ÏÇÑ èçîáðàæåíèÿõ, ïîëó-
÷åííûõ Ò.Ñïàð 21 íîÿáðÿ 1998 ãîäà. Êîìåòà èìåëà äèôôóçíûé âèä, áëåñê
m1=17.3m, õâîñò äëèíîé 30-60" â ïîçèöèîííîì óãëå 80°. Îðáèòà êîìåòû îêàçà-
ëàñü ýëëèïòè÷åñêîé (P=6.9 ãîäà, e=0.61, i=21.9°). Íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿ-
íèè îò Çåìëè (0.42 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò 26 ñåíòÿáðÿ, äîñòèãíóâ ìàêñèìóìà
áëåñêà m1~15.15m  27 ñåíòÿáðÿ 2012 ãîäà.

Ïîòîì îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû Êðè-
ñòåíñåíà P/2005 T2, êîòîðóþ îòêðûë Ý.Êðèñòåíñåí 7 îêòÿáðÿ 2005 ãîäà. Îáúåêò
èìåë óìåðåííî ñêîíäåíñèðîâàííóþ êîìó äèàìåòðîì 7" è õâîñò 10" â âèäå âååðà â
ïîçèöèîííîì óãëå 220-240°, áëåñê m1~19m. Êîìåòà äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îð-
áèòå ñ ïåðèîäîì 7.47 ãîäà. Íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (1.29 à.å.) êîìåòà
ïðîéäåò 18 èþëÿ, à 5 àâãóñòà 2012 ãîäà äîñòèãíåò ìàêñèìóìà áëåñêà m1=18.45m.

Äàëåå äîëæíî áûëî áû ïðèáëèçèòüñÿ â ñåäüìîì ïîÿâëåíèè ê Ñîëíöó ÿäðî
Â ðàñïàâøåéñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû 3D/Áèåëû. Ïî îäíîé èç òåî-
ðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ýòî ÿäðî äîëæíî ïðîéòè ÷åðåç ïåðèãåëèé 9 îêòÿáðÿ íà
ðàññòîÿíèè 0.8424 à.å. îò Ñîëíöà (ñì. ï.16).

Ñëåäóþùåé îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó íîâîé ïî÷òè ïàðàáîëè-
÷åñêîé êîìåòû Ìàêíîòà (C/2011 R1). Îíà áûëà îòêðûòà Ð.Ìàêíîòîì íà
ÏÇÑ-èçîáðàæåíèÿõ, ïîëó÷åííûõ 3 ñåíòÿáðÿ 2011 ãîäà êàê îáúåêò áëåñêîì
m1=16.5m. (Ïî ñîñòîÿíèþ íà îêòÿáðü 2011 ãîäà Ìàêíîòîì óæå îòêðûòî 67
êîìåò – ýòî àáñîëþòíûé ðåêîðä ñðåäè îòêðûâàòåëåé êîìåò). Íà ìèíèìàëü-
íîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (2.03 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò 8 àâãóñòà, à 22 àâãóñòà
2012 ãîäà äîñòèãíåò ìàêñèìóìà áëåñêà m1=12.51m. Îäíàêî äëÿ íàáëþäàòåëåé
ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè âáëèçè ýòîãî ïåðèãåÿ îíà áóäåò íåäîñòóïíîé
äëÿ íàáëþäåíèé èç-çà áîëüøèõ îòðèöàòåëüíûõ ñêëîíåíèé.

Ñîðîê ïÿòîé ïðîéäåò ïåðèãåëèé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ìàêíîòà-
Ðàññåëà  P/1994 X1. Îíà áûëà îòêðûòà Ð.Ìàêíîòîì è Ê.Ðàññåëîì íà ÏÇÑ-èçîá-
ðàæåíèÿõ, ïîëó÷åííûõ 17 äåêàáðÿ 1993 ãîäà êàê îáúåêò ñ êîìîé äèàìåòðîì 8",
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î÷åíü ñëàáûì õâîñòîì äëèíîé 10" â ïîçèöèîííîì óãëå 20° è áëåñêîì m1=17.5m.
Îêàçàëàñü êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòîé ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëí-
öà 18.3 ãîäà. Íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (0.89 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò
19 íîÿáðÿ, à 28 íîÿáðÿ 2012 ãîäà äîñòèãíåò ìàêñèìóìà áëåñêà m1=18.9m.

Äàëåå îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû
Ñïåéñâî÷ P/2006 F4, îòêðûòîé 26 ìàðòà 2006 ãîäà â ðàìêàõ ïðîãðàììû Ñïåé-
ñâî÷ êàê äèôôóçíûé îáúåêò ñ õâîñòîì äëèíîé 6" â ïîçèöèîííîì óãëå 280° è
áëåñêîì m1=19.9m. Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (å=0.3371). Íà ìèíè-
ìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè (1.64 à.å.) êîìåòà ïðîéäåò 11 èþíÿ 2013 ãîäà,
äîñòèãíóâ ìàêñèìóìà áëåñêà (m1~19.8m) 27 ìàÿ 2013 ãîäà.

Ïðåäïîñëåäíåé â ýòîì ãîäó ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ
êîìåòà ËÎÍÅÎÑ P/1999 RO28, êîòîðóþ îòêðûëè 7 ñåíòÿáðÿ 1999 ãîäà àñòðî-
íîìû êîìàíäû ËÎÍÅÎÑ êàê ñëàáûé îáúåêò áëåñêîì m1~18.4m. 13 ñåíòÿáðÿ 1999
ãîäà íàáëþäàëñÿ êàê îáúåêò ñ öåíòðàëüíîé "çâåçäíîé" êîíäåíñàöèåé è ñëàáûì
õâîñòîì äëèíîé 20" â ïîçèöèîííîì óãëå 310°. Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îð-
áèòå (å=0.6508). Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå äî Çåìëè (1.27 à.å.) ïðîéäåò 19 èþëÿ,
à ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà (m1~21.66m) äîñòèãíåò òîëüêî 19 äåêàáðÿ 2012 ãîäà.

Ïîñëåäíåé îæèäàåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê Ñîëíöó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êî-
ìåòû Ãåðìàíà P/1999 D1. Êîìåòà áûëà îòêðûòà Ñ.Ãåðìàíîì íà èçîáðàæåíè-
ÿõ, ïîëó÷åííûõ 20 ôåâðàëÿ 1999 ãîäà êàê ñëàáûé îáúåêò áëåñêîì m1~18.4m. Â
òîò æå äåíü êîìåòà íàáëþäàëàñü Ï.Ïðàâåöîì ñ øèðîêèì õâîñòîì äëèíîé 15"
â ïîçèöèîííîì óãëå 290°. Äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå (å=0.7130). Äî-
ñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~17.90m 10 ôåâðàëÿ 2013 ãîäà. Ìèíèìàëü-
íîå ðàññòîÿíèå äî Çåìëè (1.14 à.å.) ïðîéäåò 31 ìàðòà 2013 ãîäà.

Ê ñîæàëåíèþ, 2012 ãîä áóäåò áåäíûì íà ÿðêèå êîìåòû. Ïîýòîìó ìû, ïðè-
äåðæèâàÿñü íàøåãî ñòàíäàðòà äàâàòü ýôåìåðèäû êîìåò ÿð÷å 10m, íèæå ïðèâî-
äèì ýôåìåðèäû òîëüêî îäíîé êîìåòû, ýëîíãàöèÿ êîòîðîé ïîçâîëÿåò åå íàáëþ-
äàòü. Ýòî êîìåòà Ëåâè (P/2006 T1).

Êîìåòà P/2006 T1 (Ëåâè)

Äàòà α   (2000.0)    δ Δ r E β m
1

          ÷   ì c  î ′    ″  à. å. à. å. î

2011 11 22 22 26 25.9 +37 34 56 0.4706 1.2277 109.5 49.3 9.8
2011 12 02 22 35 53.1 +34 38 50 0.4212 1.1578 103.3 56.0 9.3
2011 12 12 22 54 54.3 +31 18 30 0.3688 1.0980  97.9 62.7 8.7
2011 12 22 23 24 49.1 +27 03 09 0.3141 1.0511  93.6 69.1 8.2
2012 01 01 00 08 25.7 +20 49 21 0.2608 1.0202  90.7 74.5 7.7
2012 01 11 01 09 15.2 +10 58 09 0.2171 1.0077  90.2 77.4 7.2
2012 01 21 02 27 50.8 -03 03 11 0.1964 1.0144  93.3 75.6 7.0
2012 01 31 03 54 50.9 -16 54 10 0.2097 1.0399  99.3 69.2 7.3
2012 02 10 05 13 44.1 -25 25 58 0.2527 1.0822 105.6 61.4 7.9
2012 02 20 06 16 08.5 -28 51 04 0.3145 1.1384 110.7 54.3 8.6
2012 03 01 07 04 03.3 -29 18 39 0.3880 1.2055 114.7 48.3 9.3
2012 03 11 07 41 58.9 -28 18 48 0.4707 1.2807 117.5 43.5 9.9
2012 03 21 08 13 27.2 -26 39 14 0.5626 1.3615 119.1 39.7 10.6
2012 03 31 08 40 51.8 -24 47 16 0.6646 1.4461 119.4 37.0 11.2
2012 04 10 09 05 35.1 -22 59 27 0.7775 1.5331 118.5 35.1 11.8
2012 04 20 09 28 24.4 -21 24 18 0.9018 1.6213 116.4 33.7 12.4
2012 04 30 09 49 52.9 -20 06 31 1.0377 1.7099 113.5 32.7 12.9
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ÌÅÒÅÎÐÛ È ÌÅÒÅÎÐÍÛÅ ÏÎÒÎÊÈ

Ìåòåîðíîå âåùåñòâî – ýòî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëüíûõ ÷àñòè÷åê,
çàïîëíÿþùèõ ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è äâèæóùèõ-
ñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè. Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü íàëè÷èå ìåòåîðíîãî âåùå-
ñòâà è â ìåæçâåçäíîì ïðîñòðàíñòâå. Âîçìîæíî, ÷òî "ìåæïëàíåòíîå" è "ìåæ-
çâåçäíîå" ìåòåîðíîå âåùåñòâî âçàèìíî ïðîíèêàåò äðóã â äðóãà è ñîñòàâëÿåò
ñëîæíûé êîìïëåêñ ìàòåðèè, âîçìîæíî ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ðàçìåðû ýòèõ
÷àñòèö â ïîïåðå÷íèêå êîëåáëþòñÿ îò íåñêîëüêèõ ìèêðîí (òåëåñêîïè÷åñêèå
ìåòåîðû) äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ (äàþò ÿâëåíèå áîëèäà – î÷åíü
ÿðêîãî ìåòåîðà). Ìåëêèå ìåòåîðíûå òåëà ñãîðàþò â àòìîñôåðå Çåìëè, à êðóï-
íûå ìîãóò äàæå âûïàñòü íà åå ïîâåðõíîñòü â âèäå ìåòåîðèòîâ.

Âåñü ïîëåò ìåòåîðíîãî òåëà (ìåòåîðîèäà) äëèòñÿ îò äåñÿòûõ äîëåé ñåêóí-
äû äî íåñêîëüêèõ ñåêóíä. Â àòìîñôåðå Çåìëè ñâå÷åíèå ìåòåîðà îáû÷íî ïîÿâ-
ëÿåòñÿ íà âûñîòàõ 100-120 êì, à çàêàí÷èâàåòñÿ íà âûñîòàõ 60-80 êì. Âûñîòû
ñâå÷åíèÿ ìåòåîðîâ òåñíî ñâÿçàíû ñî ñêîðîñòüþ âëåòà ìåòåîðîèäà â àòìîñôå-
ðó Çåìëè. ×àñòèöû, âëåòàþùèå â àòìîñôåðó ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ, íàáëþäà-
þòñÿ íà áîëüøèõ âûñîòàõ. Áîëåå êðóïíûå ÷àñòèöû è ìåòåîðîèäû, ëåòÿùèå ñ
ìàëîé ñêîðîñòüþ, ìîãóò ñâåòèòüñÿ è íà ìàëûõ âûñîòàõ. Ðàçîãðåâàÿñü äî íå-
ñêîëüêèõ òûñÿ÷ ãðàäóñîâ, ìåòåîðíîå âåùåñòâî ñâåòèòñÿ â ñïåêòðàëüíûõ ëèíè-
ÿõ, ïî êîòîðûì îïðåäåëÿåòñÿ åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Öâåò èçëó÷åíèÿ íàèáî-
ëåå ñèëüíîé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè îïðåäåëÿåò è öâåò ìåòåîðà.

Ïðîèñõîæäåíèå ìåòåîðíûõ ÷àñòèö ðàçíîîáðàçíîå. ×àùå âñåãî îíè ìîãóò âîç-
íèêíóòü ïðè ðàñïàäå êîìåò, ïðè äðîáëåíèè àñòåðîèäíûõ òåë (ìåòåîðíûé ïîòîê Ãå-
ìèíèä), âûëåòåòü ïðè âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (íàïðèìåð, ñ Èî – ñïóòíèêà
Þïèòåðà), ëèáî ñ ïîâåðõíîñòè ïëàíåò ïðè áîìáàðäèðîâêå èõ êðóïíûìè òåëàìè
(âòîðè÷íûå ìåòåîðíûå ÷àñòèöû). Ïðèìåðîì âòîðè÷íîãî ìåòåîðíîãî òåëà ìîæåò
ñëóæèòü ìåòåîðèò, íàéäåííûé â Àíòàðêòèäå è ñîäåðæàùèé áèîëîãè÷åñêèå îñòàòêè
(ïðåäïîëàãàþò, ÷òî îí ïðèëåòåë ñ Ìàðñà). Ê íàì â àòìîñôåðó Çåìëè ìîãóò âëåòàòü
ìåòåîðíûå ÷àñòèöû èç ìåæçâåçäíîãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðûå îáû÷íî èìåþò ãèïåð-
áîëè÷åñêèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, ÷òî íàäåæíî îïðåäåëÿåòñÿ èç íàáëþäåíèé.

Ìåòåîðíûå ÷àñòèöû, äâèæóùèåñÿ â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå êîìïàêòíî
è íàáëþäàåìûå îáû÷íî â îïðåäåëåííûå âðåìåíà ãîäà, ñîñòàâëÿþò ìåòåîðíûå
ïîòîêè, äàþùèå èíîãäà ìåòåîðíûå "äîæäè", "ëèâíè", "çâåçäîïàäû" (äåñÿòêè òû-
ñÿ÷ ìåòåîðîâ â ÷àñ). Ìåòåîðû ïîòîêîâ îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ êàê áû âûõîäÿùèìè
èç îäíîãî ìåñòà, íàçûâàåìîãî ðàäèàíòîì, ðàñïîëîæåííîì â îäíîì èç ñîçâåçäèé.
Òîãäà ìåòåîðíûé ïîòîê íîñèò íàçâàíèå ñîçâåçäèÿ, ãäå ðàñïîëîæåí åãî ðàäèàíò
(íàïðèìåð, ðàäèàíò èçâåñòíîãî ìåòåîðíîãî ïîòîêà Ïåðñåèä, íàõîäèòñÿ â ñîçâåç-
äèè Ïåðñåÿ). Ìåòåîðû, êîòîðûå íå ãðóïïèðóþòñÿ â ïîòîêè è ïîêàçûâàþò õàîòè-
÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå òî÷åê âëåòà â àòìîñôåðó, íàçûâàþòñÿ ñïîðàäè÷åñêèìè.

Àêòèâíîñòü ìåòåîðíîãî ïîòîêà âûðàæàåòñÿ çåíèòíûì ÷àñîâûì ÷èñëîì (ZHR)
– êîëè÷åñòâîì ìåòåîðîâ â ÷àñ. Óñëîâèÿ âèäèìîñòè ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ îïðåäåëÿ-
þòñÿ âðåìåíåì âîñõîäà èëè çàõîäà è âûñîòîé ðàäèàíòîâ, ôàçàìè Ëóíû è åå óäàëå-
íèåì îò ðàäèàíòîâ. Áîëüøèå ïîòîêè: Êâàäðàíòèäû, Ïåðñåèäû, Ëåîíèäû è Ãåìè-
íèäû ìîæíî íàáëþäàòü ïðè ïîëíîé Ëóíå, à ïîòîêè ñ íèçêîé àêòèâíîñòüþ ëó÷øå
íàáëþäàòü â áåçëóííûå íî÷è. Âàæíî ïðîâîäèòü íàáëþäåíèÿ ìåòåîðîâ íå òîëüêî
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âáëèçè ìàêñèìóìîâ ïîòîêîâ, íî è â ãðàíè÷íûå äàòû èõ äåéñòâèÿ, ÷òîáû âûÿñíèòü
ñòåïåíü ðàñïàäà ìåòåîðíûõ ðîåâ. Èíñòðóêöèþ ïî âèçóàëüíûì íàáëþäåíèÿì ìå-
òåîðîâ ìîæíî íàéòè â âûïóñêå íàøåãî êàëåíäàðÿ çà 2001 ãîä, ñòð.203-210.

Ñ êàæäûì ãîäîì íàêàïëèâàåòñÿ âñå áîëüøå âèçóàëüíûõ, ôîòîãðàôè÷åñ-
êèõ, òåëåâèçèîííûõ è ðàäèîëîêàöèîííûõ íàáëþäåíèé ìåòåîðîâ, îáðàáîò-
êà êîòîðûõ äàåò áîëåå òî÷íûå ñâåäåíèÿ î õàðàêòåðèñòèêàõ ìåòåîðíîãî âå-
ùåñòâà, ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü íîâûå ìåòåîðíûå ïîòîêè, áîëåå ñëàáûå, ÷åì
óæå èçâåñòíûå, îïðåäåëèòü âëèÿíèå áîëüøèõ ïëàíåò íà äâèæåíèå ìåòåîð-
íîãî âåùåñòâà, â ïåðâóþ î÷åðåäü Þïèòåðà è Ñàòóðíà, êîòîðûå ñâîèì ïðè-
òÿæåíèåì ïåðåáðàñûâàþò îòäåëüíûå ìåòåîðíûå ðîè ñ îäíîé îðáèòû íà
äðóãóþ, ñïîñîáñòâóþò ðàñïàäó ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ è îáðàçîâàíèþ, òåì ñà-
ìûì, ñïîðàäè÷åñêèõ ìåòåîðîâ. Áîëüøîé âêëàä â èçó÷åíèå ìåòåîðíûõ ïî-
òîêîâ îêàçûâàþò ñîâðåìåííûå ëþáèòåëüñêèå íàáëþäåíèÿ.

Äåéñòâèå ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ èìååò ðàçíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü, è ýòî
ïðèçíàê ðàçìûòîñòè ïî îðáèòå èõ âåùåñòâà. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ýòî
óêàçàíèå íà âîçðàñò ïîòîêà: áîëåå ðàçìûòûé – áîëåå ñòàðûé. Ñ÷åò ìåòåîðîâ
ïîòîêà âî âðåìåíè ìîæåò äàòü èíôîðìàöèþ î êëî÷êîâàòîñòè ïîòîêà, ÷òî òàêæå
èíòåðåñíî äëÿ èíòåðïðåòàöèè. Îòìåòèì, ÷òî ðàäèàíòû ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ
ïîêàçûâàþò äâèæåíèå âî âðåìåíè è ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ïåðåìåùåíèé Çåìëè
è îðáèò ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ è äîñòèãàþò ìíîãèõ äåñÿòêîâ ãðàäóñîâ. Ïîíÿò-
íî, ÷òî ó ðàçìûòûõ ïîòîêîâ ïåðåìåùåíèÿ ðàäèàíòîâ íàèáîëüøèå. Ýòè îñî-
áåííîñòè íàäî ó÷èòûâàòü ïðè ëþáèòåëüñêèõ íàáëþäåíèÿõ, èíà÷å ìîæíî
îøèáî÷íî îòêðûòü êàê áû íîâûé ìåòåîðíûé ïîòîê.

Â 2012 ãîäó íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ áóäóò äëÿ íàáëþäåíèé ìàê-
ñèìóìà ñëàáûõ ïîòîêîâ Âèðãèíèä è  κ-Öèãíèä, óìåðåííûõ ïîòîêîâ Ëèðèä è
Þæíûõ  δ-Àêâàðèäû è ñèëüíûõ ïîòîêîâ Ïåðñåèä, Äðàêîíèä, Ëåîíèä è Ãåìè-
íèä. Ïîñëåäíèå èìåþò èíòåíñèâíîñòü ZHR~100 è áîëåå. Íèæå ìû ïðèâîäèì
îïèñàíèå íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ïîòîêîâ, ïðîèñõîæäåíèå íàçâàíèé ïîòîêîâ,
ñðåäíèå êîîðäèíàòû èõ ðàäèàíòîâ, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìåòåîðíûõ ÷àñòèö â
àòìîñôåðå Çåìëè, èíòåíñèâíîñòü ïîòîêîâ, à òàêæå óñëîâèÿ èõ íàáëþäåíèé ñ
ó÷åòîì ôàç Ëóíû. Èõ äàííûå ñîñòàâëåíû íà îñíîâàíèè ïðåäûäóùèõ âûïóñ-
êîâ íàøåãî êàëåíäàðÿ è ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ Èíòåðíàöèîíàëüíîé ìåòå-
îðíîé îðãàíèçàöèè (IMO – www.imo.net).

Êâàäðàíòèäû. Àêòèâíîñòü 1-5 ÿíâàðÿ; ìàêñèìóì 3 ÿíâàðÿ; ZHR 120 (ZHR
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 60 äî 200 ìåòåîðîâ â ÷àñ), ðàäèàíò α=15÷22ì; δ=+49°; v=41.0
êì/ñ. Ðàäèàíò âñåãäà ðàñïîëîæåí íàä ãîðèçîíòîì è çàíèìàåò ïëîùàäü íåáà äèà-
ìåòðîì îêîëî 20°. Íàçâàíèå ïîòîêà ïðîèñõîäèò îò íàçâàíèÿ ñîçâåçäèÿ Ñòåííîé
Êâàäðàíò íà çâåçäíûõ êàðòàõ ÕIÕ-ãî âåêà, êîòîðîå íàõîäèëîñü íà ãðàíèöå ñîâðå-
ìåííûõ ñîçâåçäèé Äðàêîíà, Ãåðêóëåñà è Âîëîïàñà. Ìåòåîðû æåëòî-îðàíæåâîãî
öâåòà, ìåäëåííûå, ñî ñëåäàìè. Ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ìíîãî áîëèäîâ è ÿðêèõ ìåòåî-
ðîâ. Ðàññ÷èòàííûé ìàêñèìóì ïîòîêà ïîäòâåðæäàåòñÿ ñ 1996 ãîäà. Ñàì ïèê ZHR
äëèòñÿ íåäîëãî. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé ïîòîêà íåäîñòàòî÷íî õîðîøèå, òàê êàê Ëóíà
íàõîäèòñÿ â ïåðâîé ÷åòâåðòè (1.01.2012) è ðàñòåò (ïîëíîëóíèå 9.01.2012).

Âèðãèíèäû. Àêòèâíîñòü 25 ÿíâàðÿ – 15 àïðåëÿ; ìàêñèìóì ðàçìûò 5-21
ìàðòà; ZHR îáû÷íî 4, íî ìîæåò áûòü äî 10, ðàäèàíò α=13÷00ì; δ=+04°; v=30.8
êì/ñ. Ïîòîê íàçâàí ïî ëàòèíñêîìó íàçâàíèþ ñîçâåçäèÿ Äåâû (Virgo). Íàáëþ-
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äàþòñÿ ìåäëåííûå ÿðêèå ìåòåîðû è áîëèäû. Òàê êàê ìåòåîðû ïîòîêà íàáëþ-
äàþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè áîëåå 2-õ ìåñÿöåâ, óñëîâèÿ íàáëþäåíèé áóäóò ðàçíî-
îáðàçíûìè. Â ïåðèîä ìàêñèìóìà ïîòîêà ñîñòîèòñÿ ïîëíîëóíèå (8.03.2012), à
óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé áóäóò ñ 15 ïî 21 ìàðòà (íîâîëóíèå 22 ìàðòà).

Ëèðèäû. Àêòèâíîñòü 16-25 àïðåëÿ; ìàêñèìóì 22 àïðåëÿ; ZHR 18 (âîç-
ìîæíû âñïëåñêè äî 90), ðàäèàíò α=18÷06ì; δ=+34°; v=49.0 êì/ñ. Íåïðåäñêà-
çóåìîñòü àêòèâíîñòè ïîòîêà â êàæäûé îòäåëüíûé ãîä äåëàåò åãî èíòåðåñíûì
îáúåêòîì äëÿ íàáëþäåíèé. Â òå÷åíèå íî÷è ðàäèàíò ïîòîêà íàáèðàåò âûñîòó
íàä ãîðèçîíòîì, è íàáëþäåíèÿ ìîæíî ïðîâîäèòü ñ 22 ÷àñîâ ìåñòíîãî âðåìåíè
è äî êîíöà íî÷è. Â ìèíóâøåì î÷åíü àêòèâíûé è èçâåñòíûé ïîòîê. Ñàìûé ñèëü-
íûé ïîñëåäíèé "çâåçäîïàä" íàáëþäàëñÿ â 1922 ãîäó – îêîëî 2000 ìåòåîðîâ â
÷àñ. Ñåé÷àñ åãî àêòèâíîñòü óìåíüøèëàñü. Âåðîÿòíà ñâÿçü ïîòîêà ñ êîìåòîé
Çåò÷åð, 1861/I. Ìåòåîðû íåáûñòðûå è æåëòîâàòûå. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé áëà-
ãîïðèÿòíû, òàê êàê íîâîëóíèå ñîñòîèòñÿ 21 àïðåëÿ.

η-Àêâàðèäû. Àêòèâíîñòü 19 àïðåëÿ – 28 ìàÿ; ìàêñèìóì 5 ìàÿ, ZHR 70
(ïåðåìåííîå, îêîëî 40-85); ðàäèàíò α=22÷27ì, δ=-01°, v=66.0 êì/ñ. Ýòîò ìå-
òåîðíûé ðîé, ðîæäåííûé êîìåòîé Ãàëëåÿ (1P/Halley), îòêðûò â 1848 ãîäó, íî
äðåâíèå ðóêîïèñè (Êèòàé, Êîðåÿ, ßïîíèÿ) ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ýòîò ïîòîê íà-
áëþäàëñÿ åùå â 401 ãîäó íàøåé ýðû. Ðàäèàíò ïîòîêà íàõîäèòñÿ â ñîçâåçäèè
Âîäîëåÿ (Aquarius). Ìåòåîðû ÿðêèå è áûñòðûå, îáû÷íî ñ ãóñòûìè è ïðîäîë-
æèòåëüíûìè ñëåäàìè. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè íåáëàãîï-
ðèÿòíûå, òàê êàê 6 ìàÿ ñîñòîèòñÿ ïîëíîëóíèå.

Áîîòèäû. Àêòèâíîñòü 22 èþíÿ – 2 èþëÿ; ìàêñèìóì 27 èþíÿ; ZHR ïåðå-
ìåííîå; ðàäèàíò α=15÷20ì, δ=+48°, v=18.0 êì/ñ. Ìåäëåííûå êðàñíîâàòûå ìå-
òåîðû. Â 1916, 1921 è 1927 ãîäàõ ïîòîê äàâàë çâåçäíûå "äîæäè", ïîòîì ñ÷è-
òàëñÿ èñ÷åðïàííûì, íî â 1998 ãîäó ñíîâà îòìå÷àëñÿ âñïëåñê åãî àêòèâíîñòè –
ZHR äîñòèãàë 50-100 è ïðîäîëæàëñÿ áîëåå ïîëîâèíû ñóòîê. Äðóãàÿ âñïûøêà
èíòåíñèâíîñòè, íî ñ ZHR 20-50, íàáëþäàëàñü 23 èþíÿ 2003 ãîäà. Òàêîå ïîâå-
äåíèå ãîâîðèò î åãî ñëîæíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå è íåîáõîäèìîñòè
òùàòåëüíûõ íàáëþäåíèé ñ öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ åãî àêòèâíîñòè. Óñëîâèÿ
íàáëþäåíèé ìàêñèìóìà íå ñîâñåì áëàãîïðèÿòíûå – âî âðåìÿ ìàêñèìóìà Ëóíà
áóäåò â ïåðâîé ÷åòâåðòè, ïîëíîëóíèå íàñòóïàåò 3 èþëÿ.

α-Êàïðèêîðíèäû. Àêòèâíîñòü 3 èþëÿ – 15 àâãóñòà, ìàêñèìóì 30 èþëÿ,
ZHR 4, ðàäèàíò  α=20÷36ì,  δ=-10°, v=23.0 êì/ñ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âîçðàñò
α-Êàïðèêîðíèä îêîëî 1000 ëåò, è ÷òî íàèáîëåå ïëîòíûì ïîòîê áûë â 1952
ãîäó. Íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ZHR áûëî îòìå÷åíî â 1995 ãîäó íàáëþäàòå-
ëÿìè IMO. Áîëåå ñâåæèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ìàêñèìóì âîçìîæíî
ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷åíèå 2-õ ñóòîê: 30-31 èþëÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàèáîëåå
âåðîÿòíîé ÿâëÿåòñÿ ñâÿçü ýòîãî ïîòîêà ñ êîìåòîé Ëåêñåëÿ (1770 I). Íàçâàíèå
ïîòîêà ïðîèñõîäèò îò Capricornus – ëàòèíñêîå íàçâàíèå ñîçâåçäèÿ Êîçåðîã.
Ìåòåîðû ÿðêèå, ìåäëåííûå, ñðåäè íèõ ìíîãî áîëèäîâ. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé
ìàêñèìóìà ïëîõèå – Ëóíà íàõîäèòñÿ â ïîëíîëóíèè 2 àâãóñòà.

Þæíûå δ-Àêâàðèäû. Àêòèâíîñòü 12 èþëÿ – 19 àâãóñòà, ìàêñèìóì àêòèâ-
íîñòè 28 èþëÿ, ZHR 20, ðàäèàíò  α=22÷00ì, δ=-16°, v=41.0 êì/c. Ýòîò ìåòåîð-
íûé ïîòîê ðàíüøå äåëèëè íà äâå âåòâè –  δ-Àêâàðèäû-þæíûå è  δ-Àêâàðèäû-
ñåâåðíûå. Èç-çà ñëàáîé ðàñïîçíàâàåìîñòè ýòèõ âåòâåé, ïî ïðåäëîæåíèþ IÌÎ
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ýòè âåòâè ïîòîêîâ îáúåäèíåíû â þæíûå  δ-Àêâàðèäû, ÷òî óïðîùàåò íàáëþäå-
íèÿ. Íàáëþäàþòñÿ ÷àùå ñëàáûå, à èíîãäà è ÿðêèå ìåòåîðû – áîëèäû. Ìàêñè-
ìóìû ïîòîêà þæíûõ  δ-Àêâàðèä ñîâïàäàþò ñ óñèëåíèåì àêòèâíîñòè ìåòåîð-
íîãî ïîòîêà Ïåðñåèä. Óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé ïîòîêà õîðîøèå, òàê êàê 19
èþëÿ íîâîëóíèå, à 26 àâãóñòà – ïåðâàÿ ÷åòâåðòü Ëóíû.

 κ-Öèãíèäû. Àêòèâíîñòü 3 – 25 àâãóñòà, ìàêñèìóì 17 àâãóñòà, ZHR 3, ðà-
äèàíò α=19÷04ì, δ=+59°, v=25.0 êì/ñ. Íàçâàíèå ïîòîêà ïðîèñõîäèò îò ëàòèí-
ñêîãî íàçâàíèÿ ñîçâåçäèÿ Ëåáåäü (Cygnus). Ìåòåîðû ìåäëåííûå, ÷àñòî ñî
âñïûøêàìè. Ïîòîê ñëàáûé, è åãî íàáëþäåíèÿì óäåëÿëîñü ìàëî âíèìàíèÿ. Ê
òîìó æå ïî âðåìåíè îí ñîâïàäàåò ñ ïîòîêîì Ïåðñåèä. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé
õîðîøèå –  â ìàêñèìóìå äåéñòâèÿ ïîòîêà Ëóíà â íîâîëóíèè.

Ïåðñåèäû. Àêòèâíîñòü 17 èþëÿ – 24 àâãóñòà, ìàêñèìóì 12 àâãóñòà (11÷30ì-
14÷00ì UT), ZHR 100, ðàäèàíò α=3÷05ì, δ=+58°, v=59.0 êì/ñ. Ðåãóëÿðíî íàáëþ-
äàåìûé ìîùíûé ïîòîê, èçâåñòíûé áîëåå 1200 ëåò. Ñ 1840 ãîäà íàáëþäàåòñÿ åæå-
ãîäíî, ÷òî âïåðâûå íàäåæíî óñòàíîâëåíî Ñêèàïàðåëëè â 1866 ãîäó. Ïåðñåèäû –
îäèí èç íàèáîëåå çàõâàòûâàþùèõ è äèíàìè÷íûõ ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ ñî âñïûø-
êàìè àêòèâíîñòè â 1991 è 1992 ãîäàõ (ZHR 400). Âñïûøêè àêòèâíîñòè áûëè ñâÿ-
çàíû ñ ïðîõîæäåíèåì â 1992 ãîäó ïåðèãåëèÿ ðîäèòåëüñêîé êîìåòîé Ïåðñåèä Ñâèô-
òà-Òóòòëÿ (109Ð/Swift-Tuttle). Òàê êàê îðáèòàëüíûé ïåðèîä êîìåòû ïðèáëèçèòåëü-
íî 130 ëåò, è êîìåòà óäàëÿåòñÿ, ïîòîê áóäåò îñëàáåâàòü. Ïîòîê î÷åíü óäîáíûé äëÿ
íàáëþäåíèé. Ìåòåîðû áåëûå è æåëòûå, áûñòðûå, ñ ÿðêèìè ñëåäàìè, êàê áû ðàñ-
ñûïàþùèåñÿ, èíîãäà ñëåäóþò äðóã çà äðóãîì öåïî÷êîé. Íàáëþäåíèÿ óêàçûâàþò
íà êëî÷êîâàòóþ ñòðóêòóðó ïîòîêà. Ìîãóò îòìå÷àòüñÿ çâåçäíûå äîæäè îò 70-80
ìåòåîðîâ â ÷àñ äî 1000. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîòîê èìååò äâà ìàêñèìóìà, è ýòîò
ôàêò òðåáóåò ïîäòâåðæäåíèÿ íîâûìè íàáëþäåíèÿìè. Â 2012 ãîäó íîâîëóíèå 17
àâãóñòà, è óñëîâèÿ íàáëþäåíèé ìàêñèìóìà ïîòîêà õîðîøèå.

α-Àóðèãèäû. Àêòèâíîñòü 25 àâãóñòà – 8 ñåíòÿáðÿ, ìàêñèìóì ïîòîêà 1 ñåí-
òÿáðÿ, ZHR 7. Ðàäèàíò α=5÷36ì, δ=+42°, v=66.0 êì/ñ. Ïîòîê ñëàáî èçó÷åí, è åãî
íåîáõîäèìî íàáëþäàòü, òàê êàê îí, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç òðåõ ñëàáûõ
ïîòîêîâ. Íàçâàíèå ïîòîêà ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñêîãî íàçâàíèÿ ñîçâåçäèÿ Âîçíè-
÷åãî (Auriga). Óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé ïëîõèå – ïîëíîëóíèå 31 àâãóñòà.

δ-Àóðèãèäû. Àêòèâíîñòü 18 ñåíòÿáðÿ – 10 îêòÿáðÿ, ìàêñèìóì 29 ñåíòÿáðÿ,
ZHR 3. Ðàäèàíò α=5÷28ì, δ=+49°; v=64.0 êì/ñ. Ïîòîê ïëîõî èçó÷åí, è åãî íàäî
íàáëþäàòü, òàê êàê îí, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç òðåõ ñëàáûõ ïîòîêîâ. Íà-
çâàíèå ïîòîêà ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñêîãî íàçâàíèÿ ñîçâåçäèÿ Âîçíè÷åãî (Auriga).
Óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé íåáëàãîïðèÿòíûå – ïîëíîëóíèå 30 ñåíòÿáðÿ.

Äðàêîíèäû (èëè Äæàêîáèíèäû). Àêòèâíîñòü 6-10 îêòÿáðÿ; ìàêñèìóì 8
îêòÿáðÿ, ZHR ïåðåìåííîå, äî øòîðìîâûõ çíà÷åíèé. Ðàäèàíò α=17÷28ì,
δ=+54°; v=20.0 êì/ñ. Ýòî ïåðèîäè÷åñêèé ìåòåîðíûé ïîòîê, êîòîðûé ïðîÿâèë-
ñÿ íàèáîëåå àêòèâíî â âèäå ìåòåîðíûõ "äîæäåé" â 1933 è 1946 ãîäàõ (10000
ìåòåîðîâ â ÷àñ). Ìåòåîðû ïîòîêà ìåäëåííûå è äîñòàòî÷íî ÿðêèå, èìåþò êðàñ-
íîâàòûé öâåò, ÷òî ïîçâîëÿåò îòäåëèòü ïîäëèííûå ìåòåîðû ïîòîêà îò ñïîðàäè-
÷åñêèõ; ðàäèàíò íå çàõîäèò. Ìåòåîðíûé ïîòîê ñâÿçàí ñ êîìåòîé-ïðàðîäèòåëü-
íèöåé Äæàêîáèíè-Öèííåðà (21P/Giacobini-Zinner), âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ïå-
ðèãåëèÿ êîòîðîé â íîÿáðå 1998 è â èþëå 2005 ãîäà íàáëþäàëàñü ïîâûøåííàÿ
àêòèâíîñòü ïîòîêà. Åãî îðáèòàëüíûé ïåðèîä â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèáëèçèòåëü-
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íî 6.6 ëåò. Ìåòåîðíûé ðîé äîñòàòî÷íî ìîëîäîé è çàíèìàåò íà îðáèòå íåáîëü-
øîé îáúåì âáëèçè ñàìîé êîìåòû. Óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé áëàãîïðèÿòíûå,
òàê êàê íîâîëóíèå ñîñòîèòñÿ 15 îêòÿáðÿ.

Îðèîíèäû. Àêòèâíîñòü 2 îêòÿáðÿ – 7 íîÿáðÿ; ìàêñèìóì 21 îêòÿáðÿ; ZHR
30, ðàäèàíò: α=6÷20ì, δ=+16°; v=66.0 êì/ñ. Ðîäîíà÷àëüíèöåé ýòîãî ïîòîêà ÿâ-
ëÿåòñÿ êîìåòà Ãàëëåÿ (1P/Halley). Ïîäîçðåâàåìàÿ â íà÷àëå XX âåêà 12-ëåòíÿÿ
ïåðèîäè÷íîñòü â ïîâûøåíèÿõ àêòèâíîñòè Îðèîíèä ÷àñòè÷íî ïîäòâåðæäàåòñÿ,
÷òî ïðåäïîëàãàåò íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè. Îðèîíèäû âñåãäà îòëè÷à-
ëèñü íàëè÷èåì ïîäìàêñèìóìîâ, êîòîðûå ñîïóòñòâóþò îñíîâíîìó ïèêó. Ìåòåî-
ðû äëèííûå, áûñòðûå, ÿðêî-áåëûå, îñòàâëÿþò íà íåáå õîðîøî çàìåòíûå ñëåäû.
Ðàäèàíò íàõîäèòñÿ âñþ íî÷ü íàä ãîðèçîíòîì, ïîäíèìàÿñü â âå÷åðíèå ÷àñû â
îáëàñòü çåíèòà. Óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé ìàêñèìóìà íå ñîâñåì áëàãîïðèÿòíûå
– Ëóíà â ïåðâîé ÷åòâåðòè, à ïîëíîëóíèå ñîñòîèòñÿ 29 îêòÿáðÿ.

Ëåîíèäû. Àêòèâíîñòü 10-21 íîÿáðÿ; ìàêñèìóì 17 íîÿáðÿ; ZHR ïåðåìåííî
îò 20 äî 100, ðàäèàíò α=10÷12ì, δ=+22°; v=71.0 êì/ñ. Ìåòåîðû î÷åíü áûñòðûå,
à ñàì ïîòîê çíàìåíèò ìåòåîðíûìè äîæäÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè ðàç â 33 ãîäà, ïðè
âîçâðàùåíèè ê Ñîëíöó êîìåòû Òåìïåëÿ-Òóòòëÿ (55Ð). Âñïûøêè àêòèâíîñòè è
ìåòåîðíûå äîæäè Ëåîíèä ïðîèñõîäèëè 1998 (ZHR 350+), 1999 (ZHR 3700), 2000
(ZHR 480), 2001 (ZHR 3700+), 2002 (ZHR 3000) ãîäàõ. Ìåòåîðíûé ïîòîê Ëåî-
íèä ÿâèëñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ââåäåíèÿ â îáèõîä ïîíÿòèÿ ðàäèàíò è íàçâàíèé ìå-
òåîðíûõ ïîòîêîâ ïî ñîçâåçäèþ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ åãî ðàäèàíò. Óñëîâèÿ íà-
áëþäåíèÿ ìàêñèìóìà áëàãîïðèÿòíûå – íîâîëóíèå 14 íîÿáðÿ.

α-Ìîíîöåðîòèäû. Àêòèâíîñòü 15-25 íîÿáðÿ; ìàêñèìóì 21 íîÿáðÿ, ZHR
ïåðåìåííîå, îáû÷íî îêîëî 5, íî ìîæåò ïðîèçâîäèòü âñïûøêè äî áîëåå 400,
ðàäèàíò α=7÷48ì, δ=+01°, v=65.0 êì/ñ. Ìåòåîðíûé ïîòîê ìàëî èçó÷åí, ñëà-
áûé, íî ñ ïåðèîäè÷åñêèìè âñïëåñêàìè àêòèâíîñòè, çàôèêñèðîâàííûìè ìíî-
ãèìè íàáëþäàòåëÿìè. Ñàìàÿ ïîñëåäíÿÿ âñïûøêà àêòèâíîñòè  α-Ìîíîöåðîòèä
ïðîèçîøëà â 1995 ãîäó, ìàêñèìàëüíîå ZHR ~ 420 ïðîäîëæàëîñü òîãäà òîëüêî
ïÿòü ìèíóò, â òî âðåìÿ êàê ïîëíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñïëåñêà ñîñòàâëÿëà 30
ìèíóò. Ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïîòîê áóäåò èìåòü âñïëåñê àêòèâíîñòè â
íîÿáðå 2019 ãîäà. Íàçâàíèå ïðîèçîøëî îò ðàñïîëîæåíèÿ ðàäèàíòà â ñîçâåç-
äèè Åäèíîðîãà (ëàòèíñêîå íàçâàíèå Monoceros). Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé íå ñî-
âñåì áëàãîïðèÿòíûå – ïåðâàÿ ÷åòâåðòü Ëóíû 20, à ïîëíîëóíèå 28 íîÿáðÿ.

Ãåìèíèäû. Àêòèâíîñòü 7-17 äåêàáðÿ; ìàêñèìóì 14 äåêàáðÿ; ZHR 120, ðà-
äèàíò α=7÷28ì, δ=+33°; v=35.0 êì/ñ. Ñàìûé êðàñèâûé ïîòîê ñ áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì íå áûñòðûõ è î÷åíü ÿðêèõ ìåòåîðîâ, ìíîãî áîëèäîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ðîäèòåëüñêèì òåëîì ðîÿ ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ ïëàíåòà 3200 Ôàýòîí, îòêðûòàÿ â
1983 ãîäó (1983 ÒÂ). ×àñòèöû ðîÿ ïîäõîäÿò äîñòàòî÷íî áëèçêî ê Ñîëíöó, ðàç-
ìåðû îðáèòû ðîÿ íåáîëüøèå (áîëüøàÿ ïîëóîñü 1.4 à.å.). Âïåðâûå ïîòîê íà-
áëþäàëñÿ â 1862 ãîäó îäíîâðåìåííî â Àíãëèè è ÑØÀ. Ðàäèàíò íàõîäèòñÿ â
ñîçâåçäèè Áëèçíåöîâ (ëàòèíñêîå íàçâàíèå – Gemini). Óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé
äåéñòâèÿ ïîòîêà õîðîøèå – íîâîëóíèå 13 äåêàáðÿ.

Óðñèäû. Àêòèâíîñòü 17-26 äåêàáðÿ; ìàêñèìóì 22 äåêàáðÿ, ZHR 10, ðàäèàíò
α=14÷28ì, δ=+76°; v=33.0 êì/ñ. Ðàíåå ìåòåîðíûé ïîòîê äàâàë ZHR 170, ñåé÷àñ
èõ îòìå÷àåòñÿ ãîðàçäî ìåíüøå. Ìåòåîðíûé ðîé ñâÿçàí ñ êîìåòîé Òóòòëÿ 1939 X
(8P/Tuttle). Èçâåñòíû äâå âñïûøêè àêòèâíîñòè â 60 ãîäàõ XIX ñòîëåòèÿ, à òàêæå



116

â 1945 è 1986 ãîäàõ, è ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè â 1988, 1994 è 2000 ãîäàõ. Ðàäè-
àíò âñå âðåìÿ íàä ãîðèçîíòîì â ñîçâåçäèè Ìàëîé Ìåäâåäèöû (ïî-ëàòûíè Ursa
Minor). Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé ìàêñèìóìà íå ñîâñåì áëàãîïðèÿòíûå – ïåðâàÿ ÷åò-
âåðòü Ëóíû 20-ãî, à ôàçà ïîëíîé Ëóíû – 28 äåêàáðÿ 2012 ãîäà.

Èç îïèñàííûõ âûøå ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ïîòîêè Âèðãèíèä, Þæíûõ δ-Àêâàðèä, κ-Öèãíèä, α- è δ-Àóðèãèä è α-
Ìîíîöåðîòèä, äëÿ êîòîðûõ íåèçâåñòíû ðîäèòåëüñêèå òåëà, ïîðîäèâøåå ýòè
ïîòîêè. Ñðåäè äðóãèõ, íå óêàçàííûõ â î÷åðêå ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ, åñòü òàêèå,
êîòîðûå èìåþò ZHR~2-3, è íàáëþäåíèÿ êîòîðûõ âåñüìà òðóäíû (ïîëíûé ñïè-
ñîê ñìîòðè íà ñàéòå IMO Meteor Shower Calendar 2012). Êðîìå ýòîãî, íà íà-
øèõ øèðîòàõ, ê ñîæàëåíèþ, íåëüçÿ íàáëþäàòü ïîòîêè ìåòåîðîâ α-Öåíòàóðèä
(ZHR=6), γ-Íîðìèä (ZHR=6), π-Ïóïïèä (ïåðåìåííî), Ôåíèêñèä (ïåðåìåííî)
è Ïóïïèä/Âåëèä (ZHR=10), ðàäèàíòû êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû íà íåäîñòóïíûõ
íàì îòðèöàòåëüíûõ ñêëîíåíèÿõ (îò -45° äî -59°).

Äàííûå î íåêîòîðûõ íàèáîëåå èçâåñòíûõ ìåòåîðíûõ ïîòîêàõ ïðèâåäåíû â
òàáëèöå.

Àëëà Êèðèëëîâíà Ìàðêèíà â 1959 ãîäó, ïîñëå îêîí÷àíèÿ Îäåññêîãî ãèäðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ïî ñïåöèàëüíîñòè «ñèíîïòèê-àýðîëîã», ñòà-
ëà ðàáîòàòü â ãðóïïå ìåòåîðíîé àñòðîíîìèè Îäåññêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îá-

ñåðâàòîðèè, ãäå òðóäèëàñü îêîëî 50 ëåò.
À.Ê.Ìàðêèíà ó÷àñòâîâàëà âî âñåõ íàáëþäåíèÿõ íà

ìåòåîðíûõ ïàòðóëÿõ. Îíà èçìåðèëà áîëåå ïîëîâèíû
âñåõ èçîáðàæåíèé áàçèñíûõ ìåòåîðîâ, îïóáëèêîâàí-
íûõ âî âñåõ îäåññêèõ êàòàëîãàõ ìåòåîðíûõ îðáèò (ïî-
ðÿäêà 450 ìåòåîðîâ), ïðè÷åì ìíîãèå ïåðåìåðÿëà ìíî-
ãîêðàòíî. Îíà òàêæå âåëà îòîæäåñòâëåíèå ìåòåî-
ðîâ, ïîèñê áàçèñíûõ, ðàñïðåäåëÿëà ìàòåðèàëû äëÿ îá-
ðàáîòêè, âûäàâàëà âû÷èñëèòåëÿì çàäàíèÿ, ïðîâåðÿ-
ëà èõ è êîìïîíîâàëà ðåçóëüòàòû â êàòàëîãè. Êðîìå
òîãî, îòáèðàëà èçîáðàæåíèÿ ìåòåîðîâ ñî âñïûø-
êàìè, à òàêæå ìåòåîðû, îáëàäàâøèå âûñîêèìè ñêî-
ðîñòÿìè. Ðå÷ü èäåò îá óñëîâíî íàçâàííûõ «ìåæçâåç-
äíûõ» ìåòåîðàõ, êîòîðûå ïîêàçûâàþò ãèïåðáîëè-
÷åñêèå ñêîðîñòè. Ìíîãîêðàòíûå ïîâòîðíûå èçìåðå-
íèÿ À.Ê.Ìàðêèíîé èçîáðàæåíèé ýòèõ ìåòåîðîâ è ïî-
âòîðíûå âû÷èñëåíèÿ èõ îðáèò óáåäèëè åå â ðåàëüíî-

ñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîãî êëàññà ìåòåîðíûõ ÷àñòèö.
À. Ê. Ìàðêèíà áûëà ïîñòîÿííûì àâòîðîì Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî

Êàëåíäàðÿ. Â ýòîì âûïóñêå ïóáëèêóåòñÿ åå ïîñëåäíÿÿ ñòàòüÿ.
Àëëà Êèðèëëîâíà áûëà íå òîëüêî ïðîôåññèîíàëîì âûñîêîãî êëàññà, íî è

çàìå÷àòåëüíûì ÷åëîâåêîì. Âñå, êòî áûë ñ íåé çíàêîì, áóäóò ïîìíèòü åå äîá-
ðîæåëàòåëüíîñòü, ó÷àñòëèâîñòü, ñêðîìíîñòü è îñòðîóìèå.

Ðåäêîëëåãèÿ

Àëëà Êèðèëëîâíà Ìàðêèíà
(6.07.1936 – 29.07.2011)
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Îñíîâíûå ìåòåîðíûå ïîòîêè

  Íàçâàíèå Ïåðèîä Äàòà α ðàäèàíòà δ ðàäèàíòà ν ZHR Ðîäèòåëü-
    ïîòîêà àêòèâíîñòè ìàêñè- (÷ ì) (ãðàä.) êì/ñ ñêîå òåëî

ìóìà

 Êâàäðàíòèäû 01.01-05.01 03.01 15÷22ì +490 41. 0 120+ Êîìåòà
1939 I

 Âèðãèíèäû 25.01-15.04 05.03 13  00 +04 30.8 4+ ?
-21.03

 Ëèðèäû 16.04-25.04 22.04 18  06 +34 49.0 18+ Êîìåòà
1861 I
Çåò÷åð

 η-Àêâàðèäû 19.04-28.05 05.05 22  27 -01 66.0 70+ Êîìåòà 1P/
Ãàëëåÿ

 Áîîòèäû 22.06-02.07 27.06 15  20 +48 18.0 Ïåð. Êîìåòà 7P/
Ïîíñà-

Âèííåêå

 α-Êàïðèêîð- 03.07-15.08 30.07 20  36 -10 23.0 4 Êîìåòà
 íèäû 1770 I

Ëåêñåëÿ

 Þæíûå
 δ-Àêâàðèäû 12.07-19.08 28.07 22  00 -16 41.0 20

 κ-Öèãíèäû 03.08-25.08 17.08  19  04 +59 25.0 3

 Ïåðñåèäû 17.07-24.08 12.08 03  05 +58 59.0 100 Êîìåòà
Ñâèôòà-
Òóòòëÿ

 α-Àóðèãèäû 25.08-08.09 01.09 05  36 +42 66.0 7

 δ-Àóðèãèäû 18.09-10.10 29.09 05  28 +49 64.0 3

 Äðàêîíèäû 06.10-10.10 08.10 17  28 +54 20.0 Ïåð. Êîìåòà
Äæàêî-
áèíè-

Öèííåðà

 Îðèîíèäû 02.10-07.11 21.10 06  20 +16 66.0 30 Êîìåòà
Ãàëëåÿ

 Ëåîíèäû 10.11-21.11 17.11 10  12 +22 71.0 100+ Êîìåòà
Òåìïåëÿ-

Òóòòëÿ

 α Ìîíîöåðî- 15.11-25.11 21.11 07  48 +01 65.0 Ïåð. ?
 òèäû

 Ãåìèíèäû 07.12-17.12 14.12 07  28 +33 35.0 120 3200
Ôàýòîí

 Óðñèäû 17.12-26.12 22.12 14  28 +76 33.0 10 Êîìåòà
1939 X
Òóòòëÿ
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ßÐÊÈÅ ÇÂÅÇÄÛ È ÈÕ ÂÈÄÈÌÛÅ ÌÅÑÒÀ

Çâåçäû – ýòî ãàçîâûå øàðû. Âñÿ ãàçîîáðàçíàÿ ìàññà çâåçäû óäåðæèâàåòñÿ
îáùèì ïðèòÿæåíèåì ê åå öåíòðó. Âåðõíèå ñëîè ñæèìàþò ñâîèì âåñîì áîëåå
ãëóáîêèå, è ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ñëîÿ ñæàòèå âîçðàñòàåò. Â
íåäðàõ çâåçä äàâëåíèå äîñòèãàåò ñîòåí ìèëëèàðäîâ àòìîñôåð, â ñâÿçè ñ ÷åì è
ïëîòíîñòü âåùåñòâà â çâåçäíûõ ãëóáèíàõ âåñüìà âåëèêà: â öåíòðå Ñîëíöà îíà
ñîñòàâëÿåò 150 ãðàììîâ â êóáè÷åñêîì ñàíòèìåòðå!

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè áîëüøèíñòâà çâåçä ëåæèò â ïðåäåëàõ 3000–
50000 Ê, äëÿ Ñîëíöà îíà áëèçêà ê 5800 Ê. Â íåäðàõ çâåçä îíà ãîðàçäî âûøå è â
öåíòðàëüíîé çîíå äîñòèãàåò äåñÿòêîâ ìëí. ãðàäóñîâ. Â ðåçóëüòàòå âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðû âåùåñòâî çâåçä ãàçîîáðàçíîå, à â åãî íåäðàõ àòîìû õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ “ðàñùåïëåíû” íà àòîìíûå ÿäðà è ñâîáîäíî äâèæóùèåñÿ ýëåêòðîíû. Ýòî
ñïîñîáñòâóåò ïðîòåêàíèþ â çâåçäíûõ íåäðàõ òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèé, ïðè êîòî-
ðûõ âîäîðîä ïðåâðàùàåòñÿ â ãåëèé ñ âûäåëåíèåì ÿäåðíîé ýíåðãèè. Ýòà ýíåðãèÿ
ïîñòåïåííî «ïðîñà÷èâàåòñÿ» è îõëàæäàåòñÿ ñêâîçü íåïðîçðà÷íîå çâåçäíîå âå-
ùåñòâî âî âíåøíèå ñëîè è îòñþäà èçëó÷àåòñÿ â ìèðîâîå ïðîñòðàíñòâî.

Âèäèìàÿ ïîâåðõíîñòü çâåçä – ôîòîñôåðà – ïîñûëàåò â ïðîñòðàíñòâî èçëó-
÷åíèå âñåãî íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà. Ôîòîñôåðà ÿâëÿåòñÿ íèæíåé ÷àñòüþ àò-
ìîñôåðû çâåçäû. Ïðîèçâîäÿ àíàëèç çâåçäíîãî ñïåêòðà, ñîäåðæàùåãî òûñÿ÷è
ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, îáðàçóþùèõñÿ â àòìîñôåðå, ìû óñòàíàâëèâàåì õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ àòìîñôåð çâåçä. Â ñïåêòðå Ñîëíöà, íàïðèìåð, íàéäåíî ïðèñóòñòâèå
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé áîëåå 70 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Áëèæàéøàÿ ê íàì çâåçäà – Ñîëíöå. Îíî îãðîìíî êàê ïî ðàçìåðàì, òàê è ïî
ìàññå. Åãî äèàìåòð â 109 ðàç ïðåâîñõîäèò äèàìåòð Çåìëè, à îáúåì – â 1300000
ðàç. Ìàññà Ñîëíöà â 333000 ðàç áîëüøå ìàññû Çåìëè, è ïîòîìó ñðåäíÿÿ ïëîò-
íîñòü âåùåñòâà ðàâíà 1,4 ã/ñì3, ÷òî ïî÷òè â ÷åòûðå ðàçà ìåíüøå ñðåäíåé ïëîò-
íîñòè Çåìëè. Ñîëíöå îòíîñèòñÿ ê òàê íàçûâàåìûì êàðëèêàì èëè çâåçäàì Ãëàâ-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Îäíàêî åñòü çâåçäû, çíà÷èòåëüíî áîëüøèå ïî ðàçìå-
ðàì, ÷åì íàøå Ñîëíöå – ýòî ãèãàíòû è ñâåðõãèãàíòû. Îíè ìîãóò â òûñÿ÷è ðàç
ïðåâîñõîäèòü ïî ðàçìåðàì íàøå Ñîëíöå. Åñòü è çâåçäû, çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå
ïî ðàçìåðàì, ÷åì Ñîëíöå – áåëûå êàðëèêè (ðàçìåðîì ñ Çåìëþ), íåéòðîííûå
çâåçäû (åùå â òûñÿ÷ó ðàç ìåíüøå!).

Ïðåæäå âñåãî íàäî ïîíÿòü, ÷òî çâåçäû, çà ðåä÷àéøèì èñêëþ÷åíèåì, íà-
áëþäàþòñÿ êàê “òî÷å÷íûå” èñòî÷íèêè èçëó÷åíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èõ óãëî-
âûå ðàçìåðû î÷åíü ìàëû. Äàæå â ñàìûå áîëüøèå òåëåñêîïû íåëüçÿ óâèäåòü
çâåçäû â âèäå «ðåàëüíûõ» äèñêîâ. Ïîä÷åðêèâàåì ñëîâî «ðåàëüíûõ», òàê êàê
áëàãîäàðÿ ÷èñòî èíñòðóìåíòàëüíûì ýôôåêòàì, à ãëàâíûì îáðàçîì íåñïîêîé-
ñòâèþ àòìîñôåðû, â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè òåëåñêîïîâ ïîëó÷àåòñÿ «ëîæíîå»
èçîáðàæåíèå çâåçäû â âèäå äèñêà. Óãëîâûå ðàçìåðû ýòîãî äèñêà ðåäêî áûâàþò
ìåíüøå îäíîé ñåêóíäû äóãè, ìåæäó òåì êàê äàæå äëÿ áëèæàéøèõ çâåçä îíè
äîëæíû áûòü ìåíüøå îäíîé ñîòîé äîëè ñåêóíäû äóãè.

Èòàê, çâåçäà äàæå â ñàìûé áîëüøîé òåëåñêîï íå ìîæåò áûòü, êàê ãîâîðÿò
àñòðîíîìû, «ðàçðåøåíà». Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìû ìîæåì èçìåðÿòü òîëüêî ïîòî-
êè èçëó÷åíèÿ îò çâåçä â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ. Ìåðîé âåëè÷èíû ïî-
òîêà ÿâëÿåòñÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà. Ïîíÿòèå çâåçäíîé âåëè÷èíû ââåäåíî åùå â
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àíòè÷íîñòè Ãèïïàðõîì: òîãäà ñàìûå ÿðêèå çâåçäû íàçâàëè çâåçäàìè ïåðâîé
âåëè÷èíû, à ñàìûå ñëàáûå èç âèäèìûõ – øåñòîé. Ñ ïîìîùüþ ôîòîìåòðîâ óäà-
åòñÿ îïðåäåëÿòü çâåçäíûå âåëè÷èíû ñ òî÷íîñòüþ äî òûñÿ÷íûõ äîëåé. Ñàìàÿ
ÿðêàÿ çâåçäà âñåãî íåáà – Ñèðèóñ (α Áîëüøîãî Ïñà) èìååò âèäèìóþ çâåçäíóþ
âåëè÷èíó V = –1.46m (m – magnitude, âåëè÷èíà).

Ñâåòèìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ, åñëè èçâåñòíû âèäèìàÿ âåëè÷èíà è ðàññòîÿíèå
äî çâåçäû. Åñëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäèìîé âåëè÷èíû àñòðîíîìèÿ ðàñïîëàãàåò
âïîëíå íàäåæíûìè ìåòîäàìè, òî ðàññòîÿíèå äî çâåçä îïðåäåëèòü íå òàê ïðîñòî.
Äëÿ ñðàâíèòåëüíî áëèçêèõ çâåçä, óäàëåííûõ íà ðàññòîÿíèå, íå ïðåâûøàþùåå
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñâåòîâûõ ëåò, ðàññòîÿíèå îïðåäåëÿåòñÿ èçâåñòíûì åùå ñ
19 âåêà òðèãîíîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, çàêëþ÷àþùèìñÿ â èçìåðåíèè íè÷òîæíî
ìàëûõ óãëîâûõ ñìåùåíèé çâåçä ïðè èõ íàáëþäåíèè ñ ðàçíûõ òî÷åê çåìíîé îð-
áèòû, òî åñòü â ðàçíîå âðåìÿ ãîäà. Ýòîò ìåòîä èìååò äîâîëüíî áîëüøóþ òî÷-
íîñòü è äîñòàòî÷íî íàäåæåí. Îäíàêî äëÿ áîëüøèíñòâà äðóãèõ áîëåå óäàëåííûõ
çâåçä îí óæå íå ãîäèòñÿ: ñëèøêîì ìàëûå ñìåùåíèÿ ïîëîæåíèÿ çâåçä íàäî èçìå-
ðÿòü – ìåíüøå îäíîé ñîòîé äîëè ñåêóíäû äóãè! Íà ïîìîùü ïðèõîäÿò äðóãèå
ìåòîäû, çíà÷èòåëüíî ìåíåå òî÷íûå, íî, òåì íå ìåíåå, äîñòàòî÷íî íàäåæíûå. Â
ðÿäå ñëó÷àåâ àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó çâåçä ìîæíî îïðåäåëèòü è íåïîñðåäñòâåí-
íî, áåç èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî íèõ, ïî íåêîòîðûì íàáëþäàåìûì îñîáåííîñ-
òÿì èõ èçëó÷åíèÿ. Ñàìûå áîëüøèå ñâåòèìîñòè èìåþò ñâåðõãèãàíòû – òûñÿ÷è è
äåñÿòêè òûñÿ÷ ñâåòèìîñòåé Ñîëíöà, íàèìåíüøèå – êðàñíûå è áåëûå êàðëèêè,
èõ ñâåòèìîñòü â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç ìåíüøå ñâåòèìîñòè Ñîëíöà.

Íàïðèìåð, çâåçäà S Çîëîòîé Ðûáû â Áîëüøîì Ìàãåëëàíîâîì Îáëàêå (ýòà
êàðëèêîâàÿ ãàëàêòèêà – ñïóòíèê íàøåé Ãàëàêòèêè) î÷åíü ñëàáàÿ – 8-é çâåçä-
íîé âåëè÷èíû. Ýòî çíà÷èò, ÷òî åå íå âèäíî íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Ðàññòîÿ-
íèå äî Áîëüøîãî Ìàãåëëàíîâà Îáëàêà ïðèìåðíî 170 òûñ. ñâåòîâûõ ëåò.  Åñëè
ïðèáëèçèòü S Çîëîòîé Ðûáû íà ðàññòîÿíèå Ñèðèóñà, òîãäà çâåçäa S Çîëîòîé
Ðûáû áóäåò ñâåòèòü êàê Ëóíà â ïåðâîé ÷åòâåðòè. À åñëè áû çâåçäà S Çîëîòîé
Ðûáû íàõîäèëàñü îò íàñ íà òàêîì æå ðàññòîÿíèè, êàê ñàìàÿ áëèçêàÿ ê íàì
çâåçäà àëüôà Öåíòàâðà, òî îíà ñâåòèëà áû ñ ìîùíîñòüþ ïÿòè ïîëíûõ ëóí. Íà
Çåìëå ïðîñòî íå áûëî áû íî÷åé! Ñâåòèìîñòü S Çîëîòîé Ðûáû ïðèìåðíî â
ìèëëèîí ðàç ïðåâûøàåò ñâåòèìîñòü Ñîëíöà, à åå ìàññà â 60 ðàç ïðåâîñõîäèò
ìàññó Ñîëíöà. Îíà äîëãèå ãîäû ÿâëÿëàñü ñàìîé ÿðêîé èç èçâåñòíûõ íàì çâåçä.
Â 2004 ãîäó áûëà îòêðûòà ñàìàÿ ÿðêàÿ èçâåñòíàÿ çâåçäà – LBV 1806-20 – ÿðêî-
ãîëóáàÿ çâåçäà-ãèïåðãèãàíò, ðàñïîëîæåííàÿ íà ðàññòîÿíèè ïðèìåðíî 45 òû-
ñÿ÷ ñâåòîâûõ ëåò îò Çåìëè. Íåñìîòðÿ íà ñòîëü ÷óäîâèùíóþ ñâåòèìîñòü, çâåç-
äà íå âèäíà â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, òàê êàê ìåíåå ÷åì îäíà ìèëëèàðäíàÿ ÷àñòü
å¸ èçëó÷åíèÿ äîñòèãàåò íàñ, îñòàëüíîå ïîãëîùàåòñÿ îáëàêàìè ãàçà è ïûëè. Â
èíôðàêðàñíûõ ëó÷àõ çâåçäà èìååò âîñüìóþ çâ¸çäíóþ âåëè÷èíó, íî â âèäèìîì
ñïåêòðå ýòîò áëåñê ðàâåí 35-îé çâ¸çäíîé âåëè÷èíå. Ñâåòèìîñòü çâåçäû (îíà
ïðåâûøàåò ñîëíå÷íóþ â 40 ìèëëèîíîâ ðàç)  òàêîâà, ÷òî îíà ïîïðîñòó íàðóøà-
åò ñîâðåìåííûå çàêîíû ôèçèêè.  Îäíà èç òàéí, ñâÿçàííûõ ñ LBV 1806-20, –
ýòî òî, êàê åé âîîáùå óäàëîñü ñòàòü íàñòîëüêî áîëüøîé. Òåîðèÿ çâåçäîîáðàçî-
âàíèÿ ãîâîðèò î òîì, ÷òî çâåçäà ìîæåò èìåòü ìàññó íå áîëåå 120 ìàññ Ñîëíöà,
íî ýòà çâåçäà èìååò ìàññó, äàæå ïî ñàìûì ñêðîìíûì îöåíêàì, â 130 ìàññ Ñîë-
íöà. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè äàþò çâåçäå 150 èëè äàæå 200 ìàññ Ñîëíöà.
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Íàãðåâ è äàâëåíèå ðàñêàëåííîãî ÿäðà òàêîé çâåçäû äîëæíû áûëè áû åå ïî-
ïðîñòó ðàçîðâàòü. Òàêèå îòíîñèòåëüíî ðåäêèå, ìàññèâíûå çâåçäû ïî àñòðîíî-
ìè÷åñêèì ïîíÿòèÿì íåäîëãîâå÷íû. Âîçðàñò LBV îöåíèâàåòñÿ â ìåíåå ÷åì 2
ìèëëèîíà ëåò, âåäü ÷åì çâåçäà ìàññèâíåå, òåì èíòåíñèâíåå îíà ñæèãàåò ñâîå
ÿäåðíîå òîïëèâî (íàøå Ñîëíöå, êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâóåò óæå îêîëî 5 ìèëëè-
àðäîâ ëåò, è ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòî òîëüêî ïîëîâèíà îòïóùåííîãî åìó ñðîêà).

Èñêëþ÷èòåëüíî áîãàòóþ èíôîðìàöèþ äàåò èçó÷åíèå ñïåêòðîâ çâåçä. Óæå
äàâíî ñïåêòðû ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà çâåçä ðàçäåëåíû íà êëàññû. Ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü 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 ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 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 èçëó÷àþùåãî “÷åð-
íîãî” òåëà ñ íåêîòîðîé òåìïåðàòóðîé Ò. Ýòè òåìïåðàòóðû ïëàâíî 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 óëüòðàôèîëåòîâóþ ÷àñòü
ñïåêòðà, íåäîñòóïíóþ äëÿ íàáëþäåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Îäíàêî â ïîñëå-
äíèå äåñÿòèëåòèÿ áûëè çàïóùåíû ñïåöèàëèçèðîâàííûå èñêóññòâåííûå ñïóò-
íèêè Çåìëè; íà èõ áîðòó áûëè óñòàíîâëåíû òåëåñêîïû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
îêàçàëîñü âîçìîæíûì èññëåäîâàòü è óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå.

Ê ñïåêòðàëüíîìó êëàññó äîáàâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î êëàññå ñâåòèìîñòè
çâåçäû ( I – ýòî ñâåðõãèãàíòû, II-III – ãèãàíòû, IV – ñóáãèãàíòû, V – çâåçäû-
êàðëèêè, VI – ñóáêàðëèêè è VII – áåëûå êàðëèêè) è äðóãèå îñîáåííîñòè ñïåê-
òðà (ìàëåíüêèìè áóêâàìè: ïåêóëÿðíîñòü – p, äâîéñòâåííîñòü a – ÿðêèé êîì-
ïîíåíò, b –ñëàáûé êîìïîíåíò, ïåðåìåííîñòü – v, íàëè÷èå ëèíèé èçëó÷åíèÿ –
e è äð.). Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ çâåçäíûõ ñïåêòðîâ ÿâëÿåòñÿ åùå íàëè-
÷èå ó íèõ îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ ðàç-
ëè÷íûì ýëåìåíòàì. Òîíêèé àíàëèç ýòèõ ëèíèé ïîçâîëèë ïîëó÷èòü îñîáåííî
öåííóþ èíôîðìàöèþ î ïðèðîäå íàðóæíûõ ñëîåâ çâåçä.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íàðóæíûõ ñëîåâ çâåçä, îòêóäà ê íàì «íåïîñðåäñòâåí-
íî» ïðèõîäèò èõ èçëó÷åíèå, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëíûì ïðåîáëàäàíèåì âîäî-
ðîäà. Íà âòîðîì ìåñòå íàõîäèòñÿ ãåëèé, à îáèëèå îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ äî-
ñòàòî÷íî íåâåëèêî. Ïðèáëèçèòåëüíî íà êàæäûå äåñÿòü òûñÿ÷ àòîìîâ âîäî-
ðîäà ïðèõîäÿòñÿ òûñÿ÷è àòîìîâ ãåëèÿ, îêîëî 10 àòîìîâ êèñëîðîäà, íåìíî-
ãî ìåíüøå óãëåðîäà è àçîòà è âñåãî ëèøü îäèí àòîì æåëåçà. Îáèëèå îñ-
òàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñîâåðøåííî íè÷òîæíî. Áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî íàðóæíûå ñëîè çâåçä – ýòî ãèãàíòñêèå âîäîðîäíî-ãåëèåâûå ïëàç-
ìû 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
æåëòûìè, 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 ðàç-
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ëè÷íûå ñòðîãî ýòàëîíèðîâàííûå ñâåòîôèëüòðû. Êîëè÷åñòâåííî öâåò çâåçä õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîñòüþ äâóõ âåëè÷èí, ïîëó÷åííûõ ÷åðåç äâà ôèëüòðà, îäèí èç
êîòîðûõ ïðîïóñêàåò ïðåèìóùåñòâåííî ñèíèå ëó÷è (“Â”), à äðóãîé èìååò êðè-
âóþ ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ñõîäíóþ ñ ÷åëîâå÷åñêèì ãëàçîì (“V”). Òåõ-
íèêà èçìåðåíèé öâåòà çâåçä íàñòîëüêî âûñîêà, ÷òî ïî èçìåðåííîìó çíà÷åíèþ B-
V ìîæíî îïðåäåëèòü ñïåêòð çâåçäû ñ òî÷íîñòüþ äî ïîäêëàññà.

Äëÿ ñëàáûõ çâåçä, äëÿ êîòîðûõ òðóäíî ïîëó÷èòü ñïåêòðîãðàììû, àíàëèç
öâåòîâ – åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü èõ ñïåêòðàëüíîé êëàññèôèêàöèè. Èñïîëü-
çóþòñÿ è äðóãèå ïîêàçàòåëè öâåòà. Ðàçíèöà çâåçäíûõ âåëè÷èí, íàïðèìåð, ìåæäó
óëüòðàôèîëåòîâîé (“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 ÷åð-
íûå òåëà ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðû, òî ìîùíîñòü, èçëó÷åííàÿ åäèíèöåé
èõ ïîâåðõíîñòè, îïðåäåëÿåòñÿ èç çàêîíà Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà F = σT4, ãäå σ =
5.67.10-8 Âò/(ì2Ê4). À ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ âñåé ïîâåðõíîñòè çâåçäû, èëè åå
ñâåòèìîñòü, î÷åâèäíî, áóäåò ðàâíà L = 4πR2σT4, ãäå R – ðàäèóñ çâåçäû. Òàêèì
îáðàçîì, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàäèóñà çâåçäû íàäî çíàòü åå ñâåòèìîñòü è òåìïå-
ðàòóðó 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 îïðå-
äåëåíèÿ 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 îïðåäåëèòü îòäåëüíî.
Ê ñîæàëåíèþ, òîëüêî äëÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà äâîéíûõ ñèñ-
òåì ìîæíî òàêèì îáðàçîì îïðåäåëèòü ìàññó êàæäîé èç çâåçä.

Â ñóùíîñòè ãîâîðÿ, àñòðîíîìèÿ íå ðàñïîëàãàëà è íå ðàñïîëàãàåò â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ìåòîäîì ïðÿìîãî è íåçàâèñèìîãî îïðåäåëåíèÿ ìàññû èçîëèðîâàííîé çâåç-
äû (òî åñòü íå âõîäÿùåé â ñîñòàâ êðàòíûõ ñèñòåì). È ýòî äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûé
íåäîñòàòîê íàøåé íàóêè î Âñåëåííîé. Åñëè áû òàêîé ìåòîä ñóùåñòâîâàë, ïðî-
ãðåññ íàøèõ çíàíèé áûë áû çíà÷èòåëüíî áîëåå áûñòðûì. Â òàêîé ñèòóàöèè àñòðî-
íîìû ìîë÷àëèâî ïðèíèìàþò, ÷òî çâåçäû ñ îäèíàêîâîé ñâåòèìîñòüþ è öâåòîì
èìåþò îäèíàêîâûå ìàññû. Íî óòâåðæäåíèå, ÷òî îäèíî÷íàÿ çâåçäà ñ òîé æå ñâåòè-
ìîñòüþ è öâåòîì èìååò òàêóþ æå ìàññó, êàê è åå «ñåñòðà», âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ
äâîéíîé 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
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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 ÕÕ ñòî-
ëåòèÿ âûäàþùèåñÿ àñòðîíîìû äàò÷àíèí Ãåðöøïðóíã è àìåðèêàíåö Ðåññåë.

Â 1905 ãîäó Ýéíàð Ãåðöøïðóíã (1873-1967) ïåðâûé ïîñòðîèë äèàãðàììó «âè-
äèìàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà – ïîêàçàòåëü öâåòà» äëÿ äâóõ  áëèæàéøèõ ðàññåÿííûõ
ñêîïëåíèé Ãèàä è Ïëåÿä è ïðè ýòîì óêàçàë íà ñóùåñòâîâàíèå çâåçä-ãèãàíòîâ è
çâåçä-êàðëèêîâ. Äåéñòâèòåëüíî, îêàçàëîñü, ÷òî çâåçäû-ãèãàíòû èìåþò áîëåå óç-
êèå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè, ÷åì êàðëèêè. Â  1913  ãîäó Ãåíðè Íîððèñ Ðåññåë (1877-
1957)  ïîñòðîèë  äèàãðàììó  «àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà – ñïåêòðàëüíûé
êëàññ» äëÿ çâåçä ñ èçâåñòíûìè  ïàðàëëàêñàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà äèàãðàììà
íàçûâàåòñÿ  äèàãðàììîé Ãåðöøïðóíãà-Ðåññåëà (ÃÐ). Îáå äèàãðàììû  îòîáðàæà-
þò  òî,  ÷òî èìååòñÿ ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïîëíûì êîëè÷åñòâîì  èçëó÷àåìîé  çâåç-
äîé 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 ýíåðãèè
çâåçä ÿâëÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííîå ñæàòèå.  Ýòî  îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ýâîëþöèè çâåçäû
ïðîèñõîäèò åå ñæàòèå, è ïðè ýòîì  âûäåëÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ
ïðåîáðàçóåòñÿ  â  òåïëîâóþ,  à çàòåì â ýíåðãèþ èçëó÷åíèÿ. Ñàìûìè ìîëîäûìè
çâåçäàìè òîãäà  ñ÷èòàëèñü çâåçäû-ãèãàíòû è ñâåðõãèãàíòû ñïåêòðàëüíîãî  êëàñ-
ñà  M.  Ïðè ñæàòèè ïðîèñõîäèò åå íàãðåâ, è çâåçäà  íà  äèàãðàììå  ÃÐ  äâèæåòñÿ
ñïðàâà íàëåâî, òî åñòü ïðîõîäèò ñòàäèè îðàíæåâîãî, æåëòîãî è  áåëîãî ãèãàí-
òîâ, à çàòåì èç ëåâîãî âåðõíåãî óãëà â ïðàâûé íèæíèé ïî  ìåðå îñòûâàíèÿ, çâåç-
äà ïðåâðàùàåòñÿ â áåëîãî, æåëòîãî è êðàñíîãî êàðëèêîâ (âäîëü ÃÏ, íà êîòîðîé
ðàñïîëàãàåòñÿ áîëüøèíñòâî çâåçä). Íà ñàìîì äåëå, êàê âûÿñíèëîñü ïîçæå, ýâî-
ëþöèÿ çâåçäû çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå è èäåò îò çâåçä-êàðëèêîâ ê ãèãàíòàì.

Íåñêîëüêî ñëîâ îá îáîçíà÷åíèÿõ è ñîáñòâåííûõ èìåíàõ çâåçä. Íàèáîëåå
ÿðêèå çâåçäû îáîçíà÷àþòñÿ áóêâàìè ãðå÷åñêîãî àëôàâèòà - îò àëüôà äî îìåãè
â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ áëåñêà. Ýòîò ïîðÿäîê íåðåäêî íàðóøàåòñÿ. Ïðè÷èíà ýòèõ
íàðóøåíèé íå âïîëíå ïîíÿòíà. Åñòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî âî âðåìÿ íàèìåíîâà-
íèÿ çâåçä (ïðèìåðíî 1600 ãîä) íåêîòîðûå èç íèõ èìåëè äðóãîé áëåñê. Äëÿ
ñàìûõ ÿðêèõ çâåçä, à äëÿ íåêîòîðûõ ñëó÷àåâ è äëÿ áîëåå ñëàáûõ çâåçä, èìåþò-
ñÿ ñîáñòâåííûå èìåíà, êàê ïðàâèëî, àðàáñêèå. Ìíîãîîáðàçèå îáîçíà÷åíèé çâåçä
è äðóãèõ îáúåêòîâ çâåçäíîãî íåáà î÷åíü âåëèêî è îíî îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæå-
ñòâîì êàòàëîãîâ. Âñå ïðàâà íà íàèìåíîâàíèå çâåçä è äðóãèõ îáúåêòîâ â êîñìî-
ñå îòäàíû Ìåæäóíàðîäíîìó Àñòðîíîìè÷åñêîìó Ñîþçó.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ îòêðûòèé ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ XX âåêà áûëî
îòêðûòèå ïëàíåò ó áëèçêèõ çâåçä, èõ íàçûâàþò ýêçîïëàíåòàìè(ãðå÷åñêàÿ ïðè-
ñòàâêà «ýêçî» îçíà÷àåò «âíå», «ñíàðóæè»); àëüòåðíàòèâíûé òåðìèí – âíåñîë-
íå÷íàÿ ïëàíåòà. Âïåðâûå òàêèå ïëàíåòû áûëè îáíàðóæåíû êîñâåííî â 1990-õ
ãîäàõ ïî ñëàáîìó «ïîêà÷èâàíèþ» çâåçä, âîêðóã êîòîðûõ îíè îáðàùàþòñÿ. Ê
ñåðåäèíå 2001 ïëàíåòíûå ñèñòåìû áûëè îòêðûòû ó 58 áëèçêèõ ê Ñîëíöó çâåçä
è äâóõ ðàäèîïóëüñàðîâ. Ïîñêîëüêó ïî÷òè îäíîâðåìåííî ñ îòêðûòèåì ýêçîïëà-
íåò àñòðîíîìû îáíàðóæèëè çâåçäîîáðàçíûå îáúåêòû ñâåðõìàëîé ìàññû – êî-
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ðè÷íåâûå êàðëèêè, – âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ïðîâåñòè ÷åòêóþ ãðàíèöó ìåæ-
äó çâåçäàìè è ïëàíåòàìè. Ñåé÷àñ ñ÷èòàåòñÿ îáùåïðèíÿòûì, ÷òî ïëàíåòà – ýòî
îáúåêò, â êîòîðîì çà âñþ åãî èñòîðèþ ðåàêöèè ÿäåðíîãî ñèíòåçà íå ïðîèñõî-
äÿò íè â êàêîì âèäå. Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, ïðè ôîðìèðîâàíèè êîñìè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ íîðìàëüíîãî (ñîëíå÷íîãî) õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñ ìàññîé áîëåå
13 ìàññ Þïèòåðà  â êîíöå ýòàïà èõ ãðàâèòàöèîííîãî ñæàòèÿ òåìïåðàòóðà â
öåíòðå äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ êåëüâèíîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ
òåðìîÿäåðíîé ðåàêöèè ñ ó÷àñòèåì äåéòåðèÿ – òÿæåëîãî èçîòîïà âîäîðîäà, íàè-
áîëåå ëåãêî âñòóïàþùåãî â ðåàêöèþ ÿäåðíîãî ñèíòåçà. Ïðè ìåíüøèõ ìàññàõ
îáúåêòîâ ÿäåðíûå ðåàêöèè â íèõ íå ïðîèñõîäÿò. Ïîýòîìó ìàññó â 13 ÌÞ ñ÷è-
òàþò ìàêñèìàëüíîé ìàññîé ïëàíåòû; îáúåêòû ñ ìàññàìè îò 13 äî 70 ÌÞ íàçû-
âàþò «êîðè÷íåâûìè êàðëèêàìè», à åùå áîëåå ìàññèâíûå – «çâåçäàìè».

Âïåðâûå ôîòîãðàôèè ýêçîïëàíåò áûëè ïîëó÷åíû â íîÿáðå 2008 ãîäà ñðàçó
äâóìÿ ãðóïïàìè èññëåäîâàòåëåé. Ïåðâàÿ ãðóïïà îáíàðóæèëà ñðàçó òðè ïëàíå-
òû, âðàùàþùèåñÿ âîêðóã çâåçäû HR 8799 íà ðàññòîÿíèè 140 ñâåòîâûõ ëåò îò
Çåìëè â ñîçâåçäèè Ïåãàñà. Äðóãàÿ ãðóïïà íàøëà ïëàíåòó îêîëî Ôîìàëüãàóòà -
íàèáîëåå ÿðêîé çâåçäû ñîçâåçäèÿ Þæíîé Ðûáû íà ðàññòîÿíèè 25 ñâåòîâûõ
ëåò îò Çåìëè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îáíàðóæåíû óæå ñîòíè ýêçîïëàíåò. Ó
çâåçäû 55 Cnc (G8 V) îáíàðóæåíî 5 ýêçîïëàíåò, îíà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè
44 ñâåòîâûõ ëåò. Ó ε Eri (K2 V) íàøëè äâà ïîÿñà àñòåðîèäîâ è îäíó ïëàíåòó.

Çåìëÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà ïî÷òè òî÷íî íà
äîâîëüíî-òàêè ÿðêóþ çâåçäó – Ïîëÿðíóþ. Åñëè Âû ïîéäåòå â  íàïðàâëåíèè
ýòîé çâåçäû, Âû íåïðåìåííî ïîïàäåòå íà Ñåâåðíûé Ïîëþñ. Ïîýòîìó ýòà çâåç-
äà ïîëó÷èëà íàçâàíèå – Ïîëÿðíîé. Â ñïèñêå ÿðêèõ çâåçä íàøåé òàáëèöû 1 Âû
åå íàéäåòå ïîä ýòèì èìåíåì. Ïîëÿðíóþ ëåãêî íàéòè ïî âñåì èçâåñòíîìó ñî-
çâåçäèþ Áîëüøîé Ìåäâåäèöû â âèäå êîâøà, êîòîðîå â íàøèõ øèðîòàõ âèäíî
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ãîäà. Â êîíöå êàëåíäàðÿ ïðèâåäåíû êàðòû çâåçäíîãî íåáà,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò ëåãêî íàéòè âñå îñíîâíûå ñîçâåçäèÿ.

Îñîáàÿ ðîëü Ïîëÿðíîé çâåçäû ÿâëÿåòñÿ âðåìåííîé. Åå ïîëîæåíèå, êàê è
îñòàëüíûõ çâåçä, ìåíÿåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè èç-çà ïðåöåññèîííîãî äâèæå-
íèÿ çåìíîé îñè. Ýòî äâèæåíèå îáóñëîâëåíî íàêëîíîì îñè âðàùåíèÿ ê ïëîñêî-
ñòè îðáèòû Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà (óãîë íàêëîíà 66,5°). Âñïîìíèòå èëè ïî-
ñìîòðèòå êàê äâèæåòñÿ  îñü âðàùåíèÿ ó þëû. Îñü þëû îïèñûâàåò êîíóñîîá-
ðàçíîå äâèæåíèå. Ïîäîáíûì îáðàçîì, î÷åíü ìåäëåííî, äâèæåòñÿ è çåìíàÿ îñü
(ïîëíûé îáîðîò ïðîèñõîäèò ïðèìåðíî çà 26000 ëåò).  Ýòî ñòàëî èçâåñòíî áëà-
ãîäàðÿ Ãèïïàðõó. Îñü âðàùåíèÿ Çåìëè áûëà â íàïðàâëåíèè çâåçäû α Dra îêîëî
5000 ëåò,  β UMi  îêîëî 3000 ëåò òîìó íàçàä. ×åðåç 12000 ëåò Ñåâåðíûé ïîëþñ
ìèðà áóäåò íàõîäèòüñÿ âáëèçè α Ëèðû (α Lyr). Äëÿ íàñ âàæíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå
ïðåöåññèè ïðîèñõîäèò äâèæåíèå òî÷êè âåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ìåíÿþòñÿ ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû âñåõ çâåçä. Êðîìå òîãî, â ðå-
çóëüòàòå ïðåöåññèè ìåäëåííî èçìåíÿåòñÿ âèä çâåçäíîãî íåáà.

Â òàáëèöå 1 äàíû êîîðäèíàòû çâåçä äî 3 çâåçäíîé âåëè÷èíû (ïðÿìîå âîñõîæ-
äåíèå – α2000  è ñêëîíåíèå – δ2000) íà 2000 ãîä äî ñêëîíåíèÿ -30°. Òàêæå ïðèâåäåíû
çâåçäíûå âåëè÷èíû, ïîêàçàòåëè öâåòà, ðàññòîÿíèÿ äî çâåçä â ñâåòîâûõ ãîäàõ - r, èõ
ñïåêòðàëüíûå êëàññû è êëàññû ñâåòèìîñòè, à òàêæå îñîáåííîñòè ñïåêòðà.
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Ñïèñîê ÿðêèõ çâåçä
ñ èõ ôîòîìåòðè÷åñêèìè ñïåêòðàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè

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
Ãàìàëü 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
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
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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
Äæóááà 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
Ðàñ Àëüõàã 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 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
Ñàäèð 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

Èìÿ Íàçâàíèå
α (2000.0) δ V B-V U-B r Ñïåêòð

çâåçäû çâåçäû

Òàáëèöà âèäèìûõ ïîëîæåíèé
16 íàèáîëåå ÿðêèõ íàâèãàöèîííûõ çâåçä

Äàííûå î âèäèìûõ ïîëîëîæåíèÿõ íåîáõîäèìû äëÿ ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè,
ìîðñêîãî òóðèçìà è ó÷àñòíèêîâ ñïîðòèâíûõ ðåãàò, æåëàþùèõ îïðåäåëÿòü ñâîå
ìåñòîíàõîæäåíèå. Âèäèìûå êîîðäèíàòû çâåçä (α è δ) äàíû íà 2012 ãîä ÷åðåç 10
ñóòîê. Èíòåðïîëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü èõ íà ëþáîé äåíü ãîäà.
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ßíâ.   5 43ñ.008 05".09 24ñ.727 27".98 58ñ.209 27".41 05ñ.665 33".86
25 43ñ.104 07".55 25ñ.014 24".62 58ñ.452 24".27 05ñ.964 30".36

Ôåâð.  5 43ñ.046 08".85 25ñ.032 23".31 58ñ.468 22".78 05ñ.993 28".99
25 42ñ.804 10".40 24ñ.893 22".38 58ñ.348 21".16 05ñ.880 27".96

Ìàðò   5 42ñ.665 11".05 24ñ.786 22".27 58ñ.256 20".61 05ñ.784 27".81
25 42ñ.269 11".94 24ñ.410 23".09 57ñ.937 20".20 05ñ.434 28".58

Àïð.   5 42ñ.060 12".14 24ñ.201 24".01 57ñ.758 20".34 05ñ.236 29".47
25 41ñ.698 12".38 23ñ.802 26".03 57ñ.420 20".89 04ñ.852 31".48

Ìàé   5 41ñ.657 12".68 23ñ.625 27".15 57ñ.267 21".61 04ñ.679 32".92
25 41ñ.373 11".38 23 ñ.410 30".23 57ñ.079 23".02 04ñ.461 35".67

Èþíü   5 41ñ.331 10".74 23ñ.340 31".85 56ñ.016 24".01 04ñ.386 37".30
25 41ñ.378 08".94 23ñ.352 35".01 57ñ.012 26".28 04ñ.378 40".48

Èþëü   5 41ñ.471 08".13 23ñ.431 36".26 57ñ.073 27".23 04ñ.444 41".73
25 41ñ.711 05".98 23ñ.646 38".83 57ñ.238 29".53 04ñ.627 44".31

Àâã.   5 41ñ.926 04".94 23ñ.865 39".72 57ñ.414 30".49 04ñ.826 45".23
25 42ñ.354 03".44 24ñ.294 40".49 57ñ.767 31".72 05ñ.217 46".03

Ñåíò.   5 42ñ.627 02".71 24ñ.583 40".51 58ñ.005 32".17 05ñ.485 46".05
25 43ñ.441 02".30 25ñ.475 38".11 58ñ.755 31".47 06ñ.325 43".67

Îêò.   5 43ñ.448 02".51 25ñ.775 34".70 58ñ.767 31".26 06ñ.338 43".53
25 44ñ.066 03".53 26ñ.222 34".49 59ñ.389 29".14 07ñ.041 39".98

Íîÿá.   5 44ñ.373 04".66 26ñ.600 31".99 59ñ.713 27".40 07ñ .405 37".47
25 44ñ.882 07".01 27ñ.271 27".18 60ñ.289 23".86 08ñ.061 32".57

Äåê.   5 45ñ.116 08".41 27ñ.604 24".58 60ñ.574 21".84 08ñ.389 29".96
25 45ñ.439 11".38 28ñ.119 19".72 61ñ.017 17".79 08ñ.903 24".98

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
2012   6÷45ì -16°44′  7÷35ì +31°51′ 7÷39ì +5°11′ 7÷46ì +27°59′

ßíâ.   5 39ñ.039 57".18  09ñ.022  22".95  37ñ.545  35".01  51ñ.778 25".27
25 38ñ.940 55".73  09ñ.127  25".46  38ñ.013  31".43  51ñ.831 22".92

Ôåâð.  5 38ñ.833 55".19  09ñ.006  26".54  37ñ.852  30".73  51ñ.751 21".75
25 38ñ.500 53".66  08ñ.689  27".56  37ñ.411  29".80  51ñ.486 20".51

Ìàðò   5 38ñ.349 53".18  08ñ.535  27".86  37ñ.199  29".30  51ñ.348 20".08
25 37ñ.977 52".39  08ñ.145  27".92  36ñ.654  28".26  50ñ.969 19".72

Àïð.   5 37ñ.442 52".28  07ñ.967  27".52  36ñ.407  27".84  50ñ.787 19".91
25 37ñ.622 52".18  07ñ.699  26".57  36ñ.044  26".96  50ñ.495 20".43

Ìàé   5 37ñ.575 52".55  07ñ.611  25".63  37ñ.100  27".68  50ñ.445 25".44
25 37ñ.667 53".63  07ñ.597  23".52  35ñ.931  26".82  50ñ.333 22".75

Èþíü   5 37ñ.782 54".49  07ñ.652  22".15  36ñ.020  30".13  50ñ.361 23".86
25 38ñ.125 56".81  07ñ.883  19".07  36ñ.367  28".17  50ñ.542 26".50

Èþëü   5 38ñ.365 57".95  08ñ.065  17".68  36ñ.637  28".74  50ñ.702 27".68
25 38ñ.861 60".61  08ñ.469  14".69  37ñ.222  30".46  51ñ.060 30".40

Àâã.   5 39ñ.202 62".07  08ñ.761  13".25  37ñ.646  31".46  51ñ.335 31".70
25 39ñ.795 64".16  09ñ.292  11".43  38ñ.412  33".01  51ñ.842 33".42

Ñåíò.   5 40ñ.124 65".23  09ñ.599  10".68  38ñ.854  33".92  52ñ.144 34".17
25 40ñ.957 66".62  10ñ.413  10".69  40ñ.031  35".41  52ñ.981 34".31

Îêò.   5 40ñ.976 66".53  10ñ.424  10".77  40ñ.053  35".26  52ñ.995 34".18
25 41ñ.514 66".49  10ñ.971  12".19  40ñ.855  35".60  53ñ.596 32".87

Íîÿá.   5 41ñ.748 65".91  11ñ.216  13".57  41ñ.221  35".33  53ñ .880 31".56
25 42ñ.085 64".65  11ñ.585  16".32  41ñ.777  34".75  54ñ.336 28".90

Äåê.   5 42ñ.226 63".89  11ñ.741  17".82  42ñ.018  34".33  54ñ.544 27".40
25 42ñ.346 62".04  11ñ.900  20".93  42ñ.276  33".22  54ñ.805 24".26

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
2012  4÷36ì +16°31′   5÷15ì -8°11′ 5÷17ì +46°00′ 5÷55ì +7°24′
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ßíâ.   5 02ñ.575 15".22 50ñ.541 29".91 11ñ.971 66".42 08ñ.776  24".93
25 03ñ.095 10".82 50ñ.221 31".33 13ñ.600 55".87 09ñ.400  27".48

Ôåâð.  5 03ñ.277 09".08 51ñ.556 33".95 13ñ.941 54".13 09ñ.765  28".77
25 03ñ.455 07".30 52ñ.070 35".95 14ñ.520 52".14 10ñ.431  31".26

Ìàðò   5 03ñ.485 06".88 52ñ.275 37".13 14ñ.758 51".88 10ñ.771  32".15
25 03ñ.391 07".23 52ñ.584 39".08 15ñ.097 52".48 11ñ.359  33".63

Àïð.   5 03ñ.303 07".87 52ñ.712 40".01 15ñ.323 53".91 11ñ.689  34".24
25 03ñ.057 09".67 52ñ.831 41".00 15ñ.509 57".05 12ñ.200  34".43

Ìàé   5 02ñ.915 10".95 52ñ.823 41".78 15ñ.549 58".85 12ñ.404  34".46
25 02ñ.676 13".37 52ñ.740 41".74 15ñ.573 62".59 12ñ.780  33".96

Èþíü   5 02ñ.545 14".83 52ñ.754 41".71 15ñ.522 64".69 12ñ.908  33".49
25 02ñ.366 17".50 52ñ.605 41".63 15ñ.376 67".89 13ñ.032  32".27

Èþëü   5 02ñ.314 18".54 52ñ.518 41".44 15ñ.277 69".25 13ñ.049  32".12
25 02ñ.224 20".71 52ñ.255 40".64 14ñ.989 71".33 12ñ.901  31".04

Àâã.   5 02ñ.250 21".35 52ñ.141 40".29 14ñ.842 71".82 12ñ.799  30".45
25 02ñ.326 21".97 51ñ.896 39".17 14ñ.518 72".13 12ñ.470  29".06

Ñåíò.   5 02ñ.423 21".86 51ñ.786 38".65 14ñ.360 71".60 12ñ.265  28".49
25 02ñ.860 19".43 51ñ.638 37".44 14ñ.510 70".58 11ñ.699  26".87

Îêò.   5 02ñ.877 19".27 51ñ.672 37".59 14ñ.068 68".30 11ñ.750  26".83
25 03ñ.381 15".60 51ñ.805 37".70 14ñ.060 64".08 11ñ.522  26".29

Íîÿá.   5 03ñ.682 13".10 51ñ.946 37".96 14ñ.114 61".52 12ñ .444  28".47
25 04ñ.299 07".98 52ñ.343 39".28 14ñ.393 63".97 11ñ.515  26".45

Äåê.   5 04ñ.643 05".12 52ñ.624 40".40 14ñ.617 66".98 11ñ.648  26".98
25 05ñ.272 00".36 53ñ.232 42".96 15ñ.143 72".71 12ñ.023  28".47

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
2012  10÷09ì +11°54′ 13÷25ì -11°13′   14÷16ì +19°06′ 16÷30ì -26°27′

ßíâ.   5 19ñ.712 48".49 21ñ.806 08".56 49ñ.615 42".02 18ñ.962 36".08
25 19ñ.999 46".81 21ñ.986 06".71 49ñ.574 42".53 18ñ.818 38".65

Ôåâð.  5 20ñ.237 45".98 22ñ.137 05".80 49ñ.645 42".16 18ñ.761 39".26
25 20ñ.771 44".28 22ñ.499 04".15 49ñ.917 40".31 18ñ.764 38".89

Ìàðò   5 21ñ.053 43".82 22ñ.706 03".77 50ñ.114 39".31 18ñ.816 37".93
25 21ñ.701 43".16 23ñ.195 03".42 50ñ.650 36".60 19ñ.009 34".52

Àïð.   5 22ñ.068 43".09 23ñ.510 03".66 51ñ.014 35".10 19ñ.205 31".70
25 22ñ.736 43".86 24ñ.092 05".13 51ñ.746 32".76 19ñ.643 25".46

Ìàé   5 23ñ.033 44".30 24ñ.378 06".02 52ñ.113 31".61 19ñ.913 22".01
25 23ñ.578 45".93 24ñ.969 08".70 52ñ.876 30".25 19ñ.913 14".34

Èþíü   5 23ñ.806 46".95 25ñ.251 10".34 53ñ.252 29".80 20ñ.931 10".22
25 24ñ.091 48".64 25ñ.688 13".20 53ñ.827 29".43 21ñ.623 03".50

Èþëü   5 24ñ.168 49".68 25ñ.864 14".83 54ñ.063 29".78 21ñ.963 00".12
25 24ñ.134 51".28 26ñ.047 17".39 54ñ.329 30".61 22ñ.521 04".51

Àâã.   5 24ñ.051 52".16 26ñ.101 18".77 54ñ.400 31".62 22ñ.800 06".40
25 23ñ.731 53".72 26ñ.022 20"90 54ñ.328 34".03 23ñ.114 07".89

Ñåíò.   5 23ñ.495 54".30 25ñ.914 21".68 54ñ.193 35".57 23ñ.214 07".70
25 22ñ.716 55".72 25ñ.437 23".10 53ñ.565 40".03 23ñ.175 04".01

Îêò.   5 22ñ.756 55".89 25ñ.481 23".33 53ñ.611 41".28 23ñ.209 04".37
25 22ñ.243 56".44 25ñ.132 23".64 53ñ.074 45".36 23ñ.446 05".58

Íîÿá.   5 21ñ.002 56".73 24ñ.950 23".68 52ñ.782 47".76 23ñ .489 06".00
25 21ñ.675 56".56 24ñ.682 23".03 52ñ.274 51".61 22ñ.549 51".08

Äåê.   5 21ñ.595 56".30 24ñ.614 22".58 52ñ.072 53".35 22ñ.410 49".31
25 21ñ.567 55".39 24ñ.548 21".22 51ñ.753 55".88 22ñ.108 44".62

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
2012  18÷37ì +38°47′ 19÷51ì +8°54′   20÷41ì +45°19′ 22÷58ì -29°33′
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ÊÐÀÒÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ: ÂÈÇÓÀËÜÍÎ-ÄÂÎÉÍÛÅ

   Çâåçäû ðîæäàþòñÿ â ãàçîïûëåâûõ îáëàêàõ, êàê ïðàâèëî, â âèäå ãðóïï
çâåçäîîáðàçíûõ îáúåêòîâ. Åñëè â ãðóïïå áîëåå 10 ÷ëåíîâ, òî åå íàçûâàþò çâåç-
äíûì ñêîïëåíèåì, à åñëè ìåíüøå 10 çâåçä – êðàòíîé çâåçäîé. Êðàòíûå çâåçäû
äèíàìè÷åñêè íåóñòîé÷èâû è ñî âðåìåíåì ðàñïàäàþòñÿ íà áîëåå ïðîñòûå è
óñòîé÷èâûå – äâîéíûå ñèñòåìû. ×òî êàñàåòñÿ ñèñòåì, â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ
áîëüøå, ÷åì äâå çâåçäû, òî îíè òàêæå íàáëþäàåìû, è â íèõ ñîäåðæèòñÿ íàáîð
íåñêîëüêèõ øèðîêèõ ïàð çâåçä, äàëåêî ðàñïîëîæåííûõ äðóã îò äðóãà, ëèáî
ýòî êîìáèíàöèÿ ñèñòåìû èç øèðîêîé è òåñíîé ïàð.

Ïåðâè÷íûå ÷ëåíû êðàòíîé ñèñòåìû, êîòîðûå ìû ÷àñòî íàçûâàåì ïðîòî-
çâåçäàìè, ýòî ãàçîïûëåâûå ñãóñòêè, êîòîðûå èìåþò îãðîìíûå ðàçìåðû è, ñæè-
ìàÿñü è ïîñòåïåííî ðàçîãðåâàÿñü, âûäåëÿþò ýíåðãèþ, êàê ðåçóëüòàò ãðàâèòà-
öèîííîãî ñæàòèÿ, ñíà÷àëà â èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà, ñòàíîâÿñü ñàìî-
ñâåòÿùèìèñÿ îáúåêòàìè, òî åñòü çâåçäàìè. Âðåìÿ æèçíè èõ îêîëî 105-106 ëåò.
Çàòåì, ñèëüíî ðàçîãðåâøèñü äî ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ â ñâîèõ íåäðàõ, âêëþ÷àò
òåðìîÿäåðíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè è ñòàíîâÿòñÿ íîðìàëüíûìè çâåçäàìè Ãëàâ-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðàâäà ÷èñëåííîñòü èõ ïàäàåò âäâîå.

Ìîäåëèðîâàíèå äâîéíûõ çâåçä ïîêàçàëî, ÷òî îíè ýâîëþöèîíèðóþò ñ èç-
ìåíåíèåì ñâîèõ ìàññ, ðàçìåðîâ è ýêñöåíòðèñèòåòîâ îðáèò, ïðè÷åì ýêñöåíò-
ðèñèòåò ìîæåò ìåíÿòüñÿ â áîëüøóþ è ìåíüøóþ ñòîðîíû, à ìîæåò áûòü è
íåèçìåííûì. Âñå çàâèñèò îò õàðàêòåðèñòèê îðáèò è ïàðàìåòðîâ ÷ëåíîâ äâîé-
íîé ñèñòåìû, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíû óãëîâûõ ìîìåíòîâ â
ñèñòåìå. Ïðè áîëüøèõ âåëè÷èíàõ ìîìåíòîâ ïðîèñõîäèò «ðàçëåò» çâåçä äâîé-
íîé 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, èç êîòîðîãî ñîçäàþòñÿ ïðîòîïëàíåòíûå ñãóñòêè ðàçíûõ ìàññ
è ðàñïîëîæåííûå íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò öåíòðàëüíîãî îáúåêòà (ïîõîæå íà
êîñìîãîíèþ Äæèíñà). 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 ñîîòâåòñòâóþùåå ýòîìó ýíåð-
ãîâûäåëåíèå. Ïåðåñòðîéêà íåäð ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì ïîòîêà èçëó÷àåìîé
ýíåðãèè è ê ïîÿâëåíèþ ïåðåìåííîñòè ïîñëåäíåãî. Íà ñòàäèè äî Ãëàâíîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè  çâåçäû ñ ìàññàìè ìåíåå 0.2 ìàññû Ñîëíöà îñòàþòñÿ òåëàìè,
èçëó÷àþùèìè ýíåðãèþ, ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå òîëüêî ãðàâèòàöèîííîãî
ñæàòèÿ è, íå ïîïàäàÿ íà Ãëàâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü,  ïåðåõîäÿò 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
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ëåò. Ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ ê çâåçäàì, êîòîðûå ëèáî íå âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ
äðóãîì, ëèáî ýòî âçàèìîäåéñòâèå íåâåëèêî.

Ïîíÿòèå íå âçàèìîäåéñòâóþùèå è âçàèìîäåéñòâóþùèå äâîéíûå çâåçäû äîñòà-
òî÷íî óñëîâíî. Îäíàêî ýòè ïîíÿòèÿ ïîçâîëÿþò óïðîñòèòü ðàññìîòðåíèå è ðàçäå-
ëèòü äâîéíûå çâåçäû íà ãðóïïû, â êîòîðûõ ýâîëþöèÿ çâåçä èäåò êàê ó îäèíî÷íûõ
çâåçä (øèðîêèå ïàðû) è áîëåå ñëîæíûì îáðàçîì – ó òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä. Ýâîëþ-
öèè îäèíî÷íûõ çâåçä õîðîøî èçó÷åíà. Îíà ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòè îáúåêòû ïðîõîäÿò
ñòàäèè çâåçä: êàðëèê – ñóáãèãàíò – ãèãàíò – ñâåðõãèãàíò – ðåëÿòèâèñòñêèé îáúåêò.
Êàæäàÿ èç ýòèõ ñòàäèé óæå íàäåæíî ïðîñ÷èòàíà è ïîäòâåðæäåíà íàáëþäåíèÿìè.

Â ýòîì âûïóñêå êàëåíäàðÿ ìû ðåøèëè áîëåå ïîäðîáíî, ÷åì ýòî áûëî â ïðåäû-
äóùèõ âûïóñêàõ, ðàññìîòðåòü íå âçàèìîäåéñòâóþùèå äâîéíûå çâåçäû, ê êîòîðûì
ìû îòíîñèì âèçóàëüíî-äâîéíûå çâåçäû. Ýòî øèðîêèå ïàðû, ñîñòîÿùèå èç çâåçä íå
ñëèøêîì ìàññèâíûõ, äà è ðàñïîëîæåííûõ íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà,
õîòü è âðàùàþùèõñÿ îêîëî îáùåãî öåíòðà ìàññ. Èõ ýâîëþöèÿ ïðîòåêàåò, ñêîðåå
âñåãî, êàê ó îäèíî÷íûõ çâåçä. Äðóãèå òèïû äâîéíûõ çâåçä (ñïåêòðàëüíî- è çàòìåí-
íî-äâîéíûå) ïîäðîáíî áóäóò îïèñàíû â ïîñëåäóþùèõ âûïóñêàõ êàëåíäàðÿ.

Âèçóàëüíî-äâîéíûå çâåçäû íàçâàíû ïî ìåòîäó èõ îòêðûòèÿ – âèçóàëüíîãî
(íàáëþäåíèÿ ãëàçîì) îáíàðóæåíèÿ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, ëèáî ñ ïîìîùüþ òå-
ëåñêîïà áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ çâåçä. Òàêèå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò îòêðûòü äâà
òèïà áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ çâåçä: îïòè÷åñêè äâîéíûå è ôèçè÷åñêè äâîéíûå îáúåê-
òû. Îïòè÷åñêè äâîéíûå çâåçäû – ýòî îáúåêòû, áëèçêî ðàñïîëîæåííûå íà ëó÷å
çðåíèÿ è íå ñâÿçàííûå óçàìè âçàèìíîãî ïðèòÿæåíèÿ, òîãäà êàê ôèçè÷åñêè äâîé-
íûå ñâÿçàíû âçàèìíûì ïðèòÿæåíèåì è âðàùàþòñÿ âîêðóã îáùåãî öåíòðà ìàññ.

Ïåðâàÿ âèçóàëüíî-äâîéíàÿ çâåçäà (Ìèöàð, ζ UMa) îòêðûòà Äæ.Ðè÷÷èîëè â
1650 ãîäó. À ïåðâûå êàòàëîãè âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä ñîñòàâëåíû Âèëüÿìîì
Ãåðøåëåì, êîòîðûé îáíàðóæèë äâèæåíèå çâåçä íåêîòîðûõ ïàð è óêàçàë, ÷òî ýòî
ôèçè÷åñêè-äâîéíûå îáúåêòû. Åãî ñûí Ä.Ãåðøåëü â Þæíîé Àôðèêå, à òàêæå
Â.ß.Ñòðóâå è åãî ñûí Î.Â.Ñòðóâå â Ðîññèè, ñóùåñòâåííî äîïîëíèëè êàòàëîãè
âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä. Â äàëüíåéøåì ìåòîäàìè ôîòîãðàôè÷åñêîé àñòðîìåò-
ðèè, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ è èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ñòàëî âîçìîæ-
íûì ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî è òî÷íîñòü íàáëþäåíèé.

Íàáëþäåíèÿ âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä çàêëþ÷àþòñÿ â èçìåðåíèè âåëè÷èí: a" –
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çâåçäàìè ïàðû â ñåêóíäàõ äóãè è p° – óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ ëèíèè,
ñîåäèíÿþùåé çâåçäû, îòíîñèòåëüíî ñåâåðíî-
ãî íàïðàâëåíèÿ ìåðèäèàíà â ãðàäóñàõ. Öåíòð
ñèñòåìû êîîðäèíàò âñåãäà ïîìåùàåòñÿ íà
èçîáðàæåíèå áîëåå ÿðêîé çâåçäû ïàðû, êîòî-
ðàÿ îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ êàê çâåçäà À, à áî-
ëåå ñëàáàÿ çâåçäà êàê Â. Ïðè ýòîì îáÿçàòåëü-
íî ôèêñèðóåòñÿ âðåìÿ íàáëþäåíèÿ (t). Ýòè
äàííûå (a", p°) îïðåäåëÿþòñÿ ñ ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîé òî÷íîñòüþ. Âèä íàáëþäàåìîé
ïàðû (â òåëåñêîïè÷åñêîì, ïåðåâåðíóòîì,
èçîáðàæåíèè) èëëþñòðèðóåò ðèñ. 1.

Ïðèíöèï íàáëþäåíèÿ âèçóàëüíî-
äâîéíûõ çâåçä ñ ôèêñàöèåé èõ âçàèìíîãî
ïîëîæåíèÿ îäèíàêîâ, ÷òî ïðè âèçóàëüíûõ, Ðèñ. 1
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ïðè ôîòîãðàôè÷åñêèõ è ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ. Ïåðâûé è òðåòèé
ñïîñîáû íàáëþäåíèé âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ çâåçäíûõ ìèêðîìåòðîâ è
ôîòîìåòðîâ, óñòàíîâëåííûõ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè òåëåñêîïà, ôîòîãðàôè-
÷åñêèé – ïðè èçìåðåíèè ôîòîïëàñòèíîê íà çâåçäíîì êîìïàðàòîðå.

Âûÿâëåíèå âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä âîçìîæíî è íå ïðè ïðÿìîé âèäèìîñ-
òè ãëàçîì, íî ïî ðÿäó êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ, íàïðèìåð, ïðè îïèñàíèè çâåçäîé
âî âðåìåíè âîëíîîáðàçíîãî ñîáñòâåííîãî äâèæåíèÿ. Òîãäà íåäàëåêî íóæíî
èñêàòü îáúåêò ñ îáðàòíîé êàðòèíîé ñîáñòâåííîãî äâèæåíèÿ (μ"). Äðóãèì ñïî-
ñîáîì âûÿâëåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü íàëè÷èå ó äâóõ çâåçä îäèíàêîâûõ ñîáñòâåí-
íûõ äâèæåíèé ñ îäíèì íàïðàâëåíèåì (Θ°). Òàê áûëè îáíàðóæåíû êàðëèêîâûå
ñïóòíèêè ó çâåçäû "Ëåòÿùàÿ Áàðíàðäà" è Ross 614. Åñòü è äðóãèå êîñâåííûå
ìåòîäû îáíàðóæåíèÿ âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä.

Â öåëîì, íàáëþäåíèÿ âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä äëÿ ïîñòðîåíèÿ èõ âèäèìîé
îðáèòû è íàõîæäåíèÿ ýëåìåíòîâ îðáèòû è ìàññ çâåçä òðåáóåò íåîáû÷àéíîé òùà-
òåëüíîñòè è áîëüøèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ. Áîëüøèíñòâî âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä
ÿâëÿåòñÿ øèðîêèìè ïàðàìè ñ áîëüøèìè îðáèòàëüíûìè ïåðèîäàìè â äåñÿòêàõ è
ñîòíÿõ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è òûñÿ÷àõ ëåò. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàþòñÿ âèçó-
àëüíî-äâîéíûå, èìåþùèå ïåðèîäû îáðàùåíèÿ â ãîäû. Áîëüøèíñòâî òàêèõ îáúåê-
òîâ (ïîðÿäêà 500) èìåþò õîðîøî ïðåäñòàâëåííûå ãðàôèêè èõ âèäèìûõ îðáèò.

Ïîñòðîåíèå âèäèìîé îðáèòû òðåáóåò ïðèâåäåíèÿ âñåõ èìåþùèõñÿ íàáëþ-
äåíèé, çà÷àñòóþ îõâàòûâàþùèõ ïåðèîäû â äåñÿòêè, èíîãäà ñîòíþ ëåò, ê åäè-
íîé ýïîõå (t0), òàê êàê çà âðåìÿ íàáëþäåíèé çâåçäû (t-t0) ìîãëè ñìåñòèòüñÿ èç-
çà òàíãåíöèàëüíûõ (μ") è ðàäèàëüíûõ (ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü vr) äâèæåíèé è ïàðàë-
ëàêñà (π"). ßñíî, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíî íàäî óçíàòü âñå ýòè ñìåùåíèÿ, è òîëüêî
ïîñëå èõ îïðåäåëåíèÿ ïðèìåíèòü ôîðìóëû ïðèâåäåíèÿ íàáëþäåíèé ê îäíîé
ýïîõå, òî åñòü ïîïðàâêè ê êàæäîìó íàáëþäåíèþ â âèäå Δa" è Δp°.

Èçîáðàæåíèå ïîëó÷åííîé âèäèìîé îðáèòû èëëþñòðèðóåò ðèñ. 2. Íà ðèñóíêå
âðåìÿ êàæäîãî íàáëþäåíèÿ â âèäå ãîäà ñ åãî äðîáíîé ÷àñòüþ (ïîêàçûâàåò âðåìÿ
íàáëþäåíèÿ â äîëÿõ ãîäà) íàíîñèòñÿ ðÿäîì ñ ñîîòâåòñòâóþùåé òî÷êîé íà ãðàôè-
êå. Åñòü åùå îäíà îñîáåííîñòü, êîòîðóþ ñðàçó æå ìîæíî îòìåòèòü: íà ãðàôèêå
ìîæíî îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ äâóõ îðäèíàò y1 è y2, ñîîòâåòñòâóþùèõ àáñöèññå x=0,
à òàêæå x1 è x2, ñîîòâåòñòâóþùèõ îðäèíàòå y=0. Ýòè çíà÷åíèÿ áóäóò èñïîëüçîâàíû
ïðè îïðåäåëåíèè ýëåìåíòîâ îðáèòû ïî ìåòîäó Êîâàëüñêîãî-Ãëàçåíàïà.

Åñëè æå íàáëþäåíèÿ íå ïîêðûâàþò âåñü ïåðèîä îáðàùåíèÿ âèçóàëüíî-äâîé-
íîé çâåçäû, íî áîëüøóþ åå ÷àñòü, âèäèìóþ
îðáèòó ìîæíî ãðàôè÷åñêè äîñòðîèòü, èñ-
ïîëüçóÿ äâà ñâîéñòâà ýòîé êðèâîé. Ïåðâîå
ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ëþáîì ñëó÷àå îðáèòà
äîëæíà èìåòü âèä ýëëèïñà, ôîðìóëà êîòî-
ðîãî ìàòåìàòè÷åñêè ïðîñòà. Âòîðîå – çíà-
íèå ñðåäíåãî äâèæåíèÿ çâåçäû Â ïðè äâè-
æåíèè, âåëè÷èíó êîòîðîãî ìîæíî íàéòè ïî
ãðàôèêó, ïîêðûòîìó íàáëþäåíèÿìè. Êî-
íå÷íî, âû÷èñëåíèå ýëåìåíòîâ îðáèòû çâåç-
äû Â â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ïðèáëèæåííûì.

Îòìåòèì, ÷òî âèäèìàÿ îðáèòà ÿâëÿåò-
ñÿ îòíîñèòåëüíîé, ãäå â öåíòðå êîîðäèíàò
ïîìåùåí ÿðêèé êîìïîíåíò âèçóàëüíî-
äâîéíîé çâåçäû (À), à ïî îðáèòå äâèæåò-
ñÿ ñëàáûé êîìïîíåíò (Â). Âèäèìàÿ îðáè-

Ðèñ. 2
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òà – ýòî ïðîåêöèÿ èñòèííîé îðáèòû íà êàðòèííóþ ïëîñêîñòü, ðàñïîëîæåííóþ
ïåðïåíäèêóëÿðíî ëó÷ó çðåíèÿ íàáëþäàòåëÿ (êàê êàðòèíà). Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
òðåáóåò òðàíñôîðìàöèè ïîëó÷àåìûõ ýëåìåíòîâ îðáèòû âèçóàëüíî-äâîéíîé
çâåçäû ñ ó÷åòîì íàêëîíåíèÿ èñòèííîé îðáèòû (i) ê êàðòèííîé ïëîñêîñòè. Íà-
êëîíåíèå îðáèòû îïðåäåëÿåòñÿ â ãðàäóñàõ.

Ýëåìåíòàìè îðáèòû âèçóàëüíî-äâîéíîé çâåçäû ÿâëÿþòñÿ: Ð – ïåðèîä îá-
ðàùåíèÿ â ãîäàõ, ëèáî ñðåäíåå äâèæåíèå ïî îðáèòå n = 360°/P; Ò – âðåìÿ
ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ïåðèàñòð â ãîäàõ; å – ýêñöåíòðèñèòåò îðáèòû; à – áîëüøàÿ
ïîëóîñü â à.å. (à = a" / π" ); i – íàêëîíåíèå îðáèòû; Ω – ïîçèöèîííûé óãîë
âîñõîäÿùåãî óçëà îðáèòû (ïðè ïåðåñå÷åíèè êàðòèííîé ïëîñêîñòè ïðè äâèæå-
íèè îò íàñ, ÷òî ìû óçíàåì ïðè çíàíèè ëó÷åâîé ñêîðîñòè vr, à ïðè íåçíàíèè
ïîñëåäíåé ïðèíèìàåòñÿ Ω < 180°); ω –  äîëãîòà ïåðèàñòðèÿ (óãîë ìåæäó ëèíè-
åé óçëîâ è íàïðàâëåíèåì íà ïåðèàñòð), èçìåðÿåìàÿ îò 0 äî 360°.

Ê ýëåìåíòàì îðáèòû ïðèíÿòî äîáàâëÿòü ñóììó ìàññ çâåçä, îïðåäåëÿåìóþ
ïî îáîáùåííîìó òðåòüåìó çàêîíó Êåïëåðà:

MA + MB = (a" / π")3/P2,

ãäå ìàññû äàíû â ìàññàõ Ñîëíöà, à ïåðèîä â ãîäàõ. Îïðåäåëÿåìàÿ ñóììà ìàññ çâåçä
â äàëüíåéøåì ìîæåò áûòü ðàçäåëåíà ïî çâåçäàì ïàðû ñïåöèàëüíûìè ìåòîäàìè.

Âû÷èñëåíèå ýëåìåíòîâ îðáèòû äåëàåòñÿ ïî âèäèìîé îðáèòå ãðàôè÷åñ-
êèìè è àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Íàèáîëåå ïðîñòûì ÿâëÿåòñÿ ãðàôè÷åñ-
êèé ìåòîä Öâèðñà, ïðåäëîæåííûé â 1895 ãîäó. Èç àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ,
èñïîëüçóþùèõ ñòðîãèå ôîðìóëû íåáåñíîé ìåõàíèêè, êëàññè÷åñêèì ÿâëÿåò-
ñÿ ìåòîä êàçàíñêîãî àñòðîíîìà Ì.À.Êîâàëüñêîãî. Â îáîèõ ìåòîäàõ òðè ýëå-
ìåíòà îðáèòû (Ð, Ò, å), íàçûâàåìûå äèíàìè÷åñêèìè, îïðåäåëÿþòñÿ ïî ãðà-
ôèêó îðáèòû, òàê êàê èõ âåëè÷èíû îò íàêëîíåíèÿ íå çàâèñÿò. Ìîäèôèêàöèÿ
ìåòîäà Êîâàëüñêîãî Ñ.Ï.Ãëàçåíàïîì ñäåëàëà ìåòîä ïðîñòûì è óäîáíûì.

Ìåòîä Öâèðñà ñîäåðæèò èçóìèòåëüíóþ ïî ïðîñòîòå èäåþ, çàêëþ÷àþùóþ-
ñÿ â îïèñàíèè âîêðóã èñòèííîé îðáèòû âñïîìîãàòåëüíîé îêðóæíîñòè. Ïîñëå-
äíÿÿ, èç-çà íàêëîíà âèäèìîé è èñòèííîé îðáèòû, âñåãäà ïðîåöèðóåòñÿ íà âè-
äèìóþ ïëîñêîñòü êàê "âñïîìîãàòåëüíûé" ýëëèïñ, áîëüøàÿ ïîëóîñü êîòîðîãî
âñåãäà ðàâíà äèàìåòðó âñïîìîãàòåëüíîé îêðóæíîñòè, òî åñòü à, à ìàëàÿ ðàâíà
ïðîèçâåäåíèþ áîëüøîé ïîëóîñè íà êîñèíóñ íàêëîíà âèäèìîé è èñòèííîé ïëîñ-
êîñòåé îðáèòû i. Óãëû Ω è ω  íàõîäÿò ïî ÷åðòåæó ïî ïîëîæåííþ ëèíèè óçëîâ,
ïðîõîäÿùåé ïàðàëëåëüíî îñè à ÷åðåç ÿðêóþ çâåçäó ïàðû (öåíòð êîîðäèíàò).

Â ìåòîäå Êîâàëüñêîãî îðáèòàëüíûé ïåðèîä Ð è âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ïå-
ðèàñòð Ò ñíèìàþòñÿ ñ ãðàôèêà îðáèòû, à îñòàëüíûå ïÿòü ýëåìåíòîâ âû÷èñëÿþòñÿ
ñ ïîìîùüþ îïèñàíèÿ îêîëî èñòèííîé îðáèòû öèëèíäðà, óðàâíåíèå êîòîðîãî èìååò
ïÿòü ïîñòîÿííûõ A, H, B, G è F. Âû÷èñëåíèå ýòèõ ïîñòîÿííûõ ïî íàáëþäåííûì
ïîëîæåíèÿì x è y ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïÿòü îñòàâøèõñÿ ýëåìåíòîâ îðáèòû. Êàê
ïîêàçàë Ãëàçåíàï, äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ÷åòûðåõ çíà÷åíèé x1, x2 è y1, y2, âåëè÷èíû
êîòîðûõ âçÿòû ñ ãðàôèêà âèäèìîé îðáèòû, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 2.

Èç äðóãèõ ìåòîäîâ ìîæíî âñïîìíèòü ìåòîä Òèëå-Èíåññà, â êîòîðîì ââîäèòñÿ
ïðàêòèêà îïðåäåëåíèÿ ïîñòîÿííûõ (íàçâàíû ïîñòîÿííûìè Òèëå-Èíåññà), âû÷èñ-
ëÿåìûõ ïî êîîðäèíàòàì íàáëþäåíèé â äåêàðòîâîé ñèñòåìå è ñâÿçàííûõ ñ îñòàëü-
íûìè, íå äèíàìè÷åñêèìè, ýëåìåíòàìè îðáèòû âèçóàëüíî-äâîéíîé çâåçäû. Ýòè
ïîñòîÿííûå çàòàáóëèðîâàíû è çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àþò ïóòè íàõîæäåíèÿ ýëåìåí-
òîâ îðáèò. Ïðàâäà, â íàøå âðåìÿ ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíîé òåõíèêè, âîçìîæíî
îïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ îðáèò âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä ïðÿìûìè ìåòîäàìè.
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Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ îðáèò âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä è ïîñëåäóþùåå
îïðåäåëåíèå ìàññ çâåçä ýòèõ ïàð ñäåëàëî ðåâîëþöèþ â èññëåäîâàíèè çâåçä.
Îïðåäåëåíèå ìàññ çâåçä ïî äâîéíûì çâåçäàì îêàçàëîñü åäèíñòâåííûì íàèáî-
ëåå òî÷íûì ïðÿìûì ñïîñîáîì îïðåäåëåíèÿ ýòîé ôóíäàìåíòàëüíîé çâåçäíîé
õàðàêòåðèñòèêè. Òîëüêî ìàññà çâåçäû è  õèìè÷åñêèé ñîñòàâ åå âåùåñòâà îïðå-
äåëÿþò ýâîëþöèþ çâåçäû – åå æèçíü è ñìåðòü. Îñòàëüíûå ãëàâíûå ïàðàìåòðû
çâåçäû (ðàäèóñ è ñâåòèìîñòü) – ðåçóëüòàò åå ðàçâèòèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå î÷åðêà ïðåäëàãàþ òàáëèöó íàèáîëåå èíòåðåñíûõ, ëó÷øå ñêà-
çàòü, êðàñèâûõ è ïðèÿòíûõ äëÿ íàáëþäåíèé ãëàçîì â áèíîêëü èëè òåëåñêîï, âè-
çóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä. Ïî ìîåìó ìíåíèþ, íàèáîëåå êðàñèâîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ
çâåçäà Àëüáèðåî (β Cyg) – ïÿòàÿ ïî áëåñêó çâåçäà â ñîçâåçäèè Ëåáåäÿ, íàõîäÿ-
ùàÿñÿ â êëþâå Ëåáåäÿ. Îíà ñîñòîèò èç æåëòîãî ãèãàíòà è ãîëóáîãî êàðëèêà. Ïðè
ðàññìîòðåíèè çâåçäû ñ íåáîëüøèì ðàçðåøåíèåì ìîæíî óâèäåòü òàê íàçûâàå-
ìûé Ñïèêà-ôåíîìåí, êîãäà ãîëóáàÿ çâåçäî÷êà ñòàíîâèòñÿ èçóìðóäíî-çåëåíîé.
Ýòî ýôôåêò âîñïðèÿòèÿ ãëàçîì ñëàáî-ãîëóáîãî íà ôîíå ÿðêî-æåëòîãî öâåòîâ.

Íàçâàíèå ôåíîìåíà ñâÿçàíî ñî çâåçäîé Ñïèêà (α Vir), ó êîòîðîé áûëî òåñ-
íîå ñáëèæåíèå ñ ïëàíåòîé Ìàðñ, èìåþùåãî æåëòûé öâåò è áëåñê êîòîðîãî
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàë áëåñê Ñïèêè, èìåþùåé ãîëóáîé öâåò. Êàê ðàññêàçûâà-
þò àñòðîíîìû-íàáëþäàòåëè, ïðè ýòîì ñáëèæåíèè îíè óâèäåëè, ÷òî Ñïèêà âäðóã
çàáëèñòàëà êðàñèâåéøèì èçóìðóäíûì öâåòîì. Êîíå÷íî, íåîáõîäèìûì óñëî-
âèåì ôåíîìåíà ÿâëÿåòñÿ òåñíîå ñáëèæåíèå îáúåêòîâ, èíà÷å ôåíîìåí íàáëþ-
äàòüñÿ íå áóäåò. Ñðåäè âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä Ñïèêà-ôåíîìåí ÿâëÿåòñÿ ðåä-
êèì è õîðîøî íàáëþäàåì òîëüêî ó çâåçäû Àëüáèðåî.

Âèçóàëüíî-äâîéíàÿ çâåçäà Àëüáèðåî èíòåðåñíà åùå òåì, ÷òî âèäèìîå äâè-
æåíèå ãîëóáîé çâåçäî÷êè (êîìïîíåíò Â) âîêðóã ÿðêîãî ãèãàíòà (êîìïîíåíò À)
íåîáû÷àéíî ìåäëåííîå. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ â ñèñòåìå îöåíèâàåòñÿ â 100 òû-
ñÿ÷ ëåò. Åñòåñòâåí âîïðîñ, êîãäà æå íàáëþäàòåëè ïîñòðîÿò íàäåæíóþ âèäè-
ìóþ îðáèòû ýòîé çâåçäíîé ïàðû? Ñèñòåìà åùå è êðàòíàÿ, òàê êàê êîìïîíåíò À
ÿâëÿåòñÿ åùå è òåñíîé äâîéíîé çâåçäîé, ÷òî, áåçóñëîâíî, äîëæíî âëèÿòü íà
äâèæåíèÿ çâåçä â ýòîé ñèñòåìå. ßñíî, ÷òî èìåþòñÿ è íåðàçðåøèìûå ïîêà ïðî-
áëåìû íàáëþäåíèé âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä.

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  02  04   +42  20 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  50 2.6 + 3.8 K1 III + 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  56 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
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ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ

×òî òàêîå ïåðåìåííûå çâåçäû?
Ïåðåìåííîé íàçûâàåòñÿ çâåçäà, êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò èçìåíåíèå ñâîåãî áëåñêà

çà âðåìÿ åå èññëåäîâàíèé íà çàäàííîì óðîâíå òî÷íîñòè. Àìïëèòóäà èçìåíåíèÿ
áëåñêà äëÿ ðàçíûõ çâåçä íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò òûñÿ÷íûõ çâåçäíîé âåëè÷èíû
äî äâàäöàòè çâåçäíûõ âåëè÷èí, à õàðàêòåðíîå âðåìÿ èçìåíåíèÿ áëåñêà ñîñòàâëÿåò
îò äîëåé ñåêóíäû äî òûñÿ÷ ëåò. Èñõîäÿ èç ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé, âñå çâåç-
äû ýâîëþöèîíèðóþò, ìåíÿþò ñâîè õàðàêòåðèñòèêè ñî âðåìåíåì. Îäíàêî, ïîêà íå
ïîäòâåðæäåíà ïåðåìåííîñòü, çâåçäà ïåðåìåííîé íå ñ÷èòàåòñÿ è â Îáùèé êàòàëîã
ïåðåìåííûõ çâåçä (ÎÊÏÇ, http://www.sai.msu.su/groups/cluster/gcvs/gcvs/) íå çàíî-
ñèòñÿ è âõîäèò â ñïèñêè çâåçä, çàïîäîçðåííûõ â ïåðåìåííîñòè, è ñîáñòâåííîãî
íàçâàíèÿ íå èìååò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÊÏÇ çàíåñåíî îêîëî 43 òûñÿ÷ ïåðåìåí-
íûõ çâåçä, åùå ïðèìåðíî âïÿòåðî áîëüøå ñîäåðæèòñÿ â äðóãèõ êàòàëîãàõ ("Variable
Stars indeX", VSX – http://aavso.org/vsx). Ïðè÷èí èçìåíåíèé áëåñêà çâåçä ìíîãî.
Îñíîâíûå ïðè÷èíû – ýòî ôèçè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü (ýðóïòèâíûå è ïóëüñèðóþ-
ùèå çâåçäû) è ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü – ñèñòåìû ñ íåñèììåòðè÷íîé äèàã-
ðàììîé íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ, êîòîðûå ïîâîðà÷èâàþòñÿ ê íàáëþäàòåëþ â
ðåçóëüòàòå âðàùåíèÿ (çàòìåííûå äâîéíûå ñèñòåìû, íåçàòìåííûå ñèñòåìû ñ àñèì-
ìåòðè÷íûìè êîìïîíåíòàìè). Ê ïîñëåäíèì îòíîñÿò è çâåçäû, ïåðèîäè÷åñêè çàò-
ìåâàåìûå ýêçîïëàíåíòàìè. Â ýòîì ñëó÷àå íåóìåñòíî ãîâîðèòü "çàòìåííàÿ äâîé-
íàÿ çâåçäà", íî âïîëíå ïðàâèëüíî "çàòìåííàÿ äâîéíàÿ ñèñòåìà".

Ðàçëè÷íûå ïðè÷èíû ïåðåìåííîñòè ïðèâîäÿò ê ðàçëè÷íûì íàáëþäàòåëüíûì
ïðîÿâëåíèÿì, òî åñòü êðèâûì áëåñêà (çàâèñèìîñòü çâåçäíîé âåëè÷èíû îò âðå-
ìåíè, à äëÿ ïåðèîäè÷åñêèõ çâåçä – îò ôàçû). Ïîýòîìó áûëà ðàçðàáîòàíà îôèöè-
àëüíàÿ ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè, ïðèíÿòàÿ â ÎÊÏÇ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÊÏÇ
ïðèíÿòî 79 òèïîâ è ïîäòèïîâ ïåðåìåííîñòè. Êëàññèôèêàöèÿ è îïèñàíèå ïðèâå-
äåíû â êíèãå: Í.Í.Ñàìóñü "Ïåðåìåííûå çâåçäû" (http://heritage.sai.msu.ru/ucheb/
Samus/) è â åãî î÷åðêå â ýòîì âûïóñêå "Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäà-
ðÿ". Åñòåñòâåííî, ñ îáíàðóæåíèåì íîâûõ çâåçä ñòàíîâÿòñÿ èçâåñòíûìè âñå íî-
âûå è íîâûå îáúåêòû, êîòîðûå ñî âðåìåíåì ìîãóò ñòàòü "ïðîòîòèïàìè" íîâûõ
òèïîâ. Ïîýòîìó ÷àñòî òèïû íàçûâàþò ïî èìåíè çâåçä (íàïðèìåð, "ìèðèäà" –
çâåçäà òèïà Ìèðû Êèòà, "ëèðèäà" – çâåçäà òèïà RR Ëèðû,  "öåôåèäà"- çâåçäà
òèïà δ Öåôåÿ) èëè äâîéñòâåííî, íàïðèìåð, "êàðëèêîâàÿ íîâàÿ" – çâåçäà òèïà U
Áëèçíåöîâ, "ïîëÿð" – çâåçäà òèïà AM Ãåðêóëåñà, "ïðîìåæóòî÷íûé ïîëÿð" – çâåçäà
òèïà DQ Ãåðêóëåñà, "ðåíòãåíîâñêèé ïóëüñàð" – çâåçäà òèïà HZ Ãåðêóëåñà, "âñïû-
õèâàþùàÿ" – çâåçäà òèïà UV Êèòà è òàê äàëåå. Ñèñòåìó êëàññèôèêàöèè ÎÊÏÇ
ìîæíî ñðàâíèòü ñî ñïðàâî÷íèêîì èëè ó÷åáíèêîì – èçìåíåíèÿ â íåå âíîñÿòñÿ
ïîñëå òîãî, êàê â îòäåëüíûõ ñòàòüÿõ èëè ãðóïïàõ ñòàòåé îáîñíîâûâàåòñÿ íåîá-
õîäèìîñòü ââåäåíèÿ íîâûõ òèïîâ. Íàïðèìåð, â î÷åðåäè íà ðàññìîòðåíèå "àñèí-
õðîííûå ïîëÿðû" – çâåçäû òèïà BY Æèðàôà, "ìàãíèòíûå êàðëèêîâûå íîâûå" –
çâåçäû òèïà DO Äðàêîíà, "èìïàêòîðû" – çâåçäû òèïà V361 Ëèðû è äðóãèå.

Çà÷åì íàáëþäàòü ïåðåìåííûå çâåçäû?

Ïåðåìåííûå çâåçäû – îäèí èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ êëàññîâ êîñìè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà àêòèâíûõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè, è ïîòîìó
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ïðîÿâëÿþò äåéñòâèå áîëüøîãî ÷èñëà ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ â ðàçíûõ êîìáèíà-
öèÿõ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ õàðàêòåð ïåðåìåííîñòè (÷àñòî ñîñòîÿùåé èç íå-
ñêîëüêèõ êîìïîíåíò) ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûáîð ìåæäó ìîäåëÿìè ñòðîåíèÿ ýòèõ
çâåçä. Ïîýòîìó ïåðåìåííûå çâåçäû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â íàøåì ïîíèìà-
íèè ïðèðîäû Âñåëåííîé. Ñèñòåìàòè÷åñêè íàáëþäàòü ýòè îáúåêòû íà ïðîòÿ-
æåíèè äåñÿòèëåòèé íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû èçó÷àòü èñòîðèþ èõ ïîâåäå-
íèÿ. Îäíàêî, ÷èñëî ïåðåìåííûõ çâåçä çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî
ïðîôåññèîíàëüíûõ àñòðîíîìîâ. Èõ äîïîëíÿþò àñòðîíîìû-ëþáèòåëè, êîòî-
ðûå âíîñÿò ðåàëüíûé è ïîëåçíûé âêëàä â íàóêó ñâîèìè âèçóàëüíûìè, ôîòî-
ãðàôè÷åñêèìè, ôîòîýëåêòðè÷åñêèìè è ÏÇÑ íàáëþäåíèÿìè.

Èññëåäîâàíèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä äàþò ìíîãîå. Òàê, âñïûøêè Ñâåðõíîâûõ ïðè-
âîäÿò ê îáîãàùåíèþ òÿæåëûìè ýëåìåíòàìè ìåæçâåçäíîãî ïðîñòðàíñòâà, ÷òî ïî-
çâîëÿåò îáðàçîâûâàòüñÿ ïëàíåòàì ñ òâåðäûìè îáîëî÷êàìè. Âðÿä ëè æèçíü ìîãëà
áû ñôîðìèðîâàòüñÿ, åñëè áû â ïðîòîçâåçäíîì îáëàêå íå áûëî ýëåìåíòîâ òÿæåëåå
âîäîðîäà è ãåëèÿ. Íî è âçðûâû î÷åíü áëèçêèõ Ñâåðõíîâûõ âáëèçè Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû ìîãóò êàòàñòðîôè÷åñêè ïîâëèÿòü íà æèçíü íà Çåìëå. Íàáëþäåíèÿ Ñâåðõ-
íîâûõ ïðèâåëè íàñ ê îñîçíàíèþ òîãî, ÷òî ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé óñêîðÿåòñÿ, à
íå çàìåäëÿåòñÿ, êàê ìîæíî áûëî îæèäàòü. À Íîâûå çâåçäû ïîêàçûâàþò ðåãóëÿð-
íûå âñïûøêè ñ èíòåðâàëîì îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí òûñÿ÷ ëåò, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ òåð-
ìîÿäåðíûìè âçðûâàìè â èõ àòìîñôåðàõ ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ïàäàþùåãî íà íèõ
âåùåñòâà, áîãàòîãî âîäîðîäîì. Çàòìåííûå äâîéíûå çâåçäû ÿâëÿþòñÿ íàèëó÷øè-
ìè ëàáîðàòîðèÿìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ  íå òîëüêî òåìïåðàòóð, íî è ìàññ è ðàäèóñîâ.
Öåôåèäû ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü â îïðåäåëåíèè ðàññòîÿíèé äî äàëåêèõ ãàëàêòèê è
îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà Âñåëåííîé. Ïåðåìåííûå çâåçäû òèïà Ìèðû Êèòà äàþò íàì
âîçìîæíîñòü çàãëÿíóòü â áóäóùåå íàøåãî Ñîëíöà. Àêêðåöèîííûå äèñêè êàòàê-
ëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ïîìîãàþò íàì ïîíÿòü ïîâåäåíèå åùå áîëüøèõ äèñêîâ,
êàê è ïðîöåññû âíóòðè ÿäåð àêòèâíûõ ãàëàêòèê ñî ñâåðõìàññèâíûìè ÷åðíûìè
äûðàìè. Òðàíçèòû âíåñîëíå÷íûõ ïëàíåò ïîìîãàþò ïîíÿòü ïðîöåññû îáðàçîâà-
íèÿ ïëàíåò è ñàìîé æèçíè. À òÿæåëûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ
æèçíè, âîçíèêàþò ïðè òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ â ÿäðàõ çâåçä.

×òî è êàê íàáëþäàòü?
Â ïðåäûäóùèõ âûïóñêàõ "Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ" áûëè

ïðèâåäåíû êàðòû îêðåñòíîñòåé ÿðêèõ ïåðåìåííûõ çâåçä, äîñòóïíûõ äëÿ ëþ-
áèòåëüñêèõ íàáëþäåíèé â áèíîêëü èëè íåáîëüøîé òåëåñêîï. Ìåòîäû èõ âè-
çóàëüíûõ è ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé áûëè îïèñàíû â êëàññè÷åñêèõ
êíèãàõ Â.Ï.Öåñåâè÷à "×òî è êàê íàáëþäàòü íà íåáå" è "Ïåðåìåííûå çâåçäû
è èõ íàáëþäåíèå". Â ïîñëåäíèå ãîäû óâåëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî ëè÷íûõ îá-
ñåðâàòîðèé, îñíàùåííûõ òåëåñêîïàìè ñ äèàìåòðîì çåðêàëà 15-40 ñì è ÏÇÑ
ìàòðèöàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü ñëàáûå îáúåêòû. Äëÿ îáðàáîòêè òàêèõ
èçîáðàæåíèé ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè ðàçðàáîòàíû ïðîãðàììû, êîòîðûå ðàáî-
òàþò ïîä îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè Linux (IRAF, MIDAS è äðóãèå) è
Windows (áåñïëàòíûå MuniPack, WinFits, IRIS, ïîïóëÿðíàÿ êîììåð÷åñêàÿ
MaximDL). Ìåòîäèêà òàêèõ íàáëþäåíèé îïèñàíà â êíèãå: À.Â.Ìèðîíîâ "Ïðå-
öèçèîííàÿ ôîòîìåòðèÿ" (http://www.astronet.ru/db/msg/1211924).

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïðåäñòàâëÿþò öåííîñòü äëÿ àñòðîíîìè÷åñêîãî
ñîîáùåñòâà, êîãäà îíè ïðàâèëüíî è òùàòåëüíî îáðàáîòàíû, è ïðèâåäåíû â
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ïðèíÿòîì ôîðìàòå. Ïîïóëÿðèçàòîðñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ñòàâèò ñâîåé öåëüþ èíè-
öèèðîâàòü ïåðåõîä îò ëþáèòåëåé ê ïðîôåññèîíàëàì. Â äàííîé ñòàòüå ìû ðàñ-
ñìàòðèâàåì âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ëþáèòåëåé, êîòîðûå ìîãóò
âíåñòè ðåàëüíûé âêëàä â íàóêó. Äëÿ ïóáëèêàöèè ïàòðóëüíûõ âèçóàëüíûõ, ôî-
òîãðàôè÷åñêèõ èëè ÏÇÑ íàáëþäåíèé èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíûé ôîðìàò – âðåìÿ
â Þëèàíñêèõ äàòàõ, çâåçäíàÿ âåëè÷èíà è òðåõáóêâåííûé êîä íàáëþäàòåëÿ (íà-
ïðèìåð, VER – Michel Verdenet, Ôðàíöèÿ). Òàáëèöû èçìåðåíèé áëåñêà äëÿ
êàæäîé èç çâåçä ïðèñûëàþò â áàçû äàííûõ àññîöèàöèé íàáëþäàòåëåé ïåðå-
ìåííûõ çâåçä. Àññîöèàöèè ñîçäàíû âî âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, îäíàêî, ñ ó÷å-
òîì ðîñòà ìåæäóíàðîäíîé êîîïåðàöèè, èäåò òåíäåíöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìåæ-
äóíàðîäíûõ áàç, îáúåäèíÿþùèõ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé èç ìíîãèõ ñòðàí.

Íàèáîëüøåé â ìèðå ÿâëÿåòñÿ American Association of Variable Stars
Observers (AAVSO, Àìåðèêàíñêàÿ àññîöèàöèÿ íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ
çâåçä, http://aavso.org), â êîòîðîé íàñ÷èòûâàåòñÿ  â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå
22 ìèëëèîíîâ èíäèâèäóàëüíûõ îöåíîê áëåñêà îêîëî 10 òûñÿ÷ ïåðåìåííûõ
çâåçä ðàçíûõ òèïîâ, è ýòî ÷èñëî óâåëè÷èâàåòñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèìåðíî
íà ïîëìèëëèîíà â ãîä. Ñîãëàñíî íåäàâíåìó ðåéòèíãó AAVSO, óêðàèíñêèå
íàáëþäàòåëè çàíèìàëè 11-å ìåñòî ïî êîëè÷åñòâó íàáëþäåíèé, ïðèñëàííûõ â
ýòó ìåæäóíàðîäíóþ áàçó äàííûõ. Î âàæíîñòè òàêèõ íàáëþäåíèé äëÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíîé íàóêè ñâèäåòåëüñòâóåò òîò ôàêò, ÷òî â ÑØÀ äàííàÿ áàçà äàí-
íûõ íàõîäèòñÿ â çíàìåíèòîì Ãàðâàðäñêîì óíèâåðñèòåòå. Àíàëîãè÷íûå áàçû
äàííûõ â äðóãèõ ñòðàíàõ òàêæå ïîìåùàþòñÿ íà óíèâåðñèòåòñêèå èíòåðíåò-
ñåðâåðû (Ñòðàñáóðã, Ôðàíöèÿ; Êèîòî, ßïîíèÿ; Áðíî, ×åõèÿ è äð.).

Âåñüìà âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ "íîâûå íàáëþäåíèÿ" íà îñíîâàíèè "ñòàðûõ
ôîòîíåãàòèâîâ". Íîâîîòêðûòóþ çâåçäó ìîæíî èññëåäîâàòü è "â ïðîøëîì",
èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå ðàíåå ïàòðóëüíûå íàáëþäåíèÿ. Íàèáîëüøàÿ ïî ÷èñ-
ëåííîñòè â ÑÍÃ (è òðåòüÿ â ìèðå) êîëëåêöèÿ, íàñ÷èòûâàþùàÿ áîëåå 100 òû-
ñÿ÷ íåãàòèâîâ, õðàíèòñÿ â "Ñòåêëîòåêå" Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Îäåñ-
ñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà è èñïîëüçóåòñÿ ïðîôåññèîíàëàìè è ëþáè-
òåëÿìè, â òîì ÷èñëå, ïî ïðîåêòó "Óêðàèíñêàÿ âèðòóàëüíàÿ îáñåðâàòîðèÿ". Âå-
ëèêîëåïíàÿ êîëëåêöèÿ íåãàòèâîâ ñ ñóùåñòâåííî áîëåå ñëàáûìè çâåçäàìè (è
ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøèì ïîëåì çðåíèÿ) ïîëó÷åíà â Ãîñóäàðñòâåííîì àñòðî-
íîìè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà (Ìîñêâà).

Äðóãîå âàæíîå íàïðàâëåíèå, êîòîðîå îñíîâàíî íà ðåçóëüòàòàõ îáðàáîòêè
èñõîäíûõ íàáëþäåíèé – ýòî ìîìåíòû ìèíèìóìîâ çàòìåííûõ äâîéíûõ ñèñòåì
èëè ìàêñèìóìîâ ïóëüñèðóþùèõ çâåçä. Òàêîå ðàçëè÷èå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ìàê-
ñèìóìå áëåñêà çâåçäà ÿð÷å, è áîëüøåå ÷èñëî çâåçä äîñòóïíî äëÿ íàáëþäåíèé
îäíèì è òåì æå èíñòðóìåíòîì. Êðîìå òîãî, äëÿ áîëüøèíñòâà çâåçä, ìàêñèìóìû
áîëåå óçêèå, ÷åì ìèíèìóìû, ïîýòîìó òðåáóþò ìåíüøóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
íàáëþäåíèé è îïðåäåëÿþòñÿ ñ ëó÷øåé òî÷íîñòüþ. Äëÿ çàòìåííûõ äâîéíûõ, íà-
îáîðîò, áîëåå óçêèìè è ÿâíî âûðàæåííûìè ÿâëÿþòñÿ èìåííî çàòìåíèÿ (ìèíè-
ìóìû). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî ìåòîäîâ. Îäèí èç íèõ, èñ-
ïîëüçóþùèé àïïðîêñèìàöèþ êðèâîé áëåñêà ïîëèíîìîì ñ âûáîðîì ñòàòèñòè-
÷åñêè îïòèìàëüíîé ñòåïåíè, ðåàëèçîâàí â ïðîãðàììå VSCalc – http://uavso.org.ua/
breus (àâòîð Â.Â.Áðåóñ). Ðàçíûå ýêñòðåìóìû èñïîëüçóþòñÿ è äëÿ âåñüìà ïîïó-
ëÿðíûõ èññëåäîâàíèé ïðîìåæóòî÷íûõ ïîëÿðîâ – îïðåäåëåíèå ìàêñèìóìîâ áî-
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ëåå áûñòðûõ êîëåáàíèé áëåñêà, ñâÿçàííûõ ñ âðàùåíèåì ìàãíèòíîãî áåëîãî êàð-
ëèêà, íî ìèíèìóìîâ îðáèòàëüíîé ïåðåìåííîñòè, êîòîðûå îáû÷íî ñâÿçàíû ñ
ïîëíûìè èëè ÷àñòíûìè çàòìåíèÿìè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñãëàæèâàþùåé êðèâîé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìóëüòèïåðèîäè÷åñêîé ìóëüòèãàðìîíè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèè ñ
ó÷åòîì ïîëèíîìèàëüíîãî òðåíäà, ðåêîìåíäóåì èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììó MCV –
http://uavso.pochta.ru/mcv  (àâòîðû È.Ë.Àíäðîíîâ è À.Â.Áàêëàíîâ).

Èñïîëüçîâàíèå ýêñòðåìóìîâ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ òàê íàçû-
âàåìûõ "O-C" äèàãðàìì – çàâèñèìîñòåé îò âðåìåíè èëè íîìåðà öèêëà îòêëî-
íåíèé ìîìåíòîâ ýêñòðåìóìîâ îò òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàííûõ çíà÷åíèé (ïî
ïðîñòåéøåé ôîðìóëå TE=T0+P.E, ãäå TE – òåîðåòè÷åñêèé ìîìåíò âðåìåíè, ñî-
îòâåòñòâóþùèé íîìåðó öèêëà E, P – ïåðèîä è T0 – íà÷àëüíàÿ ýïîõà). Ïðîâîäÿ
ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ýòîé íàáëþäàòåëüíîé çàâèñèìîñòè, ìîæíî
óòî÷íÿòü çíà÷åíèÿ ïåðèîäà è íà÷àëüíîé ýïîõè, èññëåäîâàòü âîçìîæíûå "âåêî-
âûå" èçìåíåíèÿ ïåðèîäà (ñâÿçàííûå â äâîéíûõ ñèñòåìàõ ñ ïåðåòåêàíèåì âå-
ùåñòâà, ìàãíèòíûì èëè íåìàãíèòíûì çâåçäíûì âåòðîì, ãðàâèòàöèîííûì èç-
ëó÷åíèåì, â ïóëüñèðóþùèõ – ñ ìåäëåííûì èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû çâåçäû) èëè
ïåðèîäè÷åñêèå, ñâÿçàííûå ñ íàëè÷èåì â ñèñòåìå òðåòüåãî (è áîëåå) òåëà.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ýëåêòðîííûõ áàç äàííûõ ìîìåíòîâ ýêñòðåìóìîâ, ñî-
çäàííûõ â ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ – B.R.N.O., BAV, BBSAG, AAVSO, GEOS è
äðóãèõ. Íàèáîëåå ïîëíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â áóìàæíîì  âèäå áûëè îïóá-
ëèêîâàíû â 6-òîìíîé ìîíîãðàôèè (àâòîðû É.Êðåéíåð (Ïîëüøà), È.Ñ.Íõà,
×.Õ.Êèì (Êîðåÿ)). Îäíàêî, â ïîñëåäóþùåå äåñÿòèëåòèå îñíîâíûìè ñòàëè ýëåê-
òðîííûå ïóáëèêàöèè. Õîòÿ ñîñòàâèòåëè ñòàðàþòñÿ èñïîëüçîâàòü âñþ äîñòóï-
íóþ ëèòåðàòóðó, íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ âñå æå åñòü. Åñëè Âû çàèíòåðåñîâàëèñü
îïðåäåëåíèåì ìîìåíòîâ ýêñòðåìóìîâ, òî æåëàòåëüíî ïîñûëàòü ýòè äàííûå ëèáî
ñàìîñòîÿòåëüíî â æóðíàë â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè äëÿ àâòîðîâ (îäèí èç
ïîñëåäíèõ ïðèìåðîâ òàêîé êîìïèëÿöèè â æóðíàëå "Open European Journal on
Variable Stars" N 137), ëèáî â îäíó èëè íåñêîëüêî èç óêàçàííûõ áàç äàííûõ,
÷òîáû âîéòè â î÷åðåäíóþ ðåãóëÿðíóþ ñòàòüþ – îò÷åò.

Êàê è â ñëó÷àå ïóáëèêàöèè èñõîäíûõ íàáëþäåíèé, ñðàâíèòåëüíî ðåäêî ìîæ-
íî ñäåëàòü îòêðûòèå íà îñíîâàíèè íåáîëüøîãî ÷èñëà ñîáñòâåííûõ äàííûõ.
Îäíàêî, ïðîâîäÿ àíàëèç ñîáñòâåííûõ è îïóáëèêîâàííûõ ðàíåå äðóãèìè àâòîðà-
ìè äàííûõ, ìîæíî îòêðûòü èçìåíåíèå ïåðèîäà è åãî òèï (âåêîâîå, ïåðèîäè÷åñ-
êîå, ñêà÷îê) è èíèöèèðîâàòü äðóãèõ íà ïîñëåäóþùåå èçó÷åíèå. Ìîìåíòû ýêñò-
ðåìóìîâ âìåñòî îðèãèíàëüíûõ íàáëþäåíèé èìåþò íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà –
êîìïàêòíîñòü (âìåñòî äåñÿòêîâ íàáëþäåíèé áëåñêà îäíî çíà÷åíèå) è ïîäãîòîâ-
êà ïðåäâàðèòåëüíûõ çíà÷åíèé äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà. Îäíàêî, ðàçâèòèå
êîìïüþòåðíûõ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàç-
ëè÷íûõ àëãîðèòìîâ ïîçâîëèëî áû ïåðåîáðàáîòàòü íàáëþäàòåëüíûå äàííûå äðó-
ãèì èññëåäîâàòåëÿì, ïîýòîìó òàáëèöà çíà÷åíèé áëåñêà áûëà áû æåëàòåëüíà.

Òàêèì îáðàçîì, åñòü øèðîêàÿ âîçìîæíîñòü âûáîðà òèïà íàáëþäåíèé –
ïàòðóëüíûå (îäíà îöåíêà áëåñêà äëÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ çâåçä, íàïðèìåð,
ìèðèä, ïîëóïðàâèëüíûõ, öåôåèä, êîãäà çà âñþ íî÷ü èëè çà âå÷åð ìîæíî
ñäåëàòü îöåíêè áëåñêà íåñêîëüêèõ åäèíèö èëè äåñÿòêîâ çâåçä), èëè âðå-
ìåííûå ðÿäû (îäíà èëè íåñêîëüêî çâåçä â íî÷ü ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ðÿäà
îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî âñåé íî÷è). Ïîñëåäíåå ñòàëî âåñüìà ïîïóëÿðíûì,
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ïîñêîëüêó íå òðåáóåò íàâåäåíèÿ òåëåñêîïà íà ðàçíûå îáúåêòû. Òàêîé òèï
íàáëþäåíèé òðåáóþò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå îáúåêòû – êàòàêëèçìè÷åñêèå
äâîéíûå çâåçäû (êëàññè÷åñêèå è ïðîìåæóòî÷íûå ïîëÿðû, êàðëèêîâûå íî-
âûå, íîâîïîäîáíûå) – æåëàòåëüíî íåñêîëüêî íî÷åé íàáëþäåíèé çà ñåçîí,
çàòìåííûå çâåçäû, à òàêæå ìóëüòèïåðèîäè÷åñêèå ïóëüñèðóþùèå ïåðåìåí-
íûå çâåçäû òèïà RR Ëèðû ñ ýôôåêòîì Áëàæêî è òèïà δ Ùèòà.

Êîíå÷íî, ê íàáëþäåíèÿì ñëåäóåò ãîòîâèòüñÿ. Ïîñìîòðåòü, êàêèå èç çàèí-
òåðåñîâàâøèõ Âàñ çâåçä áóäóò íî÷üþ äîñòàòî÷íî âûñîêî íàä ãîðèçîíòîì, ÷òî-
áû àòìîñôåðà íå ïîãëîùàëà çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñâåòà. Íåêîòîðûå èññëåäîâà-
òåëè ñòàðàþòñÿ íå íàáëþäàòü, êîãäà çâåçäà íèæå 30 ãðàäóñîâ íàä ãîðèçîíòîì.
"Îõîòíèêàì çà ýêñòðåìóìàìè" ñëåäóåò ðàññ÷èòàòü ýôåìåðèäû – òî åñòü. òåî-
ðåòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ìîìåíòîâ âðåìåíè, âáëèçè êîòîðûõ âûáðàòü èíòåðâàë
âðåìåíè íàáëþäåíèé (÷òîáû îõâàòèòü âîñõîäÿùóþ è íèñõîäÿùóþ ÷àñòè êðè-
âîé áëåñêà åñëè íå ïîëíîñòüþ, òî õîòÿ áû ÷àñòè÷íî). Êðîìå òîãî, ìîìåíòû
âðåìåíè "ïî ýôåìåðèäå" ïðèâåäåíû íà öåíòð Ñîëíöà (ãåëèîöåíòðè÷åñêèå) èëè
öåíòð Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (áàðèöåíòðè÷åñêèå), íî ìû íàáëþäàåì íà Çåìëå
(âðåìÿ ãåîöåíòðè÷åñêîå), ïîýòîìó ñèãíàë ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ðàíüøå èëè ïîçæå
èç-çà òîãî, ÷òî ñâåò ïðîõîäèò ðàññòîÿíèå, ðàâíîå ðàäèóñó çåìíîé îðáèòû, çà 8
ìèíóò 18 ñåêóíä. Áîëåå ïîäðîáíî îá ýòîì ýôôåêòå "ãåëèîöåíòðè÷åñêîé ïî-
ïðàâêè" ìîæíî ïðî÷èòàòü â ëèòåðàòóðå, à âû÷èñëèòü, íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè
ïðîãðàììû MCV.

Ïîñêîëüêó ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âîçìîæíû èçìåíåíèÿ ïåðèîäîâ, òî íàáëþäàå-
ìûé ìîìåíò ìîæåò áûòü ñìåùåí îòíîñèòåëüíî âû÷èñëåííîãî. Ïîýòîìó èíòåðâàë
âðåìåíè íàáëþäåíèé íå äîëæåí áûòü ñëèøêîì óçêèì. Åñëè îáúåêòîâ íåñêîëüêî,
òî íóæíî ðàñïðåäåëèòü âðåìÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèå èíòåðâàëû. Äëÿ êàòàêëèçìè-
÷åñêèõ è ìóëüòèïåðèîäè÷åñêèõ çâåçä èñïîëüçóåòñÿ êðèâàÿ áëåñêà, ïîýòîìó æåëà-
òåëüíî íàáëþäàòü âñå äîñòóïíîå âðåìÿ. ×òî èìåííî íàáëþäàòü â áëèæàéøèå íî÷è,
çàâèñèò îò ïðèñòðàñòèé èññëåäîâàòåëÿ, âðåìåíè ãîäà, øèðîòû ìåñòà íàáëþäåíèÿ
è êîîðäèíàò çâåçäû, åå áëåñêà, àìïëèòóäû è òî÷íîñòè èçìåðåíèé. Óêðàèíñêàÿ àñ-
ñîöèàöèÿ íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä (UAVSO, http://uavso.pochta.ru, http://
realsky.ru/community/uavso) âñåãäà ïîìîæåò íàéòè ñïèñêè è êàðòû îêðåñòíîñòåé
îáúåêòîâ, ïðåäëàãàåìûõ ðàçëè÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè – çàòìåííûõ äâîéíûõ, ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ïîëÿðîâ, ïóëüñèðóþùèõ è äðóãèõ ïåðåìåííûõ çâåçä.

Ñðåäè ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, îáíàðóæåííûõ â ìèðå, âûäåëÿåòñÿ ãðóïïà íîâûõ
ïåðåìåííûõ, êîòîðóþ îòêðûëà â Îäåññå ñòóäåíòêà (íûíå àñïèðàíòêà) Íàòàëüÿ
Âèðíèíà. Çà 2 ãîäà ïî ñîáñòâåííûì íàáëþäåíèÿì ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÇÑ-ìàòðè-
öû îíà îòêðûëà áîëåå 60 íîâûõ ïåðèîäè÷åñêèõ (çàòìåííûõ è ïóëüñèðóþùèõ)
ïåðåìåííûõ çâåçä. 32 èç íèõ ïðåäñòàâëåíû â ñòàòüå â http://uavso.pochta.ru/Gamow-
2010-175-177-Virnina.pdf. Õîòÿ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè óæå îïðåäåëåíû, íî-
âûå íàáëþäåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ôèëüòðàõ æåëàòåëüíû êàê äëÿ óòî÷íåíèÿ ïåðèîäà è
íà÷àëüíîé ýïîõè, òàê è äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð ïî ïîêàçàòåëÿì öâåòà.

Êàê îôîðìëÿòü è ãäå ïóáëèêîâàòü ðåçóëüòàòû?
Ïóáëèêàöèè î ïåðåìåííûõ çâåçäàõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî êàòåãî-

ðèé – àíàëèòè÷åñêèå ñòàòüè, ñîäåðæàùèå ðàçíîñòîðîííåå èññëåäîâàíèå; ñî-
îáùåíèÿ îá îòêðûòèÿõ, ñîäåðæàùèå íåîáõîäèìûé ìèíèìóì èíôîðìàöèè;
ñîîáùåíèÿ îá îòêðûòèè íîâûõ èíòåðåñíûõ ñîáûòèé â èçâåñòíûõ çâåçäàõ; òàá-
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ëèöû ýêñòðåìóìîâ áëåñêà; òàáëèöû èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé áëåñêà è äðó-
ãèõ õàðàêòåðèñòèê. Íàèáîëåå ñëîæíûìè ÿâëÿþòñÿ àíàëèòè÷åñêèå ñòàòüè, îä-
íàêî, îíè íåâîçìîæíû áåç ïîëó÷åíèÿ èñõîäíûõ íàáëþäåíèé. Ïîýòîìó êàæäàÿ
èç ýòèõ êàòåãîðèé ïî-ñâîåìó âàæíà è ïðèâëåêàåò ñâîèõ àâòîðîâ.

"Ìîíîïîëèñòàìè" â íàèìåíîâàíèè è êëàññèôèêàöèè ïåðåìåííûõ çâåçä ÿâ-
ëÿåòñÿ ãðóïïà, çàíèìàþùàÿñÿ  ïî ïîðó÷åíèþ Ìåæäóíàðîäíîãî Àñòðîíîìè-
÷åñêîãî Ñîþçà ðàçðàáîòêîé "Îáùåãî êàòàëîãà ïåðåìåííûõ çâåçä"
(ÎÊÏÇ=GCVS, General Catalogue of Variable Stars). Àâòîðñêèé êîëëåêòèâ ðà-
áîòàåò â Ìîñêâå íà áàçå Ãîñóäàðñòâåííîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì.
Ï.Ê.Øòåðíáåðãà Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è Àñòðîíîìè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Ïî÷òè 30 ëåò ðàáîòîé ðóêîâî-
äèò äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Í.Í.Ñàìóñü. Êðîìå òîãî, èçäàþòñÿ
æóðíàëû "Ïåðåìåííûå çâåçäû" è "Ïåðåìåííûå çâåçäû. Ïðèëîæåíèå" (http://
www.astronet.ru/db/varstars/), â êîòîðûõ ìîãóò áûòü îïóáëèêîâàíû âàæíûå íà-
ó÷íûå ðåçóëüòàòû íå òîëüêî ïðîôåññèîíàëîâ, íî è ëþáèòåëåé.

Åñòåñòâåííî, ÷òî êàæäûé æóðíàë ïðåäëàãàåò "ñâîè ïðàâèëà äëÿ àâòîðîâ",
îäíàêî, ñóùåñòâóþò ìèíèìàëüíûå òðåáîâàíèÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì çâåçäû èëè
çâåçä, êîòîðûå îáÿçàòåëüíî äîëæíû âîéòè â ñòàòüþ. Ñ ó÷åòîì êîëîññàëüíîãî
êîëè÷åñòâà îáúåêòîâ áûëà ðàçðàáîòàíà ýëåêòðîííàÿ ôîðìà, â êîòîðîé àâòîðû
çàïîëíÿþò íåîáõîäèìûå ïîëÿ, è ïîñëå ýòîãî òåêñò ñòàòüè ñîçäàåòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêè. Äëÿ æóðíàëà "Ïåðåìåííûå çâåçäû. Ïðèëîæåíèå" ýòî: íàçâàíèå çàìåòêè,
àâòîðû, ñòðàíà, ãîðîä, îðãàíèçàöèÿ, îôèöèàëüíîå íàçâàíèå ïåðåìåííîé çâåçäû
ïî ÎÊÏÇ èëè ïî NSV (Êàòàëîã çâåçä, çàïîäîçðåííûõ â ïåðåìåííîñòè), à òàêæå
íàçâàíèÿ ïî äðóãèì êàòàëîãàì, êîîðäèíàòû, òèï ïåðåìåííîñòè, ïðåäåëû èçìå-
íåíèÿ áëåñêà è ôîòîìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà, äëÿ ïåðèîäè÷åñêèõ çâåçä – ïåðèîä è
íà÷àëüíàÿ ýïîõà (ìèíèìóì áëåñêà çàòìåííûõ è ìàêñèìóì áëåñêà ïóëüñèðóþ-
ùèõ), ãðàôè÷åñêèå ôàéëû – êðèâàÿ áëåñêà, îêðåñòíîñòè çâåçäû è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ïîäïèñè, ôàéë ñ òàáëèöåé íàáëþäåíèé, çàìå÷àíèÿ è êîììåíòàðèè â ïðîèç-
âîëüíîé ôîðìå, ññûëêè íà äðóãèå ïóáëèêàöèè. Àíàëîãè÷íûå ïðàâèëà è äëÿ ïóá-
ëèêàöèé ñòàòåé î ïåðåìåííûõ çâåçäàõ â äðóãèõ æóðíàëàõ, îäíàêî àíàëèòè÷åñ-
êàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèâîäèòñÿ â ñòðóêòóðèðîâàííîì òåêñòå ñòàòüè, à òàáëèöû íà-
áëþäåíèé âñå ÷àùå ïóáëèêóþòñÿ îòäåëüíî â âèäå ôàéëîâ.

Ïîñëåäíåå "áóìàæíîå" èçäàíèå ÎÊÏÇ âûøëî â 1985-1987 ãîäàõ, è ê íåìó
ðåãóëÿðíî ïóáëèêóþòñÿ äîïîëíåíèÿ â æóðíàëå "Information Bulletin on Variable
Stars" ("Èíôîðìàöèîííûé áþëëåòåíü ïî ïåðåìåííûì çâåçäàì" – http://konkoly.hu/
ibvs/, Áóäàïåøò, Âåíãðèÿ), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì èçäàíèåì Ìåæäóíà-
ðîäíîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî Ñîþçà. Â ïîñëåäíèå ãîäû ýòîò áþëëåòåíü (îáû÷íî
îáúåìîì äî 2 èëè 4 ñòðàíèö) ïðèíèìàåò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïåðåìåííûõ
çâåçä, ïîëó÷åííûõ òîëüêî ïî âûñîêîòî÷íûì ÏÇÑ èëè ôîòîýëåêòðè÷åñêèì íà-
áëþäåíèÿì. Íå ïðèíèìàþòñÿ áîëåå ñòàòüè íà îñíîâå ôîòîãðàôè÷åñêèõ èëè âè-
çóàëüíûõ îöåíîê áëåñêà. Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ îá îòêðûòèÿõ íîâûõ ïåðåìåííûõ
çâåçä ãðóïïèðóþòñÿ â êàæäûé ñîòûé íîìåð ñ óêàçàíèåì àâòîðîâ òîëüêî âíóòðè
ñîîáùåíèÿ. Ñóùåñòâóåò åùå ìíîæåñòâî æóðíàëîâ â ðàçíûõ ñòðàíàõ (JAAVSO
(ÑØÀ); JBAA, The Astronomer (Âåëèêîáðèòàíèÿ); Bulletin de l'AFOEV (Ôðàí-
öèÿ); BAV Rundbrief (Ãåðìàíèÿ); BBSAG (Øâåéöàðèÿ); GEOS (Èòàëèÿ)), êîòî-
ðûå ïóáëèêóþò ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïåðåìåííûõ çâåçä è äðóãèõ îáúåêòîâ.
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Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîïûòàòüñÿ îáúåäèíèòü ëþáèòåëåé è ïðîôåññèîíàëîâ,
íåñêîëüêî ëåò íàçàä áûë îðãàíèçîâàí ìåæäóíàðîäíûé "Open European
Journal on Variable Stars" ("Îòêðûòûé åâðîïåéñêèé æóðíàë î ïåðåìåííûõ
çâåçäàõ", OEJV – http://var.astro.cz/oejv/oejv.php?lang=en). Æóðíàë ïóáëè-
êóåò íà àíãëèéñêîì ÿçûêå ðåçóëüòàòû ÏÇÑ, ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ, ôîòîãðà-
ôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïåðåìåííûõ çâåçä. Ñòàòüè ðåöåíçèðóþòñÿ 7 ÷ëåíà-
ìè ðåäêîëëåãèè, è ñòàòüÿ ïóáëèêóåòñÿ (÷àñòî ïîñëå äîðàáîòêè è ó÷åòà çà-
ìå÷àíèé ðåöåíçåíòîâ) ïðè íàëè÷èè áîëåå 70% ãîëîñîâ. Îáû÷íî ïóáëèêó-
þòñÿ áîëåå ïîäðîáíûå èññëåäîâàíèÿ çâåçä. ×ëåíû ðåäêîëëåãèè ïðåäñòàâ-
ëÿþò íå òîëüêî åâðîïåéñêèå ñòðàíû (×åõèÿ, Ñëîâàêèÿ, Øâåéöàðèÿ, Èòà-
ëèÿ, Ãåðìàíèÿ, Óêðàèíà), íî è ÑØÀ. Çäåñü ïóáëèêóþò ñâîè ðåçóëüòàòû òàêæå
ó÷åíûå Êîðåè, ÑØÀ, Àðãåíòèíû, Àâñòðàëèè è äðóãèõ íååâðîïåéñêèõ ñòðàí.

Îäíàêî, ñàìûìè áûñòðûìè ïî ñêîðîñòè ïóáëèêàöèé ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîí-
íûå öèðêóëÿðû íåêîòîðûõ îáùåñòâ. Íàèáîëåå èñïîëüçóåìûìè ÿâëÿþòñÿ öèð-
êóëÿðû IAU, AAVSO, CBA (ÑØÀ), à îñîáåííî ÿïîíñêèé "VSNET" – http://
ooruri.kusastro.kyoto-u.ac.jp/mailman/listinfo/ ("Ñåòü ïåðåìåííûõ çâåçä"), êî-
òîðûé ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà 74 öèðêóëÿðà ïî èíòåðåñàì (chat – îáñóæäåíèå;
alert – ñðî÷íîå ñîîáùåíèå; campaign-dn – êàìïàíèè ïî êàðëèêîâûì íîâûì,
campaign-ip – êàìïàíèè ïî ïðîìåæóòî÷íûì ïîëÿðàì, obs – òàáëèöû íàáëþ-
äåíèé è òàê äàëåå). Îñîáåííîñòüþ ýëåêòðîííûõ öèðêóëÿðîâ ÿâëÿåòñÿ ñêî-
ðîñòü – îíè äîõîäÿò äî ïîäïèñ÷èêîâ çà íåñêîëüêî ñåêóíä, è êàæäûé íàáëþ-
äàòåëü ìîæåò ðåøèòü, íàáëþäàòü ëè åìó ðàíåå çàïëàíèðîâàííûå çâåçäû èëè
èìåííî ñåãîäíÿ (è, ìîæåò áûòü, â íåñêîëüêî ïîñëåäóþùèõ íî÷åé) íàâåñòè
ñâîé òåëåñêîï íà çâåçäó, ïîêàçûâàþùóþ èíòåðåñíîå ïîâåäåíèå. Îäíàêî, ëèøü
íåêîòîðûå èç öèðêóëÿðîâ îôîðìëåíû â âèäå ñòàòåé. Â îñíîâíîì, îíè ñîäåð-
æàò êðàòêèå ñîîáùåíèÿ îá îòêðûòèÿõ íåïåðèîäè÷åñêèõ ÿâëåíèé â óæå èçâå-
ñòíûõ çâåçäàõ (âñïûøêè, îñëàáëåíèÿ áëåñêà, âîçíèêíîâåíèå è ïðåêðàùåíèå
âðåìåííûõ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ èëè ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèé, íàïðèìåð,
ñâåðõãîðáîâ), è, ñóùåñòâåííî ðåæå, îòêðûòèÿõ íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä.

Âî èçáåæàíèå íåäîáðîêà÷åñòâåííûõ ðàññûëîê ïîñòîðîííèìè àâòîðàìè,
ïèñüìà îò àâòîðîâ ïîñûëàþòñÿ îäíîìó èç "÷ëåíîâ ðåäêîëëåãèè", êîòîðûé ìî-
æåò îòðåäàêòèðîâàòü è ïîñëàòü ñîîáùåíèå îò ñâîåãî èìåíè ñ óêàçàíèåì àâòî-
ðà íàáëþäåíèé èëè îòêðûòèé. Íàèáîëåå àêòèâíûì ó÷àñòíèêàì äàåòñÿ ïðàâî
ïîñûëàòü ñâîè ñîîáùåíèÿ íàïðÿìóþ. Òàêèå ñîîáùåíèÿ îò ëþáèòåëåé èñïîëü-
çóþò è ïðîôåññèîíàëû. Åñòü ñïåöèàëüíûé òåðìèí "target of opportunity" ("öåëü
îò ñîáûòèÿ") ïðè íàáëþäåíèÿõ íà áîëüøèõ íàçåìíûõ èëè äàæå êîñìè÷åñêèõ
òåëåñêîïàõ. Ïðè ïîëó÷åíèè íàáëþäàòåëüíîãî âðåìåíè åñòü òîëüêî íåêîòîðàÿ
âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïðîèçîéäåò â çâåçäå òî èëè èíîå ñîáûòèå (íàïðèìåð, âñïûø-
êà). Ïîýòîìó çàÿâêà ïîäàåòñÿ íà íåñêîëüêî ïîòåíöèàëüíî èíòåðåñíûõ îáúåê-
òîâ. À âîò íà êàêîé èç íèõ íàâîäèòü òåëåñêîï – çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà.
Ïîýòîìó ïðîôåññèîíàëû íàïðàâëÿþò èíôîðìàöèþ â ýëåêòðîííûå öèðêóëÿ-
ðû, äîñòóïíûå ëþáèòåëÿì ñ õîðîøèìè òåëåñêîïàìè. Îáû÷íî åå íàçûâàþò "Call
for observations" ("ïðèãëàøåíèå ê íàáëþäåíèÿì"), ãäå îïèñûâàþò, ÷åì òà èëè
èíàÿ çâåçäà èíòåðåñíà, è ïðèãëàøàþò ñîîáùàòü ñðî÷íî â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ
íà÷àëà âñïûøêè è ïðèñûëàòü íàáëþäåíèÿ â ïîñëåäóþùåì.
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ßðêàÿ ñâåòÿùàÿñÿ êëî÷êîâàòàÿ ïîëîñà íà íåáå, íàçâàíèå êîòîðîé ìû çíàåì
ñ äåòñòâà – Ìëå÷íûé Ïóòü, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèñêîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ íà-
øåé Ãàëàêòèêè. Ýòî æå èìÿ íîñèò è íàøà Ãàëàêòèêà â öåëîì. Ñîëíå÷íàÿ ñèñ-
òåìà è ïëàíåòà Çåìëÿ, íà êîòîðîé ìû æèâåì, íàõîäÿòñÿ âíóòðè  áîëåå ñëîæíîé
çâåçäíîé ñèñòåìû, Ãàëàêòèêè,  ïîýòîìó åå îáùàÿ ñòðóêòóðà è ýâîëþöèÿ äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè èçâåñòíû íå îêîí÷àòåëüíî è ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì íà-
ïðàâëåíèåì â àñòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Ïåðâûì, êòî óâèäåë è îáíàðóæèë, ÷òî îáëàêà Ìëå÷íîãî Ïóòè ñîñòîÿò èç
îãðîìíîãî ÷èñëà ñëàáûõ çâåçä, áûë Ãàëèëåî Ãàëèëåé, áðîñèâøèé âçîð â ñâîé
òåëåñêîï íà çâåçäíîå íåáî åùå â 1610 ãîäó. À â 1755 ãîäó íåìåöêèé ôèëîñîô
Èììàíóèë Êàíò âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íàøà çâåçäíàÿ ñèñòåìà, Ãàëàêòè-
êà, áîëüøåé ÷àñòüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ  Ìëå÷íûé Ïóòü, ìîæåò áûòü âðàùàþ-
ùèìñÿ äèñêîì, ñîñòîÿùèì èç îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà çâåçä, êîòîðûå óäåðæèâà-
þòñÿ ãðàâèòàöèîííûìè ñèëàìè, îòêðûòûìè âûäàþùèìñÿ àíãëèéñêèì ôèçèêîì
Èñààêîì Íüþòîíîì (ñõîäíûìè ñ òåìè, ÷òî äåéñòâóþò â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå).

Íàáëþäàòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó áûëî ïîëó÷åíî ê êîíöó 18 âåêà, áëàãî-
äàðÿ ðàáîòàì Óèëüÿìà Ãåðøåëÿ, åãî ñåñòðû Êàðîëèíû è ñûíà Äæîíà. Îïèðàÿñü
íà ïîäñ÷åò çâåçä â èçáðàííûõ ó÷àñòêàõ íåáà, Ãåðøåëü ïîñòðîèë ïåðâóþ êàðòèíó
íàøåé Ãàëàêòèêè è ïðèâåë óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî ðàññòîÿíèÿ äî
ðàçëè÷íûõ çâåçä íåîäèíàêîâû è ÷òî Ñîëíöå ïî îòíîøåíèþ ê áëèæàéøèì çâåçäàì
äâèæåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå. À çâåçäíàÿ ñèñòåìà – íàøà Ãàëàêòèêà, â êîòîðóþ âõî-
äèò è íàøå Ñîëíöå, èìååò âèä ñïëþñíóòîãî äèñêà, à Ñîëíöå íå ëåæèò â ïëîñêîñòè
Ãàëàêòèêè, à íåñêîëüêî âîçâûøàåòñÿ íàä íåé, ïîñêîëüêó áîëüøàÿ çâåçäíàÿ ïëîò-
íîñòü áûëà îáíàðóæåíà â Þæíîì ïîëóøàðèè. Ïðàâäà, ñàìî Ñîëíöå â ýòîé êàðòè-
íå ìèðà âñå åùå íàõîäèëîñü â öåíòðå íàøåé áîëüøîé çâåçäíîé ñèñòåìû.

Ïåðâûì, êòî ïîíÿë, ãäå íàõîäèòñÿ öåíòð Ãàëàêòèêè, áûë Õàðëîó Øåïëè.
Àíàëèçèðóÿ ïîëîæåíèå ñîòíè øàðîâûõ ñêîïëåíèé, îí íàø¸ë, “÷òî öåíòð èõ
ñèñòåìû íàõîäèòñÿ íà ñðåäíåì êðóãå Ìëå÷íîãî Ïóòè, âáëèçè òîãî ìåñòà, ãäå
ñõîäÿòñÿ ãðàíèöû ñîçâåçäèé: Ñêîðïèîíà, Ñòðåëüöà è Çìååíîñöà. Ïðÿìîå âîñ-
õîæäåíèå åãî 17 ÷àñ 30 ìèí, ñêëîíåíèå -30°”. Çàìåòèì, ÷òî ñîâðåìåííûå çíà-
÷åíèÿ åãî êîîðäèíàò ðàâíû 17÷àñ 42 ìèí è -29° è ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò îïðåäå-
ëåííûõ Øåïëè. Îí ïðåäïîëîæèë òàêæå, ÷òî ñèñòåìà øàðîâûõ ñêîïëåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà ñêåëåòîì òåëà âñåé Ãàëàêòèêè, òàê ÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàñïîëîæåíèå ñîòíè øàðîâûõ ñêîïëåíèé ïîêàçûâàåò ðàñïîëîæåíèå ìèëëèàð-
äîâ îñòàëüíûõ çâ¸çä Ãàëàêòèêè. Îòñþäà Øåïëè ñäåëàë âûâîä, ÷òî öåíòð íà-
øåé çâ¸çäíîé ñèñòåìû ëåæèò â íàïðàâëåíèè ñîçâåçäèÿ Ñòðåëüöà.

Ñëåäñòâèåì ýòèõ íàáëþäåíèé è çàêëþ÷åíèé ÿâèëñÿ ïåðåñìîòð ïðåäñòàâ-
ëåíèé î íàøåì ñîáñòâåííîì ïîëîæåíèè â Ãàëàêòèêå. Òåïåðü Ñîëíöå íåëüçÿ
áîëüøå ñ÷èòàòü ðàñïîëîæåííûì â öåíòðå íàøåé çâ¸çäíîé ñèñòåìû, îíî îòî-
äâèíóëîñü íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ñâåòîâûõ ëåò îò ãàëàêòè÷åñêîãî ÿäðà.

È òîëüêî â íà÷àëå 20-ãî âåêà, àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì Ýäâèí Õàááë îïðåäå-
ëèë ðàññòîÿíèå äî Òóìàííîñòè Àíäðîìåäû ïî óñòàíîâëåííîé Ãåíðèýòòîé Ëèâèò
çàâèñèìîñòè “ïåðèîä-ñâåòèìîñòü” äëÿ çâåçä-öåôåèä, êîòîðûå îí îáíàðóæèë íà
ñíèìêàõ Òóìàííîñòè Àíäðîìåäû. Õàááë îöåíèë ýòî ðàññòîÿíèå â 900000 ñâåòî-
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âûõ ëåò. Ïîñëå ÷åãî 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 çâåçä ñòðîãî îáîñíîâàë ãèïîòåçó Áåð-
òèëà Ëèíäáëàäà î âðàùåíèè Ãàëàêòèêè âîêðóã åå öåíòðà. Îí ïîêàçàë, ÷òî Ãà-
ëàêòèêà âðàùàåòñÿ íå êàê òâåðäîå òåëî (âíóòðåííèå åå ÷àñòè âðàùàþòñÿ áûñ-
òðåå – ñêîðîñòü óìåíüøàåòñÿ ñ ðàññòîÿíèåì îò öåíòðà) è îïðåäåëèë ñêîðîñòü
ãàëàêòè÷åñêîãî âðàùåíèÿ (220 êì/ñ â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà) è ïåðèîä âðàùå-
íèÿ (220 ìëí. ëåò â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà).

Ñëåäóþùèì øàãîì â ïîíèìàíèè ñòðîåíèÿ 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 ðóññêèì àñòðîíî-
ìîì Âèëüãåëüìîì Ñòðóâå åùå â 1847 ãîäó, íî òîëüêî â 30-å ãîäû 20-ãî ñòîëåòèÿ
Ðîáåðò Òðþìïëåð îöåíèë âåëè÷èíó ïîãëîùåíèÿ, èññëåäóÿ ðàññåÿííûå ñêîïëå-
íèÿ. Ãàç è ïûëü â Ãàëàêòèêå ñîñðåäîòî÷åíû â ðàçëè÷íîãî ðîäà îáëàêàõ – îò êðóã-
ëûõ ÷åðíûõ êîìïàêòíûõ ïûëåâûõ ãëîáóë äî ãèãàíòñêèõ àãðåãàòîâ íåïðàâèëüíîé
ôîðìû. Òàêîâû îíè â ñîçâåçäèÿõ Îðèîíà, Òåëüöà, Ëåáåäÿ è Ñêîðïèîíà. Ýòè îáëà-
êà ñâÿçàíû ñî ñïèðàëüíûìè ðóêàâàìè Ãàëàêòèêè, êîòîðûå î÷åð÷åíû òàêæå ÿðêè-
ìè çâåçäàìè, è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåñòà ñîâðåìåííîãî çâåçäîîáðàçîâàíèÿ.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòíî, ÷òî íàøà ãàëàêòèêà Ìëå÷íûé Ïóòü ÿâëÿ-
åòñÿ äèñêîîáðàçíîé ñïèðàëüíîé ãàëàêòèêîé, äèàìåòðîì îêîëî 30 êèëîïàðñåê
(èëè 100000 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÷åí-
íóþ â ïðåäåëàõ äèñêà, âèäèìîãî â îïòèêå (R<12 êïê). Â Ãàëàêòèêå ñîäåðæèòñÿ
òàêæå ìåæçâåçäíûé ãàç è ïûëü, è êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò, â
÷àñòíîñòè, ñïóòíèêà WMAP, áîëüøàÿ äîëÿ òåìíîé ìàòåðèè (èëè ñêðûòîé ìàñ-
ñû), ïðîÿâëÿþùèõ ñåáÿ ïîñðåäñòâîì ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Íàøà Ãàëàêòèêà, êàê è äðóãèå ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæ-
íîé ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñòðóêòóðîé. ßðêèé äèñê ïîãðóæåí â ñëàáîñâåòÿùóþ-
ñÿ ñôåðè÷åñêóþ ïîäñèñòåìó – ãàëî. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Ãàëàêòèêè – ýòî ïëîò-
íîå ñôåðîèäàëüíîå ñãóùåíèå çâåçä, íàçûâàåìîå áàëäæåì (òðåõîñíîå áàðîïî-
äîáíîå îáðàçîâàíèå ñ îòíîøåíèåì îñåé 1:0.6:0.4 è áîëüøîé ïîëóîñüþ – 2 êïê
(íàáëþäåíèÿ ñïóòíèêà COBE)) è ÿäðî. Â ñàìîì öåíòðå ÿäðà (50×30 ïê) íàõî-
äèòñÿ êîìïàêòíûé îáúåêò Ñòðåëåö À, êîòîðûé, ïî äàííûì íàáëþäåíèé, ÿâëÿ-
åòñÿ ÷åðíîé äûðîé. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî, ÷òî ðàçìåð îáúåêòà Ñòðåëü-
öà À – 50 ìëí. êì èëè îäíà òðåòü îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó Ñîëíöåì è Çåìëåé.

Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü ýòîé îáëàñòè Ãàëàêòèêè âêëþ÷àåò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü
÷åðíîé äûðû, âðàùàþùèéñÿ âîêðóã íåå ãàç è ãàçîâûå ñòðóè, âûáðàñûâàåìûå
èç îêðåñòíîñòåé ÷åðíîé äûðû ñî ñêîðîñòüþ, ïðèáëèæàþùåéñÿ ê ñêîðîñòè ñâå-
òà. Â öåíòðå Ãàëàêòèêè òàêæå íàõîäÿòñÿ äâå ïåðåìû÷êè (äâà áàðà), ðàñïîëî-
æåííûå ïîä íåáîëüøèì óãëîì äðóã ê äðóãó è ÿâëÿþùèåñÿ âîçìîæíûì èñòî÷-
íèêîì (ãåíåðàòîðîì) óïëîòíåíèé â äèñêå, íàïðèìåð, ñïèðàëüíîé ñòðóêòóðû
èëè äâèæóùèõñÿ çâåçäíûõ ãðóïï, îáíàðóæåííûõ â äèñêå.

Â ñðåäèíå 19-ãî âåêà Ñòèâåí Àëåêñàíäåð âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå, ñîãëàñíî
êîòîðîìó Ìëå÷íûé Ïóòü ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìó ñïèðàëüíûõ âåòâåé, èñõîäÿùèõ
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èç öåíòðà, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ Ñîëíöå, à òàêæå âñå ÿð÷àéøèå çâåçäû (Ðèñ. 1).
Ñîãëàñíî áîëåå ïîçäíåé èäåå Ëèíà-Ëèíäáëàäà âñÿêèé ñïèðàëüíûé ðóêàâ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íå íåêîòîðîå ìàòåðèàëüíîå îáðàçîâàíèå, à âîëíó. Ìåæçâåçäíûé
ãàç âòåêàåò â ðóêàâà, äîâîëüíî äîëãî çàäåðæèâàåòñÿ òàì, ïîñëå ÷åãî âûõîäèò çà
ïðåäåëû ðóêàâà, à íà åãî ìåñòî ïðèõîäÿò äðóãèå îáëàêà ìåæçâåçäíîãî ãàçà. Íàøå
Ñîëíöå ðàñïîëàãàåòñÿ âáëèçè íåáîëüøîãî, ñîñòàâëåííîãî èç îòäåëüíûõ ôðàãìåí-
òîâ, “ðóêàâà”, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ “ðóêàâîì Îðèîíà” è ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó “ðó-
êàâàìè” Ñòðåëüöà è Ïåðñåÿ. Ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ âîëí ïëîòíîñòè ìîæåò
áûòü ñóùåñòâîâàíèå â öåíòðå àñèììåòðè÷íîãî îáðàçîâàíèÿ – âðàùàþùåãîñÿ áàðà,
ãåíåðàòîðà âîëí, î ÷åì âûøå óïîìèíàëîñü, èëè íàëè÷èå ãðàâèòàöèîííîé íåóñ-
òîé÷èâîñòè – ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âðàùåíèÿ è ïðèîáðåòåíèÿ Ãàëàêòèêîé ôîðìû
äèñêà âîçðàñòàåò ÷èñëî íåóñòîé÷èâûõ ìîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé. Ñîâðåìåííûå
äàííûå, îñíîâàííûå íà èíôðàêðàñíîì îáçîðå 2 MASS, ïîêàçûâàþò íàëè÷èå äâóõ
áàðîâ â öåíòðå Ãàëàêòèêè, îäèí èç êîòîðûõ íàçâàí äëèííûì áàðîì, ðàçìåðîì
7.8×1.2×0.2 êïê, îí íàêëîíåí ïîä óãëîì îêîëî 43° ê åå ïëîñêîñòè.

Êðóïíîìàñøòàáíàÿ ñòðóêòóðà æå ãàëàêòè÷åñêîãî äèñêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ
äâîéíûì äèñêîì ñ ðàçëè÷àþùèìèñÿ âûñîòàìè è  ðàñïðåäåëåíèÿìè ïëîòíîñòè
çâåçä (òîíêèé äèñê, âåðòèêàëüíûé (ìàñøòàá âáëèçè Ñîëíöà 0.2-0.3 ïê) è òîë-
ñòûé äèñê (âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá 1 êïê), ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå ðàäèóñ äèñêà
R=12 êïê è âûñîòà îêîëî 3 êïê.

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñîñòàâëÿþùèõ íàøåé Ãàëàêòèêè
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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).

Ïîäñèñòåìû ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè âêëþ÷àþò ãîðÿ÷èå çâåçäû ñïåêòðàëü-
íûõ êëàññîâ O-B, äîëãîïåðèîäè÷åñêèå öåôåèäû, ðàññåÿííûå çâåçäíûå ñêîï-
ëåíèÿ è àññîöèàöèè, ãàçî-ïûëåâûå òóìàííîñòè (òîíêèé äèñê), êðàñíûå ãèãàí-
òû, äîëãîïåðèîäè÷åñêèå è íåïðàâèëüíûå ïåðåìåííûå çâåçäû, áåëûå êàðëèêè,
íîâûå, ïóëüñàðû, ÷åðíûå äûðû, ïëàíåòàðíûå òóìàííîñòè (òîëñòûé äèñê).
Ñôåðè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà (ãàëî) âêëþ÷àåò â ñåáÿ êðàñíûå êàðëèêè è ñóáêàðëè-
êè, êîðîòêî- è ñâåðõäîëãîïåðèîäè÷åñêèå öåôåèäû, øàðîâûå ñêîïëåíèÿ.

Ãàëàêòèêè ñôîðìèðîâàëàñü íà ðàííèõ ýòàïàõ èñòîðèè Âñåëåííîé îêîëî 13
ìëðä ëåò íàçàä, íî èõ ðàçâèòèå, ôîðìèðîâàíèå è âçàèìîäåéñòâèå ïðîäîëæà-
þòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Âñå áîëüøå îáíàðóæèâàåòñÿ ïîäòâåðæäåíèé òîìó,
÷òî â íàøåé Ãàëàêòèêå ñîäåðæàòñÿ îáúåêòû, çàõâà÷åííûå è çàõâàòûâàåìûå
Ãàëàêòèêîé, äâèæóùåéñÿ è ãðàâèòàöèîííî âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ îáúåêòàìè â
ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäå. Îá ýòîì ãîâîðÿò è êèíåìàòè÷åñêèå, è ñïåêòðàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ çâåçä øàðîâûõ ñêîïëåíèé â íàøåé Ãàëàêòèêå, ïîòîê ìàòåðèè,
ñâÿçûâàþùèé íàøó Ãàëàêòèêó è Ìàããåëàíîâû îáëàêà, îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâó-
þò âûñîêîñêîðîñòíûå îáëàêà – îãðîìíûå ñãóñòêè âîäîðîäà ñ ìàññàìè äî 10
ìëí. ìàññ Ñîëíöà è ïîïåðå÷íèêàìè ïîðÿäêà 10 òûñ. ñâåòîâûõ ëåò, ñ áîëüøîé
ñêîðîñòüþ ïðîíîñÿùèåñÿ ñêâîçü âíåøíèå îáëàñòè Ãàëàêòèêè. Èõ ñêîðîñòè (äî
400 êì/ñ) ïðåâûøàþò îðáèòàëüíîå äâèæåíèå. Îíè áûëè îòêðûòû Ãâèäî Ìþí-
õîì â ñðåäèíå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, à Ëàéìàí Ñïèòöåð ïðåäïîëîæèë, ÷òî ñãóñ-
òêè óäåðæèâàåò îò ðàñøèðåíèÿ äàâëåíèå ãîðÿ÷åé ãàçîâîé êîðîíû Ãàëàêòèêè.
Îäíàêî, îêàçàëîñü, ÷òî íåêîòîðûå èç ýòèõ îáëàêîâ ïàäàþò íà Ãàëàêòèêó, è îíà
“äûøèò”, âûòàëêèâàÿ ãàç, è âòÿãèâàåò åãî îáðàòíî, êàê áû äåëàÿ âäîõè è âûäî-
õè. Êðîìå òîãî, ñâîéñòâà áûñòðûõ îáëàêîâ ãîâîðÿò î ñóùåñòâîâàíèè ãèãàíòñ-
êîé ñôåðû ãîðÿ÷åé ðàçðåæ¸ííîé ïëàçìû, îêðóæàþùåé íàøó Ãàëàêòèêó, à ñàìè
îíè ñîñòîÿò èç ïåðâè÷íîãî ãàçà, ïîñòóïàþùåãî èç ãëóáîêîãî Êîñìîñà.

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 ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ïðîöåññû çâåçäîîáðàçîâàíèÿ
è ôîðìèðîâàíèÿ çâåçä â Ãàëàêòèêå. Ñðåäà ñ÷èòàåòñÿ ïîäãîòîâëåííîé ê ïðîöåñ-
ñó ôîðìèðîâàíèÿ çâåçä, åñëè ãàç èìååò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ïëîòíîñòü è íå î÷åíü
âûñîêóþ òåìïåðàòóðó, íàõîäÿñü ïðè ýòîì â ñîñòîÿíèè ãðàâèòàöèîííîé íåóñòîé-
÷èâîñòè. Ñïóñêîâûì ìåõàíèçìîì íà÷àëà çâåçäîîáðàçîâàíèÿ ìîãóò áûòü âçðûâû
ñâåðõíîâûõ çâåçä, íàëè÷èå âíåøíèõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, òàêèõ êàê ìàãíèòíîå ïîëå
Ãàëàêòèêè, áëèçêîå ñîñåäñòâî ñ ìàññèâíûìè çâåçäàìè. Ñëó÷àéíî íà÷àâøèñü â
îäíîì ìåñòå, ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ çâåçä ìîæåò èíèöèèðîâàòü çâåçäîîáðàçî-
âàíèå â ñîñåäíèõ ó÷àñòêàõ. Òàêîå ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ âûíóæäåííûì èëè ñòèìó-



144

ëèðîâàííûì çâåçäîîáðàçîâàíèåì. Ôèçè÷åñêè ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ìîëîäûå
çâåçäû ñâîèì ìîùíûì èçëó÷åíèåì è çâåçäíûì âåòðîì ñîçäàþò âîêðóã ñåáÿ ðàñ-
øèðÿþùèåñÿ îáîëî÷êè, êîòîðûå íàïîäîáèå ïîðøíÿ óïëîòíÿþò îêðóæàþùèé
ãàç  è “çàïóñêàþò” òåì ñàìûì ïðîöåññ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ íà íåêîòîðîì ðàññòî-
ÿíèè îò óæå ñóùåñòâóþùåãî î÷àãà ìîëîäûõ çâåçä.

Ïðè äåòàëüíîì èññëåäîâàíèè ãèãàíòñêèõ î÷àãîâ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ ðàç-
ìåðîì ïîðÿäêà 1 êïê è ìàññîé 107–108 ìàññ Ñîëíöà îíè “ðàñïàäàþòñÿ” íà
îòäåëüíûå ñòðóêòóðû ðàçìåðîì 100 ïê, íåìíîãî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî âîçðàñòó,
òî åñòü ïî ìîìåíòó ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç íèõ âîëíû, ñòèìóëèðîâàâøåé çâåçäî-
îáðàçîâàíèå. Ñàìà æå îáëàñòü ðàçìåðîì 1 êïê íàïîìèíàåò íåêèé "êîòåë", â
êîòîðîì çâåçäîîáðàçîâàíèå áóðëèò äîñòàòî÷íî äîëãî (ïîðÿäêà 100 ìëí. ëåò) è
â êîòîðûé ìîãóò âòåêàòü íîâûå ïîðöèè èçâíå. Òî åñòü çâåçäîîáðàçîâàíèå íî-
ñèò õàðàêòåð ëîêàëüíûõ âñïûøåê. Ñêîðåå âñåãî, è ìàãíèòíîå, è ãðàâèòàöèîí-
íîå ïîëÿ, âëèÿíèå êîòîðûõ ðàçäåëèòü òðóäíî, ñîâìåñòíî óïðàâëÿþò ìåæçâåç-
äíîé ñðåäîé è óäåðæèâàþò îáëàêà ãàçà è ìîëîäûå çâåçäû.

Ïðîöåññ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ çâåçä ïðîèñõîäèò â îáëàêàõ
èîíèçèðîâàííîãî âîäîðîäà. Çâ¸çäû íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ñâîåãî ñóùåñòâîâà-
íèÿ, êàê ïðàâèëî, ñêðûòû îò âçãëÿäà âíóòðè ïëîòíîãî îáëàêà ïûëè è ãàçà.
×àñòî ñèëóýòû òàêèõ çâ¸çäîîáðàçóþùèõ êîêîíîâ ìîæíî íàáëþäàòü íà ôîíå
ÿðêîãî èçëó÷åíèÿ îêðóæàþùåãî ãàçà. Òàêèå îáðàçîâàíèÿ ïîëó÷èëè íàçâàíèå
ãëîáóë Áîêà. Êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï “Ñïèòöåð”, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå ñïåêòðà, îáíàðóæèë áîëåå 300 ïðîòî-
çâåçä â îäíîé èç òóìàííîñòåé (RCW49), ñêðûòûõ ïûëüþ â âèäèìîì äèàïà-
çîíå. Ýòî îäèí èç ìíîãî÷èñëåííûõ î÷àãîâ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â íàøåé Ãà-
ëàêòèêå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ýòîé êîñìè÷åñêîé ìèññèè ïîêàçàëè, ÷òî,
î÷åâèäíî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â íàøåì Ìëå÷íîì Ïóòè çâåçäû ðîæäàþòñÿ
áîëåå èíòåíñèâíî, ÷åì ïðåäïîëàãàëè ðàíåå àñòðîíîìû.

Àíàëèçèðóÿ  äâà ïèêà â ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ íàøåé Ãàëàêòèêè,
À.À.Ñó÷êîâûì è Â.À.Ìàðñàêîâûì åùå â 1976 ãîäó áûëà âûñêàçàíà ãèïîòåçà î
ïåðåìåííîé âî âðåìåíè èíòåíñèâíîñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â íàøåé Ãàëàêòè-
êå. Â íåäàâíåå âðåìÿ Äæîí Ñêàëî ïîêàçàë íåçàâèñèìî, ÷òî 5 ìëðä. è çàòåì 200
ìëí. ëåò íàçàä çâåçäîîáðàçîâàíèå øëî íåîáû÷àéíî èíòåíñèâíî. À ïåðåðûâ â
çâåçäîîáðàçîâàíèè ñâÿçàí, âèäèìî, ñ òåì, ÷òî ïîñëå âçðûâîâ ñâåðõíîâûõ ïîñ-
ëåäîâàëà ãèáåëü áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çâåçä.

Ñêîðîñòü ïðîöåññà çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â äèñêîâûõ ãàëàêòèêàõ èãðàåò ðå-
øàþùóþ ðîëü â òîì, íàñêîëüêî “ðàâíîìåðíî” â íèõ äâèæåòñÿ ãàç – åãî ñêî-
ðîñòü ñèëüíåå êîëåáëåòñÿ òàì, ãäå ðîæäàåòñÿ áîëüøå çâåçä, óñòàíîâèëè ó÷å-
íûå èç ÑØÀ, Êàíàäû è Àâñòðàëèè. Íàáëþäåíèÿ çà ñòàðûìè ãàëàêòèêàìè ïî-
êàçûâàþò, ÷òî îêîëî äâóõ òðåòåé èç íèõ – ýòî ìàññèâíûå âðàùàþùèåñÿ äèñêè,
ãäå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãàçà, êàê ïðàâèëî, êîëåáëåòñÿ â ïÿòü ðàç ñèëüíåå, ÷åì â
áîëåå “ìîëîäûõ” äèñêîâûõ ãàëàêòèêàõ. Èñòî÷íèêîì òàêîé íåñòàáèëüíîñòè, èëè
òóðáóëåíòíîñòè, ìîãóò áûòü ïîòîêè õîëîäíîãî è ïëîòíîãî ãàçà, ïðîõîäÿùèå
÷åðåç áîëåå ãîðÿ÷èé ãàç ãàëî, ñôåðè÷åñêèõ îáëàêîâ âîêðóã ãàëàêòè÷åñêèõ äèñ-
êîâ. Îäíàêî îáíàðóæèòü ñâèäåòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ òàêèõ ïîòîêîâ ïîêà íå
óäàëîñü, è, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ýòîò ïðîöåññ íå ìîæåò îáúÿñíèòü íà-
áëþäàåìûé ðàçáðîñ ñêîðîñòåé ãàçà.
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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 200 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

Ëþáèòåëÿì àñòðîíîìèè.  Ìåñòà çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â Ãàëàêòèêå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé çàõâàòûâàþùåå çðåëèùå, êîòîðîå ìû ìîæåì íàáëþäàòü äàæå íåâî-
îðóæåííûì ãëàçîì. Íàïðèìåð, Òóìàííîñòü Òðèôèä â ñîçâåçäèè Ñòðåëüöà (ðèñ.2)
è Òóìàííîñòü Îðèîíà (ðèñ. 3). Îäíàêî óæå â íåáîëüøîé òåëåñêîï ìîæíî óâè-
äåòü, íàïðèìåð, â ñîçâåçäèè Ñòðåëüöà, òóìàííîñòü Ëàãóíó (Ì8 ïî êàòàëîãó Øàðëÿ
Ìåññüå) (ðèñ. 4). Íà êàðòèíêå, ïîëó÷åííîé â ×èëè è îáðàáîòàííîé ñïåöèàëü-
íûì îáðàçîì, îõâàòûâàþùåé îáëàñòü ðàçìåðîì îêîëî 30 ñâåòîâûõ ëåò, õîðîøî
âèäíû âîëîêíà ñâåòÿùåãîñÿ âîäîðîäà, òåìíûå ïûëåâûå îáëàêà è ÿðêàÿ òóðáó-
ëåíòíàÿ îáëàñòü îêîëî öåíòðà òóìàííîñòè, âîçíèêøàÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ çâåçäíûõ âåòðîâ è èçëó÷åíèÿ. Òóìàííîñòü Ðîçåòêà (ðèñ. 5) òàêæå âèäíà â
íåáîëüøîé òåëåñêîï. Êîñìè÷åñêèå ìèññèè ïðåäîñòàâèëè íàì âîçìîæíîñòü èñ-
ñëåäîâàòü è ëþáîâàòüñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îáúåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ìåñòàìè
çâåçäîîáðàçîâàíèÿ: Ñëîíîâüè õîáîòû èëè Ñòîëïû òâîðåíèÿ â Òóìàííîñòè Îðëà,
Êîíñêàÿ ãîëîâà (ðèñ. 6), Òóìàííîñòü Ëèñèé ìåõ (ðèñ. 7) è ìíîæåñòâî äðóãèõ.

×òîáû ðàçëè÷èòü ìèðèàäû çâåçä, ñîñòàâëÿþùèõ Ìëå÷íûé Ïóòü, òàêæå äîñ-
òàòî÷íî áèíîêëÿ èëè íåáîëüøîãî òåëåñêîïà. Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ çâåçä è
ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà Ìëå÷íîãî Ïóòè íàáëþäàþòñÿ â ñîçâåçäèÿõ Ñòðåëüöà è
Ñêîðïèîíà; íàèìåíåå íàñåëåí çâåçäàìè Ìëå÷íûé Ïóòü íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòî-
ðîíå íåáà – âáëèçè Ïîÿñà Îðèîíà è Êàïåëëû. Ìåñòà çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â íàøåé
Ãàëàêòèêå òàêæå íàõîäÿòñÿ â Ìëå÷íîì Ïóòè. Êàæäûé, êòî õî÷åò ïîíÿòü ñòðîåíèå
íàøåé Ãàëàêòèêè, äîëæåí íàéòè âðåìÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ Ìëå÷íîãî Ïóòè – ýòîãî
ïîèñòèíå çàìå÷àòåëüíîãî è íàèáîëåå ãðàíäèîçíîãî èç íåáåñíûõ ÿâëåíèé.
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Ðèñ. 2. Òóìàííîñòü Òðèôèä èëè
Òðîéíàÿ (Òðåõðàçäåëüíàÿ) Òóìàííîñòü

(Ì20)

Ðèñ. 4. Òóìàííîñòü Ëàãóíà (Ì8) Ðèñ. 5. Òóìàííîñòü Ðîçåòêà

Ðèñ. 6. Òóìàííîñòü Êîíñêàÿ ãîëîâà
(Ì16) â Îðëå

Ðèñ. 7. Ëèñèé ìåõ â Åäèíîðîãå

Ðèñ. 3. Ìåñòà çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â
Îðèîíå
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ÌÈÐ  ÇÀ  ÏÐÅÄÅËÀÌÈ  ÃÀËÀÊÒÈÊÈ

Çåìëÿ ïîâòîðÿåò ñâîé ïóòü ïî îðáèòå âîêðóã Ñîëíöà çà îäèí ãîä. Êàæäûé
ãîä ïóáëèêóåòñÿ ñëåäóþùèé âûïóñê ýòîãî Êàëåíäàðÿ. Ìíîãîå ìåíÿåòñÿ â îê-
ðóæàþùåì íàñ êîñìîñå. Òàáëèöû ýôåìåðèä Êàëåíäàðÿ ñîäåðæàò ïîñòîÿííî
ìåíÿþùþþñÿ èíôîðìàöèþ – ýôåìåðèäû Ñîëíöà, Ëóíû, ïëàíåò, êîìåò.

Ýòîò æå ðàçäåë êàëåíäàðÿ äîëæåí âêëþ÷àòü ñâåäåíèÿ î íàèáîëåå ñòàáèëüíûõ
îáúåêòàõ âî Âñåëåííîé – îá îáúåêòàõ, íàõîäÿùèõñÿ çà ïðåäåëàìè íàøåé Ãàëàêòè-
êè. Òàáëèöà, äàþùàÿ ñâåäåíèÿ î ÿðêèõ ãàëàêòèêàõ, îñòàåòñÿ íåèçìåííîé â íå-
ñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ âûïóñêàõ Êàëåíäàðÿ. Â ñàìîì äåëå, ñëîæíî îæèäàòü, ÷òî
ñâåäåíèÿ î òóìàííîñòè Àíäðîìåäû, Ìàãåëëàíîâûõ îáëàêàõ, òóìàííîñòè Ì81 â
ñîçâåçäèè Áîëüøîé Ìåäâåäèöû è î äðóãèõ ÿð÷àéøèõ ãàëàêòèêàõ ñóùåñòâåííî
èçìåíÿòñÿ çà íåñêîëüêî ëåò. ×òî-òî äîëæíî áûòü ñòàáèëüíûì, íà åãî íåèçìåííîñ-
òè äîëæíû áàçèðîâàòüñÿ íåîáõîäèìûå äëÿ íàøåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäñêàçàíèÿ.

Êàæäîå óòðî âîñõîäèò Ñîëíöå, êàæäûå 12 ìåñÿöåâ íàñòóïàåò âåñíà, åæåãîä-
íî â ýòîì Êàëåíäàðå ïóáëèêóåòñÿ òàáëèöà ñ äàííûìè î ÿð÷àéøèõ ãàëàêòèêàõ
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 
– ýêâàòîðèàëüíûå

êîîðäèíàòû íà ýïîõó 2000 ãîäà, 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 51 CVn 13  29.9 +47 12 9x8 8.4 Sa 35
5457 101 UMa 14  03.2 +54 21 40 7.7 Sab 18

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
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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, ðàñ-
ïîëîæåííàÿ â ïëîñêîñòè ãàëàêòèêè. Â ãàëàêòèêàõ äðóãèõ òèïîâ ïîãëîùåíèå ñâåòà
ïûëüþ íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû äâå ñïèðàëüíûõ ãà-
ëàêòèêè – îáû÷íàÿ ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà Ì81, è ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà ñ ïåðå-
ìû÷êîé NGC1300.

Íà ýòîì ñòàáèëüíàÿ ÷àñòü íàøåãî ðàçäåëà çàêàí÷èâàåòñÿ è íà÷èíàåòñÿ
íîâîå â ðàçäåëå.

Êàê áûñòðî ìåíÿþòñÿ íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î Âñåëåííîé? Ïðåæäå âñåãî –
î ìåòîäàõ ðåãèñòðàöèè ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè. Àñòðîíîì íà÷àëà ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ – ÷åëîâåê, ïðîâîäÿùèé çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñâîåãî âðåìåíè, ìåíÿÿ
ïîëîæåíèÿ òóìáëåðîâ íà èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ òåëåñêîïà. Ñîâðåìåí-
íûé àñòðîíîì – ïî÷òè êàáèíåòíûé ó÷åíûé, ñ òðóäîì óñïåâàþùèé àíàëèçèðî-
âàòü ïîòîê èíôîðìàöèè, ïîñòàâëÿåìîé àâòîìàòè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè êðóï-
íåéøèõ íàçåìíûõ è îðáèòàëüíûõ òåëåñêîïîâ, ðàáîòàþùèõ íà âñåõ äëèíàõ âîëí,
îò ãàììà-äèàïàçîíà äî ðàäèîâîëí.

Êàê ýòî ïîâëèÿëî íà íàøå âîñïðèÿòèå Âñåëåííîé?  Ñòî ëåò íàçàä Ãàëàêòèêà è
Âñåëåííàÿ áûëè ïî÷òè òîæäåñòâåííûìè ïîíÿòèÿìè. Âîñïðèÿòèå çâåçä Ìëå÷íîãî
Ïóòè íå ïðåòåðïåëî ñòîëü ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé, êàê çíàíèÿ î ìèðå çà ïðåäå-
ëàìè íàøåé Ãàëàêòèêè, ñàìî ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîãî áûëî îòêðûòî òîëüêî â íà-
÷àëå ÕÕ âåêà. Äðóãèõ ãàëàêòèê çà ïðåäåëàìè Ìëå÷íîãî Ïóòè, íàøåé Ãàëàêòèêè,
óæå íàéäåíî áîëüøå, ÷åì çâåçä â Ìëå÷íîì Ïóòè – äëÿ îáúåêòîâ, áîëåå ñëàáûõ,
÷åì 20 çâåçäíàÿ âåëè÷èíà, ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü ãàëàêòèê, òî åñòü ÷èñëî ãà-
ëàêòèê íà êâàäðàòíûé ãðàäóñ íåáà, ïðåâûøàåò ïîâåðõíîñòíóþ ïëîòíîñòü çâåçä.

Ðèñ. 1. Ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà Ì81 (ñëåâà) è ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà ñ ïåðåìû÷êîé NGC1300
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Êàæäûé íîâûé êðóïíûé òåëåñêîï ïîçâîëÿåò çàãëÿíóòü åùå äàëüøå âãëóáü
Âñåëåííîé. ×åëîâå÷åñêîå ñîçíàíèå íå óñïåâàåò âîñïðèíèìàòü ïîñòîÿííî óâå-
ëè÷èâàþùèåñÿ  ìàñøòàáû. Â ñåðåäèíå 1950-õ ãîäîâ íà÷àëè ñêëàäûâàòüñÿ îñ-
íîâíûå ïîëîæåíèÿ ïðèíÿòîé òåïåðü ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèè Áîëüøîãî Âçðû-
âà. Ñëåäóÿ ýòîé ãèïîòåçå àñòðîíîìû ïîïûòàëèñü îãðàíè÷èòü Âñåëåííóþ (ïî
êðàéíåé ìåðå åå íàáëþäàåìóþ ÷àñòü) âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå. Ïîëüçóÿñü
ìåòîäàìè åñòåñòâåííûõ íàóê ëåã÷å ïîíÿòü è îïèñàòü îãðàíè÷åííóþ Âñåëåí-
íóþ. Íî åñòü è äðóãîå âîñïðèÿòèå:

Ìèð îñòàíåòñÿ ïðåæíèì,
Äà, îñòàíåòñÿ ïðåæíèì,
Îñëåïèòåëüíî ñíåæíûì
È ñîìíèòåëüíî íåæíûì,
Ìèð îñòàíåòñÿ ëæèâûì,
Ìèð îñòàíåòñÿ âå÷íûì,
Ìîæåò áûòü, ïîñòèæèìûì,
Íî âñå-òàêè áåñêîíå÷íûì...

                                                                             (È. Áðîäñêèé, 1958)

Ê êîíöó ÕÕ âåêà íîáåëåâñêèìè ïðåìèÿìè áûëè îòìå÷åíû êàê ñîçäàòåëè
êîñìîëîãèè Áîëüøîãî Âçðûâà (ïî ôèçèêå), òàê è Áðîäñêèé (ïî ëèòåðàòóðå). Ê
êîíöó 90-õ ãîäîâ êàçàëîñü, ÷òî ñòàíäàðòíàÿ êîñìîëîãèÿ ñìîæåò îïèñàòü íà-
áëþäàåìóþ Âñåëåííóþ. Åøå íåìíîãî óñèëèé, åùå íåñêîëüêî êðóïíûõ íàçåì-
íûõ è êîñìè÷åñêèõ òåëåñêîïîâ, è âñå ïðîáëåìû êîñìîëîãèè áóäóò ðàçðåøåíû.

Îäíàêî çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîñòîÿííî ðàñòóùèé ïîòîê íàáëþäàòåëü-
íûõ äàííûõ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èë ñîìíåíèÿ â ñïðàâåäëèâîñòè ïðèìåíåíèÿ
íàøèõ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ çíàíèé êî âñåé Âñåëåííîé. Íà÷èíàÿ ñî âðåìåí
Êîïåðíèêà, Ãàëèëåÿ, Íüþòîíà ðàçâèòèå àñòðîíîìèè ïîëàãàëîñü, êàê íà àêñèî-
ìó, íà äîïóùåíèå î òîì, ÷òî ôèçèêà â ìàñøòàáàõ ëàáîðàòîðèè, Çåìëè, Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìû, àíàëîãè÷íà ôèçèêå íà ñóùåñòâåííî áîëüøèõ ìàñøòàáàõ.

Ðàçâèòèå âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè âñå áîëåå íàñòîé÷èâî íàïîìèíàåò î
íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ, ïîêà íåèçâåñòíî ÷åãî, ïðè ïåðåõîäå ê ìàñøòàáàì Âñå-
ëåííîé. Îñíîâíûå çàêîíû ôèçèêè ìîãóò, õîòÿ è íåäîñòàòî÷íî òî÷íî, îïèñàòü ñî-
ñòîÿíèå âîäû â ñòàêàíå. Ïðè ïîïûòêå ïåðåõîäà ê ìàñøòàáàì îêåàíà, çàêîíû ôèçè-
êè îñòàþòñÿ ïðåæíèìè, íî êàê èõ ïðèìåíÿòü? Òðóäíîñòè åñòü íà âñåõ ìàñøòàáàõ.

Êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû Ïèîíåð-10 è 11, Âîÿäæåð-1 è 2 ê êîíöó ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ âûøëè èç ïðåäåëîâ Ñîëíå÷íîé  ñèñòåìû. Áîëåå 20 ëåò íàçàä áûëî
îáíàðóæåíî, ÷òî íà èõ äâèæåíèå äåéñòâóåò íåèçâåñòíàÿ ñèëà – àïïàðàòû òîð-
ìîçÿòñÿ. Èññëåäîâàíèþ ýòîãî âîïðîñà ïîñâÿùåíû ñîòíè ñòàòåé, íî îòâåòà ïîêà
íåò. Áîëåå òîãî, ïîõîæèé ïî âåëè÷èíå ýôôåêò îáíàðóæåí è âíóòðè Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû, äëÿ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, êîòîðûå ïðîëåòàþò ìèìî íàøåé ïëàíå-
òû, èñïîëüçóÿ ìàíåâð â åå ãðàâèòàöèîííîì ïîëå äëÿ ïîëåòà ê äðóãèì ïëàíå-
òàì. Àíàëèç øåñòè òàêèõ ñîáûòèé, íàáëþäàâøèõñÿ çà ïîñëåäíèå äâàäöàòü ëåò
ïðè ïðîëåòàõ ïÿòè ìåæïëàíåòíûõ ñòàíöèé, ïîçâîëèë NASA îïóáëèêîâàòü ýì-
ïèðè÷åñêóþ ôîðìóëó, êîòîðàÿ, õîòÿ è ñ íàðóøåíèåì çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåð-
ãèè, ïðåäñêàçàëà îæèäàåìóþ âåëè÷èíó ýôôåêòà äëÿ ìàíåâðà ñëåäóþùåãî àï-
ïàðàòà. Óâû, ôîðìóëà íå ïîäòâåðäèëàñü.

Ïåðåõîäÿ ê Ìåñòíîé ãðóïïå ãàëàêòèê, à áîëåå êîíêðåòíî – ê òóìàííîñòè
Àíäðîìåäû, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îáíàðóæåíà êîíöåíòðàöèÿ ñëàáûõ ãàëàê-
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òèê è êâàçàðîâ âäîëü íàïðàâëåíèÿ ìàëîé îñè òóìàííîñòè Àíäðîìåäû. Îäíèì
èç âîçìîæíûõ îáúÿñíåíèé ÿâëÿåòñÿ âûáðîñ ýòèõ îáúåêòîâ èç ÿäðà ãèãàíòñêîé
ãàëàêòèêè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. Àíàëîãè÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ êâàçàðîâ íà-
áëþäàåòñÿ è äëÿ äðóãèõ áëèçêèõ ãàëàêòèê.

Íàèáîëåå äàëåêèì îáúåêòîì, èçó÷àåìûì ñîâðåìåííîé àñòðîôèçèêîé, ÿâ-
ëÿåòñÿ ìèêðîâîëíîâîé ôîí. Ýòî ðàäèîâîëíû ñ äëèíîé âîëíû íåñêîëüêî ìèë-
ëèìåòðîâ, êîòîðûå ïðèõîäÿò ñî âñåõ íàïðàâëåíèé íà íåáåñíîé ñôåðå. Îòêðû-
òèå ìèêðîâîëíîâîãî ôîíà, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ òàêæå ðåëèêòîâûì èçëó÷åíè-
åì, áûëî îäíèì èç òðèóìôîâ ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèè â ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ
ïðîøëîãî âåêà. Òîãäà êàçàëîñü, ÷òî ýòî îêîí÷àòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ãèïîòå-
çû Áîëüøîãî Âçðûâà. Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ýòîãî èçëó÷åíèÿ,
ïðîâåäåííûå â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, âûÿâèëè ñóùåñòâîâàíèå íåîäíîðîäíî-
ñòåé, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèåé. Íàèáîëü-
øåé èç òàêèõ íåîäíîðîäíîñòåé ÿâëÿåòñÿ Õîëîäíîå Ïÿòíî (Cold Spot) – ó÷àñ-
òîê íåáà, ðàçìåðîì îêîëî äåñÿòè ãðàäóñîâ, íà êîòîðîì íàáëþäàåìàÿ òåìïåðà-
òóðà ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîíèæåíà.

Ñîïîñòàâëÿÿ íàáëþäàòåëüíûå äàííûå î íåîäíîðîäíîñòÿõ ìèêðîâîëíîâî-
ãî ôîíà è î ðàñïðåäåëåíèè íà íåáåñíîé ñôåðå ãàììà-âñïûøåê, àñòðîíîìû Ïóë-
êîâñêîé îáñåðâàòîðèè îáíàðóæèëè, ÷òî ãàììà-âñïûøêè íå íàáëþäàþòñÿ íè â
Õîëîäíîì ïÿòíå, íè â äðóãèõ, ìåíüøèõ ïî ðàçìåðó ïÿòíàõ. Ïî÷åìó ñóùåñòâó-
åò ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èçëó÷åíèÿ íà äâóõ
ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí? Íèêàêîãî îáúÿñ-

íåíèÿ â ðàìêàõ ñòàíäàðò-
íîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìî-
äåëè ïîêà íå ïðåäëîæåíî.

Ïðèâåäåííûé ñïèñîê
íå ÿâëÿåòñÿ èñ÷åðïûâàþ-
ùèì, ìû âûáðàëè òîëüêî
ïî îäíîé ïðîáëåìå íà
êàæäîì èç õàðàêòåðíûõ
ìàñøòàáîâ – ïëàíåòíàÿ
ñèñòåìà, ãðóïïà ãàëàêòèê,
Âñåëåííàÿ. Íà ñîâðåìåí-
íîì ýòàïå ðàçâèòèÿ àñò-
ðîôèçèêè íè îäíà òåîðèÿ
íå ìîæåò îáúÿñíèòü íà-
áëþäàåìûå íà ýòèõ ìàñ-
øòàáàõ ÿâëåíèÿ. Áûñò-
ðûé ïðîãðåññ íàáëþäà-
òåëüíîé àñòðîíîìèè
òîëüêî óñèëèâàåò óâåðåí-
íîñòü â òîì, ÷òî íàøè
ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîå-
íèè è ýâîëþöèè Âñåëåí-
íîé ìîãóò âñêîðå ñóùå-
ñòâåííî èçìåíèòüñÿ.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ êâàçàðîâ â îêðåñòíîñòÿõ
òóìàííîñòè Àíäðîìåäû (Ì31). Äëÿ êàæäîãî êâàçàðà óêà-
çàíû åãî çâåçäíàÿ âåëè÷èíà è êðàñíîå ñìåùåíèå. Ðèñó-
íîê âçÿò èç  ðàáîòû Àðïà.
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ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÕ ÇÂÅÇÄ ÍÀ
ÐÀÍÍÅÉ ÑÒÀÄÈÈ ÝÂÎËÞÖÈÈ

Í.Í. Ñàìóñü

Ñåé÷àñ, â íà÷àëå XXI âåêà, êðåïíåò ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî ôîòîìåòðè÷åñêàÿ
ïåðåìåííîñòü – ñâîéñòâî àáñîëþòíî âñåõ çâåçä. Îòëè÷èå ìåæäó çâåçäàìè çàê-
ëþ÷àåòñÿ íå â òîì, ÷òî îäíè ñðåäè íèõ ïåðåìåííû, à äðóãèå íåò, à â ìàñø-
òàáàõ ïåðåìåííîñòè. Ýòè ìàñøòàáû ðàçëè÷àþòñÿ íà ìíîãèå ïîðÿäêè âåëè÷è-
íû. Òàê, V1500 Ëåáåäÿ (Íîâàÿ Ëåáåäÿ 1975 ãîäà) óâåëè÷èëà ñâîé îïòè÷åñêèé
áëåñê âî âðåìÿ âñïûøêè íå ìåíåå ÷åì íà 19 çâåçäíûõ âåëè÷èí, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîâûøåíèþ ñâåòîâîãî ïîòîêà ïðèìåðíî â 40 ìèëëèîíîâ ðàç. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, êîñìè÷åñêèå îáñåðâàòîðèè íåäàâíî íàó÷èëèñü óëàâëèâàòü èçìåíå-
íèÿ áëåñêà íà 10–4 çâåçäíîé âåëè÷èíû, ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò îäíîé ñî-
òîé äîëè ïðîöåíòà â ñâåòîâîì ïîòîêå. Îáùåïðèíÿòîãî îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåí-
íîé çâåçäû, êîòîðîå óñòàíàâëèâàëî áû íåêèé ìèíèìàëüíûé ìàñøòàá èçìåíå-
íèÿ áëåñêà, íå ñóùåñòâóåò. Ïîïûòêà âêëþ÷èòü â êàòàëîãè ïåðåìåííûõ çâåçä
âñå îáúåêòû ñ ìèêðîïåðåìåííîñòüþ ìèíèìàëüíîãî îáíàðóæèìîãî íà ñåãîäíÿ
ìàñøòàáà áûëà áû áåññìûñëåííîé. Â ýòîé çàìåòêå ÿ íå îáñóæäàþ çâåçäû,
ìåíÿþùèå áëåñê ñóùåñòâåííî ìåíåå ÷åì íà îäíó ñîòóþ äîëþ âåëè÷èíû.

ß íå áóäó äàëåå ðàññìàòðèâàòü è çàòìåííûå ïåðåìåííûå çâåçäû, ñòîëü ëþ-
áèìûå ìíîãèìè ëþáèòåëÿìè àñòðîíîìèè, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íåêîòîðûå çàò-
ìåííûå çâåçäû ìåíÿþò ñâîé áëåñê íà íåñêîëüêî âåëè÷èí. Èì ñëåäóåò ïîñâÿòèòü
îòäåëüíûé î÷åðê. Ê çàòìåííûì ïåðåìåííûì ñåé÷àñ ñòàëè îòíîñèòü è çâåçäû, ó
êîòîðûõ îáíàðóæèâàþò ôîòîìåòðè÷åñêèå ýôôåêòû ïðîõîæäåíèÿ ïëàíåò ÷åðåç
çâåçäíûé äèñê. Õàðàêòåðíûé ìàñøòàá òàêîãî ýôôåêòà – äâå-òðè ñîòûå äîëè çâåç-
äíîé âåëè÷èíû, à òî è ìåíüøå. Èìåííî ó òàêèõ çâåçä áûëè âïåðâûå âûÿâëåíû è
ÿâëåíèÿ ìàñøòàáà 10–4 çâåçäíîé âåëè÷èíû: âòîðè÷íîå çàòìåíèå (ïîêðûòèå ïëà-
íåòû çâåçäíûì äèñêîì), ôàçîâûé ýôôåêò ïðè ïðîäâèæåíèè ïëàíåòû îò êîíöà
ãëàâíîãî çàòìåíèÿ (êîãäà ìû óâèäåëè áû òåìíûé äèñê ïëàíåòû, åñëè áû ñìîãëè
ðàññìîòðåòü åãî è çâåçäó îòäåëüíî) êî âòîðè÷íîìó çàòìåíèþ (êîãäà ìû âèäèì
îñâåùåííûé çâåçäîé äèñê), à òàêæå íåðàâíîìåðíîñòè ãëàâíîãî çàòìåíèÿ, êîãäà
äèñê ïëàíåòû ïðîõîäèò ÷åðåç ãðóïïó çâåçäíûõ ïÿòåí.

Òàêèì îáðàçîì, ìîè çàìåòêè î êëàññèôèêàöèè îòíîñÿòñÿ ê ôèçè÷åñêèì
ïåðåìåííûì çâåçäàì. Â ýòîì íîìåðå êàëåíäàðÿ ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëü-
êî ïåðåìåííûå çâåçäû íà ýâîëþöèîííûõ ñòàäèÿõ äî ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè è íà ñàìîé ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü – ñà-
ìàÿ íàñåëåííàÿ îáëàñòü äèàãðàììû Ãåðöøïðóíãà–Ðåññåëà, è ìîæíî áûëî áû
îæèäàòü, ÷òî è ïåðåìåííûõ çâåçä çäåñü áîëüøå âñåãî. Îäíàêî êîëè÷åñòâî óæå
âûÿâëåííûõ íà ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôèçè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ çâåçä
ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñëîì èçâåñòíûõ ïåðåìåííûõ ãèãàí-
òîâ è ñâåðõãèãàíòîâ. Ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ î÷åíü õàðàêòåðíûé äëÿ àñòðîíîìèè
ýôôåêò ñåëåêöèè. Âî-ïåðâûõ, çâåçäû ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ñðåäíåì
ñëàáåå ãèãàíòîâ è ñâåðõãèãàíòîâ íå òîëüêî ïî àáñîëþòíûì, íî è ïî âèäèìûì
âåëè÷èíàì, à ñëàáûå çâåçäû òðóäíåå íàáëþäàòü. Âî-âòîðûõ, êîíôèãóðàöèÿ
çâåçäû íà ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè î÷åíü ñòàáèëüíà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñðàâ-
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íèòåëüíî ìàëûì àìïëèòóäàì ôèçè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè áëåñêà è òàêæå ïîíè-
æàåò âåðîÿòíîñòü îòêðûòèÿ.

Ñíà÷àëà îáðàòèìñÿ ê ìîëîäûì çâåçäàì, åùå íå ïðèøåäøèì íà ãëàâíóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Îòìåòèì, ÷òî ïîíÿòèå ìîëîäîñòè íåëüçÿ âîñïðèíèìàòü
â àáñîëþòíîì ñìûñëå. Çâåçäû ìàëûõ ìàññ èäóò ê ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ìèëëèàðäû ëåò, è âñå ýòî âðåìÿ èõ ìîæíî ñ÷èòàòü ìîëîäûìè, â òî âðåìÿ êàê
çâåçäà ìàññîé â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ñîëíå÷íûõ çà êàêèå-òî ìèëëèîíû ëåò ïðîé-
äåò âåñü ñâîé ýâîëþöèîííûé ïóòü äî êîíöà (êàêèì áóäåò ýòîò êîíåö, ìû òîæå
îáñóäèì â äðóãîé ðàç). Êàê ÷åëîâåêó â ìîëîäîñòè ñâîéñòâåííû àêòèâíîñòü, à
èíîãäà è ýêñòðàâàãàíòíûå ïîñòóïêè, òàê è ìîëîäîñòü çâåçäû – âðåìÿ áóðíûõ
ïðîöåññîâ, ïðîÿâëÿþùèõñÿ ÷åðåç ïåðåìåííîñòü áëåñêà.

Î ìîëîäûõ ïåðåìåííûõ çâåçäàõ ïèøåò â ýòîì íîìåðå êàëåíäàðÿ Â.Ï.Ãðè-
íèí. Òå òèïû ïåðåìåííîñòè, êîòîðûå îí îáñóæäàåò, îòëè÷àþòñÿ îò óïîòðåáëÿå-
ìûõ â Îáùåì êàòàëîãå ïåðåìåííûõ çâåçä (ÎÊÏÇ; ñì. îïèñàíèå òèïîâ ïåðåìåí-
íîñòè, ïðèíÿòûõ â ÎÊÏÇ, ïî àäðåñó http://www.sai.msu.su/gcvs/gcvs/iii/vartype.txt,
ãäå òèïû ìîëîäûõ ïåðåìåííûõ îïèñàíû ñðåäè äðóãèõ òèïîâ ðàçäåëà “Eruptive
Variable Stars”). Ïðè÷èíû ýòîìó – èñòîðè÷åñêèå. Êîìèññèÿ 27 Ìåæäóíàðîäíîãî
àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà «Ïåðåìåííûå çâåçäû» ïîêà íå îïðåäåëèëàñü ñ èçìåíå-
íèÿìè ñèñòåìû êëàññèôèêàöèè, êîòîðûå, áåçóñëîâíî, íàçðåëè. Ìîëîäûå ïåðå-
ìåííûå çâåçäû ïîêàçûâàþò ñòîëü ñëîæíóþ êàðòèíó èçìåíåíèé áëåñêà, ÷òî èõ
ñåðüåçíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîÿâèëàñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, à
ìîðôîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ, îñíîâàííàÿ íà âíåøíèõ ïðîÿâëåíèÿõ ïåðå-
ìåííîñòè, íåîäíîêðàòíî ïåðåñìàòðèâàëàñü. Êëàññèôèêàöèÿ, îïèñàííàÿ Â.Ï.Ãðè-
íèíûì, èìååò áîëåå ãëóáîêèé ôèçè÷åñêèé ñìûñë, ïîýòîìó ñëåäóåò ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïîëüçîâàòüñÿ åþ. Èç ÷èñëà òèïîâ, îáñóæäàåìûõ â åãî ñòàòüå, â ÎÊÏÇ
èñïîëüçóåòñÿ òèï FU Îðèîíà, ñåé÷àñ èíòåðïðåòèðóåìûé êàê çâåçäû, ðåçêî óâå-
ëè÷èâøèå òåìï àêêðåöèè è â ðåçóëüòàòå ñèëüíî ïîÿð÷àâøèå.

Àâòîð ïðèâîäèìîé â ÎÊÏÇ ñèñòåìû êëàññèôèêàöèè ìîëîäûõ ïåðåìåííûõ,
ðàçðàáîòàííîé â 1970-å ãîäû – Ïàâåë Íèêîëàåâè÷ Õîëîïîâ (1922–1988, â 2012
ãîäó Ï.Í.Õîëîïîâó èñïîëíèëîñü áû 90 ëåò), ñàì àêòèâíî èçó÷àâøèé òàêèå

çâåçäû. Èìåííî äëÿ ìîëîäûõ ïåðåìåííûõ
çâåçä îí ââåë, ïîæàëóé, ñàìóþ ïðîãðåññèâ-
íóþ ñèñòåìó ìîðôîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêà-
öèè – êîãäà ðàçëè÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì çâåç-
äû ñòàâÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèå áóêâåííûå ñèì-
âîëû, à ñî÷åòàíèå ñèìâîëîâ, âîîáùå ãîâîðÿ,
ìîæåò áûòü ïî÷òè ëþáûì. Â êà÷åñòâå îñíîâ-
íîãî ñèìâîëà äëÿ âñåõ ìîëîäûõ ïåðåìåííûõ
çâåçä Õîëîïîâ âûáðàë áóêâó I (irregular – íå-
ïðàâèëüíûå), ïîñêîëüêó òîãäà íå áûëî èçâå-
ñòíî, ÷òî è äëÿ íèõ íåðåäêî õàðàêòåðíû ïå-
ðèîäè÷åñêèå èëè êâàçèïåðèîäè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ áëåñêà, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ìàñêè-
ðóåìûå íåïåðèîäè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ñèì-
âîë N îçíà÷àåò ÿâíóþ ñâÿçü ñ òóìàííîñòüþ,
ñòîëü ÷àñòî âñòðå÷àþùóþñÿ ó ìîëîäûõ çâåçä;
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ñèìâîë S ãîâîðèò î áûñòðûõ èçìåíåíèÿõ áëåñêà; ñèìâîëû A è B ðàçäåëÿþò
çâåçäû ðàííèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ (O–A) è ïîçäíèõ êëàññîâ (F–M).

Â êëàññèôèêàöèè Ï.Í.Õîëîïîâà åñòü òèï T Òåëüöà, êîòîðîìó, êàê ïðàâèëî,
ñîîòâåòñòâóåò îáîçíà÷åíèå INT. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñìûñë, âêëàäûâàåìûé â
ïîíÿòèå «çâåçäà òèïà T Òåëüöà» â ýòîé êëàññèôèêàöèè, íàìíîãî óæå, ÷åì ïðèíÿ-
òî ñåãîäíÿ. Âñëåä çà Äæîðäæåì Õåðáèãîì (âïîñëåäñòâèè îòêàçàâøèìñÿ îò òà-
êîãî ïîäõîäà), Õîëîïîâ òðåáóåò íàëè÷èÿ ó çâåçä òèïà T Òåëüöà ñèëüíûõ ýìèññè-
îííûõ ëèíèé ñîâåðøåííî îïðåäåëåííîé ïðèðîäû. Òàêèõ ëèíèé íå áûâàåò ó çâåçä
ðàííèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ, ïîýòîìó ðàçäåëåíèÿ íà õàðàêòåðèñòèêè A è B
(ñì. âûøå) ó çâåçä òèïà T Òåëüöà (ïî êëàññèôèêàöèè Õîëîïîâà) íåò. Ñåãîäíÿ
òåðìèí «çâåçäû òèïà T Òåëüöà» óïîòðåáëÿþò ïî÷òè êàê îáîáùàþùèé äëÿ ìîëî-
äûõ ïåðåìåííûõ çâåçä, èñêëþ÷àÿ çâåçäû òèïà FU Îðèîíà è âñïûõèâàþùèå çâåç-
äû, î êîòîðûõ â ýòîì âûïóñêå êàëåíäàðÿ ïèøåò Ð.Å.Ãåðøáåðã.

Âñïûõèâàþùèå çâåçäû, èëè çâåçäû òèïà UV Êèòà – ýòî êàê ðàç ïðèìåð ïå-
ðåìåííîñòè îòíîñèòåëüíî ìîëîäûõ çâåçä. Çâåçäíûå âñïûøêè âïåðâûå áûëè
çàìå÷åíû ó êàðëèêîâ ñïåêòðàëüíîãî êëàññà M, ïðè÷åì ó áîëåå ìîëîäûõ åãî ïðåä-
ñòàâèòåëåé, èìåþùèõ ýìèññèîííûå ëèíèè â ñïåêòðàõ (ñïåêòðàëüíûé êëàññ dMe).
Ñî âðåìåíåì âñïûøå÷íóþ àêòèâíîñòü ñòàëè çàìå÷àòü è ó çâåçä ñïåêòðàëüíîãî
êëàññà K. Íà Ñîëíöå, çâåçäå ñïåêòðàëüíîãî êëàññà G, èñêëþ÷èòåëüíî ðåäêî, íî
áûâàþò âñïûøêè, çàìåòíûå â áåëîì ñâåòå. ×åì äîëüøå çâåçäà ïîäõîäèò ê ãëàâ-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, òåì äîëüøå ó íåå ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêàÿ àêòèâíîñòü. Ó
çâåçä êëàññà M ìàññû ñàìûå ìàëåíüêèå, è îíè èäóò ê ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè äîëüøå âñåãî. Êàê ïîêàçûâàåò ïðèìåð íàøåãî Ñîëíöà, è íà ãëàâíîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü èñ÷åçàåò íå äî êîíöà.

Âñïûøêè íà Ñîëíöå ñëó÷àþòñÿ â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ, ãäå êîíöåíòðèðóþòñÿ
è çâåçäíûå ïÿòíà. Ó áîëåå õîëîäíûõ çâåçä ïÿòíà çàíèìàþò áîëüøèå ïëîùàäè, è
åñëè îíè ðàñïîëàãàþòñÿ íåðàâíîìåðíî, òî ïðè îñåâîì âðàùåíèè çâåçäû ìîæåò
îêàçàòüñÿ âïîëíå çàìåòíîé ïåðåìåííîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ èçìåíåíèåì ñòåïåíè çà-
ïÿòíåííîñòè âèäèìîé ÷àñòè çâåçäû. Òàêóþ ïåðåìåííîñòü âïåðâûå îáíàðóæèë
Ïàâåë Ôåäîðîâè÷ ×óãàéíîâ (1932–1992) ó çâåçäû BY Äðàêîíà. Òèï BY Äðàêîíà
â ÎÊÏÇ âêëþ÷åí â íåóäà÷íî íàçâàííûé êëàññ «âðàùàþùèõñÿ ïåðåìåííûõ çâåçä».
Âñå çâåçäû âðàùàþòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, à óìåñòèòü â òîò æå êðàòêèé òåðìèí
ìûñëü î íåðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòè ñîñòàâèòåëè
ÎÊÏÇ òîãäà íå ñóìåëè. Âèäèìî, ñëåäóåò çàìåíèòü åãî íà ïðèìåíÿåìûé Ò.Å.Áóð-
ëàêîâîé òåðìèí «âðàùàòåëüíî ìîäóëèðîâàííàÿ ïåðåìåííîñòü».

È ñàì ïðîòîòèï, BY Äðàêîíà, è ìíîãèå äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî òèïà
îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ âñïûõèâàþùèìè çâåçäàìè òèïà UV Êèòà. Ïî àíàëî-
ãèè ñ Ñîëíöåì ýòî, êîíå÷íî, íå âûçûâàåò óäèâëåíèÿ.

Çâåçäû òèïà BY Äðàêîíà – õîðîøèé «ìîñòèê» ìåæäó ìîëîäûìè ïåðåìåí-
íûìè çâåçäàìè è ïåðåìåííûìè íà ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íàøå Ñîëíöå,
áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ çâåçäîé òèïà BY Äðàêîíà; èçìåíåíèÿ åãî áëåñêà ïðè ïðî-
õîæäåíèè êðóïíûõ ïÿòåí ïî äèñêó áûëè çàìå÷åíû êîñìè÷åñêèìè îáñåðâàòîðè-
ÿìè åùå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íàçàä. Îäíàêî ñ ýòèì òèïîì ïåðåìåííîñòè ñâÿ-
çàíà êëàññèôèêàöèîííàÿ ïðîáëåìà. Òàêæå èç-çà ïÿòåí ìåíÿåòñÿ áëåñê çâåçä òèïà
RS Ãîí÷èõ Ïñîâ, âïåðâûå âûäåëåííûõ ñðåäè çàòìåííûõ ïåðåìåííûõ, à ïîòîì
îòîæäåñòâëåííûõ â äâîéíûõ ñèñòåìàõ, íå ïîêàçûâàþùèõ çàòìåíèé. Åñëè ïû-
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òàòüñÿ ïðîâåñòè ãðàíü ìåæäó äâóìÿ òèïàìè ïî òîìó ïðèçíàêó, ÷òî çâåçäû òèïà
BY Äðàêîíà – îäèíî÷íûå, à çâåçäû òèïà RS Ãîí÷èõ Ïñîâ – äâîéíûå, ìàññîâàÿ
êëàññèôèêàöèÿ îêàæåòñÿ íåîñóùåñòâèìîé, ïîñêîëüêó äëÿ î÷åíü ìíîãèõ çâåçä
ìû íå çíàåì, íå äâîéíûå ëè îíè, à îäèíî÷íûõ çâåçä, âèäèìî, âîîáùå ìàëî.

Âàæíåéøèé òèï ïåðåìåííûõ çâåçä ñ âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèåé íà ãëàâ-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè – ìàãíèòíûå ïåðåìåííûå çâåçäû. Â ÎÊÏÇ îíè îáî-
çíà÷åíû ñèìâîëàìè ACV (ïî ïðîòîòèïó α2 Ãîí÷èõ Ïñîâ, èëè α2 CVn) ëèáî, â
ñëó÷àå áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè, îòíåñåíû ê òèïó SX Îâíà. Â
ýòîì âûïóñêå êàëåíäàðÿ î íèõ ðàññêàçûâàåò Ò.À.Ðÿá÷èêîâà. Çàìåòèì, ÷òî õîòÿ
è ìàãíèòíûå ïåðåìåííûå, è çâåçäû òèïà BY Äðàêîíà ìåíÿþò ñâîé áëåñê èç-çà
âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèè, êàðòèíà ïåðåìåííîñòè ìåæäó íèìè çàìåòíî îòëè-
÷àåòñÿ: ó ìàãíèòíûõ ïåðåìåííûõ îíà íàìíîãî áîëåå ðåãóëÿðíà.

Àòìîñôåðû ìàãíèòíûõ çâåçä âåñüìà ñòàáèëüíû, ïÿòíà íà ïîâåðõíîñòè
æèâóò äîëãî, íå ìåíÿÿ ñâîèõ ðàçìåðîâ, ôîðìû, âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ. Ïî-
ýòîìó ïåðåìåííûå ìàãíèòíûå çâåçäû õîðîøî ñîõðàíÿþò ïåðèîä è, â îáùåì,
çàìåòíî íå ìåíÿþò àìïëèòóäó è ôîðìó êðèâîé áëåñêà. Ó áîëåå õîëîäíûõ
çâåçä òèïà BY Äðàêîíà àòìîñôåðû êîíâåêòèâíû, ïÿòíà ïîÿâëÿþòñÿ è èñ÷å-
çàþò, ïðè ýòîì àìïëèòóäà ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèé áëåñêà ìîæåò íàðàñ-
òàòü äî íåñêîëüêèõ äåñÿòûõ çâåçäíîé âåëè÷èíû èëè ñïàäàòü ïî÷òè äî íóëÿ.
Èìåííî ñòàáèëüíîñòü ïÿòåííîé ñòðóêòóðû ìàãíèòíûõ çâåçä ïîçâîëÿåò, ïðè-
ìåíÿÿ ê ñïåêòðàëüíûì íàáëþäåíèÿì ìàòåìàòè÷åñêèå ðåãóëÿðèçàöèîííûå
ìåòîäû, ñòðîèòü êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ïÿòåí íà ïîâåðõíîñòè.

Î ïóëüñèðóþùèõ çâåçäàõ ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ýòîì âûïóñêå ðàñ-
ñêàçûâàåò À.À.Ïàìÿòíûõ. Àñòðîôèçèê, ïåðâûì ðàçãàäàâøèé ìåõàíèçì çâåçä-
íûõ ïóëüñàöèé, Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷ Æåâàêèí (1916–2000), ñ÷èòàë, ÷òî ñòðóê-
òóðà çâåçäû ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëèøêîì êîìïàêòíà è ñòàáèëüíà, ÷òî-
áû òàêèå çâåçäû âîîáùå ìîãëè ïóëüñèðîâàòü. Ïðîâåðèòü ýòî óòâåðæäåíèå â
1950-å ãîäû åìó áûëî òðóäíî: ïåðâûå ìîäåëè çâåçäíûõ ïóëüñàöèé ñ÷èòàëè íà
àðèôìîìåòðàõ, è ñòðóêòóðó çâåçäû ïîíåâîëå ïðèõîäèëîñü óïðîùàòü. Âíåäðå-
íèå êîìïüþòåðîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ çâåçäíîé ìîäå-
ëè ïîçâîëèëî óâåðåííî îáúÿñíèòü è ïóëüñàöèè íà ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ñàìûì ìàññîâûì òèïîì ñðåäè ïóëüñèðóþùèõ ïåðåìåííûõ íà ãëàâíîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè è âáëèçè íåå ÿâëÿþòñÿ çâåçäû òèïà δ Ùèòà (DSCT â îáîçíà-
÷åíèÿõ ÎÊÏÇ). Ïåðèîäû ýòèõ çâåçä ñîñòàâëÿþò âñåãî íåñêîëüêî ÷àñîâ (ïðè-
ìåðíî äî ïÿòîé äîëè ñóòîê). Âîîáùå ãîâîðÿ, òå èç íèõ, ÷òî îñîáåííî áëèçêè ê
ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷àñòî èìåþò î÷åíü ìàëåíüêèå àìïëèòóäû; äëÿ
íèõ â ÎÊÏÇ ââåäåí îòäåëüíûé ïîäòèï DSCTC. Îäíàêî âñòðå÷àþòñÿ è çâåçäû
òèïà δ Ùèòà ñ àìïëèòóäàìè ïåðåìåííîñòè â íåñêîëüêî äåñÿòûõ çâåçäíîé âå-
ëè÷èíû è âåñüìà ñòàáèëüíûìè, â îòëè÷èå îò ìàëîàìïëèòóäíûõ çâåçä, êðèâû-
ìè áëåñêà. Èõ ñåé÷àñ ÷àñòî íàçûâàþò çâåçäàìè òèïà HADS (High-Amplitude
Delta Scuti). Âåðîÿòíî, èõ íà íåáå íåìàëî. Òàê, íåäàâíî Ñ.Â.Àíòèïèí ñ ñîàâòî-
ðàìè çàâåðøèëè ïîèñê ïåðåìåííûõ çâåçä â ïîëå 10o×10o ïî ñêàíàì ïëàñòèíîê
ìîñêîâñêîé ôîòîòåêè, ïîëó÷åííûõ â Êðûìó ñ 40-ñì àñòðîãðàôîì. Óäàëîñü
îòêðûòü 480 íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä, ñðåäè êîòîðûõ îêàçàëîñü 11 çâåçä òèïà
HADS. Âñåãî â ÎÊÏÇ áûëà 121 çâåçäà òèïà δ Ùèòà. Èññëåäîâàííîå ïîëå ïî
ïëîùàäè ñîñòàâëÿåò ìåíåå ÷åòâåðòè ïðîöåíòà íåáåñíîé ñôåðû! Âåðîÿòíî,
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ïðåæíèå, òðàäèöèîííûå ìåòîäû ïîèñêà ïåðåìåííûõ çâåçä ïëîõî âûÿâëÿëè êî-
ðîòêîïåðèîäè÷åñêèå îáúåêòû, ïîäîáíûå ïåðåìåííûì òèïà δ Ùèòà.

Î÷åíü ïîõîæè íà çâåçäû òèïà δ Ùèòà ïåðåìåííûå òèïà SX Ôåíèêñà, íî îíè
ëåæàò íå íà îñíîâíîé ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, à, êàê ïðàâèëî, íà ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ñóáãèãàíòîâ, êîòîðàÿ äëÿ ñòàðûõ íàñåëåíèé Ãàëàêòèêè, ñêàæåì, äëÿ
çâåçä ãàëî èãðàåò ðîëü ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ìíîãèå çâåçäû òèïà SX
Ôåíèêñà èìåþò çíà÷èòåëüíûé äåôèöèò òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ â àòìîñôåðå.

Ðàññìîòðåííûå òèïû ïóëüñèðóþùèõ ïåðåìåííûõ çâåçä ïðîäîëæàþò äî ãëàâ-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è çà íåå öåôåèäíóþ ïîëîñó íåñòàáèëüíîñòè. Îäíàêî íà
ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàâíî èçâåñòåí åùå îäèí òèï ïóëüñèðóþùèõ çâåçä,
èìåþùèõ çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû è ÿâíî öåôåèäíîé ïîëîñå íå-
ñòàáèëüíîñòè íå ïðèíàäëåæàùèå. Ýòî çâåçäû òèïà β Öåôåÿ. Îíè èìåþò ñïåêò-
ðàëüíûå êëàññû O–B è ïóëüñèðóþò ñ ïåðèîäîì ìåíåå 14 ÷àñîâ è ñ ìàëûìè àìïëè-
òóäàìè. Íå âñå èç íèõ ïðèíàäëåæàò ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íåêîòîðûå –
ãèãàíòû èëè äàæå ñâåðõãèãàíòû, íî, êàê èçâåñòíî, äëÿ ýòèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ
ðàçíèöà â ñâåòèìîñòè ìåæäó ñâåðõãèãàíòîì è êàðëèêîì íåâåëèêà.

Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî áûëè âûÿâëåíû íîâûå òèïû ïóëüñèðóþùèõ ïåðå-
ìåííûõ çâåçä íà ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íàçîâåì ïåðåìåííûå òèïà γ
Çîëîòîé Ðûáû – êàðëèêè ñïåêòðàëüíîãî êëàññà F ñ ïåðèîäàìè îêîëî ñóòîê.
Î÷åíü ÷àñòî ó òàêèõ çâåçä âûÿâëÿþò ñðàçó íåñêîëüêî ïåðèîäîâ ïóëüñàöèé.

Óòî÷íåíèÿ òåîðèè çâåçäíûõ ïóëüñàöèé ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî íà äè-
àãðàììå Ãåðöøïðóíãà–Ðàññåëà î÷åíü ìàëî ìåñò, ãäå çâåçäû ñîâñåì óñòîé÷èâû ê
ïóëüñàöèÿì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðèäåòñÿ ââîäèòü íîâûå è íîâûå òèïû ïóëüñèðóþ-
ùèõ ïåðåìåííûõ çâåçä, â òîì ÷èñëå è äëÿ çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Åùå ðàç íàïîìíþ, ÷òî ïðèíÿòûå â ÎÊÏÇ òèïû ïåðåìåííûõ çâåçä îïèñàíû
íà ñàéòå ÎÊÏÇ. Íåêîòîðûå ïëàíû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýòîé êëàññèôèêàöèè
îïèñàíû íà ñòðàíèöå http://www.sai.msu.su/gcvs/future/classif.htm

×åòâåðòîå èçäàíèå
Îáùåãî Êàòàëîãà Ïåðåüóííûõ Çâåçä (ÎÊÏÇ),
âûøåäøåå â 1985–1995 ãîäàõ â ïÿòè òîìàõ

(Àêàäåìèÿ Íàóê ÑÑÑÐ – Ðîññèéñêàÿ Àêàäåìèÿ Íàóê)

Ïîñëåäíþþ ýëåêòðîííóþ âåðñèþ ÎÊÏÇ ìîæíî
íàéòè ïî àäðåñó: http://www.sai.msu.su/gcvs/gcvs/iii/

vartype.txt
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ÌÎËÎÄÛÅ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ ÒÈÏÎÂ T Tau, FU Ori,
Ae/Be ÕÅÐÁÈÃÀ

Â.Ï.Ãðèíèí

Îáðàçîâàíèå çâåçä, êàê èçâåñòíî, ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ãðàâèòàöèîííîãî
êîëëàïñà ïðîòîçâåçäíûõ îáëàêîâ. Îäíîâðåìåííî ñ ðîæäåíèåì çâåçäû âîêðóã íåå
îáðàçóåòñÿ ãàçîïûëåâîé (ïðîòîïëàíåòíûé) äèñê, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ îñíîâíàÿ
÷àñòü óãëîâîãî ìîìåíòà ïðîòîçâåçäíîãî îáëàêà. Ñóùåñòâîâàíèå îêîëîçâåçäíûõ
äèñêîâ è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí ïåðåìåííîñòè áëåñêà ìîëîäûõ çâåçä.

Àêêðåöèîííàÿ àêòèâíîñòü ìîëîäûõ çâåçä. Îêîëîçâåçäíûå äèñêè îáû÷-
íî íàçûâàþò àêêðåöèîííûìè, ïîñêîëüêó âåùåñòâî äèñêà ïðîäîëæàåò àêêðå-
öèðîâàòü íà çâåçäó. Ýòîò ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ëåò (õà-
ðàêòåðíîå âðåìÿ æèçíè ïðîòîïëàíåòíûõ äèñêîâ). Ïðè àêêðåöèè ïîòåíöèàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ îêîëîçâåçäíîãî âåùåñòâà ïåðåõîäèò â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ,
êîòîðàÿ òðàíñôîðìèðóåòñÿ ïðè ïàäåíèè ãàçà íà çâåçäó â òåïëîâóþ ýíåðãèþ è
äàëåå – â èçëó÷åíèå. Àêêðåöèîííàÿ ñâåòèìîñòü ãàçà ïðîïîðöèîíàëüíà òåìïó
àêêðåöèè è ìàññå çâåçäû è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà åå ðàäèóñó.

Âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå àêêðåöèè èãðàåò ìàãíèòíîå ïîëå äèñêà è ìàãíèò-
íîå ïîëå ñàìîé çâåçäû. Ìàãíèòíîå ïîëå äèñêà ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ, òàê
íàçûâàåìîãî, ìàãíèòî-öåíòðîáåæíîãî äèñêîâîãî âåòðà. Èñòåêàþùåå âåùåñòâî
âûíîñèò èç äèñêà èçáûòîê óãëîâîãî ìîìåíòà, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì ñàì ïðî-
öåññ àêêðåöèè. Ìàãíèòíîå ïîëå çâåçäû ôîðìèðóåò ìàãíèòîñôåðó, êîòîðàÿ âû-
ïîëíÿåò ðîëü ïðîìåæóòî÷íîãî çâåíà ìåæäó àêêðåöèîííûì äèñêîì è çâåçäîé.

Ó ìîëîäûõ çâåçä ñîëíå÷íîãî òèïà (çâåçäû òèïà Ò Òåëüöà) ìàãíèòíûå ïîëÿ
ó ïîâåðõíîñòè çâåçä äîñòèãàþò íåñêîëüêî êèëîãàóññ è èìåþò êîíôèãóðàöèþ
ìàãíèòíîãî äèïîëÿ. Ìàãíèòîñôåðà òàêîé çâåçäû, âðàùàÿñü òâåðäîòåëüíî ñ
óãëîâîé ñêîðîñòüþ çâåçäû, ñïîñîáíà îñòàíîâèòü àêêðåöèîííûé äèñê íà ðàñ-
ñòîÿíèè 5-7 ðàäèóñîâ çâåçäû. Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ðàññòîÿíèÿ õàðàêòåð àêêðåöèè
ðåçêî ìåíÿåòñÿ: ãàç äâèæåòñÿ ê çâåçäå âäîëü ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé â ðå-
æèìå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ è âûïàäàåò íà åå ïîâåðõíîñòü â ðàéîíå ìàãíèòíûõ
ïîëþñîâ (ñì. ðèñ.1). Îáùàÿ ïëîùàäü àêêðåöèîííûõ ïÿòåí íà ïîâåðõíîñòè
çâåçäû â ìîäåëè ìàãíèòîñôåðíîé àêêðåöèè íå âåëèêà, â ñðåäíåì ïîðÿäêà äå-
ñÿòè ïðîöåíòîâ åå ïîâåðõíîñòè. Èõ òåìïåðàòóðà ïîðÿäêà 104 Ê. Ïîýòîìó â

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îêîëîçâåçäíîãî îêðóæåíèÿ ìîëîäîé çâåçäû
ñ ìàãíèòîñôåðíîé àêêðåöèåé è äèñêîâûì âåòðîì
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ñëó÷àå õîëîäíûõ ìîëîäûõ çâåçä òèïà Ò Òåëüöà (T
ýôô 

≈ 4000 Ê) âêëàä àêêðåöè-
îííûõ ïÿòåí â èçëó÷åíèå çâåçäû îêàçûâàåòñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííûì, îñîáåí-
íî â ñèíåé è óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè ñïåêòðà.

Òàê êàê òåìï àêêðåöèè íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé, èçëó÷åíèå
àêêðåöèîííûõ ïÿòåí íåñòàáèëüíî. Ýòà íåñòàáèëüíîñòü è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè-
÷èí ïåðåìåííîñòè çâåçä òèïà Ò Òåëüöà. Ïðè ýòîì àìïëèòóäà èçìåíåíèé áëåñêà
ðàñòåò ñ óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû. Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò íàáëþ-
äàòüñÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ èëè êâàçèïåðèîäè÷åñêàÿ ìîäóëÿöèÿ èçëó÷åíèÿ àêêðåöèîí-
íûõ ïÿòåí, âûçâàííàÿ ìîäóëÿöèåé òåìïà àêêðåöèè. Îäíîé èç ïðè÷èí òàêîé ìîäó-
ëÿöèè ìîæåò áûòü íåñîâïàäåíèå îñè ìàãíèòíîãî äèïîëÿ ñ îñüþ âðàùåíèÿ çâåç-
äû. Ïåðèîä èçìåíåíèé áëåñêà çâåçäû â ýòîì ñëó÷àå ðàâåí ïåðèîäó åå âðàùåíèÿ.

Ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ òåìïà àêêðåöèè ìîãóò áûòü âûçâàíû òàêæå äâîé-
ñòâåííîñòüþ ìîëîäûõ çâåçä ïðè óñëîâèè, ÷òî îðáèòà äâîéíîé ñèñòåìû ýêñ-
öåíòðè÷åñêàÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðèîä èçìåíåíèé áëåñêà ñèñòåìû, âûçâàííûõ
ìîäóëÿöèåé àêêðåöèîííîé ñâåòèìîñòè, ðàâåí îðáèòàëüíîìó ïåðèîäó.

Âî âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ìîäåëÿõ ìàãíèòîñôåðíîé àêêðåöèè îïòè÷åñêîå èçëó-
÷åíèå àêêðåöèîííîãî äèñêà (îáóñëîâëåííîå ðàññåÿíèåì îêîëîçâåçäíîé ïûëüþ
èçëó÷åíèÿ çâåçäû) íå ó÷èòûâàåòñÿ â âèäó åãî ñëàáîñòè. Òåïëîâîå èçëó÷åíèå äèñ-
êà, íàãðåòîãî èçëó÷åíèåì çâåçäû, ïðèõîäèòñÿ íà èíôðàêðàñíûé äèàïàçîí äëèí
âîëí. Îäíàêî ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ òåìïà àêêðåöèè äèñê íàãðåâàåòñÿ òàêæå çà
ñ÷åò âÿçêîé äèññèïàöèè ñîáñòâåííîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè. Äëÿ çâåçäû òèïà Ò
Òåëüöà ñ ìàññîé ïîðÿäêà ìàññû Ñîëíöà ïîðîãîâîå çíà÷åíèå òåìïà àêêðåöèè, ïðè
êîòîðîì äèññèïàòèâíûé íàãðåâ ñòàíîâèòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ
íàãðåâîì èçëó÷åíèåì çâåçäû, ðàâíî ïðèìåðíî 10-6 ìàññû Ñîëíöà â ãîä. Åñëè òåìï
àêêðåöèè ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò ýòó âåëè÷èíó, òî âíóòðåííèå ñëîè äèñêà íàãðå-
âàþòñÿ äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå äèñêà ñòàíîâèòñÿ áî-
ëåå ìîùíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì ñàìîé çâåçäû. Ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî èìåííî òàêèì ïóòåì – â ðåçóëüòàòå ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ òåìïà àêêðåöèè
– ïðîèñõîäÿò âñïûøêè ôóîðîâ (íàçâàíèå ïî ðîäîíà÷àëüíèêó – FU Îðèîíà).

Âñïûøêà îäíîãî èç òàêèõ îáúåêòîâ – ôóîðà V1057 Ëåáåäÿ - ïîêàçàíà íà
ðèñ. 2. Îíà ïðîèçîøëà â 1970 ãîäó. Çà ñðàâíèòåëüíî êîðîòêîå âðåìÿ çâåçäà
óâåëè÷èëà ñâîé áëåñê áîëåå, ÷åì â ñòî ðàç, è ñ òåõ ïîð ìåäëåííî âîçâðàùàåòñÿ
â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âñïûøêè ôóîðîâ ìîãó
ïðîèñõîäèòü ó îäíîé è òîé æå çâåçäû
ïîâòîðíî. Òåì íå ìåíåå, ôåíîìåí ôó-
îðà – ýòî ðåäêîå ÿâëåíèå. Íà ñåãîäíÿ
òàêèõ ñîáûòèé çàðåãèñòðèðîâàíî ó
ðàçíûõ çâåçä âñåãî îêîëî äåñÿòêà.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: ÷åì âûçâàíî
ñòîëü ñèëüíîå è âíåçàïíîå óâåëè÷å-
íèå òåìïà àêêðåöèè? Îäíîçíà÷íîãî
îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ âñå åùå íåò. Â
ëèòåðàòóðå ïî ôèçèêå ôóîðîâ îáñóæ-
äàëèñü äâå âîçìîæíîñòè: à) óñèëåíèå
àêêðåöèè, èíèöèèðîâàâøåå âñïûøêó,
ïðîèçîøëî â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ íå-
óñòîé÷èâîñòè â àêêðåöèîííîì äèñêå
ìîëîäîé çâåçäû; á) âñïûøêà âûçâà-

Ðèñ. 2. Êðèâàÿ áëåñêà ôóîðà V1057 Ëåáåäÿ
â ïîëîñå V èç ñòàòüè [1].
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íà ïåðåòåêàíèåì âåùåñòâà èç îêîëîçâåçäíîãî äèñêà âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà
íà ãëàâíûé êîìïîíåíò äâîéíîé ñèñòåìû ïðè ïðîõîæäåíèè ïåðèàñòðà ñèëü-
íî âûòÿíóòîé îðáèòû.

Ïåðåìåííàÿ îêîëîçâåçäíàÿ ýêñòèíêöèÿ. Êðóïíîìàñøòàáíûå ôîòîìåòðè-
÷åñêèå ñîáûòèÿ â æèçíè ìîëîäûõ çâåçä ìîãóò íàáëþäàòüñÿ çíà÷èòåëüíî ÷àùå
ïî äðóãîé ïðè÷èíå – èç-çà ñèëüíûõ ôëóêòóàöèé îêîëîçâåçäíîé ýêñòèíêöèè. Â
íàèáîëåå ÷èñòîé ôîðìå ýòîò âèä ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè íàáëþäàåòñÿ ó
çâåçä òèïà UX Oðèîíà (èçâåñòíûõ òàêæå â ëèòåðàòóðå, êàê çâåçäû ñ íåïåðèîäè-
÷åñêèìè àëãîëå-ïîäîáíûìè îñëàáëåíèÿìè áëåñêà). Ýòî îáóñëîâëåíî äâóìÿ îá-
ñòîÿòåëüñòâàìè: à) «îïòèìàëüíîé» îðèåíòàöèåé (íåáîëüøèì íàêëîíîì) îêîëî-
çâåçäíûõ äèñêîâ ýòèõ çâåçä îòíîñèòåëüíî ëó÷à çðåíèÿ, á) çâåçäû ýòîãî ïîäêëàñ-
ñà – ýòî ïðåèìóùåñòâåííî ìîëîäûå ãîðÿ÷èå çâåçäû òèïà Àå Õåðáèãà. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå âêëàä ãîðÿ÷èõ àêêðåöèîííûõ ïÿòåí íà èõ ïîâåðõíîñòè â îïòè÷åñêóþ
ñâåòèìîñòü çâåçä (â îòëè÷èå îò çâåçä òèïà Ò Òåëüöà) ïðåíåáðåæèìî ìàë.

Ïðè íåáîëüøîì íàêëîíå äèñêà ëó÷ çðåíèÿ ïðîõîäèò ñêâîçü åãî ãàçîïû-
ëåâóþ àòìîñôåðó. Èç-çà äâèæåíèÿ îêîëîçâåçäíîãî âåùåñòâà êîëè÷åñòâî ïûëè
íà ëó÷å çðåíèÿ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è âåëè÷èíà îêîëîçâåçäíîé ýêñòèíêöèè íå-
ïðåðûâíî ìåíÿþòñÿ, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà áëåñêå çâåçäû. Òàêèì îáðàçîì, èçó-
÷åíèå ïîâåäåíèÿ áëåñêà çâåçä òèïà UX Îðèîíà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîð-
ìàöèþ î ðàñïðåäåëåíèè âåùåñòâà â îêîëîçâåçäíûõ äèñêàõ ìîëîäûõ çâåçä,
êîòîðóþ íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü äðóãèìè ìåòîäàìè, â òîì ÷èñëå, ñ ïîìîùüþ
ñàìûõ áîëüøèõ òåëåñêîïîâ-èíòåðôåðîìåòðîâ.

Âî âðåìÿ àëãîëå-ïîäîáíûõ îñëàáëåíèé áëåñêà íàáëþäàåòñÿ ðÿä èíòåðåñ-
íûõ ÿâëåíèé: íà äèàãðàììàõ «öâåò-âåëè÷èíà» íàáëþäàåòñÿ íåîäíîçíà÷íîå
ïîâåäåíèå ïîêàçàòåëåé öâåòà: çâåçäà ñíà÷àëà êðàñíååò, çàòåì ïðè ïðîäîëæàþ-
ùåìñÿ ïàäåíèè áëåñêà ïîêàçàòåëè öâåòà ìåíÿåòñÿ îáðàòíîì íàïðàâëåíèè
(ðèñ.3). Ýìèññèÿ â ëèíèè Í-àëüôà óñèëèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáåþùåãî êîí-
òèíóóìà. Óâåëè÷èâàåòñÿ ëèíåéíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ. Âñå ýòè ÿâëåíèÿ, êàê âûÿñíè-
ëîñü, îáóñëîâëåíû êîðîíàãðàôè÷åñêèì ýôôåêòîì. Ýòîò ýôôåêò, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, îáóñëîâëåí òåì, ÷òî õàðàêòåðíûé ðàçìåð ãàçîïûëåâîãî îáëàêà, ýêðàíè-
ðóþùåãî çâåçäó îò íàáëþäàòåëÿ, ìíîãî ìåíüøå õàðàêòåðíîãî ðàçìåðà îáëàñ-
òè, â êîòîðîé îáðàçóåòñÿ ðàññåÿííîå èçëó÷åíèå. Ïîýòîìó âî âðåìÿ çàòìåíèÿ

Ðèñ. 3. Äèàãðàììû «öâåò-âåëè÷èíà» RR Òåëüöà ïî äàííûì [2]
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ïðÿìîå (íåïîëÿðèçîâàííîå) èçëó÷åíèå çâåçäû îñëàáåâàåò, òîãäà êàê èíòåíñèâ-
íîñòü ðàññåÿííîãî (ïîëÿðèçîâàííîãî) èçëó÷åíèÿ íå ìåíÿåòñÿ, èëè ìåíÿåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ ðîñò ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè â ìèíèìóìàõ,
à òàêæå ïîâîðîò öâåòîâûõ òðåêîâ íà äèàãðàììàõ öâåò-âåëè÷èíà. Àíàëîãè÷-
íûì îáðàçîì îáúÿñíÿåòñÿ òàêæå óâåëè÷åíèå â ìèíèìóìàõ áëåñêà ýêâèâàëåíò-
íûõ øèðèí ýìèññèîííûõ ëèíèé. Ìîäåëèðîâàíèå ýòèõ ýôôåêòîâ ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü âàæíóþ èíôîðìàöèþ îá îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ îêîëîçâåçäíîé ïûëè
è åå ðàñïðåäåëåíèè â îêðåñòíîñòÿõ çâåçäû (ñì. íàïðèìåð, [3]).

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ìíîãîëåòíèå ðÿäû ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé òàêèõ çâåçä. Îíè ïîçâîëÿþò âûÿâëÿòü è èññëåäîâàòü êðóïíîìàñøòàáíûå
ñòðóêòóðû â ìîëîäûõ îêîëîçâåçäíûõ äèñêàõ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêîãî ðÿäà íà
ðèñ. 4 ïîêàçàíà êðèâàÿ áëåñêà çâåçäû CQ Òåëüöà. Ôîòîìåòðè÷åñêèé ðÿä îõâàòû-
âàåò èíòåðâàë âðåìåíè ñâûøå ñòà ëåò. Ïåðâîå íàáëþäåíèå çâåçäû áûëî ñäåëàíî â
Ìîñêâå â äåêàáðå 1895 ãîäà. Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè
CQ Òåëüöà íàõîäèëàñü â ÿðêîì ñîñòîÿíèè. Íà÷èíàÿ ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû ïðî-
øëîãî âåêà çâåçäà ñòàëà èñïûòûâàòü îñëàáëåíèÿ áëåñêà, àìïëèòóäà êîòîðûõ ïî-
ñòåïåííî íàðàñòàëà. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ CQ Òåëüöà î÷åíü àêòèâíà. Àìïëè-
òóäà èçìåíåíèé åå áëåñêà â ïîëîñå Â ñîñòàâëÿåò îêîëî 3 çâåçäíûõ âåëè÷èí. Íà
êðèâîé áëåñêà îò÷åòëèâî âèäåí êðóïíîìàñøòàáíûé ôîòîìåòðè÷åñêèé öèêë ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 21 ãîäà, êîòîðûé ïîâòîðèëñÿ óæå äâàæäû. Áîëåå äåòàëü-
íûé àíàëèç ïîêàçàë [5], ÷òî êðîìå ýòîãî öèêëà â èçìåíåíèÿõ áëåñêà CQ Òåëüöà
ñóùåñòâóåò åùå îäèí, áîëåå êîðîòêèé öèêë ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 2.7 ãîäà.

Ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ: íå âûçâàíî ëè ïðåáûâàíèå CQ Òåëüöà â ÿðêîì
ñîñòîÿíèè â ýòó ýïîõó òåì, ÷òî ôîòîãðàôè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â íà÷àëå ïðî-
øëîãî âåêà ïðîâîäèëèñü íà íåáîëüøèõ òåëåñêîïàõ? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ îò-
ðèöàòåëüíûé: íà ôîòîïëàñòèíêàõ, ïîëó÷åííûõ â òå ãîäû, îò÷åòëèâî âèäíû
çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëàáûå çâåçäû.

Öèêëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü îáíàðóæåíà òàêæå â èçìåíåíèÿõ áëåñêà ðÿäà äðóãèõ
çâåçä òèïà UX Îðèîíà, â òîì ÷èñëå â èçìåíåíèÿõ ïàðàìåòðîâ ëèíåéíîé ïîëÿðèçà-
öèè (ðèñ.5). Îíà ñâèäåòåëüñòâóåò î êðóïíîìàñøòàáíûõ âîçìóùåíèÿõ â îêîëîçâåç-
äíûõ äèñêàõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì ëèáî äâîéñòâåííîñòè, ëèáî íàëè-
÷èÿ â îêðåñòíîñòè çâåçäû ìàëîìàññèâíûõ êîìïàíüîíîâ [6]. Îñòàåòñÿ, îäíàêî, çà-
ãàäêîé, ÷åì áûëà âûçâàíà ðàäèêàëüíàÿ ñìåíà ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè CQ
Òåëüöà, ïðîèçîøåäøàÿ â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà. Ýòîò âîïðîñ êàñàåòñÿ íå òîëü-
êî CQ Òåëüöà, íî è íåêîòîðûõ äðóãèõ ìîëîäûõ çâåçä, â ïîâåäåíèè áëåñêà êîòîðûõ
íàáëþäàëèñü âíåçàïíûå è
ñèëüíûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà
ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè
(ñì. íàïðèìåð, [7]).

Ïîâåðõíîñòíàÿ íåî-
äíîðîäíîñòü. Êðîìå äâóõ
óêàçàííûõ âûøå ïðè÷èí,
èçìåíåíèÿ áëåñêà ìîëîäûõ
çâåçä ìîãóò áûòü âûçâàíû
òàêæå âðàùàòåëüíîé ìîäó-
ëÿöèåé, îáóñëîâëåííîé íà-
ëè÷èåì íà ïîâåðõíîñòè

Ðèñ. 4. Èñòîðè÷åñêàÿ êðèâàÿ áëåñêà CQ Òåëüöà çà
ïåðèîä 1895-2003 ãîäû èç ñòàòüè [4].
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çâåçäû ìàãíèòíûõ ïÿòåí. Ýòî ñàìûé ïðîñòîé òèï ïåðåìåííîñòè áëåñêà ìî-
ëîäûõ çâåçä. Îí íàáëþäàåòñÿ â âèäå ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé áëåñêà ñ ïå-
ðèîäîì, ðàâíûì ïåðèîäó âðàùåíèÿ çâåçäû. Àìïëèòóäà êîëåáàíèé, êàê ïðà-
âèëî, ìàëà. Ïîýòîìó âðàùàòåëüíàÿ ìîäóëÿöèÿ áëåñêà íàáëþäàåòñÿ ëèøü ó
ôîòîìåòðè÷åñêè ñïîêîéíûõ çâåçä òèïà WTTS (weak-lined T Tauri star), îòëè-
÷àþùèõñÿ íèçêèì óðîâíåì àêêðåöèîííîé àêòèâíîñòè.

Èññëåäîâàíèå âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèè áëåñêà ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ â äâóõ
îòíîøåíèÿõ. Âî-ïåðâûõ, çíàÿ ïåðèîä âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèè, ðàäèóñ çâåç-
äû è ïðîåêöèþ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Vsini, ïîëó÷åííóþ ïî óøèðåíèþ ôîòî-
ñôåðíûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, ìîæíî îïðåäåëèòü óãîë íàêëîíà îñè âðàùåíèÿ
çâåçäû îòíîñèòåëüíî êàðòèííîé ïëîñêîñòè. Ó çâåçä, íå èìåþùèõ íèêàêèõ
âèäèìûõ äåòàëåé òèïà äæåòîâ èëè áèêîíè÷åñêèõ èñòå÷åíèé, îïðåäåëèòü ýòîò
óãîë äðóãèì ïóòåì íåâîçìîæíî. Âî-âòîðûõ, íàáëþäåíèÿ âðàùàòåëüíîé ìîäó-
ëÿöèè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïîçâîëÿþò èçó÷àòü ìàãíèòíûå öèêëû
àêòèâíîñòè ìîëîäûõ çâåçä (ñì. íàïðèìåð, [8]).

Áîëåå ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ ïî ôèçèêå ìîëîäûõ ïåðåìåííûõ çâåçä ÷èòà-
òåëü ìîæåò íàéòè â ñòàòüå [9]
è îáçîðàõ [10,11].

Ðèñ. 5. Ñâåðòêà ôîòîìåòðè÷åñêîãî è ïîëÿðèìåòðè-
÷åñêîãî ðÿäîâ íàáëþäåíèé CO Îðèîíà ñ ïåðèîäîì
Ð=12.4 ãîäà ïî äàííûì [2].
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ÂÑÏÛÕÈÂÀÞÙÈÅ ÇÂ¨ÇÄÛ ÒÈÏÀ UV ÊÈÒÀ
È ÐÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÈÌ ÎÁÚÅÊÒÛ

Ð.Å.Ãåðøáåðã

Ââåäåíèå. Â 1958 ãîäó âñïûõèâàþùèå êðàñíûå êàðëèêîâûå çâ¸çäû, íà êîòî-
ðûõ â ïðåäûäóùèå äåñÿòèëåòèÿ çàðåãèñòðèðîâàëè îêîëî äåñÿòêà ñêîðîòå÷íûõ
âñïëåñêîâ ÿðêîñòè, áûëè âûäåëåíû â îòäåëüíûé òèï ïåðåìåííûõ çâ¸çä – îáúåêòû
òèïà UV Êèòà (UV Cet), â îïðåäåëåíèè êîòîðîãî ôèãóðèðîâàëà òîëüêî èõ âñïû-
øå÷íàÿ àêòèâíîñòü. Âñêîðå ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ òàêèõ çâ¸çä îáíàðóæè-
ëè ïåðèîäè÷åñêèå ìàëîàìïëèòóäíûå êîëåáàíèÿ áëåñêà, êîòîðûå áûëè èíòåðïðå-
òèðîâàíû êàê ñâèäåòåëüñòâà çàïÿòíåííîñòè èõ ïîâåðõíîñòè. Ñïåêòðàëüíûå íà-
áëþäåíèÿ íàøëè ìîùíóþ ýìèññèþ â Áàëüìåðîâñêèõ ëèíèÿõ – ñâèäåòåëüñòâà ðàç-
âèòîé õðîìîñôåðû, è òàêèå çâ¸çäû-êàðëèêè ñòàëè îáîçíà÷àòü dÊå è dÌå.

Íàáëþäåíèÿ íà ìåòðîâûõ ðàäèîâîëíàõ îáíàðóæèëè ñïîðàäè÷åñêèå âñïûø-
êè, ÷òî ãîâîðèëî î ñóùåñòâîâàíèè íà ýòèõ çâ¸çäàõ ìîùíûõ êîðîí. Ñîâîêóï-
íîñòü ýòèõ íàáëþäàòåëüíûõ ôàêòîâ ïîçâîëèëà Ãåðøáåðãó è Ïèêåëüíåðó (1972)
îòîæäåñòâèòü ôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó àêòèâíîñòè ýòèõ êðàñíûõ êàðëèêîâ ñ ïðè-
ðîäîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ãëîáàëüíûõ
ïàðàìåòðîâ ýòèõ îáúåêòîâ – äåñÿòèêðàòíûå ðàçëè÷èÿ â ðàçìåðàõ è ìàññàõ, äâóõ-
òð¸õ êðàòíûå ðàçëè÷èÿ â ïîâåðõíîñòíûõ òåìïåðàòóðàõ è îáóñëîâëåííàÿ ýòèì
ïîëíàÿ íåñõîæåñòü ôîòîñôåðíûõ ñïåêòðîâ è îãðîìíûé ðàçáðîñ âîçðàñòîâ êðàñ-
íûõ êàðëèêîâ. Âñêîðå Ìàëëýí (1975) ïîêàçàë, ÷òî âñå îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè
òàêèõ êàðëèêîâûõ çâ¸çä ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ñèëüíûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿ-
ìè íà èõ ïîâåðõíîñòè è ïëîòíîé õðîìîñôåðîé. Ýòè ðàáîòû ïîñëóæèëè èñõîä-
íûìè äëÿ ðàçâèòèÿ ÷ðåçâû÷àéíî áîãàòîé âåòâè çâ¸çäíî-ñîëíå÷íîé ôèçèêè.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà UV Cet-çâ¸çäàõ îáíàðóæåíû ïðàêòè÷åñêè âñå
ÿâëåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè: ñêîðîòå÷íûå âñïûøêè â äèàïàçîíå îò ìåò-
ðîâûõ ðàäèîâîëí äî æ¸ñòêîãî ðåíòãåíà, õîëîäíûå ïÿòíà, ìîùíûå íåñòàöèî-
íàðíûå õðîìîñôåðû è êîðîíû, ìíîãîëåòíèå öèêëû àêòèâíîñòè. Ìíîãèå ýòè
ÿâëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ è íà çâ¸çäàõ âñåõ ïðîìåæóòî÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ òè-
ïîâ. Òàêèì îáðàçîì, Ñîëíöå è âñïûõèâàþùèå êðàñíûå êàðëèêè ÿâëÿþòñÿ
òåìè îáúåêòàìè, íà èññëåäîâàíèÿ êîòîðûõ îïèðàåòñÿ èçó÷åíèå ìàãíèòíîé
àêòèâíîñòè çâ¸çä íèæíåé ÷àñòè Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îò ïîçäíèõ F
äî Ì è L èëè, âîçìîæíî, äàæå äî Ò òèïîâ.

Â ýòîì îáçîðå äà¸òñÿ êðàòêàÿ ñâîäêà õàðàêòåðèñòèê çâ¸çä òèïà UV Êèòà è –
î÷åíü ñæàòî – ðîäñòâåííûõ èì îáúåêòîâ. Îáçîð îñíîâàí íà æóðíàëüíûõ ïóáëè-
êàöèÿõ ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ è ìîåé ìîíîãðàôèè "Àêòèâíîñòü ñîëíå÷íîãî
òèïà çâ¸çä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè" (Îäåññà, Àñòðîïðèíò, 2002, 688 ñ.).

Îïòè÷åñêèå âñïûøêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî îêîëî 1700 îáúåêòîâ,
êîòîðûå â êàòàëîãàõ îòìå÷åíû êàê çâ¸çäû òèïà UV, òî åñòü âñïûõèâàþùèå (Ãåðø-
áåðã è äð., 2011). Íà ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå èç íèõ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
ïî îäíîé, ðåæå äâå îïòè÷åñêèå âñïûøêè, è ëèøü íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êðàñíûõ
êàðëèêîâûõ çâ¸çä áûëè ïîäâåðãíóòû äëèòåëüíûì ïàòðóëüíûì ôîòîìåòðè÷åñêèì
íàáëþäåíèÿì, â õîäå êîòîðûõ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû äåñÿòêè âñïûøåê, ïîçâî-
ëÿþùèå ñäåëàòü çàêëþ÷åíèÿ î ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ýòèõ ÿâëåíèé.
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Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âî âðåìåííîì ðàñïðåäåëåíèè âñïûøåê íåò íèêà-
êèõ ïåðèîäè÷íîñòåé. Ïîëíàÿ äëèòåëüíîñòü îïòè÷åñêèõ âñïûøåê ñîñòàâëÿåò
îò äåñÿòûõ äîëåé ñåêóíäû äî ìíîãèõ ÷àñîâ, èíòåðâàëû ìåæäó âñïûøêàìè –
îò ìèíóò äî ìíîãèõ ÷àñîâ è ñóòîê. Ðåãèñòðèðóþòñÿ âñïûøêè ñ àìïëèòóäàìè â
áîëüøîì äèàïàçîíå âåëè÷èí: îò åäâà çàìåòíûõ âñïëåñêîâ íà øóìîâîé äîðîæ-
êå êðèâîé áëåñêà çâåçäû äî 5m-6m (ðèñ.1). Âîçãîðàíèå âñïûøåê ïðîèñõîäèò
îáû÷íî â íåñêîëüêî ðàç áûñòðåå, ÷åì èõ óãàñàíèå.

Äëÿ çâ¸çä, íà êîòîðûõ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû áîëåå îäíîãî-äâóõ äåñÿò-
êîâ âñïûøåê, óäà¸òñÿ ïîñòðîèòü èõ ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð, òî åñòü ñòàòèñòè-
÷åñêóþ çàâèñèìîñòü ýíåðãèè âñïûøåê îò èõ ÷àñòîòû, è ïðè ýòîì áûë îáíàðó-
æåí ñòåïåííîé õàðàêòåð ñïåêòðà, êàê è äëÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê.

Ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ çâ¸çäíûõ âñïûøåê ïîêàçàëè, ÷òî êàê ïî ñî-
ñòàâó èçëó÷åíèÿ, òàê è ïî åãî ýâîëþöèè â òå÷åíèå âñïûøêè îíè àíàëîãè÷íû
ñîëíå÷íûì. Îñíîâíîé âêëàä â îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå âñïûøåê âíîñÿò ýìèññè-
îííûå Áàëüìåðîâñêèå ëèíèè, ýìèññèè èîíèçîâàííûõ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, ëè-

Ðèñ. 1. Êðèâûå áëåñêà âñïûøåê UV Cet, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà 6ì ÁÒÀ 18.12.1984 â òå÷å-
íèå 2.5 ÷àñîâ ïàòðóëüíûõ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ïîëîñå U (Áåñêèí è äð., 1988).
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íèè íåéòðàëüíîãî è â íåêîòîðûõ âñïûøêàõ èîíèçîâàííîãî ãåëèÿ, ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ñëàáûå ëèíèè ìåòàëëîâ è ñèëüíûé êîíòèíóóì, ïðè÷¸ì íåïðåðûâíîå
èçëó÷åíèå ïðåâàëèðóåò âáëèçè ìàêñèìóìà áëåñêà. Íî äàæå âî âðåìÿ ñèëüíûõ
âñïûøåê â ñïåêòðå çâåçäû ñîõðàíÿþòñÿ ôîòîñôåðíûå ìîëåêóëÿðíûå ïîëîñû
TiO, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò î ëîêàëüíîñòè âñïûøåê: îíè îïðå-
äåë¸ííî íå îõâàòûâàþò âñþ çâåçäó.

Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ çâ¸çäíûõ âñïûøåê ïîçâî-
ëèë îïðåäåëèòü èõ ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Òàê, UBVRI-ôîòîìåòðèÿ îäíîé
èç ñàìûõ àêòèâíûõ âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä EV Lac âáëèçè ìàêñèìóìîâ áëåñêà
äåâÿòè å¸ ñàìûõ ìîùíûå âñïûøåê ñî ñðåäíåé àìïëèòóäîé 2.5m, êîãäà â øèðî-
êèõ ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñàõ ïðåâàëèðóåò íåïðåðûâíîå èçëó÷åíèå, ïðèâåëà ê ñðåä-
íåé ÷¸ðíîòåëüíîé òåìïåðàòóðå ýòîãî êîíòèíóóìà â 14000 Ê è ñðåäíåé ïëîùàäè
âñïûøêè îêîëî 1019 ñì2 (Àëåêñååâ, Ãåðøáåðã, 1997). Çàìåòèì, ÷òî ñàìàÿ áîëü-
øàÿ ïî ïëîùàäè èç ýòèõ äåâÿòè âñïûøåê ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ïî ðàçìåðó ñ
ñàìûìè áîëüøèìè ñîëíå÷íûìè âñïûøêàìè, à íàéäåííûå òåìïåðàòóðû îòíî-
ñÿòñÿ ê äèàïàçîíó äëèí âîëí ìåæäó Áàëüìåðîâñêèì è Ïàøåíîâñêèì ñêà÷êàìè.

Íà êðèâûõ áëåñêà íåêîòîðûõ âñïûøåê ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáíà-
ðóæåíû âûñîêî÷àñòîòíûå ïóëüñàöèè ñ àìïëèòóäàìè â ñîòûå çâ¸çäíîé âåëè÷è-
íû è êâàçèïåðèîäàìè â äåñÿòîê ñåêóíä; îíè èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê îñöèëëÿ-
öèè âñïûøå÷íûõ ïåòåëü è ìåòîäîì êîðîíàëüíîé ñåéñìîëîãèè îïðåäåëÿþòñÿ
èõ ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû (Æèëÿåâ è äð., 2011).

Â îòëè÷èå îò îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé îöåíêè ÷¸ðíîòåëüíîé òåìïåðàòóðû
êîíòèíóóìà, îïðåäåëåíèå ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âñïûøåê ÿâëÿåòñÿ çà-
äà÷åé ñ áîëüøèì ÷èñëîì íåèçâåñòíûõ, è â ýòîé ïðîöåäóðå íåò îáùåïðèíÿ-
òîãî àëãîðèòìà. Ïåðâûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñâåòÿùåãîñÿ âåùåñòâà âî âñïûø-
êàõ áûëè ïîëó÷åíû ïî íàáëþäåíèÿì Áàëüìåðîâñêîãî äåêðåìåíòà: ñ ïîìî-
ùüþ ïðîñòåéøèõ ìîäåëåé äåêðåìåíòà äëÿ íåñêîëüêèõ âñïûøåê ðÿäà çâ¸çä
áûëè ïîëó÷åíû ýëåêòðîííûå ïëîòíîñòè îò 1012 äî 1014 ñì-3, ýëåêòðîííàÿ òåì-
ïåðàòóðà îêîëî 15000 Ê è îïòè÷åñêèå òîëùèíû â Lyα ~ 104-106. Áîëåå ñëîæ-
íûå ñõåìû Áàëüìåðîâñêîãî äåêðåìåíòà ïîäíÿëè íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû âåðõ-
íþþ ãðàíèöó ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè (ne), ðàçäâèíóëè ãðàíèöû òåìïåðàòóð-
íîãî äèàïàçîíà äî 8000-21000 Ê è óâåëè÷èëè â íåñêîëüêî ðàç óêàçàííóþ
îïòè÷åñêóþ òîëùèíó. Äëÿ íåñêîëüêèõ âñïûøåê ðàçíûõ çâ¸çä áûëà ïîëó÷åíà
îöåíêà ne~1013ñì-3 ïî ïîñëåäíåìó ðàçëè÷èìîìó ÷ëåíó Áàëüìåðîâñêîé ñåðèè
Í15. Ïî-âèäèìîìó, çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ïåðå÷èñëåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ ñâÿçàí íå ñòîëüêî ñ ðàçëè÷èÿìè â èñïîëüçîâàííûõ òåîðåòè-
÷åñêèõ ìîäåëÿõ, ñêîëüêî ñ ðåàëüíûìè ðàçëè÷èÿìè ñàìèõ âñïûøåê è ôàç èõ
ðàçâèòèÿ, íà êîòîðûõ áûëî ïðîâåäåíî ñïåêòðîãðàôèðîâàíèå.

Ëèíèè ÑàII óñèëèâàþòñÿ â ñïåêòðàõ çâ¸çäíûõ âñïûøåê íåñêîëüêî ïî-
çäíåå âîäîðîäíûõ ëèíèé è çàòóõàþò çàìåòíî äîëüøå, òîãäà êàê ëèíèè ÍåI
óãàñàþò çàìåòíî ðàíüøå âîäîðîäíûõ ëèíèé, à ëèíèè ÍåII îáíàðóæèâàþòñÿ
äàëåêî íå âî âñåõ âñïûøêàõ.

Ñïåêòðû çâ¸çäíûõ âñïûøåê ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå ðàçíîîáðàçèå ïðîôè-
ëåé è øèðèí ýìèññèîííûõ ëèíèé, è ýòî ðàçíîîáðàçèå ñëåäóåò ñîïîñòàâèòü ñ èçâå-
ñòíûìè ñâîéñòâàìè ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, ó êîòîðûõ ïîëóøèðèíû Íα â ÿðêèõ êîì-
ïàêòíûõ ÿäðûøêàõ äîñòèãàþò 5-10 A, òîãäà êàê âíå ýòèõ ñòðóêòóð îíè íå ïðåâû-
øàþò 1 A. Óøèðåíèå ïðîôèëåé ýìèññèîííûõ ëèíèé, ïîÿâëåíèå, êàê ïðàâèëî, â
íà÷àëå âñïûøêè ñèíåé àñèììåòðèè è êðàñíîé àñèììåòðèè â ôàçå ìàêñèìóìà –
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âñ¸ ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîâîëüíî ñëîæíîé êèíåìàòèêå âåùåñòâà âî âñïûøêå,
êîòîðàÿ âêëþ÷àåò òåïëîâûå äâèæåíèÿ ñî ñêîðîñòÿìè äî îäíîãî-äâóõ äåñÿòêîâ
êì/ñ è ñèñòåìàòè÷åñêèå äâèæåíèÿ ÷àñòè ñâåòÿùåãîñÿ âåùåñòâà ñî ñêîðîñòÿìè äî
ñîòåí êì/ñ, îáóñëîâëåííûå ïåðâîíà÷àëüíûì ëîêàëüíûì íàãðåâîì çâ¸çäíîé àòìîñ-
ôåðû è âûçâàííûìè ýòèì íàãðåâîì ðàçíîíàïðàâëåííûìè óäàðíûìè âîëíàìè.

Êîíöåïöèÿ ëîêàëüíîãî ðàçîãðåâà ó÷àñòêîâ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû ïîòîêàìè
áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ è ïîñëåäóþùèõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ äâèæåíèé âåùåñòâà ñîë-
íå÷íûõ âñïûøåê â êîðîíó è ê ôîòîñôåðå áûëà âûäâèíóòà Êîñòþê è Ïèêåëüíåðîì
(1974) è ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ îáùåïðèíÿòîé äëÿ ñîëíå÷íûõ è çâ¸çäíûõ âñïûøåê, õîòÿ
ìåõàíèçì ïîÿâëåíèÿ áûñòðûõ ÷àñòèö ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ äèñêóññèîííûì. Â ñâÿçè
ñ ýòèì ñëåäóåò óïîìÿíóòü óíèêàëüíîå ÿâëåíèå, çàðåãèñòðèðîâàííîå â Êðûìó âî
âðåìÿ âñïûøåê çâåçäû EV Lac 31.08/1.09.1994: ïîÿâëåíèå íà íåñêîëüêèõ ñïåêòðàõ
ðÿäîì ñî ñòàíäàðòíîé ýìèññèåé HeII (λ4686A) íà ðàññòîÿíèè -400 êì/c íîâîãî êîì-
ïîíåíòà – ýòî åäèíñòâåííîå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðÿìîå ñâèäåòåëüñòâî î ìîùíîì
âñïûøå÷íîì âûáðîñå ãîðÿ÷åé ïëàçìû èç çâåçäû (ðèñ.2).

Îäèí èç ïîñëåäíèõ êîëè÷åñòâåííûõ àíàëèçîâ ïðîôèëåé Áàëüìåðîâñêèõ ýìèñ-
ñèîííûõ ëèíèé îò Íα äî Íε è ëèíèè Í ÑàII â ñïåêòðå âñïûøêè EV Lac 30.08.1994
ñ àìïëèòóäîé ΔU=0.23m áûë âûïîëíåí ñ ó÷¸òîì òåîðèè ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â
ëèíèÿõ êîíå÷íîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû è ïðèâ¸ë ê âûâîäó, ÷òî ýëåêòðîííàÿ ïëîò-
íîñòü äîñòèãàëà â íåé 4õ1013 ñì-3, ýëåêòðîííàÿ òåìïåðàòóðà – 13500 Ê è âñïûøêà
çàíèìàëà 0.22% âèäèìîãî äèñêà çâåçäû (Àëåêñååâ è äð., 2003). Êàê è íà Ñîëíöå,
âî âðåìÿ çâ¸çäíûõ âñïûøåê ïðîèñõîäèò âîçìóùåíèå àòìîñôåðû ïî âñåé å¸ âûñî-
òå. Îïèñàííîå âûøå îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå ôîðìèðóåòñÿ â îñíîâíîì â õðîìîñôå-
ðå, âîçìóù¸ííàÿ ïåðåõîäíàÿ îáëàñòü ìåæäó õðîìîñôåðîé è êîðîíîé ïîðîæäàåò
ìîùíîå óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå, è èçëó÷åíèå âîçìóù¸ííîé êîðîíû ðåãèñò-
ðèðóåòñÿ â ðåíòãåíå è â ðàäèîäèàïàçîíå. Ýòè ïðîÿâëåíèÿ çâ¸çäíûõ âñïûøåê áó-
äóò îïèñàíû íèæå ïðè ðàññìîòðåíèè âíåøíèõ àòìîñôåð âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä.

Çâåçäíûå ïÿòíà. Ïÿòíà íà êðàñíûõ êàðëèêîâûõ çâåçäàõ áûëè îòêðûòû â 1949
ãîäó Êðîíîì (1952) ïî íåáîëüøèì èñêàæåíèÿì êðèâîé áëåñêà äâîéíîé ñèñòåìû
YY Gem, êîòîðûå íàðóøàëè îáû÷íûé äëÿ çàòìåííûõ ñèñòåì âèä ýòîé êðèâîé.
Îáà êîìïîíåíòà ñèñòåìû YY Gem ÿâëÿþòñÿ âñïûõèâàþùèìè dMe çâåçäàìè. Ïî-
ñêîëüêó èäåÿ çàïÿòíåííîñòè çâ¸çä íåîäíîêðàòíî âûñêàçûâàëàñü åù¸ â XIX âåêå è
ñòîëüêî æå ðàç îòâåðãàëàñü, òî îòêðûòèå Êðîíà íå ïðèâëåêëî îñîáîãî âíèìàíèÿ.
Ëèøü ÷åðåç 15 ëåò, êîãäà èíòåðåñ ê âñïûõèâàþùèì ýìèññèîííûì êàðëèêîâûì
çâ¸çäàì áûë óæå âåñüìà âûñîê è ×óãàéíîâ (1966) îáíàðóæèë çàïÿòíåííîñòü â

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî ïàòðóëèðîâàíèÿ âñïûõèâàþùåé êðàñíîé êàðëèêî-
âîé çâåçäû EV Lac â íî÷ü ñ 31 àâãóñòà íà 1 ñåíòÿáðÿ 1994 ãîäà â Êðûìó: ñóììàðíûé

ñïåêòð àêòèâíûõ ñîñòîÿíèé çâåçäû (Àáðàíèí è äð., 1998).
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äâîéíîé ñèñòåìå BY Dra ñ òàêèìè æå êîìïîíåíòàìè, èññëåäîâàíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ
ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ çàïÿòíåííûõ çâ¸çä âîøåë
â óïîòðåáëåíèå òåðìèí "çâåçäû òèïà BY Dra", õîòÿ òåïåðü ÿñíî, ÷òî ýòî íå íîâûé
òèï ïåðåìåííîñòè, à íîâîå ïðîÿâëåíèå àêòèâíîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà íà êðàñ-
íûõ êàðëèêîâûõ çâ¸çäàõ.  Òåì íå ìåíåå, áîëåå ÷åòûð¸õ ñîòåí îáúåêòîâ îòìå÷åíû
â êàòàëîãàõ êàê  ïåðåìåííûå BY òèïà (Ãåðøáåðã è äð., 2011).

Õàðàêòåðíàÿ àìïëèòóäà áëåñêà BY ïåðåìåííûõ ñîñòàâëÿåò îêîëî îäíîé
äåñÿòîé çâ¸çäíîé âåëè÷èíû, â ïðåäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îíà ñîñòàâëÿåò 0.01m èëè
äîñòèãàåò 0.2-0.3m. Õàðàêòåðíûå ïåðèîäû – ýòî ïåðèîäû îñåâîãî âðàùåíèÿ
çâåçäû â 7-10 ñóòîê, íî åñòü è áîëåå áûñòðûå, è î÷åíü ìåäëåííî âðàùàþùèåñÿ
ïÿòíèñòûå çâ¸çäû. Çàïÿòíåííîñòü çâ¸çä ìåíÿåòñÿ îò ñåçîíà ê ñåçîíó íàáëþäå-
íèé, òî åñòü êàðòèíà ïÿòíèñòîñòè ìåíÿåòñÿ çà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ: íà áîëüøèõ
âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ èìåþò ìåñòî ñïîðàäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî áëåñ-
êà, àìïëèòóäû åãî êîëåáàíèé, ñäâèãè ôàçû è ìàëûå âàðèàöèè ïåðèîäà.

Çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ êàðòû çàïÿòíåííîñòè çâåçäû ïî å¸ ôîòîìåòðè÷åñêîé êðè-
âîé íå èìååò îäíîçíà÷íîãî ðåøåíèÿ. Ñ êîíöà 1960-õ ãîäîâ áûëî ïðåäëîæåíî îêî-
ëî äåñÿòêà ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ, êîòîðûå äàâàëè êðóãëûå ïÿòíà èëè ïÿòíà, îã-
ðàíè÷åííûå äóãàìè ìåðèäèàíîâ è øèðîò, ïÿòíà ñ ÷¸ðíîòåëüíîé òåìïåðàòóðîé
èëè ñ òåìïåðàòóðîé çâåçäû áîëåå ïîçäíåãî ñïåêòðàëüíîãî òèïà, ïÿòíà ñ ìåíÿþ-
ùåéñÿ ÿðêîñòüþ ïî ðàäèóñó, ðåøåíèÿ ñ ó÷¸òîì ïîòåìíåíèÿ ê êðàþ äèñêà çâåçäû
èëè áåç íåãî, ñ ðàçëè÷íûìè îðèåíòàöèÿìè îñè âðàùåíèÿ çâåçäû îòíîñèòåëüíî
íàáëþäàòåëÿ. Ñïåðâà ñ ïîìîùüþ ýòèõ àëãîðèòìîâ îòûñêèâàëè ïàðàìåòðû îäíîãî
ïÿòíà – åãî ðàçìåð, êîîðäèíàòû è òåìïåðàòóðó, êîòîðîå ìîãëî áû îáúÿñíèòü âñå
íàáëþäàåìûå ýôôåêòû çàïÿòíåííîñòè; çàòåì áûëè ðàçâèòû ñõåìû äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ êàðò ñ äâóìÿ ïÿòíàìè ñ èñêîìûìè ïàðàìåòðàìè è áûëè äàæå ïîïûòêè íàéòè
ïàðàìåòðû òðåòüåãî ïÿòíà. Îñíîâíîé ðåçóëüòàò ìíîãèõ äåñÿòêîâ ðàáîò, âûïîë-
íåííûõ ñ ïîìîùüþ ýòèõ àëãîðèòìîâ, ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî ôîòîìåòðè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ îáíàðóæèâàþò îáùóþ ïëîùàäü çâ¸çäíûõ ïÿòåí äî äåñÿòêîâ ïðîöåí-
òîâ ïîâåðõíîñòè çâåçäû, à ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ïÿòåí è íåâîçìóù¸ííûõ ôîòî-
ñôåð ñîñòàâëÿåò îò íåñêîëüêèõ ñîòåí Ê äî 1800 Ê. Òîãäà êàê ìàêñèìàëüíàÿ çàïÿò-
íåííîñòü Ñîëíöà íå ïðåâûøàåò 0.5%, è ñîëíå÷íûå ïÿòíà õîëîäíåå ôîòîñôåðû íà
2000 Ê. Â ñëó÷àÿõ ìíîãîëåòíåãî ìîíèòîðèíãà áûëè ïîëó÷åíû äàííûå î äðåéôå
ïÿòåí ïî ïîâåðõíîñòè çâåçäû è îöåíåíà âåëè÷èíà å¸ äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùå-
íèÿ (Ðîäîíî, 1992). Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîíèæåííàÿ ÿðêîñòü çâåçäû íàáëþ-
äàëàñü ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ, ïðåäëàãàëîñü ñóùåñòâîâàíèå íà âûñîêèõ øèðî-
òàõ, äàæå â îêîëîïîëÿðíîé îáëàñòè, íåçàõîäÿùèõ ïÿòåí, ÷åãî íåò íà Ñîëíöå.

Ñ ðîñòîì ÷èñëà ïðåäïîëàãàåìûõ ïÿòåí ÷èñëî èñêîìûõ ïàðàìåòðîâ íåîäíî-
ðîäíîé ïîâåðõíîñòè çâåçäû ðàñò¸ò ñòîëü ñòðåìèòåëüíî, ÷òî çàäà÷à ïåðåñòà¸ò áûòü
êîððåêòíî ðåøàåìîé. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýòîé òðóäíîñòè Àëåêñååâ è Ãåðøáåðã (1996)
ïðåäëîæèëè õàðàêòåðèçîâàòü çàïÿòí¸ííîñòü çâ¸çä íå îòäåëüíûìè ïÿòíàìè ñ èñ-
êîìûìè ïàðàìåòðàìè, à êîëëåêòèâíûìè ñâîéñòâàìè ïÿòåí â òàê íàçûâàåìîé çî-
íàëüíîé ìîäåëè. Â ýòîé ìîäåëè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáùèé ôîòîìåòðè÷åñêèé
ýôôåêò çâ¸çäíûõ ïÿòåí ïðè ðåãèñòðàöèè áëåñêà çâåçäû ýêâèâàëåíòåí ýôôåêòó äâóõ
ñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíî ýêâàòîðà ïîëîñ ïîíèæåííîé è íåðàâíîìåðíîé ïî
äîëãîòå ÿðêîñòè. Òàêàÿ ìîäåëü îïèñûâàåòñÿ ÷åòûðüìÿ ñâîáîäíûìè ïàðàìåòðàìè:
ðàññòîÿíèåì òåìíûõ ïîëîñ îò ýêâàòîðà, èõ øèðèíîé, îòíîøåíèåì ïîâåðõíîñò-
íîé ÿðêîñòè ïÿòåí è íåâîçìóùåííîé ôîòîñôåðû çâåçäû è ïàðàìåòðîì èçìåíåíèÿ
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øèðèíû ïîëîñ ïî äîëãîòå. Ïîëàãàÿ ýòó øèðèíó íà íåêîòîðîé äîëãîòå ðàâíîé åäè-
íèöå, íà ïðîòèâîïîëîæíîé äîëãîòå îíà äîñòèãàåò íåêîòîðîãî ìèíèìóìà – åãî
âåëè÷èíà è åñòü ÷åòâåðòûé ïàðàìåòð ìîäåëè. Î÷åâèäíà àíàëîãèÿ òàêîé ìîäåëè ñ
ðàçìàçàííîé ïî äîëãîòå êàðòèíîé ñîëíå÷íîé çàïÿòíåííîñòè.

Àëåêñååâ (2001) ïîñòðîèë âû÷èñëèòåëüíûé àëãîðèòì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ çîíàëüíîé çàïÿòí¸ííîñòè ïî äàííûì BVRI-ôîòîìåòðèè è åäèíîîá-
ðàçíî ïðîàíàëèçèðîâàë íàáëþäåíèÿ 25 êðàñíûõ êàðëèêîâûõ çâ¸çä â òå÷åíèå áîëåå
340 íàáëþäàòåëüíûõ ýïîõ. Ýòà âûáîðêà  âêëþ÷èëà çâ¸çäû â äèàïàçîíå ñïåêò-
ðàëüíûõ òèïîâ îò dG1e äî dÌ4.5e è ñî ñêîðîñòÿìè âðàùåíèÿ îò íåñêîëüêèõ
åäèíèö äî 25 êì/ñ. Ðàññìîòðåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàëî, ÷òî êðèâûå
áëåñêà çàïÿòíåííûõ êðàñíûõ êàðëèêîâûõ çâåçä â ìîìåíòû ìàêñèìóìîâ è ìèíè-
ìóìîâ óäàåòñÿ ïðåäñòàâèòü â ðàìêàõ ýòîé ïðîñòåéøåé 4-ïàðàìåòðè÷åñêîé ìî-
äåëè çîíàëüíîé çàïÿòíåííîñòè ñ ðàçíîñòÿìè Î-Ñ, íå ïðåâûøàþùèìè ïîãðåø-
íîñòè íàáëþäåíèé, ïðè øèðèíàõ ïîëîñ çàïÿòí¸ííîñòè îò 5° äî 34°, èõ óäàë¸í-

íîñòè îò ýêâàòîðà äî 55°, ðàçíîñòÿõ òåì-
ïåðàòóð ôîòîñôåð è ïÿòåí îò 300 Ê äî
2000 Ê è îáùåé çàïÿòí¸ííîñòè â èíòåð-
âàëå îò 2 äî 50% ïîâåðõíîñòè çâåçä. (Çà-
ìåòèì, ÷òî âñå ïîñòðîåííûå çîíàëüíûå
ìîäåëè ïðåäñòàâèëè íàáëþäåíèÿ áåç õî-
ëîäíûõ îêîëîïîëÿðíûõ ïÿòåí, õîòÿ ïðè
âû÷èñëåíèè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè òàêèå
ïÿòíà çàðàíåå íå èñêëþ÷àëèñü.)

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå
ïîëó÷åííûõ Àëåêñååâûì (2001) ïàðà-
ìåòðîâ çîíàëüíûõ ìîäåëåé ñ ãëîáàëüíû-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàññìîòðåííûõ èì
çâ¸çä â ðàçíûå ýïîõè íàáëþäåíèé: âû-
ñîòû ïîëîñ çàïÿòí¸ííîñòè íàä ýêâàòî-
ðîì ϕ0, ñðåäíåé øèðîòû ïÿòåí <ϕ> è
òåìïåðàòóðû ïÿòåí Òspot ñîïîñòàâëåíû
ñ àáñîëþòíûìè âåëè÷èíàìè ÌV, ðàçíî-
ñòè òåìïåðàòóð ôîòîñôåð è ïÿòåí ΔT è
ïîëíûå ïëîùàäè ïÿòåí S – c ëîãàðèô-
ìàìè ÷èñåë Ðîññáè, ðàâíûì îòíîøåíèþ
ïåðèîäà îñåâîãî âðàùåíèÿ çâåçäû ê õà-
ðàêòåðíîìó âðåìåíè öèðêóëÿöèè êîí-
âåêòèâíûõ âèõðåé, è âåëè÷èíû S – ñî
ñêîðîñòÿìè âðàùåíèÿ çâ¸çä vrot. Ðèñó-
íîê îáíàðóæèâàåò îïðåäåë¸ííûé õîä
âåëè÷èí ϕ0, <ϕ> è Òspot ñ Ì

V
 è ΔT ñ lgRî,

íî äîâîëüíî ñëàáóþ çàâèñèìîñòü S îò
vrot è îò lgRî. Çàâèñèìîñòü ϕ0(ÌV) ïîêà-
çûâàåò, ÷òî íà÷èíàÿ ñ ÌV<7m ïîëîñû çà-
ïÿòí¸ííîñòè çàìåòíî îòõîäÿò îò ýêâàòî-
ðà, òîãäà êàê ó àáñîëþòíî áîëåå ñëàáûõ
çâ¸çä ýòè ïîëîñû ñëèâàþòñÿ íà ýêâàòî-

Ðèñ. 3. Ñîïîñòàâëåíèå âû÷èñëåííûõ ïà-
ðàìåòðîâ ìîäåëåé çîíàëüíîé çàïÿòíåííî-
ñòè êðàñíûõ êàðëèêîâûõ çâåçä – øèðîòû
ϕ0, ñðåäíåé øèðîòû ïÿòåí <ϕ>, òåìïåðà-
òóðû ïÿòåí Tspot, ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ôî-
òîñôåðû è ïÿòåí ΔT è ñòåïåíè çàïÿòí¸í-
íîñòè çâ¸çäíîé ïîâåðõíîñòè S è ãëîáàëü-
íûõ çâåçäíûõ ïàðàìåòðîâ – àáñîëþòíîé
çâ¸çäíîé âåëè÷èíû MV, ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ vrot è ÷èñåë Ðîññáè (Àëåêñååâ, 2001).
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ðå. Êðóæîê ñ òî÷êîé è âåðòèêàëüíûìè ïðÿìûìè ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîíàì
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, êîòîðûå, êàê ïîêàçûâàåò ðèñóíîê, íåïëîõî âïèñûâàþòñÿ â
ðàññìàòðèâàåìûå õàðàêòåðèñòèêè ïÿòåí âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä.

Ïîçäíåå Àëåêñååâ (2004) ââ¸ë äâà äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðà äëÿ îïèñà-
íèÿ áîëåå ñëîæíîé çàâèñèìîñòè øèðèíû ïîëîñû çàïÿòí¸ííîñòè îò äîëãîòû –
ôèçè÷åñêè ýòî îçíà÷àëî ðàññìîòðåíèå äâóõ àêòèâíûõ äîëãîò íà çâåçäå – è ïðåä-
ñòàâèë ýêñòðåìàëüíûå òî÷êè êðèâûõ áëåñêà 25 çâ¸çä â 679 ýïîõàõ ñ òî÷íîñòüþ
íå õóæå 0.01m. Ó íåñêîëüêèõ íàèáîëåå çàïÿòí¸ííûõ çâ¸çä, äëÿ êîòîðûõ ðàñ-
ñ÷èòàííûå çîíàëüíûå ìîäåëè îáíàðóæèëè ðàçäåëüíûå ïîÿñà çàïÿòíåííîñòè,
Ëèâøèö è äð. (2003) íàøëè ñèñòåìàòè÷åñêîå ñìåùåíèå íèæíèõ ãðàíèö ýòèõ
ïîÿñîâ ê ýêâàòîðó ïî ìåðå ðàçâèòèÿ öèêëà àêòèâíîñòè, òî åñòü îäíîâðåìåííî ñ
ðîñòîì ïëîùàäè òàêèõ ïîÿñîâ; èíûìè ñëîâàìè, íà ýòèõ àêòèâíûõ çâ¸çäàõ áûëè
îáíàðóæåíû çâ¸çäíûå àíàëîãè ñîëíå÷íûì áàáî÷êàì Ìàóíäåðà.

Ïàðàëëåëüíî è íåçàâèñèìî îò ôîòîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çàïÿòí¸í-
íîñòè çâ¸çä ðàçâèâàëèñü ìåòîäû ñïåêòðàëüíîãî èçó÷åíèÿ èõ ïîâåðõíîñòíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàèáîëåå ðàçâèò ìåòîä Äîïïëåðîâà
êàðòèðîâàíèÿ çâ¸çäíîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñêðóïóë¸çíûé àíàëèç
ðÿäà ïðîôèëåé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé íà ìíîãèõ ôàçàõ âðàùåíèÿ çâåçäû (Äîíà-
òè è äð., 1997; Áåðäþãèíà, 1998). Ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü çâåçäû ðàçáèâàåòñÿ
íà ìíîãèå äåñÿòêè íåáîëüøèõ ó÷àñòêîâ, è ðåçóëüòèðóþùèé ïðîôèëü ëèíèè
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñóììà ýòèõ ëîêàëüíûõ ïðîôèëåé; áåãóùèå ïðè âðàùåíèè
çâåçäû ïî ñóììàðíîìó ïðîôèëþ îòäåëüíûå äåòàëè ïðèïèñûâàþòñÿ îïðåäå-
ë¸ííûì ó÷àñòêàì çâ¸çäíîé ïîâåðõíîñòè, äîëãîòû ýòèõ ó÷àñòêîâ îïðåäåëÿþò-
ñÿ ïî ïîëîæåíèþ äåòàëè íà ðàñøèðåííîì âðàùåíèåì ñóììàðíîì ïðîôèëå, à
èõ øèðîòû – ïî äèàïàçîíàì ñîîòâåòñòâóþùèõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé: îíè ìàêñè-
ìàëüíû íà ýêâàòîðå è ïðåíåáðåæèìû â îêîëîïîëþñíûõ øèðîòàõ.

Äîïïëåðîâî êàðòèðîâàíèå ñâîáîäíî îò òîïîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé ìîäå-
ëåé çîíàëüíîé çàïÿòí¸ííîñòè, â êîòîðûõ â êàæäîì ïîëóøàðèè çâåçäû ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ òîëüêî îäíà îäíîñâÿçíàÿ îáëàñòü çàïÿòí¸ííîñòè, íî ýòî êàðòèðîâàíèå, êàê
è êàðòèðîâàíèå çâ¸çäíîé ïîâåðõíîñòè ïî ôîòîìåòðè÷åñêèì äàííûì, íå ñâîáîäíî
îò ïðîáëåì ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ è ïðèëîæèìî òîëüêî ê äîñòàòî÷íî ÿðêèì
çâ¸çäàì ñî ñðàâíèòåëüíî âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè âðàùåíèÿ, ïîñêîëüêó òðåáóåò ñïåê-
òðîãðàììû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, êîòîðûå ïîëó÷åíû ïðè ýêñïîçèöèÿõ, ñîñòàâëÿ-
þùèõ ëèøü ìàëóþ äîëþ ïåðèîäà âðàùåíèÿ. Ïîýòîìó ïîäàâëÿþùåå áîëüøèí-
ñòâî ðåçóëüòàòîâ ýòîãî ìåòîäà îòíîñèòñÿ ê ïåðåìåííûì ïîâûøåííîé ñâåòèìîñòè
òèïîâ RS CVn è T Tau, è â îáçîðå Øòðàññìàéåðà (2009) èç 79 îáúåêòîâ, ïîäâåðã-
íóòûõ Äîïïëåðîâó êàðòèðîâàíèþ, òîëüêî 9 îòíîñÿòñÿ ê BY çâ¸çäàì. Ñðåäè ýòèõ 9
åäèíñòâåííûå êðàñíûå êàðëèêè – ýòî èäåíòè÷íûå êîìïîíåíòû dM1e ñèñòåìû YY
Gem; ñîãëàñíî Õà÷åñó (1995), îáà êîìïîíåíòà çàìåòíî çàïÿòíåíû íà øèðîòàõ îêîëî
45°, åñòü ñëàáûå ïÿòíà íà ýêâàòîðå è íåò ïÿòåí âûøå 60°.

Âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä, ïîäâåðãíóòûõ è ôîòîìåòðè÷åñêîìó, è Äîïïëåðîâó
êàðòèðîâàíèþ, ïî-âèäèìîìó, âñåãî òðè: Ê1å êàðëèê AG Dor â äâîéíîé ñèñòåìå ñ
âèäèìûìè ëèíèÿìè îäíîãî êîìïîíåíòà, îäèíî÷íûé Ê2 êàðëèê LQ Hya è ìîëî-
äîé "áëèçíåö" Ñîëíöà EK Dra G1.5Vå, ïðè÷¸ì  LQ Hya áûëà ïîäâåðãíóòà Äîï-
ïëåðîâó êàðòèðîâàíèþ íåîäíîêðàòíî. Ñðàâíåíèå ýòèõ íåçàâèñèìûõ ïðîöåäóð
ïîêàçûâàåò, ÷òî èìåþò ìåñòî ñëó÷àè êàê íåïëîõîãî ñîãëàñèÿ ôîòîìåòðè÷åñêîãî
è Äîïïëåðîâà êàðòèðîâàíèÿ, òàê è ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ðåçóëüòàòîâ.
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Çâ¸çäíûå ïÿòíà, êàê è ñîëíå÷íûå, îáóñëîâëåíû ëîêàëüíûìè ìàãíèòíûìè
ïîëÿìè. Îäíàêî, îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ìàãíèòíûõ ïîëåé çâ¸çäíûõ ïÿòåí –
îäíà èç ñëîæíåéøèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷ â èçó÷åíèè âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä.
Åñëè íà Ñîëíöå èññëåäóþòñÿ îïðåäåë¸ííûå ó÷àñòêè êîíêðåòíûõ ïÿòåí, òî ïðè
ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ çâ¸çä äàæå ïðè óñïåøíîé ðåãèñòðàöèè ìàã-
íèòíîãî ïîòîêà âîçíèêàåò íåòðèâèàëüíàÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ åãî èñòî÷íèêà: ýòî
îäíîïîëþñíîå áîëüøîå ïÿòíî, èëè ãðóïïà íåáîëüøèõ ðàçíîïîëþñíûõ ïÿòåí ñ
ïðåîáëàäàíèåì ïîòîêà îäíîãî çíàêà, èëè íîðìàëüíàÿ ôîòîñôåðà, èëè àêòèâíûå
îáëàñòè õðîìîñôåðû. Ïîñëå íåóäà÷ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé ïåðâûå óñïåøíûå ìàã-
íèòîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïî Çååìàíîâñêîìó óøèðåíèþ áûëè âûïîëíåíû
Ñààðîì è Ëèíñêèì (1985), êîòîðûå ïî ÷åòûð¸ì èíôðàêðàñíûì ëèíèÿì íåéò-
ðàëüíîãî òèòàíà îáíàðóæèëè íà AD Leo ìàãíèòíîå ïîëå ñ íàïðÿæ¸ííîñòüþ 3800
Ãñ, ïîêðûâàþùåå 73% ïîâåðõíîñòè çâåçäû. Ïîçäíåå áûëè ñîáðàíû äàííûå î 16
çâ¸çäàõ ñïåêòðàëüíûõ òèïîâ îò G0V äî M4.5V ñ íàïðÿæ¸ííîñòüþ ìàãíèòíûõ
ïîëåé îò 1.0 äî 4.2 êÃñ è ïîêðûâàþùèõ îò 1.9 äî 70% ïîâåðõíîñòè. Íàèáîëåå
íàãëÿäíûé ðåçóëüòàò ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïðèâåäåí íà ðèñ.4.

Ðàçâèâàÿ Äîïïëåðîâî êàðòèðîâàíèå, Äîíàòè è äð. (1997) ïðåäëîæèëè íîâûé
Çååìàí-Äîïïëåðîâñêèé ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèé ìåòîä (ZDI) ìàãíèòîìåòðè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â êîòîðîì êðóãîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ èçìåðÿåòñÿ íà îòäåëüíûõ
ó÷àñòêàõ ïðîôèëÿ ëèíèè. Â ïðèíöèïå, ýòîò ìåòîä äàåò èíôîðìàöèþ î òðåõìåð-
íîé ñòðóêòóðå ïîëÿ, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü åãî ðàäèàëüíûå, ìåðèäèî-
íàëüíûå è àçèìóòàëüíûå êîìïîíåíòû, èñïîëüçóÿ ïðîôèëè áîëüøîãî ÷èñëà ñïåê-
òðàëüíûõ ëèíèé â ïîëÿðèçîâàííîì ïî êðóãó ñâåòå. Ñðåäè äâóõ äåñÿòêîâ îáúåêòîâ,
èçó÷åííûõ Äîíàòè è äð. (1997), èìåëèñü 2 Ê-êàðëèêà: LQ Hya è CC Eri. Â èõ
ñïåêòðàõ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû äî äâóõ òûñÿ÷ ëèíèé, è èõ àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
ìàãíèòíûå ïîëÿ íà ýòèõ çâåçäàõ ñîñòîÿò èç îòäåëüíûõ ìàãíèòíûõ îáëàñòåé ðàç-
íîé ïîëÿðíîñòè è ðàçíîé îðèåíòàöèè, è èõ ïîâåðõíîñòè îïðåäåëåííî íå ãîðÿ÷åå
ñïîêîéíîé ôîòîñôåðû, òî åñòü, ýòî ïÿòíà, à íå ôàêåëû. Ïîçäíåå áûëî ïîëó÷åíî
çàêëþ÷åíèå, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè LQ Hya ñóùåñòâóþò êðóïíîìàñøòàáíûå ñòðóê-

òóðû àçèìóòàëüíîãî ïîëÿ ñ íàïðÿæåííî-
ñòüþ â ñîòíè Ãñ è ñ ðàçíûìè çíàêàìè íà
ðàçíûõ øèðîòàõ, è òàêèå ñòðóêòóðû ñî-
õðàíÿþòñÿ ìíîãèå ãîäû.

Â êîíöå 90-õ ãîäîâ áûëè âûïîëíå-
íû ìàãíèòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ
ðÿäà çâ¸çä ñîëíå÷íîãî òèïà. Ïëà÷èíäà
è Òàðàñîâà (2000) íàøëè ÷¸òêèå ïåðèî-
äè÷åñêèå âàðèàöèè îáùåãî ïîëÿ ξ Boo
A îò +30 äî -10 Ãñ ñ ïåðèîäîì îêîëî 6
ñóòîê, ñîâïàâøèì ñ ïåðèîäîì îñåâîãî
âðàùåíèÿ çâåçäû. Çàòåì Òàðàñîâà è äð.
(2001) èçìåðèëè îáùåå ìàãíèòíîå ïîëå
åù¸ ó òð¸õ çâ¸çä ñîëíå÷íîãî òèïà – ε Eri,
χ1 Ori è 61 Cyg A – è âî âñåõ ñëó÷àÿõ
ïîëó÷èëè çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû íà óðîâ-
íå  äåñÿòêà Ãñ. Ïëà÷èíäà è äð. (2002)
ïðîâåëè èõ ñîâìåñòíûé àíàëèç è  íàøëè
äîâîëüíî óâåðåííûé õîä îáùåãî ìàãíèò-

Ðèñ. 4. Ñïåêòðû âñïûõèâàþùåé çâåçäû
EV Lac è íåàêòèâíûõ M êàðëèêîâ â îáëà-
ñòè ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíîé ëèíèè
λ8468A (Äæîíñ-Êðóëë è Âàëåíòè, 1996).
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íîãî ïîëÿ çâåçäû 61 Cyg A â äèàïàçîíå îò +4 äî -13 Ãñ, ñèíõðîííûé ñî çâ¸çä-
íûì âðàùåíèåì, íî íà ôîíå ãëàäêîé ñèíóñîèäàëüíîé êðèâîé îáíàðóæèëè 3
èëè 4 ðåçêèõ "âûáðîñà", êîòîðûå óãàñàëè â òå÷åíèå 2-4 ñóòîê. Ýòè "âûáðîñû"
áûëè èíòåðïðåòèðîâàíû êàê ðåçóëüòàò ïîÿâëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû êðóï-
íîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû òèïà ëèäèðóþùåãî ïÿòíà áèïîëÿðíîé ãðóïïû ñ çà-
ìåòíûì ìàãíèòíûì ïîòîêîì è ïîñëåäóþùèì âûõîäîì ÷åðåç äåñÿòêè ÷àñîâ
àíàëîãè÷íîé ñòðóêòóðû òèïà õâîñòîâîãî ïÿòíà ãðóïïû ñ ìàãíèòíûì ïîòîêîì
äðóãîãî çíàêà. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàáëþ-
äàåìîãî ýôôåêòà ïîäõîäèò ïîÿâëåíèå òàêèõ ñòðóêòóð íà íèçêîé øèðîòå ñ íà-
ïðÿæåííîñòüþ ïîëÿ äî 3-4 êÃñ è õàðàêòåðíûì ðàçìåðîì îêîëî 1010ñì.

Ïîäâåäåì èòîãè.
1. Êàê è Ñîëíöå, çâ¸çäû íèæíåé ÷àñòè ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íå

èìåþò ãëîáàëüíûõ ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, ïðèñóùèõ íåêîòîðûì çâ¸çäàì
ðàííèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ. Íàïðÿæ¸ííîñòè òàêèõ ãëîáàëüíûõ ïîëåé ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ çâ¸çä íå ïðåâûøàþò îäíîãî-äâóõ äåñÿòêîâ Ãñ.

2. Íî ìíîãèì çâåçäàì-êàðëèêàì ñðåäíèõ è ìàëûõ ìàññ, êàê è Ñîëíöó,
ïðèñóùè ëîêàëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ ìíîãî÷èñëåííûõ íåáîëüøèõ ðàçíîïî-
ëþñíûõ ñòðóêòóð ñ íàïðÿæ¸ííîñòüþ îò ñîòåí Ãñ äî ìíîãèõ êÃñ, õîòÿ ñðåäè
èçó÷åííûõ G-K-M êàðëèêîâ åñòü è òàêèå, ó êîòîðûõ ïîëÿ îêàçûâàþòñÿ ñëà-
áåå äîñòèãíóòîãî ïîðîãà îáíàðóæåíèÿ.

Èíòåðïðåòàöèÿ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé íå
ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíîé è òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ìîäåëüíûõ ïîñòðîåíèé. Ïî-
âèäèìîìó, èçìåðåíèÿ â îïòè÷åñêîé îáëàñòè, îñîáåííî íà G è ðàííèõ Ê êàðëè-
êàõ, äàþò ìàãíèòíûå ïàðàìåòðû ôîòîñôåðíûõ ôàêåëîâ, òîãäà êàê â èíôðà-
êðàñíîé îáëàñòè, îñîáåííî ó Ì çâ¸çä, íà÷èíàþò îáíàðóæèâàòüñÿ ïîëÿ çâ¸çä-
íûõ ïÿòåí. Ïîêà íåò îáùåïðèíÿòîãî àëãîðèòìà ðàñ÷¸òà òðåõêîìïîíåíòíîé
ìîäåëè, ñîñòîÿùåé èç íîðìàëüíîé ôîòîñôåðû, ôàêåëîâ è ïÿòåí. Íî íåäàâíî
Áåðäþãèíà è äð. (2008) ñîîáùèëè î íàáëþäåíèè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè â ìî-
ëåêóëÿðíûõ ëèíèÿõ â ñïåêòðàõ Ì êàðëèêîâ, ñîîòâåòñòâóþùåé ìàãíèòíîìó ïîëþ
îäíîé ïîëÿðèçàöèè è ïîêðûâàþùåìó äî 10% ïîâåðõíîñòè çâåçäû.

3. Íàïðÿæ¸ííîñòè ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé êàðëèêîâûõ çâåçä îãðàíè÷å-
íû óñëîâèåì ðàâåíñòâà äàâëåíèé ïîëÿ è ãàçà â îêðóæàþùåé ôîòîñôåðå. Ïîýòîìó
îíè ñèñòåìàòè÷åñêè âîçðàñòàþò îò ìíîãèõ ñîòåí Ãñ ó G çâ¸çä äî ìíîãèõ êÃñ ó Ì
êàðëèêîâ, "íå ïîìíÿò" êîíêðåòíûé ìåõàíèçì èõ ãåíåðàöèè è íå êîððåëèðóþò íè ñ
ôàêòîðîì çàïîëíåíèÿ ïîâåðõíîñòè, íè ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ çâåçäû.

4. Îáùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìåõàíèçìà ãåíåðàöèè ïîëåé îïðåäåëÿåòñÿ ãëó-
áèíîé êîíâåêòèâíîé çîíû è ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ çâåçäû. Êàê ýòà îáùàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü, òàê è âðåìåííûå âàðèàöèè ìàãíèòíîãî ïîòîêà ïðîÿâëÿþòñÿ â
âåëè÷èíå ôàêòîðà çàïîëíåíèÿ, ñèñòåìàòè÷åñêè âîçðàñòàþùåé îò íåñêîëü-
êèõ ñîòûõ ó G çâåçä äî ïðèáëèæàþùåéñÿ ê åäèíèöå ó Ì êàðëèêîâ. Ñ ðîñòîì
óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âîçðàñòàåò îáùèé ìàãíèòíûé ïîòîê èëè ïðî-
ïîðöèîíàëüíàÿ åìó ñðåäíÿÿ íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ.

5. Íàêîïëåííûå äàííûå íàáëþäåíèé äî ñèõ ïîð íå äàëè ïðÿìûõ ïîäòâåðæäå-
íèé ñóùåñòâîâàíèÿ â çâ¸çäíûõ ïÿòíàõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñ íàïðÿæåííîñòüþ â äå-
ñÿòêè êÃñ, õîòÿ ïîëÿ ôàêåëîâ â íåñêîëüêî êÃñ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê êîñâåí-
íûé àðãóìåíò â ïîëüçó òàêèõ ñèëüíûõ ïîëåé ïÿòåí. Ïîäðîáíûé îáçîð ïðîáëåìû
çâ¸çäíûõ ïÿòåí êàê êëþ÷à ê çâ¸çäíîìó äèíàìî âûïîëíåí Áåðäþãèíîé (2005).
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Î÷åâèäíî, ÷òî çàïÿòí¸ííàÿ ôîòîñôåðà èçëó÷àåò ìåíüøå ýíåðãèè, ÷åì òà
æå ôîòîñôåðà, ñâîáîäíàÿ îò ïÿòåí. Ãäå æå íàõîäèòñÿ èëè êàê è êóäà óíîñèòñÿ
äåôèöèò èçëó÷åíèÿ ýàïÿòí¸ííûõ ôîòîñôåð? Ýòîò âîïðîñ äî êîíöà íå âûÿñíåí
è äëÿ Ñîëíöà. Õîòÿ ìàëàÿ ïëîùàäü ñîëíå÷íõ ïÿòåí íå îñòàâëÿåò ñîìíåíèé â
òîì, ÷òî ýòî ëîêàëüíàÿ ïðîáëåìà. Íî, êîãäà ïÿòíà ïîêðûâàþò äåñÿòêè ïðîöåí-
òîâ ïîâåðõíîñòè, òî äåëî êàñàåòñÿ ýíåðãåòèêè âñåõ âåðõíèõ ñëî¸â çâåçäû.

Íà ðèñ.5 äàíî ñîïîñòàâëåíèå âåëè÷èí áîëîìåòðè÷åñêîãî äåôèöèòà ôîòîñôåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä, âû÷èñëåííîãî ïî çîíàëüíûì ìîäåëÿì çà-
ïÿòí¸ííîñòè (Àëåêñååâ, 2001), ñ èçëó÷åíèåì çâ¸çäíûõ õðîìîñôåð è êîðîí â òå æå
íàáëþäàòåëüíûå ýïîõè (Àëåêñååâ è äð., 2001). Ðèñóíîê îáíàðóæèâàåò òåñíóþ ñâÿçü
ñîïîñòàâëÿåìûõ âåëè÷èí: â ïåðâîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0.86±0.07,
âî âòîðîì – 0.76±0.17. Òàêèì îáðàçîì, ðèñóíîê îïðåäåë¸ííî óêàçûâàåò íà ñóùå-

ñòâîâàíèå òåñíîé ñâÿçè ýíåðãåòèêè ôîòî-
ñôåðû è âñåõ ñëî¸â çâ¸çäíîé àòìîñôåðû.
Íî âîïðîñ î ìåõàíèçìå âûíîñà äåôèöèòà
èçëó÷åíèÿ (Àëüâåíîâñêèå âîëíû, êàê
ïðåäïîëàãàë Ìàëëýí (1975)) è î ìåõàíèç-
ìå ïåðåñòðîéêè àòìîñôåðû ïîä âëèÿíè-
åì ýòîãî íåðàäèàòèâíîãî ïîòîêà ýíåðãèè
îñòà¸òñÿ îòêðûòûì.

Õðîìîñôåðû è ïåðåõîäíûå çîíû ê

êîðîíàì. Ñèëüíàÿ ýìèññèÿ â ëèíèÿõ Íα

è Íβ, îáíàðóæåííàÿ â ñàìîì íà÷àëå èçó-
÷åíèÿ âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä, ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëà îá èõ ìîùíûõ õðîìîñôåðàõ.
Òèïè÷íàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà ýìèñ-
ñèè Íα ñîñòàâëÿåò ó íèõ íåñêîëüêî àíã-
ñòð¸ì, òîãäà êàê â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ íà
Ñîëíöå â öåíòðå ñèëüíîé àáñîðáöèè Íα

çàìåòåí ëèøü íåáîëüøîé ýìèññèîííûé
ïèê ñ ýêâèâàëåíòíîé øèðèíîé â ñîòûå
äîëè àíãñòð¸ìà. Ïî ñïåêòðó ñïîêîéíîãî
ñîñòîÿíèÿ çâåçäû EV Lac Âèëñîí (1961)
îöåíèë òåìïåðàòóðó õðîìîñôåðû ýòîé
çâåçäû â 14000 Ê. Ïåðâîå êîëè÷åñòâåí-
íîå ñðàâíåíèå Áàëüìåðîâñêîé ýìèññèè
âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä â ñïîêîéíîì ñî-
ñòîÿíèè è ñïåêòðîâ ñîëíå÷íîé õðîìîñ-
ôåðû, ïîëó÷åííûõ íà ðàçíûõ âûñîòàõ
íàä ëèìáîì âî âðåìÿ çàòìåíèé, ïðèâå-
ëî ê âûâîäó î ïðåâûøåíèè â äåñÿòêè ðàç
ïëîòíîñòè â çâ¸çäíûõ õðîìîñôåðàõ
(Ãåðøáåðã, 1970). Èññëåäîâàíèå ýìèññè-
îííîãî Áàëüìåðîâñêîãî äåêðåìåíòà â
òàêèõ îáúåêòàõ ïîäòâåðäèëî ýòîò âûâîä
(Ãåðøáåðã, 1974; Êàöîâà, 1990).

Ðèñ. 5. Ñîïîñòàâëåíèå áîëîìåòðè÷åñ-
êèõ äåôèöèòîâ ôîòîñôåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ ñ ðàäèàòèâíûìè ïîòåðÿìè õðî-
ìîñôåðû (à) è êîðîíû(á) (Àëåêñååâ
è äð., 2001).
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Âîäîðîäíàÿ ýìèññèÿ â ñïåêòðå Ì-êàðëèêà ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì êðèòåðèåì
äëÿ îòíåñåíèÿ çâåçäû ê âñïûõèâàþùèì è çàïÿòí¸ííûì. Íàáëþäåíèÿ, â êîòîðûõ
çàðåãèñòðèðîâàíû ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû ýìèññèè Íα áîëüøå 1A, äàþò 16% îò
îáùåãî ÷èñëà Ì-êàðëèêîâ. Íî, êàê ïîêàçàëè ðàñ÷¸òû Êðýìà è Ìàëëýíà (1979),
ñëàáûå õðîìîñôåðû ïðèâîäÿò ñïåðâà ê óñèëåíèþ ëèíèè ïîãëîùåíèÿ Íα è ëèøü
ïîñëå äîñòèæåíèÿ W(Hα)=-0.7 A ñ äàëüíåéøèì óñèëåíèåì õðîìîñôåðû ëèíèÿ
ïîãëîùåíèÿ íà÷èíàåò çàëèâàòüñÿ, è çàòåì ôîðìèðóåòñÿ ýìèññèÿ.

Íàðÿäó ñ ýìèññèîííûìè âîäîðîäíûìè ëèíèÿìè â ñïåêòðàõ âñïûõèâàþùèõ
çâ¸çä ñ ðàçâèòûìè õðîìîñôåðàìè çàðåãèñòðèðîâàíû î÷åíü ñèëüíûå ðåçîíàíñ-
íûå ëèíèè Í è Ê ÑàII è h è k MgII, îòíîøåíèå àáñîëþòíûõ ïîòîêîâ â ëèíèÿõ h
è k Mg II ê áîëîìåòðè÷åñêîé ñâåòèìîñòè çâåçäû Rhk ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ìåðó îáùèõ ïîòåðü çâåçäû íà õðîìîñôåðíîå èçëó÷åíèå áåç ó÷åòà âîäîðîäíîé
ýìèññèè. Ñîáðàííûå äàííûå îáíàðóæèëè ïðàêòè÷åñêóþ íåçàâèñèìîñòü ýòîé âå-
ëè÷èíû îò ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû çâåçäû, õîòÿ äëÿ àêòèâíûõ çâåçä Rhk~10-4,
òîãäà êàê ó íåàêòèâíûõ çâåçä Rhk~2·10-5. Íî ó dMe çâåçä ïîòîêè â Áàëüìåðîâñêèõ
ëèíèÿõ ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò ïîòîêè â ëèíèÿõ Mg II – â 5 ðàç ó AU Mic è YZ
CMi è â 17 ðàç ó UV Cet – è ïðåâîñõîäÿò ïîòîêè âî âñåõ äðóãèõ õðîìîñôåðíûõ
ëèíèÿõ âìåñòå âçÿòûõ; òàê ÷òî âîäîðîäíàÿ ýìèññèÿ ýòèõ çâåçä ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íûì ìåõàíèçìîì ðàäèàòèâíûõ ïîòåðü èõ õðîìîñôåð.

Èíòåíñèâíîñòü ýòèõ ðåçîíàíñíûõ ëèíèé îòíîñèòåëüíî Áàëüìåðîâñêèõ
ëèíèé âîçðàñòàåò ïðè ïåðåõîäå ê çâ¸çäàì áîëåå ðàííèõ ñïåêòðàëüíûõ òè-
ïîâ. Êàê è â ñïåêòðå ñîëíå÷íîé õðîìîñôåðû, â çâ¸çäíûõ ñïåêòðàõ ðåãèñò-
ðèðóþòñÿ ýìèññèè â öåíòðå ÈÊ ëèíèé òðèïëåòà ÑàII, ëèíèé FeI, HeI, SiI,
CaI, D Na; ó ïîñëåäíèõ è ó ëèíèè íåéòðàëüíîãî ãåëèÿ λ 10830 A, êàê è ó Íα,
íàáëþäàåòñÿ íåìîíîòîííûé õîä èíòåíñèâíîñòè ñ óñèëåíèåì õðîìîñôåðû.
Òàáëèöà 1 äà¸ò ïðåäñòàâëåíèå îá îòíîñèòåëüíîì âêëàäå ðàçëè÷íûõ ýìèñ-
ñèé â ñóììàðíîå îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå õðîìîñôåð.

Òàáëèöà 1. Îòíîñèòåëüíûå âêëàäû ðàçëè÷íûõ ýìèññèé â ñóììàðíûå
ðàäèàòèâíûå ïîòåðè õðîìîñôåð (ïî Ïåòòåðñåíó, 1987).

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, îñîáîå ìåñòî â ýíåðãåòèêå çâ¸çäíûõ õðîìîñôåð çà-
íèìàþò ëèíèè ÑàII è, â ÷àñòíîñòè, óëüòðàôèîëåòîâûå ëèíèè Í è Ê. Ýòè ëèíèè
î÷åíü óäîáíû äëÿ ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, è â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ Îëèí
Âèëñîí íà÷àë ìíîãîëåòíþþ ïðîãðàììó èõ ðåãóëÿðíûõ íàáëþäåíèé â ñïåêò-
ðàõ ñîòíè îòîáðàííûõ èì çâ¸çä. Ýòó ïðîãðàììó ïðîäîëæèëè åãî ïîñëåäîâàòå-
ëè, è çà 30 ëåò áûë íàêîïëåí îãðîìíûé íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë (Áàëüþíàñ
è äð., 1995), îáû÷íî îáîçíà÷àåìûé êàê ÍÊ-ïðîåêò. Áëàãîäàðÿ ëîêàëüíûì íåî-
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äíîðîäíîñòÿì çâ¸çäíûõ õðîìîñôåð, àíàëèç ýòèõ äàííûõ íà êîðîòêèõ âðåìåí-
íûõ èíòåðâàëàõ â ñóòêè è íåäåëè ïîçâîëèë îïðåäåëèòü ïåðèîäû îñåâîãî âðà-
ùåíèÿ ìíîãèõ äåñÿòêîâ çâ¸çä è â ðÿäå ñëó÷àåâ îáíàðóæèòü ýôôåêò äèôôåðåí-
öèàëüíîãî âðàùåíèÿ. Àíàëèç ýòèõ äàííûõ íà âðåìåíàõ â ãîäû ïîçâîëèë îò-
êðûòü ÿâëåíèÿ òèïà ñîëíå÷íîãî 11-ëåòíåãî öèêëà. Ñîïîñòàâëåíèå íàéäåííûõ
ïàðàìåòðîâ ñ ãëîáàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè çâ¸çä ñëóæèò ìíîãèì ïîñòðîå-
íèÿì ïî çâ¸çäíîìó ìàãíåòèçìó – îñíîâíîé ïðîáëåìå âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä.

Ïîñêîëüêó ìåõàíèçì íàãðåâà äàæå ñîëíå÷íîé õðîìîñôåðû äî êîíöà åù¸ íå
âûÿñíåí (Çàéöåâ, Êèñëÿêîâà (2010)), òî ðàñ÷¸ò çâ¸çäíûõ õðîìîñôåð "èç ïåðâûõ
ïðèíöèïîâ" íåâîçìîæåí, è ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïîëóýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè. Èõ
ïîñòðîåíèå íà÷èíàåòñÿ ñ âûáîðà òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà íàä ôîòîñôåðîé, ê
íåìó èç óñëîâèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ äîáàâëÿåòñÿ õîä ïëîòíîñòè, â òà-
êîé ñðåäå ïðîâîäèòñÿ íåËÒÐ ðàñ÷¸ò èîíèçàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîðîäà, è çàòåì
ïðîâîäèòñÿ ðàñ÷¸ò âûõîäÿùåãî ïîòîêà â êàêîé-ëèáî ëèíèè èëè â êîíòèíóóìå.
Èòåðàöèåé ýòîé ñõåìû äîñòèãàåòñÿ ñîãëàñèå ðàñ÷¸òîâ ñ íàáëþäåíèÿìè.

Äî êîíöà ÕÕ âåêà áûëî ðàññ÷èòàíî áîëåå äþæèíû ïîëóýìïèðè÷åñêèõ
ìîäåëåé çâ¸çäíûõ õðîìîñôåð, ïðè÷¸ì ðàññìàòðèâàëèñü êàê çâ¸çäû ñîëíå÷íî-
ãî òèïà, òàê è áîëåå ïîçäíèå âñïûõèâàþùèå çâ¸çäû EQ Vir, 61 Cyg B, YZ CMi,
ε Eri, AU Mic, Gl 105 B è äðóãèå, è ïðîâîäèëèñü ñîïîñòàâëåíèÿ ñ íàáëþäàåìû-
ìè ïðîôèëÿìè ëèíèé K CaII, Hα, Hβ, h è k MgII è λ 4571 A  MgI, λ10830 À HeI,
D Na, λ 4227 À CaI, Lyα è äðóãèõ ëèíèé. Â íåêîòîðûõ èç òàêèõ ïîñòðîåíèé
èñïîëüçîâàëèñü è óëüòðàôèîëåòîâûå ëèíèè. Ìàóàñ è Ôàëêè (1994) ïðåäïðè-
íÿëè ðàñ÷åò ïîëóýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè àòìîñôåðû âñïûõèâàþùåé çâåçäû AD
Leo â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè, ïîäáèðàÿ ïàðàìåòðû ìîäåëè òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû ïðåäñòàâèòü îäíîâðåìåííî áîëüøîå ÷èñëî íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí: çâ¸çä-
íûé êîíòèíóóì îò UBVR äî 25 ìêì, ïðîôèëè ëèíèé Áàëüìåðà, äóáëåòà D Na,
òðèïëåòà b Mg, ëèíèè CaI λ 4227 À, ëèíèè K CaII è êîìïîíåíòà èíôðàêðàñíî-
ãî òðèïëåòà ýòîãî èîíà λ 8499 À, ïîòîêè â Lyα è h è k MgII. Â ðàñ÷åòàõ ó÷èòû-
âàëèñü 8 ýëåìåíòîâ â ïðåäïîëîæåíèè èõ ñîëíå÷íîãî ñîäåðæàíèÿ è â ïðåäïî-
ëîæåíèè òóðáóëåíòíîé ñêîðîñòè 1-2 êì/ñ. Â ïîëó÷åííîé ìîäåëè ïîòîê â Lyα

îêàçàëñÿ âòðîå âûøå íàáëþäàåìîãî, íàáëþäàåìûé è âû÷èñëåííûé ïîòîêè â
ìàãíèåâîì äóáëåòå ñîâïàëè, ïîòîê â ëèíèè Ê CaII îêàçàëñÿ â 5 ðàç íèæå íà-
áëþäàåìîãî, ïîòîêè â Áàëüìåðîâñêèõ ëèíèÿõ Hα, Hβ, Hγ è Hδ îòëè÷àëèñü îò
èçìåðåííûõ íå áîëåå, ÷åì íà 1/3; íî ÷àñòü ýòèõ ðàñõîæäåíèé ìîæåò áûòü îò-
íåñåíà çà ñ÷¸ò ðàçíîãî óðîâíÿ àêòèâíîñòè çâåçäû â ìîìåíòû íåîäíîâðåìåí-
íûõ íàáëþäåíèé â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà.

Â ðàáîòàõ Áàðàíîâñêîãî è äð. (2001) áûëî ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ýìèññè-
îííîãî ñïåêòðà âñïûõèâàþùåé êðàñíîé êàðëèêîâîé çâåçäû EV Lac â ñïîêîéíîì è
àêòèâíîì ñîñòîÿíèÿõ. Ðàñ÷åò ýìèññèîííîãî ñïåêòðà EV Lac â ñïîêîéíîì ñîñòîÿ-
íèè ñîñòîÿë â ïîñòðîåíèè òàêîé õðîìîñôåðíîé ìîäåëè, êîòîðàÿ âîñïðîèçâîäèëà
áû ñðåäíèå íàáëþäàåìûå ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû è ýìèññèîííûå ïðîôèëè Íα,
Íβ è Íγ ïðè îòñóòñòâèè ëèíèè HeI λ 4471 A, êîòîðàÿ â ñïåêòðå ýòîé çâåçäû âíå
âñïûøåê íå íàáëþäàåòñÿ. Òàêîå âîñïðîèçâåäåíèå íàáëþäåíèé áûëî äîñòèãíóòî
äëÿ òð¸õ ìîäåëåé: äëÿ õðîìîñôåðû, ðàâíîìåðíî ïîêðûâàþùåé âñþ ïîâåðõíîñòü
çâåçäû, è äëÿ ñîâîêóïíîñòè àêòèâíûõ îáëàñòåé, çàíèìàþùèõ 1/2 è 1/3 îáùåé
ïîâåðõíîñòè çâåçäû è äàþùèõ âñþ íàáëþäàåìóþ õðîìîñôåðíóþ ýìèññèþ ïðè
ïðåäïîëàãàåìîì ïîëíîì îòñóòñòâèè òàêîé ýìèññèè íà îñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
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çâåçäû. Âî âñåõ òð¸õ ìîäåëÿõ ïðåäñòàâëåíèå íàáëþäåíèé ïîòðåáîâàëî ïðèñóò-
ñòâèÿ â ñòðóêòóðå õðîìîñôåðû òåìïåðàòóðíîãî ïëàòî, ïðîñòèðàþùåãîñÿ ïî âû-
ñîòå â äèàïàçîíå êîëîíêîâûõ ïëîòíîñòåé – òî åñòü ñóììàðíûõ ìàññ â ñòîëáå åäè-
íè÷íîãî ñå÷åíèÿ ïî ëó÷ó çðåíèÿ îò áåñêîíå÷íîñòè äî ðàññìàòðèâàåìîãî óðîâíÿ –
îò lgm=-5.5 äî lgm=-2.3: â ýòîé îáëàñòè ôîðìèðóåòñÿ îñíîâíîé ïîòîê â ðàññìàò-
ðèâàåìûõ Áàëüìåðîâñêèõ ëèíèÿõ, òåìïåðàòóðà âåùåñòâà ñîñòàâëÿåò 6500-7000 Ê
è åãî ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü îò 1011 äî 2·1012 ñì-3. Ïðè ëèíåéíîé ïðîòÿæåííîñòè
ïî ãëóáèíå îêîëî 500 êì ýòà ñòðóêòóðà ëåæèò çíà÷èòåëüíî áëèæå ê ïîâåðõíîñòè
çâåçäû, ÷åì àíàëîãè÷íîå ïëàòî â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå.

Âûïîëíåííûé ó÷¸ò ñêâàæíîñòè õðîìîñôåðû EV Lac ïîêàçàë, ÷òî àêòèâíûå
îáëàñòè äîëæíû èìåòü áîëåå âûñîêóþ ïëîòíîñòü, áîëüøóþ îïòè÷åñêóþ òîë-
ùèíó, áîëåå âûñîêóþ ñðåäíþþ ýëåêòðîííóþ òåìïåðàòóðó, áîëåå øèðîêèé äèà-
ïàçîí òåìïåðàòóð íà òåìïåðàòóðíîì ïëàòî è ìåíüøóþ ïðîòÿæåííîñòü ýòîãî ïëàòî
ïî ãëóáèíå, òî åñòü áîëüøèé ãðàäèåíò dT/dlgm, ÷åì â îäíîðîäíîé õðîìîñôåðå.

Ðàñ÷åòû ýìèññèîííûõ ñïåêòðîâ EV Lac â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè áûëè ïðîâåäå-
íû äëÿ 6 ìîìåíòîâ ÷åòûðåõ âñïûøåê çâåçäû; UBVRI èçìåðåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü
ïðè ýòîì äëÿ îöåíêè äîïîëíèòåëüíîãî íåïðåðûâíîãî èçëó÷åíèÿ çâåçäû. Ïðåäïî-
ëàãàëîñü, ÷òî âñïûøêè ðàçâèâàþòñÿ â îäíîé èç àêòèâíûõ îáëàñòåé, çàíèìàþùèõ
â ñóììå 1/3 ïîâåðõíîñòè çâåçäû, è ïëîùàäü âñïûøêè áûëà äîïîëíèòåëüíûì èñ-
êîìûì ïàðàìåòðîì. Ðàñ÷¸òû ïîêàçàëè, ÷òî â ñòðóêòóðàõ çâ¸çäíûõ âñïûøåê, êàê è
â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè çâåçäû, èìåþò ìåñòî òåìïåðàòóðíûå ïëàòî, èõ íèæíÿÿ
ãðàíèöà ëîêàëèçóåòñÿ íà ãëóáèíå lgm=-1, à âåðõíÿÿ ó ðàçíûõ âñïûøåê íàõîäèòñÿ
íà óðîâíå îò lgm=-3 äî lgm=-2; ýëåêòðîííàÿ òåìïåðàòóðà â îáëàñòÿõ ïëàòî ñîñòàâ-
ëÿåò òå æå 6000-7000 Ê, à ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü äîñòèãàåò 3·1012 -2·1013 ñì-3.

Ïîñòðîåíèÿ ïî àëãîðèòìó Ý.À.Áàðàíîâñêîãî áûëè ïðîäîëæåíû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ýøåëüíûõ ñïåêòðîãðàìì â ñî÷åòàíèè ñ UBVRI ôîòîìåòðèåé (Àëåê-
ñååâ è äð., 2003). Àíàëèç ýòèõ äàííûõ ïîòðåáîâàë ââåäåíèÿ åùå áîëüøåé íåî-
äíîðîäíîñòè èñòî÷íèêà õðîìîñôåðíîãî èçëó÷åíèÿ EV Lac, à èìåííî, ïåðìà-
íåíòíî ñóùåñòâóþùèõ ìèêðîâñïûøåê, ïðàêòè÷åñêè íåîáíàðóæèâàåìûõ ôî-
òîìåòðè÷åñêè, íî äàþùèõ, òåì íå ìåíåå, îñíîâíîé âêëàä â èçëó÷åíèå Áàëüìå-
ðîâñêèõ ýìèññèîííûõ ëèíèé. Âïåðâûå ïîñòðîåííûå ïîëóýìïèðè÷åñêèå ìîäå-
ëè òàêèõ ñòðóêòóð îáíàðóæèëè èõ çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî ñ ìîäåëÿìè èíäèâè-
äóàëüíî ðåãèñòðèðóåìûõ âñïûøåê, íî ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îò ìîäåëåé àê-
òèâíûõ îáëàñòåé: â ìîäåëÿõ ìèêðîâñïûøåê ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü ïîâûøå-
íà íà 2 ïîðÿäêà âåëè÷èíû ïî ñðàâíåíèþ ñ àêòèâíûìè îáëàñòÿìè, è òåìïåðà-
òóðíîå ïëàòî åùå áîëüøå ñìåùåíî â ãëóáîêèå ñëîè àòìîñôåðû. Òåì íå ìåíåå,
ýòè ìèêðîâñïûøêè óäîâëåòâîðèòåëüíî ïðîäîëæàþò ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð
âñïûøåê ýòîé çâåçäû, ïîñòðîåííûé ïî âñïûøêàì áîëüøåé ìîùíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåíèå ïîëóýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé çâ¸çäíûõ õðî-
ìîñôåð ïîçâîëèëî óäîâëåòâîðèòåëüíûì îáðàçîì ïðåäñòàâèòü ìíîãèå íàáëþ-
äåíèÿ è îáíàðóæèòü êà÷åñòâåííî íîâûå ÿâëåíèÿ – òåìïåðàòóðíîå ïëàòî è
ìèêðîâñïûøêè, à òàêæå óòî÷íèòü ïîëîæåíèå òåìïåðàòóðíîãî ìèíèìóìà è
íà÷àëà ïåðåõîäíîé çîíû  ê êîðîíå.

Çâ¸çäíûå õðîìîñôåðû ïðîñòèðàþòñÿ äî âûñîò, ãäå ýëåêòðîííàÿ òåìïåðàòóðà
ñîñòàâëÿåò 15000–20000 Ê. Çäåñü âîäîðîä è ãåëèé óæå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
èîíèçîâàíû, à âûøå ïðè òåìïåðàòóðàõ 50000–200000 Ê, â òàê íàçûâàåìîé ïåðå-
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õîäíîé çîíå ê êîðîíå, ñòîê ðàäèàòèâíîé ýíåðãèè, êîìïåíñèðóþùèé íåðàäèàòèâ-
íûé ìåõàíèçì íàãðåâà, îñóùåñòâëÿåòñÿ èçëó÷åíèåì â ëèíèè Lyα è ìíîãîêðàòíî
èîíèçîâàííûõ àòîìîâ. Ýìèññèÿ Lyα ïðîñëåæèâàåòñÿ äî ïîçäíèõ À è ðàííèõ F
çâåçä, òî åñòü äî îáúåêòîâ ñ î÷åíü òîíêèìè êîíâåêòèâíûìè îáîëî÷êàìè, à ó âñïû-
õèâàþùèõ çâ¸çä îòíîøåíèå R(Lyα) äîñòèãàåò ñàìûõ áîëüøèõ çíà÷åíèé 3·10-4.

Êàê ïðàâèëî, èçëó÷àòåëè ïåðåõîäíîé çîíû íàõîäÿòñÿ â óëüòðàôèîëåòîâîì
äèàïàçîíå äëèí âîëí, äîñòóïíîì òîëüêî äëÿ íàáëþäåíèé èç êîñìîñà, è òàêèå
íàáëþäåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ IUE, Hubble, FUSE,
EUVE. Ïðè ýòîì áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ýìèññèîííûå ëèíèè Lyα, HeII, CIV,
CIII, CII, CI, NV, SiIV, SiII, FeII, AlIII, AlII, OIII, SiI, SI, MgII è íåêîòîðûå
äðóãèå. Â äèàïàçîíå äëèí âîëí 1170-1730 A â ñïåêòðå îäíîé èç ñàìûõ àêòèâ-
íûõ âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä AU Mic Ïàãàíî è äð. (2000) çàðåãèñòðèðîâàëè 142
ýìèññèîííûå ëèíèè 28 àòîìîâ è èîíîâ. Êîíå÷íî, ÷àñòü ýòèõ ýìèññèé, îñîáåí-
íî àòîìîâ â íèçêîé ñòåïåíüþ èîíèçàöèè, ôîðìèðóåòñÿ åù¸ â õðîìîñôåðå.

Ñðåäè ýìèññèîííûõ ëèíèé, âîçíèêàþùèõ â ïåðåõîäíîé çîíå, ñàìûìè ñèëü-
íûìè ÿâëÿþòñÿ ëèíèè óëüòðàôèîëåòîâîãî ðåçîíàíñíîãî äóáëåòà C IV λ 1548/
51 A, è îòíîøåíèå ïîòîêîâ â ýòèõ ëèíèÿõ ê áîëîìåòðè÷åñêîé ñâåòèìîñòè çâåç-
äû R(CIV) õàðàêòåðèçóåò ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà íàãðåâ ýòîé çîíû. Âåëè-
÷èíà R(CIV) àêòèâíûõ çâ¸çä ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ó íåàêòèâíûõ êàðëèêîâ,
è çàìåòíî âîçðàñòàåò ê áîëåå õîëîäíûì çâ¸çäàì. Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî R(hk)
è R(CIV) îáíàðóæèâàþò ñòîëü ðàçëè÷íóþ çàâèñèìîñòü îò ýôôåêòèâíîé òåì-
ïåðàòóðû çâåçäû, íàâîäèò íà ïîäîçðåíèå î ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìàõ íàãðåâà
õðîìîñôåð è ïåðåõîäíûõ çîí. Â ïîëüçó ýòîãî ïîäîçðåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò è
÷¸òêîå, íî íåëèíåéíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñóììàðíûìè ïîòîêàìè â ëèíèÿõ
ïåðåõîäíîé çîíû è õðîìîñôåðû: Fïç ~ Fõð 1.44±0.02 (Îðàíæå è äð., 1982).

Ëèíñêèé è Âóä (1994) èññëåäîâàëè ïðîôèëè ýìèññèîííûõ ëèíèé CIV è
SiIV â ñïåêòðå àêòèâíîé âñïûõèâàþùåé çâåçäû AU Mic è íàøëè, ÷òî èõ êðû-
ëüÿ äî 200 êì/ñ â òðè ðàçà ïðåâîñõîäèëè êðûëüÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî ïðîôèëÿ.
Íàáëþäàåìûå ïðîôèëè îáåèõ ëèíèé áûëè ïðåäñòàâëåíû ñóììàìè äâóõ ãàóñ-
ñèàí ñ øèðèíàìè îêîëî 30 è 170 êì/ñ ñ ïðåíåáðåæèìî ìàëûìè îòíîñèòåëüíû-
ìè ñìåùåíèÿìè èõ öåíòðîâ. Íàéäåííûå øèðèíû çàìåòíî ïðåâûøàþò îæèäà-
åìûå Äîïïëåðîâñêèå øèðèíû ïðè òåìïåðàòóðå ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ ëèíèé.
Óçêèå êîìïîíåíòû íàïîìèíàþò ïðîôèëè ýòèõ ëèíèé, íàáëþäàåìûå â àêòèâ-
íûõ è ñïîêîéíûõ îáëàñòÿõ Ñîëíöà, à øèðîêèå êîìïîíåíòû ñõîäíû ñ òåìè, ÷òî
îáíàðóæåíû â òàê íàçûâàåìûõ âçðûâíûõ ÿâëåíèÿõ íà Ñîëíöå, æèâóùèõ îêîëî
ìèíóòû íà íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ â íåñêîëüêî óãëîâûõ ñåêóíä è ïîÿâëÿþùèåñÿ
íà äèñêå Ñîëíöà ñ ÷àñòîòîé íåñêîëüêî ñîòåí â ñåêóíäó; çàíèìàÿ îêîëî 1% ñîë-
íå÷íîé ïîâåðõíîñòè, îíè äàþò îêîëî 5% èçëó÷åíèÿ â ëèíèÿõ CIV è SiIV, òîã-
äà êàê øèðîêèå êîìïîíåíòû â ñïåêòðå AU Mic äàþò äî 40% ïîòîêà â ýòèõ
ëèíèÿõ è äîëæíû çàíèìàòü îêîëî 12% ïîâåðõíîñòè çâåçäû.

Ôèçèêà ýòèõ âçðûâíûõ ÿâëåíèé åùå íå âïîëíå ÿñíà. Ïîëíûå ðàäèàòèâíûå
ïîòåðè â òàêèõ íàèáîëåå àêòèâíûõ ó÷àñòêàõ îöåíèâàþòñÿ â íåñêîëüêî åäèíèö
109 ýðã/ñì2ñ è ñîîòâåòñòâóþùåå îòíîøåíèå Rtot=0.23 – îäíî èç ðåêîðäíûõ îò-
íîøåíèé äëÿ ìàãíèòíîãî íàãðåâà çâ¸çäíûõ àòìîñôåð. Ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ
AU Mic ñî ñïåêòðàìè ñîëíå÷íîé âñïûøêè è àêòèâíîé îáëàñòè îáíàðóæèëî
åãî áëèçîñòü ñïåêòðó âñïûøêè. Ïî îòíîøåíèÿì èíòåíñèâíîñòåé ðàçëè÷íûõ
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ëèíèé îáíàðóæåíà ñóùåñòâåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïëîòíîñòè ñ ïåðåïàäîì äî
30 ðàç, ñòðóêòóðû ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ ïîêðûâàþò 10-20% ïîâåðõíîñòè, ñ
âûñîêîé – îêîëî 0.1%, íî äàþò ñðàâíèìûé âêëàä â îáùóþ ìåðó ýìèññèè è â
ñóììàðíûå ïðîôèëè ýìèññèîíûõ ëèíèé.

Çâåçäíûå êîðîíû. Ñàìûå âåðõíèå ñëîè àòìîñôåðû âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä –
çâ¸çäíûå êîðîíû – èññëåäóþòñÿ â äâóõ ïðåäåëüíî ðàçíåñ¸ííûõ äèàïàçîíàõ ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ: â ñðåäíåì è æ¸ñòêîì ðåíòãåíå è â ðàäèîäèàïàçîíå îò
ìèêðîâîëí äî äåêàìåòðîâûõ ðàäèîâîëí. Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå – ýòî ñâîáîä-
íî-ñâîáîäíàÿ ýìèññèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êîðîíàëüíîé ïëàçìû, ïîçâîëÿþ-
ùàÿ îöåíèâàòü å¸ òåìïåðàòóðó è ìàññó. Â ðàäèîäèàïàçîíå – ýòî íåòåïëîâîå èç-
ëó÷åíèå, âîçíèêàþùåå â ïëàçìå íèçêîé ïëîòíîñòè ïðè íàëè÷èè ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé, îíî ìîæåò âîçíèêàòü âñëåäñòâèå ïëàçìåííûõ êîëåáàíèé èëè ìàçåðíîãî èç-
ëó÷åíèÿ è ãèðîðåçîíàíñíûõ è ãèðîñèíõðîòðîííûõ âçàèìîäåéñòâèé áûñòðûõ
ýëåêòðîíîâ è ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Âîçíèêàþùåå â öèêëîòðîííîì ìà-
çåðå è ïðè ïëàçìåííûõ êîëåáàíèÿõ êîãåðåíòíîå èçëó÷åíèå îòëè÷àåòñÿ îò íåêî-
ãåðåíòíîãî íà ìíîãî ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû áîëåå âûñîêîé ÿðêîñòíîé òåìïåðàòó-
ðîé è âûñîêîé ñòåïåíüþ ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ. Â ïðèíöèïå, àíàëèç òàêîãî
èçëó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ïëîòíîñòü èçëó÷àþùåé ïëàçìû è õàðàêòåðèñ-
òèêè ñâÿçàííûõ ñ íåé ìàãíèòíûõ ïîëåé. Íî çíà÷èòåëüíîå ðàçíîîáðàçèå ìåõà-
íèçìîâ ðàäèîèçëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé ïëàçìû â ìàãíèòíûõ ïîëÿõ è áîëüøîå ÷èñëî
íåçàâèñèìûõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ýòè èçëó÷åíèÿ, ÷àñòî äåëàþò èõ àíà-
ëèç íåîäíîçíà÷íûì íå òîëüêî îòíîñèòåëüíî îöåíîê ýòèõ ïàðàìåòðîâ, íî äàæå â
îòîæäåñòâëåíèè êîíêðåòíîãî ìåõàíèçìà èçëó÷åíèÿ.

Ñóùåñòâîâàíèå î÷åíü ãîðÿ÷èõ çâ¸çäíûõ êîðîí áûëî ïðåäñêàçàíî çàäîëãî äî
òîãî, êàê òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè äîñòèãëè óðîâíÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ èõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ. È ïîñêîëüêó ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå èç êîñìîñà íåäî-
ñòóïíî äëÿ íàçåìíîãî íàáëþäàòåëÿ, òî âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äîñòèæåíèÿ â ýòîé
îáëàñòè îïðåäåëÿþòñÿ óñïåõàìè ðàáîòû îòäåëüíûõ ðåíòãåíîâñêèõ ñïóòíèêîâ.

Ïîñëå íåñêîëüêèõ "ïðîá è îøèáîê" ïåðâûé ðåàëüíûé óñïåõ â èçó÷åíèè
çâ¸çäíûõ êîðîí áûë äîñòèãíóò â êîíöå 70-õ ãîäîâ â íàáëþäåíèÿõ ñ îáñåðâàòî-
ðèè Ýéíøòåéíà, êîãäà ê íàïèñàíèþ ïåðâîé æóðíàëüíîé ïóáëèêàöèè áûëî çà-
ðåãèñòðèðîâàíî èçëó÷åíèå 143 çâ¸çä, â òîì ÷èñëå 32 G-M êàðëèêà, â äèàïàçî-
íå 0.15-4.5 êýâ; â ýòîé âûáîðêå îêàçàëèñü çâ¸çäû â øèðîêîì äèàïàçîíå ñïåêò-
ðàëüíûõ òèïîâ, è âíóòðè êàæäîãî òèïà áûë îáíàðóæåí ðàçáðîñ èíòåíñèâíîñ-
òè äî 3 ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû (Âàéàíà è äð., 1981).

Â õîäå äàëüíåéøèõ äâóõëåòíèõ óñïåøíûõ íàáëþäåíèé áûëè ïîêðûòû 10%
íåáà è èçìåðåíû ïîòîêè áîëåå, ÷åì îò 35000 çâ¸çä. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ïðèâ¸ë ê âûâîäó î ðåçêîì íà÷àëå êîðîíàëüíîé ýìèññèè îêîëî F0 è î çàìåòíîì
óìåíüøåíèè ïîòîêîâ ó çâ¸çä áîëåå ïîçäíèõ, ÷åì Ì5; î ñóùåñòâîâàíèè êîððåëÿ-
öèè ðåíòãåíîâñêîé ñâåòèìîñòè è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, î ïÿòèêðàòíîì ïðåâûøå-
íèè ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà ó ìîëîäûõ Ì êàðëèêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêèìè æå
êàðëèêàìè ñòàðîãî äèñêà, î òåñíîé êîððåëÿöèè ïîâåðõíîñòíîãî ïîòîêà FX ñ ïî-
òîêîì FHK â äèàïàçîíå 4-5 ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû FX. Áûëî íàéäåíî, ÷òî ðåíòãåíî-
âñêàÿ ñâåòèìîñòü dMe çâ¸çä â 100-1000 ðàç ïðåâîñõîäèò ðåíòãåíîâñêóþ ñâåòè-
ìîñòü Ñîëíöà è ó òàêèõ çâ¸çä LX/Lbol=10-2-10-3, òîãäà êàê ó Ñîëíöà òîëüêî 10-6.
Áûëà îáíàðóæåíà ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèÿ ïîòîêîâ â ëèíèÿõ HeII λ1640
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A è ÑIV λ1550 À c FX è êîððåëÿöèÿ LX ñî ñâåòèìîñòüþ LHα
. Âñå íàéäåííûå

êîðîíàëüíûå òåìïåðàòóðû îêàçàëèñü â óçêîì èíòåðâàëå îò 2 äî 5 ìåãàÊåëüâè-
íîâ (ÌÊ) è îáíàðóæèëè òåíäåíöèþ å¸ ðîñòà ñ ðîñòîì LX. Ïîëó÷åííîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ýíåðãèè â ñïåêòðå Wolf 630 AB â äèàïàçîíå 0.5-4.0 êýâ íå óäàëîñü ïðåä-
ñòàâèòü â ðàìêàõ èçîòåðìè÷åñêîé ìîäåëè è ïðèøëîñü ïðèáåãíóòü ê äâóõêîìïî-
íåíòíîé ìîäåëè ñ ðàçëè÷íûìè òåìïåðàòóðàìè è ìåðàìè ýìèññèè êîìïîíåíòîâ.
Ïîçäíåå òàêèå äâóõêîìïîíåíòíûå ìîäåëè ïîëó÷èëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè
àíàëèçå äàííûõ ðàçëè÷íûõ ðåíòãåíîâñêèõ àïïàðàòîâ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ îòîæäåñòâëåíèÿ íà çâ¸çäàõ àêòèâíîñòè ñîëíå÷íîãî òèïà ïî
èõ ðåíòãåíîâñêîìó èçëó÷åíèþ, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì áûë ýêñïåðèìåíò
ROSAT (1990-1997). Çà ïåðâûå ïîëãîäà ðàáîòû ROSAT âûïîëíèë îáçîð âñåãî
íåáà (RASS), çàðåãèñòðèðîâàâ ïðè ýòîì îêîëî 60000 èñòî÷íèêîâ, èç êîòîðûõ
1/3 îêàçàëèñü çâ¸çäàìè ñ ãîðÿ÷èìè êîðîíàìè, à çàòåì ïåðåø¸ë ê äëèòåëüíûì
íàáëþäåíèÿì îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ.

Ñîãëàñíî Êâèíó è äð. (1993), ñóììàðíûå èçëó÷åíèÿ àòìîñôåð àêòèâíîãî
êàðëèêà AU Mic è Ñîëíöà òàêîâû:

Òàáëèöà 2

Ïîñëåäóþùèå ðåíòãåíîâñêèå ýêñïåðèìåíòû 90-õ ãîäîâ ASCA è BeppoSAX
è âûâåäåííûå íà îðáèòû íà ãðàíè âåêîâ FUSE, Chandra è ÕMM-Newton, ïðå-
âîñõîäèëè ïðåäûäóùèå ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè, øèðèíå ðàáî÷åãî äèàïàçîíà ÷àñ-
òîò, óãëîâîìó è ñïåêòðàëüíîìó ðàçðåøåíèþ, ÕMM-Newton èìåë ñîáñòâåííûé
îïòè÷åñêèé êàíàë. Èõ çâ¸çäíûå ïðîãðàììû áûëè íàöåëåíû, ïðåæäå âñåãî, íà
äåòàëüíîå èçó÷åíèå ñòðóêòóðû çâ¸çäíûõ êîðîí è çâ¸çäíûõ âñïûøåê. Ïðîäâèæå-
íèå íàáëþäåíèé çâ¸çäíûõ âñïûøåê â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ â îáëàñòè ýêñòðåìàëü-
íîãî óëüòðàôèîëåòà è ðåíòãåíà îòêðûëî êà÷åñòâåííî íîâûå âîçìîæíîñòè.

Àïïàðàò FUSE ðàáîòàë â ðàíåå íåäîñòóïíîì  äèàïàçîíå 900-1200 À. Ñ åãî
ïîìîùüþ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû áîëåå 40 ýìèññèîííûõ ëèíèé ñ òåìïåðàòó-
ðàìè ôîðìèðîâàíèÿ îò 50000 äî 500000 Ê; ñàìûå ñèëüíûå ñðåäè íèõ CIII λ977
À è λ1175 À è OVI λ1032 À, îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé äâóõ ïåðâûõ äà¸ò
ïëîòíîñòü èçëó÷àþùåãî âåùåñòâà. Â ýòîì äèàïàçîíå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû
çàïðåù¸ííûå êîðîíàëüíûå ëèíèè FeXVIII è FeXIX.

Ñ ïîìîùüþ àïïàðàòîâ Chandra è ÕMM-Newton áûëè ðàçäåëåíû â ðåíòãå-
íîâñêèõ ëó÷àõ òåñíûå ïàðû L-726-8 AB, Castor AB, EQ Peg, íà Ì8 êàðëèêå VB
10 è íà êîðè÷íåâûõ êàðëèêàõ áûëè îáíàðóæåíû êîðîíû. Ïî ðåíòãåíîâñêèì
ëèíèÿì OVII, NVI, CV, SiXIII, MgXI, NeIX îöåíåíû ïëîòíîñòè âåùåñòâà â
êîðîíàõ ε Eri, AD Leo, YY Gem, â ñïåêòðå AD Leo â äèàïàçîíå 6-180 AA îáíà-
ðóæåíî 110 ýìèññèîííûõ ëèíèé, â òîì ÷èñëå ëèíèè æåëåçà îò XVI äî XXII
ñòàäèé èîíèçàöèè; àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñî ñïåêòðîì YY Gem. Ïðîôèëè ñèëü-
íûõ ýìèññèîííûõ ëèíèé ïðåäñòàâëÿëèñü ñóììàìè äâóõ ãàóññèàí.
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Ïî íàáëþäåíèÿì ñ EUVE áûëà îáíàðóæåíà ñèëüíàÿ âñïûøêà dÌ3.5å çâåç-
äû EUVE J0613-23.9B: â ïîëîñå 60-200 A ïðîèçîøëî 200-êðàòíîå âîçðàñòàíèå
áëåñêà, îáóñëîâëåííîãî â îñíîâíîì ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè ñ òåìïåðàòóðîé
ôîðìèðîâàíèÿ áîëåå 10 ÌÊ; ñèëüíûé Ly êîíòèíóóì â äèàïàçîíå 320-650 A äëèëñÿ
ìåíåå 500 ñ, òîãäà êàê âûñîêîòåìïåðàòóðíîå èçëó÷åíèå ïðîäîëæàëîñü îêîëî 8
÷àñîâ. Ïîëíàÿ ýíåðãèÿ âñïûøêè E~3×1034 ýðã, à â ïîëóýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè
âñïûøêè áûëà ïîëó÷åíà êîðîíàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 1014-1015 ñì-3.

Ïîñêîëüêó â ðåíòãåíîâñêîé îáëàñòè ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò ìíîãèå
òÿæ¸ëûå ýëåìåíòû, òî ïîäãîíêà òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ê íàáëþäàåìûì ñïåê-
òðàëüíûì ðàñïðåäåëåíèÿì äà¸ò âîçìîæíîñòü îöåíèâàòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
èçëó÷àþùåé ïëàçìû. Òàê, ñïåêòð âñïûøêè HD 197890 â äèàïàçîíå 0.4-6 êýâ
ëó÷øå âñåãî ïðåäñòàâèëñÿ äâóõêîìïîíåíòíîé ìîäåëüþ ñ Ò1=8.6 è Ò2=37 ÌÊ,
ïðè÷åì ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîêîéíûì ñîñòîÿíèåì çâåçäû íàèáîëüøåå óñèëåíèå
âî âñïûøêå – óäâîåíèå – áûëî îòìå÷åíî ó ìåðû ýìèññèè âòîðîãî êîìïîíåíòà
(ÌÅ2); â ðàìêàõ äâóõêîìïîíåíòíîé (2Ò) ìîäåëè íå óäàëîñü ïðåäñòàâèòü ñïî-
êîéíóþ êîðîíó è âñïûøêó ñ îäèíàêîâûì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ, íî
ýòî óäàëîñü äëÿ ñîëíå÷íîãî ñîäåðæàíèÿ â ðàìêàõ 2Ò-ìîäåëè ñ 5-êðàòíûì óìåíü-
øåíèè ñîäåðæàíèÿ êîðîíû òÿæåëûìè ýëåìåíòàìè.

Ñïåêòð çâåçäû Gl 890 âî âðåìÿ âñïûøêè ìîã áûòü ïðåäñòàâëåí 2Ò-ìîäåëüþ
ïðè ñîëíå÷íîì ñîäåðæàíèè ýëåìåíòîâ, íî ýòî ïðåäñòàâëåíèå çàìåòíî óëó÷øà-
ëîñü ïðè 3-16 êðàòíîì óìåíüøåíèè òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ. 2Ò-ìîäåëè ñ ñîëíå÷-
íûì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ ìîãëè óäîâëåòâîðèòåëüíî ïðåäñòàâèòü
íàáëþäåíèÿ YY Gem, íî ââåäåíèå òðåòüåãî êîìïîíåíòà çàìåòíî óëó÷øàëî ïðåä-
ñòàâëåíèå, à ïîíèæåíèå îáèëèé òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ âäâîå äàëî íàèëó÷øèé ðå-
çóëüòàò. Àíàëèç îäíîé èç âñïûøåê AD Leo â ðàìêàõ ãàçîäèíàìè÷åñêîé êîíöåï-
öèè îáíàðóæèë íåîæèäàííûé ýôôåêò: ñóùåñòâåííûé íàãðåâ íà ôàçå çàòóõàíèÿ,
òàê ÷òî å¸ êðèâàÿ áëåñêà íà ýòîé ôàçå îïðåäåëÿëàñü íå ñîáñòâåííûì çàòóõàíèåì
âñïûøå÷íîé ïåòëè, à âðåìåííîé çàâèñèìîñòüþ ýòîãî íàãðåâà; ïîëó÷åííàÿ îöåíêà
âûñîòû ïåòëè h~4·109ñì â 7 ðàç ìåíüøå R

*
, â äåñÿòêè ðàç ìåíüøå øêàëû âûñîò

ïî äàâëåíèþ, è áûëî äîñòàòî÷íûì ïîëå 0.6 êÃñ äëÿ ïîääåðæàíèÿ òàêîé ïåòëè è
1.4 êÃñ äëÿ å¸ ïîëíîãî èçëó÷åíèÿ. Êðèâàÿ áëåñêà ñàìîé ïðîäîëæèòåëüíîé âñïûø-
êè AD Leo áûëà ðàçäåëåíà íà 5 èíòåðâàëîâ äëèòåëüíîñòüþ îò 1.7 äî 2.3 ÷àñà äëÿ
íåçàâèñèìîãî àíàëèçà, è çàòóõàíèå ýòîé âñïûøêè ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿëîñü âðå-
ìåííîé çàâèñèìîñòüþ äîïîëíèòåëüíîãî ïîäîãðåâà èçëó÷àþùåé ïëàçìû. Â ðå-
çóëüòàòå âî âñïûøêàõ AD Leo ðàçìåðû ïåòåëü îêàçàëèñü â óçêîì èíòåðâàëå âå-
ëè÷èí è çàìåòíî ìåíüøå ðàäèóñà çâåçäû, ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà â ïåòëÿõ –
â äèàïàçîíå 10-50 ÌÊ. Äðóãîé âûâîä êàñàåòñÿ òîëùèíû ïåòåëü: ó íèõ îòíîøå-
íèÿ òîëùèí ê äëèíàì ñîñòàâëÿþò 0.3, à íå 0.1, êàê íà Ñîëíöå. Ïðè ïîëó÷åííîì
ìàëîì ðàçìåðå ïåòåëü ðåøàþùèé ôàêòîð ïåðåõîäà îò óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè ê óðîâíþ dMe çâåçä îêàçàëñÿ íå ôàêòîð çàïîëíåíèÿ – åãî âîçìîæíîñòè
îãðàíè÷åíû 1.5-2 ïîðÿäêàìè âåëè÷èíû íàä ñîëíå÷íûì óðîâíåì – à äàâëåíèå â
ïåòëÿõ, òî åñòü, ïëîòíîñòè âñïûøå÷íûõ ïåòåëü.

Îäíà èç âñïûøåê EV Lac îêàçàëàñü îäíîé èç ìîùíåéøèõ çâ¸çäíûõ ðåíò-
ãåíîâñêèõ âñïûøåê: å¸ àìïëèòóäà äîñòèãëà 300 ïðè ïîëíîé äëèòåëüíîñòè îêîëî
4 ÷àñîâ è ñâåòèìîñòè â ìàêñèìóìå LÕ/Lbol~0.25, òî åñòü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
ìèíóò åå ðåíòãåíîâñêàÿ ñâåòèìîñòü áûëà ñðàâíèìà ñî ñâåòèìîñòüþ ôîòîñôå-
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ðû çâåçäû. Â ïðèìåíåíèè ê ðàññìàòðèâàåìîé âñïûøêå EV Lac êîíöåïöèÿ ñ
ïîäîãðåâîì â ôàçå çàòóõàíèÿ äàëà ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: òåìïåðàòóðà âñïûø-
êè â ìàêñèìóìå 150 ÌÊ, âûñîòà ïåòåëü ~0.5R

*
, ïëîòíîñòü ïëàçìû â ïåòëå (2-

0.2)·1012ñì-3; ïîëó÷åííûé ðàçìåð ïåòëè âåëèê, íî íå èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøîé,
ïîñêîëüêó òàêèå âñòðå÷àþòñÿ äàæå íà Ñîëíöå.

Ìíîãî÷èñëåííûå âûâîäû â ðàìêàõ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè âñïûøåê î
ñðàâíèòåëüíî ìàëîì ðàçìåðå êîðîíàëüíîé ïåòëè h < R

*
 ïðèâåëè ê çàêëþ÷åíèþ

î íåðåàëèñòè÷íîñòè äîëãî èñïîëüçîâàâøåéñÿ ìîäåëè ñâîáîäíîãî âûñâå÷èâà-
íèÿ, ñèñòåìàòè÷åñêè ïðèâîäÿùåé ê h>R

*
 (Ðåàëå è äð., 2004).

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç òð¸õ âñïûøåê AD Leo è äâóõ âñïûøåê EV Lac ïîêà-
çàë, ÷òî 2Ò-ìîäåëè íåäîñòàòî÷íû, íåçàâèñèìî îò ïðèíÿòîãî õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà èçëó÷àþùåé ïëàçìû, è ñïåêòðû âñïûøåê óäàëîñü ïðåäñòàâèòü 3Ò-ìîäå-
ëÿìè ñ â 3-5 ðàç ïîíèæåííîé ìåòàëëè÷íîñòüþ âñïûøå÷íîé ïëàçìû AD Leo è
äî 2 ðàç – ó EV Lac. Äàëåå, áûëè ïîëó÷åíû ñâèäåòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ ïî
êðàéíåé ìåðå äâóõ òèïîâ ïåòåëü: ñîòåí äîìèíèðóþùèõ êîìïàêòíûõ ïåòåëü ñ
íèçêîé òåìïåðàòóðîé, ðàçìåðîì ìåíåå 0.1R

*
 è îáùåé ïëîùàäüþ îñíîâàíèé

ìåíåå 1% ïîâåðõíîñòè çâåçäû è äåñÿòêîâ âûòÿíóòûõ ïåòåëü, îòâåòñòâåííûõ
çà ñàìîå ãîðÿ÷åå èçëó÷åíèå ñ î÷åíü ìàëîé îáùåé ïëîùàäüþ îñíîâàíèé.

Èòàê, ðåíòãåíîâñêèå âñïûøêè íà àêòèâíûõ êàðëèêàõ – ýòî íåñòàöèîíàð-
íîå âûñâå÷èâàíèå îïòè÷åñêè òîíêîãî ãàçà ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå â äå-
ñÿòêè ÌÊ, îíè ïðîèñõîäÿò íà çâåçäàõ F-M ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ ñ äîñòàòî÷íî
ìîùíûìè êîðîíàìè. Òàêîé ãàç ïîÿâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðâè÷íîãî âûäåëå-
íèÿ ýíåðãèè âî âñïûøêå, è åãî âûñâå÷èâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ òåïëîïðîâîäíîñ-
òüþ, ëèáî ðàäèàòèâíûìè ïîòåðÿìè, ëèáî äëèòåëüíûì ïîäîãðåâîì íà ôàçå çà-
òóõàíèÿ, ëèáî êîìáèíàöèåé ýòèõ ïðîöåññîâ. Â íàèáîëåå ìîùíûõ âñïûøêàõ
ýòîò ãîðÿ÷èé ãàç çàïîëíÿåò ìàãíèòíûå ïåòëè ðàçìåðîì äî ðàäèóñà çâåçäû, åãî
îáùàÿ ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ â ðåíòãåíå äîñòèãàåò 1034ýðã, à ñàìûå ñëàáûå ðåãèñ-
òðèðóåìûå âñïûøêè îïðåäåëÿþòñÿ âîçìîæíîñòüþ äåòåêòèðîâàíèÿ òàêèõ ñî-
áûòèé ñ ìàëûì îòíîøåíèåì S/N, ïîñêîëüêó, êàê ïðàâèëî, çâ¸çäíûå âñïûøêè
ðåãèñòðèðóþòñÿ íà ôîíå ñïîêîéíîãî ñâå÷åíèÿ çâ¸çäíûõ êîðîí. Òàêèì îáðà-
çîì, ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîé ìåõàíèçì òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ îïòè÷åñêè òîíêîãî
ãàçà ïîçâîëèë ïîëó÷èòü ðÿä åãî õàðàêòåðèñòèê â çâåçäíûõ âñïûøêàõ: ýëåêò-
ðîííóþ ïëîòíîñòü, ðàçìåðû ìàãíèòíûõ ïåòåëü, íàïðÿæ¸ííîñòè ìàãíèòíûõ
ïîëåé è äàæå âàðèàöèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âåùåñòâà âî âðåìÿ âñïûøåê.

Ðàäèîèçëó÷åíèå êðàñíûõ êàðëèêîâ ðåãèñòðèðóåòñÿ òîëüêî íà ñàìûõ êðóï-
íûõ ðàäèîòåëåñêîïàõ è ñ ïîìîùüþ èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì, âêëþ÷àþ-
ùèå ýòè ñàìûå áîëüøèå èíñòðóìåíòû. Ïîýòîìó ÷èñëî âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä ñ
çàðåãèñòðèðîâàííûì ðàäèîèçëó÷åíèåì íå ïðåâîñõîäèò ñîòíè – íàèìåíüøåå
÷èñëî èçâåñòíûõ îáúåêòîâ ñ ïðîÿâëåíèÿìè ïðîöåññîâ, ñâîéñòâåííûõ ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè (Ãåðøáåðã è äð., 2011).

Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ G-K-M êàðëèêîâ áûëè âûïîëíåíû â
îñíîâíîì â 80-90-å ãîäû ÕÕ âåêà è ïðè ýòîì áûëè ïîëó÷åíû âåñüìà ðàçíîîá-
ðàçíûå ðåçóëüòàòû. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ â ñì-äèàïàçîíå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
ñïîêîéíîå èçëó÷åíèå çâåçä íà óðîâíå ìßí, â äðóãèõ – åãî ïåðåìåííîñòü íà
âðåìåíàõ â ÷àñû è ñóòêè, à âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òàêîå èçëó÷åíèå âîîáùå íå áûëî
îáíàðóæåíî íà óðîâíå â äåñÿòûå äîëè ìßí. Â íåêîòîðûõ íàáëþäåíèÿõ áûëà
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çàðåãèñòðèðîâàíà ñèëüíàÿ – äî 100% – êðóãîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ, áûëè
îáíàðóæåíû ñâèäåòåëüñòâà óçêîïîëîñíîñòè èçëó÷åíèÿ äî Δν/ν ~ 0.1, çàôèêñè-
ðîâàíà âðàùàòåëüíàÿ ìîäóëÿöèÿ â èçëó÷åíèè îäèíî÷íîé çâåçäû AU Mic è ýô-
ôåêò çàòìåíèÿ â äâîéíîé ñèñòåìå YY Gem. Â íåêîòîðûõ íàáëþäåíèÿõ â äèà-
ïàçîíå îò 1.3 äî 20 ñì îáíàðóæèëàñü ñìåíà çíàêà ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà èçëó-
÷åíèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçíûõ ìåõàíèçìàõ èçëó÷åíèÿ. Äëÿ èíòåðïðåòà-
öèè ýòèõ äàííûõ ïðèâëåêàëèñü ðàçëè÷íûå òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè.

Ïåðâîíà÷àëüíî ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå íåñêîëüêèõ âñïûõèâàþùèõ
çâ¸çä áûëî èíòåðïðåòèðîâàíî â ðàìêàõ ãèðîðåçîíàíñíîé ìîäåëè – èçëó÷å-
íèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ â ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ. Íî â ýòîé ìîäåëè
ðàçìåð ðàäèîèñòî÷íèêà äîëæåí áûë ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàòü ðàçìåð çâåçäû,
à ôîòîñôåðíîå ìàãíèòíîå ïîëå äîñòèãàòü 103-104 Ãñ. Ïîýòîìó ïåðåøëè ê
ãèðîñèíõðîòðîííîé ìîäåëè, â êîòîðîé â ìàãíèòíûõ ïîëÿõ ñèíõðîòðîííî
èçëó÷àþò áûñòðûå ýëåêòðîíû, êîòîðûå ìîãóò áûòü íåáîëüøîé äîáàâêîé ê
òåïëîâûì ýëåêòðîíàì êîðîíû, â ÷àñòíîñòè, íå áûòü ïîñòîÿííûì êîìïîíåí-
òîì êîðîíû, à ðåëàêñèðóþùèì îñòàòêîì âñïûøêè.

Ãèðîñèíõðîòðîííàÿ ìîäåëü ïîëó÷èëà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, íî â íå¸
íå óêëàäûâàåòñÿ îáíàðóæåííàÿ Ëýíãîì è Âèëëñîíîì (1986) óçêîïîëîñíîñòü
äåöèìåòðîâîãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ äëèòåëüíîãî è óçêîïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ ñ âû-
ñîêîé ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðîé è ñèëüíîé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé, ó êîòîðîãî
íåò áëèçêèõ àíàëîãîâ íà Ñîëíöå, âîçìîæíà èíòåðïðåòàöèÿ â ðàìêàõ ïëàçìåí-
íûõ êîëåáàíèé èëè ìîäåëè êâàçèíåïðåðûâíûõ âñïëåñêîâ êîãåðåíòíîãî ìàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ, ïðè÷åì, ñîãëàñíî îöåíêå Ëýíãà è Âèëëñîíà, â îáîèõ ñëó÷àÿõ
ýëåêòðîííàÿ êîíöåíòðàöèÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòü îêîëî 1010ñì-3, à íàïðÿæåííîñòü
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ýòîì óðîâíå – íåñêîëüêî êÃñ. Ïîçäíåå À.Â.Ñòåïàíîâ (2001)
äåòàëüíî ðàññìîòðåë ïëàçìåííûé ìåõàíèçì è ïîêàçàë, ÷òî ïîäõîäÿùèì ÿâëÿ-
åòñÿ èçëó÷åíèå ïëàçìû âáëèçè ÷àñòîòû âòîðîé ãàðìîíèêè, âîçáóæäàåìîå íå-
óñòîé÷èâîñòüþ ïó÷êîâ çàõâà÷åííûõ â ìàãíèòíûå ñèëîâûå òðóáêè ýíåðãè÷íûõ
ýëåêòðîíîâ. È äëÿ âîçáóæäåíèÿ ýòîãî èçëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íà ïëîòíîñòü ýíåð-
ãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ íà 6-7 ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû ìåíüøå ïëîòíîñòè òåïëîâîé
ïëàçìû; ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà ýòîé ýìèññèè ìîæåò äîñòèãàòü
1014–1016 Ê, åé ïðèñóùà çàìåòíàÿ è ïåðåìåííàÿ ïî ñïåêòðó ïîëÿðèçàöèÿ, è â
óñëîâèÿõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ çâ¸çäíûõ êîðîí ýòî èçëó÷åíèå âîçáóæäàåòñÿ
ñ ãîðàçäî áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ, ÷åì íà Ñîëíöå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, Þ è
äð. (2011) óñïåøíî ïðèâëåêëè ìåõàíèçì íåóñòîé÷èâîñòè öèêëîòðîííîãî ìà-
çåðà ãîðÿ÷èõ ïðîòÿæ¸ííûõ îáëàñòåé ñ ìàãíèòíûìè ñòðóêòóðàìè äëÿ èíòåïðå-
òàöèè âûñîêîïîëÿðèçîâàííîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïîçäíèõ Ì êàðëèêîâ.

Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå Óàéòà è äð. (1989) ïî 83 îáúåêòàì, ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷å-
íèå îáíàðóæåíî ó 42% âñïûõèâàþùèõ çâåçä, ó 42% dKe-dMe çâåçä, ó 65% çâåçä
òèïà BY Dra è ó åäèíñòâåííîé íå ýìèññèîííîé çâåçäû èç 22 – çâåçäû Áàðíàðäà. Îíè
ðàññìîòðåëè ó ýòèõ çâåçä ðàçëè÷íûå ãëîáàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè è íàøëè, ÷òî íà-
÷èíàÿ ñ dÌ5.5 äîëÿ ðàäèîèñòî÷íèêîâ çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ, ñ ðîñòîì LÕ êðàñíûõ
êàðëèêîâ âîçðàñòàåò ñðåäíÿÿ äîëÿ ðàäèîèçëó÷àþùèõ îáúåêòîâ, è ïî êèíåìàòè÷åñ-
êèì ñâîéñòâàì òàêèå îáúåêòû â îñíîâíîì ïðèíàäëåæàò ìîëîäîìó äèñêó.

Îäíîâðåìåííûå íàáëþäåíèÿ 12 Ì-êàðëèêîâ íà ROSATe (0.1-2.4 êýâ) è
VLA (3.6 è 6 ñì) îáíàðóæèëè òåñíóþ êîððåëÿöèþ ðåíòãåíîâñêîãî è ìèêðî-
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âîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ýòà êîððåëÿöèÿ íåñêîëüêî îñëàáåâàëà ïðè âêëþ÷åíèè
íåîäíîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé. Îáùåé äëÿ àêòèâíûõ çâ¸çä ðàçíûõ òèïîâ
êîððåëÿöèè LR ~ LÕ, êîòîðàÿ ïðîñòèðàåòñÿ íà 5 ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû, Ñîëíöå
íå óäîâëåòâîðÿåò, îíî ñëèøêîì ñëàáûé èñòî÷íèê ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷å-
íèÿ, íî óäîâëåòâîðÿþò ñîëíå÷íûå âñïûøêè, îñîáåííî – â ôàçå ìàêñèìóìà.
Ýòà îáùàÿ äëÿ àêòèâíûõ çâ¸çä êîððåëÿöèÿ ìîæåò îçíà÷àòü, ÷òî ëèáî íàãðåâ
êîðîíû è óñêîðåíèå ÷àñòèö èìåþò îáùåå ïðîèñõîæäåíèå, ëèáî íåïðåðûâíî
óñêîðÿåìûå ÷àñòèöû òåðìàëèçóþòñÿ è ãðåþò êîðîíó.

Ãþäåëü è äð. (1995) îòêðûëè ìîùíóþ êîðîíó ó F0V-çâåçäû 47 Cas: îò íåå
áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû èíòåíñèâíîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå
LÕ~3·1030ýðã/ñ, è ìîùíîå ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå íà óðîâíå 1015ýðã/ñ·Ãö. Ðåíò-
ãåíîâñêîå èçëó÷åíèå áûëî ïðåäñòàâëåíî äâóõêîìïîíåíòíîé ìîäåëüþ êîðîíû ñ
òåìïåðàòóðàìè â 2 è 10 ÌÊ è ìåðàìè ýìèññèè 4 è 10 åäèíèö 1052ñì-3, ïðè÷åì
"õîëîäíûé" êîìïîíåíò îáíàðóæèë âðàùàòåëüíóþ ìîäóëÿöèþ, à ðåíòãåíîâñêèå
âñïûøêè áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû òîëüêî â "ãîðÿ÷åì" êîìïîíåíòå. Ïî-âèäèìîìó,
47 Cas – ñïåêòðàëüíî ñàìàÿ ðàííÿÿ îäèíî÷íàÿ çâåçäà ñî ñòîëü èñêëþ÷èòåëüíî
âûñîêèì óðîâíåì ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, è ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ åå áûñòðûì âðàùå-
íèåì – vsini=95 êì/ñ – è âîçðàñòîì, íå ïðåâûøàþùèì âîçðàñò Ïëåÿä.

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò èçó÷åíèÿ çâåçäíûõ êîðîí ñîñòîèò â óñòàíîâëåíèè óíè-
âåðñàëüíîñòè ýòèõ ñòðóêòóð ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ F è áîëåå ïîçäíèõ çâ¸çäàõ.
Èññëåäîâàíèå çâåçäíûõ êîðîí – îäíà èç áûñòðî ðàçâèâàþùèõñÿ âåòâåé ñîëíå÷-
íî-çâ¸çäíîé ôèçèêè. Îñîáåííîñòè ýòîé âåòâè îïðåäåëÿþòñÿ óäèâèòåëüíûì ïðåä-
ìåòîì èññëåäîâàíèÿ – çâåçäíûìè êîðîíàìè, ñòðîåíèå êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè íå
ñâÿçàíî ñ âèäèìûìè ïîâåðõíîñòÿìè çâåçä, íî çàâèñèò îò òàêèõ ãëîáàëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ, êàê âðàùåíèå, ãëóáèíà êîíâåêòèâíîé çîíû è èíòåíñèâíîñòü ïåðåìå-
øèâàíèÿ âåùåñòâà â íåé. Ýòà íà ïåðâûé âçãëÿä ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà
ñàìûå âíåøíèå ñëîè àòìîñôåðû îïðåäåëÿþòñÿ âíóòðåííèì ñòðîåíèåì çâåçäû,
èìååò ïðîñòîå îáúÿñíåíèå: ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòó-
ðà çâ¸çäíûõ êîðîí îïðåäåëÿþòñÿ ìàãíèòíûìè ïîëÿìè, êîòîðûå ãåíåðèðóþòñÿ â
ïîäôîòîñôåðíûõ ñëîÿõ. Ýòà îáùàÿ äëÿ Ñîëíöà è çâ¸çä ñ êîíâåêòèâíûìè îáî-
ëî÷êàìè êîíöåïöèÿ ñïåðâà ïîçâîëèëà ïîíÿòü ÿâëåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ áûëî äîñòà-
òî÷íî ïðîñòîå ìàñøòàáèðîâàíèå ñîëíå÷íûõ ïðîöåññîâ íà áîëåå ìîùíûå è áî-
ëåå ãîðÿ÷èå êîðîíû çâ¸çä, à çàòåì äîøëà î÷åðåäü äî ýêñòðàïîëÿöèè, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé óäàëîñü êà÷åñòâåííî èíòåðïðåòèðîâàòü è ÿâëåíèÿ, íå èçâåñòíûå íà Ñîë-
íöå – î÷åíü ãîðÿ÷èé êîìïîíåíò êîðîí è ìîùíîå ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå.

Âðàùåíèå çâåçä è ýâîëþöèÿ àêòèâíîñòè ñîëíå÷íîãî òèïà. Øèðèíà ãëàâ-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà äèàãðàììå Ãåðöøïðóíãà-Ðåññåëà â îáëàñòè F-M çâ¸çä
íå ïðåâûøàåò 2m, òîãäà êàê ðàçáðîñ çâ¸çä íà àíàëîãè÷íîé äèàãðàììå äëÿ ðåíò-
ãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 2-3 ïîðÿäêà âåëè÷èíû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñó-
ùåñòâóåò äîïîëíèòåëüíûé ïàðàìåòð, îïðåäåëÿþùèé ýòî èçëó÷åíèå, íî íå âëè-
ÿþùèé íà ñâîéñòâà ñïîêîéíîé ôîòîñôåðû çâåçäû. Îáû÷íî òàêèì ïàðàìåòðîì
ñ÷èòàåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå. Ôèçè÷åñêè ýòî îïðàâäàíî. Íî ÷èñëî çâ¸çä ñ èçìå-
ðåííûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè âåñüìà íåâåëèêî äëÿ êàêîãî-ëèáî çâ¸çäíî-ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî àíàëèçà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, õîòÿ îáùåïðèíÿòîé òåîðèè ïðîèñõîæ-
äåíèÿ çâ¸çäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íå ñóùåñòâóåò, âî âñåõ ïîäîáíûõ ñõåìàõ ñó-
ùåñòâåííûì ôàêòîðîì âõîäèò âðàùåíèå çâåçäû. Ïîýòîìó åãî è ìîæíî ðàññìàò-



181

ðèâàòü êàê äîïîëíèòåëüíûé ïàðàìåòð ôèçèêè çâ¸çä. È ÷èñëî èññëåäîâàíèé ñâÿ-
çè âðàùåíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ïðîÿâëåíèÿìè àêòèâíîñòè çâ¸çä âåñüìà âåëèêî.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ýâîëþöèîííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ïðè ôîðìèðîâà-
íèè çâ¸çä èç äèôôóçíîé ñðåäû â ðåçóëüòàòå ñæàòèÿ ñ ñîõðàíåíèåì óãëîâîãî
ìîìåíòà ðîæäàþòñÿ çâ¸çäû ñ áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè âðàùåíèÿ. Â çâ¸çäàõ ñðåä-
íèõ è ìàëûõ ìàññ, ãäå ðåàëèçóåòñÿ êîíâåêòèâíûé ïåðåíîñ ýíåðãèè, íà ýòîé
ðàííåé ôàçå âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ, è èõ âûíîñ çâ¸çäíûì
âåòðîì ïðèâîäèò ê òîðìîæåíèþ âðàùåíèÿ çâåçäû. Ýòîò ïðîöåññ è îïðåäåëÿåò
âåêîâîå îñëàáëåíèå àêòèâíîñòè ñîëíå÷íîãî òèïà. Íà ðèñ.6 ïðèâåäåí âåêîâîé
õîä óãëîâîé ñêîðîñòè F-K êàðëèêîâ, à íà ðèñ.7 – îñëàáëåíèå ðàçëè÷íûõ ïðîÿâ-
ëåíèé ðàññìàòðèâàåìîé àêòèâíîñòè ñ ðîñòîì ïåðèîäà âðàùåíèÿ.

Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî dKe-dMe çâ¸çäû ñèñòåìàòè÷åñêè ìîëîæå dK-dM áûëî
óñòàíîâëåíî åù¸ â íà÷àëå èññëåäîâàíèé âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä, à èçâåñòíûé ôàêò
ñóùåñòâîâàíèÿ î÷åíü ñòàðûõ âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä íàø¸ë îáúÿñíåíèå â èõ äâîé-
ñòâåííîñòè: áëàãîäàðÿ ïåðåõîäó ìîìåíòà îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ â ìîìåíò îñå-
âîãî âðàùåíèÿ â êîìïîíåíòàõ òàêèõ ñèñòåì ìîæåò ìíîãèå ìèëëèàðäû ëåò ñî-
õðàíÿòüñÿ è áûñòðîå âðàùåíèå, à ñ íèì è âûñîêàÿ àêòèâíîñòü.

Ïðèâåä¸ì åù¸ íåñêîëüêî ôàêòîâ çàâèñèìîñòè óðîâíÿ àêòèâíîñòè îò âðàùåíèÿ.
Íîéåñ è äð. (1984) íàøëè ñòîëü òåñíóþ êîððåëÿöèþ ïåðèîäîâ îñåâîãî âðà-

ùåíèÿ çâ¸çä ñ óðîâíåì êàëüöèåâîé ýìèññèè, ÷òî ïî íàáëþäåíèÿì ñâåòèìîñòè
ýòîé ýìèññèè îêàçàëîñü âîçìîæíûì îöåíèâàòü òàêèå ïåðèîäû. Ïîçäíåå áûëà
ïîñòðîåíà ÷¸òêàÿ çàâèñèìîñòü ñâåòèìîñòè êàëüöèåâîé ýìèññèè îò âîçðàñòà
äëÿ çâ¸çäíûõ ñêîïëåíèé è äâèæóùèõñÿ ãðóïï (Áàëüþíàñ è äð., 1998).

Ïðè èññëåäîâàíèè óëüòðàôèîëåòîâûõ ñïåêòðîâ òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì ñ êîì-
ïîíåíòàìè ñîëíå÷íîãî òèïà Âèëõó è Ðó÷èíüñêèé (1983) îòêðûëè ýôôåêò íàñû-
ùåíèÿ â çàâèñèìîñòè "âðàùåíèå – àêòèâíîñòü": ïðè Prot<3 ñóòîê èíòåíñèâíîñòè
ëèíèé ïåðåõîäíîé çîíû ïåðåñòàþò çàâèñåòü îò Prot. Ýòîò ýôôåêò ïîçäíåå íåîäíîê-
ðàòíî èññëåäîâàëñÿ â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí. Ñïåðâà ýôôåêò íàñûùåíèÿ
îáñóæäàëñÿ â ðàìêàõ ÷èñòî ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î çàïîëíåíèè âñåé
ïîâåðõíîñòè çâåçäû àêòèâíûìè îáëàñòÿìè; íî â ýòîì ñëó÷àå íåëüçÿ îæèäàòü ïî-
âåðõíîñòíûõ ïîòîêîâ áîëåå,
÷åì íà ïîëòîðà-äâà ïîðÿäêà âå-
ëè÷èíû ïðåâîñõîäÿùèõ ñîë-
íå÷íûå ïîòîêè. Ïî-âèäèìîìó,
ñóùåñòâîâàíèå ýòèõ ïðåäåëîâ
îáóñëîâëåíî îáðàòíîé ñâÿçüþ
ìåæäó âðàùåíèåì çâ¸çä ñ êîí-
âåêòèâíûìè îáîëî÷êàìè è âîç-
íèêàþùèìè â íèõ ìàãíèòíûìè
ïîëÿìè: ñèëüíûå ïîëÿ ïîäàâëÿ-
þò äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùå-
íèå, ÷òî è îãðàíè÷èâàåò íàïðÿ-
æ¸ííîñòü ìàãíèòíûõ ïîëåé. Íî
Äîéë (1996) îòäàë ïðåäïî÷òå-
íèå îöåíêàì îáùèõ ðàäèàòèâ-
íûõ ïîòåðü ïî èçìåðåííûì ïî-

Ðèñ. 6. Ýâîëþöèÿ óãëîâîé ñêîðîñòè F-G êàðëèêîâ
ïî Áàððè (1988)
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òîêàì FCIV è îòíîøåíèþ Ftot/FCIV, íàéäåííîìó äëÿ Ñîëíöà è ðÿäà çâ¸çä. Ó F-M
êàðëèêîâ ñ ïåðèîäàìè îñåâîãî âðàùåíèÿ îò 0.3 äî 50 ñóòîê îí îáíàðóæèë íåïëî-
õóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ýòèìè ïåðèîäàìè Prot è íàéäåííûìè òàêèì îáðàçîì ïîòî-
êàìè Ftot ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè 0.87, ïðè÷åì ñàìûå áûñòðûå ðîòàòîðû íå
ïîêàçàëè íàñûùåíèÿ, à òîëüêî çàìåòíûé ðàçáðîñ òî÷åê. Åùå ëó÷øàÿ êîððåëÿöèÿ
îáíàðóæèëàñü ìåæäó îòíîøåíèåì Rtot=Ftot/Fbol è ÷èñëàìè Ðîññáè: ñ êîýôôèöèåí-
òîì êîððåëÿöèè 0.92. Îäíàêî, çäåñü ÷åòêî âèäíî íàñûùåíèå ïðè lgRo<-1, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò ïåðèîäó îñåâîãî âðàùåíèÿ îêîëî 2 ñóòîê. Â ñâÿçè ñ ýòèì Äîéë âûñêà-

çàë ìíåíèå, ÷òî ýòî íàñûùåíèå íå ñëåäó-
åò ñâÿçûâàòü íè ñ çàïîëíåíèåì ïîâåðõíî-
ñòè çâ¸çä àêòèâíûìè îáëàñòÿìè, íè ñ ïå-
ðåñòðîéêîé ðåæèìà ìåõàíèçìà äèíàìî, à
òîëüêî ñ íåó÷åòîì ðàäèàòèâíûõ ïîòåðü íà
âîäîðîäå, êîòîðûå äîëæíû áûòü âåëèêè ó
áûñòðûõ ðîòàòîðîâ çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ
òåìïåðàòóðû òåìïåðàòóðíîãî ìèíèìóìà è
ïîâûøåíèÿ ïëîòíîñòè õðîìîñôåðû.

Êàöîâà è Ëèâøèö (2006) ïðîàíàëè-
çèðîâàëè îáøèðíûå äàííûå ïî çâ¸çäàì
ñ êàëüöèåâîé ýìèññèåé è âûäåëèëè â íèõ
òðè ãðóïïû: àêòèâíûå êðàñíûå Ì êàðëè-
êè, G-K çâ¸çäû ñ öèêëàìè àêòèâíîñòè è
F-G çâ¸çäû ñ âûñîêîé, íî íåðåãóëÿðíîé
àêòèâíîñòüþ. Êàê ïðàâèëî, áîëåå ìîëî-
äûå è áûñòðåå âðàùàþùèåñÿ F çâ¸çäû è
Ê êàðëèêè ñ öèêëàìè àêòèâíîñòè îáëà-
äàþò áîëüøèìè âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè
êîðîíàëüíûìè êîìïîíåíòàìè, áîëåå âû-
ñîêîé õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòüþ è
áîëüøåé çàïÿòí¸ííîñòüþ, ÷åì Ñîëíöå è
äðóãèå G çâ¸çäû ñ öèêëàìè àêòèâíîñòè;
ó ïîñëåäíèõ ÷àùå íàìå÷àþòñÿ èçìåíåíèÿ
ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ îò ãîäà ê ãîäó, òî åñòü
ýôôåêò äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ.
Íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ÍÊ-ïðîåêòà ýòîò
âîïðîñ áûë íàèáîëåå ïîäðîáíî ðàññìîò-
ðåí Êàöîâîé è äð. (2010).

Íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå  î âåêî-
âîì îñëàáëåíèè àêòèâíîñòè äàþò íà-
áëþäåíèÿ íà ROSAT ðÿäà ðàññåÿííûõ
ñêîïëåíèé: ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëå-
íèé ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ ïî èõ
ñâåòèìîñòè çàìåòíî ñóæàþòñÿ ïðè ïå-
ðåõîäå îò ìîëîäûõ ñêîïëåíèé âîçðàñ-
òà â äåñÿòêè ìèëëèîíîâ ëåò ê ñêîïëå-
íèÿì âîçðàñòà â ñîòíè ìèëëèîíîâ ëåò.

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòè ðåíòãåíîâñêîé ñâå-
òèìîñòè, ñâåòèìîñòè ëèíèé CIV ïåðåõîä-
íîé çîíû, õðîìîñôåðíûõ ëèíèé Mg II è
çàâèñèìîñòè àìïëèòóä âèäèìîãî áëåñêà
G êàðëèêîâ îò ïåðèîäà âðàùåíèÿ; çàâè-

ñèìîñòè L(Prot) àïïðîêñèìèðîâàíû ñòå-

ïåííûìè ôóíêöèÿìè âèäà L=κPγ; âåëè÷è-
íû κ è γ ïðèâåäåíû íà êàæäîì ãðàôèêå
(Äîððåí è äð., 1994).
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Íàáëþäåíèÿ çâ¸çä ïîçâîëÿþò ñðàâíèâàòü îáúåêòû â øèðîêîì äèàïàçîíå
ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð, ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è ñ ðàçíûì âðàùåíèåì, òîãäà
êàê èçó÷åíèå ÿðêèõ è ïðîòÿæåííûõ ñòðóêòóð íà Ñîëíöå äà¸ò âîçìîæíîñòü
ïîëó÷àòü íàáëþäåíèÿ ñ âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì, âûñîêèì îòíî-
øåíèåì S/N è â îáëàñòÿõ ñ ðàçíûìè óðîâíÿìè ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Òàê,
Êàïïåëëè è äð. (1989) ñîïîñòàâèëè 8 îñíîâíûõ ýìèññèé â êîðîòêîâîëíîâîé
÷àñòè óëüòðàôèîëåòîâûõ ñïåêòðîâ 45-òè F5-K5 çâåçä è â 10-òè ðàçëè÷íûõ ñòðóê-
òóðàõ ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè – ñïîêîéíûõ îáëàñòÿõ, ôàêåëàõ ðàçëè÷íîé ìîù-
íîñòè, âñïûøêàõ, è îáíàðóæèëè èõ çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî. Â ÷àñòíîñòè, ñîë-
íå÷íûå äàííûå õîðîøî óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèÿì ïîòîê-ïîòîê, ïîñòðî-
åííûì ïî çâ¸çäíûì äàííûì è ïåðåêðûâàþùèì 3 ïîðÿäêà âåëè÷èíû: ïîâåðõ-
íîñòíûå ïîòîêè ìåäëåííî âðàùàþùèõñÿ çâ¸çä àíàëîãè÷íû ñîëíå÷íûì îáëàñ-
òÿì ñ íèçêîé ìàãíèòíîé àêòèâíîñòüþ, à ïîòîêè àêòèâíûõ, áûñòðî âðàùàþ-
ùèõñÿ çâ¸çä ñõîäíû ñ ñàìûìè ìîùíûìè ñîëíå÷íûìè ôàêåëàìè è äàæå âñïûø-
êàìè. Íî ñàìûå ñëàáûå ïîòîêè îò ñîëíå÷íûõ ñòðóêòóð íèæå, ÷åì îò ñàìûõ íå
àêòèâíûõ çâ¸çä, ÷òî äà¸ò îñíîâàíèå ïîäîçðåâàòü, ÷òî äàæå íà ñàìûõ íå àêòèâ-
íûõ çâ¸çäàõ íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ ïîâåðõíîñòè ìîãóò áûòü ïîêðûòû àêòèâíû-
ìè îáëàñòÿìè, à ó ñàìûõ àêòèâíûõ îáúåêòîâ ôàêòîð çàïîëíåíèÿ áëèçîê ê åäè-
íèöå, ëèáî àêòèâíûå îáëàñòè íà íèõ ÿð÷å ñàìûõ ÿðêèõ ñîëíå÷íûõ àíàëîãîâ.

Çàêëþ÷åíèå. Íà÷àëî èçó÷åíèÿ âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä îòíîñèòñÿ ê 1947 ãîäó,
êîãäà Ëþéòåí îðãàíèçîâàë íà íåñêîëüêèõ àìåðèêàíñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ íàáëþ-
äåíèÿ çâ¸çäû UV Cet, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ áûë óñòàíîâëåí ýòîò íîâûé òèï
ïåðåìåííûõ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ÷èñëî èçâåñòíûõ âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä è
ðîäñòâåííûõ èì îáúåêòîâ ñ àêòèâíîñòüþ ñîëíå÷íîãî òèïà ïðåâûøàåò ïÿòü
òûñÿ÷. Åñëè äîáàâèòü ñþäà åù¸ ìíîãèå ñîòíè ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ â
ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèÿõ è áûñòðî ðàñòóùåå ÷èñëî îáúåêòîâ ñ ÍÊ ýìèññèÿìè,
íàõîäèìûõ âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ ýêçîïëàíåò, òî ýòî äîáàâèò åù¸ 2-3 òû-
ñÿ÷è îáúåêòîâ. Íî â Ñëîóíîâñêîì îáçîðå óæå çàôèêñèðîâàëè 15 ìèëëèîíîâ Ì
êàðëèêîâ (Áî÷àíñêè è äð. 2009), ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî îæèäàòü ìèëëèîí âñïû-
õèâàþùèõ çâ¸çä íà ðàññòîÿíèÿõ â ñîòíè ðàç áîëüøèõ, ÷åì èçó÷åííûå äî ñèõ
ïîð; ýòî äà¸ò øèðîêèå âîçìîæíîñòè, ïðåæäå âñåãî äëÿ çâ¸çäíî-àñòðîíîìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òàêèõ ïåðåìåííûõ. À ïåðâûå ïðîàíàëèçèðîâàííûå äå-
ñÿòêè òûñÿ÷ êðèâûõ áëåñêà òàêèõ çâ¸çä óæå ïðèâåëè ê îáíàðóæåíèþ îêîëî
òð¸õñîò âñïûøåê (Êîâàëüñêè è äð., 2009).

Åñëè æå ãîâîðèòü î òåîðåòè÷åñêîì àñïåêòå èçó÷åíèÿ âñïûõèâàþùèõ çâ¸çä,
òî çäåñü ïî-ïðåæíåìó æäóò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ãåíåðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ çâ¸çä
â øèðîêîì äèàïàçîíå èõ ìàññ è ìåõàíèçì (û?) íàãðåâà àòìîñôåðû. Â êàæäîì èç
ýòèõ íàïðàâëåíèé ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî êîíöåïöèé, è èõ ìíîãî÷èñëåííîñòü
îçíà÷àåò, ÷òî âñ¸ åù¸ íåò îáùåïðèíÿòûõ ñõåì. Ïî-âèäèìîìó, äëÿ ðåøåíèÿ ïåð-
âîé ïðîáëåìû áûëè áû ïîëåçíû ôîòîìåòðè÷åñêèå è ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ
îäíîãî-äâóõ äåñÿòêîâ ñàìûõ ïîçäíèõ Ì è L çâ¸çä ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äëèòåëü-
íûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ è ïàòðóëüíûõ íàáëþäåíèé Íα ýìèññèè ñ öåëüþ
âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè è ïîñòðîåíèÿ àíàëîãà ÍÊ
ïðîåêòà ïîëíîñòüþ êîíâåêòèâíûõ çâ¸çä. À äëÿ ðåøåíèÿ âòîðîé ïðîáëåìû àêòó-
àëüíûì îñòà¸òñÿ âîïðîñ î âûíîñå âåùåñòâà èç ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ñõëîïûâàþ-
ùèìèñÿ ñëîÿìè ñî âñòðå÷íûìè ïîëÿìè ïðè èõ ïåðåçàìûêàíèè.
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ÏÓËÜÑÈÐÓÞÙÈÅ ÇÂÅÇÄÛ ÃËÀÂÍÎÉ
ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÈ

À.À.Ïàìÿòíûõ

Ââåäåíèå. Áëàãîäàðÿ âûñîêîòî÷íûì ôîòîìåòðè÷åñêèì è ñïåêòðîñêîïè÷åñ-
êèì íàáëþäåíèÿì ïîñëåäíèõ äâàäöàòè ëåò – â òîì ÷èñëå, ñ áîðòà êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ – âûÿñíèëîñü, ÷òî ïî÷òè íà âñåì ïðîòÿæåíèè Ãëàâíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè (ÃÏ) íà äèàãðàììå Ãåðöøïðóíãà-Ðåññåëà (Ã-Ð) âñòðå÷àþòñÿ ôèçè-
÷åñêèå ïåðåìåííûå çâåçäû, èçìåíåíèÿ áëåñêà, ðàäèàëüíîé ñêîðîñòè è ñïåêò-
ðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê êîòîðûõ îáóñëîâëåíû ïóëüñàöèÿìè. Òàêèì îáðàçîì,
Ãëàâíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà ïîëîñîé ïóëüñàöèîííîé
íåóñòîé÷èâîñòè íàñåëÿþùèõ åå çâåçä – ïîäîáíî êëàññè÷åñêîé ïîëîñå íåóñ-
òîé÷èâîñòè öåôåèä è çâåçä òèïà RR Ëèðû.

Çäåñü ÿ îãðàíè÷óñü ðàññìîòðåíèåì îñíîâíûõ ãðóïï ïóëüñèðóþùèõ çâåçä â
âåðõíåé ÷àñòè ÃÏ, ñ ìàññàìè ïðèáëèçèòåëüíî îò ïîëóòîðà äî 20-40 ìàññ Ñîëíöà.
Ýòî – åñëè ñïóñêàòüñÿ âäîëü ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îò ìàññèâíûõ ãîðÿ÷èõ
çâåçä ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ Î è Â ê áîëåå õîëîäíûì è ìåíåå ìàññèâíûì çâåçäàì
ñïåêòðàëüíîãî êëàññà F – ïåðåìåííûå òèïà β Öåôåÿ, ìåäëåííî ïóëüñèðóþùèå
B-çâåçäû, çâåçäû òèïà δ Ùèòà è çâåçäû òèïà γ Çîëîòîé Ðûáû. Ïðèìåðíî â ýòîé æå
îáëàñòè (â íèæíåé åå ÷àñòè) íàõîäÿòñÿ òàê íàçûâàåìûå áûñòðî îñöèëëèðóþùèå
çâåçäû ñïåêòðàëüíîãî êëàññà À (roAp), îáñóæäåííûå â ñòàòüå Ò.À.Ðÿá÷èêîâîé. Âñå
ýòè ãðóïïû çâåçä, êàê è çâåçäû â êëàññè÷åñêîé ïîëîñå íåóñòîé÷èâîñòè öåôåèä,
ïóëüñèðóþò ïîä äåéñòâèåì îäíîãî è òîãî æå ôèçè÷åñêîãî ìåõàíèçìà – òàê íàçû-
âàåìîãî êàïïà-ìåõàíèçìà, ñâÿçàííîãî ñî ñïåöèôè÷åñêîé ìîäóëÿöèåé âî âíåøíèõ
ñëîÿõ çâåçäû èäóùåãî èç çâåçäíûõ íåäð ëó÷èñòîãî ïîòîêà ýíåðãèè. Òàêàÿ ìîäóëÿ-
öèÿ ïîäïèòûâàåò ðàçëè÷íûå âèäû ðàäèàëüíûõ è íåðàäèàëüíûõ ñîáñòâåííûõ êî-
ëåáàíèé çâåçäû, èõ àìïëèòóäû íàðàñòàþò – è ìû íàáëþäàåì ïóëüñàöèè.

Äëÿ ðàçíûõ ãðóïï ïåðåìåííûõ îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ âîçáóæäåíèÿ îáåñ-
ïå÷èâàþòñÿ íà ðàçíîé ãëóáèíå â çâåçäíîé îáîëî÷êå è äëÿ ðàçíûõ, íî â êàæäîé
ãðóïïå ñâîèõ âèäîâ ïóëüñàöèé – ïîýòîìó ìû è íàáëþäàåì òàêîå èõ ðàçíîîáðà-
çèå, õîòÿ, ïîâòîðþ, îñíîâíîé ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì äëÿ âñåõ óïîìÿíóòûõ ïå-
ðåìåííûõ (âêëþ÷àÿ roAp çâåçäû è çâåçäû â êëàññè÷åñêîé ïîëîñå íåóñòîé÷è-
âîñòè) ÿâëÿåòñÿ îáùèì. Íàøå Ñîëíöå òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïóëüñèðóþùåé çâåçäîé
ñ íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè òàê íàçûâàåìûìè ïÿòèìèíóòíûìè êîëåáàíèÿìè
î÷åíü ìàëîé àìïëèòóäû, èõ ïðèðîäà èíàÿ – òàê íàçûâàåìîå ñòîõàñòè÷åñêîå
âîçáóæäåíèå â êîíâåêòèâíîé îáîëî÷êå. Â íèæíåé ÷àñòè Ãëàâíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè îòêðûòû è äðóãèå çâåçäû ñ àíàëîãè÷íûìè î÷åíü ñëàáûìè êîðîòêî-
ïåðèîäè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè áëåñêà è ðàäèàëüíîé ñêîðîñòè (îñöèëëÿöèè
ñîëíå÷íîãî òèïà), èõ ìû çäåñü íå ðàññìàòðèâàåì.

Êàïïà-ìåõàíèçì â çâåçäàõ ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â ñåðåäèíå ïðî-
øëîãî âåêà Ñ.À.Æåâàêèí, à çàòåì íåçàâèñèìî Í.Áåéêåð è Ð.Êèïïåíõàí îòêðû-
ëè ìåõàíèçì ñàìîâîçáóæäåíèÿ çâåçäíûõ ïóëüñàöèé, ñâÿçàííûé ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííûìè è âðåìåííûìè èçìåíåíèÿìè íåïðîçðà÷íîñòè çâåçäíîãî âåùåñòâà
â çîíàõ ÷àñòè÷íîé èîíèçàöèè âîäîðîäà è ãåëèÿ âî âíåøíèõ ñëîÿõ çâåçä. Èç-çà
íàëè÷èÿ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ íåïðîçðà÷íîñòè â ýòèõ îáëàñòÿõ èäóùèé èç
íåäð ïîòîê èçëó÷åíèÿ íåñêîëüêî çàäåðæèâàåòñÿ ïðè ñæàòèè, à ïðè ðàñøèðå-
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íèè, íàîáîðîò óñèëèâàåòñÿ. Íà ÿçûêå òåðìîäèíàìèêè, èçáûòî÷íîå ïîñòóïëå-
íèå òåïëà â ñëîé ïðè ñæàòèè îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé äëÿ ðàñêà÷êè êîëåáà-
íèé ñäâèã ôàç ìåæäó èçìåíåíèÿìè ïëîòíîñòè è äàâëåíèÿ – äàâëåíèå äîñòèãà-
åò ìàêñèìóìà óæå ïîñëå ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ, èìåííî â òàêîì ñëó÷àå ñëîé â
òå÷åíèå öèêëà êîëåáàíèé ñîâåðøàåò ïîëîæèòåëüíóþ ðàáîòó, è êîëåáàíèå íà-
ðàñòàåò. Òî æå ñàìîå èìååò ìåñòî â òåïëîâîì äâèãàòåëå (äà è ïðè ðàñêà÷èâà-
íèè íà êà÷åëÿõ, êàê âñå çíàþò, íåîáõîäèìî ïðèñåäàòü, êàê áû îòòàëêèâàÿñü, íå
â ìîìåíò ìàêñèìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ, à íåìíîãî ïîçæå).

×òîáû êîëåáàíèÿ âñåé çâåçäû äåéñòâèòåëüíî íàðàñòàëè, íåîáõîäèìî âûïîë-
íåíèå äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé. Âî-ïåðâûõ, ïóëüñàöèè â ðàñêà÷èâàþùåé
îáëàñòè äîëæíû èìåòü îòíîñèòåëüíî áîëüøóþ àìïëèòóäó, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
– íàïðèìåð, åñëè íà ýòó îáëàñòü ïðèõîäèòñÿ óçåë êîëåáàíèÿ, à íå ïó÷íîñòü, –
ðàñêà÷èâàþùèé ýôôåêò áóäåò íåâåëèê. Âî-âòîðûõ, ñóììàðíîå çàòóõàíèå êîëå-
áàíèé â îñòàëüíûõ îáëàñòÿõ çâåçäû äîëæíî áûòü ìåíüøèì, ÷åì âîçáóæäåíèå â
îáëàñòè ÷àñòè÷íîé èîíèçàöèè. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ýòî óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ â
òîì ñëó÷àå, åñëè ïåðèîä ðàññìàòðèâàåìîãî êîëåáàíèÿ ñðàâíèì èëè ìåíüøå ëî-
êàëüíîé òåïëîâîé øêàëû â ðàñêà÷èâàþùåé îáëàñòè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äàí-
íàÿ îáëàñòü áóäåò íàõîäèòüñÿ â òåïëîâîì ðàâíîâåñèè â òå÷åíèå öèêëà êîëåáà-
íèé, òî åñòü íå áóäåò îáåñïå÷èâàòü íè ðàñêà÷êè, íè çàòóõàíèÿ.

Êàê ñëåäñòâèå, çâåçäà ìîæåò ïóëüñèðîâàòü ëèøü ïðè íåêîòîðîì îïòèìàëüíîì
ðàñïîëîæåíèè îáëàñòåé ÷àñòè÷íîé èîíèçàöèè îáèëüíûõ ýëåìåíòîâ â åå îáîëî÷êå
– è ëèøü â íåêîòîðûõ ìîäàõ ðàäèàëüíûõ è/èëè íåðàäèàëüíûõ êîëåáàíèé.

Îïèñàííûé «êàïïà-ìåõàíèçì» (êîýôôèöèåíò íåïðîçðà÷íîñòè çâåçäíîãî âå-
ùåñòâà èñòîðè÷åñêè ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü ãðå÷åñêîé áóêâîé κ, îòñþäà è íàçâàíèå),
ñâÿçàííûé ñ ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè íåïðîçðà÷íîñòè â çâåçäíûõ íåäðàõ, ïî-
çâîëèë óñïåøíî îáúÿñíèòü ïðèðîäó ïåðåìåííîñòè çâåçä â êëàññè÷åñêîé ïîëîñå
íåóñòîé÷èâîñòè íà äèàãðàììå Ã-Ð – öåôåèä è çâåçä òèïà RR Ëèðû, à íåìíîãî
ïîçæå è çâåçä òèïà δ Ùèòà, ëåæàùèõ íà ïåðåñå÷åíèè êëàññè÷åñêîé ïîëîñû íåóñ-
òîé÷èâîñòè ñ Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ. Âî âñåõ ýòèõ çâåçäàõ êàïïà-ìåõà-
íèçì íàèáîëåå ýôôåêòèâíî äåéñòâóåò â îáëàñòè âòîðîé èîíèçàöèè ãåëèÿ â ãëóáî-
êèõ ñëîÿõ çâåçäíîé îáîëî÷êè, ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 50 òûñÿ÷ ãðàäóñîâ.

Ïóëüñàöèè æå äàâíî èçâåñòíûõ ê òîìó âðåìåíè ïåðåìåííûõ òèïà β Öå-
ôåÿ  â âåðõíåé ÷àñòè Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îñòàâàëèñü íåïîíÿòûìè.
Â òàêèõ ãîðÿ÷èõ çâåçäàõ çîíà âòîðîé èîíèçàöèè ãåëèÿ (à òåì áîëåå, ïåðâîé,
êàê è çîíà èîíèçàöèè âîäîðîäà) ëåæèò ñëèøêîì áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè, ýòè
ðàçðåæåííûå ñëîè èç-çà ñâîåé íèçêîé òåïëîåìêîñòè íå ñïîñîáíû çàäåðæàòü
òåïëî ïðè ñæàòèè, îíè óñïåâàþò ïîäñòðàèâàòüñÿ ê ìåíÿþùèìñÿ â òå÷åíèå
öèêëà ïóëüñàöèé óñëîâèÿì, òî åñòü íàõîäÿòñÿ â òåïëîâîì ðàâíîâåñèè, è ïî-
òîìó íèêàê íå âëèÿþò íà ðàñêà÷êó êîëåáàíèé.

À äðóãèõ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ íåïðîçðà÷íîñòè, â áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ,
ïî äàííûì àòîìíîé ôèçèêè ïðîñòî íå áûëî. Ñèòóàöèÿ îñòàâàëàñü çàãàäî÷íîé
íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé, äî 1991 ãîäà, êîãäà ãðóïïà àòîìíûõ ôèçèêîâ èç
Íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè Ëîðåíñ Ëèâåðìîð (ÑØÀ) ïåðåñ÷èòàëà îáùåïðè-
íÿòûå äàííûå Ëîñ-Àëàìîññêîé ëàáîðàòîðèè è îáíàðóæèëà, ÷òî ðàíåå â ðàñ÷å-
òàõ íåïðîçðà÷íîñòè â àñòðîôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (è â óñëîâèÿõ òåðìîÿäåðíî-
ãî âçðûâà, â ýòîì è êðîåòñÿ èíòåðåñ àòîìíûõ ôèçèêîâ ê ïðèðîäíûì àñòðîôè-
çè÷åñêèì ëàáîðàòîðèÿì, êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ çâåçäíûå íåäðà) íå ó÷èòûâàëèñü
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òûñÿ÷è ëèíèé ïîãëîùåíèÿ â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå, âîçíèêàþùèå ïðè ñâÿ-
çàííî-ñâÿçàííûõ ïåðåõîäàõ âíóòðè ñëîæíîé ìóëüòèïëåòíîé ñòðóêòóðû ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ óðîâíåé â âûñîêîâîçáóæäåííûõ àòîìàõ ãðóïïû æåëåçà. Ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ ïîðÿäêà ñòà òûñÿ÷ – ìèëëèîíà ãðàäóñîâ âêëàä ýòèõ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â íåïðîçðà÷íîñòü âîçðàñòàåò â äåñÿòêè ðàç è, êàê ñëåäñòâèå, â íåñêîëü-
êî ðàç âîçðàñòàåò ïîëíàÿ íåïðîçðà÷íîñòü âåùåñòâà. Ñîäåðæàíèå æåëåçà î÷åíü
íèçêîå, îäèí èîí ïðèõîäèòñÿ ïðèìåðíî íà 100 òûñÿ÷ èîíîâ äðóãèõ ýëåìåíòîâ
è ýëåêòðîíîâ, íî ïðè óêàçàííîé òåìïåðàòóðå æåëåçî îêàçûâàåòñÿ îäíèì èç
ãëàâíûõ èñòî÷íèêîâ ïîãëîùåíèÿ èäóùåãî èç íåäð ëó÷èñòîãî ïîòîêà ýíåðãèè.

Ðèñ.1 èëëþñòðèðóåò ïîâåäåíèå êîýôôèöèåíòà íåïðîçðà÷íîñòè â àñòðîôè-
çè÷åñêèõ óñëîâèÿõ – ïðè òåìïåðàòóðàõ è ïëîòíîñòÿõ âíóòðè çâåçä, îò ïîâåðõ-

Ðèñ. 1. Êîýôôèöèåíò íåïðîçðà÷íîñòè (â ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëå) â çàâèñèìîñòè îò
log(T) è log(ρ/T3), ïî äàííûì òàáëèö OPAL, ïîäãîòîâëåííûõ â ëàáîðàòîðèè Ëîðåíñ Ëè-
âåðìîð. Ñïëîøíûå æèðíûå ëèíèè ñîîòâåòñòâóþò ðàñïðåäåëåíèþ òåìïåðàòóð è ïëîò-
íîñòåé â ìîäåëÿõ çâåçä ñ ìàññàìè îò 1.8 äî 40 ìàññ Ñîëíöà íà íà÷àëüíîé ãëàâíîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè – òî åñòü â íà÷àëå ãîðåíèÿ âîäîðîäà â öåíòðå, à øòèõîâàÿ ëèíèÿ ñîîò-
âåòñòâóåò ìîäåëè çâåçäû ñ ìàññîé 12 ìàññ Ñîëíöà â êîíöå ýòîé ñòàäèè ýâîëþöèè. Â
îáëàñòÿõ îêîëî ìàêñèìóìîâ íåïðîçðà÷íîñòè ïîòîê èçëó÷åíèÿ èç íåäð ÷àñòè÷íî çàäåð-
æèâàåòñÿ ïðè ñæàòèè è ïðåîáðàçóåòñÿ â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ êîëåáàíèé. Âûáîð òåõ
èëè èíûõ âèäîâ êîëåáàíèé, âîçìîæíûõ äëÿ äàííîé çâåçäû, îïðåäåëÿåòñÿ îïèñàííûìè
â òåêñòå äîïîëíèòåëüíûìè óñëîâèÿìè.
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íîñòè äî öåíòðà. Áëèæíèé ê ÷èòàòåëþ «õðåáåò» èëè «ãîðá», ïðè òåìïåðàòóðå
îêîëî 10 òûñÿ÷ ãðàäóñîâ, ñâÿçàí ñ èîíèçàöèåé âîäîðîäà è ïåðâîé èîíèçàöèåé
ãåëèÿ, áîëåå âûñîêèé õðåáåò, ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 50 òûñÿ÷ ãðàäóñîâ, ñâÿ-
çàí ñî âòîðîé èîíèçàöèåé ãåëèÿ. Ñëåäóþùèé õðåáåò, ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî
200 òûñÿ÷ ãðàäóñîâ, ñâÿçàí ñ ïîãëîùåíèåì èçëó÷åíèÿ âûñîêîâîçáóæäåííûìè
èîíàìè ýëåìåíòîâ ãðóïïû æåëåçà. Åãî íàçûâàþò Z-ãîðáîì (Z bump) èëè Z-
ìàêñèìóìîì (áóêâîé Z ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü çâåçäíîå ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ  òÿæåëåå âîäîðîäà è ãåëèÿ). Èìåííî Z-ìàêñèìóì îòâå÷àåò çà âîç-
áóæäåíèå ïóëüñàöèé â ïåðåìåííûõ òèïà β Öåôåÿ è ìåäëåííî ïóëüñèðóþùèõ
Â-çâåçäàõ. Ïîäîáíûì ïîãëîùåíèåì, íî ïðîèñõîäÿùèì íà äðóãîì ýíåðãåòè-
÷åñêîì óðîâíå â âîçáóæäåííûõ èîíàõ æåëåçà, îáóñëîâëåí è ñàìûé âûñîêèé
õðåáåò, ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 2 ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ.

Îñíîâíûå òèïû ïóëüñèðóþùèõ ïåðåìåííûõ ãëàâíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Ïåðåìåííûå òèïà β Öåôåÿ è ìåäëåííî ïóëüñèðóþùèå Â-çâåçäû. Ïóëü-
ñàöèè îáåèõ ýòèõ ãðóïï çâåçä îáóñëîâëåíû êàïïà-ìåõàíèçìîì, äåéñòâóþùèì
â îáëàñòè Z-ìàêñèìóìà â ãëóáîêèõ ñëîÿõ çâåçäíîé îáîëî÷êè ïðè òåìïåðàòóðå
îêîëî 200 òûñÿ÷ ãðàäóñîâ. Îäíàêî, èç-çà ðàçëè÷èÿ ãëîáàëüíûõ ïàðàìåòðîâ çâåçä
ýòèõ ãðóïï (ìàññ, ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð è ñâåòèìîñòåé) è, êàê ñëåäñòâèå,
ðàçíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà â íåäðàõ, âîçáóæäàåìûå êîëåáàíèÿ î÷åíü ñèëü-
íî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîèì ñâîéñòâàì.

Ïåðåìåííûå òèïà β Öåôåÿ – ýòî Â-çâåçäû ðàííèõ ïîäêëàññîâ (Â0–Â3) ñ
ìàññàìè, ïðèáëèçèòåëüíî, îò 8 äî 20 ìàññ Ñîëíöà è ñ òèïè÷íûìè ïåðèîäàìè
ïóëüñàöèé îò 2 äî 8 ÷àñîâ. Òàêèå ïåðèîäû ñîîòâåòñòâóþò íèçøèì ðàäèàëüíûì
è íåðàäèàëüíûì ìîäàì àêóñòè÷åñêèõ è ãðàâèòàöèîííûõ êîëåáàíèé. (Ïðè àêó-
ñòè÷åñêèõ êîëåáàíèÿõ, ïîäîáíûõ çâóêîâûì âîëíàì â îðãàííîé òðóáå, âîçâðà-
ùàþùåé ñèëîé ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå äàâëåíèÿ ãàçà, à ïðè ãðàâèòàöèîííûõ êî-
ëåáàíèÿõ âîçâðàùàþùåé ñèëîé ÿâëÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííîå óñêîðåíèå èëè ñèëà
òÿæåñòè. Ïðèìåðîì ãðàâèòàöèííûõ êîëåáàíèé ÿâëÿþòñÿ âîëíû íà âîäå.)

Ïåðâûå ïåðåìåííûå ýòîãî êëàññà áûëè îòêðûòû áîëåå 100 ëåò íàçàä, à
îáúÿñíèòü ïðèðîäó êîëåáàíèé óäàëîñü ëèøü â ïîñëåäíèå 20 ëåò, áëàãîäàðÿ
îáíàðóæåíèþ Z-ìàêñèìóìà íåïðîçðà÷íîñòè â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè-
÷åñêèõ äàííûõ àòîìíîé ôèçèêè. Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè áûëî èçâåñòíî 100 ñ
íåáîëüøèì ïåðåìåííûõ òèïà β Öåôåÿ, íî íåäàâíî ýòî ÷èñëî óäâîèëîñü áëàãî-
äàðÿ àâòîìàòèçèðîâàííîìó ìîíèòîðèíãó âñåãî íåáà â ðàìêàõ ïðîåêòà ASAS
(All Sky Automated Survey), à ñåé÷àñ ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà èçâåñòíûõ ïåðåìåííûõ íà îñíîâå íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ àìåðè-
êàíñêîãî êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Êåïëåð. Ìíîãèå ïåðåìåííûå ÿâëÿþòñÿ ìóëü-
òèïåðèîäè÷åñêèìè, òî åñòü ïóëüñèðóþò îäíîâðåìåííî íà íåñêîëüêèõ ÷àñòî-
òàõ, ñ õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè â ÷àñòîòíîì ñïåêòðå êîëåáàíèé, ïîçâîëÿ-
þùèìè ïîëó÷àòü îöåíêè î ïðîöåññàõ ïåðåìåøèâàíèÿ âåùåñòâà è î âðàùåíèè
çâåçäíûõ íåäð, à òàêæå î äðóãèõ äåòàëÿõ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ.

Ìåäëåííî ïóëüñèðóþùèå Â-çâåçäû (Slowly Pulsating B stars, SPB) – ýòî
Â-çâåçäû ñïåêòðàëüíûõ ïîäêëàññîâ Â3-Â9 ñ ìàññàìè ïðèáëèçèòåëüíî îò 3 äî 8
ìàññ Ñîëíöà è ñ òèïè÷íûìè ïåðèîäàìè ïóëüñàöèé îò 0.5 äî 4 äíåé. Îíè áûëè
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îòêðûòû è âûäåëåíû â îòäåëüíóþ ãðóïïó ëèøü 20 ëåò íàçàä â âûñîêîòî÷íûõ è
äëèòåëüíûõ íàáëþäåíèÿõ ìàëûõ èçìåíåíèé áëåñêà è ëó÷åâîé ñêîðîñòè. Èõ ïå-
ðèîäû ñîîòâåòñòâóþò íåðàäèàëüíûì ãðàâèòàöèîííûì êîëåáàíèÿì âûñîêîãî
ïîðÿäêà (ñ áîëüøèì ÷èñëîì óçëîâ âäîëü ðàäèóñà â ãëóáîêèõ íåäðàõ). Ïðèðîäà
ïóëüñàöèé ýòèõ ïåðåìåííûõ áûëà îáúÿñíåíà â 1993 ãîäó, óæå ÷åðåç äâà ãîäà
ïîñëå èõ îòêðûòèÿ, ïîñêîëüêó êàê ðàç â ýòî âðåìÿ ïîÿâèëèñü íîâûå äàííûå î
íåïðîçðà÷íîñòè çâåçäíîãî âåùåñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ çâåçä òèïà SPB, âñå îíè ÿâëÿþòñÿ ìóëüòèïåðèîäè÷åñêèìè. Ìóëüòèïå-
ðèîäè÷íîñòü – îäèí èç îïðåäåëÿþùèõ êðèòåðèåâ îòáîðà çâåçä SPB, ïîñêîëüêó,
åñëè íàáëþäàþòñÿ èçìåíåíèÿ áëåñêà ëèøü ñ îäíèì ïåðèîäîì ïîðÿäêà íåñêîëü-
êèõ äíåé, ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âðàùåíèåì çâåçäû, èèåþùåé ýëëèïñîèäàëü-
íóþ ôîðìó èëè áîëüøèå õèìè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòÿìè íà ïîâåðõíîñòè.

Êàê âèäíî èç ðèñ.2, òåîðåòè÷åñêèå îáëàñòè íåóñòîé÷èâîñòè òèïà β Öåôåÿ
è SPB ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþòñÿ, òî åñòü äîëæíû ñóùåñòâîâàòü ïåðåìåííûå,
ïóëüñèðóþùèå îäíîâðåìåííî êàê â íèçøèõ àêóñòè÷åñêèõ è ãðàâèòàöèîííûõ
ìîäàõ ñ êîðîòêèìè ïåðèîäàìè (íåñêîëüêî ÷àñîâ), òàê è â ãðàâèòàöèîííûõ ìî-
äàõ âûñîêîãî ïîðÿäêà ñ áîëüøèìè ïåðèîäàìè (îêîëî îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
äíåé). È äåéñòâèòåëüíî, òàêèå çâåçäû, èõ íàçâàëè ãèáðèäàìè β Öåôåÿ/SPB,
áûëè íåäàâíî îáíàðóæåíû â âûñîêîòî÷íûõ íàáëþäåíèÿõ. Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ
çâåçäà ν Ýðèäàíà ñ ìàññîé îêîëî 10 ìàññ Ñîëíöà, ðàíåå èçâåñòíàÿ ëèøü êàê
çâåçäà òèïà β Öåôåÿ. Â ñïåêòðå åå êîëåáàíèé – 15 ÷àñòîò, äâå èç êîòîðûõ ñîîò-
âåòñòâóþò ìåäëåííûì ïóëüñàöèÿì òèïà SPB. Ãèáðèäíûå êîëåáàíèÿ îêàçàëèñü
èñêëþ÷èòåëüíî ÷óâñòâèòåëüíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ïîçíàíèÿ äåòàëåé âíóò-
ðåííåãî ñòðîåíèÿ çâåçä – íàïðèìåð, óäàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî öåíòðàëüíûå îáëà-
ñòè ν Ýðèäàíà âðàùàþòñÿ â íåñêîëüêî ðàç áûñòðåå, ÷åì ïîâåðõíîñòü, è óäà-
ëîñü òàêæå íàëîæèòü ñòðîãèå îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåðû êîíâåêòèâíîãî ÿäðà, â
êîòîðîì ïðîèñõîäÿò ÿäåðíûå ðåàêöèè. Çîíäèðîâàíèå çâåçäíûõ íåäð íà îñíî-
âå äàííûõ î ÷àñòîòàõ ìóëüòèïåðèîäè÷åñêèõ ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé äàëî íà-
÷àëî íîâîìó ðàçäåëó àñòðîôèçèêè – àñòðîñåéñìîëîãèè.

Ïåðåìåííûå òèïà δ Ùèòà è γ Çîëîòîé Ðûáû. Äâà ýòèõ âèäà ïåðåìåííûõ
âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïðèìåðíî òàê æå, êàê çâåçäû
òèïà β Öåôåÿ è SPB.

Ïåðåìåííûå òèïà δ Ùèòà îòêðûòû áîëåå 100 ëåò íàçàä, ýòî çâåçäû ñïåê-
òðàëüíûõ êëàññîâ A-F ñ ìàññàìè, ïðèáëèçèòåëüíî, îò 1.4 äî 2.5 ìàññ Ñîëíöà
è ñ ïåðèîäàìè îò 30 ìèíóò äî 8 ÷àñîâ, ïóëüñèðóþùèå, êàê è çâåçäû òèïà β
Öåôåÿ, â íèçøèõ ìîäàõ ðàäèàëüíûõ è íå ðàäèàëüíûõ êîëåáàíèé. Íà äèàã-
ðàììå Ã-Ð îíè ðàñïîëîæåíû â íèæíåé ÷àñòè êëàññè÷åñêîé ïîëîñû íåóñòîé-
÷èâîñòè, íà åå ïåðåñå÷åíèè ñ Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ (ñì. ðèñ.2). Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî íåñêîëüêî ñîòåí òàêèõ çâåçä, îíè îáðàçóþò ñà-
ìóþ ìíîãî÷èñëåííóþ ãðóïïó ïåðåìåííûõ Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Êàê
è çâåçäû òèïà β Öåôåÿ, ìíîãèå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ìóëüòèïåðèîäè÷åñêèìè. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî íàçâàòü ïåðåìåííóþ 44 Òåëüöà, â ÷àñòîòíîì ñïåêò-
ðå êîòîðîé 15 ïèêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïóëüñàöèÿì ñ ïåðèîäàìè îò 2 äî 4.5
÷àñîâ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòà ïåðåìåííàÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì óäà÷íûì ïðè-
ìåðîì äîñòèæåíèé àñòðîñåéñìîëîãèè – óäàëîñü ïîñòðîèòü î÷åíü òî÷íóþ
ìîäåëü çâåçäû, âîñïðîèçâîäÿùóþ âñå 15 íàáëþäàåìûõ ÷àñòîò, è òî÷íî îïðå-
äåëèòü ýâîëþöèîííûé ñòàòóñ ïåðåìåííîé – â íåé êàê ðàç çàâåðøàåòñÿ ïîë-
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Ðèñ. 2. Çâåçäû òèïà β Öåôåÿ è ìåäëåííî ïóëüñèðóþùèå Â-çâåçäû (SPB) íà äèàãðàììå
Ã-Ð, à òàêæå òåîðåòè÷åñêèå äîìåíû ïóëüñàöèîííîé íåóñòîé÷èâîñòè  ýòèõ çâåçä (ñïëîø-
íîé æèðíîé ëèíèåé îõâà÷åíà îáëàñòü íåóñòîé÷èâîñòè òèïà β Öåôåÿ, øòðèõîâîé – SPB),
ðàññ÷èòàííûå äëÿ ðàäèàëüíûõ è íåðàäèàëüíûõ êîëåáàíèé è õîðîøî ñîãëàñóþùèåñÿ ñ
ïîëîæåíèåì íàáëþäàåìûõ ïåðåìåííûõ. Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàíû äàííûå OPAL î
íåïðîçðà÷íîñòè çâåçäíîãî âåùåñòâà. Ïîêàçàíî òàêæå ïîëîæåíèå çâåçä òèïà δ Ùèòà è
ãîëóáàÿ (âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ) ãðàíèöà êëàññè÷åñêîé ïîëîñû íåóñòîé÷èâîñòè. Íåñêîëü-
êî íèæå ýòèõ çâåçä íà äèàãðàììå ðàñïîëàãàþòñÿ ïåðåìåííûå òèïà γ Çîëîòîé Ðûáû è
çâåçäû ñ îñöèëëÿöèÿìè òèïà ñîëíå÷íûõ. Ïîêàçàíî òàêæå ïîëîæåíèå Ñîëíöà.
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íîå âûãîðàíèå âîäîðîäà â öåíòðå, âñêîðå îíà íà÷íåò ðàñøèðÿòüñÿ, óõîäÿ íà
äèàãðàììå Ã-Ð îò Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â îáëàñòü êðàñíûõ ãèãàíòîâ.

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå ïåðåìåííûõ òèïà δ Ùèòà îò ïåðåìåííûõ òèïà
β Öåôåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îäíè è äðóãèå ïåðåìåííûå â êëàññè÷åñêîé ïîëîñå
íåóñòîé÷èâîñòè – òàêèå, êàê öåôåèäû è çâåçäû òèïà RR Ëèðû, – ïóëüñèðóþò
ïîä äåéñòâèåì êàïïà-ìåõàíèçìà, ñâÿçàííîãî ñ ìàêñèìóìîì íåïðîçðà÷íîñòè â
îáëàñòè âòîðîé èîíèçàöèè ãåëèÿ, à íå ñ Z-ìàêñèìóìîì, êîòîðûé äëÿ çâåçä êëàñ-
ñè÷åñêîé ïîëîñû íåóñòîé÷èâîñòè ðàñïîëîæåí ñëèøêîì ãëóáîêî ïîä ïîâåðõ-
íîñòüþ, ãäå óñëîâèÿ âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé íå âûïîëíÿþòñÿ.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î çâåçäàõ òèïà δ Ùèòà ïðèâåäåíà â äàííîì
ñáîðíèêå âî ââîäíîé ñòàòüå Í.Í.Ñàìóñÿ.

Ïåðåìåííûå òèïà γ Çîëîòîé Ðûáû, êàê è çâåçäû SPB, áûëè îòêðûòû íå-
äàâíî, ìåíåå 20 ëåò íàçàä, áëàãîäàðÿ ïîâûøåíèþ òî÷íîñòè ôîòîìåòðèè è äëè-
òåëüíûì ðÿäàì íàáëþäåíèé ñî ñïóòíèêà Ãèïïàðêîñ. Íà äèàãðàììå Ã-Ð îíè
íàõîäÿòñÿ íåñêîëüêî íèæå ïåðåìåííûõ òèïà δ Ùèòà, ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàÿñü
ñ ýòîé îáëàñòüþ. Ïåðèîäû èõ ìóëüòèïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ìàëîé àìïëè-
òóäû ñîñòàâëÿþò îò 0.5 äî 3 äíåé, òàêèå êîëåáàíèÿ  òðóäíî âûÿâèòü â íàçåì-
íûõ íàáëþäåíèÿõ. Ñåé÷àñ èçâåñòíî óæå áîëåå 50 ïåðåìåííûõ òàêîãî òèïà. Èõ
ìåäëåííûå ïóëüñàöèè, êàê è â ñëó÷àå çâåçä SPB, îáóñëîâëåíû âîçáóæäåíèåì
ãðàâèòàöèîííûõ ìîä âûñîêîãî ïîðÿäêà. Îïÿòü ïðîâîäÿ àíàëîãèþ ñî çâåçäàìè
òèïà β Öåôåÿ è SPB è ñðàâíèâàÿ ñ ïåðåìåííûìè òèïà δ Ùèòà, êàçàëîñü áû,
÷òî êîëåáàíèÿ âîçáóæäàþòñÿ â çîíå âòîðîé èîíèçàöèè ãåëèÿ. Îäíàêî óòâåðæ-
äàòü ýòî íåëüçÿ, ïîñêîëüêó â ñðàâíèòåëüíî õîëîäíûõ çâåçäàõ γ Çîëîòîé Ðûáû
â îáîëî÷êå èìååòñÿ çîíà ñ ýôôåêòèâíûì êîíâåêòèâíûì (à íå ëó÷èñòûì) ïåðå-
íîñîì ýíåðãèè, îõâàòûâàþùàÿ è îáëàñòü èîíèçàöèè ãåëèÿ, ïîýòîìó êàïïà-ìå-
õàíèçì ìîæåò òàì íå ðàáîòàòü. Ñóùåñòâóþùåå íûíå îáúÿñíåíèå ïðèðîäû ïóëü-
ñàöèé ýòèõ çâåçä îñíîâàíî íà òàê íàçûâàåìîé áëîêèðîâêå êîíâåêòèâíîãî ïî-
òîêà ïðè ñæàòèè, îäíàêî ýòà ãèïîòåçà íå ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòîé.

Êàê è â ñëó÷àå ïåðåìåííûõ òèïà β Öåôåÿ è SPB, ñóùåñòâóþò çâåçäû ñ
ãèáðèäíûìè ïóëüñàöèÿìè òèïà δ Ùèòà (êîðîòêèå ïåðèîäû, ïðåèìóùåñòâåííî
àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ) â ñî÷åòàíèè ñ ïóëüñàöèÿìè òèïà γ Çîëîòîé Ðûáû (ìåä-
ëåííûå êîëåáàíèÿ â ãðàâèòàöèîííûõ ìîäàõ âûñîêîãî ïîðÿäêà). Íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ òàêèõ ïåðåìåííûõ îáíàðóæåíî ñîâñåì íåäàâíî ñ ïîìîùüþ íîâîãî êîñ-
ìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Êåïëåð. Íà÷àòîå àñòðîñåéñìîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå
ýòèõ ìóëüòèïåðèîäè÷åñêèõ çâåçä ïîçâîëèò â áëèæàéøèå ãîäû ïîíÿòü îñîáåí-
íîñòè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ è ïðèðîäó èõ ïóëüñàöèé.

Îñòàëîñü ïåðå÷èñëèòü äðóãèå òèïû ïóëüñèðóþùèõ ïåðåìåííûõ çâåçä Ãëàâ-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, áîëåå ðàçíîðîäíûå ïî ñâîèì ñâîéñòâàì. Äâèãàÿñü ñíîâà
ñâåðõó âíèç ïî äèàãðàììå Ã-Ð, îòìåòèì ïóëüñèðóþùèå ñâåðõãèãàíòû ñïåêòðàëü-
íîãî êëàññà O-B ñ çà÷àñòóþ íåïðàâèëüíûìè èçìåíåíèÿìè áëåñêà è ïðîôèëåé
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ïåðèîäè÷åñêèå ïóëüñèðóþùèå Â-çâåçäû ñ ýìèññèîííûìè
ëèíèÿìè (ïåðåìåííûå òèïà λ Ýðèäàíà), íåêîòîðûå çâåçäû òèïà Âîëüôà-Ðàéå, ó
êîòîðûõ âàðèàöèè ëó÷åâîé ñêîðîñòè ìîãóò áûòü âûçâàíû íåðàäèàëüíûìè ïóëü-
ñàöèÿìè, áûñòðî îñöèëëèðóþùèå ïåêóëÿðíûå À-çâåçäû (roAp, ñòàòüÿ Ò.À.Ðÿá-
÷èêîâîé), çâåçäû òèïà SX Ôåíèêñà (ñõîäíûå ñî çâåçäàìè òèïà δ Ùèòà, íî õàðàê-
òåðèçèðóþùèåñÿ äåôèöèòîì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ òÿæåëåå ãåëèÿ) è, íàêîíåö,
ïåðåìåííûå ñ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèìè îñöèëëÿöèÿìè ñîëíå÷íîãî òèïà.
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ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈ ÏÅÊÓËßÐÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ

Ò.À. Ðÿá÷èêîâà

Ââåäåíèå. Õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûå çâåçäû (CP stars) ÿâëÿþòñÿ çâåçäàìè
âåðõíåé ÷àñòè ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðûå èìåþò â ñïåêòðàõ àíî-
ìàëüíî ñèëüíûå ëèíèè íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (He, Hg, Mn, Si, Cr,
Sr, Eu). Òàêèå îñîáåííîñòè â ñïåêòðàõ ýòèõ çâåçä áûëè çàìå÷åíû åùå â êîíöå
XIX âåêà ïðè ðàáîòå ñ êëàññèôèêàöèåé çâåçä ïî Ãàðâàðäñêèì ïëàñòèíêàì è
áûëè îòìå÷åíû áóêâîé ‘P’. Ñîâðåìåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ õèìè÷åñêè ïåêóëÿð-
íûõ çâåçä êàê êëàññà áûëà ïðåäëîæåíà Ìîðãàíîì.

Âñå CP çâåçäû ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå áîëüøèå ãðóïïû: ìàãíèòíûå (Bp-Ap èëè
â áîëåå îáùåì âèäå Ap) è íåìàãíèòíûå (HgMn è Am çâåçäû). Ìàãíèòíûå çâåç-
äû ñîñòàâëÿþò 10 – 15 % îò íîðìàëüíûõ çâåçä â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå B5 –
A0 ñ ðåçêèì óìåíüøåíèåì îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà â ñòîðîíó ïîçäíèõ ñïåêòðàëü-
íûõ êëàññîâ îò A0 äî F5. Ap çâåçäû îáëàäàþò ãëîáàëüíûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿ-
ìè ïîëîèäàëüíîãî òèïà, èíòåíñèâíîñòü ïðîäîëüíîãî êîìïîíåíòà êîòîðûõ ìå-
íÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ãàóññ äî äåñÿòêîâ êèëîãàóññ
(èçâåñòíàÿ çâåçäà Áýáêîêà HD215441), òîãäà êàê â àòìîñôåðàõ HgMn è Am (çâåçäû
ñ óñèëåííûìè ëèíèÿìè ìåòàëëîâ) çâåçä òàêèõ ïîëåé íå çàðåãèñòðèðîâàíî.

Â ñâîþ î÷åðåäü ìàãíèòíûå Àð çâåçäû ðàçäåëÿþòñÿ íà ïîäêëàññû. Àíîìàëü-
íûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû äàëè íàçâàíèÿ ïîäêëàññàì Àð çâåçä: He-strong (çâåçäû
ñ óñèëåííûìè ëèíèÿìè ãåëèÿ), He-weak (çâåçäû ñ îñëàáëåííûìè ëèíèÿìè ãåëèÿ)
λ4200-Si, Si-, SiCr-, Si-Cr-Eu-, SrCrEu-, Sr- çâåçäû. Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòàòè-
ñòè÷åñêè êîððåëèðóåò ñ ïîêàçàòåëÿìè öâåòà è, ñëåäîâàòåëüíî, ñ ýôôåêòèâíîé òåì-
ïåðàòóðîé. ßðêàÿ çâåçäà α2CVn ÿâëÿåòñÿ ïðîòîòèïîì êëàññà Bp-Àð çâåçä.

Íà äèàãðàììå Ãåðöøïðóíãà-Ðàññåëà (ÃÐ) âñå CP çâåçäû ðàñïîëîæåíû â
ïîëîñå Ãëàâíîé Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ÃÏ) â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð ïðèìåðíî
îò 17000 äî 6000 Ê, ïðè÷åì ñàìûìè ãîðÿ÷èìè ÿâëÿþòñÿ He-strong çâåçäû, à
ñàìûìè õîëîäíûìè – SrCrEu, Am è Sr-çâåçäû. Ïîëîæåíèå CP çâåçä íà ÃÏ
õîðîøî ïðîèëëþñòðèðîâàíî â ñòàòüå Ãîìåç è äð. (1998), îñíîâàííîé íà äàí-
íûõ ñïóòíèêà Ãèïïàðõ. Â ýòîé ñòàòüå ñäåëàí âûâîä, ÷òî Bp-Ap çâåçäû ïî ïî-
ëîæåíèþ íà ÃÏ è ïî êèíåìàòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïðèíàäëåæàò òîíêîìó
äèñêó ñ âîçðàñòîì îêîëî 1 ãèãàëåò.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûõ çâåçä
1. Ôîòîìåòðè÷åñêàÿ, ñïåêòðàëüíàÿ è ìàãíèòíàÿ ïåðåìåííîñòü. Ïðàêòè-

÷åñêè âñå Bp-Ap çâåçäû ÿâëÿþòñÿ ôîòîìåòðè÷åñêèìè, ñïåêòðàëüíûìè è ìàãíèò-
íûìè ïåðåìåííûìè ñ îäíèì è òåì æå ïåðèîäîì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäîì âðà-
ùåíèÿ çâåçäû. Íàáëþäàåìàÿ ïåðåìåííîñòü õîðîøî îáúÿñíÿåòñÿ â ðàìêàõ ìîäåëè
íàêëîííîãî ðîòàòîðà. Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè îñü ãëîáàëüíîãî (äèïîëüíîãî) ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ çâåçäû íàêëîíåíà ïîä ïðîèçâîëüíûì óãëîì ê îñè âðàùåíèÿ. Õèìè-
÷åñêèå ýëåìåíòû ðàñïðåäåëåíû â âèäå ïÿòåí íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû. Ïðè âðàùå-
íèè íà ëó÷ çðåíèÿ ïðîåöèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè çâåçäû ñ ðàç-
ëè÷íûì ìàãíèòíûì ïîëåì è ñîäåðæàíèåì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ÷òî è íàáëþäà-
åòñÿ êàê ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðàëü-
íûõ ëèíèé è áëåñêà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïÿòíèñòàÿ ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè ìàã-
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íèòíûõ ïåêóëÿðíûõ çâåçä ñâÿçàíà ñ ìàãíèòíûì ïîëåì, ïîýòîìó íåìàãíèòíûå HgMn
è Am çâåçäû íå äîëæíû ïîêàçûâàòü ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè. Îäíàêî, â ðÿäå
ðàáîò çà ïîñëåäíèå 10 ëåò áûëè îáíàðóæåíû èçìåíåíèÿ ïðîôèëåé è èíòåíñèâíî-
ñòåé ëèíèé íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê Hg, Y.

Äîïïëåðîâñêîå êàðòèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè ñàìîé ÿðêîé HgMn çâåçäû
α And  îáíàðóæèëî íå òîëüêî íåîäíîðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå ðòóòè ïî ïî-
âåðõíîñòè çâåçäû, íî òàêæå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñäå-
ëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ïÿòåí õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà â àò-
ìîñôåðàõ ìàññèâíûõ çâåçä âîçìîæíî ñâÿçàíî ñ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé íåóñ-
òîé÷èâîñòüþ â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåð.

2. Âðàùåíèå. Îäíîé èç îñíîâíûõ îòëè÷èòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê êëàññà
CP çâåçä ÿâëÿåòñÿ èõ ìåäëåííîå âðàùåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìàëüíûìè çâåç-
äàìè òàêèõ æå ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ. Ïðàêòè÷åñêè âñå çâåçäû ñïåêòðàëüíîãî
êëàññà À0V ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ ìåíåå 15 êì/ñ, ÿâëÿþòñÿ õèìè÷åñêè àíî-
ìàëüíûìè. Çâåçäà ñ ìàãíèòíûì ïîëåì ìîæåò òåðÿòü ñâîé óãëîâîé ìîìåíò â
ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ, à âîò ïðè÷èíà òîðìîæåíèÿ íåìàãíèòíûõ ïåêóëÿð-
íûõ çâåçä ïîêà íåÿñíà. Èññëåäîâàíèÿ ïåêóëÿðíûõ çâåçä â ñêîïëåíèÿõ ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ñêîðîñòü âðàùåíèÿ íå çàâèñèò îò âîçðàñòà, òî åñòü ýòè çâåçäû òåðÿ-
þò ñâîé óãëîâîé ìîìåíò äî ïðèõîäà íà ÃÏ.

Áîëüøèíñòâî íàáëþäåíèé ïåðåìåííîñòè ìàãíèòíûõ ïåêóëÿðíûõ çâåçä ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ïîñòîÿíñòâå ïåðèîäîâ çà âñå âðåìÿ íàáëþäåíèé. Íàïðèìåð, ôîðìà
êðèâîé ñïåêòðàëüíûõ èçìåíåíèé è ïåðèîä ó α2 CVn ïîñòîÿíû ñ ìîìåíòà ïåð-
âûõ íàáëþäåíèé Áåëîïîëüñêèì â 1913 ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Îäíàêî, ó íåêîòî-
ðûõ áûñòðîâðàùàþùèõñÿ Bp-Ap çâåçä áûëà îáíàðóæåíà ïåðåìåííîñòü ïåðèîäà
âðàùåíèÿ. Àíàëèç ôîòîìåòðè÷åñêèõ, ñïåêòðàëüíûõ è ìàãíèòíûõ íàáëþäåíèé
îäíîé èç ñàìûõ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ Bp çâåçä Si òèïà CU Vir (P=0.52 äíÿ) çà
40 ëåò îáíàðóæèë ñêà÷êîîáðàçíîå óâåëè÷åíèå ïåðèîäà âðàùåíèÿ íà 2 ñåêóíäû.
CU Vir îêðóæåíà ìàãíèòîñôåðîé, êîòîðàÿ äàåò èçëó÷åíèå â ðàäèîäèàïàçîíå â
ôîðìå êîðîòêèõ èìïóëüñîâ – ðàäèîïóëüñàð. Ðàäèîíàáëþäåíèÿ ïîäòâåðäèëè çà-
ìåäëåíèå âðàùåíèÿ CU Vir. Ðåçêîå çàìåäëåíèå âðàùåíèÿ áûëî òàêæå îáíàðó-
æåíî ó äðóãèõ áûñòðîâðàùàþùèõñÿ He-strong çâåçä HD37776, HR7355, σ OriE.

3. Ìàãíèòíûå ïîëÿ. Ìàãíèòíûå ïîëÿ â çâåçäíûõ àòìîñôåðàõ òðàäèöèîí-
íî èçìåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ Çååìàíîâñêîãî àíàëèçàòîðà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò
ðåãèñòðèðîâàòü îòäåëüíî ñïåêòðû â ðàçíîì ñîñòîÿíèè êðóãîâîé è ëèíåéíîé
ïîëÿðèçàöèè (I,V,Q è U – ïàðàìåòðû Ñòîêñà). ×àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ àíàëè-
çàòîð êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè V, ÷òî ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü óñðåäíåííûé ïî ïî-
âåðõíîñòè çâåçäû êîìïîíåíò ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íàïðàâëåííûé ê íàáëþäàòåëþ,
òàê íàçûâàåìîå ïðîäîëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ïîëÿðèìåòðû, èçìåðÿþùèå âñå ÷åòûðå ïà-
ðàìåòðà Ñòîêñà. Ïîñëåäíèå äâà ïàðàìåòðà õàðàêòåðèçóþò ëèíåéíóþ ïîëÿðè-
çàöèþ. Òàêèå ïîëÿðèìåòðû óñòàíîâëåíû íà ñïåêòðîãðàôàõ êðóïíûõ òåëåñêî-
ïîâ ñ âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì, íàïðèìåð HARPSpol íà ñïåêòðî-
ãðàôå HARPS 3.6-ì òåëåñêîïà Åâðîïåéñêîé Þæíîé îáñåðâàòîðèè. Ñïåêòðàëü-
íîå ðàçðåøåíèå ýòîãî ïðèáîðà R=λ/Δλ=120000. Ïðèìåíåíèå òàêèõ ïîëÿðè-
ìåòðîâ çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëî âîçìîæíîñòè èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ãåî-
ìåòðèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìåòîäàìè Äîïïëåðîâñêîãî êàðòèðîâàíèÿ. Åñëè ìàã-
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íèòíîå ïîëå äîñòàòî÷íî ñèëüíîå, òî ìàãíèòíîå ðàñùåïëåíèå ñïåêòðàëüíûõ
ëèíèé ìîæíî èçìåðèòü è â íåïîëÿðèçîâàííîì ñïåêòðå â çâåçäàõ ñ óçêèìè ëè-
íèÿìè. Â ýòîì ñëó÷àå ìû èçìåðÿåì óñðåäíåííûé ïî ïîâåðõíîñòè çâåçäû
ìîäóëü âåêòîðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ èëè ïîâåðõíîñòíîå ïîëå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âåëè÷èíà ïîâåðõíîñòíîãî ïîëÿ âñåãäà áîëüøå âå-
ëè÷èíû ïðîäîëüíîãî ïîëÿ. Âûñîêîå ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ñîâðåìåííûõ
çâåçäíûõ ñïåêòðîãðàôîâ (R~100000) ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ìèíèìàëüíûå ïîâåð-
õíîñòíûå ïîëÿ ~1000 ãàóññ ïî íåïîëÿðèçîâàííûì ñïåêòðàì. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ïðèìåðíî äëÿ 500 Bp-Ap çâåçä èìåþòñÿ ïðÿìûå èçìåðåíèÿ ïðîäîëü-
íîãî èëè ïîâåðõíîñòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýòî îêîëî 12% îò ÷èñëà çâåçä,
êëàññèôèöèðîâàííûõ ïî ñïåêòðàì êàê Bp-Ap.

Êàê óæå áûëî óïîìÿíóòî âûøå, ìàãíèòíûå ïîëÿ íàäåæíî çàðåãèñòðèðîâà-
íû òîëüêî â àòìîñôåðàõ Bp-Ap çâåçä. Ñîãëàñíî ñàìûì ïîñëåäíèì èññëåäîâà-
íèÿì ìàãíèòíîãî ïîëÿ â 47 HgMn çâåçäàõ, ïðîâåäåííûì ïî íàáëþäåíèÿì ñ
ïîëÿðèìåòðîì HARPSpol, êðóïíîìàñøòàáíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ, õàðàêòåðíûå
äëÿ Bp-Ap çâåçä, â ýòîé ãðóïïå çâåçä îòñóòñòâóþò. Òàêæå î÷åíü ìàëà âåðîÿò-
íîñòü íàëè÷èÿ ìåëêîìàñøòàáíûõ ïîëåé òèïà ñîëíå÷íîãî. Äëÿ ìíîãèõ çâåçä
ïðîãðàììû âåðõíèé ïðåäåë ïîëÿ ìåíüøå 10 ãàóññ (ïîãðåøíîñòü íàáëþäåíèé).
Ïîõîæàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è â ãðóïïå Am çâåçä.

Íàáëþäåíèÿ è àíàëèç ïåðåìåííîñòè ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ó áîëüøèíñòâà çâåçä ãåîìåòðèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà ìàãíèòíûì äèïîëåì. Îäíàêî, Äîïïëåðîâñêîå êàðòèðîâàíèå íàáëþ-
äåíèé â 4-õ ïàðàìåòðàõ Ñòîêñà, âûïîëíåííûõ íåäàâíî äëÿ íåñêîëüêèõ ÿðêèõ
Ap çâåçä (53 Cam è α2 CVn, íàïðèìåð), ïîêàçàëî, ÷òî ðåàëüíàÿ ñòðóêòóðà ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè ìàãíèòíûõ çâåçä ãîðàçäî ñëîæíåå è ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà íàêëîííûì äèïîëåì òîëüêî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè. Â ðåàëüíî-
ñòè òîïîëîãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ åñòü êîìáèíàöèÿ äèïîëüíîé ñòðóêòóðû è ëî-
êàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïÿòåí ïîâûøåííîé íàïðÿæåííîñòè.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýâîëþöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ó ìàãíèòíûõ çâåçä â òå÷åíèå
æèçíè íà ÃÏ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ìàãíèòíûå ïîëÿ çâåçä, ïðèíàäëåæàùèõ
ðàññåÿííûì ñêîïëåíèÿì ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûñèëî òî÷-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà çâåçäû ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàãíèòíûìè çâåçäàìè ïîëÿ.
Èññëåäîâàëîñü ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ âîçðàñòîì äëÿ òðåõ äèàïàçî-
íîâ ìàññ: 2-3, 3-4 è 4-5 ìàññ Ñîëíöà. Âî âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî
ìàêñèìàëüíîå ïîëå èìåþò çâåçäû íà, ëèáî âáëèçè íóëåâîé ãëàâíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, òî åñòü çâåçäà ïðèõîäèò íà ÃÏ óæå ñ ñèëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì.

Íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ðåçêî ïàäàåò ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà. Óìåíüøå-
íèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà ïðîèñõîäèò áûñòðåå, ÷åì ïðåäñêàçûâàåò îìè÷åñ-
êèé ðàñïàä, ÷òî çàñòàâëÿåò ïðåäïîëàãàòü äåéñòâèå êàêèõ-òî äîïîëíèòåëü-
íûõ ìåõàíèçìîâ ðàñïàäà.

Ïðîèñõîæäåíèå ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé â íå êîíâåêòèâíûõ àòìîñôåðàõ
ìàãíèòíûõ çâåçä äî êîíöà íå ïîíÿòî. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî êðóïíîìàñøòàá-
íîå ïîëå ÿâëÿåòñÿ îñòàòî÷íûì ìàãíèòíûì ïîëåì çâåçäû, êîòîðîå ó íåå áûëî â
ìîìåíò ðîæäåíèÿ è êîòîðîå óñèëèëîñü â õîäå ïîñëåäóþùåé ýâîëþöèè.

4. Ýôôåêòèâíûå òåìïåðàòóðû (Ò
eff

). Íåñìîòðÿ íà íàáëþäàåìûå àíîìàëèè,
ãëîáàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè áîëüøèíñòâà CP çâåçä (ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â ñïåê-
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òðå, ôîòîìåòðè÷åñêèå èíäåêñû, èíòåíñèâíîñòü âîäîðîäíûõ ëèíèé) íå ñèëüíî
îòëè÷àþòñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ õàðàêòåðèñòèê íîðìàëüíûõ çâåçä òîãî æå ñïåêò-
ðàëüíîãî êëàññà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü èõ àòìîñôåðû â ïåðâîì ïðè-
áëèæåíèè ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè. Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìîñôåð CP
çâåçä ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå àíîìàëüíûõ ýëåìåíòîâ íà ïîðÿäêè ïðåâûøàåò ñî-
äåðæàíèå ýòèõ æå ýëåìåíòîâ â àòìîñôåðå Ñîëíöà. Ðàçóìååòñÿ, ýòè àíîìàëèè íå
îòíîñÿòñÿ ê õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó çâåçäû â öåëîì, èíà÷å åå ãëîáàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè íå ñîîòâåòñòâîâàëè áû çâåçäàì ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Îíè ëîêà-
ëèçîâàíû òîëüêî â î÷åíü íåáîëüøîé ÷àñòè çâåçäû – çâåçäíîé àòìîñôåðå.

Îäíàêî, èç-çà àíîìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ëèíèÿìè ìåòàëëîâ ðàñïðåäåëåíèå
ýíåðãèè â ñïåêòðå îòäåëüíîé çâåçäû ìîæåò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ îò ðàñïðåäåëå-
íèÿ ýíåðãèè â ñïåêòðå çâåçäû ñ òàêîé æå ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðîé, èìåþ-
ùåé ñîëíå÷íûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå ìåæäó íà-
áëþäàåìûì ðàñïðåäåëåíèåì ýíåðãèè â ñïåêòðå ñàìîé ïåêóëÿðíîé èç âñåõ CP
çâåçä – çâåçäû Ïøèáûëüñêîãî (HD101065), è òåîðåòè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì,
ðàññ÷èòàííûì ñ ó÷åòîì ñîòåí òûñÿ÷ ëèíèé ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, èç êî-
òîðûõ è ñîñòîèò âåñü ñïåêòð ýòîãî óíèêàëüíîãî îáúåêòà. Â ñïåêòðå çâåçäû
Ïøèáûëüñêîãî ïðàêòè÷åñêè íåò ëèíèé ýëåìåíòîâ æåëåçíîãî ïèêà, ïðåîáëàäà-
þùèõ â ñîëíå÷íîì ñïåêòðå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ.1 (ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåí-
íîì Ä.Øóëÿêîì) äàíî ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â ñïåêòðå íîðìàëüíîé çâåçäû
òîé æå ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà àò-
ìîñôåð õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûõ çâåçä íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìîäåëè, ðàñ-
ñ÷èòàííûå ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíûõ àíîìàëèé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.

5. Ñòðóêòóðà àòìîñôåð õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûõ çâåçä. Íàáëþäàåìàÿ ïå-
ðèîäè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü èíòåíñèâíîñòåé è ïðîôèëåé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé â
ñïåêòðàõ Bp-Ap çâåçä çàñòàâèëà ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðåäïîëîæèòü ïÿòíèñòóþ ñòðóê-
òóðó èõ ïîâåðõíîñòè, êîòîðóþ âîññòàíàâëèâàþò èç íàáëþäàåìûõ ïðîôèëåé ìå-
òîäàìè Äîïïëåðîâñêîãî êàðòèðîâàíèÿ. Ïèîíåðñêèìè ðàáîòàìè â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè ñòàëè ðàáîòû Â.Ë.Õîõëîâîé. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïðîãðàììû Äîïïëå-

Ðèñ.1. Ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â ñïåêòðå HD101065: øèðîêîïîëîñíûå íàáëþäåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû ðàçëè÷íûìè çíà÷êàìè, óëüòðàôèîëåòîâûå – ñïëîøíîé ñèíåé ëèíèåé. Ìîäåëü-
íûå ðàñ÷åòû ñ ó÷åòîì ñîòåí òûñÿ÷ ëèíèé ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïîêàçàíû ñïëîø-
íîé ñåðîé ëèíèåé. ×åðíîé ëèíèåé ïîêàçàíî òåîðåòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â
ñïåêòðå çâåçäû ñ ñîëíå÷íûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì.
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ðîâñêîãî êàðòèðîâàíèÿ áûëè óñîâåðøåíñòâîâàíû ó÷åíèêîì Õîõëîâîé Í.Ïèñêó-
íîâûì, è øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ íåîäíîðîäíîñòè õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà íà ïîâåðõíîñòè ìàãíèòíûõ çâåçä. Ìàãíèòíîå äîïïëåðîâñêîå êàðòèðî-
âàíèå ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî âîññòàíàâëèâàòü ñòðóêòóðó ìàãíèòíîãî ïîëÿ è
ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî ïîâåðõíîñòè çâåçäû. Ïîñêîëüêó äëÿ êàð-
òèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî èìåòü êà÷åñòâåííûå ñïåêòðû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, õî-
ðîøî ðàñïðåäåëåííûå ïî ïåðèîäó âðàùåíèÿ çâåçäû, Äîïïëåðîâñêîå êàðòèðîâà-
íèå ïðîâåäåíî äëÿ íåáîëüøîãî ÷èñëà çâåçä è íåáîëüøîãî íàáîðà õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ. Â ýòîì ñìûñëå ðåêîðäñìåíîì ÿâëÿåòñÿ õîëîäíàÿ Ap çâåçäà HD83368
(HR3831), ó êîòîðîé ïîëó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå 17 ýëåìåíòîâ îò ñàìûõ ëåãêèõ Li,
Ñ, O äî òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ Nd, Eu.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ïî ïîâåðõíîñòè íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ
äëÿ ðàçíûõ ôàç âðàùåíèÿ çâåçäû, êîòîðîå ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíî àâòîðîì,
Î.Êî÷óõîâûì. Çâåçäà âèäíà ñ ýêâàòîðà âðàùåíèÿ, à îñü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî-
÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíà îñè âðàùåíèÿ. Ïðåêðàñíî âèäíû íåêîòîðûå çàêîíîìåð-
íîñòè â ðàñïðåäåëåíèè ýëåìåíòîâ. Íåáîëüøèå ïÿòíà Li íàõîäÿòñÿ âáëèçè ìàã-
íèòíûõ ïîëþñîâ, Nd îáðàçóåò îáøèðíûå îáëàñòè ñ î÷åíü âûñîêèì ñîäåðæà-

Ðèñ.2. Ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Li, O, Ca, Nd, Eu ïî ïîâåðõíîñòè Ap
çâåçäû HD83368.
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íèåì âåçäå, êðîìå ìàãíèòíîãî ýêâàòîðà, òîãäà êàê êèñëîðîä, íàîáîðîò, ñêîí-
öåíòðèðîâàí â äîâîëüíî óçêîé ïîëîñå âäîëü ìàãíèòíîãî ýêâàòîðà.

Àòìîñôåðû Àð çâåçä õèìè÷åñêè íåîäíîðîäíû íå òîëüêî ïî ïîâåðõíîñòè, íî
è ïî ãëóáèíå àòìîñôåðû. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ õèìèè Ap çâåçä ôðàíöóçñêèé àñòðî-
ôèçèê Æîðæ Ìèøî â 1980 ãîäó ðàññìîòðåë ïðîöåññ ñîçäàíèÿ õèìè÷åñêèõ àíî-
ìàëèé â çâåçäíûõ àòìîñôåðàõ, óñòîé÷èâûõ ïî îòíîøåíèþ ê òóðáóëåíòíûì äâè-
æåíèÿì, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò äèôôóçèÿ ýëåìåíòà ïîä ñîâîêóïíûì äåéñòâèåì
ãðàâèòàöèîííîãî îñàæäåíèÿ è ðàäèàöèîííîãî óñêîðåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò ïðå-
îáëàäàíèÿ îäíîãî èç ïðîöåññîâ õèìè÷åñêèé ýëåìåíò ìîæåò «òîíóòü» âãëóáü ñî
äíà êîíâåêòèâíîé çîíû(íàèëó÷øèé ïðèìåð – ãåëèé) èëè âñïëûâàòü è íàêàïëè-
âàòüñÿ â àòìîñôåðå. Êîíâåêòèâíàÿ çîíà (íàïðèìåð, çîíà HII), âûïîëíÿåò ðîëü
ðåçåðâóàðà, îáåñïå÷èâàþùåãî íàêîïëåíèå ýëåìåíòà â âåðõíèõ ðàäèàöèîííûõ
ñëîÿõ àòìîñôåðû. Ìèøî ñ êîëëåãàìè ðàññ÷èòàëè äèôôóçèþ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â îáîëî÷êàõ çâåçä ñ ìàññàìè îò îäíîé äî ïÿòè ñîëíå÷íûõ ìàññ. Ïîä
îáîëî÷êàìè çäåñü ïîäðàçóìåâàþòñÿ ñëîè îò ôîòîñôåðû è ãëóáæå.

Ýòè ïåðâûå ïðèáëèçèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî íåêîòîðûå ýëåìåíòû, Ìg,
Ca, äîëæíû èìåòü äåôèöèò ñîäåðæàíèÿ â çâåçäàõ ñ 1.2-2.0 ìàññ Ñîëíöà, òîãäà êàê
ýëåìåíòû æåëåçíîãî ïèêà äîëæíû íàáëþäàòüñÿ â èçáûòêå, íà÷èíàÿ ñ ìàññû 1.4 ìàñ-
ñû Ñîëíöà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðå 6500 K. Èíòåðåñíî, ÷òî
ñàìî æåëåçî äîëæíî íàáëþäàòüñÿ â äåôèöèòå âïëîòü äî Òeff=9000 Ê. ×òîáû ïðà-
âèëüíî ðàññ÷èòàòü êîíå÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ïî ãëóáèíå â àòìîñôåðå çâåçäû íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü äåòàëüíóþ ñòðóêòóðó àòîìîâ êàæäîãî ýëåìåíòà â ïåðâûõ ñòàäèÿõ
èîíèçàöèè è ðåøàòü óðàâíåíèå ïåðåíîñà äëÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ÷àñòîò.

Òàêèå ðàñ÷åòû áûëè ïðîâåäåíû ó÷åíèêîì Ìèøî Æ.Áàáåëåì äëÿ ýëåìåí-
òîâ Ca, Ti, Cr, Mn, Sr äëÿ òåìïåðàòóðû 8500 Ê, è âïåðâûå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî

Ðèñ.3. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé Cr (ëåâàÿ ïàíåëü) è Fe (ïðàâàÿ
ïàíåëü) â àòìîñôåðàõ Ap çâåçä. Ñîäåðæàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ, ðàññ÷èòàííûõ ïî

ñàìîñîãëàñîâàííûì äèôôóçèîííûì ìîäåëÿì, ïîêàçàíû îòêðûòûìè êâàäðàòàìè.
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â àòìîñôåðå çâåçäû äèôôóçèÿ ïðèâîäèò ê ðåçêèì ãðàäèåíòàì â ðàñïðåäåëå-
íèè ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ýòî ðàñïðåäåëåíèå ìîæíî
ïðåäñòàâèòü ñòóïåí÷àòîé ôóíêöèåé ñî ñêà÷êîì íà ãëóáèíå âåðõíåé ãðàíèöû
êîíâåêòèâíîé çîíû HII, êîòîðàÿ ïî êðèòåðèþ Øâàðöøèëüäà ñîîòâåòñòâóåò
lgτ5000~-0.6. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàñ÷åòû äèôôóçèè áûëè ââåäåíû â ðàñ÷åòû
ìîäåëåé àòìîñôåð è ïîëó÷åíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ñåòêè ñàìîñîãëàñîâàí-
íûõ äèôôóçèîííûõ ìîäåëåé äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ íàáëþäåíèÿìè.

Ïîäðîáíî õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà àòìîñôåð ìàãíèòíûõ çâåçä ðàññìîòðåíà
â ðàáîòàõ Ðÿá÷èêîâîé. Òåìïåðàòóðíîå ïîâåäåíèå íàáëþäàåìûõ àíîìàëèé ýëå-
ìåíòîâ Cr è Fe ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äèôôóçèîííûõ ðàñ÷åòîâ. Íà ðèñ. 3
ïðåäñòàâëåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ Cr è Fe ñ òåìïåðàòóðîé äëÿ áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà ìàãíèòíûõ ïåêóëÿðíûõ çâåçä è ñðàâíåíèå èõ ñ ðåçóëüòàòàìè
ñàìîñîãëàñîâàííûõ äèôôóçèîííûõ ðàñ÷åòîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, íåò äèôôóçèîííûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
(REE), êîòîðûå ìîãóò èãðàòü êëþ÷åâóþ ðîëü êàê ïðè ðàñ÷åòå ïîãëîùåíèÿ â àò-
ìîñôåðàõ õîëîäíîé ÷àñòè Ap çâåçä, òàê è ïðè èíòåðïðåòàöèè ïóëüñàöèé Ap çâåçä.

6. Ïóëüñèðóþùèå ïåêóëÿðíûå çâåçäû. Ñàìûå õîëîäíûå Àð çâåçäû ñ ýô-
ôåêòèâíûìè òåìïåðàòóðàìè Òeff~8000K ïîïàäàþò â òàê íàçûâàåìóþ êëàññè÷åñ-
êóþ ïîëîñó íåñòàáèëüíîñòè. Â ýòîé ïîëîñå ðàñïîëîæåíî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèí-
ñòâî êëàññè÷åñêèõ ïóëüñàòîðîâ òèïà δ Sct, RR Lyr, öåôåèäû, êîòîðûå ïóëüñèðóþò
â íèçêèõ îáåðòîíàõ ðàäèàëüíûõ è íåðàäèàëüíûõ p-ìîä è â êîòîðûõ îñíîâíûì
ìåõàíèçìîì âîçáóæäåíèÿ ïóëüñàöèé ÿâëÿåòñÿ çîíà èîíèçàöèè ãåëèÿ. Âñå Àð çâåç-
äû ñ÷èòàþòñÿ îáåäíåííûìè ãåëèåì, ïîýòîìó â ýòîì ñëó÷àå ïóëüñàöèé íå äîëæíî
áûòü. Òåì íå ìåíåå àíãëèéñêèé àñòðîíîì Ä.Êóðòö â 1978 ãîäó ïðîâåë áûñòðóþ
ôîòîìåòðèþ îäíîé èç ñàìûõ ïåêóëÿðíûõ ñðåäè Àð çâåçä – çâåçäû Ïøèáûëüñêîãî
(HD101065) è îáíàðóæèë ïåðåìåííîñòü áëåñêà ñ î÷åíü ìàëåíüêîé àìïëèòóäîé
(0.01m) è ñ ïåðèîäîì 12.15 ìèíóò. Òàêèì îáðàçîì, çâåçäà Ïøèáûëüñêîãî äàëà íà-
÷àëî íîâîìó êëàññó ïóëüñèðóþùèõ çâåçä, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ roAp çâåçäû (rapidly
oscillating Ap stars). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî 46 roAp çâåçä, îáíàðóæåííûõ
êàê ïî ôîòîìåòðè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì, òàê è ïî èçìåíåíèþ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé.

Ýòè çâåçäû ëåæàò â èíòåðâàëå ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð 6400-8100 Ê â ñðåä-
íåé ÷àñòè ÃÏ. Ïåðèîäû ïóëüñàöèé î÷åíü êîðîòêèå, 5-21 ìèí, ñ àìïëèòóäîé (îò
ïèêà ê ïèêó) 0.0008-0.015 m. Îòñþäà ñëåäóþò íåîáû÷àéíî âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê
òî÷íîñòè íàáëþäåíèé ïóëüñàöèé â ýòèõ çâåçäàõ. Äèàïàçîí èõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
î÷åíü âåëèê, îò ïðàêòè÷åñêè íóëåâîãî ïîëÿ (HD203932) äî ñðåäíåãî ïîâåðõíîñò-
íîãî ïîëÿ, ïîðÿäêà 24.5 êèëîãàóññ (HD154708). Áîëüøèíñòâî çâåçä ìóëüòèïåðèî-
äè÷íû, ÷òî óñëîæíÿåò ïîèñêîâûå íàáëþäåíèÿ, ïîñêîëüêó ïóëüñàöèè ìîãóò ïî÷òè
èñ÷åçàòü âðåìÿ îò âðåìåíè èç-çà áèåíèé. ×òîáû îáúÿñíèòü äàííûå íàáëþäåíèé,
Êóðòö (1982) ïðåäëîæèë ìîäåëü, â êîòîðîé îñü ïóëüñàöèé ñîâïàäàåò íå ñ îñüþ
âðàùåíèÿ, êàê ó êëàññè÷åñêèõ ïóëüñàòîðîâ, à ñ îñüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íàêëîíåí-
íîé ê îñè âðàùåíèÿ çâåçäû ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì. Ýòà ìîäåëü íàçâàíà ìîäå-
ëüþ íàêëîííîãî ïóëüñàòîðà (ÌÍÏ). Ïîäòâåðæäåíèå ìîäåëè íàêëîííîãî ïóëüñà-
òîðà ïîëó÷åíî ïî íàáëþäåíèÿì ðÿäà çâåçä, â ÷àñòíîñòè roAp çâåçäû HR3831.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, àìïëèòóäû êîëåáàíèé áëåñêà â roAp çâåçäàõ î÷åíü
ìàëû, íî ïåðâûå íàáëþäåíèÿ êîëåáàíèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé (RV) ïîêàçàëè,
÷òî RV àìïëèòóäû ìîãóò áûòü âåñüìà áîëüøèìè è î÷åíü ñèëüíî çàâèñåòü
îò ïðèíàäëåæíîñòè ñïåêòðàëüíîé ëèíèè, ïî êîòîðîé ïðîâîäÿòñÿ èçìåðå-
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íèÿ, òîìó èëè èíîìó õèìè÷åñêîìó ýëåìåíòó. Â áîëüøèíñòâå roAp çâåçä
ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó ïóëüñàöèé ïîêàçûâàþò ëèíèè REE, òîãäà êàê
ëèíèè ýëåìåíòîâ Si è Cr, Fe ïðàêòè÷åñêè íå ïóëüñèðóþò. ßäðà âîäîðîäíûõ
ëèíèé Hβ è Hα ïóëüñèðóþò ñ ïðîìåæóòî÷íûìè àìïëèòóäàìè. RV àìïëèòó-
äû âàðüèðóþòñÿ îò äåñÿòêà ìåòðîâ (β CrB) äî 5 êì/ñ (HD99563).

Êðîìå èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ïóëüñàöèé â çàâèñèìîñòè îò õèìè÷åñêîãî
ýëåìåíòà, òàêæå ìåíÿåòñÿ ôàçà ïóëüñàöèé. Âñå ýòè íàáëþäàåìûå îñîáåííîñòè
ïîêàçàíû íà ðèñ. 4, ãäå ïðèâåäåíû êðèâûå èçìåíåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé äëÿ
ëèíèé ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ â ñïåêòðå îäíîé èç íàèáîëåå èçó÷åííûõ roAp çâåçä
HD24712 (HR1217), ñâåðíóòûõ ñ îñíîâíûì ïåðèîäîì ïóëüñàöèé Ð=6.125 ìèí.

Àíàëèçèðóÿ íàáëþäàåìûå àíîìàëèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà â ñïåêòðå îäíîé èç
ñàìûõ ÿðêèõ roAp çâåçä γ Equ, ìû ïðåäëîæèëè ìîäåëü õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû àò-
ìîñôåð roAp çâåçä, êîòîðàÿ îáúÿñíÿåò íàáëþäàåìûå àíîìàëèè REE, òåìïåðàòóð-
íóþ çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ æåëåçíîãî ïèêà îò Ca äî Fe è êîòîðàÿ ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñêàçàíèÿìè òåîðèè äèôôóçèè. Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè ýëåìåíòû Si,
Ca, Cr, Fe, Ba êîíöåíòðèðóþòñÿ áëèæå ê ôîòîñôåðíûì ñëîÿì, à ðåäêîçåìåëüíûå
ýëåìåíòû Pr, Nd, Tb ñîñðåäîòî÷åíû â îáëàêå ñ ñîäåðæàíèåì íà 5 ïîðÿäêîâ áîëüøå
ñîëíå÷íîãî, êîòîðîå ðàñïîëîæåíî íà îïòè÷åñêèõ ãëóáèíàõ âûøå logτ5000=-4. Â ðàì-
êàõ ýòîé ìîäåëè ðîñò àìïëèòóäû è ôàçû èçìåíåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â âåðõíèå
ñëîè àòìîñôåðû åñòåñòâåííî îáúÿñíÿþòñÿ áåãóùåé ïóëüñàöèîííîé âîëíîé.

Êðîìå õîëîäíûõ Ap çâåçä, â ïîëîñó íåñòàáèëüíîñòè δ Sct ïîïàäàåò òàêæå
áîëüøèíñòâî Am çâåçä, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 50 % îò îáùåãî êîëè-
÷åñòâà çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà À8.  Ñàìûå ïîñëåäíèå ðåçóëüòàòû ïî ïîèñ-
êó è èññëåäîâàíèþ ïóëüñàöèé â Am çâåçäàõ ïîêàçàëè, ÷òî 200 èç 1600 íàáëþ-
äàåìûõ Am çâåçä èìåþò íèçêîàìïëèòóäíûå ïóëüñàöèè òèïà δ Sct è γ Dor.

Ðèñ.4. Êðèâûå èçìåíåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â ñïåêòðå roAp çâåçäû HD24712,
ñâåðíóòûå ñ îñíîâíûì ïåðèîäîì ïóëüñàöèé Ð=6.125 ìèí. Ñïðàâà óêàçàíû ýôôåêòèâ-

íûå ãëóáèíû îáðàçîâàíèÿ â øêàëå logτ5000.
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ÍÎÂÎÑÒÈ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ È ÊÎÑÌÎÍÀÂÒÈÊÈ

Èíòåðåñíîå ñîáûòèå – íàáëþäåíèå ÿðêîãî áîëèäà íàä Îäåññîé. 1 ñåíòÿáðÿ
2011 ãîäà â 21.35, íàïðàâëÿÿñü â àñòðîíîìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ â ïàðêå Øåâ-
÷åíêî, Â.Â.Êîâòþõ óñëûøàë íèçêèé ãóë è, ïîäíÿâ ãîëîâó, óâèäåë â çåíèòå ÿðêèé
áîëèä. Îí ïðîëåòåë ïðàêòè÷åñêè òî÷íî ñ þãà íà ñåâåð. Íà âûñîòå 45 ãðàäóñîâ
ïîïåðå÷íèê ãîëîâû áîëèäà áûë ïîðÿäêà 2 ãðàäóñîâ, öâåò áåëî-ãîëóáîé, ïî êðàÿì
– òåìíåå. Ïîâåðõíîñòíàÿ ÿðêîñòü áûëà êàê ó Ëóíû, à âîçìîæíî è ÿð÷å. Îò áîëèäà
îòëåòàëè ïî êðàÿì ìåëêèå ôðàãìåòû, êàê áû îòïî÷êîâûâàëèñü ìàëåíüêèå áîëèäû.
Îäíàêî îñíîâíîå òåëî íå ôðàãìåíòèðîâàëîñü è îñòàâàëîñü öåëûì. Õâîñò áûë
äëèííûé, òåìíî-æåëòûé, áóðëÿùèéñÿ. Îò çåíèòà äî âûñîòû 20 ãðàäóñîâ áîëèä
ïðîëåòåë çà 5-6 ñåêóíä. Áûëî âïå÷àòëåíèå, ÷òî ñàäèòñÿ òÿæåëûé áîìáàðäèðîâ-
ùèê, òàêîé ñòîÿë íèçêèé ãóë. Ñóáúåêòèâíî ïîêàçàëîñü, ÷òî áîëèä ëåòåë íà î÷åíü
íåáîëüøîé âûñîòå, ÷åòêî áûëè âèäíû ìåëêèå äåòàëè è òóðáóëåíòíîñòü â õâîñòå.

Çåìíûå ìîëíèè ñîçäàþò êîñìè÷åñêèå ôååðâåðêè è àíòèìàòåðèþ. 10
ÿíâàðÿ íà 217-îé åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè Àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî
îáùåñòâà ïðîçâó÷àëî ñåíñàöèîííîå ñîîáùåíèå î ðåãèñòðàöèè ïó÷êîâ àíòè÷à-
ñòèö âî âðåìÿ ìîùíûõ ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ íà Çåìëå. Îáíàðóæèë ýòî ÿâëåíèå
êîñìè÷åñêèé ãàììà-òåëåñêîï «Ôåðìè», ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðåãèñòðàöèè êîñ-
ìè÷åñêîãî ãàììà èçëó÷åíèÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî êàæäûé äåíü â çåìíîé àòìîñôåðå
ïðîèñõîäèò òðè ìèëëèîíà ìîëíèé è òîëüêî 500 ñàìûõ ìîùíûõ èç íèõ ñîçäà-
þò ãàììà-âñïëåñêè. Óíèêàëüíîñòü îòêðûòèÿ òåëåñêîïà «Ôåðìè» çàêëþ÷àëàñü
â îáíàðóæåíèè èì ãàììà-âñïëåñêîâ îò ãðîç, íàõîäÿùèõñÿ äàëåêî çà ïðåäåëà-
ìè èõ âèäèìîñòè ñ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà. Ïðè÷èíà â òîì. ÷òî ãàììà-êâàíòû
ãðîçû, ñòàëêèâàÿñü ñ äðóãèìè àòîìàìè â àòìîñôåðå, îáðàçóþò ïó÷êè àíòè÷àñ-
òèö-ïîçèòðîíîâ, êîòîðûå ðåãèñòðèðóþòñÿ ïðèáîðàìè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Îçîíîâàÿ äûðà â Àðêòèêå. ×òî áóäåò ýòîé çèìîé? Â ïåðâûå òðè ìåñÿöà
2011 ãîäà íàä Àðêòèêîé ïîÿâèëàñü «îçîíîâàÿ äûðà» ýêñòðåìàëüíî áîëüøèõ ðàç-
ìåðîâ: åå êðàÿ äîñòèãàëè Ìîñêâû. Ïîÿâëåíèå «îçîíîâûõ äûð» â ïîëÿðíûõ ðàéî-
íàõ ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèÿ ñåçîííîå ÿâëåíèå: ê íà÷àëó ëåòà îíè óìåíü-
øàþòñÿ èëè èñ÷åçàþò âîâñå. Ñàìî ïîíÿòèå «îçîíîâàÿ äûðà» íå îçíà÷àåò èñ÷åçíî-
âåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ, à òîëüêî åãî óìåíüøåíèå. Îäíàêî â 2011 ãîäó «îçîíîâàÿ
äûðà» ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ îêàçàëàñü â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì â ðåêîðäíûå çèìû
1996 è 2005 ãîäîâ è ñîïîñòàâèìà ñ þæíîé «îçîíîâîé äûðîé». Òàêèå äûðû ïðèâî-
äÿò ê òîìó, ÷òî íà ïëàíåòó ïîïàäàåò áîëüøå óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, íî, ïî
ìíåíèþ ìåòåîðîëîãîâ, äëÿ ñåâåðíûõ øèðîò êàê ðàç ñóùåñòâóåò íåõâàòêà óëüòðà-
ôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ çèìîé, è íèêàêèõ îïàñíûõ ïîñëåäñòâèé ñèå íå äàåò.

Äðàãîöåííûå ìåòàëëû ïðèøëè èç êîñìîñà. Â äåêàáðüñêîì âûïóñêå æóð-
íàëà «Science» îïóáëèêîâàí ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèé ïðîèñõîæäåíèÿ íà Çåìëå
«ðåäêèõ ýëåìåíòîâ» - çîëîòà, ïëàòèíû, ðåíèÿ, îñìèÿ, ïàëëàäèÿ, ðóòåíèÿ è èðè-
äèÿ. Ïî ñóùåñòâóþùåé òåîðèè ïðîèñõîæäåíèÿ Çåìëè èõ âîîáùå íå äîëæíî
áûëî áûòü íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ïîñêîëüêó òÿæåëûå ýëåìåíòû â ïåðèîä ôîð-
ìèðîâàíèÿ íàøåé ïëàíåòû äîëæíû áûëè îïóñêàòüñÿ ê öåíòðó. Îêàçàëîñü, ÷òî
â íàøó ïëàíåòó íåñêîëüêî ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä óæå ïîñëå åå ôîðìèðîâàíèÿ
âðåçàëèñü îáúåêòû äèàìåòðîì âïëîòü äî 3000 êèëîìåòðîâ (áîëüøå Ïëóòîíà).
Ýòî äîñòàòî÷íî ìíîãî, ÷òîáû èçìåíèòü ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ, íî
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íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ðàçðóøèòü ìîëîäóþ Çåìëþ. Â öåëîì ýòà ïîçäíÿÿ ñòàäèÿ
“çîëîòîé” áîìáàðäèðîâêè äîáàâèëà Çåìëå âñåãî ëèøü 0,5% å¸ ìàññû.

Âòîðîå ñâèäàíèå ñ êîìåòîé. 2011 ãîä ïðîäîëæàåò ýñòàôåòó êîñìè÷åñêèõ
äîñòèæåíèé. 14 ôåâðàëÿ êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Ñòàðäàñò» ïðèáëèçèëñÿ ê ÿäðó
êîìåòû «Òåìïåëü-1» ðàçìåðîì 7.6õ4.9 êì  íà ðàññòîÿíèå  180 êì è ñäåëàë ïîäðîá-
íûå ñíèìêè åãî ïîâåðõíîñòè. Ýòî áûëî, âïåðâûå â èñòîðèè,   âòîðîå  ïîñåùåíèå
îäíîé è òîé æå êîìåòû. Ïðè ïåðâîé âñòðå÷å â 2005 ãîäó ñ àïïàðàòà áûë ñáðîøåí
«óäàðíèê» – «Äèï Èìïàêò», êîòîðûé àòàêîâàë êîìåòó. Ïîñëå óäàðà êîìåòà ñìåñòè-
ëàñü ïî îðáèòå âñåãî íà 10 ñì! Íà ïîëó÷åííûõ  ñíèìêàõ ó÷åíûå íàäåþòñÿ óâèäåòü
òå ïåðåìåíû, êîòîðûå ïðîèçîøëè ñ êîìåòîé ïîñëå óäàðà è åå ïðîëåòå âáëèçè Ñîë-
íöà.  Ñàìîå óäèâèòåëüíîå,  ÷òî îñíîâíûå äåòàëè ïîâåðõíîñòè ÿäðà: ãðåáíè, êðà-
òåðû è ãëàäêèå ó÷àñòêè çà ýòî âðåìÿ ïî÷òè íå èçìåíèëèñü. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
ñîñòîÿëîñü «ïîñåùåíèå» äåâÿòè àñòåðîèäîâ è  ÷åòûðåõ êîìåò.

Âåñåííèå äîæäè íà Òèòàíå. Êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Êàññèíè» íàõîäèòñÿ íà
îðáèòå âáëèçè Ñàòóðíà  ñ 2004 ãîäà. Â 2005 ãîäó åãî ñïóñêàåìûé àïïàðàò «Ãþé-
ãåíñ» ñîâåðøèë ïîñàäêó íà ïîâåðõíîñòü ñïóòíèêà Òèòàíà, åäèíñòâåííîãî â ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìå èìåþùåãî ïëîòíóþ àòìîñôåðó. Íà Òèòàíå ïðè òåìïåðàòóðå
-1800 ïî Öåëüñèþ åñòü îçåðà èç æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ, äóþò âåòðû. Â ïîñëåäó-
þùåì èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ïåðèîä íàñòóïèâøåé âåñíû íà Òèòàíå â åãî
ýêâàòîðèàëüíûõ ðàéîíàõ  èäóò ìåòàíîâûå äîæäè, ïîñëå êîòîðûõ íà ïîâåðõíîñ-
òè ñïóòíèêà îñòàþòñÿ âûñîõøèå ðóñëà “ðåê”. Â àòìîñôåðå ýòîãî ñïóòíèêà-ïëà-
íåòû, ñîäåðæàùåé 98% àçîòà è 1,6% ìåòàíà, îáíàðóæèëèñü òàêæå îðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ íèçêèå êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà è àöåòèëåíà â àòìîñ-
ôåðå è íà ïîâåðõíîñòè ýòîãî ñïóòíèêà, ïî ìíåíèþ àñòðîáèîëîãîâ, ìîãóò áûòü
ñëåäñòâèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ òàì îñîáîé ôîðìû æèçíè íà îñíîâå ìåòàíà.

Íîâûå îòêðûòèÿ íà Ñàòóðíå: ñïóòíèê Ýíöåëàä ïîñòàâëÿåò âîäó è ïî-
ëÿðíûå ñèÿíèÿ. Ñàìûé áîëüøîé êîñìè÷åñêèé èíôðàêðàñíûé òåëåñêîï «Ãåð-
øåëü» îáíàðóæèë, ÷òî âîäÿíûå ãåéçåðû ñî ñïóòíèêà Ýíöåëàäà ïîñòàâëÿåò âîäó
â àòìîñôåðó Ñàòóðíà. Ïðèìåðíî 3-7% âîäû èç ýòèõ êðèîâóëêàíîâ â âèäå êðè-
ñòàëëèêîâ ëüäà «äîñòàþòñÿ» Ñàòóðíó, îñòàëüíàÿ ÷àñòü îñåäàåò â åãî êîëüöàõ è
ðàññåèâàåòñÿ â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå. Ýòî óíèêàëüíîå ÿâëåíèå, êîãäà
ñïóòíèê îïðåäåëÿåò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåðû ïëàíåòû! Íà ýòîì ñþðï-
ðèçû íå çàêîí÷èëèñü. «Ãåðøåëü» îáíàðóæèë, ÷òî îò Ýíöåëàäà ê Ñàòóðíó äâè-
æóòñÿ ïîòîêè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, ñîçäàþùèå óíèêàëüíûé ôåéåðâåðê â âèäå
âîäÿíûõ ôîíòàíîâ è ïîëÿðíûõ ñèÿíèé íà Ñàòóðíå!

×òî ïðîèñõîäèò íà îáðàòíîé ñòîðîíå Ñîëíöà? Íàó÷íîé ñåíñàöèåé ñòàëî
ïîëó÷åíèå ïîëíîãî èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà äâóìÿ ñîëíå÷íûìè êîñìè÷åñêèìè
îáñåðâàòîðèÿìè “STEREO”, çàïóùåííûìè â 2006 ãîäó òàê, ÷òî îäíà èç íèõ
îïåðåæàëà Çåìëþ, äðóãàÿ «îòñòàâàëà». 6 ôåâðàëÿ îíè íà÷àëè ïåðåäàâàòü èí-
ôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè àêòèâíîñòè ïî âñåé ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Âïåðâûå â
èñòîðèè íàó÷íûõ íàáëþäåíèé ó÷¸íûå ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü ïðîâåðèòü ñâîè
ïðåäïîëîæåíèÿ î âçàèìîäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ àêòèâíîñòè íà Ñîëíöå
ìåæäó ñîáîé. Ýòè çíàíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ îïåðàòèâíîãî è äîëãîñðî÷íîãî ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ñîëíå÷íîé êîñìè÷åñêîé ïîãîäû. Êîñìè÷åñêèå îáñåðâàòîðèè
áóäóò äâèãàòüñÿ  äî èõ «âñòðå÷è» â 2015 ãîäó. Çàòåì îíè íà÷íóò âíîâü ðàñõî-
äèòüñÿ, ïðåäàâàÿ óíèêàëüíóþ èíôîðìàöèþ âïëîòü äî 2020 ãîäà.
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Ìîùíîñòü ñîëíå÷íûõ âñïûøåê íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ñ÷èòàëîñü. Àíà-
ëèçèðóÿ äàííûå ïî íàáëþäåíèþ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê íà êîñìè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè «Solar Dynamics Observatory», ó÷åíûå óñòàíîâèëè, ÷òî ýíåðãèÿ ñîë-
íå÷íûõ âñïûøåê áîëüøå ÷åì ñ÷èòàëîñü äî ñèõ ïîð. Îáû÷íî ìîùíîñòü âñïû-
øåê íà Ñîëíöå îöåíèâàåòñÿ ïî èõ ðåíòãåíîâñêîìó èçëó÷åíèþ. Îäíàêî äàííûå
èññëåäîâàíèé 191 âñïûøêè ñ ìàÿ 2010 ãîäà ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîêàçàëè, ÷òî
èçëó÷åíèå âñïûøêè íàìíîãî áîëåå ïðîäîëæèòåëüíî â óëüòðàôèîëåòîâîì äèà-
ïàçîíå. Óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå ïðîäîëæàëîñü åùå ìíîãèå ÷àñû ïîñëå
òîãî êàê â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå âñå ñòèõàëî. Òàêèì îáðàçîì «ýíåðãåòè-
÷åñêèé âûõîä» ñîëíå÷íûõ âñïûøåê îêàçûâàåòñÿ â 2-3 ðàçà áîëüøå. Ýòî ÿâëÿ-
åòñÿ âàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì ïðè îöåíêå ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê íà Çåìëþ è âûçûâàåìûõ èìè ìàãíèòíûõ áóðü.

Íîâûå îòêðûòèÿ ïëàíåò ó äðóãèõ çâåçä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáíàðóæåíî
ñâûøå 1200 ýêçîïëàíåò ó äðóãèõ çâåçä, â áîëüøèíñòâå îíè íàìíîãî áîëüøå
íàøåé Çåìëè. Àñòðîíîìû èç Þæíîé Åâðîïåéñêîé îáñåðâàòîðèè cîîáùèëè îá
îòêðûòèè íîâûõ 16 ñóïåðçåìåëü ó äðóãèõ çâåçä, ïîäîáíûõ íàøåìó Ñîëíöó.
(Ñâåðõçåìëÿìè íàçûâàþò ïëàíåòû ïî ìàññå ðàâíûìè èëè äî 10 ðàç áîëüøå
ìàññû Çåìëè). Íà ñ÷åòó îòêðûòèå 150 ýêçîïëàíåò, ñðåäè íèõ 50 ñóïåðçåìåëü.

Òàéíû «÷åðíîé» ïëàíåòû. Àñòðîíîìû îáíàðóæèëè îäèí èç ñàìûõ òåìíûõ
îáúåêòîâ âî Âñåëåííîé – ýêçîïëàíåòó TrES-2b ðàçìåðîì ñ Þïèòåð, êîòîðàÿ
îòðàæàåò âñåãî 1% ïàäàþùåãî íà íåãî ñâåòà! Ýòà ýêçîïëàíåòà  âðàùàåòñÿ  âîê-
ðóã çâåçäû, ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè 750 ñâåòîâûõ ëåò îò Çåìëè â ñîçâåç-
äèè Äðàêîíà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó çâåçäîé è ïëàíåòîé âñåãî 5 ìëí. êì, ÷òî â 30 ðàç
ìåíüøå, ÷åì ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî Ñîëíöà. Â ñèëó ñâîåé áëèçîñòè ê ñâåòèëó
àòìîñôåðà ïëàíåòû íàêàëåíà äî 1000 ãðàäóñîâ ïî Öåëüñèþ è “èñïóñêàåò ñëàáîå
êðàñíîå ñâå÷åíèå ïîäîáíî ðàñêàëåííûì óãëÿì”. Îíà áûëà îáíàðóæåíà êîñìè-
÷åñêèì àïïàðàòîì «Êåïëåð» ïî èçìåíåíèÿì áëåñêà çâåçäû ïðè ïðîõîæäåíèè
ýêçîïëàíåòû ïî åå äèñêó. Òàêèå æå ñîáûòèÿ áûâàþò è â íàøåé ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìå ïðè ïðîõîæäåíèè ïî ñîëíå÷íîìó äèñêó Ìåðêóðèÿ è Âåíåðû.

Áåòåëüãåéçå è 2012 ãîä. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíî îáñóæäàåòñÿ èíôîðìà-
öèÿ î ÿêîáû ñêîðîì âçðûâå çâåçäû Áåòåëüãåéçå â ñîçâåçäèè Îðèîíà, êîòîðàÿ ñòà-
íåò ïî ÿðêîñòè ñîïîñòàâèìîé ñ Ñîëíöåì. Âçðûâ ýòîé ñâåðõíîâîé çâåçäû ïðèâÿ-
çûâàåòñÿ ê 2012 ãîäó, â êîòîðîì  ïî èíôîðìàöèè ðÿäà èñòî÷íèêîâ «îáÿçàòåëüíî»
äîëæíî ïðîèçîéòè õîòü ÷òî-íèáóäü êàòàñòðîôè÷åñêîå äëÿ æèòåëåé Çåìëè. Áåòåëü-
ãåéçå – êðàñíûé ãèãàíò, ïî ìàññå â 20 ðàç áîëüøå Ñîëíöà, à ïî ðàçìåðàì áîëüøå
îðáèòû Þïèòåðà! Áåòåëüãåéçå íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè «ïðåäñâåðõíîâîé» è ìîæåò
âçîðâàòüñÿ â áëèæàéøèé ìèëëèîí ëåò. Îíà íàõîäèòñÿ îò íàñ íà ðàññòîÿíèè 600
ñâåòîâûõ ëåò, è åå óäàëåííîñòü íèêàêîãî âðåäà çåìëÿíàì ïðè÷èíèòü íå ìîæåò. Íå
áóäåò è âòîðîãî Ñîëíöà íà íàøåì íåáå, ïîñêîëüêó åå áëåñê áóäåò ÷óòü ÿð÷å Âåíå-
ðû! Òàê ÷òî íèêàêîé êîñìè÷åñêîé êàòàñòðîôû â 2012 ãîäó íå ïðåäâèäèòñÿ.

Çàãàäî÷íàÿ âñïûøêà ãàììà-èçëó÷åíèÿ â Ãàëàêòèêå. Àñòðîíîìû çàôèêñè-
ðîâàëè ìîùíåéøóþ âñïûøêó ãàììà-èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ ïðîèçîøëà â Êðàáîâèä-
íîé òóìàííîñòè. Ýòà òóìàííîñòü â ñîçâåçäèè Òåëüöà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè
500 ñâåòîâûõ ëåò îò Çåìëè è ïîÿâèëàñü â ðåçóëüòàòå âñïûøêè Ñâåðõíîâîé â 1054
ãîäó. Ñàìà òóìàííîñòü âïåðâûå áûëà îòêðûòà â 1731 ãîäó àñòðîíîìîì Ä.Áýâèñîì.
Åå äèàìåòð ñîñòàâëÿåò 6 ñâåòîâûõ ëåò. Òóìàííîñòü ðàñøèðÿåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ
îêîëî 1000 êì/ñ. Â åå öåíòðå íàõîäèòñÿ íåéòðîííàÿ çâåçäà-ïóëüñàð. Ïåðâàÿ âñïûø-
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êà áûëà çàôèêñèðîâàíà îáñåðâàòîðèåé «Ôåðìè» 12 àïðåëÿ è çàòåì íåîäíîêðàòíî
ïîâòîðÿëàñü. Ïðîèçîøëà îíà èç îáëàñòè ðàñïîëîæåíèÿ ïóëüñàðà, «óñêîðèòåëÿ»
ðåëÿòèâèñòñêèõ ÷àñòèö è óäàðíûõ âîëí â òóìàííîñòè. ×òî ñòàëî ïðè÷èíîé ñòîëü
ìîùíîé âñïûøêè ãàììà-èçëó÷åíèÿ, îñòàåòñÿ íåèçâåñòíûì.

×åðíûå äûðû íà çàðå ðîæäåíèÿ Âñåëåííîé. Ïî ñîîáùåíèþ æóðíàëà
«Nature», êîñìè÷åñêèé ðåíòãåíîâñêèé òåëåñêîï «×àíäðà» îáíàðóæèë ïîïóëÿ-
öèþ ìîëîäûõ ÷åðíûõ äûð, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîé íå ïðåäñêàçûâàåòñÿ ñóùå-
ñòâóþùèìè òåîðèÿìè ýâîëþöèè Âñåëåííîé. Âìåñòå ñ äàííûìè êîñìè÷åñêîãî
òåëåñêîïà «Õàááë» îáíàðóæåíû êðàéíå óäàëåííûå èñòî÷íèêè ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ. Ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî èñòî÷íèêîì ýòîãî èçëó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðî-
öåññû ïîãëîùåíèÿ ìàòåðèè ñâåðõìàññèâíûìè ÷åðíûìè äûðàìè â öåíòðàõ
ìîëîäûõ ãàëàêòèê. Ýêñòðàïîëèðîâàâ ñîáðàííûå äàííûå íà âñþ Âñåëåííóþ,
ó÷åíûå óñòàíîâèëè, ÷òî 800-950 ìèëëèîíîâ ëåò ïîñëå Áîëüøîãî Âçðûâà áûëî
îêîëî 30 ìëí. òàêèõ ÷åðíûõ äûð. Ýòî ïðèìåðíî â ñòî ðàç áîëüøå, ÷åì ïðåä-
ñêàçûâàþò ñîâðåìåííûå òåîðèè ýâîëþöèè ãàëàêòèê. Íîâûå ðåçóëüòàòû ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ÷åðíûå äûðû â ïðîøëîì ðîñëè ãîðàçäî àãðåññèâíåå, ÷åì ñ÷èòà-
ëîñü ðàíåå, ïðè÷åì âìåñòå ñî ñâîèìè ãàëàêòèêàìè.

Êîñìè÷åñêèå êàòàñòðîôû âáëèçè ÷åðíûõ äûð. Ïî ñóùåñòâóþùèì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì, âáëèçè ñâåðõìàññèâíûõ ÷åðíûõ äûð ìàññîé â ìèëëèàðäû ìàññ
íàøåãî Ñîëíöà, ðàñïîëîæåííûõ â öåíòðàõ àêòèâíûõ ãàëàêòèê, ïîñòîÿííî ïðî-
èñõîäÿò êîñìè÷åñêèå êàòàñòðîôû – ïîãëîùåíèå çâåçä, çàõâàòûâàåìûõ ÷åðíîé
äûðîé. Îäíàêî èç-çà îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ïûëè, îêðóæàþùåé ÷åðíóþ äûðó,
òðóäíî ðàçãëÿäåòü, ÷òî è êàê ïðîèñõîäèò. Îòêóäà òàì ñòîëüêî ïûëè? Àñòðîíî-
ìû îáúÿñíÿþò ýòî òåì, ÷òî, êðîìå îãðîìíîãî ÷èñëà çâåçä, îêðóæàþùèõ ÷åð-
íóþ äûðó, åñòü åùå ìíîæåñòâî ìèãðèðóþùèõ ïëàíåò, àñòåðîèäîâ è êîìåò, êî-
òîðûå, ñòàëêèâàÿñü äðóã ñ äðóãîì íà îãðîìíûõ ñêîðîñòÿõ â òûñÿ÷è êì/ñ, ñîîá-
ùàåìûõ èì ïðèòÿæåíèåì ÷åðíîé äûðû, «ðàñòèðàþòñÿ» è ñîçäàþò ìîùíóþ
ïûëåâóþ çàâåñó, çàêðûâàþùóþ ÷åðíóþ äûðó.

Ìåæäóíàðîäíûé êîñìè÷åñêèé öåíòð â Óêðàèíå. Â Óêðàèíå íà áàçå Íà-
öèîíàëüíîãî öåíòðà óïðàâëåíèÿ è èñïûòàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ â Åâïàòî-
ðèè áóäåò ñîçäàí Ìåæäóíàðîäíûé Êîñìè÷åñêèé Öåíòð. Â åãî ñîçäàíèè çàèí-
òåðåñîâàíû Ðîññèÿ è ðÿä åâðîïåéñêèõ ñòðàí. Òàê, êðóïíåéøèé â ìèðå ðàäèî-
òåëåñêîï-ðàäàð ñ äèàìåòðîì àíòåííû 70 ìåòðîâ (ÐÒ-70) áóäåò èñïîëüçîâàí
äëÿ ðåàëèçàöèè ïåðñïåêòèâíûõ ðîññèéñêèõ ïðîåêòîâ Ôîáîñ-Ãðóíò è Ñïåêòð-
ÐÃ, êîòîðûå ïðåäóñìàòðèâàþò çàïóñêè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà (ÊÀ) ê ñïóòíè-
êó Ìàðñà äëÿ äîñòàâêè îáðàçöîâ ãðóíòà íà Çåìëþ, à òàêæå çàïóñê â êîñìîñ
àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè äëÿ ðàáîòû â ðåíòãåíîâñêîì è ãàììà äèàïàçî-
íàõ. Çàïóñêè íàìå÷åíû íà 2012 ãîä.

Óñïåøíûé çàïóñê óêðàèíñêîãî ñïóòíèêà «C³÷-2». 17 àâãóñòà 2011 ãîäà
óñïåøíî ñòàðòîâàëà ðàêåòà-íîñèòåëü «Äíåïð», êîòîðàÿ âûâåëà íà îðáèòó ñðà-
çó 7 êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Îñíîâíîé ïîëåçíîé íàãðóçêîé ñòàë óêðàèíñêèé
ñïóòíèê äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ «CI×-2». Ýòîò àïïàðàò âåñîì â 176 êã
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñúåìêè Çåìëè â âèäèìîì è èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå. Íà
ïðîøåäøåé â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ XI Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî êîñìè÷åñ-
êèì èññëåäîâàíèÿì â Åâïàòîðèè áûëî ñîîáùåíî îá óñïåøíîé ðàáîòå âñåõ
áîðòîâûõ ñèñòåì ñïóòíèêà. Ñïóòíèê «CI×-2» ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí ÊÁ
«Þæíîå» è ÏÎ «Þæìàø» â Äíåïðîïåòðîâñêå.
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Åâðîïåéñêèé ñïóòíèê óñòàíîâèë òî÷íóþ ôîðìó Çåìëè. Åâðîïåéñêèé ñïóò-
íèê GOCE (èññëåäîâàòåëü ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ è îêåàíñêèõ òå÷åíèé Çåìëè)
óñòàíîâèë ôîðìó Çåìëè (ãåîèäà) ñ âûñî÷àéøåé òî÷íîñòüþ äî 1-2 ñì! Ôîðìà
Çåìëè íåîäèíàêîâà â ðàçíûõ ðàéîíàõ ïëàíåòû è ïîõîæà íà «êàðòîôåëèíó». Íà
îñíîâàíèè ýòîãî, ïîëó÷àÿ äàííûå î òî÷íîì óðîâíå ìîðñêèõ âîä â ðàçíûõ òî÷êàõ
ïëàíåòû (îò ñïóòíèêîâ-âûñîòîìåòðîâ) è ñðàâíèâàÿ èõ ñ êàðòîé ãåîèäà, ìîæíî
ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î öèðêóëÿöèè âîäû è êîëåáàíèÿõ â óðîâíå ìîðÿ, âûçâàííûõ
ãëîáàëüíûìè ïåðåìåíàìè êëèìàòà, îïðåäåëèòü äèíàìèêó ëåäÿíûõ ïîêðîâîâ
Çåìëè è ìíîãîå äðóãîå. Ñïóòíèê GOCE çàìå÷àåò òåêòîíè÷åñêèå ðàçëîìû è èõ
èçìåíåíèÿ, ïðåäøåñòâóþùèå çåìëåòðÿñåíèÿì, ðàñïðåäåëåíèå ìàññ â òîëùàõ
ãîðíûõ õðåáòîâ è èíûå, ñêðûòûå îò ãëàç, îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ Çåìëè.

Ïåðâûé ïîëåò «Ðîáîíàâòà» è ïîñëåäíèé  «Äèñêàâåðè». 25 ôåâðàëÿ 2011
ãîäà ñòàðòîâàëà 133-ÿ ìèññèÿ êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé «Øàòòë» ê Ìåæäóíàðîä-
íîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè. Äëÿ øàòòëà «Äèñêàâåðè» ýòî ïîñëåäíèé 39–é ïîëåò.
Íà åãî áîðòó øåñòü àñòðîíàâòîâ  è îäèí Ðîáîíàâò-àíäðîèä. Òàêèì îáðàçîì, íà-
÷àëñÿ îòñ÷åò ýðû ïîëåòîâ ðîáîòîâ, ïîäîáíûõ ÷åëîâåêó. Âåñèò êèáåðíåòè÷åñêèé
àñòðîíàâò 136 êèëîãðàììîâ. Åãî ðóêè è ãîëîâà îáëàäàþò 42 ñòåïåíÿìè ñâîáî-
äû. Çà âîñïðèÿòèå îòâå÷àþò 350 ñåíñîðîâ, íåñêîëüêî âèäåîêàìåð èíôðàêðàñíî-
ãî è âèäèìîãî äèàïàçîíà. Ìîçã ðîáîòà èç 38 ïðîöåññîðîâ íàõîäèòñÿ â òîðñå,
ãîëîâà ïîëíîñòüþ çàíÿòà êàìåðàìè. Íèç «Ðîáîíàâòà-2» â ïîñëåäóþùåì áóäåò
îáîðóäîâàí óñòðîéñòâîì äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à – ïðîâåðêà ðîáî-
òà â óñëîâèÿõ êîñìè÷åñêîãî ïîë¸òà. Ïîñòåïåííî «Ðîáîíàâò-2» áóäåò îáó÷àòüñÿ
îïàñíîé è äëèòåëüíîé ðàáîòå, âêëþ÷àÿ âûõîäû â îòêðûòûé êîñìîñ. Â êîíöå
2012 ãîäà ÍÀÑÀ íàìåðåíà îòïðàâèòü ðîáîòà íà ïîâåðõíîñòü Ëóíû.

Êàê ëå÷èòüñÿ â êîñìîñå? Â ñâÿçè ñ ïðåäñòîÿùèì çàìåòíûì ðîñòîì ÷èñëà
ëþäåé, ëåòàþùèõ â êîñìîñ, àêòóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ çàäà÷à ýôôåêòèâíîãî ëå-
÷åíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ íåäîìîãàíèÿõ. Îêàçàëîñü, ÷òî â êîñìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ îáû÷íûõ «çåìíûõ» ëåêàðñòâ ñèëüíî ïîíèæàåòñÿ. Â
èññëåäîâàíèè, îïóáëèêîâàííîì â æóðíàëå Àìåðèêàíñêîé àññîöèàöèè èññëå-
äîâàòåëåé-ôàðìàöåâòîâ, äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî âåðîÿòíàÿ ïðè÷èíà ïîòåðè ëå-
÷åáíûõ ñâîéñòâ êðîåòñÿ â ïîâûøåííîì ðàäèàöèîííîì ôîíå è óñëîâèÿõ íåâå-
ñîìîñòè íà áîðòó Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè. Èññëåäîâàòåëè îò-
ïðàâèëè íà íåå ÷åòûðå êîðîáêè ñ 35 ðàçëè÷íûìè ïðåïàðàòàìè è òî÷íî òàêèå
æå îñòàâèëè íà Çåìëå. Âñå ïðîòåñòèðîâàííûå ïðåïàðàòû, ïîáûâàâøèõ íà ñòàí-
öèè, îáëàäàëè ïîíèæåííîé ýôôåêòèâíîñòüþ â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãàìè, õðà-
íèâøèìèñÿ â îáû÷íûõ çåìíûõ óñëîâèÿõ.

“Âîÿäæåðû” îáíàðóæèëè ãèãàíòñêèå ìàãíèòíûå ïóçûðè. Íàó÷íîé ñåíñà-
öèåé ñòàëî îòêðûòèå, êîòîðîå ñîâåðøèëè êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû «Âîÿäæåð». Ïîñëå
33 ëåò ïîëåòà îíè âûøëè íà îêðàèíó Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, îòäåëÿþùóþ åå îò
ìåæçâåçäíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ýòè êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû âî âðåìÿ ñâîåãî ïîëåòà
ñîâåðøèëè îòêðûòèÿ ìèðà ïëàíåò-ãèãàíòîâ: Þïèòåðà, Ñàòóðíà, Óðàíà è Íåïòó-
íà. Íà ïðîùàíèå îíè îáíàðóæèëè íà ãðàíèöå Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ãèãàíòñêèå ìàã-
íèòíûå ïóçûðè ñ ðàçìåðîì, ðàâíûì ðàññòîÿíèþ îò Çåìëè äî Ñîëíöà! Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ «Âîÿäæåðû» ïåðåõîäÿò èç îäíîãî ïóçûðÿ â äðóãîé, çàòðà÷èâàÿ íà èõ
ïðåîäîëåíèå 3-4 ìåñÿöà. Ýòî îòêðûòèå èçìåíèëî íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ îá óñòðîé-
ñòâå ãðàíèöû ãåëèîñôåðû, çàùèùàþùåé íàñ îò îêðóæàþùåãî êîñìîñà.
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Êîñìè÷åñêèå çîíäû ïîëåòÿò ê Ñîëíöó. Â 2015 ãîäó Ðîññèÿ ãîòîâèò çàïóñê
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà «Èíòåðãåëèîçîíä», êîòîðûé áóäåò ëåòàòü âîêðóã Ñîëíöà
íà ðàññòîÿíèè 30-40 åãî ðàäèóñîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà áîðòó êîñìè÷åñêîãî
àïïàðàòà  áóäåò ðàçìåùåíî 17 íàó÷íûõ ïðèáîðîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿò èññëåäî-
âàòü ïðîöåññû íà Ñîëíöå ñ ìàêñèìàëüíîé îïåðàòèâíîñòüþ. Äëÿ çàùèòû îò íà-
ãðåâà «Èíòåðãåëèîçîíä» áóäåò îñíàùåí ñïåöèàëüíûì ýêðàíîì, ñïîñîáíûì âû-
äåðæàòü òåìïåðàòóðó íàãðåâà â 600 ãðàäóñîâ. Åñëè ýêðàí ñìîæåò âûäåðæàòü è
áîëüøèå òåìïåðàòóðû, òî çîíä ïðèáëèçèòñÿ íà ðàññòîÿíèå â 10-12 ðàäèóñîâ
Ñîëíöà. Àíàëîãè÷íûå ïðîåêòû ðàçðàáàòûâàþò ÍÀÑÀ è Åâðîïåéñêîå Êîñìè-
÷åñêîå Àãåíòñòâî – ÅÊÀ. Ïîñëåäíåå ïëàíèðóåò çàïóñê àïïàðàòà “Solar Orbiter”
â 2017 ãîäó íà ðàññòîÿíèå â 60 ðàäèóñîâ Ñîëíöà, à ÍÀÑÀ ðàññ÷èòûâàåò çàïóñ-
òèòü “Solar Probe” íà ðàññòîÿíèå 8.5 ðàäèóñà Ñîëíöà â 2018 ãîäó.

Êîñìè÷åñêèé çîíä «Ðàññâåò» ñòàë ñïóòíèêîì àñòåðîèäà «Âåñòà». 16 èþëÿ
êîñìè÷åñêèé çîíä ÍÀÑÀ «Ðàññâåò» ïîäîøåë ê àñòåðîèäó «Âåñòà» è ñòàë åãî ñïóò-
íèêîì. Èçó÷åíèå Âåñòû íà÷íåòñÿ ñ ðàññòîÿíèÿ 2700 êì, à çàòåì îðáèòà ñíèçèòñÿ
äî 680 êì è áóäóò ïîëó÷åíû ñòåðåîñíèìêè àñòåðîèäà. Ïîòîì ñîñòîèòñÿ ìèíè-
ìàëüíîå ñáëèæåíèå äî 200 êì, è áóäåò äåòàëüíî èçó÷åíà åãî ïîâåðõíîñòü. «Âåñ-
òà» – âòîðîé ïî ðàçìåðàì àñòåðîèä, èìååò ïî÷òè ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó ðàçìåðîì
ñâûøå 500 êì. Ýòà «ïî÷òè ïëàíåòà» èìååò æåëåçíîå ÿäðî è èñïûòàëà ñèëüíîå
ñòîëêíîâåíèå, îáðàçîâàâøåå áîëüøîé êðàòåð. Îñêîëêè îò ñòîëêíîâåíèÿ ðàçëåòå-
ëèñü ïî âñåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå è íåêîòîðûå â âèäå ìåòåîðèòîâ óïàëè íà Çåìëþ!
Èçó÷åíèå àñòåðîèäà ïðîäëèòñÿ ãîä, è â èþëå 2012 ãîäà çîíä íàïðàâèòñÿ ê êàðëè-
êîâîé ïëàíåòå Öåðåðå, èññëåäîâàíèå êîòîðîé íà÷íåòñÿ â 2015 ãîäó.

«Ðàäèîàñòðîí» ãîòîâèòñÿ ê èññëåäîâàíèþ òàéí Âñåëåííîé. 18 èþëÿ 2011
ãîäà óêðàèíñêàÿ ðàêåòà «Çåíèò-3Ì» âûâåëà íà êîñìè÷åñêóþ îðáèòó ðîññèéñ-
êóþ îáñåðâàòîðèþ «Ðàäèîàñòðîí». Ýòî ïåðâûé êðóïíûé ðîññèéñêèé êîñìè-
÷åñêèé ïðîåêò çà ïîñëåäíèå 17 ëåò, â ðåàëèçàöèè êîòîðîãî ïðèíèìàåò ó÷àñòèå
Óêðàèíà. Ñåé÷àñ «Ðàäèîàñòðîí» ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå íà 600 êì, à óäàëÿåòñÿ
äî 330 òûñ.êì. 10-òè ìåòðîâàÿ àíòåííà «Ðàäèîàñòðîíà» âìåñòå ñ íàçåìíûìè
ðàäèîòåëåñêîïàìè ñîñòàâÿò ãèãàíòñêèé ðàäèîèíòåðôåðîìåòð, êîòîðûé ñìî-
æåò óâèäåòü àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê, ÷åðíûå äûðû è ïóëüñàðû ñ ðàçðåøåíèåì
â òûñÿ÷ó ðàç áîëåå âûñîêèì, ÷åì ó êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà «Õàááë»! Óæå óñ-
ïåøíî ïðîâåäåíà ïðîöåäóðà ðàñêðûòèÿ àíòåííû ðàäèîòåëåñêîïà. Âïåðåäè
äðóãèå ðàáîòû, ïîñëå êîòîðûõ ìîæíî áóäåò íà÷àòü íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ.

«Þíîíà» ëåòèò ê Þïèòåðó. 5 àâãóñòà 2011 ãîäà ÍÀÑÀ îñóùåñòâèëî óñïåø-
íûé çàïóñê êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Þíîíà» ê Þïèòåðó. Ïîñëå ïÿòèëåòíåãî ïóòå-
øåñòâèÿ êîñìè÷åñêèé çîíä äîñòèãíåò Þïèòåðà è áóäåò èññëåäîâàòü åãî àòìîñôå-
ðó è ñïóòíèêè. Ó÷åíûå õîòÿò ëó÷øå ïîíÿòü ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ ïëàíåò-ãè-
ãàíòîâ, ïîäîáíûõ Þïèòåðó, ïîñêîëüêó òàêèå ïëàíåòû â èçîáèëèè èìåþòñÿ è ó
äðóãèõ çâåçä. Áóäåò äåòàëüíî èçó÷åíî «áîëüøîå êðàñíîå ïÿòíî» íà Þïèòåðå è
íàëè÷èå ìåòàëëè÷åñêîãî ÿäðà, ñîçäàþùåãî ãèãàíòñêóþ ìàãíèòîñôåðó Þïèòåðà.

Êîñìè÷åñêîå òàêñè. Íà ñìåíó «Øàòòëàì», êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, â êîíöå
íîÿáðÿ 2011 ãîäà ê Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè íà÷íåò êóðñèðîâàòü
«êîñìè÷åñêîå òàêñè», êîòîðîå áóäåò îñóùåñòâëÿòü ïåðåâîçêó êîñìîíàâòîâ è â
ïåðñïåêòèâå «êîñìè÷åñêèõ ïàññàæèðîâ». Ïîëåòû áóäóò îðãàíèçîâàíû àìåðè-
êàíñêîé êîìïàíèåé “Space X” ñ èñïîëüçîâàíèåì êàïñóëû «Dragon», çàïóñêàå-
ìîé íà ðàêåòå Falkon-9. Êîìïàíèÿ îáëàäàåò âîçìîæíîñòÿìè çàïóñêà äî øåñòè
àïïàðàòîâ â ãîä. Ñ ìîìåíòà èõ çàïóñêà íà÷íåòñÿ ýðà «êîñìè÷åñêîãî òóðèçìà»,
è áëèæàéøèé êîñìîñ ñòàíåò ÷àñòüþ íàøåãî áîëüøîãî äîìà.
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140-ËÅÒÈÅ ÎÄÅÑÑÊÎÉ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈÈ

15 àâãóñòà 2011 ãîäà èñïîëíèëîñü 140 ëåò Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòî-
ðèè Îäåññêîãî (â ïðîøëîì Íîâîðîññèéñêîãî) íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà
èìåíè È.È.Ìå÷íèêîâà, íûíå – Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà "Àñò-
ðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ". Â òå÷åíèå âñåãî ãîäà ïðîâîäèëèñü ðàçëè÷íûå
ìåðîïðèÿòèÿ, ïîñâÿùåííûå ýòîìó ñîáûòèþ. Îäíèì èç íèõ áûëà Íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ  ó÷àùèõñÿ  îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ øêîë îáëàñòè
"Ñîâðåìåííàÿ àñòðîíîìèÿ â øêîëüíîì îáðàçîâàíèè", ïðîõîäèâøàÿ 24 ìàð-
òà â êîíôåðåíöèîííîì çàëå ÎÍÓ. Ðåáÿòà ïðåäñòàâèëè èíòåðåñíûå äîêëàäû
ïî àñòðîíîìèè è èñòîðèè àñòðîíîìèè, áûëè îòìå÷åíû íàãðàäàìè.

Çíà÷èòåëüíûì ñîáûòèåì ñòàëà âûñòàâêà  ðåäêèõ èçäàíèé Àñòðîíîìè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè, ñðåäè àâòîðîâ êîòîðûõ – èçâåñòíûå ó÷åíûå,  ðàáîòàâøèå â îáñåðâà-
òîðèè,  À.ß.Îðëîâ, Î.Ï.Ãàíñêèé, À.Ð.Îðáèíñêèé, Â.Ï.Öåñåâè÷ è ìíîãèå äðóãèå.
Çíà÷èòåëüíûå çàñëóãè â îðãàíèçàöèè âûñòàâêè â ñòåíàõ íàó÷íîé áèáëèîòåêè Îäåñ-
ñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà ïðèíàäëåæàò åå äèðåêòîðó – Ì.À.Ïîäðåçîâîé.

Ãëàâíûå ïðàçäíè÷íûå ìåðîïðèÿòèÿ ñîñòîÿëèñü 23 ñåíòÿáðÿ è  24 ñåíòÿáðÿ
2011 ãîäà. Òîðæåñòâåííîå çàñåäàíèå ïðîõîäèëî 23 ñåíòÿáðÿ, â Äåíü îñåííåãî ðàâ-
íîäåíñòâèÿ, â Áîëüøîì àêòîâîì çàëå óíèâåðñèòåòà. Ñ ïðèâåòñòâèÿìè â àäðåñ êîë-
ëåêòèâà Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè âûñòóïèëè: äèðåêòîð Ãëàâíîé Àñòðîíî-
ìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÍÀÍ Óêðàèíû, Ïðåçèäåíò Óêðàèíñêîé Àñòðîíîìè÷åñ-
êîé àññîöèàöèè ß.Ñ.ßöêèâ, äèðåêòîð Ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì.À.Â.Áî-
ãàòñêîãî ÍÀÍ Óêðàèíû, Ïðåäñåäàòåëü Þæíîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÍÀÍ Óêðàèíû,
÷ëåí Ïðåçèäèóìà ÍÀÍ Óêðàèíû Ñ.À.Àíäðîíàòè, äèðåêòîð Àñòðîíîìè÷åñêîé îá-
ñåðâàòîðèè Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà Â.Ì.Åôèìåíêî, äèðåêòîð Íè-
êîëàåâñêîé Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Ã.È.Ïèíèãèí, äèðåêòîð Àñòðîíîìè-
÷åñêîãî öåíòðà Ïðèäíåñòðîâñêîãî óíèâåðñèòåòà, À.Ì.Âûõðèñòåíêî, äèðåêòîð
Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè  Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà   ÍÀÍÓ Î.À.Ëèòâè-
íåíêî, ïðåäñåäàòåëü Îäåññêîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà Ì.È.Ðÿáîâ, äèðåê-
òîð Âûãîðëàòñêîé îáñåðâàòîðèè â Ñëîâàêèè Èãîðü Êóäçåé, à òàêæå ïðåäñòàâèòå-
ëè Îäåññêîé îáëàñòíîé ãîñàäìèíèñòðàöèè,  îáëàñòíîãî è ãîðîäñêîãî Ñîâåòîâ.

Ñîòðóäíèêàì Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè è êàôåäðû àñòðîíîìèè Îäåñ-
ñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà áûëè âðó÷åíû Ïî÷åòíûå ãðàìîòû îáëàñò-
íîé ãîñóäàðñòâåííîé àäìèíèñòðàöèè, îáëàñòíîãî ñîâåòà, ãîðîäñêîãî ñîâåòà,
ñîâåòà ðåêòîðîâ âóçîâ
Îäåññû, Îäåññêîãî íàöè-
îíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà
èìåíè È.È.Ìå÷íèêîâà.

Äîêëàä îá èñòîðèè
àñòðîíîìèè â Îäåññå è î
ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â
Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè ñäåëàë äèðåêòîð
îáñåðâàòîðèè, çàâåäóþ-
ùèé êàôåäðîé àñòðîíî-
ìèè ÎÍÓ Ñ.Ì.Àíäðèåâ-
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ñêèé. Òåìó èñòîðè÷åñêîé ðåòðîñïåêòèâû ïðîäîëæèëà ñîòðóäíèöà áèáëèîòåêè
èì. Ì.Ãîðüêîãî È.Ý.Ðèêóí, êîòîðàÿ ðàññêàçàëà ñëóøàòåëÿì î äîöåíòå êàôåä-
ðû àñòðîíîìèè Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà  À.Ð.Îðáèíñêîì.

Ïîñëå òîðæåñòâåííîé ÷àñòè ñîñòîÿëñÿ ïðàçäíè÷íûé êîíöåðò, â êîòîðîì âûñòó-
ïèëè ñàìîäåÿòåëüíûå êîëëåêòèâû óíèâåðñèòåòà. Êðîìå ýòîãî, äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ
è ãîñòåé ñîáðàíèÿ ÷ëåíàìè àññîöèàöèè âûïóñêíèêîâ óíèâåðñèòåòà áûëà ïîäãîòîâ-
ëåíà ïðîãðàììà "Îò âñåé äóøè", ïîñâÿùåííàÿ  âñåì òåì ëþäÿì, êòî äåëàåò èñòî-
ðèþ îáñåðâàòîðèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êòî âíîñèò ñâîé âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè.

Íà ïðàçäíèêå ïðèñóòñòâîâàëè ìíîãî÷èñëåííûå ãîñòè, ñðåäè êîòîðûõ
áûëè âåòåðàíû îáñåðâàòîðèè, à òàêæå ñîòðóäíèêè ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ è
àäìèíèñòðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé è ôàêóëüòåòîâ óíèâåðñèòåòà, à òàêæå
ãîñòè èç äðóãèõ ãîðîäîâ Óêðàèíû. Âå÷åðîì â ñòåíàõ Àñòðîíîìè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè ïðàçäíè÷íûé äåíü çàêîí÷èëñÿ òîâàðèùåñêèì óæèíîì.

Â ñóááîòó, 24 ñåíòÿáðÿ, â Îäåññêîì Äîìå Ó÷åíûõ ñîñòîÿëàñü íàó÷íàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ 140-ëåòèþ Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Äîêëà-
äû áûëè ïîñâÿùåíû ãëàâíûì îáðàçîì èñòîðèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî îò-
äåëüíûì íàïðàâëåíèÿì àñòðîíîìèè è àñòðîôèçèêè â  Àñòðîíîìè÷åñêîé îá-
ñåðâàòîðèè ÎÍÓ è òîé ðîëè, êîòîðóþ îíè ñûãðàëè â ýòîì ó÷ðåæäåíèè, à òàê-
æå â ðàçâèòèè àíàëîãè÷íûõ èññëåäîâàíèé â äðóãèõ îáñåðâàòîðèÿõ. Ä-ð Èãîðü
Êóäçåé (Ñëîâàêèÿ) ïîñâÿòèë ñâîé äîêëàä èñòîðèè ñîçäàíèÿ îäåññêîãî òåëå-
ñêîïà ñ äèàìåòðîì ãëàâíîãî çåðêàëà 100 ñì, óñòàíîâëåííîãî â Âûãîðëàòñêîé
îáñåðâàòîðèè, íûíå äåéñòâóþùåãî è ðàáîòàþùåãî ïî ñîâìåñòíîé ïðîãðàììå
èññëåäîâàíèé ïåðåìåííûõ çâåçä. Ä-ð Äàâèä Ìêðòè÷ÿí (Êðûìñêàÿ ÀÎ) â ñâî-
åì ïðåäñòàâëåíèè ðàññêàçàë î ðàáîòàõ îäåññêèõ àñòðîñïåêòðîñêîïèñòîâ, êî-
òîðûå âûïîëíÿëèñü â Îäåññå, à òàêæå íà íàáëþäàòåëüíûõ ñòàíöèÿõ â äðóãèõ
ðåãèîíàõ ÑÍÃ, è ñòàëè áàçîé â äàëüíåéøåì ñîçäàíèè ñåòè íàáëþäàòåëüíûõ
ñòàíöèé äëÿ ïðîâåäåíèÿ àñòðîñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Äîêëàä
Í.Ëåìåùåíêî è Ò.Øåâ÷óê áûë ïîñâÿùåí æèçíè è äåÿòåëüíîñòè âûïóñêíèêà
êàôåäðû àñòðîíîìèè Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà À.Ï.Ãàíñêîãî. Ïðîô.
È.Ë.Àíäðîíîâ ðàññêàçàë î ïðîåêòå "Inter-Longitude Astronomy" è î ðåçóëüòà-
òàõ ìíîãîëåòíåé ðàáîòû â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà. Ä-ð Ì.È.Ðÿáîâ ïðåäñòàâèë
èíòåðåñíûé äîêëàä î ðåçóëüòàòàõ ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â ÷à-
ñòíîñòè, â Îäåññå.   Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿë ó÷àñòèå àêàäåìèê ß.Ñ.ßö-
êèâ. Îí ðàññêàçàë î ïåðñïåêòèâàõ àñòðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â Óêðàèíå è
îòâåòèë íà âîïðîñû ïðèñóòñòâóþùèõ ïî ðàçëè÷íûì ïðîáëåìàì, âêëþ÷àÿ "ïå-

ðåâîä ñòðåëîê ÷àñîâ â Óêðàèíå".
Êîíôåðåíöèÿ ïðîøëà â òåïëîé,
äðóæåñêîé àòìîñôåðå. Â íåé
ïðèíÿëè ó÷àñòèå âûïóñêíèêè êà-
ôåäðû àñòðîíîìèè è ñîòðóäíè-
êè îáñåðâàòîðèè, ðàáîòàâøèå
çäåñü â ðàçíûå ãîäû, êîëëåãè èç
äðóãèõ îáñåðâàòîðèé. Âñåõ èõ
(íàñ) ñâÿçûâàåò ìíîãîëåòíåå
ïëîäîòâîðíîå íàó÷íîå ñîòðóä-
íè÷åñòâî è ÷óâñòâî áëàãîäàðíî-
ñòè êàôåäðå è îáñåðâàòîðèè,
äàâøèì êîãäà-òî ñòàðò â äàëü-
íåéøèõ ïîèñêàõ è óñïåõàõ.
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XI ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÃÀÌÎÂÑÊÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß-ØÊÎËÀ

XI Ìåæäóíàðîäíàÿ Ãàìîâñêàÿ êîíôåðåíöèÿ-øêîëà: "Àñòðîíîìèÿ íà ñòûêå
íàóê: àñòðîôèçèêà, êîñìîëîãèÿ è ãðàâèòàöèÿ, êîñìîìèêðîôèçèêà, ðàäèîàñò-

ðîíîìèÿ è àñòðîáèîëîãèÿ" ñîñòîÿëàñü ñ 22 ïî
28 àâãóñòà 2011 ãîäà. Òðàäèöèîííî Ãàìîâñêàÿ
êîíôåðåíöèÿ-øêîëà ïðîõîäèëà íà áàçå îòäûõà
Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì.
È.È.Ìå÷íèêîâà (ÎÍÓ) "×åðíîìîðêà". Ïëåíàð-
íûå çàñåäàíèÿ ïðîõîäèëè â êîìôîðòàáåëüíîì
êîíôåðåíö-çàëå ïàíñèîíàòà "Ñîâèíüîí", ãäå
áûëî âñå íåîáõîäèìîå äëÿ ïëîäîòâîðíîé ðàáî-
òû. Â ÷èñëå îñíîâíûõ îðãàíèçàòîðîâ áûë Îäåñ-
ñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò (Àñòðîíîìè-
÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, êàôåäðà àñòðîíîìèè è êà-
ôåäðà òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ôèçè÷åñêîãî ôà-
êóëüòåòà), Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò

ÍÀÍÓ è Îäåññêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî. Ðàáîòà XI Ãàìîâñêîé êîíôå-
ðåíöèè-øêîëû ïðîõîäèëà ïðè ïîääåðæêå Óêðàèíñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé àñ-
ñîöèàöèÿ, Åâðî-Àçèéñêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà, Ðîññèéñêîãî Ãðàâè-
òàöèîííîãî îáùåñòâà, Þæíîãî Íàó÷íîãî Öåíòðà ÍÀÍÓ.

Â äåíü çàåçäà ó÷àñòíèêîâ, 22 àâãóñòà, áûë ïðîâåäåí âå÷åð, ïîñâÿùåííûé
îáçîðó ñîáûòèé Åâðîïåéñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé íåäåëè â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå
(JENAM-2011), î êîòîðîì ðàññêàçàëè ó÷àñòíèêè ýòîãî ïðåäñòàâèòåëüíîãî ôî-
ðóìà È.Ë.Àíäðîíîâ è Ì.È.Ðÿáîâ. Ó÷àñòíèêè ñ èíòåðåñîì âûñëóøàëè ñîîá-
ùåíèÿ Ã.Ñ.Öàðåâñêîãî îá èñòîðèè ïðîåêòà êîñìè÷åñêîãî ðàäèîèíòåðôåðî-
ìåòðà "ÐÀÄÈÎÀÑÒÐÎÍ" è óñïåøíîì âûâîäå åãî íà îðáèòó. Âûñòóïëåíèå
ñîïðîâîæäàëîñü ïîêàçîì îðèãèíàëüíûõ âèäåîìàòåðèàëîâ çàïóñêà è íà÷àëà
ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò. Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè-øêîëû ïîæåëàëè óñïåõîâ
êîëëåêòèâó ïðîåêòà "ÐÀÄÈÎÀÑÒÐÎÍ", âîçãëàâëÿåìûì àêàäåìèêîì ÐÀÍ
Í.Ñ.Êàðäàøåâûì, ïî ââîäó â ñòðîé ðàäèîèíòåðôåðîìåòðà.

Â èíôîðìàöèè ñîïðåäñåäàòåëÿ Åâðî-Àçèéñêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îá-
ùåñòâà Ì.È.Ðÿáîâà ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèè áûëî ñîîáùåíî î äåÿòåëüíî-
ñòè îáùåñòâà è åãî ñîáðàíèè, ïðîøåäøåì â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Ó÷àñòíè-
êàì áûëà òàêæå ïðåäñòàâëåíà êíèãà "Ïðàêòè÷åñêàÿ ðàäèîàñòðîíîìèÿ", ïîä-
ãîòîâëåííàÿ ãðóïïîé àâòîðîâ èç ÃÀÈØ ÌÃÓ (Â.Ê.Êîííèêîâà, Å.Å.Ëåõò,
Í.À.Ñèëàíòüåâ). Êíèãà âûøëà â èçäàòåëüñòâå Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà â
2011 ãîäó. Èíòåðåñíîé è îðèãèíàëüíîé áûëà  ôîòîñåññèÿ âûïóñêíèêà ÎÍÓ
Âèêòîðà Îêíÿíñêîãî – "Âîçâðàùåíèå â Îäåññó".

Êàæäûé ãîä íà êîíôåðåíöèè-øêîëå îòìå÷àþòñÿ âàæíûå ñîáûòèÿ â àñòðî-
íîìè÷åñêîé æèçíè. Â ýòîì ãîäó äëÿ îäåññêèõ àñòðîíîìîâ îñîáîé äàòîé ñòàëî
140-ëåòèå ñî äíÿ îñíîâàíèÿ àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Îäåññêîãî (Èì-
ïåðàòîðñêîãî Íîâîðîññèéñêîãî) íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷-
íèêîâà. Îá ýòàïàõ ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé â
îáñåðâàòîðèè ðàññêàçàë åå íûíåøíèé äèðåêòîð è çàâåäóþùèé êàôåäðîé àñò-
ðîíîìèè Ñ.Ì.Àíäðèåâñêèé. Ïðèìå÷àòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êàæäîé êîíôå-
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ðåíöèè ñòàëî ïðåäñòàâëåíèå èñòîðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ î "âðåìåíè Ãàìîâà" â
Îäåññå. Ãëàâíûé áèáëèîãðàô íàó÷íîé áèáëèîòåêè èì. À.Ì.Ãîðüêîãî È.Ý.Ðè-
êóí íà îòêðûòèè êîíôåðåíöèè ïðåäñòàâèëà äîêëàä îá ýïîõå îäíîãî èç ëó÷øèõ
â Ðîññèè íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ  èçäàòåëüñòâ "Ìàòåçèñ", êîòîðîå ðàáîòàëî â Îäåñ-
ñå ñ 1904 ïî 1924 ãîäû – â êàíóí è ïåðèîä ðåâîëþöèè, ãðàæäàíñêîé âîéíû è
ñòàíîâëåííÿ Ñîâåòñêîé âëàñòè. Êíèãè ýòîãî èçäàòåëüñòâà â íåìàëîé ñòåïåíè
ñïîñîáñòâîâàëè óâëå÷åííîñòè Ãåîðãèÿ Ãàìîâà ôèçèêîé, ìàòåìàòèêîé è àñòðî-
íîìèåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Èíòåðíåòå ñóùåñòâóåò ñàéò, ãäå ïðåäñòàâëåíû
âñå êíèãè ýòîãî èçäàòåëüñòâà ïî ôèçèêå, ìàòåìàòèêå, àñòðîíîìèè, ïîäãîòîâ-
ëåííûé ðîññèéñêèìè ìàòåìàòèêàìè âìåñòå ñ àâòîðîì äîêëàäà, íå ïîòåðÿâøèå
ñâîåé àêòóàëüíîñòè è â íàøå âðåìÿ (http://www.mathesis.ru).

Ïðîãðàììà XI Ãàìîâñêîé êîíôåðåíöèè-øêîëû áûëà îðãàíèçîâàíà â âèäå
ïëåíàðíûõ äîêëàäîâ ïî àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì àñòðîôèçèêè, êîñìîëîãèè,
ðàäèîàñòðîíîìèè, êîñìîìèêðîôèçèêè, ãðàâèòàöèè è àñòðîáèîëîãèè è ñåêöè-
îííûõ çàñåäàíèé ïî ýòèì òåìàì. Âñåãî áûëî ïðåäñòàâëåíî 18 ïëåíàðíûõ, 40
ñåêöèîííûõ è 15 ïîñòåðíûõ äîêëàäîâ.

Ïëåíàðíûå äîêëàäû áûëè ïðåäñòàâëåíû Ã.Ñ.Áèñíîâàòûì-Êîãàíîì (ÈÊÈ
ÐÀÍ), À.Ä.×åðíèíûì (ÃÀÈØ ÌÃÓ), Ã.Ñ.Öàðåâñêèì (ÀÊÖ ÔÈÀÍ), Â.Í.Ìåëü-
íèêîâûì (ÂÍÈÈÌÑ, Ìîñêâà), À.È.Æóêîì (ÎÍÓ, Îäåññà), Ë.Ë.ßíêîâñêèì
(ÈÒÔ, Êèåâ), Ñ.Ã.Ìîèñååíêî (ÈÊÈ ÐÀÍ), Â.À.Çàõîæàåì (ÀÎ, Õàðüêîâ), Â.Ì.×å-
÷åòêèíûì (ÈÏÌ ÐÀÍ), Ì.È.Îðëþêîì (Èí-ò ãåîôèçèêè ÍÀÍÓ), Ä.Â.Íàóìî-
âûì (ÈßÈ, Ðîññèÿ, Äóáíà), À.À.Ïåòðóõèíûì ("MEPhI" – Íàöèîíàëüíûé èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèé ÿäåðíûé óíèâåðñèòåò "ÌÈÔÈ"), À.Ã.Ãîðøêîâûì (ÃÀÈØ
ÌÃÓ), È.Ë.Àíäðîíîâûì (ÎÍÌÓ, Îäåññà), Ä.Å.Ìêðò÷ÿíîì (ÍÈÈ ÊðÀÎ) è
Ì.È.Ðÿáîâûì (Îäåññêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÈ ÍÀÍÓ).

Ê ñîæàëåíèþ, â íåáîëüøîé çàìåòêå íåâîçìîæíî îñâåòèòü âñå ïîäðîáíî-
ñòè ïðåäñòàâëåííûõ äîêëàäîâ. Æåëàþùèå ñìîãóò îçíàêîìèòüñÿ ñ òåçèñàìè
äîêëàäîâ íà èíòåðíåò-ñòðàíèöå Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà
(www.astr-soc.odessa.ua). Ïóáëèêàöèÿ äîêëàäîâ XI Ãàìîâñêîé êîíôåðåíöèè-
øêîëû áóäåò â 24-ì òîìå æóðíàëà "Odessa Astronomical Publications", êîòî-
ðûé âûéäåò â ñâåò â êîíöå 2011 ãîäà.

Â êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 60 ÷åëîâåê, â òîì ÷èñëå èç Ðîññèè (30),
Óêðàèíû (26), Ìîëäîâû (2), Êàçàõñòàíà (1), Àðìåíèè (1). Ñðåäè ó÷àñòíèêîâ
áûëè ïðåäñòàâèòåëè Ìîñêîâñêîãî (ÃÀÈØ), Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî, Õàðüêîâñ-
êîãî, Ëüâîâñêîãî, Îäåññêîãî, Êèåâñêîãî, Ðîñòîâñêîãî è Êèøèíåâñêîãî óíè-
âåðñèòåòîâ. Øèðîêèì áûëî ïðåäñòàâèòåëüñòâî àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ
Ðîññèè è Óêðàèíû (ÈÊÈ ÐÀÍ, ÀÊÖ ÔÈÀÍ, ÈÐÀ ÍÀÍÓ, ÃÀÎ ÍÀÍÓ, ÈÒÔ
ÍÀÍÓ, ÈÏÌ ÐÀÍ, ÍÈÈßÔ ÐÀÍ, Äóáíà).

Íàó÷íûé Îðãêîìèòåò è ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè îòìåòèëè âûñîêèé óðîâåíü
îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè-øêîëû, âûðàçèëè ñâîþ ïðèçíàòåëüíîñòü
ðóêîâîäñòâó è ïðîôêîìó Îäåññêîãî óíèâåðñèòåòà è àäìèíèñòðàöèè áàçû îòäû-
õà ÎÍÓ "×åðíîìîðêà" çà âñåìåðíóþ ïîääåðæêó åå ïðîâåäåíèÿ. Ìíîãîëåòíèé
îïûò ðàáîòû Ãàìîâñêèõ êîíôåðåíöèé è øêîë ïîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü èõ åæå-
ãîäíîãî ïðîâåäåíèÿ. Â 2012 ãîäó  XII Ìåæäóíàðîäíàÿ Ãàìîâñêàÿ êîíôåðåíöèÿ-
øêîëà òàêæå ïðîéäåò íà áàçå îòäûõà ÎÍÓ "×åðíîìîðêà" ñ 20 ïî 26 àâãóñòà.
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ÏÀÌßÒÍÛÅ ÄÀÒÛ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ Â 2012 ÃÎÄÓ

400 ëåò íàçàä, â 1612 ãîäó, Ñèìîí Ìàðèé (Ãåðìàíèÿ) âïåðâûå äàë îïèñà-
íèå Òóìàííîñòè Àíäðîìåäû.

320 ëåò íàçàä, â 1692 ãîäó, íà÷àëèñü àñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â
Ðîññèè: Àôàíàñèé, àðõèåïèñêîï Õîëìîãîðñêèé, ïðèîáðåë «îêîçðèòåëüíûå
òðóáêè» è íà÷àë íàáëþäàòü íåáåñíûå ñâåòèëà, çà 7 ëåò äî òîãî, êàê Áðþñ îò-
êðûë «Íàâèãàöêóþ øêîëó» â Ìîñêâå. Âîçìîæíî, þíûé Ëîìîíîñîâ ñëûøàë îò
ñòàðøèõ î òàêèõ íåîáû÷íûõ çàíÿòèÿõ àðõèåïèñêîïà Àôàíàñèÿ.

100 ëåò íàçàä, â 1912 ãîäó, âî-ïåðâûõ, àâñòðèéñêèé ôèçèê Âèêòîð Ãåññ
îòêðûë êîñìè÷åñêèå ëó÷è, îáíàðóæèâ ñèëüíóþ èîíèçàöèþ âîçäóõà âûøå
2000 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ, à âî-âòîðûõ, â Öèðêóëÿðå Ãàðâàðäñêîé îáñåðâàòî-
ðèè âûøëà íåáîëüøàÿ, íà 3 ñòðàíèöû, ñòàòüÿ Ãåíðèåòòû Ëèâèòò è Ýäóàðäà
Ïèêåðèíãà «Ïåðèîäû 25 ïåðåìåííûõ çâåçä â Ìàëîì Ìàãåëëàíîâîì Îáëàêå»,
ãäå ñîîáùàëîñü îá îáíàðóæåíèè çàâèñèìîñòè ïåðèîä – ñâåòèìîñòü.

50 ëåò íàçàä, â 1962 ãîäó, ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé ïîä ðóêîâîäñòâîì Äæèàêêî-
íè (î íåì â ÎÀÊ-2011) ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêîãî äåòåêòîðà íà ðàêåòå Àýðîáè-150
îòêðûëà ïåðâûé êîñìè÷åñêèé èñòî÷íèê ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé – Ñêîðïèîí Õ-1.

8 ÿíâàðÿ èñïîëíÿåòñÿ 70 ëåò âûäàþùåìóñÿ ôèçèêó-òåîðåòèêó íàøåãî âðå-
ìåíè Ñòèâåíó Õîêèíãó, êîòîðûé ðàçðàáîòàë òåðìîäèíàìèêó ÷åðíûõ äûð, ïðåä-
ñêàçàë «èñïàðåíèå» ÷åðíûõ äûð â ðåçóëüòàòå êâàíòîâûõ ýôôåêòîâ è çàíèìàåò-
ñÿ ïðîáëåìîé ïîòåðè èíôîðìàöèè â ÷åðíûõ äûðàõ.

24 ÿíâàðÿ – 130 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ãàðîëüäà Áýáêîêà (1882–1968), èç-
âåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî àñòðîôèçèêà. Èçó÷àë ìàãíèòíûå ïîëÿ Ñîëíöà, ïðî-
äîëæèë ðàáîòó Ðîóëàíäà ïî ñîçäàíèþ ôóíäàìåíòàëüíûõ òàáëèö ñïåêòðàëü-
íûõ ëèíèé, èññëåäîâàë ñâå÷åíèå íî÷íîãî íåáà.

2 ôåâðàëÿ – 120 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Êóíî Õîôôìàéñòåðà (èíà÷å Ãîô-
ìåéñòåð, 1892–1968), íåìåöêîãî àñòðîíîìà, êðóïíåéøåãî èññëåäîâàòåëÿ ïå-
ðåìåííûõ çâåçä «âñåõ âðåìåí è íàðîäîâ». Â Çîííåáåðãå îðãàíèçîâàë ôîòîãðà-
ôè÷åñêîå ïàòðóëèðîâàíèå íåáà, îòêðûë è èññëåäîâàë ïî÷òè 10 òûñÿ÷ (!) ïåðå-
ìåííûõ çâåçä. Çàíèìàëñÿ òàêæå ìåòåîðàìè (êàòàëîã ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ, 1948),
ôîòîìåòðèåé çîäèàêàëüíîãî ñâåòà è ïðîòèâîñèÿíèÿ.

8 ôåâðàëÿ – 120 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Èâàíà Äàíèëîâè÷à Æîíãîëîâè÷à
(1892–1981), ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà, ãåîäåçèñòà è ãðàâèìåòðèñòà. Èññëåäîâàë
Àðêòèêó, ãðàâèòàöèîííîå ïîëå è ôèãóðó Çåìëè, çàíèìàëñÿ ñïóòíèêîâîé ãåî-
äåçèåé è ðàäèîèíòåðôåðîìåòðèåé ñî ñâåðõäëèííîé áàçîé. Ó÷àñòâîâàë âî ìíî-
ãèõ ýêñïåäèöèÿõ. Áûë ðåäàêòîðîì «Ìîðñêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî åæåãîäíèêà»
è «Àâèàöèîííîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî åæåãîäíèêà».

26 ôåâðàëÿ – 170 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Êàìèëëà Íèêîëà Ôëàììàðèîíà
(1842–1925), èçâåñòíîãî ôðàíöóçñêîãî àñòðîíîìà. Ðàáîòàë â Ïàðèæñêîé îá-
ñåðâàòîðèè è Áþðî äîëãîò, à â 1883 óñòðîèë ñîáñòâåííóþ îáñåðâàòîðèþ â
Æþâèçè (ïîä Ïàðèæåì). Èññëåäîâàë Ëóíó, Ìàðñ, äâîéíûå çâåçäû. Çàíèìàëñÿ
òàêæå âóëêàíîëîãèåé, êëèìàòîëîãèåé, íåîäíîêðàòíî ïîäíèìàëñÿ íà àýðîñòà-
òàõ äëÿ èçó÷åíèÿ àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñòâà è äðóãèõ ÿâëåíèé. Ôëàììàðè-
îí, íàâåðíîå, ñàìûé çíàìåíèòûé ïîïóëÿðèçàòîð àñòðîíîìèè: ïîìèìî «Ïîïó-
ëÿðíîé àñòðîíîìèè», íàïèñàë íåñêîëüêî êíèã, îñíîâàë æóðíàë «L’Astronomie»
(âûõîäÿùèé ïî ñåé äåíü) è Ôðàíöóçñêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî.

4 ìàðòà – 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ðîáåðòà Ýìäåíà (1862–1940), êðóïíîãî
øâåéöàðñêîãî àñòðîôèçèêà è ãåîôèçèêà. Îäíèì èç ïåðâûõ ïðèìåíèë òåðìî-
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äèíàìèêó ê ðàçðåøåíèþ àñòðîôèçè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì. Â ñâîåé
çíàìåíèòîé ìîíîãðàôèè «Ãàçîâûå øàðû» (1907) Ýìäåí çàëîæèë îñíîâû ïî-
ñòðîåíèÿ çâåçäíûõ ìîäåëåé.

1 àïðåëÿ – 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Êàðëà Øàðëüå (1862–1934), øâåäñêî-
ãî àñòðîíîìà. Çàíèìàëñÿ íåáåñíîé ìåõàíèêîé, çâåçäíîé àñòðîíîìèåé, êîñìî-
ëîãèåé. Øèðîêóþ èçâåñòíîñòü ïîëó÷èëà åãî ìîäåëü Âñåëåííîé, ñîãëàñíî êî-
òîðîé áëàãîäàðÿ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðå Âñåëåííîé ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü (ìàññà,
äåëåííàÿ íà çàíèìàåìûé îáúåì) óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ðàññìàòðèâàå-
ìîãî îáúåìà (â ïðåäåëå ñòðåìÿñü ê íóëþ).

2 àïðåëÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Îëåãà Àëåêñàíäðîâè÷à Ìåëüíèêîâà
(1912–1982), èçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà. Åìó ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê
â íàñòîÿùåì âûïóñêå Êàëåíäàðÿ.

11 àïðåëÿ – 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Óèëüÿìà Êýìïáåëëà (1862–1938),
âûäàþùåãîñÿ àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà. Ìíîãî ëåò ïðîðàáîòàë â Ëèêñêîé
îáñåðâàòîðèè è ñ 1901 ãîäà áûë åå äèðåêòîðîì. Îñíîâíûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû
ñïåêòðîñêîïèè è çâåçäíîé àñòðîíîìèè. Èññëåäîâàë Íîâóþ Âîçíè÷åãî 1892,
îïðåäåëèë ëó÷åâûå ñêîðîñòè áîëüøîãî ÷èñëà çâåçä, èçó÷àë çâåçäû Âîëüôà—
Ðàéå, ñïåêòðàëüíî-äâîéíûå çâåçäû. Åãî ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ Ìàðñà åùå
â 1894 ãîäó ñâèäåòåëüñòâîâàëè î íè÷òîæíîì êîëè÷åñòâå êèñëîðîäà è âîäÿíûõ
ïàðîâ â àòìîñôåðå ýòîé ïëàíåòû, ÷òî îêîí÷àòåëüíî ïîäòâåðäèëîñü òîëüêî âî
âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà. Ó÷àñòâîâàë â âîñüìè ýêñïåäèöèÿõ ïî íàáëþäåíèþ
ïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé (7 èç íèõ âîçãëàâëÿë). Ìåæäó ïðî÷èì, â îäíîé èç
ýòèõ ýêñïåäèöèé, â 1914 ãîäó, ïîáûâàë â Êèåâå.

19 àïðåëÿ – 120 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ãðèãîðèÿ Àáðàìîâè÷à Øàéíà (1892–
1956), êðóïíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîôèçèêà, ðîäîì èç Îäåññû. Ñ 1925 ãîäà ðàáî-
òàë â Êðûìó, ñíà÷àëà â Ñèìåèçå, à â 1944 ãîäó îñíîâàë è âîçãëàâèë Êðûìñêóþ
àñòðîôèçè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ. Îñíîâíûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû çâåçäíîé ñïåê-
òðîñêîïèè (ëó÷åâûå ñêîðîñòè, âðàùåíèå, àíîìàëèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà) è
ôèçèêå ãàçîâûõ òóìàííîñòåé (îòêðûë îêîëî 150 òóìàííîñòåé, ïî ïîëÿðèçàöèè
ñâåòà è äðóãèì õàðàêòåðèñòèêàì âîëîêíèñòûõ òóìàííîñòåé îòêðûë ðåãóëÿð-
íîå ìàãíèòíîå ïîëå Ãàëàêòèêè). Èññëåäîâàë òàêæå äâîéíûå çâåçäû, àñòåðîè-
äû, ñîëíå÷íóþ êîðîíó. Èìåíåì Øàéíà íàçâàí 2,6-ìåòðîâûé ðåôëåêòîð ÊðÀÎ
– ÇÒØ (Çåðêàëüíûé Òåëåñêîï Øàéíà).

28 àïðåëÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ßíèñà ßíîâè÷à Èêàóíèåêñà (1912–
1969), ñîâåòñêîãî àñòðîôèçèêà. Åìó ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê â íàñòîÿùåì
âûïóñêå Êàëåíäàðÿ.

21 ìàÿ – 125 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àâåíèðà Àëåêñàíäðîâè÷à ßêîâêèíà (1887–
1974), âèäíîãî àñòðîíîìà. Îêîí÷èâ Êàçàíñêèé óíèâåðñèòåò â 1910 ãîäó, ðàáîòàë â
îáñåðâàòîðèè èì. Ýíãåëüãàðäòà, çàòåì â Ñâåðäëîâñêå, à ñ 1945 ãîäà – â Êèåâå, â
óíèâåðñèòåòå è â ÃÀÎ (â 1952-1959 ãîäû – äèðåêòîð). Îñíîâíûå ðàáîòû ïîñâÿùå-
íû Ëóíå, åå ôèãóðå, âðàùåíèþ è ôèçè÷åñêîé ëèáðàöèè. Ïðåäëîæèë ðÿä ìîäåëåé
ôèãóðû Ëóíû. Çàíèìàëñÿ òåîðåòè÷åñêîé àñòðîíîìèåé è ïðèáîðîñòðîåíèåì.

28 ìàÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ðóáè Ïýéí-Ñêîòò (1912–1981), àâñòðà-
ëèéñêîé èññëåäîâàòåëüíèöû â îáëàñòè ðàäèîôèçèêè è ðàäèîàñòðîíîìèè. Âî
âðåìÿ âîéíû çàíèìàëàñü ñåêðåòíûìè ðàäàðíûìè ïðîáëåìàìè. Çàòåì èññëåäî-
âàëà ðàäèîâñïûøêè Ñîëíöà. 26 ÿíâàðÿ 1946 ãîäà ïðîâåëà ïåðâûå ðàäèîèíòåð-
ôåðîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ñî ñâåðõäëèííîé áàçîé äëÿ ëîêàëèçàöèè è îï-
ðåäåëåíèÿ óãëîâûõ ðàçìåðîâ âñïûøêè; îäíà àíòåííà áûëà â Äóâðå (Àíãëèÿ),
äðóãàÿ – â êóðîðòíîì ãîðîäêå Êîëëàðîé (Àâñòðàëèÿ).
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31 ìàÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ìàðòèíà Øâàðöøèëüäà (1912–1997),
èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî àñòðîôèçèêà, ñûíà Êàðëà Øâàðöøèëüäà è ïëåìÿí-
íèêà Ð. Ýìäåíà –òîæå èçâåñòíûõ àñòðîôèçèêîâ. Îñíîâíûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû
ñòðîåíèþ è ýâîëþöèè çâåçä (òàê è íàçûâàåòñÿ ïåðåâåäåííàÿ íà ìíîãèå ÿçûêè
åãî ìîíîãðàôèÿ). Èññëåäîâàë ïóëüñàöèè çâåçä, ïîñòðîèë ïåðâûå ìîäåëè Ñîë-
íöà ñ ó÷åòîì òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà â ÿäðå, âûïîëíèë îáøèðíûå ðàñ÷åòû
ìîäåëåé çâåçä íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè. Èçó÷àë òóðáóëåíòíîñòü è êîí-
âåêòèâíóþ íåóñòîé÷èâîñòü â çâåçäàõ, ñîëíå÷íóþ ãðàíóëÿöèþ.

9 èþíÿ – 200 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Èîãàííà Ãàëëå (1812–1910), íåìåöêîãî
àñòðîíîìà. Ïðåäëîæèë îïðåäåëÿòü ïàðàëëàêñ Ñîëíöà ïî íàáëþäåíèÿì àñòå-
ðîèäîâ è ïåðâûì ñàì ýòî ñäåëàë. Èññëåäîâàë êîìåòû, â òîì ÷èñëå òðè êîìåòû
îòêðûë. Íî ïðåæäå âñåãî Ãàëëå èçâåñòåí, êàê ÷åëîâåê, ïåðâûé óâèäåâøèé
Íåïòóí, – ïîëó÷èâ ïèñüìî îò Ëåâåðüå 23 ñåíòÿáðÿ 1846 ãîäà, Ãàëëå â òîò æå
âå÷åð (îí òîãäà ðàáîòàë â Áåðëèíå) îòûñêàë íîâóþ ïëàíåòó íà íåáå.

11 èþíÿ – 250 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Èâàíà Àêèìîâè÷à Ôàëüêîâñêîãî (1762–
1823). Ó÷èëñÿ â Êèåâå è â Àâñòðî-Âåíãðèè. Ïðåïîäàâàë àñòðîíîìèþ è ìàòå-
ìàòèêó â Êèåâî-Ìîãèëÿíñêîé àêàäåìèè è îäíî âðåìÿ áûë åå ðåêòîðîì. Â åãî
«Ñôåðè÷åñêîé àñòðîíîìèè» è «Òåîðåòè÷åñêîé àñòðîíîìèè» ïîäðîáíî èçëî-
æåíû êàê êåïëåðîâñêàÿ òåîðèÿ äâèæåíèÿ ïëàíåò, òàê è ìíîãî÷èñëåííûå ïðè-
êëàäíûå âîïðîñû: äâèæåíèå Ñîëíöà è Ëóíû, çàòìåíèÿ (ðàññ÷èòàë ñîëíå÷íûå
çàòìåíèÿ íà íåñêîëüêî ëåò âïåðåä), äàë ñâåäåíèÿ î êîìåòàõ è ïåðåìåííûõ çâåç-
äàõ. Â «Ãåîìåòðèè» ïîäíÿë ïðîáëåìû îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ è ôîðìû Çåìëè.
Èçäàâàë ñâîåîáðàçíûå åæåãîäíèêè – «Êèåâñêèå ìåñÿöåñëîâû», ãäå áûëè ðàç-
ëè÷íûå àñòðîíîìè÷åñêèå ñâåäåíèÿ.

23 èþíÿ èñïîëíÿåòñÿ 70 ëåò (1942) Ìàðòèíó Ðèñó, âûäàþùåìóñÿ àíãëèé-
ñêîìó êîñìîëîãó è àñòðîôèçèêó. Îñíîâíûå èññëåäîâàíèÿ: ïðèðîäà ìèêðîâîë-
íîâîãî ôîíà, ýâîëþöèÿ è êëàñòåðèçàöèÿ ãàëàêòèê, ðàñïðåäåëåíèå êâàçàðîâ è
äðóãîå. Àâòîð áîëåå 500 ðàáîò è ðÿäà íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ êíèã. Ñ÷èòàåò, ÷òî
âíåçåìíûå öèâèëèçàöèè ñóùåñòâóþò.

28 èþíÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Êàðëà ôîí Âåéöçåêêåðà (1912–2007),
êðóïíîãî íåìåöêîãî ôèçèêà. Ïðè íàöèñòàõ âìåñòå ñ Â.Ãåéçåíáåðãîì è äðóãèìè
ôèçèêàìè ó÷àñòâîâàë â ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèÿõ, íàïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå àòîì-
íîé áîìáû. Âïîñëåäñòâèè ãîâîðèë, ÷òî äëÿ íèõ ãëàâíûì áûëî îñóùåñòâèòü öåï-
íóþ ðåàêöèþ, à íå ñîçäàâàòü ÿäåðíîå îðóæèå. Çàíèìàëñÿ òàêæå èñòî÷íèêàìè ýíåð-
ãèè çâåçä (íåçàâèñèìî îò Áåòå îòêðûë CNO-öèêë) è êîñìîãîíèåé (ðàçðàáîòàë ãè-
ïîòåçó òóðáóëåíòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íåîäíîðîäíîñòåé ãàçîïûëåâîãî îáëàêà).

27 èþëÿ – 140 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ãåáåðà Êåðòèñà (1872–1942), àìåðèêàí-
ñêîãî àñòðîíîìà. Ó÷àñòâîâàë â 11 ýêñïåäèöèÿõ ïî íàáëþäåíèþ ñîëíå÷íûõ çàò-
ìåíèé. Îñíîâíûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû ôèçèêå çâåçä è òóìàííîñòåé. Îáíàðóæèë
êîðîòêîïåðèîäè÷åñêóþ ñïåêòðàëüíóþ äâîéñòâåííîñòü Êàñòîðà À, îòêðûë òðè
Íîâûå â ãàëàêòèêàõ NGC 4227 è NGC 4321, ïî âèäèìîìó áëåñêó Íîâûõ îïðåäå-
ëÿë ðàññòîÿíèÿ äî äðóãèõ ãàëàêòèê. Èçâåñòåí ñâîèì «âåëèêèì ñïîðîì» ñ Õ.Øåïëè
ïî ïîâîäó ðàçìåðîâ Ãàëàêòèêè è ñòàòóñà ñïèðàëüíûõ òóìàííîñòåé. Ñåé÷àñ ìû
çíàåì, ÷òî Øåïëè ïðåóâåëè÷èë ðàçìåðû Ãàëàêòèêè, à Êåðòèñ ïðåóìåíüøèë ìåæ-
ãàëàêòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ, íî çàòî îêàçàëñÿ ïðàâ, ñ÷èòàÿ ñïèðàëüíûå òóìàííîñ-
òè îòäåëüíûìè çâåçäíûìè ñèñòåìàìè, ÷òî âïîñëåäñòâèè ïðèçíàë è Øåïëè.

1 àâãóñòà – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ôðýíêà Ýäìîíäñîíà (1912–2008),
àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà. Ðàáîòàòü íà÷àë àññèñòåíòîì Ê.Òîìáî, îòêðûâøåãî
Ïëóòîí. Â ïîñëåâîåííûå ãîäû âîçãëàâèë ïðîãðàììó ïî ôîòîãðàôè÷åñêîìó
ïîèñêó àñòåðîèäîâ, «ïîòåðÿííûõ» â ãîäû âîéíû. Çàíèìàëñÿ òàêæå çâåçäíîé
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êèíåìàòèêîé, ñòðîåíèåì Ãàëàêòèêè, ðàáîòàë ñ êîñìè÷åñêèì òåëåñêîïîì èì.
Õàááëà. Èìåíåì Ýäìîíäñîíà íàçâàí àñòåðîèä 1761.

5 àâãóñòà – 75 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Áðàéàíà Ìàðñäåíà (1937–2010), àíãëèé-
ñêîãî àñòðîíîìà. Çàíèìàëñÿ íåáåñíîé ìåõàíèêîé, àñòðîìåòðèåé, îïðåäåëåíèåì
îðáèò êîìåò è àñòåðîèäîâ, ïîèñêîì «ïîòåðÿííûõ» êîìåò è àñòåðîèäîâ, à òàêæå
ïðîáëåìàìè àñòåðîèäíîé îïàñíîñòè. Â 1968–1999 ãîäàõ âîçãëàâëÿë Öåíòðàëü-
íîå áþðî àñòðîíîìè÷åñêèõ òåëåãðàìì. Áûë îäíèì èç èíèöèàòîðîâ îòíåñåíèÿ
Ïëóòîíà ê êëàññó êàðëèêîâûõ ïëàíåò. Åãî èìåíåì íàçâàí àñòåðîèä 1877.

11 àâãóñòà – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Åâû Àíåðò-Ðîëüôñ (1912–1954),
íåìåöêîé èññëåäîâàòåëüíèöû ïåðåìåííûõ çâåçä è ìåòåîðîâ. Ðàáîòàëà ñ Ê.Õîô-
ôìàéñòåðîì â Çîííåáåðãå.

13 ñåíòÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Õîðàñà Áýáêîêà (1912–2003), àìåðè-
êàíñêîãî àñòðîíîìà, ñûíà Ã.Áýáêîêà. Ðàáîòàë â ðàçëè÷íûõ îáñåðâàòîðèÿõ ÑØÀ,
áûë äèðåêòîðîì Ïàëîìàðñêîé îáñåðâàòîðèè. Èññëåäîâàë ìàãíèòíûå ïîëÿ Ñîëí-
öà è çâåçä, èçîáðåë ñîëíå÷íûé ìàãíèòîìåòð, îáúÿñíèë âîçíèêíîâåíèå ïÿòåí çàê-
ðó÷èâàíèåì ñèëîâûõ ëèíèé ïðè âðàùåíèè Ñîëíöà. Ïîêàçàë, ÷òî ñïèðàëüíûå ðó-
êàâà ãàëàêòèêè Àíäðîìåäû îòñòàþò âî âðàùåíèè îò ÿäðà. Ñîçäàë (ñàì è ñ îòöîì)
ìíîãî ïðèáîðîâ. Åùå â 1953 ãîäó âûäâèíóë èäåþ ñîçäàíèÿ àäàïòèâíîé îïòèêè.

1 îêòÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Äìèòðèÿ Êóçüìè÷à Êóëèêîâà (1912–
1964), ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà. Â íàñòîÿùåì âûïóñêå Êàëåíäàðÿ åìó ïîñâÿùåí
îòäåëüíûé î÷åðê.

19 îêòÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Íèêîëàÿ Ôåäîðîâè÷à Ôëîðè (1912–
1941), èçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî èññëåäîâàòåëÿ ïåðåìåííûõ çâåçä. Î íåì â íàñòî-
ÿùåì âûïóñêå åñòü îòäåëüíûé î÷åðê.

26 îêòÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Áîðèñà Þëüåâè÷à Ëåâèíà (1912-
1989), ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà. Î íåì â íàñòîÿùåì âûïóñêå åñòü îòäåëüíûé î÷åðê.

15 íîÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Õàðàëüäà Ïåòðîâè÷à Êåðåñà (1912–
2010), ñîâåòñêîãî è ýñòîíñêîãî àñòðîíîìà. Åìó â íàñòîÿùåì âûïóñêå Êàëåí-
äàðÿ ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê.

26 äåêàáðÿ èñïîëíÿåòñÿ 80 ëåò Ðîàëüäó Çèííóðîâè÷ó Ñàãäååâó (1932).
Îêîí÷èë ÌÃÓ. Îñíîâíûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû ôèçèêå ïëàçìû è óïðàâëÿåìîìó
òåðìîÿäåðíîìó ñèíòåçó. Ñ 1973 ãîäà âîçãëàâèë Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé. Àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ, îí óñïåë ïîáûâàòü è íàó÷íûì ñîâåòíèêîì
Ì.Ñ.Ãîðáà÷åâà. Ñ 1990 ãîäà æèâåò â ÑØÀ è ðàáîòàåò â Ìýðèëåíäñêîì óíè-
âåðñèòåòå. Ñðåäè åãî íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ïîèñê àíòèâåùåñòâà â êîñìîñå ñ
ïîìîùüþ äåòåêòîðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ñïóòíèêàõ. Ó÷àñòâîâàë â íåñêîëüêèõ
êîñìè÷åñêèõ ïðîåêòàõ, â òîì ÷èñëå «Âåíåðà—Ãàëëåé» è «Ôîáîñ».

28 äåêàáðÿ – 130 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àðòóðà Ýääèíãòîíà (1882–1944), âû-
äàþùåãîñÿ àíãëèéñêîãî àñòðîôèçèêà è ôèçèêà. Íà÷àë ðàáîòó â Ãðèíâè÷ñêîé îá-
ñåðâàòîðèè, à ñ 1914 ãîäà âîçãëàâèë îáñåðâàòîðèþ Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà.
Ïîëó÷èë ðÿä âàæíåéøèõ ðåçóëüòàòîâ â òàêèõ îáëàñòÿõ àñòðîíîìèè è ôèçèêè êàê
çâåçäíàÿ ñòàòèñòèêà, òåîðèÿ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ çâåçä, òåîðèÿ ïóëüñàöèé çâåçä,
ôèçèêà çâåçäíûõ àòìîñôåð, îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè. Ýéíøòåéí ñ÷èòàë
åãî ëó÷øèì èíòåðïðåòàòîðîì ÎÒÎ. Ýääèíãòîí îñóùåñòâèë ïåðâóþ ýêñïåðèìåí-
òàëüíóþ ïðîâåðêó ÎÒÎ, îáíàðóæèâ îòêëîíåíèå ëó÷åé ñâåòà â ïîëå òÿãîòåíèÿ
Ñîëíöà. Îñòàëèñü íåçàâåðøåííûìè åãî ïîïûòêè ñîçäàòü ôóíäàìåíòàëüíóþ òåî-
ðèþ, îáúåäèíÿþùóþ êâàíòîâóþ ôèçèêó è òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè.
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100-ËÅÒÍÈÅ ÞÁÈËÅÈ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ Ó×ÅÍÛÕ

Â íàñòîÿùåì âûïóñêå Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ ìû îòìå÷à-
åì ñòîëåòíèå þáèëåè ó øåñòè èçâåñòíûõ ó÷åíûõ, ðàáîòàâøèõ â îáëàñòè àñò-
ðîíîìèè â ÑÑÑÐ: Èêàóíèåêñà ßíèñà ßíîâè÷à, Êåðåñà Õàðàëüäà Ïåòðîâè÷à,
Êóëèêîâà Äìèòðèÿ Êóçüìè÷à, Ëåâèíà Áîðèñà Þëüåâè÷à, Ìåëüíèêîâà Îëåãà
Àëåêñàíäðîâè÷à è Ôëîðè Íèêîëàÿ Ôåäîðîâè÷à. Äâîå èç íèõ ïðåäñòàâëÿþò ïðè-
áàëòèéñêóþ àñòðîíîìèþ, äâîå – ëåíèíãðàäñêóþ è äâîå ìîñêîâñêóþ àñòðîíî-
ìè÷åñêèå øêîëû. Ñðåäè íèõ ïðåäñòàâèòåëè çâåçäíîé àñòðîôèçèêè, íåáåñíîé
ìåõàíèêè, ìåòåîðíîé àñòðîíîìèè è êîñìîãîíèè.

Î÷åðêè î þáèëÿðàõ ïî ïðîñüáå ðåäàêöèè Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êà-
ëåíäàðÿ ïîäãîòîâèëè èõ ó÷åíèêè è ñîòðóäíèêè, õîðîøî çíàâøèå þáèëÿðîâ
ëè÷íî. Ñâåäåíèÿ î ìàëûõ ïëàíåòàõ, íàçâàííûõ èìåíàìè þáèëÿðîâ, ëþáåçíî
ïðåäñòàâëåíû Ë.È.×åðíûõ. Ðåäêîëëåãèÿ êàëåíäàðÿ âûðàæàåò èñêðåííþþ áëà-
ãîäàðíîñòü âñåì ó÷àñòíèêàì âîñïîìèíàíèé. Ôàìèëèè àâòîðîâ, íàïèñàâøèõ
î÷åðêè î þáèëÿðàõ, óêàçàíû ïîä êàæäûì èç î÷åðêîâ.

Èêàóíèåêñ ßíèñ ßíîâè÷
(1912-1969)

28 àïðåëÿ 1912 ãîäà â ãîðîäå Ðèãå â ñåìüå ðàáî÷åãî ïèâîâàðíîãî çàâîäà
ßíèñà Èêàóíèåêcà è ñòèðàëüùèöû Ëèçåòû ðîäèëñÿ ìàëü÷èê ßíèñ, êîòîðîìó
áûëî ïðåäíàçíà÷åíî ñòàòü îñíîâàòåëåì àñòðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â Àêà-
äåìèè íàóê Ëàòâèè.

Ñîáûòèÿ Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû çàñòàâëÿþò ñåìüþ Èêàóíèåêcîâ â 1915 ãîäó
ïîêèíóòü Ðèãó è ïåðååõàòü ê áðàòó îòöà â ìåñòå÷êî Áàðêàâà â Ëàòãàëèè. Â ïÿòü
ëåò ßíèñ òåðÿåò îòöà, à â 1921 ãîäó óìèðàåò è åãî ìàòü. Â âîçðàñòå 14 ëåò ßíèñ
òåðÿåò è äðóãèõ ðîäñòâåííèêîâ, è äîëæåí ñàì çàðàáîòàòü íà ïðîïèòàíèå. Îäíà-
êî îí íå ïðåêðàùàåò ó÷åáó, è ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñðåäíåé øêîëû â Âàðàêëÿíàõ, êàê
ëó÷øèé ó÷åíèê, â 1932 ãîäó ïîñòóïàåò íà ôàêóëüòåò ìàòåìàòèêè è åñòåñòâåííûõ
íàóê Ëàòâèéñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñðåäñòâà íà æèçíü è ó÷åáó ßíèñ ïîëó÷àåò îò
íåáîëüøîãî íàñëåäñòâà, îñòàâëåíîãî ðîäèòåëÿìè, à òàêæå îò ñëó÷àéíûõ ðàáîò.

Ó÷èòñÿ ßíèñ ïðèëåæíî è ñïåöèàëèçèðóåòñÿ â òåîðåòè÷åñêîé àñòðîíî-
ìèè ó äîöåíòà Ý.Ãåëûíüøà. Â 1937 ãîäó îí çàùèùàåò
êàíäèäàòñêóþ ðàáîòó "Çâåçäíûå ñêîïëåíèÿ" è, ïîëó-
÷àÿ ïåðâóþ ó÷åíóþ ñòåïåíü, çàêàí÷èâàåò óíèâåðñèòåò.

Åùå â 1936 ãîäó ßíèñ Èêàóíèåêñ ñòàíîâèòñÿ ó÷èòå-
ëåì ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è àñòðîíîìèè â ñðåäíåé øêîëå
ãîðîäà Àéçïóòå è ïðîäîëæàåò èçó÷àòü íåáåñíóþ ìåõàíè-
êó è çâåçäíóþ àñòðîíîìèþ. Â 1938 ãîäó åãî çà÷èñëÿþò â
óíèâåðñèòåò äëÿ ïîäãîòîâêè ê íàó÷íîé ðàáîòå, îäíàêî áåç
îïëàòû èëè ñòèïåíäèè. Â 1940 ãîäó îí – äèðåêòîð ñðåä-
íåé øêîëû â Ýçåðíèåêàõ. Ñîáûòèÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîé-
íû ïåðåíîñÿò åãî â Ðîññèþ, ãäå, íå áóäó÷è ïðèãîäíûì ê
âîåííîé ñëóæáå, îí â Èâàíîâñêîé îáëàñòè ðàáîòàåò ó÷è-
òåëåì 43-åé ñðåäíåé øêîëû Øóéñêîãî ðàéîíà. ß.ß.Èêàóíèåêñ
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Â 1944 ãîäó, íàêîíåö, ßíèñó Èêàóíèåêñó óäàåòñÿ îñóùåñòâèòü ñâîþ ìå÷òó
è ïðèñòóïèòü ê íàó÷íîé ðàáîòå: îí ïîñòóïàåò â àñïèðàíòóðó Ãîñóäàðñòâåííîãî
Àñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà (ÃÀÈØ) Ìîñêîâñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà; åãî íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ïðîôåññîð Ïàâåë Ïåò-
ðîâè÷ Ïàðåíàãî. Â ýòî âðåìÿ îí ïðîâîäèò ïåðâûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî
çâåçäíîé àñðîíîìèè è èçó÷àåò íåêîòîðûå ïåðåìåííûå çâåçäû.

Â êîíöå 1944 ãîäà ßíèñ Èêàóíèåêñ, â ðóññêîÿçû÷íîì îáùåñòâå èìåíóå-
ìûé ßíîì ßíîâè÷åì, âîçâðàùàåòñÿ â Ðèãó è ðàáîòàåò äèðåêòîðîì ëåêöèîííî-
ãî áþðî Ìèíèñòåðñòâà ïðîñâåùåíèÿ Ëàòâèè, à â ñåðåäèíå 1945 ãîäà – ñòàð-
øèì ïðåïîäàâàòåëåì Ëàòâèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, âåñü ïðî-
ôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêèé ñîñòàâ àñòðîíîìè÷åñêîé ñïåöèàëüíîñòè êîòî-
ðîãî óøåë íà çàïàä. Èõ äîëæíû çàìåíÿòü áîëåå ìîëîäûå, íåäàâíî îêîí÷èâ-
øèå óíèâåðñèòåò ëþäè. Ñòóäåíòàì àñòðîíîìè÷åñêîé ñïåöèàëüíîñòè ßíèñ
Èêàóíèåêñ ÷èòàåò êóðñ çâåçäíîé àñòðîíîìèè è ñïåöèàëüíûé êóðñ ïî ïåðåìåí-
íûì çâåçäàì. Ïî-âèäèìîìó, óæå ê ýòîìó âðåìåíè ó ß.Èêàóíèåêà óêðåïèëàñü
ìûñëü è íàìåòèëàñü öåëü ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòî-
ðèè â Ëàòâèè, ê òîìó æå äàæå äëÿ íàáëþäåíèé â äèàïàçîíå ðàäèîâîëí, ÷òî
òîãäà áûëî íîâøåñòâîì â ìèðîâîì ìàñøòàáå.

Ïîýòîìó â 1946 ãîäó, êîãäà â Ëàòâèè ïî ñîâåòñêîìó îáðàçöó îðãàíèçîâà-
ëàñü Àêàäåìèÿ íàóê, ß.Èêàóíèåêñ áûë ñàìûì àêòèâíûì èíèöèàòîðîì â ïðî-
öåññå îáñóæäåíèÿ è îðãàíèçàöèè íàïðàâëåíèÿ ïî èçó÷åíèþ íåáåñíûõ òåë è
Âñåëåííîé. Â òîì æå ãîäó áûë ñîçäàí Ñåêòîð àñòðîíîìèè â Èíñòèòóòå ôèçèêè
è ìàòåìàòèêè íîâîé Àêàäåìèè íàóê, è ß.Èêàóíèåêñ ñòàíîâèòñÿ åãî ðóêîâîäè-
òåëåì. Íàó÷íûå êàäðû Ñåêòîðà àñòðîíîìèè – â îñíîâíîì íåäàâíèå âûïóñêíè-
êè óíèâåðñèòåòà, òåìàòèêà ðàáîò â íà÷àëå – êàê áû ïðîäîëæåíèå è ðàçâèòèå
ðàáîò, âûïîëíåííûõ  â óíèâåðñèòåòå: îïðåäåëåíèå îðáèò è äâèæåíèÿ ìàëûõ
ïëàíåò è êîìåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, èçó÷åíèå ïåðåìåííûõ çâåçä. Ïîìèìî íà-
ó÷íî-îðãàíèçàöèîííîé ðàáîòû ß.Èêàóíèåêñ ïðîäîëæàåò èçó÷åíèå çâåçä êðàñ-
íûõ ãèãàíòîâ, íà÷àòîå â àñïèðàíòóðå. Â 1951 ãîäó îí â ÃÀÈØå óñïåøíî çàùè-
ùàåò äèññåðòàöèþ êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê.

Âñå ýòè èññëåäîâàíèÿ îñíîâûâàþòñÿ íà íàáëþäàòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ, ïî-
ëó÷åííûõ èëè îïóáëèêîâàííûõ àñòðîíîìàìè ðàçíûõ îáñåðâàòîðèé. Íî äàëü-
íÿÿ öåëü – ñâîÿ îáñåðâàòîðèÿ è èçó÷åíèå íà íåé çâåçä è Ãàëàêòèêè îïòè÷åñêè-
ìè è ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèìè òåëåñêîïàìè – íå çàáûòà. Äëÿ ýòîãî íóæíû òå-
ëåñêîïû è ëþäè, çíàþùèå, ÷òî ñ íèìè è êàê äåëàòü. Ñòóäåíòîâ àñòðîíîìîâ
ãîòîâèò â Ëàòâèéñêîì óíèâåðñèòåòå êàôåäðà àñòðîíîìèè, îäíàêî íóæíû áóäóò
è ôèçèêè, è ðàäèîèíæåíåðû. Òðåáóåòñÿ âðåìÿ, ÷òîáû ïîäãîòîâèòü òàêîé âñå-
ñòîðîííèé íàó÷íûé êîëëåêòèâ è îáåñïå÷èòü åãî âñåì íåîáõîäèìûì.

Â 1954 ãîäó, ïîñëå îñìîòðà ðàçíûõ âîçâûøåííîñòåé îêîëî ãîðîäà Ðèãè,
ìåñòîì ñòðîèòåëüñòâà áóäóùåé îáñåðâàòîðèè áûëà âûáðàíà ëåñèñòàÿ õîëìèñ-
òàÿ ìåñòíîñòü "Ðèåêñòóêàëíñ" íåäàëåêî îò ãîðîäêà Áàëäîíå. Â 1958 ãîäó â íî-
âîì ìåñòå ïîñòðîåíû âðåìåííûå íàáëþäàòåëüíûå ïàâèëüîíû, óñòàíîâëåíû íå-
áîëüøèå îïòè÷åñêèå òåëåñêîïû, â òîì ÷èñëå 20-ñì ðåôðàêòîð, ïðèîáðåòåííûé
â 1954 ãîäó äëÿ íàáëþäåíèÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ â Ëèòâå, äîìèê äëÿ
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äåæóðíûõ íàáëþäàòåëåé, è ïðîâåäåíû ïåðâûå íàáëþäåíèÿ. Íà ðàäèîòåëåñêîïå,
ñîçäàííîì íà áàçå àíòåíí ñïèñàííîé âîéñêîâîé ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè,
íà÷àëèñü íàáëþäåíèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà. Âìåñòå ñ òåì Ñåêòîð àñòðîíî-
ìèè â 1958 ãîäó îòäåëèëñÿ îò Èíñòèòóòà ôèçèêè è ñòàë ñàìîñòîÿòåëüíîé Àñòðî-
ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèåé Àêàäåìèè íàóê. Âñå ýòî ïðîèñõîäèò ïîä îáùèì ðóêî-
âîäñòâîì ß.Èêàóíèåêñà, êîòîðûé äî êîíöà ñâîåé æèçíè îñòàåòñÿ äèðåêòîðîì è
íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì ýòîãî àñòðîôèçè÷åñêîãî ó÷ðåæäåíèÿ, â 1967 ãîäó íà-
çâàííîãî Ðàäèîàñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé ÀÍ Ëàòâèè.

Óæå â 1957 ãîäó íà÷àëèñü ïåðåãîâîðû ñ ïðåäïðèÿòèåì "Êàðë Öåéñ" â Éåíå
îá èçãîòîâëåíèè øèðîêîóãîëüíîãî òåëåñêîïà ñèñòåìû Øìèäòà ñ äèàìåòðîì
çåðêàëà 120 ñì äëÿ íîâîé îáñåðâàòîðèè. Äîãîâîð áûë çàêëþ÷åí â 1959 ãîäó. Â
1964 ãîäó ß.Èêàóíèåêñ ïîñåòèë Éåíó, ÷òîáû îçíàêîìèòüñÿ ñ õîäîì èçãîòîâëå-
íèÿ òåëåñêîïà, à â íà÷àëå 1965 ãîäà ïîëíûé êîìïëåêò òåëåñêîïà â ÿùèêàõ ïðè-
áûë â îáñåðâàòîðèþ. Â êîíöå 1966 ãîäà ìîíòàæ òåëåñêîïà â ïàâèëüîíå áûë
çàêîí÷åí. Ïî ðàçìåðàì îïòèêè – äèàìåòðó çåðêàëà 120 ñì, è äèàìåòðó êîððåê-
öèîííîé ïëàñòèíêè 80 ñì, íîâûé òåëåñêîï áûë ïÿòûé-øåñòîé â ìèðå ñðåäè
òåëåñêîïîâ ýòîãî òèïà. Ïðèîáðåòåíèå òàêîãî òåëåñêîïà äëÿ Áàëäîíñêîé îá-
ñåðâàòîðèè êàçàëîñü ÷óäîì. Ó ß.Èêàóíèåêñà áûëà è èäåÿ ïîñòðîåíèÿ ðàäèîòå-
ëåñêîïà-èíòåðôåðîìåòðà ñ ïåðåìåííîé áàçîé.

ß.Èêàóíèåêñ î÷åíü àêòèâíî è øèðîêî ïîïóëÿðèçèðîâàë àñòðîíîìèþ – ñîòíè
åãî çàíèìàòåëüíûõ è îñòðîóìíûõ ëåêöèé â øêîëàõ, îðãàíèçàöèÿõ, ïî ðàäèî è
íà òåëåâèäåíèè, íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå ñòàòüè â ðàçíûõ ïå÷àòíûõ èçäàíèÿõ, êíè-
ãè "Â ìèðå íåáåñíûõ òåë" (1953), "Â äàëè áåñêîíå÷íîé Âñåëåííîé" (1954),
"Çâåçäíàÿ Âñåëåííàÿ" (1958), îí áûë èíèöèàòîðîì ñîçäàíèÿ Ëàòâèéñêîãî îò-
äåëåíèÿ Âñåñîþçíîãî àñòðîíîìî-ãåîäåçè÷åñêîãî îáùåñòâà â 1947 ãîäó, è ïåð-
âûì åãî ïðåäñåäàòåëåì (äî 1961 ãîäà). Ïî åãî ïðåäëîæåíèþ ñ 1953 ãîäà íà÷àë
âûõîäèòü Àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü íà ëàòûøñêîì ÿçûêå, ñ îñåíè 1958 ãîäà
– êâàðòàëüíîå èçäàíèå "Çâàéãæíüîòà Äåáåññ" (Çâåçäíîå íåáî). Çà ïðîïàãàíäó
íàóêè ß.Èêàóíèåêñ â 1967 ãîäó áûë íàãðàæäåí îðäåíîì Ëåíèíà.

3 àïðåëÿ 1969 ãîäà ß.Èêàóíèåêñ â ÃÀÈØ óñïåøíî çàùèùàåò äîêòîðñêóþ
äèññåðòàöèþ "Èññëåäîâàíèÿ çâåçä êðàñíûõ ãèãàíòîâ", â êîòîðîé ñîáðàíî è
êðèòè÷åñêè ðàññìîòðåíî âñå, ÷òî â òî âðåìÿ äîñòèãíóòî â èññëåäîâàíèè ýòèõ
çâåçä. À 27 àïðåëÿ íàó÷íóþ îáùåñòâåííîñòü Ëàòâèè ïîðàæàåò ñêîðáíàÿ âåñòü
– íå äîñòèãíóâ ïîëíûõ 57 ëåò, ßíèñ Èêàóíèåêñ ñêîðîïîñòèæíî ñêîí÷àëñÿ.

Ñòàðåéøåå ïîêîëåíèå àñòðîíîìîâ Ëàòâèè ïîìíèò ß.Èêàóíèåêñà êàê ýíåð-
ãè÷íîãî ó÷åíîãî è çàìå÷àòåëüíîãî îðãàíèçàòîðà. Îí áûë óïîðíûé è íàñòîé-
÷èâûé, æèçíü åãî íå áàëîâàëà, íå ùàäèëà. Ïåðåîäîëåòü òðóäíîñòè åìó íåðåä-
êî ïîìîãàëî è õîðîøåå ÷óâñòâî þìîðà. Ó íåãî íå áûëî áëèçêèõ, è îäíàæäû,
ïîëóøóòÿ, îí íàìåêíóë íà ìåñòî åãî ìîãèëû – â îáñåðâàòîðèè. Îí è ïîõîðî-
íåí íà òåððèòîðèè Áàëäîíñêîé îáñåðâàòîðèè íà ïëîùàäêå, ãäå ïåðâîíà÷àëüíî
íàìå÷àëîñü ìåñòî äëÿ åùå îäíîãî îïòè÷åñêîãî òåëåñêîïà.

À.Ê.Àëêñíèñ
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Êåðåñ Õàðàëüä Ïåòðîâè÷
(1912-2010)

Õàðàëüä Ïåòðîâè÷ Êåðåñ ðîäèëñÿ 15 (2 íîÿáðÿ ñò.ñò.) íîÿáðÿ  1912 ãîäà â
ãîðîäå Ïÿðíó (Ýñòîíèÿ) â ñåìüå ðàáî÷åãî. Åãî ìëàäøèé áðàò, Ïàóëü Êåðåñ
(1916-1975), ïðîñëàâèëñÿ êàê øàõìàòèñò: íå ñòàâ ÷åìïèîíîì ìèðà, îí äîëãîå
âðåìÿ ïî ïðàâó ñ÷èòàëñÿ âòîðûì ïî ñèëå øàõìàòèñòîì ïëàíåòû.

Â 1932 ãîäó Õ.Ï.Êåðåñ îêîí÷èë ãèìíàçèþ â Ïÿðíó è ïîñëå âîåííîé ñëóæ-
áû ïîñòóïèë â Òàðòóñêèé óíèâåðñèòåò. Îí ñ îòëè÷èåì îêîí÷èë ìàòåìàòè÷åñ-
êèé ôàêóëüòåò â 1936 ãîäó, è äî 1960 ãîäà Òàðòóñêèé óíèâåðñèòåò ñòàíîâèòñÿ

åãî ìåñòîì ðàáîòû. Õ.Ï.Êåðåñ ïîñëåäîâàòåëüíî çàíè-
ìàåò äîëæíîñòè ïîìîùíèêà ïðåïîäàâàòåëÿ òåõíè÷åñ-
êîãî ôàêóëüòåòà; àññèñòåíòà â óíèâåðñèòåòñêîé îáñåð-
âàòîðèè; ïîìîùíèêà ïðåïîäàâàòåëÿ ìàòåìàòèêè; çàìå-
ñòèòåëÿ äîöåíòà êàôåäðû ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è ìå-
õàíèêè; ñòàðøåãî ïðåïîäàâàòåëÿ è çàìåñòèòåëÿ äîöåí-
òà êàôåäðû ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà; ñòàðøåãî ïðåïî-
äàâàòåëÿ è çàâåäóþùåãî (1949-1958) êàôåäðû òåîðå-
òè÷åñêîé ôèçèêè; ïðîðåêòîðà ïî íàóêå (1958-1960).

Â 1938 ãîäó Õ.Ï.Êåðåñ çàùèòèë ìàãèñòåðñêóþ ðà-
áîòó, ïîñâÿùåííóþ äèíàìèêå òåñíûõ çàòìåííûõ äâîé-
íûõ ñèñòåì. Óæå òîãäà ïðîÿâèëèñü òàêèå ÷åðòû
Õ.Ï.Êåðåñà-ó÷åíîãî, êàê èçîáðåòàòåëüíîñòü è óìåíèå
íàéòè â ñëîæíîé ïðîáëåìå ñóòü. Êåðåñ èñïîëüçîâàë

ìåòîäû àíàëèòè÷åñêîé ìåõàíèêè, ÷òîáû âû÷èñëèòü ñêîðîñòü âðàùåíèÿ îñè
àïñèä è ïåðèîä êîëåáàíèé îñè ýëëèïòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà îòíîñèòåëüíî îñè
àïñèä (ëèáðàöèþ), à òàêæå âêëàä ýòèõ ýôôåêòîâ â êðèâóþ áëåñêà. Òîãäà æå
âûðàáîòàëñÿ è "êëàññè÷åñêèé ñòèëü Êåðåñà": îí ïðåäïî÷èòàë ðàáîòàòü â îäè-
íî÷êó, êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé èññëåäoâàòåëü. Â äàëüíåéøåì îí òàêæå èçáåãàë
èçëèøíåãî êîíòðîëÿ íàä ñâîèìè àñïèðàíòàìè, ïðåäîñòàâëÿÿ èì ñâîáîäó íà-
ó÷íîãî òâîð÷åñòâà. Ðóêîâîäÿ îòäåëîì â Èíñòèòóòå ôèçèêè, Êåðåñ ñòàðàëñÿ
íå áåñïîêîèòü ñîòðóäíèêîâ íåíóæíûì âìåøàòåëüñòâîì â èõ ðàáîòó.

Â ñâÿçè ñ ñîáûòèÿìè, ïîñëåäîâàâøèìè âñëåä çà ïîòåðåé Ýñòîíñêîé Ðåñïóáëè-
êîé íåçàâèñèìîñòè è Âòîðîé ìèðîâîé âîéíîé, íàóêà â Ýñòîíèè íàõîäèëàñü â ñëîæ-
íîì ïîëîæåíèè, è ïåðåðûâ â ïóáëèêàöèÿõ ðàáîò Õ.Ï.Êåðåñà ïðîäëèëñÿ äî 1950
ãîäà. Çà ýòî âðåìÿ îí äâàæäû çàùèòèë äîêòîðñêóþ ðàáîòó: ñíà÷àëà íà íåìåöêîì
ÿçûêå (1942), à çàòåì, äëÿ ïðèçíàíèÿ â ðàìêàõ ñîâåòñêîé ñèñòåìû ó÷åíûõ ñòåïå-
íåé – íà ðóññêîì (1947 ãîä, "Òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè").

Â 1947 ãîäó Õ.Ï.Êåðåñ, îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòîé â Òàðòóñêîì óíèâåðñèòå-
òå, ïðèñòóïèë ê ðàáîòå â Èíñòèòóòå ôèçèêè, ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè, ñíà÷àëà â
êà÷åñòâå íàó÷íîãî ñåêðåòàðÿ, à çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî ðóêîâîäèòåëÿ îáñåðâà-
òîðèè, âõîäèâøåé òîãäà â ñîñòàâ èíñòèòóòà, ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà è,
íàêîíåö, çàâåäóþùåãî ñåêòîðîì òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè è ìàòåìàòèêè (1960-
1989). Â 1954 ãîäó Õ.Ï.Êåðåñó áûëî ïðèñâîåíî çâàíèå ïðîôåññîðà, à â 1961
ãîäó îí ñòàíîâèòñÿ àêàäåìèêîì Àêàäåìèè íàóê ÝÑÑÐ.

Ãëàâíûì ïðåäìåòîì íàó÷íîãî èíòåðåñà Õ.Ï.Êåðåñà âñþ æèçíü îñòàâàëàñü òå-
îðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè. Îí ñ ñàìîãî íà÷àëà óäåëÿåò áîëüøîå âíèìàíèå ôèëîñîô-

Õ.Ï.Êåðåñ
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ñêîìó àñïåêòó è ôèçè÷åñêè ÿñíîìó èçëîæåíèþ. Ïðè àíàëèçå ýêâèâàëåíòíîñòè
èíåðòíîé è ãðàâèòàöèîííîé ìàññû Êåðåñ ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî ïîëíàÿ ýêâèâà-
ëåíòíîñòü âîçìîæíà òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè âåðåí ïðèíöèï Ìàõà. Â 1965 ãîäó îí
ïîêàçûâàåò, ÷òî óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà èìåþò ðåøåíèÿ äâóõ òèïîâ – áåçâèõðåâûå
è âèõðåâûå. Â ïîäõîäå ê ïðîáëåìå ÷åðíûõ äûð Êåðåñ ïðîÿâëÿåò îñòîðîæíîñòü,
ñòàðàÿñü èçáåãàòü äàëåêèõ îò ðåàëüíîñòè òåîðåòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé (êàê èçâåñ-
òíî, â òå âðåìåíà ãèïîòåçà ÷åðíûõ  äûð åùå íå èìåëà íàáëþäàòåëüíûõ ïîäòâåðæ-
äåíèé). Êåðåñ îïèñûâàåò ðîæäåíèå ïóëüñàðîâ è äðóãèõ ñâåðõïëîòíûõ îáúåêòîâ, à
òàêæå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â îêðåñòíîñòÿõ ÷åðíûõ äûð. Îí ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî
ãëàâíûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ êîñ-
ìîëîãèÿ, à òàêæå àñòðîôèçèêà ñâåðõïëîòíûõ îáúåêòîâ.

Âñþ æèçíü Õ.Ï.Êåðåñ çàíèìàåò àêòèâíóþ æèçíåííóþ ïîçèöèþ. Îí ïóá-
ëèêóåò ìíîæåñòâî íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ ñòàòåé, êðèòè÷åñêèõ çàìåòîê, ñòàòåé
ïî ôèëîñîôñêèì àñïåêòàì òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Ñðåäè åãî ñòàòåé âàæíîå
ìåñòî çàíèìàþò ïóáëèêàöèè î ðîëè íàóêè â ðàçâèòèè ãîñóäàðñòâà è îáùåñòâà,
ãäå Êåðåñ àíàëèçèðóåò ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ ñîöèàëüíûå ïðîöåññû. Îí ïîä-
÷åðêèâàåò, ÷òî îñíîâíûå çàêîíû ïðèðîäû ïðîñòû è êðàñèâû, íî äëÿ èõ ïîíè-
ìàíèÿ òðåáóåòñÿ ïîíèìàíèå èõ ñóòè. Ðîëü ñëó÷àÿ ñâîäèòñÿ, äëÿ áîëüøèõ ÷è-
ñåë, ê ñòàòèñòè÷åñêèì çàêîíîìåðíîñòÿì, êîòîðûìè ìîæíî óïðàâëÿòü ïðè ðå-
øåíèè ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì. Êåðåñ ñîæàëååò, ÷òî ÷àñòî ïîä âèäîì íàóêè îá-
ùåñòâó ïðåäëàãàåòñÿ ïñåâäîíàó÷íîå øàðëàòàíñòâî. Îí ïðîâîäèò òàêæå ïàðàë-
ëåëè ìåæäó çàíÿòèÿìè íàóêîé è èñêóññòâîì, ïèøåò ñòàòüè â ãàçåòàõ è æóðíà-
ëàõ î ñâîåé æèçíè, î íàó÷íîé îáñòàíîâêå è îá îðãàíèçàöèè íàóêè â Ýñòîíèè.

Èç ýòèõ ñòàòåé ñêëàäûâàåòñÿ êàðòèíà òîãî, êàê Òàðòóñêèé óíèâåðñèòåò è
ýñòîíñêàÿ íàóêà â öåëîì âûíóæäåíû áûëè âûäåðæèâàòü áîëåçíåííûå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ – â âîåííûå è ïîñëåâîåííûå ãîäû, à òàêæå â ãîäû âîññòàíîâëåíèÿ
íåçàâèñèìîñòè. Ïèøåò Êåðåñ è î òîì, êàê ôîðìèðîâàëàñü Ýñòîíñêàÿ àêàäåìèÿ
íàóê ïîñëå íåñêîëüêèõ ëåò ïîñëåâîåííîãî òåððîðà, êàê ñêëàäûâàëàñü óñïåøíî
äåéñòâóþùàÿ íàó÷íàÿ ñòðóêòóðà. Êðèòè÷åñêè îòçûâàåòñÿ Êåðåñ î íåäîîöåíêå
íàóêè â âûñøèõ êðóãàõ, êàê â ïðîøëîì, òàê è ñåãîäíÿ. Îí îñòðî âîçðàæàåò
ïðîòèâ ôîðìàëüíûõ êðèòåðèåâ ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòèâíîñòè íàó÷íîé ðàáîòû.
Ñîãëàñíî Êåðåñó, íàó÷íàÿ ðàáîòà îáëàäàåò îáùåêóëüòóëüòóðíîé öåííîñòüþ,
ïîýòîìó åå íåëüçÿ ñâîäèòü ëèøü ê ïîëó÷åíèþ ìàòåðèàëüíîé âûãîäû.

Î Êåðåñå-ðóêîâîäèòåëå ñîòðóäíèêè âñïîìèíàþò êàê î ÷åëîâåêå, ïîîù-
ðÿâøåì òâîð÷åñòâî, ñ÷èòàâøåì, ÷òî áþðîêðàòè÷åñêîå âìåøàòåëüñòâî òîëü-
êî çàìåäëÿåò ðàçâèòèå íàóêè. Ñ êîëëåãàìè è ïîä÷èíåííûìè îí âñåãäà áûë
äðóæåëþáåí, íî îáëàäàë ïðè ýòîì îñòðûì ÿçûêîì è âñåãäà ìîã óäèâèòü íåî-
æèäàííîé ìûñëüþ è ðåïëèêîé.

Ñ 2000 ãîäà Õ.Ï.Êåðåñ ÿâëÿëñÿ ýìåðèò-ïðîôåññîðîì Òàðòóñêîãî óíèâåðñè-
òåòà. Ñðåäè åãî íàãðàä – ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ ÝÑÑÐ, îðäåí "Çíàê ïî÷åòà",
îðäåí Ãîñóäàðñòâåííîãî ãåðáà òðåòüåãî êëàññà Ýñòîíñêîé ðåñïóáëèêè è äðóãèå.

Õ.Ï.Êåðåñ áûë æåíàò íà âðà÷å Ëåéäå Êåðåñ, åãî äî÷åðè: Ñèðüå Êåýâàëèê è
Ïèðåò Êóóñê, ïîøëè ïî ñòîïàì îòöà è ñòàëè ó÷åíûìè-ôèçèêàìè. Õàðàëüä Ïåò-
ðîâè÷ Êåðåñ ñêîí÷àëñÿ 26 èþíÿ 2010 ãîäà â âîçðàñòå 97 ëåò, ïîõîðîíåí â ãîðî-
äå Òàðòó, ñ êîòîðûì áûëà ñâÿçàíà âñÿ åãî íàó÷íàÿ è òâîð÷åñêàÿ æèçíü.

Â.Â.Ïóñòûíñêèé, À.À.Ñàïàð
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Êóëèêîâ Äìèòðèé Êóçüìè÷
(1912 – 1964)

1 îêòÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Äìèòðèÿ Êóçüìè÷à Êóëèêîâà, âûäàþ-
ùåãîñÿ àñòðîíîìà è ãåîäåçèñòà.

Ä.Ê.Êóëèêîâ ðîäèëñÿ â äåðåâíå Ìàëàÿ Óðîíäà Èâàíîâñêîé îáëàñòè â ñå-
ìüå ëåñíîãî ñòîðîæà. Åãî îòåö, Êóçüìà Ãàâðèëîâè÷ Êóëèêîâ, â ñåíòÿáðå 1914
ãîäà ïðèçâàí â Äåéñòâóþùóþ àðìèþ è âñêîðå áûë óáèò, îñòàâèâ âäîâó, Åâäî-

êèþ Äìèòðèåâíó, è ïÿòåðî äåòåé (Ìàðèþ, Àííó, Ëèäèþ,
Íèêîëàÿ, Äìèòðèÿ). Äî 1918 ãîäà ìàòü Äìèòðèÿ Êóçü-
ìè÷à, åãî ñ¸ñòðû è áðàò æèëè íà ïåíñèþ, íî ïîñëå ïðå-
êðàùåíèÿ âûïëàòû ïåíñèè ìàòåðè ïðèøëîñü óñòðîèòü-
ñÿ ëåñíûì ñòîðîæåì äëÿ ñîäåðæàíèÿ ñåìüè.

Ä.Ê.Êóëèêîâ îêîí÷èë ñðåäíþþ øêîëó â 1930 ãîäó
â ãîðîäå Ãàâðèëîâ Ïîñàä è ïîñòóïèë íà àñòðîíîìè-
÷åñêîå îòäåëåíèå ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòå-
òà Ëåíèíãðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà. Óæå âî âðåìÿ ó÷¸-
áû â óíèâåðñèòåòå îí ïðîÿâèë ñâîè èñêëþ÷èòåëüíûå
ñïîñîáíîñòè, ðóêîâîäèë ïðàêòè÷åñêèìè çàíÿòèÿìè
ñòóäåíòîâ è àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â àñòðîíîìî-ãåîäåçè-
÷åñêèõ ðàáîòàõ, ñâÿçàííûõ ñ îïðåäåëåíèåì àñòðîíî-
ìè÷åñêèõ ïóíêòîâ I êëàññà è âûïîëíÿâøèõñÿ Àñòðî-

íîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé óíèâåðñèòåòà ïî äîãîâîðàì ñ ãåîäåçè÷åñêèìè
îðãàíèçàöèÿìè. Ñ 1934 ïî 1941 ãîäû îí áûë íà÷àëüíèêîì ïÿòè ýêñïåäè-
öèé, îðãàíèçîâàííûõ îáñåðâàòîðèåé äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýòèõ èçûñêàíèé.

Â 1936 ãîäó Ä.Ê.Êóëèêîâ îêîí÷èë Ëåíèíãðàäñêèé óíèâåðñèòåò è ïîñòóïèë â
àñïèðàíòóðó óíèâåðñèòåòà, îäíîâðåìåííî ÷èòàÿ êóðñ ïðàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè â
Ãîðíîì èíñòèòóòå. Åãî ó÷¸áà â àñïèðàíòóðå áûëà ïðåðâàíà â 1939 ãîäó èç-çà ìî-
áèëèçàöèè â Êðàñíóþ àðìèþ. Â ÿíâàðå 1941 ãîäà, ïîñëå äåìîáèëèçàöèè, îí âî-
çîáíîâèë àñïèðàíòñêèå çàíÿòèÿ, îäíàêî, ïîñëå íà÷àëà Âåëèêîé îòå÷åñòâåííîé
âîéíû âíîâü ïðèçâàí â èþëå 1941 ãîäà â Êðàñíóþ àðìèþ è äî 1946 ãîäà íàõîäèë-
ñÿ â å¸ ðÿäàõ. Ä.Ê.Êóëèêîâ ñëóæèë â áåðåãîâîé àðòèëëåðèè íà Ëåíèíãðàäñêîì
ôðîíòå (íà Ëàäîæñêîì îçåðå) è çàêîí÷èë âîéíó íà Âòîðîì äàëüíåâîñòî÷íîì ôðîí-
òå. Îí áûë íàãðàæä¸í äâóìÿ îðäåíàìè Êðàñíîé Çâåçäû è ìåäàëÿìè “Çà îáîðîíó
Ëåíèíãðàäà”, “Çà ïîáåäó íàä Ãåðìàíèåé”, “Çà ïîáåäó íàä ßïîíèåé”.

Â ôåâðàëå 1946 ãîäà Ä.Ê.Êóëèêîâ ïîñòóïèë íà ðàáîòó â Èíñòèòóò òåîðåòè-
÷åñêîé àñòðîíîìèè ÀÍ ÑÑÑÐ è íå ïðåðûâàë å¸ äî ñàìîé ñâîåé êîí÷èíû 11
èþíÿ 1964 ãîäà. Ñíà÷àëà îí áûë ìëàäøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì, íî óæå â
1948 ãîäó èçáðàí Ó÷¸íûì ñîâåòîì èíñòèòóòà íà äîëæíîñòü ñòàðøåãî íàó÷íî-
ãî ñîòðóäíèêà. Ñ 1949 ïî 1956 ãîäû Ä.Ê.Êóëèêîâ âûïîëíÿë îáÿçàííîñòè ó÷¸-
íîãî ñåêðåòàðÿ èíñòèòóòà, à ñ 1956 ãîäà çàíèìàåò äîëæíîñòü çàâåäóþùåãî
Îòäåëîì Àñòðîíîìè÷åñêîãî åæåãîäíèêà ÑÑÑÐ.

Âñþ ñâîþ æèçíü Ä.Ê.Êóëèêîâ ïîñâÿòèë íàóêå. Çàíèìàÿñü íàó÷íî-ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ðàáîòîé – àñòðîíîìî-ãåîäåçè÷åñêèìè èçûñêàíèÿìè, îí åù¸ â ñòóäåí-
÷åñêèå ãîäû âûðàçèë íîâûå èäåè, èçëîæåííûå èì â äèïëîìíîé ðàáîòå "Îá îïðå-
äåëåíèè àñòðîíîìè÷åñêèõ ïóíêòîâ I êëàññà". Ýòè èäåè ïîëó÷èëè äàëüíåéøåå ðàç-
âèòèå â åãî äèññåðòàöèè "Íîâûé ìåòîä îáðàáîòêè íàáëþäåíèé è ñîñòàâëåíèÿ

Ä.Ê.Êóëèêîâ
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ýôåìåðèä ïàð Öèíãåðà", ïðåäñòàâëåííîé íà ñîèñêàíèå ó÷¸íîé ñòåïåíè êàíäèäàòà
òåõíè÷åñêèõ íàóê è çàùèù¸ííîé â 1947 ãîäó. Êðîìå çíà÷èòåëüíîãî âêëàäà â ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ ñòîðîíó ïðåäìåòà äèññåðòàöèè, óñêîðÿþùåãî ïðîöåññ îáðàáîòêè
íàáëþäåíèé, Ä.Ê.Êóëèêîâûì áûë ñäåëàí ñóùåñòâåííûé øàã âïåð¸ä è áëàãîäàðÿ
ïðåäëîæåííîé èì íîâîé ôîðìå ýôåìåðèä ïàð Öèíãåðà. Åãî ïðåäëîæåíèÿ áûëè
îäîáðåíû âåäóùèìè ãåîäåçè÷åñêèìè ó÷ðåæäåíèÿìè ÑÑÑÐ è âíåäðåíû â ïîâñåä-
íåâíóþ ïðàêòèêó. Â äàëüíåéøåì âñå ðàáîòû Ä.Ê.Êóëèêîâà ýòîãî öèêëà áûëè îïóá-
ëèêîâàíû â åãî ìîíîãðàôèè "Òåîðèÿ ýôåìåðèä ïàð Öèíãåðà", çà êîòîðóþ îí áûë
óäîñòîåí â 1952 ãîäó Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè (òîãäà Ñòàëèíñêîé ïðåìèè).

Äðóãîå íàïðàâëåíèå íàó÷íûõ èíòåðåñîâ Ä.Ê.Êóëèêîâà, ñôîðìèðîâàâøååñÿ
åù¸ â ãîäû îáó÷åíèÿ â àñïèðàíòóðå, áûëî ñâÿçàíî ñ ïðîáëåìîé îïðåäåëåíèÿ
îêîí÷àòåëüíûõ îðáèò êîìåò íà îñíîâå áîëüøîãî ÷èñëà èõ ïîçèöèîííûõ íàáëþ-
äåíèé. Ïðåäëîæåííàÿ èì ìåòîäèêà îòäåëåíèÿ êîððåëèðóþùèõ – ïëîõî îïðåäå-
ëÿþùèõñÿ – íåèçâåñòíûõ áûëà óñïåøíî èñïûòàíà è â äðóãèõ îáëàñòÿõ. Ðàçðà-
áîòàííûé Êóëèêîâûì ìåòîä ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ
íåáåñíîé ìåõàíèêè ñ ïîìîùüþ ñ÷¸òíî-àíàëèòè÷åñêèõ ìàøèí òèïà Hollerith áûë
ïðèìåí¸í èì ñàìèì òàêæå ê òî÷íîìó èññëåäîâàíèþ äâèæåíèÿ VIII ñïóòíèêà
Þïèòåðà Ïàñèôàÿ. Â ýòîé ñâÿçè âêëàä Ä.Ê.Êóëèêîâà â ïðîáëåìó ìåõàíèçàöèè
àñòðîíîìè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé íà îñíîâå ñ÷¸òíî-àíàëèòè÷åñêèõ ìàøèí, à çàòåì
– è èõ àâòîìàòèçàöèè ïðè ïîìîùè ýëåêòðîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, îãðî-
ìåí. Â ÷àñòíîñòè, øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ðàçðàáîòàííûé èì ìåòîä
÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ íåáåñíûõ òåë ñ àâòîìàòè÷åñ-
êèì âûáîðîì øàãà, ñûãðàâøèé ðåøàþùóþ ðîëü â èññëåäîâàíèè äèíàìèêè îð-
áèòàëüíîãî äâèæåíèÿ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè (ÈÑÇ). Óæå çàäîëãî äî
íà÷àëà Êîñìè÷åñêîé ýðû Ä. Ê.Êóëèêîâ ïðîâîäèë â Èíñòèòóòå òåîðåòè÷åñêîé
àñòðîíîìèè ÀÍ ÑÑÑÐ çàíÿòèÿ ñ ñîòðóäíèêàìè èíñòèòóòà ïî âû÷èñëèòåëüíîé
ìàòåìàòèêå è ïðîãðàììèðîâàíèþ àñòðîíîìè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé íà ÝÂÌ, ïîä-
ãîòîâèâ èõ ê îòâåòñòâåííîé ðàáîòå â íîâûõ óñëîâèÿõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü âûäàþùóþñÿ ðîëü Ä.Ê.Êóëèêîâà è Ñ.Ã.Ìàêîâåðà â âî-
çîáíîâëåíèè íàáëþäåíèé ïåðâîãî â ìèðå ÈÑÇ ïðè åãî âðåìåííîé ïîòåðå âñêî-
ðå ïîñëå çàïóñêà â îêòÿáðå 1957 ãîäà.

Áîëüøîå ìåñòî â èñêëþ÷èòåëüíî ïëîäîòâîðíîé äåÿòåëüíîñòè Ä.Ê.Êóëèêîâà
çàíèìàëî ðåøåíèå ïðîáëåì Ýôåìåðèäíîé àñòðîíîìèè: ñîñòàâëåíèå è èçäàíèå
"Àñòðîíîìè÷åñêîãî åæåãîäíèêà ÑÑÑÐ" è âûïóñê ñïåöèàëüíûõ "Äîïîëíåíèé ê
Àñòðîíîìè÷åñêîìó åæåãîäíèêó ÑÑÑÐ", ïðîâåäåíèå íåîáõîäèìûõ ðàñ÷¸òîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ ïîäãîòîâêîé êîñìè÷åñêèõ ïîë¸òîâ, îöåíêà ðåàëüíîé òî÷íîñòè ýôåìå-
ðèä áîëüøèõ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, âû÷èñëåíèå "ñîêðàù¸ííûõ" àñòðîíî-
ìè÷åñêèõ ýôåìåðèä ïîâûøåííîé òî÷íîñòè. Â ïåðâûå æå ìåñÿöû ñâîåé ðàáîòû
íà ïîñòó çàâåäóþùåãî îòäåëîì Ä.Ê.Êóëèêîâ ïðîâ¸ë îáøèðíóþ ðåôîðìó "Àñò-
ðîíîìè÷åñêîãî åæåãîäíèêà ÑÑÑÐ" â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçîëþöèÿìè Ãåíåðàëüíûõ
àññàìáëåé Ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà 1952 è 1955 ãîäîâ.

Â 1962 ãîäó Ä.Ê.Êóëèêîâ ñîâåðøèë ïîåçäêè âî Ôðàíöèþ è â Êèòàé, ãäå ïî-
ñåòèë ó÷ðåæäåíèÿ, çàíèìàþùèåñÿ âû÷èñëåíèÿìè àñòðîíîìè÷åñêèõ ýôåìåðèä.

Èìåíåì Ä. Ê. Êóëèêîâà íàçâàíà ìàëàÿ ïëàíåòà – 1774 Kulikov, îòêðûòàÿ
Ò.Ì.Ñìèðíîâîé 22 îêòÿáðÿ 1968 ãîäà â Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâà-
òîðèè ÀÍ ÑÑÑÐ.

Â.Ê.Àáàëàêèí
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Ëåâèí Áîðèñ Þëüåâè÷
(1912 – 1989)

Èçâåñòíûé ñîâåòñêèé àñòðîíîì Áîðèñ Þëüåâè÷ Ëåâèí ðîäèëñÿ 26 (13) îê-
òÿáðÿ 1912 ãîäà â Ìîñêâå â íåáîãàòîé èíòåëëèãåíòíîé êóïå÷åñêîé ñåìüå. Åãî
îòåö, Þëèé Ìàðêîâè÷, âûíóæäåí  áûë ïðåðâàòü ñâîå îáó÷åíèå íà ôèçèêî-

ìàòåìàòè÷åñêîì îòäåëåíèè Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà,
÷òîáû ïðîäîëæèòü ñåìåéíîå äåëî ïîñëå ñìåðòè ñâîåãî
îòöà. 15-òè  ëåò Áîðèñ Ëåâèí âñòóïèë â ÷ëåíû ÊÎËÍÀ-
Áà (Êîëëåêòèâà íàáëþäàòåëåé) ïðè Âñåñîþçíîì àñòðî-
íîìî-ãåîäåçè÷åñêîì îáùåñòâå (ÂÀÃÎ) ÀÍ ÑÑÑÐ, ãäå
âñêîðå ñòàë ðóêîâîäèòü Îòäåëîì Ëóíû è ïëàíåò.

Â 1937 ãîäó Á.Þ. Ëåâèí îêîí÷èë  ìåõàíèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ ïî àñòðîíîìè÷åñêîé ñïå-
öèàëüíîñòè. Þíîøåñêàÿ àêòèâíîñòü â ÂÀÃÎ è ñåðüåç-
íàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà ïðåäîïðåäåëèëè åãî
äàëüíåéøóþ äåÿòåëüíîñòü êàê íåçàóðÿäíîãî àñòðîíî-
ìà-òåîðåòèêà è óìåëîãî íàáëþäàòåëÿ. Åùå ñòóäåíòîì
îí ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â îäíîé èç ýêñïåäèöèé îò Ìîñ-
êîâñêîãî îòäåëåíèÿ ÂÀÃÎ äëÿ íàáëþäåíèé  çíàìåíèòî-
ãî ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 19 èþíÿ 1936 ãîäà,
ïîëîñà êîòîðîãî îõâàòèëà âñþ òåððèòîðèþ ÑÑÑÐ. Íà

ïîëó÷åííûõ èì óíèêàëüíûõ ñíèìêàõ êîðîíû åå ëó÷è ïðîñëåæèâàëèñü áîëåå
÷åì íà 10 äèàìåòðîâ Ñîëíöà. Íåñêîëüêî ëåò  (1936-1941) Á.Þ. Ëåâèí  ïðåïî-
äàâàë â Ìîñêîâñêîì ïåäàãîãè÷åñêîì èíñòèòóòå èì.  Ê.Ëèáêíåõòà,  à â êîíöå
âîéíû ñòàë íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì ÃÀÈØ.

Ïåðâîé îáëàñòüþ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé Á.Þ. Ëåâèíà ñòàëà ìåòåîðíàÿ
àñòðîíîìèÿ – âîçíèêøèé íà ðóáåæå XVIII – XIX âåêîâ îäèí èç ñëîæíåéøèõ
ðàçäåëîâ åñòåñòâîçíàíèÿ, ãäå â îñòðåéøåé ïîëåìèêå ñòàëêèâàëèñü ñàìûå ðàç-
ëè÷íûå ìíåíèÿ. Îñîáóþ òðóäíîñòü ïðåäñòàâëÿëî ðàñêðûòèå ôèçèêè ÿâëåíèÿ,
íàä ÷åì áåçóñïåøíî áèëèñü ìíîãèå òåîðåòèêè.. Ïåðâûå óñïåõè ïîÿâèëèñü â
êîíöå 30-õ ãîäîâ, êîãäà áûëè âûâåäåíû îñíîâíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíå-
íèÿ ñîâðåìåííîé ôèçè÷åñêîé òåîðèè ìåòåîðîâ (â Ãåðìàíèè è ÑØÀ), è âûäà-
þùèéñÿ ýñòîíñêèé àñòðîíîì Ý.Þ.Ýïèê çàëîæèë îñíîâû òåîðèè ãëàâíûõ ïðî-
öåññîâ, âûçûâàþùèõ ÿâëåíèå ìåòåîðà, êàê ñãîðàíèÿ âëåòåâøåé â íàøó àòìîñ-
ôåðó ìåòåîðíîé ÷àñòèöû: åå íàãðåâàíèÿ, ñâå÷åíèÿ è àáëÿöèè.

Â òàêîé îáñòàíîâêå â 30-å ãã. ýòîé ïðîáëåìîé çàíÿëñÿ Á.Þ.Ëåâèí. Óáåäèâ-
øèñü íà ïðèìåðå äðóãèõ, ÷òî ïðè ïîïûòêàõ äîêîïàòüñÿ äî èñòèíû â îáúÿñíåíèè
ñòîëü ñëîæíîãî ôåíîìåíà óñïåõ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åí ëèøü ïðè æåñòî÷àéøåì
îòáîðå ãèïîòåç è êîíòðîëå íàáëþäåíèé, ïðè áåñïîùàäíîì ñðûâàíèè âñåãî íå
âïîëíå äîñòîâåðíîãî, Á.Þ. Ëåâèí âûðàáîòàë â ñåáå íåòåðïèìîñòü êî âñåìó íå-
äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííîìó è â äàëüíåéøåì äàæå ïðèîáðåë íåëåñòíóþ ñëàâó
÷åëîâåêà, êîòîðûé "íå íàïèñàë íè îäíîãî ïîëîæèòåëüíîãî îòçûâà". Íî ñòîëü æå
ñòðîãî îí îòíîñèëñÿ è ê ñåáå, ÷åñòíî ðàñêðûâàÿ ñîáñòâåííûå îøèáêè. Èìåííî
ýòî êà÷åñòâî, êñòàòè ãîâîðÿ, íåîæèäàííî ðåçêî èçìåíèëî åãî ñóäüáó.

Â ïåðâûå ïîñëåâîåííûå ãîäû çíàìåíèòûé ìàòåìàòèê, ïîëÿðíûé èññëåäî-
âàòåëü è ãåîôèçèê àêàäåìèê Îòòî Þëüåâè÷ Øìèäò, âîëåþ ñóäüáû îêîí÷àòåëü-

Á.Þ.Ëåâèí
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íî ñîñðåäîòî÷èâøèéñÿ íà ïëàíåòíîé  êîñìîãîíèè, ñîçäàë â Àêàäåìèè íàóê
ÑÑÑÐ Èíñòèòóò òåîðåòè÷åñêîé ãåîôèçèêè (ÈÒÃ, äàëåå ÃÅÎÔÈÀÍ, íûíå ÈÔÇ
– Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè åãî èìåíè), à â íåì Ëàáîðàòîðèþ ïðîèñõîæäåíèÿ è
ýâîëþöèè Çåìëè. Ýòó ïðîáëåìó îí ñ÷èòàë êëþ÷åâîé è ïåðñïåêòèâíîé äëÿ ðå-
øåíèÿ âîïðîñîâ îáùåé êîñìîãîíèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Åãî íîâàÿ ïëàíåòíàÿ
êîñìîãîíèÿ, âïåðâûå îõâàòûâàâøàÿ ïðîáëåìó âñåñòîðîííå, ïîäâåðãëàñü ñðàçó
æåñòêîé êðèòèêå ñïåöèàëèñòîâ-àñòðîíîìîâ, óâèäåâøèõ â íåì "÷óæàêà", âòîð-
ãøåãîñÿ â èõ èñêîííûå àñòðîíîìè÷åñêèå âëàäåíèÿ.

Óáåæäåííî è îñòðîóìíî îòáèâàâøèéñÿ Î.Þ.Øìèäò îñîçíàâàë íåîáõî-
äèìîñòü, íàðÿäó ñ íàíåñåíèåì îòâåòíûõ óäàðîâ îïïîíåíòàì, èìåòü ñòîëü æå
êðèòè÷åñêè ìûñëÿùèõ ñîòðóäíèêîâ è â ñâîèõ ðÿäàõ – äëÿ ïðîâåðêè è îòòà-
÷èâàíèÿ íîâîé òåîðèè. Â îòâåò íà åãî ïðîñüáó íàéòè ìîëîäîãî àñòðîíîìà "ñ
êðèòè÷åñêîé æèëêîé" åãî áëèæàéøàÿ ñîòðóäíèöà Ñ.Â.Êîçëîâñêàÿ ïîðåêîìåí-
äîâàëà Á.Þ.Ëåâèíà, êîòîðûé  â 1945 ãîäó ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç ïåðâûõ ñî-
òðóäíèêîâ Î.Þ.Øìèäòà. À òàê êàê Á.Þ.Ëåâèí ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó ïðåïî-
äàâàë àñòðîíîìàì-ñòàðøåêóðñíèêàì  ÌÃÓ êîìåòíóþ è ìåòåîðíóþ àñòðîíî-
ìèþ, òî ïî åãî ðåêîìåíäàöèÿì êîñìîãîíè÷åñêèé Îòäåë Øìèäòà âñêîðå ïî-
ïîëíèëñÿ íîâûìè àñòðîíîìàìè èç ÃÀÈØ – Â.Ñ.Ñàôðîíîâûì è Å.Ë.Ðóñêîë.
Ïî âîñïîìèíàíèÿì ïîñëåäíåé, èìåííî Áîðèñ Þëüåâè÷ óñèëèë ïðîãðàììó
åå àñïèðàíòñêîé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëüíûìè ðàçäåëàìè òåîðåòè÷åñêîé ôèçè-
êè, íåîáõîäèìûìè ïðè èññëåäîâàíèè êîñìîãîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïîñëå
êîí÷èíû Î.Þ.Øìèäòà â 1956 ãîäó Á.Þ.Ëåâèí ïî÷òè äâà äåñÿòêà ëåò, äî 1974
ãîäà ðóêîâîäèë êîñìîãîíè÷åñêèì Îòäåëîì ÈÔÇ.

Á.Þ.Ëåâèí âíåñ áîëüøîé ñîáñòâåííûé âêëàä â ðàçâèòèå èäåé êîñìîãîíè-
÷åñêîé íàó÷íîé øêîëû Øìèäòà, ó÷àñòâóÿ â ðåøåíèè íàèáîëåå ñëîæíûõ ïðî-
áëåì. Îäíîé èç íèõ áûëà ïðîáëåìà ðåçêîãî ðàçäåëåíèÿ ïëàíåò ïî ñîñòàâó íà
âíåøíèå – ãàçîâûå ãèãàíòû è âíóòðåííèå – òâåðäûå, îêðóæåííûå ëèøü òîíêè-
ìè àòìîñôåðàìè (ëèáî âîâñå áåç íèõ) ïëàíåòû çåìíîé ãðóïïû. Åùå â 1949
ãîäó Áîðèñ Þëüåâè÷ ïåðâûì  âûäâèíóë ñìåëóþ èäåþ òåìïåðàòóðíîãî ãðàäè-
åíòà â ïðîòîïëàíåòíîì îêîëîñîëíå÷íîì îáëàêå è äàæå âîçìîæíîñòè íàìåðçà-
íèÿ  ãàçîâ íà ïëàíåòåçèìàëè âî âíåøíèõ åãî ÷àñòÿõ. Ïîñëåäíÿÿ  èäåÿ, ïîääåð-
æàííàÿ âíà÷àëå  è ó íàñ,  ñîðàòíèêàìè Øìèäòà, è çà ðóáåæîì, õîòÿ è áûëà
âïîñëåäñòâèè îñòàâëåíà, íî â ñâîå âðåìÿ, êàê è âûøåäøèé çàòåì íà ïåðåäíèé
ïëàí ó÷åò ñóùåñòâåííîé ðîëè èñõîäíîé âîäîðîäî-ãåëèåâîé ñîñòàâëÿþùåé
ïðîòîïëàíåòíîãî îáëàêà, ïîçâîëèëè ñíÿòü îäíî èç ãëàâíûõ âîçðàæåíèé êðè-
òèêîâ  – îáúÿñíèòü âîäîðîäíûé ñîñòàâ Þïèòåðà è äðóãèõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ.

Îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ðàçâèòèè øìèäòîâñêîé êîñìîãîíèè ñûãðàëè èäåè
Á.Þ.Ëåâèíà è Â.Ñ.Ñàôðîíîâà î íåèçáåæíîñòè âûáðîñà áîëüøåé ÷àñòè òâåð-
äîãî ïðîòîïëàíåòíîãî âåùåñòâà èç îáëàñòè ôîðìèðîâàíèÿ âíåøíèõ ïëàíåò.
Ýòè èäåè ïðèâåëè Ëåâèíà îäíèì èç ïåðâûõ ê äîïóùåíèþ ñóùåñòâîâàíèÿ äðó-
ãèõ àñòåðîèäíûõ (êîìåòíûõ) ïîÿñîâ – ìåæäó ïëàíåòàìè-ãèãàíòàìè.  Âñå ýòî
ñòàëî â äàëüíåéøåì ôóíäàìåíòîì äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé òåîðèè êîìåòíîé êîñ-
ìîãîíèè, ðàçâèòîé â 90-å ãã. ðÿäîì âûïóñêíèêîâ ÃÀÈØ. Ïåðâûé ãëóáîêèé
èññëåäîâàòåëü èñòîðèè øìèäòîâñêîé êîñìîãîíè÷åñêîé øêîëû Ô.À.Öèöèí
ïèñàë: "Èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûì áûëî ïîäêëþ÷åíèå åùå â 40-õ ãîäàõ ê ðàáîòå
Øìèäòà ðÿäà òàëàíòëèâûõ ñîðàòíèêîâ. Ñðåäè "ñàìûõ ïåðâûõ" áûë èçâåñòíûé
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àñòðîíîì â øêîëå Øìèäòà – Á.Þ.Ëåâèí, ñëàâèâøèéñÿ èñêëþ÷èòåëüíî îñò-
ðûì "êðèòè÷åñêèì ãëàçîì" è "íåäîãìàòè÷íîñòüþ ïîäõîäîâ".

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Á.Þ.Ëåâèíà â ÈÔÇ íà÷àëèñü îñîáåííî èíòåðåñîâàâøèå
åãî èññëåäîâàíèÿ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ïëàíåò çåìíîé ãðóïïû è êðóïíûõ ñïóò-
íèêîâ, òåðìè÷åñêîé èñòîðèè ýòèõ ïëàíåò, à òàêæå àñòåðîèäîâ; öåíòðàëüíîé
äëÿ Îòäåëà ñòàíîâèëàñü ïðîáëåìà ïðîèñõîæäåíèÿ Ëóíû. Øìèäòîâñêîå íàïðàâ-
ëåíèå ñòàëî ôóíäàìåíòîì äëÿ ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé îáùåïðèíÿòîé â ìèðå
"ñòàíäàðòíîé" ïëàíåòíîé êîñìîãîíèè. À åìêàÿ è íàãëÿäíàÿ ñõåìà ïðîöåññà
ïëàíåòîîáðàçîâàíèÿ èç õîëîäíîãî îêîëîñîëíå÷íîãî îáëàêà, ñîñòàâëåííàÿ
Á.Þ.Ëåâèíûì è îïóáëèêîâàííàÿ èì â íàèáîëåå ðàçâèòîì âèäå â ïîïóëÿðíîé
áðîøþðå "Ïðîèñõîæäåíèå Çåìëè è ïëàíåò" (1964), ñòàëà "âèçèòíîé êàðòî÷-
êîé ãðóïïû Î.Þ.Øìèäòà". Íåäàðîì îíà áûëà âîñïðîèçâåäåíà íà îáëîæêå ñáîð-
íèêà ïåðåâîäîâ ñòàòåé Î.Þ.Øìèäòà è åãî ñîòðóäíèêîâ, èçäàííîãî Àìåðèêàí-
ñêèì Èíñòèòóòîì ôèçèêè â Íüþ-Éîðêå ("The Origin of the Solar System", 1995).

Ðàáîòàÿ â êîñìîãîíèè, Ëåâèí íå îñòàâëÿë è ñâîåé äàâíåé òåìû – ôèçèêè ìå-
òåîðîâ, äîïîëíåííîé òåïåðü èíòåðåñîì ê ìåòåîðèòàì êàê îäíîìó èç êëàññîâ ìà-
ëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.  Åãî ìîíîãðàôèÿ 1956 ãîäà "Ôèçè÷åñêàÿ òåîðèÿ ìå-
òåîðîâ è ìåòåîðíîå âåùåñòâî â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå" ñòàëà òåìîé  åãî äîêòîðñêîé
äèññåðòàöèè (1956). Â 1961 ãîäó îíà áûëà ïåðåèçäàíà íà íåìåöêîì ÿçûêå â Ãåðìà-
íèè è ìíîãî ëåò îñòàâàëàñü öåííûì ïîñîáèåì äëÿ  àñòðîíîìîâ-ìåòåîðùèêîâ.

Ñ 40-õ è äî êîíöà 70-õ ãîäîâ Á.Þ.Ëåâèí çàíèìàëñÿ (â ïîñëåäíèå ãîäû â
ñîäðóæåñòâå ñ À.Í.Ñèìîíåíêî) íîâîé ïðîáëåìîé – îïðåäåëåíèÿ êîñìè÷åñêèõ
îðáèò ðîäèòåëüñêèõ òåë ìåòåîðèòîâ è èõ ïðîèñõîæäåíèÿ êàê îñêîëêîâ àñòåðî-
èäîâ. Åìó ïðèíàäëåæèò îïðåäåëåíèå âåðõíåé ãðàíèöû ñêîðîñòè ìåòåîðèòà
äëÿ äîñòèæåíèÿ èì çåìíîé ïîâåðõíîñòè (22 êì/ñ) è îïðåäåëåíèå ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ïëîòíîñòè ìåòåîðíîãî âåùåñòâà â îêðåñòíîñòÿõ çåìíîé îðáèòû.
Ïîñëåäíåå áûëî îñîáåííî âàæíî äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ìåòåîðíîé îïàñíîñòè â
ýïîõó íà÷àâøèõñÿ ïîëåòîâ êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé.

Â îáëàñòè ôèçèêè êîìåò Ëåâèí âûâåë ôîðìóëó çàâèñèìîñòè áëåñêà êîìå-
òû îò åå ãåëèîöåíòðè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ, ïîêàçûâàþùóþ  ðîñò âûäåëåíèÿ ãà-
çîâ èç ãîëîâû êîìåòû ïî ìåðå åå ïðèáëèæåíèÿ ê Ñîëíöó. Ýòî ñïîñîáñòâîâàëî
óêðåïëåíèþ ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ëåäÿíîì ñîñòîÿíèè êîìåòíûõ ÿäåð,
êîòîðûå ðàçâèâàë â ÑØÀ Ô.Óèïïë, à ó íàñ Á.Þ.Ëåâèí. Ñðåäè 150 íàó÷íûõ
ðàáîò Á.Þ. Ëåâèíà èìååòñÿ è ðÿä èññëåäîâàíèé ïî èñòîðèè àñòðîíîìèè – â
òîì ÷èñëå î ôîðìèðîâàíèè ïðåäñòàâëåíèé î ëåäÿíîì ñîñòîÿíèè êîìåòíûõ ÿäåð
ó Ï.Ñ.Ëàïëàñà è Ô.Â.Áåññåëÿ (êàê áûëî óñòàíîâëåíî  À.È.Åðåìååâîé, ýòó èäåþ
ïåðâûì âûñêàçàë è ôèçè÷åñêè îáîñíîâàë Ô.Ó.Ò.Ýïèíóñ â 1783 ãîäó).

Ñ ïåðâîãî íîìåðà øèðîêîãî æóðíàëà "Çåìëÿ è Âñåëåííàÿ" (1970) Á.Þ.Ëå-
âèí áûë ÷ëåíîì åãî ðåäêîëëåãèè. Ïåðåõîä Á.Þ. Ëåâèíà íà ðàáîòó  â Àñòðîñî-
âåò ÀÍ ÑÑÑÐ (1974) ïîñëóæèë ñòèìóëîì äëÿ ó÷ðåæäåíèÿ ñïåöèàëüíîãî íàó÷-
íîãî èçäàíèÿ – æóðíàëà "Ïèñüìà â ÀÆ" (ÏÀÆ), äàþùåãî ýêñïðåññ-èíôîðìà-
öèþ î íîâûõ îòêðûòèÿõ è äîñòèæåíèÿõ îòå÷åñòâåííûõ àñòðîíîìîâ. Åãî áåñ-
ñìåííûì ãëàâíûì ðåäàêòîðîì áûë Á.Þ.Ëåâèí. Îäíèì èç ïåðâûõ â ïîñëåâî-
åííûå ãîäû Á.Þ.Ëåâèí ñòàë ÷ëåíîì Ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñî-
þçà (ÌÀÑ). Â äíè åãî çíàìåíèòîé ãåíåðàëüíîé àññàìáëåè 1958 ãîäà, ïðîâå-
äåííîé â Ìîñêâå, Á.Þ.Ëåâèí îðãàíèçîâàë øèðîêèé ìåæäóíàðîäíûé ñèìïî-
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çèóì íà òåìó "Ïðîèñõîæäåíèå Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû", à çàòåì ñïîñîáñòâîâàë
ïóáëèêàöèè  åãî ìàòåðèàëîâ.

Êîñìîãîíè÷åñêèå ðàáîòû Á.Þ.Ëåâèíà áûëè îòìå÷åíû ïðèñóæäåíèåì åìó
Çîëîòîé ìåäàëè èì. Êåïëåðà îò Àìåðèêàíñêîé àññîöèàöèè ñîäåéñòâèÿ ðàçâè-
òèþ íàóê (1971). Çà èññëåäîâàíèÿ â ìåòåîðíîé àñòðîíîìèè è ìåòåîðèòèêå îí
áûë óäîñòîåí â 1984 ãîäó âûñøåé íàãðàäû Àìåðèêàíñêîãî ìåòåîðèòíîãî îá-
ùåñòâà  – ìåäàëè èìåíè åãî îñíîâàòåëÿ  Ô.Ã.Ëåîíàðäà. Ïî ïðåäëîæåíèþ àìå-
ðèêàíñêèõ àñòðîíîìîâ â 1978 ãîäó àñòåðîèäó ¹ 2076, îòêðûòîìó â Ãàðâàðäå,
áûëî ïðèñâîåíî íàèìåíîâàíèå "Levin" (1974 WA).

Ñîâåðøåííî íåîáû÷íîé áûëà àòìîñôåðà âñåé æèçíè â ñåìüå Áîðèñà Þëü-
åâè÷à. Åãî ñóïðóãà Ëèäèÿ Íèêîëàåâíà Ðàäëîâà, èçâåñòíûé àñòðîíîì è ìíîãî-
ëåòíèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Âñåñîþçíîãî èíñòèòóòà íàó÷íîé è òåõíè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè ÀÍ ÑÑÑÐ, áûëà äî÷åðüþ èçâåñòíîãî õóäîæíèêà-êàðèêàòóðèñòà Í.Ý.
Ðàäëîâà. Åå ñâîåîáðàçíûì "ïðèäàíûì" ïðè âûõîäå çà Áîðèñà Þëüåâè÷à ñòàëà
ïðèâåçåííàÿ èç Ïåòåðáóðãà òðàäèöèÿ áëèçêîãî îáùåíèÿ ñåìüè ñ õóäîæåñòâåí-
íîé ýëèòîé ñòðàíû. Â èõ îáøèðíîé êâàðòèðå ñ ðîÿëåì â îäíîì èç ñòàðèííûõ
äîìîâ Ìîñêâû áûâàëè èçâåñòíûå äåÿòåëè ñîâåòñêîé êóëüòóðû, õóäîæíèêè, ïè-
ñàòåëè, ïðåäñòàâèòåëè Áîëüøîãî òåàòðà, íå ãîâîðÿ óæå îá àñòðîíîìàõ. Íî è
íîâàÿ áîëåå ñêðîìíàÿ èõ êâàðòèðà â äîìå ó ñòàíöèè ìåòðî Ïðîëåòàðñêàÿ, áëà-
ãîäàðÿ óäèâèòåëüíîìó ãîñòåïðèèìñòâó Ëèäèè Íèêîëàåâíû, âñåãäà áûëà îò-
êðûòà äëÿ ãîñòåé, êîòîðûå íàõîäèëè çäåñü  ïîäëèííûé îàçèñ âûñîêîé ðóññêîé
êóëüòóðû XIX âåêà, òîíêîãî èíòåëëåêòà, îñòðîóìèÿ, ïðîÿâëåíèÿ ðàçíîîáðàç-
íûõ òàëàíòîâ âñåõ ÷ëåíîâ ýòîé íåîðäèíàðíîé ñåìüè.

Ïðè âñåé íåñêîëüêî ïóãàâøåé ñòðîãîñòè êàê êðèòèêà Áîðèñ Þëüåâè÷ è ñàì
íå ÷óæä áûë õóäîæåñòâåííûõ íàêëîííîñòåé. Òàëàíòëèâûé ëåêòîð è ïîïóëÿðè-
çàòîð îí âìåñòå ñî ñâîåé ñóïðóãîé ìîã ñî÷èíèòü è äðóæåñêèé ñòèõîòâîðíûé
øàðæ. Èìåííî òàêîé ïîäàðîê îò íèõ â îäèí èç äíåé ðîæäåíèÿ î÷åíü ïîðàäîâàë
óæå ñèëüíî áîëüíîãî Î.Þ.Øìèäòà – â âèäå ðèñîâàííîãî è ôîòîìîíòàæà è øóò-
ëèâûõ ñòèõîâ ñ èçëîæåíèåì åãî êîñìîãîíèè. Á.Þ.Ëåâèí  âìåñòå ñ Ë.Í. Ðàäëî-
âîé è åå äî÷åðüþ-õóäîæíèöåé Å.Ô.Ðàäëîâîé â 1967 ãîäó âûïóñòèëè óíèêàëü-
íóþ äåòñêóþ êíèæêó-àëüáîì "Àñòðîíîìèÿ â êàðòèíêàõ", êîòîðàÿ ïîëó÷èëà âû-
ñî÷àéøóþ îöåíêó âûäàþùåãîñÿ àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà  Ä.Õ.Ìåíçåëà è áûëà
òóò æå ïî åãî ïðîñüáå ïåðåâåäåíà Å.Ë.Ðóñêîë íà àíãëèéñêèé, à çàòåì è íà ìíî-
æåñòâî äðóãèõ, âïëîòü äî ýêçîòè÷åñêèõ,  ÿçûêîâ. Ó íàñ æå îíà ïîëîæèëà íà÷àëî
îòå÷åñòâåííîé ñåðèè àíàëîãè÷íûõ èçäàíèé â ãåîëîãèè è ãåîãðàôèè.

Áîðèñ Þëüåâè÷, ïî îòçûâàì åãî äåòåé, – íå òîëüêî ðîäíîãî ñûíà, íî è äî÷å-
ðè åãî æåíû îò ïåðâîãî áðàêà, – áûë çàáîòëèâûì îòöîì, ëþáèë ñâîèõ âíóêîâ.
Äåòè è âíóêè ïëàòèëè åìó òåì æå, ÷òî áûëî îñîáåííî âàæíî âî âðåìÿ åãî òÿæå-
ëîé ìíîãîëåòíåé áîëåçíè, êîãäà îí îêàçàëñÿ ïðèêîâàííûì ê ïîñòåëè. Íî è â ýòè
íåëåãêèå ãîäû (1984-1989) îí ñ ÿâíûì óäîâîëüñòâèåì îáùàëñÿ è âåë íàó÷íûå
áåñåäû ñ ïðèåçæàâøèìè ê íåìó êîëëåãàìè è áîëåå ìîëîäûìè àñòðîíîìàìè.
Á.Þ.Ëåâèí ñêîí÷àëñÿ 10 àïðåëÿ 1989 ãîäà. Â çíàê óâàæåíèÿ ê íàó÷íûì çàñëó-
ãàì ó÷åíîãî è ïî æåëàíèþ åãî ñóïðóãè, êîðåííîé ïðåäñòàâèòåëüíèöû ñòàðèí-
íîãî ðîäà ïåòåðáóðãñêîé èíòåëëèãåíöèè, îí áûë ïîõîðîíåí íà ìåìîðèàëüíîì
àñòðîíîìè÷åñêîì êëàäáèùå íà òåððèòîðèè Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè.

 À.È.Åðåìååâà
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Ìåëüíèêîâ Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷
(1912-1982)

Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ Ìåëüíèêîâ ðîäèëñÿ 20 ìàðòà (2 àïðåëÿ) 1912 ãîäà â ã.
Õâàëûíñêå Ñàðàòîâñêîé ãóáåðíèè â ñåìüå ñòóäåíòà-ìåäèêà, Àëåêñàíäðà Âàñè-
ëüåâè÷à Ìåëüíèêîâà, ñòàâøåãî âïîñëåäñòâèè âûäàþùèìñÿ õèðóðãîì, àêàäåìè-
êîì ÀÌÍ ÑÑÑÐ. Ñåñòðà Îëåãà Àëåêñàíäðîâè÷à, Òàìàðà Àëåêñàíäðîâíà Ìåëü-

íèêîâà, áûëà ïðîôåññîðîì, çàâåäóþùåé êàôåäðîé ôàð-
ìàêîëîãèè Ëåíèíãðàäñêîé ãîñóäàðñòâåííîé õèìèêî-ôàð-
ìàöåâòè÷åñêîé àêàäåìèè. Áðàò, Ðþðèê Àëåêñàíäðîâè÷
Ìåëüíèêîâ, áûë âûäàþùèìñÿ õèðóðãîì-îíêîëîãîì, çàñ-
ëóæåííûì äåÿòåëåì íàóêè ÐÑÔÑÐ.

Â 1930 ãîäó Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ ïîñòóïèë â ñóùå-
ñòâîâàâøèé â òî âðåìÿ ôèçèêî-õèìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé
èíñòèòóò, îðãàíèçîâàííûé íà áàçå Õàðüêîâñêîãî èíñòè-
òóòà íàðîäíîãî îáðàçîâàíèÿ, â êîòîðûé áûë ïðåîáðà-
çîâàí Õàðüêîâñêèé óíèâåðñèòåò. Íà ìàòåìàòè÷åñêîì ôà-
êóëüòåòå ýòîãî èíñòèòóòà âåëîñü ïðåïîäàâàíèå àñòðî-
íîìèè, õîòÿ àñòðîíîìè÷åñêîé ñïåöèàëüíîñòè íå áûëî.
Èìåííî ýòîò èíñòèòóò Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ Ìåëüíèêîâ
îêîí÷èë â 1933 ãîäó. Â òîì æå ãîäó Î.À.Ìåëüíèêîâ áûë

çà÷èñëåí â àñïèðàíòóðó Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè (ÃÀÎ ÀÍ ÑÑÑÐ), ãäå åãî
ó÷èòåëÿìè áûëè èçâåñòíûå ó÷åíûå À.À.Áåëîïîëüñêèé è Ã.À.Øàéí. Ñ ýòîãî
âðåìåíè è äî êîíöà ñâîåé æèçíè Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ ðàáîòàë â Ïóëêîâñêîé
îáñåðâàòîðèè – íàó÷íûì, ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì, çàâåäóþùèì îò-
äåëîì, ëàáîðàòîðèåé, çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà îáñåðâàòîðèè.

Â 30-å ãîäû â ÃÀÎ ÀÍ ÑÑÑÐ Î.À.Ìåëüíèêîâ ïðîäîëæèë ñïåêòðîñêîïè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ çâåçä íà áîëüøîì Ïóëêîâñêîì ðåôðàêòîðå, êîòîðûå ïðî-
âîäèëèñü åãî ó÷èòåëåì À.À.Áåëîïîëüñêèì. Ñ îñîáûì èíòåðåñîì îí èçó÷àë ïóëü-
ñèðóþùèå öåôåèäû, ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ îöåíîê ðàññòîÿíèé âî Âñåëåííîé.
Ýòè è äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ Îëåãà Àëåêñàíäðîâè÷à ñäåëàëè ñïîñîáû èç-
ìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé ïî "ìàÿêàì Âñåëåííîé" áîëåå íàäåæíûìè è òî÷íûìè.

Â 1939 ãîäó â Ëåíèíãðàäñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå Îëåã Àëåê-
ñàíäðîâè÷ çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ íà òåìó "Ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ
δ Cep", à óæå â 1945 ãîäó â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå çàùè-
òèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ íà òåìó "Ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ δ Cep, η Aql è K-
ýôôåêò äëÿ öåôåèä". Ýòà ðàáîòà áûëà ïèîíåðñêîé âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ è
ÿâèëàñü áàçîé äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Â 1946 ãîäó Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ âåðíóëñÿ â Ëåíèíãðàä èç ýâàêóàöèè â ã.
Òàøêåíò, ãäå îí íàõîäèëñÿ âìåñòå ñ ñîòðóäíèêàìè Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè, è
ïðîäîëæèë ðàáîòó â îáñåðâàòîðèè, âîçãëàâèâ ñïåêòðîñêîïè÷åñêóþ ëàáîðàòî-
ðèþ. Â ýòîì æå ãîäó åãî ïðèãëàñèëè íà äîëæíîñòü ïðîôåññîðà êàôåäðû àñòðî-
ôèçèêè Ëåíèíãðàäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ËÃÓ) äëÿ ÷òåíèÿ êóð-
ñîâ ëåêöèé "Àñòðîñïåêòðîñêîïèÿ" (äëÿ âñåõ ñòóäåíòîâ êàôåäðû) è "Ôèçèêà Ñîë-
íöà" (äëÿ ñòóäåíòîâ-ñîëíå÷íèêîâ). Êðîìå òîãî, Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ âåë ñòó-
äåí÷åñêèé ñåìèíàð "Ïåðåìåííûå çâåçäû". Ïî åãî èíèöèàòèâå â Àñòðîíîìè÷åñ-

Î.À.Ìåëüíèêîâ
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êîé îáñåðâàòîðèè (ÀÎ ËÃÓ) íà÷àëèñü ñèñòåìàòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà íà
âîññîçäàííîì ïîñëå âîéíû ñîëíå÷íîì òåëåñêîïå, ðàñïîëîæåííîì íà êðûøå çäà-
íèÿ ìàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà íà 10-é ëèíèè Âàñèëüåâñêîãî îñòðî-
âà. Ýòîò ñîëíå÷íûé òåëåñêîï, îñíàùåííûé ñïåêòðîãðàôîì âûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ, ÿâëÿëñÿ â ñâîå âðåìÿ îäíèì èç ëó÷øèõ íàáëþäàòåëüíûõ ïðèáîðîâ óíèâåð-
ñèòåòñêîé îáñåðâàòîðèè. Èíñòðóìåíò äàâàë âîçìîæíîñòü èçó÷àòü ñïåêòðû ìåë-
êèõ îáðàçîâàíèé íà äèñêå Ñîëíöà, à òàêæå ïðîòóáåðàíöåâ. Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷
âûïîëíèë äåòàëüíóþ ñïåêòðîôîòîìåòðèþ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ â ñïåêòðàõ ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí, ôàêåëîâ è õðîìîñôåðû, â êîòîðîé óñòàíîâèë ñóùåñòâîâàíèå òóð-
áóëåíòíûõ  äâèæåíèé. Íà îñíîâå íàáëþäåíèé íà ñîëíå÷íîì òåëåñêîïå ÀÎ
ËÃÓ ðàçâèë ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíûõ ïîëåé ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí ïî êîíòóðàì èçáðàííûõ ëèíèé â èõ ñïåêòðàõ.

Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ îðãàíèçîâàë íà êàôåäðå àñòðîôèçèêè ïîäãîòîâêó àñ-
ïèðàíòîâ ïî ôèçèêå Ñîëíöà, â òîì ÷èñëå äëÿ Àáàñòóìàíñêîé, Áþðàêàíñêîé,
Òàøêåíòñêîé è Øåìàõèíñêîé îáñåðâàòîðèé. Çà ãîäû ðàáîòû Î.À.Ìåëüíèêîâà
â óíèâåðñèòåòå íà êàôåäðå àñòðîôèçèêè áûëî ïîäãîòîâëåíî íå ìåíåå 50 ñïå-
öèàëèñòîâ ïî ôèçèêå Ñîëíöà, ìíîãèå èç êîòîðûõ äî ñèõ ïîð ïðîäîëæàþò óñ-
ïåøíî ðàáîòàòü â Ðîññèè è çà ðóáåæîì.

Â 1950 ãîäó Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ áûë íàãðàæäåí ïðåìèåé èìåíè Ô.À.Áðå-
äèõèíà ÀÍ ÑÑÑÐ çà ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ íèæíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû Ñîëíöà,
îñíîâàííûõ, â ÷àñòíîñòè, íà ìàòåðèàëàõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé: "Íîâîå îïðåäå-
ëåíèå òåìïåðàòóðû âîçáóæäåíèÿ îáðàùàþùåãî ñëîÿ Ñîëíöà" è "Ñðàâíèòåëü-
íîå èçó÷åíèå ñïåêòðà õðîìîñôåðû äâóõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé – 21 ñåíòÿáðÿ
1941 ãîäà è 9 èþëÿ 1945 ãîäà". Â 1960 ãîäó Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ Ìåëüíèêîâ
áûë èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ.

Ó÷èòûâàÿ âûñîêèé íàó÷íûé àâòîðèòåò Îëåãà Àëåêñàíäðîâè÷à, ìåæäóíà-
ðîäíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáùåñòâåííîñòü äîâåðèëà åìó ïîñò Ïðåçèäåíòà Êî-
ìèññèè 9 "Àñòðîíîìè÷åñêèå èíñòðóìåíòû" Ìåæäóíàðîäíîãî Àñòðîíîìè÷åñ-
êîãî Ñîþçà (1964-1967), ÷ëåíîì êîòîðîãî îí ñîñòîÿë ñ 1946 ãîäà.

Ïîðàæàåò øèðîòà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ Îëåãà Àëåêñàíäðîâè÷à Ìåëüíèêî-
âà. Â ëþáîé îáëàñòè àñòðîíîìèè, êîòîðûìè îí çàíèìàëñÿ, èì áûëî ñêàçàíî
íîâîå ñëîâî è, ìîæíî ñêàçàòü, ñäåëàíû îòêðûòèÿ. Åãî ìíîãî÷èñëåííûå íàó÷-
íûå ðàáîòû (âñåãî èì áûëî îïóáëèêîâàíî áîëåå 200 ðàáîò) áûëè ïîñâÿùåíû
èçó÷åíèþ Ñîëíöà, çâåçä è ìåæçâåçäíîé ñðåäû, ñïåêòðîñêîïèè, àñòðîíîìè÷åñ-
êîìó ïðèáîðîñòðîåíèþ è èñòîðèè àñòðîíîìèè. Íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ñïåê-
òðîâ öåôåèä îïðåäåëèë õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåð δ Cep è η Aql è âûÿâèë
íàëè÷èå â íèõ òóðáóëåíòíîñòè. Óòî÷íèë íóëü-ïóíêò çàâèñèìîñòè "ïåðèîä-ñâå-
òèìîñòü". Â 50-60-å ãîäû Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ è åãî ñîòðóäíèêè â Ïóëêîâñêîé
îáñåðâàòîðèè âûïîëíèëè ìíîãî÷èñëåííûå ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çâåçä
ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ, â ÷àñòíîñòè, ìåòîäîì êðèâûõ ðîñòà áûëè
îïðåäåëåíû ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ â àòìîñôåðàõ çâåçä êëàññà À. Â öèêëå ðàáîò
Î.À.Ìåëüíèêîâ ðàññìîòðåë âîïðîñû ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ ñâåòà, îïðå-
äåëèë íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ìåæçâåçäíîãî ãàçà.

Ìíîãî âíèìàíèÿ Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ óäåëÿë èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè
èñòîðèè àñòðîíîìèè. Îí, â ÷àñòíîñòè, àâòîð òàêèõ ðàáîò, êàê "Ê èñòîðèè ðàç-
âèòèÿ àñòðîñïåêòðîñêîïèè â Ðîññèè è â ÑÑÑÐ" (1957), "Òåëåñêîï è óñïåõè
àñòðîíîìèè" (1968) è äðóãèõ.
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Â 60-å ãîäû Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ Ìåëüíèêîâ ñîâìåñòíî ñ Í.À.Êîçûðåâûì
ðàçðàáîòàë òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ñïåêòðàëüíóþ àïïàðàòóðó äëÿ êðóïíåéøåãî â
ìèðå 6-ìåòðîâîãî òåëåñêîïà. Äî 1966 ãîäà ðàáîòû ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ýòîãî òå-
ëåñêîïà-ðåôëåêòîðà ÁÒÀ, ïî âûáîðó ìåñòà äëÿ îáñåðâàòîðèè è åå ïðîåêòèðîâà-
íèþ âåëèñü ñîòðóäíèêàìè Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè ïîä ðóêîâîäñòâîì
Î.À.Ìåëüíèêîâà è Ä.Ä.Ìàêñóòîâà. Ãåíåðàëüíûì êîíñòðóêòîðîì òåëåñêîïà áûë
Á.Ê.Èîàííèñèàíè, àâòîð ïðîåêòà 2,6-ì òåëåñêîïà Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè. Êñòàòè, â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ â Áþðàêàíñêîé îáñåðâàòîðèè áûë óñòà-
íîâëåí 25-ñì òåëåñêîï-ñïåêòðîãðàô êîíñòðóêöèè Î.À.Ìåëüíèêîâà è Á.Ê.Èîàí-
íèñèàíè, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïåêòðîâ çâåçä è òóìàííîñòåé.

Êðîìå íàó÷íîé è ïðåïîäàâàòåëüñêîé ðàáîòû, ìíîãî âðåìåíè è ñèë
Î.À.Ìåëüíèêîâ îòäàâàë âûïîëíåíèþ ìíîãî÷èñëåííûõ îáùåñòâåííûõ îáÿ-
çàííîñòåé. Òàê, îí áûë ÷ëåíîì Ó÷åíûõ Ñîâåòîâ â ËÃÓ è Ïóëêîâñêîé îá-
ñåðâàòîðèè, Ãîëîâíîãî ñîâåòà ïî àñòðîíîìèè Ìèíâóçà ÐÑÔÑÐ, ÷ëåíîì Àñ-
òðîíîìè÷åñêîãî ñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ, ÷ëåíîì Êîìèòåòà ïî Ëåíèíñêèì è Ãîñó-
äàðñòâåííûì ïðåìèÿì ïðè Ñîâåòå Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ, ïðåäñåäàòåëåì àñò-
ðîíîìè÷åñêîé ñåêöèè Ëåíèíãðàäñêîãî îòäåëåíèÿ Ñîâåòñêîãî íàöèîíàëü-
íîãî îáúåäèíåíèÿ èñòîðèêîâ åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè ïðè ÀÍ ÑÑÑÐ è
ðÿäà äðóãèõ îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé. Îí ÷àñòî âûñòóïàë ñ ïóáëè÷íû-
ìè ëåêöèÿìè íà çàâîäàõ, â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ è ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ.
Åãî ëåêöèè âûçûâàëè íåèçìåííûé èíòåðåñ ñëóøàòåëåé

Áîëüøîå âíèìàíèå Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ óäåëÿë ïîäãîòîâêå ó÷åáíûõ ïîñî-
áèé ïî àñòðîíîìèè. Áûë îäíèì èç àâòîðîâ çíàìåíèòîãî ïóëêîâñêîãî "Êóðñà
àñòðîôèçèêè è çâåçäíîé àñòðîíîìèè", îòâåòñòâåííûì ðåäàêòîðîì è àâòîðîì
ñáîðíèêîâ "Ñîâðåìåííûé òåëåñêîï" è "Ïóëüñèðóþùèå çâåçäû". Äëÿ øèðîêî-
ãî ÷èòàòåëÿ èì áûëè íàïèñàíû áðîøþðû "Èñòîðèÿ òåëåñêîïà" è "Àñòðîñïåê-
òðîñêîïèÿ – ÿçûê Âñåëåííîé". Äîëãîå âðåìÿ Î.À.Ìåëüíèêîâ áûë îäíèì èç
ðåäàêòîðîâ "Ðåôåðàòèâíîãî æóðíàëà ïî àñòðîíîìèè". Øèðîòó èíòåðåñîâ Îëåãà
Àëåêñàíäðîâè÷à äåìîíñòðèðóåò è òîò ôàêò, ÷òî ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì è ïðè
åãî íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè áûë èçäàí "Àíãëî-ðóññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé
ñëîâàðü", îí áûë òàêæå èíèöèàòîðîì ñîçäàíèÿ ïåðâîãî â ñòðàíå "Ðóññêî-ôðàí-
öóçñêîãî è ôðàíöóçñêî-ðóññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñëîâàðÿ".

Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ íàãðàæäåí äâóìÿ îðäåíàìè "Çíàê Ïî÷åòà" è äðóãèìè
ãîñóäàðñòâåííûìè íàãðàäàìè è ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè. Èìÿ Îëåãà Àëåêñàíä-
ðîâè÷à Ìåëüíèêîâà ïðèñâîåíî ìàëîé ïëàíåòå ¹ 2237 "Melnikov", îòêðûòîé
Ã.Í.Íåéóìèíûì  2 îêòÿáðÿ 1938 ãîäà â Ñèìåèçñêîé îáñåðâàòîðèè

Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ Ìåëüíèêîâ ñêîí÷àëñÿ 12 ìàÿ 1982 ãîäà è ïîõîðî-
íåí íà Ïóëêîâñêîì ìåìîðèàëüíîì êëàäáèùå. Æèçíü Îëåãà Àëåêñàíäðîâè÷à,
çàìå÷àòåëüíîãî ó÷åíîãî, ïðîäîëæàåòñÿ â åãî ó÷åíèêàõ, ìíîãèå èç êîòîðûõ è
ñåãîäíÿ óñïåøíî ðàáîòàþò â ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ èí-
ñòèòóòàõ è îáñåðâàòîðèÿõ.

Í.À. Äðàêå, Å.Ä. Õèëîâ
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Ôëîðÿ Íèêîëàé Ôåäîðîâè÷
(1912-1941)

Íèêîëàé Ôåäîðîâè÷ Ôëîðÿ ïðîæèë êîðîòêóþ, íî ÿðêóþ æèçíü, áåç-
âðåìåííî îáîðâàííóþ âîéíîé. Îí ïðîæèë ìåíüøå òðèäöàòè ëåò, íî óñ-
ïåë âíåñòè çàìåòíûé âêëàä â íàóêó î ïå-
ðåìåííûõ çâåçäàõ, ïðîÿâèòü ñåáÿ êàê àâ-
òîð âàæíûõ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, êàê íà-
ó÷íûé ðåäàêòîð è äàæå êàê ñòðàòîíàâò. Íà-
ó÷íûå òðóäû Í.Ô.Ôëîðè âûõîäèëè åùå â
òå÷åíèå áîëåå ÷åì äåñÿòèëåòèÿ ïîñëå åãî
ãèáåëè, èõ äî ñèõ ïîð öèòèðóþò. Íåò íè-
êàêîãî ñîìíåíèÿ, ÷òî îí äîëæåí áûë ñòàòü
îäíèì èç âåëèêèõ êîðèôååâ îòå÷åñòâåííîé
íàóêè î ïåðåìåííûõ çâåçäàõ.

Ðîäèëñÿ Í.Ô.Ôëîðÿ 19 îêòÿáðÿ (6 îêòÿá-
ðÿ ïî ñò. ñò.) 1912 ãîäà â Îäåññå, â ñåìüå
ãèìíàçè÷åñêîãî ó÷èòåëÿ êëàññè÷åñêèõ ÿçû-
êîâ. Â Îäåññå æå, åùå ìàëü÷èøêîé, îí óâ-
ëåêñÿ àñòðîíîìè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè.
Ïåðâûå íàó÷íûå ðàáîòû îí îïóáëèêîâàë â ñåìíàäöàòèëåòíåì âîçðàñòå, à åãî
ïåðâûì ñîàâòîðîì áûë Âëàäèìèð Ïëàòîíîâè÷ Öåñåâè÷ (1907-1983). Èìåí-
íî Öåñåâè÷ ïðèãëàñèë Ôëîðþ â 1930 ãîäó â Ëåíèíãðàä, à çàòåì, â 1931 ãîäó,
â Òàøêåíòñêóþ àñòðîíîìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ, ïåðâîå ìåñòî ðàáîòû Íè-
êîëàÿ Ôåäîðîâè÷à êàê àñòðîíîìà-ïðîôåññèîíàëà. Òàì æå, â Òàøêåíòå, ñ 1932
ãîäà ðàáîòàë Áîðèñ Âàñèëüåâè÷ Êóêàðêèí (1909-1977), êîòîðîãî ñâÿçàëè ñ
Í.Ô.Ôëîðåé äðóæáà è îáùèå íàó÷íûå èíòåðåñû. Âïîñëåäñòâèè îáà îíè ïå-
ðåáðàëèñü â Ìîñêâó, è ñ 1935 ãîäà Íèêîëàé Ôåäîðîâè÷ – ó÷åíûé ñåêðåòàðü
Ãîñóäàðñòâåííîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà (ÃÀÈØ).
Ñ 1936 ãîäà îí áûë òàêæå ó÷åíûì ñåêðåòàðåì "Àñòðîíîìè÷åñêîãî æóðíàëà".

Îñåíüþ 1941 ãîäà Í.Ô.Ôëîðÿ äîáðîâîëüöåì óøåë íà ôðîíò â ñîñòàâå ìîñ-
êîâñêîãî íàðîäíîãî îïîë÷åíèÿ. Îí ïîïàë â ïå÷àëüíî èçâåñòíûé Âÿçåìñêèé
êîòåë, âûéòè èç êîòîðîãî íå ñìîã. Ïîñëåäíÿÿ âåñòî÷êà îò ôðîíòîâèêà äàòèðî-
âàíà ïÿòûì îêòÿáðÿ, òî÷íàÿ äàòà ãèáåëè è ìåñòî çàõîðîíåíèÿ íåèçâåñòíû.

Í.Ô.Ôëîðÿ áûë áîëüøèì ýíòóçèàñòîì àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, îí
íàáëþäàë Ñîëíöå (â òîì ÷èñëå çàòìåíèÿ), Ëóíó, Ïëóòîí, ìàëóþ ïëàíåòó Ýðîñ.
Åùå â äåòñòâå ïðè íàáëþäåíèÿõ Ñîëíöà îí ñèëüíî ïîâðåäèë ëåâûé ãëàç è
ìîã íàáëþäàòü òîëüêî ïðàâûì, ñîõðàíèâøèì îòëè÷íîå çðåíèå. Ãëàâíîé îá-
ëàñòüþ íàó÷íûõ èíòåðåñîâ Íèêîëàÿ Ôåäîðîâè÷à âñåãäà áûëè ïåðåìåííûå
çâåçäû. Èì ïîëó÷åíû äåñÿòêè òûñÿ÷ ãëàçîìåðíûõ îöåíîê áëåñêà ïåðåìåí-
íûõ çâåçä â òåëåñêîï è ïî ôîòîïëàñòèíêàì, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïðåâîñõîä-
íîé òî÷íîñòüþ. Â äîâîåííûå ãîäû ïðàêòèêîâàëè íàáëþäåíèÿ ïåðåìåííûõ
çâåçä ïðè ïîìîùè âèçóàëüíûõ ôîòîìåòðîâ, â êîòîðûõ ðàñôîêóñèðîâàííóþ
çâåçäó íàáëþäàòåëü ñðàâíèâàë ñ ïîëåì ñòàíäàðòíîé ÿðêîñòè. Êðèâûå áëåñ-

Í.Ô.Ôëîðÿ
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êà, ïîëó÷åííûå Í.Ô.Ôëîðåé íà îñíîâå ýòîãî ìåòîäà, âïå÷àòëÿþò. ß âñåãäà
ïîêàçûâàþ ñòóäåíòàì êðèâóþ áëåñêà δ Öåôåÿ ïî íàáëþäåíèÿì Í.Ô.Ôëîðè ñ
âèçóàëüíûì ôîòîìåòðîì; òðóäíî ïîâåðèòü, ÷òî ýòî íå ôîòîýëåêòðè÷åñêèå
èçìåðåíèÿ. Ïðåêðàñíàÿ êðèâàÿ áëåñêà áûëà ïîëó÷åíà èì è äëÿ äðóãîé öåôå-
èäû, Ïîëÿðíîé çâåçäû (α UMa), êîòîðàÿ â òî âðåìÿ èìåëà ïîëíóþ àìïëèòó-
äó èçìåíåíèÿ áëåñêà ìåíåå 0.15 çâåçäíîé âåëè÷èíû.

Ñðåäè âûïîëíåííûõ Í.Ô.Ôëîðåé èññëåäîâàíèé ïåðåìåííûõ çâåçä áîëü-
øîå çíà÷åíèå ñîõðàíÿåò ðàáîòà 1937 ãîäà, ïîñâÿùåííàÿ çâåçäå AC Àíäðîìå-
äû. Îí îáíàðóæèë, ÷òî ó ýòîé ïóëüñèðóþùåé ïåðåìåííîé îäíîâðåìåííî âîç-
áóæäåíû äâå ìîäû ïóëüñàöèé, âïîñëåäñòâèè èíòåðïðåòèðîâàííûå êàê ôóíäà-
ìåíòàëüíàÿ ìîäà è ïåðâûé îáåðòîí. Ïî÷òè 40 ëåò ñïóñòÿ Ó.Ôèò÷ è Á.Ñåéäë
âûÿâèëè ó òîé æå çâåçäû îäíîâðåìåííîå ïðèñóòñòâèå è òðåòüåãî îáåðòîíà! Â
òå÷åíèå 20 ëåò ïîñëå ýòîãî AC Àíäðîìåäû îñòàâàëàñü åäèíñòâåííîé èçâåñò-
íîé ðàäèàëüíî ïóëüñèðóþùåé çâåçäîé ñ òðåìÿ âîçáóæäåííûìè ìîäàìè, ïîêà
â 1997 ãîäó Ñ.Â.Àíòèïèí íå îòêðûë âòîðóþ òàêóþ çâåçäó, V823 Êàññèîïåè.

Ïåðåä âîéíîé Í.Ô.Ôëîðÿ àêòèâíî ðàáîòàë íàä çàâåðøåíèåì êàíäèäàòñêîé
äèññåðòàöèè, ïîñâÿùåííîé ñòðîåíèþ Ãàëàêòè÷åñêîé ñèñòåìû. Åãî ñòàòüÿ î
ïîãëîùåíèè ñâåòà â ìåæçâåçäíîì ïðîñòðàíñòâå, à òàêæå ñòàòüÿ â ñîàâòîðñòâå
ñ Ï.Ï.Ïàðåíàãî (1906-1960) è Á.Â.Êóêàðêèíûì î ñèñòåìå øàðîâûõ ñêîïëåíèé
Ãàëàêòèêè, îñíîâàííûå íà ìàòåðèàëàõ íåçàâåðøåííîé äèññåðòàöèè, áûëè îïóá-
ëèêîâàíû â 1949 ãîäó, à â 1953 ãîäó âûøëà ïîñëåäíÿÿ ñòàòüÿ, â ñîàâòîðñòâå ñ
Í.Ï.Êóêàðêèíîé, ïîñâÿùåííàÿ èññëåäîâàíèþ 57-è öåôåèä.

8 ÿíâàðÿ 1936 ãîäà Íèêîëàé Ôåäîðîâè÷ âìåñòå ñ åùå äâóìÿ ñòðàòîíàâ-
òàìè ïðèíÿë ó÷àñòèå â ïîëåòå ñóáñòðàòîñòàòà íà âûñîòó äî 6500 ìåòðîâ.
Âî âðåìÿ ïîëåòà îí íàáëþäàë ñ èíòåãðàëüíûì âèçóàëüíûì ôîòîìåòðîì çàò-
ìåíèå Ëóíû. Îò÷åò îá ýòîì, ïî òåì âðåìåíàì ñîâåðøåííî ãåðîè÷åñêîì,
ïîëåòå, áûë îïóáëèêîâàí â ãàçåòå "Ïðàâäà".

Æåíîé Í.Ô.Ôëîðè áûëà Íàòàëüÿ Áîðèñîâíà Ãðèãîðüåâà (1913-1990), òàê-
æå ìîñêîâñêèé àñòðîíîì è àñòðîôèçèê, ÷åëîâåê ÿðêîãî, òåìïåðàìåíòíîãî
õàðàêòåðà. Èõ ñûí Áîðèñ Íèêîëàåâè÷, ðîäèâøèéñÿ â 1937 ãîäó – èçâåñò-
íûé èñòîðèê, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê. Èìÿ
Í.Ô.Ôëîðè, êàê è èìåíà åùå äåâÿòè ìîñêîâñêèõ àñòðîíîìîâ, ïîãèáøèõ íà
ôðîíòàõ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû, óâåêîâå÷åíî íà ìåìîðèàëüíîé
äîñêå ó âõîäà â êîíôåðåíö-çàë ÃÀÈØ. Åãî èìÿ ïðèñâîåíî ìàëîé ïëàíåòå
¹ 2302 "Florya" (1972 TL2).

Í.Í. Ñàìóñü
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15 ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÎËÈÌÏÈÀÄÀ

Ñ 16 ïî 24 îêòÿáðÿ 2010 ãîäà â ã. Ñóäàê (Óêðàèíà, Êðûì) ïðîøëà 15 Ìåæ-
äóíàðîäíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îëèìïèàäà (IAO), â êîòîðîé ïðèíÿëè ó÷àñòèå
125 ÷åëîâåê èç 17 ñòðàí: Àðìåíèè, Áîëãàðèè,
Èíäèè, Èíäîíåçèè, Èòàëèè, Êàçàõñòàíà, Êàíàäû,
Êèòàÿ, Êîðåè, Ëèòâû, Ðîññèè, Ðóìûíèè, Ñåðáèè,
Òàèëàíäà, Óêðàèíû, Õîðâàòèè, Ýñòîíèè, à òàêæå
Ìîñêâû è Êðûìà. Ïðîãðàììà îëèìïèàäû âêëþ-
÷àëà â ñåáÿ òåîðåòè÷åñêèé, ïðàêòè÷åñêèé è íà-
áëþäàòåëüíûé òóðû, íàó÷íûå è ïîçíàâàòåëüíûå
ýêñêóðñèè, ëåêöèè. Íàó÷íûìè îðãàíèçàòîðàìè
áûëè Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ
è Êðûìñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ÃÀÈØ ÌÃÓ.

Ìåñòîì ïðîâåäåíèÿ îëèìïèàäû áûë âûáðàí
Òóðèñòè÷åñêèé êîìïëåêñ "Ñóäàê", ãäå åæåãîäíî
ïðîâîäÿòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ìåæäóíàðîäíîãî óðîâíÿ. Óäîáíûå íîìåðà, ëåêöèîí-
íûå è êîíôåðåíö-çàëû, áîëüøîé ïàðê, â îêðóæåíèè Êðûìñêèõ ãîð, íà áåðåãó
ìîðÿ – âñ¸ ýòî ñïîñîáñòâîâàëî óñïåøíîìó ïðîâåäåíèþ îëèìïèàäû. Êðîìå
òîãî, Ñóäàê èìååò äàâíèå àñòðîíîìè÷åñêèå òðàäèöèè – çäåñü ìíîãèå ãîäû íà-
õîäèëàñü ëåòíÿÿ íàáëþäàòåëüíàÿ áàçà Êðûìñêîãî îáùåñòâà ëþáèòåëåé àñòðî-
íîìèè. Îðãàíèçàöèîííûé êîìèòåò â îñíîâíîì ñîñòîÿë èç ñîòðóäíèêîâ Êðûì-
ñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè è ïðåïîäàâàòåëåé àñòðîíîìèè, â ïðîøëîì
– âîñïèòàííèêîâ Ñèìôåðîïîëüñêîãî îáùåñòâà ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè.

Â ñîñòàâ îðãêîìèòåòà îëèìïèàäû âõîäèëè: Ãàëèíà Ãðæèáîâñêàÿ – ñîïðåä-
ñåäàòåëü (Ïðåäñåäàòåëü êîìèññèè ïî íàóêå è îáðàçîâàíèþ ïàðëàìåíòà Êðû-
ìà); Ìèõàèë Ãàâðèëîâ – ïðåäñåäàòåëü Ìåæäóíàðîäíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îëèì-
ïèàäû (Ìîñêâà); Ñåðãåé Àíäðèåâñêèé – ñîïðåäñåäàòåëü (ïðåäñòàâèòåëü Óêðà-
èíû â Êîìèññèè 46 ÌÀÑ, âèöå-ïðåçèäåíò Óêðàèíñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé àññî-
öèàöèè); Åâãåíèé Êîëîòèëîâ – ïðåäñåäàòåëü æþðè (äèðåêòîð Êðûìñêîãî ôè-
ëèàëà ÃÀÈØ ÌÃÓ); Èãîðü Ñàëüíèêîâ – çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ (ñîïðåä-
ñåäàòåëü Ñèìôåðîïîëüñêîãî îáùåñòâà ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè).

17 îêòÿáðÿ ñîñòîÿëàñü öåðåìîíèÿ îòêðûòèÿ Îëèìïèàäû, à âå÷åðîì ïðî-
ø¸ë âå÷åð çíàêîìñòâ, íà êîòîðîì êîìàíäû ïðåäñòàâèëè ñåáÿ è ñâîè ñòðàíû.
Íà ñëåäóþùèé äåíü ó÷àñòíèêîâ æäàë òåîðåòè÷åñêèé òóð. Âñå ó÷àñòíèêè ñî-
áðàëèñü â áîëüøîì ñâåòëîì çàëå ñ âåëèêîëåïíûì âèäîì íà ñðåäíåâåêîâóþ
Ãåíóýçñêóþ êðåïîñòü è â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ÷àñîâ òðóäèëèñü íàä çàäà÷àìè. Çà-
äà÷è áûëè ñðàâíèòåëüíî ïðîñòû â ôîðìóëèðîâêàõ, íî ñëîæíû â ïîíèìàíèè
òîãî, êàê èõ íàäî ðåøàòü, äàæå ñ êàêîé ñòîðîíû ïîäîéòè ê ðåøåíèþ. Â çàäà÷àõ
IAO øêîëüíèêàì íóæíî ñàìîñòîÿòåëüíî ïîíÿòü, êàêóþ ôèçè÷åñêóþ (ìàòåìà-
òè÷åñêóþ èëè ëîãè÷åñêóþ ìîäåëü) íóæíî èñïîëüçîâàòü (â îòëè÷èå îò ðåøå-
íèÿ ñòàíäàðòíûõ çàäà÷, êîòîðûå ïðåäëàãàþòñÿ íà áîëüøèíñòâå îëèìïèàä, ãäå
ñàìà ïîñòàíîâêà çàäà÷è óæå îïðåäåëÿåò ìîäåëü). Âñå ñïðàâî÷íûå äàííûå äà-
þòñÿ â âèäå òàáëèö íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ, è ó÷àñòíèêàì Îëèìïèàäû íóæíî
ñàìèì ïîíÿòü, â êàêîé çàäà÷å êàêèå äàííûå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü.
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Íà 19 îêòÿáðÿ áûëî íàìå÷åíî ïðîâåäåíèå íàáëþäàòåëüíîãî òóðà. Ê ñîæàëå-
íèþ, íåáî çàòÿíóëîñü îáëàêàìè, è áûë ïðîâåäåí çàïàñíîé âàðèàíò òóðà – èìèòà-
öèÿ ïîäãîòîâêè ê íàáëþäåíèÿì. Çàäàíèÿ áûëè ñîñòàâëåíû òàê, ÷òîáû øêîëüíèêè
äåìîíñòðèðîâàëè çíàíèå íåáà è óìåíèå ïîëüçîâàòüñÿ çâåçäíûìè êàðòàìè.

Ýìáëåìîé XV IAO áûëî ñîçâåçäèå Äåëüôèí íàä áàøíÿìè Ãåíóýçñêîé êðå-
ïîñòè. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå êóëüòóðíîé ïðîãðàììû 18-19 îêòÿáðÿ øêîëüíèêè
ïîçíàêîìèëèñü è ñ êðåïîñòüþ, è ñ äåëüôèíàðèåì Êàðàäàãñêîé áèîëîãè÷åñêîé
ñòàíöèè, à ïåðåä äíåì ïîäâåäåíèÿ èòîãîâ ó÷àñòíèêè îëèìïèàäû ïîñåòèëè çà-
ïîâåäíûé óãîëîê Êðûìà – Íîâûé Ñâåò.

Íà ñëåäóþùèé äåíü âñå ó÷àñòíèêè îòïðàâèëèñü â Êðûìñêóþ àñòðîôèçè-
÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ – çíàêîìèòüñÿ ñ ðàáîòîé ó÷åíûõ. Øêîëüíèêè è ðóêî-
âîäèòåëè êîìàíä óçíàëè î òîì, êàêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿò àñòðîíîìû â
îáñåðâàòîðèè, ïîñåòèëè òåëåñêîïû. Îñîáåííî çàïîìíèëàñü ëåêöèÿ Åëåíû
Ïàâëåíêî "Êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå".

Ïîñëåäíèé òóð îëèìïèàäû ñîñòîÿëñÿ 21 îêòÿáðÿ. Ïðåäëàãàâøèåñÿ íà
í¸ì çàäà÷è ïîñòðîåíû íà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ àñòðîíî-
ìàìè ïðè èññëåäîâàíèÿõ.

Â òå÷åíèå âîñüìè äíåé Îëèìïèàäû øêîëüíèêè ïðîñëóøàëè òàêæå ëåêöèè
ïðîôåññîðà Ñåðãåÿ Àíäðèåâñêîãî "Æèçíü âî Âñåëåííîé", âåäóùåãî ñîòðóäíè-
êà Àíàòîëèÿ Òàðàñîâà "Bå phenomenon" è äðóãèå.

Öåðåìîíèÿ çàêðûòèÿ ñîñòîÿëàñü 23 îêòÿáðÿ. Îäèííàäöàòü øêîëüíèêîâ çàâîå-
âàëè ïåðâûå ìåñòà â îëèìïèàäå, ×î Âàí -Äæèí (Êîðåÿ, ãðóïïà Àëüôà) è Áàëàåâ
Èâàí (Ðîññèÿ, ãðóïïà Áåòà) äîñòèãëè ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ. Áîëåå ïîäðîáíóþ èí-
ôîðìàöèþ î XV Ìåæäóíàðîäíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îëèìïèàäå ìîæíî íàéòè íà
âåá-ñàéòå http://iao.org.ua/. Îôèöèàëüíûé ñàéò IAO: http://www.issp.ac.ru/iao/.
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ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÐÒÅÔÀÊÒÛ:
ÇÀÁÛÒÛÅ ÑÎÇÂÅÇÄÈß

Ñîçâåçäèå – ýòî ó÷àñòîê íåáåñíîé ñôåðû ñî âñåìè ïðîåöèðóþùèìèñÿ íà
íåãî ñ òî÷êè çðåíèÿ çåìíîãî íàáëþäàòåëÿ íåáåñíûìè îáúåêòàìè. Âèäèìàÿ
ïëîùàäü ñîçâåçäèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òåëåñíûì óãëîì, êîòîðûé îíî çàíèìàåò íà
íåáå; îáû÷íî åãî óêàçûâàþò â êâàäðàòíûõ ãðàäóñàõ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: äèñêè Ëóíû
è Ñîëíöà çàíèìàþò íà íåáå ïëîùàäü îêîëî 0,2 êâ. ãðàäóñà, à ïëîùàäü âñåé
íåáåñíîé ñôåðû îêîëî 41253 êâ. ãðàäóñà.

Ïåðâûå ïðåäñòàâëåíèÿ ëþäåé î çâåçäíîì íåáå äîøëè ê íàì èç äîïèñüìåí-
íîãî ïåðèîäà èñòîðèè, îíè ñîõðàíèëèñü â ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëüíûõ ïàìÿòíè-
êàõ êóëüòóðû. Àðõåîëîãè è àñòðîíîìû âûÿñíèëè, ÷òî íàèáîëåå äðåâíèå àñòå-
ðèçìû – õàðàêòåðíûå ãðóïïû ÿðêèõ çâåçä, – ÷åëîâåê âûäåëèë íà íåáå åùå â
êàìåííîì âåêå, áîëåå 15 òûñÿ÷åëåòèé íàçàä. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòà-
þò, ÷òî ïåðâûå íåáåñíûå îáðàçû ïîÿâèëèñü îäíîâðåìåííî ñ ðîæäåíèåì ïåð-
âûõ ðèñóíêîâ, âîïëîùåííûõ â íàñêàëüíîé æèâîïèñè, êîãäà ðàçâèòèå ëåâîãî
(ëîãè÷åñêîãî) ïîëóøàðèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ÷åëîâåêà ïîçâîëèëî îòîæäåñòâèòü
ïðåäìåò ñ åãî ïëîñêèì èçîáðàæåíèåì.

Ñëîâî "ñîçâåçäèå" (îò ëàò. constellation) îçíà÷àåò "êîëëåêöèÿ (èëè ãðóïïà)
çâåçä". Â äðåâíîñòè "ñîçâåçäèÿìè" íàçûâàëè âûðàçèòåëüíûå ãðóïïû çâåçä, êîòî-
ðûå ïîìîãàëè çàïîìèíàòü óçîð çâåçäíîãî íåáà è ñ åãî ïîìîùüþ îðèåíòèðîâàòüñÿ
â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè. Ó êàæäîãî íàðîäà áûëè ñâîè òðàäèöèè ðàçäåëåíèÿ
çâåçä íà ñîçâåçäèÿ. Èñïîëüçóåìûå ñîâðåìåííûìè àñòðîíîìàìè ñîçâåçäèÿ â áîëü-
øèíñòâå ñâîåì íîñÿò íàçâàíèÿ, òðàäèöèîííûå äëÿ åâðîïåéñêîé êóëüòóðû.

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ñòîëåòèé ñîçâåçäèÿ íå èìåëè ÷åòêî óñòàíîâëåííûõ ãðà-
íèö; îáû÷íî íà êàðòàõ è çâåçäíûõ ãëîáóñàõ ñîçâåçäèÿ ðàçäåëÿëè êðèâûìè çà-
ìûñëîâàòûìè ëèíèÿìè, íå èìåâøèìè ñòàíäàðòíîãî ïîëîæåíèÿ. Ïîýòîìó ñ
ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ Ìåæäóíàðîäíîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà (ÌÀÑ) îä-
íîé èç ïåðâûõ åãî çàäà÷ ñòàëî ðàçìåæåâàíèå çâåçäíîãî íåáà. Íà 1-é Ãåíåðàëü-
íîé àññàìáëåå ÌÀÑ, ïðîõîäèâøåé â 1922 ãîäó â Ðèìå, àñòðîíîìû ðåøèëè,
÷òî ïîðà îêîí÷àòåëüíî ïîäåëèòü âñþ íåáåñíóþ ñôåðó íà ÷àñòè ñ òî÷íî îáî-
çíà÷åííûìè ãðàíèöàìè è ýòèì, êñòàòè, ïîëîæèòü êîíåö âñÿêèì ïîïûòêàì ïå-
ðåêðàèâàòü çâåçäíîå íåáî. Â íàçâàíèÿõ ñîçâåçäèé áûëî ðåøåíî ïðèäåðæèâàòüñÿ
ëàòèíñêèõ íàèìåíîâàíèé ñîçâåçäèé. Íà ãåíåðàëüíûõ àññàìáëåÿõ ÌÀÑ â 1925
è 1928 ãîäàõ áûëè ïðèíÿòû ñïèñêè ñîçâåçäèé è óòâåðæäåíû ãðàíèöû ìåæäó
áîëüøèíñòâîì èç íèõ. Â 1930 ãîäó ïî ïîðó÷åíèþ ÌÀÑ áåëüãèéñêèé àñòðîíîì
Ýæåí Äåëüïîðò îïóáëèêîâàë êàðòû è ïîäðîáíîå îïèñàíèå íîâûõ ãðàíèö âñåõ
88 ñîçâåçäèé. Íî è ïîñëå ýòîãî åùå âíîñèëèñü íåêîòîðûå óòî÷íåíèÿ è òîëüêî
â 1935 ãîäó ðåøåíèåì ÌÀÑ ýòà ðàáîòà áûëà çàâåðøåíà. Òàêèì îáðàçîì, Ìåæ-
äóíàðîäíûì àñòðîíîìè÷åñêèì ñîþçîì îôèöèàëüíî ïðèçíàíû 88 ñîçâåçäèé, è
èõ ñïèñîê èìååòñÿ â êàæäîì âûïóñêå íàøåãî Êàëåíäàðÿ.

Îäíàêî ÷åëîâåê, âïåðâûå ïðèñòóïèâøèé ê èçó÷åíèþ çâåçäíîãî íåáà, ñòàë-
êèâàåòñÿ ñ òåì, ÷òî íà íåáå íå òàê, êàê äàæå íà õîðîøåé çâåçäíîé êàðòå. Çâåç-
äû äàëåêî äðóã îò äðóãà, ëèíèé, îáëåã÷àþùèõ óçíàòü ñîçâåçäèå, íà íåáå íåò,
îáçîð íåáà îãðàíè÷åí, îñîáåííî â áîëüøèõ ãîðîäàõ. ×àñòî ÿðêàÿ ïëàíåòà (èíîã-
äà íå îäíà) ñáèâàåò ñ òîëêó íåîïûòíîãî íàáëþäàòåëÿ. Íî êàêèå-òî õàðàêòåð-
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íûå çâåçäíûå ôèãóðû âñå æå áðîñàþòñÿ â ãëàçà. Â äðåâíîñòè òàê áûëè âûäåëå-
íû ïåðâûå ñîçâåçäèÿ. Ïî÷òè ïóñòûå, ñî ñëàáûìè çâåçäàìè, ïðîìåæóòêè ìåæ-
äó íèìè, äîëãî íèêîãî íå èíòåðåñîâàëè. Òîëüêî â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî âåêîâ
àñòðîíîìû ñòàëè äàòü íàçâàíèÿ è ýòèì ó÷àñòêàì íåáà, êàê ïðàâèëî, íå ñîãëà-
ñîâûâàÿ ñâîå òâîð÷åñòâî ñ êîëëåãàìè. Êðîìå òîãî, â ïðåäåëàõ êðóïíûõ ñîçâåç-
äèé åñòü óæå óïîìèíàâøèåñÿ àñòåðèçìû – õàðàêòåðíûå ôèãóðû, îáðàçîâàí-
íûå íåìíîãèìè çâåçäàìè. Èõ èíîãäà òîæå ïðèçíàâàëè ñàìîñòîÿòåëüíûìè ñî-
çâåçäèÿì. Ïîñëå òîãî, êàê ÌÀÑ íàâåë â ýòîì äåëå ïîðÿäîê, ìàëî êòî âñïîìè-
íàåò îá îòìåíåííûõ èì ñîçâåçäèÿõ. Òåì íå ìåíåå, ïîçíàêîìèòüñÿ ñ íèìè ñòî-
èò. Çàìåòèì, ÷òî íà ñòàðûõ êàðòàõ íåáî íåðåäêî èçîáðàæàëè â çåðêàëüíîì âèäå.
Òàêîâ, íàïðèìåð, èçâåñòíûé àòëàñ Ãåâåëèÿ "Óðàíîãðàôèÿ".

Îòìåíåííûå ñîçâåçäèÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå ðóññêèõ íàçâàíèé

Àíòèíîé (ëàò. Antinous) – àíòè÷íîå ýêâàòîðèàëüíîå ñîçâåçäèå. Áûëî íà-
çâàíî â ÷åñòü Àíòèíîÿ, ãðå÷åñêîãî þíîøè, ëþáîâíèêà ðèìñêîãî èìïåðàòî-
ðà Àäðèàíà. Àíòèíîé ïîãèá ïðè çàãàäî÷íûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ è áûë îáîæå-
ñòâëåí áåçóòåøíûì èìïåðàòîðîì. Ïðèäâîðíûå àñòðîíîìû ïîìåñòèëè èçîá-
ðàæåíèå Àíòèíîÿ ñðåäè çâåçä. Ñîçâåçäèå íèêîãäà íå áûëî îáùåïðèçíàí-
íûì, îäíàêî ïîÿâëÿåòñÿ â "Óðàíîãðàôèè" ßíà Ãåâåëèÿ åùå â 1690 ãîäó.
Íûíå íå ñóùåñòâóåò è âêëþ÷åíî â ñîçâåçäèå Îðåë, çàíèìàÿ þæíóþ åãî
÷àñòü, ãðàíè÷àùóþ ñî Ñòðåëüöîì è Êîçåðîãîì (ðèñ. 1).

Áîëüøîé Òåëåñêîï Ãåðøåëÿ (ëàò. Telescopium Herschelii Major, Tubus Herschelii
Major) è Ìàëûé Òåëåñêîï Ãåðøåëÿ (ëàò. Telescopium Herschelii Minor, Tubus
Herschilii Minor) – îòìåíåííûå ñîçâåçäèÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ íåáà. Ïðåäëî-
æåíû Ìàêñèìèëèàíîì Õåëëåì â 1789 ãîäó. Õåëëü íàçâàë èõ â ÷åñòü àñòðîíîìè-
÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ Ãåðøåëÿ: Ìàëûé – â ÷åñòü 7-ôóòîâîãî è Áîëüøîé – 20-
ôóòîâîãî ðåôëåêòîðîâ. Ñîçâåçäèÿ ðàñïîëàãàëèñü: Ìàëûé – ïîä ãîëîâîé Òåëüöà

(â þãî-âîñòî÷íîì "óãëó" íûíåøíåãî ñîçâåçäèÿ),
Áîëüøîé – ìåæäó Ðûñüþ, Âîçíè÷èì è Áëèçíåöà-
ìè (áåäíàÿ çâåçäàìè âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Âîçíè÷åãî),
è îáðàìëÿëè îáëàñòü, ãäå Ãåðøåëü îòêðûë ïëàíå-
òó Óðàí â 1781 ãîäó (ðèñ. 2).

 Áåëêà-ëåòÿãà (ëàò. Sciurus Volans) – ñîçâåç-
äèå, ïðåäëîæåííîå àìåðèêàíñêèì àñòðîíîìîì Âè-
ëüÿìîì Êðîñâåëëîì â 1810 ãîäó íà "Êàðòå çâåçä-
íîãî íåáà â ïðîåêöèè Ìåðêàòîðà" è ïîìåùåííîå
èì â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Æèðàôà, íà ãðàíèöå ñ
Ïåðñååì. Óäîâëåòâîðèòåëüíîãî èçîáðàæåíèÿ íåò.

Áðàíäåíáóðãñêèé Ñêèïåòð (ëàò. Sceptrum
Brandenburgicum) – îòìåíåííîå ñîçâåçäèå þæíî-
ãî ïîëóøàðèÿ íåáà. Ïðåäëîæåíî Ãîòôðèäîì Êèð-
õîì â 1688 ãîäó â æóðíàëå "Acta Eruditorum". Ñî-
çâåçäèå ñèìâîëèçèðîâàëî ñêèïåòð êîðîëåâñêîé
ôàìèëèè Áðàíäåíáóðãîâ. Â àñòðîíîìè÷åñêóþ
ïðàêòèêó âîøåë ëèøü ïîñëå ïóáëèêàöèè â àòëàñå
Áîäå â 1782 ãîäó. Â àòëàñå Áîäå ñîçâåçäèå îõâàòû-
âàëî âûòÿíóòóþ ñ þãà íà ñåâåð ïðÿìîëèíåéíóþ

Ðèñ. 1. Àíòèíîé
(ßí Ãåâåëèé, Àòëàñ "Óðàíîãðà-

ôèÿ", 1690 ãîä)
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öåïî÷êó ñëàáûõ çâåçä â ñîçâåçäèè Ýðèäàí, "ïðàâåå"
(çàïàäíåå) Ðèãåëÿ (ðèñ. 3).

Âåòâü ÿáëîíè (ëàò. Ramus èëè Ramus Pomifer
èëè Cerberus Ramus) – îòìåíåííîå ñîçâåçäèå ñå-
âåðíîãî ïîëóøàðèÿ íåáà. Áûëî ïðåäëîæåíî àíã-
ëèéñêèì êàðòîãðàôîì Äæîíîì Ñåíåêñîì. Ïðåä-
ñòàâëÿëî ñîáîé ÿáëîíåâóþ âåòâü, êîòîðóþ îïëå-
òàë çìååîáðàçíûé òðåõãëàâûé Êåðáåð – ñîçâåçäèå
Öåðáåð Ãåâåëèÿ. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àñòåðèçì â
þæíîé ÷àñòè Ãåðêóëåñà (ðèñ. 4).

Âîäà – óñòàðåâøåå àíòè÷íîå ñîçâåçäèå, áûëî
ïðåäëîæåíî Àðàòîì â III âåêå äî í. ý. â íàó÷íîé
ïîýìå "ßâëåíèÿ", èëè Åâäîêñîì, ðàáîòó êîòîðîãî,
âåðîÿòíî, èñïîëüçîâàë Àðàò. Ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé
ïîòîê âîäû, âûòåêàþùèé èç ñîñóäà Âîäîëåÿ. Îáû÷-
íî ýòîò ïîòîê àññîöèèðîâàëñÿ â ðåêîé Íèë â Åãèï-
òå. Çàíèìàë þãî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü Âîäîëåÿ.

Âîçäóøíûé Øàð (ëàò. Globus Aerostaticus) – ñîçâåçäèå þæíîãî ïîëóøàðèÿ
íåáà, íûíå îòìåíåííîå. Áûëî ïðåäëîæåíî Ëàëàíäîì â 1798 ãîäó â ÷åñòü áðà-
òüåâ Ìîíãîëüôüå. Âïåðâûå îïóáëèêîâàíî â 1891 ãîäó. Íàõîäèëîñü íà ñòûêå
ñîâðåìåííûõ ñîçâåçäèé Êîçåðîãà, Ìèêðîñêîïà è Þæíîé Ðûáû. Íà ðèñóíêå 5

Ðèñ. 2. Áîëüøîé è Ìàëûé Òåëåñêîïû Ãåðøåëÿ
(Êîðíèëèé Ðåéññèã, "Ñîçâåçäèÿ íà ÕÕÕ òàáëèöàõ", 1829 ã.)

Ðèñ. 3. Áðàíäåáóðãñêèé
ñêèïåòð (Áóððèòò, "Ãåîãðà-

ôèÿ íåáåñ", 1835 ãîä)
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âèäíû ñîçâåçäèÿ Âîäà, Âîçäóøíûé
Øàð è Ìèêðîñêîï.

Âîëüòîâà Áàòàðåÿ – îòìåíåííîå
ñîçâåçäèå ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ íåáà.
Ïðåäëîæåíî Òîìàñîì Þíãîì â 1807
ãîäó, â ÷åñòü ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåí-
òà, èçîáðåòåííîãî â 1799 ãîäó èòàëü-
ÿíöåì Âîëüòà. Ñîçâåçäèå íàõîäèëîñü
ìåæäó Äåëüôèíîì, Ìàëûì Êîíåì è
Ïåãàñîì. Ðèñóíîê ñîçâåçäèÿ Âîëüòî-
âà Áàòàðåÿ íå ñîõðàíèëñÿ.

Ãîðà Ìåíàëà  (ëàò. Mons
Menalus) – ñîçâåçäèå ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ íåáà. Íîâîå ñîçâåçäèå,
ââåäåíî ßíîì Ãåâåëèåì â 1690
ãîäó â íåáåñíîì àòëàñå "Óðàíîã-

ðàôèÿ". Â àòëàñå Ãåâåëèÿ èçîáðàæàëî ãîðó, íà êîòîðîé ñòîèò Âîëîïàñ. Ãîðà
Ìåíàëà íàõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè Ïåëîïîííåñà â Ãðåöèè è â äðåâíåãðå÷åñ-
êîé ìèôîëîãèè ñâÿçàíà ñ áîãîì Ïàíîì, ïîêðîâèòåëåì Àðêàäèè, êîòîðûé
ëþáèë ãóëÿòü ïî åå ñêëîíàì. Ñîçâåçäèå ðàñïîëàãàëîñü â ñåâåðî-âîñòî÷íîé
÷àñòè íûíåøíåãî ñîçâåçäèÿ Äåâà (ðèñ. 6).

Ðèñ. 4. Âåòâü ÿáëîíè (ßí Ãåâåëèé, Àòëàñ
"Óðàíîãðàôèÿ", 1690 ãîä)

Ðèñ. 5. Âîäà è ñîñåäíèå ñîçâåçäèÿ (Áîäå, "Óðàíîãðàôèÿ", 1801 ã., ãðàôèêà)
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Äåðæàâà Èìïåðàòîðà (ëàò. Pomum
Imperiate). Ïðåäëîæåíî Ãîòôðèäîì Êèðõîì
â 1688 ãîäó. Ñîçâåçäèå èçîáðàæàëî èìïåðà-
òîðñêóþ äåðæàâó, è áûëî ïðåäëîæåíî â
÷åñòü Ëåîïîëüäà I, èìïåðàòîðà Ñâÿùåííîé
Ðèìñêîé èìïåðèè èç äèíàñòèè Ãàáñáóðãîâ.
Â íåêîòîðûõ àòëàñàõ Àíòèíîé èçîáðàæàëñÿ
äåðæàùèìñÿ ðóêîé
çà Äåðæàâó (ðèñ. 7).
Ðàñïîëàãàëîñü, ïî-
âèäèìîìó, íà ñòûêå
ñîçâåçäèé Âîäîëåÿ è
Ìàëîãî Êîíÿ è ñî-
çâåçäèÿ Äåëüôèí.

Äóá Êàðëà (ëàò.
Robus Carolinum).
Ñîçâåçäèå þæíîãî

ïîëóøàðèÿ íåáà. Â 1679 ãîäó Ýäìîíä Ãàëëåé ñîñòà-
âèë êàòàëîã çâåçä þæíîãî íåáà (Catalogus Stellarum
Australium). Â íåì îí ïðåäëîæèë íîâîå ñîçâåçäèå
"Äóá Êàðëà" â ÷åñòü äóáà, â ëèñòâå êîòîðîãî, ïî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîé ëåãåíäå, ïðÿòàëñÿ Êàðë II ïîñëå ïî-
ðàæåíèÿ âîéñê åãî îòöà Êàðëà I ïðèâåðæåíöàìè Îëè-
âåðà Êðîìâåëÿ.

Ñîçâåçäèå çàíèìàëî ÷àñòü Êîðàáëÿ Àðãî íåäàëåêî
îò Þæíîãî Êðåñòà (ðèñ. 8), íåêîòîðîå âðåìÿ ïîëüçî-

âàëîñü ïî-
ïóëÿðíîñ-
òüþ è èçîáðàæàëîñü â àòëàñàõ çâåç-
äíîãî íåáà. Îäíàêî ñ îêîí÷àòåëü-
íûì îôîðìëåíèåì þæíîé îáëàñòè
íåáà è, â ÷àñòíîñòè, ñ ðàçäåëîì Êî-
ðàáëÿ Àðãî íà òðè ñîçâåçäèÿ, áûëî
îòìåíåíî. Ñîçâåçäèå Äóá Êàðëà
âûäåëåíî èç ñîçâåçäèÿ Êîðàáëü
Àðãî Ãàëëååì. Êîðàáëü ñòðîèëè
òðè ìåñÿöà è ñàìà Àôèíà, áëàãî-
âîëèâøàÿ ïóòåøåñòâåííèêàì,
âñòðîèëà êóñîê ñâÿùåííîãî äóáà èç
ðîùè Çåâñîâîãî îðàêóëà â Äîäîíå.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ðèñ. 6. Ãîðà Ìåíàëà (ßí Ãåâåëèé,
Àòëàñ "Óðàíîãðàôèÿ", 1690 ãîä)

Ðèñ. 7. Äåðæàâà
Èìïåðàòîðà

Ðèñ. 8. Äóá Êàðëà (Èëàéäæà Áóððèòò,
"Ãåîãðàôèÿ íåáåñ", 1835 ãîä)
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Â ÃÎÑÒßÕ Ó ÌÓÇÛ ÓÐÀÍÈÈ

Òàê ïî-ðàçíîìó ïîýòîâ âäîõíîâëÿþò çâåçäû, Ëóíà, Êîñìîñ è ïðîôåññèî-
íàëüíûå çàíÿòèÿ àñòðîíîìèåé...

Âëàäèìèð Âûñîöêèé

Ñîâåòñêèé ïîýò è áàðä (1938–1980).

ÏÅÑÍß Î ÇÂÅÇÄÀÕ

Ìíå ýòîò áîé íå çàáûòü íèïî÷åì –
Ñìåðòüþ ïðîïèòàí âîçäóõ, –
À ñ íåáîñêëîíà áåñøóìíûì äîæäåì
Ïàäàëè çâåçäû.

Ñíîâà óïàëà – è ÿ çàãàäàë:
Âûéòè æèâûì èç áîÿ, –
Òàê ñâîþ æèçíü ÿ ïîñïåøíî ñâÿçàë
Ñ ãëóïîé çâåçäîþ.

ß óæ ðåøèë: ìèíîâàëà áåäà
È óäàëîñü îòâåðòåòüñÿ, –
Ñ íåáà óïàëà øàëüíàÿ çâåçäà –
Ïðÿìî ïîä ñåðäöå.

ÏÅÑÍß ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÍÅÃÎÄßÅÂ

Âû ìíå íå ïîâåðèòå è ïðîñòî íå ïîéìåòå:
Â êîñìîñå ñòðàøíåé, ÷åì äàæå â äàíòîâñêîì àäó, –
Ïî ïðîñòðàíñòâó-âðåìåíè ìû ïðåì íà çâåçäîëåòå,
Êàê ñ ãîðû íà ñîáñòâåííîì çàäó.
       Íî îò Çåìëè äî Áåòû – âîñåìü äåí,
       Íó à äî ïëàíåòû Ýïñèëîí –
        Íå ñ÷èòàåì ìû, ÷òîá íå ñîéòè ñ óìà.
       Âå÷íîñòü è òîñêà – îõ, âëèïëè êàê!
       Íàèçóñòü ÷èòàåì Êèïëèíãà,
       À âîêðóã – êîñìè÷åñêàÿ òüìà.
Íà çåìëå ÷èòàëè â ôàíòàñòè÷åñêèõ ðîìàíàõ
Ïðî âîçìîæíîñòü âñòðå÷è ñ èíîçåìíûì ñóùåñòâîì, –
Ìû íà Çåìëå çàáûëè äåñÿòü çàïîâåäåé ðâàíûõ,
Íàì âñå âñòðå÷è ñ áëèæíèì íèïî÷åì!
       Íî îò Çåìëè äî Áåòû – âîñåìü äåí,
       Íó à äî ïëàíåòû Ýïñèëîí –
        Íå ñ÷èòàåì ìû, ÷òîá íå ñîéòè ñ óìà.
       Âå÷íîñòü è òîñêà – îõ, âëèïëè êàê!
       Íàèçóñòü ÷èòàåì Êèïëèíãà,
       À âîêðóã – êîñìè÷åñêàÿ òüìà.
Íàì ïðèâèâêè ñäåëàíû îò ñëåç è ãðåç äåøåâûõ,
Îò äóðíûõ áîëåçíåé è îò áåøåíûõ çâåðåé, –
Íàì ïëåâàòü èç êîñìîñà íà âçðûâû âñåõ ñâåðõíîâûõ –
Íà Çåìëå áûâàëî âåñåëåé!

Íàì ãîâîðèëè: "Íóæíà âûñîòà!"
È "Íå æàëåòü ïàòðîíû!"...
Âîí ïîêàòèëàñü âòîðàÿ çâåçäà –
Âàì íà ïîãîíû.

Çâåçä ýòèõ â íåáå – êàê ðûáû â ïðóäàõ, –
Õâàòèò íà âñåõ ñ ëèõâîþ.
Åñëè á íå íàñìåðòü, õîäèë áû òîãäà
Òîæå – Ãåðîåì.

ß áû Çâåçäó ýòó ñûíó îòäàë,
Ïðîñòî – íà ïàìÿòü...
Â íåáå ãîðèò, ïðîïàäàåò çâåçäà –
Íåêóäà ïàäàòü.
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       Íî îò Çåìëè äî Áåòû – âîñåìü äåí,
       Íó à äî ïëàíåòû Ýïñèëîí –
        Íå ñ÷èòàåì ìû, ÷òîá íå ñîéòè ñ óìà.
       Âå÷íîñòü è òîñêà – îõ, âëèïëè êàê!
       Íàèçóñòü ÷èòàåì Êèïëèíãà,
       À âîêðóã – êîñìè÷åñêàÿ òüìà.
Ïðåæíåãî, çåìíîãî íå óâèäèì íåáîñêëîíà,
Åñëè âåðèòü ðîññêàçíÿì ó÷åíûõ ÷óäàêîâ, –
Òî, êîãäà âåðíåìñÿ ìû, ïî âñåì ïî èõ çàêîíàì
Íà Çåìëå ïðîéäåò ñåìüñîò âåêîâ!
       Òî-òî åñòü ñìåÿòüñÿ îò÷åãî:
       Íà Çåìëå áîÿòüñÿ íå÷åãî –
       Íà Çåìëå íåò áîëüøå òþðåì è äâîðöîâ.
       Íà Áîãà óïîâàëè áåäíîãî,
       Íî òåïåðü óçíàëè: íåò åãî –
       Íûíå, ïðèñíî è âî âåê âåêîâ!

Â äàëåêîì ñîçâåçäèè Òàó Êèòà
Âñå ñòàëî äëÿ íàñ íåïîíÿòíî, –
Ñèãíàë ïîñûëàåì: "Âû ÷òî ýòî òàì?" –
À íàñ ïîñûëàþò îáðàòíî.
       Íà Òàó Êèòå
       Æèâóò â òåñíîòå –
       Æèâóò, ìåæäó ïðî÷èì, ïî-ðàçíîìó –
       Òîâàðèùè íàøè ïî ðàçóìó.
Âîò, äâèãàÿñü ïî ñâåòîâîìó ëó÷ó
Áåç ïîìîùè, íî ïðè ïîñðåäñòâå,
ß ê Òàó Êèòà ýòîé ñàìîé ëå÷ó,
×òîá ñ íåé ðàçîáðàòüñÿ íà ìåñòå.
       Íà Òàó Êèòà
       ×åãîé-òî íå òàê –
       Òàì òàóêèòàéñêàÿ áðàòèÿ
       Ñâèõíóëàñü, – ïî íàøèì ïîíÿòèÿì.
Ïîêàìåñò ÿ â àíàáèîçå ëåæó,
Òå òàóêèòÿíå áóÿíÿò, –
Âñå ðåæå ÿ ñ íèìè íà ñâÿçü âûõîæó:
Óæ î÷åíü îíè õóëèãàíÿò.
       Ó òàóêèòîâ
       Â àëôàâèòå ñëîâ –
       Íåìíîãî, è ñòðîé – áóðæóàçíûé,
       È þìîð ó íèõ – áåçîáðàçíûé.
Êîðàáëü ïîñàäèë ÿ êàê ñîáñòâåííûé çàä,
Ñëåãêà ïîêðèâèâ îòðàæàòåëü.
ß êðèêíóë ïî-òàóêèòÿíñêè: "Âèâàò!" –
×òî çíà÷èò ïî-íàøåìó – "Çäðàñüòå!".
       Ó òàóêèòÿí
       Âñÿ âíåøíîñòü – îáìàí, –
       Òóò ñ íèìè íåëüçÿ ñîñòÿçàòüñÿ:
       Òî ÿâÿòñÿ, òî ðàñòâîðÿòñÿ...

Ìíå òàóêèòÿíèí – êàê âàì ïàïóàñ, –
Ìíå âêðàòöå îá íèõ íàìåêíóëè.
ß êðèêíóë: "Ãàëàêòèêå ñòûäíî çà âàñ!" –
Â îòâåò îíè ÷åì-òî ìèãíóëè.
       Íà Òàó Êèòå
       Óñëîâüÿ íå òå:
       Òóò íåò àòìîñôåðû, òóò äóøíî, –
       Íî òàóêèòÿíå ðàäóøíû.
Â çàïàëå ÿ êðèêíóë èì: ìàòü âàøó, ìîë!..
Íî êèáåðíåòè÷åñêèé ãèä ìîé
Íàñòîëüêî áóêâàëüíî ìåíÿ ïåðåâåë,
×òî ìíå çà ñåáÿ ñòàëî ñòûäíî.
       Íî òàóêèòû –
       Òàêèå ñêîòû –
       Íàâåðíî, óñïåëè íàáðàòüñÿ:
       Òî ÿâÿòñÿ, òî ðàñòâîðÿòñÿ...
"Âû, áðàòüÿ ïî ïîëó, – êðè÷ó, – ìóæèêè!
Íó ÷òî..." – òóò ìîé ãîëîñ ñîðâàëñÿ, –
ß òàóêèòÿíêó ñõâàòèë çà ãðóäêè:
"À íó, – ãîâîðþ,- ïðèçíàâàéñÿ!.."
       Îíà ìíå: "Óéäè!" –
       Ìîë, ìû âïåðåäè –
       Íå õî÷åì ñ ìóæ÷èíàìè çíàòüñÿ, –
       À áóäåì òåïåðü ïî÷êîâàòüñÿ!
Íå ïîìíþ, êàê ïîäíÿë ÿ ñâîé çâåçäîëåò, –
Ëå÷ó â íàñòðîåíüå ïèòåéíîì:
Çåìëÿ âåäü óøëà ëåò íà òðèñòà âïåðåä,
Ïî ãíóñíîé òåîðèè Ýéíøòåéíà!
       ×òî, åñëè è òàì,
       Êàê íà Òàó Êèòà,
       Óæàñíî ïîâûñèëîñü çíàíüå, –
       ×òî, åñëè è òàì – ïî÷êîâàíüå?!

Â ÄÀËÅÊÎÌ ÑÎÇÂÅÇÄÈÈ ÒÀÓ ÊÈÒÀ
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Ñòèõè: àíñàìáëü «Äåëüôèíèÿ»

Ìóçûêà: È.Äóíàåâñêèé

Çà ñòî ñîðîê ëåò ïðîñëàâèëàñü â èñòîðèè
Ëó÷øàÿ âî âñåì êðàþ îáñåðâàòîðèÿ.
Çäåñü âñåãäà öàðèò ïîðÿäîê,
È íå çíàþò íåïîëàäîê
Ìåõàíèçìû íà ïîäøåôíîé òåððèòîðèè.

Ïð.: Çäåñü ó÷àò ñòóäåíòîâ
È ïðî÷èõ êëèåíòîâ.
Ê òåëåñêîïó ïîäîéäè-êà
È íà çâåçäû ïîãëÿäè-êà,
Ìîðå çâåçä íàä ÷åðíîìîðñêîé àêâàòîðèåé.

Äà, õîòÿ ñòî ñîðîê ëåò – ãîäà íåìàëûå,
Íî íå âûãëÿäèò ñòàðóøêà îáâåòøàëîþ.
Âåäü â ðîäíîé Îäåññå-ìàìå
Íå íóæäàåòñÿ â ðåêëàìå,
Ïîïóëÿðíîñòüþ èñêðèòñÿ íåáûâàëîþ.

Ïð.: Íî÷íîþ ïîðîþ
Ìû çâåçäû îòêðîåì,
Óëåòåòü çà ñòî ïàðñåêîâ
Íåâîçìîæíî ÷åëîâåêàì,
Íó à çäåñü âîçìîæíîñòü ýòó íàì ïîæàëóþò.

Íî÷íîþ ïîðîþ
Ìû çâåçäû îòêðîåì,
Óëåòåòü çà ñòî ïàðñåêîâ
Íåâîçìîæíî ÷åëîâåêàì,
Ñ äíåì ðîæäåíèÿ òåáÿ, îáñåðâàòîðèÿ!

* * *
Ñòèõè: Å.Ëàáóíñêèé

Ìóçûêà: À.Ñóõàíîâ

Âñåëåííàÿ, Ãàëàêòèêà, Çåìëÿ,
Åâðàçèÿ, Îäåññà, ïàðê ó ìîðÿ,
Àêàöèè, êàøòàíû, òîïîëÿ –
Îïðàâà êóïîëîâ îáñåðâàòîðèè.

Ó÷åíûå ìóæè, çàáûâ ïðî ñîí,
Íî÷àìè èçó÷àþò ìèðîçäàíüå,
È èíîãäà ìû ñëûøèì òèõèé ñòîí,
Îïÿòü ïðîêîë è ðàçî÷àðîâàíèå.
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Ñïèò Îäåññà, ñïÿò Ôîíòàíû,
Äàæå âîëíû â ìîðå ñïÿò.
Àñòðîíîìû ëèøü óïðÿìî
Â íåáî çâåçäíîå ãëÿäÿò.

È, óñòàëûé, êàê ñîáàêà,
ÌýÍýÝñ íà ñïåêòð ãëÿäèò,
À íàä íèì ìåðöàþò çíàêè Çîäèàêà,
È Ïîëÿðíàÿ áëåñòèò,

Òûùè ñïóòíèêîâ íåñóòñÿ,
Àñòåðîèäû øóñòðÿò.
Íàáëþäåíüÿ âåäóòñÿ
Óæ ñòî ñîðîê ëåò ïîäðÿä.

Ïóòü, êîíå÷íî, íå êîðîòêèé,
Áûëè âñÿêèå íàõîäêè,
Íå îäèí èçó÷åí ñïåêòð,
Ìàññà ñïóòíèêîâ âçëåòåëà, –
Íåïðîñòîå ýòî äåëî
Â íîâûé äâàäöàòü ïåðâûé âåê!

È âèñèò òóìàííîñòü êðàáîì
Íàä óñòàëîé ãîëîâîé,
È êîìåòà ìàøåò áðàâî
Ñâîåé ÷àñòüþ õâîñòîâîé.

Ñâÿòî íàøè àñòðîíîìû
Êàðòó çâåçäíóþ áëþäóò,
Óòî÷íÿþò ôèççàêîíû,
È êîìåò çàëåòíûõ æäóò.

Â òåìíîì íåáå ñïóòíèê áðîäèò,
Àñòðîíîìû – òóò êàê òóò,
Íà íåãî òðóáó íàâîäÿò,
Ñìîòðÿò – âåðåí ëè ìàðøðóò.

Âåê ïðîøåë, ó âàñ âñå òî æå.
Ëèøü êîìïüþòåð âñå äîðîæå,
Óñëîæíÿåòñÿ ðàñ÷åò,
Ñêâîçü ïðîñòðàíñòâà ïðîðûâàÿñü,
Óñêîðÿÿñü, çàìåäëÿÿñü,
Âðåìÿ â êîñìîñå òå÷åò...

Íî÷ü óõîäèò, äåíü ïðîõîäèò,
Íàáëþäåíüÿ ïðîèñõîäÿò...

* * *
Ñòèõè: êëóá äðóçåé «Àôàëèíà»

Ìóçûêà: Ì.Ùåðáàêîâ

ÊÎËÛÁÅËÜÍÀß

Ïðèøåëüöåâ íåò è íîâûõ íåò ïëàíåò,
Ïåñîê â èîíîñôåðó êîëîøìàòèò,
À ïîòîìó çàðïëàòû òîæå íåò…
Íåò, ÷òî-òî âàì, êîíå÷íî, òîæå ïëàòÿò.

Íàâåðíî, âàøè òÿæêèå òðóäû
Ãðÿäóùèå îöåíÿò ïîêîëåíèÿ,
Íî æäàòü òàê äîëãî, ïðàâî, íåò íóæäû:
Ïðèìèòå ñ þáèëååì ïîçäðàâëåíèÿ!

Âñåëåííàÿ, Ãàëàêòèêà, Çåìëÿ,
Åâðàçèÿ, Îäåññà, ïàðê ó ìîðÿ,
Àêàöèè, êàøòàíû, òîïîëÿ –
Îïðàâà êóïîëîâ îáñåðâàòîðèè.
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Èâàí Àíäðîíîâ

Ó÷åíûé è ïîýò.

* * *
Ìû âñå – ïåñ÷èíêè âî Âñåëåííîé,
È çà îòâåäåííûé íàì ìèã
Õîòèì îñòàâèòü íåïðåìåííî
Ñâîé ñëåä – âî Âðåìåíè èçãèá...

Êòî õî÷åò ñëàâû Ãåðîñòðàòà,
Ñæèãàÿ âîçâåäåííûé Õðàì,
Äðóãîé íà ñìåðòü ïîøëåò ñîëäàòîâ,
Óïîäîáëÿâøèéñÿ öàðÿì.

Íî íóæíî ëþäÿì ñîçèäàíüå,
×òîáû â äóøå ñàäû öâåëè,
×òî á óëåòó÷èëîñü ñòðàäàíüå,
Â äóøå ÷òî á õðàì óæ âîçâåëè.

Ó÷åíûå, òâîðöû, ïîýòû
Ñêâîçü òåðíèè ê çâåçäå âåäóò
È, äàæå îøèáàÿñü ãäå-òî,
Â Äîáðî ñâîé âêëàä íåñóò, íåñóò!

È íà÷èíàòü óñòðîéñòâî Ìèðà,
Êîíå÷íî, íàäî íàì ñ ñåáÿ,
×òî á ê Ñ÷àñòüþ ÿðêî íàì ñâåòèëà
Òà ïóòåâîäíàÿ çâåçäà!

Ïîìî÷ü âñåãäà ñâîåé êîìàíäå
Ìå÷òû ñêîðåé â æèçíü âîïëîòèòü,
È â ïîçèòèâíîé ïðîïàãàíäå
Ñ íåé ñíîâà çà Óñïåõîì ïëûòü!

Ïîñìîòðè â íî÷íîå íåáî,
È íàéäè ñâîþ çâåçäó,
×òî ñèÿåò ÿðêî ãäå-òî,
È ïîçíàé åå ñóäüáó!

Êàê ðîäèëàñü? Ðàçâèâàëàñü?
Ïî ñîñåäñòâó ñ êåì ðîñëà?
È êàê ÿðêîþ ñòîëü ñòàëà?
È äðóãèì ñâåò ïðèíåñëà?

Ñâåò ëåòèò â ïðîñòîðàõ äîëãî.
È íåñ¸ò çâåçäû òîé ÷àñòü
Áûñòðûõ ìíîæåñòâî ôîòîíîâ,
Íî è èì ñóäüáà óïàñòü

Íà ïëàíåòû èëü êîìåòû,
Íà çâåçäó èëü ýëåêòðîí...
È ïðåðâåò ïóòü áåçîòâåòíî
Óáåãàþùèé ôîòîí...

Íî, áûâàåò, â òåëåñêîï îí
Âäðóã ñëó÷àéíî ïîïàäåò,
Èíôîðìàöèþ îòìåííî
Àñòðîíîìó äîíåñåò.

Íî îäèí ôîòîí íå ìîæåò
Î çâåçäå âñå ðàññêàçàòü,
Äëÿ ìîäåëåé î÷åíü ñëîæíûõ
Íàäî ìíîãî íàáëþäàòü...

Êàêîâà òåìïåðàòóðà?
Èëü ïåðèîä ó çâåçäû?
×èñëà äàñò àïïàðàòóðà,
Ìíîãîå óçíàåøü òû...

Óëåòàåò â äàëüíèé Êîñìîñ
Èçëó÷åíèå îò òåë...
È äðóãèì äàåò âîçìîæíîñòü
Èíòåðåñíûõ ðàçíûõ äåë...

Ê ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÌÓ ÞÁÈËÅÞ

ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈÅ Ñ ÞÁÈËÅÅÌ

Ãîðèò ÿð÷àéøàÿ çâåçäà!
Ñèÿé æå ðàäîñòíî, ëó÷èñòî!
Ïðîõîäèò âðåìÿ, êàê âñåãäà,
Óñïåòü æå ìíîãî íàäî áûñòðî...

Êàê ìíîãî â æèçíè ðàçíûõ äåë
Òåáÿ ñ âîñòîðãîì ïðèâëåêàþò!
Óìååøü âñå, âåçäå ïîñïåë,
Óñïåõè ÷åðåäîé ìåëüêàþò!

È â æèçíü âêëàä òâîé óæ Ñâåðõ-âåëèê,
Íî ìîæåò ñòàòü åùå ïîáîëüøå!
Òâîé "Ýâåðåñò" äàâíî âîçíèê,
È ïóñòü ãðÿäóò ïîåçäêè äîëüøå!

Çäîðîâüå, ñ÷àñòüå è äðóçüÿ,
Èììóíèòåò êî çëó, çëîñëîâüþ;
Óñïåõîâ ìíîãèõ ÷åðåäà
Ïóñêàé ñîñåäñòâóþò ñ Ëþáîâüþ!
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WINKLE, TWINKLE, LITTLE STAR
ANN AND JANET TAYLOR

(ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî)

Åâãåíèé Õàçîâ

Ïîñòîÿííûé ÷èòàòåëü Îäåññêîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî Êàëåíäàðÿ

Äàëåêèé Ìàðñ íà òåìíîì íåáîñâîäå
Ãîðèò ðóáèíîì äðåâíåãî îãíÿ.
Êðóæèò íåñïåøíî â çâåçäíîì õîðîâîäå,
Îí ñòðîãèì âçãëÿäîì ñìîòðèò íà ìåíÿ.
Îí ñëîâíî ãîâîðèò "Ïîðà â äîðîãó,
Òåáå  â ïóòè âñå áóäåò ïî ïëå÷ó".
Îòêèíóâ ïðî÷ü íåíóæíóþ òðåâîãó,
Ê ïëàíåòå òàéí ñòðåìèòåëüíî ëå÷ó.
È âîò îí ðÿäîì, â òåìíîòå ïðîñòðàíñòâà
Íà ôîíå çâåçä – îãðîìíûé èñïîëèí.
Óæå âèäíû, íå òðóäíî äîãàäàòüñÿ,
Èçãèáû ãîð è ìàðåâî äîëèí,
Ïîëÿðíûõ øàïîê âå÷íîå ñèÿíüå
È êîëüöà êðàòåðîâ ñðåäè ïóñòûíü.
Âîò, íàêîíåö, ïîâåðõíîñòè êàñàíüå
È íàäî ìíîþ òó÷ õîëîäíûõ ñèíü.
Öåïî÷êà ãîð, êàê ãðåáíè ó äðàêîíà
Îòáðàñûâàþò ïðèçðà÷íóþ òåíü,
Îðàíæåâûé çàêàò íàä ãëóáèíîé êàíüîíà,
Ëó÷ Ñîëíöà â ïîëóòüìå. Óõîäèò äåíü.
Â  òåìåíè íåáà ãîðÿò ìåòåîðèòû,
È íî÷ü ñòàíîâèòñÿ ñâåòëûì-ñâåòëà.
È ñëûøèòñÿ ìíå ãîëîñ Àýëèòû,
Êîòîðàÿ êîãäà-òî çäåñü æèëà.
Òåïåðü ïîðà íà Çåìëþ âîçâðàùàòüñÿ.
ß ñíîâà äîìà, âñå êàê ïðåæäå ó ìåíÿ,
Ñî çâåçäíûì íåáîì âûõîæó îáùàòüñÿ,
È Ìàðñ ñèÿåò êàïëåþ îãíÿ.

Ñâåòèò ÿðêàÿ çâåçäà.
Êàê ÿ ðàä, ÷òî åñòü îíà!
Ñâåòèò â íåáå âûñîêî,
Êàê áðèëëèàíò, îíà ëåãêî.
    Êîãäà Ñîëíöå óïàäåò,
     ×àñ åå òóò íàñòàåò.
     È ìåðöàíèå âñÿ íî÷ü
     Îòãîíÿåò ñòðàõè ïðî÷ü.
Ñâåòèò ïóòíèêó â íî÷è
È âåäåò åãî â òèøè.

Âåäü êóäà áû îí ïîøåë,
Åñëè á ñâåò òîò íå íàøåë?
    Ñâåòèò íàì îíà âñåãäà,
    Íî ïðè Ñîëíöå íå âèäíà.
    È íå âèäåí åå ñâåò
    Ãëàçó íàøåìó – íåò, íåò!
Íî âíîâü íî÷ü óæ íàñòàåò,
Ñíîâà â ïóòü îíà çîâåò.
È, êîíå÷íî, çíàþ ÿ,
×òî òû åñòü, ìîÿ çâåçäà!

29.11.1992
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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),  Âûãîðëàòñêîé îá-
ñåðâàòîðèè â Ñëîâàêèè è äðóãèõ âåäóùèõ îáñåðâàòîðèÿõ.

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/astronomiya

ÏÐÈÃËÀØÅÍÈÅ

ÍÀ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÄÅËÅÍÈÅ

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÔÀÊÓËÜÒÅÒÀ

Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà

èìåíè È.È.Ìå÷íèêîâà
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ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÍÛÅ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ È ÈÍÒÅÐÍÅÒ-ÐÅÑÓÐÑÛ

Íàó÷íàÿ ëèòåðàòóðà:

Àñòðîíîìèÿ è îáùåñòâî, ÃÀÈØ, ïîä ðåä.À.Ì.×åðåïàùóêà, Í.Í.Ñàìóñÿ. Ôðÿ-
çèíî, 2010.

Áèñíîâàòûé-Êîãàí Ã.Ñ. Ðåëÿòèâèñòêàÿ àñòðîôèçèêà è ôèçè÷åñêàÿ êîñìîëîãèÿ.
ÓÐÑÑ, Ìîñêâà, 2010.

Áî÷êàðåâ Í.Ã. Îñíîâû ôèçèêè ìåæçâåçäíîé ñðåäû. Èçä.2. ÓÐÑÑ, Ìîñêâà, 2010.
Áî÷êàðåâ Í.Ã. Ìàãíèòíûå ïîëÿ â êîñìîñå. ÓÐÑÑ, Ìîñêâà, 2010.
Âåðõîäàíîâ Î.Â., Ïàðèéñêèé Þ.Í. Ðàäèîãàëàêòèêè è êîñìîëîãèÿ, Ìîñêâà, Ôèç-

ìàòëèò, 2009.
Âëàäèìèðîâ Þ.Ñ. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ: ÿâíûå è ñêðûòûå ðàçìåðíîñòè. Èçä.2,

ïåðåðàá. è äîï., ÓÐÑÑ, 2010.
Ãàëèìîâ Ý.Ì. Çàìûñëû è ïðîñ÷åòû: Ôóíäàìåíòàëüíûå êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â

Ðîññèè ïîñëåäíåãî äâàäöàòèëåòèÿ: Äâàäöàòü ëåò áåñïëîäíûõ óñèëèé. ÓÐÑÑ, 2010.
Ãðèí Á. Òêàíü êîñìîñà: Ïðîñòðàíñòâî, âðåìÿ è òåêñòóðà ðåàëüíîñòè. Ïåð. ñ

àíãë. Èçä.2 ÓÐÑÑ, 2011.
Ãðèí Á. Ýëåãàíòíàÿ Âñåëåííàÿ: Ñóïåðñòðóíû, ñêðûòûå ðàçìåðíîñòè è ïîèñêè

îêîí÷àòåëüíîé òåîðèè. Èçä.5, ÓÐÑÑ, 2011.
Çàñîâ À.Â., Êîíîíîâè÷ Ý.Â. Àñòðîíîìèÿ. Ôèçìàòëèò, 2011.
Èâàíîâ Á.Í. Ìèð ôèçè÷åñêîé ãèäðîäèíàìèêè: Îò ïðîáëåì òóðáóëåíòíîñòè äî

ôèçèêè êîñìîñà. Èçä.2, ÓÐÑÑ, Ìîñêâà, 2010.
Êîííèêîâà Â.Ê., Ëå÷å Å.Å., Ñèëàíòüåâ Í.À. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðàäèîàñòðîíîìèÿ.

Èçä. ÌÃÓ, 2011.
Êîíîíîâè÷ Ý.Â., Ìîðîç Â.È. Îáùèé êóðñ àñòðîíîìèè. Èçä.4, ÓÐÑÑ, 2011.
Êóëèêîâñêèé Ï.Ã. Ñïðàâî÷íèê ëþáèòåëÿ àñòðîíîìèè. Èçä.6, èñïð. è äîï., ÓÐÑÑ,

Ìîñêâà, 2009.
Ëóêàø Â.Í., Ìèõååâà Å.Â Ôèçè÷åñêàÿ êîñìîëîãèÿ. Ôèçìàòëèò, 2010.
Ìàëîâ È.Ô. Ìåõàíèçìû êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. ÓÐÑÑ, Ìîñêâà, 2010.
Ìèíàêîâ À.À., Âàêóëèê Â.Ã. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ãðàâèòàöèîííîãî

ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ. Êèåâ, Íàóêîâà Äóìêà, 2010.
Íèêîëàåâ Î.Ñ. Ôèçèêà è àñòðîíîìèÿ: Êóðñ ïðàêòè÷åñêèõ ôàêóëüòàòèâíûõ ðà-

áîò äëÿ ñðåäíåé øêîëû. Èçä.2, ÓÐÑÑ, Ìîñêâà,  2010.
Ïàííåêóê À. Èñòîðèÿ àñòðîíîìèè. ÓÐÑÑ, Ìîñêâà, 2010.
Ïîêðîâñêèé Â.Â. Êîñìîñ, Âñåëåííàÿ, òåîðèÿ âñåãî ïî÷òè áåç ôîðìóë, èëè Êàê

äîøëè äî òåîðèè ñóïåðñòðóí. Ñåðèÿ: ÍÀÓÊÓ - ÂÑÅÌ! Øåäåâðû íàó÷íî-
ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðû, ÓÐÑÑ, 2012.

Ïîïîâà À.Ï. Çàíèìàòåëüíàÿ àñòðîíîìèÿ. Èçä.2, ÓÐÑÑ, 2010.
Ðýíäàëë Ë. Çàêðó÷åííûå ïàññàæè: Ïðîíèêàÿ â òàéíû ñêðûòûõ ðàçìåðíîñòåé

ïðîñòðàíñòâà. Ïåð. ñ àíãë. ÓÐÑÑ, 2011.
Ñìèðíîâ Î.Ã. Ýâîëþöèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è ãëîáàëüíîå èçìåíåíèå êëèìà-

òà (îòêðûòèÿ òðåòüåãî òûñÿ÷åëåòèÿ). Ñïóòíèê, Ìîñêâà, 2010.
Õîêèíã Ñ. Ìèð â îðåõîâîé ñêîðëóïêå, ÓÐÑÑ, 2011.
Õîêèíã Ñ. ×åðíûå äûðû è ìîëîäûå âñåëåííûå, ÓÐÑÑ, 2011.
Õîêèíã Ñ., Ìëîäèíîâ Ë. Êðàò÷àéøàÿ èñòîðèÿ âðåìåíè, ÓÐÑÑ, 2011.
Öâèáàõ Á. Íà÷àëüíûé êóðñ òåîðèè ñòðóí. Ïåð. ñ àíãë. ÓÐÑÑ, 2011.
Øóñòîâ Á. Àñòåðîèäíî-êîìåòíàÿ îïàñíîñòü: â÷åðà, ñåãîäíÿ, çàâòðà. Ôèçìàò-

ëèò, Ìîñêâà. 2010.

Àäðåñ ÓÐÑÑ â Èíòåðíåòå: www.urss.ru, E-mail: urss@URSS.ru, Èíòåðíåò-ìàãà-
çèí: orders@URSS.ru Òåë.+7(499)724-25-45

Çàêàç êíèã â Óêðàèíå: Æóðíàë «Âñåëåííàÿ, Ïðîñòðàíñòâî, Âðåìÿ» íà ñàéòå
æóðíàëà: http://wselennaya.com/ ïî òåë. (093)990-47-28, (050)960-46-94



244

Àñòðîíîìè÷åñêèå ó÷ðåæäåíèÿ Ðîññèè è Óêðàèíû

Ãîñóäàðñòâåííûé Àñòðîíîìè÷åñêèé Èíñòèòóò èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà (ÃÀÈØ)
ïðè ÌÃÓ – http://www.sai.msu.ru; http://www.astronet.ru

Àñòðîíîìèÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óí-òå – http://www.astro.spbu.ru/astro/win/index.html
Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ (ÃÀÎ ÐÀÍ) – http://www.gao.spb.ru/
Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé àñòðîíîìèè (ÈÏÀ ÐÀÍ) – http://www.ipa.rssi.ru
Àñòðîêîñìè÷åñêèé öåíòð Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ (ÀÊÖ ÔÈÀÍ) – http://

sites.lebedev.ru/asc/; http://radioastron.ru/
Ïóùèíñêàÿ ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÀÊÖ ÔÈÀÍ – http://www.prao.ru/
Èíñòèòóò àñòðîíîìèè ÐÀÍ – http://www.inasan.rssi.ru/
Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà è èîíîñôåðû ÐÀÍ (ÈÇÌÈÐÀÍ) – http://

www.izmiran.rssi.ru/
Èíñòèòóò Êîñìè÷åñêèõ Èññëåäîâàíèé ÐÀÍ – http://www.iki.rssi.ru/Welcome.html
Èíñòèòóò Ñîëíå÷íî-Çåìíîé Ôèçèêè ÐÀÍ (ã. Èðêóòñê) – http://iszf.irk.ru/about.php
Ñïåöèàëüíàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ (ÑÀÎ) – http://www.sao.ru/
Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô.Èîôôå ÐÀÍ – http://www.ioffe.rssi.ru/
Íàöèîíàëüíîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî Óêðàèíû – http://www.nkau.gov.ua/nsau/

nkau.nsf/indexR
Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû – http://www.mao.kiev.ua/
Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò ÍÀÍ Óêðàèíû – http://www.ira.kharkov.ua/
Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ – http://www.crao.crimea.ua/old/index.html
Íèêîëàåâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ – http://www.mao.nikolaev.ua/
Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî óí-òà – http://www.observ.univ.kiev.ua
Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ëüâîâñêîãî óí-òà – http://www.astro.franko.lviv.ua
Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Îäåññêîãî óí-òà – http://www.astro-observ..odessa.ua
Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Õàðüêîâñêîãî óí-òà – http://www.univ.kharkov.ua/astron/
Êàôåäðà àñòðîíîìèè Êèåâñêîãî óí-òà – http://space.univ.kiev.ua
Êàôåäðà àñòðîíîìèè Îäåññêîãî óí-òà – http://www.chair.astro-observatory.odessa.ua.
Êàôåäðà àñòðîíîìèè Õàðüêîâñêîãî óí-òà – http://www.univ.kharkov.ua/astron/
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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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)



246

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 ïåðåìåùàåòñÿ Ñîëíöå ïðè ñâîåì  âèäèìîì ãîäîâîì äâèæåíèè.
Íà åãî ïóòè ëåæèò è ñîçâåçäèå Çìååíîñöà, êîòîðîå ê ñîçâåçäèÿì 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



247

ÈÑ×ÈÑËÅÍÈÅ ÂÐÅÌÅÍÈ È ÞËÈÀÍÑÊÈÕ ÄÀÒ

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.

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 252-255. 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).



248

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

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

Êàê ïðèìåð, âû÷èñëèì â þëèàíñêèõ äàòàõ âðåìÿ íàáëþäåíèÿ íåáåñíîãî
îáúåêòà, âûïîëíåííîå 6 ôåâðàëÿ 2012 ãîäà â 20 ÷àñîâ 30 ìèíóò 24 ñåêóíäû
êèåâñêîãî âðåìåíè. Íàïîìíèì, ÷òî ýòî âèñîêîñíûé ãîä, è âðåìÿ – íå ëåòíåå, à
çèìíåå. Ïîëó÷èì ðÿä ÷èñåë:

J.D.2400000+55927+31+6=2455964,
ãäå 2400000 áåðåì èç çàãëàâèÿ òàáëèöû 1, 55927 – íóëåâàÿ äàòà 2012 ãîäà, 31 –
íóëåâîé äåíü ôåâðàëÿ ìåñÿöà, 6 – äàòà íàáëþäåíèÿ â ôåâðàëå, âçÿòàÿ äëÿ âè-
ñîêîñíîãî ãîäà. Îñòàåòñÿ òîëüêî ïåðåâåñòè ÷àñû, ìèíóòû è ñåêóíäû â äîëè
ñóòîê è äîáàâèòü èõ êàê äðîáíóþ ÷àñòü ê ïîëó÷åííîìó ÷èñëó.

Âñïîìíèì, ÷òî âðåìÿ íàáëþäåíèÿ ìû çàôèêñèðîâàëè ïî êèåâñêîìó âðåìå-
íè, íî â þëèàíñêîé äàòå îíî èäåò ïî âñåìèðíîìó âðåìåíè. Ïîýòîìó âû÷èòàåì
èç íåãî íîìåð ïîÿñà (2 ÷àñà) è ïåðåâîäèì åãî â ñ÷åò þëèàíñêèõ äàò, ãäå íà÷àëî
ñóòîê ïðîèñõîäèò â ïîëäåíü, òî åñòü, âû÷èòàåì 12 ÷àñîâ. Èòàê, èìååì âðåìÿ
20 ÷àñîâ 30 ìèíóò 24 ñåêóíäû ìèíóñ 2 ÷àñà ìèíóñ 12 ÷àñîâ ðàâíÿåòñÿ 6 ÷àñîâ
30 ìèíóò 24 ñåêóíäû. Ïåðåâîäèì ÷àñû, ìèíóòû è ñåêóíäû â äîëè ñóòîê è ïî-
ëó÷àåì ÷èñëî 0.2711. Â èòîãå þëèàíñêàÿ äàòà íàáëþäåíèÿ ðàâíà
J.D.2466964.2711. Ïðîâåðèòü âû÷èñëåíèÿ ìîæíî, ñðàâíèâ ïîëó÷åííîå ÷èñëî
ñ äàííûìè òàáëèöû íà ñòð. 16, ãäå âî âòîðîé êîëîíêå ïðèâîäÿòñÿ þëèàíñêèå
äàòû íà íîëü ÷àñîâ âñåìèðíîãî âðåìåíè. Ïîëüçóÿñü ýòîé òàáëèöåé, ìîæíî
êîíòðîëèðîâàòü ñâîè âû÷èñëåíèÿ þëèàíñêèõ äàò íàáëþäåíèé 2012 ãîäà.



249

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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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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ÇÂÅÇÄÍÎÃÎ
ÍÅÁÀ
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Îäåñüêèé àñòðîíîì³÷íèé êàëåíäàð (ÎÀÊ-2012) 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-2012), 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 ïðèñâÿ÷åíî îäí³é ç íàéâàæ-
ëèâ³øèõ ïðîáëåì àñòðîô³çèêè – ïðèðîä³ çì³ííèõ ç³ð. ¯é çàïëàíîâàíî ïðèñâÿòèòè
ê³ëüêà íàñòóïíèõ âèïóñê³â êàëåíäàðÿ, äå ìè äàìî âëàñòèâîñò³ çì³ííèõ ç³ð, ïî÷è-
íàþ÷è ç åâîëþö³éíî íàéìîëîäøèõ îá’ºêò³â.

Ï³äïèñàíî äî äðóêó 29.11.2011.
Ôîðìàò 60õ84/16. Ïàï³ð îôñåòíèé.  Ãàðí³òóðà «Òàéìñ». Äðóê îôñåòíèé.

Óì.-äðóê. àðê. 15,35. Òèðàæ 1000 ïðèì. Âèä. ¹ ___. Çàì. ¹ ___.
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