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Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü (ÎÀÊ-2013) 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-2013), 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, íàõîäÿùèõñÿ íà
ñòàäèè ýâîëþöèè ãèãàíòîâ, ñâåðõãèãàíòîâ è ãèïåðãèãàíòîâ.

The Odessa Astronomical Calendar (OAC-2013) 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 on the stage of evolution of giants, supergiants and hypergiants.
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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Íàñòîÿùèé âûïóñê «Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ» íà 2013 ãîä
(ÎÀÊ-2013) ÿâëÿåòñÿ 14-ì âûïóñêîì âîçðîæäåííîãî îäíîèìåííîãî èçäàíèÿ, êî-
òîðîå âûïóñêàëîñü Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé Èìïåðàòîðñêîãî Íîâîðîñ-
ñèéñêîãî (íûíå Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî) óíèâåðñèòåòà â 1919-1924 ãîäàõ. «ÎÀÊ-
2013» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ çàïðîñîâ øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé è
ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè. Öåëü êàëåíäàðÿ ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè èíòåðåñóþùåãî-
ñÿ ÷èòàòåëÿ ñâåäåíèÿìè îá àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ 2013 ãîäà, âèäèìûõ íåâî-
îðóæåííûì ãëàçîì, ëèáî ñ ïðèìåíåíèåì íåáîëüøèõ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Ýòîò âûïóñê ïðîäîëæàåò òðàäèöèþ ïîñòîÿííîãî îáíîâëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ è ïî-
ñâÿùåíèÿ êàëåíäàðÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì àñòðîôèçèêè – ïðèðîäå ïåðå-
ìåííûõ çâåçä. Î÷åðêè ïî ýòèì âîïðîñàì íàïèñàëè ó÷åíûå, ñïåöèàëèñòû ïî ýòîé
òåìàòèêå èç Ìîñêâû, Îäåññû è Ñïåöèàëüíîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Ðîñ-
ñèè. 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 ïîêàçû-
âàþò ðàçíóþ ïåðåìåííîñòü áëåñêà, òî åñòü ñòàíîâÿòñÿ ïåðåìåííûìè çâåçäàìè.

Êàëåíäàðü ÎÀÊ-2013 ìîæåò êîìïåíñèðîâàòü ïðåïîäàâàòåëÿì àñòðîíîìèè
íåõâàòêó ó÷åáíèêîâ ïî àñòðîíîìèè. Îñîáåííî ïîëåçåí îí ïðè ïðîâåäåíèè ïðàê-
òè÷åñêèõ çàíÿòèé. Âûïóñê òàêæå ïîçâîëÿåò óçíàòü èìåíà ñîçäàòåëåé îòå÷åñòâåí-
íîé àñòðîíîìèè, èõ æèçíåííûé ïóòü è âêëàä â íàóêó. Ïîýòîìó ïîñòîÿííîé ñòàëà
ðóáðèêà, ïîñâÿùåííàÿ âèäíûì àñòðîíîìàì áûâøåãî ÑÑÑÐ, êîòîðûì â 2013 ãîäó
èñïîëíèëîñü áû 100 ëåò. Ñïèñîê ýòèõ ó÷åíûõ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå òàêîâ: Àãå-
êÿí Ò.À., Äîìáðîâñêèé Â.À., Çåëüìàíîâ À.Ë., Ëåáåäèíñêèé À.È., Ìàðêàðÿí Á.Å.,
Ñààêÿí Ã.Ñ., Ñåâåðíûé À. Á., Ñòåïàíîâ Â.Å., Òðîèöêèé Â.Ñ. è ×åáîòàðåâ Ã.À. Ïî
äîãîâîðåííîñòè ñ ðåäàêöèåé Àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ Ðîññèè
(ÀÊ ÐÔ) ïîëíûå î÷åðêè î òðåõ þáèëÿðàõ (Àãåêÿí Ò.À., Äîìáðîâñêèé Â.À., ×åáî-
òàðåâ Ã.À.) áóäóò ïîìåùåíû â ÀÊ ÐÔ, à ïîëíûå î÷åðêè îá îñòàëüíûõ ñåìè þáèëÿ-
ðàõ – â íàøåì êàëåíäàðå. Çäåñü æå â îòäåëüíîì î÷åðêå áóäóò îñâåùåíû âñå ïàìÿò-
íûå äàòû àñòðîíîìèè, êîòîðûì â 2013 ãîäó èñïîëíÿåòñÿ 100 è áîëåå ëåò.

Ìàòåðèàëû êàëåíäàðÿ ïîäãîòîâëåíû ÷ëåíàìè îäåññêèõ: àñòðîíîìè÷åñ-
êîãî îáùåñòâà, êàôåäðû àñòðîíîìèè, àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Ìû
áëàãîäàðíû íàøèì ñîàâòîðàì – ñîòðóäíèêàì äðóãèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ó÷-
ðåæäåíèé, ïðèñëàâøèì ñâîè î÷åðêè è âîñïîìèíàíèÿ î âèäíûõ ó÷åíûõ ïðî-
øëîãî âðåìåíè. Êîëëåêòèâ ðåäêîëëåãèè «ÎÀÊ-2013» íàäååòñÿ, ÷òî äàííîå
èçäàíèå íàéäåò ñâîåãî ÷èòàòåëÿ  è áóäåò ïîëåçíûì äëÿ øèðîêîé ïóáëèêè.
Ðåäêîëëåãèÿ ñ áëàãîäàðíîñòüþ ïðèìåò âñå çàìå÷àíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ ÷èòàòå-
ëåé 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)-7220396, ýë.-àäðåñ: astro@paco.odessa.ua

ëèáî vgkar@alpha-serv.net , ãëàâíîìó ðåäàêòîðó
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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ßÂËÅÍÈß È ÑÎÁÛÒÈß 2013 ÃÎÄÀ

Òðîïè÷åñêèé ãîä 2013.0 íà÷èíàåòñÿ 0 ÿíâàðÿ 2013 ãîäà â 6÷20ì
(0 ÿíâàðÿ 2013 ãîäà â 4÷20ì ïî âñåìèðíîìó âðåìåíè Ò

0
)

Ìîìåíòû âñåõ ÿâëåíèé â äàííîì âûïóñêå êàëåíäàðÿ ïðèâåäåíû ïî êèåâñêîìó
(ïîÿñíîìó) âðåìåíè, äåéñòâóþùåì íà òåððèòîðèè Óêðàèíû. Ïðè ïðèìåíåíèè
èíîãî âðåìåíè äàíî ñîîòâåòñòâóþùåå óêàçàíèå. Êèåâñêîå âðåìÿ T îòñòàåò îò
ìîñêîâñêîãî T

Ì
 íà 2 ÷àñà, è ñâÿçàíî ñ íèì ñëåäóþùèì îáðàçîì: T=T

Ì
–2 ÷,

T
Ì

=T+2 ÷. Åñëè â 2013 ãîäó ïåðåõîä íà ëåòíåå âðåìÿ â Óêðàèíå áóäåò îòìåíåí,
ìîìåíòû âñåõ ÿâëåíèé â òå÷åíèå óêàçàííîãî ïåðèîäà ñëåäóåò óìåíüøèòü íà 1 ÷àñ.

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

20 ìàðòà 21 èþíÿ 22 ñåíòÿáðÿ 21äåêàáðÿ
13÷04ì 7÷04ì 22÷43ì 19÷11ì

Çåìëÿ â ïåðèãåëèè – 2 ÿíâàðÿ â 5÷16ì, â àôåëèè – 5 èþëÿ â 18÷08ì
Äëÿ ñåðåäèíû ãîäà (2013.5):
Ñðåäíèé óãîë íàêëîíà ýêëèïòèêè ê ýêâàòîðó ε=23î26'15.1"
Ñðåäíÿÿ äîëãîòà âîñõîäÿùåãî óçëà îðáèòû
Ëóíû íà ýêëèïòèêå Ω=224.0î

Àñòðîíîìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ 2013 ãîäà

ÑÎËÍÅ×ÍÛÅ  È  ËÓÍÍÛÅ  ÇÀÒÌÅÍÈß:

25-26 àïðåëÿ – ÷àñòíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.
9-10 ìàÿ – êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.
25 ìàÿ – ÷àñòíîå ïîëóòåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.
18-19 îêòÿáðÿ – ÷àñòíîå ïîëóòåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.
3 íîÿáðÿ – ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.

ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß  ßÐÊÈÕ  ÏËÀÍÅÒ:

8 ôåâðàëÿ – Ìåðêóðèé-Ìàðñ, 25 ôåâðàëÿ – Ìåðêóðèé-Ìàðñ, 25 ìàÿ –
Ìåðêóðèé-Âåíåðà, 27 ìàÿ – Ìåðêóðèé-Þïèòåð, 28 ìàÿ – Âåíåðà-Þïèòåð,
20 èþíÿ – Ìåðêóðèé-Âåíåðà, 22 èþëÿ – Ìàðñ-Þïèòåð, 20 ñåíòÿáðÿ –
Âåíåðà-Ñàòóðí, 26 íîÿáðÿ – Ìåðêóðèé-Ñàòóðí.

ÏÎßÂËÅÍÈÅ ÊÎÌÅÒ:
Â 2013 ãîäó îæèäàåòñÿ ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïåðèãåëèé 59 êîìåò: 2 «íîâûå» êî-

ðîòêîïåðèîäè÷åñêèå âïåðâûå è 47 «ñòàðûõ» êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò âî âòî-
ðîé èëè áîëåå ðàç ïðîéäóò ïåðèãåëèé, 4 äîëãîïåðèîäè÷åñêèå êîìåòû, 5 «ãèïåðáî-
ëè÷åñêèõ» è 1 óòåðÿííàÿ êîìåòà, â ò.÷. 4 êîìåòû-ñàíãðåéçåðà, â ïåðèãåëèè ïðîëåòà-
þùèå ÷åðåç êîðîíó Ñîëíöà. Òðè êîìåòû áóäóò íàáëþäàòüñÿ íåâîîðóæåííûì ãëà-
çîì – êîìåòû ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ Ñ/2011 L4, Ëåììîí Ñ/2012 F6 è ÈÑÎÍ Ñ/2012 S1.

ÌÅÒÅÎÐÍÛÅ ÏÎÒÎÊÈ:
Äàòû ìàêñèìóìîâ íàèáîëåå ñèëüíûõ ïîòîêîâ:  Êâàäðàíòèäû – 3 ÿíâàðÿ, Ëè-

ðèäû – 22 àïðåëÿ, η-Àêâàðèäû – 5 ìàÿ, α-Êàïðèêîðíèäû – 27-29 èþëÿ, δ-Àêâà-
ðèäû (þæíûå) – 27-29 èþëÿ, Ïåðñåèäû – 12 àâãóñòà, Äðàêîíèäû – 8 îêòÿáðÿ,
Îðèîíèäû – 22 îêòÿáðÿ,  Òàóðèäû (þæíûå) – 5 íîÿáðÿ, Òàóðèäû (ñåâåðíûå) – 12
íîÿáðÿ, Ëåîíèäû – 17 íîÿáðÿ, Ãåìèíèäû – 14 äåêàáðÿ, Óðñèäû – 22 äåêàáðÿ.
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ÈÑÒÎÐÈß ÊÀËÅÍÄÀÐß:
Î ÄÐÅÂÍÈÕ ÊÀËÅÍÄÀÐßÕ È ÀÐÕÅÎÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ

Î äðåâíèõ êàëåíäàðÿõ ìû óæå ïèñàëè â ïðîøëûõ âûïóñêàõ Îäåññêîãî àñ-
òðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ (ÎÀÊ). Â âûïóñêå íà 2004 ãîä ðå÷ü øëà î Äðåâíåì
Åãèïòå (êîíåö 4 òûñ. – 332 ãîä. äî í.ý.), ãäå âíà÷àëå èñïîëüçîâàëñÿ ëóííûé
êàëåíäàðü, íî çàòåì áûë ââåäåí ñõåìàòè÷åñêèé ãðàæäàíñêèé ñîëíå÷íûé èç 365
äíåé, à ëóííûé ïðîäîëæàë ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ íåêîòîðûõ ðåëèãèîçíûõ öåëåé,
ïîêàçûâàÿ âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïðàçäíèêîâ. Â 2005 ãîäó áûë ðàññìîòðåí êàëåí-
äàðü Äðåâíåãî Âàâèëîíà (XIX âåê äî í.ý. – 538 ãîä äî í.ý.), ïðåêðàñíûé îáðà-
çåö ëóííîãî êàëåíäàðÿ, èñïîëüçîâàâøåãîñÿ â ñòðàíàõ Áëèæíåãî è Ñðåäíåãî
Âîñòîêà â ðàííèé ïåðèîä èñòîðèè. Â ÎÀÊ çà 2007 ãîä áûë î÷åðê î êàëåíäàðå
â Äðåâíåì Êèòàå, ãäå ïîìèìî îáû÷íîãî ëóííî-ñîëíå÷íîãî êàëåíäàðÿ è ñåçîí-
íîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî, øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ áûòîâîé 60-ëåòíèé öèê-
ëè÷åñêèé êàëåíäàðü, èçâåñòíûé è â íàøå âðåìÿ. Â 2010 ãîäó ìû ïèñàëè î
êàëåíäàðå èíäåéñêîãî ïëåìåíè Ìàéÿ, ñîçäàâøåãî íàèáîëåå ðàçâèòóþ èç äðåâ-
íèõ öèâèëèçàöèé Àìåðèêè (2 òûñ.äî í.ý – XVI âåê í.ý.). Êàê è äðåâíèå êèòàé-
öû, ìàéÿ èñïîëüçîâàëè íåñêîëüêî êàëåíäàðíûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ ñîâðåìåí-
íûì ó÷åíûì äàëåêî íå âñå åùå ÿñíî. Ìû çíàåì, ÷òî ñåëüñêîå õîçÿéñòâî Ìàéÿ
è ïîâñåäíåâíàÿ æèçíü ðåãóëèðîâàëèñü ñîëíå÷íûì êàëåíäàðåì õààá. Áûëè åùå:
öîëüêèí – îñîáûé ðèòóàëüíûé êàëåíäàðü ñ êîðîòêèì ãîäîì â 260 äíåé, è êà-
ëåíäàðü äëèííîãî ñ÷åòà, êîòîðûé íàïóãàë âåñü ìèð, ïîñêîëüêó çàâåðøåíèå
î÷åðåäíîãî áîëüøîãî öèêëà ýòîãî êàëåíäàðÿ ïðèõîäèëîñü íà äåêàáðü 2012 ãîäà.

Íî èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ: êîãäà áûë ñîçäàí ñàìûé äðåâíèé êàëåí-
äàðü? È ÷òî âîçíèêëî ðàíüøå: ïèñüìåííîñòü â ñàìîì ïðèìèòèâíîì åå âèäå
èëè ñàìûå ïðîñòûå êàëåíäàðíûå ñèñòåìû? Èññëåäîâàíèåì ýòèõ è ìíîãèõ äðó-
ãèõ ïîäîáíûõ òåì çàíèìàåòñÿ íàóêà àðõåîàñòðîíîìèÿ. Ýòî ñðàâíèòåëüíî ìî-
ëîäàÿ íàóêà, êîòîðàÿ èçó÷àåò àñòðîíîìè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ  ëþäåé äðåâíî-
ñòè, èññëåäóÿ àðõåîëîãè÷åñêèå ïàìÿòíèêè è äðåâíèå àðòåôàêòû, äðåâíèå ðè-
ñóíêè – ïåòðîãëèôû, à òàêæå ôîëüêëîðíûå è ýòíîãðàôè÷åñêèå äàííûå. Àðõå-
îàñòðîíîìû â ñâîåé ðàáîòå èñïîëüçóþò ðåçóëüòàòû, óæå ïîëó÷åííûå àðõåîëî-
ãèåé è àñòðîíîìèåé, èñòîðèåé, ýòíîëîãèåé, ëèíãâèñòèêîé, ïàëåîêëèìàòîëî-
ãèåé è äðóãèìè íàóêàìè. Ó÷åíûìè èçó÷àþòñÿ ïðåäìåòû, íàéäåííûå íà ìåñòàõ
ñòîÿíîê äðåâíåãî ÷åëîâåêà.
Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðåäìå-
òû ýòè ïîêðûòû íåñëîæ-
íûì îðíàìåíòîì. Èíîãäà
îðíàìåíò ìîæíî ðàñøèô-
ðîâàòü êàê êàëåíäàðíóþ
ïèêòîãðàììó. Íàïðèìåð, â
60-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà íà ñòî-
ÿíêå Ìåçèí ó ðåêè Äåñíû
âáëèçè ×åðíèãîâà áûë îá-
íàðóæåí áðàñëåò, âûðåçàí-
íûé èç áèâíÿ ìàìîíòà. Èçó-
÷åíèå íàñå÷åê íà íåì ïîçâî-
ëèëî èññëåäîâàòåëþ Á.Ôðî-
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ëîâó ñäåëàòü âûâîä, ÷òî áðàñëåò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàðó÷íûé ëóííûé êàëåí-
äàðü. Àìåðèêàíñêèé ïèñàòåëü À.Ìàðøàê ïî÷òè â òî æå âðåìÿ íàøåë êàëåí-
äàðíûå ìîòèâû â íàñêàëüíûõ ðèñóíêàõ ïåùåð â Èñïàíèè (7 òûñ.ëåò äî í.ý.). À
â 1972 ãîäó â Ñèáèðè íà ìåñòå ïîñåëåíèÿ ïàëåîëèòà â îêðåñòíîñòÿõ ãîðîäà
À÷èíñê áûë íàéäåí æåçë èç áèâíÿ ìàìîíòà ñî ñëîæíûì îðíàìåíòîì â âèäå
ñèñòåìû ëóíîê. Ðàñøèôðîâêà îðíàìåíòà "à÷èíñêîãî æåçëà" âûÿâèëà åãî êà-
ëåíäàðíûé õàðàêòåð. Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ òàêîãî è ïîäîáíûõ àðòåôàêòîâ
äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî èñïîëüçîâàíèå äðåâíèì ÷åëîâåêîì íåêîé êàëåíäàðíîé
ñèñòåìû ìîæíî ñ÷èòàòü óñòàíîâëåííûì åùå â êàìåííîì âåêå, äî èçîáðåòåíèÿ
ïèñüìåííîñòè, ïîÿâëåíèå êîòîðîé ïî äàííûì ñîâðåìåííîé íàóêè ñîâïàäàåò ñ
îêîí÷àíèåì êàìåííîãî âåêà – íåîëèòà (3-å òûñ. äî í.ý.).

Àðõåîàñòðîíîìû èññëåäóþò òàêæå ìåãàëèòè÷åñêèå ñòðîåíèÿ. Ìåãàëèòû – äî-
èñòîðè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ èç áîëüøèõ îáòåñàííûõ êàìåííûõ áëîêîâ, ñîåäèíåí-
íûõ äðóã ñ äðóãîì áåç ïðèìåíåíèÿ öåìåíòà èëè èçâåñòêîâîãî ðàñòâîðà. Îäèíîêî
ñòîÿùèé êàìåíü íàçûâàåòñÿ ìåíãèðîì. Ìåãàëèòû ðàñïðîñòðàíåíû âî âñåì ìèðå
ïðåèìóùåñòâåííî â ïðèìîðñêèõ îáëàñòÿõ. Îíè áûâàþò ðàçíîîáðàçíûõ âèäîâ:
ýòî è òàê íàçûâàåìûå äîëüìåíû – êàìåðû èç ñòîÿùèõ âåðòèêàëüíî îáòåñàííûõ
ìîíîëèòîâ, íà êîòîðûõ ïîêîèòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî ïëîñêèõ êàìíåé â âèäå êðû-
øè. Ìíîãèå äîëüìåíû ñîäåðæàò îñòàíêè ïîãðåáåííûõ âíóòðè íèõ ëþäåé. Åñòü
ìåãàëèòû â âèäå êîðèäîðíûõ ãðîáíèö è ãðîáíèö â ôîðìå ãàëåðåé èç ðÿäîâ êàìåð.
Â ÕÕ-ì âåêå ñóùåñòâîâàëî ìíåíèå, ÷òî âñå ìåãàëèòû ïðèíàäëåæàò ê îäíîé ãëî-
áàëüíîé ìåãàëèòè÷åñêîé ñòðóêòóðå, îäíàêî ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ îïðîâåð-
ãëè ýòî. Äëÿ ïåðâîáûòíûõ ëþäåé ñòðîèòåëüñòâî òàêèõ áîëüøèõ ñîîðóæåíèé ïðåä-
ñòàâëÿëî ñîáîé ñëîæíóþ çàäà÷ó è òðåáîâàëî îáúåäèíåíèÿ  óñèëèé ìíîãèõ ëþäåé.
Ïî-âèäèìîìó, ýòè ñîîðóæåíèÿ èãðàëè âàæíóþ ðîëü â èõ æèçíè.

Äëÿ àðõåîàñòðîíîìèè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ îòäåëüíî ñòîÿùèå èëè îáúåäè-
íåííûå â ãðóïïû ìåíãèðû è êàìåííûå êðóãè – êðîìëåõè, êîòîðûå ìîæíî èíòåð-
ïðåòèðîâàòü êàê àñòðîíîìè÷åñêèå óñòðîéñòâà äëÿ íàáëþäåíèé çà Ñîëíöåì è
Ëóíîé. Îíè, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ ìåíåå äðåâíèìè, ÷åì ìåãàëèòè÷åñêèå ïî-
ãðåáåíèÿ. Îäíèì èç ñàìûõ èçâåñòíûõ àðõåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ ÿâëÿåòñÿ
çíàìåíèòûé àíãëèéñêèé Ñòîóíõåíäæ ( Stonehenge), âíåñåííûé â ñïèñîê Âñå-
ìèðíîãî íàñëåäèÿ Þíåñêî. Ñòîóíõåíäæ – ýòî êàìåííîå ìåãàëèòè÷åñêîå ñîîðó-
æåíèå (êðîìëåõ) íà Ñîëñáåðèéñêîé ðàâíèíå ïðèìåðíî â 130 êì ê þãî-çàïàäó îò

Ëîíäîíà. Îí ñîñòîèò èç çåì-
ëÿíûõ ñîîðóæåíèé, îêðóæàþ-
ùèõ êîëüöåâûå è ïîäêîâîîá-
ðàçíûå êîíñòðóêöèè èç ìíî-
ãîòîííûõ ìåíãèðîâ. Êàìíè –
ýòî âàëóíû ïåñ÷àíèêà (ñàðñå-
íà) è ãîëóáûå êàìíè
(bluestone), ïîñëåäíèå ïðèâå-
çåíû èçäàëåêà (áëèæàéøèé
êàìåííûé êàðüåð íàõîäèòñÿ â
Óýëüñå íà ðàññòîÿíèè 380 êì).
Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì èñ-
ñëåäîâàíèÿì, îñíîâàííûì íà
ðàäèîóãëåðîäíîì ìåòîäå,
Ñòîóíõåíäæ áûë ñîîðóæåí â
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íåñêîëüêî ýòàïîâ â 3020 – 2100 ãîäàõ äî í.ý. Åùå â XVIII âåêå áûëî çàìå÷åíî,
÷òî ïîëîæåíèå êàìíåé Ñòîóíõåíäæà ìîæíî óâÿçàòü ñ àñòðîíîìè÷åñêèìè ÿâëå-
íèÿìè. Îòå÷åñòâåííûå ÷èòàòåëè ïîìíÿò ïåðåâîä íà ðóññêèé ÿçûê êíèãè "Ðàç-
ãàäêà òàéíû Ñòîóíõåíäæà" Äæ.Õîêèíñà è Äæ.Óàéòà, â êîòîðîé àâòîðû ïðåä-
ñòàâëÿþò Ñòîóíõåíäæ êàê ãðàíäèîçíóþ îáñåðâàòîðèþ êàìåííîãî âåêà. Äðóãèå
èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ýòî îáùèííîå ñîîðóæåíèå äëÿ ðèòóàëüíûõ öåëåé,
ñâÿçàííûõ ñ êóëüòîì ìåðòâûõ, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì  àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé
ïðè ðàçëè÷íûõ öåðåìîíèÿõ. Â 1901-1965 ãîäàõ áûëà ïðåäïðèíÿòà ðåñòàâðàöèÿ
Ñòîóíõåíäæà. Íåñìîòðÿ íà ðåçêóþ êðèòèêó ïî ýòîìó ïîâîäó ñî ñòîðîíû îáùå-
ñòâåííîñòè (ïîñëå ðåñòàâðàöèè õðàíèòåëü ìóçåÿ Àðõåîëîãèè ïðèçíàë, ÷òî "ïî-
÷òè âñå êàìíè áûëè òåì èëè èíûì îáðàçîì ïåðåìåùåíû è òåïåðü ñòîÿò â áåòî-
íå"), Ñòîóíõåíäæ ñòàë âàæíûì òóðèñòè÷åñêèì îáúåêòîì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû ñîòíè äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ïàìÿòíèêîâ. Â
òîé æå Àíãëèè ýòî Ñîëñáåðè-Õèëë, îáðàçóþùèé ñî Ñòîóíõåíäæåì åäèíûé
îáúåêò Âñåìèðíîãî íàñëåäèÿ. Ñèõåíäæ – ñõîäíîå ñî Ñòîóíõåíäæåì ñîîðóæå-
íèå â Ñåâåðíîì ìîðå. Òàê íàçûâàåìûé "íåìåöêèé Ñòîóíõåíäæ" – Ãîçåêñêèé
êðóã. Èìåþòñÿ ìåãàëèòè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ íå òîëüêî â Åâðîïå, íî è íà äðó-
ãèõ êîíòèíåíòàõ – â Àçèè, â Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðèêàõ, â Àôðèêå. Îíè
àêòèâíî èçó÷àþòñÿ êàê àðõåîëîãàìè, òàê è àñòðîíîìàìè.

Èíòåðåñíî, ÷òî è íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû áûëè íàéäåíû îñòàòêè öèâè-
ëèçàöèè ýïîõè ýíåîëèòà (ïðîìåæóòî÷íûé ïåðèîä ìåæäó êàìåííûì âåêîì íåîëè-
òîì è áðîíçîâûì âåêîì). Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà åå èññëåäîâàíèè. Öèâèëèçà-
öèÿ áûëà îòêðûòà ïî÷òè îäíîâðåìåííî ðóìûíñêèìè è óêðàèíñêèìè àðõåîëîãàìè
â ñàìîì êîíöå XIX âåêà. Ïî íàçâàíèÿì ìåñòíîñòåé, ãäå áûëè ïðîèçâåäåíû ïåð-
âûå àðõåîëîãè÷åñêèå íàõîäêè, â ìèðîâîé íàóêå îíà èçâåñòíà êàê êóëüòóðà Êóêóòå-
íè-Òðèïîëüå (Cucuteni-Trypillian culture). Ýïîõà ýòîé äðåâíåéøåé öèâèëèçàöèè
îõâàòûâàåò ïåðèîä âðåìåíè ñ ïÿòîãî ïî òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå äî íàøåé ýðû è, êàê
ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ýòà êóëüòóðà ðàñïî-
ëàãàëàñü íà òåððèòîðèÿõ ñîâðåìåííûõ Ðó-
ìûíèè, Ìîëäîâû è Óêðàèíû.

Ïî-âèäèìîìó, ýòî áûëà ïåðâàÿ çåìëå-
äåëü÷åñêàÿ öèâèëèçàöèÿ â èñòîðèè ÷åëî-
âå÷åñòâà, äîñòèãøàÿ âûñîêîãî óðîâíÿ ðàç-
âèòèÿ â çåìëåäåëèè, â òåõíîëîãèÿõ è îá-
ùåñòâåííîì óñòðîéñòâå. Ñåëèëèñü òðè-
ïîëüöû â îñíîâíîì ïî áåðåãàì ðåê
(Äíåñòð, Ïðóò, Ñåðåò, Äíåïð) êàê íåáîëü-
øèìè ïîñåëêàìè, òàê è îãðîìíûìè ïîñå-
ëåíèÿìè, çàíèìàâøèìè ïëîùàäè â ñîòíè
ãåêòàð è ñ íàñåëåíèåì â 15-20 òûñÿ÷ ÷å-
ëîâåê (íàïðèìåð, ïîñåëåíèå áëèç ñåëà
Òàëüÿíêè â ×åðêàññêîé îáëàñòè), ÷òî íà-
ìíîãî ïðåâûøàåò ðàçìåðû âàâèëîíñêèõ è
øóìåðñêèõ ïîñåëåíèé. Ñåëåíèÿ îáíîñè-
ëèñü âàëîì èç ãëèíû â ôîðìå ýëëèïñà èëè
êðóãà. Æèëè òðèïîëüöû áîëüøèìè ñåìü-
ÿìè â äâóõýòàæíûõ äîìàõ èç ãëèíû, êðû-
òûõ ñîëîìîé èëè êàìûøîì. Îíè ñåÿëè
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ïøåíèöó, ðîæü, ïðîñî, ÿ÷ìåíü, êîíîïëþ, ãîðîõ, áîáû. Âûðàùèâàëè àëû÷ó, àá-
ðèêîñû, âèíîãðàä, ðàçâîäèëè ï÷åë. Çàíèìàëèñü æèâîòíîâîäñòâîì, îòäàâàÿ
ïðåäïî÷òåíèå êðóïíîìó ðîãàòîìó ñêîòó. Â ìåíüøåé ìåðå ðàçâîäèëè ñâèíåé,
îâåö, êîç. Ïðèðó÷èëè ñîáàêó, èìåþòñÿ ñâèäåòåëüñòâà îäîìàøíèâàíèÿ ëîøà-
äåé. Âûïåêàëè õëåá â ãëèíÿíûõ ïå÷àõ, èñïîëüçîâàëè ñîëü â ïèùå è óìåëè åå
äîáûâàòü. Îðóäèÿ òðóäà, îõîòû è ðûáîëîâñòâà èçãîòîâëÿëèñü èç êàìíÿ, êîñòè,
à â áîëåå ïîçäíèé ïåðèîä – èç ìåäè. Â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå èñïîëüçîâàëñÿ ïðè-
ìèòèâíûé ïëóã. Âåðîÿòíåå âñåãî, îòñóòñòâîâàëî ðàññëîåíèå îáùåñòâà, è íå
áûëî ãîñóäàðñòâà â åãî òåïåðåøíåì ïîíèìàíèè. Îðóæèå áûëî ìèðíîãî õàðàê-
òåðà. Âîîáùå ëþäè æèëè ìèðíî, â åäèíåíèè ñ îêðóæàâøèì èõ ìèðîì. Ðàçâè-
âàëîñü òåêñòèëüíîå ïðîèçâîäñòâî, íî îñîáåííî – ãîí÷àðíîå äåëî. È åñëè â
ðàííèé ïåðèîä öèâèëèçàöèè èçäåëèÿ ëåïèëèñü èç ãëèíû ðóêàìè è íå îáæèãà-
ëèñü, òî âïîñëåäñòâèè áûë èçîáðåòåí ãîí÷àðíûé êðóã. Èçäåëèÿ ïîäâåðãàëèñü
îáæèãó, ðàñïèñûâàëèñü êðàñêàìè íà îñíîâå ìèíåðàëüíûõ êðàñèòåëåé. Â ðàñ-
êîïêàõ íàéäåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî êåðàìè÷åñêèõ ôèãóðîê, ïðåèìóùåñòâåííî
æåíñêèõ, ðàçíîîáðàçíîé ïîñóäû. Âíà÷àëå â îáùåñòâå ãîñïîäñòâîâàë ìàòðèàð-
õàò, â ïîçäíèé ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä ê ïàòðèàðõàòó.

Ïðè âûñîêîì óðîâíå ðàçâèòèÿ òðèïîëüñêîé êóëüòóðû åñòåñòâåííûì îáðà-
çîì âîçíèêàåò âîïðîñ îá èñ÷èñëåíèè âðåìåíè òðèïîëüöàìè, î íàëè÷èè è èñ-
ïîëüçîâàíèè èìè êàëåíäàðÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ïèñüìåííûõ èñòî÷íèêîâ íåò, îñòà-
åòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î íàëè÷èè ó òðèïîëüöåâ ïèñüìåííîñòè âîîáùå. Íåêîòî-
ðûå èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò çà÷àòêè ïèñüìåííîñòè â íåêîòîðûõ ñèìâîëàõ íà
êåðàìè÷åñêèõ ïëàñòèíêàõ è ïîõîæèå íà êëèíîïèñü çíàêè íà íèõ. Íî óâåðåííîé
ðàñøèôðîâêè ýòèõ çíà÷êîâ íåò. Â òàêîì ñëó÷àå îñòàåòñÿ èñêàòü îòâåò íà âîïðîñ
â ïðåäìåòàõ ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû. Íàèáîëåå îáøèðíûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñêóëüïòóðíûå èçîáðàæåíèÿ è ðîñïèñü ïîñóäû. Ñðåäè ñèìâîëîâ íà êåðàìè-
÷åñêèõ ñòàòóýòêàõ è íà ïðåäìåòàõ áûòà êàê ðàç çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò
èçîáðàæåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ – Ñîëíöà, Ëóíû, çâåçä. Çíàêè Ñîëíöà:
êðóã, êîíöåíòðè÷åñêèå êðóãè, êîëåñî ñî ñïèöàìè. Êñòàòè, èñïîëüçîâàíèå òðè-
ïîëüöàìè êîëåñà ïîäòâåðæäàåòñÿ ôèãóðêàìè òåëåãè íà êîëåñàõ. Òÿãëîâîé ñèëîé
ñëóæèëè áûêè. Çíàêè Ëóíû: äóãè, ïîâåðíóòûå â ðàçíûå ñòîðîíû, ñèìâîëèçèðó-
þùèå ôàçû Ëóíû, ïîëóìåñÿöû ðîãàìè ââåðõ, â òîì ÷èñëå íà ñêóëüïòóðíûõ èçîá-
ðàæåíèÿõ áûêîâ. Ñðåäè àðõåîëîãè÷åñêèõ íàõîäîê èìååòñÿ ÷àðêà, íà êîòîðîé
èçîáðàæåíû 12 çíàêîâ Ëóíû, ÷òî ïðÿìî óêàçûâàåò íà êàëåíäàðíûé õàðàêòåð
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ýòèõ èçîáðàæåíèé. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è òåì, ÷òî íà ìíîãèõ ðîñïèñÿõ ïîñóäû,
ïðèâåäåííûõ â êíèãå èçâåñòíîãî ëüâîâñêîãî àðõåîëîãà Ò.Òêà÷óêà, âñòðå÷àþòñÿ
ôèãóðû èç 12 îäèíàêîâûõ ýëåìåíòîâ. Ðîñïèñè íà ìíîãèõ ïðåäìåòàõ èìåþò ÷åò-
êî âûðàæåííûé ÷åòûðåõ÷àñòíûé õàðàêòåð, ÷òî, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, çíà-
ìåíóåò ÷åòûðå îñîáûõ ïîëîæåíèÿ Ñîëíöà (äâà ðàâíîäåíñòâèÿ è äâà ñîëíöåñòî-
ÿíèÿ), ÷åòûðå ñòðàíû ñâåòà, ÷åòûðå ïîëîæåíèÿ ñâåòèë ïðè îáõîäå íåáîñâîäà
(âîñõîä, çàõîä è äâå êóëüìèíàöèè), ÷åòûðå âðåìåíè ãîäà.

Òðèïîëüöû âåëè ñ÷åò è äëèòåëüíûì ïðîìåæóòêàì âðåìåíè. Îäíèì èç ñâè-
äåòåëüñòâ ýòîãî ìîæåò ñëóæèòü íåñêîëüêî ñòðàííûé, íå íàøåäøèé îêîí÷àòåëü-
íîãî îáúÿñíåíèÿ ðèòóàë ðàçðóøåíèÿ ïîñåëåíèÿ ñ öèêëîì â 60-80 ëåò è ïîñëåäó-
þùåãî åãî âîññòàíîâëåíèÿ íåðåäêî  íà òîì æå ñàìîì ìåñòå è ñ òîé æå îðèåíòà-
öèåé ñòðîåíèé. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî, æèâÿ â ãàðìîíèè ñ îêðóæàþ-
ùèì ìèðîì, òðèïîëüöû ñ÷èòàëè ïîñåëåíèÿ òîæå æèâûì îðãàíèçìîì, ïðîõîäÿ-
ùèì ñòàäèè çàðîæäåíèÿ, ðàçâèòèÿ, óìèðàíèÿ è ðîæäåíèÿ çàíîâî. Áîãàòñòâî àð-
õåîëîãè÷åñêèõ íàõîäîê è îòñóòñòâèå ïèñüìåííûõ ñâèäåòåëüñòâ òîãî âðåìåíè
ïðîâîöèðóþò íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé äîìûñëèâàòü âîçìîæíûå èíòåðïðåòà-
öèè ðîñïèñåé. Íàïðèìåð, â ðîñïèñè êóâøèíà èç ðàñêîïîê âáëèçè ñåëà Ìàéäà-
íåöêîãî íà ×åðêàùèíå, îáíàðóæèâ ïî îêðóæíîñòè 30 îäèíàêîâûõ òðåóãîëüíè-
êîâ è ÷åòûðå ñòðóêòóðû èç 12-òè òî÷åê êàæäàÿ, íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè äåëà-
þò âûâîä îá èñïîëüçîâàíèè òðèïîëüöàìè ãîäà èç 12õ30=360 äíåé ñ ïîñëåäóþ-
ùèìè ïîïðàâêàìè è ââåäåíèåì äîïîëíèòåëüíîãî ìåñÿöà (èíòåðêàëÿöèè), îò-
êðûòèåì ÿâëåíèÿ ïðåöåññèè è ââåäåíèåì êàëåíäàðÿ, ïðåâîñõîäÿùåãî ïî òî÷íî-
ñòè ãðèãîðèàíñêèé! Äðóãèå, îáíàðóæèâ â Âèííèöêîé îáëàñòè íåñêîëüêî íåî-
áû÷íîå ðàñïîëîæåíèå êàìíåé íà áåðåãó ðåêè, ïûòàþòñÿ èíòåðïðåòèðîâàòü ýòó
ñîâîêóïíîñòü, êàê ðóêîòâîðíóþ, èìåþùóþ öåëüþ îïðåäåëÿòü íàïðàâëåíèÿ íà
íåáåñíûå ñâåòèëà, òî åñòü ðàññìàòðèâàþò åå êàê íåêóþ îáñåðâàòîðèþ. Ïðè ýòîì
ïðîèçâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ñ èçâåñòíûì ìåãàëèòè÷åñêèì ñîîðóæåíèåì – àíãëèéñ-
êèì Ñòîóíõåíäæåì è äåëàåòñÿ âûâîä î òî÷íîñòè, ïðåâîñõîäÿùåé ðåçóëüòàòû
Ñòîóíõåíäæà. Çàìåòèì, ÷òî äàëåêî íå âñå àðõåîëîãè ïðèíèìàþò àñòðîíîìè÷åñ-
êîå íàçíà÷åíèå Ñòîóíõåíäæà, ñ÷èòàÿ åãî ðèòóàëüíûì ñîîðóæåíèåì.

Â öåëîì æå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî, áåçóñëîâíî, òðèïîëüöû ðàñïîëàãà-
ëè íåêîòîðûìè àñòðîíîìè÷åñêèìè çíàíèÿìè è èìåëè ñâîé êàëåíäàðü äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ õîçÿéñòâåííûõ è äóõîâíûõ ôóíêöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ æèçíè. À
àñòðîíîìè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ îáúåêòîâ òðèïîëüñêîé êóëüòóðû åùå æäåò
ñâîèõ èññëåäîâàòåëåé.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ, ÷òî ïðîñòåéøèå êà-
ëåíäàðíûå ñèñòåìû âîçíèêëè äî èçîáðåòåíèÿ ïèñüìåííîñòè. Ñàìûå äðåâ-
íèå êàëåíäàðè ïîÿâèëèñü, ïî-âèäèìîìó, â ïåðèîä ïîçäíåãî íåîëèòà è ýíåîëèòà,
êîãäà ïåðâîáûòíûå ïëåìåíà ïåðåøëè îò êî÷åâîãî îáðàçà æèçíè îõîòíèêîâ è
"ñîáèðàòåëåé" ïèùè ê çàíÿòèþ ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì – çåìëåäåëèåì è æèâîòíî-
âîäñòâîì. Ñíà÷àëà ýòî áûëè ëóííûå êàëåíäàðè, íî ïî ìåðå òîãî, êàê çåìëåäåëü-
öàì ñòàíîâèëîñü íåîáõîäèìûì çíàòü íàñòóïëåíèå ñåçîíîâ ñîëíå÷íîãî ãîäà, îíè
ñòàëè íàáëþäàòü çà äâèæåíèåì Ñîëíöà è ñîçäàâàòü ñîëíå÷íûå êàëåíäàðè.

Òåì ÷èòàòåëÿì, êòî èíòåðåñóåòñÿ àñòðîíîìèåé â äðåâíîñòè, ðåêîìåíäóåì
ïðî÷åñòü ñòàòüþ ìîñêîâñêîãî àñòðîíîìà À.Ãóðøòåéíà î çàðîæäåíèè Çîäèàêà,
îïóáëèêîâàííóþ â æóðíàëå "Çåìëÿ è Âñåëåííàÿ" ¹ 5, 2011.
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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 2013.

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 ′

 1 293.5 7 41 12  1 16 20 57 18 46 40.4 -23 00 09  +3 27 6 43 14 32.5

 2 294.5 7 41 12  1 16 21 57 18 51 05.1 -22 55 00  +3 55 6 47 10 32.5

 3 295.5 7 41 12  1 16 22 57 18 55 29.4 -22 49 24  +4 23 6 51 07 32.5

 4 296.5 7 41 12  2 16 23 57 18 59 53.4 -22 43 21  +4 50 6 55 03 32.5

 5 297.5 7 40 12  2 16 24 57 19 04 17.0 -22 36 50  +5 17 6 58 60 32.5

 6 298.5 7 40 12  3 16 25 57 19 08 40.1 -22 29 53  +5 44 7 02 56 32.5

 7 299.5 7 40 12  3 16 26 58 19 13 02.8 -22 22 28  +6 10 7 06 53 32.5

 8 300.5 7 40 12  4 16 28 58 19 17 25.1 -22 14 38  +6 36 7 10 50 32.5

 9 301.5 7 39 12  4 16 29 58 19 21 46.9 -22 06 21  +7 01 7 14 46 32.5

10 302.5 7 39 12  4 16 30 58 19 26 08.1 -21 57 38  +7 25 7 18 43 32.5

11 303.5 7 39 12  5 16 31 58 19 30 28.8 -21 48 29  +7 50 7 22 39 32.5

12 304.5 7 38 12  5 16 32 59 19 34 48.9 -21 38 55  +8 13 7 26 36 32.5

13 305.5 7 38 12  6 16 34 59 19 39 08.4 -21 28 55  +8 36 7 30 32 32.5

14 306.5 7 37 12  6 16 35 59 19 43 27.3 -21 18 31  +8 58 7 34 29 32.5

15 307.5 7 37 12  6 16 36 59 19 47 45.5 -21 07 43  +9 20 7 38 25 32.5

16 308.5 7 36 12  7 16 38 60 19 52 03.0 -20 56 30  +9 41 7 42 22 32.5

17 309.5 7 35 12  7 16 39 60 19 56 19.8 -20 44 53 +10 01 7 46 19 32.5

18 310.5 7 35 12  7 16 40 60 20 00 35.9 -20 32 52 +10 21 7 50 15 32.5

19 311.5 7 34 12  8 16 42 61 20 04 51.2 -20 20 29 +10 39 7 54 12 32.5

20 312.5 7 33 12  8 16 43 61 20 09 05.8 -20 07 42 +10 58 7 58 08 32.5

21 313.5 7 32 12  8 16 44 61 20 13 19.6 -19 54 33 +11 15 8 02 05 32.5

22 314.5 7 31 12  9 16 46 62 20 17 32.7 -19 41 01 +11 31 8 06 01 32.5

23 315.5 7 31 12  9 16 47 62 20 21 44.9 -19 27 08 +11 47 8 09 58 32.5

24 316.5 7 30 12  9 16 49 62 20 25 56.4 -19 12 53 +12 02 8 13 54 32.5

25 317.5 7 29 12  9 16 50 63 20 30 07.1 -18 58 17 +12 16 8 17 51 32.5

26 318.5 7 28 12 10 16 52 63 20 34 17.0 -18 43 20 +12 29 8 21 48 32.5

27 319.5 7 27 12 10 16 53 64 20 38 26.0 -18 28 03 +12 42 8 25 44 32.5

28 320.5 7 25 12 10 16 54 64 20 42 34.3 -18 12 26 +12 54 8 29 41 32.5

29 321.5 7 24 12 10 16 56 64 20 46 41.8 -17 56 29 +13 04 8 33 37 32.5

30 322.5 7 23 12 10 16 57 65 20 50 48.4 -17 40 13 +13 15 8 37 34 32.5

31 323.5 7 22 12 10 16 59 65 20 54 54.2 -17 23 37 +13 24 8 41 30 32.5

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

2 ÿíâàðÿ 5÷16ì – Çåìëÿ â ïåðèãåëèè.

Àñòåðîèäû: Âåñòà, Öåðåðà, Ìåòèñ, Èðåíà.

Êîìåòû: ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ Ñ/2011 L4, Ëåììîí C/2012 F6.

19 ÿíâàðÿ â 19 ÷àñîâ Ñîëíöå èç ñîçâåçäèÿ Ñòðåëüöà ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå
Êîçåðîãà.
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ËÓÍÀ.  ßíâàðü 2013.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1 20 47  2 41  9 29 99  102 9 26 00  +9 42.7 30.3 0.88

 2 21 53  3 26  9 55 92 96  10 13 53  +5 31.2 30.5 0.81

 3 23 01  4 12 10 20 85 89  11 01 56  +1 01.0 30.9 0.72

 4 -  4 58 10 46 -  82  11 50 50  -3 37.4 31.2 0.63

 5  0 10  5 47 11 15 78 75  12 41 24  -8 11.9 31.6 0.52

 6  1 21  6 38 11 47 72 69  13 34 25 -12 28.3 32.0 0.41

 7  2 34  7 33 12 26 66 64  14 30 32 -16 09.9 32.4 0.30

 8  3 47  8 32 13 12 61 60  15 29 57 -18 58.1 32.8 0.20

 9  4 57  9 33 14 09 59 59  16 32 14 -20 34.8 33.0 0.11

10  5 59 10 36 15 15 59 60  17 36 10 -20 46.9 33.2 0.05

11  6 53 11 38 16 28 61 63  18 39 59 -19 30.6 33.2 0.01

12  7 38 12 37 17 44 66 68  19 42 00 -16 53.7 33.0 0.00

13  8 15 13 33 19 00 72 75  20 41 07 -13 13.2 32.7 0.02

14  8 46 14 25 20 14 79 82  21 36 59  -8 50.7 32.3 0.07

15  9 15 15 14 21 24 86 89  22 29 53  -4 07.2 31.8 0.13

16  9 41 16 01 22 32 93 97  23 20 25  +0 39.2 31.3 0.22

17 10 07 16 47 23 38  100  103 0 09 22  +5 14.4 30.8 0.31

18 10 34 17 33 -  106 -  0 57 29  +9 27.4 30.4 0.40

19 11 03 18 18  0 41  111  109 1 45 26 +13 09.8 30.0 0.50

20 11 34 19 04  1 43  115  114 2 33 43 +16 14.6 29.7 0.60

21 12 11 19 52  2 42  119  118 3 22 40 +18 35.7 29.6 0.69

22 12 52 20 39  3 37  121  120 4 12 24 +20 08.1 29.5 0.77

23 13 39 21 28  4 28  121  121 5 02 49 +20 47.7 29.5 0.84

24 14 31 22 16  5 15  120  120 5 53 36 +20 31.9 29.6 0.91

25 15 29 23 04  5 56  117  118 6 44 23 +19 20.5 29.7 0.95

26 16 30 23 52  6 32  113  115 7 34 48 +17 15.9 29.9 0.98

27 17 33 -  7 04  108  110 8 24 35 +14 23.0 30.1 1.00

28 18 39  0 38  7 33  102  104 9 13 44 +10 49.0 30.3 0.99

29 19 45  1 25  8 00 95 98  10 02 23  +6 42.9 30.6 0.97

30 20 52  2 11  8 26 88 91  10 50 58  +2 15.3 30.9 0.92

31 22 01  2 57  8 52 81 84  11 39 60  -2 22.4 31.1 0.85

  5 ÿíâ.   5÷ 58ì - ïîñë. ÷åòâ.
11 21÷ 44ì - íîâîëóíèå
19   1÷ 45ì - ïåðâ. ÷åòâ.
27   6÷ 38ì - ïîëíîëóíèå

10 ÿíâ.  12÷ - ïåðèãåé
22  13÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ñàòóðíà   7 ÿíâ.   1÷ 58ì íà 4o ê þãó
Âåíåðû 10 14÷ 36ì íà 2o ñåâ.
Ìåðêóðèÿ 11 17÷ 01ì íà 5o ñåâ.
Ìàðñà 13 14÷ 04ì íà 6o ñåâ.
Íåïòóíà 14 20÷ 16ì íà 6o ñåâ.
Óðàíà 17   6÷ 33ì íà 4o ñåâ.
Þïèòåðà 22   5÷ 47ì íà 1o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Ôåâðàëü 2013.

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 ′

 1 324.5 7 21 12 11 17  0 66 20 58 59.3 -17 06 44 +13 32  8 45 27 32.5

 2 325.5 7 20 12 11 17  2 66 21 03 03.5 -16 49 32 +13 40  8 49 23 32.5

 3 326.5 7 18 12 11 17  3 67 21 07 06.9 -16 32 02 +13 47  8 53 20 32.5

 4 327.5 7 17 12 11 17  5 67 21 11 09.6 -16 14 15 +13 53  8 57 17 32.4

 5 328.5 7 16 12 11 17  6 67 21 15 11.4 -15 56 11 +13 58  9 01 13 32.4

 6 329.5 7 14 12 11 17  8 68 21 19 12.5 -15 37 50 +14 03  9 05 10 32.4

 7 330.5 7 13 12 11 17  9 68 21 23 12.8 -15 19 13 +14 07  9 09 06 32.4

 8 331.5 7 11 12 11 17 11 69 21 27 12.3 -15 00 21 +14 09  9 13 03 32.4

 9 332.5 7 10 12 11 17 13 69 21 31 11.0 -14 41 14 +14 12  9 16 59 32.4

10 333.5 7  9 12 11 17 14 70 21 35 09.0 -14 21 51 +14 13  9 20 56 32.4

11 334.5 7  7 12 11 17 16 70 21 39 06.2 -14 02 15 +14 14  9 24 52 32.4

12 335.5 7  6 12 11 17 17 71 21 43 02.5 -13 42 24 +14 14  9 28 49 32.4

13 336.5 7  4 12 11 17 19 71 21 46 58.2 -13 22 20 +14 13  9 32 46 32.4

14 337.5 7  2 12 11 17 20 72 21 50 53.1 -13 02 03 +14 11  9 36 42 32.4

15 338.5 7  1 12 11 17 22 72 21 54 47.2 -12 41 33 +14 08  9 40 39 32.4

16 339.5 6 59 12 11 17 23 73 21 58 40.6 -12 20 51 +14 05  9 44 35 32.4

17 340.5 6 58 12 11 17 25 73 22 02 33.2 -11 59 58 +14 01  9 48 32 32.4

18 341.5 6 56 12 11 17 26 74 22 06 25.2 -11 38 52 +13 57  9 52 28 32.4

19 342.5 6 54 12 11 17 28 74 22 10 16.4 -11 17 36 +13 51  9 56 25 32.4

20 343.5 6 53 12 11 17 29 75 22 14 07.0 -10 56 10 +13 46 10 00 21 32.4

21 344.5 6 51 12 11 17 31 75 22 17 56.9 -10 34 33 +13 39 10 04 18 32.3

22 345.5 6 49 12 11 17 32 76 22 21 46.1 -10 12 47 +13 32 10 08 15 32.3

23 346.5 6 47 12 10 17 33 77 22 25 34.7  -9 50 51 +13 24 10 12 11 32.3

24 347.5 6 46 12 10 17 35 77 22 29 22.7  -9 28 46 +13 15 10 16 08 32.3

25 348.5 6 44 12 10 17 36 78 22 33 10.0  -9 06 33 +13 06 10 20 04 32.3

26 349.5 6 42 12 10 17 38 78 22 36 56.8  -8 44 12 +12 56 10 24 01 32.3

27 350.5 6 40 12 10 17 39 79 22 40 43.0  -8 21 43 +12 46 10 27 57 32.3

28 351.5 6 39 12 10 17 41 79 22 44 28.7  -7 59 06 +12 35 10 31 54 32.3

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (âå÷.!), Þïèòåð (!), Ñàòóðí (óòð.!), 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.

Àñòåðîèäû: Âåñòà, Öåðåðà, Ìåòèñ, Àìôèòðèòà, Ýâíîìèÿ, Èðåíà.

Êîìåòû: ËÈÍÅÀÐ Ñ/2011 F1, ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ Ñ/2011 L4, Ëåììîí C/2012 F6.

16 ôåâðàëÿ â 7 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Âîäîëåÿ.
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ËÓÍÀ. Ôåâðàëü 2013.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1 23 11  3 45  9 20 74 78  12 30 07  -6 57.4 31.4 0.77

 2 -  4 35  9 50 -  71  13 22 01 -11 16.0 31.7 0.67

 3  0 22  5 27 10 26 68 66  14 16 14 -15 03.1 31.9 0.57

 4  1 33  6 23 11 08 63 62  15 13 07 -18 03.0 32.2 0.45

 5  2 41  7 21 11 58 60 59  16 12 31 -20 00.1 32.4 0.34

 6  3 45  8 21 12 58 59 59  17 13 45 -20 42.1 32.6 0.24

 7  4 41  9 21 14 05 60 61  18 15 38 -20 02.3 32.7 0.15

 8  5 28 10 21 15 18 64 66  19 16 47 -18 02.7 32.7 0.07

 9  6 08 11 17 16 33 69 71  20 16 05 -14 53.9 32.6 0.03

10  6 43 12 11 17 48 75 78  21 12 56 -10 52.7 32.4 0.00

11  7 13 13 02 19 01 82 86  22 07 15  -6 18.7 32.0 0.01

12  7 41 13 51 20 11 89 93  22 59 24  -1 31.1 31.6 0.04

13  8 08 14 38 21 19 96  100  23 49 54  +3 13.0 31.2 0.09

14  8 35 15 25 22 25  103  106 0 39 22  +7 39.8 30.8 0.16

15  9 04 16 11 23 28  108  111 1 28 22 +11 38.2 30.4 0.24

16  9 35 16 58 -  113 -  2 17 23 +14 59.9 30.0 0.33

17 10 09 17 45  0 29  117  116 3 06 42 +17 38.3 29.8 0.42

18 10 49 18 33  1 27  120  119 3 56 30 +19 28.2 29.6 0.51

19 11 33 19 21  2 20  121  120 4 46 45 +20 26.2 29.5 0.61

20 12 23 20 09  3 08  120  120 5 37 18 +20 29.8 29.6 0.70

21 13 18 20 57  3 51  118  119 6 27 53 +19 38.5 29.7 0.78

22 14 18 21 45  4 30  115  116 7 18 16 +17 53.8 29.9 0.85

23 15 20 22 32  5 03  110  112 8 08 17 +15 19.0 30.1 0.92

24 16 25 23 19  5 34  104  107 8 57 53 +11 59.7 30.4 0.96

25 17 32 -  6 02 98  101 9 47 12  +8 03.6 30.7 0.99

26 18 40  0 06  6 29 91 94  10 36 35  +3 40.5 31.0 1.00

27 19 50  0 53  6 56 83 87  11 26 25  -0 57.7 31.3 0.98

28 21 01  1 42  7 24 76 80  12 17 16  -5 37.7 31.6 0.95

  3 ôåâ. 15÷ 56ì - ïîñë. ÷åòâ.
10   9÷ 20ì - íîâîëóíèå
17 22÷ 31ì - ïåðâ. ÷åòâ.
25 22÷26ì - ïîëíîëóíèå

  7 ôåâ. 14÷ - ïåðèãåé
19   9÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ñàòóðíà   3 ôåâ. 12÷ 44ì íà  4o ê þãó
Âåíåðû   9 16÷ 35ì íà  6o ñåâ.
Ìàðñà 11 17÷ 18ì íà  6o ñåâ.
Ìåðêóðèÿ 11 21÷ 04ì íà  5o ñåâ.
Óðàíà 13 19÷ 34ì íà  4o ñåâ.
Þïèòåðà 18 12÷ 19ì íà  2o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Ìàðò 2013.

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 ′

 1 352.5 6 37 12  9 17 42 80 22 48 13.8 -7 36 23 +12 23 10 35 50 32.3

 2 353.5 6 35 12  9 17 44 80 22 51 58.5 -7 13 32 +12 11 10 39 47 32.3

 3 354.5 6 33 12  9 17 45 81 22 55 42.7 -6 50 36 +11 59 10 43 44 32.3

 4 355.5 6 31 12  9 17 46 82 22 59 26.4 -6 27 33 +11 46 10 47 40 32.3

 5 356.5 6 29 12  9 17 48 82 23 03 09.7 -6 04 25 +11 33 10 51 37 32.3

 6 357.5 6 27 12  8 17 49 83 23 06 52.6 -5 41 12 +11 19 10 55 33 32.2

 7 358.5 6 26 12  8 17 51 83 23 10 35.1 -5 17 54 +11 05 10 59 30 32.2

 8 359.5 6 24 12  8 17 52 84 23 14 17.2 -4 54 32 +10 51 11 03 26 32.2

 9 360.5 6 22 12  8 17 54 84 23 17 59.0 -4 31 06 +10 36 11 07 23 32.2

10 361.5 6 20 12  7 17 55 85 23 21 40.4 -4 07 36 +10 21 11 11 19 32.2

11 362.5 6 18 12  7 17 56 85 23 25 21.5 -3 44 04 +10 05 11 15 16 32.2

12 363.5 6 16 12  7 17 58 86 23 29 02.3 -3 20 28  +9 50 11 19 13 32.2

13 364.5 6 14 12  7 17 59 87 23 32 42.7 -2 56 51  +9 34 11 23 09 32.2

14 365.5 6 12 12  6 18  1 87 23 36 22.9 -2 33 11  +9 17 11 27 06 32.2

15 366.5 6 10 12  6 18  2 88 23 40 02.9 -2 09 30  +9 01 11 31 02 32.2

16 367.5 6  8 12  6 18  3 88 23 43 42.6 -1 45 48  +8 44 11 34 59 32.2

17 368.5 6  6 12  6 18  5 89 23 47 22.0 -1 22 05  +8 27 11 38 55 32.1

18 369.5 6  4 12  5 18  6 89 23 51 01.3 -0 58 21  +8 09 11 42 52 32.1

19 370.5 6  2 12  5 18  7 90 23 54 40.4 -0 34 38  +7 52 11 46 48 32.1

20 371.5 6  0 12  5 18  9 91 23 58 19.3 -0 10 55  +7 34 11 50 45 32.1

21 372.5 5 59 12  4 18 10 91  0 01 58.0 +0 12 47  +7 16 11 54 42 32.1

22 373.5 5 57 12  4 18 12 92  0 05 36.6 +0 36 28  +6 58 11 58 38 32.1

23 374.5 5 55 12  4 18 13 92  0 09 15.2 +1 00 08  +6 40 12 02 35 32.1

24 375.5 5 53 12  3 18 14 93  0 12 53.6 +1 23 46  +6 22 12 06 31 32.1

25 376.5 5 51 12  3 18 16 93  0 16 32.0 +1 47 22  +6 04 12 10 28 32.1

26 377.5 5 49 12  3 18 17 94  0 20 10.3 +2 10 55  +5 46 12 14 24 32.1

27 378.5 5 47 12  3 18 18 95  0 23 48.6 +2 34 26  +5 28 12 18 21 32.1

28 379.5 5 45 12  2 18 20 95  0 27 26.9 +2 57 53  +5 09 12 22 17 32.0

29 380.5 5 43 12  2 18 21 96  0 31 05.2 +3 21 17  +4 51 12 26 14 32.0

30 381.5 5 41 12  2 18 22 96  0 34 43.6 +3 44 38  +4 33 12 30 11 32.0

31 382.5 6 39 13  1 19 24 97  0 38 22.1 +4 07 54  +4 15 12 34 07 32.0

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (óòð. âî 2-é ïîë. ìåñ.?), Þïèòåð (âå÷.!), Ñàòóðí (!).

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

20 ìàðòà 13÷04ì – âåñåííåå ðàâíîäåíñòâèå.

Àñòåðîèäû: Âåñòà, Öåðåðà, Àìôèòðèòà, Ýâíîìèÿ, Èðåíà, Ãàðìîíèÿ.

Êîìåòû: ËÈÍÅÀÐ Ñ/2011 F1, ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ Ñ/2011 L4, Ëåììîí C/2012 F6.

12 ìàðòà â 8 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ðûá.



19

ËÓÍÀ. Ìàðò 2013.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1 22 12  2 32  7 54 70 74  13 09 39 -10 04.2 31.8 0.89

 2 23 24  3 24  8 29 65 68  14 04 00 -14 01.3 32.0 0.81

 3 -  4 19  9 09 -  63  15 00 32 -17 12.8 32.1 0.71

 4  0 33  5 16  9 56 61 60  15 59 04 -19 24.2 32.2 0.60

 5  1 37  6 14 10 52 59 59  16 59 01 -20 24.1 32.3 0.49

 6  2 34  7 13 11 55 60 61  17 59 23 -20 06.7 32.3 0.38

 7  3 23  8 11 13 03 62 64  18 59 06 -18 33.4 32.3 0.27

 8  4 05  9 06 14 15 67 69  19 57 16 -15 51.9 32.2 0.18

 9  4 40 10 00 15 28 73 75  20 53 24 -12 15.5 32.1 0.10

10  5 12 10 51 16 40 79 82  21 47 24  -8 00.2 31.9 0.04

11  5 41 11 40 17 50 86 89  22 39 34  -3 23.3 31.6 0.01

12  6 08 12 28 18 59 93 96  23 30 22  +1 18.9 31.3 0.00

13  6 35 13 15 20 06  100  103 0 20 17  +5 51.3 31.0 0.02

14  7 03 14 03 21 12  106  109 1 09 49 +10 01.3 30.6 0.05

15  7 34 14 50 22 14  111  114 1 59 22 +13 38.1 30.3 0.11

16  8 07 15 37 23 14  115  117 2 49 10 +16 33.5 30.0 0.17

17  8 45 16 25 -  118 -  3 39 18 +18 41.4 29.8 0.25

18  9 28 17 13  0 09  120  120 4 29 43 +19 57.6 29.6 0.34

19 10 15 18 01  1 00  120  120 5 20 13 +20 19.9 29.6 0.43

20 11 08 18 49  1 45  119  119 6 10 36 +19 48.0 29.6 0.53

21 12 05 19 36  2 25  116  117 7 00 41 +18 23.2 29.7 0.62

22 13 05 20 23  3 00  112  114 7 50 20 +16 08.4 29.9 0.71

23 14 09 21 10  3 32  107  109 8 39 37 +13 08.1 30.2 0.80

24 15 14 21 57  4 01  100  103 9 28 45  +9 28.3 30.6 0.87

25 16 22 22 44  4 29 94 97  10 18 04  +5 16.8 31.0 0.93

26 17 32 23 33  4 56 86 90  11 08 03  +0 43.7 31.4 0.97

27 18 43 -  5 24 79 83  11 59 15  -3 58.3 31.8 1.00

28 19 56  0 23  5 54 73 76  12 52 11  -8 34.1 32.1 0.99

29 21 10  1 16  6 28 67 70  13 47 17 -12 46.1 32.3 0.97

30 22 22  2 12  7 08 62 65  14 44 42 -16 15.9 32.5 0.91

31 -  4 10  8 54 -  61  15 44 10 -18 46.5 32.5 0.84

  4 ìàð. 23÷ 53ì - ïîñë. ÷åòâ.
11 21÷ 51ì - íîâîëóíèå
19 19÷ 27ì - ïåðâ. ÷åòâ.
27 11÷ 27ì - ïîëíîëóíèå

  6 ìàð.   1÷ - ïåðèãåé
19   5÷ - àïîãåé
31   7÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ñàòóðíà   2 ìàð. 16÷ 45ì íà  4o  ê þãó
Íåïòóíà 10 19÷ 07ì íà  5o ñåâ.
Ìåðêóðèÿ 10 23÷ 44ì íà  2o ñåâ.
Âåíåðû 11 19÷ 35ì íà  6o ñåâ.
Ìàðñà 12 18÷ 37ì íà  4o ñåâ.
Óðàíà 13   5÷ 03ì íà  3o ñåâ.
Þïèòåðà 18   3÷ 42ì íà  2o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Àïðåëü 2013.

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 ′

 1 383.5 6 37 13  1 19 25  97  0 42 00.7  +4 31 06 +3 57 12 38 04 32.0

 2 384.5 6 35 13  1 19 26  98  0 45 39.4  +4 54 12 +3 39 12 42 00 32.0

 3 385.5 6 33 13  0 19 28  99  0 49 18.3  +5 17 14 +3 21 12 45 57 32.0

 4 386.5 6 31 13  0 19 29  99  0 52 57.3  +5 40 11 +3 04 12 49 53 32.0

 5 387.5 6 29 13  0 19 30 100  0 56 36.5  +6 03 01 +2 47 12 53 50 32.0

 6 388.5 6 27 13  0 19 32 100  1 00 15.9  +6 25 45 +2 29 12 57 46 32.0

 7 389.5 6 25 12 59 19 33 101  1 03 55.6  +6 48 23 +2 13 13 01 43 32.0

 8 390.5 6 23 12 59 19 35 101  1 07 35.4  +7 10 53 +1 56 13 05 40 31.9

 9 391.5 6 22 12 59 19 36 102  1 11 15.5  +7 33 17 +1 39 13 09 36 31.9

10 392.5 6 20 12 58 19 37 102  1 14 55.9  +7 55 33 +1 23 13 13 33 31.9

11 393.5 6 18 12 58 19 39 103  1 18 36.5  +8 17 40 +1 07 13 17 29 31.9

12 394.5 6 16 12 58 19 40 104  1 22 17.4  +8 39 40 +0 52 13 21 26 31.9

13 395.5 6 14 12 58 19 41 104  1 25 58.6  +9 01 30 +0 36 13 25 22 31.9

14 396.5 6 12 12 57 19 43 105  1 29 40.2  +9 23 12 +0 21 13 29 19 31.9

15 397.5 6 10 12 57 19 44 105  1 33 22.0  +9 44 44 +0 07 13 33 15 31.9

16 398.5 6  9 12 57 19 45 106  1 37 04.2 +10 06 07 -0 08 13 37 12 31.9

17 399.5 6  7 12 57 19 47 106  1 40 46.8 +10 27 19 -0 22 13 41 09 31.9

18 400.5 6  5 12 56 19 48 107  1 44 29.7 +10 48 21 -0 35 13 45 05 31.9

19 401.5 6  3 12 56 19 49 107  1 48 13.0 +11 09 12 -0 49 13 49 02 31.8

20 402.5 6  1 12 56 19 51 108  1 51 56.7 +11 29 52 -1 02 13 52 58 31.8

21 403.5 6  0 12 56 19 52 108  1 55 40.7 +11 50 21 -1 14 13 56 55 31.8

22 404.5 5 58 12 56 19 53 109  1 59 25.2 +12 10 38 -1 26 14 00 51 31.8

23 405.5 5 56 12 55 19 55 109  2 03 10.2 +12 30 43 -1 38 14 04 48 31.8

24 406.5 5 54 12 55 19 56 110  2 06 55.6 +12 50 35 -1 49 14 08 44 31.8

25 407.5 5 53 12 55 19 57 110  2 10 41.4 +13 10 15 -1 60 14 12 41 31.8

26 408.5 5 51 12 55 19 59 111  2 14 27.7 +13 29 42 -2 10 14 16 38 31.8

27 409.5 5 49 12 55 20  0 111  2 18 14.6 +13 48 55 -2 20 14 20 34 31.8

28 410.5 5 48 12 55 20  1 112  2 22 01.9 +14 07 55 -2 29 14 24 31 31.8

29 411.5 5 46 12 54 20  3 112  2 25 49.8 +14 26 41 -2 37 14 28 27 31.8

30 412.5 5 45 12 54 20  4 113  2 29 38.2 +14 45 13 -2 46 14 32 24 31.8

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (óòð. â íà÷. ìåñ.?), 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.

25-26 àïðåëÿ – ÷àñòíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.

Àñòåðîèäû: Âåñòà, Öåðåðà, Àìôèòðèòà, Ýâíîìèÿ, Èðåíà, Åâòåðïà, Ãåáà.

Êîìåòû: ËÈÍÅÀÐ Ñ/2011 F1, ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ Ñ/2011 L4, Ëåììîí C/2012 F6.

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

18 àïðåëÿ â 20 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Îâíà.
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ËÓÍÀ. Àïðåëü 2013.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1  0 29  5 09  9 48 60 60  16 44 56 -20 05.0 32.5 0.74

 2  1 29  6 08 10 49 60 60  17 45 52 -20 05.2 32.4 0.64

 3  2 21  7 06 11 56 62 63  18 45 49 -18 48.7 32.3 0.52

 4  3 04  8 02 13 06 66 68  19 43 52 -16 23.9 32.1 0.41

 5  3 41  8 55 14 17 71 73  20 39 35 -13 04.0 31.9 0.30

 6  4 13  9 46 15 27 77 80  21 33 01  -9 04.0 31.6 0.21

 7  4 42 10 34 16 37 84 87  22 24 32  -4 39.4 31.4 0.13

 8  5 09 11 22 17 45 90 94  23 14 41  -0 05.1 31.1 0.06

 9  5 36 12 09 18 51 97  100 0 04 03  +4 25.2 30.9 0.02

10  6 04 12 55 19 57  103  107 0 53 10  +8 38.9 30.6 0.00

11  6 33 13 42 21 00  109  112 1 42 28 +12 24.9 30.3 0.00

12  7 06 14 30 22 01  114  116 2 32 11 +15 33.6 30.1 0.03

13  7 42 15 18 22 59  117  119 3 22 24 +17 57.2 29.8 0.07

14  8 23 16 06 23 51  119  120 4 12 58 +19 30.4 29.7 0.12

15  9 09 16 54 -  120 -  5 03 37 +20 10.0 29.6 0.19

16  9 59 17 42  0 39  119  120 5 54 04 +19 55.4 29.5 0.27

17 10 54 18 29  1 21  117  118 6 44 00 +18 48.1 29.6 0.36

18 11 52 19 16  1 58  113  115 7 33 18 +16 51.1 29.7 0.45

19 12 53 20 01  2 30  109  111 8 22 01 +14 09.0 29.9 0.55

20 13 57 20 47  3 00  103  106 9 10 22 +10 47.0 30.3 0.64

21 15 02 21 34  3 28 97  100 9 58 45  +6 51.6 30.7 0.74

22 16 10 22 21  3 55 90 93  10 47 44  +2 30.7 31.1 0.82

23 17 20 23 10  4 22 83 86  11 37 57  -2 05.5 31.6 0.90

24 18 33 -  4 51 76 80  12 30 06  -6 44.1 32.0 0.95

25 19 48  0 03  5 23 69 73  13 24 46 -11 08.5 32.4 0.99

26 21 03  0 58  6 01 64 67  14 22 18 -14 59.6 32.8 1.00

27 22 14  1 56  6 45 61 63  15 22 34 -17 57.1 32.9 0.98

28 23 19  2 57  7 38 60 60  16 24 51 -19 43.6 33.0 0.93

29 -  3 59  8 39 -  60  17 27 48 -20 08.5 32.9 0.86

30  0 16  4 59  9 46 61 62  18 29 53 -19 11.0 32.7 0.77

  3 àïð.   7÷ 37ì - ïîñë. ÷åòâ.
10 12÷ 35ì - íîâîëóíèå
18 15÷ 31ì - ïåðâ. ÷åòâ.
25 22÷ 57ì - ïîëíîëóíèå

16 àïð.   1÷ - àïîãåé
27 23÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Íåïòóíà   7 àïð.   3÷ 33ì íà 5o ê ñåâ.
Ìåðêóðèÿ   8 14÷ 29ì íà 7o ñåâ.
Óðàíà   9 20÷ 11ì íà 4o ñåâ.
Ìàðñà 10 20÷ 26ì íà 2o ñåâ.
Âåíåðû 10 23÷ 44ì íà 3o ñåâ.
Þïèòåðà 14 23÷ 43ì íà 3o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Ìàé 2013.

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 ′

 1 413.5 5 43 12 54 20  5 113  2 33 27.1 +15 03 30 -2 53 14 36 20 31.7

 2 414.5 5 41 12 54 20  7 114  2 37 16.6 +15 21 32 -3 00 14 40 17 31.7

 3 415.5 5 40 12 54 20  8 114  2 41 06.7 +15 39 19 -3 07 14 44 13 31.7

 4 416.5 5 38 12 54 20  9 114  2 44 57.3 +15 56 51 -3 13 14 48 10 31.7

 5 417.5 5 37 12 54 20 11 115  2 48 48.5 +16 14 07 -3 18 14 52 07 31.7

 6 418.5 5 36 12 54 20 12 115  2 52 40.2 +16 31 06 -3 23 14 56 03 31.7

 7 419.5 5 34 12 54 20 13 116  2 56 32.6 +16 47 50 -3 27 15 00 00 31.7

 8 420.5 5 33 12 54 20 14 116  3 00 25.5 +17 04 16 -3 31 15 03 56 31.7

 9 421.5 5 31 12 54 20 16 117  3 04 19.0 +17 20 25 -3 34 15 07 53 31.7

10 422.5 5 30 12 53 20 17 117  3 08 13.1 +17 36 17 -3 36 15 11 49 31.7

11 423.5 5 29 12 53 20 18 117  3 12 07.8 +17 51 51 -3 38 15 15 46 31.7

12 424.5 5 27 12 53 20 20 118  3 16 03.0 +18 07 08 -3 39 15 19 42 31.7

13 425.5 5 26 12 53 20 21 118  3 19 58.8 +18 22 05 -3 40 15 23 39 31.7

14 426.5 5 25 12 53 20 22 119  3 23 55.2 +18 36 45 -3 40 15 27 36 31.6

15 427.5 5 24 12 53 20 23 119  3 27 52.1 +18 51 05 -3 40 15 31 32 31.6

16 428.5 5 22 12 53 20 24 119  3 31 49.6 +19 05 07 -3 39 15 35 29 31.6

17 429.5 5 21 12 53 20 26 120  3 35 47.6 +19 18 48 -3 38 15 39 25 31.6

18 430.5 5 20 12 53 20 27 120  3 39 46.1 +19 32 11 -3 36 15 43 22 31.6

19 431.5 5 19 12 54 20 28 120  3 43 45.2 +19 45 13 -3 33 15 47 18 31.6

20 432.5 5 18 12 54 20 29 121  3 47 44.8 +19 57 55 -3 30 15 51 15 31.6

21 433.5 5 17 12 54 20 30 121  3 51 44.9 +20 10 16 -3 27 15 55 11 31.6

22 434.5 5 16 12 54 20 31 121  3 55 45.6 +20 22 17 -3 22 15 59 08 31.6

23 435.5 5 15 12 54 20 33 122  3 59 46.8 +20 33 57 -3 18 16 03 05 31.6

24 436.5 5 14 12 54 20 34 122  4 03 48.4 +20 45 15 -3 13 16 07 01 31.6

25 437.5 5 13 12 54 20 35 122  4 07 50.6 +20 56 13 -3 07 16 10 58 31.6

26 438.5 5 12 12 54 20 36 123  4 11 53.3 +21 06 48 -3 01 16 14 54 31.6

27 439.5 5 12 12 54 20 37 123  4 15 56.4 +21 17 02 -2 54 16 18 51 31.6

28 440.5 5 11 12 54 20 38 123  4 20 00.1 +21 26 54 -2 47 16 22 47 31.6

29 441.5 5 10 12 54 20 39 123  4 24 04.2 +21 36 23 -2 40 16 26 44 31.6

30 442.5 5  9 12 55 20 40 124  4 28 08.7 +21 45 30 -2 32 16 30 40 31.6

31 443.5 5  9 12 55 20 41 124  4 32 13.7 +21 54 14 -2 23 16 34 37 31.6

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

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

9-10 ìàÿ – êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.

25 ìàÿ – ÷àñòíîå ïîëóòåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.

Àñòåðîèäû: Èðåíà, Ãåáà.

Êîìåòû: ËÈÍÅÀÐ Ñ/2011 F1, ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ Ñ/2011 L4, Ëåììîí C/2012 F6.

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

14 ìàÿ â 10 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Òåëüöà.
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ËÓÍÀ. Ìàé 2013.

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  1 03  5 57 10 57 64 66  19 29 48 -16 59.5 32.4 0.67

 2  1 43  6 52 12 09 69 72  20 26 54 -13 48.9 32.1 0.55

 3  2 16  7 43 13 19 75 78  21 21 07  -9 55.8 31.7 0.44

 4  2 46  8 32 14 28 82 85  22 12 52  -5 36.9 31.4 0.34

 5  3 13  9 20 15 36 88 92  23 02 49  -1 06.9 31.1 0.24

 6  3 40 10 06 16 42 95 98  23 51 40  +3 21.1 30.8 0.16

 7  4 07 10 52 17 47  101  105 0 40 07  +7 35.7 30.5 0.09

 8  4 35 11 38 18 50  107  110 1 28 42 +11 26.4 30.2 0.04

 9  5 06 12 25 19 52  112  114 2 17 48 +14 43.8 30.0 0.01

10  5 40 13 12 20 50  116  118 3 07 33 +17 19.7 29.8 0.00

11  6 19 14 00 21 45  119  120 3 57 54 +19 07.5 29.6 0.01

12  7 03 14 49 22 34  120  120 4 48 34 +20 02.9 29.5 0.04

13  7 52 15 37 23 18  120  119 5 39 08 +20 04.1 29.5 0.08

14  8 46 16 24 23 57  118  116 6 29 13 +19 12.1 29.5 0.14

15  9 42 17 10 -  115 -  7 18 32 +17 30.0 29.5 0.21

16 10 42 17 56  0 30  111  112 8 07 00 +15 02.5 29.7 0.29

17 11 43 18 41  1 01  105  108 8 54 46 +11 55.3 29.9 0.38

18 12 46 19 26  1 29  100  102 9 42 10  +8 14.6 30.2 0.48

19 13 51 20 11  1 55 93 96  10 29 46  +4 07.6 30.6 0.58

20 14 58 20 58  2 21 86 90  11 18 16  -0 17.5 31.1 0.68

21 16 08 21 48  2 49 79 83  12 08 25  -4 50.5 31.6 0.78

22 17 21 22 41  3 19 73 76  13 01 01  -9 18.2 32.1 0.86

23 18 36 23 38  3 53 67 70  13 56 44 -13 23.8 32.6 0.93

24 19 50 -  4 33 62 65  14 55 52 -16 47.3 33.0 0.98

25 21 01  0 38  5 22 60 61  15 58 04 -19 08.0 33.2 1.00

26 22 03  1 41  6 20 60 60  17 02 15 -20 09.2 33.3 0.99

27 22 57  2 44  7 27 63 61  18 06 41 -19 43.0 33.3 0.95

28 23 41  3 46  8 40 67 64  19 09 34 -17 53.6 33.0 0.88

29 -  4 44  9 54 -  69  20 09 38 -14 54.9 32.7 0.80

30  0 18  5 38 11 07 73 76  21 06 22 -11 06.0 32.3 0.70

31  0 49  6 29 12 19 79 83  21 59 60  -6 46.5 31.8 0.59

  2 ìàÿ 14÷ 14ì - ïîñë. ÷åòâ.
10   3÷ 28ì - íîâîëóíèå
18   7÷ 35ì - ïåðâ. ÷åòâ.
25   7÷ 25ì - ïîëíîëóíèå
31 21÷ 58ì - ïîñë. ÷åòâ.

13 ìàÿ 17÷ - àïîãåé
26   5÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Íåïòóíà   4 ìàÿ 12÷ 12ì íà 5o  ê ñåâ.
Óðàíà   7   2÷ 57ì íà 3o ñåâ.
Ìàðñà   9 19÷ 28ì íà 0.1o þãó
Ìåðêóðèÿ   9 23÷ 58ì íà 0.5o þãó
Þïèòåðà 12 17÷ 42ì íà 3o þãó
Ñàòóðíà 23 13÷ 14ì íà 4o þãó
Íåïòóíà 14   0÷ 47ì íà 6o ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Èþíü 2013.

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 ′

 1 444.5 5  8 12 55 20 42 124  4 36 19.2 +22 02 36 -2 14 16 38 34 31.5

 2 445.5 5  7 12 55 20 43 124  4 40 25.1 +22 10 34 -2 05 16 42 30 31.5

 3 446.5 5  7 12 55 20 43 125  4 44 31.3 +22 18 09 -1 55 16 46 27 31.5

 4 447.5 5  6 12 55 20 44 125  4 48 38.0 +22 25 21 -1 45 16 50 23 31.5

 5 448.5 5  6 12 55 20 45 125  4 52 45.0 +22 32 09 -1 35 16 54 20 31.5

 6 449.5 5  6 12 56 20 46 125  4 56 52.3 +22 38 34 -1 24 16 58 16 31.5

 7 450.5 5  5 12 56 20 47 125  5 01 00.0 +22 44 35 -1 13 17 02 13 31.5

 8 451.5 5  5 12 56 20 47 125  5 05 08.0 +22 50 12 -1 01 17 06 09 31.5

 9 452.5 5  5 12 56 20 48 126  5 09 16.2 +22 55 24 -0 50 17 10 06 31.5

10 453.5 5  4 12 56 20 49 126  5 13 24.7 +23 00 13 -0 38 17 14 03 31.5

11 454.5 5  4 12 57 20 49 126  5 17 33.4 +23 04 37 -0 26 17 17 59 31.5

12 455.5 5  4 12 57 20 50 126  5 21 42.3 +23 08 37 -0 13 17 21 56 31.5

13 456.5 5  4 12 57 20 50 126  5 25 51.4 +23 12 12 -0 01 17 25 52 31.5

14 457.5 5  4 12 57 20 51 126  5 30 00.6 +23 15 23 +0 12 17 29 49 31.5

15 458.5 5  4 12 57 20 51 126  5 34 10.0 +23 18 09 +0 25 17 33 45 31.5

16 459.5 5  4 12 58 20 52 126  5 38 19.4 +23 20 31 +0 37 17 37 42 31.5

17 460.5 5  4 12 58 20 52 126  5 42 28.9 +23 22 28 +0 50 17 41 38 31.5

18 461.5 5  4 12 58 20 53 126  5 46 38.4 +23 24 00 +1 03 17 45 35 31.5

19 462.5 5  4 12 58 20 53 126  5 50 48.0 +23 25 07 +1 16 17 49 32 31.5

20 463.5 5  4 12 59 20 53 126  5 54 57.6 +23 25 50 +1 29 17 53 28 31.5

21 464.5 5  4 12 59 20 53 126  5 59 07.1 +23 26 07 +1 42 17 57 25 31.5

22 465.5 5  4 12 59 20 54 126  6 03 16.7 +23 26 00 +1 55 18 01 21 31.5

23 466.5 5  5 12 59 20 54 126  6 07 26.1 +23 25 29 +2 08 18 05 18 31.5

24 467.5 5  5 12 59 20 54 126  6 11 35.5 +23 24 32 +2 21 18 09 14 31.5

25 468.5 5  5 13  0 20 54 126  6 15 44.8 +23 23 11 +2 34 18 13 11 31.5

26 469.5 5  6 13  0 20 54 126  6 19 54.0 +23 21 25 +2 47 18 17 07 31.5

27 470.5 5  6 13  0 20 54 126  6 24 03.0 +23 19 14 +2 59 18 21 04 31.5

28 471.5 5  7 13  0 20 54 126  6 28 11.9 +23 16 39 +3 11 18 25 01 31.5

29 472.5 5  7 13  0 20 54 126  6 32 20.6 +23 13 39 +3 24 18 28 57 31.5

30 473.5 5  8 13  1 20 54 126  6 36 29.2 +23 10 15 +3 35 18 32 54 31.5

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

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

21 èþíÿ 7÷04ì – ëåòíåå ñîëíöåñòîÿíèå.

Àñòåðîèäû: Ãåáà, Ôëîðà, Þíîíà, Èðèñ.

Êîìåòû: ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ Ñ/2011 L4, Ëåììîí C/2012 F6, Áðþèíãòîí 154Ð.

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

21 èþíÿ â 16 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Áëèçíåöîâ.
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ËÓÍÀ. Èþíü 2013.

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  1 18  7 18 13 28 86 90  22 51 08  -2 13.8 31.4 0.48

 2  1 45  8 04 14 35 93 96  23 40 34  +2 17.9 30.9 0.37

 3  2 11  8 50 15 40 99  103 0 29 04  +6 36.9 30.6 0.28

 4  2 39  9 36 16 43  105  108 1 17 20 +10 33.3 30.3 0.19

 5  3 09 10 22 17 45  110  113 2 05 54 +13 58.3 30.0 0.12

 6  3 41 11 09 18 44  115  117 2 55 04 +16 44.3 29.8 0.06

 7  4 19 11 57 19 40  118  119 3 44 56 +18 44.8 29.6 0.03

 8  5 01 12 45 20 31  120  120 4 35 18 +19 54.6 29.5 0.00

 9  5 48 13 33 21 17  120  119 5 25 51 +20 11.0 29.4 0.00

10  6 39 14 21 21 57  119  117 6 16 07 +19 33.8 29.4 0.02

11  7 35 15 07 22 32  116  114 7 05 42 +18 05.4 29.4 0.05

12  8 34 15 53 23 04  112  110 7 54 23 +15 50.2 29.5 0.10

13  9 34 16 38 23 32  107  104 8 42 08 +12 54.4 29.7 0.16

14 10 35 17 22 23 59  102 99 9 29 11  +9 24.7 29.9 0.24

15 11 38 18 06 - 96 - 10 15 58  +5 28.5 30.2 0.33

16 12 43 18 51  0 24 89 92  11 03 06  +1 13.6 30.6 0.43

17 13 50 19 38  0 50 82 86  11 51 20  -3 11.1 31.0 0.53

18 14 59 20 28  1 18 76 79  12 41 28  -7 35.0 31.5 0.64

19 16 11 21 21  1 49 70 73  13 34 19 -11 44.6 32.0 0.74

20 17 24 22 19  2 25 64 67  14 30 32 -15 23.3 32.5 0.83

21 18 36 23 20  3 08 61 63  15 30 20 -18 12.0 33.0 0.91

22 19 43 -  4 01 60 60  16 33 14 -19 51.2 33.3 0.97

23 20 43  0 23  5 03 61 60  17 37 55 -20 06.6 33.5 1.00

24 21 32  1 26  6 14 65 62  18 42 35 -18 53.8 33.4 0.99

25 22 14  2 28  7 30 70 67  19 45 26 -16 20.6 33.3 0.96

26 22 49  3 26  8 46 76 73  20 45 19 -12 44.3 32.9 0.90

27 23 20  4 21 10 02 83 79  21 41 55  -8 26.6 32.5 0.82

28 23 48  5 12 11 14 90 87  22 35 32  -3 48.4 32.0 0.73

29 -  6 01 12 23 -  94  23 26 49  +0 52.3 31.5 0.63

30  0 16  6 48 13 30 97  100 0 16 34  +5 21.6 31.0 0.52

  8 èþíÿ18÷ 56ì - íîâîëóíèå
16 20÷ 24ì - ïåðâ. ÷åòâ.
23 14÷ 32ì - ïîëíîëóíèå
30   7÷ 54ì - ïîñë. ÷åòâ.

10 èþíÿ   1÷ - àïîãåé
23 14÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Óðàíà   3 èþíÿ12÷ 17ì íà 3o ê ñåâ.
Ìàðñà   7 18÷ 22ì íà 2o þãó
Þïèòåðà   9 11÷ 20ì íà 4o þãó
Âåíåðû 10 15÷ 13ì íà 6o þãó
Ìåðêóðèÿ 11   2÷ 56ì íà 7o þãó
Ñàòóðíà 19 20÷ 56ì íà 4o þãó
Íåïòóíà 27 23÷ 54ì íà 5o ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Èþëü 2013.

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 ′

 1 474.5 5  8 13  1 20 54 126  6 40 37.5 +23 06 26 +3 47 18 36 50 31.5

 2 475.5 5  9 13  1 20 53 126  6 44 45.5 +23 02 13 +3 59 18 40 47 31.5

 3 476.5 5  9 13  1 20 53 126  6 48 53.4 +22 57 36 +4 10 18 44 43 31.5

 4 477.5 5 10 13  1 20 53 125  6 53 00.9 +22 52 34 +4 21 18 48 40 31.5

 5 478.5 5 11 13  2 20 53 125  6 57 08.1 +22 47 09 +4 32 18 52 36 31.5

 6 479.5 5 11 13  2 20 52 125  7 01 15.0 +22 41 20 +4 42 18 56 33 31.5

 7 480.5 5 12 13  2 20 52 125  7 05 21.6 +22 35 08 +4 52 19 00 30 31.5

 8 481.5 5 13 13  2 20 51 125  7 09 27.8 +22 28 32 +5 02 19 04 26 31.5

 9 482.5 5 14 13  2 20 51 125  7 13 33.6 +22 21 33 +5 11 19 08 23 31.5

10 483.5 5 15 13  2 20 50 124  7 17 38.9 +22 14 10 +5 20 19 12 19 31.5

11 484.5 5 15 13  3 20 50 124  7 21 43.9 +22 06 25 +5 28 19 16 16 31.5

12 485.5 5 16 13  3 20 49 124  7 25 48.4 +21 58 17 +5 36 19 20 12 31.5

13 486.5 5 17 13  3 20 48 124  7 29 52.4 +21 49 46 +5 43 19 24 09 31.5

14 487.5 5 18 13  3 20 48 124  7 33 55.9 +21 40 53 +5 50 19 28 05 31.5

15 488.5 5 19 13  3 20 47 123  7 37 58.9 +21 31 38 +5 57 19 32 02 31.5

16 489.5 5 20 13  3 20 46 123  7 42 01.4 +21 22 01 +6 03 19 35 59 31.5

17 490.5 5 21 13  3 20 45 123  7 46 03.3 +21 12 02 +6 08 19 39 55 31.5

18 491.5 5 22 13  3 20 45 122  7 50 04.7 +21 01 41 +6 13 19 43 52 31.5

19 492.5 5 23 13  3 20 44 122  7 54 05.6 +20 51 00 +6 17 19 47 48 31.5

20 493.5 5 24 13  3 20 43 122  7 58 05.9 +20 39 57 +6 21 19 51 45 31.5

21 494.5 5 25 13  3 20 42 122  8 02 05.6 +20 28 34 +6 24 19 55 41 31.5

22 495.5 5 26 13  4 20 41 121  8 06 04.7 +20 16 49 +6 27 19 59 38 31.5

23 496.5 5 27 13  4 20 40 121  8 10 03.3 +20 04 45 +6 29 20 03 34 31.5

24 497.5 5 28 13  4 20 39 121  8 14 01.2 +19 52 21 +6 30 20 07 31 31.5

25 498.5 5 30 13  4 20 38 120  8 17 58.6 +19 39 36 +6 31 20 11 28 31.5

26 499.5 5 31 13  4 20 36 120  8 21 55.4 +19 26 32 +6 31 20 15 24 31.5

27 500.5 5 32 13  4 20 35 120  8 25 51.7 +19 13 09 +6 31 20 19 21 31.5

28 501.5 5 33 13  4 20 34 119  8 29 47.3 +18 59 26 +6 30 20 23 17 31.5

29 502.5 5 34 13  4 20 33 119  8 33 42.4 +18 45 25 +6 29 20 27 14 31.5

30 503.5 5 35 13  4 20 32 118  8 37 36.8 +18 31 05 +6 26 20 31 10 31.5

31 504.5 5 37 13  3 20 30 118  8 41 30.7 +18 16 26 +6 24 20 35 07 31.5

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

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

5 èþëÿ 18÷08ì – Çåìëÿ â àôåëèè.
Àñòåðîèäû: Ôëîðà, Þíîíà, Èðèñ.

Êîìåòû: ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ Ñ/2011 L4, Ëåììîí C/2012 F6, Áðþèíãòîí 154Ð.

Ìåòåîðû: Êàïðèêîíèäû, Þæíûå  δ-Àêâàðèäû.

20 èþëÿ â 20 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ðàêà.
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ËÓÍÀ. Èþëü 2013.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1  0 43  7 34 14 35  103  106 1 05 30  +9 28.4 30.5 0.42

 2  1 12  8 20 15 38  109  112 1 54 17 +13 04.2 30.2 0.32

 3  1 44  9 07 16 38  113  116 2 43 21 +16 01.6 29.9 0.24

 4  2 19  9 54 17 35  117  118 3 32 55 +18 14.7 29.7 0.16

 5  3 00 10 42 18 27  119  120 4 22 60 +19 38.5 29.5 0.10

 6  3 45 11 30 19 15  120  120 5 13 22 +20 10.0 29.4 0.05

 7  4 35 12 18 19 57  119  118 6 03 40 +19 48.1 29.4 0.02

 8  5 29 13 05 20 34  117  115 6 53 31 +18 34.1 29.4 0.00

 9  6 27 13 51 21 07  114  111 7 42 36 +16 31.7 29.5 0.01

10  7 27 14 36 21 37  109  106 8 30 47 +13 46.6 29.6 0.03

11  8 28 15 21 22 04  104  101 9 18 08 +10 25.7 29.8 0.07

12  9 30 16 05 22 30 98 95  10 04 57  +6 36.8 30.0 0.13

13 10 34 16 49 22 55 92 88  10 51 41  +2 28.4 30.3 0.20

14 11 39 17 35 23 21 85 82  11 38 59  -1 50.6 30.6 0.28

15 12 45 18 22 23 50 78 76  12 27 33  -6 10.3 31.0 0.38

16 13 54 19 12 - 72 - 13 18 10 -10 19.0 31.4 0.49

17 15 04 20 06  0 23 67 70  14 11 32 -14 03.2 31.9 0.60

18 16 15 21 03  1 01 63 65  15 08 07 -17 06.8 32.3 0.70

19 17 23 22 03  1 47 60 61  16 07 58 -19 12.7 32.7 0.80

20 18 25 23 06  2 43 60 60  17 10 26 -20 05.1 33.1 0.89

21 19 19 -  3 49 62 61  18 14 12 -19 33.8 33.3 0.95

22 20 05  0 08  5 02 67 64  19 17 39 -17 38.8 33.3 0.99

23 20 45  1 08  6 18 73 69  20 19 17 -14 30.4 33.2 1.00

24 21 18  2 06  7 36 80 76  21 18 17 -10 27.2 33.0 0.98

25 21 49  3 00  8 52 87 83  22 14 26  -5 51.3 32.6 0.93

26 22 17  3 51 10 05 94 90  23 08 05  -1 03.5 32.1 0.86

27 22 46  4 41 11 15  100 97  23 59 50  +3 38.1 31.6 0.77

28 23 15  5 29 12 22  106  104 0 50 20  +7 59.7 31.1 0.68

29 23 46  6 16 13 27  111  109 1 40 13 +11 50.7 30.6 0.58

30 -  7 03 14 29 - 114 2 29 56 +15 03.2 30.2 0.48

31  0 21  7 51 15 27  115  117 3 19 48 +17 31.2 29.9 0.38

  8 èþëÿ 10÷ 14ì - íîâîëóíèå
16    6÷ 18ì - ïåðâ. ÷åòâ.
22 21÷ 16ì - ïîëíîëóíèå
29 20÷ 43ì - ïîñë. ÷åòâ.

  7 èþëÿ    4÷ - àïîãåé
22    0÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ìàðñà   6 èþëÿ 17÷ 28ì íà 2o  ê þãó
Þïèòåðà   7   6÷ 13ì íà 4o þãó
Ìåðêóðèÿ   8 16÷ 20ì íà 0.4o þãó
Âåíåðû 11   3÷ 13ì íà 8o þãó
Ñàòóðíà 17   5÷ 45ì íà 4o þãó
Íåïòóíà 25 10÷ 58ì íà 5o ñåâ.
Óðàíà 28   1÷  8ì íà 3o ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Àâãóñò 2013.

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 ′

 1 505.5 5 38 13  3 20 29 118  8 45 24.0 +18 01 30 +6 21 20 39 03 31.5

 2 506.5 5 39 13  3 20 28 117  8 49 16.7 +17 46 16 +6 17 20 43 00 31.5

 3 507.5 5 40 13  3 20 26 117  8 53 08.8 +17 30 45 +6 12 20 46 57 31.5

 4 508.5 5 41 13  3 20 25 116  8 57 00.3 +17 14 56 +6 07 20 50 53 31.5

 5 509.5 5 43 13  3 20 24 116  9 00 51.3 +16 58 51 +6 02 20 54 50 31.5

 6 510.5 5 44 13  3 20 22 116  9 04 41.6 +16 42 29 +5 55 20 58 46 31.5

 7 511.5 5 45 13  3 20 21 115  9 08 31.3 +16 25 51 +5 49 21 02 43 31.5

 8 512.5 5 46 13  3 20 19 115  9 12 20.5 +16 08 58 +5 41 21 06 39 31.5

 9 513.5 5 48 13  3 20 18 114  9 16 09.0 +15 51 48 +5 33 21 10 36 31.5

10 514.5 5 49 13  2 20 16 114  9 19 57.0 +15 34 24 +5 25 21 14 32 31.6

11 515.5 5 50 13  2 20 15 113  9 23 44.4 +15 16 45 +5 15 21 18 29 31.6

12 516.5 5 51 13  2 20 13 113  9 27 31.2 +14 58 51 +5 06 21 22 26 31.6

13 517.5 5 53 13  2 20 11 113  9 31 17.4 +14 40 42 +4 55 21 26 22 31.6

14 518.5 5 54 13  2 20 10 112  9 35 03.0 +14 22 20 +4 44 21 30 19 31.6

15 519.5 5 55 13  2 20  8 112  9 38 48.1 +14 03 44 +4 33 21 34 15 31.6

16 520.5 5 56 13  1 20  6 111  9 42 32.7 +13 44 55 +4 21 21 38 12 31.6

17 521.5 5 58 13  1 20  5 111  9 46 16.7 +13 25 53 +4 08 21 42 08 31.6

18 522.5 5 59 13  1 20  3 110  9 50 00.1 +13 06 39 +3 55 21 46 05 31.6

19 523.5 6  0 13  1 20  1 110  9 53 43.1 +12 47 11 +3 42 21 50 01 31.6

20 524.5 6  2 13  1 20  0 109  9 57 25.6 +12 27 32 +3 28 21 53 58 31.6

21 525.5 6  3 13  0 19 58 109 10 01 07.5 +12 07 41 +3 13 21 57 55 31.6

22 526.5 6  4 13  0 19 56 108 10 04 49.0 +11 47 38 +2 58 22 01 51 31.6

23 527.5 6  5 13  0 19 54 108 10 08 30.1 +11 27 25 +2 42 22 05 48 31.6

24 528.5 6  7 13  0 19 52 107 10 12 10.7 +11 07 00 +2 26 22 09 44 31.6

25 529.5 6  8 12 59 19 51 107 10 15 50.9 +10 46 25 +2 10 22 13 41 31.6

26 530.5 6  9 12 59 19 49 106 10 19 30.7 +10 25 39 +1 53 22 17 37 31.7

27 531.5 6 10 12 59 19 47 106 10 23 10.2 +10 04 43 +1 36 22 21 34 31.7

28 532.5 6 12 12 58 19 45 105 10 26 49.3  +9 43 38 +1 19 22 25 30 31.7

29 533.5 6 13 12 58 19 43 105 10 30 28.0  +9 22 23 +1 01 22 29 27 31.7

30 534.5 6 14 12 58 19 41 104 10 34 06.4  +9 00 59 +0 43 22 33 24 31.7

31 535.5 6 16 12 57 19 39 104 10 37 44.5  +8 39 27 +0 24 22 37 20 31.7

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

Àñòåðîèäû: Ôëîðà, Þíîíà, Èðèñ, Þëèÿ.

Êîìåòû: ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ Ñ/2011 L4, ÈÑÎÍ Ñ/2012 S1, Áðþèíãòîí 154Ð.

Ìåòåîðû: Ïåðñåèäû (ìàêñèìóì 12 àâãóñòà).

10 àâãóñòà â 19 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ëüâà.
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ËÓÍÀ. Àâãóñò 2013.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1  0 59  8 39 16 22  118  119 4 09 57 +19 10.3 29.7 0.29

 2  1 42  9 27 17 11  120  120 5 00 17 +19 57.6 29.5 0.21

 3  2 31 10 14 17 56  119  119 5 50 35 +19 51.7 29.5 0.14

 4  3 23 11 02 18 35  118  116 6 40 33 +18 53.6 29.5 0.08

 5  4 20 11 49 19 09  115  113 7 29 56 +17 05.9 29.5 0.04

 6  5 19 12 34 19 40  111  108 8 18 35 +14 33.3 29.7 0.01

 7  6 21 13 19 20 09  106  103 9 06 30 +11 22.1 29.8 0.00

 8  7 23 14 04 20 35  100 97 9 53 50  +7 40.2 30.0 0.01

 9  8 27 14 49 21 01 94 90  10 40 59  +3 36.0 30.2 0.04

10  9 31 15 34 21 27 87 84  11 28 24  -0 40.7 30.5 0.09

11 10 37 16 20 21 55 81 78  12 16 41  -4 59.5 30.8 0.16

12 11 44 17 09 22 26 74 72  13 06 28  -9 09.0 31.1 0.25

13 12 53 18 00 23 01 69 67  13 58 22 -12 56.5 31.4 0.34

14 14 01 18 54 23 43 64 63  14 52 50 -16 07.8 31.8 0.45

15 15 08 19 52 - 61 - 15 50 04 -18 28.4 32.1 0.56

16 16 11 20 51  0 33 60 61  16 49 46 -19 44.1 32.5 0.67

17 17 07 21 51  1 32 61 60  17 51 08 -19 44.7 32.7 0.78

18 17 56 22 51  2 40 65 62  18 52 59 -18 25.9 32.9 0.87

19 18 37 23 49  3 53 70 67  19 54 03 -15 52.3 33.0 0.94

20 19 14 -  5 09 76 72  20 53 24 -12 16.3 32.9 0.98

21 19 46  0 45  6 25 83 79  21 50 36  -7 56.3 32.7 1.00

22 20 16  1 38  7 40 90 87  22 45 41  -3 12.6 32.4 0.99

23 20 45  2 29  8 53 97 94  23 39 01  +1 35.0 32.0 0.95

24 21 15  3 19 10 03  104  101 0 31 03  +6 09.4 31.5 0.89

25 21 46  4 08 11 11  109  107 1 22 17 +10 17.1 31.1 0.82

26 22 20  4 56 12 15  114  112 2 13 09 +13 47.6 30.6 0.73

27 22 58  5 45 13 16  117  116 3 03 53 +16 33.6 30.2 0.64

28 23 39  6 33 14 13  119  118 3 54 37 +18 30.3 29.9 0.54

29 -  7 21 15 05 - 119 4 45 19 +19 34.7 29.7 0.44

30  0 26  8 09 15 15  119  119 5 35 48 +19 45.9 29.6 0.35

31  1 17  8 57 16 32  118  117 6 25 54 +19 04.7 29.5 0.26

  7 àâã.    0÷ 51ì - íîâîëóíèå
14 13÷ 56ì - ïåðâ. ÷åòâ.
21    4÷ 45ì - ïîëíîëóíèå
28 12÷ 35ì - ïîñë.÷åòâ.

  3 àâã. 12÷ - àïîãåé
19    4÷ - ïåðèãåé
31    3÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Þïèòåðà   4 àâã.   1÷ 48ì íà 5o ê þãó
Ìàðñà   4 16÷ 31ì íà 6o þãó
Ìåðêóðèÿ   5 12÷ 28ì íà 5o þãó
Âåíåðû 10   5÷ 46ì íà 6o þãó
Ñàòóðíà 13 11÷ 21ì íà 3o þãó
Íåïòóíà 21 17÷ 54ì íà 5o ñåâ.
Óðàíà 24 11÷ 45ì íà 3o ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Ñåíòÿáðü 2013.

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 ′

 1 536.5 6 17 12 57 19 38 103 10 41 22.3 +8 17 46 +0 06 22 41 17 31.7

 2 537.5 6 18 12 57 19 36 102 10 44 59.8 +7 55 57 -0 13 22 45 13 31.7

 3 538.5 6 19 12 57 19 34 102 10 48 37.0 +7 34 00 -0 33 22 49 10 31.7

 4 539.5 6 21 12 56 19 32 101 10 52 13.9 +7 11 56 -0 52 22 53 06 31.7

 5 540.5 6 22 12 56 19 30 101 10 55 50.7 +6 49 45 -1 12 22 57 03 31.7

 6 541.5 6 23 12 56 19 28 100 10 59 27.2 +6 27 28 -1 32 23 00 59 31.7

 7 542.5 6 24 12 55 19 26 100 11 03 03.4 +6 05 04 -1 53 23 04 56 31.7

 8 543.5 6 26 12 55 19 24  99 11 06 39.5 +5 42 34 -2 13 23 08 53 31.7

 9 544.5 6 27 12 55 19 22  99 11 10 15.4 +5 19 58 -2 34 23 12 49 31.8

10 545.5 6 28 12 54 19 20  98 11 13 51.2 +4 57 17 -2 55 23 16 46 31.8

11 546.5 6 30 12 54 19 18  98 11 17 26.7 +4 34 31 -3 15 23 20 42 31.8

12 547.5 6 31 12 53 19 16  97 11 21 02.2 +4 11 41 -3 37 23 24 39 31.8

13 548.5 6 32 12 53 19 14  96 11 24 37.5 +3 48 46 -3 58 23 28 35 31.8

14 549.5 6 33 12 53 19 12  96 11 28 12.8 +3 25 47 -4 19 23 32 32 31.8

15 550.5 6 35 12 52 19 10  95 11 31 47.9 +3 02 44 -4 40 23 36 28 31.8

16 551.5 6 36 12 52 19  8  95 11 35 23.0 +2 39 38 -5 02 23 40 25 31.8

17 552.5 6 37 12 52 19  6  94 11 38 58.1 +2 16 29 -5 23 23 44 22 31.8

18 553.5 6 38 12 51 19  4  94 11 42 33.2 +1 53 18 -5 45 23 48 18 31.8

19 554.5 6 40 12 51 19  2  93 11 46 08.2 +1 30 04 -6 06 23 52 15 31.8

20 555.5 6 41 12 51 19  0  93 11 49 43.3 +1 06 48 -6 28 23 56 11 31.8

21 556.5 6 42 12 50 18 58  92 11 53 18.5 +0 43 30 -6 49  0 00 08 31.9

22 557.5 6 44 12 50 18 56  91 11 56 53.8 +0 20 11 -7 11  0 04 04 31.9

23 558.5 6 45 12 50 18 54  91 12 00 29.1 -0 03 10 -7 32  0 08 01 31.9

24 559.5 6 46 12 49 18 52  90 12 04 04.6 -0 26 31 -7 53  0 11 57 31.9

25 560.5 6 47 12 49 18 50  90 12 07 40.3 -0 49 53 -8 14  0 15 54 31.9

26 561.5 6 49 12 48 18 48  89 12 11 16.1 -1 13 15 -8 34  0 19 51 31.9

27 562.5 6 50 12 48 18 46  89 12 14 52.2 -1 36 37 -8 55  0 23 47 31.9

28 563.5 6 51 12 48 18 44  88 12 18 28.5 -1 59 58 -9 15  0 27 44 31.9

29 564.5 6 53 12 47 18 42  87 12 22 05.0 -2 23 18 -9 35  0 31 40 31.9

30 565.5 6 54 12 47 18 40  87 12 25 41.7 -2 46 37 -9 55  0 35 37 31.9

Ïëàíåòû: Âåíåðà (âå÷.?), Ìàðñ (óòð.), Þïèòåð (óòð.!), 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 22÷43ì – îñåííåå ðàâíîäåíñòâèå.

Àñòåðîèäû: Þíîíà, Èðèñ, Þëèÿ, Ìàññàëèÿ.

Êîìåòû: Ýíêå/2Ð, ÈÑÎÍ Ñ/2012 S1, Áðþèíãòîí 154Ð.

Ìåòåîðû: α- è δ-Àóðèêèäû.

16 ñåíòÿáðÿ â 20  ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Äåâû.
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ËÓÍÀ. Ñåíòÿáðü 2013.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1  2 12  9 44 17 09  116  114 7 15 25 +17 33.3 29.6 0.19

 2  3 10 10 30 17 41  112  110 8 04 17 +15 15.8 29.7 0.12

 3  4 11 11 15 18 11  108  105 8 52 31 +12 17.5 29.9 0.06

 4  5 13 12 01 18 38  102 99 9 40 18  +8 45.2 30.1 0.02

 5  6 17 12 46 19 05 96 93  10 27 58  +4 46.9 30.3 0.00

 6  7 22 13 31 19 32 90 86  11 15 55  +0 32.0 30.6 0.00

 7  8 28 14 18 19 59 83 80  12 04 40  -3 48.5 30.9 0.03

 8  9 36 15 07 20 30 76 74  12 54 45  -8 02.5 31.2 0.07

 9 10 44 15 58 21 04 71 68  13 46 38 -11 56.7 31.4 0.13

10 11 53 16 51 21 44 66 64  14 40 42 -15 16.7 31.7 0.21

11 13 00 17 47 22 31 62 61  15 37 03 -17 48.3 31.9 0.31

12 14 02 18 44 23 26 61 61  16 35 23 -19 18.9 32.1 0.42

13 14 59 19 43 - 61 - 17 35 05 -19 39.1 32.3 0.53

14 15 49 20 41  0 28 64 62  18 35 11 -18 44.9 32.4 0.65

15 16 33 21 37  1 37 68 65  19 34 43 -16 38.9 32.5 0.75

16 17 10 22 32  2 49 73 70  20 32 55 -13 30.3 32.5 0.85

17 17 43 23 25  4 03 80 76  21 29 26  -9 33.0 32.5 0.92

18 18 14 -  5 17 87 83  22 24 17  -5 04.2 32.3 0.97

19 18 44  0 17  6 30 94 90  23 17 43  -0 22.0 32.0 1.00

20 19 13  1 07  7 41  100 97 0 10 10  +4 16.4 31.7 1.00

21 19 44  1 57  8 51  106  104 1 02 02  +8 35.4 31.3 0.97

22 20 17  2 46  9 57  111  109 1 53 39 +12 22.3 30.9 0.93

23 20 54  3 35 11 01  115  114 2 45 13 +15 27.2 30.6 0.86

24 21 35  4 24 12 01  118  117 3 36 44 +17 43.3 30.2 0.79

25 22 20  5 14 12 55  119  119 4 28 06 +19 06.6 29.9 0.70

26 23 09  6 02 13 44  119  119 5 19 07 +19 35.9 29.7 0.61

27 -  6 50 14 28 - 118 6 09 33 +19 12.0 29.6 0.52

28  0 03  7 37 15 06  117  115 6 59 15 +17 57.5 29.6 0.42

29  0 59  8 23 15 40  114  111 7 48 08 +15 56.2 29.6 0.33

30  1 58  9 09 16 10  109  107 8 36 19 +13 13.1 29.8 0.24

  5 ñåí. 14÷ 36ì - íîâîëóíèå
12 20÷  8ì - ïåðâ. ÷åòâ.
19 14÷ 13ì - ïîëíîëóíèå
27    6÷ 55ì - ïîñë. ÷åòâ.

15 ñåí. 20÷ - ïåðèãåé
27 21÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ìàðñà   2 ñåíò. 14÷ 36ì íà 7o  ê þãó
Ìåðêóðèÿ   6 19÷ 33ì íà 6o þãó
Âåíåðû   9   1÷ 53ì íà 1o þãó
Ñàòóðíà   9 22÷ 19ì íà 3o þãó
Íåïòóíà 18   4÷ 01ì íà 5o ñåâ.
Óðàíà 20 17÷ 42ì íà 2o ñåâ.
Þïèòåðà 28 13÷ 28ì íà 6o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Îêòÿáðü 2013.

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 ′

 1 566.5 6 55 12 47 18 38 86 12 29 18.8  -3 09 54 -10 15 0 39 33 31.9

 2 567.5 6 57 12 47 18 36 86 12 32 56.1  -3 33 10 -10 34 0 43 30 32.0

 3 568.5 6 58 12 46 18 35 85 12 36 33.8  -3 56 23 -10 53 0 47 26 32.0

 4 569.5 6 59 12 46 18 33 85 12 40 11.8  -4 19 33 -11 11 0 51 23 32.0

 5 570.5 7  1 12 46 18 31 84 12 43 50.1  -4 42 40 -11 29 0 55 20 32.0

 6 571.5 7  2 12 45 18 29 83 12 47 28.9  -5 05 44 -11 47 0 59 16 32.0

 7 572.5 7  3 12 45 18 27 83 12 51 08.0  -5 28 43 -12 05 1 03 13 32.0

 8 573.5 7  5 12 45 18 25 82 12 54 47.5  -5 51 39 -12 22 1 07 09 32.0

 9 574.5 7  6 12 44 18 23 82 12 58 27.4  -6 14 30 -12 38 1 11 06 32.0

10 575.5 7  7 12 44 18 21 81 13 02 07.7  -6 37 16 -12 55 1 15 02 32.0

11 576.5 7  9 12 44 18 19 81 13 05 48.5  -6 59 56 -13 10 1 18 59 32.0

12 577.5 7 10 12 44 18 17 80 13 09 29.8  -7 22 31 -13 26 1 22 55 32.0

13 578.5 7 11 12 43 18 15 80 13 13 11.6  -7 45 00 -13 40 1 26 52 32.1

14 579.5 7 13 12 43 18 14 79 13 16 53.8  -8 07 22 -13 55 1 30 49 32.1

15 580.5 7 14 12 43 18 12 79 13 20 36.6  -8 29 38 -14 09 1 34 45 32.1

16 581.5 7 15 12 43 18 10 78 13 24 19.9  -8 51 46 -14 22 1 38 42 32.1

17 582.5 7 17 12 42 18  8 77 13 28 03.7  -9 13 46 -14 34 1 42 38 32.1

18 583.5 7 18 12 42 18  6 77 13 31 48.2  -9 35 39 -14 47 1 46 35 32.1

19 584.5 7 20 12 42 18  5 76 13 35 33.2  -9 57 23 -14 58 1 50 31 32.1

20 585.5 7 21 12 42 18  3 76 13 39 18.9 -10 18 58 -15 09 1 54 28 32.1

21 586.5 7 22 12 42 18  1 75 13 43 05.2 -10 40 25 -15 19 1 58 24 32.1

22 587.5 7 24 12 42 17 59 75 13 46 52.2 -11 01 42 -15 29 2 02 21 32.1

23 588.5 7 25 12 41 17 58 74 13 50 39.9 -11 22 49 -15 38 2 06 18 32.1

24 589.5 7 27 12 41 17 56 74 13 54 28.3 -11 43 46 -15 46 2 10 14 32.2

25 590.5 7 28 12 41 17 54 73 13 58 17.4 -12 04 32 -15 53 2 14 11 32.2

26 591.5 7 29 12 41 17 53 73 14 02 07.2 -12 25 07 -16 00 2 18 07 32.2

27 592.5 6 31 11 41 16 51 72 14 05 57.8 -12 45 31 -16 06 2 22 04 32.2

28 593.5 6 32 11 41 16 49 72 14 09 49.1 -13 05 43 -16 11 2 26 00 32.2

29 594.5 6 34 11 41 16 48 71 14 13 41.2 -13 25 43 -16 16 2 29 57 32.2

30 595.5 6 35 11 41 16 46 71 14 17 34.1 -13 45 30 -16 19 2 33 53 32.2

31 596.5 6 37 11 41 16 45 70 14 21 27.8 -14 05 05 -16 22 2 37 50 32.2

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

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

18-19 îêòÿáðÿ – ÷àñòíîå ïîëóòåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.

Àñòåðîèäû: Þíîíà, Èðèñ, Þëèÿ, Ìàññàëèÿ.

Êîìåòû: Ýíêå/2Ð, ÈÑÎÍ Ñ/2012 S1, Áðþèíãòîí 154Ð.

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

31 îêòÿáðÿ â 7 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Âåñîâ.
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ËÓÍÀ. Îêòÿáðü 2013.

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  3 00  9 54 16 39  104  101 9 24 03  +9 54.0 30.0 0.17

 2  4 03 10 39 17 06 99 95  10 11 42  +6 05.6 30.3 0.10

 3  5 07 11 25 17 33 92 89  10 59 43  +1 56.3 30.6 0.05

 4  6 14 12 12 18 01 86 82  11 48 39  -2 24.0 31.0 0.01

 5  7 22 13 01 18 31 79 76  12 39 03  -6 43.3 31.3 0.00

 6  8 32 13 52 19 04 73 70  13 31 24 -10 47.7 31.6 0.01

 7  9 42 14 45 19 43 67 66  14 26 01 -14 21.4 31.9 0.05

 8 10 51 15 42 20 29 63 62  15 22 55 -17 08.8 32.1 0.11

 9 11 56 16 39 21 22 61 61  16 21 44 -18 55.7 32.2 0.19

10 12 55 17 38 22 22 61 61  17 21 40 -19 32.2 32.3 0.28

11 13 47 18 36 23 29 63 64  18 21 42 -18 54.6 32.3 0.39

12 14 31 19 32 - 66 - 19 20 49 -17 06.0 32.3 0.51

13 15 10 20 26  0 39 72 68  20 18 20 -14 15.4 32.2 0.62

14 15 44 21 18  1 50 78 74  21 13 58 -10 35.8 32.1 0.73

15 16 14 22 09  3 02 84 81  22 07 52  -6 22.4 32.0 0.82

16 16 44 22 58  4 13 91 88  23 00 24  -1 51.0 31.8 0.90

17 17 13 23 47  5 24 98 94  23 52 03  +2 43.0 31.6 0.95

18 17 43 -  6 33  104  101 0 43 20  +7 04.9 31.3 0.99

19 18 15  0 36  7 40  109  107 1 34 38 +11 01.5 31.0 1.00

20 18 50  1 26  8 45  114  112 2 26 10 +14 21.4 30.7 0.99

21 19 29  2 15  9 47  117  116 3 17 57 +16 55.6 30.4 0.96

22 20 13  3 05 10 44  119  118 4 09 48 +18 38.3 30.1 0.91

23 21 01  3 54 11 36  119  119 5 01 24 +19 26.6 29.8 0.84

24 21 53  4 42 12 22  118  118 5 52 24 +19 20.5 29.7 0.77

25 22 48  5 30 13 02  115  116 6 42 30 +18 22.6 29.6 0.68

26 23 46  6 16 13 38  111  113 7 31 33 +16 37.0 29.5 0.59

27 23 45  6 02 13 10  107  109 8 19 39 +14 09.0 29.6 0.50

28 -  6 47 13 38 - 104 9 07 00 +11 04.2 29.8 0.41

29  0 47  7 31 14 06  101 98 9 54 03  +7 28.9 30.1 0.31

30  1 50  8 16 14 32 95 92  10 41 19  +3 30.0 30.4 0.22

31  2 55  9 02 14 59 89 85  11 29 27  -0 44.5 30.8 0.14

  5 îêò.    3÷ 35ì - íîâîëóíèå
12    2÷  2ì - ïåðâ. ÷åòâ.
19    2÷ 38ì - ïîëíîëóíèå
27    2÷ 40ì - ïîëíîëóíèå

11 îêò.    2÷ - ïåðèãåé
25 17÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ìàðñà   1 îêò. 10÷ 10ì íà 7o  ê þãó
Ìåðêóðèÿ   7   2÷ 40ì íà 2o ñåâ.
Ñàòóðíà   7   7÷ 11ì íà 2o þãó
Âåíåðû   8 15÷ 48ì íà 4o ñåâ.
Íåïòóíà 15   9÷ 48ì íà 5o ñåâ.
Óðàíà 18   1÷ 36ì íà 3o ñåâ.
Þïèòåðà 26   0÷ 45ì íà 6o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Íîÿáðü 2013.

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 ′

 1 597.5 6 38 11 41 16 43 70 14 25 22.3 -14 24 25 -16 24 2 41 47 32.2

 2 598.5 6 40 11 41 16 42 69 14 29 17.6 -14 43 32 -16 26 2 45 43 32.2

 3 599.5 6 41 11 41 16 40 69 14 33 13.7 -15 02 25 -16 26 2 49 40 32.2

 4 600.5 6 42 11 41 16 39 68 14 37 10.6 -15 21 03 -16 26 2 53 36 32.3

 5 601.5 6 44 11 41 16 37 68 14 41 08.4 -15 39 25 -16 24 2 57 33 32.3

 6 602.5 6 45 11 41 16 36 67 14 45 06.9 -15 57 33 -16 22 3 01 29 32.3

 7 603.5 6 47 11 41 16 35 67 14 49 06.3 -16 15 24 -16 20 3 05 26 32.3

 8 604.5 6 48 11 41 16 33 67 14 53 06.5 -16 32 59 -16 16 3 09 22 32.3

 9 605.5 6 50 11 41 16 32 66 14 57 07.6 -16 50 17 -16 11 3 13 19 32.3

10 606.5 6 51 11 41 16 31 66 15 01 09.4 -17 07 18 -16 06 3 17 16 32.3

11 607.5 6 53 11 41 16 30 65 15 05 12.1 -17 24 01 -16 00 3 21 12 32.3

12 608.5 6 54 11 41 16 28 65 15 09 15.6 -17 40 27 -15 53 3 25 09 32.3

13 609.5 6 56 11 41 16 27 64 15 13 20.0 -17 56 34 -15 45 3 29 05 32.3

14 610.5 6 57 11 41 16 26 64 15 17 25.2 -18 12 22 -15 37 3 33 02 32.3

15 611.5 6 58 11 42 16 25 64 15 21 31.2 -18 27 51 -15 27 3 36 58 32.3

16 612.5 7 00 11 42 16 24 63 15 25 38.0 -18 43 01 -15 17 3 40 55 32.3

17 613.5 7  1 11 42 16 23 63 15 29 45.7 -18 57 50 -15 06 3 44 51 32.4

18 614.5 7  3 11 42 16 22 62 15 33 54.2 -19 12 20 -14 54 3 48 48 32.4

19 615.5 7  4 11 42 16 21 62 15 38 03.5 -19 26 28 -14 41 3 52 45 32.4

20 616.5 7  5 11 43 16 20 62 15 42 13.7 -19 40 16 -14 27 3 56 41 32.4

21 617.5 7  7 11 43 16 19 61 15 46 24.7 -19 53 43 -14 13 4 00 38 32.4

22 618.5 7  8 11 43 16 18 61 15 50 36.5 -20 06 47 -13 58 4 04 34 32.4

23 619.5 7  9 11 43 16 17 61 15 54 49.1 -20 19 30 -13 42 4 08 31 32.4

24 620.5 7 11 11 44 16 17 60 15 59 02.5 -20 31 50 -13 25 4 12 27 32.4

25 621.5 7 12 11 44 16 16 60 16 03 16.7 -20 43 47 -13 07 4 16 24 32.4

26 622.5 7 13 11 44 16 15 60 16 07 31.7 -20 55 22 -12 49 4 20 20 32.4

27 623.5 7 15 11 45 16 14 60 16 11 47.4 -21 06 33 -12 30 4 24 17 32.4

28 624.5 7 16 11 45 16 14 59 16 16 03.9 -21 17 20 -12 10 4 28 14 32.4

29 625.5 7 17 11 45 16 13 59 16 20 21.1 -21 27 43 -11 49 4 32 10 32.4

30 626.5 7 18 11 46 16 13 59 16 24 39.0 -21 37 41 -11 28 4 36 07 32.4

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (óòð.!), Âåíåðà (âå÷.?), Ìàðñ (óòð.!), 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.

3 íîÿáðÿ – ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.

Àñòåðîèäû: Þëèÿ, Ìàññàëèÿ.

Êîìåòû: Ýíêå/2Ð, ÈÑÎÍ Ñ/2012 S1, Áðþèíãòîí 154Ð.

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

23 íîÿáðÿ â 13 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñêîðïèîíà.

29 íîÿáðÿ â 22  ÷àñà Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Çìååíîñöà.
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ËÓÍÀ. Íîÿáðü 2013.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1  4 02  9 50 15 28 82 79  12 19 07  -5 04.4 31.3 0.08

 2  5 12 10 40 16 01 76 73  13 10 56  -9 16.8 31.7 0.03

 3  6 23 11 34 16 38 70 68  14 05 25 -13 06.5 32.1 0.00

 4  7 34 12 30 17 21 65 63  15 02 43 -16 15.7 32.4 0.00

 5  8 43 13 29 18 13 62 61  16 02 32 -18 27.4 32.6 0.03

 6  9 47 14 30 19 13 61 61  17 03 59 -19 27.8 32.7 0.08

 7 10 43 15 29 20 19 62 63  18 05 46 -19 10.3 32.7 0.16

 8 11 31 16 27 21 30 65 67  19 06 32 -17 37.1 32.6 0.25

 9 12 11 17 23 22 42 70 72  20 05 18 -14 57.9 32.4 0.36

10 12 46 18 15 23 53 76 79  21 01 39 -11 27.4 32.2 0.47

11 13 18 19 06 - 82 - 21 55 39  -7 21.7 31.9 0.59

12 13 47 19 55  1 04 89 85  22 47 48  -2 56.6 31.6 0.69

13 14 15 20 43  2 13 95 92  23 38 43  +1 33.2 31.4 0.79

14 14 44 21 31  3 21  102 99 0 29 03  +5 54.4 31.1 0.87

15 15 14 22 19  4 28  107  105 1 19 21  +9 54.9 30.8 0.93

16 15 48 23 08  5 33  112  110 2 10 01 +13 23.8 30.6 0.97

17 16 25 23 57  6 35  116  114 3 01 11 +16 11.8 30.3 1.00

18 17 07 -  7 34  118  117 3 52 47 +18 11.4 30.1 1.00

19 17 53  0 46  8 28  119  119 4 44 29 +19 18.0 29.9 0.98

20 18 44  1 35  9 17  118  119 5 35 51 +19 30.0 29.7 0.95

21 19 38  2 23 10 00  116  117 6 26 27 +18 48.8 29.5 0.90

22 20 35  3 11 10 37  113  114 7 15 57 +17 18.3 29.5 0.83

23 21 33  3 56 11 10  109  111 8 04 15 +15 04.0 29.5 0.76

24 22 33  4 41 11 39  104  106 8 51 29 +12 12.1 29.6 0.67

25 23 34  5 25 12 07 98  100 9 37 60  +8 49.1 29.8 0.58

26 -  6 08 12 33 -  95  10 24 18  +5 01.8 30.0 0.48

27  0 37  6 52 12 59 92 88  11 11 02  +0 57.2 30.4 0.39

28  1 41  7 38 13 26 85 82  11 58 58  -3 16.6 30.8 0.29

29  2 48  8 26 13 56 79 76  12 48 51  -7 29.5 31.3 0.20

30  3 58  9 18 14 30 73 70  13 41 27 -11 28.6 31.8 0.12

  3 íîÿá. 14÷ 50ì - íîâîëóíèå
10    7÷ 57ì - ïåðâ. ÷åòâ.
17  17÷ 16ì - ïîëíîëóíèå
25  21÷ 28ì - ïîñë. ÷åòâ.

  6 íîÿá. 11÷ - ïåðèãåé
22  12÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ìåðêóðèÿ   3 íîÿá.   7÷ 57ì íà 0.6o ê ñåâ.
Ñàòóðíà   3 20÷ 55ì íà 2o þãó
Âåíåðû   7   2÷ 39ì íà 8o ñåâ.
Íåïòóíà 11 11÷ 33ì íà 5o ñåâ.
Óðàíà 14   5÷ 31ì íà 3o ñåâ.
Þïèòåðà 22   8÷ 45ì íà 6o þãó
Ìàðñà 27 18÷ 27ì íà 6o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Äåêàáðü 2013.

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 ′

 1 627.5 7 20 11 46 16 12 58 16 28 57.6 -21 47 15 -11 06 4 40 03 32.4

 2 628.5 7 21 11 46 16 12 58 16 33 16.8 -21 56 24 -10 43 4 44 00 32.4

 3 629.5 7 22 11 47 16 11 58 16 37 36.7 -22 05 07 -10 20 4 47 56 32.4

 4 630.5 7 23 11 47 16 11 58 16 41 57.2 -22 13 25  -9 56 4 51 53 32.5

 5 631.5 7 24 11 48 16 11 58 16 46 18.3 -22 21 18  -9 31 4 55 49 32.5

 6 632.5 7 25 11 48 16 11 57 16 50 39.9 -22 28 44  -9 06 4 59 46 32.5

 7 633.5 7 26 11 48 16 10 57 16 55 02.0 -22 35 44  -8 41 5 03 43 32.5

 8 634.5 7 27 11 49 16 10 57 16 59 24.6 -22 42 17  -8 14 5 07 39 32.5

 9 635.5 7 28 11 49 16 10 57 17 03 47.6 -22 48 24  -7 48 5 11 36 32.5

10 636.5 7 29 11 50 16 10 57 17 08 11.1 -22 54 04  -7 21 5 15 32 32.5

11 637.5 7 30 11 50 16 10 57 17 12 35.0 -22 59 16  -6 54 5 19 29 32.5

12 638.5 7 31 11 51 16 10 56 17 16 59.2 -23 04 02  -6 26 5 23 25 32.5

13 639.5 7 32 11 51 16 10 56 17 21 23.8 -23 08 19  -5 58 5 27 22 32.5

14 640.5 7 33 11 52 16 10 56 17 25 48.7 -23 12 10  -5 30 5 31 18 32.5

15 641.5 7 34 11 52 16 10 56 17 30 13.8 -23 15 32  -5 01 5 35 15 32.5

16 642.5 7 34 11 53 16 11 56 17 34 39.3 -23 18 27  -4 32 5 39 12 32.5

17 643.5 7 35 11 53 16 11 56 17 39 04.9 -23 20 54  -4 03 5 43 08 32.5

18 644.5 7 36 11 54 16 11 56 17 43 30.7 -23 22 53  -3 34 5 47 05 32.5

19 645.5 7 36 11 54 16 12 56 17 47 56.8 -23 24 23  -3 04 5 51 01 32.5

20 646.5 7 37 11 54 16 12 56 17 52 22.9 -23 25 26  -2 35 5 54 58 32.5

21 647.5 7 38 11 55 16 12 56 17 56 49.1 -23 26 00  -2 05 5 58 54 32.5

22 648.5 7 38 11 55 16 13 56 18 01 15.4 -23 26 06  -1 35 6 02 51 32.5

23 649.5 7 38 11 56 16 13 56 18 05 41.8 -23 25 44  -1 06 6 06 47 32.5

24 650.5 7 39 11 56 16 14 56 18 10 08.1 -23 24 54  -0 36 6 10 44 32.5

25 651.5 7 39 11 57 16 15 56 18 14 34.5 -23 23 35  -0 06 6 14 41 32.5

26 652.5 7 40 11 57 16 15 56 18 19 00.7 -23 21 48  +0 24 6 18 37 32.5

27 653.5 7 40 11 58 16 16 56 18 23 26.9 -23 19 33  +0 53 6 22 34 32.5

28 654.5 7 40 11 58 16 17 56 18 27 53.0 -23 16 50  +1 23 6 26 30 32.5

29 655.5 7 40 11 59 16 18 56 18 32 18.9 -23 13 39  +1 52 6 30 27 32.5

30 656.5 7 40 11 59 16 18 56 18 36 44.6 -23 09 59  +2 21 6 34 23 32.5

31 657.5 7 41 12 00 16 19 56 18 41 10.1 -23 05 52  +2 50 6 38 20 32.5

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (óòð. â 1-é ïîë. ìåñ.), Âåíåðà (âå÷.?), Ìàðñ (óòð.!),
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 19÷11ì – çèìíåå ñîëíöåñòîÿíèå.

Àñòåðîèäû: Ìàññàëèÿ, Ìåëüïîìåíà.

Êîìåòû: Áðþèíãòîí 154Ð.

7-17 äåêàáðÿ - ìåòåîðíûé ïîòîê Ãåìèíèä (ìàêñèìóì 14 äåêàáðÿ).

18 äåêàáðÿ â 7 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñòðåëüöà.
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ËÓÍÀ. Äåêàáðü 2013.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î ′ ′

 1  5 10 10 13 15 10 67 65  14 37 16 -14 57.8 32.3 0.06

 2  6 21 11 11 15 58 63 62  15 36 25 -17 38.6 32.7 0.02

 3  7 29 12 13 16 55 61 61  16 38 22 -19 13.4 33.0 0.00

 4  8 31 13 15 18 01 61 62  17 41 51 -19 29.3 33.2 0.02

 5  9 24 14 16 19 13 63 65  18 45 13 -18 22.5 33.2 0.06

 6 10 10 15 15 20 27 68 70  19 46 55 -16 00.3 33.0 0.13

 7 10 48 16 10 21 41 73 76  20 45 59 -12 37.7 32.7 0.22

 8 11 21 17 03 22 54 80 83  21 42 10  -8 33.7 32.4 0.32

 9 11 51 17 53 - 87 - 22 35 45  -4 07.1 32.0 0.43

10 12 20 18 41  0 04 93 90  23 27 23  +0 25.5 31.6 0.54

11 12 48 19 29  1 13  100 97 0 17 48  +4 50.4 31.2 0.65

12 13 18 20 16  2 19  106  103 1 07 42  +8 55.7 30.8 0.74

13 13 49 21 04  3 24  111  109 1 57 38 +12 31.7 30.5 0.83

14 14 25 21 52  4 27  115  113 2 47 58 +15 29.8 30.2 0.90

15 15 04 22 41  5 27  117  116 3 38 49 +17 42.6 30.0 0.95

16 15 48 23 30  6 22  119  118 4 30 01 +19 05.1 29.8 0.98

17 16 37 -  7 13  119  119 5 21 14 +19 34.2 29.6 1.00

18 17 30  0 19  7 58  117  118 6 11 60 +19 09.8 29.5 1.00

19 18 26  1 06  8 37  114  116 7 01 54 +17 54.7 29.4 0.98

20 19 24  1 52  9 12  111  112 7 50 40 +15 53.7 29.4 0.94

21 20 23  2 37  9 42  106  108 8 38 14 +13 13.3 29.4 0.89

22 21 23  3 21 10 10  100  103 9 24 46 +10 00.4 29.5 0.82

23 22 24  4 04 10 36 94 97  10 10 40  +6 22.5 29.7 0.74

24 23 26  4 48 11 02 88 91  10 56 28  +2 26.7 30.0 0.65

25 -  5 31 11 28 -  85  11 42 52  -1 39.4 30.3 0.56

26  0 30  6 17 11 55 82 79  12 30 37  -5 47.3 30.7 0.46

27  1 36  7 05 12 26 76 73  13 20 31  -9 46.7 31.2 0.36

28  2 45  7 56 13 01 70 68  14 13 20 -13 25.0 31.7 0.26

29  3 55  8 52 13 44 65 64  15 09 34 -16 26.7 32.3 0.17

30  5 04  9 51 14 35 62 61  16 09 18 -18 34.0 32.8 0.09

31  6 10 10 53 15 36 61 61  17 11 53 -19 30.6 33.2 0.03

  3 äåê.   2÷ 22ì - íîâîëóíèå
  9 17÷ 12ì - ïåðâ. ÷åòâ.
17 11÷ 28ì - ïîëíîëóíèå
25 15÷ 48ì - ïîñë. ÷åòâ.

  4 äåê.  12÷ - ïåðèãåé
20 äåê.    2÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ñàòóðíà   1 äåê.   9÷ 54ì íà 2o  ê þãó
Ìåðêóðèÿ   2   0÷ 01ì íà 0.1o þãó
Íåïòóíà   8 19÷ 26ì íà 5o ñåâ.
Þïèòåðà 19 10÷ 15ì íà 6o þãó
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ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2013.

ßíâàðü Ôåâðàëü

Äà- Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå

òà Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö

÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì

 1 7  6 16 55 6 28 17 33 5 51 18 10  6 49 17 33 6 12 18  9 5 37 18 44

 2 7  6 16 56 6 28 17 34 5 51 18 11  6 48 17 34 6 11 18 10 5 36 18 45

 3 7  6 16 57 6 28 17 35 5 51 18 11  6 46 17 35 6 10 18 11 5 35 18 47

 4 7  6 16 58 6 28 17 36 5 51 18 12  6 45 17 37 6  9 18 13 5 34 18 48

 5 7  6 16 59 6 28 17 37 5 51 18 13  6 44 17 38 6  8 18 14 5 33 18 49

 6 7  6 17  0 6 28 17 38 5 51 18 14  6 43 17 40 6  7 18 15 5 32 18 51

 7 7  6 17  1 6 28 17 39 5 51 18 15  6 41 17 41 6  6 18 17 5 30 18 52

 8 7  5 17  2 6 28 17 40 5 51 18 16  6 40 17 42 6  4 18 18 5 29 18 53

 9 7  5 17  3 6 27 17 41 5 51 18 17  6 39 17 44 6  3 18 20 5 28 18 55

10 7  5 17  4 6 27 17 42 5 51 18 18  6 37 17 45 6  2 18 21 5 27 18 56

11 7  5 17  5 6 27 17 43 5 51 18 19  6 36 17 47 6  0 18 22 5 25 18 57

12 7  4 17  6 6 27 17 44 5 50 18 20  6 34 17 48 5 59 18 24 5 24 18 59

13 7  4 17  7 6 26 17 45 5 50 18 21  6 33 17 50 5 58 18 25 5 23 19  0

14 7  3 17  9 6 26 17 46 5 50 18 22  6 31 17 51 5 56 18 26 5 21 19  1

15 7  3 17 10 6 25 17 47 5 49 18 23  6 30 17 53 5 55 18 28 5 20 19  3

16 7  2 17 11 6 25 17 48 5 49 18 25  6 28 17 54 5 53 18 29 5 18 19  4

17 7  2 17 12 6 25 17 50 5 48 18 26  6 27 17 55 5 52 18 31 5 17 19  5

18 7  1 17 14 6 24 17 51 5 48 18 27  6 25 17 57 5 50 18 32 5 15 19  7

19 7  1 17 15 6 23 17 52 5 47 18 28  6 24 17 58 5 49 18 33 5 14 19  8

20 7  0 17 16 6 23 17 53 5 47 18 29  6 22 18  0 5 47 18 35 5 12 19 10

21 6 59 17 18 6 22 17 55 5 46 18 30  6 20 18  1 5 45 18 36 5 10 19 11

22 6 58 17 19 6 21 17 56 5 46 18 32  6 19 18  2 5 44 18 37 5  9 19 12

23 6 58 17 20 6 21 17 57 5 45 18 33  6 17 18  4 5 42 18 39 5  7 19 14

24 6 57 17 22 6 20 17 58 5 44 18 34  6 15 18  5 5 40 18 40 5  5 19 15

25 6 56 17 23 6 19 18  0 5 43 18 35  6 14 18  7 5 39 18 42 5  4 19 17

26 6 55 17 24 6 18 18  1 5 43 18 36  6 12 18  8 5 37 18 43 5  2 19 18

27 6 54 17 26 6 17 18  2 5 42 18 38  6 10 18 10 5 35 18 44 5  0 19 19

28 6 53 17 27 6 16 18  3 5 41 18 39  6  8 18 11 5 33 18 46 4 59 19 21

29 6 52 17 28 6 16 18  5 5 40 18 40

30 6 51 17 30 6 15 18  6 5 39 18 41

31 6 50 17 31 6 14 18  7 5 38 18 43

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. 2013.

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  7 18 12 5 32 18 47 4 57 19 22  6  7 19 55 5 30 20 32 4 52 21 10

 2 6  5 18 14 5 30 18 49 4 55 19 24  6  5 19 57 5 28 20 33 4 50 21 12

 3 6  3 18 15 5 28 18 50 4 53 19 25  6  3 19 58 5 26 20 35 4 48 21 13

 4 6  1 18 17 5 26 18 51 4 51 19 26  6  1 20  0 5 24 20 36 4 45 21 15

 5 5 59 18 18 5 24 18 53 4 49 19 28  5 59 20  1 5 22 20 38 4 43 21 17

 6 5 57 18 19 5 23 18 54 4 47 19 29  5 57 20  3 5 20 20 39 4 41 21 19

 7 5 56 18 21 5 21 18 56 4 45 19 31  5 55 20  4 5 18 20 41 4 38 21 20

 8 5 54 18 22 5 19 18 57 4 44 19 32  5 53 20  5 5 15 20 43 4 36 21 22

 9 5 52 18 24 5 17 18 58 4 42 19 34  5 51 20  7 5 13 20 44 4 33 21 24

10 5 50 18 25 5 15 18 60 4 40 19 35  5 49 20  8 5 11 20 46 4 31 21 26

11 5 48 18 26 5 13 19  1 4 38 19 37  5 47 20 10 5  9 20 47 4 29 21 28

12 5 46 18 28 5 11 19  3 4 36 19 38  5 45 20 11 5  7 20 49 4 26 21 29

13 5 44 18 29 5  9 19  4 4 34 19 40  5 43 20 13 5  5 20 51 4 24 21 31

14 5 42 18 30 5  7 19  6 4 32 19 41  5 41 20 14 5  3 20 52 4 22 21 33

15 5 40 18 32 5  5 19  7 4 29 19 43  5 39 20 15 5  1 20 54 4 19 21 35

16 5 38 18 33 5  3 19  8 4 27 19 44  5 37 20 17 4 58 20 55 4 17 21 37

17 5 36 18 35 5  1 19 10 4 25 19 46  5 35 20 18 4 56 20 57 4 14 21 39

18 5 34 18 36 4 59 19 11 4 23 19 47  5 33 20 20 4 54 20 59 4 12 21 41

19 5 32 18 37 4 57 19 13 4 21 19 49  5 31 20 21 4 52 21  0 4 10 21 43

20 5 30 18 39 4 55 19 14 4 19 19 50  5 29 20 23 4 50 21  2 4  7 21 45

21 5 29 18 40 4 53 19 16 4 17 19 52  5 28 20 24 4 48 21  4 4  5 21 47

22 5 27 18 42 4 51 19 17 4 15 19 54  5 26 20 26 4 46 21  5 4  2 21 49

23 5 25 18 43 4 49 19 18 4 12 19 55  5 24 20 27 4 44 21  7 4  0 21 51

24 5 23 18 44 4 47 19 20 4 10 19 57  5 22 20 28 4 42 21  9 3 58 21 53

25 5 21 18 46 4 45 19 21 4  8 19 58  5 20 20 30 4 40 21 10 3 55 21 55

26 5 19 18 47 4 43 19 23 4  6 20  0  5 18 20 31 4 38 21 12 3 53 21 57

27 5 17 18 48 4 41 19 24 4  3 20  2  5 17 20 33 4 36 21 14 3 50 21 59

28 5 15 18 50 4 39 19 26 4  1 20  3  5 15 20 34 4 34 21 15 3 48 22  1

29 5 13 18 51 4 37 19 27 3 59 20  5  5 13 20 36 4 32 21 17 3 45 22  3

30 5 11 18 53 4 34 19 29 3 57 20  7  5 11 20 37 4 30 21 19 3 43 22  6

31 6  9 19 54 5 32 20 30 4 54 21  8
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ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2013.

Ìàé Èþíü

Äà- Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå

òà Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö

÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì

 1 5 10 20 39 4 28 21 20 3 41 22  8  4 30 21 19 3 40 22 10 2 33 23 17

 2 5  8 20 40 4 26 21 22 3 38 22 10  4 30 21 20 3 39 22 11 2 31 23 19

 3 5  6 20 42 4 24 21 24 3 36 22 12  4 29 21 21 3 38 22 12 2 29 23 21

 4 5  5 20 43 4 22 21 26 3 33 22 14  4 28 21 22 3 37 22 13 2 28 23 23

 5 5  3 20 44 4 20 21 27 3 31 22 17  4 28 21 23 3 36 22 15 2 26 23 25

 6 5  1 20 46 4 18 21 29 3 29 22 19  4 27 21 24 3 36 22 16 2 25 23 26

 7 5  0 20 47 4 17 21 31 3 26 22 21  4 27 21 25 3 35 22 17 2 24 23 28

 8 4 58 20 49 4 15 21 32 3 24 22 23  4 26 21 26 3 34 22 18 2 22 23 30

 9 4 57 20 50 4 13 21 34 3 21 22 26  4 26 21 27 3 34 22 19 2 21 23 31

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 54 20 53 4  9 21 38 3 17 22 30  4 25 21 28 3 33 22 20 2 19 23 34

12 4 52 20 54 4  8 21 39 3 14 22 32  4 25 21 29 3 32 22 21 2 18 23 36

13 4 51 20 56 4  6 21 41 3 12 22 35  4 25 21 29 3 32 22 22 2 17 23 37

14 4 50 20 57 4  4 21 43 3 10 22 37  4 25 21 30 3 32 22 23 2 17 23 38

15 4 48 20 59 4  3 21 44 3  8 22 39  4 25 21 30 3 32 22 23 2 16 23 39

16 4 47 21  0 4  1 21 46 3  5 22 42  4 25 21 31 3 32 22 24 2 16 23 40

17 4 46 21  1 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 58 21 49 3  1 22 46  4 25 21 32 3 31 22 25 2 15 23 41

19 4 43 21  4 3 56 21 51 2 59 22 48  4 25 21 32 3 32 22 25 2 15 23 42

20 4 42 21  5 3 55 21 52 2 56 22 51  4 25 21 32 3 32 22 25 2 15 23 42

21 4 41 21  7 3 53 21 54 2 54 22 53  4 25 21 33 3 32 22 26 2 15 23 43

22 4 39 21  8 3 52 21 56 2 52 22 55  4 25 21 33 3 32 22 26 2 15 23 43

23 4 38 21  9 3 50 21 57 2 50 22 58  4 26 21 33 3 32 22 26 2 16 23 43

24 4 37 21 10 3 49 21 59 2 48 23  0  4 26 21 33 3 33 22 26 2 16 23 43

25 4 36 21 12 3 48 22  0 2 46 23  2  4 26 21 33 3 33 22 26 2 17 23 43

26 4 35 21 13 3 47 22  2 2 44 23  4  4 27 21 33 3 34 22 26 2 17 23 42

27 4 34 21 14 3 45 22  3 2 42 23  6  4 27 21 33 3 34 22 26 2 18 23 42

28 4 33 21 15 3 44 22  4 2 40 23  9  4 28 21 33 3 35 22 26 2 19 23 41

29 4 33 21 16 3 43 22  6 2 38 23 11  4 28 21 33 3 35 22 26 2 20 23 41

30 4 32 21 17 3 42 22  7 2 36 23 13  4 29 21 33 3 36 22 25 2 21 23 40

31 4 31 21 18 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. 2013.

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 18 21 49 3 25 22 41

 2 4 30 21 32 3 38 22 24 2 24 23 38  5  4 21  2 4 20 21 47 3 28 22 39

 3 4 31 21 32 3 38 22 24 2 26 23 37  5  6 21  1 4 22 21 45 3 30 22 37

 4 4 31 21 31 3 39 22 23 2 27 23 36  5  7 20 59 4 23 21 43 3 32 22 34

 5 4 32 21 31 3 40 22 23 2 29 23 35  5  8 20 58 4 25 21 41 3 34 22 32

 6 4 33 21 31 3 41 22 22 2 30 23 33  5 10 20 56 4 26 21 40 3 36 22 30

 7 4 34 21 30 3 42 22 21 2 32 23 32  5 11 20 55 4 28 21 38 3 39 22 27

 8 4 35 21 29 3 43 22 21 2 34 23 30  5 12 20 53 4 30 21 36 3 41 22 25

 9 4 36 21 29 3 45 22 20 2 36 23 29  5 14 20 51 4 31 21 34 3 43 22 22

10 4 37 21 28 3 46 22 19 2 38 23 27  5 15 20 50 4 33 21 32 3 45 22 20

11 4 38 21 28 3 47 22 18 2 40 23 26  5 17 20 48 4 35 21 30 3 47 22 18

12 4 39 21 27 3 48 22 17 2 42 23 24  5 18 20 46 4 36 21 28 3 49 22 15

13 4 40 21 26 3 50 22 16 2 44 23 22  5 19 20 45 4 38 21 26 3 51 22 13

14 4 41 21 25 3 51 22 15 2 46 23 20  5 21 20 43 4 40 21 24 3 53 22 10

15 4 42 21 24 3 52 22 14 2 48 23 18  5 22 20 41 4 41 21 22 3 55 22  8

16 4 43 21 23 3 54 22 13 2 50 23 16  5 24 20 39 4 43 21 20 3 57 22  5

17 4 44 21 22 3 55 22 11 2 52 23 14  5 25 20 37 4 45 21 18 3 59 22  3

18 4 45 21 22 3 56 22 10 2 54 23 12  5 26 20 36 4 46 21 16 4  1 22  1

19 4 46 21 20 3 58 22  9 2 56 23 10  5 28 20 34 4 48 21 14 4  3 21 58

20 4 47 21 19 3 59 22  8 2 59 23  8  5 29 20 32 4 49 21 12 4  5 21 56

21 4 49 21 18 4  1 22  6 3  1 23  6  5 31 20 30 4 51 21 10 4  7 21 53

22 4 50 21 17 4  2 22  5 3  3 23  4  5 32 20 28 4 53 21  8 4  9 21 51

23 4 51 21 16 4  4 22  3 3  5 23  2  5 33 20 26 4 54 21  5 4 11 21 48

24 4 52 21 15 4  5 22  2 3  7 23  0  5 35 20 24 4 56 21  3 4 13 21 46

25 4 54 21 14 4  7 22  0 3 10 22 58  5 36 20 22 4 57 21  1 4 15 21 44

26 4 55 21 12 4  9 21 59 3 12 22 55  5 37 20 20 4 59 20 59 4 17 21 41

27 4 56 21 11 4 10 21 57 3 14 22 53  5 39 20 18 5  0 20 57 4 19 21 39

28 4 58 21 10 4 12 21 55 3 16 22 51  5 40 20 17 5  2 20 55 4 21 21 36

29 4 59 21  8 4 13 21 54 3 19 22 48  5 42 20 15 5  3 20 53 4 22 21 34

30 5  0 21  7 4 15 21 52 3 21 22 46  5 43 20 13 5  5 20 51 4 24 21 31

31 5  2 21  5 4 17 21 50 3 23 22 44  5 44 20 11 5  6 20 48 4 26 21 29
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ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2013.

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  9 5  8 20 46 4 28 21 27  6 25 19  8 5 50 19 43 5 15 20 19

 2 5 47 20  7 5  9 20 44 4 29 21 24  6 27 19  6 5 52 19 41 5 16 20 17

 3 5 48 20  5 5 11 20 42 4 31 21 22  6 28 19  4 5 53 19 39 5 18 20 15

 4 5 50 20  3 5 12 20 40 4 33 21 19  6 29 19  3 5 54 19 37 5 19 20 13

 5 5 51 20  1 5 14 20 38 4 35 21 17  6 31 19  1 5 56 19 36 5 20 20 11

 6 5 52 19 59 5 15 20 36 4 36 21 15  6 32 18 59 5 57 19 34 5 22 20  9

 7 5 54 19 57 5 17 20 33 4 38 21 12  6 33 18 57 5 58 19 32 5 23 20  7

 8 5 55 19 55 5 18 20 31 4 40 21 10  6 34 18 55 6  0 19 30 5 24 20  5

 9 5 56 19 53 5 20 20 29 4 41 21  8  6 36 18 53 6  1 19 28 5 26 20  3

10 5 58 19 51 5 21 20 27 4 43 21  5  6 37 18 51 6  2 19 26 5 27 20  1

11 5 59 19 49 5 23 20 25 4 45 21  3  6 38 18 49 6  4 19 24 5 29 19 59

12 6  0 19 46 5 24 20 23 4 46 21  1  6 40 18 47 6  5 19 22 5 30 19 57

13 6  2 19 44 5 26 20 21 4 48 20 58  6 41 18 46 6  6 19 21 5 31 19 56

14 6  3 19 42 5 27 20 18 4 49 20 56  6 42 18 44 6  8 19 19 5 33 19 54

15 6  4 19 40 5 28 20 16 4 51 20 54  6 44 18 42 6  9 19 17 5 34 19 52

16 6  6 19 38 5 30 20 14 4 53 20 52  6 45 18 40 6 10 19 15 5 35 19 50

17 6  7 19 36 5 31 20 12 4 54 20 49  6 46 18 39 6 12 19 13 5 37 19 48

18 6  8 19 34 5 33 20 10 4 56 20 47  6 48 18 37 6 13 19 12 5 38 19 47

19 6 10 19 32 5 34 20  8 4 57 20 45  6 49 18 35 6 14 19 10 5 39 19 45

20 6 11 19 30 5 35 20  6 4 59 20 43  6 50 18 33 6 15 19  8 5 41 19 43

21 6 12 19 28 5 37 20  4 5  0 20 40  6 52 18 32 6 17 19  7 5 42 19 42

22 6 14 19 26 5 38 20  2 5  2 20 38  6 53 18 30 6 18 19  5 5 43 19 40

23 6 15 19 24 5 39 20  0 5  3 20 36  6 55 18 28 6 19 19  3 5 45 19 38

24 6 16 19 22 5 41 19 58 5  5 20 34  6 56 18 27 6 21 19  2 5 46 19 37

25 6 17 19 20 5 42 19 55 5  6 20 32  6 57 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 24 6 23 18 59 5 48 19 34

27 6 20 19 16 5 45 19 51 5  9 20 27  6  0 17 22 5 25 17 57 4 50 18 32

28 6 21 19 14 5 46 19 49 5 10 20 25  6  1 17 20 5 26 17 56 4 51 18 31

29 6 23 19 12 5 48 19 47 5 12 20 23  6  3 17 19 5 27 17 54 4 52 18 29

30 6 24 19 10 5 49 19 45 5 13 20 21  6  4 17 17 5 29 17 53 4 54 18 28

31  6  5 17 16 5 30 17 52 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. 2013.

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 15 5 31 17 50 4 56 18 25  6 46 16 46 6  8 17 24 5 32 18  0

 2 6  8 17 13 5 33 17 49 4 57 18 24  6 47 16 46 6  9 17 24 5 33 18  0

 3 6 10 17 12 5 34 17 47 4 59 18 23  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 12 17  9 5 36 17 45 5  1 18 20  6 50 16 45 6 12 17 23 5 36 18  0

 6 6 14 17  8 5 38 17 44 5  3 18 19  6 51 16 45 6 13 17 23 5 36 17 59

 7 6 15 17  7 5 39 17 42 5  4 18 18  6 52 16 45 6 14 17 23 5 37 17 59

 8 6 16 17  5 5 40 17 41 5  5 18 17  6 53 16 45 6 15 17 23 5 38 17 59

 9 6 18 17  4 5 42 17 40 5  6 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 20 17  2 5 44 17 38 5  9 18 13  6 56 16 45 6 17 17 23 5 41 18  0

12 6 22 17  1 5 45 17 37 5 10 18 12  6 56 16 45 6 18 17 23 5 42 18  0

13 6 23 17  0 5 47 17 36 5 11 18 11  6 57 16 45 6 19 17 23 5 42 18  0

14 6 24 16 58 5 48 17 35 5 12 18 10  6 58 16 45 6 20 17 23 5 43 18  0

15 6 26 16 57 5 49 17 34 5 14 18 10  6 59 16 45 6 21 17 24 5 44 18  0

16 6 27 16 56 5 50 17 33 5 15 18  9  7  0 16 46 6 21 17 24 5 44 18  1

17 6 28 16 56 5 52 17 32 5 16 18  8  7  0 16 46 6 22 17 24 5 45 18  1

18 6 30 16 55 5 53 17 31 5 17 18  7  7  1 16 46 6 23 17 24 5 46 18  1

19 6 31 16 54 5 54 17 31 5 18 18  6  7  1 16 46 6 23 17 25 5 46 18  2

20 6 32 16 53 5 55 17 30 5 20 18  6  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 47 18  2

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 51 5 59 17 28 5 23 18  4  7  4 16 48 6 25 17 27 5 48 18  4

24 6 37 16 50 6  0 17 27 5 24 18  3  7  4 16 49 6 26 17 27 5 49 18  4

25 6 39 16 49 6  1 17 27 5 25 18  3  7  4 16 50 6 26 17 28 5 49 18  5

26 6 40 16 49 6  2 17 26 5 26 18  2  7  5 16 50 6 26 17 29 5 50 18  5

27 6 41 16 48 6  4 17 26 5 27 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 43 16 47 6  6 17 25 5 30 18  1  7  6 16 52 6 27 17 31 5 51 18  7

30 6 44 16 47 6  7 17 24 5 31 18  1  7  6 16 53 6 27 17 31 5 51 18  8

31  7  6 16 54 6 28 17 32 5 51 18  9

Äàííûå î Ñîëíöå

Ñðåäíèé ðàäèóñ 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 9-10 ìàÿ 2013 ãîäà

ÇÀÒÌÅÍÈß ÑÎËÍÖÀ È ËÓÍÛ

Â 2013 ãîäó ïðîèçîéäåò 5 çàòìåíèé – 2 ñîëíå÷íûõ è 3 ëóííûõ: 25-26 àïðå-
ëÿ – ÷àñòíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, 9-10 ìàÿ – êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå
çàòìåíèå, 25 ìàÿ – ÷àñòíîå ïîëóòåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, 18-19 îêòÿáðÿ – ÷à-
ñòíîå ïîëóòåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, 3 íîÿáðÿ – ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå.

Ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ 9-10 ìàÿ è 3 íîÿáðÿ, à òàêæå ëóííîå çàòìåíèå 25 ìàÿ
íå áóäóò âèäíû íà òåððèòîðèè Óêðàèíû. Â Óêðàèíå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü
òîëüêî ëóííûå çàòìåíèÿ 25-26 àïðåëÿ è 18-19 îêòÿáðÿ. Ïðè îáîèõ ëóííûõ
çàòìåíèÿõ áóäóò íàáëþäàòüñÿ âñå èõ ôàçû íà òåìíîì íåáå.

Âî âðåìÿ ïîëóòåíåâûõ ëóííûõ çàòìåíèé îñëàáëåíèå ëóííîãî ñâåòà ïðàê-
òè÷åñêè íåçàìåòíî íåâîîðóæåííûì ãëàçîì è ìîæåò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî ñ ïî-
ìîùüþ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ

Êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 9-10 ìàÿ 2013 ãîäà.

Ïîëîñà êîëüöåîáðàçíîé ôàçû íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 10 ìàÿ â 0÷31ì â çàïàäíîé
÷àñòè Àâñòðàëèè, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 24.3° þ.ø. è 119.6°
â.ä., ïåðåñå÷åò Áîëüøóþ Ïåñ÷àíóþ ïóñòûíþ, ïðîéäåò ïî þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
àêâàòîðèè çàëèâà Êàðïåíòàðèÿ, ïåðåñå÷åò ïîëóîñòðîâ Êåéï-Éîðê, ïðîéäåò ïî
àêâàòîðèè Êîðàëëîâîãî ìîðÿ, êîñíåòñÿ þãî-âîñòî÷íîé îêîíå÷íîñòè îñòðîâà
Íîâàÿ Ãâèíåÿ, ïåðåñå÷åò Ñîëîìîíîâû îñòðîâà è îñòðîâà Ãèëáåðòà, ïðîéäåò ïî
öåíòðàëüíîé ÷àñòè àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà ñ çàïàäà íà âîñòîê, è îêîí÷èòñÿ 10
ìàÿ â 4÷20ì â àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà, ê ñåâåðî-âîñòîêó îò Ìàðêèçñêèõ îñòðî-
âîâ, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 5.2° þ.ø. è 127.6° ç.ä. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ êîëüöåîáðàçíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 3÷49ì.
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Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ 0.977 íàñòóïèò 10 ìàÿ â 2÷25ì â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà, ê ñåâåðî-çàïàäó îò îñòðîâîâ Ôåíèêñ, â
òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 2.2° ñ.ø. è 175.4° â.ä. Êîëüöåîáðàç-
íîå çàòìåíèå â èñòèííûé ïîëäåíü íàñòóïèò 10 ìàÿ â 2÷20ì â ýòîì æå ðåãèîíå,
â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 1.7° ñ.ø. è 174.1° â.ä. Íàèáîëüøàÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè êîëüöåîáðàçíîãî çàòìåíèÿ 5.9ì.

×àñòíîå çàòìåíèå íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 9 ìàÿ â 23÷25ì â ñåâåðíîé ÷àñòè Àâ-
ñòðàëèè, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 19.1° þ.ø. è 134.0° â.ä., à
îêîí÷èòñÿ 10 ìàÿ â 5÷25ì â àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà, ê ñåâåðó îò Ìàðêèçñêèõ
îñòðîâîâ, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 0.0° ñ.ø. è 142.3° ç.ä. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ÷àñòíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 6÷00ì.
×àñòíîå çàòìåíèå áóäåò âèäèìî â Àâñòðàëèè, íà îñòðîâå Íîâàÿ Ãâèíåÿ, íà
Ãàâàéñêèõ îñòðîâàõ, íà îñòðîâàõ Èíäîíåçèè è Îêåàíèè, â ñåâåðíîé ÷àñòè îñ-
òðîâîâ Íîâàÿ Çåëàíäèÿ, â þãî-çàïàäíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ àêâàòîðèè Òè-
õîãî îêåàíà è â âîñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Èíäèéñêîãî îêåàíà.

Ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 3 íîÿáðÿ 2013 ãîäà.

Ïîëîñà ïîëíîé ôàçû íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 3 íîÿáðÿ â 13÷06ì â àêâàòîðèè
Ñàðãàññîâà ìîðÿ, ê þãî-çàïàäó îò Áåðìóäñêèõ îñòðîâîâ, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè-
÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 30.4° ñ.ø. è 71.4° ç.ä., ïåðåñå÷åò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü
àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, ïðîéäåò ê þãó îò îñòðîâîâ Çåëåíîãî Ìûñà,
ïåðåñå÷åò àêâàòîðèþ Ãâèíåéñêîãî çàëèâà ñ çàïàäà íà âîñòîê, âûéäåò íà çàïàä-
íîå ïîáåðåæüå Àôðèêè âáëèçè ìûñà Ëîïåñ, ïðîéäåò ïî ðåêå Îãîâå, ïåðåñå÷åò
ðåêó Êîíãî, ïðîéäåò ê ñåâåðó îò îçåðà Âèêòîðèÿ, ïåðåñå÷åò îçåðî Ðóäîëüô è
ðåêó Äæóáà, è îêîí÷èòñÿ 3 íîÿáðÿ â 16÷28ì íà ïîëóîñòðîâå Ñîìàëè, â òî÷êå ñ
ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 6.5° ñ.ø. è 47.1° â.ä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðî-
õîæäåíèÿ ïîëíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 3÷22ì.

Êàðòà âèäèìîñòè ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 3 íîÿáðÿ 2013 ãîäà
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Êàðòà âèäèìîñòè ÷àñòíîãî òåíåâîãî ëóííîãî çàòìåíèÿ 25-26 àïðåëÿ 2013 ãîäà

Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ 1.008 íàñòóïèò 3 íîÿáðÿ â 14÷47ì â çàïàä-
íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Ãâèíåéñêîãî çàëèâà, ê þãî-çàïàäó îò ìûñà Ïàëüìàñ, â
òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 3.5° ñ.ø. è 11.8° ç.ä. Ïîëíîå çàòìåíèå
â èñòèííûé ïîëäåíü íàñòóïèò 3 íîÿáðÿ â 14÷39ì â ýòîì æå ðåãèîíå, â òî÷êå ñ
ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 4.4° ñ.ø. è 13.9° ç.ä. Íàèáîëüøàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü âèäèìîñòè ïîëíîãî çàòìåíèÿ 1.7ì.

×àñòíîå çàòìåíèå íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 3 íîÿáðÿ â 12÷05ì â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè àêâàòîðèè Ñàðãàññîâîãî ìîðÿ, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 23.8°
ñ.ø. è 58.5° ç.ä., à îêîí÷èòñÿ 3 íîÿáðÿ â 17÷29ì â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòî-
ðèè îçåðà Âèêòîðèÿ, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 0.2° þ.ø. è 33.7°
â.ä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ÷àñòíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 5÷24ì.

×àñòíîå çàòìåíèå áóäåò âèäèìî â çàïàäíîé ÷àñòè Ñåâåðíîé Àìåðèêè, â
àêâàòîðèè Ñàðãàññîâîãî ìîðÿ, â àêâàòîðèè Êàðèáñêîãî ìîðÿ, â ñåâåðî-âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Þæíîé Àìåðèêè, â ñåâåðíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòè àêâàòîðèè Àò-
ëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, â Àôðèêå (êðîìå åå þæíîãî ïîáåðåæüÿ), â àêâàòîðèè
Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ, íà Ïèðåíåéñêîì ïîëóîñòðîâå, â þæíîé ÷àñòè Àïåííèíñ-
êîãî ïîëóîñòðîâà, íà Áàëêàíñêîì ïîëóîñòðîâå è ïîëóîñòðîâå Ïåëîïîííåñ, â
þæíîé ÷àñòè àêâàòîðèè ×åðíîãî ìîðÿ, íà ïîëóîñòðîâå Ìàëàÿ Àçèÿ è Àðàâèé-
ñêîì ïîëóîñòðîâå, íà ãîðíûõ õðåáòàõ Êàâêàçà, â çàïàäíîé ÷àñòè àêâàòîðèè
Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, â àêâàòîðèè Êðàñíîãî ìîðÿ, â àêâàòîðèè Ïåðñèäñêîãî çà-
ëèâà è â çàïàäíîé ÷àñòè àêâàòîðèè Èíäèéñêîãî îêåàíà.

Ëóííûå çàòìåíèÿ
×àñòíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå 25-26 àïðåëÿ 2013 ãîäà.

Çàòìåíèå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü â Åâðîïå, â Àçèè (êðîìå åå ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè), â Àôðèêå, â Àâñòðàëèè, â Àíòàðêòèäå, â àêâàòîðèè Èíäèéñêîãî
îêåàíà, à òàêæå â öåíòðàëüíîé è þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñ-
êîãî îêåàíà. Â ýòîò äåíü þæíåå ïàðàëëåëè 75.7° þ.ø. Ëóíà íå çàõîäèò çà ãîðè-
çîíò, à ñåâåðíåå ïàðàëëåëè 75.5° ñ.ø. – íå âîñõîäèò.
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Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ:
Íà÷àëî ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ

25 àïðåëÿ â 20÷02ì
Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ

21÷52ì
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 22÷08ì
Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ

22÷24ì
Êîíåö ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ

26 àïðåëÿ â   0÷14ì
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî çàòìå-

íèÿ 4÷12ì, ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî
÷àñòíîé òåíåâîé ôàçû – 32ì.

Óãëû ïîëîæåíèÿ êîíòàêòîâ, îòñ÷è-
òûâàåìûå îò ñåâåðíîé òî÷êè ëóííîãî
äèñêà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè äî ðàäè-
óñà ëóííîãî äèñêà, íàïðàâëåííîãî â
öåíòð òåíè, ðàâíû: äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî
ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ P=63.5°, äëÿ åãî
êîíöà – P=324.2°; äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ P=22.4°, äëÿ åãî êîíöà –
P=5.3°. Óãëîâîé ðàäèóñ ïîëóòåíè ðàâåí 46493", ðàäèóñ òåíè – 27043". Ìàêñèìàëü-
íàÿ ôàçà ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 1.012, ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà òåíåâîãî – 0.021.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû òî÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äëÿ êîòîðûõ Ëóíà
áóäåò íàõîäèòüñÿ â çåíèòå â ñëåäóþùèå ìîìåíòû:

Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 14.4° þ.ø., 61.1° â.ä.
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 14.4° þ.ø., 57.3° â.ä.
Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 14.5° þ.ø., 53.4° â.ä.

Âèäèìûé ïóòü Ëóíû
â çàòìåíèè 25-26 àïðåëÿ 2013 ãîäà

Ýôåìåðèäà ëóííîãî çàòìåíèÿ 25-26 èþíÿ 2013 ãîäà
Ïðèíÿòûå îáîçíà÷åíèÿ: T – ìîìåíò ïî êèåâñêîìó âðåìåíè; σ – óãëîâîå ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè Ëóíû è çåìíîé òåíè; d – òî æå ðàññòîÿíèå, âûðàæåí-
íîå â äîëÿõ ðàäèóñà òåíè; P – óãîë ïîëîæåíèÿ ðàäèóñà ëóííîãî äèñêà, íàïðàâ-
ëåííîãî íà öåíòð òåíè, îòñ÷èòûâàåìûé îò ñåâåðíîé òî÷êè ëóííîãî äèñêà ê âîñ-
òîêó, ò.å. ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

T σ d P Ôàçà
÷  ì " î òåíè ï/òåíè

T σ d P Ôàçà
÷  ì " î òåíè ï/òåíè

20 00 5673 2.100  64.2 — 0.000
20 10 5416 2.005  61.9 — 0.108
20 20 5169 1.914  59.3 — 0.234
20 30 4933 1.826  56.5 — 0.354
20 40 4711 1.743  53.4 — 0.468
20 50 4502 1.666  50.0 — 0.574
21 00 4311 1.595  46.3 — 0.672
21 10 4139 1.532  42.3 — 0.759
21 20 3989 1.476  38.0 — 0.836
21 30 3863 1.429  33.3 — 0.900
21 40 3764 1.392  28.4 — 0.951
21 50 3694 1.366  23.2 0.000 0.987
22 00 3654 1.352  17.9 0.016 1.007
22 10 3646 1.349  12.5 0.020 1.011

22 20 3670 1.357  7.2 0.008 0.999
22 30 3725 1.378  1.9 0.000 0.971
22 40 3810 1.409 356.9 — 0.928
22 50 3923 1.451 352.1 — 0.870
23 00 4062 1.502 347.6 — 0.800
23 10 4224 1.562 343.4 — 0.717
23 20 4406 1.629 339.5 — 0.624
23 30 4607 1.703 336.0 — 0.522
23 40 4823 1.783 332.7 — 0.412
23 50 5054 1.868 329.8 — 0.295
  0 00 5296 1.957 327.1 — 0.172
  0 10 5549 2.050 324.6 — 0.043
  0 20 5811 2.147 322.4 — 0.000
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Êàðòà âèäèìîñòè ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî ëóííîãî çàòìåíèÿ 25 ìàÿ 2013 ãîäà

Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñîçâåçäèè Äåâû âáëèçè âîñõîäÿùåãî óçëà ñâîåé
îðáèòû è ïðîéäåò ïî þæíîé ÷àñòè çåìíîé òåíè è ïîëóòåíè (ñì. ðèñóíîê).
Âî âðåìÿ çàòìåíèÿ íåäàëåêî îò Ëóíû áóäóò íàõîäèòüñÿ ÿðêàÿ çâåçäà Ñïèêà
(á Äåâû) è ïëàíåòà Ñàòóðí.

×àñòíîå ïîëóòåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå 25 ìàÿ 2013 ãîäà.

Çàòìåíèå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Åâðîïû, â Àôðèêå
(êðîìå åå ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè), â
Ñåâåðíîé Àìåðèêå (êðîìå åå ñåâåðî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè), â Þæíîé Àìåðèêå, â
Àíòàðêòèäå, â àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñêî-
ãî îêåàíà, à òàêæå â öåíòðàëüíîé è þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Òèõîãî îêå-
àíà. Â ýòîò äåíü þæíåå ïàðàëëåëè 70.7°
þ.ø. Ëóíà íå çàõîäèò çà ãîðèçîíò, à ñåâåð-
íåå ïàðàëëåëè 70.5° ñ.ø. - íå âîñõîäèò.

Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ:
Íà÷àëî ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ

25 ìàÿ â 5÷43ì
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 6÷10ì
Êîíåö ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ

6÷37ì
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî çàòìåíèÿ 54ì.

Óãëû ïîëîæåíèÿ êîíòàêòîâ, îòñ÷èòû-
âàåìûå îò ñåâåðíîé òî÷êè ëóííîãî äèñ-
êà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ðàâíû: äëÿ

íà÷àëà ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ P=175.7°, äëÿ åãî êîíöà – P=195.0°.

Âèäèìûé ïóòü Ëóíû
â çàòìåíèè 25 ìàÿ 2013 ãîäà
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Óãëîâîé ðàäèóñ ïîëóòåíè ðàâåí 47063", ðàäèóñ òåíè – 27733". Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà
ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 0.040.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû òî÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äëÿ êîòîðûõ Ëóíà
áóäåò íàõîäèòüñÿ â çåíèòå â ñëåäóþùèå ìîìåíòû:

Íà÷àëî ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 19.4° þ.ø., 72.7° ç.ä.
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 19.4° þ.ø., 63.2° ç.ä.
Êîíåö ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 19.4° þ.ø., 69.7° ç.ä.
Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñîçâåçäèè Ñêîðïèîíà âáëèçè âîñõîäÿùåãî óçëà ñâîåé

îðáèòû è ïðîéäåò ïî ñåâåðíîé ÷àñòè çåìíîé ïîëóòåíè (ñì. ðèñóíîê). Íî ïîñêîëü-
êó çàòìåíèå â Óêðàèíå íå íàáëþäàåòñÿ, åãî ýôåìåðèäà çäåñü íå ïðèâîäèòñÿ.

×àñòíîå ïîëóòåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå 18-19 îêòÿáðÿ 2013 ãîäà.

Çàòìåíèå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü â Åâðîïå, â Àçèè (êðîìå åå âîñòî÷íîé
÷àñòè), â Àôðèêå, â Àâñòðàëèè, â Ñåâåðíîé Àìåðèêå (êðîìå ïîëóîñòðîâà Àëÿñ-
êà), â Þæíîé Àìåðèêå, íà ïîáåðåæüå Âîñòî÷íîé Àíòàðêòèäû, â àêâàòîðèè
Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, â àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà è â àêâàòîðèè Èíäèéñêîãî îêåàíà. Â
ýòîò äåíü ñåâåðíåå ïàðàëëåëè 79.1° ñ.ø. Ëóíà íå çàõîäèò çà ãîðèçîíò, à þæ-
íåå ïàðàëëåëè 78.9° þ.ø. – íå âîñõîäèò.

Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ:
Íà÷àëî ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 18 îêòÿáðÿ â 23÷49ì
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 19 îêòÿáðÿ â   1÷51ì
Êîíåö ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ          3÷52ì
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî çàòìåíèÿ 4÷03ì.

Êàðòà âèäèìîñòè ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî ëóííîãî çàòìåíèÿ 18-19 îêòÿáðÿ 2013 ãîäà
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Óãëû ïîëîæåíèÿ êîíòàêòîâ, îò-
ñ÷èòûâàåìûå îò ñåâåðíîé òî÷êè ëóí-
íîãî äèñêà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè,
ðàâíû: äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî ïîëóòå-
íåâîãî çàòìåíèÿ P=120.9°, äëÿ åãî
êîíöà – P=207.6°. Óãëîâîé ðàäèóñ
ïîëóòåíè ðàâåí 44653", ðàäèóñ òåíè
– 24993". Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà ïîëó-
òåíåâîãî çàòìåíèÿ 0.791.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû òî÷åê
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äëÿ êîòîðûõ
Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â çåíèòå â ñëå-
äóþùèå ìîìåíòû:
Íà÷àëî ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìå-
íèÿ 10.7° ñ.ø., 27.8° â.ä.
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû

11.0° ñ.ø.,   1.7° ç.ä.
Êîíåö ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 11.3° ñ.ø., 31.2° ç.ä.

Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñîçâåçäèè Ðûá âáëèçè íèñõîäÿùåãî óçëà ñâîåé
îðáèòû è ïðîéäåò ïî ñåâåðíîé ÷àñòè çåìíîé ïîëóòåíè (ñì. ðèñóíîê).

Ýôåìåðèäà ëóííîãî çàòìåíèÿ 18-19 îêòÿáðÿ 2013 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).

Âèäèìûé ïóòü Ëóíû
â çàòìåíèè 18-19 îêòÿáðÿ 2013 ãîäà

T σ d P Ôàçà
÷  ì " î   ïîëóòåíè

T σ d P Ôàçà
÷  ì " î   ïîëóòåíè

23 40 5574 2.227 118.7 0.000
23 50 5362 2.143 121.1 0.019
  0 00 5160 2.062 123.5 0.128
  0 10 4968 1.986 126.2 0.231
  0 20 4788 1.914 129.1 0.328
  0 30 4620 1.847 132.2 0.417
  0 40 4467 1.786 135.6 0.500
  0 50 4330 1.732 139.1 0.573
  1 00 4211 1.684 142.9 0.637
  1 10 4111 1.644 146.8 0.691
  1 20 4031 1.612 151.0 0.734
  1 30 3973 1.589 155.3 0.765
  1 40 3937 1.575 159.7 0.784
  1 50 3925 1.570 164.1 0.790

  2 00 3936 1.575 168.5 0.784
  2 10 3971 1.589 172.9 0.766
  2 20 4028 1.612 177.2 0.735
  2 30 4107 1.644 181.4 0.692
  2 40 4206 1.684 185.3 0.639
  2 50 4324 1.731 189.1 0.575
  3 00 4460 1.786 192.7 0.502
  3 10 4612 1.846 196.0 0.420
  3 20 4778 1.913 199.1 0.330
  3 30 4957 1.985 202.0 0.234
  3 40 5148 2.062 204.7 0.131
  3 50 5349 2.142 207.2 0.023
  4 00 5559 2.227 209.5 0.000



51

 Ãðàôèê âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà è ïëàíåò â 2013 ãîäó.
Ëèíèè âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà äàíû äëÿ Îäåññû (ϕ=46.5°).
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ÔÀÇÛ ËÓÍÛ Â 2013 ÃÎÄÓ
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ÿíâ. ôåâð. ìàðò àïð. ìàé èþíü èþëü àâã. ñåíò. îêò. íîÿá. äåê.
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ÂÈÄÈÌÎÑÒÜ ÏËÀÍÅÒ

Ìåðêóðèé. Â 2013 ãoäó áóäóò òðè ïåðèoäà óòðåííåé âèäèìoñòè è äâà ïå-
ðèoäà âå÷åðíåé âèäèìoñòè Ìåðêóðèÿ. Ïëàíåòà âèäíà íèçêo íàä ãoðèçoíòoì
íà ôoíå óòðåííåé èëè âå÷åðíåé çàðè.

Ïåðâûé ïåðèoä âå÷åðíåé âèäèìoñòè Ìåðêóðèÿ íà÷èíàåòñÿ â íà÷àëå ôåâ-
ðàëÿ è äëèòñÿ äo êoíöà ìåñÿöà. 2 ôåâðàëÿ Ìåðêóðèé âèäåí â ñoçâåçäèè Êoçåðoãà
ñðàçó ïoñëå çàõoäà Ñoëíöà íà þão-çàïàäå. Ïðoäoëæèòåëüíoñòü âèäèìoñòè ïëà-
íåòû âñåão íåñêoëüêo ìèíóò. Ãåoöåíòðè÷åñêoå ðàññòoÿíèå Ìåðêóðèÿ 1.27 à.å.,
áëåñê ðàâåí -1.0m, âèäèìûé äèàìåòð äèñêà 5.3". Ìåðêóðèé áûñòðo ïåðåìåùà-
åòñÿ ïðÿìûì äâèæåíèåì ïo íåáåñíoé ñôåðå è óæå 4 ôåâðàëÿ ïåðåõoäèò â ño-
çâåçäèå Âoäoëåÿ. 8 ôåâðàëÿ Ìåðêóðèé ïðoéäåò â 0.3o ñåâåðíåå Ìàðñà, áóäó÷è
ÿð÷å íåão íà äâå çâåçäíûå âåëè÷èíû. Ïðoäoëæèòåëüíoñòü âèäèìoñòè ïëàíåòû
âoçðàñòàåò è ê ñåðåäèíå ìåñÿöà ñoñòàâëÿåò oäèí ÷àñ. Ìåðêóðèé ïðèáëèæàåòñÿ
ê Çåìëå, åão áëåñê óìåíüøàåòñÿ ê êoíöó ìåñÿöà äo +2.0m, à âèäèìûé äèàìåòð
óâåëè÷èâàåòñÿ äo 9.4". 22 ôåâðàëÿ ïðÿìoå äâèæåíèå ñìåíÿåòñÿ ïoïÿòíûì è
÷åðåç íåñêoëüêo äíåé Ìåðêóðèé ñêðûâàåòñÿ â ñoëíå÷íûõ ëó÷àõ. 4 ìàðòà ïëà-
íåòà ïðoõoäèò ìåæäó Çåìëåé è Ñoëíöåì, ê íàì oáðàùåío ío÷íoå ïoëóøàðèå.

Â ñåðåäèíå ìàðòà íà÷èíàåòñÿ ïåðâûé ïåðèoä óòðåííåé âèäèìoñòè Ìåðêóðèÿ,
ïðoäoëæàþùèéñÿ äo íà÷àëà àïðåëÿ. Â íà÷àëå ïåðèoäà âèäèìoñòè ïëàíåòà âèäíà
íèçêo íà þão-âoñòoêå íåçàäoëão äo âoñõoäà Ñoëíöà íà ôoíå ñoçâåçäèÿ Âoäoëåÿ.
Ìåðêóðèé óäàëÿåòñÿ oò Çåìëè, åão ãåoöåíòðè÷åñêoå ðàññòoÿíèå, âèäèìûé áëåñê è
ôàçà âoçðàñòàþò. 16 ìàðòà ïoïÿòíoå äâèæåíèå ñìåíÿåòñÿ ïðÿìûì. 31 ìàðòà íà-
ñòóïàåò íàèáoëüøàÿ çàïàäíàÿ ýëoíãàöèÿ, ío óñëoâèÿ âèäèìoñòè óõóäøàþòñÿ èç-
çà áûñòðoão óâåëè÷åíèÿ ñêëoíåíèÿ Ñoëíöà. Ê êoíöó ïåðâoé íåäåëè àïðåëÿ áëåñê
ïëàíåòû äoñòèãàåò 0m è ïåðèoä óòðåííåé âèäèìoñòè çàêàí÷èâàåòñÿ.

Âòoðoé ïåðèoä âå÷åðíåé âèäèìoñòè Ìåðêóðèÿ íà÷èíàåòñÿ â òðåòüåé äåêàäå
ìàÿ. Ïëàíåòà ïåðåìåùàåòñÿ ïðÿìûì äâèæåíèåì ïo ñoçâåçäèþ Òåëüöà, âûõoäÿ èç-
çà Ñoëíöà è ìåäëåíío ïðèáëèæàÿñü ê Çåìëå. 25 ìàÿ Ìåðêóðèé ñáëèçèòñÿ ñ Âåíåðoé
íà ðàññòoÿíèå 1.4o. Áëåñê ïëàíåò ñooòâåòñòâåíío -0.9m è -3.8m. 27 ìàÿ Ìåðêóðèé

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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ïðoéäåò íà 2.4o ñåâåðíåå Þïèòåðà. Ïðè ýòoì Þïèòåð áóäåò â 2.5 ðàçà ÿð÷å. 1
èþíÿ ïëàíåòà ïåðåõoäèò â ñoçâåçäèå Áëèçíåöoâ. Â ýòo âðåìÿ óñëoâèÿ âèäèìoñòè
Ìåðêóðèÿ íàèëó÷øèå. Íà þãå Óêðàèíû ïëàíåòó ìoæío íàáëþäàòü áoëåå ÷àñà ó
ñåâåðo-çàïàäíoão ãoðèçoíòà ïoñëå çàõoäà Ñoëíöà. 12 èþíÿ íàñòóïàåò íàèáoëüøàÿ
âoñòo÷íàÿ ýëoíãàöèÿ, ïoñëå ÷åão óñëoâèÿ âèäèìoñòè óõóäøàþòñÿ. 21 èþíÿ
ïðoèçoéäåò âòoðoå ñáëèæåíèå Ìåðêóðèÿ ñ Âåíåðoé. Óãëoâoå ðàññòoÿíèå ìåæäó
ïëàíåòàìè áóäåò ìåíåå 2O, ío Âåíåðà áóäåò ñèÿòü íà íåáå áoëåå ÷åì â 100 ðàç ÿð÷å
Ìåðêóðèÿ. Ïëàíåòà ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå, åå áëåñê óìåíüøàåòñÿ äo +2.2m, è â
êoíöå èþíÿ ïåðèoä âå÷åðíåé âèäèìoñòè Ìåðêóðèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ.

Â òðåòüåé äåêàäå èþëÿ íà÷èíàåòñÿ âòoðoé ïåðèoä óòðåííåé âèäèìoñòè
Ìåðêóðèÿ. Â ýòo âðåìÿ ïëàíåòà äâèæåòñÿ ïðÿìûì äâèæåíèåì â ñoçâåçäèè
Áëèçíåöoâ, ïoñòåïåíío óäàëÿÿñü oò Çåìëè. Åå áëåñê áûñòðo âoçðàñòàåò oò
+2.3m äo -1.5m ê ñåðåäèíå àâãóñòà. 30 èþëÿ Ìåðêóðèé äoñòèãàåò íàèáoëüøåão
óãëoâoão óäàëåíèÿ oò Ñoëíöà. 8 àâãóñòà ïëàíåòà ïåðåõoäèò â ñoçâåçäèå Ðàêà
è â êoíöå âòoðoé äåêàäû àâãóñòà ñêðûâàåòñÿ â ëó÷àõ óòðåííåé çàðè. Íàñòó-
ïàåò ñàìûé ïðoäoëæèòåëüíûé ïåðèoä íåâèäèìoñòè.

Ìåðêóðèé âíoâü ìoæío óâèäåòü óòðoì â þão-âoñòo÷íoì íàïðàâëåíèè â
ïåðâûõ ÷èñëàõ íoÿáðÿ. Â ýòo âðåìÿ ïëàíåòà ïåðåìåùàåòñÿ ïoïÿòíûì äâèæå-
íèåì ïo ñoçâåçäèþ Äåâû. Áëåñê áûñòðo óâåëè÷èâàåòñÿ – Ìåðêóðèé óäàëÿåòñÿ
oò Çåìëè. Íàñòóïàåò ñàìoå áëàãoïðèÿòíoå âðåìÿ äëÿ íàáëþäåíèé ýòoé ïëàíå-
òû. 10 íoÿáðÿ ïoïÿòíoå äâèæåíèå ñìåíÿåòñÿ ïðÿìûì, 18 íoÿáðÿ Ìåðêóðèé
íàõoäèòñÿ íà íàèáoëüøåì óãëoâoì óäàëåíèè oò Ñoëíöà, à íà ñëåäóþùèé äåíü
ïåðåõoäèò â ñoçâåçäèå Âåñoâ. 26 íoÿáðÿ Ìåðêóðèé ïðoõoäèò íà 0.3O þæíåå
ïëàíåòû Ñàòóðí, áóäó÷è â òðè ðàçà ÿð÷å íåå. Áëåñê ïëàíåòû íàðàñòàåò äo -0.7m,
à óãëoâoé äèàìåòð óìåíüøàåòñÿ äo 5". Óòðåííÿÿ âèäèìoñòü çàêàí÷èâàåòñÿ
âíà÷àëå âòoðoé äåêàäû äåêàáðÿ. 29 äåêàáðÿ Ìåðêóðèé â âåðõíåì ñoåäèíåíèè,
íà íàèáoëüøåì ðàññòoÿíèè oò Çåìëè.

Ýôåìåðèäû Ìåðêóðèÿ ïðèâåäåíû íà ñòð. 60, à êàðòû åão âèäèìoão ïóòè –
íà ñòð. 61-62.

Âåíåðà. 2013 ãoä â öåëoì íåáëàãoïðèÿòåí äëÿ íàáëþäåíèé Âåíåðû. Âñþ
ïåðâóþ ïoëoâèíó ãoäà Âåíåðà íàõoäèòñÿ çà Ñoëíöåì è ñ Çåìëè ïðàêòè÷åñêè
íå âèäíà. Íà÷èíàÿ ño âòoðoé ïoëoâèíû ìàÿ íà÷èíàåòñÿ ïåðèoä âå÷åðíåé âèäè-
ìoñòè Âåíåðû, äëÿùèéñÿ äo êoíöà ãoäà. Ío óñëoâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé â ñåâåð-
íoì ïoëóøàðèè Çåìëè oñòàþòñÿ íåóäoâëåòâoðèòåëüíûìè.

Â ïåðâoé äåêàäå ÿíâàðÿ ïëàíåòà âèäíà óòðoì íåçàäoëão äo âoñõoäà Ñoë-
íöà. Âðåìÿ åå âèäèìoñòè ìåíüøå oäíoão ÷àñà è áûñòðo ñoêðàùàåòñÿ, Âåíå-
ðà, óäàëÿÿñü oò Çåìëè, çàõoäèò çà Ñoëíöå. Ê íàì oáðàùåío äíåâíoå
ïoëóøàðèå, âèäèìûé óãëoâoé äèàìåòð ìåíåå 11". 6 ÿíâàðÿ Âåíåðà ïåðåõoäèò
èç ñoçâåçäèÿ Çìååíoñöà â ñoçâåçäèå Ñòðåëüöà, ãäå â ñåðåäèíå ÿíâàðÿ èñ÷åçà-
åò â ëó÷àõ óòðåííåé çàðè. Ïðè ýòoì áëåñê åå -3.8m.

Â ñåðåäèíå ìàÿ íà÷èíàåòñÿ ïåðèoä âå÷åðíåé âèäèìoñòè Âåíåðû. Ïëàíåòà
äoãoíÿåò Çåìëþ, âûõoäÿ èç-çà Ñoëíöà íà ôoíå ñoçâåçäèÿ Òåëüöà. Âèäèìûé
óãëoâoé äèàìåòð 10" ìåäëåíío óâåëè÷èâàåòñÿ, à ãåoöåíòðè÷åñêoå ðàññòoÿíèå
óìåíüøàåòñÿ. Áëåñê ïðè ýòoì oñòàåòñÿ áëèçoê ê -3.8m. Âåíåðà ïåðåìåùàåòñÿ
ïðÿìûì äâèæåíèåì, óäàëÿÿñü oò Ñoëíöà. Óñëoâèÿ âèäèìoñòè ìåäëåíío óëó÷-
øàþòñÿ. 25 ìàÿ Âåíåðà ïðoéäåò íà ðàññòoÿíèè 1.4o oò Ìåðêóðèÿ, à 28 ìàÿ



55

ñáëèçèòñÿ ñ Þïèòåðoì íà ðàññòoÿíèå âñåão 1o. Â ýòo âðåìÿ áëåñê Âåíåðû
-3.8m, à Þïèòåðà -1.8m. Äâå ñàìûõ ÿðêèõ ïëàíåòû ìoæío ðàññìoòðåòü ó ñåâåðo-
çàïàäíoão ãoðèçoíòà âñêoðå ïoñëå çàõoäà Ñoëíöà. Ïðè ýòoì íåìíoão âûøå
áóäåò çàìåòåí Ìåðêóðèé ñ áëåñêoì -0.5m. 3 èþíÿ Âåíåðà ïåðåõoäèò â ñoçâåç-
äèå Áëèçíåöoâ. 20 èþíÿ áóäåò íàáëþäàòüñÿ âòoðoå ñáëèæåíèå ñ Ìåðêóðèåì,
íà ýòoò ðàç Âåíåðà ñåâåðíåå íà 1.9o, åå çâåçäíàÿ âåëè÷èíà -3.7m, à Ìåðêóðèÿ
+1.4m. 26 èþíÿ Âåíåðà ïåðåõoäèò â ñoçâåçäèå Ðàêà, à 12 èþëÿ – â ñoçâåçäèå
Ëüâà. Â öåëoì óñëoâèÿ âèäèìoñòè ïëàíåòû oñòàþòñÿ íåáëàãoïðèÿòíûìè, åå
ìoæío íàáëþäàòü íèçêo íàä ñåâåðo-çàïàäíûì ãoðèçoíòoì â òå÷åíèå èþíÿ è
èþëÿ. 22 èþëÿ Âåíåðà ïðoéäåò ñåâåðíåå çâåçäû Ðåãóë, à â àâãóñòå ïåðåñå÷åò
íåáåñíûé ýêâàòoð, ïoýòoìó èñêàòü åå íàäo  íèçêo íà çàïàäå â ëó÷àõ âå÷åðíåé
çàðè. 11 àâãóñòà ïëàíåòà ïåðåõoäèò â ñoçâåçäèå Äåâû, åå ãåoöåíòðè÷åñêoå
ðàññòoÿíèå ñoêðàùàåòñÿ äo 1.26 à.å., âèäèìûé äèàìåòð óâåëè÷èâàåòñÿ äo 13.5"
– ïëàíåòà ïoñòåïåíío âûõoäèò èç-çà Ñoëíöà, ïðèáëèæàÿñü ê Çåìëå. 6 ñåí-
òÿáðÿ Âåíåðà ïðoéäåò âáëèçè çâåçäû Ñïèêè, à 20 ñåíòÿáðÿ â 3.8o þæíåå Ñà-
òóðíà, çíà÷èòåëüío ïðåâoñõoäÿ åão â áëåñêå. Ñ 18 ñåíòÿáðÿ ïo 7 oêòÿáðÿ
Âåíåðà äâèæåòñÿ íà ôoíå ñoçâåçäèÿ Âåñoâ. 16 oêòÿáðÿ ïëàíåòà ïðoéäåò ñå-
âåðíåå ÿðêoé çâåçäû Àíòàðåñ â ñoçâåçäèè Ñêoðïèoíà.

2 íoÿáðÿ Âåíåðà ïåðåõoäèò â ñoçâåçäèå Ñòðåëüöà, â êoòoðoì oñòàåòñÿ äo
êoíöà ãoäà. 7 äåêàáðÿ áëåñê ïëàíåòû íàèáoëüøèé -4.8m. 20 äåêàáðÿ Âåíåðà
ïåðåõoäèò oò ïðÿìoão äâèæåíèÿ ê ïoïÿòíoìó, ïoñòåïåíío oáãoíÿÿ Çåìëþ íà
oêoëoñoëíå÷íoé oðáèòå. Ãåoöåíòðè÷åñêoå ðàññòoÿíèå ê êoíöó ãoäà ñoêðàùà-
åòñÿ äo 42 ìëí. êì, à âèäèìûé óãëoâoé äèàìåòð äoñòèãàåò 60". Ïëàíåòà ïo-
ïðåæíåìó âèäíà âå÷åðoì íèçêo íà þão-çàïàäå.

Ýôåìåðèäû Âåíåðû ïðèâåäåíû íà ñòð. 63, à êàðòû åå âèäèìoão ïóòè – íà
ñòð. 61-62.

Ìàðñ. Ïåðâàÿ ïoëoâèíà 2013 ãoäà íåáëàãoïðèÿòíà äëÿ íàáëþäåíèé Ìàð-
ñà. Ïëàíåòà íàõoäèòñÿ äàëåêo oò Çåìëè è ñêðûâàåòñÿ â ñoëíå÷íûõ ëó÷àõ. Âo
âòoðoì ïoëóãoäèè íàñòóïàåò óòðåííÿÿ âèäèìoñòü, óñëoâèÿ íàáëþäåíèé ïo-
ñòåïåíío óëó÷øàþòñÿ. Â êoíöå ãoäà Ìàðñ õoðoøo âèäåí ïoñëå ïoëóío÷è.

Â íà÷àëå ãoäà Ìàðñ âèäåí íà ôoíå âå÷åðíåé çàðè â ñoçâåçäèè Êoçåðoãà.
Ïëàíåòà íàõoäèòñÿ çà Ñoëíöåì, ãåoöåíòðè÷åñêoå ðàññòoÿíèå 2.2 à.å., óãëoâoé
äèàìåòð 4.2", à áëåñê íå ïðåâûøàåò +1.2m.

Âåñü ÿíâàðü Ìàðñ äâèæåòñÿ â ïðÿìoì íàïðàâëåíèè ïo ñoçâåçäèþ Êoçåðo-
ãà, ïoñòåïåíío çàõoäÿ çà Ñoëíöå. Â òðåòüåé äåêàäå ÿíâàðÿ ïëàíåòà èñ÷åçàåò â
ëó÷àõ Ñoëíöà. 18 àïðåëÿ Ìàðñ â âåðõíåì ñoåäèíåíèè.

Óòðåííÿÿ âèäèìoñòü ïëàíåòû íà÷èíàåòñÿ â ïåðâoé äåêàäå èþëÿ. Ìàðñ ìoæío
oòûñêàòü íèçêo íàä ñåâåðo-âoñòo÷íûì ãoðèçoíòoì â ñoçâåçäèè Òåëüöà. Áëåñê
íåâåëèê, íå ïðåâûøàåò +1.5m. Ãåoöåíòðè÷åñêoå ðàññòoÿíèå áoëåå
2.4 à.å., ío ìåäëåíío ñoêðàùàåòñÿ. 14 èþëÿ Ìàðñ ïåðåõoäèò â ñoçâåçäèå Áëèçíå-
öoâ, à 22 èþëÿ ïðoõoäèò â 0.8o ñåâåðíåå Þïèòåðà, óñòóïàÿ åìó â áëåñêå áoëåå
òðåõ çâåçäíûõ âåëè÷èí. 25 àâãóñòà Ìàðñ ïåðåñåêàåò ãðàíèöó ñoçâåçäèÿ Ðàêà.
Ïðoäoëæèòåëüíoñòü âèäèìoñòè áûñòðo óâåëè÷èâàåòñÿ è ê ñåðåäèíå ñåíòÿáðÿ
äoñòèãàåò òðåõ ÷àñoâ. Áëåñê ïëàíåòû áëèçoê ê +1.6m, òàê ÷òo oíà íå âûäåëÿåòñÿ
íà ôoíå ÿðêèõ çâåçä. 26 ñåíòÿáðÿ Ìàðñ ïåðåõoäèò â ñoçâåçäèå Ëüâà, ãäå 15 oêòÿáðÿ
ñáëèæàåòñÿ ño çâåçäoé Ðåãóë. Áëåñê oáoèõ ñâåòèë ïo÷òè oäèíàêoâ.
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25 íoÿáðÿ Ìàðñ ïåðåõoäèò â ñoçâåçäèå Äåâû, oñòàâàÿñü â íåì äo êoíöà ãoäà. Â
ýòo âðåìÿ oí âoñõoäèò âñêoðå ïoñëå ïoëóío÷è, oñòàâàÿñü äoñòóïíûì äëÿ íàáëþäå-
íèé âñþ âòoðóþ ïoëoâèíó ío÷è. Ãåoöåíòðè÷åñêoå ðàññòoÿíèå ñoêðàùàåòñÿ äo 1.6
à.å., âèäèìûé äèàìåòð óâåëè÷èâàåòñÿ äo 6", à áëåñê ê êoíöó ãoäà äoñòèãàåò +0.9m.

Ñàìûé áëàãoïðèÿòíûé ïåðèoä äëÿ íàáëþäåíèé Ìàðñà oêòÿáðü, íoÿáðü è
äåêàáðü. Ýôåìåðèäû Ìàðñà ïðèâåäåíû íà ñòð. 64, à êàðòû åão âèäèìoão ïóòè
– íà ñòð. 65.

Þïèòåð. Â ÿíâàðå Þïèòåð âèäåí íà ïðoòÿæåíèè âñåé ío÷è â íàïðàâëå-
íèè ñoçâåçäèÿ Òåëüöà íåïoäàëåêó oò ðàññåÿííoão çâåçäíoão ñêoïëåíèÿ Ãèàäû.
Óãëoâoé äèàìåòð ïëàíåòû â íà÷àëå ìåñÿöà áëèçoê ìàêñèìàëüíoìó (46.8"), ãåo-
öåíòðè÷åñêoå ðàññòoÿíèå ìèíèìàëüío 4.2 à.å., à áëåñê äoñòèãàåò  -2.7m. 30
ÿíâàðÿ ïoïÿòíoå äâèæåíèå ñìåíÿåòñÿ ïðÿìûì. Ïðoäoëæèòåëüíoñòü âèäèìoñ-
òè ïoñòåïåíío ñoêðàùàåòñÿ. Ïëàíåòà oñòàåòñÿ â ñoçâåçäèè Òåëüöà äo òðåòüåé
äåêàäû ìàÿ, êoãäà ñêðûâàåòñÿ â ëó÷àõ âå÷åðíåé çàðè íàä ñåâåðo-çàïàäíûì
ãoðèçoíòoì. Áëåñê Þïèòåðà óìåíüøàåòñÿ äo -1.9m, à âèäèìûé äèàìåòð äo 33".
27 ìàÿ íà íåáåñíoé ñôåðå ïðoèçoéäåò ñáëèæåíèå ñ Ìåðêóðèåì, à 28 ìàÿ ñ
Âåíåðoé. Íàèìåíüøåå óãëoâoå ðàññòoÿíèå ìåæäó Âåíåðoé è Þïèòåðoì 1o.
Òðè ïëàíåòû áóäóò íàáëþäàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè â oäíoì íàïðàâëåíèè.

Âo âòoðoé ïoëoâèíå èþëÿ Þïèòåð ïoÿâëÿåòñÿ íà ôoíå óòðåííåé çàðè, ïå-
ðåìåùàÿñü ïðÿìûì äâèæåíèåì íà ôoíå ñoçâåçäèÿ Áëèçíåöoâ. Ãåoöåíòðè÷åñ-
êoå ðàññòoÿíèå ïðåâûøàåò 6 à.å., ïëàíåòà íàõoäèòñÿ çà Ñoëíöåì, ìåäëåíío
âûõoäÿ èç-çà íåão. 22 èþëÿ Þïèòåð ïðoéäåò íà 0.8o þæíåå Ìàðñà, ñóùåñòâåí-
ío ïðåâoñõoäÿ åão â áëåñêå. Âðåìÿ âèäèìoñòè ïëàíåòû óâåëè÷èâàåòñÿ. Â íà÷à-
ëå oêòÿáðÿ Þïèòåð âoñõoäèò oêoëo ïoëóío÷è, âûñoêo ïoäíèìàÿñü íàä ãoðè-
çoíòoì ê êoíöó ío÷è. Ãåoöåíòðè÷åñêoå ðàññòoÿíèå ñoêðàùàåòñÿ äo 5.2 à.å.,
áëåñê óâåëè÷èâàåòñÿ äo -2.0m, à âèäèìûé äèàìåòð äo 38".

7 íoÿáðÿ ïðÿìoå äâèæåíèå Þïèòåðà ñìåíÿåòñÿ ïoïÿòíûì. Âðåìÿ âèäèìoñòè
ïðoäoëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ, òàê ÷òo ñ íà÷àëà äåêàáðÿ ïëàíåòà âèäíà íà ïðoòÿæåíèè
âñåé ío÷è â ñoçâåçäèè Áëèçíåöoâ. Ê êoíöó ãoäà ãåoöåíòðè÷åñêoå ðàññòoÿíèå óìåíü-
øàåòñÿ äo 4.2 à.å., à áëåñê äoñòèãàåò íàèáoëüøåão çíà÷åíèÿ -2.7m.

Ñàìûé áëàãoïðèÿòíûé ïåðèoä äëÿ íàáëþäåíèé Þïèòåðà – ÿíâàðü, íoÿáðü
è äåêàáðü. Ýôåìåðèäû è êàðòà âèäèìoão ïóòè ïëàíåòû ïðèâåäåíû íà ñòð. 66.

Ñàòóðí. Â íà÷àëå ãoäà ïëàíåòà íàõoäèòñÿ â çàïàäíoé ÷àñòè ñoçâåçäèÿ Âå-
ñoâ. Oòûñêàòü åão ìoæío ïåðåä ðàññâåòoì íàä þão-âoñòo÷íûì ãoðèçoíòoì.
Ãåoöåíòðè÷åñêoå ðàññòoÿíèå oêoëo 10.2 à.å., óãëoâoé ýêâàòoðèàëüíûé äèàìåòð
ïëàíåòû 16.3", âèäèìàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà +0.9m. Ñàòóðí äâèæåòñÿ ïo íåáåñ-
íoé ñôåðå ïðÿìûì äâèæåíèåì, ïðèáëèæàÿñü ê Çåìëå. Âðåìÿ âèäèìoñòè ïëà-
íåòû ïoñòåïåíío óâåëè÷èâàåòñÿ. Â ôåâðàëå Ñàòóðí âoñõoäèò âáëèçè ïoëóío÷è
è äoñòóïåí äëÿ íàáëþäåíèé âòoðóþ ïoëoâèíó ío÷è â þão-âoñòo÷íoé è þæíoé
÷àñòÿõ íåáà. 19 ôåâðàëÿ ïðÿìoå äâèæåíèå ñìåíÿåòñÿ ïoïÿòíûì. Ïðoäoëæè-
òåëüíoñòü âèäèìoñòè íåïðåðûâío óâåëè÷èâàåòñÿ.

28 àïðåëÿ íàñòóïàåò ïðoòèâoñòoÿíèå. Â ýòo âðåìÿ Ñàòóðí âoñõoäèò âå÷åðoì
è âèäåí â þæíoé ÷àñòè íåáà íà ïðoòÿæåíèè âñåé ío÷è êàê ñâåòèëo +0.4m. Ýòo
íàèáoëåå áëàãoïðèÿòíûé ïåðèoä äëÿ íàáëþäåíèé Ñàòóðíà. Ãåoöåíòðè÷åñêoå
ðàññòoÿíèå óìåíüøàåòñÿ äo 8.8 à.å., óãëoâoé ýêâàòoðèàëüíûé äèàìåòð 18.8".

17 ìàÿ ïëàíåòà ïåðåõoäèò â ñoçâåçäèå Äåâû, ìåäëåíío óäàëÿÿñü oò Çåìëè. Ëåòoì
ïëàíåòà âèäíà â ïåðâoé ïoëoâèíå ío÷è äoâoëüío íèçêo â þæíoé ÷àñòè íåáåñíoé
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ñôåðû. 9 èþëÿ ïoïÿòíoå äâèæåíèå Ñàòóðíà ñìåíÿåòñÿ ïðÿìûì. Áëåñê oñëàáåâàåò
äo +0.6m, ãåoöåíòðè÷åñêoå ðàññòoÿíèå óâåëè÷èâàåòñÿ äo 9.5 à.å. 28 àâãóñòà Ñàòóðí
âoçâðàùàåòñÿ â ñoçâåçäèå Âåñoâ. Oòûñêàòü åão â ýòo âðåìÿ ìoæío âå÷åðoì íèçêo íà
þão-çàïàäå â ñóìåðêàõ. Â ñåíòÿáðå Ñàòóðí ñêðûâàåòñÿ çà Ñoëíöåì.

Â êoíöå íoÿáðÿ Ñàòóðí ìoæío oòûñêàòü â ëó÷àõ óòðåííåé çàðè êàê ñâåòèëo
+0.6m â òoì æå ñoçâåçäèè Âåñoâ. 26 íoÿáðÿ ïðoèçoéäåò ñáëèæåíèå Ñàòóðíà ñ
Ìåðêóðèåì, óãëoâoå ðàññòoÿíèå ìåæäó ïëàíåòàìè ñoñòàâèò âñåão 0.3o. Ìåðêó-
ðèé áóäåò âòðoå ÿð÷å Ñàòóðíà. Äo êoíöà ãoäà Ñàòóðí ïåðåìåùàåòñÿ ïðÿìûì
äâèæåíèåì, âûõoäÿ èç-çà Ñoëíöà. Ïðoäoëæèòåëüíoñòü âèäèìoñòè óâåëè÷èâà-
åòñÿ – ïëàíåòà âñå ðàíüøå âoñõoäèò âo âòoðoé ïoëoâèíå ío÷è.

Âåñü ãoä Ñàòóðí oáðàùåí ê Çåìëå ñåâåðíûì ïoëóøàðèåì. Ðàñêðûòèå êo-
ëåö Ñàòóðíà (oòíoøåíèå ìàëoé ïoëóoñè ê áoëüøoé b/a) â ïåðâoé ïoëoâèíå
2013 ãoäà ìàêñèìàëüío â êoíöå ìàðòà – íà÷àëå àïðåëÿ, à çàòåì íåçíà÷èòåëüío
óìåíüøàåòñÿ, è äoñòèãàåò ìèíèìóìà â àâãóñòå. Íà÷èíàÿ ñ ñåíòÿáðÿ è äo êoíöà
ãoäà ðàñêðûòèå êoëåö óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñàìûé áëàãoïðèÿòíûé ïåðèoä äëÿ íà-
áëþäåíèé Ñàòóðíà – ìàðò, àïðåëü è ìàé. Ýôåìåðèäû è êàðòà âèäèìoão ïóòè
ïëàíåòû ïðèâåäåíû íà ñòð. 67.

Óðàí. Â íà÷àëå ãoäà Óðàí âèäåí âå÷åðoì â þæíoé ÷àñòè íåáåñíoé ñôåðû.
Oí äâèæåòñÿ â ïðÿìoì íàïðàâëåíèè ïo ñoçâåçäèþ Ðûá. Åão áëåñê +5.9m, ãåo-
öåíòðè÷åñêoå ðàññòoÿíèå 20.1 à.å. è ïoñòåïåíío óâåëè÷èâàåòñÿ. Óãëoâoé äèà-
ìåòð äèñêà 3.5" è ìåäëåíío óìåíüøàåòñÿ. Ïëàíåòà çàõoäèò çà Ñoëíöå, íà ïðo-
òÿæåíèè ÿíâàðÿ-ôåâðàëÿ âðåìÿ âå÷åðíåé âèäèìoñòè ñoêðàùàåòñÿ. 2 ìàðòà Óðàí
ïåðåõoäèò â ñoçâåçäèå Êèòà è ñêðûâàåòñÿ â ëó÷àõ âå÷åðíåé çàðè.

Âo âòoðoé ïoëoâèíå ìàÿ Óðàí ïoÿâëÿåòñÿ íà âoñòoêå íà ôoíå óòðåííèõ
ñóìåðåê â þæíoé ÷àñòè ñoçâåçäèÿ Ðûá. Ïëàíåòà âûõoäèò èç-çà Ñoëíöà, ðàñ-
ñòoÿíèå äo íåå 20.7 à.å., óãëoâoé äèàìåòð äèñêà 3.4". Íà ïðoòÿæåíèè èþíÿ è
èþëÿ óñëoâèÿ âèäèìoñòè óëó÷øàþòñÿ, Óðàí âoñõoäèò âñå ðàíüøå, ïðoäoë-
æèòåëüíoñòü âèäèìoñòè óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïoñëå ñòoÿíèÿ 18 èþëÿ åão ïðÿìoå
äâèæåíèå ìåíÿåòñÿ íà ïoïÿòíoå. Â àâãóñòå-ñåíòÿáðå Óðàí âoñõoäèò äo
ïoëóío÷è, åão áëåñê âoçðàñòàåò äo +5.7m.

3 oêòÿáðÿ íàñòóïàåò ïðoòèâoñòoÿíèå Óðàíà. Â ýòo âðåìÿ óñëoâèÿ äëÿ íà-
áëþäåíèé ïëàíåòû íàèëó÷øèå. Óðàí âèäåí âñþ ío÷ü, ãåoöåíòðè÷åñêoå ðàñ-
ñòoÿíèå ìèíèìàëüío, 19.04 à.å., äèàìåòð äèñêà 3.70". Â êoíöå oêòÿáðÿ, â íoÿá-
ðå ïðoäoëæèòåëüíoñòü âèäèìoñòè Óðàíà íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ. Ïðoéäÿ 18
äåêàáðÿ òo÷êó ñòoÿíèÿ, Óðàí ìåíÿåò ïoïÿòíoå äâèæåíèå íà ïðÿìoå, êoòoðûì
áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ äo êoíöà ãoäà. Â äåêàáðå ïëàíåòó ìoæío íàáëþäàòü â ïåð-
âoé ïoëoâèíå ío÷è â ñoçâåçäèè Ðûá íåïoäàëåêó oò ãðàíèöû ñ ñoçâåçäèåì Êèòà.

Óðàí õoðoøo âèäåí â áèíoêëü, åão äèñê ðàçëè÷èì â íåáoëüøoé òåëåñêoï ñ
óâåëè÷åíèåì íå ìåíåå, ÷åì â 60 ðàç. Ñàìûé áëàãoïðèÿòíûé ïåðèoä äëÿ íà-
áëþäåíèé Óðàíà – ñåíòÿáðü è oêòÿáðü. Ýôåìåðèäû è êàðòà âèäèìoão ïóòè
ïëàíåòû ïðèâåäåíû íà ñòð. 68.

Íåïòóí. Íà ïðoòÿæåíèè âñåão 2013 ãoäà ïëàíåòà ïåðåìåùàåòñÿ ïo ñoçâåç-
äèþ Âoäoëåÿ. Â íà÷àëå ÿíâàðÿ Íåïòóí âèäåí âå÷åðoì íèçêo íàä þão-çàïàä-
íûì ãoðèçoíòoì. Ïëàíåòà ïåðåìåùàåòñÿ ïðÿìûì äâèæåíèåì, ïoñòåïåíío óäà-
ëÿÿñü oò Çåìëè. 4 ôåâðàëÿ Íåïòóí ïðoéäåò íà 0.4o ê ñåâåðó oò Ìàðñà. Âå÷åð-
íÿÿ âèäèìoñòü ïëàíåòû çàêàí÷èâàåòñÿ â íà÷àëå ôåâðàëÿ.
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ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÂÈÄÈÌÎÑÒÈ ÏËÀÍÅÒ
(ÄËß ÎÄÅÑÑÛ)

Äàòà Ìåðêóðèé Âåíåðà Ìàðñ Þïèòåð Ñàòóðí Óðàí Íåïòóí

2013 ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì

ßíâ.  1  --  0 57 1 20  12 21  4 30 6 04 3 04
17  --  0 25 1 08  10 55  5 23 4 46 1 47

Ôåâð.  2 0 20  --  0 53 9 29  6 08 3 26 0 27
18 1 08  --  0 35 8 07  6 52 2 05  --

Ìàðò  6  -- --  0 17 6 49  7 28 0 44  --
22 0 20  -- --  5 34  8 04  -- --

Àïð.  7 0 09  -- --  4 19  8 40  --  0 14
23  -- -- --  3 08  8 56  --  0 43

Ìàé  9  -- 0 22  --  1 57  8 05  --  1 14
25 0 51 0 40  --  0 50  7 09 0 38 1 51

Èþíü 10 1 11 0 51  -- -- 5 48 1 25 2 44
26 0 13 0 53 0 31  -- 4 38 2 28 3 47

Èþëü 12  -- 0 50 1 02 0 38  3 41 3 50 5 06
28 0 50 0 47 1 36 1 44  2 52 5 16 6 18

Àâã. 13 0 36 0 45 2 10 2 53  2 16 6 46 7 14
29  -- 0 46 2 42 4 04  1 45 8 12 8 12

Ñåíò. 14  -- 0 49 3 12 5 19  1 18 9 10 8 46
30  -- 0 58 3 42 6 33  0 51  10 05 8 14

Îêò. 16  -- 1 14 4 14 7 49  0 22  10 56 7 40
Íîÿá.  1  -- 1 37 4 48 9 11 -- 10 18 7 01

17 1 16 2 02 5 24  10 36  0 23 9 30 6 11
Äåê.  3 0 41 2 14 6 00  12 03  1 36 8 34 5 17

19  -- 1 51 6 34  13 28  2 43 7 29 4 14
35  --  0 34 7 02  14 08  3 42 6 12 3 02

Óòðåííÿÿ âèäèìoñòü Íåïòóíà íà÷èíàåòñÿ â àïðåëå, êoãäà oí ïoÿâëÿåòñÿ íà
þão-âoñòoêå â ëó÷àõ óòðåííåé çàðè. Ê êoíöó ìåñÿöà ïëàíåòó ìoæío íàáëþ-
äàòü íà òåìíoì íåáå. Ïëàíåòà ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå, ïåðåìåùàÿñü ïðÿìûì
äâèæåíèåì. Â èþíå Íåïòóí âoñõoäèò oêoëo ïoëóío÷è. Ïoñëå ñòoÿíèÿ 7 èþíÿ
ïëàíåòà ìåíÿåò ïðÿìoå äâèæåíèå íà ïoïÿòíoå. Ïðoäoëæèòåëüíoñòü âèäèìoñòè
óâåëè÷èâàåòñÿ. Â àâãóñòå Íåïòóí âoñõoäèò âå÷åðoì è äoñòóïåí äëÿ íàáëþäå-
íèé âñþ ío÷ü. Ïðoòèâoñòoÿíèå Íåïòóíà íàñòóïèò 27 àâãóñòà. Â ýòo âðåìÿ åão
ãåoöåíòðè÷åñêoå ðàññòoÿíèå ìèíèìàëüío è ñoñòàâëÿåò 28.973 à.å., à áëåñê ìàê-
ñèìàëåí (+7.8m). Âèäèìûé äèàìåòð äèñêà ïëàíåòû ðàâåí 2.3".

Â ñåíòÿáðå Íåïòóí âñå åùå âèäåí âñþ ío÷ü, óäàëÿÿñü oò Çåìëè è ïåðå-
ìåùàÿñü ïoïÿòíûì äâèæåíèåì ïo íåáó. Ïðoéäÿ 14 íoÿáðÿ òo÷êó ñòoÿíèÿ,
ïëàíåòà ìåíÿåò ïoïÿòíoå äâèæåíèå íà ïðÿìoå, êoòoðûì áóäå ïåðåìåùàòü-
ñÿ äo êoíöà ãoäà. Â íoÿáðå Íåïòóí ìoæío íàáëþäàòü ïo âå÷åðàì â þæíoé
÷àñòè íåáà. Â äåêàáðå ïëàíåòà âèäíà âå÷åðoì íà þão-çàïàäå.

Äëÿ òoão, ÷òoáû íàéòè Íåïòóí, íåoáõoäèì áèíoêëü èëè çðèòåëüíàÿ òðóáà
ñ äèàìåòðoì oáúåêòèâà íå ìåíåå 30 ìì èëè òåëåñêoï. Â íåáoëüøoé òåëåñêoï
åão íåëüçÿ oòëè÷èòü oò çâåçä. Äèñê ïëàíåòû ìoæåò áûòü ðàçëè÷èì òoëüêo â
êðóïíûé òåëåñêoï ñ óâåëè÷åíèåì íå ìåíåå ÷åì â 100 ðàç. Ñàìûé áëàãoïðèÿòíûé
ïåðèoä äëÿ íàáëþäåíèé Íåïòóíà – àâãóñò è ñåíòÿáðü. Ýôåìåðèäû è êàðòà
âèäèìoão ïóòè ïëàíåòû ïðèâåäåíû íà ñòð. 69.
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ÝÔÅÌÅÐÈÄÛ ÏËÀÍÅÒ

Â ýôåìåðèäàõ ïëàíåò óêàçàíû ìîìåíòû âîñõîäà t
Â
, âåðõíåé êóëüìèíà-

öèè 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 ýêâàòîðè-
àëüíûå êîîðäèíàòû (ïðÿìîå âîñõîæäåíèå α è ñêëîíåíèå δ, îòíåñåííûå ê
ñðåäíåìó ðàâíîäåíñòâèþ äàòû), âèäèìûé äèàìåòð äèñêà d (äëÿ Þïèòåðà è
Ñàòóðíà – ýêâàòîðèàëüíûé), ôàçà è áëåñê, âûðàæåííûé â çâåçäíûõ âåëè÷è-
íàõ m, ïðèâåäåííûå äëÿ 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè.

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
ïëàíåòû. Äëÿ Þïèòåðà  k = 0.935.

Â ýôåìåðèäå Ìåðêóðèÿ äëÿ ïåðèîäîâ åãî âèäèìîñòè óêàçàíû ìîìåíòû tâç
âîñõîäà ïëàíåòû â ýïîõè óòðåííåé âèäèìîñòè è çàõîäà ïðè âå÷åðíåé âèäè-
ìîñòè, à òàêæå ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè τ ïëàíåòû äëÿ Îäåññû. Ïîä
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 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
âåðõíèõ ïëàíåò – Ìàðñà, Þïèòåðà, Ñàòóðíà, Óðàíà è Íåïòóíà íà ïðîòÿæå-
íèè 16 ñóòîê ìîæåò áûòü 17 èíòåðâàëîâ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè îäíî-
èìåííûìè ÿâëåíèÿìè, òàê êàê ýòè èíòåðâàëû íåñêîëüêî ìåíüøå 24 ÷àñîâ.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ÿðêèõ ïëàíåò (Ìåðêóðèÿ, Âåíåðû, Ìàð-
ñà, Þïèòåðà è Ñàòóðíà) äàåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ãðàæäàíñêèì ñóìåðêàì, à
Óðàíà è Íåïòóíà (íåâèäèìûõ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì) – ïî îòíîøåíèþ ê
íàâèãàöèîííûì ñóìåðêàì.

Íà êàðòàõ âèäèìîãî ïóòè ïëàíåò îòìå÷åíî ïîëîæåíèå ïëàíåò íà 0÷ âñå-
ìèðíîãî âðåìåíè ñîîòâåòñòâóþùåé äàòû ñ èíòåðâàëàìè: ÷åðåç 4 ñóòîê äëÿ
Ìåðêóðèÿ, ÷åðåç 8 ñóòîê äëÿ Âåíåðû è Ìàðñà, ÷åðåç 16 ñóòîê äëÿ îñòàëüíûõ
ïëàíåò. Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ îçíà÷àåò, ÷òî â ýòî âðåìÿ ïëàíåòà íå âèäíà.
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ÌÅÐÊÓÐÈÉ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâç tê A τ α δ d Ôàçà Áëåñê
2013 ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ÷ ì ñ î ′ ′′ m

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
Ôåâð. 2  17 55 12 55  69 0 20  21 46 14 -15 10.0  5.2 0.93 -1.1

 6  18 18 13 05  73 0 38  22 12 31 -12 19.8  5.5 0.87 -1.0
10  18 40 13 14  78 0 54  22 36 43  -9 17.9  6.0 0.77 -0.9
14  18 57 13 18  82 1 05  22 57 14  -6 18.2  6.6 0.63 -0.7
18  19 05 13 16  86 1 08  23 11 54  -3 41.7  7.4 0.45 -0.3
22  19 01 13 06  88 0 58  23 18 27  -1 53.6  8.4 0.27 +0.6
26  18 43 12 46  89 0 34  23 15 42  -1 15.7  9.4 0.11 +2.0

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Ìàðò 14 5 26 10 58  80 0 15  22 29 33  -7 14.5 10.3 0.15 +1.9

18 5 14 10 41  78 0 19  22 28 08  -8 26.0  9.7 0.24 +1.2
22 5 06 10 30  77 0 20  22 32 35  -8 59.8  9.0 0.33 +0.8
26 4 59 10 24  78 0 19  22 41 48  -8 57.7  8.4 0.41 +0.6
30 4 54 10 21  78 0 16  22 54 40  -8 23.3  7.8 0.48 +0.4

Àïð.  3 4 49 10 21  80 0 13  23 10 20  -7 20.6  7.3 0.54 +0.3
 7 4 45 10 24  82 0 09  23 28 11  -5 52.6  6.9 0.59 +0.2

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
Ìàé  21  20 37 12 40 127 0 30 4 36 27 +23 35.7  5.4 0.90 -1.3

25  21 03 12 59 129 0 51 5 10 54 +24 54.5  5.7 0.80 -0.9
29  21 22 13 15 130 1 05 5 42 58 +25 32.5  6.1 0.70 -0.5

Èþíü  2  21 34 13 28 130 1 13 6 11 54 +25 34.5  6.6 0.61 -0.2
 6  21 39 13 37 129 1 15 6 37 12 +25 07.4  7.1 0.52 +0.1
10  21 39 13 42 127 1 11 6 58 33 +24 18.5  7.7 0.43 +0.4
14  21 33 13 43 125 1 03 7 15 40 +23 14.7  8.4 0.35 +0.7
18  21 22 13 39 124 0 50 7 28 13 +22 02.6  9.2 0.28 +1.1
22  21 06 13 30 122 0 34 7 35 54 +20 48.7  9.9 0.21 +1.5
26  20 46 13 16 120 0 13 7 38 27 +19 39.3 10.7 0.14 +2.1

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Èþëü 20 3 35 11 00 118 0 13 6 56 22 +18 29.7 10.1 0.11 +2.3

24 3 18 10 47 119 0 35 6 58 40 +19 13.9  9.1 0.20 +1.4
28 3 08 10 41 121 0 50 7 07 39 +19 57.7  8.2 0.31 +0.6

Àâã.  1 3 05 10 42 121 0 59 7 23 21 +20 30.7  7.3 0.44 +0.0
 5 3 10 10 48 122 0 59 7 45 18 +20 41.0  6.6 0.59 -0.5
 9 3 24 11 00 121 0 51 8 12 30 +20 17.7  6.0 0.73 -0.9
13 3 44 11 15 119 0 36 8 43 20 +19 13.3  5.6 0.86 -1.2
17 4 10 11 32 116 0 15 9 15 46 +17 27.4  5.3 0.94 -1.5

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
Íîÿá. 5 6 05 11 11  72 0 08  14 14 33 -12 55.3  9.6 0.04 +3.3

 9 5 31 10 47  75 0 47  14 04 46 -10 55.6  8.8 0.19 +1.1
13 5 15 10 33  75 1 09  14 05 49 -10 23.6  7.8 0.38 +0.0
17 5 13 10 28  74 1 16  14 16 05 -11 07.4  6.9 0.56 -0.4
21 5 20 10 29  72 1 14  14 32 30 -12 38.1  6.3 0.69 -0.6
25 5 34 10 34  69 1 05  14 52 40 -14 31.2  5.8 0.79 -0.6
29 5 50 10 41  66 0 54  15 15 05 -16 30.4  5.4 0.86 -0.6

Äåê.  3 6 07 10 49  63 0 41  15 38 57 -18 25.8  5.2 0.91 -0.6
 7 6 25 10 58  60 0 27  16 03 49 -20 11.6  5.0 0.94 -0.6
11 6 43 11 08  58 0 13  16 29 29 -21 43.8  4.9 0.96 -0.7
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Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ â àïðåëå-èþëå è Âåíåðû â àïðåëå-èþíå 2013 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ â ÿíâàðå-àïðåëå è Âåíåðû â ÿíâàðå-ìàðòå 2013 ãîäà

Êîíôèãóðàöèè Ìåðêóðèÿ

Âåðõíåå ñîåäèíåíèå: 18 ÿíâ., 11 ìàÿ, 24 àâã., 29 äåê.
Íèæíåå ñîåäèíåèå: 4 ìàðòà, 9 èþëÿ, 1 íîÿá.
Ñòîÿíèå: 22 ôåâð., 16 ìàðòà, 26 èþíÿ, 20 èþëÿ, 21 îêò.,
10 íîÿá.
Íàèáîëüøàÿ çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ: 31 ìàðòà 27.8°, 30 èþëÿ
19.6°, 18 íîÿá. 19.5°
Íàèáîëüøàÿ âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ: 16 ôåâð. 18.1°, 12 èþíÿ
24.3°, 9 îêò. 25.3°

 4 ÿíâ. - àôåëèé
17 ôåâð. - ïåðèãåëèé
 2 àïð. - àôåëèé
16 ìàÿ - ïåðèãåëèé
29 èþíÿ - àôåëèé
12 àâã. - ïåðèãåëèé
25 ñåíò. - àôåëèé
 8 íîÿá. - ïåðèãåëèé
22 äåê. - àôåëèé
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Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ â àâãóñòå-íîÿáðå è Âåíåðû â èþíå-ñåíòÿáðå 2013 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ è Âåíåðû â ñåíòÿáðå-äåêàáðå 2013 ãîäà
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ßíâ.  1 6 08 10 30 14 51  57  17 15 41 -22 20.7 10.8 0.94 -3.8
 9 6 24 10 42 14 59  56  17 59 03 -23 04.5 10.6 0.95 -3.8
17 6 36 10 54 15 12  56  18 42 40 -23 03.4 10.4 0.96 -3.8
25 6 44 11 06 15 28  57  19 26 02 -22 17.0 10.2 0.97 -3.8

Ôåâð. 2 6 47 11 17 15 47  60  20 08 41 -20 47.4 10.1 0.97 -3.8
10 6 46 11 27 16 08  63  20 50 18 -18 38.3 10.0 0.98 -3.8
18 6 41 11 36 16 31  67  21 30 40 -15 54.9  9.9 0.99 -3.8
26 6 34 11 43 16 53  72  22 09 49 -12 43.1  9.8 0.99 -3.8

Ìàðò  6 6 25 11 50 17 15  78  22 47 51  -9 09.4  9.8 1.00 -3.8
14 6 14 11 55 17 37  83  23 25 01  -5 20.1  9.7 1.00 -3.9
22 6 02 12 00 17 59  89 0 01 37  -1 21.5  9.7 1.00 -3.9
30 5 50 12 05 18 21  95 0 38 00  +2 40.0  9.7 1.00 -3.9

Àïð.  7 5 38 12 10 18 43 101 1 14 31  +6 38.4  9.7 1.00 -3.9
15 5 27 12 16 19 05 106 1 51 32 +10 27.4  9.7 1.00 -3.9
23 5 17 12 22 19 28 112 2 29 19 +14 00.8  9.7 0.99 -3.8

Ìàé 1 5 09 12 29 19 51 116 3 08 08 +17 12.1  9.8 0.99 -3.8
 9 5 04 12 38 20 13 121 3 48 07 +19 55.2  9.9 0.98 -3.8
17 5 02 12 47 20 34 124 4 29 16 +22 04.0 10.0 0.98 -3.8
25 5 04 12 58 20 52 126 5 11 23 +23 33.3 10.1 0.97 -3.8

Èþíü  2 5 11 13 09 21 08 128 5 54 08 +24 19.1 10.3 0.96 -3.7
10 5 22 13 21 21 19 127 6 37 04 +24 19.4 10.5 0.94 -3.7
18 5 38 13 32 21 25 126 7 19 38 +23 34.1 10.7 0.93 -3.7
26 5 56 13 42 21 26 124 8 01 22 +22 05.2 10.9 0.91 -3.7

Èþëü  4 6 17 13 51 21 23 120 8 41 56 +19 56.6 11.2 0.90 -3.7
12 6 39 13 58 21 17 116 9 21 08 +17 13.3 11.5 0.88 -3.8
20 7 00 14 05 21 08 111 9 58 56 +14 01.2 11.9 0.86 -3.8
28 7 22 14 09 20 56 106  10 35 26 +10 26.4 12.3 0.84 -3.8

Àâã.  5 7 42 14 13 20 43 100  11 10 52  +6 34.9 12.8 0.82 -3.8
13 8 03 14 16 20 29  94  11 45 32  +2 32.7 13.3 0.79 -3.8
21 8 23 14 19 20 14  88  12 19 42  -1 34.3 13.9 0.77 -3.9
29 8 43 14 21 19 59  82  12 53 42  -5 40.5 14.6 0.75 -3.9

Ñåíò. 6 9 03 14 24 19 45  76  13 27 51  -9 40.3 15.3 0.72 -4.0
14 9 23 14 27 19 31  71  14 02 26 -13 28.0 16.2 0.69 -4.0
22 9 43 14 31 19 18  65  14 37 37 -16 57.9 17.2 0.67 -4.1
30  10 02 14 35 19 07  60  15 13 31 -20 04.3 18.3 0.64 -4.1

Îêò.  8  10 21 14 40 18 59  56  15 50 07 -22 41.9 19.6 0.60 -4.2
16  10 38 14 46 18 53  53  16 27 12 -24 45.8 21.1 0.57 -4.3
24  10 52 14 51 18 50  51  17 04 16 -26 12.5 22.8 0.53 -4.4

Íîÿá. 1  11 02 14 56 18 51  49  17 40 42 -26 59.8 24.9 0.50 -4.5
 9  11 06 14 59 18 53  49  18 15 38 -27 08.0 27.4 0.45 -4.6
17  11 03 15 00 18 57  50  18 48 01 -26 39.8 30.4 0.41 -4.6
25  10 54 14 57 19 00  52  19 16 36 -25 40.0 34.1 0.35 -4.7

Äåê.  3  10 37 14 48 19 00  54  19 40 00 -24 15.8 38.5 0.29 -4.8
11  10 13 14 33 18 53  57  19 56 33 -22 36.1 43.8 0.22 -4.8
19 9 39 14 08 18 38  60  20 04 11 -20 50.9 49.9 0.15 -4.7
27 8 56 13 33 18 11  62  20 01 07 -19 10.0 56.2 0.08 -4.4
35 8 03 12 47 17 32  65  19 47 25 -17 42.0 61.1 0.02 -3.9

28 ìàðòà - âåðõíåå ñîåäèíåíèå
 1 íîÿá. - íàèáîëüøàÿ âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ (47.1°)
 7 äåê. - íàèáîëüøèé áëåñê  -4.8m

20 äåê. - ñòîÿíèå

ÂÅÍÅÐÀ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Ôàçà Áëåñê
2013 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ m

21 ôåâð. - àôåëèé
13 èþíÿ - ïåðèãåëèé
  3 îêò. - àôåëèé
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ßíâ.  1 9 10 13 43 18 16  61  20 29 15 -20 12.5  4.2 0.98 +1.2
 9 8 56 13 37 18 18  63  20 55 02 -18 33.8  4.2 0.98 +1.2
17 8 41 13 31 18 21  66  21 20 21 -16 42.2  4.1 0.98 +1.2
25 8 24 13 24 18 24  69  21 45 13 -14 39.5  4.1 0.99 +1.2

Ôåâð. 2 8 07 13 17 18 27  73  22 09 36 -12 27.5  4.1 0.99 +1.2
10 7 49 13 09 18 30  76  22 33 34 -10 07.8  4.0 0.99 +1.2
18 7 31 13 01 18 32  80  22 57 08  -7 42.3  4.0 0.99 +1.2
26 7 12 12 53 18 35  83  23 20 23  -5 12.8  4.0 1.00 +1.2

Ìàðò  6 6 52 12 44 18 37  87  23 43 21  -2 41.0  4.0 1.00 +1.2
14 6 33 12 36 18 39  91 0 06 07  -0 08.6  3.9 1.00 +1.2
22 6 13 12 27 18 41  94 0 28 46  +2 22.8  3.9 1.00 +1.2
30 5 54 12 18 18 42  98 0 51 20  +4 51.6  3.9 1.00 +1.2

Àïð.  7 5 35 12 09 18 44 101 1 13 55  +7 16.3  3.9 1.00 +1.2
15 5 16 12 00 18 45 105 1 36 34  +9 35.5  3.9 1.00 +1.2
23 4 57 11 51 18 46 108 1 59 20 +11 48.0  3.8 1.00 +1.2

Ìàé 1 4 39 11 42 18 47 111 2 22 15 +13 52.4  3.8 1.00 +1.2
 9 4 21 11 34 18 47 114 2 45 21 +15 47.6  3.8 1.00 +1.3
17 4 05 11 26 18 48 117 3 08 39 +17 32.4  3.8 1.00 +1.3
25 3 49 11 18 18 47 119 3 32 09 +19 06.1  3.8 1.00 +1.4

Èþíü  2 3 34 11 10 18 47 121 3 55 50 +20 27.6  3.8 1.00 +1.4
10 3 20 11 02 18 45 123 4 19 41 +21 36.4  3.8 0.99 +1.4
18 3 07 10 55 18 42 125 4 43 37 +22 31.8  3.8 0.99 +1.5
26 2 56 10 47 18 39 126 5 07 35 +23 13.7  3.8 0.99 +1.5

Èþëü  4 2 46 10 40 18 34 126 5 31 32 +23 41.7  3.8 0.99 +1.5
12 2 37 10 32 18 27 127 5 55 23 +23 56.0  3.8 0.99 +1.5
20 2 29 10 24 18 19 127 6 19 02 +23 56.8  3.9 0.98 +1.6
28 2 22 10 16 18 10 127 6 42 25 +23 44.5  3.9 0.98 +1.6

Àâã.  5 2 16 10 07 17 59 126 7 05 28 +23 19.7  3.9 0.98 +1.6
13 2 10  9 58 17 46 125 7 28 07 +22 43.2  4.0 0.97 +1.6
21 2 05  9 49 17 32 123 7 50 19 +21 55.7  4.0 0.97 +1.6
29 2 01  9 39 17 17 122 8 12 03 +20 58.1  4.1 0.97 +1.6

Ñåíò. 6 1 56  9 29 17 01 120 8 33 16 +19 51.6  4.1 0.96 +1.6
14 1 52  9 18 16 44 118 8 53 58 +18 37.1  4.2 0.96 +1.6
22 1 47  9 07 16 26 116 9 14 09 +17 15.7  4.3 0.95 +1.6
30 1 42  8 55 16 07 114 9 33 49 +15 48.4  4.4 0.95 +1.6

Îêò.  8 1 37  8 42 15 47 112 9 52 58 +14 16.3  4.5 0.94 +1.6
16 1 32  8 29 15 27 109  10 11 37 +12 40.5  4.6 0.94 +1.5
24 1 26  8 16 15 06 107  10 29 47 +11 01.9  4.7 0.93 +1.5

Íîÿá. 1 1 19  8 02 14 45 104  10 47 30  +9 21.6  4.9 0.93 +1.4
 9 1 12  7 48 14 23 102  11 04 45  +7 40.6  5.0 0.92 +1.4
17 1 05  7 33 14 01  99  11 21 31  +5 59.9  5.2 0.92 +1.3
25 0 57  7 18 13 39  97  11 37 51  +4 20.3  5.4 0.91 +1.3

Äåê.  3 0 48  7 02 13 16  94  11 53 41  +2 43.0  5.7 0.91 +1.2
11 0 38  6 46 12 53  92  12 08 59  +1 08.9  6.0 0.91 +1.1
19 0 28  6 29 12 30  90  12 23 43  -0 21.2  6.3 0.91 +1.0
27 0 16  6 12 12 07  88  12 37 48  -1 46.1  6.6 0.90 +0.9
35 0 04  5 54 11 43  86  12 51 08  -3 05.0  7.0 0.90 +0.8

18 àïð. - ñîåäèíåíèå  24 ÿíâ. - ïåðèãåëèé

ÌÀÐÑ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Ôàçà Áëåñê
2013 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î ′ ′′ m
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Âèäèìûé ïóòü Ìàðñà â ÿíâàðå-èþíå 2013ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìàðñà â èþëå-äåêàáðå 2013 ãîäà
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Âèäèìûé ïóòü Þïèòåðà â 2013 ãîäó

ßíâ.  1  13 57 21 35  5 16 122  4 24 28 +20 54.3 46.8 1.00 -2.7
17  12 50 20 27  4 08 122  4 19 37 +20 46.7 44.9 0.99 -2.6

Ôåâð. 2  11 46 19 23  3 04 122  4 18 19 +20 47.3 42.7 0.99 -2.5
18  10 45 18 23  2 04 122  4 20 39 +20 56.6 40.5 0.99 -2.4

Ìàðò  6 9 46 17 26  1 08 122  4 26 22 +21 13.1 38.5 0.99 -2.3
22 8 50 16 31  0 16 123  4 34 58 +21 34.5 36.7 0.99 -2.2

Àïð.  7 7 56 15 39 23 23 124  4 45 56 +21 58.0 35.2 0.99 -2.1
23 7 04 14 49 22 35 124  4 58 47 +22 21.1 34.0 1.00 -2.0

Ìàé 9 6 13 14 01 21 48 125  5 13 00 +22 41.6 33.1 1.00 -2.0
25 5 24 13 13 21 02 125  5 28 12 +22 57.8 32.5 1.00 -1.9

Èþíü 10 4 36 12 26 20 16 126  5 43 58 +23 08.4 32.2 1.00 -1.9
26 3 48 11 39 19 29 126  5 59 56 +23 13.1 32.1 1.00 -1.9

Èþëü 12 3 01 10 51 18 42 126  6 15 44 +23 11.5 32.3 1.00 -1.9
28 2 14 10 04 17 53 125  6 31 01 +23 04.4 32.8 1.00 -1.9

Àâã. 13 1 27  9 15 17 04 125  6 45 24 +22 52.6 33.5 1.00 -2.0
29 0 38  8 25 16 12 125  6 58 29 +22 37.8 34.5 0.99 -2.0

Ñåíò. 14  23 45  7 33 15 19 124  7 09 49 +22 21.9 35.9 0.99 -2.1
30  22 52  6 40 14 24 124  7 18 55 +22 07.3 37.4 0.99 -2.2

Îêò. 16  21 56  5 43 13 26 124  7 25 17 +21 56.5 39.3 0.99 -2.3
Íîÿá. 1  20 57  4 43 12 26 123  7 28 27 +21 51.8 41.3 0.99 -2.4

17  19 53  3 40 11 23 124  7 28 04 +21 54.6 43.3 0.99 -2.5
Äåê.  3  18 45  2 33 10 17 124  7 24 07 +22 05.0 45.0 1.00 -2.6

19  17 34  1 23  9 08 124  7 17 08 +22 20.7 46.3 1.00 -2.7
35  16 20  0 11  7 58 125  7 08 16 +22 38.4 46.8 1.00 -2.7

30 ÿíâ. - ñòîÿíèå
26 ôåâð. - âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà
19 èþíÿ - ñîåäèíåíèå
12 îêò. - çàïàäíàÿ êâàäðàòóðà
  7 íîÿá. - ñòîÿíèå

ÞÏÈÒÅÐ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Ôàçà Áëåñê
2013 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ m
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31 ÿíâ. - çàïàäíàÿ êâàäðàòóðà
19 ôåâð. - ñòîÿíèå
28 àïð. - ïðîòèâîñòîÿíèå
 9 èþëÿ - ñòîÿíèå
28 èþëÿ - âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà
 6 íîÿá.- ñîåäèíåíèå

CÀÒÓÐÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Áëåñê a b

2013 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î
′ ′′ m ′′ ′′

ßíâ.  1 2 36  7 44 12 53  72 14 31 37 -12 26.9 16.2 +0.6 36.7 11.9
17 1 38  6 46 11 53  72 14 35 49 -12 43.7 16.6 +0.6 37.6 12.3

Ôåâð. 2 0 39  5 46 10 52  72 14 38 32 -12 52.6 17.0 +0.5 38.6 12.8
18  23 33  4 44  9 50  72 14 39 34 -12 53.4 17.5 +0.5 39.7 13.1

Ìàðò  6  22 29  3 40  8 47  72 14 38 52 -12 46.3 18.0 +0.4 40.7 13.4
22  21 22  2 35  7 43  72 14 36 32 -12 32.0 18.3 +0.3 41.6 13.5

Àïð.  7  20 14  1 28  6 38  73 14 32 55 -12 12.4 18.6 +0.2 42.2 13.5
23  19 05  0 21  5 33  73 14 28 28 -11 49.8 18.8 +0.1 42.6 13.3

Ìàé 9  17 56 23 09  4 27  74 14 23 48 -11 27.2 18.7 +0.2 42.5 13.0
25  16 47 22 02  3 21  74 14 19 30 -11 07.5 18.5 +0.3 42.1 12.6

Èþíü 10  15 40 20 56  2 16  75 14 16 08 -10 53.5 18.2 +0.4 41.4 12.3
26  14 35 19 51  1 11  75 14 14 05 -10 46.9 17.8 +0.5 40.4 11.9

Èþëü 12  13 31 18 48  0 08  75 14 13 34 -10 48.7 17.4 +0.6 39.4 11.6
28  12 30 17 46 23 01  75 14 14 40 -10 58.9 16.9 +0.6 38.3 11.4

Àâã. 13  11 32 16 46 22 00  74 14 17 17 -11 16.8 16.5 +0.7 37.3 11.3
29  10 34 15 47 20 59  73 14 21 19 -11 41.1 16.1 +0.7 36.4 11.3

Ñåíò. 14 9 39 14 49 19 59  73 14 26 34 -12 10.6 15.7 +0.7 35.7 11.4
30 8 45 13 52 19 00  72 14 32 47 -12 43.5 15.5 +0.7 35.1 11.5

Îêò. 16 7 51 12 56 18 01  71 14 39 43 -13 18.3 15.3 +0.6 34.8 11.7
Íîÿá. 1 6 59 12 01 17 03  70 14 47 07 -13 53.4 15.2 +0.5 34.6 12.0

17 6 06 11 05 16 05  69 14 54 40 -14 27.2 15.3 +0.5 34.6 12.3
Äåê.  3 5 13 10 10 15 07  69 15 02 04 -14 58.4 15.4 +0.6 34.9 12.7

19 4 19  9 14 14 09  68 15 09 01 -15 25.8 15.6 +0.6 35.3 13.1
35 3 24  8 17 13 10  67 15 15 07 -15 48.2 15.8 +0.6 35.9 13.6

Âèäèìûé ïóòü Ñàòóðíà â 2013 ãîäó
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Âèäèìûé ïóòü Óðàíà â 2013 ãîäó

29 ìàðòà - ñîåäèíåíèå
 4 èþëÿ - çàïàäíàÿ êâàäðàòóðà
18 èþëÿ - ñòîÿíèå
 3 îêò. - ïðîòèâîñòîÿíèå
18 äåê. - ñòîÿíèå
30 äåê. - âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà

ÓÐÀÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Áëåñê
2013 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ m

ßíâ.  1  11 22 17 30 23 37  92  0 18 36  +1 14.6 3.5 +5.8
17  10 20 16 28 22 36  93  0 19 54  +1 23.7 3.4 +5.9

Ôåâð. 2 9 18 15 27 21 37  93  0 21 54  +1 37.2 3.4 +5.9
18 8 17 14 27 20 37  93  0 24 29  +1 54.4 3.4 +5.9

Ìàðò  6 7 15 13 27 19 39  94  0 27 30  +2 14.2 3.3 +5.9
22 6 14 12 27 18 41  94  0 30 46  +2 35.5 3.3 +5.9

Àïð.  7 5 13 11 28 17 43  95  0 34 07  +2 57.1 3.3 +5.9
23 4 12 10 28 16 45  95  0 37 23  +3 17.9 3.3 +5.9

Ìàé 9 3 11  9 28 15 46  96  0 40 24  +3 36.9 3.4 +5.9
25 2 09  8 28 14 47  96  0 43 00  +3 53.1 3.4 +5.9

Èþíü 10 1 08  7 27 13 47  97  0 45 03  +4 05.7 3.4 +5.9
26 0 05  6 26 12 46  97  0 46 27  +4 14.0 3.5 +5.9

Èþëü 12  22 59  5 23 11 44  97  0 47 07  +4 17.7 3.5 +5.8
28  21 56  4 20 10 41  97  0 47 01  +4 16.6 3.6 +5.8

Àâã. 13  20 53  3 17  9 36  97  0 46 11  +4 10.8 3.6 +5.8
29  19 49  2 12  8 31  96  0 44 42  +4 01.0 3.6 +5.7

Ñåíò. 14  18 45  1 07  7 26  96  0 42 42  +3 48.1 3.7 +5.7
30  17 41  0 02  6 19  96  0 40 24  +3 33.3 3.7 +5.7

Îêò. 16  16 37 22 53  5 13  95  0 38 02  +3 18.4 3.7 +5.7
Íîÿá. 1  15 33 21 48  4 07  95  0 35 51  +3 04.8 3.7 +5.7

17  14 29 20 43  3 02  95  0 34 07  +2 54.2 3.6 +5.8
Äåê.  3  13 25 19 39  1 57  95  0 33 01  +2 47.7 3.6 +5.8

19  12 22 18 36  0 54  95  0 32 39  +2 46.1 3.5 +5.8
35  11 19 17 33 23 48  95  0 33 07  +2 49.7 3.5 +5.8
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21 ôåâð. - ñîåäèíåíèå
26 ìàÿ - çàïàäíàÿ êâàäðàòóðà
 7 èþíÿ - ñòîÿíèå
27 àâã. - ïðîòèâîñòîÿíèå
14 íîÿá. - ñòîÿíèå
24 íîÿá. - âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà

ÍÅÏÒÓÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Áëåñê
2013 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ m

ßíâ.  1  10 13 15 25 20 37  74 22 13 21 -11 39.6 2.2 +7.9
17 9 11 14 24 19 37  74 22 15 10 -11 29.4 2.2 +8.0

Ôåâð. 2 8 09 13 23 18 37  74 22 17 17 -11 17.5 2.2 +8.0
18 7 07 12 22 17 37  74 22 19 33 -11 04.7 2.2 +8.0

Ìàðò  6 6 06 11 22 16 38  75 22 21 51 -10 51.7 2.2 +8.0
22 5 04 10 21 15 38  75 22 24 03 -10 39.4 2.2 +8.0

Àïð.  7 4 02  9 20 14 38  75 22 26 01 -10 28.5 2.2 +8.0
23 3 01  8 19 13 37  76 22 27 39 -10 19.5 2.2 +7.9

Ìàé 9 1 58  7 17 12 36  76 22 28 51 -10 13.0 2.2 +7.9
25 0 56  6 15 11 34  76 22 29 34 -10 09.4 2.2 +7.9

Èþíü 10  23 49  5 12 10 31  76 22 29 45 -10 08.9 2.3 +7.9
26  22 46  4 09  9 28  76 22 29 25 -10 11.3 2.3 +7.9

Èþëü 12  21 43  3 05  8 24  76 22 28 37 -10 16.5 2.3 +7.8
28  20 39  2 01  7 19  75 22 27 24 -10 24.0 2.3 +7.8

Àâã. 13  19 35  0 57  6 14  75 22 25 54 -10 33.0 2.3 +7.8
29  18 32 23 48  5 09  75 22 24 16 -10 42.6 2.3 +7.8

Ñåíò. 14  17 28 22 44  4 04  75 22 22 39 -10 52.1 2.3 +7.8
30  16 24 21 39  2 59  75 22 21 12 -11 00.4 2.3 +7.8

Îêò. 16  15 20 20 35  1 54  74 22 20 04 -11 06.7 2.3 +7.9
Íîÿá. 1  14 17 19 32  0 50  74 22 19 23 -11 10.4 2.3 +7.9

17  13 14 18 29 23 43  74 22 19 13 -11 11.2 2.2 +7.9
Äåê.  3  12 11 17 26 22 41  74 22 19 36 -11 08.7 2.2 +7.9

19  11 09 16 24 21 39  74 22 20 32 -11 03.2 2.2 +7.9
35  10 07 15 23 20 38  75 22 21 57 -10 55.0 2.2 +7.9

Âèäèìûé ïóòü Íåïòóíà â 2013 ãîäó
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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

Íåäàâíî îòêðûòàÿ ïëàíåòà
Êåïëåð 22b ñòàëà íàèëó÷-
øèì ìåñòîì äëÿ ïîèñêà æèç-
íè çà ïðåäåëàìè íàøåé Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû. Çâåçäà,
âîêðóã êîòîðîé îáðàùàåòñÿ
ýòà ïëàíåòà, Êåïëåð 22, íå-
ìíîãî ìåíüøå è õîëîäíåå
Ñîëíöà, îíà óäàëåíà îò Çåì-
ëè íà 600 ñâåòîâûõ ëåò è
ðàñïîëîæåíà â ñîçâåçäèè Ëå-
áåäÿ. Ðàäèóñ ïëàíåòû Êåï-
ëåð 22b áîëåå ÷åì â äâà ðàçà
áîëüøå çåìíîãî, à ðàäèóñ åå
îðáèòû íåìíîãî ìåíüøå,
÷åì ó Çåìëè, îäíàêî îíà âñå
æå íàõîäèòñÿ â "îáèòàåìîé
çîíå", ãäå âîçìîæíî ïðèñóò-

ñòâèå æèäêîé âîäû íà ïîâåðõíîñòè. Íà êàðòèíêå ïîêàçàíî, êàê õóäîæíèê ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñåáå âèä íà Êåïëåð 22b ñ ïðèáëèæàþùåãîñÿ êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ, â ñðàâíåíèè
ñ âíóòðåííèìè ïëàíåòàìè íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ïîêà íåèçâåñòíî, åñòü ëè â
äåéñòâèòåëüíîñòè íà Êåïëåðå 22b âîäà èëè æèçíü. Â ðàìêàõ ïðîåêòà SETI áóäåò íà-
÷àòî ñëåæåíèå çà Êåïëåðîì 22b â íàäåæäå îáíàðóæèòü ïðèçíàêè ðàçóìíîé æèçíè.
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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 ïëà-
íåòû: 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 êîíåö 2012 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 îòíîñèòåëüíî
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 ïëàíåòû 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 ñåâåðó 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 âñåìèðíîãî âðåìåíè. Ãîðèçîíòàëü-
íûå ëèíèè îçíà÷àþò íà÷àëî êàëåíäàðíûõ ñóòîê, ò.å. ñîîòâåòñòâóþò 0÷00ì ïî
âñåìèðíîìó âðåìåíè äëÿ óêàçàííûõ âîçëå ýòèõ ëèíèé äàò. Ïîëîæåíèå ñïóòíè-
êîâ îòíîñèòåëüíî äèñêà ïëàíåòû äàåòñÿ êðèâûìè ëèíèÿìè, îêîëî êîòîðûõ ïðî-
ñòàâëåíû íîìåðà ñïóòíèêîâ. Êîíôèãóðàöèè ñïóòíèêîâ äàíû äëÿ íàáëþäåíèé
â òåëåñêîï, ò.å. ïåðåâåðíóòûìè, è âîñòîê íàõîäèòñÿ ñïðàâà îò äèñêà ïëàíåòû, à
çàïàä – ñëåâà îò íåãî. ×òîáû óçíàòü êîíôèãóðàöèþ ñïóòíèêîâ â çàäàííûé ìî-
ìåíò, íóæíî ïðîâåñòè ãîðèçîíòàëüíóþ ëèíèþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ äàííîìó
ìîìåíòó âðåìåíè, êîòîðàÿ â ïåðåñå÷åíèè ñ êðèâûìè ëèíèÿìè äàñò âèäèìîå
ðàñïîëîæåíèå ñïóòíèêîâ îòíîñèòåëüíî ïëàíåòû. Ðàññòîÿíèÿ ñïóòíèêîâ îò
Þïèòåðà âûðàæåíû â åãî ýêâàòîðèàëüíûõ ðàäèóñàõ RÞ.

Â ñåðåäèíå ñåíòÿáðÿ 2012 ãîäà àâòîìàòè÷åñêèé êîñìè÷åñ-
êèé àïïàðàò Äîóí (Çàðÿ) çàêîí÷èë ðàáîòó íà àñòåðîèäå Âå-
ñòà. Îí ñòàë ïåðâûì çåìíûì àïïàðàòîì, ïîñåòèâøèì ýòîò
äàë¸êèé ìèð, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó Ìàðñîì è Þïèòåðîì
â Ãëàâíîì ïîÿñå àñòåðîèäîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ëó÷øèå
èç ôîòîãðàôèé, ñäåëàííûõ àïïàðàòîì Äîóí íà Âåñòå, áûëè
ñîåäèíåíû â ýòó ïàíîðàìó, îõâàòûâàþùóþ âñþ ïëàíåòó.
Òåïåðü î÷åâèäíî, ÷òî Âåñòà ÿâëÿåòñÿ îñòàòêîì ðàííèõ ëåò
æèçíè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ñòðîèòåëüíûì êèðïè÷îì äëÿ
òâ¸ðäûõ ïëàíåò, òàêèõ êàê Çåìëÿ. Äðåâíÿÿ ïîâåðõíîñòü
Âåñòû ïîêðûòà êðàòåðàìè è äëèííûìè âïàäèíàìè, îñòàâ-
øèìèñÿ îò ñèëüíûõ ñòîëêíîâåíèé. Íà ìàëîé ïëàíåòå ñîâñåì íèçêàÿ ãðàâèòàöèÿ, ïîýòîìó
íà å¸ ïîâåðõíîñòè åñòü îãðîìíûå ñêàëû è ãîðû, â äâà ðàçà ïðåâûøàþùèå âûñîòó Ýâåðåñòà
íà Çåìëå. Èõ ìîæíî ðàçãëÿäåòü â íèæíåé ÷àñòè ôîòîãðàôèè. Îäíàêî Âåñòà, çàíèìàþùàÿ
500 êèëîìåòðîâ â ïîïåðå÷íèêå, ëèøü âòîðîé ïî âåëè÷èíå ìàññèâíûé îáúåêò â ïîÿñå àñòå-
ðîèäîâ. Äîóí çàæ¸ã ñâîè èîííûå äâèãàòåëè è îò ïðàâèëñÿ â ïîãîíþ çà ñàìûì ìàññèâíûì
òåëîì ïîÿñà àñòåðîèäîâ – Öåðåðîé. Åñëè âñ¸ ïîéä¸ò ïî ïëàíó, Äîóí äîñòèãíåò Öåðåðû â
2015 ãîäó. Â òåëåñêîï Öåðåðà âûãëÿäèò ñîâñåì ïî-äðóãîìó, íî ÷òî æå óâèäèò Äîóí?
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ßÂËÅÍÈß Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂ ÞÏÈÒÅÐÀ

ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì

ßíâàðü

1 0   0 II ÑÒ
1 4 10 I ÍÏ
2 1 17 I ÍÑ
2 2   1 I ÂÒ
2 3 27 I ÊÑ
2 4 12 I ÑÒ
2 18 12 II ÊÇ
2 22 36 I ÍÏ
3 1 32 I ÊÇ
3 19 39 III ÊÑ
3 19 43 I ÍÑ
3 20 30 I ÂÒ
3 20 41 III ÂÒ
3 21 54 I ÊÑ
3 22 41 I ÑÒ
3 22 52 III ÑÒ
4 20   1 I ÊÇ
6 3 26 II ÍÏ
7 22 30 II ÍÑ
8 0 12 II ÂÒ
8 0 53 II ÊÑ
8 2 36 II ÑÒ
8 5 56 I ÍÏ
9 3   4 I ÍÑ
9 3 56 I ÂÒ
9 5 14 I ÊÑ
9 6   8 I ÑÒ
9 20 50 II ÊÇ
10 0 23 I ÍÏ
10 3 27 I ÊÇ
10 21   5 III ÍÑ
10 21 30 I ÍÑ
10 22 25 I ÂÒ
10 23   8 III ÊÑ
10 23 41 I ÊÑ
11 0 37 I ÑÒ
11 0 42 III ÂÒ
11 2 54 III ÑÒ
11 18 50 I ÍÏ
11 21 56 I ÊÇ
12 18   8 I ÊÑ
12 19   5 I ÑÒ
13 5 48 II ÍÏ
15 0 51 II ÍÑ
15 2 48 II ÂÒ
15 3 15 II ÊÑ
15 5 12 II ÑÒ
16 4 51 I ÍÑ
16 5 52 I ÂÒ
16 18 59 II ÍÏ
16 23 28 II ÊÇ
17 2 11 I ÍÏ
17 5 22 I ÊÇ
17 23 19 I ÍÑ
18 0 21 I ÂÒ

18 0 36 III ÍÑ
18 1 30 I ÊÑ
18 2 32 I ÑÒ
18 2 42 III ÊÑ
18 4 43 III ÂÒ
18 6 56 III ÑÒ
18 18 31 II ÑÒ
18 20 38 I ÍÏ
18 23 51 I ÊÇ
19 18 49 I ÂÒ
19 19 57 I ÊÑ
19 21   1 I ÑÒ
20 18 20 I ÊÇ
21 18 36 III ÍÇ
21 20 51 III ÊÇ
22 3 14 II ÍÑ
22 5 24 II ÂÒ
22 5 38 II ÊÑ
23 6 41 I ÍÑ
23 21 24 II ÍÏ
24 2   6 II ÊÇ
24 4   0 I ÍÏ
25 1   8 I ÍÑ
25 2 16 I ÂÒ
25 3 19 I ÊÑ
25 4 12 III ÍÑ
25 4 28 I ÑÒ
25 6 20 III ÊÑ
25 18 42 II ÂÒ
25 18 51 II ÊÑ
25 21   7 II ÑÒ
25 22 27 I ÍÏ
26 1 46 I ÊÇ
26 19 36 I ÍÑ
26 20 45 I ÂÒ
26 21 47 I ÊÑ
26 22 57 I ÑÒ
27 20 15 I ÊÇ
28 20   4 III ÊÏ
28 22 36 III ÍÇ
29 0 52 III ÊÇ
29 5 40 II ÍÑ
30 23 52 II ÍÏ
31 2 18 II ÊÏ
31 2 18 II ÍÇ
31 4 45 II ÊÇ
31 5 50 I ÍÏ

Ôåâðàëü

1 0   0 III ÍÇ
1 0 52 III ÊÇ
1 2 59 I ÍÑ
1 4 12 I ÂÒ
1 5 10 I ÊÑ
1 6 24 I ÑÒ
1 18 53 II ÍÑ
1 21 17 II ÂÒ

1 21 18 II ÊÑ
1 23 43 II ÑÒ
2 0 18 I ÍÏ
2 3 42 I ÊÇ
2 21 27 I ÍÑ
2 22 41 I ÂÒ
2 23 38 I ÊÑ
3 0 52 I ÑÒ
3 18   4 II ÊÇ
3 18 46 I ÍÏ
3 22 10 I ÊÇ
4 18   6 I ÊÑ
4 19 21 I ÑÒ
4 21 38 III ÍÏ
4 23 51 III ÊÏ
5 2 38 III ÍÇ
5 4 55 III ÊÇ
7 2 22 II ÍÏ
7 4 49 II ÊÏ
7 4 56 II ÍÇ
8 4 51 I ÍÑ
8 6   7 I ÂÒ
8 19   1 III ÑÒ
8 21 22 II ÍÑ
8 23 48 II ÊÑ
8 23 53 II ÂÒ
9 2 10 I ÍÏ
9 2 19 II ÑÒ
9 5 37 I ÊÇ
9 23 19 I ÍÑ

10 0 36 I ÂÒ
10 1 31 I ÊÑ
10 2 48 I ÑÒ
10 18   6 II ÊÏ
10 18 16 II ÍÇ
10 20 38 I ÍÏ
10 20 43 II ÊÇ
11 0   6 I ÊÇ
11 19   5 I ÂÒ
11 19 59 I ÊÑ
11 21 17 I ÑÒ
12 1 26 III ÍÏ
12 3 41 III ÊÏ
12 6 38 III ÍÇ
12 18 34 I ÊÇ
14 4 55 II ÍÏ
15 6 45 I ÍÑ
15 20 46 III ÂÒ
15 23   4 III ÑÒ
15 23 54 II ÍÑ
16 2 20 II ÊÑ
16 2 29 II ÂÒ
16 4   3 I ÍÏ
16 4 55 II ÑÒ
17 1 13 I ÍÑ
17 2 32 I ÂÒ
17 3 25 I ÊÑ

17 4 44 I ÑÒ
17 18 13 II ÍÏ
17 20 41 II ÊÏ
17 20 54 II ÍÇ
17 22 31 I ÍÏ
17 23 22 II ÊÇ
18 2   1 I ÊÇ
18 19 42 I ÍÑ
18 21   1 I ÂÒ
18 21 53 I ÊÑ
18 23 13 I ÑÒ
19 5 19 III ÍÏ
19 18 13 II ÑÒ
19 20 30 I ÊÇ
22 19 26 III ÍÑ
22 21 43 III ÊÑ
23 0 47 III ÂÒ
23 2 28 II ÍÑ
23 3   6 III ÑÒ
23 4 54 II ÊÑ
23 5   5 II ÂÒ
23 5 57 I ÍÏ
24 3   8 I ÍÑ
24 4 28 I ÂÒ
24 5 20 I ÊÑ
24 6 40 I ÑÒ
24 20 50 II ÍÏ
24 23 18 II ÊÏ
24 23 33 II ÍÇ
25 0 26 I ÍÏ
25 2   1 II ÊÇ
25 3 56 I ÊÇ
25 21 37 I ÍÑ
25 22 57 I ÂÒ
25 23 49 I ÊÑ
26 1   9 I ÑÒ
26 18 11 II ÊÑ
26 18 22 II ÂÒ
26 18 55 I ÍÏ
26 20 48 II ÑÒ
26 22 25 I ÊÇ
27 18 18 I ÊÑ
27 19 38 I ÑÒ

Ìàðò

1 0   0 II ÍÏ
1 1 58 II ÊÏ
1 23 27 III ÍÑ
2 1 46 III ÊÑ
2 4 48 III ÂÒ
2 5   3 II ÍÑ
3 5   4 I ÍÑ
3 6 24 I ÂÒ
3 23 29 II ÍÏ
4 1 58 II ÊÏ
4 2 12 II ÍÇ
4 2 21 I ÍÏ
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20 2   9 II ÂÒ
20 2 41 III ÍÇ
20 4 11 I ÊÇ
20 4 36 II ÑÒ
20 5   5 III ÊÇ
20 21 58 I ÍÑ
20 23 13 I ÂÒ
21 0 10 I ÊÑ
21 1 26 I ÑÒ
21 18 15 II ÍÏ
21 19 14 I ÍÏ
21 20 44 II ÊÏ
21 20 48 II ÍÇ
21 22 39 I ÊÇ
21 23 16 II ÊÇ
22 18 40 I ÊÑ
22 19 55 I ÑÒ
23 19 14 III ÑÒ
26 5 27 I ÍÑ
26 6 40 I ÂÒ
27 1 49 III ÍÏ
27 2 22 II ÍÑ
27 2 42 I ÍÏ
27 4 14 III ÊÏ
27 4 45 II ÂÒ
27 4 49 II ÊÑ
27 6   6 I ÊÇ
27 6 41 III ÍÇ
27 23 57 I ÍÑ
28 1   9 I ÂÒ
28 2   9 I ÊÑ
28 3 22 I ÑÒ
28 21   0 II ÍÏ
28 21 12 I ÍÏ
29 0 35 I ÊÇ
29 1 55 II ÊÇ
29 18 27 I ÍÑ
29 19 38 I ÂÒ
29 20 39 I ÊÑ
29 21 51 I ÑÒ
30 18   2 II ÂÒ
30 18 11 II ÊÑ
30 18 31 III ÊÑ
30 19   3 I ÊÇ
30 20 29 II ÑÒ
30 20 50 III ÂÒ
30 23 16 III ÑÒ

Àïðåëü

1 0   0 III ÂÒ
1 0 16 III ÑÒ
3 5 41 I ÍÏ
3 6   5 II ÍÑ
4 2 56 I ÍÑ
4 4   5 I ÂÒ
4 5   9 I ÊÑ
4 6 17 I ÑÒ

4 4 40 II ÊÇ
4 5 51 I ÊÇ
4 23 33 I ÍÑ
5 0 53 I ÂÒ
5 1 45 I ÊÑ
5 3   5 I ÑÒ
5 18 22 II ÍÑ
5 18 39 III ÍÇ
5 20 48 II ÊÑ
5 20 50 I ÍÏ
5 20 58 II ÂÒ
5 21   1 III ÊÇ
5 23 24 II ÑÒ
6 0 20 I ÊÇ
6 18   2 I ÍÑ
6 19 22 I ÂÒ
6 20 14 I ÊÑ
6 21 34 I ÑÒ
7 18 49 I ÊÇ
9 3 31 III ÍÑ
9 5 52 III ÊÑ
11 2 10 II ÍÏ
11 4 18 I ÍÏ
11 4 39 II ÊÏ
11 4 50 II ÍÇ
12 1 30 I ÍÑ
12 2 49 I ÂÒ
12 3 42 I ÊÑ
12 5   1 I ÑÒ
12 19 48 III ÊÏ
12 21   0 II ÍÑ
12 22 40 III ÍÇ
12 22 47 I ÍÏ
12 23 27 II ÊÑ
12 23 34 II ÂÒ
13 1   3 III ÊÇ
13 2   0 II ÑÒ
13 2 15 I ÊÇ
13 20   0 I ÍÑ
13 21 17 I ÂÒ
13 22 12 I ÊÑ
13 23 30 I ÑÒ
14 18   0 II ÊÏ
14 18   9 II ÍÇ
14 20 38 II ÊÇ
14 20 44 I ÊÇ
18 4 53 II ÍÏ
18 6 15 I ÍÏ
19 3 28 I ÍÑ
19 4 44 I ÂÒ
19 5 40 I ÊÑ
19 6 57 I ÑÒ
19 21 35 III ÍÏ
19 23 40 II ÍÑ
19 23 59 III ÊÏ
20 0 44 I ÍÏ
20 2   8 II ÊÑ

5 0 11 I ÍÏ
5 0 47 II ÍÏ
5 3 30 I ÊÇ
5 5 34 II ÊÇ
5 21 26 I ÍÑ
5 22 34 I ÂÒ
5 23 39 I ÊÑ
6 0 46 I ÑÒ
6 18 41 I ÍÏ
6 19 27 II ÍÑ
6 21 24 III ÍÑ
6 21 38 II ÂÒ
6 21 55 II ÊÑ
6 21 58 I ÊÇ
6 23 50 III ÊÑ
7 0   5 II ÑÒ
7 1 52 III ÂÒ
7 4 18 III ÑÒ
7 18   9 I ÊÑ
7 19 15 I ÑÒ
8 18 54 II ÊÇ

10 18   9 III ÊÇ
11 4 57 I ÍÑ
11 6   0 I ÂÒ
12 2 11 I ÍÏ
12 3 34 II ÍÏ
12 5 25 I ÊÇ
12 23 27 I ÍÑ
13 0 29 I ÂÒ
13 1 39 I ÊÑ
13 2 42 I ÑÒ
13 20 40 I ÍÏ
13 22 11 II ÍÑ
13 23 53 I ÊÇ
14 0 13 II ÂÒ
14 0 40 II ÊÑ
14 1 44 III ÍÑ
14 2 41 II ÑÒ
14 4 12 III ÊÑ
14 5 52 III ÂÒ
14 18 58 I ÂÒ
14 20 10 I ÊÑ
14 21 11 I ÑÒ
15 18 22 I ÊÇ
15 21 32 II ÊÇ
17 18 12 III ÊÏ
17 19 41 III ÍÇ
17 22 11 III ÊÇ
18 6 57 I ÍÑ
19 4 11 I ÍÏ
19 6 23 II ÍÏ
20 1 27 I ÍÑ
20 2 25 I ÂÒ
20 3 40 I ÊÑ
20 4 38 I ÑÒ
20 22 41 I ÍÏ
21 0 57 II ÍÑ

21 1 48 I ÊÇ
21 2 48 II ÂÒ
21 3 26 II ÊÑ
21 5 16 II ÑÒ
21 6   6 III ÍÑ
21 19 58 I ÍÑ
21 20 54 I ÂÒ
21 22 11 I ÊÑ
21 23   7 I ÑÒ
22 19 48 II ÍÏ
22 20 17 I ÊÇ
23 0 11 II ÊÇ
24 18 34 II ÑÒ
24 20   5 III ÍÏ
24 22 36 III ÊÏ
24 23 41 III ÍÇ
25 2 12 III ÊÇ
26 6 11 I ÍÏ
27 3 29 I ÍÑ
27 4 20 I ÂÒ
27 5 42 I ÊÑ
27 6 33 I ÑÒ
28 0 41 I ÍÏ
28 3 43 I ÊÇ
28 3 44 II ÍÑ
28 5 24 II ÂÒ
28 6 12 II ÊÑ
28 21 59 I ÍÑ
28 22 49 I ÂÒ
29 0 12 I ÊÑ
29 1   2 I ÑÒ
29 19 11 I ÍÏ
29 22 12 I ÊÇ
29 22 38 II ÍÏ
30 2 49 II ÊÇ
30 18 42 I ÊÑ
30 19 31 I ÑÒ

Ìàé

1 0 30 III ÍÏ
1 3   0 III ÊÏ
1 18 41 II ÂÒ
1 19 36 II ÊÑ
1 21 10 II ÑÒ
2 0 30 III ÍÏ
2 3   3 III ÊÏ
2 3 42 III ÍÇ
2 6 14 III ÊÇ
4 5 30 I ÍÑ
4 6 16 I ÂÒ
5 2 42 I ÍÏ
5 5 38 I ÊÇ
5 6 31 II ÍÑ
5 20 25 III ÑÒ
6 0   0 I ÍÑ
6 0 45 I ÂÒ
6 2 13 I ÊÑ

ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì
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6 2 57 I ÑÒ
6 21 12 I ÍÏ
7 0   7 I ÊÇ
7 1 29 II ÍÏ
7 5 27 II ÊÇ
7 18 31 I ÍÑ
7 19 13 I ÂÒ
7 20 44 I ÊÑ
7 21 26 I ÑÒ
8 18 36 I ÊÇ
8 19 55 II ÍÑ
8 21 17 II ÂÒ
8 22 24 II ÊÑ
8 23 46 II ÑÒ
9 4 56 III ÍÏ

10 18 45 II ÊÇ
12 4 43 I ÍÏ
12 19 21 III ÍÑ
12 21 53 III ÂÒ
12 21 55 III ÊÑ
13 0 26 III ÑÒ
13 2   2 I ÍÑ
13 2 40 I ÂÒ
13 4 15 I ÊÑ
13 4 53 I ÑÒ
13 23 13 I ÍÏ
14 2   2 I ÊÇ
14 4 20 II ÍÏ
14 20 33 I ÍÑ
14 21   9 I ÂÒ
14 22 46 I ÊÑ
14 23 22 I ÑÒ
15 20 31 I ÊÇ
15 22 43 II ÍÑ
15 23 52 II ÂÒ
16 1 13 II ÊÑ
16 2 21 II ÑÒ
17 21 23 II ÊÇ
19 6 44 I ÍÏ
19 23 48 III ÍÑ
20 1 53 III ÂÒ
20 2 23 III ÊÑ
20 4   4 I ÍÑ
20 4 27 III ÑÒ
20 4 35 I ÂÒ
20 6 17 I ÊÑ
20 6 48 I ÑÒ
21 1 15 I ÍÏ
21 3 57 I ÊÇ
21 22 35 I ÍÑ
21 23   4 I ÂÒ
22 0 48 I ÊÑ
22 1 17 I ÑÒ
22 19 45 I ÍÏ
22 22 25 I ÊÇ
23 1 32 II ÍÑ
23 2 27 II ÂÒ

23 4   2 II ÊÑ
23 4 57 II ÑÒ
23 18 18 III ÊÇ
23 19 18 I ÊÑ
23 19 46 I ÑÒ
24 20 36 II ÍÏ
25 0   1 II ÊÇ
26 18 15 II ÑÒ
27 4 17 III ÍÑ
27 5 54 III ÂÒ
27 6   6 I ÍÑ
27 6 30 I ÂÒ
27 6 54 III ÊÑ
28 3 16 I ÍÏ
28 5 52 I ÊÇ
29 0 37 I ÍÑ
29 0 59 I ÂÒ
29 2 50 I ÊÑ
29 3 12 I ÑÒ
29 21 46 I ÍÏ
30 0 20 I ÊÇ
30 4 21 II ÍÑ
30 5   3 II ÂÒ
30 6 52 II ÊÑ
30 18 19 III ÍÏ
30 19   7 I ÍÑ
30 19 27 I ÂÒ
30 21 20 I ÊÑ
30 21 41 I ÑÒ
30 22 18 III ÊÇ
31 18 49 I ÊÇ
31 23 28 II ÍÏ

Èþíü

1 0   0 II ÊÑ
2 18 20 II ÂÒ
2 20 17 II ÊÑ
2 20 51 II ÑÒ
4 5 18 I ÍÏ
5 2 39 I ÍÑ
5 2 54 I ÂÒ
5 4 52 I ÊÑ
5 5   7 I ÑÒ
5 23 48 I ÍÏ
6 2 15 I ÊÇ
6 21   9 I ÍÑ
6 21 22 I ÂÒ
6 22 47 III ÍÏ
6 23 22 I ÊÑ
6 23 36 I ÑÒ
7 2 19 III ÊÇ
7 18 18 I ÍÏ
7 20 44 I ÊÇ
8 2 19 II ÍÏ
8 5 15 II ÊÇ
8 18   4 I ÑÒ
9 20 35 II ÍÑ

9 20 56 II ÂÒ
9 23   7 II ÊÑ
9 23 26 II ÑÒ
11 18 34 II ÊÇ
12 4 41 I ÍÑ
12 4 48 I ÂÒ
12 6 54 I ÊÑ
13 1 50 I ÍÏ
13 4 10 I ÊÇ
13 23 11 I ÍÑ
13 23 17 I ÂÒ
14 1 25 I ÊÑ
14 1 30 I ÑÒ
14 3 16 III ÍÏ
14 6 20 III ÊÇ
14 20 20 I ÍÏ
14 22 38 I ÊÇ
15 5 10 II ÍÏ
15 19 55 I ÊÑ
15 19 59 I ÑÒ
16 23 25 II ÍÑ
16 23 31 II ÂÒ
17 1 57 II ÊÑ
17 2   2 II ÑÒ
17 20 25 III ÊÑ
17 20 32 III ÑÒ
18 18 36 II ÍÏ
18 21 10 II ÊÇ
19 6 43 I ÍÑ
19 6 43 I ÂÒ
20 3 51 I ÍÏ
20 6   5 I ÊÏ
21 1 12 I ÂÒ
21 1 13 I ÍÑ
21 3 25 I ÑÒ
21 3 26 I ÊÑ
21 22 20 I ÍÇ
22 0 35 I ÊÏ
22 19 40 I ÂÒ
22 19 43 I ÍÑ
22 21 54 I ÑÒ
22 21 57 I ÊÑ
23 19   6 I ÊÏ
24 2   7 II ÂÒ
24 2 15 II ÍÑ
24 4 38 II ÑÒ
24 4 48 II ÊÑ
24 21 52 III ÂÒ
24 22 12 III ÍÑ
25 0 32 III ÑÒ
25 0 55 III ÊÑ
25 21 15 II ÍÇ
26 0   0 II ÊÏ
27 5 45 I ÍÇ
27 18 13 II ÊÑ
28 3   6 I ÂÒ
28 3 15 I ÍÑ

28 5 20 I ÑÒ
28 5 28 I ÊÑ
29 0 14 I ÍÇ
29 2 37 I ÊÏ
29 21 35 I ÂÒ
29 21 45 I ÍÑ
29 23 48 I ÑÒ
29 23 59 I ÊÑ
30 18 42 I ÍÇ
30 21   7 I ÊÏ

Èþëü

1 1 51 III ÂÒ
1 2 40 III ÍÑ
1 3   0 III ÊÑ
1 3   0 III ÑÒ
1 4 42 II ÂÒ
1 5   5 II ÍÑ
1 18 17 I ÑÒ
1 18 29 I ÊÑ
2 1 51 III ÂÒ
2 2 40 III ÍÑ
2 4 33 III ÑÒ
2 5 25 III ÊÑ
2 23 51 II ÍÇ
3 2 50 II ÊÏ
3 20 48 IV ÍÑ
3 21 23 IV ÊÑ
4 18   0 II ÂÒ
4 18 30 II ÍÑ
4 20 32 II ÑÒ
4 21   3 II ÊÑ
5 5   1 I ÂÒ
5 5 16 I ÍÑ
5 19 31 III ÊÏ
6 2   8 I ÍÇ
6 4 38 I ÊÏ
6 23 29 I ÂÒ
6 23 47 I ÍÑ
7 1 43 I ÑÒ
7 2   0 I ÊÑ
7 20 37 I ÍÇ
7 23   9 I ÊÏ
8 18 17 I ÍÑ
8 20 11 I ÑÒ
8 20 31 I ÊÑ
9 5 50 III ÂÒ
10 2 26 II ÍÇ
10 5 41 II ÊÏ
11 20 36 II ÂÒ
11 21 20 II ÍÑ
11 23   8 II ÑÒ
11 23 54 II ÊÑ
12 5   0 IV ÍÏ
12 6 13 IV ÊÏ
12 6 55 I ÂÒ
12 19 39 III ÍÇ
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13 0   0 III ÊÏ
13 4   3 I ÍÇ
13 6 40 I ÊÏ
13 19   5 II ÊÏ
14 1 24 I ÂÒ
14 1 48 I ÍÑ
14 3 37 I ÑÒ
14 4   2 I ÊÑ
14 22 31 I ÍÇ
15 1 10 I ÊÏ
15 19 52 I ÂÒ
15 20 18 I ÍÑ
15 22   5 I ÑÒ
15 22 32 I ÊÑ
16 19 41 I ÊÏ
17 5   2 II ÍÇ
18 23 12 II ÂÒ
19 0 10 II ÍÑ
19 1 44 II ÑÒ
19 2 44 II ÊÑ
19 23 38 III ÍÇ
20 4 29 III ÊÏ
20 5 57 I ÍÇ
20 18 19 II ÍÇ
20 18 34 IV ÊÑ
20 21 55 II ÊÏ
21 3 18 I ÂÒ
21 3 49 I ÍÑ
21 5 31 I ÑÒ
21 6   3 I ÊÑ
22 0 25 I ÍÇ
22 3 11 I ÊÏ
22 21 46 I ÂÒ
22 22 19 I ÍÑ
23 0   0 I ÑÒ
23 0 33 I ÊÑ
23 18 53 III ÊÑ
23 18 54 I ÍÇ
23 21 42 I ÊÏ
24 18 28 I ÑÒ
24 19   3 I ÊÑ
26 1 47 II ÂÒ
26 2 59 II ÍÑ
26 4 21 II ÑÒ
26 5 34 II ÊÑ
27 3 37 III ÍÇ
27 20 54 II ÍÇ
28 0 43 II ÊÏ
28 5 12 I ÂÒ
28 5 49 I ÍÑ
28 19 44 IV ÍÇ
28 20 36 IV ÊÇ
29 1 20 IV ÍÏ
29 2 19 I ÍÇ
29 3 11 IV ÊÏ
29 5 12 I ÊÏ
29 18 59 II ÊÑ

29 23 40 I ÂÒ
30 0 19 I ÍÑ
30 1 54 I ÑÒ
30 2 33 I ÊÑ
30 20 28 III ÍÑ
30 20 35 III ÑÒ
30 20 48 I ÍÇ
30 23 20 III ÊÑ
30 23 43 I ÊÏ
31 18   9 I ÂÒ
31 18 49 I ÍÑ
31 20 22 I ÑÒ
31 21   3 I ÊÑ

Àâãóñò

1 18 13 I ÊÏ
2 4 23 II ÂÒ
2 5 48 II ÍÑ
2 6 57 II ÑÒ
3 23 29 II ÍÇ
4 3 31 II ÊÏ
5 4 14 I ÍÇ
5 19 12 II ÍÑ
5 20 15 II ÑÒ
5 21 49 II ÊÑ
6 1 34 I ÂÒ
6 2 19 I ÍÑ
6 3 48 I ÑÒ
6 4 33 I ÊÑ
6 6 32 IV ÂÒ
6 21 47 III ÂÒ
6 22 42 I ÍÇ
7 0 34 III ÑÒ
7 0 51 III ÍÑ
7 1 43 I ÊÏ
7 3 46 III ÊÑ
7 20   3 I ÂÒ
7 20 49 I ÍÑ
7 22 16 I ÑÒ
7 23   3 I ÊÑ
8 20 13 I ÊÏ
9 6 59 II ÂÒ

11 2   3 II ÍÇ
11 6 18 II ÊÏ
12 6   8 I ÍÇ
12 20 17 II ÂÒ
12 22   0 II ÍÑ
12 22 52 II ÑÒ
13 0 37 II ÊÑ
13 3 28 I ÂÒ
13 4 19 I ÍÑ
13 5 41 I ÑÒ
13 6 33 I ÊÑ
14 0 36 I ÍÇ
14 1 46 III ÂÒ
14 3 43 I ÊÏ
14 4 34 III ÑÒ

14 5 13 III ÍÑ
14 19 41 II ÊÏ
14 21 30 IV ÍÏ
14 21 56 I ÂÒ
14 22 49 I ÍÑ
14 23 47 IV ÊÏ
15 0 10 I ÑÒ
15 1   3 I ÊÑ
15 19   5 I ÍÇ
15 22 13 I ÊÏ
16 18 38 I ÑÒ
16 19 33 I ÊÑ
17 18 25 III ÊÇ
17 19 16 III ÍÏ
17 22 13 III ÊÏ
18 4 38 II ÍÇ
19 22 53 II ÂÒ
20 0 48 II ÍÑ
20 1 28 II ÑÒ
20 3 25 II ÊÑ
20 5 22 I ÂÒ
20 6 18 I ÍÑ
21 2 30 I ÍÇ
21 5 43 I ÊÏ
21 5 44 III ÂÒ
21 22 26 II ÊÏ
21 23 50 I ÂÒ
22 0 48 I ÍÑ
22 2   4 I ÑÒ
22 3   2 I ÊÑ
22 20 59 I ÍÇ
23 0 13 I ÊÏ
23 0 24 IV ÂÒ
23 1 57 IV ÑÒ
23 18 18 I ÂÒ
23 19 17 I ÍÑ
23 20 32 I ÑÒ
23 21 32 I ÊÑ
24 18 43 I ÊÏ
24 19 34 III ÍÇ
24 22 25 III ÊÇ
24 23 36 III ÍÏ
25 2 35 III ÊÏ
27 1 29 II ÂÒ
27 3 34 II ÍÑ
27 4   5 II ÑÒ
27 6 12 II ÊÑ
28 4 24 I ÍÇ
28 20 29 II ÍÇ
29 1 10 II ÊÏ
29 1 43 I ÂÒ
29 2 46 I ÍÑ
29 3 57 I ÑÒ
29 5   0 I ÊÑ
29 22 53 I ÍÇ
30 2 12 I ÊÏ
30 19 35 II ÊÑ

30 20 12 I ÂÒ
30 21 16 I ÍÑ
30 22 26 I ÑÒ
30 23 30 I ÊÑ
31 19 58 IV ÊÏ
31 20 42 I ÊÏ
31 23 33 III ÍÇ

Ñåíòÿáðü

1 0   0 III ÊÇ
1 3 54 III ÍÏ
1 6 55 III ÊÏ
3 4   6 II ÂÒ
3 6 20 II ÍÑ
3 6 41 II ÑÒ
4 6 18 I ÍÇ
4 18   9 III ÍÑ
4 21 10 III ÊÑ
4 23   3 II ÍÇ
5 3 37 I ÂÒ
5 3 53 II ÊÏ
5 4 44 I ÍÑ
5 5 51 I ÑÒ
5 6 58 I ÊÑ
6 0 47 I ÍÇ
6 4 10 I ÊÏ
6 19 42 II ÍÑ
6 19 59 II ÑÒ
6 22   5 I ÂÒ
6 22 21 II ÊÑ
6 23 13 I ÍÑ
7 0 19 I ÑÒ
7 1 28 I ÊÑ
7 19 15 I ÍÇ
7 22 40 I ÊÏ
8 3 31 III ÍÇ
8 6 24 III ÊÇ
8 18 19 IV ÂÒ
8 18 47 I ÑÒ
8 19 57 I ÊÑ
8 20 12 IV ÑÒ
9 4 53 IV ÍÑ

10 6 42 II ÂÒ
11 20 33 III ÑÒ
11 22 23 III ÍÑ
12 1 25 III ÊÑ
12 1 37 II ÍÇ
12 5 30 I ÂÒ
12 6 34 II ÊÏ
12 6 41 I ÍÑ
13 2 40 I ÍÇ
13 6   8 I ÊÏ
13 19 59 II ÂÒ
13 22 25 II ÍÑ
13 22 36 II ÑÒ
13 23 59 I ÂÒ
14 1   5 II ÊÑ
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14 1 10 I ÍÑ
14 2 12 I ÑÒ
14 3 25 I ÊÑ
14 21   9 I ÍÇ
15 0 38 I ÊÏ
15 18 27 I ÂÒ
15 19 39 I ÍÑ
15 19 54 II ÊÏ
15 20 41 I ÑÒ
15 21 54 I ÊÑ
16 19   7 I ÊÏ
17 1 25 IV ÍÇ
17 3 30 IV ÊÇ
18 21 39 III ÂÒ
19 0 33 III ÑÒ
19 2 34 III ÍÑ
19 4 10 II ÍÇ
19 5 38 III ÊÑ
20 4 34 I ÍÇ
20 22 36 II ÂÒ
21 1   8 II ÍÑ
21 1 12 II ÑÒ
21 1 52 I ÂÒ
21 3   6 I ÍÑ
21 3 48 II ÊÑ
21 4   6 I ÑÒ
21 5 21 I ÊÑ
21 23   3 I ÍÇ
22 2 34 I ÊÏ
22 19 37 III ÊÏ
22 20 20 I ÂÒ
22 21 35 I ÍÑ
22 22 33 II ÊÏ
22 22 34 I ÑÒ
22 23 50 I ÊÑ
23 21   3 I ÊÏ
24 18 19 I ÊÑ
25 23 54 IV ÍÑ
26 1 37 III ÂÒ
26 2 55 IV ÊÑ
26 4 32 III ÑÒ
26 6 42 III ÍÑ
26 6 44 II ÍÇ
27 6 28 I ÍÇ
28 1 12 II ÂÒ
28 3 45 I ÂÒ
28 3 48 II ÍÑ
28 3 49 II ÑÒ
28 5   2 I ÍÑ
28 5 59 I ÑÒ
28 6 29 II ÊÑ
29 0 57 I ÍÇ
29 4 30 I ÊÏ
29 18 24 III ÊÇ
29 20   0 II ÍÇ
29 20 39 III ÍÏ
29 22 14 I ÂÒ

29 23 30 I ÍÑ
29 23 46 III ÊÏ
30 0 27 I ÑÒ
30 1 11 II ÊÏ
30 1 45 I ÊÑ
30 19 25 I ÍÇ
30 22 59 I ÊÏ

Îêòÿáðü

1 18 56 I ÑÒ
1 19 49 II ÊÑ
1 20 14 I ÊÑ
3 5 34 III ÂÒ
3 19 21 IV ÍÇ
3 21 42 IV ÊÇ
5 3 48 II ÂÒ
5 5 38 I ÂÒ
5 6 26 II ÑÒ
5 6 27 II ÍÑ
5 6 56 I ÍÑ
6 2 51 I ÍÇ
6 6 26 I ÊÏ
6 19 26 III ÍÇ
6 22 24 III ÊÇ
6 22 34 II ÍÇ
7 0   7 I ÂÒ
7 0 42 III ÍÏ
7 1 24 I ÍÑ
7 2 21 I ÑÒ
7 3 39 I ÊÑ
7 3 46 II ÊÏ
7 3 50 III ÊÏ
7 21 19 I ÍÇ
8 0 54 I ÊÏ
8 18 35 I ÂÒ
8 19 44 II ÑÒ
8 19 46 II ÍÑ
8 19 53 I ÍÑ
8 20 49 I ÑÒ
8 22   8 I ÊÑ
8 22 27 II ÊÑ
9 19 23 I ÊÏ
12 6 12 IV ÂÒ
12 6 24 II ÂÒ
12 18 13 IV ÍÑ
12 21 25 IV ÊÑ
13 4 44 I ÍÇ
13 23 25 III ÍÇ
14 1   7 II ÍÇ
14 2   0 I ÂÒ
14 2 24 III ÊÇ
14 3 18 I ÍÑ
14 4 14 I ÑÒ
14 4 41 III ÍÏ
14 5 33 I ÊÑ
14 6 20 II ÊÏ
14 23 13 I ÍÇ

15 2 48 I ÊÏ
15 19 43 II ÂÒ
15 20 28 I ÂÒ
15 21 46 I ÍÑ
15 22 21 II ÑÒ
15 22 22 II ÍÑ
15 22 42 I ÑÒ
16 0   1 I ÊÑ
16 1   4 II ÊÑ
16 21 16 I ÊÏ
17 18 29 I ÊÑ
17 18 42 III ÍÑ
17 19 36 II ÊÏ
17 21 50 III ÊÑ
20 6 38 I ÍÇ
21 1 17 IV ÍÏ
21 3 24 III ÍÇ
21 3 40 II ÍÇ
21 3 53 I ÂÒ
21 4 35 IV ÊÏ
21 5 10 I ÍÑ
21 6   7 I ÑÒ
21 6 24 III ÊÇ
22 1   7 I ÍÇ
22 4 41 I ÊÏ
22 22 19 II ÂÒ
22 22 21 I ÂÒ
22 23 38 I ÍÑ
23 0 36 I ÑÒ
23 0 56 II ÍÑ
23 0 58 II ÑÒ
23 1 53 I ÊÑ
23 3 38 II ÊÑ
23 19 35 I ÍÇ
23 23   9 I ÊÏ
24 18   6 I ÍÑ
24 19   4 I ÑÒ
24 20 21 I ÊÑ
24 20 29 III ÑÒ
24 22   7 II ÊÏ
24 22 35 III ÍÑ
25 1 44 III ÊÑ
28 4 46 I ÂÒ
28 5 13 II ÍÇ
28 6   1 I ÍÑ
28 6 22 III ÍÇ
28 23 9 IV ÂÒ
29 1 48 IV ÑÒ
29 2   1 I ÍÇ
29 5 33 I ÊÏ
29 23 15 I ÂÒ
29 23 56 II ÂÒ
30 0 29 I ÍÑ
30 1 29 I ÑÒ
30 2 28 II ÍÑ
30 2 34 II ÑÒ
30 2 44 I ÊÑ

30 5 10 II ÊÑ
30 20 29 I ÍÇ
31 0   0 I ÊÏ
31 18 30 II ÍÇ
31 18 56 I ÍÑ
31 19 57 I ÑÒ
31 20 28 III ÂÒ
31 21 11 I ÊÑ
31 23 28 III ÑÒ
31 23 35 II ÊÏ

Íîÿáðü

1 2   0 III ÍÑ
1 4 32 III ÊÑ
1 18 28 I ÊÏ
2 18 24 II ÊÑ
4 6 40 I ÂÒ
4 18 22 III ÊÏ
5 3 54 I ÍÇ
6 1   8 I ÂÒ
6 2 19 I ÍÑ
6 2 32 II ÂÒ
6 3 22 I ÑÒ
6 4 34 I ÊÑ
6 4 57 II ÍÑ
6 5 11 II ÑÒ
6 6 17 IV ÍÇ
6 20 41 IV ÊÏ
6 22 23 I ÍÇ
7 1 51 I ÊÏ
7 19 36 I ÂÒ
7 20 46 I ÍÑ
7 21   3 II ÍÇ
7 21 50 I ÑÒ
7 23   1 I ÊÑ
8 0 26 III ÂÒ
8 2   2 II ÊÏ
8 3 28 III ÑÒ
8 5   6 III ÍÑ
8 20 18 I ÊÏ
9 18 10 II ÍÑ
9 18 29 II ÑÒ
9 20 52 II ÊÑ
11 18 52 III ÍÏ
11 22   4 III ÊÏ
12 5 48 I ÍÇ
13 3   1 I ÂÒ
13 4   7 I ÍÑ
13 5   8 II ÂÒ
13 5 16 I ÑÒ
13 6 23 I ÊÑ
14 0 17 I ÍÇ
14 3 40 I ÊÏ
14 19 58 IV ÑÒ
14 21 29 I ÂÒ
14 22 34 I ÍÑ
14 23 37 II ÍÇ

ßÂËÅÍÈß Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂ ÞÏÈÒÅÐÀ

ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì
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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).

14 23 44 I ÑÒ
15 0 50 I ÊÑ
15 3 10 IV ÍÑ
15 4 24 III ÂÒ
15 4 26 II ÊÏ
15 6 34 IV ÊÑ
15 18 45 I ÍÇ
15 22   7 I ÊÏ
16 18 12 I ÑÒ
16 18 26 II ÂÒ
16 19 16 I ÊÑ
16 20 36 II ÍÑ
16 21   6 II ÑÒ
16 23 18 II ÊÑ
18 18 19 III ÍÇ
18 21 23 III ÊÇ
18 22 29 III ÍÏ
19 1 41 III ÊÏ
20 4 54 I ÂÒ
20 5 55 I ÍÑ
21 2 11 I ÍÇ
21 5 28 I ÊÏ
21 23 23 I ÂÒ
22 0 22 I ÍÑ
22 1 37 I ÑÒ
22 2 10 II ÍÇ
22 2 37 I ÊÑ
22 6 47 II ÊÏ
22 20 39 I ÍÇ
22 23 55 I ÊÏ
23 0 15 IV ÍÇ
23 3 14 IV ÊÇ
23 18 48 I ÍÑ
23 20   6 I ÑÒ
23 21   2 II ÂÒ
23 21   4 I ÊÑ
23 22 59 II ÍÑ
23 23 42 II ÑÒ
24 1 41 II ÊÑ
24 18 21 I ÊÏ
25 19 57 II ÊÏ
25 22 17 III ÍÇ
26 1 23 III ÊÇ
26 2   1 III ÍÏ
26 5 13 III ÊÏ
27 6 48 I ÂÒ

28 4   5 I ÍÇ
29 1 16 I ÂÒ
29 2   8 I ÍÑ
29 3 31 I ÑÒ
29 4 23 I ÊÑ
29 4 44 II ÍÇ
29 18 57 III ÊÑ
29 22 33 I ÍÇ
30 1 41 I ÊÏ
30 19 45 I ÂÒ
30 20 35 I ÍÑ
30 21 59 I ÑÒ
30 22 50 I ÊÑ
30 23 39 II ÂÒ

Äåêàáðü

1 0   0 II ÊÇ
1 2   0 II ÍÑ
1 2   0 II ÂÒ
1 2 19 II ÑÒ
1 4   2 II ÊÑ
1 18 41 IV ÍÑ
1 20   8 I ÊÏ
1 22   7 IV ÊÑ
2 18   1 II ÍÇ
2 22 16 II ÊÏ
3 2 16 III ÍÇ
3 5 23 III ÊÇ
3 5 28 III ÍÏ
5 5 59 I ÍÇ
6 3 10 I ÂÒ
6 3 54 I ÍÑ
6 5 24 I ÑÒ
6 6   9 I ÊÑ
6 19 11 III ÍÑ
6 19 24 III ÑÒ
6 22 22 III ÊÑ
7 0 28 I ÍÇ
7 3 27 I ÊÏ
7 21 38 I ÂÒ
7 22 20 I ÍÑ
7 23 53 I ÑÒ
8 0 35 I ÊÑ
8 2 15 II ÂÒ
8 3 39 II ÍÑ
8 4 55 II ÑÒ

8 6 21 II ÊÑ
8 18 56 I ÍÇ
8 21 53 I ÊÏ
9 18 14 IV ÍÇ
9 18 21 I ÑÒ
9 19   1 I ÊÑ
9 20 35 II ÍÇ
9 21 24 IV ÊÇ

10 0 19 IV ÍÏ
10 0 33 II ÊÏ
10 3 48 IV ÊÏ
10 6 15 III ÍÇ
11 18 14 II ÑÒ
11 19 30 II ÊÑ
13 5   3 I ÂÒ
13 5 38 I ÍÑ
13 20 18 III ÂÒ
13 22 34 III ÍÑ
13 23 24 III ÑÒ
14 1 44 III ÊÑ
14 2 22 I ÍÇ
14 5 12 I ÊÏ
14 23 32 I ÂÒ
15 0   4 I ÍÑ
15 1 47 I ÑÒ
15 2 19 I ÊÑ
15 4 51 II ÂÒ
15 5 57 II ÍÑ
15 20 50 I ÍÇ
15 23 38 I ÊÏ
16 18   0 I ÂÒ
16 18 30 I ÍÑ
16 20 15 I ÑÒ
16 20 45 I ÊÑ
16 23   9 II ÍÇ
17 2 48 II ÊÏ
17 18   4 I ÊÏ
18 5   4 IV ÂÒ
18 18 10 II ÂÒ
18 19   5 II ÍÑ
18 20 51 II ÑÒ
18 21 47 II ÊÑ
20 6 57 I ÂÒ
21 0 16 III ÂÒ
21 1 52 III ÍÑ

ßÂËÅÍÈß Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂ ÞÏÈÒÅÐÀ

ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì

21 3 24 III ÑÒ
21 4 16 I ÍÇ
21 5   2 III ÊÑ
21 6 56 I ÊÏ
22 1 26 I ÂÒ
22 1 48 I ÍÑ
22 3 41 I ÑÒ
22 4   3 I ÊÑ
22 22 45 I ÍÇ
23 1 22 I ÊÏ
23 19 54 I ÂÒ
23 20 14 I ÍÑ
23 22   9 I ÑÒ
23 22 29 I ÊÑ
24 1 43 II ÍÇ
24 5   2 II ÊÏ
24 18 39 III ÊÏ
24 19 48 I ÊÏ
25 20 46 II ÂÒ
25 21 20 II ÍÑ
25 23 27 II ÑÒ
26 0   2 II ÊÑ
26 18   8 IV ÊÏ
27 18   9 II ÊÏ
28 4 16 III ÂÒ
28 5   9 III ÍÑ
28 6 10 I ÍÇ
29 3 20 I ÂÒ
29 3 31 I ÍÑ
29 5 35 I ÑÒ
29 5 47 I ÊÑ
30 0 39 I ÍÇ
30 3   6 I ÊÏ
30 21 48 I ÂÒ
30 21 57 I ÍÑ
31 0 3 I ÑÒ
31 0 12 I ÊÑ
31 4 17 II ÍÇ
31 18 12 III ÍÇ
31 19 8 I ÍÇ
31 21 32 I ÊÏ
31 21 54 III ÊÏ
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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 êîíöå àïðåëÿ 2013 ãîäà) Ðåÿ
è Òèòàí èìåþò áëåñê +9.9m è +8.5m ñîîòâåòñòâåííî. Áëåñê ßïåòà ìàêñèìà-
ëåí â ïåðèîäû åãî çàïàäíûõ ýëîíãàöèé è ñîñòàâëÿåò +9.6m. Â ïåðèîäû âîñ-
òî÷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 âñåìèðíîìó âðå-

ìåíè ýëîíãàöèé Ðåè è Òèòàíà, à òàêæå çàïàäíûõ ýëîíãàöèé ßïåòà.

ÌÎÌÅÍÒÛ ÝËÎÍÃÀÖÈÉ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂ ÑÀÒÓÐÍÀ Â 2013 ÃÎÄÓ

Çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ Âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ

Äàòà ÷  ì  Äàòà  ÷  ì Äàòà  ÷  ì  Äàòà ÷  ì

ßíâ. 3 19 32

19 19 20

Ôåâð. 4 18 40

20 17 31

Ìàðò 8 15 52

24 13 45

Àïð. 9 11 17

25 8 37

Ìàé 11 5 56

27 3 24

Èþíü 12 1 9

27 23 19

Èþëü 13 21 56

29 21 1

Àâã. 14 20 32

30 20 28

Ñåíò. 15 20 44

 ....

Îêò. 1 21 16

17 22 0

Íîÿá. 2 22 52

18 23 45

Äåê. 5 0 35

21 1 15

ßíâ. 11 21 28

27 21 0

Ôåâð. 12 20 5

28 18 40

Ìàðò 16 16 49

 ....

Àïð. 1 14 34

17 12 3

Ìàé 3 9 26

19 6 52

Èþíü 4 4 31

20 2 30

Èþëü 6 0 54

21 23 45

Àâã. 6 23 2

22 22 43

Ñåíò. 7 22 45

23 23 4

Îêò. 9 23 38

26 0 20

Íîÿá. 11 1 6

27 1 51

Äåê. 13 2 31

29 2 58

ÒÈÒÀÍ
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ÌÎÌÅÍÒÛ ÝËÎÍÃÀÖÈÉ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂ ÑÀÒÓÐÍÀ Â 2013 ÃÎÄÓ

ÐÅß

Âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ Çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ

Äàòà ÷  ì  Äàòà   ÷  ì Äàòà  ÷  ì  Äàòà  ÷   ì

ßíâ. 2 0 32
6 13 3

11 1 34
15 14 3
20 2 32
24 15 1
29 3 28

Ôåâð. 2 15 56
7 4 23

11 16 49
16 5 14
20 17 39
25 6 3

Ìàðò 1 18 26
6 6 49

10 19 11
15 7 33
19 19 54
24 8 15
28 20 35

Àïð. 2 8 55
6 21 15

11 9 34
15 21 53
20 10 12
24 22 31
29 10 50

Ìàé 3 23 9
8 11 28

12 23 48
17 12 7
22 0 27
26 12 47
31 1 8

Èþíü 4 13 29
9 1 50

13 14 13
18 2 35
22 14 59
27 3 22

Èþëü 1 15 47
6 4 12

10 16 38
15 5 4
19 17 31
24 5 58
28 18 26

Àâã. 2 6 55
6 19 24

11 7 54
15 20 24
20 8 55
24 21 26
29 9 58

Ñåíò. 2 22 30
7 11 3

11 23 36
16 12 9
21 0 43
25 13 17
30 1 51

Îêò. 4 14 25
9 3 0

13 15 35
18 4 10
22 16 45
27 5 20
31 17 55

Íîÿá. 5 6 31
9 19 6

14 7 41
18 20 16
23 8 51
27 21 26

Äåê. 2 10 1
6 22 36

11 11 10
15 23 44
20 12 18
25 0 51
29 13 24

ßíâ. 4 6 46
8 19 17

13 7 47
17 20 16
22 8 45
26 21 13
31 9 41

Ôåâð. 4 22 8
9 10 34

13 23 0
18 11 25
22 23 49
27 12 13

Ìàðò 4 0 36
8 12 59

13 1 20
17 13 42
22 2 3
26 14 23
31 2 43

Àïð. 4 15 3
9 3 23

13 15 42
18 4 1
22 16 20
27 4 39

Ìàé 1 16 58
6 5 17

10 17 36
15 5 55
19 18 15
24 6 35
28 18 55

Èþíü 2 7 16
6 19 38

11 8 0
15 20 22
20 8 45
24 21 9
29 9 33

Èþëü 3 21 57
8 10 23

12 22 49
17 11 15
21 23 43
26 12 10
31 0 39

Àâã. 4 13 8
9 1 37

13 14 7
18 2 38
22 15 9
27 3 40
31 16 12

Ñåíò. 5 4 45
9 17 18

14 5 51
18 18 24
23 6 58
27 19 32

Îêò. 2 8 6
6 20 41

11 9 16
15 21 51
20 10 25
24 23 1
29 11 36

Íîÿá. 3 0 11
7 12 47

12 1 22
16 13 57
21 2 32
25 15 7
30 3 42

Äåê. 4 16 17
9 4 51

13 17 25
18 5 59
22 18 33
27 7 6
31 19 39

ßÏÅÒ

Çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ

Äàòà ÷  ì Äàòà ÷  ì

Ìàðò 12 15 26
Ìàé 29 10 12

Àâã. 16 15 43
Íîÿá. 6 3 06
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ÀÑÒÅÐÎÈÄÛ, ÒÐÀÍÑÍÅÏÒÓÍÎÂÛÅ ÎÁÚÅÊÒÛ
È  ÏËÀÍÅÒÛ-ÊÀÐËÈÊÈ

Â 2006 ãîäó Ìåæäóíàðîäíûé àñòðîíîìè÷åñêèé ñîþç (ÌÀÑ) ïðèíÿë íî-
âûå îïðåäåëåíèÿ äëÿ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Êðîìå ïîíÿòèÿ "Ïëàíåòà", ââå-
äåíî íîâîå ïîíÿòèå "Ïëàíåòà-êàðëèê" - ïî÷òè ñôåðè÷åñêîå àñòðîíîìè÷åñêîå
òåëî, êîòîðîå íå ñìîãëî î÷èñòèòü  îêðåñòíîñòè âîêðóã ñâîåé îðáèòû. Âñå äðó-
ãèå îáúåêòû â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, êîòîðûå äâèæóòñÿ ïî îðáèòàì âîêðóã Ñîë-
íöà, äîëæíû â öåëîì íàçûâàòüñÿ "Ìàëûìè òåëàìè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû". Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïÿòü îáúåêòîâ ÌÀÑ êëàññèôèöèðóåò êàê êàðëèêîâûå ïëàíå-
òû: Öåðåðà, Ïëóòîí, Ýðèñ, Õàóìåà è Ìàêåìàêå. Â òî æå âðåìÿ äåñÿòêè äðóãèõ,
êàê ïîëàãàþò, ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû êàê êàðëèêîâûå ïëàíåòû â áóäó-
ùåì - åñòü îêîëî 70 ïîòåíöèàëüíûõ êàíäèäàòîâ ñðåäè íàñåëåíèÿ òðàíñíåïòó-
íîâûõ îáúåêòîâ (TÍO). Ïî íåêîòîðûì îöåíêàì, ìîæåò ñóùåñòâîâàòü îêîëî
200 êàðëèêîâûõ ïëàíåò â ïîÿñå Êîéïåðà è äî 2000 â ðåãèîíå çà åãî ïðåäåëàìè.

Àñòåðîèäû

Ê êîíöó àâãóñòà 2012 ãîäà â êàòàëîãå Ìåæäóíàðîäíîãî ïëàíåòíîãî öåíò-
ðà (ÌÏÖ) â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå çàðåãèñòðèðîâàíî 588814 àñòåðîèäîâ (http:/
/www.minorplanetcenter.org/iau/lists/MPLists.html), èç íèõ 337008 èìåþò óæå
ïîñòîÿííûé íîìåð. Îòêðûòî òàêæå 1252 òðàíñíåïòóíîâûõ îáúåêòîâ è 357
êåíòàâðîâ è îáúåêòîâ ðàññåÿííîãî äèñêà (http://www.minorplanetcenter.net/
iau/lists/). Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè 17355 îáúåêòîâ îáðåëè èìåíà ñîáñòâåí-
íûå. Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàí ðîñò îáùåãî êîëè÷åñòâà êàòàëîãèçèðîâàííûõ àñ-
òåðîèäîâ çà ïîñëåäíèå 4 ãîäà. Çà ýòî âðåìÿ èõ ÷èñëåííîñòü âîçðîñëà ïî÷òè
íà òðåòü. À ÷èñëî íóìåðîâàííûõ àñòåðîèäîâ âûðîñëî íà 80%, òî åñòü â ãîä
îíî âîçðàñòàëî â ñðåäíåì ïî÷òè íà 35 òûñÿ÷. Òåìï îòêðûòèÿ íîâûõ àñòåðî-
èäîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðîñòîì ÷èñëà àñòåðîèäîâ, êîòîðûå íàáëþäàëèñü ïîêà
òîëüêî â îäíîé îïïîçèöèè. Ñðåäè íèõ ïðèðîñò ñîñòàâèë 60% çà ïîñëåäíèå
4 ãîäà (ðèñ. 2), è îñîáåííî "óðîæàéíîé" áûëà ïåðâàÿ ïîëîâèíà 2010 ãîäà
(http://www.minorplanetcenter.net/iau/lists/ArchiveStatistics.html).

Ðèñ.1
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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 2013 ãîäó.

Â òàáëèöàõ ýôåìåðèä àñòåðîèäîâ íà 21 ÷àñ âñåìèðíîãî âðåìåíè (÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ïî ëåòíåìó Êèåâñêîìó âðåìåíè ïîëíî÷è èëè 0h ñëåäóþùèõ ñóòîê) ÷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., ôàçîâûé óãîë β, îáðàçîâàííûé íàïðàâëåíèÿìè ê Ñîëíöó è ê Çåìëå (â ìî-
ìåíò ïðîòèâîñòîÿíèÿ ôàçîâûé óãîë íàèìåíüøèé), à òàêæå óãëîâîå ðàññòîÿíèå
äî Ëóíû (â ãðàäóñàõ) è äîëÿ îñâåùåííîãî äèñêà Ëóíû (â ïðîöåíòàõ).

Ïåðåä  òàáëèöåé ýôåìåðèä äëÿ êàæäîãî àñòåðîèäà óêàçàíû: íàçâàíèå, ñðåä-
íèé äèàìåòð D â êì, ïåðèîä âðàùåíèÿ P â ÷àñàõ, ñðåäíèå çà ïåðèîä âðàùåíèÿ
ïîêàçàòåëü öâåòà B-V è àëüáåäî ïîâåðõíîñòè A, òèï ïîâåðõíîñòè àñòåðîèäà
ïî ïðèíÿòîé ñïåêòðàëüíîé êëàññèôèêàöèè (S – ñèëèêàòíûå, Ñ – óãëèñòûå è
ò.ï., ñì. ÎÀÊ-2002, ñòð. 130), à òàêæå äàòà ïðîòèâîñòîÿíèÿ. Ýôåìåðèäû ðàñ-
ïîëîæåíû 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  %

4 Âåñòà D=530 êì, P=5.342h, B-V=0.782m, A=0.423, Òèï V, 09.XII.2012

2012 Äåê. 21 04 53 57 +17 58 30 6.67 2.570 1.611 6.2 56.4 65.6
Äåê. 31 04 44 46 +18 15 31 6.88 2.568 1.661 10.5 67.3 88.6

2013 ßíâ. 10 04 38 02 +18 37 05 7.09 2.567 1.735 14.2 153.3 1.4
ßíâ. 20 04 34 19 +19 03 27 7.29 2.565 1.830 17.3 19.2 67.2
ßíâ. 30 04 33 44 +19 34 17 7.47 2.563 1.939 19.6 105.3 85.7
Ôåâð. 09 04 36 08 +20 08 41 7.65 2.560 2.059 21.3 115.4 0.4
Ôåâð. 19 04 41 17 +20 45 24 7.80 2.557 2.186 22.3 11.0 68.2
Ìàðò 01 04 48 50 +21 22 56 7.93 2.553 2.315 22.8 139.1 81.3
Ìàðò 11 04 58 28 +21 59 44 8.05 2.550 2.445 22.8 84.4 0.1

Ðèñ.2
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Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
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Ìàðò 21 05 09 55 +22 34 19 8.15 2.545 2.573 22.4 36.3 69.7
Ìàðò 31 05 22 53 +23 05 19 8.23 2.541 2.696 21.7 169.6 75.0
Àïð. 10 05 37 09 +23 31 28 8.29 2.536 2.814 20.7 58.8 0.2

1 Öåðåðà D=952 êì, P=9.075h, B-V=0.713m, A=0.090, Òèï Ñ, 17.XII.2012

2012 Äåê. 21 05 41 28 +25 28 23 6.83 2.666 1.684 1.7 67.4 65.6
Äåê. 31 05 31 18 +26 00 25 7.12 2.658 1.703 6.2 56.7 88.6

2013 ßíâ. 10 05 22 40 +26 27 15 7.36 2.651 1.749 10.3 163.1 1.4
ßíâ. 20 05 16 31 +26 49 54 7.58 2.645 1.819 14.0 29.8 67.2
ßíâ. 30 05 13 24 +27 10 03 7.79 2.638 1.909 16.9 96.0 85.7
Ôåâð. 09 05 13 27 +27 29 00 7.98 2.632 2.014 19.2 123.9 0.4
Ôåâð. 19 05 16 34 +27 47 23 8.15 2.625 2.130 20.8 8.177 68.2
Ìàðò 01 05 22 28 +28 05 11 8.29 2.619 2.252 21.8 130.9 81.3
Ìàðò 11 05 30 51 +28 21 44 8.42 2.613 2.378 22.3 91.8 0.1
Ìàðò 21 05 41 22 +28 36 04 8.53 2.608 2.504 22.3 30.4 69.7
Ìàðò 31 05 53 42 +28 47 04 8.62 2.603 2.628 22.0 161.3 75.0
Àïð. 10 06 07 33 +28 53 36 8.69 2.597 2.749 21.3 65.6 0.2
Àïð. 20 06 22 41 +28 54 36 8.75 2.593 2.864 20.4 53.5 72.4
Àïð. 30 06 38 51 +28 49 12 8.79 2.588 2.973 19.3 165.0 67.5

21 Ëþòåöèÿ D=96 êì, P=8.1655h, B-V=0.686m, A=0.2212, Òèï Xk, 22.XII.2012

2012 Äåê. 21 06 08 04 +24 18 57 10.50 2.582 1.598 0.7 73.5 65.6
Äåê. 31 05 56 55 +24 30 23 10.88 2.597 1.626 4.1 50.7 88.6

2013 ßíâ. 10 05 47 07 +24 37 36 11.19 2.612 1.681 8.6 168.9 1.4
ßíâ. 20 05 39 43 +24 41 52 11.46 2.627 1.763 12.5 34.7 67.2
ßíâ. 30 05 35 19 +24 44 56 11.72 2.642 1.866 15.7 91.0 85.7

9 Ìåòèñ D=190 êì, P=5.079h, B-V=0.858m, A=0.118, 01.I.2013

2012 Äåê. 21 07 03 21 +27 37 32 8.69 2.111 1.145 6.7 85.5 65.6
Äåê. 31 06 52 25 +28 27 03 8.46 2.117 1.136 2.6 39.6 88.6

2013 ßíâ. 10 06 41 13 +29 05 11 8.68 2.123 1.153 5.9 170.8 1.4
ßíâ. 20 06 31 38 +29 29 16 8.99 2.130 1.196 11.0 46.5 67.2
ßíâ. 30 06 25 08 +29 40 26 9.27 2.138 1.261 15.6 80.4 85.7
Ôåâð. 09 06 22 25 +29 41 40 9.54 2.147 1.345 19.4 138.5 0.4
Ôåâð. 19 06 23 38 +29 35 46 9.79 2.156 1.444 22.4 15.8 68.2
Ìàðò 01 06 28 30 +29 24 35 10.03 2.166 1.554 24.5 116.4 81.3
Ìàðò 11 06 36 32 +29 08 43 10.24 2.176 1.672 25.9 106.1 0.1
Ìàðò 21 06 47 13 +28 47 53 10.42 2.186 1.795 26.7 17.9 69.7
Ìàðò 31 07 00 01 +28 21 29 10.59 2.198 1.921 27.0 147.2 75.0
Àïð. 10 07 14 30 +27 48 42 10.74 2.209 2.048 26.8 80.4 0.2
Àïð. 20 07 30 18 +27 08 47 10.87 2.221 2.175 26.3 38.9 72.4
Àïð. 30 07 47 03 +26 21 17 10.98 2.233 2.300 25.6 170.2 67.5

13 Ýãåðèÿ D=208 êì, P=7.045h, B-V=0.745m, A=0.0825, Òèï Ch, 28.I.2013

2012 Äåê. 21 09 49 02 +38 35 47 10.59 2.360 1.607 18.7 113.9 65.6
Äåê. 31 09 48 10 +40 16 39 10.41 2.360 1.535 16.1 31.2 88.6

2013 ßíâ. 10 09 43 19 +41 58 05 10.25 2.359 1.482 13.6 134.2 1.4
ßíâ. 20 09 34 44 +43 27 37 10.13 2.360 1.451 11.7 81.6 67.2
ßíâ. 30 09 23 29 +44 32 10 10.10 2.361 1.444 11.2 55.4 85.7
Ôåâð. 09 09 11 12 +45 02 07 10.17 2.362 1.460 12.4 147.0 0.4
Ôåâð. 19 08 59 54 +44 53 48 10.31 2.364 1.500 14.6 50.0 68.2
Ìàðò 01 08 51 14 +44 10 40 10.49 2.366 1.560 17.2 90.8 81.3
Ìàðò 11 08 46 10 +43 00 01 10.67 2.368 1.637 19.6 124.6 0.1
Ìàðò 21 08 44 58 +41 29 39 10.86 2.371 1.729 21.6 29.0 69.7
Ìàðò 31 08 47 23 +39 46 24 11.03 2.375 1.831 23.1 124.3 75.0
Àïð. 10 08 52 53 +37 54 46 11.19 2.379 1.940 24.2 98.1 0.2
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63 Àâçîíèÿ D=103 êì, P=9.2976h, B-V=0.916m, A=0.1586, Òèï Sa, 02.III.2013

2013 ßíâ. 20 11 20 37 +05 08 21 11.58 2.526 1.760 16.8 118.2 67.2
ßíâ. 30 11 17 10 +05 09 38 11.34 2.513 1.657 13.7 8.839 85.7
Ôåâð. 09 11 10 59 +05 25 16 11.09 2.501 1.574 9.7 148.1 0.4
Ôåâð. 19 11 02 29 +05 52 43 10.81 2.488 1.515 5.2 82.0 68.2
Ìàðò 01 10 52 32 +06 27 13 10.45 2.475 1.484 0.4 50.6 81.3
Ìàðò 11 10 42 17 +07 02 52 10.72 2.461 1.481 4.7 167.7 0.1
Ìàðò 21 10 33 00 +07 33 25 10.94 2.448 1.505 9.5 42.8 69.7
Ìàðò 31 10 25 44 +07 53 59 11.14 2.434 1.553 13.9 95.9 75.0
Àïð. 10 10 21 10 +08 01 47 11.33 2.420 1.622 17.5 128.2 0.2
Àïð. 20 10 19 33 +07 55 30 11.51 2.406 1.706 20.4 7.392 72.4
Àïð. 30 10 20 51 +07 35 17 11.68 2.392 1.801 22.6 135.9 67.5
Ìàé 10 10 24 49 +07 01 54 11.82 2.378 1.904 24.1 96.1 0.7

29 Àìôèòðèòà D=212 êì, P=5.39h, B-V=0.838m, A=0.179, Òèï S, 12.III.2013

2013 ßíâ. 20 12 01 11 +02 20 42 10.24 2.579 1.926 19.0 128.5 67.2
ßíâ. 30 12 00 17 +02 12 51 10.05 2.587 1.824 16.5 7.762 85.7
Ôåâð. 09 11 56 40 +02 19 45 9.85 2.594 1.739 13.3 136.3 0.4
Ôåâð. 19 11 50 30 +02 40 01 9.63 2.602 1.675 9.4 94.4 68.2
Ìàðò 01 11 42 19 +03 10 20 9.40 2.609 1.635 5.0 38.1 81.3
Ìàðò 11 11 32 59 +03 45 52 9.08 2.616 1.623 0.5 175.5 0.1
Ìàðò 21 11 23 33 +04 20 36 9.38 2.624 1.639 4.2 55.7 69.7
Ìàðò 31 11 15 08 +04 48 55 9.64 2.631 1.683 8.6 83.4 75.0
Àïð. 10 11 08 35 +05 06 44 9.87 2.637 1.752 12.5 140.2 0.2
Àïð. 20 11 04 26 +05 11 36 10.09 2.644 1.841 15.7 18.6 72.4
Àïð. 30 11 02 51 +05 02 52 10.30 2.651 1.947 18.2 125.2 67.5
Ìàé 10 11 03 46 +04 40 59 10.49 2.657 2.066 20.1 106.0 0.7
Ìàé 20 11 07 00 +04 06 51 10.66 2.663 2.194 21.3 15.9 76.5
Ìàé 30 11 12 15 +03 21 48 10.81 2.669 2.327 22.0 160.3 59.8
Èþíü 09 11 19 14 +02 27 05 10.95 2.675 2.462 22.2 77.7 1.4

15 Ýâíîìèÿ D=255 êì, P=6.083h, B-V=0.839m, A=0.2094, Òèï S, 16.III.2013

2013 Ôåâð. 09 11 49 58 -13 40 30 10.04 2.978 2.187 13.2 131.6 0.4
Ôåâð. 19 11 43 29 -13 50 33 9.89 2.990 2.116 10.5 98.2 68.2
Ìàðò 01 11 35 23 -13 40 57 9.74 3.003 2.069 7.6 34.8 81.3
Ìàðò 11 11 26 24 -13 12 40 9.63 3.014 2.049 5.4 166.7 0.1
Ìàðò 21 11 17 26 -12 29 12 9.65 3.026 2.058 5.4 60.5 69.7
Ìàðò 31 11 09 23 -11 36 12 9.79 3.037 2.095 7.6 79.0 75.0
Àïð. 10 11 02 56 -10 39 58 9.97 3.047 2.159 10.3 142.8 0.2
Àïð. 20 10 58 34 -09 46 37 10.15 3.057 2.246 13.0 23.8 72.4
Àïð. 30 10 56 28 -09 00 53 10.33 3.066 2.352 15.2 121.1 67.5
Ìàé 10 10 56 37 -08 25 44 10.50 3.074 2.473 16.9 108.4 0.7
Ìàé 20 10 58 53 -08 02 51 10.65 3.083 2.605 18.1 15.4 76.5

14 Èðåíà D=152 êì, P=15.06h, B-V=0.833m, A=0.159, Òèï S, 19.III.2013

2013 ßíâ. 20 12 33 23 +09 47 38 10.08 2.184 1.561 23.8 131.8 67.2
ßíâ. 30 12 39 00 +10 20 01 9.86 2.177 1.457 21.7 20.3 85.7
Ôåâð. 09 12 41 43 +11 10 47 9.63 2.171 1.365 19.0 126.9 0.4
Ôåâð. 19 12 41 15 +12 16 43 9.39 2.166 1.289 15.6 102.4 68.2
Ìàðò 01 12 37 40 +13 31 08 9.15 2.163 1.232 11.9 34.3 81.3
Ìàðò 11 12 31 21 +14 44 35 8.96 2.160 1.197 8.7 157.5 0.1
Ìàðò 21 12 23 13 +15 45 28 8.89 2.158 1.185 7.7 67.4 69.7
Ìàðò 31 12 14 37 +16 23 39 9.00 2.157 1.197 9.8 74.8 75.0
Àïð. 10 12 06 53 +16 33 08 9.21 2.157 1.232 13.5 144.8 0.2
Àïð. 20 12 01 10 +16 12 26 9.43 2.159 1.287 17.2 33.4 72.4



91

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  %

Àïð. 30 11 58 09 +15 24 24 9.66 2.161 1.359 20.4 114.8 67.5
Ìàé 10 11 58 03 +14 13 40 9.87 2.164 1.445 23.1 114.4 0.7
Ìàé 20 12 00 47 +12 44 57 10.08 2.169 1.542 25.0 17.7 76.5
Ìàé 30 12 06 04 +11 02 45 10.27 2.174 1.647 26.4 147.7 59.8
Èþíü 09 12 13 32 +09 10 31 10.44 2.181 1.757 27.2 88.4 1.4
Èþíü 19 12 22 51 +07 10 57 10.59 2.188 1.872 27.5 37.1 81.9
Èþíü 29 12 33 44 +05 06 22 10.73 2.196 1.989 27.5 169.4 53.3

40 Ãàðìîíèÿ D=108 êì, P=8.91h, B-V=0.854m, A=0.242, Òèï S, 30.III.2013

2013 Ôåâð. 09 13 15 13 -01 31 39 11.03 2.373 1.687 20.4 116.4 0.4
Ôåâð. 19 13 15 24 -01 06 15 10.80 2.373 1.585 17.7 115.5 68.2
Ìàðò 01 13 12 38 -00 24 38 10.57 2.373 1.500 14.2 18.0 81.3
Ìàðò 11 13 07 00 +00 30 21 10.32 2.373 1.435 10.1 153.9 0.1
Ìàðò 21 12 59 01 +01 33 06 10.06 2.373 1.393 5.7 79.4 69.7
Ìàðò 31 12 49 38 +02 35 53 9.88 2.372 1.378 3.0 60.8 75.0
Àïð. 10 12 40 01 +03 30 27 10.07 2.371 1.389 6.2 160.0 0.2
Àïð. 20 12 31 25 +04 09 34 10.32 2.370 1.426 10.7 40.2 72.4
Àïð. 30 12 24 50 +04 29 03 10.56 2.369 1.486 14.8 105.6 67.5
Ìàé 10 12 20 49 +04 27 46 10.79 2.367 1.565 18.3 123.8 0.7
Ìàé 20 12 19 37 +04 06 39 11.00 2.366 1.658 21.0 10.3 76.5
Ìàé 30 12 21 08 +03 28 03 11.20 2.364 1.763 23.0 143.5 59.8
Èþíü 09 12 25 07 +02 34 37 11.37 2.361 1.875 24.4 93.2 1.4

39 Ëàýòèöèÿ D=150 êì, P=5.138h, B-V=0.898m, A=0.2869, Òèï S, 31.III.2013

2013 Ôåâð. 19 13 17 29 -01 14 56 11.17 3.084 2.328 13.6 116.0 68.2
Ìàðò 01 13 14 51 -00 16 21 10.98 3.084 2.232 11.0 17.7 81.3
Ìàðò 11 13 10 13 +00 53 00 10.78 3.083 2.158 8.0 153.1 0.1
Ìàðò 21 13 03 57 +02 08 33 10.58 3.083 2.110 4.8 80.4 69.7
Ìàðò 31 12 56 40 +03 24 17 10.44 3.081 2.090 2.8 59.6 75.0
Àïð. 10 12 49 06 +04 33 53 10.56 3.080 2.100 4.6 160.6 0.2
Àïð. 20 12 42 03 +05 31 35 10.75 3.078 2.138 7.9 42.8 72.4
Àïð. 30 12 36 14 +06 13 30 10.94 3.076 2.201 11.0 103.4 67.5
Ìàé 10 12 32 05 +06 37 52 11.12 3.073 2.286 13.7 125.3 0.7
Ìàé 20 12 29 54 +06 44 37 11.29 3.070 2.389 15.8 13.9 76.5

26 Ïðîçåðïèíà D=95 êì, P=13.11h, B-V=0.891m, A=0.1966, Òèï S, 02.IV.2013

2013 Ìàðò 01 13 14 54 -04 05 04 11.38 2.505 1.646 14.0 14.9 81.3
Ìàðò 11 13 10 14 -03 38 22 11.12 2.497 1.568 10.2 152.9 0.1
Ìàðò 21 13 03 19 -03 01 42 10.85 2.489 1.513 5.9 81.7 69.7
Ìàðò 31 12 54 57 -02 20 05 10.50 2.482 1.484 1.6 57.6 75.0
Àïð. 10 12 46 08 -01 39 37 10.70 2.475 1.483 4.0 164.7 0.2
Àïð. 20 12 38 01 -01 06 47 10.95 2.469 1.507 8.6 42.6 72.4
Àïð. 30 12 31 35 -00 46 36 11.17 2.462 1.556 12.8 102.3 67.5
Ìàé 10 12 27 28 -00 41 55 11.39 2.456 1.624 16.4 127.4 0.7

27 Åâòåðïà D=96 êì, P=10.4082h, B-V=0.878m, A=0.162, Òèï S, 10.IV.2013

2013 Ìàðò 01 13 49 15 -08 42 41 10.74 2.340 1.552 18.1 6.026 81.3
Ìàðò 11 13 45 35 -08 14 36 10.54 2.360 1.484 14.4 143.5 0.1
Ìàðò 21 13 39 06 -07 32 12 10.32 2.379 1.437 10.0 91.5 69.7
Ìàðò 31 13 30 31 -06 39 44 10.08 2.398 1.413 5.2 47.8 75.0
Àïð. 10 13 20 52 -05 43 19 9.83 2.416 1.415 1.0 173.6 0.2
Àïð. 20 13 11 24 -04 50 21 10.16 2.435 1.445 5.1 51.6 72.4
Àïð. 30 13 03 16 -04 07 34 10.47 2.453 1.500 9.7 93.8 67.5
Ìàé 10 12 57 15 -03 39 30 10.75 2.471 1.579 13.7 135.4 0.7
Ìàé 20 12 53 49 -03 28 23 11.01 2.488 1.677 17.0 13.6 76.5
Ìàé 30 12 53 03 -03 34 10 11.25 2.505 1.791 19.5 134.2 59.8
Èþíü 09 12 54 48 -03 55 26 11.46 2.521 1.917 21.3 102.4 1.4
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16 Ïñèõåÿ D=253 êì, P=4.196h, B-V=0.729m, A=0.120, Òèï X, 09.V.2013

2013 Àïð. 10 15 31 21 -14 50 57 10.95 3.265 2.382 9.7 151.4 0.2
Àïð. 20 15 25 30 -14 19 54 10.75 3.259 2.307 6.7 85.8 72.4
Àïð. 30 15 18 16 -13 45 20 10.54 3.252 2.258 3.4 59.1 67.5
Ìàé 10 15 10 15 -13 09 52 10.39 3.245 2.237 1.4 169.3 0.7
Ìàé 20 15 02 15 -12 36 45 10.57 3.237 2.245 4.2 45.7 76.5
Ìàé 30 14 55 00 -12 09 09 10.75 3.229 2.281 7.5 102.9 59.8
Èþíü 09 14 49 06 -11 49 40 10.92 3.221 2.342 10.6 131.7 1.4
Èþíü 19 14 45 01 -11 40 04 11.08 3.213 2.425 13.1 7.154 81.9
Èþíü 29 14 42 57 -11 40 55 11.23 3.204 2.525 15.2 142.0 53.3
Èþëü 09 14 42 58 -11 52 01 11.37 3.195 2.639 16.8 97.6 2.5

88 Ôèñáà D=232 êì, P=6.042h, B-V=0.681m, A=0.0671, Òèï B, 22.V.2013

2013 Ìàé 10 16 05 05 -26 07 27 10.57 2.576 1.588 5.8 171.2 0.7
Ìàé 20 15 56 07 -25 30 20 10.29 2.560 1.551 2.1 60.1 76.5
Ìàé 30 15 46 54 -24 44 18 10.39 2.544 1.540 4.1 88.5 59.8
Èþíü 09 15 38 34 -23 53 54 10.60 2.528 1.555 8.4 145.0 1.4
Èþíü 19 15 32 10 -23 04 45 10.81 2.512 1.594 12.5 18.3 81.9
Èþíü 29 15 28 20 -22 21 57 11.00 2.497 1.654 16.0 129.2 53.3
Èþëü 09 15 27 22 -21 48 53 11.19 2.482 1.730 19.0 109.7 2.5

6 Ãåáà D=185 êì, P=7.2745h, B-V=0.822m, A=0.2679, Òèï S, 23.V.2013

2013 Àïð. 10 16 45 47 -02 04 41 10.28 2.783 2.054 16.5 131.8 0.2
Àïð. 20 16 43 15 -01 03 01 10.10 2.770 1.950 14.3 103.3 72.4
Àïð. 30 16 38 13 -00 04 51 9.91 2.756 1.866 11.9 44.6 67.5
Ìàé 10 16 30 59 +00 44 34 9.74 2.741 1.803 9.6 158.6 0.7
Ìàé 20 16 22 10 +01 19 45 9.63 2.726 1.764 8.2 65.9 76.5
Ìàé 30 16 12 39 +01 36 15 9.62 2.710 1.751 8.7 86.0 59.8
Èþíü 09 16 03 22 +01 31 32 9.70 2.693 1.764 10.7 143.2 1.4
Èþíü 19 15 55 17 +01 05 19 9.82 2.676 1.800 13.4 28.8 81.9
Èþíü 29 15 49 07 +00 19 44 9.95 2.658 1.856 16.1 125.7 53.3
Èþëü 09 15 45 18 -00 41 53 10.09 2.640 1.929 18.5 110.2 2.5
Èþëü 19 15 44 03 -01 55 46 10.23 2.622 2.016 20.4 26.6 87.7
Èþëü 29 15 45 21 -03 18 05 10.35 2.603 2.112 21.8 157.6 48.4
Àâã. 08 15 49 04 -04 45 40 10.47 2.583 2.214 22.7 79.4 4.0

41 Äàôíà D=174 êì, P=5.988h, B-V=0.726m, A=0.0828, Òèï Ch, 15.VII.2013

2013 Ìàé 20 19 42 14 +02 16 32 10.86 2.163 1.484 24.1 115.8 76.5
Ìàé 30 19 42 37 +03 27 17 10.71 2.186 1.423 21.8 35.1 59.8
Èþíü 09 19 40 03 +04 17 14 10.57 2.210 1.375 19.0 147.5 1.4
Èþíü 19 19 34 52 +04 40 37 10.43 2.235 1.341 16.0 80.3 81.9
Èþíü 29 19 27 44 +04 33 35 10.33 2.261 1.326 13.2 70.9 53.3
Èþëü 09 19 19 37 +03 55 05 10.28 2.288 1.331 11.3 156.6 2.5
Èþëü 19 19 11 38 +02 48 03 10.34 2.315 1.358 11.0 40.0 87.7
Èþëü 29 19 04 54 +01 19 09 10.51 2.343 1.408 12.5 109.2 48.4
Àâã. 08 19 00 13 -00 23 19 10.73 2.371 1.479 14.7 126.8 4.0
Àâã. 18 18 58 05 -02 10 50 10.97 2.400 1.570 17.1 18.9 92.9
Àâã. 28 18 58 39 -03 56 15 11.21 2.429 1.678 19.2 143.2 45.1
Ñåíò. 07 19 01 50 -05 34 30 11.45 2.458 1.801 20.9 93.1 6.2

8 Ôëîðà D=136 êì, P=12.799h, B-V=0.885m, A=0.2426, 19.VII.2013

2013 Èþíü 29 20 17 19 -19 47 33 9.32 2.237 1.270 10.6 62.4 53.3
Èþëü 09 20 08 52 -20 47 50 9.03 2.219 1.215 5.6 171.9 2.5
Èþëü 19 19 58 34 -21 52 58 8.66 2.201 1.185 0.5 41.4 87.7
Èþëü 29 19 47 45 -22 55 57 8.93 2.183 1.180 5.6 103.9 48.4
Àâã. 08 19 37 59 -23 50 49 9.14 2.165 1.199 11.0 133.2 4.0
Àâã. 18 19 30 38 -24 33 50 9.34 2.146 1.240 15.8 8.098 92.9
Àâã. 28 19 26 38 -25 04 06 9.54 2.128 1.299 19.9 141.2 45.1
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3 Þíîíà D=234 êì, P=7.21h, B-V=0.824m, A=0.2383, Òèï Sk, 04.VIII.2013

2013 Èþíü 19 21 08 29 -02 39 20 9.86 2.817 2.070 16.3 100.7 81.9
Èþíü 29 21 05 57 -02 36 04 9.65 2.792 1.952 14.0 47.0 53.3
Èþëü 09 21 01 13 -02 50 34 9.43 2.767 1.852 11.2 165.8 2.5
Èþëü 19 20 54 34 -03 24 12 9.22 2.741 1.773 8.0 59.5 87.7
Èþëü 29 20 46 34 -04 16 22 9.03 2.715 1.720 5.3 85.9 48.4
Àâã. 08 20 37 59 -05 24 22 8.96 2.688 1.693 5.1 151.3 4.0
Àâã. 18 20 29 48 -06 43 12 9.04 2.661 1.693 7.9 15.2 92.9
Àâã. 28 20 22 58 -08 06 40 9.17 2.634 1.718 11.4 125.1 45.1
Ñåíò. 07 20 18 14 -09 28 47 9.31 2.607 1.766 14.8 111.1 6.2
Ñåíò. 17 20 16 04 -10 44 26 9.45 2.579 1.833 17.7 30.0 96.5
Ñåíò. 27 20 16 41 -11 50 10 9.58 2.552 1.914 20.1 159.4 42.9
Îêò. 07 20 20 02 -12 43 48 9.70 2.524 2.007 21.8 73.8 9.6

7 Èðèñ D=200 êì, P=7.139h, B-V=0.855m, A=0.277, Òèï S, 16.VIII.2013

2013 Èþíü 29 21 59 33 -05 30 00 9.28 2.307 1.540 20.3 34.5 53.3
Èþëü 09 21 58 38 -04 50 57 9.00 2.281 1.429 17.6 154.8 2.5
Èþëü 19 21 54 51 -04 27 12 8.71 2.255 1.333 14.2 73.1 87.7
Èþëü 29 21 48 24 -04 20 33 8.40 2.228 1.257 10.1 71.1 48.4
Àâã. 08 21 39 46 -04 31 27 8.09 2.202 1.202 5.9 166.7 4.0
Àâã. 18 21 29 59 -04 57 47 7.94 2.176 1.172 4.4 28.5 92.9
Àâã. 28 21 20 22 -05 34 56 8.07 2.150 1.165 8.1 110.8 45.1
Ñåíò. 07 21 12 17 -06 16 48 8.27 2.124 1.182 12.9 124.8 6.2
Ñåíò. 17 21 06 52 -06 56 47 8.47 2.099 1.220 17.4 17.3 96.5
Ñåíò. 27 21 04 46 -07 29 35 8.66 2.075 1.274 21.3 146.8 42.9
Îêò. 07 21 06 12 -07 51 27 8.85 2.051 1.341 24.4 86.1 9.6
Îêò. 17 21 11 03 -07 59 56 9.01 2.027 1.418 26.8 53.0 98.5
Îêò. 27 21 18 59 -07 53 54 9.16 2.005 1.501 28.5 175.0 41.0

89 Þëèÿ D=152 êì, P=11.387h, B-V=0.859m, A=0.1764, Òèï K, 22.IX.2013

2013 Èþëü 19 00 02 42 +11 38 12 10.30 2.099 1.502 26.7 108.5 87.7
Èþëü 29 00 05 36 +14 08 13 10.10 2.094 1.404 25.1 33.9 48.4
Àâã. 08 00 05 30 +16 29 19 9.89 2.089 1.317 22.8 149.6 4.0
Àâã. 18 00 02 10 +18 35 50 9.67 2.087 1.243 20.0 72.7 92.9
Àâã. 28 23 55 39 +20 20 55 9.46 2.085 1.185 16.8 66.6 45.1
Ñåíò. 07 23 46 25 +21 37 02 9.28 2.084 1.146 13.6 160.3 6.2
Ñåíò. 17 23 35 35 +22 18 51 9.16 2.085 1.128 11.4 34.7 96.5
Ñåíò. 27 23 24 43 +22 26 10 9.17 2.087 1.132 11.3 102.9 42.9
Îêò. 07 23 15 25 +22 04 23 9.30 2.091 1.159 13.3 124.2 9.6
Îêò. 17 23 08 58 +21 24 00 9.49 2.095 1.206 16.2 26.2 98.5
Îêò. 27 23 06 04 +20 36 42 9.71 2.101 1.271 19.2 136.3 41.0
Íîÿá. 06 23 06 52 +19 52 18 9.93 2.107 1.351 21.8 86.1 14.4
Íîÿá. 16 23 11 08 +19 18 00 10.15 2.115 1.445 23.9 53.1 99.4
Íîÿá. 26 23 18 27 +18 57 33 10.35 2.124 1.548 25.4 160.0 39.0
Äåê. 06 23 28 22 +18 52 25 10.54 2.135 1.658 26.4 53.7 20.1
Äåê. 16 23 40 27 +19 02 35 10.72 2.146 1.774 26.9 78.0 99.6
Äåê. 26 23 54 19 +19 26 45 10.87 2.158 1.894 27.0 158.1 36.2

2014 ßíâ. 05 00 09 38 +20 03 11 11.01 2.171 2.016 26.8 28.0 25.5
ßíâ. 15 00 26 10 +20 49 56 11.14 2.185 2.139 26.2 98.8 99.7

44 Íèñà D=71 êì, P=6.422h, B-V=0.703m, A=0.546, Òèï Xc, 02.X.2013

2013 Àâã. 08 01 07 07 +03 19 02 11.12 2.550 1.893 20.2 140.9 4.0
Àâã. 18 01 08 24 +03 03 16 10.91 2.535 1.775 18.1 82.2 92.9
Àâã. 28 01 07 08 +02 31 11 10.70 2.520 1.670 15.2 54.7 45.1
Ñåíò. 07 01 03 15 +01 43 29 10.48 2.505 1.583 11.7 172.4 6.2
Ñåíò. 17 00 56 58 +00 43 06 10.27 2.489 1.518 7.5 40.7 96.5
Ñåíò. 27 00 48 53 -00 24 33 10.05 2.473 1.477 3.3 91.5 42.9
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Îêò. 07 00 39 54 -01 32 11 10.02 2.457 1.464 3.2 137.9 9.6
Îêò. 17 00 31 10 -02 31 28 10.17 2.441 1.478 7.6 8.475 98.5
Îêò. 27 00 23 48 -03 15 34 10.33 2.425 1.517 12.0 129.6 41.0
Íîÿá. 06 00 18 37 -03 40 08 10.50 2.409 1.578 15.9 94.3 14.4
Íîÿá. 16 00 16 09 -03 43 32 10.66 2.392 1.657 19.1 43.5 99.4
Íîÿá. 26 00 16 30 -03 26 36 10.82 2.375 1.750 21.5 162.4 39.0
Äåê. 06 00 19 35 -02 51 10 10.97 2.359 1.852 23.3 56.4 20.1
Äåê. 16 00 25 10 -01 59 40 11.10 2.342 1.960 24.4 74.0 99.6
Äåê. 26 00 32 58 -00 54 43 11.22 2.326 2.071 24.9 164.9 36.2

42 Èñèñ D=100 êì, P=13.597h, B-V=0.874m, A=0.1712, Òèï L, 20.X.2013

2013 Àâã. 28 02 23 15 +00 36 00 10.79 2.016 1.301 25.4 38.3 45.1
Ñåíò. 07 02 25 13 +00 10 19 10.61 2.035 1.237 22.3 154.1 6.2
Ñåíò. 17 02 23 37 -00 25 29 10.42 2.055 1.185 18.5 61.9 96.5
Ñåíò. 27 02 18 34 -01 06 17 10.22 2.076 1.149 14.1 70.4 42.9
Îêò. 07 02 10 36 -01 45 05 10.04 2.097 1.132 9.6 155.5 9.6
Îêò. 17 02 00 50 -02 13 43 9.94 2.120 1.139 6.4 22.7 98.5
Îêò. 27 01 50 43 -02 25 21 10.06 2.143 1.170 7.3 108.1 41.0
Íîÿá. 06 01 41 40 -02 15 56 10.34 2.166 1.226 10.9 114.2 14.4
Íîÿá. 16 01 34 53 -01 44 42 10.64 2.190 1.304 14.8 26.0 99.4
Íîÿá. 26 01 30 57 -00 53 57 10.94 2.215 1.402 18.2 144.0 39.0
Äåê. 06 01 30 05 +00 12 52 11.21 2.239 1.516 20.9 74.2 20.1
Äåê. 16 01 32 07 +01 32 07 11.47 2.264 1.644 22.8 57.1 99.6

10 Ãèãåÿ D=407 êì, P=27.623h, B-V=0.696m, A=0.0717,Òèï C, 30.X.2013

2013 Àâã. 28 02 41 57 +20 16 11 11.33 3.449 2.953 15.8 28.0 45.1
Ñåíò. 07 02 42 16 +20 27 55 11.20 3.454 2.829 14.5 149.3 6.2
Ñåíò. 17 02 40 32 +20 29 53 11.05 3.459 2.718 12.7 70.2 96.5
Ñåíò. 27 02 36 49 +20 21 22 10.89 3.463 2.624 10.4 60.7 42.9
Îêò. 07 02 31 17 +20 01 57 10.71 3.468 2.552 7.7 169.8 9.6
Îêò. 17 02 24 22 +19 32 12 10.53 3.472 2.505 4.6 29.7 98.5
Îêò. 27 02 16 41 +18 53 56 10.33 3.476 2.486 1.7 97.1 41.0
Íîÿá. 06 02 08 56 +18 10 12 10.41 3.479 2.498 2.6 126.8 14.4
Íîÿá. 16 02 01 52 +17 25 08 10.62 3.482 2.539 5.7 12.7 99.4
Íîÿá. 26 01 56 06 +16 43 01 10.81 3.485 2.609 8.6 134.7 39.0
Äåê. 06 01 52 04 +16 07 32 11.00 3.488 2.704 11.1 83.7 20.1
Äåê. 16 01 50 00 +15 41 24 11.16 3.491 2.819 13.1 48.7 99.6
Äåê. 26 01 49 58 +15 25 55 11.32 3.493 2.949 14.6 170.0 36.2

2014 ßíâ. 05 01 51 53 +15 21 23 11.46 3.495 3.091 15.6 45.6 25.5

20 Ìàññàëèÿ D=146 êì, P=8.098h, B-V=0.854m, A=0.2096, Òèï S, 31.X.2013

2013 Àâã. 18 02 36 58 +15 29 09 10.72 2.336 1.873 24.8 106.6 92.9
Àâã. 28 02 43 56 +15 58 59 10.52 2.320 1.744 23.7 28.0 45.1
Ñåíò. 07 02 48 32 +16 17 03 10.30 2.305 1.622 22.1 149.0 6.2
Ñåíò. 17 02 50 24 +16 22 13 10.07 2.289 1.511 19.6 71.5 96.5
Ñåíò. 27 02 49 14 +16 13 31 9.81 2.273 1.413 16.4 58.5 42.9
Îêò. 07 02 44 57 +15 50 20 9.54 2.258 1.332 12.4 173.1 9.6
Îêò. 17 02 37 53 +15 13 31 9.26 2.243 1.272 7.6 31.3 98.5
Îêò. 27 02 28 51 +14 26 05 8.93 2.228 1.237 2.2 95.3 41.0
Íîÿá. 06 02 19 05 +13 33 34 8.96 2.214 1.227 3.3 128.2 14.4
Íîÿá. 16 02 10 05 +12 43 41 9.21 2.200 1.244 8.7 11.0 99.4
Íîÿá. 26 02 03 08 +12 03 52 9.44 2.186 1.285 13.7 134.4 39.0
Äåê. 06 01 59 04 +11 39 40 9.65 2.173 1.346 17.9 84.1 20.1
Äåê. 16 01 58 18 +11 33 49 9.86 2.161 1.424 21.4 47.7 99.6
Äåê. 26 02 00 49 +11 46 12 10.05 2.149 1.514 24.0 168.8 36.2

2014 ßíâ. 05 02 06 24 +12 15 04 10.23 2.138 1.613 25.8 48.0 25.5
ßíâ. 15 02 14 42 +12 57 48 10.38 2.127 1.717 27.0 76.3 99.7
ßíâ. 25 02 25 23 +13 51 12 10.52 2.117 1.824 27.6 161.7 32.0
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51 Íåìàóçà D=148 êì, P=7.783h, B-V=0.789m, A=0.0928, Òèï Ch, 02.I.2014

2013 Îêò. 27 07 08 08 +09 51 07 11.81 2.368 1.882 23.6 28.2 41.0
Íîÿá. 06 07 12 42 +08 51 41 11.62 2.361 1.762 22.3 158.2 14.4
Íîÿá. 16 07 14 27 +07 56 19 11.40 2.353 1.651 20.3 64.0 99.4
Íîÿá. 26 07 13 09 +07 08 47 11.17 2.346 1.552 17.6 58.5 39.0
Äåê. 06 07 08 46 +06 33 22 10.92 2.338 1.470 14.4 157.5 20.1
Äåê. 16 07 01 34 +06 14 15 10.68 2.331 1.408 10.8 29.1 99.6
Äåê. 26 06 52 18 +06 14 26 10.47 2.323 1.370 7.7 96.8 36.2

2014 ßíâ. 05 06 42 05 +06 35 02 10.41 2.316 1.358 7.1 115.1 25.5
ßíâ. 15 06 32 21 +07 14 20 10.55 2.309 1.372 9.6 17.2 99.7
ßíâ. 25 06 24 21 +08 08 18 10.76 2.301 1.411 13.3 138.9 32.0

19 Ôîðòóíà D=200 êì, P=7.4432h, B-V=0.719m, A=0.037, Òèï Ch, 07.I.2014

2013 Îêò. 27 07 33 35 +20 04 27 11.27 2.168 1.724 26.5 23.3 41.0
Íîÿá. 06 07 40 52 +19 36 43 11.11 2.183 1.625 25.1 155.1 14.4
Íîÿá. 16 07 45 03 +19 15 02 10.93 2.197 1.532 22.9 69.1 99.4
Íîÿá. 26 07 45 51 +19 01 31 10.73 2.213 1.449 20.1 52.4 39.0
Äåê. 06 07 43 03 +18 57 29 10.51 2.228 1.379 16.3 166.4 20.1
Äåê. 16 07 36 51 +19 02 44 10.27 2.244 1.328 11.9 33.6 99.6
Äåê. 26 07 27 53 +19 15 31 10.01 2.261 1.299 6.8 90.4 36.2

2014 ßíâ. 05 07 17 17 +19 32 52 9.71 2.277 1.295 1.7 122.5 25.5
ßíâ. 15 07 06 36 +19 51 28 9.95 2.295 1.320 4.3 6.925 99.7
ßíâ. 25 06 57 19 +20 08 54 10.29 2.312 1.370 9.2 133.4 32.0

11 Ïàðôåíîïà D=153 êì, P=9.43h, B-V=0.837m, A=0.1803, Òèï Sk, 10.I.2014

2013 Íîÿá. 06 07 55 59 +17 56 47 11.33 2.612 2.146 21.2 151.3 14.4
Íîÿá. 16 07 59 04 +17 50 18 11.17 2.620 2.028 19.7 72.6 99.4
Íîÿá. 26 07 59 23 +17 53 03 10.99 2.627 1.920 17.6 49.0 39.0
Äåê. 06 07 56 45 +18 06 09 10.79 2.634 1.826 14.7 169.8 20.1
Äåê. 16 07 51 14 +18 29 26 10.57 2.641 1.751 11.2 37.1 99.6
Äåê. 26 07 43 12 +19 01 15 10.34 2.647 1.699 7.0 86.8 36.2

2014 ßíâ. 05 07 33 22 +19 38 29 10.07 2.653 1.674 2.5 126.2 25.5
ßíâ. 15 07 22 54 +20 17 08 10.06 2.659 1.679 2.3 4.437 99.7
ßíâ. 25 07 13 02 +20 53 40 10.35 2.664 1.712 6.7 129.9 32.0

18 Ìåëüïîìåíà D=141 êì, P=11.5714h, B-V=0.854m, A=0.2225, Òèï S, 28.I.2014

2013 Äåê. 06 09 06 46 +07 37 05 10.22 2.226 1.592 23.1 170.1 20.1
Äåê. 16 09 06 39 +07 41 37 10.06 2.251 1.512 20.2 57.4 99.6
Äåê. 26 09 03 17 +08 07 35 9.88 2.276 1.444 16.6 65.4 36.2

2014 ßíâ. 05 08 56 50 +08 55 46 9.69 2.301 1.396 12.2 148.2 25.5
ßíâ. 15 08 47 57 +10 03 45 9.50 2.326 1.370 7.4 19.6 99.7
ßíâ. 25 08 37 43 +11 25 45 9.33 2.350 1.371 3.1 108.1 32.0

Â ýòîì ãîäó íàáëþäàòåëåé àñòåðîèäîâ æäóò íåñêîëüêî âîëíóþùèõ "ðàíäå-
âó". Â ñåðåäèíå äåêàáðÿ 2012 ãîäà ñ Çåìëåé ñáëèæàåòñÿ íåáîëüøîé àñòåðîèä
Òîóòàòèñ (4179); â ýòî âðåìÿ åãî áëåñê äîñòèãíåò 10.47m è åãî ñìîãóò óâèäåòü
äàæå ëþáèòåëè â íåáîëüøîé òåëåñêîï. Äàëåå, âî âòîðîé äåêàäå ÿíâàðÿ ê Çåìëå
î÷åðåäíîé ðàç ïîäîéäåò ñàìûé "óãðîæàþùèé" åé àñòåðîèä Àïîôèñ (99942).
Ïðàâäà, íà ýòîò ðàç îí ïðîëåòèò íà ðàññòîÿíèè â 37 ðàç äàëüøå Ëóíû è áóäåò
äîñòóïåí äëÿ íàáëþäåíèé òîëüêî â ïðîôåññèîíàëüíûå òåëåñêîïû. Òåì íå ìå-
íåå – ýòî ÿâëåíèå áóäåò øèðîêî êîììåíòèðîâàòüñÿ, ïîñêîëüêó â ñâîèõ ñëåäóþ-
ùèõ ñáëèæåíèÿõ ñ Çåìëåé (à èìåííî, â àïðåëå 2029 ãîäà) Àïîôèñ ïðîëåòèò íà
êðèòè÷åñêîì ðàññòîÿíèè – â 10 ðàç áëèæå ðàññòîÿíèÿ äî Ëóíû!
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Â 2013 ãîäó ïîäîáíûé æå êóëüáèò ñîâåðøèò íåäàâíî îòêðûòûé àñòåðî-
èä ñ ïðåäâàðèòåëüíûì íîìåðîì 2012 DA14. Âå÷åðîì 15 ôåâðàëÿ îí òàêæå
ïðîëåòèò íà ðàññòîÿíèè îò íàñ â 11÷14 ðàç áëèæå Ëóíû (íà ðàññòîÿíèè
îêîëî 30 òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ) è, ïðè ñâîèõ íåáîëüøèõ ðàçìåðàõ (35÷75 ìåò-
ðîâ), äîñòèãíåò áëåñêà 8 çâåçäíîé âåëè÷èíû (!), òî åñòü áóäåò âèäåí äàæå â
ñàìûé íåáîëüøîé áèíîêëü. Áëèæàéøóþ ê Çåìëå òî÷êó ñâîåé îðáèòû àñòå-
ðîèä ïðîéäåò â 19 ÷àñîâ 40 ìèíóò ïî Âñåìèðíîìó âðåìåíè. Ïðè ýòîì óãëî-
âàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àñòåðîèäà ïî íåáó áóäåò ñîñòàâëÿòü ïî÷òè ãðàäóñ â
ìèíóòó! Ýòî î÷åíü âûñîêàÿ ñêîðîñòü, è â òå÷åíèå ÷àñà ïîñëå ïîÿâëåíèÿ íàä
ãîðèçîíòîì* (îí áóäåò â 19 ÷àñîâ 40 ìèíóò ïî UT â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè –
àçèìóò À = 104° è âûñîòà h = 10°) àñòåðîèä ïðîéäåò ïî÷òè 50° è äîñòèãíåò
òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè: À = 79°, h = 46°. À â 21 ÷àñ 40 ìèí ïî UT îí áóäåò â
òî÷êå: À = 48°, h = 60°, à åãî áëåñê îñëàáååò óæå äî 9.4m, ïîñêîëüêó åãî
ðàññòîÿíèå îò Çåìëè ê ýòîìó ìîìåíòó óâåëè÷èòñÿ äî 60 òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ.

À â êîíöå ìàÿ è ïåðâûõ ÷èñëàõ èþíÿ 2013 ãîäà íà äîâîëüíî áëèçêîå ðàñ-
ñòîÿíèå ê Çåìëå ïîäëåòèò àñòåðîèä 285263 (1998 QE2), è åãî áëåñê äîñòèãíåò
10.5m. Ýòîò ñáëèæàþùèéñÿ ñ Çåìëåé àñòåðîèä ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü òîëüêî
â þæíûõ îáñåðâàòîðèÿõ, íàïðèìåð, íà òåëåñêîïå Êóêà â Îäåññêîé îáñåðâàòî-
ðèè â ïàðêå Øåâ÷åíêî îí áóäåò âèäåí íà þãå íà íåáîëüøîé âûñîòå h = 22÷31°
(åñëè ê òîìó âðåìåíè íå âîçâåäóò îãðîìíîå çäàíèå òðàíñôîðìàòîðíîé ïîä-
ñòàíöèè ïî ñîñåäñòâó ñ îáñåðâàòîðèåé èìåííî ñ þæíîé ñòîðîíû).

4179 Òîóòàòèñ D=5.4 êì, P=176h, B-V, A – íåèçâ., Òèï Sk

2012
Äåê. 10 21:00 00 41 24 -03 10 21 11.21 1.001 0.047 68.3 143.0 8.9
Äåê. 11 18:00 01 08 21 -00 22 40 10.98 1.005 0.046 62.1 138.2 4.0
Äåê. 11 21:00 01 12 09 +00 01 48 10.95 1.006 0.046 61.2 137.0 3.3
Äåê. 12 18:00 01 39 44 +02 53 37 10.77 1.010 0.046 54.8 132.1 0.6
Äåê. 12 21:00 01 43 33 +03 17 54 10.75 1.011 0.046 53.9 130.9 0.4
Äåê. 13 18:00 02 10 44 +06 03 26 10.62 1.015 0.047 47.6 125.7 0.2
Äåê. 13 21:00 02 14 26 +06 26 07 10.60 1.016 0.047 46.8 124.5 0.4
Äåê. 14 18:00 02 40 19 +08 56 32 10.52 1.021 0.049 40.9 118.8 2.8
Äåê. 14 21:00 02 43 46 +09 16 37 10.51 1.021 0.049 40.2 117.6 3.4
Äåê. 15 18:00 03 07 40 +11 26 43 10.48 1.026 0.052 34.9 111.3 8.0
Äåê. 15 21:00 03 10 48 +11 43 45 10.48 1.027 0.052 34.2 110.2 9.0
Äåê. 16 18:00 03 32 22 +13 32 11 10.48 1.032 0.055 29.7 103.4 15.5
Äåê. 16 21:00 03 35 10 +13 46 12 10.48 1.032 0.056 29.1 102.2 16.6
Äåê. 17 18:00 03 54 17 +15 14 23 10.51 1.037 0.059 25.2 94.9 24.5
Äåê. 17 21:00 03 56 45 +15 25 43 10.51 1.038 0.060 24.8 93.9 25.7
Äåê. 18 18:00 04 13 32 +16 36 24 10.56 1.043 0.064 21.5 86.2 34.4
Äåê. 18 21:00 04 15 41 +16 45 30 10.57 1.044 0.065 21.1 85.2 35.6
Äåê. 19 18:00 04 30 20 +17 41 50 10.64 1.049 0.069 18.5 77.1 44.8
Äåê. 19 21:00 04 32 13 +17 49 06 10.65 1.050 0.070 18.2 76.2 45.9

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  %

* – ýòè âèäèìûå êîîðäèíàòû îòíîñÿòñÿ ê íàáëþäåíèÿì â Îäåññå, íî îíè ñóùåñòâåííî
íå èçìåíÿòñÿ â ïðåäåëàõ Óêðàèíû.
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Äåê. 20 18:00 04 45 00 +18 33 59 10.73 1.055 0.075 16.0 67.9 55.0
Äåê. 20 21:00 04 46 37 +18 39 49 10.74 1.056 0.075 15.7 67.0 56.0
Äåê. 21 18:00 04 57 47 +19 15 42 10.82 1.062 0.080 14.0 58.5 64.8
Äåê. 21 21:00 04 59 12 +19 20 25 10.84 1.062 0.081 13.8 57.6 65.6
Äåê. 22 18:00 05 08 58 +19 49 15 10.93 1.068 0.086 12.3 48.9 73.8
Äåê. 22 21:00 05 10 12 +19 53 05 10.94 1.069 0.087 12.2 48.1 74.5
Äåê. 23 18:00 05 18 47 +20 16 27 11.04 1.074 0.093 11.0 39.1 81.7
Äåê. 23 21:00 05 19 52 +20 19 35 11.05 1.075 0.094 10.9 38.3 82.4
Äåê. 24 18:00 05 27 26 +20 38 39 11.15 1.081 0.099 10.0 29.1 88.5
Äåê. 24 21:00 05 28 24 +20 41 14 11.17 1.082 0.100 9.9 28.3 89.0
Äåê. 25 18:00 05 35 06 +20 56 55 11.27 1.088 0.106 9.2 18.9 93.8
Äåê. 25 21:00 05 35 57 +20 59 05 11.29 1.088 0.107 9.1 18.1 94.2
Äåê. 26 18:00 05 41 55 +21 12 05 11.39 1.094 0.112 8.6 8.5 97.5
Äåê. 26 21:00 05 42 41 +21 13 54 11.41 1.095 0.113 8.6 7.6 97.8
Äåê. 27 18:00 05 48 01 +21 24 46 11.51 1.101 0.119 8.2 2.4 99.6
Äåê. 27 21:00 05 48 41 +21 26 19 11.53 1.102 0.120 8.1 3.2 99.6
Äåê. 28 18:00 05 53 29 +21 35 27 11.63 1.108 0.126 7.9 13.0 99.7
Äåê. 28 21:00 05 54 05 +21 36 46 11.65 1.109 0.127 7.8 14.0 99.7
Äåê. 29 18:00 05 58 25 +21 44 32 11.76 1.115 0.133 7.7 24.0 98.1
Äåê. 29 21:00 05 58 58 +21 45 40 11.77 1.116 0.134 7.7 25.1 97.8
Äåê. 30 18:00 06 02 53 +21 52 17 11.88 1.122 0.141 7.6 35.3 94.6
Äåê. 30 21:00 06 03 22 +21 53 16 11.90 1.123 0.141 7.6 36.5 94.1
Äåê. 31 18:00 06 06 56 +21 58 57 12.01 1.130 0.148 7.6 46.7 89.3
Äåê. 31 21:00 06 07 23 +21 59 48 12.02 1.131 0.149 7.6 48.0 88.6

2012 DA14   D, P, B-V, A, Òèï – íåèçâ.

2013
Ôåâð. 15 20:00 12 17 13 +13 03 28 7.61 0.988 0.00023 34.1 142.0 30.5
Ôåâð. 15 21:00 12 24 09 +46 43 12 8.62 0.988 0.00031 46.0 115.1 30.9
Ôåâð. 15 22:00 12 31 12 +63 20 00 9.70 0.988 0.00045 57.5 100.4 31.3
Ôåâð. 15 23:00 12 38 18 +72 00 11 10.50 0.988 0.00059 64.1 92.5 31.7
Ôåâð. 16 00:00 12 45 44 +77 05 10 11.11 0.988 0.00074 68.1 87.8 32.2
Ôåâð. 16 01:00 12 54 03 +80 19 35 11.60 0.988 0.00089 70.6 84.8 32.7
Ôåâð. 16 02:00 13 04 05 +82 30 28 12.00 0.988 0.00105 72.4 82.7 33.2
Ôåâð. 16 03:00 13 16 52 +84 01 39 12.33 0.988 0.00120 73.7 81.2 33.7
Ôåâð. 16 04:00 13 33 31 +85 06 22 12.62 0.988 0.00135 74.7 80.1 34.2
Ôåâð. 16 16:00 19 22 06 +85 57 02 14.68 0.988 0.00317 80.7 75.2 38.7
Ôåâð. 16 17:00 19 39 50 +85 45 52 14.80 0.988 0.00332 81.1 74.9 38.9
Ôåâð. 16 18:00 19 55 54 +85 35 48 14.90 0.988 0.00347 81.4 74.6 39.2
Ôåâð. 16 19:00 20 10 27 +85 27 06 15.00 0.988 0.00362 81.6 74.3 39.5
Ôåâð. 16 20:00 20 23 36 +85 19 51 15.10 0.988 0.00377 81.9 74.1 39.8
Ôåâð. 16 21:00 20 35 23 +85 14 06 15.19 0.988 0.00392 82.1 73.8 40.2
Ôåâð. 16 22:00 20 45 51 +85 09 50 15.28 0.988 0.00407 82.2 73.6 40.6
Ôåâð. 16 23:00 20 54 58 +85 06 56 15.36 0.988 0.00422 82.3 73.4 41.0
Ôåâð. 17 00:00 21 02 44 +85 05 13 15.44 0.988 0.00437 82.4 73.3 41.5
Ôåâð. 17 01:00 21 09 07 +85 04 29 15.52 0.988 0.00452 82.4 73.1 42.0
Ôåâð. 17 02:00 21 14 09 +85 04 28 15.59 0.988 0.00467 82.5 73.0 42.5
Ôåâð. 17 03:00 21 17 49 +85 04 51 15.66 0.988 0.00482 82.5 72.9 43.0
Ôåâð. 17 04:00 21 20 12 +85 05 19 15.72 0.988 0.00497 82.5 72.8 43.5
Ôåâð. 17 16:00 21 18 02 +84 18 14 16.42 0.989 0.00676 83.3 72.1 48.2
Ôåâð. 17 17:00 21 20 13 +84 12 06 16.47 0.989 0.00691 83.4 72.1 48.5
Ôåâð. 17 18:00 21 22 50 +84 06 35 16.52 0.989 0.00706 83.5 72.0 48.8
Ôåâð. 17 19:00 21 25 45 +84 01 50 16.57 0.989 0.00721 83.6 71.9 49.1

Äàòà, âðåìÿ α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
(UT) ÷    ì    ñ   î    ′    ′′ m à. å. à. å. î î  %
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285263 (1998 QE2) D, P, B-V, A, Òèï – íåèçâ.

2013
Ìàé 29 21:00 13 39 16 -29 02 58 11.10 1.046 0.041 36.9 101.3 70.6
Ìàé 30 21:00 14 12 54 -25 09 55 10.85 1.047 0.039 30.5 109.1 59.8
Ìàé 31 21:00 14 45 55 -20 36 53 10.65 1.049 0.039 24.4 116.6 48.9
Èþíü 01 21:00 15 17 01 -15 41 46 10.53 1.051 0.039 19.6 123.6 38.4
Èþíü 02 00:00 15 20 36 -15 04 09 10.52 1.051 0.039 19.2 124.5 37.1
Èþíü 02 21:00 15 45 19 -10 45 55 10.53 1.053 0.041 17.2 130.0 28.7
Èþíü 03 00:00 15 48 31 -10 09 44 10.54 1.053 0.041 17.2 130.9 27.4
Èþíü 03 21:00 16 10 25 -06 07 32 10.67 1.055 0.043 17.7 135.8 20.0
Èþíü 04 00:00 16 13 12 -05 34 33 10.69 1.055 0.043 18.0 136.7 18.9
Èþíü 04 21:00 16 32 17 -01 57 50 10.89 1.057 0.046 20.1 140.9 12.8
Èþíü 05 00:00 16 34 42 -01 28 54 10.92 1.058 0.046 20.5 141.8 11.8
Èþíü 05 21:00 16 51 11 +01 38 56 11.15 1.060 0.049 23.1 145.2 7.0
Èþíü 06 00:00 16 53 15 +02 03 43 11.19 1.060 0.050 23.5 146.0 6.3
Èþíü 06 21:00 17 07 27 +04 43 27 11.42 1.063 0.053 26.1 148.6 3.0
Èþíü 07 00:00 17 09 13 +05 04 22 11.45 1.063 0.054 26.5 149.2 2.5
Èþíü 07 21:00 17 21 26 +07 18 50 11.68 1.065 0.058 28.8 150.6 0.6
Èþíü 08 00:00 17 22 57 +07 36 24 11.71 1.066 0.058 29.1 150.9 0.4
Èþíü 08 21:00 17 33 29 +09 29 09 11.92 1.068 0.063 31.1 150.9 0.1
Èþíü 09 00:00 17 34 48 +09 43 53 11.95 1.069 0.063 31.3 150.8 0.2
Èþíü 09 21:00 17 43 55 +11 18 25 12.14 1.071 0.068 33.0 149.2 1.4
Èþíü 10 00:00 17 45 03 +11 30 47 12.17 1.072 0.068 33.2 148.8 1.8
Èþíü 10 21:00 17 52 59 +12 50 13 12.35 1.074 0.073 34.6 145.7 4.4
Èþíü 11 00:00 17 53 58 +13 00 38 12.38 1.075 0.074 34.8 145.0 5.1
Èþíü 11 21:00 18 00 55 +14 07 34 12.55 1.078 0.078 35.9 140.7 9.1
Èþíü 12 00:00 18 01 46 +14 16 22 12.57 1.078 0.079 36.0 139.7 10.0
Èþíü 12 21:00 18 07 52 +15 12 58 12.73 1.081 0.084 36.9 134.5 15.3
Èþíü 13 00:00 18 08 37 +15 20 25 12.75 1.082 0.084 37.0 133.4 16.4
Èþíü 13 21:00 18 14 00 +16 08 26 12.90 1.085 0.089 37.8 127.4 22.8
Èþíü 14 00:00 18 14 39 +16 14 46 12.92 1.085 0.090 37.8 126.2 24.1
Èþíü 14 21:00 18 19 26 +16 55 37 13.06 1.088 0.095 38.4 119.6 31.5
Èþíü 15 00:00 18 20 01 +17 01 01 13.08 1.089 0.096 38.5 118.3 32.9
Èþíü 15 21:00 18 24 16 +17 35 49 13.21 1.092 0.101 38.9 111.1 41.2
Èþíü 16 00:00 18 24 47 +17 40 25 13.23 1.093 0.101 38.9 109.8 42.5
Èþíü 16 21:00 18 28 35 +18 10 06 13.35 1.096 0.107 39.2 102.1 51.4
Èþíü 17 00:00 18 29 03 +18 14 02 13.37 1.097 0.107 39.3 100.8 52.8
Èþíü 17 21:00 18 32 28 +18 39 21 13.48 1.100 0.112 39.5 92.6 62.0
Èþíü 18 00:00 18 32 52 +18 42 42 13.50 1.101 0.113 39.5 91.4 63.2
Èþíü 18 21:00 18 35 57 +19 04 16 13.60 1.104 0.118 39.6 82.7 72.3
Èþíü 19 00:00 18 36 19 +19 07 07 13.62 1.105 0.119 39.6 81.5 73.4
Èþíü 19 21:00 18 39 06 +19 25 25 13.72 1.109 0.124 39.7 72.6 81.9
Èþíü 20 00:00 18 39 26 +19 27 51 13.73 1.109 0.125 39.7 71.5 82.8
Èþíü 20 21:00 18 41 57 +19 43 19 13.83 1.113 0.130 39.7 62.6 90.1
Èþíü 21 00:00 18 42 15 +19 45 21 13.85 1.113 0.131 39.7 61.6 90.8
Èþíü 21 21:00 18 44 33 +19 58 19 13.94 1.117 0.137 39.6 53.2 96.1
Èþíü 22 00:00 18 44 49 +20 00 02 13.95 1.118 0.137 39.6 52.3 96.5
Èþíü 22 21:00 18 46 54 +20 10 48 14.04 1.122 0.143 39.5 45.4 99.4
Èþíü 23 00:00 18 47 09 +20 12 12 14.05 1.123 0.143 39.5 44.8 99.6
Èþíü 23 21:00 18 49 03 +20 21 00 14.13 1.127 0.149 39.4 40.6 99.7
Èþíü 24 00:00 18 49 16 +20 22 08 14.15 1.127 0.150 39.4 40.2 99.5
Èþíü 24 21:00 18 51 01 +20 29 11 14.23 1.132 0.155 39.2 39.9 96.8
Èþíü 25 00:00 18 51 13 +20 30 04 14.24 1.132 0.156 39.2 40.0 96.4
Èþíü 25 21:00 18 52 49 +20 35 31 14.31 1.137 0.161 39.0 43.5 91.2
Èþíü 26 00:00 18 53 00 +20 36 11 14.32 1.137 0.162 38.9 43.9 90.6
Èþíü 26 21:00 18 54 28 +20 40 11 14.40 1.142 0.167 38.7 50.2 83.4

Äàòà, âðåìÿ α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò. ôàçà
(UT) ÷    ì    ñ   î    ′    ′′ m à. å. à. å. î Ëóíû, î  %
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Òåñíûå ñáëèæåíèÿ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé
Íà íà÷àëî íîÿáðÿ 2012 ãîäà îòêðûòî è êàòàëîãèçèðîâàíî 9254 àñòåðîèäîâ,

êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè ñáëèæàþòñÿ ñ Çåìëåé (ÀÑÇ). Èç íèõ 857 àñòåðîèäîâ
èìåþò äèàìåòð D>1 êì (http://neo.jpl.nasa.gov/stats/). Çà 10 ìåñÿöåâ 2012 ãîäà
îòêðûòî 800 íîâûõ ÀÑÇ, èç íèõ 15 äèàìåòðîì >1 êì. ×èñëî ïîòåíöèàëüíî
îïàñíûõ äëÿ Çåìëè àñòåðîèäîâ (PHAs) çà ýòî âðåìÿ óâåëè÷èëîñü íà 65, ïðè
ýòîì íå áûëî îòêðûòî íè îäíîãî êðóïíåå 1 êì. Íà íà÷àëî íîÿáðÿ èçâåñòíî
1340 ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ äëÿ Çåìëè àñòåðîèäîâ, èç íèõ 154 êðóïíåå 1 êì.

Ñîãëàñíî äàííûì Öåíòðà ìàëûõ ïëàíåò (http://www.minorplanetcenter.net/
iau/lists/CloseApp.html) â 2013 ãîäó ïðîãíîçèðóåòñÿ ñáëèæåíèå ñ Çåìëåé 161
àñòåðîèäà íà ðàññòîÿíèå ìåíåå 0.2 à.å. (Ñì. Òàáë. 3 è ðàçäåë "ýôåìåðèäû").

Îäíàêî, êàê îáû÷íî, òåñíûõ ñáëèæåíèé ñ Çåìëåé åùå íåîòêðûòûõ àñòåðî-
èäîâ áóäåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå. Äëÿ àðãóìåíòàöèè ýòîãî íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû
äàííûå î äàòàõ è ðàññòîÿíèÿõ 685 òåñíûõ (d < 0.2 à.å.) ñáëèæåíèé àñòåðîèäîâ
ñ Çåìëåé â 2012 ãîäó – ÷àñòè÷íî óæå ñîñòîÿâøèõñÿ ê ìîìåíòó íàïèñàíèÿ ýòî-
ãî îáçîðà, à îñòàëüíûå – ðàññ÷èòàííûå íàïåðåä äëÿ óæå èçâåñòíûõ àñòåðîè-
äîâ. Âèäèì, ÷òî çà ïåðèîä ÿíâàðü-ñåíòÿáðü 2012 ãîäà íàáëþäàëîñü 139 ñáëè-
æåíèé  àñòåðîèäîâ íà ðàññòîÿíèå ìåíåå 10 LD (à 16 àñòåðîèäîâ ïðîëåòåëè
âíóòðè îðáèòû Ëóíû!). Ïðè ýòîì, çàðàíåå èçâåñòíî áûëî òîëüêî î 8 èç íèõ.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî äàæå ïðè òàêîì çíà÷èòåëüíîì òåìïå
îòêðûòèÿ íîâûõ àñòåðîèäîâ, îïàñíî ñáëèæàþùèõñÿ  ñ Çåìëåé, ïðåäñêàçàííû-
ìè îñòàþòñÿ òîëüêî îêîëî 5% èç íèõ. Òî åñòü, 95% îñòàþòñÿ åùå íå îòêðûòû-
ìè. Êîíå÷íî, ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè è ìåòîäîâ íàáëþäåíèé â
ñðåäíåì îòêðûâàþòñÿ âñ¸ áîëåå ñëàáûå ïî áëåñêó è, çíà÷èò, ìàëûå àñòåðîèäû.
Â òàáë. 2 ïðèâåäåíà ñòàòèñòèêà îòíîñèòåëüíî ðàçìåðîâ àñòåðîèäîâ â òåñíûõ
ñáëèæåíèÿõ çà ïîñëåäíèé ãîä (http://neo.jpl.nasa.gov/).

Òàáëèöà 2

Ñòàòèñòèêà òåñíûõ ñáëèæåíèé çà ïåðèîä: ñåíòÿáðü 2011 – ñåíòÿáðü 2012 ãîäà

H – àáñ. D – ìèí. D – ìàêñ. ×èñëî òåñíûõ
çâ. âåëè÷èíà, äèàìåòð, äèàìåòð, ñáëèæåíèé

m ì ì N (d < 0.2 a.e.)

18 470 1500 23
20 190 590 101
22 75 240 274
24 30 95 502
26 12 37 783

Êàê âèäèì, èç 783 ñîñòîÿâøèõñÿ ñáëèæåíèé àñòåðîèäîâ íà ðàññòîÿíèå ìåíü-
øå 0.2 à.å., â 281 ñëó÷àå ðàçìåð àñòåðîèäà ñîñòàâëÿë îò 12 äî 95 ìåòðîâ, â 228
ñëó÷àÿõ – îò 30 äî 240 ì, â 173 ñëó÷àÿõ – îò 75 äî 590 ì, â 78 ñëó÷àÿõ – îò 190 äî
1500 ì, è òîëüêî â 23 ñëó÷àÿõ àñòåðîèä áûë òî÷íî áîëüøå 470 ì èëè äàæå áîëü-
øå 1.5 êì â äèàìåòðå. Íî, ñòîëêíîâåíèå Çåìëè äàæå ñ àñòåðîèäîì ðàçìåðîì â
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåòðîâ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü äîâîëüíî ñåðüåçíóþ óãðîçó.
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Òàáëèöà 3
Ïðåäñòîÿùèå òåñíûå ñáëèæåíèÿ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé

JD Äàòà Ìèí. ðàññò., à.å. LD Àñòåðîèä
2456297.84   5-Jan-2013 0.12032 46.826 2012 QO10
2456298.61   6-Jan-2013 0.17193 66.908 2012 BD14
2456300.46   7-Jan-2013 0.03814 14.843 2002 AY1
2456301.65   9-Jan-2013 0.13638 53.073 2000 DL8
2456301.99   9-Jan-2013 0.09666 37.618 (99942) Apophis
2456305.67 13-Jan-2013 0.19443 75.667 2009 DV42
2456307.20 14-Jan-2013 0.10159 39.536 2011 KW15
2456307.70 15-Jan-2013 0.06627 25.790 2009 WD54
2456312.87 20-Jan-2013 0.19479 75.806 1999 UR
2456313.82 21-Jan-2013 0.08653 33.675 2011 TO
2456320.59 28-Jan-2013 0.05009 19.493 2011 BY10
2456324.35 31-Jan-2013 0.06513 25.347 2010 LK34
2456326.91   3-Feb-2013 0.19162 74.574 2008 SW11
2456327.69   4-Feb-2013 0.07133 27.759 2003 BN4
2456329.43   5-Feb-2013 0.14914 58.040 1999 HA2
2456335.75 12-Feb-2013 0.14776 57.502 (3752) Camillo
2456338.93 15-Feb-2013 0.12630 49.152 1999 YK5
2456339.31 15-Feb-2013 0.00030 0.117 2012 DA14
2456339.43 15-Feb-2013 0.08105 31.543 2005 RZ2
2456339.83 16-Feb-2013 0.09371 36.469 2008 DG17
2456343.91 20-Feb-2013 0.15580 60.633 2001 RN
2456348.43 24-Feb-2013 0.17716 68.945 2012 HN1
2456348.55 25-Feb-2013 0.15332 59.667 2009 AV
2456349.75 26-Feb-2013 0.05088 19.801 2011 EN51
2456357.86   6-Mar-2013 0.05867 22.833 1998 DK36
2456357.88   6-Mar-2013 0.16184 62.983 2012 RJ15
2456364.27 12-Mar-2013 0.17194 66.915 2012 BD14
2456364.89 13-Mar-2013 0.14681 57.134 2012 SX49
2456365.40 13-Mar-2013 0.08118 31.593 2009 SC15
2456366.02 14-Mar-2013 0.05688 22.136 2005 ES70
2456367.03 15-Mar-2013 0.05391 20.980 2009 EG1
2456367.76 16-Mar-2013 0.05414 21.070 2011 EE51
2456371.55 20-Mar-2013 0.08324 32.394 2008 EY5
2456371.57 20-Mar-2013 0.12599 49.030 (7888) 1993 UC
2456372.43 20-Mar-2013 0.07206 28.044 2010 SE
2456372.71 21-Mar-2013 0.08477 32.990 2008 EG9
2456373.61 22-Mar-2013 0.08243 32.080 2012 FK15
2456374.95 23-Mar-2013 0.08861 34.485 2012 FM35
2456375.41 23-Mar-2013 0.05391 20.980 2003 FY6
2456376.66 25-Mar-2013 0.10180 39.617 2008 SE85
2456381.02 29-Mar-2013 0.12942 50.367 1998 KG3
2456383.83   1-Apr-2013 0.15389 59.887 2012 EH5
2456384.46   1-Apr-2013 0.15277 59.454 (4034) Vishnu
2456389.03   6-Apr-2013 0.17334 67.459 1999 GR6
2456389.90   7-Apr-2013 0.07602 29.585 2011 SC25
2456392.75 10-Apr-2013 0.11152 43.401 2002 TR190
2456394.12 11-Apr-2013 0.02813 10.947 2010 GM23
2456403.50 21-Apr-2013 0.18368 71.482 2003 EO16
2456404.81 22-Apr-2013 0.07143 27.800 2009 SQ104
2456406.30 23-Apr-2013 0.11515 44.813 2012 HP13
2456410.42 27-Apr-2013 0.14900 57.986 2000 UY33
2456411.99 29-Apr-2013 0.06404 24.922 2005 NZ6



101

2456412.81 30-Apr-2013 0.12608 49.065 2010 FM
2456417.10   4-May-2013 0.10651 41.449 2006 YF
2456417.83   5-May-2013 0.17699 68.880 2012 DL31
2456418.27   5-May-2013 0.11360 44.209 2010 KX7
2456422.56 10-May-2013 0.03357 13.065 1988 TA
2456425.50 13-May-2013 0.14178 55.176 2008 OX2
2456427.16 14-May-2013 0.15372 59.825 2010 SO16
2456430.56 18-May-2013 0.09022 35.111 2010 LF14
2456434.37 21-May-2013 0.05741 22.343 2012 FC71
2456439.01 26-May-2013 0.07954 30.954 2012 KF25
2456444.37 31-May-2013 0.03917 15.244 1998 QE2
2456445.85   2-Jun-2013 0.07413 28.849 2011 BM45
2456447.37   3-Jun-2013 0.09787 38.088 2004 KH17
2456448.41   4-Jun-2013 0.14250 55.457 1999 JV3
2456448.48   4-Jun-2013 0.15959 62.108 2012 EQ3
2456448.48   4-Jun-2013 0.02434 9.472 2009 FE
2456448.56   5-Jun-2013 0.12933 50.329 (152941) 2000 FM10
2456448.56   5-Jun-2013 0.12930 50.320 2000 FM10
2456452.84   9-Jun-2013 0.19700 76.666 2002 DU3
2456455.02 11-Jun-2013 0.16551 64.411 (53550) 2000 BF19
2456461.79 18-Jun-2013 0.18228 70.937 2006 RO36
2456468.20 24-Jun-2013 0.02650 10.313 2010 NY65
2456469.08 25-Jun-2013 0.05921 23.043 2002 LT24
2456471.67 28-Jun-2013 0.03575 13.913 2007 RQ17
2456473.88 30-Jun-2013 0.16481 64.138 2012 MD7
2456474.34 30-Jun-2013 0.19043 74.110 2008 WM64
2456479.82   6-Jul-2013 0.17501 68.109 2010 WR7
2456482.46   8-Jul-2013 0.04911 19.112 2010 NH
2456484.69 11-Jul-2013 0.14949 58.178 2012 HN1
2456487.04 13-Jul-2013 0.09257 36.027 2012 LA11
2456490.29 16-Jul-2013 0.07780 30.277 2012 AM10
2456490.58 17-Jul-2013 0.04382 17.053 2010 AF30
2456491.46 17-Jul-2013 0.07508 29.219 2001 PJ9
2456491.54 18-Jul-2013 0.05553 21.611 2010 AF3
2456491.68 18-Jul-2013 0.08594 33.445 2011 KP16
2456495.86 22-Jul-2013 0.07591 29.542 2007 XY9
2456498.21 24-Jul-2013 0.15732 61.225 2008 MG1
2456504.06 30-Jul-2013 0.18800 73.164 2001 SO73
2456513.39   8-Aug-2013 0.08831 34.367 2009 CP5
2456513.71   9-Aug-2013 0.02071 8.061 (277475) 2005 WK4
2456513.71   9-Aug-2013 0.02071 8.060 2005 WK4
2456515.65 11-Aug-2013 0.18330 71.335 2002 AV31
2456515.72 11-Aug-2013 0.09157 35.636 2010 RY11
2456516.38 11-Aug-2013 0.02999 11.671 2008 ON10
2456516.67 12-Aug-2013 0.18470 71.880 (6037) 1988 EG
2456516.80 12-Aug-2013 0.07975 31.036 2010 RM122
2456524.63 20-Aug-2013 0.11080 43.120 1972 RB
2456527.52 23-Aug-2013 0.06338 24.666 1999 CF9
2456528.94 24-Aug-2013 0.05624 21.887 (52760) 1998 ML14
2456529.61 25-Aug-2013 0.05430 21.132 2004 AR1
2456529.61 25-Aug-2013 0.05430 21.132 (232691) 2004 AR1
2456530.13 25-Aug-2013 0.11882 46.243 (4581) Asclepius
2456532.84 28-Aug-2013 0.03048 11.862 2007 CN26
2456533.99 29-Aug-2013 0.03147 12.247 2008 PW4
2456535.56 31-Aug-2013 0.04641 18.061 2010 CD55

JD Äàòà Ìèí. ðàññò., à.å. LD Àñòåðîèä
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2456541.66   6-Sep-2013 0.11720 45.611 1998 KY26
2456543.06   7-Sep-2013 0.09205 35.823 2011 DX4
2456544.56   9-Sep-2013 0.03781 14.714 2010 CF19
2456547.31 11-Sep-2013 0.15844 61.658 (277830) 2006 HR29
2456550.89 15-Sep-2013 0.09079 35.333 2008 KZ5
2456551.54 16-Sep-2013 0.03294 12.819 2008 HB38
2456552.33 16-Sep-2013 0.04562 17.754 2001 SQ263
2456552.45 16-Sep-2013 0.16477 64.123 2012 RJ15
2456552.87 17-Sep-2013 0.05697 22.171 2009 WH106
2456560.26 24-Sep-2013 0.04500 17.513 1998 FW4
2456560.26 24-Sep-2013 0.04500 17.513 (152664) 1998 FW4
2456560.68 25-Sep-2013 0.17773 69.167 1995 FJ
2456562.80 27-Sep-2013 0.07167 27.892 2010 VD1
2456563.16 27-Sep-2013 0.04604 17.917 2009 SU104
2456565.84 30-Sep-2013 0.05126 19.949 2008 SZ150
2456566.48 30-Sep-2013 0.03581 13.936 2002 NV16
2456568.03   2-Oct-2013 0.03575 13.911 (329437) 2002 OA22
2456568.03   2-Oct-2013 0.03575 13.911 2002 OA22
2456573.07   7-Oct-2013 0.06180 24.049 2002 AW
2456584.49 18-Oct-2013 0.09900 38.528 2010 SG15
2456588.58 23-Oct-2013 0.08518 33.149 2010 VP21
2456588.92 23-Oct-2013 0.08577 33.378 2012 ER14
2456589.67 24-Oct-2013 0.08281 32.227 2008 LH2
2456591.70 26-Oct-2013 0.16281 63.359 2006 WJ3
2456592.29 26-Oct-2013 0.06033 23.479 2008 UM1
2456598.04   1-Nov-2013 0.07348 28.596 2008 HC38
2456605.83   9-Nov-2013 0.04887 19.019 1997 WQ23
2456606.73 10-Nov-2013 0.12600 49.035 2000 DK79
2456606.73 10-Nov-2013 0.12604 49.049 (138095) 2000 DK79
2456607.88 11-Nov-2013 0.12731 49.546 (138852) 2000 WN10
2456607.88 11-Nov-2013 0.12730 49.541 2000 WN10
2456608.05 11-Nov-2013 0.07903 30.756 (6063) Jason
2456610.22 13-Nov-2013 0.02232 8.686 2011 JY1
2456611.57 15-Nov-2013 0.06930 26.969 2008 GD110
2456613.10 16-Nov-2013 0.04166 16.213 2011 CA4
2456613.77 17-Nov-2013 0.09258 36.029 2009 WN6
2456615.23 18-Nov-2013 0.00747 2.907 2001 AV43
2456618.17 21-Nov-2013 0.17240 67.093 (85774) 1998 UT18
2456618.63 22-Nov-2013 0.18590 72.347 1997 YM9
2456620.91 24-Nov-2013 0.01902 7.402 2000 KA
2456621.14 24-Nov-2013 0.07307 28.437 2010 WE1
2456621.92 25-Nov-2013 0.12500 48.646 2001 WW1
2456622.16 25-Nov-2013 0.09660 37.594 2010 CL19
2456623.81 27-Nov-2013 0.08249 32.103 2009 LD
2456628.59   2-Dec-2013 0.08539 33.231 2009 HD82
2456633.25   6-Dec-2013 0.18740 72.930 2000 WO107
2456641.01 14-Dec-2013 0.05712 22.229 2009 XP2
2456647.62 21-Dec-2013 0.09690 37.709 2012 CL19
2456654.30 27-Dec-2013 0.01630 6.343 2011 YD29
2456655.28 28-Dec-2013 0.16310 63.474 1998 VD32
2456655.73 29-Dec-2013 0.03015 11.733 2011 BT15
2456656.40 29-Dec-2013 0.06369 24.786 2010 XZ67
2456657.35 30-Dec-2013 0.05065 19.711 2009 XZ1
2456657.98 31-Dec-2013 0.19370 75.382 2000 WG63

JD Äàòà Ìèí. ðàññò., à.å. LD Àñòåðîèä
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D
E 

, Ì
E
 – äèàìåòð è ìàññà Çåìëè

* – îáðàòíîå âðàùåíèå

Òàáëèöà 4

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

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé â ñîñòîÿâøèõñÿ ñáëèæåíèÿõ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé
â 2012 ãîäó (LunarDist – ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî Ëóíû)
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ÏÐÎÕÎÆÄÅÍÈÅ ÊÎÌÅÒ ×ÅÐÅÇ ÏÅÐÈÃÅËÈÉ Â 2013 ÃÎÄÓ

Â 2013 ãîäó îæèäàåòñÿ ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïåðèãåëèé 59 êîìåò: 2 "íîâûå"
êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå âïåðâûå ïðîéäóò ïåðèãåëèé, 47 "ñòàðûõ" êîðîòêîïåðèî-
äè÷åñêèõ êîìåò âî âòîðîé èëè áîëåå ðàç ïðîéäóò ïåðèãåëèé, 4 íîâûå äîëãîïåðè-
îäè÷åñêèå êîìåòû, 5 "ãèïåðáîëè÷åñêèõ" è 1 óòåðÿííàÿ êîìåòà, ïðè ýòîì 4 êîìå-
òû-ñàíãðåéçåðà, â ïåðèãåëèè ïðîëåòàþùèå ÷åðåç êîðîíó Ñîëíöà. Ñðåäè ïðèâå-
äåííûõ êîìåò áîëüøå âñåõ íàáëþäàëèñü êîìåòà 2Ð/Ýíêå (61 ïîÿâëåíèå) è êîìåòà
Ãðèãà-Øåëëåðóïà (22 ïîÿâëåíèÿ). Òðè êîìåòû 2013 ãîäà áóäóò íàáëþäàòüñÿ íåâî-
îðóæåííûì ãëàçîì. Ýòî êîìåòû ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ Ñ/2011 L4, Ëåììîí C/2012 F6 è
ÈÑÎÍ Ñ/2012 S1. Â êîíöå î÷åðêà äàíû ýôåìåðèä øåñòè íàèáîëåå ÿðêèõ êîìåò.

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, 8 ÿíâàðÿ ñâîé ïåðèãåëèé ïðîéäåò íîâàÿ êîìåòà C/2011 F1 (ËÈÍÅÀÐ),
êîòîðàÿ áûëà îòêðûòà 17 ìàðòà 2011 ãîäà ïî ïðîãðàììå ËÈÍÅÀÐ (LINEAR – LIncoln
Laboratory Near-Earth Asteroid Research). Ñíà÷àëà îáúåêò èìåë àñòåðîèäîïîäîáíûé
âèä, íî çàòåì ïðîÿâèë êîìåòíûå ÷åðòû – èìåë ñèëüíî ñêîíäåíñèðîâàííóþ êîìó è
áëåñê m1~18.5m. Êîìåòà äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~13.3m  24 ÿíâàðÿ, à ê
Çåìëå áëèæå âñåãî ïîäîéäåò 6 àïðåëÿ 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 2.56 à.å.

Ñëåäóùåé. 25 ÿíâàðÿ, âáëèçè Ñîëíöà ïðîéäåò ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà P/
2008 R1 (Ãàððàää) (Ð=4.51). Êîìåòó îòêðûë Ã.Ãàððàää 2 ñåíòÿáðÿ 2008 ãîäà
êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m1~18.5m.   Êîìåòà äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî
áëåñêà m1~20.8m  23 ÿíâàðÿ 2013 ãîäà, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè îíà óæå ïðî-
øëà 3 ìàÿ 2012 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.56 à.å.

Çàòåì, 28 ÿíâàðÿ, ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîìåòà 246P/2010 V2 (ÍÅÀÒ).
Êîìåòà áûëà îòêðûòà 28 ìàðòà 2004 ãîäà ïî ïðîãðàììå ÍÅÀÒ (NEAT – Near
Earth Asteroid Tracking) êàê çâåçäîîáðàçíûé îáúåêò áëåñêîì m1~20m. Â ìàðòå
2010 ãîäà êîìåòà áûëà ïåðåîòêðûòà ãðóïïîé ðîññèéñêèõ íàáëþäàòåëåé íà òå-
ëåñêîïàõ â ÑØÀ (Ý.Ðîìàñ, Ä.×åñòíîâ, À.Íîâè÷îíîê). Êîìåòà (Ð=8.08) äîñ-
òèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~16.8m 7 ÿíâàðÿ 2013 ãîäà, à áëèæå âñåãî ó
Çåìëè îíà áûëà 19 äåêàáðÿ 2012 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 2.00 à.å.

Äàëåå 30 ÿíâàðÿ ê ïåðèãåëèþ ïîäîéäåò êîìåòà 111P/Ãåëèí-Ðîìàí-Êðîêåòò.
Êîìåòà áûëà îòêðûòà 5 ÿíâàðÿ 1989 ãîäà ñóïðóãàìè Ýëåàíîð è Ðîí Ãåëèí, Á.Ðîìà-
íîì è Ð.Êðîêåòò 2 è 3 ÿíâàðÿ 1989 ãîäà. Áëåñê êîìåòû ïðè îòêðûòèè áûë m1~15.5m.
Êîìåòà (Ð=8.49) äîñòèãàëà ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~18.6m  20 äåêàáðÿ 2012 ãîäà,
à ê Çåìëå áëèæå âñåãî ïîäõîäèëà 19 äåêàáðÿ 2012 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 2.72 à.å.

À 2 ôåâðàëÿ ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîìåòà P/2000 R2 (ËÈÍÅÀÐ), êîòî-
ðàÿ îòêðûòà 3 ñåíòÿáðÿ 2000 ãîäà. Áëåñê êîìåòû ïðè îòêðûòèè áûë m1~18.7m.
Êîìåòà (Ð=6.13) äîñòèãëà áëåñêà m1~14.2m  3 èþëÿ 2012 ãîäà, à ó Çåìëè íà
ðàññòîÿíèè 1.46 à.å. îíà áóäåò 31 ÿíâàðÿ 2013 ãîäà.

Çàòåì ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ íîâàÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà C/2012 C1 (Ìàê-
íîò), êîòîðóþ îòêðûë 5 ôåâðàëÿ 2012 ãîäà  Ðîáåðò Ìàêíîò. Ïðè îòêðûòèè êîìåòà
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èìåëà áëåñê m1~ 18.8m. Êîìåòà äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~17.8m  15 èþëÿ,
à ê Çåìëå áëèæå âñåãî ïîäîéäåò 2 àâãóñòà 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 4.56 à.å.

Ñëåäóþùåé, 9 ôåâðàëÿ ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êî-
ìåòà 133P/Ýëñò-Ïèöàððî, êîòîðóþ 7 àâãóñòà 1996 îòêðûë Ý.Ýëñò ïî ïëàñ-
òèíêàì, ýêñïîíèðîâàííûì Ã.Ïèöàððî 14 èþëÿ 1996 ãîäà. Áëåñê êîìåòû ïðè
îòêðûòèè áûë m1~ 18.3m. Êîìåòà áûëà îòîæäåñòâëåíà ñ àñòåðîèäîì ¹ 7968,
êîòîðûé áûë îòêðûò 24 èþëÿ 1979. Êîìåòà (Ð=5.62) ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé èç íå-
ìíîãî÷èñëåííîãî ïîêà ÷èñëà èçâåñòíûõ ïðåäñòàâèòåëåé êîìåò Ãëàâíîãî ïîÿñà
êîìåò, ðàñïîëàãàþùåãîñÿ âíóòðè ïîÿñà àñòåðîèäîâ ìåæäó Ìàðñîì è Þïèòå-
ðîì. Êîìåòà äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~17.5m  4 ìàðòà 2013 ãîäà, à
áëèæå âñåãî ó Çåìëè îíà áóäåò 3 àâãóñòà 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.77 à.å.

Äàëåå 17 ôåâðàëÿ ïåðèãåëèé ïðîéäåò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 125Ð/
Ñïåéñâîò÷. Êîìåòà (Ð=5.53) áûëà îòêðûòà Ò.Ãåðåëüñîì 8 ñåíòÿáðÿ 1991 ïî
ïðîãðàììå Ñïåéñâîò÷. Áëåñê êîìåòû ïðè îòêðûòèè ñîñòàâëÿë m2~21.1m. Ìàê-
ñèìàëüíîãî áëåñêà m1~17.0m  êîìåòà äîñòèãíåò  4 ìàðòà, à áëèæå âñåãî ó Çåìëè
îíà áóäåò 29 èþëÿ 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.20 à.å.

Çàòåì ïåðèãåëèé îðáèòû 22 ôåâðàëÿ ïðîéäåò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êî-
ìåòà 120P/Ìþëëåð 1, êîòîðóþ îòêðûëà Ä.Ìþëëåð 18 îêòÿáðÿ 1987 ãîäà.
Áëåñê êîìåòû ñîñòàâëÿë m1~16.9m. Êîìåòà (Ð=8.39) äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíî-
ãî áëåñêà m1~17.75m 16 îêòÿáðÿ 2012 ãîäà, à 25 ñåíòÿáðÿ 2012 ãîäà îíà ïðîé-
äåò íà ðàññòîÿíèè 1.88 à.å. îò Çåìëè.

Äàëåå, 25 ôåâðàëÿ ê Ñîëíöó ïîäîéäåò êîìåòà P/2007 T2 (Êîâàëüñêèé).
Êîìåòó îòêðûë Ð.Êîâàëüñêèé 9 îêòÿáðÿ 2007 ãîäà. Ïåðèîä êîìåòû Ð=5.43 ãîäà.
Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~17.4m êîìåòà äîñòèãíåò 26 ôåâðàëÿ, à áëèæå âñåãî
ê Çåìëå îíà ïîäîéäåò 10 ìàðòà 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.62 à.å.

Ñëåäóþùåé, 28 ôåâðàëÿ ïåðèãåëèé ïðîéäåò êîìåòà P/2004 F1 (ÍÅÀÒ). Êîìåòà
áûëà îòêðûòà 18 ìàðòà 2004 ãîäà. Ïåðèîä Ð=9.36 ëåò. Áëåñê êîìåòû ïðè îòêðûòèè
ñîñòàâëÿë m1~18.9m. Êîìåòà äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~ 17.56m  3 ôåâðÿ-
ëÿ, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè îíà ïðîéäåò  28 ÿíâàðÿ 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.45 à.å.

Çàòåì, 1 ìàðòà âáëèçè Ñîëíöà ïðîéäåò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 91P/Ðàñ-
ñåëë 3, êîòîðóþ îòêðûë Ê.Ðàññåëë 14 èþíÿ 1983 ãîäà. Áëåñê êîìåòû ïðè îòêðûòèè
ñîñòàâëÿë m1~16m. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~ 16.95m  êîìåòà (Ð=7.70) äîñòèãíåò 10
ÿíâàðÿ, à áëèæå âñåãî ó Çåìëè îíà áóäåò 17 èþëÿ 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.69 à.å.

10 ìàðòà 2013 ãîäà ïåðèãåëèé ïðîéäåò íîâàÿ ãèïåðáîëè÷åñêàÿ êîìåòà
ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ Ñ/2011 L4, êîòîðàÿ áûëà îòêðûòà 6 èþíÿ 2011 ãîäà ñ ïîìîùüþ
òåëåñêîïà ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ, äàâøåãî èìÿ êîìåòå. Áëåñê êîìåòû ïðè îòêðûòèè
ñîñòàâëÿë m1~18.5-19.5m. Êîìåòà äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~-0.28m

10 ìàðòà 2013 ãîäà, íî â ýòî âðåìÿ áóäåò íàõîäèòüñÿ âáëèçè Ñîëíöà (ýëîíãà-
öèÿ îêîëî 15o) è áóäåò íåíàáëþäàåìîé. Îäíàêî, ïîñëå 30 ìàðòà åå ìîæíî
áóäåò íàáëþäàòü íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, à áëèæå âñåãî îò  Çåìëè îíà ïðîé-
äåò 5 ìàðòà íà ðàññòîÿíèè 1.10 à.å.

Äàëåå, 17 ìàðòà ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîìåòà P/2006 S1 (Êðèñòåíñåí).
Êîìåòó îòêðûë 16 ñåíòÿáðÿ 2006 Ý.Êðèñòåíñåí ïî ïðîãðàììå Catalina Sky
Survey. Áëåñê êîìåòû ïðè îòêðûòèè ñîñòàâëÿë m1~17.4m. Êîìåòà (Ð=6.53) áó-
äåò âåñüìà ñëàáà, â ìàêñèìóìå åå áëåñê 17 ìàðòà íå ïðåâûñèò m1~21m, à áëèæå
âñåãî ê Çåìëå ïðîéäåò 18 ìàðòà 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 2.33 à.å.

Çàòåì, òîæå 17 ìàðòà ê Ñîëíöó ïîäîéäåò êîìåòà P/2003 HT15 (ËÈÍÅ-
ÀÐ), êîòîðàÿ áûëà îòêðûòà 26 àïðåëÿ 2003 ãîäà. Áëåñê êîìåòû ïðè îòêðûòèè
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ñîñòàâëÿë m2~18.3m. Ïåðåîòêðûòà áûëà 27 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà Ö.Ñåêè, Ñ.Ñè-
ìîìîòî è Õ.Ñàòî êàê îáúåêò m1~19.8m. Â ìàêñèìóìå áëåñê êîìåòû (Ð=9.96)
28 àïðåëÿ íå ïðåâçîéäåò m1~18.3m, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè îíà áóäåò ïðîõî-
äèòü 2 ìàÿ 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.78 à.å.

Ñëåäóþùåé êîìåòîé âáëèçè Ñîëíöà (24 ìàðòà) îêàæåòñÿ íîâàÿ äîëãî-
ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ëåììîí Ñ/2012 F6, êîòîðàÿ áûëà îòêðûòà 23 ìàðòà
2012 ãîäà À.Äæèááñîì ïî ïðîãðàììå Mount Lemmon Survey. Áëåñê êîìåòû
ïðè îòêðûòèè ñîñòàâëÿë m1~18.6m. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~4.6m  êîìåòà
äîñòèãíåò 22 ìàðòà 2013 ãîäà, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå îíà ïîäîéäåò 5 ôåâðà-
ëÿ 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 0.98 à.å.

24 ìàðòà ïðîèçîéäåò òðåòüå ïîñëå åå îòêðûòèÿ 25 ìàÿ 2003 ãîäà ïðîõîæ-
äåíèå ÷åðåç ïåðèãåëèé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû 197P/ËÈÍÅÀÐ. Áëåñê
êîìåòû ïðè îòêðûòèè ñîñòàâëÿë m1~18.4m, à ïåðèîä êîìåòû Ð=4.85 ëåò. Â ìàê-
ñèìóìå åå áëåñê íå ïðåâçîéäåò m1~18.28m  23 ìàðòà, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè
îíà áóäåò ïðîõîäèòü 18 ìàðòà 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.18 à.å.

Äàëåå âáëèçè Ñîëíöà ïðîéäåò íîâàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà
ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ Ñ/2012 F2, êîòîðàÿ áûëà îòêðûòà â ðàìêàõ ïðîãðàììû Ïàí-
ñòàððñ1 êàê îáúåêò áëåñêîì m1~19.8m. Â ìàêñèìóìå 12 èþíÿ áëåñê êîìåòû
(Ð=15.8) íå ïðåâçîéäåò m1~16.0m, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè îíà áóäåò ïðîõî-
äèòü 25 èþíÿ 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.97 à.å.

Ñëåäóþùåé, 10 àïðåëÿ ïåðèãåëèé ïðîéäåò êîìåòà 63Ð/Âèëüä 1. Êîìåòó
îòêðûë Ï.Âèëüä 26 ìàðòà 1960 ãîäà. Áëåñê êîìåòû ïðè îòêðûòèè ñîñòàâëÿë
m1~14.7m. Âû÷èñëåíèÿ, âûïîëíåííûå âûäàþùèìñÿ íåáåñíûì ìåõàíèêîì
Á.Ìàðñäåíîì (1937-2010), ïîêàçàëè, ÷òî êîìåòà Âèëüäà 1 äâèæåòñÿ ïî ýë-
ëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì 13.2 ãîäà. Êîìåòà áóäåò ñðåäíåé ÿðêîñòè – â
ìàêñèìóìå åå áëåñê 9 ìàðòà äîñòèãíåò m1~13m, à îò Çåìëè íà ðàññòîÿíèè
1.06 à.å. îíà ïðîéäåò 27 ôåâðàëÿ 2013 ãîäà.

13 àïðåëÿ â òðåòèé ðàç ïðîéäåò ïåðèãåëèé îðáèòû êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ
êîìåòà-ñàíãðåéçåð ÑÎÕÎ C/2002 R4=P/2007 Y4, êîòîðóþ îòêðûë â 2002
(3 ñåíòÿáðÿ) è 2007 (21 äåêàáðÿ) ãîäàõ Ð.Êðàõò ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íîé îðáè-
òàëüíîé îáñåðâàòîðèè ÑÎÕÎ. Áëåñê êîìåòû-ñàíãðåéçåðà òðóäíî ïðîãíîçèðî-
âàòü, òàê êàê ïðè êàæäîì ïðîõîæäåíèè åå ÿäðî òåðÿåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
ñâîåé ìàññû. Â ïåðèãåëèè êîìåòû-ñàíãðåéçåðû íàõîäÿòñÿ â êîðîíå Ñîëíöà, à,
ñëåäîâàòåëüíî, îò Çåìëè â ýòî âðåìÿ îíè íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè ~ 1 à.å.
Åñòåñòâåííî, âîçâðàùåíèå ýòîé ïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû-ñàíãðåéçåðà (Ð=5.31)
áóäåò õîðîøî íàáëþäàòüñÿ ñ ïîìîùüþ îðáèòàëüíîé îáñåðâàòîðèè ÑÎÕÎ.

Ïåðâîé â ìàå (7 ÷èñëà) 2013 ãîäà ïåðèãåëèé ïðîéäåò êîðîòêîïåðèîäè-
÷åñêàÿ êîìåòà 76Ð/Âåñò-Êîãîóòåê-Èêåìóðà. Êîìåòà áûëà îòêðûòà Ð.Âåñ-
òîì â ÿíâàðå 1975 ãîäà. Îáúåêò ïðè îòêðûòèè áûë äèôôóçíûì è èìåë áëåñê
m1~12m. Îäíàêî â äàëüíåéøåì ïîèñêè êîìåòû íå äàëè ðåçóëüòàòà. Â ôåâðàëå
1975 ãîäà Ë.Êîãîóòåê îáíàðóæèë íåèçâåñòíûé êîìåòîïîäîáíûé îáúåêò, à â
íà÷àëå ìàðòà ÿïîíåö Ò.Èêåìóðà òîæå íàøåë êîìåòó, êîòîðàÿ îêàçàëàñü óòå-
ðÿííîé êîìåòîé Âåñòà (Ð=6.47). Ñíà÷àëà êîìåòà ïîëó÷èëà íàçâàíèå êîìåòû
Êîãîóòåêà-Èêåìóðû. Ïîçäíåå Á.Ìàðñäåí ñâÿçàë íàáëþäåíèÿ òðåõ íàáëþäà-
òåëåé, è êîìåòà ïîëó÷èëà íàçâàíèå êîìåòû Âåñò-Êîãîóòåê-Èêåìóðà. Â ïîÿâ-
ëåíèè 2013 ãîäà 23 ìàðòà áëåñê êîìåòû íå ïðåâçîéäåò m1~18.7m, à áëèæå
âñåãî îò Çåìëè îíà áóäåò ïðîõîäèòü 7îêòÿáðÿ íà ðàññòîÿíèè 1.80 à.å.
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Çàòåì, 9 ìàÿ ïåðèãåëèé ïðîéäåò íîâàÿ ïî÷òè ãèïåðáîëè÷åñêàÿ êîìåòà
ËÈÍÅÀÐ C/2012 L2, êîòîðàÿ áûëà îòêðûòà 1 èþíÿ 2012 ãîäà. Áëåñê êîìå-
òû ïðè îòêðûòèè ñîñòàâëÿë m1~19.4m. Â ìàêñèìóìå åå áëåñê äîñòèãíåò
m1~12.0m  28 àïðåëÿ, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè îíà áóäåò ïðîõîäèòü 26 ÿíâàðÿ
2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.74 à.å.

Ñëåäóþùåé, 13 ìàÿ ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîìåòà 114Ð/Âàéçìàíí-Ñêèôô.
Â ÿíâàðå 1987 ãîäà êîìåòó îòêðûë êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m1~14m

Ä.Âàéçìàíí íà äâóõ ôîòîíåãàòèâàõ, ïîëó÷åííûõ Á.Ñêèôôîì 28 äåêàáðÿ 1986
ãîäà. Â ïîÿâëåíèè 2013 ãîäà â ìàêñèìóìå 8 ñåíòÿáðÿ áëåñê êîìåòû (Ð=6.67) íå
ïðåâçîéäåò m1~17.83m, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè îíà áóäåò ïðîõîäèòü 27 ñåíòÿá-
ðÿ 2012 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.76 à.å.

Çàòåì ê ïåðèãåëèþ 20 ìàÿ ïîäîéäåò êîìåòà Ñ/2010 S1 (ËÈÍÅÀÐ), êîòî-
ðàÿ áûëà îòêðûòà 21 ñåíòÿáðÿ 2010 ãîäà, êàê îáúåêò áëåñêîì m1~18.4m. Â ìàê-
ñèìóìå åå áëåñê äîñòèãàë m1~14.9m 7 îêòÿáðÿ 2012 ãîäà, à áëèæå âñåãî îò Çåì-
ëè îíà áóäåò ïðîõîäèòü 5 àâãóñòà 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 5.21 à.å.

21 ìàÿ 2013 ãîäà ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ íîâàÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà
Ìàêíîòà  C/2012 K6, êîòîðóþ îòêðûë Ð.Ìàêíîò 27 ìàÿ 2012 ãîäà êàê äèôôóç-
íûé îáúåêò áëåñêîì m1~18.4m. (Ð.Ìàêíîò – âûäàþùèéñÿ íàáëþäàòåëü íåáà è
îòêðûâàòåëü íåáåñíûõ òåë – èì îòêðûòî 73 êîìåòû, 410 àñòåðîèäîâ, 63 ñâåðõ-
íîâûå è 3 íîâûå çâåçäû. Ïî ÷èñëó îòêðûòûõ êîìåò îí ðåêîðäñìåí ìèðà è íà-
ìíîãî îïåðåæàåò ñóïðóãîâ Øóìåéêåðîâ, îòêðûâøèõ 32 êîìåòû è Ïîíñà – 26
êîìåò). Â ìàêñèìóìå áëåñê êîìåòû äîñòèãàë m1~17.78m 1 äåêàáðÿ 2012 ãîäà, à
áëèæå âñåãî îò Çåìëè îíà ïðîõîäèëà 12 íîÿáðÿ 2012 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 4.87 à.å.

Ñëåäóþùåé ÷åðåç ïåðèãåëèé (23 ìàÿ) ïðîéäåò êîìåòà Ð/2010 À2 (ËÈÍÅ-
ÀÐ). Êîìåòà áûëà îòêðûòà 6 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà êàê îáúåêò áëåñêîì m1~19.9m.
Ýòî ïÿòàÿ êîìåòà èç Ãëàâíîãî ïîÿñà êîìåò. Êîìåòà (Ð=3.47) èìååò óäèâèòåëü-
íóþ ìîðôîëîãèþ: çà òî÷å÷íûì îáúåêòîì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ãîëîâîé êîìåòû,
òÿíåòñÿ ïî÷òè ïðÿìîé  øèðîêèé õâîñò äëèíîé ~140 òûñ. êì. Â ìàêñèìóìå åå
áëåñê äîñòèãàë m1~19.3m  17 îêòÿáðÿ 2012 ãîäà, à áëèæå âñåãî ê íàì îíà ïðîõî-
äèëà 12 îêòÿáðÿ 2012 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.20 à.å.

Äàëåå, 23 ìàÿ, îòñòàâàÿ íà ïîëñóòîê îò êîìåòû Ð/2010 À2, ïåðèãåëèé ïðîéäåò
êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 175Ð/Ãåðäæåíðîòåð (Ð=6.37). Ê.Ãåðäæåíðîòåð îò-
êðûë ýòó êîìåòó 4 ôåâðàëÿ 2000 ãîäà ïî ïðîãðàììå Catalina Sky Survåy. Â ïîÿâëå-
íèè 2013 ãîäà â ìàêñèìóìå 9 ìàðòà áëåñê êîìåòû íå ïðåâçîéäåò m1~17.7m, à áëèæå
âñåãî ê Çåìëå îíà áóäåò ïðîõîäèòü 17 ôåâðàëÿ 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.76 à.å.

1 èþíÿ ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà-ñàíãðåéçåð ÑÎÕÎ
P/2002 R1 = 2008 A3, êîòîðóþ îòêðûë Ð.Êðàõò 2 ñåíòÿáðÿ 2002 ãîäà íà èçîáðàæåíè-
ÿõ, ïîëó÷åííûõ îáñåðâàòîðèåé ÑÎÕÎ. Ïåðèîä îðáèòû êîìåòû Ð=5.37 ëåò.

Ñëåäóþùåé, 4 èþíÿ ïåðèãåëèé ïðîéäåò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà P/2005
JY126 (Êàòàëèíà), êîòîðàÿ áûëà îòêðûòà 12 ìàÿ 2005 ãîäà ñ ïîìîùüþ 0.68-ì
òåëåñêîïà Êàòàëèíà â ðàìêàõ ïàòðóëüíîé ïðîãðàììû îáçîðà íåáà, à â 2012 ãîäó âî
âòîðîì ïîÿâëåíèè êîìåòà áûëà ïåðåîòêðûòà êàê îáúåêò m1~19.6m. Ïåðèîä êîìåòû
ñîñòàâëÿåò Ð=7.27 ëåò. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~16.9m  êîìåòà äîñòèãíåò 13 ñåí-
òÿáðÿ, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå ïîäîéäåò 23 ñåíòÿáðÿ 2013 ãîäà (1.32 à.å.).

Çàòåì, 5 èþíÿ ê Ñîëíöó ïîäîéäåò êîìåòà P/2005 YQ127 (ËÈÍÅÀÐ). Êî-
ìåòà (Ð=7.59) áûëà îòêðûòà 28 äåêàáðÿ 2005 ãîäà êàê îáúåêò m1~18.0m. Â ìàê-
ñèìóìå åå áëåñê äîñòèãíåò m1~19.43m 7 èþíÿ 2013 ãîäà, à áëèæå âñåãî îò Çåì-
ëè îíà áóäåò ïðîõîäèòü 7 ôåâðàëÿ 2014 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.88 à.å.
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Äàëåå, 24 èþíÿ ê íàì ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 112Ð/
Óðàòà-Íèèäçèìà. ßïîíñêèå àñòðîíîìû Ò.Óðàòà è Ö.Íèèäçèìà îòêðûëè êîìå-
òó íà ñíèìêàõ, ïîëó÷åííûõ 30 îêòÿáðÿ 1986 ãîäà. Êîìåòà (Ð=6.64) âûãëÿäåëà
àñòåðîèäîïîäîáíûì îáúåêòîì áëåñêîì m1~16.0m. Ëèøü ÷åðåç ìåñÿö áûëà îá-
íàðóæåíà äèôôóçíàÿ àñèììåòðè÷íàÿ êîìà êîìåòû. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà
m1~19.82m  êîìåòà äîñòèãíåò 29 èþíÿ 2013 ãîäà, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå îíà
ïîäîéäåò 9 ôåâðàëÿ 2014 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 1.81 à.å.

Çàòåì, 29 èþíÿ âáëèçè Ñîëíöà ïðîéäåò êîìåòà P/2003 U2 (ËÈÍÅÀÐ). Êîìå-
òà áûëà îòêðûòà 19 îêòÿáðÿ 2003 ãîäà êàê îáúåêò áëåñêîì m1~ 18.3m. Â ïîÿâëåíèè
2013 ãîäà â ìàêñèìóìå 18 àâãóñòà áëåñê êîìåòû (Ð=9.52) íå ïðåâçîéäåò m1~18.99m,
à áëèæå âñåãî ê Çåìëå îíà ïîäîéäåò 30 îêòÿáðÿ íà ðàññòîÿíèè 1.35 à.å.

6 èþëÿ ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ èçâåñòíàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà
26Ð/Ãðèãã-Øåëëåðóï. Êîìåòó îòêðûë Ä.Ãðèãã 23 èþëÿ 1902 ãîäà. ×åðåç íå-
ñêîëüêî äíåé êîìåòà áûëà ïîòåðÿíà. ×åðåç äâà äåñÿòêà ëåò 17 ìàÿ 1922 ãîäà åå
ïåðåîòêðûë Ä.Øåëëåðóï êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m1~11m. Ïåðèîä êî-
ìåòû Ð=5.24 ãîäà. Â ìàêñèìóìå åå áëåñê äîñòèãíåò m1~16.62m 9 èþëÿ, à áëèæå
âñåãî îò Çåìëè îíà áóäåò ïðîõîäèòü 15 èþëÿ (1.21 à.å.).

Çàòåì 8 èþëÿ ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîìåòà Ð/1997 Ñ1 (Ãåðåëüñ). Êîìåòó
îòêðûë Ò.Ãåðåëüñ 1 ôåâðàëÿ 1997 ãîäà â ðàìêàõ ïðîåêòà Ñïåéñâî÷ êàê äèôôóç-
íûé îáúåêò ñ õâîñòîì è áëåñêîì m1~17.9m.  Â ïîÿâëåíèè 2013 ãîäà (Ð=18) â
ìàêñèìóìå 15 äåêàáðÿ áëåñê êîìåòû íå ïðåâçîéäåò m1~16.71m, à áëèæå âñåãî îò
Çåìëè îíà áóäåò ïðîõîäèòü 2 ÿíâàðÿ 2014 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 2.79 à.å.

Ñëåäóþùåé, 9 èþëÿ ïåðèãåëèé ïðîéäåò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 46Ð/
Âèðòàíåí, êîòîðóþ îòêðûë Ê.Âèðòàíåí 17 ÿíâàðÿ 1948 ãîäà êàê äèôôóçíûé
îáúåêò áëåñêîì m1~16m. Ïåðèîä êîìåòû ñîñòàâëÿåò Ð=5.43 ãîäà. Ìàêñèìàëü-
íîãî áëåñêà m1~14.14m  êîìåòà äîñòèãíåò 8 èþëÿ, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå îíà
ïîäîéäåò 4 èþëÿ 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 2.00 à.å.

20 èþëÿ ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ íîâàÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ïàí-
ñòàððñ C/2012 S4, êîòîðóþ îòêðûëè 27 ñåíòÿáðÿ 2012 ãîäà êàê îáúåêò áëåñ-
êîì m1~18.0m. Â ïîÿâëåíèè ýòîãî ãîäà â ìàêñèìóìå 11 ñåíòÿáðÿ áëåñê êî-
ìåòû íå ïðåâçîéäåò m1~17.75m, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå îíà ïðîéäåò 15 ñåí-
òÿáðÿ 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 3.40 à.å.

Äàëåå, 23 èþëÿ ê Ñîëíöó ïîäîéäåò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà 178Ð/
Ãàã-Áåëë. Êîìåòó (Ð=7.03) îòêðûëè 10 äåêàáðÿ 1999 ëþáèòåëè àñòðîíîìèè
Ã.Ãàã è Ã.Áåëë êàê äèôôóçíûé îáúåêò ñ õâîñòîì è áëåñêîì m1~18.8m. Â ìàêñè-
ìóìå åå áëåñê äîñòèãíåò m1~18.02m   9 íîÿáðÿ, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè ïðîéäåò
20 äåêàáðÿ 2013 ãîäà (1.31 à.å.).

Ñëåäóþùåé, òîæå 23 èþëÿ ïåðèãåëèé ïðîéäåò êîìåòà 84Ð/Ãèêëàñ. 8 ñåí-
òÿáðÿ 1978 ãîäà êîìåòó îòêðûë Ã.Ãèêëàñ êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì
m1~15.6m. Â ïîÿâëåíèè 2013 ãîäà â ìàêñèìóìå 8 îêòÿáðÿ áëåñê êîìåòû
(Ð=6.94) íå ïðåâçîéäåò m1~17.50m, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè îíà áóäåò ïðîõî-
äèòü 7 äåêàáðÿ 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.25 à.å.

Çàòåì, òàêæå 23 èþëÿ âáëèçè Ñîëíöà ïðîéäåò êîìåòà P/2012 B1 (ÏÀÍ-
ÑÒÀÐÐÑ), êîòîðàÿ áûëà îòêðûòà 25 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà
ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ 1 êàê îáúåêò áëåñêîì m1~19.7m. Â ìàêñèìóìå áëåñê êîìåòû
(Ð=16.5) äîñòèãíåò m1~16.74m 31 ìàðòà, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå îíà áóäåò ïðî-
õîäèòü 24 ìàðòà 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 2.90 à.å.
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Â êîíöå èþëÿ (28 ÷èñëà) ïåðèãåëèé ïðîéäåò êîìåòà 184Ð/Ëîâàø 2. Èçâå-
ñòíûé âåíãåðñêèé àñòðîíîì Ì.Ëîâàø îòêðûë ñâîþ î÷åðåäíóþ êîìåòó 2 ÿíâà-
ðÿ 1986 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m1~ 14m. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà
m1~16.4m êîìåòà (Ð=6.61) äîñòèãíåò 23 àâãóñòà, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå îíà
ïîäîéäåò 1 íîÿáðÿ 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 0.87 à.å.

Äàëåå, 2 àâãóñòà ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ  êîìåòà Ð/2006
Ê2 (Ìàê-Íîò), êîòîðóþ îòêðûë Ð.Ìàê-Íîò 22 ìàÿ 2006 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò
áëåñêîì m1~17.7m. Êîìåòà (Ð=7.12) â ìàêñèìóìå áëåñêà äîñòèãíåò m1~18.63m   3
ìàðòà 2012 ãîäà, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå îíà áûëà 6 ôåâðàëÿ 2012 ãîäà (3.81 à.å.).

Ñëåäóþùåé, 5 àâãóñòà ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êî-
ìåòà 98Ð/Òàêàìèçàâà. Êîìåòó îòêðûë Ê.Òàêàìèäçàâà 30 èþëÿ 1984 êàê äèô-
ôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m1~10m. Â ïîÿâëåíèè 2013 ãîäà êîìåòà (Ð=7.43) áóäåò
ñëàáûì îáúåêòîì, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè îíà áóäåò ïðîõîäèòü 1 èþíÿ 2013
ãîäà íà ðàññòîÿíèè 0.86 à.å.

Çàòåì 23 àâãóñòà ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîìåòà 79Ð/äþ Òóà-Ãàðòëè. Êî-
ìåòó îòêðûë äþ Òóà 9 àïðåëÿ 1945 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m1~9m.
Â ïîñëåäóþùèõ ïîÿâëåíèÿõ êîìåòà íå íàáëþäàëàñü äî 5 ôåâðàëÿ 1982, êîãäà
êîìåòó â âèäå äâóõ îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ ïåðåîòêðûë Ì.Ãàðòëè. Ìàêñèìàëü-
íîãî áëåñêà m1~17.27m  êîìåòà (Ð=5.06) äîñòèãíåò 24 àâãóñòà, à áëèæå âñåãî ê
Çåìëå îíà ïîäîéäåò 30 àâãóñòà 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 1.91 à.å.

Â êîíöå àâãóñòà (31 ÷èñëà) ïåðèãåëèé ïðîéäåò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êî-
ìåòà Ð/2006 U5 (Êðèñòåíñåí), êîòîðóþ îòêðûë Ý.Êðèñòåíñåí 27 îêòÿáðÿ 2006
ãîäà ïî ïðîãðàììå Catalina Sky Survey. Êîìåòà âûãëÿäåëà äèôôóçíûì îáúåê-
òîì è èìåëà áëåñê m1~17.4m ñ õâîñòîì äëèíîé 10". Ìàêñèìóìà áëåñêà m1~19.72m

êîìåòà (Ð=6.64) äîñòèãàëà 5 íîÿáðÿ 2012 ãîäà, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå îíà ïðî-
õîäèëà 21 îêòÿáðÿ 2012 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 3.81 à.å.

1 ñåíòÿáðÿ ïåðèãåëèé ïðîéäåò êîìåòà 102Ð/Øóìåéêåð 1. Êàðîëèíà è Åâ-
ãåíèé Øóìåéêåðû îòêðûëè ñâîþ ïåðâóþ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêóþ êîìåòó íà
ôîòîíåãàòèâàõ, ïîëó÷åííûõ 27 ñåíòÿáðÿ 1987 ãîäà. Êîìåòà èìåëà áëåñê m1=13m.
Â ïîÿâëåíèè 2013 ãîäà â ìàêñèìóìå 20 ñåíòÿáðÿ áëåñê êîìåòû (Ð=7.22) íå
ïðåâçîéäåò m1~17.72m, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè áóäåò ïðîõîäèòü 22 ñåíòÿáðÿ
2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.02 à.å.

Çàòåì, 8 ñåíòÿáðÿ ïåðèãåëèé ïðîéäåò êîìåòà 121Ð/Øóìåéêåð-Ãîëò 2. Ýòî
âòîðàÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ  êîìåòà, îòêðûòàÿ ñóïðóãàìè Øóìåéêåðàìè ñî-
âìåñòíî ñ Ã.Ãîëòîì. Êîìåòà áûëà íàéäåíà íà ôîòîíåãàòèâàõ, ïîëó÷åííûõ 9
ìàðòà 1989 ãîäà. Åå áëåñê ñîñòàâëÿë m1=13m. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~18.23m

êîìåòà (Ð=9.94) äîñòèãíåò 17 ÿíâàðÿ 2014 ãîäà, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå íà ðàñ-
ñòîÿíèå 2.83 à.å. îíà ïîäîéäåò 24 ÿíâàðÿ 2014 ãîäà.

10 ñåíòÿáðÿ 2013 ãîäà ÷åðåç êîðîíó íà ðàññòîÿíèè îêîëî 0.05 à.å. îò öåíòðà
Ñîëíöà ïðîëåòèò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà-ñàíãðåéçåð SOHO P/(2002 Q8
= 2008 E4), êîòîðóþ îòêðûë 28 àâãóñòà 2002 ãîäà Ð.Êðàõò. Íàáëþäàòü êîìåòó
(Ð=5.52) ìîæíî áóäåò ïî èíòåðíåòó íà èçîáðàæåíèÿõ êîðîíîãðàôà Ñ2 ÑÎÕÎ.

Ñëåäóþùåé òàêæå ÷åðåç êîðîíó íà ðàññòîÿíèè îêîëî 0.05 à.å. îò öåíòðà Ñîë-
íöà 26 îêòÿáðÿ ïðîëåòèò åùå îäíà êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà-ñàíãðåéçåð
SOHO  P/(2002 S11 = 2008 G6). Åå îòêðûë íà èçîáðàæåíèÿõ êîðîíîãðàôà Ñ2 30
ñåíòÿáðÿ 2002 ãîäà ëþáèòåëü àñòðîíîìè Ò.Ñêàðìàòî. Íàáëþäàòü ýòó êîìåòó
(Ð=5.53) ìîæíî áóäåò ïî èíòåðíåòó íà èçîáðàæåíèÿõ êîðîíîãðàôà Ñ2 ÑÎÕÎ.
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7 íîÿáðÿ 2013 ãîäà ÷åðåç ïåðèãåëèé äîëæíà ïðîéòè äàâíî óòåðÿííàÿ  êî-
ðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà Ðàññåë 83D ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Ð=7.53 ãîäà.
Åå îòêðûë Ê.Ðàññåë 6 ÿíâàðÿ 1979 ãîäà. Ïîñëåäíèé ðàç êîìåòà íàáëþäàëàñü 24
èþíÿ 1985 ãîäà. Â ïîÿâëåíèè 2013 ãîäà ïðîãíîçèðóåòñÿ ìàêñèìóì áëåñêà êî-
ìåòû 10 ÿíâàðÿ 2014 ãîäà m1~20.14m, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè îíà äîëæíà áóäåò
ïðîéòè òåîðåòè÷åñêè 6 èþíÿ 2014 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.72 à.å.

Äàëåå, 16 íîÿáðÿ ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîìåòà Ð/2007 Ñ1 (Êðèñòåíñåí). Êî-
ìåòó îòêðûë Ý.Êðèñòåíñåí 9 ôåâðàëÿ 2007 ãîäà ïî ïðîãðàììå Catalina Sky Survey.
Êîìåòà (Ð=6.80) îáëàäàëà íåáîëüøîé êîìîé è èìåëà áëåñê m1~18.8m. Âî âòîðîì
ïîÿâëåíèè ìàêñèìóì åå áëåñêà äîñòèãíåò m1~20.14m 21 ìàðòà 2014 ãîäà, à áëèæå
âñåãî îò Çåìëè îíà áóäåò ïðîõîäèòü 3 àïðåëÿ 2014 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.42 à.å.

Êîìåòà Ýíêå/2Ð ñ ñàìûì êîðîòêèì ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà
(Ð=3.30) ïðîéäåò ïåðèãåëèé 21 íîÿáðÿ 2013 ãîäà. Åå îòêðûë Ï.Ìåøåí 17 ÿíâà-
ðÿ 1786 ãîäà íà Ïàðèæñêîé îáñåðâàòîðèè êàê ñëàáûé îáúåêò, âèäèìûé íåâîîðó-
æåííûì ãëàçîì. Äâà ñëåäóþùèõ âîçâðàùåíèÿ êîìåòû áûëè ïðîïóùåíû. Áûëà
ïåðåîòêðûòà Ê.Ãåðøåëü 7 íîÿáðÿ, Ò.Êàðëå 11 íîÿáðÿ è ×.Áóâàðîì 14 íîÿáðÿ
1795 ãîäà. Ïîñëå ýòîãî ñíîâà íå íàáëþäàëàñü åùå â äâóõ ïîÿâëåíèÿõ. 20 îêòÿá-
ðÿ 1805 ãîäà áûëà ïåðåîòêðûòà Æ.Ïîíñîì. Â òó æå íî÷ü åå ïåðåîòêðûëè Äæ.Ãóò
è À.Áóâàð, êîòîðûå ïðîâîäèëè âèçóàëüíûå ïîèñêè êîìåò ñ íåáîëüøèìè òåëå-
ñêîïàìè. Ïîñëå ýòîãî åùå òðè ïîÿâëåíèÿ êîìåòû áûëè ïðîïóùåíû. 26 íîÿáðÿ
1818 Æ.Ïîíñ âíîâü îòêðûë ýòó êîìåòó, ñ÷èòàÿ åå íîâîé. Âñå ýòè íåçàâèñèìûå
îòêðûòèÿ áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû È.Ýíêå êàê ïîÿâëåíèå îäíîé è òîé æå êîìå-
òû, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé èç ñåìåéñòâà êîìåò Þïèòåðà (Ð=3.3
ãîäà, å=0.85, i=13.7o). Ñ òåõ ïîð ýòîé êîìåòå ïðèñâîåíî èìÿ Ýíêå. Â ïîÿâëåíèè
2013 ãîäà â ìàêñèìóìå 18 íîÿáðÿ áëåñê êîìåòû äîñòèãíåò  m1~7.11m, à áëèæå
âñåãî îò Çåìëè îíà áóäåò ïðîõîäèòü 17 îêòÿáðÿ 2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 0.48 à.å.

Ñëåäóþùåé, 24 íîÿáðÿ ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó êîìåòà Ð/2005 L1 (Ìàê-
Íîò), êîòîðóþ îòêðûë Ð.Ìàê-Íîò 2 èþíÿ 2005 ãîäà êàê äèôôóçíûé îáúåêò
áëåñêîì m1~16.7m. Ìàêñèìóìà áëåñêà m1~17.0m  âî âòîðîì ñâîåì ïîÿâëåíèè
äîñòèãíåò  16 èþíÿ, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè îíà áóäåò ïðîõîäèòü 11 èþíÿ 2013
ãîäà íà ðàññòîÿíèè 2.24 à.å. Ïåðèîä åå îáðàùåíèÿ Ð=7.96 ëåò.

Çàòåì, 28 íîÿáðÿ ïåðèãåëèé ïðîéäåò íîâàÿ êîìåòà ÈÑÎÍ Ñ/2012 S1,
êîòîðóþ îòêðûëè 21 ñåíòÿáðÿ 2012 ãîäà êàê îáúåêò áëåñêîì m1~18.8m  ëþáè-
òåëè àñòðîíîìèè Àðòåì Íîâè÷îíîê (Ðîññèÿ) è Âèòàëèé Íåâñêèé (Áåëîðóñ-
ñèÿ). Ìàêñèìóì åå áëåñêà áóäåò m1<0m  29 íîÿáðÿ 2013 ãîäà âáëèçè ïåðèãå-
ëèÿ, íî èç-çà áëèçîñòè ê Ñîëíöó êîìåòà áóäåò â ýòî âðåìÿ íå âèäíà. Áëèæå
âñåãî ê Çåìëå áóäåò íàõîäèòüñÿ 21 íîÿáðÿ (0.86 à.å.), à íàáëþäàòü êîìåòó
ìîæíî áóäåò â ïåðèîäû ñ 30 îêòÿáðÿ ïî 19 íîÿáðÿ è ñ 11 äåêàáðÿ äî êîíöà
2013 ãîäà, êîãäà îíà áóäåò ÿð÷å m1~6m è åå ýëîíãàöèÿ áóäåò áîëåå 30o.

Äàëåå, 2 äåêàáðÿ ïåðèãåëèé ïðîéäåò íîâàÿ ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêàÿ êîìåòà
C/2012 A1 (ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ). Êîìåòà áûëà îòêðûòà 2 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà êàê ñëà-
áûé äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m1~19-20.5m. Ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà m1~18.52m

îíà äîñòèãíåò 21 äåêàáðÿ, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå ïîäîéäåò 22 äåêàáðÿ 2013
ãîäà íà ðàññòîÿíèå 6.64 à.å.

Ñëåäóþùåé, 11 äåêàáðÿ ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîìåòà P/2004 H2 (Ëàð-
ñåí). Êîìåòó îòêðûë Ä.Ëàðñåí 19 àïðåëÿ 2004 ãîäà. Îáúåêò âûãëÿäåë äèôôóç-
íûì, èìåë çàìåòíóþ êîìó è áëåñê m1~20.4m. Êîìåòà (Ð=9.63) ñòàíåò íàèáîëåå
ÿðêîé  16 èþíÿ 2014 ãîäà: m1~20.15m, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå ïîäîéäåò 2 èþëÿ
2014 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 1.96 à.å.
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Çàòåì, 12 äåêàáðÿ ê Ñîëíöó ïðèáëèçèòñÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìå-
òà Áðþèíãòîí 154Ð, êîòîðóþ îòêðûë Ã.Áðþèíãòîí 28 àâãóñòà 1992 ãîäà
êàê ìàëûé äèôôóçíûé îáúåêò áëåñêîì m1~10m. Ìàêñèìóìà áëåñêà m1~8.99m

êîìåòà (Ð=10.8) äîñòèãíåò 10 íîÿáðÿ, à áëèæå âñåãî îò Çåìëè îíà áóäåò
ïðîõîäèòü 24 ñåíòÿáðÿ 2013 ãîäà (0.89 à.å.).

Äàëåå ê ïåðèãåëèþ 16 äåêàáðÿ ïîäîéäåò êîìåòà Ð/2003 S1 (ÍÅÀÒ). Êîìåòà
áûëà îòêðûòà 23 ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà. Âûãëÿäåëà äèôôóçíûì îáúåêòîì ñ êîìîé
è õâîñòîì è èìåëà áëåñê m1~18m. Êîìåòà (Ð=9.71) 13 íîÿáðÿ äîñòèãíåò áëåñêà
m1~17.56m, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå îíà îêàæåòñÿ 11 íîÿáðÿ 2013 ãîäà (1.61 à.å.).

Ñëåäóþùåé, 19 äåêàáðÿ ïåðèãåëèé ïðîéäåò êîìåòà 87Ð/Áàñ, êîòîðóþ îò-
êðûëà Ø.Áàñ 2 ìàðòà 1981 ãîäà. Áëåñê êîìåòû ïðè îòêðûòèè m1~17.5m. Ìàêñè-
ìóìà áëåñêà m1~18.45m  êîìåòà  (Ð=6.38) äîñòèãíåò 17 ìàÿ 2014 ãîäà, à áëèæå
âñåãî îò Çåìëè îíà áóäåò ïðîõîäèòü 7 èþíÿ 2014 ãîäà íà ðàññòîÿíèè 1.43 à.å.

Ïîñëåäíåé, 25 äåêàáðÿ ïåðèãåëèé ïðîéäåò êîìåòà Ñ/2011 J2 (ËÈÍÅÀÐ), êî-
òîðóþ îòêðûëè 4 ìàÿ 2011 ãîäà êàê àñòåðîèäîïîäîáíûé îáúåêò áëåñêîì m1~19.7m.
Õ.Ëàêðóç 5 ìàÿ 2011 ãîäà îòìåòèë íàëè÷èå êîìû ó îáúåêòà. Êîìåòà ñòàíåò íàèáî-
ëåå ÿðêîé  17 äåêàáðÿ: m1~14.36m, à áëèæå âñåãî ê Çåìëå îíà ïîäîéäåò 16 äåêàáðÿ
2013 ãîäà íà ðàññòîÿíèå 3.02 à.å. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ êîìåòû åùå íå îïðåäåëåí.

Ýôåìåðèäû êîìåò, èìåþùèõ â ìàêñèìóìå áëåñê ÿð÷å m
1
~ 10m

ËÈÍÅÀÐ (2011 F1)

Äàòà α   (2000.0)    δ Δ r E β m
1

          ÷   ì c  î ′    ″  à. å. à. å. î

2013 02 20 20 47 26.1 -39 35 43  2.6316 1.8993 34.4 17.1  9.9

2013 03 02 21 22 07.7 -40 59 01  2.6050 1.9392 39.1 18.8 10.0

2013 03 12 21 57 37.6 -42 01 03  2.5836 1.9861 43.6 20.2 10.0

2013 03 22 22 33 22.9 -42 42 26  2.5686 2.0391 47.9 21.3 10.1

2013 04 01 23 08 48.5 -43 04 53  2.5609 2.0978 51.9 22.0 10.3

2013 04 11 23 43 21.6 -43 11 27  2.5607 2.1614 55.7 22.5 10.4

2013 04 21 00 16 31.9 -43 06 24  2.5678 2.2293 59.3 22.8 10.5

2013 05 01 00 47 56.7 -42 54 10  2.5817 2.3010 62.7 22.9 10.7

2013 05 11 01 17 21.8 -42 39 32  2.6016 2.3759 65.9 22.8 10.8

2013 05 21 01 44 36.9 -42 27 00  2.6264 2.4536 69.0 22.7 11.0

2013 05 31 02 09 37.6 -42 20 10  2.6550 2.5337 72.1 22.4 11.2

ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ Ñ/2011 L4

Äàòà α   (2000.0)    δ Δ r E β m
1

          ÷   ì c  î ′    ″  à. å. à. å. î

2012 09 29 15 10 20.6 -26 53 53  3.5912 3.0000 47.1 14.2 13.0

2012 10 09 15 16 53.7 -27 40 26  3.5700 2.8654 39.1 12.7 12.8

2012 10 19 15 24 51.6 -28 34 14  3.5259 2.7280 31.6 11.0 12.6

2013 01 13 17 52 46.4 -41 49 05  2.1354 1.3753 30.1 21.0  8.5

2013 01 23 18 32 37.0 -43 55 40  1.8802 1.1874 33.3 27.1  7.6

2013 02 02 19 27 26.1 -45 28 12  1.6232 0.9891 34.8 34.6  6.5

2013 02 12 20 43 51.2 -44 48 35  1.3816 0.7791 33.4 44.3  5.1

2013 02 22 22 19 43.5 -38 10 59  1.1881 0.5594 27.9 55.9  3.4

2013 03 10 00 21 57.3 -05 31 12 0.3016  1.1093 15.2 60.0 -0.28
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2013 03 30 00 32 10.8 +33 54 08  1.2589 0.6401 30.2 51.8  4.1

2013 04 09 00 27 35.4 +46 03 22  1.3418 0.8571 39.7 48.2  5.5

2013 04 19 00 22 19.0 +56 17 56  1.4250 1.0626 48.1 44.7  6.5

2013 04 29 00 13 50.7 +65 28 02  1.5106 1.2570 55.7 41.4  7.4

2013 05 09 23 55 00.7 +73 52 15  1.6018 1.4415 62.2 38.3  8.1

2013 05 19 22 56 25.8 +81 20 08  1.7017 1.6178 67.8 35.4  8.7

2013 05 29 18 53 36.9 +85 12 46  1.8129 1.7869 72.2 32.7  9.3

2013 06 08 15 30 37.1 +80 54 48  1.9372 1.9499 75.6 30.3  9.8

2013 06 18 14 44 58.8 +74 43 40  2.0752 2.1075 77.7 28.1 10.3

2013 06 28 14 32 31.7 +68 41 35  2.2267 2.2603 78.8 26.2 10.8

2013 07 08 14 30 32.3 +63 04 11  2.3909 2.4089 78.8 24.5 11.2

2013 07 18 14 33 12.9 +57 54 54  2.5659 2.5536 77.9 22.9 11.6

2013 07 28 14 38 23.4 +53 14 13  2.7498 2.6949 76.2 21.5 12.0

2013 08 07 14 45 05.0 +49 00 57  2.9404 2.8330 74.0 20.1 12.4

2013 08 18 14 53 36.6 +44 52 28  3.1547 2.9815 70.9 18.7 12.7

2013 08 27 15 01 12.1 +41 51 13  3.3314 3.1007 68.2 17.6 13.0

Ëåììîí C/2012 F6

Äàòà α   (2000.0)    δ Δ r E β m
1

          ÷   ì c  î ′    ″  à. å. à. å. î

2013 01 11  12 18 55.6  -47 42 44  1.5182 1.2434 85.1 40.2 9.1

2013 01 21 12 33 23.8  -62 08 47  1.3761 1.0844 83.2 45.2  8.1

2013 01 31 13 19 04.4  -79 22 23  1.2352 0.9973 77.7 51.0  7.2

2013 02 10 23 00 11.2 -81 07 22 1.0979 0.9934  67.3 56.0 6.3

2013 02 20 23 54 24.6 -64 23 24 0.9691 1.0630 56.2 58.0 5.6

2013 03 02 00 05 02.6 -50 04 10 0.8567  1.1797 45.5 55.6 5.0

2013 03 12 00 08 41.9 -38 03 09 0.7739 1.3144 35.8 48.8 4.5

2013 03 22 00 09 54.1 -27 31 23 0.7330  1.4424 28.1 39.8 4.3

2013 04 02  00 10 41.8 -16 53 36  0.7508 1.5560 23.3 31.8  4.7

2013 04 12  00 12 04.8 -07 46 29  0.8185 1.6282  23.8 29.7  5.4

2013 04 22 00 14 14.5 +00 56 38 0.9210 1.6748  28.2 31.1  6.2

2013 05 02  00 16 48.5 +09 21 06  1.0444 1.7032  34.6 33.2 7.2

2013 05 12  00 19 12.9 +17 31 58  1.1790 1.7205  41.8 34.8 8.0

2013 05 22  00 20 45.5 +25 32 38 1.3188 1.7330 49.3 35.6 8.8

2013 06 01  00 20 38.3 +33 24 01  1.4606  1.7463  56.7 35.5 9.5

2013 06 10 00 18 13.7 +40 18 32 1.5884  1.7623  63.2 34.8 10.2

2013 06 20 00 11 34.5 +47 42 28 1.7294 1.7882 70.1 33.5 10.8

2013 06 30 23 58 36.2 +54 38 23 1.8690  1.8257 76.4 31.9 11.4

2013 07 10 23 36 04.2 +60 49 50 2.0067  1.8769 82.0  30.1 11.9

Ýíêå/2Ð

Äàòà α   (2000.0)    δ Δ r E β m
1

          ÷   ì c  î ′    ″  à. å. à. å. î

2013 09 18 05 11 24.3 +39 25 47  0.8171 1.3452 94.6 48.1 13.0

2013 09 28 06 22 15.6 +42 50 01  0.6471 1.1975 90.5 56.8 11.7

2013 10 08 07 36 04.5 +43 27 50  0.5530 1.0883 83.7 66.0 10.8

2013 10 18 10 26 13.7 +32 40 15 0.4782 0.8713 61.0  90.3  8.3

2013 10 28 12 05 58.0 +15 47 02 0.5442 0.6919 41.9 106.4  7.9

2013 11 07 13 11 40.5 +00 48 18  0.7125 0.5082 29.3 107.4  7.51
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ÈÑÎÍ Ñ/2012 S1

Äàòà α   (2000.0)    δ Δ r E β m
1

          ÷   ì c  î ′    ″  à. å. à. å. î

2013 08 27 08 34 28.9 +22 39 57  3.0927 2.2590 28.7 12.4 12.0
2013 09 06 08 49 31.3 +21 32 37  2.8441 2.0945 34.6 15.9 11.5

2013 09 16 09 05 57.9 +20 12 48  2.5778 1.9234 40.2 19.7 10.9

2013 09 26 09 24 21.5 +18 35 23  2.2964 1.7443 45.4 24.1 10.2
2013 10 06 09 45 40.2 +16 31 40  2.0029 1.5555 49.7 29.3  9.4

2013 10 16 10 11 36.4 +13 45 43  1.7022 1.3546 52.7 35.8  8.5

2013 10 26 10 45 32.0 +09 45 53  1.4027 1.1377 53.4 44.6  7.3
2013 11 04 11 28 30.3 +04 15 11  1.1485 0.9231 50.5 55.9  6.0

2013 11 05 11 34 19.0 +03 29 01 1.1220 0.8982  49.8  57.5  4.9

2013 11 15  12 52 22.2 -06 49 07  0.9077 0.6210  37.9 78.2  2.7
2013 11 16 13 02 37.3 -08 06 29  0.5901  0.8937 36.1 80.7 2.4

2013 11 17  13 13 24.8 -09 25 59  0.5583  0.8814 34.1 83.5 2.1

2013 11 18 13 24 45.9 -10 47 15  0.5257  0.8713 32.1 86.3  1.8
2013 11 19 13 36 41.5 -12 09 44  0.4920 0.8635 29.9 89.3  1.5

Áðþèíãòîí 154Ð

Äàòà α   (2000.0)    δ Δ r E β m
1

          ÷   ì c  î ′    ″  à. å. à. å. î

2013 06 27 22 54 45.4 -20 02 29 1.7333  2.3792 117.4 22.3 12.97

2013 07 07 22 59 50.6 -19 12 32 1.5688 2.3104 125.3 21.0 12.52
2013 07 17  23 02 28.1 -18 24 10 1.4166  2.2427 133.7 19.1 12.07

2013 07 27  23 02 13.9 -17 35 12  1.2789 2.1760 142.8 16.4 11.61

2013 08 06  22 58 46.0 -16 42 28 1.1584  2.1109 152.5 12.8 11.16
2013 08 16  22 51 57.7 -15 41 05 1.0578 2.0476 162.9 8.3  10.72

2013 08 26 22 42 14.2 -14 25 16 0.9794 1.9864 173.1  3.5 10.32

2013 09 05  22 30 35.5 -12 50 31  0.9249 1.9280 171.5  4.4 9.96
2013 09 15 22 18 42.2 -10 54 53 0.8944 1.8726 160.4 10.4 9.66

2013 09 25 22 08 29.3 -08 40 34  0.8863  1.8209 149.0 16.5  9.42

2013 10 05 22 01 30.8 -06 12 37  0.8976  1.7734 138.2 22.1 9.24
2013 10 15 21 58 47.6 -03 35 55  0.9246  1.7308 128.4 26.8  9.12

2013 10 25 22 00 37.0 -00 53 54  0.9632 1.6937 119.8 30.6 9.04

2013 11 04 22 06 48.4 +01 51 45 1.0104  1.6626 112.3 33.5 9.00
2013 11 14 22 17 00.0 +04 40 52  1.0638  1.6380 105.8 35.5 8.99

2013 11 24 22 30 41.4 +07 33 19 1.1221 1.6206  100.2 36.8  9.02

2013 12 04 22 47 25.4 +10 28 36 1.1846  1.6105 95.4 37.5  9.09
2013 12 14 23 06 49.6 +13 25 52 1.2512  1.6080  91.2 37.7 9.20

2013 12 24 23 28 31.4 +16 23 04 1.3223 1.6131  87.5 37.5 9.34

2014 01 03 23 52 14.2 +19 17 39 1.3986 1.6259  84.2 37.0  9.53
2014 01 13 00 17 43.3 +22 06 38  1.4807 1.6459 81.1 36.2 9.75

2014 01 24 00 47 28.7 +25 01 507 1.5785 1.6758 77.9 35.0 10.03

2014 02 03 01 15 51.0 +27 27 47  1.6750 1.7097 75.0 33.8 10.31
2014 02 13 01 45 12.7 +29 38 02 1.7789 1.7494 72.1 32.5 10.62

2014 02 23 02 15 15.8 +31 30 03 1.8901 1.7943 69.1 31.01 10.95

2014 03 05 02 45 43.8 +33 02 13 2.0084 1.8437 66.0 29.4 11.30
2014 03 15 03 16 17.8 +34 13 46  2.1330  1.8971 62.8 27.8 11.65

2014 03 25 03 46 39.0 +35 04 34 2.2633 1.9539 59.4 26.0 12.01
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ÌÅÒÅÎÐÛ È ÌÅÒÅÎÐÍÛÅ ÏÎÒÎÊÈ

Â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, êðîìå Ñîëíöà è áîëüøèõ ïëàíåò, èìåþòñÿ òàê íà-
çûâàåìûå ìàëûå òåëà. Ê íèì ïðèíàäëåæàò ìàëûå ïëàíåòû èëè àñòåðîèäû, êî-
ìåòû, ìåòåîðíûå òåëà è ìåæïëàíåòíàÿ ïûëü. Èç ìåòåîðíîãî âåùåñòâà ñîñòîÿò
ìåòåîðíûå ðîè, ÷àñòèöû êîòîðûõ èìåþò ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûå îðáèòû
è îáùåå ïðîèñõîæäåíèå, – çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èõ åñòü ðåçóëüòàò äåçèíòåãðà-
öèè èçâåñòíûõ êîìåò. Äðóãèå ÷àñòèöû ìåæïëàíåòíîãî ìåòåîðíîãî âåùåñòâà,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ñâîþ îðáèòó, íàçûâàþò ñïîðàäè÷åñêèìè. Íàèáîëåå
äèíàìè÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû – êîìïëåêñ ìåòåîðíûõ òåë ðàç-
ëè÷íûõ ðàçìåðîâ – âñå âðåìÿ ïîïîëíÿåòñÿ íîâûìè ÷àñòèöàìè è ïðèáëèçè-
òåëüíî ñòîëüêî æå èõ è òåðÿåò. Îñíîâíûå èñòî÷íèêè ìåòåîðíûõ òåë è ìåæïëà-
íåòíîé ïûëè – äåçèíòåãðàöèÿ ÿäåð êîìåò ïðè èõ ïðèáëèæåíèè ê Ñîëíöó è
ðàçðóøåíèå ìàëûõ ïëàíåò ïðè ñòîëêíîâåíèÿõ ìåæäó ñîáîé è ñ äðóãèìè òåëà-
ìè. ×àñòèöû ìèêðîííûõ ðàçìåðîâ “âûìåòàþòñÿ” ñîëíå÷íûì âåòðîì è ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèåé â ìåæçâåçäíîå ïðîñòðàíñòâî, à íåñêîëüêî áîëüøèå ÷àñòè-
öû, äëÿ êîòîðûõ ãðàâèòàöèÿ ïðåâîñõîäèò äàâëåíèå èçëó÷åíèÿ, – ñîãëàñíî ýô-
ôåêòó  Ïîéíòèãà-Ðîáåðòñîíà, – òîðìîçÿòñÿ â ïîëå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è ïðè-
áëèæàþòñÿ ê Ñîëíöó. Â îáëàñòè F – êîðîíû Ñîëíöà îíè íàãðåâàþòñÿ, ñóáëè-
ìèðóþò è äîñòèãàþò (íà ðàññòîÿíèè 2-3 ðàäèóñîâ Ñîëíöà) êðèòè÷åñêîãî (ìèê-
ðîííîãî) ðàçìåðà è òàêæå óäàëÿþòñÿ çà ïðåäåëû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ àòìîñôåðîé ïëàíåòû òåëà ðàçíûõ ðàçìåðîâ è ìàññ
îáðàçóþò ÿâëåíèÿ ìåòåîðîâ è áîëèäîâ. (Áîëèä – ýòî ìåòåîð, áëåñê êîòîðîãî íå
ìåíüøå áëåñêà Âåíåðû ïðè íàáëþäåíèè åãî ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè). Íå îáðàçó-
þò ìåòåîðîâ òîëüêî òå ÷àñòèöû, êîòîðûå òîðìîçÿòñÿ â àòìîñôåðå ðàíüøå, ÷åì
èõ ïîâåðõíîñòü äîñòèãíåò òåìïåðàòóðû, íåîáõîäèìîé äëÿ èíòåíñèâíîãî èñ-
ïàðåíèÿ. Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð òàêèõ ÷àñòèö ïðèáëèçèòåëüíî 100 ìêì (ìàññà
≈10-5 ã) ïðè ñêîðîñòè âõîäà â àòìîñôåðó 10 êì/ñ, à ìèíèìàëüíûé – 0.2 ìêì
(ìàññà ≈10-13 ã) ïðè ñêîðîñòè âõîäà 72 êì/ñ. Òàêèå ÷àñòèöû íàçûâàþò ìèêðî-
ìåòåîðèòàìè Óèïïëà, îíè â âèäå àýðîçîëåé âûïàäàþò íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü.

Êàæäûå ñóòêè â àòìîñôåðó íàøåé ïëàíåòû âëåòàåò îêîëî 20 ìèëëèîíîâ
÷àñòèö ñ ìàñàìè íå ìåíüøå îäíîé ñîòîé ãðàììà. Ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû ÷èñëî
÷àñòèö óìåíüøàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ìàññå ÷àñòè-
öû. Áîëüøèíñòâî ÷àñòèö, ìàññû êîòîðûõ ìåíüøå 1 ã, âçàèìîäåéñòâóåò ñ àò-
ìîñôåðîé â ñâîáîäíî-ìîëåêóëÿðíîì ðåæèìå è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðàçðó-
øàþòñÿ íà âûñîòàõ îò 110 êì äî 80 êì íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè. Îíè îáðàçó-
þò ÿâëåíèÿ ñëàáûõ ìåòåîðîâ, êîòîðûå íàáëþäàþò âèçóàëüíî, à òàêæå ðåãèñò-
ðèðóþò ôîòîãðàôè÷åñêèìè, ðàäèîëîêàöèîííûìè è òåëåâèçèîííûìè óñòàíîâ-
êàìè. Ìåòåîðîèäû, êîòîðûå ïîðîæäàþò ÿðêèå ìåòåîðû (ÿð÷å 0m), âçàèìîäåé-
ñòâóþò ñ àòìîñôåðîé â ðåæèìàõ ñâîáîäíî-ìîëåêóëÿðíîãî ïîòîêà, ïåðåõîäíî-
ãî è ñêîëüæåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ïåðâûé ðåæèì îñóùåñòâëÿåòñÿ äî íà÷àëà èí-
òåíñèâíîãî èñïàðåíèÿ, òî åñòü äî ïîÿâëåíèÿ ìåòåîðà, âòîðîé – äî ìàêñèìóìà
áëåñêà, òðåòèé – â êîíöå ìåòåîðà.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé óñðåäíåííîé ôóíêöèè ïðèòîêà êîñìè÷åñêèõ òåë
íà Çåìëþ âû÷èñëåíà ñëåäóþùàÿ òàáëèöà.
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Ñðåäíèé èíòåðâàë âðåìåíè Ò ìåæäó äâóìÿ ïàäåíèÿìè òåë ìàññû m íà Çåìëþ

m Ò

10 êã 26.8 ìèíóò
100 êã 3.50 ÷àñîâ
109 êã (KOURIM, EN220495) 3.77 ÷àñîâ
1 ò 27.2 ÷àñîâ
4.3 ò (EN171101 [27]) 4.16 ñóòîê
10 ò 8.84 ñóòîê
70 (60) ò (Ãîáà) 50 (44) ñóòîê
100 ò (Ñèõîòý-Àëèíü) 2.3 ìåñÿöåâ
650 ò 1 ãîä
5.103 ò 6.2 ëåò
2.106 ò (Òóíãóññêèé,   Àðèçîíñêèé) 1300 ëåò
2.108 ò (äèàìåòð   0.5 êì) 80 òûñ. ëåò
1.6.109 ò (äèàìåòð   1 êì) 0.5 ìëí. ëåò
2.1011 ò (äèàìåòð   5 êì) 37 ìëí. ëåò
1.6.1012 ò (äèàìåòð   10 êì) 240 ìëí. ëåò

Êèëîãðàììîâûå ìåòåîðîèäû îáðàçóþò áîëèäû è äîñòèãàþò âûñîò 40 – 50 êì.
Òåëà, ìàññû êîòîðûõ ïðåâûøàþò 1 êã, âçàèìîäåéñòâóþò ñ àòìîñôåðîé â ðåæèìå
ñïîëîøíîãî òå÷åíèÿ, è èõ ñîïðîâîæäàþò óäàðíûå âîëíû. ×àñòü òàêèõ òåë äîñòè-
ãàåò ìàëûõ âûñîò íàä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ (5 – 20 êì), ãäå íà âûñîòå ìàêñèìàëü-
íîãî òîðìîæåíèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè òåïëîâîé âçðûâ è, êàê ñëåäñòâèå, áóäåò íà-
áëþäàòüñÿ ìîùíàÿ âñïûøêà áëåñêà. Êîìåòíîå òåëî íà ýòîé âûñîòå ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîñòüþ èñ÷åçàåò, à îñòàòêè ìîíîëèòíîãî òåëà ñ íåáîëüøèìè ñêîðîñòÿìè âû-
ïàäàþò íà ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû, îáðàçóÿ íåáîëüøèå ïî ðàçìåðàì óäàðíûå êðàòå-
ðû. Ñàìûå êðóïíûå ìåòåîðîèäû, ìàññû êîòîðûõ áîëåå 100 – 1000 òîíí, ïðîíèçû-
âàþò àòìîñôåðó Çåìëè ïðàêòè÷åñêè áåç ïîòåðè ìàññû è ñêîðîñòè. Îíè âçðûâàþò-
ñÿ íà ïîâåðõíîñòè íàøåé ïëàíåòû, îáðàçóÿ âçðûâíûå êðàòåðû.

Ñåãîäíÿ èçâåñòíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ âçðûâà êðóïíûõ ìåòåî-
ðîèäîâ â àòìîñôåðå Çåìëè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò è äàííûå ðåãèñòðàöèé áî-
ëèäîâ íàçåìíûìè óñòàíîâêàìè, è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â àòìîñôåðå ÿðêèõ ñâå-
òîâûõ âñïûøåê ôîòîäèîäàìè êîðïîðàöèè “Sandia Laboratories”, êîòîðûå áûëè
óñòàíîâëåíû íà ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêàõ ÑØÀ (ïîëó÷åíî 300 âñïûøåê áîëè-
äîâ), è òàêæå äàííûå èçìåðåíèé àêóñòè÷åñêè-ãðàâèòàöèîííûõ âîëí îò òåïëîâûõ
âçðûâîâ ìåòåîðîèäîâ. Äëÿ íåñêîëüêèõ ñëó÷àåâ ïàäåíèé ìåòåîðèòîâ, ÿðêèå áîëè-
äû êîòîðûõ íàáëþäàëèñü èíñòðóìåíòàëüíî, îïðåäåëåíû òîïî-, ãåî- è ãåëèîöåíò-
ðè÷åñêèå îðáèòû. Ñðåäè íèõ: Pribram (Czechosl., Apr. 1959), Lost City (USA, Jan.
1970), Innisfree (Canada, Feb. 1977), Peekskill (USA, Oct. 1992), Tagish Lake (Canada,
Jan. 2000), Moravka (Czech. Rep., May 2000), EN171101 (Ukraine, Nov. 2001).

Êâàäðàíòèäû. Èíòåíñèâíûé ïîòîê ñ ìàêñèìóìîì 1-4 ÿíâàðÿ íà ïðîòÿæå-
íèè íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Ðàäèàíò íàõîäèòñÿ âñåãäà íàä ãîðèçîíòîì è çàíèìàåò
îáëàñòü íåáà äèàìåòðîì îêîëî 200. Íàçâàíèå ïîòîêà ïðîèñõîäèò îò íàçâàíèÿ
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ñîçâåçäèÿ Ñòåííîãî Êâàäðàíòà, êîòîðîå ââåë Æîçåô Ëàëàíä â ÷åñòü ñâîåãî ëþ-
áèìîãî èíñòðóìåíòà. Ýòî ñîçâåçäèå ñóùåñòâîâàëî íà çâåçäíûõ êàðòàõ XIX ñò.
íà ãðàíèöå íûíåøíèõ ñîçâåçäèé Äðàêîíà, Ãåðêóëåñà è Âîëîïàñà. Â îòäåëüíûå
ãîäû êîëè÷åñòâî ìåòåîðîâ çà ÷àñ (ZHR) ïðåâûøàëî 100. Ìåòåîðû æåëòî-îðàí-
æåâîãî öâåòà, ìåäëåííûå, ÷àñòî îñòàâëÿþò ñëåäû. Ìîæåò áûòü ìíîãî áîëèäîâ è
ÿðêèõ ìåòåîðîâ. Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ îêîëî 40 êì/ñ. Íàèáîëåå èíòåíñèâíûå ïî-
òîêè íàáëþäàëèñü â 1864, 1879, 1897, 1909 (ZHR 180), 1922, 1932, 1943, 1948,
1984 ãîäàõ. Ìåòåîðíûå ÷àñòèöû ðàñïîëîæåíû âäîëü îðáèòû, ïëîñêîñòü êîòî-
ðîé ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíà ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè. Âîçëå çåìíîé îðáèòû òîë-
ùèíà ìåòåîðíîãî ðîÿ íåâåëèêà, ïîýòîìó Çåìëÿ ïåðåñåêàåò åãî çà 5-6 ÷àñîâ.

Âèðãèíèäû. Ñëàáûé ìåòåîðíûé ïîòîê: ZHR îáû÷íî 4 (ìîæåò áûòü äî
10). Àêòèâíîñòü 25 ÿíâàðÿ – 15 àïðåëÿ, ìàêñèìóì 5 – 21 ìàðòà. Íàáëþäàþòñÿ
ìåäëåííûå ÿðêèå ìåòåîðû è áîëèäû. Íàçâàíèå ïîòîêà ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñ-
êîãî íàçâàíèÿ ñîçâåçäèÿ Virgo (Äåâà). Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ îêîëî 31 êì/ñ.

Ëèðèäû. Ïîòîê àêòèâíûé â ïåðèîä 16 – 25 àïðåëÿ, ìàêñèìóì 22 àïðåëÿ. ZHR
15 (âîçìîæíû âñïëåñêè äî 100). Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ 49 êì/ñ. Â ïðîøëîì àêòèâ-
íûé ïîòîê. Ïîñëåäíèå ìåòåîðíûå äîæäè íàáëþäàëèñü â 1803 è 1922 ãîäàõ – ZHR
îêîëî 2000. 21 àïðåëÿ 1922 ãîäà ìåòåîðíûé äîæäü Ëèðèä íàáëþäàëñÿ íàä Óêðàè-
íîé. Ìåòåîðû áûñòðûå, æåëòûå, ÷àñòî îñòàâëÿþò ñëåäû. Âåðîÿòíà ñâÿçü ïîòîêà ñ
êîìåòîé Òåò÷åð (Thatcher, 1861 I), ïåðèîä îáðàùåíèÿ êîòîðîé âîêðóã Ñîëíöà 415
ëåò. Êàæäûå 29.5 ãîäà Ñàòóðí ïðîõîäèò íà ðàññòîÿíèè ïðèáëèçèòåëüíî 0.1 à.å. îò
îðáèòû ðîÿ Ëèðèä è âîçìóùàåò áëèæàéøóþ ê íåìó ÷àñòü. Âñëåäñòâèå ýòîãî çâåç-
äíûå äîæäè Ëèðèä ïîâòîðÿþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç 30 ëåò.

η – Àêâàðèäû. Ïîòîê ïðîÿâëÿåòñÿ â ïåðèîä 19 àïðåëÿ – 28 ìàÿ, ìàêñèìóì
5 ìàÿ. ZHR, êàê ïðàâèëî, îêîëî 10, íî â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíîñòü åãî âîç-
ðîñëà è ìîæåò áûòü äî 80. Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ 66 êì/ñ. Ðàäèàíò ïîòîêà íàõî-
äèòñÿ â ñîçâåçäèè Âîäîëåÿ (Aquarius). Ìåòåîðû áûñòðûå è ÿðêèå ñ ãóñòûìè
ïðîäîëæèòåëüíûìè ñëåäàìè. Ìåòåîðíûé ðîé, îáðàçîâàííûé êîìåòîé Ãàëëåÿ,
îòêðûò â 1848 ãîäó. Äðåâíèå ðóêîïèñè (Êèòàé, Êîðåÿ, ßïîíèÿ) ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî ýòîò ðîé íàáëþäàëñÿ åùå â 401 ãîäó. Â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè
ðàäèàíò âîñõîäèò ïîä óòðî, ïîýòîìó âðåìÿ íàáëþäåíèé îãðàíè÷åíî.

Áîîòèäû. Àêòèâíîñòü ïîòîêà ïðîÿâëÿåòñÿ 22 èþíÿ – 2 èþëÿ, ìàêñèìóì 27
èþíÿ, ZHR ïåðåìåííîå. Ðàäèàíò: 15h20m, +480. Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ 18 êì/ñ.
Ìåòåîðû ìåäëåííûå, êðàñíîâàòûå. Â 1916, 1921 è 1927 ãîäàõ ïîòîê äàâàë çâåç-
äíûå äîæäè, ïîòîì åãî àêòèâíîñòü ñóùåñòâåííî óìåíüøèëàñü, íî â 1998 ãîäó
ñíîâà îòìå÷åíà åãî àêòèâíîñòü: ÷àñîâîå ÷èñëî äîñòèãàëî 50-100. Òàêæå íà-
áëþäàëàñü âñïûøêà åãî àêòèâíîñòè 23 èþíÿ 2003 ãîäà (ZHR 20-50).

α – Êàïðèêîðíèäû. Ñëàáûé ìåòåîðíûé ïîòîê: ZHR îêîëî 4-5. Ñêîðîñòü
ìåòåîðîâ 23 êì/ñ. Âîçðàñò ïîòîêà, âåðîÿòíî, ñîñòàâëÿåò îêîëî 1000 ëåò. Âîç-
ìîæíî, ïîòîê ñâÿçàí ñ êîìåòîé Ëåêñåëÿ (1770 I). Íàçâàíèå ïîòîêà ïðîèñõîäèò
îò Êàïðèêîðíóñ – ëàòèíñêîãî íàçâàíèÿ ñîçâåçäèÿ Êîçåðîã.

δ – Àêâàðèäû (þæíûå). ZHR îêîëî 20. Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ 41 êì/ñ. Ðàíü-
øå ýòîò ïîòîê äåëèëè íà äâå âåòâè: þæíûå δ-Àêâàðèäû è ñåâåðíûå δ-Àêâàðè-
äû. Èç-çà ñëàáîé ðàñïîçíàâàåìîñòè ýòèõ âåòâåé  ïî ïðåäëîæåíèþ Ìåæäóíà-
ðîäíîé ìåòåîðíîé îðãàíèçàöèè (IÌÎ) îíè îáúåäåíû â îäèí ïîòîê – þæíûå δ-
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Àêâàðèäû. Ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè ïîòîê äîñòèãàåò  áûñòðî, òîãäà êàê ñïàä
èíòåíñèâíîñòè ïðîèñõîäèò ìåäëåííî. Êîëè÷åñòâî ìåòåîðîâ, ïîðîæäàþùèõñÿ
ñåâåðíîé âåòâüþ, ïðèìåðíî â äâà ðàçà ìåíøå. Õàðàêòåðíàÿ âåëè÷èíà – î÷åíü
ìàëîå ïåðèãåëèéíîå ðàññòîÿèå (0.08 à.å.), ïîòîìó òåìïåðàòóðà ÷àñòèö ïðè
ïðèáëèæåíèè ê Ñîëíöó âîçðàñòàåò äî 1000 Ê. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îïðåäåëÿåò
ñòðóêòóðíûå è ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåòåîðîèäîâ.

Ïåðñåèäû. Ðåãóëÿðíî íàáëþäàåìûé ìîùíûé ïîòîê, êîòîðûé èçâåñòåí
áîëåå 1200 ëåò. Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ 60 êì/ñ. Ñ 1840 ãîäà ïîòîê íàáëþäàåòñÿ
åæåãîäíî, ÷òî âïåðâûå óñòàíîâèë Ñêèàïàðåëëè (1866 ãîä). Êîëè÷åñòâî ìåòåî-
ðîâ îêîëî 50 â ÷àñ. Âñïûøêè àêòèâíîñòè ïîòîêà íàáëþäàëèñü â 1991 è 1992
ãîäàõ (ZHR 400) è áûëè ñâÿçàíû ñ ïðîõîæäåíèåì ðîäèòåëüñêîé êîìåòû Ïåð-
ñåèä Ñâèôòà-Òóòòëÿ (109P/Swift-Tuttle) â 1992 ãîäó. Ìåòåîðû áåëûå è æåëòûå,
ñðåäè íèõ ìíîãî ÿðêèõ, îñòàâëÿþùèõ ñëåäû è ðàññûïàþùèõñÿ. Äóìàþ, ÷òî
Òàòüÿíà Ëàðèíà (ïî Ïóøêèíó), âèäåâøàÿ, êàê “…ïàäó÷àÿ çâåçäà ïî íåáó òåì-
íîìó ëåòåëà è ðàññûïàëàñÿ…” íàáëþäàëà çà ìåòåîðàìè èç ïîòîêà Ïåðñåèä.

Äðàêîíèäû (èëè Äæàêîáèíèäû). Ïåðèîäè÷åñêèé ìåòåîðíûé ïîòîê, ðîé
êîòîðîãî ïîðîæäåí êîìåòîé Äæàêîáèíè – Öèíåðà (21P/Giacobini-Zinner), êî-
òîðóþ îòêðûë Äæàêîáèíè. Êîìåòà áûëà ïîòåðÿíà, ïîòîì â íîÿáðå 1913 ãîäà
åå ñíîâà íàøåë Öèííåð. Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ 22 êì/ñ. Ðàäèàíò íå çàõîäèò. Ìå-
òåîðû ìåäëåííûå è èìåþò êðàñíîâàòûé öâåò. Ìåòåîðíûé ðîé ìîëîäîé, è ïî-
ýòîìó îñíîâíàÿ ìàññà ÷àñòèö íàõîäèòñÿ âáëèçè ñàìîé êîìåòû. Ïåðèîä îáðà-
ùåíèÿ êîìåòû âîêðóã Ñîëíöà ñîñòàâëÿåò 6.5 ãîäà. Íåáîëüøèå ìåòåîðíûå äîæäè
íàáëþäàëèñü â 1926, 1952, 1985, 1998 ãîäàõ. Íàèáîëåå ìîùíûå ìåòåîðíûå
äîæäè íàáëþäàëèñü â 1933 è 1946 ãîäàõ (ZHR 10000).

Òàóðèäû. Ïîòîê èìååò äâå âåòâè: þæíóþ è ñåâåðíóþ è ñâÿçàí ñ êîìå-
òîé Ýíêå (2P/Enke). Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ìåòåîðîâ îêîëî 30 êì/ñ. Ìåòåîðû
ìåäëåííûå, ñðåäè êîòîðûõ ÿðêèå áîëèäû ìîãóò îñòàâëÿòü ìåòåîðèòû. Ïå-
ðèãåëèé îðáèòû (ïðè áîëüøîé ïîëóîñè 2.0-2.5 à.å.) íàõîäèòñÿ ê Ñîëíöó
áëèæå Âåíåðû, àôåëèé – âîçëå Þïèòåðà. Êîëè÷åñòâî ìåòåîðîâ þæíîé âåò-
âè 5-10 â ÷àñ, ñåâåðíîé – íå áîëåå 30. Ìåòåîðíûå ÷àñòèöû ìîãóò ïîðîæ-
äàòü ìåòåîðû â àòìîñôåðàõ ïëàíåò Âåíåðû è Ìàðñà.

Îðèîíèäû. Ìåòåîðíûé ïîòîê ñâÿçàí, êàê è η-Àêâàðèäû, ñ êîìåòîé Ãàë-
ëåÿ. Íà ýòî âïåðâûå óêàçàë Îëèâüå â 1911 ãîäó. Â ñðàâíåíèè ñ η-Àêâàðèäàìè,
â äàííîì ñëó÷àå Çåìëÿ ïåðåñåêàåò áîëå îòäàëåííóþ è ðàçðåæåííóþ ÷àñòü ðîÿ.
Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 66 êì/ñ. Ìåòåîðû ÿðêèå, áåëûå, ÷àñòî
îñòàâëÿþò ñëåäû, êîòîðûå äîëãî ñóùåñòâóþò. Ðàäèàíò âñþ íî÷ü íàõîäèòñÿ íàä
ãîðèçîíòîì, ïîäíèìàÿñü â âå÷åðíèå ÷àñû â îáëàñòü çåíèòà.

Ëåîíèäû. Î÷åíü áûñòðûå ìåòåîðû, ñðåäè íèõ ìíîãî ÿðêèõ ìåòåîðîâ-
áîëèäîâ, êîòîðûå îñòàâëÿþò ñëåäû. Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ 71 êì/ñ. Ìåòåîð-
íûé ðîé ñîçäàí êîìåòîé Òåìïåëÿ – Òóòòëÿ (Tempel-Tuttle, 1861 I). Ïåðèîä
îáðàùåíèÿ êîìåòû âîêðóã Ñîëíöà ðàâåí 33.25 ãîäà. Òàêîé æå ïåðèîä è
çâåçäîïàäîâ. Àðàáñêèé àñòðîíîì Òàáèò íàáëþäàë çâåçäíûé äîæäü â Áàãäà-
äå â îêòÿáðå 935 ãîäà. Èçâåñòíûå çâåçäíûå äîæäè Ëåîíèä: 1799 ãîä (ZHR
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ñâûøå 10000), 1832-1833 ãîäà (ZHR äî 100000), 1966 ãîä (ZHR 150000),
1998 ãîä (ZHR 1000), 1999 ãîä (ZHR 3700), 2002 (ZHR 3000).

Ãåìèíèäû. Îäèí ñ íàèáîëåå àêòèâíûõ åæåãîäíûõ ïîòîêîâ ñ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì ÿðêèõ ìåòåîðîâ. Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ 35 êì/ñ. ZHR îêîëî 100. Ðàäè-
àíò ïîòîêà íàõîäèòñÿ â ñîçâåçäèè Áëèçíåöîâ (ëàòèíñêîå íàçâàíèå Gemini).
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðîäèòåëüñêèì òåëîì ðîÿ ÿâëÿåòñÿ îòêðûòàÿ â 1983 ãîäó
ìàëàÿ ïëàíåòà 3200 Ôàýòîí. ×àñòèöû ðîÿ ïîäõîäÿò áëèçêî ê Ñîëíöó – ïåðèãå-
ëèéíîå ðàññòîÿíèå 0.14 à.å. (áîëüøàÿ ïîëóîñü 1.4 à.å.). Âïåðâûå ïîòîê íàáëþ-
äàëñÿ îäíîâðåìåííî â Àíãëèè è ÑØÀ â 1862 ãîäó.

Óðñèäû. Ìåòåîðíûé ïîòîê îòêðûë 22 äåêàáðÿ 1945 ãîäà Áå÷âàðæ â îáñåðâà-
òîðèè Ñêàëíàòå Ïëåñî (Ñëîâàêèÿ), êîãäà êîëè÷åñòâî ìåòåîðîâ äîñòèãàëî 170 â
÷àñ. Òåïåðü îíî ðàâíî 10-20. Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ 33 êì/ñ. Ðàäèàíò íàõîäèòñÿ âñå
âðåìÿ íàä ãîðèçîíòîì â ñîçâåçäèè Ìàëîé Ìåäâåäèöû (ëàòèíñêîå Ursa Minor).
Ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ïîòîêà íàáëþäàëîñü òàêæå â 1988, 1994 è 2000 ãîäàõ.

Îñíîâíûå ìåòåîðíûå ïîòîêè

Íàçâàíèå Ïåðèîä Äàòà Ðàäèàíò

ïîòîêà àêòèâíîñòè ìàêñèìóìà α δ
(÷ ì) (ãðàä.)

Êâàäðàíòèäû 01.01-04.01 03.01 15÷20ì +490

Ëèðèäû 16.04-25.04 22.04 18  06 +34

η-Àêâàðèäû 19.04-28.05 05.05 22  27 -1.5

α-Êàïðèêîðíèäû 03.07-15.08 27-29.07 20  36 -10

Þæíûå
δ-Àêâàðèäû 12.07-19.08 27-29.07 22  30 -16

Ïåðñåèäû 17.07-24.08 12.08 03  05 +58

Äðàêîíèäû 06.10-10.10 08.10 17  28 +54

Òàóðèäû þæíûå 01.10-25.11 05.11 03 28 +14

Òàóðèäû ñåâåðíûå 01.10-25.11 12.11 03 52 +22

Îðèîíèäû 02.10-07.11 22.10 06  20 +16

Ëåîíèäû 14.11-21.11 17.11 10  12 +22

Ãåìèíèäû 07.12-17.12 14.12 07  28 +33

Óðñèäû 17.12-26.12 22.12 14  28 +76
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ßÐÊÈÅ ÇÂÅÇÄÛ È ÈÕ ÂÈÄÈÌÛÅ ÌÅÑÒÀ

Âèäèìûå íà íåáå çâåçäû, çà ðåä÷àéøèì èñêëþ÷åíèåì, íàáëþäàþòñÿ êàê
“òî÷å÷íûå” èñòî÷íèêè èçëó÷åíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èõ óãëîâûå ðàçìåðû î÷åíü
ìàëû. Ðàññòîÿíèÿ äî çâåçä êîëîññàëüíû ïî çåìíûì ìåðêàì. Äàæå â ñàìûå áîëü-
øèå òåëåñêîïû íåëüçÿ óâèäåòü çâåçäû â âèäå “ðåàëüíûõ” äèñêîâ. Ïîä÷åðêèâà-
åì ñëîâî “ðåàëüíûõ”, òàê êàê áëàãîäàðÿ ÷èñòî èíñòðóìåíòàëüíûì ýôôåêòàì, à
ãëàâíûì îáðàçîì íåñïîêîéñòâèþ àòìîñôåðû, â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè òåëåñêî-
ïîâ ïîëó÷àåòñÿ “ëîæíîå” èçîáðàæåíèå çâåçäû â âèäå äèñêà. Óãëîâûå ðàçìåðû
ýòîãî äèñêà ðåäêî áûâàþò ìåíüøå îäíîé ñåêóíäû äóãè, òîãäà êàê äàæå äëÿ
áëèæàéøèõ çâåçä îíè äîëæíû áûòü ìåíüøå îäíîé ñîòîé äîëè ñåêóíäû äóãè.

Çâåçäû – ýòî îãðîìíûå ãàçîâûå øàðû. Âñÿ ãàçîîáðàçíàÿ ìàññà çâåçäû óäåð-
æèâàåòñÿ îáùèì ïðèòÿæåíèåì ê åå öåíòðó. Âåðõíèå ñëîè ñæèìàþò ñâîèì âåñîì
áîëåå ãëóáîêèå, è ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ñëîÿ ñæàòèå âîçðàñòà-
åò. Â íåäðàõ çâåçä äàâëåíèå äîñòèãàåò ñîòåí ìèëëèàðäîâ àòìîñôåð, â ñâÿçè ñ
÷åì è ïëîòíîñòü âåùåñòâà â çâåçäíûõ ãëóáèíàõ âåñüìà âåëèêà: â öåíòðå Ñîëíöà
îíà èçìåðÿåòñÿ ïîëóòîðà ñîòíÿìè 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 ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ. Â ðåçóëüòàòå âûñî-
êîé òåìïåðàòóðû âåùåñòâî çâåçä ãàçîîáðàçíîå, à â åãî íåäðàõ àòîìû õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ “ðàñùåïëåíû” íà àòîìíûå ÿäðà è ñâîáîäíî äâèæóùèåñÿ ýëåêò-
ðîíû. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ïðîòåêàíèþ â çâåçäíûõ íåäðàõ òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèé,
ïðè êîòîðûõ âîäîðîä ïðåâðàùàåòñÿ â ãåëèé ñ âûäåëåíèåì ÿäåðíîé ýíåðãèè. Ýòà
ýíåðãèÿ ïîñòåïåííî «ïðîñà÷èâàåòñÿ» è îõëàæäàåòñÿ ñêâîçü íåïðîçðà÷íîå çâåç-
äíîå âåùåñòâî âî âíåøíèå ñëîè è îòñþäà èçëó÷àåòñÿ â ìèðîâîå ïðîñòðàíñòâî.

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
1.3.106 ðàç. Ìàññà Ñîëíöà â 3.3.105 ðàç áîëüøå ìàññû Çåìëè, è ïîòîìó ñðåä-
íÿÿ ïëîòíîñòü âåùåñòâà ðàâíà 1.4 ã/ñì3, ÷òî ïî÷òè â ÷åòûðå ðàçà ìåíüøå
ñðåäíåé ïëîòíîñòè Çåìëè. Îäíàêî åñòü çâåçäû, çíà÷èòåëüíî áîëüøèå ïî
ðàçìåðàì, ÷åì íàøå Ñîëíöå – ýòî ãèãàíòû è ñâåðõãèãàíòû. Îíè ìîãóò â
òûñÿ÷è ðàç ïðåâîñõîäèòü ïî ðàçìåðàì íàøå Ñîëíöå. Åñòü è çâåçäû, çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøèå ïî ðàçìåðàì, ÷åì Ñîëíöå – áåëûå êàðëèêè, íåéòðîííûå
çâåçäû. Ïåðâûå ïî ðàçìåðàì ñðàâíèìû ñ ðàçìåðàìè Çåìëè.

Ñòðîåíèå çâ¸çä çàâèñèò îò ìàññû. Åñëè çâåçäà â íåñêîëüêî ðàç ìàññèâíåå
Ñîëíöà, òî ãëóáîêî â å¸ íåäðàõ ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå âå-
ùåñòâà (êîíâåêöèÿ), ïîäîáíî êèïÿùåé âîäå. Òàêóþ îáëàñòü íàçûâàþò êîíâåê-
òèâíûì ÿäðîì çâåçäû. ×åì áîëüøå çâåçäà, òåì áîëüøóþ å¸ ÷àñòü ñîñòàâëÿåò
êîíâåêòèâíîå ÿäðî, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ èñòî÷íèê ýíåðãèè. Ïî ìåðå ïðåâðà-
ùåíèÿ âîäîðîäà â ãåëèé ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà âåùåñòâà ÿäðà âîçðàñòàåò, à åãî
îáú¸ì óìåíüøàåòñÿ. Âíåøíèå æå îáëàñòè çâåçäû ïðè ýòîì ðàñøèðÿþòñÿ, îíà
óâåëè÷èâàåòñÿ â ðàçìåðàõ, à òåìïåðàòóðà å¸ ïîâåðõíîñòè ïàäàåò. Ãîðÿ÷àÿ çâåç-
äà – ãîëóáîé ãèãàíò – ïîñòåïåííî ïðåâðàùàåòñÿ â êðàñíûé ãèãàíò.

Ñðîê æèçíè çâåçäû íàïðÿìóþ çàâèñèò îò å¸ ìàññû. Çâ¸çäû ñ ìàññîé â ñòî
ðàç áîëüøå ñîëíå÷íîé æèâóò âñåãî íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ëåò. Åñëè ìàññà
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ñîñòàâëÿåò 2-3 ñîëíå÷íûõ, ñðîê óâåëè÷èâàåòñÿ äî ìèëëèàðäà ëåò. Â çâ¸çäàõ-
êàðëèêàõ, ìàññà êîòîðûõ ìåíüøå ìàññû Ñîëíöà, êîíâåêòèâíîå ÿäðî îòñóò-
ñòâóåò. Âîäîðîä â íèõ ãîðèò, ïðåâðàùàÿñü â ãåëèé, â öåíòðàëüíîé îáëàñòè.
Êîãäà îí ñãîðàåò ïîëíîñòüþ, çâ¸çäû ìåäëåííî ñæèìàþòñÿ è çà ñ÷¸ò ýíåðãèè
ñæàòèÿ ìîãóò ñóùåñòâîâàòü åù¸ î÷åíü äëèòåëüíîå âðåìÿ.

Ñîëíöå è ïîäîáíûå åìó çâ¸çäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîìåæóòî÷íûé ñëó-
÷àé. Ó Ñîëíöà èìååòñÿ ìàëåíüêîå êîíâåêòèâíîå ÿäðî, íî íå î÷åíü ÷¸òêî îòäå-
ë¸ííîå îò îñòàëüíîé ÷àñòè. ßäåðíûå ðåàêöèè ãîðåíèÿ âîäîðîäà ïðîòåêàþò êàê
â ÿäðå, òàê è â åãî îêðåñòíîñòÿõ. Âîçðàñò Ñîëíöà ïðèìåðíî 4.5-5 ìëðä. ëåò, è çà
ýòî âðåìÿ îíî ïî÷òè íå èçìåíèëî ñâîåãî ðàçìåðà è ÿðêîñòè. Ïîñëå èñ÷åðïàíèÿ
âîäîðîäà Ñîëíöå ìîæåò ïîñòåïåííî âûðàñòè â êðàñíûé ãèãàíò, ñáðîñèòü ÷ðåç-
ìåðíî ðàñøèðèâøóþñÿ îáîëî÷êó è çàêîí÷èòü ñâîþ æèçíü, ïðåâðàòèâøèñü â
áåëûé êàðëèê. Íî ýòî ñëó÷èòñÿ íå ðàíüøå, ÷åì ÷åðåç 5 ìëðä. ëåò.

Ó çâåçä íèæíåé ÷àñòè ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (êðàñíûå êàðëèêè) òåð-
ìîÿäåðíûå ðåàêöèè ïðîòåêàþò â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÿäðà. Ïåðåíîñ ýíåðãèè ê
ïîâåðõíîñòè çâåçäû îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíâåêöèåé. Â ÿðêèõ çâåçäàõ âåðõíåé ÷àñòè
ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåíîñ ýíåðãèè îò êîíâåêòèâíîãî ÿäðà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ èçëó÷åíèåì. Êðàñíûå ãèãàíòû èìåþò öåíòðàëüíîå íåáîëüøîå ÿäðî
èç ãåëèÿ, òåìïåðàòóðà â ïðåäåëàõ êîòîðîãî îäèíàêîâà. Ýòî ÿäðî îêðóæåíî óç-
êîé çîíîé, â êîòîðîé ïðîèñõîäÿò ÿäåðíûå ðåàêöèè. Äàëåå èäåò øèðîêèé ñëîé,
ãäå ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ êîíâåêöèåé. Â îòëè÷èå îò êðàñíûõ ãèãàíòîâ, áåëûå
êàðëèêè îäíîðîäíû è ñîñòîÿò èç âûðîæäåííîãî ãàçà.

Åùå â àíòè÷íîñòè 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. Ñà-
ìàÿ ÿðêàÿ çâåçäà âñåãî íåáà – Ñèðèóñ (α Áîëüøîãî Ïñà) èìååò âèäèìóþ
çâåçäíóþ âåëè÷èíó V = –1.46m (m – magnitude, âåëè÷èíà). Â òàáëèöå ïðè-
âåäåíû ñîêðàùåííûå ëàòèíñêèå íàçâàíèÿ ñîçâåçäèé.

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 ïðî-
ñòî. Äëÿ ñðàâíèòåëüíî áëèçêèõ çâåçä, óäàëåííûõ íà ðàññòîÿíèå, íå ïðåâûøà-
þùèå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñâåòîâûõ ëåò (ñâåòîâîé ãîä – ñòð. 238), ðàññòîÿíèå
îïðåäåëÿåòñÿ èçâåñòíûì åùå ñ XIX âåêà òðèãîíîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, çàê-
ëþ÷àþùèìñÿ â èçìåðåíèè íè÷òîæíî ìàëûõ óãëîâûõ ñìåùåíèé çâåçä ïðè èõ
íàáëþäåíèè ñ ðàçíûõ òî÷åê çåìíîé îðáèòû, 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 ãîäèò-
ñÿ: ñëèøêîì ìàëûå ñìåùåíèÿ ïîëîæåíèÿ çâåçä íàäî èçìåðÿòü – 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 àáñî-
ëþòíóþ âåëè÷èíó çâåçä ìîæíî îïðåäåëèòü è íåïîñðåäñòâåííî, áåç èçìåðåíèÿ
ðàññòîÿíèÿ äî íèõ, ïî íåêîòîðûì íàáëþäàåìûì îñîáåííîñòÿì èõ èçëó÷åíèÿ.
Ñàìûå áîëüøèå ñâåòèìîñòè èìåþò ñâåðõãèãàíòû è ãèïåðãèãàíòû – òûñÿ÷è è
äåñÿòêè òûñÿ÷ ñâåòèìîñòåé Ñîëíöà, íàèìåíüøèå – êðàñíûå è áåëûå êàðëèêè,
èõ ñâåòèìîñòü â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç ìåíüøå ñâåòèìîñòè Ñîëíöà.
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Ãèïåðãèãàíòû – ýòî êðàéíå ðåäêèå çâåçäû îãðîìíîé ìàññû, ðàçìåðîâ è
ñâåòèìîñòåé – èõ íàñ÷èòûâàåòñÿ â íàøåé Ãàëàêòèêå îêîëî äåñÿòêà. Òèïè÷íûå
ìàññû ãèïåðãèãàíòîâ ñîñòàâëÿþò 100 – 250 ìàññ Ñîëíöà, íî áûâàþò è áîëüøå
(ìàññà ãèïåðãèãàíòà R136a1 îöåíèâàåòñÿ â 265 ìàññ Ñîëíöà). Ðàçìåðû ãèïåð-
ãèãàíòîâ îãðîìíû: ðàäèóñ çâåçäû LBV 1806-20 îöåíèâàåòñÿ â 2 òûñÿ÷è ðàäè-
óñîâ Ñîëíöà, à åå ñâåòèìîñòü – â ìèëëèîíû ñâåòèìîñòåé Ñîëíöà. Ðàññòîÿíèÿ
äî ãèïåðãèãàíòîâ âåëèêî è îöåíèâàåòñÿ (äëÿ ðàçíûõ çâåçä) îò 7 äî 40 òûñÿ÷
ñâåòîâûõ ëåò. Ãèïåðãèãàíòû èìåþò ñèëüíî ðàçëè÷àþùèåñÿ òåìïåðàòóðû ïî-
âåðõíîñòåé, êîëåáëþùèåñÿ îò 3200 Ê (êðàñíîâàòûå) äî 35000 Ê  (ãîëóáûå ãè-
ïåðãèãàíòû). Âðåìÿ æèçíè ãèïåðãèãàíòîâ ÷ðåçâû÷àéíî ìàëî è ñîñòàâëÿåò îò
íåñêîëüêèõ ñîòåí òûñÿ÷  äî íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ ëåò (äëÿ Ñîëíöà – 10 ìëðä
ëåò). Ìíîãèå ãèïåðãèãàíòû ìåíÿþò ñâîé áëåñê. Î÷åðê î ïåðåìåííîñòè áëåñêà
ãèïåðãèãàíòîâ  íàïèñàí Å.Ë.×åíöîâûì è íàõîäèòñÿ íà ñòð. 177.

Èñêëþ÷èòåëüíî áîãàòóþ èíôîðìàöèþ äàåò èçó÷åíèå ñïåêòðîâ çâåçä. Óæå
äàâíî ñïåêòðû ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà çâåçä ðàçäåëåíû íà êëàññû. Ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü 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÷à-
åòñÿ êàê Â0, Â1 . . . Â9, À0 è òàê äàëåå. Ñïåêòð çâåçä â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè
ïîõîæ íà ñïåêòð èçëó÷àþùåãî “÷åðíîãî” 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 ïîâåðõíî-
ñòè Çåìëè. Îäíàêî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áûëè çàïóùåíû ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå èñêóññòâåííûå ñïóòíèêè Çåìëè; íà èõ áîðòó áûëè óñòàíîâëåíû òåëåñêîïû,
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îêàçàëîñü âîçìîæíûì èññëåäîâàòü è óëüòðàôèîëåòîâîå
èçëó÷åíèå. Ê ñïåêòðàëüíîìó êëàññó äîáàâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñâåòèìîñòè çâåç-
äû (I – ýòî ñâåðõãèãàíòû, II-III – ãèãàíòû, IV – ñóáãèãàíòû, V – çâåçäû-êàðëèêè)
è äðóãèå îñîáåííîñòè ñïåêòðà (ïåêóëÿðíîñòü, äâîéñòâåííîñòü è äð.).

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ çâåçäíûõ ñïåêòðîâ ÿâëÿåòñÿ åùå íàëè÷èå ó íèõ
îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçëè÷íûì ýëåìåí-
òàì. Òîíêèé àíàëèç ýòèõ ëèíèé ïîçâîëèë ïîëó÷èòü îñîáåííî öåííóþ èíôîð-
ìàöèþ 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 ïðèõîäèòñÿ òûñÿ÷à 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
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èìååòñÿ òùàòåëüíî ðàçðàáîòàííàÿ è âïîëíå îáúåêòèâíàÿ ñèñòåìà öâåòîâ. Îíà
îñíîâàíà íà ñðàâíåíèè íàáëþäàåìûõ çâåçäíûõ âåëè÷èí, ïîëó÷åííûõ ÷åðåç ðàç-
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
àíàëèç öâåòîâ – åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü èõ ñïåêòðàëüíîé êëàññèôèêàöèè.
Èñïîëüçóþòñÿ è äðóãèå ïîêàçàòåëè öâåòà. Ðàçíèöà çâåçäíûõ âåëè÷èí, íàïðè-
ìåð, ìåæäó óëüòðàôèîëåòîâîé è ñèíåé îáëàñòÿìè ñïåêòðà îáîçíà÷àåòñÿ U–B.

Çíàíèå ñïåêòðàëüíîãî êëàññà èëè öâåòà çâåçäû ñðàçó æå äàåò òåìïåðàòóðó åå
ïîâåðõíîñòè. Òàê êàê çâåçäû èçëó÷àþò ïðèáëèçèòåëüíî êàê àáñîëþòíî ÷åðíûå òåëà
ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðû, òî ìîùíîñòü, èçëó÷åííàÿ åäèíèöåé èõ ïîâåðõíîñ-
òè, îïðåäåëÿåòñÿ èç çàêîíà Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà F = σT4, ãäå σ – ïîñòîÿííàÿ Ñòåôà-
íà-Áîëüöìàíà. Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ âñåé ïîâåðõíîñòè çâåçäû, èëè åå ñâåòèìîñòü,
î÷åâèäíî, áóäåò ðàâíà L = 4πR2σT4, ãäå R – ðàäèóñ çâåçäû. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ðàäèóñà çâåçäû íàäî çíàòü åå ñâåòèìîñòü è òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè.

Íàì îñòàåòñÿ îïðåäåëèòü åùå îäíó, åäâà ëè íå ñàìóþ âàæíóþ õàðàêòåðèñ-
òèêó çâåçäû – åå ìàññó. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ýòî ñäåëàòü íå òàê-òî ïðîñòî. À ãëàâ-
íîå, ñóùåñòâóåò íå òàê óæ ìíîãî çâåçä, äëÿ êîòîðûõ èìåþòñÿ íàäåæíûå îïðå-
äåëåíèÿ èõ ìàññ. Ïîñëåäíèå ëåã÷å âñåãî îïðåäåëèòü, åñëè çâåçäû îáðàçóþò
äâîéíóþ ñèñòåìó, äëÿ êîòîðîé áîëüøàÿ ïîëóîñü îðáèòû à (â à.å.) è ïåðèîä
îáðàùåíèÿ Ð (â ãîäàõ) èçâåñòíû. Â ýòîì ñëó÷àå ìàññû îïðåäåëÿþòñÿ èç òðå-
òüåãî çàêîíà Êåïëåðà, êîòîðûé ìîæåò áûòü çàïèñàí â ñëåäóþùåì âèäå:

,

çäåñü Ì
1
 è Ì

2
 – ìàññû êîìïîíåíò ñèñòåìû, G – ïîñòîÿííàÿ â çàêîíå âñåìèðíîãî

òÿãîòåíèÿ Íüþòîíà. Óðàâíåíèå äàåò ñóììó ìàññ êîìïîíåíò ñèñòåìû. Åñëè ê
òîìó æå èçâåñòíî îòíîøåíèå îðáèòàëüíûõ ñêîðîñòåé, òî èõ ìàññû ìîæíî îïðå-
äåëèòü îòäåëüíî. Ê ñîæàëåíèþ, òîëüêî äëÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà äâîéíûõ ñèñòåì ìîæíî òàêèì îáðàçîì îïðåäåëèòü ìàññó êàæäîé èç çâåçä.

Â ñóùíîñòè ãîâîðÿ, àñòðîíîìèÿ íå ðàñïîëàãàëà è íå ðàñïîëàãàåò â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ìåòîäîì ïðÿìîãî è íåçàâèñèìîãî îïðåäåëåíèÿ ìàññû èçîëèðîâàí-
íîé çâåçäû (òî åñòü íå âõîäÿùåé â ñîñòàâ êðàòíûõ ñèñòåì). È ýòî äîñòàòî÷íî
ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê íàøåé íàóêè î Âñåëåííîé. Åñëè áû òàêîé ìåòîä ñóùå-
ñòâîâàë, ïðîãðåññ íàøèõ çíàíèé áûë áû çíà÷èòåëüíî áîëåå áûñòðûì. Â òàêîé
ñèòóàöèè àñòðîíîìû ìîë÷àëèâî ïðèíèìàþò, ÷òî çâåçäû ñ îäèíàêîâîé ñâåòè-
ìîñòüþ è öâåòîì èìåþò îäèíàêîâûå ìàññû. Ïîñëåäíèå æå îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî
äëÿ äâîéíûõ ñèñòåì. Óòâåðæäåíèå, ÷òî îäèíî÷íàÿ çâåçäà ñ òîé æå ñâåòèìîñ-
òüþ 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
ýòè õàðàêòåðèñòèêè íåçàâèñèìûìè? Îêàçûâàåòñÿ, íåò.  Äàâíî óæå áûëà îáíàðó-
æåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó ñâåòèìîñòüþ çâåçä è èõ ñïåêòðàëüíûì êëàññîì (èëè,
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÷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
«âèäèìàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà – ïîêàçàòåëü öâåòà» äëÿ äâóõ  áëèæàéøèõ ðàññå-
ÿííûõ ñêîïëåíèé Ãèàä è Ïëåÿä, òåì ñàìûì óêàçàâ íà ñóùåñòâîâàíèå çâåçä-
ãèãàíòîâ è çâåçä-êàðëèêîâ. (Çâåçäíîå ñêîïëåíèå – ýòî ãðóïïà çâåçä, ðàñïîëî-
æåííûõ áëèçêî äðóã îò äðóãà è  ñâÿçàííûõ âçàèìíûì òÿãîòåíèåì). Äåéñòâè-
òåëüíî, îêàçàëîñü, ÷òî çâåçäû-ãèãàíòû èìåþò áîëåå óçêèå ñïåêòðàëüíûå ëè-
íèè, ÷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  îòîáðàæàþò  òî,  ÷òî
èìååòñÿ ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïîëíûì êîëè÷åñòâîì  èçëó÷àåìîé  çâåçäîé ýíåð-
ãèè è åå ïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðîé. Ïóñòîòû íà äèàãðàììå îçíà÷àþò çàï-
ðåò íà ýòî ñîîòíîøåíèå èëè æå íà êîðîòêóþ ñòàäèþ ýâîëþöèè.

Åùå Ðåññåë â 1913 ãîäó  ïðåäëîæèë  ýâîëþöèîííóþ  èíòåðïðåòàöèþ äèàãðàì-
ìû ÃÐ. Òîãäà ñ÷èòàëîñü, ÷òî åäèíñòâåííî âîçìîæíûì  èñòî÷íèêîì ýíåðãèè çâåçä
ÿâëÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííîå ñæàòèå.  Ýòî  îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ýâîëþöèè çâåçäû ïðîèñ-
õîäèò åå ñæàòèå, è ïðè ýòîì  âûäåëÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ ïðåîáðà-
çóåòñÿ  â  òåïëîâóþ,  à çàòåì â ýíåðãèþ èçëó÷åíèÿ. Ñàìûìè ìîëîäûìè çâåçäàìè
òîãäà  ñ÷èòàëèñü çâåçäû-ãèãàíòû è ñâåðõãèãàíòû ñïåêòðàëüíîãî  êëàññà  M.  Ïðè
ñæàòèè ïðîèñõîäèò åå íàãðåâ, è çâåçäà  íà  äèàãðàììå  ÃÐ  äâèæåòñÿ ñïðàâà íàëåâî,
òî åñòü ïðîõîäèò ñòàäèè îðàíæåâîãî, æåëòîãî è  áåëîãî ãèãàíòîâ, à çàòåì – èç ëåâî-
ãî âåðõíåãî óãëà â ïðàâûé íèæíèé ïî  ìåðå îñòûâàíèÿ, òî åñòü ïðåâðàùàåòñÿ â
áåëîãî, æåëòîãî è êðàñíîãî êàðëèêîâ (âäîëü Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè – ÃÏ, íà
êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ áîëüøèíñòâî çâåçä). Íà ñàìîì äåëå, êàê âûÿñíèëîñü ïîçæå,
ýâîëþöèÿ çâåçäû çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå è èäåò îò çâåçä-êàðëèêîâ ê ãèãàíòàì.

Çåìëÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà ïî÷òè òî÷íî íà  äî-
âîëüíî-òàêè ÿðêóþ çâåçäó – Ïîëÿðíóþ. Åñëè Âû ïîéäåòå â  íàïðàâëåíèþ ýòîé
çâåçäû, Âû íåïðåìåííî ïîïàäåòå íà Ñåâåðíûé ïîëþñ. Ïîýòîìó ýòà çâåçäà ïîëó-
÷èëà íàçâàíèå – Ïîëÿðíîé. Â ñïèñêå ÿðêèõ çâåçä íàñòîÿùåãî êàòàëîãà Âû åå íàé-
äåòå ïîä ýòèì èìåíåì. Ïîëÿðíóþ ëåãêî íàéòè ïî âñåì èçâåñòíîìó ñîçâåçäèþ Áîëü-
øîé Ìåäâåäèöû â âèäå êîâøà, êîòîðîå â íàøèõ øèðîòàõ âèäíî íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî ãîäà. Â êîíöå êàëåíäàðÿ ïðèâåäåíû êàðòû çâåçäíîãî íåáà, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò ëåãêî íàéòè âñå îñíîâíûå ñîçâåçäèÿ. Èíòåðåñíî ÷òî Ïîëÿðíàÿ íà ñàìîì äåëå
ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé çâåçäîé – ýòî öåôåèäà ñ ïåðèîäîì ïóëüñàöèè îêîëî 4 äíåé.
Àìïëèòóäà åå ïóëüñàöèé ïîñòåïåííî óìåíüøàëàñü íà ïðîòÿæåíèè áîëåå 100 ëåò
íàáëþäåíèé, à â ïîñëåäíèå ëåò 10 îíà ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ.

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
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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 äàíû
êîîðäèíàòû çâåçä äî 3 çâåçäíîé âåëè÷èíû (ïðÿìîå âîñõîæäåíèå – α2000  è ñêëîíå-
íèå – δ2000) íà 2000 ãîä äî ñêëîíåíèÿ -30°. Òàêæå ïðèâåäåíû çâåçäíûå âåëè÷èíû,
ïîêàçàòåëè öâåòà, ðàññòîÿíèÿ äî çâåçä â ñâåòîâûõ ãîäàõ – r, èõ ñïåêòðàëüíûå êëàñ-
ñû è êëàññû ñâåòèìîñòè, à òàêæå îñîáåííîñòè ñïåêòðà.

Ñïèñîê ÿðêèõ çâåçä
ñ èõ ôîòîìåòðè÷åñêèìè è 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
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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 2013 ãîä ÷åðåç 10
ñóòîê. Èíòåðïîëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü èõ íà ëþáîé äåíü ãîäà.

Àëüôàðä α Hya 9 27 35.2 –8 39 31 1.98 1.44 0.77 130 K3II-III
Ðåãóë α Leo 10 08 22.3 11 58 02 1.35 –0.11 –0.10 68 B7V
Àëüãèáà γ1 Leo 10 19 58.3 19 50 30 2.61 1.15 0.62 130 K1-IIIb
Ìåðàê β UMa 11 01 50.5 56 22 57 2.37 –0.02 –0.04 76 A1V
Äóáõå α UMa 11 03 43.7 61 45 03 1.79 1.07 0.58 44 K0IIIa
Çîñìà δ Leo 11 14 06.5 20 31 25 2.56 0.12 0.03 68 A4V
Äåíåáîëà β Leo 11 49 03.6 14 34 19 2.14 0.09 0.02 42 A3V
Ôåêäà γ UMa 11 53 49.8 53 41 41 2.44 0.00 –0.03 80 A0Ve
Êðàö β Crv 12 34 23.2 –23 23 48 2.65 0.89 0.44 172 G5II
Àëèîò ε UMa 12 54 01.7 55 57 35 1.77 –0.02 –0.03 78 A0p
Âèíäåìèàòðèêñ ε Vir 13 02 10.6 10 57 33 2.83 0.94 0.45 93 G8IIIab
Ìèöàð ζ Uma 13 23 55.5 54 55 31 2.27 0.02 –0.02 79 A1Vp
Ñïèêà α Vir 13 25 11.6 –11 09 41 0.98 –0.23 –0.24 220 B1III+B2V
Áåíåòíàø η UMa 13 47 32.4 49 18 48 1.86 –0.19 –0.18 163 B3V
Àðêòóð α Boo 14 15 39.7 19 10 57 –0.04 1.23 0.65 35 K1.5III
Èöàð ε Boo 14 44 59.2 27 04 27 2.70 0.97 0.52 230 K0II-III
Êîõàá β UMi 14 50 42.3 74 09 20 2.08 1.47 0.76 105 K4-III
Ãåììà α CrB 15 34 41.3 26 42 53 2.23 –0.02 –0.04 71 A0V+G5V
Óíóê Ýëüõàÿ α Ser 15 44 16.1 6 25 32 2.65 1.17 0.56 82 K2IIIb
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
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ßíâ.   1 54ñ.899 23".77 45ñ.525 13".58 01ñ.159 16".86 09ñ.073 25".74
16 54ñ.910 22".46 45ñ.603 17".14 01ñ.349 14".91 09ñ.302 25".74

Ôåâð.  1 54ñ.820 21".33 45ñ.524 20".43 01ñ.394 13".30 09ñ.374 26".55
16 54ñ.669 26".23 45ñ.406 22".96 01ñ.341 12".13 09ñ.328 27".34

Ìàðò   1 54ñ.459 20".11 45 ñ.214 24".47 01ñ.231 11".50 09ñ.218 28".18
16 54ñ.193 19".76 44ñ.941 25".67 01ñ.025 11".04 08ñ.995 29".02

Àïð.   1 53ñ.908 19".65 44ñ.629 26".12 00ñ.763 10".90 08ñ.705 29".74
16 53ñ.669 19".86 44ñ.343 25".73 00ñ.505 11".11 08ñ.416 30".23

Ìàé   1 53ñ.501 20".33 44ñ.110 24".65 00ñ.281 11".55 08ñ.163 30".42
16 53ñ.392 21".07 43ñ.924 22".90 00ñ.086 12".26 07ñ.938 30".37

Èþíü   1 53ñ.389 22".16 43ñ.809 19".78 59ñ.934 13".55 07ñ.762 30".02
16 53ñ.470 23".37 43ñ.807 17".68 59ñ.907 14".28 07ñ.728 29".52

Èþëü   1 53ñ.650 24".67 43ñ.887 14".78 59ñ.942 15".34 07ñ.764 28".75
16 53ñ.082 26".02 44ñ.043 11".72 00ñ.043 16".50 07ñ.875 27".93

Àâã.   1 54ñ.256 27".48 44ñ.307 08".78 00ñ.249 17".49 08ñ.108 26".79
16 54ñ.628 28".65 44ñ.615 06".32 00ñ.500 18".28 08ñ.385 25".72

Ñåíò.   1 55ñ.073 29".62 44ñ.997 04".33 00ñ.829 18".81 08ñ.765 24".48
16 55ñ.503 30".08 45ñ.382 03".38 01ñ.178 18".80 09ñ.147 23".31

Îêò.   1 55ñ.925 30".03 45ñ.820 03".27 01ñ.584 18".30 09ñ.602 21".89
16 56ñ.346 29".45 46ñ.251 04".25 02ñ.007 17".21 10ñ.078 20".46

Íîÿá.   1 56ñ.763 28".29 46ñ.697 06".37 02ñ.465 15".45 10ñ .595 18".95
16 57ñ.132 26".77 47ñ.102 09".32 02ñ.911 13".27 11ñ.100 17".55

Äåê.   1 57ñ.442 25".13 47ñ.562 13".00 03ñ.326 10".92 11ñ.574 16".46
16 57ñ.695 23".42 47ñ.750 16".63 03ñ.709 08".43 12ñ.017 15".66

 Áåòåëüãåéçå (α Ori) Ñèðèóñ (α CMa) Ïðîöèîí (α CMi) Ïîëëóêñ (β Gem)
+0.40

m

-1.44
m

+0.40
m

+1.16
m

Äàòà Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

α δ α δ α δ α δ
2013   5÷55ì +7°24′ 6÷45ì -16°44′  7÷40ì +5°11′ 7÷46ì +27°59′

ßíâ.   1 04ñ.638 57".97  42 ñ.359  02".11  11ñ.924  22".27  42ñ.325 35".04
16 04ñ.420 56".34  42 ñ.298  01".67  11ñ.889  24".62  42ñ.295 37".01

Ôåâð.  1 04ñ.200 54".07  42ñ.120  01".14  11ñ.737  26".68  42ñ.092 38".67
16 04ñ.045 51".57  41ñ.887  00".59  11ñ.518  28".13  41ñ.792 39".64

Ìàðò   1 03ñ.979 49".46  41ñ.670  00".25  11ñ.302  28".78  41ñ.497 40".09
16 03ñ.972 47".08  41ñ.398  59".71  11ñ.021  29".15  41ñ.102 39".84

Àïð.   1 04ñ.080 45".02  41ñ.141  59".19  10ñ.736  28".88  40ñ.708 38".84
16 04ñ.285 43".72  40ñ.958  58".88  10ñ.510  27".99  40ñ.397 37".37

Ìàé   1 04ñ.601 43".28  40ñ.871  58".78  10ñ.365  26".55  40ñ.202 35".51
16 04ñ.989 43".60  40ñ.864  58".89  10ñ.297  24".61  40ñ.107 33".39

Èþíü   1 05ñ.482 44".95  40ñ.982  00".00  10ñ.322  22".08  40ñ.170 31".86
16 05ñ.979 46".98  41ñ.184  00".11  10ñ.442  19".45  40ñ.354 29".08

Èþëü   1 06ñ.492 49".74  41ñ.484  01".06  10ñ.660  16".72  40ñ.677 27".26
16 06ñ.975 52".96  41ñ.843  02".25  10ñ.944  13".98  40ñ.060 25".84

Àâã.   1 07ñ.461 56".86  42ñ.301  03".58  11ñ.331  11".38  41ñ.656 24".71
16 07ñ.826 60".57  42ñ.751  04".86  11ñ.725  09".31  41ñ.837 24".85

Ñåíò.   1 08ñ.132 64".52  43ñ.252  06".17  12ñ.181  07".72  42ñ.418 24".32
16 08ñ.313 67".92  43ñ.698  07".12  12ñ.608  07".01  43ñ.062 24".28

Îêò.   1 08ñ.394 70".87  44ñ.111  07".74  13ñ.015  07".17  44ñ.085 25".27
16 08ñ.393 73".36  44ñ.497  08".04  13ñ.405  08".16  44ñ.655 26".36

Íîÿá.   1 08ñ.306 75".31  44ñ.848  07".97  13ñ.771  10".08  45ñ .198 27".80
16 08ñ.181 76".57  45ñ.136  07".65  14ñ.081  12".52  45ñ.662 29".43

Äåê.   1 08ñ.005 77".11  45ñ.348  07".22  14ñ.318  15".25  46ñ.025 31".33
16 07ñ.817 77".034  45ñ.497  06".76  14ñ.493  18".09  46ñ.300 33".39

Àëüôåðàö (a And) Àëüäåáàðàí (α Tau) Ðèãåëü (β Ori) Êàïåëëà (α Aur)
+2.07

m

+0.87
m

+0.18
m

+0.08
m

Äàòà Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

α δ α δ α δ α δ
2013  0÷09ì +29°09′   4÷36ì +16°32′   5÷15ì -8°11′ 5÷17ì +46°00′
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ßíâ.   1 05ñ.511 58".72 53ñ.494 44".64 15ñ.391 45".37 12ñ.222 28".48
16 05ñ.885 56".67 53ñ.970 47".41 15ñ.847 42".32 12ñ.646 29".02

Ôåâð.  1 06ñ.185 55".21 54ñ.470 50".52 16ñ.367 39".59 13ñ.155 30".07
16 06ñ.358 54".37 54ñ.885 53".10 16 ñ.816 38".10 13ñ.670 31".11

Ìàðò   1 06ñ.432 54".08 55ñ.198 55".13 17ñ.174 37".47 14ñ.108 32".14
16 06ñ.412 54".21 55ñ.478 56".92 17ñ.512 37".80 14ñ.260 32".46

Àïð.   1 06ñ.301 54".74 55ñ.690 58".28 17ñ.788 39".09 14ñ.761 33".51
16 06ñ.137 55".54 55ñ.809 59".07 17ñ.965 40".96 15ñ.236 34".48

Ìàé   1 05ñ.952 56".38 55ñ.868 59".47 18ñ.074 43".21 15ñ.853 35".80
16 05ñ.741 57".38 55ñ.850 59".40 18ñ.097 47".75 16ñ.130 36".44

Èþíü   1 05ñ.487 58".63 55ñ.725 58".73 18ñ.005 48".88 16ñ.325 37".10
16 05ñ.653 57".58 55ñ.662 58".39 17ñ.950 50".64 16ñ.462 37".54

Èþëü   1 05ñ.253 59".71 55ñ.519 57".57 17ñ.802 52".52 16ñ.497 37".88
16 05ñ.171 00".16 55ñ.337 56".56 17ñ.603 53".93 16ñ.430 38".13

Àâã.   1 05ñ.161 00".20 55ñ.155 55".49 17ñ.380 54".73 16ñ.296 38".19
16 05ñ.204 00".01 54ñ.968 54".41 17ñ.164 54".74 16ñ.078 38".07

Ñåíò.   1 05ñ.329 59".38 54ñ.809 53".44 16ñ.916 54".19 15ñ.810 37".79
16 05ñ.500 58".44 54ñ.707 52".74 16ñ.741 52".96 15ñ.552 37".31

Îêò.   1 05ñ.747 57".00 54ñ.640 52".13 16ñ.580 51".02 15ñ.250 36".48
16 06ñ.064 55".11 54ñ.677 52".06 16ñ.518 48".47 15ñ.031 35".59

Íîÿá.   1 06ñ.918 52".66 54ñ.820 52".52 16ñ.552 45".22 14ñ .882 34".56
16 06ñ.299 49".91 54ñ.085 53".68 16.714 41".62 14ñ.880 33".73

Äåê.   1 07ñ.396 47".07 55 ñ.438 55".44 16ñ.978 37".73 14ñ.990 33".19
16 07ñ.899 44".16 55ñ.891 57".86 17ñ.360 33".67 15ñ.250 33".04

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
2013  10÷09ì +11°53′ 13÷25ì -11°13′   14÷16ì +19°06′ 16÷30ì -26°27′

ßíâ.   1 21ñ.615 52".26 24ñ.570 19".63 51ñ.668 52".58 22ñ.016 14".63
16 21 ñ.795 48".21 24ñ.678 17".62 51ñ.626 48".92 21ñ.901 13".92

Ôåâð.  1 22ñ.097 43".24 24ñ.848 14".85 51ñ.654 43".66 21ñ.765 12".77
16 22ñ.474 39".76 25ñ.097 12".97 51ñ.823 39".39 21ñ.734 10".95

Ìàðò   1 22ñ.862 37".51 25ñ.377 11".77 52ñ.066 36".15 21ñ.788 08".88
16 23ñ.347 36".17 25ñ.738 11".14 52ñ.441 33".27 21ñ.909 06".10

Àïð.   1 22ñ.068 36".25 26ñ.171 11".40 52ñ.937 31".51 22ñ.137 02".73
16 24ñ.391 37".62 26ñ.604 12".45 53ñ.464 31".11 22ñ.441 00".64

Ìàé   1 24ñ.870 40".18 27ñ.054 14".29 54ñ.028 32".10 22ñ.834 04".14
16 25ñ.288 43".69 27ñ.482 16".72 54ñ.593 34".29 23ñ.276 07".45

Èþíü   1 25ñ.670 49".03 27ñ.940 20".28 55ñ.205 38".50 23ñ.872 10".93
16 25ñ.904 52".81 28ñ.252 22".92 55ñ.610 41".88 24ñ.309 13".26

Èþëü   1 26ñ.051 57".58 28ñ.530 26".15 55ñ.987 46".65 24ñ.807 15".28
16 26ñ.078 62".13 28ñ.712 29".17 56ñ.245 51".67 25ñ.257 16".51

Àâã.   1 25ñ.995 66".59 28ñ.822 32".20 56ñ.399 57".16 25ñ.680 17".14
16 25ñ.800 70".03 28ñ.807 34"51 56ñ.398 61".98 25ñ.970 16".81

Ñåíò.   1 25ñ.500 72".76 28ñ.703 36".40 56ñ.265 66".57 26ñ.180 15".76
16 25ñ.171 74".28 28ñ.534 37".53 56ñ.042 69".94 26ñ.257 14".27

Îêò.   1 24ñ.745 74".96 27ñ.874 37".83 55".685 72".81 26ñ.211 12".05
16 24ñ.349 74".50 27ñ.874 37".83 55ñ.296 74".51 26ñ.084 09".82

Íîÿá.   1 23ñ.962 72".92 27ñ.705 37".69 54ñ.855 75".16 25ñ .868 07".49
16 23ñ.684 70".44 27ñ.488 36".71 54ñ.468 74".67 25ñ.640 05".72

Äåê.   1 23ñ.497 67".04 27ñ.325 35".17 54ñ.117 73".01 25ñ.395 04".35
16 23ñ.440 62".97 27ñ.259 33".27 53ñ.853 70".37 25ñ.182 03".69

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
2013  18÷37ì +38°47′ 19÷51ì +8°54′   20÷41ì +45°19′ 22÷58ì -29°33′



128

ÊÐÀÒÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ: ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÎ-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÷à-
þò 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



129

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-
öèÿ 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 ìû áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðèì ñïåêòðàëüíî-äâîéíûå çâåç-
äû, òî åñòü îáúåêòû, ïîêàçûâàþùèå èçìåíåíèå ëó÷åâûõ (ðàäèàëüíûõ) ñêîðî-
ñòåé v

r
. Ïîä ýòèì òåðìèíîì ïîíèìàåòñÿ ïåðåìåùåíèå çâåçäû ê íàì è îò íàñ

âäîëü ëó÷à çðåíèÿ ïðè åå äâèæåíèè âîêðóã îáùåãî äëÿ çâåçäû öåíòðà ìàññ
äâîéíîé ñèñòåìû. Òîãäà ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî âñå äâîéíûå çâåçäû ÿâëÿþòñÿ
ñïåêòðàëüíî-äâîéíûìè. Îäíàêî íàáëþäàòü ýòè ïåðåìåùåíèÿ ìîæíî â ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà îðáèòà äâîéíîé ñèñòåìû íå ïåðïåíäèêóëÿðíà ëó÷ó çðåíèÿ, è âåëè÷è-
íû ñêîðîñòåé ïðåâûøàþò ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

Êîíå÷íî, ñèòóàöèÿ, êîãäà ïëîñêîñòü îðáèòû ïåðïåíäèêóëÿðíà ëó÷ó çðå-
íèÿ, òî åñòü ñîâïàäàåò ñ êàðòèííîé ïëîñêîñòüþ (óãîë íàêëîíà ïëîñêîñòè îð-
áèòû ê êàðòèííîé ïëîñêîñòè i = 0o) ìàëà. Îäíàêî ïðè ìàëûõ óãëàõ i ìàëû è
ëó÷åâûå ñêîðîñòè. Íåáîëüøèå ïåðåìåùåíèÿ çâåçäû ïî îðáèòå èç-çà áîëüøîãî
ïåðèîäà îáðàùåíèÿ äàæå ïðè áîëüøèõ óãëàõ íàêëîíà i òàêæå ïîêàçûâàþò ìà-
ëûå âåëè÷èíû v

r
, çà÷àñòóþ íå ïðåâûøàþùèå ïîãðåøíîñòåé îïðåäåëåíèé. Ïî-

íÿòíî, ÷òî õîðîøî èçó÷åííûå ñïåêòðàëüíî-äâîéíûå çâåçäû èìåþò íåáîëüøèå
ïåðèîäû îáðàùåíèé è äîñòàòî÷íî áîëüøèå óãëû íàêëîíà i.

Ñïåêòðàëüíî-äâîéíûå çâåçäû íàçâàíû ïî ìåòîäó èõ îòêðûòèÿ – èçìåðå-
íèÿ ñìåùåíèé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé â ñïåêòðàõ çâåçä. À ñìåùåíèÿ ëèíèé Δλ=
λ – λ

0
 âûçâàíû èçìåíåíèåì äëèí âîëí ëèíèé λ ïðè äâèæåíèè çâåçä âäîëü ëó÷à

çðåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòíîé äëÿ äàííîé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè âåëè÷èíû
λ

0 
è ñâÿçàíû ñ âåëè÷èíîé ëó÷åâîé ñêîðîñòè v

r
 ôîðìóëîé Äîïëåðà-Ôèçî:

Δλ/λ = v
r
 /c, (1)

ãäå ñ – ñêîðîñòü ñâåòà. Ïðè Δλ/λ>0.1  ïðèìåíÿþò ôîðìóëó äëÿ ðåëÿòèâèñòñêî-
ãî ñëó÷àÿ.

Èñòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ ñàìàÿ íåïðîäîëæèòåëüíàÿ
ñðåäè äâîéíûõ çâåçä. Îíà íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ ïðîãðåññîì â àñòðîñïåêòðîñêî-
ïèè, êîãäà â Ãàðâàðäñêîé îáñåðâàòîðèè â ÑØÀ áûëè ïðîâåäåíû ìàñøòàáíûå
ðàáîòû ïî ñïåêòðàëüíîé êëàññèôèêàöèè çâåçä. Ïðè èõ âûïîëíåíèè áûëè îá-
íàðóæåíû ñìåùåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, âûçâàííûå äâèæåíèåì çâåçä. Ïåð-
âàÿ ñïåêòðàëüíî-äâîéíàÿ çâåçäà (Ìèöàð, ζ UMa) îòêðûòà ìèññ Ìîðè â 1889
ãîäó. Çàòåì ïîñëåäîâàëî îòêðûòèå ìíîãèõ ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ çâåçä, êàê
ñðåäè èçâåñòíûõ äâîéíûõ, òàê è íåèññëåäîâàííûõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû êðèâûå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ìíîãèõ òûñÿ÷
ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ çâåçä ñ ïåðèîäàìè îáðàùåíèÿ îò 2.5 ÷àñîâ (γ Ìàëîé
Ìåäâåäèöû) äî 15 ëåò (ε Ãèäðû). Ñðåäè ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ ìíîãî èíòåðåñ-
íûõ çâåçä, êîòîðûå ïîä÷åðêèâàþò ïðèðîäó êðàòíîñòè ýòèõ îáúåêòîâ. Èçâåñò-
íàÿ çâåçäà Êàñòîð (α Áëèçíåöîâ) âèäíà êàê âèçóàëüíî-äâîéíàÿ ñ êîìïîíåíòà-
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ìè À è Â, èìåþùàÿ òðåòèé êîìïîíåíò Ñ. Íî êàæäûé èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ
îêàçûâàåòñÿ ñïåêòðàëüíî-äâîéíîé çâåçäîé ñ ïåðèîäàìè îáðàùåíèÿ ó À – 9.2
ñóòîê, ó Â – 2.9 ñóòîê, ó Ñ – 19 ÷àñîâ.

Ïîäîáíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ ó çâåçäû θ Îðèîíà, íàõîäÿùåéñÿ â îáðàçî-
âàíèè, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ “Òðàïåöèåé” Îðèîíà, ãäå âñå ñîñòàâëÿþùèå åå çâåç-
äû (θ Îðèîíà ðàçäåëÿåòñÿ íà 4 çâåçäû ïðè íàáëþäåíèè â íåáîëüøîé òåëåñêîï)
ÿâëÿþòñÿ ñïåêòðàëüíî-äâîéíûìè îáùèì ÷èñëîì â 8 îáúåêòîâ. Ôàêòè÷åñêè âñå
êðàòíûå çâåçäû ïîêàçûâàþò ñïåêòðàëüíóþ äâîéñòâåííîñòü è íàëè÷èå íåâèäè-
ìûõ ãëàçîì êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ìîæíî âûÿâèòü ôàêòè÷åñêè òîëüêî ïî èõ
ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿþùèìñÿ ëó÷åâûì ñêîðîñòÿì ÿðêèõ çâåçä èõ ñèñòåì.  Òàêèõ
îáúåêòîâ ñðåäè ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ çâåçä áîëåå 80%.

Ñïåêòðàëüíî-äâîéíûå çâåçäû äåëÿò íà äâà áîëüøèõ êëàññà ïî ôàêòîðó
âèäèìîñòè â ñïåêòðå çâåçäû ëèíèé îäíîãî (ïåðâîãî – áîëåå ÿðêîãî êîìïîíåí-
òà ñèñòåìû), ëèáî ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé äâóõ çâåçä ïàðû. Â ïåðâîì ñëó÷àå òà-
êèå çâåçäû îáîçíà÷àþò êàê SB1, âî âòîðîì ñëó÷àå – SB2. Ðàçíèöà êëàññîâ òîëüêî
â òîì, ÷òî ó îáúåêòîâ SB1 ðàçëè÷èå â ñâåòèìîñòÿõ çâåçä ïàðû ïðåâûøàåò 0.7
çâåçäíûõ âåëè÷èí è â èõ ñóììàðíîì ñïåêòðå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè ñëàáîãî êîì-
ïîíåíòà ïàðû íå âèäíû, à äëÿ êëàññà SB2 ñâåòèìîñòè çâåçä ïàðû áëèçêè è
âèäíû ñïåêòðû îáîèõ êîìïîíåíòîâ ïàðû.

Òàê êàê ñìåùåíèå ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé â ñïåêòðàõ çâåçä îïðåäåëÿþòñÿ çåì-
íûõ íàáëþäàòåëåì, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âêëàä äâèæåíèé Çåìëè â ýòè ñìå-
ùåíèÿ. Òàêèõ âêëàäîâ äâà: 1) ãîäè÷íîå äâèæåíèå Çåìëè ïî îðáèòå âîêðóã Ñîë-
íöà è 2) ñóòî÷íîå âðàùåíèå Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè. Ýòè ñìåùåíèÿ äàþò ïî-
ïðàâêè, êîòîðûå ó÷èòûâàþò ñêîðîñòè îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ è âðàùåíèÿ
Çåìëè, ýêëèïòèêàëüíûå êîîðäèíàòû Ñîëíöà, Çåìëè, åå ïåðèãåëèÿ è ýêñöåíò-
ðèñèòåò åå îðáèòû, à òàêæå ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû èçó÷àåìîé çâåçäû è
ãåîãðàôè÷åñêóþ øèðîòó ìåñòà íàáëþäåíèé.

Ïîíÿòíî, ÷òî ê ñïåêòðàëüíî-äâîéíûì îòíîñÿòñÿ âñå äâîéíûå çâåçäû, ïðàâ-
äà, ó âèçóàëüíî-äâîéíûõ ñìåùåíèÿ Δλ íåâåëèêè ïðè èõ ìåäëåííûõ ïåðåìåùå-
íèÿõ èç-çà áîëüøèõ îðáèòàëüíûõ ïåðèîäîâ. Âñå äâîéíûå çâåçäû ñ êîðîòêèìè

ïåðèîäàìè è áîëüøèìè óãëàìè
i ïîêàçûâàþò íàäåæíóþ ñïåêò-
ðàëüíóþ äâîéñòâåííîñòü. Ïðè
ýòîì ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïå-
ðèîäè÷íîñòü âî âðåìåíè â äâè-
æåíèè çâåçä äâîéíûõ ñèñòåì
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ëó÷åâûå
ñêîðîñòè òàêæå äàþò «ïåðèîäè-
÷åñêèå» êðèâûå ëó÷åâûõ ñêîðî-
ñòåé, ôîðìà êîòîðûõ ñèëüíî çà-
âèñèò îò ðàñïîëîæåíèÿ è ýêñ-
öåíòðèñèòåòà îðáèò çâåçä ïàðû.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíû òèïè÷-
íûå äëÿ ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ
çâåçä êðèâûå ëó÷åâûõ ñêîðîñ-
òåé äëÿ êëàññà SB2. Çäåñü ïî

Ðèñ. 1. Êðèâàÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ñïåêòðàëüíî-
äâîéíîé çâåçäû Ñïèêà. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – êðèâàÿ
äëÿ ãëàâíîé, ïóíêòèð – äëÿ âòîðè÷íîé çâåçäû ïàðû
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îñè îðäèíàò íàíåñåíû ëó÷åâûå ñêîðîñòè v
r 
ñïåêòðàëüíî-äâîéíîé çâåçäû α Äåâû

(Ñïèêà),
 
íàéäåííûå ïî ôîðìóëå (1), à ïî îñè àáñöèññ – âðåìÿ íàáëþäåíèÿ Ò â

ñóòêàõ, íî ìîæíî âìåñòî Ò äàâàòü ôàçîâûé óãîë ϕ, ÷òî óäîáíåå ïðè íàáëþäå-
íèÿõ. Ôàçîâûé óãîë îïðåäåëÿåòñÿ êàê ϕ=(T–T

0
)/P–E, ãäå T

0
 – âðåìÿ íà÷àëüíîé

ýïîõè (îáû÷íî âûðàæàþò â þëèàíñêèõ äàòàõ), Ð – îðáèòàëüíûé ïåðèîä â ñóò-
êàõ è Å – ÷èñëî ýòèõ ïåðèîäîâ.

Äëÿ çâåçä êëàññà SB2 ïî ãðàôèêó êðèâûõ ñðàçó ìîæíî ñêàçàòü, êàêàÿ çâåç-
äà ãëàâíàÿ – ó íåå àìïëèòóäà êðèâîé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ìåíüøå. Ýòî âûçâàíî
òåì, ÷òî áîëåå ìàññèâíàÿ çâåçäà ðàñïîëîæåíà áëèæå ê öåíòðó ìàññ äâîéíîé
ñèñòåìû, ÷åì ìåíåå ìàññèâíàÿ, è äâèæåòñÿ ïî îðáèòå ìåíüøåãî ðàäèóñà. Îò-
ìåòèì, ÷òî îðáèòû îòäåëüíî ãëàâíîé è îòäåëüíî âòîðè÷íîé çâåçä ðàçíûå, íî
èìååò îáùèé ôîêóñ, ñîâïàäàþùèé ñ öåíòðîì ìàññ äâîéíîé ñèñòåìû.

Êðèâûå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé âíåøíå ìîãóò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ îò ñèíóñîè-
äàëüíîãî âèäà, è ýòî çàâèñèò îò ýêñöåíòðèñèòåòà îðáèòû è  ðàñïîëîæåíèÿ îò-
íîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ.  Ðèñ.2, ãäå ïîêàçàíû ãðàôèêè êðèâûõ ëó÷åâûõ ñêî-
ðîñòåé çâåçä êëàññà SB1,  äåìîíñòðèðóåò ýòî âëèÿíèå íà êðèâûå ëó÷åâûõ ñêî-
ðîñòåé. Íà ðèñóíêå G – ïîëîæåíèå öåíòðà ìàññ äâîéíîé ñèñòåìû.

Îòìå÷ó, ÷òî êðîìå ðàñïîëîæåíèÿ è ýêñöåíòðè÷íîñòè îðáèò íà êðèâûå ëó-
÷åâûõ ñêîðîñòåé äîëæíû âëèÿòü
è ìíîãèå äðóãèå ôàêòîðû. Òàê,
äâèæåíèå öåíòðà ìàññ äâîéíîé
ñèñòåìû ê íàì ëèáî îò íàñ áóäåò
ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ ïîñòîÿí-
íîãî ÷ëåíà γ – ñêîðîñòè öåíòðà
ìàññ, âû÷èòàíèå êîòîðîé èõ ñêî-
ðîñòè vr äàåò íàì çíà÷åíèå îòíî-
ñèòåëüíîé ëó÷åâîé ñêîðîñòè dr/
dt. Èçó÷åíèå êðèâûõ ëó÷åâûõ
ñêîðîñòåé è îïðåäåëåíèå õàðàê-
òåðèñòèê îðáèò ñïåêòðàëüíî-
äâîéíûõ çâåçä ïðîèñõîäèò ñ ïðè-
ìåíåíèåì êðèâûõ, ãäå ïî îðäè-
íàòå íàíîñÿò èìåííî îòíîñèòåëü-
íûå ëó÷åâûå ñêîðîñòè dr/dt, à
íàáëþäàåìàÿ ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü vr

= γ + dr/dt.
Ïî êðèâûì ëó÷åâûõ ñêîðî-

ñòåé ìîæíî îïðåäåëèòü øåñòü
ýëåìåíòîâ îðáèòû ñïåêòðàëüíî-
äâîéíîé: Ð – îðáèòàëüíûé ïå-
ðèîä â ñóòêàõ, γ – ëó÷åâàÿ ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ öåíòðà ìàññ
ñèñòåìû (ïîëîæèòåëüíàÿ – îò
íàñ, îòðèöàòåëüíàÿ – ê íàì) â
êì/ñ, å – ýêñöåíòðèñèòåò îðáè-
òû, ω – äîëãîòà ïåðèàñòðèÿ

Ðèñ. 2. Âèä êðèâûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïðè
ðàçëè÷íûõ ðàñïîëîæåíèÿõ è ôîðìàõ îðáèò
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(óãîë ìåæäó ëèíèåé óçëîâ, ëåæàùåé â êàðòèííîé ïëîñêîñòè, è íàïðàâëåíè-
åì íà ïåðèàñòð), èçìåðÿåìàÿ îò 0 äî 3600, Òïåð. – âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç
ïåðèàñòðèé, à òàêæå âåëè÷èíà áîëüøîé ïîëóîñè îðáèòû a è óãëà íàêëîíå-
íèÿ îðáèòû i â âèäå ñîâìåùåííîãî ìíîæèòåëÿ asini.

Äëÿ ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ êëàññà SB2, äàþùåãî ðàçäåëüíûå êðèâûå ëó÷å-
âûõ ñêîðîñòåé äëÿ êàæäîé èç çâåçä ïàðû, ýëåìåíòû îðáèò îïðåäåëÿþòñÿ îò-
äåëüíî ïî êàæäîé èç êðèâûõ. Íåêîòîðûå ýëåìåíòû äîëæíû áûòü îäèíàêîâû-
ìè, íàïðèìåð, îðáèòàëüíûé ïåðèîä P, ñêîðîñòü äâèæåíèå öåíòðà ìàññ γ  è
íàêëîíåíèå îðáèòû i, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü ýëåìåíò asini è  îïðåäåëèòü
áîëüøèå ïîëóîñè îðáèò êàæäîé èç çâåçä ïàðû a

1
 è a2. Äëÿ çâåçä êëàññà SB1,

ïîêàçûâàþùèõ êðèâóþ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé òîëüêî äëÿ ÿðêîãî êîìïîíåíòà ñïåê-
òðàëüíî-äâîéíîé çâåçäû, ýëåìåíò asini íå ðàçäåëÿåòñÿ.

Ê ýëåìåíòàì îðáèòû ïðèíÿòî äîáàâëÿòü ñóììó ìàññ çâåçä, îïðåäåëÿåìóþ
ïî îáîáùåííîìó òðåòüåìó çàêîíó Êåïëåðà:

M1 + M2 = a3/P2, (2)

ãäå ìàññû äàíû â ìàññàõ Ñîëíöà, a – â à.å., à ïåðèîä â ãîäàõ. Äëÿ ñïåêòðàëüíî-
äâîéíûõ, ãäå Ð èñ÷èñëÿåòñÿ â ñóòêàõ, à a – â êì, ôîðìóëà äîïîëíÿåòñÿ êîýôôè-
öèåíòîì ïåðåâîäà.

Äëÿ çâåçä ñïåêòðàëüíî-äâîéíîé ïàðû êëàññà SB2 ìàññû òàêæå ìîæíî ðàç-
äåëèòü, òàê êàê M

1
/M

2
 = a

2
/a

1
. À äëÿ çâåçä êëàññà SB1 íè ýëåìåíòû a

1
 è a

2
, íè

ìàññû çâåçä M
1
 è M

2
 òî÷íî ðàçäåëèòü íåâîçìîæíî. Äëÿ ýòîãî êëàññà îïðåäåëÿ-

åòñÿ ôóíêöèÿ ìàññ f(M), êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò íèæíèé ïðåäåë ìàññû áîëåå ñëà-
áîãî êîìïîíåíòà ñïåêòðàëüíî-äâîéíîé çâåçäû. Ïðàâäà, çíàÿ ïî íàáëþäàåìî-
ìó ñïåêòðó ñâåòèìîñòü ÿðêîé çâåçäû ïàðû, ïî ñîîòíîøåíèþ "ìàññà-ñâåòè-
ìîñòü", ìîæíî óçíàòü åå ìàññó, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïî (2) è ìàññó ñëàáîé çâåçäû.
Íî ýòî óæå áóäåò íå òî÷íîå, à ïðèáëèæåííîå îïðåäåëåíèå.

Äðóãèì ôàêòîðîì, èñêàæàþùèì êðèâûå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé è çàìåòíî çàò-
ðóäíÿþùèì îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê îðáèòû è ìàññ çâåçä, ÿâëÿåòñÿ äâèæå-

Ðèñ. 3. Êðèâàÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé è ñõåìà-ìîäåëü ãàçîâûõ ïîòîêîâ ó ñïåêòðàëüíî-äâîé-
íîé (çàòìåííî-äâîéíîé) RZ Ùèòà
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íèå ãàçîâûõ ìàññ â ñèñòåìàõ äâîéíûõ çâåçä. Îñîáåííî ÿðêî ýòè âèäíî íà ïðè-
ìåðàõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä, íàõîäÿùèõñÿ íà ñòàäèÿõ
îáìåíà âåùåñòâîì è èñòå÷åíèÿ åãî â ìåæçâåçäíîå ïðîñòðàíñòâî. Ãàçîâûå ìàñ-
ñû ñîçäàþò â äâîéíûõ ñèñòåìàõ äâèæóùèåñÿ ïîòîêè âåùåñòâà, ãàçîâûå êîëü-
öà, îáîëî÷êè, âêëþ÷àÿ îáùóþ îáîëî÷êó, è âñå ýòè îáðàçîâàíèÿ âíîñÿò ñâîé
ðàçíîîáðàçíûé âêëàä â ïàëèòðó äâèæåíèé â äâîéíîé ñèñòåìå.

Òàê, ðèñ.3 èëëþñòðèðóåò âèä êðèâîé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé äëÿ ñïåêòðàëüíî-
äâîéíîé (è çàòìåííî-äâîéíîé) çâåçäû RZ Ùèòà ïî äàííûì Õàíñåíà è ÌàêÍà-
ìàðû (1958) è ñõåìó äâèæåíèÿ ïîòîêîâ ãàçà. Íà ðèñóíêå êîðîòêèì ïóíêòèðîì
îáîçíà÷åíî, êàê äîëæíà âûãëÿäåòü êðèâàÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ãëàâíîé çâåçäû
ñèñòåìû, íåèñêàæåííàÿ ïîòîêàìè ãàçà, äëèííûé ïóíêòèð (ñåðåäèíà ãëàâíîãî
çàòìåíèÿ) ñâÿçûâàåò ðåçêèå ïèêè íà êðèâûõ, ïîêàçûâàþùèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñ-
òè âðàùåíèÿ ÿðêîé çâåçäû, ñëåâà åùå íå çàêðûòîé çàòìåíèåì (óäàëÿþùåéñÿ)
÷àñòè äèñêà, ñïðàâà – óæå îòêðûòîé ÷àñòè äèñêà çâåçäû.

Âû÷èñëåíèå ýëåìåíòîâ îðáèòû âûïîëíÿåòñÿ ïî âèäèìîé êðèâîé ëó÷åâûõ
ñêîðîñòåé ãðàôè÷åñêè ìåòîäîì Ëåìàí-Ôèëüåñà, ïðåäëîæåííûì â 1895 ãîäó â
Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè. Óòî÷íåíèå ýëåìåíòîâ îðáèò âîçìîæíî àíàëèòè÷åñ-
êèìè ìåòîäàìè. Ïîñëå ïåðâûõ ïðèìåíåíèé ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ìà-
øèí ïîÿâèëñÿ ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ îðáèò, ïðåäëîæåííûé Èðâèíîì.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëÿòü ýëåìåíòû îðáèò ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ çâåçä
ìîæíî ïðÿìûìè ìåòîäàìè ìîäåëèðîâàíèÿ êðèâûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ñ ïîìî-
ùüþ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ.

Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ îðáèò ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ çâåçä è ïîñëåäóþùåå
ïðÿìîå è òî÷íîå îïðåäåëåíèå ìàññ çâåçä ñäåëàëî ðåâîëþöèþ â èññëåäîâàíèè
ýòèõ îáúåêòîâ. Îïðåäåëåíèå ìàññ çâåçä ïî äâîéíûì çâåçäàì îêàçàëîñü åäèí-
ñòâåííûì íàèáîëåå òî÷íûì ïðÿìûì ñïîñîáîì îïðåäåëåíèÿ ýòîé ôóíäàìåí-
òàëüíîé çâåçäíîé õàðàêòåðèñòèêè. Òîëüêî ìàññà çâåçäû è  õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
åå âåùåñòâà îïðåäåëÿþò ðàçâèòèå çâåçäû – åå æèçíü è ñìåðòü. Îñòàëüíûå ãëàâ-
íûå ïàðàìåòðû çâåçäû (ðàäèóñ è ñâåòèìîñòü) – ðåçóëüòàò åå ýâîëþöèè.

Òàáëèöà ÿðêèõ ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ çâåçä

Èìÿ Íàçâàíèå
α (2000.0) δ V Ñïåêòð

Ïåðèîä
çâåçäû çâåçäû â ñóòêàõ

Ñèððàõ α And 00 08. 4 +29 05.4 2.06 B8 IV 96.7
Øåðàòàí β Ari 01 54.6 +20 48.5 2.64 A5 V 107.0
Àëãîëü β Per 03 08.2 +40 57.3 2.12 B8 V 2.87
Ðèãåëü β Ori 05 14.5 -08 12.1 0.12 B8 I 9.9
Ìåíêàá β Aur 05 59.5 +44 56.8 1.90 A2 IV 3.96
Êàñòîð α Gem 07 34.6 +31 53.3 1.98 A1 V â òåêñòå
Ìèöàð ζ Uma 12 23.9 +54 55.5 2.27 A1 V 20.5
Ñïèêà α  Vir 13 25.2 -11 09.7 0.98 B1 III 4.01
Ãåììà α CrB 15 34.7 +26 48.9 2.23 A0 V 17.36
Ãèíàõ ε Cyg 20 46.2 +33 58.2 2.46 K0 III ?
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ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ
(Ïðîìåæóòî÷íûå ïîëÿðû)

Ïåðåìåííûå çâåçäû îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì. Êîëè÷åñòâî òèïîâ
ïåðåìåííîñòè, ñîãëàñíî îôèöèàëüíîìó "Îáùåìó êàòàëîãó ïåðåìåííûõ çâåçä"
(ÎÊÏÇ) ñîñòàâëÿåò 72. Ðàçëè÷íûå àìïëèòóäû îò òûñÿ÷íûõ äîëåé äî äåñÿòêà çâåçä-
íûõ âåëè÷èí, ðàçëè÷íûå õàðàêòåðíûå âðåìåíà îò ñîòûõ äîëåé ñåêóíäû äî ñòîëå-
òèé, à òåîðåòè÷åñêè äàæå äî ìèëëèîíîâ ëåò... Òåìïåðàòóðû èçëó÷àþùèõ îáëàñòåé
íàõîäÿòñÿ òàêæå â î÷åíü øèðîêîì äèàïàçîíå îò ñîòåí ãðàäóñîâ äî ñîòåí ìèëëèîíîâ
ãðàäóñîâ (îòäåëüíûé îáçîð îïóáëèêîâàí â æóðíàëå "Íåáîñâîä" çà äåêàáðü 2011 ãîäà).

Ñðåäè âñåãî ýòîãî ðàçíîîáðàçèÿ âûäåëÿåòñÿ ãðóïïà òàê íàçûâàåìûõ ïðîìå-
æóòî÷íûõ ïîëÿðîâ (intermediate polar). Ïåðâàÿ çâåçäà ýòîãî òèïà DQ Ãåðêóëåñà
(DQ Her) áûëà ïåðâîíà÷àëüíî îòêðûòà, êàê Íîâàÿ, âñïûõíóâøàÿ 12 äåêàáðÿ 1934
ãîäà. Îäíàêî, âïîñëåäñòâèè îíà ïðèâëåêëà âíèìàíèå íàáëþäàòåëåé òåì, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìîé, ñîñòîÿùåé èç ñðàâíèòåëüíî õîëîäíîãî êðàñ-
íîãî êàðëèêà ("ñïóòíèêà"), è áîëåå ìàññèâíîãî è êîìïàêòíîãî áåëîãî êàðëèêà,
êîòîðûé ñâîåé ãðàâèòàöèåé "ñðûâàåò" âíåøíèå ñëîè àòìîñôåðû ñïóòíèêà, ÷òî
îáðàçóåò àêêðåöèîííûé ïîòîê, à áëèæå ê áåëîìó êàðëèêó, àêêðåöèîííûé äèñê.
Îðáèòàëüíûé ïåðèîä DQ Ãåðêóëåñà ñîñòàâëÿåò âñåãî ëèøü 4 ÷àñà 39 ìèíóò.
Òàêèå ñèñòåìû íàçûâàþò êàòàêëèçìè÷åñêèìè. Ñðåäè êàòàêëèçìè÷åñêèõ, DQ
Ãåðêóëåñà âûäåëÿåòñÿ íàèáîëåå êîðîòêèìè èç èçâåñòíûõ (åñëè íå ñ÷èòàòü ïóëü-
ñàðîâ) áûñòðûìè ïåðèîäè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè,  êîòîðûå ñîñòàâëÿþò âñåãî ëèøü
71 ñåêóíäó. Òàêóþ ñòàáèëüíîñòü "çâåçäíûõ ÷àñîâ" ìîæåò îáåñïå÷èòü òîëüêî âðà-
ùåíèå áåëîãî êàðëèêà ñ ìàãíèòíûì ïîëåì, äîñòàòî÷íî ñèëüíûì äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ðàçðóøèòü âíóòðåííèå ÷àñòè àêêðåöèîííîãî äèñêà è îáðàçîâàòü èç ïàäàþ-
ùåé ïëàçìû ÿðêèå "àêêðåöèîííûå êîëîííû". Ïðè âðàùåíèè áåëîãî êàðëèêà èç-
ìåíÿþòñÿ óñëîâèÿ âèäèìîñòè êîëîíí è íàáëþäàþòñÿ êîëåáàíèÿ áëåñêà – ñ ïåðè-
îäîì âðàùåíèÿ, åñëè âèäíà òîëüêî îäíà êîëîííà, à äðóãàÿ ñêðûòà îò íàáëþäàòåëÿ
äèñêîì è çâåçäîé, è ñ ïîëîâèíîé ïåðèîäà âðàùåíèÿ, åñëè îáå êîëîííû íàõîäÿòñÿ
âáëèçè îðáèòàëüíîé ïëîñêîñòè, è ïîïåðåìåííî âèäíû íàáëþäàòåëþ.

Ïðîìåæóòî÷íûå ïîëÿðû ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ÿðêèõ èñòî÷íèêîâ
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, ïîñêîëüêó ïëàçìà ðàçãîíÿåòñÿ ïðèòÿæåíèåì áåëî-
ãî êàðëèêà äî ñêîðîñòè â òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó, à ïîòîì, ñòàëêèâàÿñü ñ
óæå çàòîðìîçèâøèì âåùåñòâîì, ðàçîãðåâàåòñÿ äî ñîòíè ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ
è îáðàçóåò óäàðíóþ âîëíó. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â "êëàññè÷åñêèõ ïîëÿðàõ"
(èëè çâåçäàõ òèïà AM Ãåðêóëåñà) ïåðèîäû âðàùåíèÿ è îáðàùåíèÿ áåëîãî êàð-
ëèêà ðàâíû èç-çà áîëüøåãî âëèÿíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà àêêðåöèþ. Ïîýòîìó
áåëûé êàðëèê îðèåíòèðîâàí ïî îòíîøåíèþ ê êðàñíîìó êàðëèêó îäíîé ñòîðî-
íîé, õîòÿ âîçìîæíû âîçáóæäåíèÿ àâòîêîëåáàíèé îðèåíòàöèè (íàïîäîáèå ëèá-
ðàöèé Ëóíû). Åñòü òàêæå ñðàâíèòåëüíî ìàëî÷èñëåííàÿ ãðóïïà "àñèíõðîííûõ
ïîëÿðîâ" (çâåçä òèïà BY Æèðàôà), ñîñòîÿùàÿ âñåãî ëèøü èç 4 îáúåêòîâ – BY
Cam, V1500 Cyg, V1432 Aql, CD Ind, â êîòîðîé ïåðèîäû ðàçëè÷àþòñÿ âñåãî
ëèøü íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ (íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå îò 3 äî 4 ÷àñîâ), è áåëûé
êàðëèê êàê áû "ïðîêðó÷èâàåòñÿ" îòíîñèòåëüíî êðàñíîãî çà íåñêîëüêî íåäåëü,
"ïîäñòàâëÿÿ" äëÿ àêêðåöèè ïîïåðåìåííî ðàçíûå ìàãíèòíûå ïîëþñà.

"Íåìàãíèòíûìè" êàòàêëèçìè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè íàçûâàþò ñèñòåìû, â
êîòîðûõ îòñóòñòâóåò ïåðåìåííîñòü ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì ïåðèîäó âðàùåíèÿ áå-
ëîãî êàðëèêà, òî åñòü âëèÿíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íå ïðîÿâëÿåòñÿ â íàáëþäåíèÿõ.
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Ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ìàãíèòíîå ïîëå îòñóòñòâîâàòü ïîëíîñòüþ íå
ìîæåò. Îäíàêî, îíî ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â îáëàñòè ðàçìåðîì ïîðÿäêà ïðîöåíòà
ðàäèóñà áåëîãî êàðëèêà, è âíóòðåííèå îáëàñòè äèñêà âñå æå ðàçðóøàþòñÿ. Ïðè-
ìåðîì "ñëàáîìàãíèòíîé" ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ DO Äðàêîíà (îøèáî÷íî è óïîðíî
íàçûâàåìàÿ íåêîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè YY Dra), ó êîòîðîé íàìè íåäàâíî áûëè
îòêðûòû "âðåìåííûå ïåðèîäè÷åñêèå îñöèëëÿöèè" (Transient Periodic Oscillations).

Ïðîìåæóòî÷íûå ïîëÿðû ÿâëÿþòñÿ "ïðîìåæóòî÷íûìè" ìåæäó "ýêñòðåìàëüíî
ìàãíèòíûìè" êëàññè÷åñêèìè ïîëÿðàìè è "íåìàãíèòíûìè" êàòàêëèçìè÷åñêèìè ïî
îñíîâíîìó ïðèçíàêó (îòíîøåíèþ ïåðèîäà âðàùåíèÿ áåëîãî êàðëèêà ê îðáèòàëü-
íîìó ïåðèîäó) è ðÿäó äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê. Áîëåå "óçêèé" äèàïàçîí – ìåæäó
àñèíõðîííûìè ïîëÿðàìè (BY Cam) è ìàãíèòíûìè êàðëèêîâûìè íîâûìè (DO Dra).

Ñõåìàòè÷åñêîå ñòðîåíèå "íåìàãíèòíûõ" êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ
(ñëåâà), ïðîìåæóòî÷íûõ ïîëÿðîâ (â ñåðåäèíå) è êëàññè÷åñêèõ ïîëÿðîâ (ñïðà-
âà) äàíî íà ðèñ. 1. Ðèñóíêè ïîäãîòîâëåíû Ë.Ë.×èíàðîâîé.

Â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå âñå ìàãíèòíûå êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå
(êëàññè÷åñêèå, àñèíõðîííûå è îïèñûâàåìûå â î÷åðêå ïðîìåæóòî÷íûå ïîëÿ-
ðû) ñðàâíèòåëüíî ñëàáûå, ðàññòîÿíèÿ äî íèõ ïðåâûøàþò ñîòíè ñâåòîâûõ
ëåò, è â áûëûå âðåìåíà ìîãëè áûòü äîñòóïíû äëÿ íàáëþäåíèé òîëüêî ïðî-
ôåññèîíàëàìè. Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî çâåçäû ðàñïîëîæåíû â ïðîñòðàíñòâå
ïðèáëèçèòåëüíî îäíîðîäíî, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî, ñ óâåëè÷åíèåì ïðåäåëü-
íîé çâåçäíîé âåëè÷èíû íà åäèíèöó â àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ÷èñëî
äîñòóïíûõ äëÿ íàáëþäåíèÿ çâåçä óâåëè÷èâàåòñÿ â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè â 4 ðàçà. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê ïðîìåæóòî÷íûì ïîëÿðàì. Îäíàêî, ëèøü
ñàìûå ÿðêèå îáúåêòû äîñòèãàþò 14-15 çâåçäíîé âåëè÷èíû.

Êàêîâû æå èñòî÷íèêè ïåðåìåííîñòè ïðîìåæóòî÷íûõ ïîëÿðîâ? Â "íå-
ìàãíèòíûõ" êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ïåðåìåííîñòü ñâÿçàíà ñ îð-
áèòàëüíûì äâèæåíèåì ñèñòåìû, èíîãäà ïðåöåññèåé àêêðåöèîííîãî äèñ-
êà, âîçíèêàþùèìè â íåì êâàçèïåðèîäè÷åñêèìè îñöèëëÿöèÿìè, à òàêæå
àïåðèîäè÷åñêîé ïåðåìåííîñòüþ òèïà "äðîáîâîé øóì", âûçâàííîé íåî-
äíîðîäíîñòüþ àêêðåöèîííîãî ïîòîêà è âûäåëåíèåì ýíåðãèè â âèäå ìíî-
æåñòâà íàêëàäûâàþùèõñÿ äðóã íà äðóãà âñïûøåê. Â ïðîìåæóòî÷íûõ ïî-
ëÿðàõ ïðåöåññèÿ äèñêà îáû÷íî íå íàáëþäàåòñÿ, íî çàòî äîáàâëÿåòñÿ åùå
è  ïåðèîäè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ âðàùåíèåì áåëîãî êàðëèêà.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, â çàâèñèìîñòè îò íàêëîíà àêêðåöèîííûõ êîëîíí
ê îðáèòàëüíîé ïëîñêîñòè, ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé ω = 1/Pspin (äî-
ìèíèðóåò îäíà êîëîííà) èëè 2ω (äâå ñðàâíèìûå ïî âèäèìîìó áëåñêó êîëîííû).
×àñòîòó îðáèòàëüíûõ èçìåíåíèé îáîçíà÷èì Ω = 1/Porb. Êðîìå ýòîãî, ÷àñòî íà-
áëþäàþòñÿ åùå âîëíû ñ ÷àñòîòàìè 1/P = ω±Ω, 2ω±Ω, â îáùåì ñëó÷àå,

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îñíîâíûõ òèïîâ êàòàêëèçìè÷åñêèõ äâîéíûõ çâåçä
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1/P = iω+jΩ, ãäå i,j – îáû÷íî íå-
áîëüøèå öåëûå ÷èñëà.  Ìàòåìàòè-
÷åñêè ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íå-
ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë ñ îñíîâ-
íîé ÷àñòîòîé ω äàåò íåñêîëüêî
"ãàðìîíèê" ñ ÷àñòîòàìè iω. Îäíà-
êî, ñ ÷àñòîòîé Ω è åå ãàðìîíèê jΩ
ìîäóëèðóåòñÿ îñíîâíîé ñèãíàë.
Ôèçè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîòîê
âåùåñòâà ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò óãëà ïîâîðîòà áåëîãî êàðëèêà
îòíîñèòåëüíî êðàñíîãî, íî, ïðè ïî-
âîðîòå, ìåíÿþòñÿ è óñëîâèÿ âèäè-
ìîñòè íàáëþäàòåëåì. Êðîìå òîãî,
èçëó÷åíèå ãîðÿ÷èõ îáëàñòåé âáëè-
çè îñíîâàíèÿ àêêðåöèîííûõ êî-
ëîíí íàãðåâàåò êàê àêêðåöèîííûé
ïîòîê, òàê è êðàñíûé êàðëèê.

Îäíàêî, îñíîâíûìè ïî àìïëè-
òóäå ÿâëÿþòñÿ äâà òèïà ïåðåìåí-
íîñòè – îðáèòàëüíûé è ñâÿçàííûé
ñ âðàùåíèåì áåëîãî êàðëèêà. Ïðè-
ìåð òàêèõ êîëåáàíèé äëÿ çâåçäû
MU Æèðàôà ïîêàçàí íà ðèñ 2.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôèçè÷åñêàÿ
èíòåðïðåòàöèÿ îäíèõ è òåõ æå
íàáëþäåíèé çàâèñèò îò ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè, èñïîëüçîâàííîé
äëÿ ñãëàæèâàíèÿ. Ïðè èññëåäîâà-
íèè èçìåíåíèé õàðàêòåðèñòèê îò-
äåëüíûõ êîëåáàíèé (ñðåäíåãî çà
ïåðèîä, àìïëèòóäû è ôàçû) öåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä
"ñêîëüçÿùèõ ñèíóñîèä" ñ êîðîò-
êèì ïåðèîäîì Pspin. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, åñëè íàáëþäåíèé íåäîñòà-
òî÷íî, òî òîãäà îñíîâíûì ÿâëÿåò-
ñÿ îïðåäåëåíèå ñðåäíèõ çà íî÷ü
çíà÷åíèé àìïëèòóä è ôàç êîðîòêîé
(âðàùåíèå áåëîãî êàðëèêà) è
äëèííîé (îðáèòàëüíîå äâèæåíèå)
âîëí íà êðèâîé áëåñêà. Ïî-âèäè-
ìîìó, èìåííî ïîñëåäíèé ðåæèì è
áóäåò îïòèìàëüíûì äëÿ íàáëþäå-
íèé ñ íåáîëüøèìè òåëåñêîïàìè,
äëÿ êîòîðûõ íàèáîëüøèé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿþò èçìåíåíèÿ ïåðèîäà.

Ðèñ. 2. Êðèâûå áëåñêà MU Æèðàôà è èõ àïïðîêñè-
ìàöèè: (ââåðõó) äâóõêîìïîíåíòíàÿ (ñ ïåðèîäàìè
âðàùåíèÿ áåëîãî êàðëèêà è îðáèòàëüíîãî äâèæå-
íèÿ) è (âíèçó) ïàðàìåòðû àïïðîêñèìàöèè ìåòîäîì
"ñêîëüçÿùåãî ñèíóñà": "óñðåäíåííûé çà êîðîòêèé
ïåðèîä áëåñê" m0, ïîëó-àìïëèòóäà r1 ("amp") è ôàçà
φ ("phase") ìàêñèìóìà âðàùåíèÿ. Â îòëè÷èå îò äâóõ-
ïåðèîäíîé ìîäåëè, ãäå ñðåäíåå, àìïëèòóäà è ôàçà
ïðåäïîëàãàþòñÿ ïî ìîäåëè ïîñòîÿííûìè, àïïðîê-
ñèìàöèÿ "ñêîëüçÿùèì ñèíóñîì" ïîêàçûâàåò ñóùå-
ñòâåííóþ ïåðåìåííîñòü âñåõ òðåõ ïàðàìåòðîâ (ïî
ñòàòüå Ë.Ë.×èíàðîâîé, îïóáëèêîâàííîé â æóðíàëå
"Odessa Astronomical Publications, v. 23, 2010).
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Òåîðåòè÷åñêè èçìåíåíèÿ ïåðèîäà ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè ïîòîêà
âåùåñòâà îò êðàñíîãî êàðëèêà, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ ñèñòåì,
à òàêæå èçìåíåíèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ áåëîãî êàðëèêà. Ó ìíîãèõ ñèñòåì íàáëþ-
äàþòñÿ ëèáî óìåíüøåíèå ïåðèîäà, ëèáî  åãî óâåëè÷åíèå. Âïðî÷åì, íåêîòîðûå
çâåçäû äàæå çà äâà-òðè äåñÿòèëåòèÿ èõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî óñêîðåíèå
âðàùåíèÿ áåëîãî êàðëèêà ñìåíÿåòñÿ çàìåäëåíèåì èëè íàîáîðîò. Ïîýòîìó ìàêñè-
ìóìû áëåñêà (èëè ìèíèìóìû) íàáëþäàþòñÿ íå òîãäà, êîãäà îíè äîëæíû áûëè áû
áûòü ïî ðàññ÷èòàííîé ýôåìåðèäå, à ðàíüøå èëè ïîçæå íåå. Òàêèå îòêëîíåíèÿ
(ðàçíîñòü íàáëþäàåìîãî ìîìåíòà âðåìåíè è âû÷èñëåííîãî) íàçûâàþòñÿ "O-C" è
ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèé ïåðèîäà çíà÷èòåëüíî òî÷íåå, ÷åì
îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà ïî êîðîòêîìó ðÿäó ñ î÷åíü íèçêîé òî÷íîñòüþ.

È çäåñü âàæíî èìåòü äîñòàòî÷íî ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ, ÷òîáû ïðàâèëüíî
îïðåäåëèòü íóìåðàöèþ öèêëîâ (êîëè÷åñòâî ïîëíûõ ïåðèîäîâ èçìåíåíèÿ áëåñêà îò
íà÷àëüíîé ýïîõè T(0) äî î÷åðåäíîãî ìîìåíòà âðåìåíè). Â ñàìîì äåëå, åñëè âû÷èñ-
ëåííûé ìîìåíò âðåìåíè T(Å) = T(0)+P*E (îí æå ñîêðàùåííî îáîçíà÷àåòñÿ "C" â
"O-C"), òî ðàçíîñòü O-C çàâèñèò è îò ïðàâèëüíîñòè íîìåðà öèêëà E. Áûòîâîå ñðàâ-
íåíèå: åñëè òðàìâàé ïðèøåë â 13.05, òî ýòî ìîæåò áûòü è 5 ìèíóò ïîñëå 13.00
ñåãîäíÿ, èëè 24 ÷àñà 5 ìèíóò ïîñëå 13.00 â÷åðà. Â ïðîìåæóòî÷íûõ ïîëÿðàõ ïåðèî-
äû âðàùåíèÿ ìàëû, ïîýòîìó äàæå çà ñóòêè ïðîèñõîäèò ìíîãî ïîëíûõ îáîðîòîâ.
Íàïðèìåð, â ñóòêàõ 1440 ìèíóò, òî åñòü áåëûé êàðëèê ñ ïåðèîäîì 14.4 ìèíóòû çà
ñóòêè îáåðíåòñÿ 100 ðàç. Íî âåäü ïåðèîä íå îáÿçàòåëüíî ðàâåí òàêîìó "êðàñèâîìó"
÷èñëó. Ìîæåò áûòü, íå 100, à 101 èëè 102 îáîðîòà – íî ìû æå íå íàáëþäàåì äíåì, è
ïîýòîìó òðóäíî îòëè÷èòü, êàêîå òî÷íî êîëè÷åñòâî öèêëîâ ïðîøëî çà ñóòêè. À çà
ãîä? Â 365 ðàç áîëüøå, îêîëî 36.5 òûñÿ÷,  è ýòî îñíîâíàÿ ïðîáëåìà – íå îøèáèòüñÿ
íà îäíó èëè íåñêîëüêî åäèíèö íîìåðîâ öèêëà. Òåì áîëåå, ÷òî ïåðèîä çà ýòî âðåìÿ
ìîã íåìíîãî èçìåíèòüñÿ.  Êîãäà æå èíòåðâàëû ìåæäó íàáëþäåíèÿìè äîñòèãàþò
íåñêîëüêèõ ëåò, òî ñêîðåå, òðóäíî íå îøèáèòüñÿ â íóìåðàöèè öèêëîâ.

Êàê ìû óæå óïîìèíàëè, äëÿ íåêîòîðûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ïîëÿðîâ íàáëþäå-
íèÿ âåäóòñÿ ðàçíûìè ëþáèòåëÿìè äîñòàòî÷íî ðåãóëÿðíî. Îäíàêî, áóäó÷è íå-
äîñòóïíûìè äëÿ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, îíè íå ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ïîëíîå
èññëåäîâàíèå îáúåêòà. Ïîýòîìó î÷åíü âàæíî íå òîëüêî îòíàáëþäàòü, íî è îïóá-
ëèêîâàòü ñâîè äàííûå â óäîáíîì äëÿ àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà âèäå.

Â ñòàòüå "Ïåðåìåííûå çâåçäû" ("Íåáîñâîä", äåêàáðü 2011) áûëè ðàññìîòðåíû
îñíîâíûå æóðíàëû, ïóáëèêóþùèå ðåçóëüòàòû ëþáèòåëüñêèõ íàáëþäåíèé – "Open
European Journal on Variable Stars" (http://var.astro.cz/oejv/), "Ïåðåìåííûå çâåçäû" (http:/
/www.astronet.ru/db/varstars/) è äðóãèå, à òàêæå ïðàâèëà èõ îôîðìëåíèÿ. Îáñóæäàòü
ïðîãðàììû íàáëþäåíèé ñî ìíîé ìîæíî è íà áëîãå http://realsky.ru/community/uavso.

Áîëüøèíñòâî íàáëþäåíèé íà ìàëûõ òåëåñêîïàõ ñëàáûõ îáúåêòîâ ïðîâî-
äèòñÿ áåç ôèëüòðà, ÷òîáû çàðåãèñòðèðîâàòü êàê ìîæíî áîëüøå ôîòîíîâ. Ïî-
âèäèìîìó, ýòî è ñëåäóåò ðåêîìåíäîâàòü. Õîòÿ, åñëè åñòü âîçìîæíîñòü, òî
ëó÷øå áûëî áû ïðîâîäèòü íàáëþäåíèÿ ñ ôèëüòðîì – R èëè V, ÷òî óìåíüøèò
âëèÿíèå ïîãëîùåíèÿ è ïîêðàñíåíèÿ ñâåòà â çåìíîé àòìîñôåðå, ðàçíîãî äëÿ
èññëåäóåìîé çâåçäû è çâåçä ñðàâíåíèÿ (à îíè èìåþò ÷àñòî ïîêàçàòåëü öâåòà,
ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèéñÿ îò õàðàêòåðíîãî äëÿ îáúåêòà íàáëþäåíèé). Äëÿ
åùå áîëüøèõ òåëåñêîïîâ è ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøåé ýêñïîçèöèè ìû îáû÷íî
èñïîëüçóåì ÷åðåäóþùèåñÿ ôèëüòðû ...VRVRVR...

Ïîñêîëüêó îñíîâíûì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ìîìåíòîâ âðåìåíè ìàêñèìóìîâ
áëåñêà, òî î÷åíü âàæíî ïðàâèëüíî âûñòàâèòü íà êîìïüþòåðå âðåìÿ, èñïîëüçóÿ
èíòåðíåò-ñèíõðîíèçàöèþ èëè õîòÿ áû ïðîâåðêó âðåìåíè ïî èíòåðíåò-÷àñàì
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(íàïðèìåð, êèåâñêîå âðåìÿ ïîêàçûâàþò íà ñàéòå http://skolko.in.ua). Íåñêîëüêî
ñåêóíä íå êðèòè÷íû, ïîñêîëüêó âðåìÿ ýêñïîçèöèè îáû÷íî ïðåâûøàåò ïîë-ìè-
íóòû, íî ëó÷øå áû îáåñïå÷èòü òî÷íîñòü äî ñåêóíäû. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñ-
ïîçèöèè íå äîëæíà ïðåâûøàòü ÷åòâåðòè ïåðèîäà âðàùåíèÿ áåëîãî êàðëèêà Pspin

(à ëó÷øå åùå ìåíüøå). Êîíå÷íî, ñ óâåëè÷åíèåì ýêñïîçèöèè, ñíà÷àëà óëó÷øàåò-
ñÿ òî÷íîñòü íàáëþäåíèé. Íî ïðè ýòîì óâåëè÷èâàþòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèå îòêëî-
íåíèÿ ñãëàæèâàþùåé êðèâîé îò íàáëþäàåìîé, è êîëåáàíèÿ íà ñãëàæèâàþùåé
êðèâîé áóäóò óìåíüøàòüñÿ (à èìåííî èõ ìû è ïëàíèðóåì èññëåäîâàòü).

Èñïîëüçîâàòü çâåçäû ñðàâíåíèÿ ðåêîìåíäóþò òàêèå, êîòîðûå áëèçêè ê èñ-
ñëåäóåìîé ïî áëåñêó è îñîáåííî ïî ïîêàçàòåëþ öâåòà. Ìîæíî òàêæå ðåêîìåí-
äîâàòü èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî çâåçä ñðàâíåíèÿ (ñì. îïèñàíèå ïðîãðàììû MCV
– http://uavso.pochta.ru/mcv). Äëÿ ìíîãèõ ïðîìåæóòî÷íûõ ïîëÿðîâ äèðåêòîð
àìåðèêàíñêîé àññîöèàöèè íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä Arne Henden ïðî-
âåë êàëèáðîâêó áëåñêà áëèçëåæàùèõ çâåçä â ðàçíûõ ôèëüòðàõ. Ôàéëû ñ õàðàê-
òåðèñòèêàìè ýòèõ çâåçä äîñòóïíû ïî àäðåñó ftp://ftp.aavso.org/public/calib.

Èñõîäÿ èç ïðèíöèïà íàèáîëüøåãî áëåñêà è äîñòóïíîñòè â ñåâåðíîì ïîëó-
øàðèè, äëÿ íàáëþäåíèé ìû ïðåäëàãàåì ñëåäóþùèé ñïèñîê (òàáë. 1.):

Òàáëèöà 1

    Çâåçäà Ïðÿìîå Ñêëîíåíèå Ïåðèîäû äëèííûé (îðáèòàëüíûé),

âîñõîæäåíèå êîðîòêèé (âðàùåíèÿ)

  V405 Aur 05h57m59.27s +53d53m45.1s 4.2 ÷àñà, 9.1 ìèíóòû

  MU Cam 06h25m16.23s +73d34m38.9s 4.7 ÷àñà, 19.8 ìèíóòû

  BG CMi 07h31m29.04s +09d56m21.8s 3.2 ÷àñà, 15.2 ìèíóòû

  PQ Gem 07h51m17.33s +14d44m23.9s 5.2 ÷àñà, 13.9 ìèíóòû

  FO Aqr 22h17m55.49s -08d21m05.4s 4.9 ÷àñà, 20.9 ìèíóòû

  AO Psc 22h55m17.99s -03d10m40.0s 3.6 ÷àñà, 13.4 ìèíóòû

Êàðòî÷êè îêðåñòíîñòåé è äðóãàÿ èíôîðìàöèÿ äîñòóïíû íà ñàéòå http://
asd.gsfc.nasa.gov/Koji.Mukai/iphome/iphome.html. Êðîìå òîãî, èçîáðàæåíèÿ
îêðåñòíîñòåé ëþáûõ êîîðäèíàò ñ ðàçìåðîì ïîëÿ çðåíèÿ äî 40' äîñòóïíû ïî
àäðåñó http://eso.org/dss. Ïðè ýòîì óêàçàííàÿ ïåðåìåííàÿ çâåçäà èëè êîîðäè-
íàòû áóäóò íàõîäèòüñÿ òî÷íî â öåíòðå.

Îòìåòèì, ÷òî âáëèçè ñåâåðíîé (íåçàõîäÿùåé â íàøèõ øèðîòàõ) çâåçäû MU
Cam (Ðèñ. 3) íàõîäèòñÿ áîëåå ÿðêàÿ (è äîñòàòî÷íî èíòåðåñíàÿ) íîâàÿ çàòìåííàÿ
ïåðåìåííàÿ GSC 04370-0026, ïîýòîìó, åñëè ïîëå çðåíèÿ Âàøåãî òåëåñêîïà äîñòà-
òî÷íî áîëüøîå, æåëàòåëüíî íàâîäèòüñÿ òàê, ÷òîáû â ïîëå çðåíèÿ ïîïàëè îáå çâåç-
äû. Äëÿ ýòèõ çâåçä ïîêàçàíû êðèâûå áëåñêà è íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðÿ-
äîâ íàáëþäåíèé. Çâåçäû ñðàâíåíèÿ è èõ çâåçäíûå âåëè÷èíû äàíû íèæå â òàáë. 2.

Êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå çâåçäû íàáëþäàëèñü â ðÿäå ìåæäóíàðîä-
íûõ êîîïåðàòèâíûõ ïðîãðàìì:

– ïðîåêò WET (Whole Earth Telescope = âñåìèðíûé òåëåñêîï, http://
bullwinkle.as.utexas.edu/). Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé ïî ýòîé ïðî-
ãðàììå – ìàëîàìïëèòóäíûå ìíîãîïåðèîäè÷åñêèå ïóëüñèðóþùèå ïåðåìåí-
íûå – çâåçäû òèïà δ Ùèòà è ïóëüñèðóþùèå áåëûå êàðëèêè, â òîì ÷èñëå âõî-
äÿùèå â ñîñòàâ äâîéíûõ ñèñòåì;

– ïðîåêò CBA (Center for Backyard Astrophysics = öåíòð àñòðîôèçèêè çàäíåãî
äâîðà), îðãàíèçîâàííûé ïðîôåññîðîì Äæîåì Ïàòòåðñîíîì (Joe Patterson, ÑØÀ).
Íà èíòåðíåò-ñàéòå http://cbastro.org ïðèâåäåí ñïèñîê èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ;
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Òàáëèöà 2

   Çâåçäà Îáîçíà÷åíèå V R V-R

C1  N2101313460(gsc2.2) 15.292 14.654 0.638
C2  GSC 04370-00234 13.461 12.732 0.729
C3  GSC 04370-00210 13.920 13.289 0.631
C5  GSC 04370-01007 14.559 13.951 0.608
C6  GSC 04370-00988 14.723 14.075 0.649
C7  GSC 04370-01048 14.966 14.009 0.957
EW  GSC 04370-00206

– VSNET (Variable Stars Net, ñåòü äëÿ ïåðåìåííûõ çâåçä) ïîä ðóêîâîäñòâîì
ïðîôåññîðà Òè÷è Êàòî (Taichi Kato, ßïîíèÿ, http://www.kusastro.kyoto-u.ac.jp/
vsnet/). Îíè ðàññûëàþò ýëåêòðîííûå öèðêóëÿðû ïî 74 òåìàì. Îäíàêî, îñíîâ-
íîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé ñâÿçàíî ñ íàáëþäåíèÿìè ïîëîæèòåëüíûõ ñâåðõ-
ãîðáîâ â êàðëèêîâûõ íîâûõ çâåçäàõ òèïà SU Áîëüøîé Ìåäâåäèöû;

– ïðîåêò Inter-Longitude Astronomy" (ILA, "Ìåæäîëãîòíàÿ àñòðîíîìèÿ"). Â
íåé â ðàçíîå âðåìÿ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå àñòðîíîìû 12 ñòðàí. Íåêîòîðûå ðåçóëü-
òàòû íàõîäÿòñÿ ïî àäðåñó http://oap23.pochta.ru/c/OAP23_008_Andronov.pdf.

Îáçîð êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ïðèâåäåí, íàïðèìåð, â êíèãå: Ë.Ë.×è-
íàðîâà "Äâîéíûå çâåçäû è èõ ýâîëþöèÿ" (http://chinarova.pochta.ru). Êëàññè-
÷åñêèé îáçîð ñâîéñòâ èìåííî ïðîìåæóòî÷íûõ ïîëÿðîâ, èëè çâåçä òèïà DQ
Her, ïðèâåäåí â ñòàòüå http://adsabs.harvard.edu/abs/1994PASP..106..209P.

Íàèáîëåå ïîëíûé êàòàëîã ïðîìåæóòî÷íûõ ïîëÿðîâ ïðèâåäåí íà http://
asd.gsfc.nasa.gov/Koji.Mukai/iphome/catalog/alpha.html è ñîäåðæèò 92 ïîëÿðà,
à òàêæå 32 îáúåêòà, êîòîðûå áûëè çàïîäîçðåíû â ïðèíàäëåæíîñòè ê ýòîìó
êëàññó, íî âïîñëåäñòâèè íå ïîëó÷èëè ïîäòâåðæäåíèÿ.

Îòêðûòûå ìåæäóíàðîäíûå áàçû äàííûõ àññîöèàöèé íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ
çâåçä òàêîâû: ôðàíöóçñêàÿ (AFOEV, http://cdsarc.u-strasbg.fr/afoev/afoev/afoev.htx),
ÿïîíñêàÿ (VSOLJ, http://vsolj.cetus-net.org/), àìåðèêàíñêàÿ (AAVSO, http://aavso.org).

Ðèñ. 3. Êàðòà îêðåñòíîñòåé (ñëåâà, ðàçìåð 6'x6') è áëåñê çâåçä ñðàâíåíèÿ â ôîòîìåòðè÷åñ-
êèõ ñèñòåìàõ V è R äëÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ïîëÿðà MU Cam=1 RSX J062518.2+734333 è
íîâîé çàòìåííîé ïåðåìåííîé GSC 04370-00206 òèïà EW, à òàêæå åå ôàçîâàÿ êðèâàÿ áëåñêà
GSC 04370-00206 è ñòàòèñòè÷åñêè îïòèìàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèì
ïîëèíîìîì 6 ïîðÿäêà ñ êîðèäîðàìè îøèáîê ±1σ è ±2σ (ñïðàâà).
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ÍÀØÀ  ÃÀËÀÊÒÈÊÀ

Áîëüøàÿ ÷àñòü çâåçä â íàøåé Ãàëàêòèêå îáðàçóåò äèñê, êîòîðûé ìû âèäèì
êàê ÿðêóþ ñâåòÿùóþñÿ êëî÷êîâàòóþ ïîëîñó, îïîÿñûâàþùóþ íåáî, íàçâàíèå
êîòîðîé ìû çíàåì  ñ äåòñòâà – Ìëå÷íûé Ïóòü. Ýòî æå èìÿ íîñèò è íàøà ãàëàê-
òèêà â öåëîì. Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà, è ïëàíåòà Çåìëÿ, íà êîòîðîé ìû æèâåì,
íàõîäÿòñÿ âíóòðè áîëåå ñëîæíîé çâåçäíîé ñèñòåìû, Ãàëàêòèêè, ïîýòîìó åå
ñòðóêòóðà è ýâîëþöèÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âñå åùå ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì
íàïðàâëåíèåì â àñòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ïåðâûì, êòî óâèäåë è îáíà-
ðóæèë, ÷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 ïðåäïî-
ëîæåíèå, ÷òî íàøà çâåçäíàÿ ñèñòåìà, Ãàëàêòèêà, áîëüøåé ÷àñòüþ êîòîðîé ÿâ-
ëÿåòñÿ Ìëå÷íûé Ïóòü, ìîæåò áûòü âðàùàþùèìñÿ äèñêîì, ñîñòîÿùèì èç
îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà çâåçä, êîòîðûå óäåðæèâàþòñÿ ãðàâèòàöèîííûìè ñèëà-
ìè, îòêðûòûìè âûäàþùèìñÿ àíãëèéñêèì ôèçèêîì Èñààêîì Íüþòîíîì.

Íàáëþäàòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó áûëî ïîëó÷åíî ê êîíöó XVIII âåêà, áëà-
ãîäàðÿ 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. Çâåçäíàÿ ñèñòåìà – Ãàëàêòèêà, â êîòîðóþ âõîäèò è íàøå
Ñîëíöå, èìååò âèä ñïëþñíóòîãî äèñêà, à Ñîëíöå íå ëåæèò â ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè, à
íåñêîëüêî âîçâûøàåòñÿ íàä íåé, ïîñêîëüêó áîëüøàÿ çâåçäíàÿ ïëîòíîñòü áûëà îáíà-
ðóæåíà â Þæíîì ïîëóøàðèè. Ïðàâäà, ñàìî Ñîëíöå â ýòîé êàðòèíå 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 ñëåäîâàë âûâîä, ÷òî öåíòð íàøåé çâ¸ç-
äíîé ñèñòåìû ëåæèò â íàïðàâëåíèè ñîçâåçäèÿ Ñòðåëüöà. Ñëåäñòâèåì ýòèõ íà-
áëþäåíèé è çàêëþ÷åíèé ÿâèëñÿ ïåðåñìîòð ïðåäñòàâëåíèé î íàøåì ñîáñòâåí-
íîì ïîëîæåíèè â Ãàëàêòèêå. Òåïåðü Ñîëíöå íåëüçÿ áîëüøå ñ÷èòàòü ðàñïîëî-
æåííûì â öåíòðå íàøåé çâ¸çäíîé ñèñòåìû, îíî îòîäâèíóëîñü íà íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ñâåòîâûõ ëåò îò ãàëàêòè÷åñêîãî ÿäðà”.

È òîëüêî â íà÷àëå XX âåêà, àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì Ýäâèí Õàááë îïðåäåëèë
ðàññòîÿíèå äî Òóìàííîñòè Àíäðîìåäû ïî óñòàíîâëåííîé Ãåíðèýòòîé Ëèâèò çà-
âèñèìîñòè “ïåðèîä-ñâåòèìîñòü” äëÿ çâåçä-öåôåèä, êîòîðûå îí îáíàðóæèë íà ñíèì-
êàõ Òóìàííîñòè Àíäðîìåäû. Õàááë îöåíèë ýòî ðàññòîÿíèå â 900 òûñÿ÷  ñâåòîâûõ
ëåò. Ïîñëå ýòîãî ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñïèðàëüíûå òóìàííîñòè – ýòî ãèãàíòñêèå çâåçä-
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íûå 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 ñòðî-
åíèÿ 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 àñòðîíîìîì Âèëü-
ãåëüìîì Ñòðóâå åùå â 1847 ãîäó, íî òîëüêî â 30-å ãîäû XX ñòîëåòèÿ Ðîáåðò Òðþì-
ïëåð îöåíèë âåëè÷èíó ïîãëîùåíèÿ, èññëåäóÿ ðàññåÿííûå ñêîïëåíèÿ. Ãàç è ïûëü â
Ãàëàêòèêå ñîñðåäîòî÷åíû â ðàçëè÷íîãî ðîäà îáëàêàõ – îò êðóãëûõ ÷åðíûõ êîì-
ïàêòíûõ ïûëåâûõ ãëîáóë äî ãèãàíòñêèõ àãðåãàòîâ íåïðàâèëüíîé ôîðìû. Òàêîâû
îíè â ñîçâåçäèÿõ Îðèîíà, Òåëüöà, Ëåáåäÿ è Ñêîðïèîíà. Ýòè îáëàêà ñâÿçàíû ñî
ñïèðàëüíûìè ðóêàâàìè Ãàëàêòèêè, êîòîðûå î÷åð÷åíû òàêæå ÿðêèìè 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 100 òûñ. ñâåòîâûõ ëåò) è òîëùèíîé â 3 òûñ. ñâåòîâûõ ëåò. Îíà ñîäåðæèò
îêîëî 3×1011 çâ¸çä, à å¸ îáùàÿ ìàññà c ó÷åòîì ïðîòÿæåííîãî ãàëî ñîñòàâëÿåò
îêîëî 6×1011 ìàññ Ñîëíöà, ÷òî ïî÷òè â 5 ðàç ïðåâûøàåò ìàññó, ñîñðåäîòî÷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 ñëàáîñâåòÿùóþñÿ
ñôåðè÷åñêóþ ïîäñèñòåìó – ãàëî. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Ãàëàêòèêè – ýòî ïëîòíîå ñôå-
ðîèäàëüíîå ñãóùåíèå çâåçä, íàçûâàåìîå áàëäæåì (òðåõîñíîå áàðîïîäîáíîå îá-
ðàçîâàíèå 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) íàõîäèòñÿ êîìïàêòíûé
îáúåêò Ñòðåëåö À, êîòîðûé, ïî äàííûì íàáëþäåíèé, ÿâëÿåòñÿ ÷åðíîé äûðîé.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî, ÷òî ðàçìåð îáúåêòà Ñòðåëüöà 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 îêðåñòíîñ-
òåé ÷åðíîé äûðû ñî ñêîðîñòüþ, ïðèáëèæàþùåéñÿ ê ñêîðîñòè ñâåòà. Â öåíòðå
Ãàëàêòèêè òàêæå íàõîäÿòñÿ äâå ïåðåìû÷êè (äâà áàðà), ðàñïîëîæåííûå ïîä
íåáîëüøèì óãëîì äðóã ê äðóãó è ÿâëÿþùèåñÿ âîçìîæíûì èñòî÷íèêîì (ãåíå-
ðàòîðîì) óïëîòíåíèé â äèñêå, íàïðèìåð, ñïèðàëüíîé ñòðóêòóðû èëè äâèæó-
ùèõñÿ çâåçäíûõ ãðóïï, îáíàðóæåííûõ â äèñêå.

Â ñðåäèíå XIX 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
ôðàãìåíòîâ, “ðóêàâà”, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ “ðóêàâîì Îðèîíà” è ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó
“ðóêàâàìè” Ñòðåëüöà è Ïåðñåÿ. Ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ âîëí ïëîòíîñòè ìîæåò
áûòü ñóùåñòâîâàíèå â öåíòðå àñèììåòðè÷íîãî îáðàçîâàíèÿ – âðàùàþùåãîñÿ áàðà,
ãåíåðàòîðà âîëí, î ÷åì âûøå óïîìèíàëîñü, èëè íàëè÷èå ãðàâèòàöèîííîé íåóñòîé-
÷èâîñòè – ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âðàùåíèÿ è ïðèîáðåòåíèÿ Ãàëàêòèêîé ôîðìû äèñêà
âîçðàñòàåò ÷èñëî íåóñòîé÷èâûõ ìîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé. Ñîâðåìåííûå äàí-
íûå, îñíîâàííûå íà èíôðàêðàñíîì îáçîðå 2 MASS, ïîêàçûâàþò íàëè÷èå äâóõ áà-
ðîâ 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 êïê, è òîë-
ñòûé äèñê, âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá 1 êïê, ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå ðàäèóñ äèñ-
êà R=12 êïê è âûñîòà îêîëî 3 êïê).

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñîñòàâëÿþùèõ íàøåé Ãàëàêòèêè



143

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 ïðîäîë-
æàþòñÿ 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, ïîòîêà, ñâÿçûâà-
þùèé íàøó Ãàëàêòèêó è Ìàããåëàíîâû Îáëàêà, îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò âû-
ñîêîñêîðîñòíûå îáëàêà – îãðîìíûå ñãóñòêè âîäîðîäà ñ ìàññàìè äî 10 ìëí.
ìàññ Ñîëíöà è ïîïåðå÷íèêàìè ïîðÿäêà 10 òûñ. ñâåòîâûõ ëåò, ñ áîëüøîé ñêî-
ðîñòüþ ïðîíîñÿùèåñÿ ñêâîçü âíåøíèå îáëàñòè Ãàëàêòèêè. Èõ ñêîðîñòè ïðå-
âûøàþò îðáèòàëüíîå äâèæåíèå äî 400 êì/ñ. Îíè áûëè îòêðûòû Ãâèäî Ìþí-
õîì â ñåðåäèíå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, à Ëàéìàí Ñïèòöåð ïðåäïîëîæèë, ÷òî ñãó-
ñòêè 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
âûäîõè. Êðîìå òîãî, ñâîéñòâà áûñòðûõ îáëàêîâ ãîâîðÿò î ñóùåñòâîâàíèè ãè-
ãàíòñêîé 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, êîòî-
ðûé ïðîðûâàåòñÿ ñêâîçü îêðóæàþùèé õîëîäíûé ãàç è ïèòàåò ãîðÿ÷óþ êîðîíó
Ãàëàêòèêè. Çàòåì îí îõëàæäàåòñÿ è â âèäå îáëàêîâ ïàäàåò îáðàòíî íà äèñê. Òà-
êèì îáðàçîì, îáëàêà, îêðóæàþùèå Ìëå÷íûé Ïóòü, íàïîìèíàþò, ÷òî ìû æèâ¸ì
â çâ¸çäíîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ ïðîäîëæàåò ôîðìèðîâàòüñÿ è ýâîëþöèîíèðîâàòü.

Â êàëåíäàðå ýòîãî ãîäà ïîäðîáíåå ïîãîâîðèì î áàëäæå è öåíòðå Ãàëàêòèêè.
Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü äèñêà ïðåäñòàâëåíà âûïóêëîñòüþ, óòîëùåíèåì, íàçûâàåìîì
áàëäæåì. Ìû çíàåì, ÷òî ãàëàêòè÷åñêèé öåíòð íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 7.8 êïê
îò íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, â íàïðàâëåíèè ñîçâåçäèÿ Ñòðåëüöà. Åãî ýêâàòî-
ðèàëüíûå êîîðäèíàòû  íà ýïîõó J2000.0: ïðÿìîå âîñõîæäåíèå α=17÷45.7ì, ñêëî-
íåíèå δ=–29°00.5'. Â ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè ñîñðåäîòî÷åíî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ìåæçâ¸çäíîé ïûëè, áëàãîäàðÿ êîòîðîé ñâåò, èäóùèé îò ãàëàêòè÷åñêîãî öåí-
òðà, îñëàáëÿåòñÿ íà 30 çâ¸çäíûõ âåëè÷èí. Ïîýòîìó öåíòð íåâèäèì â îïòè÷åñêîì
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äèàïàçîíå ñïåêòðà, èëè ïî÷òè íåâèäèì. Íàïðàâèâ òåëåñêîï íà ãàëàêòè÷åñêèé
öåíòð, ìû âñå òàêè ìîæåì "çàãëÿíóòü" â çàìî÷íóþ ñêâàæèíó, òàê íàçûâàåìîå
Îêíî Áààäå, ïðîñâåò â ãàëàêòè÷åñêîé ïûëè, êîòîðûé îòêðûâàåò íàøåìó âçîðó
ìíîãî÷èñëåííûå äàë¸êèå çâåçäû, è ïðè ïîìîùè îïòè÷åñêèõ òåëåñêîïîâ ìû ìî-
æåì èññëåäîâàòü ýòó íåáîëüøóþ ÷àñòü áàëäæà Ãàëàêòèêè.

Óäàëîñü óçíàòü, ÷òî çâåçäû áàëäæà íå ñîñòàâëÿþò îäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó.
Îíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî âîçðàñòó, çàìåòíàÿ èõ ÷àñòü èìååò èçáûòêè ñîäåðæàíèé
ìåòàëëîâ ïî îòíîøåíèþ ê ñîäåðæàíèþ íà Ñîëíöå, íî èìåþòñÿ òàêæå çâåçäû
è ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Íî çíàíèÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî î ãàëàêòè÷åñêîì öåíòðå, áûëè ïîëó÷åíû ïî íàáëþäåíèÿì â ðà-
äèîäèàïàçîíå, à òàêæå â äèàïàçîíàõ êðàñíûõ, ðåíòãåíîâñêèõ è ãàììà-ëó÷åé.
Áîëüøîé âêëàä â èññëåäîâàíèå âíåñëè êîñìè÷åñêèå ìèññèè íà ãàììà-îáñåð-
âàòîðèè "Êîìïòîí" (1991-2000, 20 êýÂ-30 ÃýÂ), ðåíòãåíîâñêîé îáñåðâàòîðèþ
"×àíäðà" (1999, 100 ýÂ-10 êýÂ), êîñìè÷åñêîì òåëåñêîïå "Õàááë" (1990, 100-
2100 íì), èíôðàêðàñíîì òåëåñêîïå "Ñïèòöåð" (2003, 3-180 ìêì).

Èññëåäîâàíèÿ îêîëî 28 òûñ. çâåçä áàëäæà íàçåìíûì Àâñòðàëèéñêèì òåëåñêîì â
áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà ïîêàçàëî, ÷òî áàëäæ èìååò ôîðìó ýëëèï-
ñîèäà âðàùåíèÿ è ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ñèñòåìîé. Áîëüøàÿ îñü ýëëèïñîèäà ëåæèò â
ãàëàêòè÷åñêîé  ïëîñêîñòè, ìàëàÿ – ðàñïîëîæåíà âäîëü îñè âðàùåíèÿ Ãàëàêòèêè.
Âäîëü ìàëîé îñè îáíàðóæåí ãðàäèåíò ìåòàëëè÷íîñòè [Fe/H], òî åñòü, ñîäåðæàíèå
ìåòàëëîâ â çâåçäàõ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê öåíòðó, à çâåçäû ïî ìåòàëëè÷-

Ðèñ.2. Ëàçåðíûé ëó÷, íàïðàâëåííûé èç îäíîãî èç òåëåñêîïîâ Þæíîé Åâðîïåéñêîé Îá-
ñåðâàòîðèè (ESO) íà öåíòð Ãàëàêòèêè. Ôîòî ñäåëàíî Þðèåì Áåëåöêèì, ñîòðóäíèêîì
ESO, âûïóñêíèêîì Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà.
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íîñòè ðàñïàäàþòñÿ íà äâå ãðóïïû, ñ [Fe/H] îò -2.6 äî 0.6 è îò -0.5 äî 0. Â öåíòðå
áàëäæà èìåþòñÿ òàêæå äâà óòîëùåíèÿ â âèäå áàðîâ (áàð è Äëèííûé áàð), ðàñïîëî-
æåííûå ïîä ðàçíûìè óãëàìè, ïåðâûé ìåæäó 15 è 30 ãðàäóñàìè, âòîðîé – 43 ãðàäó-
ñà. Åñòü òàêæå ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ýòè äâà áàðà ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ îäíîé ñòðóêòóðû.

Íà ðàäèîèçîáðàæåíèè îáëàñòè âáëèçè öåíòðà Ãàëàêòèêè íàáëþäàþòñÿ
äâà ðàäèîèñòî÷íèêà: SgrA (W) è SgrA (E) – Ñòðåëåö À (çàïàäíûé) è Ñòðåëåö
À (âîñòî÷íûé). Çàïàäíûé ñâåðõêîìïàêòíûé èñòî÷íèê ñîâïàäàåò ñ äèíàìè-
÷åñêèì öåíòðîì Ãàëàêòèêè, âîñòî÷íûé – ïðîòÿæ¸ííûé, íàõîäèòñÿ, ïî-âèäè-
ìîìó, çà öåíòðîì. Èñòî÷íèê SgrA(E) ÿâëÿåòñÿ îñòàòêîì âñïûøêè ñâåðõíî-
âîé, òàê êàê. èìååò îáîëî÷å÷íóþ ñòðóêòóðó, è ñïåêòð åãî èçëó÷åíèÿ ñèíõðîò-
ðîííûé. Çàïàäíûé èñòî÷íèê îêðóæ¸í ãàçîïûëåâûì êîëüöîì (ðèñ.3).

Ýâîëþöèîííî ÿäðà ãàëàêòèê ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê öåíòðû êîíäåíñàöèé ãà-
ëàêòèê è ïåðâîíà÷àëüíîãî çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Òàì äîëæíî áûòü ìíîãî ñòàðûõ
çâ¸çä, âîçðàñò êîòîðûõ ñîïîñòàâèì ñ âîçðàñòîì Ãàëàêòèêè. Íà ïîñëåäóþùèõ
ýòàïàõ ýâîëþöèè ÿäðà ãàëàêòèê çàõâàòûâàþò îòäåëüíûå çâ¸çäû, øàðîâûå çâ¸çä-
íûå ñêîïëåíèÿ è ãàçîïûëåâûå îáëàêà, ÷üè îðáèòû ïðîõîäÿò îêîëî ÿäðà. Îãðîì-
íûå ñêîïëåíèÿ ãàçà è ïûëè â ÿäðå ïðèâîäÿò ê áóðíîìó ðàçâèòèþ òàì ïðîöåññîâ
çâåçäîîáðàçîâàíèÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåé ýâîëþöèè. Äåéñòâèòåëüíî, â ÿäðå Ãà-
ëàêòèêè íàáëþäàþòñÿ ãàçîïûëåâûå îáëàêà è èäóò ïðîöåññû çâåçäîîáðàçîâàíèÿ.

Â ñàìîì öåíòðå ÿäðà âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå ñâåðõìàññèâíîé ÷¸ðíîé äûðû
ìàññîé 106 ñîëíå÷íîé è ñâåðõêîìïàêòíîãî çâ¸çäíîãî ñêîïëåíèÿ òîé æå ìàññû.
Çâ¸çäû îêîëî ÷¸ðíîé äûðû ïîä äåéñòâèåì ïðèëèâíûõ ñèë äîëæíû ðàçðûâàòüñÿ
è îáðàçîâûâàòü ñèëüíî èçëó÷àþùóþ ãàçîâóþ îáîëî÷êó, ïîñòåïåííî ïîãëîùàå-
ìóþ äûðîé. Íàêîíåö, â îêðóæàþùåì ÷¸ðíóþ äûðó ãàçå äîëæíû ïðîèñõîäèòü
ïðîöåññû óñêîðåíèÿ ÷àñòèö äî ðåëÿòèâèñòñêèõ ýíåðãèé. Äåéñòâèòåëüíî, â îá-
ëàñòè "öåíòðàëüíîãî ïàðñåêà" íàáëþäàåòñÿ èñòî÷íèê ñèíõðîòðîííîãî ðàäèîèç-
ëó÷åíèÿ, à òàêæå èçëó÷åíèÿ â ðåíòãåíîâñêîì è ãàììà-äèàïàçîíàõ. Îäíàêî, ïîë-
íîé óâåðåííîñòè â ñóùåñòâîâàíèè ÷¸ðíîé äûðû â ñåðäöå Ãàëàêòèêè íå áûëî.

È âîò, ïîñëå 16 ëåò ðåãóëÿðíîãî ìîíèòîðèíãà îáëàñòè ãàëàêòè÷åñêîãî öåí-
òðà ñ òåëåñêîïàìè Þæíîé Åâðîïåéñêîé Îáñåðâàòîðèè (ESO) íà îáñåðâàòîðè-
ÿõ Ëà Ñèëüÿ è Ïàðàíàëü, ìåæäóíàðîäíîé èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïîé Èíñòè-
òóòà Ìàêñà Ïëàíêà (Æèëëèñåí è äð.), íàêîíåö, ïîëó÷åíî ðåøàþùåå äîêàçà-
òåëüñòâî. Àñòðîíîìàì óäàëîñü ñ áåñïðåöåäåíòíîé òî÷íîñòüþ óñòàíîâèòü îð-

Ðèñ.3 Öåíòð Ãàëàêòèêè
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áèòàëüíûå  äâèæåíèÿ îòäåëüíûõ çâåçä âîêðóã öåíòðà Ãàëàêòèêè. Òðàåêòîðèè
äâèæåíèÿ ýòèõ çâåçä óáåäèòåëüíî ïîêàçàëè, ÷òî çâåçäû äîëæíû äâèãàòüñÿ ïî
îðáèòàì ïîä äåéñòâèåì êîëîññàëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ ñâåðõ-
ìàññèâíîé ÷åðíîé äûðû, ïî÷òè â òðè ìèëëèîíà ðàç áîëåå ìàññèâíîé, ÷åì íàøå
Ñîëíöå. Ïîñêîëüêó â öåíòðå Ìëå÷íîãî Ïóòè î÷åíü âûñîêàÿ ïëîòíîñòü çâåçä,
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè Î÷åíü Áîëüøîãî Òåëåñêîïà (VLT)
ïîòðåáîâàëèñü ñïåöèàëüíûå àäàïòèâíî-îïòè÷åñêèå ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ èçîá-
ðàæåíèé. Íàáëþäåíèÿ ñ VLT òàêæå âûÿâèëè âñïûøêè ÈÊ èçëó÷åíèÿ, èñõîäÿ-
ùèå èç îáëàñòè ãàëàêòè÷åñêîãî öåíòðà ÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Õîòÿ
òî÷íàÿ ïðè÷èíà ýòîãî ÿâëåíèÿ îñòàåòñÿ íåïîíÿòîé, íàáëþäàòåëè ïðåäïîëîæè-
ëè, ÷òî ÷åðíàÿ äûðà ìîæåò áûñòðî âðàùàòüñÿ (ðèñ. 4).

Åùå îäíîé çàãàäêîé, ñâÿçàííîé ñ öåíòðîì Ãàëàêòèêè, ÿâëÿþòñÿ äâà ãèãàíòñ-
êèõ ïóçûðÿ (èõ äèàìåòð ñîñòàâëÿåò îêîëî 25 òûñ. ñâåòîâûõ ëåò), çàðåãèñòðèðî-
âàííûå ïðè ïîìîùè òåëåñêîïà "Ôåðìè", çàïîëíåííûå ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíè-
åì. Îêàçàëîñü, ÷òî îíè ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåíû ñâåðõó è ñíèçó ãàëàêòè÷åñêîãî
äèñêà, ñîïðèêàñàÿñü ñ íèì â öåíòðàëüíîé òî÷êå. Áûëî âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå,
÷òî ïðèìåðíî ðàç â òûñÿ÷ó ëåò ñèëû ãðàâèòàöèÿ Ñòðåëüöà À "çàõâàòûâàþò" îäíó
èç áëèæàéøèõ çâåçä. Â èòîãå ÷àñòü çâåçäíîé ìàòåðèè ïàäàåò íà ÷åðíóþ äûðó, à
÷àñòü âûáðàñûâàåò â êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî â âèäå ïðîòîíîâ, ðàçîãíàííûõ äî
êîëîññàëüíûõ ñêîðîñòåé. Ýòè ïðîòîíû,  ïðîõîäÿ ÷åðåç ãàçî-ïûëåâîå îáëàêî âîê-
ðóã ÷åðíîé äûðû, âûçûâàþò ïîòîêè âûñîêîýíåðãåòè÷íûõ ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå, â
ïðîöåññå äâèæåíèÿ èñïóñêàþò ôîòîíû â ðàäèî- è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ.

Ýòà òåîðèÿ îáúÿñíÿåò èçáûòîê âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî êîñìè÷åñêîãî èçëó÷å-
íèÿ, êîòîðûé íàáëþäàåò-
ñÿ â öåíòðå Ãàëàêòèêè, à
òàêæå òîò ôàêò, ÷òî ãðà-
íèöû âûøåóïîìÿíóòûõ
ïóçûðåé èìåþò ðåçêèå
î÷åðòàíèÿ. Îäíàêî, èñ-
ñëåäîâàòåëè òàêæå ïîëà-
ãàþò, ÷òî "àíîìàëèè" â
öåíòðå Ìëå÷íîãî Ïóòè
ìîãóò áûòü èòîãîì ñòîë-
êíîâåíèÿ íàøåé Ãàëàêòè-
êè ñ äðóãîé, êàðëèêîâîé,
â öåíòðå êîòîðîé íàõîäè-
ëàñü ÷åðíàÿ äûðà ìàññîé
ïîðÿäêà 10 òûñ. ñîëíå÷-
íûõ. Îíà áûëà ïðèòÿíó-
òà ñèëàìè ãðàâèòàöèè
÷åðíîé äûðû Ãàëàêòèêè,
è ïàäåíèå îãðîìíûõ ìàññ
âåùåñòâà ñïîñîáñòâîâàëî
âûáðîñàì ýíåðãèè, êîòî-
ðûå è ïðèâåëè ê îáðàçî-
âàíèþ "ãàììà-ïóçûðåé".

Ðèñ. 4 Çâåçäû â ñàìîì öåíòðå Ãàëàêòèêè, äëÿ íåêîòîðûõ
èç íèõ óäàëîñü âûÿâèòòü îðáèòàëüíûå äâèæåíèÿ.
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Ðèñ. 5. Ó÷àñòîê Ìëå÷íîãî Ïóòè â íàïðàâëåíèè ñîçâåçäèÿ Ñòðåëüöà
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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. Íåáî â íàïðàâëåíèè íà öåíòð íàøåé Ãàëàêòèêè ïîë-
íî ðàçëè÷íûõ ïðè÷óäëèâûõ êîñìè÷åñêèõ ÷óäåñ. Ìíîãèå èç íèõ âû ìîæåòå ðàçãëÿ-
äåòü, âîîðóæèâøèñü îáû÷íûì áèíîêëåì èëè íåáîëüøèì òåëåñêîïîì è âçÿâ êàðòó
çâåçäíîãî íåáà ñ íàíåñåííûìè îáúåêòàìè èç êàòàëîãà Øàðëÿ Ìåññüå. Âîçëå öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè Ìëå÷íîãî Ïóòè íàõîäÿòñÿ ñîçâåçäèÿ Ñòðåëüöà, Âåñîâ, Ñêîðïèîíà,
Ùèòà è Çìååíîñöà. Âû ìîæåòå íàéòè çäåñü òóìàííîñòè èç êàòàëîãà Ìåññüå: M8,
M16, M20, à òàêæå òóìàííîñòè "Òðóáêà" è "Êîøà÷üÿ ëàïà". Âèäíû íåêîòîðûå ðàñ-
ñåÿííûå çâ¸çäíûå ñêîïëåíèÿ: M6, M7, M21, M23, M24 è M25. Âìåñòå c íèìè ìîæ-
íî çàìåòèòü øàðîâîå çâ¸çäíîå ñêîïëåíèå M22. "Ùåëü" â ñëîå ãàëàêòè÷åñêîé ïûëè
îòêðûâàåò âàøåìó âçîðó ìíîãî÷èñëåííûå äàë¸êèå çâåçäû. Ýòà îáëàñòü íàçûâàåòñÿ
Îêíî Áààäå. Îíà íàõîäèòñÿ ìåæäó îáúåêòàìè M7 è M8 (ðèñ. 5).

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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ÌÈÐ  ÇÀ  ÏÐÅÄÅËÀÌÈ  ÃÀËÀÊÒÈÊÈ

Âíåãàëàêòè÷åñêàÿ àñòðîíîìèÿ ðîäèëàñü íåìíîãî áîëåå âåêà íàçàä, êîãäà áûëè
íàéäåíû ðàññòîÿíèÿ äî íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå ðàíåå ñ÷èòàëèñü òóìàííî-
ñòÿìè. Ïðè èññëåäîâàíèè ñ ðåôëåêòîðàìè, äèàìåòðû îáúåêòèâîâ êîòîðûõ ê òîìó
ìîìåíòó ïåðåøàãíóëè ìåòðîâûé ïðåäåë, áûëî âûÿñíåíî, ÷òî ìíîãèå òóìàííîñòè
ÿâëÿþòñÿ ãðîìàäíûìè êîìïëåêñàìè çâåçä – ãàëàêòèêàìè, ðàññòîÿíèÿ äî êîòîðûõ
ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò ðàçìåðû Ìëå÷íîãî Ïóòè – íàøåé Ãàëàêòèêè. Ïðîøåä-
øèé äâàäöàòûé âåê – âðåìÿ áóðíîãî ðàçâèòèÿ âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè.

Ðàçìåðû èññëåäóåìîé îáëàñòè Âñåëåííîé çà ýòî âðåìÿ óâåëè÷èëèñü ïî-
÷òè â ìèëëèîí ðàç – îò  ðàçìåðîâ Ìëå÷íîãî Ïóòè (ìåíåå ñòà òûñÿ÷ ñâåòîâûõ
ëåò), äî íàáëþäàåìûõ ñåãîäíÿ ãàëàêòèê, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ áîëåå
äåñÿòè ìèëëèàðäîâ ñâåòîâûõ ëåò.

Íåâîîðóæåííîìó ãëàçó, áèíîêëþ èëè íåáîëüøîìó òåëåñêîïó äîñòóïíî
îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ çà ïðåäåëàìè Ãàëàêòèêè. Íèæå â òàáëè-
öå ïðåäñòàâëåíû äàííûå î ñàìûõ ÿðêèõ ãàëàêòèêàõ, äîñòóïíûõ äëÿ íàáëþ-
äåíèé íà øèðîòå Óêðàèíû.

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

Â êîëîíêàõ òàáëèöû ïðèâîäÿòñÿ: íîìåð ãàëàêòèêè ïî êàòàëîãó New General
Catalogue (NGC) è êàòàëîãó Ìåññüå (Ì), òðåõáóêâåííîå îáîçíà÷åíèå ñîçâåçäèÿ, â
êîòîðîì íàõîäèòñÿ ãàëàêòèêà (Ñîçâ.),  ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû íà ýïîõó 2000
ãîäà (α

2000
,
 
δ

2000
), äèàìåòð â ìèíóòàõ äóãè (D ), èíòåãðàëüíàÿ âèäèìàÿ çâåçäíàÿ

âåëè÷èíà (m ), òèï ãàëàêòèêè è ðàññòîÿíèå äî íåå â ìèëëèîíàõ ñâåòîâûõ ëåò (R).
Ãàëàêòèêè îáû÷íî êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê ýëëèïòè÷åñêèå (E), ñïèðàëüíûå

(S), èëè íåïðàâèëüíûå (I). Ýëëèïòè÷åñêèå ãàëàêòèêè (E) èìåþò ôîðìó ýëëèïñà
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è îáîçíà÷àþòñÿ ñèìâîëàìè îò E0 äëÿ êðóãà äî E7 äëÿ ñèëüíî âûòÿíóòîãî ýëëèï-
ñà. Ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè (S), ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ êàê íàøà Ãàëàêòèêà, òàê è
áëèæàéøàÿ ê íàì ãèãàíòñêàÿ ãàëàêòèêà – òóìàííîñòü Àíäðîìåäû (NGC224, M31),
èìåþò ÿäðî ñ ðàñïîëîæåííûìè âîêðóã íåãî ñïèðàëüíûìè âåòâÿìè. Ðàçëè÷àþò
äâà òèïà ñïèðàëåé: òèï S – ñïèðàëüíûå âåòâè âûõîäÿò èç öåíòðàëüíîãî óïëîòíå-
íèÿ è òèï SB – ñïèðàëüíûå âåòâè ñîåäèíåíû ïåðåìû÷êîé. Â çàâèñèìîñòè îò
ðàçìåðîâ öåíòðàëüíîãî ÿäðà (ïåðåìû÷êè) è îòêðûòîñòè ðóêàâîâ ââîäÿòñÿ îáî-
çíà÷åíèÿ a, b èëè c. Ãàëàêòèêè, ó êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ÷åòêîå öåíòðàëüíîå óï-
ëîòíåíèå, âåòâè è ñèììåòðè÷íàÿ ñòðóêòóðà îòíîñÿòñÿ ê òèïó íåïðàâèëüíûõ ãà-
ëàêòèê 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. Ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè ïîêàçàíû
íà ðèñ. 1 (ñëåâà), íà ðèñóíêàõ 2 è 3. Ïðèìåðû ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê äàþòñÿ â
ïðàâîé ÷àñòè ðèñóíêà 1 è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðèñóíêà 4.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè íàáëþäåíèÿõ íàèáîëåå óäàëåííûõ ãàëàêòèê õîðîøî
çàìåòåí ýôôåêò ãðàâèòàöèîííîãî ëèíçèðîâàíèÿ – èñêðèâëåíèå íàïðàâëåíèÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñâåòîâûõ ëó÷åé âáëèçè ìàññèâíûõ òåë. Ñëåäñòâèÿìè ýòîãî ýôôåêòà
ÿâëÿþòñÿ êîëüöî, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 4, è äóãè â ñêîïëåíèè ãàëàêòèê íà ðèñ. 5.

Â ïðåäûäóùèõ âûïóñêàõ Êàëåíäàðÿ áûëè êðàòêî îïèñàíû îñíîâíûå òèïû
èçâåñòíûõ âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ – ãàëàêòèêè, êâàçàðû, ãàììà âñïûø-
êè, ìèêðîâîëíîâîé ôîí, è óïîìÿíóòû íåêîòîðûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå
ïðè ïîïûòêå îáúÿñíåíèÿ íàáëþäàåìûõ ôàêòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùå-
ñòâóåò îáùåïðèíÿòàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ è ýâîëþöèè Âñåëåííîé, ñîãëàñíî êî-
òîðîé îêîëî 13-14 ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä ïðîèçîøåë Áîëüøîé Âçðûâ, â êîòî-
ðîì áûëè ñèíòåçèðîâàíû âîäîðîä è áîëüøàÿ ÷àñòü ãåëèÿ.

Â õîäå ïîñëåäóþùåãî ðàñøèðåíèÿ áûëè îáðàçîâàíû çâåçäû ïåðâîãî ïîêîëå-
íèÿ, â êîòîðûõ íà÷àëîñü ñîçäàíèå áîëåå òÿæåëûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, çâåçäû
ñêó÷èâàëèñü â ãàëàêòèêè, ãàëàêòèêè – â ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê. Ðåëàêñàöèÿ ñêîïëå-

Ðèñ. 1. Ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà Ì51 ñî ñïóòíèêîì íà êîíöå ñïèðàëüíîé âåòâè (ñëåâà)
è ýëëèïòè÷åñêàÿ ðàäèîãàëàêòèêà Öåíòàâð À ñ ïûëåâîé ïîëîñîé è äæåòàìè

(âûáðîñàìè èç öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãàëàêòèêè)
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Ðèñ. 2. Âçàèìîäåéñòâóþùèå
ãàëàêòèêè Àðï272

Ðèñ. 3. Ãðóïïà âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãàëàêòèê Àðï274

Ðèñ. 4. Ââåðõó – ãðàâèòàöèîííàÿ ëèíçà
LRG 3-757. Ýëëèïòè÷åñêàÿ ãàëàêòèêà â
öåíòðå êîëüöà ïðåëîìëÿåò ëó÷è ñâåòà áî-
ëåå äàëåêîé ãàëàêòèêè, êîòîðàÿ ðàñïîëî-
æåíà ïî÷òè òî÷íî çà íåé. Èçîáðàæåíèå
äàëåêîé ãàëàêòèêè èñêàæàåòñÿ è ïðåîá-
ðàçîâûâàåòñÿ â êîëüöî. Âíèçó – ñõåìà,
ïîÿñíÿþùàÿ îáðàçîâàíèå íàáëþäàåìîãî
êîëüöà. Íàáëþäàòåëü ñïðàâà, óäàëåííàÿ
ãàëàêòèêà – ñëåâà, ãàëàêòèêà, îòêëîíÿþ-
ùàÿ ëó÷è ñâåòà – â öåíòðå.

Ðèñ. 5. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ñêîïëåíèÿ ãàëàê-
òèê À370. ßðêàÿ äóãà â ïðàâîé ÷àñòè èçîá-
ðàæåíèÿ è êîðîòêèå îòðåçêè äóã â ïðàâîé
÷àñòè îáóñëîâëåíû ãðàâèòàöèîííûì ëèíçè-
ðîâàíèåì äàëåêèõ ãàëàêòèê áîëåå áëèçêèì
öåíòðîì ñêîïëåíèÿ.
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íèé ãàëàêòèê ïðîèñõîäèò äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè – ïðîñòûå îöåíêè îðáèòàëüíûõ
ïåðèîäîâ â ìàëûõ ãðóïïàõ ãàëàêòèê äàþò çíà÷åíèÿ, ñîïîñòàâèìûå ñ óïîìÿíóòûì
âûøå âîçðàñòîì Âñåëåííîé. Íàáëþäåíèÿ ñâåðõíîâûõ çâåçä â äàëåêèõ ãàëàêòèêàõ
íå ïðîòèâîðå÷àò ãèïîòåçå î òîì, ÷òî ñêîðîñòü ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé óâåëè÷èâà-
åòñÿ ñî âðåìåíåì. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ýòîãî óñêîðåíèÿ ïðèøëîñü äîïóñòèòü ñóùå-
ñòâîâàíèå ïîêà íåäîñòóïíîé ðåãèñòðàöèè ñêðûòîé ìàññû è òåìíîé ýíåðãèè, à
äîëÿ íàáëþäàåìîãî âåùåñòâà ìîæåò íå ïðåâûøàòü íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ.

Òàêîå ïîíèìàíèå Âñåëåííîé ñëîæèëîñü â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ïðî-
øëîãî è íà÷àëà íûíåøíåãî âåêà. Â òîæå âðåìÿ íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî íàøè
çíàíèÿ ìîãóò áûòü íåäîñòàòî÷íûìè äëÿ ïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòà-
òîâ íàáëþäåíèé. Ìîæíî ïðèâåñòè ïðîñòóþ àíàëîãèþ – êàê âîññòàíîâèòü èñ-
òîðèþ ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà, èìåÿ ñäåëàííûé ñ îðáèòàëüíîé ñòàíöèè íàáîð
ôîòîñíèìêîâ êðóïíåéøèõ ãîðîäîâ Çåìëè? Ñîâðåìåííàÿ àïïàðàòóðà ïîçâîëÿ-
åò ôèêñèðîâàòü îòäåëüíûå ñòðîåíèÿ, àâòîìîáèëè, ëþäåé. Íî ýòî ëèøü ìãíî-
âåííûå ñíèìêè, íåìíîãèå ÷àñòè áîëüøîé ìîçàèêè. Ïîïðîáóéòå, èìåÿ òîëüêî
ýòó èíôîðìàöèþ, âîññòàíîâèòü âñþ ìîçàèêó, îáúÿñíèòü, êàêóþ ðîëü â èñòî-
ðèè ïëàíåòû èãðàþò ñàìûå ìåëêèå îáúåêòû, çàðåãèñòðèðîâàííûå íà ôîòîãðà-
ôèÿõ – ëþäè. ×åì îòëè÷àþòñÿ ìëàäåíöû è ñòàðèêè, ìîæåòå ëè âû ñ óâåðåííî-
ñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî ìóæ÷èíû îòëè÷àþòñÿ îò æåíùèí? Êàê äîëãî æèâóò ëþäè?
Êîãäà áûë îñíîâàí, íàïðèìåð, ãîðîä Áîìáåé?

Ïðèìåðíî â òàêîé æå ñèòóàöèè íàõîäÿòñÿ ó÷åíûå, ïûòàþùèåñÿ ïîñòðîèòü
ìîäåëü îêðóæàþùåãî ìèðà. Èìååòñÿ íåêàÿ ñîâîêóïíîñòü íàáëþäàòåëüíûõ äàí-
íûõ, ïîëó÷åííûõ â îñíîâíîì çà ïîñëåäíåå ñòîëåòèå. Ïî ñðàâíåíèþ äàæå ñ ïî-
ñòóëèðóåìûì âîçðàñòîì Âñåëåííîé ñòîëåòèå – íå áîëåå, ÷åì ìãíîâåííûé ôîòî-
ñíèìîê. Ìû íå óâåðåíû, ÷òî âîîáðàæàåìàÿ ôîòîêàìåðà ðåãèñòðèðóåò íàèáîëåå
âàæíûå ñîáûòèÿ â æèçíè Âñåëåííîé. Ïîýòîìó äëÿ ñîçäàíèÿ ðåàëüíîé êàðòèíû
ïðèõîäèòñÿ î÷åíü òùàòåëüíî àíàëèçèðîâàòü èìåþùóþñÿ èíôîðìàöèþ è ñòðî-
èòü ìîäåëè, êîòîðûå äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òðåì îñíîâíûì ïðèíöèïàì.

Ïðèíöèï Îêêàìà. Ìèð ïðîñò. Ãèïîòåçû, â êîòîðûõ ìåíüøå èñõîäíûõ ïðåä-
ïîëîæåíèé, áîëåå äîñòîâåðíû. Íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïî-
ñòóëàòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîì íåñîâåðøåíñòâå èñõîäíîé ãèïîòåçû.

Àíòðîïíûé ïðèíöèï. Ìû æèâåì â ìèðå, â êîòîðîì âîçìîæíî íàøå
ñóùåñòâîâàíèå, èíûìè ñëîâàìè íàáîð ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò äåëàåò âîçìîæ-
íûì âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå æèçíè.

Ïðèíöèï Êîïåðíèêà. Ñóáúåêò, èçó÷àþùèé Âñåëåííóþ, íå îáÿçàòåëüíî
íàõîäèòñÿ â åå öåíòðå èëè â îñîáî âûäåëåííîì ìåñòå. Áîëåå ëîãè÷íî äîïóñ-
òèòü, ÷òî ïðè íàáëþäåíèè èç ëþáîé òî÷êè àíàëèç íàøèõ îùóùåíèé è ïîêàçà-
íèé ïðèáîðîâ äîëæåí ïðèâîäèòü ê îäíîé è òîé æå êàðòèíå ìèðà.

Ðàññìîòðèì êàæäûé èç ïðèíöèïîâ áîëåå ïîäðîáíî. Ïðèíöèï Îêêàìà (â
äðóãîé ôîðìóëèðîâêå – áðèòâà Îêêàìà) ïîçâîëÿåò îòñåèâàòü ãèïîòåçû, â êîòî-
ðûõ íîâûå íàáëþäåíèÿ òðåáóþò ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óñëîæíåíèé â èñ-
õîäíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè. ßðêèì ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïðèíöèïà ÿâ-
ëÿåòñÿ òåîðèÿ äâèæåíèÿ ïëàíåò, Ñîëíöà è Ëóíû, ïðåäëîæåííàÿ åùå â àíòè÷-
íîñòè Ïòîëåìååì. Ýòà òåîðèÿ ïðåäïîëàãàëà, ÷òî âñå ýòè ñâåòèëà âðàùàþòñÿ
âîêðóã Çåìëè ïî êðóãîâûì îðáèòàì. Ñëîæíûå äâèæåíèÿ ïëàíåò îáúÿñíÿëèñü
ââåäåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ îêðóæíîñòåé, öåíòðû êîòîðûõ îáðàùàþòñÿ âîê-
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ðóã Çåìëè, à ïëàíåòû, â ñâîþ î÷åðåäü, äâèãàþòñÿ ïî óïîìÿíóòûì äîïîëíè-
òåëüíûì îêðóæíîñòÿì – ýïèöèêëàì. Ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè íàáëþäå-
íèé â òåîðèþ ââîäèëèñü íîâûå ýïèöèêëû. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííîé ìàòå-
ìàòèêè ýïèöèêëû ÿâëÿþòñÿ ýìïèðè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì äâèæåíèÿ ïëàíåò â
ðÿä Ôóðüå. Íîâûå ýïèöèêëû ñîîòâåòñòâóþò ðàññìîòðåíèþ ñëåäóþùèõ ÷ëå-
íîâ ðÿäà. Ãèïîòåçà Êîïåðíèêà î òîì, ÷òî âñå ïëàíåòû, âêëþ÷àÿ Çåìëþ, âðàùà-
þòñÿ âîêðóã Ñîëíöà, ïîçâîëèëà ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ñëîæíîñòü òåîðèè è
áåç ââåäåíèÿ íîâûõ ïîñòóëàòîâ îáúÿñíèòü íîâûå íàáëþäàòåëüíûå ôàêòû.

Ñîâðåìåííàÿ ñòàíäàðòíàÿ êîñìîëîãèÿ ââîäèò äîïîëíèòåëüíûå ïîñòóëàòû ñ
çàâèäíûì ïîñòîÿíñòâîì. Ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé, èíôëÿöèÿ (ïðàêòè÷åñêè ìãíî-
âåííîå óâåëè÷åíèå ðàäèóñà Âñåëåííîé), çâåçäû íàñåëåíèÿ III, ñêðûòàÿ ìàññà, òåì-
íàÿ ýíåðãèÿ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòè ïîñòóëàòû íå èìåþò ïðÿìîãî íàáëþäà-
òåëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ, íî ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü íàáëþäåíèÿ î÷åíü äàëåêèõ
îáúåêòîâ, ïîëó÷àåìûå ñ ïîìîùüþ êðóïíåéøèõ òåëåñêîïîâ. Òàê, íàïðèìåð, äîëÿ
òåìíîé ýíåðãèè è ñêðûòîé ìàññû ïðåâûøàåò äåâÿíîñòî ïðîöåíòîâ ñóììàðíîé
ìàññû ñêîïëåíèé ãàëàêòèê, à íàáëþäåíèÿ äâèæåíèÿ ïëàíåò â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå,
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïóñòü íåáîëüøîãî, íî òîæå ñêîïëåíèÿ "ãàëàêòèê", îáúÿñ-
íÿþòñÿ áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ìàññû. Áóäåì ââîäèòü íîâûå ïîñòóëà-
òû, èëè îñòàíîâèìñÿ è ïîäóìàåì? Àëüòåðíàòèâíûå ãèïîòåçû ïîêà íå ïîçâîëÿþò
îáúÿñíèòü âñþ ñîâîêóïíîñòü íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, íî îçíà÷àåò ëè ýòî, ÷òî
íåîáõîäèìî èäòè ïî ïóòè óñëîæíåíèÿ ñóùåñòâóþùåé êàðòèíû ìèðà?

Àíòðîïíûé ïðèíöèï â áîëåå æåñòêîé ôîðìóëèðîâêå òðåáóåò íàëè÷èÿ ó Âñå-
ëåííîé ñâîéñòâ, êîòîðûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ âåäóò ê ïîÿâëåíèþ íàáëþäàòåëÿ.
Ñîâðåìåííûå äàííûå î ñòðîåíèè Âñåëåííîé íå ïîçâîëÿþò ïîäòâåðäèòü èëè îï-
ðîâåðãíóòü òî, ÷òî íàø ìèð áûë ñîçäàí ñ çàðàíåå îáóñëîâëåííûì íàáîðîì ïàðà-
ìåòðîâ, òî åñòü òåîëîãè÷åñêóþ òî÷êó çðåíèÿ. Ìîæíî ïîñòðîèòü ñëîæíóþ ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ñóùåñòâîâàíèÿ ìíîãèõ âñåëåííûõ ñ ðàçíûìè íàáîðàìè
ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò, íî íàñêîëüêî îäíîçíà÷íîé ÿâëÿåòñÿ òàêàÿ òåîðèÿ? Ãäå
ïðîõîäèò ãðàíèöà ìåæäó íàõîæäåíèåì êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèÿõ, îïèñûâà-
þùèõ ìîäåëü íàáëþäàåìîé Âñåëåííîé è ýêñòðàïîëÿöèåé ýòèõ óðàâíåíèé äàëå-
êî çà ïðåäåëû òåõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, äëÿ êîòîðûõ îíè áûëè íàéäåíû? ×åì
îòëè÷àåòñÿ òàêàÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ îò íàó÷íîé ôàíòàñòèêè è òåîëîãèè?

Ïåðåõîäÿ ê ðàññìîòðåíèþ ïðèíöèïà Êîïåðíèêà, ìîæíî ïîòðåáîâàòü îäíî-
ðîäíîñòè íàáëþäàåìûõ ñâîéñòâ Âñåëåííîé íå òîëüêî â ëþáîé òî÷êå ïðîñòðàí-
ñòâà, íî è â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè – ýòî òàê íàçûâàåìûé ñîâåðøåííûé êîñìî-
ëîãè÷åñêèé ïðèíöèï, êîòîðûé ñïðàâåäëèâ â ñòàöèîíàðíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ
ìîäåëÿõ. Îí íå îòðèöàåò ýâîëþöèþ îòäåëüíûõ ÷àñòåé Âñåëåííîé – ÷åëîâåêà,
ïëàíåòû, ãàëàêòèêè, íî â öåëîì ìèð íåèçìåíåí âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå.

Èçó÷åíèå äàëåêèõ îáúåêòîâ çà ïðåäåëàìè Ãàëàêòèêè è èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ
íàøèìè çíàíèÿìè î áëèçëåæàùåé Âñåëåííîé ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ìíîæåñòâî
îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ìîçàèêè. Ïîïûòêè ñëîæèòü èç ýòèõ ýëåìåíòîâ öåëüíóþ
êàðòèíó ñòðîåíèÿ è ýâîëþöèè Âñåëåííîé ïîçâîëèëè ñîçäàòü ñòàíäàðòíóþ êîñ-
ìîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü. Îäíàêî íîâûå íàáëþäåíèÿ, íàïðèìåð ðåçóëüòàòû, ïî-
ëó÷åííûå ñ èíôðàêðàñíûì òåëåñêîïîì îðáèòàëüíîé îáñåðâàòîðèè Herschel,
äèàìåòð îñíîâíîãî çåðêàëà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 3.5 ìåòðà, âñå ÷àùå ïðèâîäÿò
ê ïîíèìàíèþ òîãî, ÷òî, âîçìîæíî, ìîçàèêó ïðèäåòñÿ ñêëàäûâàòü çàíîâî.
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ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÕ ÇÂÅÇÄ ÃÈÃÀÍÒÎÂ

È ÑÂÅÐÕÃÈÃÀÍÒÎÂ

Í.Í. Ñàìóñü

Ãèãàíòû è ñâåðõãèãàíòû çàíèìàþò îñîáîå ìåñòî ñðåäè ôèçè÷åñêèõ ïåðå-
ìåííûõ çâåçä. Èñòîðè÷åñêè îíè ïðåîáëàäàëè ñðåäè ïåðâûõ îáíàðóæåííûõ
ïåðåìåííûõ. Á.Â.Êóêàðêèí â ñâîåé çíàìåíèòîé êíèãå "Èññëåäîâàíèå ñòðîå-
íèÿ è ðàçâèòèÿ çâåçäíûõ ñèñòåì íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä" (1949)
ïèñàë î ïðåîáëàäàíèè çâåçä âûñîêîé ñâåòèìîñòè ñðåäè âñåõ èçâåñòíûõ ïåðå-
ìåííûõ çâåçä, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïåðåìåííûå çâåçäû óäàåòñÿ îáíàðóæèâàòü â äà-
ëåêèõ óãîëêàõ Âñåëåííîé, â òîì ÷èñëå â äðóãèõ ãàëàêòèêàõ, äàæå íå ñàìûõ
áëèçêèõ. Ïîñêîëüêó äëÿ íåêîòîðûõ âàæíûõ òèïîâ ïåðåìåííûõ çâåçä âûñîêîé
ñâåòèìîñòè, ïðåæäå âñåãî äëÿ öåôåèä, åùå â íà÷àëå XX âåêà áûëî îáíàðóæå-
íî ñóùåñòâîâàíèå çàâèñèìîñòè "ïåðèîä-ñâåòèìîñòü" (ñì. î÷åðê Ë.Í.Áåðäíè-
êîâà â ýòîì âûïóñêå ÎÀÊ-2013, ñòð. 157), ïðîñòåéøèå ôîòîìåòðè÷åñêèå íà-
áëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî ïðîñòî îïðåäåëèòü ðàññòîÿíèå äî çâåçäû.

Ïóëüñèðóþùèå çâåçäû âûñîêîé ñâåòèìîñòè, íàáëþäàåìûå â çâåçäíûõ ñêîï-
ëåíèÿõ, îáåñïå÷èâàþò íàäåæíóþ êàëèáðîâêó çàâèñèìîñòè "ïåðèîä-ñâåòèìîñòü",
à äàëüøå, íàáëþäàÿ òàêèå çâåçäû íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ, óäàåòñÿ ïåðåêèíóòü
ìîñòèê ê äðóãèì êàëèáðîâî÷íûì îáúåêòàì, âàæíåéøèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
ñâåðõíîâûå òèïà Ia (òîæå, êîíå÷íî, ÿâëÿþùèåñÿ ïåðåìåííûìè çâåçäàìè). Òà-
êèì îáðàçîì, óäàåòñÿ äîñòàòî÷íî óâåðåííî îïðåäåëÿòü è ñàìûå áîëüøèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ âî Âñåëåííîé; ðîëü ïåðåìåííûõ çâåçä êàê îñíîâû øêàëû ðàññòîÿíèé
âî Âñåëåííîé, íåñìîòðÿ íà ñêåïòè÷åñêèå âûñêàçûâàíèÿ íåñïåöèàëèñòîâ, äàëå-
êèõ îò íàáëþäàòåëüíîé àñòðîíîìèè, äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåçûáëåìîé.

À âîò ìíåíèå Á.Â.Êóêàðêèíà î òîì, ÷òî ñâåòèìîñòü áîëüøèíñòâà ïåðåìåí-
íûõ çâåçä âûñîêà, íå âûäåðæàëî ïðîâåðêè âðåìåíåì, îêàçàâøèñü, êàê ýòî ÷à-
ñòî áûâàåò â àñòðîíîìèè, ðåçóëüòàòîì íàáëþäàòåëüíîé ñåëåêöèè. Ïóëüñèðóþ-
ùèå çâåçäû íà Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèàãðàììû Ãåðöøïðóíãà-Ðàññåëà
è ïîä íåþ èìåþò ñðàâíèòåëüíî ìàëåíüêèå àìïëèòóäû èçìåíåíèé áëåñêà, è â
1940-å ãîäû, êîãäà ïî÷òè âñå ïåðåìåííûå çâåçäû îòêðûâàëè âèçóàëüíûìè è
ôîòîãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè, òàêèõ çâåçä áûëî èçâåñòíî ìàëî. Íåìíîãî îò-
êðûâàëè è êàðëèêîâûõ íîâûõ, è ñëàáûõ ýðóïòèâíûõ ïåðåìåííûõ çâåçä.

Ñåãîäíÿ êðàñíûå êàðëèêîâûå ïåðåìåííûå (òèïà UV Êèòà è BY Äðàêîíà;
ñì. î÷åðê Ð.Å.Ãåðøáåðãà â ïðîøëîì âûïóñêå ÎÀÊ-2012), ïóëüñèðóþùèå áå-
ëûå êàðëèêè, äðóãèå ïåðåìåííûå çâåçäû íèçêîé ñâåòèìîñòè îòêðûâàþò âî
âñå áîëüøåì êîëè÷åñòâå. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðîåêòà "Êåïëåð" ïî-
çâîëÿþò ãîâîðèòü î ìíîãèõ òûñÿ÷àõ çàòìåííûõ ïåðåìåííûõ çâåçä ÷ðåçâû-
÷àéíî ìàëîé àìïëèòóäû âñåãî ëèøü â îäíîì, ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì ïîëå
íà ãðàíèöå ñîçâåçäèé Ëåáåäÿ è Ëèðû, è ýòî, â ñâîåì áîëüøèíñòâå, îòíþäü íå
ãèãàíòû è ñâåðõãèãàíòû. Òàê ÷òî íè î êàêîì ïðåîáëàäàíèè îáúåêòîâ âûñî-
êîé ñâåòèìîñòè ñðåäè ïåðåìåííûõ çâåçä ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ. Òåì íå
ìåíåå, òàêèå ïåðåìåííûå çâåçäû îñòàþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíûìè îáúåê-
òàìè äëÿ èçó÷åíèÿ, ïðè÷åì èõ èññëåäîâàíèå ïîñòîÿííî ñòàâèò ïåðåä íàìè
íîâûå ïðîáëåìû, ðåøåíèå êîòîðûõ ïîðîé âûçûâàåò òðóäíîñòè.
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Òèïîâ ôèçè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ çâåçä ñðåäè ãèãàíòîâ è ñâåðõãèãàíòîâ
íå ñëèøêîì ìíîãî, íî ýòî òèïû êðàéíå âàæíûå äëÿ àñòðîôèçèêè. Î ñâåðõ-
íîâûõ ÿ óæå óïîìèíàë. Ïðè÷èñëåíèå èõ ê çâåçäàì âûñîêîé ñâåòèìîñòè àá-
ñîëþòíî îïðàâäàíî, åñëè ìû ãîâîðèì î ìàêñèìóìå áëåñêà, êîãäà îäíà çâåç-
äà èçëó÷àåò â ïðîñòðàíñòâî íå ìåíüøå ýíåðãèè, ÷åì íåáîëüøàÿ ãàëàêòèêà.
Èìåííî òàêàÿ âûñîêàÿ ñâåòèìîñòü îïðåäåëÿåò çíà÷åíèå ñâåðõíîâûõ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ìàñøòàáîâ Âñåëåííîé íà ñàìûõ áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ. Ïîñëå
çàòóõàíèÿ âñïûøêè îñòàåòñÿ íåéòðîííàÿ çâåçäà èëè ÷åðíàÿ äûðà, òî åñòü
îáúåêò, êîòîðûé íåâîçìîæíî îòíåñòè ê ãèãàíòàì èëè ñâåðõãèãàíòàì.

Ëþáîïûòíî, ÷òî ìû äî ñèõ ïîð ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî íå çíàåì èç íàáëþäåíèé
î òîì, êàê âûãëÿäÿò ñâåðõíîâûå ïåðåä âñïûøêîé. Åäâà ëè íå åäèíñòâåííîé ñâåðõ-
íîâîé, óâåðåííî íàáëþäàâøåéñÿ äî âçðûâà, îñòàåòñÿ ñâåðõíîâàÿ 1987A â Áîëü-
øîì Ìàãåëëàíîâîì Îáëàêå, êëàññèôèöèðîâàííàÿ äî âñïûøêè êàê ñâåðõãèãàíò
êëàññà B. Ýòî áûëà ïåêóëÿð-
íàÿ ñâåðõíîâàÿ II òèïà. Ïîñ-
ëå çàòóõàíèÿ âñïûøêè SN
1987A çâåçäíûé îñòàòîê ìû
íå âèäèì, îí î÷åíü ñëàá. Òà-
êèì îáðàçîì, äî ñèõ ïîð ñà-
ìîé áîëüøîé àìïëèòóäîé
âîçãîðàíèÿ ïåðåìåííîé çâåç-
äû îñòàåòñÿ íàáëþäàâøàÿñÿ
ó êëàññè÷åñêîé Íîâîé V1500
Ëåáåäÿ (Íîâîé Ëåáåäÿ 1975
ãîäà), êîòîðàÿ çà ïàðó äåñÿò-
êîâ ëåò äî âñïûøêè áûëà
ñëàáåå 21-é çâåçäíîé âåëè÷è-
íû, à â ìàêñèìóìå – ÿð÷å 2-é
âåëè÷èíû, à âîò ðåêîðä àìï-
ëèòóäû íà ñïàäå äåðæàò
ñâåðõíîâûå.

Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê
ïóëüñèðóþùèì ïåðåìåííûì
çâåçäàì. Êëàññèôèêàöèÿ öå-
ôåèä ðàçëè÷íûõ íàñåëåíèé
Ãàëàêòèêè, ïðèíÿòàÿ â
ÎÊÏÇ, äîñòàòî÷íî ïîëíî
îïèñàíà â ñòàòüå Ë.Í.Áåðä-
íèêîâà â ýòîì âûïóñêå ÎÀÊ.
Õîòåëîñü áû äîïîëíèòü åãî
î÷åðê êðàòêèì çàìå÷àíèåì î
äâîéñòâåííîñòè öåôåèä.
Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ
âûÿâëÿþò èçìåíåíèÿ ëó÷å-
âûõ ñêîðîñòåé, îáóñëîâëåí-
íûå äâîéñòâåííîñòüþ, ïðè-
ìåðíî ó ÷åòâåðòè êëàññè÷åñ-
êèõ öåôåèä íàøåé Ãàëàêòè-

Ðèñ. 1. Ïóëüñàöèîííàÿ è çàòìåííàÿ êðèâûå áëåñêà
öåôåèäû Tyc 1031 01262 1 (Ñ.Â.Àíòèïèí è äð., 2007)
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êè. Åñòåñòâåííî, îðáèòàëüíûå ïåðèîäû êëàññè÷åñêèõ öåôåèä â äâîéíûõ ñèñòå-
ìàõ î÷åíü âåëèêè (ïîðÿäêà ãîäà), ïîñêîëüêó öåôåèäû – ñâåðõãèãàíòû, è ðàäèóñ
îðáèòû ó ñïóòíèêà îáÿçàòåëüíî îêàçûâàåòñÿ áîëüøèì. À âîò çàòìåííûõ öåôåèä
â íàøåé Ãàëàêòèêå èçâåñòíî ìàëî (â îòëè÷èå îò Ìàãåëëàíîâûõ Îáëàêîâ, ãäå
òàêèå çâåçäû öåëåíàïðàâëåííî âûÿâëÿë ïðîåêò OGLE) è, êàê íè ñòðàííî, ïîõî-
æå, ÷òî âñå îíè ïðèíàäëåæàò ê ñòàðûì íàñåëåíèÿì Ãàëàêòèêè, òî åñòü ÿâëÿþòñÿ
íå êëàññè÷åñêèìè öåôåèäàìè, à çâåçäàìè òèïà BL Ãåðêóëåñà è W Äåâû. Íà ðèñ.
1 ïîêàçàíû ïóëüñàöèîííàÿ è çàòìåííàÿ êðèâûå áëåñêà äâîéíîé öåôåèäû, îáíà-
ðóæåííîé â 2007 ãîäó Ñ.Â.Àíòèïèíûì, Ê.Â.Ñîêîëîâñêèì è Ò.È.Èãíàòüåâîé –
ïî-âèäèìîìó, ïåðâîé ñðåäè íàéäåííûõ â Ãàëàêòèêå çàòìåííûõ öåôåèä. Ñðàâíè-
òåëüíî êîðîòêèé îðáèòàëüíûé ïåðèîä îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî çâåçäû òèïà BL Ãåð-
êóëåñà íàìíîãî êîìïàêòíåå, ÷åì êëàññè÷åñêèå öåôåèäû.

Êëàññè÷åñêèå öåôåèäû, öåôåèäû ñôåðè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, ðîäñòâåííûå
ïîñëåäíèì ïåðåìåííûå çâåçäû òèïà RV Òåëüöà – ýòî îáúåêòû ãëàâíîé (öåôåèä-
íîé) ïîëîñû íåñòàáèëüíîñòè, òåîðåòè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ êîòîðîé âïåðâûå
äàë â 1950-å ãîäàõ ñîâåòñêèé ôèçèê Ñ.À.Æåâàêèí. Íà íåìíîãî áîëåå íèçêèõ ñâå-
òèìîñòÿõ ýòó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîäîëæàþò ïåðåìåííûå çâåçäû òèïà RR Ëèðû,
òîæå îòíîñÿùèåñÿ ê çâåçäàì-ãèãàíòàì. Ïðåêðàñíûé î÷åðê Ñ.Í.Óäîâè÷åíêî î òà-
êèõ çâåçäàõ âû íàéäåòå íà ñòðàíèöàõ ýòîãî âûïóñêà ÎÀÊ. Äàëüøå, íà ïóòè ê åùå
áîëåå íèçêèì ñâåòèìîñòÿì, ïîëîñà íåñòàáèëüíîñòè ïåðåñåêàåò ãëàâíóþ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü. Çäåñü óæå íàõîäÿòñÿ íå ãèãàíòû, à êàðëèêè. Î ïóëüñèðóþùèõ çâåç-
äàõ òèïà δ Ùèòà, íàõîäÿùèõñÿ â ýòîì ìåñòå äèàãðàììû Ãåðöøïðóíãà-Ðàññåëëà,
ìîæíî ïðî÷èòàòü â î÷åðêå À.À.Ïàìÿòíûõ â ïðîøëîì âûïóñêå ÎÀÊ.

Î âàæíåéøèõ òèïàõ ïóëüñèðóþùèõ ãèãàíòîâ è ñâåðõãèãàíòîâ, íå ïîïàäà-
þùèõ â öåôåèäíóþ ïîëîñó íåñòàáèëüíîñòè, ðàññêàçûâàåòñÿ â î÷åðêå Ã.Ì.Ðóä-
íèöêîãî â ýòîì âûïóñêå Êàëåíäàðÿ. Â îáîçíà÷åíèÿõ ÎÊÏÇ ýòî ìèðèäû (òèï
M), ïîëóïðàâèëüíûå ïóëüñèðóþùèå ãèãàíòû è ñâåðõãèãàíòû (ïîçäíèõ ñïåêò-
ðàëüíûõ êëàññîâ – òèïû SRA, SRB, SRC, SRS, à òàêæå ïðîìåæóòî÷íûõ ñïåê-
òðàëüíûõ êëàññîâ – òèï SRD, âîçìîæíî, ÷àñòè÷íî àññîöèèðóþùèéñÿ è ñ ãëàâ-
íîé ïîëîñîé íåñòàáèëüíîñòè), íåïðàâèëüíûå ïóëüñèðóþùèå ãèãàíòû è ñâåðõ-
ãèãàíòû (òèïû LB, LC). Ñ òî÷êè çðåíèÿ êëàññèôèêàöèè, íåñîìíåííî, íàèáî-
ëåå ïðîáëåìíûìè ÿâëÿþòñÿ íåïðàâèëüíûå ïóëüñèðóþùèå çâåçäû, ñðåäè íèõ
íåèçáåæíî ïðèñóòñòâóþò ïëîõî èçó÷åííûå îáúåêòû äðóãèõ – â òîì ÷èñëå, âîç-
ìîæíî, åùå íå ââåäåííûõ â êëàññèôèêàöèîííóþ ñèñòåìó – òèïîâ.

Ïî äðóãóþ ñòîðîíó îò öåôåèäíîé ïîëîñû íåñòàáèëüíîñòè íà äèàãðàì-
ìå Ãåðöøïðóíãà-Ðàññåëà íàõîäÿòñÿ ïóëüñèðóþùèå ïåðåìåííûå òèïà
α Ëåáåäÿ (ACYG â ñèñòåìå îáîçíà÷åíèé ÎÊÏÇ), êðàòêî óïîìÿíóòûå â î÷åðêå
Å.Ë.×åíöîâà â ýòîì âûïóñêå ÎÀÊ.

Ðàçóìååòñÿ, ñðåäè ãèãàíòîâ è ñâåðõãèãàíòîâ ìîæíî íàéòè íå òîëüêî ïóëüñèðó-
þùèå ïåðåìåííûå çâåçäû. Êîíôèãóðàöèÿ îãðîìíûõ ðàçìåðîâ, ñâîéñòâåííàÿ çâåç-
äàì âûñîêîé ñâåòèìîñòè, âåñüìà íåóñòîé÷èâà, ïðàêòè÷åñêè âñå îíè ïîêàçûâàþò
çàìåòíóþ ïåðåìåííîñòü ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Ñàìûå çíàìåíèòûå ñðåäè òàêèõ ïåðå-
ìåííûõ çâåçä – ïåðåìåííûå òèïà LBV, î êîòîðûõ ïîäðîáíî ïèøåò Å.Ë.×åíöîâ. Â
ÎÊÏÇ ìíîãèå èç íèõ îòíåñåíû ê òèïó S Çîëîòîé Ðûáû (òèï SDOR â îáîçíà÷åíèÿõ
ÎÊÏÇ). Èíòåðåñíî, ÷òî âîïðåêè äåêëàðèðóåìîìó â ÎÊÏÇ ïðèíöèïó, ÷òî îñíîâíàÿ
÷àñòü êàòàëîãà îãðàíè÷èâàåòñÿ ïåðåìåííûìè çâåçäàìè íàøåé Ãàëàêòèêè, çäåñü è
ïðîòîòèï – âíåãàëàêòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ çâåçäà, îáúåêò Áîëüøîãî Ìàãåëëàíîâà
Îáëàêà. Ýòî íåóäèâèòåëüíî: ðåäêèå çâåçäû ñâåðõâûñîêîé ñâåòèìîñòè ëåã÷å âñåãî
âûäåëèòü, åñëè ïîñìîòðåòü íà ãàëàêòèêó, ãäå îíè íàõîäÿòñÿ, ñî ñòîðîíû.
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ÖÅÔÅÈÄÛ

Ë.Í.Áåðäíèêîâ

Öåôåèäû – ýòî ïåðåìåííûå çâåçäû, ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ áëåñêà êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ ðàäèàëüíûå ïóëüñàöèè. Ïåðâûå öåôåèäû áûëè îòêðûòû àíãëèéñêè-
ìè ëþáèòåëÿìè àñòðîíîìèè Ý. Ïèãîò-
òîì è Ä. Ãóäðàéêîì: η Aql (1783 ãîä)
è δ Cep (1784 ãîä). Â íà÷àëå ÕÕ âåêà
óæå áûëî èçâåñòíî áîëåå ñîòíè öåôå-
èä. À â 1908 ãîäó ñîòðóäíèöà îáñåð-
âàòîðèè Ãàðâàðäñêîãî (ÑØÀ) óíèâåð-
ñèòåòà Ã. Ëèâèòò íàøëà öåôåèäû â
Ìàëîì Ìàãåëëàíîâîì Îáëàêå (ÌÌÎ)
è îòìåòèëà, ÷òî ÷åì ÿð÷å öåôåèäà, òåì
äëèííåå åå ïåðèîä èçìåíåíèÿ áëåñêà.
Â 1912 ãîäó îíà îïóáëèêîâàëà ãðàôèê,
êîòîðûé ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.  À ïî-
ñêîëüêó óæå òîãäà áûëî ÿñíî, ÷òî
ÌÌÎ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçîëèðî-
âàííóþ çâåçäíóþ ãðóïïèðîâêó (òî
åñòü âñå åå çâåçäû íàõîäÿòñÿ íà îäè-
íàêîâîì îò íàñ ðàññòîÿíèè), òî ýòî
îçíà÷àëî, ÷òî ñîîòíîøåíèå ìåæäó
âèäèìûì áëåñêîì m è ïåðèîäîì P îò-
ðàæàåò ñîîòíîøåíèå ìåæäó àáñîëþò-
íîé çâåçäíîé âåëè÷èíîé M è ïåðèî-
äîì P. Ýòî ñîîòíîøåíèå âïîñëåä-
ñòâèè ïîëó÷èëî íàçâàíèå çàâèñè-
ìîñòü "ïåðèîä-ñâåòèìîñòü", êîòîðóþ
ïðèíÿòî çàïèñûâàòü â âèäå:

<M>  = a . lg P + b, (1)

ãäå <M> – ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà öåôåèäû, a è b – íàêëîí è
íóëü-ïóíêò çàâèñèìîñòè ñîîòâåòñòâåííî. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ
a è b çàâèñÿò îò ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà, íàïðèìåð, â âèçóàëüíîé îáëàñòè
ñïåêòðà  a = –2.87 è  b = –1.01.

Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ, àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà M çàïèñûâàåòñÿ
âûðàæåíèåì:

M = m + 5 – 5 lg r,
îòêóäà ïîëó÷àåòñÿ ïðîñòàÿ ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ r äàííîé öå-
ôåèäû:

lg r = 0.2 (<m> – <M> + 5),                                                      (2)
ãäå <m> – ñðåäíèé âèäèìûé áëåñê, à ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà
<M> âû÷èñëÿåòñÿ ïî çàâèñèìîñòè ïåðèîä-ñâåòèìîñòü (1).  Òàêèì îáðàçîì, äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ëþáîé öåôåèäû äîñòàòî÷íî îïðåäåëèòü èç íàáëþäå-
íèé åå ñðåäíèé áëåñê  m è ïåðèîä P.

Ðèñ. 1. Ïåðâàÿ çàâèñèìîñòü ïåðèîä-ñâåòè-
ìîñòü, ïîñòðîåííàÿ Ëèâèòò â 1912 ã. ïî öåôå-
èäàì ÌÌÎ. Ïî âåðòèêàëüíîé îñè îòëîæåíà
ôîòîãðàôè÷åñêàÿ çâåçäíàÿ  âåëè÷èíà, à ïî ãî-
ðèçîíòàëüíîé – ëîãàðèôì ïåðèîäà. Âåðõíèé
ãðàôèê ïîñòðîåí äëÿ ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà
öåôåèä, à íèæíèé – äëÿ ìèíèìàëüíîãî.
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Â ñåðåäèíå XX ñòîëåòèÿ áûëî îêîí÷àòåëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîñòðàí-
ñòâî ìåæäó çâåçäàìè íå ïóñòî, à çàïîëíåíî ãàçîì è ïûëüþ. È, õîòÿ ïëîòíîñòü
ìåæçâåçäíîãî âåùåñòâà íè÷òîæíî ìàëà, îíî ìîæåò îñëàáèòü ñâåò î÷åíü äàëå-
êèõ çâåçä âî ìíîãî ðàç. Ïîýòîìó â ôîðìóëå (2) âèäèìûé áëåñê <m> äîëæåí
áûòü èñïðàâëåí çà ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå A. Òàêèì îáðàçîì, ðàññòîÿíèå
öåôåèäû ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî óòî÷íåííîé ôîðìóëå:

lg R = 0.2 (<m> – A – <M> + 5).                                              (3)
Áëàãîäàðÿ çàâèñèìîñòè ïåðèîä-ñâåòèìîñòü, öåôåèäû ñòàëè èãðàòü âàæíåé-

øóþ ðîëü â àñòðîíîìèè: ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îáúåêòàìè, îíè äàþò íàè-
ëó÷øèé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî íèõ, à çíà÷èò – è äî ëþáîé ãàëàê-
òèêè, ãäå èõ óäàåòñÿ îáíàðóæèòü. Îòêðûòèå öåôåèä â M31, M33 è  NGC6822
ïîçâîëèëî Ý.Õàááëó â 1926-1927 ãîäàõ îïðåäåëèòü ðàññòîÿíèå ýòèõ ãàëàêòèê
è îêîí÷àòåëüíî äîêàçàòü èõ âíåãàëàêòè÷åñêóþ ïðèðîäó. Òàêèì îáðàçîì, èìåí-
íî öåôåèäû ïåðåìåñòèëè íàøå Ñîëíöå èç öåíòðà åäèíñòâåííîé ãèãàíòñêîé
çâåçäíîé ñèñòåìû Ìëå÷íîãî Ïóòè (êàê ñ÷èòàëîñü â íà÷àëå 20 âåêà) íà îêðàèíó
îäíîé èç áåñ÷èñëåííîãî ìíîæåñòâà òàêèõ ñèñòåì.

Äî ñåðåäèíû ÕÕ âåêà àñòðîíîìû, èñïîëüçóÿ çàâèñèìîñòü ïåðèîä-ñâåòèìîñòü,
äàæå íå ïîäîçðåâàëè, ÷òî ñóùåñòâóþò äâà òèïà öåôåèä: îäíè ðàñïîëàãàþòñÿ â

ïëîñêîñòè (íàñåëåíèå
I), à äðóãèå – â ãàëî (íà-
ñåëåíèå II) íàøåé Ãà-
ëàêòèêè. È ýòî ïðèòîì,
÷òî öåôåèäû ñôåðè-
÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé
îêàçàëèñü íà 1.5-2 âå-
ëè÷èíû ñëàáåå öåôåèä
äèñêà, êîòîðûå ñòàëè
íàçûâàòü êëàññè÷åñêè-
ìè öåôåèäàìè.

Ê ñåðåäèíå 2012
ãîäà â Îáùåì Êàòàëî-
ãå Ïåðåìåííûõ Çâåçä
(ÎÊÏÇ) çàðåãèñòðè-
ðîâàíî óæå ñâûøå
1300 öåôåèä, áîëü-
øèíñòâî èç êîòîðûõ
(îêîëî 70%) ÿâëÿþòñÿ
êëàññè÷åñêèìè.

Êëàññè÷åñêèå öå-
ôåèäû – ýòî æåëòûå
ñâåðõãèãàíòû íàñåëå-
íèÿ I, èõ âîçðàñò íå
ïðåâûøàåò 100 ìëí.
ëåò. Ïîñêîëüêó ýòî ìî-
ëîäîå íàñåëåíèå äèñêà,
òî îíè èìåþò íîðìàëü-
íûé õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ, òî åñòü, îòíîñè-
òåëüíîå ñîäåðæàíèå

Ðèñ. 2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ãåðöøïðóíãà äëÿ êðèâûõ èçìå-
íåíèÿ áëåñêà êëàññè÷åñêèõ öåôåèä
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òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ áëèçêî ê ñîëíå÷íîìó. Èõ ìàññû çàêëþ÷åíû â ïðåäåëàõ 2-11
ìàññ Ñîëíöà, ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè îò 5000 äî 5800 ãðàäóñîâ Êåëü-
âèíà, ðàäèóñû îò 25 äî 270, à ñâåòèìîñòè îò 600 äî 30000 ñîëíå÷íûõ åäèíèö.
Ñîãëàñíî ÎÊÏÇ, êëàññè÷åñêèå öåôåèäû áûâàþò äâóõ òèïîâ: DCEP è DCEPS.

DCEP – ýòî "íîðìàëüíûå" öåôåèäû, êîòîðûå ïóëüñèðóþò â îñíîâíîé ìîäå;
ïåðèîäû ïóëüñàöèé ó íèõ çàêëþ÷åíû â ïðåäåëàõ 1-68 ñóòîê. Êðèâûå èçìåíåíèÿ
áëåñêà àñèììåòðè÷íû: ïîÿð÷àíèå ïðîèñõîäèò áûñòðåå, ÷åì îñëàáëåíèå. Àìï-
ëèòóäà èçìåíåíèÿ áëåñêà, êàê è ó âñåõ çâåçä ñ ðàäèàëüíûìè ïóëüñàöèÿìè, óìåíü-
øàåòñÿ ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû íàáëþäàåìîãî ñâåòà: â ñðåäíåì â 1.3-1.5 ðàçà ïðè
êàæäîì ïåðåõîäå "óëüòðàôèîëåò (ôèëüòð U) – ãîëóáîé (ôèëüòð B) –  âèçóàëüíûé
(ôèëüòð V) – èíôðàêðàñíûé (ôèëüòð  I)". Â âèçóàëüíûõ ëó÷àõ àìïëèòóäà, â ñðåä-
íåì, áëèçêà ê îäíîé çâåçäíîé âåëè÷èíå. Ôîðìà êðèâîé áëåñêà çàâèñèò îò ïåðè-
îäà – ýòà çàâèñèìîñòü áûëà íàéäåíà Å.Ãåöøïðóíãîì åùå â 1926 ãîäó.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ãåðöøïðóíãà, ïîñòðîåííàÿ ïî ñî-
âðåìåííûì ôîòîýëåêòðè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì â ñèñòåìå V. Õîðîøî âèäíî, ÷òî
ïðè ìàëûõ ïåðèîäàõ êðèâûå áëåñêà êëàññè÷åñêèõ öåôåèä ãëàäêèå. Îêîëî ïåðèîäà
6 ñóòîê íà ñåðåäèíå íèñõîäÿùåé âåòâè ïîÿâëÿåòñÿ ñëàáåíüêèé ãîðáèê, êîòîðûé ñ
ðîñòîì ïåðèîäà óñèëèâàåòñÿ è ïåðåìåùàåòñÿ ê ìàêñèìóìó áëåñêà; àìïëèòóäà ïðè
ýòîì óìåíüøàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ìèíèìàëüíîé áëèç ïåðèîäà 9.5 ñóòîê, êîãäà êðè-
âàÿ áëåñêà èìååò äâà îäèíàêîâûõ ìàêñèìóìà. Äàëåå, ñ ðîñòîì ïåðèîäà ãîðá óìåíü-
øàåòñÿ è ïåðåìåùàåòñÿ ïî âîñõîäÿùåé âåòâè â ñòîðîíó ìèíèìóìà; àìïëèòóäà
èçìåíåíèÿ áëåñêà ïðè ýòîì ðàñòåò è äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ áëèç ïå-
ðèîäà ~25 ñóòîê, êîãäà ãîðá óæå íåçàìåòåí. Ïðè áoëüøèõ çíà÷åíèÿõ ïåðèîäà êðè-
âûå áëåñêà ñòàíîâÿòñÿ ãëàäêèìè, à èõ àìïëèòóäà ñ ðîñòîì ïåðèîäà óìåíüøàåòñÿ.

DCEPS – ìàëîàìïëèòóäíûå öåôåèäû, ïóëüñèðóþùèå â ïåðâîì èëè âòîðîì
îáåðòîíå. Êðèâûå áëåñêà ÷àñòî ïî÷òè ñèíóñîèäàëüíûå, àìïëèòóäû â ôèëüòðå V,
êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàþò 0.4 çâåçäíîé âåëè÷èíû, à ïåðèîäû êîðî÷å 17 ñóòîê.
Òèïè÷íûå êðèâûå áëåñêà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.

Â ÎÊÏÇ èìååòñÿ òàêæå îêîëî äâóõ äåñÿò-
êîâ, òàê íàçûâàåìûõ, áèìîäàëüíûõ öåôåèä,
êîòîðûå ïóëüñèðóþò ñ äâóìÿ ïåðèîäàìè îäíî-
âðåìåííî: êàê ïðàâèëî, ýòî îñíîâíîé òîí ïëþñ
ïåðâûé îáåðòîí (òèï DCEP(B) ïî ÎÊÏÇ) èëè,
ðåäêî, ïåðâûé ïëþñ âòîðîé îáåðòîíû (òèï
DCEPS(B)). Ñîãëàñíî òåîðèè, äëÿ êëàññè÷åñ-
êèõ öåôåèä îòíîøåíèå ïåðèîäîâ ïåðâîãî îáåð-
òîíà è îñíîâíîãî òîíà P1/P0 áëèçêî ê 0.71, à
îòíîøåíèå ïåðèîäîâ âòîðîãî è ïåðâîãî îáåð-
òîíîâ P2/P1 áëèçêî ê 0.8. Íà ðèñ. 4 â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ïðèâåäåíû ôîòîýëåêòðè÷åñêèå íàáëþ-
äåíèÿ DCEP(B) V367 Sct, ñâåðíóòûå ñ ïåðèî-
äàìè P0  è P1, à íà ðèñ. 5 -íàáëþäåíèÿ DCEPS(B)
ÑO Aur, ñâåðíóòûå ñ ïåðèîäàìè P1 è P2.

Â ðàìêàõ ïðîåêòà OGLE ïîëüñêèå àñòðî-
íîìû íåäàâíî îáíàðóæèëè â öåíòðàëüíîé îá-
ëàñòè íàøåé Ãàëàêòèêè 2 öåôåèäû, êîòîðûå
ïóëüñèðóþò â òðåõ îáåðòîíàõ!

Ðèñ. 3. Ñãëàæåííûå êðèâûå èçìå-
íåíèÿ áëåñêà ìàëîàìïëèòóäíûõ
öåôåèä
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû íå ìîæåì â íàøåé Ãàëàêòèêå îòëè÷èòü ïåðâûé îáåð-
òîí îò âòîðîãî èëè òðåòüåãî, åñëè DCEPS ïóëüñèðóåò ñ îäíèì ïåðèîäîì – äëÿ
ýòîãî íàäî çíàòü ðàññòîÿíèå äî íåå. Â äðóãèõ ãàëàêòèêàõ, ãäå âñå çâåçäû íàõî-
äÿòñÿ íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò íàñ (òî åñòü, ðàçëè÷èÿ èõ çâåçäíûõ âåëè-
÷èí èñêàæåíû òîëüêî ìåæçâåçäíûì ïîãëîùåíèåì), ýòî ñäåëàòü î÷åíü ëåãêî:
öåôåèäû, ïóëüñèðóþùèå â îñíîâíîì òîíå P0  è â ïåðâîì è âòîðîì îáåðòîíàõ
P1 è P2, ôîðìèðóþò òðè ðàçäåëüíûå ïàðàëëåëüíûå çàâèñèìîñòè "ïåðèîä-ñâå-
òèìîñòü".  Ýòî õîðîøî âèäíî íà ðèñ. 6, ïîñòðîåííîì ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì
ïîëüñêèìè àñòðîíîìàìè äëÿ öåôåèä Áîëüøîãî Ìàãåëëàíîâà Îáëàêà (ÁÌÎ),
ãäå <WI> – ñðåäíèé áëåñê â ôèëüòðå I, èñïðàâëåííûé çà ìåæçâåçäíîå ïîãëî-
ùåíèå. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýòèìè çàâèñèìîñòÿìè ïî îñè àáñöèññ ðàâíî 0.15
(ýòî log 0.71) è 0.10 (ýòî log 0.8) – â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé (ñì. âûøå).

Öåôåèäû íàñåëåíèÿ II – ýòî ãèãàíòû ãàëî, ñòàðîãî äèñêà èëè áàëäæà Ãà-
ëàêòèêè. Èõ ìàññû ñîñòàâëÿþò 0.5-0.7 îò ìàññû Ñîëíöà, ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà
ïîâåðõíîñòè – îò 5000 äî 6000 ãðàäóñîâ Êåëüâèíà, àìïëèòóäà èçìåíåíèÿ áëåñêà

– îò 0.3 äî 1.4 çâåçäíîé âåëè-
÷èíû â ôèëüòðå V. Ïîñêîëüêó
îíè îáðàçîâàëèñü íà ðàííèõ
ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ  Ãà-
ëàêòèêè, òî èõ õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ îòðàæàåò õèìñîñòàâ ìåæ-
çâåçäíîé ñðåäû òîãî âðåìåíè,
òî åñòü îòíîñèòåëüíîå ñîäåð-
æàíèå ýëåìåíòîâ òÿæåëåå âî-
äîðîäà è ãåëèÿ â äåñÿòêè è
ñîòíè ðàç ìåíüøå ñîëíå÷íîãî.

Â ÎÊÏÇ öåôåèäû ñôåðè-
÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé Ãàëàê-

Ðèñ. 4. Êðèâûå èçìåíåíèÿ áëåñêà áèìîäàëüíîé öåôåèäû V367 Sct

Ðèñ. 5. Êðèâûå èçìåíåíèÿ áëåñêà áèìîäàëüíîé öåôåèäû ÑO Aur

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòè ïåðèîä-ñâåòèìîñòü äëÿ âñåõ
òèïîâ öåôåèä ÁÌÎ
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òèêè äåëÿòñÿ íà äâà òèïà: CWA è CWB, êîòîðûå â ëèòåðàòóðå ÷àñòî íàçûâà-
þò òèïàìè BL Her è W Vir ïî èìåíàì èõ òèïè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé. Ïåðèî-
äû öåôåèä òèïà BL Her íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå 1-4 äíÿ, ðàäèóñû îêîëî 10, à
ñâåòèìîñòè îò 100 äî 200 ñîëíå÷íûõ; ïåðèîäû W Vir – îò 4 äî ïðèìåðíî 40
äíåé, ðàäèóñû –  îò 20 äî 40, à ñâåòèìîñòè – îò 400 äî 2000 ñîëíå÷íûõ.
Òèïè÷íûå êðèâûå áëåñêà äëÿ çâåçä îáåèõ ãðóïï ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7 è 8.

Ðèñ. 7. Êðèâûå èçìåíåíèÿ áëåñêà çâåçä òèïà BL Her

Ðèñ. 8. Êðèâûå èçìåíåíèÿ áëåñêà çâåçä òèïà W Vir
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Áðîñàåòñÿ â ãëàçà áîëüøîå ðàçíîîáðà-
çèå ôîðì êðèâûõ áëåñêà, äàæå â ñëó÷àå
áëèçêèõ ïåðèîäîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü òàê-
æå, ÷òî íåêîòîðûå çâåçäû òèïà W Vir ïîêà-
çûâàþò ÷åðåäîâàíèå ãëóáîêèõ è ìåëêèõ ìè-
íèìóìîâ (íàïðèìåð, XY Hya íà ðèñ.8). Ýòî
ñâîéñòâî ðîäíèò öåôåèäû òèïà CWA ñ ïå-
ðåìåííûìè òèïà RV Tau, êîòîðûå ñîâðå-
ìåííûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò ðàçíîâèä-
íîñòüþ öåôåèä íàñåëåíèÿ II.

Çâåçäû òèïà RV Tau – ýòî ñâåðõãèãàí-
òû, îíè èìåþò òàêèå æå ìàññû, êàê è âû-
øåîïèñàííûå ïðåäñòàâèòåëè öåôåèä íà-
ñåëåíèÿ II, íî ãîðàçäî áîëüøèå ðàäèóñû
(ïîðÿäêà 60 ñîëíå÷íûõ) è ñâåòèìîñòè
(4000-6000 ñîëíå÷íûõ åäèíèö). Ñðåäíÿÿ
òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè çàêëþ÷åíà â
ïðåäåëàõ 4300-6000 ãðàäóñîâ Êåëüâèíà.
Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü êðèâûõ èçìå-
íåíèÿ áëåñêà – ÷åðåäîâàíèå ãëóáîêèõ
(ãëàâíûõ) è ìåëêèõ (âòîðè÷íûõ) ìèíè-

ìóìîâ; ñëåäóþùèå çà íèìè ìàêñèìóìû òîæå ìîãóò èìåòü ðàçíóþ âûñîòó.
Êðèâûå áëåñêà íåñòàáèëüíû, ãëóáèíû ìèíèìóìîâ è âûñîòû ìàêñèìóìîâ
ìåíÿþòñÿ, ãëóáîêèå ìèíèìóìû ìîãóò ïðåâðàùàòüñÿ âî âòîðè÷íûå è íàîáî-
ðîò. Ïåðèîäû, êîòîðûå îïðåäåëÿòñÿ êàê èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó äâóìÿ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûìè ãëàâíûìè ìèíèìóìàìè, çàêëþ÷åíû â ïðåäåëàõ 30-150 äíåé,
àìïëèòóäû ìîãóò äîñòèãàòü 4 çâåçäíûõ âåëè÷èí â ôèëüòðå V.

ÎÊÏÇ  íàñ÷èòûâàåò îêîëî 150 çâåçä òèïà RV Tau, êîòîðûå äåëÿòñÿ íà äâà
òèïà: RVA è RVB. Êðèâûå èçìåíåíèÿ áëåñêà çâåçä òèïà RVA ïðèâåäåíû íà ðèñ. 9.
Êðèâûå áëåñêà çâåçä òèïà RVB îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî èõ ñðåäíèé áëåñê ìåíÿåòñÿ ñ
àìïëèòóäîé äî 2 çâåçäíûõ âåëè÷èí (â ïîëîñå V) è ïåðèîäîì îò 600 äî 1500 äíåé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ.10 ïðèâåäåíà êðèâàÿ èçìåíåíèÿ áëåñêà IW
Car, ïîñòðîåííàÿ ïî íàáëþäåíèÿì, ïîëó÷åííûì ïîëüñêèìè àñòðîíîìàìè â
ðàìêàõ ïðîåêòà ASAS.

Öåôåèäû íàñåëåíèÿ II âñòðå÷à-
þòñÿ â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â
øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ. Ïðèïèñûâàÿ
öåôåèäàì ðàññòîÿíèÿ ñîäåðæàùèõ
èõ ñêîïëåíèé, ìîæíî ïîñòðîèòü
çàâèñèìîñòü "ïåðèîä-ñâåòèìîñòü"
äëÿ íèõ. Îäíàêî, èç-çà íåáîëüøî-
ãî ÷èñëà îáúåêòîâ è çíà÷èòåëüíî-
ãî ðàññåÿíèÿ, îíà íåíàäåæíà. Ãî-
ðàçäî áîëåå òî÷íî ýòî ìîæíî ñäå-
ëàòü ïî öåôåèäàì áëèæàéøèõ ãà-
ëàêòèê. Íà ðèñ. 6 çàâèñèìîñòè ïå-

Ðèñ. 9. Êðèâûå èçìåíåíèÿ áëåñêà çâåçä
òèïà RVA

Ðèñ. 10. Êðèâàÿ èçìåíåíèÿ áëåñêà çâåçäû IW
Car (òèï RVB)
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ðèîä-ñâåòèìîñòü ïîñòðîåíû äëÿ âñåõ öåôåèä, íàéäåííûõ â ÁÌÎ. Âûäåëÿþò-
ñÿ òðè çàâèñèìîñòè äëÿ êëàññè÷åñêèõ öåôåèä, ïóëüñèðóþùèõ â îñíîâíîé ìîäå
ñ ïåðèîäîì P0  è â ïåðâîì è âòîðîì îáåðòîíàõ P1 è P2, è òðè çàâèñèìîñòè äëÿ
îïèñàííûõ âûøå òèïîâ  öåôåèä íàñåëåíèÿ II – BL Her, W Vir è RV Tau (çâåçäû
òèïà RV Tau íà ãðàôèêå íàíåñåíû ñ ïîëîâèííûì ïåðèîäîì), êîòîðûå ôîðìè-
ðóþò ïðàêòè÷åñêè åäèíóþ äëÿ íèõ çàâèñèìîñòü "ïåðèîä-ñâåòèìîñòü".

×àñòü çâåçä òèïà W Vir ðàñïîëîæåíà çàìåòíî âûøå çàâèñèìîñòè "ïåðèîä-
ñâåòèìîñòü".  Îíè îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ ôîðìîé êðèâûõ áëåñêà, è îíè â ñðåä-
íåì ãîëóáåå. Ýòè ïåðåìåííûå íàçûâàþò  ïåêóëÿðíûìè çâåçäàìè òèïà W Vir. Èç
16 òàêèõ çâåçä, íàéäåííûõ â ÁÌÎ, 4 ÿâëÿþòñÿ çàòìåííûìè ïåðåìåííûìè, è åùå
4 çàïîäîçðåíû â äâîéñòâåííîñòè. Ïîýòîìó íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé, îáúÿñ-
íÿþùåé íåîáû÷íîñòü ýòèõ öåôåèä, ÿâëÿåòñÿ èõ äâîéñòâåííîñòü.

Ìåæäó çâåçäàìè òèïà BL Her è êëàññè÷åñêèìè öåôåèäàìè ðàñïîëîæå-
íû äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òàê íàçûâàåìûõ àíîìàëüíûõ öåôåèä, êîòîðûå
ïóëüñèðóþò â îñíîâíîì òîíå (îíè îáîçíà÷åíû êîñûìè êðåñòàìè) è ïåðâîì
îáåðòîíå (çâåçäî÷êè). Îíè èìååò òàêîé æå õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, êàê è äðó-
ãèå öåôåèäû íàñåëåíèÿ II, íî ìàññû èõ çíà÷èòåëüíî áîëüøå: ñðàâíåíèå èõ
íàáëþäàåìûõ êðèâûõ áëåñêà ñ òåîðåòè÷åñêèìè äàåò îöåíêó â 1.5 ñîëíå÷-
íûõ ìàññ. Íåñêîëüêî òàêèõ îáúåêòîâ íàéäåíî â ñòàðûõ øàðîâûõ ñêîïëåíè-
ÿõ Ãàëàêòèêè, ãäå çâåçäû ñ òàêèìè ïåðâîíà÷àëüíûìè ìàññàìè óæå äàâíî
ïðîýâîëþöèîíèðîâàëè. Ïîýòîìó íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ ãèïîòåçà ïðîèñõîæ-
äåíèÿ àíîìàëüíûõ öåôåèä – ñëèÿíèå òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä.

Çàêëþ÷åíèå. Ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì ïðîåêòîâ ïî ïîèñêó ýôôåêòîâ ãðàâèòàöè-
îííîãî ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ ÿâèëîñü îòêðûòèå â êîíöå 1990-õ ãîäîâ áîëåå òðåõ
òûñÿ÷ íîâûõ öåôåèä â Ìàãåëëàíîâûõ Îáëàêàõ, ïðè÷åì ñâûøå òðåòè èç íèõ îêàçà-
ëèñü ìàëîàìïëèòóäíûìè öåôåèäàìè, ÷òî ñîâåðøåííî íå ñîãëàñîâûâàëîñü ñ ñèòó-
àöèåé â íàøåé Ãàëàêòèêå, ãäå íà èõ äîëþ ïðèõîäèëîñü âñåãî îêîëî 8%. Ïðîòèâî-
ðå÷èå ðàçðåøèëîñü äîâîëüíî ñêîðî – ÷åðåç ãîä áûëè îïóáëèêîâàíû ïåðâûå ðå-
çóëüòàòû ÏÇÑ-ìîíèòîðèíãà þæíîãî íåáà (ïðîåêò ASAS), ãäå íàðÿäó ñ ñîòíÿìè
íîâûõ öåôåèä, ïóëüñèðóþùèõ â îñíîâíîé ìîäå, áûëî íàéäåíî áîëåå òûñÿ÷è çâåçä,
ïîêàçûâàþùèõ ìàëîàìïëèòóäíûå ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ áëåñêà, ñðåäè êîòî-
ðûõ, íåñîìíåííî, èìåþòñÿ è öåôåèäû, ïóëüñèðóþùèå â îáåðòîíå.

Ê ñîæàëåíèþ, ÏÇÑ íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â îäíîì ôèëüòðå è ñ êîðîò-
êîôîêóñíûìè êàìåðàìè (ðàçìåð ïèêñåëÿ 15 äóãîâûõ ñåêóíä), ïîýòîìó òî÷íîñòü
ôîòîìåòðèè íåâûñîêàÿ. Ýòî îñîáåííî âàæíî ïðè  êëàññèôèêàöèè ìàëîàìïëè-
òóäíûõ ïåðåìåííûõ, ãäå íàðÿäó ñ ïóëüñàöèÿìè èìååòñÿ ìíîãî äðóãèõ ïðè÷èí
ïåðåìåííîñòè. Äëÿ óòî÷íåíèÿ êëàññèôèêàöèè ñëåäóåò ïîëó÷èòü ìíîãîöâåò-
íûå íàáëþäåíèÿ íà íîðìàëüíûõ òåëåñêîïàõ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìû èìååì âîç-
ìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ÷èñëî èçâåñòíûõ öåôåèä è èñïîëüçîâàòü èõ
êàê äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ ñàìèõ öåôåèä, âêëþ÷àÿ óòî÷íåíèå çàâèñèìîñòè "ïå-
ðèîä-ñâåòèìîñòü", òàê è â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ ðàññòîÿíèé ïðè èçó÷åíèè
ñòðóêòóðû äèñêà è ãàëî Ãàëàêòèêè è Âñåëåííîé â öåëîì.

Ñ àïðåëÿ 1990 ãîäà íà îðáèòå ðàáîòàåò êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï  èìåíè Õàááëà,
ïðîãðàììîé íàèâûñøåãî ïðèîðèòåòà êîòîðîãî îáúÿâëåíà ïðîãðàììà ïîèñêà öå-
ôåèä â ñêîïëåíèè ãàëàêòèê â Äåâå äëÿ óòî÷íåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ýòîãî ñêîïëåíèÿ.
Ýòè ðàññòîÿíèÿ èñïîëüçóþòñÿ çàòåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîñòîÿííîé Õàááëà, êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷îì äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î ïðîøëîì è áóäóùåì Âñåëåííîé.
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ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÅ ÒÈÏÀ RR ËÈÐÛ

Ñ.Í.Óäîâè÷åíêî

Ýòî óäîáíîå, íî óñòàðåâøåå íàçâàíèå ïåðåìåííûõ çâåçä îòíîñèëîñü ê ïóëü-
ñèðóþùèì ïåðåìåííûì  çâåçäàì, ïåðèîäû êîòîðûõ áûëè ìåíüøå ñóòîê. Ïî-
çäíåå èõ ðàçäåëèëè íà íåñêîëüêî òèïîâ, òàê êàê áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòè ïåðå-
ìåííûå ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêèìè öåôåèäàìè èìåþò îòëè÷èÿ íå òîëüêî â
êîðîòêèõ ïåðèîäàõ, íî è â âîçðàñòå, è â ïîëîæåíèè íà äèàãðàììå Ãåðöøïðóíãà-
Ðåññåëà. Î íèõ  áóäåò ñêàçàíî íåìíîãî íèæå.  Â ýòîì î÷åðêå ìû áóäåì ðàññìàò-
ðèâàòü ïåðåìåííûå çâåçäû òèïà RR Ëèðû, êîòîðûå âïåðâûå îáíàðóæèëè â øà-
ðîâûõ ñêîïëåíèÿõ "cluster type variables", çàòåì â ãàëàêòè÷åñêîì ïîëå. Ïåðâîîò-
êðûâàòåëü ïåðåìåííûõ çâåçä òèïà RR Ëèðû â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ  Ñ.Áåéëè
âûäåëèë òðè ïîäòèïà ïî ïàðàìåòðó àñèììåòðèè êðèâûõ áëåñêà ε=(Max-min)/P,
ãäå min – ìîìåíò ìèíèìóìà, Max – ìîìåíò ïîñëåäóþùåãî ìàêñèìóìà, P – ïåðè-
îä. Â ïîäòèï RRa áûëè âêëþ÷åíû çâåçäû ñ ε=0.1 – 0.2, àìïëèòóäàìè 1.5 – 2.0m  è
ïåðèîäàìè 0.35 – 0.55d. Â ïîäòèï RRb áûëè âêëþ÷åíû çâåçäû ñ ε=0.2 – 0.3, ñ
íåñêîëüêî ìåíüøèìè àìïëèòóäàìè  è ïåðèîäàìè 0.5 – 0.8d. Â òðåòèé ïîäòèï
âêëþ÷åíû çâåçäû ñ ïî÷òè ñèììåòðè÷íûìè êðèâûìè áëåñêà ñ ε=0.4 – 0.5, àìïëè-
òóäàìè îêîëî 0.5m  è ïåðèîäàìè 0.2 – 0.4d. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Îáùåì êàòàëîãå
ïåðåìåííûõ çâåçä (ÎÊÏÇ) ïîäòèïû RRa è RRb  îáúåäèíåíû â îäèí ïîäòèï RRab
êàê ïåðåìåííûå ñ àñèììåòðè÷íîé êðèâîé áëåñêà (êðóòîé âîñõîäÿùåé âåòâüþ),
ïåðèîäàìè îò 0.3 äî 1.2d è àìïëèòóäàìè îò 0,5 äî 2m(V). Â ïîäòèï RRc âûäåëå-
íû ïåðåìåííûå òèïà RR Ëèðû ñ ïî÷òè ñèììåòðè÷íûìè, ñèíóñîèäàëüíûìè êðè-
âûìè áëåñêà ñ ïåðèîäàìè îò 0.2 äî 0.5d è àìïëèòóäàìè íå ïðåâûøàþùèìè
0.8m(V). Òàêæå  âûäåëåíû çâåçäû òèïà RR Ëèðû ñ äâóìÿ ïåðèîäàìè ïóëüñàöèé
"áèìîäàëüíûå" êàê RR(B). Ýìïèðè÷åñêîå äåëåíèå çâåçä íà ïîäòèïû, êàê îêàçà-

ëîñü âïîñëåäñòâèè, èìååò ãëóáîêèé ôèçè-
÷åñêèé ñìûñë: çâåçäû ïîäòèïà RRab ïóëü-
ñèðóþò â îñíîâíîì òîíå, ïîäòèïà RRc – â
ïåðâîì îáåðòîíå, à â çâåçäàõ ïîäòèïà
RR(B) îäíîâðåìåííî âîçáóæäàþòñÿ îñíîâ-
íîé òîí è ïåðâûé îáåðòîí.  Îòíîøåíèå ïå-
ðèîäîâ ðàâíî  ≈ 0.745.

ÎÊÏÇ îïðåäåëÿåò çâåçäû òèïà RR Ëèðû
êàê ðàäèàëüíî ïóëüñèðóþùèå ãèãàíòû ñïåê-
òðàëüíîãî êëàññà A-F. Èõ ïîëîæåíèå íà äè-
àãðàììå Ãåðöøïðóíãà-Ðåññåëà îòíîñèòåëü-
íî äðóãèõ ïåðåìåííûõ çâåçä è îòíîñèòåëü-
íî Ñîëíöà ïîêàçàíî íà ðèñ 2. Îíè ðàñïîëî-
æåíû â öåíòðå òàê íàçûâàåìîé ïîëîñû íå-
ñòàáèëüíîñòè, êîòîðàÿ ïåðåñåêàåò ãëàâíóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ÃÏ),  íà êîòîðîé íà-
õîäÿòñÿ òàêæå êëàññè÷åñêèå öåôåèäû ñôå-
ðè÷åñêîé è ïëîñêîé  ñîñòàâëÿþùåé  Ãàëàê-
òèêè,  êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå ïóëüñèðóþ-
ùèå çâåçäû òèïà δ Ùèòà è SX Ôåíèêñà. Êàê
áûëî ñêàçàíî â íà÷àëå ñòàòüè, ÷àñòî çâåçäû
äâóõ ïîñëåäíèõ òèïîâ îòíîñèëè ê êëàññó RR

Ðèñ. 1.  Îñíîâíûå ôîðìû êðèâûõ
áëåñêà çâåçä òèïà RR Ëèðû
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Ëèðèä, èëè íàçûâàëè  êàðëèêîâûìè öåôåèäàìè,  RRs, öåôåèäàìè ñ óëüòðàêîðîò-
êèì ïåðèîäîì. Çàòåì, ó÷èòûâàÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ýâîëþöèîííîì ñòàòóñå
(ãëàâíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñóáêàðëèêîâ) èõ âûäåëèëè â
îòäåëüíûå êëàññû. Îáëàñòü, ãäå ðàñïîëîæåíû çâåçäû òèïà RR Ëèðû, íàçûâàåòñÿ
ãîðèçîíòàëüíîé âåòâüþ, îíà ðàñïîëîæåíà âûøå ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è
òóäà ïîïàäàþò çâåçäû, ïðîýâîëþöèîíèðîâàâøèå íà ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè. Ýòî ñòàëî î÷åâèäíî, êîãäà ïîñòðîèëè äèàãðàììû öâåò-âåëè÷èíà äëÿ ñòàðûõ
øàðîâûõ ñêîïëåíèé. Ðàññìîòðèì ñõåìàòè÷åñêóþ äèàãðàììó öâåò-âåëè÷èíà äëÿ
òèïè÷íîãî øàðîâîãî ñêîïëåíèÿ, ðèñ.3. Çäåñü ïîëîñà íåñòàáèëüíîñòè ïåðåñåêàåò
ãîðèçîíòàëüíóþ âåòâü, è âñå çâåçäû, ïîïàäàþùèå â äàííûé èíòåðâàë (èíà÷å íà-
çûâàåìûé èíòåðâàë Øâàðöøèëüäà) ñòàíîâÿòñÿ ïåðåìåííûìè òèïà RR Ëèðû, òàê
êàê  Øâàðöøèëüä (1940)  âïåðâûå ïîêàçàë, ÷òî â îáëàñòè, çàíÿòîé ïåðåìåííûìè
òèïà RR Ëèðû, íåò äðóãèõ çâåçä, íå ìåíÿþùèõ ñâîé áëåñê. Ýòî äîñòàòî÷íî ïî-
çäíÿÿ ñòàäèÿ ýâîëþöèè. Çâåçäû ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â çàâèñèìîñòè îò
ìàññû ìîãóò íàõîäèòüñÿ íà íåé íåñêîëüêî ìèëëèàðäîâ ëåò. Èñòî÷íèêîì ýíåðãèè
äëÿ íèõ ñëóæàò ÿäåðíûå ðåàêöèè ïðåâðàùåíèÿ âîäîðîäà â ãåëèé â ÿäðå çâåçäû. Â
ñòàðûõ øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ ìàññèâíûõ çâåçä óæå íåò, îíè ïðåâðàòèëèñü ëèáî â
÷åðíûå äûðû, ëèáî â íåéòðîííûå çâåçäû, ëèáî â áåëûå êàðëèêè. Ìàëîìàññèâíûå
çâåçäû ÃÏ ïî ìåðå âûãîðàíèÿ âîäîðîäà âáëèçè òî÷êè ïîâîðîòà ñóáãèãàíòîâ íà÷è-
íàþò ìåäëåííî âçáèðàòüñÿ ïî âåòâè ââåðõ, óâåëè÷èâàÿ ñâåòèìîñòü çà ñ÷åò ðàñøè-
ðåíèÿ. Íà÷èíàåòñÿ ãîðåíèå âîäîðîäà â ñëîå, îêðóæàþùåì ãåëèåâîå ÿäðî, òåìïå-
ðàòóðà â êîòîðîì ðàñòåò. Íàêîíåö òåìïåðàòóðà â ÿäðå óâåëè÷èâàåòñÿ íàñòîëüêî,
÷òî íà÷èíàþòñÿ òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè ãîðåíèÿ ãåëèÿ ñ ïðåâðàùåíèåì òðåõ  ÿäåð
ãåëèÿ â ÿäðî óãëåðîäà. Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ ãåëèåâîé âñïûøêîé. Äîïîëíè-
òåëüíîå òåðìîâûäåëåíèå ïðèâîäèò ê ðîñòó òåìïåðàòóðû, óâåëè÷åíèþ ñâåòèìîñòè
è ïåðåìåùåíèþ çâåçäû çà ñðàâíèòåëüíî êîðîòêîå âðåìÿ íà ãîðèçîíòàëüíóþ âåòâü,
ãäå îíà ìîæåò ïîïàñòü ñðàçó â îáëàñòü íåñòàáèëüíîñòè, ëèáî  ïåðåìåñòèòüñÿ òóäà
ïîçæå ñ êðàñíîé èëè ãîëóáîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîé âåòâè. Ýòà ñòàäèÿ ïðîõîäèò ñ
÷àñòè÷íîé ïîòåðåé ìàññû. Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî çâåçäû òèïà
RR Ëèðû – ñòàðûå ìàëîìàññèâíûå (~0.5 ìàññ Ñîëíöà) çâåçäû ñ ãîðåíèåì ãåëèÿ â
ÿäðå è âîäîðîäà â ñëîåâîì èñòî÷íèêå, ñâåòèìîñòüþ íàìíîãî áîëüøå ñîëíå÷íîé,
íî çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé,
÷åì  êëàññè÷åñêèå öåôåè-
äû. Îöåíêà âîçðàñòà ïî
íåêîòîðûì øàðîâûì
ñêîïëåíèÿì ñôåðè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé Ãàëàêòèêè
è Ìàãåëëàíîâûõ îáëàêîâ
ïðèâîäèò ê çíà÷åíèþ 10-
12 ìèëëèàðäîâ ëåò.

Êîãäà â íà÷àëå 20 âåêà
çâåçäû òèïà RR Ëèðû íà-
÷àëè ðåãóëÿðíî èññëåäî-
âàòü, òî âûÿñíèëîñü,  ÷òî
ìíîãèå  èç  íèõ  ñ çàâèä-
íîé ðåãóëÿðíîñòüþ ïî-
âòîðÿþò ñâîè êðèâûå
áëåñêà îò öèêëà ê öèêëó,

Ðèñ. 2.  Ïîëîæåíèå çâåçä òèïà RR Ëèðû íà äèàãðàììå
Ãåðöøïðóíãà-Ðåññåëà
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íî íåêîòîðûå çàìåòíî èçìåíÿþò ôîðìó êðèâîé áëåñêà è ìîìåíò íàñòóïëåíèå
ìàêñèìóìà ñ íåêîòîðûì ïåðèîäîì, íà äâà ïîðÿäêà áîëüøèì, ÷åì ïåðèîä ïóëü-
ñàöèè. Âïåðâûå ýòî çàìåòèë ìîñêîâñêèé àñòðîíîì Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ Áëàæêî â
1907 ãîäó. Ïîäîáíîå ÿâëåíèå áûëî çàìå÷åíî ó íåñêîëüêèõ çâåçä, â òîì ÷èñëå è ó
ñàìîé RR Ëèðû, à ýòîò ýôôåêò áûë íàçâàí ïî èìåíè ïåðâîîòêðûâàòåëÿ ýôôåê-
òîì Áëàæêî. Ñàìîå ðàñïðîñòðàíåííîå çíà÷åíèå ïåðèîäà – íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
ñóòîê, íî åñòü è ñèëüíûå îòêëîíåíèÿ îò ýòîãî çíà÷åíèÿ. Òàê, â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñàìûé ïîëíûé ñïèñîê RR Ëèðèä ñ ýôôåêòîì Áëàæêî ñîñòàâëåí äëÿ 86 çâåçä,
âêëþ÷àÿ îáçîð íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ NSVS è áàçó äàííûõ ASAS. Ñàìûé êî-
ðîòêèé ïåðèîä ýôôåêòà Áëàæêî â ñïèñêå 5.3  ñóòîê ó SS Ðàêà, ñàìûé äëèííûé
700 ñóòîê ó  V442 Ãåðêóëåñà. Àìïëèòóäû èçìåíåíèÿ áëåñêà îò ìèíèìóìà äî
ìàêñèìóìà ó çâåçä ñ ýôôåêòîì Áëàæêî ìîãóò áûòü îò 0.2m äî 1m  è áîëåå. Íåñîì-
íåííî, ÷òî ñ ðàçâèòèåì ìåòîäîâ íàáëþäåíèé è ïîëó÷åíèåì íàáëþäàòåëüíûõ
äàííûõ íàõîäÿùèõñÿ ñåé÷àñ íà îðáèòå êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ Corot è Kepler,
êîëè÷åñòâî RR Ëèðèä ñ ýôôåêòîì Áëàæêî áóäåò âîçðàñòàòü. Áîëåå òîãî, ñ óâåëè-
÷åíèåì êîëè÷åñòâà âûñîêîòî÷íûõ íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ ÏÇÑ-ìàòðè÷íûõ
ôîòîìåòðîâ â íàçåìíûõ îáñåðâàòîðèÿõ â íà÷àëå 21 âåêà áûë îáíàðóæåí òàê íà-
çûâàåìûé "ñëàáûé" ýôôåêò Áëàæêî àìïëèòóäîé â íåñêîëüêî ñîòûõ çâåçäíîé âå-
ëè÷èíû. Íàïðèìåð, â îáçîðå âåíãåðñêîé îáñåðâàòîðèè Êîíêîëè (2009) ñ ïîìî-
ùüþ àâòîìàòè÷åñêîãî òåëåñêîïà îáíàðóæåí ýôôåêò Áëàæêî ó 14 çâåçä òèïà RR
Ëèðû, â ïîëîâèíå èç íèõ – ýòî ñëàáûé ìàëîàìïëèòóäíûé ýôôåêò Áëàæêî. Ïðè-
ìåðû çâåçä òèïà RR Ëèðû ñ ýôôåêòîì Áëàæêî ïîêàçàíû íà ðèñ. 4.

Î÷åðåäíóþ ñåíñàöèþ ïðîèçâåë êîñìè÷åñêèé àïïàðàò Kepler, çàïóùåííûé
äëÿ îáíàðóæåíèÿ ýêçîïëàíåò ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïðè ïðîõîæäåíèè èõ
ïî äèñêó çâåçäû. Ïîïóòíî, ïðè èññëåäîâàíèè â ïîëå çðåíèÿ âñåõ ïåðåìåííûõ
çâåçä, îáíàðóæèëîñü, ÷òî ñàìà çâåçäà RR Ëèðû â íåêîòîðûå ìîìåíòû âðåìåíè
ïîêàçûâàåò ðàçíîâåëèêèå ñîñåäíèå ìàêñèìóìû äî 0.1m, ò.å. ïåðèîä èçìåíåíèÿ
áëåñêà êàê áû óäâàèâàåòñÿ (ñì. ðèñ. 5). Êàê ìîãëî òàêîå ñëó÷èòüñÿ, ÷òî ýòîò ýô-
ôåêò  îáíàðóæèëè òîëüêî ïðè íàáëþäåíèè èõ êîñìîñà, è íå îáíàðóæèëè ïðè
íàçåìíûõ íàáëþäåíèÿõ? Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè íàçåìíûõ íàáëþäåíèÿõ ñ îäíîé

îáñåðâàòîðèè ýòî îáíàðó-
æèòü íåâîçìîæíî, òàê êàê
ïåðèîä ñàìîé RR Ëèðû,
êàê è áîëüøèíñòâà çâåçä
òèïà RR Ëèðû, ñîñòàâëÿ-
åò ïðèìåðíî 0.5 ñóòîê, è
êàæäûé ïîñëåäóþùèé
ìàêñèìóì áóäåò ïîïàäàòü
íà äíåâíîå âðåìÿ. À ïðè
ñîâìåñòíûõ ôîòîìåòðè-
÷åñêèõ êàìïàíèÿõ, ãäå
íàáëþäåíèÿ ïîëó÷àëè ñ
ðàçíûõ ïîëóøàðèé Çåì-
ëè, ïîäîáíûé ýôôåêò âîç-
ìîæíî "ïðèïèñûâàëè"
ðàçëè÷èåì â ôîòîìåòðè-
÷åñêèõ ñèñòåìàõ êàæäîãî
èíñòðóìåíòà.

Ðèñ. 3.  Ñõåìàòè÷åñêàÿ äèàãðàììà öâåò-âåëè÷èíà
äëÿ òèïè÷íîãî øàðîâîãî ñêîïëåíèÿ
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Åñëè ãîâîðèòü î ïðè÷èíàõ ýôôåêòà Áëàæêî, òî îíè äî êîíöà íå âûÿñíåíû.
Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ãèïîòåçû î âîçáóæäåíèè áëèçêèõ ïî ÷àñòîòå êîëåáàíèé è
èõ èíòåðôåðåíöèè, âëèÿíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (íàêëîííûé ðîòàòîð), âîçíèêíîâå-
íèè îäíîâðåìåííî íåðàäèàëüíûõ è ðàäèàëüíûõ ìîä ïóëüñàöèé. Îáå ìîäåëè ïî-
ëàãàþò, ÷òî ìîäóëÿöèÿ ñâåòîâîé êðèâîé – ðåçóëüòàò çâåçäíîãî âðàùåíèÿ â êîìáè-
íàöèè ñ ïóëüñàöèÿìè. Ïîêà íè îäíà èç íèõ íå ìîæåò óäîâëåòâîðèòåëüíî îáúÿñ-
íèòü âñå ìíîãîîáðàçèå íàáëþäàòåëüíûõ ÿâëåíèé â çâåçäàõ òèïà RR Ëèðû, òåì
áîëåå íåäàâíî îáíàðóæåííûå ÿâëåíèÿ. Áîëåå ÷åì ÷åðåç ñòî ëåò ïîñëå îòêðûòèÿ
ìû âñå åùå â íà÷àëå ïîíèìàíèÿ ýôôåêòà Áëàæêî.

Åùå îäíî ÿâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ ïåðèîäàìè çâåçä òèïà RR Ëèðû, îáíà-
ðóæèëîñü, êîãäà â 1939 ãîäó ïîñòðîèëè äèàãðàììû çàâèñèìîñòè êîëè÷å-
ñòâà çâåçä îò ïåðèîäà â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ. Ï.Îîñòåðõîô âûäåëèë äâà
òèïà ñêîïëåíèé ñî ñðåäíèì ïåðèîäîì çâåçä òèïà RRab ~ 0.55 ñóòîê è ~0.65
ñóòîê. Ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ íàøåé Ãàëàêòèêè
íå âñòðå÷àåòñÿ. Â òî æå âðåìÿ  â ãàëàêòè÷åñêîì ïîëå âñòðå÷àþòñÿ çâåçäû
ñî ñðåäíèìè ïåðèîäàìè ~0.42 ñóòîê, êîòîðûõ íåò â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ.
Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ áûëî ïðåäëîæåíî ìíîãî ãèïîòåç. Îñíîâíûå
ïîïûòêè îáúÿñíåíèÿ äâóõ ïåðèîäîâ Îîñòåðõîôà îñíîâàíû íà èõ ðàçëè÷èå
â ñâåòèìîñòè,  ýâîëþöèè âäîëü ãîðèçîíòàëüíîé âåòâè â êðàñíóþ èëè ãîëó-
áóþ ñòîðîíó, â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ, èëè íà ðàçëè÷èå â õèìè÷åñ-
êîì ñîñòàâå çâåçä òèïà RR Ëèðû, à èìåííî ìåòàëëè÷íîñòè. Åùå Ïðåñòîí â
1959 ãîäó ïîëó÷èë  áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïåêòðîãðàìì RR Ëèðèä è îïðå-
äåëèë èõ ñïåêòðàëüíûå êëàññû ïî âîäîðîäó è ïî ëèíèè èîíèçîâàííîãî êàëü-
öèÿ Ê. Ðàçíîñòü ýòèõ âåëè÷èí, îáîçíà÷àåìàÿ êàê èíäåêñ ΔS â ìèíèìóìå
áëåñêà, áûëà âûáðàíà èì êàê õàðàêòåðèñòèêà äåôèöèòà ìåòàëëîâ âî âíå-
øíèõ ñëîÿõ çâåçäû. Êîãäà èíäåêñ ΔS áîëüøå, òî äåôèöèò ìåòàëëîâ áîëü-
øå. Ðàçíîñòü ìîæåò äîõîäèòü äî 10, ò.å. äî öåëîãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà.
Èíäåêñ ΔS – âåëè÷èíà âåñüìà óñëîâíàÿ, òàê êàê ïðåäóñìàòðèâàåò ýêñòðàïî-
ëÿöèþ èíòåíñèâíîñòè ëèíèè êàëüöèÿ, êàê  ìåòàëëè÷íîñòü âñåãî ñëîÿ, îá-
ðàçóþùåãî ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ëèíèé â àòìîñôåðå çâåçäû, à  â èòîãå è âñåé
çâåçäû. Íåñìîòðÿ íà ýòî, èíäåêñ ΔS  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè âñå-
ãî àíñàìáëÿ çâåçä òèïà RR Ëèðû è åãî ñâÿçàëè ñ ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ
ýëåìåíòîâ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çâåçä, âõîäÿùèõ â øàðîâûå ñêîïëåíèÿ, ìî-
æåò áûòü îïðåäåëåí ïðÿìûì ìåòîäîì ìîäåëåé àòìîñôåð, ÷òî äàåò áîëåå
óâåðåííûå ðåçóëüòàòû. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâåòèìîñòü ïåðåìåííûõ çâåçä

Ðèñ. 4. Ýôôåêò Áëàæêî ó çâåçä òèïà RR Ëèðû, ñëåâà íàïðàâî:
1) RZ Lyr, Öåñåâè÷, 1966;    2) FK Vul, BD Her, Jurcsik è äð., 2012;

3) ñëàáûé ýôôåêò Áëàæêî ó DM Cyg, Óäîâè÷åíêî, 2010.
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òèïà RR Ëèðû ñâÿçàíà ñ ìåòàëëè÷íîñòüþ øàðîâîãî ñêîïëåíèÿ, à çíà÷èò, è
ñðåäíèå ïåðèîäû ðàçëè÷íûõ ïî ìåòàëëè÷íîñòè ñêîïëåíèé áóäóò ðàçëè÷àòü-
ñÿ. Ìîæíî ëè óòâåðæäàòü ñåé÷àñ, ÷òî ðàçëè÷íûå òèïû çâåçä ïî ïåðèîäàì â
øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ ïî Îîñòåðõîôó èìåþò ðàçëè÷èÿ òîëüêî ïî ìåòàëëè÷-
íîñòè? Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû îáñòîÿòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýòèõ çâåçä. ×òî êàñàåòñÿ çâåçä ãàëàêòè÷åñêîãî
ïîëÿ, òî àíñàìáëü çâåçä òèïà RR Ëèðû ïî òèïó çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ è ìå-
òàëëè÷íîñòè òàì ñìåøàííûé, ïîýòîìó âñòðå÷àþòñÿ ðàçëè÷íûå ïåðèîäû
ïóëüñàöèé, îòëè÷íûå îò ïåðèîäîâ â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ.

Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî â îáîëî÷êàõ çâåçä òèïà RR
Ëèðû ïðîèñõîäÿò ñëîæíûå äâèæåíèÿ ñëîåâ. Íà ýòî óêàçûâàþò ëó÷åâûå (ðàäè-
àëüíûå) ñêîðîñòè, êîòîðûå ìîæíî èçìåðèòü ïî ëèíèÿì ìåòàëëîâ è âîäîðîäà.
Êðèâûå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé èìåþò íåáîëüøîé ñäâèã ôàç îòíîñèòåëüíî êðè-
âûõ áëåñêà, ìàêñèìóì áëåñêà íàñòóïàåò ðàíüøå, ÷åì ìàêñèìóì ëó÷åâîé ñêî-
ðîñòè. Ïî ëèíèÿì ìåòàëëîâ êðèâûå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïëàâíûå, à ïî ëèíèÿì
âîäîðîäà òåðïÿò ðàçðûâ âáëèçè ìàêñèìóìà áëåñêà, ÷òî óêàçûâàåò íà äâèæåíèÿ
ñëîåâ âîäîðîäà, êàê íàâñòðå÷ó íàáëþäàòåëþ, òàê è îò íåãî. ×àñòî âîçíèêàþ-
ùàÿ â ýòîò ìîìåíò ýìèññèÿ â âîäîðîäíûõ ëèíèÿõ óêàçûâàåò íà âîçíèêíîâåíèå
óäàðíûõ âîëí â àòìîñôåðå è ðàñïðîñòðàíåíèå èõ âî âíåøíèå ñëîè çâåçäû. Ïî
ëèíèÿì ìåòàëëîâ è âîäîðîäà ìîæíî îöåíèòü èçìåíåíèÿ ðàäèóñà ýòèõ ñëîåâ,
îíè äîñòèãàþò îò íåñêîëüêèõ ñîò òûñÿ÷ äî ìèëëèîíà êèëîìåòðîâ.

Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé àñòðîíîìû ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé
îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ  â íàøåé Ãàëàêòèêå è çà åå
ïðåäåëàìè, ðàçìåðàìè øàðîâûõ è ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé, äðóãèõ ãàëàêòèê è
ò.ä. Ýòà ïðîáëåìà, êîòîðóþ íàçûâàþò "îïðåäåëåíèå øêàëû ðàññòîÿíèé", çàòðà-
ãèâàåò ñàìûå âàæíûå âîïðîñû â àñòðîôèçèêå, íà÷èíàÿ îò ñâåòèìîñòè è ìàññû
çâåçä è ãàëàêòèê, äî ñêîðîñòè ðàñøèðåíèÿ è âîçðàñòà Âñåëåííîé.  Âûäàþùóþñÿ
ðîëü â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû ñûãðàëè çâåçäû òèïà RR Ëèðû è êëàññè÷åñêèå
öåôåèäû. Ìåòîä, êîòîðûé èñïîëüçóåò ïåðåìåííûå çâåçäû äëÿ  èçìåðåíèÿ ðàñ-
ñòîÿíèé äî ýòèõ îáúåêòîâ, íàçûâàåòñÿ ôîòîìåòðè÷åñêèì ïàðàëëàêñîì. Íå âäà-
âàÿñü â ïîäðîáíîñòè îïèñàíèÿ ìåòîäà, ñêàæåì òîëüêî, ÷òî, çíàÿ ñâåòèìîñòü èëè
àáñîëþòíóþ çâåçäíóþ âåëè÷èíó çâåçäû è ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå ñâåòà, ìîæ-
íî âû÷èñëèòü  ðàññòîÿíèå äî çâåçäû. Äîñòàòî÷íî ñ ïîìîùüþ ôîòîìåòðà îöå-
íèòü âèäèìûé áëåñê çâåçäû. Ðàçíîñòü âèäèìîé è àáñîëþòíîé çâåçäíîé âåëè÷è-
íû ïðèíÿòî íàçûâàòü ìîäóëåì ðàññòîÿíèÿ. Ìîäóëü ðàññòîÿíèÿ ëåãêî èçìåðèòü

Ðèñ.5. Êðèâûå áëåñêà RR Ëèðû ñ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà Kepler (Èç ñàéòà AAVSO)
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äëÿ îáúåêòîâ, ó êîòîðûõ, íàïðèìåð, îäèíàêîâàÿ è èçâåñòíàÿ àáñîëþòíàÿ çâåçä-
íàÿ âåëè÷èíà. Òàêèìè çàìå÷àòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè è îáëàäàþò ïåðåìåííûå
çâåçäû òèïà RR Ëèðû. Èõ àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ñëàáî çàâèñèò îò ïåðèîäà è
ñëåãêà âàðüèðóåò îò ñêîïëåíèÿ ê ñêîïëåíèþ ñ ðàçíîé  ìåòàëëè÷íîñòüþ. Äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ çíà÷åíèÿ àáñîëþòíîé âåëè÷èíû íåîáõîäèìî èçìåðèòü ðàññòîÿ-
íèå äî RR Ëèðèä íåçàâèñèìûì ñïîñîáîì, íàïðèìåð äî øàðîâûõ ñêîïëåíèé èëè
çâåçä ïîëÿ. Ýòî ñëîæíàÿ çàäà÷à, è íà åå ðåøåíèå óøëî ïî÷òè öåëîå ñòîëåòèå. Â
òå÷åíèå XX âåêà àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà çâåçä òèïà RR Ëèðû, òàê æå, êàê è öåôå-
èä, íåîäíîêðàòíî ïåðåñìàòðèâàëàñü, óëó÷øàëàñü âïëîòü äî íàøèõ äíåé. Ñîîò-
âåòñòâåííî è èçìåíÿëèñü øêàëà ðàññòîÿíèé â Ãàëàêòèêå è çà åå ïðåäåëàìè.

Ñíà÷àëà Ãåíðèåòòà Ëèâèòò (1912) îáíàðóæèëà â áëèæàéøèõ ê íàì ãàëàêòèêàõ,
Ìàãåëëàíîâûõ Îáëàêàõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî öåôåèä, è êîãäà ñîïîñòàâèëà íà ãðà-
ôèêå èõ âèäèìûå âåëè÷èíû ñ ïåðèîäàìè, òî îáíàðóæèëà, ÷òî ÷åì êîðî÷å ïåðèîä,
òåì ñëàáåå öåôåèäà. À ïîñêîëüêó çâåçäû íàõîäèëèñü ïðèìåðíî íà îäíîì ðàññòîÿ-
íèè îò íàñ, òî åñòåñòâåííî áûëî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïåðèîä ñâÿçàí ñî ñâåòèìîñòüþ. Â
1913 ãîäó Ãåðöøïðóíã èñïîëüçîâàë ðåçóëüòàòû Ëèâèòò è îïóáëèêîâàë çàâèñèìîñòü
ïåðèîä-ñâåòèìîñòü, îòêðûâàâøèé ïóòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé. Îäíàêî ïåð-
âûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé áûëè èñïîëüçîâàíû çâåçäû òèïà RR Ëèðû. Ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî Áåéëè íàøåë â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ íå òîëüêî RR Ëèðèäû, íî è íåñêîëü-
êî öåôåèä, Øåïëè ïîñòðîèë êðèâóþ çàâèñèìîñòè ïåðèîä-ñâåòèìîñòü äëÿ öåôåèä
ñêîïëåíèÿ è íàøåë, ÷òî åå íàêëîí òàêîé æå, êàê è ó öåôåèä Ìàãåëëàíîâûõ Îáëàêîâ.
Òàêèì îáðàçîì, çíàÿ àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó öåôåèä, îí ïîëó÷èë çíà÷åíèå -0.23m

äëÿ àáñîëþòíîé âåëè÷èíû RR Ëèðèä. Õîòÿ èñïîëüçîâàòü îäíó è òó æå çàâèñèìîñòü
ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì áûëî íåëüçÿ, Øåïëè ïîëó÷èë áëèçêîå çíà÷åíèå
ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû. Â 20-e ãîäû ïðîøëîãî âåêà Øåïëè ïîñòðîèë åäèíóþ çàâèñè-
ìîñòü äëÿ öåôåèä è RR Ëèðèä ïî íîâûì äàííûì, è ýòî çíà÷åíèå áûëî ïåðåñìîòðå-
íî äî 0.0m. Îíî ïðîäåðæàëîñü íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò, õîòÿ è ïðîòèâîðå÷èëî íà-
áëþäàòåëüíûì äàííûì äëÿ òóìàííîñòè Àíäðîìåäà, áëèæàéøåé ê íàì ãàëàêòèêå.
RR Ëèðèäû òàì  áûëè ñëàáåå ýòîãî çíà÷åíèÿ. Çàòåì  äëÿ îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíûõ
âåëè÷èí çâåçä òèïà RR Ëèðû èñïîëüçîâàëè  äîñòóïíûé è íàäåæíûé ñïîñîá – ìåòîä
ãðóïïîâûõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàëëàêñîâ äëÿ ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé. Ýòè ìåòîäû
ó÷èòûâàþò òîò ôàêò, ÷òî çâåçäû òèïà RR Ëèðû íå òîëüêî îáëàäàþò îáùèì äâèæå-
íèåì îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà, íî è â îòëè÷èå îò ÷ëåíîâ ðàññåÿííîãî ñêîïëåíèÿ ñ áîëü-
øèìè (ïîðÿäêà 150 êì/ñ, äëÿ  çâåçä ãàëàêòè÷åñêîãî ãàëî) ñêîðîñòÿìè äâèæóòñÿ îäíà
îòíîñèòåëüíî äðóãîé. Â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè,  âûâåäåííîå òàêèì ìåòîäîì åùå
â 1960-å ãîäû çíà÷åíèå  +0.6m, èñïîëüçîâàëîñü äëÿ ðàñ÷åòà ðàññòîÿíèé äî øàðîâûõ
ñêîïëåíèé è  äî öåíòðà Ãàëàêòèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì íîâîãî
ìàññîâîãî è áîëåå òî÷íîãî íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà ýòî çíà÷åíèå ïåðåñìîòðåíî.
Ïî íîâûì äàííûì, äëÿ çâåçä òèïà RR Ëèðû ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (òî åñòü ñ òèïè÷íûì äëÿ íàñåëåíèÿ ãàëî õèìè÷åñêèì ñîñòà-
âîì) íîâîå çíà÷åíèå ðàâíî + 0.78m. Ðåçóëüòàòû ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé êîñ-
ìè÷åñêèì àïïàðàòîì  HIPPARCOS äàþò ïî ìåíüøåìó ÷èñëó çâåçä áëèçêóþ ê ýòîìó
çíà÷åíèþ ñâåòèìîñòü. Õîòÿ çâåçäû òèïà RR Ëèðû íàáëþäàþòñÿ òîëüêî â áëèæàé-
øèõ ãàëàêòèêàõ: Ìàãåëëàíîâûõ Îáëàêàõ, òóìàííîñòè Àíäðîìåäà, Ì33 â ñîçâåçäèè
Òðåóãîëüíèêà, èõ âêëàä â óòî÷íåíèè ìåæãàëàêòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé çíà÷èòåëüíûé.

Äîëãîå âðåìÿ ïðè÷èíû êîëåáàíèé ïóëüñèðóþùèõ çâåçä îñòàâàëèñü íåâûÿñ-
íåííûìè. Êîëåáàíèÿ ãàçîâûõ øàðîâ ñàìè ïî ñåáå íå ìîãóò äîëãî ñóùåñòâîâàòü
áåç ìåõàíèçìà, êîòîðûé áû èõ ïîääåðæèâàë. Ïîâòîðÿåìîñòü ïóëüñàöèé íà ïðîòÿ-
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æåíèè ìíîãèõ òûñÿ÷ ïåðèîäîâ óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ìû èìååì äåëî ñ àâòîêîëåáà-
íèÿìè, ò.å. âñÿêàÿ óáûëü ýíåðãèè, îáóñëîâëåííàÿ çàòóõàíèåì, ïîïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò
êàêîãî-ëèáî èñòî÷íèêà ýíåðãèè. Â íà÷àëå XX âåêà Ýääèíãòîí âûñêàçàë ïðåäïî-
ëîæåíèå, ÷òî èñòî÷íèêîì àâòîêîëåáàíèé ìîæåò áûòü èçëó÷åíèå, ðàñïðîñòðàíÿþ-
ùååñÿ îò öåíòðà çâåçäû ê ïîâåðõíîñòè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû ãàç âíóòðè
çâåçäû îñòàâàëñÿ ìåíåå ïðîçðà÷íûì ïðè ñæàòèè, çàäåðæèâàÿ â êàêîé òî ñòåïåíè
ïðîõîäÿùåå ñêâîçü íåãî èçëó÷åíèå, è áîëåå ïðîçðà÷íûì – ïðè ðàñøèðåíèè çâåç-
äû, ÷òîáû çàäåðæàííîå èçëó÷åíèå áûñòðî âûñâîáîæäàëîñü. Òàêèìè ñâîéñòâàìè
ìîã áûòü èîíèçîâàííûé ãàç. Àíàëèç èîíèçàöèîííûõ ñâîéñòâ âîäîðîäà, âûïîë-
íåííûé Ýääèíãòîíîì, íå ïîäòâåðäèë íåîáõîäèìûõ óñëîâèé äëÿ èçâåñòíûõ â òî
âðåìÿ ïóëüñèðóþùèõ çâåçä. Ïîçäíåå ðîññèéñêèé ó÷åíûé Ñ.Æåâàêèí, â ðÿäå ðà-
áîò ïîêàçàë, ÷òî òàêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò çîíà äâóêðàòíîé èîíèçàöèè ãåëèÿ, à
ýôôåêòèâíîñòü âîçáóæäåíèÿ ïóëüñàöèé â ýòèõ ñëîÿõ òàê âåëèêà, ÷òî ïîçâîëÿåò
îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â àòìîñôåðàõ çâåçä. ×àñòî ýòîò
ïðîöåññ íàçûâàþò "êëàïàííûì ìåõàíèçìîì", èëè k-ìåõàíèçìîì, ïîñêîëüêó îí
èãðàåò ðîëü êëàïàíà è ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ àâòîêîëåáàíèé. Æåâàêèí èñ-
ïîëüçîâàë äèñêðåòíóþ ìîäåëü çâåçäû ñ âûâåäåííûìè èì ëèíåàðèçîâàííûìè óðàâ-
íåíèÿìè, ïîêàçàâ, ÷òî ãåëèåâàÿ çîíà ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîìó ñäâèãó ôàç ìåæäó
ðàäèàëüíûìè ñêîðîñòÿìè è áëåñêîì. Ïîçæå áîëåå äåòàëüíûå ðàñ÷åòû âûïîëíèë
Ð.Êðèñòè è ïîëó÷èë ðÿä áîëåå êîíêðåòíûõ ðåçóëüòàòîâ. Îí çàäàâàë òàêèå âíå-
øíèå ïàðàìåòðû, êàê ìàññà çâåçäû, ñâåòèìîñòü, ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà è ðàç-
ëè÷íûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Â ÷àñòíîñòè, ïî ðàñ÷åòàì Ð.Êðèñòè ïîëó÷àëîñü, ÷òî
ñóùåñòâóåò äâà ñëîÿ, ïîääåðæèâàþùèå ýíåðãèþ êîëåáàíèé. Îñíîâíûì ñëîåì, îáåñ-
ïå÷èâàþùèì àâòîêîëåáàòåëüíûé ìåõàíèçì ïóëüñàöèé, ÿâëÿåòñÿ ñëîé ãåëèÿ. Ñëîé
èîíèçàöèè âîäîðîäà òàêæå ó÷àñòâóåò â íàêîïëåíèè ýíåðãèè, íî â çíà÷èòåëüíî
ìåíüøåé ñòåïåíè. Ð.Êðèñòè âû÷èñëèë 109 ìîäåëåé äëÿ çâåçä òèïà RR Ëèðû, âàðü-
èðóÿ âíåøíèå ïàðàìåòðû. Òàê, ïðè èçìåíåíèè ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû îò 8000o

äî 5300o ïðîèñõîäèò èçìåíåíèÿ ïåðèîäà è ïåðåõîä êîëåáàíèé îò ïåðâîãî îáåðòî-
íà ñî ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèì ïåðèîäîì äî "ïåðåõîäíîãî" ïåðèîäà, ïîñëå ÷åãî
íà÷èíàþòñÿ êîëåáàíèÿ â îñíîâíîé ÷àñòîòå ñ áîëüøèì ïåðèîäîì. Åñòü òàêîé ïðî-
ìåæóòîê òåìïåðàòóð, êîãäà êîëåáàíèÿ äåéñòâóþò ñîâìåñòíî. Âñå ýòî ñîîòâåòñòâó-
åò ïîäòèïàì RRc, RR(B), RRab, à ïî âåëè÷èíå "ïåðåõîäíîãî" ïåðèîäà â ñêîïëå-
íèè ìîæíî îöåíèòü ñâåòèìîñòü äàííîé ãðóïïû çâåçä òèïà RR Ëèðû.

Áëàãîäàðÿ óñïåõàì â îáëàñòè àòîìíîé ôèçèêè áûëè ïîëó÷åíû áîëåå òî÷íûå
äàííûå î êîýôôèöèåíòå ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûìè õèìè÷åñêèìè ýëå-
ìåíòàìè, è òåïåðü ÿñíî, ÷òî ïóëüñàöèîííàÿ íåóñòîé÷èâîñòü çâåçä ìîæåò âîçíè-
êàòü íå òîëüêî â çîíå ÷àñòè÷íîé èîíèçàöèè ãåëèÿ, íî òàêæå â çîíàõ èîíèçàöèè
äðóãèõ ýëåìåíòîâ. Ìåõàíèçì âîçáóæäåíèÿ ïóëüñàöèé îêàçàëñÿ íàñòîëüêî óíèâåð-
ñàëüíûì, ÷òî ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü íàáëþäàåìóþ ïåðåìåííîñòü êàê ðàäèàëüíî,
òàê è íåðàäèàëüíî ïóëüñèðóþùèõ çâåçä. Âñå áîëüøå ïîäòâåðæäåíèé î âîçíèêíî-
âåíèè ðàäèàëüíûõ è  íåðàäèàëüíûõ ïóëüñàöèé â çâåçäàõ òèïà RR Ëèðû âîçíèêàåò
ïðè àíàëèçå âñåõ  íàáëþäàòåëüíûõ ÿâëåíèé è òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ.

Çâåçäû òèïà RR Ëèðû ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ ïîä ïðèñòàëüíûì âíèìàíèåì
àñòðîíîìîâ è ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè. Âàæíûìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ
äåòàëüíûå êðèâûå áëåñêà, ìîìåíòû ìàêñèìóìîâ, ïî êîòîðûì ìîæíî âû÷èñ-
ëèòü èçìåíåíèÿ ïåðèîäîâ. Íàêîïëåíèå ýòèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò âûÿñíèòü íà-
ïðàâëåíèè ýâîëþöèè ýòèõ çâåçä ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà è ìåòàëëè÷íîñòè íåîáõîäèìû äëÿ  óòî÷íåíèÿ âíóòðåííåãî ñòðî-
åíèÿ çâåçä, øêàëû ðàññòîÿíèé â Ãàëàêòèêå è çà åå ïðåäåëàìè.
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ÄÎËÃÎÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ

Ã.Ì.Ðóäíèöêèé

Äîëãîïåðèîäè÷åñêèå ïåðåìåííûå (ÄÏÏ) çàíèìàþò âèäíîå ìåñòî ñðåäè
ïåðåìåííûõ çâ¸çä ïîçäíèõ êëàññîâ. Ýòî õîëîäíûå êðàñíûå ãèãàíòû ñïåêòðàëü-
íûõ òèïîâ M, S èëè C. Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì î çâ¸çäíîé
ýâîëþöèè, çâ¸çäû ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èìåþùèå ìàññó ïîðÿäêà ñîë-
íå÷íîé èëè íåñêîëüêî áîëåå, íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ýâîëþöèè âñòóïàþò â
ôàçó êðàñíîãî ãèãàíòà. Îñíîâíîé ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì ïåðåõîäà ê êðàñíîìó
ãèãàíòó: â ÿäðå èñ÷åðïàíî âîäîðîäíîå ÿäåðíîå ãîðþ÷åå, à çàòåì è ãåëèé. Êîã-
äà âåñü âîäîðîä è âåñü ãåëèé â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ çâåçäû âûãîðåëè, â öåí-
òðå çâåçäû íàõîäèòñÿ âûðîæäåííîå óãëåðîäíî-êèñëîðîäíîå ÿäðî, à ãîðåíèå
áîëåå ëåãêèõ ýëåìåíòîâ – âîäîðîäà è ãåëèÿ – ïðîèñõîäèò â îäíîì èëè äâóõ
ñëîÿõ âáëèçè ÿäðà – "ñëîåâûõ èñòî÷íèêàõ".

Ó çâåçäû ðàçâèâàåòñÿ ìîùíàÿ êîíâåêòèâíàÿ çîíà, â êîòîðîé ïåðåíîñ ýíåð-
ãèè íàðóæó ïðîèñõîäèò âîñõîäÿùèìè ïîòîêàìè âåùåñòâà. Ýòî ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ðàäèóñà çâåçäû â ñîòíè ðàç, âïëîòü äî âåëè÷èí ïîðÿäêà îäíîé àñòðî-
íîìè÷åñêîé åäèíèöû. Ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ñíèæàåòñÿ äî
2000-3000 K. Çâåçäà
ñìåùàåòñÿ ââåðõ ïî äè-
àãðàììå ÃÐ îò ñâîåãî
ïîëîæåíèÿ íà ãëàâíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è â
êîíå÷íîì ñ÷¸òå äîñòè-
ãàåò âåòâè êðàñíûõ ãè-
ãàíòîâ (Ðèñ. 1).

Íà ñòàäèè êðàñíûõ
ãèãàíòîâ ìíîãèå çâ¸çäû
èñïûòûâàþò êîëåáàíèÿ
áëåñêà ñ ïåðèîäàìè â
íåñêîëüêî ñîò ñóòîê.
Òàêèå çâ¸çäû îòíîñÿòñÿ
ê ÄÏÏ. Îíè ðàçäåëÿþò-
ñÿ íà äâå ãðóïïû – ïå-
ðåìåííûå òèïà ο Ceti ,
ëèáî Ìèðû Êèòà (M –
ìèðèäû) è ïîëóïðà-
âèëüíûå ïåðåìåííûå
(semiregular – SR).

Ê ìèðèäàì îòíîñÿò-
ñÿ çâ¸çäû ñ àìïëèòóäà-
ìè ïåðåìåííîñòè áëåñ-
êà â âèçóàëüíîé îáëàñ-
òè áîëåå 2.5 çâ¸çäíûõ
âåëè÷èí. Ðåêîðä ïðè-
íàäëåæèò ÿðêîé ìèðèäå Ðèñ. 1. Äèàãðàììà Ãåðöøïðóíãà-Ðåññåëà (ÃÐ)
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χ  Cyg, å¸ àìïëèòóäà â âèçóàëüíûõ ëó÷àõ äîñòèãàåò 11 âåëè÷èí. Áîëüøèå àìï-
ëèòóäû âàðèàöèé îïòè÷åñêîãî áëåñêà ó ìèðèä îáúÿñíÿþòñÿ âûñîêîé íåïðîç-
ðà÷íîñòüþ, ñîçäàâàåìîé ìîëåêóëàìè â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà. Ïðè èçìåíå-
íèÿõ òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå öèêëà ïåðåìåííîñòè äàæå íåáîëüøèå âàðèàöèè
ñîäåðæàíèÿ ìîëåêóë ïðèâîäÿò ê ñèëüíûì èçìåíåíèÿì êîýôôèöèåíòà íåïðîç-
ðà÷íîñòè; îòñþäà ñèëüíàÿ ïåðåìåííîñòü áëåñêà â ôîòîìåòðè÷åñêèõ ïîëîñàõ
âèäèìîé è áëèæíåé óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòåé ñïåêòðà, äîñòèãàþùàÿ íåñêîëü-
êèõ çâ¸çäíûõ âåëè÷èí. Â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå ñïåêòðà ýôôåêò íåïðîçðà÷-
íîñòè âûðàæåí ãîðàçäî ñëàáåå, èíôðàêðàñíûå è áîëîìåòðè÷åñêèå àìïëèòóäû
äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ñóùåñòâåííî ìåíüøå. Îáðàçöû êðèâûõ áëåñ-
êà äëÿ íåêîòîðûõ ÿðêèõ ïåðåìåííûõ òèïà Ìèðû Êèòà äàíû íà ðèñ. 2.

Èçìåíåíèÿ áëåñêà ìèðèä ïðîèñõîäÿò áîëåå èëè ìåíåå ðåãóëÿðíî, ïåðèîäû áîëü-
øèíñòâà ìèðèä íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå îò 150 äî 600 ñóòîê (ðèñ. 3). Î÷åíü ìàëîå
÷èñëî çâ¸çä ñðåäè èçâåñòíûõ ìèðèä èìåþò ïåðèîäû ìåíåå 100 ñóòîê è áîëåå 600
ñóòîê: AX Mus (P = 99 ñóòîê), V467 Mon (96 ñóòîê), OZ Sco è AM Sgr (95 ñóòîê), AL
Sgr (78.26 ñóòîê). Íàèáîëåå äîëãîïåðèîäè÷åñêèå ìèðèäû: V581 CrA (P = 1100 ñó-
òîê), V1156 Sgr (1262 ñóòoê), EI Sct (1540 ñóòîê), CD Pup (1730 ñóòîê).

Îòíîñèòåëüíî ðåãóëÿðíóþ êðèâóþ áëåñêà èìåþò ëèøü íåìíîãèå ìèðèäû.
Îò îäíîãî öèêëà ê äðóãîìó ôîðìà êðèâîé ìåíÿåòñÿ. Èíîãäà ìàêñèìóì ìîæåò
íàñòóïèòü íà ìåñÿö ðàíüøå èëè ïîçæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîìåíòîì, ïðåäñêàçàí-
íûì ñðåäíèìè ýëåìåíòàìè áëåñêà. Âûñîòû ìàêñèìóìîâ íåîäèíàêîâû (äî 2 çâ¸ç-
äíûõ âåëè÷èí îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ). Ó áîëüøèíñòâà ìèðèä êðèâàÿ
áëåñêà àñèììåòðè÷íà, îáû÷íî âîñõîäÿùàÿ âåòâü êðó÷å, ÷åì íèñõîäÿùàÿ. Íà îáåèõ
âåòâÿõ ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ îñîáåííîñòè â âèäå ñòóïåíåê è ãîðáîâ, êîòîðûå îò öèê-
ëà ê öèêëó íå ïîâòîðÿþòñÿ. Ïðåäåëüíûé ñëó÷àé – íàëè÷èå äâóõ ìàêñèìóìîâ â
òå÷åíèå îäíîãî öèêëà ïåðåìåííîñòè (ïðèìåðû: R Cen, R Nor).

Ðèñ. 2. Êðèâûå áëåñêà äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ òèïà Ìèðû Êèòà (äàííûå AFOEV)
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Íåêîòîðûå çâ¸çäû èñïûòûâàþò èçìåíåíèå ïåðèîäà. Òàê, ñ 1856 ãîäà äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïåðèîä ìèðèäû R Aql ñîêðàòèëñÿ ñ 348 äî 279 ñóòîê.
Ó çâåçäû R Hya, èçâåñòíîé êàê ïåðåìåííàÿ ñ 1704 ãîäà, ïåðèîä âíà÷àëå
áûë îêîëî 500 ñóòîê, òåïåðü îí ñîñòàâëÿåò 385 ñóòîê. Ó íåêîòîðûõ ìèðèä
(èõ íåìíîãî) ïåðèîä óâåëè÷èâàåòñÿ. Íàïðèìåð, ó W Dra ïåðèîä âîçðîñ ñ
257 ñóòîê â 1904 ãîäó äî 279 ñóòîê â 1969 ãîäó.

Â èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà êðèâûå áëåñêà ïåðåìåííûõ òèïà Ìèðû,
êàê ïðàâèëî, èìåþò çàïàçäûâàíèå ïî ôàçå îòíîñèòåëüíî âèçóàëüíîé êðè-
âîé. Ýòî çàïàçäûâàíèå íàðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû è ê 10 ìêì
ìîæåò äîñòèãàòü 0.4P, ãäå P – ïåðèîä çâåçäû. Ïðè ýòîì, êàê áûëî îòìå÷åíî
âûøå, ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû àìïëèòóäà âàðèàöèé áëåñêà óìåíüøàåòñÿ, òàê
÷òî áîëîìåòðè÷åñêèé áëåñê çâåçäû ìåíÿåòñÿ íå î÷åíü ñèëüíî, â îòëè÷èå îò
âèäèìîãî áëåñêà â âèçóàëüíîé îáëàñòè.

Ïîëóïðàâèëüíûå ïåðåìåííûå ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ (M, S, C) îò-
ëè÷àþòñÿ îò ìèðèä òåì, ÷òî èõ àìïëèòóäû èçìåíåíèÿ áëåñêà ìåíüøå 2.5 çâ¸çä-
íûõ âåëè÷èí, à êðèâûå áëåñêà ìåíåå ðåãóëÿðíû, ÷åì ó ìèðèä. Ïîëóïðàâèëüíûå
ïåðåìåííûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïîäêëàññû SRa, SRb, SRc. Çâ¸ç-
äû SRa – ïåðåìåííûå ãèãàíòû ñ õîðîøî âûðàæåííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ, îòëè÷à-
þòñÿ îò ìèðèä ëèøü ìåíüøåé àìïëèòóäîé êðèâîé áëåñêà (ïðèìåð: W Hya). Çâ¸ç-
äû SRb (ãèãàíòû) è SRc (ñâåðõãèãàíòû) ìåíÿþò áëåñê ìåíåå ðåãóëÿðíî, èíîãäà
êâàçèïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè ñìåíÿþòñÿ íåðåãóëÿðíûìè èëè áëåñê ñòàíîâèò-
ñÿ ïî÷òè ïîñòîÿííûì. Äëèòåëüíîñòü öèêëîâ ïåðåìåííîñòè çâ¸çä SRb è SRc ñî-
ñòàâëÿåò îò 20 äî 2000 ñóòîê. Ïðèìåðû: RT Vir, RX Boo, VX Sgr. Êðèâûå áëåñêà
äëÿ íåêîòîðûõ ïîëóïðàâèëüíûõ ïåðåìåííûõ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.

Â 4-ì èçäàíèè Îáùåãî êàòàëîãà ïåðåìåííûõ çâ¸çä (Õîëîïîâ è äð. 1985,
1987) ÄÏÏ ñîñòàâëÿþò ñàìóþ ìíîãî÷èñëåííóþ ãðóïïó ïåðåìåííûõ. Ìèðèä â
îñíîâíîé ÷àñòè ÎÊÏÇ 5829, à ïîëóïðàâèëüíûõ ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàñ-
ñîâ (òèïà SR, SRa, SRb, SRc) åùå îêîëî òð¸õ òûñÿ÷. Â êîíöå XX âåêà ñïèñîê
èçâåñòíûõ ìèðèä ïîïîëíèëñÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ îáçîðà NSVS (Northern Sky
Variability Survey – Îáçîð ïåðåìåííîñòè ñåâåðíîãî íåáà), âûïîëíåííîãî â 1997-
2001 ãã. â Ëàáîðàòîðèè Ëîñ Àëàìîñ íà àâòîìàòè÷åñêîì òåëåñêîïå ROTSE-1.
Âñåãî òàêèõ çâ¸çä â êàòàëîãå 8678. Èç íèõ ìèðèä 2476. Îñòàëüíûå ìîãóò áûòü
îòíåñåíû ê ïîëóïðàâèëü-
íûì ïåðåìåííûì çâ¸çäàì.

Ê äîëãîïåðèîäè÷åñ-
êèì ïåðåìåííûì ïðèìû-
êàþò ìàëîèññëåäîâàííûå
ìåäëåííûå êðàñíûå ïåðå-
ìåííûå êëàññîâ L, Lb, Lc
– ãèãàíòû è ñâåðõãèãàí-
òû. Âñåãî èõ â 4-ì èçäà-
íèè ÎÊÏÇ 2276. Ìíîãèå
èç íèõ ïðè áîëåå ïîäðîá-
íîì èññëåäîâàíèè ìîãóò
îêàçàòüñÿ ìèðèäàìè èëè
ïîëóïðàâèëüíûìè ïåðå-
ìåííûìè çâåçäàìè.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå çâ¸çä òèïà Ìèðû Êèòà ïî ïåðèî-
äàì. Ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà âåëè÷èíó P = 284 äíÿ.
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Áîëüøîå êîëè÷åñòâî èçâåñòíûõ ÄÏÏ îáúÿñíÿåòñÿ îò÷àñòè èõ âûñîêîé ñâåòè-
ìîñòüþ, äî 104 ñâåòèìîñòåé Ñîëíöà è áîëåå (áëàãîäàðÿ ÷åìó îíè ìîãóò íàáëþäàòü-
ñÿ íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ), îò÷àñòè áîëüøîé àìïëèòóäîé ïåðåìåííîñòè áëåñêà â
âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà, äîñòèãàþùåé íåñêîëüêèõ çâ¸çäíûõ âåëè÷èí. Íà ñàìîì
äåëå ÄÏÏ ñîñòàâëÿþò ëèøü íåáîëüøóþ äîëþ â îáùåì çâ¸çäíîì íàñåëåíèè Ãàëàê-
òèêè, òàê êàê ñòàäèÿ, â òå÷åíèå êîòîðîé çâåçäà ïðîÿâëÿåò ñåáÿ êàê ÄÏÏ, î÷åíü êðàò-
êîâðåìåííà è çàíèìàåò â ýâîëþöèè çâåçäû íå áîëåå îäíîãî ìèëëèîíà ëåò.

Îáùåïðèíÿòî, ÷òî èçìåíåíèÿ áëåñêà äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ âûç-
âàíû èõ ïóëüñàöèÿìè. Â ýòîì äîëãîïåðèîäè÷åñêèå ïåðåìåííûå ïîäîáíû äðóãîìó
òèïó ïóëüñèðóþùèõ ïåðåìåííûõ çâ¸çä – öåôåèäàì, îäíàêî ïåðèîäû ïåðåìåííîñ-
òè áëåñêà ó ìèðèä çíà÷èòåëüíî äëèííåå, ÷åì ó öåôåèä. Ïóëüñàöèè ìèðèäû ñîçäà-
þò â àòìîñôåðå çâåçäû óäàðíóþ âîëíó, êîòîðàÿ íàãðåâàåò ãàç è ðàçðóøàåò ìîëåêó-
ëû – îñíîâíîé èñòî÷íèê íåïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû. Ýòî "ïðîñâåòëÿåò" àòìîñ-
ôåðó, è áëåñê çâåçäû âîçðàñòàåò. Çàòåì ãàç îñòûâàåò, ìîëåêóëû âíîâü îáðàçóþòñÿ,
íåïðîçðà÷íîñòü ðàñò¸ò, è áëåñê çâåçäû ïàäàåò. Îäíàêî äî ñèõ ïîð íåò åäèíîãî
ìíåíèÿ î òîì, êàêîé èìåííî ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì çàñòàâëÿåò çâåçäó êîëåáàòüñÿ –
ïóëüñèðîâàòü. Çäåñü åù¸ áîëüøîé ïðîñòîð äëÿ ðàáîòû òåîðåòèêîâ.

Âñëåäñòâèå áîëüøîãî ðàäèóñà çâ¸çä è ìàëîãî óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè âî âíå-
øíèõ ñëîÿõ èõ àòìîñôåð çâ¸çäû èíòåíñèâíî òåðÿþò âåùåñòâî. Ïî ìåðå ðàñøèðå-
íèÿ âûáðîøåííîãî âåùåñòâà ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû ãàçà äî âåëè÷èí <1000
K íà÷èíàåòñÿ êîíäåíñàöèÿ ïûëè èç àòîìîâ òÿæ¸ëûõ ýëåìåíòîâ. Äàâëåíèå èçëó÷å-
íèÿ çâåçäû íà ïûëü óñêîðÿåò ïûëèíêè íàðóæó. Ñòîëêíîâåíèÿ ïûëèíîê è ìîëåêóë
ãàçà ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî ïûëü óâëåêàåò çà ñîáîé ãàç. Óêàçàííûå ýôôåêòû âåäóò ê
ïîòåðå ìàññû, ïðè÷åì ñêîðîñòü ïîòåðè ìàññû ìîæåò äîñòèãàòü ó ðàçíûõ ìèðèä
âåëè÷èí 10-7-10-5 ìàññ Ñîëíöà â ãîä. Äàëåå îò çâåçäû îñòà¸òñÿ âûðîæäåííîå ãîðÿ-
÷åå ÿäðî – áåëûé êàðëèê, à åãî óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå èîíèçóåò ðàñøèðèâ-
øóþñÿ îáîëî÷êó, êîòîðàÿ ïðåâðàùàåòñÿ â ïëàíåòàðíóþ òóìàííîñòü.

Ðèñ. 4. Êðèâûå áëåñêà ïîëóïðàâèëüíûõ ïåðåìåííûõ (äàííûå AFOEV – ñì. íèæå)
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Âïåðâûå ñöåíàðèé òàêîãî ïåðåõîäà ïðåäëîæèë È.Ñ.Øêëîâñêèé â ñâîåé ðàáî-
òå 1956 ãîäà. Øêëîâñêèé îòìåòèë, ÷òî âûðîæäåííîå ÿäðî â öåíòðå êðàñíîãî ãè-
ãàíòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîòîâûé áåëûé êàðëèê, îêðóæ¸ííûé îáøèðíîé êîíâåê-
òèâíîé îáîëî÷êîé. Ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ ÿäðà îò îêðóæàþùåé îáîëî÷êè âîçíèêà-
åò ñèñòåìà "ïëàíåòàðíàÿ òóìàííîñòü + áåëûé êàðëèê". Ïîòåðÿííîå âåùåñòâî îá-
ðàçóåò âîêðóã çâåçäû ïðîòÿæ¸ííóþ ãàçîïûëåâóþ îáîëî÷êó, êîòîðàÿ, ðàñøèðÿÿñü,
ðàññåèâàåòñÿ â ìåæçâ¸çäíîé ñðåäå. Ñòàäèÿ ïîòåðè ìàññû – îò ñîòåí òûñÿ÷ äî ìèë-
ëèîíà ëåò – î÷åíü êðàòêîâðåìåííà ïî ñðàâíåíèþ ñ âðåìåíåì æèçíè çâåçäû ñîë-
íå÷íîé ìàññû íà ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (íåñêîëüêî ìèëëèàðäîâ ëåò).

Â ïîñëåäíèå ãîäû èíòåðåñ ê ÄÏÏ ðåçêî âîçðîñ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî îáóñ-
ëîâëåíî ðàçâèòèåì òåõíèêè ðàäèî è èíôðàêðàñíûõ íàáëþäåíèé, ïîçâîëÿþ-
ùèõ íåïîñðåäñòâåííî èññëåäîâàòü îêîëîçâ¸çäíûå îáîëî÷êè è îêîëîçâ¸çäíóþ
ïûëü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáùåïðèçíàííîé ñòàëà âàæíàÿ ðîëü ÄÏÏ â ýâîëþ-
öèè çâ¸çä ñ ìàññîé 1-8 ìàññ Ñîëíöà. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïîñòîÿííî óâåëè÷èâà-
åòñÿ êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ ÄÏÏ.

Ïîäîáíî öåôåèäàì, äîëãîïåðèîäè÷åñêèå ïåðåìåííûå îáëàäàþò çàâèñèìîñ-
òüþ "ïåðèîä-ñâåòèìîñòü", êîòîðàÿ äà¸ò âîçìîæíîñòü ïî ôîòîìåòðè÷åñêèì ïåðè-
îäàì çâ¸çä îöåíèâàòü ðàññòîÿíèÿ äëÿ íèõ. Âî âðåìÿ àñòðîìåòðè÷åñêîãî ýêñïåðè-
ìåíòà íà ñïóòíèêå HIPPARCOS âûïîëíåíû ïðÿìûå èçìåðåíèÿ òðèãîíîìåòðè-
÷åñêèõ ïàðàëëàêñîâ äëÿ ìíîãèõ ïåðåìåííûõ òèïà Ìèðû. Îäíàêî ýòè ïàðàëëàêñû
íåòî÷íû, ÷òî ïðèâîäèò ê îøèáêàì â ðàññòîÿíèÿõ äî ±50%. Ïðè÷èíà ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ïðè ðàññòîÿíèè â 100-300 ïê è ðàäèóñå ôîòîñôåðû 1-2 àñòðîíîìè÷åñêèå
åäèíèöû âåëè÷èíà ïàðàëëàêòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ïîðÿäêà âèäèìîãî óãëîâîãî ðàç-
ìåðà çâåçäû. Êðîìå òîãî, èíôðàêðàñíàÿ èíòåðôåðîìåòðèÿ ìèðèä ïîêàçàëà íàëè-
÷èå íà äèñêàõ çâ¸çä ãîðÿ÷èõ ïÿòåí, êîòîðûå ñî âðåìåíåì ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ ïî
äèñêó. Ýòîò ýôôåêò ñìåùàåò îïòè÷åñêèé öåíòð òÿæåñòè äèñêà è ñóùåñòâåííî ñíè-
æàåò òî÷íîñòü èçìåðÿåìîãî ïàðàëëàêñà. Ïîýòîìó ê ïàðàëëàêñàì ìèðèä, ïîëó÷åí-
íûì íà HIPPARCOS, íóæíî îòíîñèòüñÿ ñ îñòîðîæíîñòüþ.

Ñàìûå áëèçêèå ê Ñîëíöó äîëãîïåðèîäè÷åñêèå ïåðåìåííûå çâ¸çäû – ο Cet
è W Hya, ðàññòîÿíèÿ äî íèõ ïî ðàçíûì îïðåäåëåíèÿì ïîðÿäêà 100 ïê. Ñàìûå
óäàë¸ííûå èçâåñòíûå ÄÏÏ íàõîäÿòñÿ â äðóãèõ ãàëàêòèêàõ – Áîëüøîì Ìàãåë-
ëàíîâîì Îáëàêå, M31, M33, NGC 5128. Ðàññòîÿíèÿ äî íèõ ñîñòàâëÿþò îò äå-
ñÿòêîâ êèëîïàðñåê äî íåñêîëüêèõ ìåãàïàðñåê.

Íàèáîëåå çàìåòíûå îñîáåííîñòè â îïòè÷åñêèõ ñïåêòðàõ ÄÏÏ – ïîëîñû ïî-
ãëîùåíèÿ äâóõàòîìíûõ ìîëåêóë. Íàáîð íàáëþäàåìûõ ìîëåêóë îïðåäåëÿåòñÿ õè-
ìè÷åñêèì ñîñòàâîì çâåçäû. Çâ¸çäû ñïåêòðàëüíîãî êëàññà M áîãà÷å êèñëîðîäîì, â
èõ àòìîñôåðàõ îòíîøåíèå ñîäåðæàíèé ïî ÷èñëó àòîìîâ êèñëîðîäà è óãëåðîäà
[O]/[C]>1, è íàáëþäàþòñÿ ïîëîñû îêèñëîâ TiO è VO. Â S-çâ¸çäàõ [O]/[C] îêîëî 1,
â èõ ñïåêòðàõ ïðèñóòñòâóþò ïîëîñû ZrO. Â C-çâ¸çäàõ (óãëåðîäíûõ) [O]/[C]<1,
íàáëþäàþòñÿ ïîëîñû CN, C2 è äðóãèõ óãëåðîäîñîäåðæàùèõ ìîëåêóë.

Ïîìèìî ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â âèäèìîé è èíôðàêðàñíîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà,
îêîëîçâ¸çäíûå ìîëåêóëû ïðîÿâëÿþò ñåáÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ýìèññèîííûìè
ëèíèÿìè â ðàäèîäèàïàçîíå. Ñëîè âåùåñòâà, èçëó÷àþùèå â ðàäèîëèíèÿõ ìîëå-
êóë, ðàñïîëîæåíû â îêîëîçâ¸çäíîé îáîëî÷êå, äàëüøå îò öåíòðà çâåçäû, ÷åì ôî-
òîñôåðíûå ñëîè, ñîçäàþùèå ìîëåêóëÿðíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â âèäèìîì è
èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíàõ. Íàáëþäàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ðàäèîëèíèè ïðîñòûõ
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äâóõàòîìíûõ ìîëåêóë, â ïåðâóþ î÷åðåäü îêèñè óãëåðîäà CO â äèàïàçîíå ìèëëè-
ìåòðîâûõ ðàäèîâîëí íà âîëíå 2.6 ìì. Îñîáûì ñëó÷àåì ìîëåêóëÿðíîãî ðàäèîèç-
ëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàçåðíàÿ ýìèññèÿ îêîëîçâ¸çäíûõ îáîëî÷åê â ëèíèÿõ OH (íà
âîëíå18 ñì), H2O (íà âîëíå 1.35 ñì), SiO (íà âîëíàõ 7 ìì, 3.5 ìì è äð.), HCN
(âîëíà 3.3 ìì è äð.). Ìàçåðíîå èçëó÷åíèå âåñüìà èíòåíñèâíî. Îíî ñîçäà¸òñÿ
òåì æå ìåõàíèçìîì, ÷òî è â ëàáîðàòîðíûõ ãåíåðàòîðàõ ñâåòà è ðàäèîâîëí –
ëàçåðàõ è ìàçåðàõ. Îòêðûòî íåñêîëüêî ñîò êîñìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ìîëåêóëÿð-
íîãî ìàçåðíîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ñâÿçàííûõ ñ ìèðèäàìè è ïîëóïðàâèëüíûìè
ïåðåìåííûìè. Ìîëåêóëÿðíîå ðàäèîèçëó÷åíèå ïåðåìåííûõ çâ¸çä ïîçäíèõ ñïåê-
òðàëüíûõ êëàññîâ íåñ¸ò èíôîðìàöèþ î âíåøíèõ ñëîÿõ ãàçîïûëåâûõ îêîëîçâ¸ç-
äíûõ îáîëî÷åê, îíî ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ â íèõ è îïðåäå-
ëÿòü ñêîðîñòü ïîòåðè âåùåñòâà çâ¸çäàìè. Íàáëþäåíèÿ èíòåíñèâíîãî ìàçåðíîãî
ðàäèîèçëó÷åíèÿ ìèðèä ìåòîäîì ðàäèîèíòåðôåðîìåòðèè ñî ñâåðõäëèííûìè áà-
çàìè, âûïîëíåííûå ñî ñâåðõâûñîêèì óãëîâûì ðàçðåøåíèåì (ïîðÿäêà ìèëëèñå-
êóíä äóãè, ÷òî ãîðàçäî âûøå, ÷åì â îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ) ïîçâîëÿþò òàêæå
îïðåäåëÿòü ïàðàëëàêñû çâ¸çä òèïà Ìèðû. Òàê, íåäàâíî áûëè èçìåðåíû ðàäèî-
ïàðàëëàêñû äëÿ òð¸õ çâ¸çä òèïà Ìèðû: S CrB, U Her è RR Aql.

Èñòîðè÷åñêèé ïðîòîòèï êëàññà äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ çâåçäà
Ìèðà Êèòà (ο Cet) áûëà îòêðûòà â 1596 ãîäó ãîëëàíäñêèì ëþáèòåëåì àñòðî-
íîìèè Äàâèäîì Ôàáðèöèóñîì (1564-1617). Íàðÿäó ñ Àëãîëåì Ìèðà áûëà â
÷èñëå ïåðâûõ ïåðèîäè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ çâ¸çä, íàéäåííûõ íà íåáå (ïåðèîä
Ìèðû 331.2 ñóòîê). Â òå÷åíèå XVII-XVIII âåêîâ áûëî îòêðûòî åù¸ íåñêîëüêî
ìèðèä, íûíå èçâåñòíûõ êàê χ Cyg, R Hya è R Leo; â ìàêñèìóìå áëåñêà âñå ýòè
çâ¸çäû õîðîøî âèäíû íåâîîðóæ¸ííûì ãëàçîì. Áîëüøîå ÷èñëî ÄÏÏ áûëî îá-
íàðóæåíî â ñåðåäèíå XIX âåêà ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì îáçîðå íåáà â Áîííå. Çâåç-
äû íîñÿò îáîçíà÷åíèÿ, ïðèñâîåííûå ñîñòàâèòåëåì Áîííñêîãî Îáîçðåíèÿ Ôðèä-
ðèõîì Àðãåëàíäåðîì (1799-1875) – âî ìíîãèõ ñîçâåçäèÿõ ýòî çâ¸çäû, îáîçíà-
÷åííûå ëàòèíñêèìè áóêâàìè R, S, T è òàê äàëåå: R Aql, R Sgr, S CrB, T Cep...

Áîëüøîé âêëàä â ïîñëåäóþùåå èññëåäîâàíèå ÄÏÏ ñ íà÷àëà XX âåêà âíåñëè
ëþáèòåëè àñòðîíîìèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü îãðîìíûå áàçû âèçóàëüíûõ íàáëþäå-
íèé ÄÏÏ, ñîçäàííûå Àññîöèàöèÿìè íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâ¸çä – Àìåðè-
êàíñêîé (AAVSO), Ôðàíöóçñêîé (AFOEV), ßïîíñêîé (VSOLJ). È çíà÷åíèå âè-
çóàëüíûõ ëþáèòåëüñêèõ íàáëþäåíèé äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ çâ¸çä ñî
âðåìåíåì íå ñíèæàåòñÿ, à íàîáîðîò âîçðàñòàåò. Ó ïðîôåññèîíàëüíûõ àñòðîíî-
ìîâ íå âñåãäà äîõîäÿò ðóêè äî óãëóáë¸ííîãî èññëåäîâàíèÿ êîíêðåòíûõ çâ¸çä.
Ìíîãî÷èñëåííûå ëþáèòåëè ïî âñåìó ìèðó, ðåãóëÿðíî íàáëþäàþùèå âûáðàí-
íûå èìè çâ¸çäû, ìîãóò âíåñòè è âíîñÿò öåííûé âêëàä â èññëåäîâàíèå ýòèõ êðàé-
íå èíòåðåñíûõ îáúåêòîâ. Â ÷àñòíîñòè, íåêîòîðûå ìèðèäû èñïûòûâàþò áûñò-
ðûå âñïûøêè, êîãäà áëåñê âîçðàñòàåò íà 1 çâ¸çäíóþ âåëè÷èíó çà âðåìÿ ïîðÿäêà
íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Ïðèðîäà âñïûøåê ïîêà íåÿñíà. Âîçìîæíî, îíè ñâÿçàíû ñ ýïè-
çîäè÷åñêèì ïåðåòåêàíèåì âåùåñòâà íà áëèçêèé ìàëîìàññèâíûé ñïóòíèê ìèðè-
äû. Çäåñü âàæíî íàáðàòü ñòàòèñòèêó òàêèõ ÿâëåíèé. Â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòè-
âå èíòåðåñíî èññëåäîâàíèå èçìåíåíèé êðèâûõ áëåñêà ìèðèä â ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ öèêëàõ ïåðåìåííîñòè, à òàêæå âåêîâûå èçìåíåíèÿ ïåðèîäîâ ìèðèä. Ìîæíî
ïîæåëàòü ëþáèòåëÿì àñòðîíîìèè íîâûõ óñïåõîâ â èññëåäîâàíèè äîëãîïåðèî-
äè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ. Ðàáîòû âñåì õâàòèò íà äîëãèå ãîäû.
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ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ ÑÂÅÐÕÂÛÑÎÊÎÉ ÑÂÅÒÈÌÎÑÒÈ

(LBV – âåòðîâûå ïåðåìåííûå)

Å.Ë.×åíöîâ

LBV = Luminous Blue Variables, òî åñòü ãîëóáûå ïåðåìåííûå âûñîêîé ñâå-
òèìîñòè. Ïîäûñêèâàÿ êëþ÷åâîå ñëîâî äëÿ ýòîãî âèäà ïåðåìåííûõ çâåçä, ÿ
îñòàíîâèëñÿ íà «ïñåâäîôîòîñôåðå» è äëÿ ïðîâåðêè çàïðîñèë åå â Èíòåðíåòå –
ïåðâûì æå îòêëèêîì áûëà çàìåòêà î ôåíîìåíå η Êèëÿ. Çíà÷èò ïîäõîäèò.

Åñëè ôîòîñôåðà – ïîâåðõíîñòíûé ñëîé çâåçäû, èçëó÷àþùèé íåïðåðûâ-
íûé ñïåêòð, êîíòèíóóì, òî ïñåâäîôîòîñôåðà – ýòî íåïðîçðà÷íûé â êîíòèíóó-
ìå è èçëó÷àþùèé åãî çâåçäíûé âåòåð. Ïðèñòàâêà «ïñåâäî» (ëîæíûé, ìíèìûé)
ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî ìû âèäèì îòäåëèâøóþñÿ îò çâåçäû ãàçîâî-ïûëåâóþ îáî-
ëî÷êó, ìàñêó (èëè, åñëè õîòèòå, áîëåå çëîáîäíåâíóþ áàëàêëàâó), ñêðûâàþùóþ
ñîáñòâåííî ôîòîñôåðó. Ïñåâäîôîòîñôåðû ýïèçîäè÷åñêè îáðàçóþòñÿ è ó äðó-
ãèõ ïåðåìåííûõ (íîâûõ, ñèìáèîòè÷åñêèõ è äðóãèõ), à LBV, êàê è âñå ãîðÿ÷èå
ãèïåðãèãàíòû (ñòàðîå íåóêëþæåå íàçâàíèå ñâåðõ-ñâåðõãèãàíòû), ïóëüñèðóþò,
äåìîíñòðèðóÿ òàêæå è òàê íàçûâàåìóþ α Cyg–ïåðåìåííîñòü, íî ñïåöèôè÷åñ-
êèé, òîëüêî èì ïðèñóùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ áëåñêà, öâåòà, ñïåêòðà îáóñëîâ-
ëåí êîëåáàíèÿìè îïòè÷åñêîé òîëùè èõ ìîùíûõ çâåçäíûõ âåòðîâ.

Êîëåáàíèÿ áëåñêà, âûçâàííûå ïóëüñàöèÿìè, ïÿòíèñòîñòüþ, äâîéñòâåííîñ-
òüþ, íàáëþäàþòñÿ ó çâåçä ëþáûõ ìàññ è ñâåòèìîñòåé, à LBV- ïåðåìåííîñòü –
ïðèâèëåãèÿ ñàìûõ ìàññèâíûõ è ñîîòâåòñòâåííî ñàìûõ ÿðêèõ èç íèõ, èõ «âûñî-
êàÿ áîëåçíü». Ýòî ïîíÿòíî: ãîðÿ÷àÿ ìàññèâíàÿ çâåçäà òåðÿåò âåùåñòâî ïîä äàâ-
ëåíèåì ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ è ïîòåðè òåì áîëüøå, ÷åì âûøå ñâåòèìîñòü.
Òàê ÷òî, îáñóæäàÿ ïîëîæåíèå LBV íà äèàãðàììå «òåìïåðàòóðà-ñâåòèìîñòü»,
ìû ìîæåì îãðàíè÷èòüñÿ åå âåðõíèì ëåâûì óãëîì, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñóíêå.
Çäåñü îáèòàþò çâåçäû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ìîæåò ñâåòèòü êàê ñîòíÿ òûñÿ÷, ìèë-
ëèîí è äàæå íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ñîëíö – â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ èñõîäíûìè ìàñ-
ñàìè (îòìå÷åíû íà ëèíèè íóëåâîãî âîçðàñòà ó ëåâîãî êðàÿ ðèñóíêà).

È åñëè íå âïîëíå ïî-
íÿòíî, òî, ïî êðàéíåé
ìåðå, íå óäèâèòåëüíî ñó-
ùåñòâîâàíèå ïðåäåëà,
âûøå êîòîðîãî çâåçä óæå
íåò – íà ðèñóíêå ýòà îá-
ëàñòü èçáåãàíèÿ îãîðîæå-
íà æèðíîé èçëîìàííîé
ëèíèåé. Áîëåå ìàññèâíûå
çâåçäû îáðàçóþòñÿ ðåæå è
æèâóò ìåíüøå (ýâîëþöèî-
íèðóþò áûñòðåå) ìåíåå
ìàññèâíûõ. Çâåçäà ìàññîé
100 ìàññ Ñîëíöà îáðàçóåò-
ñÿ îäíà íà ìèëëèîí çâåçä
ñîëíå÷íîé ìàññû, à íàáëþ-
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äàåòñÿ îäíà íà ìèëëèàðä çâåçä. Íî äåëî íå òîëüêî â ýòîì. Çâåçäû ñ ìàññàìè â
30-40 ñîëíå÷íûõ, ïîêèäàÿ ãëàâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, åùå äîñòèãàþò â ñâî-
åé ýâîëþöèè ñòàäèè êðàñíîãî ñâåðõãèãàíòà,- ïåðåìåùàÿñü âäîëü ãîðèçîíòàëü-
íîãî îòðåçêà æèðíîé ëèíèè,- óõîäÿò çà åãî ïðàâóþ ðàìêó ðèñóíêà. Çàòåì îíè
âîçâðàùàþòñÿ â îáëàñòü ãîðÿ÷èõ (ãîëóáûõ) ãèïåðãèãàíòîâ, ïîòåðÿâ áîëüøóþ
÷àñòü ìàññû, íî ñîõðàíèâ ñâåòèìîñòü, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ó íèõ ìîù-
íûõ âåòðîâ. Ó áîëåå ìàññèâíîé çâåçäû ñàìîðàçðóøåíèå ñèëüíåå, è åå ýâîëþ-
öèîííûé òðåê íà äèàãðàììå «òåìïåðàòóðà-ñâåòèìîñòü», íå äîõîäÿ äî îáëàñòè
êðàñíûõ ñâåðõãèãàíòîâ, êàê áû íàòûêàåòñÿ íà íàêëîííóþ ãðàíèöó îáèòàåìîé
îáëàñòè è ïîâîðà÷èâàåò âëåâî, è òåì ðàíüøå, ÷åì ìàññèâíåå çâåçäà.

Îäíàêî íà íàøåì ðèñóíêå èç ÷åòûðåõ ïðåäñòàâèòåëåé êëàññà LBV òðè áîëåå
ÿðêèå âñå æå «ñîâåðøàþò ýêñêóðñèè» â çàïðåäåëüíóþ îáëàñòü äèàãðàììû. Ðîáåðò
Õýìôðèñ, îäèí èç ëèäåðîâ èññëåäîâàíèé LBV, íàçûâàåò òàêèå çâåçäû «ñàìîçâàí-
öàìè»: ïî öâåòó è ñïåêòðàëüíîìó êëàññó – âðîäå áû îáû÷íûå ãèïåðãèãàíòû A-F,
ïðè÷åì íåçàâèñèìî îò ñâåòèìîñòè, âñå îíè ðàçìåùàþòñÿ â âåðòèêàëüíîé ïîëîñå ñ
òåìïåðàòóðàìè 7000 – 9000 Ê, íî êîãäà ïñåâäîôîòîñôåðà ðàññåèâàåòñÿ, îêàçûâà-
þòñÿ ãèïåðãèãàíòàìè Â-Î â íàêëîííîé ïîëîñå îò 12000 äî 30000 Ê.

Èçìåíåíèÿ öâåòà, ñïåêòðà – ýòî óæå ïåðåìåííîñòü, íî ïðèâû÷íî-òî, ÷òî-
áû èçìåíÿëñÿ áëåñê. À ïðÿìûå, ñîåäèíÿþùèå íà ðèñóíêå ãîðÿ÷åå è õîëîäíîå
ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ, ãîðèçîíòàëüíû. Òî åñòü èõ ñâåòèìîñòè íå ìåíÿþòñÿ? Çäåñü
íåîáõîäèìî íàêîíåö ïîÿñíèòü, ÷òî äî ñèõ ïîð èìåëàñü â âèäó ïîëíàÿ ñâåòè-
ìîñòü, îõâàòûâàþùàÿ âåñü ñïåêòð, îò óëüòðàôèîëåòà äî ìèêðîâîëíîâîé îáëà-
ñòè (òàê íàçûâàåìàÿ áîëîìåòðè÷åñêàÿ). Âîò îíà äåéñòâèòåëüíî îñòàåòñÿ ïî-
ñòîÿííîé. Íî ïðè ýòîì ïñåâäîôîòîñôåðà ïåðåêà÷èâàåò ýíåðãèþ èç îäíîé îá-
ëàñòè ñïåêòðà â äðóãóþ. Òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò âáëèçè ìàêñèìóìà áëåñêà
íîâûõ çâåçä. Ïî ìåðå òîãî, êàê âåòåð ãîðÿ÷åé çâåçäû óïëîòíÿåòñÿ, îõëàæäàåò-
ñÿ è ñòàíîâèòñÿ íåïðîçðà÷íûì â êîíòèíóóìå, îíà òóñêíååò â ñèíåé îáëàñòè
ñïåêòðà, à â âèçóàëüíîé (â ôîòîìåòðè÷åñêîé ïîëîñå V) íàáèðàåò ÿðêîñòü. Íà-
êëîííàÿ è âåðòèêàëüíàÿ ïîëîñû íà ðèñóíêå – îáëàñòè, â êîòîðûõ LBV ïðåáû-
âàþò ñîîòâåòñòâåííî â ôàçàõ ìèíèìóìà è ìàêñèìóìà âèçóàëüíîãî áëåñêà.

Íåïðèâû÷íîå ïîêðàñíåíèå íà ïîäúåìå áëåñêà ó LBV (âìåñòî ïðèâû÷íîãî
ïîñèíåíèÿ) âìåñòå ñ èõ ìàëî÷èñëåííîñòüþ äîëãî ñäåðæèâàëè îñìûñëåíèå èõ
ïðèðîäû – «ñàìîçâàíöàì» óäàâàëîñü ââîäèòü èññëåäîâàòåëåé â çàáëóæäåíèå.
Â 1953 ãîäó Ý.Õàááë è À.Ñýíäèäæ âûäåëèëè íåñêîëüêî ÿð÷àéøèõ çâåçä â ãà-
ëàêòèêàõ Ì31 è Ì33 â íîâûé êëàññ ïåðåìåííûõ. Êðèâûå áëåñêà ó íèõ ïîõîæè
íà òàêîâûå ó íåïðàâèëüíûõ ïåðåìåííûõ ñïåêòðàëüíîãî êëàññà Ì, íî îíè ãî-
ðÿ÷åå, ñïåêòðàëüíûé êëàññ â ìàêñèìóìå áëåñêà – F. Êîãäà áëåñê ïàäàåò, îíè
ñòàíîâÿòñÿ åùå ãîðÿ÷åå: ïðîãëÿäûâàåò ôîòîñôåðà, íî ïîíà÷àëó îñíîâíîå âíè-
ìàíèå óäåðæèâàëà íà ñåáå ìàñêèðóþùàÿ çâåçäó îáîëî÷êà. Ñåé÷àñ íàäåæíî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî êðàéíåé ìåðå ïåðåìåííûå Â è Ñ â Ì33 ïî âñåì ïàðàìåò-
ðàì ïîäîáíû êëàññè÷åñêèì LBV AG Car â íàøåé Ãàëàêòèêå è S Dor â Áîëü-
øîì Ìàãåëëàíîâîì Îáëàêå. Íî, ïîìíèòñÿ, À.Ñ.Øàðîâ, îðãàíèçîâàâøèé ñëóæáó
ïåðåìåííûõ â Ì31 è Ì33, ñäåëàâøèé â 1974 ãîäó íà ìåæäóíàðîäíîì ñèìïî-
çèóìå îáçîðíûé äîêëàä «Ïåðåìåííûå òèïà S Dor â äðóãèõ ãàëàêòèêàõ», åùå â
1981 ãîäó óäèâëÿëñÿ: «Íåóæåëè îíè äåéñòâèòåëüíî êðàñíåþò ïðè ïîÿð÷àíèè?»
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Îáðàòèìñÿ ê èíäèâèäóàëüíûì îáúåêòàì. Îöåíêè íåêîòîðûõ èõ ïàðàìåò-
ðîâ ñîáðàíû â òàáëèöå, ýòî:

– áîëîìåòðè÷åñêèå ñâåòèìîñòè L (â ìèëëèîíàõ ñîëíö),
– ïðîìåæóòêè âðåìåíè Δt (â ãîäàõ) ìåæäó âûáðîñàìè, ïîðîæäàþùèìè ïñåâ-

äîôîòîñôåðó,
– òåìïåðàòóðû T â ìèíèìóìàõ è ìàêñèìóìàõ âèçóàëüíîãî áëåñêà,
– ïåðåïàäû áëåñêà ìåæäó ýòèìè ôàçàìè ΔV (â çâåçäíûõ âåëè÷èíàõ),
– òåìïû ïîòåðè ìàññû âî âðåìÿ âûáðîñîâ (â ñòîòûñÿ÷íûõ äîëÿõ ìàññû

Ñîëíöà â ãîä) è
– ñêîðîñòè âåòðà â ôàçå ìàêñèìóìà.

Íàçâàíèå Ñâåòèìîñòü Èíòåðâàëû Ïîòåðÿ ìàññû V(max)

çâåçäû (106 Lo) Δt (ãîäû)  T (103Ê)  ΔV(m) (10-5 Ìo/ãîä) (êì/ñ)

η  Car 5 >100 15,30 – 5 > 8 100 210

AG Car 1 12: 30 – 9 2 3 100

S  Dor 0.7 15: 25 – 8 1.2 5 80

HD 160529 0.3 15: 12 – 8 0.5 1 100

η Car – ÿð÷àéøàÿ èç LBV, è â îòëè÷èå îò îáúåêòîâ, çàíèìàþùèõ íèæíèå ñòðî-

êè òàáëèöû, â ôàçå ìàêñèìóìà ïîâûøåíà íå òîëüêî åå âèçóàëüíàÿ, íî è áîëîìåò-

ðè÷åñêàÿ ñâåòèìîñòü, áîëüøóþ ÷àñòü êîòîðîé ïîñòàâëÿåò îêîëîçâåçäíàÿ ïûëü â

èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà. Òî, ÷òî ïðîèçîøëî ñî çâåçäîé âî âòîðîé ÷åòâåðòè

XIX âåêà, íàçûâàþò âåëèêèì âûáðîñîì, «ìåäëåííîé ñâåðõíîâîé»: 20 ëåò åå áëåñê
íå îïóñêàëñÿ íèæå 1-é âåëè÷èíû, à â ìàêñèìóìå äîõîäèë äî -1-é, è òîãäà ÿð÷å åå

íà íåáå áûë òîëüêî Ñèðèóñ! Ýòî ñàìûé ìîùíûé íàáëþäàâøèéñÿ âçðûâ, ïîñëå

êîòîðîãî çâåçäå óäàëîñü óöåëåòü. Âîçìîæíî, îí è áûë «ðåïåòèöèåé» íàñòîÿùåé

ñâåðõíîâîé èëè ãèïåðíîâîé. Åñëè æå òàêèå âåëèêèå âûáðîñû ïîâòîðÿþòñÿ, òî

íàñòîëüêî ðåäêî, ÷òî ïîêà ìîæíî îöåíèòü òîëüêî âåðõíèé ïðåäåë èõ ÷àñòîòû.

Ïî-âèäèìîìó äàæå â ìèíèìóìå, êîòîðûé ïðèøåëñÿ íà ïåðâóþ ïîëîâèíó

XX âåêà, η Car ïîëíîñòüþ íå îñâîáîäèëàñü îò ïñåâäîôîòîñôåðû. Äëÿ íåãî â

òàáëèöå ïðèâåäåíû äâà çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû. Äåëî â òîì, ÷òî η Car äâîéíàÿ

çâåçäà. Áîëåå õîëîäíûé êîìïîíåíò ñ ìàññîé 90 ìàññ Ñîëíöà ñâåòèò êàê 4 ìèëëè-

îíà ñîëíö, åùå 1 ìèëëèîí äîáàâëÿåò ãîðÿ÷èé êîìïîíåíò ñ ìàññîé 30 ìàññ Ñîë-

íöà. Ïðåäåëüíûå ñêîðîñòè âåòðîâ õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé çâåçä 500 è 3000 êì/ñ

ñîîòâåòñòâåííî, íî òåìï ïîòåðè ìàññû ó ïåðâîé â 100 ðàç áîëüøå: îí îáåñïå÷è-

âàåòñÿ íå ñêîðîñòüþ, à ïëîòíîñòüþ âåòðà. Îðáèòû âûòÿíóòû, è ñáëèæåíèå çâåçä,

ïîâòîðÿþùååñÿ êàæäûå 5.5 ëåò, ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ âûáðîñà.

Êàêîé η Car áûëà â ìàêñèìóìå áëåñêà, ìû çíàåì, êàê íè ñòðàííî, ãîðàçäî

ëó÷øå. Â íà÷àëå ÕÕ âåêà îäèí èç íàáëþäàòåëåé çàìåòèë, ÷òî «åå íåâîçìîæ-

íî ñôîêóñèðîâàòü, õîòÿ ñîñåäíèå çâåçäû ñîâåðøåííî ðåçêèå». Î÷åâèäíî âè-

íîâàòà îáîëî÷êà, êîòîðàÿ ê êîíöó âåêà ðàçâèëàñü â òî, ÷òî ìû âèäèì íà çíà-

ìåíèòîì ñíèìêå ñ òåëåñêîïà Õàááëà – «äàáë-áàáë», äâà ïÿòíèñòûõ ãàçîâî-

ïûëåâûõ ïóçûðÿ, ðàçäóâàþùèåñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ñî ñêîðîñ-

òüþ îêîëî 600 êì/ñ. Â 1840-å ãîäû íåïðîçðà÷íîé îáîëî÷êè åùå íå áûëî, íî,

óâû, íå áûëî è íóæíûõ íàáëþäàòåëüíûõ ñðåäñòâ – íå òîëüêî ñïåêòðîñêîïèÿ,
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íî è ôîòîãðàôèÿ åùå íå ïðèøëè â àñòðîíîìèþ, è âñå ÷òî ìû èìååì,- ãëàçî-
ìåðíûå îöåíêè áëåñêà. Îäíàêî çà ïðîøåäøèå 170 ëåò ïðîãðåññ â íàáëþäà-
òåëüíîé òåõíèêå áóêâàëüíî äîãíàë ñâåò! Òîëüêî ÷òî â æóðíàëå «Nature» ïî-
ÿâèëîñü ñîîáùåíèå: â ïîëóãðàäóñå îò η  Car ïîéìàíî «ñâåòîâîå ýõî» (ñâåò îò
åå âñïûøêè â XIX âåêå, ðàññåÿííûé ñîñåäíèì ïûëåâûì îáëàêîì), ïîëó÷åí
åãî ñïåêòð. Ñïåêòðàëüíûé êëàññ ïñåâäîôîòîñôåðû – G (îòñþäà ïðèâåäåííàÿ
â òàáëèöå òåìïåðàòóðà), ñêîðîñòü åå ðàñøèðåíèÿ âñåãî 210 êì/ñ.

Åùå îäíà LBV íàøåé Ãàëàêòèêè, ïî-âèäèìîìó, òàêæå ïðåòåðïåâøàÿ âåëè-
êèé âûáðîñ, – P Ëåáåäÿ (P Cyg). Îíà æå – ïåðâàÿ îáíàðóæåííàÿ ïåðåìåííàÿ
ýòîãî êëàññà, â 1600 ãîäó «ïîÿâèëàñü íà íåáå» êàê çâåçäà 3-é âåëè÷èíû, ÷åðåç
20 ëåò ñíîâà ïðîïàëà äî ñåðåäèíû XVII-ãî âåêà. Ñåé÷àñ åå áëåñê êîëåáëåòñÿ
îêîëî 5-é âåëè÷èíû, ýòî åäèíñòâåííàÿ LBV, êîòîðóþ â íàøèõ øèðîòàõ ìîæíî
âèäåòü ïðîñòûì ãëàçîì. Êàê è η Car, P Cyg îáëàäàåò èíôðàêðàñíûì èçáûòêîì
èçëó÷åíèÿ è õîðîøî ðàçëè÷èìîé îêîëîçâåçäíîé îáîëî÷êîé, íî ãëàâíîå, ÷åì
îíà çíàìåíèòà – åå ñïåêòð. Íà äèàãðàììå òåìïåðàòóðà-ñâåòèìîñòü îíà ïîìå-
ùàåòñÿ â íàêëîííîé ïîëîñå ìèíèìóìîâ ìåæäó AG Car è S Dor, íî ïî÷òè âñå
ëèíèè â åå ñïåêòðå èìåþò ñëîæíûå ïðîôèëè, õàðàêòåðíûå äëÿ ñïåêòðîâ LBV
â ìàêñèìóìå áëåñêà. Ýòî ýìèññèè, îòòåíåííûå ñ ñèíåé ñòîðîíû àáñîðáöèÿìè
(«ïðîôèëè òèïà P Cyg»), òàêèå ëèíèè ôîðìèðóþòñÿ â ðàñøèðÿþùåéñÿ îáî-
ëî÷êå çâåçäû. Áîëåå òîãî, â øèðîêèõ àáñîðáöèîííûõ ñîñòàâëÿþùèõ ëèíèé
âèäíû óçêèå êîìïîíåíòû, ïîñòåïåííî ñìåùàþùèåñÿ ïî ïðîôèëþ â ñèíþþ
ñòîðîíó è îñëàáåâàþùèå. Âåòåð P Cyg ïîðûâèñòûé: îáîëî÷êè îäíà çà äðóãîé
ñðûâàþòñÿ ñî çâåçäû, è, óäàëÿÿñü îò çâåçäû, óñêîðÿþòñÿ è ðàññåèâàþòñÿ.

AG Car ñîñåäñòâóåò íà íåáå ñ η Car, íî ãîðàçäî äàëüøå åå. Íà ïðÿìûõ ñíèìêàõ
õîðîøî âèäíà ïûëåâàÿ îáîëî÷êà, âûáðîøåííàÿ 10 òûñÿ÷ ëåò íàçàä è äàþùàÿ èí-
ôðàêðàñíûé èçáûòîê. Â ìàêñèìóìå âèçóàëüíîãî áëåñêà – ñïåêòð ãèïåðãèãàíòà À,
ìíîãèå ëèíèè èìåþò P Cyg-ïðîôèëè, ïðèâåäåííîå â òàáëèöå çíà÷åíèå ñêîðîñòè
ïîëó÷åíî ïî èõ àáñîðáöèîííûì êîìïîíåíòàì. Âåòåð äâóõêîìïîíåíòíûé: íàðÿäó
ñ ìåäëåííîé ïëîòíîé ñîñòàâëÿþùåé, èñïóñêàåìîé ýêâàòîðèàëüíîé îáëàñòüþ çâåç-
äû, íàáëþäàåòñÿ áûñòðàÿ, èñõîäÿùàÿ èç ïîëþñîâ ñî ñêîðîñòüþ 1000 êì/ñ. Êîãäà
áëåñê ñíèæàåòñÿ äî ìèíèìàëüíîãî, ïîÿâëÿåòñÿ ñïåêòð WN9/Of  («ñëýø-ñïåêòð»
íà æàðãîíå), ñî÷åòàþùèé ÷åðòû àçîòíîé çâåçäû Âîëüôà-Ðàéå è ãîðÿ÷åé ýìèññè-
îííîé çâåçäû Î. Èçáûòîê ãåëèÿ è àçîòà ïðè äåôèöèòå âîäîðîäà, óãëåðîäà è êèñ-
ëîðîäà â àòìîñôåðàõ AG Car è äðóãèõ LBV ãîâîðèò î òîì, ÷òî îíè ìîãóò áûòü
ýâîëþöèîííûìè ïðåäøåñòâåííèêàìè çâåçä Âîëüôà-Ðàéå.

S Dor áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ñîõðàíÿåò áëåñê ìàêñèìàëüíûì (Ñ.Ãàïîø-
êèí äàæå çàïîäîçðèë â íåé çàòìåííóþ äâîéíóþ). Áëèçêà ê AG Car ïî âñåì
ïàðàìåòðàì, êðîìå áîëåå ñëàáûõ èíôðàêðàñíîãî èçáûòêà è îêîëîçâåçäíîé
îáîëî÷êè. Âåòåð òàêæå äâóõêîìïîíåíòíûé, ïðè÷åì âåùåñòâî åãî ìåäëåííîé
ñîñòàâëÿþùåé èíîãäà ñîâñåì îñòàíàâëèâàåòñÿ è äàæå âûïàäàåò îáðàòíî íà
çâåçäó, òîãäà ïðÿìûå P Cyg-ïðîôèëè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ñìåíÿþòñÿ èíâåðñ-
íûìè: àáñîðáöèîííîå îòòåíåíèå ïîÿâëÿåòñÿ ñ êðàñíîé ñòîðîíû ýìèññèè.

Çäåñü óìåñòíî óïîìÿíóòü îáúåêò IRC+10420, ñèëüíåéøèé èíôðàêðàñíûé èñ-
òî÷íèê è êàíäèäàò â LBV. Åãî ïûëåâîå îêðóæåíèå è óïîìÿíóòîå âûøå «ñâåòîâîå
ýõî» ïîçâîëèëè îñìîòðåòü çâåçäó ñ ðàçíûõ ñòîðîí è ïîñòðîèòü òàê íàçûâàåìóþ
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«êàïåëüíóþ ìîäåëü»: ïðîòèâ ðàçðåæåííîãî, íî áûñòðîãî âåòðà, äóþùåãî ñ ïîâåð-
õíîñòè çâåçäû, íà íåå âûïàäàþò ñãóñòêè ïëîòíîãî ãàçà – «âåòåð ñ äîæäåì».

Çâåçäà HD 160529. Èíôðàêðàñíûé èçáûòîê è îêîëîçâåçäíàÿ îáîëî÷êà îòñóò-
ñòâóþò, àìïëèòóäà êîëåáàíèé áëåñêà ìàëà, íî çâåçäà óâåðåííî ïðè÷èñëÿåòñÿ ê LBV:
â ìàêñèìóìå îíà êðàñíåå, ÷åì â ìèíèìóìå, çíà÷èò ôîðìèðóåòñÿ ïñåâäîôîòîñôåðà.

Ñàìàÿ ìàëîàìïëèòóäíàÿ LBV íà ñåãîäíÿøíèé äåíü – HD 168607, ãèïåðãè-
ãàíò ñïåêòðàëüíîãî êëàññà Â. Âìåñòå ñî ñâîåé ñîñåäêîé HD 168625, îòñòîÿ-
ùåé îò íåå íà íåáå íà îäíó óãëîâóþ ìèíóòó, à â ïðîñòðàíñòâå íà ïîëòîðà-äâà
ñâåòîâûõ ãîäà, îíè îáðàçóþò ôèçè÷åñêóþ ïàðó LBV. Åå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé
ìîíèòîðèíã âåäåòñÿ ñ ïîìîùüþ 6-ìåòðîâîãî òåëåñêîïà ÑÀÎ ÐÀÍ. Ëþáîïûò-
íî, ÷òî ïåðâàÿ çâåçäà, êàê è HD 160529, íå èìååò íè âèäèìîé îáîëî÷êè, íè
èíôðàêðàñíîãî èçáûòêà, íî ïîêàçûâàåò «ïðàâèëüíîå» ñî÷åòàíèå èçìåíåíèé
áëåñêà, öâåòà è ñïåêòðà, à âòîðàÿ â ïðîøëîì îáçàâåëàñü è òåì, è äðóãèì, íî,
êàê P Cyg, ïðåáûâàåò ñåãîäíÿ â «ñïÿùåì» ñîñòîÿíèè.

Çäåñü ìû ïåðåõîäèì îò çâåçä LBV ê áîëåå øèðîêîìó êðóãó îáúåêòîâ ñ LBV-
ïåðåìåííîñòüþ. Ñïèñêè òåõ è äðóãèõ ïîïîëíÿþòñÿ î÷åíü àêòèâíî, íî â îñíîâ-
íîì êàíäèäàòàìè, äîñòîâåðíûõ LBV âñå åùå íàáèðàåòñÿ ëèøü ïî íåñêîëüêó
øòóê íà ãàëàêòèêó. Âñå æå èõ ó÷àñòèå â ãàëàêòè÷åñêîì ìåòàáîëèçìå çàìåòíî:
îíè ïîñòàâëÿþò â ìåæçâåçäíóþ ñðåäó òÿæåëûå ýëåìåíòû è ìåõàíè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ, âëèÿþò íà çâåçäîîáðàçîâàíèå â òåñíûõ êîìïëåêñàõ, èîíèçóþò ìåæçâåçä-
íûé ãàç è íàãðåâàþò ìåæçâåçäíóþ ïûëü. Ê òîìó æå, êàê âñå âûõîäÿùåå çà
ïðåäåëû ïðèâû÷íîãî, îíè ïðîñòî î÷åíü èíòåðåñíû.

Ïîçâîëþ â çàêëþ÷åíèå îòñòóïëåíèå îò òåìû. Äëÿ ÷èòàòåëåé êàëåíäàðÿ
Êîíåö Ñâåòà (ÊÑ), íàçíà÷åííûé íà äåêàáðü 2012 ãîäà, óæå ïîçàäè, íî îíè êî-
íå÷íî îöåíèëè òî óñåðäèå, ñ êîòîðûì ÑÌÈ, è ïðåæäå âñåãî òåëåâèäåíèå, íàñ
«ïðîñâåùàëè». Îäèí èç âàðèàíòîâ ÊÑ – Àíòè-Çåìëÿ, ïëàíåòà, ïðÿ÷óùàÿñÿ çà
Ñîëíöåì â ïðîòèâîïîëîæíîé òî÷êå çåìíîé îðáèòû, ñîâñåì òàêàÿ, êàê íàøà,
îáèòàåìàÿ âðàãàìè, êîòîðûå ê êîíöó ãîäà íàñ àòàêóþò. À ìîæåò åå è íåò, çëî-
äåéêè? Óâû, åñòü, è äàæå èíîãäà âûãëÿäûâàåò èç-çà Ñîëíöà, Êàññèíè óñïåë åå
çàìåòèòü – â XVII âåêå. Íî ìèëëèîíû ëþäåé íàâåðíî íå çíàþò, ÷òî íàøè ãëàçà
óæå íå ïðèâÿçàíû ê Çåìëå. È ÷òî åñòü «Êàññèíè»- èñêóññòâåííûé ñïóòíèê
Ñàòóðíà, èçó÷àþùèé âáëèçè åãî åñòåñòâåííûå ñïóòíèêè, â òîì ÷èñëå è òå, ÷òî
Êàññèíè îòêðûë êîãäà-òî ñ Çåìëè. È îíè íàâåðíî íå âèäåëè ïåðåäàííîãî ñ
«Êàññèíè» ñíèìêà, íà êîòîðîì Ñîëíöå çàêðûòî Ñàòóðíîì è íå ìåøàåò ðàçãëÿ-
äåòü áëåäíóþ òî÷êó – íàøó Çåìëþ. È íå íàäî èì åãî âèäåòü! Âåäü íà ñíèìêå
ïîìåùàåòñÿ ÂÑß îðáèòà Çåìëè... Ñêîëüêî óñèëèé è äîðîãîãî òåëåâèçèîííîãî
âðåìåíè ïîòðà÷åíî, ÷òîáû âñå ýòî ñêðûòü, çàñåêðåòèòü!

Ê çâåçäàì ìû åùå íå ëåòàåì, íî êàê õîðîøî, ÷òî ñðåäè íèõ åñòü òàêèå, êàê
LBV. Áîëåå äðóãèõ àññîöèèðóÿñü ñ ÊÑ, îíè â òî æå âðåìÿ ñòîëü îòçûâ÷èâû íà
ëþáîçíàòåëüíîñòü, ÷òî, íàõîäÿñü çà òûñÿ÷è ñâåòîâûõ ëåò îò íàñ, ïîçâîëÿþò
«ïðèáëèçèòüñÿ» è îñìîòðåòü ñåáÿ ñî âñåõ ñòîðîí, íå îòðûâàÿñü îò Çåìëè.
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Àìàçèÿ – â áóäóùåì íîâûé êîíòèíåíò Çåìëè. Ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà íà-
áëþäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàäèîèíòåðôåðîìåòðîâ ñî ñâåðõáîëüøèìè áàçàìè
è íàâèãàöèîííûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü äâèæåíèÿ ëèòîñ-
ôåðíûõ ïëèò, íà êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ çåìíûå êîíòèíåíòû, ñ òî÷íîñòüþ äî îäíîãî
ìèëëèìåòðà â ãîä. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîñòåïåííîì ñáëèæåíèè êîí-
òèíåíòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî çà âñþ èñòîðèþ Çåìëè ñíà÷àëà îáðàçîâûâàëîñü òðè
ñóïåðêîíòèíåíòà: Íóíà (1,8 – 1,5 ìèëëèàðäà ëåò íàçàä), Ðîäèíèÿ (1,1 – 0,75
ìèëëèàðäà ëåò íàçàä) è Ïàíãåÿ, êîòîðàÿ  150-220 ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä ðàñêîëî-
ëàñü íà Ëàâðàçèþ è Ãîíäâàíó. Â ïîñëåäóþùåì îáðàçîâàëèñü ñóùåñòâóþùèå íûíå
êîíòèíåíòû. Îïóáëèêîâàííàÿ â æóðíàëå "NATURE" ñòàòüÿ ïðåäñòàâëÿåò ïðî-
ãíîç ðàçâèòèÿ ñîáûòèé íà áëèæàéøèå 200-300 ìèëëèîíîâ ëåò. Â ïðåäñòàâëåí-
íîé ó÷åíûìè ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé òàêîâà: Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà
ñîåäèíÿåòñÿ ñ Þæíîé, ïðè ýòîì èñ÷åçàåò Êàðèáñêîå ìîðå, ïîñëå ÷åãî Àìåðèêà
ñëèâàåòñÿ c ÅâðîÀçèåé è ê íèì ïîçäíåå ïðèñîåäèíÿòñÿ Àôðèêà è Àâñòðàëèÿ. Â
ñòîðîíå îò ýòèõ ïðîöåññîâ îñòàåòñÿ ëèøü Àíòàðêòèäà. Ó÷åíûå íàçâàëè ïîòåí-
öèàëüíûé áóäóùèé ñóïåðêîíòèíåíò Àìàçèåé.

Îêåàí íà ñïóòíèêå Íåïòóíà. Ëåäÿíàÿ ïîâåðõíîñòü Òðèòîíà, ñàìîãî áîëü-
øîãî ñïóòíèêà Íåïòóíà, ïî ìíåíèþ àñòðîôèçèêîâ èç óíèâåðñèòåòà øòàòà Ìý-
ðèëåíä (ÑØÀ), ìîæåò ñêðûâàòü ïîä ñâîåé ïîâåðõíîñòüþ æèäêèé âîäíî-àììè-
à÷íûé îêåàí. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî Òðèòîí ñôîðìèðîâàëñÿ íå â îêðåñòíîñòÿõ Íåïòó-
íà, à íà îêðàèíàõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, â òàê íàçûâàåìîì ïîÿñå Êîéïåðà. Íà ýòî
óêàçûâàåò àíîìàëüíî âûñîêàÿ ïëîòíîñòü åãî ìàòåðèè è íåîáû÷íîå íàïðàâëåíèå
âðàùåíèÿ Òðèòîíà ïî åãî îðáèòå. Ïîä äåéñòâèåì ïðèëèâà, ñîçäàâàåìîãî Íåïòó-
íîì, ïîä åãî ïîâåðõíîñòüþ îáðàçóåòñÿ æèäêàÿ ïðîñëîéêà èç óãëåâîäîðîäîâ èëè
ñìåñè âîäû è àììèàêà. Ïðèçíàêè ñóùåñòâîâàíèÿ îêåàíîâ îáíàðóæåíû ó Åâðî-
ïû – ñïóòíèêå Þïèòåðà, ñïóòíèêîâ Òèòàíà è Ýíöåëàäà ó Ñàòóðíà.

Ó Ïëóòîíà îáíàðóæåí ïÿòûé ñïóòíèê. Êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï "Õàááë" îá-
íàðóæèë ïÿòûé ñïóòíèê Ïëóòîíà. Åãî ðàçìåðû íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò 10 äî 24
êì. Ïëóòîí äî 2006 ãîäà ñ÷èòàëñÿ äåâÿòîé ïëàíåòîé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, çàòåì
Ìåæäóíàðîäíûé àñòðîíîìè÷åñêèé ñîþç (ÌÀÑ) ïîíèçèë åãî ñòàòóñ äî êàðëèêî-
âîé ïëàíåòû. Â 2008 ãîäó àñòðîíîìû ïðèñâîèëè Ïëóòîíó ñòàòóñ ïëóòîèäà. Ïåð-
âûé è ñàìûé áîëüøîé ñïóòíèê Ïëóòîíà Õàðîí äèàìåòðîì â 1043 êì áûë îòêðûò
â 1978 ãîäó. Â 2005 ãîäó òîò æå "Õàááë" îáíàðóæèë ó Ïëóòîíà äâà ñïóòíèêà, ïîëó-
÷èâøèå íàçâàíèå Íèêñ è Ãèäðà (îò 32 äî 113 êì â äèàìåòðå). Â 2011 ãîäó "Õàááë"
îáíàðóæèë ÷åòâåðòóþ ëóíó Ïëóòîíà äèàìåòðîì îò 13 äî 34 êèëîìåòðîâ. Óäèâè-
òåëüíûé ìèð Ïëóòîíà è åãî ñïóòíèêîâ ïåðåäàñò êîñìè÷åñêèé êîðàáëü "Íîâûå
ãîðèçîíòû", êîòîðûé äîëæåí äîñòè÷ü åãî îêðåñòíîñòåé â èþëå 2015 ãîäà.

Ôåéåâåðê îòêðûòèé ýêçîïëàíåò – ïëàíåò ó äðóãèõ çâåçä. Îðáèòàëüíûé
òåëåñêîï "Êåïëåð" îáíàðóæèë äâå ïëàíåòû, ïî ðàçìåðàì òàêèå æå, êàê è íàøà
Çåìëÿ. Äî ñèõ ïîð îáíàðóæåííûå ó÷åíûìè ñàìûå ìàëåíüêèå ýêçîïëàíåòû èìå-
ëè â ïîïåðå÷íèêå 1.4-1.6 äèàìåòðà Çåìëè, à ïî ìàññå ïðåâîñõîäèëè å¸ ïðèìåðíî
â 2-5 ðàç. Íîâûå ýêçîïëàíåòû Kepler-20e è Kepler-20f  èìåþò ðàçìåðû âñåãî 0.87
è 1.03 ðàäèóñà Çåìëè! Àñòðîíîìû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ýòî ñêàëèñòûå ìèðû, íî
ñóùåñòâîâàíèå æèçíè òàì ìàëîâåðîÿòíî, ïîñêîëüêó èç-çà áëèçîñòè ê ñâîåé çâåçäå
(îðáèòàëüíûå ïåðèîäû èõ ñîñòàâëÿþò 6,1 è 19,6 äíÿ), òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõ-
íîñòè ïëàíåò äîñòèãàþò 760 è 427 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ. Çâåçäà, ó êîòîðîé îáíàðó-
æåíû ýêçîïëàíåòû, íàõîäèòñÿ îò Çåìëè íà ðàññòîÿíèè 950 ñâåòîâûõ ëåò è èìååò
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åùå òðè ïëàíåòû, ïîäîáíûå ïëàíåòàì ãèãàíòàì â íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå.
Èíòåðåñíî, ÷òî îðáèòû âñåõ ïÿòè ïëàíåò ó ýòîé çâåçäû ðàçìåùàþòñÿ â ïðåäåëàõ
îðáèòû Ìåðêóðèÿ. Ñïóñòÿ íåñêîëüêî äíåé äðóãàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîìàíäà àñò-
ðîíîìîâ îáíàðóæèëà òàì æå åù¸ äâå ýêçîïëàíåòû, èìåþùèõ ïî 0.76 è 0.87 ðà-
äèóñà Çåìëè  ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âñåãî 5.76 è 8.23 ÷àñà! Èòàê, ñîâðåìåííûå
òåëåñêîïû óæå ñïîñîáíû íàõîäèòü ïëàíåòû ðàçìåðîì ñ Çåìëþ, îñòàëîñü íàéòè
îáèòàåìûé ìèð ïîäîáíûé íàøåìó.

Îáíàðóæåíà ãîðÿ÷àÿ âîäíàÿ ýêçîïëàíåòà. Âïåðâûå â èñòîðèè èññëåäîâà-
íèé ýêçîïëàíåò îáíàðóæåíà ãîðÿ÷àÿ âîäÿíàÿ ïëàíåòà. Îíà ñîâåðøàåò îäèí îáî-
ðîò âîêðóã ñâîåé çâåçäû êðàñíîãî êàðëèêà çà 38 ÷àñîâ, è òåìïåðàòóðà íà íåé äîñ-
òèãàåò 230 ãðàäóñîâ ïî Öåëüñèþ. Ïðîâåäåííûå íåäàâíî èññëåäîâàíèÿ ýòîé ïëà-
íåòû ñ ïîìîùüþ èíôðàêðàñíûõ ïðèáîðîâ êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà "Õàááë" ïîêà-
çàëè, ÷òî ïðè åå ìàññå â 7 ðàç áîëüøåé Çåìëè åå ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâóåò ïëîòíî-
ñòè ëüäà â ñàìîì íåîáû÷íîì ñîñòîÿíèè. Ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè íà
ýòîé ïëàíåòå ñóùåñòâóåò ãîðÿ÷èé ëåä â åå öåíòðå è âîäÿíîé ïàð íà ïîâåðõíîñòè.

Äåâÿòü ïëàíåò ó îäíîé çâåçäû. Ãðóïïà àñòðîôèçèêîâ, ðàáîòàþùèõ íà 3.6-
ìåòðîâîì åâðîïåéñêîì òåëåñêîïå îáñåðâàòîðèè Ëà-Ñèëëà â ×èëè, îáíàðóæè-
ëà ó çâåçäû HD 10180 â ñîçâåçäèè Þæíîé Ãèäðû ñíà÷àëà ïÿòü, à çàòåì åùå
÷åòûðå ýêçîïëàíåòû. Òàêèì îáðàçîì,  îáíàðóæåíèå 9 ïëàíåò âîêðóã îäíîé çâåç-
äû ñòàëî íàñòîÿùèì ðåêîðäîì. Ïÿòü ïëàíåò ïîäîáíû íàøåìó Íåïòóíó. Ñàìàÿ
áîëüøàÿ èç îáíàðóæåííûõ ýêçîïëàíåò ÿâëÿåòñÿ ãàçîâûì ãèãàíòîì ñ ìàññîé â
65 ðàç áîëüøå Çåìëè, à ñàìàÿ ìàëåíüêàÿ êàìåíèñòàÿ ïëàíåòà – âñåãî ëèøü â
äâà ðàçà áîëüøå íàøåé ïëàíåòû. Âñå ïëàíåòû "ãîðÿ÷èå", ïîñêîëüêó âðàùàþò-
ñÿ âîêðóã ñâîåé çâåçäû ñ ïåðèîäàìè âñåãî ëèøü 10-68 äíåé.

Óäèâèòåëüíûé ìèð ýêçîïëàíåò. Àñòðîíîìû Åâðîïåéñêîé Þæíîé îáñåð-
âàòîðèè (ESO), ðàñïîëîæåííîé â ×èëè, îòìåòèëè 50-ëåòèå ñâîåé îáñåðâàòîðèè
îòêðûòèåì ïëàíåòû ó áëèæàéøåé ê íàì çâåçäíîé ñèñòåìû α Öåíòàâðà, ðàñïîëî-
æåííîé îò íàñ íà ðàññòîÿíèè 4.3 ñâåòîâûõ ãîäà. Ýòà çâåçäíàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò
èç òðåõ óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà çâåçä. Âîçëå îäíîé èç íèõ îáíàðóæåíà ïëàíåòà
ñ ìàññîé 1.13 ìàññ Çåìëè, êîòîðàÿ îáðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåãî ñâåòèëà íà ðàññòî-
ÿíèè â 6 ìëí.êì, ÷òî â 25 ðàç ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ îò Çåìëè äî Ñîëíöà. Òàêèå
ïëàíåòû íàçûâàþò "ãîðÿ÷èìè", è îíè íåïðèãîäíû äëÿ æèçíè. Ýòî îòêðûòèå ñòàëî
âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ âûñî÷àéøåé òî÷íîñòè èçìåðåíèé íà ñïåêòðîãðàôå 3.6-
ìåòðîâîãî òåëåñêîïà. "Ìû æèâåì â óäèâèòåëüíîå âðåìÿ", ãîâîðÿò àñòðîíîìû,
êîãäà âîçðàñòàþùàÿ òî÷íîñòü àñòðîíîìè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïîçâîëèò îáíàðóæèòü
ïëàíåòó ïîäîáíóþ Çåìëå â çîíå, áëàãîïðèÿòíîé äëÿ çàðîæäåíèÿ æèçíè. Íå ìå-
íåå óäèâèòåëüíî, ÷òî àñòðîíîìû-ëþáèòåëè âìåñòå ñ ñîòðóäíèêàìè Éåëüñêîãî
óíèâåðñèòåòà, àíàëèçèðóÿ äàííûå êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà "Êåïëåð", âïåðâûå
îáíàðóæèëè ïëàíåòó ó ñèñòåìû èç ÷åòûðåõ çâåçä! Åå ðàäèóñ ñîñòàâëÿåò îêîëî
øåñòè ðàäèóñîâ Çåìëè, à ìàññà ïðèáëèæàåòñÿ ê ïîëîâèíå ìàññû Þïèòåðà.

Íà Ñîëíöå îáíàðóæåíû íåèçâåñòíûå ðàíåå îáðàçîâàíèÿ. Àñòðîôèçè-
êè, ðàáîòàþùèå ñ äàííûìè êîñìè÷åñêèõ ñîëíå÷íûõ îáñåðâàòîðèé "SDO" è
"STEREO", îáíàðóæèëè â âåðõíåé àòìîñôåðå Ñîëíöà ðàíåå íåèçâåñòíûå îá-
ðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ïîëó÷èëè íàçâàíèå "êîðîíàëüíûå ÿ÷åéêè". Ýòî ãèãàíòñ-
êèå ïëàçìåííûå ÿ÷åéêè ñ ÿðêèì öåíòðîì, òåìíûìè êðàÿìè è çàìêíóòûì ìàã-
íèòíûì ïîëåì. Ðàñïîëàãàþòñÿ îíè íà ãðàíèöàõ "êîðîíàëüíûõ äûð", îáëàäàþ-
ùèõ îòêðûòûì ìàãíèòíûì ïîëåì è ñîçäàþùèõ ïîòîêè ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö,
ñïîñîáíûõ âûçûâàòü ìàãíèòíûå áóðè íà Çåìëå. Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, âçàèìî-
äåéñòâèå "êîðîíàëüíûõ ÿ÷ååê" è "êîðîíàëüíûõ äûð" îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü è
ïëîòíîñòü äîñòèãàþùåãî Çåìëè "ñîëíå÷íîãî âåòðà".
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Òîðíàäî íà Ñîëíöå. Íà îñíîâàíèè äàííûõ, ñîáðàííûõ êîñìè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèåé "Solar Dynamics Observatory", îáíàðóæåíî, ÷òî ìåæäó âèäèìîé ïî-
âåðõíîñòüþ Ñîëíöà – (ôîòîñôåðîé) è îêðóæàþùåé åå ïðîòÿæåííîé êîðîíîé
ïîñòîÿííî áóøóþò îêîëî 11 òûñ. ìàãíèòíûõ ïëàçìåííûõ òîðíàäî. Âîçíèêàþò
îíè ïîâñåìåñòíî, è èõ äèàìåòð ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì îêîëî 1500 êì. Äëÿ Ñîëí-
öà ýòî ñîâñåì íåáîëüøèå ðàçìåðû è ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ, ïî÷åìó ýòîò ôåíîìåí
áûë îòêðûò òîëüêî ñåé÷àñ. Ýòè òîðíàäî îáåñïå÷èâàþò äîñòàâêó ýíåðãèè â êîðî-
íó, ðàçîãðåâàÿ åå äî ìèëëèîíà ãðàäóñîâ. Ëó÷øå âñåãî âèäíû òîðíàäî â õðîìîñ-
ôåðå – ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòè ìåæäó ôîòîñôåðîé è êîðîíîé. Âîçìîæíî, ñó-
ùåñòâóþò âèõðè åùå ìåíüøèõ ìàñøòàáîâ, íî îíè ïîêà íåäîñòóïíû äëÿ íàáëþ-
äåíèé. Èíôîðìàöèÿ îá ýòîì îòêðûòèè îïóáëèêîâàíà æóðíàëîì "Nature".

Êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï "×àíäðà" èçìåíèë ïðåäñòàâëåíèå î ñâåðõíîâîé
"Cas A". Îäèí èç ñàìûõ ÿðêèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ íà íåáå – îñòàòîê ñâåðõíîâîé
"Êàññèîïåÿ À". Çâåçäà, îáðàçîâàâøàÿ ýòîò îñòàòîê, âçîðâàëàñü ïðèìåðíî 300
ëåò íàçàä, åå âîçðàñò áûë îïðåäåëåí ïî ñêîðîñòè ðàçëåòà îñòàòêîâ çâåçäû. Ïå-
ðåä âçðûâîì çâåçäà ñîäåðæàëà áîãàòîå æåëåçîì ÿäðî, êîòîðîå îêðóæàë ñëîé ñåðû
è êðåìíèÿ. Âíåøíÿÿ îáîëî÷êà ñîñòîÿëà èç ìàãíèÿ, íåîíà è êèñëîðîäà. Åùå âûøå
ëåæàëè ë¸ãêèå ýëåìåíòû. Ñîâåðøåííî íîâûå äàííûå îá ýòîì îáúåêòå ïîëó÷èë
ðåíòãåíîâñêèé òåëåñêîï "×àíäðà". Îí îáíàðóæèë, ÷òî â íàáëþäàåìîé îáîëî÷êå
îñòàòêà áîëåå òÿæåëûå ýëåìåíòû òàêèå êàê æåëåçî, ñåðà è êðåìíèé îêàçàëèñü íà
áîëüøåì óäàëåíèè îò öåíòðà âçðûâà, ÷åì áîëåå ëåãêèå. Ó÷åíûå îáúÿñíÿþò ýòî
íåîáû÷íîå ÿâëåíèå êàê ðåçóëüòàò íåñèììåòðè÷íîãî âçðûâà ñâåðõíîâîé, âûâåð-
íóâøåãî çâåçäó áóêâàëüíî íàèçíàíêó. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ñòàëî òàêæå óäàëåíèå
îò öåíòðà îñòàòêà íåéòðîííîé çâåçäû, îñòàâøåéñÿ îò âçðûâà.

Â áóäóùåì íàøà Ãàëàêòèêà ñîëüåòñÿ ñ ãàëàêòèêîé "Òóìàííîñòü Àí-
äðîìåäû". Èçâåñòíî, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó íàøåé Ãàëàêòèêîé "Ìëå÷íûé
Ïóòü" è ãàëàêòèêîé "Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû" ñîñòàâëÿåò 2.5 ìëí. ñâåòîâûõ
ëåò,  è îíè ïðèáëèæàþòñÿ äðóã ê äðóãó ñî ñêîðîñòüþ 400 òûñÿ÷ êì/÷àñ. Îñòà-
âàëîñü íåÿñíûì, ïðîèçîéäåò ïðÿìîå èõ ñòîëêíîâåíèå èëè îíè ïðîéäóò ìèìî
äðóã äðóãà. Ïðîâåäåííûå íåäàâíî íàáëþäåíèÿ íà êîñìè÷åñêîì òåëåñêîïå
"Õàááë" ïîêàçàëè, ÷òî ÷åðåç ÷åòûðå ìèëëèàðäà ëåò íà÷íåòñÿ ïðÿìîé "êîí-
òàêò" äâóõ ãàëàêòèê âìåñòå ñ èõ ñïóòíèêàìè. Ñïóñòÿ åùå äâà ìèëëèàðäà ëåò
îáå ãàëàêòèêè ñòàíóò åäèíîé çâåçäíîé ñèñòåìîé. Êàêèìè ñòàíóò ïîñëåäñòâèÿ
òàêîãî ñëèÿíèÿ? Ïðåæäå âñåãî, êîëè÷åñòâî çâåçä íà íåáå óâåëè÷èòñÿ âäâîå.
Íåïîñðåäñòâåííî çâåçäû ñòàëêèâàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì íå áóäóò èç-çà áîëüøèõ
ðàññòîÿíèé ìåæäó íèìè. Îäíàêî ïîëîæåíèå íàøåé ñîëíå÷íîé ñèñòåìû çà-
ìåòíî èçìåíèòñÿ. Êðîìå òîãî, ïðè ñëèÿíèè "÷åðíûõ äûð", ðàñïîëîæåííûõ â
öåíòðàõ êàæäîé èç ãàëàêòèê, ïðîèçîéäåò ìîùíûé âçðûâ, íî âëèÿíèå åãî íà
íàøó Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó áóäåò çàâèñåòü îò åå íîâîãî "ìåñòà æèòåëüñòâà".

Ôåíèêñ – ãèãàíòñêîå ñêîïëåíèå ãàëàêòèê. Àñòðîíîìû èç Ãàðâàðä-Ñìèò-
ñîíîâñêîãî öåíòðà àñòðîôèçèêè (ÑØÀ) îáíàðóæèëè ãèãàíòñêîå ñêîïëåíèå ãà-
ëàêòèê íà ðàññòîÿíèè 5.6 ìëðä. ñâåòîâûõ ëåò îò Çåìëè. "Ãàëàêòè÷åñêèé êëàñ-
òåð" îêàçàëñÿ îäíèì èç ñàìûõ ÿðêèõ èñòî÷íèêîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ.
Îäíàêî ñàìîé áîëüøîé íåîæèäàííîñòüþ îêàçàëàñü âûñîêàÿ ñêîðîñòü çâåçäî-
îáðàçîâàíèÿ öåíòðàëüíîé ãàëàêòèêè â ýòîì ñêîïëåíèè. Ïî äàííûì êîñìè÷åñ-
êîé ðåíòãåíîâñêîé îáñåðâàòîðèè "×àíäðà" â ýòîé ãàëàêòèêå ïîÿâëÿåòñÿ äî 740
ìîëîäûõ çâåçä â ãîä, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî ïî äâå çâåçäû çà äåíü! Íè îäíà
ãàëàêòèêà íå îáëàäàåò ñòîëü âûñîêîé ñêîðîñòüþ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Ñàìî "ðîæ-
äåíèå" è ïîÿâëåíèå çâåçäû îçíà÷àåò ìîìåíò ðàññåÿíèÿ îêðóæàþùåé åå ãàçî-
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âî-ïûëåâîé îáîëî÷êè, ñêðûâàþùåé  äëèòåëüíîå âðåìÿ çâåçäó, ïîêà èäåò íà-
êîïëåíèå ìàññû è íà÷àëî òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèé â åå öåíòðå.

"Õàááë" óâèäåë "ïåðâûå" ãàëàêòèêè. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé êîñìè-
÷åñêèì òåëåñêîïîì Õàááë ïðîãðàììû "ýêñòðåìàëüíî ãëóáîêîãî îáçîðà" óäàëîñü
ðàññìîòðåòü ïåðâûå ãàëàêòèêè, êîòîðûå ïîÿâèëèñü ñïóñòÿ 450 ìèëëèîíîâ ëåò ïîñëå
Áîëüøîãî âçðûâà, ñîçäàâøåãî íàøó Âñåëåííóþ 13.7 ìèëëèàðäà ëåò íàçàä. Èõ èçîá-
ðàæåíèå áûëî ïîëó÷åíî çà ñ÷åò "ñëîæåíèÿ" äâóõ òûñÿ÷ èçîáðàæåíèé îäíîãî è
òîãî æå ó÷àñòêà íåáà, ïîëó÷åííûõ â ïîñëåäíèå 10 ëåò. Ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ
ðàííèõ ãàëàêòèê ñòàíóò ïðåäìåòîì ïîäðîáíîãî èññëåäîâàíèÿ, è çäåñü ìîæíî îæè-
äàòü íåìàëî ñåíñàöèé. Ïðîäîëæåíèå ýòîé ïðîãðàììû ñòàíåò âîçìîæíûì ñ çàïóñ-
êîì 6-òè ìåòðîâîãî êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà "Äæåéìñ Óýáá" â 2018 ãîäó.

"Âîÿäæåðû" áóäóò íà ñâÿçè äî 2025 ãîäà. Êîñìè÷åñêèå çîíäû "Âîÿäæåð-1"
è "Âîÿäæåð-2", çàïóùåííûå 35 ëåò òîìó íàçàä äëÿ èññëåäîâàíèé ïëàíåò-ãèãàíòîâ
íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ñòàëè ñàìûìè óäàëåííûìè îò Çåìëè êîñìè÷åñêèìè
ñòàíöèÿìè. Ðàññòîÿíèå "Âîäæåðà-1" îò Çåìëè ñîñòàâëÿåò 17.9 ìëðä. êì (120 à.å.),
"Âîÿäæåð-2" óäàëèëñÿ íà ðàññòîÿíèå 98 à.å., è îíè ñåé÷àñ ïåðåñåêàþò ãðàíèöû
ãåëèîñôåðû. Î åãî ïðèáëèæåíèè ê êðàþ ãåëèîñôåðû ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå,
÷òî âîêðóã àïïàðàòà íà 10% âîçðîñëî êîëè÷åñòâî ÷àñòèö ìåæçâåçäíîãî âåòðà,
ïðèõîäÿùåãî îò çâåçä ñêîïëåíèÿ Ñêîðïèîíà-Öåíòàâðà. Î ïîëíîì "ïîãðóæåíèè" â
ìåæçâåçäíîå ïðîñòðàíñòâî áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ è òèïà ðàäèàöèè. Ìåæçâåçäíûé âåòåð ìåäëåííåå ñîëíå÷íîãî, îí
áîëåå õîëîäíûé è áîëåå ïëîòíûé. Äàííûå îò çîíäîâ äîñòèãàþò Çåìëþ çà 16 ÷àñîâ
38 ìèíóò è ïðèíèìàþòñÿ ðàäèîòåëåñêîïàìè 8-10 ÷àñîâ â ñóòêè. Óìåíüøåíèå ýíåð-
ãåòè÷åñêîé ìîùíîñòè ðàäèîèçîòîïíûõ ãåíåðàòîðîâ íà 45 ïðîöåíòîâ ïîòðåáîâà-
ëî îòêëþ÷åíèÿ ðÿäà ïðèáîðîâ, è çà ýòîò ñ÷åò óäàåòñÿ ïðîäëèòü àêòèâíîå ñîñòîÿ-
íèå çîíäîâ ïî èññëåäîâàíèþ ìåæçâåçäíîãî ïðîñòðàíñòâà äî 2025 ãîäà.

Îïðåäåëåíû ýòàïû èññëåäîâàíèé Ìàðñà. Ó÷åíûå îïðåäåëèëè îñíîâíûå
ýòàïû ïðåäñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé Ìàðñà. Ïåðâàÿ îñíîâíàÿ öåëü ïðåäñòîÿùèõ
ìèññèé – äîñòàâêà îáðàçöîâ ìàðñèàíñêîãî ãðóíòà íà Çåìëþ. Âòîðàÿ çàäà÷à –
èçó÷åíèå ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû ñ îïðåäåëåíèåì ðåãèîíîâ, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ
ñóùåñòâîâàíèÿ æèçíè. Òðåòüåé öåëüþ ñòàíåò èññëåäîâàíèå ýâîëþöèè ïëàíå-
òû, àíàëèç âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, èçìåíåíèé ñîñòàâà àòìîñôåðû è ñîñòîÿíèÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîñëå ðåøåíèÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå çàäà÷ ïîäîéäåò
î÷åðåäü äî ïîñëåäíåãî è ïîêà âåñüìà îòäàëåííîãî ýòàïà – îòïðàâêè ÷åëîâåêà
íà Ìàðñ. Çà ïîñëåäíèå ïîëòîðà äåñÿòèëåòèÿ ÍÀÑÀ îòïðàâèëî íà Ìàðñ òðè
îðáèòàëüíûå ñòàíöèè, îäèí ïîñàäî÷íûé ìîäóëü è òðè ìàðñîõîäà.

Ìàðñîõîä ïðèãîòîâèëñÿ ê çèìîâêå. 25 ÿíâàðÿ îòìå÷àëîñü 8-ëåòèå ïðåáûâà-
íèÿ ìàðñîõîäà "Opportunity" íà Ìàðñå. Çà ýòî âðåìÿ îí ïðîøåë 34.4 êì. Ýòî àáñî-
ëþòíûé ðåêîðä äëèòåëüíîñòè ðàáîòû íà Ìàðñå è ïðîéäåííîãî ðàññòîÿíèÿ. Äëè-
òåëüíîñòü ýêñïåäèöèè âî ìíîãî ðàç ïðåâûñèëà ðàñ÷åòíûé ñðîê ðàáîòû, ñîñòàâ-
ëÿâøèé âñåãî 90 ñóòîê. "Opportunity" çàïóñêàëñÿ â ïàðå ñî ñâîèì "áëèçíåöîì"
"Spirit". Ïîñëåäíèé óâÿç â ïåñêàõ Êðàñíîé ïëàíåòû è ñ ìàðòà 2009 ãîäà ïðåêðàòèë
ñâîå äâèæåíèå è ñåé÷àñ íå ðàáîòàåò. Íà Ìàðñå çèìà íàìíîãî áîëåå õîëîäíàÿ, ÷åì
íà Çåìëå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü åå ñîñòàâëÿåò 156 ñóòîê (ñóòêè íà Ìàðñå ïî÷òè
òàêèå æå êàê è íà Çåìëå, à ãîä äëèòñÿ 687 ñóòîê.) Çèìîé òåìïåðàòóðà íà Ìàðñå
äîñòèãàåò ìèíóñ 120 ãðàäóñîâ ïî Öåëüñèþ. ÍÀÑÀ ðåøèëî íå ïîãðóæàòü ìàðñî-
õîä â ñîñòîÿíèå "çèìíåé ñïÿ÷êè", îí ïîñòàâëåí íà "ïðèêîë", è åãî ñèãíàëû áóäóò
èñïîëüçîâàíû äëÿ âûÿâëåíèÿ àíîìàëèé âî âðàùåíèè ïëàíåòû âîêðóã ñâîåé îñè.
Ýòî ïîçâîëÿåò ëó÷øå ïîíÿòü, â êàêîì ñîñòîÿíèè íàõîäèòñÿ ÿäðî Ìàðñà.



186

Ìàðñèàíñêèå õðîíèêè – ïîñàäêà ðîáîòà "Êüþðèîñèòè". 6 àâãóñòà 2011
ãîäà íà ïîâåðõíîñòü Ìàðñà âáëèçè êðàòåðà Ãåéëà ñîâåðøèë óñïåøíóþ ïîñàä-
êó ìàðñîõîä "Êüþðèîñèòè". Ñàìî ìåñòî ïîñàäêè áûëî íàçâàíî â ÷åñòü èçâåñ-
òíîãî ïèñàòåëÿ-ôàíòàñòà Ðåÿ Áðåäáåðè. Çà ïðîøåäøåå âðåìÿ áûëè ïðîâåäåíû
íåîáõîäèìûå òåñòîâûå èñïûòàíèÿ. Ïîëó÷åíà ïàíîðàìà îêðóæàþùåé ìåñòíî-
ñòè, ïðîâåðåíà ðàáîòà "ëàçåðíîé ïóøêè", èñïàðèâøåé ïîðîäó âáëèçè ìàðñî-
õîäà. 28 àâãóñòà áûëî ïåðåäàíî íà Çåìëþ îáðàùåíèå ãëàâû ÍÀÑÀ ×.Áîëäåíà
ê çåìëÿíàì è êîìàíäå ìàðñîõîäà – òàê âïåðâûå ñ ïîâåðõíîñòè Ìàðñà ïðîçâó-
÷àëà ÷åëîâå÷åñêàÿ ðå÷ü. 30 àâãóñòà "Êüþðèîñèòè" îòïðàâèëñÿ â ñâîþ äëèòåëü-
íóþ ïîåçäêó ê Ãëåíåëãó – ðàéîíó êðàòåðà Ãåéëà, ðàñïîëîæåííîãî íà ðàññòîÿ-
íèè 400 ìåòðîâ. Äî ñâîåé öåëè ìàðñîõîä áóäåò äîáèðàòüñÿ â òå÷åíèè íåäåëè.

Àñòåðîèä Âåñòà – ïî÷òè ïëàíåòà. Êîñìè÷åñêèé çîíä "DAWN" ("Ðàññâåò")
èññëåäóåò âòîðîé ïî âåëè÷èíå àñòåðîèä Âåñòà (äèàìåòð 530 êì) ñ èþëÿ 2011
ãîäà. Íà åãî èçðûòîé êðàòåðàìè ïîâåðõíîñòè ó÷åíûå îáíàðóæèëè ìíîãî íåîæè-
äàííîãî. Êàê è ó äðóãèõ àñòåðîèäîâ, ó íåãî åñòü îãðîìíûé óäàðíûé êðàòåð Ðåà-
ñèëüâèÿ è äðóãèå ñëåäû óäàðîâ. Â òî æå âðåìÿ ïåðåïàäû âûñîò ïî îòíîøåíèþ ê
âåëè÷èíå åãî ðàäèóñà ñîñòàâëÿþò 15% (ó Çåìëè 1-2%), à ó äðóãèõ àñòåðîèäîâ
äîñòèãàþò 40%, ÷òî óêàçûâàåò íà åãî ïðèíàäëåæíîñòü îñîáîìó ïåðåõîäíîìó
êëàññó íåáåñíûõ òåë. Íà Âåñòå áûë ïåðèîä àêòèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè. Áîëüøîå ÷èñëî ìåòåîðèòîâ âóëêàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íàéäåííûõ íà
Çåìëå, ìîãëè ïðèëåòåòü ñ ýòîãî àñòåðîèäà â ðåçóëüòàòå áîìáàðäèðîâêè åãî ïî-
âåðõíîñòè äðóãèìè àñòåðîèäàìè. Â ñåíòÿáðå 2012 ãîäà "DAWN" ïîêèíóë Âåñòó
è â 2015 ãîäó äîëæåí ïðèëåòåòü ê ñàìîìó áîëüøîìó àñòåðîèäó Öåðåðà.

Ãîòîâèòñÿ ê çàïóñêó "îõîòíèê çà êîñìè÷åñêèì ìóñîðîì". Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ áîëåå ÷åì 19 òûñÿ÷ êóñêîâ ðàêåò è êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ ñ ðàçìåðàìè ñâûøå 10 ñàíòèìåòðîâ. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî îáúåê-
òîâ ðàçìåðîì ñâûøå ñàíòèìåòðà íà îðáèòå ìîæåò ïðåâûøàòü 600 òûñÿ÷ –
âñå ýòî "êîñìè÷åñêèé ìóñîð". Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå ðàç-
ìåðû, ìóñîð îïàñåí èç-çà âûñîêîé ñêîðîñòè è âûñîêîé êèíåòè÷åñêîé ýíåð-
ãèè ôðàãìåíòîâ. Øâåéöàðñêèå ó÷åíûå âåäóò ðàçðàáîòêó ñèñòåìû "Clean
Space One" äëÿ î÷èñòêè îêîëîçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà îò êîñìè÷åñêîãî ìó-
ñîðà. Íåáîëüøîé ñïóòíèê-áóêñèðîâùèê ðàçìåðàìè 30õ10õ10 ñì áóäåò ïðè-
ñïîñîáëåí äëÿ çàõâàòà "öåëè" è ïîñëåäóþùåãî åå ñîïðîâîæäåíèÿ äî ïîë-
íîãî ñãîðàíèÿ â àòìîñôåðå. Ïåðâûé çàïóñê äîëæåí ïðîèçîéòè â 2015 ãîäó.

Ïåðñïåêòèâû êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ Êèòàÿ. Â èþíå 2012 ãîäà êèòàéñêèé
êîñìè÷åñêèé êîðàáëü "Øýíü÷æîó-9" ñ òðåìÿ ÷ëåíàìè ýêèïàæà íà áîðòó óñ-
ïåøíî ñîñòûêîâàëñÿ ñ ðàíåå çàïóùåííûì îðáèòàëüíûì ìîäóëåì "Òÿíüãóí-1"
("Íåáåñíûé ÷åðòîã"). Â ñîñòàâå ýêèïàæà æåíùèíà-òàéêîíàâò (êîñìîíàâò). Â
ïðîöåññå ñòûêîâêè îäèí ÷åëîâåê îñòàâàëñÿ â îðáèòàëüíîì êîðàáëå, à äâà ÷ëå-
íà ýêèïàæà ïåðåõîäèëè â îðáèòàëüíûé ìîäóëü. Â 2020 ãîäó Êèòàé ñîçäàñò
ñâîþ ñîáñòâåííóþ ïîëíîöåííóþ îðáèòàëüíóþ ñòàíöèþ îáùèì âåñîì â 60 òîíí.
Òàêèì îáðàçîì, Êèòàé íàðÿäó ñ Ðîññèåé è ÑØÀ, ñòàë òðåòüåé êîñìè÷åñêîé
äåðæàâîé, ñïîñîáíîé ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäàâàòü êîñìè÷åñêèå ñòàíöèè.

Ëóííûå è ñîëíå÷íûå ïðèëèâû ïðèâåëè "Òèòàíèê" ê ãèáåëè. Ê òàêîìó
âûâîäó ïðèøëè ó÷åíûå Òåõàññêîãî óíèâåðñèòåòà â ñâîåé ñòàòüå â æóðíàëå "Sky
and telescope".  Â 1912 ãîäó ïîä äåéñòâèåì  àíîìàëüíî áîëüøèõ ëóííûõ è ñîëíå÷-
íûõ ïðèëèâîâ ïðîèñõîäèëî èíòåíñèâíîå ðàçðóøåíèå ëåäíèêîâ â Ãðåíëàíäèè. Â
Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå îêàçàëîñü ãîðàçäî áîëüøå àéñáåðãîâ,  ÷åì îáû÷íî. Âñòðå-
÷à ñ îäíèì èç íèõ ñòàëà ðîêîâîé â ñóäüáå "Òèòàíèêà" è åãî ïàññàæèðîâ.



187

Àñòåðîèäíàÿ îïàñíîñòü – ðåàëüíàÿ è ìíèìàÿ. Â íî÷ü íà 14 ñåíòÿáðÿ 2012
ãîäà íà ðàññòîÿíèè îêîëî 3 ìèëëèîíîâ êì îò Çåìëè ïðîëåòåë àñòåðîèä 2012 QG42
ðàçìåðîì â 310 ìåòðîâ. Íèêàêîé ðåàëüíîé óãðîçû äëÿ Çåìëè îí íå ïðåäñòàâëÿë,
ïîñêîëüêó ïðîëåòåë íà ðàññòîÿíèè â 7 ðàç ïðåâûøàþùèì ðàññòîÿíèå äî Ëóíû.
Îáúåêòîì ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ÿâëÿåòñÿ àñòåðîèä "Àïîôèñ", íàçâàííûé ïî
èìåíè äðåâíååãèïåòñêîãî áîãà-ðàçðóøèòåëÿ Àïîïà, êîòîðûé ïðè òåõ æå ðàçìåðàõ
ïðîëåòèò 13 àïðåëÿ 2029 ãîäà îò Çåìëè íà ðàññòîÿíèè â 27500 êì, ÷òî óæå çíà÷è-
òåëüíî áëèæå Ëóíû. Ñòîëêíîâåíèå ñ Çåìëåé òîãäà áóäåò ìàëîâåðîÿòíî, íî ïîñëå
ñòîëü áëèçêîãî ïðîëåòà îðáèòà åãî ìîæåò èçìåíèòüñÿ íàñòîëüêî, ÷òî ñëåäóþùèé
ïðîëåò â 2036 ãîäó ìîæåò ñòàòü äåéñòâèòåëüíî îïàñíûì. Îáñóæäàþòñÿ ïðîåêòû
îòïðàâêè ê àñòåðîèäó ñïóñêàåìîãî êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî
áóäåò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ òî÷íàÿ îðáèòà åãî äâèæåíèÿ. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ðåàëü-
íîé îïàñíîñòè ïîíàäîáèòñÿ êîñìè÷åñêàÿ ìèññèÿ ïî åãî óêëîíåíèþ îò Çåìëè.

Âçðûâû ñâåðõíîâûõ çâåçä ïîðîæäàþò "áëóæäàþùèå" ïëàíåòû. Ãðóïïà
àñòðîíîìîâ èç Êåìáðèäæà (Âåëèêîáðèòàíèÿ) ñìîäåëèðîâàëà âçðûâ ñâåðõíîâîé è
åãî âëèÿíèå íà îêðóæàþùèå çâåçäó ïëàíåòû. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî
âçðûâ ñâåðõíîâîé óíè÷òîæàåò âñå ïëàíåòû, ðàñïîëîæåííûå îò çâåçäû íà òàêèõ
æå ðàññòîÿíèÿõ, êàê Ìåðêóðèé, Âåíåðà, Çåìëÿ è Ìàðñ â íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìå. Ïëàíåòû, íàõîäÿùèåñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ îò Þïèòåðà äî Íåïòóíà, ñèëüíî óâå-
ëè÷àò ñâîè îðáèòû. Ñàìûå óäàëåííûå ïëàíåòû âûáðàñûâàþòñÿ â ìåæçâåçäíîå
ïðîñòðàíñòâî è ìîãóò áûòü çàõâà÷åíû äðóãîé çâåçäîé. Íàèáîëåå âåðîÿòíûì âûá-
ðîñ ïëàíåò ìîæåò áûòü ó çâåçä ñ ìàññîé 7-20 ìàññ Ñîëíöà. Òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ
ðàáîòà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ áîëüøåãî
÷èñëà áëóæäàþùèõ ïëàíåò. Âïðî÷åì, ó÷àñòü æèçíè íà ýòèõ ïëàíåòàõ, êàê è òåõ,
÷òî îñòàþòñÿ âîêðóã âçîðâàâøåéñÿ çâåçäû, íåçàâèäíà – âðÿä ëè îíà ñìîæåò ñî-
õðàíèòüñÿ. Çàìåòèì, ÷òî íàøå Ñîëíöå íå îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé ìàññîé, ÷òîáû
âçîðâàòüñÿ êàê ñâåðõíîâàÿ. Îäíàêî ÷åðåç ìèëëèàðäû ëåò ðàçìåðû è ÿðêîñòü Ñîë-
íöà ñèëüíî âîçðàñòóò, è æèçíü íà Çåìëå ñòàíåò íåâîçìîæíîé.

Ãäå ìîæåò áûòü æèçíü â íàøåé Ãàëàêòèêå? Íà îñíîâå íåäàâíèõ îòêðû-
òèé àñòðîíîìû ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëè ñïèñîê çâåçä ñ ïëàíåòíûìè ñèñòåìà-
ìè, â êîòîðûõ ìîãóò áûòü óñëîâèÿ äëÿ æèçíè. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ó çâåçä êðàñ-
íûõ êàðëèêîâ ñóùåñòâóþò "ñóïåðçåìëè" (ìàññà èõ 1-10 ìàññ Çåìëè) è îíè ðàñ-
ïîëîæåíû â "îáèòàåìûõ çîíàõ", äîïóñêàþùèõ ñóùåñòâîâàíèå âîäû â æèäêîì
âèäå. Çâåçäû "êðàñíûå êàðëèêè" – ñàìîå ìíîãî÷èñëåííîå íàñåëåíèå íàøåé
Ãàëàêòèêè – èõ íàñ÷èòûâàåòñÿ ñâûøå 160 ìèëëèàðäîâ, èç êîòîðûõ äëÿ æèçíè
ïðèãîäíû äåñÿòêè ìèëëèàðäîâ. Ïðè÷åì íà ðàññòîÿíèÿõ îò Çåìëè äî 33 ñâåòî-
âûõ ëåò òàêèõ çâåçä ñóùåñòâóåò îêîëî ñîòíè! Îñíîâíîé âûâîä òàêîé: "Ñâåðõ-
çåìëÿ â îáèòàåìîé çîíå ó êðàñíîãî êàðëèêà" – òàêîâ òèïîâîé ðåöåïò ïðèñòà-
íèùà äëÿ æèâûõ ñóùåñòâ â íàøåé Ãàëàêòèêå "Ìëå÷íûé Ïóòü".

Æèçíü âî Âñåëåííîé ìîãëà ïîÿâèòüñÿ íàìíîãî ðàíüøå. Èññëåäîâà-
íèÿ óäàëåííûõ ãàëàêòèê íà ðàññòîÿíèè 10-12 ìèëëèàðäîâ ñâåòîâûõ ëåò, âîç-
íèêøèõ â ñàìîì íà÷àëå âîçíèêíîâåíèÿ Âñåëåííîé, ïðîâåäåííûå ó÷åíûìè
èç Êîïåíãàãåíñêîãî óíèâåðñèòåòà, ïîêàçàëè, ÷òî â ñîñòàâå èõ çâåçä è ãàçà
ïðèñóòñòâóþò òàêèå æå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, êàê è ó íàøåãî Ñîëíöà. Ðàíåå
ïîëàãàëîñü, ÷òî íåîáõîäèìî äëèòåëüíîå âðåìÿ, ïîêà ïðîéäåò íåñêîëüêî ïî-
êîëåíèé çâåçä, ïðåæäå ÷åì ïîÿâÿòñÿ â ñîñòàâå ãàçà è ïûëè òÿæåëûå ýëåìåí-
òû âïëîòü äî æåëåçà. Òàêèì îáðàçîì îêàçàëîñü, ÷òî â íà÷àëå ðîæäåíèÿ Âñå-
ëåííîé ïðîèñõîäèëà äîâîëüíî áûñòðàÿ ñìåíà ïîêîëåíèé çâåçä, è ðîæäàëèñü
çâåçäû è, âåðîÿòíî, ïëàíåòû âîêðóã íèõ, ïîäîáíûå íàøåé Çåìëå.
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XII ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÃÀÌÎÂÑÊÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß-ØÊÎËÀ

Î÷åðåäíàÿ XII Ìåæäóíàðîäíàÿ Ãàìîâñêàÿ  êîíôåðåíöèÿ-øêîëà "Àñòðî-
íîìèÿ íà ñòûêå íàóê: àñòðîôèçèêà, êîñìîëîãèÿ è ãðàâèòàöèÿ, êîñìîìèêðî-

ôèçèêà, ðàäèîàñòðîíîìèÿ è àñòðîáèîëîãèÿ" ïðî-
øëà 20-26 àâãóñòà 2012 ãîäà â êóðîðòå ×åðíî-
ìîðêà – ïðèãîðîäå Îäåññû. Îòìåòèì, ÷òî Ãàìîâ-
ñêèå êîíôåðåíöèè-øêîëû íå îãðàíè÷èâàþòñÿ
òîëüêî ðàìêàìè îáúÿâëåííûõ íàó÷íûõ òåì. Áåç
ïðåóâåëè÷åíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îíè ñòàëè
ìåñòîì âñòðå÷è, ãäå îáñóæäàåòñÿ âñå ìíîãîîá-
ðàçèå àñòðîíîìè÷åñêîé æèçíè.

Â 2012 ãîäó øêîëà-êîíôåðåíöèÿ  áûëà ïî-
ñâÿùåíà òðåì ñîáûòèÿì:

– 100-ëåòèþ ñî äíÿ íà÷àëà ðàáîòû àêàäåìèêà
À.ß.Îðëîâà, âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî è îðãàíèçàòî-
ðà íàóêè, â äîëæíîñòÿõ çàâåäóþùåãî êàôåäðîé àñ-

òðîíîìèè è ãåîäåçèè è äèðåêòîðà  àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Îäåññêîãî
(òîãäà Íîâîðîññèéñêîãî) íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà;

– 80-ëåòèþ ïåðâûõ ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ
Ê.ßíñêèì, è ðîæäåíèþ ÐÀÄÈÎÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ;

– 25-ëåòèþ íà÷àëà ðàáîòû ÐÑÄÁ ñèñòåìû "ÓÐÀÍ" ÍÀÍÓ.
Îòêðûòèþ êîíôåðåíöèè-øêîëû òðàäèöèîííî ïðåäøåñòâóåò âå÷åð-âñòðå-

÷à, êîòîðûé ïîñâÿùàåòñÿ íîâîñòÿì àñòðîíîìè÷åñêîé æèçíè. Îá èòîãàõ ðà-
áîòû XII ñúåçäà Ìåæäóíàðîäíîãî Åâðî-Àçèéñêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùå-
ñòâà è íàó÷íîé êîíôåðåíöèè "Àñòðîíîìèÿ â ýïîõó èíôîðìàöèîííîãî âçðû-
âà" ñîîáùèë ñîïðåäñåäàòåëü îáùåñòâà Ì.È.Ðÿáîâ (Îäåññà). Îí æå ïðåäñòà-
âèë ìàòåðèàëû, ïîñâÿùåííûå 80-ëåòèþ íà÷àëà ðàäèîàñòðîíîìèè è 25-ëå-
òèþ ââîäà â ñòðîé ðàäèîòåëåñêîïà "Óðàí-4" â Îäåññå. Â âûñòóïëåíèè Ïðå-
çèäåíòà ÓÀÀ, àêàäåìèêà ÍÀÍÓ ß.Ñ.ßöêèâà (Êèåâ) áûëî ðàññêàçàíî î äåÿ-
òåëüíîñòè Óêðàèíñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé àññîöèàöèè, àêòóàëüíûõ âîïðîñàõ
è ïðîáëåìàõ, ñâÿçàííûõ ñ ðàññìîòðåíèåì âîïðîñà èñ÷èñëåíèÿ âðåìåíè â Óê-
ðàèíå. Ñîïðåäñåäàòåëü Íàó÷íîãî Îðãêîìèòåòà àêàäåìèê ÍÀÍÓ Â.Ì.Øóëü-
ãà (Õàðüêîâ) ïîñâÿòèë ñâîå âûñòóïëåíèå ïàìÿòè áåçâðåìåííî óøåäøåãî èç
æèçíè ïðîôåññîðà À.À.Ìèíàêîâà, èçâåñòíîãî, â ÷àñòíîñòè,  ñâîèìè ôóíäà-
ìåíòàëüíûìè ðàáîòàìè ïî èññëåäîâàíèÿì ãðàâèòàöèîííîãî ëèíçèðîâàíèÿ.
Ó÷àñòíèêè çàñåäàíèÿ ïî÷òèëè ïàìÿòü  óøåäøèõ èç æèçíè À.À.Ìèíàêîâà,
Â.Ã.Âàêóëèêà è À.Øåâ÷åíêî, ïðèíèìàâøèõ àêòèâíîå ó÷àñòèå âî ìíîãèõ ïðå-
äûäóùèõ Ãàìîâñêèõ êîíôåðåíöèÿõ è øêîëàõ. Ïî ïðåäëîæåíèþ ß.Ñ.ßöêèâà
áëàãîäàðíûå ñëîâà ïàìÿòè (è ìèíóòà ìîë÷àíèÿ) áûëè ñêàçàíû â ñâÿçè ñ êîí-
÷èíîé âûäàþùåãîñÿ ïîïóëÿðèçàòîðà íàóêè, ïðîôåññîðà Ñ.Ï.Êàïèöû.

Îòêðûòèå Ãàìîâñêîé êîíôåðåíöèè-øêîëû ïðîâîäèëîñü ñ ïðåäñòàâëåíèåì
þáèëåéíûõ íàó÷íûõ äîêëàäîâ. Àêàäåìèê ß.Ñ.ßöêèâ ïðåäñòàâèë äîêëàä "À.ß.Îð-
ëîâ – ó÷åíûé è íàó÷íûé ëèäåð", ïðîôåññîð Â.Ã.Êàðåòíèêîâ (Îäåññà) – äîêëàä
"À.ß.Îðëîâ â Îäåññå", ñò.í.ñîòð. Ì.È.Ðÿáîâ – äîêëàä "Î 25-ëåòèè ââîäà â ñòðîé
ðàäèîòåëåñêîïà "Óðàí-4" è íà÷àëå ðàáîòû ÐÑÄÁ ñåòè "ÓÐÀÍ", áèáëèîãðàô
È.Ý.Ðèêóí (Îäåññà) – äîêëàä "À.Ð.Îðáèíñêèé – àñòðîíîì, ïåäàãîã, èçäàòåëü".
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Ñ ó÷åòîì ìíîãîëåòíåãî îïûòà ïðîâåäåíèÿ øêîë è êîíôåðåíöèé, íàó÷íàÿ
ïðîãðàììà,  êðîìå ïëåíàðíûõ äîêëàäîâ ïî àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì àñòðîôè-
çèêè, êîñìîëîãèè, ðàäèîàñòðîíîìèè, êîñìîìèêðîôèçèêå, ãðàâèòàöèè, Ñîë-
íöà, Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé, áûëà äîïîëíåíà  äèñ-
êóññèÿìè ïî òåìàì: "Òåìíàÿ ìàòåðèÿ è òåìíàÿ ýíåðãèÿ è èõ àëüòåðíàòèâû" –
ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì  ïðîôåññîðà À.Ä.×åðíèíà (Ìîñêâà) è "Òåîðèÿ, ìîäå-
ëè è íàáëþäåíèÿ àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê è êâàçàðîâ" – ïîä ïðåäñåäàòåëü-
ñòâîì ïðîôåññîðà Ã.Ñ.Áèñíîâàòîãî-Êîãàíà (Ìîñêâà). Äèñêóññèè ñîáðàëè
áîëüøîå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ, è èõ ïðîâåäåíèå ðåøåíî ñäåëàòü òðàäèöèîííûì.

Âñåãî íà êîíôåðåíöèè-øêîëå  áûëî ïðåäñòàâëåíî 17 ïëåíàðíûõ äîêëà-
äîâ (êîñìîëîãèÿ è êîñìîìèêðîôèçèêà – 8, àñòðîôèçèêà – 4, ðàäèîàñòðîíî-
ìèÿ – 1, Ñîëíöå è Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà – 4 äîêëàäà). Ïî  êîñìîëîãèè, êîñìî-
ìèêðîôèçèêå è ãðàâèòàöèè áûëè ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå ïëåíàðíûå äîê-
ëàäû: ïðîáëåìû òåìíîé ýíåðãèè è êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû Âñåëåí-
íîé ðàññìàòðèâàëèñü â äîêëàäàõ À.Ä.×åðíèíà, Ã.Ñ.Áèñíîâàòîãî-Êîãàíà,
Ì.Â.Ýéíãîðíà è À.È.Æóêà (Îäåññà); ãîëîãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ çàêî-
íîâ ôèçèêè áûëà ïðåäñòàâëåíà â äîêëàäå Þ.Ë.Áîëîòèíà (Õàðüêîâ); Â.À.Çà-
õîæàé è Â.Ì.Øóëüãà (Õàðüêîâ) ñäåëàëè äîêëàä îá îöåíêàõ âêëàäà çâåçäíûõ
îñòàòêîâ â ìàññó òåìíîé ìàòåðèè; Þ.Â.Øòàíîâ (Êèåâ) ðàññêàçàë î âîçìîæ-
íîñòè ãåíåðàöèè êîñìè÷åñêèõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïîñëå ýëåêòðîñëàáîãî ôàçî-
âîãî ïåðåõîäà; äîêëàä À.Â.Öèòðèíîâà è À.À.Ïàíêîâà (Trieste-Ãîìåëü) áûë
ïîñâÿùåí ïîèñêó ãðàâèòîíîâ ìíîãîìåðíîé ìîäåëè Ðåíäàëë-Ñàíäðóìà â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ íà Áîëüøîì àäðîííîì êîëëàéäåðå; À.À.Ïåòðóõèí (Ìîñêâà) ðàñ-
ñêàçàë î íîâîì ìåòîäå èññëåäîâàíèÿ ãåëèîñôåðû ñ ïîìîùüþ ìþîííîé äèàã-
íîñòèêè; Ë.Åíêîâñêèé (Ëüâîâ) ðàññêàçàë î äèôðàêöèè íà Áîëüøîì àäðîí-
íîì êîëëàéäåðå; Ë.Ì.×å÷èíà (Êàçàõñòàí) – î äâóõêîìïîíåíòíîé ñòðóêòóðå
êîñìîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Âñåãî íà çàñåäàíèè ñåêöèè êîñìîëîãèè è êîñ-
ìîìèêðîôèçèêè áûëî ïðåäñòàâëåíî 11 óñòíûõ äîêëàäîâ è 9 ïîñòåðîâ.

Ïî ðàäèîàñòðîíîìèè îáçîðíûé äîêëàä ïî ðåçóëüòàòàì è ïåðñïåêòèâàì
èññëåäîâàíèé íà ÐÑÄÁ "ÓÐÀÍ" ïðåäñòàâèë Â.Øåïåëåâ (Õàðüêîâ). Ýòà òåìà
áûëà ïðîäîëæåíà â äîêëàäàõ ñåêöèè, ïîñâÿùåííîé 25-ëåòèþ íà÷àëà ÐÑÄÁ
íàáëþäåíèé ñ ó÷àñòèåì ÐÒ "ÓÐÀÍ-4" Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè ÐÈ ÍÀÍÓ (ðó-
êîâîäèòåëü ñåêöèè Î.À.Ëèòâèíåíêî). Â öåëîì íà ñåêöèè ðàäèîàñòðîíîìèè
áûëî ïðåäñòàâëåíî 6 óñòíûõ äîêëàäîâ è 9 ïîñòåðîâ.

Àñòðîôèçè÷åñêàÿ òåìàòèêà áûëà ïðåäñòàâëåíà ïëåíàðíûìè äîêëàäàìè:
Ã.Ñ.Áèñíîâàòîãî-Êîãàíà "Ìîäåëè àêòèâíîãî ÿäðà Ãàëàêòèêè: ñâåðõìàññèâíàÿ
÷åðíàÿ äûðà ñ çàìàãíè÷åííûì àêêðåöèîííûì äèñêîì è äæåòîì", Â.Ì.×å÷åòêè-
íà (Ìîñêâà) "Êîìïàêòíûé îñòàòîê ñâåðõíîâîé 1987À è òåîðèÿ ýâîëþöèè çâåçä",
Ä.Ç.Âèáå (Ìîñêâà) "Àñòðîõèìèÿ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ". Àêòèâíàÿ ðàáîòà àñòðî-
ôèçè÷åñêîé ñåêöèè áûëà îòìå÷åíà 12 óñòíûìè äîêëàäàìè è 9 ïîñòåðàìè.

Ðàáîòà ñåêöèè ïî èññëåäîâàíèÿì Ñîëíöà, Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è ñîëíå÷-
íî-çåìíûõ ñâÿçåé âêëþ÷àëà ïëåíàðíûå äîêëàäû Ì.È.Îðëþêà (Êèåâ) – ïî
ñòðóêòóðå è èñòî÷íèêàì ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, Í.Ñ.Ñèäîðåíêîâà (Ìîñêâà) – î
ãåîôèçè÷åñêèõ ýôôåêòàõ ìåñÿ÷íîãî äâèæåíèÿ Çåìëè, Ì.È.Ðÿáîâà – ïî îñî-
áåííîñòÿì ðàçâèòèÿ 24-ãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Âñåãî íà ñåêöèè áûëî
ïðåäñòàâëåíî 9 óñòíûõ è 7 ïîñòåðíûõ äîêëàäîâ.
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Â ðàáîòå XII  Ãàìîâñêîé êîíôåðåíöèè-øêîëû ïîëó÷åí ïîêàçàòåëüíûé
íàó÷íûé ðåçóëüòàò â âèäå 17 ïëåíàðíûõ,  44  óñòíûõ è 34 ïîñòåðíûõ äîêëà-
äîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü âûñîêèé óðîâåíü äîêëàäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ïî-
ñòåðíîé ñåêöèè, ãäå âûñòóïàëè êàê èçâåñòíûå ñâîèìè ðàáîòàìè ó÷àñòíèêè,
òàê è àñïèðàíòû è ñòóäåíòû.

Âñåãî â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿëî ó÷àñòèå îêîëî 100 ÷åëîâåê, ãðàæäàí
Ðîññèè, Óêðàèíû, Áåëîðóññèè, Ìîëäîâû, Àðìåíèè, Êàçàõñòàíà è Òàäæèêèñòà-
íà. Øèðîêî áûëè ïðåäñòàâëåíû âåäóùèå íàó÷íûå öåíòðû ïî èññëåäîâàíèÿì â
îáëàñòè àñòðîôèçèêè, êîñìîëîãèè, êîñìîìèêðîôèçèêè  è ðàäèîàñòðîíîìèè:

– òàê, èç Ðîññèè (26 ÷åëîâåê) áûëè ó÷àñòíèêè èç  èíñòèòóòîâ è óíèâåðñè-
òåòîâ (ÃÀÈØ ÌÃÓ, ÈÊÈ ÐÀÍ, ÀÊÖ ÔÈÀÍ, ÌÔÒÈ, ÈÏÌ ÐÀÍ, ÈÍÀÑÀÍ,
ÈÊÈ, ÐÎÑÃÈÄÐÎÌÅÒÖÅÍÒÐ, Íàöèîíàëüíûé Âëàäèìèðñêèé óíèâåðñèòåò,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé óíèâåðñèòåò ãðàæäàíñêîé àâèàöèè, Ìîñêîâñêèé ãîñó-
äàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò Ïðèêëàäíîé áèîòåõíîëîãèè è äð.);

– îò Óêðàèíû ó÷àñòâîâàëî 33 ÷åëîâåêà èç  ÐÈ ÍÀÍÓ, ÃÀÎ ÍÀÍÓ, ÈÒÔ ÍÀÍÓ,
Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè ÍÀÍÓ, ÊÍÓ èì. Ò.Øåâ÷åíêî, ÎÍÓ èì. È.È.Ìå÷íèêîâà, ÕÔÒÈ
ÍÀÍÓ, ÈßÈ ÍÀÍÓ, ÍÈÈ ÊðÀÎ, ÀÎ ËÍÓ èì. È.Ôðàíêî è ÕÍÓ èì. Â.Í.Êàðàçèíà;

– èç Áåëîðóññèÿ  è Ìîëäîâû áûëè ïðåäñòàâèòåëè Ãîìåëüñêîãî è Êèøè-
íåâñêîãî óíèâåðñèòåòîâ;

– èç Êàçàõñòàíà (Àñòðîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.Ã.Ôåñåíêîâà) è Òàäæè-
êèñòàíà (Èíñòèòóò àñòðîôèçèêè Àêàäåìèè Íàóê) áûëî ïî îäíîìó ó÷àñòíèêó.

Â øêîëå-êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè Ìåæäóíàðîäíîãî
öåíòðà òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè " The Abdus Salam ICTP Affiliated Centre" (Italy).

Âî âðåìÿ ðàáîòû êîíôåðåíöèè-øêîëû ñâîå ïåðâîå îðãàíèçàöèîííîå çà-
ñåäàíèå ïðîâîäèëà íåäàâíî îáðàçîâàííàÿ Àññîöèàöèÿ Ïëàíåòàðèåâ Óêðàè-
íû ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì åå ïðåçèäåíòà Â.À.Çàõîæàÿ.

Â çàâåðøåíèè ðàáîòû áûëà ïðèíÿòà Ðåçîëþöèÿ, â êîòîðîé îòìå÷àåòñÿ
óñïåøíàÿ ðàáîòà XII Ìåæäóíàðîäíîé Ãàìîâñêîé êîíôåðåíöèè-øêîëû, êî-
òîðàÿ ñòàëà ðåçóëüòàòîì àêòèâíîé è ñàìîîòâåðæåííîé ðàáîòû íàó÷íîãî è
ìåñòíîãî îðãêîìèòåòîâ. Âûðàæàåòñÿ áëàãîäàðíîñòü Îäåññêîìó óíèâåðñèòå-
òó èì.È.È.Ìå÷íèêîâà è àäìèíèñòðàöèè åå áàçû îòäûõà "×åðíîìîðêà" çà
ïðåäîñòàâëåííûå âîçìîæíîñòè äëÿ åå ïðîâåäåíèÿ. Â ðåçîëþöèè ïðåäëàãàåòñÿ
òàêæå îáðàòèòüñÿ ê ãîðîäñêîé àäìèíèñòðàöèè Îäåññû ñ ïîæåëàíèåì îòìåòèòü
ïàìÿòíûì çíàêîì ñêâåð èì. Ãåîðãèÿ Àíòîíîâè÷à Ãàìîâà è ïðèñâîèòü îäíîé
èç óëèö ãîðîäà èìÿ àêàäåìèêà Àëåêñàíäðà ßêîâëåâè÷à Îðëîâà, êîòîðûé 100
ëåò òîìó íàçàä ñòàë ðóêîâîäèòåëåì îäåññêîé àñòðîíîìèè è âíåñ âûäàþùèéñÿ
âêëàä â åå ðàçâèòèå,  ñîçäàë íàó÷íóþ øêîëó è ðåøàë áîëüøîå ÷èñëî ïðàêòè-
÷åñêèõ çàäà÷, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàçâèòèÿ Îäåññû è âñåé ñòðàíû.

Îðãàíèçàòîðàìè êîíôåðåíöèè áûëè: Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñè-
òåò èìåíè È.È.Ìå÷íèêîâà (Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, êàôåäðû àñòðî-
íîìèè è òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè), Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò ÍÀÍÓ,
Îäåññêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî. Êîíôåðåíöèÿ ïðîõîäèëà ïðè ïîääåð-
æêå: Óêðàèíñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé àññîöèàöèè (ÓÀÀ), Åâðî-Àçèéñêîãî àñò-
ðîíîìè÷åñêîãî  îáùåñòâà, Èíñòèòóòà òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ÍÀÍÓ èì.
Í.Í.Áîãîëþáîâà, Ðîññèéñêîãî Ãðàâèòàöèîííîãî îáùåñòâà, Àâñòðèéñêî-óê-
ðàèíñêîãî èíñòèòóòà íàóêè è òåõíîëîãèè è Þæíîãî Öåíòðà ÍÀÍ Óêðàèíû.
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20-21 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà  â ïîìåùåíèè Ïëàíåòàðèÿ ïðè êàôåäðå àñòðî-
íîìèè Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà (ÎÍÓ)
ñîñòîÿëàñü êîíôåðåíöèÿ ñåêöèè àñòðîíîìèè îäåññêîãî îòäåëåíèÿ Ìàëîé
àêàäåìèè íàóê (ÌÀÍ) Îäåññêîãî îáëàñòíîãî ãóìàíèòàðíîãî öåíòðà âíå-
øêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ è âîñïèòàíèÿ.

Îòêðûë êîíôåðåíöèþ äåêàí ôèçè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÎÍÓ ïðîôåññîð Þ.Ô.Âàêñìàí. Êàê
îáû÷íî, íà òåîðåòè÷åñêîì òóðå ïî ôèçèêå ó÷à-
ñòíèêàì áûëî ïðåäëîæåíî 9 çàäà÷ ðàçíîé ñëîæ-
íîñòè. Çàòåì ó÷àñòíèêàìè áûëî ïðåäñòàâëåíî
23 êîíêóðñíûå ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå èçó÷åíèþ
ðàçëè÷íûõ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ.
Ïî ðåçóëüòàòàì áûëî ïðèñóæäåíî îäíî ïåðâîå,
äâà âòîðûõ è òðè òðåòüèõ ìåñòà.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå öèêë ñåðüåçíûõ
(áåç êàâû÷åê) íàó÷íûõ ðàáîò, ïðåäñòàâëåííûõ íà
ýòó êîíôåðåíöèþ. Øêîëüíèêè ðàçíûõ êëàññîâ
íàó÷èëèñü ïðîâîäèòü ñîáñòâåííûå íàáëþäåíèÿ, óïðàâëÿÿ ÷åðåç Èíòåðíåò òå-
ëåñêîïàìè-ðîáîòàìè, îáðàáàòûâàòü ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ çâåçäíîãî íåáà
ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Òðè ðàáîòû, ïîñâÿùåí-
íûå èññëåäîâàíèþ ðàçíûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ãîòîâÿòñÿ ê ïå÷àòè â
íàó÷íûõ æóðíàëàõ. Òðåòüå ìåñòî çàíÿë Ìàêñèì Ìîãîðÿí (9 êëàññ, Ìàðèèíñ-
êàÿ ãèìíàçèÿ), êîòîðûé èññëåäîâàë èçìåíåíèÿ îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà çàòìåí-
íîé äâîéíîé çâåçäû XY Âîëîïàñà. Íà âòîðîì ìåñòå Ìàðèÿ Ðàäèîíîâà (9 êëàññ,
Ìàðèèíñêàÿ ãèìíàçèÿ), êîòîðàÿ ðàññìîòðåëà èçìåíåíèÿ äâîéíûõ ñèñòåì ñ íå-
ñòàáèëüíûìè êðèâûìè, ñâÿçàííûìè ñ ïÿòíèñòîñòüþ çâåçä. Äèïëîìîì ïåðâîé
ñòåïåíè íàãðàæäåíà Âàëåðèÿ Äóêîâà (ÎÇÎØ ¹82), èçìåðèâøàÿ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Í.À.Âèðíèíîé áëåñê, äëèíó êîìû è õâîñòà êîìåòû Åëåíèíà C/2010XI -
ïåðâîé èç êîìåò, îòêðûòûõ â Ðîññèè.  Â.Äóêîâà áûëà íàãðàæäåíà äèïëîìîì 3
ñòåïåíè íà Âñåóêðàèíñêîì ýòàïå êîíôåðåíöèè Ìàëîé àêàäåìèè íàóê. À âîò
ïðèâèëà èíòåðåñ ê íàóêå è ïîäãîòîâèëà ïðèçåðà îëèìïèàä ïî ìàòåìàòèêå, ôè-
çèêå, àñòðîíîìèè çàìå÷àòåëüíàÿ ó÷èòåëüíèöà È.Â.Þðãàíîâà, ïîä ðóêîâîäñòâîì
êîòîðîé åæåãîäíî ãîòîâÿòñÿ ðàáîòû íà ÌÀÍ, çàíèìàþùèå ïðèçîâûå ìåñòà.

Òàêæå äèïëîìîì âòîðîé ñòåïåíè áûë íàãðàæäåí Ðîìàí Ñîëåöêèé (6-êëàññ øêî-
ëû “Ãàðìîíèÿ”), êîòîðûé íå òîëüêî ðåøèë âñå çàäà÷è òåîðåòè÷åñêîãî òóðà, íî è
ïðîâåë ðàñ÷åòû òåìïåðàòóð ïëàíåò äðóãèõ çâåçä, èñïîëüçóÿ îïóáëèêîâàííûå äàí-
íûå î ñâåòèìîñòÿõ öåíòðàëüíûõ çâåçä ïëàíåòíûõ ñèñòåì è ðàññòîÿíèÿ äî ïëàíåò.
Èç áîëåå òðåõ ñîòåí èçâåñòíûõ ïëàíåò, ëèøü îäíà î÷åíü ïîõîæà íà Çåìëþ. Îíà
íàõîäèòñÿ îò íàñ íà ðàññòîÿíèè 20 ñâåòîâûõ ëåò. Ðóêîâîäèòåëü âóíäåðêèíäà  – Âëà-
äèñëàâà Ìàðñàêîâà, äîöåíò êàôåäðû àñòðîíîìèè ÎÍÓ, ðóêîâîäèòåëü áåñïëàòíîé
ìîëîäåæíîé àñòðîíîìè÷åñêîé øêîëû. À Îëåã Áîáðîâ (9-êëàññ, ÇÎØ 11) îïðåäå-
ëèë ðàäèóñ çåìíîé òåíè ïî ñîáñòâåííûì ôîòîãðàôèÿì ëóííîãî çàòìåíèÿ è áûë
íàãðàæäåí äèïëîìîì 3 ñòåïåíè. Òàêæå ïîä åå ðóêîâîäñòâîì îïðåäåëèë âûñîòû íå-
êîòîðûõ ãîð íà Ëóíå 11-êëàññíèê Âëàäèñëàâ Äàøêî (Ïðèìîðñêèé ëèöåé).
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Ðîìàí Ñòàòêèí, 10-êëàññíèê Áîëãðàäñêîãî ó÷åáíî-âîñïèòàòåëüíîãî êîì-
ïëåêñà, ïðåäñòàâèë ðåçóëüòàòû äâóõëåòíèõ íàáëþäåíèé ìåòåîðíîãî ïîòîêà
α-Àóðèãèä, è áûë íàãðàæäåí äèïëîìîì 3 ñòåïåíè. Âñåãî èç Áîëãðàäà ïîä
ðóêîâîäñòâîì ó÷èòåëÿ-ýíòóçèàñòà Âàëåðèÿ Àíäðååâè÷à Äèìèòðîâà áûëî ïðåä-
ñòàâëåíî 4 ðàáîòû. Èíòåðåñíóþ ðàáîòó ïðåäñòàâèë è 10-êëàññíèê Àëåêñåé
Øàòîãà èç Ïåòðîâêè, êîòîðûé íà ÿçûêå âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
“Ñêðåò÷” ñäåëàë îáîëî÷êó äëÿ èíôîðìàöèè î ñîçâåçäèÿõ.

Êàê è â ïðîøëûå ãîäû, êîíôåðåíöèÿ ÌÀÍ îñâåùàëàñü â ïå÷àòè – â ãàçå-
òàõ «Âå÷åðíÿÿ Îäåññà», «Äóìñêàÿ ïëîùàäü», «Îäåññêèé óíèâåðñèòåò», ðîñ-
ñèéñêîì íàó÷íî-ïîïóëÿðíîì æóðíàëå «Çâåçäî÷åò», à òàêæå íà áëîãå Óêðàèí-
ñêîé àññîöèàöèè íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä  http://realsky.ru/community/
uavso. Òàì æå ïðèâåäåíû èíòåðíåò-ññûëêè íà ôîòîãàëåðåè ó÷àñòíèêîâ  è
ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ðàáîò íà êîíôåðåíöèþ ÌÀÍ.

Áûëà ïðîâåäåíà è àñòðîíîìè÷åñêàÿ îëèìïèàäà. Ïåðâûå ìåñòà çàíÿëè Âàëå-
ðèÿ Äóêîâà (11 êëàññ) è, ñðåäè «íåâûïóñêíûõ» êëàññîâ, Ðîìàí Ñàëåöêèé (6 êëàññ).

Êðîìå òîãî, øêîëüíèêè âûñòóïàëè íà îáëàñòíîì êîíêóðñå-êîíôåðåíöèè
«Êîñìîñ», ãäå ðàáîòàþò íåñêîëüêî ðàçíûõ ñåêöèé: “Àñòðîíîìèÿ”: Ìàðèÿ Ðà-
äèîíîâà (8 êë., 1 ìåñòî), Ìàêñèì Ìîãîðÿí (9 êë., 1ì.), Âëàäèñëàâ Äàøêî
(11 êë., 2ì.), Àíàñòàñèÿ Òàðàñîâà (11 êë., 3ì.); “Ýêîëîãèÿ è êîñìîíàâòèêà”:
Âàëåðèÿ Äóêîâà (11êë., 1ì.), Âèêòîðèÿ Êîâçàëþê (9 êë., 2ì.), Þëèÿ Ïîïîâà
(9 êë., 2ì.); “Ïðîãðàììèðîâàíèå”: Àëåêñåé Øàòîãà (9 êë., 1 ì.); “Ðàêåòíî-
êîñìè÷åñêàÿ òåõíèêà”: Äìèòðèé Ðóññó (10 êë., 1ì.), Àíäðåé Âîëîùóê (6 êë.,
2ì.), Ìèõàèë Ðàäîìñêèé (3 êë., 3ì.); “Êîñìè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ è ìåäèöèíà”:
Îëüãà Êóòåïîâà (10 êë., 1ì.), Äèàíà Êèðèëþê (10 êë., 2ì.), Âëàäèìèð Êèñå-
ëèê (10 êë., 3ì.); “Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ àâèàöèè è êîñìîíàâòèêè”: Âèêòîð Ñòå-
ïàíåíêî (10 êë., 1ì.), Âèêòîðèÿ Ãîðîáåö (6 êë., 2ì.), Àëåêñàíäð Ëîæåøíèê
(9 êë., 3ì.); “×åëîâåê. Çåìëÿ. Âñåëåííàÿ”: Èëüÿ Äîíäà (11 êë., 1 ìåñòî),
Êàðèíà Êóøíèð (10 êë., 2 ì.), Òèìóð Áîâæóðåíêî (9 êë., 3ì.).

Ñîâìåñòíî ñ ñåêöèåé ôèçèêè ÌÀÍ (ðóêîâîäèòåëü äîöåíò Â.Ï.Îëåéíèê), â
ìàðòå è ñåíòÿáðå ïðîâîäèëèñü øêîëüíûå êîíôåðåíöèè íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëü-
òåòå ÎÍÓ, à â ñåíòÿáðå íà êîíôåðåíöèþ â Óæãîðîä ïîåõàëè óïîìèíàâøèåñÿ
âûøå Ìàðèÿ Ðàäèîíîâà, Ìàêñèì Ìîãîðÿí è Àëåêñåé Øàòîãà.

Îòìåòèì, ÷òî ïî÷òè ó âñåõ ó÷àñòíèêîâ áûëè ïðåêðàñíûå êîìïüþòåðíûå ïðå-
çåíòàöèè. Òàê ÷òî çíàíèÿ è óìåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè çàíÿòèÿõ àñòðîíîìèåé, âåñü-
ìà ïðèãîäÿòñÿ, ÷åì áû â äàëüíåéøåì “þíûå àêàäåìèêè” íå çàíèìàëèñü. Ïîæå-
ëàåì æå “íàó÷íîé ýëèòå” ýíòóçèàçìà è âñå áîëåå îùóòèìûõ óñïåõîâ!

Ïðèìå÷àíèå ðåäàêòîðà: ïðîô. È.Ë.Àíäðîíîâ ðóêîâîäèë æþðè Ñåêöèè àñ-
òðîíîìèè ÌÀÍ â 25-é ðàç.
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ÏÀÌßÒÍÛÅ ÄÀÒÛ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ Â 2013 ÃÎÄÓ

400 ëåò ðåôðàêòîðó. Â 1613 ãîäó Êðèñòîô Øåéíåð âîïëîòèë â æèçíü ñõåìó
òðóáû Êåïëåðà (è îáúåêòèâ, è îêóëÿð – ñîáèðàþùèå ëèíçû), òî åñòü ïîñòðîèë
ïåðâûé ðåôðàêòîð. Íàïîìíèì, â òðóáå Ãàëèëåÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ìíèìîå èçîá-
ðàæåíèå, à â òðóáå Êåïëåðà – äåéñòâèòåëüíîå. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü â ôî-
êàëüíîé ïëîñêîñòè ìèêðîìåòð, èñêóññòâåííóþ «çâåçäó» è äðóãèå óñòðîéñòâà.

350 ëåò ðåôëåêòîðó. Â 1663 ãîäó øîòëàíäñêèé ìàòåìàòèê è àñòðîíîì
Äæåéìñ Ãðåãîðè, ðàçâèâàÿ èäåè Êàâàëüåðè è Ìåðñåííà, â ðàáîòå «Óñïåõè
îïòèêè» ïðåäëîæèë ñõåìó îòðàæàòåëüíîãî òåëåñêîïà, â êîòîðîì ñâåò, ïðîé-
äÿ òðóáó, îòðàæàåòñÿ îò ãëàâíîãî çåðêàëà (ïàðàáîëîèäàëüíîãî), çàòåì îò âòî-
ðè÷íîãî (ýëëèïñîèäàëüíîãî) è, â êîíöå êîíöîâ, ÷åðåç îòâåðñòèå â ãëàâíîì
çåðêàëå ïîïàäàåò â îêóëÿð. Ïðàêòè÷åñêè òàêîé òåëåñêîï áûë èçãîòîâëåí òîëü-
êî ÷åðåç äåñÿòü ëåò (Ðîáåðòîì Ãóêîì). Çà ýòî âðåìÿ Íüþòîí (â 1668 ãîäó) ñàì
ñäåëàë ïåðâûé ðåôëåêòîð ñâîåé ñèñòåìû. Íåñìîòðÿ íà ïðåîáëàäàíèå äðóãèõ
ñõåì ðåôëåêòîðîâ â íàøå âðåìÿ, ñèñòåìà Ãðåãîðè ïðîäîëæàåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ. Òàê, îäèí èç êðóïíåéøèõ ñîâðåìåííûõ òåëåñêîïîâ, Áîëüøîé Áèíîêóëÿð-
íûé Òåëåñêîï (LBT) â Àðèçîíå, ïîñòðîåí ïî ñõåìå Ãðåãîðè.

50 ëåò ïåðâîìó êâàçàðó. Â 1963 ãîäó íèäåðëàíäñêèé àñòðîíîì Ìààðòåí
Øìèäò íà 5-ìåòðîâîì Ïàëîìàðñêîì ðåôëåêòîðå íàøåë «òî÷å÷íûé» îïòè-
÷åñêèé îáúåêò íà ìåñòå ðàäèîèñòî÷íèêà 3Ñ273. Ñïåêòðîãðàììû ïîêàçàëè
î÷åíü áîëüøîå êðàñíîå ñìåùåíèå (0,16), êîòîðîìó, ïî çàêîíó Õàááëà, ñîîò-
âåòñòâóåò ðàññòîÿíèå îêîëî òðåõ ìèëëèàðäîâ ñâåòîâûõ ëåò. Ïðè âèäèìîé
çâåçäíîé âåëè÷èíå +13m ïîëó÷àëàñü êîëîññàëüíàÿ ñâåòèìîñòü, ñðàâíèìàÿ ñî
ñâåòèìîñòüþ ãàëàêòèê. Øìèäò íàçâàë ýòîò îáúåêò êâàçè-çâåçäíûì (quasi-
stellar, ñîêðàùåííî quasar). Â ðóññêîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå êâàçàðû ñíà÷àëà
íàçûâàëè ñâåðõçâåçäàìè. Ðàäèîàñòðîíîìû ïîäîáíûå îáúåêòû íàáëþäàëè åùå
â 50-å ãîäû, íî òîëüêî ñ 1963 ãîäà ñòàëè âûðèñîâûâàòüñÿ ìàñøòàáû ÿâëåíèÿ.
Ñåé÷àñ ÷èñëî èçâåñòíûõ êâàçàðîâ ïðèáëèæàåòñÿ ê 200000.

7 ÿíâàðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àëåêñàíäðà Èãíàòüåâè÷à Ëåáå-

äèíñêîãî (1913 – 1967), êðóïíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîôèçèêà. Î íåì åñòü îò-
äåëüíûé î÷åðê â íàøåì âûïóñêå.

26 ÿíâàðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ëåî Ãîëäáåðãà (Goldberg, 1913 –
1987), èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî àñòðîôèçèêà. Îêîí÷èë Ãàðâàðäñêèé óíèâåð-
ñèòåò, ðàáîòàë â ðàçíûõ îáñåðâàòîðèÿõ ÑØÀ, à òàêæå âîçãëàâëÿë Ñîâåò ïî
àñòðîíîìè÷åñêèì ïðîãðàììàì ïðè NASA. Îñíîâíûå íàó÷íûå ðàáîòû îòíî-
ñÿòñÿ ê òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé ñïåêòðîñêîïèè è ê ïðèáîðîñòðîåíèþ.
Èññëåäîâàë õèìè÷åñêèé ñîñòàâ Ñîëíöà è çâåçä, ýâîëþöèþ õîëîäíûõ ãèãàíòîâ
è îêîëîçâåçäíûõ îáîëî÷åê. Ñîçäàë ðÿä êîñìè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ (îðáèòàëü-
íûå òåëåñêîïû, óëüòðàôèîëåòîâûå ñïåêòðîìåòðû).

18 ôåâðàëÿ – 125 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Èííîêåíòèÿ Äìèòðèåâè÷à Àíäðî-
ñîâà (1888-1948), èçâåñòíîãî ðóññêîãî è ñîâåòêîãî àñòðîíîìî-ãåîäåçèñòà. Â
1926-1948 ãîäàõ ðàáîòàë â Îäåññêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè.

15 ìàðòà – 300 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Íèêîëà Ëóè äå Ëàêàéëÿ (Lacaille, 1713
– 1762), çàìå÷àòåëüíîãî ôðàíöóçñêîãî àñòðîíîìà. Îí ïåðâûì íà÷àë ìàñøòàá-
íûå èññëåäîâàíèÿ þæíîãî íåáà. Ðàáîòàÿ íà ìûñå Äîáðîé Íàäåæäû è íà îñòðî-
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âàõ Âîçíåñåíèÿ, Ðåþíüîí è Ìàâðèêèé, Ëàêàéëü îòíàáëþäàë (äëÿ îïðåäåëåíèÿ
òî÷íûõ ïîëîæåíèé) ïî÷òè 10000 þæíûõ çâåçä, âûäåëèë 14 íîâûõ ñîçâåçäèé.
Ìíîãî÷èñëåííûå íàáëþäåíèÿ Ëóíû, Ìàðñà è Âåíåðû, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðå-
çóëüòàòîâ àíàëîãè÷íûõ íàáëþäåíèé Ëàëàíäà â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, ïîçâîëèëè
åìó óòî÷íèòü ïàðàëëàêñû Ëóíû è Ñîëíöà. Ó÷àñòâîâàë âî ìíîãèõ ãåîäåçè÷åñêèõ
ðàáîòàõ è ïîêàçàë, ÷òî ýêâàòîðèàëüíûé ðàäèóñ Çåìëè áîëüøå ïîëÿðíîãî. Ñî-
ñòàâèë òàáëèöû ðåôðàêöèè, òàáëèöû çàòìåíèé, íàïèñàë ðÿä ó÷åáíèêîâ.

21 ìàðòà – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ãèëüåðìî Àðî (Haro, 1913 – 1988),
âûäàþùåãîñÿ ìåêñèêàíñêîãî àñòðîíîìà. Ñ åãî èìåíåì ñâÿçàíî ïðåæäå âñåãî
îòêðûòèå (íåçàâèñèìî îò Äæ. Õåðáèãà) çâåçäîïîäîáíûõ îáúåêòîâ ñ ñèëüíûìè
ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè (îáúåêòû Õåðáèãà–Àðî), îêàçàâøèõñÿ îáëàêàìè ãàçà,
äâèæóùèìèñÿ ñî ñâåðõçâóêîâûìè ñêîðîñòÿìè. Îòêðûë 67 íîâûõ ïëàíåòàðíûõ
òóìàííîñòåé (16% èçâåñòíûõ ñåé÷àñ). Èññëåäîâàë ãàëàêòèêè ñ ñèëüíûì óëüò-
ðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì, íîâûå è ñâåðõíîâûå çâåçäû.

25 ìàðòà – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âñåâîëîäà Ñåðãååâè÷à Òðîèöêîãî

(1913 – 1996), èçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî ðàäèîàñòðîíîìà. Î íåì åñòü îòäåëüíûé
î÷åðê â ýòîì âûïóñêå.

7 ìàÿ – 300 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àëåêñèñà Êëîäà Êëåðî (Clairaut, 1713 –
1765), âûäàþùåãîñÿ ôðàíöóçñêîãî ìàòåìàòèêà è ãåîäåçèñòà. Èçìåðÿë äóãó
ìåðèäèàíà â Ëàïëàíäèè (1736), è ïîñëå ñðàâíåíèÿ ñ ãðàäóñíûìè èçìåðåíè-
ÿìè âî Ôðàíöèè ñòàëî ÿñíî, ÷òî Çåìëÿ ñæàòà ó ïîëþñîâ. Â êíèãå «Òåîðèÿ
ôèãóðû Çåìëè, îñíîâàííàÿ íà íà÷àëàõ ãèäðîñòàòèêè» (1743) äåòàëüíî èñ-
ñëåäîâàë ðàâíîâåñíûå êîíôèãóðàöèè ïëàíåò. Âíåñ áîëüøîé âêëàä â òåîðèþ
äâèæåíèÿ Ëóíû. Âïåðâûå ïðèìåíèë ÷èñëåííîå èíòåãðèðîâàíèå äëÿ ó÷åòà
âëèÿíèÿ Þïèòåðà è Ñàòóðíà íà äâèæåíèå êîìåòû Ãàëëåÿ.

11 ìàÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àíäðåÿ Áîðèñîâè÷à Ñåâåðíîãî (1913 – 1987),
êðóïíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîôèçèêà. Î íåì â ýòîì âûïóñêå åñòü îòäåëüíûé î÷åðê.

12 ìàÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Òàòåîñà Àðòåìüåâè÷à Àãåêÿíà (1913 –
2006), èçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà. Ïîäðîáíûé î÷åðê î íåì ïóáëèêóåòñÿ
â Àñòðîíîìè÷åñêîì êàëåíäàðå Ðîññèè íà 2013 ãîä.

15 ìàÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àáðàìà Ëåîíèäîâè÷à Çåëüìàíîâà

(1913 – 1987), âûäàþùåãîñÿ ñîâåòñêîãî êîñìîëîãà. Î íåì åñòü îòäåëüíûé
î÷åðê â ýòîì âûïóñêå.

21 èþíÿ – 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ìàêñà Âîëüôà (Wolf, 1863 – 1932),
èçâåñòíîãî íåìåöêîãî àñòðîíîìà. Íà÷àë ñèñòåìàòè÷åñêîå ôîòîãðàôèðîâàíèå
íåáà â ïîèñêàõ àñòåðîèäîâ, â ÷åì ïîëó÷èë âûäàþùèåñÿ ðåçóëüòàòû. Âïåðâûå
ïðèìåíèë ñòåðåîêîìïàðàòîð äëÿ èçó÷åíèÿ ôîòîãðàôèé íåáà. Íà ñíèìêàõ Áàð-
íàðäà (ÑØÀ) îòêðûë ìíîãî ñëàáûõ òóìàííîñòåé. Ôîòîãðàôèÿ ïîçâîëèëà åìó
îáíàðóæèòü ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ ìíîãèõ çâåçä è îòêðûòü ñîòíè ïåðåìåí-
íûõ çâåçä. Â 1883 ãîäó îòêðûë êîìåòó, íîñÿùóþ åãî èìÿ.

1 àâãóñòà – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ãëåáà Àëåêñàíäðîâè÷à ×åáîòàðåâà
(1913 – 1975), èçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà. Ïîäðîáíûé î÷åðê î íåì ïóá-
ëèêóåòñÿ â Àñòðîíîìè÷åñêîì êàëåíäàðå Ðîññèè íà 2013 ãîä.

31 àâãóñòà – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ñýðà Áåðíàðäà Ëàâåëëà (Lovell,
1913 – 2012), èçâåñòíîãî àíãëèéñêîãî ðàäèîàñòðîíîìà. Â 1945 ãîäó îñíî-
âàë çíàìåíèòóþ ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ Äæîäðåëë Áýíê (åå
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76-ìåòðîâûé ðàäèîòåëåñêîï äîëãî áûë êðóïíåéøèì ïîëíîïîâîðîòíûì èí-
ñòðóìåíòîì â ìèðå) è âîçãëàâëÿë åå â òå÷åíèå 35 ëåò. Çàíèìàëñÿ ðàäèîëî-
êàöèåé ìåòåîðîâ, îòêðûë ðàäèîèçëó÷åíèå âñïûõèâàþùèõ çâåçä òèïà UV
Êèòà è îðãàíèçîâàë ïàðàëëåëüíûå ðàäèî- è îïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ èõ
(â ýòîì ó÷àñòâîâàëè è îäåññêèå àñòðîíîìû). Ðàáîòàë òàêæå â îáëàñòè ðà-
äèîèíòåðôåðîìåòðèè ñî ñâåðõäëèííûìè áàçàìè (ÐÑÄÁ).

10 ñåíòÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ãóðãåíà Ñåðîáîâè÷à Ñààêÿíà
(1913 – 2000), èçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîôèçèêà-òåîðåòèêà. Åìó ïîñâÿùåí
îòäåëüíûé î÷åðê â ýòîì âûïóñêå.

19 ñåíòÿáðÿ – 200 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Õðèñòèàíà Ãåíðèõà Ôðèäðèõà
Ïåòåðñà (Peters, 1813 – 1890), ãåðìàíî-àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà. Ðîäèëñÿ â
Ãåðìàíèè, ó÷èëñÿ ó Ãàóññà. Ñ 1854 ãîäà – â ÑØÀ. Ðàáîòàë â êîëëåäæå Ãàìèëü-
òîíà (Êëèíòîí, øòàò Íüþ-Éîðê). Èññëåäîâàë àñòåðîèäû, çà 28 ëåò (1861 –
1889) îòêðûë 48 íîâûõ àñòåðîèäîâ. Îòêðûë ïåðèîäè÷åñêóþ êîìåòó (íàðÿäó ñ
Õàðòëè) 80P/Peters – Hartley. Åãî íå ñëåäóåò ïóòàòü ñ Õðèñòèàíîì Àâãóñòîì
Ôðèäðèõîì Ïåòåðñîì (1806 – 1880), ãåðìàíî-ðóññêèì àñòðîíîìîì.

Åùå îäèí Peters, àìåðèêàíñêèé èññëåäîâàòåëü àñòåðîèäîâ Äæîðäæ Ãåíðè
Ïèòåðñ (1863 – 1947) ðîäèëñÿ 150 ëåò íàçàä, íî äàòà ðîæäåíèÿ íåèçâåñòíà. Â
Ìîðñêîé îáñåðâàòîðèè ÑØÀ çàíèìàëñÿ àñòðîôîòîãðàôèåé. Îòêðûë òðè àñòå-
ðîèäà è îäíèì èç ïåðâûõ ñôîòîãðàôèðîâàë ñîëíå÷íóþ êîðîíó.

24 ñåíòÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ëîóðåíñà Õüþ Àëëåðà (Aller,
1913 – 2003), âûäàþùåãîñÿ àìåðèêàíñêîãî àñòðîôèçèêà. Íàó÷íóþ ðàáîòó
è ïðåïîäàâàíèå âåë â ðàçíûõ àìåðèêàíñêèõ óíèâåðñèòåòàõ. Îñíîâíûå ðà-
áîòû ïîñâÿùåíû òåîðåòè÷åñêîé àñòðîôèçèêå è ñïåêòðîñêîïèè. Èññëåäî-
âàë àòìîñôåðû Ñîëíöà è çâåçä, ãàçîâûå òóìàííîñòè, Ïî åãî äâóõòîìíèêó
«Àñòðîôèçèêà» ó÷èëîñü íå îäíî ïîêîëåíèå àñòðîíîìîâ.

30 ñåíòÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âèêòîðà Àëåêñååâè÷à Äîìáðîâñ-
êîãî (1913 – 1972), âèäíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîôèçèêà. Ïîäðîáíûé î÷åðê î íåì
ïóáëèêóåòñÿ â Àñòðîíîìè÷åñêîì êàëåíäàðå Ðîññèè íà 2013 ãîä.

1 äåêàáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âëàäèìèðà Åâãåíüåâè÷à Ñòåïàíîâà
(1913 – 1986), èçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîôèçèêà. Â ýòîì âûïóñêå åñòü îò-
äåëüíûé î÷åðê î íåì.

11 äåêàáðÿ – 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ýííè Äæàìï Êýííîí (Cannon, 1863
– 1941), èçâåñòíîé àìåðèêàíñêîé èññëåäîâàòåëüíèöû çâåçä. Ðàáîòàëà â Ãàð-
âàðäñêîé îáñåðâàòîðèè. Ïðîâåëà ñïåêòðàëüíóþ êëàññèôèêàöèþ âñåõ çâåçä
êàòàëîãà Ãåíðè Äðýïåðà (HD) è ðÿäà äðóãèõ êàòàëîãîâ. Âñåãî îòêëàññèôèöè-
ðîâàëà îêîëî 350000 çâåçä. Çàíèìàëàñü òàêæå çâåçäíîé ñòàòèñòèêîé. Ñðåäè
ìíîãèõ åå ìåæäóíàðîäíûõ íàãðàä ñòîèò óïîìÿíóòü î äîêòîðñêîé ñòåïåíè, êî-
òîðóþ âïåðâûå â èñòîðèè Îêñôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà ïîëó÷èëà æåíùèíà.

12 äåêàáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Áåíèàìèíà (Âåíèàìèíà) Åãèøåâè-
÷à Ìàðêàðÿíà (1913 – 1985), èçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà. Åìó â ýòîì
âûïóñêå ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê.
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100-ËÅÒÍÈÅ ÞÁÈËÅÈ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ Ó×ÅÍÛÕ

Â 2013 ãîäó ìû îòìå÷àåì ñòîëåòíèå þáèëåè äåñÿòè âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ,
ðàáîòàâøèõ â ÑÑÑÐ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ àñòðîíîìèè. Þáèëÿðàìè ÿâëÿþò-
ñÿ: Àãåêÿí Òàòåîñ Àðòåëüåâè÷ (ðîæä. 12 ìàÿ), Äîìáðîâñêèé Âèêòîð Àëåêñåå-
âè÷ (30 ñåíòÿáðÿ), Çåëüìàíîâ Àáðàì Ëåîíèäîâè÷ (15 ìàÿ), Ëåáåäèíñêèé Àëåê-
ñàíäð Èãíàòüåâè÷ (7 ÿíâàðÿ), Ìàðêàðÿí Áåíèàìèí Åãèøåâè÷ (29 íîÿáðÿ), Ñà-
àêÿí Ãóðãåí Ñåðåáîâè÷ (10 ñåíòÿáðÿ), Ñåâåðíûé Àíäðåé Áîðèñîâè÷ (11 ìàÿ),
Ñòåïàíîâ Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷ (14 äåêàáðÿ), Òðîèöêèé Âñåâîëîä Ñåðãååâè÷
(25 ìàðòà) è ×åáîòàðåâ Ãëåá Àëåêñàíäðîâè÷ (1 àâãóñòà).

Ýòè ó÷åíûå âíåñëè âåñîìûé âêëàä â àñòðîíîìè÷åñêóþ íàóêó, êàê â åå îðãàíè-
çàöèþ, óëó÷øåíèå åå ìàòåðèàëüíîé áàçû, òàê è â ïîëó÷åíèå íîâûõ íàó÷íûõ çíà-
íèé. Îíè çàëîæèëè îñíîâû ìíîãèõ êðóïíûõ íàó÷íûõ ðàçäåëîâ. Â íàñòîÿùåì
èçäàíèè áóäóò îïóáëèêîâàíû àâòîðñêèå î÷åðêè òîëüêî î ñåìè èç íàçâàííûõ
ó÷åíûõ, à òàêæå êðàòêèå ñîîáùåíèÿ î òðåõ ïðåäñòàâèòåëÿõ Ëåíèíãðàäñêîé
øêîëû – Àãåêÿíå Ò.À., Äîìáðîâñêîì Â.À. è ×åáîòàðåâå Ã.À. Àâòîðñêèå î÷åðêè
î íèõ, ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ðåäàêöèåé Àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ Ðîññèè, èç-
äàâàåìîì â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, áóäóò îïóáëèêîâàíû â èõ èçäàíèè.

Î÷åðêè î þáèëÿðàõ ïî ïðîñüáå ðåäàêöèè êàëåíäàðÿ ïîäãîòîâèëè èõ ó÷å-
íèêè è ñîòðóäíèêè, õîðîøî çíàâøèå þáèëÿðîâ ëè÷íî. Ôàìèëèè àâòîðîâ, íà-
ïèñàâøèõ î÷åðêè î þáèëÿðàõ, óêàçàíû ïîä êàæäûì èç î÷åðêîâ.

Àãåêÿí Òàòåóñ Àðòåìüåâè÷

(1913-2006)

Òàòåóñ Àðòåìüåâè÷ Àãåêÿí, ïðîôåññîð (1961), çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (1999), ïî÷¸òíûé ïðîôåññîð Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíè-
âåðñèòåòà, ðîäèëñÿ â Áàòóìè 12 ìàÿ 1913 ãîäà, óìåð â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå 16 ÿí-
âàðÿ 2006 ãîäà. Â 1938 ãîäó çàêîí÷èë Ëåíèíãðàäñêèé óíèâåðñèòåò, ïîñëå ÷åãî
ïðåïîäàâàë â ñðåäíåé øêîëå è Ëåíèíãðàäñêîì èíñòèòóòå èíæåíåðîâ æåëåçíî-
äîðîæíîãî òðàíñïîðòà (1938-1941). Ó÷àñòâîâàë â Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîé-
íå, ñëóæèë â çåíèòíîé àðòèëëåðèè, êàïèòàí. Ñ 1946 ãîäà äî êîíöà æèçíè ðàáî-
òàë â Ëåíèíãðàäñêîì óíèâåðñèòåòå è åå Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, ãäå

âîçãëàâëÿë ëàáîðàòîðèþ íåáåñíîé ìåõàíèêè è
çâåçäíîé äèíàìèêè, ïðîôåññîð êàôåäðû íåáåñ-
íîé ìåõàíèêè. Ñîâìåñòíî ñ Ê.Ô.Îãîðîäíèêîâûì
ñîçäàë Ëåíèíãðàäñêóþ øêîëó çâåçäíîé äèíàìè-
êè. Àâòîð è ñîàâòîð êíèã: Êóðñ àñòðîôèçèêè è
çâåçäíîé àñòðîíîìèè. – Ò. 2. – Ì., 1962; Çâåçäû.
Ãàëàêòèêè. Ìåòàãàëàêòèêà. Ë., 1966 (3-å èçä. –
Ì., 1981); Îñíîâû òåîðèè îøèáîê äëÿ àñòðîíî-
ìîâ è ôèçèêîâ. – Ì., 1970; Òåîðèÿ âåðîÿòíîñ-
òåé äëÿ àñòðîíîìîâ è ôèçèêîâ. – Ì., 1974. Èìÿ
"Àãåêÿí" ïðèñâîåíî ìàëîé ïëàíåòå ¹ 3862.

Ïî ìàòåðèàëàì Èíòåðíåò-èçäàíèÿ
"Âèêèïåäèÿ"Ò.À.Àãåêÿí
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Äîìáðîâñêèé Âèêòîð Àëåêñååâè÷
(1913-1972)

Âèêòîð Àëåêñååâè÷ Äîìáðîâñêèé ðîäèëñÿ â Ðîñòîâå ßðîñëàâñêîé ãóáåð-
íèè 30ñåíòÿáðÿ 1913 ãîäà, óìåð â Ëåíèíãðàäå 1 ôåâðàëÿ 1972 ãîäà. Â 1936
ãîäó îêîí÷èë Ëåíèíãðàäñêèé óíèâåðñèòåò è ïðèñòó-
ïèë ê ðàáîòå â åãî Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, ñ
1962 ãîäà åå äèðåêòîð. Â êîíöå 40-õ ãîäîâ îäíèì èç
ïåðâûõ â ÑÑÑÐ çàíÿëñÿ èññëåäîâàíèåì ïîëÿðèçàöèè
èçëó÷åíèÿ çâ¸çä è òóìàííîñòåé è â 1949 ãîäó áûë îä-
íèì èç òð¸õ àñòðîôèçèêîâ, îäíîâðåìåííî è íåçàâèñè-
ìî îòêðûâøèõ ìåæçâ¸çäíóþ ïîëÿðèçàöèþ. Â 1953
ãîäó Â.À.Äîìáðîâñêèé âïåðâûå íàä¸æíî óñòàíàâëè-
âàåò, ÷òî îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå Êðàáîâèäíîé òóìàí-
íîñòè ñèëüíî ïîëÿðèçîâàíî. Â 1974 ãîäó ïðîôåññîð
Â.À.Äîìáðîâñêèé (ïîñìåðòíî) è åãî ó÷åíèêè Â.À.Ãà-
ãåí-Òîðí è Î.Ñ.Øóëîâ çà öèêë ðàáîò ïî ïîëÿðèìåò-
ðè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ çâåçä, òóìàííîñòåé è ãàëàê-
òèê ïîëó÷àþò ïðåìèþ èì. Ô.À.Áðåäèõèíà – âûñøóþ
àñòðîíîìè÷åñêóþ íàãðàäó Àêàäåìèè Íàóê ÑÑÑÐ.

Ïî ìàòåðèàëàì Èíòåðíåò-èçäàíèÿ "Âèêèïåäèÿ"

Çåëüìàíîâ Àáðàì Ëåîíèäîâè÷
(1913-1987)

Â 2013 ãîäó èñïîëíÿåòñÿ ñòîëåòèå ñî äíÿ ðîæäåíèÿ èçâåñòíîãî ñîâåòñêîãî
êîñìîëîãà Àáðàìà Ëåîíèäîâè÷à Çåëüìàíîâà. Îí èñêàë è óëàâëèâàë ñìûñëî-
âîé ñòåðæåíü âñåãî ñóùåñòâóþùåãî, ïîíÿâ ïðîöåññèâíîñòü èñòèíû î ìèðå,
ñîïðîâîæäàåìîé ñìåíîé  ñóùåñòâóþùèõ ïîíÿòèé, è îòûñêèâàë èíâàðèàíòû
ïðîöåññà ïîçíàíèÿ. Ñàìà áåñêîíå÷íîñòü ïðåäñòàâëÿëàñü åìó îòíîñèòåëüíîé
(âåäü ïðåäåëüíîå ëîðåíöåâî ñîêðàùåíèå îáðàùàåò â íóëü ëþáûå ïðîäîëüíûå
äëèíû è èíòåðâàëû âðåìåíè ñâåòîâîãî íàáëþäàòåëÿ îòíîñèòåëüíî îáû÷íîãî
íàáëþäàòåëÿ), ñàì ÷åëîâåê áûë äëÿ íåãî ýïèçîäîì ýâîëþöèè Âñåëåííîé, îòâå-
÷àþùèì îïðåäåë¸ííîìó íàáîðó çíà÷åíèé ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò. Åù¸ ìàëü÷èêîì, ãëÿäÿ
íà îòðûâíîé êàëåíäàðü, îí çàäàâàëñÿ âîïðîñîì: åñëè
ñåãîäíÿ òàêîå-òî ÷èñëî, òî êàêîå ÷èñëî ñåãîäíÿ âî Âñå-
ëåííîé? Ìíå îí ïî ñåêðåòó ãîâîðèë îá ýêâèâàëåíòíîñ-
òè áåñêîíå÷íî ìàëûõ è áåñêîíå÷íî áîëüøèõ äëèí, è ýòî
çàäîëãî äî èäåè  Ò-äóàëüíîñòè ñòðóííîé êîñìîëîãèè (ýê-
âèâàëåíòíîñòè ñóììû îñöèëëÿöèîííûõ è òîïîëîãè÷åñ-
êèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîä ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ïðè ïðå-
îáðàçîâàíèè èíâåðñèè ðàçìåðîâ), äî ãèïîòåçû êîòîðîé
îí íå äîæèë. ßñíî, ÷òî îí ñâÿçûâàë, êàê è åãî íàó÷íûé
áîã Ýéíøòåéí, ïîíÿòèÿ ñ îïåðàöèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ
èì èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ îïðåäåë¸ííûõ ôèçè÷åñêèõ
ïðèáîðîâ (âñïîìíèì ïðîöåäóðó ñèíõðîíèçàöèè ÷àñîâ
ó Ýéíøòåéíà è ïîëó÷àåìóþ îòñþäà îòíîñèòåëüíîñòü îä- À.Ë.Çåëüìàíîâ

Â.À.Äîìáðîâñêèé
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íîâðåìåííîñòè äëÿ ðàçíûõ íàáëþäàòåëåé) – à íà ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èíòåðâà-
ëàõ äëèíû è äëèòåëüíîñòè íåò îáû÷íûõ ýòàëîííûõ ëèíååê è ÷àñîâ.

Àáðàìà Ëåîíèäîâè÷à êàê ìûñëèòåëÿ îòëè÷àëî ãëóáîêîå ïðîäóìûâàíèå
èñõîäíûõ ïîíÿòèé. Åãî ìåäëåííî òåêóùèå ëåêöèè ïî îáùåé òåîðèè îòíîñè-
òåëüíîñòè è êîñìîëîãèè ñ ïîäðîáíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè âûêëàäêàìè (îí íà-
çûâàë ýòî ìóõîáîéíîé ðàáîòîé, îò êîòîðîé ìóõè äîõíóò) èíîãäà âäðóã ïðåðû-
âàëèñü ìîëíèåíîñíûìè àññîöèàöèÿìè, ïðåîáðàæàþùèìè ðèñóåìóþ èì êàð-
òèíó. Êîãäà ÿ åìó ñêàçàë, ÷òî íàì ìîëîäîé è ýíåðãè÷íûé ëåêòîð Âàäèì Íèêî-
ëàåâè÷ Öûòîâè÷ çà äâå ëåêöèè èçëîæèë âñþ òåðìîäèíàìèêó ñ îãðîìíîé êó÷åé
ôîðìóë, Àáðàì Ëåîíèäîâè÷ îòâåòèë: â ìîåé ñèñòåìå îòñ÷¸òà âðåìÿ òå÷¸ò ìåä-
ëåííåå.  Íå ñëó÷àéíî îí òàê ðåäêî ïóáëèêîâàëñÿ. Åãî ýñòåòèçàöèÿ íàóêè áûëà
íåïîìåðíîé: îí ïîäîëãó è òùàòåëüíî îòòà÷èâàë íå òîëüêî ïîíÿòèÿ, íî è êàæ-
äóþ áóêâó è êàæäûé çíà÷îê ââîäèìûõ èì îáîçíà÷åíèé, âûáèðàÿ, íàïðèìåð,
çíàê çâåçäû äëÿ ñâîèõ õðîíîìåòðè÷åñêè èíâàðèàíòíûõ ïðîèçâîäíûõ, çíàê
ñåðïà ëóíû – äëÿ ïðîèçâîäíûõ êèíåìåòðè÷åñêèõ, çíàê Ñîëíöà – äëÿ ìîíàä-
íûõ, õîòÿ òóò äåëî ïðîñòî âî ââåäåíèè ïðîåêöèîííûõ îïåðàòîðîâ íà âðåìÿ
èëè íà îðòîãîíàëüíîå ëèíèÿì âðåìåíè ëîêàëüíîå íåãîëîíîìíîå (ïðè íàëè-
÷èè âðàùåíèÿ) ïðîñòðàíñòâî ñèñòåìû îòñ÷¸òà, è òàê äàëåå. Íåêîòîðûå åãî
ïðÿìûå è êîñâåííûå ó÷åíèêè (Íèêîëàé Ïàâëîâ, Äìèòðèé Ðàáóíñêèé, èçäàþ-
ùèé â Øâåöèè æóðíàë The Abraham Zelmanov Journal, Ëèíà Õàðáåäèÿ è äðó-
ãèå) ïðÿìî îáîæåñòâëÿëè Çåëüìàíîâà è åãî õðîíîìåòðè÷åñêèå èíâàðèàíòû
(âåäü íàñêîëüêî êðàñèâ, íàïðèìåð, ôàêò, ÷òî õðîíîìåòðè÷åñêè èíâàðèàíòíûå
óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà äàþò ýôôåêòèâíûé ìàãíèòíûé çàðÿä, ïðîïîðöèîíàëü-
íûé óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ñèñòåìû îòñ÷¸òà íàáëþäàòåëÿ). Íåêîììóòà-
òèâíîñòü êîâàðèàíòíûõ ïðîèçâîäíûõ ðèìàíîâà ïðîñòðàíñòâà è ïðîèçâîäíûõ
Ëè Çåëüìàíîâ ðàñïðîñòðàíèë íà 1+3 ðàñùåïëåíèå ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè.

Àáðàì Ëåîíèäîâè÷ Çåëüìàíîâ ðîäèëñÿ 15 ìàÿ 1913 ãîäà â ãîðîäêå Ãàäÿ÷
Ïîëòàâñêîé ãóáåðíèè â ñåìüå ñëóæàùèõ Ëèïû (Ëåîíèäà) Àáðàìîâè÷à Çåëüìà-
íîâà è Ðåâåêêè Äàíèëîâíû Ôîíàð¸âîé (À.Ë. óìåð 2 ôåâðàëÿ 1987 ãîäà, è ñåé÷àñ
îíè âñå âìåñòå ïîêîÿòñÿ íà Âîñòðÿêîâñêîì êëàäáèùå Ìîñêâû íà ãðàíèöå ó÷àñ-
òêîâ 117 è 118). Åãî ìàòü ðîäèëà åãî êàê åäèíñòâåííîãî ñâîåãî ðåá¸íêà âîïðåêè
ðåêîìåíäàöèè áîëüøèíñòâà âðà÷åáíîãî êîíñèëèóìà, è ìíîãî ëåò À.Ë. ðàçðû-
âàëñÿ ìåæäó ëþáîâüþ ê æ¸íàì è ê ñâîèì ðîäèòåëÿì. Åãî äåä ó÷èë åãî èâðèòó è
Òàëìóäó, íàöåëèâ åãî èíòåëëåêò íà ñëîæíåéøèå ïðîáëåìû ìèðîçäàíèÿ. Ýòî
ïîçâîëèëî àñïèðàíòó-êîìñîìîëüöó Çåëüìàíîâó îòñòàèâàòü, êàê îòìå÷àëîñü â
Àñòðîíîìè÷åñêîì æóðíàëå çà 1939 ãîä, ïîçèöèè äèàëåêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëèç-
ìà ïðîòèâ ìàòåðèàëèçìà âóëüãàðíîãî, êîãäà äàæå îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñ-
òè òðåòèðîâàëàñü êàê êàííèáàëüñêèå ïëÿñêè â òåíçîðíûõ íàðÿäàõ.

Äî 1924 ãîäà À.Ë. æèë ñ ðîäèòåëÿìè â Õàðüêîâå, ïîòîì äî 1927 – â Ëåíèí-
ãðàäå, çàòåì – â Ìîñêâå. Â 1937 ãîäó À.Ë. îêîí÷èë ìåõìàò Ìîñêîâñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà èìåíè Ëîìîíîñîâà, â 1941 ãîäó – àñïèðàíòóðó ÌÃÓ, â 1944 ãîäó çàùèòèë
òàì êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ "Î êðèâèçíå ñîïóòñòâóþùåãî ïðîñòðàíñòâà", â
1982 ãîäó  – äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ "Î ïîâåäåíèè è ñâîéñòâàõ òð¸õìåðíûõ
ôèçè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ". Óæå åãî êàíäèäàòñêàÿ äèññåðòàöèÿ ìîãëà áûòü îôîð-
ìëåíà êàê äîêòîðñêàÿ, íî â ãîëîäíîå âîåííîå âðåìÿ âàæíî áûëî ñêîðåå ïîëó-
÷èòü ëüãîòû ïî ïðîäóêòîâûì êàðòî÷êàì äëÿ ó÷¸íûõ ñî ñòåïåíüþ. Ñ 1942 ãîäà
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À.Ë. ÷èòàë ëåêöèè ïî îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Ïåðåðûâ â ýòîé ðàáîòå â
1952-1954 ãîäàõ (êîãäà îí áûë íàó÷íûì êîíñóëüòàíòîì Ìîñêîâñêîãî ïëàíåòà-
ðèÿ) áûë âûçâàí ãîíåíèåì íà åâðååâ, ÷òî Çåëüìàíîâ òÿæåëî ïåðåæèâàë. Äà è
ïðîòèâ åãî âîçâðàùåíèÿ â Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èìåíè
Ï.Ê.Øòåðíáåðãà (ÃÀÈØ ÌÃÓ) íà äîëæíîñòü ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà
òàéíî ïðîãîëîñîâàëî ìåíüøèíñòâî â ïÿòü ÷ëåíîâ Ó÷¸íîãî ñîâåòà ÃÀÈØ.  Ïðè
ãîëîñîâàíèÿõ íà ó÷¸íûõ ñîâåòàõ è â àêàäåìèÿõ ìèð íàó÷íîé èñòèíû ïåðåñåêà-
åòñÿ ñ ìèðîì ìíåíèé, è íà ýòîé ÿðìàðêå òùåñëàâèé òàëàíòàì íåëåãêî.

Î ñâîèõ ó÷åíèêàõ Àáðàì Ëåîíèäîâè÷ ìíå ãîâîðèë, ÷òî èì íå ïîâåçëî ñ
íèì êàê ñ íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì. Âïðî÷åì, Èãîðü Äìèòðèåâè÷ Íîâèêîâ (÷ëåí-
êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ) è Ëåîíèä Ïåòðîâè÷ Ãðèùóê (ïðîôåññîðñòâóåò â Àíãëèè),
â ñâî¸ âðåìÿ ïåðåøåäøèå îò À.Ë.Çåëüìàíîâà ê àêàäåìèêó ß. Á.Çåëüäîâè÷ó,
ñäåëàëè íåïëîõóþ íàó÷íóþ êàðüåðó.

Çåëüìàíîâó ïðèíàäëåæèò ñîçäàíèå â ðàìêàõ îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ õðîíîìåòðè÷åñêèõ èíâàðèàíòîâ (ìåòîä ñâÿçàí ñ ôèêñà-
öèåé ëèíèé âðåìåíè ñåìåéñòâà íàáëþäàòåëåé), êèíåìåòðè÷åñêèõ èíâàðèàíòîâ
(ôèêñàöèÿ ñåìåéñòâà ïðîñòðàíñòâåííûõ ãèïåðïîâåðõíîñòåé, îòâå÷àþùèõ ðàçëè÷-
íûì ìãíîâåííûì ïðîñòðàíñòâàì, ÷òî íóæíî ïðè ãàìèëüòîíîâîì îïèñàíèè ãðàâè-
òàöèè) è ìîíàäíîãî ôîðìàëèçìà (îáîáùåíèå óêàçàííûõ ìåòîäîâ ââåäåíèåì îá-
ùåêîâàðèàíòíûì îáðàçîì äîïîëíèòåëüíîé èíâàðèàíòíîé ñòðóêòóðû íà ïðîñòðàí-
ñòâå-âðåìåíè â âèäå åäèíè÷íîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ), ïðèóðî÷åííûõ ê 1+3 ðàñùåï-
ëåíèþ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, ïîíèìàåìîãî êàê åäèíûé 4-ìåðíûé ìèð íóëüìåð-
íûõ ñîáûòèé, êàæäîå èç êîòîðûõ îòâå÷àåò ïðîñòðàíñòâåííîé òî÷êå, âçÿòîé â îäèí
ìîìåíò âðåìåíè. Ïðåäëîæåííûé ìíîþ â 1971 ãîäó àëüòåðíàòèâíûé äèàäíûé ôîð-
ìàëèçì äëÿ 2+2 ðàñùåïëåíèÿ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè (äëÿ ñâåòîâîãî íàáëþäàòåëÿ:
âåäü âñå ÷àñòèöû ðîæäàþòñÿ áåçìàññîâûìè, è èì ñîïóòñòâóåò ñâåòîâîé íàáëþäà-
òåëü) Çåëüìàíîâó î÷åíü ïîíðàâèëñÿ. Íî ýòî áûëî ïðîäîëæåíèåì åãî ïîäõîäà.

Åñëè ó Íüþòîíà ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ áûëè îòäåëüíûìè ñóùíîñòÿìè, òî
ó Ìèíêîâñêîãî îíè ïðåâðàòèëèñü â îòíîñèòåëüíûå òåíè àáñîëþòíîãî ìèðà
ñîáûòèé, âíå êîòîðîãî âçÿòûå ïî îòäåëüíîñòè ïîíÿòèÿ âðåìåíè è ïðîñòðàí-
ñòâà òåðÿþò ïðåæíèé ñìûñë. Íî íàáëþäàòåëü ñòðîèò ñâîé ìèð â ïðîåêöèè
ìèðîâûõ õàðàêòåðèñòèê ðèìàíîâîé êðèâèçíû ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè íà ñâîè
(âîîáùå ãîâîðÿ, óñêîðåííûå è âðàùàþùèåñÿ) ôèçè÷åñêèå ïðèáîðû. Ïîäõîä
Çåëüìàíîâà ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü ìèð â òåðìèíàõ ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäà-
åìûõ âåëè÷èí. Ïîñêîëüêó äàæå â ïëîñêîì ìèðå óñêîðåííûé íàáëþäàòåëü (à
óñêîðåíèå ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ íåòðèâèàëüíûì ãðàâèòàöèîííûì ïîëåì ñ
íåòðèâèàëüíîé ãðàâèòàöèîííîé ýíåðãèåé) ïðèïèøåò åìó ãðàâèòàöèîííóþ
ýíåðãèþ, áåç ââåäåíèÿ ìîíàä íåëüçÿ ðåøèòü ïðîáëåìó ãðàâèòàöèîííîé ýíåð-
ãèè, êîòîðîé Çåëüìàíîâ íå ñëèøêîì óñïåøíî çàíèìàëñÿ äî êîíöà ñâîèõ äíåé
(ïîçæå ÿ ðåøèë ýòó çàäà÷ó Çåëüìàíîâà, íàéäÿ íåëîêàëüíûé èíòåãðàëüíûé çà-
êîí ñîõðàíåíèÿ äëÿ òåíçîðà ýíåðãèè-èìïóëüñà ìàòåðèè, à òàêæå ââåäÿ âñåãäà
ëîêàëüíî ñîõðàíÿþùèåñÿ òåòðàäíûå òîêè è ïåðåïèñàâ óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà
â âèäå óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà, íî íå äëÿ âåêòîð-ïîòåíöèàëà, à äëÿ òåòðàäíîãî
ïîëÿ, çàäàþùåãî ðèìàíîâó ñâÿçíîñòü ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè). Êâàíòîâàíèå
ãðàâèòàöèè (åù¸ íå çàâåðø¸ííîå) íå ñìîæåò îáîéòèñü áåç äîïîëíèòåëüíûõ
ñòðóêòóð (òåòðàäû è íàáîðà ãàììà-ìàòðèö) íà ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè, ââîäèòü
êîòîðûå (íå òîëüêî íà óðîâíå àëãåáðû, íî è íà óðîâíå  âñåõ äèôôåðåíöèàëü-
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íûõ îïåðàòîðîâ) íà÷àë À. Ë. Çåëüìàíîâ. Âàæíàÿ çàñëóãà Çåëüìàíîâà â ðàçäå-
ëåíèè ïîíÿòèé: íåèíâàðèàíòíàÿ (ïî îïðåäåëåíèþ) ñèñòåìà êîîðäèíàò è èíâà-
ðèàíòíàÿ ñèñòåìà îòñ÷¸òà. Ýòî ðàçäåëåíèå âàæíî, ïîñêîëüêó êàæäàÿ òåîðèÿ
èìååò äåëî ñ èíâàðèàíòàìè ýòîé òåîðèè. Óêàçàííîå ðàçëè÷èå êîîðäèíàò è ñè-
ñòåì îòñ÷¸òà ìîæíî ïîÿñíèòü ïðîñòûì ïðèìåðîì. Íóìåðàöèÿ äîìîâ âäîëü
äåðåâåíñêîé óëèöû ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíîé è ìîæåò ïðîèçâîëüíî (â ïðåäå-
ëàõ óäîáñòâà) èçìåíÿòüñÿ, íî åñëè íîìåð äîìà ðàâåí åãî ðàññòîÿíèþ îò íà÷àëà
óëèöû (÷òî ïðèäà¸ò äàííîìó ïàðàìåòðó ôèçè÷åñêèé ñìûñë), òî èçìåíåíèå
íóìåðàöèè ïîâëå÷¸ò ïåðåíîñ äîìîâ íà íîâûå ìåñòà. Ñèñòåìà îòñ÷¸òà (íå êî-
îðäèíàò) èìååò ôèçè÷åñêèé ñìûñë (÷åãî ìàòåìàòèêè äî ñèõ ïîð ïëîõî ïîíè-
ìàþò): èìåííî ñèñòåìà îòñ÷¸òà ôèêñèðóåò ôèçè÷åñêèé âàêóóì, ñâÿçàííûé ïðå-
îáðàçîâàíèÿìè Áîãîëþáîâà ñ âàêóóìîì äðóãîé ñèñòåìû îòñ÷¸òà. Èìåííî ýòà
íåîäíîçíà÷íîñòü âûáîðà âàêóóìà äàæå â ïëîñêîì ìèðå çàïóòûâàåò ïðîáëåìó
ãðàâèòàöèîííîé ýíåðãèè, ÷òî õîðîøî ïîíèìàëè À. Ë. Çåëüìàíîâ è  Í. À. ×åð-
íèêîâ (èç Äóáíû), ðàçâèâøèé ïîäõîä áèñâÿçíîñòè äëÿ ðèìàíîâûõ ïðîñòðàíñòâ.

Ñâîåãî ðîäà ìàíòðîé Àáðàìà Ëåîíèäîâè÷à áûë òåðìèí ðåãóëÿðíûé ìè-
íèìóì â ýâîëþöèè Âñåëåííîé: îí õîòåë "ñïàñòè" å¸ îò ãèáåëè â ñèíãóëÿðíî-
ñòè ñ ïîìîùüþ ââåäåííûõ èì ïàðàìåòðîâ íåîäíîðîäíîñòè è àíèçîòðîïèè
(äåôîðìàöèÿ, âðàùåíèå, êðèâèçíà íåîäíîðîäíîãî ïðîñòðàíñòâà óñêîðåííûõ
íàáëþäàòåëåé). Óâû, îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè (ÎÒÎ) óíàñëåäîâàëà îò
íüþòîíîâîé ãðàâèòàöèè ïîíÿòèå ìàòåðèàëüíîé òî÷êè, è òîëüêî âûõîä çà ðàì-
êè ÎÒÎ ïåðåõîäîì ê òåîðèè Ýéíøòåéíà-Êàðòàíà è ââåäåíèåì ïðåäåëüíîé
ïëàíêîâñêîé ïëîòíîñòè â êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè ïîçâîëÿþò èçáåæàòü ñèíãó-
ëÿðíîñòåé â âèäå ñæàòèÿ (íà÷àëüíîãî èëè êîíå÷íîãî) Âñåëåííîé â òî÷êó.

×òî êàñàåòñÿ èäåè Çåëüìàíîâà îòíîñèòåëüíîñòè áåñêîíå÷íîñòè, òî çäåñü
íîâûé ñâåò ïðîëèâàåò ñòðóííàÿ êîñìîëîãèÿ, ïåðåñìàòðèâàþùàÿ âèä è ñàìó
ðàçìåðíîñòü  ïåðâè÷íûõ ýëåìåíòîâ ôèçè÷åñêîãî ìèðà. Ïîëåçíî òàêæå
âñïîìíèòü îá îòðèöàíèè Ãèëüáåðòîì àêòóàëüíîé áåñêîíå÷íîñòè â ïðèðîäå
(1930): ïðèðîäà ïðîñòî íå óñïåâàåò å¸ ðåàëüíî íàðàáîòàòü, äà è ïåðåñìàò-
ðèâàþòñÿ ñàìè èñõîäíûå ïîíÿòèÿ (ïåðåõîä êîëè÷åñòâà â êà÷åñòâî), è ôèçè-
êà èìååò äåëî ñêîðåå ñ ñèñòåìîé ñâåðõáîëüøèõ êîíå÷íûõ âåëè÷èí, ëèøü
ïðèáëèæ¸ííî îïèñûâàåìîé óïðîùàþùèìè äåëî èäåàëèçàöèÿìè â âèäå ïðå-
äåëüíûõ ïåðåõîäîâ (ñëîâàìè è òàê äàëåå äî áåñêîíå÷íîñòè, õîòÿ âñåãäà çà
êàêèì-òî ïðåäåëîì ìèð ñòðóêòóðèðóåòñÿ ñîâñåì íå òàê). Âïðî÷åì, êîãäà íà
ðóêîâîäèìîì Çåëüìàíîâûì ìåòîäîëîãè÷åñêîì ñåìèíàðå ÃÀÈØ â 50-å ãîäû
Ý.Êîëüìàí ñêàçàë î ñîâìåñòèìîñòè ñ äèàëåêòè÷åñêèì ìàòåðèàëèçìîì òå-
çèñà ïðîñòðàíñòâåííîé êîíå÷íîñòè Âñåëåííîé (Ëîáà÷åâñêèé èç ÷åðâÿêîâ,
ãîâîðèë îí, â ïðèíöèïå ñïîñîáåí ïîëçêîì îáïîëçòè âñþ êîíå÷íóþ áåçãðà-
íè÷íóþ Âñåëåííóþ, à ìàòåðèÿ îñòà¸òñÿ áåñêîíå÷íîé âãëóáü), äèðåêòîð
ÃÀÈØ Ä.ß. Ìàðòûíîâ çàÿâèë (ïðè ìíå) î íåñîâìåñòèìîñòè ýòîãî òåçèñà ñ
ïðîëåòàðñêèì ìèðîâîççðåíèåì (çàëîæåííûì åù¸ Ìàðêñîì, Ýíãåëüñîì,
Ëåíèíûì è 4-é ãëàâîé "Êðàòêîãî êóðñà èñòîðèè  ÂÊÏ(á)").

Ôèçèêàì èçâåñòåí "êóá Çåëüìàíîâà" ñ îòëîæåííûìè âäîëü ð¸áåð òðåìÿ ôóí-
äàìåíòàëüíûìè ôèçè÷åñêèìè êîíñòàíòàìè (ïîñòîÿííûå Íüþòîíà, Ïëàíêà è
îáðàòíàÿ ñêîðîñòü ñâåòà), ïîëíîå ñî÷åòàíèå êîòîðûõ îòâå÷àåò åù¸ íå ïîñòðîåí-
íîé êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè.    Êðèòåðèåì èñòèííîñòè òåîðèè îí ñ÷èòàë å¸ âûæè-
âàíèå ïðè îáîáùåíèè â ðàìêàõ íîâîé òåîðèè. Æèçíü ÷åëîâåêà îí ñâÿçûâàë ñ
æèçíüþ Âñåëåííîé ñ ïîìîùüþ ñâîåãî àíòðîïíîãî ïðèíöèïà (1955): ïî-âèäè-
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ìîìó, ìû ÿâëÿåìñÿ ñâèäåòåëÿìè ïðîöåññîâ îïðåäåë¸ííîãî òèïà ïîòîìó, ÷òî
ïðîöåññû äðóãèõ òèïîâ ïðîòåêàþò áåç ñâèäåòåëåé. Ñåãîäíÿ ñèíåðãåòèêà (òåî-
ðèÿ ñàìîîðãàíèçàöèè ñëîæíîãî ñòîõàñòè÷åñêîãî ìèðà) è èíòóèöèè òåîðèè êàòà-
ñòðîô ïîçâîëÿþò óâèäåòü äâóåäèíñòâî è ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå æèâîãî è
íåæèâîãî è ñî÷åòàíèå ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè ðàçóìà ñ  ïðåäåëüíîé ðåäêîñ-
òüþ ðàçóìíîé æèçíè âî Âñåëåííîé, îáúÿñíÿþùåé òàê íàçûâàåìîå ìîë÷àíèå
êîñìîñà. Ïîñëåäíÿÿ ïóáëèêàöèÿ Çåëüìàíîâà (â êíèãå "Âñåëåííàÿ. Àñòðîíîìèÿ.
Ôèëîñîôèÿ", 1988, ñ. 77) íàçûâàåòñÿ "Ïðîáëåìà ýêñòðàïîëÿáåëüíîñòè, àíòðî-
ïîëîãè÷åñêèé ïðèíöèï è èäåÿ ìíîæåñòâåííîñòè âñåëåííûõ" ïðåäâàðÿåò ñîâðå-
ìåííóþ êîíöåïöèþ Ìóëüòèâåðñà.  ßñíî, ÷òî ýòîò òåðìèí íå îòìåíÿåò, íî îáîá-
ùàåò ïðåäñòàâëåíèå î åäèíîé Ïðèðîäå. Çåëüìàíîâ òîíêî ðàçëè÷àë ïîíÿòèÿ "âñÿ
Âñåëåííàÿ" (êàê íàáîð ÷àñòåé), "Âñåëåííàÿ â öåëîì" (áåçîòíîñèòåëüíî ê ÷àñ-
òÿì) è "Âñåëåííàÿ êàê öåëîå" (ñ äèàëåêòè÷åñêîé ñâÿçüþ å¸ ÷àñòåé âíóòðè öåëî-
ãî, è îáðàçîâàííîãî ñâîèìè ÷àñòÿìè, è îáðàçóþùåãî ýòè ÷àñòè, ïðèìåðíî êàê
íàø îðãàíèçì ôîðìèðóåò ñâîè îòäåëüíûå îðãàíû).  Ñåãîäíÿ Àáðàì Ëåîíèäîâè÷
Çåëüìàíîâ ïîðàäîâàëñÿ áû ñîâåðøàþùåìóñÿ òåïåðü ðåâîëþöèîííîìó ïåðåñìîò-
ðó íàó÷íîé êàðòèíû ìèðà, êîòîðûé îí ïðåä÷óâñòâîâàë. Îí çàâåùàë íàì íå áûòü
ïðîñòî ýïèãîíàìè êëàññèêîâ, íî êàðàáêàòüñÿ íà èõ ïëå÷è è ïûòàòüñÿ îòêðû-
âàòü íîâûå çåìëè. Óòîí÷¸ííîñòü åãî îñòðîãî óìà è âñåé åãî íàòóðû íàñòîÿùå-
ãî ó÷¸íîãî íåçàáûâàåìà äëÿ âñåõ, êòî èìåë ñ÷àñòüå åãî áëèçêî çíàòü.

Ð. Ô. Ïîëèùóê

Ëåáåäèíñêèé Àëåêñàíäð Èãíàòüåâè÷
(1913-1967)

Àëåêñàíäð Èãíàòüåâè÷ Ëåáåäèíñêèé, èçâåñòíûé ñîâåòñêèé àñòðîíîì, àñò-
ðîôèçèê, ãåîôèçèê è êîñìîãîíèñò, ðîäèëñÿ 7 ÿíâàðÿ 1913 ãîäà ïî í.ñò. â ñåìüå
âèäíîãî ñèìôåðîïîëüñêîãî þðèñòà (èç êàðàèìîâ) â Æåíåâå (ãäå åãî ìàòü áûëà
íà èçëå÷åíèè). Êîãäà åìó áûëî 5 ìåñÿöåâ, ñåìüÿ âåðíóëàñü â  Ñèìôåðîïîëü. Â
åãî äîìàøíåì âîñïèòàíèè íåîöåíèìóþ ðîëü ñûãðàëà åãî âûñîêîèíòåëëèãåíò-
íàÿ, äîáðàÿ  è ãîðÿ÷î ëþáèìàÿ èì ìàòü Ñîôüÿ ßêîâëåâíà,  à â åãî íà÷àëüíîì
ñàìîîáðàçîâàíèè – áîãàòàÿ áèáëèîòåêà îòöà. Ïîñëå ðàííåé êîí÷èíû ìàòåðè â1932
ãîäó îí äàæå ðåøèë íàâñåãäà ïîêèíóòü Êðûì, íî èìåííî òàì æå îáîðâàëàñü è
åãî ñîáñòâåííàÿ æèçíü. Â Ñèìôåðîïîëå À.È.Ëåáåäèíñêèé  â 1929 ãîäó îêîí÷èë
îïûòíî-ïîêàçàòåëüíóþ øêîëó, óæå òîãäà ïðîÿâèâ áîëü-
øèå ñïîñîáíîñòè ê ìàòåìàòèêå è ôèçèêå, à â 1932 – ôè-
çèêî-ìàòåìàòè÷åñêîå îòäåëåíèå  Êðûìñêîãî ïåäèíñòè-
òóòà è óåõàë â Ëåíèíãðàä. Âñòðå÷à â ËÃÓ ñ  ìîëîäûì àñò-
ðîôèçèêîì-òåîðåòèêîì Í.À.Êîçûðåâûì íå òîëüêî ïðèâå-
ëà À.È.Ëåáåäèíñêîãî ê íåìó  â àñïèðàíòóðó, íî è ñâÿçàëà
îáîèõ íåðàçðûâíîé äðóæáîé íà âñþ æèçíü, íåñìîòðÿ íà
äîëãèå ãîäû ðàçëóêè èç-çà àðåñòà Í.À.Êîçûðåâà â 1936 ãîäó.

Òåîðåòè÷åñêàÿ àñòðîôèçèêà  ñòàíîâèòñÿ ïåðâîé  îá-
ëàñòüþ äåÿòåëüíîñòè è À.È.Ëåáåäèíñêîãî. Â êîíöå 1937
ãîäà  îí çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ  äèññåðòàöèþ ïî òåîðèè
òåðìè÷åñêîé  êîíâåêöèè â çåìíîé  è ñîëíå÷íîé àòìîñôå-
ðàõ.  Ñ ôåâðàëÿ 1938 ãîäà À.È.Ëåáåäèíñêèé áûë äîöåí-
òîì êàôåäðû àñòðîôèçèêè ìàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ôà- À.È.Ëåáåäèíñêèé
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êóëüòåòà  ËÃÓ è  óæå â áëîêàäíîì Ëåíèíãðàäå, â 1941 ãîäó çàùèòèë äîêòîðñêóþ
äèññåðòàöèþ íà áîëåå øèðîêóþ òåìó "Êîíâåêöèÿ â àòìîñôåðàõ". Â òå÷åíèå ñëå-
äóþùåãî äåñÿòèëåòèÿ îáëàñòü åãî íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è äèàïàçîí îáúåêòîâ
ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëèñü. Îí çàíÿëñÿ èññëåäîâàíèåì ìàãíèòíûõ ïîëåé â ñîëíå÷-
íûõ ïÿòíàõ, ôèçèêîé âñïûøåê Íîâûõ çâåçä, ïóëüñàöèè öåôåèä. Âñå áîëüøåå óãëóá-
ëåíèå â êîñìîôèçèêó ïîäâåëî åãî ê êîðåííîé ïðîáëåìå àñòðîíîìèè – êîñìîãîíèè.

Â 1953 ãîäó À.È.Ëåáåäèíñêèé ñòàë ïðîôåññîðîì îðãàíèçîâàííîãî àêàäå-
ìèêîì-ãåîôèçèêîì Î.Þ.Øìèäòîì (âïåðâûå ñâÿçàâøèì êîñìîãîíèþ ñ ãåîôè-
çèêîé) îòäåëåíèÿ ãåîôèçèêè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ. Â êà÷åñòâå áëè-
æàéøåãî íàó÷íîãî ñîðàòíèêà Î.Þ.Øìèäòà âïëîòü äî åãî êîí÷èíû (1956)
À.È.Ëåáåäèíñêèé ïðèíèìàë äåÿòåëüíîå ó÷àñòèå â ðàçâèòèè ñîâðåìåííîé êîñ-
ìîãîíèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â ðàìêàõ íîâîé íàó÷íîé øêîëû Î.Þ.Øìèäòà.  Â
ýòè ãîäû íàó÷íûå èíòåðåñû Ëåáåäèíñêîãî îáúåäèíÿþò óæå àñòðîôèçèêó, ãåî-
ôèçèêó, êîñìîãîíèþ, à çàòåì è íîâîå íàïðàâëåíèå – íà÷àâøèåñÿ èññëåäîâàíèÿ
êîñìîñà ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ ÈÑÇ è ìåæïëàíåòíûõ ñòàíöèé.

Ñ 1958 ãîäà À.È. Ëåáåäèíñêèé áûë ïðîôåññîðîì êàôåäðû êîñìè÷åñêèõ ëó-
÷åé îòäåëåíèÿ ÿäåðíîé ôèçèêè ÌÃÓ. Âìåñòå ñ  èçâåñòíûì ôèçèêîì Ñ.Í.Âåðíî-
âûì îíè îñíîâàëè  â ÌÃÓ êàôåäðó ôèçèêè êîñìîñà. Â ãåîôèçèêå À.È.Ëåáåäèí-
ñêèé áûë ëèäåðîì èçó÷åíèÿ îäíîãî èç íàèáîëåå çàãàäî÷íûõ è ñëîæíûõ ÿâëåíèé
â çåìíîé àòìîñôåðå – ïîëÿðíûõ ñèÿíèé. Â àñòðîíîìèè – èññëåäîâàòåëåì øèðî-
êîãî êðóãà íîâûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì. Îí – îäèí èç ïèîíåðîâ  (íàðÿäó ñ
Ñ.Á.Ïèêåëüíåðîì) ìàãíèòîãèäðîäèíàìèêè. À.È.Ëåáåäèíñêèé èññëåäîâàë âñïûø-
êè Íîâûõ çâåçä êàê òåïëîâîé ÿäåðíûé âçðûâ  â àòìîñôåðå çâåçäû-êàðëèêà; äàë
îöåíêó òåïëîïðîâîäíîñòè âåùåñòâà Ëóíû è åùå â 50-60-å ãîäû îáîñíîâàë âîç-
ìîæíîñòü íàëè÷èÿ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âîäû íà Ìàðñå, â ôîðìå âå÷íîé
ìåðçëîòû, ëüäîâ è ïîäëåäíûõ îêåàíîâ. Â êîñìîãîíèè â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ îí â
ñîàâòîðñòâå ñ ëåíèíãðàäñêèì ôèçèêîì Ë.Ý.Ãóðåâè÷åì âíåñ íàèáîëüøèé âêëàä
â ðåøåíèå ïðîáëåìû  ýâîëþöèè îêîëîñîëíå÷íîãî ãàçîïûëåâîãî äèñêà â ñèñòå-
ìó ïëàíåò è êîìåò. Ñ íà÷àëîì êîñìè÷åñêîé ýðû À.È.Ëåáåäèíñêèé ïðîÿâèë ñåáÿ
òàëàíòëèâûì êîíñòðóêòîðîì íîâûõ ïðèáîðîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ  çåìíîé àòìîñ-
ôåðû è êîñìîñà ñ ïîìîùüþ îòå÷åñòâåííûõ àâòîìàòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ àïïà-
ðàòîâ (ÊÀ) "Ìàðñ-1", "Çîíä-3", "Ëóíà-10", "Ëóíà-13", à òàêæå ìíîãèõ  ÈÑÇ ñå-
ðèè "Êîñìîñ". À.È.Ëåáåäèíñêèé áûë ÷ëåíîì ÌÀÑ, àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì ìíî-
ãèõ åãî àññàìáëåé. Îí àâòîð îêîëî 100 íàó÷íûõ  ïóáëèêàöèé.

À åùå Àëåêñàíäð Èãíàòüåâè÷ Ëåáåäèíñêèé áûë òàëàíòëèâûì ïðåïîäàâàòå-
ëåì è ëþáèìöåì ñòóäåíòîâ. Ïðèåõàâ â ýâàêóàöèþ â Ñàðàòîâ ñîâåðøåííî èñòî-
ùåííûì â  áëîêàäíîì Ëåíèíãðàäå, îí áûñòðî è î÷åíü ýíåðãè÷íî âêëþ÷èëñÿ â
ó÷åáíûé ïðîöåññ è íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü: ÷èòàë îáùóþ è òåîðåòè÷åñêóþ àñò-
ðîôèçèêó è ãåîôèçèêó, ïðè÷åì ñî ñâîèì îðèãèíàëüíûì ïîäõîäîì. Îò Àëåêñàí-
äðà Èãíàòüåâè÷à ñòóäåíòû âïåðâûå óçíàëè, ÷òî ìîæíî ÷òî-òî  ïðèêèäûâàòü "íà
ïàëüöàõ" è ïðè ýòîì ãëóáîêî ïîñòèãàòü ôèçè÷åñêèé ñìûñë ÿâëåíèÿ. Âåðíóâ-
øèñü â Ëåíèíãðàä â ñåðåäèíå 1944 ãîäà, À.È.Ëåáåäèíñêèé "ñðàçó ïðèñòóïèë ê
ðàñêîíñåðâàöèè îáñåðâàòîðèè" è ðàáîòàë â ËÃÓ äî 1952 ãîäà. Î÷åðåäíàÿ âîëíà
ñòàëèíñêèõ ïîëèòè÷åñêèõ ïðèòåñíåíèé çàñòàâèëà åãî ïåðååõàòü â Ìîñêâó.

Ê ñîæàëåíèþ, ìàëî ÷òî óäàëîñü óçíàòü î åãî ñåìüå. Â 1938 ãîäó åãî æåíîé,
"âåðíîé ñïóòíèöåé è äðóãîì íà âñþ æèçíü", ñòàíîâèòñÿ ôèëîëîã-ïðåïîäàâàòåëü
ËÃÓ Èðèíà Àëåêñàíäðîâíà Ïîïîâà. Íî äàëåå â ýâàêóàöèè îí îêàçûâàåòñÿ îäèí.
Åñòü ñâåäåíèÿ, ÷òî óæå ïîñëå âîéíû åãî æåíà â ðåçóëüòàòå òÿæåëîãî ïåðåëîìà íîã (â
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îäíîì èç òóðïîõîäîâ â ãîðû)  ñòàëà èíâàëèäîì. Äåòåé ó íèõ íå áûëî. À æèçíü
À.È.Ëåáåäèíñêîãî îáîðâàëàñü âíåçàïíî, íåëåïî è òðàãè÷åñêè. 8 ñåíòÿáðÿ 1967 ãîäà,
òîëüêî ÷òî âåðíóâøèñü ñ Ïðàæñêîé àññàìáëåè ÌÀÑ è ïðèåõàâ â Êðûìñêóþ îáñåð-
âàòîðèþ â íàó÷íóþ êîìàíäèðîâêó, ïîëíûé íîâûõ ïëàíîâ Àëåêñàíäð Èãíàòüåâè÷
óòîíóë âî âðåìÿ êóïàíèÿ â ìîðå áëèç ïîñ. Ïåñ÷àíîå îò âíåçàïíîãî èíôàðêòà.

Ïåðå÷èòûâàÿ â íàøè äíè ïåðâûé äîâîëüíî ïîäðîáíûé îáçîð æèçíè
À.È.Ëåáåäèíñêîãî (ÈÀÈ,Âûï.XI, 1972), íå ïåðåñòàåøü óäèâëÿòüñÿ – êàê ìíî-
ãî îí óñïåë ñäåëàòü, êàê øèðîê áûë äèàïàçîí ýòèõ äåë – îò ïèîíåðñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé â åäâà çàðîæäàâøåéñÿ â êîíöå 40-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà  ìàãíè-
òîãèäðîäèíàìèêå  êîñìîñà äî èññëåäîâàíèé êîñìè÷åñêèõ òåë  ñ ïîìîùüþ
ïåðâûõ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ è ìåæïëàíåòíûõ ñòàíöèé âî âòîðîé ïîëî-
âèíå òîãî æå âåêà. Ñ êàêîé ãëóáîêîé íàó÷íîé ïðîíèöàòåëüíîñòüþ îí ïðåäâè-
äåë íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé â ýòîé åäâà ëè íå ãëàâíîé äëÿ íàøåãî XXI
âåêà îáëàñòè, êîòîðîé è ñàì ïîñâÿòèë ïîñëåäíèå 14 ëåò ñâîåé æèçíè – â
îáëàñòè êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïëàíåò, îñîáåííî Ìàðñà.

Èìåíåì À.È.Ëåáåäèíñêîãî áûë íàçâàí êðàòåð íà îáðàòíîé ñòîðîíå
Ëóíû. Õî÷åòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî ñ âîçîáíîâèâøèìñÿ óñïåøíûì ðàçâèòèåì
èññëåäîâàíèé Ìàðñà åãî èìÿ íàéäåò ñâîå äîñòîéíîå ìåñòî è â íîâûõ íàè-
ìåíîâàíèÿõ íà êðàñíîé ïëàíåòå.

Çà äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î áèîãðàôèè À.È.Ëåáåäèíñêîãî âûðàæàþ ñâîþ
èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü  Â.È.Ïðîíèêó (ñòàðåéøåìó ñîòðóäíèêó áûâ. ÊðÀÎ ÀÍ
ÑÑÑÐ),  åãî äî÷åðè Î.Â.Ñàëåöêîé (ðåäàêòîðó èçäàòåëüñòâà Ôèçìàòëèò, Ìîñêâà),
à òàêæå ãëàâíîìó ñîòðóäíèêó ÈÔÇ èì. Î.Þ.Øìèäòà ÐÀÍ Å.Ë.Ðóñêîë.

                                   À.È.Åðåìååâà

Ìàðêàðÿí Áåíèàìèí Åãèøåâè÷
(1913-1985)

Âêëàä àêàäåìèêà Á.Å.Ìàðêàðÿíà â íàáëþäàòåëüíóþ àñòðîíîìèþ, ïðàê-
òè÷åñêè, íåâîçìîæíî ïåðåîöåíèòü. Îáçîð è ãàëàêòèêè Ìàðêàðÿíà ñåãîäíÿ
íå òîëüêî èçâåñòíû, ïîæàëóé, êàæäîìó àñòðîíîìó, íî è ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì
àêòèâíîãî èññëåäîâàíèÿ î÷åíü ìíîãèõ èç íèõ.

Áåíèàìèí Åãèøåâè÷ Ìàðêàðÿí ðîäèëñÿ 29 íîÿáðÿ 1913 ãîäà â ñåëå Øó-
ëàâåð (â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåëî Øàóìÿí) â Ãðóçèè. Â
1933 ãîäó îí ïîñòóïèë, è çàòåì, â 1938-îì îêîí÷èë ñ
îòëè÷èåì ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò Åðåâàí-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Â ïåðèîä ñ 1938
ïî 1941 ãîäû îí ðàáîòàë ñòàðøèì ïðåïîäàâàòåëåì ìà-
òåìàòèêè â Åðåâàíñêîì ïåäàãîãè÷åñêîì èíñòèòóòå. Çà-
òåì, â 1939-îì ãîäó, Ìàðêàðÿí ïîñòóïàåò â àñïèðàí-
òóðó ïðè Àðìÿíñêîì îòäåëåíèè Àêàäåìèè Íàóê ÑÑÑÐ
ïî ñïåöèàëüíîñòè àñòðîôèçèêà è ïåðååçæàåò â Ëåíèí-
ãðàäñêèé óíèâåðñèòåò. Ó÷åáà áûëà ïðåðâàíà Âòîðîé
Ìèðîâîé âîéíîé. Â 1941 ãîäó îí âîçâðàùàåòñÿ â Àð-
ìåíèþ, ãäå ïðèçûâàåòñÿ â ðÿäû Êðàñíîé Àðìèè.  Ïîñ-
ëå àðìèè Áåíèàìèí Åãèøåâè÷ ïîñòóïàåò íà ðàáîòó â
Åðåâàíñêóþ àñòðîíîìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ â äîëæ-
íîñòè ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà (1942-1946). Â Á.Å.Ìàðêàðÿí
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ìàå 1944 ãîäà îí, ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà Â.À.Àìáàðöóìÿíà, óñïåø-
íî çàùèùàåò êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ ïî òåìå "Èçìåíåíèÿ â íàáëþäàå-
ìîì ðàñïðåäåëåíèè çâåçä è êîñìè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ".

Ñî äíÿ îñíîâàíèÿ Áþðàêàíñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (1946) îí,
ñòàâ ïðàêòè÷åñêè, îäíèì èç åå îñíîâàòåëåé, ðàáîòàë ñòàðøèì íàó÷íûì ñî-
òðóäíèêîì.  Ìàðêàðÿí ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â âûáîðå ìåñòà ñòðîèòåëü-
ñòâà íîâîé îáñåðâàòîðèè, ÷òî áûëî î÷åíü âàæíî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâ-
íûõ íàáëþäåíèé â áóäóùåì. Îí ñàì ìîíòèðîâàë áîëüøèíñòâî òåëåñêîïîâ â
Áþðàêàíå, çàêëàäûâàÿ òåì ñàìûì áàçèñ äëÿ ðàçâèòèÿ íàáëþäàòåëüíîé àñòðî-
íîìèè â Àðìåíèè. Êðîìå òîãî, îí ïðèíèìàë ó÷àñòèå â óñòàíîâêå òåëåñêîïîâ è
çà ðóáåæîì, íàïðèìåð, òåëåñêîïà ñèñòåìû Øìèäòà â Âåíãðèè.

 Â ïåðèîä ñ 1953 ïî 1956 ãîäû Ìàðêàðÿí èñïîëíÿë îáÿçàííîñòü çàìåñòèòåëÿ
äèðåêòîðà ïî íàóêå Áþðàêàíñêîé îáñåðâàòîðèè. Çàòåì, âïëîòü äî 1962 ãîäà, îí
âîçãëàâëÿë îòäåë "Çâåçäíûå èññëåäîâàíèÿ", ïîñëå ÷åãî, äî 1985 ãîäà – îòäåë "Ãà-
ëàêòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ". Êðîìå ýòîãî, íà ïðîòÿæåíèè 1943-1956 ãîäîâ, îí
ïðåïîäàâàë àñòðîíîìèþ â Åðåâàíñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå. Â 1965 ãîäó
Ìàðêàðÿí áûë èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì Àêàäåìèè Íàóê Àðìÿíñêîé ÑÑÐ,
à çàòåì, ñ 1971 ãîäó – àêàäåìèêîì  ÀÍ Àðìÿíñêîé ÑÑÐ. Â 1961 ãîäó îí áûë óäîñ-
òîåí ïî÷åòíîãî çâàíèÿ Çàñëóæåííîãî ó÷åíîãî Àðìÿíñêîé ÑÑÐ. Ìàðêàðÿí áûë
èçáðàí ÷ëåíîì Àñòðîíîìè÷åñêîãî Ñîâåòà Àêàäåìèè Íàóê ÑÑÑÐ (1964), ÷ëåíîì
Ìåæäóíàðîäíîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî Ñîþçà (ÌÀÑ, 1965), âèöå-ïðåçèäåíòîì Êî-
ìèññèè 28 ïî ãàëàêòèêàì ÌÀÑ (1973-1976) è, çàòåì, åå ïðåçèäåíòîì (1976-1979).
Ñ ìîìåíòà îñíîâàíèÿ æóðíàëà "Àñòðîôèçèêà" ÀÍ Àðìÿíñêîé ÑÑÐ (1965) ðàáî-
òàë â åãî ðåäêîëëåãèè, êóðèðóÿ îáëàñòü âíåãàëàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Íàó÷íûå ðàáîòû Ìàðêàðÿíà ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèþ çâåçä, çâåçäíûõ àñ-
ñîöèàöèé è ñêîïëåíèé, à òàêæå ãàëàêòèê. Áîëüøàÿ ñåðèÿ åãî ðàáîò ïîñâÿùåíà
îòêðûòèþ è äåòàëüíîìó èññëåäîâàíèþ çâåçäíûõ àññîöèàöèé è ñêîïëåíèé, êàê â
íàøåé, òàê è â äðóãèõ ãàëàêòèêàõ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ èì íàáëþäàòåëüíûõ
äàííûõ áûëî ïîäòâåðæäåíî ðàñøèðåíèå çâåçäíûõ àññîöèàöèé. Çà èññëåäîâà-
íèå çâåçäíûõ àññîöèàöèé Ìàðêàðÿí ïîëó÷èë Ãîñóäàðñòâåííóþ ïðåìèþ ÑÑÑÐ.
Ìàðêàðÿíîì òàêæå áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ çâåçäíûõ ñêîïëå-
íèé è ñîñòàâëåí, îïóáëèêîâàííûé â 1952 ãîäó, "Àòëàñ îòêðûòûõ ñêîïëåíèé".

Ñåðèþ ðàáîò ïî äåòàëüíîé ôîòîìåòðèè ãàëàêòèê íàäî ðàññìàòðèâàòü êàê íî-
âûé ýòàï èññëåäîâàíèé, êîòîðûé ïðèâåë ê åãî îñíîâíîìó íàó÷íîìó äîñòèæåíèþ
– îòêðûòèþ è èññëåäîâàíèþ àêòèâíûõ ãàëàêòèê ñ èçáûòî÷íûì óëüòðàôèîëåòî-
âûì èçëó÷åíèåì, ãàëàêòèê Ìàðêàðÿíà. Â 1963 ãîäó â "Ñîîáùåíèÿõ ÁÀÎ" áûëà
îïóáëèêîâàíà åãî ðàáîòà "Î ïðèðîäå ãàëàêòèê èìåþùèõ àíîìàëüíûå äëÿ ñâîåãî
òèïà ñïåêòðàëüíûå ïðèçíàêè", ãäå áûëè ïîäûòîæåíû íàáëþäàòåëüíûå äàííûå
41-é ãàëàêòèêè ñ ðàçëè÷íûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè òèïàìè (E, S0, Sa, Sb) ñ àíîð-
ìàëüíûìè äëÿ èõ ñïåêòðàëüíîãî êëàññà öâåòîâûìè ïîêàçàòåëÿìè. Íà îñíîâàíèè
ýòèõ ðåçóëüòàòîâ Ìàðêàðÿíîì áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî íåîáû÷-
íûå öâåòîâûå ïîêàçàòåëè ãàëàêòèê èìåþò íåçâåçäíóþ ïðèðîäó, à ÿâëÿþòñÿ ðå-
çóëüòàòîì àêòèâíîñòè èõ ÿäåð è íîâîãî ýòàïà ïðîöåññà çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â íèõ.
Èìåííî ýòî ïðåäïîëîæåíèå è ñòàëî ôóíäàìåíòàëüíîé èäååé Îáçîðà Ìàðêàðÿíà.

Èñïðîáîâàâ ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ, îí ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ýòó ïðîáëå-
ìó ìîæíî ðåøèòü íà 1-ì òåëåñêîïå ñèñòåìû Øìèäòà Áþðàêàíñêîé îáñåðâàòîðèè
ñ èñïîëüçîâàíèåì îáúåêòèâíîé ïðèçìû è ìåëêîçåðíèñòîé ýìóëüñèè. Ýòî ïîçâî-
ëèëî äîñòè÷ü ïðåäåëüíîé çâåçäíîé âåëè÷èíû m~17. Ïî ñóùåñòâó Îáçîð áûë ñäå-
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ëàí íà ïðåäåëå àïïàðàòóðíûõ âîçìîæíîñòåé, äîñòèæèìûõ â 60-å ãîäû.  Òîëüêî ñ
ïîÿâëåíèåì ìåëêîçåðíèñòûõ ýìóëüñèé íîâîãî òèïà-êëàññà III (Kodak IIIaJ, Kodak
IIIaF) âíåãàëàêòè÷åñêèå ñïåêòðàëüíûå  îáçîðû ñòàëè ïðîâîäèòüñÿ íà Çàïàäå.

Ðàáîòà íàä Îáçîðîì ïðîäîëæàëàñü ïî÷òè 15 ëåò (1965-1980). Ñ ïîìîùüþ
ðàçðàáîòàííîãî Ìàðêàðÿíîì ñïåöèàëüíîãî ìåòîäà êëàññèôèêàöèè áûëî âû-
ÿâëåíî îêîëî 1500 âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ íîâîãî êëàññà, êîòîðûå â äàëü-
íåéøåì áûëè íàçâàíû â ÷åñòü èõ ïåðâîîòêðûâàòåëÿ – ãàëàêòèêè Ìàðêàðÿíà ñ
óëüòðàôèîëåòîâûì èçáûòêîì.  Íà÷èíàÿ ñ 1968 ãîäà, íà áîëüøèõ òåëåñêîïàõ
ÑÑÑÐ è ÑØÀ ñòàëè ïðîâîäèòüñÿ ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ ýòèõ îáúåêòîâ,
÷òî ïîçâîëèëî îáíàðóæèòü áîëüøîå ÷èñëî àêòèâíûõ ãàëàêòèê. Ýòè èññëåäîâà-
íèÿ â êîðíå ïîìåíÿëè íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýâîëþöèè ãàëàêòèê.

Ïîçæå, ñ 1974 ïî 1991 ãã., ïî èíèöèàòèâå Ìàðêàðÿíà áûë îñóùåñòâëåí
Âòîðîé Áþðàêàíñêèé Îáçîð, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó, áûëî îòêðûòî çíà÷èòåëüíîå
÷èñëî ãàëàêòèê ñ àêòèâíûìè ÿäðàìè è êâàçàðîâ.  Êàòàëîã ãàëàêòèê Ìàðêàðÿíà
áûë îïóáëèêîâàí ïîñëå åãî ñìåðòè â ÑØÀ (1986 ãîä) è â ÑÑÑÐ (1989 ãîä).

Îãðîìíîå íàó÷íîå íàñëåäèå Á.Å.Ìàðêàðÿíà îòðàæåíî â áîëåå ÷åì 100 îïóá-
ëèêîâàííûõ èì íàó÷íûõ ñòàòåé. Çà ñâîþ òâîð÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü îí áûë íà-
ãðàæäåí Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèåé ÑÑÑÐ (1950), îðäåíàìè "Çíàê Ïî÷åòà"
(1955) è "Äðóæáà Íàðîäîâ" (1983), à òàêæå ìåäàëÿìè è äèïëîìàìè Ïðåçèäèó-
ìîâ Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ è Àêàäåìèè íàóê Àðìÿíñêîé ÑÑÐ.

Áåíèàìèí Åãèøåâè÷ Ìàðêàðÿí ñêîí÷àëñÿ 29 ñåíòÿáðÿ 1985 ãîäà â Åðåâàíå.
Íåñìîòðÿ íà ñëàáîå çäîðîâüå, îí äî ñàìûõ ïîñëåäíèõ äíåé ïðîäîëæàë ðàáîòàòü
íàä îñíîâíûì "äåòèùåì" ñâîåé æèçíè – Áþðàêàíñêèì Îáçîðîì Ìàðêàðÿíà.

Å.Ã.Íèêîãîñÿí

Ñààêÿí Ãóðãåí Ñåðîáîâè÷
(1913-2000)

Ãóðãåí Ñåðîáîâè÷ Ñààêÿí ðîäèëñÿ â Àðìåíèè â ñåëå Ñàðíàõáþð 10 ñåí-
òÿáðÿ 1913 ãîäà, à óìåð 26 ìàðòà 2000 ãîäà â ãîðîäå Åðåâàí, Ðåñïóáëèêà Àðìå-
íèÿ. Â 1939 ãîäó îí îêîí÷èë Åðåâàíñêèé óíèâåðñèòåò è òîãäà æå ñòàë ðàáîòàòü
â íåì. Îí èçâåñòíûé ñîâåòñêèé è àðìÿíñêèé ôèçèê-òåîðåòèê, îñíîâàòåëü â
Àðìåíèè íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ òåîðèè ãðàâèòàöèè è ðåëÿòèâèñòñêîé àñòðî-

ôèçèêè, âíåñøèé áîëüøîé âêëàä â äåëî ðàçâèòèÿ íàóêè
è ïîäãîòîâêè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, äîêòîð ôèçèêî-ìà-
òåìàòè÷åñêèõ íàóê (1963, Ìîñêâà), ïðîôåññîð (1964,
Åðåâàí), çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè Àðìÿíñêîé ÑÑÐ
(1970), ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ Àðìÿíñêîé ÑÑÐ (1965),
àêàäåìèê ÀÍ Àðìÿíñêîé ÑÑÐ (1982), îñíîâàòåëü è çà-
âåäóþùèé êàôåäðîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè Åðåâàíñêî-
ãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (1951-1985), äåêàí
ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà (1967-1972), ðóêîâîäèòåëü ëà-
áîðàòîðèè ïðè êàôåäðå òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè è ãëàâ-
íûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê åå â 1989-2000 ãîäàõ. Ã.Ñ.Ñàà-
êÿí – ó÷àñòíèê ôèíñêîé è Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéí
(1939-1945), íàãðàæäåí îðäåíàìè Êðàñíîé Çâåçäû
(1945), Äðóæáû íàðîäîâ (1981), Îòå÷åñòâåííîé âîéíû
2-îé ñòåïåíè (1985) è îðäåíîì Ëåíèíà (1986).Ã.Ñ.Ñààêÿí
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Â íà÷àëå 1950 ãîäà âïåðâûå â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå Ñààêÿí ââåë ïîíÿòèå
ôîðìôàêòîðà íóêëîíà è ïðåäëîæèë îïðåäåëÿòü ñòðóêòóðó ýòîé ÷àñòèöû ïó-
òåì èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ óëüòðàðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêò-
ðîíîâ íà íóêëîíàõ ïîä áîëüøèìè óãëàìè. Ñààêÿí âíåñ âåñîìûé âêëàä â äåëî
ñîçäàíèÿ ôèçèêè íåéòðîííûõ çâåçä. Èì è åãî ó÷åíèêàìè (ïîä åãî ðóêîâîä-
ñòâîì) áûëà ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ âûðîæäåííîãî çâåçäíîãî âåùåñòâà, ñîñòîÿ-
ùåãî èç ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, ðàçðàáîòàíû ìîäåëè íåéòðîííûõ çâåçä, ñîñòî-
ÿùèõ èç âûðîæäåííîãî âåùåñòâà. Ýòè èññëåäîâàíèÿ îñíîâûâàëèñü íà ïèî-
íåðñêèõ ðàáîòàõ Ñààêÿíà, âûïîëíåííûõ ñîâìåñòíî ñ àêàäåìèêîì Â.À.Àìáàð-
öóìÿíîì â íà÷àëå 1960-õ ãîäîâ. Èìè âïåðâûå áûëî îáîñíîâàíî ñóùåñòâîâà-
íèå ñâåðõïëîòíûõ çâåçä, ñîñòîÿùèõ èç ãàçà ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö (íóêëîíû,
ãèïåðîíû, ðåçîíàíñû, ìåçîíû è ëåïòîíû), è áûë îáíàðóæåí íîâûé ýôôåêò
îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè (àíîìàëüíûé äåôåêò ìàññû).

Ãðóïïà, âîçãëàâëÿåìàÿ Ñààêÿíîì, îáîñíîâàëà âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ
äîñòàòî÷íî ïëîòíîé äèñêîîáðàçíîé ïëàçìåííîé ìàãíèòîñôåðû âîêðóã âðàùà-
þùèõñÿ íåéòðîííûõ çâåçä è ïîêàçàëà, ÷òî âíåøíÿÿ ãðàíèöà ìàãíèòîñôåðû
ìîæåò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì êîðîòêîâîëíîâîãî êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ñàà-
êÿí ïðåäñêàçàë âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ π-ìåçîíîâ â òÿæåëûõ àòîìíûõ ÿäðàõ ñ
ìàëûìè ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè, ðàçðàáîòàë ïîñëåäîâàòåëüíóþ òåîðèþ âû-
ðîæäåííîé ïëàçìû ïðè ïëîòíîñòÿõ ïîðÿäêà, âûøå, à òàêæå íèæå ÿäåðíîé ïëîò-
íîñòè, âûâåë óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ âûðîæäåííîãî çâåçäíîãî âåùåñòâà. Îí âíåñ
âåñîìûé âêëàä â èññëåäîâàíèÿ âíåøíèõ ïðîÿâëåíèé íåéòðîííûõ çâåçä (ïóëü-
ñàðû, áàðñòåðû, ñêîïëåíèÿ íåéòðîííûõ çâåçä è áåëûõ êàðëèêîâ â êîìïàêòíûõ
ÿäðàõ ãàëàêòèê) è, â ÷àñòíîñòè, â ðåøåíèå ïðîáëåìû ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïóëüñà-
ðîâ. À â îáëàñòè ðåëÿòèâèñòêîé òåîðèè ãðàâèòàöèè Ñààêÿí ðàçâèë òåîðèþ ñ
ïåðåìåííîé ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé ïðè íàëè÷èè âòîðîãî (ôîíîâîãî)
ìåòðè÷åñêîãî òåíçîðà. Â ðàìêàõ òàêîé áèìåòðè÷åñêîé òåîðèè ñ ïåðåìåííîé
ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé îí ïðåäñêàçàë ñóùåñòâîâàíèå ñâåðõïëîòíûõ çâåç-
äíûõ êîíôèãóðàöèé ñ ìàññàìè, íàìíîãî ïðåâîñõîäÿùèìè ìàññó Ñîëíöà.

Ã.Ñ.Ñààêÿí – àâòîð ðÿäà ìîíîãðàôèé è ó÷åáíèêîâ, èçäàííûõ íà àðìÿíñ-
êîì, ðóññêîì, àíãëèéñêîì, íåìåöêîì è ôðàíöóçñêîì ÿçûêàõ. Îí ðóêîâîäèë ðà-
áîòàìè III (1972) è VII (1988) ñîâåòñêèõ êîíôåðåíöèé ïî òåîðèè îòíîñèòåëü-
íîñòè è ãðàâèòàöèè è Âñåñîþçíîãî ñèìïîçèóìà (1985) â Åðåâàíå, áûë ÷ëåíîì
Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà Ìèíèñòåðñòâà âûñøåãî è ñðåäíåãî îáðàçîâàíèÿ
ÑÑÑÐ. Ïîä åãî íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì ïîäãîòîâèëè è çàùèòèëè êàíäèäàòñêèå
è äîêòîðñêèå äèññåðòàöèè ó÷åíûå èç Àðìåíèè, Óêðàèíû è ×åõîñëîâàêèè.

Ð.Ì.Àâàêÿí, Ý.Â.×óáàðÿí, Ã.Ã.Àðóòþíÿí, Ë.Ø.Ãðèãîðÿí

Ñåâåðíûé Àíäðåé Áîðèñîâè÷
(1913-1987)

11 ìàÿ 2013 ãîäà èñïîëíÿåòñÿ 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àíäðåÿ Áîðèñî-
âè÷à Ñåâåðíîãî  – êðóïíîãî ó÷åíîãî â îáëàñòè àñòðîôèçèêè, îðãàíèçàòîðà
íàóêè. Ñ èìåíåì Àíäðåÿ Áîðèñîâè÷à Ñåâåðíîãî ñâÿçàíû âûäàþùèåñÿ äîñ-
òèæåíèÿ â îáëàñòè ôèçèêè Ñîëíöà è çâåçä, â àñòðîïðèáîðîñòðîåíèè, â ñòà-
íîâëåíèè âíåàòìîñôåðíîé àñòðîíîìèè â ÑÑÑÐ.
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À.Á.Ñåâåðíûé ðîäèëñÿ â ñåìüå ïîòîìñòâåííûõ èí-
òåëëèãåíòîâ. Åãî îòåö, Áîðèñ Íèêîëàåâè÷ – ïñèõîëîã,
ïðîôåññîð Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÌÃÓ). Ìàòü
Åêàòåðèíà –  ôèëîëîã, îêîí÷èëà Ìîñêîâñêèé óíèâåð-
ñèòåò, ïðåïîäàâàòåëü ëèòåðàòóðû. Ñåìüÿ Àíäðåÿ Áî-
ðèñîâè÷à – ýòî åãî æåíà Êèðà Ñåðãååâíà, ñûí Ñåðãåé
è äî÷ü Îëüãà. Êèðà Ñåðãååâíà ïî îáðàçîâàíèþ àðõè-
òåêòîð. Îíà ó÷àñòâîâàëà â ïðîåêòèðîâàíèè Áàøåííî-
ãî ñîëíå÷íîãî òåëåñêîïà Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ). Ñûí – ôèçèê. Îí òðàãè÷åñêè
ïîãèá â 1973 ãîäó. Äî÷ü – Îëüãà Àíäðååâíà,  õóäîæ-
íèê è êóëüòóðîëîã. Îíà ÿâëÿåòñÿ õðàíèòåëåì êâàðòè-
ðû – ìóçåÿ À.Á.Ñåâåðíîãî â ïîñåëêå Íàó÷íûé íà òåð-
ðèòîðèè Êðûìñêîé  îáñåðâàòîðèè.  Â êâàðòèðå âñå
îñòàëîñü òàê, êàê áûëî ïðè Àíäðåå Áîðèñîâè÷å. Âñå î÷åíü ñêðîìíî. Îäíà
äåòàëü ÿðêî õàðàêòåðèçóåò  õîçÿèíà. Ýòî ïîðòðåòû äðóçåé Àíäðåÿ Áîðèñîâè-
÷à è ðàíî óøåäøèõ èç æèçíè ñîòðóäíèêîâ íà ñòåíàõ êàáèíåòà. Âñïîìíèòå, â
êàêîì êàáèíåòå âû âèäåëè ïîðòðåòû äðóçåé, à íå äåòåé è âíóêîâ õîçÿèíà.

Êðóã èíòåðåñîâ ñåìüè Ñåâåðíîãî î÷åíü øèðîê. Â ïåðâóþ î÷åðåäü – ýòî
æèâîïèñü.  Íà ñòåíå õîëëà êâàðòèðû Ñåâåðíîãî âèñÿò åãî ðèñóíêè è ãðàôè÷åñ-
êèå êîïèè åãî ëþáèìûõ êàðòèí. Òàì æå ïðåäñòàâëåíû àêâàðåëè Êèðû Ñåðãå-
åâíû. Àíäðåé Áîðèñîâè÷ ëþáèë è õîðîøî çíàë êëàññè÷åñêóþ ëèòåðàòóðó. Åìó
î÷åíü íðàâèëàñü ïðîçà Àíäðåÿ Áåëîãî.  Ëþáèìûìè êîìïîçèòîðàìè Ñåâåðíî-
ãî áûëè Áàõ è Âàãíåð. Ôèëîñîôèÿ è ïñèõîëîãèÿ òàêæå èíòåðåñîâàëè åãî.

Òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü Àíäðåÿ Áîðèñîâè÷à íà÷àëàñü ïîñëå îêîí÷àíèÿ
ÌÃÓ â 1935 ãîäó, êîãäà îí ïîñòóïèë â àñïèðàíòóðó, ñ 1939 ïî 1943 áûë â
äîêòîðàíòóðå Àêàäåìèè Íàóê ÑÑÑÐ. Ñ 1943 ïî 1946 ãîäû ðàáîòàåò çàìåñòè-
òåëåì ïðåäñåäàòåëÿ Àñòðîôèçè÷åñêîé êîìèññèè ïðè ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñ 1946 ãîäà
åãî æèçíü íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé,
â êîòîðîé ñ 1952 ãîäà è äî ñìåðòè îí áûë äèðåêòîðîì.

Êðóã äåÿòåëüíîñòè À.Á.Ñåâåðíîãî íà ýòîì ïîñòó î÷åíü øèðîê. Ìîæíî âûäå-
ëèòü íåñêîëüêî íàèáîëåå âàæíûõ íàïðàâëåíèé: îñíàùåíèå îáñåðâàòîðèè òåëå-
ñêîïàìè è ïðèåìíîé àïïàðàòóðîé ê íèì; ñîçäàíèå è óñòàíîâêà ïðèáîðîâ äëÿ àñò-
ðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ; îðãàíèçàöèÿ ó÷àñòèÿ îá-
ñåðâàòîðèè â êðóïíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòàõ; íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî îòäåëîì
ôèçèêè Ñîëíöà, åãî ìîëîäûìè ñîòðóäíèêàìè, àñïèðàíòàìè è ñòàæåðàìè; ñòðîè-
òåëüñòâî ïîñåëêà Íàó÷íûé, ñòàâøåãî îñíîâíûì ìåñòîïîëîæåíèåì îáñåðâàòîðèè.

Ïîìèìî áëåñòÿùåãî èñïîëíåíèÿ âñåõ ýòèõ äåë, îñíîâíîå ñîäåðæàíèå æèçíè
Àíäðåÿ Áîðèñîâè÷à ñîñòàâëÿëà åãî íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü. Îñòàíîâèìñÿ êðàòêî íà
êàæäîì íàïðàâëåíèè. Åùå äî ñîçäàíèÿ áîëüøèõ òåëåñêîïîâ, â ñàìîì êîíöå ñîðî-
êîâûõ ãîäîâ, âïåðâûå â íàøåé ñòðàíå, À.Á.Ñåâåðíûé è À.Á.Ãèëüâàðã èçãîòîâèëè
èíòåðôåðåíöèîííî-ïîëÿðèçàöèîííûé ôèëüòð, ñ êîòîðûì â ÊðÀÎ ïðîâîäèëèñü
ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿ õðîìîñôåðû Ñîëíöà. Ñåâåðíûì áûë ñîçäàí è
ñïåêòðîãðàô, çà ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ õðîìîñôåðíûõ âñïûøåê ñ íèì â 1952
ãîäó À.Á.Ñåâåðíûé è Ý.Ð.Ìóñòåëü áûëè óäîñòîåíû Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ.

Ïî ïðîåêòó Àíäðåÿ Áîðèñîâè÷à áûë ïîñòðîåí îäèí èç êðóïíåéøèõ â

À.Á.Ñåâåðíûé
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ìèðå áàøåííûé ñîëíå÷íûé òåëåñêîï ÁÑÒ, ââåäåííûé â ýêñïëóàòàöèþ â 1954
ãîäó. ÁÑÒ áûë îñíàùåí ðàçðàáîòàííûì ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñåâåðíîãî ìàã-
íèòîãðàôîì, ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè è âîçìîæíîñòÿì – îäíèì èç ëó÷øèõ â
ìèðå. Â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ òåëåñêîï áûë ìîäåðíèçèðîâàí, à íà áàçå åãî ñòà-
ðûõ ìåõàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è íîâîé îïòèêè, èçãîòîâëåííîé â ÊðÀÎ, áûë
ñîçäàí âòîðîé áàøåííûé ñîëíå÷íûé òåëåñêîï ÁÑÒ-2 è ãîðèçîíòàëüíûé òå-
ëåñêîï, îñíàùåííûé ðåøåòêîé – ýøåëå, ïîçâîëÿþùåé ïîëó÷èòü ïî÷òè âåñü
ñïåêòð Ñîëíöà â âèäèìîé îáëàñòè íà îäíîé ôîòîïëàñòèíêå.

Ñåâåðíûé âî ìíîãîì ñïîñîáñòâîâàë ðàçâèòèþ â íàøåé ñòðàíå íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ êîñìè÷åñêîé òåõíèêè. Â  êîíöå 50-õ ãîäîâ â
ÊðÀÎ áûëî íà÷àòî ñîçäàíèå àñòðîíîìè÷åñêèõ ïðèáîðîâ äëÿ íàáëþäåíèé èç
Êîñìîñà. Ñåðèÿ êîðîòêîâîëíîâûõ äèôðàêöèîííûõ ñïåêòðîìåòðîâ ïðåäíàçíà-
÷àëàñü äëÿ èçìåðåíèÿ èçëó÷åíèÿ è ïîëÿðèçàöèè Ñîëíöà â óëüòðàôèîëåòîâîé
îáëàñòè ñïåêòðà. Íåñêîëüêî ôîòîìåòðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîñìè÷åñêîãî ôîíà â
óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïàçîíå, îïðåäåëåíèÿ êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ íà  Ñîëí-
öà  óñïåøíî ðàáîòàëè â êîñìîñå íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ: ñïóòíèêàõ ñåðèè
"Êîñìîñ", "Ëóíîõîä-2", "Ïðîãíîç-6" è äðóãèõ.  Ïðåöèçèîííûå ôîòîìåòðû
"ÈÔÈÐ" ðàáîòàëè íà ïðîëåòíîé ÷àñòè òðàåêòîðèè ñòàíöèé "ÔÎÁÎÑ" íà ïóòè ê
Ìàðñó. Êðóïíûé ñîëíå÷íûé òåëåñêîï ÎÑÒ ðàáîòàë íà ÊÀ "Ñàëþò-4". Ñ íèì
ïîëó÷åíû öåííûå ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ àêòèâíûõ îáðàçîâàíèé íà Ñîëíöå.

Â 1983 ãîäó íà îêîëîçåìíóþ îðáèòó áûëà âûâåäåíà àñòðîôèçè÷åñêàÿ
ñòàíöèÿ "Àñòðîí" ñ êðóïíåéøèì â òî âðåìÿ òåëåñêîïîì äèàìåòðîì 80 ñì.
Çà ñîçäàíèå "Àñòðîíà" è ïðîâåäåííûå ñ íèì èññëåäîâàíèÿ çâåçäíûõ è ãà-
ëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ À.Á.Ñåâåðíîìó â ñîñòàâå àâòîðñêîãî êîëëåêòèâà áûëà
ïðèñóæäåíà âòîðàÿ Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ ÑÑÑÐ.

Àíäðåé Áîðèñîâè÷ ïðèäàâàë áîëüøîå çíà÷åíèå ó÷àñòèþ ÊðÀÎ â Ìåæ-
äóíàðîäíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîåêòàõ. Äëÿ ïðîåêòîâ "Ãîä ñîëíå÷íîãî ìàê-
ñèìóìà" è "Ãîä ìèíèìóìà Ñîëíöà" â îáñåðâàòîðèè áûëè ñîçäàíû ìàãíèò-
íàÿ è èîíîñôåðíàÿ ñòàíöèè, ñîçäàíû ðàäèîòåëåñêîïû è óñòàíîâêè äëÿ ðå-
ãèñòðàöèè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (íåéòðîííûé ìîíèòîð è êóáè÷åñêèé òåëå-
ñêîï), çàïóñêàëèñü øàðû-çîíäû äëÿ ðåãèñòðàöèè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Ïðî-
âîäèëèñü åæåäíåâíûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà ïî ñîãëàñîâàííûì ïðîãðàììàì.
ÊðÀÎ âîøëà â ìåæäóíàðîäíóþ ñåòü Ñëóæáû Ñîëíöà.

À.Á.Ñåâåðíûé ñîçäàë îòäåë ôèçèêè Ñîëíöà (ïîçæå ïåðåèìåíîâàí â ëàáî-
ðàòîðèþ). Â íåì òðóäèëèñü è òðóäÿòñÿ  åãî ñîðàòíèêè, ó÷åíèêè è ïîñëåäîâà-
òåëè èç ìíîãèõ ñòðàí ìèðà. Ñ íèì ðàáîòàëè òàêèå èçâåñòíûå ó÷åíûå êàê
Â.Å.Ñòåïàíîâ, Â.Ê.Ïðîêîôüåâ, Â.Ï.Øàáàíñêèé. Ìíîãèå åãî àñïèðàíòû è
ñòàæåðû ðàáîòàþò â êðóïíûõ èíñòèòóòàõ Ðîññèè, Åâðîïû è Àìåðèêè
(Â.Ë.Õîõëîâà, Ã.Ñ.Èâàíîâ-Õîëîäíûé, À.Ã.Êîñîâè÷åâ, Â.Áóìáà, Ã.Çèðèí,
Ì.Êàïåöêèé, Á.Ðîìïîëüò è äðóãèå). Â ÊðÀÎ íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, íà-
÷àòûå Ñåâåðíûì, ïðîäîëæàëè è ïðîäîëæàþò ðàçâèâàòü åãî ó÷åíèêè Ý.À.Áà-
ðàíîâñêèé, À.Í.Áàáèí, C.È.Ãîïàñþê, À.Í.Êîâàëü, Â.À.Êîòîâ, Ñ.È.Ïëà÷èí-
äà, Ä.Í.Ðà÷êîâñêèé, Í.Í.Ñòåïàíÿí, À.À.Ñòåïàíÿí, Ò.Ò.Öàï.

Àíäðåé Áîðèñîâè÷ âíèìàòåëüíî ñëåäèë çà ðàáîòàìè ñîòðóäíèêîâ, ðóêîâî-
äèë ìîëîäûìè è ïóáëèêîâàë ñ íèìè ñîâìåñòíûå ðàáîòû.  À âðåìåíàìè ó÷à-
ñòâîâàë â ïðàçäíèêàõ. Òàê, îäíàæäû îí ñûãðàë ñàìîãî ñåáÿ â øàðàäå. À íà 20-
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ëåòíåì þáèëåå Îáñåðâàòîðèè – "20 ëåò â òðóáó" äàæå ïåë â èìïðîâèçèðîâàí-
íîì õîðå. Ïðàâäà, ïîòîì ñîçíàëñÿ, ÷òî îí ïåë "Äóáèíóøêó", à îêàçàëîñü, ÷òî
îñòàëüíûå ïåëè "Ðÿáèíóøêó". Íî íèêòî ýòîãî íå çàìåòèë.

Îñòàíîâëþñü íà ëè÷íûõ âîñïîìèíàíèÿõ. ß âñþ æèçíü áëàãîäàðþ Àíäðåÿ Áî-
ðèñîâè÷à çà ñ÷àñòëèâîå íà÷àëî ñâîåé òðóäîâîé æèçíè ðÿäîì ñ íèì. Ñ  ïåðâûõ äíåé
ðàáîòû  ÿ ïîïàëà â àòìîñôåðó ïîëíîé îòäà÷è æèçíè Íàóêå. È ýòî áûëî ïðåêðàñíî.

Âî âðåìÿ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû  Êðûìñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, íàõîäèâ-
øàÿñÿ â Ñèìåèçå, áûëà ïîëíîñòüþ ðàçðóøåíà íåìöàìè. Â 1945 ãîäó âûøåë  Óêàç
Ïðàâèòåëüñòâà ÑÑÑÐ î ñîçäàíèè Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè â
ãîðíîì Êðûìó. Íîâàÿ îáñåðâàòîðèÿ ñòðîèëàñü  íà ñîâåðøåííî ïóñòîì ìåñòå ñ
íåñêîëüêèìè äèêèìè ãðóøàìè è áåçûìÿííûì êðåñòîì íà çàáûòîé âñåìè ìîãè-
ëå. Âñå, ÷òî ìîæíî âèäåòü â ïîñåëêå Íàó÷íûé ñåé÷àñ: òåëåñêîïû, æèëûå è ïðî-
èçâîäñòâåííûå çäàíèÿ, ïàðê ñ âåëè÷àâûìè ñîñíàìè è êåäðàìè â äâà îáõâàòà –
âñå ýòî îñÿçàåìîå íàñëåäèå òåõ ëþäåé, êîòîðûå ñîçäàâàëè îáñåðâàòîðèþ. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü íàäî   íàçâàòü Àíäðåÿ Áîðèñîâè÷à Ñåâåðíîãî.

Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü À.Á.Ñåâåðíîãî áûëà íàïðàâëåíà, â îñíîâíîì,  íà  èñ-
ñëåäîâàíèå íåñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå.  Â êîíöå 40-õ ãîäîâ ïî÷òè íè-
÷åãî íå áûëî èçâåñòíî î ðîëè ìàãíèòíûõ ïîëåé â ðàçâèòèè àêòèâíûõ îáëàñòåé è
âñïûøåê íà Ñîëíöå,  áûëà äàëåêà è ýðà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, íå áûëî òàêî-
ãî ïîíÿòèÿ, êàê ãåëèîñåéñìîëîãèÿ. Íà÷àâøèåñÿ â 50-õ ãîäàõ íà ÁÑÒ ðåãóëÿðíûå
èçìåðåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà Ñîëíöå ïîçâîëèëè  Ñåâåðíîìó âûÿâèòü òåñíóþ
ñâÿçü âîçíèêíîâåíèÿ âñïûøåê ñ îñîáåííîñòÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýòî â äàëüíåé-
øåì ñòàëî îñíîâîé ñîçäàíèÿ èì è åãî ïîñëåäîâàòåëÿìè òåîðèé âñïûøåê, ïîñòðî-
åíèÿ èõ ìîäåëåé  è  ðàçâèòèÿ öåëîãî íàïðàâëåíèÿ  – èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ âñïû-
øåê  íà ðàçíûå ñòîðîíû æèçíè ïëàíåòû – Çåìëÿ.  Â ÊðÀÎ Ñåâåðíûì áûëà ñîçäà-
íà ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, ïðèìåíåííàÿ  äëÿ âñïûøå÷-
íûõ ïðîãíîçîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðè ïîëåòàõ êîñìîíàâòîâ.

Ñåâåðíûé âïåðâûå èññëåäîâàë íà îñíîâå ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé ïðè-
ðîäó òîíêîñòðóêòóðíûõ ýìèññèîííûõ íåñòàöèîíàðíûõ îáðàçîâàíèé – "óñîâ".

Ìíîãèå ðàáîòû Ñåâåðíîãî ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèþ êðóïíîìàñøòàá-
íîé îðãàíèçàöèè ñîëíå÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Èì ïðåäëîæåí ìåòîä èçó-
÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà êàê çâåçäû.

Âàæíûì ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ ÁÑÒ, ÿâèëîñü îòêðûòèå â 1974
ã. À.Á.Ñåâåðíûì ñ ñîòðóäíèêàìè ãëîáàëüíûõ êîëåáàíèé Ñîëíöà ñ ïåðèîäîì 160
ìèí. Ýòî áûëî íà÷àëîì ðàçâèòèÿ íîâîé íàóêè – ãåëèîñåéñìîëîãèè. Â 1985 ã. îá-
ñåðâàòîðèè áûë âðó÷åí äèïëîì Ãîñêîìèçîáðåòåíèé ÑÑÑÐ çà N 274 îá îòêðûòèè.

Ïî íàáëþäåíèÿì íà ñîçäàííîì â ÊðÀÎ êðóïíåéøåì äëÿ òîãî âðåìåíè â Åâðî-
ïå òåëåñêîïå èìåíè àêàäåìèêà Øàéíà  Ñåâåðíûì áûëè îáíàðóæåíû ñëàáûå ìàã-
íèòíûå ïîëÿ çâåçä, êðóãîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ ìíîãèõ çâåçäíûõ îáúåêòîâ.

Ðàáîòû À.Á. Ñåâåðíîãî ñòàëè øèðîêî èçâåñòíû ìèðîâîé íàóêå, è â ñâîå
âðåìÿ, ÿâëÿÿñü ïèîíåðñêèìè, ñòèìóëèðîâàëè èññëåäîâàíèÿ â ñòðàíå è çà ðóáå-
æîì. Âñåãî èì íàïèñàíî áîëåå 270 ðàáîò. Â ïîñëåäíèé ãîä æèçíè Àíäðåé Áî-
ðèñîâè÷ çàâåðøèë ðàáîòó íàä êíèãîé (Ñåâåðíûé À.Á. "Íåêîòîðûå ïðîáëåìû
ôèçèêè Ñîëíöà", 1988, Ì.: Íàóêà), ãäå ïîäâåäåí èòîã åãî ìíîãîëåòíèõ óíè-
êàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ôèçèêå Ñîëíöà.
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Íàó÷íûå ðàáîòû Àíäðåÿ Áîðèñîâè÷à  Ñåâåðíîãî  ïîëó÷èëè ìåæäóíàðîäíîå ïðè-
çíàíèå. Îí áûë èçáðàí ÷ëåíîì ìíîãèõ àêàäåìèé íàóê çàðóáåæíûõ ñòðàí, â òå÷åíèå
ðÿäà ëåò áûë âèöå-ïðåçèäåíòîì Ìåæäóíàðîäíîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî Ñîþçà.

Îäèí èç ïðèçíàííûõ ëèäåðîâ ñîâåòñêîé àñòðîíîìèè, Àíäðåé Áîðèñîâè÷
Ñåâåðíûé,  áûë ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèé ðÿäà æóðíàëîâ, ïðåäñåäàòåëåì Íàó÷íîãî
ñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ ïî ïðîáëåìå "Âíåàòìîñôåðíûå èññëåäîâàíèÿ".

Àíäðåé Áîðèñîâè÷ Ñåâåðíûé áûë öåëåóñòðåìëåííûì ÷åëîâåêîì, ïîñâÿòèâøèì
âñþ ñâîþ æèçíü Íàóêå. Çà âûäàþùèåñÿ íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ Ñåâåðíûé â 1958 ãîäó
áûë èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ, à â 1968 – äåéñòâèòåëüíûì ÷ëå-
íîì ÀÍ ÑÑÑÐ. Çàñëóãè À.Í.Ñåâåðíîãî âûñîêî îöåíåíû ãîñóäàðñòâîì. Îí óäîñòîåí
âûñîêîãî çâàíèÿ Ãåðîÿ Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà, ìíîãèõ îðäåíîâ è ìåäàëåé, äâóõ
Ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé ÑÑÑÐ, åãî èìåÿ íîñèò ìàëàÿ ïëàíåòà ¹ 1737 "Severny":

4 àïðåëÿ 1987 ãîäà  Àíäðåÿ Áîðèñîâè÷à  Ñåâåðíîãî  íå ñòàëî. Íî åãî íàñëå-
äèå íå îñòàëîñü â ïðîøëîì. Åãî ðàáîòû è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïîñîáñòâóþò ïî-
íèìàíèþ ïðèðîäû ñîëíå÷íîãî è çâåçäíîãî ìàãíåòèçìà. Êðîìå òîãî, îí îñòàâèë
ïîñëåäóþùèì ïîêîëåíèÿì àñòðîôèçèêîâ ñòàâøóþ ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì èçâåñ-
òíîé âî âñåì ìèðå Êðûìñêóþ àñòðîôèçè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ ñ êðóïíåéøèìè
íà òî âðåìÿ â Åâðîïå òåëåñêîïàìè, ìíîãèìè ïèîíåðñêèìè îòêðûòèÿìè è íîâû-
ìè íàó÷íûìè íàïðàâëåíèÿìè,  ñ ïîñåëêîì  ñ ñîâðåìåííûì ãîðîäñêèì áûòîì.

Í.Í.Ñòåïàíÿí

Ñòåïàíîâ Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷
(1913-1986)

Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷ Ñòåïàíîâ – îäèí èç âûäàþùèõñÿ àñòðîôèçèêîâ-ñîë-
íå÷íèêîâ, êðóïíûé îðãàíèçàòîð íàóêè. Ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè Â.Å.Ñòåïàíîâ
ïîñâÿòèë ðåøåíèþ ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ àêòèâíîñòè Ñîëíöà, â ÷àñòíî-
ñòè, òàêîãî ãðàíäèîçíîãî ïðîÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè, êàê ñîëíå÷íûå âñïûøêè.
Áóäó÷è ïðåäñåäàòåëåì Íàó÷íîãî Ñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ ïî ïðîáëåìå "Ôèçèêà ñîë-
íå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé" îí ñ ïðèñóùèì åìó ýíòóçèàçìîì áðàëñÿ çà îðãàíèçà-
öèþ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ ïî èññëåäîâàíèþ Ñîëíöà. Ïî åãî èíèöèàòèâå è
ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûëà óñïåøíî ïðîâåäåíà ìåæäóíàðîäíàÿ ïðîãðàììà "Ãîä

ñîëíå÷íîãî ìàêñèìóìà" ñ àêòèâíûì ó÷àñòèåì åãî
ìíîãî÷èñëåííûõ ó÷åíèêîâ è êîëëåã âî ìíîãèõ ìåñ-
òàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ: â Òàøêåíòå, Ëüâîâå, Ìîñêâå,
Êðûìó, â Ñèáèðè. Áîëåå 22 ëåò Â.Å.Ñòåïàíîâ îòäàë
îðãàíèçàöèè è ñòàíîâëåíèþ ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçè-
êè â Èðêóòñêå. Ñòèìóëèðóÿ ó÷åíèêîâ è êîëëåã ê íà-
ïèñàíèþ äèññåðòàöèé, ïóáëèêàöèÿì ñòàòåé è ìîíî-
ãðàôèé, ñàì Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷ òàê è íå óñïåë íà-
ïèñàòü êíèãó î ìàãíèòíûõ ïîëÿõ íà Ñîëíöå.

Â.Å.Ñòåïàíîâ ðîäèëñÿ 14 äåêàáðÿ 1913 ãîäà â ñåëå
Ùåãëîâêà Äîíåöêîãî îêðóãà Âîéñêà Äîíñêîãî (íûíå
Ìàêååâñêèé ðàéîí Äîíåöêîé îáëàñòè Óêðàèíû). Åãî
îòåö – Ñòåïàíîâ Åâãåíèé Ôèëèïïîâè÷, ãîðíûé òåõ-
íèê, îêîí÷èë øòåéãåðñêîå ó÷èëèùå. Ìàòü – Ñòåïàíî-
âà (Ñóùåíêî) Àíòîíèíà Àëåêñååâíà, ó÷èòåëüíèöà. Òðó-Â.Å.Ñòåïàíîâ
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äèòüñÿ Â.Å.Ñòåïàíîâ íà÷àë â ëèòåéíîì öåõå øàõòû "Öåíòðàëüíàÿ" ãîðîäà Äçåð-
æèíñêà. Ïðèîáðåë ñïåöèàëüíîñòè âàãðàíùèêà, æåñòÿíùèêà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ
ðàáôàêà â 1931 ãîäó ïîñòóïèë â Äíåïðîïåòðîâñêèé Ãîðíûé èíñòèòóò. Óâëå÷å-
íèå àñòðîíîìèåé ïðèâåëî åãî â 1932 ãîäó ê ðåøåíèþ î ïåðåâîäå â Ìîñêîâñ-
êèé óíèâåðñèòåò. Ñ áëàãîäàðíîñòüþ âñïîìèíàë îí ñâîåãî ïåðâîãî íàñòàâíèêà
Â.Ã.Ôåñåíêîâà. Â ýòîé æå ãðóïïå ñ íèì ó÷èëñÿ èçâåñòíûé êîñìîëîã À.Ë.Çåëü-
ìàíîâ. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñ îòëè÷èåì ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ â 1937 ãîäó Â.Å.Ñòåïàíîâ íå ìîã ðàáîòàòü â Ìîñêâå, ïîñêîëüêó åãî äâî-
þðîäíûé áðàò Âèêòîð îòáûâàë çàêëþ÷åíèå íà Êîëûìå. Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷
ïîëó÷èë íàïðàâëåíèå â Òàøêåíòñêóþ àñòðîíîìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ, ãäå
âûïîëíèë ñâîþ ïåðâóþ "ñîëíå÷íóþ" ðàáîòó ïî ñïåêòðîôîòîìåòðèè ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí. Ðåàëèçîâàòü èäåþ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïÿòåí
îí ñìîã ëèøü âî Ëüâîâå, ïîñëå ïåðåðûâà, âûçâàííîãî âîéíîé.

Â ìàðòå 1941 ãîäà Â.Å.Ñòåïàíî áûë ìîáèëèçîâàí â Êðàñíóþ Àðìèþ.
Áóäó÷è ïðåïîäàâàòåëåì 2-ãî Òîìñêîãî àðòèëëåðèéñêîãî ó÷èëèùà, ïðîñèë-
ñÿ íà ôðîíò. Ñ ÿíâàðÿ 1942 ãîäà è äî Ïîáåäû Â.Å.Ñòåïàíîâ íàõîäèëñÿ â
äåéñòâóþùåé àðìèè, ó÷àñòâîâàë â áîÿõ çà Ëåíèíãðàä, áèòâå â Êóðëÿíäèè,
îñâîáîæäåíèè Ðèãè è Òàëëèíà. Áûë ðàíåí ïîä Åëãàâîé. Íàãðàæäåí îðäå-
íàìè "Êðàñíîé Çâåçäû", "Îòå÷åñòâåííîé âîéíû", ìåäàëÿìè "Çà îòâàãó", "Çà
îáîðîíó Ëåíèíãðàäà". Äåìîáèëèçîâàëñÿ Â.Å.Ñòåïàíîâ â 1946 ãîäó íåñìîòðÿ
íà çàìàí÷èâûå ïðåäëîæåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå âîåííóþ êàðüåðó. Âåëèêî
áûëî æåëàíèå íàâåðñòàòü óïóùåííûå â íàóêå ãîäû, îòäàííûå âîéíå.

Ñ 1946 ãîäà Â.Å.Ñòåïàíîâ ðàáîòàåò â Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
Ëüâîâñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.Ôðàíêî. Âìåñòå ñ ñîòðóäíèêàìè îáñåðâàòî-
ðèè Â.Å.Ñòåïàíîâ ñîçäàåò âåðòèêàëüíûé ñîëíå÷íûé òåëåñêîï (1948) ñî ñôå-
ðè÷åñêèì çåðêàëîì 220 ìì, îñíàùåííûé êâàðöåâûì ñïåêòðîãðàôîì. Îñî-
áåííîñòü ñïåêòðîãðàôà ñîñòîÿëà â äâîéíîì îòðàæåíèè ñâåòà îò äèôðàêöè-
îííîé ðåøåòêè, ÷òî îáåñïå÷èâàëî âûñîêîå ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ïðè
ñêðîìíûõ ðàçìåðàõ òåëåñêîïà. Ñåé÷àñ ñïåêòðîãðàôû äâîéíîãî ïðîõîæäå-
íèÿ ïðî÷íî çàâîåâàëè ñâîå ìåñòî â ôèçèêå Ñîëíöà.

Â òî âðåìÿ â àñòðîíîìè÷åñêîé ëèòåðàòóðå âåëèñü äèñêóññèè – ñîîòâåò-
ñòâóþò ëè èñòèíå íàáëþäåíèÿ îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, ïðîâåäåííûå
Õåéëîì â íà÷àëå ýðû èçìåðåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé. Â êàíäèäàòñêîé äèññåðòà-
öèè "Îá ýëåêòðîìàãíèòíîé ïðèðîäå ñîëíå÷íûõ ïÿòåí" (1949) Â.Å.Ñòåïàíîâ
ñäåëàë âûâîä îá óñòîé÷èâîñòè çàâèñèìîñòè ñðåäíåé øèðîòû âîçíèêíîâåíèÿ
ïÿòåí îò ìàãíèòíîé äîëãîòû îò öèêëà ê öèêëó, íàøåë óãîë íàêëîíà ìàãíèò-
íîé îñè ê îñè âðàùåíèÿ Ñîëíöà è ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëèë ïåðèîä
îáðàùåíèÿ ìàãíèòíîé îñè: 29.d8549+0.d0030. Ýòè ðåçóëüòàòû è äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ.

Â êîíöå 40-õ ãîäîâ Â.Å.Ñòåïàíîâ ðóêîâîäèë ýêñïåäèöèåé Ëüâîâñêîãî óíè-
âåðñèòåòà íà ãîðó Ïîï-Èâàí, ãäå ïðàâèòåëüñòâî Ïîëüøè ïîñòðîèëî ïåðåä Âòî-
ðîé ìèðîâîé âîéíîé àñòðîíîìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ. Ê ñîæàëåíèþ, îáñåðâà-
òîðèÿ áûëà ðàçãðàáëåíà, à òåëåñêîï ïîëüñêèå ó÷¸íûå äî âîéíû ïåðåâåçëè â
Ïîëüøó. Âîññòàíîâëåíèþ îáñåðâàòîðèè Ïîï-Èâàí ìåøàë è íåâàæíûé Êàð-
ïàòñêèé àñòðîêëèìàò. Â 1950 ãîäó Â.Å.Ñòåïàíîâ áûë èçáðàí äèðåêòîðîì îá-
ñåðâàòîðèè Ëüâîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ëüâîâñêèé ïåðèîä íàó÷íîé äåÿòåëüíîñ-
òè Â.Å.Ñòåïàíîâà ñîâïàë ñ ïåðèîäîì ðàáîòû âî Ëüâîâå âûäàþùåãîñÿ àñòðî-
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ôèçèêà Ñ.À.Êàïëàíà, ñ êîòîðûì ó íåãî ñîõðàíèëèñü òåïëûå äðóæåñêèå îòíî-
øåíèÿ âïëîòü äî òðàãè÷åñêîé ãèáåëè Ñàìóèëà Àðîíîâè÷à â 1978 ãîäó.

Â 1953 ãîäó Â.Å.Ñòåïàíîâ áûë ïðèãëàøåí â ÌÃÓ, ãäå ïðåïîäàâàë àñòðîíîìèþ
íà ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå è îäíîâðåìåííî ðàáîòàë â ÃÀÈØ. Ñòó-
äåíòàìè-àñòðîíîìàìè â ýòîò ïåðèîä áûëè Í.Ñ.Êàðäàøåâ, Þ.Í.Ïàðèéñêèé,
Â.Ã.Êóðò, Þ.È.Ãàëüïåðèí, À.Ì.Ìÿêèøà. Â ÃÀÈØ îí âûïîëíèë âàæíóþ ðàáîòó
ïî ó÷åòó ïîïðàâîê íà ðàññåÿííûé ñâåò è çàìûâàíèå ïðè ñïåêòðîôîòîìåòðèè ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí. Âûñîêàÿ òî÷íîñòü ïîïðàâîê îáåñïå÷èâàëàñü íàáëþäåíèÿìè èíòåí-
ñèâíîñòè íà êðàþ äèñêà Ñîëíöà â øåñòè äëèíàõ âîëí. Åãî âûâîä î òîì, ÷òî ïðè
èçó÷åíèè õðîìîñôåðû è ôîòîñôåðû â ìîíîõðîìàòè÷åñêîì ñâåòå ïðèâÿçêó ëó÷øå
ïðîâîäèòü ê êðàþ äèñêà Ñîëíöà, à íå ê öåíòðó, î÷åíü âàæåí äëÿ íàáëþäàòåëåé,
ïîñêîëüêó ðàññåÿííûé ñâåò íà äèñêå áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïðåâîñõîäèò ðàññåÿí-
íûé ñâåò êðàÿ. Ýòè ïîïðàâêè ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü Â.Å.Ñòåïàíîâó êàçàâøèåñÿ òîã-
äà íèçêèìè çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû îòäåëüíûõ ïÿòåí – íå âûøå 3600 Ê.

Â 1955 ãîäó äèðåêòîð áóðíî ðàçâèâàþùåéñÿ Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè À.Á.Ñåâåðíûé ïðèãëàøàåò Â.Å.Ñòåïàíîâà íà ðàáîòó. Â Êðûìó
åãî ïîëíîñòüþ ïîãëîòèëè ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ýêñïëóàòàöèåé íîâîãî áà-
øåííîãî ñîëíå÷íîãî òåëåñêîïà (ÁÑÒ) è ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ìàãíèòîãðàôà,
ïîçâîëÿâøåãî èññëåäîâàòü êàê ñëàáûå, òàê è ñèëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ íà áîëü-
øîì ó÷àñòêå ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Ïåðâàÿ ñòàòüÿ, îïèñûâàþùàÿ ðàáîòó íî-
âîãî ìàãíèòîãðàôà, áûëà îïóáëèêîâàíà îò èìåíè òðåõ àâòîðîâ: Í.Ñ.Íèêóëè-
íà, À.Á.Ñåâåðíîãî è Â.Å.Ñòåïàíîâà. Îñîáåííîñòüþ ìàãíèòîãðàôà áûëî èñ-
ïîëüçîâàíèå êîìïåíñàòîðà ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé.

Óæå â ðàííèõ ðàáîòàõ ïðîÿâèëñÿ õàðàêòåðíûé ïîäõîä Â.Å.Ñòåïàíîâà ê ðåøà-
åìûì çàäà÷àì: ïðè ñîçäàíèè èíñòðóìåíòîâ è îáðàáîòêå äàííûõ íàáëþäåíèé îí
âñåãäà ðàçðàáàòûâàë è òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâûâàë ìåòîäèêó, êîòîðàÿ ó÷èòûâàëà
âñå âîçìîæíûå îøèáêè è èñêàæåíèÿ, âíîñèìûå èíñòðóìåíòîì, àòìîñôåðîé è
ìåòîäîì íàáëþäåíèé. Â ñàìîì íà÷àëå ðàáîò íà ÁÑÒ Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷ ïðè-
ñòóïèë ê òåîðåòè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ñåðèÿ ðàáîò ïî
òåîðèè îáðàçîâàíèÿ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ â ìàãíèòíîì ïîëå áûñòðî ñòàëà èçâåñò-
íîé è øèðîêî öèòèðóåìîé. Â îòëè÷èå îò òåîðèè Â.Óííî ïîäõîä Â.Å.Ñòåïàíîâà
ïîçâîëÿë ïðè îïèñàíèè êîíòóðà ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé èñïîëüçîâàòü ðåøåíèÿ òîëüêî
äâóõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ñîâïàäàþùèõ ïî ôîðìå ñ óðàâíåíèÿìè ïå-
ðåíîñà äëÿ íåïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà. Êðîìå òîãî, ïîäõîä äîïóñêàë îáîáùåíèå
óðàâíåíèé ïåðåíîñà íà âñå âîçìîæíûå ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ è
ñðåäû, â ÷àñòíîñòè – íà ñëó÷àé äåïîëÿðèçàöèè. Ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå ðå-
çóëüòàòû Â.Å.Ñòåïàíîâ ïðèìåíÿë äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé: äëÿ ðàñ÷åòà êîíòóðîâ
è ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ëèíèé, ïðèìåíÿåìûõ â àñòðîôèçèêå, íàïðèìåð ëèíèé
æåëåçà è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Òåîðèÿ îêàçàëàñü äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëü-
íîé è äëÿ ïðèìåíåíèÿ åå ê óðàâíåíèþ ëó÷èñòîãî ðàâíîâåñèÿ ìàãíèòíûõ çâåçä.

Â 1962 ãîäó â æóðíàëå "Èçâåñòèÿ Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòî-
ðèè" ïîÿâèëàñü ñòàòüÿ Â.Å.Ñòåïàíîâà è À.Á.Ñåâåðíîãî, â êîòîðîé ïðåäëàãàëñÿ
íîâûé ìåòîä èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû è íàïðàâëåíèÿ ïîëíîãî âåêòîðà ìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Â îñíîâó ìåòîäà ëåãëè ðàñ÷åòû êîíòóðîâ ðàñùåïëåííîé ëèíèè â îáðàòíîì
ýôôåêòå Çååìàíà, âûïîëíåííûå Â.Å.Ñòåïàíîâûì. Â òîì æå ãîäó â ñîâìåñòíîé ñ
Ñ.È.Ãîïàñþêîì ðàáîòå âïåðâûå â ôèçèêå Ñîëíöà áûëî èññëåäîâàíî ðàñïðåäå-
ëåíèå ïîëíûõ âåêòîðîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ àêòèâíîé îáëàñòè. Íà ìàòåðèàëå êðûì-
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ñêîãî ïåðèîäà Â.Å.Ñòåïàíîâ â 1961 ãîäà â Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè çàùèùàåò
äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ "Îáðàçîâàíèå ëèíèé ïîãëîùåíèÿ â ìàãíèòíîì ïîëå è
ìàãíèòî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â àòìîñôåðå Ñîëíöà".

Ñ 1962 ãîäà íà÷èíàåòñÿ ñàìûé äëèòåëüíûé ïåðèîä íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè
Â.Å.Ñòåïàíîâà, êîãäà ïî ïðåäëîæåíèþ Ã.ß.Ñìîëüêîâà – ñèáèðñêîãî ó÷¸íîãî,
èíèöèàòîðà ðàçâèòèÿ ôèçèêè Ñîëíöà â Ñèáèðè, îí ïåðååçæàåò â Èðêóòñê è âîç-
ãëàâëÿåò îòäåë ôèçèêè Ñîëíöà â Ñèáèðñêîì èíñòèòóòå çåìíîãî ìàãíåòèçìà,
èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí (ÑèáÈÇÌÈÐ). Ïî÷òè â òî æå âðåìÿ
èç Êàçàíè ïðèáûâàåò ãðóïïà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ: Â.Ì.Ãðèãîðüåâ, È.Á.Ìàê-
ñþòîâ, È.Ì.Êàö, Â.È.Ñêîìîðîâñêèé, èç Îäåññû ïðèåçæàåò Ð.Á.Òåïëèöêàÿ, èç
Êðûìà ïîñëå îêîí÷àíèÿ àñïèðàíòóðû – Â.Ã.Áàíèí, êîòîðûå âìåñòå ñ èðêóòÿíà-
ìè Ã.ß.Ñìîëüêîâûì è Ã.Â.Êóêëèíûì ñîñòàâèëè ÿäðî ñèáèðñêèõ ñîëíå÷íèêîâ.
Êàê è âî Ëüâîâå, Â.Å.Ñòåïàíîâ íà÷èíàåò ñ "íóëÿ" – ñî ñòðîèòåëüñòâà îáñåðâàòî-
ðèé, ñîîðóæåíèÿ òåëåñêîïîâ. Ïåðâàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÑèáÈÇÌÈÐ, Ñàÿíñêàÿ ñîë-
íå÷íàÿ, ðàñïîëîæåííàÿ â 300 êì îò Èðêóòñêà íà ãðàíèöå ñ Ìîíãîëèåé, óæå ñ
1963 ãîäà íà÷èíàåò ïóáëèêîâàòü ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé. Çà êîðîòêèé ñðîê â
Ñàÿíàõ áûëè âîçâåäåíû ÀÔÐ-2 è êîðîíîãðàô. Ïðè ñîîðóæåíèè ïàâèëüîíîâ òå-
ëåñêîïîâ Â.Å.Ñòåïàíîâà ìîæíî áûëî âèäåòü è ñ òîïîðîì, è ñ ëîïàòîé â ðóêàõ.

Â 1966 ãîäó íà ñèìïîçèóìå ÌÀÑ âî Ôëîðåíöèè Â.Å.Ñòåïàíîâ âûñòóïàåò ñ
äîêëàäàìè î íîâûõ èíñòðóìåíòàõ ÑèáÈÇÌÈÐ è ïîëó÷åííûõ ñ èõ ïîìîùüþ
ðåçóëüòàòàõ. Çàìûñëû Â.Å.Ñòåïàíîâà âîïëîòèëèñü â Ñàÿíñêîé ñîëíå÷íîé îá-
ñåðâàòîðèè, îñíàùåííîé ñåðèåé ìàãíèòîãðàôîâ, äâóìÿ êîðîíîãðàôàìè ñ
êðóïíåéøèìè àïåðòóðàìè, â Áàéêàëüñêîé îáñåðâàòîðèè ñ áîëüøèì âàêóóì-
íûì òåëåñêîïîì (äèàìåòð îáúåêòèâà 760 ìì) è õðîìîñôåðíûì òåëåñêîïîì, â
îáñåðâàòîðèè â óðî÷èùå Áàäàðû, ãäå ðàñïîëîæåí êðóïíûé 600-ì êðåñòîîá-
ðàçíûé ñîëíå÷íûé ðàäèîòåëåñêîï. Çåðêàëà, îáúåêòèâû, èíòåðôåðåíöèîííî-
ïîëÿðèçàöèîííûå ôèëüòðû òåëåñêîïîâ èçãîòàâëèâàëèñü â ÑèáÈÇÌÈÐ.

Îñíîâíûå íàó÷íûå ðàáîòû Â.Å.Ñòåïàíîâà, âûïîëíåííûå â Èðêóòñêå, îòíî-
ñÿòñÿ ê èçìåðåíèÿì îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, ïîëåé àêòèâíûõ îáëàñòåé
íà ðàçíûõ óðîâíÿõ àòìîñôåðû. Îñîáîé ãëàâîé åãî ñèáèðñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàáîòà ïî äèôôåðåíöèàëüíîìó âðàùåíèþ ñîëíå÷íîé êîðîíû è îïðåäå-
ëåíèþ åå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ðàáîòà ïî çîíàëüíûì òå÷åíèÿì â êîðîíå. Ñ
ïðèñóùåé åìó èíòóèöèåé è øèðîòîé âçãëÿäîâ Â.Å.Ñòåïàíîâ ñâîåâðåìåííî ïî-
÷óâñòâîâàë íåîáõîäèìîñòü èíòåíñèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ôèçèêè ïëàçìû
äëÿ èññëåäîâàíèÿ Ñîëíöà. Ñ ýòîé öåëüþ îí â 1970 ãîäó ñîçäàåò â ÑèáÈÇÌÈÐ
ëàáîðàòîðèþ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è èíòåðïðåòàöèè àêòèâ-
íûõ ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå è â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, ÷òî ïî-
çâîëèëî ñóùåñòâåííî ïðîäâèíóòüñÿ â ïîíèìàíèè ôèçèêè ýòèõ ÿâëåíèé. Íåêî-
òîðûå èç åãî èäåé äî ñèõ ïîð, ê ñîæàëåíèþ, íå ðåàëèçîâàíû. Òàê, èìåÿ áîëüøîé
îïûò â ïîñòðîåíèè êàðò ìàãíèòíûõ ïîëåé íà Ñîëíöå, îí ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî
áîëåå ôèçè÷íûì è ýôôåêòèâíûì áûëè áû êàðòû òîêîâ, êàê ýòî ïðèíÿòî â ôèçè-
êå ìàãíèòîñôåðû. Íå âîïëîòèëñÿ, ê ñîæàëåíèþ, èç-çà ðàñïàäà ÑÑÑÐ çàìûñåë
Â.Å.Ñòåïàíîâà îá îáúåäèíåííîé ñîëíå÷íîé îáñåðâàòîðèè.

Â.Å.Ñòåïàíîâ ìíîãî âðåìåíè è ñèë îòäàâàë íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííîé
ðàáîòå. Ñ 1965 ïî 1979 ãîäû áûë äèðåêòîðîì ÑèáÈÇÌÈÐ. Â 1968 èçáðàí
÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ. Â 1972-1977 ãîäàõ âîçãëàâëÿë Ïðåçè-
äèóì Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî ôèëèàëà ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ. Â òîò æå ïåðèîä áûë
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èçáðàí äåïóòàòîì Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÑÑÑÐ. Ñ 1982 ãîäà äî ñâîåé êîí÷èíû
âîçãëàâëÿë Íàó÷íûé Ñîâåò ÀÍ ÑÑÑÐ ïî ïðîáëåìå "Ôèçèêà ñîëíå÷íî-çåì-
íûõ ñâÿçåé". Áûë àêòèâíûì ÷ëåíîì ðÿäà êîìèññèé Ìåæäóíàðîäíîãî Àñò-
ðîíîìè÷åñêîãî Ñîþçà. Ñ íà÷àëà èçäàíèÿ ìåæäóíàðîäíîãî æóðíàëà Solar
Physics (1967) ÿâëÿëñÿ ïîñòîÿííûì ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè.

 Â ñîçäàííîé Â.Å.Ñòåïàíîâûì Ñèáèðñêîé øêîëå àñòðîôèçèêîâ-ñîëíå÷-
íèêîâ ïåðâîé è âòîðîé âîëí âûðîñëî ìíîãî âèäíûõ àñòðîôèçèêîâ, ñðåäè
êîòîðûõ 10 äîêòîðîâ íàóê è 22 êàíäèäàòà íàóê. Âñå îíè â ðàçíîé ñòåïåíè
îùóòèëè íà ñåáå âëèÿíèå íàó÷íîãî ðóêîâîäñòâà  Â.Å.Ñòåïàíîâà, à íåêîòîðûå
èç íèõ óæå èìåþò ñâîèõ ó÷åíèêîâ è ïîñëåäîâàòåëåé. Âî âñåì ýòîì çàêëþ÷à-
åòñÿ çàëîã òîãî, ÷òî íà÷àòûå â Èðêóòñêå Â.Å.Ñòåïàíîâûì ðàáîòû ïî èññëå-
äîâàíèþ ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé áóäóò óñïåøíî ïðîäîëæåíû.

Â.Å.Ñòåïàíîâ ïîñòîÿííî çàáîòèëñÿ î ïîäãîòîâêå ìîëîäûõ àñòðîôèçèêîâ. Êðîìå
ðàáîòû ñ àñïèðàíòàìè è ñîèñêàòåëÿìè, îí ïðåïîäàâàë âî Ëüâîâñêîì, Ìîñêîâñ-
êîì, Èðêóòñêîì óíèâåðñèòåòàõ Â Èðêóòñêîì óíèâåðñèòåòå ïî åãî èíèöèàòèâå áûëà
ñîçäàíà êàôåäðà "Ôèçèêà êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà". Â.Å.Ñòåïàíîâ ïðèâëåêàë
è ïîääåðæèâàë ëþäåé, ó êîòîðûõ, êàê îí ãîâîðèë, åñòü "áîæüÿ èñêðà". Ñàì îí
íîñèë åå â ñåáå, à åãî èìÿ óâåêîâå÷åíî â ìàëîé ïëàíåòå ¹ 3493 "Stepanov".

È.Á.Ìàêñþòîâ, À.Â.Ñòåïàíîâ

Òðîèöêèé Âñåâîëîä Ñåðãååâè÷
(1913-1996)

Ïðîôåññîð, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ, çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè
è òåõíèêè ÐÑÔÑÐ, êðóïíåéøèé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ðàäèîàñòðîíîìèè è
ïðèêëàäíîé ðàäèîôèçèêè, àâòîð íàó÷íîãî îòêðûòèÿ è áîëåå 200 ïå÷àòíûõ
ðàáîò, øèðîêî èçâåñòíûõ è îáùåïðèçíàííûõ êàê ó íàñ â ñòðàíå, òàê è çà åå
ïðåäåëàìè, Âñåâîëîä Ñåðãååâè÷ Òðîèöêèé ðîäèëñÿ 25 ìàðòà 1913 ãîäà â ñåëå
Ìèõàéëîâñêîì Òóëüñêîé ãóáåðíèè. Äî ðåâîëþöèè ìàòü – ñåëüñêàÿ ó÷èòåëü-
íèöà, îòåö – èíæåíåð-õèìèê. Â 1918 ãîäó ñåìüÿ ïåðååõàëà â ñåëî Çåëåöèíî
Êñòîâñêîãî ðàéîíà Ãîðüêîâñêîé îáëàñòè, ãäå îòåö ðàáîòàë äèðåêòîðîì Çå-

ëåöêîãî ïàòî÷íîãî çàâîäà, ìàòü – ìàñòåðîì íà çàâî-
äå. Â 1920 ãîäó îòåö óìåð îò òèôà, è íà ïîïå÷åíèè
ìàòåðè îñòàëîñü òðîå äåòåé. Â 1925 ãîäó ñåìüÿ ïå-
ðååçæàåò â Ãîðüêèé, ãäå ïðîøëà âñÿ äàëüíåéøàÿ
æèçíü Â.Ñ.Òðîèöêîãî. Çäåñü â 1930 ãîäó îí îêîí÷èë
øêîëó-äåâÿòèëåòêó, à â 1932 ãîäó – òåõíèêóì ñâÿçè.
Ñ 1932 ïî 1936 ãîä Âñåâîëîä Ñåðãååâè÷ ðàáîòàë â
Öåíòðàëüíîé âîåííî-èíäóñòðèàëüíîé ðàäèîëàáîðà-
òîðèè â äîëæíîñòè ëàáîðàíòà, çàòåì èíæåíåðà-èñ-
ñëåäîâàòåëÿ. Â 1936 ãîäó îí ïîñòóïèë íà ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ãîðüêîâñêîãî óíèâåðñè-
òåòà è îêîí÷èë åãî ñ îòëè÷èåì â 1941 ãîäó.

Â ïåðèîä Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû
Â.Ñ.Òðîèöêèé ðàáîòàë íà ðàäèîçàâîäå èì.  Ëåíèíà,
ñíà÷àëà òåõíîðóêîì öåõà, çàòåì íà÷àëüíèêîì öåõà è
ïîçäíåå çàâåäóþùèì ëàáîðàòîðèåé. Ñ 1956 ïî 1970
ãîäû Â.Ñ.Òðîèöêèé áûë ðóêîâîäèòåëåì íàó÷íîãîÂ.Ñ.Òðîèöêèé
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îòäåëà Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ðàäèîôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÍÈÐÔÈ),
ñ 1970 ïî 1982 ãîäû – çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà èíñòèòóòà ïî íàó÷íîé ðàáî-
òå, à ñ 1982 ïî 1991 ãîäû ðóêîâîäèë îòäåëîì ðàäèîìåòðèè, à çàòåì áûë ãëàâ-
íûì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì. Â 1962 ãîäó Â.Ñ.Òðîèöêîìó ïðèñóæäåíà ó÷åíàÿ
ñòåïåíü äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, â 1964 ãîäó – ó÷åíîå çâàíèå
ïðîôåññîðà, â 1970 ãîäó èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì Àêàäåìèè íàóê
ÑÑÑÐ (ÐÀÍ), â 1971 ãîäó åìó ïðèñâîåíî ïî÷åòíîå çâàíèå "Çàñëóæåííûé äå-
ÿòåëü íàóêè è òåõíèêè ÐÑÔÑÐ". Â 1991 ãîäó Â.Ñ.Òðîèöêèé èçáðàí äåéñòâè-
òåëüíûì ÷ëåíîì Ìåæäóíàðîäíîé Ñëàâÿíñêîé Àêàäåìèè.

Åãî æåíà, Ìàðèÿ Ðîìàíîâíà Çåëèíñêàÿ, – âûïóñêíèöà Ãîðüêîâñêîãî óíè-
âåðñèòåòà ïî ñïåöèàëüíîñòè àñòðîíîì-èññëåäîâàòåëü. Ìàðèÿ Ðîìàíîâíà ðà-
áîòàëà ðÿäîì ñ Âñåâîëîäîì Ñåðãååâè÷åì: íàáëþäåíèå Ëóíû, ðàñ÷åòû ýôåìå-
ðèä, îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé. "Ìàðèÿ Ðîìàíîâíà áûëà ïåðâûì ÷è-
òàòåëåì è ëè÷íûì ðåäàêòîðîì âñåõ ìîèõ ñòàòåé", – âñïîìèíàë Â.Ñ.Òðîèöêèé.

Ðàáîòû Â.Ñ.Òðîèöêîãî áûëè îäíèìè èç ïåðâûõ, ïîëîæèâøèõ íà÷àëî ðàç-
âèòèþ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàäèîàñòðîíîìèè â ÑÑÑÐ. Áûëè ðàçðàáîòàíû òå-
îðèÿ è ìåòîäû èçìåðåíèÿ ñëàáîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ, èìåþùåãî ñïëîøíîé
ñïåêòð. Íà ýòîé îñíîâå âî âòîðîé ïîëîâèíå 40-õ ãîäîâ áûëè ñîçäàíû ïåðâûå
â ñòðàíå ðàäèîìåòðû è ðàäèîòåëåñêîïû, è íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ ðàäèîèçëó-
÷åíèÿ Ñîëíöà. Â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ ñòàëè ïðîâîäèòüñÿ ïåðâûå â ñòðàíå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíû è äèñêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ.

Ðàçðàáîòàííûå Â.Ñ.Òðîèöêèì ñ ñîòðóäíèêàìè ðàäèîìåòðû, ïîçâîëÿâ-
øèå ïðîâîäèòü òî÷íûå àáñîëþòíûå èçìåðåíèÿ ìàëûõ ìîùíîñòåé, áûëè âíå-
äðåíû â ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ â
òåõíè÷åñêèõ è ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ. Â.Ñ.Òðîèöêîìó ïðèíàä-
ëåæàò áîëüøèå çàñëóãè â ðàçâèòèè ìåòîäîâ ðàäèîìåòðèè, â ðåøåíèè ïðî-
áëåì ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè è òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ìàëûõ ìîùíîñ-
òåé øóìîâûõ è ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âûïîëíåí
ðÿä èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ øóìîâ, áûëî îáúÿñ-
íåíî âëèÿíèå ôëèêêåð-øóìîâ íà ôëóêòóàöèè ôàçû è àìïëèòóäû.

Âïåðâûå áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ åñòåñòâåííîé øèðèíû ëèíèè ÑÂ×-
ãåíåðàòîðà (êëèñòðîí). Ïðåäëîæåíà òåîðèÿ åñòåñòâåííîé øèðèíû ëèíèè êâàí-
òîâîãî ãåíåðàòîðà, è âïåðâûå â ðàáîòàõ Â.Ñ.Òðîèöêîãî òîãî âðåìåíè ïîëó÷è-
ëà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåîðèÿ íàïðàâëåííîñòè ìîëåêóëÿðíûõ ïó÷êîâ, èñïîëü-
çóåìûõ â ìàçåðàõ, è ïðîâåäåíû åå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Íà îñíî-
âå ýòèõ ðàáîò ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ñ.Òðîèöêîãî áûë ñîçäàí ïåðâûé â ìèðå êâàí-
òîâûé ãåíåðàòîð-ìàçåð íà ìèëëèìåòðîâûõ âîëíàõ íà ôîðìàëüäåãèäå.

Â.Ñ.Òðîèöêèé ñîâìåñòíî ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè ïðåäëîæèë è ðàçðàáîòàë ðÿä
íîâûõ ìåòîäîâ ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ ñðåä ïî èõ ñîáñòâåííîìó
ðàäèîèçëó÷åíèþ: ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ïîãëîùåíèÿ ðàäèîâîëí êèñëîðîäîì è âî-
äÿíûì ïàðîì àòìîñôåðû; ðàäèîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû äèñòàíöèîííîãî îïåðàòèâ-
íîãî îïðåäåëåíèÿ âûñîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé ìåòåîïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû; ìåòîä
ïðåöèçèîííûõ àáñîëþòíûõ èçìåðåíèé ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèé è èçìåðåíèé ïà-
ðàìåòðîâ àíòåíí, íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäÿùèé ïî òî÷íîñòè ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû
(ìåòîä "èñêóññòâåííîé Ëóíû"); ìåòîä òî÷íîãî èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âíóòðåí-
íèõ îðãàíîâ ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà ïî èõ ñîáñòâåííîìó òåïëîâîìó ðàäèîèçëó÷åíèþ;
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ âåðõíèõ ïîêðîâîâ íåáåñíûõ òåë; ìåòîäû èçìåðå-
íèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íûõ ãðóíòîâ è ìàòåðèàëîâ.
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Îñîáåííî çíà÷èòåëüíûå äîñòèæåíèÿ ïðèíàäëåæàò Â.Ñ.Òðîèöêîìó â îáëàñ-
òè ðàäèîàñòðîíîìèè, ãäå îí ñîâìåñòíî ñ ó÷åíèêàìè óñïåøíî ïðîâåë öåëûé öèêë
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðàäèîèçëó÷åíèÿ è ïðèðîäû Ëóíû. Èì ðàçðà-
áîòàíà íàèáîëåå ïîëíàÿ òåîðèÿ òåïëîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíû, ïðåäëîæåíû
è ðàçðàáîòàíû ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ åå âåðõíåãî ïîêðîâà
ïî ðàçëè÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì ðàäèîèçëó÷åíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðåöèçèîííûõ
èçìåðåíèé ñïåêòðà ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíû áûëè îïðåäåëåíû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèå è ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè âåùåñòâà âåðõíåãî ïîêðîâà Ëóíû âïëîòü äî
ãëóáèí â íåñêîëüêî ìåòðîâ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàáîò áûëè ïîëîæåíû ðàçðàáîò÷è-
êàìè â îñíîâó âûáîðà ñïîñîáà ïåðåäâèæåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè Ëóíû íàó÷íîé
ëàáîðàòîðèè è ñîçäàíèÿ ñàìîõîäíîãî øàññè àïïàðàòîâ ñåðèè "Ëóíîõîä". Â ñî-
âìåñòíîé ñ Â.Ä.Êðîòèêîâûì ðàáîòå áûë îáíàðóæåí ïîòîê òåïëà èç íåäð Ëóíû,
îòìå÷åííûé äèïëîìîì íà îòêðûòèå. Âñå ïîëó÷åííûå äàííûå î ôèçè÷åñêèõ ñâîé-
ñòâàõ ëóííîãî ãðóíòà áûëè ïîçäíåå ïîäòâåðæäåíû èññëåäîâàíèÿìè ïî ïðîãðàììå
"Àïîëëîí", ïðîâåäåííûìè àìåðèêàíñêèìè àñòðîíàâòàìè íåïîñðåäñòâåííî íà
ïîâåðõíîñòè Ëóíû, à òàêæå èññëåäîâàíèÿìè îáðàçöîâ ëóííîãî ãðóíòà, äîñòàâ-
ëåííûõ íà Çåìëþ àïïàðàòàìè ñåðèè "Ëóíà". Çà ýòè èññëåäîâàíèÿ Â.Ñ.Òðîèöêèé
áûë íàãðàæäåí â 1974 ãîäó ïðåìèåé èì. À.Ñ.Ïîïîâà.

Â.Ñ.Òðîèöêèì ñ ñîòðóäíèêàìè áûë ðàçðàáîòàí ïåðâûé â ñòðàíå ðàäèîèí-
òåðôåðîìåòð ñî ñâåðõäëèííîé áàçîé. Â ðåçóëüòàòå âïåðâûå â ìåòðîâîì è äå-
öèìåòðîâîì äèàïàçîíàõ âîëí áûëè âûïîëíåíû èçìåðåíèÿ óãëîâûõ ðàçìåðîâ
ðÿäà äèñêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. Áûëè ïðîâåäåíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ ñ ðàçðåøåíèåì â äåñÿòèòûñÿ÷íûå äîëè ñå-
êóíäû äóãè. Áûëè ïðåäëîæåíû è ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïû è ìåòîäû èñïîëüçî-
âàíèÿ ðàäèîèíòåðôåðîìåòðèè äëÿ ñîçäàíèÿ íåáåñíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò íà
äâà ïîðÿäêà áîëåå òî÷íîé, ÷åì ñóùåñòâóþùàÿ. Çàëîæåíû îñíîâû íîâîãî ïåð-
ñïåêòèâíîãî íàïðàâëåíèÿ â ðàäèîàñòðîíîìèè – ðàäèîàñòðîìåòðèè.

Â êîíöå 70-õ ãîäîâ Â.Ñ.Òðîèöêèé íà÷àë èíòåíñèâíî çàíèìàòüñÿ ïðîáëåìà-
ìè ïðèìåíåíèÿ ðàçâèòûõ èì ðàäèîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ìåäèöèíå, ñòàâ èíè-
öèàòîðîì ñîçäàíèÿ ðàäèîòåðìîìåòðîâ – ïðèáîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü
ðàííþþ äèàãíîñòèêó ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãèé è çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîâû-
øåíèåì òåìïåðàòóðû âíóòðåííèõ îðãàíîâ.

Áîëüøîå âíèìàíèå Â.Ñ.Òðîèöêèé óäåëÿë ïîèñêîâûì ôóíäàìåíòàëüíûì
èññëåäîâàíèÿì – îí ðàçâèâàë íåñòàíäàðòíûå ïîäõîäû ê ïðîáëåìàì êîñìîëî-
ãèè, âûäâèíóë ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ïðåäïîëîæåíèÿ î ôóíäàìåíòàëüíûõ
ïðèíöèïàõ ðàçâèòèÿ Âñåëåííîé. Èì ïðåäëîæåíà ãèïîòåçà î âîçìîæíîñòè èç-
ìåíåíèÿ ñêîðîñòè ñâåòà è äðóãèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ êîíñòàíò â ïðîöåññå ýâî-
ëþöèè Âñåëåííîé. Ðóêîâîäèìàÿ Â.Ñ.Òðîèöêèì ãðóïïà íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ
è ïðîãðàììèñòîâ èññëåäîâàëà íîâåéøèå äàííûå ïî ñâåòèìîñòè è óãëîâûì
ðàçìåðàì ãàëàêòèê è êâàçàðîâ è íà îñíîâå èçâåñòíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ òåñòîâ
äîêàçûâàëà èõ íåñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòíîé ìîäåëè Âñåëåííîé.

"Êîëëåãè Âñåâîëîäà Ñåðãååâè÷à ÷àñòî è ñ íåèçìåííûì âîñõèùåíèåì
ðàññêàçûâàþò ëåãåíäàðíóþ èñòîðèþ, êàê â Ìîñêâå íà ñîâåùàíèè, âîçãëàâ-
ëÿåìûì Ñ.Ï.Êîðîë¸âûì, êîòîðîå ïðîõîäèëî â çäàíèè Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ,
æ¸ñòêî âñòàë âîïðîñ î õàðàêòåðèñòèêàõ ëóííîãî ãðóíòà, íåîáõîäèìûõ äëÿ
êîíñòðóèðîâàíèÿ ëóíîõîäà. Ñòîëêíóëèñü äâå òî÷êè çðåíèÿ: ïåðâàÿ, ÷òî Ëóíà
ïîêðûòà ìîùíûì ñëîåì ðûõëîé êîñìè÷åñêîé ïûëè; âòîðàÿ, ÷òî ïîâåðõ-
íîñòü Ëóíû òâ¸ðäàÿ. Ñ.Ï.Êîðîë¸â äîëæåí áûë ïðèíÿòü ðåøåíèå, à äèñêóñ-
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ñèÿ íå ïðåêðàùàëàñü. Ñåðãåé Ïàâëîâè÷ íàø¸ë îðèãèíàëüíîå îðãàíèçàöè-
îííîå ðåøåíèå: ïóñòèë ñðåäè ó÷àñòíèêîâ ëèñò áóìàãè, ðàçäåë¸ííûé íà äâå
÷àñòè. Íóæíî áûëî ïîäïèñàòüñÿ (äëÿ èñòîðèè) ïîä îäíîé èç òî÷åê çðåíèÿ.
È íà ëèñòå ïîÿâèëàñü òîëüêî îäíà ïîäïèñü Â.Ñ.Òðîèöêîãî. Ïîñëå ýòîãî
Ñ.Ï.Êîðîë¸â ïîñòàâèë ñâîþ ðåçîëþöèþ: "Ëóíà òâ¸ðäàÿ!"" (Ã.À.Êàðæèíà,
2005, "Íåêîòîðûå àñïåêòû æèçíè è òâîð÷åñòâà Â.Ñ.Òðîèöêîãî").

Íàðÿäó ñ èíòåíñèâíîé íàó÷íîé ðàáîòîé Â.Ñ.Òðîèöêèé âåë ïåäàãîãè-
÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü, ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì çàùèùåíû 25 êàíäèäàòñêèõ
äèññåðòàöèé, íåñêîëüêî åãî ó÷åíèêîâ ñòàëè äîêòîðàìè íàóê, èçâåñòíûìè â
íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì, îí çàâåäîâàë êàôåäðîé ðàäèîòåõíèêè íà ðà-
äèîôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå â Ãîðüêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå
èì. Í. È. Ëîáà÷åâñêîãî â 1953-1960 è â 1982-1987 ãîäàõ. Â.Ñ.Òðîèöêèé âåë
áîëüøóþ íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííóþ è îáùåñòâåííóþ ðàáîòó. Îí áûë ÷ëå-
íîì ó÷åíîãî ñîâåòà ÍÈÐÔÈ, ÷ëåíîì ðÿäà íàó÷íûõ ñîâåòîâ ÀÍ ÑÑÑÐ, ïðåä-
ñåäàòåëåì Ãîðüêîâñêîãî îáëàñòíîãî ïðàâëåíèÿ Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî îáùå-
ñòâà ðàäèîýëåêòðîíèêè è ñâÿçè èì. À.Ñ.Ïîïîâà. Â.Ñ.Òðîèöêèé ñîçäàë è
âîçãëàâèë ðàáî÷óþ ãðóïïó ïîèñêà âíåñîëíå÷íûõ ïëàíåò, êîîðäèíèðóþùóþ
â íàøåé ñòðàíå äåÿòåëüíîñòü Íàó÷íîãî Ñîâåòà ïî ðàäèîàñòðîíîìèè è Àñò-
ðîíîìè÷åñêîãî Ñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ â ýòîì íàïðàâëåíèè. Â.Ñ.Òðîèöêèé íà-
ãðàæäåí îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè è äâóìÿ ìåäàëÿìè.

Â.Ñ.Òðîèöêèé óìåð 5 èþíÿ 1996 ãîäà. Äî ïîñëåäíèõ äíåé îí ïðîäîëæàë èíòåí-
ñèâíî òðóäèòüñÿ: äâå åãî ïîñëåäíèå íàó÷íûå ðàáîòû îïóáëèêîâàíû ïîñìåðòíî.

Ïî ìàòåðèàëàì ñàéòà Ðàäèîôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Íèæåãîðîäñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Í.È.Ëîáà÷åâñêîãî ïîäãîòîâèë Ì.È.Ðÿáîâ.

×åáîòàð¸â Ãëåá Àëåêñàíäðîâè÷

(1913-1975)

Ãëåá Àëåêñàíäðîâè÷ ×åáîòàð¸â, äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîôåññîð, ðî-
äèëñÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå 1 àâãóñòà 1913 ãîäà, òàì æå è óìåð 4 àâãóñòà 1975
ãîäà. Â 1937 ãîäó çàêîí÷èë Ëåíèíãðàäñêèé óíèâåð-
ñèòåò, çàòåì àñïèðàíòóðó ïðè êàôåäðå íåáåñíîé ìå-
õàíèêè. Â 1940-1942 ðàáîòàë â Òîìñêîì óíèâåðñè-
òåòå, à ñ 1943 ãîäà – â Èícòèòóòå òåîðåòè÷åñêîé àñò-
ðîíîìèè ÀÍ ÑÑÑÐ (â 1964-1975 ãîäàõ – åãî äèðåê-
òîð). Îäíîâðåìåííî â 1951-1960 ãîäàõ çàìåñòèòåëü
äèðåêòîðà è äèðåêòîð Áèáëèîòåêè ÀÍ ÑÑÑÐ. Ïðî-
ôåññîð Ëåíèíãðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà ñ 1954 ãîäà.

Îñíîâíûå òðóäû ïîñâÿùåíû íåáåñíîé ìåõàíèêå è
òåîðåòè÷åñêîé àñòðîíîìèè. Áûë ïðåçèäåíòîì Êîìèñ-
ñèè 20 "Ìàëûå ïëàíåòû, êîìåòû è ñïóòíèêè" Ìåæäó-
íàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà (1967-1970), ïðåä-
ñåäàòåëåì Ðàáî÷åé ãðóïïû ïî ìàëûì òåëàì Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû Àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ (1971-
1975). Îïóáëèêîâàë êíèãó “Àíàëèòè÷åñêèå è ÷èñëåí-
íûå ìåòîäû íåáåñíîé ìåõàíèêè”. – Ì.: Íàóêà, 1965. Â
÷åñòü Ã.À.×åáîòàðåâà íàçâàí àñòåðîèä ¹ 1804.

Ïî ìàòåðèàëàì Èíòåðíåò-èçäàíèÿ "Âèêèïåäèÿ"

Ã.À.×åáîòàðåâ
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ÑÎËÍÖÅ Â ÍÀ×ÀËÅ 24 ÖÈÊËÀ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
(Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü, õîä è ïðîãíîç ðàçâèòèÿ)

Ââåäåíèå. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè è õîä ðàçâèòèÿ òåêóùå-
ãî 24 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïîñëå òð¸õ ëåò ýâîëþöèè. Êðèâàÿ ðàçâèòèÿ
íà ôàçå ðîñòà ïðîõîäèò íèæå ñîëíå÷íîãî öèêëà 14-ãî – ñàìîãî íèçêîãî èç äî-
ñòîâåðíûõ. Çàïóñê ñîëíå÷íîé îáñåðâàòîðèè SDO (http://sdo.gsfc.nasa.gov/)
ïîçâîëÿåò ñ î÷åíü âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèÿìè
íà÷àòü èçó÷åíèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ìàëûõ, ñðåäíèõ (96) è áîëüøèõ (30) áàë-
ëîâ, â òîì ÷èñëå 9 ïðîòîííûõ ñîáûòèé, âûÿâèòü ïðåäïîëàãàâøèåñÿ ñâÿçè ìåæäó
âñïûøêàìè è âûáðîñàìè ñîëíå÷íûõ âîëîêîí è ïîäòâåðäèòü ãëîáàëüíûé õà-
ðàêòåð äàæå íå ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøå÷íûõ ÿâëåíèé. Ïðèâëå÷åíèå íà-
áëþäàòåëüíûõ äàííûõ êîñìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé STEREO (http://
stereo.gsfc.nasa.gov/) äà¸ò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü âñïûøå÷íûå ñîáûòèÿ ñ
ðàçíûõ òî÷åê ïðîñòðàíñòâà è ïîëó÷àòü òð¸õìåðíóþ êàðòèíó èõ ðàçâèòèÿ.

Ñòðóêòóðà ñîëíå÷íîãî öèêëà: öèêëû, àêòèâíûå îáëàñòè, âñïûøêè, âûá-
ðîñû âîëîêîí, êîðîíàëüíûå äûðû.

1. Âîïðîñû ðàçâèòèÿ òåêóùåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âñåãäà àêòóàëü-
íû ïðè ïëàíèðîâàíèè è ïîäãîòîâêå ñòðàòåãèè îñóùåñòâëåíèÿ íàó÷íûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ, ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷ è, â îñîáåííîñòè, ïðîáëåì îñâîåíèÿ îêîëîçåìíî-
ãî êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Âîçìîæíîñòü ïðîãíîçà õîäà ðàçâèòèÿ òåêóùåãî
è, âîçìîæíî, ïîñëåäóþùèõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ, âûÿâëåíèå ïåðèîäîâ ýêñòðåìàëü-
íîé âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè, êàê íà Ñîëíöå, òàê è â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì
ïðîñòðàíñòâå, ïîçâîëèëî áû èçáåæàòü ìíîãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ àâàðèé è êàòàñ-
òðîô. Ê ñîæàëåíèþ, ñòàòèñòèêà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñîëíå÷íûõ öèêëîâ î÷åíü
êîðîòêà (ñ 1849 ãîäà): íà âðåìåííîé øêàëå â 163 ãîäà íàì ðåàëüíî äîñòóïíû
ëèøü 14 öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ñ ýòîãî âðåìåíè íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí ñòàëè ðåãóëÿðíî ïðîâîäèòüñÿ íåñêîëüêèìè îáñåðâàòîðèÿìè, ïîëî-
æèâ íà÷àëî äîñòîâåðíîìó ðÿäó îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Ýòà âðå-
ìåííàÿ òî÷êà ñîîòâåòñòâóåò ñåðåäèíå 9 öèêëà èç ñîâðåìåííîãî ïðîíóìåðîâàí-
íîãî ðÿäà, ââåä¸ííîãî íåìåöêèì àñòðîíîìîì Ð.Âîëüôîì, êîòîðûé âîññòàíîâèë
çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïî îòäåëüíûì íàáëþäåíèÿì
äî 1750 ãîäà (ïðîíóìåðîâàííûé ðÿä ÷èñåë Âîëüôà).

Íàøè íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âîññòàíîâëåíèå áûëî ïëîõèì,
è ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîíóìåðîâàííîãî è äîñòîâåðíîãî ðÿäîâ îò-
íîñèòåëüíûõ ÷èñåë ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñîâåðøåííî ðàçíûå, ÷òî çàêðûâàåò âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîíóìåðîâàííîãî ðÿäà â íàó÷íûõ öåëÿõ. Â åù¸ áîëü-
øåé ñòåïåíè ýòî îòíîñèòñÿ ê ðÿäó áîëåå ðàííåãî ïåðèîäà âïëîòü äî 1610 ãîäà
– ãîäà èçîáðåòåíèÿ òåëåñêîïà.

Â òàáëèöå 1 ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè âñåõ öèêëîâ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè.

2. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò â ðàìêàõ óæå ðåàëèçîâàííîé èñòîðèè äîñòîâåðíûõ
ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè, ìû âñòóïàåì â ýïîõó ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ñðåäíåé è íèçêîé âåëè÷èíû. Ïðå-
äûäóùèé äîñòîâåðíî íèçêèé ñîëíå÷íûé öèêë èìåë íîìåð 14 (W*= 64), à ñàìûé
âûñîêèé – ñîëíå÷íûé öèêë - 19 (W*= 201), ñóïåðöèêë, êîòîðûé ðåàëèçîâàëñÿ â
îêðóæåíèè âûñîêèõ öèêëîâ 18, 21 è 22, ñîçäàâ âåðøèíó âûñîêîé ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè, êàê â ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé, òàê è âî âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè ïðîäîë-
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æèòåëüíîñòüþ â 50 ëåò. Çàìåòèì, ÷òî íà÷èíàÿ ñ 15 ñîëíå÷íîãî öèêëà è äî 22 âêëþ-
÷èòåëüíî, äëèíà ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ñîñòàâëÿëà ~ 10 ëåò. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèë
åäèíñòâåííûé â ýòîé âûáîðêå ñîëíå÷íûé öèêë ñðåäíåé âåëè÷èíû – 20, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü êîòîðîãî ñîñòàâèëà ïî÷òè 12 ëåò, îäíàêî îí èìåë î÷åíü âûñîêèé

Òàáëèöà 1
Öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 1 – 24

íîìåð Íà÷àëî W*
min

ìàêñèìóì ìèíèìóì W*
ìàêñ.

Äëèòåëü- Âåòâü Âåòâü
öèêëà  öèêëà, öèêëà, öèêëà, íîcòü ðîñòà, ñïàäà,

ãîä ãîä ãîä ãîäû ãîäû ãîäû

1610.8 1615.5 8.2 4.7 3.5
1619.0 1626.0 15.0 7.0 8.0
1634.0 1639.5 11.0 5.5 5.5
1645.0 1649.0 10.0 4.0 6.0
1655.0 1660.0 11.0 5.0 6.0
1666.0 1675.0 13.5 4.5 9.0
1679.5 1685.0 10.0 5.5 4.5
1689.5 1693.0 8.5 3.5 5.0
1698.0 1705.5 14.0 7.5 6.5
1712.0 1718.2 11.5 6.2 5.3
1723.5 1727.5 10.5 4.0 6.5
1734.0 1738.7 11.0 4.7 6.3
1745.0 1738.7 92.6 10.2 5.3 4.9

1 1755 III  8.4 1761 VI 1766 V  86.5 11.25 6.25 5.0
2 1766 VI 11.2 1769 IX 1775 V 115.8  9.0 3.25 5.75
3 1755 VI  7.2 1778 V 1784 VIII 158.5  9.25 2.92 6.33
4 1784 IX  9.5 1788 II 1798 IV 141.2 13.67 3.42 10.25
5 1798 V  3.2 1805 II 1810 VII  49.2 12.25 6.75 5.5
6 1810 VIII  0.0 1816 IV 1823 IV  48.7 12.75 5.67 7.08
7 1823 V  0.1 1829 XI 1833 X  71.7 10.50 6.50 4.0
8 1833 IX  7.3 1837 III 1843 VI 146.9  9.67 3.33 6.33
9 1843 VII 10.5 1848 II 1855 XI 131.6 12.42 4.58 7.83

10 1855 XII  3.2 1860 II 1867 II  97.9 11.42 4.17 7.25

11 1867 III  5.2 1870 VIII 1878 XI 140.5 11.92 3.42 8.50

12 1878 XII  2.2 1883 XII 1890 II  74.6 11.33 5.0 6.33

13 1890 III  5.0 1894 1 1901 XII  87.9 12.08 3.83 8.25

14 1902 I  2.6 1906 II 1913 VII  64.2 11.67 4.08 7.59

15 1913 VIII  1.5 1917 VIII 1923 VII 105.4 10.08 4.0 6.08

16 1923 VIII  5.6 1928 IV 1933 VIII  78.1 10.25 4.67 5.58

17 1933 IX  3.4 1937 IV 1944 I 119.2 10.5 3.58 6.92

18 1944 II  7.7 1947 V 1954 III 151.8 10.25 3.25 7.00

19 1954 IV  3.4 1958 III 1964 IX 201.3 10.42 3.92 6.50

20 1964 X  9.6 1968 XI 1976 VI 110.6 11.83 4.08 7.75

21 1976 VI 12.2 1979 XII 1986 VIII 164.5 10.25 3.50 6.75

22 1986 IX 12.3 1989 VII 1996 V 158.11  9.58 2.92 6.66

23 1996 VI  8.0 2000 IV 2008 XII 120.7 12.7 3.83 8.87

24 2009 I  1.7 2012VI-XI 2020 V- IX   60 11.5 4.0 7.5

W* – ñãëàæåííîå çà 13 ìåñÿöåâ îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Æèðíûì
øðèôòîì âûäåëåíû äîñòîâåðíûå öèêëû, êóðñèâîì – ïðîãíîçèðóåìûå çíà÷åíèÿ è ãèïî-
òåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè öèêëîâ äî ïðîíóìåðîâàííîãî ðÿäà (1610 –1755 ãîäû).
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óðîâåíü âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè. Õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íîãî öèêëà 22 (ñàìûé
âûñîêèé èç ÷¸òíûõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ) äàëè âåñîìûå àðãóìåíòû íà÷èíàþùåéñÿ
ïåðåñòðîéêè ðåæèìà ãåíåðàöèè ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé â êîíâåêòèâíîé çîíå
Ñîëíöà, êîòîðûå èçìåíèëè óñëîâèÿ ïîÿâëåíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé.

Ïðèçíàêàìè òàêîé ïåðåñòðîéêè ìîãóò áûòü:
– ïîÿâëåíèå áîëüøèõ ãðóïï ïÿòåí íà î÷åíü âûñîêèõ äëÿ ïÿòíîîáðàçîâà-

íèÿ øèðîòàõ (≥35o) íà ôàçå ðîñòà è â ìàêñèìóìå öèêëà – òàêèå ãðóïïû ïÿòåí
íàáëþäàëèñü âñåãî â 2 ñëó÷àÿõ: â öèêëå 14, íà÷àëî ôàçû ðîñòà ~150-ëåòíåãî
öèêëà, è â 19-ì (ñóïåðöèêë);

– ðåàëèçàöèÿ íàèáîëåå ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê â ôàçå ìàêñèìóìà -
îáû÷íî òàêèå âñïûøêè íàáëþäàþòñÿ íà ôàçå ñïàäà öèêëà;

– ïîëíîå îòñóòñòâèå âñïûøåê ðåíòãåíîâñêîãî áàëëà Õ íà ôàçå ñïàäà öèêëà –
âïåðâûå ñî âðåìåíè íàáëþäåíèé ñîëíå÷íûõ âñïûøåê;

– åäèíñòâåííûé èç ñòàòèñòèêè äîñòîâåðíûõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ (22 – 23)
ñëó÷àé íàðóøåíèÿ ïðàâèëà Ãíåâûøåâà – Îëÿ, ïî êîòîðîìó íå÷¸òíûé ñîë-
íå÷íûé öèêë äîëæåí áûòü âûøå ïðåäûäóùåãî ÷¸òíîãî.

Îñíîâíûì ñëåäñòâèåì òàêîé ïåðåñòðîéêè ñòàëî çíà÷èòåëüíîå îñëàáëåíèå
ìàãíèòíûõ ïîëåé â òåíÿõ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è, ñîîòâåòñòâåííî, ðîñò ÿðêîñòè

òåíåé ïÿòåí (Ðèñ.1), êîòîðîå íà-
÷àëîñü â ôàçå ìàêñèìóìà 23 öèê-
ëà è ïðîäîëæàåòñÿ äî íàñòîÿùå-
ãî âðåìåíè.

3. Âòîðûì âîçìîæíûì ñëåä-
ñòâèåì ýòîãî ïðîöåññà ñòàëà ðå-
êîðäíî çàòÿíóâøàÿñÿ ôàçà ìèíè-
ìóìà 23 – 24 ñîëíå÷íûõ öèêëîâ.
Â ýòîé ñòàòüå ïîä ôàçîé ìèíè-
ìóìà ïîíèìàåòñÿ ïåðèîä âðåìå-
íè, êîãäà çíà÷åíèÿ ñãëàæåííûõ
îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí ëåæàò â èíòåðâàëå
W*=30 äëÿ ïðîøåäøåãî è òåêó-
ùåãî öèêëîâ àêòèâíîñòè Ñîëí-
öà. Ôàçà ìèíèìóìà, íà÷àâøàÿñÿ
â ìàå 2005 ãîäà, ïðîäëèëàñü äî
äåêàáðÿ 2010 ãîäà, çàõâàòèâ ïåð-
âûå 2 ãîäà ðàçâèòèÿ òåêóùåãî 24
öèêëà. Â ýòîò ïåðèîä îñóùå-
ñòâèëñÿ ñïàä îòíîñèòåëüíûõ ÷è-
ñåë ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, â õîäå êî-
òîðîãî, êàê Ñîëíöå, òàê è ãåëèî-
ñôåðà, äîñòèãëè ðåêîðäíî íèç-
êèõ çíà÷åíèé ïî îñíîâíûì ïà-
ðàìåòðàì. Ïåðèîä ôàçû ìèíè-
ìóìà âïåðâûå äàë âîçìîæíîñòü
îöåíèòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü
ñîëíå÷íûå àêòèâíûå ÿâëåíèÿ â
óñëîâèÿõ ìèíèìàëüíîé ãåíåðà-

Ðèñ.1. Ñèñòåìàòè÷åñêîå óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè (âåð-
õíèé ðèñóíîê) è óìåíüøåíèå íàïðÿæ¸ííîñòè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ (íèæíèé ðèñóíîê) â òåíÿõ ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí ïî äàííûì  (Livingston, Penn, 2011).
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öèè ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé è ïîëó÷èòü íàèìåíüøèå, ôîíîâûå çíà÷åíèÿ
îñíîâíûõ íàáëþäàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ íà Ñîëíöå è â ìåæïëàíåòíîé ñðåäå. Â
ïðåäûäóùèé ïîäîáíûé ïåðèîä ìåæäó ñîëíå÷íûìè öèêëàìè 14 è 15 Ñîëíöå
áûëî â íà÷àëå ÕÕ-ãî âåêà, è ïîäðîáíîå åãî èññëåäîâàíèå áûëî íåâîçìîæíî.

Îáùèé õîä ðàçâèòèÿ 23–24 öèêëîâ ïî ñîñòîÿíèþ íà îêòÿáðü 2012 ãîäà
ïîêàçàí íà ðèñ.2. ×òî êàñàåòñÿ çíà÷åíèé ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ 10.7 ñì, òî
íàèáîëüøèé èíòåðâàë ñàìûõ íèçêèõ çíà÷åíèé çà âñþ èñòîðèþ ðàäèîíàáëþäå-
íèé Ñîëíöà (ñ 1947 ãîäà) îòìå÷åí èìåííî â äàííîì ìèíèìóìå, â èþëå 2008 –
ôåâðàëå 2009 ãîäîâ îíè îñòàâàëèñü íà óðîâíå ~ 68 ñîëíå÷íûõ åäèíèö ïîòîêà.

Ïî äàííûì ñïóòíèêà VIRGO (Furhlich, 2008) óðîâåíü ñîëíå÷íîé ïîñòî-
ÿííîé â 2007–2009 ãîäàõ äåðæàëñÿ íà ñàìîì íèçêîì çíà÷åíèè çà âñ¸ âðåìÿ
âíåàòìîñôåðíûõ èçìåðåíèé äàííîé âåëè÷èíû. Âåëè÷èíà ïîëíîãî èçëó÷å-
íèÿ Ñîëíöà íà 1 à.å. áîëåå ÷åì íà 0.2 Âò·ì-2 íèæå, ÷åì â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî
ñîëíå÷íîãî ìèíèìóìà â 1996 ãîäó.

Íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà è ñîëíå÷íîãî âåòðà íàä ïîëþñàìè è â ýêëèïòèêå (Gibson
et al, 2009) ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîñëåäíèì ñîëíå÷íûì ìè-
íèìóìîì è ïðîøëûì (1996 ãîä). Ïëîùàäü ïîëÿðíûõ êîðîíàëüíûõ äûð ñóùå-
ñòâåííî óìåíüøèëàñü, è ìàãíèòíûé ïîòîê íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà íà ïîëþñàõ
íà 40% ñëàáåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîøëûì ìèíèìóìîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
Ìàãíèòíûå ïîëÿ â ñîëíå÷íîì âåòðå íàä ïîëþñàìè óìåíüøèëèñü ïðèìåðíî âòðîå,
òàêæå êàê è ïëîòíîñòü (10–20%), è ñêîðîñòü (~3%) ñîëíå÷íîãî âåòðà. Ïîäîáíûå
ðàçëè÷èÿ â ñðåäíèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñîëíå÷íîãî âåòðà îòìå÷åíû è â îêîëîçåì-
íîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå: ñðåäíÿÿ íàïðÿæ¸ííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîë-
íå÷íîì âåòðå ñòàëà íèæå íà 15%, à ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ñîëíå÷íîãî âåòðà (íà

Ðèñ.2 Îáùèé õîä ðàçâèòèÿ 23-24 öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì
çíà÷åíèÿì ÷èñåë Âîëüôà
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~ 45%). Îäíàêî ñêîðîñòü ñîëíå÷íîãî âåòðà ó Çåìëè âîçðîñëà â ñðåäíåì íà 13%.
Êðîìå òîãî, ïðîèçîøëà ïîëíàÿ ïåðåñòðîéêà õàðàêòåðíûõ ïåðèîäîâ ñîáñòâåí-
íûõ êîëåáàíèé, êàê â õàðàêòåðèñòèêàõ ñîëíå÷íîãî âåòðà, òàê è â èíäåêñàõ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ àâðîðàëüíóþ çîíó è ðàäèàöèîííûå ïîÿñà.

Ñóùåñòâîâàíèå áîëüøèõ ïðèýêâàòîðèàëüíûõ êîðîíàëüíûõ äûð çàòÿíóëîñü
ïî âðåìåíè íà âåñü ïåðèîä ôàçû ìèíèìóìà 23 ñîëíå÷íîãî öèêëà. Âûñîêîñêî-
ðîñòíûå ïîòîêè ñîëíå÷íîãî âåòðà îò ýòèõ êîðîíàëüíûõ äûð ñòàëè áîëåå èí-
òåíñèâíûìè, äëèòåëüíûìè, íî ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ÷àñòèö â íèõ çíà÷èìî óïà-
ëà, ïîýòîìó è ñòåïåíü èõ ãåîýôôåêòèâíîñòè, âîçäåéñòâèÿ íà îêîëîçåìíîå êîñ-
ìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ñòàëî áîëåå ñëàáûì. Â îòâåò íà ýòî, êîëè÷åñòâî ãåî-
ìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé, äîñòèãàþùèõ óðîâíÿ ìàëûõ ìàãíèòíûõ áóðü, ðåçêî
óïàëî, à ñãëàæåííîå çíà÷åíèå Àð-èíäåêñà äîñòèãëî ñâîåãî ìèíèìóìà òîëüêî â
ñåíòÿáðå 2009 ãîäà. Åñëè â ïîñëåäíèé ãîä 23 öèêëà îò 62 ñîëíå÷íûõ êîðîíàëü-
íûõ äûð îòìå÷åíî 17 ìàëûõ ìàãíèòíûõ áóðü (+2 îò âñïûøå÷íûõ ÿâëåíèé), òî
â ïåðâûé ãîä òåêóùåãî öèêëà – îò 38 ñîëíå÷íûõ êîðîíàëüíûõ äûð, èõ áûëî
âñåãî 2, â òî âðåìÿ êàê âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè îò âñåõ êîðîíàëüíûõ äûð
ïîñòîÿííî ðåãèñòðèðîâàëèñü êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì ÀÑÅ.

Óìåíüøåíèå ñðåäíåé âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ ãåëèîñôåðû îáëåã÷èëî ïðî-
íèêíîâåíèå ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé âî âíóòðåííèå îáëàñòè ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû è ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî èõ ïîòîê â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå çíà÷èòåëü-
íî âûðîñ (Ebert et al, 2009). Ïî èçìåðåíèÿì ÿäåð æåëåçà ñ ýíåðãèÿìè 250–450
ÌýÂ/íóêëîí ýòî óâåëè÷åíèå äîñòèãëî 20% îò ïðîøëûõ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé.

Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîëó÷åíû ôîíîâûå çíà÷å-
íèÿ ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ ñîñòîÿíèå ñèñòåìû Ñîëíöå–Çåìëÿ â îòñóò-
ñòâèè êàêèõ-ëèáî âñïûøå÷íûõ ÿâëåíèé.

4. Íà÷àâøèéñÿ â òàêèõ óñëîâèÿõ òåêóùèé 24-é öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè ïîñëå 40 ìåñÿöåâ ñâîåãî ðàçâèòèÿ ñ áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòè âî-
ø¸ë â ôàçó ìàêñèìóìà. Ïîä ôàçîé ìàêñèìóìà çäåñü ïîíèìàåòñÿ èíòåðâàë
âðåìåíè ðàçâèòèÿ ñîëíå÷íîãî öèêëà, êîãäà ñãëàæåííûå åæåìåñÿ÷íûå çíà-
÷åíèÿ îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë ñîëíå÷íûõ ïÿòåí îñòàþòñÿ â ïðåäåëàõ 15% îò
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ W*

max
 â ðàññìàòðèâàåìîì ñîëíå÷íîì öèêëå. Íàè-

áîëåå áëèçêî ðàçâèòèå òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà ïîêà ñîîòâåòñòâóåò ñà-
ìîìó íèçêîìó 14 öèêëó, èç äîñòîâåðíîãî ðÿäà ñîëíå÷íûõ öèêëîâ.

Òðè ñ ïîëîâèíîé ãîäà ðàçâèòèÿ òåêóùåãî öèêëà ïîíåìíîãó ðàñêðûâàþò
åãî õàðàêòåðèñòèêè è îñîáåííîñòè åãî ýâîëþöèè. Òåêóùèé öèêë – ïåðâûé êîì-
ïîíåíò ôèçè÷åñêîãî 22-ëåòíåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà è ïî ïðàâèëó Ãíåâûøåâà–
Îëÿ ñëåäóþùèé 25 ñîëíå÷íûé öèêë äîëæåí áûòü âûøå 24. Íàïîìíèì, ÷òî â
ïðåäûäóùåì 22-ëåòíåì ñîëíå÷íîì öèêëå (22-23 öèêëû) ýòî ïðàâèëî áûëî íà-
ðóøåíî. Íà äàííûé ìîìåíò öèêë ðàçâèâàåòñÿ êàê öèêë íèçêîé âûñîòû (W*

ìàêñ

≤ 80). Êàê âèäíî èç òàáëèöû öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, òàêèõ öèêëîâ ñðå-
äè äîñòîâåðíûõ áûëî âñåãî 3 – 12, 14, 16 – âñå ÷¸òíûå.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òåêóùåãî öèêëà ïîñëå 36 ìåñÿöåâ
åãî ðàçâèòèÿ:

– ôîðìàëüíîå íà÷àëî òåêóùåãî 24 öèêëà - ÿíâàðü 2009 ãîäà, è íà÷àëüíîå
çíà÷åíèå ñãëàæåííîãî ÷èñëà Âîëüôà W*ìèí= 1.7;

– íà÷àëî ôàçû ðîñòà – àïðåëü 2011 ãîäà (W = 54.4, F
10.7

 = 112.6), êîãäà
âèäèìûé äèñê Ñîëíöà îäíîâðåìåííî ïðîõîäèëè ñðàçó 3 ãðóïïû ïÿòåí ñðåäíå-
ãî ðàçìåðà ñ ïëîùàäÿìè > 300 ì.ä.ï.;
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– ïîÿâëåíèå ïåðâîé áîëüøîé (Sp ≥ 500 ì.ä.ï.) ãðóïïû ñîëíå÷íûõ ïÿòåí –
ôåâðàëü 2011, à ïåðâîé î÷åíü áîëüøîé (Sp ≥ 1500 ì.ä.ï., ñåâåðíîå ïîëóøàðèå
Ñîëíöà) – íà÷àëî íîÿáðÿ 2011 ãîäà;

– ñ íà÷àëîì òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà íàáëþäàåòñÿ ÿâíîå ïðåîáëàäàíèå ïÿò-
íîîáðàçîâàòåëüíîé àêòèâíîñòè ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Ñîëíöà: çà òðè ñ ïîëîâèíîé
ãîäà ðàçâèòèÿ (íà 10 ìàÿ 2012 ãîäà) íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà ïîÿâèëîñü 477 ãðóï-
ïû ïÿòåí, èç êîòîðûõ 292 îáðàçîâàëèñü â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè è 185 – â þæíîì;

– â òåêóùåì 24 ñîëíå÷íîì öèêëå çà 3.5 ãîäà ðàçâèòèÿ íà Ñîëíöå ïðîèçîø-
ëî 30 áîëüøèõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, ñðåäè êîòîðûõ äâå âñïûøêè ñ áàëëîì
Õ>5 è 10 âñïûøåê ñ áàëëîì Õ≥1.0. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè áîëüøèõ âñïû-
øåê ïî ðåíòãåíîâñêîìó áàëëó ïðèâåäåíû òàáëèöå 2.

Íà÷àëüíûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ òåêóùåãî öèêëà, êàê è ïðåäûäóùèõ äâóõ, ïî-
êàçàë, ÷òî åãî âûñîòó ìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü óæå ïîñëå 18 – 24 ìåñÿöåâ ïîñ-
ëå åãî íà÷àëà, êîãäà êðèâàÿ ðàçâèòèÿ öèêëà îïðåäåëåííî ïîïàäàåò â îäíî èç
ñåìåéñòâ: âûñîêèõ, ñðåäíèõ èëè íèçêèõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ.

Èç ñêàçàííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî òåêóùèé öèêë ðàçâèâàåòñÿ ïî ñöåíàðèþ,
òèïè÷íîìó äëÿ íîðìàëüíûõ öèêëîâ. Ïî ýòîìó ñöåíàðèþ íàèáîëåå ìîùíûå âñïû-
øå÷íûå ñîáûòèÿ îáû÷íî ïðîèñõîäÿò íà ôàçå ñïàäà öèêëà è èíîãäà íà ôàçå ðîñ-
òà. Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ïîñëåäíèõ òð¸õ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè è êàðòèíà ðàçâèòèÿ òèïè÷íûõ äëÿ äàííîãî öèêëà àêòèâíûõ
îáëàñòåé ïîäòâåðæäàþò ïðîèçîøåäøóþ ñìåíó ðåæèìà ãåíåðàöèè ìàãíèòíûõ
ïîëåé â êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà. Ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî Ñîëíöå âñòóïèëî â
ïåðèîä ìàëûõ è ñðåäíèõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ, êîòîðûé ìîæåò ïðîäëèòüñÿ ïðè-
ìåðíî 5 – 6 ñîëíå÷íûõ öèêëîâ (50 – 70 ëåò). Ñëåäñòâèåì óìåíüøåíèÿ êîëè÷å-

Ðèñ.3. Õîä ðàçâèòèÿ (40 ìåñÿöåâ) 24-ãî öèêëà ñðåäè äîñòîâåðíûõ öèêëîâ íèçêîé è
ñðåäíåé (10, 13) âåëè÷èíû ïî ñãëàæåííûì çà 13 ìåñÿöåâ îòíîñèòåëüíûì ÷èñëàì ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí (W*). Ïî îñè îðäèíàò – ìåñÿöû ïîñëå íà÷àëà öèêëà. Òî÷êè ìèíèìóìîâ
âñåõ öèêëîâ ñâåäåíû â íà÷àëî êîîðäèíàò.
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ñòâà ÀÎ áóäåò ðîñò êîëè÷åñòâà êîðîíàëüíûõ äûð, à çíà÷èò è ðåêóððåíòíûõ âû-
ñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà, êîòîðûå âûçîâóò â ÎÊÏ îòíîñèòåëü-
íûé ðîñò ÷èñëà ðåêóððåíòíûõ ìàëûõ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé. À çíà÷èòåëü-
íîå ñíèæåíèå ÷èñëà âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà
îáû÷íî áîëåå ñèëüíûõ ñïîðàäè÷åñêèõ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé è ðîñòó ïå-
ðèîäîâ ñïîêîéíûõ ãåîìàãíèòíûõ óñëîâèé. Îñëàáëåíèå ðåæèìà âûíîñà ñîëíå÷-
íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ çîíû ìîäóëÿöèè ãàëàêòè÷åñêèõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå è çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó èõ
èíòåíñèâíîñòè â ÎÊÏ è, ñîîòâåòñòâåííî, ê ðîñòó ðàäèàöèîííîãî ôîíà íà âñåì
ïðîòÿæåíèè ñîëíå÷íîãî öèêëà, à íå òîëüêî â ýïîõó ìèíèìóìà. Ñïîðàäè÷åñêèé
íàãðåâ çåìíîé àòìîñôåðû çíà÷èìî óìåíüøèëñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê åùå áîëüøåìó
çàãðÿçíåíèþ ÎÊÏ (íåáëàãîïðèÿòíûé ðåæèì î÷èñòêè íèçêèõ îðáèò îò êîñìè-
÷åñêîãî ìóñîðà) è äðóãèì, âîçìîæíî, íåáëàãîïðèÿòíûì ïîñëåäñòâèÿì.

Òàáëèöà 2

Áîëüøèå (Ì≥5.0) ñîëíå÷íûå âñïûøêè òåêóùåãî 24 öèêëà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè çà 40 ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ ïî èíòåíñèâíîñòè ìÿãêîãî

ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 1 – 8 A (12.5 – 1 êýÂ)

¹ Äàòà Áàëë Êîîðäèíàòû AO

 1 2011/08/09 X6.9/2Â N17W69L3O1 11263

 2 2012/03/07 X5.4/3B N17E27L301 11429

 3 2011/02/15 X2.2/ S20W15L034 11158

 4 2011/09/06 X2.1/2Â N14W18L224 11283

 5 2011/09/24 X1.9/2Â N12E60L279 11302

 6 2011/11/03 X1.9/2Â N22E63L117 11339

 7 2011/09/07 X1.8/3Â N14W28L224 11283

 8 20120127 X1.7/2F N27W71L211 11402

 9 2011/03/09 X1.5/2Â N08W09L093 11166

10 20120307 X1.3/SF N22E12L315 11430

11 2011/09/22 X1.4/2N N13E78L279 11302

12 20120305 X1.1/2B N17E52L301 11429

13 2011/07/30 M9.3/SF N21W68L330 11161

14 2011/08/04 M9.3/2B N19W36L358 11261

15 20120123 M8.7/2B N28W21L211 11402

16 20120310 M8.4/ N17W24L301 11429

17 2010/02/12 M8.3/1N N26E11L185 11046

18 20120313 1B/M7.9 N19W59L301 11429

19 2011/09/25 M7.4/2N N11E47L279 11302

20 2011/09/24 M7.1/1B N12E58L279 11302

21 2011/09/08 M6.7/1N N14W40L224 11283

22 2011/02/13 M6.6/1N S20E04L036 11158

23 2011/02/18 M6.6/ S20W53L034 11158

24 2010/02/07 M6.4/1N N20E09L253 11045

25 20120309 M6.3/SF N15W03L30 11429

26 2011/08/03 M6.0/2B N16W30L358 11261

27 2011/09/24 M5.8/ N13E52L279 11302

28 2010/11/06 M5.4/1N S19E58L211 11121

29 2011/03/08 M5.3/1F S17W86L182 11165

30 2011/09/06 M5.3/1B N14W07L224 11283
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ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÐÒÅÔÀÊÒÛ: ÇÀÁÛÒÛÅ ÑÎÇÂÅÇÄÈß
(ïðîäîëæåíèå)

Çåâñ-Ãðîìîâåðæåö (ðèñ. 1) – ñîçâåçäèå ïðèïîëÿðíîé îáëàñòè ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ íåáà. Áûëî ïðåäëîæåíî íåèçâåñòíûì àâòîðîì â 1575 ãîäó êàê
ñåâåðíûé êîíòðàïóíêò ïðåäïîëàãàåìî-
ãî þæíîãî ñîçâåçäèÿ Ôàýòîí. Ñîçâåç-
äèå èçîáðàæàåò âëàäûêó îëèìïèéñêî-
ãî ïàíòåîíà Çåâñà â ðîñïèñè êóïîëà
çàëà âèëëû Ôàðíåçå (Êàïðàðîëà, Èòà-
ëèÿ). Ïðîñòèðàëîñü îò íûíåøíåãî Ìà-
ëîãî Ëüâà ÷åðåç Ðûñü ê Æèðàôó. Àñò-
ðîíîìàìè íå èñïîëüçîâàëîñü.

Èìïåðàòîðñêèé Ëåâ (ëàò. CTEA Leo
Palatinus, ðèñ. 2). Áûë ïðåäëîæåí â 1785
ãîäó Êàðëîì-Èîñèôîì Ê¸íèãîì, àñòðîíî-
ìîì èç îáñåðâàòîðèè Ìàíãåéìà. Àááðå-
âèàòóðà ÑÒÅÀ îçíà÷àåò ñóïðóãîâ – Êàðëà
Òåîäîðà ôîí Çóëüöáàõ (êóðôþðñòà Ïôàëü-
öà, ïîêðîâèòåëÿ àñòðîíîìà) è Ýëèçàáåòó
Àóãóñòó. Ñîçâåçäèå ñîñòîÿëî èç íåñêîëü-
êèõ ñëàáûõ çâåçä ìåæäó Âîäîëååì è Îðëîì.

Êîçà ñ Êîçëÿòàìè (ðèñ. 3) – ÷àñòü ñî-
çâåçäèÿ Âîçíè÷èé, â àíòè÷íîñòè èíîãäà
òðàêòîâàâøàÿñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå ñî-
çâåçäèå. Âêëþ÷àåò ãëàâíóþ çâåçäó Âîçíè-
÷åãî Êà-
ï å ë ë ó ,
÷òî ïåðå-
âîäèòñÿ
êàê «Êî-
ç î÷ ê à » .
Ìèôîëî-
ãè÷åñêè

ñîîòâåòñòâóåò êîçå (â ïîçäíèõ ìèôàõ –
íèìôå) Àìàëôåÿ, âîçíåñåííîé íà íåáî Çåâ-
ñîì. Â çâåçäíûõ àòëàñàõ ñîçâåçäèå Âîçíè-
÷èé èçîáðàæàëîñü ìóæñêîé ôèãóðîé,
îáû÷íî äåðæàùåé íà ïëå÷å êîçó, à íà ëå-
âîé ðóêå – äâóõ êîçëÿò.

Êîðàáëü Àðãî (ëàò. Agro Navis, ðèñ. 4)
– áîëüøîå èñòîðè÷åñêîå ñîçâåçäèå þæíî-
ãî ïîëóøàðèÿ, îäíî èç 48 ñîçâåçäèé â àòëà-
ñå Ïòîëåìåÿ. Íàçâàíî â ÷åñòü ëåãåíäàðíî-
ãî êîðàáëÿ àðãîíàâòîâ. Â ñåðåäèíå XVIII
âåêà ôðàíöóçñêèé àñòðîíîì Ëàêàéëü ðàçäå-
ëèë ñîçâåçäèå íà òðè ÷àñòè: Êèëü, Êîðìà è

Ðèñ. 1. Íåèçâåñòíûé àâòîð,
âèëëà Ôàðíåçå, 1575 ã.

Ðèñ. 2. Èìïåðàòîðñêèé Ëåâ

Ðèñ. 3. Àëëàðä,
«Ñåâåðíàÿ ïîëóñôåðà», 1706 ã.
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Ïàðóñà. Áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ Áàéåðà îñ-
òàëèñü ïðåæíèìè, â ÷àñòíîñòè, α, β, ε è η
Êîðàáëÿ Àðãî ñòàëè α, β, ε è η Êèëÿ, γ, δ, λ
è μ Êîðàáëÿ Àðãî ñòàëè γ, δ, λ è μ Ïàðóñîâ,
ζ, ν, ξ, ο, π, ρ è τ Êîðàáëÿ Àðãî ñòàëè òàêî-
âûìè æå Êîðìû. Ñîçâåçäèå Êîìïàñ, ââåäåí-
íîå Ëàêàéëåì, íàõîäèòñÿ íà ìåñòå, ãäå èíîã-
äà èçîáðàæàëàñü ìà÷òà Êîðàáëÿ, íî îáû÷-
íî íå ñ÷èòàåòñÿ ÷àñòüþ Êîðàáëÿ Àðãî.

Êîðîíà Ôèðìèàíà (ëàò. Corona Firmiana
Vulgo Septemtrionalis, ðèñ. 5) – íàçâàíèå,
ïðåäëîæåííîå
Òîìàñîì Êîð-

áèíèàíóñîì äëÿ ñîçâåçäèÿ, íàçûâàåìîãî ñåé÷àñ Ñå-
âåðíîé Êîðîíîé. Òîìàñ Êîðáèíèàíóñ, ìîíàõ-áåíå-
äèêòèíåö èç Çàëüöáóðãà, èçäàë â 1730 ãîäó àòëàñ
«Mercurii philosophici firmamentum firmianum»,
ñòàâøèé õóäîæåñòâåííûì ñîêðîâèùåì óðàíîãðà-
ôèè áëàãîäàðÿ èçîáðàæåíèÿì ñîçâåçäèé, âûïîëíåí-
íûì â áàðî÷íîì ñòèëå. Â ýòîì àòëàñå Êîðáèíèàíóñ
îïóáëèêîâàë ñîçâåçäèå Êîðîíà Ôèðìèàíà, íàçâàí-
íîå òàê â ÷åñòü åãî ïàòðîíà, àðõèåïèñêîïà çàëüö-
áóðãñêîãî Ëåîïîëüäà ôîí Ôèðìèàíà. Áûë åùå âà-
ðèàíò íàçâàíèÿ òîãî æå ñîçâåçäèÿ – Ñåðäöå Çàëüöáóðãà.

Êîøêà (ëàò. Felis, ðèñ. 6) – ñîçâåçäèå, ïðåäëî-
æåííîå Ëàëàíäîì â 1799 ãîäó. Èíîãäà èñïîëüçî-
âàëîñü íàçâàíèå «Äîìàøíÿÿ Êîøêà» (Felis
Domestica). Ñàì Ëàëàíä íèãäå íå èçîáðàæàë ýòî
ñîçâåçäèå, âïåðâûå îíî ïîÿâëÿåòñÿ â «Óðàíîãðà-
ôèè» Áîäå. Ëàëàíä ïèñàë: «ß î÷åíü ëþáëþ êîøåê
è õî÷ó, ÷òîáû ýòî æèâîòíîå öàðàïàëîñü íà íåáåñ-
íîé êàðòå». Ñîçâåçäèå çàíèìàëî ÷àñòü ñîâðåìåí-
íîé Ãèäðû,
ìåæäó α Ãèäðû
è Êîìïàñîì.

Ëàã (Ëîò)
(ëàò. Lochium Funis, ðèñ. 7) – îòìåíåííîå þæ-
íîå ñîçâåçäèå, ïîÿâèâøååñÿ â «Óðàíîãðàôèè»
Áîäå â 1801 ãîäó. Ñîçâåçäèå èçîáðàæàëî êîðà-
áåëüíûé ëàã è çàíèìàëî âîñòî÷íóþ ÷àñòü Êîì-
ïàñà, íà ãðàíèöå ñ Íàñîñîì. Ýëèçà Áîóýí â «Íà-
áëþäàòåëüíîé àñòðîíîìèè», âûïóùåííîé â
Íüþ-Éîðêå â 1888 ãîäó, ïðèìåíèëà ê ýòîìó ñî-
çâåçäèþ íàçâàíèå Linea Nautica. Íà ðóññêèé ÿçûê
îáà íàçâàíèÿ ïåðåâîäÿòñÿ êàê «Ëàã» èëè «Ëîò».
Ïåðåâîä «Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ëèíåéêà» íåâåðåí.

Ðèñ. 4. ßí Ãåâåëèé,
«Óðàíîãðàôèÿ», 1690 ã.

Ðèñ. 5. Êîðîíà Ôèðìèàíà

Ðèñ. 6. Áîäå, «Óðàíîãðàôèÿ»,
1801 ã., ãðàôèêà (ôðàãìåíò)

Ðèñ. 7. Ëàã (Ëîò). Áîäå,
«Óðàíîãðàôèÿ», 1801 ã.
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Ëèëèÿ (ëàò. Lilium, ðèñ. 8) – óñòàðåâøåå ñå-
âåðíîå ñîçâåçäèå. Ïîä íàçâàíèåì «Öâåòîê Ëè-
ëèè» (ôð. Fleur de Lys) áûëî ïîìåùåíî Ïàðäüå
â âûøåäøåì â 1674 ãîäó (óæå ïîñëå ñìåðòè àâ-
òîðà) àòëàñå çâåçäíîãî íåáà «Globi coelestis».
Ñîçâåçäèå ðàñïîëàãàëîñü âîñòî÷íåå («ëåâåå»)
Òðåóãîëüíèêà è áûëî ïîñâÿùåíî Ëþäîâèêó
XIV, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé ãåðàëüäè÷åñêîå èçîá-
ðàæåíèå öâåòêà ëèíèè ñ ôðàíöóçñêîãî ãåðáà. Â
1679 ãîäó Îãþñòåí Ðîéå ëàòèíèçèðîâàë è ñî-
êðàòèë íàçâàíèå ñîçâåçäèÿ. ×àñòî Ðîéå îøèáî÷-
íî íàçûâàåòñÿ àâòîðîì ñîçâåçäèÿ Ëèëèÿ.

Ëþòíÿ Ãåîðãà, èëè Àðôà Ãåîðãà (ëàò.
Psalterium Georgii, ðèñ. 9) – îòìåíåííîå ñî-
çâåçäèå. Ïðåäëîæåíî â 1781 ãîäó
ïðèäâîðíûì àñòðîíîìîì Ìàðèè
Òåðåçû Ìàêñèìèëèàíîì Õåëëåì.
Íàçâàíî â ÷åñòü êîðîëÿ Ãåîðãà II,
ïîä ÷üèì ïàòðîíàæåì ðàáîòàë àñò-
ðîíîì Ãåðøåëü. Ñåé÷àñ ýòî ÷àñòü
Ýðèäàíà – ïîä Òåëüöîì, ëåâåå Êèòà.

Ìàëûé Ðàê (ëàò. Cancer Minor,
ðèñ. 10) – ñîçâåçäèå, ïðåäëîæåííîå
Ïëàíöèóñîì â èçäàíèè íåáåñíîãî àò-
ëàñà 1612 ãîäà. Ðàñïîëàãàëîñü çàïàä-
íåå ñîçâåçäèÿ Ðàê è èçîáðàæàëîñü ìà-
ëåíüêèì ðà÷êîì. Ñîçâåçäèå ïîÿâëÿ-
ëîñü íà íåñêîëüêèõ êàðòàõ XVII âåêà.

Ìàëûé Òðåóãîëüíèê  (ëàò.
Triangulum Minor, ðèñ. 11) – ñîçâåç-
äèå ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ íåáà. Áûëî ïðåäëîæåíî ßíîì Ãåâåëèåì â 1690 ãîäó.
Ðàñïîëàãàëîñü ïîä Òðåóãîëüíèêîì, êîòîðûé ó Ãåâåëèÿ íàçûâàëñÿ «Áîëüøîé

Ðèñ. 8. Êîðáèíèàíóñ, «Mercurii
philosophici firmamentum

firmianum», 1730 ã.

Ðèñ. 9. Áîäå, «Ïðåäñòàâëåíèå çâåçä» 1782 ã.

Ðèñ. 10. Öåëëàðèóñ, «Ãàðìîíèÿ
Ìàêðîêîñìîñà», 1661 ã. Ðèñ. 11. ßí Ãåâåëèé, «Óðàíîãðàôèÿ», 1690 ã.
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Òðåóãîëüíèê», è çàíèìàëî þæ-
íóþ ÷àñòü Òðåóãîëüíèêà â ñî-
âðåìåííûõ ãðàíèöàõ.

Ìà÷òà (ëàò. Malus, ðèñ. 12)
– þæíîå ñîçâåçäèå. Ñ àíòè÷íî-
ñòè áûëî èçâåñòíî ñîçâåçäèå
Êîðàáëü Àðãî, ñèìâîëèçèðî-
âàâøåå êîðàáëü àðãîíàâòîâ. Â
àòëàñàõ íåáà, ñîçäàííûõ â
XVII–XVIII âåêàõ, åãî èçîáðà-
æåíèå èíîãäà ðàñøèðÿëè, äî-
áàâëÿÿ ê òðàäèöèîííîìó ïî çà-
íèìàåìîé ïëîùàäè ñîçâåçäèþ
ìà÷òó. Òàêèì îáðàçîì, ìîäèôè-

öèðîâàííûé Àðãî âêëþ÷àë íîâûå
çâåçäû. Èíîãäà ýòè çâåçäû âûäåëÿ-
ëè â ñàìîñòîÿòåëüíîå ñîçâåçäèå –
Ìà÷òà. Ñåé÷àñ ýòî þæíàÿ ÷àñòü
Êîìïàñà è ñåâåðíàÿ ÷àñòü Ïàðóñîâ.

Ìå÷-Ðûáà (ëàò. Xiphias, ðèñ.
13) – óñòàðåâøåå íàçâàíèå ñîçâåç-
äèÿ Çîëîòàÿ Ðûáà þæíîãî ïîëóøà-
ðèÿ íåáà. Ñàìî ñîçâåçäèå è íûíå
èñïîëüçóþùååñÿ íàçâàíèå Çîëîòàÿ
Ðûáà áûëè ïðåäëîæåíû Ïåòåðîì
Ïëàíöèóñîì â 1598 ãîäó. Óêàçàííîå
íàçâàíèå ïðèìåíÿëîñü íåêîòîðîå
âðåìÿ, îäíàêî â 1627 ãîäó Èîãàíí
Êåïëåð ïðåäëîæèë âàðèàíò Ìå÷-

Ðûáà. Ïîä ýòèì èìåíåì è â âèäå ìå÷-ðûáû èëè
ïèëû-ðûáû îíî ôèãóðèðóåò â íåêîòîðûõ àò-
ëàñàõ çâåçäíîãî íåáà íàðÿäó ñ ïåðâîíà÷àëüíûì
âàðèàíòîì. Íûíå ïðèíÿòî èñõîäíîå íàèìåíî-
âàíèå ñîçâåçäèÿ – Çîëîòàÿ Ðûáà (ëàò. Dorado).

Ìå÷è Êóðôþðñòà Ñàêñîíñêîãî (ëàò.
Gladii Electorales Saxonici, ðèñ. 14). Ñîçâåç-
äèå ïðåäëîæåíî Ãîòôðèäîì Êèðõîì â 1684
ãîäó. Ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé ãåðá êóðôþðñòà
Ñàêñîíñêîãî â âèäå äâóõ ïåðåêðåùåííûõ ìå-
÷åé. Ðàñïîëàãàëîñü þæíåå Àðêòóðà, íà ñòû-
êå ñîçâåçäèé Âîëîïàñ, Äåâà, Âåñû è Çìåÿ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ðèñ. 12. Áîäå, «Óðàíîãðàôèÿ»,1801 ã., ãðàôèêà, öâåò

Ðèñ. 13. Ìå÷-Ðûáà

Ðèñ. 14. Ìå÷è Êóðôþðñòà
Ñàêñîíñêîãî
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Â ÃÎÑÒßÕ Ó ÌÓÇÛ ÓÐÀÍÈÈ

Êîíñòàíòèí Áàëüìîíò

Ïîýò-ñèìâîëèñò (1867 – 1942), ïåðåâîä÷èê, ýññåèñò, îäèí èç âèäíåéøèõ
ïðåäñòàâèòåëåé ðóññêîé ïîýçèè Ñåðåáðÿíîãî âåêà.  Êàêàÿ èíòóèöèÿ! Ïðàêòè-
÷åñêè ñ íàó÷íîé òî÷íîñòüþ ïåðåäàí ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ çâåçä.

Â òóìàííîé è ïûëàþùåé ïûëè
Ðàçìåðíûõ âèõðåé íà÷àëîñü âðàùåíèå

È âîëåé ïðèòÿæåíüÿ – îòòîðæåíüÿ
Ïîïëûëè îãíåâûå êîðàáëè.

Â áåçìåðíîé ÿìå æãó÷èõ ñðåäîòî÷èé
Ãëàâåíñòâóþùèõ ñèë ÿäðî ëåãëî,
È àëûì öâåòîì ñîëíöå ðàñöâåëî.

Ïëàíåòû – äàëüøå, ñ ñìåíîé äíÿ è íî÷è,
Íî áóäåò ÷àñ.

Íàñìîòðÿòñÿ âñå î÷è.
È âñå ïëàíåòû ðóøàòñÿ â æåðëî.

Ôåäåðèêî Ãàðñèÿ Ëîðêà

Ïîýò (1898 – 1936), àâàíãàðäèñò, îäèí èç ñàìûõ ÿðêèõ è çíà÷èòåëüíûõ äå-
ÿòåëåé èñïàíñêîé êóëüòóðû íà÷àëà 20-ãî âåêà.

ÏËßØÅÒ ËÓÍÀ Â ÑÀÍÒÜßÃÎ

Áëåäíûé þíîøà âëþáëåííûé
áðîäèò ìåæäó îáëàêàìè?

Íåò, ëóíà, ëóíà òàíöóåò
íàä çàñòûâøèìè òåëàìè.

Ïðîïëûâàþò â íåáå òåíè,
ì÷àòñÿ âîëêè çà òåíÿìè?

Òî ëóíà, êàê ïðåæäå, ïëÿøåò
íàä çàñòûâøèìè òåëàìè.

Ìîæåò, áüþò êîïûòîì êîíè
ó âîðîò, îìûòûõ ñíàìè?

Íåò! Ëóíà, ëóíà òàíöóåò
íàä çàñòûâøèìè òåëàìè!

Êòî ñêâîçü îáëà÷íûå ñòåêëà
ñìîòðèò ìóòíûìè ãëàçàìè?

Òî ëóíà, ëóíà, è òîëüêî,
íàä çàñòûâøèìè òåëàìè.

Ñìåðòü ìåíÿ íà íåáî ìàíèò
çîëîòèñòûìè öâåòàìè?

Íåò, ëóíà, ëóíà òàíöóåò
íàä çàñòûâøèìè òåëàìè!

Àé, äèòÿ, ïîä âåòðîì íî÷è
ïîáëåäíåëè ùåêè ñàìè!

Íåò, íå âåòåð – ëóííûé îòñâåò
íàä çàñòûâøèìè òåëàìè.

Òî áûêè ìû÷àò ïðîòÿæíî
ãîðåñòíûìè ãîëîñàìè?

Íåò, ëóíà, ëóíà, è òîëüêî,
íàä çàñòûâøèìè òåëàìè.

Òî ëóíà â âåíêå êîëþ÷åì,
òî ëóíà, ëóíà âåêàìè

âñå òàíöóåò è òàíöóåò
íàä çàñòûâøèìè òåëàìè!
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* * *
Âñåì ðó÷åéêàì ìîëî÷íûì Õàíààíà
Î Ìëå÷íûé Ïóòü òû ñâåòîçàðíûé áðàò
Òû êóðñ íàì óêàçóåøü ïîñòîÿííî
Ê òóìàííîñòÿì êóäà ñêâîçü çâåçäîïàä
Ëåòÿò òåëà âîçëþáëåííûõ ñëèÿííî

Ñóùåñòâîâàíüåì ïðàâèò ðîê ñëåïîé
È ïîä÷èíÿÿñü ìóçûêå íåáåñíîé
Êîòîðàÿ çâó÷èò ñàìà ñîáîé
Âñþ íàøó æèçíü òàíöóåì ìû íàä áåçäíîé
Ïî âîëå áåñîâ âëàñòíûõ íàä ñóäüáîé

Ãèéîì Àïîëëèíåð

Ôðàíöóçñêèé ïîýò (1880 – 1918), îäèí èç íàèáîëåå âëèÿòåëüíûõ ïðåäñòàâèòå-
ëåé àâàíãàðäà, ñîçäàòåëü òåðìèíà "ñþððåàëèçì", îòêàçàëñÿ îò çíàêîâ ïðåïèíàíèÿ.

ËÓÍÍÛÉ ÑÂÅÒ

Áåçóìíîóñòàÿ ìåäîòî÷èò ëóíà
×ðåâîóãîäèþ âñÿ íî÷ü ïîñâÿùåíà
Ñâåòèëà ñ ðîëüþ ï÷åë ñïðàâëÿþòñÿ óìåëî
Ïðåäìåñòüÿ è ñàäû ïüÿíû ñûòîþ áåëîé
Âåäü êàæäûé ëóííûé ëó÷ ñïàäàþùèé ñ âûñîò
Ïðåîáðàæàåòñÿ âíèçó â ìåäîâûé ñîò
Íî÷íîé èñòîðèè ÿ æäó ðàçâÿçêè õìóðî
ß æàëà òâîåãî ñòðàøóñü ï÷åëà Àðêòóðà
Ï÷åëà ÷òî â ãîðñòü ìîþ îáìàííûé ëó÷ êëàäåò
Ó ðîçû âåòðîâ âçÿâ åå ñðåáðèñòûé ìåä

Þðèé Ñåðãååâè÷ Åôèìîâ

Àñòðîíîì è ïîýò (20.11.1935-21.10.2011).

* * *
Íåñïåøåí âðåìåíè ïîë¸ò,
Âñå äíè è íî÷è òàê ïîõîæè,
Íî âðåìÿ âûñòàâëÿåò ñ÷¸ò
Çà êàæäûé ìèã, ÷òî íàìè ïðîæèò.

Ìû âñå ó âðåìåíè â äîëãó.
À ìîé êðåäèò äàâíî èñòðà÷åí.
Åãî âåðíóòü ÿ íå ìîãó
Â òîò ñðîê, êîòîðûé ìíå íàçíà÷åí…

(ïåðåâîä È.Ë.Àíäðîíîâà, îïóáëèêîâàí â ÿïîíñêîì öèðêóëÿðå ïî ïåðåìåííûì
çâåçäàì vsnet-chat 7737 âìåñòå ñ íåêðîëîãîì)

Leisurely is flight of Time
All days and nights so much alike,
The Time gives us a strong invoice
For every moment and the choice.

We always are in debt to Time.
And my credit was spent, was fine.
I can’t return this debt, when live,
Since Time appointed to me...
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Óõîäÿò èç æèçíè ïîýòû.
Îò íèõ îñòàåòñÿ ëèøü ñëåä.
Ïîýìû, ñòèõè è ñîíåòû,
È â êíèæêå ñëó÷àéíûé ïîðòðåò.

Ïîýòû – îíè æå ïðîðîêè,
Íå ó÷àò îíè íè÷åìó,
Íî èõ âäîõíîâåííûå ñòðîêè
Ïèùó ïðèíîñÿò óìó.

Ïîýòû íå ìîãóò èñ÷åçíóòü.
Ó÷åíûì ïîýòû ñðîäíè.
Ïðîíèêíóòü â äóøåâíûå áåçäíû
Ìîãóò ëèøü òîëüêî îíè.

Âñå òàèíñòâà ìûñëè è ÷óâñòâà
Ïîýòàì äàíî îòêðûâàòü.
Ïîýçèÿ – ýòî èñêóññòâî
Íà æèçíü ïîñòîÿííî âëèÿòü.

* * *

* * *
Ïîýçèÿ – âñåãäà ïðåóâåëè÷åíüå
Òîãî, ÷òî áûëî, èëè ÷åãî íåò,
È çà îäíî ïðåêðàñíîå ìãíîâåíüå
Âñþ æèçíü ðàñïëà÷èâàåòñÿ ïîýò.

Èñêóññòâî íå ïîäâëàñòíî ñìåðòè,
Äóøà èñêóññòâà âå÷íî ãîðÿ÷à,
È ïðîñòóïàþò êðàñêè íà ìîëüáåðòå
Êðîâüþ ïîä ñåêèðîé ïàëà÷à.

Êàæäûé ïëþñ èìååò ìèíóñ,
Êàæäûé ìèíóñ – â ÷åì-òî ïëþñ.
Ìû êàê êîñèíóñ è ñèíóñ -
Ôàçî-ñäâèíóòûé ñîþç.

* * *
Ïîpîþ ìû ê öåëè èäåì íàóãàä,
Áëóæäàåì â ïóòè, íå ñ÷èòàÿ çàòpàò.
Êóäà ìû ïpèä¸ì – íèêîìó íåèçâåñòíî,
Íî òîëüêî áû íàì íå âåpíóòüñÿ íàçàä!

Òåêó÷åå âpåìÿ áåæèò, êàê âîäà.
Ãîpå è pàäîñòü óíîñÿò ãîäà.
Còóïåíè îíè, ÷òî âåäóò â Áåñêîíå÷íîñòü,
Èëè, áûòü ìîæåò, âåäóò â Íèêóäà?

Çà äàòîþ ñëåäóåò äàòà,
Ïðîñòîé ÷åëîâå÷åñêèé ïóòü...
Âñ¸ áîëüøå çâó÷èò “êîãäà-òî”
Âñ¸ ðåæå – “êîãäà-íèáóäü”.
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Àëèíà Åðåìååâà

Ìåòåîðèòíûå âîñïîìèíàíèÿ è ðàçìûøëåíèÿ.

ÁÀËËÀÄÀ Î ÑÅÄÜÌÎÉ ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍÜÑÊÎÉ ÌÅÒÅÎÐÈÒÍÎÉ
ÝÊÑÏÅÄÈÖÈÈ  (ïåðâîé â ñóäüáå àâòîðà) 1

Ê 65-ëåòèþ ïàäåíèÿ – 12.02.1947ã.

Íà ìåëîäèþ èçâåñòíîé ïåñíè:
"ß ëþáëþ òåáÿ, Æèçíü,
×òî ñàìî ïî ñåáå è íå íîâî..."

Äîæäü æåëåçíûé óïàë,
×òî ñàìî ïî ñåáå è íå íîâî.
Íàñ â äîðîãó ïîçâàë,
×òîá èñêàòü åãî ñíîâà è ñíîâà.

Âîò óæ øåñòü ïðîíåñëîñü,
Ýêñïåäèöèÿ íàøà ñåäüìàÿ.
Ðîåì çåìëþ íàñêâîçü
Âäîëü òàåæíîãî äèêîãî êðàÿ.

Íàñ åäÿò êîìàðû
È ìîøêà ñëîâíî òèãðû êóñàåò.
Íî ìû äóõîì áîäðû –
Àïïåòèòà íèêòî íå òåðÿåò.

Ìû îòâàæíî æèâåì:
È æóåì, è ðàáîòàåì äðóæíî.
È îñêîëêîâ íåñ¸ì
Äàæå, êàæåòñÿ, áîëüøå, ÷åì íóæíî:

Íî íàñòðîéñÿ îïÿòü
Íà èñêàòåëÿ ãîëîñ ñèãíàëüíûé:
Âåäü ìå÷òà – îòûñêàòü
Ýêçåìïëÿð ñâîé "èíäèâèäóàëüíûé".

Ìû çà íèìè ïðîéäåì
Ñêëîíû ñîïîê è êåäðîâ çàâàëû
È çà äàëüíèì êëþ÷îì
Ìû îòûùåì ïàäåíüÿ íà÷àëî.

Â êàæäîì íîâîì êóñêå
Çàøèôðîâàíà ïîâåñòü Âñåëåííîé:
Êàê òåêëà âäàëåêå
Æèçíü ìàòåðèè, â öåëîì íåòëåííîé.

Òàéíîé ïîðèñòûõ ãëûá
Íàøå ñåðäöå òðåâîæíî çàäåòî:
Â íèõ óçíàòü ìû ìîãëè á,
Êàê òâîðèëàñü è íàøà ïëàíåòà.

Çâåçä íàä íàìè øàò¸ð –
Ïðîïëûâàþò ñâåòèëà ïî êðóãó.
Ñíîâà äðåâíèé êîñò¸ð
Íàñ êàê áóäòî ïðèáëèçèë äðóã ê äðóãó:

Íî ÿ â ìûñëÿõ äàë¸ê:
È ìå÷òû ñâîåé äåðçêîé íå ñêðîþ:
×òîá íà íàø îãîí¸ê
Çàëåòåë âíîâü øàëüíîé àñòåðîèä.

1 Ïåðåä  óñëîâíûì ýêñïåäèöèîííûì "Äíåì ìåòåîðèòèêè" (17.09.1973) êî ìíå îáðà-
òèëàñü îäíà èç àêòèâèñòîê ýêñïåäèöèè ãåîëîã Ë.Ï.Õðÿíèíà ñ ïðîñüáîé ñî÷èíèòü ãèìí
ýêñïåäèöèè. Íàóòðî îí áûë ãîòîâ. Íî âå÷åðîì âûÿñíèëîñü, ÷òî íà òîò æå ìîòèâ ãèìí
óæå áûë íåêîãäà íàïèñàí ðóêîâîäèòåëåì ýêñïåäèöèè Â.È.Öâåòêîâûì. Òîãäà ÿ è íàçâà-
ëà ñâîå "òâîðåíèå" Áàëëàäîé. "Êëþ÷àìè" â Ñèáèðè íàçûâàþò íåáîëüøèå, ÷àñòî çàáî-
ëî÷åííûå è çàêóðóìëåííûå ðó÷üè. Ìåæäó äâóìÿ òàêèìè – Áîëüøèì è Ìàëûì Ìåòåî-
ðèòíûìè, ðàçäåëåííûìè  íåñêîëüêèìè êèëîìåòðàìè ñîïîê, ïîêðûòûõ êåäðîâîé òàé-
ãîé,  è ðàñïîëàãàëñÿ íàø ëàãåðü. "Èíäèâèäóàëüíûìè" ýêçåìïëÿðàìè ìåòåîðèòíîãî äîæäÿ
íàçûâàþò íå ðàçðóøèâøèåñÿ ïðè óäàðå, ñîõðàíèâøèå êîðó ïëàâëåíèÿ è ïîâåðõíîñòü,
ïîêðûòóþ ðåãìàãëèïòàìè – êàâèòàöèîííûìè óãëóáëåíèÿìè, âîçíèêàþùèìè ïðè ïîëå-
òå ìåòåîðíîãî  òåëà ñêâîçü àòìîñôåðó, ïîä âîçäåéñòâèåì òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ âîçäó-
õà, êîãäà ïîâåðõíîñòü ìåòåîðèòà ðàçîãðåâàåòñÿ äî 3000îÑ. Ïîèñê âåùåñòâà â òàéãå óæå
íà âòîðîé ãîä ïîñëå ïàäåíèÿ âîçìîæåí áûë ëèøü ñ ïîìîùüþ  ìèíîèñêàòåëåé.

Ëàãåðü ýêñïåäèöèè, ñåíòÿáðü, 1973 ã.
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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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ÑÎÇÂÅÇÄÈß

Äëÿ óäîáñòâà îðèåíòèðîâêè ñðåäè ìíîæåñòâà çâåçä íåáî ðàçäåëåíî íà
ó÷àñòêè ðàçíîé ôîðìû, íàçûâàåìûå ñîçâåçäèÿìè (âñåãî èõ 88). Â êàæäîì
ñîçâåçäèè íàèáîëåå ÿðêèå çâåçäû îáðàçóþò õàðàêòåðíûå ôèãóðû, êîòîðûå
ëåãêî íàéòè íà íåáå. Ñîçâåçäèÿì ïðèñâîåíû ñâîè ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ,
êîòîðûå äàíû íèæå â òàáëèöå â ðóññêîì è ñîêðàùåííîì ëàòèíñêîì âàðèàí-
òàõ. Â ñêîáêàõ äàíî ïîëîæåíèå ñîçâåçäèÿ: ñ – ñåâåðíàÿ, ý – ýêâàòîðèàëüíàÿ,
þ – þæíàÿ ÷àñòè íåáåñíîé ñôåðû.

Àíäðîìåäà ...... And (ñ)
Áëèçíåöû ...... Gem (ñ)
Áîëüøàÿ

Ìåäâåäèöà ..UMa (ñ)
Áîëüøîé Ïåñ .CMa (þ)
Âåñû ................. Lib (þ)
Âîäîëåé ...........Aqr (ý)
Âîçíè÷èé ..........Aur (ñ)
Âîëê ................. Lup (þ)
Âîëîïàñ ........... Boo (ñ)
Âîëîñû

Âåðîíèêè .....Com (ñ)
Âîðîí ................ Crv (þ)
Ãåðêóëåñ .......... Her (ñ)
Ãèäðà ............... Hya (ý)
Ãîëóáü .............. Col (þ)
Ãîí÷èå Ïñû .... CVn (ñ)
Äåâà ................... Vir (ý)
Äåëüôèí ........... Del (ñ)
Äðàêîí ............. Dra (ñ)
Åäèíîðîã ........ Mon (ý)
Æåðòâåííèê .....Ara (þ)
Æèâîïèñåö ....... Pic (þ)
Æèðàô............Cam (ñ)
Æóðàâëü .......... Gru (þ)
Çàÿö ................. Lep (þ)
Çìååíîñåö ..... Oph (ý)
Çìåÿ .................Ser (ý)
Çîëîòàÿ Ðûáà . Dor (þ)
Èíäååö ............. Ind (þ)
Êàññèîïåÿ ....... Cas (ñ)

Êèëü ................. Car (þ)
Êèò ....................Cet (ý)
Êîçåðîã ............ Cap (þ)
Êîìïàñ ............. Pyx (þ)
Êîðìà .............. Pup (þ)
Êðåñò ............... Cru (þ)
Ëåáåäü ............. Cyg (ñ)
Ëåâ ................... Leo (ñ)
Ëåòó÷àÿ Ðûáà .. Vol (þ)
Ëèðà .................. Lyr (ñ)
Ëèñè÷êà ............ Vul (ñ)
Ìàëàÿ

Ìåäâåäèöà ... UMi (ñ)
Ìàëûé Êîíü .... Equ (ñ)
Ìàëûé Ëåâ ...... LMi (ñ)
Ìàëûé Ïåñ ...... CMi (ñ)
Ìèêðîñêîï ........Mic (þ)
Ìóõà ............... Mus (þ)
Íàñîñ ................ Ant (þ)
Íàóãîëüíèê ...... Nor (þ)
Îâåí .................. Ari (ñ)
Îêòàíò ..............Oct (þ)
Îðåë ................. Aql (ý)
Îðèîí ............... Ori (ý)
Ïàâëèí ............ Pav (þ)
Ïàðóñà .............. Vel (þ)
Ïåãàñ ............... Peg (ñ)
Ïåðñåé .............Per (ñ)
Ïå÷ü .................. For (þ)
Ðàéñêàÿ Ïòèöà Aps (þ)
Ðàê ................... Cnc (ñ)

Ðåçåö ............... Cae (þ)
Ðûáû ............... Psc (ý)
Ðûñü .................Lyn (ñ)
Ñåâåðíàÿ

Êîðîíà .......... CrB (ñ)
Ñåêñòàíò ......... Sex (ý)
Ñåòêà ................ Ret (þ)
Ñêîðïèîí ......... Sco (þ)
Ñêóëüïòîð ........ Scl (þ)
Ñòîëîâàÿ Ãîðà Men (þ)
Ñòðåëà ............. Sge (ñ)
Ñòðåëåö ............Sgr (þ)
Òåëåñêîï ............ Tel (þ)
Òåëåö ............... Tau (ñ)
Òðåóãîëüíèê ...... Tri (ñ)
Òóêàí ................ Tuc (þ)
Ôåíèêñ ............. Phe (þ)
Õàìåëåîí ........ Cha (þ)
Öåíòàâð ........... Cen (þ)
Öåôåé .............Cep (ñ)
Öèðêóëü .............Cir (þ)
×àñû ................ Hor (þ)
×àøà ................. Crt (þ)
Ùèò ................... Sct (ý)
Ýðèäàí .............. Eri (þ)
Þæíàÿ Ãèäðà ... Hyi (þ)
Þæíàÿ

Êîðîíà .......... CrA (þ)
Þæíàÿ Ðûáà ...PsA (þ)
Þæíûé

Òðåóãîëüíèê . TrA (þ)
ßùåðèöà ......... Lac (ñ)
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Íåêîòîðûå àñòðîíîìè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ÿðêèõ çâåçä èñïîëüçóþòñÿ ãðå÷åñêèå áóêâû èëè öèô-
ðû â ñî÷åòàíèè ñ íàçâàíèåì ñîçâåçäèÿ. Ìíîãèå ÿðêèå çâåçäû èìåþò ñîá-
ñòâåííûå èìåíà.

Ñîëíöå Ñàòóðí
Çåìëÿ Óðàí
Ëóíà Íåïòóí
Ìåðêóðèé Ïëóòîí
Âåíåðà Êîìåòà
Ìàðñ Çâåçäà
Þïèòåð Àñòåðîèä ¹15

Ãðå÷åñêèé àëôàâèò

àëüôà Α α éîòà Ι ι ðî Ρ ρ
áåòà Β β êàïïà Κ κ ñèãìà Σ σ
ãàììà Γ γ ëÿìáäà Λ λ òàó Τ τ
äåëüòà Δ δ ìþ Μ μ èïñèëîí Υ υ
ýïñèëîí Ε ε íþ Ν ν ôè Φ ϕ
äçåòà Ζ ζ êñè Ξ ξ õè Χ χ
ýòà Η η îìèêðîí Ο ο ïñè Ψ ψ
òýòà Θ θ ïè Π π îìåãà Ω ω

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

Ñîçâåçäèÿ Çîäèàêà

Çîäèàêîì èëè çîäèàêàëüíûì êðóãîì íàçûâàþò 12 ñîçâåçäèé,  ðàñïîëîæåí-
íûõ íà íåáå âäîëü ýêëèïòèêè, òî åñòü, òîãî áîëüøîãî êðóãà íåáåñíîé ñôåðû,
âäîëü êîòîðîãî 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
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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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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 243-246. Òàì æå äàíû ãåîãðàôè÷åñêèå äîëãîòû è øèðîòû ãîðî-
äîâ Óêðàèíû è Ìîëäîâû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà ìåñòíîãî çâåçäíîãî
âðåìåíè. Êàê ïðèìåð, äëÿ Îäåññû ãåîãðàôè÷åñêàÿ äîëãîòà â ãðàäóñíîé è
÷àñîâîé ìåðå ðàâíà λ = 30045' â.ä.= +2 ÷àñà 03 ìèíóòû = +2.05 ÷àñà. Öåëàÿ
÷àñòü ÷èñëà (2 ÷àñà) óêàçûâàåò íà òî, ÷òî Îäåññà íàõîäèòñÿ âî âòîðîì ÷àñî-
âîì ïîÿñå, îïåðåæàÿ åãî âðåìÿ íà äðîáíóþ ÷àñòü (3 ìèíóòû).
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Þëèàíñêèå äàòû (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 2013 ãîäà â 20 ÷àñîâ 30 ìèíóò 24 ñåêóíäû
êèåâñêîãî âðåìåíè. Íàïîìíèì, ÷òî ýòî îáû÷íûé ãîä, è âðåìÿ – íå ëåòíåå, à
çèìíåå. Ïîëó÷èì ðÿä ÷èñåë:

J.D.2400000+56293+31+6=2456330,

ãäå 2400000 áåðåì èç çàãëàâèÿ òàáëèöû 1, 56293 – íóëåâàÿ äàòà 2013 ãîäà, 31 –
íóëåâîé äåíü ôåâðàëÿ ìåñÿöà, 6 – äàòà íàáëþäåíèÿ â ôåâðàëå, âçÿòàÿ äëÿ îáû÷-
íîãî 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.2456330.2711. 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 2013 ãîäà.
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ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÐÅÔÐÀÊÖÈß

Àñòðîíîìè÷åñêàÿ ðåôðàêöèÿ âûçûâàåòñÿ ïðåëîìëåíèåì ñâåòà â çåìíîé
àòìîñôåðå è ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïîëîæåíèÿ ñâåòèëà íà íåáå, à òàêæå ê
çàìåòíîìó èñêàæåíèþ ôîðìû äèñêîâ Ñîëíöà è Ëóíû ó ãîðèçîíòà. Ñâåò îò
íåáåñíûõ ñâåòèë, ïðîõîäÿ ÷åðåç çåìíóþ àòìîñôåðó, èñïûòûâàåò ïðåëîìëå-
íèå è ïðèõîäèò ê íàáëþäàòåëþ íå ïî ïðÿìûì, à ïî èçîãíóòûì ëèíèÿì. Âñëåä-
ñòâèå ðåôðàêöèè âèäèìîå çåíèòíîå ðàññòîÿíèå ñâåòèëà óìåíüøàåòñÿ. Ðåô-
ðàêöèÿ êàê áû ïðèïîäíèìàåò ñâåòèëî íàä ãîðèçîíòîì. Ðàçíîñòü ìåæäó èñ-
òèííûì çåíèòíûì ðàññòîÿíèåì ñâåòèëà è âèäèìûì (èñêàæåííûì ðåôðàêöè-
åé) íàçûâàåòñÿ óãëîì ðåôðàêöèè ρref. Óãîë ðåôðàêöèè ðàâåí íóëþ â çåíèòå è
âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì çåíèòíîãî ðàññòîÿíèÿ z. Ó ñàìîãî ãîðèçîíòà óãîë
ðåôðàêöèè ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì z íàñòîëüêî áûñòðî, ÷òî íèæíèé êðàé äèñ-
êîâ Ñîëíöà è Ëóíû áûâàåò ïðèïîäíÿò íà íåñêîëüêî ìèíóò äóãè áîëüøå, ÷åì
âåðõíèé, è äèñê ïðèîáðåòàåò ñïëþñíóòóþ ôîðìó.

Ðåôðàêöèÿ îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ìîìåíòû âîñõîäà è çàõîäà ñâåòèë. Âñëåä-
ñòâèå ðåôðàêöèè ëþáîå ñâåòèëî ïîÿâëÿåòñÿ íàä ãîðèçîíòîì åùå äî èñòèííîãî
âîñõîäà è îñòàåòñÿ âèäèìûì íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå èñòèííîãî çàõîäà. Ïîýòî-
ìó â ýôåìåðèäàõ íåáåñíûõ ñâåòèë ìîìåíòû èõ âîñõîäà è çàõîäà ïðèâîäÿòñÿ ñ
ó÷åòîì ðåôðàêöèè.

Óãîë ðåôðàêöèè ρref çàâèñèò êàê îò çåíèòíîãî óãëà z, òàê è îò òåìïåðàòóðû
âîçäóõà t è àòìîñôåðíîãî (áàðîìåòðè÷åñêîãî) äàâëåíèÿ B. Â òàáëèöàõ ïðèâå-
äåíû ñðåäíÿÿ ðåôðàêöèÿ ρref (óãîë ðåôðàêöèè ïðè òåìïåðàòóðå t=+10oC è áà-
ðîìåòðè÷åñêîì äàâëåíèè B=760 ìì.ðò.ñò.) è ïîïðàâêè ê ñðåäíåé ðåôðàêöèè çà
òåìïåðàòóðó è çà áàðîìåòðè÷åñêîå äàâëåíèå. Åñëè èçâåñòíà âûñîòà h ñâåòèëà
íàä ãîðèçîíòîì, òî åãî çåíèòíîå ðàññòîÿíèå ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå
z=90°-h. ×òîáû íàéòè èñòèííûé óãîë ðåôðàêöèè, íóæíî ê ñðåäíåé ðåôðàêöèè
ïðèáàâèòü îáå ïîïðàâêè.

Ñðåäíÿÿ ðåôðàêöèÿ
(ïðè òåìïåðàòóðå t=+10oC è áàðîìåòðè÷åñêîì äàâëåíèè

B=760 ìì.ðò.ñò.)

 z ρref z ρref  z ρref

 o  ' "  o  ' "  o  ' "
 0  0 00 55  1 23 80  5 18
 5  0 05 60  1 40 81  5 52
10  0 10 65  2 04 82  6 32
15  0 16 70  2 38 83  7 23
20  0 21 72  2 57 84  8 28
25  0 27 74  3 20 85  9 51
30  0 34 75  3 33 86 11 45
35  0 41 76  3 49 87 14 22
40  0 49 77  4 06 88 18 18
45  0 58 78  4 27 89 24 37
50  1 09 79  4 50 90 35 24
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Âèäèìîå ïîëîæåíèå

Èñòèííîå ïîëîæåíèå

Ïîïðàâêà çà òåìïåðàòóðó âîçäóõà t

z\t,oC -20  -15  -10  -5  0 +5  +10  +15  +20  +25  +30  +35

 0°  0" 0" 0"  0"  0"  0" 0" 0" 0" 0" 0" 0"
10 +1 +1 +1  +1 0 0  0  0  0 -1 -1 -1
20 +3 +2 +2  +1  +1 0  0  0 -1 -1 -2 -2
30 +4 +3 +3  +2  +1  +1  0 -1 -1 -2 -3 -3
40 +6 +4 +4  +3  +2  +1  0 -1 -2 -3 -4 -4
45 +7 +5 +5  +3  +2  +1  0 -1 -2 -3 -4 -4
50 +8 +6 +5  +4  +3  +1  0 -1 -3 -4 -5 -5
55  +10 +8 +6  +4  +3  +2  0 -2 -3 -4 -6 -6
60  +12  +10 +7  +5  +4  +2  0 -2 -4 -5 -7 -8
65  +15  +12  +10  +7  +5  +2  0 -2 -4 -6 -8  -10
70  +19  +15  +12  +9  +6  +3  0 -3 -5 -8  -10  -12
75  +26  +20  +16 +13  +8  +4  0 -4 -7  -11  -14  -17
80  +40  +32  +25 +19 +12  +6  0 -6  -11  -16  -22  -27

Ïîïðàâêà çà áàðîìåòðè÷åñêîå äàâëåíèå B

z\B, ìì ðò.ñò. 720  730  740  750  760  770  780 790 800

 0° 0" 0" 0" 0" 0" 0" 0"  0"  0"
10  -1  0  0  0  0  0  0 0  +1
20  -1 -1  0  0  0  0  0  +1  +1
30  -2 -1 -1  0  0  0 +1  +1  +2
40  -3 -2 -2 -1  0 +1 +2  +2  +3
45  -4 -3 -2 -1  0 +1 +2  +3  +4
50  -4 -3 -2 -1  0 +1 +2  +3  +4
55  -5 -4 -2 -1  0 +1 +2  +4  +5
60  -5 -4 -3 -1  0 +1 +3  +4  +5
65  -6 -5 -3 -2  0 +2 +3  +5  +6
70  -8 -6 -4 -2  0 +2 +4  +6  +8
75 -11 -8 -6 -3  0 +3 +6  +8 +11
80 -17  -12 -8 -4  0 +4 +8 +12 +17
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ÐÀÑ×ÅÒ ÝÔÅÌÅÐÈÄ ÄËß ÄÐÓÃÈÕ ÌÅÑÒ

Äëÿ ïóíêòà ñ ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòîé ϕ è ãåîãðàôè÷åñêîé äîëãîòîé λ ìî-
ìåíòû T ïî êèåâñêîìó âðåìåíè âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà, Ëóíû è ïëàíåò, à
òàêæå íà÷àëà è êîíöà ñóìåðåê âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå:

   T = t + χϕ + χλ,

ãäå t – òàáëè÷íûé ìîìåíò âîñõîäà (t = t
â
) èëè çàõîäà (t = t

ç
) äëÿ Îäåññû, χϕ –

ïîïðàâêà çà ãåîãðàôè÷åñêóþ øèðîòó è χλ – ïîïðàâêà çà ãåîãðàôè÷åñêóþ äîë-
ãîòó äàííîãî ïóíêòà.

Â ìîìåíò âåðõíåé êóëüìèíàöèè χϕ = 0 , è ïîýòîìó

    T = t
ê
 + χλ.

Äëÿ âîñõîäîâ è çàõîäîâ Ñîëíöà, Ëóíû è ïëàíåò â Óêðàèíå ïîïðàâêà χϕ ìî-
æåò áûòü íàéäåíà èç ñëåäóþùåé òàáëèöû:

Òàáëèöà 1

Ïîïðàâêè χϕ çà ãåîãðàôè÷åñêóþ øèðîòó ìåñòà äëÿ âîñõîäîâ è çàõîäîâ

Ñîëíöà, Ëóíû è ïëàíåò

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà ϕ
 A0 44o  45o  46o  47o  48o  49o  50o  51o 52o  53o

A0
o  ì ì ì ì ì ì ì ì ì ì o

 40 -16.1  -9.9  -3.4  +3.5 +10.9 +18.8 +27.4 +36.7 +47.0 +58.6 140
 45 -13.6  -8.4  -2.9  +2.9  +9.1 +15.6 +22.6 +30.1 +38.1 +46.9 135
 50 -11.5  -7.0  -2.4  +2.5  +7.6 +13.0 +18.7 +24.8 +31.3 +38.3 130
 55  -9.6  -5.9  -2.0  +2.1  +6.3 +10.8 +15.5 +20.5 +25.7 +31.3 125
 60  -7.9  -4.9  -1.7  +1.7  +5.2  +8.8 +12.7 +16.7 +21.0 +25.5 120
 65  -6.4  -3.9  -1.3  +1.4  +4.2  +7.1 +10.2 +13.4 +16.8 +20.4 115
 70  -5.0  -3.1  -1.0  +1.1  +3.3  +5.5  +7.9 +10.4 +13.1 +15.8 110
 75  -3.7  -2.3  -0.8  +0.8  +2.4  +4.1  +5.8  +7.7  +9.6 +11.6 105
 80  -2.4  -1.5  -0.5  +0.5  +1.6  +2.7  +3.8  +5.0  +6.3  +7.6 100
 85  -1.2  -0.7  -0.3  +0.3  +0.8  +1.3  +1.9  +2.5  +3.1  +3.8  95
 90   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  90

Çäåñü A0 – àçèìóò òî÷êè âîñõîäà èëè çàõîäà äëÿ Îäåññû (â êà÷åñòâå A0 áåðåò-
ñÿ çíà÷åíèå A èç òàáëèö, ñîäåðæàùèõ ýôåìåðèäû Ñîëíöà, Ëóíû è ïëàíåò).
Ïîïðàâêà χϕ èìååò çíàê, óêàçàííûé â òàáëèöå, äëÿ âîñõîäà ïðè A0<90î è äëÿ
çàõîäà ïðè A0>90î. Ïîïðàâêà χϕ ìåíÿåò çíàê íà ïðîòèâîïîëîæíûé äëÿ âîñõî-
äà ïðè A0>90î è äëÿ çàõîäà ïðè A0<90î.

Äëÿ ìîìåíòîâ íà÷àëà è êîíöà ãðàæäàíñêèõ, íàâèãàöèîííûõ è àñòðîíîìè-
÷åñêèõ ñóìåðåê â Óêðàèíå ïîïðàâêà χϕ ìîæåò áûòü íàéäåíà èç òàáëèö:
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Òàáëèöà 2

Ïîïðàâêè χϕ çà ãåîãðàôè÷åñêóþ øèðîòó ìåñòà äëÿ ãðàæäàíñêèõ ñóìåðåê

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà ϕ
A0 44o  45o  46o  47o  48o  49o  50o  51o  52o  53o

o ì ì ì ì ì ì ì ì ì ì

 55  +7.3  +4.4  +1.5  -1.5  -4.7  -8.1 -11.6 -15.2 -19.1 -23.2
 60  +5.9  +3.6  +1.2  -1.2  -3.8  -6.5  -9.3 -12.3 -15.3 -18.6
 65  +4.6  +2.8  +0.9  -1.0  -3.0  -5.0  -7.2  -9.5 -11.9 -14.4
 70  +3.3  +2.0  +0.7  -0.7  -2.1  -3.6  -5.2  -6.9  -8.6 -10.4
 75  +2.1  +1.3  +0.4  -0.4  -1.4  -2.3  -3.3  -4.3  -5.4  -6.5
 80  +0.9  +0.5  +0.2  -0.2  -0.6  -1.0  -1.4  -1.8  -2.3  -2.8
 85  -0.3  -0.2  -0.1  +0.1  +0.2  +0.4  +0.5  +0.7  +0.8  +1.0
 90  -1.5  -0.9  -0.3  +0.3  +1.0  +1.7  +2.4  +3.2  +4.0  +4.8
 95  -2.8  -1.7  -0.6  +0.6  +1.8  +3.1  +4.4  +5.8  +7.2  +8.7

100  -4.1  -2.5  -0.9  +0.9  +2.7  +4.5  +6.5  +8.5 +10.7 +12.9
105  -5.5  -3.4  -1.1  +1.2  +3.6  +6.1  +8.7 +11.5 +14.4 +17.4
110  -7.0  -4.3  -1.5  +1.5  +4.6  +7.8 +11.2 +14.7 +18.5 +22.4
115  -8.7  -5.3  -1.8  +1.9  +5.7  +9.7 +14.0 +18.5 +23.2 +28.2
120 -10.6  -6.5  -2.2  +2.3  +7.0 +12.0 +17.3 +22.8 +28.8 +35.1
125 -12.9  -7.9  -2.7  +2.8  +8.6 +14.7 +21.3 +28.3 +35.8 +44.0

Òàáëèöà 3
Ïîïðàâêè χϕ çà ãåîãðàôè÷åñêóþ øèðîòó ìåñòà äëÿ

íàâèãàöèîííûõ ñóìåðåê

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà ϕ
A0 44o  45o  46o  47o  48o  49o  50o  51o  52o  53o

o ì ì ì ì ì ì ì ì ì ì

 55  +5.4  +3.3  +1.1  -1.1  -3.5  -5.9  -8.5 -11.2 -14.0 -16.9
 60  +4.1  +2.5  +0.9  -0.9  -2.7  -4.6  -6.5  -8.6 -10.7 -13.0
 65  +2.9  +1.8  +0.6  -0.6  -1.9  -3.2  -4.6  -6.1  -7.6  -9.2
 70  +1.8  +1.1  +0.4  -0.4  -1.1  -1.9  -2.8  -3.6  -4.5  -5.5
 75  +0.6  +0.3  +0.1  -0.1  -0.4  -0.6  -0.9  -1.2  -1.4  -1.7
 80  -0.6  -0.4  -0.1  +0.1  +0.4  +0.7  +1.0  +1.3  +1.7  +2.0
 85  -1.9  -1.2  -0.4  +0.4  +1.2  +2.1  +3.0  +3.9  +4.9  +5.9
 90  -3.2  -1.9  -0.7  +0.7  +2.1  +3.5  +5.0  +6.6  +8.2  +9.9
 95  -4.6  -2.8  -0.9  +1.0  +3.0  +5.0  +7.2  +9.4 +11.8 +14.3

100  -6.1  -3.7  -1.3  +1.3  +3.9  +6.7  +9.6 +12.6 +15.8 +19.1
105  -7.7  -4.7  -1.6  +1.6  +5.0  +8.6 +12.3 +16.2 +20.3 +24.7
110  -9.6  -5.9  -2.0  +2.1  +6.3 +10.8 +15.5 +20.5 +25.7 +31.4
115 -11.9  -7.3  -2.5  +2.6  +7.9 +13.5 +19.4 +25.8 +32.6 +39.9
120 -14.7  -9.0  -3.1  +3.2  +9.9 +17.0 +24.7 +32.9 +41.9 +51.9
125 -18.5 -11.4  -3.9  +4.1 +12.7 +22.1 +32.5 +44.0 +57.2 +72.5
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Òàáëèöà 4
Ïîïðàâêè χϕ çà ãåîãðàôè÷åñêóþ øèðîòó ìåñòà

äëÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñóìåðåê

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà ϕ
A0 44o  45o  46o  47o  48o  49o  50o  51o  52o  53o

o ì ì ì ì ì ì ì ì ì ì

 55  +3.7  +2.3  +0.8  -0.8  -2.4  -4.1  -5.9  -7.7  -9.7 -11.7
 60  +2.6  +1.6  +0.5  -0.5  -1.7  -2.8  -4.1  -5.3  -6.7  -8.0
 65  +1.4  +0.9  +0.3  -0.3  -0.9  -1.6  -2.2  -2.9  -3.7  -4.4
 70  +0.2  +0.1  +0.0  -0.1  -0.2  -0.3  -0.4  -0.5  -0.6  -0.7
 75  -1.0  -0.6  -0.2  +0.2  +0.6  +1.1  +1.5  +2.0  +2.5  +3.0
 80  -2.2  -1.4  -0.5  +0.5  +1.4  +2.5  +3.5  +4.6  +5.8  +7.0
 85  -3.6  -2.2  -0.7  +0.8  +2.3  +3.9  +5.6  +7.4  +9.3 +11.2
 90  -5.0  -3.1  -1.0  +1.1  +3.3  +5.6  +8.0 +10.5 +13.1 +15.8
 95  -6.6  -4.1  -1.4  +1.4  +4.3  +7.4 +10.5 +13.9 +17.4 +21.1

100  -8.5  -5.2  -1.8  +1.8  +5.5  +9.5 +13.6 +17.9 +22.5 +27.4
105 -10.7  -6.5  -2.2  +2.3  +7.0 +12.0 +17.3 +22.9 +28.9 +35.2
110 -13.4  -8.2  -2.8  +2.9  +8.9 +15.4 +22.2 +29.6 +37.5 +46.1
115 -17.1 -10.6  -3.6  +3.8 +11.7 +20.2 +29.6 +39.8 +51.3 +64.3
120 -22.9 -14.3  -5.0  +5.2 +16.4 +29.0 +43.6 +61.1 +83.9 +123.6
125 -34.8 -22.3  -8.0  +8.9 +30.3 +63.4 –  –  –  –

Çäåñü A0 – àçèìóò òî÷êè âîñõîäà èëè çàõîäà Ñîëíöà äëÿ Îäåññû. Ïîïðàâêà χϕ
èìååò çíàê, óêàçàííûé â òàáëèöàõ, äëÿ êîíöà âå÷åðíèõ ñóìåðåê è ìåíÿåò çíàê
íà ïðîòèâîïîëîæíûé äëÿ íà÷àëà óòðåííèõ ñóìåðåê.

Äëÿ âòîðîãî ÷àñîâîãî ïîÿñà ïîïðàâêà χλ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîð-
ìóëå:

ãäå Δλ = λ0 - λ – ðàçíîñòü äîëãîò, âûðàæåííàÿ â ìèíóòàõ âðåìåíè; λ0 – äîëãîòà
Îäåññû; Δα – èçìåíåíèå ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ Ñîëíöà, Ëóíû èëè ïëàíåòû çà
ñóòêè, âûðàæåííîå â ÷àñàõ. Ñóòî÷íîå èçìåíåíèå ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ Δα áå-
ðåòñÿ èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ýôåìåðèä êàê ðàçíîñòü ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé ìåæ-
äó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ìîìåíòàìè âðåìåíè, äåëåííàÿ íà èíòåðâàë âðå-
ìåíè ìåæäó íèìè, âûðàæåííûé â ñóòêàõ.

Ïðèâåäåííûå çäåñü ôîðìóëû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ ïóíêòîâ, íà-
õîäÿùèõñÿ çà ïðåäåëàìè âòîðîãî ÷àñîâîãî ïîÿñà. Â ýòîì ñëó÷àå êèåâñêîå
âðåìÿ  T  ñëåäóåò çàìåíèòü íà ïîÿñíîå èëè äåêðåòíîå (äëÿ Ðîññèè), à ê
ïîïðàâêå  χλ, âûðàæåííîé â ìèíóòàõ, íåîáõîäèìî ïðèáàâèòü âåëè÷èíó (â
÷àñàõ), ðàâíóþ N-2 äëÿ ïîÿñíîãî âðåìåíè èëè  N-1  äëÿ äåêðåòíîãî âðåìå-
íè, ãäå  N – íîìåð ÷àñîâîãî ïîÿñà.

Åñëè ïóíêò íàõîäèòñÿ âî âòîðîì ÷àñîâîì ïîÿñå è ïðè ýòîì âûñîêàÿ òî÷íîñòü
íå íóæíà èëè ðàçíîñòü äîëãîò Δλ íåáîëüøàÿ (ìåíåå 10 ìèíóò), òî äëÿ Ëóíû è
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ïëàíåò ìîæíî ïðèáëèæåííî ñ÷èòàòü, ÷òî χλ=Δλ. Äëÿ Ñîëíöà è ñóìåðåê â ïðåäå-
ëàõ âòîðîãî ÷àñîâîãî ïîÿñà òàêæå ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî χλ=Δλ.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû è ðàçíîñòè äîëãîò Δλ äëÿ öåíòðîâ êðóïíåé-
øèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Óêðàèíû è Ìîëäîâû ìîæíî íàéòè èç òàáëèöû:

Ïóíêò ϕ λ Δλ Ïóíêò ϕ λ Δλ
î î ì î î  ì

Âèííèöà 49.2 28.5 +9 Îäåññà 46.5 30.75 0
Äíåïðîïåòðîâñê 48.5 35.0 -17 Ïîëòàâà 49.6 34.6 -15
Äîíåöê 48.0 37.8 -28 Ðîâíî 50.6 26.2 +18
Æèòîìèð 50.3 28.7 +8 Ñåâàñòîïîëü 44.6 33.5 -11
Çàïîðîæüå 47.8 35.2 -18 Ñèìôåðîïîëü 45.0 34.1 -13
Èâàíî-Ôðàíêîâñê 48.9 24.7 +24 Ñóìû 50.9 34.8 -16
Èçìàèë 45.3 28.8 +8 Òåðíîïîëü 49.6 25.6 +21
Êèåâ 50.4 30.5 +1 Òèðàñïîëü 46.8 29.6 +5
Êèðîâîãðàä 48.5 32.2 -6 Óæãîðîä 48.6 22.3 +33
Êèøèíåâ 47.0 28.8 +8 Õàðüêîâ 50.0 36.3 -22
Ëóãàíñê 48.5 39.3 -34 Õåðñîí 46.6 32.6 -7
Ëóöê 50.8 25.3 +22 Õìåëüíèöêèé 49.4 27.0 +15
Ëüâîâ 49.8 24.0 +27 ×åðêàññû 49.4 32.1 -5
Ìàðèóïîëü 47.1 37.6 -27 ×åðíèãîâ 51.5 31.3 -2
Íèêîëàåâ 47.0 32.0 -5 ×åðíîâöû 48.3 25.9 +19

Äëÿ óêàçàííûõ ïóíêòîâ ïîïðàâêè χϕ ìîãóò áûòü íàéäåíû èíòåðïîëèðî-
âàíèåì.
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Âèä ëåòíåãî
çâåçäíîãî íåáà
(âå÷åð).

ÇÀÏÀÄÂÎÑÒÎÊ

ÞÃ

ÑÅÂÅÐ

ÞÃ

ÑÅÂÅÐ

Âèä çâåçäíîãî
íåáà çèìîé
(âå÷åð).

ÂÈÄ ÇÂÅÇÄÍÎÃÎ ÍÅÁÀ ÍÀ ÞÃÅ ÓÊÐÀÈÍÛ

ÂÎÑÒÎÊ ÇÀÏÀÄ
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ÊÀÐÒÛ
ÇÂÅÇÄÍÎÃÎ
ÍÅÁÀ
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Îäåñüêèé àñòðîíîì³÷íèé êàëåíäàð (ÎÀÊ-2013) 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-2013), 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, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ íà ñòàä³¿ åâî-
ëþö³¿ ã³ãàíò³â, íàäã³ãàíò³â ³ ãèïåðã³ãàíò³â.

Ï³äïèñàíî äî äðóêó 29.11.2012.
Ôîðìàò 60õ84/16. Ïàï³ð îôñåòíèé.  Ãàðí³òóðà «Òàéìñ». Äðóê îôñåòíèé.
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