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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Íàñòîÿùèé âûïóñê «Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåíäàðÿ» íà 2015 ãîä
(ÎÀÊ-2015) ÿâëÿåòñÿ 16-ì âûïóñêîì âîçðîæäåííîãî îäíîèìåííîãî èçäàíèÿ, êî-
òîðîå âûïóñêàëîñü Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé Èìïåðàòîðñêîãî Íîâîðîñ-
ñèéñêîãî (íûíå Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî) óíèâåðñèòåòà â 1919-1924 ãîäàõ.

Ýòîò âûïóñê ïðîäîëæàåò òðàäèöèþ ïîñâÿùåíèÿ êàëåíäàðÿ îäíîé èç âàæ-
íåéøèõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé àñòðîôèçèêè – ïðèðîäå äâîéíûõ çâåçäíûõ ñèñ-
òåì ñ óíèêàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè. Î÷åðêè ïî ýòèì âîïðîñàì íàïèñàëè âèä-
íûå ó÷åíûå, ñïåöèàëèñòû ïî ýòîé òåìàòèêå èç Êðûìà, Ìîñêâû è Îäåññû.

Óæå ïîñòîÿííîé ñòàëà ðóáðèêà, ïîñâÿùåííàÿ âèäíûì ó÷åíûì áûâøåãî
ÑÑÑÐ, êîòîðûì â 2015 ãîäó èñïîëíèëîñü áû 100 ëåò. Ñðåäè íèõ – âèäíûå
ñîâåòñêèå ó÷åíûå àêàäåìèê Â.Â.Ñîáîëåâ è ïðîôåññîð Ø.Ò.Õàáèáóëëèí.

«ÎÀÊ-2015» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ çàïðîñîâ øèðîêîãî êðóãà ÷èòà-
òåëåé è ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè. Öåëü êàëåíäàðÿ ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè èíòåðåñóþ-
ùåãîñÿ ÷èòàòåëÿ ñâåäåíèÿìè îá àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ 2015 ãîäà, âèäèìûõ
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, ëèáî ñ ïðèìåíåíèåì íåáîëüøèõ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Êàëåíäàðü «ÎÀÊ-2015» ìîæåò êîìïåíñèðîâàòü ïðåïîäàâàòåëÿì àñòðîíî-
ìèè øêîë íåõâàòêó ó÷åáíèêîâ ïî àñòðîíîìèè. Îñîáåííî ïîëåçåí îí ïðè ïðî-
âåäåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé. Âûïóñê òàêæå ïîçâîëÿåò óçíàòü èìåíà ñîçäà-
òåëåé îòå÷åñòâåííîé àñòðîíîìè è èõ íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ.

Ìàòåðèàëû êàëåíäàðÿ ïîäãîòîâëåíû ÷ëåíàìè îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêî-
ãî îáùåñòâà, êàôåäðû àñòðîíîìèè è àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Îäåññêî-
ãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè È.È.Ìå÷íèêîâà, îäåññêèõ ìîðñêèõ óíè-
âåðñèòåòà è àêàäåìèè, à òàêæå Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà ÍÀÍ Óêðàèíû.

Ìû áëàãîäàðíû íàøèì ñîàâòîðàì – ñîòðóäíèêàì äðóãèõ àñòðîíîìè÷åñ-
êèõ ó÷ðåæäåíèé Óêðàèíû è Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïðèñëàâøèõ ñâîè íàó÷-
íûå î÷åðêè è âîñïîìèíàíèÿ î âèäíûõ ó÷åíûõ íàøåãî ñîâìåñòíîãî ïðîøëîãî.
Âàæíî, ÷òî íàøå íàó÷íîå ñîòðóäíè÷åñòâî óñïåøíî ïðîäîëæàåòñÿ.

Êîëëåêòèâ ðåäêîëëåãèè «ÎÀÊ-2015» íàäååòñÿ, ÷òî äàííîå èçäàíèå íàé-
äåò ñâîåãî ÷èòàòåëÿ  è áóäåò ïîëåçíûì äëÿ øèðîêîé ïóáëèêè. Ðåäêîëëåãèÿ ñ
áëàãîäàðíîñòüþ ïðèìåò âñå çàìå÷àíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ ÷èòàòåëåé è ïîñòàðà-
åòñÿ 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

Ðåäêîëëåãèÿ îáðàùàåòñÿ ê ëþáèòåëÿì àñòðîíîìèè è çàèíòåðåñîâàííûì ëè-
öàì îêàçàòü ñïîíñîðñêóþ ïîìîùü, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïðîäîëæåíèÿ è ðàçâèòèÿ
äàííîãî èçäàíèÿ, äîïîëíåíèÿ åãî íîâûìè ñâåäåíèÿìè èç àñòðîíîìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé è àñòðîíîìè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ.
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ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÅÐÌÈÍÛ È ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈß

Àñòðîíîìè÷åñêàÿ åäèíèöà (à.å.) – ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî Ñîëíöà (149.6. 106 êì).
Ñâåòîâîé ãîä – ðàññòîÿíèå, êîòîðîå ñâåò ïðîõîäèò çà îäèí ãîä (6.324.104 à.å.).
Ïàðñåê (ïê) – ðàññòîÿíèå â 3.262 ñâåòîâîãî ãîäà – 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.



7

ЯВЛЕНИЯ И СОБЫТИЯ 2015 ГОДА
Тропический год 2015.0 начинается 0 января 2015 года в 17ч58м

(0 января 2015 года в 15ч58м по всемирному времени Т0)
Моменты всех явлений в данном выпуске календаря приведены по киевс-

кому времени Т, действующему на территории Украины. Зимнее киевское время
(поясное время) больше всемирного Т0 на два часа Т = Т0+2 и отстает от мос-
ковского Тм на один час Т=Тм-1. Летнее киевское время вводится с 29 марта по
25 октября 2015 года,оно больше зимнего киевского времени на один час и
будет совпадать с московским временем.

 Начало астрономических сезонов года
Весна Лето Осень Зима

21 марта 21 июня 23 сентября 22декабря
0ч45м 19ч40м 11ч21м 6ч48м

Земля в перигелии – 4 января в 9ч21м, в афелии – 6 июля в 22ч42м
Для середины года (2015.5):
Средний угол наклона эклиптики к экватору Земли = 23о26'14.2"
Средняя гелиоцентрическая долгота перигелия орбиты Земли π= 103.2°
Средняя долгота восходящего узла орбиты Луны на эклиптике = 185.2°
Средняя долгота перигея орбиты Луны π


= 354.1°

Астрономические явления 2015 года
СОЛНЕЧНЫЕ  И  ЛУННЫЕ  ЗАТМЕНИЯ:
20 марта – полное солнечное затмение, видно в Украине.
4 апреля – полное теневое лунное затмение, не видно в Украине.
13 сентября – частное солнечное затмение, не видно в Украине.
28 сентября – полное теневое лунное затмение, видно в Украине.

СОЕДИНЕНИЯ  ЯРКИХ  ПЛАНЕТ:
21 февраля – Венера-Марс, 23 апреля – Меркурий-Марс, 1 июля – Венера-
Юпитер, 29 августа – Венера-Марс, 17 октября – Марс-Юпитер, 26 октября –
Венера-Юпитер, 3 ноября – Венера-Марс.

ПОЯВЛЕНИЕ КОМЕТ:
В 2015 году ожидается прохождение через перигелий 76 комет: 31
короткопериодическая комета во второй раз и 40 «старых» короткопериодических
комет в третий и более раз пройдут перигелий орбиты (из них три кометы-
сангрейзера – СОХО), пять новых гиперболических комет (3 с обратным и 2 с
прямым движением по орбите). Из 71 короткопериодической кометы 3 утерянные
кометы, наблюдавшиеся только в одном появлении.

МЕТЕОРНЫЕ ПОТОКИ:
Даты максимумов наиболее сильных потоков:  Квадрантиды – 3 января, Лири-
ды – 22 апреля, -Аквариды – 5 мая, -Каприкорниды – 27-29 июля, -Аква-
риды (южные) – 27-29 июля, Персеиды – 12 августа, Дракониды – 8 октября,
Ориониды – 22 октября,  Тауриды (южные) – 5 ноября, Тауриды (северные) –
12 ноября, Леониды – 17 ноября, Геминиды – 14 декабря, Урсиды – 22 декабря.
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ÈÑÒÎÐÈß ÊÀËÅÍÄÀÐß: ÅÂÐÅÉÑÊÈÉ ÊÀËÅÍÄÀÐÜ

Åâðåéñêèé êàëåíäàðü – ýòî ëóííî-ñîëíå÷íûé êàëåíäàðü, îäèí èç ñòàðåéøèõ
êàëåíäàðåé ìèðà, ïðîøåäøèé äîëãèé ïóòü ýâîëþöèè, â òîì ÷èñëå èñïûòàâøèé
âëèÿíèå åãèïåòñêîé è âàâèëîíñêîé êàëåíäàðíûõ ñèñòåì. Îí ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç
ñàìûõ ñëîæíûõ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïëàâ ïðàâèë, îñíîâàííûõ íà íàáëþäåíè-
ÿõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé – ôàç Ëóíû, ïîëîæåíèÿ Ñîëíöà, ñåçîííûõ èçìåíåíèé â
ïðèðîäå, ñ ìíîãîâåêîâûìè òðàäèöèÿìè ðåëèãèîçíîãî ó÷åíèÿ èóäàèçìà, ÿâëÿâ-
øåãîñÿ òàêæå ìîðàëüþ è èäåîëîãèåé åâðåéñêîãî íàðîäà. Èçâåñòåí ôàêò, ÷òî
ïèîíåðû ñèîíèçìà, ïåðåñåëèâøèåñÿ â Ïàëåñòèíó èç ðàçíûõ ñòðàí è ñ÷èòàâøèå,
÷òî åâðåéñêèé êàëåíäàðü èìååò ÷èñòî òåîëîãè÷åñêóþ îñíîâó, áûëè ïîðàæåíû,
óâèäåâ, ÷òî ìíîãèå îñíîâíûå äàòû êàëåíäàðÿ ñîîòâåòñòâóþò ñåçîííûì èçìåíå-
íèÿì íà “çåìëå îáåòîâàííîé” è òðàäèöèÿì, ñâÿçàííûì ñ ýòèìè èçìåíåíèÿìè.
Òàê, Íîâûé ãîä îòìå÷àåò ïåðåõîä îò ñóõîãî ñåçîíà ê äîæäëèâîìó, à áîëüøèå
åâðåéñêèå ïðàçäíèêè (Ñóêêîò, Ïåñàõ, Øàâóîò) ñîîòâåòñòâóþò îñíîâíûì ïåðèî-
äàì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ãîäà ñòðàíû, òàêèì êàê ñåâ è ñáîð óðîæàÿ. Ýòî, êñòàòè,
õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà âñåõ äðåâíèõ êàëåíäàðåé.

Â îñíîâå åâðåéñêîãî ëóííî-ñîëíå÷íîãî êàëåíäàðÿ ëåæèò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ñèíîäè÷åñêîãî ìåñÿöà, à äëèòåëüíîñòü êàëåíäàðíîãî ãîäà ñîãëàñîâûâà-
åòñÿ ñî ñìåíîé ñåçîíîâ, òî åñòü ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ñîëíå÷íîãî òðîïè÷åñ-
êîãî ãîäà. Â åâðåéñêîì êàëåíäàðå ïðîñòîé ãîä ñîñòîèò èç 12-òè ëóííûõ ìåñÿ-
öåâ, ìåñÿöû – èç 29 èëè 30 äíåé. Ëóííûé ìåñÿö – âðåìÿ ìåæäó äâóìÿ íîâîëó-
íèÿìè èëè ïîëíîëóíèÿìè – â ñðåäíåì ñîñòîèò èç 29.5 ñóòîê. Ïîñêîëüêó ëóí-
íûé ãîä (354.367 ñóòîê) ïî÷òè íà 11 ñóòîê êîðî÷å ñîëíå÷íîãî (365.242 ñóòîê),
êàæäûå 2 èëè 3 ãîäà äîáàâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé (âèñîêîñíûé) ìåñÿö, âñåãî
7 ðàç çà 19 ëåò, òî åñòü äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ëóííîãî ãîäà ñ ñîëíå÷íûì èñïîëüçó-
åòñÿ 19-ëåòíèé Ìåòîíîâ öèêë. Íîìåðà âèñîêîñíûõ ãîäîâ â 19-ëåòíåì öèêëå
òàêèå: 3, 6, 8, 11, 14, 17, 19. Ïîãðåøíîñòü Ìåòîíîâà öèêëà – 1 ñóòêè çà 219 ëåò.

Êàëåíäàðíàÿ äàòà âñåãäà ïðèõîäèòñÿ íà îäèí è òîò æå ñåçîí ãîäà è íà îäíó è òó
æå ôàçó Ëóíû. Ìåñÿöû íà÷èíàþòñÿ òîëüêî â íîâîëóíèå, êàê è Åâðåéñêèé Íîâûé
Ãîä – Ðîø Õàøàíà. À ïðàçäíîâàíèå Èñõîäà åâðååâ èç Åãèïòà âñåãäà äîëæíî áûòü â
ïîëíîëóíèå â íà÷àëå âåñíû (â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè), òàê êàê Èñõîä ïðîèñõîäèë
âåñíîé. Ýòî Ïåñàõ, åãî ïðàçäíóþò 15–22 âåñåííåãî ìåñÿöà Íèñàíà. Íàçíà÷åíèå âè-

ñîêîñíîãî ìåñÿöà áàçèðóåòñÿ íà ýòîì ôàêòå:
ïåðâûé ìåñÿö ãîäà âñåãäà äîëæåí ïðèõîäèòü-
ñÿ íà âåñíó. Îòñ÷åò âñåõ ðåëèãèîçíûõ ïðàçä-
íèêîâ èäåò îò ìåñÿöà Íèñàíà, à âîò ñ÷åò ãî-
äîâ èäåò ñ 7-ãî ìåñÿöà – Òèøðåÿ, êîãäà ïðàç-
äíóåòñÿ Íîâûé ãîä – Ðîø Õàøàíà.

Â èñòîðèè åâðåéñêîãî êàëåíäàðÿ èìå-
þòñÿ òðè ïåðèîäà: 1) áèáëåéñêèé, 2) ïîñ-
ëåáèáëåéñêèé è 3) òàëìóäè÷åñêèé. Â ïåð-
âûé ïåðèîä èñòîðèè êàëåíäàðÿ íà÷àëà ìå-
ñÿöåâ è ïðàçäíèêè îïðåäåëÿëèñü ïî àñò-
ðîíîìè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì ôàç Ëóíû
(“âèäåíèþ ìîëîäîé Ëóíû”) è ïîëîæåíèÿ
Ñîëíöà. Êðîìå òîãî, íàáëþäàëèñü ïðèðîä-
íûå ñåçîííûå ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ñåëü-
ñêèì õîçÿéñòâîì (ïîÿâëåíèå âñõîäîâ, öâå-
òåíèå ðàñòåíèé è äðóãîå). Âî âòîðîé ïå-
ðèîä íà÷àëà ìåñÿöåâ îïðåäåëÿëèñü ÷àñ-
òè÷íî ïî íàáëþäåíèÿì Ëóíû è Ñîëíöà,

Ðèñ.1. Ãîä åâðåéñêîãî êàëåíäàðÿ
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÷àñòè÷íî ïî âû÷èñëåíèÿì. Ïîñòåïåííî ïðèíöèïû è ïðàâèëà âû÷èñëåíèé áûëè
ïðèâåäåíû â åäèíóþ ñèñòåìó è ñ ÕII-ãî âåêà í.ý. íà÷àëà ìåñÿöåâ è ãîäîâ îïðå-
äåëÿëèñü èñêëþ÷èòåëüíî ïî âû÷èñëåíèÿì. Ýòè âû÷èñëåíèÿ òðåáîâàëè áîëü-
øîãî èñêóññòâà, îñîáåííî åñëè ó÷åñòü, ÷òî â òî âðåìÿ íå áûëî âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè, à äâèæåíèÿ Ñîëíöà è Ëóíû ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî ñëîæíûìè.

Ãîäû. Â åâðåéñêîì êàëåíäàðå âèñîêîñíûì íàçûâàåòñÿ ãîä, ê êîòîðîìó äî-
áàâëÿåòñÿ ìåñÿö, à íå äåíü. Êàê ïðîñòûå, òàê è âèñîêîñíûå ãîäû áûâàþò:

1) ïðàâèëüíûå, êîãäà âñå 12 ìåñÿöåâ ñîñòîÿò ïîïåðåìåííî èç 30-òè è 29-òè äíåé;
2) äîñòàòî÷íûå, êîãäà ìåñÿö õåøâàí, îáû÷íî èìåþùèé 29 äíåé, èìååò 30 äíåé;
3) íåäîñòàòî÷íûå, êîãäà ìåñÿö êèñëåâ, îáû÷íî èìåþùèé 30 äíåé, ñîñòîèò

èç 29 äíåé.
Òàêèì îáðàçîì:
Òèïû ãîäîâ Äíåé â ïðîñòîì ãîäó Äíåé â âèñîêîñíîì ãîäó

Ïðàâèëüíûé 354 384
Äîñòàòî÷íûé 355 385
Íåäîñòàòî÷íûé 353 383
Â åâðåéñêîì êàëåíäàðå, êàê ïðàâèëî, âñå îñíîâíûå ðàñ÷åòû è îïðåäåëåíèÿ ïðî-

èçâîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè èóäàèçìà. È çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü îñî-
áóþ ðîëü ñóááîòû, Äíÿ Ñåäüìîãî, ñîçäàííîãî è áëàãîñëîâëåííîãî Áîãîì. Â ñóááîòó
Òîðà – êíèãà èóäåéñêèõ ðåëèãèîçíûõ çàêîíîâ – ïðåäïèñûâàåò âîçäåðæàòüñÿ îò ðà-
áîòû è ïîñâÿòèòü åãî äóõîâíîìó ðàçâèòèþ. Âñòðå÷à ñóááîòû – Øàáàòà – òðàäèöèÿ,
óõîäÿùàÿ êîðíÿìè â ãëóáîêîå ïðîøëîå. Åñòü ìíîãî ñïåöèàëüíûõ ïðàâèë, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê ñóááîòå. Èñõîäÿ èç íèõ, ïðîâîäèòñÿ ïîñòðîåíèå êàëåíäàðÿ ïðàçäíèêîâ.
Òàê, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãîäà (áóäåò ëè îí ïðàâèëüíûé, äîñòàòî÷íûé èëè íåäîñòà-
òî÷íûé) îïðåäåëÿåòñÿ äíåì íåäåëè, íà êîòîðîå ïàäàåò 1-å ÷èñëî ìåñÿöà òèøðåé –
Ðîø Õàøàíà, Íîâûé ãîä. Íî ñàìûé âàæíûé èç ïðàçäíèêîâ – Éîì Êèïóð (10 òèøðåÿ
– Ñóäíûé äåíü, äåíü ïîñòà, ïîêàÿíèÿ è îòïóùåíèÿ ãðåõîâ) íå ìîæåò ïðèõîäèòüñÿ íà
ïÿòíèöó èëè âîñêðåñåíüå, ïîñêîëüêó â Éîì Êèïóð íåâîçìîæíà ïîäãîòîâêà ê ñóááî-
òå, à â ñóááîòó – ïîäãîòîâêà ê Éîì Êèïóðó. Ïîýòîìó, ñîîòâåòñòâåííî, Ðîø Õàøàíà
íå ìîæåò áûòü ñðåäîé èëè ïÿòíèöåé. Äåíü Õîøàíà Ðàáà – 21 òèøðåÿ – íå ìîæåò
ïðèõîäèòüñÿ íà ñóááîòó, òàê êàê íåêîòîðûå îáðÿäû, ñîâåðøàåìûå â ýòîò äåíü, ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê çàïðåùåííàÿ â
ñóááîòó ðàáîòà. Èñõîäÿ èç ýòîãî,
Ðîø Õàøàíà íå ìîæåò áûòü è âîñ-
êðåñåíüåì. Òî åñòü íîâûé ãîä ìî-
æåò íà÷èíàòüñÿ òîëüêî â ïîíåäåëü-
íèê, âòîðíèê, ÷åòâåðã èëè ñóááî-
òó. ×òîáû Ðîø Õàøàíà ïðèøåëñÿ
íà äîïóñòèìûé äåíü íåäåëè, ïðå-
äûäóùèé ãîä ïðè íåîáõîäèìîñòè
óäëèíÿþò íà îäèí äåíü.

Ìåñÿöû. Íà÷àëî ìåñÿöà –
íîâîëóíèå. Íî òî÷íî çàñå÷ü ìî-
ìåíò íîâîëóíèÿ â íî÷ü íîâîëóíèÿ
íåâîçìîæíî (ìîæíî òîëüêî ïðè
ðåäêîì ñîáûòèè – ñîëíå÷íîì çàò-
ìåíèè), ïîýòîìó â ñòàðûõ ëóííî-
ñîëíå÷íûõ êàëåíäàðÿõ íà÷àëî ìå-
ñÿöà ïðèõîäèëîñü íà “íåîìåíèþ”
– ïåðâîå ïîÿâëåíèå ìîëîäîé
Ëóíû â ëó÷àõ çàõîäÿùåãî Ñîëí-

Ðèñ. 2. Åâðåè íàáëþäàþò íåîìåíèþ. (Îøèáêà õó-
äîæíèêà? Íà êàðòèíå èçîáðàæåíà ñòàðàÿ Ëóíà.)
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öà. Ýòî îïðåäåëÿëîñü ïóòåì íàáëþäåíèÿ: ïðè çàõîäå Ñîëíöà íà èñõîäå 29-ãî äíÿ
ìåñÿöà íàáëþäàòåëè ñëåäèëè, ïîÿâèòñÿ ëè íîâàÿ Ëóíà. Åñëè äâà èëè áîëåå ÷åëî-
âåê âìåñòå âèäåëè â çåìëå Èçðàèëÿ íîâóþ Ëóíó, òî îíè øëè â Âåðõîâíûé ðåëèãè-
îçíûé ñóä Ñèíãåäðèí. Òàì ñâèäåòåëåé ðàññïðàøèâàëè îá îáñòîÿòåëüñòâàõ íàáëþ-
äåíèÿ è, åñëè ñïðàâåäëèâîñòü ïîêàçàíèé ïîäòâåðæäàëàñü, Ñèíãåäðèí ïðîâîçãëà-
øàë íà ñëåäóþùèé äåíü, ÷òî ïðåäûäóùèé ìåñÿö ñîñòîÿë èç 29 äíåé, è ÷òî íàñòîÿ-
ùèé äåíü – ïåðâûé äåíü íîâîãî ìåñÿöà. Åñëè íà 30-é äåíü Ëóíà íå ïîÿâëÿëàñü,
çíà÷èò ìåñÿö áûë ïîëíûé è ñîñòîÿë èç 30-òè äíåé. È ñëåäóþùèé äåíü, íåçàâèñè-
ìî îò íàáëþäåíèé, ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì äíåì íîâîãî ìåñÿöà, òàê êàê íà 31-é äåíü
íîâàÿ ëóíà äîëæíà íåïðåìåííî ïîÿâèòüñÿ, äàæå åñëè åå íèêòî íå âèäåë.

Ìåñÿö (â ñêîáêàõ –  óñòàðåâøåå ×èñëî äíåé Çîäèàêàëüíîå Âàâèëîíñêîå
 íàçâàíèå, óïîìèíàåìîå ñîçâåçäèå íàçâàíèå
 â Âåòõîì çàâåòå)

Íèñàí (Àâèâ) 30 Îâåí Íèñàíó
Èÿð (Çèâ) 29 Òåëåö Àÿðó
Ñèâàí 30 Áëèçíåöû Ñèìàíó
Òàìóç, Òàììóç 29 Ðàê Äó’óçó
Àâ 30 Ëåâ Àáó
Ýëóë 29 Äåâà Óëóëó
Òèøðåé (Ýéòàíèì) 30 Âåñû Òàøðèòó
Õåøâàí (Ìàðõåøâàí, Áóëü) 29 èëè 30 Ñêîðïèîí Àðàõñàìíà
Êèñëåâ (Õèñëåâ) 29 èëè 30 Ñòðåëåö Êèñëèìó
Òåâåò 29 Êîçåðîã Òåáåòó
Øâàò 30 Âîäîëåé Øàáàòó
Àäàð 29/30 Ðûáû Àäàðó

Â âèñîêîñíîì ãîäó, ñîäåðæàùåì 13 ìåñÿöåâ, óñòàíàâëèâàþòñÿ äâà ìåñÿöà
Àäàð, ïðè÷åì ïåðâûé Àäàð ñîäåðæèò 30 äíåé, à âòîðîé  – 29. Âòîðîé Àäàð
ïðè ýòîì ïðîäîëæàþò ñ÷èòàòü 12-ì, à íå 13-ì ìåñÿöåì.

Äíè è íåäåëè. Äåíü â åâðåéñêîì êàëåíäàðå íà÷èíàåòñÿ ñ âå÷åðà, îí äëèòñÿ
îò çàõîäà Ñîëíöà äî ñëåäóþùåãî çàõîäà. Íà âûñîêèõ øèðîòàõ Çåìëè âîçíèêà-
åò ïðîáëåìà, òàê êàê ëåòîì Ñîëíöå íå îïóñêàåòñÿ çà ëèíèþ ãîðèçîíòà, à çèìîé
Ñîëíöå íå âîñõîäèò. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèíÿòî ëåòîì äåíü ñ÷èòàòü îò ïîëóäíÿ äî
ïîëóäíÿ, à çèìîé – îò ïîëóíî÷è äî ïîëóíî÷è.

Îêîí÷àíèå ñóááîòû è äðóãèõ åâðåéñêèõ ïðàçäíèêîâ îñíîâàíî íà ïîíÿòèè
“íàñòóïëåíèå íî÷è”. Ýòî îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè, îáû÷íî îò 42-õ äî
72-õ ìèíóò ïîñëå çàêàòà â çàâèñèìîñòè îò ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû ìåñòà. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî íî÷ü íàñòóïàåò, êîãäà òðè çâåçäû “ñðåäíåãî ðàçìåðà” ñòàíîâÿòñÿ
âèäíû íà íåáå ïîñëå çàõîäà Ñîëíöà. Ñ 17 âåêà – ýòî çâåçäû âòîðîé çâåçäíîé

âåëè÷èíû. Ïî ñîâðåìåííûì îïðåäåëåíèÿì
ýòîò ìîìåíò íàñòóïàåò, êîãäà öåíòð Ñîëíöà
îïóñêàåòñÿ íà 7 ãðàäóñîâ ïîä ãîðèçîíò. Íà-
ïîìíèì, ÷òî ãðàæäàíñêèå ñóìåðêè íàñòóïà-
þò íåìíîãî ðàíüøå – êîãäà öåíòð Ñîëíöà
îïóñêàåòñÿ íà 6 ãðàäóñîâ ïîä ãîðèçîíò.

Äåëåíèå äíÿ íà ÷àñû áûâàåò äâóõ âèäîâ:
“âðåìåííûå ÷àñû” è “ïîñòîÿííûå ÷àñû”.
“Âðåìåííûå ÷àñû” – îäíà äâåíàäöàòàÿ ñâå-
òîâîãî äíÿ (îò âîñõîäà äî çàõîäà Ñîëíöà) è
îäíà äâåíàäöàòàÿ íî÷è. Â ñåâåðíîì ïîëóøà-
ðèè ëåòîì äíåâíûå ÷àñû áîëüøå íî÷íûõ, à
çèìîé íàîáîðîò. Ýòè ÷àñû îïðåäåëÿþò âðå-
ìÿ ìîëèòâ è áëàãîñëîâåíèé. “Ïîñòîÿííûå

Ðèñ.3. Øîôàð. Ïðè ïîìîùè ýòîãî
èíñòðóìåíòà èçâåùàþò î íàñòóïëå-
íèè Íîâîãî ãîäà
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÷àñû” – ýòî îäíà äâàäöàòü ÷åòâåðòàÿ ÷àñòü ñóòîê. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àñò-
ðîíîìè÷åñêèõ è êàëåíäàðíûõ ðàñ÷åòîâ. ×àñ äåëèòñÿ íà 1080 ÷àñòåé – õàëà-
êèì. Õåëåê ðàâåí îäíîé âîñåìíàäöàòîé ÷àñòè ìèíóòû, èëè 3-ì è îäíà òðåòüÿ
÷àñòü ñåêóíäû. Îí äåëèòñÿ åùå íà 76 ìãíîâåíèé!

Íåäåëüíûé öèêë èç ñåìè äíåé íà÷èíàåòñÿ ñ âîñêðåñåíüÿ – äåíü ïåðâûé, èëè Éîì
Ðèøîí, è äëèòñÿ äî ñóááîòû – Øàáàòà. Íàçâàíèÿ äíåé íåäåëè – ýòî ïðîñòî èõ íîìåðà.

1. Éîì Ðèøîí – îçíà÷àåò “äåíü ïåðâûé”, ñîîòâåòñòâóåò âîñêðåñåíüþ,
2. Éîì Øåíè “ äåíü âòîðîé “ ïîíåäåëüíèêó,
3. Éîì Ñëèøè “ äåíü òðåòèé “ âòîðíèêó,
4. Éîì Ðåâèè “ äåíü ÷åòâåðòûé “ ñðåäå,
5. Éîì Øàìèøè “ äåíü ïÿòûé “ ÷åòâåðãó,
6. Éîì Øèøè “ äåíü øåñòîé “ ïÿòíèöå,
7. Éîì Øàáàò (÷àùå – Øàáàò) äåíü ñåäüìîé “ ñóááîòå.
Äëÿ ñîêðàùåííîãî îáîçíà÷åíèÿ äíåé íåäåëè èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ïåðâûå 7

áóêâ åâðåéñêîãî àëôàâèòà: âîñêðåñåíüå – àëåô, ïîíåäåëüíèê – áåéò, âòîðíèê –
ãèìåë, ñðåäà – äàëåò, ÷åòâåðã – õåé, ïÿòíèöà – âàâ, ñóááîòà – çèéèí. Íåäåëü-
íûé öèêë èäåò íåçàâèñèìî îò ìåñÿ÷íûõ è ãîäîâûõ öèêëîâ.

Ñóùåñòâóþò ðàçíûå ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî ëèíèè èçìåíåíèÿ äàòû â åâðåéñ-
êîì êàëåíäàðå. Èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ àíòèìåðèäèàí Èåðóñàëèìà, ñòîëèöû ãîñó-
äàðñòâà Èçðàèëü, ñâÿùåííîãî ãîðîäà äëÿ òðåõ ðåëèãèé – èóäàèçìà, õðèñòèàíñòâà
è èñëàìà. Èåðóñàëèì èìååò äîëãîòó 35 ãðàäóñîâ 13 ìèíóò ê âîñòîêó îò íóëåâîãî
ãðèíâè÷ñêîãî ìåðèäèàíà. Òàêèì îáðàçîì, àíòèìåðèäèàí Èåðóñàëèìà – 144 ãðà-
äóñà 47 ìèíóò çàïàäíîé äîëãîòû, îí ïðîõîäèò ÷åðåç âîñòî÷íóþ Àëÿñêó.

Çàìåòèì åùå ðàç, ÷òî â åâðåéñêîì êàëåíäàðå ïðèñóòñòâóþò êàê áû äâå êàëåí-
äàðíûå ñèñòåìû, ìåñÿöû è ÷èñëà â îáåèõ ñèñòåìàõ èäåíòè÷íû, ìåíÿþòñÿ òî÷êè
îòñ÷åòà. Â âåñåííåì ìåñÿöå Íèñàíå (ìåñÿöå èñõîäà åâðååâ èç Åãèïòà, ìåñÿöå ïîä
íîìåðîì 1) íà÷èíàåòñÿ “ãîä ìåñÿöåâ”. Íà÷àëî îñåííåãî ìåñÿöà Òèøðåÿ (íîìåð 7,
ìåñÿö “ðîæäåíèÿ ìèðà” ) – äðóãàÿ òî÷êà îòñ÷åòà äëÿ “íîâîãî ãîäà ãîäîâ”. Èìåþò-
ñÿ è äðóãèå èíòåðåñíûå äåòàëè â åâðåéñêîì êàëåíäàðå, íî ìû íå ìîæåì êàñàòüñÿ
èõ â ïîïóëÿðíîì î÷åðêå, à îòîøëåì ÷èòàòåëåé â áèáëèîòåêó èëè â Èíòåðíåò.

Ñî ñðåäíèõ âåêîâ â åâðåéñêîì êàëåíäàðå èñïîëüçóåòñÿ ýðà (äàòà, îò êîòîðîé
âåäåòñÿ îòñ÷åò êàëåíäàðÿ) “îò ñîòâîðåíèÿ ìèðà”, îò “ ïîëíîëóíèÿ ìèðîçäàíèÿ”. Ïî
åâðåéñêèì âû÷èñëåíèÿì ýòà íà÷àëüíàÿ ýïîõà êàëåíäàðÿ – 7 îêòÿáðÿ 3761 ãîäà äî
í.ý. The Anno Mundi epoch, ñîêðàùåííî AM, ïî àíàëîãèè ñ Ànno Domini – AD.
Ñîêðàùåíèå ÀÌ îáû÷íî ïðåäøåñòâóåò äàòå. Òàê, ãîä ÀÌ 5775 íà÷àëñÿ ïîñëå çàõî-
äà Ñîëíöà 24 ñåíòÿáðÿ 2014 ãîäà è çàêîí÷èòñÿ ïîñëå çàêàòà 13 ñåíòÿáðÿ 2015 ãîäà.

Åâðåéñêèé Ãðèãîðèàíñêèå Âèñîêîñíûé Òèï ãîäà Ãðèãîðèàíñêàÿ Äåíü íåäåëè
ãîä ãîäû ãîä äàòà íà÷àëà

5775 2014 – 2015 íåò ïðàâèëüíûé 25 ñåíòÿáðÿ 2014 ÷åòâåðã
5776 2015 – 2016 äà äîñòàòî÷íûé 14 ñåíòÿáðÿ 2015 ïîíåäåëüíèê
5777 2016 – 2017 íåò íåäîñòàòî÷íûé   3 îêòÿáðÿ 2016 ïîíåäåëüíèê

Åâðåéñêèé êàëåíäàðü ïðèìåíÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íàðÿäó ñ ãðèãîðèàíñ-
êèì êàëåíäàðåì, â ãîñóäàðñòâå Èçðàèëü, à òàêæå â åâðåéñêîé äèàñïîðå â ðàçíûõ
ñòðàíàõ. Ïî ýòîìó êàëåíäàðþ îïðåäåëÿþò äàòû åâðåéñêèõ ïðàçäíèêîâ, äíè ïóá-
ëè÷íîãî ÷òåíèÿ ðàçíûõ ÷àñòåé Òîðû â ñèíàãîãàõ, äàòû äðóãèõ òðàäèöèîííûõ öå-
ðåìîíèé. Òàêîå ïðèìåíåíèå â ãîñóäàðñòâå äâóõ îôèöèàëüíûõ êàëåíäàðíûõ ñèñ-
òåì ñîçäàåò íåêîòîðûå ñëîæíîñòè. Íàïðèìåð, ðàçëè÷íûå îáùåíàöèîíàëüíûå äàòû
ðåëèãèîçíàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ îòìå÷àåò ïî åâðåéñêîìó êàëåíäàðþ, à ñâåòñêàÿ – ïî
ãðèãîðèàíñêîìó, ðàçíèöà â äàòàõ ìîæåò äîñòèãàòü äâóõ íåäåëü. Íàñòåííûå è íà-
ñòîëüíûå êàëåíäàðè – ãèáðèäíûå. Îáû÷íî â íèõ äàåòñÿ äâå äàòû: ïî åâðåéñêîìó
è ïî ãðèãîðèàíñêîìó êàëåíäàðþ, îäíàêî íà÷èíàþòñÿ îíè ñ ñåíòÿáðÿ ìåñÿöà.
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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-

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

ê
.

Â ïîñëåäóþùèõ ñòîëáöàõ ïðèâåäåíû: âèäèìûå ãåîöåíòðè÷åñêèå 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

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

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 2015.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2457 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 023.5 7 41 12 00 16 20  56  18 44 30.6 -23 02 26  +3 11  6 41 19 32.5

 2 024.5 7 41 12 01 16 21  57  18 48 55.4 -22 57 31  +3 40  6 45 16 32.5

 3 025.5 7 41 12 01 16 22  57  18 53 19.8 -22 52 08  +4 08  6 49 12 32.5

 4 026.5 7 41 12 02 16 23  57  18 57 43.9 -22 46 18  +4 35  6 53 09 32.5

 5 027.5 7 40 12 02 16 24  57  19 02 07.6 -22 40 01  +5 02  6 57 05 32.5

 6 028.5 7 40 12 03 16 25  57  19 06 30.9 -22 33 17  +5 29  7 01 02 32.5

 7 029.5 7 40 12 03 16 26  57  19 10 53.8 -22 26 06  +5 55  7 04 58 32.5

 8 030.5 7 40 12 03 16 27  58  19 15 16.1 -22 18 29  +6 21  7 08 55 32.5

 9 031.5 7 40 12 04 16 28  58  19 19 38.0 -22 10 25  +6 46  7 12 52 32.5

10 032.5 7 39 12 04 16 29  58  19 23 59.3 -22 01 56  +7 11  7 16 48 32.5

11 033.5 7 39 12 05 16 30  58  19 28 20.2 -21 53 00  +7 35  7 20 45 32.5

12 034.5 7 38 12 05 16 32  59  19 32 40.4 -21 43 39  +7 59  7 24 41 32.5

13 035.5 7 38 12 05 16 33  59  19 37 00.1 -21 33 52  +8 22  7 28 38 32.5

14 036.5 7 37 12 06 16 34  59  19 41 19.2 -21 23 40  +8 45  7 32 34 32.5

15 037.5 7 37 12 06 16 36  59  19 45 37.6 -21 13 04  +9 07  7 36 31 32.5

16 038.5 7 36 12 07 16 37  60  19 49 55.5 -21 02 03  +9 28  7 40 27 32.5

17 039.5 7 36 12 07 16 38  60  19 54 12.6 -20 50 38  +9 49  7 44 24 32.5

18 040.5 7 35 12 07 16 39  60  19 58 29.1 -20 38 49 +10 09  7 48 21 32.5

19 041.5 7 34 12 08 16 41  61  20 02 44.9 -20 26 36 +10 28  7 52 17 32.5

20 042.5 7 33 12 08 16 42  61  20 07 00.0 -20 14 00 +10 46  7 56 14 32.5

21 043.5 7 33 12 08 16 44  61  20 11 14.3 -20 01 02 +11 04  8 00 10 32.5

22 044.5 7 32 12 08 16 45  62  20 15 27.9 -19 47 41 +11 21  8 04 07 32.5

23 045.5 7 31 12 09 16 46  62  20 19 40.7 -19 33 58 +11 37  8 08 03 32.5

24 046.5 7 30 12 09 16 48  62  20 23 52.7 -19 19 53 +11 53  8 12 00 32.5

25 047.5 7 29 12 09 16 49  63  20 28 03.9 -19 05 27 +12 07  8 15 56 32.5

26 048.5 7 28 12 09 16 51  63  20 32 14.3 -18 50 40 +12 21  8 19 53 32.5

27 049.5 7 27 12 10 16 52  63  20 36 23.9 -18 35 32 +12 34  8 23 50 32.5

28 050.5 7 26 12 10 16 54  64  20 40 32.7 -18 20 05 +12 47  8 27 46 32.5

29 051.5 7 25 12 10 16 55  64  20 44 40.6 -18 04 17 +12 58  8 31 43 32.5

30 052.5 7 24 12 10 16 57  65  20 48 47.7 -17 48 10 +13 08  8 35 39 32.5

31 053.5 7 23 12 10 16 58  65  20 52 54.0 -17 31 44 +13 18  8 39 36 32.5

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

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.

4 ÿíâàðÿ   9÷21ì – Çåìëÿ â ïåðèãåëèè.

Àñòåðîèäû: Ãåñïåðèÿ, Þíîíà.

20 ÿíâàðÿ â 1 ÷àñ Ñîëíöå èç ñîçâåçäèÿ Ñòðåëüöà ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå
Êîçåðîãà.
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ËÓÍÀ.  ßíâàðü 2015.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î

′ ′

1  13 45 21 11  3 41  114  112  3 15 52 +15 06.2 31.2 0.82

2  14 28 22 03  4 43  116  116  4 09 47 +17 12.2 30.9 0.90

3  15 17 22 56  5 41  118  117  5 03 49 +18 23.2 30.6 0.95

4  16 09 23 46  6 33  117  117  5 57 28 +18 37.1 30.4 0.98

5  17 05  -- 7 18  115  116  6 50 09 +17 55.7 30.1 1.00

6  18 03  0 35  7 58  112  113  7 41 25 +16 23.8 29.9 0.99

7  19 02  1 22  8 33  108  110  8 31 01 +14 08.7 29.7 0.97

8  20 01  2 07  9 04  103  105  9 18 55 +11 19.1 29.6 0.93

9  21 01  2 51  9 32 98  100 10 05 21  +8 03.5 29.5 0.87

10  22 00  3 34  9 58 92 95 10 50 46  +4 30.2 29.5 0.80

11  22 59  4 16 10 23 86 89 11 35 41  +0 46.8 29.5 0.72

12  23 59  4 58 10 49 81 84 12 20 46  -2 59.4 29.7 0.63

13 -- 5 42 11 17 --  78 13 06 42  -6 41.1 29.9 0.54

14 1 00  6 27 11 47 75 73 13 54 11 -10 10.3 30.3 0.44

15 2 03  7 15 12 21 70 69 14 43 53 -13 17.7 30.7 0.35

16 3 06  8 06 13 01 66 65 15 36 18 -15 52.1 31.1 0.25

17 4 09  9 00 13 48 63 63 16 31 42 -17 41.1 31.6 0.16

18 5 10  9 57 14 44 62 62 17 29 52 -18 32.1 32.1 0.09

19 6 06 10 56 15 49 63 64 18 30 06 -18 14.9 32.6 0.04

20 6 57 11 56 17 00 66 67 19 31 20 -16 44.9 33.0 0.01

21 7 41 12 55 18 16 70 73 20 32 21 -14 05.7 33.2 0.00

22 8 21 13 52 19 32 76 79 21 32 12 -10 29.1 33.2 0.03

23 8 56 14 48 20 49 83 86 22 30 25  -6 12.7 33.1 0.09

24 9 30 15 41 22 03 90 93 23 26 58  -1 36.7 32.9 0.17

25  10 02 16 34 23 16 96  100  0 22 11  +2 59.6 32.5 0.26

26  10 35 17 26 --  103 -- 1 16 29  +7 19.2 32.1 0.37

27  11 10 18 17  0 26  108  106  2 10 19 +11 08.2 31.7 0.48

28  11 47 19 09  1 33  112  111  3 04 01 +14 16.1 31.3 0.59

29  12 29 20 00  2 37  115  114  3 57 41 +16 35.2 30.9 0.69

30  13 14 20 51  3 35  117  117  4 51 12 +18 00.7 30.6 0.78

31  14 05 21 41  4 29  117  117  5 44 18 +18 30.6 30.3 0.86

  5 ÿíâ.   6÷ 53ì - ïîëíîëóíèå
13 11÷ 46ì - ïîñë. ÷åòâ.
20 15÷ 14ì - íîâîëóíèå
27   6÷ 48ì - ïåðâ. ÷åòâ.

  9 ÿíâ. 20÷ - àïîãåé
21 ÿíâ. 22÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Þïèòåðà   8 ÿíâ. 11÷ 17ì íà 6o ê  þãó
Ñàòóðíà 16 14÷ 43ì íà 1o  ñåâ.
Ìåðêóðèÿ 21 20÷ 41ì íà 2.5o  ñåâ.
Âåíåðû 22   5÷ 50ì íà 5o  ñåâ.
Íåïòóíà 23   2÷ 40ì íà 3o  ñåâ.
Ìàðñà 23   5÷ 44ì íà 3o  ñåâ.
Óðàíà 25 12÷ 52ì íà 0.2o  þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Ôåâðàëü 2015.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2457 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1  054.5 7 21 12 11 17 00  65  20 56 59.4 -17 14 59 +13 27  8 43 32 32.5

 2  055.5 7 20 12 11 17 01  66  21 01 04.1 -16 57 56 +13 35  8 47 29 32.5

 3  056.5 7 19 12 11 17 03  66  21 05 07.9 -16 40 36 +13 42  8 51 25 32.5

 4  057.5 7 18 12 11 17 04  67  21 09 10.8 -16 22 57 +13 49  8 55 22 32.5

 5  058.5 7 16 12 11 17 06  67  21 13 13.0 -16 05 02 +13 54  8 59 19 32.4

 6  059.5 7 15 12 11 17 07  68  21 17 14.4 -15 46 50 +13 59  9 03 15 32.4

 7  060.5 7 14 12 11 17 09  68  21 21 14.9 -15 28 22 +14 03  9 07 12 32.4

 8  061.5 7 12 12 11 17 10  69  21 25 14.7 -15 09 38 +14 06  9 11 08 32.4

 9  062.5 7 11 12 11 17 12  69  21 29 13.7 -14 50 38 +14 09  9 15 05 32.4

10  063.5 7 09 12 11 17 13  70  21 33 11.9 -14 31 24 +14 11  9 19 01 32.4

11  064.5 7 08 12 11 17 15  70  21 37 09.3 -14 11 54 +14 11  9 22 58 32.4

12  065.5 7 06 12 11 17 16  71  21 41 06.0 -13 52 11 +14 12  9 26 54 32.4

13  066.5 7 05 12 11 17 18  71  21 45 02.0 -13 32 14 +14 11  9 30 51 32.4

14  067.5 7 03 12 11 17 19  72  21 48 57.2 -13 12 03 +14 10  9 34 48 32.4

15  068.5 7 02 12 11 17 21  72  21 52 51.7 -12 51 39 +14 08  9 38 44 32.4

16  069.5 7 00 12 11 17 22  73  21 56 45.5 -12 31 03 +14 05  9 42 41 32.4

17  070.5 6 58 12 11 17 24  73  22 00 38.6 -12 10 15 +14 01  9 46 37 32.4

18  071.5 6 57 12 11 17 25  74  22 04 31.0 -11 49 15 +13 57  9 50 34 32.4

19  072.5 6 55 12 11 17 27  74  22 08 22.7 -11 28 03 +13 52  9 54 30 32.4

20  073.5 6 53 12 11 17 28  75  22 12 13.8 -11 06 41 +13 47  9 58 27 32.4

21  074.5 6 52 12 11 17 30  75  22 16 04.1 -10 45 09 +13 41 10 02 23 32.3

22  075.5 6 50 12 11 17 31  76  22 19 53.8 -10 23 27 +13 34 10 06 20 32.3

23  076.5 6 48 12 11 17 33  76  22 23 42.9 -10 01 35 +13 26 10 10 17 32.3

24  077.5 6 47 12 10 17 34  77  22 27 31.3  -9 39 34 +13 18 10 14 13 32.3

25  078.5 6 45 12 10 17 36  77  22 31 19.1  -9 17 24 +13 09 10 18 10 32.3

26  079.5 6 43 12 10 17 37  78  22 35 06.2  -8 55 06 +13 00 10 22 06 32.3

27  080.5 6 41 12 10 17 39  78  22 38 52.8  -8 32 40 +12 50 10 26 03 32.3

28  081.5 6 39 12 10 17 40  79  22 42 38.9  -8 10 06 +12 40 10 29 59 32.3

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

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: Íèîáà, Þëèÿ, Ôëîðà.

16 ôåâðàëÿ â 11 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Âîäîëåÿ.
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ËÓÍÀ. Ôåâðàëü 2015.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î

′ ′

1  14 59 22 30  5 16  116  117  6 36 35 +18 06.1 30.1 0.92

2  15 55 23 18  5 57  113  114  7 27 42 +16 50.9 29.8 0.96

3  16 53 --  6 34  109  111  8 17 24 +14 50.9 29.7 0.99

4  17 52  0 04  7 06  105  107  9 05 37 +12 13.6 29.6 1.00

5  18 52  0 48  7 35  100  102  9 52 28  +9 07.3 29.5 0.99

6  19 51  1 31  8 02 94 97 10 38 14  +5 40.3 29.4 0.96

7  20 50  2 13  8 28 89 91 11 23 20  +2 00.7 29.4 0.92

8  21 49  2 56  8 54 83 86 12 08 17  -1 43.5 29.5 0.86

9  22 49  3 38  9 20 78 80 12 53 39  -5 24.7 29.7 0.79

10  23 50  4 22  9 49 73 75 13 40 01  -8 55.0 29.9 0.71

11  --  5 08 10 20  -- 71 14 28 01 -12 06.2 30.2 0.62

12 0 51  5 56 10 56 68 67 15 18 09 -14 49.0 30.6 0.52

13 1 52  6 47 11 39 65 64 16 10 48 -16 52.9 31.0 0.42

14 2 52  7 41 12 29 63 63 17 06 07 -18 07.2 31.5 0.31

15 3 49  8 37 13 27 63 63 18 03 52 -18 21.3 32.1 0.22

16 4 42  9 35 14 33 64 65 19 03 24 -17 27.8 32.6 0.13

17 5 59 10 34 15 46 68 70 20 03 51 -15 24.5 33.0 0.06

18 6 12 11 33 17 03 73 75 21 04 18 -12 16.6 33.3 0.02

19 6 50 12 31 18 21 79 82 22 04 03  -8 16.8 33.5 0.00

20 7 26 13 27 19 39 86 89 23 02 44  -3 43.8 33.4 0.02

21 8 00 14 22 20 55 93 97  0 00 19  +1 01.1 33.2 0.06

22 8 34 15 16 22 09 100 103  0 56 60  +5 36.9 32.9 0.13

23 9 09 16 10 23 20 106 109  1 53 00  +9 45.5 32.4 0.22

24 9 47 17 03 -- 111  -- 2 48 31 +13 13.2 31.9 0.32

25  10 28 17 56  0 27 114 113  3 43 34 +15 50.6 31.4 0.43

26  11 13 18 48  1 29 116 116  4 38 03 +17 32.4 30.9 0.53

27  12 02 19 38  2 24 117 117  5 31 43 +18 17.4 30.5 0.63

28  12 55 20 28  3 14 116 117  6 24 17 +18 07.1 30.2 0.72

  4 ôåâ.   1÷ 09ì - ïîëíîëóíèå
12   5÷ 50ì - ïîñë. ÷åòâ.
19   1÷ 47ì - íîâîëóíèå
25 19÷ 14ì - ïåðâ. ÷åòâ.

  6 ôåâ.   8÷ - àïîãåé
19   9÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Þïèòåðà   4 ôåâ. 11÷ 07ì íà 6o ê þãó
Ñàòóðíà 13   0÷ 35ì íà 2o ñåâ.
Ìåðêóðèÿ 17   7÷ 28ì íà 3o ñåâ.
Íåïòóíà 19 15÷ 53ì íà 3o ñåâ.
Âåíåðû 21   2÷ 40ì íà 1o ñåâ.
Ìàðñà 21   3÷ 07ì íà 0.7o ñåâ.
Óðàíà 22   0÷ 49ì íà 0.4o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Ìàðò 2015.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2457 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1  082.5 6 38 12 10 17 41  80  22 46 24.4  -7 47 26 +12 28 10 33 56 32.3

 2  083.5 6 36 12 09 17 43  80  22 50 09.3  -7 24 39 +12 17 10 37 52 32.3

 3  084.5 6 34 12 09 17 44  81  22 53 53.7  -7 01 45 +12 05 10 41 49 32.3

 4  085.5 6 32 12 09 17 46  81  22 57 37.7  -6 38 46 +11 52 10 45 46 32.3

 5  086.5 6 30 12 09 17 47  82  23 01 21.2  -6 15 41 +11 39 10 49 42 32.3

 6  087.5 6 28 12 08 17 49  82  23 05 04.2  -5 52 31 +11 26 10 53 39 32.2

 7  088.5 6 26 12 08 17 50  83  23 08 46.8  -5 29 15 +11 12 10 57 35 32.2

 8  089.5 6 25 12 08 17 51  83  23 12 29.0  -5 05 56 +10 57 11 01 32 32.2

 9  090.5 6 23 12 08 17 53  84  23 16 10.8  -4 42 32 +10 42 11 05 28 32.2

10  091.5 6 21 12 08 17 54  85  23 19 52.3  -4 19 05 +10 27 11 09 25 32.2

11  092.5 6 19 12 07 17 56  85  23 23 33.4  -3 55 35 +10 12 11 13 21 32.2

12  093.5 6 17 12 07 17 57  86  23 27 14.3  -3 32 01  +9 56 11 17 18 32.2

13  094.5 6 15 12 07 17 58  86  23 30 54.8  -3 08 25  +9 40 11 21 15 32.2

14  095.5 6 13 12 06 18 00  87  23 34 35.1  -2 44 46  +9 24 11 25 11 32.2

15  096.5 6 11 12 06 18 01  87  23 38 15.1  -2 21 06  +9 07 11 29 08 32.2

16  097.5 6 09 12 06 18 03  88  23 41 54.9  -1 57 24  +8 51 11 33 04 32.2

17  098.5 6 07 12 06 18 04  89  23 45 34.5  -1 33 42  +8 34 11 37 01 32.2

18  099.5 6 05 12 05 18 05  89  23 49 14.0  -1 09 58  +8 17 11 40 57 32.1

19  100.5 6 03 12 05 18 07  90  23 52 53.2  -0 46 14  +7 59 11 44 54 32.1

20  101.5 6 01 12 05 18 08  90  23 56 32.3  -0 22 30  +7 42 11 48 50 32.1

21  102.5 5 59 12 04 18 09  91 0 00 11.2  +0 01 13  +7 24 11 52 47 32.1

22  103.5 5 57 12 04 18 11  91 0 03 50.0  +0 24 55  +7 06 11 56 44 32.1

23  104.5 5 56 12 04 18 12  92 0 07 28.7  +0 48 37  +6 49 12 00 40 32.1

24  105.5 5 54 12 04 18 14  93 0 11 07.3  +1 12 16  +6 31 12 04 37 32.1

25  106.5 5 52 12 03 18 15  93 0 14 45.9  +1 35 54  +6 13 12 08 33 32.1

26  107.5 5 50 12 03 18 16  94 0 18 24.4  +1 59 29  +5 55 12 12 30 32.1

27  108.5 5 48 12 03 18 18  94 0 22 02.8  +2 23 02  +5 36 12 16 26 32.1

28  109.5 5 46 12 02 18 19  95 0 25 41.3  +2 46 32  +5 18 12 20 23 32.1

29  110.5 6 44 13 02 19 20  95 0 29 19.7  +3 09 58  +5 00 12 24 19 32.0

30  111.5 6 42 13 02 19 22  96 0 32 58.1  +3 33 20  +4 42 12 28 16 32.0

31  112.5 6 40 13 01 19 23  97 0 36 36.6  +3 56 39  +4 24 12 32 13 32.0

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

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

20 ìàðòà – ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå êàê ÷àñòíîå.

21 ìàðòà   0÷45ì – âåñåííåå ðàâíîäåíñòâèå.

Àñòåðîèäû: Èðèñ, Òåòèñ, Íèñà.

12 ìàðòà â 10 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ðûá.
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ËÓÍÀ. Ìàðò 2015.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î

′ ′

1  13 50 21 15  3 57 114 115  7 15 30 +17 05.5 29.9 0.81

2  14 47 22 01  4 35 111 112  8 05 15 +15 18.4 29.7 0.88

3  15 46 22 46  5 08 106 108  8 53 32 +12 52.7 29.5 0.93

4  16 44 23 29  5 38 101 104  9 40 31  +9 56.0 29.4 0.97

5  17 43 --  6 06  96  99 10 26 29  +6 35.9 29.4 0.99

6  18 42  0 12  6 32  91  92 11 11 47  +3 00.6 29.4 1.00

7  19 42  0 54  6 58  85  88 11 56 53  -0 42.1 29.5 0.99

8  20 41  1 37  7 24  79  82 12 42 15  -4 23.9 29.6 0.96

9  21 42  2 20  7 52  74  77 13 28 23  -7 56.8 29.7 0.91

10  22 42  3 05  8 23  70  72 14 15 46 -11 12.0 29.9 0.85

11  23 42  3 52  8 57  66  68 15 04 49 -14 00.8 30.2 0.77

12  --  4 41  9 36  -- 65 15 55 52 -16 13.8 30.5 0.68

13 0 41  5 32 10 21  64  63 16 49 04 -17 41.6 30.9 0.58

14 1 37  6 26 11 14  63  63 17 44 18 -18 15.5 31.4 0.47

15 2 30  7 21 12 15  63  64 18 41 15 -17 48.3 31.9 0.37

16 3 18  8 18 13 22  66  67 19 39 21 -16 16.4 32.3 0.26

17 4 02  9 14 14 34  70  72 20 38 01 -13 41.0 32.8 0.17

18 4 41 10 11 15 50  76  78 21 36 44 -10 09.3 33.1 0.09

19 5 18 11 08 17 08  82  85 22 35 11  -5 54.4 33.4 0.03

20 5 53 12 04 18 26  89  93 23 33 16  -1 14.4 33.4 0.00

21 6 28 13 00 19 43  96 100  0 31 03  +3 29.9 33.3 0.01

22 7 03 13 55 20 58 103 106  1 28 39  +7 57.3 33.0 0.04

23 7 41 14 51 22 09 108 111  2 26 04 +11 49.6 32.6 0.10

24 8 22 15 46 23 15 113 115  3 23 13 +14 52.8 32.1 0.17

25 9 07 16 40 -- 116  -- 4 19 45 +16 58.6 31.6 0.27

26 9 56 17 32  0 15 117 117  5 15 18 +18 03.8 31.0 0.37

27  10 49 18 23  1 06 117 117  6 09 25 +18 10.0 30.6 0.47

28  11 44 19 12  1 54 115 116  7 01 49 +17 21.9 30.2 0.57

29  13 41 20 59  2 34 112 113  7 52 22 +15 46.1 29.9 0.66

30  14 39 21 44  4 09 108 110  8 41 10 +13 30.1 29.7 0.75

31  15 37 22 27  4 41 103 105  9 28 26 +10 41.5 29.5 0.83

  5 ìàð. 20÷ 05ì - ïîëíîëóíèå
13 19÷ 48ì - ïîñë. ÷åòâ.
20  11÷ 36ì - íîâîëóíèå
27    9÷ 47ì - ïåðâ. ÷åòâ.

  5 ìàð. 10÷ - àïîãåé
19  22÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Þïèòåðà   3 ìàð. 10÷ 07ì íà 6o ê þãó
Ñàòóðíà 12 11÷ 16ì íà 1.5o ñåâ.
Íåïòóíà 19  2÷ 54ì íà 3o ñåâ.
Ìåðêóðèÿ 19  5÷ 38ì íà 4o ñåâ.
Óðàíà 21 13÷ 25ì íà 0.5o þãó
Ìàðñà 22  0÷ 31ì íà 2o þãó
Âåíåðû 22 22÷ 49ì íà 4o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Àïðåëü 2015.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2457 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1  113.5 6 38 13 01 19 24  97 0 40 15.2  +4 19 53 +4 06 12 36 09 32.0

 2  114.5 6 36 13 01 19 26  98 0 43 53.8  +4 43 02 +3 48 12 40 06 32.0

 3  115.5 6 34 13 01 19 27  98 0 47 32.6  +5 06 06 +3 30 12 44 02 32.0

 4  116.5 6 32 13 00 19 28  99 0 51 11.5  +5 29 04 +3 13 12 47 59 32.0

 5  117.5 6 30 13 00 19 30  99 0 54 50.5  +5 51 57 +2 55 12 51 55 32.0

 6  118.5 6 28 13 00 19 31 100 0 58 29.7  +6 14 44 +2 38 12 55 52 32.0

 7  119.5 6 26 12 59 19 33 101 1 02 09.1  +6 37 24 +2 21 12 59 48 32.0

 8  120.5 6 24 12 59 19 34 101 1 05 48.8  +6 59 58 +2 04 13 03 45 32.0

 9  121.5 6 23 12 59 19 35 102 1 09 28.6  +7 22 24 +1 47 13 07 42 31.9

10  122.5 6 21 12 59 19 37 102 1 13 08.8  +7 44 43 +1 31 13 11 38 31.9

11  123.5 6 19 12 58 19 38 103 1 16 49.2  +8 06 54 +1 15 13 15 35 31.9

12  124.5 6 17 12 58 19 39 103 1 20 29.9  +8 28 57 +0 59 13 19 31 31.9

13  125.5 6 15 12 58 19 41 104 1 24 10.9  +8 50 52 +0 43 13 23 28 31.9

14  126.5 6 13 12 58 19 42 104 1 27 52.3  +9 12 38 +0 28 13 27 24 31.9

15  127.5 6 11 12 57 19 43 105 1 31 34.0  +9 34 15 +0 13 13 31 21 31.9

16  128.5 6 09 12 57 19 45 105 1 35 16.0  +9 55 42 -0 01 13 35 17 31.9

17  129.5 6 08 12 57 19 46 106 1 38 58.5 +10 17 00 -0 16 13 39 14 31.9

18  130.5 6 06 12 57 19 47 106 1 42 41.3 +10 38 07 -0 29 13 43 11 31.9

19  131.5 6 04 12 56 19 49 107 1 46 24.5 +10 59 04 -0 43 13 47 07 31.9

20  132.5 6 02 12 56 19 50 108 1 50 08.1 +11 19 50 -0 56 13 51 04 31.8

21  133.5 6 01 12 56 19 51 108 1 53 52.1 +11 40 25 -1 08 13 55 00 31.8

22  134.5 5 59 12 56 19 53 109 1 57 36.6 +12 00 48 -1 20 13 58 57 31.8

23  135.5 5 57 12 56 19 54 109 2 01 21.4 +12 21 00 -1 32 14 02 53 31.8

24  136.5 5 55 12 55 19 55 110 2 05 06.7 +12 40 59 -1 43 14 06 50 31.8

25  137.5 5 54 12 55 19 57 110 2 08 52.5 +13 00 45 -1 54 14 10 46 31.8

26  138.5 5 52 12 55 19 58 111 2 12 38.7 +13 20 19 -2 04 14 14 43 31.8

27  139.5 5 50 12 55 19 59 111 2 16 25.4 +13 39 39 -2 14 14 18 40 31.8

28  140.5 5 49 12 55 20 01 111 2 20 12.6 +13 58 46 -2 24 14 22 36 31.8

29  141.5 5 47 12 55 20 02 112 2 24 00.2 +14 17 39 -2 32 14 26 33 31.8

30  142.5 5 45 12 54 20 03 112 2 27 48.4 +14 36 17 -2 41 14 30 29 31.8

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

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

  4 àïðåëÿ – ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.

Àñòåðîèäû: Ìàññàëèÿ, Ôîðòóíà, Ïàðôåíîïà.

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

19 àïðåëÿ â 2 ÷àñà Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Îâíà.
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ËÓÍÀ. Àïðåëü 2015.

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  16 36 23 10  5 09  98 100 10 14 32  +7 27.9 29.4 0.89

2  17 35 23 53  5 36  92  95 10 59 55  +3 56.8 29.4 0.94

3  18 34 --  6 02  87  90 11 45 04  +0 15.7 29.5 0.98

4  19 34  0 35  6 28  81  84 12 30 29  -3 27.4 29.6 1.00

5  20 35  1 19  6 56  76  79 13 16 40  -7 04.2 29.7 1.00

6  21 36  2 03  7 25  71  74 14 04 03 -10 25.8 29.9 0.98

7  22 36  2 50  7 58  67  89 14 52 59 -13 22.8 30.1 0.94

8  23 36  3 38  8 36  64  66 15 43 43 -15 45.5 30.4 0.89

9  --  4 29  9 19  -- 64 16 36 17 -17 24.6 30.7 0.81

10 0 32  5 21 10 09  63  63 17 30 31 -18 11.9 31.0 0.73

11 1 25  6 14 11 05  63  64 18 26 04 -18 01.1 31.4 0.63

12 2 14  7 09 12 08  65  66 19 22 26 -16 49.4 31.7 0.52

13 2 57  8 04 13 16  68  70 20 19 09 -14 37.4 32.1 0.41

14 3 37  8 59 14 28  73  76 21 15 52 -11 30.4 32.5 0.30

15 4 13  9 53 15 42  79  82 22 12 27  -7 38.0 32.8 0.20

16 4 48 10 48 16 58  86  89 23 08 57  -3 13.7 33.0 0.11

17 5 22 11 43 18 14  93  96  0 05 36  +1 25.4 33.1 0.05

18 5 56 12 38 19 30  99 103  1 02 37  +5 60.0 33.0 0.01

19 6 33 13 34 20 44 106 109  2 00 09 +10 10.6 32.8 0.00

20 7 13 14 30 21 55 111 113  2 58 05 +13 39.9 32.5 0.02

21 7 57 15 26 23 00 114 116  3 56 05 +16 14.6 32.1 0.07

22 8 45 16 21 23 58 117 117  4 53 32 +17 47.3 31.6 0.13

23 9 37 17 14 -- 117  -- 5 49 46 +18 16.7 31.1 0.22

24  10 33 18 05  0 48 116 116  6 44 13 +17 46.7 30.7 0.31

25  11 31 18 53  1 32 113 114  7 36 31 +16 24.3 30.3 0.40

26  12 29 19 40  2 09 109 111  8 26 38 +14 18.1 29.9 0.50

27  13 28 20 24  2 42 105 107  9 14 47 +11 36.8 29.7 0.60

28  14 27 21 07  3 12 100 102 10 01 24  +8 28.6 29.6 0.69

29  15 26 21 50  3 39  94  97 10 46 58  +5 01.3 29.5 0.77

30  16 25 22 32  4 05  89  92 11 32 06  +1 21.9 29.5 0.85

  4 àïð. 15÷ 05ì - ïîëíîëóíèå
12   6÷ 44ì - ïîñë. ÷åòâ.
18 21÷ 57ì - íîâîëóíèå
26   2÷ 55ì - ïåðâ. ÷åòâ.

  1 àïð. 16÷ - àïîãåé
17   7÷ - ïåðèãåé
29   7÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ñàòóðíà   8 àïð.  15÷ 49ì íà 2o ê ñåâ.
Íåïòóíà 15  17÷ 13ì íà 3o ñåâ.
Óðàíà 18    2÷ 50ì íà 1o þãó
Ìåðêóðèÿ 19  14÷ 20ì íà 4o þãó
Ìàðñà 19  22÷ 53ì íà 4o þãó
Âåíåðû 21  22÷ 23ì íà 7o þãó
Þïèòåðà 26  21÷ 53ì íà 6o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Ìàé 2015.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2457 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1  143.5 5 44 12 54 20 05 113 2 31 37.1 +14 54 42 -2 49 14 34 26 31.8

 2  144.5 5 42 12 54 20 06 113 2 35 26.2 +15 12 51 -2 56 14 38 22 31.7

 3  145.5 5 41 12 54 20 07 114 2 39 16.0 +15 30 45 -3 03 14 42 19 31.7

 4  146.5 5 39 12 54 20 09 114 2 43 06.2 +15 48 24 -3 09 14 46 15 31.7

 5  147.5 5 38 12 54 20 10 115 2 46 57.1 +16 05 47 -3 15 14 50 12 31.7

 6  148.5 5 36 12 54 20 11 115 2 50 48.4 +16 22 54 -3 20 14 54 09 31.7

 7  149.5 5 35 12 54 20 13 116 2 54 40.4 +16 39 45 -3 25 14 58 05 31.7

 8  150.5 5 33 12 54 20 14 116 2 58 32.9 +16 56 19 -3 29 15 02 02 31.7

 9  151.5 5 32 12 54 20 15 116 3 02 26.0 +17 12 36 -3 32 15 05 58 31.7

10  152.5 5 31 12 53 20 16 117 3 06 19.7 +17 28 36 -3 35 15 09 55 31.7

11  153.5 5 29 12 53 20 18 117 3 10 14.0 +17 44 19 -3 37 15 13 51 31.7

12  154.5 5 28 12 53 20 19 118 3 14 08.9 +17 59 43 -3 39 15 17 48 31.7

13  155.5 5 27 12 53 20 20 118 3 18 04.4 +18 14 50 -3 40 15 21 44 31.7

14  156.5 5 25 12 53 20 21 118 3 22 00.4 +18 29 38 -3 41 15 25 41 31.7

15  157.5 5 24 12 53 20 23 119 3 25 57.1 +18 44 08 -3 40 15 29 38 31.6

16  158.5 5 23 12 53 20 24 119 3 29 54.3 +18 58 18 -3 40 15 33 34 31.6

17  159.5 5 22 12 53 20 25 120 3 33 52.1 +19 12 10 -3 39 15 37 31 31.6

18  160.5 5 21 12 53 20 26 120 3 37 50.5 +19 25 42 -3 37 15 41 27 31.6

19  161.5 5 20 12 53 20 27 120 3 41 49.4 +19 38 54 -3 34 15 45 24 31.6

20  162.5 5 18 12 54 20 29 121 3 45 48.9 +19 51 46 -3 31 15 49 20 31.6

21  163.5 5 17 12 54 20 30 121 3 49 48.9 +20 04 17 -3 28 15 53 17 31.6

22  164.5 5 16 12 54 20 31 121 3 53 49.5 +20 16 29 -3 24 15 57 13 31.6

23  165.5 5 15 12 54 20 32 122 3 57 50.5 +20 28 19 -3 19 16 01 10 31.6

24  166.5 5 15 12 54 20 33 122 4 01 52.1 +20 39 48 -3 14 16 05 07 31.6

25  167.5 5 14 12 54 20 34 122 4 05 54.1 +20 50 56 -3 09 16 09 03 31.6

26  168.5 5 13 12 54 20 35 122 4 09 56.7 +21 01 42 -3 03 16 13 00 31.6

27  169.5 5 12 12 54 20 36 123 4 13 59.7 +21 12 07 -2 57 16 16 56 31.6

28  170.5 5 11 12 54 20 37 123 4 18 03.1 +21 22 09 -2 50 16 20 53 31.6

29  171.5 5 10 12 54 20 38 123 4 22 07.0 +21 31 49 -2 42 16 24 49 31.6

30  172.5 5 10 12 54 20 39 124 4 26 11.4 +21 41 07 -2 35 16 28 46 31.6

31  173.5 5 09 12 55 20 40 124 4 30 16.1 +21 50 02 -2 26 16 32 42 31.6

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (âå÷åðîì!), Âåíåðà (âå÷åðîì!), Þïèòåð (âå÷åðîì),
Ñàòóðí (!),Óðàí (â êîíöå ìåñÿöà óòðîì?), Íåïòóí (óòðîì?).

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

Àñòåðîèäû: Ìåëüïîìåíà.

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

14 ìàÿ â 13 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Òåëüöà.
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ËÓÍÀ. Ìàé 2015.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î

′ ′

1  17 25 23 15  4 31  83  86 12 17 22  -2 22.1 29.6 0.91

2  18 26 --  4 58  78  81 13 03 22  -6 02.9 29.8 0.96

3  19 27  0 00  5 27  73  75 13 50 36  -9 31.8 30.0 0.99

4  20 29  0 46  5 59  68  71 14 39 31 -12 39.3 30.2 1.00

5  21 29  1 34  6 35  65  67 15 30 21 -15 15.0 30.5 0.99

6  22 28  2 25  7 17  63  64 16 23 08 -17 08.6 30.7 0.96

7  23 23  3 17  8 05  63  63 17 17 37 -18 10.8 31.0 0.91

8  --  4 11  9 00  -- 63 18 13 20 -18 14.9 31.3 0.85

9 0 13  5 05 10 01  64  65 19 09 38 -17 17.8 31.5 0.76

10 0 58  5 59 11 06  67  69 20 05 54 -15 20.7 31.8 0.66

11 1 38  6 53 12 16  71  73 21 01 45 -12 29.2 32.1 0.55

12 2 14  7 46 13 27  77  79 21 57 02  -8 52.5 32.3 0.44

13 2 48  8 39 14 40  83  86 22 51 54  -4 42.5 32.5 0.33

14 3 20  9 32 15 54  90  93 23 46 40  -0 13.7 32.6 0.22

15 3 53 10 25 17 08  96 100  0 41 48  +4 17.8 32.6 0.13

16 4 27 11 19 18 21 103 105  1 37 40  +8 34.9 32.6 0.06

17 5 05 12 14 19 33 108 111  2 34 26 +12 20.6 32.4 0.02

18 5 46 13 10 20 41 113 115  3 31 58 +15 19.5 32.2 0.00

19 6 32 14 06 21 43 116 117  4 29 49 +17 20.7 31.9 0.01

20 7 23 15 01 22 38 117 117  5 27 12 +18 18.2 31.5 0.04

21 8 19 15 54 23 26 117 116  6 23 18 +18 12.6 31.0 0.10

22 9 17 16 45 -- 115  -- 7 17 28 +17 09.1 30.6 0.17

23  10 16 17 33  0 07 111 113  8 09 22 +15 16.4 30.3 0.25

24  11 16 18 19  0 42 107 109  8 58 58 +12 44.3 30.0 0.34

25  12 16 19 03  1 13 102 104  9 46 36  +9 42.1 29.7 0.43

26  13 15 19 46  1 41  97  99 10 32 45  +6 18.5 29.6 0.53

27  14 14 20 28  2 08  91  94 11 18 02  +2 41.2 29.6 0.62

28  15 13 21 11  2 34  86  88 12 03 06  -1 02.7 29.6 0.71

29  16 13 21 54  3 00  80  83 12 48 38  -4 46.0 29.8 0.79

30  17 15 22 40  3 28  75  76 13 35 16  -8 20.8 30.0 0.87

31  18 16 23 27  3 58  70  73 14 23 35 -11 38.4 30.2 0.92

  4 ìàÿ   6÷ 42ì - ïîëíîëóíèå
11 13÷ 36ì - ïîñë. ÷åòâ.
18   7÷ 13ì - íîâîëóíèå
25 20÷ 19ì - ïåðâ. ÷åòâ.

15 ìàÿ   3÷ - ïåðèãåé
27   1÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ñàòóðíà   5 ìàÿ 17÷ 54ì íà 1.5o ê ñåâ.
Íåïòóíà 12 23÷ 23ì íà 3o  ñåâ.
Óðàíà 15 16÷ 05ì íà 0.7o  þãó
Ìàðñà 18 20÷ 05ì íà 5o  þãó
Ìåðêóðèÿ 19   8÷ 42ì íà 6o  þãó
Âåíåðû 21 23÷ 12ì íà 9o  þãó
Þïèòåðà 24   9÷ 11ì íà 6o  þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Èþíü 2015.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2457  ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 174.5 5 08 12 55 20 41 124 4 34 21.3 +21 58 35 -2 18 16 36 39 31.5

 2 175.5 5 08 12 55 20 42 124 4 38 26.9 +22 06 44 -2 09 16 40 36 31.5

 3 176.5 5 07 12 55 20 43 124 4 42 32.9 +22 14 30 -1 59 16 44 32 31.5

 4 177.5 5 07 12 55 20 44 125 4 46 39.2 +22 21 53 -1 49 16 48 29 31.5

 5 178.5 5 06 12 55 20 45 125 4 50 45.9 +22 28 53 -1 39 16 52 25 31.5

 6 179.5 5 06 12 56 20 45 125 4 54 53.0 +22 35 29 -1 29 16 56 22 31.5

 7 180.5 5 05 12 56 20 46 125 4 59 00.3 +22 41 41 -1 18 17 00 18 31.5

 8 181.5 5 05 12 56 20 47 125 5 03 08.0 +22 47 29 -1 07 17 04 15 31.5

 9 182.5 5 05 12 56 20 48 125 5 07 16.0 +22 52 53 -0 55 17 08 11 31.5

10 183.5 5 04 12 56 20 48 126 5 11 24.3 +22 57 53 -0 44 17 12 08 31.5

11 184.5 5 04 12 57 20 49 126 5 15 32.8 +23 02 29 -0 32 17 16 05 31.5

12 185.5 5 04 12 57 20 50 126 5 19 41.6 +23 06 41 -0 20 17 20 01 31.5

13 186.5 5 04 12 57 20 50 126 5 23 50.5 +23 10 28 -0 07 17 23 58 31.5

14 187.5 5 04 12 57 20 51 126 5 27 59.7 +23 13 51 +0 05 17 27 54 31.5

15 188.5 5 04 12 57 20 51 126 5 32 09.0 +23 16 49 +0 18 17 31 51 31.5

16 189.5 5 04 12 58 20 52 126 5 36 18.5 +23 19 22 +0 31 17 35 47 31.5

17 190.5 5 04 12 58 20 52 126 5 40 28.0 +23 21 31 +0 44 17 39 44 31.5

18 191.5 5 04 12 58 20 52 126 5 44 37.7 +23 23 15 +0 57 17 43 40 31.5

19 192.5 5 04 12 58 20 53 126 5 48 47.4 +23 24 34 +1 10 17 47 37 31.5

20 193.5 5 04 12 58 20 53 126 5 52 57.1 +23 25 29 +1 24 17 51 34 31.5

21 194.5 5 04 12 59 20 53 126 5 57 06.8 +23 25 58 +1 37 17 55 30 31.5

22 195.5 5 04 12 59 20 54 126 6 01 16.5 +23 26 03 +1 50 17 59 27 31.5

23 196.5 5 05 12 59 20 54 126 6 05 26.1 +23 25 43 +2 03 18 03 23 31.5

24 197.5 5 05 12 59 20 54 126 6 09 35.6 +23 24 59 +2 16 18 07 20 31.5

25 198.5 5 05 13 00 20 54 126 6 13 45.0 +23 23 49 +2 29 18 11 16 31.5

26 199.5 5 05 13 00 20 54 126 6 17 54.3 +23 22 15 +2 41 18 15 13 31.5

27 200.5 5 06 13 00 20 54 126 6 22 03.4 +23 20 16 +2 54 18 19 09 31.5

28 201.5 5 06 13 00 20 54 126 6 26 12.4 +23 17 53 +3 06 18 23 06 31.5

29 202.5 5 07 13 00 20 54 126 6 30 21.2 +23 15 05 +3 19 18 27 03 31.5

30 203.5 5 07 13 01 20 54 126 6 34 29.8 +23 11 53 +3 31 18 30 59 31.5

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (â êîíöå ìåñ. óòðîì?), Âåíåðà (âå÷åðîì!), Þïèòåð
(âå÷åðîì?), Ñàòóðí (âå÷åðîì!), Óðàí (óòðîì?), Íåïòóí (óòðîì!).

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

21 èþíÿ 19÷40ì – ëåòíåå ñîëíöåñòîÿíèå.

Àñòåðîèäû: Íåìàóçà, Ïàëëàäà, Óíäèíà, Ïîìîíà.

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

21 èþíÿ â 20 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Áëèçíåöîâ.
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ËÓÍÀ. Èþíü 2015.

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

÷ ì ÷ ì ÷ ì – î
+
î ÷ ì ñ î

′ ′

1  19 18 --  4 33  66  68 15 14 00 -14 28.4 30.5 0.97

2  20 19  0 17  5 13  64  65 16 06 41 -16 39.9 30.8 0.99

3  21 17  1 10  5 59  63  63 17 01 30 -18 02.0 31.2 1.00

4  22 10  2 04  6 52  63  63 17 57 58 -18 25.9 31.5 0.98

5  22 58  3 00  7 52  66  64 18 55 17 -17 46.5 31.7 0.94

6  23 40  3 55  8 58  70  67 19 52 37 -16 03.9 31.9 0.87

7  --  4 50 10 07  -- 72 20 49 19 -13 23.8 32.1 0.79

8 0 17  5 43 11 18  75  77 21 44 60  -9 56.1 32.2 0.69

9 0 51  6 36 12 30  81  84 22 39 42  -5 53.6 32.3 0.58

10 1 24  7 28 13 42  87  91 23 33 45  -1 30.8 32.3 0.46

11 1 55  8 20 14 54  94  97  0 27 37  +2 57.3 32.3 0.35

12 2 28  9 12 16 06 100 104  1 21 50  +7 15.3 32.2 0.24

13 3 03 10 05 17 17 106 109  2 16 48 +11 08.0 32.1 0.15

14 3 41 10 59 18 25 111 113  3 12 42 +14 21.5 32.0 0.08

15 4 24 11 54 19 29 115 116  4 09 21 +16 43.6 31.7 0.03

16 5 12 12 49 20 27 117 117  5 06 15 +18 06.3 31.4 0.01

17 6 05 13 43 21 18 117 117  6 02 38 +18 26.5 31.1 0.00

18 7 02 14 35 22 03 116 114  6 57 43 +17 46.2 30.8 0.02

19 8 02 15 25 22 41 113 111  7 50 53 +16 12.1 30.5 0.07

20 9 02 16 12 23 14 103 107  8 41 51 +13 53.3 30.1 0.12

21  10 02 16 57 23 44 105 102  9 30 41 +11 00.1 29.9 0.19

22  11 02 17 41 --  99  --  10 17 42  +7 42.0 29.7 0.28

23  12 01 18 23  0 11  94  97 11 03 26  +4 07.8 29.6 0.36

24  13 01 19 06  0 37  88  91 11 48 31  +0 25.2 29.6 0.46

25  14 00 19 48  1 03  83  86 12 33 37  -3 18.7 29.6 0.55

26  15 00 20 33  1 29  77  80 13 19 26  -6 56.7 29.8 0.65

27  16 01 21 19  1 58  72  75 14 06 39 -10 21.0 30.1 0.74

28  17 03 22 07  2 30  68  70 14 55 51 -13 22.6 30.4 0.82

29  18 05 22 59  3 07  65  66 15 47 26 -15 51.0 30.8 0.89

30  19 05 23 53  3 50  63  64 16 41 33 -17 35.1 31.2 0.95

  2 èþíÿ19÷ 19ì - ïîëíîëóíèå
  9 18÷ 42ì - ïîñë. ÷åòâ.
16 17÷ 05ì - íîâîëóíèå
24 14÷ 02ì - ïåðâ. ÷åòâ.

10 èþíÿ   8÷ - ïåðèãåé
23 20÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Ñàòóðíà   1 èþíÿ 21÷ 57ì íà 1.1o ê ñåâ.
Íåïòóíà   9   5÷ 47ì íà 2o ñåâ.
Óðàíà 11 22÷ 49ì íà 1.4o þãó
Ìåðêóðèÿ 15   4÷ 18ì íà 0.9o þãó
Ìàðñà 16 16÷ 42ì íà 6o þãó
Âåíåðû 20 13÷ 38ì íà 6o þãó
Þïèòåðà 20   3÷ 02ì íà 6o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Èþëü 2015.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2457 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 204.5 5 08 13 01 20 54 126 6 38 38.1 +23 08 16 +3 42 18 34 56 31.5

 2 205.5 5 08 13 01 20 54 126 6 42 46.2 +23 04 15 +3 54 18 38 52 31.5

 3 206.5 5 09 13 01 20 53 126 6 46 54.0 +22 59 50 +4 05 18 42 49 31.5

 4 207.5 5 10 13 01 20 53 126 6 51 01.5 +22 55 00 +4 16 18 46 45 31.5

 5 208.5 5 10 13 02 20 53 125 6 55 08.8 +22 49 47 +4 27 18 50 42 31.5

 6 209.5 5 11 13 02 20 52 125 6 59 15.7 +22 44 10 +4 37 18 54 38 31.5

 7 210.5 5 12 13 02 20 52 125 7 03 22.2 +22 38 09 +4 47 18 58 35 31.5

 8 211.5 5 13 13 02 20 52 125 7 07 28.5 +22 31 45 +4 57 19 02 32 31.5

 9 212.5 5 13 13 02 20 51 125 7 11 34.3 +22 24 57 +5 06 19 06 28 31.5

10 213.5 5 14 13 02 20 51 125 7 15 39.8 +22 17 45 +5 15 19 10 25 31.5

11 214.5 5 15 13 02 20 50 124 7 19 44.9 +22 10 11 +5 24 19 14 21 31.5

12 215.5 5 16 13 03 20 49 124 7 23 49.6 +22 02 14 +5 32 19 18 18 31.5

13 216.5 5 17 13 03 20 49 124 7 27 53.8 +21 53 54 +5 39 19 22 14 31.5

14 217.5 5 18 13 03 20 48 124 7 31 57.6 +21 45 12 +5 47 19 26 11 31.5

15 218.5 5 19 13 03 20 47 123 7 36 00.9 +21 36 07 +5 53 19 30 07 31.5

16 219.5 5 20 13 03 20 47 123 7 40 03.7 +21 26 41 +6 00 19 34 04 31.5

17 220.5 5 21 13 03 20 46 123 7 44 06.0 +21 16 52 +6 05 19 38 01 31.5

18 221.5 5 22 13 03 20 45 123 7 48 07.8 +21 06 42 +6 11 19 41 57 31.5

19 222.5 5 23 13 03 20 44 122 7 52 09.0 +20 56 10 +6 15 19 45 54 31.5

20 223.5 5 24 13 03 20 43 122 7 56 09.7 +20 45 17 +6 19 19 49 50 31.5

21 224.5 5 25 13 03 20 42 122 8 00 09.8 +20 34 04 +6 23 19 53 47 31.5

22 225.5 5 26 13 03 20 41 121 8 04 09.3 +20 22 29 +6 26 19 57 43 31.5

23 226.5 5 27 13 04 20 40 121 8 08 08.2 +20 10 34 +6 28 20 01 40 31.5

24 227.5 5 28 13 04 20 39 121 8 12 06.6 +19 58 19 +6 30 20 05 36 31.5

25 228.5 5 29 13 04 20 38 120 8 16 04.3 +19 45 44 +6 31 20 09 33 31.5

26 229.5 5 30 13 04 20 37 120 8 20 01.5 +19 32 50 +6 32 20 13 30 31.5

27 230.5 5 31 13 04 20 36 120 8 23 58.0 +19 19 36 +6 32 20 17 26 31.5

28 231.5 5 32 13 04 20 35 119 8 27 53.9 +19 06 02 +6 31 20 21 23 31.5

29 232.5 5 34 13 04 20 33 119 8 31 49.2 +18 52 10 +6 30 20 25 19 31.5

30 233.5 5 35 13 04 20 32 119 8 35 43.9 +18 38 00 +6 28 20 29 16 31.5

31 234.5 5 36 13 03 20 31 118 8 39 38.0 +18 23 31 +6 26 20 33 12 31.5

Ïëàíåòû: Ìåðêóðèé (â íà÷. ìåñ. óòðîì?), Âåíåðà (â íà÷. ìåñ. âå÷åðîì?),
Ñàòóðí (âå÷åðîì!), Óðàí (óòðîì!), Íåïòóí (óòðîì!).

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

  6 èþëÿ 20÷42ì – Çåìëÿ â àôåëèè.

Êîìåòû: Ìåé÷ãîóëö 141Ð(À).

Ìåòåîðû: Êàïðèêîíèäû, Þæíûå  δ-Àêâàðèäû.

21 èþëÿ â 1 ÷àñ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ðàêà.
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ËÓÍÀ. Èþëü 2015.

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 01 --  4 41  63  63 17 37 55 -18 24.1 31.5 0.98

2  20 52  0 49  5 39  64  63 18 35 54 -18 09.8 31.9 1.00

3  21 38  1 46  6 43  68  65 19 34 33 -16 49.1 32.2 0.99

4  22 18  2 42  7 53  73  70 20 32 57 -14 24.9 32.4 0.95

5  22 54  3 38  9 06  78  75 21 30 25 -11 06.8 32.5 0.89

6  23 28  4 32 10 19  85  81 22 26 37  -7 08.4 32.6 0.81

7  --  5 25 11 32  -- 88 23 21 41  -2 45.9 32.5 0.71

8 0 00  6 17 12 45  92  95  0 15 58  +1 44.1 32.4 0.60

9 0 32  7 09 13 56  98 101  1 09 58  +6 05.7 32.2 0.48

10 1 06  8 01 15 07 104 107  2 04 11 +10 04.4 32.0 0.37

11 1 42  8 54 16 14 109 112  2 58 56 +13 27.0 31.8 0.27

12 2 22  9 48 17 19 113 115  3 54 17 +16 02.6 31.5 0.18

13 3 07 10 41 18 18 116 117  4 50 01 +17 43.1 31.3 0.10

14 3 57 11 35 19 12 117 117  5 45 37 +18 24.0 31.0 0.05

15 4 52 12 27 19 58 117 115  6 40 26 +18 05.4 30.7 0.01

16 5 50 13 17 20 39 114 113  7 33 51 +16 51.3 30.4 0.00

17 6 49 14 06 21 14 111 109  8 25 26 +14 49.3 30.2 0.01

18 7 50 14 52 21 45 107 104  9 15 04 +12 08.5 29.9 0.04

19 8 50 15 36 22 14 102  99 10 02 51  +8 58.9 29.7 0.08

20 9 50 16 19 22 40  96  94 10 49 09  +5 29.8 29.6 0.14

21  10 49 17 02 23 06  91  88 11 34 29  +1 49.8 29.5 0.22

22  11 48 17 44 23 32  85  83 12 19 25  -1 53.3 29.5 0.30

23  12 47 18 27 --  80  --  13 04 38  -5 32.4 29.6 0.39

24  13 47 19 11  0 00  75  77 13 50 47  -9 00.0 29.8 0.48

25  14 47 19 58  0 30  70  73 14 38 29 -12 08.5 30.1 0.58

26  15 48 20 47  1 03  66  68 15 28 18 -14 48.7 30.4 0.68

27  16 48 21 39  1 43  64  65 16 20 35 -16 50.8 30.9 0.77

28  17 46 22 34  2 29  63  63 17 15 26 -18 03.9 31.3 0.85

29  18 40 23 31  3 22  63  63 18 12 30 -18 18.3 31.8 0.92

30  19 29 --  4 24  66  64 19 11 09 -17 27.2 32.2 0.97

31  20 13  0 28  5 32  70  67 20 10 28 -15 29.1 32.6 1.00

  2 èþëÿ 19÷ 19ì - ïîëíîëóíèå
  8 23÷ 24ì - ïîñë. ÷åòâ.
16   4÷ 24ì - íîâîëóíèå
24   7÷ 04ì - ïåðâ. ÷åòâ.
31 13÷ 43ì - ïîëíîëóíèå

  5 èþëÿ 22÷ - ïåðèãåé
21 14÷ - àïîãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Íåïòóíà   6 èþëÿ 12÷ 29ì íà 3o  ê ñåâ.
Óðàíà   9    5÷ 11ì íà 1.5o  þãó
Ìåðêóðèÿ 15    8÷ 01ì íà 6o  þãó
Ìàðñà 15  11÷ 48ì íà 6o  þãó
Þïèòåðà 18  21÷ 54ì íà 5o  þãó
Âåíåðû 19    3÷ 53ì íà 1.1o  þãó
Ñàòóðíà 26  10÷ 38ì íà 2o ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Àâãóñò 2015.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2457 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 235.5 5 37 13 03 20 30 118 8 43 31.4 +18 08 44 +6 23 20 37 09 31.5

 2 236.5 5 38 13 03 20 28 117 8 47 24.3 +17 53 39 +6 19 20 41 05 31.5

 3 237.5 5 40 13 03 20 27 117 8 51 16.5 +17 38 16 +6 15 20 45 02 31.5

 4 238.5 5 41 13 03 20 26 117 8 55 08.2 +17 22 37 +6 10 20 48 59 31.5

 5 239.5 5 42 13 03 20 24 116 8 58 59.2 +17 06 40 +6 04 20 52 55 31.5

 6 240.5 5 43 13 03 20 23 116 9 02 49.7 +16 50 27 +5 58 20 56 52 31.5

 7 241.5 5 45 13 03 20 21 115 9 06 39.6 +16 33 57 +5 51 21 00 48 31.5

 8 242.5 5 46 13 03 20 20 115 9 10 28.9 +16 17 12 +5 44 21 04 45 31.5

 9 243.5 5 47 13 03 20 18 115 9 14 17.7 +16 00 10 +5 36 21 08 41 31.5

10 244.5 5 48 13 03 20 17 114 9 18 05.9 +15 42 53 +5 28 21 12 38 31.6

11 245.5 5 50 13 02 20 15 114 9 21 53.6 +15 25 21 +5 19 21 16 34 31.6

12 246.5 5 51 13 02 20 14 113 9 25 40.7 +15 07 34 +5 10 21 20 31 31.6

13 247.5 5 52 13 02 20 12 113 9 29 27.2 +14 49 33 +5 00 21 24 28 31.6

14 248.5 5 53 13 02 20 10 112 9 33 13.2 +14 31 17 +4 49 21 28 24 31.6

15 249.5 5 55 13 02 20 09 112 9 36 58.6 +14 12 47 +4 38 21 32 21 31.6

16 250.5 5 56 13 02 20 07 111 9 40 43.5 +13 54 04 +4 26 21 36 17 31.6

17 251.5 5 57 13 01 20 05 111 9 44 27.8 +13 35 08 +4 14 21 40 14 31.6

18 252.5 5 58 13 01 20 04 110 9 48 11.7 +13 15 59 +4 01 21 44 10 31.6

19 253.5 6 00 13 01 20 02 110 9 51 55.0 +12 56 38 +3 48 21 48 07 31.6

20 254.5 6 01 13 01 20 00 109 9 55 37.8 +12 37 04 +3 34 21 52 03 31.6

21 255.5 6 02 13 00 19 59 109 9 59 20.1 +12 17 18 +3 20 21 56 00 31.6

22 256.5 6 03 13 00 19 57 108  10 03 02.0 +11 57 20 +3 05 21 59 57 31.6

23 257.5 6 05 13 00 19 55 108  10 06 43.3 +11 37 12 +2 50 22 03 53 31.6

24 258.5 6 06 13 00 19 53 107  10 10 24.2 +11 16 52 +2 35 22 07 50 31.6

25 259.5 6 07 12 59 19 51 107  10 14 04.7 +10 56 22 +2 18 22 11 46 31.6

26 260.5 6 09 12 59 19 50 106  10 17 44.7 +10 35 41 +2 02 22 15 43 31.6

27 261.5 6 10 12 59 19 48 106  10 21 24.3 +10 14 50 +1 45 22 19 39 31.7

28 262.5 6 11 12 59 19 46 105  10 25 03.5  +9 53 50 +1 28 22 23 36 31.7

29 263.5 6 12 12 58 19 44 105  10 28 42.3  +9 32 40 +1 10 22 27 32 31.7

30 264.5 6 14 12 58 19 42 104  10 32 20.7  +9 11 22 +0 52 22 31 29 31.7

31 265.5 6 15 12 58 19 40 104  10 35 58.8  +8 49 54 +0 33 22 35 26 31.7

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

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

Àñòåðîèäû: Ãåêàòà, Ëþòåöèÿ.

Êîìåòû: Ìåé÷ãîóëö 141Ð(À), Êàòàëèíà Ñ/2013 US10.

Ìåòåîðû: Ïåðñåèäû (ìàêñèìóì 12 àâãóñòà).

11 àâãóñòà â 0 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ëüâà.
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ËÓÍÀ. Àâãóñò 2015.

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 52  1 26  6 45  76  72 21 09 33 -12 29.5 32.9 0.99

2  21 28  2 22  8 01  82  78 22 07 47  -8 40.4 33.0 0.97

3  22 02  3 17  9 16  89  85 23 04 55  -4 18.5 33.0 0.91

4  22 35  4 12 10 32  96  92  0 01 03  +0 17.2 32.8 0.83

5  23 09  5 05 11 45 102  99  0 56 29  +4 48.2 32.6 0.73

6  23 45  5 58 12 57 108 105  1 51 37  +8 57.9 32.3 0.62

7  --  6 51 14 06  --  110  2 46 45 +12 32.3 32.0 0.51

8 0 24  7 44 15 12 112 114  3 42 01 +15 20.4 31.6 0.40

9 1 07  8 38 16 12 116 115  4 37 20 +17 14.7 31.3 0.30

10 1 54  9 30 17 07 117 117  5 32 22 +18 11.0 30.9 0.21

11 2 46 10 22 17 55 117 116  6 26 40 +18 09.2 30.6 0.13

12 3 42 11 13 18 38 115 114  7 19 47 +17 12.1 30.4 0.07

13 4 41 12 01 19 15 112 110  8 11 19 +15 26.0 30.1 0.03

14 5 40 12 48 19 47 108 106  9 01 07 +12 58.8 29.9 0.00

15 6 40 13 33 20 16 104 101  9 49 14  +9 59.5 29.7 0.00

16 7 40 14 16 20 44  99  96 10 35 55  +6 37.5 29.6 0.02

17 8 39 14 59 21 10  93  90 11 21 32  +3 01.5 29.5 0.05

18 9 38 15 41 21 36  87  85 12 06 33  -0 40.0 29.4 0.10

19  10 37 16 23 22 03  82  80 12 51 33  -4 19.4 29.5 0.17

20  11 36 17 07 22 31  77  75 13 37 05  -7 49.1 29.6 0.24

21  12 35 17 52 23 03  72  70 14 23 42 -11 01.6 29.8 0.33

22  13 35 18 39 23 39  68  67 15 11 57 -13 49.0 30.0 0.42

23  14 34 19 28 --  65  --  16 02 15 -16 02.6 30.4 0.52

24  15 31 20 21  0 20  63  64 16 54 51 -17 33.2 30.8 0.62

25  16 26 21 15  1 09  63  63 17 49 45 -18 11.6 31.3 0.72

26  17 17 22 11  2 05  65  63 18 46 37 -17 49.8 31.8 0.81

27  18 03 23 08  3 09  68  66 19 44 53 -16 23.2 32.3 0.89

28  18 45 --  4 20  73  70 20 43 50 -13 52.3 32.8 0.95

29  19 23  0 06  5 34  79  75 21 42 48 -10 24.3 33.1 0.99

30  19 59  1 02  6 51  86  82 22 41 20  -6 12.6 33.3 1.00

31  20 33  1 58  8 09  93  89 23 39 17  -1 35.6 33.3 0.98

7 àâã.   5÷ 03ì - ïîñë.÷åòâ.
14 17÷ 53ì - íîâîëóíèå
22 22÷ 31ì - ïåðâ. ÷åòâ.
29 21÷ 35ì - ïîëíîëóíèå

2 àâã. 13÷ - ïåðèãåé
18   6÷ - àïîãåé
30 18÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Íåïòóíà   2 àâã. 17÷ 31ì íà 2o ê ñåâ.
Óðàíà   5 12÷ 49ì íà 2o þãó
Ìàðñà 13   6÷ 16ì íà 6o þãó
Âåíåðû 14 19÷ 46ì íà 4o ñåâ.
Þïèòåðà 15 15÷ 48ì íà 4o þãó
Ìåðêóðèÿ 16 18÷ 57ì íà 3o þãó
Ñàòóðíà 22 20÷ 32ì íà 2o ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Ñåíòÿáðü 2015.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2457 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 266.5 6 16 12 57 19 38 103  10 39 36.6  +8 28 18 +0 15 22 39 22 31.7

 2 267.5 6 17 12 57 19 37 103  10 43 14.1  +8 06 34 -0 05 22 43 19 31.7

 3 268.5 6 19 12 57 19 35 102  10 46 51.3  +7 44 42 -0 24 22 47 15 31.7

 4 269.5 6 20 12 56 19 33 102  10 50 28.3  +7 22 42 -0 43 22 51 12 31.7

 5 270.5 6 21 12 56 19 31 101  10 54 05.0  +7 00 35 -1 03 22 55 08 31.7

 6 271.5 6 23 12 56 19 29 101  10 57 41.5  +6 38 21 -1 23 22 59 05 31.7

 7 272.5 6 24 12 55 19 27 100  11 01 17.9  +6 16 00 -1 44 23 03 01 31.7

 8 273.5 6 25 12 55 19 25  99  11 04 54.0  +5 53 33 -2 04 23 06 58 31.7

 9 274.5 6 26 12 55 19 23  99  11 08 30.0  +5 31 01 -2 25 23 10 55 31.8

10 275.5 6 28 12 54 19 21  98  11 12 05.8  +5 08 22 -2 45 23 14 51 31.8

11 276.5 6 29 12 54 19 19  98  11 15 41.4  +4 45 39 -3 06 23 18 48 31.8

12 277.5 6 30 12 54 19 17  97  11 19 17.0  +4 22 50 -3 27 23 22 44 31.8

13 278.5 6 31 12 53 19 15  97  11 22 52.4  +3 59 57 -3 48 23 26 41 31.8

14 279.5 6 33 12 53 19 13  96  11 26 27.8  +3 37 00 -4 10 23 30 37 31.8

15 280.5 6 34 12 53 19 11  96  11 30 03.1  +3 13 58 -4 31 23 34 34 31.8

16 281.5 6 35 12 52 19 09  95  11 33 38.3  +2 50 53 -4 52 23 38 30 31.8

17 282.5 6 37 12 52 19 07  94  11 37 13.5  +2 27 45 -5 13 23 42 27 31.8

18 283.5 6 38 12 51 19 05  94  11 40 48.7  +2 04 34 -5 35 23 46 24 31.8

19 284.5 6 39 12 51 19 03  93  11 44 23.9  +1 41 21 -5 56 23 50 20 31.8

20 285.5 6 40 12 51 19 01  93  11 47 59.1  +1 18 05 -6 18 23 54 17 31.8

21 286.5 6 42 12 50 18 59  92  11 51 34.3  +0 54 48 -6 39 23 58 13 31.9

22 287.5 6 43 12 50 18 57  92  11 55 09.6  +0 31 29 -7 00  0 02 10 31.9

23 288.5 6 44 12 50 18 55  91  11 58 45.0  +0 08 09 -7 21  0 06 06 31.9

24 289.5 6 45 12 49 18 53  91  12 02 20.4  -0 15 12 -7 42  0 10 03 31.9

25 290.5 6 47 12 49 18 51  90  12 05 56.0  -0 38 34 -8 03  0 13 59 31.9

26 291.5 6 48 12 49 18 49  89  12 09 31.7  -1 01 55 -8 24  0 17 56 31.9

27 292.5 6 49 12 48 18 47  89  12 13 07.6  -1 25 16 -8 45  0 21 53 31.9

28 293.5 6 51 12 48 18 45  88  12 16 43.6  -1 48 37 -9 05  0 25 49 31.9

29 294.5 6 52 12 48 18 43  88  12 20 19.9  -2 11 57 -9 26  0 29 46 31.9

30 295.5 6 53 12 47 18 41  87  12 23 56.4  -2 35 16 -9 46  0 33 42 31.9

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

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

13 ñåíòÿáðÿ – ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, íå âèäíî â Óêðàèíå.

28 ñåíòÿáðÿ – ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, âèäíî â Óêðàèíå.

23 ñåíòÿáðÿ 11÷21ì – îñåííåå ðàâíîäåíñòâèå.

Àñòåðîèäû: Ìåòèñ, Êàëëèîïà, Ýãåðèÿ, Âåñòà.

Êîìåòû: Ìåé÷ãîóëö 141Ð(À), Êàòàëèíà Ñ/2013 US10.

Ìåòåîðû: α- è δ-Àóðèêèäû.

17 ñåíòÿáðÿ â 1  ÷àñ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Äåâû.



31

ËÓÍÀ. Ñåíòÿáðü 2015.

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  21 08  2 54  9 26  99  96  0 36 43  +3 06.1 33.2 0.93

2  21 44  3 49 10 41 105 103  1 33 49  +7 32.2 32.9 0.85

3  22 23  4 44 11 54 110 108  2 30 42 +11 25.4 32.5 0.76

4  23 06  5 39 13 03 114 113  3 27 26 +14 31.9 32.1 0.66

5  23 52  6 33 14 06 116 116  4 23 50 +16 43.2 31.6 0.55

6  --  7 27 15 03  --  117  5 19 35 +17 55.0 31.2 0.44

7 0 43  8 19 15 53 117 116  6 14 17 +18 07.5 30.8 0.34

8 1 38  9 10 16 37 116 114  7 07 33 +17 24.0 30.4 0.24

9 2 35  9 59 17 16 113 111  7 59 09 +15 50.6 30.1 0.16

10 3 34 10 46 17 49 110 107  8 48 59 +13 35.0 29.9 0.10

11 4 33 11 31 18 19 105 103  9 37 09 +10 45.6 29.7 0.05

12 5 33 12 14 18 47 100  98 10 23 56  +7 31.0 29.5 0.02

13 6 32 12 57 19 14  95  92 11 09 40  +3 59.6 29.5 0.00

14 7 31 13 39 19 40  89  87 11 54 48  +0 20.0 29.4 0.00

15 8 30 14 22 20 06  84  81 12 39 48  -3 19.9 29.4 0.03

16 9 29 15 05 20 34  79  76 13 25 10  -6 52.2 29.5 0.07

17  10 27 15 49 21 04  74  72 14 11 21 -10 08.9 29.6 0.12

18  11 26 16 35 21 38  69  68 14 58 48 -13 02.3 29.8 0.19

19  12 24 17 22 22 17  66  65 15 47 53 -15 24.1 30.0 0.27

20  13 21 18 12 23 02  64  63 16 38 48 -17 06.3 30.3 0.36

21  14 15 19 04 23 53  63  63 17 31 38 -18 00.9 30.7 0.46

22  15 06 19 58 --  64  --  18 26 13 -18 00.7 31.2 0.57

23  15 53 20 53  0 52  66  64 19 22 15 -17 00.9 31.7 0.67

24  16 36 21 48  1 57  70  68 20 19 17 -14 59.7 32.2 0.77

25  17 15 22 44  3 07  75  72 21 16 53 -12 00.2 32.7 0.86

26  17 51 23 40  4 22  82  78 22 14 44  -8 10.5 33.1 0.93

27  18 27 --  5 39  89  85 23 12 41  -3 44.7 33.4 0.98

28  19 02  0 36  6 57  96  92  0 10 46  +0 58.8 33.5 1.00

29  19 38  1 33  8 15 102  99  1 09 03  +5 38.7 33.4 0.99

30  20 17  2 30  9 32 108 106  2 07 36  +9 54.1 33.2 0.95

  5 ñåí. 12÷ 54ì - ïîñë. ÷åòâ.
13   9÷  41ì - íîâîëóíèå
21 11÷ 59ì - ïåðâ. ÷åòâ.
28   5÷ 50ì - ïîëíîëóíèå

14 ñåí. 14÷ - àïîãåé
28   5÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Óðàíà   1 ñåí. 18÷ 11ì íà 2o  ê þãó
Âåíåðû 10   8÷ 03ì íà 2o ñåâ.
Ìàðñà 11   1÷ 25ì íà 5o þãó
Þïèòåðà 12   7÷ 59ì íà 4o þãó
Ìåðêóðèÿ 15   7÷ 55ì íà 5o ñåâ.
Ñàòóðíà 19   5÷ 22ì íà 2o ñåâ.
Íåïòóíà 26 12÷ 35ì íà 2o ñåâ.
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ÑÎËÍÖÅ. Îêòÿáðü 2015.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2457 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 296.5 6 55 12 47 18 39  87  12 27 33.2  -2 58 34 -10 06  0 37 39 31.9

 2 297.5 6 56 12 47 18 37  86  12 31 10.3  -3 21 49 -10 25  0 41 35 32.0

 3 298.5 6 57 12 46 18 35  85  12 34 47.7  -3 45 03 -10 44  0 45 32 32.0

 4 299.5 6 59 12 46 18 34  85  12 38 25.4  -4 08 14 -11 03  0 49 28 32.0

 5 300.5 7 00 12 46 18 32  84  12 42 03.5  -4 31 22 -11 21  0 53 25 32.0

 6 301.5 7 01 12 45 18 30  84  12 45 42.0  -4 54 27 -11 40  0 57 22 32.0

 7 302.5 7 03 12 45 18 28  83  12 49 20.8  -5 17 28 -11 57  1 01 18 32.0

 8 303.5 7 04 12 45 18 26  83  12 53 00.1  -5 40 26 -12 15  1 05 15 32.0

 9 304.5 7 05 12 45 18 24  82  12 56 39.8  -6 03 19 -12 31  1 09 11 32.0

10 305.5 7 07 12 44 18 22  82  13 00 19.9  -6 26 07 -12 48  1 13 08 32.0

11 306.5 7 08 12 44 18 20  81  13 04 00.5  -6 48 51 -13 04  1 17 04 32.0

12 307.5 7 09 12 44 18 18  80  13 07 41.6  -7 11 29 -13 19  1 21 01 32.0

13 308.5 7 11 12 43 18 16  80  13 11 23.2  -7 34 01 -13 34  1 24 57 32.1

14 309.5 7 12 12 43 18 15  79  13 15 05.3  -7 56 27 -13 49  1 28 54 32.1

15 310.5 7 13 12 43 18 13  79  13 18 47.9  -8 18 46 -14 03  1 32 51 32.1

16 311.5 7 15 12 43 18 11  78  13 22 31.1  -8 40 58 -14 16  1 36 47 32.1

17 312.5 7 16 12 43 18 09  78  13 26 14.8  -9 03 03 -14 29  1 40 44 32.1

18 313.5 7 18 12 42 18 07  77  13 29 59.1  -9 25 00 -14 41  1 44 40 32.1

19 314.5 7 19 12 42 18 05  77  13 33 44.0  -9 46 49 -14 53  1 48 37 32.1

20 315.5 7 20 12 42 18 04  76  13 37 29.5 -10 08 29 -15 04  1 52 33 32.1

21 316.5 7 22 12 42 18 02  76  13 41 15.6 -10 30 00 -15 14  1 56 30 32.1

22 317.5 7 23 12 42 18 00  75  13 45 02.3 -10 51 22 -15 24  2 00 26 32.1

23 318.5 7 25 12 42 17 58  75  13 48 49.7 -11 12 34 -15 33  2 04 23 32.1

24 319.5 7 26 12 41 17 57  74  13 52 37.7 -11 33 36 -15 42  2 08 20 32.2

25 320.5 6 27 11 41 16 55  74  13 56 26.4 -11 54 27 -15 50  2 12 16 32.2

26 321.5 6 29 11 41 16 53  73  14 00 15.9 -12 15 08 -15 57  2 16 13 32.2

27 322.5 6 30 11 41 16 52  72  14 04 06.0 -12 35 37 -16 03  2 20 09 32.2

28 323.5 6 32 11 41 16 50  72  14 07 56.8 -12 55 54 -16 09  2 24 06 32.2

29 324.5 6 33 11 41 16 49  71  14 11 48.5 -13 16 00 -16 14  2 28 02 32.2

30 325.5 6 35 11 41 16 47  71  14 15 40.9 -13 35 53 -16 18  2 31 59 32.2

31 326.5 6 36 11 41 16 45  71  14 19 34.0 -13 55 33 -16 21  2 35 55 32.2

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

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

Àñòåðîèäû: Ãàëàòåÿ, Ýâíîìèÿ, Àìôèòðèòà, Èðåíà, Äèîíà.

Êîìåòû: Êàòàëèíà Ñ/2013 US10.

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

31 îêòÿáðÿ â 12 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Âåñîâ.
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ËÓÍÀ. Îêòÿáðü 2015.

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  21 00  3 27 10 45 113 111  3 06 18 +13 26.8 32.8 0.88

2  21 46  4 23 11 53 116 115  4 04 48 +16 03.6 32.3 0.79

3  22 37  5 19 12 55 117 116  5 02 36 +17 37.8 31.8 0.70

4  23 32  6 14 13 49 116 117  5 59 07 +18 08.4 31.3 0.59

5  --  7 06 14 36  --  115  6 53 50 +17 39.2 30.8 0.49

6 0 29  7 56 15 16 114 112  7 46 28 +16 17.2 30.4 0.39

7 1 28  8 43 15 52 111 109  8 36 58 +14 10.9 30.0 0.29

8 2 27  9 29 16 23 107 104  9 25 31 +11 29.2 29.8 0.21

9 3 26 10 13 16 51 102  99 10 12 28  +8 20.6 29.6 0.14

10 4 25 10 56 17 18  97  94 10 58 16  +4 53.4 29.5 0.08

11 5 24 11 38 17 44  91  88 11 43 24  +1 15.5 29.4 0.04

12 6 23 12 20 18 10  86  83 12 28 23  -2 25.3 29.4 0.01

13 7 22 13 03 18 37  80  78 13 13 43  -6 01.0 29.5 0.00

14 8 21 13 47 19 07  75  73 13 59 50  -9 23.5 29.5 0.01

15 9 20 14 33 19 40  71  69 14 47 08 -12 24.5 29.7 0.04

16  10 19 15 20 20 17  67  66 15 35 53 -14 55.5 29.9 0.08

17  11 16 16 09 20 59  64  64 16 26 14 -16 48.2 30.1 0.14

18  12 11 16 59 21 47  63  63 17 18 09 -17 55.1 30.4 0.22

19  13 02 17 51 22 42  63  64 18 11 27 -18 09.9 30.7 0.31

20  13 48 18 44 23 43  65  64 19 05 49 -17 28.4 31.1 0.41

21  14 31 19 37 --  68  --  20 00 54 -15 49.1 31.5 0.52

22  15 10 20 31  0 49  73  70 20 56 24 -13 13.9 32.0 0.63

23  15 46 21 25  1 59  79  75 21 52 10  -9 48.6 32.4 0.73

24  16 21 22 19  3 12  85  82 22 48 13  -5 42.9 32.8 0.83

25  15 55 22 14  3 28  92  89 23 44 45  -1 10.7 33.1 0.91

26  16 30 23 11  4 45  99  96  0 42 01  +3 30.3 33.3 0.97

27  17 07 --  6 02 105 103  1 40 14  +7 60.0 33.3 1.00

28  17 48  0 08  7 19 111 108  2 39 23 +11 57.8 33.2 1.00

29  18 34  1 06  8 32 114 113  3 39 11 +15 05.9 32.8 0.97

30  19 25  2 04  9 39 117 116  4 38 58 +17 11.7 32.4 0.91

31  20 20  3 01 10 39 117 117  5 37 54 +18 09.9 31.9 0.84

  5 îêò.   0÷ 06ì - ïîñë. ÷åòâ.
13   3÷  06ì - íîâîëóíèå
20 23÷ 31ì - ïåðâ. ÷åòâ.
27 14÷ 05ì - ïîëíîëóíèå

11 îêò. 16÷ - àïîãåé
26 15÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Âåíåðû   8   8÷ 03ì íà 1.4oê þãó
Ìàðñà   9 20÷ 31ì íà 4o þãó
Þïèòåðà   9   1÷ 37ì íà 3o þãó
Ìåðêóðèÿ 11 16÷ 15ì íà 2o þãó
Ñàòóðíà 16 16÷ 16ì íà 2o ñåâ.
Íåïòóíà 23 22÷ 26ì íà 2o ñåâ.
Óðàíà 26 12÷ 01ì íà 2o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Íîÿáðü 2015.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2457 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 327.5 6 37 11 41 16 44  70  14 23 28.0 -14 14 59 -16 24  2 39 52 32.2

 2 328.5 6 39 11 41 16 42  70  14 27 22.8 -14 34 13 -16 26  2 43 49 32.2

 3 329.5 6 40 11 41 16 41  69  14 31 18.4 -14 53 12 -16 27  2 47 45 32.2

 4 330.5 6 42 11 41 16 39  69  14 35 14.8 -15 11 57 -16 27  2 51 42 32.2

 5 331.5 6 43 11 41 16 38  68  14 39 12.1 -15 30 26 -16 26  2 55 38 32.3

 6 332.5 6 45 11 41 16 37  68  14 43 10.2 -15 48 41 -16 25  2 59 35 32.3

 7 333.5 6 46 11 41 16 35  67  14 47 09.1 -16 06 40 -16 22  3 03 31 32.3

 8 334.5 6 48 11 41 16 34  67  14 51 08.9 -16 24 23 -16 19  3 07 28 32.3

 9 335.5 6 49 11 41 16 33  66  14 55 09.6 -16 41 49 -16 15  3 11 24 32.3

10 336.5 6 50 11 41 16 31  66  14 59 11.1 -16 58 59 -16 10  3 15 21 32.3

11 337.5 6 52 11 41 16 30  65  15 03 13.4 -17 15 51 -16 04  3 19 18 32.3

12 338.5 6 53 11 41 16 29  65  15 07 16.6 -17 32 25 -15 57  3 23 14 32.3

13 339.5 6 55 11 41 16 28  65  15 11 20.7 -17 48 41 -15 50  3 27 11 32.3

14 340.5 6 56 11 41 16 27  64  15 15 25.6 -18 04 39 -15 42  3 31 07 32.3

15 341.5 6 58 11 42 16 25  64  15 19 31.4 -18 20 18 -15 32  3 35 04 32.3

16 342.5 6 59 11 42 16 24  63  15 23 38.0 -18 35 38 -15 22  3 39 00 32.3

17 343.5 7 01 11 42 16 23  63  15 27 45.4 -18 50 37 -15 11  3 42 57 32.3

18 344.5 7 02 11 42 16 22  63  15 31 53.6 -19 05 17 -15 00  3 46 53 32.4

19 345.5 7 03 11 42 16 21  62  15 36 02.7 -19 19 36 -14 47  3 50 50 32.4

20 346.5 7 05 11 42 16 20  62  15 40 12.5 -19 33 35 -14 34  3 54 47 32.4

21 347.5 7 06 11 43 16 19  62  15 44 23.1 -19 47 12 -14 20  3 58 43 32.4

22 348.5 7 07 11 43 16 19  61  15 48 34.6 -20 00 27 -14 05  4 02 40 32.4

23 349.5 7 09 11 43 16 18  61  15 52 46.8 -20 13 20 -13 49  4 06 36 32.4

24 350.5 7 10 11 44 16 17  61  15 56 59.7 -20 25 51 -13 33  4 10 33 32.4

25 351.5 7 11 11 44 16 16  60  16 01 13.5 -20 38 00 -13 16  4 14 29 32.4

26 352.5 7 13 11 44 16 15  60  16 05 28.0 -20 49 45 -12 58  4 18 26 32.4

27 353.5 7 14 11 44 16 15  60  16 09 43.3 -21 01 07 -12 39  4 22 22 32.4

28 354.5 7 15 11 45 16 14  59  16 13 59.3 -21 12 05 -12 20  4 26 19 32.4

29 355.5 7 17 11 45 16 14  59  16 18 16.0 -21 22 40 -12 00  4 30 16 32.4

30 356.5 7 18 11 45 16 13  59  16 22 33.4 -21 32 50 -11 39  4 34 12 32.4

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

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

Àñòåðîèäû: Ëàýòèöèÿ, Àðèàäíà, Ïàëåñ.

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

23 íîÿáðÿ â 14 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñêîðïèîíà.

30 íîÿáðÿ â 3  ÷àñà Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Çìååíîñöà.
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ËÓÍÀ. Íîÿáðü 2015.

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  21 18  3 56 11 30 115 116  6 35 06 +18 02.2 31.4 0.75

2  22 18  4 49 12 15 112 114  7 29 60 +16 55.4 30.9 0.65

3  23 18  5 39 12 52 109 110  8 22 19 +14 59.4 30.4 0.55

4  --  6 26 13 25  --  106  9 12 11 +12 24.4 30.1 0.45

5 0 18  7 10 13 55 104 101  9 59 57  +9 20.3 29.8 0.36

6 1 17  7 54 14 22  99  96 10 46 10  +5 55.9 29.6 0.27

7 2 16  8 36 14 48  93  90 11 31 25  +2 19.2 29.5 0.19

8 3 15  9 18 15 14  88  85 12 16 19  -1 22.5 29.5 0.12

9 4 14 10 01 15 40  82  80 13 01 28  -5 01.8 29.5 0.07

10 5 14 10 45 16 09  77  75 13 47 24  -8 30.7 29.6 0.03

11 6 13 11 30 16 41  72  70 14 34 35 -11 41.0 29.7 0.01

12 7 13 12 17 17 16  68  67 15 23 20 -14 23.7 29.9 0.00

13 8 11 13 06 17 57  65  64 16 13 46 -16 29.8 30.1 0.02

14 9 07 13 56 18 44  63  63 17 05 49 -17 50.8 30.4 0.05

15  10 00 14 48 19 37  63  63 17 59 10 -18 19.9 30.6 0.11

16  10 48 15 40 20 35  64  65 18 53 23 -17 52.7 30.9 0.18

17  11 32 16 33 21 39  67  68 19 47 58 -16 28.4 31.2 0.26

18  12 11 17 25 22 46  71  73 20 42 31 -14 09.2 31.5 0.36

19  12 46 18 17 23 56  76  79 21 36 51 -11 01.1 31.9 0.47

20  13 20 19 09 --  82  --  22 31 02  -7 12.7 32.2 0.58

21  13 53 20 02  1 08  89  85 23 25 22  -2 55.5 32.5 0.69

22  14 26 20 55  2 21  96  92  0 20 17  +1 36.4 32.7 0.79

23  15 00 21 51  3 36 102  99  1 16 14  +6 06.6 32.9 0.88

24  15 38 22 47  4 52 108 106  2 13 33 +10 16.9 32.9 0.95

25  16 21 23 45  6 06 113 111  3 12 15 +13 49.0 32.8 0.99

26  17 09 --  7 16 116 115  4 11 59 +16 26.6 32.6 1.00

27  18 03  0 44  8 21 117 117  5 11 57 +17 59.0 32.3 0.98

28  19 01  1 41  9 19 116 117  6 11 04 +18 22.2 31.9 0.94

29  20 02  2 36 10 08 114 115  7 08 22 +17 39.7 31.4 0.88

30  21 03  3 29 10 50 111 112  8 03 09 +16 00.4 30.9 0.81

  3 íîÿá.14÷ 24ì - ïîñë. ÷åòâ.
11 19÷ 47ì - íîâîëóíèå
19   8÷ 27ì - ïåðâ. ÷åòâ.
26   0÷ 44ì - ïîëíîëóíèå

  8 íîÿá.  0÷ - àïîãåé
23 22÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Þïèòåðà   6 íîÿá. 18÷ 27ì íà 3o ê þãó
Ìàðñà   7  13÷ 14ì íà 3o þãó
Âåíåðû   7  17÷ 05ì íà 2o þãó
Ìåðêóðèÿ 11    8÷ 41ì íà 3o ñåâ.
Ñàòóðíà 13    2÷ 15ì íà 3o ñåâ.
Íåïòóíà 20    4÷ 48ì íà 2o ñåâ.
Óðàíà 22  20÷ 33ì íà 2o þãó
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ÑÎËÍÖÅ. Äåêàáðü 2015.

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

t
â

t
ê

t
ç

A α δ η S
Î

d
2457 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ ì ñ ÷ ì ñ ′

 1 357.5 7 19 11 46 16 13  59  16 26 51.5 -21 42 36 -11 17  4 38 09 32.4

 2 358.5 7 20 11 46 16 12  58  16 31 10.3 -21 51 57 -10 55  4 42 05 32.4

 3 359.5 7 21 11 47 16 12  58  16 35 29.8 -22 00 53 -10 32  4 46 02 32.4

 4 360.5 7 23 11 47 16 11  58  16 39 49.9 -22 09 23 -10 08  4 49 58 32.5

 5 361.5 7 24 11 47 16 11  58  16 44 10.6 -22 17 28  -9 44  4 53 55 32.5

 6 362.5 7 25 11 48 16 11  57  16 48 31.8 -22 25 06  -9 20  4 57 51 32.5

 7 363.5 7 26 11 48 16 10  57  16 52 53.7 -22 32 19  -8 54  5 01 48 32.5

 8 364.5 7 27 11 49 16 10  57  16 57 16.0 -22 39 05  -8 28  5 05 45 32.5

 9 365.5 7 28 11 49 16 10  57  17 01 38.9 -22 45 25  -8 02  5 09 41 32.5

10 366.5 7 29 11 49 16 10  57  17 06 02.3 -22 51 18  -7 35  5 13 38 32.5

11 367.5 7 30 11 50 16 10  57  17 10 26.0 -22 56 44  -7 08  5 17 34 32.5

12 368.5 7 31 11 50 16 10  56  17 14 50.2 -23 01 42  -6 41  5 21 31 32.5

13 369.5 7 32 11 51 16 10  56  17 19 14.8 -23 06 14  -6 13  5 25 27 32.5

14 370.5 7 32 11 51 16 10  56  17 23 39.7 -23 10 18  -5 44  5 29 24 32.5

15 371.5 7 33 11 52 16 10  56  17 28 04.9 -23 13 54  -5 16  5 33 20 32.5

16 372.5 7 34 11 52 16 11  56  17 32 30.3 -23 17 02  -4 47  5 37 17 32.5

17 373.5 7 35 11 53 16 11  56  17 36 56.0 -23 19 43  -4 18  5 41 14 32.5

18 374.5 7 35 11 53 16 11  56  17 41 21.9 -23 21 55  -3 48  5 45 10 32.5

19 375.5 7 36 11 54 16 11  56  17 45 47.9 -23 23 40  -3 19  5 49 07 32.5

20 376.5 7 37 11 54 16 12  56  17 50 14.0 -23 24 56  -2 49  5 53 03 32.5

21 377.5 7 37 11 55 16 12  56  17 54 40.3 -23 25 44  -2 19  5 57 00 32.5

22 378.5 7 38 11 55 16 13  56  17 59 06.5 -23 26 04  -1 50  6 00 56 32.5

23 379.5 7 38 11 56 16 13  56  18 03 32.9 -23 25 56  -1 20  6 04 53 32.5

24 380.5 7 39 11 56 16 14  56  18 07 59.2 -23 25 19  -0 50  6 08 49 32.5

25 381.5 7 39 11 57 16 14  56  18 12 25.5 -23 24 14  -0 20  6 12 46 32.5

26 382.5 7 39 11 57 16 15  56  18 16 51.7 -23 22 41  +0 09  6 16 43 32.5

27 383.5 7 40 11 58 16 16  56  18 21 17.8 -23 20 40  +0 39  6 20 39 32.5

28 384.5 7 40 11 58 16 16  56  18 25 43.8 -23 18 10  +1 08  6 24 36 32.5

29 385.5 7 40 11 59 16 17  56  18 30 09.7 -23 15 13  +1 37  6 28 32 32.5

30 386.5 7 40 11 59 16 18  56  18 34 35.3 -23 11 47  +2 07  6 32 29 32.5

31 387.5 7 41 12 00 16 19  56  18 39 00.8 -23 07 54  +2 36  6 36 25 32.5

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

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.

22 äåêàáðÿ 6÷48ì – çèìíåå ñîëíöåñòîÿíèå.

Àñòåðîèäû: Ïñèõåÿ, Åâòåðïà.

7-17 äåêàáðÿ - ìåòåîðíûé ïîòîê Ãåìèíèä (ìàêñèìóì 14 äåêàáðÿ).

18 äåêàáðÿ â 12 ÷àñîâ Ñîëíöå ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñòðåëüöà.



37

ËÓÍÀ. Äåêàáðü 2015.

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 05  4 18 11 25 106 108  8 55 11 +13 35.7 30.5 0.72

2  23 06  5 05 11 57 101 103  9 44 39 +10 37.1 30.1 0.63

3  --  5 50 12 25  -- 98 10 32 01  +7 15.2 29.8 0.53

4 0 05  6 33 12 51  96  93 11 17 53  +3 39.0 29.6 0.44

5 1 05  7 15 13 17  90  87 12 02 56  -0 03.7 29.5 0.35

6 2 04  7 57 13 43  84  82 12 47 53  -3 45.8 29.5 0.26

7 3 03  8 40 14 11  79  77 13 33 23  -7 20.1 29.6 0.18

8 4 02  9 25 14 41  74  72 14 20 03 -10 39.1 29.7 0.11

9 5 02 10 11 15 15  69  68 15 08 19 -13 34.1 30.0 0.06

10 6 02 11 00 15 54  66  65 15 58 31 -15 55.9 30.2 0.02

11 7 00 11 50 16 39  63  63 16 50 41 -17 35.0 30.5 0.00

12 7 55 12 43 17 30  63  63 17 44 31 -18 22.9 30.7 0.01

13 8 46 13 36 18 28  63  64 18 39 32 -18 13.5 31.0 0.03

14 9 32 14 29 19 31  65  67 19 35 01 -17 04.5 31.3 0.07

15  10 13 15 22 20 37  69  71 20 30 21 -14 58.2 31.5 0.14

16  10 50 16 15 21 47  74  77 21 25 06 -12 00.7 31.7 0.22

17  11 24 17 06 22 57  80  83 22 19 09  -8 22.0 31.9 0.32

18  11 56 17 57 --  86  --  23 12 42  -4 13.7 32.1 0.43

19  12 28 18 49  0 09  93  90  0 06 11  +0 10.7 32.3 0.54

20  13 00 19 41  1 21  99  96  1 00 08  +4 36.6 32.4 0.65

21  13 35 20 35  2 33 105 103  1 55 05  +8 48.7 32.4 0.76

22  14 14 21 31  3 46 111 109  2 51 23 +12 31.2 32.4 0.85

23  14 58 22 28  4 56 114 113  3 49 05 +15 28.8 32.3 0.92

24  15 48 23 25  6 03 117 116  4 47 47 +17 28.9 32.2 0.97

25  16 43 --  7 04 117 117  5 46 41 +18 23.5 31.9 1.00

26  17 43  0 21  7 57 116 116  6 44 46 +18 11.1 31.6 0.99

27  18 45  1 16  8 43 113 114  7 41 05 +16 56.6 31.2 0.97

28  19 48  2 08  9 23 109 110  8 35 02 +14 49.6 30.8 0.93

29  20 50  2 57  9 57 104 106  9 26 24 +12 01.9 30.5 0.86

30  21 52  3 43 10 27  98 101 10 15 22  +8 45.5 30.1 0.79

31  22 52  4 27 10 54  93  95 11 02 24  +5 11.0 29.9 0.71

  3 äåê.    9÷ 40ì - ïîñë. ÷åòâ.
11 12÷ 29ì - íîâîëóíèå
18 17÷ 14ì - ïåðâ. ÷åòâ.
25 13÷ 11ì - ïîëíîëóíèå

  5 äåê. 17÷ - àïîãåé
21 äåê. 11÷ - ïåðèãåé

Ëóíà ïðîõîäèò âáëèçè
Þïèòåðà   4 äåê.   9÷ 17ì íà 3o ê þãó
Ìàðñà   6   3÷ 24ì íà 0.6o þãó
Âåíåðû   7 19÷ 28ì íà 0.1o ñåâ.
Ñàòóðíà 10 17÷ 20ì íà 2o ñåâ.
Ìåðêóðèÿ 12 17÷ 25ì íà 7o ñåâ.
Íåïòóíà 17   8÷ 54ì íà 2o ñåâ.
Óðàíà 20   3÷ 45ì íà 2o þãó
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ßíâàðü Ôåâðàëü

Äà- Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå

òà Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö  Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö

÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì

 1 7  6 16 55 6 28 17 33  5 51 18  9  6 49 17 32  6 13 18  8  5 38 18 43

 2 7  6 16 55 6 28 17 34  5 51 18 10  6 48 17 33  6 12 18  9  5 37 18 45

 3 7  6 16 56 6 28 17 34  5 51 18 11  6 47 17 35  6 11 18 11  5 36 18 46

 4 7  6 16 57 6 28 17 35  5 51 18 12  6 46 17 36  6 10 18 12  5 34 18 47

 5 7  6 16 58 6 28 17 36  5 51 18 13  6 44 17 37  6  9 18 13  5 33 18 49

 6 7  6 16 59 6 28 17 37  5 51 18 14  6 43 17 39  6  7 18 15  5 32 18 50

 7 7  6 17  0 6 28 17 38  5 51 18 15  6 42 17 40  6  6 18 16  5 31 18 51

 8 7  6 17  1 6 28 17 39  5 51 18 16  6 41 17 42  6  5 18 17  5 30 18 53

 9 7  5 17  2 6 27 17 40  5 51 18 17  6 39 17 43  6  4 18 19  5 29 18 54

10 7  5 17  3 6 27 17 41  5 51 18 18  6 38 17 45  6  2 18 20  5 27 18 55

11 7  5 17  5 6 27 17 42  5 51 18 19  6 36 17 46  6  1 18 22  5 26 18 57

12 7  4 17  6 6 27 17 43  5 50 18 20  6 35 17 47  6  0 18 23  5 25 18 58

13 7  4 17  7 6 26 17 44  5 50 18 21  6 34 17 49  5 58 18 24  5 23 18 59

14 7  4 17  8 6 26 17 46  5 50 18 22  6 32 17 50  5 57 18 26  5 22 19  1

15 7  3 17  9 6 26 17 47  5 50 18 23  6 31 17 52  5 55 18 27  5 20 19  2

16 7  3 17 10 6 25 17 48  5 49 18 24  6 29 17 53  5 54 18 28  5 19 19  3

17 7  2 17 12 6 25 17 49  5 49 18 25  6 28 17 55  5 52 18 30  5 17 19  5

18 7  1 17 13 6 24 17 50  5 48 18 26  6 26 17 56  5 51 18 31  5 16 19  6

19 7  1 17 14 6 24 17 51  5 48 18 27  6 24 17 57  5 49 18 33  5 14 19  7

20 7  0 17 16 6 23 17 53  5 47 18 29  6 23 17 59  5 48 18 34  5 13 19  9

21 6 59 17 17 6 22 17 54  5 47 18 30  6 21 18  0  5 46 18 35  5 11 19 10

22 6 59 17 18 6 22 17 55  5 46 18 31  6 20 18  2  5 44 18 37  5 10 19 12

23 6 58 17 19 6 21 17 56  5 45 18 32  6 18 18  3  5 43 18 38  5  8 19 13

24 6 57 17 21 6 20 17 58  5 45 18 33  6 16 18  5  5 41 18 40  5  6 19 14

25 6 56 17 22 6 19 17 59  5 44 18 35  6 14 18  6  5 39 18 41  5  5 19 16

26 6 55 17 24 6 19 18  0  5 43 18 36  6 13 18  7  5 38 18 42  5  3 19 17

27 6 54 17 25 6 18 18  1  5 42 18 37  6 11 18  9  5 36 18 44  5  1 19 19

28 6 53 17 26 6 17 18  3  5 41 18 38  6  9 18 10  5 34 18 45  4 59 19 20

29 6 52 17 28 6 16 18  4  5 41 18 40

30 6 51 17 29 6 15 18  5  5 40 18 41

31 6 50 17 30 6 14 18  7  5 39 18 42

ÍÀ×ÀËÎ È ÎÊÎÍ×ÀÍÈÅ ÑÓÌÅÐÅÊ

Ôèçè÷åñêèå
Ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå  ñ = 2.99792⋅108 ì/ñ
Ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ (ñèëà ïðèòÿæåíèÿ äâóõ òî÷å÷íûõ ìàññ ïî 1 êã íà
ðàññòîÿíèè 1 ì) G = 6.673⋅10-11 Í⋅ì2/êã2

Ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà (êâàíò äåéñòâèÿ, ãðàíèöà ïðèìåíèìîñòè ïîíÿòèé êëàññè÷åñêîé
ôèçèêè) h = 6.6262⋅10-34 Äæ⋅ñ
Ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà (èçìåíåíèå ñðåäíåé ýíåðãèè ÷àñòèöû ïðè èçìåíåíèè
òåìïåðàòóðû íà 1 Ê) k = 1.38066⋅10-23 Äæ/Ê
×èñëî Àâîãàäðî (êîëè÷åñòâî ìîëåêóë, àòîìîâ, èîíîâ â 1 ìîëå, òî åñòü â ìàññå âåùåñòâà â
ãðàììàõ, ÷èñëåííî  ðàâíîé àòîìíîé ìàññå ìîëåêóëû, àòîìà) N

A
 = 6.0222⋅1023 1/ìîëü
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ïîñòîÿííûå
Ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà (êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, ñâÿçûâàþùèé
ñâåòèìîñòü (ìîùíîñòü) åäèíèöû èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè ÷åðíîãî òåëà ñ åãî
òåìïåðàòóðîé â çàêîíå Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà F = σT4) σ = 5.6703⋅10-8 Âò/(ì2ñåê2)
Çàðÿä ýëåêòðîíà å = –1.60219⋅10-19 Êë
Ìàññà ïîêîÿ ýëåêòðîíà m

e
 = 9.10953⋅10-31 êã

Ìàññà ïîêîÿ ïðîòîíà m
p
 = 1.67265⋅10-27 êã

Ìàññà ïîêîÿ íåéòðîíà m
n
 = 1.67495⋅10-27 êã

Ýëåêòðîí-âîëüò 1 ýÂ = 1.60219⋅10-19 Äæ
Ñåêóíäà 1 ñ = 9 192 631 770 ïåðèîäîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé ïðè ïåðåõîäå ìåæäó
ñâåðõòîíêèìè óðîâíÿìè îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ àòîìà öåçèÿ (Cs)

ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2015.

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 33 18 47  4 58 19 21  6  8 19 55  5 31 20 31  4 53 21  9

 2  6  6 18 13  5 31 18 48  4 56 19 23  6  6 19 56  5 29 20 33  4 51 21 11

 3  6  4 18 14  5 29 18 49  4 54 19 24  6  4 19 58  5 27 20 34  4 49 21 13

 4  6  2 18 16  5 27 18 51  4 52 19 26  6  2 19 59  5 25 20 36  4 46 21 14

 5  6  0 18 17  5 25 18 52  4 50 19 27  6  0 20  0  5 23 20 37  4 44 21 16

 6  5 58 18 19  5 23 18 54  4 48 19 29  5 58 20  2  5 21 20 39  4 42 21 18

 7  5 56 18 20  5 22 18 55  4 46 19 30  5 56 20  3  5 19 20 40  4 39 21 19

 8  5 55 18 21  5 20 18 56  4 44 19 32  5 54 20  5  5 16 20 42  4 37 21 21

 9  5 53 18 23  5 18 18 58  4 43 19 33  5 52 20  6  5 14 20 43  4 35 21 23

10  5 51 18 24  5 16 18 59  4 41 19 34  5 50 20  8  5 12 20 45  4 32 21 25

11  5 49 18 26  5 14 19  1  4 39 19 36  5 48 20  9  5 10 20 47  4 30 21 27

12  5 47 18 27  5 12 19  2  4 37 19 37  5 46 20 10  5  8 20 48  4 28 21 29

13  5 45 18 28  5 10 19  3  4 35 19 39  5 44 20 12  5  6 20 50  4 25 21 30

14  5 43 18 30  5  8 19  5  4 32 19 40  5 42 20 13  5  4 20 51  4 23 21 32

15  5 41 18 31  5  6 19  6  4 30 19 42  5 40 20 15  5  2 20 53  4 20 21 34

16  5 39 18 33  5  4 19  8  4 28 19 43  5 38 20 16  5  0 20 55  4 18 21 36

17  5 37 18 34  5  2 19  9  4 26 19 45  5 36 20 18  4 57 20 56  4 16 21 38

18  5 35 18 35  5  0 19 11  4 24 19 47  5 34 20 19  4 55 20 58  4 13 21 40

19  5 33 18 37  4 58 19 12  4 22 19 48  5 32 20 20  4 53 20 59  4 11 21 42

20  5 31 18 38  4 56 19 13  4 20 19 50  5 30 20 22  4 51 21  1  4  8 21 44

21  5 29 18 39  4 54 19 15  4 18 19 51  5 28 20 23  4 49 21  3  4  6 21 46

22  5 27 18 41  4 52 19 16  4 16 19 53  5 27 20 25  4 47 21  4  4  4 21 48

23  5 26 18 42  4 50 19 18  4 13 19 54  5 25 20 26  4 45 21  6  4  1 21 50

24  5 24 18 44  4 48 19 19  4 11 19 56  5 23 20 28  4 43 21  8  3 59 21 52

25  5 22 18 45  4 46 19 21  4  9 19 58  5 21 20 29  4 41 21  9  3 56 21 54

26  5 20 18 46  4 44 19 22  4  7 19 59  5 19 20 31  4 39 21 11  3 54 21 56

27  5 18 18 48  4 42 19 24  4  5 20  1  5 18 20 32  4 37 21 13  3 51 21 58

28  5 16 18 49  4 40 19 25  4  2 20  2  5 16 20 34  4 35 21 15  3 49 22  0

29  6 14 19 51  5 38 20 27  5  0 21  4  5 14 20 35  4 33 21 16  3 47 22  2

30  6 12 19 52  5 35 20 28  4 58 21  6  5 12 20 37  4 31 21 18  3 44 22  5

31  6 10 19 53  5 33 20 30  4 56 21  7
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Ìàé Èþíü

Äà- Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå

òà Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö  Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö

÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì

 1  5 11 20 38  4 29 21 20  3 42 22  7  4 31 21 19  3 40 22  9  2 34 23 16

 2  5  9 20 39  4 27 21 21  3 39 22  9  4 30 21 20  3 39 22 10  2 32 23 18

 3  5  7 20 41  4 25 21 23  3 37 22 11  4 29 21 21  3 38 22 12  2 30 23 20

 4  5  5 20 42  4 23 21 25  3 35 22 13  4 29 21 22  3 38 22 13  2 29 23 22

 5  5  4 20 44  4 21 21 26  3 32 22 15  4 28 21 23  3 37 22 14  2 27 23 24

 6  5  2 20 45  4 19 21 28  3 30 22 18  4 27 21 24  3 36 22 15  2 26 23 26

 7  5  1 20 47  4 17 21 30  3 27 22 20  4 27 21 25  3 35 22 16  2 24 23 27

 8  4 59 20 48  4 16 21 32  3 25 22 22  4 26 21 25  3 35 22 17  2 23 23 29

 9  4 58 20 50  4 14 21 33  3 23 22 24  4 26 21 26  3 34 22 18  2 22 23 31

10  4 56 20 51  4 12 21 35  3 20 22 27  4 26 21 27  3 34 22 19  2 21 23 32

11  4 54 20 52  4 10 21 37  3 18 22 29  4 25 21 28  3 33 22 20  2 19 23 34

12  4 53 20 54  4  8 21 38  3 16 22 31  4 25 21 28  3 33 22 21  2 19 23 35

13  4 52 20 55  4  7 21 40  3 13 22 34  4 25 21 29  3 32 22 22  2 18 23 36

14  4 50 20 57  4  5 21 42  3 11 22 36  4 25 21 30  3 32 22 22  2 17 23 37

15  4 49 20 58  4  3 21 43  3  9 22 38  4 25 21 30  3 32 22 23  2 16 23 38

16  4 47 20 59  4  2 21 45  3  6 22 40  4 25 21 31  3 32 22 24  2 16 23 39

17  4 46 21  1  4  0 21 47  3  4 22 43  4 25 21 31  3 32 22 24  2 15 23 40

18  4 45 21  2  3 59 21 48  3  2 22 45  4 25 21 31  3 31 22 25  2 15 23 41

19  4 44 21  3  3 57 21 50  3  0 22 47  4 25 21 32  3 31 22 25  2 15 23 42

20  4 42 21  5  3 55 21 52  2 57 22 50  4 25 21 32  3 32 22 25  2 15 23 42

21  4 41 21  6  3 54 21 53  2 55 22 52  4 25 21 32  3 32 22 26  2 15 23 42

22  4 40 21  7  3 53 21 55  2 53 22 54  4 25 21 33  3 32 22 26  2 15 23 43

23  4 39 21  9  3 51 21 56  2 51 22 56  4 25 21 33  3 32 22 26  2 15 23 43

24  4 38 21 10  3 50 21 58  2 49 22 59  4 26 21 33  3 33 22 26  2 16 23 43

25  4 37 21 11  3 48 21 59  2 47 23  1  4 26 21 33  3 33 22 26  2 16 23 43

26  4 36 21 12  3 47 22  1  2 45 23  3  4 26 21 33  3 33 22 26  2 17 23 42

27  4 35 21 13  3 46 22  2  2 43 23  5  4 27 21 33  3 34 22 26  2 18 23 42

28  4 34 21 15  3 45 22  4  2 41 23  8  4 27 21 33  3 34 22 26  2 19 23 42

29  4 33 21 16  3 44 22  5  2 39 23 10  4 28 21 33  3 35 22 26  2 20 23 41

30  4 32 21 17  3 42 22  7  2 37 23 12  4 28 21 33  3 36 22 25  2 21 23 40

31  4 31 21 18  3 41 22  8  2 35 23 14

Ýëåêòðîìàãíèòíûé ñïåêòð

Äèàïàçîí Ïðèáëèçèòåëüíûå ãðàíèöû äèàïàçîíîâ
Ïî äëèíàì âîëí Ïî ÷àñòîòàì Ïî ýíåðãèè êâàíòà

Ãàììà-èçëó÷åíèå
0.01 íì 3⋅1019 Ãö 120 êýÂ

Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå
10 íì 3⋅1016 Ãö 120 ýÂ

Óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå
380 íì 8⋅1014 Ãö 3.3 ýÂ

Âèäèìûé ñâåò
760 íì 4⋅1014 Ãö 1.7 ýÂ

Èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå
1 ìì   3⋅1011 Ãö 0.001 ýÂ

Ðàäèîâîëíû
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Äàííûå î Çåìëå

Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà 149597870 êì

Ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà (ñèäåðè÷åñêèé ãîä) 365.2564 ñóò

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïî îðáèòå âîêðóã Ñîëíöà 29.79 êì/ñ

Ñðåäíèé ðàäèóñ 6371 êì

Ìàññà 5.974·1024 êã

Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü 5.517 ã/ñì3

Ñðåäíåå óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè 9.806 ì/ñ2

Ñèäåðè÷åñêèé ïåðèîä âðàùåíèÿ âîêðóã îñè (çâåçäíûå ñóòêè) 23÷56ì04ñ

Ñðåäíèé íàêëîí ýêâàòîðà ê îðáèòå 23.44°

ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2015.

Èþëü Àâãóñò

Äà- Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå

òà Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö  Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö

÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì

 1  4 29 21 33  3 36 22 25  2 22 23 39  5  2 21  5  4 17 21 49  3 24 22 43

 2  4 30 21 32  3 37 22 25  2 23 23 39  5  4 21  3  4 19 21 48  3 26 22 40

 3  4 30 21 32  3 38 22 24  2 25 23 37  5  5 21  2  4 21 21 46  3 29 22 38

 4  4 31 21 32  3 39 22 24  2 26 23 36  5  6 21  0  4 22 21 44  3 31 22 36

 5  4 32 21 31  3 40 22 23  2 28 23 35  5  8 20 59  4 24 21 42  3 33 22 33

 6  4 33 21 31  3 41 22 23  2 29 23 34  5  9 20 57  4 26 21 40  3 35 22 31

 7  4 33 21 30  3 42 22 22  2 31 23 33  5 10 20 55  4 27 21 39  3 37 22 28

 8  4 34 21 30  3 43 22 21  2 33 23 31  5 12 20 54  4 29 21 37  3 40 22 26

 9  4 35 21 29  3 44 22 20  2 35 23 30  5 13 20 52  4 31 21 35  3 42 22 24

10  4 36 21 29  3 45 22 19  2 37 23 28  5 15 20 50  4 32 21 33  3 44 22 21

11  4 37 21 28  3 46 22 19  2 39 23 26  5 16 20 49  4 34 21 31  3 46 22 19

12  4 38 21 27  3 48 22 18  2 41 23 25  5 17 20 47  4 36 21 29  3 48 22 16

13  4 39 21 26  3 49 22 17  2 43 23 23  5 19 20 45  4 37 21 27  3 50 22 14

14  4 40 21 26  3 50 22 15  2 45 23 21  5 20 20 44  4 39 21 25  3 52 22 11

15  4 41 21 25  3 52 22 14  2 47 23 19  5 22 20 42  4 40 21 23  3 54 22  9

16  4 42 21 24  3 53 22 13  2 49 23 17  5 23 20 40  4 42 21 21  3 56 22  7

17  4 43 21 23  3 54 22 12  2 51 23 15  5 24 20 38  4 44 21 19  3 58 22  4

18  4 45 21 22  3 56 22 11  2 53 23 13  5 26 20 36  4 45 21 17  4  0 22  2

19  4 46 21 21  3 57 22  9  2 55 23 11  5 27 20 35  4 47 21 15  4  2 21 59

20  4 47 21 20  3 59 22  8  2 57 23  9  5 29 20 33  4 49 21 13  4  4 21 57

21  4 48 21 19  4  0 22  7  3  0 23  7  5 30 20 31  4 50 21 11  4  6 21 54

22  4 49 21 18  4  2 22  5  3  2 23  5  5 31 20 29  4 52 21  9  4  8 21 52

23  4 50 21 17  4  3 22  4  3  4 23  3  5 33 20 27  4 53 21  6  4 10 21 50

24  4 52 21 15  4  5 22  2  3  6 23  1  5 34 20 25  4 55 21  4  4 12 21 47

25  4 53 21 14  4  6 22  1  3  9 22 59  5 35 20 23  4 56 21  2  4 14 21 45

26  4 54 21 13  4  8 21 59  3 11 22 56  5 37 20 21  4 58 21  0  4 16 21 42

27  4 56 21 12  4  9 21 58  3 13 22 54  5 38 20 19  5  0 20 58  4 18 21 40

28  4 57 21 10  4 11 21 56  3 15 22 52  5 40 20 17  5  1 20 56  4 20 21 37

29  4 58 21  9  4 13 21 55  3 18 22 50  5 41 20 16  5  3 20 54  4 21 21 35

30  5  0 21  8  4 14 21 53  3 20 22 47  5 42 20 14  5  4 20 52  4 23 21 33

31  5  1 21  6  4 16 21 51  3 22 22 45  5 44 20 12  5  6 20 50  4 25 21 30
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ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2015.

Ñåíòÿáðü Îêòÿáðü

Äà- Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå

òà Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö  Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö

÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì

 1  5 45 20 10  5  7 20 47  4 27 21 28  6 25 19  9  5 50 19 44  5 14 20 20

 2  5 46 20  8  5  9 20 45  4 29 21 25  6 26 19  7  5 51 19 42  5 15 20 18

 3  5 48 20  6  5 10 20 43  4 30 21 23  6 27 19  5  5 52 19 40  5 17 20 16

 4  5 49 20  4  5 12 20 41  4 32 21 21  6 29 19  3  5 54 19 38  5 18 20 14

 5  5 50 20  2  5 13 20 39  4 34 21 18  6 30 19  2  5 55 19 36  5 20 20 12

 6  5 52 20  0  5 15 20 37  4 36 21 16  6 31 19  0  5 56 19 35  5 21 20 10

 7  5 53 19 58  5 16 20 34  4 37 21 13  6 33 18 58  5 58 19 33  5 22 20  8

 8  5 54 19 56  5 18 20 32  4 39 21 11  6 34 18 56  5 59 19 31  5 24 20  6

 9  5 56 19 54  5 19 20 30  4 41 21  9  6 35 18 54  6  0 19 29  5 25 20  4

10  5 57 19 52  5 21 20 28  4 42 21  6  6 36 18 52  6  2 19 27  5 27 20  2

11  5 58 19 49  5 22 20 26  4 44 21  4  6 38 18 50  6  3 19 25  5 28 20  0

12  6  0 19 47  5 23 20 24  4 45 21  2  6 39 18 48  6  4 19 23  5 29 19 58

13  6  1 19 45  5 25 20 22  4 47 20 59  6 40 18 47  6  6 19 21  5 31 19 56

14  6  2 19 43  5 26 20 20  4 49 20 57  6 42 18 45  6  7 19 20  5 32 19 55

15  6  4 19 41  5 28 20 17  4 50 20 55  6 43 18 43  6  8 19 18  5 33 19 53

16  6  5 19 39  5 29 20 15  4 52 20 53  6 44 18 41  6 10 19 16  5 35 19 51

17  6  6 19 37  5 31 20 13  4 53 20 50  6 46 18 39  6 11 19 14  5 36 19 49

18  6  8 19 35  5 32 20 11  4 55 20 48  6 47 18 38  6 12 19 13  5 37 19 47

19  6  9 19 33  5 33 20  9  4 56 20 46  6 48 18 36  6 13 19 11  5 39 19 46

20  6 10 19 31  5 35 20  7  4 58 20 44  6 50 18 34  6 15 19  9  5 40 19 44

21  6 12 19 29  5 36 20  5  4 59 20 41  6 51 18 32  6 16 19  8  5 41 19 42

22  6 13 19 27  5 37 20  3  5  1 20 39  6 53 18 31  6 17 19  6  5 43 19 41

23  6 14 19 25  5 39 20  1  5  2 20 37  6 54 18 29  6 19 19  4  5 44 19 39

24  6 16 19 23  5 40 19 59  5  4 20 35  6 55 18 28  6 20 19  3  5 45 19 38

25  6 17 19 21  5 42 19 56  5  5 20 33  5 57 17 26  5 21 18  1  4 47 18 36

26  6 18 19 19  5 43 19 54  5  7 20 30  5 58 17 24  5 23 18  0  4 48 18 34

27  6 19 19 17  5 44 19 52  5  8 20 28  5 59 17 23  5 24 17 58  4 49 18 33

28  6 21 19 15  5 46 19 50  5 10 20 26  6  1 17 21  5 25 17 57  4 50 18 31

29  6 22 19 13  5 47 19 48  5 11 20 24  6  2 17 20  5 27 17 55  4 52 18 30

30  6 23 19 11  5 48 19 46  5 13 20 22  6  3 17 18  5 28 17 54  4 53 18 29

31  6  5 17 17  5 29 17 52  4 54 18 27

Äàííûå î Ëóíå

Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå îò Çåìëè 384400 êì
Ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã Çåìëè (ñèäåðè÷åñêèé ìåñÿö) 27.3217 ñóò
Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïî îðáèòå âîêðóã Çåìëè 1.023 êì/ñ
Ñðåäíèé ðàäèóñ 1738 êì
Ìàññà 7.348·1022 êã

Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü 3.343 ã/ñì3

Ñðåäíåå óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè 1.622 ì/ñ2

Ñðåäíèé ïåðèîä ïîëíîé ñìåíû ôàç (ñèíîäè÷åñêèé ìåñÿö) 29.5306 ñóò
Ñðåäíèé íàêëîí ýêâàòîðà ê îðáèòå 6.68°
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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

ÑÓÌÅÐÊÈ ÄËß ÎÄÅÑÑÛ. 2015.

Íîÿáðü Äåêàáðü

Äà- Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå Ãðàæäàíñêèå Íàâèãàöèîííûå Àñòðîíîìè÷åñêèå

òà Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö  Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö Íà÷àëî Êîíåö

÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì ÷ ì

 1  6  6 17 15  5 31 17 51  4 56 18 26  6 45 16 47  6  7 17 24  5 31 18  0

 2  6  7 17 14  5 32 17 49  4 57 18 24  6 46 16 46  6  8 17 24  5 32 18  0

 3  6  9 17 12  5 33 17 48  4 58 18 23  6 47 16 46  6  9 17 24  5 33 18  0

 4  6 10 17 11  5 34 17 47  4 59 18 22  6 48 16 46  6 11 17 23  5 34 18  0

 5  6 12 17 10  5 36 17 45  5  1 18 21  6 49 16 45  6 11 17 23  5 35 18  0

 6  6 13 17  8  5 37 17 44  5  2 18 19  6 50 16 45  6 12 17 23  5 36 17 59

 7  6 14 17  7  5 38 17 43  5  3 18 18  6 51 16 45  6 13 17 23  5 37 17 59

 8  6 16 17  6  5 40 17 42  5  4 18 17  6 52 16 45  6 14 17 23  5 38 17 59

 9  6 17 17  5  5 41 17 41  5  6 18 16  6 53 16 45  6 15 17 23  5 39 17 59

10  6 18 17  3  5 42 17 40  5  7 18 15  6 54 16 45  6 16 17 23  5 40 17 59

11  6 20 17  2  5 44 17 38  5  8 18 14  6 55 16 45  6 17 17 23  5 40 17 59

12  6 21 17  1  5 45 17 37  5  9 18 13  6 56 16 45  6 18 17 23  5 41 18  0

13  6 22 17  0  5 46 17 36  5 11 18 12  6 57 16 45  6 19 17 23  5 42 18  0

14  6 24 16 59  5 47 17 35  5 12 18 11  6 58 16 45  6 19 17 23  5 43 18  0

15  6 25 16 58  5 49 17 34  5 13 18 10  6 58 16 45  6 20 17 23  5 43 18  0

16  6 26 16 57  5 50 17 34  5 14 18  9  6 59 16 45  6 21 17 24  5 44 18  0

17  6 28 16 56  5 51 17 33  5 15 18  8  7  0 16 46  6 22 17 24  5 45 18  1

18  6 29 16 55  5 52 17 32  5 17 18  7  7  1 16 46  6 22 17 24  5 45 18  1

19  6 30 16 54  5 54 17 31  5 18 18  7  7  1 16 46  6 23 17 25  5 46 18  1

20  6 32 16 53  5 55 17 30  5 19 18  6  7  2 16 47  6 23 17 25  5 47 18  2

21  6 33 16 53  5 56 17 29  5 20 18  5  7  2 16 47  6 24 17 26  5 47 18  2

22  6 34 16 52  5 57 17 29  5 21 18  5  7  3 16 48  6 24 17 26  5 48 18  3

23  6 35 16 51  5 58 17 28  5 22 18  4  7  3 16 48  6 25 17 27  5 48 18  3

24  6 37 16 50  6  0 17 27  5 24 18  3  7  4 16 49  6 25 17 27  5 49 18  4

25  6 38 16 50  6  1 17 27  5 25 18  3  7  4 16 49  6 26 17 28  5 49 18  4

26  6 39 16 49  6  2 17 26  5 26 18  2  7  5 16 50  6 26 17 28  5 49 18  5

27  6 40 16 48  6  3 17 26  5 27 18  2  7  5 16 51  6 27 17 29  5 50 18  6

28  6 42 16 48  6  4 17 25  5 28 18  1  7  5 16 51  6 27 17 30  5 50 18  6

29  6 43 16 47  6  5 17 25  5 29 18  1  7  5 16 52  6 27 17 30  5 50 18  7

30  6 44 16 47  6  6 17 25  5 30 18  1  7  6 16 53  6 27 17 31  5 51 18  8

31  7  6 16 54  6 28 17 32  5 51 18  8
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ßíâàðü
  1 2.21 -2.98 51.75
  5 0.28 -3.44 359.08
  9 -1.65 -3.88 306.40
13 -3.56 -4.31 253.73
17 -5.44 -4.71 201.06
21 -7.27 -5.09 148.39
25 -9.06 -5.45 95.72
29 -10.78 -5.77 43.06
Ôåâðàëü
  2 -12.43 -6.07 350.39
  6 -14.01 -6.33 297.73
10 -15.51 -6.57 245.06
14 -16.93 -6.77 192.39
18 -18.26 -6.94 139.72
22 -19.49 -7.07 87.04
26 -20.63 -7.16 34.36
Ìàðò
  2 -21.68 -7.23 341.67
  6 -22.62 -7.25 288.98
10 -23.46 -7.24 236.27
14 -24.19 -7.20 183.56
18 -24.81 -7.12 130.84
22 -25.33 -7.00 78.11
26 -25.74 -6.85 25.37
30 -26.03 -6.67 332.61
Àïðåëü
  3 -26.21 -6.46 279.84
  7 -26.27 -6.22 227.06
11 -26.22 -5.95 174.26
15 -26.05 -5.65 121.46
19 -25.76 -5.32 68.64
23 -25.36 -4.98 15.81
27 -24.83 -4.61 322.96

Ìàé
  1 -24.19 -4.22 270.11
  5 -23.44 -3.81 217.24
  9 -22.57 -3.38 164.35
13 -21.59 -2.94 111.46
17 -20.51 -2.49 58.56
21 -19.32 -2.03 5.65
25 -18.03 -1.56 312.74
29 -16.65 -1.08 259.81
Èþíü
  2 -15.19 -0.60 206.88
  6 -13.65 -0.12 153.94
10 -12.04 0.36 101.00
14 -10.38 0.84 48.05
18 -8.66 1.32 355.11
22 -6.9 1.79 302.16
26 -5.12 2.26 249.21
30 -3.31 2.71 196.27
Èþëü
  4 -1.5 3.15 143.32
  8 0.31 3.58 90.38
12 2.11 3.99 37.44
16 3.9 4.38 344.51
20 5.65 4.76 297.58
24 7.37 5.11 238.66
28 9.04 5.44 185.75
Àâãóñò
  1 10.66 5.75 132.84
  5 12.22 6.03 79.94
  9 13.73 6.29 27.04
13 15.17 6.52 334.16
17 16.53 6.71 281.29
21 17.82 6.88 228.42
25 19.03 7.02 175.56
29 20.16 7.13 122.71

Ñåíòÿáðü
  2 21.21 7.20 69.87
  6 22.16 7.24 17.04
10 23.03 7.25 324.22
14 23.8 7.23 271.4
18 24.47 7.17 218.59
22 25.04 7.07 165.79
26 25.5 6.95 113.00
30 25.86 6.79 60.21
Îêòÿáðü
  4 26.11 6.60 7.42
  8 26.24 6.37 314.65
12 26.26 6.12 261.88
16 26.17 5.84 209.11
20 25.95 5.52 156.35
24 25.61 5.18 103.60
28 25.14 4.82 50.84
Íîÿáðü
  1 24.55 4.43 358.09
  5 23.83 4.02 305.35
  9 22.99 3.59 252.61
13 22.03 3.14 199.88
17 20.94 2.67 147.15
21 19.73 2.19 94.42
25 18.41 1.70 41.69
29 16.99 1.20 348.97
Äåêàáðü
  3 15.46 0.69 296.26
  7 13.84 0.18 243.54
11 12.14 -0.33 190.84
15 10.37 -0.85 138.14
19 8.54 -1.35 85.44
23 6.66 -1.86 32.74
27 4.75 -2.35 340.05
31 2.82 -2.83 287.37

Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷
2015 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2015 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2015 âñåìèðíîãî âðåìåíè

P Bî L
î

P Bî L
î

P Bî L
î

î  î  î î  î  î î  î  î

ÑÎËÍÖÅ

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÝÔÅÌÅÐÈÄÛ ÑÎËÍÖÀ È ËÓÍÛ

Ïðè íàáëþäåíèÿõ ïîâåðõíîñòåé Ñîëíöà, Ëóíû è ÿðêèõ âåðõíèõ ïëàíåò (Ìàð-
ñà, Þïèòåðà è Ñàòóðíà) îïðåäåëÿþòñÿ ïîëîæåíèÿ äåòàëåé íà âèäèìîì äèñêå äàí-
íîãî íåáåñíîãî òåëà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî çíàòü èõ ôèçè÷åñêèå ýôåìåðèäû.

Â ôèçè÷åñêèõ ýôåìåðèäàõ Ñîëíöà ïðèâåäåíû: ïîçèöèîííûé óãîë P ïðîåêöèè
îñè âðàùåíèÿ Ñîëíöà íà êàðòèííóþ ïëîñêîñòü, ãåëèîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà B

0
 öåíòðà

ñîëíå÷íîãî äèñêà è äîëãîòà L
0
 öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà, îòñ÷èòûâàåìàÿ îò íà÷àëüíî-

ãî ìåðèäèàíà Êýððèíãòîíà. Ïîçèöèîííûé óãîë P îòñ÷èòûâàåòñÿ îò ñåâåðíîé òî÷êè
ñîëíå÷íîãî äèñêà è ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ê âîñòîêó è îòðèöàòåëüíûì ê çàïàäó.
Ãåëèîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà B

0
 öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà ïîëîæèòåëüíà, åñëè ñåâåðíûé

ïîëþñ Ñîëíöà îáðàùåí ê Çåìëå, è îòðèöàòåëüíà, åñëè ñåâåðíûé ïîëþñ Ñîëíöà ñ
Çåìëè íå âèäåí. Äîëãîòà L

0
 öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà îòñ÷èòûâàåòñÿ ê çàïàäó â íà-

ïðàâëåíèè âèäèìîãî âðàùåíèÿ Ñîëíöà, óìåíüøàÿñü íà 13.2° çà ñóòêè.
Â ôèçè÷åñêèõ ýôåìåðèäàõ Ëóíû äàíû ñåëåíîãðàôè÷åñêèå äîëãîòà λ

0
 è øè-

ðîòà β
0
 öåíòðà ëóííîãî äèñêà ïî îòíîøåíèþ ê íàáëþäàòåëþ. Ñåëåíîãðàôè÷åñ-

êàÿ äîëãîòà λ
0
 ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé ê âîñòîêó. Ñåëåíîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà

β
0
 ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé ê ñåâåðó. Óãîë P ïîëîæåíèÿ îñè âðàùåíèÿ Ëóíû

îòñ÷èòûâàåòñÿ îò ñåâåðíîé òî÷êè ëóííîãî äèñêà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ê âîñ-
òîêó, îò 0° äî 360°. Óãîë Q ïîëîæåíèÿ òî÷êè íàèìåíüøåé îñâåùåííîñòè âèäè-
ìîãî äèñêà Ëóíû (ñåðåäèíû äóãè òåìíîé ÷àñòè îêðóæíîñòè äèñêà) îòñ÷èòûâà-
åòñÿ îò ñåâåðíîé òî÷êè äèñêà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ê âîñòîêó, îò 0° äî 360°.
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ËÓÍÀ

ßíâàðü
 1  +5.4  +3.8 343.6  72.4
 3  +5.1  +5.8 353.7  75.4
 5  +4.1  +6.5   4.9  30.0
 7  +2.3  +6.0  14.7 296.5
 9  -0.1  +4.5  21.5 294.3
11  -2.9  +2.2  24.7 294.1
13  -5.4  -0.5  23.9 292.4
15  -7.0  -3.2  18.8 288.3
17  -7.1  -5.4   9.5 282.4
19  -5.2  -6.5 357.2 279.5
21  -1.9  -6.0 345.2  39.7
23  +1.9  -3.9 337.2  64.1
25  +4.8  -0.7 335.2  66.4
27  +6.4  +2.4 339.0  70.5
29  +6.6  +4.9 347.3  76.8
31  +5.8  +6.3 358.0  83.5

Ôåâðàëü
 2  +4.2  +6.5   8.8  86.3
 4  +2.0  +5.5  17.6  11.5
 6  -0.6  +3.6  23.2 298.6
 8  -3.3  +1.0  24.9 294.2
10  -5.8  -1.7  22.6 290.5
12  -7.6  -4.3  16.2 284.9
14  -7.8  -6.1   6.0 277.3
16  -6.2  -6.7 353.7 269.5
18  -2.8  -5.6 342.5 269.8
20  +1.3  -2.9 336.0  58.8
22  +4.9  +0.5 335.8  67.8
24  +7.0  +3.7 341.5  73.9
26  +7.4  +5.8 351.2  81.7
28  +6.4  +6.7   2.3  89.8

Ìàðò
 2  +4.4  +6.4  12.4  96.3
 4  +1.9  +4.9  20.1  98.3
 6  -0.8  +2.6  24.3 329.7
 8  -3.4  -0.1  24.5 292.7
10  -5.7  -2.9  20.7 287.1
12  -7.3  -5.2  12.8 280.3
14  -7.7  -6.6   2.0 271.8
16  -6.4  -6.6 350.0 263.2
18  -3.5  -5.0 340.1 256.9
20  +0.4  -2.0 335.3 261.6
22  +4.1  +1.6 336.9  71.4
24  +6.6  +4.6 344.3  78.5
26  +7.3  +6.4 355.0  87.0
28  +6.4  +6.8   6.2  95.4
30  +4.4  +6.0  15.7 102.3

Àïðåëü
 1  +1.8  +4.1  22.1 106.8
 3  -1.0  +1.6  24.9 109.2
 5  -3.4  -1.2  23.6 282.2
 7  -5.3  -3.9  18.1 281.2
 9  -6.5  -5.9   8.9 274.5
11  -6.6  -6.8 357.5 266.0
13  -5.6  -6.2 346.3 257.8
15  -3.3  -4.2 338.0 251.7
17  -0.1  -0.9 335.1 248.2
19  +3.3  +2.5 338.4 103.7
21  +5.7  +5.3 347.2  85.2
23  +6.6  +6.6 358.7  92.6
25  +5.9  +6.6   9.7 100.4
27  +3.9  +5.3  18.4 106.6
29  +1.2  +3.2  23.6 110.6

Ìàé
 1  -1.5  +0.5  24.9 112.7
 3  -3.7  -2.3  22.1 118.0
 5  -5.1  -4.7  15.1 263.9
 7  -5.5  -6.3   4.7 266.9
 9  -5.1  -6.7 352.9 260.0
11  -3.9  -5.5 342.6 253.1
13  -2.0  -3.0 336.3 248.5
15  +0.4  +0.3 335.4 246.8
17  +3.0  +3.5 340.6 242.5
19  +4.9  +5.8 350.5 103.3
21  +5.7  +6.6   2.3  99.3
23  +4.9  +6.1  12.9 105.1
25  +3.0  +4.5  20.6 109.9
27  +0.3  +2.2  24.5 112.6
29  -2.3  -0.6  24.4 113.2
31  -4.2  -3.3  20.1 112.8

Èþíü
 2  -5.1  -5.4  11.7 127.3
 4  -4.9  -6.5   0.4 253.7
 6  -3.7  -6.2 348.6 253.9
 8  -1.9  -4.4 339.5 249.3
10  -0.1  -1.6 335.2 246.8
12  +1.8  +1.7 336.6 247.4
14  +3.5  +4.5 343.5 249.3
16  +4.7  +6.2 354.2 232.1
18  +4.9  +6.5   5.9 111.3
20  +4.0  +5.5  15.8 109.9
22  +1.9  +3.5  22.3 112.4
24  -0.7  +1.0  24.9 113.5
26  -3.3  -1.7  23.4 112.4
28  -5.1  -4.2  17.8 109.3
30  -5.7  -6.0   8.3 106.7

Èþëü
 2  -4.8  -6.5 356.4 162.3
 4  -2.7  -5.6 344.9 246.8
 6  -0.3  -3.2 337.2 246.7
 8  +2.0  -0.0 335.1 246.6
10  +3.7  +3.1 338.7 249.4
12  +4.8  +5.4 347.2 254.5
14  +5.1  +6.5 358.4 257.9
16  +4.7  +6.2   9.6 197.4
18  +3.3  +4.7  18.5 116.2
20  +1.1  +2.5  23.7 114.2
22  -1.6  -0.2  24.9 113.3
24  -4.3  -2.9  22.0 110.6
26  -6.1  -5.1  15.1 105.7
28  -6.5  -6.4   4.8  99.3
30  -5.2  -6.4 352.7  96.6

Àâãóñò
 1  -2.5  -4.8 341.9 227.2
 3  +0.7  -1.9 335.8 245.2
 5  +3.6  +1.4 335.8 247.9
 7  +5.4  +4.4 341.5 252.8
 9  +6.2  +6.2 351.3 259.8
11  +6.0  +6.7   2.7 266.9
13  +4.9  +5.8  13.2 269.3
15  +3.0  +3.9  20.8 144.9
17  +0.5  +1.4  24.6 115.2
19  -2.2  -1.4  24.3 111.8
21  -4.9  -3.9  20.0 107.7
23  -6.8  -5.9  12.1 101.5
25  -7.3  -6.7   1.1  93.6
27  -6.0  -6.2 349.3  85.9
29  -3.1  -4.1 339.6  86.7
31  +0.7  -0.8 335.1 244.8

Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷
2015 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2015 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2015 âñåìèðíîãî âðåìåíè

λî βî P Q λî βî P Q λî βî P Q
î  î  î î î  î  î î  î î  î î

Ñåíòÿáðü
 2  +4.2  +2.7 337.2 250.7
 4  +6.6  +5.4 344.8 257.1
 6  +7.4  +6.7 355.7 265.3
 8  +6.9  +6.6   7.0 273.6
10  +5.3  +5.2  16.5 280.0
12  +3.0  +3.0  22.7 282.0
14  +0.3  +0.3  25.0 115.0
16  -2.5  -2.5  23.2 108.3
18  -5.0  -4.8  17.5 103.4
20  -6.9  -6.4   8.5  96.5
22  -7.5  -6.8 357.3  88.1
24  -6.5  -5.8 346.0  79.7
26  -3.8  -3.2 337.8  73.5
28  +0.0  +0.2 335.1  60.8
30  +4.0  +3.7 339.0 255.9

Îêòÿáðü
 2  +6.8  +6.0 348.2 262.3
 4  +7.9  +6.8 359.9 270.9
 6  +7.3  +6.2  10.9 279.2
 8  +5.5  +4.5  19.3 285.6
10  +3.0  +2.0  24.0 290.1
12  +0.2  -0.8  24.8 296.3
14  -2.5  -3.4  21.5  96.6
16  -4.8  -5.5  14.4  97.0
18  -6.4  -6.7   4.4  90.7
20  -7.0  -6.5 353.1  82.6
22  -6.3  -5.0 342.9  74.9
24  -4.1  -2.2 336.3  69.3
26  -0.7  +1.2 335.5  64.6
28  +3.1  +4.4 341.1 278.0
30  +6.1  +6.3 351.6 269.2

Íîÿáðü
 1  +7.5  +6.7   3.7 276.4
 3  +7.1  +5.6  14.3 283.9
 5  +5.3  +3.5  21.5 289.4
 7  +2.6  +0.9  24.8 292.7
 9  -0.2  -1.9  24.0 295.0
11  -2.6  -4.3  19.2 309.7
13  -4.4  -6.0  10.9  82.7
15  -5.5  -6.6   0.0  83.5
17  -5.8  -5.9 348.9  77.1
19  -5.1  -3.9 339.9  71.0
21  -3.5  -0.9 335.3  67.2
23  -0.8  +2.4 336.5  65.8
25  +2.4  +5.1 343.6  58.0
27  +5.1  +6.5 355.0 284.2
29  +6.6  +6.3   7.2 282.5

Äåêàáðü
 1  +6.3  +4.7  17.1 287.8
 3  +4.5  +2.4  23.1 291.8
 5  +1.9  -0.3  25.0 293.5
 7  -0.9  -3.0  22.8 293.3
 9  -3.1  -5.1  16.7 293.0
11  -4.4  -6.4   7.2 320.0
13  -4.8  -6.4 355.7  72.0
15  -4.4  -5.0 345.0  71.9
17  -3.4  -2.5 337.5  68.1
19  -1.8  +0.6 335.0  66.5
21  +0.2  +3.6 338.3  67.9
23  +2.5  +5.8 346.9  70.6
25  +4.5  +6.5 358.7  49.0
27  +5.5  +5.7  10.5 292.2
29  +5.1  +3.8  19.4 291.3
31  +3.3  +1.2  24.2 293.1
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ÇÀÒÌÅÍÈß ÑÎËÍÖÀ È ËÓÍÛ

Â 2015 ãîäó ïðîèçîéäåò 4 çàòìåíèÿ – 2 ñîëíå÷íûõ è 2 ëóííûõ: 20 ìàðòà – ïîë-
íîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, 4 àïðåëÿ – ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå, 13 ñåíòÿáðÿ –
÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, 28 ñåíòÿáðÿ – ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå.

Â Óêðàèíå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü òîëüêî ÷àñòíûå ôàçû ñîëíå÷íîãî çàò-
ìåíèÿ 20 ìàðòà è ëóííîå çàòìåíèå 28 ñåíòÿáðÿ.

Ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 20 ìàðòà áóäåò âèäíî äíåì ïðè áîëüøîé âûñîòå Ñîëíöà
íàä ãîðèçîíòîì. Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ áóäåò íàáëþäàòüñÿ îêîëî ïîëóäíÿ.

×àñòíàÿ ïîëóòåíåâàÿ ôàçà ëóííîãî çàòìåíèÿ 28 ñåíòÿáðÿ è åãî ÷àñòíàÿ òå-
íåâàÿ ôàçà íà÷íóòñÿ íî÷üþ íà ôîíå òåìíîãî íåáà íåâûñîêî íàä ãîðèçîíòîì, à
ïîëíàÿ òåíåâàÿ ôàçà – â íà÷àëå óòðåííèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñóìåðåê íèçêî íàä
ãîðèçîíòîì. Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ áóäåò íàáëþäàòüñÿ â íà÷àëå íàâèãà-
öèîííûõ ñóìåðåê î÷åíü íèçêî íàä ãîðèçîíòîì, à îêîí÷àíèå ïîëíîé òåíåâîé
ôàçû – â íà÷àëå ãðàæäàíñêèõ ñóìåðåê âáëèçè ëèíèè ãîðèçîíòà. Çàõîä Ëóíû
ïðîèçîéäåò âî âðåìÿ ÷àñòíîé òåíåâîé ôàçû çàòìåíèÿ.

Íàáëþäàòü ñîëíå÷íîå çàòìåíèå ìîæíî òîëüêî ñêâîçü ïëîòíûé òåìíûé
ñâåòîôèëüòð èëè íà ñîëíå÷íîì ýêðàíå, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü ãëàç ÿðêèì ñîë-
íå÷íûì ñâåòîì. Âî âðåìÿ ïîëóòåíåâûõ ôàç ëóííûõ çàòìåíèé îñëàáëåíèå ëóí-
íîãî ñâåòà ïðàêòè÷åñêè íåçàìåòíî íåâîîðóæåííûì ãëàçîì è ìîæåò íàáëþ-
äàòüñÿ òîëüêî ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ
Ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 20 ìàðòà 2015 ãîäà.

Ïîëîñà ïîëíîé ôàçû íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 20 ìàðòà â 11÷09ì â ñåâåðíîé ÷à-
ñòè àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, ê âîñòîêó îò îñòðîâà Íüþôàóíäëåíä, â
òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 51.8° ñ.ø. è 45.2° ç.ä., ïðîéäåò ñ çàïà-
äà íà âîñòîê ïî ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, ê
þãî-âîñòîêó îò îñòðîâà Ãðåíëàíäèÿ. Ïðîéäÿ ê þãó îò îñòðîâà Èñëàíäèÿ, ïî-
ëîñà ïîëíîé ôàçû ïîâåðíåò íà ñåâåðî-âîñòîê, îãèáàÿ ýòîò îñòðîâ, ïðîéäåò
÷åðåç Ôàðåðñêèå îñòðîâà, ïåðåñå÷åò àêâàòîðèþ Íîðâåæñêîãî ìîðÿ, ïðîéäåò
÷åðåç îñòðîâà Øïèöáåðãåí, ïîâåðíåò íà ñåâåð, ïåðåìåùàÿñü ïî àêâàòîðèè Ñå-
âåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, è îêîí÷èòñÿ 20 ìàðòà â 12÷22ì â àêâàòîðèè Ñå-
âåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà âáëèçè ñåâåðíîãî ïîëþñà Çåìëè, â òî÷êå ñ ãåîãðà-
ôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 87.6° c.ø. è 111.6° â.ä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîõîæ-
äåíèÿ ïîëíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñîñòàâèò 1÷12ì.

Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ 1.022 íàñòóïèò 20 ìàðòà â 11÷46ì â àêâàòî-
ðèè Íîðâåæñêîãî ìîðÿ, ê ñåâåðî-âîñòîêó îò Ôàðåðñêèõ îñòðîâîâ, â òî÷êå ñ
ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 64.4° ñ.ø. è 6.4° ç.ä.

Ïîëíîå çàòìåíèå â èñòèííûé ïîëäåíü íàñòóïèò 20 ìàðòà â 12÷17ì â àêâà-
òîðèè Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, ê ñåâåðó îò îñòðîâîâ Øïèöáåðãåí, â òî÷-
êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 84.8° ñ.ø. è 27.6° â.ä. Íàèáîëüøàÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ïîëíîãî çàòìåíèÿ 2.8 ìèíóòû.

×àñòíîå çàòìåíèå íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 20 ìàðòà â 9÷41ì â âîñòî÷íîé ÷àñòè
àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, ê ñåâåðó îò îñòðîâîâ Çåëåíîãî Ìûñà, â
òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 20.2° ñ.ø. è 23.3° ç.ä., à îêîí÷èòñÿ
20 ìàðòà â 13÷50ì â Ñèáèðè, ê þãó îò ðåêè Àíãàðà, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêè-
ìè êîîðäèíàòàìè 56.1° ñ.ø. è 94.0° â.ä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ
÷àñòíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 4÷09ì.
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×àñòíîå çàòìåíèå áóäåò âèäèìî â ñåâåðî-âîñòî÷íîé
÷àñòè àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, íà îñòðîâå Ãðåí-
ëàíäèÿ, â Åâðîïå, â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Àôðèêè, â
öåíòðàëüíîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Àçèè, à òàêæå â âî-
ñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà.

×àñòíûå ôàçû ýòîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ áóäóò
âèäíû è â Óêðàèíå. Â Îäåññå ÷àñòíîå çàòìåíèå íà÷-
íåòñÿ çà 1÷07ì äî èñòèííîãî ïîëóäíÿ è îêîí÷èòñÿ ÷å-
ðåç òîò æå èíòåðâàë âðåìåíè ïîñëå íåãî. Òàêèì îáðà-
çîì, ÷àñòíîå çàòìåíèå â Îäåññå áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ â
òå÷åíèå 2÷14ì, à åãî íàèáîëüøàÿ ôàçà íàñòóïèò â èñ-
òèííûé ïîëäåíü. Êàðòèíà ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ, âè-
äèìîãî â Îäåññå â ìîìåíò íàèáîëüøåé ôàçû, ïîêàçà-
íà íà ðèñóíêå (Z – íàïðàâëåíèå âåðòèêàëà Ñîëíöà íà çåíèò).

Îáñòîÿòåëüñòâà ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ äëÿ íåêîòîðûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Óê-
ðàèíû, Ìîëäàâèè è Ïðèäíåñòðîâüÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Â íåé äàíû ìîìåíòû
íà÷àëà T1, íàèáîëüøåé ôàçû Tm è êîíöà T4 ÷àñòíîãî çàòìåíèÿ ïî êèåâñêîìó âðåìå-
íè, íàèáîëüøàÿ ôàçà  Ôm  çàòìåíèÿ, óãëû ïîëîæåíèÿ îò çåíèòà z1 â íà÷àëå è z4 â
êîíöå çàòìåíèÿ, âûñîòà Ñîëíöà hm íàä ãîðèçîíòîì è àñòðîíîìè÷åñêèé àçèìóò
Ñîëíöà Am â ìîìåíò íàèáîëüøåé ôàçû. Óãëû  z1  è  z4  îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå
ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî êîíòàêòîâ ëóííîãî äèñêà ñ ñîëíå÷íûì è îòñ÷èòûâàþòñÿ
ïðè öåíòðå ñîëíå÷íîãî äèñêà îò åãî âåðõíåé òî÷êè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Îáñòîÿòåëüñòâà ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 20 ìàðòà 2015 ãîäà

Íàñåëåííûé  T1  Tm  T4  Ôm  z1 z4  hm  Am
ïóíêò  ÷  ì  ÷  ì  ÷  ì î  î î î

Âèííèöà 10 55 12 04 13 13 0.604 285.5 28.2 40.6 -3.1
Äíåïðîïåòðîâñê 11 07 12 13 13 19 0.528 282.8 17.1 41.0 +8.5
Äîíåöê 11 12 12 17 13 21 0.491 281.6 12.0 41.0 +13.5
Æèòîìèð 10 57 12 05 13 14 0.623 283.6 29.7 39.5 -2.4
Çàïîðîæüå 11 07 12 13 13 18 0.511 283.7 15.4 41.7 +8.8
Èâàíî-Ôðàíêîâñê 10 49 11 58 13 08 0.633 288.0 33.9 40.5 -10.0
Èçìàèë 10 54 12 01 13 08 0.523 292.2 21.3 44.4 -4.0
Êèåâ 11 00 12 08 13 16 0.610 282.4 27.3 39.3 +0.7
Êèðîâîãðàä 11 01 12 09 13 16 0.555 284.6 21.3 41.3 +3.4
Êèøèíåâ 10 55 12 02 13 11 0.557 289.2 24.1 42.8 -3.3
Ëóãàíñê 11 15 12 19 13 23 0.488 279.9 11.0 40.2 +16.2
Ëóöê 10 52 12 01 13 11 0.663 284.5 35.6 38.7 -8.2
Ëüâîâ 10 49 11 58 13 08 0.657 286.7 36.3 39.5 -10.8
Ìàðèóïîëü 11 11 12 16 13 20 0.473 283.1 10.4 41.9 +13.2
Íèêîëàåâ 11 00 12 07 13 14 0.526 287.2 18.8 42.8 +2.7
Îäåññà 10 58 12 05 13 12 0.527 288.9 19.9 43.3 +0.2
Ïîëòàâà 11 06 12 13 13 20 0.555 281.4 19.8 39.9 +7.9
Ðîâíî 10 53 12 02 13 11 0.651 284.4 33.9 39.0 -6.7
Ñåâàñòîïîëü 11 03 12 08 13 12 0.459 290.2 11.7 45.1 +5.1
Ñèìôåðîïîëü 11 04 12 09 13 14 0.460 289.2 11.4 44.7 +6.3
Ñóìû 11 07 12 14 13 21 0.580 279.4 22.1 38.6 +8.3
Òåðíîïîëü 10 51 12 00 13 10 0.638 286.4 33.4 39.9 -8.1
Òèðàñïîëü 10 56 12 03 13 11 0.545 289.0 22.4 43.0 -1.9
Óæãîðîä 10 45 11 54 13 05 0.650 289.6 37.5 40.3 -14.5
Õàðüêîâ 11 09 12 16 13 21 0.549 279.8 18.3 39.3 +10.8
Õåðñîí 11 01 12 08 13 14 0.511 287.4 17.1 43.1 +3.8
Õìåëüíèöêèé 10 53 12 02 13 11 0.621 286.0 30.9 40.3 -5.7
×åðêàññû 11 02 12 09 13 17 0.574 283.2 23.1 40.4 +3.4
×åðíèãîâ 11 01 12 10 13 18 0.623 280.4 27.9 38.3 +2.4
×åðíîâöû 10 51 11 59 13 09 0.611 288.5 31.0 41.2 -8.2

Ñîëíå÷íîå çàòìåíèå
20 ìàðòà 2015 ãîäà â
12÷05ì, âèäèìîå â Îäåññå
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×àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 13 ñåíòÿáðÿ 2015 ãîäà.

×àñòíîå çàòìåíèå íà Çåìëå íà÷íåòñÿ 13 ñåíòÿáðÿ â 7÷41ì â þæíîé ÷àñòè
Àôðèêè, íà òåððèòîðèè þæíîé ÷àñòè ïóñòûíè Êàëàõàðè, ê ñåâåðó îò ðåêè Îðàí-
æåâîé,  â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 27.2° þ.ø. è 20.7° â.ä., à îêîí-
÷èòñÿ 13  ñåíòÿáðÿ â 12÷06ì â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Èíäèéñêîãî îêå-
àíà, ê ñåâåðó  îò ïîáåðåæüÿ Çåìëè Óèëêñà, ðàñïîëîæåííîé â Âîñòî÷íîé Àíòàð-
êòèäå, â òî÷êå ñ  ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 62.0° þ.ø. è 125.2° â.ä. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü  ïðîõîæäåíèÿ ÷àñòíîé ôàçû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 4÷25ì.

Ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà çàòìåíèÿ 0.788 íàñòóïèò 13 ñåíòÿáðÿ â 9÷54ì íà ïîáå-
ðåæüå  Àíòàðêòèäû, ê ñåâåðó îò Çåìëè Êîðîëåâû Ìîä, â òî÷êå ñ ãåîãðàôè÷åñ-
êèìè êîîðäèíàòàìè 71.9° þ.ø. è 1.9° â.ä.

Çàòìåíèå áóäåò âèäèìî â þæíîé ÷àñòè Àôðèêè, â þæíîé ÷àñòè îñòðîâà
Ìàäàãàñêàð, â âîñòî÷íîé Àíòàðêòèäå, â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè  Àò-
ëàíòè÷åñêîãî îêåàíà è â þæíîé ÷àñòè àêâàòîðèè Èíäèéñêîãî îêåàíà.

Ëóííûå çàòìåíèÿ

Ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå 4 àïðåëÿ 2015 ãîäà.

Çàòìåíèå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü â öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòè Àçèè,
â  Àâñòðàëèè, â Àíòàðêòèäå, â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ñåâåðíîé Àìåðèêè, â
àêâàòîðèè  Òèõîãî îêåàíà, â àêâàòîðèè Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, à òàêæå
â âîñòî÷íîé  ÷àñòè àêâàòîðèè Èíäèéñêîãî îêåàíà.

Â ýòîò äåíü þæíåå ïàðàëëåëè 84.5° þ.ø. Ëóíà íå çàõîäèò çà ãîðèçîíò, à
ñåâåðíåå ïàðàëëåëè 84.9° ñ.ø. – íå âîñõîäèò.

                  Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ:

Íà÷àëî ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 4 àïðåëÿ â 12÷00ì
Íà÷àëî ïîëíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 13÷08ì
Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 13÷15ì
Íà÷àëî ïîëíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 14÷54ì
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 15÷00ì
Êîíåö ïîëíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 15÷06ì
Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 16÷45ì
Êîíåö ïîëíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 16÷52ì
Êîíåö ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 18÷01ì
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî çàòìåíèÿ 6÷01ì, ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî ïîë-

íûõ  ïîëóòåíåâûõ ôàç ïî 7 ìèíóò, âñåõ òåíåâûõ ôàç – 3÷30ì, ïîëíîé òåíå-
âîé  ôàçû – 12 ìèíóò.

Óãëû ïîëîæåíèÿ êîíòàêòîâ, îòñ÷èòûâàåìûå îò ñåâåðíîé òî÷êè ëóííîãî  äèñêà
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè äî ðàäèóñà ëóííîãî äèñêà, íàïðàâëåííîãî â öåíòð  òåíè,
ðàâíû: äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ P=123.3°, äëÿ åãî  êîíöà –
P=270.8°; äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ P=133.7°, äëÿ åãî  êîíöà – P=260.4°.

Óãëîâîé ðàäèóñ ïîëóòåíè ðàâåí 4313", ðàäèóñ òåíè – 2356". Ìàêñèìàëü-
íàÿ ôàçà ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 2.105, ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà òåíåâîãî – 1.005.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû òî÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äëÿ êîòîðûõ Ëóíà
áóäåò íàõîäèòüñÿ â çåíèòå â ñëåäóþùèå ìîìåíòû:

    Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 5.0° þ.ø., 153.7° ç.ä.
   Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 5.3° þ.ø., 179.1° ç.ä.
    Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 5.6° þ.ø., 155.4° â.ä.
Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñîçâåçäèè Äåâû âáëèçè âîñõîäÿùåãî óçëà ñâîåé

îðáèòû è ïðîéäåò ïî ñåâåðíîé ÷àñòè çåìíîé òåíè è ïîëóòåíè. Ïîñêîëüêó çàò-
ìåíèå â Óêðàèíå íå íàáëþäàåòñÿ, åãî ýôåìåðèäà çäåñü íå  ïðèâîäèòñÿ.
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Ïîëíîå òåíåâîå ëóííîå çàòìåíèå 28 ñåíòÿáðÿ 2015 ãîäà.

Çàòìåíèå ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü â Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðèêå, â Åâðî-
ïå, â  çàïàäíîé ÷àñòè Àçèè, â Àôðèêå, â Àíòàðêèäå, â àêâàòîðèè Ñåâåðíîãî
Ëåäîâèòîãî  îêåàíà, â àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, â âîñòî÷íîé ÷àñòè
àêâàòîðèè Òèõîãî  îêåàíà è â çàïàäíîé ÷àñòè àêâàòîðèè Èíäèéñêîãî îêåàíà.

Â ýòîò äåíü ñåâåðíåå ïàðàëëåëè 88.2° ñ.ø. Ëóíà íå çàõîäèò çà ãîðèçîíò, à
þæíåå ïàðàëëåëè 88.7° þ.ø. – íå âîñõîäèò.

                  Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ:
Íà÷àëî ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 28 ñåíòÿáðÿ â 3÷10ì
Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 4÷07ì
Íà÷àëî ïîëíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 5÷11ì
Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 5÷47ì
Êîíåö ïîëíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 6÷24ì
Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 7÷27ì
Êîíåö ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 8÷24ì
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî çàòìåíèÿ 5÷14ì, ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåõ åãî

òåíåâûõ  ôàç – 3÷20ì, ïîëíîé òåíåâîé ôàçû – 1÷13ì.
Óãëû ïîëîæåíèÿ êîíòàêòîâ, îòñ÷èòûâàåìûå îò ñåâåðíîé òî÷êè ëóííîãî

äèñêà  ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ðàâíû: äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî ïîëóòåíåâîãî çàò-
ìåíèÿ  P=60.1°, äëÿ åãî êîíöà – P=264.5°; äëÿ íà÷àëà ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìå-
íèÿ  P=53.6°, äëÿ åãî êîíöà – P=271.0°.

Óãëîâîé ðàäèóñ ïîëóòåíè ðàâåí 4740", ðàäèóñ òåíè – 2786". Ìàêñèìàëü-
íàÿ  ôàçà ïîëóòåíåâîãî çàòìåíèÿ 2.254, ìàêñèìàëüíàÿ ôàçà òåíåâîãî – 1.282.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû òî÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äëÿ êîòîðûõ Ëóíà
áóäåò íàõîäèòüñÿ â çåíèòå â ñëåäóþùèå ìîìåíòû:

    Íà÷àëî ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 1.2° ñ.ø., 19.9° ç.ä.
   Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû 1.5° ñ.ø., 44.0° ç.ä.
    Êîíåö ÷àñòíîãî òåíåâîãî çàòìåíèÿ 1.9° ñ.ø., 68.1° ç.ä.
Ëóíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñîçâåçäèè Ðûá âáëèçè íèñõîäÿùåãî óçëà ñâîåé

îðáèòû è ïðîéäåò ïî þæíîé ÷àñòè çåìíîé òåíè è ïîëóòåíè.
Ýôåìåðèäà ëóííîãî çàòìåíèÿ 28 ñåíòÿáðÿ 2015 ãîäà
Ïðèíÿòûå îáîçíà÷åíèÿ: T – ìîìåíò ïî êèåâñêîìó âðåìåíè; σ – óãëîâîå ðàññòîÿíèå

ìåæäó öåíòðàìè Ëóíû è çåìíîé òåíè; d – òî æå ðàññòîÿíèå, âûðàæåííîå â äîëÿõ ðàäèóñà
òåíè; p – óãîë ïîëîæåíèÿ ðàäèóñà ëóííîãî äèñêà, íàïðàâëåííîãî íà öåíòð òåíè, îòñ÷èòû-
âàåìûé îò ñåâåðíîé òî÷êè ëóííîãî äèñêà ê âîñòîêó, 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

 3 10 5753  2.065  60.1 –  0.000
 3 20 5404  1.939  59.3 –  0.169
 3 30 5056  1.814  58.3 –  0.343
 3 40 4709  1.690  57.3 –  0.515
 3 50 4364  1.566  56.1 –  0.687
 4 00 4021  1.443  54.7  0.000  0.858
 4 10 3682  1.321  53.0  0.054  1.027
 4 20 3346  1.201  51.0  0.222  1.194
 4 30 3015  1.082  48.5  0.386  1.359
 4 40 2691  0.966  45.4  0.547  1.520
 4 50 2377  0.853  41.5  0.704  1.676
 5 00 2077  0.746  36.5  0.853  1.825
 5 10 1799  0.646  29.8  0.991  1.964
 5 20 1554  0.558  20.8  1.113  2.086
 5 30 1360  0.488 9.0  1.210  2.182
 5 40 1241  0.446 354.0  1.269  2.241
 5 50 1220  0.438 337.3  1.280  2.252

 6 00 1301  0.467 321.4  1.239  2.212
 6 10 1467  0.527 308.2  1.157  2.129
 6 20 1694  0.608 298.2  1.044  2.016
 6 30 1960  0.703 290.6  0.911  1.884
 6 40 2252  0.808 285.0  0.766  1.738
 6 50 2561  0.919 280.6  0.612  1.585
 7 00 2881  1.034 277.3  0.453  1.425
 7 10 3209  1.152 274.6  0.290  1.262
 7 20 3543  1.272 272.4  0.123  1.096
 7 30 3881  1.393 270.6  0.000  0.927
 7 40 4223  1.516 269.1 –  0.757
 7 50 4567  1.639 267.8 –  0.586
 8 00 4913  1.763 266.7 –  0.414
 8 10 5260  1.888 265.7 –  0.241
 8 20 5609  2.013 264.9 –  0.067
 8 30 5959  2.139 264.1 –  0.000
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ÏÎÊÐÛÒÈß ÇÂÅÇÄ ËÓÍÎÉ È ÀÑÒÅÐÎÈÄÀÌÈ

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ïîêðûòèÿõ çâåçä Ëóíîé, êîòîðûå áóäóò äîñ-
òóïíû äëÿ íàáëþäåíèÿ â ìàëûå àñòðîíîìè÷åñêèå èíñòðóìåíòû â ÷åòûðåõ ãî-
ðîäàõ (ýôåìåðèäíûõ ïóíêòàõ) Óêðàèíû (Îäåññå, Êèåâå, Ëüâîâå, Õàðüêîâå).
Ñâåäåíèÿ äàþòñÿ òîëüêî î ÿâëåíèÿõ (ïîêðûòèÿõ èëè îòêðûòèÿõ), ïðîèñõîäÿ-
ùèõ â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê è ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíòàêòàì çâåçä ñ òåìíûì êðà-
åì ëóííîãî äèñêà. Â òàáëèöå äàíû: äàòà ÿâëåíèÿ, êèåâñêîå âðåìÿ ÿâëåíèÿ Ò,
íàçâàíèå çâåçäû ïî êàòàëîãó çîäèàêàëüíûõ çâåçä Ðîáåðòñîíà (ZC), åå çâåçäíàÿ
âåëè÷èíà m, äèôôåðåíöèàëüíûå êîýôôèöèåíòû à è b, ïîçâîëÿþùèå âû÷èñ-
ëèòü ìîìåíòû ÿâëåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé

T′ = T + a (λ – λ
î
) + b (ϕ – ϕ

î
),

ãäå T′ – èñêîìûé ìîìåíò âðåìåíè â ïóíêòå íàáëþäåíèÿ, T – ìîìåíò ÿâëåíèÿ â
áëèæàéøåì ýôåìåðèäíîì ïóíêòå, λ è ϕ – ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ïóíêòà
íàáëþäåíèÿ, à λ

î
 è ϕ

î
 – ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ýôåìåðèäíîãî ïóíêòà.

Çíà÷åíèÿ λ, ϕ, λ
î
 è ϕ

î
 âûðàæàþòñÿ â ãðàäóñàõ.

ßíâàðü
3 23  53  25 ïîêð. 94927 7.0 05  51  27.9 18  26  39 +9.9 +9.9
4 21  43  49 ïîêð. 1029 5.2 06  42  24.3 17  38  43 +1.6 +0.7
7 05  20  59 îòêð. 1281 6.3 08  33  45.0 13  15  26 +0.9 -1.4
8 21  40  52 îòêð. 1465 6.1 09  58  07.6 08  18  50 +0.5 -0.3
8 23  07  24 îòêð. 1468 4.7 10  00  12.8 08  02  39 +0.9 +0.6

15 04  29  52 îòêð. 130028 6.6 14  49  19.1 -14  08  55 +0.8 +0.0
15 04  29  54 îòêð. 2114 5.3 14  49  19.1 -14  08  56 +0.8 +0.0
25 22  05  21 ïîêð. 153 6.0 01  04  52.6 05  39  23 +0.1 -5.4
Ôåâðàëü

1 00  53  28 ïîêð. 1002 6.9 06  32  17.8 17  46  47 +1.5 -0.2
1 00  54  24 ïîêð. 1003 6.3 06  32  18.5 17  47  04 +1.5 -0.1
1 21  05  21 ïîêð. 1106 3.6 07  18  05.6 16  32  25 +1.7 -1.9
1 22  08  33 îòêð. 1106 3.6 07  18  05.6 16  32  25 +2.2 +2.1
2 22  35  12 ïîêð. 1234 6.2 08  10  58.9 14  37  46 +1.8 -0.8
6 22  38  56 îòêð. 1635 5.2 11  17  17.4 02  00  38 +1.0 +1.2
6 23  32  27 îòêð. 1637 5.9 11  18  55.0 01  39  01 +3.1 +7.9
7 03  33  46 îòêð. 1652 5.4 11  24  02.3 01  24  28 +1.2 -2.1
8 05  15  00 îòêð. 1753 6.7 12  11  22.0 -02  41  57 +1.3 -1.8

12 03  22  34 îòêð. 2193 6.1 15  21  01.4 -15  32  54 +1.0 +0.2
25 22  32  48 îòêð. 93938 6.9 04  26  51.1 17  01  43 +9.9 +9.9
27 22  18  24 ïîêð. 944 5.9 06  14  28.6 17  54  23 +1.9 +1.1
28 00  59  34 ïîêð. 961 6.3 06  19  01.8 17  19  31 -0.5 -3.5
Ìàðò

3 00  07  46 ïîêð. 1320 6.7 08  48  39.5 12  32  49 +1.4 -1.6
4 03  39  58 ïîêð. 1429 6.8 09  41  14.6 08  59  44 +0.2 -2.3
6 21  21  50 îòêð. 1708 6.2 11  49  01.3 -00  19  07 +0.5 -1.6

10 01  19  39 îòêð. 2036 7.0 14  13  43.0 -11  50  18 +1.8 +1.1
12 00  51  03 îòêð. 2271 4.1 15  53  49.5 -16  43  45 +0.6 +0.6
15 05  21  18 îòêð. 2731 6.6 18  48  45.4 -18  36  04 +1.5 +1.1

Ïîêðûòèå çâåçä Ëóíîé. Îäåññà

Äàòà T ßâëå- Çâåçäà a b

2015 ÷  ì  c íèå íîìåð m α
J2000.0

δ
J2000.0

ìèí/ ìèí/
 (ZC) ÷   ì   ñ '    "
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16 04  56  20 îòêð. 2889 6.9 19  47  09.0 -17  04  41 +1.3 +2.3
30 00  08  38 ïîêð. 1281 6.3 08  33  45.0 13  15  26 +1.0 -1.7
Àïðåëü

7 01  28  04 îòêð. 2114 5.3 14  49  19.1 -14  08  56 +4.9 +7.0
7 01  28  07 îòêð. 130028 6.6 14  49  19.1 -14  08  55 +4.8 +6.8
9 04  58  03 îòêð. 2390 6.7 16  38  28.7 -18  13  14 +1.8 -0.7

11 05  17  58 îòêð. 2680 5.6 18  30  11.9 -18  43  44 +1.7 +0.0
15 06  03  00 îòêð. 3278 5.4 22  20  11.9 -07  49  16 +0.9 +0.8
29 22  58  37 ïîêð. 1652 5.4 11  24  02.3 01  24  28 +1.9 -0.8
Ìàé

1 00  25  00 ïîêð. 1753 6.7 12  11  22.0 -02  41  57 +1.4 -1.7
4 22  43  57 îòêð. 2193 6.1 15  21  01.4 -15  32  54 +1.3 +1.1

23 23  05  39 ïîêð. 1320 6.7 08  48  39.5 12  32  49 +0.1 -1.7
25 23  08  51 ïîêð. 1518 6.1 10  23  00.4 06  32  34 +2.9 +3.0
Èþíü

4 00  34  51 îòêð. 2571 6.8 17  51  48.5 -19  31  31 +2.2 +2.8
5 00  16  53 îòêð. 2731 6.6 18  48  45.4 -18  36  04 +1.0 +0.3
5 02  53  38 îòêð. 2745 6.8 18  53  06.5 -18  38  13 +1.8 -0.1
5 04  39  05 îòêð. 2755 6.6 18  56  14.4 -18  42  34 +1.3 -0.1

28 01  29  18 îòêð. 2114 5.3 14  49  19.1 -14  08  56 +9.9 +9.9
Èþëü

4 01  29  34 îòêð. 2986 6.4 20  28  43.6 -15  44  29 +1.3 +1.8
5 01  25  18 îòêð. 3137 6.7 21  26  25.1 -12  05  44 +1.6 +0.1
7 02  11  55 îòêð. 3431 6.6 23  20  15.8 -03  55  09 +0.9 +1.9

Àâãóñò
5 00  21  44 îòêð. 109 6.4 00  51  18.3 03  23  06 +0.4 +1.9
6 04  15  25 îòêð. 283 6.6 01  54  22.1 08  46  52 +9.9 +9.9
9 02  01  59 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 -0.1 +1.2

28 00  43  07 ïîêð. 3008 6.8 20  37  21.2 -15  08  50 +1.8 -1.1
28 01  44  45 ïîêð. 3015 5.2 20  39  16.3 -14  57  17 +1.3 -1.2
28 22  12  28 ïîêð. 3155 6.7 21  32  22.1 -12  16  02 +1.9 -0.6
Ñåíòÿáðü

3 01  09  57 îòêð. 362 6.5 02  27  23.4 10  11  54 +0.2 +2.9
3 01  10  36 îòêð. 360 6.7 02  26  45.6 10  33  55 +1.2 +0.6
5 00  04  44 ïîêð. 635 3.7 04  19  47.6 15  37  40 +0.2 +0.5
5 00  40  40 îòêð. 635 3.7 04  19  47.6 15  37  40 -0.4 +2.6
5 03  28  55 îòêð. 659 6.6 04  25  37.3 15  56  28 +0.3 +3.5
5 04  13  52 ïîêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +1.2 +1.6
5 05  29  48 îòêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +1.7 +0.6
5 05  32  46 îòêð. 672 6.7 04  28  59.8 16  09  33 +1.2 +2.8
5 05  38  29 ïîêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +2.3 -2.4
5 06  22  37 îòêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +1.2 +3.9
6 04  06  10 ïîêð. 806 5.0 05  24  25.5 17  23  01 +1.1 +1.1
6 05  18  07 îòêð. 806 5.0 05  24  25.5 17  23  01 +1.3 +1.7
7 04  35  21 îòêð. 961 6.3 06  19  01.8 17  19  31 -1.0 +8.8
7 06  23  14 îòêð. 970 6.3 06  21  25.9 17  45  49 +1.8 -0.7
8 04  29  50 îòêð. 1091 6.5 07  11  46.8 16  58  35 +1.0 -0.4

21 23  26  40 ïîêð. 2640 6.1 18  15  30.8 -18  39  42 +0.3 -0.4
29 02  49  31 îòêð. 155 6.4 01  05  49.2 04  54  30 +1.8 -1.0
Îêòÿáðü

1 03  33  31 îòêð. 454 5.6 03  06  23.7 13  11  14 +9.9 +9.9
1 06  33  28 îòêð. 464 6.1 03  11  21.9 13  02  52 +1.1 +0.6
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Ïîêðûòèå çâåçä Ëóíîé. Êèåâ

ßíâàðü
4 21  47  26 ïîêð. 1029 5.2 06  42  24.3 17  38  43 +1.4 +1.2
7 05  14  53 îòêð. 1281 6.3 08  33  45.0 13  15  26 +0.8 -1.6
8 21  38  03 îòêð. 1465 6.1 09  58  07.6 08  18  50 +0.5 -1.2
8 23  08  50 îòêð. 1468 4.7 10  00  12.8 08  02  39 +0.8 +0.2

15 04  29  34 îòêð. 130028 6.6 14  49  19.1 -14  08  55 +0.6 -0.1
15 04  29  36 îòêð. 2114 5.3 14  49  19.1 -14  08  56 +0.6 -0.1
25 21  51  05 ïîêð. 153 6.0 01  04  52.6 05  39  23 +0.3 -2.7
Ôåâðàëü

1 00  53  34 ïîêð. 1002 6.9 06  32  17.8 17  46  47 +1.6 +0.5
1 00  54  53 ïîêð. 1003 6.3 06  32  18.5 17  47  04 +1.7 +0.7
1 21  00  02 ïîêð. 1106 3.6 07  18  05.6 16  32  25 +1.5 -0.7
1 22  13  48 îòêð. 1106 3.6 07  18  05.6 16  32  25 +1.8 +1.0
2 22  33  03 ïîêð. 1234 6.2 08  10  58.9 14  37  46 +1.6 -0.2
6 22  42  27 îòêð. 1635 5.2 11  17  17.4 02  00  38 +0.9 +0.8
6 23  48  10 îòêð. 1637 5.9 11  18  55.0 01  39  01 +1.8 +2.6
7 03  25  08 îòêð. 1652 5.4 11  24  02.3 01  24  28 +1.0 -2.1
8 05  07  36 îòêð. 1753 6.7 12  11  22.0 -2  41  57 +1.2 -1.8
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3 00  07  48 îòêð. 741 5.5 04  57  22.3 17  09  13 +9.9 +9.9
29 21  15  10 îòêð. 669 3.8 04  28  34.5 15  57  44 -0.3 +3.1
29 21  27  33 îòêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +0.8 +0.7
29 21  43  21 îòêð. 672 6.7 04  28  59.8 16  09  33 +0.4 +1.8
29 22  24  59 îòêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +0.6 +2.1
29 22  26  10 îòêð. 680 6.5 04  30  46.8 16  08  55 +0.4 +2.5
29 23  56  37 îòêð. 685 6.6 04  33  38.1 16  19  24 +1.0 +2.3
30 00  06  47 ïîêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.5 +0.7
30 01  19  10 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.5 +1.3
30 21  29  39 îòêð. 820 5.8 05  28  01.6 17  14  21 -0.1 +2.2
31 04  34  44 îòêð. 858 7.0 05  41  22.6 17  31  20 +1.8 +1.6
Íîÿáðü

1 00  30  54 îòêð. 1003 6.3 06  32  18.5 17  47  04 +1.7 -1.9
1 00  31  35 îòêð. 1002 6.9 06  32  17.8 17  46  47 +1.7 -1.7
3 05  58  06 îòêð. 1271 5.9 08  28  37.3 14  12  39 +1.8 -0.6
4 05  21  56 îòêð. 1381 6.4 09  17  51.4 11  30  04 +2.0 +1.0

22 22  06  54 ïîêð. 155 6.4 01  05  49.2 04  54  30 +0.8 +2.2
25 00  06  31 ïîêð. 454 5.6 03  06  23.7 13  11  14 +1.2 +1.9
28 02  57  12 îòêð. 934 6.4 06  11  01.8 18  07  50 +1.2 -4.0
28 05  06  03 îòêð. 944 5.9 06  14  28.6 17  54  23 +0.8 -1.8
29 04  59  37 îòêð. 1091 6.5 07  11  46.8 16  58  35 +1.5 -0.6
29 22  59  18 îòêð. 1197 5.8 07  56  59.5 15  47  25 +0.7 +0.9
Äåêàáðü

1 04  42  52 îòêð. 1344 6.5 08  59  26.9 13  04  28 +0.9 -3.5
2 02  24  15 îòêð. 98747 6.9 09  45  28.6 10  13  19 +1.3 -0.3
7 05  31  26 ïîêð. 1962 5.0 13  41  36.8 -08  42  11 +0.4 -1.0

19 23  03  23 ïîêð. 109 6.4 00  51  18.3 03  23  06 +0.7 -0.8
23 21  39  33 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.4 +1.8
26 02  26  54 îòêð. 1029 5.2 06  42  24.3 17  38  43 +1.5 -0.5

Äàòà T ßâëå- Çâåçäà a b

2015 ÷  ì  c íèå íîìåð m α
J2000.0

δ
J2000.0

ìèí/ ìèí/
 (ZC) ÷   ì   ñ '    "



53

12 03  22  54 îòêð. 2193 6.1 15  21  01.4 -15  32  54 +0.8 +0.1
26 23  59  33 ïîêð. 806 5.0 05  24  25.5 17  23  01 -0.4 -3.9
27 22  27  39 ïîêð. 944 5.9 06  14  28.6 17  54  23 +3.1 +6.2
28 00  47  08 ïîêð. 961 6.3 06  19  01.8 17  19  31 -0.1 -2.8
Ìàðò

3 00  01  43 ïîêð. 1320 6.7 08  48  39.5 12  32  49 +1.4 -1.3
4 03  31  00 ïîêð. 1429 6.8 09  41  14.6 08  59  44 +0.3 -2.2

10 01  22  59 îòêð. 2036 7.0 14  13  43.0 -11  50  18 +1.5 +0.8
12 00  53  08 îòêð. 2271 4.1 15  53  49.5 -16  43  45 +0.5 +0.5
15 05  25  07 îòêð. 2731 6.6 18  48  45.4 -18  36  04 +1.4 +1.0
16 05  04  32 îòêð. 2889 6.9 19  47  09.0 -17  04  41 +1.1 +2.0
30 00  02  02 ïîêð. 1281 6.3 08  33  45.0 13  15  26 +1.1 -1.5
Àïðåëü

7 01  40  44 îòêð. 2114 5.3 14  49  19.1 -14  08  56 +2.4 +2.1
7 01  40  47 îòêð. 130028 6.6 14  49  19.1 -14  08  55 +2.4 +2.1
9 04  54  41 îòêð. 2390 6.7 16  38  28.7 -18  13  14 +1.6 +2.1

11 05  17  28 îòêð. 2680 5.6 18  30  11.9 -18  43  44 +1.5 +0.0
11 05  59  56 îòêð. 2685 6.8 18  31  19.0 -18  54  32 +1.6 +0.4
29 22  55  32 ïîêð. 1652 5.4 11  24  02.3 01  24  28 +1.8 -0.5
31 00  18  18 ïîêð. 1753 6.7 12  11  22.0 -02  41  57 +1.3 -1.5
Ìàé

4 22  47  39 îòêð. 2193 6.1 15  21  01.4 -15  32  54 +1.1 +0.9
23 22  58  44 ïîêð. 1320 6.7 08  48  39.5 12  32  49 +0.2 -1.7
25 23  07  33 ïîêð. 1518 6.1 10  23  00.4 06  32  34 +9.9 +9.9
Èþíü

4 00  42  59 îòêð. 2571 6.8 17  51  48.5 -19  31  31 +1.8 +1.8
5 02  52  34 îòêð. 2745 6.8 18  53  06.5 -18  38  13 +1.6 -0.2

Èþëü
4 01  35  19 îòêð. 2986 6.4 20  28  43.6 -15  44  29 +1.3 +1.3
5 01  24  45 îòêð. 3137 6.7 21  26  25.1 -12  05  44 +1.5 -0.1
7 02  18  55 îòêð. 3431 6.6 23  20  15.8 -03  55  09 +0.8 +1.7

Àâãóñò
5 00  28  53 îòêð. 109 6.4 00  51  18.3 03  23  06 +0.4 +1.8
9 01  18  20 ïîêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 -0.5 +1.7
9 02  06  36 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +0.0 +1.1

28 00  39  02 ïîêð. 3008 6.8 20  37  21.2 -15  08  50 +1.5 -0.8
28 01  40  04 ïîêð. 3015 5.2 20  39  16.3 -14  57  17 +1.1 -1.0
28 22  11  33 ïîêð. 3155 6.7 21  32  22.1 -12  16  02 +1.5 +0.1
Ñåíòÿáðü

2 01  08  28 îòêð. 219 4.8 01  30  11.1 06  08  38 +0.1 +3.6
3 01  12  14 îòêð. 360 6.7 02  26  45.6 10  33  55 +1.3 +0.3
3 01  20  25 îòêð. 362 6.5 02  27  23.4 10  11  54 +0.4 +2.5
5 00  07  34 ïîêð. 635 3.7 04  19  47.6 15  37  40 +0.1 +0.9
5 00  50  23 îòêð. 635 3.7 04  19  47.6 15  37  40 -0.2 +2.3
5 03  40  58 îòêð. 659 6.6 04  25  37.3 15  56  28 +0.6 +2.7
5 04  20  45 ïîêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +1.0 +1.9
5 04  48  23 îòêð. 669 3.8 04  28  34.5 15  57  44 +9.9 +9.9
5 05  30  55 îòêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +1.6 +0.2
5 05  32  35 ïîêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +1.8 -0.7
5 05  41  38 îòêð. 672 6.7 04  28  59.8 16  09  33 +1.3 +1.9
5 06  33  20 îòêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +1.4 +2.0
6 04  10  55 ïîêð. 806 5.0 05  24  25.5 17  23  01 +0.9 +1.4
6 05  23  42 îòêð. 806 5.0 05  24  25.5 17  23  01 +1.3 +1.3
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Ïîêðûòèå çâåçä Ëóíîé. Ëüâîâ

ßíâàðü
4 21  38  12 ïîêð. 1029 5.2 06  42  24.3 17  38  43 +1.2 +1.4
7 05  09  53 îòêð. 1281 6.3 08  33  45.0 13  15  26 +1.1 -1.3
8 21  35  58 îòêð. 1465 6.1 09  58  07.6 08  18  50 +0.4 -1.1
8 23  03  38 îòêð. 1468 4.7 10  00  12.8 08  02  39 +0.7 +0.4

15 04  25  32 îòêð. 130028 6.6 14  49  19.1 -14  08  55 +0.6 +0.2
15 04  25  34 îòêð. 2114 5.3 14  49  19.1 -14  08  56 +0.6 +0.2
25 21  50  28 ïîêð. 153 6.0 01  04  52.6 05  39  23 +0.5 -2.9
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7 04  54  45 îòêð. 961 6.3 06  19  01.8 17  19  31 +0.4 +3.5
7 06  18  19 îòêð. 970 6.3 06  21  25.9 17  45  49 +1.7 -1.7
8 04  24  43 îòêð. 1091 6.5 07  11  46.8 16  58  35 +1.5 -2.7

11 04  44  59 îòêð. 1428 3.5 09  41  09.0 09  53  32 -0.2 +1.5
29 02  43  38 îòêð. 155 6.4 01  05  49.2 04  54  30 +1.8 -1.7
Îêòÿáðü

1 06  34  06 îòêð. 464 6.1 03  11  21.9 13  02  52 +1.0 -0.1
24 00  48  23 ïîêð. 3334 6.4 03  11  21.9 13  02  52 +0.9 -3.0
29 21  05  00 îòêð. 671 3.4 04  28  39.7 15  52  15 +9.9 +9.9
29 21  26  19 îòêð. 669 3.8 04  28  34.5 15  57  44 +0.0 +2.6
29 21  29  29 îòêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +0.9 +0.4
29 21  50  06 îòêð. 672 6.7 04  28  59.8 16  09  33 +0.5 +1.7
29 22  32  37 îòêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +0.6 +1.8
29 22  35  13 îòêð. 680 6.5 04  30  46.8 16  08  55 +0.5 +2.1
30 00  04  22 îòêð. 685 6.6 04  33  38.1 16  19  24 +1.0 +1.8
30 00  09  59 ïîêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.2 +1.1
30 01  22  51 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.4 +0.8
30 21  38  08 îòêð. 820 5.8 05  28  01.6 17  14  21 +0.0 +2.0
31 04  37  59 îòêð. 858 7.0 05  41  22.6 17  31  20 +1.5 +0.4
Íîÿáðü

1 00  18  53 îòêð. 1003 6.3 06  32  18.5 17  47  04 +9.9 +9.9
1 00  19  16 îòêð. 1002 6.9 06  32  17.8 17  46  47 +9.9 +9.9
3 05  54  32 îòêð. 1271 5.9 08  28  37.3 14  12  39 +1.5 -0.9
4 05  24  10 îòêð. 1381 6.4 09  17  51.4 11  30  04 +1.7 +0.4

22 22  18  58 ïîêð. 155 6.4 01  05  49.2 04  54  30 -0.1 +4.8
25 00  16  20 ïîêð. 454 5.6 03  06  23.7 13  11  14 +0.9 +3.7
25 02  24  15 ïîêð. 464 6.1 03  11  21.9 13  02  52 +0.8 -2.1
28 02  34  15 îòêð. 934 6.4 06  11  01.8 18  07  50 +9.9 +9.9
28 04  57  58 îòêð. 944 5.9 06  14  28.6 17  54  23 +0.7 -2.2
29 04  56  02 îòêð. 1091 6.5 07  11  46.8 16  58  35 +1.3 -1.0
29 23  02  18 îòêð. 1197 5.8 07  56  59.5 15  47  25 +0.7 +0.7
Äåêàáðü

1 04  21  42 îòêð. 1344 6.5 08  59  26.9 13  04  28 +9.9 +9.9
2 02  21  55 îòêð. 98747 6.9 09  45  28.6 10  13  19 +1.1 -0.8
7 05  28  54 ïîêð. 1962 5.0 13  41  36.8 -08  42  11 +0.6 -0.2

19 23  00  50 ïîêð. 109 6.4 00  51  18.3 03  23  06 +0.6 -0.5
23 21  45  13 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.4 -0.5
25 03  06  12 ïîêð. 878 5.5 05  47  26.2 17  43  45 +0.7 -1.7
26 02  23  45 îòêð. 1029 5.2 06  42  24.3 17  38  43 +1.3 -0.9
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Ôåâðàëü
1 00  42  50 ïîêð. 1002 6.9 06  32  17.8 17  46  47 +1.7 +0.2
1 00  43  52 ïîêð. 1003 6.3 06  32  18.5 17  47  04 +1.7 +0.3
1 22  01  24 ïîêð. 1106 3.6 07  18  05.6 16  32  25 +1.8 +1.5
2 22  22  39 ïîêð. 1234 6.2 08  10  58.9 14  37  46 +1.6 +0.0
6 22  36  47 îòêð. 1635 5.2 11  17  17.4 02  00  38 +0.7 +1.0
6 23  21  35 îòêð. 1637 5.9 11  18  55.0 01  39  01 +1.7 +3.9
7 03  19  22 îòêð. 1652 5.4 11  24  02.3 01  24  28 +1.2 -1.7
8 05  00  29 îòêð. 1753 6.7 12  11  22.0 -2  41  57 +1.4 -1.5

12 03  17  52 îòêð. 2193 6.1 15  21  01.4 -15  32  54 +0.7 +0.4
25 22  24  21 îòêð. 93938 6.9 04  26  51.1 17  01  43 +9.9 +9.9
27 00  07  43 ïîêð. 806 5.0 05  24  25.5 17  23  01 -2.0 -9.4
27 22  10  06 ïîêð. 944 5.9 06  14  28.6 17  54  23 +2.1 +2.2
28 00  50  05 ïîêð. 961 6.3 06  19  01.8 17  19  31 -0.2 -3.4
Ìàðò

2 23  53  16 ïîêð. 1320 6.7 08  48  39.5 12  32  49 +1.5 -1.3
4 03  30  27 ïîêð. 1429 6.8 09  41  14.6 08  59  44 +0.3 -2.3
6 21  13  07 îòêð. 1708 6.2 11  49  01.3 -00  19  07 +0.2 -2.4

10 01  12  29 îòêð. 2036 7.0 14  13  43.0 -11  50  18 +1.5 +1.3
12 00  50  02 îòêð. 2271 4.1 15  53  49.5 -16  43  45 +0.4 +0.7
15 05  16  00 îòêð. 2731 6.6 18  48  45.4 -18  36  04 +1.3 +1.3
16 04  56  18 îòêð. 2889 6.9 19  47  09.0 -17  04  41 +1.0 +2.2
29 22  55  34 ïîêð. 1281 6.3 08  33  45.0 13  15  26 +1.2 -1.5
Àïðåëü

7 01  19  55 îòêð. 2114 5.3 14  49  19.1 -14  08  56 +4.1 +6.4
7 01  20  03 îòêð. 130028 6.6 14  49  19.1 -14  08  55 +4.0 +6.3
9 04  44  47 îòêð. 2390 6.7 16  38  28.7 -18  13  14 +1.6 -0.4

11 05  07  53 îòêð. 2680 5.6 18  30  11.9 -18  43  44 +1.4 +0.3
11 05  49  14 îòêð. 2685 6.8 18  31  19.0 -18  54  32 +1.6 +0.7
11 06  25  05 îòêð. 161582 7.0 18  32  29.2 -18  58  22 +1.6 +0.8
15 06  00  16 îòêð. 3278 5.4 22  20  11.9 -07  49  16 +0.6 +0.7
29 22  43  58 ïîêð. 1652 5.4 11  24  02.3 01  24  28 +1.8 -0.4
31 00  10  30 ïîêð. 1753 6.7 12  11  22.0 -02  41  57 +1.4 -1.4
Ìàé

4 22  40  32 îòêð. 2193 6.1 15  21  01.4 -15  32  54 +1.0 +1.2
7 05  12  31 îòêð. 2497 6.5 17  20  34.3 -19  20  01 +0.9 +2.5

23 22  58  15 ïîêð. 1320 6.7 08  48  39.5 12  32  49 +0.3 -1.8
25 22  57  34 ïîêð. 1518 6.1 10  23  00.4 06  32  34 +3.7 +3.7
Èþíü

5 02  42  07 îòêð. 2745 6.8 18  53  06.5 -18  38  13 +1.6 +0.1
5 04  29  34 îòêð. 2755 6.6 18  56  14.4 -18  42  34 +1.4 -0.1

28 01  18  43 îòêð. 2114 5.3 14  49  19.1 -14  08  56 +9.9 +9.9
Èþëü

4 01  26  12 îòêð. 2986 6.4 20  28  43.6 -15  44  29 +1.3 +1.6
45 01  15  44 îòêð. 3137 6.7 21  26  25.1 -12  05  44 +1.3 +0.0
7 02  12  40 îòêð. 3431 6.6 23  20  15.8 -03  55  09 +0.7 +1.8

Àâãóñò
5 00  25  40 îòêð. 109 6.4 00  51  18.3 03  23  06 +0.3 +1.8
9 02  06  25 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 -0.1 +1.0

28 00  29  36 ïîêð. 3008 6.8 20  37  21.2 -15  08  50 +1.6 -0.4
28 01  32  51 ïîêð. 3015 5.2 20  39  16.3 -14  57  17 +1.3 -0.7
28 22  02  18 ïîêð. 3155 6.7 21  32  22.1 -12  16  02 +1.3 +0.4
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Ñåíòÿáðü
2 01  06  09 îòêð. 219 4.8 01  30  11.1 06  08  38 +0.2 +3.0
3 01  03  31 îòêð. 360 6.7 02  26  45.6 10  33  55 +1.3 +0.1
3 01  16  47 îòêð. 362 6.5 02  27  23.4 10  11  54 +0.3 +2.3
5 00  50  34 îòêð. 635 3.7 04  19  47.6 15  37  40 -0.3 +2.1
5 03  35  55 îòêð. 659 6.6 04  25  37.3 15  56  28 +0.5 +2.5
5 04  13  40 ïîêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +0.8 +2.1
5 04  39  14 îòêð. 669 3.8 04  28  34.5 15  57  44 +9.9 +9.9
5 05  20  27 îòêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +1.6 +0.4
5 05  21  29 ïîêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +1.7 -0.2
5 05  32  29 îòêð. 672 6.7 04  28  59.8 16  09  33 +1.2 +2.0
5 06  21  52 îòêð. 680 6.5 04  30  46.8 16  08  55 +1.1 +3.4
5 06  23  26 îòêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +1.3 +2.2
6 04  04  40 ïîêð. 806 5.0 05  24  25.5 17  23  01 +0.7 +1.6
6 05  15  04 îòêð. 806 5.0 05  24  25.5 17  23  01 +1.1 +1.4
6 06  51  33 îòêð. 820 5.8 05  28  01.6 17  14  21 +0.7 +7.0
7 04  50  20 îòêð. 961 6.3 06  19  01.8 17  19  31 +0.3 +3.2
7 06  08  11 îòêð. 970 6.3 06  21  25.9 17  45  49 +1.7 -1.6
8 04  15  26 îòêð. 1091 6.5 07  11  46.8 16  58  35 +2.8 -8.0

29 02  31  49 îòêð. 155 6.4 01  05  49.2 04  54  30 +2.2 -1.9
Îêòÿáðü

1 06  27  09 îòêð. 464 6.1 03  11  21.9 13  02  52 +1.1 +0.1
19 22  23  15 ïîêð. 2745 6.8 18  53  06.5 -18  38  13 +1.1 -2.5
24 00  43  39 ïîêð. 3334 6.4 22  43  14.3 -06  57  47 +1.1 -2.7
29 21  10  18 îòêð. 671 3.4 04  28  39.7 15  52  15 -1.2 +4.9
29 21  23  42 îòêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +0.8 +0.2
29 21  24  53 îòêð. 669 3.8 04  28  34.5 15  57  44 +0.0 +2.3
29 21  46  18 îòêð. 672 6.7 04  28  59.8 16  09  33 +0.4 +1.6
29 22  27  44 îòêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +0.5 +1.8
29 22  30  47 îòêð. 680 6.5 04  30  46.8 16  08  55 +0.4 +2.0
29 23  56  55 îòêð. 685 6.6 04  33  38.1 16  19  24 +0.9 +1.8
30 00  01  41 ïîêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.1 +1.3
30 01  13  12 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.4 +1.0
30 22  37  11 îòêð. 820 5.8 05  28  01.6 17  14  21 -0.1 +1.9
31 04  27  18 îòêð. 858 7.0 05  41  22.6 17  31  20 +1.6 +1.0
Íîÿáðü

1 00  13  31 îòêð. 1002 6.9 06  32  17.8 17  46  47 +9.9 +9.9
1 00  13  54 îòêð. 1003 6.3 06  32  18.5 17  47  04 +9.9 +9.9
3 05  44  33 îòêð. 1271 5.9 08  28  37.3 14  12  39 +1.6 -0.4
4 05  12  58 îòêð. 1381 6.4 09  17  51.4 11  30  04 +1.6 +0.9

25 00  08  46 ïîêð. 454 5.6 03  06  23.7 13  11  14 +0.7 +4.3
25 02  19  46 ïîêð. 464 6.1 03  11  21.9 13  02  52 +1.1 -2.2
28 02  25  06 ïîêð. 934 6.4 06  11  01.8 18  07  50 +9.9 +9.9
28 04  53  57 îòêð. 944 5.9 06  14  28.6 17  54  23 +0.9 -1.9
29 04  47  34 îòêð. 1091 6.5 07  11  46.8 16  58  35 +1.5 -0.6
29 22  57  46 îòêð. 1197 5.8 07  56  59.5 15  47  25 +0.6 +0.7
Äåêàáðü

1 04  24  19 îòêð. 1344 6.5 08  59  26.9 13  04  28 +0.7 -4.2
2 02  15  37 îòêð. 98747 6.9 09  45  28.6 10  13  19 +1.0 -0.4

19 22  56  50 ïîêð. 109 6.4 00  51  18.3 03  23  06 +0.7 -0.3
23 21  35  50 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.3 +1.4
26 02  15  03 îòêð. 1029 5.2 06  42  24.3 17  38  43 +1.5 -0.5
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Ïîêðûòèå çâåçä Ëóíîé. Õàðüêîâ

ßíâàðü
4 21  55  20 ïîêð. 1029 5.2 06  42  24.3 17  38  43 +1.5 +0.9
7 05  19  30 îòêð. 1281 6.3 08  33  45.0 13  15  26 +0.6 -1.7
8 21  41  33 îòêð. 1465 6.1 09  58  07.6 08  18  50 +0.6 -1.1
8 23  13  59 îòêð. 1468 4.7 10  00  12.8 08  02  39 +1.0 +0.1
9 21  36  05 îòêð. 1565 6.2 10  43  20.9 04  44  52 +0.2 +0.1

15 04  33  30 îòêð. 130028 6.6 14  49  19.1 -14  08  55 +0.7 -0.4
15 04  33  33 îòêð. 2114 5.3 14  49  19.1 -14  08  56 +0.7 -0.4
17 04  32  53 îòêð. 2391 7.0 16  38  34.7 -18  49  33 +1.9 +4.4
25 21  53  21 ïîêð. 153 6.0 01  04  52.6 05  39  23 +0.1 -2.7
Ôåâðàëü

1 01  02  33 ïîêð. 1002 6.9 06  32  17.8 17  46  47 +1.6 +0.8
1 01  04  05 ïîêð. 1003 6.3 06  32  18.5 17  47  04 +1.7 +1.0
1 21  09  27 ïîêð. 1106 3.6 07  18  05.6 16  32  25 +1.6 -1.0
1 22  24  08 îòêð. 1106 3.6 07  18  05.6 16  32  25 +1.9 +0.6
2 22  42  43 ïîêð. 1234 6.2 08  10  58.9 14  37  46 +1.7 -0.4
6 22  47  38 îòêð. 1635 5.2 11  17  17.4 02  00  38 +1.0 +0.6
6 23  57  52 îòêð. 1637 5.9 11  18  55.0 01  39  01 +2.0 +2.1
7 03  31  15 îòêð. 1652 5.4 11  24  02.3 01  24  28 +0.8 -2.5
8 05  14  50 îòêð. 1753 6.7 12  11  22.0 -2  41  57 +1.0 -2.0

12 03  27  40 îòêð. 2193 6.1 15  21  01.4 -15  32  54 +0.9 -0.2
26 23  58  48 ïîêð. 806 5.0 05  24  25.5 17  23  01 -0.4 -3.3
27 22  41  46 îòêð. 944 5.9 06  14  28.6 17  54  23 +9.9 +9.9
28 00  47  26 ïîêð. 961 6.3 06  19  01.8 17  19  31 -0.2 -2.6
Ìàðò

1 02  32  05 ïîêð. 1096 5.0 07  13  22.3 16  09  32 -1.4 -5.0
3 00  09  59 ïîêð. 1320 6.7 08  48  39.5 12  32  49 +1.3 -1.3

10 01  31  42 îòêð. 2036 7.0 14  13  43.0 -11  50  18 +1.6 +0.4
12 00  55  48 îòêð. 2271 4.1 15  53  49.5 -16  43  45 +0.5 +0.3
15 05  32  54 îòêð. 2731 6.6 18  48  45.4 -18  36  04 +1.5 +0.8
16 05  10  25 îòêð. 2889 6.9 19  47  09.0 -17  04  41 +1.2 +1.8
17 04  28  09 îòêð. 3027 6.9 20  44  33.3 -14  11  09 +0.5 +1.2
30 00  08  31 ïîêð. 1281 6.3 08  33  45.0 13  15  26 +0.9 -1.5
Àïðåëü

7 01  53  22 îòêð. 2114 5.3 14  49  19.1 -14  08  56 +2.3 +1.3
7 01  53  24 îòêð. 130028 6.6 14  49  19.1 -14  08  55 +2.3 +1.3
9 05  04  14 îòêð. 2390 6.7 16  38  28.7 -18  13  14 +1.6 -1.0

11 05  26  42 îòêð. 2680 5.6 18  30  11.9 -18  43  44 +1.7 -0.3
12 02  25  06 îòêð. 2826 3.9 19  21  40.4 -17  50  50 +0.8 +2.1
29 23  06  13 ïîêð. 1652 5.4 11  24  02.3 01  24  28 +1.8 -0.7
Ìàé

1 00  26  25 ïîêð. 1753 6.7 12  11  22.0 -02  41  57 +1.3 -1.6
4 22  53  42 îòêð. 2193 6.1 15  21  01.4 -15  32  54 +1.2 +0.7

11 02  33  59 îòêð. 3072 6.6 21  01  08.3 -13  31  48 +0.8 +1.8
23 23  00  12 ïîêð. 1320 6.7 08  48  39.5 12  32  49 +0.1 -1.6
30 22  02  12 ïîêð. 2036 7.0 14  13  43.0 -11  50  18 +1.5 +0.4

Èþíü
4 00  52  23 îòêð. 2571 6.8 17  51  48.5 -19  31  31 +1.7 +1.4
5 00  23  11 îòêð. 2731 6.6 18  48  45.4 -18  36  04 +1.1 +0.0
5 03  02  09 îòêð. 2745 6.8 18  53  06.5 -18  38  13 +1.7 -0.4

Èþëü
4 01  41  51 îòêð. 2986 6.4 20  28  43.6 -15  44  29 +1.2 +1.3
5 01  34  16 îòêð. 3137 6.7 21  26  25.1 -12  05  44 +1.8 -0.2
7 02  23  14 îòêð. 3431 6.6 23  20  15.8 -03  55  09 +0.9 +1.7
9 00  50  35 îòêð. 155 6.4 01  05  49.2 04  54  30 +0.1 +1.4
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Àâãóñò
5 00  30  35 îòêð. 109 6.4 00  51  18.3 03  23  06 +0.5 +1.8
9 01  08  24 îòêð. 685 6.6 04  33  38.1 16  19  24 -0.3 +1.4
9 01  15  10 ïîêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 -0.4 +1.7
9 02  06  13 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +0.1 +1.2

28 00  47  51 ïîêð. 3008 6.8 20  37  21.2 -15  08  50 +1.5 -1.2
28 01  46  59 ïîêð. 3015 5.2 20  39  16.3 -14  57  17 +1.1 -1.2
28 22  21  08 ïîêð. 3155 6.7 21  32  22.1 -12  16  02 +1.8 -0.4
Ñåíòÿáðü

3 01  19  53 îòêð. 360 6.7 02  26  45.6 10  33  55 +1.4 +0.5
3 01  21  19 îòêð. 362 6.5 02  27  23.4 10  11  54 +0.3 +2.7
5 00  08  14 ïîêð. 635 3.7 04  19  47.6 15  37  40 +0.3 +0.7
5 00  48  11 îòêð. 635 3.7 04  19  47.6 15  37  40 -0.2 +2.6
5 03  43  02 îòêð. 659 6.6 04  25  37.3 15  56  28 +0.6 +3.1
5 04  26  12 ïîêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +1.2 +1.6
5 05  40  13 îòêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +1.7 +0.1
5 05  43  39 ïîêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +1.9 -1.4
5 05  48  46 îòêð. 672 6.7 04  28  59.8 16  09  33 +1.3 +2.0
5 06  40  26 îòêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +1.4 +2.1
6 04  16  16 ïîêð. 806 5.0 05  24  25.5 17  23  01 +1.1 +1.1
6 05  30  49 îòêð. 806 5.0 05  24  25.5 17  23  01 +1.4 +1.2
7 04  55  30 îòêð. 961 6.3 06  19  01.8 17  19  31 +0.4 +4.5
8 04  33  06 îòêð. 1091 6.5 07  11  46.8 16  58  35 +1.2 -1.3

11 04  43  26 îòêð. 1428 3.5 09  41  09.0 09  53  32 -0.1 +1.6
29 02  54  08 îòêð. 155 6.4 01  05  49.2 04  54  30 +1.6 -1.5
Îêòÿáðü

1 03  42  27 îòêð. 454 5.6 03  06  23.7 13  11  14 +9.9 +9.9
1 06  39  33 îòêð. 464 6.1 03  11  21.9 13  02  52 +0.9 -0.2
3 00  15  04 îòêð. 741 5.5 04  57  22.3 17  09  13 +9.9 +9.9

29 21  06  07 îòêð. 671 3.4 04  28  39.7 15  52  15 +9.9 +9.9
29 21  25  09 îòêð. 669 3.8 04  28  34.5 15  57  44 +0.0 +2.9
29 21  34  35 îòêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +1.0 +0.6
29 21  52  27 îòêð. 672 6.7 04  28  59.8 16  09  33 +0.6 +1.8
29 22  35  39 îòêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +0.7 +1.9
29 22  37  30 îòêð. 680 6.5 04  30  46.8 16  08  55 +0.6 +2.3
30 00  09  46 îòêð. 685 6.6 04  33  38.1 16  19  24 +1.1 +1.9
30 00  17  13 ïîêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.4 +0.7
30 01  30  57 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.5 +0.7
30 21  37  25 îòêð. 820 5.8 05  28  01.6 17  14  21 +0.1 +2.2
31 04  46  25 îòêð. 858 7.0 05  41  22.6 17  31  20 +1.5 +0.2
Íîÿáðü

1 00  28  29 îòêð. 1003 6.3 06  32  18.5 17  47  04 +9.9 +9.9
1 00  31  15 îòêð. 1002 6.9 06  32  17.8 17  46  47 +2.4 -6.0
4 05  33  55 îòêð. 1381 6.4 09  17  51.4 11  30  04 +1.7 +0.0

22 22  18  59 ïîêð. 155 6.4 01  05  49.2 04  54  30 +0.5 +2.7
25 00  20  25 ïîêð. 454 5.6 03  06  23.7 13  11  14 +1.0 +2.7
25 02  29  16 ïîêð. 464 6.1 03  11  21.9 13  02  52 +0.6 -2.1
28 02  42  24 îòêð. 934 6.4 06  11  01.8 18  07  50 +9.9 +9.9
28 05  02  26 îòêð. 944 5.9 06  14  28.6 17  54  23 +0.5 -2.3
29 05  03  17 îòêð. 1091 6.5 07  11  46.8 16  58  35 +1.1 -1.2
29 23  06  29 îòêð. 1197 5.8 07  56  59.5 15  47  25 +0.8 +0.7
Äåêàáðü

2 02  28  44 îòêð. 98747 6.9 09  45  28.6 10  13  19 +1.2 -1.0
7 05  32  46 ïîêð. 1962 5.0 13  41  36.8 -08  42  11 +0.7 -0.2
8 04  03  53 îòêð. 2064 6.3 14  24  40.8 -11  40  11 +0.6 +2.5

19 23  04  03 ïîêð. 109 6.4 00  51  18.3 03  23  06 +0.5 -0.6
23 21  52  39 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.4 +1.2
25 03  10  35 ïîêð. 878 5.5 05  47  26.2 17  43  45 +0.6 -1.7
26 02  31  23 îòêð. 1029 5.2 06  42  24.3 17  38  43 +1.2 -1.1
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Ïîêðûòèå çâåçä Ëóíîé. Ñèìôåðîïîëü

Äàòà T ßâëå- Çâåçäà a b
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ßíâàðü
03 23  50  46 ïîêð. 94927 7.0 05  51  27.9  18  26  39 +2.5 +5.1
07 05  25  51 îòêð. 1281 6.3 08  33  45.0  13  15  26 +0.8 -1.4
07 20  55  59 îòêð. 1364 6.5 09  09  46.4  11  33  52 +0.6 +0.4
08 21  42  52 îòêð. 1465 6.1 09  58  07.6  08  18  50 +0.6 -0.1
08 23  09  52 îòêð. 1468 4.7 10  00  12.8  08  02  39 +1.1 +0.6
15 04  32  55 îòêð. 130028 6.6 14  49  19.1 -14  08  55 +1.0 -0.1
15 04  32  57 îòêð. 2114 5.3 14  49  19.1 -14  08  56 +1.0 -0.1
Ôåâðàëü
01 00  58  42 ïîêð. 1002 6.9 06  32  17.8 17  46  47 +1.4 -0.3
01 00  59  36 ïîêð. 1003 6.3 06  32  18.5 17  47  04 +1.4 -0.2
01 21  14  37 ïîêð. 1106 3.6 07  18  05.6 16  32  25 +1.7 -2.8
01 22  12  48 îòêð. 1106 3.6 07  18  05.6 16  32  25 +2.4 +2.4
02 22  42  36 ïîêð. 1234 6.2 08  10  58.9 14  37  46 +1.8 -1.1
06 22  40  50 îòêð. 1635 5.2 11  17  17.4 02  00  38 +1.2 +1.2
07 03  41  02 îòêð. 1652 5.4 11  24  02.3 01  24  28 +1.2 -2.2
08 05  22  03 îòêð. 1753 6.7 12  11  22.0 -02  41  57 +1.2 -1.9
12 03  25  53 îòêð. 2193 6.1 15  21  01.4 -15  32  54 +1.1 +0.1
25 22  36  24 îòêð. 93938 6.9 04  26  51.1 17  01  43 +9.9 +9.9
27 22  23  24 ïîêð. 944 5.9 06  14  28.6 17  54  23 +1.9 +0.8
28 01  03  04 ïîêð. 961 6.3 06  19  01.8 17  19  31 -0.6 -3.5
Ìàðò
03 00  14  45 ïîêð. 1320 6.7 08  48  39.5 12  32  49 +1.3 -1.7
06 21  25  55 îòêð. 1708 6.2 11  49  01.3 -00  19  07 +0.6 -1.4
10 01  24  31 îòêð. 2036 7.0 14  13  43.0 -11  50  18 +2.0 +0.9
12 00  52  20 îòêð. 2271 4.1 15  53  49.5 -16  43  45 +0.7 +0.5
15 05  24  55 îòêð. 2731 6.6 18  48  45.4 -18  36  04 +1.7 +1.1
16 04  57  08 îòêð. 2889 6.9 19  47  09.0 -17  04  41 +1.4 +2.4
17 04  20  28 îòêð. 3027 6.9 20  44  33.3 -14  11  09 +0.5 +1.3
30 00  14  35 ïîêð. 1281 6.3 08  33  45.0 13  15  26 +0.9 -1.7
Àïðåëü
07 01  34  07 îòêð. 2114 5.3 14  49  19.1 -14  08  56 +4.8 +6.1
07 01  34  21 îòêð. 130028 6.6 14  49  19.1 -14  08  55 +4.7 +6.0
09 05  05  23 îòêð. 2390 6.7 16  38  28.7 -18  13  14 +1.9 -0.9
11 05  24  01 îòêð. 2680 5.6 18  30  11.9 -18  43  44 +1.9 -0.1
12 02  10  56 îòêð. 2826 3.9 19  21  40.4 -17  50  50 +1.0 +2.8
16 05  23  30 îòêð. 3416 5.6 23  15  34.3 -03  29  47 +0.4 +1.1
29 23  06  20 ïîêð. 1652 5.4 11  24  02.3 01  24  28 +1.9 -0.9
Ìàé
01 00  32  16 ïîêð. 1753 6.7 12  11  22.0 -02  41  57 +1.3 -1.8
04 22  46  46 îòêð. 2193 6.1 15  21  01.4 -15  32  54 +1.4 +1.0
11 02  22  55 îòêð. 3072 6.6 21  01  08.3 -13  31  48 +0.8 +2.0
23 23  08  30 ïîêð. 1320 6.7 08  48  39.5 12  32  49 +0.0 -1.7
25 23  12  58 ïîêð. 1518 6.1 10  23  00.4 06  32  34 +2.4 +2.6
30 22  01  51 ïîêð. 2036 7.0 14  13  43.0 -11  50  18 +1.6 -0.7
Èþíü
04 00  37  51 îòêð. 2571 6.8 17  51  48.5 -19  31  31 +2.3 +3.0
05 00  20  15 îòêð. 2731 6.6 18  48  45.4 -18  36  04 +1.2 +0.2
05 03  00  07 îòêð. 2745 6.8 18  53  06.5 -18  38  13 +1.9 -0.2
05 04  43  13 îòêð. 2755 6.6 18  56  14.4 -18  42  34 +1.2 +0.0
06 00  41  19 îòêð. 2889 6.9 19  47  09.0 -17  04  41 +1.2 +1.0
Èþëü
04 01  31  16 îòêð. 2986 6.4 20  28  43.6 -15  44  29 +1.3 +2.0
05 01  30  53 îòêð. 3137 6.7 21  26  25.1 -12  05  44 +1.8 +0.1
07 02  11  59 îòêð. 3431 6.6 23  20  15.8 -03  55  09 +0.9 +2.0
09 00  43  33 îòêð. 155 6.4 01  05  49.2 04  54  30 +0.0 +1.4
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Àâãóñò
05 00  20  06 îòêð. 109 6.4 00  51  18.3 03  23  06 +0.4 +1.9
06 04  18  09 îòêð. 283 6.6 01  54  22.1 08  46  52 +9.9 +9.9
09 01  59  54 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 -0.1 +1.2
11 04  50  28 îòêð. 1003 6.3 06  32  18.5 17  47  04 +1.8 -3.2
11 04  51  41 îòêð. 1002 6.9 06  32  17.8 17  46  47 +1.5 -2.4
28 00  51  15 ïîêð. 3008 6.8 20  37  21.2 -15  08  50 +1.9 -1.6
28 01  51  16 ïîêð. 3015 5.2 20  39  16.3 -14  57  17 +1.4 -1.5
Ñåíòÿáðü
03 01  05  17 îòêð. 362 6.5 02  27  23.4 10  11  54 -0.1 +3.6
03 01  13  47 îòêð. 360 6.7 02  26  45.6 10  33  55 +1.3 +0.8
05 01  05  17 ïîêð. 635 3.7 04  19  47.6 15  37  40 +0.4 +0.0
05 01  34  52 îòêð. 635 3.7 04  19  47.6 15  37  40 -0.5 +3.1
05 03  22  51 îòêð. 659 6.6 04  25  37.3 15  56  28 -0.2 +5.1
05 04  15  51 ïîêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +1.4 +1.4
05 05  31  45 îòêð. 672 6.7 04  28  59.8 16  09  33 +1.1 +3.8
05 05  34  35 îòêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +1.8 +0.7
05 05  53  10 ïîêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +3.1 -6.4
05 06  18  30 îòêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +0.8 +7.6
06 04  08  45 ïîêð. 806 5.0 05  24  25.5 17  23  01 +1.3 +0.7
06 05  19  51 îòêð. 806 5.0 05  24  25.5 17  23  01 +1.4 +1.9
08 04  33  33 îòêð. 1091 6.5 07  11  46.8 16  58  35 +1.0 -0.1
11 04  34  46 îòêð. 1428 3.5 09  41  09.0 09  53  32 -0.3 +2.0
29 02  56  34 îòêð. 155 6.4 01  05  49.2 04  54  30 +1.6 -0.8
Îêòÿáðü
01 03  52  56 îòêð. 454 5.6 03  06  23.7 13  11  14 +2.6 -4.5
01 06  36  00 îòêð. 464 6.1 03  11  21.9 13  02  52 +1.1 +0.9
03 00  06  33 îòêð. 741 5.5 04  57  22.3 17  09  13 +9.9 +9.9
20 21  51  25 ïîêð. 2889 6.9 19  47  09.0 -17  04  41 +1.1 -1.3
29 20  45  59 ïîêð. 669 3.8 04  28  34.5 15  57  44 +1.3 -1.1
29 21  08  19 îòêð. 669 3.8 04  28  34.5 15  57  44 -0.7 +4.3
29 21  29  06 îòêð. 667 5.0 04  28  26.4 16  21  35 +0.8 +0.8
29 21  41  56 îòêð. 672 6.7 04  28  59.8 16  09  33 +0.5 +2.0
29 22  23  27 îòêð. 680 6.5 04  30  46.8 16  08  55 +0.4 +2.9
29 22  23  29 îòêð. 677 4.8 04  30  33.6 16  11  38 +0.6 +2.3
29 23  56  12 îòêð. 685 6.6 04  33  38.1 16  19  24 +1.0 +2.7
30 00  11  17 ïîêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.7 +0.3
30 01  22  14 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.6 +1.5
30 21  25  39 îòêð. 820 5.8 05  28  01.6 17  14  21 -0.2 +2.5
31 04  38  20 îòêð. 858 7.0 05  41  22.6 17  31  20 +1.9 +2.0
Íîÿáðü
01 00  38  37 îòêð. 1003 6.3 06  32  18.5 17  47  04 +1.6 -1.0
01 00  38  55 îòêð. 1002 6.9 06  32  17.8 17  46  47 +1.6 -0.9
03 06  05  20 îòêð. 1271 5.9 08  28  37.3 14  12  39 +1.9 -0.7
04 05  27  30 îòêð. 1381 6.4 09  17  51.4 11  30  04 +2.2 +0.9
22 22  07  02 ïîêð. 155 6.4 01  05  49.2 04  54  30 +1.0 +1.6
25 00  08  31 ïîêð. 454 5.6 03  06  23.7 13  11  14 +1.4 +1.3
28 03  06  51 îòêð. 934 6.4 06  11  01.8 18  07  50 +1.1 -3.5
28 05  11  21 îòêð. 944 5.9 06  14  28.6 17  54  23 +0.7 -1.8
29 05  05  31 îòêð. 1091 6.5 07  11  46.8 16  58  35 +1.4 -0.6
29 23  00  15 îòêð. 1197 5.8 07  56  59.5 15  47  25 +0.8 +1.1
Äåêàáðü
01 04  51  12 îòêð. 1344 6.5 08  59  26.9 13  04  28 +0.9 -3.5
02 02  29  10 îòêð. 98747 6.9 09  45  28.6 10  13  19 +1.4 -0.3
07 05  34  40 ïîêð. 1962 5.0 13  41  36.8 -08  42  11 +0.5 -1.3
19 23  06  48 ïîêð. 109 6.4 00  51  18.3 03  23  06 +0.6 -0.9
23 21  41  13 îòêð. 692 0.9 04  35  55.2 16  30  33 +1.4 +2.2
26 02  32  44 îòêð. 1029 5.2 06  42  24.3 17  38  43 +1.5 -0.5

Äàòà T ßâëå- Çâåçäà a b

2015 ÷  ì  c íèå íîìåð m α
J2000.0

δ
J2000.0

ìèí/ ìèí/
 (ZC) ÷   ì   ñ '    "
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Ïîêðûòèå çâåçä àñòåðîèäàìè

Ìàëûå ïëàíåòû, ðàçìåðû êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò äåñÿòêè è ñîòíè êèëîìåò-
ðîâ, â ñâîåì äâèæåíèè ïî íåáó èíîãäà çàòìåâàþò çâåçäû. Äèàìåòðû ïîñëå-
äíèõ èçìåðÿþòñÿ ñîòíÿìè òûñÿ÷ è ìèëëèîíàìè êèëîìåòðîâ, íî èç-çà ðàçíèöû
â ðàññòîÿíèÿõ äî Çåìëè âèäèìûå óãëîâûå ðàçìåðû àñòåðîèäîâ (äåñÿòûå è ñî-
òûå äîëè óãëîâîé ñåêóíäû), êàê ïðàâèëî, ïðåâîñõîäÿò ïîïåðå÷íèêè çâåçä. Â
çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà àñòåðîèäà è åãî âèäèìîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïî îðáè-
òå äëèòåëüíîñòü ïîêðûòèÿ ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò ñåêóíä äî íåñêîëüêèõ äåñÿò-
êîâ ñåêóíä. Èçìåðèâ, ýòîò èíòåðâàë âðåìåíè è çíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àñòå-
ðîèäà íà ôîíå çâåçä, ìîæíî îïðåäåëèòü ïîïåðå÷íèê íåáåñíîãî òåëà.

Ïîêðûòèÿ çâ¸çä àñòåðîèäàìè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ: óòî÷íåíèÿ îðáèòû àñòåðî-
èäà;  óòî÷íåíèÿ ðàçìåðîâ è ôîðìû àñòåðîèäà; èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû êðóï-
íåéøè àñòåðîèäîâ; îáíàðóæåíèÿ êðàòíîñòè àñòåðîèäà (ñïóòíèêè è êîëüöà àñòå-
ðîèäîâ); îïðåäåëåíèÿ óãëîâûõ ðàçìåðîâ ïîêðûâàåìîé çâåçäû; èññëåäîâàíèÿ
àòìîñôåðû çâ¸çä; îáíàðóæåíèÿ êðàòíîñòè çâ¸çä; îòêðûòèÿ àñòåðîèäîâ.

Íàáëþäåíèå ïîêðûòèé çâåçä àñòåðîèäàìè – îäíà èç ðåäêèõ îáëàñòåé àñò-
ðîíîìèè, â êîòîðóþ ëþáèòåëè äàæå ñî ñêðîìíûì îáîðóäîâàíèåì ìîãóò âíå-
ñòè ðåàëüíûé âêëàä. Â òàáëèöå íèæå ïðèâåäåíû îáñòîÿòåëüñòâà ïîêðûòèÿ çâåçä
ÿðêèìè àñòåðîèäàìè íà 2015 ãîä è ïðèíÿòû òàêèå îáîçíà÷åíèÿ: T – ìîìåíò
ÿâëåíèÿ ïî êèåâñêîìó âðåìåíè; h – âûñîòà çâåçäû íàä ãîðèçîíòîì â ìîìåíò
ïîêðûòèÿ íà øèðîòå Îäåññû â ãðàäóñàõ; Δt – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÿâëåíèÿ â
ñåêóíäàõ âðåìåíè; Δm – ìàêñèìàëüíîå èçìåíåíèå áëåñêà çâåçäû âî âðåìÿ ÿâëå-
íèÿ â çâåçäíûõ âåëè÷èíàõ; m – çâåçäíàÿ âåëè÷èíà çâåçäû èç êàòàëîãà Tycho-2;
α
J2000.0

, δ
J2000.0

 – ïðÿìîå âîñõîæäåíèå è ñêëîíåíèå çâåçäû.

ßíâàðü
12 06 05.0 18.6 1.5 TYC 2444- 10.6 06 45 28.1701 34 43 04.937 94 Aurora 218 0.152 11.8

00566-1
17 05 13.0 7.9 0.8 TYC 2483- 11.0 08 34 38.9056 31 18 27.331 337 Devosa 67 0.083 11.0

00099-1
29 00 13.5 10.3 2.3 TYC 1425- 10.4 10 08 59.4267 21 58 07.165 804 Hispania 147 0.089 12.6

00214-1
Ôåâðàëü
 2 23 45.5 14.9 1.1 TYC 1822- 10.0 04 07 46.6811 26 50 56.521 23 Thalia 106 0.098 10.6

00986-1
Ìàðò
12 03 07.0 8.0 3.8 HIP 54599  8.1 11 10 27.8354 -09 01 41.140 216 Kleopatra122 0.07611.9
20 22 04.5 11.1 3.4 TYC 0735- 10.2 06 20 50.8716 10 36 05.943 238 Hipatia 169 0.090 13.5

01061-1
Äåêàáðü
13 21 58.0 19.4 0.3 TYC 1878- 10.1 06 24 08.4433 22 58 12.784 27 Euterpe 125 0.177 8.9

01081-1

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðàññ÷èòàííûå îáñòîÿòåëüñòâà ÿâëåíèÿ ìîãóò èçìå-
íÿòüñÿ, åñëè äî ìîìåíòà íàáëþäåíèÿ áóäóò óòî÷íåíû ýëåìåíòû îðáèòû óêà-
çàííûõ àñòåðîèäîâ.  Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü íà ñàéòå
«Àñòåðîèäíîãî îòäåëåíèÿ Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè êîîðäèíàöèè ïîêðû-
òèé» (International Occultation Timing Association).

Äàòà T Δt Δm Çâåçäà Àñòåðîèä
2015 ÷  ì c ¹ m α

J2000.0
δ
J2000.0

¹ íàçâà- äèàìåòð m

÷   ì   ñ '    " íèå êì      "
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 Ãðàôèê âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà è ïëàíåò â 2015 ãîäó.
Ëèíèè âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà äàíû äëÿ Îäåññû (ϕ=46.5°).
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ÔÀÇÛ ËÓÍÛ Â 2015 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 2015 ãîäó áóäóò òðè ïåðèîäà óòðåííåé âèäèìîñòè è ÷åòûðå
ïåðèîäà âå÷åðíåé âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ. Ïëàíåòà âèäíà íèçêî íàä ãîðèçîíòîì
íà ôîíå óòðåííåé èëè âå÷åðíåé çàðè.

Ïåðâûé ïåðèîä âå÷åðíåé âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ íà÷èíàåòñÿ â íà÷àëå ãîäà – ñ
ïåðâûõ ÷èñåë ÿíâàðÿ. Ïëàíåòà äâèæåòñÿ ïî ñîçâåçäèþ Ñòðåëüöà ïðÿìûì äâèæå-
íèåì, ïðèáëèæàÿñü ê Çåìëå, è 4 ÿíâàðÿ ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Êîçåðîãà. 10 ÿíâàðÿ
Ìåðêóðèé ñáëèçèòñÿ ñ Âåíåðîé, à 14 ÿíâàðÿ äîñòèãíåò íàèáîëüøåé âîñòî÷íîé ýëîí-
ãàöèè íà óãëîâîì ðàññòîÿíèè 19° îò Ñîëíöà. Â ýòî âðåìÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäè-
ìîñòè ïëàíåòû äîñòèãàåò îäíîãî ÷àñà, íàñòóïàåò ëó÷øåå âðåìÿ äëÿ íàáëþäåíèé.

20 ÿíâàðÿ Ìåðêóðèé ñìåíÿåò ïðÿìîå äâèæåíèå íà ïîïÿòíîå è 22 ÿíâàðÿ ïåðå-
õîäèò â ñîçâåçäèå Âîäîëåÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè áûñòðî ñîêðàùàåòñÿ,
áëåñê ïëàíåòû óìåíüøàåòñÿ, à âèäèìûé äèàìåòð óâåëè÷èâàåòñÿ äî 10". Â êîíöå
ÿíâàðÿ ïåðâûé ïåðèîä âå÷åðíåé âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ, 30 ÿíâàðÿ
ïëàíåòà äîñòèãàåò íèæíåãî ñîåäèíåíèÿ. Ê Çåìëå îáðàùåíî íî÷íîå ïîëóøàðèå.

Â íà÷àëå ôåâðàëÿ Ìåðêóðèé ïîÿâëÿåòñÿ íà ôîíå óòðåííåé çàðè êàê ñâåòè-
ëî +3m, áûñòðî óäàëÿÿñü îò Çåìëè, äâèãàÿñü îáðàòíûì äâèæåíèåì íà ôîíå
ñîçâåçäèÿ Êîçåðîãà. Áëåñê Ìåðêóðèÿ âîçðàñòàåò, à âèäèìûé äèàìåòð óìåíü-
øàåòñÿ. 11 ôåâðàëÿ ïîïÿòíîå äâèæåíèå ñìåíÿåòñÿ ïðÿìûì. Ïëàíåòà îêîëî
ïîëó÷àñà äîñòóïíà äëÿ íàáëþäåíèé. 24 ôåâðàëÿ Ìåðêóðèé íàõîäèòñÿ â íàè-
áîëüøåé çàïàäíîé ýëîíãàöèè íà óãëîâîì ðàññòîÿíèè 27° îò Ñîëíöà. Ê íà÷àëó
ìàðòà âðåìÿ âèäèìîñòè ïëàíåòû ñîêðàùàåòñÿ äî 20 ìèíóò, ôàçà ïëàíåòû ðàñ-
òåò, – ê Çåìëå îáðàùåíî äíåâíîå ïîëóøàðèå. 11 ìàðòà ïëàíåòà ïåðåõîäèò â
ñîçâåçäèå Âîäîëåÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðèîä óòðåííåé âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ,
ïëàíåòà ïîñòåïåííî çàõîäèò çà Ñîëíöå, íàäîëãî ñêðûâàÿñü â åãî ëó÷àõ.

Ïëàíåòà ïåðåìåùàåòñÿ ïðÿìûì äâèæåíèåì, ïåðåõîäÿ 5 àïðåëÿ â ñîçâåçäèå
Ðûá, ãäå 9 àïðåëÿ Ìåðêóðèé ïðîõîäèò âåðõíåå ñîåäèíåíèå. 14 àïðåëÿ ïëàíåòà
ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Îâíà, à 17 àïðåëÿ íà÷èíàåòñÿ âòîðîé, ñàìûé áëàãîïðè-
ÿòíûé, ïåðèîä âå÷åðíåé âèäèìîñòè. Ìåðêóðèé âèäåí êàê ñâåòèëî -2m íà ôîíå
âå÷åðíåé çàðè, óãëîâîé äèàìåòð 5". Âðåìÿ âèäèìîñòè ïëàíåòû áûñòðî óâåëè-
÷èâàåòñÿ è ê êîíöó ìåñÿöà ïðåâûøàåò îäèí ÷àñ, áëåñê óìåíüøàåòñÿ – ïëàíåòà
ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå. 28 àïðåëÿ Ìåðêóðèé ïåðåñåêàåò ãðàíèöó ñîçâåçäèÿ
Òåëüöà è 1 ìàÿ âèäåí íåñêîëüêî þæíåå ñêîïëåíèÿ Ïëåÿäû. 7 ìàÿ Ìåðêóðèé
äîñòèãàåò íàèáîëüøåé âîñòî÷íîé ýëîíãàöèè, óäàëÿÿñü îò Ñîëíöà íà 21°. Â ýòî

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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âðåìÿ åãî áëåñê áëèçîê ê 0m è áûñòðî óìåíüøàåòñÿ, – ïëàíåòà äîãîíÿåò Çåì-
ëþ, ïîâîðà÷èâàÿñü íî÷íûì ïîëóøàðèåì. Íàñòóïàþò íàèëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ
íàáëþäåíèé, – âðåìÿ âèäèìîñòè ïëàíåòû ïðåâûøàåò 1 ÷àñ 20 ìèíóò, ñêëîíå-
íèå Ìåðêóðèÿ áîëüøå ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà, îí õîðîøî çàìåòåí ó ñåâåðî-çàïàä-
íîãî ãîðèçîíòà ïî âå÷åðàì. Ê 15 ìàÿ âðåìÿ âèäèìîñòè ïëàíåòû ñîêðàùàåòñÿ
äî îäíîãî ÷àñà. 19 ìàÿ ïðÿìîå äâèæåíèå ñìåíÿåòñÿ ïîïÿòíûì, áëåñê ïëàíåòû
îñëàáåâàåò äî +2.5m, âèäèìûé óãëîâîé äèàìåòð óâåëè÷èâàåòñÿ äî 11". Ïðè-
áëèæàÿñü ê Çåìëå, â ñåðåäèíå òðåòüåé äåêàäû ìàÿ Ìåðêóðèé ñêðûâàåòñÿ â ëó-
÷àõ âå÷åðíåé çàðè. 31 ìàÿ Ìåðêóðèé â íèæíåì ñîåäèíåíèè.

Âòîðîé ïåðèîä óòðåííåé âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ íà÷èíàåòñÿ â ñåðåäèíå èþíÿ.
Ïåðåìåùàÿñü ïðÿìûì äâèæåíèåì íà ôîíå ñîçâåçäèÿ Òåëüöà êàê ñâåòèëî +1.5m,
ïëàíåòà ñ êàæäûì äíåì óâåëè÷èâàåò áëåñê, îáãîíÿÿ Çåìëþ â ñâîåì îðáèòàëü-
íîì äâèæåíèè âîêðóã Ñîëíöà. 24 èþíÿ Ìåðêóðèé äîñòèãàåò íàèáîëüøåé çàïàä-
íîé ýëîíãàöèè, âðåìÿ âèäèìîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ äî ïîëó÷àñà, íî èç-çà äîëãèõ
ëåòíèõ ñóìåðåê óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé ïëàíåòû íåáëàãîïðèÿòíû. Ê êîíöó èþíÿ
áëåñê ïëàíåòû óâåëè÷èâàåòñÿ äî 0m è ïðîäîëæàåò ðàñòè. 9 èþëÿ Ìåðêóðèé ïåðå-
õîäèò â ñîçâåçäèå Áëèçíåöîâ, óäàëÿÿñü îò Çåìëè è ïîñòåïåííî çàõîäÿ çà Ñîëíöå.
Âî âòîðîé äåêàäå èþëÿ óñëîâèÿ âèäèìîñòè ïëàíåòû áûñòðî óõóäøàþòñÿ, è Ìåð-
êóðèé ñêðûâàåòñÿ â ñîëíå÷íûõ ëó÷àõ. 22 èþëÿ ïëàíåòà ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå
Ðàêà, à 23 èþëÿ ðàñïîëàãàåòñÿ ïðÿìî çà Ñîëíöåì, â âåðõíåì ñîåäèíåíèè.

1 àâãóñòà Ìåðêóðèé ïåðåñåêàåò ãðàíèöó ñîçâåçäèÿ Ëüâà, íà ôîíå çâåçä
êîòîðîãî 5 àâãóñòà íà÷èíàåòñÿ òðåòèé, ñàìûé íåáëàãîïðèÿòíûé, ïåðèîä âå-
÷åðíåé âèäèìîñòè. Áëåñê Ìåðêóðèÿ -1m, âèäèìûé óãëîâîé äèàìåòð 5" è ìåä-
ëåííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïëàíåòà âûõîäèò èç-çà Ñîëíöà, íî ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âèäèìîñòè íåâåëèêà, – âî âòîðîé è òðåòüåé äåêàäå àâãóñòà íå ïðåâûøàåò 11
ìèíóò íà ôîíå âå÷åðíåé çàðè. 23 àâãóñòà Ìåðêóðèé ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå
Äåâû, 4 ñåíòÿáðÿ ïëàíåòà â íàèáîëüøåé âîñòî÷íîé ýëîíãàöèè 27°, à 7 ñåí-
òÿáðÿ çàêàí÷èâàåòñÿ åå âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü.

18 ñåíòÿáðÿ ïðÿìîå äâèæåíèå Ìåðêóðèÿ ñìåíÿåòñÿ ïîïÿòíûì, à 30 ñåíòÿá-
ðÿ ïëàíåòà ïðîõîäèò ìåæäó Çåìëåé è Ñîëíöåì, íèæíåå ñîåäèíåíèå. Â íà÷àëå
îêòÿáðÿ ïëàíåòà ïîÿâëÿåòñÿ íàä âîñòî÷íûì ãîðèçîíòîì ïåðåä âîñõîäîì Ñîëíöà
êàê ñâåòèëî +3m, – íà÷èíàåòñÿ òðåòèé ïåðèîä åå óòðåííåé âèäèìîñòè. Ìåðêóðèé
îáãîíÿåò Çåìëþ, ôàçà è áëåñê óâåëè÷èâàþòñÿ, à óãëîâîé äèàìåòð óìåíüøàåòñÿ.
9 îêòÿáðÿ ïîïÿòíîå äâèæåíèå ñìåíÿåòñÿ ïðÿìûì, è ê ñåðåäèíå ìåñÿöà ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ ïðåâûøàåò îäèí ÷àñ. Íàñòóïàåò îäèí èç ñà-
ìûõ áëàãîïðèÿòíûõ ïåðèîäîâ äëÿ íàáëþäåíèé ïëàíåòû, åå áëåñê áëèçîê ê -1m.
Ïîëóøàðèå, îáðàùåííîå ê Çåìëå, ðàçäåëåíî òåðìèíàòîðîì ïîïîëàì, óãëîâîé
äèàìåòð 6" è óìåíüøàåòñÿ. 6 íîÿáðÿ ïëàíåòà áîëåå ÷åì íà ìåñÿö ñêðûâàåòñÿ â
ñîëíå÷íûõ ëó÷àõ, à 7 íîÿáðÿ ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Âåñîâ, â êîòîðîì 17 íîÿáðÿ
ïðîèçîéäåò åå âåðõíåå ñîåäèíåíèå. 20 íîÿáðÿ Ìåðêóðèé ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå
Ñêîðïèîíà, 26-ãî – â ñîçâåçäèå Çìååíîñöà, à 7 äåêàáðÿ – â ñîçâåçäèå Ñòðåëüöà.

Â íà÷àëå âòîðîé äåêàäû äåêàáðÿ íà÷èíàåòñÿ ïîñëåäíèé ïåðèîä âå÷åðíåé âè-
äèìîñòè ïëàíåòû. Ýòî ïåðèîä áëàãîïðèÿòåí äëÿ íàáëþäåíèé. Ìåðêóðèé ïîÿâëÿ-
åòñÿ íèçêî íàä þãî-çàïàäíûì ãîðèçîíòîì êàê ñâåòèëî -0.8 çâåçäíîé âåëè÷èíû. Â
òå÷åíèå äåêàáðÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè âîçðàñòàåò è â êîíöå ãîäà ïðåâû-
øàåò 50 ìèíóò. 29 äåêàáðÿ Ìåðêóðèé â íàèáîëüøåé âîñòî÷íîé ýëîíãàöèè 20°.
Åãî áëåñê íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ, à âèäèìûé äèàìåòð óâåëè÷èâàåòñÿ äî 7".

Ýôåìåðèäû Ìåðêóðèÿ ïðèâåäåíû íà ñòð. 72, à êàðòû åãî âèäèìîãî ïóòè –
íà ñòð. 73-74.
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Âåíåðà. Â 2015 ãîäó Âåíåðà âèäíà ïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå âñåãî ãîäà. Â
íà÷àëå ãîäà âèäèìûé äèàìåòð ïëàíåòû è åå áëåñê ìåäëåííî óâåëè÷èâàþòñÿ,
ïëàíåòà âûõîäèò èç-çà Ñîëíöà è äâèæåòñÿ ïðÿìûì äâèæåíèåì, äîãîíÿÿ Çåì-
ëþ. Ðàññòîÿíèå äî Çåìëè ñîñòàâëÿåò 1.5 à.å., áëåñê -4m è ðàçìåð äèñêà 10".

Ïëàíåòó ìîæíî óâèäåòü ñðàçó ïîñëå çàõîäà Ñîëíöà íåâûñîêî íà þãî-çàïàäå
â ñîçâåçäèè Êîçåðîãà. Âûñîòà Âåíåðû óâåëè÷èâàåòñÿ ñ êàæäûì äíåì, âèäèìîñòü
åå ñòàíîâèòñÿ ëó÷øå. Â ôåâðàëå ðàññòîÿíèå äî Çåìëè óìåíüøàåòñÿ äî 1.4 à.å, à
ðàçìåð äèñêà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 11". Ïëàíåòó ìîæíî íàáëþäàòü â ñîçâåçäèè Âî-
äîëåÿ. Â ìàðòå Âåíåðà óâåðåííî âèäíà â ñîçâåçäèè Ðûá êàê îáúåêò, ïî-ïðåæíå-
ìó, -4m íà âûñîòå áîëåå 20 ãðàäóñîâ âå÷åðîì ïîñëå çàõîäà Ñîëíöà. Âå÷åðíÿÿ
âèäèìîñòü Âåíåðû áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ ñ 1 ÷ 20 ì â ÿíâàðå äî 3 ÷ â àïðåëå. Ýòî
è áóäåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, äàëåå âðåìÿ, êîãäà ïëàíåòà ïðåáûâàåò íàä ãî-
ðèçîíòîì, áóäåò ïîíåìíîãó óìåíüøàòüñÿ. Â àïðåëå Âåíåðà áóäåò ïðîõîäèòü ÷å-
ðåç ñîçâåçäèå Òåëüöà, íåäàëåêî îò Àëüäåáàðàíà. Ïîäíèìàÿñü âñå âûøå, â ìàå
ïëàíåòà ïåðåéäåò â ñîçâåçäèå Áëèçíåöîâ, íàõîäÿñü âñåãî íà ðàññòîÿíèè 0.9 à.å.
îò Çåìëè. Âèçóàëüíî îíà ïîñòåïåííî ïðèáëèæàåòñÿ ê Þïèòåðó, îáå ïëàíåòû
äîñòàòî÷íî ÿðêèå, è èõ ñîñåäñòâî íà âå÷åðíåì íåáå ïðåäñòàâëÿåò êðàñî÷íîå çðå-
ëèùå. Â ñàìîì êîíöå ìàÿ Âåíåðà ïåðåñå÷åò ãðàíèöó ñîçâåçäèÿ Ðàêà. 6 èþíÿ
Âåíåðà áóäåò íàõîäèòüñÿ â âîñòî÷íîé ýëîíãàöèè – òî÷êå íàèáîëüøåãî óãëîâîãî
óäàëåíèÿ îò Ñîëíöà. Èìåííî ýòîò ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ ñàìûì áëàãîïðèÿòíûì äëÿ
íàáëþäåíèÿ ïëàíåòû. Ïåðåéäÿ â ñîçâåçäèå Ëüâà, 9 èþëÿ îíà äîñòèãíåò ìàêñè-
ìàëüíîãî áëåñêà -4.6m, ïðîäîëæàÿ ïðèáëèæàòüñÿ ê Çåìëå. Ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå
äî Çåìëè ñîêðàòèòñÿ äî 0.4 à.å. è áóäåò ïðîäîëæàòü óìåíüøàòüñÿ. Âî âòîðîé
ïîëîâèíå èþëÿ âèäèìîñòü Âåíåðû íà÷èíàåò ðåçêî ñîêðàùàòüñÿ. 23 èþëÿ ïëàíå-
òà ïðîõîäèò òî÷êó ñòîÿíèÿ, ìåíÿÿ ïðÿìîå äâèæåíèå íà ïîïÿòíîå. Â ýòî âðåìÿ
Âåíåðà âèäíà íèçêî íà çàïàäå â ëó÷àõ âå÷åðíåé çàðè. Â êîíöå èþëÿ çàêàí÷èâàåò-
ñÿ ïåðèîä âå÷åðíåé âèäèìîñòè ïëàíåòû, îíà ñêðûâàåòñÿ â ëó÷àõ Ñîëíöà. 15
àâãóñòà Âåíåðà ïðîéäåò íèæíåå ñîåäèíåíèå, ïðîõîäÿ ìåæäó Çåìëåé è Ñîëíöåì,
÷òî èñêëþ÷àåò êàêóþ áû òî íè áûëî åå âèäèìîñòü. Èìåííî â ýòîò ìîìåíò åå
ðàññòîÿíèå äî Çåìëè ìèíèìàëüíî è ñîñòàâëÿåò âñåãî 0.3 à.å.

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü Âåíåðû íà÷èíàåòñÿ â ñàìîì êîíöå àâãóñòà, êîãäà îíà
ïîÿâëÿåòñÿ íà âîñòîêå íèçêî íàä ãîðèçîíòîì â ñîçâåçäèè Ëüâà. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü âèäèìîñòè ñîñòàâëÿåò âñåãî 45 ìèíóò, â ýòî âðåìÿ îíà âñå åùå äâè-
æåòñÿ ïîïÿòíûì äâèæåíèåì, ìåíÿÿ åãî íà ïðÿìîå 5 ñåíòÿáðÿ. Âåíåðà ïîñòå-
ïåííî óäàëÿåòñÿ îò Çåìëè, çàõîäÿ çà Ñîëíöå. Â ñåíòÿáðå ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âèäèìîñòè ïëàíåòû âîçðàñòàåò äî 3 ÷àñîâ, è îíà õîðîøî âèäíà íà óòðåííåì
íåáå â ñîçâåçäèè Ðàêà. Äèàìåòð äèñêà ïëàíåòû áîëåå 40", 21 ñåíòÿáðÿ îíà
äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà -4.7 m. Â êîíöå ñåíòÿáðÿ ðÿäîì ñ Âåíåðîé
âèäíû Ìàðñ è Þïèòåð. Áëèçîñòü ýòèõ ïëàíåò íà óòðåííåì íåáå ïðèâåäåò ê
ïîî÷åðåäíûì òåñíûì ñáëèæåíèÿì Þïèòåðà ñ Ìàðñîì 17 îêòÿáðÿ è Þïèòåðà
ñ Âåíåðîé 26 îêòÿáðÿ. Ê ñîæàëåíèþ, îáà ñîáûòèÿ â Îäåññå íå âèäíû. Êðîìå
òîãî, 26 îêòÿáðÿ Âåíåðà áóäåò íàõîäèòüñÿ â íàèáîëüøåé çàïàäíîé ýëîíãàöèè –
ìàêñèìàëüíîì óãëîâîì óäàëåíèè îò Ñîëíöà. Â ýòî âðåìÿ íàñòóïàþò íàèáîëåå
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ âèäèìîñòè Âåíåðû ñ Çåìëè. Âåñü íîÿáðü ïëàíåòà äâè-
æåòñÿ ïðÿìûì äâèæåíèåì, óäàëÿÿñü îò Çåìëè íà ôîíå ñîçâåçäèÿ Ëüâà, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü åå âèäèìîñòè áîëåå 3 ÷àñîâ. 30 íîÿáðÿ Âåíåðà ïðîéäåò ðÿ-
äîì ñ ÿðêîé çâåçäîé Ñïèêà (α Äåâû). Ïåðåìåùàÿñü ïî ñîçâåçäèþ Äåâû, ñ ïåð-
âîé äåêàäû äåêàáðÿ ïëàíåòà ïåðåêî÷óåò â ñîçâåçäèå Âåñû. Ðàçìåð äèñêà óìåíü-
øèòñÿ è ñîñòàâèò âñåãî 16", áëåñê óïàäåò äî -4 m è íèæå. Âåíåðà äîñòóïíà äëÿ
íàáëþäåíèé íèçêî íà þãî-âîñòîêå â óòðåííåå âðåìÿ.
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Ýôåìåðèäû Âåíåðû ïðèâåäåíû íà ñòð. 75, à êàðòû åå âèäèìîãî ïóòè – íà
ñòð. 76.

Ìàðñ. Â íà÷àëå 2015 ãîäà Ìàðñ äâèæåòñÿ íà ôîíå ñîçâåçäèÿ Êîçåðîãà ïðÿìûì
äâèæåíèåì. Ïëàíåòà âèäíà êàê ñâåòèëî +1m è íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 2 à.å. îò
Çåìëè, åå âèäíî âå÷åðîì ïîñëå çàõîäà Ñîëíöà íà þãî-çàïàäå íèçêî íàä ãîðèçîíòîì.

Ñ êàæäûì äíåì Ìàðñ âñå áëèæå ïîäõîäèò ê Ñîëíöó. Âåñü ÿíâàðü Ìàðñ äâè-
æåòñÿ ïî ñîçâåçäèþ Âîäîëåÿ, äèàìåòð äèñêà ïëàíåòû ñîñòàâëÿåò 5", ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü åãî âèäèìîñòè áîëåå 2 ÷àñîâ, îí âñå âûøå ïîäíèìàåòñÿ íàä þãî-çàïàä-
íûì ãîðèçîíòîì. Â ïåðâîé ïîëîâèíå ôåâðàëÿ Ìàðñ ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ðûá,
ðàññòîÿíèå îò Çåìëè ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ, äî êîíöà ãîäà ïëàíåòà áóäåò äâè-
ãàòüñÿ ïðÿìûì äâèæåíèåì. Îí õîðîøî âèäåí íà þãî-çàïàäå íåäàëåêî îò Âåíåðû,
õîòÿ è ïðîèãðûâàåò åé â áëåñêå. 21 ôåâðàëÿ ïðîèçîéäåò òåñíîå ñáëèæåíèå Ìàðñà
è Âåíåðû, Ìàðñ ïðîéäåò â 0.5° ñåâåðíåå Âåíåðû. Íà ïðîòÿæåíèè ìàðòà ïëàíåòà
ïîñòåïåííî ïåðåìåùàåòñÿ íà çàïàä, îïóñêàÿñü âñå áëèæå ê ãîðèçîíòó. Åå âèäè-
ìîñòü ñîñòàâëÿåò òîëüêî 1.5 ÷àñà, îíà íàõîäèòñÿ âñå òàì æå, â ñîçâåçäèè Ðûá. Â
àïðåëå Ìàðñ ïåðåõîäèò â ñîçâåçäèå Îâíà, îïóñêàÿñü âñå íèæå è íèæå ê ãîðèçîíòó,
è ê íà÷àëó ìàÿ âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü ïðåêðàùàåòñÿ. Âåñü èþíü è áîëüøóþ ÷àñòü
èþëÿ Ìàðñ íå âèäåí, òàê êàê ïðåáûâàåò çà Ñîëíöåì è 14 èþíÿ ïëàíåòà íàõîäèòñÿ
â âåðõíåì ñîåäèíåíèè, êîãäà îêàçûâàåòñÿ íà îäíîé ëèíèè ñ Çåìëåé è Ñîëíöåì.
Ïîñòåïåííî Ìàðñ âûõîäèò èç-çà Ñîëíöà è óæå â ñàìîì êîíöå èþëÿ âèäåí óòðîì
íèçêî íà ñåâåðî-âîñòîêå â ñîçâåçäèè Áëèçíåöîâ. Ðàññòîÿíèå îò Çåìëè ñîñòàâëÿåò
2.5 à .å., áëåñê – +1.5m, è åãî ëåãêî ñïóòàòü ñ îáû÷íîé çâåçäîé.

Îòõîäÿ âñå äàëüøå îò Ñîëíöà, Ìàðñ ìåäëåííî ïîäíèìàåòñÿ âñå âûøå íàä
âîñòî÷íîé ÷àñòüþ ãîðèçîíòà, äâèãàÿñü ïî ñîçâåçäèþ Ðàêà. Ðàçìåð äèñêà ïëà-
íåòû äîñòèãàåò 3.7" è, õîòÿ áëåñê íå óâåëè÷èâàåòñÿ, óñëîâèÿ âèäèìîñòè ñòà-
íîâÿòñÿ ëó÷øå. Â ñåíòÿáðå Ìàðñ îêàçûâàåòñÿ â çàìå÷àòåëüíîé êîìïàíèè ñ
Þïèòåðîì è Âåíåðîé, ïîî÷åðåäíî ñáëèæàÿñü ñ êàæäîé èç íèõ, ïðàâäà, çíà÷è-
òåëüíî óñòóïàÿ èì â áëåñêå. Â ýòî âðåìÿ îí ðàñïîëàãàåòñÿ â ñîçâåçäèè Ëüâà è
25 ñåíòÿáðÿ ïðîõîäèò â 50" îò ÿðêîé çâåçäû Ðåãóë (α  Ëüâà), áëåñê ýòèõ îáúåê-
òîâ ïðèìåðíî ðàâåí è èõ ìîæíî îòëè÷íî ðàññìîòðåòü. Â ñàìîì êîíöå îêòÿáðÿ
Ìàðñ, Þïèòåð è Âåíåðà îáðàçóþò î÷åíü òåñíóþ êîíôèãóðàöèþ ñî ñáëèæåíè-
åì Ìàðñà è Þïèòåðà 18 îêòÿáðÿ (ñîáûòèå ñëó÷èòñÿ äíåì) è ïîñëåäóþùèìè
áëèçêèìè ïåðåìåùåíèÿìè íà ôîíå óòðåííåãî íåáà. Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü Ìàð-
ñà âñå óâåëè÷èâàåòñÿ, äîñòèãàÿ 5 ÷àñîâ â äåêàáðå. Äî êîíöà ãîäà Ìàðñ ïåðåìå-
ùàåòñÿ íà ôîíå ñîçâåçäèÿ Äåâû ïðÿìûì äâèæåíèåì, ïîñòåïåííî ïðèáëèæà-
ÿñü ê Çåìëå, ðàññòîÿíèå äî êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 1.8 à.å.

Ýôåìåðèäû Ìàðñà ïðèâåäåíû íà ñòð. 77, êàðòû åãî âèäèìîãî ïóòè – íà
ñòð. 78, à åãî ôèçè÷åñêèå ýôåìåðèäû – íà ñòð. 84.

Þïèòåð. Â íà÷àëå ãîäà âðåìÿ âèäèìîñòè Þïèòåðà óâåëè÷èâàåòñÿ è äîñ-
òèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ áîëåå 13 ÷àñîâ â ôåâðàëå. Ïëàíåòà âèäíà êàê
îáúåêò ñ äèàìåòðîì äèñêà 44" íà ðàññòîÿíèè 4.5 à.å. îò Çåìëè è áëåñêîì -2.3m.
Ïëàíåòà .âîñõîäèò âå÷åðîì íà âîñòîêå è ñêðûâàåòñÿ â ëó÷àõ Ñîëíöà óòðîì íà
çàïàäå, ÿâëÿÿñü îäíèì èç ñàìûõ ÿðêèõ ñâåòèë íà íåáå.

Þïèòåð ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå ïîïÿòíûì äâèæåíèåì è 6 ôåâðàëÿ ñîñòî-
èòñÿ ïðîòèâîñòîÿíèå Þïèòåðà, êîãäà îí áóäåò íàõîäèòüñÿ íà ìèíèìàëüíîì
ðàññòîÿíèè îò Çåìëè. Ïðè ýòîì îí âñþ íî÷ü âèäåí íà íåáå â òå÷åíèå 13 ÷àñîâ
è äîñòóïåí äëÿ íàáëþäåíèé â ñîçâåçäèè Ðàêà.

Â ôåâðàëå è ìàðòå Þïèòåð ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ â ïîïÿòíûì äâèæåíè-
åì. 8 àïðåëÿ ïëàíåòà èçìåíèò îáðàòíîå äâèæåíèå íà ïðÿìîå. Âå÷åðíÿÿ âèäè-
ìîñòü Þïèòåðà ïðîäîëæèò ñîêðàùàòüñÿ äî 7 ÷àñîâ â àïðåëå, ïëàíåòà âñå
ðàíüøå áóäåò çàõîäèòü çà ãîðèçîíò.
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10 ìàÿ Þïèòåð íàõîäèòñÿ â âîñòî÷íîé êâàäðàòóðå – ïîëîæåíèè, ïðè êîòîðîì åå
âèäèìîå óãëîâîå ðàññòîÿíèå äî Ñîëíöà ðàâíî 90°. Îí åùå âèäåí íèçêî íà çàïàäå, íî
âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü çàêàí÷èâàåòñÿ â èþëå. 1 èþëÿ Âåíåðà è Þïèòåð áóäóò íà ìè-
íèìàëüíîì ðàññòîÿíèè 0.4° äðóã îò äðóãà, îäíàêî ýòî ñîáûòèå ñîñòîèòñÿ äíåì.

Ïëàíåòà ïðîäîëæàåò ïðèáëèæàòüñÿ ê Ñîëíöó, ñêðûâàÿñü â åãî ëó÷àõ. 26
àâãóñòà ñîñòîèòñÿ âåðõíåå ñîåäèíåíèå, ÿâëåíèå, ïðè êîòîðîì Çåìëÿ, Þïèòåð
è Ñîëíöå íàõîäÿòñÿ íà îäíîé ëèíèè, ïðè÷åì Þïèòåð ïðåáûâàåò çà Ñîëíöåì è
ðàññòîÿíèå äî íåãî îò Çåìëè ñîñòàâëÿåò áîëåå 6 à.å.

Ïëàíåòà ïîñòåïåííî óäàëÿåòñÿ îò Ñîëíöà, è óòðåííÿÿ âèäèìîñòü Þïèòåðà
íà÷èíàåòñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå ñåíòÿáðÿ, îíà ñîñòàâëÿåò âñåãî 1 ÷àñ, íî ïî-
ñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 9 ÷àñîâ ê êîíöó ãîäà. Ïëàíåòà íàõîäèòñÿ â ñîçâåç-
äèè Ëüâà, äèàìåòð äèñêà áëèçîê ê 30", à áëåñê – -1.7 m.

Óòðåííÿÿ ñîâìåñòíàÿ âèäèìîñòü Ìàðñà, Âåíåðû è Þïèòåðà, à òàêæå òåñ-
íûå ñáëèæåíèÿ, îïèñàíû âûøå. Ïëàíåòà ïîñòåïåííî ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå,
äîñòèãàÿ ê êîíöó ãîäà çíà÷åíèÿ 5.3 à.å. Þïèòåð õîðîøî âèäåí íà óòðåííåì
íåáå è ñêðûâàåòñÿ â ñîëíå÷íûå ëó÷àõ íà ðàññâåòå. Äî êîíöà ãîäà ïëàíåòà äâè-
æåòñÿ ïî ñîçâåçäèþ Ëüâà. 16 äåêàáðÿ Þïèòåð áóäåò íàõîäèòüñÿ â çàïàäíîé
êâàäðàòóðå – ïîëîæåíèè, ïðè êîòîðîì åãî âèäèìîå óãëîâîå ðàññòîÿíèå äî Ñîë-
íöà ðàâíî 90°. Ïëàíåòà âîñõîäèò ïîçäíèì âå÷åðîì è ïðåáûâàåò íà íåáå âñþ
íî÷ü, çàõîäÿ ïîä óòðî íà þãî-çàïàäå.

Ýôåìåðèäû ïëàíåòû è êàðòà âèäèìîãî ïóòè ïðèâåäåíû íà ñòð. 79, à ôèçè-
÷åñêèå ýôåìåðèäû – íà ñòð. 85.

Ñàòóðí. Äëÿ íàáëþäåíèÿ Ñàòóðíà ãîä âåñüìà áëàãîïðèÿòåí, ïîñêîëüêó â òîé
èëè èíîé ìåðå îí âèäåí íà íåáå ïðàêòè÷åñêè âåñü ãîä. Â ÿíâàðå åãî âèäèìîñòü
ñîñòàâëÿåò 2.5 ÷àñà, ïðè ýòîì îí âèäåí íèçêî íà þãî-âîñòîêå â ñîçâåçäèè Âåñîâ
êàê îáúåêò äèàìåòðîì 15" è áëåñêîì +1.2m. Ñàòóðí âîñõîäèò ïîçäíî íî÷üþ è
ïåðåäâèãàåòñÿ íèçêî íàä þæíîé ÷àñòüþ ãîðèçîíòà, òåðÿÿñü íà ðàññâåòå â ëó÷àõ
Ñîëíöà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî âèäèìîñòè ñîñòàâëÿåò 3 ÷àñà, äâèãàåòñÿ îí ïî
ñîçâåçäèþ Âåñîâ. Ñî âðåìåíåì âûñîòà Ñàòóðíà íåìíîãî óâåëè÷èâàåòñÿ, îí ïå-
ðåõîäèò â ñîçâåçäèå Ñêîðïèîíà íà ãðàíèöå ñ ñîçâåçäèåì Âåñîâ, ãäå è âèäåí äî
óòðà, ñêðûâàÿñü â ëó÷àõ Ñîëíöà. 19 ôåâðàëÿ Ñàòóðí áóäåò íàõîäèòüñÿ â çàïàä-
íîé êâàäðàòóðå – ïîëîæåíèè, ïðè êîòîðîì åãî âèäèìîå óãëîâîå ðàññòîÿíèå äî
Ñîëíöà ðàâíî 90°. 14 ìàðòà ñòîÿíèå Ñàòóðíà ñìåíèò åãî ïðÿìîå äâèæåíèå íà
ïîïÿòíîå. Ïëàíåòà ïðîäîëæàåò ñâîå äâèæåíèå ïî ñîçâåçäèþ Ñêîðïèîíà, íàõî-
äÿñü íàä þæíîé ñòîðîíîé ãîðèçîíòà. Â ìàå âèäèìîñòü ïëàíåòû äîñòèãàåò ìàê-
ñèìàëüíîé âåëè÷èíû 7.5 ÷àñîâ, ïîñòåïåííî óìåíüøàÿñü äî êîíöà ãîäà, ïðè ýòîì
áëåñê ïëàíåòû è óãëîâîé äèàìåòð ìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. 23 ìàÿ ñîñòîèòñÿ
ïðîòèâîñòîÿíèå Ñàòóðíà, êîãäà ïëàíåòà ïðîéäåò íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè
îò Çåìëè, 9 à.å. Åå âèäèìûé ðàçìåð è áëåñê ñîñòàâÿò ñîîòâåòñòâåííî 18.5" è
+0,9m, ÷òî áóäåò íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè äëÿ Ñàòóðíà â 2015 ãîäó. Â ïîëíî÷ü
ïëàíåòà ïîäíèìåòñÿ íà âûñîòó 24° íàä þæíûì ãîðèçîíòîì, ÷òî ïîçâîëèò áåñ-
ïðåïÿòñòâåííî íàáëþäàòü åå ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ. Ïîñêîëüêó áëåñê ïëà-
íåòû ñîñòàâèò +1 m, òî çàìåòèòü åå íà ôîíå ñîçâåçäèÿ Âåñîâ íåñëîæíî. 1 èþíÿ
â 22 ÷àñà Ëóíà ïðîéäåò âñåãî â 1.1° ñåâåðíåå Ñàòóðíà. Ïðè ýòîì ïëàíåòà âñå
åùå ïóòåøåñòâóåò ïî ñîçâåçäèþ Âåñîâ. Â èþíå ïëàíåòà âèäíà ñ âå÷åðà è ê
ñåðåäèíå íî÷è ñêðûâàåòñÿ çà ãîðèçîíòîì. 2 àâãóñòà ïîïÿòíîå äâèæåíèå Ñà-
òóðíà ñìåíÿåòñÿ ïðÿìûì, òàêèì îíî è îñòàíåòñÿ äî êîíöà ãîäà. 17 àâãóñòà
Ñàòóðí áóäåò â âîñòî÷íîé êâàäðàòóðå. Îí ïî-ïðåæíåìó âèäåí ñ âå÷åðà íà þãå
è çàõîäèò çà ãîðèçîíò âî âòîðîé ïîëîâèíå íî÷è. Âèäèìîñòü Ñàòóðíà âñå óìåíü-
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øàåòñÿ äî 3 ÷àñîâ â àâãóñòå, ÷òîáû çàêîí÷èòüñÿ â ñåðåäèíå íîÿáðÿ. Ñàòóðí
óäàëÿåòñÿ îò Çåìëè, 30 íîÿáðÿ íàñòóïèò ñîåäèíåíèå, êîãäà ïëàíåòà çàõîäèò çà
Ñîëíöå, ñëåäîâàòåëüíî, íàõîäèòñÿ íà ìàêñèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè, áî-
ëåå 11 à.å. Ïîñêîëüêó ïëàíåòà ñêðûòà Ñîëíöåì, òî îíà íå âèäíà, è òîëüêî â
ñàìîì êîíöå äåêàáðÿ ïîä óòðî Ñàòóðí ïîÿâèòñÿ íèçêî íàä þãî-âîñòî÷íûì ãî-
ðèçîíòîì, ïðîõîäÿ ïî ñîçâåçäèþ Çìååíîñöà. Ïîñêîëüêó â ýòî æå âðåìÿ íàáëþ-
äàåòñÿ óòðåííÿÿ âèäèìîñòü Ìàðñà, Âåíåðû è Þïèòåðà, òî â êîíöå äåêàáðÿ íà
þãå è þãî-âîñòîêå ïåðåä ðàññâåòîì áóäåò âèäíî ñáëèæåíèå âñåõ ÷åòûðåõ ïëà-
íåò â îäíîé ñòîðîíå íåáà, ÷òî íåñîìíåííî ïîðàäóåò ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè.

Ýôåìåðèäû ïëàíåòû è êàðòà âèäèìîãî ïóòè ïðèâåäåíû íà ñòð. 80, à ôèçè-
÷åñêèå ýôåìåðèäû – íà ñòð. 85.

Óðàí. Â íà÷àëå ãîäà Óðàí âèäåí âå÷åðîì â þæíîé ÷àñòè íåáà. Îí äâèæåò-
ñÿ â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè ïî ñîçâåçäèþ Ðûá, âáëèçè åãî ãðàíèöû ñ ñîçâåçäèåì
Êèòà. Åãî áëåñê +5.9m, ðàññòîÿíèå äî Çåìëè 20 à.å. è ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ. Óãëîâîé äèàìåòð äèñêà 3.5" è ìåäëåííî óìåíüøàåòñÿ. 1 ÿíâàðÿ Óðàí áóäåò
â çàïàäíîé êâàäðàòóðå – ïîëîæåíèè, ïðè êîòîðîì åãî âèäèìîå óãëîâîå ðàññòî-
ÿíèå äî Ñîëíöà ðàâíî 90°. Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü Óðàíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 7 ÷à-
ñîâ, ïðàâäà, ðàññìîòðåòü åãî íàä ãîðèçîíòîì äîñòàòî÷íî ñëîæíî.

Ïëàíåòà çàõîäèò çà Ñîëíöå, íà ïðîòÿæåíèè ÿíâàðÿ-ôåâðàëÿ âðåìÿ âå÷åðíåé âè-
äèìîñòè ñîêðàùàåòñÿ äî 2 ÷àñîâ, à â ìàðòå ïëàíåòà ïåðåñòàåò áûòü âèäèìîé. Óðàí
ïî ïðåæíåìó äâèæåòñÿ ïî ñîçâåçäèþ Ðûá. 6 àïðåëÿ íàñòóïèò âåðõíåå ñîåäèíåíèå.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå ìàÿ Óðàí ïîÿâëÿåòñÿ íà âîñòîêå ïåðåä âîñõîäîì Ñîë-
íöà íà ôîíå óòðåííèõ ñóìåðåê â þæíîé ÷àñòè ñîçâåçäèÿ Ðûá. Ïëàíåòà âûõî-
äèò èç-çà Ñîëíöà, ðàññòîÿíèå äî íåå 21 à.å., óãëîâîé äèàìåòð äèñêà 3.4". Åå
âèäèìîñòü ñîñòàâëÿåò ïîêà òîëüêî 20 ìèíóò, íî áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ ñî âðåìå-
íåì. Íà ïðîòÿæåíèè èþíÿ è èþëÿ óñëîâèÿ âèäèìîñòè óëó÷øàþòñÿ, ïîñêîëüêó
ïëàíåòà âñå âûøå ïîäíèìàåòñÿ íàä þãî-âîñòî÷íûì ãîðèçîíòîì. 10 èþëÿ Óðàí
ïðîéäåò âîñòî÷íóþ êâàäðàòóðó. Ïëàíåòà ñìåíèò ïðÿìîå äâèæåíèå íà ïîïÿò-
íîå 26 èþëÿ è áóäåò ïðîäîëæàòü äâèãàòüñÿ ïîïÿòíî äî 26 äåêàáðÿ, êîãäà îïÿòü
ñìåíèò ïîïÿòíîå äâèæåíèå íà ïðÿìîå.

Â àâãóñòå Óðàí ïî ïðåæíåìó äâèæåòñÿ íà ôîíå ñîçâåçäèÿ Ðûá, ïðàâäà,
âîñõîäèò âñå ðàíüøå è ðàíüøå. Â ñåíòÿáðå âèäèìîñòü Óðàíà ñîñòàâëÿåò áî-
ëåå 9 ÷àñîâ è ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ. 12 îêòÿáðÿ Óðàí áóäåò â ïðîòèâî-
ñòîÿíèè. Â ýòî âðåìÿ óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé ïëàíåòû íàèëó÷øèå. Óðàí
âèäåí âñþ íî÷ü, ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìèíèìàëüíî – 19 à.å., äèàìåòð
äèñêà 3.70". Â ñåíòÿáðå – íîÿáðå ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Óðàíà ñî-
ñòàâèò íàèáîëüøóþ âåëè÷èíó – äî 11 ÷àñîâ. Óðàí âèäåí âñþ íî÷ü, âûñîòà
åãî íàä ãîðèçîíòîì ïðåâûøàåò 40°. Îäíàêî ðàññìîòðåòü ïëàíåòó ãëàçîì î÷åíü
ñëîæíî, íî Óðàí õîðîøî âèäåí â áèíîêëü, åãî äèñê ðàçëè÷èì â íåáîëüøîé
òåëåñêîï ñ óâåëè÷åíèåì íå ìåíåå, ÷åì â 60 ðàç.

Ê êîíöó äåêàáðÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè Óðàíà óìåíüøàåòñÿ äî
8 ÷àñîâ, ïîëîæåíèå íà íåáå ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, íî çàõîäèò îí âñå
ðàíüøå è ðàíüøå.

Ýôåìåðèäû ïëàíåòû è êàðòà âèäèìîãî ïóòè ïðèâåäåíû íà ñòð. 81.
Íåïòóí. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî 2015 ãîäà ïëàíåòà ïåðåìåùàåòñÿ ïî ñî-

çâåçäèþ Âîäîëåÿ. Â íà÷àëå ÿíâàðÿ Íåïòóí âèäåí âå÷åðîì íèçêî íàä þãî-
çàïàäíûì ãîðèçîíòîì. Ïëàíåòà ïåðåìåùàåòñÿ ïðÿìûì äâèæåíèåì, ïîñòå-
ïåííî óäàëÿÿñü îò Çåìëè. Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü ïëàíåòû çàêàí÷èâàåòñÿ â íà-
÷àëå ôåâðàëÿ. Âèäèìàÿ âåëè÷èíà ïëàíåòû ñîñòàâëÿåò +8m, âèäèìûé äèàìåòð
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ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÂÈÄÈÌÎÑÒÈ ÏËÀÍÅÒ
(ÄËß ÎÄÅÑÑÛ)

Äàòà Ìåðêóðèé Âåíåðà Ìàðñ Þïèòåð Ñàòóðí Óðàí Íåïòóí
2015 ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì ÷  ì

ßíâ.   1 0 18  1 23  2 48 11 18  2 31  6 45  3 52
 17  1 00  1 06  2 37 12 28  3 23  5 26  2 08

Ôåâð.  2 0 01  1 30  2 20 13 15  4 06  4 06  0 48
 18 0 36  1 50  2 01 12 27  4 43  2 21  –

Ìàðò  6 0 13  2 11  1 40 11 10  5 16  1 24  –
 22  –  2 33  1 20  9 36  5 48  0 02  –

Àïð.   7  –  2 55  1 00  8 15  6 19  –  –
 23 0 47  3 10  0 37  6 45  7 00  –  0 29

Ìàé   9  1 20  3 09  0 12  5 26  7 41  –  0 59
 25  –  2 54  –  4 01  7 26  0 18  1 35

Èþíü 10  –  2 23  –  2 53  6 46  1 05  2 25
 26 0 27  1 42  –  1 47  5 39  2 06  3 27

Èþëü 12 0 20  0 55  –  0 57  4 36  3 23  4 45
 28  –  –  0 29  0 19  3 52  4 48  6 17

Àâã.  13 0 09  –  0 59  –  3 12  6 23  7 10
 29 0 09  0 45  1 29  –  2 40  7 53  8 12

Ñåíò. 14  –  2 17  1 58  0 40  2 11  9 06  9 06
 30  –  3 07  2 28  1 46  1 44 10 05  8 32

Îêò.  16  1 04  3 29  2 58  2 53  1 15 10 53  7 57
Íîÿá.  1 0 24  3 34  3 31  4 02  0 44 10 56  7 21

 17  –  3 29  4 04  5 14  0 05 10 11  6 33
Äåê.   3  –  3 15  4 36  6 25  –  9 12  5 43

 19 0 25  2 52  5 03  7 35  0 49  8 11  4 36
 35 0 49  2 18  5 23  8 44  1 48  6 52  3 24

äèñêà – 2.2", ñëåäîâàòåëüíî, áåç áèíîêëÿ èëè òåëåñêîïà íå÷åãî è äóìàòü åãî
óâèäåòü, âèäèìîñòü Íåïòóíà âå÷åðîì ñîñòàâëÿåò 4 ÷àñà, óìåíüøàÿñü äî íà-
÷àëà ôåâðàëÿ. 26 ôåâðàëÿ Íåïòóí íàõîäèòñÿ â âåðõíåì ñîåäèíåíèè – íà îä-
íîé ëèíèè ñ Çåìëåé è Ñîëíöåì, äâèãàÿñü çà Ñîëíöåì.

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü Íåïòóíà íà÷èíàåòñÿ â ñåðåäèíå àïðåëÿ, êîãäà îí ïîÿâ-
ëÿåòñÿ íà âîñòîêå â óòðåííèõ ñóìåðêàõ. Ê êîíöó ìåñÿöà ïëàíåòó ìîæíî íàáëþ-
äàòü íà òåìíîì íåáå. Ïëàíåòà ïðèáëèæàåòñÿ ê Çåìëå, ïåðåìåùàÿñü ïðÿìûì äâè-
æåíèåì. Â èþíå Íåïòóí âîñõîäèò îêîëî ÷àñà íî÷è. Ïîñëå ñòîÿíèÿ 12 èþíÿ ïëà-
íåòà ìåíÿåò ïðÿìîå äâèæåíèå íà ïîïÿòíîå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äî 3 ÷àñîâ. Â àâãóñòå Íåïòóí âîñõîäèò âå÷åðîì è äîñòóïåí äëÿ íà-
áëþäåíèé âñþ íî÷ü, ê ñîæàëåíèþ, åãî íåáîëüøàÿ âûñîòà íàä ãîðèçîíòîì ïðå-
ïÿòñòâóåò õîðîøåé âèäèìîñòè. Ïðîòèâîñòîÿíèå Íåïòóíà íàñòóïèò 1 ñåíòÿáðÿ.
Â ýòî âðåìÿ åãî ðàññòîÿíèå äî Çåìëè ìèíèìàëüíî è ñîñòàâëÿåò 28 à.å., à áëåñê
ìàêñèìàëåí (+7.8m). Âèäèìûé äèàìåòð äèñêà ïëàíåòû ðàâåí 2.4".

Â ñåíòÿáðå Íåïòóí âñå åùå âèäåí âñþ íî÷ü, óäàëÿÿñü îò Çåìëè è ïåðåìå-
ùàÿñü ïîïÿòíûì äâèæåíèåì ïî íåáó. Â íîÿáðå Íåïòóí ìîæíî íàáëþäàòü ïî
âå÷åðàì â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè íåáà. Òàì æå ïëàíåòà âèäíà âå÷åðîì è â äåêàá-
ðå. ïî ïðåæíåìó íà ôîíå ñîçâåçäèÿ Âîäîëåÿ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè Íåïòóí, íåîáõîäèì áèíîêëü èëè çðèòåëüíàÿ òðóáà ñ
äèàìåòðîì îáúåêòèâà íå ìåíåå 30 ìì èëè òåëåñêîï. Â íåáîëüøîé òåëåñêîï åãî
íåëüçÿ îòëè÷èòü îò çâåçä. Äèñê ïëàíåòû ìîæåò áûòü ðàçëè÷èì òîëüêî â êðóï-
íûé òåëåñêîï ñ óâåëè÷åíèåì íå ìåíåå ÷åì â 100 ðàç.

Ýôåìåðèäû ïëàíåòû è êàðòà âèäèìîãî ïóòè ïðèâåäåíû íà ñòð. 82.
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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 ïëà-
íåòû. Äëÿ Þïèòåðà  k = 0.935.

Äëÿ Ñàòóðíà çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà k çàâèñèò îò ïëàíåòîöåíòðè÷åñêîé øè-
ðîòû Bî öåíòðà äèñêà ïëàíåòû è ìîæåò áûòü íàéäåíî èç ñëåäóþùåé òàáëèöû:

Bî 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30°

k 0.892 0.893 0.896 0.900 0.906 0.913 0.920

Ïëàíåòîöåíòðè÷åñêàÿ øèðîòà Bî öåíòðà äèñêà Ñàòóðíà áåðåòñÿ èç åãî ôè-
çè÷åñêèõ ýôåìåðèä (ñòð. 85). Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé Bî êîýôôèöèåíò k
îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ èíòåðïîëÿöèè.

Â ýôåìåðèäå Ìåðêóðèÿ äëÿ ïåðèîäîâ åãî âèäèìîñòè óêàçàíû ìîìåíòû t
âç

âîñõîäà ïëàíåòû â ýïîõè óòðåííåé âèäèìîñòè è çàõîäà ïðè âå÷åðíåé âèäèìî-
ñòè, à òàêæå ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè t ïëàíåòû äëÿ Îäåññû. Ïîä ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ âèäèìîñòè Ìåðêóðèÿ ïîíèìàåòñÿ èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó
åãî âîñõîäîì (çàõîäîì) è íà÷àëîì (êîíöîì) ãðàæäàíñêèõ ñóìåðåê. Â ýôåìåðè-
äå Ñàòóðíà ïðèâåäåíû âèäèìûå óãëîâûå ðàçìåðû êîëåö Ñàòóðíà: áîëüøîé îñè
a âíåøíåãî êîëüöà ïëàíåòû è åãî ìàëîé îñè b.

Â íèæíåé ÷àñòè ýôåìåðèä ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î êîíôèãóðàöèÿõ ïëàíåò.
Ýôåìåðèäà Ìåðêóðèÿ äëÿ ïåðèîäîâ åãî âèäèìîñòè äàåòñÿ ÷åðåç 4 ñóòîê; ýôå-
ìåðèäû Âåíåðû è Ìàðñà – ÷åðåç 8 ñóòîê; äëÿ îñòàëüíûõ ïëàíåò – ÷åðåç 16
ñóòîê. Ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ñîõðàíåíèÿ òî÷íîñòè ïðè èíòåðïîëÿöèè
ïàðàìåòðîâ íà ëþáîé ïðîìåæóòî÷íûé ìîìåíò âðåìåíè. Äëÿ óäîáñòâà èíòåð-
ïîëÿöèè ýôåìåðèä â òàáëèöàõ èñïîëüçóåòñÿ íåêàëåíäàðíàÿ äàòà 35 äåêàáðÿ
òåêóùåãî ãîäà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äàòå 4 ÿíâàðÿ ïîñëåäóþùåãî ãîäà.

Ïðè èíòåðïîëèðîâàíèè ýôåìåðèäíûõ äàííûõ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ó âåð-
õíèõ ïëàíåò – Ìàðñà, Þïèòåðà, Ñàòóðíà, Óðàíà è Íåïòóíà íà ïðîòÿæåíèè 16
ñóòîê ìîæåò áûòü 17 èíòåðâàëîâ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè îäíîèìåííûìè
ÿâëåíèÿìè, òàê êàê ýòè èíòåðâàëû íåñêîëüêî ìåíüøå 24 ÷àñîâ.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèäèìîñòè ÿðêèõ ïëàíåò (Ìåðêóðèÿ, Âåíåðû,
Ìàðñà, Þïèòåðà è Ñàòóðíà) äàåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ãðàæäàíñêèì ñóìåð-
êàì, à Óðàíà è Íåïòóíà (íåâèäèìûõ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì) – ïî îòíî-
øåíèþ ê íàâèãàöèîííûì ñóìåðêàì.

Íà êàðòàõ âèäèìîãî ïóòè ïëàíåò îòìå÷åíî ïîëîæåíèå ïëàíåò íà 0÷ âñåìèðíî-
ãî âðåìåíè ñîîòâåòñòâóþùåé äàòû. Êàðòû ïðèâåäåíû òîëüêî äëÿ ïåðèîäîâ âèäè-
ìîñòè 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
2015 ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ÷ ì ñ î ′ ′′ m

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
01.01  17 18  13 01   56    18  19 43 07 -23 29.5    5.3 0.91  -0.9
05.01  17 36  13 11   58    34  20 09 39 -22 05.1    5.6 0.85  -0.9
09.01  17 54  13 20   61    47  20 34 12 -20 20.0    6.1 0.77  -0.9
13.01  18 08  13 24   64    57  20 55 14 -18 21.0    7.7 0.65  -0.8
17.01  18 16  13 23   67  1 00  21 10 25 -16 22.0    7.5 0.48  -0.5
21.01  18 11  13 12   69    50  21 16 38 -14 44.3    8.4 0.29   0.2
25.01  17 51  12 49   70    24  21 11 22 -13 52.9    9.4 0.12   1.8

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
03.02  06 38  11 33   68     5  20 30 58 -15 10.8  10.2 0.04   3.7
07.02  06 14  11 04   66    23  20 16 59 -16 19.9    9.6 0.15   1.6
11.02  05 58  10 44   65    34  20 11 50 -17 18.1    8.9 0.27   0.7
15.02  05 49  10 33   64    37  20 14 57 -17 57.4    8.2 0.38   0.3
19.02  05 45  10 27   64    36  20 24 26 -18 15.3    7.6 0.48   0.1
23.02  05 43  10 26   64    31  20 38 27 -18 11.3    7.1 0.56   0.0
27.02  05 42  10 27   64    25  20 55 39 -17 45.2    6.7 0.62  -0.0
03.03  05 42  10 31   66    18  21 15 05 -16 57.5    6.3 0.68  -0.1
07.03  05 42  10 37   67    11  21 36 07 -15 48.6    6.0 0.72  -0.1
11.03  05 41  10 43   70     5  21 58 20 -14 18.8    5.8 0.77  -0.2

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
17.04  20 32  13 27  110    10  02 07 02 +13 11.3    5.3 0.95  -1.8
21.04  21 03  13 43  115    36  02 38 09 +16 31.4    5.6 0.87  -1.4
25.04  21 31  13 56  120    57  03 08 06 +19 22.0    6.0 0.76  -1.1
29.04  21 53  14 08  123  1 13  03 35 35 +21 35.0    6.6 0.63  -0.7
03.05  22 08  14 15  126  1 22  03 59 32 +23 08.1    7.3 0.50  -0.3
07.05  22 16  14 19  127  1 23  04 19 07 +24 02.7    8.1 0.38   0.2
11.05  22 14  14 17  128  1 17  04 33 41 +24 22.3    8.9 0.28   0.7
15.05  22 05  14 09  127  1 01  04 42 48 +24 10.4    9.9 0.18   1.4
19.05  21 47  13 56  126    39  04 46 17 +23 30.4  10.8 0.11   2.4
23.05  21 22  13 38  124     8  04 44 27 +22 26.6  11.6 0.05   3.8

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
16.06  04 18  11 36  116     2  04 16 04 +17 00.7    9.8 0.18   1.5
20.06  04 07  11 29  117    15  04 23 19 +17 33.5    8.9 0.26   0.9
24.06  03 59  11 25  118    24  04 35 17 +18 28.5    8.1 0.35   0.4
28.06  03 54  11 27  120    30  04 51 54 +19 38.0    7.4 0.44   0.1
02.07  03 53  11 32  122    34  05 13 05 +20 53.2    6.7 0.55  -0.3
06.07  03 57  11 43  124    32  05 38 50 +22 03.9    6.2 0.66  -0.7
10.07  04 06  11 58  125    26  06 08 56 +22 58.4    5.7 0.78  -1.0
14.07  04 22  12 16  126    15  06 42 44 +23 24.3    5.4 0.88  -1.4

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
05.08  21 03  13 57  112     1  09 50 28 +14 43.6    5.2 0.91  -1.0
09.08  21 01  14 08  108     6  10 17 37 +11 56.4    5.3 0.87  -0.7
13.08  20 57  14 17  104     9  10 42 32 09 04.6    5.5 0.82  -0.5
17.08  20 51  14 23   99    11  11 05 26 +06 12.2    5.7 0.78  -0.3
21.08  20 44  14 28   95    11  11 26 29 +03 22.9    5.9 0.74  -0.2
25.08  20 36  14 32   91    11  11 45 49 +00 39.6    6.2 0.69  -0.1
29.08  20 27  14 33   88     9  12 03 24 -01 54.8    6.6 0.64   0.0
02.09  20 16  14 33   84     7  12 19 05 -04 17.0    6.9 0.59   0.1
06.09  20 05  14 30   81     3  12 32 33 -06 22.8    7.4 0.53   0.2

Óòðåííÿÿ âèäèìîñòü
05.10  06 16  12 10   88    11  12 08 42 -02 05.0    9.5 0.06   3.3
09.10  05 48  11 50   90    43  12 03 51 -00 09.2    8.5 0.20   0.9
13.10  05 36  11 41   91  1 02  12 08 43 +00 23.2    7.5 0.39  -0.2
17.10  05 37  11 39   90  1 05  12 22 01 -00 24.9    6.6 0.57  -0.7
21.10  05 49  11 42   87  1 00  12 41 00 -02 11.8    6.0 0.73  -0.9
25.10  05 05  10 49   84    49  13 03 09 -04 33.6    5.6 0.84  -1.0
29.10  05 25  10 57   80    34  13 26 53 -07 11.5    5.3 0.91  -1.1
02.11  05 45  11 06   76    20  13 51 20 -09 53.3    5.0 0.95  -1.1
06.11  06 06  11 15   72     4  14 16 08 -12 31.2    4.9 0.98  -1.2
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Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ â àïðåëå-èþëå 2015 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ â ÿíâàðå-ìàðòå 2015 ãîäà

Âåðõíåå ñîåäèíåíèå: 10.04, 23.07, 17.11.
Íèæíåå ñîåäèíåèå: 30.01, 30.05, 30.09.
Ñòîÿíèå: 21.01, 11.02, 19.05, 11.06, 17.09, 08.10.
Íàèáîëüøàÿ çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ: 24.02 (27°), 24.06 (22°),16.10 (18°).
Íàèáîëüøàÿ âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ: 14.01 (19°), 07.05 (21°), 04.09 (27°), 29.12 (20°).

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Ôàçà Áëåñê
2015 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ m

Âå÷åðíÿÿ âèäèìîñòü
12.12  16 53  12 50   52     4  18 12 20 -25 37.0    5.1 0.92  -0.8
16.12  17 06  13 01   52    17  18 39 19 -25 24.5    5.4 0.89  -0.8
20.12  17 20  13 11   53    29  19 05 25 -24 48.3    5.7 0.83  -0.8
24.12  17 34  13 19   55    41  19 29 43 -23 49.6    6.1 0.75  -0.7
28.12  17 46  13 24   57    51  19 50 45 -22 32.2    6.7 0.64  -0.7
01.01  17 52  13 23   59    53  20 06 10 -21 04.6    7.4 0.49  -0.5



74

Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ â àâãóñòå-ñåíòÿáðå 2015 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìåðêóðèÿ â îêòÿáðå-äåêàáðå 2015 ãîäà
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01.01 08 50 13 13 17 36 58  19 55 41  -22 09.5  10.3  0.96  -3.75
09.01 08 49 13 23 17 58 61  20 37 42  -20 03.8  10.5  0.95  -3.75
17.01 08 44 13 40 18 20 65  21 18 21  -17 20.9  10.7  0.94  -3.75
25.01 08 37 13 40 18 43 70  21 57 37  -14 07.3  10.9  0.93  -3.75
02.02 08 27 13 46 19 06 76  22 35 35  -10 29.5  11.1  0.92  -3.76
10.02 08 15 13 51 19 29 81  23 12 28  -06 34.2  11.4  0.90  -3.77
18.02 08 02 13 56 19 51 87  23 48 35  -02 28.1  11.6  0.89  -3.78
26.02 07 48 14 00 20 12 93  00 24 15  +01 42.6  12.0  0.87  -3.80
06.03 07 35 14 04 20 34 99  00 59 50  +05 51.3  12.3  0.85  -3.82
14.03 07 22 14 08 20 56 105  01 35 38  +09 51.9  12.7  0.83  -3.84
22.03 07 09 14 13 21 18 111  02 11 59  +13 38.4  13.2  0.81  -3.87
30.03 06 59 14 19 21 40 116  02 49 06  +17 04.5  13.7  0.79  -3.90
07.04 06 50 14 25 22 01 121  03 27 04  +20 04.1  14.3  0.76  -3.94
15.04 06 44 14 33 22 22 125  04 05 54  +22 31.8  15.1  0.74  -3.98
23.04 06 42 14 41 22 40 127  04 45 24  +24 22.6  15.9  0.71  -4.02
01.05 06 43 14 49 22 55 130  05 25 11  +25 33.2  16.8  0.67  -4.07
09.05 06 48 14 57 23 05 130  06 04 43  +26 01.6  17.9  0.64  -4.13
17.05 06 57 15 04 23 10 130  06 43 24  +25 48.1  19.2  0.60  -4.19
25.05 07 08 15 09 23 10 128  07 20 34  +24 55.1  20.5  0.57  -4.25
02.06 07 20 15 13 23 04 126  07 55 35  +23 27.0  22.3  0.52  -4.32
10.06 07 32 15 13 22 54 123  08 27 53  +21 29.5  24.4  0.48  -4.40
18.06 07 41 15 10 22 38 119  08 56 57  +19 09.6  26.9  0.43  -4.47
26.06 07 48 15 04 22 19 115  09 22 11  +16 35.0  30.0  0.38  -4.54
04.07 07 49 14 52 21 54 111  09 42 46  +13 54.8  33.8  0.32  -4.60
12.07 07 44 14 35 21 25 107  09 57 40  +11 19.0  38.3  0.25  -4.62
20.07 07 31 14 11 20 51 104  10 05 31  +09 00.0  43.5  0.18  -4.57
28.07 07 06 13 38 20 10 101  10 04 43  +07 13.1  49.3  0.11  -4.41
05.08 06 28 12 56 19 24 100  09 54 30  +06 15.5  54.5  0.05  -4.07
13.08 05 38 12 07 18 35 100  09 36 54  +06 17.3  57.6  0.01  -3.61
21.08 04 44 11 16 17 49 101  09 17 37  +07 11.1  57.2  0.02  -3.78
29.08 03 53 10 31 17 10 103  09 03 37  +08 30.4  53.5  0.07  -4.24
06.09 03 12 09 56 16 40 105  08 59 09  +09 45.1  48.2  0.13  -4.53
14.09 02 42 09 30 16 19 106  09 04 39  +10 35.6  42.7  0.21  -4.66
22.09 02 23 09 13 16 03 107  09 18 24  +10 53.0  37.8  0.28  -4.69
30.09 02 13 09 02 15 50 106  09 38 20  +10 34.2  33.6  0.34  -4.66
08.10 02 10 08 55 15 39 105  10 02 44  +09 39.0  30.1  0.40  -4.61
16.10 02 13 08 51 15 28 102  10 30 12  +08 09.5  27.1  0.45  -4.54
24.10 02 19 08 49 15 17 100  10 59 45  +06 09.4  24.7  0.49  -4.47
01.11 02 29 08 48 15 06 96  11 30 46  +03 43.2  22.5  0.53  -4.40
09.11 02 42 08 49 14 55 92  12 02 54  +00 56.0  20.8  0.57  -4.32
17.11 02 56 08 50 14 44 87  12 35 57  -02 06.0  19.4  0.61  -4.26
25.11 03 12 08 53 14 33 83  13 09 53  -05 16.4  18.1  0.64  -4.20
03.12 03 29 08 56 14 23 78  13 44 47  -08 29.0  17.1  0.67  -4.14
11.12 03 48 09 01 14 13 74  14 20 46  -11 36.8  16.2  0.70  -4.08
19.12 04 07 09 07 14 06 69  14 57 57  -14 32.7  15.3  0.73  -4.03
27.12 04 26 09 14 14 01 65  15 36 25  -17 09.9  14.7  0.76  -3.99
35.12 04 45 09 22 13 58 62  16 16 12  -19 21.7  14.1  0.78  -3.94

06.06 íàèáîëüøàÿ âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ 45°
09.07 íàèáîëüøèé áëåñê
23.07 ñòîÿíèå
15.08 íèæíåå ñîåäèíåíèå
05.09 ñòîÿíèå
21.09 íàèáîëüøèé áëåñê
26.10 íàèáîëüøàÿ çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ 46°

ÂÅÍÅÐÀ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Ôàçà Áëåñê
2015 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ m
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Âèäèìûé ïóòü Âåíåðû â àâãóñòå-äåêàáðå 2015 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Âåíåðû â ÿíâàðå-ìàðòå 2015 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Âåíåðû â àïðåëå-èþëå 2015 ãîäà
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01.01 09 55 14 51 19 47  68  21 35 00 -15 34.6 4.8 0.94 1.10
09.01 09 38 14 43 19 49  71  21 59 18 -13 25.2 4.7 0.95 1.12
17.01 09 20 14 36 19 52  75  22 23 09 -11 07.8 4.6 0.95 1.15
25.01 09 01 14 27 19 54  78  22 46 36 -08 44.0 4.5 0.96 1.18
02.02 08 42 14 19 19 57  82  23 09 42 -06 15.7 4.4 0.96 1.20
10.02 08 23 14 10 19 59  85  23 32 30 -03 44.7 4.4 0.97 1.23
18.02 08 03 14 01 20 00  89  23 55 04 -01 12.5 4.3 0.97 1.25
26.02 07 43 13 52 20 02  93  00 17 29 +01 19.2 4.2 0.97 1.28
06.03 07 23 13 43 20 03  96  00 39 48 +03 48.9 4.2 0.98 1.30
14.03 07 04 13 34 20 04 100  01 02 06 +06 15.2 4.1 0.98 1.32
22.03 06 44 13 24 20 05 103  01 24 26 +08 36.6 4.0 0.98 1.35
30.03 06 25 13 15 20 06 107  01 46 51 +10 51.9 4.0 0.99 1.37
07.04 06 07 13 06 20 07 110  02 09 25 +12 59.8 3.9 0.99 1.39
15.04 05 49 12 58 20 07 113  02 32 09 +14 59.1 3.9 0.99 1.41
23.04 05 31 12 49 20 07 116  02 55 06 +16 48.8 3.8 0.99 1.43
01.05 05 15 12 41 20 07 118  03 18 15 +18 27.9 3.8 1.00 1.44
09.05 04 59 12 33 20 07 120  03 41 37 +19 55.5 3.8 1.00 1.45
17.05 04 44 12 25 20 05 122  04 05 10 +21 10.9 3.7 1.00 1.47
25.05 04 31 12 17 20 03 124  04 28 52 +22 13.4 3.7 1.00 1.47
02.06 04 19 12 09 20 00 125  04 52 39 +23 02.6 3.7 1.00 1.48
10.06 04 08 12 01 19 55 126  05 16 29 +23 38.3 3.7 1.00 1.48
18.06 03 58 11 54 19 49 127  05 40 18 +24 00.2 3.6 1.00 1.50
26.06 03 49 11 46 19 42 127  06 04 00 +24 08.4 3.6 1.00 1.55
04.07 03 42 11 38 19 33 127  06 27 31 +24 03.3 3.6 1.00 1.59
12.07 03 35 11 29 19 23 127  06 50 47 +23 45.2 3.6 1.00 1.62
20.07 03 30 11 21 19 12 126  07 13 45 +23 14.6 3.6 1.00 1.66
28.07 03 25 11 12 18 59 125  07 36 21 +22 32.3 3.6 1.00 1.69
05.08 03 20 11 02 18 44 123  07 58 32 +21 39.1 3.7 0.99 1.71
13.08 03 16 10 53 18 29 121  08 20 18 +20 35.7 3.7 0.99 1.74
21.08 03 12 10 42 18 12 119  08 41 36 +19 23.0 3.7 0.99 1.75
29.08 03 08 10 32 17 55 117  09 02 28 +18 02.2 3.7 0.99 1.77
06.09 03 04 10 21 17 36 115  09 22 53 +16 34.0 3.8 0.98 1.78
14.09 03 01 10 09 17 17 113  09 42 53 +14 59.4 3.8 0.98 1.78
22.09 02 56 09 57 16 57 110  10 02 29 +13 19.4 3.9 0.98 1.78
30.09 02 52 09 45 16 37 108  10 21 42 +11 34.8 3.9 0.97 1.78
08.10 02 47 09 32 16 16 105  10 40 35 +09 46.6 4.0 0.97 1.77
16.10 02 43 09 19 15 55 102  10 59 10 +07 55.7 4.1 0.96 1.75
24.10 02 38 09 06 15 34  99  11 17 28 +06 02.8 4.2 0.96 1.73
01.11 02 32 08 52 15 12  97  11 35 33 +04 08.9 4.3 0.95 1.70
09.11 02 27 08 39 14 50  94  11 53 25 +02 14.8 4.4 0.95 1.67
17.11 02 21 08 25 14 29  91  12 11 07 +00 21.1 4.5 0.94 1.63
25.11 02 15 08 11 14 07  88  12 28 40 -01 31.2 4.6 0.94 1.58
03.12 02 08 07 57 13 45  86  12 46 04 -03 21.5 4.8 0.93 1.53
11.12 02 02 07 43 13 23  83  13 03 22 -05 09.0 5.0 0.93 1.46
19.12 01 55 07 28 13 01  81  13 20 32 -06 52.9 5.2 0.92 1.39
27.12 01 47 07 14 12 40  78  13 37 33 -08 32.7 5.4 0.92 1.31
35.12 01 40 06 59 12 18  76  13 54 27 -10 07.6 5.7 0.91 1.22

14.06 ñîåäèíåíèå

ÌÀÐÑ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Ôàçà Áëåñê
2015 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ m
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Âèäèìûé ïóòü Ìàðñà â ÿíâàðå-ìàå 2015 ãîäà

Âèäèìûé ïóòü Ìàðñà â èþëå-äåêàáðå 2015 ãîäà
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Âèäèìûé ïóòü Þïèòåðà â 2015 ãîäó

01.01 19 41 02 53 10 01 113 09 37 41 +15 03.4  43.4  -2.38
17.01 18 29 01 45 08 55 114 09 31 51 +15 35.5  44.7  -2.49
02.02 17 15 00 34 07 48 115 09 24 04 +16 15.3  45.3  -2.56
18.02 16 01 23 18 06 40 116 09 15 44 +16 55.1  45.1  -2.53
06.03 14 48 22 08 05 32 117 09 08 25 +17 28.0  44.2  -2.44
22.03 13 39 21 00 04 26 117 09 03 22 +17 49.2  42.6  -2.32
07.04 12 33 19 56 03 22 117 09 01 22 +17 56.6  40.7  -2.20
23.04 11 32 18 54 02 20 117 09 02 35 +17 50.0  38.8  -2.08
09.05 10 35 17 56 01 19 117 09 06 50 +17 30.4  37.0  -1.97
25.05 09 42 17 00 00 21 116 09 13 41 +16 58.9  35.3  -1.87
10.06 08 51 16 06 23 20 115 09 22 39 +16 16.9  33.9  -1.80
26.06 08 03 15 13 22 23 113 09 33 16 +15 25.7  32.8  -1.74
12.07 07 17 14 22 21 28 112 09 45 04 +14 26.5  31.9  -1.71
28.07 06 32 13 32 20 32 110 09 57 42 +13 20.7  31.3  -1.69
13.08 05 47 12 42 19 37 108 10 10 47 +12 10.0  30.9  -1.69
29.08 05 03 11 52 18 42 107 10 24 03 +10 56.0  30.8  -1.71
14.09 04 19 11 02 17 46 105 10 37 10 +09 40.7  31.0  -1.69
30.09 03 34 10 12 16 50 103 10 49 51 +08 26.2  31.4  -1.68
16.10 02 48 09 21 15 54 101 11 01 48 +07 15.0  32.1  -1.70
01.11 02 00 08 29 14 57 100 11 12 39 +06 09.9  33.0  -1.74
17.11 01 11 07 35 14 00  98 11 22 02 +05 13.9  34.3  -1.80
03.12 00 18 06 40 13 01  97 11 29 30 +04 30.0  35.8  -1.88
19.12 23 19 05 42 12 01  96 11 34 39 +04 01.5  37.5  -1.98
35.12 22 19 04 41 11 00  96 11 37 03 +03 50.8  39.4  -2.10

06.02 ïðîòèâîñòîÿíèå
08.04 ñòîÿíèå

ÞÏÈÒÅÐ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Áëåñê
2015 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′  m

10.05 âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà
26.08 ñîåäèíåíèå
16.12 çàïàäíàÿ êâàäðàòóðà
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19.02 çàïàäíàÿ êâàäðàòóðà
14.03 ñòîÿíèå
23.05 ïðîòèâîñòîÿíèå

CÀÒÓÐÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Áëåñê
2015 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′  m

01.01 04 30 09 11 13 52  63 15 56 32 -18 26.3 15.5  1.26
17.01 03 35 08 14 12 54  63 16 02 45 -18 42.7 15.8  1.22
02.02 02 38 07 17 11 55  63 16 07 47 -18 54.6 16.2  1.17
18.02 01 39 06 17 10 55  62 16 11 22 -19 01.7 16.6  1.11
06.03 00 39 05 16 09 54  62 16 13 15 -19 04.0 17.1  1.06
22.03 23 32 04 13 08 51  62 16 13 22 -19 01.6 17.5  1.00
07.04 22 26 03 09 07 47  63 16 11 44 -18 55.1 17.9  0.95
23.04 21 19 02 03 06 42  63 16 08 33 -18 45.1 18.3  0.91
09.05 20 11 00 56 05 36  63 16 04 16 -18 32.6 18.5  0.89
25.05 19 02 23 44 04 29  64 15 59 24 -18 19.1 18.5  0.88
10.06 17 54 22 36 03 22  64 15 54 36 -18 06.5 18.4  0.89
26.06 16 46 21 29 02 16  64 15 50 29 -17 56.4 18.2  0.92
12.07 15 40 20 23 01 11  64 15 47 33 -17 50.5 17.8  0.96
28.07 14 35 19 19 00 07  64 15 46 06 -17 49.8 17.4  1.01
13.08 13 33 18 16 23 00  64 15 46 20 -17 54.5 17.0  1.07
29.08 12 33 17 15 21 58  64 15 48 14 -18 04.5 16.5  1.13
14.09 11 35 16 16 20 57  63 15 51 43 -18 19.1 16.1  1.19
30.09 10 38 15 18 19 58  63 15 56 37 -18 37.1 15.8  1.23
16.10 09 43 14 21 18 59  63 16 02 42 -18 57.4 15.5  1.28
01.11 08 49 13 25 18 02  62 16 09 41 -19 18.7 15.3  1.30
17.11 07 55 12 30 17 05  61 16 17 17 -19 39.7 15.1  1.32
03.12 07 02 11 35 16 08  61 16 25 12 -19 59.5 15.1  1.33
19.12 06 08 10 40 15 11  60 16 33 06 -20 17.2 15.2  1.32
35.12 05 14 09 44 14 15  60 16 40 38 -20 32.1 15.3  1.30

Âèäèìûé ïóòü Ñàòóðíà â 2015 ãîäó

02.08 ñòîÿíèå
17.08 âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà
30.11 ñîåäèíåíèå
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Âèäèìûé ïóòü Óðàíà â 2015 ãîäó

01.01 çàïàäíàÿ êâàäðàòóðà
06.04 ñîåäèíåíèå
10.07 âîñòî÷íàÿ êâàäðàòóðà

ÓÐÀÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Áëåñê
2015 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′  m

01.01 11 40 18 01 00 25 97 00 47 26 +04 22.4  3.5 5.82
17.01 10 37 16 59 23 20 97 00 48 20 +04 28.7  3.5 5.85
02.02 09 35 15 57 22 19 97 00 49 59 +04 39.7  3.4 5.88
18.02 08 34 14 57 21 20 98 00 52 18 +04 54.8  3.4 5.90
06.03 07 32 13 57 20 21 98 00 55 08 +05 12.9  3.4 5.92
22.03 06 31 12 57 19 23 99 00 58 19 +05 33.1  3.4 5.93
07.04 05 30 11 57 18 25 99 01 01 41 +05 54.1  3.4 5.94
23.04 04 29 10 58 17 27  100 01 05 03 +06 14.9  3.4 5.93
09.05 03 28 09 58 16 28  100 01 08 15 +06 34.5  3.4 5.92
25.05 02 27 08 58 15 30  101 01 11 08 +06 51.8  3.4 5.91
10.06 01 25 07 58 14 30  101 01 13 31 +07 06.1  3.4 5.88
26.06 00 23 06 56 13 30  101 01 15 19 +07 16.5  3.5 5.86
12.07 23 17 05 55 12 28  101 01 16 24 +07 22.7  3.5 5.83
28.07 22 14 04 52 11 26  101 01 16 44 +07 24.2  3.6 5.80
13.08 21 11 03 49 10 22  101 01 16 17 +07 21.0  3.6 5.77
29.08 20 08 02 45 09 17  101 01 15 07 +07 13.6  3.7 5.75
14.09 19 04 01 40 08 12  101 01 13 21 +07 02.6  3.7 5.73
30.09 18 00 00 35 07 06  101 01 11 09 +06 49.0  3.7 5.72
16.10 16 55 23 25 06 00  100 01 08 44 +06 34.4  3.7 5.72
01.11 15 51 22 20 04 53  100 01 06 24 +06 20.3  3.7 5.72
17.11 14 47 21 15 03 48  100 01 04 22 +06 08.2  3.7 5.74
03.12 13 43 20 11 02 43 99 01 02 53 +05 59.6  3.6 5.76
19.12 12 40 19 07 01 39 99 01 02 07 +05 55.4  3.6 5.79
35.12 11 37 18 04 00 36 99 01 02 08 +05 56.2  3.5 5.82

26.07 ñòîÿíèå
12.10 ïðîòèâîñòîÿíèå
26.12 ñòîÿíèå
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26.02 ñîåäèíåíèå
12.06 ñòîÿíèå

ÍÅÏÒÓÍ

Äëÿ Îäåññû Â 0÷ âñåìèðíîãî âðåìåíè

Äàòà tâ tê tç A α δ d Áëåñê
2015 ÷ ì ÷ ì ÷ ì î ÷ ì ñ î

′ ′′ m

01.01 10 25 15 43 21 02  76 22 29 53 -10 13.1 2.2  7.95
17.01 09 23 14 42 20 02  76 22 31 34 -10 03.1 2.2  7.96
02.02 08 21 13 41 19 02  76 22 33 35 -09 51.3 2.2  7.97
18.02 07 19 12 41 18 02  77 22 35 48 -09 38.2 2.2  7.98
06.03 06 18 11 40 17 02  77 22 38 05 -09 24.8 2.2  7.98
22.03 05 16 10 39 16 03  77 22 40 18 -09 11.9 2.2  7.97
07.04 04 14 09 38 15 03  77 22 42 20 -09 00.1 2.2  7.96
23.04 03 12 08 37 14 02  78 22 44 04 -08 50.1 2.2  7.95
09.05 02 10 07 36 13 01  78 22 45 25 -08 42.6 2.3  7.93
25.05 01 08 06 34 11 59  78 22 46 17 -08 38.0 2.3  7.91
10.06 00 05 05 31 10 57  78 22 46 38 -08 36.5 2.3  7.89
26.06 22 58 04 28 09 54  78 22 46 28 -08 38.1 2.3  7.87
12.07 21 55 03 24 08 50  78 22 45 49 -08 42.6 2.3  7.86
28.07 20 52 02 20 07 45  78 22 44 44 -08 49.6 2.4  7.84
13.08 19 48 01 16 06 40  78 22 43 20 -08 58.5 2.4  7.84
29.08 18 44 00 12 05 35  77 22 41 44 -09 08.3 2.4  7.83
14.09 17 40 23 03 04 30  77 22 40 05 -09 18.2 2.4  7.83
30.09 16 37 21 59 03 25  77 22 38 35 -09 27.2 2.4  7.84
16.10 15 33 20 54 02 20  77 22 37 21 -09 34.5 2.3  7.85
01.11 14 30 19 51 01 16  77 22 36 31 -09 39.2 2.3  7.87
17.11 13 26 18 48 00 13  76 22 36 10 -09 40.9 2.3  7.89
03.12 12 24 17 45 23 06  77 22 36 23 -09 39.3 2.3  7.91
19.12 11 21 16 43 22 04  77 22 37 08 -09 34.6 2.3  7.93
35.12 10 19 15 41 21 03  77 22 38 24 -09 26.8 2.2  7.95

Âèäèìûé ïóòü Íåïòóíà â 2015 ãîäó

01.09 ïðîòèâîñòîÿíèå
18.11 ñòîÿíèå



83

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÝÔÅÌÅÐÈÄÛ ÌÀÐÑÀ, ÞÏÈÒÅÐÀ È ÑÀÒÓÐÍÀ

Ïðè íàáëþäåíèÿõ ïîâåðõíîñòåé Ìàðñà, Þïèòåðà è Ñàòóðíà îïðåäåëÿþò-
ñÿ ïîëîæåíèÿ äåòàëåé íà âèäèìîì äèñêå íåáåñíîãî òåëà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïîëîæåíèé ýòèõ äåòàëåé íåîáõîäèìî çíàòü îðèåíòàöèþ äàííîãî òåëà è ñâÿ-
çàííîé ñ íèì ñèñòåìû ñôåðè÷åñêèõ êîîðäèíàò ïî îòíîøåíèþ ê íàáëþäàòåëþ,
òî åñòü ôèçè÷åñêóþ ýôåìåðèäó äàííîãî òåëà.

Â ôèçè÷åñêèõ ýôåìåðèäàõ Ìàðñà, Þïèòåðà è Ñàòóðíà óãîë p ïîëîæåíèÿ
îñè âðàùåíèÿ è ïëàíåòîöåíòðè÷åñêàÿ øèðîòà B

0
 èìåþò òîò æå ñìûñë, ÷òî è

äëÿ Ñîëíöà, íî óãîë p îòñ÷èòûâàåòñÿ, êàê è äëÿ Ëóíû, ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåë-
êè, ê âîñòîêó, îò 0° äî 360°.

Äëÿ Ìàðñà ïðèâåäåí óãîë Q ïîëîæåíèÿ òî÷êè íàèìåíüøåé îñâåùåííîñòè
åãî âèäèìîãî äèñêà, êîòîðûé îòñ÷èòûâàåòñÿ îò ñåâåðíîé òî÷êè äèñêà ïëàíåòû
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ê âîñòîêó, îò 0° äî 360°. Ïëàíåòîöåíòðè÷åñêàÿ äîëãîòà
L
0
 öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà îñâåùåííîé ÷àñòè âèäèìîãî äèñêà Ìàðñà îòñ÷èòû-

âàåòñÿ îò åãî íà÷àëüíîãî (íóëåâîãî) ìåðèäèàíà â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Êðî-
ìå òîãî, äëÿ Ìàðñà äàþòñÿ ìîìåíòû T ïî êèåâñêîìó âðåìåíè âåðõíåé êóëüìèíà-
öèè Çåìëè íà åãî íà÷àëüíîì ìåðèäèàíå, òî åñòü ìîìåíòû ïðîõîæäåíèÿ íà÷àëü-
íîãî ìåðèäèàíà ïëàíåòû ÷åðåç öåíòð åå âèäèìîãî äèñêà. Åñëè çíà÷åíèå ìîìåí-
òà T ïðåâîñõîäèò 24÷, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà÷àëüíûé ìåðèäèàí Ìàðñà ïðîõîäèò
÷åðåç öåíòð âèäèìîãî äèñêà íå â óêàçàííóþ äàòó, à â ñëåäóþùèå ñóòêè.

Äëÿ Þïèòåðà äîëãîòà öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà îñâåùåííîé ÷àñòè åãî âè-
äèìîãî äèñêà ïðèâîäèòñÿ â äâóõ ñèñòåìàõ: L

1
 – â ñèñòåìå I äëÿ ýêâàòîðèàëü-

íîé çîíû ñ áîëåå áûñòðûì âðàùåíèåì è L
2
 – âî II ñèñòåìå äëÿ ñðåäíèõ øèðîò

ñ ìåíåå áûñòðûì âðàùåíèåì. Äîëãîòû L
1
 è L

2
 îòñ÷èòûâàþòñÿ îò íà÷àëüíûõ

ìåðèäèàíîâ â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.
Äëÿ Ñàòóðíà äîëãîòà L

1
 öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà îñâåùåííîé ÷àñòè åãî

âèäèìîãî äèñêà ïðèâåäåíà òîëüêî â ñèñòåìå I, è îòñ÷èòûâàåòñÿ îò íà÷àëüíîãî
ìåðèäèàíà â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Ïðèâîäèòñÿ òàêæå ðàñêðûòèå êîëåö Ñà-
òóðíà, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé îòíîøåíèå âèäèìûõ óãëîâûõ ðàçìåðîâ ìàëîé
îñè b ê áîëüøîé îñè à âíåøíåãî êîëüöà ïëàíåòû: b/a. Ðàñêðûòèå êîëåö ïîëî-
æèòåëüíî, åñëè ñåâåðíûé ïîëþñ Ñàòóðíà îáðàùåí ê Çåìëå, è îòðèöàòåëüíî,
åñëè ñåâåðíûé ïîëþñ Ñàòóðíà ñ Çåìëè íå âèäåí.

Çíà÷åíèÿ äîëãîòû öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà îñâåùåííîé ÷àñòè âèäèìîãî
äèñêà Ìàðñà, Þïèòåðà è Ñàòóðíà ïðèâîäÿòñÿ ñ ó÷åòîì ïîïðàâêè çà ôàçó. Ïî-
ñêîëüêó çíà÷åíèÿ äîëãîò L

0
 äëÿ Ìàðñà äàíû ÷åðåç 4 ñóòîê, à çíà÷åíèÿ äîëãîò

äëÿ Þïèòåðà è Ñàòóðíà – ÷åðåç 8 ñóòîê, âû÷èñëåíèå ïîëîæåíèé öåíòðàëüíûõ
ìåðèäèàíîâ ýòèõ ïëàíåò íà ïðîìåæóòî÷íûå äàòû ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ
òàáëèöû ñðåäíèõ ïðèðàùåíèé äîëãîòû (ñòð. 86).
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ÌÀÐÑ

Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷
2015 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2015 âñåìèðíîãî âðåìåíè

p Bî Q L
î

T p Bî Q L
î

T
î

 
î

 
î î ÷  ì î

 
î

 
î î ÷  ì

ßíâàðü
 1  356.1 -21.3  72.6  35.1  24 02
 5  354.1 -22.1  71.9 355.5   2 05
 9  352.1 -22.9  71.2 315.8   4 49
13  350.1 -23.5  70.6 276.1   7 32
17  348.2 -24.1  70.0 236.4  10 16
21  346.2 -24.6  69.5 196.7  13 00
25  344.3 -25.1  69.1 156.9  15 44
29  342.5 -25.4  68.7 117.2  18 28
Ôåâðàëü
 2  340.6 -25.7  68.4  77.4  21 12
 6  338.9 -25.9  68.1  37.6  23 57
10  337.1 -26.0  67.9 357.8   2 00
14  335.5 -26.0  67.8 318.1   4 44
18  333.9 -26.0  67.7 278.3   7 28
22  332.4 -25.8  67.6 238.5  10 12
26  330.9 -25.6  67.6 198.8  12 56
Ìàðò
 2  329.6 -25.3  67.7 159.1  15 40
 6  328.3 -24.9  67.8 119.4  18 24
10  327.1 -24.5  68.0  79.7  21 07
14  326.1 -24.0  68.2  40.1  23 51
18  325.1 -23.4  68.5   0.5   1 53
22  324.3 -22.8  68.8 321.0   4 36
26  323.5 -22.0  69.2 281.5   7 19
30  322.9 -21.3  69.6 242.0  11 02
Àïðåëü
 3  322.3 -20.5  70.1 202.6  13 44
 7  321.9 -19.6  70.6 163.2  16 27
11  321.6 -18.7  71.1 123.9  19 09
15  321.4 -17.7  71.7  84.5  21 51
19  321.3 -16.7  72.2  45.3  24 32
23  321.4 -15.7  72.9   6.1   2 34
27  321.5 -14.7  73.5 326.9   5 15
Ìàé
 1  321.7 -13.6  74.1 287.7   7 56
 5  322.0 -12.5  74.7 248.6  10 37
 9  322.5 -11.3  75.3 209.5  13 18
13  323.0 -10.2  75.9 170.5  15 59
17  323.6  -9.0  76.3 131.5  18 39
21  324.3  -7.8  76.6  92.5  21 20
25  325.1  -6.7  76.7  53.5  24 00
29  326.0  -5.5  76.3  14.5   2 00
Èþíü
 2  326.9  -4.3  75.0 335.6   4 40
 6  327.9  -3.1  71.5 296.7   7 20
10  329.0  -1.9  61.2 257.7  10 00
14  330.2  -0.7  13.4 218.8  12 40
18  331.4  +0.5 303.3 180.0  15 20
22  332.6  +1.7 287.8 141.1  18 00
26  333.9  +2.9 283.2 102.2  20 40
30  335.3  +4.1 281.4  63.4  23 20

Èþëü
 4  336.7  +5.2 280.9  24.5   1 19
 8  338.1  +6.4 280.9 345.7   3 59
12  339.6  +7.5 281.2 306.9   6 39
16  341.1  +8.6 281.6 268.0   9 19
20  342.6  +9.7 282.2 229.2  11 58
24  344.1 +10.7 282.9 190.4  14 38
28  345.7 +11.8 283.6 151.5  17 18
Àâãóñò
 1  347.3 +12.8 284.3 112.7  19 58
 5  348.9 +13.8 285.1  73.9  22 38
 9  350.5 +14.7 285.8  35.0   0 38
13  352.1 +15.7 286.5 356.2   3 18
17  353.7 +16.6 287.3 317.3   5 58
21  355.4 +17.4 287.9 278.4   8 38
25  357.0 +18.2 288.6 239.5  11 18
29  358.7 +19.0 289.2 200.7  13 58
Ñåíòÿáðü
 2 0.3 +19.8 289.8 161.8  16 39
 6 1.9 +20.5 290.4 122.9  19 19
10 3.5 +21.1 291.0  84.0  22 00
14 5.2 +21.7 291.5  45.0  24 40
18 6.8 +22.3 291.9   6.1   2 40
22 8.4 +22.8 292.4 327.2   5 21
26   10.0 +23.3 292.8 288.2   8 02
30   11.5 +23.7 293.1 249.3  10 42
Îêòÿáðü
 4   13.1 +24.1 293.5 210.4  13 23
 8   14.6 +24.4 293.7 171.4  16 04
12   16.1 +24.7 294.0 132.5  18 45
16   17.6 +24.9 294.2  93.5  21 25
20   19.0 +25.1 294.4  54.6  24 06
24   20.4 +25.2 294.5  15.7   2 07
28   21.8 +25.3 294.6 336.8   3 47
Íîÿáðü
 1   23.2 +25.3 294.7 297.9   6 28
 5   24.4 +25.3 294.7 259.0   9 09
 9   25.7 +25.2 294.7 220.1  11 49
13   26.9 +25.1 294.6 181.2  14 30
17   28.0 +24.9 294.5 142.3  17 10
21   29.1 +24.7 294.4 103.5  19 50
25   30.2 +24.4 294.3  64.7  22 30
29   31.2 +24.1 294.1  25.9   0 30
Äåêàáðü
 3   32.1 +23.7 293.8 347.2   3 10
 7   32.9 +23.3 293.6 308.4   5 50
11   33.7 +22.9 293.3 269.7   8 30
15   34.5 +22.4 293.0 231.0  11 09
19   35.1 +21.9 292.6 192.4  13 49
23   35.7 +21.4 292.2 153.8  16 28
27   36.3 +20.8 291.8 115.2  19 07
31   36.8 +20.2 291.4  76.6  21 46



85

ÑÀÒÓÐÍ

Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷
2015 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2015 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2015 âñåìèðíîãî âðåìåíè

p Bî L1 b/a p Bî L1 b/a p Bî L1 b/a
î

 
î

 
î î

 
î

 
î

 
î î

 
î

ßíâàðü
 1 2.2 +24.5 104.2 +0.415
 9 2.3 +24.6  18.2 +0.417
17 2.3 +24.7 292.4 +0.418
25 2.4 +24.8 206.7 +0.420
Ôåâðàëü
 2 2.5 +24.9 121.0 +0.421
10 2.5 +24.9  35.6 +0.421
18 2.6 +25.0 310.2 +0.422
26 2.6 +25.0 224.9 +0.422
Ìàðò
 6 2.6 +25.0 139.8 +0.422
14 2.7 +25.0  54.7 +0.422
22 2.6 +24.9 329.8 +0.422
30 2.6 +24.9 244.9 +0.421
Àïðåëü
 7 2.6 +24.8 160.0 +0.420
15 2.6 +24.8  75.2 +0.419
23 2.5 +24.7 350.5 +0.418

Ìàé
 1 2.4 +24.6 265.7 +0.417
 9 2.4 +24.5 180.9 +0.415
17 2.3 +24.5  96.0 +0.414
25 2.2 +24.4  11.1 +0.413
Èþíü
 2 2.2 +24.3 286.0 +0.411
10 2.1 +24.2 200.9 +0.410
18 2.0 +24.1 115.6 +0.409
26 2.0 +24.1  30.1 +0.408
Èþëü
 4 1.9 +24.0 304.6 +0.407
12 1.9 +24.0 218.8 +0.407
20 1.9 +24.0 132.9 +0.406
28 1.8 +24.0  46.8 +0.407
Àâãóñò
 5 1.8 +24.0 320.6 +0.407
13 1.8 +24.1 234.3 +0.408
21 1.9 +24.1 147.9 +0.409
29 1.9 +24.2  61.3 +0.410

Ñåíòÿáðü
 6 1.9 +24.3 334.7 +0.412
14 2.0 +24.4 248.0 +0.414
22 2.1 +24.6 161.2 +0.416
30 2.2 +24.7  74.4 +0.418
Îêòÿáðü
 8 2.2 +24.8 347.5 +0.420
16 2.3 +25.0 260.7 +0.422
24 2.4 +25.1 173.8 +0.424
Íîÿáðü
 1 2.5 +25.3  86.9 +0.427
 9 2.7 +25.4   0.1 +0.429
17 2.8 +25.5 273.4 +0.431
25 2.9 +25.6 186.6 +0.433
Äåêàáðü
 3 3.0 +25.8 100.0 +0.435
11 3.1 +25.9  13.4 +0.436
19 3.2 +26.0 287.0 +0.438
27 3.3 +26.0 200.6 +0.439
35 3.4 +26.1 114.3 +0.440

ÞÏÈÒÅÐ

Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷ Äàòà Â 0÷
2015 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2015 âñåìèðíîãî âðåìåíè 2015 âñåìèðíîãî âðåìåíè

p Bî L1 L2 p Bî L1 L2 p Bî L1 L2
î

 
î

 
î î î

 
î

 
î î

 
î î

 
î î

ßíâàðü
 1   21.0  -0.2  56.9 352.3
 9   20.8  -0.2 241.1 115.4
17   20.6  -0.2  65.3 238.7
25   20.4  -0.2 249.6   1.9
Ôåâðàëü
 2   20.1  -0.2  73.9 125.2
10   19.8  -0.2 258.2 248.4
18   19.5  -0.1  82.3  11.5
26   19.2  -0.1 266.3 134.4
Ìàðò
 6   19.0  -0.1  90.0 257.1
14   18.8  -0.1 273.4  19.5
22   18.6  -0.0  96.6 141.7
30   18.5  -0.0 279.6 263.6
Àïðåëü
 7   18.4  -0.0 102.3  25.3
15   18.5  +0.0 284.8 146.7
23   18.5  +0.0 107.1 268.0

Ìàé
 1   18.7  +0.0 289.2  29.1
 9   18.9  -0.0 111.1 149.9
17   19.1  -0.0 292.9 270.7
25   19.4  -0.0 114.6  31.3
Èþíü
 2   19.7  -0.1 296.1 151.9
10   20.0  -0.1 117.6 272.3
18   20.4  -0.2 299.0  32.7
26   20.7  -0.2 120.4 153.0
Èþëü
 4   21.1  -0.2 301.7 273.3
12   21.5  -0.3 123.1  33.6
20   21.8  -0.4 304.4 153.9
28   22.2  -0.4 125.7 274.2
Àâãóñò
 5   22.6  -0.5 307.0  34.5
13   22.9  -0.6 128.4 154.8
21   23.2  -0.6 309.8 275.1
29   23.5  -0.7 131.2  35.5

Ñåíòÿáðü
 6   23.8  -0.8 312.8 156.0
14   24.1  -0.9 134.4 276.6
22   24.3  -0.9 316.1  37.3
30   24.5  -1.0 137.9 158.1
Îêòÿáðü
 8   24.7  -1.1 319.8 279.0
16   24.9  -1.2 141.9  40.0
24   25.0  -1.3 324.1 161.1
Íîÿáðü
 1   25.1  -1.3 146.4 282.4
 9   25.2  -1.4 328.9  43.8
17   25.3  -1.5 151.5 165.4
25   25.3  -1.6 334.3 287.1
Äåêàáðü
 3   25.4  -1.6 157.2  49.0
11   25.4  -1.7 340.3 171.1
19   25.4  -1.7 163.6 293.3
27   25.5  -1.8 347.0  55.6
35   25.5  -1.8 170.6 178.2
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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
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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 âèäèìî-
ãî äèñêà â ëþáîé çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè ïðèâåäåíû ãðàôèêè èõ êîíôèãóðàöèé.
Íà ãðàôèêàõ öåíòðàëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ äâîéíàÿ ïîëîñà èçîáðàæàåò äèñê Þïèòåðà
â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âñåìèðíîãî âðåìåíè. Ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè îçíà÷àþò íà÷à-
ëî êàëåíäàðíûõ ñóòîê, ò.å. ñîîòâåòñòâóþò 0÷00ì ïî âñåìèðíîìó âðåìåíè äëÿ óêà-
çàííûõ âîçëå ýòèõ ëèíèé äàò. Ïîëîæåíèå ñïóòíèêîâ îòíîñèòåëüíî äèñêà ïëàíåòû
äàåòñÿ êðèâûìè ëèíèÿìè, îêîëî êîòîðûõ ïðîñòàâëåíû íîìåðà ñïóòíèêîâ. Êîíôè-
ãóðàöèè ñïóòíèêîâ äàíû äëÿ íàáëþäåíèé â òåëåñêîï, ò.å. ïåðåâåðíóòûìè, è âîñòîê
íàõîäèòñÿ ñïðàâà îò äèñêà ïëàíåòû, à çàïàä – ñëåâà îò íåãî. ×òîáû óçíàòü êîíôèãó-
ðàöèþ ñïóòíèêîâ â çàäàííûé ìîìåíò, íóæíî ïðîâåñòè ãîðèçîíòàëüíóþ ëèíèþ, ñî-
îòâåòñòâóþùóþ äàííîìó ìîìåíòó âðåìåíè, êîòîðàÿ â ïåðåñå÷åíèè ñ êðèâûìè ëè-
íèÿìè äàñò âèäèìîå ðàñïîëîæåíèå ñïóòíèêîâ îòíîñèòåëüíî ïëàíåòû.
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ßÂËÅÍÈß Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂ ÞÏÈÒÅÐÀ

ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì

ßíâàðü

1 23 23 II BT
1 05 21 III ÍÇ
1 06 02 II ÍÇ
1 06 28 I ÂÒ
2 03 41 I ÍÇ
2 06 48 I ÊÏ
3 00 40 II ÂÒ
3 00 56 I ÂÒ
3 01 43 I ÍÑ
3 02 17 II ÍÑ
3 03 13 I ÑÒ
3 03 34 II ÑÒ
3 04 00 I ÊÑ
3 05 11 II ÊÑ
3 22 10 I ÍÇ
4 01 15 I ÊÏ
4 19 19 II ÍÇ
4 19 19 III ÂÒ
4 19 24 I ÂÒ
4 20 09 I ÍÑ
4 21 42 I ÑÒ
4 22 22 III ÍÑ
4 22 27 I ÊÑ
4 22 57 III ÑÒ
4 23 40 II ÊÏ
5 02 00 III ÊÑ
5 19 41 I ÊÏ
6 18 21 II ÊÑ
7 17 51 IV ÍÑ
7 22 33 IV ÊÑ
9 05 35 I ÍÇ

10 02 49 I ÂÒ
10 03 16 II ÂÒ
10 03 28 I ÍÑ
10 04 36 II ÍÑ
10 05 07 I ÑÒ
10 05 45 I ÊÑ
10 06 10 II ÑÒ
11 00 04 I ÍÇ
11 03 00 I ÊÏ
11 21 18 I ÂÒ
11 21 52 II ÍÇ
11 21 54 I ÍÑ
11 23 17 III ÂÒ
11 23 35 I ÑÒ
12 00 11 I ÊÑ
12 01 45 III ÍÑ

12 01 57 II ÊÏ
12 02 55 III ÑÒ
12 05 23 III ÊÑ
12 18 32 I ÍÇ
12 21 27 I ÊÏ
13 18 03 I ÑÒ
13 18 37 I ÊÑ
13 19 28 II ÑÒ
13 20 39 II ÊÑ
15 18 50 IV ÍÇ
15 19 06 III ÊÏ
15 23 43 IV ÊÇ
15 23 54 IV ÍÏ
16 04 41 IV ÊÏ
17 04 43 I ÂÒ
17 05 12 I ÍÑ
17 05 52 II ÂÒ
17 06 53 II ÍÑ
17 07 00 I ÑÒ
18 01 58 I ÍÇ
18 04 45 I ÊÏ
18 23 11 I ÂÒ
18 23 38 I ÍÑ
19 00 25 II ÍÇ
19 01 28 I ÑÒ
19 01 56 I ÊÑ
19 03 16 III ÂÒ
19 04 11 II ÊÏ
19 05 06 III ÍÑ
19 06 54 III ÑÒ
19 20 26 I ÍÇ
19 23 11 I ÊÏ
20 18 04 I ÍÑ
20 19 10 II ÂÒ
20 19 57 I ÑÒ
20 20 01 II ÍÑ
20 20 21 I ÊÑ
20 22 05 II ÑÒ
20 22 55 II ÊÑ
21 17 37 I ÊÏ
22 17 15 III ÍÇ
22 17 18 II ÊÏ
22 22 25 III ÊÏ
24 05 13 IV ÂÒ
24 06 36 I ÂÒ
24 06 56 I ÍÑ
25 03 52 I ÍÇ
25 06 29 I ÊÏ

26 01 05 I ÂÒ
26 01 22 I ÍÑ
26 02 59 II ÍÇ
26 03 22 I ÑÒ
26 03 39 I ÊÑ
26 06 25 II ÊÏ
26 07 14 III ÂÒ
26 22 21 I ÍÇ
27 00 55 I ÊÏ
27 19 33 I ÂÒ
27 19 48 I ÍÑ
27 21 47 II ÂÒ
27 21 50 I ÑÒ
27 22 05 I ÊÑ
27 22 16 II ÍÑ
28 00 41 II ÑÒ
28 01 11 II ÊÑ
28 19 21 I ÊÏ
29 19 32 II ÊÏ
29 21 14 III ÍÇ
30 01 41 III ÊÏ

Ôåâðàëü

1 05 46 I ÍÇ
1 18 54 IV ÊÏ
2 02 58 I ÂÒ
2 03 05 I ÍÑ
2 05 16 I ÑÒ
2 05 23 I ÊÑ
2 05 33 II ÍÇ
3 00 15 I ÍÇ
3 02 39 I ÊÏ
3 21 27 I ÂÒ
3 21 31 I ÍÑ
3 23 44 I ÑÒ
3 23 48 I ÊÑ
4 00 23 II ÂÒ
4 00 32 II ÍÑ
4 03 18 II ÑÒ
4 03 26 II ÊÑ
4 18 44 I ÍÇ
4 21 05 I ÊÏ
5 18 13 I ÑÒ
5 18 14 I ÊÑ
5 18 50 II ÍÇ
5 21 44 II ÊÏ
6 01 13 III ÍÇ
6 04 57 III ÊÏ
9 04 49 I ÍÑ

9 04 52 I ÂÒ
9 18 31 III ÊÑ
9 18 49 III ÑÒ
9 22 30 IV ÍÑ
9 23 13 IV ÂÒ

10 02 04 I ÍÏ
10 03 13 IV ÊÑ
10 04 01 IV ÑÒ
10 04 28 I ÊÇ
10 23 15 I ÍÑ
10 23 21 I ÂÒ
11 01 32 I ÊÑ
11 01 38 I ÑÒ
11 02 47 II ÍÑ
11 03 00 II ÂÒ
11 05 41 II ÊÑ
11 05 54 II ÑÒ
11 20 31 I ÍÏ
11 22 57 I ÊÇ
12 19 58 I ÊÑ
12 20 07 I ÑÒ
12 21 05 II ÍÏ
13 00 16 II ÊÇ
13 04 34 III ÍÏ
13 17 25 I ÊÇ
14 18 49 II ÊÑ
14 19 13 II ÑÒ
15 09 23 I ÍÏ
15 11 54 I ÊÇ
16 06 32 I ÍÑ
16 06 46 I ÂÒ
16 18 09 III ÍÑ
16 19 09 III ÂÒ
16 21 47 III ÊÑ
16 22 47 III ÑÒ
17 03 49 I ÍÏ
17 06 23 I ÊÇ
18 00 58 I ÍÑ
18 01 15 I ÂÒ
18 03 16 I ÊÑ
18 03 32 I ÑÒ
18 04 12 IV ÍÏ
18 05 02 II ÍÑ
18 05 37 II ÂÒ
18 22 15 I ÍÏ
19 00 51 I ÊÇ
19 19 24 I ÍÑ
19 19 43 I ÂÒ
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6 01 11 I ÊÑ
6 01 49 I ÑÒ
6 03 50 II ÍÏ
6 18 37 IV ÍÏ
6 20 11 I ÍÏ
6 20 50 III ÊÇ
6 23 09 I ÊÇ
6 23 27 IV ÊÏ
7 00 55 IV ÍÇ
7 05 46 IV ÊÇ
7 18 01 I ÂÒ
7 19 38 I ÊÑ
7 20 18 I ÑÒ
7 22 46 II ÍÑ
8 00 09 II ÂÒ
8 01 40 II ÊÑ
8 03 03 II ÑÒ
9 21 17 II ÊÇ

10 04 11 III ÍÑ
10 07 07 III ÂÒ
10 07 49 III ÊÑ
10 09 04 I ÍÏ
11 06 13 I ÍÑ
11 06 58 I ÂÒ
12 03 31 I ÍÏ
12 06 36 I ÊÇ
13 00 40 I ÍÑ
13 01 26 I ÂÒ
13 02 57 I ÊÑ
13 03 44 I ÑÒ
13 06 08 II ÍÏ
13 17 55 III ÍÏ
13 21 58 I ÍÏ
14 00 49 III ÊÇ
14 01 04 I ÊÇ
14 19 06 I ÍÑ
14 19 55 I ÂÒ
14 21 24 I ÊÑ
14 22 13 I ÑÒ
15 01 06 II ÍÑ
15 02 46 II ÂÒ
15 03 32 IV ÍÑ
15 04 00 II ÊÑ
15 05 40 II ÑÒ
15 19 33 I ÊÇ
16 19 18 II ÍÏ
16 23 52 II ÊÇ
18 18 58 II ÑÒ
19 05 18 I ÍÏ

19 21 41 I ÊÑ
19 22 01 I ÑÒ
19 23 19 II ÍÏ
20 02 50 II ÊÇ
20 19 20 I ÊÇ
21 18 10 II ÍÑ
21 18 55 II ÂÒ
21 21 05 II ÊÑ
21 21 50 II ÑÒ
23 21 27 III ÍÑ
23 23 08 III ÂÒ
24 01 04 III ÊÑ
24 02 46 III ÑÒ
24 05 33 I ÍÏ
25 02 42 I ÍÑ
25 03 09 I ÂÒ
25 05 00 I ÊÑ
25 23 59 I ÍÏ
26 02 46 I ÊÇ
26 17 29 IV ÊÑ
26 21 09 I ÍÑ
26 21 38 I ÂÒ
26 22 01 IV ÑÒ
26 23 26 I ÊÑ
26 23 55 I ÑÒ
27 01 34 II ÍÏ
27 05 25 II ÊÇ
27 18 26 I ÍÏ
27 21 15 I ÊÇ
28 17 52 I ÊÑ
28 18 24 I ÑÒ
28 20 27 II ÍÑ
28 21 32 II ÂÒ
28 23 21 II ÊÑ

Ìàðò

1 00 00 II ÑÒ
2 18 42 II ÊÇ
3 00 47 III ÍÑ
3 03 07 III ÂÒ
3 04 25 III ÊÑ
3 06 45 III ÑÒ
4 04 27 I ÍÑ
4 05 03 I ÂÒ
4 06 45 I ÊÑ
5 01 45 I ÍÏ
5 04 41 I ÊÇ
5 22 54 I ÍÑ
5 23 32 I ÂÒ

20 02 27 I ÍÑ
20 03 21 I ÂÒ
20 04 44 I ÊÑ
20 05 39 I ÑÒ
20 21 25 III ÍÏ
20 23 45 I ÍÏ
21 01 04 III ÊÏ
21 01 09 III ÍÇ
21 02 59 I ÊÇ
21 04 49 III ÊÇ
21 20 54 I ÍÑ
21 21 50 I ÂÒ
21 23 11 I ÊÑ
22 00 07 I ÑÒ
22 03 28 II ÍÑ
22 05 22 II ÂÒ
22 06 22 II ÊÑ
22 18 13 I ÍÏ
22 21 28 I ÊÇ
23 18 36 I ÑÒ
23 18 58 IV ÍÇ
23 21 39 II ÍÏ
23 23 48 IV ÊÇ
24 02 27 II ÊÇ
24 18 43 III ÑÒ
25 18 40 II ÂÒ
25 19 34 II ÊÑ
25 21 34 II ÑÒ
27 04 15 I ÍÑ
27 05 16 I ÂÒ
28 00 58 III ÍÏ
28 01 34 I ÍÏ
28 04 38 III ÊÏ
28 04 54 I ÊÇ
28 05 09 III ÍÇ
28 22 42 I ÍÑ
28 23 44 I ÂÒ
29 01 00 I ÊÑ
29 02 02 I ÑÒ
29 06 53 II ÍÑ
29 21 02 I ÍÏ
29 24 23 I ÊÇ
30 18 10 I ÍÑ
30 19 13 I ÂÒ
30 20 27 I ÊÑ
30 21 31 I ÑÒ
31 01 02 II ÍÏ
31 18 52 I ÊÇ
31 19 22 III ÊÑ

31 20 04 III ÂÒ
31 20 09 IV ÍÑ
31 23 42 III ÑÒ

Àïðåëü

1 00 56 IV ÊÑ
1 01 02 II ÍÏ
1 03 00 II ÊÑ
1 20 5 II ÍÑ
1 22 17 II ÂÒ
1 22 59 II ÊÑ
2 01 11 II ÑÒ
3 19 21 II ÊÇ
4 04 24 I ÍÏ
4 05 37 III ÍÏ
5 01 32 I ÍÑ
5 02 39 I ÂÒ
5 03 50 I ÊÑ
5 04 57 I ÑÒ
5 22 52 I ÍÏ
6 02 18 I ÊÇ
6 20 00 I ÍÑ
6 21 08 I ÂÒ
6 22 17 I ÊÑ
6 23 26 I ÑÒ
7 03 28 II ÍÏ
7 19 24 III ÍÑ
7 20 47 I ÊÇ
7 23 02 III ÊÑ
8 00 03 III ÂÒ
8 03 41 III ÑÒ
8 22 33 II ÍÑ
8 24 54 II ÂÒ
9 01 27 II ÊÑ
9 02 52 IV ÍÏ
9 03 47 II ÑÒ
9 18 50 IV ÊÇ

10 21 57 II ÊÇ
12 03 23 I ÍÑ
12 04 34 I ÂÒ
12 05 41 I ÊÑ
13 00 43 I ÍÏ
13 04 13 I ÊÇ
13 21 51 I ÍÑ
13 23 03 I ÂÒ
14 00 09 I ÊÑ
14 01 21 I ÑÒ
14 05 57 II ÍÏ
14 19 11 I ÍÏ
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14 22 42 I ÊÇ
14 23 09 III ÍÑ
15 02 48 III ÊÑ
15 04 02 III ÂÒ
15 18 37 I ÊÑ
15 19 49 I ÑÒ
16 01 03 II ÍÑ
16 03 30 II ÂÒ
16 03 56 II ÊÑ
17 19 12 II ÍÏ
18 00 17 IV ÂÒ
18 00 33 II ÊÇ
18 05 00 IV ÑÒ
18 18 08 III ÍÇ
18 21 48 III ÊÇ
19 05 15 I ÍÑ
19 19 42 II ÑÒ
20 02 36 I ÍÏ
20 23 43 I ÍÑ
21 00 58 I ÂÒ
21 02 01 I ÊÑ
21 03 16 I ÑÒ
21 21 04 I ÍÏ
22 00 37 I ÊÇ
22 02 59 III ÍÑ
22 18 12 I ÍÑ
22 19 27 I ÂÒ
22 20 29 I ÊÑ
22 21 45 I ÑÒ
23 03 35 II ÍÑ
23 19 06 I ÊÇ
24 21 43 II ÍÏ
25 03 09 II ÊÇ
25 19 56 IV ÍÏ
25 20 39 III ÊÏ
25 22 07 III ÍÇ
26 00 49 IV ÊÏ
26 01 47 III ÊÇ
26 19 25 II ÂÒ
26 19 45 II ÊÑ
26 22 18 II ÑÒ
27 04 29 I ÍÏ
28 01 37 I ÍÑ
28 02 53 I ÂÒ
28 03 55 I ÊÑ
28 05 11 I ÑÒ
28 22 58 I ÍÏ
29 02 32 I ÊÇ
29 20 05 I ÍÑ

29 21 22 I ÂÒ
29 22 23 I ÊÑ
29 23 40 I ÑÒ
30 21 01 I ÊÇ

Ìàé

1 01 00 II ÍÏ
1 03 00 II ÊÑ
1 03 00 II ÑÒ
2 05 45 II ÊÇ
2 20 55 III ÍÏ
3 00 35 III ÊÏ
3 02 07 III ÍÇ
3 05 46 III ÊÇ
3 19 27 II ÍÑ
3 22 01 II ÂÒ
3 22 20 II ÊÑ
4 00 54 II ÑÒ
4 23 00 IV ÑÒ
5 03 31 I ÍÑ
5 04 48 I ÂÒ
5 05 49 I ÊÑ
5 19 03 II ÊÇ
6 00 52 I ÍÏ
6 04 27 I ÊÇ
6 19 40 III ÑÒ
6 22 00 I ÍÑ
6 23 17 I ÂÒ
6 24 18 I ÊÑ
7 01 35 I ÑÒ
7 19 21 I ÍÏ
7 22 56 I ÊÇ
8 18 47 I ÊÑ
8 20 04 I ÑÒ
9 02 54 II ÍÏ

10 00 55 III ÍÏ
10 04 35 III ÊÏ
10 22 4 II ÍÑ
11 00 37 II ÂÒ
11 00 57 II ÊÑ
11 03 30 II ÑÒ
12 05 27 I ÍÑ
12 21 40 II ÊÇ
13 02 09 IV ÍÇ
13 02 48 I ÍÏ
13 18 32 III ÊÑ
13 20 01 III ÂÒ
13 23 39 III ÑÒ
13 23 56 I ÍÑ

14 01 12 I ÂÒ
14 02 14 I ÊÑ
14 03 30 I ÑÒ
14 21 17 I ÍÏ
15 00 51 I ÊÇ
15 19 41 I ÂÒ
15 20 43 I ÊÑ
15 21 59 I ÑÒ
16 05 32 II ÍÏ
16 19 19 I ÊÇ
17 04 59 III ÍÏ
18 00 42 II ÍÑ
18 03 12 II ÂÒ
18 03 35 II ÊÑ
18 06 05 II ÑÒ
19 18 52 II ÍÏ
20 00 17 II ÊÇ
20 04 44 I ÍÏ
20 18 59 III ÍÑ
20 22 38 III ÊÑ
21 00 00 III ÂÒ
21 00 38 IV ÍÑ
21 01 52 I ÍÑ
21 03 07 I ÂÒ
21 03 38 III ÑÒ
21 04 11 I ÊÑ
21 05 25 I ÑÒ
21 05 27 IV ÊÑ
21 19 23 II ÑÒ
21 23 14 I ÍÏ
22 02 46 I ÊÇ
22 20 22 I ÍÑ
22 21 36 I ÂÒ
22 22 40 I ÊÑ
22 23 54 I ÑÒ
23 21 14 I ÊÇ
24 18 23 I ÑÒ
25 03 22 II ÍÑ
25 05 48 II ÂÒ
26 21 32 II ÍÏ
27 02 54 II ÊÇ
27 23 07 III ÍÑ
28 02 46 III ÊÑ
28 03 50 I ÍÑ
28 03 59 III ÂÒ
28 05 02 I ÂÒ
28 19 06 II ÂÒ
28 19 35 II ÊÑ
28 21 58 II ÑÒ

29 01 11 I ÍÏ
29 04 40 I ÊÇ
29 20 12 IV ÍÇ
29 22 19 I ÍÑ
29 23 31 I ÂÒ
30 00 38 I ÊÑ
30 00 55 IV ÊÇ
30 01 49 I ÑÒ
30 19 41 I ÍÏ
30 23 09 I ÊÇ
31 19 07 I ÊÑ
31 20 18 I ÑÒ
31 21 45 III ÊÇ

Èþíü

3 00 15 II ÍÏ
4 03 19 III ÍÑ
4 05 48 I ÍÑ
4 21 41 II ÂÒ
4 22 17 II ÊÑ
5 00 34 II ÑÒ
5 03 09 I ÍÏ
6 00 18 I ÍÑ
6 01 26 I ÂÒ
6 02 36 I ÊÑ
6 03 44 I ÑÒ
6 21 39 I ÍÏ
7 00 31 IV ÊÑ
7 01 04 I ÊÇ
7 19 55 I ÂÒ
7 21 06 I ÊÑ
7 21 11 III ÊÏ
7 22 05 III ÍÇ
7 22 13 I ÑÒ
8 01 44 III ÊÇ
8 19 33 I ÊÇ

10 02 59 II ÍÏ
11 22 07 II ÍÑ
12 00 17 II ÂÒ
12 01 00 II ÊÑ
12 03 09 II ÑÒ
12 05 08 I ÍÏ
13 02 17 I ÍÑ
13 03 21 I ÂÒ
13 04 35 I ÊÑ
13 21 27 II ÊÇ
13 23 37 I ÍÏ
14 02 59 I ÊÇ
14 20 47 I ÍÑ
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14 21 46 III ÍÏ
14 21 50 I ÂÒ
14 23 05 I ÊÑ
15 00 08 I ÑÒ
15 01 26 III ÊÏ
15 02 4 III ÍÇ
15 04 6 IV ÍÏ
15 21 27 I ÊÇ
19 00 51 II ÍÑ
19 02 52 II ÂÒ
19 03 44 II ÊÑ
19 05 44 II ÑÒ
20 04 16 I ÍÑ
21 00 04 II ÊÇ
21 01 37 I ÍÏ
21 04 53 I ÊÇ
21 22 46 I ÍÑ
21 23 45 I ÂÒ
22 01 04 I ÊÑ
22 02 03 I ÑÒ
22 02 04 III ÍÏ
22 23 22 I ÊÇ
23 20 32 I ÑÒ
24 00 24 IV ÂÒ
24 04 57 IV ÑÒ
25 23 35 III ÑÒ
26 03 36 II ÍÑ
26 05 27 II ÂÒ
27 21 55 II ÍÏ
28 02 41 II ÊÇ
28 03 36 I ÍÏ
29 00 46 I ÍÑ
29 01 40 I ÂÒ
29 03 05 I ÊÑ
29 03 58 I ÑÒ
29 21 36 II ÑÒ
29 22 06 I ÍÏ
30 01 16 I ÊÇ
30 21 35 I ÊÑ
30 22 27 I ÑÒ

Èþëü

1 01 00 IV ÍÏ
1 03 00 IV ÊÏ
2 00 00 IV ÍÏ
2 04 51 IV ÊÏ
2 23 58 III ÂÒ
3 00 11 III ÊÑ
3 03 34 III ÑÒ

5 00 43 II ÍÏ
5 05 18 II ÊÇ
6 21 19 II ÂÒ
6 22 37 II ÊÑ
7 00 06 I ÍÏ
7 00 10 II ÑÒ
7 03 11 I ÊÇ
7 21 17 I ÍÑ
7 22 04 I ÂÒ
7 23 35 I ÊÑ
8 00 22 I ÑÒ
8 21 39 I ÊÇ

10 00 54 III ÍÑ
10 03 56 III ÂÒ
10 04 33 III ÊÑ
10 22 55 IV ÑÒ
12 03 32 II ÍÏ
13 21 39 III ÊÇ
13 22 31 II ÍÑ
13 23 53 II ÂÒ
14 01 23 II ÊÑ
14 02 06 I ÍÏ
14 02 45 II ÑÒ
14 05 05 I ÊÇ
14 23 18 I ÍÑ
14 23 59 I ÂÒ
15 01 36 I ÊÑ
15 02 17 I ÑÒ
15 20 37 I ÍÏ
15 21 14 II ÊÇ
15 23 34 I ÊÇ
16 20 46 I ÑÒ
18 20 17 IV ÍÏ
19 01 05 IV ÊÏ
19 02 23 IV ÍÇ
21 01 17 II ÍÑ
21 01 37 III ÊÇ
21 02 27 II ÂÒ
21 04 7 I ÍÏ
21 04 9 II ÊÑ
21 05 19 II ÑÒ
22 01 19 I ÍÑ
22 01 54 I ÂÒ
22 03 37 I ÊÑ
22 04 12 I ÑÒ
22 22 37 I ÍÏ
22 23 51 II ÊÇ
23 01 28 I ÊÇ
23 20 23 I ÂÒ

23 22 08 I ÊÑ
23 22 41 I ÑÒ
28 00 00 III ÍÏ
28 04 04 II ÍÑ
28 05 02 II ÂÒ
29 03 20 I ÍÑ
29 03 49 I ÂÒ
29 22 37 II ÍÏ
30 00 38 I ÍÏ
30 02 28 II ÊÇ
30 03 22 I ÊÇ
30 21 51 I ÍÑ
30 22 18 I ÂÒ
31 00 09 I ÊÑ
31 00 36 I ÑÒ
31 21 50 I ÊÇ

Àâãóñò

4 04 25 III ÍÏ
5 00 54 IV ÊÇ
5 05 22 I ÍÑ
6 01 28 II ÍÏ
6 02 39 I ÍÏ
6 05 05 II ÊÇ
6 05 16 I ÊÇ
6 23 52 I ÍÑ
7 00 12 I ÂÒ
7 02 11 I ÊÑ
7 02 30 I ÑÒ
7 20 53 II ÂÒ
7 21 09 I ÍÏ
7 22 14 III ÊÑ
7 23 07 II ÊÑ
7 23 29 III ÑÒ
7 23 44 I ÊÇ
7 23 44 II ÑÒ
8 20 59 I ÑÒ

13 04 12 IV ÍÑ
13 04 19 II ÍÏ
13 04 39 I ÍÏ
14 01 54 I ÍÑ
14 02 07 I ÂÒ
14 04 12 I ÊÑ
14 04 25 I ÑÒ
14 23 03 II ÍÑ
14 23 03 III ÍÑ
14 23 10 I ÍÏ
14 23 27 II ÂÒ
14 23 52 III ÂÒ

15 01 38 I ÊÇ
15 01 55 II ÊÑ
15 02 18 II ÑÒ
15 02 41 III ÊÑ
15 03 27 III ÑÒ
15 22 43 I ÊÑ
15 22 53 I ÑÒ
21 03 56 I ÍÑ
21 04 2 I ÂÒ
22 01 10 I ÍÏ
22 01 51 II ÍÑ
22 02 1 II ÂÒ
22 03 31 III ÍÑ
22 03 32 I ÊÇ
22 03 51 III ÂÒ
22 04 43 II ÊÑ
22 04 52 II ÑÒ
22 22 26 I ÍÑ
22 22 30 I ÂÒ
23 00 44 I ÊÑ
23 00 48 I ÑÒ
23 22 01 I ÊÇ
23 23 38 II ÊÇ
25 21 28 III ÊÇ
29 03 09 I ÍÇ
29 04 35 II ÂÒ
29 04 39 II ÍÑ
30 00 25 I ÂÒ
30 00 26 IV ÂÒ
30 00 28 I ÍÑ
30 00 49 IV ÍÑ
30 02 42 I ÑÒ
30 02 46 I ÊÑ
30 04 44 IV ÑÒ
30 21 38 I ÍÇ
30 23 20 II ÍÇ
30 23 59 I ÊÏ
31 02 23 II ÊÏ

Ñåíòÿáðü

1 01 00 II ÍÏ
1 02 23 II ÊÏ
1 21 52 III ÍÇ
2 01 52 III ÊÏ
6 02 19 I ÂÒ
6 02 29 I ÍÑ
6 04 37 I ÑÒ
6 04 47 I ÊÑ
6 23 31 I ÍÇ
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7 01 57 II ÍÇ
7 01 59 I ÊÏ
7 20 59 I ÍÑ
7 23 05 I ÑÒ
7 23 17 I ÊÑ
8 20 50 II ÍÑ
8 23 16 II ÑÒ
8 23 41 II ÊÑ
9 01 50 III ÍÇ

12 20 27 III ÊÑ
13 04 13 I ÂÒ
13 04 30 I ÍÑ
14 01 25 I ÍÇ
14 04 00 I ÊÏ
14 04 34 II ÍÇ
14 22 42 I ÂÒ
14 23 01 I ÍÑ
15 00 59 I ÑÒ
15 01 18 I ÊÑ
15 21 26 IV ÍÑ
15 22 30 I ÊÏ
15 22 39 IV ÑÒ
15 22 59 II ÂÒ
15 23 38 II ÍÑ
16 01 46 IV ÊÑ
16 01 50 II ÑÒ
16 02 29 II ÊÑ
17 21 29 II ÊÏ
19 21 19 III ÍÑ
19 23 18 III ÑÒ
20 00 53 III ÊÑ
21 03 19 I ÍÇ
22 00 36 I ÂÒ
22 01 02 I ÍÑ
22 02 54 I ÑÒ
22 03 19 I ÊÑ
22 21 47 I ÍÇ
23 00 30 I ÊÏ
23 01 33 II ÂÒ
23 02 25 II ÍÑ
23 04 23 II ÑÒ
23 05 16 II ÊÑ
23 21 22 I ÑÒ
23 21 49 I ÊÑ
24 02 31 IV ÍÇ
25 00 19 II ÊÏ
26 23 44 III ÂÒ
27 01 46 III ÍÑ
27 03 16 III ÑÒ

29 02 30 I ÂÒ
29 03 02 I ÍÑ
29 04 48 I ÑÒ
29 23 40 I ÍÇ
30 02 30 I ÊÏ
30 04 6 II ÂÒ
30 20 58 I ÂÒ
30 21 32 I ÍÑ
30 23 16 I ÑÒ
30 23 50 I ÊÑ

Îêòÿáðü

1 01 00 II ÍÏ
1 03 00 II ÊÑ
1 21 00 I ÊÏ
2 03 08 II ÊÏ
2 22 03 IV ÊÑ
3 20 14 II ÑÒ
3 21 25 II ÊÑ
4 03 42 III ÂÒ
6 04 24 I ÂÒ
7 01 34 I ÍÇ
7 04 29 I ÊÏ
7 22 52 I ÂÒ
7 23 33 I ÍÑ
7 23 56 III ÊÏ
8 01 10 I ÑÒ
8 01 50 I ÊÑ
8 20 02 I ÍÇ
8 22 59 I ÊÏ
9 01 40 II ÍÇ
9 19 38 I ÑÒ
9 20 20 I ÊÑ

10 19 57 II ÂÒ
10 20 32 IV ÍÇ
10 21 21 II ÍÑ
10 22 47 II ÑÒ
11 00 11 II ÊÑ
11 00 41 IV ÊÇ
11 03 24 IV ÍÏ
12 19 20 II ÊÏ
14 03 27 I ÍÇ
14 21 40 III ÍÇ
15 00 46 I ÂÒ
15 01 32 I ÍÑ
15 03 4 I ÑÒ
15 03 50 I ÊÑ
15 04 18 III ÊÏ
15 21 55 I ÍÇ

15 24 59 I ÊÏ
16 04 16 II ÍÇ
16 19 15 I ÂÒ
16 20 02 I ÍÑ
16 21 32 I ÑÒ
16 22 19 I ÊÑ
17 19 28 I ÊÏ
17 22 31 II ÂÒ
18 00 07 II ÍÑ
18 01 21 II ÑÒ
18 02 57 II ÊÑ
19 22 07 II ÊÏ
22 01 38 III ÍÇ
22 02 40 I ÂÒ
22 03 32 I ÍÑ
22 04 57 I ÑÒ
22 23 49 I ÍÇ
23 02 57 I ÊÏ
23 21 08 I ÂÒ
23 22 02 I ÍÑ
23 23 26 I ÑÒ
24 00 18 I ÊÑ
24 21 27 I ÊÏ
25 01 05 II ÂÒ
25 02 52 II ÍÑ
25 03 55 II ÑÒ
25 04 41 II ÊÑ
25 21 43 III ÊÑ
26 19 10 II ÍÇ
26 23 52 II ÊÏ
27 22 35 IV ÍÏ
28 02 23 IV ÊÏ
28 06 14 I ÍÇ
29 03 34 I ÂÒ
29 04 31 I ÍÑ
29 04 36 III ÍÇ
29 05 51 I ÑÒ
30 00 42 I ÍÇ
30 03 56 I ÊÏ
30 22 02 I ÂÒ
30 23 00 I ÍÑ
31 00 19 I ÑÒ
31 01 17 I ÊÑ
31 19 10 I ÍÇ
31 22 25 I ÊÏ

Íîÿáðü

1 00 00 I ÍÑ
1 00 00 I ÂÒ

1 00 19 I ÑÒ
1 01 17 I ÊÑ
1 02 38 II ÂÒ
1 04 36 II ÍÑ
1 05 29 II ÑÒ
1 18 47 I ÑÒ
1 19 46 I ÊÑ
1 22 03 III ÑÒ
1 22 35 III ÍÑ
2 02 00 III ÊÑ
2 21 45 II ÍÇ
3 02 36 II ÊÏ
4 18 46 II ÑÒ
4 20 46 II ÊÑ
4 23 21 IV ÂÒ
5 03 19 IV ÑÒ
5 05 27 I ÂÒ
6 02 35 I ÍÇ
6 05 53 I ÊÏ
6 23 55 I ÂÒ
7 00 58 I ÍÑ
7 02 12 I ÑÒ
7 03 15 I ÊÑ
7 21 03 I ÍÇ
8 00 23 I ÊÏ
8 05 12 II ÂÒ
8 19 28 I ÍÑ
8 20 41 I ÑÒ
8 21 44 I ÊÑ
8 22 31 III ÂÒ
9 02 01 III ÑÒ
9 02 51 III ÍÑ
9 18 52 I ÊÏ

10 00 20 II ÍÇ
10 05 19 II ÊÏ
11 20 40 II ÍÑ
11 21 19 II ÑÒ
11 23 28 II ÊÑ
12 20 24 III ÊÏ
13 04 28 I ÍÇ
13 18 40 II ÊÏ
13 21 49 IV ÊÏ
14 01 49 I ÂÒ
14 02 55 I ÍÑ
14 04 06 I ÑÒ
14 05 12 I ÊÑ
14 22 57 I ÍÇ
15 02 20 I ÊÏ
15 20 17 I ÂÒ
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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).

ßÂËÅÍÈß Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂ ÞÏÈÒÅÐÀ

ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì ä ÷  ì

15 21 25 I ÍÑ
15 22 34 I ÑÒ
15 23 41 I ÊÑ
16 02 30 III ÂÒ
16 05 59 III ÑÒ
16 20 49 I ÊÏ
17 02 55 II ÍÇ
18 21 03 II ÂÒ
18 23 22 II ÍÑ
18 23 54 II ÑÒ
19 02 09 II ÊÑ
19 19 58 III ÊÇ
19 21 11 III ÍÏ
20 00 34 III ÊÏ
20 21 20 II ÊÏ
21 03 42 I ÂÒ
21 04 52 I ÍÑ
21 05 59 I ÑÒ
21 21 10 IV ÑÒ
22 00 50 I ÍÇ
22 04 16 I ÊÏ
22 04 28 IV ÍÑ
22 22 11 I ÂÒ
22 23 21 I ÍÑ
23 00 27 I ÑÒ
23 01 37 I ÊÑ
23 19 18 I ÍÇ
23 22 45 I ÊÏ
24 05 29 II ÍÇ
24 18 56 I ÑÒ
24 20 06 I ÊÑ
25 23 37 II ÂÒ
26 02 02 II ÍÑ
26 02 28 II ÑÒ
26 04 49 II ÊÑ
26 20 26 III ÍÇ
26 23 56 III ÊÇ
27 01 21 III ÍÏ
27 04 41 III ÊÏ
27 18 46 II ÍÇ

27 23 59 II ÊÏ
28 05 36 I ÂÒ
29 02 43 I ÍÇ
29 06 11 I ÊÏ
30 00 04 I ÂÒ
30 01 16 I ÍÑ
30 01 33 IV ÍÇ
30 02 20 I ÑÒ
30 03 32 I ÊÑ
30 05 24 IV ÊÇ
30 18 40 III ÊÑ
30 21 11 I ÍÇ

Äåêàáðü

1 00 00 I ÊÑ
1 18 32 I ÂÒ
1 19 45 I ÍÑ
1 20 49 I ÑÒ
1 22 01 I ÊÑ
3 02 12 II ÂÒ
3 04 40 II ÍÑ
3 05 02 II ÑÒ
4 00 24 III ÍÇ
4 03 53 III ÊÇ
4 05 26 III ÍÏ
4 21 21 II ÍÇ
5 02 36 II ÊÏ
6 04 36 I ÍÇ
6 17 59 II ÍÑ
6 18 19 II ÑÒ
6 20 46 II ÊÑ
7 01 57 I ÂÒ
7 03 11 I ÍÑ
7 04 13 I ÑÒ
7 05 26 I ÊÑ
7 19 24 III ÍÑ
7 22 41 III ÊÑ
7 23 04 I ÍÇ
8 02 35 I ÊÏ
8 20 25 I ÂÒ

8 21 40 I ÍÑ
8 22 42 I ÑÒ
8 23 13 IV ÍÑ
8 23 55 I ÊÑ
9 02 06 IV ÊÑ
9 21 03 I ÊÏ

10 04 46 II ÂÒ
10 18 23 I ÊÑ
11 04 22 III ÍÇ
11 23 55 II ÍÇ
12 05 11 II ÊÏ
13 20 35 II ÍÑ
13 20 54 II ÑÒ
13 23 21 II ÊÑ
14 03 50 I ÂÒ
14 05 05 I ÍÑ
14 06 06 I ÑÒ
14 18 19 III ÂÒ
14 21 45 III ÑÒ
14 23 24 III ÍÑ
15 00 58 I ÍÇ
15 02 39 III ÊÑ
15 04 28 I ÊÏ
15 18 28 II ÊÏ
15 22 18 I ÂÒ
15 23 33 I ÍÑ
16 00 35 I ÑÒ
16 01 48 I ÊÑ
16 19 26 I ÍÇ
16 19 33 IV ÍÇ
16 22 56 I ÊÏ
16 23 17 IV ÊÇ
17 19 03 I ÑÒ
17 20 16 I ÊÑ
19 02 29 II ÍÇ
20 20 38 II ÂÒ
20 23 09 II ÍÑ
20 23 28 II ÑÒ
21 01 55 II ÊÑ
21 05 43 I ÂÒ

21 22 17 III ÂÒ
22 01 43 III ÑÒ
22 02 51 I ÍÇ
22 03 20 III ÍÑ
22 06 21 I ÊÏ
22 20 59 II ÊÏ
23 00 11 I ÂÒ
23 01 25 I ÍÑ
23 02 28 I ÑÒ
23 03 40 I ÊÑ
23 21 19 I ÍÇ
24 00 49 I ÊÏ
24 18 40 I ÂÒ
24 19 53 I ÍÑ
24 20 56 I ÑÒ
24 22 08 I ÊÑ
25 05 15 IV ÂÒ
25 19 17 I ÊÏ
25 19 37 IV ÊÑ
25 20 33 III ÊÏ
26 05 03 II ÍÇ
27 23 13 II ÂÒ
28 01 41 II ÍÑ
28 02 03 II ÑÒ
28 04 27 II ÊÑ
29 02 14 III ÂÒ
29 04 44 I ÍÇ
29 05 40 III ÑÒ
29 18 20 II ÍÇ
29 23 29 II ÊÏ
30 02 05 I ÂÒ
30 03 16 I ÍÑ
30 04 21 I ÑÒ
30 23 12 I ÍÇ
31 02 40 I ÊÏ
31 20 33 I ÂÒ
31 21 44 I ÍÑ
31 22 49 I ÑÒ
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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 ìàå 2015 ãîäà) Ðåÿ è Òèòàí
èìåþò áëåñê +9.9m è +8.5m ñîîòâåòñòâåííî. Áëåñê ßïåòà ìàêñèìàëåí â ïåðè-
îäû åãî çàïàäíûõ ýëîíãàöèé è ñîñòàâëÿåò +9.6m. Â ïåðèîäû âîñòî÷íûõ ýëîí-
ãàöèé 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 2015 ÃÎÄÓ

Çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ Âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ

Äàòà ÷  ì  Äàòà  ÷  ì Äàòà  ÷  ì  Äàòà ÷  ì

ßíâ. 8 8 1

24 8 22

Ôåâð. 9 8 18

25 7 46

Ìàðò 13 6 43

29 5 8

Àïð. 14 3 4

30 0 35

Ìàé 15 21 53

31 19 5

Èþíü 16 16 24

 ....

ßíâ. 16 8 58

 ....

Ôåâð. 1 9 3

17 8 42

Ìàðò 5 7 53

21 6 34

Àïð. 6 4 46

22 2 33

Ìàé 8 0 1

23 21 19

Èþíü 8 18 39

24 16 10

Èþëü 10 14 1

26 12 16

Àâã. 11 11 1

27 10 13

Ñåíò. 12 9 52

28 9 55

Îêò. 14 10 18

30 10 56

Íîÿá. 15 11 45

 ....

Äåê. 1 12 39

17 13 32

ÒÈÒÀÍ

Èþëü 2 14 0

18 12 0

Àâã. 3 10 29

19 9 28

Ñåíò. 4 8 57

20 8 53

Îêò. 6 9 12

22 9 49

Íîÿá. 7 10 41

23 11 41

Äåê. 9 12 43

25 13 42
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ÐÅß

Âîñòî÷íàÿ ýëîíãàöèÿ Çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ

Äàòà ÷  ì  Äàòà   ÷  ì Äàòà  ÷  ì  Äàòà  ÷   ì

ßíâ. 4 3 23
8 15 56

13 4 29
17 17 2
22 5 34
26 18 5
31 6 36

Ôåâð. 4 19 6
9 7 36

13 20 6
18 8 34
22 21 2
27 9 29

Ìàðò 3 21 56
8 10 21

12 22 47
17 11 11
21 23 35
26 11 58
31 0 21

Àïð. 4 12 43
9 1 4

13 13 25
18 1 46
22 14 5
27 2 25

Ìàé 1 14 44
6 3 3

10 15 22
15 3 40
19 15 59
24 4 17
28 16 36

Èþíü 2 4 54
6 17 13

11 5 32
15 17 52
20 6 12
24 18 32
29 6 53

Èþëü 3 19 14
8 7 36

12 19 58
17 8 22
21 20 45
26 9 10
30 21 35

Àâã. 4 10 0
8 22 27

13 10 54
17 23 21
22 11 50
27 0 19
31 12 48

Ñåíò. 5 1 19
9 13 49

14 2 20
18 14 52
23 3 25
27 15 57

Îêò. 2 4 30
6 17 4

11 5 38
15 18 12
20 6 47
24 19 22
29 7 57

Íîÿá. 2 20 32
7 9 8

11 21 44
16 10 20
20 22 55
25 11 32
30 0 8

Äåê. 4 12 43
9 1 19

13 13 55
18 2 31
22 15 6
27 3 41
31 16 17

ßíâ. 1 21 5
6 9 39

10 22 12
15 10 44
19 23 17
24 11 48
29 0 20

Ôåâð. 2 12 50
7 1 20

11 13 50
16 2 19
20 14 47
25 3 15

Ìàðò 1 15 41
6 4 8

10 16 33
15 4 58
19 17 22
24 5 46
28 18 9

Àïð. 2 6 31
6 18 53

11 7 14
15 19 34
20 7 54
24 20 14
29 8 33

Ìàé 3 20 52
8 9 11

12 21 30
17 9 48
21 22 7
26 10 25
30 22 44

Èþíü 4 11 3
8 23 22

13 11 41
18 0 1
22 12 21
27 0 41

Èþëü 1 13 2
6 1 24

10 13 46
15 2 9
19 14 32
24 2 56
28 15 21

Àâã. 2 3 46
6 16 12

11 4 39
15 17 7
20 5 34
24 18 3
29 6 32

Ñåíò. 2 19 2
7 7 33

11 20 4
16 8 35
20 21 7
25 9 40
29 22 13

Îêò. 4 10 46
8 23 20

13 11 54
18 0 29
22 13 3
27 1 39
31 14 14

Íîÿá. 5 2 49
9 15 25

14 4 1
18 16 37
23 5 13
27 17 49

Äåê. 2 6 25
6 19 1

11 7 36
15 20 12
20 8 48
24 21 23
29 9 58

ßÏÅÒ

Çàïàäíàÿ ýëîíãàöèÿ

Äàòà ÷  ì Äàòà ÷  ì

Ìàðò 2 8 36
Ìàé 19 16 24

Àâã. 5 20 6
Îêò. 25 14 2
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ÀÑÒÅÐÎÈÄÛ, ÒÐÀÍÑÍÅÏÒÓÍÎÂÛÅ ÎÁÚÅÊÒÛ
È  ÏËÀÍÅÒÛ-ÊÀÐËÈÊÈ

Â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå ñóùåñòâóåò âîñåìü áîëüøèõ ïëàíåò. Êðîìå ïîíÿòèÿ
“ïëàíåòà”, ñ 2006 ãîäà ÌÀÑ ââåäåíî íîâîå ïîíÿòèå “ïëàíåòà-êàðëèê” – ïî÷òè
ñôåðè÷åñêîå àñòðîíîìè÷åñêîå òåëî, êîòîðîå, íå ñìîãëî î÷èñòèòü  îêðåñòíîñòè
âîêðóã ñâîåé îðáèòû. Âñå äðóãèå îáúåêòû â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, êîòîðûå äâèæóò-
ñÿ ïî îðáèòàì âîêðóã Ñîëíöà, äîëæíû â öåëîì íàçûâàòüñÿ «Ìàëûìè òåëàìè Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïÿòü îáúåêòîâ êëàññèôèöèðîâàíû êàê êàð-
ëèêîâûå ïëàíåòû: Öåðåðà, Ïëóòîí, Ýðèñ, Õàóìåà è Ìàêåìàêå. Â òî æå âðåìÿ äå-
ñÿòêè äðóãèõ îáúåêòîâ, êàê ïîëàãàþò èññëåäîâàòåëè, ìîãóò áûòü “ïðèíÿòû” â êàð-
ëèêîâûå ïëàíåòû â áóäóùåì – åñòü îêîëî 70 ïîòåíöèàëüíûõ êàíäèäàòîâ ñðåäè
íàñåëåíèÿ òðàíñíåïòóíîâûõ îáúåêòîâ (TÍO). Ïî îöåíêàì, îêîëî 200 êàðëèêîâûõ
ïëàíåò ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â ïîÿñå Êîéïåðà è áîëåå 2000 çà åãî ïðåäåëàìè.

Íà 9 ñåíòÿáðÿ 2014 ãîäà â êàòàëîãå Ìåæäóíàðîäíîãî ïëàíåòíîãî öåíòðà
(ÌÏÖ) â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå çàðåãèñòðèðîâàíî 655500 àñòåðîèäîâ (http://
www.minorplanetcenter.org/iau/lists/MPLists.html), èç íèõ 408750  èìåþò óæå
ïîñòîÿííûé íîìåð. Îòêðûòî 877 àòîíöåâ, 5648 àïîëëîíöåâ, 4883 àìóðöåâ,
à òàêæå 404 êåíòàâðîâ è îáúåêòîâ ðàññåÿííîãî äèñêà è 1277 òðàíñíåïòóíî-
âûõ îáúåêòîâ (http://www.minorplanetcenter.net/iau/lists/). Ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè 18836 îáúåêòîâ îáðåëè èìåíà ñîáñòâåííûå (http://www.minor-
planetcenter.net/iau/lists/ArchiveStatistics.html).

Ê îáùåèçâåñòíûì àñòåðîèäàì-òðîÿíöàì Þïèòåðà äîáàâèëèñü îòêðûòûå “òðî-
ÿíöû” äðóãèõ áîëüøèõ ïëàíåò. Â 2014 ãîäó ó Çåìëè èçâåñòåí òîëüêî îäèí àñòåðî-
èä-òðîÿíåö (2010 TK7) â òî÷êå Ëàãðàíæà L4 âïåðåäè ïëàíåòû, ó Ìàðñà – 5 (1 â
òî÷êå L4 è 4 – â L5; ýòî (121514) 1999 UJ7 è (5261) Ýâðèêà, (101429) 1998 VF31,
(311999) 2007 NS2, 2001 DH47), ó Þïèòåðà – 5887 (3889 – â L4 è 1998 – â L5), ó
Óðàíà – 1 (â òî÷êå L4; ýòî 2011 QF99), ó Íåïòóíà – 9 (6 – â L4 è 3 – â L5; ýòî 2001
QR322, 2004 UP10, 2005 TN53, 2005 TO74, 2006 RJ103, 2007 VL305 è 2008 LC18,
2004 KV18, 2011 HM102). Íà ðèñ.
1 èçîáðàæåíû ìãíîâåííûå òðàåê-
òîðèè äâèæåíèÿ øåñòè òðîÿíöåâ
Íåïòóíà, íàõîäÿùèõñÿ â òî÷êå
Ëàãðàíæà L4, îòíîñèòåëüíî ïîëî-
æåíèÿ ñàìîãî Íåïòóíà. Ôîðìà è
îòíîñèòåëüíûå ïîëîæåíèÿ òðàåê-
òîðèé òðîÿíöåâ ïîñòîÿííî ìåíÿ-
þòñÿ – ãîâîðÿ ñëîâàìè Â.Â.Áåëåö-
êîãî: “îíè òàíöóþò íà îðáèòå”…

Ýôåìåðèäû  ÿðêèõ  àñòåðîèäîâ

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ýôåìåðè-
äû àñòåðîèäîâ, äîñòèãàþùèõ â
ìàêñèìóìå áëåñêà 11.0 çâåçäíûõ
âåëè÷èí è ÿð÷å, äîñòóïíûõ äëÿ
íàáëþäåíèé â íåáîëüøèå òåëå-
ñêîïû â 2015 ãîäó.

Ðèñ. 1. Îðáèòû ïëàíåò-ãèãàíòîâ â Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìå è îòíîñèòåëüíîå äâèæåíèå òðîÿíöåâ Íåïòóíà
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Â òàáëèöàõ ýôåìåðèä àñòåðîèäîâ íà 21 ÷àñ âñåìèðíîãî âðåìåíè (÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ïî ëåòíåìó Êèåâñêîìó âðåìåíè ïîëíî÷è èëè 0h ñëåäóþùèõ ñóòîê) ÷åðåç 10
ñóòîê âáëèçè ýïîõè ïðîòèâîñòîÿíèÿ ïðèâîäÿòñÿ òîïîöåíòðè÷åñêèå (äëÿ Îäåññû)
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 ìîìåíò
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  %

6 Ãåáà D=185 êì, P=7.2745h, B-V=0.822m, A=0.27, Òèï S, 16.XI.2014

2014 Äåê. 21 03 25 11 -05 32 12 8.67 2.051 1.252 20.6 137.2 0.2
Äåê. 31 03 24 18 -03 33 02 8.90 2.068 1.343 22.9 18.3 81.0

2015 ßíâ. 10 03 26 34 -01 22 17 9.13 2.086 1.447 24.8 121.3 72.7
ßíâ. 20 03 31 44 +00 53 19 9.35 2.105 1.561 26.1 106.8 0.3
ßíâ. 30 03 39 28 +03 08 49 9.56 2.125 1.684 26.9 32.1 84.5
Ôåâð. 09 03 49 24 +05 20 26 9.75 2.145 1.812 27.2 146.7 71.3
Ôåâð. 19 04 01 12 +07 25 37 9.92 2.166 1.943 27.1 77.8 1.1
Ìàðò 01 04 14 36 +09 22 31 10.07 2.187 2.077 26.7 54.5 86.8

23 Òàëèÿ D=108 êì, P=12.3122h, B-V=0.859m, A=0.25, Òèï S, 02.XII.2014

2014 Äåê. 21 04 14 59 +24 22 19 9.72 2.158 1.221 10.5 157.9 0.2
Äåê. 31 04 07 12 +24 55 01 9.96 2.139 1.261 15.4 17.8 81.0

2015 ßíâ. 10 04 03 01 +25 28 15 10.17 2.120 1.320 19.6 109.6 72.7
ßíâ. 20 04 02 48 +26 03 53 10.38 2.103 1.394 22.9 118.7 0.3
ßíâ. 30 04 06 33 +26 42 42 10.57 2.087 1.480 25.4 22.3 84.5
Ôåâð. 09 04 13 56 +27 24 09 10.74 2.072 1.572 27.2 138.5 71.3
Ôåâð. 19 04 24 34 +28 06 39 10.88 2.058 1.669 28.3 86.1 1.1
Ìàðò 01 04 38 02 +28 48 10 11.01 2.046 1.769 28.9 47.8 86.8

10 Ãèãåÿ D=407 êì, P=27.623h, B-V=0.696m, A=0.072, Òèï C, 30.XII.2014

2014 Äåê. 21 06 46 37 +23 33 50 10.32 3.389 2.418 3.1 165.5 0.2
Äåê. 31 06 37 48 +23 34 19 10.06 3.382 2.399 0.3 50.6 81.0

2015 ßíâ. 10 06 29 02 +23 32 35 10.34 3.374 2.410 3.8 76.6 72.7
ßíâ. 20 06 21 09 +23 28 34 10.54 3.366 2.451 7.2 150.1 0.3
ßíâ. 30 06 14 53 +23 22 48 10.72 3.358 2.518 10.1 10.7 84.5
Ôåâð. 09 06 10 43 +23 16 09 10.89 3.349 2.609 12.6 113.1 71.3
Ôåâð. 19 06 08 52 +23 09 18 11.04 3.341 2.718 14.6 109.3 1.1

69 Ãåñïåðèÿ D=138 êì, P=5.6552h, B-V=0.674m, A=0.14, Òèï X, 16.I.2015

2014 Äåê. 21 08 01 26 +07 13 11 10.74 2.471 1.591 12.7 145.4 0.2
Äåê. 31 07 55 13 +07 14 42 10.53 2.469 1.536 9.1 71.0 81.0
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2015 ßíâ. 10 07 47 24 +07 33 59 10.35 2.469 1.506 5.9 56.3 72.7
ßíâ. 20 07 39 02 +08 09 24 10.33 2.469 1.503 5.5 167.2 0.3
ßíâ. 30 07 31 17 +08 57 09 10.48 2.470 1.527 8.3 29.5 84.5
Ôåâð. 09 07 25 15 +09 52 07 10.69 2.472 1.575 11.9 94.1 71.3
Ôåâð. 19 07 21 38 +10 49 15 10.90 2.475 1.646 15.3 127.3 1.1
Ìàðò 01 07 20 52 +11 44 07 11.11 2.478 1.736 18.1 9.448 86.8

3 Þíîíà D=234 êì, P=7.21h, B-V=0.824m, A=0.24, Òèï Sk, 30.I.2015

2014 Äåê. 21 08 58 18 +00 24 37 8.62 2.202 1.429 19.7 129.6 0.2
Äåê. 31 08 54 36 +00 34 49 8.46 2.226 1.374 16.1 86.9 81.0

2015 ßíâ. 10 08 48 16 +01 13 09 8.30 2.251 1.338 12.1 40.9 72.7
ßíâ. 20 08 40 07 +02 18 39 8.18 2.276 1.324 8.2 166.6 0.3
ßíâ. 30 08 31 20 +03 46 09 8.15 2.302 1.336 6.2 45.3 84.5
Ôåâð. 09 08 23 15 +05 26 52 8.30 2.329 1.374 8.0 79.2 71.3
Ôåâð. 19 08 16 58 +07 11 06 8.54 2.355 1.438 11.5 141.1 1.1
Ìàðò 01 08 13 17 +08 50 08 8.80 2.383 1.526 14.9 7.424 86.8
Ìàðò 11 08 12 28 +10 17 54 9.05 2.410 1.633 17.9 116.4 68.4
Ìàðò 21 08 14 31 +11 31 07 9.30 2.438 1.757 20.2 102.1 3.1
Ìàðò 31 08 19 11 +12 28 25 9.52 2.465 1.893 21.8 27.0 88.6
Àïð. 10 08 26 07 +13 09 49 9.73 2.493 2.037 22.8 149.4 63.4
Àïð. 20 08 34 56 +13 35 59 9.92 2.521 2.187 23.2 69.6 5.8
Àïð. 30 08 45 18 +13 47 52 10.09 2.549 2.341 23.2 53.3 90.1
Ìàé 10 08 56 52 +13 46 42 10.25 2.577 2.496 22.8 179.8 56.1
Ìàé 20 09 09 24 +13 33 36 10.38 2.604 2.649 22.1 42.5 8.8

89 Þëèÿ D=152 êì, P=11.387h, B-V=0.859m, A=0.1764, Òèï K, 05.II.2015

2014 Äåê. 31 09 45 37 +14 14 43 11.18 2.818 2.026 14.0 95.7 81.0
2015 ßíâ. 10 09 38 55 +14 00 54 10.99 2.833 1.952 10.6 30.9 72.7

ßíâ. 20 09 29 56 +13 54 25 10.78 2.846 1.902 6.8 163.7 0.3
ßíâ. 30 09 19 27 +13 52 41 10.54 2.860 1.881 2.6 53.8 84.5
Ôåâð. 09 09 08 28 +13 52 43 10.51 2.873 1.889 1.9 70.2 71.3
Ôåâð. 19 08 58 07 +13 51 49 10.80 2.885 1.929 6.0 150.3 1.1
Ìàðò 01 08 49 22 +13 47 53 11.05 2.897 1.997 9.8 12.7 86.8
Ìàðò 11 08 42 55 +13 39 43 11.28 2.909 2.089 13.0 109.9 68.4

8 Ôëîðà D=136 êì, P=12.799h, B-V=0.885m, A=0.24, 14.II.2015

2014 Äåê. 21 10 27 57 +12 30 25 10.09 2.169 1.555 24.1 112.6 0.2
Äåê. 31 10 30 22 +12 56 39 9.91 2.188 1.466 21.5 106.4 81.0

2015 ßíâ. 10 10 29 27 +13 44 19 9.72 2.206 1.390 18.0 20.2 72.7
ßíâ. 20 10 25 10 +14 51 45 9.51 2.224 1.331 13.8 150.5 0.3
ßíâ. 30 10 17 47 +16 13 26 9.31 2.242 1.293 8.9 67.1 84.5
Ôåâð. 09 10 08 12 +17 40 14 9.11 2.259 1.280 4.0 57.8 71.3
Ôåâð. 19 09 57 39 +19 01 29 9.13 2.276 1.294 3.6 160.5 1.1
Ìàðò 01 09 47 41 +20 07 35 9.40 2.293 1.335 8.2 26.8 86.8
Ìàðò 11 09 39 39 +20 53 01 9.68 2.310 1.401 12.8 98.4 68.4
Ìàðò 21 09 34 25 +21 16 27 9.94 2.326 1.489 16.6 118.3 3.1
Ìàðò 31 09 32 21 +21 19 18 10.19 2.342 1.594 19.7 16.3 88.6
Àïð. 10 09 33 23 +21 04 24 10.42 2.357 1.712 21.9 134.9 63.4
Àïð. 20 09 37 14 +20 34 32 10.63 2.372 1.839 23.5 82.7 5.8
Àïð. 30 09 43 29 +19 52 01 10.82 2.387 1.973 24.4 42.3 90.1
Ìàé 10 09 51 42 +18 58 52 10.99 2.400 2.109 24.8 165.8 56.1
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7 Èðèñ D=200 êì, P=7.139h, B-V=0.855m, A=0.2766, Òèï S, 06.III.2015

2015 ßíâ. 20 11 25 02 -04 26 16 9.62 2.451 1.738 18.9 130.9 0.3
ßíâ. 30 11 21 22 -04 35 29 9.44 2.475 1.663 15.7 88.1 84.5
Ôåâð. 09 11 15 03 -04 23 17 9.26 2.500 1.607 12.0 35.3 71.3
Ôåâð. 19 11 06 38 -03 50 19 9.06 2.523 1.573 7.8 170.5 1.1
Ìàðò 01 10 57 02 -03 00 01 8.89 2.547 1.567 4.1 48.1 86.8
Ìàðò 11 10 47 23 -01 58 43 8.95 2.570 1.588 4.2 76.0 68.4
Ìàðò 21 10 38 49 -00 54 01 9.21 2.592 1.637 7.8 139.6 3.1
Ìàðò 31 10 32 13 +00 06 35 9.48 2.613 1.712 11.6 9.613 88.6
Àïð. 10 10 28 07 +00 57 26 9.73 2.635 1.809 14.9 116.9 63.4
Àïð. 20 10 26 38 +01 35 12 9.97 2.655 1.924 17.5 99.4 5.8
Àïð. 30 10 27 42 +01 58 22 10.19 2.675 2.054 19.4 26.0 90.1
Ìàé 10 10 31 04 +02 06 59 10.39 2.694 2.193 20.7 154.0 56.1
Ìàé 20 10 36 25 +02 01 49 10.57 2.713 2.338 21.5 66.3 8.8
Ìàé 30 10 43 28 +01 43 57 10.73 2.731 2.487 21.7 54.5 91.9

44 Íèñà D=71 êì, P=6.422h, B-V=0.703m, A=0.5458, Òèï Xc, 22.III.2015

2015 ßíâ. 30 12 35 02 -00 27 37 10.27 2.165 1.474 22.6 104.3 84.5
Ôåâð. 09 12 36 29 -00 06 25 10.09 2.179 1.391 19.6 17.3 71.3
Ôåâð. 19 12 34 46 +00 35 24 9.91 2.192 1.322 15.8 154.3 1.1
Ìàðò 01 12 30 02 +01 34 58 9.72 2.206 1.272 11.3 68.6 86.8
Ìàðò 11 12 22 53 +02 46 08 9.55 2.221 1.245 6.3 54.9 68.4
Ìàðò 21 12 14 17 +04 00 12 9.41 2.236 1.242 2.3 160.7 3.1
Ìàðò 31 12 05 34 +05 07 09 9.59 2.252 1.266 5.5 29.5 88.6
Àïð. 10 11 58 00 +05 58 40 9.83 2.267 1.314 10.2 97.3 63.4
Àïð. 20 11 52 31 +06 29 51 10.07 2.283 1.386 14.5 118.2 5.8
Àïð. 30 11 49 42 +06 39 02 10.30 2.299 1.476 18.1 10.5 90.1
Ìàé 10 11 49 38 +06 27 26 10.53 2.316 1.581 20.8 136.9 56.1
Ìàé 20 11 52 12 +05 57 28 10.75 2.332 1.699 22.8 83.2 8.8
Ìàé 30 11 57 07 +05 11 52 10.95 2.349 1.824 24.1 38.5 91.9

20 Ìàññàëèÿ D=146 êì, P=8.098h, B-V=0.854m, A=0.21, Òèï S, 20.IV.2015

2015 Ìàðò 21 14 14 59 -13 37 21 10.04 2.416 1.534 13.8 164.5 3.1
Ìàðò 31 14 08 27 -13 00 29 9.84 2.432 1.484 9.5 63.3 88.6
Àïð. 10 13 59 57 -12 12 04 9.62 2.447 1.458 4.7 62.9 63.4
Àïð. 20 13 50 30 -11 17 08 9.33 2.463 1.458 0.2 151.6 5.8
Àïð. 30 13 41 20 -10 22 28 9.71 2.478 1.485 5.1 24.0 90.1
Ìàé 10 13 33 32 -09 34 47 9.98 2.493 1.539 9.6 107.5 56.1
Ìàé 20 13 27 52 -08 59 15 10.23 2.508 1.615 13.5 110.3 8.8
Ìàé 30 13 24 47 -08 38 56 10.46 2.522 1.711 16.8 13.0 91.9
Èþíü 09 13 24 19 -08 34 33 10.68 2.536 1.823 19.3 149.0 47.3
Èþíü 19 13 26 22 -08 45 17 10.89 2.550 1.946 21.1 76.2 11.4

11 Ïàðôåíîïà D=153 êì, P=9.43h, B-V=0.837m, A=0.18, Òèï Sk, 23.IV.2015

2015 Ìàðò 11 14 38 38 -08 42 24 10.76 2.550 1.791 17.2 19.4 68.4
Ìàðò 21 14 36 51 -08 07 07 10.52 2.540 1.689 14.3 160.7 3.1
Ìàðò 31 14 32 20 -07 21 20 10.28 2.530 1.606 10.8 67.8 88.6
Àïð. 10 14 25 29 -06 28 38 10.02 2.520 1.546 6.8 58.5 63.4
Àïð. 20 14 16 58 -05 34 05 9.78 2.510 1.512 3.3 156.1 5.8
Àïð. 30 14 07 48 -04 44 06 9.83 2.499 1.504 4.5 29.5 90.1
Ìàé 10 13 59 08 -04 04 48 10.04 2.489 1.523 8.6 103.0 56.1
Ìàé 20 13 51 55 -03 40 49 10.25 2.478 1.565 12.7 114.6 8.8
Ìàé 30 13 46 55 -03 34 39 10.45 2.467 1.629 16.3 11.0 91.9
Èþíü 09 13 44 30 -03 46 27 10.64 2.456 1.709 19.3 145.5 47.3
Èþíü 19 13 44 46 -04 14 55 10.82 2.445 1.802 21.5 79.4 11.4
Èþíü 29 13 47 35 -04 57 57 10.98 2.434 1.904 23.2 42.5 94.0
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18 Ìåëüïîìåíà D=141 êì, P=11.5714h, B-V=0.854m, A=0.22, Òèï S, 01.V.2015

2015 Ìàðò 31 15 16 43 -04 23 38 10.81 2.763 1.916 13.2 78.1 88.6
Àïð. 10 15 11 19 -03 13 29 10.61 2.755 1.837 10.2 48.9 63.4
Àïð. 20 15 03 48 -02 02 38 10.42 2.746 1.781 7.2 163.3 5.8
Àïð. 30 14 54 49 -00 57 20 10.31 2.737 1.752 5.5 41.2 90.1
Ìàé 10 14 45 20 -00 03 47 10.35 2.726 1.750 6.7 92.7 56.1
Ìàé 20 14 36 18 +00 33 01 10.49 2.715 1.775 9.7 123.6 8.8
Ìàé 30 14 28 38 +00 50 09 10.65 2.703 1.824 13.0 13.2 91.9
Èþíü 09 14 23 00 +00 47 20 10.81 2.691 1.894 16.0 136.4 47.3
Èþíü 19 14 19 43 +00 25 56 10.97 2.677 1.981 18.4 86.8 11.4
Èþíü 29 14 18 55 -00 11 33 11.12 2.663 2.079 20.3 37.6 94.0

51 Íåìàóçà D=148 êì, P=7.783h, B-V=0.789m, A=0.093, Òèï Ch, 08.VI.2015

2015 Ìàé 10 17 37 09 -07 39 29 10.86 2.306 1.421 15.4 49.3 56.1
Ìàé 20 17 31 05 -06 43 57 10.65 2.313 1.371 11.9 165.1 8.8
Ìàé 30 17 22 50 -06 01 06 10.47 2.320 1.343 8.7 46.5 91.9
Èþíü 09 17 13 27 -05 35 12 10.41 2.327 1.339 7.4 93.5 47.3
Èþíü 19 17 04 06 -05 28 51 10.52 2.335 1.359 9.0 128.1 11.4
Èþíü 29 16 55 59 -05 42 18 10.73 2.342 1.402 12.2 13.7 94.0
Èþëü 09 16 50 01 -06 13 24 10.97 2.350 1.466 15.5 137.6 38.3

2 Ïàëëàäà D=532 êì, P=7.813h, B-V=0.635m, A=0.15, Òèï B, 13.VI.2015

2015 Àïð. 10 17 59 43 +16 57 38 9.66 3.056 2.631 18.4 36.1 63.4
Àïð. 20 18 00 40 +18 59 55 9.58 3.075 2.558 17.6 132.5 5.8
Àïð. 30 17 59 18 +20 55 32 9.51 3.094 2.497 16.7 88.4 90.1
Ìàé 10 17 55 39 +22 38 26 9.45 3.112 2.448 15.8 57.3 56.1
Ìàé 20 17 49 58 +24 02 18 9.40 3.130 2.415 14.9 138.1 8.8
Ìàé 30 17 42 38 +25 01 05 9.37 3.147 2.399 14.3 62.5 91.9
Èþíü 09 17 34 20 +25 30 34 9.37 3.164 2.401 13.9 90.0 47.3
Èþíü 19 17 25 48 +25 28 38 9.40 3.180 2.423 14.0 120.1 11.4
Èþíü 29 17 17 48 +24 55 57 9.47 3.196 2.462 14.4 44.5 94.0
Èþëü 09 17 11 01 +23 55 56 9.55 3.211 2.519 15.0 122.8 38.3
Èþëü 19 17 05 56 +22 33 30 9.65 3.226 2.593 15.7 93.8 13.5
Èþëü 29 17 02 52 +20 54 31 9.76 3.240 2.680 16.5 49.1 96.5
Àâã. 08 17 01 54 +19 04 51 9.87 3.254 2.780 17.1 143.9 30.7
Àâã. 18 17 02 59 +17 09 34 9.97 3.267 2.889 17.5 67.7 15.5
Àâã. 28 17 06 02 +15 13 07 10.08 3.279 3.006 17.8 71.8 98.7
Ñåíò. 07 17 10 50 +13 18 58 10.17 3.291 3.127 17.8 139.2 25.1
Ñåíò. 17 17 17 14 +11 29 40 10.26 3.303 3.251 17.6 44.1 17.7

21 Ëþòåöèÿ D=96 êì, P=8.1655h, B-V=0.686m, A=0.2212, Òèï Xk, 15.VIII.2015

2015 Èþëü 19 22 03 22 -16 40 19 10.00 2.048 1.108 14.6 165.5 13.5
Èþëü 29 21 58 32 -17 32 21 9.70 2.043 1.059 9.8 41.7 96.5
Àâã. 08 21 51 18 -18 30 46 9.39 2.039 1.032 4.6 104.4 30.7
Àâã. 18 21 42 48 -19 26 40 9.29 2.036 1.027 3.2 129.7 15.5
Àâã. 28 21 34 31 -20 11 05 9.59 2.034 1.045 8.1 8.373 98.7
Ñåíò. 07 21 27 55 -20 38 04 9.88 2.033 1.085 13.1 145.3 25.1
Ñåíò. 17 21 24 04 -20 45 07 10.16 2.034 1.145 17.6 93.2 17.7
Ñåíò. 27 21 23 32 -20 32 30 10.42 2.036 1.221 21.3 43.9 99.9
Îêò. 07 21 26 20 -20 02 11 10.67 2.039 1.310 24.1 171.0 21.5

9 Ìåòèñ D=190 êì, P=5.079h, B-V=0.858m, A=0.12, 05.IX.2015

2015 Èþëü 29 23 35 44 -11 52 35 10.06 2.412 1.577 17.0 65.9 96.5
Àâã. 08 23 33 07 -12 41 06 9.81 2.398 1.490 13.7 79.3 30.7
Àâã. 18 23 27 44 -13 41 01 9.56 2.385 1.422 9.7 154.0 15.5
Àâã. 28 23 20 03 -14 45 40 9.30 2.371 1.378 5.8 25.8 98.7
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Ñåíò. 07 23 10 53 -15 46 39 9.18 2.357 1.358 4.2 120.5 25.1
Ñåíò. 17 23 01 22 -16 35 22 9.32 2.344 1.365 7.2 116.2 17.7
Ñåíò. 27 22 52 50 -17 05 02 9.53 2.330 1.396 11.5 24.0 99.9
Îêò. 07 22 46 21 -17 12 36 9.74 2.316 1.449 15.5 158.3 21.5
Îêò. 17 22 42 36 -16 57 57 9.94 2.303 1.520 18.9 78.9 20.6
Îêò. 27 22 41 55 -16 22 56 10.14 2.289 1.606 21.6 63.1 99.7

4 Âåñòà D=530 êì, P=5.342h, B-V=0.782m, A=0.42, Òèï V, 28.IX.2015

2015 Àâã. 18 01 03 41 -04 13 29 6.84 2.378 1.583 18.5 169.9 15.5
Àâã. 28 01 01 29 -05 11 52 6.66 2.388 1.513 15.2 51.5 98.7
Ñåíò. 07 00 56 31 -06 21 08 6.48 2.398 1.461 11.4 93.1 25.1
Ñåíò. 17 00 49 11 -07 34 34 6.32 2.407 1.432 7.4 143.6 17.7
Ñåíò. 27 00 40 20 -08 43 22 6.22 2.417 1.428 4.9 12.4 99.9
Îêò. 07 00 31 05 -09 38 55 6.33 2.426 1.450 6.5 133.1 21.5
Îêò. 17 00 22 35 -10 14 34 6.53 2.435 1.498 10.1 104.0 20.6
Îêò. 27 00 15 54 -10 26 58 6.75 2.444 1.569 13.8 40.0 99.7
Íîÿá. 06 00 11 37 -10 16 15 6.97 2.453 1.661 16.9 166.2 19.6
Íîÿá. 16 00 10 03 -09 44 31 7.18 2.461 1.770 19.4 66.3 24.7
Íîÿá. 26 00 11 09 -08 54 56 7.38 2.470 1.890 21.3 77.1 98.6
Äåê. 06 00 14 43 -07 50 52 7.56 2.478 2.020 22.4 156.1 18.6
Äåê. 16 00 20 27 -06 35 11 7.73 2.485 2.155 23.1 32.7 30.1

74 Ãàëàòåÿ D=119 êì, P=17.268h, B-V=0.686m, A=0.043, Òèï Ñ, 01.X.2015

2015 Èþëü 29 00 34 35 +07 03 17 12.38 2.153 1.512 25.1 85.7 96.5
Àâã. 08 00 40 13 +07 31 36 12.16 2.143 1.409 23.2 57.1 30.7
Àâã. 18 00 43 17 +07 40 13 11.92 2.134 1.316 20.5 176.7 15.5
Àâã. 28 00 43 34 +07 27 12 11.66 2.126 1.237 17.0 50.8 98.7
Ñåíò. 07 00 41 07 +06 52 04 11.39 2.120 1.175 12.6 93.0 25.1
Ñåíò. 17 00 36 15 +05 56 45 11.11 2.116 1.132 7.6 146.3 17.7
Ñåíò. 27 00 29 49 +04 46 58 10.77 2.113 1.112 2.2 8.469 99.9
Îêò. 07 00 22 59 +03 31 37 10.86 2.111 1.116 3.5 132.3 21.5
Îêò. 17 00 17 01 +02 20 59 11.18 2.112 1.145 8.8 107.1 20.6
Îêò. 27 00 13 01 +01 24 27 11.46 2.113 1.195 13.7 35.8 99.7
Íîÿá. 06 00 11 38 +00 47 51 11.73 2.117 1.266 17.8 168.3 19.6
Íîÿá. 16 00 13 09 +00 33 40 11.99 2.122 1.353 21.1 70.1 24.7
Íîÿá. 26 00 17 30 +00 41 36 12.22 2.128 1.453 23.6 72.5 98.6
Äåê. 06 00 24 25 +01 09 28 12.44 2.136 1.564 25.3 162.9 18.6
Äåê. 16 00 33 34 +01 54 29 12.64 2.146 1.682 26.4 37.8 30.1
Äåê. 26 00 44 37 +02 53 38 12.82 2.157 1.806 26.9 101.1 97.3

2016 ßíâ. 05 00 57 15 +04 03 48 12.98 2.169 1.933 26.9 139.6 17.7
15 Ýâíîìèÿ D=255 êì, P=6.083h, B-V=0.839m, A=0.2094, Òèï S, 02.X.2015

2015 Èþëü 19 00 21 33 +15 17 57 9.34 2.253 1.761 25.7 147.6 13.5
Èþëü 29 00 27 01 +17 17 36 9.15 2.239 1.645 24.7 87.4 96.5
Àâã. 08 00 30 06 +19 07 54 8.95 2.226 1.537 23.2 57.4 30.7
Àâã. 18 00 30 29 +20 44 47 8.73 2.214 1.440 21.0 163.4 15.5
Àâã. 28 00 27 57 +22 03 04 8.51 2.202 1.356 18.3 54.3 98.7
Ñåíò. 07 00 22 35 +22 57 08 8.29 2.192 1.288 15.2 92.2 25.1
Ñåíò. 17 00 14 52 +23 21 31 8.10 2.183 1.239 12.0 142.0 17.7
Ñåíò. 27 00 05 50 +23 13 46 7.96 2.174 1.211 9.8 23.7 99.9
Îêò. 07 23 56 49 +22 36 16 7.94 2.167 1.206 9.7 128.9 21.5
Îêò. 17 23 49 17 +21 36 19 8.05 2.161 1.225 12.0 105.9 20.6
Îêò. 27 23 44 21 +20 25 15 8.22 2.156 1.264 15.2 41.3 99.7
Íîÿá. 06 23 42 40 +19 14 24 8.41 2.152 1.323 18.5 158.2 19.6
Íîÿá. 16 23 44 22 +18 12 51 8.61 2.150 1.399 21.3 70.3 24.7
Íîÿá. 26 23 49 19 +17 26 35 8.81 2.148 1.487 23.6 74.6 98.6
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Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
(21h UT) ÷    ì    ñ   î    ′    ′′ m à. å. à. å. î î  %

Äåê. 06 23 57 08 +16 58 06 8.99 2.148 1.585 25.3 155.8 18.6
Äåê. 16 00 07 26 +16 47 45 9.16 2.149 1.692 26.4 39.4 30.1
Äåê. 26 00 19 49 +16 54 27 9.32 2.151 1.803 26.9 102.2 97.3

2016 ßíâ. 05 00 33 56 +17 16 00 9.46 2.155 1.918 27.1 136.5 17.7
ßíâ. 15 00 49 30 +17 50 02 9.59 2.159 2.035 26.9 16.0 36.9

29 Àìôèòðèòà D=212 êì, P=5.39h, B-V=0.838m, A=0.179, Òèï S, 24.X.2015

2015 Àâã. 08 02 07 26 +14 47 15 10.36 2.424 2.016 24.2 34.8 30.7
Àâã. 18 02 13 39 +15 48 45 10.19 2.418 1.893 23.3 155.0 15.5
Àâã. 28 02 17 36 +16 41 08 10.00 2.413 1.777 21.8 75.5 98.7
Ñåíò. 07 02 18 55 +17 23 10 9.80 2.408 1.669 19.6 67.2 25.1
Ñåíò. 17 02 17 18 +17 53 08 9.58 2.403 1.574 16.8 170.9 17.7
Ñåíò. 27 02 12 44 +18 09 18 9.35 2.398 1.496 13.2 36.9 99.9
Îêò. 07 02 05 30 +18 10 27 9.10 2.394 1.438 8.9 103.8 21.5
Îêò. 17 01 56 19 +17 56 40 8.85 2.390 1.404 4.5 134.5 20.6
Îêò. 27 01 46 20 +17 30 40 8.74 2.387 1.397 2.8 12.9 99.7
Íîÿá. 06 01 36 54 +16 57 44 8.97 2.384 1.417 6.7 142.6 19.6
Íîÿá. 16 01 29 14 +16 24 37 9.21 2.381 1.462 11.2 92.9 24.7
Íîÿá. 26 01 24 12 +15 58 02 9.44 2.378 1.529 15.1 52.7 98.6
Äåê. 06 01 22 11 +15 42 43 9.66 2.376 1.616 18.4 171.6 18.6
Äåê. 16 01 23 16 +15 41 10 9.87 2.374 1.718 20.9 54.4 30.1
Äåê. 26 01 27 14 +15 54 00 10.06 2.373 1.830 22.6 87.2 97.3

2016 ßíâ. 05 01 33 47 +16 20 10 10.23 2.372 1.950 23.8 150.8 17.7
14 Èðåíà D=152 êì, P=15.06h, B-V=0.833m, A=0.159, Òèï S, 29.X.2015

2015 Ñåíò. 27 02 52 35 +05 23 50 11.02 2.958 2.114 12.4 42.7 99.9
Îêò. 07 02 46 59 +04 47 53 10.81 2.950 2.034 9.3 97.2 21.5
Îêò. 17 02 39 25 +04 10 20 10.60 2.941 1.978 6.1 141.0 20.6
Îêò. 27 02 30 32 +03 35 34 10.44 2.932 1.950 3.6 7.265 99.7
Íîÿá. 06 02 21 12 +03 08 06 10.49 2.922 1.951 4.7 136.0 19.6
Íîÿá. 16 02 12 21 +02 51 55 10.67 2.912 1.982 7.9 99.1 24.7
Íîÿá. 26 02 04 53 +02 49 46 10.86 2.902 2.038 11.2 46.4 98.6
Äåê. 06 01 59 24 +03 02 35 11.04 2.891 2.118 14.1 171.1 18.6

39 Ëàýòèöèÿ D=150 êì, P=5.138h, B-V=0.898m, A=0.29, Òèï S, 06.XI.2015

2015 Ñåíò. 07 03 22 39 +07 30 11 10.40 2.474 1.886 21.8 54.3 25.1
Ñåíò. 17 03 26 12 +06 39 51 10.23 2.479 1.786 19.9 168.9 17.7
Ñåíò. 27 03 27 01 +05 38 18 10.04 2.484 1.699 17.4 51.3 99.9
Îêò. 07 03 25 04 +04 28 35 9.85 2.490 1.627 14.3 88.0 21.5
Îêò. 17 03 20 27 +03 15 24 9.66 2.496 1.574 10.9 149.6 20.6
Îêò. 27 03 13 43 +02 05 13 9.49 2.503 1.545 7.7 13.6 99.7
Íîÿá. 06 03 05 41 +01 05 07 9.42 2.510 1.542 6.1 125.1 19.6
Íîÿá. 16 02 57 23 +00 21 37 9.53 2.518 1.565 7.6 109.1 24.7
Íîÿá. 26 02 49 58 -00 00 49 9.73 2.526 1.614 10.6 37.4 98.6
Äåê. 06 02 44 17 -00 00 56 9.95 2.535 1.686 13.9 159.7 18.6
Äåê. 16 02 40 55 +00 20 08 10.17 2.543 1.779 16.7 68.4 30.1
Äåê. 26 02 40 08 +00 59 28 10.38 2.553 1.888 18.9 74.1 97.3

2016 ßíâ. 05 02 41 53 +01 53 18 10.58 2.562 2.009 20.6 161.3 17.7
16 Ïñèõåÿ D=253 êì, P=4.196h, B-V=0.729m, A=0.12, Òèï X, 09.XII.2015

2015 Ñåíò. 27 05 24 32 +19 30 19 10.69 2.605 2.196 22.0 81.1 99.9
Îêò. 07 05 30 01 +19 21 55 10.54 2.614 2.082 20.9 55.9 21.5
Îêò. 17 05 32 53 +19 10 59 10.39 2.624 1.976 19.1 174.1 20.6
Îêò. 27 05 32 56 +18 58 34 10.21 2.634 1.881 16.7 44.4 99.7
Íîÿá. 06 05 30 06 +18 45 34 10.03 2.645 1.802 13.7 88.5 19.6
Íîÿá. 16 05 24 33 +18 32 42 9.84 2.656 1.742 10.0 148.4 24.7
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Äàòà α (2000.0) δ (2000.0) V r Δ β Ðàññò.Ëóíû ôàçà
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Íîÿá. 26 05 16 48 +18 20 40 9.63 2.667 1.706 5.9 3.032 98.6
Äåê. 06 05 07 45 +18 10 21 9.42 2.679 1.697 2.1 125.6 18.6
Äåê. 16 04 58 30 +18 02 51 9.55 2.691 1.717 3.6 104.7 30.1
Äåê. 26 04 50 12 +17 59 37 9.81 2.703 1.765 7.6 39.2 97.3

2016 ßíâ. 05 04 43 47 +18 01 47 10.05 2.716 1.838 11.3 163.3 17.7
ßíâ. 15 04 39 50 +18 10 04 10.28 2.728 1.935 14.5 61.3 36.9
ßíâ. 25 04 38 38 +18 24 23 10.49 2.741 2.050 16.9 76.0 96.4

27 Åâòåðïà D=96 êì, P=10.4082h, B-V=0.878m, A=0.16, Òèï S, 24.XII.2015

2015 Ñåíò. 27 05 54 17 +22 17 08 10.85 1.989 1.624 30.1 88.1 99.9
Îêò. 07 06 08 24 +22 18 42 10.67 1.979 1.511 29.5 47.1 21.5
Îêò. 17 06 20 17 +22 17 24 10.46 1.970 1.402 28.5 162.7 20.6
Îêò. 27 06 29 27 +22 15 43 10.24 1.962 1.299 26.8 57.7 99.7
Íîÿá. 06 06 35 24 +22 16 11 9.99 1.955 1.203 24.3 73.3 19.6
Íîÿá. 16 06 37 35 +22 20 58 9.72 1.950 1.119 20.9 165.0 24.7
Íîÿá. 26 06 35 46 +22 31 05 9.44 1.946 1.049 16.5 22.0 98.6
Äåê. 06 06 30 03 +22 46 04 9.14 1.943 0.997 11.3 106.3 18.6
Äåê. 16 06 21 10 +23 03 39 8.80 1.942 0.966 5.3 124.1 30.1
Äåê. 26 06 10 40 +23 20 43 8.51 1.942 0.959 1.0 20.8 97.3

2016 ßíâ. 05 06 00 28 +23 35 09 8.93 1.944 0.976 7.3 144.8 17.7
ßíâ. 15 05 52 27 +23 46 33 9.25 1.946 1.017 13.0 78.7 36.9
ßíâ. 25 05 47 58 +23 55 59 9.55 1.950 1.077 18.0 59.6 96.4

30 Óðàíèÿ D=100 êì, P=13.686h, B-V=0.873m, A=0.17, Òèï Sl, 13.I.2016

2015 Íîÿá. 26 08 13 13 +21 26 18 11.24 2.206 1.504 21.9 44.5 98.6
Äåê. 06 08 12 41 +21 24 16 11.03 2.219 1.422 18.7 82.5 18.6
Äåê. 16 08 08 29 +21 31 45 10.80 2.233 1.356 14.7 148.7 30.1
Äåê. 26 08 00 56 +21 46 34 10.56 2.246 1.309 10.0 7.999 97.3

2016 ßíâ. 05 07 50 51 +22 04 51 10.29 2.260 1.287 4.7 119.4 17.7
ßíâ. 15 07 39 33 +22 22 03 10.06 2.274 1.291 0.9 103.3 36.9
ßíâ. 25 07 28 42 +22 34 25 10.46 2.288 1.322 6.2 36.6 96.4

115 Òèðà D=80 êì, P=7.241h, B-V=0.851m, A=0.28, Òèï S, 25.I.2016

2015 Íîÿá. 26 09 05 37 +23 15 13 11.24 2.090 1.511 25.9 56.4 98.6
Äåê. 06 09 08 36 +22 31 45 11.05 2.109 1.424 23.5 70.2 18.6
Äåê. 16 09 07 45 +21 56 52 10.85 2.129 1.347 20.3 160.8 30.1
Äåê. 26 09 02 56 +21 29 41 10.63 2.149 1.285 16.2 21.4 97.3

2016 ßíâ. 05 08 54 29 +21 07 50 10.39 2.170 1.241 11.3 104.7 17.7
ßíâ. 15 08 43 14 +20 47 39 10.13 2.191 1.221 5.8 118.2 36.9
ßíâ. 25 08 30 42 +20 25 19 9.80 2.212 1.228 0.6 22.2 96.4

40 Ãàðìîíèÿ D=108 êì, P=8.91h, B-V=0.854m, A=0.24, Òèï S, 04.II.2016

2015 Äåê. 06 09 42 43 +16 14 14 11.15 2.309 1.756 23.3 60.6 18.6
Äåê. 16 09 46 21 +16 22 41 10.95 2.314 1.648 21.3 171.3 30.1
Äåê. 26 09 46 56 +16 48 22 10.73 2.319 1.550 18.6 31.6 97.3

2016 ßíâ. 05 09 44 16 +17 31 21 10.50 2.323 1.467 15.0 92.4 17.7
ßíâ. 15 09 38 23 +18 29 06 10.25 2.327 1.404 10.7 131.3 36.9
ßíâ. 25 09 29 50 +19 35 45 9.98 2.331 1.364 5.9 11.0 96.4

5 Àñòðåÿ D=119 êì, P=16.8h, B-V=0.826m, A=0.23, Òèï S, 15.II.2016

2015 Äåê. 16 10 04 13 +09 27 42 10.48 2.094 1.484 25.2 178.8 30.1
Äåê. 26 10 09 53 +09 16 51 10.25 2.089 1.380 23.1 38.4 97.3

2016 ßíâ. 05 10 12 37 +09 26 50 10.00 2.085 1.286 20.1 83.6 17.7
ßíâ. 15 10 12 10 +09 59 44 9.73 2.083 1.208 16.3 141.7 36.9
ßíâ. 25 10 08 37 +10 54 50 9.45 2.081 1.148 11.6 4.065 96.4
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Òåñíûå ñáëèæåíèÿ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé
Ïåðâûé îòêðûòûé â 2014 ãîäó àñòåðîèä ñòîëêíóëñÿ ñ Çåìëåé. Íåñêîëüêî

èñòî÷íèêîâ ïîäòâåðäèëè, ÷òî ïåðâûé îáíàðóæåííûé Catalina Sky Survey àñòå-
ðîèä, îáîçíà÷åííûé êàê 2014ÀÀ, ñïóñòÿ 21 ÷àñ âîøåë â àòìîñôåðó Çåìëè íàä
Àòëàíòè÷åñêèì îêåàíîì âå÷åðîì 1 ÿíâàðÿ ïî ñåâåðîàìåðèêàíñêîìó âîñòî÷íîìó
âðåìåíè. Â ìîìåíò îòêðûòèÿ àñòåðîèä íàõîäèëñÿ çà îðáèòîé Ëóíû. Ýòî áûë
î÷åíü ìàëåíüêèé àñòåðîèä – îò 2 äî 3 ìåòðîâ â äèàìåòðå è îí, âåðîÿòíî, ïîëíî-
ñòüþ ðàñïàëñÿ â àòìîñôåðå Çåìëè. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ðàñ÷åòíîå ìåñòî åãî âõîäà
â àòìîñôåðó è ëèíèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ýòîãî ðàñ÷åòà.

Íà 25 ñåíòÿáðÿ 2014 ãîäà îòêðûòî è êàòàëîãèçèðîâàíî 11420 àñòåðîè-
äîâ, êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè ñáëèæàþòñÿ ñ Çåìëåé (ÀÑÇ). Èç íèõ 863 àñòåðî-
èäà èìåþò äèàìåòð D>1 êì (http://
neo.jpl.nasa.gov/stats/). Çà ïîñëåäíèé
ãîä îòêðûòî îêîëî 1250 íîâûõ ÀÑÇ, èç
íèõ 9 äèàìåòðîì >1 êì. ×èñëî ïîòåí-
öèàëüíî îïàñíûõ äëÿ Çåìëè àñòåðîèäîâ
(PHAs) çà ýòî âðåìÿ óâåëè÷èëîñü íà 79,
ïðè÷åì, èç íèõ îäèí êðóïíåå 1 êì. Íà
êîíåö ñåíòÿáðÿ èçâåñòíî 1504 ïîòåíöè-
àëüíî îïàñíûõ äëÿ Çåìëè àñòåðîèäîâ,
èç íèõ 155 êðóïíåå 1 êì.

Ñîãëàñíî äàííûì Öåíòðà ìàëûõ ïëà-
íåò (http://www.minorplanetcenter.net/iau/lists/CloseApp.html) â 2015 ãîäó ïðîãíî-
çèðóåòñÿ ñáëèæåíèå ñ Çåìëåé 242 àñòåðîèäîâ íà ðàññòîÿíèå ìåíåå 0.2 à.å., è
òîëüêî 11 èç íûíå èçâåñòíûõ àñòåðîèäîâ ïðèáëèçÿòñÿ ê Çåìëå áëèæå 10 ðàäèó-
ñîâ ëóííîé îðáèòû  (Ñì. Òàáë. 2). Îäíàêî, êàê îáû÷íî, òåñíûõ ñáëèæåíèé ñ
Çåìëåé åùå íåîòêðûòûõ àñòåðîèäîâ áóäåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå, â òîì ÷èñëå è
âíóòðè ëóííîé îðáèòû. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû äàííûå î
äàòàõ è ðàññòîÿíèÿõ 829 òåñíûõ (D < 0.2 à.å. èëè < 80 LD) ñáëèæåíèé àñòåðîè-
äîâ ñ Çåìëåé â 2014 ãîäó – ÷àñòè÷íî óæå ñîñòîÿâøèõñÿ ê ìîìåíòó íàïèñàíèÿ
ýòîãî îáçîðà, à îñòàëüíûå – ðàññ÷èòàííûå íàïåðåä äëÿ óæå èçâåñòíûõ àñòåðîè-
äîâ. Çà ïåðèîä ÿíâàðü-ñåíòÿáðü 2014 ãîäà íàáëþäàëîñü 184 ñáëèæåíèÿ  àñòåðî-
èäîâ íà ðàññòîÿíèå ìåíåå 10 LD, à 23 àñòåðîèäà ïðîëåòåëè âíóòðè îðáèòû Ëóíû!

Ðèñ. 2. Ìåñòî âõîäà â àòìîñôåðó Çåìëè
àñòåðîèäà 2014AA.

Òàáëèöà 2
Ïðåäñòîÿùèå â 2015 ãîäó òåñíûå ñáëèæåíèÿ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé

(ìåíåå 10 ðàäèóñîâ ëóííîé îðáèòû)

Íîìåð àñòåðîèäà JD Äàòà Ðàññòîÿíèå Δ (â LD)
(357439)  2004 BL86 2457049.18 15.01.26 3.1204

2008 CQ 2457054.56 15.02.01 9.1182
2012 FG 2457094.97 15.03.13 8.1235
2011 UW158 2457223.11 15.07.19 6.3979
2013 BQ18 2457223.62 15.07.20 8.7509
2014 KS76 2457280.43 15.09.14 8.6123
2005 UL5 2457346.68 15.11.20 5.9430
2011 WN69 2457352.94 15.11.26 3.0733
2010 XA25 2457354.38 15.11.27 5.5963
2010 XF64 2457363.63 15.12.07 7.5304
2011 YD29 2457381.50 15.12.25 8.7407
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Ïðè ýòîì, çàðàíåå íå áûëî èçâåñòíî íè îá îäíîì èç íèõ. Ïðîäîëæàåì êîíñòàòè-
ðîâàòü, ÷òî äàæå ïðè òàêîì çíà÷èòåëüíîì òåìïå îòêðûòèÿ íîâûõ ÀÑÇ (àñòåðîè-
äîâ, ñáëèæàþùèõñÿ  ñ Çåìëåé), ïðåäñêàçàííûìè ñáëèæåíèÿìè ïîêà îñòàþòñÿ
ñîâñåì íåìíîãèå! Òî åñòü, ≥ 95% ìàëûõ àñòåðîèäîâ ñðåäè ÀÑÇ îñòàþòñÿ åùå íå
îòêðûòûìè. Êîíå÷íî, ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè è ìåòîäîâ íàáëþäå-
íèé îòêðûâàþòñÿ â ñðåäíåì âñ¸ áîëåå ñëàáûå ïî áëåñêó è, çíà÷èò, ìàëûå àñòåðî-
èäû. Â òàáë. 3 ïðèâåäåíà ñòàòèñòèêà îòíîñèòåëüíî ðàçìåðîâ àñòåðîèäîâ â òåñ-
íûõ ñáëèæåíèÿõ çà ïîñëåäíèé ãîä (http://neo.jpl.nasa.gov/).

Êàê âèäèì, èç 930 ñîñòîÿâøèõñÿ çà îäèí ãîä ñáëèæåíèé àñòåðîèäîâ (http://
neo.jpl.nasa.gov/glossary/h.html), íà ðàññòîÿíèå ìåíüøå 0.2 à.å., â 364 ñëó÷àÿõ
ðàçìåð àñòåðîèäà ñîñòàâëÿë îò 17 (ïðè àëüáåäî À ~ 0.25) äî 95 ìåòðîâ (åñëè åãî

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé â ñîñòîÿâøèõñÿ ñáëèæåíèÿõ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé
â 2014 ãîäó (LunarDist – ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî Ëóíû)

Òàáëèöà 3

Ñòàòèñòèêà òåñíûõ ñáëèæåíèé àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé çà ïîñëåäíèé ãîä:
ñ 26 ñåíòÿáðÿ 2013 ïî 25 ñåíòÿáðÿ 2014 ãîäà

H – àáñ. D – ìèí. D – ìàêñ. ×èñëî òåñíûõ
çâ. âåëè÷èíà, äèàìåòð, ì äèàìåòð, ì ñáëèæåíèé  N

m (ïðè À=0.25) (ïðè À=0.05) (íà Δ < 0.2 a.e.)
ÿð÷å 16 >2000 >4000 3
16÷18 670 4000 14
18÷20 270 1500 73
20÷22 110 590 184
22÷24 40 240 292
24÷26 17 95 364

Âñåãî 930

ïîâåðõíîñòü äîñòàòî÷íî ò¸ìíàÿ, ò.å. àëüáåäî À ~ 0.05), â 292 ñëó÷àå – îò 40 äî
240 ì, â 184 ñëó÷àÿõ – îò 110 äî 590 ì, â 73 ñëó÷àÿõ – îò 270 äî 1500 ì, è òîëüêî
â 17 ñëó÷àÿõ àñòåðîèä áûë òî÷íî áîëüøå 670 ì è ìîã áûòü ðàçìåðîì äî 4.0 êì,
à â 3 ñëó÷àÿõ àñòåðîèä òî÷íî ïðåâûøàë 2 êì, íî ìîã ïðåâûñèòü è 4 êì! Èçâåñò-
íî, ÷òî ñòîëêíîâåíèå Çåìëè äàæå ñ àñòåðîèäîì ðàçìåðîì â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
ìåòðîâ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü äîâîëüíî ñåðüåçíóþ óãðîçó, êàê ×åëÿáèíñêèé ôå-
íîìåí 2013 ãîäà (https://ru.wikipedia.org/wiki/ïàäåíèå_ìåòåîðèòà_÷åëÿáèíñê).
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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. 4. Ñòàòèñòèêà òåñíûõ ñáëèæåíèé ñ Çåìëåé íà ðàññòîÿíèå < 0.2 a.e. àñòåðîèäîâ
ðàçíûõ ðàçìåðîâ â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî ãîäà (ñåíòÿáðü 2013 – ñåíòÿáðü 2014)

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå òàáëèöû 3 ïî òåñíûì ñáëèæåíèÿì ñ Çåì-
ëåé àñòåðîèäîâ ðàçíûõ ðàçìåðîâ â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî ãîäà (ñåíòÿáðü 2013 –
ñåíòÿáðü 2014). Îáùàÿ òåíäåíöèÿ î÷åâèäíà – ÷åì ìåíüøå ðàçìåð àñòåðîèäîâ,
òåì ÷àùå îíè îïàñíî ïðèáëèæàþòñÿ ê Çåìëå, äâèãàÿñü ïî ñâîèì îðáèòàì. Â
ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå ýòà òåíäåíöèÿ ïî÷òè "ëèíåéíà" äî ðàçìåðîâ òåë
áîëüøå 100-600 ì. Îäíàêî, çàâàë ýòîé çàâèñèìîñòè â îáëàñòè áîëåå ìåëêèõ
àñòåðîèäîâ ãîâîðèò î òîì, ÷òî î÷åíü ìíîãèå ìåëêèå àñòåðîèäû îñòàþòñÿ ïîêà
íåçàìå÷åííûìè ïðè ñâî¸ì ïðîëåòå âáëèçè Çåìëè – â ïðîòèâíîì ñëó÷àå êðè-
âûå "ðàñïðÿìèëèñü" áû âïðàâî äî íàìíîãî áîëüøåãî ÷èñëà ñáëèæåíèé.
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ÏÐÎÕÎÆÄÅÍÈÅ ÊÎÌÅÒ ×ÅÐÅÇ ÏÅÐÈÃÅËÈÉ Â 2015 ÃÎÄÓ

Â 2015 ãîäó îæèäàåòñÿ ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïåðèãåëèé 76 êîìåò: 31 êîðîò-
êîïåðèîäè÷åñêàÿ êîìåòà – âî âòîðîé ðàç ïðîéäóò ïåðèãåëèé (åùå íóæíî ïîä-
òâåðæäåíèå ýòèõ ïðîõîæäåíèé) è 40 «ñòàðûõ» êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò -
â òðåòèé è áîëåå ðàç ïðîéäóò ïåðèãåëèé îðáèòû (èç íèõ òðè êîìåòû-ñàíãðåé-
çåðà – ÑÎÕÎ), ïÿòü íîâûõ ãèïåðáîëè÷åñêèõ êîìåò (3 ñ îáðàòíûì è 2 ñ ïðÿìûì
äâèæåíèåì ïî îðáèòå). Èç 71 êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòû 3 óòåðÿííûå êî-
ìåòû, íàáëþäàâøèåñÿ òîëüêî â îäíîì ïîÿâëåíèè.

Â òàáëèöàõ 1-2 ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ âñåõ 76 êîìåò. Ñðåäè ïðèâåäåííûõ êî-
ìåò áîëüøå âñåõ, â 23 ïîÿâëåíèÿõ, íàáëþäàëàñü êîìåòà 7Ð/Ïîíñà-Âèííåêå. Â òàá-
ëèöå 2 ïðèâåäåíû äàííûå îá îòêðûâàòåëÿõ, çâåçäíûå âåëè÷èíû êîìåò m

1 
íà äàòû

îòêðûòèÿ, ìàêñèìàëüíûå çâåçäíûå âåëè÷èíû êîìåò â ïðåäñòîÿùåì ïîÿâëåíèè è
èõ äàòû, ìèíèìàëüíûå ðàññòîÿíèÿ êîìåò îò Çåìëè è èõ äàòû, à â òàáëèöå 3 ïîìå-
ùåíû ýôåìåðèäû íàèáîëåå ÿðêèõ èç íèõ (äî m

1
<12m). Óêàçàííûå ñ ýôåìåðèäàìè

êîìåòû áóäóò äîñòóïíû äëÿ íàáëþäåíèé ìíîãèì àñòðîíîìàì-ëþáèòåëÿì, õîòÿ
íåêîòîðûå ëþáèòåëè óæå èìåþò âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü è íàáëþäàþò ñëàáûå
êîìåòû ïî÷òè äî 21m. Â òàáëèöàõ è â òåêñòå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

m
1
 – èíòåãðàëüíûé áëåñê ãîëîâû êîìåòû (â çâåçäíûõ âåëè÷èíàõ), ïðè÷åì

m
1
 = Hy + 5lgΔ + 2.5n⋅lgr,

ãäå n – ïàðàìåòð, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò çàêîí èçìåíåíèÿ áëåñêà â çàâèñèìîñòè
îò ðàññòîÿíèÿ êîìåòû äî Ñîëíöà; Íy – àáñîëþòíàÿ èíòåãðàëüíàÿ âåëè÷èíà êîìå-
òû, òî åñòü åå áëåñê â çâåçäíûõ âåëè÷èíàõ íà ðàññòîÿíèè 1 à.å. îò Ñîëíöà è Çåìëè.
Èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà Í

10
 äëÿ ôèêñèðîâàííîãî n=4 (ïðè ìà-

ëîì ÷èñëå íàáëþäåíèé êîìåòû);
T – ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ êîìåòîé ïåðèãåëèÿ; e – ýêñöåíòðèñèòåò; ω – óãëîâîå

ðàññòîÿíèå îò ïåðèãåëèÿ äî óçëà (àðãóìåíò ïåðèãåëèÿ), ãðàä; Ω – äîëãîòà âîñõî-
äÿùåãî óçëà, ãðàä; i – íàêëîí ïëîñêîñòè îðáèòû ê ýêëèïòèêå, ãðàä; P – ïåðèîä
îáðàùåíèÿ âêðóã Ñîëíöà, ãîäû; N – ÷èñëî ïîÿâëåíèé êîìåòû; α, δ – ýêâàòîðèàëü-
íûå êîîðäèíàòû (ïðÿìîå âîñõîæäåíèå è ñêëîíåíèå ñîîòâåòñòâåííî), îòíåñåííûå
ê ðàâíîäåíñòâèþ J2000.0; Δ – ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå â à.å.; r - ãåëèîöåíòðè-
÷åñêîå ðàññòîÿíèå â à.å.; E – ýëîíãàöèÿ, òî åñòü âèäèìîå óãëîâîå ðàññòîÿíèå êîìå-
òû îò Ñîëíöà íà íåáîñâîäå, ãðàä; Ô – óãîë ôàçû, ãðàä.; Ï – îáîçíà÷åíèå ïåðèîäè-
÷åñêîé êîìåòû, Ñ – íåïåðèîäè÷åñêîé.

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ êîìåò – â ïðîòèâîñòîÿ-
íèè, ïðè Å ≈ 180î. Íî òàêèå óñëîâèÿ ñëó÷àþòñÿ î÷åíü ðåäêî. Ïðè Å ≈ 0î êîìåòà
ïðåáûâàåò â ñîåäèíåíèè ñ Ñîëíöåì è åå íàáëþäåíèÿ íåâîçìîæíû.

Èç 76 êîìåò, êîòîðûå â áîëüøèíñòâå ñâîåì ÿâëÿþòñÿ ñëàáûìè îáúåêòàìè è çà
êîòîðûìè íåñîìíåííî áóäóò áäèòåëüíî íàáëþäàòü àñòðîíîìû-ïðîôåññèîíàëû íà
ðàçëè÷íûõ òåëåñêîïàõ, îñíàùåííûõ ÏÇÑ-êàìåðàìè è «ïðîäâèíóòûå» ëþáèòåëè,
à îñíîâíàÿ ìàññà ëþáèòåëåé áóäåò èìåòü âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü çà äâóìÿ êîìå-
òàìè Ìåé÷ãîóëö 141Ð (A) è Êàòàëèíà C/2013 US10 (â îñíîâíîì â þæíîì ïîëóøà-
ðèè), áëåñê êîòîðûõ ïðåâçîéäåò m

1
 ~ 12m. Èõ ýôåìåðèäû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4.

Íåñîìíåííûé èíòåðåñ â 2015 ãîäó áóäåò ïðåäñòàâëÿòü êîðîòêîïåðèîäè-
÷åñêàÿ êîìåòà ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî, ñ ÿäðîì êîòîðîé ñáëèçèëñÿ â èþëå-îê-
òÿáðå 2014 ãîäà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò Ðîçåòòà è ïåðåäàë íà Çåìëþ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî èçîáðàæåíèé ÿäðà ýòîé êîìåòû, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ áûëè âûá-
ðàíû äâå áîëåå èëè ìåíåå ðîâíûå ïëîùàäêè äëÿ ïîñàäêè íà íèõ ïîñàäî÷íîãî
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çîíäà-ìîäóëÿ Ôèëû, êîòîðûé «ïðèêîìåòèòñÿ» 11 íîÿáðÿ 2014 ãîäà. Âî âðåìÿ
ýòîãî èñòîðè÷åñêîãî ñîáûòèÿ îáà îòêðûâàòåëÿ êîìåòû íàõîäèëèñü â öåíòðå
óïðàâëåíèÿ ïîñàäêîé çîíäà è íàáëþäàëè çà ýòèì óíèêàëüíûì ýêñïåðèìåíòîì
òûñÿ÷åëåòèÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Ìíîãèå ïðîôåññèîíàëû è ëþáèòåëè, îñîáåííî þæíîãî ïîëóøàðèÿ Çåì-
ëè, âåëè è âåäóò óñïåøíûå íàáëþäåíèÿ êîìåòû 67Ð/×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî,
î ÷åì ðåãóëÿðíî ñîîáùàþò àâòîðó ïî èíòåðíåòó. Ðÿä èçîáðàæåíèé êîìåòû
ïî íàáëþäåíèÿì â èþíå-àâãóñòå 2014 ãîäà áûë, íàïðèìåð, ïîëó÷åí îò ëþáè-
òåëåé Áåëüãèè, Àâñòðàëèè, Àðãåíòèíû è äðóãèõ ñòðàí. Âñåõ ëþáèòåëåé àâ-
òîð ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåò ñ óñïåøíûìè íàáëþäåíèÿìè ñòîëü åùå ñëàáîãî
îáúåêòà! Ìîëîäöû íàáëþäàòåëè! Òàê äåðæàòü!

 1. Òåíàãðà Ñ/2014 F2 - 0 ßíâàðü  1.8 9.0
 2. Ïàíñòàððñ Ñ/2013 W2 - 0 ßíâàðü  4.4 13.5
 3. Ëîíåîñ 201Ç 201Ð 6.43 2 ßíâàðü  14.6 12.7
 4. Òåíàãðà Ñ/2013 G9 - 0 ßíâàðü 14.7 7.0
 5. D/Áðóêñ Ñ/1886  K1 5.71 1 ßíâàðü 21.6 8.0
 6. Ïàíñòàððñ 2014 G3 - 0 ßíâàðü 29.9 9.0
 7. Ïîíñ-Âèííåêå 7Ð 6.32 23 ßíâàðü 30.5 10.0
 8. ËÈÍÅÀÐ P/2005 Q4 9.36 1 Ôåâðàëü 16.8 11.5
 9. Êàòàëèíà-Ïàíñòàððñ 299P 9.15 2 Ôåâðàëü 23.3 10.0
10. Êàòàëèíà Ñ/2014 AA52 - 0 Ôåâðàëü 27.7 10.0
11. Ñàíãâèí 92Ð 12.4 3 Ìàðò  1.2 12.0
12. Ä′Àððå 16Ð 6.56 19 Ìàðò 2.5 12.4
13. D/Áàðíàðä  D/1884 O1 5.41 1 Ìàðò 13.6 11.5
14. Ðåéíìóò 44Ð 7.10 10 Ìàðò 24.1 8.5
15. ËÈÍÅÀÐ P/2008 WZ96 6.16 1 Ìàðò 25.9 13.5
16. Ïàíñòàððñ Ñ/2012 F3 - 0 Àïðåëü  1.8 6.5
17. Âèëüä 86Ð 6.84 5 Àïðåëü  3.4 8.5
18. Õîóýë 88Ð 5.48 7 Àïðåëü 6.2 1.8
19. Íåóéìèí 42Ð 10.8 5 Àïðåëü 8.3 13.0
20. Õèëë 310P 8.47 1 Àïðåëü 18.9 13.5
21. Ý÷åêëþñ 174Ð (60558) 5.82 1 Àïðåëü 22.5 9.5
22. ËÈÍÅÀÐ 218Ð 5.45 2 Àïðåëü 23.2 16.0
23. Øïèòàëåð 113Ð 7.06 4 Àïðåëü 23.7 12.5
24. Áåðíàðäè 268Ð 9.76 1 Àïðåëü 27.4 13.5
25. Ëàãåðêâèñò-Êàðñåíòè Ð/1997 Ò3 17.1 1 Ìàé 8.6 10.0
26. Æàî Ð/2007 S1 7.41 1 Ìàé 9.9 13.0
27. Äæàêîáèíè 205Ð 6.69 2 Ìàé 14.1 13.0
28. ËÈÍÅÀÐ-Õèëë Ñ/2008 QP20 6.52 1 Ìàé 17.3 15.5
29. Äþ Òóà-Íåóéìèí-Äåëüïîðò 57Ð 6.42 7 Ìàé 22.3 12.5
30. Áîððåëëè 19Ð 6.83 14 Ìàé 28.9 6.6
31. Áîàòèíè Ð/2009 Q4 5.55 1 Èþíü 13.4 15.5
32. Âàéç Ð/2010 B2 5.48 1 Èþíü 13.4 17.0
33. Äæèááñ Ð/2012 F5 5.21 1 Èþíü 13.5 12.0
34. Àíäåðñîí-ËÈÍÅÀÐ 148Ð 7.04 3 Èþíü 13.8 17.0
35. Ìàê Íîò 220Ð 5.50 2 Èþíü 13.8 15.0
36. Òèõè 196Ð 7.33 2 Èþíü 14.8 13.5
37. Êàòàëèíà Ð/2009 WX51 5.39 1 Èþíü 25.3 19.0
38. Ëà Ñàãðà 233P 5.28 2 Èþíü 25.4 15.0
39. Êàòàëèíà-Ìàê Íîò Ð/2008 S1 6.76 1 Èþëü 1.9 15.0

Òàáëèöà 1
Êîìåòû, êîòîðûå ïðîõîäÿò ïåðèãåëèé â 2015 ãîäó

Êîìåòà P, N T Hó
ãîäû 2015 ãîä m
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 1. Òåíàãðà Ñ/2014 F2 Ì.Øâàðö, 31.03.2014,19.8m 18.2m, 02.03.2015 3.95, 05.03.2015
Ï.Ð.Õîëâîðñåì

 2. Ïàíñòàððñ Ñ/2013 W2 ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ  27.11.2013,20.9m 18.1m, 28.01.2015 3.47, 31.01.2015
 3. Ëîíåîñ  201Ð ËÎÍÅÎÑ 10.09.2001,17.6m 15.5m, 01.01.2015 0.87, 07.10.2014
 4. Òåíàãðà Ñ/2013 G9 Ì.Øâàðö, 15.04.2013,19.6m 17.2m, 23.03.2015 4.42, 26.03.2015

Ï.Ð.Õîëâîðñåì
 5. D/Áðóêñ Ñ/1886  K1 Âèëüÿì Áðóêñ 1889 July,   78m 17.3m 1.53, 13.12.2015
 6. Ïàíñòàððñ 2014 G3 ÏÀÍÑÒÀÐÐÑ 10.04.2014,20.9m 18.5m, 09.04.2015 3.74, 15.04.2015
 7. Ïîíñ-Âèííåêå 7Ð Æàí Ïîíñ 12.06.1819,  9m 17.3m, 02.02.2015 2.06, 10.02.2015

Ôðèäðèê Âèííåêå
 8. ËÈÍÅÀÐ P/2005 Q4 ËÈÍÅÀÐ 31.08.2005,19.1m 18.6m, 10.11.2014 1.223, 11.10.2014
 9. Êàòàëèíà-Ïàíñòàððñ Ð.Õèëë è 27.02.2014,18.4m 17.3m, 18.05.2015 2.17, 05.06.2015
     299P Ïàíñòàððñ è 19.8m

Òàáëèöà 2
Äàííûå îá îòêðûòèè êîìåò è óñëîâèÿ èõ íàáëþäåíèé â ïðåäñòîÿùåì ïîÿâëåíèè

     Êîìåòà Îòêðûâàòåëè Äàòà îòêðûòèÿ, Ìàêñèìàëüíûé   Ñáëèæåíèå

êîìåòû   áëåñê m1 áëåñê (m) è äàòà    ñ Çåìëåé: Δ è äàòà

40. ËÈÍÅÀÐ 221Ð 6.44 2 Èþëü 11.6 14.0
41. Ñàéäèíã Ñïðèíã 162Ð 5.34 4 Èþëü 12.0 15.0
42. ËÈÍÅÀÐ Ð/ 2004 FY140 10.8 1 Èþëü 24.8 10.5
43. Áîóýëë-Ñêèôô 140Ð 16.4 2 Àâãóñò 8.6 11.5
44. Ìàê Íîò Ð/2004 R1 5.46 1 Àâãóñò 12.3 18.5
45. Õýððèíãòîí 51Ð 7.16 7 Àâãóñò 12.4 10.0
46. ×óðþìîâ-Ãåðàñèìåíêî 67Ð 6.44 7 Àâãóñò 13.1 9.5
47. Âàéç Ð/2010 K2 5.10 1 Àâãóñò 13.6 19.0
48. ßíã-Ãàî Ð/2009 L2 6.61 1 Àâãóñò 15.0 15.0
49. Ìåé÷ãîóëö 141Ð 5.25 4 Àâãóñò 24.9 13.0
50. Òåíàãðà Ñ/2013 C2 64 1 Àâãóñò 31.7 10.0
51. ÑÎÕÎ Ð/1999 R1 3.99 4 Ñåíòÿáðü 4.1 22.1
52. ÑÎÍÅÀÐ C/2014 A4 - 0 Ñåíòÿáðü 6.0 6.0
53. Ãåéë 34 D 11.2 2 Ñåíòÿáðü 8.3 11.0
54. ÑÎÕÎ Ð/1999 J6 5.43 2 Ñåíòÿáðü 26.4 19.0
55. Øàéí-Øàëäåõ 61Ð 7.06 7 Îêòÿáðü 2.2 10.0
56.  Êàòàëèíà Ñ/2013 V4 - 1 Îêòÿáðü 7.6 6.0
57. Õåëèí 151Ð 13.9 2 Îêòÿáðü 8.1 12.0
58. ÍÅÀÒ Ð/2001 H5 15.0 1 Îêòÿáðü 21.8 12.0
59. Õèëë Ð/2007 V2 8.22 1 Îêòÿáðü 23.1 13.0
60. Ìàê Íîò-Õàðòëè Ð/1994 N2 20.6 1 Îêòÿáðü 24.5 10.0
61. Êîïôô 22Ð 6.40 16 Îêòÿáðü 25.1 7.0
62. ËÎÍÅÎÑ-Êðèñòåíñåí Ð/2005 RV25 8.94 1 Îêòÿáðü 28.5 9.5
63. D/Õåëüôåíöðèäåð D/1766 G1 4.50 1 Íîÿáðü 6.0 3.2
64. Äæèááñ Ð/2008 Y2 6.78 1 Íîÿáðü 1.6 16.0
65. ËÈÍÅÀÐ 214Ð 6.87 2 Íîÿáðü 12.7 13.0
66. Òåìïåëü 10Ð 5.36 22 Íîÿáðü 14.3 8.6
67. Êàòàëèíà Ñ/2013 US10 - 0 Íîÿáðü 15.7 5.2
68. ËÈÍÅÀÐ 230Ð 6.27 3 Íîÿáðü 18.1 13.0
69. ËÈÍÅÀÐ 249Ð 4.52 2 Íîÿáðü 26.7 18.5
70. Ëà Ñàãðà Ð/2010 R2 5.45 1 Íîÿáðü 30.1 13.0
71. ÑÎÕÎ Ð/1999 U2 5.38 3 Äåêàáðü 3.7 10.0?
72. ËÈÍÅÀÐ-Êàòàëèíà Ð/2003 WC7 11.8 1 Äåêàáðü 4.9 13.5
73. Âàí Íåññ Ð/2002 Q1 6.73 1 Äåêàáðü 10.9 12.5
74. ËÈÍÅÀÐ-ÍÅÀÒ 204Ð 6.99 2 Äåêàáðü 11.6 9.9
75. ÍÅÀÒ  180P 7.59 3 Äåêàáðü 26.0 10.0
76. ËÎÍÅÎÑ-Òàêêåð Ð/1998 QP54 8.62 1 Äåêàáðü 26.0 9.7

Êîìåòà P, N T Hó
ãîäû 2015 ãîä m
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10. Êàòàëèíà Ñ/2014 Ð.Êîâàëüñêèé 11.01.2014,19.8m 16.7m, 25.02..2015 2.08, 24.12.2014
     AA52
11. Ñàíãâèí 92Ð Äæ.Ñàíãâèí 15.10.1977, 16m 17.2m, 16.03.2014 2.11, 29.06.2014
12. Ä′Àððå 16P Ãåéíðèõ Ä′Àððå 28.06.1851, 10m 17.6m, 04.03.2015 2.30, 13.03.2015
13. D/Áàðíàðä D/1884 O1 Ý.Áàðíàðä 16.07.1884,9.5m 15m 2.17, 26.03.2015
14. Ðåéíìóò 44Ð Ê.Ðåéíìóò 10.09.1947, 13m 17.3m, 25.07.2014 1.89, 26.06.2014
15. ËÈÍÅÀÐ P/2008 ËÈÍÅÀÐ 30.11.2008,18.6m 19.4m, 08.03.2015 1.60, 12.08.2014
      WZ96
16. Ïàíñòàððñ Ñ/2012 F3 Ïàíñòàððñ 16.03.2012, 21m 13.6m, 19.06.2015 2.56, 04.07.2015
17. Âèëüä 86Ð Ï.Âèëüä 11.04.1980,15.5m 17.5m, 17.06.2015 1.34, 25.06.2015
18. Õîóýëë 88Ð Ý.Õîóýëë 29.08.1981, 15m 14m, 16.04.2015 1.34, 03.10.2015
19. Íåóéìèí 42Ð Ã.Íåóéìèí 02.08.1929, 13m 18.5m, 29.07.2015 1.46, 02.09.2015
20. Õèëë 310P Ð.Õèëë 28.09.2006,18.7m 19.8m, 28.10.2014 2.06, 25.10.2014
21. Ý÷åêëþñ 174Ð (60558) ÑÏÅÉÑÂÎ× 03.03.2000, 21m 13.2m, 08.08.2014 4.94, 10.08.2014
22. ËÈÍÅÀÐ 218Ð ËÈÍÅÀÐ 29.04.2003, 19m 14.2m, 22.04.2015 0.47, 20.04.2015
23. Øïèòàëåð 113P Ð.Øïèòàëåð 17.11.1890, 14m 19.4m, 06.11.2014 1.62, 30.09.2014
24. Áåðíàðäè 268Ð Ô.Áåðíàðäè 01.11.2005,20.5m 18.1m, 15.01.2015 1.62, 03.01.2015
25. Ëàãåðêâèñò-Êàðñåíòè Ê.Ëàãåðêâèñò 01.10.1997, 19m 18.5m, 12.10.2014 3.36, 08.10.2014
      Ð/1997 Ò3 Ó.Êàðñåíòè
26. Æàî Ð/2007 S1 Õ.Æàî 17.09.2007,18.2m 19.6m, 06.09.2014 1.96, 21.08.2014
27. Äæàêîáèíè 205Ð Ì.Äæàêîáèíè 04.09.1896,11.3m 17.4m, 04.06.2015 1.39, 29.10.2015
28. ËÈÍÅÀÐ-Õèëë ËÈÍÅÀÐ è 24.04.2003, 20m 20.1m, 23.05.2015 1.75, 18.01.2016
     Ñ/2008 QP20 Ð.Õèëë
29. Äþ Òóà-Íåóéìèí- Ä. Äþ Òóà, 18.07.1941, 10m 13.9m, 2.08.2015 1.02, 06.09.2015
     Äåëüïîðò 57Ð Ã.Íåóéìèí,

Å.Äåëüïîðò
30. Áîððåëëè 19Ð À.Áîððåëëè 28.12.1904,  9m 9.6m, 28.05.2015 2.36, 20.05.2015
31. Áîàòèíè Ð/2009 Q4 À.Áîàòèíè 26.08.2009,18.9m 18.6m, 12.06.2015 2.32, 09.06.2015
32. Âàéç Ð/2010 B2 ÂÀÉÇ ñïóòíèê 22.01.2010, 18m 21m, 30.09.2013 1.30, 23.12.2014
33. Äæèááñ Ð/2012 F5 À.Äæèááñ 22.03.2012,19.2m 19.3m, 01.09.2014 1.94, 29.08.2014
34. Àíäåðñîí-ËÈÍÅÀÐ Äæ.Àíäåðñîí, 22.11.1963, 16m 18.2m, 09.06.2015 1.79, 10.10.2014
      148Ð ËÈÍÅÀÐ
35. Ìàê Íîò 220Ð Ð.Ìàêíîò 20.05.2004,17.7m 18.4m, 11.07.2015 1.02, 14.10.2015
36. Òèõè 196Ð ß. è Ì. Òèõè 23.10.2000,17.8m 20.4m, 10.09.2014 2.14, 15.08.2014
37. Êàòàëèíà Ð/2009 Êàòàëèíà 22.11.2009,18.4m 20.6m, 29.06.2015 1.52, 18.07.2015
     WX51
38. Ëà Ñàãðà 233P Ëà Ñàãðà 19.11.2009,18.7m 22.7m, 20.11.2014 1.66, 14.10..2014
39. Êàòàëèíà-Ìàê Íîò Êàòàëèíà è 02.05.2008,19.8m 16.7m, 30.06.2015 0.69, 27.06.2015
     Ð/2008 S1 Ìàê Íîò
40. ËÈÍÅÀÐ 221Ð ËÈÍÅÀÐ 09.05.2002, 18m 16.8m, 14.12.2015 0.78, 07.06.2015
41. Ñàéäèíã Ñïðèíã 162Ð Ñàéäèíã Ñïðèíã 10.10.2004,14.1m 14.1m, 19.07.2015 1.69, 15.08.2015
42. ËÈÍÅÀÐ P/2004 ËÈÍÅÀÐ 27.03.2004,18.1m 18.2m, 29.05.2016 3.18, 27.05.2016
      FY140
43. Áîóýëë-Ñêèôô 140Ð Ý.Áîóýëë è 11.02.1983,16.2m 16.3m, 31.07.2015 2.01, 29.12.2014

Á.Ñêèôô
44. Ìàê Íîò Ð/2004 R1 Ð.Ìàê Íîò 02.09.2004,17.6m 16.8m, 01.09.2015 0.30, 14.09.2015
45. Õýððèíãòîí 51Ð Ð.Õýððèíãòîí 14.08.1953,  15m 16.2m, 21.10.2015 0.82, 07.10.2015
46. ×óðþìîâ- Ê.È.×óðþìîâ, 22.10.1969,  13m 13.7m, 16.08.2016 1.77, 17.08.2015
    Ãåðàñèìåíêî Ñ.È.Ãåðàñèìåíêî
47. Âàéç Ð/2010 K2 ÂÀÉÇ ñïóòíèê 27.05.2010,  19m 21.2m, 6.08.2015 1.11, 23.03.2015
48. ßíã-Ãàî Ð/2009 L2 Ð.ßíã, Ê.Æàî 15.06.2009,14.2m 18.6m, 1.08.2015 1.28, 10.03.2015
49. Ìåé÷ãîóëö 141Ð(A) Ä.Ìåé÷ãîóëö 13.08.1994,  10m 8.3m, 21.08.2015 0.69, 13.07.2015
50. Òåíàãðà Ñ/2013 C2 Ï.Õîëâîðñåì, 14.02.2013,  19m 18.6m, 05.04.2015 8.20, 04.04.2015

Ì.Øâàðö
51. ÑÎÕÎ Ð/1999 R1 Á.Æó 10.09.2007, 8.8m 8.0 m, 04.09.2015 0.99, 04.09.2015
52. ÑÎÍÅÀÐ C/2014 A4 ÑÎÍÅÀÐ 12.01.2014,18.1m 16.1m, 20.12.2014 4.05, 05.12.2014
53. Ãåéë 34 D Â.Ãåéë 07.06.1927,  8 m 10.3m, 04.06.2015 0.43, 30.05.2015
54. ÑÎÕÎ Ð/1999 J6 Ì.Îóòñ 21.03.2000, 9m? 8 m, 04.09.2015 0.56, 19.08.2015

     Êîìåòà Îòêðûâàòåëè Äàòà îòêðûòèÿ, Ìàêñèìàëüíûé   Ñáëèæåíèå

êîìåòû   áëåñê m1 áëåñê (m) è äàòà    ñ Çåìëåé: Δ è äàòà
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Òàáëèöà 3
Ýôåìåðèäû êîìåò, èìåþùèõ â ìàêñèìóìå áëåñê ÿð÷å m

1
~ 10m

Äàòà α   (2000.0)    δ Δ r E β m
1

          ÷   ì c  î ′    ″  à. å. à. å. î

ÊÎÌÅÒÀ ÌÅÉ×ÃÎÓËÖ 141Ð (A)
2015 07 11 01 43 58.3 +31 32 57 0.6950 1.0560 73.5 67.4 11.9
2015 07 21 03 06 34.3 +35 59 24 0.6942 0.9557 64.8 74.1 10.6
2015 07 22 03 15 11.4  +36 13 56 0.6966 0.9463 63.9 74.7 10.5
2015 07 31 04 31 22.4  +36 39 58 0.7373 0.8683 56.8 78.0  9.5
2015 08 10 05 46 24.3  +34 08 07 0.8164 0.8018 50.6 77.6  8.7
2015 08 20 06 48 03.8 +29 49 46  0.9200 0.7655 46.4 73.1  8.3
2015 08 30 07 38 34.9  +24 51 13 1.0362 0.7658 43.9 66.2  8.6
2015 09 09 08 20 53.3  +19 48 40 1.1540 0.8027 42.9 58.7  9.4
2015 09 19 08 56 54.3  +14 59 42 1.2650 0.8696 43.2 52.3 10.7
2015 09 28 09 24 57.2  +10 57 32 1.3548 0.9479 44.4 47.7 12.0

ÊÎÌÅÒÀ ÊÀÒÀËÈÍÀ  C/2013 US10
2015 08 22 16 57 56.3  -70 15 09 1.1134 1.6983 106.0 34.9  6.9
2015 09 01 15 32 40.3  -60 39 17 1.2034 1.5642 89.5 40.2  6.7
2015 09 11 15 00 12.1  -51 38 53 1.3325 1.4308 73.9 42.6  6.6
2015 09 21 14 45 30.7  -44 25 19 1.4744 1.2997 59.7 41.9 6.4
2015 10 01 14 37 49.4  -38 40 33 1.6087 1.1734 46.6 38.3 6.1
2015 10 11 14 33 07.6  -33 54 52 1.7199 1.0559 34.2 32.1 5.8
2015 10 21 14 29 37.6  -29 42 15 0.953 1.794 22.4 23.5  5.6

     Êîìåòà Îòêðûâàòåëè Äàòà îòêðûòèÿ, Ìàêñèìàëüíûé   Ñáëèæåíèå

êîìåòû   áëåñê m1 áëåñê (m) è äàòà    ñ Çåìëåé: Δ è äàòà

55. Øàéí-Øàëäåõ 61Ð Ï.Øàéí 18.09.1949, 14m 16.1m, 22.10.2015 1.13, 24.10.2015
56. Êàòàëèíà Ñ/2013 V4 Ð.Õèëë 09.11.2013,17.7m 16.2m, 13.12.2014 4.72, 28.11.2014
57. Õåëèí 151Ð Ì.Áóø, À.Ñåéá, 20.06.2001, 20m 16.8m, 20.09.2015 1.48, 17.09.2015

Ô. Õîðìóò
58. ÍÅÀÒ Ð/2001 H5 ÍÅÀÒ 24.04.2001,11.8m 18m, 08.11.2015 2.04, 22.05.2016
59. Õèëë Ð/2007 V2 Ð.Õèëë 09.11.2007, 19m 19.4m, 10.10.2015 1.78, 09.10.2015
60. Ìàê Íîò-Õàðòëè Ð.Ìàê Íîò è 06.07.1994, 16m 15.0m, 17.09.2015 1.56, 02.09.2015
     Ð/1994 N2 Ì.Õàðòëè
61. Êîïôô 22Ð Êîïôô 23.08.1906, 11m 15.6m, 15.09.2015 1.39, 27.04.2015
62. ËÎÍÅÎÑ-Êðèñòåí- ËÎÍÅÎÑ, 11.09-22.10.2005, 17.1m, 25.10.2014 2.84, 19.10.2014
     ñåí Ð/2005 RV25 Ý.Êðèñòåíñåí 17.7-18.3m

63. Õåëüôåíöðèäåð Õåëüôåíöðèäåð 01.04.1766, 4.5m 8.5 m, 04.11.2015 2.02, 23.02.2016
     D/1766 G1
64. Äæèááñ Ð/2008 Y2 À.Äæèááñ 31.12.2008, 18.2m 19.8m, 29.11.2015 1.18, 28.03.2014
65. ËÈÍÅÀÐ 214Ð ËÈÍÅÀÐ 07.02.2002, 20.1m 20.3m, 06.12.2015 1.52, 18.05.2016
66. Òåìïåëü 10Ð Ý.Òåìïåëü 04.07.1873,      9m 15.6m, 01.11.2015 1.32, 24.05.2015
67. Êàòàëèíà Ñ/2013 US10  Ð.Êîâàëüñêèé 31.10.2013, 18.6m 5.2m, 19.01.2016 0.72, 17.01.2016
68. ËÈÍÅÀÐ 230Ð ËÈÍÅÀÐ 27.10.2008,18.2m 14.2m, 30.11.2015 0.55, 05.12.2015
69. ËÈÍÅÀÐ 249Ð ËÈÍÅÀÐ 14.01.2011,19.5m 12.2m, 29.11.2015 1.02, 26.12.2015
70. Ëà Ñàãðà Ð/2010 R2 Ëà Ñàãðà 14.09.2010,17.5m 18.9m, 17.07.2015 1.68, 19.07.2015
71. ÑÎÕÎ Ð/1999 U2 Ñ.Ãðåãîðè, 25.10.1999,    ?m 11.9 m, 03.12.2015 0.96, 03.12.2015

Äæ.Øàíêëèí
72. ËÈÍÅÀÐ-Êàòàëèíà ËÈÍÅÀÐ, 18.11.2003, 19.6m 16.1m, 07.12.2015 0.69, 09.12.2015
     Ð/2003 WC7 Êàòàëèíà
73. Âàí Íåññ Ð/2002 Q1 Ì. Âàí Íåññ 17.08.2002, 16.9m 17.4m, 18.11.2015 1.28, 04.09.2015
74. ËÈÍÅÀÐ-ÍÅÀÒ 204Ð Ëèíåàð, ÍÅÀÒ 13.10.2001, 19.4m 17.1m, 10.01.2016 0.98, 18.01.2016
75. ÍÅÀÒ  180P ÍÅÀÒ 23.10.2006, 22.4m 17.7m, 27.04.2016 1.67, 24.04.2016
76. ËÎÍÅÎÑ-Òàêêåð ËÎÍÅÎÑ, 27.08.1998, 17,1m 17.2m, 01.12.2015 1.22, 29.08.2015
     Ð/1998 QP54 Ð.Òàêêåð
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ÌÅÒÅÎÐÛ È ÌÅÒÅÎÐÍÛÅ ÏÎÒÎÊÈ

×àñòè÷êè, äàþùèå ÿâëåíèå ìåòåîðà (ìåòåîðîí – ïî-ãðå÷åñêè, ÿâëåíèå) è
ñîäåðæàùèåñÿ â ìåòåîðíûõ ïîòîêàõ, íàçûâàþòñÿ ìåòåîðîèäàìè. Îíè âõîäÿò
â çåìíóþ àòìîñôåðó èç êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà è èìåþò ìèíèìàëüíóþ
ñêîðîñòü, ðàâíóþ ïàðàáîëè÷åñêîé ñêîðîñòè â 11.2 êì/ñ. Ìàêñèìàëüíàÿ æå ñêî-
ðîñòü èõ äëÿ íàøåé ïëàíåòû ñîñòàâëÿåò 72.8 êì/ñ.

Êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, êîòîðîå ïðèíîñÿò ê íàì ìåòåîðîèäû, ñîãëàñíî
Ô.-Ë.Óèïïëó, êîëåáëåòñÿ ìåæäó 10 è 20 òîíí â ñåêóíäó. Ýòî âåùåñòâî èìååò
ïðåèìóùåñòâåííî êîìåòíîå ïðîèñõîæäåíèå. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ìåæïëàíåò-
íîãî âåùåñòâà ðàâíà 10-22 ã/ñì3 è ìàññà ýòîãî âåùåñòâà – ïðèìåðíî 45% îáùåé
ìàññû – ïðèõîäèòñÿ íà ÷àñòè÷êè ñ ìàññàìè 10-6-10-4 ãðàìì. Àíàëèç âðåìåíè
ñóùåñòâîâàíèÿ, ñ ó÷åòîì âçàèìíûõ ñòîëêíîâåíèé, äðîáëåíèÿ, ðàäèàöèîííîãî
äàâëåíèÿ è ýôôåêòà Ïîéòèíãà-Ðîáåðòñîíà, ïîêàçàë, ÷òî âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
÷àñòèö ñ ìàññàìè 10-12-10-7 ãðàìì ñîñòàâëÿåò 103-104 ëåò, ñ ìàññàìè 10-5-10-3

ãðàìì – 104-105 ëåò,  1-102 ãðàìì – 105-106 ëåò.
Âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ ÷àñòè÷åê ïûëè âíóòðè çåìíîé îðáèòû (ðàññòîÿíèÿ

0.03-1 à.å.), îíè ñâåòîâûì äàâëåíèåì âûòàëêèâàþòñÿ çà ïðåäåëû îðáèòû Çåìëè
â îáúåìàõ îêîëî 9 òîíí â ñåêóíäó, íî ýòà ìàññà âñå âðåìÿ ïîïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò
êîìåòíîé è ìåòåîðíîé ñîñòàâëÿþùåé è α-ìåòåîðîèäîâ ñ ìàññàìè 10-13-10-11

ãðàìì, êîòîðûå äâèæóòñÿ ñ íåáîëüøèìè óãëîâûìè îðáèòàëüíûìè ìîìåíòàìè
(«ñïèðàëÿò» ê Ñîëíöó ïîä äåéñòâèåì ýôôåêòà Ïîéòèíãà-Ðîáåðòñîíà). Ïîä äåé-
ñòâèåì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ÷àñòè÷êè ìèêðîííûõ ðàçìåðîâ ïåðåõîäÿò íà ãè-
ïåðáîëè÷åñêèå îðáèòû è ñîçäàþò òàê íàçûâàåìûå β-ìåòåîðîèäû – èõ ìàññû
ìåíåå 10-13 ãðàìì. ×àñòè÷êè áîëüøèõ ðàçìåðîâ, ïðèáëèæàÿñü ïîä äåéñòâèåì
ãðàâèòàöèè ê Ñîëíöó, ñóáëèìèðóþòñÿ, è äîñòèãíóâ êðèòè÷åñêèõ ðàçìåðîâ, âû-
òàëêèâàþòñÿ ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì çà ïðåäåëû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Ïî èçâåñòíûì ïëîòíîñòÿì ÷àñòè÷åê ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ è ìàññàì èíäè-
âèäóàëüíûõ ìåòåîðîèäîâ ìîæíî îöåíèòü ìàññó ìåòåîðíîãî ðîÿ. Äëÿ òàêîãî
ðîÿ, êàê Ïåðñåèäû, îíà ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 1010 òîíí, ÷òî íà 12 ïîðÿäêîâ
ìåíüøå ìàññû Çåìëè. Ñóììàðíàÿ ìàññà âñåõ ìåòåîðíûõ ðîåâ, êîòîðûå ïåðå-
ñåêàþò îðáèòó Çåìëè, ñîñòàâëÿþò âñåãî 10-10-10-11 ìàññû Çåìëè, ëèáî 10-16

ìàññû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.
Ïðè âõîæäåíèè ìåòåîðîèäîâ â àòìîñôåðû ïëàíåò ðîæäàþòñÿ ÿâëåíèÿ ìå-

òåîðîâ è áîëèäîâ. Ïðè ýòîì íàèìåíüøèå ÷àñòè÷êè ñîõðàíÿþò íà÷àëüíûé âèä,
òàê êàê óñïåâàþò çàòîðìîçèòüñÿ ðàíüøå, ÷åì òåìïåðàòóðà èõ ïîâåðõíîñòè äî-
ñòèãíåò çíà÷åíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ èíòåíñèâíîãî èõ èñïàðåíèÿ è ðàçðóøå-
íèÿ. Ðàçìåð òàêèõ ÷àñòè÷åê ñîñòàâëÿåò 0.2-100 ìêì (ìàññû 10-13-10-5 ãðàìì, à
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 72-10 êì/ñ ñîîòâåòñòâåííî). Òàêèå ÷àñòè÷êè â âèäå àýðî-
çîëÿ âûïàäàþò íà Çåìëþ, è èõ íàçûâàþò ìèêðîìåòåîðèòàìè.

Èíòåíñèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ ìåòåîðîèäà â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò ñêîðîñ-
òè åãî âõîäà â àòìîñôåðó ïëàíåòû, à çàòåì – îò åãî ìàññû, ïëîòíîñòè, ñòðóêòóðû è
àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ. Ìåòåîðîèäû ìîãóò áûòü  ìîíîëèòíûìè – êàìåííûìè,
æåëåçíûìè, ðåçóëüòàòîì ðàçðóøåíèÿ àñòåðîèäîâ, à òàêæå øàðèêàìè ïûëè, ïîðè-
ñòûìè è êðîøêîâèäíûìè êîìåòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Òîãäà èõ ðàçðóøåíèå â àò-
ìîñôåðå èäåò ïî-ðàçíîìó è íàáëþäàþòñÿ ðàçíûå ìåòåîðíûå ýôôåêòû.

Áîëüøèíñòâî ìåòåîðíûõ ÷àñòè÷åê, ìàññû êîòîðûõ ìåíüøå 1 ãðàììà, âçàèìî-
äåéñòâóþò ñ àòìîñôåðîé â ðåæèìå ñâîáîäíîìîëåêóëÿðíîãî ïîòîêà è ïîëíîñòüþ
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ðàçðóøàþòñÿ íà âûñîòàõ 110-80 êì íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè, ïîêàçûâàÿ ýôôåêò
ñëàáûõ ìåòåîðîâ. Ìåòåîðîèäû, ïîðîæäàþùèå ÿðêèå ìåòåîðû, ÿð÷å íóëåâîé çâåç-
äíîé âåëè÷èíû, âçàèìîäåéñòâóþò ñ àòìîñôåðîé â ðåæèìàõ ñâîáîäíîìîëåêóëÿð-
íîãî è ïåðåõîäíîãî ïîòîêîâ, à òàêæå â ðåæèìå ñêîëüæåíèÿ. Ïðè ýòîì îíè ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñíà÷àëà èíòåíñèâíî èñïàðÿþòñÿ (äî ïîÿâëåíèÿ ñâå÷åíèÿ), èíòåíñèâ-
íî ñâåòÿòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà, à çàòåì ñêîëüçÿò ñ òîðìîæåíèåì.

Êèëîãðàììîâûå ìåòåîðîèäû  äàþò ýôôåêòû áîëèäîâ è äîñòèãàþò âûñîò â
50 - 40 êì. Îíè âçàèìîäåéñòâóþò ñ àòìîñôåðîé â ðåæèìå îáùåãî ïîòîêà è ñî-
ïðîâîæäàþòñÿ ïîÿâëåíèåì óäàðíûõ âîëí è âçðûâîâ. Îêîí÷àòåëüíî îíè, íà âû-
ñîòàõ 20 - 5 êì èìåþò ìàêñèìàëüíîå òîðìîæåíèå è âñïûõèâàþò â ïðîöåññå òåï-
ëîâîãî âçðûâà. Ïðè ýòîì  êîìåòíîå òåëî ïîëíîñòüþ èñ÷åçàåò (èñïàðÿåòñÿ), à
ìîíîëèòíîå òåëî âûïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè â âèäå ìåòåîðèòà. Áîëåå ìàñ-
ñèâíûå ìåòåîðîèäû ïðîíèçûâàþò àòìîñôåðó Çåìëè ïî÷òè áåç ðàçðóøåíèÿ è
ïîòåðè ñêîðîñòè è íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè âçðûâàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì êðàòåðîâ.

Îïèøåì òåïåðü èñòîðèþ è õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå ìîùíûõ ìåòåîðíûõ
ïîòîêîâ, êîòîðûå ìîæíî íàáëþäàòü â 2015 ãîäó.

Êâàäðàíòèäû. Èíòåíñèâíûé ïîòîê ñ ìàêñèìóìîì 1-4 ÿíâàðÿ íà ïðîòÿæåíèè
íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Ðàäèàíò íàõîäèòñÿ âñåãäà íàä ãîðèçîíòîì è çàíèìàåò îáëàñòü
íåáà äèàìåòðîì îêîëî 20o. Íàçâàíèå ïîòîêà ïðîèñõîäèò îò íàçâàíèÿ ñîçâåçäèÿ
Ñòåííîãî Êâàäðàíòà, êîòîðîå ââåë Æîçåô Ëàëàíä â ÷åñòü ñâîåãî ëþáèìîãî èíñò-
ðóìåíòà. Ýòî ñîçâåçäèå ñóùåñòâîâàëî íà çâåçäíûõ êàðòàõ XIX ñòîëåòèÿ íà ãðàíè-
öå íûíåøíèõ ñîçâåçäèé Äðàêîíà, Ãåðêóëåñà è Âîëîïàñà. Â îòäåëüíûå ãîäû êîëè-
÷åñòâî ìåòåîðîâ çà ÷àñ (ZHR) ïðåâûøàëî 100. Ìåòåîðû æåëòî-îðàíæåâîãî öâåòà,
ìåäëåííûå, ÷àñòî îñòàâëÿþò ñëåäû. Ìîæåò áûòü ìíîãî áîëèäîâ è ÿðêèõ ìåòåî-
ðîâ. Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ îêîëî 40 êì/ñ. Íàèáîëåå èíòåíñèâíûå ïîòîêè íàáëþäà-
ëèñü â 1864, 1879, 1897, 1909 (ZHR 180), 1922, 1932, 1943, 1948, 1984 ãîäàõ.
Ìåòåîðíûå ÷àñòèöû ðàñïîëîæåíû âäîëü îðáèòû, ïëîñêîñòü êîòîðîé ïî÷òè ïåð-
ïåíäèêóëÿðíà ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè. Âîçëå çåìíîé îðáèòû òîëùèíà 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. Âåðîÿòíàÿ 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 ýòî-
ãî çâåçäíûå 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 âîçðîñ-
ëà è ìîæåò áûòü äî 80. Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ 66 êì/ñ. Ðàäèàíò ïîòîêà íàõîäèòñÿ
â ñîçâåçäèè Âîäîëåÿ (Aquarius). Ìåòåîðû áûñòðûå è ÿðêèå ñ ãóñòûìè ïðîäîë-
æèòåëüíûìè ñëåäàìè. Ìåòåîðíûé ðîé, îáðàçîâàííûé êîìåòîé Ãàëëåÿ, îòêðûò
â 1848 ãîäó. Äðåâíèå ðóêîïèñè (Êèòàé, Êîðåÿ, ßïîíèÿ) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
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÷òî ýòîò ðîé íàáëþäàëñÿ åùå â 401 ãîäó. Â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ðàäèàíò âîñ-
õîäèò ïîä óòðî, ïîýòîìó âðåìÿ íàáëþäåíèé îãðàíè÷åíî.

Áîîòèäû. Àêòèâíîñòü ïîòîêà ïðîÿâëÿåòñÿ 22 èþíÿ – 2 èþëÿ, ìàêñèìóì 27
èþíÿ, ZHR ïåðåìåííîå. Ðàäèàíò: 15h20m, +48o. 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 îáúåäèíåíû â îäèí ïîòîê – þæ-
íûå δ-Àêâàðèäû. Ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè ïîòîê äîñòèãàåò  áûñòðî, òîãäà êàê
ñïàä èíòåíñèâíîñòè ïðîèñõîäèò ìåäëåííî. Êîëè÷åñòâî ìåòåîðîâ, ïîðîæäàþ-
ùèõ ñåâåðíîé âåòâüþ, ïðèìåðíî â äâà ðàçà ìåíøå. Äëÿ ïîòîêà õàðàêòåðíî
î÷åíü ìàëîå ïåðèãåëèéíîå ðàññòîÿèå (0.08 à.å.), ïîòîìó òåìïåðàòóðà ÷àñòèö
ïðè ïðèáëèæåíèè ê Ñîëíöó âîçðàñòàåò äî 1000 Ê. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îïðåäå-
ëÿåò 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 ìåòåîðîì èç ïîòîêà Ïåðñåèä.

Äðàêîíèäû (èëè Äæàêîáèíèäû). Ïåðèîäè÷åñêèé ìåòåîðíûé ïîòîê, ïî-
ðîæäåííûé êîìåòîé Äæàêîáèíè–Öèííåðà (21P/Giacobini-Zinner), êîòîðóþ îò-
êðûë Äæàêîáèíè. Êîìåòà áûëà ïîòåðÿíà, ïîòîì â íîÿáðå 1913 ãîäà åå ñíîâà
íàøåë Öèííåð. Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ 22 êì/ñ. Ðàäèàíò íå çàõîäèò. Ìåòåîðû ìåä-
ëåííûå è èìåþò êðàñíîâàòûé öâåò. Ìåòåîðíûé ðîé ìîëîäîé è ïîýòîìó îñíîâ-
íàÿ ìàññà ÷àñòèö íàõîäèòñÿ âáëèçè ñàìîé êîìåòû. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ êîìåòû
âîêðóã Ñîëíöà ñîñòàâëÿåò 6.5 ãîäà. Íåáîëüøèå ìåòåîðíûå äîæäè íàáëþäà-
ëèñü â 1926, 1952, 1985, 1998 ãîäàõ. Íàèáîëåå ìîùíûå ìåòåîðíûå äîæäè íà-
áëþäàëèñü 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 çà ÷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,
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Îñíîâíûå ìåòåîðíûå ïîòîêè

Íàçâàíèå Ïåðèîä Äàòà Ðàäèàíò

ïîòîêà àêòèâíîñòè ìàêñèìóìà α
2000

δ
2000

(÷  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

â äàííîì ñëó÷àå Çåìëÿ ïåðåñåêàåò áîëåå îòäàëåííóþ è ðàçðåæåííóþ ÷àñòü
ðîÿ. Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 66 êì/ñ. Ìåòåîðû ÿðêèå, áåëûå, ÷à-
ñòî îñòàâëÿþò ñëåäû, êîòîðûå äîëãî ñóùåñòâóþò. Ðàäèàíò âñþ íî÷ü íàõîäèò-
ñÿ íàä ãîðèçîíòîì, ïîäíèìàÿñü â âå÷åðíèå ÷àñû â îáëàñòü çåíèòà.

Ëåîíèäû. Î÷åíü áûñòðûå ìåòåîðû, ñðåäè íèõ ìíîãî ÿðêèõ ìåòåîðîâ-áî-
ëèäîâ, êîòîðûå îñòàâëÿþò ñëåäû. Ñêîðîñòü ìåòåîðîâ 71 êì/ñ. Ìåòåîðíûé ðîé
ñîçäàí êîìåòîé Òåìïåëÿ – Òóòòëÿ (Tempel-Tuttle, 1861 I). Ïåðèîä îáðàùåíèÿ
êîìåòû âîêðóã Ñîëíöà ðàâåí 33.25 ãîäà. Òàêîé æå ïåðèîä è çâåçäíûõ äîæäåé.
Àðàáñêèé àñòðîíîì Òàáèò íàáëþäàë çâåçäíûé äîæäü â Áàãäàäå â îêòÿáðå 935
ãîäà. Èçâåñòíûå çâåçäíûå äîæäè Ëåîíèä: 1799 ãîä (ZHR ñâûøå 10000), 1832-
1833 ãîäà (ZHR äî 100000), 1966 ãîä (ZHR 150000), 1998 ãîä (ZHR 1000),
1999 ãîä (ZHR 3700), 2002 ãîä (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.



123

ßÐÊÈÅ ÇÂÅÇÄÛ È ÈÕ ÂÈÄÈÌÛÅ ÌÅÑÒÀ

 Çâ¸çäû òàê äàëåêè, ÷òî äàæå â ñàìûé áîëüøîé òåëåñêîï îíè âûãëÿäÿò
âñåãî ëèøü òî÷êàìè, îäíàêî íà ñàìîì äåëå çâåçäû – ýòî îãðîìíûå ãàçîâûå
øàðû. Âñÿ ãàçîîáðàçíàÿ ìàññà çâåçäû óäåðæèâàåòñÿ îáùèì ïðèòÿæåíèåì ê
åå öåíòðó. Âåðõíèå ñëîè ñæèìàþò ñâîèì âåñîì áîëåå ãëóáîêèå, è ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ñëîÿ ñæàòèå âîçðàñòàåò. Â íåäðàõ çâåçä äàâ-
ëåíèå äîñòèãàåò ñîòåí ìèëëèàðäîâ àòìîñôåð, â ñâÿçè ñ ÷åì è ïëîòíîñòü âå-
ùåñòâà â çâåçäíûõ ãëóáèíàõ âåñüìà âåëèêà: â öåíòðå Ñîëíöà îíà äîñòèãàåò
ïîëóòîðà ñîòåí ãðàììîâ â êóáè÷åñêîì ñàíòèìåòðå!

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè áîëüøèíñòâà çâåçä ëåæèò â ïðåäåëàõ 3000–
50000Ê, äëÿ Ñîëíöà îíà áëèçêà ê 5800Ê. Â íåäðàõ çâåçä îíà ãîðàçäî âûøå è â
öåíòðàëüíîé çîíå äîñòèãàåò äåñÿòêîâ ìëí. ãðàäóñîâ. Â ðåçóëüòàòå âûñîêîé
òåìïåðàòóðû âåùåñòâî çâåçä ãàçîîáðàçíîå, à â åãî íåäðàõ àòîìû õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ “ðàñùåïëåíû” íà àòîìíûå ÿäðà è ñâîáîäíî äâèæóùèåñÿ ýëåêòðî-
íû. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ïðîòåêàíèþ â çâåçäíûõ íåäðàõ òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèé,
ïðè êîòîðûõ âîäîðîä ïðåâðàùàåòñÿ â ãåëèé ñ âûäåëåíèåì ÿäåðíîé ýíåðãèè.
Ýòà ýíåðãèÿ ïîñòåïåííî “ïðîñà÷èâàåòñÿ” ñêâîçü íåïðîçðà÷íîå çâåçäíîå âå-
ùåñòâî âî âíåøíèå ñëîè è îòñþäà èçëó÷àåòñÿ â ìèðîâîå ïðîñòðàíñòâî.

Áëèæàéøàÿ ê íàì çâåçäà – Ñîëíöå. Ñîëíöå îòíîñèòñÿ ê ñïåêòðàëüíîìó êëàññó
G2 – ýòî æåëòûé êàðëèê. Òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà ïðèáëèçèòåëüíî
ðàâíà 5800 K; òåìïåðàòóðà â öåíòðå – îêîëî 14 ìëí Ê. Äèàìåòð Ñîëíöà 1.39 ìèë-
ëèîíîâ êèëîìåòðîâ – â ñòî ðàç áîëüøå çåìíîãî. Ìàññà – 2⋅1030 êã, ñðåäíÿÿ ïëîò-
íîñòü – 1.41 êã/ì3(â öåíòðå ~ 150 ã/ñì3). Îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå Ñîëíöà, êàê,
âïðî÷åì, è äðóãèõ çâåçä, – âîäîðîä (70%) è ãåëèé (29%). Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè – 274 ì/ñ2 (èíûìè ñëîâàìè, ñèëà òÿæåñòè â 28 ðàç áîëü-
øå, ÷åì íà Çåìëå). Òàê êàê Ñîëíöå – ïëàçìåííûé øàð, åãî ñëîè âðàùàþòñÿ âîêðóã
îñè íåðàâíîìåðíî – ó ýêâàòîðà áûñòðåå, ÷åì ó ïîëþñîâ. 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. Ñîëíöå îòíî-
ñèòñÿ ê òàê íàçûâàåìûì êàðëèêàì èëè çâåçäàì Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Åñòü
è çâåçäû çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ïî ðàçìåðàì ÷åì Ñîëíöå – áåëûå êàðëèêè (ðàçìå-
ðîì ñ Çåìëþ), íåéòðîííûå çâåçäû (åùå â òûñÿ÷ó ðàç ìåíüøå!).

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 ñî-
ñòàâëÿåò 2-3 ñîëíå÷íûõ ñðîê óâåëè÷èâàåòñÿ äî ìèëëèàðäà ëåò. Â çâ¸çäàõ-êàð-
ëèêàõ, ìàññà êîòîðûõ ìåíüøå ìàññû Ñîëíöà, êîíâåêòèâíîå ÿäðî îòñóòñòâóåò.
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.
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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÷è-
íû, à ñàìûå ñëàáûå èç âèäèìûõ – øåñòîé. Ñ ïîìîùüþ ôîòîìåòðîâ óäàåòñÿ
îïðåäåëÿòü çâåçäíûå âåëè÷èíû ñ òî÷íîñòüþ äî òûñÿ÷íûõ äîëåé. Ñàìàÿ ÿðêàÿ
çâåçäà âñåãî íåáà – Ñèðèóñ (α Áîëüøîãî Ïñà) èìååò âèäèìóþ çâåçäíóþ âåëè-
÷èíó V=–1.46m (m – magnitude, çâåçäíàÿ âåëè÷èíà). Â òàáëèöå íèæå ïðèâåäå-
íû èìåíà çâåçä, èõ îáîçíà÷åíèÿ â ñîçâåçäèÿõ è èõ õàðàêòåðèñòèêè.

Ñâåòèìîñòü çâåçäû îïðåäåëÿåòñÿ, åñëè èçâåñòíû âèäèìàÿ âåëè÷èíà (m) è
ðàññòîÿíèå äî çâåçäû (r). Åñëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäèìîé âåëè÷èíû àñòðîíîìèÿ
ðàñïîëàãàåò âïîëíå íàäåæíûìè ìåòîäàìè, òî ðàññòîÿíèå äî çâåçä îïðåäåëèòü
íå òàê ïðîñòî. Äëÿ ñðàâíèòåëüíî áëèçêèõ çâåçä, óäàëåííûõ íà ðàññòîÿíèÿ, íå
ïðåâûøàþùèå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñâåòîâûõ ëåò (ñâåòîâîé ãîä – ýòî ðàññòîÿ-
íèå, êîòîðîå ïðîõîäèò ñâåò çà ãîä, ñêîðîñòü ñâåòà ~300000 êì/ñ), ðàññòîÿíèå
îïðåäåëÿåòñÿ èçâåñòíûì åùå ñ XIX âåêà òðèãîíîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, çàêëþ-
÷àþùèìñÿ â èçìåðåíèè íè÷òîæíî ìàëûõ óãëîâûõ ñìåùåíèé çâåçä ïðè èõ íà-
áëþäåíèè ñ ðàçíûõ òî÷åê çåìíîé îðáèòû, òî åñòü â ðàçíîå âðåìÿ ãîäà. Ýòîò
ìåòîä èìååò äîâîëüíî áîëüøóþ òî÷íîñòü è äîñòàòî÷íî íàäåæåí. Òåïåðü, çíàÿ
ðàññòîÿíèå äî çâåçäû, ìîæíî îïðåäåëèòü åå ñâåòèìîñòü – êîëè÷åñòâî ðåàëüíî
èçëó÷àåìîé åþ ýíåðãèè. Åå õàðàêòåðèçóåò àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà (M).

Àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà– òàêàÿ âåëè÷èíà, êîòîðóþ èìåëà áû çâåçäà
íà ðàññòîÿíèè 10 ïàðñåê (32.6 ñâåòîâûõ ëåò) îò íàáëþäàòåëÿ. Çíàÿ âèäèìóþ
çâåçäíóþ âåëè÷èíó è ðàññòîÿíèå äî çâåçäû r, ìîæíî íàéòè åå àáñîëþòíóþ
çâåçäíóþ âåëè÷èíó:

M = m + 5 – 5⋅lg(r)
Áëèæàéøàÿ ê Ñîëíöó çâåçäà Ïðîêñèìà Öåíòàâðà – êðîøå÷íûé òóñêëûé êðàñ-

íûé êàðëèê – èìååò âèäèìóþ çâåçäíóþ âåëè÷èíó m=11.3, à àáñîëþòíóþ M=+15.7.
Íåñìîòðÿ íà áëèçîñòü ê Çåìëå, òàêóþ çâåçäó ìîæíî ðàçãëÿäåòü òîëüêî â ìîùíûé
òåëåñêîï. Åùå áîëåå òóñêëàÿ çâåçäà ¹359 ïî êàòàëîãó Âîëüôà: m=13.5; M=16.6.
Íàøå Ñîëíöå ñâåòèò ÿð÷å, ÷åì Âîëüô 359 â 50000 ðàç. Çâåçäà S Çîëîòîé Ðûáû (â
Þæíîì ïîëóøàðèè) èìååò òîëüêî 8-þ âèäèìóþ âåëè÷èíó è íå ðàçëè÷èìà íåâîî-
ðóæåííûì ãëàçîì, íî åå àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà M=-10.6; îíà â ìèëëèîí ðàç ÿð÷å
Ñîëíöà. Åñëè áû îíà íàõîäèëàñü îò íàñ íà òàêîì æå ðàññòîÿíèè, êàê Ïðîêñèìà
Öåíòàâðà, îíà áû ñâåòèëà ÿð÷å Ëóíû â ïîëíîëóíèå. Êñòàòè, çâåçäà S Çîëîòîé Ðûáû
äàëà íàçâàíèå öåëîìó êëàññó ïåðåìåííûõ çâåçä. Ïåðåìåííûå ýòîãî òèïà ïîêàçû-
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âàþò íåðåãóëÿðíûå èçìåíåíèÿ áëåñêà ñ àìïëèòóäîé äî íåñêîëüêèõ çâåçäíûõ âå-
ëè÷èí. Äëÿ íàøåãî Ñîëíöà M=4.9. Íà ðàññòîÿíèè 10 ïàðñåê Ñîëíöå áóäåò âèäíî
ñëàáîé çâåçäî÷êîé, ñ òðóäîì ðàçëè÷èìîé íåâîîðóæåííûì ãëàçîì.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó çâåçä ìîæíî îïðåäåëèòü è íåïîñðåä-
ñòâåííî, áåç èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî íèõ, ïî íåêîòîðûì íàáëþäàåìûì îñîáåí-
íîñòÿì èõ èçëó÷åíèÿ. Ñàìûå áîëüøèå ñâåòèìîñòè èìåþò ñâåðõãèãàíòû è ãèïåð-
ãèãàíòû – òûñÿ÷è è äåñÿòêè òûñÿ÷ ñâåòèìîñòåé Ñîëíöà, íàèìåíüøèå – êðàñíûå è
áåëûå êàðëèêè, èõ ñâåòèìîñòü â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç ìåíüøå ñâåòèìîñòè Ñîëíöà.

Èñêëþ÷èòåëüíî áîãàòóþ èíôîðìàöèþ äàåò èçó÷åíèå ñïåêòðîâ çâåçä. Óæå
äàâíî ñïåêòðû ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà çâåçä ðàçäåëåíû íà êëàññû. Ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ îáîçíà÷àåòñÿ áóêâàìè O, B, A, F, G, K,
M. Ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè çâåçäíûõ ñïåêòðîâ íàñòîëüêî òî÷-
íà, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñïåêòð ñ òî÷íîñòüþ äî îäíîé äåñÿòîé êëàññà.
Íàïðèìåð, ÷àñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çâåçäíûõ ñïåêòðîâ ìåæäó êëàññàìè B è
À îáîçíà÷àåòñÿ êàê Â0, Â1 . . . Â9, À0 è òàê äàëåå. Ñïåêòð çâåçä â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè ïîõîæ íà ñïåêòð èçëó÷àþùåãî “÷åðíîãî” òåëà ñ íåêîòîðîé òåì-
ïåðàòóðîé Ò. Ýòè òåìïåðàòóðû ïëàâíî ìåíÿþòñÿ îò 40-50 òûñÿ÷ ãðàäóñîâ ó
çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà Î äî 2.5-3 òûñÿ÷ ãðàäóñîâ ó çâåçä ñïåêòðàëüíîãî
êëàññà Ì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì îñíîâíàÿ ÷àñòü èçëó÷åíèÿ çâåçä ñïåêòðàëü-
íûõ êëàññîâ Î è Â ïðèõîäèòñÿ íà óëüòðàôèîëåòîâóþ ÷àñòü ñïåêòðà, íåäîñòóï-
íóþ äëÿ íàáëþäåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

Îäíàêî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áûëè çàïóùåíû ñïåöèàëèçèðîâàííûå
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
çâåçäû (I – ýòî ñâåðõãèãàíòû, II-III – ãèãàíòû, IV – ñóáãèãàíòû, V – çâåçäû-
êàðëèêè) è îñîáåííîñòè ñïåêòðà (ïåêóëÿðíîñòü, äâîéñòâåííîñòü è äðóãèå).
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ çâåçäíûõ ñïåêòðîâ ÿâëÿåòñÿ åùå íàëè÷èå ó íèõ
îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçëè÷íûì õèìè-
÷åñêèì ýëåìåíòàì. Òîíêèé àíàëèç ýòèõ ëèíèé ïîçâîëèë ïîëó÷èòü îñîáåííî
öåííóþ èíôîðìàöèþ î ïðèðîäå íàðóæíûõ ñëîåâ çâåçä.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íàðóæíûõ ñëîåâ çâåçä, îòêóäà ê íàì “íåïîñðåäñòâåí-
íî” ïðèõîäèò èõ èçëó÷åíèå, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëíûì ïðåîáëàäàíèåì âîäî-
ðîäà. Íà âòîðîì ìåñòå íàõîäèòñÿ ãåëèé, à îáèëèå îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ äî-
ñòàòî÷íî íåâåëèêî. Ïðèáëèçèòåëüíî íà êàæäûå äåñÿòü òûñÿ÷ àòîìîâ âîäî-
ðîäà 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 îáúåìû âîäîðîäíî-ãåëèå-
âîé ïëàçìû ñ íåáîëüøîé ïðèìåñüþ áîëåå òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ.

Õîðîøèì èíäèêàòîðîì òåìïåðàòóðû íàðóæíûõ ñëîåâ çâåçäû ÿâëÿåòñÿ åå öâåò.
Ãîðÿ÷èå çâåçäû ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ Î è Â èìåþò ãîëóáîé öâåò; çâåçäû, ñõîä-
íûå ñ íàøèì Ñîëíöåì (ñïåêòðàëüíûé êëàññ êîòîðîãî G2V), ïðåäñòàâëÿþòñÿ
æåëòûìè, çâåçäû æå ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ Ê è Ì – êðàñíûå. Â àñòðîôèçèêå
èìååòñÿ òùàòåëüíî ðàçðàáîòàííàÿ è âïîëíå îáúåêòèâíàÿ ñèñòåìà öâåòîâ. Îíà
îñíîâàíà íà ñðàâíåíèè íàáëþäàåìûõ çâåçäíûõ âåëè÷èí, ïîëó÷åííûõ ÷åðåç ðàç-
ëè÷íûå ñòðîãî ýòàëîíèðîâàííûå êîìáèíàöèè ñâåòîôèëüòðîâ ñ ïðèåìíèêàìè
èçëó÷åíèÿ. Êîëè÷åñòâåííî öâåò çâåçä õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîñòüþ äâóõ âåëè÷èí,
ïîëó÷åííûõ ÷åðåç äâå òàêèå êîìáèíàöèè, îäíà èç êîòîðûõ ïðîïóñêàåò ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñèíèå ëó÷è (“Â”), à äðóãàÿ èìååò êðèâóþ ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëü-
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íîñòè, ñõîäíóþ ñ ÷åëîâå÷åñêèì ãëàçîì (“V”). Òåõíèêà èçìåðåíèé öâåòà çâåçä
íàñòîëüêî âûñîêà, ÷òî ïî èçìåðåííîìó çíà÷åíèþ B-V ìîæíî îïðåäåëèòü ñïåêòð
çâåçäû ñ òî÷íîñòüþ äî ïîäêëàññà. Äëÿ ñëàáûõ çâåçä àíàëèç öâåòîâ – åäèíñòâåí-
íàÿ âîçìîæíîñòü èõ ñïåêòðàëüíîé êëàññèôèêàöèè. Èñïîëüçóþòñÿ è äðóãèå ïî-
êàçàòåëè öâåòà. Ðàçíèöà çâåçäíûõ âåëè÷èí, íàïðèìåð, ìåæäó óëüòðàôèîëåòîâîé
è ñèíåé îáëàñòÿìè ñïåêòðà îáîçíà÷àåòñÿ U–B.

Çíàíèå ñïåêòðàëüíîãî êëàññà èëè öâåòà çâåçäû ñðàçó æå ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü òåìïåðàòóðó åå ïîâåðõíîñòè. Òàê êàê çâåçäû èçëó÷àþò ïðèáëèçèòåëüíî êàê
àáñîëþòíî ÷åðíûå òåëà ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðû, òî ìîùíîñòü (F), èçëó-
÷åííàÿ åäèíèöåé èõ ïîâåðõíîñòè, îïðåäåëÿåòñÿ èç çàêîíà Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà

F = σT4,
ãäå σ – ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà.

Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ âñåé ïîâåðõíîñòè çâåçäû, èëè åå ñâåòèìîñòü (L),
î÷åâèäíî áóäåò ðàâíà

L = 4πR2σT4,
ãäå R – ðàäèóñ çâåçäû. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàäèóñà çâåçäû íàäî
çíàòü åå ñâåòèìîñòü è òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè.

Íàì îñòàåòñÿ îïðåäåëèòü åùå îäíó, åäâà ëè íå ñàìóþ âàæíóþ õàðàêòåðèñ-
òèêó çâåçäû – åå ìàññó (M

i
). Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ýòî ñäåëàòü íå òàê òî ïðîñòî. À

ãëàâíîå, ñóùåñòâóåò íå òàê óæ ìíîãî çâåçä, äëÿ êîòîðûõ èìåþòñÿ íàäåæíûå
îïðåäåëåíèÿ èõ ìàññ. Ïîñëåäíèå ëåã÷å âñåãî îïðåäåëèòü, åñëè çâåçäû îáðàçó-
þò äâîéíóþ ñèñòåìó, äëÿ êîòîðîé áîëüøàÿ ïîëóîñü îðáèòû à è ïåðèîä îáðà-
ùåíèÿ Ð èçâåñòíû. Â ýòîì ñëó÷àå ìàññû îïðåäåëÿþòñÿ èç òðåòüåãî çàêîíà Êåï-
ëåðà, êîòîðûé ìîæåò áûòü çàïèñàí â ñëåäóþùåì âèäå:
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 – 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 ñîæàëåíèÿ, 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 (òî åñòü íå
âõîäÿùåé â ñîñòàâ êðàòíûõ ñèñòåì) èçîëèðîâàííîé çâåçäû. 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 äâîé-
íîé ñèñòåìû, âñåãäà ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñ íåêîòîðîé îñòîðîæíîñòüþ.

Èòàê, ñîâðåìåííàÿ àñòðîíîìèÿ ðàñïîëàãàåò ìåòîäàìè îïðåäåëåíèÿ îñíîâ-
íûõ çâåçäíûõ õàðàêòåðèñòèê: ñâåòèìîñòè, ïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû (öâåòà),
ðàäèóñà, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ìàññû. Âîçíèêàåò âàæíûé âîïðîñ: ÿâëÿþòñÿ ëè
ýòè õàðàêòåðèñòèêè íåçàâèñèìûìè? Îêàçûâàåòñÿ, íåò. Äàâíî óæå áûëà îáíàðó-
æåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó ñâåòèìîñòüþ çâåçä è èõ ñïåêòðàëüíûì êëàññîì (èëè,
÷òî ôàêòè÷åñêè îäíî è òî æå, – öâåòîì). Ýòó çàâèñèìîñòü ýìïèðè÷åñêè óñòàíî-
âèëè (íåçàâèñèìî) íà áîëüøîì ñòàòèñòè÷åñêîì ìàòåðèàëå åùå â íà÷àëå ÕÕ-ãî
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ñòîëåòèÿ âûäàþùèåñÿ àñòðîíîìû äàò÷àíèí Ãåðöøïðóíã è àìåðèêàíåö Ðåññåë.
Â 1905 ãîäó Ýéíàð Ãåðöøïðóíã (1873-1967) ïåðâûé ïîñòðîèë äèàãðàììó “âèäè-

ìàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà-ïîêàçàòåëü öâåòà” äëÿ äâóõ áëèæàéøèõ ðàññåÿííûõ ñêîïëå-
íèé Ãèàä è Ïëåÿä, òåì ñàìûì óêàçàë íà ñóùåñòâîâàíèå çâåçä-ãèãàíòîâ è çâåçä-êàð-
ëèêîâ. (Çâåçäíîå ñêîïëåíèå – ýòî ãðóïïà çâåçä ÷èñëîì áîëåå äåñÿòè, ðàñïîëîæåí-
íûõ áëèçêî äðóã îò äðóãà è ñâÿçàííûõ âçàèìíûì òÿãîòåíèåì). Äåéñòâèòåëüíî, îêà-
çàëîñü, ÷òî çâåçäû-ãèãàíòû èìåþò áîëåå óçêèå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè, ÷åì êàðëèêè.

Â 1913 ãîäó Ãåíðè Íîððèñ Ðåññåë (1877-1957) ïîñòðîèë äèàãðàììó “àáñî-
ëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà-ñïåêòðàëüíûé êëàññ” äëÿ çâåçä ñ èçâåñòíûìè ïà-
ðàëëàêñàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà äèàãðàììà íàçûâàåòñÿ äèàãðàììîé Ãåðö-
øïðóíãà-Ðåññåëà (ÃÐ). Îáå äèàãðàììû îòîáðàæàþò òî, ÷òî èìååòñÿ ñîîòíî-
øåíèå ìåæäó ïîëíûì êîëè÷åñòâîì èçëó÷àåìîé çâåçäîé ýíåðãèè è åå ïîâåðõ-
íîñòíîé òåìïåðàòóðîé. Ïóñòîòû íà äèàãðàììå îçíà÷àþò çàïðåò íà ýòî ñîîòíî-
øåíèå èëè æå íà êîðîòêóþ ñòàäèþ ýâîëþöèè.

Â òàáëèöå íèæå äàíû êîîðäèíàòû çâåçä äî 3 çâåçäíîé âåëè÷èíû (ïðÿ-
ìîå âîñõîæäåíèå – α2000  è ñêëîíåíèå – δ2000) íà 2000 ãîä äî ñêëîíåíèÿ -30°.
Òàêæå ïðèâåäåíû çâåçäíûå âåëè÷èíû, ïîêàçàòåëè öâåòà, ðàññòîÿíèÿ äî çâåçä
â ñâåòîâûõ ãîäàõ – r, ñïåêòðàëüíûå êëàññû è êëàññû ñâåòèìîñòè.

Ñïèñîê ÿðêèõ çâåçä ñ èõ ôîòîìåòðè÷åñêèìè è ñïåêòðàëüíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè è ðàññòîÿíèÿìè r (ïê) äî íèõ

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
 Àëüôåðàö 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
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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 2015 ãîä ÷åðåç 15
ñóòîê. Èíòåðïîëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü èõ íà ëþáîé äåíü ãîäà.

 Ñèðèóñ   α CMa 6 45 08.9 –16 42 58 –1.46 0.00 –0.03 13 A1Vm
 Àäàðà ε CMa 6 58 37.5 –28 58 20 1.50 –0.21 0.21 470 B2II
 Âåçåí δ CMa 7 08 23.5 –26 23 36 1.84 0.68 0.33 1100 F8Ia
 Àëóäðà η CMa 7 24 05.7 –29 18 11 2.45 –0.08 –0.06 1300 B5Ia
 Êàñòîð α Gem 7 34 36.0 31 53 19 1.50 0.04 0.02 45 A2Vm
 Ïðîöèîí α CMi 7 39 18.1 5 13 30 0.38 0.42 0.23 11 F5IV-V
 Ïîëëóêñ β Gem 7 45 18.9 28 01 34 1.14 1.00 0.50 35 K0IIIb
 Àëüôàðä α Hya 9 27 35.2 –8 39 31 1.98 1.44 0.77 130 K3II-III
 Ðåãóë α Leo 10 08 22.3 11 58 02 1.35 –0.11 –0.10 68 B7V
 Àëüãèáà γ1 Leo 10 19 58.3 19 50 30 2.61 1.15 0.62 130 K1-IIIb
 Ìåðàê β UMa 11 01 50.5 56 22 57 2.37 –0.02 –0.04 76 A1V
 Äóáõå α UMa 11 03 43.7 61 45 03 1.79 1.07 0.58 44 K0IIIa
 Çîñìà δ Leo 11 14 06.5 20 31 25 2.56 0.12 0.03 68 A4V
 Äåíåáîëà β Leo 11 49 03.6 14 34 19 2.14 0.09 0.02 42 A3V
 Ôåêäà γ UMa 11 53 49.8 53 41 41 2.44 0.00 –0.03 80 A0Ve
 Êðàö β Crv 12 34 23.2 –23 23 48 2.65 0.89 0.44 172 G5II
 Àëèîò ε UMa 12 54 01.7 55 57 35 1.77 –0.02 –0.03 78 A0p
 Âèíäåìèàòðèêñ ε Vir 13 02 10.6 10 57 33 2.83 0.94 0.45 93 G8IIIab
 Ìèöàð ζ Uma 13 23 55.5 54 55 31 2.27 0.02 –0.02 79 A1Vp
 Ñïèêà α Vir 13 25 11.6 –11 09 41 0.98 –0.23 –0.24 220 B1III+B2V
 Áåíåòíàø η UMa 13 47 32.4 49 18 48 1.86 –0.19 –0.18 163 B3V
 Àðêòóð α Boo 14 15 39.7 19 10 57 –0.04 1.23 0.65 35 K1.5III
 Èöàð ε Boo 14 44 59.2 27 04 27 2.70 0.97 0.52 230 K0II-III
 Êîõàá β UMi 14 50 42.3 74 09 20 2.08 1.47 0.76 105 K4-III
 Ãåììà α CrB 15 34 41.3 26 42 53 2.23 –0.02 –0.04 71 A0V+G5V
 Óíóê Ýëüõàÿ α Ser 15 44 16.1 6 25 32 2.65 1.17 0.56 82 K2IIIb
 Äæóááà δ Sco 16 00 20.0 –22 37 18 2.32 –0.12 –0.13 990 B0.3IV
 Àêðàá β1 Sco 16 05 26.2 –19 48 20 2.62 –0.07 –0.09 540 B1V
 Àíòàðåñ α Sco 16 29 24.4 –26 25 55 0.96 1.83 1.23 365 M1.5I+B4V
 Àíòèëèñ β Her 16 30 13.2 21 29 23 2.77 0.94 0.47 125 G7IIIa
 Ñàáèê η Oph 17 10 22.7 –15 43 29 2.43 0.06 0.01 73 A2V
 Àëüâàèä β Dra 17 30 26.0 52 18 05 2.79 0.98 0.48 365 G2Ib-IIa
 Ðàñ Àëüõàã α Oph 17 34 56.1 12 33 36 2.08 0.15 0.08 60 A5III
 Êåëá Àëüðàè β Oph 17 43 28.4 4 34 02 2.77 1.16 0.57 125 K2III
 Ýòàìèí γ Dra 17 56 36.4 51 29 20 2.23 1.52 0.85 116 K5III
 Êàóñ δ Sgr 18 20 59.7 –29 49 41 2.70 1.38 0.68 112 K3IIIa
 Êàóñ Áîðåàëèñ λ Sgr 18 27 58.2 –25 25 18 2.81 1.04 0.56 84 K1IIIb
 Âåãà α Lyr 18 36 56.3 38 47 01 0.03 0.00 –0.03 26 A0Va
 Íóíêè σ Sgr 18 55 15.9 –26 17 48 2.02 –0.22 –0.21 180 B2.5V
 Ðåäà γ Aql 19 46 15.6 10 36 48 2.72 1.52 0.75 230 K3II
 Àëüòàèð α Aql 19 50 47.0 8 52 06 0.77 0.22 0.14 16 A7V
 Ñàäèð γ Cyg 20 22 13.7 40 15 24 2.20 0.68 0.34 540 F8Ib
 Äåíåá α Cyg 20 41 25.9 45 16 49 1.25 0.09 0.10 930 A2Ia
 Ãèíàõ ε Cyg 20 46 12.7 33 58 13 2.46 1.03 0.54 80 K0III
 Àëüäåðàìèí α Cep 21 18 34.8 62 35 08 2.44 0.22 0.11 49 A7V
 Ýíèô ε Peg 21 44 11.2 9 52 30 2.39 1.53 0.76 820 K2Ib
 Äåíåá Àëüãèäè δ Cap 21 47 02.4 –16 07 38 2.87 0.29 0.17 50 Am
 Ôîìàëüãàóò α PsA 22 57 39.1 –29 37 20 1.16 0.09 0.02 23 A3V
 Øåàò β Peg 23 03 46.5 28 04 58 2.42 1.67 1.32 172 M2.5II-III
 Ìàðêàá α Peg 23 04 45.7 15 12 19 2.49 –0.04 –0.03 102 B9V

Èìÿ   Íàçâàíèå
α (2000.0) δ V B-V U-B r Ñïåêòð

çâåçäû   çâåçäû
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ßíâ.   1 60ñ.75 21".01 50ñ.08 27".19 06ñ.86 55".96 15 ñ.62 66".20
15 60ñ.79 19".72 50ñ.15 30".05 07ñ.06 53".80 15 ñ.82 66".43

Ôåâð.  1 60ñ.73 18".62 50ñ.11 33".82 07ñ.12 52".20 15 ñ.96 67".01
15 60ñ.57 17".85 49ñ.97 36".81 07ñ.08 51".13 15 ñ.92 68".01

Ìàðò   1 60ñ.36 17".45 49 ñ.73 38".09 06 ñ.89 50".60 15 ñ.78 68".92
15 60ñ.10 17".30 49ñ.48 38".41 06ñ.73 50".407 15ñ.56 69".88

Àïð.   1 59ñ.79 17".30 49ñ.17 39".30 06ñ.46 50".41 15ñ.27 70".82
15 59ñ.55 17".58 48ñ.87 38".78 06ñ.15 50".68 14ñ.78 71".37

Ìàé   1 59 ñ.33 18".13 48ñ.62 37".73 05ñ.88 52".23 14ñ.65 71".67
15 59ñ.23 18".82 48 ñ.42 35".63 05ñ.69 52".09 14 ñ.47 71".65

Èþíü   1 59ñ.20 19".87 48ñ.33 33".75 05ñ.54 52".95 14ñ.29 71".40
15 59ñ.28 20".99 48ñ.32 30".11 05ñ.58 54".18 14ñ.26 70".90

Èþëü   1 59ñ.46 22".49 48ñ.39 28".10 05 ñ.61 55".12 14ñ.27 70".27
15 59ñ.71 23".92 48ñ.57 24".61 05ñ.72 56".31 14ñ.39 69".52

Àâã.   1 60ñ.07 25".67 48ñ.80 21".48 05ñ.95 57".40 14ñ.62 68".55
15 60ñ.41 26".91 49ñ.07 18".80 06ñ.115 58".42 14ñ.87 67".67

Ñåíò.   1 60ñ.85 28".06 49ñ.50 16".82 06ñ.48 59".04 15ñ.23 66".43
15 61ñ.25 28".50 48ñ.78 15".80 06ñ.82 58".55 15ñ.59 65".22

Îêò.   1 61ñ.68 28".46 50ñ.31 15".71 07ñ.22 59".20 16ñ.07 63".97
15 62ñ.12 28".01 50ñ.72 16".60 07ñ.59 57".57 16ñ.52 62".63

Íîÿá.  1 62ñ.55 26".89 51 ñ.42 18".70 07ñ.08 55".47 17ñ .04 61".03
15 62ñ.89 25".71 51 ñ.56 21".28 08ñ.52 53".99 17ñ.54 59".92

Äåê.   1 63ñ.21 24".08 51ñ.91 24".70 08ñ.94 51".72 18ñ.02 58".80
15 63ñ.46 22".61 52ñ.20 28".32 09 ñ.31 49".39 18ñ.46 58".22

 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
2015   5÷55ì +7°24′ 6÷45ì -16°44′  7÷40ì +5°10′ 7÷46ì +27°58′

ßíâ.   1 10ñ.44 33".93 48 ñ.63 11".32 17 ñ.14 18".64 50ñ.41 37".09
15 10ñ.21 32".41 48 ñ.57 10".88 17 ñ.11 20".81 50ñ.37 39".62

Ôåâð.  1 09ñ.99 30".08 48 ñ.42 10".41 16ñ.98 22".99 50ñ.21 40".95
15 09ñ.84 27".73 48 ñ.20 10".01 16ñ.78 24".26 49ñ.93 42".12

Ìàðò   1 09ñ.74 25".21 47 ñ.96 09".67 16ñ.54 24".99 49ñ.60 42".59
15 09ñ.72 23".08 47 ñ.69 09".23 16ñ.26 25".28 49ñ.21 42".50

Àïð.   1 09ñ.81 20".92 47 ñ.40 08".92 15ñ.95 24".80 48ñ.82 41".74
15 09ñ.98 19".48 47ñ.21 08".64 15ñ.73 23".97 48ñ.47 40".46

Ìàé   1 10ñ.25 18".78 47ñ.08 08".51 15ñ.54 22".44 48ñ.21 38".53
15 10ñ.62 19".00 47ñ.07 08".63 15ñ.46 20".66 48ñ.11 36".61

Èþíü   1 11ñ.14 20".23 47ñ.16 08".95 15ñ.47 18".10 48ñ.14 34".11
15 11ñ.61 22".14 47ñ.36 09".71 15ñ.59 15".62 48ñ.32 32".23

Èþëü   1 12ñ.15 25".04 47ñ.67 10".82 15ñ.81 12".61 48ñ.66 30".35
15 12ñ.62 28".31 48ñ.06 12".03 16ñ.09 09".93 49ñ.06 29".09

Àâã.   1 13ñ.12 31".89 48ñ.49 13".67 16ñ.48 06".88 49ñ.63 28".12
15 13ñ.46 35".61 48ñ.95 14".97 16ñ.84 04".80 50ñ.15 27".69

Ñåíò.   1 13ñ.75 39".60 49ñ.39 16".38 17ñ.30 02".99 50ñ.80 27".65
15 13ñ.92 42".75 49ñ.83 17".29 17ñ.69 02".26 51ñ.40 28"02

Îêò.   1 14ñ.01 45".91 50ñ.24 17".94 18ñ.12 02".38 51ñ.99 29".06
15 14ñ.02 48".48 50ñ.63 18".29 18ñ.48 03".18 52ñ.51 29".79

Íîÿá.  1 13ñ.96 50".56 51ñ.01 18".38 18ñ.91 05".10 53ñ .14 31".36
15 13ñ.83 51".74 51ñ.27 18".23 19ñ.19 07".21 53ñ.56 33".07

Äåê.   1 13ñ.66 52".51 51ñ.52 17".92 19ñ.47 09".90 53ñ.98 35".19
15 13ñ.46 52".33 51ñ.64 17".54 19ñ.62 12".48 54ñ.21 37".19

Àëüôåðàö (α 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
2015  0÷09ì +29°10′   4÷36ì +16°32′   5÷15ì -8°11′ 5÷17ì +46°00′
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ßíâ.   1 11ñ.19 25".21 59ñ.22 16".82 20 ñ.21 13".72 18 ñ.94 39".04
15 11ñ.57 23".02 59ñ.71 19".73 20ñ.67 10".41 19 ñ.36 39".52

Ôåâð.  1 11ñ.92 21".56 60ñ.25 23".02 21ñ.24 07".50 19ñ.90 40".80
15 12ñ.08 20".58 60ñ.63 25".43 21 ñ.66 06".02 20ñ.36 41".83

Ìàðò   1 12ñ.15 20".50 60ñ.97 27".63 22 ñ.04 05".31 20ñ.83 42".97
15 12ñ.13 20".73 61ñ.21 29".29 22 ñ.35 05".56 21ñ.29 44".02

Àïð.   1 11ñ.02 21".33 61ñ.44 30".85 22 ñ.65 06".75 21ñ.78 45".17
15 11ñ.84 22".42 61ñ.54 31".58 22ñ.91 08".58 22ñ.16 46".03

Ìàé   1 11ñ.63 23".18 61ñ.58 31".89 22ñ.90 10".92 22ñ.51 46".87
15 11 ñ.44 24".41 61 ñ.56 31".84 22ñ.93 13".95 22ñ.77 47".49

Èþíü   1 11ñ.21 25".22 61ñ.49 31".41 22ñ.89 15".92 23ñ.00 48".12
15 11ñ.08 25".97 61 ñ.39 30".90 22ñ.80 18".30 23ñ.12 48".68

Èþëü   1 10 ñ.93 26".64 61 ñ.24 30".07 22ñ.64 20".28 23ñ.17 49".15
15 10ñ.86 27".11 61ñ.09 29".28 22ñ.48 21".50 23ñ.13 49".52

Àâã.   1 10ñ.84 27".32 60 ñ.88 28".16 22ñ.23 22".31 22ñ.96 49".71
15 10ñ.87 27".23 60ñ.70 27".18 22ñ.02 22".48 22ñ.74 49".70

Ñåíò.   1 10ñ.97 26".83 60ñ.49 25".97 21ñ.74 21".88 22ñ.45 49".41
15 11ñ.14 25".92 60ñ.37 25".17 21ñ.55 20".77 22ñ.18 49".08

Îêò.   1 11ñ.39 24".45 60ñ.31 24".63 21ñ.39 18".84 21ñ.88 48".24
15 11ñ.66 22".86 60 ñ.33 24".56 21ñ.33 16".51 21ñ.66 47".35

Íîÿá.  1 12ñ.11 20".12 60ñ.48 25".3 21ñ.38 12".99 21ñ .53 46".47
15 12ñ.52 17".69 60ñ.73 26".15 21ñ.51 09".39 21ñ.50 45".77

Äåê.   1 13ñ.05 14".67 61 ñ.17 28".08 21ñ.81 05".45 21ñ.63 45".48
15 13ñ.50 12".13 61ñ.50 30".22 22ñ.15 01".41 21ñ.83 45".20

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
2015  10÷09ì +11°53′ 13÷25ì -11°14′   14÷16ì +19°06′ 16÷30ì -26°27′

ßíâ.   1 25ñ.32 62".76 29ñ.89 40".77 55 ñ.56 19".37 27 ñ.89 38".99
15 25.98 58".01 29ñ.96 38".33 55 ñ.48 15".11 27 ñ.74 38".44

Ôåâð.  1 25ñ.81 53".43 30ñ.18 35".80 55ñ.52 10".23 27ñ.64 37".23
15 26ñ.15 49".93 30ñ.40 33".80 55ñ.78 03".67 27 ñ.61 35".48

Ìàðò   1 26ñ.56 47".24 30ñ.69 32".39 55 ñ.91 02".28 27 ñ.65 33".41
15 27ñ.08 45".92 31ñ.04 31".65 56ñ.24 59".31 27 ñ.74 30".91

Àïð.   1 27ñ.57 45".62 31ñ.46 31".68 56ñ.73 57".37 27ñ.98 27".48
15 28ñ.08 46".60 31ñ.85 32".60 57ñ.22 56".82 28ñ.25 24".42

Ìàé   1 28ñ.52 49".22 32ñ.30 34".31 57ñ.79 57".50 28ñ.65 20".83
15 28ñ.92 52".63 32ñ.71 36".64 58ñ.32 59".54 29ñ.06 17".75

Èþíü   1 29 ñ.31 57".02 33ñ.15 39".78 58ñ.91 02".86 29 ñ.61 14".32
15 29 ñ.55 61".56 33ñ.49 42".71 59ñ.35 06".88 30ñ.09 11".91

Èþëü   1 29ñ.71 66".61 33ñ.78 46".23 59ñ.76 11".48 30ñ.61 09".91
15 29ñ.76 70".79 33ñ.98 48".79 60ñ.02 16".41 31ñ.05 08".58

Àâã.   1 29ñ.64 75".69 34ñ.07 51".80 60ñ.16 21".69 31ñ.49 08".03
15 29ñ.46 78".57 34ñ.05 54".00 60ñ.16 26".72 31ñ.77 08".43

Ñåíò.   1 29ñ.15 81".38 33ñ.93 55".89 60ñ.078 31".46 31ñ.97 09".44
15 28ñ.81 82".78 33ñ.75 56".96 59ñ.79 34".55 32ñ.05 11".19

Îêò.   1 28ñ.39 83".42 33ñ.48 57".52 59".42 37".58 32ñ.01 13".40
15 28ñ.02 83".09 33ñ.23 57".54 59ñ.06 39".31 31ñ.89 15".42

Íîÿá.  1 27ñ.62 81".35 32ñ.95 56".95 58ñ.63 39".85 31ñ.70 17".74
15 27ñ.34 78".85 32ñ.72 55".88 58ñ.23 39".40 31ñ.47 19".62

Äåê.   1 27ñ.15 75".36 32ñ.57 54".26 57ñ.88 37".68 31ñ.23 20".98
15 27ñ.07 71".44 32ñ.48 52".25 57ñ.58 35".03 31ñ.01 21".84

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
2015  18÷37ì +38°47′ 19÷51ì +8°54′   20÷41ì +45°20′ 22÷58ì -29°32′
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ÊÐÀÒÍÛÅ ÇÂÅÇÄÛ

Ó÷åíûå äîêàçàëè, ÷òî çâåçäû ðîæäàþòñÿ â ãàçîïûëåâûõ îáëàêàõ â âèäå êðàò-
íûõ îáúåêòîâ. Ïåðâè÷íûå çâåçäû – ýòî òåëà îãðîìíûõ ðàçìåðîâ, êîòîðûå, ñæè-
ìàÿñü ïîä äåéñòâèåì ñèë ãðàâèòàöèè, âûäåëÿþò ýíåðãèþ â äëèííîâîëíîâîé
îáëàñòè ñïåêòðà. Ìû èõ íàçûâàåì ïðîòîçâåçäàìè. Îíè ïðîõîäÿò áîëüøîé ïóòü
ýâîëþöèè, à çàòåì, ñèëüíî ðàçîãðåâøèñü, âêëþ÷àò ñâîè òåðìîÿäåðíûå èñòî÷íè-
êè è ñòàíîâÿòñÿ íîðìàëüíûìè çâåçäàìè-êàðëèêàìè – çâåçäàìè Ãëàâíîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè, â íåäðàõ êîòîðûõ âîäîðîä ïðåîáðàçóåòñÿ â ãåëèé. Â ïðîöåññå
âûãîðàíèÿ âîäîðîäà, à çàòåì è ãåëèÿ, ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ áîëåå òÿæåëûå õè-
ìè÷åñêèå ýëåìåíòû âïëîòü äî æåëåçà. Ýòî ìåíÿåò ñòðîåíèå çâåçä, èõ õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ, ðàçìåðû è ñòðóêòóðó, è îíè ïðèîáðåòàþò äðóãèå êëàññû ñâåòèìîñòè
(ñóáãèãàíòû, ãèãàíòû, ñâåðõãèãàíòû, áåëûå êàðëèêè è äðóãèå).

Ïðîòîçâåçäû îáû÷íî èìåþò ìàëûé âîçðàñò (105-106 ëåò), òàê êàê âðåìÿ
âûäåëåíèÿ ãðàâèòàöèîííîé ýíåðãèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ âðåìåíåì âûäåëåíèÿ òåð-
ìîÿäåðíîé ýíåðãèè, íåâåëèêî. Èõ êðàòíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè îáðàçî-
âàíèÿ (ìàññàìè è äâèæåíèÿìè ãàçîïûëåâîé ñðåäû, îêðóæàþùèì èçëó÷åíè-
åì), ÷òî îïðåäåëÿåò ïóòè èõ ðàçâèòèÿ. Îòìåòèì, ÷òî ìû íàáëþäàåì ÷èñëåí-
íîñòü ïðîòîçâåçä â äâà ðàçà áîëüøóþ, ÷åì ÷èñëî äâîéíûõ îáúåêòîâ ñðåäè äâîé-
íûõ çâåçä Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, è ýòî îòíîøåíèå ìåíÿåòñÿ ñ ìàññîé
îáúåêòîâ (ñðåäè ìàëîìàññèâíûõ äâîéíûõ ýòî ðàçëè÷èå íå ñòîëü óæ âåëèêî).
Ïîìíÿ, ÷òî ìàññû çâåçä îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü ýâîëþöèè (÷åì áîëüøå ìàññà
çâåçäû, òåì áûñòðåå îíà ýâîëþöèîíèðóåò), ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ÷àñòü äâîéíûõ
ïðîòîçâåçä ìåíÿåò ñâîé ñòàòóñ íà îäèíî÷íûå åùå íà ïðîòîçâåçäíîé ñòàäèè.

Ìîäåëèðîâàíèå äâîéíûõ ïðîòîçâåçäíûõ ñèñòåì ïîêàçàëî, ÷òî ýòî íå çàñ-
òûâøèå âî âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ: îíè ýâîëþöèîíèðóþò ñî ìíîãèìè èçìåíå-
íèÿìè, è ðàçìåðîâ èõ îðáèò, è ýêñöåíòðèñèòåòà îðáèòû, äà è ìàññû âåùåñòâà
â íèõ ìîãóò ñèëüíî ìåíÿòüñÿ. Âñå ýòè ïàðàìåòðû ïîêàçûâàþò êàê óâåëè÷åíèå
èëè óìåíüøåíèå, òàê è ìîãóò îñòàâàòüñÿ íåèçìåííûì. Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî
óìåíüøåíèå ýêñöåíòðèñèòåòà (îêðóãëåíèå) îðáèòû ïðîèñõîäèò èç-çà ïåðåíî-
ñà âåùåñòâà â äâîéíîé ñèñòåìå òîëüêî íà ñòàäèè ñóùåñòâîâàíèÿ äâîéíîé ñèñ-
òåìû «íîðìàëüíûé êàðëèê – ñóáãèãàíò». Íåäàâíî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýòî âîç-
ìîæíî è ó çâåçä íà ñòàäèè Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òåïåðü æå îêàçàëîñü,
÷òî ýòîò ïðîöåññ ìîæåò ïðîèñõîäèòü çíà÷èòåëüíî ðàíüøå – åùå íà ïåðâè÷-
íîé, ïðîòîçâåçäíîé ñòàäèè äâîéíîé ñèñòåìû.

Îáðàùàÿñü ê ïðîáëåìå ïåðåõîäà äâîéíûõ ïðîòîçâåçä â îäèíî÷íûå, ìîæíî
ïîêàçàòü, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, ãëàâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âåëè-
÷èíà óãëîâîãî ìîìåíòà â ñèñòåìå, ìîæíî ïîëó÷èòü ëèáî «ðàçëåò» äâîéíîé
ñèñòåìû ïðîòîçâåçä íà îäèíî÷íûå îáðàçîâàíèÿ (áîëüøèå óãëîâûå ìîìåíòû),
ëèáî «ñëèÿíèå» ïðîòîçâåçä ïàðû ñ îáðàçîâàíèåì îäèíî÷íîãî îáúåêòà (ìàëûå
óãëîâûå ìîìåíòû), à òàêæå ñîõðàíåíèå äâîéñòâåííîñòè äî ïåðåõîäà êîìïî-
íåíòîâ äâîéíîé ñèñòåìû â íîðìàëüíûå çâåçäû-êàðëèêè. Âîçìîæíî è ðàçðó-
øåíèå îäíîé èç ïðîòîçâåçä, êîòîðàÿ ñòàíîâèòñÿ ãàçîâûì øëåéôîì ó äðóãîé
ïðîòîçâåçäû, èç êîòîðîãî (øëåéôà) ñîçäàþòñÿ ïðîòîïëàíåòíûå ñãóñòêè ðàç-
íûõ ìàññ è ðàñïîëîæåííûå íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò öåíòðàëüíîãî îáúåêòà.
Ýòè ñãóñòêè ìîãóò ïàäàòü è ïîãëîùàòüñÿ çâåçäîé, íî ìîãóò è ñîõðàíÿòüñÿ.
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Ïðèøåäøèå æå íà Ãëàâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîéíûå îáúåêòû (óæå äâå
çâåçäû), â çàâèñèìîñòè îò ñâîèõ ìàññ è ðàññòîÿíèé ìåæäó êîìïîíåíòàìè, ñî-
çäàþò íåñêîëüêî îáùåèçâåñòíûõ òèïîâ, êîòîðûå ìû ïî ìåòîäàì îáíàðóæåíèÿ
äâîéñòâåííîñòè íàçûâàåì âèçóàëüíî-äâîéíûìè, ñïåêòðàëüíî-äâîéíûìè è
çàòìåííî-äâîéíûìè çâåçäàìè. Íî âñå ýòè îáúåêòû ïîêàçûâàþò ñïåêòðàëü-
íóþ äâîéñòâåííîñòü. Ïðè ýòîì, âèçóàëüíî-äâîéíûå ÿâëÿþòñÿ øèðîêèìè ïà-
ðàìè (îðáèòàëüíûå ïåðèîäû â äåñÿòêè è ñîòíè ëåò), à ñïåêòðàëüíî- è çàòìåí-
íî-äâîéíûå íàçûâàþò òåñíûìè äâîéíûìè çâåçäàìè. Ñðåäè çâåçä äâîéíûõ ñè-
ñòåì ìíîãî îáúåêòîâ, óæå äàëåêî ïðîýâîëþöèîíèðîâàâøèõ è ïðîøåäøèõ ñòà-
äèþ Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è äîñòèãøèõ ñòàäèè ñóáãèãàíòîâ, ãèãàíòîâ,
áåëûõ êàðëèêîâ, òî åñòü çâåçä äðóãîãî ñòðîåíèÿ è ìåòîäîâ ýíåðãîâûäåëåíèÿ.

Áîëüøóþ ðîëü â ýâîëþöèè äâîéíîé ñèñòåìû çâåçä èãðàåò ðàññòîÿíèå
ìåæäó îáúåêòàìè. Òàê, âèçóàëüíî-äâîéíûå çâåçäû âèäíû ðàçäåëüíî òîëüêî
èç-çà áëèçêîãî ðàñïîëîæåíèÿ ê íàì è áîëüøîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çâåçäà-
ìè (À – ÿðêàÿ, Â – ñëàáàÿ) ïàðû, îáû÷íî â íåñêîëüêî ñîòåí è òûñÿ÷ èõ ðàäè-
óñîâ, ÷òî îïðåäåëÿåò èõ ïåðèîäû îáðàùåíèÿ â äåñÿòêè è ñîòíè ëåò. Òàêèå
äâîéíûå ìîæíî óâèäåòü ðàçäåëåííûìè â òåëåñêîï, ëèáî ðàçäåëèòü äðóãèìè
ìåòîäàìè. Íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ òàêèõ çâåçä åùå ìíîãî, íî äëÿ íàøåãî
ãëàçà îíè ñëèâàþòñÿ â îäèí îáúåêò, à åñëè èõ ïåðèîäû îáðàùåíèÿ ñîñòàâëÿ-
þò òûñÿ÷è ëåò, ìû íå ìîæåì çàìåòèòü èõ âçàèìíîå ïåðåìåùåíèå. Ïî âèäè-
ìîé îðáèòå (ðèñ.1) ìîæíî îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû âèçóàëüíî-äâîéíîé çâåç-
äû. Îáû÷íî ìàññû âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä íåâåëèêè, ìàëû è èõ ñâåòèìîñ-
òè, ÷òî òàêæå íå ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü èõ íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ.

Ñðåäè âèçóàëüíî-äâîéíûõ ìíîãî ÿðêèõ çâåçä. Ïåðâàÿ âèçóàëüíî-äâîéíàÿ
áûëà îòêðûòà Ðè÷÷èîëè â 1650 ãîäó. Ýòî áûë çâåçäà ïî èìåíè Ìèöàð (ζ Áîëü-
øîé Ìåäâåäèöû), êîòîðàÿ âìåñòå ñî çâåçäîé Àëüêîð, îòñòîÿùåé îò íåå íà ðàñ-
ñòîÿíèå â 12 óãëîâûõ ìèíóò, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèçóàëüíî-äâîéíóþ çâåçäó,
õîðîøî âèäèìóþ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Â äðåâíîñòè äâîéñòâåííîñòü Ìèöàðà
èñïîëüçîâàëàñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà çðåíèÿ âîèíîâ. Âòîðàÿ, îòêðûòàÿ
Ãþéãåíñîì â 1656 ãîäó, âèçóàëüíî-äâîéíàÿ çâåçäà, ïîä íàçâàíèåì «Òðàïåöèè»
Îðèîíà (θ Îðèîíà), ïîêàçûâàåò ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàéíèìè çâçäàìè «òðàïå-
öèè» â 22 óãëîâûå ñåêóíäû. Åñòü äîñòàòî÷íî ÿðêèå øèðîêèå âèçóàëüíî-äâîé-
íûå: β Ëåáåäÿ, ι Ðàêà è 61 Ëåáåäÿ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîìïîíåíòàìè: 35, 31 è 28
óãëîâûõ ñåêóíä ñîîòâåòñòâåííî.

Äðóãàÿ êðàòíàÿ çâåçäà – ε Ëèðû – âèäíà íåâîîðóæåííîìó ãëàçó êàê îäè-
íî÷íàÿ, íî ïðè íåáîëüøîì óâåëè÷åíèè (òåàòðàëüíûé áèíîêëü), ìû âèäèì åå
êàê äâîéíóþ, à â òåëåñêîï ìû âèäèì äâå âèçóàëüíî-äâîéíûå çâåçäû. Êàæäàÿ
èç äâóõ âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä îáðàùàåòñÿ îêîëî ñâîåãî öåíòðà ìàññ, à âñÿ
ñèñòåìà – îêîëî îáùåãî äëÿ íèõ öåíòðà ìàññ «÷åòâåðíîé» ñèñòåìû. Åñòü âèçó-
àëüíî-äâîéíûå ñ î÷åíü ñëàáîé çâåçäîé-ñïóòíèêîì, îòêðûòûì ñ ïîìîùüþ êðóï-
íûõ òåëåñêîïîâ. Ýòî Ñèðèóñ (α Áîëüøîãî Ïñà) è Ïðîöèîí (α Ìàëîãî Ïñà), ó
êîòîðûõ ñïóòíèêîì ñëóæèò áåëûé êàðëèê. Íà ïðèìåðå ýòèõ çâåçä âèäíà ðîëü
ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ, êîãäà ÿðêàÿ çâåçäà, âèäèìî, â ïðîøëîì ìåíüøåé
ìàññû, çàäåðæàëàñü â ýâîëþöèîííîì ðàçâèòèè, à â ïðîøëîì áîëåå ìàññèâíàÿ
çâåçäà ñòàëà áåëûì êàðëèêîì è óæå çàâåðøàåò ñâîþ çâåçäíóþ æèçíü.

Âèçóàëüíî-äâîéíóþ çâåçäó ìîæíî îáíàðóæèòü, íàïðèìåð, èçó÷àÿ ñîáñòâåí-
íûå äâèæåíèÿ çâåçä. Òàêèì îáðàçîì ó âèçóàëüíî-äâîéíîé α Öåíòàâðà áûë îá-
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íàðóæåí ñïóòíèê 11.3 çâåçäíîé âåëè-
÷èíû (Ïðîêñèìà Öåíòàâðà), îòñòîÿ-
ùèé îò íåå íà ðàññòîÿíèè îêîëî 10600
à.å. è èìåþùèé ñ íåé îäèíàêîâóþ ïî
âåëè÷èíå è íàïðàâëåíèþ ñîáñòâåííóþ
ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ. Íî ëó÷øå
âèäíà äâîéñòâåííîñòü ïðè ïîñòðîå-
íèè ãðàôèêîâ äâèæåíèÿ çâåçä, êîãäà
íàõîäèòñÿ ïàðà, ïîêàçûâàþùàÿ äâå ïå-
ðåñåêàþùèåñÿ ñèíóñîïîäîáíûå êðè-
âûå äâèæåíèÿ, ñîâïàäàþùèå â óçëàõ.
Èíîãäà ýòè êðèâûå îäèíî÷íûå, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè íåðàçëè÷è-
ìîãî ñïóòíèêà. Èíîãäà íà ýòè êðèâûå
íàëàãàþòñÿ âòîðè÷íûå ñèíóñîèäàëü-
íûå êðèâûå, ÷òî ãîâîðèò î íàëè÷èè
òðåòüåãî, ÷åòâåðòîãî, ïÿòîãî è òàê äàëåå òåëà â ñèñòåìå çâåçä.

Âèçóàëüíóþ äâîéñòâåííîñòü ìîæíî îáíàðóæèòü è ìåòîäîì ñðàâíåíèÿ
ñâîéñòâ áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ çâåçä. Òàê, íàïðèìåð, çâåçäû «Òðàïåöèè»
Îðèîíà (θ Îðèîíà – 4 ÿðêèå è 2 ñëàáûå çâåçäû) íà äèàãðàììå Ãåðöøïðóí-
ãà-Ðåññåëà (ñïåêòð-ñâåòèìîñòü) ðàñïîëàãàþòñÿ ðÿäîì íà âåòâè íîðìàëüíûõ
êàðëèêîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìû âûÿâëÿåì äâîéñòâåííîñòü ó ïàð, îáëàäàþ-
ùèõ î÷åíü áîëüøèìè îðáèòàëüíûìè ïåðèîäàìè è åëå çàìåòíûì äâèæåíè-
åì ïî îðáèòå âîêðóã îáùåãî öåíòðà ìàññ. À íà î÷åíü áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ
âèçóàëüíî-äâîéíûå îáíàðóæèâàþòñÿ èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
Òàê, çâåçäà ïî èìåíè Êàïåëëà (α Âîçíè÷åãî), ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ çâåçä-ãè-
ãàíòîâ, ïîêàçûâàåò îðáèòàëüíûé ïåðèîä ïîðÿäêà 104 äíåé è ðàññòîÿíèå
ìåæäó çâåçäàìè âñåãî â 0.05 óãëîâîé ñåêóíäû.

Òàáëèöà ÿðêèõ âèçóàëüíî-äâîéíûõ çâåçä

Çâåçäà á (2000.0) ä m
A
 + m

B
Sp

A
 + Sp

B
a" Öâåò

  h    m o    ′

η Cas  00  49   +57  49 3.5 + 7.4 G0 V + M0 13 Æåëòàÿ-êðàñíàÿ
γ And  02  04   +42  20 2.3 + 5.1 K3 II + F0 10 Æåëòàÿ-çåëåíàÿ
η Per  02  51   +55  53 3.8 + 8.5 K3 Ib + ? 28 Îðàíæåâàÿ-ãîëóáàÿ
ι Cnc  08  47   +28  46 4.2 + 6.8 G8 II + A3 V 31 Æåëòàÿ-ãîëóáàÿ
γ Leo  10  20   +19  54 2.6 + 3.8 K0 + K0  4  Îðàíæåâûå îáå
α CVn  12  56   +38  19 2.9 + 5.6 B9.5 + F0 20 Æåëòàÿ-ôèîëåòîâàÿ
ζ UMa  13  24   +54  55 2.3 + 4.0 A2 + A2  14 Áåëàÿ-áåëàÿ
ε Boo  14  45   +27  04 2.7 + 5.1 K0 II + A0 V  3  Æåëòàÿ-çåëåíàÿ
β Sco  16  05   –19  48 2.6 + 5.1 B0.5 V + B2 V 14 Áåëàÿ-çåëåíàÿ
α Her  17  15   +14  24 3.5 + 5.4 M5 II+G5 III  5  Îðàíæåâàÿ-çåëåíàÿ
ζ Lyr  18  45   +37  36 4.3 + 5.7 A3 + A3  44 Áåëàÿ-áåëàÿ
θ Ser  18  56   +04  12 4.5 + 5.4 A5 + A5  22 Áåëàÿ-áåëàÿ
δ Dra  19  13   +67  39 4.9 + 4.9 A5 + A5  62 Áåëàÿ-áåëàÿ
β Cyg  19  31   +27  57 3.1 + 5.4 K3 II + B8 V 35 Æåëòàÿ-ãîëóáàÿ
γ Del  20  47  +16  08 4.3 + 5.3 K1 IV + F7 V 10 Æåëòàÿ-çåëåíàÿ
61 Cyg  21  04   +38  38 5.2 + 6.0 K5 V + K7 V 28 Îðàíæåâûå îáå

Ðèñ. 1.
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Ðèñ. 2. Âèä êðèâûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïðè
ðàçëè÷íûõ ðàñïîëîæåíèÿõ è ôîðìàõ îðáèò

Çíà÷èòåëüíî áîëüøèé äèàïà-
çîí ìàññ è ñâåòèìîñòåé ó ñïåêò-
ðàëüíî-äâîéíûõ çâåçä, îáúåäèíÿ-
þùèõ äâîéíûå çâåçäû âñåõ òèïîâ,
è ó íèõ òàêæå ìîæíî îïðåäåëèòü
ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çâåçä.
Îíè îáëàäàþò øèðîêèì íàáîðîì
ìàññ, ñâåòèìîñòåé, ðàçìåðîâ îðáè-
òû, åå ýêñöåíòðèñèòåòà, âèäà êðè-
âûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé, äåìîíñò-
ðèðóþùèõ ðàñïîëîæåíèå îðáèòû
îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ (ðèñ.
2). Ïðè íàáëþäåíèè ñïåêòðîâ îáå-
èõ çâåçä, êðèâûå ëó÷åâûõ ñêîðîñ-
òåé îòîáðàæàþòñÿ çåðêàëüíî, íî ñ
ðàçíûìè àìïëèòóäàìè. Ó î÷åíü
øèðîêèõ ïàð ñìåùåíèÿ ñïåêòðàëü-
íûõ ëèíèé íåçàìåòíû è òàêèå
ïàðû ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ, ñêî-
ðåå âñåãî, íå îòêðûòû, è èõ õàðàê-
òåðèñòèêè íå èçó÷åíû. Íàäî îòìå-
òèòü, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèè ñïåê-
òðàëüíî-äâîéíûõ çâåçä ÷àñòî íà-
áëþäàþòñÿ ëèíèè òîëüêî îäíîé,
ÿðêîé çâåçäû ïàðû, ÷òî çàòðóäíÿ-
åò îïðåäåëåíèå ìàññ çâåçä ïàðû.

Èñòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ñïåê-
òðàëüíî-äâîéíûõ ñàìàÿ íåïðî-
äîëæèòåëüíàÿ ñðåäè äâîéíûõ

çâåçä. Îíà íà÷àëàñü òîëüêî â 1890 ãîäó, êîãäà ìèññ Ìîðè â Àìåðèêå îáíàðó-
æèëà ïåðèîäè÷åñêèå ñìåùåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ó Ìèöàðà (ζ Áîëüøîé
Ìåäâåäèöû). 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-äâîé-
íûõ çâåçä ñ ïåðèîäàìè îáðàùåíèÿ îò 2.5 ÷àñîâ (γ Ìàëîé Ìåäâåäèöû) äî 15
ëåò (ε Ãèäðû). Ëèíèè â ñïåêòðå îáåèõ çâåçä âèäíû òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè
ðàçíîñòè áëåñêà ìåæäó íèìè íå ïðåâûøàþò 0.5 çâåçäíîé âåëè÷èíû. Òàêèõ
îáúåêòîâ ñðåäè ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ çâåçä âñåãî 16%.

Ñðåäè ñïåêòðàëüíî-äâîéíûõ ìíîãî èíòåðåñíûõ çâåçä, êîòîðûå ïîä÷åðêè-
âàþò ïðèðîäó êðàòíîñòè ýòèõ îáúåêòîâ. Èçâåñòíàÿ çâåçäà Êàñòîð (α Áëèçíå-
öîâ) âèäíà êàê âèçóàëüíî-äâîéíàÿ ñ êîìïîíåíòàìè À è Â, èìåþùàÿ òðåòèé
êîìïîíåíò Ñ. Íî êàæäûé èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ îêàçûâàåòñÿ ñïåêòðàëüíî-äâîé-
íîé çâåçäîé ñ ïåðèîäàìè îáðàùåíèÿ ó À – 9.2 ñóòîê, ó Â – 2.9 ñóòîê, ó Ñ – 19
÷àñîâ. Ïîäîáíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ ó óïîìèíàâøåéñÿ âûøå «Òðàïåöèè»
Îðèîíà, ãäå âñå ñîñòàâëÿþùèå åå çâåçäû ÿâëÿþòñÿ ñïåêòðàëüíî-äâîéíûìè.
Ôàêòè÷åñêè âñå êðàòíûå çâåçäû ïîêàçûâàþò ñïåêòðàëüíóþ äâîéñòâåííîñòü è
íàëè÷èå íåâèäèìûõ ãëàçîì êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ìîæíî âûÿâèòü ôàêòè÷åñ-
êè òîëüêî ïî èõ äâèæåíèþ ñïåêòðàëüíûìè ìåòîäàìè.
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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 ?

Çàòìåííî-äâîéíûå çâåçäû îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ äâîéíûõ òåì, ÷òî ó íèõ ïëîñ-
êîñòü îðáèòû îðèåíòèðîâàíà òàê, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ýôôåêòîâ çàòìåíèÿ.
Ïîñëåäíåå äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü êðèâûå èçìåíåíèÿ áëåñêà. Íà ðèñ.3 ïðè-
âåäåíû êðèâûå áëåñêà òðåõ èçâåñòíûõ ñ äàâíèõ ïîð êëàññîâ çàòìåííûõ äâîéíûõ
çâåçä. Ýòî êðèâûå áëåñêà çâåçä òèïà β Ïåðñåÿ (îáîçíà÷åíèå êëàññà ÅÀ), îáëàäàþ-
ùèõ ïî÷òè ïëîñêèìè ìàêñèìóìàìè è ðàçíîãëóáîêèìè ìèíèìóìàìè, âòîðàÿ êðè-
âàÿ èçìåíåíèÿ áëåñêà ïðèíàäëåæèò çâåçäàì ñèñòåì òèïà β Ëèðû (ÅÂ), ïðåäñòàâ-
ëÿþùèì ñîáîé òðåõîñíûå ýëëèïñîèäû, è òðåòüÿ êðèâàÿ áëåñêà çàòìåííî-äâîé-
íûõ òèïà W Áîëüøîé Ìåäâåäèöû (EW) ïîõîæà íà êðèâóþ áëåñêà çâåçä òèïà β
Ëèðû ñ òåì îòëè÷èåì, ÷òî âòîðè÷íûé ìèíèìóì (íàõîäèòñÿ ïîñðåäèíå êðèâîé) íå
òàêîé ìåëêèé, êàê ó β Ëèðû, à ïî÷òè ñðàâíèì ñ ãëàâíûì ìèíèìóìîì.

Òàáëèöà ÿðêèõ çàòìåííî-äâîéíûõ çâåçä

     Çâåçäà Òèï
α (2000.0) δ

m m Ýïîõà Ïåðèîä
çâåçäû max min J.D. â ñóòêàõ

h   m ° ' 24570...

TV Cas EA 00  19.2 +59  09  7.2 8.2 20.536 1.8125944
U Cep EA 01  02.2 +81  53  6.8  9.2 21.799 2.4930475
RZ Cas EA 02  49.0  +69  38  6.2  7.7 20.973 1.1952489
β Per EA 03  08.2  +40  57  2.1  3.4 21.867 2.8673075
λ Tau EA 04  00.7  +12  30  3.4  3.9 20.133 3.9529478
TU Cam EB 05  54.9  +59  54  5.1  5.3 20.645 2.933241
W UMa EW 09  43.8  +55  57  7.8 8.5 22.666  0.33363749
FO Vir EB 12  29.8  +01  06  6.5  6.8 22.478 0.775567
HT Vir EW 13  46.1 +05  07  7.1  7.5 22.026 0.40767009
δ Lib EA 15  01.0 -08  31  4.9  5.9 20.362 2.3273740
ι Boo EW 15  03.8 +47  39  5.8 6.4 20.362 0.2678159
BV Dra EW 15  11.8 +61  51  7.9 8.5 21.782 0.3500671
U Oph EA 17  16.5  +01  13  5.8  6.6 21.642 1.6773462
U Her EB 17  17.4  +33  51  4.7 5.4  21.616 2.0510270
V 566 Oph EW 17  56.9  +04  59 7.5 8.0 22.656 0.40964569
β Lyr EB 18  50.1  +33  22 3.3 4.4 11.875 12.937630
VW Cep EW 20  37.3 +75  36  7.2 7.7 21.949 0.27831460
GK Cep EB 21  31.0  +70  49 6.9 7.4 21.852 0.936157
AH Cep EB 22  47.9  +65  04 6.8  7.1 21.156 1.7747505
V373 Cas EB 23  55.6 +57  25 5.9 6.3  21.738 13.4192

Ïðèâåäåííûå âûøå íàçâàíèÿ êëàññîâ çàòìåííûõ äâîéíûõ (ÅÀ, ÅÂ, EW) ïî
èìåíàì çâåçä-ðîäîíà÷àëüíèö ñîîòâåòñòâóþò ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêà-
öèè Ïàéêà. Âïîñëåäñòâèè áûëè ðàçðàáîòàíû êëàññèôèêàöèè Êðàòà, Êîïàëà è
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Ñàõàäå, íàèáîëåå ïðèìåíÿåìîé èç êîòîðûõ îêàçàëàñü êëàññèôèêàöèÿ Êîïàëà,
ïåðâàÿ èìåþùàÿ ýâîëþöèîííûé ñìûñë è îñíîâîé êîòîðîé áûëà ñòåïåíü çàïîë-
íåíèÿ çâåçäîé ñâîåé ïîëîñòè Ðîøà. Ðîëü ïîñëåäíåé äàíà âûøå ïðè îïèñàíèè
ïðîöåäóðû “ïåðåìåíû ðîëåé”. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàòìåííûå äâîéíûå çâåçäû
èìåþò áîëåå äåòàëüíî ðàçðàáîòàííûå êëàññèôèêàöèè (íàïðèìåð, êëàññèôèêà-
öèÿ Ì.À.Ñâå÷íèêîâà), ñîäåðæàùèå áîëüøåå ÷èñëî êëàññîâ çâåçä, è äëÿ íèõ ïðî-
ñëåæåíû ïóòè ýâîëþöèè è ïåðåõîäû ýòèõ çâåçä èç îäíîãî êëàññà â äðóãîé.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå ôàêòû ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ îáðàçîâàíèÿ çâåçä ïîäòâåðæäàþò áîëüøóþ âåðîÿòíîñòü ðîæäå-
íèÿ êðàòíûõ ñèñòåì, êîòîðûå â ïðîöåññå ýâîëþöèè ìîãóò ïåðåõîäèòü â ðàçðÿä
îäèíî÷íûõ çâåçä. Ïðàâäà, ïðîöåññ ýòîò, âèäèìî, äîñòàòî÷íî ðåäêèé è îí ìî-
æåò îáúÿñíèòü íàáëþäàåìîå ñîîòíîøåíèå äâîéíûõ è îäèíî÷íûõ çâåçä. Ïî-
âèäèìîìó, áîëåå âåðîÿòåí ïðîöåññ ñîõðàíåíèÿ äâîéñòâåííîñòè çâåçä, îáëàäà-
þùèõ ðàçíîîáðàçèåì õàðàêòåðèñòèê, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ýòèì îáúåêòàì ýâî-
ëþöèîíèðîâàòü ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè, ïîêàçûâàÿ ìíîãî÷èñëåííîñòü êëàññîâ è
ãðóïï. Îäíî îñòàåòñÿ îáùèì äëÿ âñåõ çâåçä – âûäåëåíèå ýíåðãèè è îáîãàùå-
íèå ñðåäû ðàçíîîáðàçíûìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè.

Èññëåäîâàíèÿ äâîéíûõ çâåçä êàê â ïðîòîçâåçäíîì, òàê è â çâåçäíîì ñòàòó-
ñå êðàéíå âàæíû äëÿ çâåçäíîé àñòðîôèçèêè. Ýòè îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè åäèíñòâåííûìè, ìîãóùèìè äàòü òî÷íóþ èíôîðìàöèþ îáî âñåõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ çâåçä: î ìàññàõ, òåìïåðàòóðàõ, ðàäèóñàõ, ôèãóðàõ è âðàùåíèè çâåçä,
ïëîòíîñòè èõ íåäð, ðàçìåðàõ è ýêñöåíòðèñèòåòàõ îðáèò, óãëîâûõ ìîìåíòàõ â
ñèñòåìàõ, è ïîçâîëÿþùèå èçó÷èòü ìíîãèå òîíêèå ýôôåêòû. Íà ïðèìåðå äâîé-
íûõ ìîæíî èçó÷àòü ïðèðîäó ìíîãèõ ôàêòîðîâ, íàïðèìåð, îáðàçîâàíèÿ îêîëî-
çâåçäíûõ ãàçîïûëåâûõ ñòðóêòóð, ïåðåíîñà âåùåñòâà, çâåçäíîãî âåòðà è äðó-
ãèõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ýòî íåïðåâçîéäåííûå ôèçè÷åñêèå ëàáîðàòîðèè.
Ïîýòîìó íàáëþäåíèÿ èõ êðàéíå âàæíû, â òîì ÷èñëå è ëþáèòåëüñêèå.

Êðèâàÿ èçìåíåíèÿ
áëåñêà β Ïåðñåÿ (β Per)

Êðèâàÿ èçìåíåíèÿ
áëåñêà β Ëèðû (β Lyr)

Êðèâàÿ èçìåíåíèÿ áëåñêà W Áîëüøîé Ìåäâåäèöû
(W UMa)

Ðèñ. 3. Ïðèìåðû êëàññè÷åñêèõ êðèâûõ áëåñêà çàòìåííûõ äâîéíûõ çâåçä
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ПЕРЕМЕННЫЕ ЗВЕЗДЫ:
В поисках периодов изменения блеска

Переменные звезды являются одними из наиболее интересных объектов
во Вселенной. Формально можно определить, что «переменная звезда – это
звезда, которая показывает значимую переменность блеска за время ее наблю-
дения человечеством». В этом определении достаточная доля субъективнос-
ти. В самом деле, за миллиарды лет существования, все звезды изменяют свои
характеристики, в том числе, блеск. То есть можно было бы говорить о том,
что все звезды являются переменными. Но большую часть своей жизни амп-
литуды изменений малы, и точности и количества наблюдений часто не хвата-
ет, чтобы уверенно («статистически значимо») утверждать, что та или иная
звезда показала переменность. Особенно это касается слабых звезд, хотя «слеж-
ка» за казавшимися хорошо исследованными яркими звездами иногда препод-
носит сюрпризы. Кроме того, активная переменность не обязательно совпа-
дает с жизнью нашей цивилизации или, тем более, со временем наблюдений
астрономами – профессионалами или хорошо подготовленными любителями.

Поэтому из примерно 150 миллиардов звезд в нашей Галактике лишь око-
ло 250 тысяч занесены в электронный каталог Американской ассоциации на-
блюдателей переменных звезд (AAVSO, http://aavso.org/vsx), собирающей дан-
ные со всего мира. И лишь 43 тысячи (переменность которых подтверждена
независимыми наблюдателями) занесены в «Общий каталог переменных звезд»
(http://www.sai.msu.su/cgi-bin/wdbр95/gcvs/stars/form), обновляемый под руко-
водством Н.Н.Самуся. Поиск, исследование и классификация новых перемен-
ных звезд (из которых некоторые оказываются очень необычными) остаются
одним из увлекательнейших направлений астрономии.

В предыдущих выпусках Одесского астрономического календаря мы и дру-
гие авторы рассказывали об эволюции звезд, разных типах переменности и клас-
сификации. Примеры кривых блеска для небольшого числа типов переменных
звезд показаны на рис. 1. Всего же число типов переменности превышает 70.

Следует отметить, что привычные для школьного курса физики «синусои-
дальные» (или «гармонические») колебания очень редки. Даже, если можно гово-
рить о «периодичности», кривые блеска обычно имеют более сложную форму,
которая, к тому же, может также изменяться со временем. В этом очерке мы крат-
ко рассмотрим основы методов поиска периода сигналов, которые основаны на
компьютерной оценке «качества» (минимального разброса) фазовых кривых.

С точки зрения математики, периодическим называется процесс, для ко-
торого можно записать уравнение:

( ) ( ),x t P E x t   (1)
где x(t) – значение сигнала x в момент времени t; P называется периодом;  це-
лое значение E – номером цикла.

Конечно, периодом этого процесса может быть не только P, но и любое
кратное значение jP, где j – целое. Поэтому договариваются периодом назы-
вать наименьшее значение P, для которого выполняется соотношение (1). При-
мер такого процесса показано на рис.2. Период легко найти как наименьший
промежуток времени между повторяющимися элементами кривой – миниму-
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мами, максимумами, пересечениями восходящей или нисходящей ветвью кри-
вой фиксированного уровня – среднего или любого другого значения.

Но непрерывное значение времени  t  в уравнении (1) является идеализа-
цией, ибо в реальности мы имеем отдельные наблюдения только в некоторые
моменты, между которыми наблюдений не было – или вследствие плохой по-

Рис. 1. Кривые блеска (зависимости звездной величины от времени)
для 7 звезд разных типов
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годы, солнечного света, или нехватки времени наших наблюдений на телеско-
пе с перенапряженной научной программой. Не говоря уже о точности на-
блюдений, которая приводит к тому, что измерения даже постоянного сигна-
ла, в общем случае, различаются. Так что точно уравнение (1) не выполняется
даже при наиболее благоприятных реальных условиях. Поэтому для опреде-
ления периода необходима разработка математических методов, учитываю-
щих как ограниченность ряда наблюдений, так и погрешности измерений сиг-
нала. Ссылки на некоторые из них приведены в списке литературы.

Самым естественным является решение, согласно которому время любого
наблюдаемого сигнала нужно сместить на соответствующее целое число пе-
риодов PE так, чтобы расстояние между первым и последним таким “наблю-
дением” во времени не превышала период P. Такое значение j = (tj – (T0 +
PEj)) для наблюдения номер j называется “возрастом”. Здесь T0 называется
”начальной эпохой”, которая соответствует возрасту, равному нулю. В повсед-
невной жизни “возраст” – это время, прошедшее после полуночи, которое
изменяется от 0 до “почти” 24 часов. “Почти”, потому что через секунду пос-
ле 23h59m59s (23 часов 59 минут 59 секунд) время станет равным не 24h00m00s,
а 0h00m00s, но при этом изменится календарная дата (номер дня).

Но периоды изменения сигнала бывают очень разнообразны, поэтому для
кривой зависимости  xj(j), которую в звездной фотометрии называют “кривой
блеска”, нужно каждый раз выбирать собственный масштаб. Чтобы унифициро-
вать эту процедуру, договорились измерять “возраст” в единицах периода, то есть
ввести так называемую “фазу” j = j/P  = j f, где величина f = 1/P, обратная пери-
оду P, называется частотой. В физике принято измерять время в секундах, а час-
тоту в герцах (=1/с). В астрономии время традиционно измеряется в сутках, а
частота в “циклах в сутки”. Напомним, что в сутках 246060=86400 секунд.

Но и фаза может быть неоднозначно определенной величиной, так как
разные авторы могут отсчитывать время от различных явлений – кто-то от
начала эры, кто-то от полудня в Гринвиче, кто-то от начала собственных на-
блюдений. Поэтому договорились ввести еще одну характеристику – уже упо-
минавшуюся “начальную эпоху” T0. Окончательно фаза определяется, как j =
j – Ej, где j = (tj – T0)/P, Ej = int(j), где int() – наибольшее целое, не превыша-
ет значения v. Например, int (-4.7) = -5, int (+4.7) = 4. При таком определении,
0 <l  <1, а зависимость xl(l) называется «фазовой кривой» (блеска или иного
типа сигнала). Величина v  нe имеет специального названия, но она имеет
важное значение в теории поиска периода, поэтому назовем ее “полной фа-
зой” (что является суммой классической фазы  и номера цикла Ej).

3ависимость фазы от времени показана на рис. 2. Она имеет характерный “пи-
лообразный” вид с разрывом в целых значениях аргумента. Иногда интервал от
нуля до единицы называют “основным интервалом определения фазы”, потому что,
естественно, можно фазовую кривую повторять бесконечное количество раз впра-
во и влево. Зависимость xj(j) имеет период, равный единице. Значение v, например,
-0.1, 0.9, -121312312.1 и 290663.9 соответствуют одной и той же фазе j = 0.9.

С “возрастом” мы имеем дело каждый день, потому что время на наших часах
– это отрезок времени от полуночи, который увеличивается до 24 часов, а затем
становится равным нулю полуночи. А вот если бы мы разделили этот возраст на
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период в 24 часа, то получили бы фазу. Вместо предложения “начало рабочего
дня в 9 часов” писали бы “начало рабочего дня в фазе 0.375 (= 9/24)”. Такой же
самый результат, только непривычно в быту. И естественно в астрономии.

Если период использован правильный (обозначим его P0), то фазовая кривая
блеска будет показывать какую-то линию с рассеянием согласно точности наблю-
дений (рис. 3). Для пробных периодов, кратных настоящему P = jP0, кривая пока-
зывает j повторений вместо одного. Если период выбран такой, который немного
отличается от настоящего, то рассеяние увеличится за счет «рассеяния» наблюде-
ний по фазам, но кривая еще будет заметна. Когда это отклонение достигнет кри-
тического значения, то фазовая кривая будет напоминать случайное распределе-
ние точек в прямоугольнике. Примеры показаны на рис. 3. Для иллюстрации при-
нято показывать кривую блеска с повторами справа и слева, например, от -0.3 до
1.3, или -0.5 до 1.5. Также часто повторяют фазовую кривую дважды от 0 до 2.

В 1960-е годы даже была идея показывать фазовую кривую блеска на осцил-
лографе, и, подкручивая колесико регулировки, подбирать необходимую часто-
ту, чтобы кривая была лучшей на вид. Аналогично мы настраивали старые ра-
диоприемники, подбирая частоту, при которой сигнал «наилучший» (в совре-
менных электронных устройствах поиск частот радиостанций и настройка про-
водятся автоматически). Принципиально, идея «осциллографа» неплохая, но для
очень ограниченного класса наблюдений, когда их интервал лишь в несколько
раз превышает период, или когда мы должны менять частоту не очень много
раз. Но, предположим, что мы исследуем звезду типа RR Лиры с периодом око-
ло 0.5 суток. За год будет ~730 полных периодов колебаний (астрономы называ-
ют их “циклами”). За 40 лет наблюдений в “звездном патруле” в обсерваториях
в Зоннеберге (Германия) или Одессе пройдет около 30 тысяч циклов. Но сколь-
ко точно? 30000, 30001, 29663 или иное число, к тому же, возможно, не целое?

Рис. 2. Сверху: изменение фазы со временем. Снизу: "кривая блеска" с периодом Р = 10,
сгенерированный на компьютере для случайных моментов времени. Если не смотреть на
"теоретическую" кривую блеска (линия), то точки "наблюдений" кажутся совсем слу-
чайными. Но, при приведении к фазовой кривой, показывают хорошую переменность.
На верхней части рисунка показана зависимость фазы от времени, линейный рост от
нуля до единицы, затем мгновенное падение вновь до нуля, и так далее.
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Поэтому наибольшую попу-
лярность приобрела идея автома-
тического поиска периодов, кото-
рые соответствуют лучшим фазо-
вым кривым, с помощью компью-
тера. Понятно, что компьютеру
нужны конкретные математичес-
кие правила, по которым опреде-
ляется «качество» фазовой кривой,
а не общие слова об эстетической
красоте или соответствии формы
уже известным типам переменных
звезд. Таким критерием может
быть какая-то функция  от час-
тоты f, начальной эпoхи T0 и набо-
ра наблюдений (xk,tk,k=1...N):
(f,T0;xk,tk). Все методы поиска пе-
риода отличаются только конк-
ретным видом такой зависимости,
называемой “тест-функцией”, или
(редко) “пробной функцией”, “це-
левой функцией”.

На рис. 3 показаны фазовые
кривые для сгенерированных на-
блюдений для четырех значений
пробного периода: P = 10 для “на-
стоящего” периода мы видим, что
“наблюдения” находятся на кривой,
“вытянутой в ниточку”; для удво-
енного периода (не показано) на-
блюдается двойная волна переменности, иногда она и есть настоящая, напри-
мер, в затменно-двойных системах типа W Большой Медведицы; Р = 11 – пери-
од близок к настоящему, плавная переменность заметна, но уже присутствует
сдвиг фаз, что приводит к рассеиванию кривой блеска (для сравнения програм-
мой MCV проведена сглаживающая синусоида и “коридоры ошибок” на уровне
±1 и ±2); Р = 12 сдвиг фаз настолько велик, что уже невозможно догадаться,
что сигнал действительно периодический, так как выглядит, как случайный (кри-
вая блеска показывает сильное рассеяние, однако, формально сглаживающую
функцию можно рассчитать, а ее погрешность очень велика); на нижнем рисун-
ке для пробного периода Р = 12 показаны не сгенерированные “данные”, а 1000
равномерно расположенных точек по всему интервалу (когда наблюдений мно-
го, то на кривой блеска наблюдаются последовательности).

В нашем иллюстративном случае понятно, что наилучшей является кривая
с периодом P = 10. Однако, для реальных сигналов присутствуют как погреш-
ности наблюдений, так и часто изменения апериодические или с другим перио-
дом. Поэтому приходится вычислять тест–функцию для сотен тысяч или даже

Рис. 3. Фазовые кривые для сгенерированных
наблюдений для четырех значений пробного
периода методом сглаживания синусоидой
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миллионов пробных частот, чтобы
выбрать период, соответствующий
кривой наилучшим образом.

В экстремальном случае, через
4 точки с разными моментами вре-
мени, можно провести синусоиду,
которая пройдет через каждую точ-
ку. Формально S(f) = 1 – “идеаль-
ное совпадение”. Но 5-я и после-
дующие точки, в общем случае,
могут не ложиться на фазовую кри-
вую. Поэтому необходимо большее
число наблюдений, чтобы полу-
чить более уверенные результаты.

Все методы периодограммного
анализа можно разделить на две
большие группы – так называемые
“параметрические” и “непарамет-
рические” методы. В первой груп-
пе фазовая кривая блеска прибли-
жается любой функцией с перио-

дом, который равен единице, например, синусоидой
      2sin2cos 321  CCCxc .

Затем для каждого значения пробной частоты f методом наименьших квад-
ратов определяются коэффициенты (параметры) С1, С2, С3, а критерием согла-
сованности фазовой кривой с этой аппроксимацией является сумма квадратов
“невязок” (или отклонений наблюдений от сглаживающей функции, рассчи-
танной для этого же аргумента)    kCkk xxCO  . В этом примере,

    kkk CCCx  2sin2cos 321  :
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Чем меньше Ф(f), тем, в среднем, наблюдения ближе к аппроксимации, и
лучшая в этом смысле частота соответствует наименьшему значению Ф(f). “Па-
раметрические” методы иногда называют методами группы “точка – кривая”,
потому тест-функция зависит от среднеквадратического расстояния наблюда-
емых точек от аппроксимирующей кривой. Для периодических процессов не-
синусоидальную кривую можно аппроксимировать тригонометрическим по-
линомом степени s (иногда называемым “усеченной суммой ряда Фурье”)
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Рис. 4. Периодограмма S(f) как зависимость
тест-функции S(f) от частоты f=1/P для
синусоидальной аппроксимации. Самый
высокий максимум наблюдается вблизи
“правильного” значения P=10, однако, чуть-
чуть отличается от него, поскольку кривая
блеска периодическая, но несинусоидальная
(мульти-гармоническая). Цифрами показаны
значения периодов, использованные для
построения фазовых кривых на рис. 2.
Наблюдается много мелких пиков, их ширина
примерно одинакова, а средняя высота “шумов”
<S>~2/(n–1), где n – число наблюдений.
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Теоретически количество членов суммы “ряда Фурье для периодической
функции” должно быть бесконечно, но практически ограничиваются не очень
большой величиной s, поскольку дальнейшие члены суммы очень малы по срав-
нению с точностью наблюдений и не являются статистически значимыми.

Периодическая волна    "2sin2cos" 11212  jCjC ss    называется (j-1)
гармоникой основной частоты, поэтому сумму называют “мультигармоничес-
ким приближением”. А тригонометрический полином степени, например, 4
можно назвать “приближением с 3 (= 4-1) гармониками”. Следует отметить,
что изменение аргумента синуса или косинуса целое число раз на 2 не меня-
ет значение соответствующей функции. Аргумент

      100 2222  jjfTtfTt NjNj 

соответствует фазе для частоты fj = jf1, т.е. периоду   jPjfPj //1  .
Такое соотношение между периодами jPPj /  не является уникальным.

Например, когда мы определяем уравнение времени, то есть разница между
прямыми прохождениями “настоящего” и “среднего” Солнца, то мультигармо-
нические приближения являются реалистичными, потому что период в один
год соответствует эллиптичности орбиты Земли (а его гармоники повышают
точность такого приближения), а проекция эклиптики на небесный экватор дает
полугодовую периодичность. Но если мы возьмем, например, видимые с повер-
хности 3емли координаты Луны, то нужно учитывать по меньшей мере три пе-
риода: вращения системы “3емля-Луна” вокруг Солнца Р1, сидерический (отно-
сительно звезд) орбитальный период Луны Р2 и синодический (относительно
Солнца) период вращения Земли вокруг своей оси (что приводит к суточному
параллаксу, т.е. смещению видимого положения небесного тела из-за движения
наблюдателя) Р3. Отношения этих периодов не являются целыми числами
(Р1/ РЗ = 365.2422, Р2 / РЗ = 27.32, Р1 / Р2 = 13.369), поэтому мульти-гармоничес-
кие приближения не являются оптимальными. Процессы, в которых присут-
ствуют колебания с несколькими периодами (частотами f1…. fS), называют муль-
типериодическими. Их математическую модель можно записать как
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Хотя вообще на отношение fj / fk нет ограничений, часто некоторые из этих

величин могут быть целыми, а некоторые периодические составляющие мо-
гут быть мультигармоническими. Бывают и случаи, когда разница между час-
тотами является постоянной величиной (например, в астросейсмологии).

Кроме синусоид, для анализа могут быть использованы другие периоди-
ческие функции, например, зависимость между фазой и координатой или ско-
ростью в случае эллиптической орбиты (визуально, затменно- или спектраль-
но-двойные звезды), или функции с лучшими аппроксимирующими свойства-
ми – так называемые сплайны.

Специальный вид аппроксимации кривых блеска затменных звезд типа
Алголя, характеризующихся узкими минимумами, который в ~2 раза точнее
тригонометрических полиномов, недавно рассмотрен нами (И.Л.Андронов,
2012). Но это уже тема для следующих статей.
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Когда мы аппроксимируем, например, синусоидой, кривую блеска с неси-
нусоидальной кривой, то можем получить ошибочные результаты. Например,
кривая блеска затменной звезды типа Алголь имеет достаточно узкий мини-
мум – затмение, которое на синусоиду совсем не похоже. Можно аппроксими-
ровать тригонометрическим полиномом с большой степенью, но это формаль-
ное приближение может привести к появлению ложных пиков на периодог-
рамме. И на кривой появятся “волны” с малыми периодами Р/j. Не говоря
уже, что мы “навязываем Природе наше представление о ней”.

Поэтому были разработаны альтернативные “непараметрические” мето-
ды, в которых “качество” фазовой кривой зависит от расстояния между бли-
жайшими по фазе точками. Поэтому такие методы относят к так называемой
группе “точка-точка”. Первый из таких методов был предложен Лафлером и
Кинманом в статье 1965 года и усовершенствован московским астрофизиком
П. Н. Холоповым. Его основная идея заключалась в том, что для рассеяния
фазовой кривой был избран квадрат разности между последовательными по
фазе наблюдениями:
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Действительно, поскольку фазовая кривая имеет период, равный единице,
то мы можем продолжить фазовую кривую, формально напи-
сав 1111 ,1 xxNN    , поэтому следующей по отношению к фазе N бу-у-
дет точка с фазой ( 11  ).

Если кривая имеет малое рассеяние (как говорят, “в ниточку”), то эта ве-
личина будет небольшой по сравнению с рассеянием для неправильного пе-
риода. Отметим, что для каждого значения пробной частоты за моментами
наблюдений tk, определяются фазы fk, вводится «рабочий» массив ,kk xy 
затем пары точек ),( kky   сортируются в соответствии с ростом фаз .k  Тоо
есть, каждой точке ),( ii tx  на фазовой кривой соответствует одна точ-
ка ),,( kky   но ее номер k различен для каждогоо значения пробной частоты,
поскольку сортировка проводится по фазам, а не по времени.

Чтобы было легче сравнить тест-функцию с ожидаемым для полностью
апериодического сигнала значением 2Ф0, тест-функцию можно записать в без-
размерном виде:     0/ ff . Так что на периодограмме будет рассеяние у
“апериодической” величины   2 f , а у “настоящего” значения частоты f0
будет наблюдаться минимум. Чем глубже такой минимум, тем меньше среднее
отклонение последовательных точек друг от друга, тем уже полоса кривой
блеска, тем лучше «качество кривой». И тем ниже вероятность “ложной тре-
воги”, то есть того, что такой глубокий минимум на периодограмме будет на-
блюдаться вследствие случайно малого рассеивания кривой блеска на какой-
либо из большого числа пробных частот, когда на самом деле в сигнале этой
частоты нет. Но случай и есть случай, поэтому возможны “красивые” фазовые
кривые для “ненастоящего” периода для данного набора данных, которые по-
том не подтверждаются последующими наблюдениями.
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Алгоритм Лафлер-Кинмана в модификации П. Н. Холопова очень активно
применяется для поиска периода переменных звезд, и много сотен, или даже
тысяч значений, приведенных в “Общем Каталоге Переменных Звезд”
(www.sai.msu.su/gcvs/gcvs/), получены с помощью его программы. Конечно, с
появлением новых компьютеров этот алгоритм многократно переводился на
Фортран, Паскаль, Бейсик, Си, Маткад и другие компьютерные языки, добав-
ляя авторское понимание интерфейса и удобства работы с программой. Одна
из компьютерных реализаций метода сделана Виталием Бреусом, тогда ещё
школьником – активным членом Одесского отделения Малой Академии Наук,
потом студентом кафедры астрономии, а ныне кандидатом наук http://
uavso.org.ua/breus. Другие модификации метода и их статистические свойства
опубликованы в статье И.Л.Андронова и Л.Л.Чинаровой.

В наиболее общем виде тест-функция для непараметрических методов зависит
от «расстояния» не между последовательными по фазе точками, а между всеми на
фазовой кривой. Пельт (1980) записал общее выражение для тест-функции как
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где функция  kl xxW   называется “структурной” функцией. Например,
можно находить квадраты разности со всеми точками, по фазе не отличающи-
мися больше, чем на  (например, 0.1). В этом случае W(z) = 1, если z
<  , и 0, если z >  . Вместо этого “прямоугольного” фильтра можно
предложить другие фильтры, отличные от нуля при z <  , например, “тре-
угольный”    /||1 zzW , «колоколообразный»     22/1  zzW , или
«косинусоидальный»      2//cos1  zzW .

Последние два фильтра обеспечивают непрерывность не только самой тест-
функции, но и ее производной.

Впрочем, если бы существовал «идеальный» метод периодограммного
анализа, то все бы им и пользовались. Зачем были бы нужны другие методы?
Но Природа такова, что в ней существуют очень разнообразные процессы,
вызывающие разнообразие их проявлений. Поэтому исследователи должны
иметь различные методы исследований, дополняющие друг друга. К одному
из таких методов относятся рассмотренные «параметрические» и «непарамет-
рические» методы периодограммного анализа.
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ÍÀØÀ ÃÀËÀÊÒÈÊÀ

Êàê íàñòîÿùàÿ ëþáîâü è ìíîãèå äðóãèå èç ëó÷øèõ
âåùåé â æèçíè ÷åëîâåêà, êðàñîòà íî÷íîãî íåáà íå ïðîäàåòñÿ,

íî ÿâëÿåòñÿ áåñïëàòíîé äëÿ âñåõ æåëàþùèõ.
(Èç îòâåòà Ìåæäóíàðîäíîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî Ñîþçà âñåì

æåëàþùèì «êóïèòü» çâåçäó èëè äðóãîå íåáåñíîå òåëî è äàòü åìó  èìÿ;
 èþëü 2014 ãîäà)

Øèðîêàÿ êëî÷êîâàòàÿ ïîëîñà, ïåðåñåêàþùàÿ íåáî Ñåâåðíîãî è Þæíîãî ïî-
ëóøàðèé – Ìëå÷íûé Ïóòü, ïðèâëåêàëà âíèìàíèå ëþäåé ñ ãëóáîêîé äðåâíîñòè. Íî
òîëüêî â 1610 ãîäó Ãàëèëåî Ãàëèëåé, íàïðàâèâ ñâîé òåëåñêîï íà çâåçäíîå íåáî,
ïåðâûì óâèäåë è îáíàðóæèë, ÷òî îáëàêà Ìëå÷íîãî Ïóòè ñîñòîÿò èç îãðîìíîãî
÷èñëà ñëàáûõ çâåçä. À â 1755 ãîäó íåìåöêèé ôèëîñîô Èììàíóèë Êàíò, îïèðàÿñü
íà ðàáîòû Òîìàñà Ðàéòà, ïðåäïîëîæèë, ÷òî íàøà çâåçäíàÿ ñèñòåìà, Ãàëàêòèêà,
áîëüøåé ÷àñòüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ Ìëå÷íûé Ïóòü, ìîæåò áûòü âðàùàþùèìñÿ
äèñêîì, ñîñòîÿùèì èç îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà çâåçä, êîòîðûå óäåðæèâàþòñÿ ãðà-
âèòàöèîííûìè ñèëàìè, îòêðûòûìè âûäàþùèìñÿ àíãëèéñêèì ôèçèêîì Èñààêîì
Íüþòîíîì (ñõîäíûìè ñ òåìè, ÷òî äåéñòâóþò â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå).

Íàáëþäàòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó áûëî ïîëó÷åíî ê êîíöó XVIII âåêà,
áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Óèëüÿìà Ãåðøåëÿ, åãî ñåñòðû Êàðîëèíû è ñûíà Äæîíà.
Îïèðàÿñü íà ïîäñ÷åò çâåçä â èçáðàííûõ ó÷àñòêàõ íåáà, Ãåðøåëü ïîñòðîèë ïåð-
âóþ 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. Ñîãëàñíî Ãåðøåëþ, çâåçäíàÿ
ñèñòåìà – Ãàëàêòèêà, â êîòîðóþ âõîäèò è íàøå Ñîëíöå, èìååò âèä ñïëþñíóòî-
ãî äèñêà, à Ñîëíöå íå ëåæèò â ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè, à íåñêîëüêî âîçâûøàåòñÿ
íàä íåé, ïîñêîëüêó áîëüøàÿ çâåçäíàÿ ïëîòíîñòü áûëà îáíàðóæåíà â Þæíîì
ïîëóøàðèè. Ïðàâäà, ñàìî Ñîëíöå â ýòîé êàðòèíå ìèðà âñå åùå íàõîäèëîñü â
öåíòðå íàøåé áîëüøîé çâåçäíîé ñèñòåìû.

Õàðëîó Øåïëè, àíàëèçèðóÿ ïîëîæåíèå ñîòíè øàðîâûõ ñêîïëåíèé, íàø¸ë,
“÷òî öåíòð èõ ñèñòåìû íàõîäèòñÿ íà ñðåäíåì êðóãå Ìëå÷íîãî Ïóòè, âáëèçè
òîãî ìåñòà, ãäå ñõîäÿòñÿ ãðàíèöû ñîçâåçäèé: Ñêîðïèîíà, Ñòðåëüöà è Çìååíîñ-
öà. Ïðÿìîå âîñõîæäåíèå åãî 17 ÷àñ. 30 ìèí., ñêëîíåíèå -30°”. Çàìåòèì, ÷òî
ñîâðåìåííûå çíà÷åíèÿ åãî êîîðäèíàò ðàâíû 17 ÷àñ. 42 ìèí. è -29° è ìàëî îò-
ëè÷àþòñÿ îò îïðåäåëåííûõ Øåïëè. Îí ïðåäïîëîæèë òàêæå, ÷òî “ñèñòåìà øà-

Ðèñ.1. Êîìïèëÿöèÿ èç ðàäèîòåëåñêîïà ÀËÌÀ â ïóñòûíå Àòàêàìà (×èëè)
è Ìëå÷íîãî Ïóòè â Þæíîì ïîëóøàðèè
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ðîâûõ ñêîïëåíèé ÿâëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà ñêåëåòîì òåëà âñåé Ãàëàêòèêè, òàê ÷òî
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå ñîòíè øàðîâûõ ñêîïëåíèé ïîêàçûâàåò ðàñ-
ïîëîæåíèå ìèëëèàðäîâ îñòàëüíûõ çâ¸çä Ãàëàêòèêè. Îòñþäà è ñëåäîâàë âû-
âîä, ÷òî öåíòð íàøåé çâ¸çäíîé ñèñòåìû ëåæèò â íàïðàâëåíèè ñîçâåçäèÿ Ñòðåëü-
öà. Ñëåäñòâèåì ýòèõ íàáëþäåíèé è çàêëþ÷åíèé ÿâèëñÿ ïåðåñìîòð ïðåäñòàâëå-
íèé î íàøåì ñîáñòâåííîì ïîëîæåíèè â Ãàëàêòèêå. Òåïåðü Ñîëíöå íåëüçÿ áîëü-
øå ñ÷èòàòü ðàñïîëîæåííûì â öåíòðå íàøåé çâ¸çäíîé ñèñòåìû, îíî îòîäâèíó-
ëîñü íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ñâåòîâûõ ëåò îò ãàëàêòè÷åñêîãî ÿäðà”. Îä-
íàêî, ñ íèì áûë íå ñîãëàñåí Ãåáåð Êåðòèñ, íàñòàèâàþùèé íà òîì, ÷òî Ñîëíöå
íàõîäèòñÿ â öåíòðå íàøåé çâåçäíîé ñèñòåìû. Èõ çíàìåíèòûé ñïîð êàñàëñÿ è
âîïðîñà, ÷òî òàêîå òóìàííîñòè – äàëåêèå çâåçäíûå îñòðîâà (Êåðòèñ) èëè îáðà-
çîâàíèÿ âíóòðè íàøåé ñèñòåìû (Øåïëè).

Â 1924 ãîäó àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì Ýäâèí Õàááë îáíàðóæèë öåôåèäû íà
ñíèìêàõ Òóìàííîñòè Àíäðîìåäû è îïðåäåëèë ðàññòîÿíèå äî íåå ïî óñòàíîâ-
ëåííîé Ãåíðèýòòîé Ëèâèòò çàâèñèìîñòè “ïåðèîä-ñâåòèìîñòü”. Îí îöåíèë ðàñ-
ñòîÿíèå â 900 000 ñâåòîâûõ ëåò. Ïîñëå ýòîãî ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñïèðàëüíûå òó-
ìàííîñòè – ýòî ãèãàíòñêèå çâåçäíûå ñèñòåìû, íàõîäÿùèåñÿ íà îãðîìíûõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ 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 Ëèíáëàäà î âðàùåíèè Ãàëàêòèêè âîêðóã åå öåíòðà. Îí ïîêàçàë, ÷òî Ãà-
ëàêòèêà âðàùàåòñÿ íå êàê òâåðäîå òåëî – âíóòðåííèå åå ÷àñòè âðàùàþòñÿ áû-
ñòðåå, ñêîðîñòü óìåíüøàåòñÿ ñ ðàññòîÿíèåì îò öåíòðà; îïðåäåëèë ñêîðîñòü
ãàëàêòè÷åñêîãî âðàùåíèÿ (220 êì/ñ â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà) è ïåðèîä âðàùå-
íèÿ (220 ìëí. ëåò â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà). Ñëåäóþùèì øàãîì â ïîíèìàíèè
ñòðîåíèÿ Ãàëàêòèêè áûëî îñîçíàíèå òîãî, ÷òî Ìëå÷íûé Ïóòü ñîñòîèò íå òîëüêî
èç çâåçä, íî ñîäåðæèò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ãàçà è ïûëè. Èäåÿ î ìåæçâåçäíîì
ïîãëîùåíèè áûëà âûñêàçàíà ðóññêèì àñòðîíîìîì Âèëüãåëüìîì Ñòðóâå åùå â
1847 ãîäó, íî òîëüêî â 30-å ãîäû ÕÕ ñòîëåòèÿ Ðîáåðò Òðþìïëåð îöåíèë âåëè-
÷èíó ïîãëîùåíèÿ, èññëåäóÿ ðàññåÿííûå ñêîïëåíèÿ.

Ãàç è ïûëü â Ãàëàêòèêå ñîñðåäîòî÷åíû â ðàçëè÷íîãî ðîäà îáëàêàõ – îò êðóã-
ëûõ ÷åðíûõ êîìïàêòíûõ ïûëåâûõ ãëîáóë äî ãèãàíòñêèõ àãðåãàòîâ íåïðàâèëü-
íîé 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 çâåçäîîáðàçîâà-
íèÿ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàì èçâåñòíî, ÷òî íàøà ãàëàêòèêà Ìëå÷íûé Ïóòü
ÿâëÿåòñÿ äèñêîîáðàçíîé ñïèðàëüíîé ãàëàêòèêîé, äèàìåòðîì îêîëî 30 êèëîïàð-
ñåê (èëè 100 000 ñâåòîâûõ ëåò) è òîëùèíîé â 3000 ñâåòîâûõ ëåò. Îíà ñîäåðæèò
îêîëî 3⋅1011 çâ¸çä, à å¸ îáùàÿ ìàññà c ó÷åòîì ïðîòÿæåííîãî ãàëî ñîñòàâëÿåò
îêîëî 6⋅1011 ìàññ Ñîëíöà, ÷òî ïî÷òè â 5 ðàç ïðåâûøàåò ìàññó, ñîñðåäîòî÷åííóþ
â ïðåäåëàõ äèñêà, âèäèìîãî â îïòèêå (R < 12 êïê). Â Ãàëàêòèêå ñîäåðæèòñÿ òàê-
æå ìåæçâåçäíûé ãàç è ïûëü, è êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò, â ÷àñ-
òíîñòè, ñïóòíèêà WMAP, áîëüøàÿ äîëÿ òåìíîé ìàòåðèè (èëè ñêðûòîé ìàññû),
ïðîÿâëÿþùèõ ñåáÿ ïîñðåäñòâîì ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Íàøà Ãàëàêòèêà, êàê è äðóãèå ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæ-
íîé ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñòðóêòóðîé. ßðêèé äèñê ïîãðóæåí â ñëàáîñâåòÿùóþ-
ñÿ ñôåðè÷åñêóþ ïîäñèñòåìó – ãàëî. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Ãàëàêòèêè – ýòî ïëîò-
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íîå ñôåðîèäàëüíîå ñãóùåíèå çâåçä, íàçûâàåìîå áàëäæåì (òðåõîñíîå áàðîïî-
äîáíîå îáðàçîâàíèå ñ îòíîøåíèåì îñåé 1:0.6:0.4 è áîëüøîé ïîëóîñüþ – 2 êïê
(íàáëþäåíèÿ ñïóòíèêà COBE)) è ÿäðî. Â ñàìîì öåíòðå ÿäðà (50 x 30 ïê) íàõî-
äèòñÿ êîìïàêòíûé îáúåêò Ñòðåëåö À, êîòîðûé ïî äàííûì íàáëþäåíèé, ÿâëÿ-
åòñÿ ÷åðíîé äûðîé. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî, ÷òî ðàçìåð îáúåêòà Ñòðåëü-
öà À – 50 ìëí. êì èëè îäíà òðåòü îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó Ñîëíöåì è Çåìëåé.
Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü ýòîé îáëàñòè Ãàëàêòèêè âêëþ÷àåò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü
÷åðíîé äûðû, âðàùàþùèéñÿ âîêðóã íåå ãàç è ãàçîâûå ñòðóè, âûáðàñûâàåìûå
èç îêðåñòíîñòåé ÷åðíîé äûðû ñî ñêîðîñòüþ, ïðèáëèæàþùåéñÿ ê ñêîðîñòè ñâå-
òà. Â öåíòðå Ãàëàêòèêè òàêæå íàõîäÿòñÿ äâå ïåðåìû÷êè (äâà áàðà), ðàñïîëî-
æåííûå ïîä íåáîëüøèì óãëîì äðóã ê äðóãó è ÿâëÿþùèåñÿ âîçìîæíûì èñòî÷-
íèêîì (ãåíåðàòîðîì) óïëîòíåíèé â äèñêå, íàïðèìåð, ñïèðàëüíîé ñòðóêòóðû
èëè äâèæóùèõñÿ çâåçäíûõ ãðóïï, îáíàðóæåííûõ â äèñêå. Â ñðåäèíå XIX âåêà
Ñòèâåí Àëåêñàíäåð âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó Ìëå÷íûé
Ïóòü ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìó ñïèðàëüíûõ âåòâåé, èñõîäÿùèõ èç öåíòðà, â êîòî-
ðîì íàõîäèòñÿ Ñîëíöå, à òàêæå âñå ÿð÷àéøèå çâåçäû.

Ñîãëàñíî áîëåå ïîçäíåé èäåå Ëèíà-Ëèíäáëàäà âñÿêèé ñïèðàëüíûé ðóêàâ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå íåêîòîðîå ìàòåðèàëüíîå îáðàçîâàíèå, à âîëíó. Ìåæ-
çâåçäíûé ãàç âòåêàåò â ðóêàâà, äîâîëüíî äîëãî çàäåðæèâàåòñÿ òàì, ïîñëå ÷åãî
âûõîäèò çà ïðåäåëû ðóêàâà, à íà åãî ìåñòî ïðèõîäÿò äðóãèå îáëàêà ìåæçâåçä-
íîãî ãàçà. Íàøå Ñîëíöå ðàñïîëàãàåòñÿ âáëèçè íåáîëüøîãî, ñîñòàâëåííîãî èç

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñîñòàâëÿþùèõ íàøåé Ãàëàêòèêè
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îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ, “ðóêàâà”, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ “ðóêàâîì Îðèîíà” è
ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó “ðóêàâàìè” Ñòðåëüöà è Ïåðñåÿ. Ïðè÷èíîé âîçíèêíîâå-
íèÿ âîëí ïëîòíîñòè ìîæåò áûòü ñóùåñòâîâàíèå â öåíòðå àñèììåòðè÷íîãî îá-
ðàçîâàíèÿ – âðàùàþùåãîñÿ áàðà, ãåíåðàòîðà âîëí, î ÷åì âûøå óïîìèíàëîñü,
èëè íàëè÷èå ãðàâèòàöèîííîé íåóñòîé÷èâîñòè – ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âðàùå-
íèÿ è ïðèîáðåòåíèÿ Ãàëàêòèêîé ôîðìû äèñêà âîçðàñòàåò ÷èñëî íåóñòîé÷èâûõ
ìîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé. Ñîâðåìåííûå äàííûå, îñíîâàííûå íà èíôðàêðàñ-
íîì îáçîðå 2 MASS, ïîêàçûâàþò íàëè÷èå äâóõ áàðîâ â öåíòðå Ãàëàêòèêè, îäèí
èç êîòîðûõ íàçâàí äëèííûì áàðîì, ðàçìåðîì 7.8 êïê x 1.2 êïê x 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 ìàêñèìàëüíûé ðàäèóñ äèñ-
êà R = 12 êïê è ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà îêîëî 3 êïê).

Ãàëî Ãàëàêòèêè ïðîñòèðàåòñÿ äî R = 46 êïê, òî åñòü äî Ìàãåëëàíîâûõ
Îáëàêîâ, äâóõ íåïðàâèëüíîé ôîðìû ãàëàêòèê-ñïóòíèêîâ íàøåé ãàëàêòèêè
Ìëå÷íûé Ïóòü. Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ñèñòåì øàðîâûõ ñêîïëåíèé, êàðëè-
êîâûõ ñïóòíèêîâ Ãàëàêòèêè è ãàëàêòèêè Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû ñâèäåòåëü-
ñòâóþò 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 è ïëàíåòàðíûå òóìàííîñòè (òîëñòûé äèñê).
Ñôåðè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà (ãàëî) – ýòî êðàñíûå êàðëèêè è ñóáêàðëèêè, 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 ïðîäîëæàþò-
ñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Âñå áîëüøå îáíàðóæèâàåòñÿ ïîäòâåðæäåíèé òîìó, ÷òî â
íàøåé Ãàëàêòèêå ñîäåðæàòñÿ îáúåêòû, çàõâà÷åííûå è çàõâàòûâàåìûå Ãàëàêòè-
êîé, äâèæóùåéñÿ è ãðàâèòàöèîííî âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ îáúåêòàìè â ìåæãà-
ëàêòè÷åñêîé ñðåäå. Îá ýòîì ãîâîðÿò è êèíåìàòè÷åñêèå, è ñïåêòðàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ çâåçä øàðîâûõ ñêîïëåíèé â íàøåé Ãàëàêòèêå, ïîòîêà, ñâÿçûâàþùåãî
íàøó Ãàëàêòèêó è Ìàãåëëàíîâû Îáëàêà, îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò âûñîêîñêî-
ðîñòíûå îáëàêà – îãðîìíûå ñãóñòêè âîäîðîäà ñ ìàññàìè äî 10 ìëí. ìàññ Ñîëíöà
è ïîïåðå÷íèêàìè ïîðÿäêà 10 òûñ. ñâåòîâûõ ëåò, ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ ïðîíîñÿ-
ùèåñÿ ñêâîçü âíåøíèå îáëàñòè Ãàëàêòèêè. Èõ ñêîðîñòè ïðåâûøàþò îðáèòàëü-
íîå äâèæåíèå äî 400 êì/ñ. Îíè áûëè îòêðûòû Ãâèäî Ìþíõîì â ñðåäèíå ïðî-
øëîãî ñòîëåòèÿ, à Ëàéìàí Ñïèòöåð ïðåäïîëîæèë, ÷òî ñãóñòêè óäåðæèâàåò îò
ðàñøèðåíèÿ äàâëåíèå ãîðÿ÷åé ãàçîâîé êîðîíû Ãàëàêòèêè. Îäíàêî, îêàçàëîñü,
÷òî íåêîòîðûå èç ýòèõ îáëàêîâ ïàäàþò íà Ãàëàêòèêó, è îíà “äûøèò”, âûòàëêè-
âàÿ ãàç, è âòÿãèâàåò åãî îáðàòíî, êàê áû äåëàÿ âäîõè è âûäîõè. Êðîìå òîãî,
ñâîéñòâà áûñòðûõ îáëàêîâ ãîâîðÿò î ñóùåñòâîâàíèè ãèãàíòñêîé ñôåðû ãîðÿ÷åé
ðàçðåæ¸ííîé ïëàçìû, îêðóæàþùåé íàøó Ãàëàêòèêó, à ñàìè îíè ñîñòîÿò èç ïåð-
âè÷íîãî ãàçà, ïîñòóïàþùåãî èç ãëóáîêîãî Êîñìîñà. Îáëàêà ñ ïðîìåæóòî÷íûìè
ñêîðîñòÿìè, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò, ïðåäñòàâëÿþò âîçâðàò-
íûé ïîòîê îáøèðíîãî öèêëà ãàçîîáìåíà âíóòðåííåãî ãàçà Ãàëàêòèêè. Âçðûâû
Ñâåðõíîâûõ îáðàçóþò êàâåðíó ñ ãîðÿ÷èì ãàçîì, êîòîðûé ïðîðûâàåòñÿ ñêâîçü
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îêðóæàþùèé õîëîäíûé ãàç è ïèòàåò ãîðÿ÷óþ êîðîíó Ãàëàêòèêè. Çàòåì îí îõ-
ëàæäàåòñÿ è â âèäå îáëàêîâ ïàäàåò îáðàòíî íà äèñê. Òàêèì îáðàçîì, îáëàêà,
îêðóæàþùèå Ìëå÷íûé Ïóòü, íàïîìèíàþò, ÷òî ìû æèâ¸ì â çâ¸çäíîé ñèñòåìå,
êîòîðàÿ ïðîäîëæàåò ôîðìèðîâàòüñÿ è ýâîëþöèîíèðîâàòü.

Ôîðìèðîâàíèå Ãàëàêòèêè è åå ïîäñèñòåì îáóñëîâëåíî åå äèíàìè÷åñêîé ýâî-
ëþöèåé è îïðåäåëÿåò åå õèìè÷åñêóþ ýâîëþöèþ, îòðàæàþùóþ îáîãàùåíèå ìåæ-
çâåçäíîé ñðåäû õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè íà ïðîòÿæåíèè åå æèçíè. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè ýòè ïðîöåññû âçàèìîñâÿçàíû. Ïîýòîìó ìîäåëè õèìè÷åñêîé ãàëàêòè-
÷åñêîé ýâîëþöèè áàçèðóþòñÿ íà òåõ èëè èíûõ êîíöåïöèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ Ãà-
ëàêòèêè, ðàññìàòðèâàÿ äâóõ- èëè ìíîãîêîìïîíåíòíóþ åå ñòðóêòóðó. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ øèðîêî èçâåñòíû äâà ñöåíàðèÿ îáðàçîâàíèÿ Ãàëàêòèêè: èç êîëëàïñè-
ðóþùåãî ãàçîâîãî îáëàêà è ñëèÿíèÿ (ñëèïàíèÿ) îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ. Äëÿ
îáúÿñíåíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ òîé èëè èíîé ñîñòàâëÿþùåé Ãàëàêòèêè ÷àñòî èñ-
ïîëüçóþòñÿ îáà ñöåíàðèÿ. Ïåðâûìè ñâÿçàëè õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è êèíåìàòèêó
Ýããåí è äð. Â ýòîì ñöåíàðèè ãðàäèåíò ìåòàëëè÷íîñòè è âîçðàñò ïî îòíîøåíèþ
ê êèíåìàòèêå, ïðåäñòàâëåííîé âðàùàòåëüíûìè ñêîðîñòÿìè èëè ýêñöåíòðèñèòå-
òàìè, ìîãóò ïðåäñòàâèòü ìîðôîëîãèþ Ãàëàêòèêè, ñîîòíåñåííóþ ê àêòèâíîñòè
çâåçäîîáðàçîâàíèÿ íà ðàííèõ ýïîõàõ ñðàâíèòåëüíî ñî âðåìåíåì êîëëàïñà.

Ïî ýòîìó ñöåíàðèþ Ãàëàêòèêà ñôîðìèðîâàëàñü èç ïðîòîãàëàêòèêè – ìåä-
ëåííî âðàùàþùåãîñÿ âîäîðîäíî-ãåëèåâîãî ãàçîâîãî îáëàêà, íà÷àëüíûå ðàçìå-
ðû êîòîðîãî â äåñÿòêè ðàç ïðåâîñõîäèëè ñîâðåìåííûå ðàçìåðû Ãàëàêòèêè. Ýòî
îáëàêî ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíî ñæèìàëîñü ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîé ãðàâèòà-
öèè (êîëëàïñèðîâàëî), è â ïðîöåññå ñæàòèÿ ðîæäàëèñü ïåðâûå çâåçäû. Õàðàê-
òåðíîå âðåìÿ ñâîáîäíîãî ñæàòèÿ – 1 ìëðä. ëåò. Ñòàðûå çâåçäû, ðîäèâøèåñÿ â
íà÷àëå ñæàòèÿ ïðîòîãàëàêòèêè, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîõðàíèëè ñôåðîèäàëü-
íîå ðàñïðåäåëåíèå â ïðîñòðàíñòâå, õàðàêòåðíîå äëÿ âåùåñòâà ïðîòîãàëàêòèêè,

à òàêæå íà÷àëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå ìîìåíòà âðàùåíèÿ. Ýòè
çâåçäû îáðàçîâàëè ñëàáîâðàùà-
þùååñÿ ãàëî. Ýòîò ñöåíàðèé
îáúÿñíèë íàáëþäàåìóþ êîððå-
ëÿöèþ ìåæäó ýêñöåíòðèñèòå-
òîì è ìåòàëëè÷íîñòüþ çâåçä
êàðëèêîâ. Ãàç æå òåðÿë ïðèîá-
ðåòàåìóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ â ñòîëêíîâåíèÿõ ãàçîâûõ
îáëàêîâ è ïðîäîëæàë ñâîáîäíî
ñæèìàòüñÿ. Êîãäà ðàçìåðû ãàçî-
âîé ñîñòàâëÿþùåé óìåíüøè-
ëèñü â íåñêîëüêî ðàç, öåíòðî-
áåæíûå ñèëû óðàâíîâåñèëè
ñèëó ãðàâèòàöèè è îñòàíîâèëè
ñæàòèå ãàçà â ïëîñêîñòè âðàùå-
íèÿ. Âäîëü îñè âðàùåíèÿ ñæà-
òèå ïðîäîëæàëîñü, è â èòîãå
ñôîðìèðîâàëñÿ òîíêèé ãàçîâûé
äèñê. Ðîäèâøèåñÿ â íåì çâåçäû
è îáðàçîâàëè áûñòðîâðàùàþ-
ùóþñÿ äèñêîâóþ ïîäñèñòåìó.

Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå òîëñòîãî äèñêà
(thick-disk star),  òîíêîãî äèñêà (thin-disk star), çâåçä
ãàëî halo star), îñè âðàùåíèÿ (rotation axis) Ãàëàêòèêè
è êîìïîíåíò ïðîñòðàíñòâåííîé ñêîðîñòè (U, V, W)
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Ïàðàëëåëüíî ñ ôîðìèðîâàíèåì ïîäñèñòåì øëî îáîãàùåíèå ìåæçâåçäíîé ñðåäû
òÿæåëûìè ýëåìåíòàìè. Çâåçäû äèñêà îáðàçîâàíû èç âåùåñòâà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç
òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè â íåäðàõ çâåçä è îáîãàùåííîãî òÿæåëûìè ýëåìåíòàìè.
Ïîýòîìó çâåçäû äèñêà â öåëîì áîãà÷å òÿæåëûìè ýëåìåíòàìè, ÷åì îáðàçîâàâøèå-
ñÿ ðàíåå çâåçäû ñôåðè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé (ãàëî). Ïî òîé æå ïðè÷èíå ìîëîäîå
íàñåëåíèå äèñêà ñîäåðæèò áîëüøå òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ, ÷åì ñòàðîå.

Îáíàðóæåííûå Ñèðëîì è Öèííîì äâå ïîäñèñòåìû øàðîâûõ ñêîïëåíèé, ðàç-
ëè÷àþùèåñÿ êèíåìàòè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, íå óêëàäûâàëèñü
â ñöåíàðèé êîëëàïñèðóþùåãî îáëàêà. Èìè áûë ïðåäëîæåí äðóãîé ñöåíàðèé, â
êîòîðîì øàðîâûå ñêîïëåíèÿ è çâåçäû ãàëî îáðàçîâàëèñü èç ôðàãìåíòîâ, êîòî-
ðûå çàòåì ñëèïëèñü ñ áàçîâûì ôðàãìåíòîì íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè áîëüøåì
÷åì 1 ìëðä. ëåò. Â ñëó÷àå áûñòðîãî êîëëàïñà ìû âïðàâå îæèäàòü íàëè÷èå êîððå-
ëÿöèè ìåæäó âîçðàñòîì è ìåòàëëè÷íîñòüþ çâåçä ãàëî è øàðîâûõ ñêîïëåíèé,
ðàäèàëüíîãî ãðàäèåíòà ìåòàëëè÷íîñòè, ïîäîáèÿ â ðàñïðåäåëåíèè îáîãàùåíèÿ
òÿæåëûìè ýëåìåíòàìè ïîäñòðóêòóð Ãàëàêòèêè. Íåäàâíèå íàáëþäàòåëüíûå äàí-
íûå ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ âòîðîãî ñöåíàðèÿ – ýòî îáíà-
ðóæåíèå “âíåøíåãî”è “âíóòðåííåãî” ãàëî ñ ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïëîòíîñòüþ, êè-
íåìàòèêîé è ñðåäíèì âîçðàñòîì, âûñîêîñêîðîñòíûõ íèçêîìåòàëëè÷íûõ çâåçä
ãàëî c ïðèçíàêàìè ðàçëè÷íîãî îáîãàùåíèÿ. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ íîâûõ íàáëþ-
äàòåëüíûõ äàííûõ è áîëåå ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñöåíà-
ðèè ýâîëþöèè èçìåíÿþòñÿ è áîëåå àäåêâàòíî îïèñûâàþò Ãàëàêòèêó.

Ñîâðåìåííûå ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ Ãàëàêòèêè, êîòîðûå îïèðàþòñÿ íà
òåìíóþ õîëîäíóþ ìàòåðèþ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðàçâèòèå èäåé Ñèðëà–
Öèííà. Ôîðìèðîâàíèå ìàññèâíûõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê, ïîäîáíûõ íàøåé, ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê ñëåäñòâèå èåðàðõè÷åñêîãî àíñàìáëÿ (îáúåäèíåíèÿ) ñóáãà-
ëàêòè÷åñêèõ òåìíûõ ãàëî ñ ïîñëåäóþùåé àêêðåöèåé áàðèîííîãî ãàçà. ×èñ-
ëåííûå ðàñ÷åòû, îñíîâàííûå íà äàííîé êàðòèíå, âîñïðîèçâîäÿò õàðàêòåðíûå
îñîáåííîñòè äèñêîâûõ ãàëàêòèê – ìàññèâíîå ãàëî, ñîñòîÿùåå èç òåìíîé ìàòå-
ðèè, çâåçäíîå ãàëî è çâåçäíûé äèñê. Ãëîáàëüíàÿ ñòðóêòóðà ñîâðåìåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ çâåçäíîãî ãàëî õàðàêòåðèçóåòñÿ âíóòðåííåé, âûñîêî ñïëþñíóòîé ÷àñ-
òüþ, íà ðàññòîÿíèÿõ R < 15 êïê, è âåðõíåé, ïî÷òè ñôåðè÷åñêîé ÷àñòüþ. Êàê
ïîêàçàíî â èññëåäîâàíèè îðáèò çâåçä, áåäíûõ ìåòàëëàìè, â ñîëíå÷íîé îêðåñ-
òíîñòè, ïðèïëþñíóòîñòü âíóòðåííåãî ãàëî îáóñëîâëåíà àíèçîòðîïèåé ñêîðî-
ñòåé çâåçä ãàëî. Ýòîò ðåçóëüòàò ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ðàçäåëåíèå ãàëî íà äâå ÷àñ-
òè åñòü ñëåäñòâèå êàê íà÷àëüíîãî äâóõêîìïîíåíòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíî-
ñòè çâåçä ãàëî, òàê è àäèàáàòè÷åñêîãî ñïëþùèâàíèÿ (ñæàòèÿ âäîëü îñè Z) âíóò-
ðåííåé ÷àñòè â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåãî ôîðìèðîâàíèÿ äèñêà.

ßðêàÿ êëî÷êîâàòî-äèôôóçíàÿ ïîëîñà íà íåáå, íàçûâàåìàÿ Ìëå÷íûé Ïóòü, è
ÿâëÿåòñÿ äèñêîì íàøåé Ãàëàêòèêè. ×òî æå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãàëàêòè÷åñêèé äèñê?
Ýòî îòíîñèòåëüíî òîíêèé ñëîé, â êîòîðîì ñêîíöåíòðèðîâàíà áîëüøàÿ ÷àñòü îáúåê-
òîâ Ãàëàêòèêè: çâåçäû, ðàññåÿííûå ñêîïëåíèÿ, ãàçîïûëåâûå îáëàêà. Ìû ðàçäåëÿ-
åì çâåçäíûé è ãàçîïûëåâîé äèñêè. Âàæíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå òåìíîé
ìàòåðèè (ñêðûòîé ìàññû) â äèñêå, åå ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå. Äåëî â òîì, ÷òî íà
íåêîòîðîì ðàññòîÿíèÿ â äèñêå, ñêîðîñòè âðàùåíèÿ çâåçä îêàçûâàþòñÿ àíîìàëüíî
âûñîêèìè äëÿ ïëîòíîñòè, îöåíèâàåìîé èç çàâèñèìîñòè ìàññà-ñâåòèìîñòü. Îáúÿñ-
íèòü âûñîêóþ ñêîðîñòü çâåçä íà êðàþ äèñêà ìîæíî, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî íà áîëü-
øèõ ðàññòîÿíèÿõ îò öåíòðà ãàëàêòèêè îñíîâíóþ ðîëü èãðàåò ìàññà, ïðîÿâëÿþùàÿ
ñåáÿ èñêëþ÷èòåëüíî ÷åðåç ãðàâèòàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå, ò.í. òåìíàÿ ìàòåðèÿ.
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Íåçàâèñèìûì îáðàçîì ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó î íàëè÷èè ñêðûòîé ìàññû, åñëè
îöåíèâàòü îáùóþ ìàññó, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ äèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè çâåçäíî-
ãî äèñêà. Ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ìàññû äèñêîâ ñ èõ ôîòîìåòðè÷åñ-
êèìè îöåíêàìè, áàçèðóþùèìèñÿ íà ìîäåëÿõ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî çâåçäíûå äèñêè ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê, êàê ïðàâèëî, íå ÿâëÿþòñÿ ñèëüíî
äèíàìè÷åñêè “ïåðåãðåòûìè”, ò.å. íå îáëàäàþò èçáûòî÷íîé (äëÿ óñòîé÷èâîñòè)
äèñïåðñèåé ñêîðîñòåé (À.Ñ.Çàñîâ è äð. 2011, ÏÀÆ 37, ¹ 6). (Â îñíîâó äèíàìè-
÷åñêèõ ìîäåëåé ãàëàêòèê ïîëîæåíî ÷èñëåííîå èíòåãðèðîâàíèå óðàâíåíèé äâè-
æåíèÿ N òåë, ãäå N – íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ (â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè) ÷àñòèö,
èìèòèðóþùèõ äèñê, áàëäæ è òåìíîå ãàëî. Íà êàæäîì øàãå èíòåãðèðîâàíèÿ íàõî-
äèëîñü ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà äëÿ çàäàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö.)

Ïî ñîâðåìåííûì îöåíêàì, â îêðåñòíîñòÿõ Ñîëíöà ñêðûòàÿ ìàññà çàíèìàåò 6-
10 %. Æèëìîð è Ðåéä, èññëåäóÿ ïëîòíîñòü çâåçä â íàïðàâëåíèè Þæíîãî ãàëàêòè-
÷åñêîãî ïîëþñà, îáíàðóæèëè, ÷òî åå ðàñïðåäåëåíèå îïèñûâàåòñÿ äâóìÿ ýêñïîíåí-
òàìè, ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïî âûñîòå è ïëîòíîñòè, è ââåëè ïîíÿòèå “òîëñòûé äèñê”.
Ïîçæå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çâåçäû òîëñòîãî è òîíêîãî äèñêîâ îòëè÷àþòñÿ êèíåìà-
òèêîé, âîçðàñòîì, ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòîâ, îáðàçîâàííûõ â ïðîöåññàõ çàõâàòà ÿäðà
ãåëèÿ (àëüôà-ýëåìåíòû). Òîëùèíà çâåçäíûõ äèñêîâ çàâèñèò îò äèñïåðñèè ñêîðîñ-
òåé çâåçä, êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü íèæå íåêîòîðîãî óðîâíÿ, îïðåäåëÿåìîãî óñòîé-
÷èâîñòüþ ê èçãèáíûì è ðàäèàëüíûì âîçìóùåíèÿì. Ñàìûì ìîëîäûì ãàëàêòè÷åñ-
êèì îáðàçîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ òîíêèé äèñê, îöåíêà åãî âîçðàñòà ïî ôóíêöèè ñâåòè-
ìîñòè áåëûõ êàðëèêîâ äàåò âåëè÷èíó 10 ìèëëèàðäîâ ëåò (10 Gyr) ñ òî÷íîñòüþ
15%. Äàííûå ïî íåéòðàëüíîìó âîäîðîäó H I ãîâîðÿò î ñóùåñòâîâàíèè èñêðèâëå-
íèÿ äèñêà, êîòîðîå íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèå íà âðåìÿ åãî æèçíè (âðåìåííóþ
øêàëó), ïðè ýòîì çâåçäû íå ñëåäóþò ïîâåäåíèþ ãàçà. Èñêðèâëåíèå ìîæåò áûòü
îáóñëîâëåíî âçàèìîäåéñòâèåì ìåæäó äèñêîì è áëèçêèìè ãàëàêòèêàìè, íàïðèìåð,
Ìàãåëëàíîâûìè Îáëàêàìè, èëè ïðèòîêîì ìåæãàëàêòè÷åñêîãî ãàçà.

Îöåíêè âîçðàñòà òîëñòîãî äèñêà, òàê æå êàê è îïðåäåëåíèå åãî îñíîâíûõ
õàðàêòåðèñòèê, áîëåå ðàçíîðå÷èâû, ÷åì â ñëó÷àå òîíêîãî äèñêà. Òàê, ïðèâåäåí-
íûå îöåíêè âîçðàñòà òîëñòîãî äèñêà íà îñíîâå èññëåäîâàíèé õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà äàþò îò 8 Gyr äî 13 Gyr, à êèíåìàòè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ äàþò çíà÷åíèå 9
Gyr. Îïèðàÿñü íà ñðåäíåå çíà÷åíèå ìåòàëëè÷íîñòè òîëñòîãî äèñêà, ýëëèïñîèä
ñêîðîñòåé, øêàëó âûñîò, ïðåäëîæåí âåðîÿòíûé ñöåíàðèé îáðàçîâàíèÿ òîëñòîãî
äèñêà – àêêðåöèÿ íà ðàííèõ âîçðàñòàõ Ãàëàêòèêè. Îòñóòñòâèå õèìè÷åñêîãî è
êèíåìàòè÷åñêîãî ãðàäèåíòîâ è áîëüøîãî ðàçðûâà â ñâîéñòâàõ òîëñòîãî äèñêà è
ãàëî (øêàëà âûñîò, âðàùàòåëüíûå ñêîðîñòè) îòáðàñûâàþò ãèïîòåçû ôîðìèðî-
âàíèÿ òîëñòîãî äèñêà â ðåçóëüòàòå äèññèïàòèâíîãî êîëëàïñà è ïîääåðæèâàþò
èäåþ ôîðìèðîâàíèÿ ïîñðåäñòâîì ñèëüíîãî íàãðåâà ïåðâîíà÷àëüíî òîíêîãî äèñ-
êà, èíäóöèðîâàííîãî ñëèïàíèåì ñî ñïóòíèêàìè Ãàëàêòèêè. Ñëåäóåò çàìåòèòü,
÷òî ðÿä ðàáîò ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó áûñòðîãî ôîð-
ìèðîâàíèÿ òîëñòîãî äèñêà (τ < 1 Gyr). Îäíàêî, èìåííî ñâîéñòâà òîëñòîãî äèñêà,
òàêèå êàê øêàëà âûñîò, ñðåäíåå çíà÷åíèå ìåòàëëè÷íîñòè, íàëè÷èå íèçêî- èëè
âûñîêî-ìåòàëëè÷íûõ õâîñòîâ â ðàñïðåäåëåíèè ìåòàëëè÷íîñòè è ïð., îñòàþòñÿ
âñå åùå íåäîñòàòî÷íî îïðåäåëåííûìè. Èõ èññëåäîâàíèå è îïðåäåëåíèå òðåáóåò
äîïîëíèòåëüíûõ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ è òåîðåòè÷åñêèõ óñèëèé.

Ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ â êà÷åñòâå ïðèçíàêà ïðèíàä-
ëåæíîñòè ê òîìó èëè èíîìó äèñêó èëè êðèòåðèÿ ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ äèñêîâ?
Â ïåðâûõ ðàáîòàõ ïî èññëåäîâàíèþ êèñëîðîäà è ìàãíèÿ â çâåçäàõ äèñêîâ áûëî
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ïîêàçàíî, ÷òî ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â çâåçäàõ òîëñòîãî äèñêà áëèçêè ïî
çíà÷åíèÿì ê èõ ñîäåðæàíèþ â çâåçäàõ ãàëî è, áîëåå òîãî, ýòà âåëè÷èíà ïîñòî-
ÿííà. Íî îäíîâðåìåííî ñ ýòèì äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè áûëî îáíàðóæåíî,
÷òî ñîäåðæàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ â çâåçäàõ îáîèõ äèñêàõ ïîäîáíî. Â ðÿäå ïîñ-
ëåäóþùèõ ðàáîò áûëî íàéäåíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå àëüôà-ýëåìåíòîâ â
çâåçäàõ òîëñòîãî äèñêà ïî îòíîøåíèþ ê òîíêîìó. Îäíàêî, âîïðîñ íàëè÷èÿ ðåç-
êîãî ñêà÷êà èëè ïëàâíîãî óìåíüøåíèÿ èõ ñîäåðæàíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ìåòàë-
ëè÷íîñòè [Fe/H] îñòàâàëñÿ ïðåäìåòîì îáñóæäåíèÿ.

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, îáðàçîâàííûõ â ïðîöåññàõ íåéòðîííûõ çàõâàòîâ,
òàêæå áûëî èññëåäîâàíî â çâåçäàõ äèñêîâ. Ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàëîñü ïîâåäå-
íèå èõ ñîäåðæàíèÿ ñ ìåòàëëè÷íîñòüþ è äàíû îöåíêè âêëàäîâ ìåäëåííîãî s- è
áûñòðîãî r-ïðîöåññîâ â îáîãàùåíèå ýòèìè ýëåìåíòàìè ïîäñòðóêòóð. Â öåëîì,
õîä ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ íåéòðîííîãî çàõâàòà ñ ìåòàëëè÷íîñòüþ óêàçûâàåò
íà ðàçëè÷àþùèåñÿ âêëàäû s- è r-ïðîöåññîâ äëÿ çâåçä òîíêîãî è òîëñòîãî äèñ-
êîâ. Âàæíûì â ðàññìîòðåíèè è èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ÿâëÿåòñÿ àíàëèç,
ïîìèìî îøèáîê îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ, òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ
õàðàêòåðèñòèê òîëñòîãî è òîíêîãî äèñêîâ, âîçðàñòîâ çâåçä, êðèòåðèåâ ïðèíàä-
ëåæíîñòè çâåçä ê òîé èëè èíîé ñóáñòðóêòóðå è äð.

Èíòåðïðåòàöèÿ ïîâåäåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ ñ ìåòàëëè÷íîñòüþ, õà-
ðàêòåðèñòèêè äèñêîâ è ïð. ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè ãèïîòåçàìè ïðîèñõîæäåíèÿ
äèñêîâ. Èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà òèïà:

1) ýâîëþöèîííûå è 2) âçàèìîäåéñòâèÿ èëè ñëèïàíèÿ. Îáà ïîäõîäà ñòàëêè-
âàþòñÿ ñ òðóäíîñòÿìè. Ýâîëþöèîííûå ìîäåëè ïðåäñêàçûâàþò ïëàâíûé ïåðå-
õîä ê òîíêîìó äèñêó è ïðîãíîçèðóþò íåïðåðûâíîñòü âîçðàñòà, îòíîøåíèé
[Fe/H], [El/Fe] è êèíåìàòè÷åñêèõ ñâÿçåé. Â ðàìêàõ ýòèõ ãèïîòåç, íàãðåâàíèå â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè çâåçä òîíêîãî äèñêà ñïèðàëüíûìè ðó-
êàâàìè èëè öåíòðàëüíûì áàðîì, èëè ãèãàíòñêèìè ìîëåêóëÿðíûìè îáëàêàìè,
èëè àêêðåöèåé è ðàñøèðåíèåì äèñêà Ãàëàêòèêè íå â ñîñòîÿíèè îáúÿñíèòü íà-
áëþäàåìîå ðàçëè÷èå â ìàñøòàáå âûñîò äèñêîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òîëñòûé
äèñê ìîæåò ñôîðìèðîâàòüñÿ âî âðåìÿ ñëèÿíèÿ ïóòåì íàãðåâà óæå ñóùåñòâóþ-
ùåãî õîëîäíîãî òîíêîãî äèñêà. Òàêæå åñòü óêàçàíèÿ íà âîçìîæíîñòü ïðÿìîé
àêêðåöèè çâåçä èç ãàëàêòèê-ñïóòíèêîâ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ êèíåìàòèêè äèñê ñî-
äåðæèò è áîëåå ðàçîãðåòûå çâåçäû, êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, èìåÿ õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ, ñîîòâåòñòâóþùèé òîëñòîìó, ïîïàäàþò â òîíêèé è íàîáîðîò, òàêæå
äèñê ñîäåðæèò îòäåëüíî äâèæóùèåñÿ ãðóïïû è ñêîïëåíèÿ çâåçä. Ê òàêèì çâåç-
äíûì îáúåäèíåíèÿì îòíîñèòñÿ, íàïðèìåð, ïîòîê Ãåðêóëåñà. Ðàçëè÷íûå èññëå-
äîâàíèÿ åãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è êèíåìàòèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ñîäåðæàíèÿ
ýëåìåíòîâ â çâåçäàõ ïîòîêà Ãåðêóëåñà áëèæå ê ñîäåðæàíèþ â çâåçäàõ òîíêîãî
äèñêà, òàêæå òî, ÷òî ýòî ñìåñü çâåçä òîëñòîãî è òîíêîãî äèñêîâ. Â çàêëþ÷åíèå
îòìåòèì, ÷òî âîïðîñ ïðîèñõîæäåíèÿ òîëñòîãî äèñêà îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Ëþáèòåëÿì àñòðîíîìèè. Íàâåäÿ áèíîêëü èëè íåáîëüøîé òåëåñêîï íà Ìëå÷-
íûé Ïóòü ìîæíî, êàê è ÷åòûðå âåêà òîìó íàçàä Ãàëèëåé, ñ âîñòîðãîì îáíàðóæèòü,
÷òî êëî÷êîâàòûå îáëàêà Ìëå÷íîãî Ïóòè ðàñïàäàþòñÿ íà òóìàííîñòè è çâåçäû! Ìå-
ñòà ïûëåâûõ êîìïëåêñîâ (òåìíàÿ òóìàííîñòü Êîíñêàÿ ãîëîâà), çâåçäîîáðàçîâàíèÿ
(òóìàííîñòè â Îðèîíå) è äðóãèå äîñòàâÿò âàì íàñòîÿùåå îáùåíèå ñ Êîñìîñîì!

Â íàø êîìïüòåðíûé âåê ìîæíî ïîîáùàòüñÿ ñî çâåçäàìè è íå âûõîäÿ èç
äîìà http://www.contenton.ru/geo-galaxy/index-galaxy.html.
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Ðèñ. 4. Ó÷àñòêè Ìëå÷íîãî Ïóòè â Îðèîíå

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû Ãàëàêòèêè:

Äèàìåòð äèñêà 30 êïê

Òîëùèíà äèñêà â åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè 3-4 êïê

Ðàäèóñ ñôåðè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé (âíóòðåííåå ãàëî) 15 êïê

Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà Ãàëàêòèêè äî Ñîëíöà 7.8 êïê

Êîëè÷åñòâî çâ¸çä â Ãàëàêòèêå Íå ìåíåå 100 ìëðä.

Îáùàÿ ìàññà çâ¸çä ðàçëè÷íûõ òèïîâ 6×1011 ìàññ Ñîëíöà

 Çâåçäíàÿ ïëîòíîñòü:

â ÿäðå Ãàëàêòèêè 12×106 çâ¸çä íà 1 ïê3

â îêîëîñîëíå÷íîé îáëàñòè Ãàëàêòèêè
(íà ðàññòîÿíèè 10 êïê îò öåíòðà Ãàëàêòèêè) 1 çâåçäà íà 8 ïê3

íà ðàññòîÿíèè 15 êïê îò öåíòðà Ãàëàêòèêè 1 çâåçäà íà 1000 ïê3

Ïåðèîä îáðàùåíèÿ Ñîëíöà âîêðóã ÿäðà Ãàëàêòèêè 250 ìëí. ëåò

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Ãàëàêòèêè:

íà ðàññòîÿíèè 1 êïê îò öåíòðà 200 êì/ñ

íà ðàññòîÿíèè 2 êïê îò öåíòðà 180 êì/ñ

íà ðàññòîÿíèè 10 êïê îò öåíòðà 250 êì/ñ

íà ðàññòîÿíèè 30 êïê îò öåíòðà 150 êì/ñ

Ñêîðîñòü îñâîáîæäåíèÿ:

äëÿ öåíòðà Ãàëàêòèêè 700 êì/ñ

äëÿ îáëàñòè Ñîëíöà 360 êì/ñ

äëÿ êðàÿ Ãàëàêòèêè 240 êì/ñ
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ÌÈÐ  ÇÀ  ÏÐÅÄÅËÀÌÈ  ÃÀËÀÊÒÈÊÈ

Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàçäåëîâ ýòîãî Êàëåíäàðÿ îïèñûâàåò îáúåêòû è ÿâëåíèÿ
íàøåé Ãàëàêòèêè, õîðîøî âèäèìûå íà íåáå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Ñóùå-
ñòâîâàíèå ìèðà çà ïðåäåëàìè Ìëå÷íîãî Ïóòè áûëî îñîçíàíî âñåãî ëèøü îêî-
ëà ñòà ëåò íàçàä. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëèñü òåëåñêîïû ñ äèàìåòðîì çåðêàëà
áîëåå ìåòðà. Îïòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû ìåíüøåé ìîùíîñòè ïîçâîëÿëè óâèäåòü
ÿð÷àéøèå ãàëàêòèêè, êàê òóìàííûå îáúåêòû íà ôîíå çâåçäíîãî íåáà, íî íå
ïîçâîëÿëè ïîíÿòü, ÷òî ìíîãèå èç ýòèõ ãàëàêòèê ñîñòîÿò èç ñîòåí ìèëëèàðäîâ
ñëàáûõ çâåçä. Ïðèìåíåíèå äëÿ èññëåäîâàíèÿ âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ âñå
áîëåå ìîùíûõ òåëåñêîïîâ, ðàáîòàþùèõ âî âñåõ äèàïàçîíàõ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ âîëí, ïîçâîëèëî ïîíÿòü, ÷òî ïðèðîäà è ýâîëþöèÿ Âñåëåííîé íå óêëàäû-
âàåòñÿ â ðàìêè ïðîñòåéøèõ îïèñàíèé, ñäåëàííûõ íà îñíîâàíèè àíàëîãèé ñ
ïðèðîäíûìè ÿâëåíèÿìè ìåíüøèõ ìàñøòàáîâ. Ïîïðîáóåì ïðîñëåäèòü, ÷òî äàåò
íàì ïåðåõîä ê èçó÷åíèþ âñå áîëåå îòäàëåííûõ îáëàñòåé Âñåëåííîé.

Õîðîøèé áèíîêëü èëè íåáîëüøîé òåëåñêîï ïîçâîëÿåò óâèäåòü íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ èëè ñîòåí ÿð÷àéøèõ ãàëàêòèê, ÷àñòü êîòîðûõ âõîäÿò â áëèæàéøåå
ñêîïëåíèå, ðàñïîëîæåííîå â ñîçâåçäèè Äåâà. Äàííûå î ñàìûõ ÿðêèõ ãàëàêòè-
êàõ ñåâåðíîãî íåáà ïðèâåäåíû â òàáëèöå ýòîãî ðàçäåëà, â êîëîíêàõ êîòîðîé
ïðèâîäÿòñÿ íîìåðà ïî êàòàëîãó New General Catalogue (NGC) è êàòàëîãó Ìåñ-
ñüå (Ì), òðåõáóêâåííîå îáîçíà÷åíèå ñîçâåçäèÿ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ ãàëàêòè-
êà (Ñîçâ.), ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû (α

2000
,
 
δ

2000
), íàáëþäàåìûé óãëîâîé äè-

àìåòð â ìèíóòàõ äóãè (D), èíòåãðàëüíàÿ âèäèìàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà (m), òèï
ãàëàêòèêè è ðàññòîÿíèå äî íå¸ â ìèëëèîíàõ ñâåòîâûõ ëåò (R).

Áîëüøèíñòâî ÿðêèõ ãàëàêòèê ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû, êàê ýëëèï-
òè÷åñêèå (E), ñïèðàëüíûå (S), èëè íåïðàâèëüíûå (I). Ýëëèïòè÷åñêèå ãàëàêòè-
êè èìåþò ôîðìó ýëëèïñà è îáîçíà÷àþòñÿ ñèìâîëàìè îò E0 äëÿ êðóãà äî E7
äëÿ ñèëüíî âûòÿíóòîãî ýëëèïñà.

Ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè (S), ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ êàê íàøà Ãàëàêòèêà, òàê è
ãàëàêòèêà Ì81, ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà îñíîâíûõ òèïà: òèï S – ñïèðàëüíûå âåòâè
âûõîäÿò íåïîñðåäñòâåííî èç öåíòðàëüíîãî óïëîòíåíèÿ, è òèï SB – îñíîâàíèÿ
ñïèðàëüíûõ âåòâåé ñîåäèíåíû ïåðåìû÷êîé (áàðîì) è íà÷èíàþòñÿ èç êîíöîâ ýòîé
ïåðåìû÷êè. Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ öåíòðàëüíîãî ÿäðà (ïåðåìû÷êè) è îò-
êðûòîñòè ðóêàâîâ ââîäÿòñÿ ïîäòèïû a, b èëè c.

Ãàëàêòèêè, ó êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ÷åòêîå öåíòðàëüíîå óïëîòíåíèå, âåòâè è ñèì-
ìåòðè÷íàÿ ñòðóêòóðà, îòíîñÿòñÿ ê òèïó íåïðàâèëüíûõ ãàëàêòèê è îáîçíà÷àþòñÿ
ñèìâîëàìè I èëè Ir ñ ïîñëåäóþùèìè öèôðàìè. Áëèæàéøèå ê íàì ãàëàêòèêè – Áîëü-
øîå è Ìàëîå Ìàãåëëàíîâû Îáëàêà (ÁÌÎ è ÌÌÎ ñîîòâåòñòâåííî) ÿâëÿþòñÿ íå-
ïðàâèëüíûìè ãàëàêòèêàìè, ñïóòíèêàìè Ìëå÷íîãî Ïóòè. ÁÌÎ è ÌÌÎ – ÿðêèå
îáúåêòû, õîðîøî âèäèìûå ïðîñòûì ãëàçîì íà þæíîì íåáå. Íåïðàâèëüíîé ãàëàê-
òèêîé ÿâëÿåòñÿ è ãàëàêòèêà Ì82.

Íà ïåðâûé âçãëÿä ïî÷òè âñå, ÷òî ìû âèäèì â áëèæàéøèõ ãàëàêòèêàõ, êà-
æåòñÿ ïîíÿòíûì, åñëè èãíîðèðîâàòü ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå êàê â ÿäðàõ ãà-
ëàêòèê, âêëþ÷àÿ öåíòðàëüíóþ ÷àñòü Ìëå÷íîãî Ïóòè, òàê è âî âíåøíèõ ÷àñ-
òÿõ ãàëàêòèê. Äëÿ èçó÷åíèÿ öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé ãàëàêòèê íåîáõîäèìî î÷åíü
âûñîêîå óãëîâîå ðàçðåøåíèå, â òî âðåìÿ, êàê èññëåäîâàíèå ãàëî ãàëàêòèê
òðåáóåò ïðèáîðîâ, îáëàäàþùèõ î÷åíü âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Èçó÷å-
íèå ýòèõ îáëàñòåé òîëüêî íà÷èíàåòñÿ, âûáðîñû èç ÿäåð ãàëàêòèê (äæåòû),
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ßÐÊÈÅ ÃÀËÀÊÒÈÊÈ

NGC M Ñîçâ. α (2000.0) δ D m Òèï R

205 110 And 00h  40.4m +41o 41' 15'x8' 8.0 E5 2.4
224 31 And 00  42.7 +41 16 175x62 3.5 Sab 2.4
247 Cet 00  47.1 -20  46 19x5 8.9 Sab 8
598 33 Tri 01  33.9 +30 39 64x35 5.7 Sac 3.0
1068 77 Cet 02  42.7 -00  01 7 8.8 Sa 70
2403 Cam 07  36.9 +65 36 18x10 8.4 Sc 9.5
2903 Leo 09  32.2 +21 30 13x5 8.9 Sb 24
3031 81 UMa 09  55.6 +69 04 20x9 6.9 Sab 11
3034 82 UMa 09  55.8 +69 41 8x3 8.4 I0 11
3521 Leo 11  05.8 -00  02 7x4 8.9 Sbc 35
4258 106 CVn 12  19.0 +47 18 12x4 8.3 Sab 35
4472 49 Vir 12  29.8 +08 00 2 8.4 E2/S0 56
4486 87 Vir 12  30.8 +12 24 6 8.6 E0pec 56
4594 104 Vir 12  40.0 -11  37 8x5 8.3 Sa 17
4649 60 Vir 12  43.7 +11 33 2.5 8.8 E2 56
4736 94 CVn 12  50.9 +41 07 14x13 8.2 Sa 23
4826 64 Com 12  56.7 +21 41 10x4 8.5 Sa 25
5055 63 CVn 13  15.8 +42 02 13x8 8.6 Sbc 40
5194 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

àíîìàëüíûå êðèâûå âðàùåíèÿ íà ïåðèôåðèè êàê ãèãàíòñêèõ, òàê è êàðëèêî-
âûõ ãàëàêòèê –ýòî òîëüêî íàèáîëåå èçâåñòíûå ïðîáëåìû.

Â ýòèõ îáëàñòÿõ ãàëàêòèê ìû íàáëþäàåì â äåéñòâèè îäèí èç îñíîâíûõ
çàêîíîâ ôèëîñîôèè – ïåðåõîä èç êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé â êà÷åñòâåííûå.
Íàïðèìåð â öåíòðàëüíîé îáëàñòè íàøåé Ãàëàêòèêè, ðàñïîëîæåííîé â ñîçâåç-
äèè Ñòðåëüöà, íàáëþäàåòñÿ îáúåêò, íåâèäèìûé â îïòè÷åñêîì è èíôðàêðàñíîì
äèàïàçîíàõ ñïåêòðà, ìàññà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ìàññ
Ñîëíöà, à ðàäèóñ íå ïðåâûøàåò ðàäèóñà îðáèòû Ïëóòîíà. Ïðîèñõîäÿùèå â
ñèëüíîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ýòîãî îáúåêòà ÿâëåíèÿ ðàíåå ìîæíî áûëî òîëü-
êî ïðåäñêàçûâàòü íà îñíîâàíèè ýêñòðàïîëÿöèè èçâåñòíûõ çàêîíîâ ôèçèêè.

Íà ðàññòîÿíèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèì êðàñíûì ñìåùåíèÿì îò Z=1 äî Z=5,
÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì äèàïàçîíîì ðàññòîÿíèé, äëÿ âñå
áîëüøåãî ÷èñëà îáúåêòîâ ïðîâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ èõ ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñ-
òèê. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ñòðîèòü çàâèñèìîñòè ýòèõ õàðàêòåðèñòèê îò êðàñ-
íîãî ñìåùåíèÿ – ïðèìåíÿòü êîñìîëîãè÷åñêèå òåñòû. Ðàçëè÷íûå òåîðèè ïðåä-
ñêàçûâàþò ñóùåñòâåííî ðàçíîå èçìåíåíèå íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí îò ðàññòîÿ-
íèÿ. Êðàñíîå ñìåùåíèå âõîäèò â ôîðìóëû, îïðåäåëÿþùèå çàâèñèìîñòè îò
ðàññòîÿíèÿ, â êà÷åñòâå ñîìíîæèòåëÿ, âîçâåäåííîãî â ñòåïåíü, çíà÷åíèå êîòî-
ðîé ðàçëè÷àåòñÿ äëÿ ðàçíûõ òåîðèé ñòðîåíèÿ Âñåëåííîé. Íàïðèìåð, ïîâåðõ-
íîñòíàÿ ÿðêîñòü ãàëàêòèê ïðîðîðöèîíàëüíà (1+Z)-4 äëÿ ñòàíäàðòíîé êîñìîëî-
ãèè â ðàñøèðÿþùåìñÿ ïðîñòðàíñòâå, (1+Z)-1 äëÿ êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, â
êîòîðîé êðàñíîå ñìåøåíèå îáúÿñíÿåòñÿ ýôôåêòîì óñòàâàíèÿ ñâåòà, è (1+Z)0 ,
òî åñòü ïîñòîÿííà, äëÿ åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà.

Ñòîëü ñèëüíîå îòëè÷èå ïîêàçàòåëåé ñòåïåíåé Z â ôîðìóëàõ, îïèñûâàþ-
ùèõ õàðàêòåðèñòèêè óäàëåííûõ îáúåêòîâ â ðàçëè÷íûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìî-
äåëÿõ, äàåò íàäåæäó íà âîçìîæíîñòü íàáëþäàòåëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ñïðà-
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âåäëèâîñòè îäíîé èç ýòèõ ìîäåëåé â áëèæàéøèå íåñêîëüêî ëåò. Èç ðåçóëüòà-
òîâ ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé ìîæíî âûäåëèòü ñëàáóþ çàâèñèìîñòü èëè ïîë-
íîå îòñóòñòâèå çàâèñèìîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îò êðàñíîãî ñìåùåíèÿ è
îòñóòñòâèå çàâèñèìîñòè äèñïåðñèè ñêîðîñòåé â ñêîïëåíèÿõ ãàëàêòèê, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ äî Z=4. Ïîñëåäíèé ðåçóëüòàò ôàêòè÷åñêè
äîêàçûâàåò îòñóòñòâèå òåìíîé ìàòåðèè â ñêîïîåíèÿõ ãàëàêòèê.

Òàêèì îáðàçîì íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè
òåìíîé ìàòåðèè â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, â äèñêå Ãàëàêòèêè, â ñêîïëåíèÿõ ãàëàê-
òèê. Íàïîìíèì, ÷òî ïîñòóëàò î ñóùåñòâîâàíèè òåìíîé ìàòåðèè è òåìíîé ýíåð-
ãèè áûë ââåäåí äëÿ îáúÿñíåíèÿ óñêîðåííîãî ðàçáåãàíèÿ ãàëàêòèê â ìîäåëè
ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé, îäíàêî ïðÿìûå ïîèñêè ýòîé ìàòåðèè âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ íå ïîäòâåðæäàþò åå ñóùåñòâîâàíèå.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûå ñâîéñòâà âíåãàëàêòè÷åñêîãî ìèðà íà÷èíàþò áûòü
çàìåòíûìè ïðè ïåðåõîäå ê áîëåå äàëåêèì îáúåêòàì. Ñî ñðåäíèì òåëåñêîïîì,
äèàìåòð çåðêàëà êîòîðîãî îêîëî îäíîãî ìåòðà, ìîæíî èññëåäîâàòü ìèëëèîíû
ãàëàêòèê è èçó÷àòü íåêîòîðûå èõ õàðàêòåðèñòèêè. Èñïîëüçîâàíèå ëó÷øèõ ñî-
âðåìåííûõ îïòè÷åñêèõ òåëåñêîïîâ äàåò âîçìîæíîñòü óâèäåòü èçîáðàæåíèÿ
ìèëëèîíîâ ãàëàêòèê íà ó÷àñòêå íåáåñíîé ñôåðû, ðàâíîì ïî äèàìåòðó ëóííî-
ìó äèñêó. Íà ðèñ.1 ïîêàçàí ôðàãìåíò èçîáðàæåíèÿ íåáåñíîé ñôåðû, ïîëó÷åí-
íûé íà êîñìè÷åñêîì òåëåñêîïå Õàááëà. Ýòî íå ôîòîãðàôèÿ çâåçäíîãî íåáà –
çâåçä íà ðèñóíêå íåò. Åñòü òîëüêî ãàëàêòèêè, ðàññòîÿíèÿ äî êîòîðûõ èçìåðÿ-
þòñÿ ìèëëèàðäàìè ñâåòîâûõ ëåò. Êðàñíûå ñìåùåíèÿ ýòèõ ãàëàêòèê ïðåâûøà-
þò Z=10, íàèáîëåå äàëåêèå ìîãóò èìåòü êðàñíûå ñìåùåíèÿ îêîëî Z=12.

Ïîëó÷åíèå íàáëþäåíèé îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà òàêèõ ðàññòîÿíèÿõ, ñòàëî
âîçìîæíûì òîëüêî â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå è ñäåëàëî î÷åâèäíûìè ìíîãèå
òðóäíîñòè ñòàíäàðòíîé òåîðèè ýâîëþöèè Âñåëåííîé. Íàïðèìåð, óìåíüøåíèå
âèäèìûõ ðàçìåðîâ ãàëàêòèêè ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ äî íåå. Íàáëþäà-
òåëüíûå äàííûå íå ïðîòèâîðå÷àò ãèïîòåçå î åâêëèäîâîé ãåîìåòðèè ïðîñòðàí-
ñòâà, òî åñòü îòñóòñòâèè êðèâèçíû. Ñòàíäàðòíàÿ êîñìîëîãèÿ ïðåäñêàçûâàåò
ñèëüíîå óâåëè÷åíèå âèäèìûõ ðàçìåðîâ îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíè-
ÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êðàñíûì ñìåùåíèÿè îêîëî äåñÿòè.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîâìåñòèòü âèäèìûå ðàçìåðû äàëåêèõ ãàëàêòèê, ðåãèñòðè-
ðóåìûå ñîâðåìåííûìè òåëåñêîïàìè, ñ òåîðèåé Áîëüøîãî Âçðûâà, ïðèõîäèòñÿ
äîïóñêàòü ýâîëþöèþ ðàçìåðîâ ãàëàêòèê – èõ óìåíüøåíèå â äåñÿòü è áîëåå ðàç
ïðè ïåðåõîäå ê íàáëþäåíèÿì âñå áîëåå óäàëåííûõ îáëàñòåé Âñåëåííîé. Ñîãëàñ-
íî ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèè ãàëàêòèêè, ñòàëêèâàÿñü ìåæäó ñîáîé â ðàííåé Âñå-
ëåííîé, óâåëè÷èâàþò ñâîè ðàçìåðû. Îäíàêî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåñ-
ñîâ ñëèÿíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñðåäíÿÿ ãàëàêòèêà â ðàñøèðÿþùåìñÿ ïðîñòðàí-
ñòâå èñïûòûâàåò íå áîëåå íåñêîëüêèõ ñòîëêíîâåíèé ñ äðóãèìè ãàëàêòèêàìè, è
åå ðàçìåð íå ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ áîëåå, ÷åì â äâà èëè òðè ðàçà.

Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ñòàâèò ïðîáëåìû ïðè
îáúÿñíåíèè äàæå òåõ ÿâëåíèé, êîòîðûå ðàíåå âîñïðèíèìàëèñü, êàê òðèóìô
òåîðèè ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé, íàïðèìåð, ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå.
Â ðóññêîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå çà íèì çàêðåïèëîñü íàçâàíèå ðåëèêòîâîå èçëó-
÷åíèå, òî åñòü èçëó÷åíèå, äîøåäøåå äî íàñ èç ýïîõè ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé, è
ÿâëÿþùååñÿ íàáëþäàåìûì ðåëèêòîì òîé äàëåêîé ýïîõè. Íåçàâèñèìî îò ïðè-
íèìàåìîé òåîðèè, ìèêðîâîëíîâîé ôîí ïðèõîäèò ê íàì èç ñàìûõ äàëåêèõ
îáëàñòåé äîñòóïíîé äëÿ íàáëþäåíèé Âñåëåííîé.
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Âñïîìíèì, êàê áûëî îòêðûòî ýòî èçëó÷åíèå. Â êîíöå 40-õ ãîäîâ ïðîøëî-
ãî âåêà áûëà ïðèíÿòà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî âûäåëåíèå ýíåðãèè â çâåçäàõ îáóñ-
ëîâëåíî ïðîõîäÿùèìè â èõ íåäðàõ ÿäåðíûìè ðåàêöèÿìè. Áûëè ðàññìîòðåíû
îñíîâíûå òèïû ðåàêöèé è ïîíÿòî, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíîé ðåàêöèåé ÿâëÿåò-
ñÿ ïðåâðàùåíèå âîäîðîäà â ãåëèé. Ê òîìó âðåìåíè èç íàáëþäåíèé áûëî èç-
âåñòíî êàê êîëè÷åñòâî çâåçä â åäèíèöå îáúåìà, òàê è ñîäåðæàíèå ãåëèÿ â
çâåçäàõ, ÷òî ïîçâîëèëî îöåíèòü ïëîòíîñòü ýíåðãèè, êîòîðàÿ äîëæíà áûëà
ðàññåÿòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå. Ýòó ýíåðãèþ èñêàëè â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ ÕÕ ñòî-
ëåòèÿ, íî ôîí âûñîêîýíåðãåòè÷íûõ êâàíòîâ, îáðàçîâàííûõ â ðåçóëüòàòå îá-
ðàçîâàíèÿ ãåëèÿ èç âîäîðîäà, íàéäåí íå áûë.

Ýòîò íàáëþäàòåëüíûé ôàêò çàñòàâèë ïîñòàâèòü ïîä ñîìíåíèå ãåíåðàöèþ ãå-
ëèÿ â çâåçäàõ, è, ïîñêîëüêó ýòîò ýëåìåíò íàáëþäàåòñÿ âî Âñåëåííîé, áûëà ïðèíÿ-
òà ãèïîòåçà, ñîãëàñíî êîòîðîé áîëüøàÿ åãî ÷àñòü, òàê íàçûâàåìûé êîñìîëîãè÷åñ-
êèé ãåëèé, áûëà îáðàçîâàíà íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè Âñåëåííîé, â ðàñêà-
ëåííîì êîòëå Áîëüøîãî Âçðûâà, à íà÷àâøèå ñâîþ æèçíü ïîçäíåå çâåçäû äîáàâè-
ëè ëèøü îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ ÷àñòü ýòîãî ýëåìåíòà. Â 1957 ãîäó Äæîðäæ è
Ìàðãàðåò Áåðáèäæè, Ôàóëåð è Õîéë ðàçðàáîòàëè òåîðèþ ñèíòåçà õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, êàê ðåçóëüòàò ïðîõîäÿùèõ â çâåçäàõ ÿäåðíûõ ðåàêöèé.

Èçëó÷åíèå, ðîäèâøååñÿ â ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé, äîëæíî áûëî îñòûâàòü ïî ìåðå
åå ðàñøèðåíèÿ, ïîðîæäàÿ ôîí ìèêðîâîëíîâûõ êâàíòîâ, èìåþùèõ îòíîñèòåëüíî
íèçêóþ ýíåðèãèþ, ñîîòâòåñòâóþùóþ íåñêîëüêèì ãðàäóñàì Êåëüâèíà. Ýòî èçëó-
÷åíèå, ïðèõîäÿùåå ê íàì ñî âñåõ íàïðàâëåíèé, áûëî îáíàðóæåíî àñïèðàíòîì

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííîãî ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Õàááëà.
Ñóììàðíîå âðåìÿ ýêñïîçèöèè îêîëî ÷åòûðíàäöàòè ñóòîê. Âèäíû ãàëàêòèêè äî 31
çâåçäíîé âåëè÷èíû,  ÿðêèå çâåçäû íàøåé Ãàëàêòèêè îòñóòñòâóþò. Ðàçìåð ðèñóíêà ïî
äèàãîíàëè – îêîëî ïîëîâèíû óãëîâîé ìèíóòû.
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Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè Ò.Øìàîíîâûì. Ðåçóëüòàòû åãî íàáëþäåíèé áûëè îïóá-
ëèêîâàíû â 1957 ãîäó â æóðíàäå «Ïðèáîðû è òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà». Îäíàêî
òåîðåòè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ñäåëàíî íå áûëî, è ñòàòüÿ îñòàëàñü íåçàìå÷åííîé.
Ïîâòîðíî ìèêðîâîëíîâîé ôîí áûë îòêðûò Ïåíçèàñîì è Âèëüñîíîì, ñòàòüÿ êîòî-
ðûõ âûøëà â 1965 ãîäó â «Astrophysical Journal». Ýòî îòêðûòèå ïîçâîëèëî óòâåð-
äèòüñÿ ãèïîòåçå î ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé, êîòîðàÿ ñåé÷àñ âîñïðèíèìàåòñÿ,
êàê ñòàíäàðòíàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ òåîðèÿÿ, äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êîòîðîé ïðèçâà-
íî îáúÿñíèòü ñòðóêòóðó è ýâîëþöèþ îêðóæàþùåãî íàñ ïðîñòðàíñòâà.

Îäíàêî åùå â 1970 ãîäó Ôàóëåð îáðàòèë âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïëîòíîñòü
ýíåðãèè ìèêðîâîëíîâîãî ôîíà ðàâíà ïëîòíîñòè ýíåðãèè, êîòîðàÿ ìîãëà ðàññå-
ÿòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå ïðè îáðàçîâàíèè ãåëèÿ òîëüêî â çâåçäàõ – òîé ñàìîé
ïëîòíîñòè ýíåðãèè, êîòîðóþ èñêàëè è íå íàøëè â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ. Ïðîáëå-
ìà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî îáùåïðèíÿòûé ê òîìó âðåìåíè âîçðàñò Âñåëåííîé –
îêîëî 15 ìèëëèàðäîâ ëåò, íå ïîçâîëÿë ïðåäëîæèòü ðàáîòîñïîñîáíîãî ìåõà-
íèçìà, êîòîðûé áû ïåðåâîäèë âûñîêîýíåðãåòè÷íûå êâàíòû, ðîæäåííûå ïðè
ñèíòåçå ãåëèÿ, â ôîòîíû ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ. Âîïðîñ, âûíåñåííûé
Ôàóëåðîì â íàçâàíèå ñòàòüè: “How now, no cosmological helium?”, êîòîðûé
ìîæíî ïåðåâåñòè: “Êàê áûòü, êîñìîëîãè÷åñêîãî ãåëèÿ íåò?”, òðåáîâàë îòâåòà.
Òîãäà ñîâïàäåíèå ïëîòíîñòåé ýíåðãèé áûëî ïðèçíàíî ñëó÷àéíûì.

Â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ Õîéë, Áåðáèäæè è Íàðëèêàð ïðîäîëæèëè èññëåäî-
âàíèå ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ ãåëèÿ, ïðåäïîëàãàÿ çàêîíîìåðíîñòü óïîìÿ-
íóòîãî ñîâïàäåíèÿ. Ê íà÷àëó íàøåãî âåêà èìè áûëà ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ êâàçè-
ñòàöèîíàðíîé Âñåëåííîé, âîçðàñò êîòîðîé íå ìåíåå, ÷åì íà äâà ïîðÿäêà ïðå-
âîñõîäèò 15 ìèëëèàðäîâ ëåò, â íåäðàõ çâåçä ïî ïðåæíåìó èäóò ÿäåðíûå ðåàê-
öèè, à ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå îáúÿñíÿåòñÿ íàãðåâîì ìåæçâåçäíîé ïûëè è
ïîñëåäóþùèì ïåðåèçëó÷åíèåì ýíåðãèè â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå.

Íîâûå íàáëþäåíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî ôîíà, âûïîëíåííûå êîñìè÷åñêèìè òå-
ëåñêîïàìè WMAP è PLANCK, ïîçâîëèëè ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü òî÷íîñòü îï-
ðåäåëåíèÿ åãî òåìïåðàòóðû. Ê ñîæàëåíèþ óãëîâîå ðàçðåøåíèå, õîòÿ è óëó÷øè-
ëîñü, íî èçìåðÿåòñÿ âñå åùå óãëîâûìè ìèíóòàìè. Àíàëèç ýòèõ íàáëþäåíèé íå
äàåò îäíîçíà÷íîãî îáúÿñíåíèÿ ïðèðîäû ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ñòîðîí-
íèêè ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèè óâåëè÷èâàþò êîëè÷åñòâî äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ â
çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ýòîé òåîðèè, â òî âðåìÿ, êàê ñîïîñòàâëåíèå òåìïåðàòóð-
íûõ íåîäíîðîäíîñòåé ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ñ ðàñïðåäåëåíèåì áîëåå áëèç-
êèõ îáúåêòîâ ïîçâîëèëî íàéòè çíà÷èìûå êîððåëÿöèè, ÷òî ïðÿìî ïðîòèâîðå÷èò
ãèïîòåçå î ðåëèêòîâîì ïðîèñõîæäåíèè íàáëþäàåìîãî ôîíà. Áîëåå òîãî, àíàëèç
íàáëþäåíèé â ðàçëè÷íûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ ôèëüòðàõ ïðÿìî óêàçûâàåò íà òî,
÷òî ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòü ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ãåíåðèðóåòñÿ ïûëüþ íà
äîñòàòî÷íî áëèçêèõ êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ, íå ïðåâîñõîäÿùèõ Z=10.

Ïðîáëåìû ñîãëàñîâàíèÿ ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèè ñ íàáëþäåíèÿìè ìíî-
ãî÷èñëåííû, ïîêà îíè ìîãóò áûòü ðåøåíû ïóòåì âíåñåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê óïîìÿíóòîå çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ðàçìåðîâ îáúåê-
òîâ ïðè èõ ýâîëþöèè, ÷òî, â êàêîé-òî ñòåïåíè, àíàëîãè÷íî ââåäåíèþ íîâûõ
ýïèöèêëîâ â òåîðèþ ñòðîåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ïðåäëîæåííîé Ïòîëåìå-
åì. È, íåçàâèñèìî îò òîãî, ñïðàâåäëèâîñòü êàêîé èç ãèïîòåç î ñòðîåíèè Âñå-
ëåííîé áóäåò äîêàçàíà â áëèæàéøåå äåñÿòèëåòèå, ðàíî èëè ïîçäíî â íåå òîæå
âûíóæäåíû áóäóò äîáàâëÿòü «ýïèöèêëû».
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ÊÀÒÀÊËÈÇÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÇÂÅÇÄÛ

À.Â.Õàëåâèí

Ââåäåíèå. Ñòðóêòóðà òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì. Âåñüìà ñóùåñòâåííàÿ
÷àñòü èçâåñòíîãî íàì çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ ïðåäñòàâëåíà íå îäèíî÷íûìè, à
äâîéíûìè èëè äàæå êðàòíûìè ñèñòåìàìè. Äàæå åñëè çâåçäà íå èìååò ïîëíî-
öåííîãî êîìïàíüîíà, ñ âûñîêîé äîëåé âåðîÿòíîñòè îíà ìîæåò èìåòü âðàùàþ-
ùåãîñÿ âîêðóã íåå êîðè÷íåâîãî êàðëèêà èëè äàæå ïëàíåòíóþ ñèñòåìó.

Êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñòðîåíèÿ çâåçä è èõ ýâîëþöèè áûëà ðàçðàáîòàíà â
ïðîøëîì âåêå äëÿ îäèíî÷íûõ çâåçä, ïîëå òÿãîòåíèÿ êîòîðûõ ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü êàê öåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íîå. ×àñòü äâîéíûõ çâåçä âðàùàþòñÿ âîê-
ðóã îáùåãî öåíòðà ìàññ íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, òàê ÷òî èõ
ãðàâèòàöèîííîå ïîëå ìîæíî òàêæå ïðåäñòàâëÿòü öåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íûì
è ïðèìåíÿòü ê íèì òåîðèþ îäèíî÷íûõ çâåçä.

Òîò æå êëàññ äâîéíûõ çâåçä, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ äîñòàòî÷íî áëèçêî äðóã
ê äðóãó, ÷òîáû âçàèìîäåéñòâîâàòü â ïðîöåññå ýâîëþöèè, íîñèò íàçâàíèå òåñ-
íûõ äâîéíûõ èëè âçàèìîäåéñòâóþùèõ çâåçä. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî íà íåêîòî-
ðûõ, îñîáåííî ïîçäíèõ ýòàïàõ ñâîåé ýâîëþöèè, çâåçäû àêòèâíî òåðÿþò ñâîå
âåùåñòâî, êîòîðîå ðàññåèâàåòñÿ â ìåæçâåçäíîì ïðîñòðàíñòâå, îáðàçóÿ êðà-
ñèâûå ïëàíåòàðíûå òóìàííîñòè. Â ñëó÷àå æå íàëè÷èÿ ðÿäîì âòîðîé çâåçäû-
êîìïàíüîíà ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü âåùåñòâà íå ðàññåèâàåòñÿ â îêðóæàþùåì
ïðîñòðàíñòâå, à ïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü ýòîé âòîðîé çâåçäû.

Òóò ñëåäóåò ñäåëàòü íåêîòîðîå òåîðåòè÷åñêîå îòñòóïëåíèå, ÷òîáû ñòàëè áîëåå
ïîíÿòíû ïðîöåññû â ñèñòåìàõ òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä. Åñëè ó îäèíî÷íûõ çâåçä
ïîëå òÿãîòåíèÿ â ïëîñêîñòè ýêâàòîðà ìîæíî îïèñàòü êîíöåíòðè÷åñêèìè êðóãàìè,
òî â äâîéíîé ñèñòåìå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñóïåðïîçèöèè
ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû è, ê âñåìó ïðî÷åìó, ýòà êîíôèãóðà-
öèÿ âðàùàåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå âîêðóã îáùåãî öåíòðà ìàññ. Òàêóþ ñèñòåìó ïðîùå
èçîáðàæàòü âî âðàùàþùåéñÿ ñèñòåìå êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ öåíòðàìè ìàññ çâåçä.
Â òàêîì ñëó÷àå, êðîìå ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ çâåçä ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü òàêæå
ñèëó Êîðèîëèñà, êîòîðàÿ âîçíèêàåò âî âðàùàþùåéñÿ ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ýêâèïî-
òåíöèàëüíûå ïîâåðõíîñòè (ïîâåðõíîñòè ðàâíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîòåíöèàëà) â
ñèñòåìå äâîéíûõ çâåçä âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì (Ðèñ. 1).

Êðîìå ïîâåðõíîñòåé ðàâíîãî ïîòåíöèàëà, íà òàêîé ñõåìå èìååò ñìûñë òàêæå
âûäåëèòü òî÷êè ðàâíîâåñèÿ – 5 òî÷åê Ëàãðàíæà. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ íàñ
ïðåäñòàâëÿåò òàê íàçûâàåìàÿ âíóòðåííÿÿ òî÷êà, íàõîäÿùàÿñÿ íà ëèíèè, ñîåäèíÿ-
þùåé öåíòðû ìàññ çâåçä. Ýêâèïîòåíöèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç
âíóòðåííþþ òî÷êó Ëàãðàíæà, îïèñûâàåò ïîëîñòè Ðîøà çâåçä (ãðóøåîáðàçíûå
ôèãóðû íà ñõåìå). Åñëè ãîâîðèòü óïðîùåííî, âåùåñòâî, íàõîäÿùååñÿ âíóòðè ïî-
ëîñòè Ðîøà îäíîé èç çâåçä, ïðèíàäëåæèò ýòîé çâåçäå è, åñëè åãî ýíåðãèè íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ãðàâèòàöèè çâåçäû, îíî íå ìîæåò ïîêèíóòü ýòó ïîëîñòü.

Ýâîëþöèÿ ìàëîìàññèâíûõ òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì. Òåïåðü äàâàéòå
âñïîìíèì òåîðèþ ýâîëþöèè îäèíî÷íûõ çâåçä. Ïîêà çâåçäà íàõîäèòñÿ ãëóáî-
êî âíóòðè ñâîåé ïîëîñòè Ðîøà, åå ýâîëþöèþ ìîæíî ïðèáëèæåííî îïèñû-
âàòü òåîðèåé ýâîëþöèè îäèíî÷íûõ çâåçä. Èòàê, îñíîâíóþ ÷àñòü ñâîåé æèç-
íè çâåçäû ïðîâîäÿò íà ñòàäèè ãîðåíèÿ âîäîðîäà è ïðåâðàùåíèÿ åãî â ãåëèé â
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öåíòðàëüíîì èñòî÷-
íèêå ýíåðãèè. Èçâåñ-
òíî, ÷òî ÷åì ìàññèâ-
íåå çâåçäà, òåì áûñò-
ðåå ïðîèñõîäèò åå
ýâîëþöèÿ è áûñòðåå
â öåíòðå èñ÷åðïûâà-
åòñÿ âîäîðîä, çàìå-
íÿÿñü ãåëèåì.

Ïîñòåïåííî â
öåíòðå îáðàçóåòñÿ ãå-
ëèåâîå ÿäðî, íà ïî-
âåðõíîñòè êîòîðîãî
ïðîäîëæàåò ãîðåòü
âîäîðîä. Äàëüíåéøàÿ
èñòîðèÿ çâåçäû çàâè-
ñèò îò åå ìàññû – åñëè
åå äîñòàòî÷íî, òî â
öåíòðå ìîæåò íà÷àòü-
ñÿ ãîðåíèå ãåëèÿ è
ïðåâðàùåíèå åãî â
óãëåðîä è òàê äàëåå.
Íà äàííîì ýòàïå íàñ
èíòåðåñóåò òîò ôàêò, ÷òî íà ñòàäèè ñëîåâîãî èñòî÷íèêà ãîðåíèÿ âîäîðîäà çâåçäà
óâåëè÷èâàåò ñâîé ðàäèóñ è ïåðåïîëíÿåò ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî
êðîìå ïðîöåññîâ çâåçäíîé ýâîëþöèè, èãðàþò ñâîþ ðîëü òàêæå ïðîöåññû ãðà-
âèòàöèîííîãî èçëó÷åíèÿ è ìàãíèòíîãî òîðìîæåíèÿ, êîòîðûå óñêîðÿþò ïðî-
öåññ çàïîëíåíèÿ ïîëîñòè Ðîøà çâåçäîé çà ñ÷åò ïîòåðè ìîìåíòà èìïóëüñà è,
êàê ñëåäñòâèå, ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå çâåçä. Òàê èëè èíà÷å, âåùåñòâî çàïîë-
íèâøåé ïîëîñòü Ðîøà çâåçäû íà÷èíàåò òåðÿòüñÿ ýòîé çâåçäîé.

Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñõîäÿòñÿ ê ìíåíèþ, ÷òî ñèñòåìà äîëæíà ïðîé-
òè ÷åðåç ñòàäèþ îáùåé îáîëî÷êè, êîãäà îáå çâåçäû ïîãðóæåíû â ñðåäó, îáðà-
çîâàííóþ èñòåêàþùèì âåùåñòâîì ïðîýâîëþöèîíèðîâàâøåé çâåçäû. Íà ýòîé
ñòàäèè äîëæíà ïðîèñõîäèòü ïîòåðÿ ìîìåíòà èìïóëüñà çâåçäàìè ñèñòåìû, è,
êàê ðåçóëüòàò, âçàèìíîå ñáëèæåíèå çâåçä, ïîêà ìàëîìàññèâíàÿ, íåïðîýâîëþ-
öèîíèðîâàâøàÿ çâåçäà çàïîëíèò ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà, à ãëóáîêî âíóòðè âòîðîé
ïîëîñòè Ðîøà îñòàíåòñÿ âûðîæäåííîå ÿäðî áîëåå ìàññèâíîé çâåçäû. Ñî âðå-
ìåíåì îáùàÿ îáîëî÷êà ðàññåèâàåòñÿ, è âîçíèêàåò êëàññè÷åñêàÿ êàòàêëèçìè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà. Âåùåñòâî çàïîëíÿþùåé ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà ìàëîìàññèâíîé
çâåçäû íà÷èíàåò ïåðåòåêàòü ïðåèìóùåñòâåííî ÷åðåç âíóòðåííþþ òî÷êó Ëàã-
ðàíæà âíóòðü ïîëîñòè Ðîøà áåëîãî êàðëèêà è ïîä âîçäåéñòâèåì ãðàâèòàöèè
ïîñëåäíåãî ïàäàòü íà åãî ïîâåðõíîñòü. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ïåðèîä äâîéíîé ñè-
ñòåìû, à çíà÷èò è ðàññòîÿíèå ìåæäó êîìïîíåíòàìè íå îñòàþòñÿ íåèçìåííûì.
Ïðè ýòîì êàê ðàç óìåíüøåíèå ïåðèîäà ñîîòâåòñòâóåò ñáëèæåíèþ çâåçä è àêòè-
âèçàöèè ïåðåòåêàíèÿ âåùåñòâà ñ îäíîé çâåçäû íà äðóãóþ.

Ðàññìîòðèì êðàòêî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ íà ýâîëþöèþ ïåðèîäà. ×àñòü
âåùåñòâà, êîòîðàÿ íàâñåãäà ïîêèäàåò ñèñòåìó, óíîñèò ìîìåíò èìïóëüñà, ÷òî ïðè-

Ðèñ. 1. Ýêâèïîòåíöèàëüíûå ïîâåðõíîñòè òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìû
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âîäèò ê óìåíüøåíèþ ïåðèîäà îáðàùåíèÿ è ñáëèæåíèþ çâåçä. Ïðè êîíñåðâàòèâ-
íîì îáìåíå ìàññ (êîãäà âåùåñòâî íå òåðÿåòñÿ ñèñòåìîé, à òîëüêî ïåðåíîñèòñÿ ñ
îäíîé çâåçäû íà äðóãóþ) äåéñòâóåò ñëåäóþùåå ïðàâèëî: ïðè ïåðåíîñå âåùåñòâà ñ
ìåíåå ìàññèâíîé íà áîëåå ìàññèâíóþ çâåçäó ïåðèîä óìåíüøàåòñÿ è óìåíüøàåòñÿ
ðàññòîÿíèå ìåæäó çâåçäàìè è íàîáîðîò, ïðè ïåðåíîñå ñ áîëåå ìàññèâíîé íà ìåíåå
ìàññèâíóþ ïåðèîä óâåëè÷èâàåòñÿ. Êðîìå ýòîãî ó òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà ýâîëþöèþ ïåðèîäîâ âëèÿåò ïîòåðÿ ìîìåíòà èìïóëüñà çà ñ÷åò
ìàãíèòíîãî òîðìîæåíèÿ è ãðàâèòàöèîííîãî èçëó÷åíèÿ. Ìàãíèòíîå òîðìîæåíèå
ñèëüíåå âñåãî ñåáÿ ïðîÿâëÿåò â ñèñòåìàõ ñ ïåðèîäàìè áîëüøå 3 ÷àñîâ (îñîáåííî â
ñèñòåìàõ ñ ñèëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì áåëîãî êàðëèêà), à ãðàâèòàöèîííîå èçëó-
÷åíèå íàèáîëåå çàìåòíî ó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ïåðèîäîì ìåíüøå 2
÷àñîâ (îñîáåííî ó ñèñòåì, ãäå îáà êîìïîíåíòà âûðîæäåíû).

Èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ýâîëþöèÿ ïåðèîäîâ òåñ-
íûõ äâîéíûõ ñèñòåì èäåò â íàïðàâëåíèè îò áîëüøèõ ïåðèîäîâ è áîëüøèõ ìåæ-
çâåçäíûõ ðàññòîÿíèé ê ìåíüøèì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìàãíèòíîå òîðìîæåíèå îñòà-
åòñÿ ýôôåêòèâíûì, ïîêà âòîðè÷íûé êîìïîíåíò èìååò ÿäðî ñ ëó÷èñòûì ïåðåíî-
ñîì ýíåðãèè è ñòàíîâèòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì, êîãäà çâåçäà ñòàíîâèòñÿ ïîëíîñòüþ
êîíâåêòèâíîé ïðè ìàññå ìåíüøå 0.25 ìàññû Ñîëíöà. Òàêàÿ ìàññà ïðè çàïîëíå-
íèè ïîëîñòè Ðîøà âòîðè÷íûì êîìïîíåíòîì ñîîòâåòñòâóåò îðáèòàëüíûì ïåðèî-
äàì îêîëî 3 ÷àñîâ. Ïðè ïðåêðàùåíèè ìàãíèòíîãî òîðìîæåíèÿ âòîðè÷íûé êîì-
ïîíåíò ïðèõîäèò â ðàâíîâåñèå, ïðåêðàùàåò çàïîëíÿòü ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà, ïå-
ðåíîñ âåùåñòâà ïðåêðàùàåòñÿ. Ïîòåðÿ ìîìåíòà èìïóëüñà ïîñðåäñòâîì ãðàâèòà-
öèîííîãî èçëó÷åíèÿ ïðîäîëæàåòñÿ, íî íåäîñòàòî÷íî áûñòðî äëÿ âîçîáíîâëå-
íèÿ àêêðåöèè. Òàê ïðîäîëæàåòñÿ äî äîñòèæåíèÿ ïåðèîäîì ïðîäîëæèòåëüíîñòè
îêîëî 2 ÷àñîâ. Òîãäà ðàçìåð ïîëîñòè Ðîøà âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà óìåíüøàåò-
ñÿ íàñòîëüêî, ÷òî âîçîáíîâëÿåòñÿ ïåðåíîñ âåùåñòâà íà áåëûé êàðëèê.

Òèïû êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ çâåçä. Ýòà óïðîùåííàÿ ñõåìà íà
ñàìîì äåëå ñêðûâàåò â ñåáå áîãàòîå ìíîãîîáðàçèå âàðèàíòîâ ôèçè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ïðîèñõîäÿùèõ â íèõ ïðîöåññîâ. Ýòèì è îáúÿñ-
íÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ òèïîâ êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ:
êëàññè÷åñêèå íîâûå, ðåêóððåíòíûå íîâûå, êàðëèêîâûå íîâûå, ïîëÿðû, ïðî-
ìåæóòî÷íûå ïîëÿðû, çâåçäû òèïà SW Sex, VY Scl, AM Cvn è äðóãèå. Íàäî
ñêàçàòü, ÷òî çà÷àñòóþ ñèñòåìû ïîêàçûâàþò ñâîéñòâà íåñêîëüêèõ òèïîâ â ðàç-
íûå îòðåçêè âðåìåíè èëè ïðîìåæóòî÷íûå ñîñòîÿíèÿ. Ðàññìîòðèì ïî ïîðÿä-
êó ïåðå÷èñëåííûå òèïû.

1. Êëàññè÷åñêèå è ðåêóððåíòíûå íîâûå. Â ïðîöåññå ïåðåòåêàíèÿ âåùåñòâî
(ïðåèìóùåñòâåííî âîäîðîä) íàêàïëèâàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè áåëîãî êàðëèêà,
÷òî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè ïîðÿäêà äåñÿòêîâ èëè ñîòåí
ëåò ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ îêîëî 0.0001 ñîëíå÷íîé ìàññû âåùåñòâà. Ýòîãî
îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî äëÿ ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû äî 20 ìèëëèîíîâ ãðàäó-
ñîâ Êåëüâèíà è íà÷àëà âçðûâíîãî ãîðåíèÿ âîäîðîäà â òàê íàçûâàåìîì óãëå-
ðîäíî-àçîòíîì (CNO) öèêëå. Ïðè ýòîì ïî îöåíêàì â ãîðåíèè ó÷àñòâóåò òîëüêî
îêîëî 5 ïðîöåíòîâ íàêîïëåííîãî âåùåñòâà. Òàêàÿ, êàçàëîñü áû, íåçíà÷èòåëü-
íàÿ ìàññà ïðîèçâîäèò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ ñâåòèìîñòè äî 10-100 òûñÿ÷ ñîëíå÷íûõ ñâåòèìîñòåé. Ñâåòèìîñòü ñèñòå-
ìû âîçðàñòàåò â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé, òîãäà êàê óáûâàíèå áëåñêà ïðîèñõî-
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äèò â òå÷åíèå ïàðû
ìåñÿöåâ (Ðèñ. 2).
Ñêîðîñòü ãàçà â
ðàñøèðÿþùåéñÿ
îáîëî÷êå ïðè ýòîì
äîñòèãàåò íåñêîëü-
êèõ ñîòåí è äàæå
òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ
â ñåêóíäó. Òî åñòü,
í à á ë þ ä à å ò ñ ÿ
âñïûøêà çâåçäû.

 Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
â ïðîöåññå âñïûø-
êè íå ïðîèñõîäèò
êàòàñòðîôè÷åñêèõ
èçìåíåíèé íè çâåç-
äû-äîíîðà, íè ñà-
ìîãî áåëîãî êàðëè-
êà, ïðîöåññ íàêîï-
ëåíèÿ âåùåñòâà íà
ïîâåðõíîñòè îïÿòü âîçîáíîâëÿåòñÿ è ÷åðåç êàêîå òî âðåìÿ îïÿòü ìîæåò ïðèâå-
ñòè ê âñïûøêå íîâîé çâåçäû. Òàêèå, ïîâòîðÿþùèåñÿ íîâûå, åùå íàçûâàþò
ðåêóððåíòíûìè. Êîíå÷íî, îáû÷íàÿ íîâàÿ òîæå ìîæåò áûòü ðåêóððåíòíîé, íî,
åñëè öèêë ïîâòîðà âñïûøåê äîñòèãàåò ñîòåí èëè òûñÿ÷ ëåò, òî ýòî î÷åíü ñëîæ-
íî çàðåãèñòðèðîâàòü. Äîêàçàíî, ÷òî èíòåðâàë ìåæäó âñïûøêàìè â áîëüøåé
ñòåïåíè çàâèñèò íå îò ñêîðîñòè àêêðåöèè âåùåñòâà, à îò ìàññ áåëûõ êàðëèêîâ.
×åì áîëüøå ìàññà áåëîãî êàðëèêà, òåì ÷àùå ïðîèñõîäÿò âñïûøêè.

Íîâûå îáû÷íî ïîäðàçäåëÿþò íà íåñêîëüêî ïîäòèïîâ â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñ-
òè ðàçâèòèÿ âñïûøêè: NA – áûñòðûå íîâûå, êîòîðûå óìåíüøàþò ïîñëå âñïûøêè
ñâîé áëåñê íà 3 çâåçäíûå âåëè÷èíû ïðèáëèçèòåëüíî çà 100 äíåé, NB – ìåäëåííûå
íîâûå, ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ óìåíüøåíèÿ áëåñêà íà 3 âåëè÷èíû â òå÷åíèå áîëåå
150 äíåé è NC – î÷åíü ìåäëåííûå íîâûå, áëåñê êîòîðûõ ìîæåò ñïàäàòü ãîäàìè.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî íå âñåãäà íà ïîâåðõíîñòè áåëîãî êàðëèêà ïðîèñõîäèò ãîðå-
íèå âîäîðîäà. Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ðåäêèé êëàññ ãåëèåâûõ íîâûõ, â ñïåêòðàõ
êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ëèíèè âîäîðîäà (ïåðâûé èçâåñòíûé ïðåäñòàâèòåëü ýòîãî
êëàññà – çâåçäà V445 Pup). Â òàêèõ ñèñòåìàõ àêêðåöèÿ âåùåñòâà ïðîèñõîäèò ñî
çâåçäû, êîòîðàÿ ëèøèëàñü âîäîðîäíîé îáîëî÷êè, îñòàâèâ ãåëèåâîå, èíîãäà ÷àñ-
òè÷íî âûðîæäåííîå ÿäðî (î íèõ ìû ðàññêàæåì ïîçæå). Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî èìåííî
òàêèå ñèñòåìû, â ñëó÷àå, êîãäà ìàññà áåëîãî êàðëèêà ïðèáëèçèòñÿ ê ïðåäåëó óñ-
òîé÷èâîñòè ×àíäàñåêàðà (îêîëî 1.4 ìàññû Ñîëíöà), ìîãóò áûòü èñòî÷íèêîì âñïûø-
êè ñâåðõíîâûõ òèïà Ia. Ïðè òàêèõ âñïûøêàõ áåëûé êàðëèê âçðûâàåòñÿ ïîëíîñ-
òüþ, è îïèñàíèå ýòèõ ïðîöåññîâ âûõîäèò çà ïðåäåëû òåìû äàííîé ñòàòüè.

Åùå îäíî íåìàëîâàæíîå çàìå÷àíèå êàñàòåëüíî ýòîãî êëàññà çâåçä çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî âñïûøêà íîâîé çâåçäû – ýòî îòíîñèòåëüíî êîðîòêîå ñîáûòèå â
æèçíè çâåçä. Â îñòàëüíîå âðåìÿ îíè, êàê ïðàâèëî, ïîêàçûâàþò ïîâåäåíèå, ñâîé-
ñòâåííîå äðóãèì òèïàì êàòàêëèçìè÷åñêèõ çâåçä, êîòîðûå ìû ðàññìîòðèì íèæå.

Ðèñ. 2. Âñïûøêà Íîâîé Ñòðåëüöà 2012 (NASA Goddard Space
Flight Center/William T. Thompson)
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2. Êàðëèêîâûå íîâûå. Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì êëàññîì êàòàêëèçìè÷åñ-
êèõ ïåðåìåííûõ ÿâëÿþòñÿ êàðëèêîâûå íîâûå. Èç ñàìîãî íàçâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ
ÿñíûì, ÷òî ýòè çâåçäû äåìîíñòðèðóþò âñïûøêè íàïîäîáèå âñïûøåê íîâûõ çâåçä,
íî ãîðàçäî ìåíüøåé àìïëèòóäû. Ïðè òàêèõ âñïûøêàõ áëåñê ñèñòåìû âîçðàñòà-
åò íà 2-6 çâåçäíûõ âåëè÷èí, è ñàìè âñïûøêè ïîâòîðÿþòñÿ ðåãóëÿðíî ñ öèêëîì
ïîðÿäêà äåñÿòêîâ èëè ñîòåí äíåé. Êàçàëîñü áû, ëåãêî ïîïûòàòüñÿ ýêñòðàïîëè-
ðîâàòü ïðèðîäó ýòèõ âñïûøåê îò íîâûõ çâåçä, îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå ìåõàíèçì
âñïûøåê ñîâåðøåííî äðóãîé. Ïðåæäå âñåãî, ðàññìîòðèì ïðîöåññ ïàäåíèÿ âå-
ùåñòâà, ïîïàâøåãî âíóòðü ïîëîñòè Ðîøà áåëîãî êàðëèêà. Âåùåñòâî íå ìîæåò
ïî ïðÿìîé óïàñòü íà ïîâåðõíîñòü áåëîãî êàðëèêà, ïîñêîëüêó îáëàäàåò íåêîòî-
ðûì ìîìåíòîì èìïóëüñà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíî íà÷èíàåò, çàêðó÷èâàÿñü ïî ñïè-
ðàëè, ïàäàòü íà áåëûé êàðëèê. Ïðè äîñòàòî÷íîì òåìïå àêêðåöèè âåùåñòâî îáðà-
çóåò àêêðåöèîííûé äèñê ñ áåëûì êàðëèêîì â öåíòðå, êîòîðûé èçëó÷àåò çà ñ÷åò
òðåíèÿ ïîòîêîâ ïàäàþùåãî ãàçà è åãî ïîñëåäóþùåãî íàãðåâà. Òåîðèÿ àêêðåöè-
îííûõ äèñêîâ õîðîøî ðàçâèòà è îíà ïðåäóñìàòðèâàåò öèêëè÷åñêèå ïðîöåññû,
êîãäà âÿçêîñòü (à, çíà÷èò, ñèëà òðåíèÿ) â äèñêå âîçðàñòàåò, ÷òî ïðèâîäèò ê åãî
ðåçêîìó íàãðåâó, ÷òî è íàáëþäàåòñÿ êàê âñïûøêà êàðëèêîâîé íîâîé.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè èçëó÷åíèÿ êàðëèêîâûõ íîâûõ ÿâëÿþòñÿ àêêðåöèîí-
íûé äèñê (âèäèìûé, óëüòðàôèîëåòîâûé è ðåíòãåíîâñêèé äèàïàçîíû ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî èçëó÷åíèÿ), áåëûé êàðëèê (âèäèìûé è óëüòðàôèîëåòîâûé), ãîðÿ÷àÿ îá-
ëàñòü â ìåñòå ñîóäàðåíèÿ ñòðóè ïàäàþùåãî âåùåñòâà ñ àêêðåöèîííûì äèñêîì, íó,
è ñàì êðàñíûé êàðëèê. Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü ýòîãî êëàññà çâåçä – U Gem.
Êðîìå îïèñàííûõ âûøå âñïûøåê, âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïåðåìåííîñòè ýòèõ
çâåçä ÿâëÿåòñÿ ôëèêêåðèíã – ìàëîàìïëèòóäíàÿ ñòîõàñòè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü
(ìåðöàíèå), ñâÿçàííàÿ ñ îáëàñòüþ ñîóäàðåíèÿ àêêðåöèîííîãî ïîòîêà ñ äèñêîì.
Ìíîãî èíôîðìàöèè îá àêêðåöèîííûõ äèñêàõ óäàëîñü ïîëó÷èòü èç ñïåêòðàëü-
íûõ íàáëþäåíèé (òàê íàçûâàåìûå äîïïëåðîâñêèå òîìîãðàììû) ëèíèé èçëó-
÷åíèÿ è ôîòîìåòðèè ñèñòåì, â êîòîðûõ äèñê ïåðèîäè÷åñêè çàòìåâàåòñÿ êðàñ-
íûì êàðëèêîì (çàòìåííûå êàòàêëèçìè÷åñêèå, èõ ïëîñêîñòü îðáèòû áëèçêà ê
ëó÷ó çðåíèÿ). Èç ýòèõ íàáëþäåíèé õîðîøî âèäíî, ÷òî ñàìûå ãîðÿ÷èå îáëàñòè
– ýòî öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü àêêðåöèîííîãî äèñêà (äî 100000 ãðàäóñîâ) è ãîðÿ÷åå
ïÿòíî. Òàêæå óäàëîñü îáíàðóæèòü õîðîøî âèäèìûå ñïèðàëüíûå âåòâè â äèñ-
êå. Äàëüíåéøåå ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî îáðàçîâàíèå òàêèõ ñòðóêòóð îáóñ-
ëîâëåíî ïðèëèâíûì âîçäåéñòâèåì êðàñíîãî êàðëèêà.

Êðîìå êëàññè÷åñêèõ çâåçä òèïà U Gem ñóùåñòâóþò ïîäòèïû ñî ñâîèìè
îñîáåííîñòÿìè. Íàïðèìåð, çâåçäû òèïà SU UMa ðåãóëÿðíî, êðîìå îáû÷íûõ
âñïûøåê, äåìîíñòðèðóþò òàêæå òàê íàçûâàåìûå ñóïåðâñïûøêè. ×òî åùå áî-
ëåå èíòåðåñíî â òàêèå ïåðèîäû, íà èõ êðèâûõ áëåñêà ïîÿâëÿþòñÿ ñòðîãî ïåðè-
îäè÷åñêèå âîëíû (òàê íàçûâàåìûå ñóïåðõàìïû), ïåðèîä êîòîðûõ íåñêîëüêî
ïðåâûøàåò îðáèòàëüíûé. Îáúÿñíåíèå ýòîãî – êîðîòêèé ïåðèîä òàêèõ ñèñòåì,
à, çíà÷èò, è çàìåòíî ìàëàÿ ìàññà êðàñíîãî êàðëèêà ïî ñðàâíåíèþ ñ áåëûì. Â
òàêèõ óñëîâèÿõ âî âðåìÿ ñóïåðâñïûøêè äèàìåòð àêêðåöèîííîãî äèñêà ìîæåò
äîñòèãàòü ðàçìåðîâ ïîëîñòè Ðîøà, ÷òî ïîäâåðãàåò åãî ñèëüíîìó ïðèëèâíîìó
âîçäåéñòâèþ êðàñíîãî êàðëèêà. Ôîðìà äèñêà ñòàíîâèòñÿ ýëëèïòè÷åñêîé, ïðå-
öåññèðóþùåé ñî âðåìåíåì, ÷òî è äàåò ýôôåêò ñóïåðõàìïîâ.

Åùå îäèí ïîäòèï êàðëèêîâûõ íîâûõ – Z Cam, èíîãäà ïîñëå âñïûøåê «çà-
âèñàåò» â ïðîìåæóòî÷íîì ñîñòîÿíèè, áóäó÷è ïðèáëèçèòåëüíî íà îäíó çâåçä-
íóþ âåëè÷èíó ñëàáåå ñâîåãî âñïûøå÷íîãî áëåñêà. Ñêîðåå âñåãî, ó òàêèõ ñèñ-
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Ðèñ.3. Èñòîðè÷åñêàÿ êðèâàÿ áëåñêà êàðëèêîâîé íîâîé SS Cyg. Ïî àðõèâàì AFOEV.

òåì äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíàÿ ñêîðîñòü àêêðåöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü
äèñê â èîíèçîâàííîì ñîñòîÿíèè, ïðåäîòâðàùàÿ åãî îõëàæäåíèå.

Åñòü åùå îäèí ïîäêëàññ, òîæå ôîðìàëüíî îòíîñÿùèéñÿ ê êàðëèêîâûì íî-
âûì – VY Scl. Èõ îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè èíîãäà ïîêàçûâàþò òàê
íàçûâàåìûå àíòè-âñïûøêè. Â ýòè ïåðèîäû ó íèõ, âîçìîæíî, âîîáùå èñ÷åçàåò
àêêðåöèîííûé äèñê è ïðåêðàùàåòñÿ ïåðåíîñ âåùåñòâà.

Çâåçäû òèïà SW Sex èìåþò ïåðèîäû áîëüøå 3 ÷àñîâ è âûñîêèé òåìï àêêðå-
öèè. Âàæíîé èõ îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî áîëüøèíñòâî ýòèõ ñèñòåì – çàò-
ìåííûå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ, ñêîðåå âñåãî, ýôôåêòîì ñåëåêöèè. Â ýòèõ ñèñòåìàõ íà-
áëþäàþòñÿ ëèíèè ïîãëîùåíèÿ â àêêðåöèîííîì äèñêå, ÷òî ãîâîðèò î ñóùåñòâåí-
íîé åãî òîëùèíå. Êðîìå ýòîãî, çàòìåííîå êàðòèðîâàíèå è äîïïëåðîâñêàÿ òî-
ìîãðàôèÿ ïîêàçûâàþò íàëè÷èå õîðîøî ðàçëè÷èìîãî óïëîòíåíèÿ â âèäå ðóêàâà
â àêêðåöèîííîì äèñêå, ÷òî òîæå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì âûñîêîãî òåìïà
ïåðåíîñà âåùåñòâà â ñèñòåìå. Ïî âñåé âèäèìîñòè, áîëüøèíñòâî êàòàêëèçìè÷åñ-
êèõ ïåðåìåííûõ ñ ïåðèîäîì áîëüøå 3 ÷àñîâ ÿâëÿþòñÿ çâåçäàìè òèïà SW Sex.
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Êîãäà ìû ãîâîðè-
ëè ïðî íîâûå çâåçäû,
ìû óïîìÿíóëè ðåäêèé
êëàññ ãåëèåâûõ íîâûõ,
â êîòîðûõ îáå çâåçäû
ÿâëÿþòñÿ âûðîæäåí-
íûìè èëè ÷àñòè÷íî
âûðîæäåííûìè áåëû-
ìè êàðëèêàìè. Âî âíå-
âñïûøå÷íîì ñîñòîÿ-
íèè òàêèå îáúåêòû èç-
âåñòíû êàê ñèñòåìû
òèïà AM CVn. Îðáè-
òàëüíûå ïåðèîäû òà-

êèõ ñèñòåì ìåíüøå 1 ÷àñà, íàïðèìåð AM CVn èìååò ïåðèîä 17 ìèíóò. Ñèñ-
òåìû òàêîãî òèïà èíîãäà ïîêàçûâàþò íàëè÷èå ñóïåðõàìïîâ, ÷òî ãîâîðèò îá
ýëëèïòè÷íîñòè ãåëèåâîãî äèñêà â ñèñòåìå. Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ ðàçìåð áå-
ëîãî êàðëèêà, íà êîòîðûé ïàäàåò âåùåñòâî, äîñòàòî÷íî âåëèê, ÷òîáû àêêðå-
öèîííûé äèñê íå ìîã îáðàçîâàòüñÿ. Â òàêèõ ñèñòåìàõ âåùåñòâî ïàäàåò íå-
ïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòü áåëîãî êàðëèêà.

Êàê âèäèòå, ñóùåñòâóåò áîëüøîå ìíîãîîáðàçèå êàðëèêîâûõ íîâûõ, îáóñ-
ëîâëåííîå ðàçíûìè òåìïàìè àêêðåöèè, ìàññàìè è äðóãèìè ïàðàìåòðàìè. Îä-
íàêî çäåñü îñîáíÿêîì ñòîÿò îáúåêòû, â êîòîðûõ ìàãíèòíîå ïîëå áåëîãî êàðëè-
êà îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíûì, ÷òîáû íàðóøàòü îáû÷íûé õîä àêêðåöèè.

3. Ìàãíèòíûå êàòàêëèçìè÷åñêèå ñèñòåìû. Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ìàãíèò-
íîå ïîëå áåëîãî êàðëèêà îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèì, ÷òîáû ðàçðóøèòü
âíóòðåííèå ÷àñòè àêêðåöèîííîãî äèñêà. Òàêèå ñèñòåìû íàçûâàþòñÿ çâåçäàìè
òèïà DQ Her. Îáû÷íî ìàãíèòíîå ïîëå áåëîãî êàðëèêà ñ íåêîòîðîé ñòåïåíüþ
ïðèáëèæåíèÿ ìîæíî îïèñàòü êàê ìàãíèòíûé äèïîëü, íàïîäîáèå ìàãíèòíîãî
ïîëÿ Çåìëè, ñ äâóìÿ ïðîòèâîïîëîæíûìè ïîëþñàìè. Âîò íà ýòè-òî ïîëþñà è
íà÷íåò âûïàäàòü âåùåñòâî, ðàçîãðåâàÿñü äî åùå áîëüøèõ òåìïåðàòóð, ÷åì â
àêêðåöèîííîì äèñêå. Ïðè ýòîì ïîñðåäñòâîì ìàãíèòíîãî ïîëÿ áåëîìó êàðëèêó
âåùåñòâî ïåðåäàåò ñâîé ìîìåíò èìïóëüñà, ðàñêðó÷èâàÿ îñåâîå âðàùåíèå áå-
ëîãî êàðëèêà äî ïåðèîäà íåñêîëüêèõ ìèíóò. Â òàêèõ ñèñòåìàõ íàðÿäó ñ ïðè-
âû÷íûìè îñîáåííîñòÿìè àêêðåöèîííîãî äèñêà (ïðàâäà, áåç öåíòðàëüíûõ ÷àñ-
òåé) íàáëþäàþòñÿ òàêæå ñòðîãî ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ áëåñêà, îáóñëîâëåí-
íûå âðàùåíèåì áåëîãî êàðëèêà. Î÷åíü âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî,
ïàäàÿ âäîëü ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, âåùåñòâî èçëó÷àåò ïîëÿðèçîâàííîå öèê-
ëîòðîííîå èçëó÷åíèå. Èçó÷àÿ ñâîéñòâà ïîëÿðèçàöèè òàêèõ îáúåêòîâ, ìû óçíà-
åì ìíîãîå î ñòðóêòóðå è íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Åùå îäíî íàçâàíèå ýòîãî òèïà çâåçä – ïðîìåæóòî÷íûå ïîëÿðû. Ïî÷åìó ïðî-
ìåæóòî÷íûå? Ïðåäñòàâèì ñåáå áåëûé êàðëèê ñ íàñòîëüêî ìîùíûì ìàãíèò-
íûì ïîëåì, ÷òî îíî íå ïîçâîëÿåò îáðàçîâàòüñÿ àêêðåöèîííîìó äèñêó, è ñòðóÿ
âåùåñòâà îò êðàñíîãî êàðëèêà â êàêîé-òî ìîìåíò çàõâàòûâàåòñÿ ìàãíèòíûì ïî-
ëåì è âäîëü ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà÷èíàåò ïàäàòü íà îäèí èëè îáà ìàãíèò-
íûõ ïîëþñà áåëîãî êàðëèêà. Òàêèå ñèñòåìû íîñÿò íàçâàíèå ñèñòåì òèïà AM Her
èëè ïîëÿðîâ. Èìåííî â òàêèõ îáúåêòàõ â îñíîâàíèè àêêðåöèîííîãî ïîòîêà, èëè,
êàê åãî èíîãäà óïðîùåííî íàçûâàþò àêêðåöèîííîé êîëîííû, äîñòèãàþòñÿ âû-
ñî÷àéøèå òåìïåðàòóðû (ïîðÿäêà ñîòåí ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ). Ðàçóìååòñÿ, êðî-

Ðèñ. 4. Ñõåìà ñèñòåìû êàðëèêîâîé íîâîé
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ìå òàêîãî òåìïåðàòóðíîãî âêëàäà èçëó÷åíèÿ â ðåíòãåíîâñêîì, óëüòðàôèîëåòî-
âîì è âèäèìîì äèàïàçîíàõ, ìû íàáëþäàåì òàêæå ñèëüíîïîëÿðèçîâàííîå öèê-
ëîòðîííîå èçëó÷åíèå ïàäàþùåãî âäîëü ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ âåùåñòâà â âè-
äèìîì è èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíàõ ñïåêòðà. Êîãäà ìû ñìîòðèì ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ëèíèÿì ìàãíèòíîãî ïîëÿ (àêêðåöèîííîé êîëîííû), ìû íàáëþäàåì óñèëåíèå
ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè. Ïðè îñòàëüíûõ óãëàõ ìåæäó ëó÷îì çðåíèÿ è îñüþ êî-
ëîííû ìû íàáëþäàåì êðóãîâóþ ïîëÿðèçàöèþ. Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îðè-
åíòàöèþ è ñòðóêòóðó àêêðåöèîííûõ ñòðóêòóð â òàêèõ ñèñòåìàõ.

Ïîâåäåíèå ïîëÿðîâ ñèëüíî çàâèñèò îò ñâîéñòâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îäíîé èç
îñíîâíûõ ÷åðò ïåðåìåííîñòè áëåñêà ýòèõ îáúåêòîâ, êðîìå îðáèòàëüíîé, ÿâëÿåòñÿ
ôëèêêåðèíã, îáóñëîâëåííûé íåîäíîðîäíîñòüþ àêêðåöèîííîãî ïîòîêà, ïàäàþùå-
ãî íà áåëûé êàðëèê. Êðîìå ïðèâû÷íûõ ìåõàíèçìîâ íåóñòîé÷èâîñòè äîáàâëÿþòñÿ
ýôôåêòû íåóñòîé÷èâîñòè Ðåëåÿ-Òåéëîðà, ïðèâîäÿùèå ê ôðàãìåíòàöèè âåùåñòâà
â ïîòîêå íà îòäåëüíûå áîëüøèå êàïëè, êîòîðûå è ïðîèçâîäÿò ýòîò ôëèêêåðèíã.

Â æèçíè ïîëÿðîâ áûâàþò ïåðèîäû, êîãäà èõ áëåñê îñëàáåâàåò íàäîëãî, è
ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàåòñÿ àêêðåöèÿ. Ýòî ñâÿçàíî, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ñ òåì,
÷òî áåëûé êàðëèê ñ ìàãíèòíûì ïîëåì íå ôèêñèðîâàí æåñòêî ïî îòíîøåíèþ
ê êðàñíîìó êàðëèêó, è âîçìîæíû ïåðèîäû, êîãäà ìàãíèòíîå ïîëå çàïèðàåò
òî÷êó Ëàãðàíæà äëÿ ïåðåòåêàíèÿ âåùåñòâà.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñèñòåìà áóäåò êëàññèôèöèðîâàíà êàê ïîëÿð â çàâèñèìîñòè íå
òîëüêî îò íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ áåëîãî êàðëèêà, íî è îò ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó çâåçäàìè. Â ñëó÷àå ñèñòåì ñ áîëüøèìè ïåðèîäàìè è çíà÷èò, áîëüøèìè ðàññòîÿ-
íèÿìè, âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå âíåøíèõ ÷àñòåé àêêðåöèîííîãî äèñêà. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, òàêèå ñèñòåìû áóäóò êëàññèôèöèðîâàíû êàê ïðîìåæóòî÷íûå ïîëÿðû.

 Íàáëþäåíèÿ êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ çâåçä. Äëÿ óñïåøíîãî èññëå-
äîâàíèÿ êàòàêëèçìè÷åñêèõ çâåçä, êîòîðûå â îñíîâíîì ÿâëÿþòñÿ ñëàáûìè îáúåê-
òàìè, íåîáõîäèìû ìîùíûå ñîâðåìåííûå òåëåñêîïû, ñïîñîáíûå ñ âûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ ïîñòðîèòü êðèâóþ áëåñêà â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ, ïîëó÷èòü ñïåê-
òðû äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ àêêðåöèîííûõ äèñêîâ èëè èçìåðèòü ìàëîçàìåòíóþ ïî-
ëÿðèçàöèþ áëåñêà, ÷òîáû ñäåëàòü âûâîä î íàëè÷èè è ñâîéñòâàõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ
â ýòèõ ñèñòåìàõ. Òåì íå ìåíåå, ëþáèòåëè àñòðîíîìèè ìîãóò âíåñòè ñâîé âàæíûé
âêëàä â èçó÷åíèå ýòèõ íåîáû÷íûõ îáúåêòîâ çâåçäíîãî ìèðà, òàê êàê ïðîôåññèî-
íàëüíûå àñòðîíîìû íå èìåþò âîçìîæíîñòè âåñòè ïðîäîëæèòåëüíûå íàáëþäåíèÿ
ýòèõ îáúåêòîâ, èçìåðÿÿ èõ áëåñê â òå÷åíèå äíåé è ìåñÿöåâ. Òàêèå íàáëþäåíèÿ
ìîãóò äàòü öåííåéøóþ èíôîðìàöèþ î öèêëàõ âñïûøåê â ýòèõ ñèñòåìàõ, èçìåíå-
íèÿõ òåìïîâ ïåðåíîñà âåùåñòâà è ìíîãèõ äðóãèõ ïàðàìåòðàõ.

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ó÷åíûõ âûçûâàåò ïîâåäåíèå êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïå-
ðåìåííûõ âî âðåìÿ âñïûøåê êàðëèêîâûõ íîâûõ, âåäü èìåííî â ýòî âðåìÿ ïðî-
èñõîäèò âûñâîáîæäåíèå áîëüøèõ îáúåìîâ ýíåðãèè, àêêðåöèîííûé äèñê äîñ-
òèãàåò íàèáîëüøèõ ðàçìåðîâ è ñàìûõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Ê ñîæàëåíèþ, ïðåä-
ñêàçàòü âðåìÿ âñïûøêè íåâîçìîæíî, ÷òîáû çàðàíåå íàâåñòè òóäà áîëüøîé ñî-
âðåìåííûé òåëåñêîï, è ïðîâåñòè äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ýòèõ îáúåêòîâ. Ïî-
ýòîìó ñòàíîâÿòñÿ âàæíûìè ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ î âñïûøêàõ êàòàêëèçìè÷åñ-
êèõ ïåðåìåííûõ çâåçä, êîãäà ëþáèòåëè ñîîáùàþò î âñïûøêå îáúåêòà, à ïðî-
ôåññèîíàëû îïåðàòèâíî íàâîäÿò ñâîè òåëåñêîïû íà ýòè îáúåêòû è ïðîâîäÿò
óæå äåòàëüíûé èõ àíàëèç. Èíôîðìàöèþ, êàê íàáëþäàòü êàòàêëèçìè÷åñêèå ïå-
ðåìåííûå çâåçäû âû ìîæåòå íàéòè íà âåá-ñàéòå Àìåðèêàíñêîé àññîöèàöèè
íàáëþäàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä AAVSO (http://www.aavso.org/), ëèáî íà ñàé-
òå VSNET (www.kusastro.kyoto-u.ac.jp/vsnet/).
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ÌÀÑÑÈÂÍÛÅ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÅ ÄÂÎÉÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
Ñ OB-ÑÂÅÐÕÃÈÃÀÍÒÀÌÈ

Ý.À.Àíòîõèíà

Èçó÷åíèå ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ôèçè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ èíòåðåñíûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ, êàê íåéò-
ðîííûå çâåçäû è ÷åðíûå äûðû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â ïðîöåññå ýâîëþöèè äâîé-
íîé ñèñòåìû ïîñëå âçðûâà ñâåðõíîâîé. Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ â îïòè-
÷åñêîì è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ äàþò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ìàññû íåé-
òðîííûõ çâåçä è ÷åðíûõ äûð, èçó÷èòü ïðîöåññû ïåðåòåêàíèÿ âåùåñòâà è ôîð-
ìèðîâàíèÿ àêêðåöèîííûõ äèñêîâ, èçó÷èòü ýâîëþöèþ äâîéíûõ ñèñòåì.

Áûñòðûé ïðîãðåññ ðåíòãåíîâñêîé àñòðîíîìèè íà÷àëñÿ â 70-õ ãîäàõ XX âåêà,
è áûë ñâÿçàí ñ çàïóñêîì â êîñìîñ â 1970 ãîäó ñïóòíèêà «Óõóðó» è îòêðûòèåì
áîëåå ñîòíè êîìïàêòíûõ ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ. Áîëüøèíñòâî ýòèõ èñòî÷íè-
êîâ îêàçàëèñü ðåíòãåíîâñêèìè äâîéíûìè ñèñòåìàìè ðàçíûõ òèïîâ. Âïåðâûå ïðåä-
ñêàçàíèå ìîùíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ îò àêêðåöèðóþùèõ íåéòðîííûõ çâåçä
è ÷åðíûõ äûð áûëî ñäåëàíî åùå â 1964 ãîäó íåçàâèñèìî ß.Á.Çåëüäîâè÷åì è
Å.Å.Ñàëïèòåðîì. Ïîçäíåå èçâåñòíûìè ó÷åíûìè Í.È.Øàêóðîé è Ð.À.Ñþíÿåâûì
(1973), Äæ. Ïðèíãëîì è Ì.Ðèñîì (1972) , È.Ä.Íîâèêîâûì è Ê.Òîðíîì (1973)
áûëà ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ äèñêîâîé àêêðåöèè âåùåñòâà íà ðåëÿòèâèñòñêèå
îáúåêòû. Òåîðèÿ äèñêîâîé àêêðåöèè ïîçâîëèëà ïîíÿòü ïðèðîäó ìíîãèõ îò-
êðûòûõ ñïóòíèêîì «Óõóðó» ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ – ýòî áûëè àêêðåöèðó-
þùèå íåéòðîííûå çâåçäû è ÷åðíûå äûðû â òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåìàõ.

Ðåíòãåíîâñêèå äâîéíûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áîëüøîé è ðàçíîîá-
ðàçíûé êëàññ îáúåêòîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû íîðìàëüíîé çâåçäû-äîíî-
ðà èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà áîëüøèõ ïîäêëàññà – ìàëîìàññèâíûå è ìàññèâ-
íûå. Â ìàëîìàññèâíûõ ñèñòåìàõ çâåçäîé-äîíîðîì ÿâëÿåòñÿ ìàëîìàññèâíàÿ
çâåçäà (íàïðèìåð, ñïåêòðàëüíîãî êëàññà K-M), â ìàññèâíûõ ñèñòåìàõ çâåçäîé-
äîíîðîì ÿâëÿåòñÿ çâåçäà ðàííåãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà O-B. Òàêèå ñèñòåìû
ÿâëÿþòñÿ êâàçèñòàöèîíàðíûìè ðåíòãåíîâñêèìè èñòî÷íèêàìè.

Ìû îñòàíîâèìñÿ íà îïèñàíèè ìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì.
Òàêèå ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç ãîðÿ÷åãî OB-ñâåðõãèãàíòà è ðåëÿòèâèñòñêîãî
êîìïîíåíòà, ìîãóò áûòü èñòî÷íèêàìè ìîùíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ L ~
1036-1038 ýðã/ñ. Âåùåñòâî íîðìàëüíîé çâåçäû-äîíîðà ÷åðåç âíóòðåííþþ òî÷êó
Ëàãðàíæà ïåðåòåêàåò íà êîìïàêòíûé îáúåêò, îáðàçóÿ âîêðóã íåãî àêêðåöèîí-
íûé äèñê (ðèñ.1). Â äèñêå âåùåñòâî ñèëüíî ðàçîãðåâàåòñÿ çà ñ÷åò âíóòðåííåãî
òðåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê âûäåëåíèþ îãðîìíîé ýíåðãèè. Ñàì àêêðåöèîííûé äèñê
ìîæåò èìåòü çíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû è âíîñèòü ñóùåñòâåííûé âêëàä â ïîëíóþ
îïòè÷åñêóþ ñâåòèìîñòü äâîéíîé ñèñòåìû.

Ìíîãèå äåñÿòêè ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì ñ ìàññèâíûìè ÎÂ-ñâåðõ-
ãèãàíòàìè îòêðûòû â íàøåé Ãàëàêòèêå, à òàêæå â áëèæàéøèõ ê íàì ãàëàêòè-
êàõ – Áîëüøîì è Ìàëîì Ìàãåëëàíîâîì Îáëàêàõ. Îòîæäåñòâëåíèå ýòèõ ðåíò-
ãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ ñ îïòè÷åñêèìè çâåçäàìè ïîçâîëèëî äåòàëüíî èññëåäî-
âàòü îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì è îïðå-
äåëèòü ìàññû íåéòðîííûõ çâåçä è ÷åðíûõ äûð.

Â ìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåìàõ OB-ñâåðõãèãàíòû áëèçêè ê
çàïîëíåíèþ ñâîèõ ïîëîñòåé Ðîøà. Ìàññû òàêèõ çâåçä-äîíîðîâ ïðåâûøàþò 10



169

ìàññ Ñîëíöà. Äâîéíûå ñèñòåìû èìåþò îòíîñèòåëüíî êîðîòêèå îðáèòàëüíûå
ïåðèîäû (P ~ 1.4 – 9 äíåé), èõ îðáèòû ëèáî êðóãîâûå, ëèáî èìåþò íåáîëüøîé
ýêñöåíòðèñèòåò (e = 0-0.1). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàíäèäàòàìè â äâîéíûå ñèñòå-
ìû ñ ÷åðíûìè äûðàìè ñ÷èòàþòñÿ 4 ñèñòåìû: Cyg X-1, LMC X-3, LMC X-1,
M33 X-7. Íàìíîãî áîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû ñ OB-ñâåðõãè-
ãàíòàìè â ïàðå ñ íåéòðîííûìè çâåçäàìè.

Ó ìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì îáíàðóæåíà äîëãîïåðèîäè-
÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü, êàê, íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ SS 433, HZ Her/Her X-1, LMC
X-4. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòà ïåðåìåííîñòü ñâÿçàíà ñ ïðåöåññèîííûìè ÿâëåíèÿìè,
ïðè÷èíîé êîòîðûõ ìîã ñòàòü àñèììåòðè÷íûé âçðûâ ñâåðõíîâîé â äâîéíîé
ñèñòåìå. Àñèììåòðè÷íûé âçðûâ ñâåðõíîâîé ìîæåò ñëåãêà ïîâåðíóòü îðáèòàëü-
íóþ ïëîñêîñòü îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ çâåçäû, ÷òî âåäåò ê ôîðìèðîâà-
íèþ íàêëîííîãî ïðåöåññèðóþùåãî àêêðåöèîííîãî äèñêà. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî äîëãîïåðèîäè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì ñâîé-
ñòâîì ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì è îòðàæàåò èõ ýâîëþöèîííóþ èñòîðèþ.

Êîãäà áûëè âûïîëíåíû ïåðâûå îòîæäåñòâëåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñ-
òåì ñ îïòè÷åñêèìè çâåçäàìè, ñòàëî ÿñíî, ÷òî ãëàâíîé ïðè÷èíîé îïòè÷åñêîé ïåðå-
ìåííîñòè ýòèõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ýôôåêò ýëëèïñîèäàëüíîñòè è «ýôôåêò îòðàæå-
íèÿ». «Ýôôåêò îòðàæåíèÿ» (èëè ýôôåêò ïðîãðåâà ïîâåðõíîñòè îïòè÷åñêîé çâåç-
äû ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì ðåëÿòèâèñòñêîãî îáúåêòà) áûë ïðåäñêàçàí åùå
È.Ñ.Øêëîâñêèì â 1967 ãîäó. Âïåðâûå ýòîò ýôôåêò áûë îáíàðóæåí è èññëåäîâàí
äëÿ ñèñòåìû HZ Her/Her X-1 ×åðåïàùóêîì ñ ñîàâòîðàìè è Áàêàëàìè â 1972 ãîäó.

Ýôôåêò ýëëèïñîèäàëüíîñòè îïòè÷åñêîé çâåçäû ñâÿçàí ñ åå ïðèëèâíî-âðà-
ùàòåëüíîé äåôîðìàöèåé â äâîéíîé ñèñòåìå â ïàðå ñ ðåëÿòèâèñòñêèì îáúåêòîì.
Âïåðâûå ýôôåêò ýëëèïñîèäàëüíîñòè îïòè÷åñêîé çâåçäû áûë îáíàðóæåí è ïðî-
àíàëèçèðîâàí äëÿ ñèñòåìû Cyg X-1 Ëþòûì, Ñþíÿåâûì è ×åðåïàùóêîì (1973).
Îíè âïåðâûå îöåíèëè
íàêëîíåíèå îðáèòû (i <
33 ãðàä.) è äàëè îöåíêó
ìàññû ïðåäïîëàãàåìîé
÷åðíîé äûðû (M

X
 > 5.6

ñîëíå÷íûõ ìàññ). Òàêæå
âî ìíîãèõ èçâåñòíûõ
ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ
ñèñòåìàõ íàáëþäàþòñÿ
ðåíòãåíîâñêèå çàòìåíèÿ
(çàòìåíèÿ ðåíòãåíîâñêî-
ãî èñòî÷íèêà îïòè÷åñêîé
çâåçäîé). Òàê êàê àêêðå-
öèîííûé äèñê âîêðóã ðå-
ëÿòèâèñòñêîãî îáúåêòà
ÿâëÿåòñÿ îïòè÷åñêè òîë-
ñòûì, â òàêèõ ñèñòåìàõ
ìîãóò íàáëþäàòüñÿ îï-
òè÷åñêèå çàòìåíèÿ äèñ-
êà «íîðìàëüíîé» çâåç-
äîé è çâåçäû äèñêîì.

Ðèñ. 1. Äâîéíàÿ ñèñòåìà ñ ðåëÿòèâèñòñêèì îáúåêòîì (÷åð-
íîé äûðîé èëè íåéòðîííîé çâåçäîé) è àêêðåöèîííûì äèñ-
êîì âîêðóã íåãî (ðèñóíîê õóäîæíèêà). Ðèñóíîê âçÿò èç àð-
õèâà ñâîáîäíîãî äîñòóïà Wikimedia Commons



170

Ðèñ. 2. Ìîäåëü ðåíòãåíîâñêîé äâîéíîé
ñèñòåìû ñ äèñêîì â ïëîñêîñòè îðáèòû

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïòè÷åñêèå êðèâûå áëåñêà ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñ-
òåì îáû÷íî àíàëèçèðóþòñÿ ìåòîäàìè ñèíòåçà, êîòîðûå áûëè ïðåäëîæåíû â íà-
÷àëå 1970-õ ãîäîâ íåñêîëüêèìè àâòîðàìè, íàèáîëåå èçâåñòíîé ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ãðàììà Âèëñîíà–Äåâèííåÿ (1971). Îñíîâíàÿ èäåÿ ìåòîäîâ ñèíòåçà ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ñëîæíûå ïîâåðõíîñòè ïðèëèâíî èñêàæåííûõ çâåçä â äâîéíîé ñèñòåìå
ðàçáèâàþòñÿ íà òûñÿ÷è ýëåìåíòàðíûõ ïëîùàäîê. Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ïîâåð-
õíîñòè âû÷èñëÿåòñÿ âûõîäÿùèé ïîòîê èçëó÷åíèÿ. Çàòåì â ðàçëè÷íûõ ôàçàõ îð-
áèòàëüíîãî ïåðèîäà ýòè ïîòîêè èíòåãðèðóþòñÿ ñ óñëîâèåì âèäèìîñòè ïëîùà-
äîê è ïðîâåðêè çàòìåíèé, è, â èòîãå, ïîëó÷àåòñÿ ñóììàðíûé ïîòîê èçëó÷åíèÿ îò
ñèñòåìû íà ðàçíûõ ôàçàõ – êðèâàÿ áëåñêà. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ ýôôåêòû ãðà-
âèòàöèîííîãî ïîòåìíåíèÿ, ïîòåìíåíèÿ ê êðàþ, «ýôôåêò îòðàæåíèÿ», à òàêæå
ðàçëè÷íûå áîëåå òîíêèå ýôôåêòû. Ñðàâíèâàÿ òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå ñ íàáëþäå-
íèÿìè è ðåøàÿ îáðàòíóþ çàäà÷ó, ìîæíî îïðåäåëèòü âàæíåéøèå ïàðàìåòðû ñè-
ñòåìû: íàêëîíåíèå îðáèòû, îòíîøåíèå ìàññ êîìïîíåíòîâ, ðàäèóñû, òåìïåðàòó-
ðû, ñâåòèìîñòè è äðóãîå. Êîìïëåêñ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîãðàìì ìåòîäîâ ñèíòåçà
â ðàçíûõ ìîäåëÿõ ñîçäàí â Ãîñóäàðñòâåííîì àñòðîíîìè÷åñêîì èíñòèòóòå èìåíè
Ï.Ê.Øòåðíáåðãà (Ìîñêâà) â 1996 è 2001 ãîäàõ (Àíòîõèíà è Õðóçèíà).

Ìîäåëü ðåíòãåíîâñêîé äâîéíîé ñèñòåìû, èñïîëüçóåìàÿ ïðè èíòåðïðåòàöèè åå
îïòè÷åñêîé êðèâîé áëåñêà, îáû÷íî ó÷èòûâàåò ÷åòûðå îñíîâíûõ âèäà îïòè÷åñêîé
ïåðåìåííîñòè: ýôôåêò ýëëèïñîèäàëüíîñòè îïòè÷åñêîé çâåçäû, «ýôôåêò îòðàæåíèÿ»,
çàòìåíèÿ êîìïîíåíòîâ, ïðåöåññèþ àêêðåöèîííîãî äèñêà, îêðóæàþùåãî ðåëÿòèâèñ-
òñêèé îáúåêò. Íà ðèñ.2 è ðèñ.3 ïðèâåäåíû ïðèìåðû ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ
àíàëèçà êðèâûõ áëåñêà ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì ðàçíûõ òèïîâ.

Âàæíóþ èíôîðìàöèþ î ìàññàõ êîìïîíåíòîâ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñ-
òåì ìîæíî ïîëó÷èòü èç êðèâûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé îïòè÷åñêèõ çâåçä. Ïî êðè-
âîé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçäû â ìîäåëè äâóõ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê ìîæíî îïðå-
äåëèòü ôóíêöèþ ìàññ çâåçäû. Åñëè òàêæå èçâåñòíî îòíîøåíèå ìàññ êîìïîíåí-
òîâ q è íàêëîíåíèå îðáèòû i (èç êðèâîé áëåñêà), òî ìîæíî âû÷èñëèòü ìàññó
ðåëÿòèâèñòñêîãî îáúåêòà. Âàæíî, ÷òî ôóíêöèÿ ìàññ çâåçäû ÿâëÿåòñÿ íèæíèì
ïðåäåëîì ìàññû ðåëÿòèâèñòñêîãî îáúåêòà. Íàïðèìåð, åñëè ïî êðèâîé ëó÷åâûõ
ñêîðîñòåé ÿðêîé îïòè÷åñêîé çâåçäû îïðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèÿ ìàññ f

V
(M) = 10 ñîë-

íå÷íûõ ìàññ, òî êîìïàêòíûé îáúåêò ÿâëÿåòñÿ ÷åðíîé äûðîé, íåçàâèñèìî îò çíà-
÷åíèÿ íàêëîíåíèÿ îðáèòû i. Ê ñîæàëåíèþ, ïîëó÷èòü èç íàáëþäàòåëüíûõ äàí-
íûõ ñðàçó âñå âåëè÷èíû q, i, f

V
(M) çàòðóäíèòåëüíî, ïîýòîìó îïðåäåëåíèå ìàññ

êîìïîíåíòîâ ðåíòãåíîâñêîé äâîéíîé ñèñòåìû ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà íåïðîñòîé
çàäà÷åé. Êðîìå òîãî, èíòåðïðå-
òàöèÿ êðèâûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñ-
òåé â ðàìêàõ ïðîñòîé ìîäåëè ìà-
òåðèàëüíûõ òî÷åê (öåíòðîâ
ìàññ), äâèæóùèõñÿ ïî êåïëåðîâ-
ñêèì îðáèòàì, íå ñîâñåì ïðà-
âèëüíà. Òàêîå ïðèáëèæåíèå ìî-
æåò ïðèâîäèòü ê íåâåðíîé îöåíêå
ìàññ ðåëÿòèâèñòñêèõ êîìïîíåí-
òîâ, òàê êàê íàáëþäàåìûå êðèâûå
ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçä íå ñî-
âñåì òî÷íî îòðàæàþò äâèæåíèå
èõ öåíòðîâ ìàññ è ïîäâåðæåíû
âëèÿíèþ ýôôåêòîâ áëèçîñòè â
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äâîéíîé ñèñòåìå. Îñíîâíûå ýôôåêòû, êîòîðûå ìîãóò èñêàæàòü ôîðìó êðèâûõ ëó-
÷åâûõ ñêîðîñòåé: ïðèëèâíî-âðàùàòåëüíàÿ äåôîðìàöèÿ çâåçäû, íåîäíîðîäíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ïî ïîâåðõíîñòè çâåçäû èç-çà äîïîëíèòåëüíîãî ïðîãðåâà
ïîâåðõíîñòè ïàäàþùèì èçëó÷åíèåì ñïóòíèêà, çàòìåíèÿ, çâåçäíûé âåòåð, ýôôåêòû
âçàèìîäåéñòâèÿ, ñâÿçàííûå ñ îêîëîçâåçäíûìè ãàçîâûìè ñòðóêòóðàìè.

Äëÿ àíàëèçà êðèâûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé îïòè÷åñêèõ çâåçä â ðåíòãåíîâñêèõ äâîé-
íûõ ñèñòåìàõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû ñèíòåçà â ñëîæíûõ ìîäåëÿõ.
Ïåðâûå ìåòîäû áûëè ïðåäëîæåíû åùå â 1970-å ãîäû (Õàò÷èíãñ(1972), Âèëñîí è
Ñîôèÿ (1976)). Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîãðàììû è ìîäåëè áûëè óæå ñóùåñòâåííî
óñëîæíåíû. Òàê, Àíòîõèíà, ×åðåïàùóê è Øèìàíñêèé (2005) ðåàëèçîâàëè àëãî-
ðèòì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü ïðîôèëè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé è êðèâóþ
ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé îïòè÷åñêîé çâåçäû â ðåíòãåíîâñêîé äâîéíîé ñèñòåìå ñ ó÷å-
òîì ïðîãðåâà åå ïîâåðõíîñòè ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì êîìïàêòíîãî îáúåêòà.
Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîé òî÷êè ïîâåðõíîñòè çâåçäû ïðè ðàñ÷åòå âûõîäÿùåãî èçëó-
÷åíèÿ ñòðîèòñÿ ìîäåëü àòìîñôåðû ñ ó÷åòîì ïàäàþùåãî ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà.

Óñëîæíåíèå ìîäåëåé è ìåòîäîâ àíàëèçà íàáëþäåíèé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå
íàäåæíûå ðåçóëüòàòû è òî÷íåå îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû êîìïîíåíòîâ ðåíòãåíîâñêèõ
äâîéíûõ ñèñòåì. Òàê, íàïðèìåð, áûëî ïîêàçàíî (Àáóáåêåðîâ è äð., 2004), ÷òî ìàññû
íåéòðîííûõ çâåçä â ðÿäå ñèñòåì ñ OB-ñâåðõãèãàíòàìè áûëè çàíèæåíû íà 5-10%,
êîãäà àâòîðû àíàëèçèðîâàëè êðèâûå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçä â ïðèáëèæåíèè äâóõ
ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê. Áûëè îïðåäåëåíû íîâûå çíà÷åíèÿ ìàññ íåéòðîííûõ çâåçä.
Äàííûé ðåçóëüòàò èìååò çíà÷åíèå äëÿ óòî÷íåíèÿ ñîñòîÿíèÿ íåéòðîííîãî âåùåñòâà.

Èëè, íàïðèìåð, äëÿ èçâåñòíîé ðåíòãåíîâñêîé äâîéíîé Cyg X-1 èç àíàëèçà
âûñîêîòî÷íîé êðèâîé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé óäàëîñü íåçàâèñèìî îò äàííûõ àíàëèçà
êðèâîé áëåñêà îöåíèòü íàêëîíåíèå îðáèòû è óòî÷íèòü ìàññó ÷åðíîé äûðû (Àáó-
áåêåðîâ è äð., 2004). Ðàíåå áûëî îáùåèçâåñòíî, ÷òî ïî êðèâîé ëó÷åâîé ñêîðîñòè
íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü íàêëîíåíèå
îðáèòû (â ðàìêàõ ìîäåëè äâóõ ìàòå-
ðèàëüíûõ òî÷åê), íî ïðèìåíåíèå íî-
âûõ ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò íàéòè íàêëî-
íåíèå îðáèòû, åñëè åñòü õîðîøèé
íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòìåòèòü,
÷òî ïîñëå îòêðûòèÿ ðåíòãåíîâñêèõ
äâîéíûõ ñèñòåì â 1970-õ ãîäàõ äî-
ñòèãíóò çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â
ïîíèìàíèè èõ ïðèðîäû. Èçó÷åíû
ñîòíè ðåíòãåíîâñêèõ ñèñòåì, ïîëó-
÷åíû ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
çâåçä è ðåëÿòèâèñòñêèõ êîìïîíåí-
òîâ. Ñîâìåñòíûé àíàëèç äàííûõ íà-
áëþäåíèé â ðåíòãåíîâñêîì è îïòè-
÷åñêîì äèàïàçîíå, ïðèìåíåíèå íî-
âûõ ìåòîäîâ è ñëîæíûõ ÷èñëåííûõ
ìîäåëåé ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü áîëåå
íàäåæíûå ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû
êîìïîíåíòîâ — îïòè÷åñêèõ çâåçä,
íåéòðîííûõ çâåçä è ÷åðíûõ äûð.

Ðèñ. 3. Ìîäåëü ðåíòãåíîâñêîé äâîéíîé ñèñòåìû
ñ ïðåöåññèðóþùèì äèñêîì è «êîðîíîé». Ìîäåëü
èñïîëüçîâàëàñü äëÿ àíàëèçà ðåíòãåíîâñêèõ íà-
áëþäåíèé óíèêàëüíîãî îáúåêòà SS 433, ïîëó÷åí-
íûõ êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé ÈÍÒÅÃÐÀË
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ÌÀËÎÌÀÑÑÈÂÍÛÅ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÅ ÄÂÎÉÍÛÅ
ÑÈÑÒÅÌÛ

Êðûìñêèé îïûò îïòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðåíòãåíîâñêèõ íîâûõ

Å.Ï. Ïàâëåíêî

Ðåíòãåíîâñêèå äâîéíûå ñèñòåìû ñîñòîÿò èç íåéòðîííîé çâåçäû èëè ÷åðíîé
äûðû, àêêðåöèðóþùåé âåùåñòâî èç çâåçäû-äîíîðà. Èìåííî àêêðåöèÿ íà êîì-
ïàêòíûé îáúåêò ïðèâîäèò ê ãèãàíòñêîìó ýíåðãîâûäåëåíèþ â ðåíòãåíîâñêîì
äèàïàçîíå ñî ñâåòèìîñòüþ ïîðÿäêà 1036 – 1039 ýðã/ñ, ÷òî â òûñÿ÷è è ìèëëèîíû
ðàç áîëüøå áîëîìåòðè÷åñêîé ñâåòèìîñòè Ñîëíöà. Â çàâèñèìîñòè îò ìàññû äî-
íîðà, ðåíòãåíîâñêèå äâîéíûå äåëÿòñÿ íà ìàññèâíûå è ìàëîìàññèâíûå ðåíòãå-
íîâñêèå äâîéíûå ñèñòåìû. Â ìàëîìàññèâíûõ ñèñòåìàõ ìàññà çâåçäû-äîíîðà,
êàê ïðàâèëî, íå ïðåâîñõîäèò îäíîé ñîëíå÷íîé ìàññû. Äîíîð çàïîëíÿåò ñâîþ
ïîëîñòü Ðîøà è òåðÿåò âåùåñòâî ÷åðåç âíóòðåííþþ òî÷êó Ëàãðàíæà.

Ñðåäè ìàëîìàññèâíûõ êîìïàíüîíîâ ìîæíî íàéòè è áåëûé êàðëèê, è çâåçäó
ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîçäíåãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà, è çâåçäó êëàñ-
ñà À, è ñâåðõãèãàíò êëàññà F-G. Ïîñëåäíèå ìîãóò áûòü îñòàòêàìè èçíà÷àëü-
íî ìàññèâíûõ çâåçä (1.5 – 4 ñîëíå÷íûõ ìàññ), ïîòåðÿâøèå ÷àñòü ñâîåãî âå-
ùåñòâà â ïðîöåññå ýâîëþöèè. Ýòî çâåçäû íèçêîé ñâåòèìîñòè, ñïåêòðû áîëü-
øèíñòâà èç íèõ ïîêàçûâàþò íåñêîëüêî ýìèññèîííûõ ëèíèé, íàêëàäûâàþ-
ùèõñÿ íà äîâîëüíî ïëîñêèé êîíòèíóóì.

Äîìèíèðóþùèì èñòî÷íèêîì â îïòè÷åñêîì èçëó÷åíèè ìàëîìàññèâíîé ðåí-
òãåíîâñêîé äâîéíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ àêêðåöèîííûé äèñê âîêðóã ðåëÿòèâèñ-
òñêîãî êîìïîíåíòà. Èçëó÷åíèå êîíòèíóóìà â îñíîâíîì – ýòî ðåçóëüòàò ïåðåðà-
áîòêè ÷àñòè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â îïòè÷åñêèå ôîòîíû â äèñêå. Îäíàêî
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (ýòî âñòðå÷àåòñÿ â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè ðåíòãåíîâñêèõ
íîâûõ) âêëàä äèñêà â îñíîâíîå èçëó÷åíèå îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøèì
âêëàäà âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà-äîíîðà.

×èñëî èçâåñòíûõ ìàëîìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì â ñîîò-
âåòñòâèè ñ êàòàëîãîì Ëüþ, âàí Ïàðàäàéñà è âàð äåð Õåâåíà (ïî âåðñèè 2006 ã.)
ðàâíÿëîñü 187. Èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè îá ýòèõ îáúåêòàõ ìû îáÿçàíû ìíî-
ãèì îðáèòàëüíûì îáñåðâàòîðèÿì, íàïðèìåð, ÃÈÍÃÀ, ÌÈÐ-ÊÂÀÍÒ, ÐÎÑÀÒ,
ÃÐÀÍÀÒ, ÃÐÎ, ÀÑÊÀ, ×ÀÍÄÐÀ, ÈÍÒÅÃÐÀË, RXTE è äð.

Â 1972 – 1973 ãîäàõ ïîÿâëÿþòñÿ ïèîíåðñêèå ñòàòüè Í.È.Øàêóðû «Äèñêî-
âàÿ ìîäåëü ãàçîâîé àêêðåöèè íà ðåëÿòèâèñòñêóþ çâåçäó â òåñíîé äâîéíîé ñè-
ñòåìå» è çíàìåíèòàÿ ñòàòüÿ Í.È.Øàêóðû è Ð.À.Ñþíÿåâà «×åðíûå äûðû â äâîé-
íûõ ñèñòåìàõ. Íàáëþäàòåëüíîå ïðîÿâëåíèå». Òåîðåòèêè äàëè óêàçàíèå àñòðî-
íîìàì-íàáëþäàòåëÿì, êàê èñêàòü íåâèäèìûå ÷åðíûå äûðû. Â ýòîì îòíîøåíèè
êàçàëîñü áîëåå ïåðñïåêòèâíûì èñêàòü íå îäèíî÷íûå ÷åðíûå äûðû, à òå, êîòî-
ðûå ìîãëè âõîäèòü â ñîñòàâ äâîéíûõ ñèñòåì.

Ñåìèäåñÿòûå ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ – ýòî íà÷àëî îïòè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé ìàëîìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè, òàê íàçûâà-
åìûõ «ðåíòãåíîâñêèõ íîâûõ». Ñâîå íàçâàíèå îíè ïîëó÷èëè ïî àíàëîãèè ñ êëàñ-
ñè÷åñêèìè íîâûìè, âíåçàïíî ïîÿâëÿÿñü íà ðåíòãåíîâñêîì íåáå è îñëàáåâàÿ â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ. Ïðè÷èíà âñïûøåê – íåñòàáèëüíîñòü àêêðåöèîí-
íîãî äèñêà âîêðóã ðåëÿòèâèñòñêîãî êîìïîíåíòà.
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Òîãäà ïî ïîâåäåíèþ âèäèìîé â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ñîñåäêè ìîæíî ñäåëàòü
çàêëþ÷åíèå î íåâèäèìîì êîìïàíüîíå. Êàê â ïîãîâîðêå «Ñêàæè ìíå, êòî òâîé äðóã,
è ÿ ñêàæó, êòî òû». Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû ôîòîìåòðè÷åñêèå è ñïåêòðàëüíûå íà-
áëþäåíèÿ, èç êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü ôóíêöèþ ìàññ è, ïî êðàéíåé ìåðå, îãðà-
íè÷åíèå íà ìàññó íåâèäèìîãî êîìïîíåíòà. Ïîñêîëüêó â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè
ðåíòãåíîâñêîé íîâîé îñíîâíîå èçëó÷åíèå èäåò îò îïòè÷åñêîé çâåçäû-äîíîðà, èç-
ìåíåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ýòîé çâåçäû, ïîëó÷åííûå èç ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäå-
íèé, ìîãóò îáåñïå÷èòü íàõîæäåíèå ôóíêöèè ìàññ îïòè÷åñêîé çâåçäû F(m):

F(m) = m
a
sin3i/(m

a
+m

d
)2 = m

a
sin3i/(1+q)2 = 1,038 õ 10-7P

orb
K

d

3(1-e2)3/2,

ãäå m
a 
– ìàññà êîìïàêòíîãî îáúåêòà (çâåçäû-àêêðåòîðà); m

d 
– ìàññà çâåçäû-äîíî-

ðà; q = m
d
/m

a
 – îòíîøåíèå ìàññ; i – óãîë íàêëîíà îðáèòû; e – ýêñöåíòðèñèòåò; P

orb

– îðáèòàëüíûé ïåðèîä; K
d 
– ïîëóàìïëèòóäà êðèâîé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé äîíîðà.

Îòñþäà âèäíî, íàñêîëüêî âàæíî îïðåäåëåíèå îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà ñèñòåìû!
Ñàìà îïòè÷åñêàÿ çâåçäà, êàê ïîêàçàëè ïåðâûå ðàáîòû ïî îòîæäåñòâëåíèþ ðåíò-
ãåíîâñêèõ òðàíçèåíòîâ, òàêæå ìîæåò èçìåíÿòü ñâîé áëåñê ñ îðáèòàëüíûì ïåðè-
îäîì. Ïîòåíöèàëüíûìè ïðè÷èíàìè îðáèòàëüíîé ïåðåìåííîñòè ìîãóò áûòü «ýô-
ôåêò îòðàæåíèÿ» è «ýôôåêò ýëëèïñîèäàëüíîñòè». «Ýôôåêò îòðàæåíèÿ» – ýòî
ïåðåèçëó÷åíèå çâåçäîé-äîíîðîì, âåðíåå, òîé ÷àñòüþ åå ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ îá-
ðàùåíà ê àêêðåöèðóþùåìó êîìïàêòíîìó êîìïîíåíòó, ïàäàþùåãî îò ðåëÿòèâèñò-
ñêîé ñîñåäêè ìîùíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. «Ýôôåêò ýëëèïñîèäàëüíîñòè»
ñâÿçàí ñ ïðèëèâíîé äåôîðìàöèåé ôîðìû îïòè÷åñêîé çâåçäû â ïîëå íåéòðîííîé
çâåçäû èëè ÷åðíîé äûðû (÷èòàòåëþ, èíòåðåñóþùåìóñÿ îñíîâíûìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì, êðèòåðèÿìè íàëè÷èÿ ÷åðíîé äûðû èëè
íåéòðîííîé çâåçäû â äâîéíîé ñèñòåìå, ìîæíî ïîñîâåòîâàòü âåëèêîëåïíûé îáçîð
À.Ì.×åðåïàùóêà «Ìàññû ÷åðíûõ äûð â äâîéíûõ çâåçäíûõ ñèñòåìàõ» è êíèãó
À.Ì.×åðåïàùóêà è À.Ä.×åðíèíà «Âñåëåííàÿ, æèçíü, ÷åðíûå äûðû»).

Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ áûëà îäíîé èç îáñåðâàòîðèé, ãäå
ïðîâîäèëèñü ïèîíåðñêèå ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ðåíòãåíîâñêèõ íîâûõ ñ öåëüþ îòîæ-
äåñòâëåíèÿ îïòè÷åñêîé çâåçäû, ïîèñêà îðáèòàëüíîãî è äðóãîãî ïåðèîäîâ. Íåáîëü-
øîé îáçîð òàêèõ èññëåäîâàíèé ñ ó÷àñòèåì àâòîðà è äàí â ïðåäëàãàåìîì î÷åðêå.

«Ñìîòðè, íå ïðîñìîòðè çâåçäû äî äûð!»,— ñêàçàëè íà ïðîùàíüå äðóçüÿ-
òîìè÷è, ïðîâîæàâøèå ìåíÿ äîìîé â Êðûì ïîñëå îêîí÷àíèÿ ó÷åáû â Òîìñêîì
ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå. ß è íå ïðåäïîëàãàëà, íàñêîëüêî áëèçêèì ê èñ-
òèíå ìîãëî îêàçàòüñÿ ýòî íàïóòñòâèå...

Ïåðâîå âðåìÿ, êîãäà áûëî èçâåñòíî âñåãî ëèøü íåñêîëüêî ñèñòåì, â êîòîðûõ
ìàññà êîìïàêòíîãî êîìïîíåíòà áûëà áëèçêà ê 3-ì ñîëíå÷íûì ìàññàì (àáñîëþò-
íûé âåðõíèé ïðåäåë ìàññû íåéòðîííîé çâåçäû, ïðåäñêàçûâàåìûé Îáùåé òåî-
ðèåé îòíîñèòåëüíîñòè), â ñðåäå íàáëþäàòåëåé ãîâîðèëè îñòîðîæíî: "êàíäèäàò
â ÷åðíûå äûðû". Îäíàêî, êîãäà ÷èñëî êàíäèäàòîâ ïåðåâàëèëî ÷åðåç äåñÿòîê,
êàâû÷êè áûëè óáðàíû è, ïî âûðàæåíèþ À.Ì.×åðåïàùóêà, "â ïðîáëåìå ïîèñêà è
íàáëþäàòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ÷åðíûõ äûð çà ïîñëåäíèå ãîäû ïðîèçîøëà "òè-
õàÿ" ðåâîëþöèÿ, è ïðîáëåìà ÷åðíûõ äûð âî Âñåëåííîé ñòàëà íàáëþäàòåëüíîé".

Íîâàÿ Ëèñè÷êè 1988 = ASM 2000+25 = QZ Vul. Â àïðåëå 1988 ãîäà ïîÿâè-
ëîñü ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî ÿïîíñêèé ñïóòíèê "Ãèíãà" (â ïåðåâîäå ñ ÿïîíñêîãî –
"Ãàëàêòèêà") ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ASM (All-Sky-Monitor) îòêðûë ðåíòãåíîâñêóþ
íîâóþ. 28 àïðåëÿ ïîòîê â îáëàñòè 1 – 6 êýÂ äîñòèã 12 Crab. Ñ 15 ìàÿ åå íàáëþ-
äåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ðåíòãåíîâñêîé îáñåðâàòîðèè ìîäóëÿ "Êâàíò" è àâòîðû (Ð.
Ñþíÿåâ ñ êîëëåãàìè) ïðåäïîëîæèëè, ÷òî îáúåêò ìîæåò îêàçàòüñÿ êàíäèäàòîì â
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÷åðíûå äûðû. Â îïòèêå èñòî÷íèê â ìàêñèìóìå áëåñêà âûãëÿäåë êàê çâåçäà 16.4
çâ.âåëè÷èíû – äîñòàòî÷íî ñëàáûé îáúåêò äëÿ ìîíèòîðèíãà íà òåëåñêîïàõ, íå
îñíàùåííûõ ÏÇÑ-êàìåðàìè (ÏÇÑ ôîòîìåòðèÿ â âîñüìèäåñÿòûå ãîäû òîëüêî
íà÷èíàëà ðàçâèâàòüñÿ). Òåì íå ìåíåå, ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íîâîé áûëè
ïðîâåäåíû íå òîëüêî ñ÷àñòëèâûìè îáëàäàòåëÿìè ÏÇÑ.

Â Êðûìó ðåíòãåíîâñêóþ íîâóþ îêàçàëîñü âîçìîæíûì ïðîíàáëþäàòü íà ïî-
ëóìåòðîâîì ìåíèñêîâîì òåëåñêîïå ÊðÀÎ ñ ïîìîùüþ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîé
ïåðåäàþùåé òåëåâèçèîííîé òðóáêè òèïà ñóïåðèçîêîí ñ ìóëüòèùåëî÷íûì ôîòî-
êàòîäîì. Ýòî èññëåäîâàíèå, âûïîëíåííîå àâòîðîì äàííîãî î÷åðêà ñîâìåñòíî ñ
Â.Â.Ïðîêîôüåâîé è ñòóäåíòîì Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà À.Äîëãóøèíûì ñ èþëÿ
ïî íîÿáðü 1988 ãîäà â òå÷åíèå 24-õ íî÷åé, âûÿâèëî íàëè÷èå êîëåáàíèé áëåñêà ñ
ïåðèîäîì 8.3 ÷àñà. Êàê îêàçàëîñü, ïàðàëëåëüíî îáúåêò íàáëþäàëñÿ â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ íî÷åé íà 1-ì òåëåñêîïå, îñíàùåííîì ÏÇÑ-ôîòîìåòðîì, íà Êàíàðñ-
êèõ îñòðîâàõ Ô.×àðëüçîì è Ì.Êèäãåðîì, êîòîðûå òàêæå çàÿâèëè îá îáíàðóæå-
íèè ïåðèîäà èçìåíåíèé áëåñêà, íî åãî âåëè÷èíà áûëà ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì
ó íàñ: 7 ÷àñîâ ± 0.5 ÷àñà. Ïðîòèâ ìåíüøåãî òåëåñêîïà, íî áîëüøåé ñòàòèñòèêè
âûñòóïàë áîëüøèé òåëåñêîï, íî ìåíüøàÿ ñòàòèñòèêà. Ïðîòèâîðå÷èå áûëî ðàç-
ðåøåíî ïîñëå îáúåäèíåíèÿ äàííûõ: ïîáåäà îêàçàëàñü çà áîëüøåé ñòàòèñòèêîé.
Íî êàêîâà ïðèðîäà êîëåáàíèé áëåñêà, åñòü ëè ýòî îðáèòàëüíûé ïåðèîä? Ìîæíî
îæèäàòü, ÷òî îðáèòàëüíóþ ïåðåìåííîñòü â ïðîöåññå óãàñàíèÿ âñïûøêè âåðîÿò-
íåå âñåãî âûçîâåò "ýôôåêò îòðàæåíèÿ", ìåíåå âåðîÿòíî óâèäåòü ýëëèïñîèäàëü-
íóþ ìîäóëÿöèþ èç-çà âêëàäà âñå åùå ÿðêîãî àêêðåöèîííîãî äèñêà. Íó, à åñëè
ñèñòåìà óäà÷íî îðèåíòèðîâàíà ïî îòíîøåíèþ ê íàáëþäàòåëþ, áóäóò íàáëþäàòüñÿ
çàòìåíèÿ äèñêà âòîðè÷íûì êîìïîíåíòîì. Ýëëèïñîèäàëüíàÿ ìîäóëÿöèÿ ïðåäïî-
ëàãàåò äâóãîðáûé ïðîôèëü, ýôôåêò îòðàæåíèÿ – îäíîãîðáûé ñèíóñîèäàëüíûé,
à çàòìåíèÿ – ðåçêîå è êðàòêîâðåìåííîå îñëàáëåíèå áëåñêà. Ïðîôèëü æå êðèâîé
áëåñêà QZ Vul îêàçàëñÿ àñèììåòðè÷íûì (áîëåå áûñòðûé ïîäúåì è ìåäëåííûé
ñïàä) ïðè âñÿêîì îòñóòñòâèè çàòìåííûõ äåòàëåé. Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî äàí-
íàÿ ìîäóëÿöèÿ áëåñêà ñâÿçàíà íå ñ îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì, à ñ ïðèëèâíîé íå-
ñòàáèëüíîñòüþ â àêêðåöèîííîì äèñêå, êîòîðàÿ, òàê æå, êàê â ñèñòåìàõ òèïà SU
UMa, ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ìîäóëÿöèè áëåñêà – ñâåðõãîðáîâ.

Êàê óæå õîðîøî áûëî èçâåñòíî â òî âðåìÿ áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ òåîðèè
ïðèëèâíî-òåïëîâîé íåñòàáèëüíîñòè àêêðåöèîííûõ äèñêîâ (ñì., íàïðèìåð,
îáçîð Îñàêè 1996 ãîäà), îñíîâíûì îòëè÷èòåëüíûì ñâîéñòâîì ñèñòåì òèïà SU
UMa ÿâëÿåòñÿ "ïðåäåëüíîå" îòíîøåíèå ìàññ êîìïîíåíòîâ q<0.3, äëÿ êîòîðî-
ãî ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííûõ óñëîâèé â àêêðåöèîííîì äèñêå, â íåì âîç-
íèêàåò 3:1 ðåçîíàíñ, äèñê íà÷èíàåò ïðåöåññèðîâàòü ñ ïåðèîäîì Ðïðåö. Çâåçäà
ïðè ýòîì ïðåáûâàåò â òàê íàçûâàåìîé "ñâåðõâñïûøêå", è ó íåå íàáëþäàþòñÿ
êîëåáàíèÿ áëåñêà – "ñâåðõãîðáû", êîòîðûå íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ áîëüøå
"ãîðáîâ" – îðáèòàëüíîé ìîäóëÿöèè áëåñêà. Ïåðèîä ñâåðõãîðáîâ Ðñã è îðáè-
òàëüíûé ïåðèîä Ðîðá ñâÿçàíû ñ ïðåöåññèîííûì ïåðèîäîì ñîîòíîøåíèåì

1/Ðïðåö = 1/Ðîðá – 1/Ðñã

Çâåçäû òèïà SU UMa ïðèâëåêàòåëüíû òåì, ÷òî äëÿ íèõ ñðàâíèòåëüíî "äå-
øåâî", òî åñòü, çíàÿ òîëüêî îðáèòàëüíûé ïåðèîä è ïåðèîä ñâåðõãîðáîâ, ìîæ-
íî íàéòè îòíîøåíèå ìàññ êîìïîíåíòîâ, èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå

Q = 0.18q + 0.29q2,
ãäå Q = (Pñã-Ðîðá)/Ðîðá.
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Èñòèííûé îðáèòàëüíûé ïåðèîä áûë íàéäåí Ô.×àðëüçîì è Ï.Êàëëàíàíîì â ñïî-
êîéíîì ñîñòîÿíèè íîâîé ïðè ìèíèìàëüíîì âêëàäå àêêðåöèîííîãî äèñêà â îáùåå
èçëó÷åíèå ñèñòåìû, êîãäà ñðåäíèé áëåñê íîâîé äîñòèã R~21 çâ. âåëè÷èíû. Êðèâàÿ
áëåñêà áûëà äâóãîðáîé â òå÷åíèå 8.2-÷àñîâîãî îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà, ÷òî êàê ðàç
ñîîòâåòñòâîâàëî ìîäåëè ýëëèïñîèäàëüíîé ìîäóëÿöèè âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà!

Íîâàÿ Ëåáåäÿ 1989 = GS J2023+33 = V404 Cyg. Ýòó ðåíòãåíîâñêóþ íî-
âóþ òàêæå îáíàðóæèëà "Ãèíãà". Îêàçàëîñü, ÷òî ìåñòîïîëîæåíèå èñòî÷íèêà
ñîâïàäàåò ñ êîîðäèíàòàìè èçâåñòíîé ïîâòîðíîé íîâîé V404 Cyg, âñïûõèâàâ-
øåé ðàíåå â 1938 ã. (à, âîçìîæíî, òàêæå â 1956 è 1979 ãã.). Îáúåêò îòëè÷àëñÿ
î÷åíü æåñòêèì ðåíòãåíîâñêèì ñïåêòðîì, â îáëàñòè 1-6 êýÂ åãî èçëó÷åíèå äî-
ñòèãëî ~20 Crab, à â îïòèêå ~12-é çâåçäíîé âåëè÷èíû. ßïîíñêèé àñòðîôèçèê
Òàíàêà, àíàëèçèðóÿ ðåíòãåíîâñêèå íàáëþäåíèÿ âî âðåìÿ âñïûøêè, ïåðâûé âûñ-
êàçàë èäåþ î òîì, ÷òî âñïûõíóâøèé îáúåêò – êàíäèäàò â ÷åðíûå äûðû. Èç-çà
áîëüøîé ÿðêîñòè îáúåêòà èñêàòü îðáèòàëüíûé ïåðèîä áûëî íåâîçìîæíî, õîòÿ
ïîïûòêè ðàííåãî åãî îáíàðóæåíèÿ ïðîâîäèëèñü.

Ê ìîìåíòó îáíàðóæåíèÿ ýòîãî òðàíçèåíòà ñïèñîê ïîäîáíûõ ñèñòåì áûë îã-
ðàíè÷åí âñåãî òðåìÿ êàíäèäàòàìè â ÷åðíûå äûðû: A0620-00 = V616 Mon, H1705-
25 = V2107 Oph è GS 2000+25 = QZ Vul. Îðáèòàëüíûå ïåðèîäû áûëè èçâåñòíû
äëÿ V616 Mon è QZ Vul, îíè ïðèìûêàëè ê íàèáîëåå äëèííûì ïåðèîäàì êàòàê-
ëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ (6 – 8 ÷àñîâ) è íåâîëüíî îðèåíòèðîâàëè èññëåäîâàòå-
ëåé ïîëàãàòü, ÷òî îðáèòàëüíûé ïåðèîä V404 Cyg òàêæå íå áóäåò ñèëüíî îòëè-
÷àòüñÿ îò ýòèõ âåëè÷èí. Äåéñòâèòåëüíî, ïåðâûå ñîîáùåíèÿ î êîðîòêîïåðèîäè-
÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ áëåñêà óêàçûâàëè íà 3-õ ÷àñîâóþ (èëè óäâîåííóþ 6-÷àñî-
âóþ) ìîäóëÿöèþ, êîòîðàÿ, îäíàêî, êàê ïîêàçûâàëè äëèòåëüíûå íàáëþäåíèÿ, íî-
ñèëà ñêîðåå êâàçèïåðèîäè÷åñêèé, ÷åì ïåðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð.

×òîáû ðåøèòü âîïðîñ ñ îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì, àíãëèéñêèé àñòðîôèçèê
Ôèë ×àðëüç ñ êîëëåãàìè çàïëàíèðîâàë ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ íà 1-ì òåëå-
ñêîïå íà Êàíàðñêèõ îñòðîâàõ, à íàøåé Êðûìñêîé ãðóïïå áûëî ïðåäëîæåíî
ïðîâåñòè îäíîâðåìåííóþ ôîòî-
ìåòðèþ. Ðåçóëüòàò îêàçàëñÿ íåî-
æèäàííûì: êðèâàÿ ëó÷åâûõ ñêîðî-
ñòåé óêàçûâàëà íà òî, ÷òî îðáè-
òàëüíûé ïåðèîä íà ñàìîì äåëå ãî-
ðàçäî áîëüøèé, 6.47 ñóòîê, à íàøà
êðèâàÿ áëåñêà õîðîøî àïðîêñèìè-
ðîâàëàñü äâóãîðáîé êðèâîé, ïðè-
÷åì, ìèíèìóìû êðèâîé ïðèõîäè-
ëèñü íà ïåðåõîä êðèâîé ëó÷åâûõ
ñêîðîñòåé ÷åðåç íîëü, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò âåðõíåìó è íèæíåìó ñîåäè-
íåíèþ ðåíòãåíîâñêîãî èñòî÷íèêà.

Òàêîå èçìåíåíèå áëåñêà âûçâà-
íî èçìåíåíèåì àñïåêòà çâåçäû-äî-
íîðà, êîòîðûé ïîä äåéñòâèåì ñèëü-
íîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ êîìïàê-
òíîé çâåçäû ïðèîáðåòàåò ôîðìó,
áëèçêóþ ê ýëëèïñîèäàëüíîé, ÷òî
âïåðâûå áûëî ïîêàçàíî Ý.À.Àíòî-
õèíîé ñ ñîàâòîðàìè. Ñàìà æå çâåç-

Ðèñ.1. Ýëëèïñîèäàëüíàÿ êðèâàÿ áëåñêà ðåíò-
ãåíîâñêîé íîâîé V404 Cyg
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äà-äîíîð, êàê ïîêàçàëè äàëüíåéøèå ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è ðàñ÷åòû Øàõ-
áàçà è Êàçàðåñà ñ êîëëåãàìè, îêàçàëàñü íå êàðëèêîì ïîçäíåãî ñïåêòðàëüíîãî êëàñ-
ñà, à "ðàçäåòûì" ãèãàíòîì K0 IV (îòñþäà è áîëüøîé ïåðèîä!), çàïîëíÿþùèì ñâîþ
ïîëîñòü Ðîøà è ïîòåðÿâøèì çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñâîåé ìàññû âñëåäñòâèå ïåðåòå-
êàíèÿ âåùåñòâà íà ÷åðíóþ äûðó ñ ìàññîé 10 – 15 ñîëíå÷íûõ ìàññ. À ÷òî æå 6-
÷àñîâûå êîëåáàíèÿ áëåñêà? Èõ ïðèðîäà äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííîé.

Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíà "ýëëèïñîèäàëüíàÿ" êðèâàÿ áëåñêà V404 Ëåáåäÿ ñ ñó-
ïåðïîçèöèåé 6-÷àñîâûõ êîëåáàíèé, ïîëó÷åííàÿ ïî íàáëþäåíèÿì íà 1-ì òåëå-
ñêîïå íà Êàíàðñêèõ îñòðîâàõ.

Íîâàÿ Ïåðñåÿ 1992 = GRO J0422+32 = V518 Per. Â 1992 ãîäó ìîëîäîé íà÷è-
íàþùèé èñïàíñêèé àñòðîôèçèê, ñòóäåíò Êîïåíãàãåíñêîãî óíèâåðñèòåòà, Àëüáåð-
òî Êàñòðî-Òèðàäî ïðèåõàë â Åâïàòîðèþ äëÿ ðàáîòû íàä ñâîåé äèññåðòàöèåé "Ýê-
ñïåðèìåíò WATCH: 1000 ñóòîê íàáëþäåíèé Ðåíòãåíîâñêîé Âñåëåííîé". Åãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ áàçèðîâàëèñü íà äàííûõ íàáëþäåíèé c ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîãî òåëå-
ñêîïà WATCH (= Wide Angle Telescope for Cosmic Hard X-rays) Ðîññèéñêîãî ñïóò-
íèêà "Ãðàíàò" ñ 1989 ïî 1992 ãîäû. 11 àâãóñòà 1992 ãîäà Êàñòðî-Òèðàäî îáíàðó-
æèë ñèëüíûé ðåíòãåíîâñêèé òðàíçèåíò â ñîçâåçäèè Ïåðñåÿ ñ ïîòîêîì 2.5 Crab â
îáëàñòè 9-14 êýÂ è 3 Crab â îáëàñòè 30-70 êýÂ. Ïîèñê îïòè÷åñêîé çâåçäû áûë
ïðîâåäåí â íî÷ü ñ 14 íà 15 àâãóñòà â Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè íà
ïîëóìåòðîâîì ìåíèñêîâîì òåëåñêîïå Ìàêñóòîâà, îñíàùåííîì âûñîêî÷óâñòâèòåëü-
íîé òåëåâèçèîííîé òðóáêîé òèïà ñóïåðèçîêîí. Ïîñêîëüêó â òå âðåìåíà òî÷íîñòü
ëîêàëèçàöèè ðåíòãåíîâñêèõ îáúåêòîâ áûëà íåâûñîêà, íàì (À.Êàñòðî-Òèðàäî, À.
Øëÿïíèêîâó è ìíå) ïðåäñòîÿëî âèçóàëüíî ïðîñìîòðåòü 113 ïîëåé çðåíèÿ ðàçìå-
ðîì 10'x10' âíóòðè 1-ãðàäóñíîãî áîêñà îøèáîê ïðèáîðà WATCH.

Â ïîëå çðåíèÿ 17-é ïëîùàäêè ìû îáíàðóæèëè îáúåêò 13-é çâ. âåëè÷èíû,
êîòîðîãî íå áûëî íà Ïàëîìàðñêîé êàðòå. Ñäåëàâ îöåíêè áëåñêà â ïîëîñàõ
BVR, ìû óáåäèëèñü, ÷òî äàííûé îáúåêò – íå àñòåðîèä, ñëó÷àéíî çàáðåäøèé
â ïîëå çðåíèÿ, à ãîëóáàÿ çâåçäà, òî åñòü, ìû, äåéñòâèòåëüíî, èäåíòèôèöèðî-
âàëè ðåíòãåíîâñêèé îáúåêò â îïòèêå. Â ïàìÿòü îá ýòîì ñîáûòèè À.Êàñòðî-
Òèðàäî ïîëó÷èë îò àâòîðà î÷åðêà àâòîðñêóþ àêâàðåëü "Ãëàç", êîòîðàÿ äî ñèõ
ïîð õðàíèòñÿ â åãî êàáèíåòå â Ãðàíàäå.

Íàøè ìíîãîöâåòíûå íàáëþäåíèÿ â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 100 ñóòîê ïîêàçà-
ëè, ÷òî äàííûé ðåíòãåíîâñêèé òðàíçèåíò âåäåò ñåáÿ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå êàê
äîâîëüíî ìåäëåííàÿ Íîâàÿ, îñëàáåâàÿ ñî ñêîðîñòüþ 0.0075 çâ.âåëè÷èí â ñóòêè.
Ñèñòåìà äîëãî îñòàâàëàñü îòíîñèòåëüíî ÿðêîé, è åå íàáëþäåíèÿ áûëè ïîäõâà÷å-
íû íà ðàçíûõ îáñåðâàòîðèÿõ ìèðà. Ïîñëå ñåìèìåñÿ÷íîãî ìåäëåííîãî îñëàáëåíèÿ
áëåñêà ðåíòãåíîâñêàÿ íîâàÿ ðåçêî îñëàáåëà äî 18-é çâ. âåëè÷èíû è âñêîðå, âîç-
ìîæíî, äîñòèãëà òîãî áëåñêà, êîòîðûé îíà èìåëà äî âñïûøêè. Íî íåíàäîëãî! Íåî-
æèäàííî äëÿ âñåõ, îíà åùå ïðîäåìîíñòðèðîâàëà äâå âñïûøêè, ñëåäîâàâøèå ñ
èíòåðâàëîì 130 ñóòîê è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 50 ñóòîê êàæäàÿ.

Êàê-òî âî âðåìÿ ñåìèíàðà ïðîôåññîð Îêñôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà àñòðîôè-
çèê Ôèë ×àðëüç ðàñïå÷àòàë îáùóþ êðèâóþ áëåñêà Íîâîé è çàäàë âîïðîñ àóäèòî-
ðèè, íå íàçûâàÿ èìåíè îáúåêòà: "Êàê âû äóìàåòå, ÷òî ýòî òàêîå?" Îòâåòîì áûëî:
"Êîíå÷íî æå, ýòî êðèâàÿ áëåñêà êàðëèêîâîé íîâîé òèïà SU UMa, îõâàòèâøàÿ îäíó
ñâåðõâñïûøêó è äâå íîðìàëüíûå âñïûøêè. Òîëüêî äëèòåëüíîñòè ýòèõ âñïûøåê
ðàç â 10 äîëüøå...". Äåéñòâèòåëüíî, êðèâàÿ áëåñêà ýòîé ðåíòãåíîâñêîé íîâîé íè-
÷åì (êðîìå ìàñøòàáà) íå îòëè÷àëàñü îò êðèâîé áëåñêà êàòàêëèçìè÷åñêîé ïåðå-
ìåííîé òèïà SU UMa. À çâåçäû ýòîãî òèïà, êàê èçâåñòíî, îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ
òåì, ÷òî âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøåê ïîêàçûâàþò êîëåáàíèÿ áëåñêà ("ñâåðõãîðáû").
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Íî êàêîå ýòî ìîæåò èìåòü îòíîøåíèå ê ðåíòãåíîâñêèì íîâûì? Íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî îòâåò áûë î÷åâèäåí – âåäü îòíîøåíèå ìàññ â òàêèõ ñèñòåìàõ áëàãîäàðÿ
ðåëÿòèâèñòñêîìó êîìïàêòíîìó êîìïîíåíòó äîëæíî áûòü ìåíåå 0.3 – èäåÿ ïîèñ-
êàòü ñâåðõãîðáû â çàòÿíóâøåéñÿ âñïûøêå 1992-1993 ãîäîâ ïðèøëà â ãîëîâó òîëü-
êî îäíîìó ÷åëîâåêó – ìîëîäîìó ÿïîíñêîìó àñòðîôèçèêó Òàè÷è Êàòî. Îí ñ êîë-
ëåãàìè ïðîâåë äëèòåëüíûé ìîíèòîðèíã çâåçäû è ñâåðõãîðáû áûëè íàéäåíû! Ïî
èõ îöåíêàì, îòíîøåíèå ìàññ â ñèñòåìå ïîëó÷èëîñü ðàâíûì 0.18 – 0.048, à ìàññà
êîìïàêòíîãî êîìïîíåíòà îêàçàëàñü â ïðåäåëàõ 3.0 – 11.5 ñîëíå÷íûõ ìàññ. Ýòî
áûëî ïåðâîå óêàçàíèå íà òî, ÷òî äàííàÿ ðåíòãåíîâñêàÿ íîâàÿ ñ áîëüøîé âåðîÿò-
íîñòüþ ñîäåðæèò ÷åðíóþ äûðó. Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ, âûïîëíÿâøèåñÿ ïîç-
æå ðàçíûìè àâòîðàìè, ïîäòâåðäèëè âûâîä Êàòî è êîëëåã, õîòÿ ðàçáðîñ â îöåí-
êàõ ìàññ ÷åðíîé äûðû îñòàåòñÿ áîëüøèì (îò 4 äî 8 ñîëíå÷íûõ ìàññ).

XTE J2123-058 = LZ Aqr. Ðåíòãåíîâñêèé òðàíçèåíò XTE J2123-058 áûë
îáíàðóæåí 29 èþíÿ 1998 ãîäà êîñìè÷åñêèì ðåíòãåíîâñêèì òåëåñêîïîì RXTE.
Ïîòîê îò íåãî â îáëàñòè 2 – 12 êýÂ äîñòèã ïèêîâîãî çíà÷åíèÿ 100 mCrab. Îïòè-
÷åñêàÿ çâåçäà âñêîðå áûëà îòîæäåñòâëåíà ñ ïåðåìåííîé çâåçäîé R = 17.2 çâ.
âåëè÷èí. Èñïàíñêèå àñòðîíîìû Õ.Êàçàðåñ ñ êîëëåãàìè ïåðâûìè îáíàðóæèëè
ïåðåìåííîñòü áëåñêà îêîëî 6 ÷àñîâ íà âñïûøå÷íîé êðèâîé áëåñêà è ïðåäïîëî-
æèëè, ÷òî ïðè÷èíîé îðáèòàëüíîé ìîäóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûé ýôôåêò îòðàæå-
íèÿ. Îäíàêî âñêîðå èñïàíöàì ïðèøëîñü çàêðûòü çàáðàëà ñâîèõ òåëåñêîïîâ, òàê
êàê èç Ñàõàðû ïîäóë âåòåð, è íà÷àëàñü ïûëåâàÿ áóðÿ. Îíè îáðàòèëèñü â ÊðÀÎ ñ
ïðîñüáîé ïðîäîëæèòü íàáëþäåíèÿ, è ìû òóò æå ïîäõâàòèëè ýñòàôåòó.

Â òå÷åíèå 13-è íî÷åé òðàíçèåíò íàáëþäàëñÿ íà 50-ñì òåëåñêîïå ÌÒÌ-500 ñ
ïîìîùüþ òåëåâèçèîííîé òðóáêè ñóïåðèçîêîí, ñòóäåíòêîé Êèåâñêîãî óíèâåðñèòå-
òà Þ.Êóçíåöîâîé è àâòîðîì î÷åðêà, à â òå÷åíèå 8-è íî÷åé – íà 1.25-ì òåëåñêîïå
ÃÀÈØ ñ ïîìîùüþ ÏÇÑ ìàòðèöû òèïà ÀÏÎÃÅÅ, Ñ.Øóãàðîâûì è Â.Ãîðàíñêèì.
Ïî ìåðå óãàñàíèÿ êðèâîé áëåñêà îïòè÷åñêîé âñïûøêè, àìïëèòóäà ïåðåìåííîñòè
ðîñëà, à èçëó÷åíèå ñòàíîâèëîñü âñå áîëåå êðàñíûì, ÷òî óêàçûâàëî íà óâåëè÷åíèå
âêëàäà êîìïîíåíòà ïîçäíåãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà â îáùåå èçëó÷åíèå ñèñòåìû.

Íàáëþäåíèÿ ïðåðâàëèñü, êîãäà áëåñê çâåçäû óìåíüøèëñÿ äî 20-é çâ.âåëè-
÷èíû, à ôàçà Ëóíû, íàîáîðîò, äîñòèãëà 1. Ôîòîìåòðèÿ âîçîáíîâèëàñü ÷åðåç 10
äíåé íà 1-ì òåëåñêîïå Íàçåìíîé Îïòè÷åñêîé ñòàíöèè (OGS) îáñåðâàòîðèè íà
Òåíåðèôå. Êàêîâî æå áûëî óäèâëåíèå àñòðîíîìîâ, êîãäà îíè îáíàðóæèëè, ÷òî
çà ýòî âðåìÿ îò ýôôåêòà îòðàæåíèÿ íå îñòàëîñü è ñëåäà, çàòî îò÷åòëèâî ñòàëà
âèäíà ýëëèïñîèäàëüíàÿ ïåðåìåííîñòü! Ðåíòãåíîâñêèé ïîòîê ê ýòîìó ìîìåíòó
ñòàë â 10 ðàç ìåíüøå, ÷åì â ìàêñèìóìå êðèâîé, à â îïòèêå òðàíçèåíò îñëàáåë
äî 21.5-22 çâ.âåëè÷èíû. Â ýòîì ñëó÷àå, êàê çàêëþ÷èëè Çóðèòà, Êàçàðåñ è êîë-
ëåãè, èñïîëüçîâàâ ñïåêòðàëüíûå è ôîòîìåòðè÷åñêèå äàííûå, ðåëÿòèâèñòñêèé
îáúåêò îêàçàëñÿ íåéòðîííîé çâåçäîé ñ ìàññîé îêîëî 1.5 ñîëíå÷íîé ìàññû.

Âðåìÿ øëî, è, íåñìîòðÿ íà ñâîþ ýêçîòè÷åñêóþ ïðèðîäó, îòîæäåñòâëåíèå
âíîâü îòêðûâàåìûõ ðåíòãåíîâñêèõ íîâûõ ñòàëî äîñòóïíî è ëþáèòåëÿì. Ïðå-
êðàñíûì òîìó ïðèìåðîì ìîæåò áûòü îòêðûòèå îïòè÷åñêîé çâåçäû ðåíòãåíî-
âñêîé íîâîé XTE J1118 = KV UMa, î ÷åì îò èìåíè ñåòè íàáëþäàòåëåé ïåðå-
ìåííûõ çâåçä "VSNET", ÿâëÿþùåé ñîáîé òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ïðîôåññèî-
íàëîâ è ëþáèòåëåé, ïîâåäàë ó÷åíèê Ò.Êàòî, Ì.Óåìóðà. Èì óäàëîñü îáíàðó-
æèòü 0.17-äíåâíûé îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñèñòåìû, ïðîñëåäèòü åãî ýâîëþöèþ
è ñâÿçàòü ýòó ïåðåìåííîñòü ñ ïðåöåññèîííûìè ÿâëåíèÿìè â àêêðåöèîííîì
äèñêå âîêðóã ðåëÿòèâèñòñêîãî êîìïîíåíòà.

 Ïîèñê è èññëåäîâàíèå îïòè÷åñêèõ çâåçä ðåíòãåíîâñêèõ íîâûõ ïðîäîëæà-
åòñÿ, è "êðûìñêèé ñëåä" îò÷åòëèâî âèäåí â íà÷àëå ýòîãî ïóòè.
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ÐÀÄÈÎÏÓËÜÑÀÐÛ Â ÄÂÎÉÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

Í.À.Êàòûøåâà

Ïåðâûé íåîáû÷íûé áûñòðî ïóëüñèðóþùèé ðàäèîèñòî÷íèê áûë îáíàðó-
æåí àñïèðàíòêîé Ý.Õüþèøà Äæîñåëëèí Áåëë ëåòîì 1967 ãîäà íà Ìàëëàðäîâ-
ñêîì ðàäèîòåëåñêîïå â Êåìáðèäæå ïðè èçó÷åíèè ðàäèîìåðöàíèé. Ïîñëå ïîëó-
ãîäà èññëåäîâàíèé, êîãäà áûëî òî÷íî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðèîä îòëè÷àåòñÿ
âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ (Ð = 1.3372795 ñåê.), ïîÿâèëàñü ïåðâàÿ ñòàòüÿ îá îò-
êðûòèè íåîáû÷íîãî ðàäèîèñòî÷íèêà (Hewish A. et al.). Ñíà÷àëà ýòîò ïåðâûé ïóëü-
ñàð ïîëó÷èë íàçâàíèå LGM-1 («little green men», â ïåðåâîäå ñ àíãëèéñêîãî «ìà-
ëåíüêèå çåëåíûå ÷åëîâå÷êè»), à ñåé÷àñ èìååò íàçâàíèå PSR B1919+21. Çà îò-
êðûòèå ïóëüñàðîâ Ýíòîíè Õüþèø ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ â 1974 ãîäó.

Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò áûëî íàéäåíî áîëåå ñîòíè òàêèõ îáúåêòîâ. Îêà-
çàëîñü, ÷òî ðàäèîïóëüñàðû ÿâëÿþòñÿ áûñòðîâðàùàþùèìèñÿ íåéòðîííûìè
çâåçäàìè (ÍÇ) ñ î÷åíü ñèëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì (â ïðåäåëàõ 108 – 1013 Ãñ),
òî åñòü î÷åíü êîìïàêòíûìè îáúåêòàìè (ñ ðàäèóñàìè ïîðÿäêà 10 êì), ñîñòîÿ-
ùèìè ïðàêòè÷åñêè èç îäíèõ íåéòðîíîâ. Ìàãíèòíàÿ îñü íåéòðîííîé çâåçäû
íàêëîíåíà ê îñè âðàùåíèÿ, ïîýòîìó èçëó÷åíèå îò âðàùàþùåãîñÿ «èçëó÷àþ-
ùåãî êîíóñà» ìû ìîæåì âèäåòü, êàê ðåãóëÿðíî ïîâòîðÿþùèåñÿ èìïóëüñû,
åñëè êîíóñ ïåðåñåêàåò ëó÷ çðåíèÿ íàáëþäàòåëÿ.

Ïðåäñêàçàíû áûëè íåéòðîííûå çâåçäû åùå â 30-å ãîäû ÕÕ ñòîëåòèÿ. Ñî-
âåòñêèì ó÷åíûì Ë.Ëàíäàó è àìåðèêàíñêèì Ð.Îïïåíãåéìåðîì áûëà âûäâèíóòà
ãèïîòåçà î âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ â çâåçäàõ ñâåðõïëîòíûõ îáëàñòåé, à
óæå â 1934 ãîäó Â.Áààäå è Ô.Öâèêêè âûñêàçàëè ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íåéòðîí-
íûå çâåçäû (ÍÇ) åñòü ðåçóëüòàò âçðûâîâ Ñâåðõíîâûõ çâåçä. Äîêàçàòåëüñòâîì
òàêîé ñâÿçè ñëóæàò ïóëüñàðû, íàõîäÿùèåñÿ â òóìàííîñòÿõ – îñòàòêàõ Ñâåðõ-
íîâûõ, êàê, íàïðèìåð, çíàìåíèòûé ïóëüñàð â Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè (PSR
B0531+21) èëè ïóëüñàð èç ñîçâåçäèÿ Ïàðóñîâ PSR 0833-45.

Ïîñëå îòêðûòèÿ ïóëüñàðîâ Ã.Ñ.Áèñíîâàòûé-Êîãàí è Á.Â.Êîìáåðã âûñêàçàëè
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå ïóëüñàðîâ â äâîéíûõ ñèñòåìàõ.
Îíè ïðåäïîëîæèëè òàêæå, ÷òî òàêèå ïóëüñàðû äîëæíû áûòü ñòàðûìè, èìåòü
ìåíåå ìîùíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ, ÷åì îäèíî÷íûå ïóëüñàðû, è èìåòü áîëüøèå
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, òî åñòü áûòü «çàêðó÷åííûìè» Áîëüøàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ
ÍÇ ïðèîáðåòàåòñÿ â ðåçóëüòàòå àêêðåöèè (ïåðåòåêàíèÿ) âåùåñòâà ñî çâåçäû-êîì-
ïàíüîíà íà ÍÇ, â ýòî æå âðåìÿ ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÍÇ.

Ïåðâûé ðàäèîïóëüñàð â äâîéíîé ñèñòåìå PSR B1913+16 áûë îáíàðóæåí â
1974 ãîäó. Îí îêàçàëñÿ çàêðó÷åííûì (ïåðèîä âðàùåíèÿ 59 ìñåê.), ñòàðûì (ïðèìåð-
íî 100 ìëí. ëåò), ñ ìàãíèòíûì ïîëåì 2.3⋅1010 Ãñ. Êîìïàíüîíîì ïóëüñàðà ÿâëÿåòñÿ
íåéòðîííàÿ çâåçäà, íå ïðîÿâëÿþùàÿ ñåáÿ, êàê ïóëüñàð. Îòêðûâøèå åãî àñòðîíî-
ìû Äæ.Õ.Òåéëîð è Ð.À.Õàëñ áûëè òàêæå óäîñòîåíû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè â 1993
ãîäó. Ýòîò ïóëüñàð ñòàë î÷åíü âàæíîé âåõîé äëÿ èçó÷åíèÿ ýôôåêòîâ ãðàâèòàöèîí-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ïîñêîëüêó åãî îðáèòàëüíûé ïåðèîä ìåíåå 8 ÷àñîâ. Ñîêðà-
ùåíèå îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà ïóëüñàðà Õàëñà-Òåéëîðà, è ñìåùåíèå ïåðèàñòðà
îêàçàëèñü â ñîãëàñèè ñ ïðåäñêàçàíèÿìè îáùåé òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè (ÎÒÎ).

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàéäåíî ïðèìåðíî 2300 ðàäèîïóëüñàðîâ (ïàðàìåòðû
èçâåñòíûõ ïóëüñàðîâ ìîæíî ïîñìîòðåòü â ïîïîëíÿåìîì "on-line" êàòàëîãå ATNF
(The ATNF Pulsar Database. ATNF the Australia Telescope National Facility, ôîíä,
óïðàâëÿþùèé íåñêîëüêèìè àâñòðàëèéñêèìè ðàäèîòåëåñêîïàìè – http://
www.atnf.csiro.au/people/pulsar/psrcat/). Êàòàëîã äâîéíûõ ïóëüñàðîâ, â êîòîðîì áûëè
ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû ïóëüñàðîâ è äâîéíûõ ñèñòåì, áûë ïðèâåäåí â êíèãå
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À.Ì.×åðåïàùóêà è äð. â 1996 ãîäó. Íà òî âðåìÿ áûëè èçâåñòíû ïàðàìåòðû ïðè-
ìåðíî 40 äâîéíûõ ïóëüñàðîâ. Ê ìîìåíòó íàïèñàíèÿ äàííîé ñòàòüè èçâåñòíî áî-
ëåå 170 ðàäèîïóëüñàðîâ â äâîéíûõ ñèñòåìàõ. Ñóùåñòâóåò òàêæå öåëûé êëàññ ðåí-
òãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ, ïðîÿâëÿþùèõ ñåáÿ â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå ñïåêòðà. Â
ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðàõ â ïðîöåññå ýâîëþöèè ïðîèñõîäèò àêêðåöèÿ âåùåñòâà íà
ÍÇ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïóëüñàð ðàñêðó÷èâàåòñÿ. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ àêêðåöèè ïî-
ÿâëÿåòñÿ ðàäèîïóëüñàð â äâîéíîé ñèñòåìå. Íåäàâíî áûëà óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæ-
äó ìàëîìàññèâíûìè ðåíòãåíîâñêèìè ïóëüñàðàìè (â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðàñêðóòêà
ÍÇ) è ìèëëèñåêóíäíûìè ïóëüñàðàìè. Â 2000 ãîäó PSR J1023+0038 ïðîÿâëÿë ñåáÿ,
êàê ñèñòåìà ñ àêêðåöèîííûì äèñêîì, â îïòè÷åñêîì ñïåêòðå áûëè âèäíû ýìèññè-
îííûå ëèíèè âîäîðîäà è ãåëèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ äèñêîâ. Â 2004 ãîäó ëèíèè èçëó-
÷åíèÿ èñ÷åçëè, à â 2009 ãîäó ýòî áûë ñíîâà ðàäèîïóëüñàð.

Áoëüøàÿ ÷àñòü ïóëüñàðîâ èìååò ïåðèîäû âðàùåíèÿ áîëüøå 1 ñåêóíäû, ìåíü-
øàÿ ÷àñòü – òàê íàçûâàåìûå ìèëëèñåêóíäíûå, èëè çàêðó÷åííûå ïóëüñàðû, ìå-
íåå 1 ñåêóíäû. Ìèëëèñåêóíäíûå ïóëüñàðû ìîãóò áûòü êàê îäèíî÷íûìè, òàê è
äâîéíûìè. Äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííûì âîïðîñ, ïî÷åìó ïðèìåðíî îäíà
òðåòü ìèëëèñåêóíäíûõ ïóëüñàðîâ – ýòî îäèíî÷íûå ïóëüñàðû, à îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü
âõîäèò â ñîñòàâ ïàð. Ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïóëüñàðîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî
çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ îäèíî÷íûõ ïóëüñàðîâ ëåæàò â èíòåðâàëå
1011 – 1013 Ãñ, à ìèëëèñåêóíäíûõ ïóëüñàðîâ îò 108 äî 1010 Ãñ.

Äâîéíûå ïóëüñàðû ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî ãðóïï – â îäíó âõîäÿò
ïàðû íåéòðîííàÿ çâåçäà (ïóëüñàð) – áåëûé êàðëèê (òàêèõ ñèñòåì áîëüøèíñòâî),
íåéòðîííàÿ çâåçäà (ïóëüñàð) – íåéòðîííàÿ çâåçäà (ïîêà èçâåñòíî ïîðÿäêà 10 ñèñ-
òåì), íåñêîëüêî ïóëüñàðîâ íàõîäÿòñÿ â ïàðå ñî çâåçäàìè è ïëàíåòíûìè ñèñòåìà-
ìè. Äîëãîå âðåìÿ íå óäàâàëîñü îáíàðóæèòü ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ ðàäèî-
ïóëüñàðîâ. È ëèøü ñïóñòÿ 39 ëåò (2003 ãîä) áûëà îòêðûòà òàêàÿ ñèñòåìà, â êîòî-
ðîé îäèí ïóëüñàð ìèëëèñåêóíäíûé (ïîäêðó÷åííûé, ñ ïåðèîäîì 23 ìñåê.), à âòî-
ðîé îáû÷íûé ðàäèîïóëüñàð ñ ïåðèîäîì 2.8 ñåê. Ñèñòåìà èìååò ìàëåíüêèé îðáè-
òàëüíûé ïåðèîä 2.4 ÷àñà è íåáîëüøîé ýêñöåíòðèñèòåò îðáèòû (å=0.0878). Ýòà ïàðà
ïóëüñàðîâ PSR J0737-3039 (À, Â) ÿâëÿåòñÿ àêòèâíî èçó÷àåìûì îáúåêòîì. Ýôôåêòû
ãðàâèòàöèîííîãî èçëó÷åíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ î÷åíü ñèëüíî èç-çà áîëüøîé è ïðàêòè-
÷åñêè ðàâíîé ìàññû êîìïîíåíòîâ è î÷åíü ìàëîãî îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà.

Îðáèòû áîëüøèíñòâà ïóëüñàðîâ îïðåäåëåíû ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ, ïî-
ýòîìó ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ñèñòåì ñäåëàíû îöåíêè ìàññ âòîðè÷íûõ êîìïî-
íåíòîâ. Ìàññû êîìïàíüîíîâ îöåíèâàþòñÿ òàêæå ïî ýôôåêòó Øàïèðî – ãðàâè-
òàöèîííîé çàäåðæêå ñèãíàëà îò ïóëüñàðà â ïîëå êîìïàíüîíà. Çàäåðæêà Øàïè-
ðî âû÷èñëÿåòñÿ äëÿ äâîéíûõ ïóëüñàðîâ ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ.

Òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè ìàññ íåéòðîííûõ çâåçä ëåæàò â äèàïàçîíå îò 1 äî
1.8 Ì

�
, íî ìîãóò ïðåâûøàòü è çíà÷åíèå â 1.8 Ì

�
, (îáçîð ñòàòåé ïî ýòîé òåìå

äàí â êíèãå À.Ì.×åðåïàùóêà). Â ðàäèîïóëüñàðàõ ñðåäíÿÿ ìàññà ÍÇ ðàâíà 1.4
Ì

�
, õîòÿ ÷àñòî ïðèíèìàåòñÿ îöåíêà 1.35 Ì

�
. Ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ îïðåäåëå-

íû ìàññû íåñêîëüêèõ ïóëüñàðîâ, âõîäÿùèõ â äâîéíûå ñèñòåìû (â ñîëíå÷íûõ
ìàññàõ): PSR J1614 2230 – 1.97; B1534+12 – 1.345 (ÍÇ), 1.303 (ïóëüñàð):
B1913+16 – 1.386 345 (ÍÇ), 1.442 (ïóëüñàð). Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ìàññû
äâîéíûõ ñèñòåì ñ êîìïîíåíòàìè, ÷üè ìàññû ïðåâûøàþò 0.3 Ì

�
.

Â 2013 ãîäó áûë îòêðûò ïóëüñàð PSR J0348+0432 ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ 39.1
ìñåê., åãî îðáèòàëüíûé ïåðèîä ðàâåí 0.1024 äíÿ = 147.46 ìèí., íàõîäÿùèéñÿ â òàê
íàçûâàåìîì "ïðîáåëå ïåðèîäîâ" äëÿ âçàèìîäåéñòâóþùèõ òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì,
êàê è îðáèòàëüíûé ïåðèîä 2.4 ÷àñà äâîéíîãî ðàäèîïóëüñàðà PSR J0737-3039 À, Â.
Ìàññà áåëîãî êàðëèêà â ýòîé ñèñòåìå ðàâíà 0.172 ìàññû Ñîëíöà, à ìàññà ÍÇ – 2.01
ìàññû Ñîëíöà, ò.å. ÍÇ î÷åíü ìàññèâíàÿ. Ó ýòîé ñèñòåìû íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå
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óìåíüøåíèå îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà ñî âðåìåíåì. Ýòî âòîðîé ïóëüñàð ñ ïîäòâåðæ-
äåííîé ìàññîé ÍÇ â 2 ìàññû Ñîëíöà. Ïåðâûì ïóëüñàðîì ÿâëÿåòñÿ PSR J1614 2230
ñ ãåëèåâûì áåëûì êàðëèêîì è êðóãîâîé îðáèòîé (ïåðèîä 0.2631 äíÿ = 378.86 ìèí.).

Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò áûëî îòêðûòî áîëüøîå ÷èñëî ïëàíåòíûõ ñèñòåì
âîêðóã çâåçä. Îñíîâíàÿ ìàññà ïëàíåò áûëà îòêðûòà îðáèòàëüíûì òåëåñêîïîì ÊÅÏ-
ËÅÐ, çàïóùåííûì â 2009 ãîäó ñïåöèàëüíî äëÿ ïîèñêà ïëàíåò è, ê ñîæàëåíèþ, çà-
êîí÷èâøèì ñâîþ æèçíü â ìàå 2013 ãîäà. Íî âïåðâûå ïëàíåòû áûëè íàéäåíû èìåí-
íî îêîëî ïóëüñàðà PSR 1257+12 Àëåêñàíäðîì Âîëüöàíîì. Ïëàíåòû èìåþò ìàññû
0.022, 4.1, 3.8 ìàññû Çåìëè è âðàùàþòñÿ íà ïðàêòè÷åñêè êðóãîâûõ îðáèòàõ âîê-
ðóã ÍÇ. Äîëãîå âðåìÿ ïîñëå ýòîãî îòêðûòèÿ íå áûëî èçâåñòíî áîëåå íè÷åãî î
ïëàíåòíûõ ñèñòåìàõ âîêðóã ÍÇ. Îäíàêî íà 64-ìåòðîâîì Ïàðêñêîì ðàäèîòåëåñêî-
ïå íåäàâíî áûëà îòêðûòà äîâîëüíî ýêçîòè÷åñêàÿ ñèñòåìà PSR J1719 1438, î êîòî-
ðîé áûëî îáúÿâëåíî, êàê îá "àëìàçíîé ïëàíåòå". Ïåðèîä âðàùåíèÿ ñàìîé íåéò-
ðîííîé çâåçäû ðàâåí 5.7 ìèëëèñåêóíäû, à îðáèòàëüíûé ïåðèîä 2.2 ÷àñà. Ìàññà
ñïóòíèêà ðàâíà ïðèáëèçèòåëüíî ìàññå Þïèòåðà. Îöåíêà ïëîòíîñòè âåùåñòâà ïî-
êàçàëà, ÷òî ïëîòíîñòü â 10 ðàç ïðåâûøàåò ïëîòíîñòü Þïèòåðà. Àâòîðû ïðåäïîëî-
æèëè, ÷òî êîìïàíüîí ìîæåò áûòü ìàëîìàññèâíûì óãëåðîäíûì áåëûì êàðëèêîì.

Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà èçâåñòíûõ ïóëüñàðîâ ïðèâîäèò áîëüøåìó ðàçíî-
îáðàçèþ òèïîâ âòîðè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîÿâëÿþòñÿ íî-
âûå èíòåðåñíûå òåðìèíû äëÿ èõ. Òàê, ïîÿâèëèñü ïóëüñàðû ñ êîìïîíåíòàìè
"÷åðíûìè âäîâàìè" ("black widows") è "çàãîðåâøèìè" êîìïîíåíòàìè
("redback"). "×åðíàÿ âäîâà" è "çàãîðåëûå" ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè òåõ ïàó-
êîâ, ó êîòîðûõ ñàìêè ïîæèðàþò ñàìöîâ. Ê ïåðâûì ñòàëè îòíîñèòü òå ñèñòåìû
ñ êîðîòêèìè îðáèòàëüíûìè ïåðèîäàìè îò 0.1 äî 1 ñóòîê, âòîðè÷íûé êîìïî-
íåíò êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ìàëîìàññèâíîé çâåçäîé (ìåíåå 0.03 ìàññû Ñîëíöà) èëè
êîðè÷íåâûì êàðëèêîì. Êî âòîðûì – òàêæå êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå ñèñòåìû, íî
ñ ìàññàìè êîìïîíåíòîâ â íåñêîëüêî äåñÿòûõ ñîëíå÷íûõ ìàññ. Èç-çà òåñíîé
áëèçîñòè êîìïîíåíòîâ èçëó÷åíèå ïóëüñàðà íàãðåâàåò ïîâåðõíîñòü ñîñåäà, ñ
êîòîðîãî èñïàðÿþòñÿ âåðõíèå ñëîè. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ñ òå÷åíèåì âðåìå-
íè ñïóòíèê ìîæåò èñïàðèòüñÿ ïîä äåéñòâèåì èçëó÷åíèÿ ïóëüñàðà. Íåäàâíî
áûë íàéäåí ïóëüñàð ñ ñàìûì ìàëåíüêèì îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì 93 ìèíóòû
PSR J1311-3430. Èíòåðåñíî, ÷òî îí áûë îáíàðóæåí íå ïî ðàäèî-, êàê îáû÷íî,
à ïî ãàììà-èçëó÷åíèþ. Îêàçàëîñü, ÷òî åãî ñïóòíèê – òàêæå î÷åíü ìàëîìàññèâ-
íûé îáúåêò ("÷åðíàÿ âäîâà"), ñ êîòîðîãî ïóëüñàð "ñîäðàë" âñþ àòìîñôåðó.

Ïðîèñõîæäåíèå ïëàíåò âîêðóã ïóëüñàðîâ äî ñèõ ïîð íåÿñíî. Äà è ñàìî ñóùå-
ñòâîâàíèå äâîéíûõ ïóëüñàðîâ âûçûâàåò âîïðîñû. Ìîãóò ëè "âûæèòü" ñïóòíèêè
èëè ïëàíåòû ïðè ìîùíûõ âçðûâàõ Ñâåðõíîâûõ? Ìîãóò ëè ïëàíåòû îáðàçîâàòüñÿ
èç âåùåñòâà, îñòàâøåãîñÿ ïîñëå âçðûâà Ñâåðõíîâîé? Âîçìîæíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå
óêàçàííîãî âûøå ïðîöåññà "ïîåäàíèÿ" ïóëüñàðîì âåùåñòâà êîìïàíüîíà, ïîñëå-
äíèé ìîæåò áûòü ðàçîðâàí íà ÷àñòè, ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì ïëàíåò.

Îòäåëüíàÿ òåìà – íàëè÷èå ìèëëèñåêóíäíûõ ïóëüñàðîâ â øàðîâûõ ñêîïëå-
íèÿõ. Òàê, â ñêîïëåíèè NGC 6266 (M62) – ê 2008 ãîäó áûëî íàéäåíî óæå 6
äâîéíûõ ïóëüñàðîâ (ñ êîîðäèíàòàìè J1701-30…). Ìíîãî äâîéíûõ ïóëüñàðîâ
îáíàðóæåíî â ñêîïëåíèè 47 Òóêàíà (îíè èìåþò â íàçâàíèÿõ êîîðäèíàòû J0024–
72…). Äàííûå î äâîéíûõ ïóëüñàðàõ â ñêîïëåíèÿõ äàíû â òàáë. 2, ãäå îíè ðàñïî-
ëîæåíû ïî âåëè÷èíå ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ. Â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ íàõîäèòñÿ
äîñòàòî÷íî ìíîãî êàê ðåíòãåíîâñêèõ, òàê è ïîäêðó÷åííûõ ïóëüñàðîâ, ÷òî åùå
ðàç óêàçûâàåò íà ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó íèìè. Òåì íå ìåíåå, ïðîöåíò îäè-
íî÷íûõ ìèëëèñåêóíäíûõ ïóëüñàðîâ â ñêîïëåíèÿõ âûøå, ÷åì â ñðåäíåì ïî Ãà-
ëàêòèêå. Ýòî, âîçìîæíî, âûçâàíî áîëåå ÷àñòûìè ñîóäàðåíèÿìè è, êàê ñëåäñòâèå,
ðàçðóøåíèÿìè ïàð èëè âûíóæäåííûì èñïàðåíèåì êîìïàíüîíîâ.
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Òàáëèöà 1. Ìàññû è òèï êîìïàíüîíîâ äâîéíûõ ìèëëèñåêóíäíûõ ïóëüñàðîâ

Name M
2
, Ì

Ñîëíöà
M

1
, Ì

Ñîëíöà
Êîìïàíüîí

J0045-73 3.92-5.3 1.4 BIV
J0514-4002À 0.91 1.35 ÍÇ? ×Ä?
J0621+1002 0.97 ~1.7 ÁÊ
B0655+64 0.7-0.8 1.35 ÁÊ
J0737-30A 1.25-1.56 1.4-1.73 ÍÇ
J0737-30Â 1.4-1.73 1.25-1.56 ÍÇ
J1022+1001 0.7-0.85 1.3 ÁÊ
J1141-6545 >0.968 <1.35 ÁÊ
B1259-63 4.1-10.0 1.35 OB(e) B2e?
B1310+18 0.3-0.35 1.35 ?
J1337-6423 >0.78 1.4 ?
J1420-5625 0.44 1.35 Ãåëèåâûé ÁÊ
J1435-6100 0.90-1.1 1.35 ÁÊ
J1454-5846 0.8-1.05 1.35 ÁÊ
J1518+4904 2 0.72 ÍÇ
J1528-31 >0.94 ÁÊ
B1534+12 1.345 1.303 ÍÇ
J1614-2230 0.5 1.97 ÑÎ-ÁÊ
J1753-2240 >0/5 ÁÊ?
1756-22A 1.09-1.18 1.4 ÍÇ
J1802-2124 0.78 1.24 ÁÊ?
J1811-17 0.7-0.85 1.4 ÍÇ?
B1820-11 0.64-0.78 1.35 ÍÇ?
Â1855+09 0.258 1.5 ÁÊ
J1903+0327 1.03 1.667  ÃÏ?
J1906+0746 1.36 1.25 ÍÇ?
B1913+16 1.386 1.442 ÍÇ
J1952+2630 0.945-1.16 1.4 ÁÊ
B2127+11C 1.35 1.36 ÍÇ?
J2145-0750 0.4-0.5 1.35 ÁÊ
B2303+46 1.15 1.37 ÁÊ

Ïðèìå÷àíèå: Â òàáëèöå 1 äàíû: íàçâàíèå ïóëüñàðà, ìàññà êîìïàíüîíà è ïóëüñàðà (â
ìàññàõ Ñîëíöà), òèï êîìïàíüîíà (ÁÊ – áåëûé êàðëèê, ÍÇ – íåéòðîííàÿ çâåçäà, ×Ä –
÷åðíàÿ äûðà, ÑÎ”ÁÊ – óãëåðîäíî-êèñëîðîäíûé áåëûé êàðëèê, OB(e), B2e, BIV – ñïåê-
òðàëüíûé êëàññ âòîðè÷íîãî êîìïàíüîíà, ÃÏ – çâåçäà ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âîï-
ðîñ îçíà÷àåò íåóâåðåííóþ îöåíêó).

Òàáëèöà 2. Äâîéíûå ïóëüñàðû â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ

Íàçâàíèå Ñêîïëåíèå Íàçâàíèå Ñêîïëåíèå

J0024-72: NGC 104 (47 Òóêàíà) J0514 4002A NGC1851
B1310+18 NGC 5025 (M53) J1342+28 NGC 5272 (M3)
B1516+02B NGC 5904 (Ì5) B1620-26 NGC 6121 (M4)
J1639+36B NGC 6205 (M13) J1701 30: NGC 6266 (M62)
B1718-19 NGC6342 J1740-5340 NGC 6397
J1748-24: Terzan 5 J1750-37 NGC 6441
B1802-07 NGC 6539 J1807-24A NGC 6544
J1824 2452: NGC 6626 (Ì28) B1908+00 NGC 6760
J1910-59A NGC 6752 J1953+18A NGC 6838 (M71)
B2127+11 NGC 7078 (M15) J2140-23A NGC7099 (M30)
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ДВОЙСТВЕННОСТЬ ЗВЕЗД ТИПА Т ТЕЛЬЦА

С.А.Ламзин
Звезды типа Т Тельца – это молодые (возраст от 0.5 до 10 млн. лет) звезды с

массой менее 2-3 масс Солнца. В их центральных областях еще не начались ядер-
ные реакции, в ходе которых водород превращается в гелий, поэтому главный
источник их излучения – тепло, выделяющееся при сжатии и разогреве формиру-
ющейся звезды. Впрочем, сжимаются звезды Т Тельца очень медленно (за год их
радиус уменьшается менее чем на 10-3 %), поэтому можно считать, что в каждый
момент времени они, как и Солнце, находятся в состоянии механического равно-
весия в результате баланса сил гравитации и газового давления.

С наблюдательной точки зрения звезды Т Тельца – это субгиганты поздних
спектральных классов (от F до M), расположенные либо неподалеку от газо-
пылевых комплексов, либо находящиеся непосредственно в них. На диаграм-
ме Герцшпрунга-Рессела эти звезды располагаются над главной последова-
тельностью, правее более массивных молодых Ae/Be звезд Хербига, о кото-
рых мы здесь говорить не будем. Характерная особенность спектров звезд Т
Тельца – наличие эмиссионных линий и дополнительного (к фотосферному)
излучения в континууме в диапазоне от 1000 Å до 1000 мкм, а также мощного
рентгеновского излучения. Интенсивность излучения звезд Т Тельца меняет-
ся с течением времени во всех спектральных диапазонах (от радио до рентге-
на) на масштабах от нескольких минут до десятков лет. В частности, перемен-
ность блеска самой T Tau была обнаружена еще 150 лет назад.

Самая сильная эмиссионная линия в оптических спектрах звезд типа Т
Тельца — линия водорода H, которая может служить индикатором активнос-
ти этих объектов: чем больше эквивалентная ширина WH линии H, тем боль-
ше в спектре звезды наблюдается эмиссионных линий как самого водорода,
так и других элементов и тем интенсивнее дополнительная эмиссия в опти-
ческом, ультрафиолетовом (УФ) и инфракрасном (ИК) континууме. Четверть
века назад было предложено называть звезды, у которых WH менее 5-10 Å,
звездами Т Тельца со слабыми линиями (WTTS), а звезды с WH > 5-10 Å –
классическими звездами Т Тельца (CTTS).

Впоследствии было выяснено, что активность CTTS обусловлена аккре-
цией вещества протопланетных дисков, которые окружают эти объекты. Вна-
чале астрофизики доказали, что избыточное излучение CTTS в ближней ИК
области обусловлено тепловым излучением пылевой компоненты дисков. По-
зднее с помощью интерферометров удалось получить изображения этих дис-
ков, и из анализа профилей линий молекул CO, то есть газовой составляющей
протопланетного диска, показать, что вещество дисков вращается вокруг цен-
тральной звезды примерно по кеплеровскому закону. Из-за трения соседних
слоев вещество диска по спирали приближается к звезде и на расстоянии не-
скольких радиусов от звезды останавливается глобальным магнитным полем
CTTS, характерная величина которого 1-3 кГс.

Вмораживаясь в силовые линии поля, вещество диска соскальзывает вдоль
них по направлению к звезде, разгоняясь до скорости ~ 300 км/с. Сталкиваясь с
поверхностью звезды, вещество резко тормозится на фронте ударной волны, ра-
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зогревается до температуры ~ 106 K, а затем постепенно остывает и медленно
оседает. Тепло при остывании уносится квантами мягкого рентгеновского (до 1
кэВ) и УФ диапазона, половина из которых летит по направлению к звезде и по-
глощается в верхних слоях ее атмосферы. В результате образуется так называе-
мое горячее пятно, в котором формируется избыточное излучение CTTS в опти-
ческом и УФ диапазонах, а также так называемые узкие компоненты эмиссион-
ных линий. Вторая половина рентгеновских и УФ квантов из области охлажде-
ния летит в направлении от звезды и нагревает падающий на звезду газ перед
фронтом ударной волны в магнитосфере, а также внутренние области аккрецион-
ного диска. В зоне прогрева также формируются эмиссионные линии, профили
которых отражают нетривиальную кинематику газа в этих областях.

Чтобы падать по спирали на звезду, вещество протопланетного диска дол-
жно терять угловой момент. Существенную роль в отводе углового момента,
по-видимому, играет истечение вещества с поверхности диска, особенно из
его внутренних областей, где диск взаимодействует с магнитосферой моло-
дой звезды. Об истечении вещества из окрестностей CTTS со скоростями до
300 км/с известно более полувека: об этом свидетельствуют эмиссионные и
абсорбционные детали в коротковолновых крыльях линий различных эле-
ментов, главным образом, H, Ca и Na. В 80-х годах было обнаружено, что на
расстояниях свыше 10 а.е. от звезды истекающее вещество формирует две
противоположно направленные струи (джеты) почти цилиндрической фор-
мы с поперечным диаметром ~10 а.е., ориентированные перпендикулярно
плоскости протопланетного диска. У некоторых CTTS следы взаимодействия
джетов с остатками родительского протозвездного облака прослеживаются
до расстояний порядка нескольких парсек.

Как правило, магнитная ось CTTS наклонена к оси вращения звезды под
заметным углом, поэтому картина взаимодействия вещества диска с магнито-
сферой звезды не имеет осевой симметрии. Плоскость вращения диска также
может не совпадать с экваториальной плоскостью звезды, особенно в двой-
ных системах, поэтому для моделирования процесса аккреции и истечения
вещества в случае CTTS приходится решать трехмерные нестационарные урав-
нения магнитогидродинамики и переноса излучения – задача весьма нетриви-
альная, в решении которой удалось получить первые, весьма обнадеживаю-
щие результаты лишь в последнее десятилетие.

Из наблюдений следует, что темп аккреции вещества протопланетного дис-
ка у CTTS различен у разных звезд и для каждой звезды меняется с течением
времени. Характерное значение темпа аккреции ~ 10-8 масс Солнца в год, а ско-
рость потери массы, уносимой магнитосферным и дисковым ветром, вероятно,
на порядок меньше. Чем меньше темп аккреции у звезды, тем меньше в ее опти-
ческом спектре интенсивность избыточного континуума и эмиссионных линий,
профили которых по мере уменьшения темпа аккреции становятся все более и
более симметричными. У звезд Т Тельца с эквивалентной шириной линии H
примерно 10 Å, то есть у WTTS, уже не наблюдается признаков аккреции или
истечения вещества, и отсутствует избыточное излучение в оптическом и ближ-
нем ИК диапазоне, хотя на длинах волн свыше 10 мкм, оно, как и у CTTS, име-
ется. Это говорит о том, что у WTTS сохранились лишь внешние области про-
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топланетных дисков, а вещество внутренних областей по той или иной причине
исчезло: например, газ испарился, а пыль вошла в состав планетных зароды-
шей, уменьшив тем самым площадь излучающей поверхности.

Кроме наличия избытков в далекой ИК области WTTS отличаются от звезд
главной последовательности тех же спектральных классов тем, что у них на-
блюдается в тысячи раз более интенсивное рентгеновское и УФ излучение, а
также существенная переменность блеска в видимой области. Причина этого
– наличие у WTTS мощных хромосфер и корон, существование которых обус-
ловлено тем, что эти звезды имеют протяженные конвективные зоны и пери-
оды осевого вращения порядка 3 суток, вследствие чего у WTTS напряжен-
ность магнитного поля в тысячи раз больше, чем средняя на поверхности
Солнца. Взаимодействие плазмы внешних слоев WTTS с этим магнитным
полем порождает комплекс явлений, который мы наблюдаем на Солнце, но в
гипертрофированном масштабе. Вспышки, аналогичные солнечным, проис-
ходят у этих звезд примерно в сто раз чаще, чем на Солнце, причем их сред-
няя мощность в сто раз больше, чем мощность средней солнечной вспышки.
Если на Солнце «крупным» называется пятно, которое занимает 1% поверх-
ности, что случается крайне редко, то у V410 Tau на протяжении 30 лет на-
блюдалась более холодная, чем фотосфера область, которая занимала почти
треть поверхности звезды. Вспышки и холодные пятна ответственны за на-
блюдаемую переменность WTTS: например в случае V410 Tau перемещение
пятна относительно наблюдателя при вращении звезды вокруг оси приводило
к переменности блеска в полосе V с амплитудой более 1 звездной величины.
Естественно ожидать, что из корон WTTS происходит истечение вещества,
подобное солнечному ветру, однако хотя оно должно быть в тысячи раз более
интенсивным, чем у Солнца, до сих пор о его наличии судят по косвенным
признакам. Отметим, что у классических звезд типа Т Тельца также должны
происходить аналогичные процессы, однако их трудно заметить на фоне явле-
ний, обусловленных аккреционной активностью.

Наблюдения показывают, что в современную эпоху звезды, главным обра-
зом, рождаются группами из вещества гигантских молекулярных облаков, мас-
са которых в нашей Галактике может превышать 106 масс Солнца. Вначале внутри
каждого из таких облаков формируются уплотнения, имеющие форму волокон,
которые затем распадаются на отдельные протозвездные облака-сгустки с мас-
сой порядка нескольких солнечных масс. Звезды образуются в результате сжа-
тия этих протозвездных облаков. В соответствии с предсказанием теории, на-
блюдения показывают, что протозвездные облака медленно вращаются вокруг
оси, то есть имеют ненулевой угловой момент J. В процессе сжатия, в соответ-
ствии с законом сохранения углового момента, угловая скорость осевого вра-
щения облака должна возрастать. При этом должна расти и центробежная сила,
которая сильней всего действует на вещество, расположенное в экваториальной
плоскости облака. Вследствие этого даже изначально сферическое облако дол-
жно становиться сплюснутым, эллипсоидальным. Расчеты показывают, что если
исходный момент протозвездного облака был меньше некоторого критического
значения Jc, то конечным итогом сжатия будет одиночная звезда типа Т Тельца,
окруженная газо-пылевым (протопланетным) диском. При этом масса диска будет
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много меньше массы звезды, однако именно в диске оказывается сосредоточен-
ным почти весь угловой момент исходного протозвездного облака. Напомним в
этой связи, что свыше 90 % всего углового момента Солнечной системы заклю-
чено в орбитальном движении Юпитера и Сатурна.

Если же исходный угловой момент облака превышал критическое значе-
ние Jc, то в какой-то момент центробежные силы должны разорвать облако,
как минимум, на две части, которые будут вращаться вокруг общего центра
масс. При этом основная часть исходного углового момента перейдет в форму
углового момента орбитального движения, что уменьшит величину центро-
бежной силы на экваторе каждого из фрагментов. Это позволит фрагментам
продолжить сжатие, что, в конечном итоге, приведет к образованию двойной
или кратной системы, состоящей из звезд типа Т Тельца. При этом небольшая
часть исходного облака может не войти в состав молодых звезд и образовать
диск, окружающий сформировавшуюся систему.

Таков основной сценарий формирования двойных и кратных систем, со-
стоящих из звезд типа Т Тельца. Поскольку эти звезды рождаются группа-
ми, возможен и другой путь образования двойных и кратных систем – захват
при близких пролетах. Вновь образующиеся звезды движутся относительно
друг друга с некоторой скоростью, и если молодые звезды подлетят друг к
другу достаточно близко, то при определенных условиях возможно образова-
ние гравитационно связанной системы. Этот вариант может быть эффектив-
ным, главным образом, на ранних этапах образования звездных комплексов,
когда пространственная плотность молодых звезд особенно велика. На мой
взгляд, надежных наблюдательных подтверждений возможности такого про-
цесса пока не найдено, хотя сомневаться в существовании молодых систем,
сформировавшихся в результате захвата, нет оснований.

На сегодняшний день известно более двух тысяч звезд типа Т Тельца, из
которых более половины, как и в случае звезд главной последовательности,
входит в состав двойных и кратных систем. Эти звезды находятся в областях
звездообразования (Тельца-Возничего, Ориона, Змееносца, Хамелеона и так
далее), которые расположены в разных спиральных рукавах нашей Галакти-
ки, имеют разный возраст, сильно отличаются по количеству газо-пылевой
составляющей и другим физическим параметрам. В принципе, анализ часто-
ты встречаемости двойных систем, распределения компонент по массам, рас-
стоянию и наличию дисков может дать информацию о том, как происходит
процесс превращения гигантских молекулярных облаков в звезды, и как он
зависит от различных параметров. Однако следует иметь в виду, что на сегод-
няшний день сравнительно детально изучено менее сотни двойных и кратных
молодых систем, поэтому обоснованный выбор между той или иной теорети-
ческой моделью на основе наблюдательных данных – дело будущего. В каче-
стве иллюстрации можно привести такой пример: из имеющихся данных сле-
дует, что в областях звездообразования с высокой пространственной плотно-
стью звезд Ориона и IC 348 процент двойных систем примерно такой же, как
у звезд поля, а в области звездообразования Tau-Aur, гораздо менее плотной,
наоборот, встречаемость двойных заметно выше, чем в поле. Прежде чем пы-
таться как-то объяснять этот результат, представляется разумным накопить
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больше наблюдательных данных и проверить, не связан ли он, например, с
тем, что область Tau-Aur является наиболее изученной.

Большинство молодых двойных систем состоит либо из двух CTTS, либо
двух WTTS. Смешанные пары (WTTS+CTTS) составляют порядка трети всех
систем, однако в различных областях звездообразования их доля может отли-
чаться в 2-3 раза. Есть также указания на то, что доля смешанных систем уве-
личивается с ростом массы главной (более массивной) компоненты. В таких
системах диск, главным образом, имеется у главной компоненты. Вообще го-
воря, распределение компонент по массам несколько отличается в разных об-
ластях звездообразования, но в наиболее изученной области Тельца-Возниче-
го оно довольно плоское, то есть примерно с одинаковой вероятностью встре-
чаются системы с массивными и маломассивными спутниками. Вместе с тем
ряд авторов утверждает, что распределение по массам в смешанных системах
не такое, как в системах WTTS+WTTS или CTTS+CTTS, однако желательно
подтвердить этот результат на большем статистическом материале.

Интересной особенностью звезд Т Тельца является наличие у некоторых из
них так называемых инфракрасных спутников, которые видны только в ИК диа-
пазоне. Но мы говорим сейчас не о тех спутниках, которые представляют собой
звезды очень поздних спектральных классов или коричневые карлики, то есть
объекты, которые гораздо холодней главной звезды, и имеют низкую светимость,
из-за чего они и не видны в оптическом диапазоне. Такого рода спутники есть и у
более старых звезд. Речь идет о спутниках, которые имеют болометрическую све-
тимость, сравнимую или даже более высокую, чем главная (оптическая) звезда.
Например, еще в начале 1980-х годов на расстоянии около 0.7" к югу от самой T
Tau, которую теперь называют T Tau N, был обнаружен спутник T Tau S, боломет-
рическая светимость которого была больше, чем у T Tau N, но практически все
его излучение сосредоточено в области длин волн свыше 1 мкм.

Хотя впоследствии такого рода ИК спутники были обнаружены еще у не-
скольких звезд Т Тельца, имеет смысл рассказать о T Tau чуть подробнее. По-
скольку эта система удалена от нас на 140 пк, расстояние между компонентами
N и S – порядка 100 а.е., а орбитальный период – несколько сотен лет. В начале
1990-х годов было обнаружено, что T Tau S, в свою очередь, является двойной
системой с расстоянием между компонентами Sa и Sb меее 0.1" и периодом
обращения около 20 лет, так что T Tau – это так называемая иерархическая трой-
ная система. Собственно инфракрасный спутник T Tau Sa – это, по-видимому,
звезда с массой около 2.7 масс Солнца, окруженная аккреционным диском, ко-
торый виден с ребра и потому практически полностью экранирует оптическое
излучение этой звезды. Спутник T Tau Sb – звезда спектрального класса M с
массой 0.6 масс Солнца, также окруженная диском, который в гораздо меньшей
степени загораживает центральную звезду. Таким образом, ориентация дисков
у компонент системы T Tau S заметно отличается. Но самое удивительное то,
что у оптической компоненты T Tau N диск ориентирован почти перпендику-
лярно лучу зрения! Каким образом из одного протозвездного облака сформиро-
вались три различно ориентированных диска, пока не понятно.

Как и в случае звезд других типов, двойственность звезд типа Т Тельца
позволяет получить о компонентах системы и их окружении уникальную ин-
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формацию. Прежде всего, это относится к возможности определять массы
компонент, что особенно актуально для CTTS, для которых оценка массы по
положению звезды на диаграмме Герцшпрунга-Рессела производится с боль-
шой ошибкой. Во-первых, из-за того, что фотосферные спектры CTTS иска-
жены избыточной эмиссией в линиях и континууме, а часть света поглощает-
ся в околозвездной оболочке, (фотосферная) светимость, а, зачастую, и эф-
фективная температура определяются с ошибкой, величину которой трудно
оценить. Вторая причина более фундаментальна: эволюционные треки звезд
Т Тельца зависят не только от массы звезды и ее химического состава, но и
того как происходила аккреция в процессе формирования звезды из облака.
Отметим, кстати, что в областях звездообразования, например Тельца-Возни-
чего или Ориона, мы видим как самые ранние стадии образования звезды из
облака, так и уже сформировавшиеся звезды, то есть звезды типа Т Тельца,
поэтому применять метод изохрон для молодых звездных комплексов, как это
делается в случае рассеянных и шаровых скоплений, невозможно.

К настоящему моменту массы компонент удалось определить примерно для
двух десятков звезд Т Тельца, входящих в двойные системы, большинство из
которых – WTTS. По понятным причинам оценка массы WTTS по эволюцион-
ным трекам выглядит гораздо более оправданной, чем для CTTS, поэтому срав-
нение масс компонент, полученных по эволюционным трекам и из анализа ор-
бит этих звезд, используется для того, чтобы выявить, какие из рассчитанных
разными теоретиками эволюционных треков лучше согласуются с наблюдения-
ми. Критерием для выбора служит требование того, чтобы оба компонента сис-
темы попадали на одну и ту же теоретическую изохрону, поскольку обе компо-
ненты системы должны иметь одинаковый возраст. (Если только система не
образовалась в результате захвата, но, как мы уже отмечали, обнаружение таких
систем пока под вопросом.) Оказалось, что при возрасте звезд свыше 2-3 млн.
лет адекватность эволюционных расчетов почти не зависит от аккреционной
предыстории звезды, а определяется теми же факторами, что и для звезд на
более поздних этапах эволюции: химический состав, точность описания кон-
векции, непрозрачность и уравнение состояния вещества и так далее.

Наличие дисков вокруг одного или обеих компонент молодой двойной
системы ставит вопрос о том, как на диск влияет звезда-соседка. Наблюдения
показывают, что в результате приливного воздействия внешние радиусы дис-
ков, как правило, не превышают примерно 40% расстояния между звездами.
Вместе с тем были найдены системы, в которых внешний радиус диска превы-
шает расчетный радиус ‘’приливного обрезания’’ – теоретикам и наблюдате-
лям еще есть над чем работать. Если спутник движется по вытянутой эллип-
тической орбите, то по мере приближения спутника к звезде возмущения в
диске должны нарастать. Расчеты показывают, что в результате увеличивает-
ся скорость обмена угловым моментом между слоями диска, что должно при-
водить к увеличению темпа аккреции. Такой эффект наблюдается, например,
в двойной системе DF Tau: блеск главной компоненты меняется по мере изме-
нения расстояния между компонентами, а в январе 2000 года, вскоре после
прохождения спутником периастра, главная (более массивная) звезда на сутки
увеличила свою яркость в полосе B примерно на 6 звездных величин, что со-
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провождалось ростом интенсивности эмиссионных линий и последующим
выбросом вещества со скоростями свыше 500 км/с !

Свыше полувека астрономы пытаются разгадать природу объектов, получив-
ших название фуоров и эксоров по имени звезд-прототипов: FU Ori и EX Lup
соответственно. Фуоры – это молодые звезды, скорей всего, звезды типа Т Тель-
ца, блеск которых за время от нескольких месяцев до нескольких лет возрастает
на 5-6 звездных величин, а затем возвращается к исходному уровню с характер-
ным временем порядка 30 лет. Сейчас ни у кого не вызывает сомнений, что возра-
стание блеска фуоров вызвано тем, что по какой-то причине темп аккреции веще-
ства из протопланетного диска на молодую звезду возрастает до величины свыше
10-4 масс Солнца в год. В результате светимость, обусловленная аккрецией, стано-
вится гораздо больше светимости самой звезды, поэтому наблюдаемый спектр
фуоров – это спектр не звезды, а аккреционного диска, который, впрочем, вблизи
звезды распухает настолько, что сам становится похожим на звезду. Есть основа-
ние считать, что через стадию фуора в процессе эволюции проходит большин-
ство звезд типа Т Тельца, причем неоднократно. Самая большая загадка фуоров –
что приводит к увеличению темпа аккреции до столь больших значений, сравни-
мых с темпом аккреции на черную дыру в знаменитом объекте SS433. Обсужда-
ется два класса моделей: неустойчивость в массивном протопланетном диске (гра-
витационная, тепловая или магниторотационная) и приливное воздействие спут-
ника (маломассивной звезды, коричневого карлика или планеты-гиганта). При-
мер DF Tau показывает, что такого рода воздействие, действительно, может при-
водить к вспышечной активности. У самой FU Ori недавно был обнаружен спут-
ник, но он сейчас находится от звезды на расстоянии свыше 250 а.е., поэтому,
вряд ли, именно его воздействие на диск ответственно за вспышку, которая про-
изошла всего 80 лет назад. В 2005 году появилось сообщение об обнаружении
некоторой движущейся структуры в диске FU Ori на расстоянии около 10 а.е. от
звезды, но независимого подтверждения этого результата пока нет.

Что касается эксоров, то это – звезды типа Т Тельца, у которых также
наблюдаются сильные увеличения блеска, но амплитуда вспышек на пару
величин меньше, чем у фуоров. При этом длятся вспышки у эксоров, макси-
мум, год-два, после чего звезда возвращается к исходному уровню блеска. У
некоторых эксоров, например, у самой EX Lup, наблюдалось несколько вспы-
шек. Наблюдения показывают, что у этих звезд нет аккреционных дисков,
массивных настолько, чтобы в них могла развиться гравитационная неус-
тойчивость, поэтому гипотеза о приливном воздействии спутника как при-
чине вспышек выглядит перспективной. Кстати сказать, совсем недавно по-
явилось сообщение об обнаружении у EX Lup спутника, который обращает-
ся вокруг звезды с периодом около 7.4 суток и имеет массу, в несколько де-
сятков раз превышающую массу Юпитера. Можно ли считать этот спутник
причиной вспышечной активности звезды – пока не ясно.

Особый интерес, как с наблюдательной, так и с теоретической точки зре-
ния представляет ситуация, когда молодая двойная система окружена общим
(внешним) диском. В настоящее время более-менее детально изучено несколько
таких систем: примером могут служить звезды UY Aur и GW Ori. Из расчетов,
выполненных в начале 1990-х годов, вырисовывалась следующая картина.
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Тяготение звезд захватывает вещество из внутренних областей диска, превра-
щая внешний диск в кольцо, то есть формируя внутри диска свободную от
вещества область. Внутри этой области образуются два спиральных рукава,
отстоящие друг от друга примерно на 180o, по которым вещество от внутрен-
него края диска движется к каждой из звезд. Падающее на звезды вещество
имеет значительный угловой момент, поэтому вокруг каждой из звезд – глав-
ной звезды и спутника – образуется аккреционный диск, через который веще-
ство, двигаясь по спирали, в конечном итоге и попадает на звезды. Таким об-
разом, в системе имеется три диска: внешний диск (кольцо), а внутри него
двойная система, каждая компонента которой окружена собственным диском.

Из общих соображений следует, и расчеты это подтверждали, что поток
вещества из диска в направлении на спутник должен быть гораздо больше,
чем на главную звезду. Отсюда делался вывод, что темп аккреции на главную
звезду должен быть заметно ниже, чем на спутник. Однако это противоречило
наблюдениям: например, в двойной системе DF Tau, как раз главная звезда
имеет гораздо более интенсивный эмиссионный спектр и, следовательно, бо-
лее высокий темп аккреции, чем спутник. Противоречие удалось устранить
только недавно, после того, как были выполнены трехмерные гидродинами-
ческие расчеты с высоким пространственным разрешением. Оказалось, что
вещество, которое из соответствующей струи подходит к краю диска вокруг
спутника, в дальнейшем растекается в двух направлениях: меньшая доля под-
питывает аккреционный диск спутника, а основная оттекает к диску вокруг
главной звезды через так называемую внутреннюю точку Лагранжа. Иными
словами, между двумя дисками образуется перемычка, через которую, глав-
ным образом, и происходит подпитка диска главной звезды. Пока в деталях
убедиться в правильности этой картины невозможно из-за недостаточного
углового разрешения современных инструментов, но интерферометр ALMA,
вероятно, позволит это сделать в ближайшие годы.

Постепенно вещество внешнего диска перетекает в диски молодых звезд,
и к моменту, когда эти звезды превратятся в звезды главной последователь-
ности, внешний диск полностью исчезает. Поскольку компоненты молодой
двойной системы и внешний диск образовались из одного и того же прото-
звездного облака, внешний диск должен вращаться в том же направлении, в
котором происходит орбитальное движение компонент системы. В том же
направлении должны вращаться и аккреционные диски вокруг каждой из
компонент молодой двойной системы, что и наблюдается у нескольких мо-
лодых систем. Однако недавно было обнаружено, что в случае RW Aur диск
вокруг главной звезды и спутник вращаются в противоположные стороны.
Эта загадка пока не имеет окончательного решения.

Исследование двойных и кратных молодых систем – весьма актуальное
направление в современной астрофизике, ежегодно по этой тематике публи-
куется множество статей. В значительной степени этот интерес связан с про-
блемой формирования экзопланет: на сегодняшний день планеты обнаруже-
ны у полусотни звезд главной последовательности, входящих в состав двой-
ных и кратных систем. Но это уже другая история...
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ÍÎÂÎÑÒÈ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ È ÊÎÑÌÎÍÀÂÒÈÊÈ

Íà÷àëî ñòðîèòåëüñòâà ãèãàíòñêîãî òåëåñêîïà. 15 ôåâðàëÿ 2014 ãîäà èñ-
ïîëíèëîñü 450 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî, ñîçäàòåëÿ òåëåñêîïà
Ãàëèëåî Ãàëèëåÿ. Ñâîåîáðàçíûé ïîäàðîê ê þáèëåþ – íà÷àëî ðàáîò ïî ñîîðóæå-
íèþ ãèãàíòñêîãî òåëåñêîïà ñ äèàìåòðîì çåðêàëà â 30 ìåòðîâ íà ïîòóõøåì âóëêàíå
Ìàóíà Êåà íà Ãàâàéñêèõ îñòðîâàõ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñàìûå áîëüøèå òåëåñêî-
ïû Êåêà, ðàñïîëîæåííûå íà ýòîé æå ãîðíîé âåðøèíå, èìåþò äèàìåòð çåðêàëà 10
ìåòðîâ. Âîçìîæíîñòè òåëåñêîïà-ãèãàíòà áóäóò â 10 ðàç áîëüøå, à ÷åòêîñòü èçîá-
ðàæåíèÿ ïðåâûñèò âîçìîæíîñòè êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà «Õàááë» â 14 ðàç. Ýòîò
òåëåñêîï áóäåò ñïîñîáåí óâèäåòü ðîæäàþùèåñÿ çâåçäû è ïëàíåòû ó äðóãèõ çâåçä
â âèäèìîì, èíôðàêðàñíîì è áëèæíåì óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå. Òåëåñêîï äîëæåí
âñòóïèòü â ñòðîé â 2022 ãîäó. Îäíàêî ýòî åùå íå ðåêîðä. Åâðîïåéñêàÿ Þæíàÿ
îáñåðâàòîðèÿ ïëàíèðóåò ñîîðóæåíèå â ×èëè òåëåñêîïà-ãèãàíòà, ñ äèàìåòðîì çåð-
êàëà â 40 ìåòðîâ, êîòîðûé áóäåò èññëåäîâàòü þæíîå çâåçäíîå íåáî.

×åëÿáèíñêèé áîëèä – ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. 15 ôåâðàëÿ 2013 ãîäà
íàä ×åëÿáèíñêîì âçîðâàëñÿ êîñìè÷åñêèé îáúåêò – áîëèä. Îñîáåííîñòü ýòîãî
ñîáûòèÿ â òîì, ÷òî îíî âïåðâûå â èñòîðèè ïðîèçîøëî íàä áîëüøèì ãîðîäîì è
ñòàëî ïðè÷èíîé ïîðàæåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ëþäåé è çäàíèé (1.6 òûñÿ÷è ÷åëî-
âåê îáðàòèëèñü ê ìåäèêàì, 112 áûëè ãîñïèòàëèçèðîâàíû, áûëè âûáèòû ñòåêëà
â 7.3 òûñÿ÷è çäàíèé). Ðàçìåð ÷åëÿáèíñêîãî àñòåðîèäà äî ïàäåíèÿ ñîñòàâëÿë îêî-
ëî 19.8 ìåòðà, à ìàññà – îò 7 òûñÿ÷ äî 13 òûñÿ÷ òîíí. Âñåãî íà çåìëþ óïàëî îò 4
äî 6 òîíí (òîëüêî 0.05% èçíà÷àëüíîé ìàññû). Èç ýòîãî êîëè÷åñòâà íà äàííûé
ìîìåíò ñîáðàíî íå áîëåå 1 òîííû ñ ó÷åòîì ñàìîãî êðóïíîãî ôðàãìåíòà ìàññîé
654 êèëîãðàììà, ïîäíÿòîãî ñî äíà îçåðà ×åáàðêóëü. Ìîùíîñòü âçðûâà, ïðîèçî-
øåäøåãî â ìîìåíò ðåçêîãî òîðìîæåíèÿ ÷åëÿáèíñêîãî àñòåðîèäà íà âûñîòå îêî-
ëî 90 êèëîìåòðîâ, ñîñòàâèëà îò 470 äî 570 êèëîòîíí â òðîòèëîâîì ýêâèâàëåíòå
– ýòî â 20-30 ðàç ìîùíåå ÿäåðíîãî âçðûâà â Õèðîñèìå, íî áîëåå ÷åì â äåñÿòü
ðàç ìåíüøå ìîùíîñòè âçðûâà â ìîìåíò Òóíãóññêîé êàòàñòðîôû (îò 10 äî 50
ìåãàòîíí). Ïðàðîäèòåëåì áîëèäà ÿâëÿåòñÿ îáúåêò èç ãëàâíîãî ïîÿñà àñòåðîèäîâ
ìåæäó îðáèòàìè Ìàðñà è Þïèòåðà. Àíàëèç ñîîòíîøåíèÿ èçîòîïîâ ñâèíöà è óðà-
íà ïîêàçàë, ÷òî îí ðîâåñíèê Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, è åãî âîçðàñò ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 4.45 ìèëëèàðäà ëåò. Ïðèìåðíî 290 ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä ÷åëÿáèíñêèé àñòå-
ðîèä ïåðåæèë êðóïíóþ êàòàñòðîôó – ñòîëêíîâåíèå ñ äðóãèì êîñìè÷åñêèì òå-
ëîì, êîòîðîå äëèëîñü âñåãî íåñêîëüêî ìèíóò. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò òåìíûå
æèëû â åãî òîëùå — ñëåäû ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà ïðè ìîùíîì óäàðå.

×òî óâèäåë êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Ladee»? Àïïàðàò LADEE (Lunar
Atmosphere and Dust Environment Explorer (Èññëåäîâàòåëü ëóííîé àòìîñôåðû è
ïûëåâîãî îêðóæåíèÿ) âñåãî çà íåñêîëüêî äíåé äî òîãî, êàê óïàñòü íà ïîâåðõ-
íîñòü òåìíîé ñòîðîíû Ëóíû 17 àïðåëÿ 2014 ãîäà «óâèäåë ñâåò», êîòîðûé ðàíåå
íàáëþäàëè àñòðîíàâòû ìèññèè «Àïîëëîí» ñ ëóííîé îðáèòû. Ñïåöèàëèñòû ìèñ-
ñèè ñäåëàëè âñå âîçìîæíîå, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äàííûõ
â òî âðåìÿ, êàê àïïàðàò ëåòàë íà âûñîòå âñåãî íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ íàä ïîâåð-
õíîñòüþ è èñïîëüçîâàëè åãî óíèêàëüíîå ïîëîæåíèå äëÿ òîãî, ÷òîáû «ïîñìîò-
ðåòü» â òó æå ñòîðîíó ãîðèçîíòà, êàê ýòî áîëåå 40 ëåò íàçàä ñäåëàëè àñòðîíàâòû.
Íà Çåìëå çîäèàêàëüíûé ñâåò âûãëÿäèò, êàê êîíóñ, ïîñòåïåííî òåðÿþùèé ÿð-
êîñòü è ïåðåõîäÿùèé â çîäèàêàëüíóþ ïîëîñó – ñëàáî ñâåòÿùèéñÿ ïîÿñ âäîëü
âñåé ýêëèïòèêè, ñîåäèíÿÿ ñîáîé îáå âåòâè çîäèàêàëüíîãî ñâåòà – çàïàäíóþ è
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âîñòî÷íóþ. Åãî ìîæíî íàáëþäàòü â òå÷åíèå ïàðû ÷àñîâ ïîñëå çàêàòà Ñîëíöà
âåñíîé è ïåðåä âîñõîäîì Ñîëíöà – îñåíüþ. Òàê ÷òî æå óâèäåë LADEE? Æåëòûé
òóìàí íàä ãîðèçîíòîì, êîòîðûé, ðàñøèðÿÿñü è ðàññåèâàÿñü, ïðåâðàùàåòñÿ â ñâå-
÷åíèå, êîòîðîå ñëåãêà óêëîíÿåòñÿ â ïðàâóþ ñòîðîíó. Ýòî – çîäèàêàëüíûé ñâåò è
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñâåòà, êîòîðîå èäåò îò âíåøíåé àòìîñôåðû Ñîëíöà –
êîðîíû. Òàêîå ñâå÷åíèå íàçûâàåòñÿ «êîðîíàðíûé è çîäèàêàëüíûé ñâåò». Â ñà-
ìîì êîíöå íàä ëóííûì ãîðèçîíòîì âçîøëî Ñîëíöå. Îäíàêî, ó÷åíûå íå óâèäå-
ëè íà ñíèìêàõ òàèíñòâåííûõ ëó÷åé, î êîòîðûõ óïîìèíàëè íåêîòîðûå àñòðîíàâ-
òû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî àñòðîíàâòû âèäåëè «ôîíòàíû» ëóííîé ïûëè. Óëüòðà-
ôèîëåòîâûé ñâåò Ñîëíöà âûáèâàåò ýëåêòðîíû èç àòîìîâ ëóííîé ïûëè, ïðèäà-
âàÿ èì ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä. Òàê êàê îäíîèìåííûå çàðÿäû îòòàëêèâàþòñÿ, ÷à-
ñòèöû ïûëè îòòàëêèâàþòñÿ äðóã îò äðóãà è äâèãàþòñÿ â íàïðàâëåíèè íàèìåíü-
øåãî ñîïðîòèâëåíèÿ: ââåðõ. ×åì ìåíüøå ÷àñòèöà ïûëè, òåì âûøå îíà ïîäíè-
ìåòñÿ ïåðåä òåì, êàê óïàñòü íà ïîâåðõíîñòü. LADEE æå óâèäåë òîëüêî êîðîíàð-
íûé è çîäèàêàëüíûé ñâåò, è íèêàêèõ ëó÷åé. Ó÷åíûå ïëàíèðóþò áîëåå âíèìà-
òåëüíî ïîñëåäîâàòåëüíî èçó÷èòü âñå ñíèìêè, ñäåëàííûå àïïàðàòîì.

Ïëàíåòû Èêñ íå ñóùåñòâóåò. Øèðîêîóãîëüíûé èíôðàêðàñíûé îáçîðíûé
êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï NASA – «WISE» íå íàøåë íèêàêèõ äîêàçàòåëüñòâ ïðèñóò-
ñòâèÿ â íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå ãèïîòåòè÷åñêîãî íåáåñíîãî îáúåêòà, êîòîðûé
íàçûâàþò «Ïëàíåòà Õ», «Íåìåçèäà» èëè «Òèõå». WISE ïðîñêàíèðîâàë âñå íåáî â
èíôðàêðàñíîì ñâåòå è íå îáíàðóæèë ïðèñóòñòâèÿ îáúåêòà ðàçìåðà Ñàòóðíà (èëè
áîëüøå) íà ðàññòîÿíèè 10 òûñ. àñòðîíîìè÷åñêèõ åäèíèö (à.å.), èëè îáúåêòà áîëü-
øå, ÷åì Þïèòåð, íà ðàññòîÿíèè 26 òûñ. à.å. îò Ïëóòîíà. Çåìëÿ íàõîäèòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè 1 à.å., à Ïëóòîí – íà ðàññòîÿíèè 40 à.å. îò Ñîëíöà. Ìèññèÿ WISE ðàáîòà-
ëà â 2010- 2011 ãîäàõ, çà ýòîò ïåðèîä áûëî ïðîâåäåíî äâà ïîëíûõ íåáåñíûõ îáçî-
ðà, ïåðåðûâ ìåæäó êîòîðûìè ñîñòàâèë îêîëî øåñòè ìåñÿöåâ. Âî âðåìÿ îáçîðà
áûëè ñäåëàíû ñíèìêè ïî÷òè 750 ìèëëèîíîâ àñòåðîèäîâ, çâåçä è ãàëàêòèê.

Â ðåçóëüòàòå âòîðîãî èññëåäîâàíèÿ, êîòîðîå áûëî ñêîíöåíòðèðîâàíî íà
îáúåêòàõ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî çà ïðåäåëàìè Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìû, îáíàðóæåíî 3525 ðàíåå íåèçâåñòíûõ çâåçä è êîðè÷íåâûõ êàðëèêîâ íà
ðàññòîÿíèè â ïðåäåëàõ 500 ñâåòîâûõ ëåò îò Ñîëíöà.

Ñâåðêàþùèé îáúåêò íà Ìàðñå. Êîñìè÷åñêèé ìàðñîõîä «Curiosity» 2 – 3
àïðåëÿ 2014 ãîäà ïðèáûë â ïóíêò ñ íàçâàíèåì Êèìáåðëè – îäíó èç ïóòåâûõ
òî÷åê íà ìàðøðóòå ïî ïîâåðõíîñòè êðàòåðà Ãåéëà. Óæå íà ïåðâûõ äâóõ ñíèìêàõ,
ïîëó÷åííûõ áîðòîâîé êàìåðîé, ïîñëå èõ îáðàáîòêè íà Çåìëå, áûë çàìå÷åí ñâå-
òÿùèéñÿ îáúåêò íåïîíÿòíîé ïðèðîäû. Ñâåò îò íåãî øåë ñ ñåâåðî-çàïàäà, ïðè-
ìåðíî ñ òîãî æå íàïðàâëåíèÿ, â êîòîðîì â ýòîò ìîìåíò íàõîäèëîñü è Ñîëíöå.
Ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî ýòî áûëè îãíè ìàðñèàíñêèõ àâòîìîáèëåé, ïåðåìåùàþùèõñÿ
ïî àâòîáàíó. Ó÷åíûå óñïîêîèëè ëþáèòåëåé çàãàäîê, äàâ íàó÷íîå îáúÿñíåíèå
ôåíîìåíó. Îäíî èç îáúÿñíåíèé – îòðàæåíèå êàìíåì ñîëíå÷íûõ ëó÷åé. Ìíîãî-
÷èñëåííûå êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû, èññëåäóþùèå Ìàðñ äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè, íå îáíàðóæèëè ñâèäåòåëüñòâ ñóùåñòâîâàíèÿ æèçíè íà Ìàðñå. Ãîðàçäî ÷àùå
ñëó÷àþòñÿ ïðèìåðû èçâåñòíîãî ïñèõîëîãè÷åñêîãî ôåíîìåíà, íàçûâàåìîãî ïà-
ðåéäîëèÿ, êîãäà ëþäè â î÷åðòàíèÿõ îêðóæàþùèõ ïðåäìåòîâ âèäÿò ïðèâû÷íûå
îáðàçû – ôèãóðû ëþäåé, æèâîòíûõ, ëèöà. Îäíèì èç ñàìûõ èçâåñòíûõ ïðèìå-
ðîâ ïàðåéäîëèè ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíîå «ëèöî íà Ìàðñå», êîòîðîå ðàçãëÿäåëè íà
ñíèìêàõ, ñäåëàííûõ êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì «Viking» â 1976 ãîäó. Â ïîñëåäó-
þùåì âåòðû è ïåñîê èçìåíèëè «ìàðñèàíñêîå ëèöî» äî íåóçíàâàåìîñòè.



192

Íåîáû÷íîå ÿâëåíèå âáëèçè ìàðñîõîäà «Opportunity» â êàíóí åãî äåñÿ-
òèëåòèÿ. Íåîáû÷íîå ñîáûòèå ïðîèçîøëî âáëèçè ìàðñîõîäà «Opportunity» íà
3537 äíå åãî ïðåáûâàíèÿ íà Ìàðñå. Âíåçàïíî ðÿäîì ñ ìàðñîõîäîì îêàçàëñÿ ñòðàí-
íûé ÷åðíî-áåëûé êàìåíü, êîòîðîãî ðàíüøå â ýòîì ìåñòå íå áûëî. Ñàì ìàðñîõîä
ñ êîíöà íîÿáðÿ 2013 ãîäà ñòîÿë íåïîäâèæíî è ðàáîòàë òîëüêî ñâîèì ìàíèïóëÿ-
òîðîì. Èññëåäîâàíèå ýòîãî êàìíÿ ïîêàçàëî, ÷òî îí èìååò óíèêàëüíûé äëÿ Ìàð-
ñà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ – â íåì çíà÷èòåëüíî áîëüøå ñåðû, ìàãíèÿ è ìàðãàíöà.
Ïðîèñõîæäåíèå ñàìîãî êàìíÿ îñòàåòñÿ íåÿñíûì. Íà ïîâåðõíîñòü êðàñíîé ïëà-
íåòû «Îïïîðòüþíèòè» îïóñòèëñÿ 25 ÿíâàðÿ 2004 ãîäà. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
îí â 39 ðàç ïðåâûñèë çàïëàíèðîâàííûé ñðîê ýêñïåäèöèè, ïèòàÿñü òîëüêî îò ñîë-
íå÷íûõ áàòàðåé. Î÷èñòêà èõ ïîñòîÿííî äóþùèìè âåòðàìè îò âåçäåñóùåé ìàð-
ñèàíñêîé ïûëè ïîçâîëÿåò åìó óñïåøíî ïðîâîäèòü äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ.
Îáùåå êîëè÷åñòâî ïðîéäåííîãî ïóòè íà 5 äåêàáðÿ 2013 ãîäà ñîñòàâèëî 38 êì
700 ìåòðîâ. Òàê ÷òî ««Opportunity» ñòàë ðåêîðäñìåíîì êàê ïî äëèòåëüíîñòè,
òàê è ïî è äàëüíîñòè ïóòåøåñòâèÿ ïî êðàñíîé ïëàíåòå.

Áîëüøîå êðàñíîå ïÿòíî Þïèòåðà êàòàñòðîôè÷åñêè óìåíüøàåòñÿ. Ñî
âðåìåí Ãàëèëåî Ãàëèëåÿ ó Þïèòåðà íàáëþäàëîñü Áîëüøîå Êðàñíîå Ïÿòíî (ãè-
ãàíòñêèé óðàãàí-öèêëîí, ðàçìåð êîòîðîãî áîëüøå Çåìëè). Íàáëþäåíèÿ ñ êîíöà
1800-õ ãîâîðÿò î òîì, ÷òî áûëè ïåðèîäû, êîãäà ïðîòÿæåííîñòü åãî äëèííîé îñè
äîñòèãàëà áîëåå 41 000 êèëîìåòðîâ. Íà÷èíàÿ ñ 1930 ãîäà ïðîèñõîäèëî óìåíü-
øåíèå åãî ðàçìåðîâ. Äàííûå êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ «Voyager-1» è «Voyager-
2», ïîëó÷åííûå â 1979 ãîäó, ãîâîðÿò î òîì, ÷òî íà òîò ìîìåíò äèàìåòð ïÿòíà
áûë îêîëî 23 330 êèëîìåòðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíî ñòàëî íàèìåíüøèì çà
âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé. Ýòî áûëî ïîäòâåðæäåíî äàííûìè ïîñëåäíèõ íàáëþ-
äåíèé êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà «Õàááë». Äèàìåòð Áîëüøîãî Êðàñíîãî Ïÿòíà
(ÁÊÏ) â íàñòîÿùèé ìîìåíò îêîëî 16 450 êèëîìåòðîâ. Àíàëîãè÷íûå íàáëþäå-
íèÿ «Õàááëà» â 1995 ãîäó ïîêàçàëè ðàçìåðû ÁÊÏ 20 949 êì., â 2009 ãîäó – 17 908
êì. Ñ 2012 ãîäà àñòðîíîìû-ëþáèòåëè çàìåòèëè«ñæàòèå» ïÿòíà. Â ñðåäíåì åãî
«òàëèÿ» óìåíüøàåòñÿ íà 935 êèëîìåòðîâ êàæäûé ãîä. Ïîñòåïåííî èçìåíèëàñü è
ôîðìà ïÿòíà. Ïðè÷èíû ýòèõ ñîáûòèé ó÷åíûå ïîêà îáúÿñíèòü íå ìîãóò. Ñóùå-
ñòâóåò ãèïîòåçà, ÷òî ïðè÷èíîé ýòèõ èçìåíåíèé ìîãóò áûòü íåáîëüøèå âèõðè,
êîòîðûå «ïîäêàðìëèâàþò» ýòîò óðàãàí. Âîçìîæíî, âíåçàïíîå èçìåíåíèå âíóò-
ðåííåé äèíàìèêè è ýíåðãèè ÁÊÏ ñâÿçàííî èìåííî ñ íèìè. Þïèòåð ïðåäñòàâëÿ-
åò ïðåêðàñíûé îáúåêò äëÿ íàáëþäåíèé äàæå â íåáîëüøîé òåëåñêîï. Íà íåì íà-
áëþäàþòñÿ ìíîæåñòâî ïîÿâëÿþùèõñÿ è èñ÷åçàþùèõ âèõðåé, ðàçíîöâåòíûõ ïî-
ëîñ – ýòî îäíà èç ñàìûõ êðàñî÷íûõ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Âóëêàíè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ íà Èî – ñïóòíèêå Þïèòåðà. Ïîäâåäåíû èòî-
ãè ïî÷òè 10-ëåòíèõ íàáëþäåíèé âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé íà ñïóòíèêå Þïè-
òåðà Èî. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ñàìûõ áîëüøèõ íàçåìíûõ òåëåñêîïàõ,
âåäóùèõ íàáëþäåíèÿ â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå – «Êåê-2» è «Ñóáàðó» ñ 2001
ïî 2010 ãîä. Âûÿâëåíî îêîëî äâóõ äåñÿòêîâ îáëàñòåé, êàðäèíàëüíî èçìåíèâøèõ
ñâîé âèä çà âðåìÿ íàáëþäåíèé â ðåçóëüòàòå âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé. Ñàìûå
ìîùíûå ñîáûòèÿ ïðîèçîøëè â àâãóñòå 2013 ãîäà, êîãäà ãèãàíòñêèå èçâåðæåíèÿ
ñëåäîâàëè îäíî çà äðóãèì â òå÷åíèå äâóõ íåäåëü, îáû÷íî îíè áûâàþò ðàç â îäèí
èëè äâà ãîäà. Ñàìîå ìîùíîå ñîáûòèå ïðîèçîøëî 29 àâãóñòà 2013 ãîäà. Èçâåð-
æåíèÿ íà÷èíàëèñü èç ðàçëîìîâ ïðîòÿæåííîñòüþ íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ, à âûá-
ðîñû ãàçà è ïåïëà óõîäèëè äî âûñîò â 300 êì. Ëàâîâûå ïîòîêè ðàñòåêàëèñü ïî
ïîâåðõíîñòè, ïîñòåïåííî îáðàçóÿ âóëêàíè÷åñêèå âåðøèíû. Çà ïåðèîä ñ 1979
ïî 2003 ãîä çàðåãèñòðèðîâàíî 13 êðóïíûõ èçâåðæåíèé. Âñåãî æå íà ïîâåðõíî-
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ñòè ñïóòíèêà îáíàðóæåíî îêîëî 400 ïîòóõøèõ âóëêàíîâ. Âóëêàíû íà Èî ñïî-
ñîáíû âûáðàñûâàòü ëàâó â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò. Ýòî – åäèíñòâåííûé îáúåêò â
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå (êðîìå Çåìëè), íà êîòîðîì îáíàðóæèâàåòñÿ âóëêàíè÷åñ-
êàÿ àêòèâíîñòü. Ïðè÷èíà – â ìîùíîì ïðèëèâíîì ðàçîãðåâå, ñîçäàâàåìîì Þïè-
òåðîì, êîòîðûé ïðèâîäèò ê ðàñïëàâëåíèþ íåäð ñïóòíèêà.

Îêåàíû Ãàíèìåäà – ñïóòíèêà Þïèòåðà. Àñòðîíîìû ìåòîäîì êîìïüþ-
òåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà ñàìîì áîëüøîì ñïóòíèêå Þïèòåðà
– Ãàíèìåäå, äèàìåòðîì 5262 êì, ìîãóò ñóùåñòâîâàòü íåñêîëüêî ñëîåâ ðàç-
íûõ òèïîâ ëüäà. Ïëîòíîñòü ëüäà è ñîëåíîñòü âîäû ðàñòóò ñ óâåëè÷åíèåì ãëó-
áèíû: ëåã÷àéøèé ñëîé ëüäà íàõîäèòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ñïóòíèêà, à ñàìàÿ ñî-
ëåíàÿ æèäêîñòü – âíèçó ìíîãîñëîéíîãî îêåàíà. Ðàíåå ó÷åíûå ñ÷èòàëè, ÷òî
æèäêèé îêåàí íà ïëàíåòå îäèí è íàõîäèòñÿ ìåæäó äâóìÿ ñëîÿìè ëüäà. Ïî
îöåíêàì ó÷åíûõ, âîäû íà Ãàíèìåäå â 25 ðàç áîëüøå, ÷åì íà Çåìëå, ãëóáèíà
îêåàíà íà ïëàíåòå äîñòèãàåò 800 êèëîìåòðîâ è îí ìîæåò èìåòü ñêàëèñòîå
äíî. Âïåðâûå äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ íà Ãàíèìåäå îêåàíà áûëî ïî-
ëó÷åíî îò çîíäà "Ãàëèëåî", êîòîðûé îáíàðóæèë íà ñïóòíèêå ñîëåíûå ìîðÿ.
Äëÿ ýòîãî çîíä èçìåðÿë ìàãíèòíîå ïîëå è ãðàâèòàöèþ ñïóòíèêà. Ãàíèìåä
ÿâëÿåòñÿ ñàìûì áîëüøèì èç ïÿòè ïëàíåòíûõ ñïóòíèêîâ, êîòîðûå èìåþò ñêðû-
òûé ïîä ñëîåì ëüäà îêåàí. Äâà èç íèõ, Åâðîïà è Êàëëèñòî, òàêæå ÿâëÿþòñÿ
ñïóòíèêàìè Þïèòåðà, à Òèòàí è Ýíöåëàä – Ñàòóðíà. Ïî ìíåíèþ àñòðîáèî-
ëîãîâ, òàêîå ñòðîåíèå îêåàíà íà Ãàíèìåäå ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ñîçäàíèþ
ñïåöèàëüíûõ óñëîâèé äëÿ ðàçâèòèÿ ïðèìèòèâíûõ ôîðì æèçíè íà ñïóòíèêå.

Êîñìè÷åñêàÿ ïîãîäà íà ïëàíåòàõ ó äðóãèõ çâåçä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îò-
êðûâàåòñÿ âñå áîëüøå ýêçîïëàíåò ó äðóãèõ çâåçä. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàèáîëüøåå èõ
÷èñëî, ïðèãîäíûõ äëÿ îáèòàíèÿ, äîëæíî áûòü ó çâåçä êðàñíûõ êàðëèêîâ. Îíè íå
òàêèå ãîðÿ÷èå, è «îáèòàåìûå» ïëàíåòû ìîãóò íàõîäèòüñÿ áëèæå ê ñâîåé çâåçäå.
Êðîìå òîãî, òàêèõ çâåçä íàìíîãî áîëüøå â íàøåé Ãàëàêòèêå. Îäíàêî, 23 àïðåëÿ
2014 ãîäà ñïóòíèê Swift àãåíòñòâà NASA çàôèêñèðîâàë ñàìóþ ìîùíóþ, ãîðÿ-
÷óþ è äëèòåëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çâåçäíûõ âñïûøåê, êîãäà-ëèáî íàáëþ-
äàåìûõ ðÿäîì ñ êðàñíûì êàðëèêîì. Ïåðâûé âçðûâ èç ýòîé ðåêîðäíîé ñåðèè
âçðûâîâ áûë â 100 òûñÿ÷ ðàç ìîùíåå ñàìîé ìîùíîé çàôèêñèðîâàííîé âñïûø-
êè íà Ñîëíöå. Ïèêîâîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ñîñòàâèëî 200 ìèëëèîíîâ ãðàäó-
ñîâ Öåëüñèÿ, ÷òî â 12 ðàç ãîðÿ÷åå, ÷åì â öåíòðå Ñîëíöà. Âñïûøêè ïðîÿâèëèñü
âî âñåì äèàïàçîíå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà îò ðàäèîâîëí äî æåñòêîãî ðåíò-
ãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Â òå÷åíèå äâóõ íåäåëü ïðîèçîøëî ñåìü òàêèõ âñïûøåê.
Çâåçäå ïîíàäîáèëîñü 20 äíåé, ÷òîáû âåðíóòüñÿ â ñâîå èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. Âïðî-
÷åì, è íàøå Ñîëíöå â ñâîè «þíûå ãîäû» òàêæå äåìîíñòðèðîâàëî ýêñòðåìàëü-
íóþ àêòèâíîñòü. Ëèøü ïîñëå òîãî êàê ýòà àêòèâíîñòü óïàëà, íà Çåìëå ïîÿâèëèñü
óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ æèçíè. Òàê ÷òî ñîñòîÿíèå «êîñìè÷åñêîé ïîãîäû»
îïðåäåëÿåò óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ æèçíè ïî âñåé Âñåëåííîé.

Àñòðîíîìû îáíàðóæèëè ñóïåðÿðêóþ çâåçäó. Àñòðîíîìû, ïðîâîäÿ íàáëþ-
äåíèÿ íà ãèãàíòñêîì òåëåñêîïå VLT ñ äèàìåòðîì çåðêàëà â 8 ìåòðîâ Åâðîïåé-
ñêîé Þæíîé îáñåðâàòîðèè â ×èëè, îáíàðóæèëè ñóïåðÿðêóþ çâåçäó â ñîçâåç-
äèè Öåíòàâðà, êîòîðàÿ â 1300 ðàç áîëüøå íàøåãî Ñîëíöà è â ìèëëèîí ðàç
ÿð÷å. Çâåçäà íàõîäèòñÿ îò íàñ íà ðàññòîÿíèè 12 òûñ. ñâåòîâûõ ëåò è îòíîñèòñÿ
ê ÷èñëó ðåäêèõ îáúåêòîâ, íàçûâàåìûõ æåëòûìè ãèïåðãèãàíòàìè. Íåñìîòðÿ íà
áîëüøîå ðàññòîÿíèå, ýòà çâåçäà âèäíà íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Òàêèõ çâåçä â
íàøåé Ãàëàêòèêå «Ìëå÷íûé Ïóòü» äî ñèõ ïîð îáíàðóæåíî íå áîëåå äåñÿòêà.
Èñïîëüçóÿ îïòè÷åñêèé èíòåðôåðîìåòð èç òðåõ áîëüøèõ òåëåñêîïîâ, ó÷åíûå ñ
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óäèâëåíèåì îáíàðóæèëè ó ýòîé çâåçäû ìåíüøåãî êîìïàíüîíà, ñîâåðøàþùåãî
îáîðîò âîêðóã çâåçäû-ãèãàíòà çà 1300 äíåé. Îáå çâåçäû íàõîäÿòñÿ â òåñíîì
êîíòàêòå, è â ïåðñïåêòèâå ìåíüøèé êîìïàíüîí ñòàíåò ïåðåòÿãèâàòü íà ñåáÿ
÷àñòü âåùåñòâà ãëàâíîé çâåçäû, óìåíüøàÿ åå ðàçìåð è ñâåòèìîñòü.

Çâåçäû ðîæäàþòñÿ ïðè âñòðå÷àõ ãàëàêòèê. Êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï Õàá-
áëà ïîëó÷èë óäèâèòåëüíî êðàñèâûé ñíèìîê ãàëàêòèêè NGC 4485 â ñîçâåçäèè
Ãîí÷èå Ïñû. Íàáëþäàåìàÿ ôîðìà ãàëàêòèêè ñâèäåòåëüñòâóåò î åå ñòîëêíîâåíèè
ñ äðóãîé ãàëàêòèêîé NGC 4490. Îáå ãàëàêòèêè â ñîâîêóïíîñòè ñîñòàâëÿþò ãà-
ëàêòè÷åñêóþ ïàðó ïîä íàçâàíèåì Arp 269. Âçàèìîäåéñòâèå ãàëàêòèê ïðèâåëî ê
èñêàæåíèþ èõ ôîðì, ïðåâðàòèâ èõ èç ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê â ïåêóëÿðíûå. Ãà-
ëàêòèêà NGC 4485, ìåíüøàÿ èç ãàëàêòèê ýòîé ïàðû, ÿâëÿåò ñîáîé ôàíòàñòè÷åñ-
êèé ïðèìåð ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåãî ìèðà, äàþùèé àñòðîíîìàì âîçìîæíîñòü
ñðàâíèòü åãî ñ êîìïüþòåðíûìè ìîäåëÿìè ãàëàêòè÷åñêèõ ñòîëêíîâåíèé. Ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî ñàìîå ñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ äâóõ ãàëàêòèê óæå â ïðîøëîì;
èõ ìàêñèìàëüíîå ñáëèæåíèå óæå ïðîèçîøëî, è òåïåðü îíè ðàçáåãàþòñÿ. Èñõî-
äÿùèé èç ãàëàêòèêè NGC 4485 äëèííûé øëåéô ÿðêèõ çâåçä è óçëîâàòûõ ñêîï-
ëåíèé îðàíæåâîãî öâåòà, ðàñòÿíóâøèéñÿ íà ðàññòîÿíèå ïî÷òè 24 000 ñâåòîâûõ
ëåò, êîòîðûé ìû ìîæåì çäåñü íàáëþäàòü, – âîò âñå, ÷òî ñâÿçûâàåò ýòè äâå ãàëàê-
òèêè. Ìíîãèå çâåçäû â ýòîì ñîåäèíÿþùåì ãàëàêòèêè øëåéôå ìîãëè áû íèêîãäà
íå âîçíèêíóòü, åñëè áû íå ýòîò áûñòðîòå÷íûé «ðîìàí» äâóõ ãàëàêòèê.

Óäèâèòåëüíûå ïðåâðàùåíèÿ ãàëàêòèêè «Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû». Ïî
ìîäåëüíûì ðàñ÷åòàì (ïóáëèêàöèÿ â æóðíàëå Nature) áëèæàéøàÿ ê íàì ãàëàêòè-
êà «Òóìàíîñòü Àíäðîìåäû» (Ì31), ðàñïîëîæåííàÿ îò íàñ íà ðàññòîÿíèè 2.5 ìèë-
ëèîíà ñâåòîâûõ ëåò, ïðèîáðåëà ñâîé âèä ñïèðàëüíîé ãàëàêòèêè âñåãî ëèøü 900
ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä. Â áîëåå äàâíèå âðåìåíà ýòà ãàëàêòèêà áûëà ýëëèïòè÷åñ-
êîé. Ïðè÷èíîé åå ïðåîáðàæåíèÿ ñòàëî âçàèìîäåéñòâèå ñ ìåíüøåé ãàëàêòèêîé-
ñïóòíèêîì Ì32. Ïðåîáðàæåíèå ãàëàêòèêè ïðîäîëæàëîñü 2 ìèëëèàðäà ëåò. Îíî
íà÷àëîñü ñ ïåðèîäà ñáëèæåíèÿ â òå÷åíèå 1.2 ìèëëèàðäà ëåò è çàêîí÷èëîñü 900
ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä ñ óäàëåíèåì ãàëàêòèêè-ñïóòíèêà. Ýòîò ïðîöåññ áóäåò ïî-
âòîðÿòüñÿ è â áóäóùåì. Îäíàêî ñàìûå áîëüøèå èçìåíåíèÿ ïðîèçîéäóò ÷åðåç 4
ìèëëèàðäà ëåò, êîãäà ãàëàêòèêà «Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû» ñîëüåòñÿ ñ íàøåé Ãà-
ëàêòèêîé «Ìëå÷íûé Ïóòü». Ñåé÷àñ ãàëàêòèêè ñáëèæàþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ áîëåå
100 êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó. Ãàëàêòèêà «Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû» ñîäåðæèò â äâà
ðàçà áîëüøå çâåçä (îêîëî òðèëëèîíà) è 2.6 ðàçà áîëüøå íàøåé Ãàëàêòèêè, åå
ïðîòÿæåííîñòü ñîñòàâëÿåò 260 òûñÿ÷ ñâåòîâûõ ëåò. Ïðè ñòîëêíîâåíèè òàêèõ
áîëüøèõ ãàëàêòèê ó íèõ ïðîèçîéäóò êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ, è îáðàçóåòñÿ îäíà
ìàññèâíàÿ ãàëàêòèêà. Êàêèìè ïîñëåäñòâèÿìè ýòî ãðîçèò íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìå, çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ èõ ìèíèìàëüíîãî ñáëèæåíèÿ.

Êàê â êîñìîñå ïîÿâèëàñü ïûëü? Â ðåçóëüòàòå íåäàâíèõ íàáëþäåíèé íà
ãèãàíòñêîì ðàäèîòåëåñêîïå-èíòåðôåðîìåòðå ALMA (Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array) âïåðâûå îáíàðóæåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñâåæåîáðàçîâàí-
íîé ïûëè âíóòðè îñòàòêà íåäàâíî âñïûõíóâøåé ñâåðõíîâîé çâåçäû. Ýòè íàáëþ-
äåíèÿ ìîãóò îáúÿñíèòü èçîáèëèå ïûëè, ñâîéñòâåííîå ìíîãèì ðàííèì ãàëàêòè-
êàì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíûé èñòî÷íèê ýòîé ïûëè, îñîáåííî â ðàííåé
Âñåëåííîé – ñâåðõíîâûå çâåçäû. Îäíàêî, äî ñèõ ïîð íå óäàâàëîñü ïîëó÷èòü ïðÿ-
ìîãî äîêàçàòåëüñòâà. Ìåæäóíàðîäíàÿ ãðóïïà àñòðîíîìîâ íàáëþäàëà íà òåëå-
ñêîïå ALMA îñòàòîê ñâåðõíîâîé çâåçäû SN 1987A  â Áîëüøîì Ìàãåëëàíîâîì
Îáëàêå (ÁÌÎ), êàðëèêîâîì ñïóòíèêå íàøåé Ãàëàêòèêè «Ìëå÷íûé Ïóòü». ÁÌÎ
ðàñïîëîæåíî íà ðàññòîÿíèè 160 000 ñâåòîâûõ ëåò îò Çåìëè, à SN 1987A ÿâëÿåò-



195

ñÿ áëèæàéøåé ê íàì ñâåðõíîâîé ñî âðåìåí íàáëþäåíèÿ Èîãàííîì Êåïëåðîì â
1604 ãîäó âñïûøêè ñâåðõíîâîé âíóòðè Ìëå÷íîãî Ïóòè. Ïî îöåíêàì èññëåäîâà-
òåëåé, îñòàòîê ñâåðõíîâîé ñåé÷àñ ñîäåðæèò êîëè÷åñòâî íîâîîáðàçîâàííîé ïûëè,
ïðèìåðíî ðàâíîå ÷åòâåðòè ìàññû Ñîëíöà. Ïî íàáëþäåíèÿì êîñìè÷åñêîãî òåëå-
ñêîïà «Õàááë» îñòàòîê ñâåðõíîâîé SN 1987A îêðóæåí ñáðîøåííûì äî âçðûâà
ãèãàíòñêèì ãàçîâûì êîëüöîì, ïîõîæèì íà êðàñèâîå ÿðêîå îæåðåëüå èç-çà âîç-
äåéñòâèÿ íà íåãî óäàðíîé âîëíû îò âçðûâà çâåçäû. Óäàðíàÿ âîëíà îòðàçèëàñü îò
ýòîãî êîëüöà è ðàçìåòàëà ïûëü ïî âñåìó îêðóæàþùåìó ïðîñòðàíñòâó.

Ñëèâàþùèåñÿ ãàëàêòèêè â óäàëåííîé ÷àñòè Âñåëåííîé – âèä ÷åðåç ãðà-
âèòàöèîííóþ ëèíçó. Ñ òåëåñêîïîì ALMA (Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array) è ìíîãèìè äðóãèìè íàçåìíûìè è êîñìè÷åñêèìè òåëåñêîïà-
ìè ïîëó÷åíî ëó÷øåå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçîáðàæåíèå ñòîëêíîâåíèÿ äâóõ ãà-
ëàêòèê, êîòîðîå ïðîèçîøëî, êîãäà Âñåëåííàÿ áûëà âäâîå ìîëîæå, ÷åì ñåé÷àñ.
Ïðè ýòîì äëÿ âûÿâëåíèÿ äåòàëåé, êîòîðûå èíà÷å îñòàëèñü áû íåâèäèìû, ó÷å-
íûå âîñïîëüçîâàëèñü «óâåëè÷èòåëüíûì ñòåêëîì» ðàçìåðîì ñ ãàëàêòèêó. Íîâîå
èññëåäîâàíèå ãàëàêòèêè H-ATLAS J142935.3-002836 ïîêàçàëî, ÷òî ýòîò ñëîæ-
íûé óäàëåííûé îáúåêò ïî âèäó íàïîìèíàåò äðóãîé õîðîøî èçâåñòíûé ïðèìåð
ñòîëêíîâåíèÿ ãàëàêòèê, ïðîèñõîäÿùèé ãîðàçäî áëèæå – «Àíòåííû» (Antennae
Galaxies). Íà ýòîì ñíèìêå âèäíà áîëåå áëèçêàÿ ê íàì ãàëàêòèêà, êîòîðàÿ è ñîçäà-
åò ãðàâèòàöèîííóþ ëèíçó. Ýòà ãàëàêòèêà íàïîìèíàåò íàøó Ãàëàêòèêó, êàêîé îíà
áûëà áû âèäèìà ñ ðåáðà. Âîêðóã ýòîé ãàëàêòèêè âèäíî ïî÷òè çàìêíóòîå êîëüöî
— ðàçìûòîå è óñèëåííîå ãðàâèòàöèîííîé ëèíçîé èçîáðàæåíèå äàëåêèõ ñëèâà-
þùèõñÿ ãàëàêòèê, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò âñïûøêà çâåçäîîáðàçîâàíèÿ.

Ñóùåñòâóåò ëè ðàçóìíàÿ æèçíü âî Âñåëåííîé? Îãðîìíûé èíòåðåñ ê ýê-
çîïëàíåòíîé àñòðîíîìèè îñíîâàí íà âîïðîñå î òîì, åñòü ëè ñðåäè äåñÿòêîâ
ìèëëèàðäîâ ïëàíåò Ãàëàêòèêè íå÷òî âðîäå íàøåé Çåìëè, íàñòîÿùèé îáèòàå-
ìûé ìèð? Ìîæåò ëè òàì âîçíèêíóòü ñëîæíàÿ æèçíü, ðàçóì è ñîïóòñòâóþùèå
èì ïðèðîäíûå è ñîöèàëüíûå áåäñòâèÿ? Ñåãîäíÿ èçâåñòíî ëèøü î äåñÿòêå ïëà-
íåò ó äðóãèõ çâåçä èç íàéäåííûõ äâóõ òûñÿ÷, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ,
ïðèãîäíûõ äëÿ æèçíè â òàê íàçûâàåìûõ «îáèòàåìûõ çîíàõ». Îäíàêî, ÷òîáû
îáíàðóæèòü æèçíü, íåîáõîäèìî îáíàðóæèòü ñëåäû åå ïðîÿâëåíèÿ. Êàêèìè îíè
äîëæíû áûòü, íàóêå ïîêà íåèçâåñòíî. Íå ðàç çàìå÷àëîñü, ÷òî ñîâðåìåííàÿ çåì-
íàÿ æèçíü è çåìíàÿ æèçíü 2–3 ìëðä. ëåò íàçàä äàâàëè ñîâñåì ðàçíûå ñëåäû. Ó
ðàííåé Çåìëè äàæå õëîðîôèëë áûë ðàçíûé, è íå áûëî íàñûùåííîé êèñëîðî-
äîì àòìîñôåðû. Ïðè ýòîì îáùàÿ áèîìàññà áûëà êðàéíå áëèçêà íûíåøíåé, è
æèçíü íà Çåìëå öâåëà, íå õóæå, ÷åì ñåãîäíÿ, – ïðîñòî îíà áûëà äðóãàÿ, è ñëå-
äû åå ïðîÿâëåíèÿ áûëè äðóãèå. Òàê ÷òî ïîêà íåò íèêàêîé ãàðàíòèè, ÷òî íà
ýêçîïëàíåòàõ åñòü æèçíü, ïîäîáíàÿ çåìíîé â ñåãîäíÿøíåì åå ïðîÿâëåíèè. Åùå
áîëåå ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î íàëè÷èè ðàçóìíîé æèçíè. Äëèòåëüíûå ïî-
èñêè ðàäèîñèãíàëîâ î åå ïðîÿâëåíèè íå äàëè ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà, òàê
÷òî äàæå ïîÿâèëñÿ òåðìèí «î âåëèêîì ìîë÷àíèè Âñåëåííîé». È çäåñü åñòü äâà
ïðåäïîëîæåíèÿ. Ëèáî öèâèëèçàöèè ñóùåñòâóþò ïî êîñìè÷åñêèì ìåðêàì íå-
äîëãîâðåìåííî è ïîãèáàþò â ðåçóëüòàòå ñàìîóíè÷òîæåíèÿ îò ïðèðîäíûõ è ñî-
öèàëüíûõ ïîòðÿñåíèé. Âòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çåìíàÿ öèâèëèçàöèÿ ìàëî
èíòåðåñíà äðóãèì ãàëàêòè÷åñêèì öèâèëèçàöèÿì ïî ïðè÷èíå ñîöèàëüíûõ êîí-
ôëèêòîâ è âîéí íà íàøåé ïëàíåòå. È, ñêîðåå âñåãî, îíè íå ñîáèðàþòñÿ íàñ
ó÷èòü, êàê æèòü. Âûáîðà ó íàñ íåò, íóæíî ñîõðàíèòü ðàçóì è ñïîñîáíîñòü ðå-
øàòü ìèðíûì ïóòåì ñóùåñòâóþùèå ïðîáëåìû, íèêîìó íè÷åãî íå íàâÿçûâàÿ.
Òîëüêî íà ýòîì ïóòè ó íàñ áóäåò íàñòîÿùåå è áóäóùåå.
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ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÈÑÑÈÈ 2015 ÃÎÄÀ:

Òðèóìô è ïðîáëåìû êîñìè÷åñêîé ìèññèè «ÐÎÇÅÒÒÀ». 12 íîÿáðÿ âåñü
ìèð çàìåð â òðåâîæíîì îæèäàíèè ïîñàäêè ñïóñêàåìîãî ìîäóëÿ «Ôèëû» íà ÿäðî
êîìåòû ×óðþìîâà – Ãåðàñèìåíêî. Ïîäîáíàÿ êîñìè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ïðåäñòàâëÿ-
ëà ñîáîé âûñøóþ êàòåãîðèþ ñëîæíîñòè. Îòäåëåíèå ìîäóëÿ îò êîñìè÷åñêîãî
êîðàáëÿ «Ðîçåòòà» ïðîøëî óñïåøíî. Â äàëüíåéøåì ìîäóëü â òå÷åíèè 7 ÷àñîâ
ïðîâîäèë ïðîöåäóðó ñáëèæåíèÿ, ïåðåäàâàÿ ïîðàçèòåëüíûå ñíèìêè ôàíòàñòè-
÷åñêèõ ïåéçàæåé ÿäðà êîìåòû. È âîò, íàêîíåö, äîëãîæäàííûé êîíòàêò ñ ïîâåðõ-
íîñòüþ, ñîòðóäíèêè ìèññèè â öåíòðå óïðàâëåíèÿ Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî
àãåíòñòâà ëèêóþò. Âïåðâûå â èñòîðèè êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óäàëîñü îñó-
ùåñòâèòü ïîñàäêó íà ÿäðî êîìåòû. Äàëüøå íà÷àëîñü íåïðåäâèäåííîå. Ìîäóëü
íå ñóìåë çàêðåïèòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè (íå ñðàáîòàëè ãàðïóíû ïðè÷àëèâàíèÿ)  è
îòñêî÷èë îò íåå. Êàê âïîñëåäñòâèè îêàçàëîñü, âòîðîå êàñàíèå òàêæå íå ïðèâåëî
ê óñïåõó. È òîëüêî ïðè òðåòüåì êàñàíèè ìîäóëü îñòàëñÿ íà ïîâåðõíîñòè.

Ñòîèò ñêàçàòü, ÷òî 100 êã ìîäóëü «âåñèò» íà êîìåòå âñåãî 1 ãðàìì! Ñèëà
ïðèòÿæåíèÿ íè÷òîæíà è, òåì íå ìåíåå, îíà ïîìîãëà òðåòüåé  ïîïûòêå  ïîñàäêè,
óæå íàìíîãî äàëüøå îò çàïëàíèðîâàííîé, ñðåäè íàãðîìîæäåíèÿ ñêàë. Ìîäóëü
ñòàë òîëüêî íà äâå íîãè â òåíè ãèãàíòñêîé ñêàëû. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ñîëíå÷íûå
áàòàðåè íå ñìîãëè îáåñïå÷èòü ïîäçàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ. Êîìàíäå óïðàâëåíèÿ
ïðèøëîñü ìíîãîìåñÿ÷íóþ ïðîãðàììó îñóùåñòâèòü çà 60 ÷àñîâ! Òî, ÷òî óäàëîñü
óçíàòü î ïðèðîäå êîìåòû çà òàêîå êîðîòêîå âðåìÿ, ïîðàæàåò âîîáðàæåíèå. Áûëî
ïðîâåäåíî áóðåíèå ïîâåðõíîñòè è äàæå óñëûøàí ñîáñòâåííûé «ãîëîñ» ÿäðà
êîìåòû. Ïðè ïîïûòêå áóðåíèÿ îêàçàëîñü, ÷òî ïîâåðõíîñòü ÿäðà êîìåòû â ìåñòå
ïîñàäêè ëèøü ñëåãêà ïðèïîðîøåíà ìåëêîé ëåãêîé ïûëüþ, ïîä êîòîðîé îêàçà-
ëàñü òâåðäàÿ ïîâåðõíîñòü. Ïðè íàðàùèâàíèè îáîðîòîâ áóð ñëîìàëñÿ. Êîìåòà
×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî îïðîâåðãëà óñòîÿâøååñÿ ìíåíèå, ÷òî ÿäðà êîìåò ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ðûõëûé êîíãëîìåðàò ëüäà è êàìíåé.

Ìèññèÿ «ÐÎÇÅÒÒÛ» ïî èññëåäîâàíèþ êîìåòû ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåí-

êî – ïðîäîëæåíèå â 2015 ãîäó. Ïîñëå ïîñàäêè ñïóñêàåìîãî ìîäóëÿ «Ôèëû» íà
ïîâåðõíîñòü ÿäðà êîìåòû ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Ðîçåò-
òà» ïðèñòóïàåò ê îñíîâíîé ÷àñòè ñâîåé íàó÷íîé ïðîãðàììû – ñîïðîâîæäåíèå êî-
ìåòû íà åå ïóòè ê Ñîëíöó è ïðîâåäåíèå íàáëþäåíèé çà ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿ-
ùèìè ñ íåé. Ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé ðàññ÷èòàíà íà âåñü 2015 ãîä. Êóëüìèíàöèÿ
ñîáûòèé ïðîèçîéäåò â àâãóñòå 2015 ãîäà, êîãäà êîìåòà áóäåò íà ìèíèìàëüíîì
ðàññòîÿíèè îò Ñîëíöà â 186 ìëí. êì. Âî âðåìÿ âñåãî äàëüíåéøåãî ïîëåòà «Ðîçåò-
òà» áóäåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ðàññòîÿíèÿ â 30 êì îò ÿäðà êîìåòû, ÷òîáû íå îêàçàòüñÿ
ïîâðåæäåííîé âî âðåìÿ âûáðîñîâ ïîòîêîâ ãàçà è ÷àñòèö ïðè íàãðåâå ÿäðà Ñîëí-
öåì. 25-26 íîÿáðÿ áóäåò ïðîâåäåí ðÿä ìàíåâðîâ, è àïïàðàò ïðèáëèçèòñÿ 3 äåêàáðÿ
íà ðàññòîÿíèå â 20 êì è â òå÷åíèå 10 äíåé áóäåò  ñíèìàòü  ïîäðîáíóþ êàðòó ÿäðà
êîìåòû è âåñòè ïîèñê ïî òî÷íîìó îïðåäåëåíèþ ìåñòà ïîñàäêè ìîäóëÿ. Ïî ïîñëå-
äíèì äàííûì, çàïèñü óäàðà îäíîé èç îïîð ìîäóëÿ ïðè ïîñàäêå ïîäòâåðäèëà, ÷òî
ïîâåðõíîñòü â ýòîì ìåñòå ÷ðåçâû÷àéíî òâåðäàÿ.

Êîñìè÷åñêàÿ ìèññèÿ «ÍÎÂÛÅ ÃÎÐÈÇÎÍÒÛ» ïðîáóæäàåòñÿ äëÿ èñ-

ñëåäîâàíèÿ Ïëóòîíà. Ñ ìîìåíòà çàïóñêà â ÿíâàðå 2006 ãîäà «Íîâûå Ãîðèçîí-
òû» ïðîâåëè â ñîñòîÿíèè ãèáåðíàöèè 1873 äíÿ, èëè ïðèìåðíî 2/3 âðåìåíè
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ïîëåòà. Âî âðåìÿ «ñíà» íàó÷íûå ïðèáîðû ñòàíöèè è ìíîãèå ñëóæåáíûå ïîä-
ñèñòåìû îêàçûâàþòñÿ âûêëþ÷åííûìè. Ðàç â íåäåëþ áîðòîâîé êîìïüþòåð ïðî-
âîäèò äèàãíîñòèêó òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà è ïîñûëà-
åò íà Çåìëþ ñèãíàë ñòàòóñà åãî ñîñòîÿíèÿ. Ïîëåò â ñîñòîÿíèè ãèáåðíàöèè
óìåíüøàåò èçíîñ ýëåêòðîíèêè è ýêîíîìèò âðåìÿ ðàáîòû ñåòè ñòàíöèé äàëü-
íåé êîñìè÷åñêîé ñâÿçè ÍÀÑÀ (DSN).

Äâàæäû â ãîä îïåðàòîðû ìèññèè áóäèëè «Íîâûå Ãîðèçîíòû», ÷òîáû ïðî-
âåðèòü âñå âàæíûå áîðòîâûå ñèñòåìû, îòêàëèáðîâàòü íàó÷íûå ïðèáîðû,
ïðîâåñòè ðÿä íàó÷íûõ íàáëþäåíèé è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâåñòè êîððåê-
öèþ òðàåêòîðèè ïîëåòà.

6 äåêàáðÿ 2014 ãîäà â 15.00 EST (â 22.00 ïî êèåâñêîìó âðåìåíè) áîðòî-
âîé êîìïüþòåð «Íîâûõ Ãîðèçîíòîâ» âûâåäåò ñòàíöèþ èç ñîñòîÿíèÿ ãèáåð-
íàöèè. Ñïóñòÿ ïðèìåðíî 90 ìèíóò ñòàíöèÿ îòïðàâèò íà Çåìëþ ñèãíàë, ñîîá-
ùàþùèé î òîì, ÷òî îíà íàõîäèòñÿ â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè. Íà Çåìëå ýòîò ñèã-
íàë ïðèìóò òîëüêî ñïóñòÿ 4 ÷àñà 25 ìèíóò (â 21.30 EST èëè â 4.30 óòðà
7 äåêàáðÿ ïî êèåâñêîìó âðåìåíè). Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé ïîñëå ïðîáóæ-
äåíèÿ ñòàíöèÿ áóäåò ñîáèðàòü íàâèãàöèîííûå äàííûå è çàãðóæàòü â ïàìÿòü
áîðòîâîãî êîìïüþòåðà èíôîðìàöèþ, õðàíÿùóþñÿ íà öèôðîâûõ ðåêîäåðàõ, à
ïîòîì îïåðàòîðû «Íîâûõ Ãîðèçîíòîâ» ïðèñòóïÿò ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó âêëþ-
÷åíèþ è ïîñëåäíèì ïðîâåðêàì íàó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

ÊÀ «Íîâûå Ãîðèçîíòû» íåñåò ñåìü íàó÷íûõ ïðèáîðîâ. Ýòî ôîðìèðóþùèå
èçîáðàæåíèÿ óëüòðàôèîëåòîâûé è èíôðàêðàñíûé ñïåêòðîìåòðû, êîìïàêòíàÿ
ìíîãîöâåòíàÿ êàìåðà, òåëåñêîïè÷åñêàÿ êàìåðà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, äâà ñïåê-
òðîìåòðà ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö, äåòåêòîð êîñìè÷åñêîé ïûëè è äâà ðàäèîèíñòðó-
ìåíòà. Àïïàðàò ïèòàåòñÿ òåðìîýëåêòðè÷åñêèì ðàäèîèçîòîïíûì ãåíåðàòîðîì
è ïîòðåáëÿåò ìîùíîñòü ìåíüøå, ÷åì äâå 100-âàòòíûå ëàìïî÷êè.

18 íîÿáðÿ 2014 ãîäà ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòàíöèåé è Ïëóòîíîì ñîñòàâèëî
1.9 à.å., ñêîðîñòü ñáëèæåíèÿ áëèçêà ê 14.65 êì/ñåê (Èñòî÷íèê: http://
pluto.jhuapl.edu/news_center/news/20141113.php).
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Èçîáðàæåíèå ÿäðà êîìåòû ×óðþìîâà-
Ãåðàñèìåíêî ïðè ïîñàäêå ñ ðàññòîÿíèÿ 7.7 êì

Çàïëàíèðîâàííîå  ìåñòî ïîñàäêè

Øóòî÷íîå äîïîëíåíèå – ëûæíàÿ òðàññà íà ÿäðå êîìåòû
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ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÃÀÌÎÂÑÊÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß-ØÊÎËÀ
(Äíè Ãàìîâà â Îäåññå – 20 ëåò ñïóñòÿ)

Ñ 17 ïî 24 àâãóñòà 2014 ãîäà íà áàçå îòäûõà ÎÍÓ ×åðíîìîðêà ïðîâîäèëà
ñâîþ ðàáîòó åæåãîäíàÿ XIV Ãàìîâñêàÿ êîíôåðåíöèÿ-øêîëà: «Àñòðîíîìèÿ íà ñòûêå

íàóê: àñòðîôèçèêà, êîñìîëîãèÿ è ãðàâèòàöèÿ, êîñ-
ìîìèêðîôèçèêà, ðàäèîàñòðîíîìèÿ è àñòðîáèîëî-
ãèÿ». Òàêàÿ øèðîêàÿ òåìàòèêà îòâå÷àëà íàó÷íûì
èíòåðåñàì ñàìîãî Ã.À.Ãàìîâà, íå ðàçäåëÿâøåãî íà-
óêó íà îòäåëüíûå çàìêíóòûå íèøè. Ãàìîâñêèå êîí-
ôåðåíöèè è øêîëû â Îäåññå èìåþò óæå 20-ëåòíþþ
èñòîðèþ. Äëÿ íà÷àëà íåîáõîäèìî èñòîðè÷åñêîå ïî-
ÿñíåíèå, îáúÿñíÿþùåå ëîãèêó ñîáûòèé.

Íûíåøíèé ãîä ñòàë îñîáåííûì – â 2014 ãîäó
îòìå÷àåòñÿ 110 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âûäàþùåãî-
ñÿ ôèçèêà è àñòðîôèçèêà XX âåêà Ãåîðãèÿ Àíòî-
íîâè÷à Ãàìîâà. Ãàìîâ ðîäèëñÿ â Îäåññå 4 ìàðòà
1904 ãîäà â ó÷èòåëüñêîé ñåìüå Àíòîíà Ãàìîâà è

Àëåêñàíäðû Ëåáåäèíöåâîé íà óëèöå Ïàñòåðà 17. Ã.À.Ãàìîâ ó÷èëñÿ â Ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîì èíñòèòóòå Íîâîðîññèéñêîãî (íûíå Îäåññêîãî ) óíèâåðñèòåòà
âñåãî îäèí ãîä. Ïðè ýòîì îí åùå óñïåë ïîðàáîòàòü âû÷èñëèòåëåì â óíèâåðñè-
òåòñêîé îáñåðâàòîðèè, äèðåêòîðîì êîòîðîé áûë âûäàþùèéñÿ ó÷åíûé è îðãàíè-
çàòîð íàóêè àêàäåìèê À.ß.Îðëîâ. Âïðî÷åì, óâëå÷åíèå àñòðîíîìèåé ó Ãàìîâà
áûëî åùå ñ äåòñêèõ ëåò, êîãäà îòåö ïîäàðèë åìó òåëåñêîï. Ãàìîâ õîðîøî çíàë
çâåçäíîå íåáî è óæå ïîçæå, íàõîäÿñü â ÑØÀ, îí äåìîíñòðèðîâàë åãî ñòóäåíòàì
Êîëîðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà. Çäàíèå, â êîòîðîì íàõîäèëñÿ òåëåñêîï, òåïåðü íà-
çûâàþò «Áàøíåé Ãàìîâà». Â òå âðåìåíà â Îäåññå óñïåøíî ðàáîòàëî èçäàòåëü-
ñòâî íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðû «Ìàòåçèñ». Êíèãè ïèñàëè ïðåïîäàâàòåëè
óíèâåðñèòåòà, áûëè è ïåðåâîäíûå êíèãè çàðóáåæíûõ àâòîðîâ. Ïðîäàâàëè êíèãè
ïî âñåé Ðîññèè, è îíè ïîëüçîâàëèñü íåèçìåííûì ñïðîñîì. Áûëî åùå îäíî íåìà-
ëîâàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî, îïðåäåëèâøåå æèçíåííûé ïóòü Ãàìîâà. Â òî âðåìÿ â
Ðîññèè (â òîì ÷èñëå è â Îäåññå) ñóùåñòâîâàëî îáùåñòâî ìèðîâåäåíèÿ (ÐÎËÌ),
â êîòîðîì Ãàìîâ ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â çàñåäàíèÿõ ôèçè÷åñêîé ñåêöèè è
ïðîâåäåíèè íàáëþäåíèé íà àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè.

Ïðåïîäàâàòåëÿìè Ãàìîâà â Îäåññêîì óíèâåðñèòåòå áûëè âûäàþùèåñÿ ó÷å-
íûå, î êîòîðûõ îí âñïîìèíàë ñ áîëüøîé áëàãîäàðíîñòüþ. Ýòî áûë ïðîôåññîð
Ñ.Î. Øàòóíîâñêèé (ñîçäàòåëü îäåññêîé ìàòåìàòè÷åñêîé øêîëû ïî àëãåáðå è òå-
îðèè ÷èñåë), ïðîôåññîð Â.Ô.Êàãàí (îñíîâàòåëü ñîâåòñêîé òåíçîðíîé äèôôåðåí-
öèàëüíî-ãåîìåòðè÷åñêîé øêîëû), ïðîôåññîð Í.Ï.Êàñòåðèí, ïðåïîäàâàâøèé
ôèçèêó, ïðîôåññîð Þ.È.Ðàáèíîâè÷, êîòîðûé óâëåê Ãàìîâà òåîðèåé îòíîñèòåëü-
íîñòè. Åñëè æå äîáàâèòü êî âñåìó ýòîìó, ÷òî â Îäåññå â òå ãîäû ïðåïîäàâàëè
âûäàþùèåñÿ ôèçèêè Ë.È.Ìàíäåëüøòàì, Í.Ä.Ïàïàëåêñè, È.Å.Òàìì, ìàòåìàòè-
êè Í.Ã.×åáîòàðåâ, Ì.Ã.Êðåéí, Å.Õ.Ãîõìàí, Ô.Ð.Ãàíòìàõåð, òî ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî íàó÷íàÿ àòìîñôåðà, â êîòîðîé ðîñ Ãàìîâ, áûëà óíèêàëüíîé.

Îäíàêî, èç-çà ïðîèñõîäÿùèõ â òî âðåìÿ â Óêðàèíå ðåôîðìàöèé, Íîâî-
ðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò ïðåêðàòèë ñâîå ñóùåñòâîâàíèå, è Ãàìîâ ïåðåøåë
ó÷èòüñÿ â Ïåòðîãðàäñêèé óíèâåðñèòåò, áûâøèé â òî âðåìÿ öåíòðîì òåîðåòè-
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÷åñêîé ôèçèêè. Ó÷åáà â Ïåòðîãðàäå áûëà ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíîé. Çäåñü îí
õîäèë íà ñåìèíàðû ïî òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå è òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è
ñëóøàë äîêëàäû À.À.Ôðèäìàíà, îïðåäåëèâøåãî åãî èíòåðåñ ê êîñìîëîãèè.
Ó íåãî ïîÿâèëèñü äðóçüÿ, êîòîðûõ íàçûâàëè «ìóøêåòåðàìè» è «äæàç áàí-
äîé» è êîòîðûì Ãàìîâ äàë èìåíà, ñîïðîâîæäàâøèå èõ ïîòîì âñþ æèçíü.
Òàê,  Ëåâ Ëàíäàó ñòàë «Äàó», Äìèòðèé Èâàíåíêî ñòàë «Äèìóñ», Ìèõàèë Áðîí-
øòåéí – «Àááàò». Ñàìîãî Ãàìîâà íàçûâàëè «Äæî». Îíè óñòðàèâàëè ìíîãî-
÷èñëåííûå âå÷åðèíêè è ðîçûãðûøè, ÷òî íè÷óòü íå ìåøàëî èì áûòü íàèáî-
ëåå óñïåøíûìè â ó÷åáå è â ïóáëèêàöèè ïåðâûõ íàó÷íûõ ðàáîò.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñèòåòà íà÷àëñÿ ñòðåìèòåëüíûé íàó÷íûé âçëåò Ãà-
ìîâà, áëèñòàòåëüíî ïðåäñòàâëåííûé â åãî áèîãðàôè÷åñêîé êíèãå «Ìîÿ ìèðî-
âàÿ ëèíèÿ». Òðàåêòîðèÿ åãî «ìèðîâîé ëèíèè» îòìå÷åíà òàêèìè îñíîâíûìè
äàòàìè: 1931-33 ãîäû – ïðîôåññîð Ëåíèíãðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà, â 1932 ãîäó
ïî èíèöèàòèâå Ë.Ä.Ëàíäàó â âîçðàñòå 28 ëåò Ãàìîâ áûë èçáðàí ñàìûì ìîëî-
äûì ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ çà âñþ åå èñòîðèþ. Â 1933 ãîäó âûå-
õàë èç ÑÑÑÐ è îáðàòíî áîëüøå íå âîçâðàùàëñÿ. 1933-34 ãîäû – ïðîôåññîð â
Ïàðèæå è Ëîíäîíå. 1934-1956 ãîäàõ – ïðîôåññîð Âàøèíãòîíñêîãî óíèâåðñè-
òåòà, 1956-1968 ãîäàõ – ïðîôåññîð Êîëîðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà â ÑØÀ. Ïðî-
ôåññîðîì Êîëîðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà áûë è åãî ñûí Èãîðü Ðóñòàì Ãàìîâ, êî-
òîðûé ó÷àñòâîâàë âî 2-îé Ìåæäóíàðîäíîé Ãàìîâñêîé êîíôåðåíöèè 1999 ãîäà
è áûë ïðèÿòíî óäèâëåí, ÷òî èìÿ åãî îòöà ñòîëü ïî÷èòàåìî â Îäåññå.

20 ëåò íàçàä, â àâãóñòå 1994 ãîäà â Îäåññå ïðîøëà 1-ÿ Ãàìîâñêàÿ ìåæäóíà-
ðîäíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ 90-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäå-
íèÿ Ãåîðãèÿ Àíòîíîâè÷à Ãàìîâà. Ïî îáðàçíîìó âûðàæåíèþ èçâåñòíîãî àñòðî-
ôèçèêà è ïîïóëÿðèçàòîðà íàóêè È.Ñ.Øêëîâñêîãî, «…çà ýòèì ìîãó÷èì ìàñòå-
ðîì çíà÷àòñÿ ïî ñàìîìó êðóïíîìó ñ÷åòó íå êàêèå–òî èçÿùíûå ôèíòû èëè ïåðå-
äà÷è ïîïåðåê ïîëÿ, à òðè ÷èñòûõ ãîëà. Ýòî àëüôà-ðàñïàä, ãîðÿ÷àÿ Âñåëåííàÿ ñ
ðåëèêòîâûì èçëó÷åíèåì è ãåíåòè÷åñêèé êîä». Ýòà ôðàçà áûëà îïóáëèêîâàíà â
ïåðâîé îòå÷åñòâåííîé êíèãå Â.ß.Ôðåíêåëÿ è À.Ä.×åðíèíà «Îò àëüôà-ðàñïàäà
äî Áîëüøîãî Âçðûâà», ïîñâÿùåííîé Ã.À.Ãàìîâó ïîñëå ìíîãèõ ïîñëåâîåííûõ
ëåò åãî çàáâåíèÿ. Ïðè÷èíîé çàáâåíèÿ ñòàëî íåâîçâðàùåíèå Ãàìîâà èç ïîåçäêè
íà Ñîëüâååâñêóþ êîíôåðåíöèþ â Áðþññåëå ïî ôèçèêå àòîìíîãî ÿäðà â 1933
ãîäó. Ñåãîäíÿ íå íóæíî ïîÿñíÿòü, ÷òî íàñòóïèâøèå òîãäà ãîäû ðåïðåññèé íå
ñóëèëè íè÷åãî õîðîøåãî. Îíè è îïðåäåëèëè òàêîå ðåøåíèå. Â ïîëíîì ñîîòâåò-
ñòâèè ñ «òåîðèåé ñîâïàäåíèÿ ñîáûòèé», ðàçâèâàåìîé ñàìèì Ãàìîâûì, ýòà êíèãà
óâèäåëà ñâåò â 1990 ãîäó, è â ìàðòå òîãî æå ãîäà Ïîñòàíîâëåíèåì Îáùåãî ñîáðà-
íèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ Ãàìîâ áûë âîññòàíîâëåí (ïîñìåðòíî) â Àêàäåìèè íàóê.

Ñîçäàííîå â 1992 ãîäó Îäåññêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî îïðåäåëÿëî îñ-
íîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñâîåé äåÿòåëüíîñòè è ìíå, êàê åãî Ïðåäñåäàòåëþ, ïîïàëàñü
íà ãëàçà êíèãà î Ãàìîâå, èç êîòîðîé ñëåäîâàëî, ÷òî â 1994 ãîäó áóäåò 90 ëåò ñî äíÿ
åãî ðîæäåíèÿ. Êðîìå òîãî, ýòî áûë åùå è ãîä 200-ëåòèÿ Îäåññû. Èäåÿ ïðîâåäåíèÿ
Ìåæäóíàðîäíîé Ãàìîâñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé êîíôåðåíöèè áûëà àêòèâíî ïîääåð-
æàíà áûâøèì â òî âðåìÿ äèðåêòîðîì îáñåðâàòîðèè è çàâåäóþùèì êàôåäðîé àñò-
ðîíîìèè ïðîôåññîðîì Â.Ã.Êàðåòíèêîâûì, Ó÷åíûì Ñîâåòîì îáñåðâàòîðèè è Îäåñ-
ñêèì àñòðîíîìè÷åñêèì îáùåñòâîì. Âñåìåðíàÿ ïîääåðæêà áûëà ïîëó÷åíà è îò
ðåêòîðà óíèâåðñèòåòà ïðîôåññîðà È.Ï.Çåëèíñêîãî. Èäåÿ îêàçàëàñü ÷ðåçâû÷àéíî
ïëîäîòâîðíîé. Îíà áûëà ïîääåðæàíà àâòîðîì êíèãè î Ãàìîâå ïðîôåññîðîì
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À.Ä.×åðíèíûì, êîòîðûé â ïîñëåäóþùåì ñòàë ÷ëåíîì Íàó÷íîãî Îðãêîìèòåòà âñåõ
Ãàìîâñêèõ êîíôåðåíöèé è øêîë. Ìåæäóíàðîäíàÿ îáùåñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ
«Àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî» ( ñîïðåäñåäàòåëü ïðîôåññîð Í.Ã.Áî÷êàðåâ – ÃÀÈØ
ÌÃÓ) áûëà â ÷èñëå èíèöèàòîðîâ ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè è ïîëó÷èëà ãðàíò Ðîñ-
ñèéñêîãî Ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó ó÷à-
ñòèÿ â íåé ðîññèéñêèõ êîëëåã. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ïîääåðæêó Ôîíäîì èçäà-
íèÿ ðóññêîãî ïåðåâîäà áëåñòÿùåé àâòîáèîãðàôè÷åñêîé êíèãè Ãàìîâà «Ìîÿ Ìè-
ðîâàÿ Ëèíèÿ». Âî âðåìÿ ïîåçäêè àâòîðà ýòîé ñòàòüè â Ìîñêâó äëÿ ðåøåíèÿ îðãà-
íèçàöèîííûõ âîïðîñîâ îáíàðóæèëîñü, ÷òî â èçäàòåëüñòâå «Íàóêà» çàëåæàëàñü
êíèãà Ãàìîâà èç-çà îòñóòñòâèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ. Êíèãà âûøëà â ñâåò 24 äåêàáðÿ
1993 ãîäà, åùå äî ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè, áûëà ïîäãîòîâëåíà ê ïå÷àòè â îäåñ-
ñêîì èçäàòåëüñòâå «Àñòðîïðèíò» è íàïå÷àòàíà â èçäàòåëüñòâå «×åðíîìîðüå»!

Ñàìà æå àíãëîÿçû÷íàÿ âåðñèÿ êíèãè áûëà ïîäãîòîâëåíà ê ïå÷àòè â 1968
ãîäó, â ïîñëåäíèé ãîä æèçíè Ãàìîâà, â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ åãî «ïðèíöèïîì
ñîâïàäåíèé». È â ýòîì íåò íè÷åãî íàäóìàííîãî, ãàìîâñêèé ñòèëü íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî â íàóêå äîëæåí áûòü ýëåìåíò èãðû, èìïðî-
âèçàöèè, ñàìûõ íåâåðîÿòíûõ àíàëîãèé – òîëüêî ïðè òàêîì ïîäõîäå âîçìîæíî
ðåøåíèå îñíîâîïîëàãàþùèõ íàó÷íûõ ïðîáëåì.

1-ÿ Ãàìîâñêàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïðîøëà â ×åðíîìîðêå â àâãó-
ñòå 1994 ãîäà è ñîáðàëà ñâûøå 150 ó÷àñòíèêîâ ñî âñåãî áûâøåãî Ñîâåòñêîãî
Ñîþçà. Ïî ñóòè ýòî áûëà ïåðâàÿ êðóïíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïîñ-
ëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ. Â íåé ïðèíÿëè ó÷àñòèå âåäóùèå îòå÷åñòâåííûå ó÷åíûå-àñò-
ðîíîìû, ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêîâ À.À.Áîÿð÷óêà è ß.Ñ.ßöêèâà â ðàìêàõ
êîíôåðåíöèè çàñåäàë êîìèòåò ïî Èíòåðêîñìîñó. Â ýòîì æå ãîäó íà ñòåíå ãëàâ-
íîãî çäàíèÿ Îäåññêîãî óíèâåðñèòåòà (ÎÍÓ) ïîÿâèëàñü ìåìîðèàëüíàÿ äîñêà
îá ó÷åáå Ãàìîâà â óíèâåðñèòåòå. Ïî õîäàòàéñòâó ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè ðå-
øåíèåì ðóêîâîäñòâà ãîðîäà â 1996 ãîäó åãî èìåíåì áûë íàçâàí îäèí èç ñêâå-
ðîâ (ðàíåå ñêâåð Ìîèñååíêî). Âñëåä çà Îäåññîé Ãàìîâñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïðî-
øëà è â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå ÐÀÍ. Â Ëåíèíã-
ðàäå îí ñòàë ôèçèêîì ìèðîâîãî óðîâíÿ è âî âðåìÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ïîåçäîê
ïî Åâðîïå îáùàëñÿ ñ òàêèìè êëàññèêàìè ôèçèêè êàê Í.Áîð, Ì.Ïëàíê, Ý.Ðå-
çåðôîðä, Ï.Ýðåíôåñò, Ý.Ôåðìè è ìíîãèìè äðóãèìè.

Ñíà÷àëà áûëî ðåøåíî ïðîâîäèòü Ãàìîâñêèå êîíôåðåíöèè êàæäûå ïÿòü ëåò.
Òàêèå êîíôåðåíöèè, ïðèóðî÷åííûå ê þáèëåéíûì äàòàì, ïðîøëè â Îäåññå â
1999 ãîäó (95-ëåòèå), 2004 ãîäó (100-ëåòèå) è â 2009 ãîäó (105-ëåòèå). Íàó÷-
íûé Îðãêîìèòåò âîçãëàâèë ïðîôåññîð Ã.Ñ.Áèñíîâàòûé-Êîãàí (ÈÊÈ ÐÀÍ), åãî
çàìåñòèòåëÿìè ñòàëè ïðîôåññîð À.È.Æóê (êàôåäðà òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè è
àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÎÍÓ) è äîöåíò Ì.È.Ðÿáîâ (êàôåäðà àñòðîíî-
ìèè è Îäåññêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà). Â ïîñëå-
äíèå ãîäû ñîïðåäñåäàòåëåì Íàó÷íîãî Îðãêîìèòåòà ñòàë àêàäåìèê ÍÀÍÓ
Â.Ì.Øóëüãà. Âñå ýòè êîíôåðåíöèè ïðîõîäèëè íà àíãëèéñêîì ÿçûêå, ÷èñëî
ó÷àñòíèêîâ èç Ðîññèè, Óêðàèíû, ñòðàí Åâðîïû è ÑØÀ ïðåâûøàëî 150 ÷åëî-
âåê. Îñîáûì áûë ãîä 100-ëåòèÿ Ãàìîâà. Ïðè ïîääåðæêå áûâøåãî â òî âðåìÿ
ðåêòîðîì óíèâåðñèòåòà ïðîôåññîðà Â.À.Ñìûíòûíû âåñü 2004 ãîä â óíèâåðñè-
òåòå ñòàë «Ãîäîì Ãàìîâà», áûëà âûïóùåíà ìåìîðèàëüíàÿ ìåäàëü è ó÷ðåæäåíà
ñïåöèàëüíàÿ Ãàìîâñêàÿ ñòèïåíäèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà.
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Ïîñëå êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 95-ëåòèþ Ãàìîâà ñòàë î÷åâèäåí îã-
ðîìíûé èíòåðåñ è ê èìåíè Ãàìîâà, è ê øèðîêîé òåìàòèêå êîíôåðåíöèé. Áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîâîäèòü, íà÷èíàÿ ñ 2000 ãîäà, ñíà÷àëà åæåãîäíûå ëåò-
íèå Ãàìîâñêèå øêîëû, à çàòåì, èç-çà áîëüøîãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ, è Ãàìîâñ-
êèå êîíôåðåíöèè-øêîëû. Äî 2014 ãîäà òàêèõ øêîë-êîíôåðåíöèé áûëî ïðî-
âåäåíî òðèíàäöàòü! Â ïîñëåäíèå äâà ãîäà â ïðîãðàììå êîíôåðåíöèè-øêîëû
ñòàëà ðàáîòàòü è ïðèñîåäèíåííàÿ ñåêöèÿ Àññîöèàöèè Ïëàíåòàðèåâ Óêðàèíû
(Ïðåçèäåíò àññîöèàöèè ïðîôåññîð Â.À.Çàõîæàé).

Ïîïóëÿðèçàöèè íàóêè Ã.À.Ãàìîâ óäåëÿë áîëüøîå âíèìàíèå, íàïèñàâ öå-
ëóþ ñåðèþ êíèã î ïðèêëþ÷åíèÿõ ìèñòåðà Òîìïñîíà, èëëþñòðèðóÿ åå ñîá-
ñòâåííûìè ðèñóíêàìè è ñòèõàìè. Êíèãè áûëè ÷ðåçâû÷àéíî ïîïóëÿðíû è
ïðèâåëè â íàóêó ìíîæåñòâî èññëåäîâàòåëåé. Ïî ñëîâàì ëàóðåàòà Íîáåëåâñ-
êîé ïðåìèè Äæîíà Ìàçåðà, ïîëó÷èâøåãî ïðåìèþ çà èññëåäîâàíèå ïðåäñêà-
çàííîãî Ãàìîâûì ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ, â íàóêó åãî ïðèâåëè èìåííî êíèãè
Ãàìîâà. Òàê ÷òî ïðèñâîåíèå Ãàìîâó ïðåìèè ÞÍÅÑÊÎ çà ñåðèþ ïîïóëÿðíûõ
êíèã îêàçàëîñü ìíîãîêðàòíî îïðàâäàííûì! Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî
åãî êíèã ïåðåâåäåíû íà ðóññêèé ÿçûê.

Â 2014 ãîäó, ê 110-ëåòèþ Ãàìîâà â óíèâåðñèòåòå äîëæíû áûëè ïðîéòè V
Ìåæäóíàðîäíàÿ Ãàìîâñêàÿ êîíôåðåíöèÿ è XIV Ãàìîâñêàÿ ëåòíÿÿ øêîëà. Ê
êîíöó 2013 ãîäà áûë îïðåäåëåí øèðîêèé ìåæäóíàðîäíûé êðóã ó÷àñòíèêîâ.
Îäíàêî ïîëèòè÷åñêèå ñîáûòèÿ â Óêðàèíå èçìåíèëè ýòè ïëàíû. Ìíîãèå ó÷àñò-
íèêè èç Åâðîïû, ÑØÀ, Ðîññèè è äðóãèõ çàðóáåæíûõ ñòðàí â óñëîâèÿõ ïîëè-
òè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè íå ñìîãëè ïðèåõàòü â Îäåññó. Ïðèøëîñü äâàæäû
ìåíÿòü ñïèñîê ïëåíàðíûõ äîêëàäîâ. Âìåñòå ñ òåì, âîïðåêè âñåì îáñòîÿòåëü-
ñòâàì, ðàáîòà XIV Ãàìîâñêîé êîíôåðåíöèè–øêîëû îêàçàëàñü óñïåøíîé. Îíà
òðàäèöèîííî ïðîâîäèëàñü íà áàçå ÎÍÓ «×åðíîìîðêà» ñ 17 ïî 22 àâãóñòà. Â
êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå îêîëî 80 ó÷åíûõ èç Óêðàèíû, Ðîññèè, Ôðàí-
öèè, Áåëîðóññè, Êàçàõñòàíà è Ìîëäîâû. Ñàìîå øèðîêîå ó÷àñòèå áûëî ïðåä-
ñòàâëåíî Óêðàèíîé – ïðàêòè÷åñêè âñåìè «àñòðîíîìè÷åñêèìè» è «ïëàíåòàð-
íûìè» ãîðîäàìè: Êèåâîì, Õàðüêîâîì, Íèêîëàåâîì, Ëüâîâîì, Âèííèöåé, Õåð-
ñîíîì, Äîíåöêîì, ×åðêàññàìè. Íåìàëîìó ÷èñëó ó÷àñòíèêîâ ïðèøëîñü ïðè-
åõàòü çà ñâîé ñ÷åò, âêëþ÷àÿ ïðîôåññîðà èç Ôðàíöèè Êðèñòîôà Ðîéîíà.

Ïðîãðàììà ðàáîòû îêàçàëàñü ïðåäåëüíî íàñûùåííîé. Â êàíóí îòêðûòèÿ, 17
àâãóñòà, ñîñòîÿëñÿ òðàäèöèîííûé âå÷åð-âñòðå÷à, íà êîòîðîì âûñòóïèë ïðîôåñ-
ñîð Ñ.À.Ñèëè÷, ðàáîòàþùèé â Ìåêñèêå. Îí îñîáåííî ïîä÷åðêíóë, ÷òî ðóêîâîä-
ñòâî ýòîé ñòðàíû óäåëÿåò îñîáîå âíèìàíèå ïîääåðæêå íàóêè è îáðàçîâàíèÿ, íå
ñîêðàùàÿ, à ñîçäàâàÿ äîïîëíèòåëüíûå ñòàâêè äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ ìîëîäåæè è âû-
äåëÿÿ íåìàëûå ñðåäñòâà íà ïðèîáðåòåíèå äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Òàêàÿ
ïîëèòèêà ñ÷èòàåòñÿ íàöèîíàëüíûì ïðèîðèòåòîì. Èíòåðåñíûì ñòàëî âûñòóïëå-
íèå Ñ.Ï.Ãîðäèåíêî, ãëàâíîãî ðåäàêòîðà íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî æóðíàëà «Âñåëåí-
íàÿ, ïðîñòðàíñòâî, âðåìÿ», êîòîðûé óæå ñóìåë óòâåðäèòüñÿ â ÷èñëå âåäóùèõ
æóðíàëîâ â Óêðàèíå è Ðîññèè. Æóðíàë ïóáëèêóåò ïîïóëÿðíûå ñòàòüè èçâåñò-
íûõ àñòðîíîìîâ, ïðîâîäèò àêöèè ïî íàáëþäåíèþ çâåçäíîãî íåáà, ïðåäëàãàåò
àñòðîíîìè÷åñêóþ ëèòåðàòóðó. Îñòàåòñÿ ïîæåëàòü æóðíàëó ïîñòîÿííûõ è íîâûõ
èíòåðåñíûõ àâòîðîâ è áîëüøåãî ÷èñëà óâëå÷åííûõ ïîäïèñ÷èêîâ!

Îòêðûòèå êîíôåðåíöèè òàêæå ïî òðàäèöèè íà÷àëîñü ñ ìåìîðèàëüíûõ äîêëà-
äîâ. È.Ý.Ðèêóí (Îäåññêèé Äîì Ó÷åíûõ) ïðåäñòàâèëà î÷åðåäíîé äîêëàä-èññëåäî-
âàíèå: «Îäåññêîå îêðóæåíèå Ã.À.Ãàìîâà: ñåìüÿ, äðóçüÿ, ó÷èòåëÿ». Â äîêëàäå áûëè
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ïðåäñòàâëåíû îðèãèíàëüíûå ìàòåðèàëû îá îòöå è ìàòåðè Ãàìîâà, îðèãèíàëüíûå
ìàòåðèàëû ñàìîãî Ãàìîâà è ïðèìå÷àòåëüíûõ ìåñò ïðîæèâàíèÿ åãî ñåìüè. Ïî âñåì
ñóùåñòâóþùèì ìàòåðèàëàì ïî Ãàìîâñêèì ìåñòàì â Îäåññå óæå ìîæíî îðãàíèçî-
âûâàòü ñîäåðæàòåëüíóþ ýêñêóðñèþ. Íà Ãàìîâñêèõ êîíôåðåíöèÿõ îòìå÷àþòñÿ çà-
ìå÷àòåëüíûå þáèëåéíûå äàòû èçâåñòíûõ îäåññêèõ àñòðîíîìîâ. Äîêëàä ïðîôåñ-
ñîðà Â.Ã.Êàðåòíèêîâà áûë ïîñâÿùåí 100-ëåòèþ îäåññêîãî àñòðîíîìà è çàìå÷à-
òåëüíîãî ïðåïîäàâàòåëÿ À.Ì.Øóëüáåðãà èçâåñòíîãî ñâîèìè ðàáîòàìè ïî çàòìåí-
íûì äâîéíûì ñèñòåìàì. Â ïàìÿòü î íåì ðàáîòàëà ñïåöèàëüíàÿ ïîäñåêöèÿ.

Ïëåíàðíàÿ íàó÷íàÿ ïðîãðàììà îòêðûëàñü äîêëàäîì Ê.Ðîéîíà (Ôðàíöèÿ–
ÖÅÐÍ), ïîñâÿùåííûì íàó÷íîé ñåíñàöèè òåêóùåãî ãîäà – îòêðûòèþ áîçîíà
Õèããñà íà Áîëüøîì àäðîííîì êîëëàéäåðå – ÁÀÊ. Â ïîñëåäóþùåì ïðîøëè
ïëåíàðíûå êîñìîëîãè÷åñêèå äîêëàäû: ïðîô.À.È.Æóêà «Äèñêðåòíàÿ êîñìîëî-
ãèÿ: ìåõàíè÷åñêèé ïîäõîä ê îïèñàíèþ ïîçäíåé Âñåëåííîé»; ïðîô. Â.È.Æäà-
íîâ ïðåäñòàâèë êîëëåêòèâíóþ ðàáîòó, âûäâèãàåìóþ íà ñîñèêàíèå ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïðåìèè Óêðàèíû «Ñòðóêòóðà è ýâîëþöèÿ Âñåëåííîé íà ãàëàêòè÷åñêèõ è
êîñìîëîãè÷åñêèõ ìàñøòàáàõ». Äåíü îòêðûòèÿ çàâåðøèëñÿ êîíöåðòîì ãèòàð-
íîé ìóçûêè «È ìóçûêà äëèòñÿ», ïîñâÿùåííûì ïàìÿòè çàìå÷àòåëüíîãî ìàñòå-
ðà ãèòàðíîé ìóçûêè Àíàòîëèÿ Øåâ÷åíêî. Êîíöåðò áûë ïîäãîòîâëåí Íàòàëüåé
Øåâ÷åíêî, èñïîëíèòåëü Äìèòðèé Ïå÷êèí – ó÷åíèê ìàñòåðà. Òàê ÷òî òðàäèöèÿ
ïðîâåäåíèÿ øåâ÷åíêîâñêèõ ãèòàðíûõ êîíöåðòîâ áûëà ïðîäîëæåíà.

Þ.Â.Øòàíîâ ïðåäñòàâèë èíòåðåñíóþ èíôîðìàöèþ â äîêëàäå «Ðàçîãðåâ
Âñåëåííîé ïîñëå èíôëÿöèè». Ïðîãðàììà ïëåíàðíûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ äîêëà-
äîâ áûëà ïðåäñòàâëåíà ðàçíîîáðàçèåì ðàçëè÷íûõ òåì. Â.À.Çàõîæàé èç Õàðüêî-
âà ðàññêàçàë î ìèíèìàëüíîé ìàññå è ñïåêòðå ìàññ ïåðâûõ çâåçä, Ñ.Ì.Àíäðèåâ-
ñêèé è Ò.Â.Ìèøåíèíà èç Îäåññû ïðåäñòàâèëè ðåçóëüòàòû îðèãèíàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè Ãàëàêòèêè è åå íûíåøíåì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå.
Ñ.À.Ñèëè÷ èç Ìåêñèêè ïðåäñòàâèë ðåçóëüòàòû ïî èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ ìîëî-
äûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé íà ìåæçâåçäíóþ ñðåäó. Ä.Å.Ìêðò÷ÿí, ðàáîòàþùèé íûíå
â Òàèëàíäå, ðàññêàçàë îá èññëåäîâàíèÿõ ýêçîïëàíåò âîêðóã Ê-ãèãàíòîâ. È.Ë.Àí-
äðîíîâ (Îäåññà) ðàññêàçàë î ðåçóëüòàòàõ ìîíèòîðèíãà è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä. Äîêëàäû ïî èññëåäîâàíèþ àêòèâíîñòè Ñîëíöà
ïðåäñòàâèëè Â.Ã.Ëîçèöêèé – «Ìàãíèòíûå ïîëÿ â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ íà Ñîëí-
öå» è Ì.È.Ðÿáîâ (Îäåññà) – «Ñîëíå÷íûå öèêëû – îáíîâëåíèå îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ». Í.Ñ.Ñèäîðåíêîâ (Ìîñêâà) â ñâîåì ïëåíàðíîì äîêëàäå ðàññìîòðåë èí-
òåðåñíóþ ïðîáëåìó «Î ðàçäåëåíèè ñîëíå÷íûõ è ëóííûõ öèêëîâ».

Ïëåíàðíûé äîêëàä À.À.Ñòàíèñëàâñêîãî (Õàðüêîâ) áûë ïîñâÿùåí ðîëè íèç-
êî÷àñòîòíîé øèðîêîïîëîñíîé ðàäèîàñòðîíîìèè â èññëåäîâàíèÿõ Ñîëíöà è åãî
êîðîíû, îñíîâàííûé íà ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé íà êðóïíåéøåì â ìèðå äåêà-
ìåòðîâîì ðàäèîòåëåñêîïå ÓÒÐ-2. Îñîáûé èíòåðåñ âûçâàë äîêëàä ïðîôåññîðà
Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà, ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÍÀÍÓ Ê.È.×óðþìîâà, ïîñâÿ-
ùåííûé ðåçóëüòàòàì êîñìè÷åñêîé ìèññèè «Ðîçåòòà» ïî èññëåäîâàíèþ êîìåòû
×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî. Êîìåòà áûëà îòêðûòà â 70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà è
ñòàëà öåëüþ óíèêàëüíîé Åâðîïåéñêîé ïðîãðàììû èññëåäîâàíèé ÿäðà êîìåòû ñ
ïîñàäêîé íà íåãî ñïóñêàåìîãî àïïàðàòà. Òàêæå ïî èíòåðåñíîìó ñòå÷åíèþ îá-
ñòîÿòåëüñòâ êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Ðîçåòòà» áûë çàïóùåí â ãîä 100-ëåòèÿ Ãàìî-
âà, â 2004 ãîäó. Òîãäà Ê.È.×óðþìîâ äåìîíñòðèðîâàë ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèè
çàïóñê êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ñ êîñìîäðîìà «Êóðó». Ïîñëå ñòîëü äëèòåëüíîãî
ïóòåøåñòâèÿ êîñìè÷åñêèé àïïàðàò â àâãóñòå ýòîãî ãîäà ñáëèçèëñÿ ñ ÿäðîì êîìå-
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òû, êîòîðàÿ íåîæèäàííûì îáðàçîì îêàçàëàñü ñîñòîÿùåé èç äâóõ áîëüøèõ ôðàã-
ìåíòîâ. Ïàíîðàìà ïîâåðõíîñòè ÿäðà êîìåòû âûãëÿäèò ñîâåðøåííî ïîòðÿñàþ-
ùå, è â òå÷åíèå 2014-2015 ãîäîâ íàñ îæèäàþò íåçàáûâàåìûå âïå÷àòëåíèÿ ñ ïðî-
ÿâëåíèåì àêòèâíîñòè êîìåòû ïî ìåðå åå ñáëèæåíèÿ ñ Ñîëíöåì! Ó÷àñòíèêè êîí-
ôåðåíöèè ïîæåëàëè óñïåøíîé ðàáîòû ìèññèè «Ðîçåòòà».

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî óæå íà ïåðâîé Ãàìîâñêîé êîíôåðåíöèè â 1994 ãîäó
Ê.È.×óðþìîâûì áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ðåçóëüòàòû îøåëîìëÿþùåãî ñòîë-
êíîâåíèÿ êîìåòû Øóìåéêåðà-Ëåâè ñ Þïèòåðîì. Òàê ÷òî îñòàåòñÿ ïîæåëàòü,
÷òîáû è äàëüíåéøèå Ãàìîâñêèå êîíôåðåíöèè áûëè îñâåùåíû óíèêàëüíûìè
àñòðîíîìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè!

Ïîñòîÿííûé èíòåðåñ ó÷àñòíèêîâ âûçûâàþò ïðîâîäèìûå ïîñëåäíèå òðè ãîäà
íàó÷íûå äèñêóññèè. Â äèñêóññèè «Ñîëíå÷íûå öèêëû: ïðîøëîå, íàñòîÿùåå è
áóäóùåå» ïðèíÿëè ó÷àñòèå Â.Ì.Åôèìåíêî è Â.Ã.Ëîçèöêèé (Êèåâ) è À.Öèâè-
ëåâ (Ìîñêâà), à Ì.È.Ðÿáîâ (Îäåññà) ïðåäñòàâèë îáçîð ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû
Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ñîëíå÷íî-çåìíûì ñâÿçÿì â Áîëãàðèè. Îæèâ-
ëåííàÿ è çàèíòåðåñîâàííàÿ äèñêóññèÿ áûëà ïîñâÿùåíà ñîñòîÿíèþ è ïåðñïåê-
òèâàì ðàçâèòèÿ íàóêè â Óêðàèíå (âåäóùèé àêàäåìèê ÍÀÍÓ ß.Ñ.ßöêèâ). Â
äèñêóññèè ïðèíÿë ó÷àñòèå àêàäåìèê ÍÀÍÓ Â.Ì.Øóëüãà.

Â ïîñëåîáåäåííîå âðåìÿ ðàáîòàëè ìíîãî÷èñëåííûå ñåêöèè: «Êîñìîëîãèÿ,
êîñìîìèêðîôèçèêà è ãðàâèòàöèÿ» (ðóêîâîäèòåëü À.È.Æóê), «Àñòðîôèçèêà» (ðó-
êîâîäèòåëü Ò.Â.Ìèøåíèíà) ñ ïîäñåêöèÿìè «Çàòìåííûå äâîéíûå ñèñòåìû – ïàìÿ-
òè À.Ì.Øóëüáåðãà» (ðóêîâîäèòåëü È.Ë.Àíäðîíîâ) è «Àñòðîôèçèêà ñ âèðòóàëü-
íûìè òåõíîëîãèÿìè è ãèãàíòñêèìè áàçàìè äàííûõ» (ðóêîâîäèòåëü È.Á.Âàâèëî-
âà), ñåêöèÿ ïî ðàäèîàñòðîíîìèè (ðóêîâîäèòåëü Î.À.Ëèòâèíåíêî), ñåêöèÿ «Ñîëí-
öå, Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà è àñòðîáèîëîãèÿ» (ðóêîâîäèòåëè Ì.È.Ðÿáîâ, À.Â.Øóëü-
ãà), ñåêöèÿ «Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ Ïëàíåòàðèåâ» (ðóêîâîäèòåëü Â.À.Çàõîæàé).

Îáùèé íàó÷íûé èòîã êîíôåðåíöèè âíóøèòåëüíûé. Âñåãî ïðåäñòàâëåíî 18
ïëåíàðíûõ è 70 óñòíûõ äîêëàäîâ. Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè ñìîãëè îçíàêîìèòü-
ñÿ ñ ãîðîäîì íà ýêñêóðñèè ïî âå÷åðíåé Îäåññå è ó÷àñòâîâàëè â äåãóñòàöèè â
Òàèðîâñêîì èíñòèòóòå âèíîãðàäàðñòâà è âèíîäåëèÿ, êîòîðûé èìååò ìàëóþ
ïëàíåòó åãî èìåíè. Ïðàâäà, âèíîãðàäíèêè òàì îñíîâàòü îíè åùå íå óñïåëè.

Â Ðåçîëþöèè, îäîáðåííîé ó÷àñòíèêàìè êîíôåðåíöèè, ïðèíÿòî ðåøåíèå
ïðîâåñòè V Ìåæäóíàðîäíóþ Ãàìîâñêóþ êîíôåðåíöèþ è XV Ãàìîâñêóþ øêî-
ëó, ïîñâÿùåííûå 111-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ãàìîâà è 150-ëåòèþ Îäåññêîãî
(Íîâîðîññèéñêîãî) óíèâåðñèòåòà, ñ 16 ïî 22 àâãóñòà 2015 ãîäà.

Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè âûðàçèëè áëàãîäàðíîñòü ðóêîâîäñòâó óíèâåðñè-
òåòà è âñåìó ïåðñîíàëó áàçû îòäûõà «×åðíîìîðêà» çà ãîñòåïðèèìñòâî è òåï-
ëûé ïðèåì. Ñëîâà ïðèçíàòåëüíîñòè áûëè âûñêàçàíû è ìåñòíîìó Îðãêîìèòå-
òó, êîòîðûé âçÿë íà ñåáÿ âñþ ïîäãîòîâèòåëüíóþ è îðãàíèçàöèîííóþ ðàáîòó
(ïðåäñåäàòåëü Ì.È.Ðÿáîâ, çàìïðåäñåäàòåëÿ Â.Ï.Îëåéíèê, íàó÷íûé ñåêðåòàðü
Ñ.Ì.Ìåëèêÿíö, ñåêðåòàðü À.Ïèëèïåíêî, îôîðìëåíèå òåçèñîâ è ïóáëèêàöèé
Í.È.Êîøêèí è Ñ.Ë.Ñòðàõîâà, îòâåòñòâåííûå çà òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå Â.Òðî-
ÿíñêèé è Â.Þùåíêî). Àêòèâíîå ó÷àñòèå â îáåñïå÷åíèè ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåí-
öèè-øêîëû ïðèíèìàëè ñòóäåíòû è àñïèðàíòû êàôåäðû àñòðîíîìèè è òåîðå-
òè÷åñêîé ôèçèêè (Í.Èâàíåíêî, À.Áóðãàçëè, À.Êóäèíîâà, À.×îïîâñêèé). Ëó÷-
øèå äîêëàäû ìîëîäûõ ó÷àñòíèêîâ áûëè îòìå÷åíû ïðèçàìè Óêðàèíñêîé àñò-
ðîíîìè÷åñêîé àññîöèàöèè â âèäå êíèã èçäàòåëüñòâà «Àêàäåìïåðèîäèêà».
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ØÊÎËÜÍÛÅ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ
È ÎËÈÌÏÈÀÄÛ

17-18 ÿíâàðÿ 2014 ãîäà â ïîìåùåíèè Ïëàíåòàðèÿ ïðè êàôåäðå àñòðîíîìèè
Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà (ÎÍÓ) ñîñòîÿëàñü

êîíôåðåíöèÿ ñåêöèè àñòðîíîìèè Îäåññêîãî îòäåëåíèÿ
Ìàëîé àêàäåìèè íàóê (ÌÀÍ). Îôèöèàëüíîå íàçâàíèå
– âòîðîé (îáëàñòíîé) òóð Âñåóêðàèíñêîãî êîíêóðñà-
çàùèòû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ÌÀÍ Óêðà-
èíû. Îòêðûë êîíôåðåíöèþ äåêàí ôèçè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà ÎÍÓ ïðîôåññîð Þ.Ô.Âàêñìàí. Îí ðàññêàçàë î
ôàêóëüòåòå è ïðèãëàñèë ó÷àñòíèêîâ ïîñòóïàòü â óíè-
âåðñèòåò. Íà òåîðåòè÷åñêîì òóðå ïî ôèçèêå ó÷àñòíè-
êàì áûëî ïðåäëîæåíî 7 çàäà÷ ðàçíîé ñëîæíîñòè. Âñå-
ãî áûëî ïðåäñòàâëåíî 22 êîíêóðñíûå ðàáîòû, ïîñâÿ-

ùåííûå èçó÷åíèþ ðàçëè÷íûõ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ.
Íà ðàññìîòðåíèå ñåêöèè "Àñòðîíîìèÿ è àñòðîôèçèêà" áûëî ïðåäñòàâëåíî

14 ðàáîò. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå öèêë ñåðüåçíûõ (áåç êàâû÷åê) íàó÷íûõ
ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ ïåðåìåííûõ çâåçä. Øêîëüíèêè ðàçíûõ êëàññîâ íàó÷è-
ëèñü ïðîâîäèòü ñîáñòâåííûå íàáëþäåíèÿ, îáðàáàòûâàòü ïîëó÷åííûå èçîáðàæå-
íèÿ çâåçäíîãî íåáà ïðè ïîìîùè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì.
Àëåêñàíäð Ôèäçèíà (ñ.ø. 82) îáðàáîòàë íà êîìïüþòåðå íàáëþäåíèÿ, ïîëó÷åí-
íûå àñòðîíîìîì â óíèâåðñèòåòå ïîëüñêîãî ãîðîäà Îïîëå, è óòî÷íèë ïåðèîä íå-
äàâíî îòêðûòîé â Îäåññå ïåðåìåííîé çâåçäû. Àíàñòàñèÿ Ñàâ÷åíêî (ñ.ø. 117)
èçìåðèëà áëåñê ïî÷òè 70 çâåçä íà èçîáðàæåíèÿõ çíàìåíèòîé êàòàêëèçìè÷åñêîé
çâåçäû WZ Ñòðåëû â ÷åòûðåõ ðàçíûõ ôèëüòðàõ, è íå òîëüêî èçó÷èëà ïîâåäåíèå
ñàìîé çâåçäû, íî è îïðåäåëèëà êîýôôèöèåíòû ñâÿçè èíñòðóìåíòàëüíîé ñèñòå-
ìû ñî ñòàíäàðòíîé ýòîãî æå ïîëüñêîãî òåëåñêîïà. Îíà íàãðàæäåíà äèïëîìîì
òðåòüåé ñòåïåíè. Òàêæå îòìå÷åíà äèïëîìîì òðåòüåé ñòåïåíè íà êîíêóðñå ÌÀÍ
è âòîðîé ñòåïåíè íà îáëàñòíîì êîíêóðñå "Êîñìîñ" Íàäåæäà Ìàñëîâà (Ìàðèèí-
ñêàÿ ãèìíàçèÿ), êîòîðàÿ òàêæå ïðîâåëà àíàëèç ïåðåìåííîñòè áëåñêà è ïåðèîäà
äðóãîé ïåðåìåííîé RW Dra, íî óæå ïî èçîáðàæåíèÿì, ïîëó÷åííûì â ÑØÀ.

Âòîðîå ìåñòî çàíÿë "âåòåðàí" ñåêöèè Ìàêñèì Ìîãîðÿí (Ìàðèèíñêàÿ ãèì-
íàçèÿ), êîòîðûé óæå ÷åòâåðòûé ãîä ïðåäñòàâëÿåò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïå-
ðåìåííûõ çâåçä. Â ýòîì ãîäó îí îòêðûë 7 íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä è îïðåäå-
ëèë èõ ïåðèîäû. Âñå ýòè çâåçäû îêàçàëèñü çàòìåííûìè äâîéíûìè. Íà âñåóê-
ðàèíñêîì òóðå ÌÀÍ îí áûë óäîñòîåí äèïëîìà òðåòüåé ñòåïåíè. Åêàòåðèíà
Àíäðè÷ (ñ.ø. 86) ðàññ÷èòàëà äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü
çàòìåíèÿ ñâåðõïëîòíîé çâåçäû – áåëîãî êàðëèêà, çàòìåâàåìîãî ñïëþñíóòûì
ñèëüíîé ãðàâèòàöèåé êðàñíûì êàðëèêîì, è ïðèìåíèëà ðàñ÷åòû ê íåäàâíî îò-
êðûòîé ýêçîòè÷åñêîé äâîéíîé ñèñòåìå – çàòìåííîìó ïîëÿðó. Íàáëþäåíèÿ ïî-
ëó÷èë ñîòðóäíèê Îäåññêîé îáñåðâàòîðèè Ñ.Â.Êîëåñíèêîâ íà êðóïíåéøåì â
Óêðàèíå òåëåñêîïå ÇÒØ Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Åå ðåçóëü-
òàòû áûëè âêëþ÷åíû â ñîâìåñòíóþ ñòàòüþ ïî ðåçóëüòàòàì 5-ëåòíåãî ìîíèòî-
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ðèíãà ýòîãî î÷åíü èíòåðåñíîãî îáúåêòà, è äîêëàäûâàëèñü íà ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåðåíöèè. Åêàòåðèíà áûëà óäîñòîåíà äèïëîìà âòîðîé ñòåïåíè. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî âñå 5 èññëåäîâàíèé ïåðåìåííûõ çâåçä ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâà-
íû ê ïóáëèêàöèè âî "âçðîñëûõ" æóðíàëàõ ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé äîðàáîòêè.

Óæå âòîðîé ãîä ðàáîòàåò ñåêöèÿ "Àýðîôèçèêà è êîñìè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ". Îíà ïîêà åùå ìàëî÷èñëåííà (8 ðàáîò), íî, ïîñëå òåîðåòè÷åñêîãî òóðà, â
íåé òàêæå âûäåëèëèñü äâà ñåðüåçíûõ ëèäåðà, íå òîëüêî ïðåäñòàâèâøèõ íàó÷-
íûå ðàáîòû, íî è ëó÷øå âñåõ ðåøèâøèå çàäà÷è. Ðîìàí Ñîëåöêèé (8 êëàññ,
Ðèøåëüåâñêèé ëèöåé) ìîäåëèðîâàë ôîðìèðîâàíèå êàìåííûõ ïëàíåò ïîä äåé-
ñòâèåì ãðàâèòàöèè. Ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, èíòåãðèðîâàíèå
àíàëèòè÷åñêîå è ÷èñëåííîå – ýòî áûëî ïîðàçèòåëüíî ñëûøàòü îò ñàìîãî ìëàä-
øåãî ó÷àñòíèêà, áëèñòàòåëüíî â ýòîì ðàçîáðàâøåãîñÿ. Íî, óâû, âîçðàñò óæå
ÿâëÿëñÿ äëÿ íåãî ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ó÷àñòèÿ â ìåæäóíàðîäíûõ îëèìïèàäàõ,
íåñìîòðÿ íà ïîáåäó íà Âñåóêðàèíñêîé. À â Êèåâå ïðåäñòàâëÿòü íà êîíêóðñå
Îäåññêóþ îáëàñòü ðåêîìåíäîâàí òàêæå "âåòåðàí" êðóæêà Îëåã Áîáðîâ (ñ.ø.11),
êîòîðûé ñîñòàâèë ðÿä êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ
àñòåðîèäîâ â îêðåñòíîñòÿõ òàê íàçûâàåìûõ "òðåóãîëüíûõ òî÷åê Ëàãðàíæà" â
ñèñòåìàõ "Ñîëíöå-Þïèòåð" è "Çåìëÿ-Ëóíà". Äèïëîìîì òðåòüåé ñòåïåíè íà-
ãðàæäåíà 8-êëàññíèöà Àííà Àíäðîñåíêî (Ìàðèèíñêàÿ ãèìíàçèÿ), îïðåäåëèâ-
øàÿ ïî èçîáðàæåíèÿì, ïîëó÷åííûì â ÑØÀ, êîîðäèíàòû è ñðåäíþþ ñêîðîñòü
êîìåòû Áîðèñîâà – ïåðâîé êîìåòû, îòêðûòîé â ïðîøëîì ãîäó â Óêðàèíå.

Ïðåêðàñíóþ ñîáñòâåííóþ ôîòîñåññèþ ñåðåáðèñòûõ îáëàêîâ ïðåäñòàâèë
Àëåêñàíäð Áåëûé (×åðíîìîðñêèé ëèöåé). Îíè ëó÷øå âñåãî çàìåòíû ïåðåä âîñ-
õîäîì èëè ïîñëå çàõîäà, êîãäà Ñîëíöå èõ îñâåùàåò ñíèçó. Íà îáëàñòíîì êîíêóð-
ñå "Êîñìîñ" îí ïîëó÷èë äèïëîì ïåðâîé ñòåïåíè. Þðèé Ïàâëåíêî (Ìàðèèíñêàÿ
ãèìíàçèÿ) ðàññ÷èòàë õàðàêòåðèñòèêè ïðîõîæäåíèÿ ñïóòíèêîâ Ìàðñà ïî äèñêó
Ñîëíöà. Ìèõàèë Âîéòþê (ñ.ø. 82) ðàçðàáàòûâàë âîçìîæíûé êàëåíäàðü äëÿ áó-
äóùèõ æèòåëåé Âåíåðû, Åêàòåðèíà Ðóäåíêî (ñ.ø. 63) ñðàâíèëà êîìåòó ISON ñ
äðóãèìè êîìåòàìè è ïðåäñòàâèëà "òâåðäîòåëüíóþ" ìîäåëü äâèæåíèÿ. Èðèíà
Êóëèê (Áðîñêèâñêàÿ ñ.ø.) íàðèñîâàëà ñîçâåçäèÿ ïî êîîðäèíàòàì.

Òàêæå áûëè ïðåäñòàâëåíû ðåôåðàòèâíûå ðàáîòû, êîòîðûå ïîêàçàëè õî-
ðîøèé óðîâåíü ó÷àñòíèêîâ, íî äëÿ óñïåøíûõ âûñòóïëåíèé ïðàêòè÷åñêàÿ
÷àñòü äîëæíà áûòü îáÿçàòåëüíî. Íàòàëüÿ Çóáîâà (Âåëèêîäîëèíñêèé ëèöåé) è
Èëüÿ Äìèòðèåâ (ãèìí. 1) ðàññêàçàëè î ÷åðíûõ äûðàõ, Åâãåíèÿ Áîÿëüñêàÿ
(ñ.ø. 107) – î ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è åå âëèÿíèè íà Çåìëþ, Àíàñòàñèÿ Êà-
ëóæèíñêàÿ (ñ.ø. 40) – î ïëàíåòàõ-êàðëèêàõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, Àíàòîëèé
Òåðëåöêèé – î äâîéíûõ è êðàòíûõ àñòåðîèäàõ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé,
Ñåðãåé Ãðàóð (Ïåðâîìàéñêàÿ ñ.ø.) – î âëèÿíèè Ëóíû íà æèâûå îðãàíèçìû,
Âèêòîðèÿ Ñâèäåðñêàÿ (ñ.ø. 86) – î ïîÿñå Êîéïåðà. Àðòåì ßâäîùóê (ñ.ø. 4 ã.
Èëüè÷åâñê) ðàññêàçàë îá ýâîëþöèè Ñîëíöà (à åãî ñòèõîòâîðåíèÿ ïðèâåäåíû
íà ñàéòå http://artyomushko.id1945.com/stihi/). Àâòîðàì ëó÷øèõ íàó÷íûõ ðà-
áîò áûë âðó÷åí "Îäåññêèé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü".

Òàê ÷òî, êðîìå 13 11-êëàññíèêîâ, íà êîíôåðåíöèþ ïðåäñòàâèëè äîêëàäû
äâà 10-êëàññíèêà, ÷åòûðå 9-êëàññíèêà è òðè 8-êëàññíèêà, èç êîòîðûõ äâîå âîøëè
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â ïðèçåðû. Î÷åíü æàëü, ÷òî ïî ïðàâèëàì ÌÀÍ, ðàçðåøàåòñÿ ïîñûëàòü òîëüêî
îäíîãî ó÷àñòíèêà îò ñåêöèè. Õîòåëîñü áû ïðîñèòü â áóäóùåì, ÷òîáû ìîæíî
áûëî ðàçðåøèòü äàâàòü äèïëîìû ñîîòâåòñòâóþùåé ñòåïåíè (â òîì ÷èñëå, ïåð-
âîé) â ñîîòâåòñòâèè ñ áàëëàìè. Â ýòîìó ãîäó ïî îáåèì ñåêöèÿì áûëî ïî äâà
ëèäåðà, î÷åíü áëèçêèõ ïî íàáðàííûì áàëëàì (Åêàòåðèíà Àíäðè÷ è Ìàêñèì
Ìîãîðÿí, Îëåã Áîáðîâ è Ðîìàí Ñîëåöêèé). È, êîíå÷íî, âñåãäà î÷åíü îáèäíî
òåì, êòî "÷óòü íå ïîáåäèë". Íî òàêîâ ôîðìàò êîíêóðñà. Â ëþáîì ñëó÷àå, â íåì
ó÷àñòâîâàëè ïîáåäèòåëè îòáîðî÷íûõ êîíêóðñîâ, òî åñòü ëó÷øèå èç ëó÷øèõ.

Õî÷åòñÿ îáðàòèòüñÿ è ê øêîëüíûì ó÷èòåëÿì, è ê ðóêîâîäèòåëÿì ÌÀÍ. Íóæ-
íû ðàáîòû ñ ïðàêòè÷åñêèì âêëàäîì! Âåäü ïîñòàíîâêà çàäà÷è è êîíñóëüòàöèè
âîçìîæíû è ÷åðåç Èíòåðíåò, åñëè íåò âîçìîæíîñòè ïðèåõàòü äëÿ ëè÷íûõ
âñòðå÷. Ïî ÷åòâåðãàì è ñóááîòàì, â ïîìåùåíèè ïëàíåòàðèÿ â ïàðêå Øåâ÷åíêî
ðàáîòàåò áåñïëàòíûé àñòðîôèçè÷åñêèé êðóæîê (17-19 ÷àñîâ). Ðóêîâîäèò èì
Âëàäèñëàâà Èãîðåâíà Ìàðñàêîâà, äîöåíò êàôåäðû àñòðîíîìèè Îäåññêîãî íà-
öèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà. À êîíñóëüòàöèè ÷ëåíàì ñåê-
öèè àñòðîíîìèè ÌÀÍ â ñîñåäíåì ïîìåùåíèè ïðîâîäÿòñÿ ïî ñóááîòàì. Â îá-
ñóæäåíèè êîíôåðåíöèîííûõ äîêëàäîâ òàêæå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå äîöåíòû
Ëàðèñà Ñåðãååâíà Êóäàøêèíà è Àëåêñàíäð Àíàòîëüåâè÷ Áàçåé, ñîòðóäíèêè
îáñåðâàòîðèè Ëèäèÿ Ëüâîâíà ×èíàðîâà è Âëàäèìèð Òðîÿíñêèé.

14 ìàðòà 2014 ãîäà íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÎÍÓ ïðîõîäèëà êîíôåðåí-
öèÿ Ìàëîé àêàäåìèè íàóê ïî ôèçèêå è àñòðîíîìèè, íà êîòîðîé áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû ëó÷øèå äîêëàäû îáëàñòíîãî êîíêóðñà. Ðåçóëüòàòû êîíôåðåíöèè îñ-
âåùàëèñü â ÑÌÈ – ðîññèéñêîì æóðíàëå "Íåáîñâîä", ãàçåòå "Âå÷åðíÿÿ Îäåñ-
ñà" è íàèáîëåå êðàòêî â ãàçåòå "Îäåññêèé Óíèâåðñèòåò".

Íå íàäî îòêëàäûâàòü ðàáîòó ïî ÌÀÍ íà çàâòðà! Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ïðå-
äûäóùèõ ëåò, çà î÷åíü ðåäêèìè èñêëþ÷åíèÿìè, øàíñû íà ïîáåäó íàèáîëüøèå ó
òåõ, êòî óæå èìååò îïûò ðàáîòû â ÌÀÍ è ó êîãî íàáëþäàåòñÿ ëè÷íîñòíûé ðîñò
áåç çâåçäíîé áîëåçíè. À äðóæáà, âîçíèêøàÿ âî âðåìÿ ýòîãî êîíêóðñà, ìîæåò
ñîõðàíèòüñÿ íàäîëãî. Êîíå÷íî, èíòåðåñíûõ òåì â àñòðîíîìèè ìíîãî. È èíôîð-
ìàöèè â Èíòåðíåòå òîæå. Îäíàêî, îòëè÷èå êîíôåðåíöèé Ìàëîé àêàäåìèè íàóê
îò îëèìïèàä â òîì, ÷òî, êðîìå òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé, íåîáõîäèìà è ïðàêòè÷åñ-
êàÿ ðàáîòà – íàïðèìåð, ïî íàáëþäåíèþ ïåðåìåííûõ çâåçä (÷òî èìååò ðåàëüíîå
íàó÷íîå çíà÷åíèå ïðè äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé áëåñêà íåâîîðóæåííûì
ãëàçîì, â áèíîêëü, òåëåñêîï, ïî ôîòîãðàôè÷åñêèì ïëàñòèíêàì èëè öèôðîâûì
èçîáðàæåíèÿì), ïëàíåò, èõ ñïóòíèêîâ, êîìåò, ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è äð. Âåñü-
ìà âûèãðûøíû ñîáñòâåííûå ïðîãðàììû íà êîìïüþòåðíûõ ÿçûêàõ, êîòîðûå
ìîäåëèðóþò àñòðîíîìè÷åñêèå ïðîöåññû èëè ïðîèçâîäÿò îáðàáîòêó äàííûõ.
Òàêèå ðàáîòû ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû íå òîëüêî íà àñòðîíîìè÷åñêóþ ñåêöèþ,
íî è äîïîëíèòåëüíî íà ñåêöèþ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

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!
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500 ëåò íàçàä, â 1515 ãîäó, â Âåíåöèè âûøëî ïåðâîå ïå÷àòíîå èçäàíèå
«Àëüìàãåñòà» íà ëàòèíñêîì ÿçûêå.

100 ëåò íàçàä, â 1915 ãîäó, áûë îòêðûò íîâûé êëàññ çâåçä – áåëûå êàðëè-
êè. Àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì Ó. Ñ. Àäàìñ îïðåäåëèë ñðåäíþþ ïëîòíîñòü ñïóò-
íèêà Ñèðèóñà, îíà îêàçàëàñü ðàâíîé 40000 ã/ñì3 !

100 ëåò íàçàä, â 1915 ãîäó âûøëà êíèãà èçâåñòíîãî íåìåöêîãî ãåîôèçèêà
Àëüôðåäà Âåãåíåðà (1880–1930) «Âîçíèêíîâåíèå ìàòåðèêîâ è îêåàíîâ», â êî-
òîðîé îí èçëîæèë ñâîþ «òåêòîíè÷åñêóþ ãèïîòåçó äðåéôà êîíòèíåíòîâ».

50 ëåò íàçàä, â 1965 ãîäó, àìåðèêàíñêèå ðàäèîàñòðîíîìû À.Ïåíçèàñ è
Ð.Óèëñîí îáíàðóæèëè ìèêðîâîëíîâîé ôîí (ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå) ñ òåì-
ïåðàòóðîé îêîëî 3 Ê. Ýòî ñòàëî óáåäèòåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì ìîäåëè ãî-
ðÿ÷åé Âñåëåííîé Ã.À.Ãàìîâà.

***
5 ÿíâàðÿ – 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Õóëèî Ãàðàâèòî Àðìåðî (Garavito

Armero, 1865–1920), êîëóìáèéñêîãî àñòðîíîìà. Ðîäèëñÿ â Áîãîòå, ïîëó÷èë
ìàòåìàòè÷åñêîå è èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíîå îáðàçîâàíèå. Íàó÷íûå ðàáîòû
ïîñâÿùåíû íåáåñíîé ìåõàíèêå, â ÷àñòíîñòè, òåîðèè äâèæåíèÿ Ëóíû, êîìå-
òàì, àñòðîìåòðèè è ãåîäåçèè, îïòèêå. Ñ 1892 ãîäà Ãàðàâèòî áûë äèðåêòîðîì
Íàöèîíàëüíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Çàíèìàëñÿ òàêæå ýêîíîìèêîé
è äåìîãðàôèåé. Åãî èìÿ íîñÿò ïðåñòèæíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Êîëóì-
áèè è äîâîëüíî êðóïíûé (42 êì â äèàìåòðå) êðàòåð íà îáðàòíîé ñòîðîíå Ëóíû.

11 ÿíâàðÿ – 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Èîãàííåñà Ôðàíöà Ãàðòìàíà
(Hartmann, 1865–1936), íåìåöêîãî àñòðîíîìà. Ó÷èëñÿ â óíèâåðñèòåòàõ Òþáèí-
ãåíà, Áåðëèíà è Ëåéïöèãà. Ñ 1891 ïî 1921 ãîä ðàáîòàë â ðàçëè÷íûõ îáñåðâàòî-
ðèÿõ Ãåðìàíèè, à â 1921–1935 ãîäàõ áûë äèðåêòîðîì îáñåðâàòîðèè Ëà-Ïëàòà â
Àðãåíòèíå. Îñíîâíûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû ñïåêòðîñêîïèè è ïðèáîðîñòðîåíèþ.
Â 1904 ãîäó, ïî íåó÷àñòèþ ëèíèè èîíèçèðîâàííîãî êàëüöèÿ â ïåðèîäè÷åñêîì
ñìåùåíèè ëèíèé â ñïåêòðå äâîéíîé çâåçäû δ Îðèîíà, îòêðûë ñóùåñòâîâàíèå
ìåæçâåçäíîãî ãàçà. Óòî÷íèë ïàðàëëàêñ Ñîëíöà ïî íàáëþäåíèÿì àñòåðîèäà Ýðîñ.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèñïåðñèè ïðèçìåííîãî ïðèáîðà âûâåë íîâóþ èíòåðïîëÿöè-
îííóþ ôîðìóëó (ôîðìóëà Ãàðòìàíà). Åãî èìÿ òàêæå íîñÿò ñïåêòðîôîòîìåòð è
ìåòîä òî÷íîãî èññëåäîâàíèÿ îáúåêòèâîâ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé äèàôðàãìû.

6 ôåâðàëÿ – 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ýíäðþ Êëîäà äå ëÿ Øåðóà Êðîììå-
ëèíà (Crommelin, 1865–1939), èçâåñòíîãî àíãëèéñêîãî àñòðîíîìà. Ðîäèëñÿ â
Êóøåíäåíå (Ñåâåðíàÿ Èðëàíäèÿ), ó÷èëñÿ â Êåìáðèäæå. Ñ 1891 ãîäà ðàáîòàë â
Ãðèíâè÷ñêîé îáñåðâàòîðèè. Çàíèìàëñÿ ïðîáëåìàìè äâèæåíèÿ êîìåò è ìàëûõ
ïëàíåò. Ñîâìåñòíî ñ Ô.Êîóýëëîì óñîâåðøåíñòâîâàë ðàñ÷åò âîçìóùåíèé êî-
ìåòíûõ îðáèò. Îíè «ïðîñëåäèëè» êîìåòó Ãàëëåÿ äî 240 ãîäà äî í. ý. è ïðåä-
ñêàçàëè ïðîõîæäåíèå åþ ïåðèãåëèÿ â 1910 ãîäó ñ òî÷íîñòüþ äî 3 ñóòîê. Êðîì-
ìåëèí ó÷àñòâîâàë â øåñòè ýêñïåäèöèÿõ ïî íàáëþäåíèþ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé,
â òîì ÷èñëå â 1919 ãîäó â Áðàçèëèè ïî èçìåðåíèþ îòêëîíåíèÿ ëó÷åé ñâåòà â
ãðàâèòàöèîííîì ïîëå Ñîëíöà. Ñîðîê ëåò âû÷èñëÿë è ïóáëèêîâàë ýôåìåðèäû
àñòåðîèäîâ è êîìåò. Åãî èìåíåì íàçâàëè êîìåòó, îòêðûòóþ Ïîíñîì â 1818 ãîäó
è åùå íàáëþäàâøóþñÿ â 1873 è 1928 ãîäàõ. Êðîììåëèí äîêàçàë èõ òîæäå-
ñòâåííîñòü, ïîýòîìó, êàê è â ñëó÷àå ñ Ãàëëååì, êîìåòà ïîëó÷èëà åãî èìÿ.

7 ôåâðàëÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Øàóêàòà Òàèïîâè÷à Õàáèáóëëèíà
(1915–1996), ñîâåòñêîãî è ðîññèéñêîãî àñòðîíîìà. Åìó â ýòîì âûïóñêå Êàëåí-
äàðÿ ïîñâÿùåí îòäåëüíûé î÷åðê.
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23 ôåâðàëÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Õîðõå Ñààäå (Sahade, 1915–2012),
àðãåíòèíñêîãî àñòðîíîìà. Ðîäèëñÿ è ó÷èëñÿ â Àðãåíòèíå, ðàáîòàë â ðàçëè÷-
íûõ îáñåðâàòîðèÿõ Àðãåíòèíû è ÑØÀ. Ãëàâíûå íàó÷íûå ðàáîòû îòíîñÿòñÿ ê
ôèçèêå è ýâîëþöèè çâåçä (â ïåðâóþ î÷åðåäü, òåñíûõ çâåçäíûõ ïàð), ñèìáèîòè-
÷åñêèõ çâåçä, çâåçä Âîëüôà – Ðàéå. Â 1985–1988 ãîäàõ áûë ïðåçèäåíòîì ÌÀÑ.
Èìÿ Ñààäå íîñèò àñòåðîèä 2605.

13 ìàðòà – 130 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Íàóìà Èëüè÷à Èäåëüñîíà (1885–1951),
ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà. Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå îêîí÷èë þðèäè÷åñ-
êèé è ôèçèêî-ìàòàìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåòû. Ðàáîòàë â àñòðîíîìè÷åñêèõ ó÷ðåæäå-
íèÿõ Ëåíèíãðàäà, áûë ïðîôåññîðîì Ëåíèíãðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà è ãëàâíûì
ðåäàêòîðîì «Àñòðîíîìè÷åñêîãî åæåãîäíèêà ÑÑÑÐ». Íàó÷íûå ðàáîòû ïîñâÿùå-
íû ðàçëè÷íûì ïðîáëåìàì íåáåñíîé ìåõàíèêè, òåîðåòè÷åñêîé àñòðîíîìèè è ìå-
òîäàì àñòðîíîìè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé. Øèðîêîé èçâåñòíîñòüþ ïîëüçóþòñÿ åãî èñ-
òîðèêî-àñòðîíîìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå áèîãðàôèè Êîïåðíèêà, Ãàëè-
ëåÿ, Íüþòîíà, Ëàïëàñà, Êëåðî, Ëîìîíîñîâà, Ëîáà÷åâñêîãî è äðóãèõ ó÷åíûõ.

18 ìàðòà – 50 ëåò íàçàä (18.3.1965) ñîâåòñêèé êîñìîíàâò Àëåêñåé Àðõè-
ïîâè÷ Ëåîíîâ âïåðâûå â èñòîðèè êîñìîíàâòèêè âûøåë â îòêðûòûé êîñìîñ.

20 ìàðòà – 125 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Íèêîëàÿ Âëàäèìèðîâè÷à Öèììåð-
ìàíà (1890–1942), ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà. Ðîäèëñÿ â Îäåññå, îêîí÷èë çäåñü
Èìïåðàòîðñêèé Íîâîðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò (íûíå ÎÍÓ èì. È.È.Ìå÷íè-
êîâà). Ñ 1915 ãîäà ðàáîòàë â Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè, â 1937 ãîäó ñòàë ïðî-
ôåññîðîì Ëåíèíãðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà. Íàó÷íûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû àñò-
ðîìåòðèè. Ïî ñâîèì âûñîêîòî÷íûì íàáëþäåíèÿì â Ïóëêîâî è Íèêîëàåâå
ñîñòàâèë êàòàëîãè îïîðíûõ çâåçä. Â 1934–1939 ãîäàõ ïî ïëàíó Öèììåðìàíà
è ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì íà ïÿòè îáñåðâàòîðèÿõ áûë íàáðàí ìàòåðèàë äëÿ êà-
òàëîãà 2957 ÿðêèõ çâåçä îò δ = –10° äî ñåâåðíîãî ïîëþñà ìèðà. Äî èçäàíèÿ
ýòîãî êàòàëîãà â 1948 ãîäó ñàì Íèêîëàé Âëàäèìèðîâè÷, ê ñîæàëåíèþ, íå
äîæèë – îí óìåð â 1942 ãîäó â áëîêàäíîì Ëåíèíãðàäå.

29 ìàðòà – 125 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Õýðîëäà Ñïåíñåðà Äæîíñà (åãî îáû÷-
íî íàçûâàþò Ñïåíñåð Äæîíñ, Spencer Jones, 1890-1960), èçâåñòíîãî àíãëèéñ-
êîãî àñòðîíîìà. Ðîäèëñÿ â Ëîíäîíå, îêîí÷èë Êåìáðèäæñêèé óíèâåðñèòåò. Ðà-
áîòàë â Ãðèíâè÷å è íà ìûñå Äîáðîé Íàäåæäû. Áûë 10-ì äèðåêòîðîì Ãðèíâè÷-
ñêîé îáñåðâàòîðèè è ïîñëåäíèì â ñàìîì Ãðèíâè÷å, òàê êàê â 1954 ãîäó ïåðå-
íåñ îáñåðâàòîðèþ â Õåðñòìîíñî (Herstmonceux), íà 70 êì þæíåå Ëîíäîíà.
Ñïåíñåð Äæîíñ ïîëó÷èë âàæíûå ðåçóëüòàòû â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ àñòðîíî-
ìèè. Óòî÷íèë ýëåìåíòû ëóííîé îðáèòû, ìàññû Ëóíû è Âåíåðû, âåëè÷èíó ñæà-
òèÿ Çåìëè, ïîäòâåðäèë íàëè÷èå êàê âåêîâîãî çàìåäëåíèÿ, òàê è íåðåãóëÿðíûõ
èçìåíåíèé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè, âûâåë áîëåå òî÷íîå çíà÷åíèå ñîëíå÷íî-
ãî ïàðàëëàêñà, óòî÷íèë ïîñòîÿííûå àáåððàöèè è íóòàöèè. Çàíèìàëñÿ òàêæå
ôîòîãðàôè÷åñêîé ôîòîìåòðèåé, Íîâûìè çâåçäàìè è äâèæåíèÿìè çâåçä.

1 àïðåëÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âàëüòåðà Ýðíñòà Ôðèêå (Fricke, 1915-
1988), íåìåöêîãî àñòðîíîìà. Ó÷èëñÿ â Ãåòòèíãåíå, ðàáîòàë â Ãåðìàíèè. Ñ 1955
ãîäà áûë äèðåêòîðîì Àñòðîíîìè÷åñêîãî âû÷èñëèòåëüíîãî èíñòèòóòà è ïðî-
ôåññîðîì óíèâåðñèòåòà â Ãåéäåëüáåðãå. Îáëàñòü íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè – ôóí-
äàìåíòàëüíàÿ àñòðîìåòðèÿ, êèíåìàòèêà è äèíàìèêà çâåçäíûõ ñèñòåì. Ó÷àñòâî-
âàë â ñîçäàíèè ôóíäàìåíòàëüíîãî êàòàëîãà FK4, ðóêîâîäèë ñîçäàíèåì FK5.
Ïî åãî èíèöèàòèâå áûëà îáíîâëåíà ñèñòåìà àñòðîíîìè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ,
óòâåðæäåííàÿ ÌÀÑ â 1964 ãîäó. Ïðîâåë ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âðà-
ùåíèÿ Ãàëàêòèêè. Åãî èìåíåì íàçâàí àñòåðîèä 1561.
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3 àïðåëÿ – 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ïàâëà Êàðëîâè÷à Øòåðíáåðãà (1865–
1920), ðóññêîãî è ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà. Ðîäèëñÿ â Îðëå, â 1887 ãîäó îêîí÷èë
Ìîñêîâñêèé óíèâåðñèòåò è ïðèñòóïèë ê ðàáîòå â Ìîñêîâñêîé îáñåðâàòîðèè. Â
1916–1917 ãîäàõ áûë åå äèðåêòîðîì, â 1914 ãîäó ñòàë ïðîôåññîðîì Ìîñêîâñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà. Íàó÷íûå ðàáîòû Øòåðíáåðãà ïîñâÿùåíû ôîòîãðàôè÷åñ-
êîé àñòðîìåòðèè, ãðàâèìåòðèè, îí èçó÷àë òàêæå âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå Çåì-
ëè è êîëåáàíèå øèðîò. Îí îäíèì èç ïåðâûõ ðàçðàáîòàë ñòðîãèå ìåòîäû ïîëó-
÷åíèÿ è îáðàáîòêè ôîòîãðàôèé äâîéíûõ çâåçä. Äî ðåâîëþöèè ìíîãî ñèë îò-
äàë ïîëèòè÷åñêîé áîðüáå â ðÿäàõ ïàðòèè áîëüøåâèêîâ, à â 1918 ãîäó âîçãëà-
âèë Îòäåë âûñøåé øêîëû Íàðîäíîãî êîìèññàðèàòà ïðîñâåùåíèÿ.

8 àïðåëÿ – 200 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ýíäðþ Ãðýõåìà (Graham, 1815–
1908), àíãëî-èðëàíäñêîãî àñòðîíîìà. Ðîäèëñÿ â ãðàôñòâå Ôåðìàíà â Èðëàí-
äèè. Ðàáîòàë â îáñåðâàòîðèè Ìàðêðè, îòêðûë àñòåðîèä 9 Ìåòèäà. Ñîñòàâèë
êàòàëîã Markree, ñîäåðæàùèé 60000 çâåçä â ïîëîñå âäîëü ýêëèïòèêè. Ñ 1864
ãîäà ðàáîòàë â Êåìáðèäæñêîé îáñåðâàòîðèè, ãäå ó÷àñòâîâàë â ñîñòàâëåíèè
Êåìáðèäæñêîãî êàòàëîãà. Åñòü àñòåðîèä 3541 Ãðýõåì, íî îí íàçâàí â ÷åñòü
äðóãîãî àñòðîíîìà – Ëëîéäà Âèëüñîíà Ãðýõåìà.

13 ìàÿ (1 ìàÿ ñò.ñò) – 150 ëåò ñî äíÿ òîðæåñòâåííîãî îòêðûòèÿ â Îäåññå
Èìïåðàòîðñêîãî Íîâîðîññèéñêîãî (íûíå Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî èì.
È.È.Ìå÷íèêîâà) óíèâåðñèòåòà è êàôåäðû àñòðîíîìèè ïðè íåì. Ïåðâûì çàâå-
äóþùèì êàôåäðîé ñòàë Ëåîïîëüä Ôîìè÷ Áåðêåâè÷ (1828-1897).

3 èþíÿ – 50 ëåò íàçàä àìåðèêàíñêèé àñòðîíàâò Ýäâàðä Óàéò âûøåë â
îòêðûòûé êîñìîñ, ïîâòîðèâ äîñòèæåíèå À. À. Ëåîíîâà (ñì. âûøå). Ïåðâûì íà
ýòîò ðàç áûëî èñïîëüçîâàíèå ðó÷íîãî ðåàêòèâíîãî ïðèáîðà äëÿ ìàíåâðîâ.

21 èþíÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âèëüãåëüìà Ãëèçå (Gliese, 1915–
1993), íåìåöêîãî àñòðîíîìà. Ó÷èëñÿ âî Âðîöëàâå (Ïîëüøà) è Áåðëèíå. Âîå-
âàë, áûë â ïëåíó â ÑÑÑÐ. Âåðíóâøèñü â 1949 ãîäó â Ãåðìàíèþ, ñòàë ðàáîòàòü
â Âû÷èñëèòåëüíîì èíñòèòóòå â Ãåéäåëüáåðãå. Áûë ñîòðóäíèêîì «Àñòðîíî-
ìè÷åñêîãî åæåãîäíèêà», à ñ 1957 ãîäà äî ïåíñèè ó÷àñòâîâàë â ñîçäàíèè ôóí-
äàìåíòàëüíûõ êàòàëîãîâ çâåçä FK4 è FK5. Áîëüøå âñåãî Ãëèçå èçâåñòåí êàê
ñîçäàòåëü «Êàòàëîãà áëèæàéøèõ çâåçä», íàä êîòîðûì íà÷àë ðàáîòàòü ñ 1951
ãîäà ïî ñîâåòó Ïèòåðà âàí äå Êàìïà. Ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ êàòàëîãà, îïóáëèêî-
âàííàÿ â 1969 ãîäó, ñîäåðæèò áîëåå 2000 îáúåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ äî 22
ïàðñåê îò íàñ. Èìåíåì Ãëèçå íàçâàí àñòåðîèä 1823.

23 èþíÿ – 160 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ëèäèè Ïåòðîâíû Öåðàñêîé (1855–
1931), èçâåñòíîé ðóññêîé èññëåäîâàòåëüíèöû ïåðåìåííûõ çâåçä. Ðîäèëàñü
â Àñòðàõàíè, îêîí÷èëà Æåíñêèå ïåäàãîãè÷åñêèå êóðñû â Ñàíêò-Ïåòåðáóð-
ãå, ñ 1875 ïî 1916 ãîä ïðåïîäàâàëà ôðàíöóçñêèé ÿçûê. Ñ 1898 ãîäà ñîâìåñ-
òíî ñ ìóæåì, àñòðîíîìîì Â.Ê.Öåðàñêèì, íà÷àëà èññëåäîâàòü ïåðåìåííûå
çâåçäû ïî àñòðîíåãàòèâàì Ìîñêîâñêîé îáñåðâàòîðèè. Îòêðûëà 219 ïåðå-
ìåííûõ çâåçä. Åå ñàìîîòâåðæåííàÿ ðàáîòà â 1908 ãîäó áûëà îòìå÷åíà ïðå-
ìèåé Ðóññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà.

24 èþíÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ôðåäà Õîéëà (Hoyle, 1915–2001),
âûäàþùåãîñÿ àíãëèéñêîãî àñòðîíîìà. Îêîí÷èë Êåìáðèäæñêèé óíèâåðñèòåò â
1939 ãîäó è âñþ æèçíü ïðîðàáîòàë â ýòîì óíèâåðñèòåòå. Îñíîâíûå ðàáîòû
ïîñâÿùåíû òåîðèè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ çâåçä, çâåçäíîé ýâîëþöèè, ÿäåðíîé
àñòðîôèçèêå, êîñìîëîãèè è êîñìîãîíèè. Èññëåäîâàë õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çâåçä,
ïîçäíèå ñòàäèè ýâîëþöèè. Âìåñòå ñ Õ.Áîíäè è Ò.Ãîëäîì ïðåäëîæèë òåîðèþ
ñòàöèîíàðíîé Âñåëåííîé. Â ðÿäå ðàáîò ðàññìîòðåë âîïðîñû ñòðîåíèÿ è ýâî-
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ëþöèè ãàëàêòèê. Ïðåäëàãàë ðàçëè÷íûå êîñìîãîíè÷åñêèå ìîäåëè, â îäíèõ ðàñ-
ñìàòðèâàë íåçàâèñèìûå ïóòè ýâîëþöèè Ñîëíöà è ïëàíåò, â äðóãèõ – èõ îáùåå
ïðîèñõîæäåíèå. Â 1946 ãîäó ñôîðìóëèðîâàë ïðîáëåìó îáðàçîâàíèÿ ÿäåð ýëå-
ìåíòîâ èç ïðîòîíîâ, òåì ñàìûì çàëîæèâ îñíîâû òåîðèè íóêëåîñèíòåçà, êîòî-
ðàÿ â ãëàâíûõ ÷åðòàõ áûëà ðàçðàáîòàíà â 1950-å ãîäû èì ñîâìåñòíî ñ Ôàóëå-
ðîì è ñóïðóãàìè Áåðáèäæ è â äàëüíåéøåì ïîëó÷èëà âñåîáùåå ïðèçíàíèå è
âñåñòîðîííåå ðàçâèòèå. Õîéë èçâåñòåí è êàê àâòîð ìíîãèõ íàó÷íî-ïîïóëÿð-
íûõ è íàó÷íî-ôàíòàñòè÷åñêèõ ïðîèçâåäåíèé.

15 èþëÿ – 170 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âàñèëèÿ Èâàíîâè÷à Ôàáðèöèóñà
(1845–1895), ðóññêîãî àñòðîíîìà. Îêîí÷èë óíèâåðñèòåò â Ãåëüñèíãôîðñå (Õåëü-
ñèíêè). Íàó÷íóþ ðàáîòó íà÷àë â Ïóëêîâî, à ñ 1874 ãîäà áûë àñòðîíîìîì-íà-
áëþäàòåëåì îáñåðâàòîðèè Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà Ñâ. Âëàäèìèðà. Çàíèìàë-
ñÿ àñòðîìåòðèåé è òåîðåòè÷åñêîé àñòðîíîìèåé. Ïðîâåë îáøèðíûå íàáëþäå-
íèÿ áëèçïîëþñíûõ çâåçä è ðàññìîòðåë òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ
ïðîáëåìîé îïðåäåëåíèÿ òî÷íûõ êîîðäèíàò ýòèõ çâåçä.

25 èþëÿ – 440 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Êðèñòîôà Øåéíåðà (Scheiner, 1575–
1650), âûäàþùåãîñÿ íåìåöêîãî ó÷åíîãî. Ó÷èëñÿ è ïðåïîäàâàë (ãëàâíûì îáðàçîì,
ìàòåìàòèêó) â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ îðäåíà èåçóèòîâ. Ñîëíå÷íûå ïÿòíà, îòêðûòûå
èì íåçàâèñèìî îò ñîâðåìåííèêîâ, ñíà÷àëà ñ÷èòàë ïëàíåòàìè, íî çàòåì íå òîëüêî
óáåäèëñÿ â èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê ñîëíå÷íîé ôîòîñôåðå, íî è îòêðûë ïîÿñà îáðà-
çîâàíèÿ èõ, èçìåðèë ïåðèîä âðàùåíèÿ Ñîëíöà, íàêëîí ñîëíå÷íîãî ýêâàòîðà ê ýê-
ëèïòèêå, à òàêæå îòêðûë ôàêåëû. Øåéíåð ïîñòðîèë ïåðâûé ðåôðàêòîð ïî ñõåìå
Êåïëåðà, ïåðâóþ ýêâàòîðèàëüíóþ ìîíòèðîâêó è ïåðâóþ îêóëÿðíóþ êàìåðó äëÿ
äåìîíñòðàöèè ÿâëåíèé íà Ñîëíöå. Èçîáðåë ÷åðòåæíûå ïðèáîðû: äëÿ âû÷åð÷èâà-
íèÿ êîíè÷åñêèõ ñå÷åíèé è äëÿ ðèñîâàíèÿ ïîäîáíûõ ôèãóð (ïàíòîãðàô).

2 ñåíòÿáðÿ – 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âèêòîðà Âèêòîðîâè÷à Ñîáîëåâà
(1915-1999), êðóïíîãî ñîâåòñêîãî àñòðîôèçèêà. Î íåì â ýòîì âûïóñêå Êàëåí-
äàðÿ åñòü îòäåëüíûé î÷åðê.

27 ñåíòÿáðÿ – 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àëåêñàíäðà Àíäðååâè÷à ×èêèíà
(1865–1924), ðóññêîãî è ñîâåòñêîãî îïòèêà. Â 1997 ãîäó îêîí÷èë Àêàäåìèþ
õóäîæåñòâ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Ñàìîñòîÿòåëüíî îâëàäåë èñêóññòâîì øëèôîâ-
êè è ïîëèðîâêè àñòðîíîìè÷åñêèõ çåðêàë. Áûë îäíèì èç îðãàíèçàòîðîâ Ðóñ-
ñêîãî îáùåñòâà ëþáèòåëåé ìèðîâåäåíèÿ â 1909 ãîäó. 100 ëåò íàçàä, â 1915
ãîäó, âûøëà åãî êíèãà «Îòðàæàòåëüíûå òåëåñêîïû. Èçãîòîâëåíèå ðåôëåêòî-
ðîâ äîñòóïíûìè äëÿ ëþáèòåëåé ñðåäñòâàìè», ñòàâøàÿ íàñòîëüíîé íå òîëüêî
äëÿ ëþáèòåëåé, íî è äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ. Ïîä åãî âëèÿíèåì íà÷àëè ñâîþ äå-
ÿòåëüíîñòü èçâåñòíûå ñîâåòñêèå îïòèêè – èçîáðåòàòåëü ìåíèñêîâûõ ñèñòåì
Ä.Ä.Ìàêñóòîâ è ñîçäàòåëü îáëåã÷åííûõ («ñîòîâûõ») çåðêàë Í.Ã.Ïîíîìàðåâ.

5 íîÿáðÿ – 110 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âëàäèìèðà Áîðèñîâè÷à Íèêîíîâà
(1905–1987), ñîâåòñêîãî àñòðîíîìà. Äî âîéíû ðàáîòàë â Ëåíèíãðàäå, à çàòåì
– â Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ), ãäå ñ 1955 ãîäà çàâåäî-
âàë îòäåëîì ôèçèêè çâåçä. Íàó÷íûå ðàáîòû îòíîñÿòñÿ ê çâåçäíîé ýëåêòðîôî-
òîìåòðèè. Îí ðàçðàáîòàë è ðóêîâîäèë ñîçäàíèåì ïåðâûõ ñîâåòñêèõ ýëåêòðî-
ôîòîìåòðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ êàê äëÿ íåïîñðåäñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ñâåòî-
âîãî ïîòîêà îò çâåçä â òåëåñêîïå, òàê è äëÿ òî÷íîé îáðàáîòêè ôîòîãðàôè÷åñ-
êèõ èçîáðàæåíèé. Â 1948 ãîäó ñîâìåñòíî ñ À.À.Êàëèíÿêîì è Â.È.Êðàñîâñêèì
ïîëó÷èë ïåðâûå èçîáðàæåíèÿ öåíòðà Ãàëàêòèêè â èíôðàêðàñíûõ ëó÷àõ. Ó÷à-
ñòâîâàë â âûáîðå ìåñò è îðãàíèçàöèè ÊðÀÎ è Àáàñòóìàíñêîé îáñåðâàòîðèè,
âîçãëàâëÿë Êîìèòåò ïî ñòðîèòåëüñòâó 2,6-ìåòðîâîãî òåëåñêîïà, âîçãëàâëÿë
àñòðîôèçè÷åñêóþ ýêñïåäèöèþ â ×èëè ïî íàáëþäåíèÿì þæíîãî íåáà.
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11 íîÿáðÿ – 140 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âåñòî Ìåëâèíà Ñëàéôåðà (Slipher,
1875–1969), àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà. Ðàáîòàë â îáñåðâàòîðèè Ëîâåëëà âî Ôëàã-
ñòàôôå, âîçãëàâèâ åå ïîñëå ñìåðòè Ëîâåëëà â 1916 ãîäó. Íàó÷íûå ðàáîòû îòíîñÿò-
ñÿ ê àñòðîñïåêòðîñêîïèè. Ñïåêòðàëüíûìè ìåòîäàìè îïðåäåëèë ïåðèîäû îñåâîãî
âðàùåíèÿ Ìàðñà, Þïèòåðà, Ñàòóðíà, Óðàíà, âûÿñíèë ñòðóêòóðó ìîëåêóëÿðíûõ
ïîëîñ â ñïåêòðàõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ, ïîäòâåðäèë íàëè÷èå ëèíèé ìåæçâåçäíîãî âå-
ùåñòâà â ñïåêòðàõ çâåçä, îòêðûë ìåæçâåçäíûé íàòðèé. Âïåðâûå ïîëó÷èë ñïåêòð
Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè, à òàêæå ïåðâûì èçìåðèë âûñîêèå ëó÷åâûå ñêîðîñòè
øàðîâûõ ñêîïëåíèé è ñïèðàëüíûõ òóìàííîñòåé. Îäíèì èç ïåðâûõ ïðèøåë ê âû-
âîäó, ÷òî ñïèðàëüíûå òóìàííîñòè ÿâëÿþòñÿ äàëåêèìè çâåçäíûìè ñèñòåìàìè. Èç-
ìåðèë òàêæå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ðÿäà ãàëàêòèê. Ðóêîâîäèë ïîèñêàìè òðàíñíåïòó-
íîâîé ïëàíåòû, ïðèâåäøèìè Ê.Òîìáî ê îòêðûòèþ Ïëóòîíà.

26 íîÿáðÿ – 120 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Áåðòèëà Ëèíäáëàäà (Lindblad, 1895–
1965), øâåäñêîãî àñòðîíîìà. Ðàáîòàë â Óïñàëüñêîé îáñåðâàòîðèè, à â 1927
ãîäó ñòàë äèðåêòîðîì ñòðîèâøåéñÿ ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì Ñòîêãîëüìñêîé îá-
ñåðâàòîðèè. Îñíîâíûå íàó÷íûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû ñòðîåíèþ è äèíàìèêå çâåç-
äíûõ ñêîïëåíèé è ãàëàêòèê. Ê 1926 ãîäó, íà îñíîâå àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ
ñêîðîñòåé çâåçä, ðàçðàáîòàë ìîäåëü, ñîãëàñíî êîòîðîé âñå òåëà â Ãàëàêòèêå
ïðèíàäëåæàò ê ðàçëè÷íûì âçàèìîïðîíèêàþùèì ïîäñèñòåìàì, êîòîðûå âðà-
ùàþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè è èìåþò ðàçëè÷íóþ ñïëþñíóòîñòü. Îöåíèë
ïåðèîä îáðàùåíèÿ è ìàññó Ãàëàêòèêè. Èçó÷àë ñïèðàëüíóþ ñòðóêòóðó è âðà-
ùåíèå äðóãèõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê. Çàíèìàëñÿ òàêæå èññëåäîâàíèÿìè ìåæ-
çâåçäíîé ñðåäû, òåîðèåé ëó÷èñòîãî ðàâíîâåñèÿ. Â 1948–1952 ãîäàõ áûë ïðå-
çèäåíòîì Ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà.

7 äåêàáðÿ – 110 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Äæåðàðäà Ïåòåðà Êîéïåðà (Kuiper,
1905–1973), àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà. Ðîäèëñÿ â Õàðåíêàðñïåëå (Íèäåðëàíäû),
â 1927 ãîäó îêîí÷èë Ëåéäåíñêèé óíèâåðñèòåò è ðàáîòàë òàì æå äî 1933 ãîäà,
ïîñëå ÷åãî ïåðååõàë â ÑØÀ. Ðàáîòàë â êðóïíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ
ÑØÀ. Â 1960 ãîäó îðãàíèçîâàë Ëóííî-ïëàíåòíóþ ëàáîðàòîðèþ â Àðèçîíñêîì
óíèâåðñèòåòå, êîòîðóþ âîçãëàâëÿë äî êîíöà æèçíè. Ïåðâûå íàó÷íûå ðàáîòû
Êîéïåðà áûäè ïîñâÿùåíû äâîéíûì çâåçäàì. Îí óòî÷íèë ñîîòíîøåíèå «ìàññà –
ñâåòèìîñòü», ïîñòðîèë ïåðâóþ äèàãðàììó «ñïåêòð – ñâåòèìîñòü» äëÿ çâåçäíûõ
ñêîïëåíèé. Ñ 1940-õ ãîäîâ îñíîâíîå âíèìàíèå îáðàòèë íà ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû è Ëóíó. Îòêðûë ÑÎ

2 
â àòìîñôåðå Ìàðñà, àòìîñôåðó íà Òèòàíå, èññëå-

äîâàë õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåðû Âåíåðû – âñå ýòî, åñòåñòâåííî, ïî íàçåì-
íûì ñïåêòðàëüíûì íàáëþäåíèÿì. Ïðîâåë ìíîãî÷èñëåííûå âèçóàëüíûå è ôîòî-
ãðàôè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ Ëóíû íà 82-äþéìîâîì òåëåñêîïå, ðóêîâîäèë ïðîãðàì-
ìîé ôîòîãðàôèðîâàíèÿ Ëóíû ñ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ó÷àñòâîâàë â ïðîåêòàõ
«Ñåðâåéîð», «Îðáèòåð», «Àïîëëîí». Ðóêîâîäèë ñîçäàíèåì ÷åòûðåõ àòëàñîâ Ëóíû
è èçäàíèåì ðàçëè÷íûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñáîðíèêîâ.

8 äåêàáðÿ – 220 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ïåòåðà Àíäðåàñà Ãàíçåíà (Hansen,
1795–1874), íåìåöêîãî àñòðîíîìà è ãåîäåçèñòà. Âîçãëàâëÿë îáñåðâàòîðèþ â
Çåáåðãå, áëèç Ãîòû, à ñ 1857 ãîäà – íîâóþ ñîáñòâåííóþ îáñåðâàòîðèþ â Ãîòå.
Ãëàâíûå ðàáîòû ïîñâÿòèë äâèæåíèþ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Óòî÷íèë òåî-
ðèþ äâèæåíèÿ Ëóíû, ïðè÷åì åãî ëóííûå òàáëèöû äî íà÷àëà ÕÕ âåêà äàâàëè
òî÷íîñòü â 2″, âíåñ áîëüøîé âêëàä â òåîðèþ âîçìóùåííîãî äâèæåíèÿ ïëàíåò,
àñòåðîèäîâ è êîìåò, òåîðèþ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé. Óòî÷íèë ñîëíå÷íûé ïàðàë-
ëàêñ (8,92″, ïðèíèìàåìîå ñåé÷àñ çíà÷åíèå 8,794″).
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100-ËÅÒÍÈÅ ÞÁÈËÅÈ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ Ó×ÅÍÛÕ

 Â 1915 ãîäó ìû îòìå÷àåì ñòîëåòíèå þáèëåè äâóõ ó÷åíûõ, ñïåöèàëèñòîâ
â àñòðîíîìèè è àñòðîôèçèêå, ðàáîòàâøèõ â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ ÑÑÑÐ è îñ-
òàâèâøèõ ìèðó íàóêè èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, à
òàêæå ìíîãî÷èñëåííûõ ó÷åíèêîâ è ïîñëåäîâàòåëåé.

Þáèëÿðàìè 2015 ãîäà ÿâëÿþòñÿ àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ Âèêòîð Âèêòîðîâè÷ Ñî-
áîëåâ (2 ñåíòÿáðÿ), âèäíûé ñîâåòñêèé àñòðîôèçèê-òåîðåòèê è ãëàâà Ëåíèíãðàäñ-
êîé, íûíå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé øêîëû àñòðîôèçèêîâ, è Øàóêàò Òàèïîâè÷ Õàáè-
áóëëèí (7 ôåâðàëÿ), ìíîãîëåòíèé ãëàâà Êàçàíñêîé øêîëû àñòðîíîìèè è ãåîôèçè-
êè è ïðîðåêòîð Êàçàíñêîãî, íûíå Ïðèâîëæñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà.

Î÷åðêè î þáèëÿðàõ ïî ïðîñüáå ðåäàêöèè êàëåíäàðÿ ïîäãîòîâèëè èõ ó÷å-
íèêè è ñîòðóäíèêè, ëè÷íî çíàâøèå þáèëÿðîâ. Ôàìèëèè àâòîðîâ óêàçàíû ïîä
êàæäûì èç ïîìåùåííûõ íèæå î÷åðêîâ. Êàê ïðèíÿòî â êàëåíäàðå, î÷åðêè î
þáèëÿðàõ ðàñïîëàãàþòñÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå ôàìèëèé þáèëÿðîâ.

Ñîáîëåâ Âèêòîð Âèêòîðîâè÷
(1915-1999)

Âûäàþùèéñÿ àñòðîôèçèê ÕÕ âåêà àêàäåìèê Âèêòîð Âèêòîðîâè÷ Ñîáîëåâ ðî-
äèëñÿ 2 ñåíòÿáðÿ 1915 ãîäà â Ïåòðîãðàäå. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ èì ïðåñòèæíîé øêîëû
Ïåòåðøóëå îí â 1933 ãîäó ïîñòóïèë â Ëåíèíãðàäñêèé (íûíå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé)
óíèâåðñèòåò è ïðîøåë ïóòü îò ñòóäåíòà äî ïðîôåññîðà ýòîãî óíèâåðñèòåòà.

Â.Â.Ñîáîëåâûì áûëî îñíîâàíî íåñêîëüêî íîâûõ íàïðàâëåíèé êëàññè÷åñ-
êîé òåîðåòè÷åñêîé àñòðîôèçèêè è ñèëüíî ïðîäâèíóòû óæå ñóùåñòâîâàâøèå. Îí
äàë êîëè÷åñòâåííîå îïèñàíèå â ôîðìå óðàâíåíèé è èõ ðåøåíèé (òî÷íûõ, àñèì-
ïòîòè÷åñêèõ èëè ïðèáëèæåííûõ) ðÿäó çàäà÷, êîòîðûå âîçíèêàëè â ñâÿçè ñ àñò-
ðîôèçè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè. Ïðè ýòîì îí óìåë âûäåëèòü ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ,
èãðàþùèé ñàìóþ ñóùåñòâåííóþ ðîëü â êàæäîé ðàññìîòðåííîé ïðîáëåìå.

Â åãî ïåðâîé îïóáëèêîâàííîé ðàáîòå, ïîñëóæèâøåé îñíîâîé äëÿ êàíäè-
äàòñêîé äèññåðòàöèè, çàùèùåííîé ïðè îêîí÷àíèè àñïèðàíòóðû â 1943 ãîäó,
âïåðâûå áûëî ñôîðìóëèðîâàíî óñëîâèå áàëàíñà ýíåðãèè âåùåñòâà ãàçîâûõ òó-
ìàííîñòåé è íà åãî îñíîâå ïîëó÷åíî óðàâíåíèå, äàþ-
ùåå âîçìîæíîñòü èç íàáëþäåíèé íåçàâèñèìî îò äðó-
ãèõ ìåòîäîâ îïðåäåëÿòü êèíåòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó
òóìàííîñòåé. Ýòî óðàâíåíèå ïðèìåíÿåòñÿ äî ñèõ ïîð.

Èì áûëî îñîçíàíî, ÷òî ñóùåñòâîâàâøåå â òðèäöà-
òûå ãîäû ïðåäñòàâëåíèå î çíà÷èòåëüíîé ðîëè äàâëå-
íèÿ èçëó÷åíèÿ â ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ è ïðåæäå âñåãî
â ëèíèè L

α
 âîäîðîäà (êàê èäóùåãî ïðÿìî îò öåíòðàëü-

íîé çâåçäû, òàê è ðàññåÿííîãî) íà àòîìû â ïëàíåòàð-
íûõ òóìàííîñòÿõ è íà èõ äèíàìèêó íå ñîîòâåòñòâóåò
ïðèðîäå. Óæå ðàäèàëüíîå ðàñøèðåíèå òóìàííîñòè
ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ ÷àñòîòû ôîòîíîâ è âûõîäó èõ
èç ðåçîíàíñà â ëèíèè. Òîò æå ýôôåêò âîçíèêàåò ïðè
äâèæåíèè äàæå ïëîñêîé ñðåäû ñ ãðàäèåíòîì ñêîðîñ-
òè. Êðîìå òîãî, èç-çà âîçìîæíîñòè ïåðåèçëó÷åíèÿ ïî- Â.Â.Ñîáîëåâ
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ãëîùåííîãî ôîòîíà â äðóãîé ÷àñòîòå, â ÷àñòíîñòè, â êðûëå ëèíèè, ãäå êîýôôè-
öèåíò ïîãëîùåíèÿ ìàë è òóìàííîñòü ïðîçðà÷íà, ôîòîíû âûõîäÿò èç òóìàííîñ-
òè ïî÷òè áåñïðåïÿòñòâåííî. Ïîýòîìó óñêîðåíèÿ ðàñøèðåíèÿ ïëàíåòàðíûõ òó-
ìàííîñòåé ôàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèò, îíè òîëüêî çàìåäëÿþòñÿ.

Èñõîäÿ èç ýòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, Â.Â.Ñîáîëåâ ðàçâèë òåîðèþ îáðàçîâàíèÿ
ýìèññèîííûõ ëèíèé â ñïåêòðàõ äâèæóùèõñÿ ñðåä. Îíà ïîäûòîæåíà â åãî ìîíî-
ãðàôèè “Äâèæóùèåñÿ îáîëî÷êè çâåçä”, êîòîðàÿ ñòàëà îñíîâîé åãî äîêòîðñêîé
äèññåðòàöèè (1946). Òåîðèÿ ïðèìåíèìà ê ðàçíîîáðàçíûì îáúåêòàì: òóìàííîñ-
òÿì, îáîëî÷êàì ïåðåìåííûõ ãîðÿ÷èõ çâåçä (òèïà Be, WR è äðóãèõ), ïðîòÿæåí-
íûì àòìîñôåðàì õîëîäíûõ ãèãàíòîâ, îòðûâàþùèìñÿ îáîëî÷êàì íîâûõ è ñâåðõ-
íîâûõ çâåçä è äðóãèì. Îíà îáúÿñíèëà õàðàêòåðíûå ïðîôèëè ëèíèé, âîçíèêàþ-
ùèå â ñïåêòðàõ òàêèõ îáúåêòîâ. Âïîñëåäñòâèè ýòà òåîðèÿ îêàçàëàñü ïîëåçíîé
ïðè èññëåäîâàíèè íîâûõ îáúåêòîâ, òàêèõ êàê êâàçàðû, àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê
è äðóãèõ. Ïðåäëîæåííîå Â.Â.Ñîáîëåâûì ïðîñòîå ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå çàäà-
÷è, èçâåñòíîå âñåì àñòðîôèçèêàì êàê ïðèáëèæåíèå Ñîáîëåâà, îêàçàëîñü âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ íàñòîëüêî õîðîøèì, ÷òî äî ñèõ ïîð ïðèìåíÿåòñÿ êàê ïåðâîå ïðè-
áëèæåíèå ïðè ðàñ÷åòàõ èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé ýëåìåíòîâ â óêàçàííûõ îáúåêòàõ
èëè êàê çàìåíà ñëèøêîì ãðîìîçäêèõ ðàñ÷åòîâ äëÿ ìíîãîóðîâåííûõ ñèñòåì. Â
ñâÿçè ñ ýòèì èìÿ Ñîáîëåâà ÷àñòî ïðèñóòñòâóåò â íàçâàíèÿõ ñòàòåé íà ýòè òåìû.

Â.Â.Ñîáîëåâûì ôàêòè÷åñêè ïîñòðîåíà àíàëèòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ïåðåíîñà
èçëó÷åíèÿ, èçëîæåííàÿ â åãî ìíîãî÷èñëåííûõ ñòàòüÿõ è â äâóõ ìîíîãðàôèÿõ:
“Ïåðåíîñ ëó÷èñòîé ýíåðãèè â àòìîñôåðàõ çâåçä è ïëàíåò” è “Ðàññåÿíèå ñâåòà
â àòìîñôåðàõ ïëàíåò”. Â ýòèõ ðàáîòàõ ïîëó÷åíû ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ àñòðîôèçèêè. Ýòî ðàññåÿíèå èçëó÷åíèÿ â
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ ïðè èçìåíåíèè ÷àñòîòû â êàæäîì àêòå ðàññåÿíèÿ, ñ ó÷å-
òîì íåñòàöèîíàðíîñòè èñòî÷íèêîâ è ñàìîé ñðåäû, ïåðåíîñ ïîëÿðèçîâàííîãî
èçëó÷åíèÿ, ïåðåíîñ ïðè àíèçîòðîïèè ðàññåÿíèÿ.

Êðîìå óæå óïîìÿíóòîãî ïðèáëèæåíèÿ Ñîáîëåâà, â àñòðîôèçè÷åñêîé ëèòå-
ðàòóðå èçâåñòíû: ìåòîä Ñîáîëåâà ðåøåíèÿ çàäà÷ îá àíèçîòðîïíîì ðàññåÿíèè
(êîãäà ïåðâîå ðàññåÿíèå ó÷èòûâàåòñÿ òî÷íî, à ìíîãîêðàòíûå ïðèáëèæåííî),
ìåòîä Áèáåðìàíà–Ñîáîëåâà (ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå èíòåãðàëüíîãî óðàâíå-
íèÿ, îïèñûâàþùåãî ïåðåíîñ èçëó÷åíèÿ â ëèíèè), ôóíêöèÿ è óðàâíåíèå Ñîáî-
ëåâà â ðàçâèòîì èì ðåçîëüâåíòíîì (òî÷íîì) ìåòîäå ðåøåíèÿ óðàâíåíèé, îïè-
ñûâàþùèõ ðàññåÿíèå èçëó÷åíèÿ ñïåêòðàëüíîé ëèíèè ïðè ïîëíîì ïåðåðàñïðå-
äåëåíèè ïî ÷àñòîòå (íåçàâèñèìîñòè ÷àñòîòû ïåðåèçëó÷åííîãî ôîòîíà îò ÷àñ-
òîòû ïîãëîùåííîãî), ìåòîä âåðîÿòíîñòè âûõîäà ôîòîíà èç ñðåäû ïîñëå âñåõ
åãî ðàññåÿíèé, ýôôåêò Ñîáîëåâà-×àíäðàñåêàðà (âîçðàñòàíèå ñòåïåíè ëèíåé-
íîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ çâåçäû ñ ÷èñòî ýëåêòðîííîé àòìîñôåðîé îò íóëÿ
â öåíòðå äèñêà äî ïðèìåðíî 12 % íà êðàþ), àñèìïòîòè÷åñêèå ðåøåíèÿ çàäà÷
ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ (â ëèíèè, àíèçîòðîïíîãî â êîíòèíóóìå, íåñòàöèîíàðíî-
ãî). Îí çàëîæèë îñíîâû òåîðèè ðàññåÿíèÿ â ëèíèÿõ ïðè îáùèõ çàêîíàõ ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ÷àñòîòå, èçó÷èë ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàññåÿíèÿ, â ÷àñò-
íîñòè, âîïðîñ î ñðåäíåì ÷èñëå ðàññåÿíèé. Ýòè ðåçóëüòàòû øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ äî ñèõ ïîð êàê â àñòðîôèçèêå, òàê è â äðóãèõ îáëàñòÿõ íàóêè (ãåîôèçèêà,
îïòèêà ìîðÿ, íåéòðîííàÿ ôèçèêà, òåïëîôèçèêà è äðóãèå).
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Â.Â.Ñîáîëåâûì áûëè ñäåëàíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåíåíèÿ ðàçâèòûõ èì òå-
îðèé ê êîíêðåòíûì îáúåêòàì. Çäåñü è ïðîôèëè ëèíèé èçëó÷åíèÿ è ïîãëîùåíèÿ â
ñïåêòðàõ çâåçä è ïëàíåò, è ýâîëþöèÿ ñâå÷åíèÿ ñâåðõíîâûõ çâåçä (êðèâàÿ áëåñêà)
ìåæäó íà÷àëüíîé è íåáóëÿðíîé ñòàäèÿìè âñïûøêè, è âðåìÿ âûõîäà ôîòîíà èç
íåäð çâåçäû. Â ñîàâòîðñòå ñ Â.Â.Èâàíîâûì áûëè ðàññ÷èòàíû îòíîøåíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòåé ëèíèé â ñåðèÿõ àòîìà âîäîðîäà (äåêðåìåíòû) â ñïåêòðàõ òóìàííîñòåé.
Âìåñòå ñ À.Ê.Êîëåñîâûì èçó÷àëàñü ðîëü ýëåêòðîííîãî ðàññåÿíèÿ íà ñïåêòðû çâåçä,
â ÷àñòíîñòè ñâåðõíîâûõ. Âìåñòå ñ Â.Ï.Ãðèíèíûì ïîêàçàíî, ÷òî çâåçäíûå âñïûø-
êè ïðîèñõîäÿò ãëóáæå â àòìîñôåðàõ, ÷åì ñ÷èòàëîñü äî ýòîãî.

Â.Â.Ñîáîëåâ îïóáëèêîâàë áîëåå ñòà ñòàòåé ïðè òîì, ÷òî îí íèêîãäà íå ïðè-
ïèñûâàë ñâîå èìÿ â êà÷åñòâå ñîàâòîðà ê ðàáîòàì, âûïîëíåííûì ïîä åãî ðóêî-
âîäñòâîì. Òðè óïîìÿíóòûå åãî ìîíîãðàôèè ïåðåâåäåíû íà èíîñòðàííûå ÿçû-
êè è èçäàíû çà ðóáåæîì. Íà íèõ øèðîêî ññûëàþòñÿ â àñòðîôèçè÷åñêîé ëèòå-
ðàòóðå. Ïîïóëÿðíû è ìîíîãðàôèè åãî ó÷åíèêîâ.

Íàðÿäó ñ íàó÷íîé Â.Â.Ñîáîëåâ âåë áîëüøóþ ïåäàãîãè÷åñêóþ ðàáîòó. 40
ëåò îí çàâåäîâàë êàôåäðîé àñòðîôèçèêè ìàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà. Â ðàçíîå âðåìÿ îí áûë çàâåäóþùèì àñòðîíîìè÷åñêèì îòäåëåíèåì, ïðåä-
ñåäàòåëåì ìåòîäè÷åñêîé êîìèññèè ïî àñòðîíîìèè óíèâåðñèòåòà. Ïîä åãî ðó-
êîâîäñòâîì çàùèùåíû 23 êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè, áîëåå 13 èç åãî ó÷åíè-
êîâ ñòàëè äîêòîðàìè íàóê. Òåì ñàìûì áûëà ñîçäàíà âñåìèðíî èçâåñòíàÿ Øêî-
ëà òåîðåòè÷åñêîé àñòðîôèçèêè. Îí âîçãëàâëÿë äâà íàó÷íûõ ñåìèíàðà: êà-
ôåäðàëüíûé è ëàáîðàòîðíûé, íà êîòîðûõ ìíîãèå àñòðîôèçèêè ñòðåìèëèñü
ñäåëàòü äîêëàäû. Îí áûë ïðåêðàñíûì ëåêòîðîì, åãî ëåêöèè è äîêëàäû îòëè-
÷àëèñü ÿñíîñòüþ ìûñëè è ïðåêðàñíîé ôîðìîé èçëîæåíèÿ. Èì ïîñòàâëåíû è
ìíîãîêðàòíî ïðî÷èòàíû êóðñû òåîðåòè÷åñêîé àñòðîôèçèêè, òåîðèè ïåðåíî-
ñà èçëó÷åíèÿ, ðàññåÿíèÿ ñâåòà â ïëàíåòíûõ àòìîñôåðàõ. Ïî âûäåðæàâøåìó
òðè èçäàíèÿ ó÷åáíèêó Â.Â.Ñîáîëåâà “Êóðñ òåîðåòè÷åñêîé àñòðîôèçèêè” îáó-
÷àþòñÿ ýòîé íàóêå íå òîëüêî â Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå, íî è âî âñåõ
âóçàõ, ãäå åñòü ñïåöèàëüíîñòü àñòðîíîìèÿ.

Îí áûë ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèé Òðóäîâ Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ËÃÓ
è Âåñòíèêà ËÃÓ, Àñòðîíîìè÷åñêîãî æóðíàëà è æóðíàëà Àñòðîôèçèêà, ÷ëåíîì
àäìèíèñòðàòèâíûõ Ó÷åíûõ ñîâåòîâ ôàêóëüòåòà è óíèâåðñèòåòà, ïðåäñåäàòå-
ëåì Äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà. Îí ëè÷íî âíèêàë â ïðîöåññ ïðîõîæäåíèÿ äèñ-
ñåðòàöèé, ïîäáèðàë îïïîíåíòîâ, âåë çàñåäàíèÿ. Çàùèòèòü äèññåðòàöèþ â ñî-
âåòå Â.Â.Ñîáîëåâà ñ÷èòàëîñü áîëüøîé ÷åñòüþ äëÿ àñòðîíîìà. Îí äîëãîå âðå-
ìÿ áûë ïðåäñåäàòåëåì Êîìèññèè ïî ôèçèêå çâåçä è òóìàííîñòåé Àñòðîñîâåòà
ÀÍ ÑÑÑÐ, ïðåäñåäàòåëåì ÑÏÀÊ (Ñîâåò ïî ïîäãîòîâêå àñòðîíîìè÷åñêèõ êàä-
ðîâ), ïðåäñåäàòåëåì ÊÒØÒ (Êîìèññèÿ ïî òåìàòèêå øåñòèìåòðîâîãî òåëåñêî-
ïà è äðóãèõ áîëüøèõ òåëåñêîïîâ), ÷ëåíîì, à çàòåì ïðåäñåäàòåëåì ÎÍÑÀ (Îáúå-
äèíåííûé íàó÷íûé ñîâåò ïî àñòðîíîìèè ÀÍ ÑÑÑÐ).

Çàñëóãè Â.Â.Ñîáîëåâà ïîëó÷èëè íàó÷íîå è ãîñóäàðñòâåííîå ïðèçíàíèå. Â
1958 ãîäó îí áûë èçáðàí ÷ëåíîì–êîððåñïîíäåíòîì, à â 1981 ãîäó – äåéñòâè-
òåëüíûì ÷ëåíîì Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. Â 1985 ãîäó åìó áûëî ïðèñâîåíî çâà-
íèå Ãåðîÿ Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî òðóäà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñâîåé æèçíè Â.Â.Ñîáîëåâ ìíîãî âðåìåíè ïîñâÿòèë ñî-
ñòàâëåíèþ è èçäàíèþ Èñòîðèè àñòðîíîìèè â Ðîññèè è â ÑÑÑÐ, âîçãëàâèâ áîëü-
øîé àâòîðñêèé êîëëåêòèâ. Êíèãà îáúåìîì áîëåå 30 ëèñòîâ áûëà îïóáëèêîâàíà.
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Îí ïðåêðàñíî çíàë ðóññêóþ ïîýçèþ, öèòèðîâàë íàèçóñòü ñòèõè Ïóøêèíà,
Ëåðìîíòîâà, Áëîêà è äðóãèõ. Îí ñëåäèë çà õîäîì ÷åìïèîíàòîâ ïî ôóòáîëó, ëþáèë
èãðàòü â øàõìàòû. Îí áûë ãëóáîêî ïîðÿäî÷íûì, æèçíåðàäîñòíûì è ñïîðòèâíûì
(ñêëîííûì ê ñîðåâíîâàòåëüíîñòè) ÷åëîâåêîì, ñäåëàâøèì ìíîãèì ëþäÿì ìíîãî
äîáðà. Óìåð Âèêòîð Âèêòîðîâè÷ Ñîáîëåâ 7 ÿíâàðÿ 1999 ãîäà íà 83 ãîäó æèçíè.

Ä.È.Íàãèðíåð

Õàáèáóëëèí Øàóêàò Òàèïîâè÷
(1915-1996)

«Ìîðàëüíûå êà÷åñòâà âûäàþùåéñÿ
ëè÷íîñòè èìåþò, âîçìîæíî, áîëüøåå
çíà÷åíèå äëÿ äàííîãî ïîêîëåíèÿ
è âñåãî õàðàêòåðà èñòîðèè, ÷åì
÷èñòî èíòåëëåêòóàëüíûå äîñòèæåíèÿ»

           (À. Ýéíøòåéí)

Â èñòîðèè ðîññèéñêîé àñòðîíîìèè åñòü òàêèå èìåíà, êîòîðûå çàñëóæèâà-
þò ïðèâåäåííîé âûøå öèòàòû. Ñðåäè íèõ, êîíå÷íî, íàõîäèòñÿ è èìÿ Øàóêàòà
Òàèïîâè÷à Õàáèáóëëèíà, âêëàä êîòîðîãî â ðàçâèòèè êàçàíñêîé è ðîññèéñêîé
àñòðîíîìèè íåâîçìîæíî ïåðåîöåíèòü.

Øàóêàò Òàèïîâè÷ ðîäèëñÿ â Òàøêåíòå 7 ôåâðàëÿ 1915 ãîäà. Åãî äåä Øà-
ãèíãàðåé Áèêêóëîâ ïðèåõàë ïî ïðèãëàøåíèþ ãåíåðàë-ãóáåðíàòîðà äëÿ ðàç-
âèòèÿ êíèãîïå÷àòàíèÿ â Ñðåäíåé Àçèè. Øàóêàò Òàèïîâè÷ ðîñ â áåäíîé ìíîãî-
äåòíîé ñåìüå â òðóäíûõ óñëîâèÿõ. Áóäó÷è ñòàðøèì ñûíîì, îí íà÷àë ðàíî ñâîþ
ñàìîñòîÿòåëüíóþ æèçíü. Ïîñëå ñåìèëåòêè îí óåõàë â Ëåíèíãðàä, ãäå çàêîí-
÷èë êóðñû ëàáîðàíòîâ-õèìèêîâ, ÷òî ïîçâîëèëî åìó â ìîëîäîñòè ðàáîòàòü â
ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ýêñïåäèöèÿõ. Êîðîòàÿ äëèííûå íî÷è âîçëå êîñòðà, Øàó-
êàò Òàèïîâè÷ çàâîðîæåíî âãëÿäûâàëñÿ â ãëóáîêîå, ïîëíîå òàéí çâåçäíîå íåáî.
Âîò òîãäà îí ðåøèë äëÿ ñåáÿ ñòàòü àñòðîíîìîì.

Ïîëó÷èâ ñðåäíåå îáðàçîâàíèå íà ðàáôàêå, îí ñóìåë ïîñòóïèòü â Êàçàíñêèé
óíèâåðñèòåò íà îòäåëåíèå àñòðîíîìèè. Ó íåãî áûëè çàìå÷àòåëüíûå ó÷èòåëÿ:
ìàòåìàòèêè ×åòàåâ è Ïàðôåíòüåâ, ôèçèê Êîçûðåâ, íî îñîáîå âîñõèùåíèå ó íåãî

âûçûâàë èçâåñòíûé àñòðîôèçèê Ä.ß.Ìàðòûíîâ.
Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî åãî ïåðâàÿ íàó÷íàÿ ðà-
áîòà áûëà ñâÿçàíà ñ èçó÷åíèåì ïåðåìåííûõ çâåçä:
áóäó÷è ñòóäåíòîì, îí îòêðûë 7 íîâûõ ïåðåìåííûõ
çâåçä. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñèòåòà åìó áûëî
ïðåäëîæåíî ïîñòóïàòü â àñïèðàíòóðó.

Íî ëèøü îäèí ãîä îí ïðîó÷èëñÿ â àñïèðàíòó-
ðå, îïóáëèêîâàâ çà ýòî âðåìÿ 3 ñòàòüè. 20 èþíÿ 1941
ãîäà îí ñäàë êàíäèäàòñêèé ýêçàìåí ïî ôèëîñîôèè,
íî óæå ÷åðåç ïÿòü äíåé áûë ìîáèëèçîâàí è íàïðàâ-
ëåí íà ôðîíò â Ïîäìîñêîâüå. Íà÷àë âîéíó Øàóêàò
Òàèïîâè÷ ìëàäøèì ëåéòåíàíòîì, à çàêîí÷èë âîé-
íó íà Ýëüáå óæå â çâàíèè ìàéîðà. Åãî âûñøåå îá-Ø.Ò.Õàáèáóëëèí
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ðàçîâàíèå è çíàíèå ãåîäåçèè è ñïîñîáíîñòü «÷èòàòü» êàðòû àýðîôîòîñúåìîê
ïîçâîëèëî åìó íà ñëóæáå â àðòèëëåðèè ñïàñòè æèçíü ìíîãèõ ñîëäàò. Âñåãî çà
âðåìÿ âîéíû Øàóêàò Òàèïîâè÷ áûë íàãðàæäåí 5 îðäåíàìè è 3 ìåäàëÿìè. Âïîñ-
ëåäñòâèè ê íèì äîáàâèëèñü åùå 6 þáèëåéíûõ âîåííûõ íàãðàä.

Âåðíóâøèñü â Êàçàíü â 1946 ãîäó, îí óæå ÷åðåç äâà ãîäà çàùèòèë êàíäè-
äàòñêóþ äèññåðòàöèþ ïî ñòðîåíèþ íàøåé Ãàëàêòèêè. Ìåòîäîì çâåçäíûõ ïîä-
ñ÷åòîâ îí ïîêàçàë, ÷òî:

– ñóùåñòâóåò ñèììåòðèÿ â ðàñïðåäåëåíèè çâåçä îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè
Ãàëàêòèêè;

– ïëîòíîñòü çâåçä ðàñòåò â íàïðàâëåíèè ê öåíòðó Ãàëàêòèêè;
– Ñîëíöå íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ïîíèæåííîé çâåçäíîé ïëîòíîñòè ìåæäó äâó-

ìÿ ñïèðàëüíûìè ðóêàâàìè.
Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè âêëþ÷åíû â ó÷åáíèêè ïî çâåçäíîé àñòðîíîìèè.
Íî ïîñëåâîåííûå ãîäû áûëè î÷åíü òÿæåëûìè. Ãîëîä, ðàçðóõà, çàòåì è ñìåðòü

ìàëûøà ñûíà âñå æå íå ïîäêîñèëè ØàóêàòàÒàèïîâè÷à. Ðàáîòàÿ â çàãîðîäíîé îá-
ñåðâàòîðèè, îí îäíîâðåìåííî ÷èòàë ïî 5-6 ëåêöèé â äåíü. Áûâàëè ñëó÷àè, êîãäà,
âîçâðàùàÿñü èç Êàçàíè, â îáñåðâàòîðèè îí ïàäàë â îáìîðîê îò ïåðåóòîìëåíèÿ.

Â íà÷àëå 1950-õ ãîäîâ â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Øàóêàòà Òàèïîâè÷à ïðîèçî-
øåë êðåí â íîâóþ îáëàñòü – îáëàñòü èçó÷åíèÿ Ëóíû. Ýòà òåìà áûëà òðàäèöèîí-
íûì íàïðàâëåíèì êàçàíñêèõ èññëåäîâàíèé, çàëîæåííûì åùå â êîíöå XIX âåêà
Ä.È.Äóáÿãî. Øàóêàò Òàèïîâè÷ ïðèñòóïèë ê èçó÷åíèþ ôèçè÷åñêîé ëèáðàöèè Ëóíû
– êîëåáàíèÿ Ëóíû âîêðóã ñâîé îñè, âûçâàííûå òåì, ÷òî èç-çà ïåðåìåííîé ñêîðî-
ñòè äâèæåíèÿ Ëóíû ïî îðáèòå áîëüøàÿ ïîëóîñü ëóííîãî ýëëèïñîèäà îòêëîíÿ-
åòñÿ îò íàïðàâëåíèèÿ íà Çåìëþ, à ïðèòÿæåíèå Çåìëè ñòðåìèòñÿ âåðíóòü åå â
ñâîå îáû÷íîå ïîëîæåíèå. Â èòîãå ýòèõ èññëåäîâàíèé â 1957 ãîäó Øàóêàò Òàè-
ïîâè÷ çàùèòèë â Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ, â êîòî-
ðîé îí óñïåøíî èñïîëüçîâàë ôîòîãðàôè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ è âïåðâûå ïðèìå-
íèë ìàòðè÷íûé ìåòîä äëÿ âûâîäà ïîñòîÿííûõ ôèçè÷åñêîé ëèáðàöèè Ëóíû.

Ðàáîòàÿ íàä ïðîáëåìîé ôèçè÷åñêîé ëèáðàöèè, îí îäíîâðåìåííî ïîäãî-
òîâèë 10 ïóáëèêàöèé, íå îòíîñÿùèõñÿ ê òåìå äèññåðòàöèè: ïîêðûòèÿ çâåçä
Ëóíîé, íàáëþäåíèÿ êîìåò è äðóãèå. 5 ìàÿ 1957 ãîäà â «Ó÷åíûõ çàïèñêàõ
Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà» èì áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ «Îïðåäåëåíèå êî-
îðäèíàò ìåñòîïîëîæåíèÿ íà Ëóíå». Åùå äî çàïóñêà ïåðâîãî èñêóññòâåííîãî
ñïóòíèêà Çåìëè (ÈÑÇ), Øàóêàò Òàèïîâè÷ ïðåäâèäåë áóäóùèå ìåæïëàíåòíûå
ïîëåòû, è äëÿ îðèåíòèðîâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè Ëóíû ïðåäëîæèë àñòðîíîìè-
÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò.

Â 1970-å ãîäû Øàóêàò Òàèïîâè÷ îáðàòèëñÿ ê òåîðèè âðàùåíèÿ ñïóòíèêîâ
âîêðóã öåíòðà ìàññ è âïåðâûå ïðèìåíèë ýëëèïòè÷åñêèå ôóíêöèè äëÿ èõ îïè-
ñàíèÿ. Èì æå áûëà ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ âðàùåíèÿ ïëàíåò Ìåðêóðèÿ è Âåíåðû.

Ø.Ò.Õàáèáóëëèí îïóáëèêîâàë 60 íàó÷íûõ ðàáîò, ïîäãîòîâèë 15 êàíäèäà-
òîâ è ìíîãî äîêòîðîâ íàóê. È ýòî ïðè òîì, ÷òî ìíîãî âðåìåíè è óñèëèé îí
îòäàë îðãàíèçàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, íàõîäÿñü íà ïîñòó äåêàíà ôèçè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà, à ïîòîì ïðîðåêòîðà ïî íàóêå Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà. Áëàãîäàðÿ
åãî óñèëèÿì, â 1975 ãîäó áûëà ïîñòðîåíà íà Ñåâåðíîì Êàâêàçà (íåäàëåêî îò 6-
ìåòðîâîãî òåëåñêîïà ÁÒÀ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ. Ñòàâ çàâåäóþùèì êà-
ôåäðîé, îí îðãàíèçîâàë ïîäãîòîâêó ñòóäåíòîâ ïî äâóì ñïåöèàëüíîñòÿì – «Àñ-
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трономия» и «Астрономогеодезия». Благодаря его усилиям были развернуты
новые направления исследований, в частности, и в области звездных атмос-
фер. Широкая и плодотворная деятельность была отмечена трудовыми награ-
дами: орденами Ленина и Октябрьской революции, несколькими медалями.
Ему были присвоены звания «Заслуженный деятель науки Республики Татар-
стан» и «Заслуженный деятель науки Российской Федерации».

Лишь благодаря своей жизненной позиции, Шаукату Таиповичу удавалось
преодолевать возникавшие трудности. До войны он прекрасно играл в боль-
шой теннис. Позднее он увлекся волейболом и настольным теннисом. В 1960-
1970 годах часто после работы в ректорате он возвращался на кафедру и давал
команду свои молодым сотрудникам сыграть в настольный теннис, благо для
этой цели был установлен стол в подкупольном помещении телескопа. Автор
этой статьи был свидетелем, как Шаукат Таипович в возрасте далеко за 60
делал многокилометровые заплывы на Черном море «за горизонт».

Его широта души проявилась даже в последний момент его жизни. На-
верное, было предопределено свыше, что умирать Шаукат Таипович будет,
как и жил, красиво, с цветами в руках, поздравляя своего лечащего врача с
женским праздником. И последние в его жизни слова были о восхититель-
ной красоте женщин, о счастье жить и быть любимым.

Шаукат Таипович был женат на Габдракиповой Раисе Исламовне (1915-
1987), сотруднице Энгельгардтовской астрономической обсерватории. У них
родились сын Ильдар и дочь Гюзель (в замужестве Габдреева), ныне оба
кандидаты наук, доценты, внук Камиль, экономист, и внучка Алсу (в заму-
жестве Каримова), кандидат наук, доцент. Академией наук Республики Та-
тарстан в 2012 году родословная линия: Хабибуллин Ш.Т., Габдреева Г.Ш.,
Каримова А.Р. – признана «Научной династией Татарстана».

Н.А.Сахибуллин

Составитель этого раздела календаря был хорошо знаком с обоими юби-
лярами и встречался с Ш.Т.Хабибуллиным во время приездов (с 1973 года) в
Казанский университет на различные конференции и мероприятия. Шаукат
Таипович  непосредственно принимал участие в них, несмотря на его огром-
ную нагрузку как руководителя астрономических подразделений и первого
проректора университета. Он был предельно внимательным и доброжелатель-
ным человеком и всегда интересовался у меня научными успехами и жизнью
хорошо знакомых ему одесских астрономов.

С академиком В.В.Соболевым я знаком с 1964 года, когда он приезжал на
пленум Комиссии по физике звезд и туманностей в Одессу, а я был встречаю-
щим гостей. В дальнейшем с 1973 года я стал постоянным участником всех
заседаний СПАК (Совет по подготовке астрономических кадров АН СССР).
Виктор Викторович тоже был доступным, но строгим и внимательным чело-
веком, который своим руководством СПАКа не только активно способствовал
подготовке кадров, проводя заседания в различных, зачастую не крупных го-
родах страны (чем помогал работе местных астрономов), но и занимался под-
нятием культурного и мировоззренческого уровня членов СПАК, каждое из
заседаний которого сопровождалось экскурсиями по достопримечательнос-
тям города и окрестностей, в котором проводилось очередное заседание.
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Í.Í.Ôàùåâñêèé

ÏÀÌßÒÈ ÍÈÊÎËÀß ÍÈÊÎËÀÅÂÈ×À ÔÀÙÅÂÑÊÎÃÎ
(12.01.1939 – 30.08.2014)

30 àâãóñòà 2014 ãîäà íà 76-ì ãîäó óø¸ë èç æèçíè Ôàùåâñêèé Íèêîëàé Íèêî-
ëàåâè÷, âåñüìà íåîðäèíàðíûé, è â òî æå âðåìÿ, ñêðîìíûé ÷åëîâåê, èñòèííûé òðó-
æåíèê è ïðåêðàñíûé àñòðîíîìè÷åñêèé îïòèê. Âñþ ñâîþ òðóäîâóþ æèçíü îí ïî-

ñâÿòèë ÍÈÈ "Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ" Îäåñ-
ñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêî-
âà. Ñ Îäåññêèì óíèâåðñèòåòîì è åãî îáñåðâàòîðèåé
áûëà ñâÿçàíà ïðàêòè÷åñêè âñÿ åãî íàó÷íàÿ è ïðîèçâîä-
ñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü, à ýòî – íåìàëî, öåëûõ 58 ëåò.

Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ ðîäèëñÿ â Îäåññå 12 ÿíâà-
ðÿ 1939 ãîäà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ øêîëû â 1956 ãîäó
ñòàë ðàáîòàòü â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó óíèâåðñèòåòà, à â
1957 ãîäó ïîñòóïèë â óíèâåðñèòåò íà ôèçèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò, èçáðàâ ñïåöèàëüíîñòüþ àñò-
ðîíîìè÷åñêóþ îïòèêó. Åùå â øêîëüíûå ãîäû îí óâ-
ëåêñÿ "ìàãèåé ñòåêëà", êîíñòðóèðóÿ èç î÷êîâûõ ñòå-
êîë è ðàçíûõ ëèíç ïðîñòåéøèå çðèòåëüíûå òðóáêè,
îãîð÷àÿñü ïðè ïëîõèõ ðåçóëüòàòàõ è ðàäóÿñü óäà÷å
ïðè ïîëó÷åíèè õîðîøåãî èçîáðàæåíèÿ. Ýòî øêîëü-
íîå óâëå÷åíèå è îïðåäåëèëî åãî äàëüíåéøóþ ñóäüáó.

Óæå ñ ïåðâîãî êóðñà ìîëîäîé è ïåðñïåêòèâíûé ñòóäåíò ïîëó÷èë õîðî-
øóþ îïåêó, ðóêîâîäñòâî è ïîìîùü ñî ñòîðîíû çàâåäóþùåãî êàôåäðîé àñò-
ðîíîìèè è äèðåêòîðà Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ïðîôåññîðà Âëàäè-
ìèðà Ïëàòîíîâè÷à Öåñåâè÷à, äàâíî ìå÷òàâøåãî ñîçäàòü â îáñåðâàòîðèè ïîë-
íîöåííóþ Îïòè÷åñêóþ ìàñòåðñêóþ, ñïîñîáíóþ êîíñòðóèðîâàòü è ñòðîèòü
ñîâðåìåííûå òåëåñêîïû. (Ó ïðîôåññîðà, ó÷¸íîãî ñòàðîé çàêàëêè, áûëî î÷åíü
ìíîãî èäåé è áûëî íåóêðîòèìîå æåëàíèå ýòè èäåè ïðåòâîðèòü â æèçíü!) Äëÿ
ñîçäàíèÿ õîðîøåé ìàñòåðñêîé íóæíî áûëî ãëàâíîå – õîðîøèé îïòèê.

È Âëàäèìèð Ïëàòîíîâè÷ ïîñòîÿííî íàïðàâëÿë ñòóäåíòà Í.Í.Ôàùåâñêî-
ãî íà ïðàêòèêè â Îïòè÷åñêèå ìàñòåðñêèå Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè, ãäå îí
ó÷èëñÿ ó âñåìèðíî èçâåñòíîãî îïòèêà Äìèòðèÿ Äìèòðèåâè÷à Ìàêñóòîâà,
âûõîäöà èç Îäåññû. Íåïîñðåäñòâåííî ìîëîäîé îïòèê ðàáîòàë ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Âëàäèìèðà Ãåðàëüäîâè÷à Øðàéáåðà.

Íå áûëà çàáûòà è ãëàâíàÿ öåëü èçãîòîâëåíèÿ îïòèêè. Íåñìîòðÿ íà óæå ñëîæèâ-
øóþñÿ ñïåöèàëèçàöèþ, Í.Í.Ôàùåâñêèé ïðîñëóøàë è óñïåøíî ñäàë âñå íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïåöèàëüíîñòè àñòðîíîìà ó÷åáíûå êóðñû è ïðàêòèêè. Ýòî âïîñ-
ëåäñòâèè ñûãðàëî áîëüøóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè åãî øèðîêîãî è óíèâåðñàëüíîãî
ìûøëåíèÿ. Â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ ìàñòåðîâ, Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ èìåë ÿñíîå
ïðåäñòàâëåíèå, äëÿ ÷åãî îí ðàáîòàåò è äëÿ êàêèõ öåëåé äåëàåò òåëåñêîïû.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñèòåòà â 1962 ãîäó ìîëîäîé ñïåöèàëèñò áûë ñðàçó
æå çà÷èñëåí íà äîëæíîñòü Ó÷åíîãî îïòèêà Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè óíè-
âåðñèòåòà, ÷åìó ñïîñîáñòâîâàëà åãî óæå ñîñòîÿâøàÿñÿ âûñîêàÿ êâàëèôèêàöèÿ.
Ìåñòîì åãî ðàáîòû ñòàëà çàãîðîäíàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ â ñåëå Ìàÿêè,
ãäå îí ñîçäàë ôàêòè÷åñêè ñ íóëÿ Îïòè÷åñêóþ ìàñòåðñêóþ. Â íåé Í.Í.Ôàùåâñ-
êèé ïðîðàáîòàë äî ñâîåé êîí÷èíû, ïî÷òè åæåíåäåëüíî íà ÷åòûðå-ïÿòü äíåé
âûåçæàÿ èç ãîðîäà Îäåññû, ãäå æèëà åãî ñåìüÿ. È òàê ïî÷òè ïîñòîÿííî âñå ïðî-
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øåäøèå 52 ãîäà ðàáîòû! Òîëüêî ïîñëåäíèå ãîäû, êîãäà ñòàëî ïîäâîäèòü çäîðî-
âüå, îí åçäèë ðåæå è äåëàë êîìïüþòåðíûå ðàñ÷¸òû îïòèêè â Îäåññå.

Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ íèêîãäà íå îñòàíàâëèâàëñÿ â ñâî¸ì ïðîôåññèîíàëü-
íîì ðîñòå. Îí ïîñòîÿííî áûë íà îñòðèå ïðîáëåì, êîíñòðóèðóÿ è ñîçäàâàÿ îï-
òèêó äëÿ òåëåñêîïîâ, ëàçåðíûõ äàëüíîìåðîâ, ïðèáîðîâ îáîðîííîãî õàðàêòåðà
è îïòè÷åñêèõ ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ ó÷åíûõ ðàçíîãî ïðîôèëÿ. Îí áûë ïåðâûì,
êòî ïîääåðæàë ïðîôåññîðà Ïàâëà Ïàâëîâè÷à Àðãóíîâà, îïòèêà-ýíòóçèàñòà,
ïðåäëîæèâøåãî èíòåðåñíóþ êàòîïòðè÷åñêóþ ñèñòåìó òåëåñêîïà (ñèñòåìà Àð-
ãóíîâà), è ñîçäàë ðÿä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òåëåñêîïîâ ýòîé ñèñòåìû.

Âåëèêîëåïíàÿ êàðòèíà íàóêè – ïðîôåññîð Àðãóíîâ è òðè îïòèêà, ðèñêóÿ
ïîëó÷èòü áóêâîé ïî ïàëüöàì, íàïåðåáîé âûä¸ðãèâàþò ëèñòû ñ ðàñ÷¸òàìè îï-
òè÷åñêîé ñèñòåìû èç ïèøóùåé ìàøèíêè ÝÂÌ "Íàèðè" – âîñêðåøàëà â ïàìÿ-
òè ýïèçîäû èç íàó÷íî-ôàíòàñòè÷åñêèõ ðîìàíîâ!

Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ ñàì íåîäíîêðàòíî ñîçäàâàë íîâûå âèäû îïòè÷åñ-
êèõ ñèñòåì, èç êîòîðûõ íàèáîëåå óäà÷íîé ñòàëà îðèãèíàëüíàÿ òðåõçåðêàëü-
íàÿ ñèñòåìà ôîòîãðàôè÷åñêîãî òåëåñêîïà. Îíà äàâàëà ïðåâîñõîäíîå èçîáðà-
æåíèÿ íà áîëüøîì ïîëå çðåíèÿ. Ðàñ÷¸ò, èçãîòîâëåíèå è èñïûòàíèå ýòîé ñèñ-
òåìû ñòàëè òåìîé åãî êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî òåëåñêî-
ïà Íèêîëàåì Íèêîëàåâè÷åì è Àçîé Âàëåðüåâíîé Êëàáóêîâîé áûëè ïðîâåäå-
íû ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ è èçó÷åíû ïåðåìåííûå çâåçäû â ðÿäå ñêîï-
ëåíèé. Ýòà æå ñèñòåìà áûëà çàïëàíèðîâàíà è ñäåëàíà äëÿ 1-ìåòðîâîãî òåëå-
ñêîïà îáñåðâàòîðèè, íî âïîñëåäñòâèè ïåðåäåëàíà ïîä äðóãèå çàäà÷è.

Âñåãî Í.Í.Ôàùåâñêèì áûëà ñîçäàíà (ðàññ÷èòàíà è îòøëèôîâàíà, äîâåäåíà
äî ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ) îïòèêà äëÿ áîëåå 40 òåëåñêîïîâ, ñîçäàííûõ â Àñòðîíî-
ìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Îäåññêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñðåäè íèõ – ñàìûé áîëüøîé
èìåë äèàìåòð çåðêàëà â 1 ìåòð. Ãëàâíîå çåðêàëî äëÿ ýòîãî òåëåñêîïà áûëî ñäå-
ëàíî â Êðûìó. Äîïîëíèòåëüíóþ ëèíçîâóþ îïòèêó, êîòîðàÿ ñåé÷àñ ðàáîòàåò ñ
ýòèì çåðêàëîì, äåëàë Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷. Â îïòè÷åñêîé ìàñòåðñêîé ñòàíöèè
Ìàÿêè áûëî ñäåëàíî òàêæå òðè 80-ñì òåëåñêîïà ðàçëè÷íûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì
è ìíîæåñòâî áîëåå ìåëêèõ. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî îïòèêà ðÿäà òåëåñêîïîâ ïåðå-
øëèôîâûâàëàñü ïîä íîâûå çàäà÷è. Ìíîãî÷èñëåííûå äîâîäêè è ïåðåäåëêè áî-
ëåå ìåëêèõ òåëåñêîïîâ ìîæíî è íå óïîìèíàòü – èõ áûëî ìíîæåñòâî. Í.Í.Ôà-
ùåâñêèé âûïîëíÿë îãðîìíûå, ïî óìñòâåííûì è ôèçè÷åñêèì çàòðàòàì, îáúåìû
ðàáîò, íèêîãäà íå îòêàçûâàÿñü îò ïîðó÷åííîãî è âñåãäà âûïîëíÿÿ èõ íà ñàìîì
âûñîêîì ïðîôåññèîíàëüíîì óðîâíå. À ìíîãèå çàäà÷è ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ
îïòèêè óæå ðàáîòàþùèõ òåëåñêîïîâ ñòàâèë ñåáå ñàì è ñàì æå ðåøàë èõ.

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî "ïðîôåññèîíàëüíûõ ñåêðåòîâ" ó íåãî íå áûëî.
Ñâîèì óìåíèåì è ñâîèìè çíàíèÿìè îí ùåäðî äåëèëñÿ êàê ñ êîëëåãàìè, òàê è ñ
ëþáèòåëÿìè àñòðîíîìèè, êîòîðûõ â áûëûå ãîäû ïðèåçæàëî íà áåñïëàòíóþ
ïðàêòèêó íåñêîëüêî ÷åëîâåê êàæäîå ëåòî. Óåçæàëè îíè íå òîëüêî ñ ñàìîñòîÿ-
òåëüíî èçãîòîâëåííûìè êîìïëåêòàìè îïòèêè, íî è ñ îïûòîì èõ èçãîòîâëåíèÿ.

Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ áîëåå òðèäöàòè ëåò ÷èòàë ñòóäåíòàì àñòðîíîìè÷åñ-
êîãî îòäåëåíèÿ óíèâåðñèòåòà ðàçäåë "Îïòèêà è òåëåñêîïû" â ðàìêàõ óíèâåð-
ñèòåòñêîãî îáùåãî êóðñà àñòðîôèçèêè. Îí áûë íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì ðÿäà
äèïëîìíûõ ðàáîò ñòóäåíòîâ, ïîäãîòîâèâ ãðóïïó àñòðîíîìè÷åñêèõ îïòèêîâ.
Ñâîè ëåêöèè, ÷èòàåìûå ñòóäåíòàì, îí îôîðìèë â âèäå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ "Îï-
òè÷åñêèå òåëåñêîïû è àñòðîíîìè÷åñêàÿ îïòèêà", èçäàííîãî â 2011 ãîäó.

Íàì, îäåññèòàì, äà è äðóãèì, êòî ëè÷íî çíàë Íèêîëàÿ Íèêîëàåâè÷à Ôà-
ùåâñêîãî, áóäåò î÷åíü íåäîñòàâàòü ýòîãî äîáðîæåëàòåëüíîãî, îòçûâ÷èâîãî è
íåêîíôëèêòíîãî ÷åëîâåêà, âñåãäà ãîòîâîãî áåñêîðûñòíî ïðèäòè íà ïîìîùü,
âûïîëíèòü íóæíóþ ðàáîòó, ëèáî äàòü öåííûé ñîâåò.
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ÃÅÎÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÅ ÑÏÓÒÍÈÊÈ
È ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÓÑÎÐ ÂÎÊÐÓÃ ÇÅÌËÈ

Ï.Ï.Ñóõîâ

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî êëàññèôèêàöèé èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè
(ÈÑÇ). Ïî ñòåïåíè «àêòèâíîñòè» ÈÑÇ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: àêòèâ-
íûå ÈÑÇ, êîòîðûå óïðàâëÿåìû è èìåþò ýíåðãåòè÷åñêèé ðåñóðñ, îíè ñîñòàâëÿ-
þò âñåãî 6-7% îò îáùåãî ÷èñëà êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ âîêðóã Çåìëè; ïàññèâíûå
– ýòî ÈÑÇ, âûðàáîòàâøèå òîïëèâî è ïåðåøåäøèå â êàòåãîðèþ êîñìè÷åñêîãî
ìóñîðà (ÊÌ). Ê òàêèì îáúåêòàì îòíîñÿòñÿ ðàêåòû-íîñèòåëè, ôðàãìåíòû, âûâî-
äèâøèå êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû (ÊÀ) íà îðáèòó, ìíîãî÷èñëåííûå äåòàëè, ñîïóò-
ñòâóþùèå çàïóñêó, îñêîëêè ÊÀ, îáðàçîâàâøèåñÿ ïîñëå âçðûâîâ àïïàðàòà íà îð-
áèòå èëè ñòîëêíîâåíèé ìåæäó ñîáîé ëèáî ñ ìåòåîðîèäíûìè òåëàìè. Ïàññèâíûå
îáúåêòû ñîñòàâëÿþò îñíîâíîå íàñåëåíèå îêîëîçåìíûõ îðáèò.

Ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ ÈÑÇ ìîæíî ðàçäåëèòü íà: íàó÷íûå, ãåî-
äåçè÷åñêèå, ìåòåîðîëîãè÷åñêèå, íàâèãàöèîííûå, âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ, êîì-
ìóíèêàöèîííûå (ñïóòíèêè ðàäèî-òåëåñâÿçè, â òîì ÷èñëå êîììåð÷åñêèå), èí-
æåíåðíûå, ýêñïåðèìåíòàëüíûå. Ñïóòíèêè âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, äåëÿòñÿ íà íåñêîëüêî êëàññîâ: ðàçâåä÷èêè (îïòè÷åñêèå, ðàäèîòåõíè-
÷åñêèå, ðàäèîëîêàöèîííûå), ñèñòåìà ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàêåòíî-ÿäåðíîãî íà-
ïàäåíèÿ – ÑÏÐÍ, ñïóòíèêè ñòðàòåãè÷åñêîé, òàêòè÷åñêîé ñâÿçè, ðåòðàíñëÿ-
òîðû è òàê äàëåå. Çàäà÷à ñïóòíèêîâ ÑÏÐÍ – îáíàðóæåíèå ïóñêîâ áàëëèñòè-
÷åñêèõ ðàêåò, äëÿ ÷åãî â ñîñòàâ àïïàðàòóðû âêëþ÷àåòñÿ èíôðàêðàñíûé òåëå-
ñêîï, ñïîñîáíûé çàñå÷ü ôàêåë ðàáîòàþùåãî äâèãàòåëÿ íà ôîíå ïîâåðõíîñòè
Çåìëè. Äèàìåòðû ðàçâåðíóòûõ ñåò÷àòûõ ïàðàáîëè÷åñêèõ àíòåíí òàêèõ ñïóò-
íèêîâ ìîãóò äîñòèãàòü 40-50 ìåòðîâ è áîëåå. Ôóíêöèîíàëüíî 70-80% îò îá-
ùåãî ÷èñëà àêòèâíûõ ÊÀ ìîæíî îòíåñòè ê ñïóòíèêàì äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ.
Ýòî íàâèãàöèîííûå (Ãëîíàñ, Galileo, GPS), ìåòåîðîëîãè÷åñêèå, äèñòàíöè-
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè, êîììóíèêàöèîííûå.

Åñëè êëàññèôèöèðîâàòü îðáèòû ïî âûñîòàì, òî èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè
êëàññà: íèçêèå îðáèòû âûñîòîé íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè äî 2000 êì; âûñîêîýë-
ëèïòè÷åñêèå îðáèòû, âûñîòà êîòîðûõ ìåíÿåòñÿ îò 600 êì äî 38 000 êì; òðåòèé
êëàññ – ãåîñòàöèîíàðíàÿ îðáèòà (ÃÑÎ), âûñîòà êîòîðîé ðàâíà 35 786 êì. ÃÑÎ
çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî èç-çà ñâîèõ óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ. Îíà ÿâëÿåòñÿ êðóãîâîé
è ðàñïîëîæåíà â ïëîñêîñòè çåìíîãî ýêâàòîðà. Ñïóòíèê íà ÃÑÎ «âèäèò» 1/3 ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ ãåîñòàöèîíàðíîãî ñïóòíèêà (ÃÑÑ) âîêðóã
Çåìëè ðàâåí ïåðèîäó âðàùåíèÿ Çåìëè âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè (23h56m04s). ÃÑÑ
“âèñèò” íàä îäíèì è òåì æå ìåñòîì íàä ýêâàòîðîì Çåìëè. Íà ÃÑÎ äèñëîöèðîâà-
íû îêîëî 80% îò îáùåãî ÷èñëà «àêòèâíûõ» ÈÑÇ. Âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ÃÑÑ íà
ÃÑÎ ñîòíè òûñÿ÷ ëåò. “Âðåìÿ àêòèâíîé æèçíè” ñîâðåìåííûõ ÃÑÑ ñîñòàâëÿåò
10-15 ëåò, îíî îãðàíè÷åíî çàïàñàìè òîïëèâà. Íî åñòü ñïóòíèêè-ðåêîðäñìåíû,
êîòîðûå ðàáîòàþò íà ÃÑÎ áîëåå 30 ëåò. Äëÿ ðàçãðóçêè ÃÑÎ, ñîãëàñíî ìåæäóíà-
ðîäíûì ñîãëàøåíèÿì íà÷àëà XXI âåêà, ïîñëå çàâåðøåíèÿ àêòèâíîé ýêñïëóàòà-
öèè ÃÑÑ íà îñòàòêàõ òîïëèâà äîëæåí ïåðåâîäèòüñÿ íà «îðáèòó çàõîðîíåíèÿ»,
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ðàñïîëîæåííóþ íà 200—300 êì âûøå. Ýòî «êëàäáèùå ñïóòíèêîâ» ãîðàçäî ñâî-
áîäíåå ÃÑÎ. Åñëè ýòî íå ñäåëàòü, òàêîé ñïóòíèê ñòàíîâèòñÿ ëèáðàöèîííûì (ñî-
âåðøàåò êîëåáàíèÿ òèïà ìàÿòíèêà îòíîñèòåëüíî òî÷åê ëèáðàöèè L1 èëè L2) ëèáî
ïîïîëíÿåò êëàññ äðåéôóþùèõ îáúåêòîâ.

Òåîðåòè÷åñêè íåáåñíûå êîîðäèíàòû ãåîñòàöèîíàðíîãî ñïóòíèêà íà ÃÑÎ
äîëæíû áûòü ïîñòîÿííûìè. Íî â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ âîçìóùàþùèõ ãðàâèòà-
öèîííûõ ñèë îò Ëóíû, Ñîëíöà è íåîäíîðîäíîñòè ãåîïîòåíöèàëà, âîçíèêàåò
äðåéô ñïóòíèêà, êîòîðûé ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïåðèîäà åãî âðàùåíèÿ âîê-
ðóã Çåìëè. Îòëè÷èå ïåðèîäà âðàùåíèÿ ÃÑÑ îò òåîðåòè÷åñêîãî ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ñðåäíÿÿ äîëãîòà, òàê íàçûâàåìàÿ «ïîäñïóòíèêîâàÿ òî÷êà» ÃÑÑ ìåíÿåòñÿ
ñî âðåìåíåì. Îòëè÷èå ýêñöåíòðèñèòåòà  è íàêëîíåíèÿ îò íóëÿ òàêæå ïðèâîäèò
ê íåçíà÷èòåëüíîìó èçìåíåíèþ äîëãîòû è øèðîòû ïîäñïóòíèêîâîé òî÷êè, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî ïîñëåäíÿÿ îïèñûâàåò íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè “âîñüìåðêó”. Äëÿ óäåð-
æàíèÿ àêòèâíîãî ÃÑÑ íàä ïîäñïóòíèêîâîé òî÷êîé, ïî êîìàíäå ñ íàçåìíûõ
ïóíêòîâ óïðàâëåíèÿ ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäèòñÿ êîððåêòèðîâêà îðáèòû.

Íåìíîãî èñòîðèè ÃÑÎ. Ïåðâûì î âîçìîæíîñòè ðàçìåùåíèÿ ñïóòíèêà íà
âûñîêèõ îðáèòàõ ãîâîðèë Ê.Ý.Öèîëêîâñêèé. Â 1928 ãîäó ñëîâåíñêèé òåîðåòèê
Ãåðìàí Ïîòî÷íèê ðàññ÷èòàë ïàðàìåòðû îðáèòû, íà êîòîðîé ïåðèîä âðàùåíèÿ
íåáåñíîãî òåëà ðàâíÿëñÿ 24 ÷àñàì. Â 1945 ãîäó áðèòàíñêèé èçîáðåòàòåëü è ïè-
ñàòåëü-ôàíòàñò Àðòóð Êëàðê â æóðíàëå Wireless World îïóáëèêîâàë ñòàòüþ «Âíå-
çåìíàÿ ðåòðàíñëÿöèÿ», â êîòîðîé ïðåäëîæèë îñóùåñòâèòü ãëîáàëüíóþ áåñïðî-
âîäíóþ ñâÿçü ñ ïîìîùüþ òðåõ ñïóòíèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ ÷åðåç 1200 íà ÃÑÎ.
ÑØÀ ïåðâûìè ïðîâåðèëè èäåþ À.Êëàðêà è â 1963 ãîäó ïûòàëèñü çàïóñòèòü äâà
ñïóòíèêà íà ÃÑÎ, íî íå ñîâñåì óäà÷íî. Ñïóòíèêè èìåëè îðáèòó ñ íàêëîíåíèåì
â 330 è áîëüøèì ýêñöåíòðèñèòåòîì, òî åñòü èõ îðáèòû íå áûëè êðóãîâûìè. Òîëüêî
10 ñåíòÿáðÿ 1964 ãîäà íà ÃÑÎ âûøåë ñïóòíèê «Ñèíêîì-3». Îí ñòàðòîâàë 19
àâãóñòà, è ïî÷òè ìåñÿö ñ ïîìîùüþ ñîáñòâåííîãî äâèãàòåëÿ ïîäêðàäûâàëñÿ ê
âûáðàííîé äëÿ íåãî òî÷êå ñòîÿíèÿ. Â àïïàðàò ìàññîé 40-êã âìåñòèëè ðåòðàíñ-
ëÿòîð, äîñòàòî÷íûé äëÿ ïåðåäà÷è òåëåêàíàëà, è ñèñòåìó êîððåêöèè îðáèòû.

Ïåðâûé ñîâåòñêèé ãåîñòàöèîíàðíûé ñïóòíèê «Ðàäóãà-1» áûë çàïóùåí ëèøü
22 äåêàáðÿ 1975 ãîäà. Ñ òåõ ïîð ÃÑÎ ïîñòîÿííî ïîïîëíÿåòñÿ. Èäåè Ã.Ïîòî÷-
íèêà è À.Êëàðêà îáåñïå÷èëè ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó êîììóíèêàöèè íà âñåé ïëà-
íåòå, â òîì ÷èñëå Èíòåðíåòà. Íà Çàïàäå ãåîñòàöèîíàðíóþ îðáèòó ÷àñòî íàçû-
âàþò «îðáèòîé Êëàðêà» èëè «ïîÿñîì Êëàðêà». Âïîñëåäñòâèè Êëàðê íà âîïðîñ,
ïî÷åìó îí íå çàïàòåíòîâàë èçîáðåòåíèå, îòâå÷àë, ÷òî íå âåðèë â âîçìîæíîñòü
ðåàëèçàöèè ïîäîáíîé ñèñòåìû äî êîíöà ÕÕ âåêà.

Ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî ÃÑÑ – íåïîäâèæíîñòü îòíîñèòåëüíî çåìíîãî íàáëþ-
äàòåëÿ. Òðåõ ÃÑÑ õâàòàåò, ÷òîáû îõâàòèòü âñþ çåìíóþ ïîâåðõíîñòü. Êàæäûé êîì-
ìóíèêàöèîííûé ñïóòíèê ðàáîòàåò â îïðåäåëåííîé òî÷êå ãåîñòàöèîíàðíîé îðáè-
òû, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ äîëãîòîé. Åìó Ìåæäóíàðîäíûì ñîâåòîì ðàäèîñâÿçè
âûäåëåíà ñâîÿ çîíà ïîêðûòèÿ è ðàáî÷èé äèàïàçîí. Ñäåëàíî ýòî äëÿ òîãî, ÷òîáû
ñïóòíèêè íå ñîçäàâàëè äðóã äðóãó ðàäèîïîìåõ. Äîïóñòèìàÿ «áîëòàíêà» ñîâðå-
ìåííîãî ñïóòíèêà — íå áîëåå 0,1° ïî äîëãîòå è øèðîòå, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçè-
òåëüíî 70 êì. Ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû óäåðæèâàòü íåñêîëüêî àïïàðàòîâ â îäíîé
îðáèòàëüíîé ïîçèöèè. Áîëåå ïîäðîáíî èíôîðìàöèþ î ÃÑÎ ìîæíî ïî÷èòàòü íà
ñàéòå Ò.Êåëñî ïî àäðåñó: http://space.kursknet.ru/ts_kelso/russian/v04n07/v04n07.sht.
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Îñíîâíûå öåëè íàçåìíûõ îïòè÷åñêèõ, ðàäèîëîêàöèîííûõ è èíûõ íà-
áëþäåíèé ÃÑÑ.

1. Ñëåæåíèå çà âñåìè êîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â îêîëî-
çåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ êîñìè÷åñêèõ àâàðèé,
ïîïîëíåíèå êàòàëîãà âíîâü çàïóùåííûìè, óòåðÿííûìè îáúåêòàìè, ïîòåðïåâ-
øèìè ðàçðóøåíèå â ðåçóëüòàòå ñòîëêíîâåíèé, âçðûâîâ. Íà îñíîâå àñòðîìåò-
ðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿþòñÿ êàòàëîãè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ñîäåð-
æàùèå îðáèòàëüíóþ èíôîðìàöèþ ïî âñåì íàáëþäàåìûì ÊÀ. Ïî îðáèòàëü-
íîé èíôîðìàöèè ìîæíî âû÷èñëÿòü ïîëîæåíèå ñïóòíèêà íà áóäóùåå âðåìÿ (ýôå-
ìåðèäà) è ïðåäóïðåæäàòü îïàñíûå ñáëèæåíèÿ ñïóòíèêîâ íà îðáèòå.

2. Îòîæäåñòâëåíèå è îïðåäåëåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ íåèçâåñ-
òíîãî ÊÀ, åãî ãîñóäàðñòâåííîé ïðèíàäëåæíîñòè.

3. Âûÿâëåíèå ïåðåäèñëîêàöèé, ìàíåâðîâ àêòèâíûõ ÃÑÑ âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ.
4. Âûÿâëåíèå òåêóùåãî äèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðèçíàêîâ àâàðèéíîñ-

òè ÃÑÑ â ñëó÷àå «âíåøòàòíûõ ñèòóàöèé» ñ öåëüþ âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèé,
äëÿ êîòîðûõ áûë çàïóùåí ÊÀ.

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä íåêîòîðûõ ÊÀ
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Методы наблюдений и контроля ГСО. Наблюдения ГСО проводятся
двумя способами: активной локации (радиолокация в сантиметровом и мил-
лиметровом диапазонах, лазерная локация) и пассивной локации в оптичес-
ком диапазоне с помощью телескопов.

Наблюдения ГСО в радиодиапазоне проводятся редко из-за больших энер-
гозатрат и ввиду неэффективности по следующей причине. Для наведения
антенн радиолокатора с узкой диаграммой направленности или луча лазерной
установки необходимы высокоточные координаты объекта на небесной сфе-
ре. Такие координаты можно получить только с помощью наблюдений в опти-
ческом диапазоне. Оптические телескопы с большим полем зрения, изготов-
ленные для задач мониторинга космоса, имеют поле зрения в десятки раз боль-
ше, чем радиотелескопы. К тому же оптические наблюдения гораздо менее
энергоемкие. Блеск ГСС составляет 11m – 14m (m – звездная величина), но в
последнее время появилось немало коммуникационных и военных ГСС, име-
ющих блеск 7m.5 – 10m, что вполне доступно для наблюдений в любительские
телескопы. На рисунке 1 показан внешний вид некоторых ГСС.

Большее количество спутников не сможет работать на ГСО, не создавая
радиопомех друг другу. Таким образом, количество ГСС, находящихся на ГСО,
должно быть не более 720. Но на начало 2014 года на ГСО каталогизировано
более 1800 геостационарных объектов с блеском до 18m. Сюда следует доба-
вить не внесенные в каталоги более 200 военных спутников и их ракет-носи-
телей ведущих космических стран мира и более 600 высокоэллиптических
объектов, регулярно пересекающих ГСО. По данным США, каждый год на
ГСО происходит несколько взрывов объектов, порождающих десятки-сотни
осколков. Ежегодно на эту орбиту запускается два-три десятка новых КА. На
ГСО уже имеется около 30 позиций, в которых находится компактная группи-
ровка ГСС, выполняющих одинаковые функции. Очевидно, что ГСО близка к
критической ситуации, она «перенаселена» объектами техногенного проис-
хождения. На рис. 2а показан компактный кластер из 6-ти телекоммуникаци-
онных ГСС группы «Астра», дислоцированный на восточной долготе 19.5°.

Рис. 2а. Группа из 6-ти ГСС «Астра» на дол-
готе 19.5 Е. Справа либрационный ГСС.
Изображения спутников – яркие точки, звезд
– штрихи. Снимок получен на ПЗС FLI IMG
1024E, установленной на  60-см телескопе
ст. Маяки (близ Одессы), Поле зрения 30'.

Рис. 2б. Та же группировка ГСС «Астра»,
время наблюдения другое. Гидирование
включено, изображения ГСС –  штрихи, а
звезды – точки. Время экспозиции 10 сек.
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Íàáëþäåíèÿ ÃÑÑ óäîáíû è äîñòóïíû äëÿ ëþáèòåëüñêèõ òåëåñêîïîâ. ÃÑÑ ìîæ-
íî ôîòîãðàôèðîâàòü ñ ïîìîùüþ öèôðîâûõ çåðêàëüíûõ ôîòîêàìåð, óñòàíîâëåííûõ
íà øòàòèâå è íàâåäåííûõ íà îáëàñòü èõ íàõîæäåíèÿ íà íåáå. Ïðè äëèòåëüíîé âû-
äåðæêå (äåñÿòêè ñåêóíä) çâåçäû íà ñíèìêàõ ïîëó÷àþòñÿ â âèäå øòðèõîâ (òðåêîâ), à
ñïóòíèêè âûãëÿäÿò ÿðêèìè òî÷êàìè, êàê íà ðèñ. 2a. Åñëè âêëþ÷åíî ãèäèðîâàíèå
òåëåñêîïà ïî çâåçäàì, òî èçîáðàæåíèå ÃÑÑ áóäåò øòðèõàìè, êàê íà ðèñ. 2á.

Èñòîðè÷åñêè ïåðâûå íàáëþäåíèÿ ÈÑÇ ñ íà÷àëà êîñìè÷åñêîé ýðû ïðèõîäè-
ëèñü íà îïòè÷åñêèé äèàïàçîí. Âíà÷àëå áûëè âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ, íî îíè íå
îáåñïå÷èâàëè òðåáóåìóþ òî÷íîñòü. Â äàëüíåéøåì èõ çàìåíèë ôîòîãðàôè÷åñêèé
ìåòîä íàáëþäåíèé ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ ñêîðîñòíûõ ìîíòèðîâîê äëÿ íà-
áëþäåíèé çà áûñòðîäâèæóùèìèñÿ ñïóòíèêàìè. Ýòî ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü âûñî-
êóþ òî÷íîñòü ðåãèñòðàöèè êîîðäèíàò. Ïîçæå ôîòîãðàôè÷åñêèé ìåòîä áûë çàìå-
íåí òåëåâèçèîííûìè íàáëþäåíèÿìè ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ÒÂ
òðóáîê è ÏÇÑ ìàòðèö. Èñïîëüçîâàíèå ÏÇÑ, ðàáîòàþùèõ â ÒÂ ðåæèìå, ïîçâîëÿåò
â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ââîäèòü â ïàìÿòü ÝÂÌ êîîðäèíàòíóþ è ôîòîìåò-
ðè÷åñêóþ (èçìåðåíèå áëåñêà) èíôîðìàöèþ âñåãî íàáëþäàåìîãî ïîëÿ. Ýòî íàìíî-
ãî óñêîðÿåò îïåðàòèâíîñòü îáðàáîòêè öåííîé èíôîðìàöèè î ÊÀ.

Âåäóùèå ìèðîâûå êîñìè÷åñêèå ñòðàíû Ðîññèÿ (ÐÊÀ), ÑØÀ (ÍÀÑÀ), Àíã-
ëèÿ, Åâðîïåéñêîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî (ÅÊÀ), Êàçàõñòàí, Êèòàé èìåþò ñâîè
íàçåìíûå ñåòè êîíòðîëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, ñîñòîÿùèå èç ïóíêòîâ ðà-
äèîëîêàöèîííûõ è îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Íà îñíîâå íàáëþäåíèé íàçåìíîé ñåòè
ýòè ñòðàíû âåäóò ñîáñòâåííûå êàòàëîãè îðáèòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ÊÀ.

Ñàìóþ áîëüøóþ íàçåìíóþ ñåòü èìååò ÑØÀ. Îíà ñîñòîèò èç òðåõ äåñÿò-
êîâ ðàäèîëîêàöèîííûõ è îïòè÷åñêèõ ïóíêòîâ íàáëþäåíèé, ðàñïîëîæåííûõ â
îñíîâíîì áëèç ýêâàòîðà âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà. ÍÀÑÀ âåäåò êàòàëîã îðáè-
òàëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ýòî òàê íàçûâàåìûå òàáëèöû TLE – “äâóõñòðî÷íûõ îðáè-
òàëüíûõ ýëåìåíòîâ”. Öåíòð êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ èì. Ãîääàðäà ÍÀÑÀ åæåíå-
äåëüíî, äëÿ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, âûêëàäûâàåò â ñåòü “Internet” òàáëèöû TLE.
Íî äîñòóïíà òîëüêî îòêðûòàÿ ÷àñòü êàòàëîãà NORAD, êîòîðàÿ íå ñîäåðæèò
îðáèòàëüíûõ äàííûõ âîåííûõ ñïóòíèêîâ ÑØÀ (http://www.celestrak.com/
NORAD/elements). Ëþáèòåëè àñòðîíîìèè ìíîãèõ ñòðàí óñïåøíî îïðåäåëÿþò
êîîðäèíàòû è ïåðåäèñëîêàöèþ âîåííûõ ñïóòíèêîâ. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ
Mike McCants èçäàåò êàòàëîã òàêèõ îáúåêòîâ. Êàòàëîã McCants íàõîäèòñÿ íà
ñàéòå ïî àäðåñó: https://www.prismnet.com/~mmccants/tles.

Îáíîâëÿåìûå òàáëèöû NORAD ïîçâîëÿþò îòñëåæèâàòü äèñëîêàöèþ è ìà-
íåâðèðîâàíèå ñïóòíèêîâ íà îðáèòå. Ñïåöèàëèñòàì òàêæå èçâåñòåí êàòàëîã ÅÊÀ,
ñîñòàâëåííûé íà îñíîâå íàáëþäåíèé NORAD, è Êàòàëîã Öåíòðà Êîíòðîëÿ Êîñ-
ìè÷åñêîãî Ïðîñòðàíñòâà Ðîññèè (ÊÊÏ). Íàçåìíàÿ ñåòü ÊÊÏ âêëþ÷àåò áîëåå 20
ïóíêòîâ íàáëþäåíèé, ðàñïîëîæåííûõ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà è êîíòðîëèðóåò
âñå 3600 ãåîñòàöèîíàðíîãî êîëüöà. Íî êàòàëîã ÊÊÏ áûë è îñòà¸òñÿ íåäîñòóï-
íûì äëÿ øèðîêîãî êðóãà ñïåöèàëèñòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî â Êèòàå ðàçâèòèå ñëóæáû
ÊÊÏ èìååò ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå, íî â Èíòåðíåòå ìàëî èíôîðìàöèè îá èõ
óñïåõàõ. Èç ñòðàí ÑÍÃ, êðîìå Ðîññèè, íàèáîëåå óñïåøíûé êîíòðîëü êîñìè÷åñ-
êîãî ïðîñòðàíñòâà â ñâîåé çîíå âèäèìîñòè îñóùåñòâëÿåò Êàçàõñòàí.

Åñëè âûñîòà îðáèòû ÈÑÇ ñîñòàâëÿåò 200-600 êì, òî â äëèííîôîêóñíîì òåëå-
ñêîïå ìîæíî óâèäåòü ñèëóýò (îáðàç, èçîáðàæåíèå) ÊÀ. Ïðèìåíÿÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êèå ìåòîäû îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, ìîæíî óëó÷øèòü êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ íà-
ñòîëüêî, ÷òî ìîæíî îïðåäåëèòü íàëè÷èå êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ñîëíå÷íûõ
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ïàíåëåé. Çíàÿ ìàñøòàá èçîáðàæåíèÿ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè, ìîæíî âû÷èñëèòü
ëèíåéíûå ðàçìåðû àïïàðàòà, ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè, è â èòîãå êëàññèôèöèðî-
âàòü îáúåêò. Ýòà çàäà÷à òåõíè÷åñêè íå ïðîñòàÿ, íî ðåøàåìàÿ. Â Èíòåðíåòå ïðèâî-
äÿòñÿ ïðèìåðû ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ íèçêîîðáèòàëüíûõ ñïóòíèêîâ, â òîì ÷èñ-
ëå Ìåæäóíàðîäíîé Êîñìè÷åñêîé Ñòàíöèè (ÌÊÑ). Íà ñàéòå ëþáèòåëåé àñòðîíî-
ìèè www.astronomy.ru/forum/ ìîæíî óâèäåòü ñíèìêè ÌÊÑ, ïîëó÷åííûå â ëþáè-
òåëüñêèå òåëåñêîïû. Âèäèìûé áëåñê ÌÊÑ ìîæåò ïðåâîñõîäèòü áëåñê Âåíåðû.

Ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå ÃÑÑ, íàõîäÿùåãîñÿ íà âûñîòå ïî÷òè 36 òûñ. êì, â ïðÿ-
ìîì ôîêóñå òåëåñêîïà – çàäà÷à ïî÷òè íåðåàëüíàÿ. Èçîáðàæåíèå ÃÑÑ â 0.5-1-ì
òåëåñêîï ïðè ôîêóñíîì ðàññòîÿíèè 12-15 ìåòðîâ âûãëÿäèò òàê æå, êàê è çâåçäà,
òî÷êîé. Ïåðâàÿ ïîïûòêà ïîëó÷èòü ïðÿìîå èçîáðàæåíèå ÃÑÑ áûëà ïðîâåäåíà â
2009 ãîäó ñ ïîìîùüþ ñàìîãî áîëüøîãî íà ïëàíåòå àäàïòèâíîãî 10- ìåòðîâîãî
òåëåñêîïà Keck-II. Íàáëþäàëñÿ ÃÑÑ, èìåþùèé äëèíó ñ ïàíåëÿìè 39 ì. Âèäè-
ìîå ðàññòîÿíèå äî íåãî áûëî áîëåå 37 000 êì. Èç-çà àòìîñôåðíîé òóðáóëåíöèè
èçîáðàæåíèå áûëî ðàçìûòîå, íî ïðîñìàòðèâàëèñü êîíòóðû îáúåêòà.

Ïðîáëåìà êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà è Ñèíäðîì Êåññëåðà. Îãðàíè÷åííûé ðàç-
ìåð ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòû ñòàâèò ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó î ïðåäåëüíîé âìåñ-
òèìîñòè êîëè÷åñòâà ñïóòíèêîâ íà íåé è çàñîðåííîñòè èñêóññòâåííûì ÊÌ. Íà
íèçêèõ è âûñîêîýëëèïòè÷åñêèõ îðáèòàõ çà ñ÷åò òðåíèÿ îá àòìîñôåðó ïðîèñõî-
äèò ñàìîî÷èùåíèå, ò. å. ÊÌ ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ ñãîðàåò â àòìîñôåðå èëè
ïàäàåò íà Çåìëþ. Íà ÃÑÎ àòìîñôåðà îòñóòñòâóåò, ïðîöåññà ñàìîî÷èùåíèÿ îò
ÊÌ íåò. Ñ 1963 ãîäà ÃÑÎ ïîñòîÿííî ïîïîëíÿåòñÿ îòðàáîòàííûìè ñïóòíèêàìè,
ðàêåòàìè-íîñèòåëÿìè, ðàçíûìè ôðàãìåíòàìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ ïîñëå ñòîëê-
íîâåíèé è âçðûâîâ. Ýòî ÷ðåâàòî íåïðèÿòíûìè ïîñëåäñòâèÿìè äëÿ ðàáîòàþùèõ
ÊÀ, è ìîæåò âûçâàòü âíåøòàòíóþ ñèòóàöèþ ñ àïïàðàòîì, êîãäà ñïóòíèê ïîñëå
ñòîëêíîâåíèÿ ñ äðóãèì îáúåêòîì òåðÿåò óïðàâëåíèå, ñòàáèëèçàöèþ èëè òåðïèò
÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå ðàçðóøåíèå. Êàê ñëåäñòâèå – ïàðàìåòðû îðáèòû îáúåêòà
èçìåíÿòñÿ. Ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå â 2002-2004 ãîäàõ ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè À.Ñî-
÷èëèíîé è Ë.Ðûõëîâîé, ïîêàçàëè, ÷òî îêîëî ñîòíè îáúåêòîâ íà ÃÑÎ ðåçêî èçìå-
íèëè ñâîè ïàðàìåòðû îðáèòû. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü âñòðå÷åé îáúåêòà ñ íåáîëü-
øèìè ôðàãìåíòàìè, âçðûâîì èëè ðàçðóøåíèåì.

Ïðîáëåìà ñòàíîâèòñÿ óãðîæàþùåé äëÿ âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà, êîãäà ñòàëî èç-
âåñòíî, ÷òî ÊÌ íà îðáèòå ìîæåò «ðàçìíîæàòüñÿ». Âïåðâûå òàêîé ñöåíàðèé îïè-
ñàë êîíñóëüòàíò ÍÀÑÀ Äîíàëüä Êåññëåð. Ñèíäðîì Êåññëåðà – ýòî ãèïîòåòè-
÷åñêîå ðàçâèòèå ñîáûòèé íà îêîëîçåìíîé îðáèòå, êîãäà êîñìè÷åñêèé ìóñîð,
ïîÿâèâøèéñÿ â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ çàïóñêîâ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ,
ïðèâîäèò ê ïîëíîé íåïðèãîäíîñòè áëèæíåãî êîñìîñà íà äåñÿòêè ëåò äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Òàê, â ðåçóëüòàòå çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñòîëêíîâåíèÿ
äâóõ ìàññèâíûõ ñïóòíèêîâ âåñîì â 1 òîííó è 600 êã «Êîñìîñ-2251» è «Iridium
33», ïðîèçîøåäøåãî 10 ôåâðàëÿ 2009 ãîäà íàä ïîëóîñòðîâîì Òàéìûð, íà âûñî-
òå 790 êèëîìåòðîâ îáðàçîâàëîñü îêîëî òûñÿ÷è îñêîëêîâ. Ïðè èñïûòàíèè ïðî-
òèâîñïóòíèêîâîãî îðóæèÿ Êèòàé â 2007 ãîäó ðàêåòîé ñáèë ñâîé ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèé ñïóòíèê, íàõîäèâøèéñÿ íà âûñîòå 865 êì íàä Çåìëåé. Â ðåçóëüòàòå íà
îðáèòå îáðàçîâàëîñü áîëåå 3 òûñÿ÷ îñêîëêîâ, êîòîðûå è ñåé÷àñ ïðåäñòàâëÿþò
óãðîçó äëÿ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ – êàê ïèëîòèðóåìûõ, òàê è áåñïèëîòíûõ.
Êàæäûé èç îñêîëêîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ñòîëêíóòüñÿ ñ äðóãèì ìóñîðîì (ýô-
ôåêò äîìèíî), ÷òî âûçîâåò «öåïíóþ ðåàêöèþ» ðîæäåíèÿ âñ¸ íîâûõ îáëîìêîâ.
Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñòîëêíîâåíèé èëè âçðûâå (íàïðèìåð, ïðè
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ñòîëêíîâåíèè ìåæäó ñòàðûì ñïóòíèêîì è êîñìè÷åñêîé ñòàíöèåé, èëè â ðåçóëü-
òàòå âðàæäåáíûõ äåéñòâèé), êîëè÷åñòâî ëàâèíîîáðàçíî âîçíèêøèõ íîâûõ îñ-
êîëêîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê êðèòè÷åñêîé ñèòóàöèè, ïðè êîòîðîé îêîëîçåìåíîå
êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ñòàíåò íåïðèãîäíûì äëÿ ïîëåòîâ íà ìíîãèå ãîäû!

Ïîäðîáíî ýêîëîãèþ îêîëîçåìíîãî êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà íà ìíîãîëåò-
íþþ ïåðñïåêòèâó îïèñàë èçâåñòíûé ðîññèéñêèé ó÷åíûé-àñòðîíîì À.Ê.Ìóðòà-
çîâ â ìîíîãðàôèè «Ýêîëîãèÿ îêîëîçåìíîãî êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà». Ðåêî-
ìåíäóåì ñêà÷àòü â Èíòåðíåòå ïî àäðåñó: http://bookre.org/reader?file=451466 èëè:
http://ua.booksee.org/book/451466.

Ïðîáëåìà ÊÌ – ãëîáàëüíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà äëÿ âñåé ïëàíåòû. Îíà
îáñóæäàåòñÿ è èññëåäóåòñÿ â ÎÎÍ, â íàó÷íûõ êðóãàõ, çàíèìàþùèõñÿ ìîíèòîðèí-
ãîì îêîëîçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà. Â Åâðîïå íàáëþäåíèÿ êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà ïðî-
âîäÿòñÿ â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî Êîñìè÷åñêîãî Àãåíòñòâà. Íàáëþäåíèÿìè ÊÌ
íà÷àëè àêòèâíî íà÷àëè çàíèìàòüñÿ â Ðîññèè, Êèòàå, ßïîíèè. Â Óêðàèíå ñ íà÷àëà
XXI âåêà íàáëþäåíèÿ ÊÌ àêòèâíî ïðîâîäÿòñÿ â Àñòðîíîìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðè-
ÿõ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà (Ìàÿêè), Õàðüêîâñêîãî íàöèîíàëüíî-
ãî óíèâåðñèòåòà (×óãóåâ), Ëàáîðàòîðèè êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Óæãîðîäñêî-
ãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà, à òàêæå â Êðûìó: Êðûìñêîé Àñòðîôèçè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè (Íàó÷íûé), â Åâïàòîðèè (Âèòèíî). Ýòèìè îðãàíèçàöèÿìè íà ÃÑÎ
áûëî îáíàðóæåíî áîëåå ñîòíè íîâûõ îáúåêòîâ ÊÌ áëåñêîì îò 15m äî 19m.

Äëÿ ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè áóäóò èíòåðåñíû íàáëþäåíèÿ âñïûøåê áëåñêà
ÈÑÇ. Âñïûøêè îò ñïóòíèêîâ ñåìåéñòâà «Èðèäèóì». Êàæäóþ íî÷ü íà íåáå
ïîÿâëÿþòñÿ âñïûøêè ñïóòíèêîâ ñîòîâîé ñâÿçè ñåìåéñòâà “Èðèäèóì”. Êîñìè-
÷åñêèé ñåãìåíò «Èðèäèóì» ñîñòîèò èç 66 ñïóòíèêîâ (ìàññîé îêîëî 780 êã êàæ-
äûé), ðàâíîìåðíî ðàçìåù¸ííûõ íà 6 ïðèïîëÿðíûõ êðóãîâûõ îðáèòàõ ñ íàêëî-
íåíèåì îðáèò â 86,4° è âûñîòîé îêîëî 780 êì. Âñïûøêè ýòèõ ñïóòíèêîâ ñîçäà-
þò íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñâåòëîå ïÿòíî äèàìåòðîì îêîëî 10 êì, äâèæóùååñÿ
ïî ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. Äëÿ íàáëþäàòåëÿ íà Çåìëå ýòî âûãëÿäèò êàê ïëàâíîå
ïîÿâëåíèå è ïëàâíîå èñ÷åçíîâåíèå î÷åíü ÿðêîé çâåçäû. Âñïûøêè «Èðèäèóìà»
ïðåâîñõîäÿò áëåñê Âåíåðû è ìîãóò äîñòèãàòü -9m. ßâëåíèå ïðîäîëæàåòñÿ ìåíåå
10 ñåêóíä. Âñïûøêà ïîëó÷àåòñÿ áëàãîäàðÿ çåðêàëüíîìó îòðàæåíèþ ñîëíå÷íûõ
ëó÷åé îò àíòåíí è ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé ñïóòíèêîâ. Òàê êàê ïîëîæåíèå âñåõ ñïóò-
íèêîâ ñåìåéñòâà «Èðèäèóì» èçâåñòíî ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ, ìîæíî âû÷èñëèòü
âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ òàêèõ áëèêîâ äëÿ ëþáîé òî÷êè ïëàíåòû. Êàê ìîæíî âû÷èñëèòü
ìîìåíò âñïûøêè äëÿ ëþáîãî ìåñòà íà ïëàíåòå – äîñòóïíî èçëîæåíî íà ñàéòå:
http://akak.ru/recipes/14002-kak-uvidet-vspyishku-iridiuma-na-nebe.

Âñïûøêè îò ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ. Âèäèìûé áëåñê ñïóòíèêà çàâè-
ñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Îñíîâíûå ïðè÷èíû, âëèÿþùèå íà âèäèìûé áëåñê ëþáî-
ãî ñïóòíèêà òàêîâû: ôàçîâûé óãîë, ïëîùàäü îòðàæåíèÿ, êîýôôèöèåíòû îòðàæå-
íèÿ ïîâåðõíîñòè. Áëåñê ñòàáèëèçèðîâàííîãî ÃÑÑ â îñíîâíîì çàâèñèò îò ôàçîâî-
ãî óãëà. Ôàçîâûé óãîë ÃÑÑ (óãîë Ñîëíöå – ÃÑÑ – íàáëþäàòåëü) â òå÷åíèå íî÷è
èçìåíÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ. Áëåñê ñïóòíèêà ìàêñèìàëåí, êîãäà ôàçîâûé
óãîë áëèçîê ê íóëþ. Ïîýòîìó ñàìûå âîñòî÷íûå ÃÑÑ ëó÷øå íàáëþäàòü âå÷åðîì,
ïîñëå çàõîäà Ñîëíöà, à çàïàäíûå – áëèæå ê âîñõîäó. Â ñåðåäèíå íî÷è ÿðêèìè
áóäóò ÃÑÑ âáëèçè ìåðèäèàíà. Íî â äàòû, áëèçêèå ê ðàâíîäåíñòâèÿì, áëåñê ÃÑÑ
óâåëè÷èâàåòñÿ íà íåñêîëüêî çâåçäíûõ âåëè÷èí. Ýòî ñàìîå óäà÷íîå âðåìÿ äëÿ
íàáëþäåíèé âñïûøåê îò ÃÑÑ. Îáúÿñíåíèå ýòîìó ñëåäóþùåå. Ñêëîíåíèå Ñîëí-
öà â òå÷åíèå ãîäà, ìåæäó ëåòíèì è çèìíèì ñîëíöåñòîÿíèÿìè èçìåíÿåòñÿ îò +23°26'
äî -23°26'. Ñîîòâåòñòâåííî â òå÷åíèå ãîäà ïåðåìåùàåòñÿ è çåìíàÿ òåíü îòíîñè-
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òåëüíî ïëîñêîñòè ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòû, ðàñïîëîæåííîé â ïëîñêîñòè ýêâàòî-
ðà Çåìëè. Ïðè ïåðåõîäå Ñîëíöà èç îäíîãî ïîëóøàðèÿ â äðóãîå íà÷èíàåòñÿ ñåçîí
«âñïûøåê» àêòèâíûõ ÃÑÑ. Âåñíîé, íà øèðîòàõ ÑÍÃ îò 40° äî 55° ñåâåðíîé øè-
ðîòû, ìàêñèìàëüíîå ïî àìïëèòóäå óâåëè÷åíèå áëåñêà ÃÑÑ ïðîèñõîäèò 1-4 ìàðòà
ñ âå÷åðà äî óòðà. Â ýòè äàòû ñîëíå÷íûé «çàé÷èê», îòðàæåííûé îò ïîâåðõíîñòè
ÃÑÑ, â îñíîâíîì îò ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, è ñîçäàþùèé íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñâåò-
ëîå ïÿòíî äèàìåòðîì ïðèìåðíî 350 êì, áóäåò «ïîäñâå÷èâàòü» íàøè ãåîãðàôè÷åñ-
êèå øèðîòû. Äëÿ íàáëþäàòåëÿ, íàõîäÿùåãî íà ýòèõ øèðîòàõ, âñïûõíóâøèé ñïóò-
íèê ìîæåò óâåëè÷èòü ñâîé áëåñê äî 1m – 2m è ìèíóò 10 – 30 áóäåò âèäåí íåâîîðó-
æåííûì ãëàçîì. Îñåíüþ íà óêàçàííûõ âûøå øèðîòàõ ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå
áëåñêà ÃÑÑ ïðîèñõîäèò 10 –14 îêòÿáðÿ.

Çåìíàÿ òåíü, óãëîâûì äèàìåòðîì îêîëî 19°, äâèãàÿñü ñ âîñòîêà (âå÷åðîì
ïîñëå çàõîäà Ñîëíöà) íà çàïàä (óòðîì ïåðåä âîñõîäîì Ñîëíöà) â òå÷åíèå íî÷è
áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ ïî íåáó. Ïðè íàëè÷èè ÷èñòîãî çâåçäíîãî íåáà, ïðèìåðíî
êàæäûå 4–7 ìèíóòû, ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü ìåäëåííîå óâåëè÷åíèå áëåñêà
ÃÑÑ, òàê íàçûâàåìûå «âñïûøêè». Äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåíè âñïûøåê ÃÑÑ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììó «Heavensat 2.4.6», êîòîðóþ ìîæíî ñêà÷àòü ïî àäðåñó:
www.heavensat.com. Â ýòîé ïðîãðàììå, ïðåäâàðèòåëüíî íàäî îáíîâèòü áàçó
TLE è óñòàíîâèòü â íàñòðîéêàõ êîîðäèíàòû íàáëþäàòåëÿ, êîòîðûå ìîæíî îï-
ðåäåëèòü, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììó “Google Earth”. Áîëåå ïîäðîáíî îá èñïîëüçî-
âàíèè «Heavensat» ìîæíî ïðî÷èòàòü íà àñòðîôîðóìå: www.astronomy.ru â âåò-
êå «Íàáëþäåíèå ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè». Åñëè íåò òàêîé âîçìîæ-
íîñòè, òî ìîæíî ïðîñòî îïðåäåëèòü, êîãäà è ãäå íàáëþäàòü âñïûøêè ÃÑÑ íà
íåáå ïîñëå âûõîäà èç òåíè Çåìëè. Ïðÿìîå âîñõîæäåíèå (RA) öåíòðà òåíè áó-
äåò íà 180° îòëè÷àòüñÿ îò RA Ñîëíöà, òî åñòü öåíòð çåìíîé òåíè áóäåò â ïðî-
òèâîñîëíöå è äâèãàòüñÿ ïî íåáó â òå÷åíèå íî÷è ñ âîñòîêà íà çàïàä.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà âñïûøêà ÃÑÑ “Èíòåëñàò 10-02”, çàôèêñèðîâàííàÿ â
Ñëîâàêèè íà òåëåñêîïå ñ äèàìåòðîì ãëàâíîãî çåðêàëà 1 ì ïîñëå âûõîäà èç
òåíè Çåìëè. Ðàçìàõ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé íà îðáèòå ÃÑÑ ñîñòàâëÿåò 45 ìåòðîâ.

Äâå âñïûøêè íà êðèâîé áëåñêà ìîæíî îáúÿñíèòü ãåîìåòðèåé “Ñîëíöå-ÃÑÑ-
íàáëþäàòåëü”: Ñîëíöå ïîñëåäîâàòåëüíî îòðàæàëîñü îò äâóõ ïàíåëåé. Ïðîâàë ìåæäó
âñïûøêàìè ìîæíî îáúÿñíèòü, íàïðèìåð, çàòåíåíèåì ïëàòôîðìîé âòîðîé ïàíåëè.

Êðèâûå áëåñêà ÃÑÑ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü åãî ïîâåäåíèå íà îðáèòå, ðàáî÷åå
èëè íåøòàòíîå (àâàðèéíîå) ñîñòîÿíèå, ÿâëÿåòñÿ ëè ñïóòíèê ïàññèâíûì. Àíàëèçè-
ðóÿ êðèâóþ áëåñêà è ïîêàçàòåëè
öâåòà, ìîæíî îïðåäåëèòü íàëè÷èå
ïîëåçíîé íàãðóçêè, òèïà òåëåñêîïà,
èëè ðàäèîàíòåíí. Â Èíòåðíåòå
ìîæíî ïîñìîòðåòü ëþáèòåëüñêóþ
ôîòîãàëåðåþ ÃÑÑ: http://
www.astronomy.domachevo.com/
satellites-geostationary001.htm, à íà
ñàéòå www.sat.belastro.net ëþáèòå-
ëè àñòðîíîìèè ìîãóò íàéòè ìíîãî
ïîëåçíîé èíôîðìàöèè î ñðåäñòâàõ,
ìåòîäàõ íàáëþäåíèé, ïðàêòè÷åñêèå
ñîâåòû íàáëþäåíèé ÈÑÇ, â òîì
÷èñëå ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ.

Ðèñ.3. Êðèâàÿ áëåñêà ÃÑÑ «Èíòåëñàò 10-02» ïîñ-
ëå âûõîäà ñïóòíèêà èç òåíè Çåìëè. Ïîëó÷åíà íà
òåëåñêîïå ñ äèàìåòðîì çåðêàëà 1 ì â Ñëîâàêèè.
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ÒÅÊÓÙÈÉ 24 ÖÈÊË ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ:
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ, ÕÎÄ È ÏÐÎÃÍÎÇ ÐÀÇÂÈÒÈß

Â.Í.Èøêîâ

Ñòàòèñòèêà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñîëíå÷íûõ öèêëîâ î÷åíü êîðîòêà – îíà
îõâàòûâàåò 165 ëåò è âåäåòñÿ ñ 1849 ãîäà. Ñ ýòîãî âðåìåíè íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí ñòàëè ïðîâîäèòüñÿ íåñêîëüêèìè îáñåðâàòîðèÿìè, ïîëîæèâ íà÷àëî
äîñòîâåðíîìó ðÿäó îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Ýòà âðåìåííàÿ òî÷-
êà ñîîòâåñòâóåò ñåðåäèíå  äåâÿòîãî  öèêëà èç íóìåðîâàííîãî ðÿäà, ââåäåííîãî
íåìåöêèì àñòðîíîìîì Ð.Âîëüôîì. Îí âîññòàíîâèë çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî
÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïî îòäåëüíûì íàáëþäåíèÿì ñ 1750 ãîäà (ïðîíóìåðî-
âàííûé ðÿä ÷èñåë Âîëüôà). Äåòàëüíûå ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà áûëè
íà÷àòû â êîðîëåâñêîé îáñåðâàòîðèè â Ãðèíâè÷å ñ 1874 ãîäà. Íàáëþäåíèÿ  âêëþ-
÷àëè èíôîðìàöèþ î ðàçìåðàõ, ïîëîæåíèÿõ, ïëîùàäÿõ  è ÷èñëå ïÿòåí íà âèäè-
ìîì äèñêå. Ñàìûì âûñîêèì áûë 19 öèêë (Ðèñ. 1), êîòîðûé âìåñòå ñ 18 è 21-22
öèêëàìè ñôîðìèðîâàë ñóïåðöèêë ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ â 50 ëåò.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò, â ðàìêàõ óæå ðåàëèçîâàííîé èñòîðèè äîñòîâåðíûõ
öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ ìàêñèìóìà
22 è ïî êîíåö 23 ñîëíå÷íîãî öèêëà, óñëîâèÿ ãåíåðàöèè ìàãíèòíûõ ïîëåé íà
Ñîëíöå çíà÷èìî èçìåíèëèñü è äàëè íà÷àëî íîâîé ýïîõå «ïîíèæåííîé» ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè – ýïîõå ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ñðåäíåé è íèçêîé âåëè÷èíû. Ïðåäû-
äóùàÿ ýïîõà «ïîíèæåííîé» ñîëíå÷íîé àêòèâíëñòè íà÷àëàñü ñ 12-ãî öèêëà (äå-
êàáðü 1878 ãîäà) è ïðîäîëæàëàñü äî íà÷àëà 17-ãî öèêëà (ñåíòÿáðü 1933 ãîäà).
Íà÷àâøèéñÿ â òàêèõ óñëîâèÿõ òåêóùèé 24-é öèêë ê íîÿáðþ 2014 ðàçâèâàåòñÿ
êàê «íîðìàëüíûé» ñîëíå÷íûé öèêë íèçêîé âûñîòû (ñðåäíåìåñÿ÷íûå ñãëàæåí-
íûå ÷èñëà Âîëüôà W*ìàêñ ~ 80). Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè íèçêèõ öèêëîâ:
– íèçêèå íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ W*min (3.4) è áîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü (11.1 ãîäà);
– áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûå âåòâè ðîñòà è áîëåå êîðîòêèå âåòâè ñïàäà;

Ðèñ. 1
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– многовершинность фазы максимума для низких СЦ и чёткая одновершин-
ность для солнечных циклов средней величины;
– более узкая зона пятнообразования по широте ±35°;
– количество беспятенных дней вокруг фазы минимума, в среднем, 785 дней.

В связи с такой тенденцией представляют особый интерес  характеристи-
ки первой эпохи «пониженной» солнечной активности (Таблица 1). Здесь: время
начала цикла – To, величина минимального значения чисел Вольфа – W*min
Tmax – время максимума,  Te – время конца цикла, числа Вольфа в максимуме
– W*max, время роста – TY, время спада – TY, продолжительность цикла – TY,
время 1-го и 2-го максимума – T1min и T2min, Б/П – число беспятенных дней.

В общем виде свойства циклов данной эпохи таковы:
– средняя сглаженная площадь групп пятен Sp ~ 1200 миллионных долей пло-
щади  солнечного диска (м.д.п.);
– низкое число групп пятен с Sp  1000 м.д.п.;
– более затянутые фазы минимума между циклами (56–60 мес.) и, особенно,
перед низкими СЦ, а в 2 случаях из 3 (23–24 и 14–15) самые протяжённые
фазы минимума;
– максимальное значение полярного магнитного поля ±100 мкТл: внутри эпох
СА, безусловно, выполняются наблюдательные правила развития СЦ, в том
числе и правило Гневышева–Оля.

Tаблица 1. Циклы “пониженной” солнечной активности

N To W*min Tmax Te W*max TY TY TY T1min T2min Б/П
12 1878/12 2.2 1883/12 1890/2 74.6 5.0 6.3 11.3 64m 59m 732
13 1890/3 5.0 1894/1 1901/12 87.9 4.5 8.2 12.1 59m 77m 937
14 1902/1 2.6 1906/2 1913/7 64.2 4.1 7.6 11.7 77m 59m 1045
15 1913/8 1.5 1917/8 1923/7 105.4 4.0 6.1 10.1 59m 48m 526
16 1923/8 5.6 1928/4 1933/8 78.1 4.7 5.6 10.3 48m 54m 666
24 2009 I 1.7 2014/05 2020-21 ~83 5.4 6.7 11.9 68m 59m

В связи с вышеизложенным, рассмотрим основные наблюдательные ха-
рактеристики 24-го цикла по состоянию на 2014 год:
– начало цикла – январь 2009 года с W*мин = 1.7; первая группа текущего
цикла появилась в северном полушарии в январе 2009 года, а в южном полу-
шарии – только в мае 2009 года;
– начало фазы роста – апрель 2011 года (W = 54.4, поток радиоизлучения F10.7
= 112.6 единиц потока);
– появление первой большой (Sp  500 м.д.п.) группы солнечных пятен – февраль
2011 года, а первой очень большой (Sp  1500 м.д.п.) – ноябрь 2011 года;
– рекордно затянутая ветвь роста цикла (5.4 года);
– преобладание пятнообразовательной активности северного полушария Сол-
нца до середины 2013 года, затем картина резко меняется, и группы пятен
чаще появляются в южном полушарии;
– первая большая вспышка (М  5) произошла в феврале 2010 года;
– первая мощная солнечная вспышка Х6.9/2В произошла 9 августа 2011 года;
– геоэффективность солнечных вспышечных явлений и корональных дыр ос-
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òà¸òñÿ àíîìàëüíî íèçêîé: çà 5.8 ëåò îò íà÷àëà öèêëà çàðåãèñòðèðîâàíû äâå
áîëüøèå ìàãíèòíûå áóðè (Àð ≥ 70) è ëèøü òðè ñîëíå÷íûõ ïðîòîííûõ ñîáû-
òèÿ (Epr>10 MeV) ñ ïîòîêîì ïðîòîíîâ áîëüøå 1000 pfu.

Ïî äàííûì íà îêòÿáðü 2014 ãîäà
â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè çàðåãèñòðè-
ðîâàíî 497 âñïûøåê áàëëà Ì è 35
âñïûøåê áàëëà X, â þæíîì ïîëóøà-
ðèè – 15 âñïûøåê áàëëà Ì è 34
âñïûøêè áàëëà Õ.

Ðàñïðåäåëåíèå ñàìûõ ìîùíûõ
ïðîòîííûõ ñîáûòèé ïî ãîäàì: 2010
– 1; 2011 – 7; 2012 – 13; 2013 – 7;
2014 – 8.

Îäíîé èç ñàìûõ èíòåðåñíûõ îñî-
áåííîñòåé 24 öèêëà ÿâëÿåòñÿ íåîáû÷-
íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîìïëåêñîâ
àêòèâíûõ îáëàñòåé, ïðîìåæóòî÷íîé
ñòðóêòóðû ìåæäó àêòèâíîé îáëàñòüþ
è êîìïëåêñàìè àêòèâíîñòè.

Â 24-ì öèêëå íàáëþäàëèñü 286
êîðîíàëüíûõ äûð íà âèäèìîì äèñ-
êå Ñîëíöà, èç íèõ 86 – â ñåâåðíîì
ïîëóøàðèè, 85 – â þæíîì, è 115
áûëè ïðèýêâàòîðèàëüíûå.

Ìîùíûì ïðîÿâëåíèåì àêòèâíî-
ñòè ñòàëî ïîÿâëåíèå íà äèñêå Ñîëí-
öà ãèãàíòñêîé ãðóïïû ïÿòåí, êîòî-
ðàÿ íàáëþäàëàñü ñ 18 ïî 29 îêòÿáðÿ
2014 ãîäà (ñì. ôîòî íà Ðèñ. 2). Ïî
ñâîèì ðàçìåðàì îíà áûëà â 30 ðàç
áîëüøå Çåìëè è â ìàêñèìóìå ðàçâè-
òèÿ çàíèìàëà ïëîùàäü 2800 ì.ä.ï.,
÷òî ïðåâûøàëî ðàçìåðû Þïèòåðà.

Îíà îêàçàëàñü ñàìîé áîëüøîé
ãðóïïîé ïÿòåí çà ïîñëåäíèå 25 ëåò. Â
ãðóïïå ïðîèñõîäèëè ìîùíûå âñïûø-
êè. Ìàêñèìàëüíûå âñïûøêè îòìå÷å-
íû 24 îêòÿáðÿ (X3), 25 îê-
òÿáðÿ (X1), 22 îêòÿáðÿ (X2).

Èòàê, òåêóùèé öèêë –
ïåðâûé êîìïîíåíò ôèçè÷åñ-
êîãî 22-ëåòíåãî ñîëíå÷íîãî
öèêëà è, ïî ïðàâèëó Ãíåâû-
øåâà–Îëÿ, ñëåäóþùèé 25
ñîëíå÷íûé öèêë äîëæåí
áûòü âûøå. Âåðîÿòíûé ïðî-
ãíîç ðàçâèòèÿ 24-29 öèêëîâ
ïîêàçàí íà Ðèñ. 3.

Âòîðàÿ ýïîõà “ïîíèæåííîé”
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Ðèñ. 3

Ðèñ. 2
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ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÐÒÅÔÀÊÒÛ: ÇÀÁÛÒÛÅ ÑÎÇÂÅÇÄÈß
(îêîí÷àíèå, íà÷àëî â ÎÀÊ-2012)

Ñòðàæ Ïîëþñà (ëàò. Polophylax, ðèñ. 1) – ñîçâåçäèå þæíîãî ïîëóøà-
ðèÿ íåáà. Ïðåäëîæåíî Ïëàíöèóñîì â èçäàíèè êàðòû ìèðà 1592 ãîäà. Ðàñ-
ïîëàãàëîñü íà ìåñòå Òóêàíà. Ââåäåíî
êàê êîíòðàïóíêò ñîçâåçäèÿ Âîëîïàñ,
íàçûâàâøåãîñÿ ãðåêàìè Arctophylax,
òî åñòü «Ñòðàæ Ìåäâåäèö». Ñîçâåçäèå
áûëî îïóáëèêîâàíî â XVII âåêå íà íå-
ñêîëüêèõ íåáåñíûõ êàðòàõ.

Òåëåö Ïîíÿòîâñêîãî (èíîãäà Âîë
Ïîíÿòîâñêîãî, ëàò. Taurus Poniatovii,
ðèñ. 2) áûë ïðåäëîæåí Ìàðòèíîì Ïî-
÷îáóòîì-Îäëÿíèöêèì â ÷åñòü ïîñëåäíå-

ãî ïîëüñêîãî êîðîëÿ Ñòàíèñëàâà Àâãó-
ñòà Ïîíÿòîâñêîãî. Ïî÷îáóò îáðàòèë
âíèìàíèå íà òî, ÷òî V-îáðàçíàÿ ãðóï-
ïà çâåçä â âîñòî÷íîé ÷àñòè Çìååíîñöà
(66, 67, 68, 70 è 73 Çìååíîñöà) íàïî-
ìèíàåò Ãèàäû â Òåëüöå. Ýòî è äàëî
ïîâîä ê ïîÿâëåíèþ íà íåáå ñîçâåçäèÿ
ñ ïîõîæèì íàçâàíèåì, çàíÿâøåãî óêà-
çàííóþ ÷àñòü Çìååíîñöà è ñåâåðíóþ
÷àñòü Çìåè. È ñåé÷àñ, ïðè íåêîòîðîì
âîîáðàæåíèè, ìîæíî óâèäåòü áûêà,
«ñïóñêàþùåãîñÿ» ïî Ìëå÷íîìó Ïóòè.

Òèïîãðàôñêèé Ñòàíîê

(Ïå÷àòíûé Ñòàíîê) (ëàò.
Officina Typographica, ðèñ.
3). Ñîçâåçäèå ïîÿâèëîñü â
«Óðàíîãðàôèè» Áîäå (1801
ãîä) â ÷åñòü 350-ëåòèÿ èçîá-
ðåòåíèÿ ïå÷àòíîãî ñòàíêà.
Íàõîäèëîñü ëåâåå Ñèðèóñà
è çàíèìàëî ñåâåðî-âîñòî÷-
íûé óãîë Áîëüøîãî Ïñà è
ñåâåðíóþ ÷àñòü Êîðìû.

Ôàýòîí (ðèñ. 4) – ãèïî-
òåòè÷åñêîå ñîçâåçäèå, êîòî-
ðîå â ñðåäíèå âåêà ïîìåùà-
ëè â þæíóþ ïðèïîëÿðíóþ,

Ðèñ. 1. Âðèíòñ, ïëàíèñôåðà 1601 ã.

Ðèñ. 2. Áóððèòò, «Ãåîãðàôèÿ íåáåñ», 1835 ã.

Ðèñ. 3. Àñïèí, «Çåðêàëî Óðàíèè», 1822 ã.
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íåâèäèìóþ èç Åâðîïû, îáëàñòü
íåáåñíîé ñôåðû. Ðàñïîëàãàëè
åãî â êîíöå ñîçâåçäèÿ Ýðèäàí,
íåäàëåêî îò çâåçäû Àõåðíàð,
ïîñêîëüêó, ïî äðåâíåãðå÷åñêî-
ìó ìèôó, Ôàýòîí, ñûí Ãåëèîñà,
ñðàæåííûé ïåðóíîì Çåâñà, áûë
íèçâåðãíóò ñ íåáà â ìèôè÷åñ-
êóþ ðåêó Ýðèäàí. Âïåðâûå ïî-
ÿâëÿåòñÿ â «Çâåçäíîé êàðòå»,
âêëþ÷åííîé â «Èìïåðàòîðñêèé

Àñòðîíîìèêîí» (ëàò. Astronomicon Caesareum) Àïèàíà â 1540 ãîäó. Îáðàç ñî-
çâåçäèÿ èñïîëüçîâàëñÿ â ðîñïèñÿõ, â ÷àñòíîñòè, â ïàëàööî Áåñòà, 1550 ãîä.

Õðàíèòåëü óðîæàÿ (ëàò. Custos Messium, ðèñ. 5) – ñîçâåçäèå ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ íåáà. Ïðåäëîæåíî Ëàëàí-
äîì â 1775 ãîäó. Íàõîäèëîñü ìåæäó ñî-
çâåçäèÿìè Æèðàô, Êàññèîïåÿ è Öåôåé,
îêîëî ñîçâåçäèÿ Ñåâåðíûé Îëåíü, òàê-
æå âïîñëåäñòâèè îòìåíåííîãî. Ýòà îá-
ëàñòü íåáà èçâåñòíà ó íåêîòîðûõ åâðî-
ïåéñêèõ íàðîäîâ êàê «ïøåíè÷íîå
ïîëå». Ëàòèíñêîå íàçâàíèå ñîçâåçäèÿ
ñîçâó÷íî ôàìèëèè ôðàíöóçñêîãî àñòðî-
íîìà Øàðëÿ Ìåññüå, ãîäîì ðàíüøå
îïóáëèêîâàâøåãî ïåðâîå èçäàíèå ñâî-
åãî çíàìåíèòîãî êàòàëîãà.

Öåðáåð (ëàò. Gerberus, ðèñ. 6) – ñî-
çâåçäèå ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ íåáà,

ââåäåíî ßíîì Ãåâåëèåì â 1690 ãîäó â íåáåñíîì àòëàñå «Óðàíîãðàôèÿ». Íå
áûëî ïðèíÿòî àñòðîíîìè÷åñêèì ñî-
îáùåñòâîì è íå âõîäèò â ñïèñîê ñî-
âðåìåííûõ ñîçâåçäèé. Â àòëàñå Ãåâå-
ëèÿ èçîáðàæàëî òðåõãîëîâîãî äðàêî-
íîïîäîáíîãî ïñà Êåðáåðà, ñõâà÷åí-
íîãî ìîãó÷åé ðóêîé Ãåðàêëà (ñîçâåç-
äèå Ãåðêóëåñ). Ðàñïîëàãàëîñü â þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè íûíåøíåãî Ãåðêó-
ëåñà, ê þãî-çàïàäó îò Ëèðû.

×åðåïàõà (ëàò. Testudo) â èñòîðèè
àñòðîíîìèè âñòðå÷àåòñÿ òðè ðàçà â
ðàçíûå ýïîõè. Â àíòè÷íîñòè ñîçâåç-
äèå Ëèðà èíîãäà íàçûâàëîñü ×åðåïà-
õà (ðèñ. 7). Â îäíîì ãðå÷åñêîì ìèôå
Ãåðìåñ, áóäó÷è åùå ìëàäåíöåì, âïåð-
âûå èçãîòîâèë ëèðó èç ïàíöèðÿ ÷åðå-
ïàõè. Çàòåì, â ñåðåäèíå XVIII âåêà àí-
ãëèéñêèé íàòóðàëèñò Äæîí Õèëë
ïðåäëîæèë ðÿä íîâûõ ñîçâåçäèé, â

Ðèñ. 5. Áîäå, «Óðàíîãðàôèÿ», 1801 ã.

Ðèñ. 6. Äæîí Ôëåìñòèä, «Àòëàñ íåáà»,
1729 ã. Ôðàãìåíò ïëàíèñôåðû.

Ðèñ. 4. Àïèàí, «Çâ¸çäíàÿ êàðòà», 1540 ã.
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òîì ÷èñëå ×åðåïàõó. Ñîçâåçäèå íèêîãäà íå èñïîëüçî-
âàëîñü. Íàêîíåö, 1844 ãîäó àäìèðàë àíãëèéñêîãî êî-
ðîëåâñêîãî ôëîòà Âèëüÿì Ãåíðè Ñìèò, êàðòîãðàô è àñ-
òðîíîì, ÷ëåí Êîðîëåâñêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùå-
ñòâà, ïóáëèêóåò ðàáîòó «Cycle of Celestial Objects», ãäå
óïîìèíàåòñÿ ñîçâåçäèå ×åðåïàõà. Îäíàêî, íåèçâåñò-
íî, áûë ëè Ñìèò èñòèííûì àâòîðîì ýòîãî ñîçâåçäèÿ.
Ïî-âèäèìîìó, ñîçâåçäèå ðàñïîëàãàëîñü ãäå-òî ìåæäó
Ðûáàìè è Êèòîì, â òàê íàçûâàåìîé «ìîðñêîé» ÷àñòè
íåáà, è ÷åðåïàõà, íàâåðíîå, áûëà ìîðñêàÿ (åñëè àâòîð
áûë ìîðÿê). Ñîçâåçäèå ïðîñóùåñòâîâàëî î÷åíü íåäî-
ëãî. Èçîáðàæåíèÿ íå óäàëîñü íàéòè.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ Ìàøèíà (ëàò. Machina Electra,
Machina Electrica, ðèñ. 8) – îò-
ìåíåííîå ñîçâåçäèå þæíîãî
ïîëóøàðèÿ íåáà. Ïðåäëîæåíî
â 1800 ãîäó Èîãàííîì Áîäå,
îïóáëèêîâàíî â åãî æå «Óðà-
íîãðàôèè» â 1801 ãîäó. Ñî-
çâåçäèå áûëî âñòðîåíî â ðÿä
ìåæäó Ïå÷üþ è Ñêóëüïòîðîì,
þæíåå ñîçâåçäèÿ Êèòà. Ñåé-
÷àñ ýòî çàïàäíàÿ ÷àñòü Ïå÷è è
âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ñêóëüïòîðà.

Þæíàÿ Ñòðåëà  (ëàò.
Sagitta Australis, ðèñ. 9) – îò-
ìåíåííîå ñîçâåçäèå þæíîãî
ïîëóøàðèÿ íåáà, èíîãäà âûäå-
ëÿâøååñÿ èç ñîçâåçäèÿ Ñòðå-
ëåö åùå àíòè÷íûìè àñòðîíî-
ìàìè. Â íîâîå âðåìÿ Þæíàÿ Ñòðåëà áûëà ïðåäëîæåíà Ïëàíöèóñîì â èçäà-
íèè íåáåñíîãî àòëàñà 1612 ãîäà. Ñîçâåçäèå ïîÿâëÿëîñü íà íåñêîëüêèõ êàðòàõ
XVII âåêà è ðàñïîëàãàëîñü íà þæíîì êðàþ íûíåøíåãî Çìååíîñöà è â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Ñêîðïèîíà. Åãî íå ñëåäóåò ïóòàòü ñ ñîâðåìåííîé Ñòðåëîé.

Àñòðîíîìè÷åñêèõ àðòåôàêòîâ åùå ìíîãî, è ìû áóäåì î íèõ ðàññêàçûâàòü â
ïîñëåäóþùèõ âûïóñêàõ êàëåí-
äàðÿ, íî «çàáûòûõ» ñîçâåçäèé,
ëó÷øå ñêàçàòü, íå ïðèíÿòûõ ê
ïðèìåíåíèþ â ñîâðåìåííîé àñ-
òðîíîìè÷åñêîé ïðàêòèêå, áîëü-
øå íåò. Îòìåòèì, ÷òî óòâåðæ-
äåííûõ ÌÀÑ (Ìåæäóíàðîä-
íûì àñòðîíîìè÷åñêèì ñîþçîì)
ñîçâåçäèé âñåãî 88, è èõ ñïè-
ñîê  èìååòñÿ â êàæäîì âûïóñ-
êå íàøåãî Êàëåíäàðÿ.

Ðèñ. 8. Áîäå, «Óðàíîãðàôèÿ» 1801 ã., ãðàôèêà

Ðèñ. 9. Öåëëàðèóñ, «Ãàðìîíèÿ Ìàêðîêîñìîñà», 1661 ã.

Ðèñ. 7. ×åðåïàõà



235

ÂÎÇÐÎÆÄÅÍÈÅ ÏËÀÍÅÒÀÐÈß Â ÎÄÅÑÑÅ – ÎÒ
ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÑÊÎÃÎ ÏËÀÍÅÒÀÐÈß-ËÅÊÒÎÐÈß
Ê ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÌÓ ÖÈÔÐÎÂÎÌÓ ÏËÀÍÅÒÀÐÈÞ

Â 2015 ãîäó èñïîëíÿåòñÿ 15 ëåò ñî äíÿ ñîçäàíèÿ â Îäåññêîì óíèâåðñèòåòå
èì. È.È.Ìå÷íèêîâà â ïîìåùåíèÿõ Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà «Àñ-
òðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ» åäèíñòâåííîãî â ñòðàíàõ ÑÍÃ óíèâåðñèòåòñêî-
ãî Ïëàíåòàðèÿ-ëåêòîðèÿ. Òåïåðü îí ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ èñòîðèè ñóùåñòâîâàíèÿ
è ðàçâèòèÿ  ïëàíåòàðèåâ â Îäåññå.

Ïëàíåòàðèè â Îäåññå ñóùåñòâîâàëè è ðàíüøå. Â àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè óíèâåðñèòåòà â ïîñëåâîåííîå âðåìÿ èìåëîñü äâà íåáîëüøèõ ïðèáîðà
ïëàíåòàðèÿ, îäèí èç êîòîðûõ áûë óñòàíîâëåí â çäàíèè «Ïåðâîé Îäåññêîé àñ-
òðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè» ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè, èìåâøåé áàøíþ ñ êó-
ïîëîì. Ýòà îáñåðâàòîðèÿ â 1944 ãîäó âîøëà â ñîñòàâ àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè óíèâåðñèòåòà (âïîñëåäñòâèè, â êîíöå 1970-õ ãîäîâ ýòîò ïðèáîð áûë
ïîäàðåí îáñåðâàòîðèåé Äâîðöó ïèîíåðîâ â ãîðîäå Òáèëèñè). Âòîðîé ïðèáîð
áûë óñòàíîâëåí â ïîìåùåíèè Ïëàíåòàðèÿ òîãäà æå îáðàçîâàííîé êàôåäðû
ìîðåõîäíîé àñòðîíîìèè Îäåññêîãî âûñøåãî èíæåíåðíîãî ìîðñêîãî ó÷èëèùà
(ÎÂÈÌÓ – òåïåðü Îäåññêàÿ ìîðñêàÿ àêàäåìèÿ), ãäå îí íàõîäèòñÿ äî ñèõ ïîð.

Â 1963 ãîäó íàñòîé÷èâûìè óñèëèÿìè çàâåäóþùåãî êàôåäðîé àñòðîíîìèè è
äèðåêòîðà àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Îäåññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-
ñèòåòà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà ÷ëåí-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ Óêðàèíû, ïðîôåññîðà Âëà-
äèìèðà Ïëàòîíîâè÷à Öåñåâè÷à, èíèöèàòîðà îòêðûòèÿ â ÎÂÈÌÓ êàôåäðû ìî-
ðåõîäíîé àñòðîíîìèè, â Îäåññå áûë îòêðûò îáùåãîðîäñêîé Ïëàíåòàðèé èì.
Ê.Ý.Öèîëêîâñêîãî, âîøåäøèé â ñîñòàâ îðãàíèçàöèé îáùåñòâà «Çíàíèå».

Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî êàäðû ëåêòîðîâ Îäåññêîãî Ïëàíåòàðèÿ áûëè âûïóñêíè-
êàìè àñòðîíîìè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ óíèâåðñèòåòà, äà è ñàìè ïðåïîäàâàòåëè è
ñîòðóäíèêè óíèâåðñèòåòà ïðèíèìàëè àêòèâíîå ó÷àñòèå â åãî ðàáîòå, Îäåññêèé
Ïëàíåòàðèé áûë îäíèì èç ëó÷øèõ â Óêðàèíå. Îí ðàçâèâàëñÿ, ïðåæäå âñåãî, êàê
íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé öåíòð, è çäåñü ïðîâîäèëèñü ëåêöèè ïî àñòðîíîìèè è
ãåîãðàôèè äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ øêîë ãîðîäà è îáëàñòè è äëÿ âñåõ æåëàþùèõ.

22 îêòÿáðÿ 1991 ãîäà íà 28-ì ãîäó ðàáîòû Ïëàíåòàðèÿ, ïî ðåøåíèþ Îäåñ-
ñêîãî îáëàñòíîãî ðóêîâîäñòâà, áåç êàêîãî-ëèáî ñîãëàñîâàíèÿ ñ àñòðîíîìè÷åñ-
êîé îáùåñòâåííîñòüþ è êóðàòîðà Ïëàíåòàðèÿ – îáùåñòâà «Çíàíèå», çäàíèå
Ñâÿòî-Ïàíòåëåéìîíîâñêîãî Ïîäâîðüÿ, â êîòîðîì ðàñïîëàãàëñÿ Ïëàíåòàðèé,
áûëî ïåðåäàíî öåðêâè. Ïðè ýòîì íå áûëî ïðåäóñìîòðåíî ïðåäîñòàâëåíèå Ïëà-
íåòàðèþ íè äðóãîãî çäàíèÿ, íè îòäåëüíîãî ïîìåùåíèÿ, è âñå îáîðóäîâàíèå
áûëî ðàñïðåäåëåíî ïî êàêèì-òî ñêëàäàì, ãäå îíî è ïîòåðÿëîñü. Âñå ìíîãî÷èñ-
ëåííûå õîæäåíèÿ àñòðîíîìîâ ïî âëàñòíûì ñòðóêòóðàì Îäåññû è ïðèíîñèìûå
äëÿ ïðîñìîòðà ÷èíîâíèêàì ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå ïðîåêòû ïîñòðîéêè
íîâîãî Ïëàíåòàðèÿ, ñîçäàííûå â Îäåññêîé àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà è àðõè-
òåêòóðû, íè ê ÷åìó, êðîìå ñî÷óâñòâèÿ, íå ïðèâåëè.

Ïîýòîìó, ïîòåðÿâ íàäåæäó íà âëàñòè ãîðîäà, â 2000 ãîäó íà òåððèòîðèè àñò-
ðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè óíèâåðñèòåòà â ïàðêå èì. Ò.Ã.Øåâ÷åíêî áûëà îðãà-
íèçîâàíà ðàáîòà óíèâåðñèòåòñêîãî Ïëàíåòàðèÿ-ëåêòîðèÿ, êîòîðûé ñòàë ãëàâíûì
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öåíòðîì ïîääåðæêè ïðåïîäàâàíèÿ àñòðîíîìèè â øêîëàõ Îäåññû è Îäåññêîé
îáëàñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû è ïðîâîäÿòñÿ öèêëû ïîçíàâàòåëüíûõ
ëåêöèé äëÿ ñòóäåíòîâ è øêîëüíèêîâ, à ïî âîñêðåñåíüÿì  äëÿ âñåõ æåëàþùèõ
ïðîâîäÿòñÿ ëåêöèè è âèäåîîáîçðåíèÿ íîâåéøèõ äîñòèæåíèé àñòðîíîìèè è êîñ-
ìîíàâòèêè. Íà áàçå Ïëàíåòàðèÿ óæå ñâûøå 10 ëåò ïðîâîäÿòñÿ åæåãîäíûå íàó÷-
íî-ìåòîäè÷åñêèå îáëàñòíûå è ãîðîäñêèå êîíôåðåíöèè äëÿ ó÷èòåëåé ôèçèêè è
àñòðîíîìèè íà òåìó «Ñîâðåìåííàÿ àñòðîíîìèÿ è êîñìîíàâòèêà â øêîëüíîì îá-
ðàçîâàíèè». Ê ñîæàëåíèþ, óíèâåðñèòåòñêèé ïëàíåòàðèé-ëåêòîðèé íå îáëàäàåò
ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì äëÿ ïîêàçà çâåçäíîãî íåáà.

Êàêèì æå âèäèòñÿ áóäóùåå Îäåññêîãî Ïëàíåòàðèÿ? Íà òåððèòîðèè àñò-
ðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè óíèâåðñèòåòà ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ðàçìå-
ùåíèÿ ïîëíîöåííîãî ñîâðåìåííîãî Ïëàíåòàðèÿ, êîòîðûé ìîæåò ñòàòü îá-
ðàçîâàòåëüíûì è ïðîñâåòèòåëüñêèì öåíòðîì Îäåññû è ïðèâëåêàòü äåòåé,
ìîëîäåæü, æèòåëåé è ãîñòåé ãîðîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò öèô-
ðîâûå ìîáèëüíûå òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå ðåøèòü ïðîáëåìó âîçðîæäå-
íèÿ Ïëàíåòàðèÿ â Îäåññå áåç «àñòðîíîìè÷åñêèõ» çàòðàò.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðåäëàãàåòñÿ ðàñïîëîæèòü ðÿäîì ñ óíèâåðñèòåòñêèì Ïëà-
íåòàðèåì-ëåêòîðèåì ìîáèëüíûé êóïîë äèàìåòðîì 10-15 ìåòðîâ ñ âîçìîæíîñ-
òüþ ðàçìåùåíèÿ â íåì äî 100 ÷åëîâåê è îáîðóäîâàííûì íåîáõîäèìûìè ïðî-
åêöèîííûìè ïðèáîðàìè, ñïîñîáíûìè äåìîíñòðèðîâàòü çâåçäíîå íåáî. Â ýòîì
ìîáèëüíîì ïëàíåòàðèè áóäåò âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå ëåêöèé è äåìîíñòðàöèÿ
«êîñìè÷åñêèõ»  âèäåîôèëüìîâ. Êðîìå ýòîãî, Ïëàíåòàðèé ñìîæåò èñïîëüçî-
âàòü òåëåñêîïû àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè è åå èñòîðè÷åñêóþ òåððèòî-
ðèþ äëÿ äåìîíñòðàöèîííîãî ïîêàçà ðåàëüíîãî çâåçäíîãî íåáà è ïðîâåäåíèÿ
ýêñêóðñèé. Óæå ïðè òàêèõ ïàðàìåòðàõ Îäåññêèé Ïëàíåòàðèé ìîæåò ñòàòü âòî-
ðûì â Óêðàèíå (ïîñëå Êèåâñêîãî). Â òî æå âðåìÿ, ïðåäñòàâëåíèå ëåêöèé ïðå-
ïîäàâàòåëÿìè è ó÷åíûìè àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè óíèâåðñèòåòà, ðàáî-
òàþùèìè íà ïîñòîÿííîé îñíîâå, âûâåäåò åãî â ÷èñëî ëèäåðîâ â Óêðàèíå.

Íà âòîðîì ýòàïå ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàíèå «Çâåçäíîãî òåàòðà» ñ äèàìåòðîì êó-
ïîëà 25 ìåòðîâ ñ ñîâðåìåííûì ïðîåêöèîííûì îáîðóäîâàíèåì, ïîçâîëÿþùèì
ñîçäàâàòü îáúåìíûå èçîáðàæåíèÿ è äåìîíñòðèðîâàòü ïîëåòû â êîñìîñ â 3D ôîð-
ìàòå. Ïðè «Çâåçäíîì òåàòðå» ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîçäàíèå  «Àñòðîíîìè÷åñêîãî è êîñ-
ìè÷åñêîãî äåìîíñòðàöèîííîãî öåíòðà». Ïðåäëàãàþòñÿ  íåñòàíäàðòíûå àðõèòåê-
òóðíûå ðåøåíèÿ åãî âíåøíåãî âèäà, êîòîðûå ïðè ñâîåé ðåàëèçàöèè íå ïîòðåáóþò
êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Òàêèì îáðàçîì,  ñîçäàíèå Ïëàíåòàðèÿ ñóùåñòâåííî
äîïîëíèò âîçìîæíîñòè ïàðêà èì. Ò.Ã.Øåâ÷åíêî, êàê ìåñòà îòäûõà îäåññèòîâ, è
ïðèâëå÷åò ìíîãî÷èñëåííûõ ãîñòåé ãîðîäà. Íàñòàëà ïîðà äåéñòâîâàòü. Âîññòàíîâ-
ëåíèå Ïëàíåòàðèÿ â Îäåññå äîëæíî ñòàòü îáùåñòâåííûì äåëîì. Âîçðîæäàÿ Ïëà-
íåòàðèé, ìû îòêðûâàåì íîâûå ïåðñïåêòèâû äëÿ ïîäðàñòàþùåãî ïîêîëåíèÿ. Áûëî
áû õîðîøî íàçâàòü Ïëàíåòàðèé èìåíåì ïðîôåññîðà Âëàäèìèðà Ïëàòîíîâè÷à
Öåñåâè÷à, êîòîðûé ñâîèìè äåéñòâèÿìè è ïîïóëÿðíûìè ëåêöèÿìè è êíèãàìè îò-
êðûë äîðîãó â íàóêó íå îäíîìó ïîêîëåíèþ èññëåäîâàòåëåé çâåçäíîãî íåáà.
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Êóïîë (D = äî 25 ì)

Öèôðîâûå

ïðîåêòîðû

Êîìôîðòíûå

ñèäåíèÿ

Ñöåíà

Òàêèì ìîæåò áûòü áóäóùåå Îäåññêîãî Ïëàíåòàðèÿ:
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ÏÐÈÃËÀØÅÍÈÅ Â ÏËÀÍÅÒÀÐÈÉ-ËÅÊÒÎÐÈÉ

-ëåêòîðèé

Â ÏËÀÍÅÒÀÐÈÈ-ËÅÊÒÎÐÈÈ ÏÐÎÂÎÄßÒÑß

Èíôîðìàöèÿ î ðàáîòå Ïëàíåòàðèÿ â èíòåðíåòå íà ñòðàíèöàõ:

Îäåññêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà – http://astro-soc. odessa.ua

Êàôåäðû àñòðîíîìèè – http://chair.astro-observ.odessa.ua/

Ïëàíåòàðèé-ëåêòîðèé ðàñïîëîæåí íà òåððèòîðèè Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè

Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà â ïàðêå èì. Ò.Ã.Øåâ÷åíêî.

Ïðèãëàøàåì ó÷èòåëåé, øêîëüíèêîâ, ñòóäåíòîâ è âñåõ,
êòî èíòåðåñóåòñÿ àñòðîíîìèåé, â Ïëàíåòàðèé-ëåêòîðèé

Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È. È. Ìå÷íèêîâà

ÎÄÅÑÑÊÎÃÎ ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ
èìåíè È. È. Ìå÷íèêîâà
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Â ÃÎÑÒßÕ Ó ÌÓÇÛ ÓÐÀÍÈÈ

                  ***
Ãàñíåò ìèð. Ñèÿåò âå÷åð.
Ïàðóñà. Øóìÿò ëåñà.
×åëîâå÷åñêèå ðå÷è,
Àíãåëüñêèå ãîëîñà.

×åëîâå÷åñêîå ãîðå,
Àíãåëüñêîå òîðæåñòâî...
Òîëüêî çâåçäû. Òîëüêî ìîðå.
Òîëüêî. Áîëüøå íè÷åãî.

Áåç ÷èñëà, ñèÿþò ñâå÷è.
Ñëàùå ìãëà. Êîëîêîëà.
×åðíûì áàðõàòîì íà ïëå÷è
Âå÷íîñòü çâåçäíàÿ ëåãëà.

Òèøå... Ýòî æèçíü óõîäèò,
Âñå ëþáÿ è âñå ãóáÿ.
Ñëûøèøü? Ýòî íî÷ü óâîäèò
Â âå÷íîñòü çâåçäíóþ òåáÿ.

Ãåîðãèé Èâàíîâ

Çâåçäíîå íåáî, åãî áåñêîíå÷íîñòü âñåãäà âäîõíîâëÿëè íå òîëüêî ó÷åíûõ,
íî è ôèëîñîôîâ,  è ïîýòîâ.

Àëåêñàíäð Êàáàíîâ

(èç êíèãè «Âîëõâû â ïëàíåòàðèè», 2014)

                        ***
Ñòîÿëà íî÷ü ó èçãîëîâüÿ
Ïðèáðåæíûõ òðàâ è ëåáåäû,
È òåðëàñü øêóðîþ âîëîâüåé
Î ñïèíó âûìåðøåé âîäû.

Çàêðûâ ãëàçà, çâåçäà íå çíàëà,
×òî îñëåïèòåëüíî ñèÿëà
Íà íåáîñêëîíå ñåíòÿáðÿ.

È ìû ñâîè ãëàçà çàêðîåì,
Äûøà îòðàâîé, è ïîêîåì,
È òåìíîòîé – âíóòðè ñåáÿ.
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 Ïîëü Âåðëåí

***
Òû çíàåøü, ìóäðåöû ñ èçäàâíèõ ïîð ìå÷òàëè
(Õîòÿ çàäà÷à èõ ðàçðåøåíà åäâà ëè)
Íà ÿçûêå íåáåñ ïðî÷åñòü ñóäüáó ëþäåé
È ñâÿçü ó êàæäîãî íàéòè ñ çâåçäîé ñâîåé,
Íàñìåøêè çëîáíûå â îòâåò  èì ðàçäàâàëèñü,
Õîòü ÷àñòî òå  ñìåøíû áûâàëè, êòî ñìåÿëèñü!..
Íî òàéíà ñòðàøíàÿ  ïëåíèëà ðàçóì ìîé,
ß çíàþ, êòî ðîæäåí  ïîä âåùåþ çâåçäîé
Ñàòóðíà æåëòîãî, ñòîëü ÷òèìîãî  âîëõâàìè,
Òîìó Ñóäüáà ãðîçèò íåñ÷åòíûìè ñêîðáÿìè:
Ñìóòèòñÿ  äóõ åãî òðåâîæíîþ ìå÷òîé,
Áåññèëüíûé ðàçóì â íåì çàìîëêíåò ïðåä ñóäüáîé,
È ÿäîâèòîþ,  ãîðÿ÷åþ âîëíîþ
Ïîëüåòñÿ êðîâü åãî êèïÿùåþ ñòðóåþ;
Òîñêóÿ, îòëåòèò  íà íåáî Èäåàë,
È ïîâåëèò  Ñóäüáà, ÷òîá âå÷íî îí ñòðàäàë,
×òîá  äàæå óìåð îí, òåðçàÿñü áåñêîíå÷íî
(Âåäü ìîæíî  äîïóñòèòü, ÷òî çäåñü íè÷òî íå âå÷íî),
Òîìó âëèÿíüåì ÷àð îò âåêà ïðåäðåêëà,
Óâû, âñþ æèçíü Ñóäüáà, áåçæàëîñòíà è çëà.

***
Ñóñàëüíûì çîëîòîì ãîðÿò
Â ëåñàõ ðîæäåñòâåíñêèå åëêè;
Â êóñòàõ èãðóøå÷íûå âîëêè
Ãëàçàìè ñòðàøíûìè ãëÿäÿò.

Î, âåùàÿ ìîÿ ïå÷àëü,
Î, òèõàÿ ìîÿ ñâîáîäà
È íåæèâîãî íåáîñâîäà
Âñåãäà ñìåþùèéñÿ õðóñòàëü!

1908

Îñèï Ìàíäåëüøòàì

***
Íåò, íå ëóíà, à ñâåòëûé öèôåðáëàò
Ñèÿåò ìíå,— è ÷åì ÿ âèíîâàò,
×òî ñëàáûõ çâåçä ÿ îñÿçàþ ìëå÷íîñòü?

È Áàòþøêîâà ìíå ïðîòèâíà ñïåñü:
Êîòîðûé ÷àñ, åãî ñïðîñèëè çäåñü,
À îí îòâåòèë ëþáîïûòíûì: âå÷íîñòü!

1912

ß âçäðàãèâàþ îò õîëîäà —
Ìíå õî÷åòñÿ îíåìåòü!
À â íåáå òàíöóåò çîëîòî —
Ïðèêàçûâàåò ìíå ïåòü.

Òîìèñü, ìóçûêàíò âñòðåâîæåííûé,
Ëþáè, âñïîìèíàé è ïëà÷ü,
È, ñ òóñêëîé ïëàíåòû áðîøåííûé,
Ïîäõâàòûâàé ëåãêèé ìÿ÷!

Òàê âîò îíà — íàñòîÿùàÿ
Ñ òàèíñòâåííûì ìèðîì ñâÿçü!
Êàêàÿ òîñêà ùåìÿùàÿ,
Êàêàÿ áåäà ñòðÿñëàñü!

×òî, åñëè, âçäðîãíóâ íåïðàâèëüíî,
Ìåðöàþùàÿ âñåãäà,
Ñâîåé áóëàâêîé çàðæàâëåííîé
Äîñòàíåò ìåíÿ çâåçäà?

***

(* Ðàííèé âàðèàíò ïîñëåäíåé ñòðîôû:
×òî, åñëè, íàä ìîäíîé ëàâêîþ,
Ìåðöàþùàÿ âñåãäà,
Ìíå â ñåðäöå äëèííîé áóëàâêîþ
Îïóñòèòñÿ âäðóã çâåçäà?) 1912, 1937
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Ãèéîì Àïîëëèíåð

ÇÈÌÍßß ÇÀÐß
Çàðÿ-þíèöà,
Î ñîëíöå ãðåçÿùàÿ, ëèøü î íåì îäíîì, –
À çèìíåå ñâåòèëî ÷óòü èñêðèòñÿ,
Êàê çàìîðîæåííîå, â íåáå ëåäÿíîì –
Çàðÿ-þíèöà
Ðàçãîíÿåò ìðàê
Òàê ìåäëåííî, ÷òî ìîæíî âèäåòü, êàê
Îíà îò õîëîäà áàãðèòñÿ,
È óòðåííèê îçíîáîì îáäàåò
Åùå íå ïðîáóæäåííûé íåáîñâîä.
È âîò
Íà ñâåò âûõîäèò òóñêëîå ñîçäàíüå,
Êàê áóäòî çèìíèõ ôåé ïå÷àëüíûé õîðîâîä
Ïîõèòèë ó íåãî ñèÿíüå.
È þíàÿ çàðÿ,
Åùå ãîðÿ,
Íî ñëåçû óòèðàÿ,
Òåðÿåò êðàñêè, óìèðàÿ
Íà íåáå äåêàáðÿ,
Êîòîðîå, ñòûäÿñü, ãëÿäèò óíûëî
Íà èì ðîæäåííîå, íî ìåðòâîå ñâåòèëî.

Ïåðåâîä Ì. ßñíîâà

Íèêîëàé Çàáîëîöêèé

ÏÐÎÒÈÂÎÑÒÎßÍÈÅ ÌÀÐÑÀ
Ïîäîáíî îãíåííîìó çâåðþ,
Ãëÿäèøü íà çåìëþ òû ìîþ,
Íî ÿ íè â ÷åì òåáå íå âåðþ
È ñëàâîñëîâèé íå ïîþ.
Çâåçäà çëîâåùàÿ! Âî ìðàêå
Ïå÷àëüíûõ ëåò ìîåé ñòðàíû
Òû â íåáåñàõ ÷åðòèëà çíàêè
Ñòðàäàíüÿ, êðîâè è âîéíû.
Êîãäà íàä êðûøàìè ñåëåíèé
Òû îòêðûâàëà ñîííûé ãëàç,
Êàêàÿ áîëü ïðåäïîëîæåíèé
Âñåãäà îõâàòûâàëà íàñ!
È áûë îí â ðóêó – ñîí çëîâåùèé:
Âîéíà ñ ðóæüåì íàïåðåâåñ
Â ñåëåíüÿõ æãëà äîìà è âåùè
È óãîíÿëà ñåìüè â ëåñ.
Áûë áîé è ãðîì, è äîæäü è ñëÿêîòü,
Ïå÷àëü ñêèòàíèé è ðàçëóê,
È óñòàâàëî ñåðäöå ïëàêàòü
Îò íåñòåðïèìûõ ýòèõ ìóê.
È íàä áåçæèçíåííîé ïóñòûíåé
Ïîäíÿâ ðåñíèöû â ïîçäíèé ÷àñ,
Êðîâàâûé Ìàðñ èç áåçäíû ñèíåé
Ñìîòðåë âíèìàòåëüíî íà íàñ.

È òåíü ñîçíàòåëüíîñòè çëîáíîé
Êðèâèëà ñìóòíûå ÷åðòû,
Êàê áóäòî äóõ çâåðîïîäîáíûé
Ñìîòðåë íà çåìëþ ñ âûñîòû.
Òîò äóõ, ÷òî âûñòðîèë êàíàëû
Äëÿ íåèçâåñòíûõ íàì ñóäîâ
È ñòåêëîâèäíûå âîêçàëû
Ñðåäü ìàðñèàíñêèõ ãîðîäîâ.
Äóõ, ïîëíûé ðàçóìà è âîëè,
Ëèøåííûé ñåðäöà è äóøè,
Êòî î ÷óæîé íå ñòðàæäåò áîëè,
Êîìó âñå ñðåäñòâà õîðîøè.
Íî çíàþ ÿ, ÷òî åñòü íà ñâåòå
Ïëàíåòà ìàëàÿ îäíà,
Ãäå èç ñòîëåòèÿ â ñòîëåòüå
Æèâóò èíûå ïëåìåíà.
È òàì åñòü ìóêè è ïå÷àëè,
È òàì åñòü ïèùà äëÿ ñòðàñòåé,
Íî ëþäè òàì íå óòåðÿëè
Äóøè åäèíñòâåííîé ñâîåé.
Òàì çîëîòûå âîëíû ñâåòà
Ïëûâóò ñêâîçü ñóìðàê áûòèÿ,
È ýòà ìèëàÿ ïëàíåòà –
Çåìëÿ âîñêðåñøàÿ ìîÿ.

1956
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Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ (ÃÀÎ ÐÀÍ) – http://www.gao.spb.ru/
Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé àñòðîíîìèè (ÈÏÀ ÐÀÍ) – http://www.ipa.rssi.ru
Àñòðîêîñìè÷åñêèé öåíòð Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ (ÀÊÖ ÔÈÀÍ) – http://

sites.lebedev.ru/asc/; http://radioastron.ru/
Ïóùèíñêàÿ ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÀÊÖ ÔÈÀÍ – http://www.prao.ru/
Èíñòèòóò àñòðîíîìèè ÐÀÍ – http://www.inasan.rssi.ru/
Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà è èîíîñôåðû ÐÀÍ (ÈÇÌÈÐÀÍ) – http://

www.izmiran.rssi.ru/
Èíñòèòóò Êîñìè÷åñêèõ Èññëåäîâàíèé ÐÀÍ – http://www.iki.rssi.ru/Welcome.html
Èíñòèòóò Ñîëíå÷íî-Çåìíîé Ôèçèêè ÐÀÍ (ã. Èðêóòñê) – http://iszf.irk.ru/about.php
Ñïåöèàëüíàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ (ÑÀÎ) – http://www.sao.ru/
Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô.Èîôôå ÐÀÍ – http://www.ioffe.rssi.ru/
Íàöèîíàëüíîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî Óêðàèíû – http://www.nkau.gov.ua/nsau/

nkau.nsf/indexR
Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû – http://www.mao.kiev.ua/
Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò ÍÀÍ Óêðàèíû – http://www.ira.kharkov.ua/
Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ – http://www.crao.crimea.ua/old/index.html
Íèêîëàåâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ – http://www.mao.nikolaev.ua/
Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî óí-òà – http://www.observ.univ.kiev.ua
Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ëüâîâñêîãî óí-òà – http://www.astro.franko.lviv.ua
Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Îäåññêîãî óí-òà – http://www.astro-observ..odessa.ua
Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Õàðüêîâñêîãî óí-òà – http://www.univ.kharkov.ua/astron/
Êàôåäðà àñòðîíîìèè Êèåâñêîãî óí-òà – http://space.univ.kiev.ua
Êàôåäðà àñòðîíîìèè Îäåññêîãî óí-òà – http://www.chair.astro-observ.odessa.ua.
Êàôåäðà àñòðîíîìèè Õàðüêîâñêîãî óí-òà – http://www.univ.kharkov.ua/astron/
Îäåññêèé Ïëàíåòàðèé: http://planetarium.chat.ru
Àñòðîíîìè÷åñêèå îáùåñòâà

IAU- Ìåæäóíàðîäíûé àñòðîíîìè÷åñêèé ñîþç http://www.iau.org
Åâðîïåéñêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî http://www.iap.fr/eas/index.html
Óêðàèíñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ http://www.uaa.astronomy.org.ua
Åâðî-Àçèéñêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî : http://www.sai.msu.su/EAAS/rus/
Àñòðîêóðüåð – èíôîðìàöèîííîå èçäàíèå Àñòðîíîìè÷åñêîãî Îáùåñòâà: http:/

/www.sai.msu.su/EAAS/rus/astrocourier/index.html
Îäåññêîå àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî: www.astro-soc.odessa.ua
Ýëåêòðîííûå àñòðîíîìè÷åñêèå ñâåäåíèÿ

Èçâåñòèÿ íàóêè – http://www.inauka.ru/
Îòêðûòûé êîëëåäæ ïî àñòðîíîìèè – http://www.college.ru/astronomy/
Îáçîðû ýëåêòðîííûõ å-ïðèíòîâ ïî àñòðîôèçèêå Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Íàó÷íàÿ

Êàðòèíêà Äíÿ – http://www.astronet.ru/db/anka.html
Àñòðîãàëàêòèêà – http://astrogalaxy.ru/index.html
Ýëåìåíòû áîëüøîé íàóêè – http://elementy.ru
Æóðíàë Âñåëåííàÿ – http://www.wselennaya.com/; http://www.vselennaya.kiev.ua
Ñàéò æóðíàëà “Íîâîñòè Êîñìîíàâòèêè” – http://www.novosti-kosmonavtiki.ru/
Ýëåêòðîííàÿ áèáëèîòåêà àñòðîíîìè÷åñêîé ëèòåðàòóðû – http://astro-

archive.prao.ru/books/books.php
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ÍÀÇÂÀÍÈß È ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈß ÑÎÇÂÅÇÄÈÉ
È ÍÅÁÅÑÍÛÕ ÒÅË

ÑÎÇÂÅÇÄÈß

Äëÿ óäîáñòâà îðèåíòèðîâêè ñðåäè ìíîæåñòâà çâåçä íåáî ðàçäåëåíî íà
ó÷àñòêè ðàçíîé ôîðìû, íàçûâàåìûå ñîçâåçäèÿìè (âñåãî èõ 88). Â êàæäîì
ñîçâåçäèè íàèáîëåå ÿðêèå çâåçäû îáðàçóþò õàðàêòåðíûå ôèãóðû, êîòîðûå
ëåãêî íàéòè íà íåáå. Ñîçâåçäèÿì ïðèñâîåíû ñâîè ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ,
êîòîðûå äàíû íèæå â òàáëèöå â ðóññêîì è ñîêðàùåííîì ëàòèíñêîì âàðèàí-
òàõ. Â ñêîáêàõ äàíî ïîëîæåíèå ñîçâåçäèÿ: ñ – ñåâåðíàÿ, ý – ýêâàòîðèàëüíàÿ,
þ – þæíàÿ ÷àñòè íåáåñíîé ñôåðû.

Àíäðîìåäà ...... And (ñ)
Áëèçíåöû ...... Gem (ñ)
Áîëüøàÿ

Ìåäâåäèöà ..UMa (ñ)
Áîëüøîé Ïåñ .CMa (þ)
Âåñû ................. Lib (þ)
Âîäîëåé ...........Aqr (ý)
Âîçíè÷èé ..........Aur (ñ)
Âîëê ................. Lup (þ)
Âîëîïàñ ........... Boo (ñ)
Âîëîñû

Âåðîíèêè .....Com (ñ)
Âîðîí ................ Crv (þ)
Ãåðêóëåñ .......... Her (ñ)
Ãèäðà ............... Hya (ý)
Ãîëóáü .............. Col (þ)
Ãîí÷èå Ïñû .... CVn (ñ)
Äåâà ................... Vir (ý)
Äåëüôèí ........... Del (ñ)
Äðàêîí ............. Dra (ñ)
Åäèíîðîã ........ Mon (ý)
Æåðòâåííèê .....Ara (þ)
Æèâîïèñåö ....... Pic (þ)
Æèðàô............Cam (ñ)
Æóðàâëü .......... Gru (þ)
Çàÿö ................. Lep (þ)
Çìååíîñåö ..... Oph (ý)
Çìåÿ .................Ser (ý)
Çîëîòàÿ Ðûáà . Dor (þ)
Èíäååö ............. Ind (þ)
Êàññèîïåÿ ....... Cas (ñ)

Êèëü ................. Car (þ)
Êèò ....................Cet (ý)
Êîçåðîã ............ Cap (þ)
Êîìïàñ ............. Pyx (þ)
Êîðìà .............. Pup (þ)
Êðåñò ............... Cru (þ)
Ëåáåäü ............. Cyg (ñ)
Ëåâ ................... Leo (ñ)
Ëåòó÷àÿ Ðûáà .. Vol (þ)
Ëèðà .................. Lyr (ñ)
Ëèñè÷êà ............ Vul (ñ)
Ìàëàÿ

Ìåäâåäèöà ... UMi (ñ)
Ìàëûé Êîíü .... Equ (ñ)
Ìàëûé Ëåâ ...... LMi (ñ)
Ìàëûé Ïåñ ...... CMi (ñ)
Ìèêðîñêîï ........Mic (þ)
Ìóõà ............... Mus (þ)
Íàñîñ ................ Ant (þ)
Íàóãîëüíèê ...... Nor (þ)
Îâåí .................. Ari (ñ)
Îêòàíò ..............Oct (þ)
Îðåë ................. Aql (ý)
Îðèîí ............... Ori (ý)
Ïàâëèí ............ Pav (þ)
Ïàðóñà .............. Vel (þ)
Ïåãàñ ............... Peg (ñ)
Ïåðñåé .............Per (ñ)
Ïå÷ü .................. For (þ)
Ðàéñêàÿ Ïòèöà Aps (þ)
Ðàê ................... Cnc (ñ)

Ðåçåö ............... Cae (þ)
Ðûáû ............... Psc (ý)
Ðûñü .................Lyn (ñ)
Ñåâåðíàÿ

Êîðîíà .......... CrB (ñ)
Ñåêñòàíò ......... Sex (ý)
Ñåòêà ................ Ret (þ)
Ñêîðïèîí ......... Sco (þ)
Ñêóëüïòîð ........ Scl (þ)
Ñòîëîâàÿ Ãîðà Men (þ)
Ñòðåëà ............. Sge (ñ)
Ñòðåëåö ............Sgr (þ)
Òåëåñêîï ............ Tel (þ)
Òåëåö ............... Tau (ñ)
Òðåóãîëüíèê ...... Tri (ñ)
Òóêàí ................ Tuc (þ)
Ôåíèêñ ............. Phe (þ)
Õàìåëåîí ........ Cha (þ)
Öåíòàâð ........... Cen (þ)
Öåôåé .............Cep (ñ)
Öèðêóëü .............Cir (þ)
×àñû ................ Hor (þ)
×àøà ................. Crt (þ)
Ùèò ................... Sct (ý)
Ýðèäàí .............. Eri (þ)
Þæíàÿ Ãèäðà ... Hyi (þ)
Þæíàÿ

Êîðîíà .......... CrA (þ)
Þæíàÿ Ðûáà ...PsA (þ)
Þæíûé

Òðåóãîëüíèê . TrA (þ)
ßùåðèöà ......... Lac (ñ)
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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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ÈÑ×ÈÑËÅÍÈÅ ÂÐÅÌÅÍÈ È ÞËÈÀÍÑÊÈÕ ÄÀÒ

Âðåìÿ (÷ñüíïò), ïî äðåâíåãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè, ñâÿçàíî ñ âîöàðåíèåì íà
ãîðå Îëèìï òèòàíà Êðîíîñà (Õðîíîñà), ñìåíèâøåãî íà òðîíå áîãîâ ñâîåãî
îòöà Óðàíà – ïåðâîãî èç äðåâíåãðå÷åñêèõ áîãîâ è âëàñòèòåëÿ «áåçãðàíè÷íîãî
è âå÷íîãî íåáà». Òîãäà, ÿêîáû, â æèçíè ëþäåé ïîÿâèëîñü âðåìÿ è íåîáõîäè-
ìîñòü åãî îòñ÷åòà. Âñå ïîñëåäóþùèå ñîáûòèÿ èñòîðèè ñâÿçàíû âðåìåííûìè
èíòåðâàëàìè è âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ. Ïðè ýòîì, âðåìÿ ñòàëè èçìå-
ðÿòü ãîäàìè, êîòîðûå ñêëàäûâàþòñÿ â äåñÿòêè, ñîòíè, òûñÿ÷è ëåò è áîëåå.

Äëÿ ïîâñåäíåâíîé æèçíè ãëàâíûì ìåðèëîì âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ ãîä, êîòîðûé äå-
ëèòñÿ íà ìåñÿöû è ñóòêè, à ïîñëåäíèå – íà ÷àñû, ìèíóòû è ñåêóíäû. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ãîäà îïðåäåëÿåòñÿ ïî âðåìåíè, çàòðà÷åííîìó Çåìëåé íà ïîëíîå ïðîõîæäåíèå
ñâîåé îðáèòû âîêðóã Ñîëíöà. Ìîìåíò îêîí÷àíèÿ îäíîãî îáîðîòà Çåìëè âîêðóã
Ñîëíöà ìîæåò áûòü îòìå÷åí ïî ïðèõîäó Ñîëíöà â òó æå òî÷êó ñðåäè çâåçä íà íåáå,
ëèáî ïî ïðèõîäó Ñîëíöà â òî÷êó âåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ – îäíó èç äâóõ òî÷åê
ïåðåñå÷åíèÿ íåáåñíîãî ýêâàòîðà è ýêëèïòèêè, âäîëü êîòîðîé äâèæåòñÿ Ñîëíöå.

Ïðîìåæóòîê âðåìåíè â ïåðâîì ñëó÷àå íàçûâàåòñÿ çâåçäíûì ãîäîì è èìååò
ïðîäîëæèòåëüíîñòü â 365 ñóòîê 6 ÷àñîâ 9 ìèíóò è 10 ñåêóíä (365.25636 ñóòîê). Âî
âòîðîì ñëó÷àå ãîä íàçûâàåòñÿ íàñòîÿùèì, ëèáî òðîïè÷åñêèì, ãîäîì è ñîñòàâëÿ-
åò 365 ñóòîê 5 ÷àñîâ 48 ìèíóò 46 ñåêóíä (365.2422 ñóòîê). Âèäíî, ÷òî çâåçäíûé
ãîä äëèííåå òðîïè÷åñêîãî íà 20 ìèíóò 24 ñåêóíäû (0.0142 ñóòîê). Ðàçëè÷èå äëè-
òåëüíîñòè ýòèõ ãîäîâ âûçâàíî ýôôåêòàìè ïðåöåññèè, èç-çà êîòîðîé òî÷êà âåñåí-
íåãî ðàâíîäåíñòâèÿ ïåðåäâèãàåòñÿ íàâñòðå÷ó Ñîëíöó íà 50.243" â ãîä.

Òî÷êè âåñåííåãî (îáîçíà÷àåòñÿ A) è îñåííåãî (G) ðàâíîäåíñòâèé Ñîëíöå
ïðîõîäèò îáû÷íî 21 ìàðòà è 23 ñåíòÿáðÿ, íî èç-çà ïðåöåññèè ýòè äàòû ìîãóò
ñëåãêà ìåíÿòüñÿ èç ãîäà â ãîä. Ýòè äàòû è îïðåäåëÿþò àñòðîíîìè÷åñêèå íà÷à-
ëà âåñíû è îñåíè (äëÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè). Ïðè ïðîõîæäåíèè ýòèõ
òî÷åê ñêëîíåíèå Ñîëíöà δ=0. À íà÷àëî òðîïè÷åñêîãî ãîäà íàñòóïàåò òîãäà,
êîãäà ïðÿìîå âîñõîæäåíèå Ñîëíöà ðàâíî α=18÷40ì è â 2015 ãîäó ñîîòâåò-
ñòâóåò äàòå 0 ÿíâàðÿ 2015 ãîäà â 15÷48ì ïî âñåìèðíîìó âðåìåíè.

Ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå ýêëèïòèêè, ïî êîòîðîé äâèæåòñÿ Ñîëíöå, îò
ýêâàòîðà ñîñòàâëÿåò +23î26.2' â äåíü ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ, îáû÷íî 22 èþíÿ,
è ðàâíî -23î26.2' â äåíü çèìíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ, îáû÷íî 22 äåêàáðÿ. Ñîëíöå
â ýòè äíè êàê áû íå ìåíÿåò ñâîåé âûñîòû («ñòîèò») â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
äíåé íàä èëè ïîä ýêâàòîðîì, ÷òî è äàëî âîçìîæíîñòü íàçâàòü ýòè ïîëîæåíèÿ
«ñîëíöåñòîÿíèåì» ñâåòèëà. Ýòè æå äàòû îïðåäåëÿþò íà÷àëî àñòðîíîìè÷åñ-
êèõ ëåòà (22 èþíÿ) è çèìû (22 äåêàáðÿ).

Êðîìå ýòîãî, îðáèòà íàøåé Çåìëè ýëëèïòè÷åñêàÿ, è ïîýòîìó îòíîñèòåëü-
íîå äâèæåíèå Ñîëíöà íåðàâíîìåðíî â òå÷åíèå ãîäà. Òàê, íà ïðîõîæäåíèå îò
òî÷êè âåñåííåãî äî òî÷êè îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ Ñîëíöå òðàòèò 186 äíåé,
à îò òî÷êè îñåííåãî äî òî÷êè âåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ – 179 äíåé. Áûñòðåå
âñåãî Ñîëíöå ïåðåìåùàåòñÿ ïî ýêëèïòèêå â íà÷àëå ÿíâàðÿ, êîãäà îíî áëèæå
âñåãî ê Çåìëå (ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ 61 ìèíóòà äóãè â ñóòêè), à ìåäëåííåå
âñåãî â íà÷àëå èþëÿ ñî ñêîðîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ â 57 ìèíóò äóãè â ñóòêè.

Ãîäè÷íîå èçìåíåíèå ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì îñè âðà-
ùåíèÿ Çåìëè îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè (óãîë ìåæäó íèìè ñîñòàâëÿ-
åò 66î33.8'), è ýòî ïðèâîäèò ê ñìåíå ñåçîíîâ ãîäà è âûñîòå Ñîëíöà íàä ãîðè-
çîíòîì, ðàçëè÷íîé äëÿ ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ øèðîò. Íî ýòîò óãîë âðåìåí-
íûé, òàê êàê íàêëîí îñè âðàùåíèÿ Çåìëè î÷åíü ìåäëåííî, ñ ïåðèîäîì îêîëî
40 òûñÿ÷ ëåò, èçìåíÿåòñÿ îò 65î äî 68î. Òî åñòü, íà ìàëûõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè
ýòî íåçàìåòíî, íî ïðè ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äîëæíî áûòü ó÷òåíî.
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Îïðåäåëåíèå âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ àñòðîíîìèè è
ðåøàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âèäèìîãî ñóòî÷íîãî 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 âðå-
ìÿ: çèìîé – ïîÿñíîå Òï, ëåòîì – ëåòíåå Òë. Ïîíÿòèå “ñðåäíåå âðåìÿ” ïðåäïîëà-
ãàåò, ÷òî Ñîëíöå, ÿêîáû, äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî ïî íåáîñâîäó. Òîãäà íå íàäî
ó÷èòûâàòü âñå íåðàâíîìåðíîñòè â äâèæåíèè Ñîëíöà.

Äëÿ ñâÿçè âðåìåíè â ðàçíûõ ñòðàíàõ â îäíó ñèñòåìó çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü
ðàçáèòà 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 âñåìèðíûì âðåìåíåì Ò0. Ââèäó òîãî, ÷òî Êèåâ è Ìîñêâà íàõî-
äÿòñÿ âî 2-ì è 3-ì ÷àñîâûõ ïîÿñàõ, êèåâñêîå âðåìÿ çèìîé Òï = Ò0 + 2, à ëåòîì
Òë = Ò0 + 3, ìîñêîâñêîå âðåìÿ çèìîé Òï = Ò0 + 3, à ëåòîì Òë = Ò0 + 4 (â ÷àñàõ).

Â àñòðîíîìèè âðåìÿ îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñîâûìè óãëàìè Ñîëíöà (ñîëíå÷íîå) è
òî÷êè âåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ (çâåçäíîå). ×àñîâîé óãîë Ñîëíöà – ýòî óãëî-
âîå ðàññòîÿíèå Ñîëíöà îò ìåðèäèàíà ìåñòà îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè. Ýòà âåëè-
÷èíà íàçûâàåòñÿ èñòèííûì ñîëíå÷íûì âðåìåíåì Òè 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 âðåìå-
íè Òñð = Òè+η, ãäå ïîïðàâêà η íàçûâàåòñÿ óðàâíåíèåì âðåìåíè.

Ñðåäíåå âðåìÿ, äàþùåå íà÷àëî ñóòîê â ïîëäåíü, íåóäîáíî è åãî óâåëè÷è-
âàþò íà 12 ÷àñîâ, ÷òî äàåò òàê íàçûâàåìîå ìåñòíîå âðåìÿ Òì = Òñð + 12. À
ìåñòíîå âðåìÿ Òì, îïðåäåëÿåìîå äëÿ öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà ÷àñîâîãî ïîÿñà,
íàçûâàåòñÿ ïîÿñíûì Òï. Â ÑÑÑÐ â 1918 ãîäó áûëî ââåäåíî äåêðåòíîå âðåìÿ
Òä, êîòîðîå çèìîé íà 1, à ëåòîì íà 2 ÷àñà, áîëüøå ïîÿñíîãî âðåìåíè. Îíî ôàê-
òè÷åñêè ðàáîòàåò â Ðîññèè. Â íàøåì êàëåíäàðå (ÎÀÊ) âñå ñîáûòèÿ ìû äàåì
â êèåâñêîì âðåìåíè, êðîìå îòäåëüíî îãîâîðåííûõ ñëó÷àåâ.

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 ìåñò-
íîãî 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 251-254. 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 (íà 3 ìèíóòû âðåìåíè).

Â àñòðîíîìèè ïðèíÿòî òàêæå îïðåäåëÿòü âðåìÿ â þëèàíñêèõ äàòàõ (J.D.),
êîòîðûå îïðåäåëÿþò íåïðåðûâíîñòü äàò è âðåìåí â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îò
ïðèíÿòîãî íóëü-ïóíêòà 1 ÿíâàðÿ 4713 ãîäà äî í.ý. ïî þëèàíñêîìó êàëåíäàðþ.
Â ýòîé ñèñòåìå äàòà îïðåäåëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì, à âðåìÿ – åãî äðîáíîé ÷àñ-
òüþ, ïðåäñòàâëÿþùåé äîëè ñóòîê, îòñ÷èòûâàåìûå îò ïîëóäíÿ ïðåäûäóùåãî
äíÿ. Íèæå â òàáëèöå óêàçàíû íîìåðà äíåé â þëèàíñêèõ äàòàõ è îïèñàí ìåòîä
èõ âû÷èñëåíèÿ ñ ïðèâåäåíèåì ïðèìåðà äëÿ äàòû 6 ôåâðàëÿ 2015 ãîäà.
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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 2015 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+57023+31+6=2457060,

ãäå 2400000 áåðåì èç çàãëàâèÿ òàáëèöû 1, 57023 – íóëåâàÿ äàòà 2015 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 2457060.2711.
Ïðîâåðèòü âû÷èñëåíèÿ ìîæíî, ñðàâíèâ ïîëó÷åííîå ÷èñëî ñ äàííûìè òàáëè-
öû íà ñòð. 16, ãäå âî âòîðîé êîëîíêå ïðèâîäÿòñÿ þëèàíñêèå äàòû íà íîëü ÷à-
ñîâ âñåìèðíîãî âðåìåíè. Ïîëüçóÿñü ýòîé òàáëèöåé, ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ñâîè
âû÷èñëåíèÿ þëèàíñêèõ äàò íàáëþäåíèé 2015 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 ìîìåíòîâ

âîñõîäà è çàõîäà 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 ìîìåíòîâ
íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ 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 ìîìåíòîâ

íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ 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 ìîìåíòîâ

íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ 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 A
0
 – àçèìóò òî÷êè âîñõîäà èëè çàõîäà Ñîëíöà äëÿ Îäåññû. Ïîïðàâêà c

j 
èìååò

çíàê, óêàçàííûé â òàáëèöàõ, äëÿ êîíöà âå÷åðíèõ ñóìåðåê è ìåíÿåò çíàê íà ïðîòè-
âîïîëîæíûé äëÿ íà÷àëà óòðåííèõ ñóìåðåê. Ïðî÷åðêè â òàáëèöå ïîïðàâêè äëÿ àñ-
òðîíîìè÷åñêèõ ñóìåðåê îçíà÷àþò, ÷òî ýòè ñóìåðêè ïðîäîëæàþòñÿ âñþ íî÷ü.

Äëÿ âòîðîãî ÷àñîâîãî ïîÿñà ïîïðàâêà χ
λ
 ìîæåò áûòü íàéäåíà èç òàáëèöû:

Òàáëèöà 5
Ïîïðàâêè χλ çà ãåîãðàôè÷åñêóþ äîëãîòó ìåñòà äëÿ ìîìåíòîâ âîñõîäà, çàõîäà

è êóëüìèíàöèè Ñîëíöà, Ëóíû è ïëàíåò, à òàêæå íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ñóìåðåê

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ äîëãîòà λ
Δα 22o  24o  26o  28o  30o  32o  34o  36o  38o  40o

÷/ñóò ì ì ì ì ì ì ì ì ì ì

-0.1 +34.8 +26.8 +18.9 +10.9 +3.0 -5.0 -12.9 -20.9 -28.8 -36.7
0.0 +34.9 +26.9 +18.9 +11.0 +3.0 -5.0 -13.0 -20.9 -28.9 -36.9

+0.1 +35.1 +27.0 +19.0 +11.0 +3.0 -5.0 -13.0 -21.0 -29.0 -37.1
+0.2 +35.2 +27.2 +19.1 +11.1 +3.0 -5.0 -13.1 -21.1 -29.2 -37.2
+0.3 +35.3 +27.3 +19.2 +11.1 +3.0 -5.0 -13.1 -21.2 -29.3 -37.4
+0.4 +35.5 +27.4 +19.3 +11.2 +3.0 -5.1 -13.2 -21.3 -29.4 -37.5
+0.5 +35.6 +27.5 +19.4 +11.2 +3.1 -5.1 -13.2 -21.4 -29.5 -37.7
+0.6 +35.8 +27.6 +19.4 +11.3 +3.1 -5.1 -13.3 -21.5 -29.7 -37.8
+0.7 +36.0 +27.7 +19.5 +11.3 +3.1 -5.1 -13.4 -21.6 -29.8 -38.0
+0.8 +36.1 +27.9 +19.6 +11.3 +3.1 -5.2 -13.4 -21.7 -29.9 -38.2
+0.9 +36.3 +28.0 +19.7 +11.4 +3.1 -5.2 -13.5 -21.8 -30.0 -38.3
+1.0 +36.4 +28.1 +19.8 +11.4 +3.1 -5.2 -13.5 -21.9 -30.2 -38.5
+1.1 +36.6 +28.2 +19.9 +11.5 +3.1 -5.2 -13.6 -21.9 -30.3 -38.7
+1.2 +36.7 +28.3 +19.9 +11.5 +3.1 -5.2 -13.6 -22.0 -30.4 -38.8
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Çäåñü Δα – èçìåíåíèå ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ Ñîëíöà, Ëóíû èëè ïëàíåòû çà ñóòêè,
âûðàæåííîå â ÷àñàõ. Ñóòî÷íîå èçìåíåíèå ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ Δα áåðåòñÿ èç
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýôåìåðèä êàê ðàçíîñòü ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé ìåæäó äâóìÿ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûìè ìîìåíòàìè âðåìåíè, äåëåííàÿ íà èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó íèìè,
âûðàæåííûé â ñóòêàõ. Äëÿ Ñîëíöà è Ëóíû çíà÷åíèå Δα âñåãäà ïîëîæèòåëüíî.
Çíàê âåëè÷èíû Δα äëÿ ïëàíåò çàâèñèò îò õàðàêòåðà èõ âèäèìîãî äâèæåíèÿ ïî
íåáåñíîé ñôåðå: ïîëîæèòåëüíûé ïðè ïðÿìîì äâèæåíèè ïëàíåòû è îòðèöàòåëü-
íûé ïðè åå ïîïÿòíîì äâèæåíèè. Ïðè âû÷èñëåíèè ïîïðàâêè χ

λ
 äëÿ ìîìåíòîâ íà-

÷àëà è êîíöà ñóìåðåê â òàáëèöó ñëåäóåò ïîäñòàâëÿòü Δα äëÿ Ñîëíöà.
Åñëè ïóíêò íàõîäèòñÿ âî âòîðîì ÷àñîâîì ïîÿñå, òî äëÿ Ñîëíöà è ñóìåðåê ñ

òî÷íîñòüþ, äîñòàòî÷íîé äëÿ ëþáèòåëüñêèõ íàáëþäåíèé, âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ òàá-
ëèöû ïîïðàâîê χ

λ
 ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî χ

λ
 = Δλ, ãäå Δλ = λ0–λ  – ðàçíîñòü äîëãîò,

âûðàæåííàÿ â ìèíóòàõ âðåìåíè; λ0 – äîëãîòà Îäåññû. Äëÿ Ëóíû è ïëàíåò, åñëè
âûñîêàÿ òî÷íîñòü íå íóæíà èëè ðàçíîñòü äîëãîò Δλ íåáîëüøàÿ (ìåíåå 10 ìèíóò), â
ïðåäåëàõ âòîðîãî ÷àñîâîãî ïîÿñà òàêæå ìîæíî ïðèáëèæåííî ñ÷èòàòü, ÷òî χ

λ
 = Δλ.

Äëÿ ïóíêòà, ðàñïîëîæåííîãî âî âòîðîì ÷àñîâîì ïîÿñå, íî çà ïðåäåëàìè
Óêðàèíû, îò êèåâñêîãî âðåìåíè T ñëåäóåò ïåðåéòè ê ãðàæäàíñêîìó âðåìåíè,
ïðèíÿòîìó â ýòîé ñòðàíå.

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû è ðàçíîñòè äîëãîò Δλ äëÿ öåíòðîâ êðóïíåéøèõ íà-
ñåëåííûõ ïóíêòîâ Óêðàèíû,Ìîëäîâû è Ïðèäíåñòðîâüÿ ìîæíî íàéòè èç òàáëèöû:

Ïóíêò ϕ λ Δλ Ïóíêò ϕ λ Δλ
î î ì î î  ì

Âèííèöà 49.2 28.4 +9 Îäåññà 46.5 30.75 0
Äíåïðîïåòðîâñê 48.5 35.0 -17 Ïîëòàâà 49.6 34.6 -15
Äîíåöê 48.0 37.8 -28 Ðîâíî 50.6 26.1 +18
Æèòîìèð 50.3 28.7 +8 Ñåâàñòîïîëü 44.6 33.5 -11
Çàïîðîæüå 47.8 35.2 -18 Ñèìôåðîïîëü 45.0 34.1 -13
Èâàíî-Ôðàíêîâñê 48.9 24.7 +24 Ñóìû 50.9 34.8 -16
Èçìàèë 45.3 28.8 +8 Òåðíîïîëü 49.6 25.6 +21
Êèåâ 50.5 30.5 +1 Òèðàñïîëü 46.8 29.6 +5
Êèðîâîãðàä 48.4 32.2 -6 Óæãîðîä 48.6 22.4 +33
Êèøèíåâ 47.0 28.8 +8 Õàðüêîâ 50.0 36.25 -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 49.5 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
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Îäåñüêèé àñòðîíîì³÷íèé êàëåíäàð (ÎÀÊ-2015) ïðèçíà÷åíèé äëÿ øèðîêîãî êîëà
÷èòà÷³â: â³ä øêîëÿð³â äî àñòðîíîì³â-ïðîôåñ³îíàë³â. Íàäàí³ â íüîìó â³äîìîñò³ ñòàíóòü
â ïðèãîä³ 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 êîðèñíîãî òóò çíàéäóòü àìàòîðè àñòðîíîì³¿, óñ³,
õòî ö³êàâèòüñÿ ïðîáëåìàìè àñòðîíîì³¿ òà âèêîðèñòàííÿì àñòðîíîì³÷íèõ äàíèõ. Àñò-
ðîíîìè-ïðîôåñ³îíàëè ìîæóòü çàñòîñîâóâàòè êàëåíäàð ÿê ïîñ³áíèê-äîâ³äíèê.

Äî êàëåíäàðÿ (ÎÀÊ-2015), êð³ì îïèñó îñíîâíèõ àñòðîíîì³÷íèõ ÿâèù ðîêó ³ òàá-
ëèöü, ùî âèçíà÷àþòü ïîëîæåííÿ íåáåñíèõ ñâ³òèë íà íåá³ ³ ÷àñ ñïîñòåðåæåíü àñò-
ðîíîì³÷íèõ ÿâèù, óâ³éøëè òàêîæ íàóêîâî-ïîïóëÿðí³ íàðèñè ç ö³êàâèõ ïèòàíü àñò-
ðîíîì³¿ òà þâ³ëåéí³ ìàòåð³àëè. Öåé âèïóñê êàëåíäàðÿ ïðîäîâæóº òðàäèö³þ ³ ïðè-
ñâÿ÷åíî îäí³é ç íàéâàæëèâ³øèõ ïðîáëåì àñòðîô³çèêè – ïðèðîä³ ïîäâ³éíèõ ç³ð.

Ï³äïèñàíî äî äðóêó 29.12.2014.
Ôîðìàò 60õ84/16. Ïàï³ð îôñåòíèé.  Ãàðí³òóðà «Òàéìñ». Äðóê îôñåòíèé.

Óì.-äðóê. àðê. 15,35. Òèðàæ 1000 ïðèì. Âèä. ¹ 168. Çàì. ¹ 711.

Íàäðóêîâàíî ç ãîòîâîãî îðèãiíàë-ìàêåòà
Âèäàâíèöòâî ³ äðóêàðíÿ "Àñòðîïðèíò"
65091, ì. Îäåñà, âóë. Ðàçóìîâñüêà, 21.

Òåë.: (0482) 37-07-95, 37-14-25, 33-07-17
www.astroprint.odessa.ua

Ñâ³äîöòâî ñóá'ºêòà âèäàâíè÷î¿ ñïðàâè ÄÊ ¹1373 â³ä 28.05.2003 ð.

Íàóêîâî-ïîïóëÿðíå âèäàííÿ

ÎÄÅÑÜÊÈÉ ÀÑÒÐÎÍÎÌ²×ÍÈÉ ÊÀËÅÍÄÀÐ
2015

Âèïóñê 16

Çá³ðíèê íàóêîâî-ïîïóëÿðíèõ ñòàòåé

Ðîñiéñüêîþ ìîâîþ

Çàâ. ðåäàêö³ºþ  Ò. Ì. Çàáàíîâà

Òåõí³÷íèé ðåäàêòîð  Ì. ². Êîøê³í

Êîìï'þòåðíà âåðñòêà  Ñ. Ë. Ñòðàõîâà

Êîðåêòîðè  Á. Î. Ìóðí³êîâ, Ò. ². Êàáàíîâà
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