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ВВЕДЕНИ Е 

БЛJlжаЙШ<JЯ " IIiJ.М lВСЗШI - СОЛllце- ЦСIlТР нашей планет­
системы iI ilCTO'IIIII" ПО'lТlI всех видов 3i1СрПНt 11:1 Земле. 

Каково 0 110 11 'ПО на Ile ... , I\IОЖIIO УВ IIДСТЪ? 
l:o,''''''' '- ОТ'ОJXIС IШJlСIIIIЫЙ П.lзовыЙ шар дlшмстром I М IIЛЛIIOII 

тысячи КIIЛОМСТРОВ. СОСТОЯЩIIЙ НН 80% 11 3 водорода . 
центральных частях Солнца протекают ядерные ре:t IЩНlI . 
счет Dыделяющсйся npl! этом ЭJlСРГltН Солнце свеТIIТ уже 

5 МIIЛЛlI<lрДО8 лет 11 будет C8CTI'TI> еше в IIССКОЛЬКО 
ДОЛl.ШС. rll3 на Солнне находится в особом COCTOIIHIII! ~ B 

rl!JaЗl\IЫ. когда злектроны не связаны с IIдр:lМII атома8. 

внутри СОJllща ОКОЛО t 5 МIIЛЛIIOIIQВ кельвинов , 

11<1 ВI IДНМОЙ ШIМ поверхности- около 6000 КСЛЫIIШОО. 
ПО современным прсдставлеШllIМ в ЦСIIТР;IЛЫIOЙ 301l C 

1:0''''''" :шеР'" IIЯ псрсllОСIIТСЯ к наружным CI'O частям пу-
луЧСltспускаНIIЯ . Во Rllсшнсfi ЗОII С, ПроТЯЖСlIlIОСТЫО око-

СтеllаН.ЯII Н . Н . o!tlloii ТреТ" p<l!t11yca. энерГIIЯ ПСрсНОСIIТСЯ Ilаруж)' за 
С 79 Наблюдаем СОЛlще,- М.: Наука. гл. odl"'T IIере1l.IеЩС IIIIЯ OTACJJ bIlblX масс RСШССТ8<t. Эта часть 

ФlIз.-мат. лит., 1992.- 128 c.- (БllБЛllOтека 'к>'I,~.:~ :::~:::."азывается КО IIRСКТIШ l !Оii ЗОllо ii . Самая 811elllllRR часть 
теJlЯ actpolloMIfIl).- ISВN 5-02-014358-8 . его атмосфера. состоит IIЗ фотосферы. хромосферы 

Р<lССК<lЗЫ8<1СТСЯ О люБIПСЛЫ;:"II Х Н<lб,l ЮДСIIII~Х СО.~ IIIЩ . 
смаТРllllа ютс~ аКТУl!.Л"'II>IС нроGлсмы фIl3Н"" СОJ1lIЩI 11 
IIC'IIIO.3CMllbIX СIIЯЗСЙ. l' pc"ICIIIIC "отормх могут 
люБIПС.l11 ac"pOlIO~lIlt . Оllllсываются разлltЧllые 
lI ;lБЛЮДСllllii СОЛlЩ<I. 11.::ре'IIIСЛ~ЮТС~ задачи. . 1 
РСIIЩТЬ С 11О.\tОЩI.ю CPIOIIIHTC" bHO простых 
Даются MCТOД1ll:a наб,1ЮЛСl!ltii , 11:11. ООp.tбоТК:l. 
С помощью :-'1:\)11>1.'( ВЫЧIIСЛ IIТСД.,IIЫХ ~ШIЩIII . а 

A:lIllI11 для "о!t.'1сп tl 8011 "аб)lюдатс.1СЙ . ОrнtСЫ8:1СТСЯ 

СОJll IiIС находится от Iше 1111 рllССТОЯИИИ 
~НlЛЛIIОIIО8 IШЛО~tСТРО8, МЫ 811ДIIМ его ДI IСК (ДIНlМСТР 

390 000 КМ) под У I'ЛОМ 1920" (СI:КУНД дуги) ИЛИ 32' (минуты 
Отсюда ЛСI'КО получить, сколько КlIJJOMt:Tp08 8 ЦСII­

ч:tСТlI днска СОЛIIIЩ составляет 1'": 

I 390 000 : 1920 = 724,5 "1>1 . 
СIНI Я обсерватор"~ 8 СllмФСРО"0!lС. 

Для nюБIПС:К~Й :н..'Тро"О~'ШI. фотограф!! ... TCXlIlIl:l1 , 

1111"08 щ;тро"о~tН"С'СI(IIХ КР)'1l'''ои. 

",,,iI',,,,,, заПОМНIIТЬ хотя бы ПРllБЛllЖСlIlIЫС ЗllаЧСllIlЯ lIесt.:олышх 

1605050000..1)· 

С 053 (02)-92 
9 ЩИI 

ISBN 5-02-014358-8 

);БК 

, «H.).u •. <1< 0) ... . ''1"1. I 

Диаметр 

Дllа~tетр 

В ЦСllТре 

СОЛlща (км) Dф =I,4·lоб км 
СоЛtIЩI (секунды дуги) D0 = 2000" 
дltска СОЛ IllЩ 1 ~ COOTBCTCTuYCT ...... 700 КМ 
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Всю 111t1Iюр.\I<t11l!1O О фН З II'IССКОJ-\ COCTO~Н1Н1 6СЩ('СТlIU 

Сощщс мы rЮJlУЧЩ:М 11'\ ('1 О I tз:IУЧСIIIIЯ. РН;JЮЖIНJ С"'Л1l!,':ЧН 
свеТ U спектр. ученые оБIШРУ"" IЛI I , '1\'0 011 ССХ1"ОIП 11. ярко 

IlеП рсрЫUIЮГО CHCK r pa . 1:1 KOTOPO~'I ЦВ(:ТU l!ере~,',jЯТ ..,т фи 
ЛСТОВI)I'О " "Р"СIЮ~IУ ( 11<1" fI раЛУI С). Но. 'Н,):-" !lpKOM фо 
IIllдHbI П:МIIЫС ЛltШШ tЮ""0щеНIIЯ . КUЖ..:l.IЯ f ,I",I!I !1I1I11 

rlРllllадлеЖI I r .:rleK·r p ) 1I;'KoJl'0·; 1II60 ХИ~ШЧl'.:I.:О I о I."JC~lell l ·a, 
КОIД:.t ~tbl (.'MOlpI!M на Солнне IICll00Py"Ai:ClltIbl'l 1.1<1"\0 

МЫ ВIIДII~1 1111;.8\111111 С.l0Й с\ О а l ' I<I<x:t!"':Pbl -ф(lто(:фер~, ТО.IШII 
)того (:.1 0 11 IICCI'O 01.:0,10 300 K~I. 110 ПoJ'IПI R\.'e BlbllI~I 

I1 З,1У'I Сllllе СОЛНUа '!СХОДII r lt~iCItlIO \lЗ 'К'ГО. О TO~I. '1 

ПfЮllСХОДIIТ R ОО; IСС 1 !1уБОКIIХ С.l0ЯХ СОЛflll<l. \l bI ~1J.)же 
cynlITb ТОЛЬКО Щ' 01К.111кам T I"IIX явлеllllfi fI фО'lосфере 11 бол 
81.JCOKI\ X СЛОЯХ атмо..:феры - хро:'оН>':фсре 11 коро"е. 

&:1111 на6.1юдать Солнце В TC.ll'CKOII . ro 8 11.:1110. '1 1 

ПОШ::рХIIОСТЬ СОJIIНЩ ПОКрЫТ:1 IIPKII ~11t lСРШI\IИ. p..1'.lC, ICl lltbI 

более TCMl lbJ MII пр(щсжyt'ка~tII , ЭIИ 'j{'pIlLl 11<IЗ1.о] 8:1101СЯ ' Р 
IIУЛ;lМJI. 3 осе "'6ЛСll ll е- l·раIIУЛЯlшеЙ. ЯРКОС1 ь Щ)III.:РХilОС 
СОJ1l Ill;\ IIСОДl1lшко/)а: 8 ЦСllтре Со.'tl 1l1;1 она \1<1КС II М;lЛ I>I 

i,I к KjKI"'M постепсlНlO СlillжаеТСlI, Это IIlIлеНI I С ~lаЗI.IВ:tе·1 

110TCM IICIIIICM солнца к "раю. 
На БОЛl'е темном фОllС KpaeBl.IX 3011 СОЛIIВ:! 'I:ICTO 1111 ':111 

свстлые обраЗОll:lllllll, ПРII IIlIlш:неЛI,НОМ Рilсс~ютреlllLlI МОЖI 

за~ l l'ТII"Ь. "то 0 1111 СОСТО"'Т IП отдсльных СIJС ГJlЫХ ВО!I(Ж 
11 1'O'II:K, ЭТО ф:IКСЛЫ . Te~mcp.ITYP(\ их lIiI [()() -зоо IIЫ 
ТI:.\ tllсра ,'уры окружающеfi qютосфсры. ФаК(':I\,I СУЩС(: L ВУI 
8 !lюбых 'I<lСТЯХ Солнца , 110 Iп·за небо.'1 Ыllоii ра 'j lllЩ 
1) яр}(ОСТI I В Щ:IПРС 01111 11(' I)IIДНЫ. 

~' u~'r{', \ lbI ,\lОЖСМ У811;1{'ТЬ l pll Пlпа СОЛI IС ' IIIЫ .\ обраЗОllаlll l fi 
8 фО IОСфСРС: ! РUllуЛЯUl IЮ. факс.'lЫ 11 СОЛ II С'lILЫС rl!l I"Ila . 

С:ш61.)С Гlре.tста8ЛСllll е о том. как 01111 ВЫI ,lЯ..1 Я"f. дшот 

p'lc. I .II. 11 ,11 (Ср.'11ще 8 бс:.'IОМ светс) 1I 111 . лсвыfi (I\Я "llIil . 
1 раll) :IЯЦl III 1I факелы вGЛ II ЗII крuЯ ;1llска) , ( Ч "I...' · Ь рll': )''' КОО 
В KIIIIIC 8ыде.'1Сllа 8 01"..1<::lI>II)'Ю тетр.щь с IlумеРilШlсfi p 'IMCKII :. tIt 

'111<::\.1.\1 tt ,. 
На;, фl.)lосфсроfi расположена хромосфера. Ее ПрОТIIЖСII­

" OC'I!> 110 lIЫСОТС около 10 ТЫСЯ'I Кlllюметров. ЯРКОСll. .\1'0-

,\ю<:фt.'ры 8 бс.'10~1 свсте. ОПРСДС,lяемая 11 основном II '1!I У'IСIIЩ:М 

IIcrlPCPblBIIOI о cneKTp;l. в 1000 р;н МСIIЬШС яркости фОТtXфt.'rы. 
Гl ОЗТО~I~ в 06Ы Ч IIЫХ УСЛОВ IIЯХ ХРО:\IОСфеp<l не 811!111<\ ИН 
IIPOCl Ы\\ I .1i110:'о\ . 1111 В те.'1сскоlt. И ЗДУЧСlltl е хромосферы 

t:ОСРС..JОТО'lеIЮ 8 ОС l108 110М В ОТДСЛЫIЫХ CneK'I"p :J.1bIlblX 1I 1111 I1 ЯХ , 

В IICKo ropbIx 113 IIIIX хромосфера IIЗЛУЧ:.tет M HQI O БО!'Ы I JС, 

'IC\1 фотосфер". П О)ТО~IУ. сеЛ 1 1 свет СОЛIIШI ПjЮIIУС f ll l 'b ч е)JC"J 
ФJ I .Il.1Р С 0'1':111> УЗt.:оfi спеКТРilJl ыюii полосоii 11ponycKallllll, 
1. с. tlpOIlYCKalOUlII1I свет ТОЛЬК') 0;'1II0Й спсктраЛЫlOfi ЛIII/Н1 I, 

,\11,1 ) "1\..:111.\1 I.'ОJ! II С'IIIУЮ хро:.юсферу. В ВIIДlI моfi об,lаСГ It 

l'IICt.:\·pa 11 ;II160.1СС удобllо fi ЛIШIIСЙ дJl Я TilKIIX Н:16Л10ДС IIIIII 

1I IJJIIIC1'CII Л \tIIlIЯ ВОДОрОДа О KPlICllOii чаСТII crleKTpa. Ее 

06~)зtl:t'ЩIOJ Н •. длина ВОЛ IIЫ ЛII IIIIII H~ 6562.8 А (all rcTpC,\la)"', 

1311~1 СОЛIllЩ чере) фll.'l!>Тр H~ СУUlесТВСlll10 отли'шется 

01 еl о ВНДа 11 &:=лом свете. CpaBIIClllle pllC, [.11 (CO.'lJtНc 

11 ОСЛО.\I свете) \t рис, I .б (CHII~IOK Солнца В , 111111111 Н " 
IOЛУ'I t:l1l1ыii 11 10Т ЖС Aellb) де.\ЮIIСТРIlРУет ")"1"0 p.tJ: ! I I 'IIIC, 

На УРОВllе :<РО~IO<:фсры 8СЯ повеРХ llОСТЬ СОЛlllta 3ШIЯ га болсе 
·PYnllblM It. 'II..'~I гр.ШУ!1Ы, ЯРКИМII ТОЧК :1 .\1I1. теМII Ы'l.1И 11 ЯрЮIМIt 

Q.lr.ЖОIIЩI~III . ЭЛI МСЛ}( II С детали ~юtуг быть чаСТ!lМ It я"еск 
o , lec крупной ХРО.\lосферноli ceTKII . БО.'JЫЩiJIСГ80 \lt:J'KII.~ 

! ча..:п. ЧХ:;IIII1:< пятсн 111.' 811д1IЫ В хромосфере. Н :1 "Х "('<:ТС 

1 80t.:pyr НIIХ IЩД!I Ы яркие облаСТIi- ф.l0ККУ.'lЫ . ЯII.1ЯIOЩШ'(;Я 

IJЮ,]О.lжеlllt~~ 1 факслов в ХРО\ IОС-фере. Ч:IСТО щ. ШIСКС \южltо 
",б:lю;tа 1" . "ротяжеllllые Te~lllbIe обrаЗОВ:1I11I I1 - ВО.'10 КI Ia. Н ад 
'раС:'о 1 Солшш БЫlI<llOТ видны ПРО1у&раllIlЫ -фОIl1аltы С8е­
ЯЩI:IОСЯ !k.'ЩСС·Г8а t::.t~lbIX раЗIILJХ фоР~I. ОТ ОДIllIO'111011 IlеlЛИ. 

.J.oJ! ll. КО I'Орой ДIlIlЖУТСЯ OT.:.te"MJbIl: СГУсТКII. до ажурных 
ЦСРСВl.СВII. IIС ~lе llяюшtlХС !I ~IJЮJ ш: 'ШСbJ. [Зсс ПСjX"llIсдеIIllЫС 

)GР:IЗОВ,IIIIIЯ ~ЮЖIIO BIlAeTb 1/" рис. 111 . IV. V It VII I, 
80:IOKII:I -')1"0 Пpo..lтуБСР;IIIЦЫ. IШДII .\IЫС 8 npOCKLlll1t "а 

'O. IIIC'tIIl,Ji1 ди .. 'к, 01111 РilСССlIвают часть П:lЩllOщего IШ 1111)( 

CilMbIC .а.\l('l' lIые образоваllltя в фотосферс'- ЗТО C0.'1 II("11I 1 

пятна . 0 1111 З IIa 'llIтелыю TC~III C(' фотосфеРbl . Б О.'let: KPYlIIlbIl' П!l1' 
СОСТОЯТ 113 TCIIH 11 окружающей l~ оо,lСС (;BCT,10ii nO!lyтe l1 
ВоЗlIIlкаС1" IIIП1l0 СIШ'13Жl В IIlще МtI!lеIIЬКОЙ fe:\ IHoii ТОЧКII - ПОР 
T aKIIX пор ItiI COJIII II": ПОIlI!ЛЯСТСЯ O' IeHb ЫНOI·О. В нuча,1С IIX rpy 

отлlt 'lIl'ГЬ от 1"C~11101 О промеЖ)'fка межд)' rpaIlYJla~IH . БО.1ЬШШ!о.. 
80 пор. IlpОЖll8 III,'{ЖОЛЬКО ЧЖ·08 . I I сч еЗ:lет. 110..1 НСКОТОРЫС быс г 
p'I CTyт. у 1111:< 80') lшкаст 11O.1)" ·CII l.. 11 пора ПРСflр:lшастся 8 ПЯТ I I 

Ч а",1'0 ПЯТII;I оБЪСДIШСllhl 1) I'P Ynl lbl CQЛIIС'IНЫХ пяте]l , П О1l1lже1l1l 
яркость [II1TCII 06ыIIIястсяя их Il itЗКОЙ TC.\trlepaTypofi ( 
2- 3 тысяч" ке.'ll,IЩl lOВ IIIIЖС тс~шературы фотосферы,. НО CJ ~I 
замеч:пеJ1 ьное СВОЙСТIIО [,Я·Н'\I - 'НО 11:< ~!al Н lfПЮ{' lloJJ1C. МО"Ж 
сказuТl,. что ПЯ"ГII:I - зто ВЫХОД в фС!тосферу НЗ БО. IС'С l'л)'601\ ' 
слосв трубuк ма l llппtOl Q ноля • ПОЛl<)(;ОI) МiIПЩГ;1 Н аПРIIЖС 
IIOCТI, J .. ыпtllТltQl·О ПО;I II 8 ПЯ"llIах 2- 3 "fЫСIIЧ! ' JjX·T':.:t,. 

Итак, 1I ;.блtOдая СОЛН\((: 8 тСл('Скон 6ез дОПО.1Н I' 'I"слt..lJ of-____ _ 
., I А = ю ~('\I. Ilr"бvрОВ It фШIЬТРЙ", 11. 111, ка к говорю 'I.I.~TroJHOMbl , О 6\::.'1 

4 5 



I 
стlЗУ IIЗJ1У'iС IIIIЯ 1] поэтому BIlAH bI как TCMII(,'C обра:ЮD3I 1 

Когда же такое 1.I0;IOKIIO НЩ(QДItТ ШI край СОJllща . ТО 

фоне lI еБО1 его IIЗЛУЧСIIIIЯ оБЫЧ IЮ доеТ<lТО'IIЮ. чтобы , 
ВIIдСЛII его ЯрКIIМ . 

Самое IIНТСрсСIЮС. 110 11 достаТQЧIЮ редкое явлен 

которое можно Н<iблюдаТ I. в хромосфере-это СОЛ IlС '1II 

ВСПЫШIШ-МОЩIIЫС взрыв ... ,. QхваТЫ80lЮЩIIС ОО.,lЬШОi'i об 

uтмосфсры СОШIlt:\. Н аиболее С llЛЫlые вспышки затра ГlIва 
все С11О1I атмосфер ... , ОТ фотосферы до KOpOllhI . ВЩIЯIНtе 

сказывзстся 11 11<1 Земле. 
В хромосфере вспышка 1 1'I'Щllается -с IIОВЫШСНIIЯ яр" 

отдельных деталсii флоккула IIЛII УЗСЛК <l 11;1 граНIЩС яче" 

хромосферной сеТКII. Зате~ 1 яркое C IIC'I CНlIC ЗllЛllваст сосед]] 

облаеТII . И ногда 8СП ЫШК:I Р;IЗВ ]]В"СТСЯ в UllдC двух ПО'" 

Iшраллельных ЯрКIIХ 11CIIT. ИЗ области 8СПЫШКlI вылета 
TC:l.lIIblC 11 ЯрК"С выбросы, ОКрУ'..каЮЩ II С B01l0KII<I ~IСIIЯЮТ СВО 
фОР~IУ IIЛlI СОВСС)., I Itсчсзают, ин огда восста наВЛlшаясь пос 
ВСПЫШКII ПОЧТlI IШ 1'0.\1 же местс, BIIд одной IIС II ЫШ 

в Н , ПОказан IШ рис. VI. 
кончая этот краткий обзор ЯВЛСНltii в Х РО:'IОСфере n 

вторим: I I:lблюдая хромосфсру СОЛlща в л ltllllll Н . :'Ibl виДIt 

ХрО,\lосфер"ую сетку. флоккулы. волоша. ЛРО~'убсраlll 
11 вспышки . 

СОЛltеЧ llая 
It в I 000 000 

корона 8 1000 раз 
раз слабсе фотосферы . 

слабее хромосфс 
У811ДСТЬ ее 8 11 СШН 

части МОЖIЮ В Mo~,eHT 1I0ЛlЮГО СОJ!t lечного Зз'ТМСllltя . ког 

Луна закры васт фотосферу СОЛlща. В это ВРС:'I Я 8 1 IДН 
)/рКltй ободок ХРО~lосферы 11 жеМ'IУЖIl1lЯ. ПРIl"УДЛlIвоii фор:" 
СОЛIIС'III<lЯ корона . пj:ЮСТllрающаяся на расстояние до 1 
радиусов Солнца. Две фотоr'рафllll короны . ПО.'1учснные п 
р<l.Зн.ых З:IТМСllltя ,"(, показаны 1111 рнс. VJJ . BllyrpeHIlItC. бол 

)/рк"с. част" короны (до НССКОЛЬКII Х десЯТЫ Х paДO II )'ca СОЛlЩ 
можно на блюд .. :rъ с Земл и It без затмеllltя . дЛЯ ЭТОI'О на 

ПОДII ЯТЬСЯ lIbICOKO в горы. гдс ЯрКОСТЬ IIсба ЗIШ'IIIТ("ЛЬ 

меньше. чем ЕЕа уровне моря. ИМt:/l/Ю рассеЯ lIIl ЫЙ COt:T н 
не позволяет Шlблюдать KOpOllY lI а малых высотах . 3д 

он в 1000 раз ЯI>'I С, '!см КОрОIШ. Н о даже высоко IJ 1'01' 
IШДО Iшеть спеШlаЛЫl ы ii телескоп , который бы П03110Л 

СОЗЩIТЬ IICKYCCTDCIIIIO СО:lI1 С'IIIОС з,п)."еIl Il С. НеоБХОДl' Мое т 
боваНllе к тако)."у телеСКОПУ~ МIIIII,мальнос раСССЯllllе со 

lIечного С8ета внутри нсго. 

НаблюдеШIЯ KOpoIIbl ВНС 11 80 8ремЯ солнс"ных затмсни 

а о последнсс время н Iшблюдсння IIЗ кос:. ,оса в разн 

областях спектра П0380Л IIЛ II MIIOrOC узнать о короне. 

стрУКТУРЫ -ЛУ'Ш . дуги , luлс:.tЫ 8ЫТЯГlt llШОТСЯ 1111 ГРО:'1адн 

6 

раССТОЯ IIIIЯ . В НIIЖl l сii KOpOlIC ВСПЫХ IIваlOТ СОЛl tС Чll ые ВСIIЫШКII . 
М ОЩllые DыБРОСЫ- КОРОIШЛЫIЫС траllЗ I!С lIты- летят от Сол-
1111:1 . Потоки плаз~tы постоянно протекают чсрез коро"у 

11 проНlIзывают праКТIIЧССК II всю rlЛ,шеПIУЮ CIICТC).,I Y, Это 

СОЛ IIС'lIIыii ветер. 
ЗДССЬ Kp:tTKO rlСРСЧIIСЛСI1Ы тс образооаllllЯ , которые МОЖIЮ 

наблюдаТЬ Ila Солнцс. Рспtстрируя IIЗЛУЧСНllе этих 06р.<lЗОО<l ­
Ilиii с tlОМОЩЬЮ РilЗЛIIЧIIЫХ ПРllбороо. можно УЗIIaТЬ IIХ 
темпсратуру. ПЛОПIОСТЬ. маГllIIтное [!ОЛС. скорости ДII I IЖСШIЯ . 

Xilp<tKTCP р:tЗВIIТНЯ. 

Нес~lOтря lIа БО!l ЬШIIС ycnexlI совреМСlII!ОЙ аСТРофЮIIКН , 
СОЛlще не раскрыло еше ВССХ СВОJlХ секретов. так что поле 

еsпеЛЫIQCТlt 11 дл я спеЦllаЛIIСТ08 , 11 для любителеii аст­

РОНОМIIII n OllCTil il e IIcorpallll'ICHHOC. 
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ОБОРУДОВАННЕ 

ТЕЛЕСКОI1Ы 

(' II<1'1аЛ :l XYII вска, когда Га..1 llЛеЙ II:lПр"UJtл 11:\ не 

свой пеРО!>lii TC: te<:KOII. :.IcTp .... HO'l111O трудно [lредст:! 8111 !> 

:этого ОСIIОВНОГО «ОР}дIlЯ rlРОЮВО,J.СТ8'l». 

Н 't1иачеllllС Te..l~CKO"'1 ~ ПОСТРОIПЬ II".юБР,lжеllltс IICOC'C11O 

абы:к га. будь то СОЛIIЦС. ПЛll!IСТiI. KO\leTa IIЛI! У'l аеток 18С)1II1\) 

lIеба , C":'H.tC гш.lRIlы1c х,IРllК1"СРI1СПIКI! П'.lеСКОП:1 CI<O: lbKO ('ОС 
011 собll рает 11 в каком ~1;lСШ1"абе С'ГРО"Т IIзоБР:I ЖСIIII II IIC\){'C"!> 

объектов. В l'рубо~1 ПРllБЛlIЖСНlI1I KO.11I'leCТBO coGpa llllOlo све г 
1:IIIIIСIП от ;:Щ<lметра. а м:.tсштаG от : L'1l!1lbI Te.1 CCKOn;l. Н 

Ш."ТUРIIЧССКII еЛОЖIIЛОСЬ так . '!ТО ТС;Н.:скопы ХарактсрИlуютс 

в первую очередь тем. какой (Щll1'1ССК llii ").1C:-'ICIIT C'IPOII 
1I ·.юбраЖСНIIС - ПЫПУКЛ I Jii щ)С.10м.1ЯIQШIIЙ оБЪСК1IIВ 11.111 во[ 11 

тое отражающес зсрка.10. Телескопы первого ТИIlJ IlаЗЫRаlOГ 

рефрактора:-III. а второго- рсф.1(КТОР:.lМII. За ЧС1"Ыре век 

ТСЛС('КQПl I 'Iс<.:коi! 1!<.:т рOlЮ:-'iII J! 61>1.10 ПРС:l.'10ЖС .JО I! IIсполt.З(>ваl l 

.\11101'0 1"(Ж:СКОI1О8 СЗ:-'IЫХ р::вноо6r:1ЗНЫХ КО!IСТРУКШIi!. в то 

'I11(;.1C 11 C:-'lсшаНllые I;IICT(;;\lbl. ВК.llО'IаIOШIIС ОПТII'IССКlIе :ЭЛС\lСII r 

как прсло:-.t;tЯIOШ1JС. так 11 отражающие. 

О КОIIКРСПfl,IХ CIIC 'I'CMax те.1ССКОГ!ОВ . с KOTOpbIMII \ЮЖI I 

lIa6.'1 IO':ЫТI, СОЛIЩС. мы lIOГО/ЮРIIМ ТIOЗ:lIIес. Сейчас 11<\ 11PI1\1C 

TC"'Il~KOB;1 со СТСIС1ЯIIIIЫМ об'ЬСКТlIIЮМ paCC:-'ЮТрН'"I. к"к Ctp 

IПСЯ 11;\1 IlзобраЖСНJIС СО;lIща. На pIIC. I СХС\I:lТ ll чеек" пре t 

еТUВ"СII объеКТIIВ тслеСКОt1а (О) ;.IJШ,"lстrом D 11 1; фОК~СIIЫ 

раССТQЯlllIСМ F. 
Всс 3C1POIl0.\III '1CCKlle Оt'iЪСJO:П,1 ВI<-;IЮ'/:.III СО:1JЩС llа;\ОЗЯ1"С 

так далеко от Земл и , что р;н;хо.зЯЩIIЙСЯ пучок СВСl;! о 

каждоii 1'0'11'11 "ебесНО I'О объекта 1',1 Зс:-'lдС ООСПР"НII:-'Iаст 
ка " пара.'l.l~!lыtыЙ пучок. Каждая 1"очка ВIIДI\МОЙ полу<.:фср 

СОЛl1llа такжс гюсыласт паР<lЛJlСЛ Ыlыi! пучок 11:1 ВСЮ Зе;\IЛI 

Так K:.tK УГ.1СОВОЙ размер Со;mШ! 32 MllllyTbl дуги. ОТ дв , 

"U'K"Ii: . раСIЮ:ЮЖ('IIIIЫХ 11:1 пroПIВOIIOЛQЖIIЫХ конца," ДШI.МСТР'1 

('O. IНЦ:I (.-'I н В 11<1 pJlr, 1). ПрИХОДЯl дI~a ну'! к;! 11:1р.l .'ыел ЫIЫХ 

_l~ч.:ii, у,'О:! \lсж.1У )TII 1.111 П)"'I':lМII p;.H:lCII 32'. На P'tC. ] чаСТ 11 

Рж: ], ПоеТро<:lll l<: юобр'IЖ'·Н НN СО_1НЩI oQ'Ы'I.:П!lЮ'l О. IIМСЮIIНI~I 
,1IШ\j ... ГР D 11 фО"~СНО<.: I>.IССГОИННС f 

э tll\ 11), .. ,,>11. lюпаД:lЮШlI1.' II:I оОЪСКТlIlI. 0 503H<1'ICIII:.I АО 1I во, 

Обt.('I(П1U ('оБIlР<l('Т II точку Iшрал .'ll'ЛЫIЫЙ 11)" 101' It:! р:tС{;ТQ.IIIIIЩ 

F 0 1 оБЬСКfl l ва. Л~'I .1.0 соберется II 10"КУ А ' , :I луч BO - Ij 
"f0'11() В '. В ФОК.I .l h1юii 1I.1 <Х:IЮСТII S IШ РilСС10ЯIНШ F от 
OObCtOIlDlt БУ.:lСI ' i IЩ'Трсх"но IlЗобраЖСllliС ВCC I O СО,lНШI. 

ТаКЮI образv.\! . обы;.'кТlШ nЫГЮЛШI!1 основную ФУЮ:НIlIO 
"ге:rсск()па - 1101.'1 1'1)11.1 1!10бражеНI!С Щ'!kI:IЮГQ объекта. НО 

,KaK~Hlbl р:lЗ,"н:ры :НОГО ИlOбраЖСШIЯ . еl"О ярIФ("ТI,. резкО<."Ть 11: 111 
.качество'! Ik~ :ЭТlI вопросы не fi,;:.зр<t3.'IIIЧIIЫ ДЛЯ Шlб .. 1Юдiне.'НI . 

r'I)~I~P юобр,IЖо;.'lШЯ (L) ):lВlЮП от Фокусного IлlССТОЯllI/К 
6bCKТJIB<t (Р) 11. КОIIС'II1О. ог УI.1ШЮI·О размер:l объеJo:та (.1.Ф) . 
ГlI вс.rШЧIIllЫ СI!ЯЗ;JНЫ ПJXX"Тоtl IIЮРМ).'юii. IXJlII Ilq> не 

С.lI1ШКО.\1 8еЛИКО 11 uыраЖСIЮ в Р.IДИ:JIШ.\: 

L = 6t~·F. 

Мы уже 1"0ВОРllдН, '1то УI'лов()ii д ll :JМС-rр Соmнш 32'. В р<.lДЩIIII: 
3 .. 138 , ПО')ТО\lУ раЗ ;\IСР СО.'1ltlы 8 р;1LJ.ианах 

32 
.1.Ip "" :;43~ = 0.0093, 

т . е. Д:IК СО,lIща 

L0 = 0.0093·P. 

э, О ОЧ~'IIЬ У;ЮUВ;I Я Ф,)Р:-'Iула . П РllБЛlIЖСIllJO се МО;4(НО 
J;ШВС;11"I .. так: 

T,IKI!.\! OOP;130;\1. C~'.1 " ВЫ II"'C~TC оБЬСКТIIВ .:: ФQК~Сllы ,\I 
PJ..::CTOll lllleM I "''-'тр. ТО 011 ,,!Остров "!' JlзоБР ;IЖ~' 1111 (' СОJ}IЩ;I 
JХI'I\It:IЮ \1 ) С.\I. 
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Jlегко ].IIIOMНlITt> такое правшю: 

Фокуснос Р:;If;СТQЯllltс телескопа в метрах p:lB11O 
n II<l MCTpy 1\зобраЖСllltя Солнца D C<lIlТlI .\iCTpax. 

Чем же определяется ЯрКОСТЬ lIЗобраЖСIIIIЯ ? 

П ОСКОЛЬКУ свет от каждой ТОЧКИ солнца IlOтшдает 
ВСЮ освещсltlt УЮ 'ШС1Ъ Земл и . яснО . 'ITO 'IC..., болыuе 

размера будет наш объектив. тем болыuе света мы со6срс 
НО яркость еДIIIШЦЫ площади IIзображения будет заВ II С 

не только ОТ размера объеКТlШ:. 1). 1/0 11 от разм 

IIзображения L. т. с. в 1<:01IC'IIIO,\I C'ICTC 1I ОТ фОКУСl1 
раССТОЯllilЯ F: 

,~ D2 jL 1_ D2/Fl. 

ВеЛ II'llIна D/F IШЗl.18астся ОПЮСlпеЛЫIЫМ отверстисм об..,ск 
8а. Иногда сё называют СВСТОСIl1ЮЙ объектива . 

Еше одной важной хара ктеРllСТIIКОЙ об"Ы~КТl1ва являс 
качество 1130браЖСilllЯ . которос этот оБЪСКТIIВ "южет п 
cтpOIITb. 

На Чllем с того, 'ПО любой объеКТIIВ. как бы хораl 
И тшателыlO 0 11 lill был сделан. Ile может ПОСТРОII 
IIзображеlше точки в BIIAC TO'IKII . Это. 8 лучшем случ 

будет кружок того ИЛII иного размера, окруженный КОЛЬЦа" 
Чем мсньше будст такой кружок. те.\1 лучшс будст р а 

решающая СJlла теЛССКОП<i. ТСОРIIЯ A<iCT слсдуюшее в 
раже""е для AllaMeтpa (r) кр)'жка р<tосеЯ I!lf Я. 1130бражаюшс 
беско неЧIIО УЩlлеl lllУЮ точку в фокал ьной плоскости об· 

ТlI B:I. диаметр которого О: 

1.22I.J·-
, ~---

D 

(диамеТрО:'1 кружк<! раСССЯlIlIЯ УСЛОIIИЛIIСЬ называть paдl. 

первого ДIIФР:IКЦlЮНIЮГО кольuа). В зтоl1 фОР .... l улс Л- ДЛ II 

световой ВОЛI!Ы. ВЫР<lжеЮlaЯ в тех же СДIIIIIII ЩХ. что 11 ДЩI М 

о. Для ВltДliMOfO света ).~ 5·IO - 4. мм. 

Во 1, 
ЛИЧIIIЩ cr: = ] .22 D I шзывается угловым разрешеН I! 

объектива. Смысл ее заключается в TO:'I. ' / то Alla точеЧ /l 

IICТO'IIIIIKa (две звсзды 11.1111 две точки 11:1 ДIIСКС СОЛIIЦ 

угловое раССТОЯllliс между KOTOpbIMl1 МСllьше IX = 1.22 

объеКТI! В AllaMeTpa f) не С1'>южет nOCTpOIITb в виде ОТДСЛЫI 

кружкон; '! х изображения наложатся друг на друга. 
В К:IЧестве ПРlшера Р:lССМОТР"М разрешающую СI 

объектива Дlшметром 100 мм 11 С фокусным раССТОЯlIIlСМ 1 

10 

УГ:lOоое разреШСlНlС 1"31(01"0 объеКПl8i. JXIDIIO (l 

=6.] . 10 -1' раДlI<tII. В одном раДllallС 

:1."= 1.2". Это СООТIЮШСIlI1С . ХОТЯ бы 
206265~ . поэтому 

QкруГЛС I II IOС. СТО1!Т 

заПОМIIIIТЬ~''::с;-______________ .."с:-_---, 

ОбъеКТ1l8. ДIШМСТр которого ]00 мм. 
разрешает ПРllБЛlIЗlIТСЛЫIO ] секунду nУПI . 

А сеЛII IIе забы вать. ЧТО ох обратно ПРОПОРШlOналыш диаметрv 
объектива. то для Лlобого оБЪСКТII8а можно еразу же назват~ 
угловое раЗРСШСIIIIС. сраВНII!! его ДЩIМСТР со 100 М IIЛЛlI l\ l ет­

ра .... щ . Так. са:.юе большое в мире зеркало телескопа диамет­
ра .\! 6 м (61\1= 6000 мм) Iшсет УГ!lОВое Р:lЗреШСIIIIС в 60 раз 
1Iy'ILUce. чсм объеК1"I1I1 в 100 ММ. Т . с. O.OIT I!ЛИ. грубо. 0,О2Ц • 

Н " само.\! деле. при астрано .... шческих IJaБЛЮДСlIIlЯХ почти 

IIIIKOI да нсльзя ДОС"'ТIIЧЬ р:lзрешеllllЯ оБЪСКТI!ва. IЮЛУЧСНI!ОГО 

по прlНlеДСllIIЫМ здссь формулам . ЭТО.\1У мсшают I l скажеl/JlЯ. 

ВIЮСЮIЫС caMol1 ОППlкой - абеРР,ЩIIII объекпша 11 ВЛИЯll lfС 

нашсl1 зещюl1 ilТ.\IОСферы . 

Вопрос об аберраЦJl ЯХ мы Ile будем здесl. рассмаТрИ8ать . 

СК;IЖУ TOJlI.KO. 'ПО IIСЮ:lжеШIЯ IIзобраЖСНIIЯ УВСЛIIЧ IIВШОТСЯ 

с Р'/ССТОЯII"е:'J от ос" объектива . П оэтому надо стараться. 
'Побы углы lIilде/шя света lIа объеКТIIВ БЫЛI! к:!к МОЖIIО 

MCHblUC. т. с. Л}"I должен /l:lA1lTI. 11;1 объскпt8 вдоль его OCI! 
пер/ 1 СНДIIК УJIIlр"0 к поверХIIQCТ II объеКТlIва . 

И СК:lжающсе ВЛIIЯIII I С атмосферы I/а качество 1IЗ0бражеШ I Я 
веЛIIКО. 11 в OCIIOB IIOM 0110 определяет реалыюс Р.lЗреШСIIIIС 

получаемых 1IЗ0бражеНIIЙ . ДОСП!'II. разрешения в 1" O'le ll Ь 
трудно. Чаше оно 3"- 5-, Луч света от Солнц:t проходит 

'!CI)сз ТО)lСТЫЙ СЛОЙ зl:мноl1 атмосферы. На его пути встреча­

ются объемы воздуха с разной температурой . ПJЮПЮСТl.ю 
11 СКОРОСТЯМ\I Д8I1ЖСЩIЯ . ЭТО своего рад;) ВОЗДУШllые Лlшзы 
с разllы .... ш ко:)ффИШlентаМI ! прелО.\fлеIllIЯ . 01111 "Р"ВОДIП 
К ДРОЖ1JНI1IО IIзобраЖСШIЯ , I13MeIlCIIIlIO el'o качсетВ1J - дстаЛ II 

l!зображеllllЯ замываются 11.1111 стаtювятея менее контрастtlы .... ш . 
C;tl\lblC боЛЫUllе !lскажеllllЯ в изображсния вносят колеба l!ИЯ 
11 nOTOKI! воздуха в пр"зеМIЮI\J слос около телескопа. И ногда 

бывает достаточно ПОДНЯТI. телескоп н:! 2- 3 метра II;IД 
ЗСI\ I!l сii. 11 к"чсетво IIзображеllllЯ стаНОВIIТСЯ гораздо лучшс . 
Надо ВIIIIМ:Iтельно следlПЬ. чтобы воздушные поток" от 
lIагретых предмстов 11:1 ПУПI солнеЧIIЫ ." лучей возле телсскопа 

БЫЛII .... IIIНlIм:.1лыlы . OTKaTllble будки. крыши с телcr:копа 
.J.ОЛЖIIЫ убираться 11:1 север. детали с ЮЖIЮЙ ст,ОРО"Ы 
11 вокруг телсскоml, освсщаемые СОЛlщем. надо выкрасить 
'-'1::1011 краской . 
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ТЕЛЕСКОП -РЕФРА КТОР 

Н:шбо:lсе 11 роеТ<lЯ КOItстрр:цJtя телескопа ДЛЯ 1 1;lБЛЮl1С II 

CO:I IIIIa -J', О rcфр;lКТОр. в щ:ю<:п'iiШС.\1 C.'1V'la e (,"го (\[ I'ГII 'I L'C 

cxe~I;1 Г .llmя ;.ко:. как у фо-roап паРU.'а: объi:КТlIВ. 8 'IЮК:lЛ I>II 
II.lОСI(()СТ II КОТОРО '"О строится II :юбр;JЖСI!llС Со.'шuа (с" •. рllе. 
Н о. ес:1II мы BCnOllHНI \I. ЧТО ФОКУСIIOС раОСТОЯН I IС ОQЪ\'''ТII 

о 100 раз БОlJI.J llе LlII:t.\[CTJX' ПО.lучас:чого с ("10 tЮ;\ЮШ 

IIjоБР:I ЖСIIIIЯ Со!шна. 1 0 .1СГКО понять. ЧТО II )' ЖIIO 11\1 

0'\('111. длинную трубу. чтобl~ ;\ЮЖIЮ бы_,Q расеча,. 

IIl0браЖСН I I С СО.1 1ща 11 .111 С'"О фОТОСIlIl:l.Юr.:. Н а пр:!",,!! 

TC.'lCCKOIl-рсфрак гор lJ('с гда СО!lСРЖltТ IПОРОЙ об~I:ТlIO-ок\·.l 

ПОJDО.lI1ЮШllii n<x,:TpOIII" УВС:LIIЧС I I IЮС lПобраЖС][ItС без С\ЩС 
ВС/lIЮ, 'О УIJСЛ!I'IСIIIIЯ I абаРI!1 08 TeJТCCKOIJ:I . П РI I наб.1 ЮДСIIII 
:нн,'з.:l окуляр Ч<lСТ(\ С.'1)' жItТ JJ,.lЯ pat-С""<lТрШI<lIlIlЯ IIзобр;lЖС1 1 

У'Т :lСТК:I lII: б:1 IIЛ II ОТ.!IС.1ЫЮ I 0 нсбссного объеКТ;I . В J1 

С:lучас С}UlСС'ПIСН IIa такая xapaKTcpllcТlIK;' ТСЛССКО I Ia. к 

)'Ke: I II'It:I I I I ': . Оно ОП РСilСЛ IIСТСII О" IЮI UСllн е)"т УГЛ;I. IЮД K(lTOPIA 

ВЫ'\;ОДII I CIICTOIlf,JC 'I}"IК" 11 3 окул яра. к УГ,lУ. под KOTOpl. 

0 1111 Iшда:lII . 11;1 об ' I,СКП!II . Э-IО ОТ!ЮШСНItС .\ 10;+':110 ВЫр:I З Т! 

'ICI1C'J фОКУСIIЫС РilССПНIIOIII оБЪСКТlIва Г . II OKy.'1 l1pi.l I 
8 ~ F t: 

На СО:Ш IIС IIС.%З Я с:.Юl'JX'ТЬ 'ТСрСЗ оку· 
.'яр )IОЖIIО (·;+':С'IЬ Г.l ;!];!. 

П о·по."у \II,Т раСС)ЮТРI I )"I ' ·0.1 I.КО Bap" altT CXCl'Tbl. в КОТОР 

ПрТI 1 1O),,!ОЩ II 0I0:У,1НР:l СТРОIlТСН УОС.1ТI"С'III,)с ([10 О l lЮТUСtJl l 

К pa'j)TCp~ n фmШ.l l.lюli [1 .l00:0C-П! об t.eКТllка ) ТI10Gражс тr 
СО.ll11t<1 . О ГПII'I С'Ская схс)!а окулярной 'IaСПI TC,lC'CKOГla­
фраlо ора 1I106Р:I Ж\:II:' lIа рт,с.2. ЕС.111 об 'I.>CКТlIВ TC: l t'(."KOI 

~ 
у' 

":-
IH 

в 

- - ,- -

I \:' А' 8JJ , "- ~ S ' 
Ь о 

I'н,,: . ::. П с-....· ' r рOt:ШIС )"IIC.lrl'lcIIIIOТ·O юwраЖСfJНЯ CO: !!III;! с rЮ\ЮIШ, 
о~УЛ Мр:t 

nOCTpOTiiI lI :юбражс.шс Сол нца А ' Н ' в Сlюе li фОКiI!l'.тю 

ГfЛОСКО1:Т I ' S ( 'lЛОСКОСТ II S lIa рIIС. 1 tI 2~ OДll a т. та ж 

n.l ot"KocTb). 10 О J.; у.rт яр с фОJ.;УСI1I.':>оТ раССТОЯ Нtl СМ , го Р:lСТIОJЮЖС.1 

" 

Ib,ii на J'''C!.:IUIII!JIfI ( )"I S. ITOCTpUl11" Т130браЖСIIII С СОЛllНiI 
. Н " ":! р"СС'IОЯflИlI II ,TI 'Ж) Л llра в ШIОСКОСТl, S'. ОПI\)ШСТOLС 
"8 " . I 'n ощ~де.lllет ~ В-:;II1"е lllli.' ~tal.: шт"ба IlзобраЖСIII IЯ. 

au;l c "'1C (\К У.'1Я IЮ\1 OG'Ht-!:I 'ШМ еl"О ',срез К. 0110 выраЖtlется 
свn:I\>IЮ 111'0\." tJli Ф,-"Р\1УЛОЙ 

1 ' 6 · I 
К=--=-- 11 ' 111 

4 В ' fI-' 
ак к ,' " ; ILJ' = O.OI F .t.111 Соmща. ro 

l ' l lO jj [IРОСТОЙ ф'JР;\I) ЛЫ слсдуст. '1ТО ~.1 11 ОКУЛЯР рtll; l lОложltТь 

1:1 ;lII(\ii /l OM ф,ЖУСIIO~' расстоянии от IIЛОСКUCПi S. Т . С. 11 = 2}. то 
'10бр: lже ltl' С в Г1ЛОСКОСТl' S' 1l0,lУЧIIТСЯ того же ра ·н,ер" . '11 u 
'11 ПЛОСК()СТ I1 S. ПРII а =/IШ lIыходе будет СlIстема пар::l ,1ЛСЛ I.II ЫХ 
,}",КОВ . Удобно Ile.'III'II! It)" {/ выраЗIПЬ чере1 УВСЛII'!С IТ"С М;II': IUТilб .. 

К+ I . { 
(/ =-- Г~J+ :"" · 

К ' к 

IOC.\10Tr" ) '. 11:\ каком Р1lСС,.ОЯ IlIIll MI.\ можем i ЮЛУ'III"11. 

'10бр;lжеItIlС. t.'C.1t! увсЛ!т че llll С масштаба будет К. Из l,рОСl0ГО 
А "Н· А 'В' 

·СО)lстр ll ' I ССКОГО COO"l'IIOI I)CIIII II 

jюр,\1УЛ ,\IОЖ IIO IШЙТИ 
h " 

1I 11РIШСДСILНЫХ вышс 

l pIIMCI.II\\ 110ЛУ'lС IШЫ(' ФОР)IУЛЫ К рса.,lЫЮ.\ I У раС'lет)' . Гl уt·п> 
' 1.1 11 .\ ' ('('\1 oUЬС","1I8 . )' которого F = I м 11 окуля р С ("'" 1 С)I. 
, XOTIIM ГЮЛУЧ I1 -ГЬ IIзоuраЖСl1l1С СОЛlIL\<! дll а:-,стром 10 СМ . M I.T 
'же )lIасм. 'ПО Прll F = 1 м обl.{'КТII В "ОСТРОIlТ 111ОбраЖСll1lС 

0 ; 11111:1 ДI1J1меТРО),, 1 1 C'v1 . Так ка к мы хотим II\'СП. ,оображс­
Г1' С 10 Cl-' . 1"0 II:1 М . I УЖIЮ l1меть увеЛII'iС IIIIС К = 10. Отсюда 

I 
а= I +10= 1. 1 (;1'1. 

//=( 10 + 1)' 1= 11 (;;\1. 

"KI\M обр:IЗО:>О' . P:K'<:TOH.НlC от qюка:II.ТlOii IIЛОС IЮl.:l' lI объск­
J"lIIШ S до [JЛОСКОСТlI S' будет lI +b= 12.1. Весь теЛССКО1l будет 
' )Т С ТI. ДЛ I1 I I 'У 11 2 С.\I . H"nOMTIIIM. '1 '1"0 Д.,l Я ПОСТРОСJ IIIЯ lI ·j 06· 

J .. жсlltIЯ СОЛlIll:l раз мсро)", 10 см П рll [IOМОIII" <.>ДIIО! l) ~)fi 1.(;1' ­

птва 11:1.\\ rlОшдобlt :шсl. бы труба ДJl lllю it 10 мстров. K:l K 

m JItlo 11) фОР~ ' У!l llJlЯ (1 11 h. дл я того чтuбы .!1Л ltllil ТСJlССКО [Ш 



БылL MCllbl LlC. надо l:Iыб ll раТl, окуляр с МСIIl>Ш II М фОКУСI 
расеТОЯШIСМ, Казалось бы. '11'0 МЫ можем ПОЛУ'IJIТЬ и 

раЖСlI lI С Солнuа любого размера при ПОМОЩII окулярн 

увеЛlIЧСIШЯ 11 сраВНlпельно I lс60льwоfi дJI 111 1C трубы. 

какого качества IJ какой яркоеТ l1 будет )ТО изоБР:IЖСIIII 

мы� уже !"ОIЮРIIШI. что нельзя раЗРСUIIIП .. 11<1. 1130Gражс 
СО}IIIШI "1"0'1101. леЖ:JWIIС БШIЖС. чем на расстоянии кр 

б '.F 
paCCC1I1II11I о ъeKТlI8i1. Т. С . 'Ia р<IССТОЯIIIIII г= ].22 о" ОКУЛА 

УОСШI'I СIIJ1С сделает ЭТОТ кружок в К раз больше: 1"' = 1,22К 

Для рассмотренного выше npl l~l cpa (D = 100 мм. F = ]OOO 
1 = 10 мм. K "" IO) 

г = 0.0О61 мм 11 , '",, 0.061 ММ . 

в )ТОМ CJlУ'ШС мы еше не з.1~IСП IМ глазО~1 УХУДШСШI II изобpuжс 
110 при К= 100 11 боЛ I>ШС 11ростЫМ глазом y"JКC будет 811д11О. 

I lзобраЖСllIlС lI":реЗКос. Кроме 1'0 ,'0 , окуляр-такой же объск 

11 0 11 тоже IIMeeT cBoii кружок рассеяния . Для IICI О угло 
• 1.22" , 

разреШСНIIС а: :=--. В ПЛОСКОСТII S ему СООТ8СТСТ8ует кр 
,{ 

раДII УСО;\1 (К + [) . 1.22 "1. Пока этот КрУ'АЮК будет меllьше кр 
,{ 

раСССЯIIIIЯ оБЪСКТIfО:I . окуляр lIе будет nopTllTb изображен 
В более удобной (Iюрме это УСJЮВ l lе 

(К+ 1) 1.22Ч ~ 1.22 н- К 
,{ D 

можно заПНС:IТ L> как 

[.!. (1--' ). 
1/ D К+ l 

для ШIШСГО случая n D = 10. К= 10. Л(I := 2 . П раВ:lЯ ча 
IlepaBCIICTB:I будет P:lOlliI 9, [. а лсuая равна 2. т. с. IIсраВСII 

8 ЫllOЛl l яется 11 ОКУЛЯр не портит IlзоБР<lЖСIIIIЯ. 
QбраТlIl- lСЯ К Borlpocy о ЯрКОСТII изобраЖС I IIIЯ. П ос:-ютр 

сщс раз II<! рII С. 2. ВСС!> свет, п рошеДl lII lЙ через оБЪСК 

тслескопа. СХОШIТСЯ n ПЛОСКОСТI I S, ] 'де создается lIЗображс 

СОЛIIЦ<I . ПОСJlе ПЛОСКОСТJI S ЛУЧ II ВИОВL> расходятся. 

окуляр НрОJlускает вес !> р..1СХОДЯЩllikя пучок света. то п 

ОКУЛЯРIIOГО УUСЛIIЧСIIIIЯ яркос"Ть СДIIIШЦЫ IIЛОIШI.ДIt I lзобра 
IIII Я СОЛlща 11 ПЛОСКОСП, S' будет в к 1 р'13 МСI I L>ШС. Ч 
В ПЛОСК<Х."Т II S. ЕСЛ ' I же ОКУЛ Яр слишком мал. то 'I<! 
света от краевых пучков I/е попадст в HCI'O 11 пройдет ми" 

14 

прl18сдет к TO:-IY, ЧТО чаСТlI IIзоБР1lЖСIIIIЯ Солнца. 
11:1 края поля 3реНИЯ . будут более TeMHbI .... II . 
называется IIl11lьеТИРОII:IН IIСМ 1IЗ0GраЖСНlI Я. 

" 

I'нс. З . ОnПIчС("кая СХС.l.t:I рефраКТОР:L С телеоб-..скпlВОМ 

СУШССТВУlOт 1I другис методы получения боЛL>ШОГО 1130б­
;IЖСIНIЯ СОЛlIЩ!. IIpll умеРСIllIOМ размере трубы телескопа. 

Tal( . в Службс Солнна нишей eTpaHL>] вот уже МНО]'О лет 

я получеШIЯ qютографий СОЛНЦ1l IIСПОJJ ьзуется qютогеЛLIOГ· 
)аф дФР·3. в КОl0РОМ для умсньшения размера трубы 
lpll.\ICIICII тслеобъектив. ОПТllческая схема этого ТСЛС-СКОП:\ 
1Ок"з,lIIа на РИС . 3. Изображеlше СОJ1lЩ" СТРОIПСЯ дuумя 
:lI l11 заl<o1 l1 - выпуклоi1 L ] 11 вогиутоi1 L 2 • помсшснными на 
аССТОЯНlI1I (1 дрУГ от дру!·а . ВеЛIIЧIIНИ (1 ДОЛЖII3 быть больше 
лгебрИ lI'l еско ii CYM:-l bI фокусных расстояний обеl' >; линз /L +Iz. 
lplI'leM / 2 <О. Таl(:lЯ ClleTCMa стрОIП 1IЗ0БР:IЖС l lll е в точке Ф. 
' ;11( ССЛИ бы его давал" ОДШIO'lIIая 111,113<1 L С ФОКУСНЫМ 
:tССТОЯllltе:-i Р. ВСЛ IIЧIIII;I которого Iш)ывается ЭI(В ll ваЛСНТlIы:-t 

фоКУСНЫl-1 расстоянием. Р Оllределястея формулой 

F -ILf2 
1/ (1' +/2) ' 

обша я 11Л llllа трубы формулой 

I:= F d(JI-I/) 
11-([, + /1)' 

06bI'IHO выбl,рают d ЧУ"L> БОЛЬШllМ I1 +/2' Тогда F БОJJЫUОС. 
а f- llсвеЛIIКО . Н:lпример. ПРIl 1. =80 см . 12 := - 20 см. d := 62 см 
будут F:=800, а 1=242 см . Таковы хара .... ерl'стиКII фотогеЛIIО­
'ГРi\фа АФР-3. 

ТЕЛЕСКОП-РЕФЛЕКТОР 

Другой раСПРОСТР;ЩСIII I ЫЙ вид солнечного телескопа ­

рефлектор. В этом случае lIЗображеlШС СОЛlща .строит 
зер .. ало. ОБЫ Ч l 10 в ехсм у телсекош,-рефllек,.ора 

15 

вогнутое 



r 
ВХОДЯТ l'Ш(' НССКОЛЬКО ПЛОСКIIХ ".111 BbInYK,'1bIx зеркал. 

ш.е IIJIОСКIIХ ЗСРКil JI - (I,[С IlЯТЬ направление лучеfi. а 

ЛЫХ- УВСЛII'lll fШТЬ 4юкуенос P<1l."CTOIIHIIC. Н ;\ ВЫХО!lС 

может IК[ЮЛЬ:JОВli'IЬСЯ окул яр. 

/Jqa1fymqi? 
зеркала 

Рис. 4. ОII·r · 'l чс.:IC:1Я сц:м;! РСф.~СICТCJp<I. И1обг;tЖСНIIС ~'lPOIIlCII 
" 'ЫМ 11 IIЫIlУ":ЛЫ" з('р..: аЛ <l'1It . П !IОо:":О(' ~Р"":Ю lIOIЮР,IЧIIIJ<lСТ 11 

"С MCIIIIM фО":)СIIОС р;tс\:ТОЯIII\С 

ОП1tl'tсская e ,~CMa РСФЛI.:КТор<t . ПРИllсдснная 

часто ttС t lОJн.tустся ЩL еОЛlIСЧИЫХ обс('рвато рнях, 

етоты на LI Cii Ilзображсн ТО.1ЬКО ОДJlН П)ЧОК света. 

одну ТОЧКУ юображеНJlЯ Солнца . 

P :I 'j MCP Il зобраЖСНIIЯ. рUЗре'tUаЮIШIЯ Cl1ocoOltOCTb. 

" ,~~~;;;;:~ \:(·")"А }XO.tlI !T (; него. Вы IЮЛУ'lЩIIf n~Кр;JС II)Ю 
k I 1 Ь уОсАII1 LCЯ В ТОМ , что Ilзш;r Зе)\I. 11i вращастс)[ 
,J.ОIЮ.'lЫ IO 13 1,1~·TPO· с.'IСДОВ:ПС 'IЫЮ, чтобы II..\.fCH .. Н(1)\оЮЖНОСI Ь 

. ('О.lIще 11.\ .. I.:p <lll<:. Ва!\.1 tI<I.lO 

I , .. , 1 елесКOII j,( СОJIIIЩ~)\I. K"'~I­
..... Г .. 1 '1I1ОС враЩСНII<: 1е.\!ли. С)'ще-

1 мн.'н' НIIДО8 МOIl1l1роВОК It:ЛОСIЮ­

OcIIOBII,x 11:1:1[1 ..1 '1("1111,," !>IvHTHpUIiKH ­

r!() lI;L1alllll~ C8CT;J 01 Jlcoc-':Jlo r n 

"] Оlll,lчесКIIЙ .:.ОЛt' \OIС!' 1. ~'ТГК)jiЩI1Й 

'~,::~":~;:::',; 1. r:. 11:1 ООъе".-1 И Il 1> СЛУ'ШС 
~, iI:Ш II:! ВОI 1\}"Hk зеркал,;) в с..1у-

рсф.'I С "IОр;l . Та" как Зе ... ,.1И tlJ.Ш<! 
l' lю .. р~ r ОСИ . lIаПр<lfl.iИ." llI lOfi 11<1. 

I • Mllp:t. 11 ДСJШСL' од,.!! оБОРО'1 ) :.! 

'1;1(';1. "0. 'нобl..r II,U,I ЮЩltй пучок CJJ.CT:I 

tlt.б... ..... Н'J r() обикта БЫJ I IIt:ПОДВIIЖС II 

,,,,,,,,,,,·,,,"10 ОСIIОIIНОГО OIIТl''IOCKOI O J.'IC­

T~" I<:CKorl:t. 'НОТ :)JJe .\lCJIТ ( 1t ;[И К~lJщ i1-

~р)1 0I1. IIOI.:Ы .'Н IIOЩll fi 11 <1 IJt'I 'O "Ш::Т) 

.'.tn!Тii'~·1 1 8rа щаТ h~'Я ВОКРУГ оси . П <t· 

" :;;:;:~::," " (Х.." t!р:t Ш<:!IIIЯ Земли. Поэтому f! ") L<:J\tC tl l' мон I lIром;:и т<:лсс[ф · 

полярная "' .... на rt РUI!ЛСНН;\)[ 11" По· 
"'·IJtp;t , Г!u.:to:,ЦЬ КУ 8blI.:UT<I П<'>JI[ОС.J IЩ.д 

1'11<;. 5. П :IРН ." · 
. 1~1I(l1l'lt'(; ..:aM yt·· 
1 ~ШОIJ~~' l"c:tc· 

С~ОIШ 

fOrH !O I IТO·.I - Э 1'0 

увеЛII" СI II' С .ЦЮt рефлектора опрСдС',1ЯIOТСЯ по ТС)\[ жс .];lиtIO I о м,""С'га. ДJ1Я I!'ЫСТlНШСНl'!Я оси ТСЛССКОII;[ 

'11 0 11 'цШI (Х"фра to:"ора, Но вот ОПТllч.:оше :НI;JП, шнроту мс.:га ycraHoo"ll ТСЛСС Ir0 11а . На PIIC, 5 
аikрр,щItН - раЗ!lllЧllld Д.1!! рсфлсктора 11 rJO"lIЗш\а 1 111tllЧНdЯ монтировка Д.1!! ТСЛССКQ(Ш-

рсфракт~ра lI ,ш601lСС еущet;ТIIСНШ\ ХРО)\ШТlIЧССК;J;I Olla l\;J зь:nаеlС:;' П,lраJL'J;lК1ИЧС"СКОЙ 111111 ')KB:I -

pa)JIII'IIIOC Ilю to: УСIIОС раr.."СТОIШИС объектива ДЛИ !1}'ч.: fi 1 )ст;rlювкоii, Н<! L1П.НИВС (или K01IOIIIIC) [11' 11 

It8СЛI. Эта аберр;ЩltЯ OTcyt·CTByeT у ВОПIУТЫХ Зt:РКdJl. t ПО.ЩШПltltков )'Кpl:П.1сна rtОЛЯрlШЯ ОСЬ . lI а ПР:IВЛСIII,аи 

1I :lllболее t'УЩОСТ8С llна сфеРII'к'\:ка)[ "бсрраШtя. "'""""""ощ ПО. IIОС Mll p:.t. ГI~РПСИДIl1СУЛЯРIЮ к IIt'fi . та .. жс "а IЮД-
,, '}-)а "гого. чго Л)"'III . п:tД;IЮЩllе [Ш ВОГII} ГОС зср..:ало 11:1 ' t: реПlПСЯ ОСЬ склонеН II!!. Она ШlраЛр'С!IЫIa ЩIОС-
Р:.iCC"l·ОЯ IIII)[ Х 01 его иснтра. t."Троя г IIзобр:JжеШI<: на . I IIL-6I,."\: IIOIO ·жна10ра. IlсрпеllдIIК}'.'НI РIIО к ОСИ CK.1011Cllltii 

раССТОЯII II)[ Х от 1еркала. H :t;to скаЗ;JТЬ, ЧТО ~~·~~;:~:~~:I~f::,'~':i· ',~;: 1:,}6<1 l ·е.'1ССКОIШ. Вр;JщеllllСМ нокр}т TГlIX А"УХ 
абеРР<lЦIIЯ прllсугств)"ет 1I в JJ lllпах. Но 8 объективе. (IЮ:I)[r,IОЙ 11 еклонеЮI!i) МОit."1Ю lIa l1p3DIITb 1'рубу 
11") днух !llII I'J , сф("р lt 'I ССК:lХ абеРРШJ.lIЯ может быть ' 1 'ЩI uБЪСКТ IlаОЛЮДСlшii в любую tO'IKy неба. 

набllLl.t';llIIlI за обье"ТО!\1 надо с"реПИ1Ь l рубу С OCL.IO 

СЛ ЕДЯЩIIЕ СИСТЕМЫ 

ПРСДIIОЛОЖ ltМ. 'НО )' 11'1':: ecТl, обhl:ктиа 111111 

"jеРКilЛО. BI,I 1Ш11IКLRIIЛII el'o I/a СО>lНЦС " Y l:l l jДCJlII 11;. 

lI~юбр;LЖСillI С \:ОJII l е'ШО I о дi,c.a. Это J1:юбр:lА.:<:JlJ1 С ае 
m, /тolo.X:"C , 11 ДОIЮЛI.! IO бысrро движ,;т..:;я ,10 )кра llУ н 
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. "'",,,,,,,, 1I ра8 ItO.\I";РНО вращать ее вокру' [101I)[pllofi 

Д.III J1\} IO обы,шо ИСПО:IЬ::tуют ' I:JCO/:lvii :vtСJШIШ1М -
, • , IIJJIt .0.'1('1'"1 rН 'I<:L"IOIЙ. T\:,:IC<:"Ofl ШI 1 акой MOtl-

l'j; Н I ЩIС" для наGлыдений любых 06bCIo:HHI. как 
11.1 :1 п:нш.::г. 1.iI( н "jвез,:t. Л"ны 11 Т. Д 

П rll 1I ~\б:II\J.цСНШIХ Солнца '!~M 11.1:: надо ,t:lпр.181IИТL 
"',"'.'"""" 3 .1 ;\mую 1 t) 'I"y н~ба . СОЛlще быва,:т Tv.1bi(O i1 11O.1ОСС 

н с rC I~ ;III " " 17 
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± 23.5 от небесного эк»атора . 
СОЛНС'IIIЫХ телесКОllOО I IСПОЛЬЗУСТСЯ еще ОДIШ вид 

"11-цслостаТllая установка . Ось ВрiнцеНllЯ ,,,л~~тат,, е,,о 
кали ЛI.:Ж IIТ в СI О ПЛОСКОСТИ 11 IщпраВЛСI I ;l 11;1 
Скорость вращения цеЛOCldТIЮГО ЗСРК<lЛ<l в 2 

'lе~1 скорость враЩСНIIЯ ЗеМЛII ·). Остальные ~.лu~:~~ 
лескап;, раЗ,\1сщаются IIСПОДВ IIЖНQ на ОТДСJl ЫIЫХ 

На рис . 6 показа ШI cxc~la солнеЧ IЮГО телескопа с 

• 

Рис. 6. C)l.C~1(I СОЛНС'IIЮГО тслесКОI1<\ с ЦСllостатноА 
ЦС,lостат. о-дополнительное ЭСРК:lЛО . o-оБЪСКТИ6, 

ycтaHoBKofi , включаюшеfi 2 плоских 3~;'~.:Л:,;~ ::~:~:~: 
11 ДОПОЛlllпелыюе . Свет от СОЛlща падает на 

зеркало 11 в виде I I СПОДВИЖIIОГО пучка отражается 

ПОЛlштелыюе зеркало. 0110 lIаправляет пучок на 

оптический элсмент телескопа. в даllllOМ случае на 

строящ" fi юображеllllе Солнца в фокалыюi'i nлю,,,е~т·" . 
скольку СКЛОllеlше СОЛllца (угловое расстоя 'ще его от 
,юго экватора) мс"яется 8 те',еН llе года от + 23,50 8 . 
летнего сол нцестОЯ Нil Я до - 23.5 через ПОJ!J'ода (8 
СОЛlЩССТОЯllll е), солнечны й C8t=T будет паДаТь на 
зеркало под р,вными углами . Следовательно, 11 

пу'юк будет меиять С8ОС lIапра "леllllС 8 . . 
BpeMClII , года. Чтобы этот пучок всегда попадал 

н " те.!lЫЮС зсркало, '!аДа " мсть "озможность 

IIОС IIТСЛЫIОС расположсние целостата 11 ДОПОЛlштельного 

1'<11101. Наиболее простое решс""е-смсще,,"е дею()" .... "."", 
зеркала вдоль ОС" объектива, как это пою\за llQ 'щ 

Лето:.! (см . CJICBa), когда Солнцс ПОДНllмается 

• 1 I'I РСl1останнм 80ЗМОЖIIОСТЬ ~11ТаТСЛ Я .\1 Ca,\lllM 

поче.ЧУ ,)ТО так . 
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раССТОЯНllе а ОТ IJСЛОСтата до ДDIIQЛlIIlтелыlOГО 

БОЛЫllОС. Зl lмоii же. когда Солнце не ПОДlIIlмастся 
раССТОЯIШС (М между ЗСРК<tЛШШI ЗllilЧIIТСЛЫIQ меньше. 

а 

В:ШII\IНОС jX1СIIОlIОЖСIIII; IIслоста!<I 11 ЛОllОlIIllПСЛЬНОГО :SCрК,lла 
.1cro~r . Crтp'I6.1 311 .\1011). Вал CQO~y. ОбозначеНllJI те ЖС. 'lто 

11,1 рис . 6 

C })S' Е 

W-+-S 
-- -J!:!'-". I -- --~ ИI 

nО3\10ЖI"~С 11О;lОжеlШЯ UCJIOCТ<l T,I н лmlОЛlIlПСЛl>llОГО зrjЖ'! " '1 
81Щ СВСР" у. ОбоЗII"чеНШI см . Р"С. 6 ,. , . 

Поскол~ку ДО'lOЛllIIтелыюе зеркало lIахоДlПСя к ЮI'У ОТ 
1ellb от ДОПОJIIllпеЛЫЮI'О зеркала ИЛИ сго ПОДС1"UВК II 

"'.'."'"'''' "". может rlOлаlШТЬ 11:\ целостат. особеН IiО З II~,о r1. когда 
JI "е .1?ДJII.'~!ilется ВЫСОКО . этоп CIIТYUItIIII МОЖIЮ IlзIX:жаТ ... . 
РСДУ(МО1РСТ ... возможность псрсмеЩСlillЯ цеЛостат" 110 

I зал:ш- восток. Надо "меть IJ виду, что Ilpll )том 

19 
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I1 С!Х'.\lо.:шо.:IIIШ lIanp<lB.1r:HII'; ОСII IIраЩСIIЮ! I1СЛОСl а 1 ,1 

OC,':!I"I п.ся I ICII .I ) l e l l ll b! \I ~ 11.] 11 0:I IOC Мира . В ПрОПl l!. l lОМ 
11с.1ЮII nO.1Y"lHTb I IеПО..l8НЖ !-l ыii 01 раЖ":lJI l ыii от I 
"J,t'p"a:la lIy'ln K ) ilofi llO ;'C I<.I llOlIlI rl. O.! II Y !I<l П Р;I ВШI IQIlIУIU 
е\ lсшеll llll I \СЛfX."Т;lга С1ГЮГО в а :t II :ЫRi1СНIШ 'j;\Л;I>! ­

: \ IJТClr~ 1(> д. '1Я ДОПО.1 11I1ТС,11>1I ,' 1 О ICрк:tЛ:i в II,Нl raH.1(·1I 1I 11 '"''''1'--' 
На рllе . Н по ..: ;.с з;tво. как БУДУ'1 rа<: IICI:ШГ:ПЬСЯ ('ITLIC,l1.lIbIe 
11.' :lеСКОП:l в "1"ГО.\1 1:!1)'I1IC. Ц..::юста1 а JЮПОЛll ltтеЛI. I ЮС 

МIJlУТ лерС) lешатt>СЯ II(J ~1IЭ(\iillt,l~1 Р\.']lI.С;I)o,I . 

I II'ИI:f-II I I,11: УСТРО (I СТIlЛ 

З"р:ш. КОГД1l ТС. I~"'КЩI I IOCTpocH I1 часовой 
,<оСТШIOВ il.1.» солнне. II<"TaCI ВО llfЮC О ТОМ. K;lK ЛУ'IIUС 

p;tcC\lO I·PCТl •. На IЮМ] 1I0 el l lC Р;iЗ : 

Н., IJ К ОС;>. . еЛ)"';I(' " С;' ''3 11 ,'<.:IЮ .• I>,Q Ij1\ ТJ., пм. в "а"сстнс 

. 'ЖрU";I ДЛ Я построения l!J()бr<.l ~:еIIllЯ СОJlШШ , 

1I y' lll , IIрошедшнс 'Icpe:.l Tc.rтCCKOI' 11 О"УЛ Яр . "С 

IlОlкrЩIТI. в ]·Л;\ 3 . В фОКilЛЫIОЙ I1.10СКОС1"II ТС.1СС"0IЩ 

Р;IСlюложIt ТI, бс.'1 1.lii ·жраll . И 'ю6rажеНIIС СОJlIIШ Н" HC~I 
кщпрастш:<:. еС1II1 1];1 экра н "С II0па;:tаст 11ря)юii сол "" ',',,, 
свет. II С I1lюше/J,Шllii ЧСрС'1 Te:JecKClII. ЕСЛlI э"r:1II II сnодвltЖС II . 

б ыtJ;I ('Т 1 P) d llO ОТJlIt'I1П 1, II СО,1IЮРО.:tность ЭКр;tlJ:l ОТ 

дс,-алl'ii 11;1 СО!111Ш: . ДВIt ПНI бс,l ыii >1IIC'- БУМ;t ПI В 

' Kp:lll:l. Вы &-з Tp~ дa OIIРСдСЛIlГС. KaKI, e ;IeTa .11t 
СО;НIllУ. ЕСЛII у Вас ,'~·. !('"C KOII II:! I '1 l ' 
ТО э"раll ~IОЖIЮ npltKpcl1l1TI. на J1JЛIШ'С к трубе 
13 C:IY'Iae жс тслеСКОl1а с lIелоста,-ноii YCT<t Il OO KOii . 

IпобраЖСllllе СоЛlШ:\ с, РОIПСЯ О ":С I да в ОШIОМ It том ЖС 
'жр,1II .\10же"l" бып, уста lЮ\lЛСН на отДслыюii 11ОДС1"<\6КС . 

)ЛСКТ IЮД8Itl';[ f~'1b. ~ 1 (lЖ IЮ YCTaIlOOIlT /, ·жраll.",,~~::,: :~:~;::~ 
11 фокаJ' I. llOii IIЛQCКОСТIt ,-е!IСС I(О II:1 . П rll ")1'0101 

ЭКР'lll а СМ1\.·tЬШ;llОТСЯ IIР" IIp:lIllCIIIIII. 11 .\11.1 BII.:tIl M 1 
'1 е"ко. '1~')1 11iI 11 СПОД I.IIIЖI iC'М ")"ра llе . ВраЩ:lIO I Ш l ikя 
хорош JJlШJЬ Д:IЯ p aCC)la ГРИII:tIl \lЯ СО"IIII :I. Ес!! " же Ны 
' 1;I P"COI.I:l'- Ь LlIlCK. ")ТО Il:IlIO дслать с IIсподвltЖ IIЫМ 

ЛIIСТ 0Y\l:lГlI МОЖIЮ заКрсШIТI. 1111 экра не заЖИ)1i!МII. "Р"'"'' 
11 .'1 11 M:l IIIIIT3MII. ССЛ " ) KP,I II ЖСЛе"Jllыii . 

ФОТО"II.'IСРЫ. Чтоб l,1 ГЮЛУ'1 I1Т I. фотограФ,," 

0'1 ДСЛЫIЫХ его У'l:lСТКО II . ВаМ "адо будет ~" ~,;~i:~:.:: 
lелс,,:ко п фотокамсроii 11 затrюрCl~! . Еел" размер \. 
СОЛ Нllа IIСВСЛ IIК . ~ЮЖIIO 60СПОЛ ЬЗ0 вап.ся 061.1'1 11],[.\1 

"арато.\! с заТ80РО.\1 . раС IIО !ЮЖСШIЫМ по.:ред плснкоii . 01''''''1 ,. 

"' I " ., II.L.Ю BЫI I ) 11. (его 110<.','1\, 1""10.1 11111 Ваш ТСЛССl<:опl 
,,,!Х,,п ,, Тt. .,1111, '11.1 1 ra ... '11 06,.1 qюк<i.1 ыllяя пл,Х" 'юеть те. К"С"ОI1<\ 
.. . - с ;'t~ .l l>1:IЮ fllll.l\I I:-1 Q1;;\ I П.11:I''''I . ОСО(>СJIIЮ ) .:юбны 

I(~':1II :l Jllш!'а, ы с 1('Р,Ш " ЬНl,ji IIJ водкой (1 1111<' нЗе1ll11 >, '. 

(::1~ '1.It' ,11:1 ,(0 IЮII rРО.1ЩЮВ,П h T(I'I /IIX' С()ВП:l..lС ' II'С 

~
!~:,:,i~::::::::~11'1OCK~":1 11 'C'CCI(o.> na с ,1.l (ч.:t;ОСТI>Ю П:I~'IIIШ . Э К",:-

I I 1 ~ ' LНII' нрm!.();Щl ь пр н 110;\IOLШ I 1 • ...-1101':1 С укрс-

на lIе\ 1 " , РОСill«()М . Ка,,,.:р;, дCl .1ЖН:' 6.,1 11. ЛОСТ:ПО'IНо 

~Kpt.·11 .1Clla 1111 ТС:К'<:КОIIС на МС';:Т,," ·",рана . чтобы при 

'~:',~;',~:::~:::"""', 'Щ 11I~lra она не дрожа .'а 11 IIС .:ICI}I,I.1<1C/'. В/,Iбuр 
' 1 1 ')hТIЮ'1 11I11111 11;1.10 nl}(\80ДIIТl, 110 IЮ"JМОЖIЮСПI 

" ~~~:;:~:'Bre\HI жеIЮIНl рОII<t Ill IЯ . Ее.1 11 же 111}11 ca\H'ii KoporKoii 
111 КIПОР~f("O \lOже ' l дать запlOр II СII()!ll,)~С \Юli K:J. .\lepbl. 

Лt'.l~'!III": ~'О6t'rI IJ~'fНЮ ' ICpIlOC i1зоБРilЖС IIII С ()С., IlР1lЗ IШКО8 
11 фil" ~"l(}И. l}a ~ I IIРllДС'lея 880.:l. I Пl. 11 n~'IOK СГС"::I Яl tll ы(' 

] '1 11 .111 II;I..IСВ;ПЬ на объеКТИ8 !шафр;tI М} . 

ЛII.I.l II III'IIЮ 1I. ICIIO '1III.1 .\ 1 аlшараТ;I М ~ЮЖIЮ IIС ГIОЛI".ЮВ<tТЬ 

]. . IЮЗ IJ ОJlЯЮШlfС фОТОI рафнровап> 11 <1 ФО'-ОПJlа-

в Г" ":II .~ а lJ!шратах, K;IK 11рапило. затвор 

1 ' 11 . 11 "\!С":ТС е оОЪ":КlI! IЮ.\1. ТО, ~бр;1I1 обi>CКI· I!В. Ны 

"HU,,"''''I, 11 l;JТBOp;t. В ·ПО) ! С.1\' '1<1 е ВОlltнкаю'! ДО IIOЛ JlI ПСJ1I, -
110 IIПО, IIIС I1РСО;JОЛII\lЫС Ч'l)'..'l Il ОС ·III . Надо o l·paДlI Тl. 

1 ·()II.leJlK~ 1'1 IНН!;l iJal IIIЯ постороннего C8~'Ta lta IIсе. а nv'юк, 

I IIз06раЖСШIС СО.11111;1. ;1O:lже ll 11011;1:1<1 "1"1 . 11:1 П,1 ;Н:';IIIIКУ 
во 111")('\111 ·ЖСПО·ШIIIIII . давать ·ЖСII0) 1t 1 1111О. ОТКрЫВ:IЯ 

K,ICt:CI I>l С 1I, l acТlIIIKoi'i. "е РСК(} \I С JI;J~С 1 СЯ . та к как 

11'\~\IЮ ООL'С II \" IIП 1. ОД IIIШКОВOI: ОСВ~ЩСIIII(' разных 
1I1')',ра жо.:IIIIII. :щ 1! С\fсщеШIЯ 1( ,1\1000p'" "р" Э"ГО~I 

lIr:ilJiiСЖ III.I . JJ p lI Ita .11f'11!!! IIС l lтраЛЫЮI\) ·JаТlюра . "O~ 
\I('Жо.: I 0 1.1 1 1. 11O\lr:ше ll в О.1 11 3 11 окулЯра. во.:о.: Щ'ПI..1l."ое 

'1 1 Л ,) 1 J" I' ВЩJ:I ..10 фuка.'1blюii IIЛОСКОСП \ надо 

'" '''''''1' 1 1, К си..: I \ 1I 1 ..:' 1I1J()1I11II'l бlы ii КОЖУХ, Надо "pC.IYC"'Otpr:-г l. 

;:,~::;~,:~"',::II' I.:l allll ll, 11:1 мо.:сто Kao.:C~TI.1 ра\1 КУ с ~laTOBI.I)1 
11:1 K\)'I\)r()~1 \l ОЖIЮ ГlpOBo.':plll· l, Ka'ICC"I'BO f!Ю"УСllrОВКII. 

1.IKllif CX~' \I'" 1:1 б:I IIЗОС'11I 3<1 '180р:l К I lepull'l l lOMy 
ге:]СПOl"I, I1 р!:ж.:tе '1С," УКРС ГI .'1ЯТI. ) 11"1 вор. "P0 8('Pl.TC. 

зatОРlllСЯ . 111 НII » 'I;\KPI>I I O\1 COCTOllll1l1l, n O,""r;I UIl8 11 а CI'O 

ЧСI'"~ 10 6) \1;11). ЩС,lевоii '1:1'-00 ,", OO.'lbIlJ('lI"('I I'КI З)Н:J)<I 
ра'I\IСIШI"II, 86.1 11"111 l!юкаЛЫlOii П..1ОСКОСfl l . [e: 11I у Вас 
. 1 СI':lIша OO.1 blLIOC, а фuтоп.lа":"IIIIIК" I lII з ко ii '1 Y II~ 

. I 10 )IOЖI IO обоiiлк·1. " без ·laTRopa. На ,,('Сто 

1 1 ,) II!.IШС IICIII r:l1lb1l0 1' 0 , :1 нюр" 11 U)lсшасте ":рЫШК \'. 

ру"оН 11 С"; \lJЯ обра пlO. \ЮЖIЮ LlaB:t 'I"I, 'ЖСIЮ3I1Ш;" 
,"'Т'''"Ю<> ыо 01 II CC"ClJlbКJ I .\ Д{ .. "l.:ЯТЫХ CCK)'H.:J.I.1 11 бол ыuс. 

" 



ФОТQМЛТЕI'ИДЛЫ 

Успсх 8 фоТОI' рафIlРОВ:t1ll1l 1 Солнца в большой 
заоисит от 8ыбора (IЮТОllлаСТIIIЮК 1I пленок . чтобы 
выбор MOI' быть СДСЛ:llI ОСОЗllallllO. ОСТ,ШОВII/IoIСЯ 11<1 
ТСРIIстitкзх фОТОI'рафll'lсеКIIХ слосв пленок 11 п " "".о, ,,",оо.,. 

эмульсII онll ы�i слоii ФОТО l lласПl llКII представляст 
СJЮII желаП, IIЫ с мелкltМl1 КР11стаЛЛ lIкаМ11 БРОМl lСТОI о 

Под ДСЙСТВIIС/l.-l СlIста молскулы БРОМ llСТОГО ссрсбра """'''"' 
ся. выдсляя ,ПОМbJ ссребра. обр;tЗУ'ОЩII С центры 
fIЗображеl l llЯ. П од nCiiCTBIICM I IРОЯВЛ ЯЮЩIIХ ра<.,ВОРОIl 

IIOC ссребро О этих нентрах скрытого I lзобраЖСllIIМ ,о""'", 'щ 

оается до МСТilЛЛIIЧССIЮГО серебра. давам ЧСРIЮ-6слос I 
"ос 1IЗ0бражеНltс. КРIIСТi!ЛЛЫ. Ile З:lТРOlI}'ТЫС ДСЙСТОIIСМ 
ВОССТ:lIJi!ВЛltваются ОЧСllЬ МСllлеlllЮ 11 дают слабос по""I'''' 

110 всей плаСТШIКС. IlaЗЫВ,l е~ IОС фоТОI'раф llчсско ii lIуалыо. 

IIрояолеlJШI IIсоБХОдllМО УД,IJIIПЬ II З плilСПIIIКII T~~:~~~;;::i: 
лсннос гаЛОI,ДlIOС серебро. Это ДОСТШ'аСТОI 
(оБЫ'lIЮ в ГlIlIOСУШ,фIПС IШТрНЯ) 11 тщаТСЛЫIЫМ 

11 ГIРОТО'llюii IIОДС. Гl ослс IIЫСУШ l tв<НlItя Т<I"'ОI IIJ1:tCТlIIIKa 
ПllСllка ) может Хр,lIНtтЬСЯ lIеонределеmю ДОЛI·О. В 'ООТ"·'" 
со структуроlt З;\,I УЛЬСIII! фоТОI"Рilфllческос I lзображеllllС 

ЗСРllllСТое СТросIШС . ВсЛIlЧIllIa ЗСрс l l З;IВ IIСIП от COPTa,~:~~~,~~ 
у ВЫСОКО'lУВСТ8ItТСЛ ЫIЫХ :ШУЛЬСIIЙ зер"о KpYnlloc. 
ВIIТСЛ Ыlые Э~ IУЛЬСIIII (mШРII МСР. ДllаПОllПIIВНЫС '1 
IIмеют мелкос зерно IIOРЯДК:1 0.5 МИКРО1'о' lстра (около 0.0005 

КОЛIIЧССТВО распаВШIIХСЯ молекул БРОМltстOI'О 
З,IO II СIIТ от общсго КОЛll'lестоа ЛУ'l lIстоlt энсрпш Н. 

IШ пласТlШКУ . Эту ЭIIСРПIIО МОЖIIО ОI1РСДСЛlIТЬ как 

ВСДСIIIIС ОСIIСЩСl tllОС"ГI 1 Е. llOлучаемоii IШ I1лаСТltlIКС. 

1 дсiiС1"lШЯ этой ОСIIСЩСIШОСТl, (lIыдержка). 

П осле ПРОЯ8леmlЯ IIлаСТlIIIКl1 lIосстаlЮОЛСIШОС серебро 
различное по ПЛОТII()СТII rю'lерllСIiIIС 5. которое СЛОЖIIЫМ 
заВllСIIТ от ВСЛIIЧIIНЫ Н. Плотность ПОЧСрНСНlIя- этот".,'Р' 

отношення ynallwero потока к прошедшему. 06Ы'1I1О 

заВIIСIIМОСТЬ опредсляют для К:lЖ.:10'·0 конкрспюго сорта I 
1I!111 пл:tСТIllIOК 1I КОIIК~ТlЮГО ПРОЯВlпеля . Как 
за ВllСIIМОСТЬ 5 (Н) НС ~lOжст быть достаТО'lIЮ хорошо 
мате~liПIlЧеской формулоi!. 1I ее 1IЗ0бр:IЖ:l ЮТ Г\ХIФII'IССIiIl . 
такой хаРilКТСРНСТlIчсскоii КРIIIЮЙ ЭМ УЛЬСIIII ПРll8СДС II 

П О ГОРIIЗОIIталыюii ОС!! отложсн IgH. а 110 
почерНСllие 5. В IШЖllс ii ЛС llоii части зта КРllВilЯ адст ., 
ГОРIlЗОIПI\ЛЫЮЙ OCII 1, ОПРСllСЛЯСТ 110ЧСрIIСIШС 50' 
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ф<,т<",щ~,,'"~:~<"'1 ву,1Л 1J IIластltНlШ . Всю Крll8)'Ю МОЖНО рЮQ"ТЬ 
. .. чаСТJI . Цснтрал ыt;lJl, ПРЯМОЛlIнсi'iIl:IJI 'ШСТЪ KI':)I100i'i (8е) 

110.1 ~eT быть оmlс:ша IlросТОЙ фоР~1УЛОЙ 5:::: "( Ig Н -]g Н;). Точка 
1'>1 0 - ,слястсJl псресеЧСIIIIС:Ч продолжеНIIЯ 11РЯ:ЧОЙ ве с ГОрlfЗOI'­f/ .onpe ... 

ОСЬЮ It 11 ;I)ЫRастся 

~;,~:'~~: "ll lIepLIlIII ФО'fоз.\1УЛЬ- s 
участоК АВ JШ3Е,Iвается 

областьЮ недодержек. 11 уча-
. сD_облас-гыо передер-

жек . ИЗ расеМОТРСllIlЯ xiipa K-
",р",,,,,,,,,,,,,,о", Кр l180Й можно 6 

/ 
е,/ о 

полуЧllТЬ QCHOBllblC Xap<lKTC- $0 А , 

PIICТJlKII ПJШСТIIIIIШ : контраст- L::..,.j""<L------'----;-ct-
IIОСТЬ. ШllроТУ 11 общую чуо- tgHi Ь с tgH 

СТВ ltТСЛЫIОСТЬ. Рис. 9. ХаJXIПСРIf(;тнчсс~аJl "ривам 
К()ЭФФIl1/IIСII'" "Оll111f}(lсm· фоТQЭМУЛЬСIIl1 

I/Qсmil- )ГОЛ lIаКЛОlI<1 прн- _ _ 
ЛlшеЙlюii част" Х:lрактерt lСТllчеСКQИ КрlШОl1 к горизонталь­

:~й ОСИ (угол сх 11<1 pIIC. 9). Эта ВСЛl IЧIIIШ показывает, как 
быстро менястся ПО'IСрIIСlше пластин ки nplI IIЗМС l lсш1lt количе­

ства освсщсltllЯ. Ч см большес прираЩСllltс Ilолу'шет ПО'lсрнс­
IIIIС 5 при ОДIIQМ [1 том же [lзмеНСШОI DСЛlI'lIШ Ы !gH, тем 
контраСТIIСС II:JобраЖСllltс. тем выше KOIITpacт пластинки. _ 

Широта 1I. IUС/llUIIIШ- ВСЛII'lина об!ШСТlI IgH, В KOTOpolI 
харш.:терltСТI!'IССК<l.Я кривая прЯ:\IOЛilllейнз (отрезок не на р"с. 9). 

001110.'1 'IyBcmBII!1l('JlbIlOCmb определястся IIССКОЛЫШМIt спо­

соб:I .\III. В шкале гост 10691-73 чувствIIтслыlстьb выраЖ:lется 

обратной веЛ\lчltllOЙ количества освещсния Н. IlеоБХОШI~IOГО 
для ПОЛУЧСltllя ПОЧСрНСIIШI. llревышающсго почернснис вуали 

0.2. I,ЛlI в 1. 58 раза. В шкале ASA. ПРIlIlЯТОЙ в США , 
определяется КОЛlIЧССТВОМ освеЩСIШЯ , ЩI.­

nO'lep,tCllltC 0.1 Iшд вуалью. Шкала ДИН -логаРllф­"",,,<',,,. Перевод 'IУ"СТlIII"ГСЛЫIОСТl' из одной CllCTCM bI В дру­
можно осущеСТВI!"ГЬ с помощью табл. 1. 

Т :lб .~ l l llOJ 

'ОС' ДIIН '" 'ОС' lIll" '" 
4 8 5 90 21 100 
6 9 6 130 2J 140 
8 <о 8 180 24 200 

" 12 12 250 25 300 
16 13 16 350 27 400 
22 15 25 500 28 600 
32 16 32 700 30 800 
45 18 50 '000 32 1200 
64 20 70 
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р 

IЗо..:,,; ')Пt c"crc.\!\)' Mory' \:tрактср .пvвагь общую 
.1ЫЮСП, фото"}муmА:llil. lю,IJЧ<:IIII)'Ю .:t,IЯ Geлого света. 
IIС':IЫЯ C~ Дl11"1> об IIJ\I <:I I""11111 '1) О:"'ТI!IIТI.'ЛЫЮС'ГII .",,,.,, '" 

С .J.ЛlшоЙ 6Q.1 1I bl, Т. С. О СII!:ктра.ll.lюii I 
() СnСКl ра:lыюii чуОСТВIПС.1ЫIlX"ПI \IОЖ'IO C).:t!ITb ТЮ ,,,,",,;~. 
COpTil ·)о.L)ЛI>Сltii. 11 CHIICii 'Ш~'llt спектр;! Ч)ВСТ8111"СЛЫIЫ 

'Н."I.' ЮI -'1 1061.>10.: Il :I.tt:ТlIIII.:II. в зе.I"'IVЙ Ч.I L'Т L I ~ 
IOptOXpv"J. 11 краСlыlt - IШIIХfЮ\I. П:IiIСТlIIIIШ с ПО'lТlI 
\IСР lюi; Ч)ОСТI1I11 е.'\ЫНХ"1I.Ю 1\0 Bce:--I} I 

осе ЭЛ! "ap.I~'CI)JIC 111"11 J:l.I}' : II,cltii 11..1;10 ... V'I" 1"1>18;,", ь 111'11 

(lюто",а ·I ~·rIШ.l08 .:1.1$1 I!Ю'\ОI рафllРОВ"'IIIЯ Со:шuа. Как 
: IY'IIUC Il>:l1v:II.>JOII:l Th II.la-=1НII"'1 11 .1 11 П.1СШШ IIIIJKOi1 ,,,, ;,,,",,~ 
.11>1101:1"11. \IС.'IКОЗCjШIК·ТЫС. С KOIITp.I\:TO~! '.>1\0.'10 2.5. 

П РИhО/,I>1 для СПI~ КТI'Л~1I>НI.I:Х I-IДБЛЮДЕIIИЙ 

ЕС:l1, ра:lЛОЖII'Г1.> CU.lIIC'IllbIl1 ":в":т !I спектр. 10 о""ы ,"",,, 

IIQ3J.IUЖI\ОСТЪ IЮ.l ~' Ч I I 11, IП lIеl О 31ШЧlпе:IЫI0 БО.1ЬШУIO 

ФОРJ.J:I I I IIIU . 
r;I(:(,:.\II.HP II ~I • ..: 11О"1ОШ[,IO К<IIШХ 111'11601'011 J,lОжно "<""р" " 

спектр CO: tlll\:t . 
И" IШ:ОЛЫЮГО КУРС'I фll'ШКИ I I ·tВС":ПII) . ',ТО » 

св<:,·а .'I}"lIl pa j lll.>lx ЩШII »0,111 IЫ~~",,,:"'" ;O~Д:' :":~O.;""" ,~;:::Г~:;:;'~:;:: 
Ес:ш ,ш пyrl' такого lIучка ПОСТ<I»11П .. .J I 1 I . 

ГО ЛУ'II1 1'1:13111,1.'( д!IШI ВОЛII будуг 110 P,I1IIO\I~ ОТК.ЮIIIПI.CЯ 

пеР801l:J.'taЛI.>НОIU l1аl1ра8JН::JIIIЯ. Н а ЛО\\ ПрИНЩlllе I 

всс спс"~граЛЫI [,lС npllOopLl. В К;I'Iе;;тис ДI,сnсрl Щ'VIOЩI IХ 

ТО8 чаше &-':ГО IIСIЮЛt.Зуют nрНЗМЫ и дl tфраIЩ~I .... Jl IIЫС r<'ШШ 

Jелеhмi 

. ФUО/1еmо&ltlU 

I'II~· I{). 1111O-,ОЖ.,(·,III .. • 1:11,'·'.1 ЧСjX"3 npHJ\')' 

На p llCo 10 IIC'IK;I'):!fI,}, K:IK ' I РОХQJ!Я 1 лучи <.:llета через I 1 

еЛ<: l:IiI 11;1 Ilpl 'j"l) 11:.I::ЩI:Г IIУ'ltЖ 6C.\OIO сн('та, ll<:PXII \:C 

I I :lШС\\ 'Iертеже рсБР!J nРЮ\IЫ н<:.ывастсн 

л~IIII<: . Та" как кС' .lффИШIСI1J 11реЛ""IЛl:IIIIЯ 1I ·t аlИ I I.:IП от ДЛIНII>J 
КО:Шbl. ТО ~ГO.'I оп.::юнеШIЯ lуч.1 8 HpIl3,\lt' 6узст р"311ЫМ .. L1H 

paJIIbl X . 1.11IH IЮ.l ll. 111 11РIП~IЫ 3l,I IIjleT С8СТ в BllДe &>СКОIIСЧ lюii 
COKOK)IНHX:'II I 11)" ' 11'..., 11 CВCTJ 'Ы::tlЫХ ДШII I 80ЛII. Т. с. р:tl1ЮIО 

118С Т<I. n.!!I:!Kt) ОТ~""ТОIIШJl.\ ~lpYI от .1tpj,·a. 11 0\1 ....... ,0 IЮIUС.J.ШСI·О 

В Ilplll\1}' &.~ЮIО ,,}ЧIЩ \11..1 11O.IУЧII\I Ilсрl1еIЦI IК~ .I IIРIIУIO IIРСЛО\(­

ЛIIЮIШ:-~I) jX'\'py 11 P1 13~lbl ОКрзШСI!Н}1O ПО.lОСКУ, » котогюii 
Iшеl<l \IСIIIIЮlllI 01 краСIЮГО до ФrlO.lеТО801"О. 

HiJ 0 ; 111;1 ПIШЗJ.I~ IIC ПОЗtЮ.lI1СТ ПО.1}ЧltТЬ К,IЧССТВ~IШЫП 

(:11CK·I·P CU.ll" I:! . Д.1Я )ТОI О нужсн спсктрограф. 8 к{>тOJ)(Щ 

1 ---~-""'----- " f 

~JJ----~--------

крО\К' Д1fСIIСр l' ll р~ЮЩСГО 'ЭЖ'\IС ' IТ,I CC·I I.> сще шел !> . КОЛЛl I " I" 'lOр 

I! K,I\ICP:l. Oll1"l1'ICCKiHI ":XC\I;I Сl1ектрографа (' ПРН1\ltJi1 П(Ж,lз:tIШ 
11;1 plll". 11 , В !теlюii 'ШСТI! pll":YII K<! II ](l6р;lжеll:l 8хплная ЩСJI!> 
CIICK1 рО I rафн, ПСРllСIЩI I КУ;IЯРI!:JЯ к 11 . юекос flI 'IСрТСЖ:J , Н а 

телескопс 011<. ДО:IЖllil быть f1ПС ПО.l0жсна в фока.1 ЫlOii П .10С­
KOC1II, 11 11;\ Hei! СfрОJIГСII 1.зоUгажеНfJе C~l:JI IUiI . Шсль IIUЛ II СТСII 
IIС·Ю'lllllКО\l С8с·т а ;LIЯ СiIСКIРОГ\XIФ<t. ОГ 'К'С 11,:1,,1· KOllYC 

ОС.l01 О I.:II..:'lа. ) 1 0:1 13 К01 ориl U OIIIX'''''.1I1Cl <': 11 О I"IIt.lCII I·t'.1!>J\[,I /o1 

oг~cpcl1.e" lС.,есКОIl;l n F. гд~· 0 ·- дll;I\lCl Р OGr.c .. I IIII:I 111111 

С1<111110ГО 1<:pK:.I.1;1 ТС.lескола. ,. /:-'ЖНlIВI;IЩIТlЮС фОКУС IЮС 

ТС.lсскопа. Лшпа L. 11 цюкус,: кторой 1I<i:-'О.:I1IТСЯ 

ШС:I !>. 11:t.ыв;rстся КОЛ_l1t ,\ldl·ОГ()~:I. П ОС.IС KO.i.1 11 '1:J'OP.1 "Ibl 

ItapJ.'.lC.l t.1lbIll n }Чt'К БС10ГО \·'Kl a, 1I.I.,ающиii 11;1 

h:;lK )Iы rOI'\)pII .111 8~,tшс. 11) НрilЗ'IЫ UЫI1.1t:.1 ClIcrCJ. liI 
J I J,ЮIЮ'РU\I:I, IIЧССI(1!Х {Т с. (\) 11(>,1 ..L111111>1 JЮ.1 1 IЫ) 

8 1',1.11011 CI·\'II<:IJJt ОТЮЮШJflШliХ .. ·я 01 леРIlOJiаЧ<l.lЫЮГО 

"", п,,,,",.,"'"'''' &.10Н\ пучк". КаЖ.lыi! 111 JflIX II}ЧКОU 1Iадасг 
.II!11'у с · К;I\!СРУ. по.:1 С IЮII ,\1 ~1·.l0\1 1. ОНИ i'i).J..V I собрillll.1 

K'I\I ":PI!!Ji1 .1И1l3l1ii n се Цю,,;I.1ыюii 11.1 0~·t.:('СП . 1\ IIlIде 

1J ф\~ка.'II.>t!(lii 1l.10 ... к'х."п1 K,I\ IC ptJ \. 1-1 IЮ.1У 'I II .l I1 I~::,:~;:,~; ',~~'::'~'; :~'~'T:~:pa. rтСРllеlJ':ШЧ .IЯJЧI<Jii Пр~.1,}:.11Я I\lшt'\I) ребру, 

тx:GpO~ \ . Л У' I CIl .. 'T:I, па.ц",я 1Ш 11Р:iЗМУ. IЮ'ШiЩС I H"";,:;;;I~;;,; ;:;;,, 
с .1РУI И.\I КО'Эффltlн,еl' 1 0\\ l!тх:.'Ю\iЛ~н.!НI И ",,<:IOI<'I С80е 

1,1 P~I;I \ЮJlOхrО\.ЩП!Ч;::С I\ИХ !t1\lбраЖСllllii Н'ЮДllо it 
Сl!ск'rОJрафа Кrа;'; Н, IЯ Ч,КII, I.:пектра r;lСI1О1IОЖС I I ;l 
к IЩПР:JII.Н.'IIIНО IIiI .l:1ЮЩСI ,\ 11}"IK:I, а Ф1l0лен,цая 
01 IICI О, LL, llt1!iI n O:JY'1cIIH6il НОЛ{','К!. {'пектра ·1;lIIIICII"I 

" " 



от прсломляюшс['О У I'ла прнзмы. козффlШИСlIта 
того маТСрllала . I I З которого сделана ПРIIЗ),,!:.l. 

раеСТОЯIНIЯ каМСрlЮЙ ЛltIIЗЫ С. Н а РИС . 11 0110 "';0"""'"'''' 
O'lellb оаЖIЮЙ характерltСТII КОЙ. евязаНIIОЙ С 

спсктра. являстся диспсрсия спсктрографа. РаЗЩIЧIlЮТ 

1I Лl lll еЙl lУЮ ДI[ еrlеРС IIЮ . Угловая Дllсперс" я <П'"'РОО'р"ф,, ­
ПРОИ)ООДl[:lЯ угла ОТК.'IОI[СIIIIЯ луча в nplt) " l e по Д>1lIllС 
,11; • - 8 
-. ОБЫЧIIO за 10. НрllIIlIМ:lЮТ 1 А = 10 см (ангстрем). 
,Гл 

углооая диспсрсия -зто ItЗ;>.IСI[ е llt[ е у!"ла отклонсния 

НЗМС IIС l tltll ДЛIIIIЫ 8O.'I llbl на 1 А(Ф: в р;1дIlШШХ) . 
ДIIСПСРС"1I определ яется в фоК<tльной 
раССТОИЮIС между. ЛlIII II Я)"Ш спектра. ДЛIIIIЫ ООЛlI 

ОТЛl I Ч:lIОТС II lIа 1А. 

Формула для ОllределСltIl Я ЛltrlСЙltOй ДI[CIICPC I[1I 

спектрограф:[ IIЫ ГЛЯДIП та к : 

,JS 

, 
2 silJ "2 

(fi.. "" а. р. 
j l - lI)siII Z"2 

с J' . )' . 
" 0 

Здесь o: - преЛОМЛЯIOЩllii угол прнзмы. II - КОЗФФIIШ [СНТ 
ЛОМЛС l 1llЯ стскла. IIЗ которо['О сделаН:I ПрIlЗМ:I. 

ooJ1I11.1. С I[ i.o- ПОСТОЯl lll ые веЛl[Ч IIIIЫ . ОНИ З3 ВIIСИТ 
сорта стеКЛ:I . 

ИЗ :;пой формулы ВIIДII О. что дисперсия . ПрИЗ)"IЫ 

ПроПОрЦIIОlI<lЛЫIa ДЛIIНС ВОЛНЫ. ОТСЮД:l С.;lедует. ЧТО 

часть спектра будст сжата. а СI IШIЯ Р:lСТЯllута. 

Д"СIIСРП IРУЮЩIIМ ЗЛС)"lеНТО),,1 может быть I[ 
1III01IIШЯ решсн::а. Как правило. Оllа представляст 

ТОЛСТУIO ПЛОСКО llараллеЛ ЫIУIO пластину с напылеllН ЫI\.I 

куумс СЛОС~ I аЛlО)"I1IIШII IШ ОДiЮЙ повср 'ШОС"l"l I . На 
[юоеРХIIОСТII СПСЩlaЛЫIЫМ а"М:IЗ III.IМ реЗUО .\1 ШI11ОСС I [Ь! 

раJlЛСJlЫ I I.I С боРОЗДКl I - ШТРIIХII решетки. КО!lIIЧССТВО [ 
Ilа l)а З I [I>[ Х решстках быоает разнос-от 50 до 
~III.1J1 11МСТР . РаЗЛОЖСlIIlС в спектр II:1да lOщеl'О 

решстку свста Пр0 1lСХОДИТ [ЮД действ![см двух 

закOIЮВ : Дl lфраКIIIII [ света на ЩСJШ (Ш11шхе 1} 

случае) 11 [ lIперфсреllЦIlIl лучсй. отражеНI1ЫХ от 

ШТРII Х(l. M I.1 IIC будем ЗДССЬ остаlШВJI1tваты:я 

днФраКЦlЮlllЮЙ решетки. ОПllсашюй во МНОПIХ 
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Ь:.~::'::":;",,~п:;окажем 11<1 рl [ С. 12. О каком жшраОЛСIIIШ IШУТ 
;_ пучк 1t р:I ЗIIЫ Х цоетов при паДС 1 1II1I IIa решетку 

свста . ЕС1ll1 Ш\ решстку под kaKIIM-l'О У I'ЛО),,! П<щает 

белого свста. то о направлеlllll[ отраЖСIIIЮГО 110 

Рнс. 12. О·!·раже l!!! !.' свста ОТ ДI!фр<lКЦ1tOНiЮЙ реШСН!! 

Ьб ,""'Ю'''I, З:l КО IIУ ГСО)" l с"Грil'lеской ОПТlIКlI пучка пойдст 
белый свст. называемый Ilулевым порядком. 

ЭТ01 свст ОТРilжается ЗСрК:IЛЬНЫМII ПРО)"lсжуткаJ\oШ между 

~П Р"'" ''', '1" реШСТКI I . СВСТ. О"Гр;1жеIlНЫЙ ШТРII ХiI МII. даст спек­
crlpaO<L I[ С.'I СIЩ от i[ УЛСООГО порядка. На рИС. 12 гюка)i11JО 
2 таКIIХ СПС""'Рil IIЛ II порядка с -каждой стороны . На 

делс НХ можст быть I'ораздо болыuе. В отmlЧIIС ОТ 
ПО11)'часмого с прнз)"юй. мс1lьшс DCCI'O ОТКЛОII ЯIOТСЯ 

I l аЕlрilВ.'1СIEIЕЯ белого I lучка ФllOJlстооая часть cnCKTIX!. 
боЛЫ1lС красная . Dcобеllllостыо спсктра является 11 то. 

уго.'! мсжду .' Y'Ii[MI[ двух ФII КСIlРОВШIIIЫХ дll lII l ВОЛII 
С 11O)" lepo~1 порядка . Н а рис. 12 ВИДII О. '!ТО yrол 

красным 11 фllOлетовым СВСТО;>.I 00 11 порядке npllMCpl10 
раза больше. 'l e~1 о I ПОрllдКе. Еше ОДН:I суШl'СТВСIIIШИ 

"",,,;,,,,,,,,,,,,,,,, спектра - наложеН1Iе порядков. В ОДIIOI\.I 11 "0~1 
Н:НlраНЛСIII [[[ [[ДУГ !l:УЧ I I . пршшдлежаШIIС раЗ II ЫМ [lОрадкам 

1I)"ICI01I\1[C Р:I1НЫС дшшы НОШI . ЗаКОIIОМСР l tОСТЬ ЭТО I'О 
8ЫР:lжастся следующей простой qЮР),,1У!IOЙ : 

k). ~=COII SI (КОllст:шта. т. е. ПОСТОЯIIШI Я ОСЛ l l'lIlII а ) . 

k - НОМСр lIорядка. )'k-дщша ООЛlIЫ I[ЗЛ )''1 С IIJIИ О k -M 
ПОНСIlЮ.1 зту фор.\1УЛУ на npllJ\.1CpC pIIC. 12. l)yCTb 

[ [:I1IР:lIIЛСIIIIII А в 1 rюрядкс реШСТК II (k = 1) Iщет красный 
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F 

C IIC', ':Ll ll lюii 00.'1 11 1..1 i . • = 6500 д. lof.:t:l nl' ф(lР\ I УЛ~ I 

':IIIa'I": III IC I'OHC1", II I"II,1 CUIHI = 1 х 6:'100= 65ОО. 
ХОДl I } Ю Ф"IНI ) .lУ /.; ='2. r IНП.:II':~I . ' IC\I Y IM IJ! I :l "2: 

~i,!""(,5(Ю. 1.!",.:Z50 .\ . 

г . е . 1} I ШЩ\III.1 С l l ltll 

UOJl l l bl 3250 А. Э10 ~ 
11а ] I К'ЧУ IК I lнпс, ' <,IL . 

4 II.1<:Т 1."1\:) 11 ' 11 IЮГ'Р" IJo,., 1 1,.' 

1I.l рафI1 0Л~· I Ullы ii C!J\,.' I . " t: ~) I OPU ' I Y 
(а к 'П О О{}JI<tГ'~ ЖIО t. ~!(1 ЧI,I 

ТО.1ЫЮ С IIU\lnШJ.,Ю .. (II':11I1a,1 1>11 1>1," np l t " \l I I II~ (I}J ~-B(:ra 

E C1 11 .\ 11.1 \\1 Г11 ~! I I.Lt'i. I Ю,lltГЬ 110 DТОрVЧ 11 б~'. I~'t: 
ПО [1 ИДК lI Х !'leIIl<:TI'I I. ТО Та \1 бу:tс [ ' Па t:.I,lд l,I Н, t ll,t'l! 
pa :IНЫx lI: I II I I tШ:IН 11. t)lН Н ~ССIШJ О дlt :I I I :IIUII:I. '1 ' .. I 

'11.'.'1 0 11<: '1(;(;10: 11 " I -'I:ПО~I . ' 1 . 11(. 1.'1:.1 11 ВО 11 11 , ' pA,.l"': , •• .., 
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Ч б u (n. 
асто пользуются о раТlIOИ дltспеРСllсii . Т . е. 

,11 

случае 
(11. I • 
-'I~о,""l.з А/мм. 
l .4_ 

ЕСЛ II сраВIШТь 8ыражеНIIС дл я лрltЗМСIНЮ l'О 11 

0 111101'0 СЛСКТРOl'рафов. ТО ОС IЮВII<tЯ раЗlllща 

в TO:-I. ЧТО » СЛУ'lа ~' ПР llз;\tс IНЮГО спеКТРОГр:lф:1 
за В ll СIIТ от д1I llIIbl ВОЛНЫ ;" а 8 ДIIФРЮЩИОIllIOМ IIC 

В II CM ДIIС tlСРС l lЯ p<ICTCТ при персходе к более 

порядкам (ПРOllQРЦlЮЩlllЫЮ номеру порядка k ). 

ОстаНОВII.\IСЯ на некоторых особеIlIlОСТ",;',, :~~::~;:"";;: 
II СЗ<.lВIIСIIМЫХ ОТ 8Ыбоpll ДIIСПСР'"IIРУЮЩСГО J 

Toii IIЛlI 1111011 схемы сrlектрографа . размеров 

З<lВII С IIТ в немало" CTCI ICII!I от xapUKTcpllCТlIK 
выходе которого будет устаllQВЛСВ спектрограф . К:lК 

:tCТPOIIO.\tbI. спеКТрOll'аф ДОЛЖСII быть согласова н с 

ЛОМ гю свеТОСllл е. П OSICIШi\l это 11<1 рис, 15, Слева 

Рщ;. 15. СОГJl:\СОВ;Шlt е те.1сс .. ОП:1 11 спе"трографа 110 O&~,~. 

IIзображен телескоп , днаметр объектива KOTOPOI'O 
а фоКУСllОС раССТОЯНIIС Р. В фо"зл!>ноii плоскости 
IШХОllllТСЯ ШСЛ!> спектро r'рафа, ~llpa Ba ОТ АОТОРОЙ р"',"',", 

спеl\трограф (на PIICY"Ke IюкаЗ:1II толы:о КОЛЛlIМ<lТОР). 
падаЮЩl lli ]Ia ЩСЛ!> спс"трографа, ПрсДСТа влж'Т собой 

с углом раствора О, Р 1, веРШИllоii О ШI шеел:::,,;,~. ,~~;;.:,: 
'!ТО в cne~;TpOJ'P:lIt)C ОТ шели свет буд~т f 
D т .. "о .... жс= "ОНУСС . оптlIмалыыыii размер КОJIлиматора 
выбир:lТ!> TaКl!M. чтобы вес !> ПУ'lок. ПРОШСДШl,ii '!срез 

прошсл 11 через КОЛЛ lIматор (IIJВ ! отраЗIIЛСЯ от "сго в 

СФСРIIЧСС"ого зсркала). Это условие равIIос Iшыlo 
D/P=tJU: т. с. ОТlЮСlIтеЛ!>Нbtе 01 всреТIIЯ (11 "'ОТО;"ЛIЫ) 
лескопа 11 КОЛЛJlматора 1I0ЛЖI !bl быт!> p:IBIIы . 

Ilосмотрим теперь, каково может быть 

характсрll СТlIК объективов (или ЗСРJ\ал) J(ОЛЛlIматора 11 

меры. Так " .. ". по СУТII дела . Сllектр ест !> '" оследе',"" 
IIОСТ!> МОlIохроматичееКl l Х !lзобраЖСIJНЙ ВХОДlюii щеЛ1l . 

рые строят каме",1 11 JЮЛ1lllматор, то размер 1 
кого IIзображеllllЯ шел " заВIIСIIТ от отношения 
раССТОЯllllii КОJlЛlIМ:lТора (f) 11 камеры (/' ). 

30 

равна а, то LшtрlllШ ее MOllOxpOMaТlI'lCCKQrQ 1130браЖСНI I II 

болы.uО :l.i ,f будет CIlJlbllOC IlеренаЛОЖСllие COCClIНl IX 
IlзобрuжеШIJI . Т . С. умеllЬWIIТСЯ Ч llстота 

. YMeHbIllIITb .\' .\10ЖIIO умсщ.WIШ.Г IIЛlI увеЛ II ' IIIВ f 
мы п риводил и формулы lIl!Cncpellll, If) которых было 

, что С YMClII,welllleM фоКУС IIO I'О раССТОЯНIIЯ ка мсры f' 
,,"'"'Р''''' будет умсньшаться . ПОЭТО:l. IУ ДЛ Я УВСJ!IIЧСIIIIЯ ЧII­

CI!CKTpa ЛУ 'IШС выбрать оБЫ:КТIIВ ( IIЛ II зеркало) кол-
11 L: боЛ !>UIНМ f Что касастся Шllрllll!>1 ЩСЛII а, то 
выбор IIС прОIl300ЛСII. И З ТОЛ!>КО что IlplIDCnelll101i ~ЮРМУJlЫ 

' rTO 'IC:l.1 ШIIJX щеЛl,. TC:l.1 хуже ЧlIстота спектр;] , НО 

умеНI,шеIllIС~1 Шl'рlIllЫ щеЛ II D спектрограф I1рШЮдllТ MCIIblUC 

ОППIмал ыlOС ЗНUЧСJ III С ШИ РIIIJЫ щеЛI I , Jlа З !>lвае~юс 

0"'"'-''''''''' ШИРИilоii шели. определяется IIЮР.\lулоli 

р 

t.II "' =ЛJj' 

).-дmIlШ волны В тсх же СдlШlщ:tх. что 11 Ш IlРlll Jа 

6 /,,·. fiD- lIаllмеll!>Ш IIЙ 113 двух ОТНОС IПСJlЫI !>IХ фоку­
телсскопа 1I КОЛЛlIматора. ССЛl I 0 1111 НС paOllbl. На 

'~:~;;:~~ IЮЛhЗУIOТСЯ IIlIIрИНОЙ щели . опреllеляе.\юli 110 ЭТОЙ 
)( ИЛИ IIС'СКОЛ!>КО бол !>шей (до 2A /;,,;). 

СТЕКЛЯННЫЕ СВЕТОФИЛЬТРЫ 

Выше .... ы УЛОМ IIII :tJ1JI об i'спол!>зоваНlIII стеклянных цвет­
фII Л!>ТРОВ для разделеЩIЯ ПОрЯДКОВ спектра с дllфрак-

1'''''''<0;'; решсткоii . 
Что же tak()C-стеКЛЯlIные свеТОфIlЛЬТРЫ? 
01111 представляют собоii плоскопараЛJIСЛ Ыlые плаСl'lI11КII , 

1 I 113 окр.ш]еI1lЮГО в маССе стекла. l3 З<lв lt СIIМОСТlI 

цвета такой фит,тр IlponycKaCT ту 1IЛ11 IIIIУЮ област!> 
Il олосой I I РОllускаllltя ФI I JН,ТР:I наЗ !>I Щtется вел ll'lШШ 

, 'пер"''''' ДЛ IIII волн . пропускасмых фильтром без СУШССТ-
ослабления . для стеклянных ФIlЛ ~ТРОВ ПОЛОСИ про-

1)'~~;:;'::",~Д':О ВОЛ i>lЮ боЛ!>ШIIЯ - около 600 А . Грубо область 
~p I фИJ11.тр", ОТlXlжеlШ в СГО БУК8еItlЮ.\1 обозначснии . 

. 2 Прll8еДС Ii!>1 СТ<нщарТIIЫС Ilазваf]ШI фltльтров '~ ([вет 
_ 11 .\111 свста . Более ТО'I'Ю фильтр характсрюу-

КрllВОИ пропускаЮIЯ . Две Ta"lte КРИВЫС для CIIIICJ'Q 

" 
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Рис . 16. Крнвыс nРОП}:.'~ '!Ю I~ ,1I1Y~ ~T'· ".l Sl H!l I,JX ,·"с"t"f.>фll. IЬГр"" 
11 И("~ 

фllщ,гра се8 и 'орн нжевого ОС5 Ilрипедены 
П О ГОрlОOlЛ a: lbHofi ucrl отложеl!Ы д;1I1JI Ы 
ВСР1 IIК.СIЫЮЙ - fIРОJ1УСК<ШИС фН~lЬТР(:J в l"рО"""'"'''' 
па J;а ЮJtlего свет..!. 

ИНТЕРФЕ РЕ НI ~ИОН НЫ Е 
И ИНТЕРФЕРЕНЦИОННО·ПО.1 Я РИI ЗА iЦИ ОНIН 

ФИЛ ЬТРЫ 

Ш ЩЮJ\ая J"1 l'.lOC;; ПРОПУСК,НIНЯ ~ rсt: .l яtНIЫ .Х ,--", "o,1",,"", 
()I· Р:!lI J.! чи в;.! , 1 1I(1),{'.'Ж"ССТИ IIX IIСI!О:Н,:Щ3,ЩIIЯ 

"С1 РL\{~:!IЗ!lЧ !:С КilХ ШДil'l. НО i\II!Ol"!IX C-'1)" I<1 ях 
УЗ"ОПО:ЮСНЫС фНЛf,тrl~. 

И llт\:рфеР'; !J\t!IОIJные Ф~IЛ I,ТРЫ ПРСil.сТ:t!!.'I"! I<ll" l'обо li 
СТ1IНЮI 11::1 L'П,~l!IЩЛЫН,lХ Пр'J~Р,I'!Ш,IХ ~tal ~'r ll <: РВ с -,""0 ' 00; 

ДI13ЛСКТРН'Iсски.\II I IЮ"\?ЫТIIЯМН . И,' геРфСРС!J шtя 0 1 ра­
ОТ ")TIIX 1:,10C6 .1 )"1(;] 1 ПО"JflOляет IЮЛ)'ШТh фll.1ЬТр. 

cnc"TP:I.1bIlOf O п ропускаНl!1I fC: OTOpOI о СОДСрЖllТ уз кие 

j'.!aKCII .\!y .\lbI, р:\ЗНСССII!lые на большие раССТQЯШIЯ по 
60;1111.1 . Ширmш отделt.liQГО maKCII1'vIY:-'Ш в Р:'ПliЫХ 

БШ1: I СТ ОТ 50 .:10 10 А. а IJ ОТДС:l l>I!l>J ~ СЛ )' '1:IЯХ 
I Л. PaCC IQ)IHIIC .\lС;I\1IУ .\'ШКСlIмума\ш :юо А и OO;lce . 

СООТlIСНТВУlOшнi'i СТС".lЯllllыit ~)II ;!bTP нерсд 

I::,~~;,~::~"Щ""'''' ~l bI I-Il)ЖС :\.1 получить узкую полосу 
~ЗКУIO ПО_l 0СУ rтРОП УСl'<llIItя МОЖllO rЮЛ)"IIIТЬ 

I,,:;~;IХ:';''' ''~~'' '''О''Ю''''''''':-~ЩО_""~::' ~ I ф1lЛ ЬТРО!>1 (1-1 ПФ)- ОТ 
А . ')ТО уже ЦСЛ 61Lt СЛОЖI!I,lii НРllбор. треБУЮЩНI! 

р:,боты СТрО I о uпреДС,lС\lJlо li ОРII(,' lп:щltl l nТ­

IlРОХОДЯЩС"О СКIJОЗЬ lIего пучка 11 11OД,П,СРЖ1l1llIЯ 

, Т(').IН('рачры с ТnЧllОСТЫО до 0.1. ИЗГОТОI1 .1СНllе 

фН!lьтра тре6у,,:т высокого ,ICКУССТВ<I. глу60КI I Х знаЮI!' 
обр;JШС!llIЯ к спсцна;IЬНОЙ пll тсратурс 11 Н:ШII'IIIЯ 

MaTcpllil.l0B. "ак оп 1!I'ICCKIII! шпат 1I nUЛЯРОl l.:l1Iые 

ч ;! ~е ВСС! о 1! !lТсРФсrСl!ll!IОННО-nО!lЯРIП,!Il IIO I 1НЫС ФII :I ЬТРЫ 
для IIаБЛ1ОдеJl1l>1 11 Kp.ll:llOil ЛIШIlI1 lюдорО.:.lа Н , . д.1Я 

~ " , ю" ",,,,,,ii ' J-jl\),lосферы в :)Tol1 ;НIШНl H)~lla ПОJlоса " ро-
1 фНЛl.тра. р:шшя IIЛlI I\. Ie llbl11C 0.5 А. T"KOii ФIIЛI,ТР. 

I1Р:III11110. проп)'скает ЛIIШЬ IIC"l'J(O.lI>KO I1рОЦСIIТО I! (IIHorlta 
паД;JЮIllСГО 11:1 Ilего II J.I УЧСIllIЯ . для тех. KO:-I Y посчаст-

11 .\lC I Ь 1IIIТСРФСРСIIЦIIOIIIЮ-ПОJ1ЯРI I JШ lIЮН l l ыii фIlЛhТР. 

~""""" \),) )становкс CIO на телескопе. 
06ЫЧII0 И ПФ преДСТ<tВШlеl собой Ш I .1I!IШР ДЛl1lю ii 20~ 

11 .IН;J\IСТjlЩ I О I\ОЛО 10 см . Свет ПрОХОШIГ по ОСИ 

1lI1.1 ШЦjl" через окош ко rазмер01l.1 0 " 0.'10 3 см. При 
),НI.1СIIЫЩ.\1 OKOII IK('" 11 болыuоii ДJl ltll e ЯСllO. что 

":: ~:~~',~" 11<1 фИЛЬТР пучок света ДО.lже" очень мало 
к. (Н ОПI пучка. IЩi.l 'lе ОН попадет на боковыс 

ФlIльгр.t. Д.! 11 С,Щ фНJl I.ТР устроен та к. ч"го л.учшс 
он раБОI·Нt' Т. KOllIa ПНД<l ЮЩl1ii 11<1 IIСI"О Г1~"IOK СI;JС'та 

1''' ''_'''' ',''''''''" 11.111 расходится под угло:-! не ООЛЬШС O.2~0,3 
БОЛl.шоi1 B~'C 11 трсбощtJше параЛЛС,l ЫIОСТl I l!У'!!\l1 УСЛОЖНЯ­

YC1"<lIIOBK) ИПФ 1Iil телескопе. 80 '3"IOЖН l1 та кая <:хе).I<1 

I ''''O"''''j ИПФ щ\ рефра!\lОРС. ка к I!зобраЖСJlII;JЯ H;l pIIC. 17. 
0 1 ,'Т[)ОI1Т "зображеlll l С Сuлнuа 1I}1I1 его част" АВ 

P':;~~~;;_:'I" 1-"1' КОРОIКОфОК)"t'н ыii объеКТI18 0 1' II<l ХО,:lЯЩllikя 
t r I f'l на свое .\! фОКУС!lО),1 раССТОЯIIIIIJ. псреХRатI.Щ<!СТ 

ау'юк I! "р,'вращаст его lJ lIараЛЛСЛЫlыi1. ~1 .:JУЩJ1l1 через 

ВЫШС.!l!lll1ii IIЗ ИПФ I1нраЛЛСЛЫlыii пучок падает на 

11 . С1С11<IIIЯfl J3 



f" 

объеl\ТlШ О), еТРОЯШllЙ уже 

солнuа 8 плоскоспt Г2 • 

O~ илф 

P'IC. 17. С:'tС~ш УСТ'ШОВ"" 
фlllll:>Тра 

МQIIQхромаПl 'lеское 

О, 

[' телескопе 

ДЛЯ TOI'O. чтобы труба телескопа Ile стала ОЧСIIЬ 

IIногда 8ВОДЯТ в эту схему два ПЛОСКIIХ зеркала 

которые позволяют Р<lСПОЛОЖIIТЬ ИПФ параллеЛЫ/Q 
ТС!JеСКОП<I. 

МИКРОФОТОМЕТР 

дl1Я КОЛ II'lеСТ8еllllOl'0 Jl3учеНI I Я фотографий 
спектрОll II СПОЛЬЗУЮТ С[ lеЩШЛЫlые 1 

ры. 01111 позволяют 8ыразит!> почсрllеl1l1е плаСТ l lII КII 

IIЛ II ИНОМ МССТС 11<1 Ilей в виде числа . 

ОI1l!ШСЛI Ila116011I.:C распространенный ТI1П " '''''I'офс",о 
8 которо,,"! свет ОТ ла.\1I11,>1 проходит через 

фОТОГlлаСТIII!КУ (1IC['a1"1I8 1130бражеНII Я Солнца 
СОJl1ща) 11 попадаст 113 СВСТОЧУВСТВlпеЛЫIЫ Й ", ,"м,, . 
1"О)}1С МСIl1". фОТОУМllОЖl lтель 11 Т. д.). ПРllбор 1 
ВОЗlll1каЮЩllii ['pll )том ток. Это только общая схсма 

п э 

L к, О, 02 

Рщ:. 18. ОI'Тllчссt::ан 'J(С~13 ми"РОФОгомс гр;! 

"'1I1крофотометра. rеалы! ыii ПРllбор включает в ссбя 
11 объеКТIIВЫ, ПОДВIIЖНЫЙ CTO,lI1K для установки I 

ЩСЛ!> 11 Ml!OfO других деталсЙ. На р"с. 18 Щlllа 
МI1КРОфОТОМетр:. МФ·2 с псреЧIIСМ его деТtlлСЙ. 

света L - !НLмtlOчк::r (оБЫЧIIО 12 В. 30 Вт). ",m"ющ" . 
аккумуляторн 11 Л1 1 череЗ стабl1Лl1затор от CCТlI. 

К I даст резкое 11JобраЖСIIII С I lltТl l лаМПОЧ КlI lta ';':';,~::;:.~.~ 
01. KOTOPblii даст УМСllьшеllllOС IIзобр::rжеllllС 
плаСТШ[КС П. ОБЪСКТlI8 0 2 CTpOI1T увеЛИЧСIIIЮС в 

J4 

1~~~[:':~~,::~~,,;ОС8СЩСН НО ii част\! плаСТlllll(ll fШ )Кр;ше Э. [; шею., ,шходящаяся в цс ,прс ЭТО .'О экра на. 

1,;,;::;::,::,,:IIЗ~iеряе .\iУIO в данный MOMCIIТ часть lIЗобраЖСllIIЯ 
~ ~ . Свет. ПРОШСДШIli"i через щель. "ОlшеlIСОрОI'-I К2 про-

:
:~;:~::~~ на фоТОЭЛС:\.IСI!Т Ф. Фототак IiЗ;ЧСрЯСТСЯ ЧУ8СТ­

t га.1ЬВ:НIOl'-lсТрОJ.I. Отсчеты гальваllОJ,lстра пропор' 
количеству света. упавшему 11:1 фотоэлемент. 

8 ~Шl(рофоТО;\lетрах сеть '1 вторая шкала-1I0гарнФ, 

r 1IА 8А 2 

OUEHKA ВОЗМОЖНОСТЕЙ ТЕЛЕСКОПА 

Il реДПО.'10ЖIIМ. ЧТО У Вас есть телескоп. снабжснны й 
1 1 11.'111 фотока.\1ероЙ. а возможно 11 спектрографо;>.1. 

KOIIC'IIIO. IIl1тересуст. какие полезные ДЛЯ р:IЗВ II Тl I Я 

0,0"0""'" зада 'lll Вы можете решать . 
Н о прежде чем Il plICTYnllTb к выбору зада'l l l . Вы ДОJlЖ I I Ы 

ссбс 803;>.IOЖlIOСТII Вашсй аПП<lратуры 11 мсста IЩ' 

:::;i::'~:~f:":,,110стаР1lТЬСЯ выраЗ I I1"Ь IIХ КОJlJ"rс<:твсшю. Под 
Я ГlOlIlIмаю не только теЛССКОlr с nplICl\1IIbIMII 

l ' . 110 JI [lрllборы ДЛЯ обработки наб1ll0деllllЙ (от 
1 ' 11 ЛIIIIСЙКII дО микрофотометра). 

IШ'IIIСМ с телсскопа. Об основных xapaKTepllcТlIKax 
мы I'ОВОРIIЛ II В начале предыдущей главы. Тсперь 

~Е:~,~·:.~:;о~,,:~ре~Д:,,~,:II;ТЬ характерlIСТIIКII Вашего телескоп:r. 
в т:rбл. 3. Я заполню )ту табmщу ДЛЯ 

xapaKTeplICTllKl1 которого мы IfСПОЛЬ30· 
IIpll\1epaX главы 1. 

'\~""п,;:"""ип ,e..1C<1tO,,. 
1''''"''.'1'' .., "'......,.,.М.' 

rC.1L"<:lI: o ml·} 

1 ~~~i':~~:~~~'!:'i· :,i"~""'O""'O ;- з''1СМСllта. стром, 

'·"'"'''''0''0 u ОПТНЧССКQI'О ").1е· 

отверстис тсл<:с"опа 

способность (ce"yHДъr Д)"ГII ) 
11 СОЛlща 11 ф(Ж)"СС 0<:1100· ., 

ТаБЛllца 3 

30 .. _, ... .... 

"""'tf'IOC' •• M 
"',. 11'''''''0 ,,,,oeaono 

Рсфраll:ТОр 
100 

1000 

1:10 
1,2 
9 .) 
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р 

7 

8 , 
lu 

11 

" ,-' 
14 

" 1(, 

X"f". ''''''''' '''". « . .,.... .... ,~ 
(~ \и"'''' .. "" и",о"'"' ".) 

C" C'I C\I" ) .'LIHHCIIII~ ~ЮI(УСltoго p:L-.'СТояНl'"-) 

l ~i:f~;i:~,::i~~i~::~'I:Ю:~':":С"ЮС р;К'СТОЯНIIС (\I~I) "' C<1.~Hцa 11<1 IIblXO:\C те-

" ,1 " OJЮ"'I.tIС:IЪИflПI IПООР:IЖСНИII (~-':]o; . 

I ~~,~',:~:~ ,:",:;':I,'Р"ЧНU I \) :).1':\1(;111(1. уд.lIIIIЯЮЩСГU~· 5 
. ОlРIЩ;\lс.1,.ноi1 :IНН3I.1. иыrl}~.10ГО 

I ~!::;~~~,J:'~~' ~~~::~~ 1: I 8TOPH'IltufO J."СМСIlЛl (~I\O 10 
I IНОР'I'lIЮ'"О 3.1С\,<'Н1"<1 ОТ r :Ш!JIЮГО 10 1 1 

ОIПIРII.'СI(ОI о 1.1е\ ,I.'НТ;\ ~ \IЧ) 
Р,!~"\."'()ЯIЩС (П 8 (')1)11'III<OГ О J.1С.\1(:,па до cro ~ю· 
1(;,.I1>Щlii 11 :H""1(0<:111 ( " .") 
1'.I :I\Х'IJI<IЮIII:1Я СII,)(.'оБШКI Ь II,',TU 11.'.11.'':1' 011<1 1.\1") 
д.llllШ 111,:1." "0 l'C;H .. 'CKO II>1 (~1\' ) 

АI ... . '10ПРl l l уlO та6:вщу МОЖIЮ СОСТ;IВЮЪ Д51Н "" ,,'гро, 
КРО\lС xar:IICТCp l\I:T IIK тслескоп.1 надо 311"1l>, КalШ ,,"НI 

ТСрllалаМ l1 Ht..1 раСПО:Ш I'аете, каковы Ю, характерНСПIКII 

Ч ~ ВСТВtllСЛЫIОСТl>. спеКl'раЛЫl:lЯ чуоств]пеЛЬНОСТl> 11 

зерна) , Не\lаJlОЩIЖI IОС ЗII:t'IСIIНС ]шеют JI ' 

n \IOCTe t шб.1ЮДСIIIIЯ. та к называе;l.l ыii аС1'РОКЛII\ ] .~Г. 

aCTPOIIO;l.III H. КОII(:'1 1 1О. труд]ю npoВCCТl1 It сслсдоваll:Н~ 

та 110 IIOЛIIOН nporpa\l\le. K<lK ')То ;ll.:лаlOТ аСТ\ЮIIO\lЫ npll 

м"ста дл я t>бссrU~I'I ОРIIII . Но ДЩ~.l'рJl хара ктеРIl"ПI КI I 

пt>Л\'IIIТЬ. I 1<:РО:lЯ xap;IKI'Cp"CТlI K;\ - )то ПРО:'Ю! IIII С 1 
H )~~HO ]1<),10ЖIIТl. себе З;l 11Р;Ш lIо1О I1Сре.] lIа Ч:\:IO;l.1 
Itaб,1ЮДС IIII Я Прll.10ЖIIIl> кусок ,,"IIIЛо1 lt""lстровоii БУ~t:II' 1I 
I пображеllllЯ СОЛIIЩ\ 1I <)Прсде.lIП ... В KaKllX ПРСД"','1ах 
кран. п",рс"с;, я ')1)' 8СJШ'ШliУ II З ,,"lIIл .lltметроu \1 ос,у '"'''' 
11 СООТПС1 СТ81 11: с 11. 10 таб:IIЩЫ 3. Р':-ГУ.1ЯРНО за П IlСl>1II0IЯ 

,'-1рожа ll ШI. UbI с~toжетс Оllрсзе.l llТЪ среднес др<>жаIllН: 11 
e l'o со 8p,,:~II.:I\C\t , Нторая X:lp:!iO-Ср Il СТl IК<! - К,]ЧССТВО 

IШЯ . 'э 1 П ,J.О IIOЛЫIО суllъе"ПIiНlая J>::lршоерll(·Тlн:а. 

01\C111l 8:IIO I ЮI'It:Сl 130 Ilзображеlllt я по пятиба.'1Л ыюп I 
OT,\ lcTK II 8 школе. 5 I"III;])"]ШII(' IIЗ0БР,LжеIlШI . К ОI'.!Щ 
ВIШIII.I все fO ]IKIIC дстаЛI I . раЗ,,"LСр когорых 110'\111 
с ра1р.:ШС IIIIСМ теЛССКЙIIa . ЭТО могут бьп"Ъ 01'ДСЛЫI I>I С 

J6 

СКОIIЛСII IIЯ rР;IIIУЛ . тонкая СТРУКТУР;I ПОЛ)'ТСНII ПЯЛ!:! . 

края дш:ка . I - IL,ШХ)ЛШIIС ilзобрilжеНIIЯ. "огда Ilce 

I р:l З""1 1>J П", ВСЯ шкала OUCHOK от 5 до 1 оырабатывается 
~'"''J''''' Iш6:11О..I;lтеЛ(':\· 1 постепе нно, но мере IlаКОllлеJ!lLЯ ОПыта. 

xap:IHepl l cТll lCa - СОСТОЯll l lе неба : наЛ IIЧIIС обла К08. 

npt>'jpa'II IOI: f b ат~юсферы. ЭТI! данные тоже следует 

f
,~i;~::'~; ре l').'IЯРIIO во 8ре~IЯ ШIGЛЮДСllllii , Со npe :-.t снсм вы 

",сп:о CK:I :HITb. ЧТО . IШПР"i\lСР . (щаIlЛ) ",ШIIС н"блюдеиш/ 
в ) 1 ·pcllltlll.: ' / асы в нервой ПО.'10 ВIIIIС aBI·ycra. В это 

МОЖIIО YOII.:tCTL детали иа СОЛIIШ: размером 1,5- 2 
л}rmf. З;llс~1 ос,аст 80Пр·ос. с ",. коП ТОЧIIОСТЬЮ ОЫ 

'." .. " , Ю.\lер" I- Ь положение Дt:та.'IеЙ на Солнце 11 ах JXlзмер . 
есЛJl Te !l ec"oll может разрешить детали юобр.а ЖСIIII Я. 

от друга 1'" 0.06 мм. а Ю~IСРЯ1"Ь раССТОЯНILЯ вы 
• I С МIIЛ.1 IIмеТрОВЫМII делен и ями, ТО ясно. '1'1'0 об 

раз.\tеР08 ТОIIКОСТРУКТУРIIЫХ обраЗОВ3 1111Й с та кой 

1 I leX llIlKoiil' говорить "е Ilр"ходltТСя , В то же 
прl1 ,\ШСIIJПlбе IIЗоGР:lЖСИi!Я СОЛНЩI 20 секунд 11)'ПI 1111 ММ 

';;,,,,,," ~ыo 1"'" ос;;," Bl>J можсте опредеЛl IТЬ раССТОЯlJllе IНIТlШ ОТ 
'\ диска С ТО'\IIОСТЬЮ 0.3 - 0.5 ММ. т . е. 6- I O~ , '11'0 ДЛЯ 

задач IШОЛIIС ПРНГОДШIЯ TO'lHOCTl>. 

В Jlюбом сЛ~"lае. каКII ,\1II бы Ю~lеРl-ПеЛl>IIЫ i\tIl средстваМ II 
расrlOдш·аЛ II. надо за ранее знать ТО'IIIОС"ГI> ВШШIХ 

'~';~::: ,~"; ОбрапlМСЯ к простеl1шему npllMcpy. B:tW теЛОСКОII 
о юuбрнжеl!llС Со,lllц;t н :! экранс. Вы хотите Ю""IСрИ'ГЬ 

бuльшого солнсчного IIЯПШ . ПрШ:Л:IдЫIJ:JЯ Лlшенку 

МII Л.'1It~ I СТРОВt..l\tIt ДС.'lСIIIIЯМII 11.'111 кусок МlIlIЛ IIМСТРО\lОЙ 

К ЭКIXIНУ. вы определ или , что Дl1iIметр ПЯТ"" 7 мм. 
как юображснltя СОЛIIЦil 11 пятна дрожат. ТО юмеР\l 1l 
пятна 110 второй раз. вы получитс какое-то другое 

,,,, ,,, ,,,, ,,. ДЛ Я опрсдеЛСlIIlЯ Дlшметра 1J.i'~ 1 СЛСдует ИЗ:\lернть 

"С MellCC трех раз. а лучше 11 пять . ЗШ l неЫВ:lЯ каждый 

IIОJ1УЧll ltшссся значение. Каждое такое отдеЛl>l lOе измсре-

060311<1'1 11:\1 через -"i. где i-порядковый IЮ:\IСР Dawcro 

(i= 1 ....• 11: с.:СЛ II вы юмер)!.lll 5 раз. то 11=5). 
II З:\lереllIlП находим среПllсе З lI<t'lСl iнс 

ращю Су':\ше B('eJ>: It Зl\fере llиJ1 . деЛСIIIЮЙ IШ '1IICnO 
МС'",""Й, Н О IlОлучеlшое Зlшчеlше еше IIII'ICI'O не 

() ТО'IН ОСПI ваШ It Х 113MCpcllllii. Тс пеР l> IlallO 

' ",дел"" СРСД! lеКllадраТllческую погреWIIОСТЪ ОГlрсДСЛСlI lIЯ 
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зтого среДШ:: I'О 3I1a' lellllll . 011<\ оБЫЧ110 обозначается 
буквой cr 11 О ll редеЛ llется по qЮр:--'1уле 

. 
L (х,-х)' ,., 

11(11 - 1) . 

Зная х " о. 3i.l f1Ilшем результат нашеl'О ИЗ:--'lерс" IIЯ в ',,/1<.т, .. 
в случае IIзмереllllЯ ДШlметра пятна предположим. что 

5 раз. вы ПОЛУЧИЛИ Ч I!сла в МIIJL'lиметрах: 7; 6.5: 6.7: 
Тогда 

6.96 MM=N. 
7+ 6.5 + 6.7 + 7.2+ 7.4 

Х= 5 

, 
0- {[(7 - N)' +(6.5- N)' +(6.7 - Щ' +(7.2- N)' + 

+ (7,4-N)' ] (5 ' 4) '" -"Гo!iш:-
Теперь мы можем щшисать, 'ПО диаметр 

оп , =6,96± O.l 6 мм. ЕсЛl! через К <1 кое-то время 
слеДУЮUIIIЙ деш. мы получ им для того же ПЯ 1"l"1 Dn2 = 7, 
ТО Ile сможем увереНIIО I'О IЮРIПЬ о ростс IllIтиа. 

раЗ l lIIЩI Dn 2 - D", = 0. ]4 мм меньще , ЧС:--'1 погреШIIОСТ I.> 

IШЯ О . В ЭТОМ СЛУ'I :iе ГОВОрЯТ, что Dn , I1 Do , 

ОТЛlI'шюТСII . ПРШI ЯТО, что О З Il :i ЧIIМQМ ОТЛl I 'НIII 

можно Г080РИТЬ. если И Х разность превыщает 30 . 
При фоТОI'рафичеСК II Х наблюдениях мы 

с несколько НIIОЙ СIIТУ.ЩllеЙ . П редположим. вы не 

построили 1IЗ0бражеll llе Солнца на :жраl l е, но I1 ,qю,ш-р. 
вал" 11<1 плаСТIIIIКУ область Солнца с большим пятном. 

тепсрь вы IIзмер"те 5 р.1.З один I1 тот же "еГ<1ПIВ. то 

cr мен ьше , 'ICM в случае визуальных IIЗмере lШЙ. Это 
110 . Ведь Ilегатив не дрожит, 11 В ващи IIзмереНIIЯ 

только 8.lша ЛilЧIШЯ ошибка. т. е. ошнбка. с 
измеряете постоянную DCЛl IЧШIУ. Эта ошнбка 1 

ошибкой Iшвсдеllll.l! . Н о если вы получите подряД 5 
11 получите Ш!Я каждого IIЗ НИХ средние значения 

пятна 11 ОШllбки Шl.ведеll1l Я. то УВII ... '1.lпе. что ЗТII 

З lJ ачеllШI отличаются между собой больше. чем 
ОШllБКII Шl.DеДСIliIЯ . Это тоже сстествешю. так как 

нсгаТII В ПОЛУЧС I I Ilpll Р:iЗIIОМ дрожашш, а следооатслыю, 

ПО-рllзIЮМУ ((размазано/) 11 <1 нсгативе ' и IIMeeT разный 1 
СкаЗ<lllllОС выше IIP"BOAIIT к тому . что полученис 

пятна ПО фото[·рафll'I t.'"С КIIМ IшБЛЮДСНIIЯМ содержит 

олсра ЦlIII : 

з8 

1. ПоЛУЧС I НlС I IССКОЛЬКlIХ негативов за короткий интервал 

, . 
И змереНllе каждого негатива несколько раз 11 получение 

I l:1веДсII"II. где k- 1I0мер негатива. k=]. 1/. 

IIcraTIIBOB. 

поотореllllе ОПСр<ЩIIII нахождения средне l'О и ошибки 

3I1:1'lellllll:--'1 01' 

L й. 
O=~. 0 .. ,>«1'<"".= 

" 
.. , 

11(11-1) 

Теперь мь! 110ЛУЧИЛИ среднее значение диаметра пятна 

погрешность его определения . Работа получилась более 

;~~~:~;";:,::~".~'~ 110 точность полученного реЗУЛЬТ'П1l выше. 
~. замет"т" , что если вы ПОЛУЧIIЛlI ошибку Iшведе lШЯ 
"",Ы",. чем IIОI'реIШIОСТЬ измерения, то вы плохо Ilзмеряетс. 

npltlНfM<lTI, КlIкие-то меры к повышеllllЮ ТОЧ IIОС1"l1 

"""""" ,,i, •.. Телескоп позволяет измерять точнее. 
:1 I же меры можно принять? Самое простое- lIзмерять 

,"оп" """" Ile по IIегати ву, а по е ] 'О увел ичсшlOМУ IIзображеlllS Ю 
IIOМОЩЫО фотоувеЛИЧlпеля или проектора ш!я ДШШОЗIIТI!ВОВ . 
МЫ рассмотрели С<1МЫ It простой пример . 

В своей работе вы встреппесь с различными измереНИЯМII 

ю,ю,,,,"', •. размеров, раЗ I]ОСТСЙ двух величин 11 Т. д . П режде 

ВЗЯТЬСЯ зз IIзмереНIIЯ . подумайте, KaKlle ВСЛИЧIIНЫ 11 ИХ 

Ь".I'IМ 

10 

9 

8 

7 

6 

5 "----;-_-';-----;---,~ 
1 2 :5 Дата 

1\1. Прll ..... ср 11 РСД"'ПВЛСНl IЯ рсзультаТО8 Н)~IСРСН Н Й днаметра 
ППН11 в течеНllе чеТI>I])СХ дlleil 

'~:~,~:::;',:: ВЬ1 ХОТlIте измерить . К<1К это согласуется с р<1З­
:1 Dншеl'О телсскопа, ка чеством изобраЖСIIИЯ 11 TO'I­

II змереlшii. ПОЛУЧ I!В результат, обязатс.r.ьно OHenllТe 

IIзмереlllllt 11 наведений . ЕСЛ II реЗУЛ ЬТ<1Т В <1 Ш II Х 

lIа "отором показано ИЗМС II СНИС ка кой-то 
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ВС)НIЧIIIIЫ со BpeMelleM 1I Л1 1 с раССТОЯII IIСМ. то у 

1"O'lKII. ПРСДСТ3.ВЛllюшеii ОШIO IIЗ:'> l ереНII С. ДОЛЖII:l 

'ICp l·O'I K;I. rIOК0i3ЫLЩЮШ:iЯ 110rPCIIJI!OCTb IIЗ:'>IСРСII IIЯ. 

IIIIСР ;( 11 81111З. I-lil Р"С. 19 показа но II З:l. lенсннс 

ПЯТI'" О .. nCllb ОТО ДIIЯ. 
ст.IВЛ ЯСТ ll1a'lclНle O~ ± <1. 

НАБЛЮДЕНИЯ СОЛНЦА В БЕЛОМ СВЕТЕ 

Псреiiдем тerlepb Jr( самому ГЛ<lIlIIO:.rу - I::lКllе 

выбр:пь. что Нilблюдать с 1I :' lеЮШII:,>IСЯ у Вас 
Н <lчнем IIзложение IЮЗМОЖНЫХ заД:fЧ с самых 

требуюших .... ll lIlIмалыtol1 110DfOTOBKII 11 МIIIII I М3ЛЬНО I'0 

РУДОВ.II I11 Я. 3 lа1"ем nocтellelll!O перейдем к более 

ЗЛРИСОl!КЛ СОЛ НUА НА ЭКРАНЕ 

Вслед за Гал илесм 11 еl о МНОГОЧllслеlll l ЫМII 

теЛЯМ II прНСТУIШМ к заРIIСQВКС П ЯТСII It Ф:lКСЛОВ. 
ДЛII ЭТОI'О оче l l Ь D:IЖIIO подобрOiТЬ удоб llУЮ 

яркость l13обраЖСIlIIЯ . 
П РII о'!еllЬ ярком изображении глаза быстро 1 

ДОЛ ПI Х IшБЛlOдеllllЯХ 11 портятся . МОЖIIQ. KOlle'lIlO. 
темныс 0 '11:11 . 110 лучше ослабllТЬ само IIзобраЖСII II С 
ЭТО 1<>IO:«НО сделать. ВIЮДЯ в П)"lOк стекЛЯННЫI1 ФIIЛЬ'-Р· 
IIСПОЛЬ30В<lТЬ l! сйтраЛI>IIЫЙ (серый) IIЛII жслтыl1 

выборе места для фильтра ПО:'>IIIIIТС. что е,:'"О';~:':''"~'::"':З':':;J 
в фокусе 1'елс<:копа Ш!I! вБЩIЗII IICI·O. ЕсЛII 
К фокvсс всс nефекты фllльтра (Щр;ШIIНЫ . 
O'lCll b хорошо ВIIДНЫ HiI 1130бражсюш Солнца. Kpo:'>IC 
большой СВСТОСllле телесКОIIi1 в прямом ФОКУсе 
:'llIoro . свеЛI. 11 ваш фШIЬТР может переl'реТЬСЯ 11 
Второй пуrь ослаблеШIЯ IпобраЖСНIIЯ - УМСllьшеl lll е 

светового 11)''1 ''11 . П:lДшошего на объектив нли ВОПIУТОС 
B<tlJlcr'O те;I ССl:О IШ. т . е. ДIШФРllГМllРОВ.ll l11 е. 

Для этого доста'rОЧIIO If3rOTOВllТb простеЙ.ш)'ю 
Д llафр",'МУ Ila объеКТII В ИЛН ЗСрК<lЛО. Н е з-,б .. ,"""" 
)том. ЧТО yMCllblUall таким образом действующес 
!3ашеl'О телсскопа. Вы уменьшаете el'o раЗрсШ;JЮШУЮ 
IIOCH. ЭТО Iшкладываст orpallll'leJllle на размер I I 

1-1 0 вот BI>I ДUСТIIГЛ II того. что НOi IIзображе l!ll С 
можно CIIOKOI1"O. без Н::lПряжеlll l Я смотреть. Перейдем 
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ОI'I'IOiЖ\ IШДО опрсделить ДlIOiMeTJl сол не'НIO I'О 

эrо МОЖНО сдслать пршюжив к :ЭКрOiI IУ 1'оШ JIЛIIМСТРОUУlO 

IIЛI 1 Л llllеЙ ку . с помощью которых IIOCKOJl1>KO рOiз 

b;~~:::: :~': llll :t1'oIC"rp. ВЗЯВ среднсе ЗШlчеНllе 11 ) tpcX- II IIТII 
~ 1 110л УЧIIТ': раЗ:'>lер 1I10БРOiжеllllЯ СОJ1l I ЩI . П ОМII IIТС, 

BIIДlIMblii рilЗ:'>1ер Солнца IleMllOro мСt l МСТСЯ в Te'lelIllC 
lо- за ГOl·О. что Земля обр'tШilется вокруг СОЛНЦil не 

о"р)-АЩОСПI. а по эллипсу. ЗИ:"1"oii 1IЗ0браже l~I I С больше. 
, меныИС ПО:JТО:'>IУ раз в несколько дllCII Ва :'>! IlallO 

ЛС'10:'> ' . _ 
I I O OI'Op"'-Ь IlзмереllllЯ диаметра IIЗООРil>КСIIИII . даже ССJIII 

11(: ;\ICIIII.'III Оl:УЛ lIрIIOС увсличеНllе lJашего Тt:JICCJr(O ll<I . 
3;lTC\I . 1I:lpllcOBaB IliI Лllсте БРlilПI ЦlIрКУЛСМ окружнсх..'Ть. 

I:o l opaii p'IBCII ДШI:,>IСТРУ lIЗобрuжения СО:I JЩil. 111'11 -

:II ОТ .1НСТ 1: ЭКРilIIУ, COBM~ТlIВ окружность С "рiLЯ1<>1II 

r.;:~~,;::::~,',"':, ЛИСТ МОЖНО Уl:реШIТЬ нOi :)КРiше C"PCIIK<lMII. 
~ ' 1 I 11.111 К~СО'l"а~ш :'>ШГН IIТOi. если экран жеЛСЗIIЫЙ . 

Х УДIllС:'>1 С.'1 у 'lае МОЖIIO держ.пь лист ОДlIOЙ рукоl1 . 
ПОС.'1е ЭТОГО надо обвести TOHI:O ОП'очеНIIЫМ карiШДШUОМ 

Пllтна . IIмеlOШJ\ССЯ на СОЛlще. npoplICOB<1.B ВllДимые в IНlX 

рЯДОМ ДСТOiлн (Tellb. структуру ПОЛУТСНII . окружаю~нс 
. ЯРКIIС факслы. 8 11Дllм ые на KpiНlX СОЛlЩil. заРllСУIIТС 

ЛlIIII I ЯМII или цвстным карандашом. чтобы IIC 
IIХ ВПОСЛСДСТВIII1 С I lятнаМ II. П ровсрив. все !l11 ДСПIЛ II 

11 не С1<>I .. 'СТ1IЛСЯ ЛII СОЛIIСЧIIЫЙ lllICK ОТlЮСIПСЛЫЮ 

ШIIf..'С IIТС Itil Вашей Зilрнсовке lI,шр,;IВЛСШIС С)'ТОЧllOii 

";:;,,:,~:,::. ДЛЯ :)TOI'O :..IОЖIIO ОСТ~ШОВИТ1> на время 'ШСОНОI1 
~, Изображенис Солнца начнет пере:..lещаться по 

1 '. ВilllШ ЗOiД:tча - отмеПIТЬ в двух -трех '-О'lкOiХ LIO!lожеll"С 

.1l1сте 1: зарIIl:О8КОЙ ОдllOГО 11 того же пятна при Э'ГОМ 

~:::;~~~~':;,,~соеДIIIIIIВ ЭТII ТОЧКИ ПРЯ:..lОЙ лllt шеii. Вы ПОЛУЧl\те 

-, 

1'11 1 суточной параллеЛII. Если у Вашеl'О TCJI .. -СКОП<l 
УЩХI в.'1е lllll.'" вращеШlе:'>1 трубы или цслостатно" О ЗСрК<lла 

'':~;~~,':,';;' ~:~ оси . \lЫ :,>южно ВОСПО!lЬ)ОВilТЬСiiI ДЛ Я провсде­
. ~ параллеЛII. Для 3ТО"0 СДВltIIьте II .. 'СКОЛЬК\) раз 

I::;:'~;::::':~ СОЛlЩil КЛЮ'IО:'>t 110 1): ШI небольшой угол. "аждыii раз 110ложсние ОДНОГО ПЯТIШ . П рямаiil. 
[. через ЭТlI ТОЧКII , 1I естЬ суточная ПЩХlллель . 

ее ПОIl'lдоб"тся 8:1М ДЩ! ОllредеЛСIl1I11 КООрДItIШТ пятен , 

чем реч ь нойдет IIlIже. 
П рОВСДСliIlС СУТО'l 1l0Й паРOiллеЛlI ПР" фОТl)графllчсекн х 

I"",б-"'ю_""" ",, -, пре;J.СТ0i8Л II С'- нскоторую СЛОЖНОСТ1> . ДЛЯ зтой 
IIРll1lется 1101'Р:ПI11"1> отдельную Н.1<1стшrку IIJlII ОДIIН 

IIЛСIIКI I . 11<1 которые Ilallo СНЯТ1> 2-.' раза СОЛlЩС ПР" 
1 1 часовом 1<>lеХilIIlI З :,>IС. ПСРВОЩIЧilЛ ЫIOС 11 l1ложс­

Солнца в кадре HilllO 81>lбllрать с Y'ICTO,\I TOI·O. чтобы 
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по которо"!У вы будете ПрОВОД!IТЬ суто'шую параЛЛСЛh. 
,~)f:l10Й :ЖСПОЗI1Ш'11 попадало В K~IДP. ЕСЛiI IЮДХОДЯЩСI'О 
К '\ СОЛIЩС IICT, В кадр каждыl� раз должен попадиТh 

11. ") - с (1 1ЛIl IОЖI!I.o111 краи ОЛllца . 
I общую l",сатеЛ l.oltую к двум-трем IlзображеШIЯМ 

, ВЫ пол) 'НlТе также суточную Пllр<U1ЛСЛЬ. ВIЩ фотогрuфий 

Д.ух случаях показан на рис . 20. (1. 6, 
)TIIX -ПСРСII (,"СТlI шшравлеНJlе СУТОЧНОII lIараллсли на ОСl1081ЮЙ 

, СОЛIIЦ:I после этого не предста ВIIТ труда . Лучше 
это дс.lат" тушью на э:-.tУЛЬСIIOНIЮЙ стороне плеlllШ 

IlлаСТlIНКII 11 вне изображения Солнш.l, совмещая pa"IKIt 
I(ЛII края пленок (пластинок) с 1IЗ0браЖСlillСМ СолltШI 

с суточной паралнелыо. _ 
кроме IlallравлеllllЯ суточнон параллеЛII надо ОТМСТИТЬ. 
у COJl1lLta ссвер, ЮГ. З:lIlад. восток. Легче всего опрсДСЛ!IТI.o 

. ЭТО ПРllБЛ1t3llтелыю то направлеltl. с, куда смещастся 

в ФОl(алыtoй ПЛОСI(ОСТII Вашего телескопа пр" оста нов­

• 'I;tCOBOrO меХltlнtЗМlI. При зарИСОВI(С СУТО'IIЮЙ параллсли 
ntlLJ1IПС с западной стороны Солнца \V. а с IIPOTI" 

,~:~:~~~, о:, Е(восток). Наl1равлеШIС CCBCp - lOl' для Вашего 
11 • достаточ нО опреДсл ИТЬ Одllll раз. СсиеРll l.oIЙ потос 

I , li.!правлСН u ту же полусферу от 3КЛIIll1'ИКl I . что 
севсрнЫЙ \ЮJ[IOC ЗеМJl И. 1'. С. дЛЯ наблюдателя ceHcpltOl"O 

ссвср IШ СОЛlще раСПОЛQжеl 1 свсрху , далыuе от 

а ЮЖIIl.oI Й -ближе 1( Земле. Поэтому для опредслсния 
'1 It север- ЮГ достаточна ОДIIН раз навест!! ТСЛССКОI I 

l'орИЗОIП. Земля будст С юга, <1 небо с севера. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КООРДИНАТ И ПЛОШАДЕЙ 
ПЯТЕН И ФАКЕЛОВ 

Перед Вами З:lрIIСОВilIIIIЫЙ ИЛII сфотографированный диск 
с ПЯТЩIМII. фаl(слаМII 1t ОТ~ lсченной суточной парад· 
8l1ша задача -определить ГСЛИОГp<lФllчес l(l\С КОО!>'" 
пятсн 11 ф.1Келов . Проделаем это на I1pllMepc Н:lблюде-

16 мая 1989 1'. (рис. 21). 
СОЛlIЦС. "ак 11 наша Земля. вращается вокруг своей OCII . 

I для IlerO IlpllllllTa своя координатная сетка с широтой. 
It ОТ экватора (0- 90 ). 11 долготой. отсчltты uа' 
от lIeKOTopoii УСЛОВIЮЙ 1'0,\1(11 (0- 360) с восток" на 
Для солнца сушествует понятие <щеНТР;lЛЫ IЫЙ Mepllдll ' 

т. С, MCPIIДII:1II. проходящнй в дшtllЫЙ MOMCII'I' чсрез 
811д1IМОГО ДlIC I(:1 Солнца. 

I(:.tK Земл я вращается вокруг СОЛIIIЩ . а ОС" ВРltЩСJII IЯ 
IIC 'lсрПС ltДl lкул ярна к плоскосТИ арбllТI.o1 ЗсМJ1I I , MI.o' 
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... 
B ll дllM потос:! СОJllща в РЮIIЫХ ТОЧК<tХ СОJ1lIСЧIIОГО 
И llOгда BIIllCII T01ll.KO севсрный nоЛlОС. ltIюгда только 

ПРII ЭТОМ СОJШС'l Il ЫЙ ЭКВilТОР проходит южнес 
HC'I I IOI'O днска IIЛ II севернее сго . РаccrОЯllllе в """ш·""";,,,, 
гр:шусах мсжду жватором и ltellТPO~ 1 !НIС"З вдоль 

lJ =_..>0 

" Е"''''9 

1>IIc. 21. :lII1ItCOIIK3 C..,.1Hlla. наJLссеJLЩНI на КООР:ЩН,IТlIУЮ 

ГО МСрН!НШIШ (ГС!iII0графИ ЧСС"<lЯ широта UCI!Tpil диска) 
чается Во. Втор,н! 8:1Ж IШЯ ВСЛИ 'l llll а для ОllрсдеДСШI Я 

I!ой ССТЮI 11:1 BIJДIIMOM ДIIС"С Солнца-это угол 

lIanpaBJlCIIIICM зкватйра 11 С)'ТО'lIюii n <lраллсл l.Ю (угол 

"а ждый llC II 1>. Угол Р положитслен . если восточный 

С}'ТО'IIIOЙ nара.1ЛСJ1II IlaХОДltТся " ссвсру от экватора. 
l"слен . е<:ЛlI 8 OCTO'ItIbIii "рай СУТО'llюii ЩlраллеЛII р,,,,,шi, 
" ЮJ У ОТ э"натор" (см . pLIC. 20.11). 3113Я Р И 8 0. 

оrlреДСЛIIТL.> гсшюграфl l'l СС"УЮ широту объе"та 11 ';""'"ТО''''''' 
йТ UCIITpa.'1 bIIQI·O меридиана . Долгота цснтраЛЬ/IQГО 

11 момент наблюдсния Lo (ГСJi иографИ 'lСС"<lЯ "~;~;;~: 
ТРС' I ЫI II е06ХОдll1'>l<l Я ВСЛ Н 'III1Ш для пол ного 

коорДll ll ат. 
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1}c.:111'lllllbl Р. Во 11 L" ml О 'ШО.;О8 Вссм нрного Bpc:o.l CHIt каЖД(1['О 

'-СII в ')(!)С\IСР lщах· J для ФII'ЗllчеСКlIХ IшБЛIOДСllllii СОЛI I ]\:! 
I ;11110 С . 

I l ' ЕЖСГОДlшке сер 11 11 nPYl lIX С l lраВОЧI II I";!}!.. 

"жСIНII! " 1'11111 С щШ ПРII :'> !СР TaG.'1 IHlbl. ИТ<lК. ВЫ ДОЛЖIIЫ 
Пр"·, .... 

~~:~;::;;;:':'",:ii по Т;JБЛl!нам l"pl l 8С.'111'[III1Ы ДЛ Я даты В:lI1т)!. 
11 l "j Р. Во. Lo- 1) 1] 8 0 1>1:1.10 l\IСШllOТСII );J C)'TIi I' 11 '1<1(.'1'0 

11' бrап, 1"б11 I1ЧI IОС 3 11 :I Ч(.'I I I I С. ~.lI I'III I I Y !!о IШl10,. IIОЛУ'II1Т1. 

О ~IIШIСЙ 1.0 JШ время ВаНJIIХ IШОЛlOдсшtll . Не З:IO)ЛI>ТС npll 
11II1 Cpll J • Ik 

CI РЗ 'jllllllС "011(.'1101'0 11 Вcc:\1IIpHOrO Spe:o.ICIIII . : 111'11111<1 

" '('1111 (."1"(.'11 11рlШСрllO ОТ +7 до -7. ПО:ПО;>. I }'. ce.'I! Ijac 
В, " ." ., тоЧIIОСТl. Оllre.:tСЛСIIIIЯ КООр.'llllЩТ 11 I (ге.тнЮ" р'lфIРIСС­
)стр:н • 

_ р-Щ\'С) \10.01010 1 1О."I .. зопаТЫ': 1I набором коордIIII;lпIы�x ~TO" 
~IIIII ' . . 8 (8 О ± I ±' ± 7 I 8 IUT)'"j. nocTpOClLI1\.l'( !L1 Я Р:LЗIIЫХ О 0=' • _.. . ' 
(т. 'С с~'ПII .:1;1111..1 11 ПРIl !ЮЖСlНtll. ПСРСфОТОI'раq)llroва8 11 :'< 

dKI ~ 

"

" " "'1811;1 Ш ll рОК'1O 1I.'1I: II"y В НУЖIЮ:>-\ Ba ~ 1 ~ШI.:Ш1<LОС. вы� 
111т <;, , • 

'11tTe I.:сб<: работу пro опрсдеЛСlIIlIО КООР.:1I1IШТ ПЯТСIi . Н е 
:J;lБы� : 1itн'' IIpll ЗТО~L. '!ТО "J I I i\ЮI1 СОЛlше бо~ьшс. 'lС:1 ЛС"'О~I. 

Гl РСД110.ЮЖII .\I. 111>1 IIaШ:Н~. ЧГО для Н~IОЛlOдеJШIL 16 М:IЯ 
191':9 1 . '~ == _ 20.72. lЗ"о=. - 2.,З Lo= 127.,8 Врсмя в,ШJLIХ 
наБЛIOДСllllii T=~ \[ 30 ~Ш II ПО Moc"ol3c"o),IY UpCMCIIII. 

Bo-псрНI,IХ. 1Н,lБСРС .\1 "УЖ I IУЮ "ООрДll llатнуlO сс",ку. Окру­
I , Но до IIC.1(\1·0 'IIIС.'1:1 I' радусов: 8 0 = - 3 Берсм сетку С э ... It~1 
' T ertCpb "а" IШ.10ЖLIТ I. ::пу сетку 11<1 I!аш у 3:1 PIICOII" y ~lIIC":I'! 

)TOI'O lIадО ()1I!"'C.:le.' IIIT b 1lilllраВЛСlше ЦСllтраЛЫIOI'Й ~ler"!l II :I-

11:111 'жва тора С ПОМОlllЫО IПНеспюто 113 наБЛIOДСll llfт 
" " "р"'''''''''' c~ l'O'lllOii lIаР<lШI(:Л IL 11 ВЗЯТОI'О 111 таб:1I111 )'1 Л:l ('о 

ваЖIЮ не ОlUнб ll1ЪСЯ R ЗШI"е. Ка" ВЫ IIOMIIIITC. 111'11 Р> О 

~~::~~~:;'Ir; край CYTO'IIIOII rшр<t-'LJI СЛl I npoxoдllT с север.- О" 
'~ в 1I:l11K'''' CJI}''1ac Р < О. Это 311a'l IlT. что ROCTO'lH bIII "1':111 

Шlра .1 .1СJlII должсн быть южнее ,)К81110ра . ЗШI'IIIГ. МЫ 
""",""1, I1OC1'POIITb )r\I.' Р С верlJllllюfi о Ш'IIТре дllCKa СОЛIIШI . 

l ' СТОJЮII:I ,TOI'O )Г.,а - DОСТО'lIШЯ 'IiIСТЬ сyrОЧ 1 101I П:lрал,1С­
. iI оТОр)Ю сторону 11:1!l0 lIanpaBIITb I! СТОРО" )' N-nол~сФсrы. 

Это б~.:L.СТ 11:IIIP<lO.1t' lIIle CO.1I1C'IНOГO ·ЖВ;lтора. КОlда IПВССТСII 
)"B'IТOp. 11:1 Itашс азобраЖСllllе СОЛllца :'IOЖIIО Н:ШОЖIl1 ь !';ст"у 
С соотвстсп~) юtUlI .\1 ;l,ilII I Ю:'IУ дllЮ ЗII<I'IСIIШ'),1 80 (1J0 = -3 ). 

Оl1рсдс..111ТЬ ШI\РОТУ 11 раССТОЯНIIС ОТ I IС 11ЧЩ.1ЫI(1 I·О \lCP,I JI II­

;lIIа К:\ЖДОJ о 1111"'1"11<1 теперь "е прсДСТ;lOляст БО.'IЫ UОГО труда . 
Надо TO.'lIt"O "раВIIЛЬJlО ОТС'lIПilТЬ градусы . Обы'ШО КРУfl l 
ШIIIЮТL.I 11;1 сет"ах провсдеlll.' 'IСрез 10 . Мсжду ·J,.,I .\1 11 Л1 II1I1 ЯМI I 

.' Эф"~.\1t·РII ;lОii !lсБОСI IOГО 1е.1;1 НЮЫII:tСIСЯ 1"аО.IIIЩI. 11 к<нороП 
IЧJII НСJl~ВI,1 R I,IЧIIС:IСllllt.lс 1111 OC II OR1I11II 11 Teopllll. Т. С. 1Ipc. lc"aJlJItI:tC"t-I<: 
] IЩЧСIIIIЯ ~O(Jp. lltllaт 'ЭТОГО тетl Нi! 11 сб<.-':lюi1 сфере (11 :111 OIМ'lalllll,I .~ 
с 1111\111 НC:1!I'IНlI) lL'IЯ pa3.1 It'IIIt-I)i .'1ОМСIПU8 IIpc"CIJ1l . 



,.. 
IIсоБХОДIIМОС ,щсло градусов IШДО ШllfПI 
М СР"дIIШIЫ же 11:1 разных сетках МОГУТ быть 
IIЛI I через 10. 11.'111 ' . срез 13.5 (это угол, на KOTOPbIii 

ПО80р:lЧII вае'l'СЯ за ОДНИ СУПШ). ПОЭТО~IУ прежде чем 
работать с КООРДIIIШТllQii сеткой . опреДСЛltте. какая 
pllc.20 ЩI зарисовку СОЛlща 16 мая 1989 г. II3ЛОЖСII<1 
У которой МСрllДШШЫ 11 ШIJ}itЛ!IСЛ II Il<I ilСССНЫ через 

Сбоку отмечено паЛОЖСIШС экватора 11 сyrОЧIЮII 
.'111. В Т:lбл. 4. ПРll8СДСI IЫ координаты всех 
широта. 1.. - расстояние от централыюго меридиана. 
готы пятен в ~JРР'tIIПО IЮ8скоii Сl!стемс. Ч Ilсла 

столбца 1I0ДУЧСII Ы следующим обра.ЗQМ. МЫ выше 
долготу централЬ/юга мерНДII<tН<t в Oh Всемирного 
Lo= 127.58 . В Oh ]7 мая Lo= 114.35. т. е. за супш Lo 
ШJlЛОСЪ 11;1 !:J./~= 13.23 Отсюда легко найти долготу 

IЮГО МСРIIДII<Щ :l В момент наблюдений . Не забудьте I 

Гl еРСЙПI от MOCKOIJCKoro времени к BCCMHpIIOMY. дЛЯ 
IJРСМСШI Р<lЗНII ШI между московс!шм 11 все1'оШ рНЫМ 

4 "аса. а для ЗIIМflсrо- 3 'Iaca. Так как P'"C''''ТJ'' ''''~''M''' 
наБJIIОДС If ИЯ If РОВОДlIЛl IСЬ в мас (лстнес врсмя) 
I3ССl\ flfРfЮС время дJlЯ этоrо момснта 4~зоm . что c;~::~;:: 
в долях суток . Отсюда можно наНТ!1 Lи в момент 

Lи = Lo - /J.L· 0.19 = 125.07 

Так как долrоты растут с востока на 
в BOCTO'lIlOH полусфере мы должны IIЗ 

раССТОЯIШЯ до цснтрального МСРIlДi,аИ:i. а DЛЯ ГIЯТСН В 

полусфере СЛОЖIIТЬ L. С раССТОЯНlIем от llснтралыlOГО • 
" а. В табл . 4 "P" ВClICIIbl ~оордlIнаты основных П Атен . 
ВШIIХСЯ 16 МЭ А 1989 г . и flредставленных на РИС. 20. ,~:;;"~~ 
величина L "<tЗЫ8<tется еше К:эррингrОI108С~ОЙ D 

• , , • , 
+ 14,4 - 43.5 81.6 " - 18.2 + 37.1 , + ]4.] - 41.2 83.9 12 -17.9 +42.9 

J + 13.8 - 35.9 89.2 13 +]0.6 + ]4.8 , + 15.9 - 16.2 108.9 14 + 10.9 + 16.1 , + 18.2 - 12,8 1]2.3 " +11,2 + ]7.7 
6 + 17.] - 5.3 119.8 l6 +]],5 + ]9.2 
7 - 30.5 - 67.7 57,4 17 + 31.0 + 39.5 
8 - 8.9 - 2.3 ]22,8 18 + 30.3 +45.5 
9 - ]5.9 + 32.8 157.9 19 + 29,4 + 44.5 

lO - 18.8 + 37.4 162.5 20 + 29.4 + 46.0 
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>ЕДFJ1ЕНИЕ ПЛОЩАДИ РАЗЛ ИЧНЫХ 
ОП! НА СОЛ НUЕ 

ОБЪЕКТОВ 

~"C Н·lблюдаС\I ЫС в бело,,' свеТС СОЛ fl СЧIfЫС 
пос"оль"у "'" . ~ 

:
;::;:~~~:',:, (ф:l"С.1Ы , п ятна) располаrаются II<t сфСР"'IССКОI I СОЛlШU. IIX В llДll мая фор:.ш ЖI ШIСКС СОЛIIЩ' 

" 11 чем БЛI\}КС 01111 р<tСПОЛОЖСНЫ к краю ДIIска . 

Ilс ,,:lжеIIlfС IIз-за ПРОСКЦIIII большс. Н а p'IC. 22 
"О 

И3~I е IlСIШС 

- ..... 

ВНДJlМОИ формы IIIIПЩ ирн его щ)Охождешtll 110 

ДIIСЧ СОЛlща 

О , .. , будет выrЛЯДС1"Ь "р\/Глос пятно В раз ныс 
flO~аЗ;III . " , . 1) 

ТI I cro прохожДСlIlIЯ по Дl ICKY· uссrда CI'O Р<lЗ1'о l СР 
моме !! , I б е ""ерпе,,-

Р.,д,,)·са СОJlf ща (иаб, удет МСIIЬШС. '1 М 
вдо!IЬ • . 

1 :::~~~~:'f.:~i,;,,;~,";р~аВЛСIШII , в котором 0110 не ОТЛllчается от ·1 ПЯТII[I. ('K<r. ИЗ IIССЛОЖIIЫХ rCOMCTpll'lCCKItX 
1 слсдуст. ЧТО истинное З llаЧС III, е размера []ятlш 

(НЛ II другого объекта) в направлешш раШ1уса диска СОЛllца 
d_ будет ВЫp<Jжеl~О 'IСрез el·o наблюдае1'> lое )IШЧСII II С (J~IJI6., слс­

фор"" улои: 

Здесь Rф- ра.!l IIУС 1IЗ0браЖСЮIЯ ДlICKa СОЛIЩ:l. r- раССТQSLllIIС 
I ",'у''"'''''О'О объекта от цснтра Солнца в тех жс еДIIIIIНЩХ. 

11 Rф . Так как в направлеl1llll . ПСрПС llдllКУЛ ЯрllОМ 

";;::~: разыср ОСТ:lется (J •••• то IIСТIШllое ЗIШЧСIIII С ПЛОЩ'1д 11 
~ будет 

"'""''' ''''' ''у S"'/I~ МОЖIIО измерять в квадр<tТ IIЫХ сеКУIIЩ.lХ дуг" 
фоР~lуле 1IОJlУ'ШТЬ S.CT. Есл !! же по сеткам С'l lп:tТЬ 

'"00"",",'" в ~lIaдpaTHЫX геJlиографИЧССl( llХ градусах, то IIcrlpaB-
11 за проеКЦlIIО при :этом прОIlЗIЮдlПСЯ а IПО1'оШП I 'lеС~II, 

IIСllравлять еше раз по формуле Ile mшо. ЗаГIOМIIIП.с: 

] ~вадрат"ый градус= 1.5·1081(1'01 2. 



()UI>I'J1IO aCTpOJ IO\1I>I IIЗ .\! СР!!IOТ ПЛОШ<lдJl 8 
С.1ItННЩХ - ,\II I.'IJI IIOI III !>I'\ ДОЮIХ полусфеР!,1 (МДЛ). 

П:LOЩ<1Д1, rI08t:p ,\: IIOCТl I СО.1IЩ:! 6,087 ' !Оп C~t l , ТО 

.1()ЛЯ IЮЛ)'СфсРЫ ра811<1 3.04 ' ЮН; C~ 1 2 . IIЛII 3,04'106 
б.'l l l жеНIIО :-'1QЖ I Ю C'lItl<lTh 

В IICKOI'OPblX ":Л~"IiIIIХ употребляются другие 
.11t0lШЫС ЛОЛII ДНI:IЩ . 

П Р I IС1)llilЯ К 1 13.\iсреIIlIЯ\! rl.l0ш,~,.]с ii ПЯТСН I IЛII 
IIC 'Jабу.1ЬТ\: OII('IIIIT!> ТО'II\ ОС"ТЬ ВаШIIХ IIЗ~tСреш,й, 
Э I О~i было С'''' З:Н1O в r .l :!8C 2. 

Пp.lКПIчtX:КII Il.'ющаДII ПЯТСН 11 фаКС.lОn СllaчаЛа 1 

1: 11 В KlIanpilTJrblX М IIЛ.'1l1мс:трах. П ри фотографll'lССКIIХ' 

:.I,С I I IIЯХ д'1 1I 1':11''' )( II 'JMepcllllii МОЖIIО IIспол ьзоваТI. 

'lII1"е.1l.. с ПО ,\ЮЩЫО iШТОРОI о 81.1 ПОЛ;-'''llIте 

'ICllllOe IlзобраЖСI IlIt: пяпl:! lIа 1I II(:1"С мItЛЛIt .\1етрово Й 
'.3"PIlI:08,11I СI О. 8Ы ,\IO~CTC подс'шт:пь '1I1СЛО КЛСТО'IСК. 
МЫХ 11111"110\1 . ДЛII 011РСДСЛСIIIIЯ '1лоща..:tеfi пятен по 
СОЛ II I L;I (IJ JlOl"1,ll0 'IHO болыuо.'" масштабе) удобно 
СII стеКЛllll 110 fi 1!"j~ICPIIТC:II.1I0ii палеткой. Ее ~IOЖIIО 
Ca ,\l UMY, IlрШ'О"l'ОIННI l1Ir;ШОЗIIТII В CIIII ,\IKa куска .","" ;"",;,,,:;; 
бумш 11 11" I C'laCТlIIIK~ . ЕСЛ11 liам не У1l1lСТС,II ПОЛУ'шть 
Прll КО10 РО\1 ОдlШ кле-ГО'l ка ' Р:ШНil одному ""л., ,," 

О Гl ре.rt~Л IIТС М!lОЖII1С:\Ь, с по.\юшыо которого uы 

lIep,:oOдlIТb К,1lI111 н )""~rеIЩЯ с 1111.1('тко l1 u КВ<lдраПIЫС 

меlрЫ. З:rтем. IIС I ЮЩ'ЮВilВ сведсния о масштабе 
('ОЛIII Щ 11 раССТОЮI ШI I]Я ПI:1 от цснтра :1I1 ска. МОЖIIO 
к КlI;lдраПIЫМ секундам 11 квадр<ll l1ЫМ К l lЛОМСТр<lМ 

ОП Р[ДF:ГIЕ Нj·l F: ЧИСЕЛ ВОЛ ЬФА 

Пt:Г!t''I lк.'lС] IIIЫС 80 ВlIСДС ltll tt <lKТtIBlibIC :~"~:~~:~:;,~ 
СО,llщr: пятна, фаК~JlЫ. ф.10ККУЛЫ. UCПЫШКlI 
оrlределr:lIноii ЦIIКJJJ\ЧiЮ{'"IIt . ОсНОflllОЙ цик ,l солнечной '1 
C IН СОС"Пl6mll,:Т 11РII\fСРИО 11 лет гю \ЮЩIЮСЛI 11 
IЮ1IШКIIOВ("IIIЯ HKТlIUI I I.IX обраЗОВill1 llЙ. В lta'lале LtlIIОЩ 

оБР;ЛО8at1lНI IЮlltикают на ВhIСОК!IХ ШI!рОПI)( (ОКО!lО 30 
!1~}.lусФеr,\х СОЛШЩ. 1{0.1 11'IС{,IЮ ПЯТСН [l груш1. 'i.~~.:;:':~::~ 
11:1 ('О.1 1 11l-: IIД IЮIII"-'МСIЩО , 11 :НО врем !! мало. r 
~'l;Ш{)11II1 ~·J.I IKC БО:I I.!UС 11 0 1111 ПОЯ ВЛIIЮ I СII 11<1 все 

шJt I)U]';rх, Чере') 4 - 5 .1ет lI а(1) паст ,\r;'KclI~ IYM <JK1 IIUIIOCТlJ, 
'ICr,) 11111." 1 спад ЧНС,l<l ПЯ1"(' ! 1 к 

Il аllбuJJt:с ООЩСПРI IIIЯ 'I Ы~] 
пя 1r:1(11) 10 ак l' IIII1Ю(;'1 ь Co.~ 1111<1, 

MI1It1I.\I)'\I)' IJ КОШIС 

НIIД~J(СU.\I, Х ,I Р,I К' I '"'''''''0 1 

Я О:lЯС'ГСЯ 'I IIС!Ю Во. 

г nЯрllЫС опрсдсле l lll Я ведутся более 100 лет (с 1849 1' . ) , 

Ее ре y;tII08J1C IIHbIC ЗН:t 'lСШIЯ есть с 1700 г. Что же э,-о такое? 
iI и()СС1"ы 060ЗIШЧII~1 чере' .\' ЧIIСЛО пятеll ll пор. Iшблюдаемых 11;1 

r.
C1

! 11 ""--------:------------------l 

Рис 23. ИЗ\IС1lСН IIС ОПЮСIIТС.1ЬНОГО 

1k,.~I'ф~ JVJ 1;1 'I<.:ТЫРС 11 -J1СТlНtX 
ЧНС.l<!. СО:lIIсчltых 

ЦLlкла "'-ОЛlIС'НЮЙ 
rlЯТСН ('lllcmi 
ilПlll\lЮСПI 

IсКС СО}llIlЩ » какой-то ден!>, а через g- 'шсло ГРУ llII пяте l l . 
ДI~OTOPI>IC :Пl I пяrна ГРУflIIItРУlOl·ся . то IV""K ( IOg + .\·) 11 будет 
:IIСЛО Вот.фа. K- КО:JI!)(!JШlllеI I Т, БЛ1lЗКJlЙ]о; 1 (чашс К < 1). дЛЯ 
К;JЖДО " О телескопа 0 11 свой 11 8ВОЩI'ГСЯ дJl Я ПРIIВСДСIНIЯ 

еlllllt уlO CIICTC,\I y на блюдення fШ РilЗl lЫХ ТСJlсскопах . 
В \III РОIJОЙ IIраКПlке ItСПОЛ ЬЗУЮТ суточные . СРСДl l смеСЯ'I I I ЫС 

н ч>сдJtСI О..'!ОВЫС ЗllilчеШIЯ чисел Вол ьфа. IIЛИ , как "х еше 

113зыilют,' ОТlIOСlIтеЛЫIЫС числа СOJШС'lIlЫХ пяте ll . Н а p ll \:. 23 
l;i:~i:::.~:":'; ~ Il змер.:l !ltя ч>еДIIС ... 1ССЯ'lIlЫХ OTIIOC ~ITeJl bIlbl)( ЧIIССЛ 
1, 1 11 ЯТС II за. 4 ПОС!lС..'IIII IС 11111<:11:1 I:ОЛIIСЧ lюii a~1·1 1 81IOCTII . 

И \I С'" тс..lескоп, СТРОЯЩIIЙ iпоБР:lЖС III I С Солнца ДllaMcTpoM 

20 \;\1. Вы можете ПРОДОЛЖИТЬ этот рЯД, прltНЯВ дл я 

К= ] . 

Вольфа по рис . 2 дл я 

СУШL'{'"ТВУС'I :-.11101'0 ДРУПIХ IIHneKCOB <lKТlIBJlCX,II. Некоторые 
Н:-'IСЮТ БОЛ i>llll 111 ф l IЗllческиif смысл . 'lсм Чllсла 

",,""ф".- 1Ii111pIlMer. СУ~::-'I:rРIШЯ площадь mпеll , Н О ЧIIСЛ<l 
IIз-за IlpOCTOTbI опрсделеНllЯ 11 имсюшеl'ОС1ol ШIIШflOГО 

IНlб.1lОдеlшfi ОС\: ещс QCТ<l ЮТСЯ rlОПУЛ ЯрllЫМ IIIшексом , 

ЦЮРИХСКАЯ КЛЛССИФИКАI.t и я 

вор мы ГОiюrllЛ II о самых ' ):lсмснтаРШ,IХ IшGJlюде· 
СОЩJ<:: Чll оii :I"ТИ IIНОСТ Ii , Тепер !> пеrcl1д\:м 

1J0 про..:а1\l. На'lll/,'::>'I с ра111111 ни ГРУПIIЫ 
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пяте ll. П о какому сценарию ОНО Iщет? Наиболее 

к.tрТШЩ ра)ВИТiIЯ активной облаСТl I предетаUЛСlI<l на 

Сначала в межграНУЛЫЮl\1 ПрОi'>'IСЖУТКС 
маленькая темная пора. затем рядо),,! ВQЗIШК<IIОТ еще 

КО пор. Некоторые из пор растут, ВСЯ группа 3"'H "'M'~ 
БОЛl>щее пространство. у ОДIЮЙ 113 пор (чаще в 

о 
О··· ... 

в 

О 

PIIC. 24. ЦЮрllХСIШЯ 
клаССltфШС:!llltя акпtll­

III,JX об.ЩIСТСЙ 

чаСТlt группы. ЮIзывас:l.!ОЙ 

появляется полутень. 3aT(::l.1 
возникают 11 в воеТОЧlюii- цюс 

'ШС"I ! грУШIЫ. Площадь группы 
пятна усложняются. В одной 

полутеНII ВО3ШIкает несколько 

Груп па ДОСl'Ш'ла максимум:! 

Обычно )1'0 ПРOltСХОдlП в 

СКОЛЬКI1Х ДlJСЙ. Затем 

группы. ИС'IСЗЮО'Г ~''';,:~,~~:,~,:~::~~ 
ры. СдlШ<lЯ ПОJ!утень 

IШ прнобретзют круглую 

фор;>. , у. Оетавшееся ОДIЮ ПЯТНО 

существовать еше в TC'ICI!IIC 

оборотов СОЛIПЩ. З:псм 

уменьшается, 1I 0110 IJсчез<tет, 

обща я карпша была разбита 

преДСТ<lВ.'IСНIIЫС на pIIC. 24. 
этал II<l ЗВ'1II ОДНОЙ буквой 

uлфаВlпа. А ВСЯ эта система 

Цюрихской клаССЩ!JIIкацисЙ . 

I'РУП ПЫ пятен Ile вссгда про,",«, 

классы ЦЮРIIХСКОЙ клаеСllФикаЦllН , 

БОЛЬШllНСТВО лор ИСЧС3<tСТ , 

класса А ИЛII В. Расшщ группы 

наступ ить после любого класса . 

Существуст несколько ",>д"ф", 
Uюрахскоii клаССIIФ l lкаlll ll l. 

IIИХ предетавлсна в табл. 5 11 
Как BIIдHO 113 таблицы. ДШI ТОЧlюii КШIССIIФlIк,ЩIIII 
311,ПЬ X1lpaKTep распределения маГШПIIЫХ полей 

Это требуст спеЦIШЛЫJOГО оБОРУДОIIНlIШI . которым 

как правило. не располагают. Н о, так как более или 

КРУТIIIЫС гру ппы почти все би полярные, то. IШ'lIllШЯ 

С. можно уверенно клаеСИФllI\ltровать группы 11 

распредеЛСIШЯ полярности. Трудности могут быт!' 

решснии вопроса о группс классов А или В. В ЭТI1Х 

МОЖНО СJlеДО8ап, такому 

IIССКОЛЬКО IЮр lIе IJЬПЯIlУТЫХ 
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праВIIЛУ: одиночная 

по долготе- класс А. 

оJlГОТС !юры - класс В . TaKllM образом. по подробны,\! 
,О Д ,,'\\1 гр) лп ПЯТСII можно опрсделять IIХ ЦЮРl l ХСКllii 
.,рJlСО ,. 

, ,Р'IВНll вая за рllСОВКII групп со стаНДilрТНЫМl1 11римсраМI! 
кЛаСС. • б -

?4 11 11)( orШСaFШС В та л. ). 
pl!C. -

ТаБЛ llli:l 5 

~/ I!I! ПО.lярная I · рушlit. ПЯТllа без 110ЛУ1'СН II (О.'tИНОЧЩ1Я пора 
IIлlt c~On ,1Cltlte 1101'). 
БllrtО.1Я])I1,IН группа бt-з nОi1 УТСllеЙ. 
БIН1Q.lярная rpyl1l1a с IlОлутенью у I1нтна ОДНОЙ !lО,1ярноспt 1'" 
ОДIЮЧ КОIЩС ВI,JТЯIIУТОЙ ГРУШIЫ . Нет lIep:II:IICrO llредела I1IЮП1-
ЖСlI нОСТlI rpynnl,J. ГРУШlа С 11среХОДIП В D. СС:III nQЛУ1'СНЬ 
IIМССТ pa)~ICp БОJl МIJС 5 110 1IОлr 'отс. 
Бttпо.1 J1Р"(IЯ грунп:! с nОЛУТСllJlМtl у ПЯТСН обсll:< JЮJl ярно<.'тсii 
ИВ 06011:< ~ Olllla.X ВЫТИН}'ТОЙ ГРУnI1Ы . ДлIIIli.I ГРУIШЫ IIC ПрсВЫ' 
шаС"Т 10 110 долготе. 
Бllrtо,1ЯРН:lЯ группа с nолутеНJlщt у ШIТСII обсllХ IЮ.1ярн(х;теЙ . 
ПРОТllжеlJl!ОСТЬ 110 ДОЛГОТ<: между 10 1I ]5. 
БllIЮЛЯ РН(I Я груrнш С по.lутснящt у I1ЯТСН обсltХ полярностей 
11 nрОГJlЖСflllОСТЬЮ но долготе БО:1СС ]5 . 
Уllltlю:rярная ГРУ IIП<! С !Ю.~утенью, МеЛКIIС ШIТIШ ЩI p;tCCTO­
ЯНll1t )IСllьше 3 ОТ nО.~УТСНИ ОСIЮВIЮТО ПЯТllа - OCTa'rкa ста­
рой Гр)1mы. 

Как видно из 31"011 таБЛIIЦЫ , ПОМIIМО Вltда группы mщо 
сще се pa3;\ICp по долготс В I'СЛIIOГРUфll'IССКИХ градусах. 

ВЬ! ужс y;\ICCTC ОnТJCдслять, так '11'0 послс lIекоторой 

I ОЛРСДСЛСIII I С Uюрихского класса группы ПЯТСII 
составиТ большого труда. В К<I'!сстве упраЖНСIIIIЯ ГIОI!робуй­

ЦЮРlIхскшi класс групп пятен. IIзображенных 

ЭФФЕКТ ВИЛЬСОНА 

Наблюдая прохождсние по диску Солнцu KpyllltbIX ПЯТСН 

"р""т",,,,", КРУI'ло ii формы, можно замсппь. '11'0 вБЛ l1 31t 
ДlIc~a 'ШСТ11 полутени, обращенные к краю диска " его 

имеют разную ШlIрИНУ. Этот факт ne:-'!ОIIСТр"руст 
на котором ВllдlЮ, 'ITO АВ>А ' В'. Это JlВЛСIIIIС ­

~.::':~~~;Ш~"РIJIШ части полутсшс обраШСJI1ЮЙ к краю диска,­
И, эффектом Вильсона. Это сразу IШIЮДИТ на мысль. 

пятно имест форму вороню! , покатая часть которой ­

а I1снтралыюе отвеРСПIС-ТСIlЬ 11ЯТ1Ш. Тогда' лрlt 

11<1 воронку под углом к ес оси мы будем наБЛJOдать 

ВИЛЬСОIШ. 
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в к<!.чсстRC меры ЭТОI'О эффекта оБЫЧfЮ 
ОТНОШСfflfС р:пмеров ПОЛУТСНН с дв)'х СТОРО" 

ЮШР,I8ЛСlfll lO р:аД II Уса. Для IIЯТlt:l. изобраЖСШЮI'О 11'1 

f: AB / A ' /J '. 

РIIС. 25. ДеМОIiСТр;ЩИII '.IффeКТ<1 1J 11 !II>COIНl 

Та к как полутень у ШIТС I I НС IIссгда праllltлыlOЙ 

эффект ВIIЛЫ:ОIШ "С та l( просто наблюдать . Н о 

Iшбр,lВ достаточное "ОЛiI 'lССТВО на6людсшtй , В ы 
определить эффскт ВIIЛЬСО IШ . Надо СК:JЗать . что на 

11 западном "раю СОЛIIIШ эффе ... , можст быть 
И ЗУ'IС IIII С этой раЗIIIШЫ 11 OllpcllCJlell llC расстояния 

СОЛiIЩI до ~ICCTa. ,'ДС nO!tyTcllН II<III6011СС "'"""" 

позвол ит IшiiЛI 1I"K110ll OCII ПЯТШI . 
Н а6ЛiOЩIТСЛЫlOii Ol.:llOBOii ortреДСЛСllИЯ 

являются С II(;ТС:\ШТII'I l,\;КНС фО'ГOI'рафllчесЮIС "",б,,,о,",,,,, 
ХОЖДСIIIIЯ по днс"у боЛЬШllХ одшючных , 
круглой (Iюрмы . ЕСЛ II ваш тслсскоп позвол яст d"~ОП'; 
8.lТb Соmщс С Р<lЗIIЫМII У&С11IIЧСIIIIЯМII. то лучше 

ДВС фотографНII ПЯТII<I . OДl IY фотографlllO ПО1111ОГО 

по которой МОЖIЮ буде, ОЩ>СДСЛ IПЬ р<tССТОЯIIIIС 

ЦСlпра llllCl(a , а вторую фОТОI'рафIllО с БОЛЫНJIМ '"М""' 

с;шого 1НIТII :I . ПО "OTOpO~I~ ВЫ будсте оп рсделять 

ПОЛУТСiIIl . Для этой фОТОГР:lфИII Вы ДОЛЖIIi;.! 'jl!aTb 
11 lI:tпр:.tвлеllllе 11<1 цснтр СОЛIILЩ . НеоБХОдll :\1Q 
TC)"I. чтобы IIIперВilЛ вре:\1СIIII между полуЧС IIIIСМ 

тографliЙ бы.'! IIсБОЛ ЬЩIIМ . П ри боЛhШОМ lIIiТсрвале 

XOWIMO учитывать 113MCIICIIIIC раССТОЯ I\IIЯ /lЯТJШ от 

диска 'за 310 время, 

Поскол ьку Oll lJa сср" я ,I:tблюдеIПlЙ может "~~~~::~:: 
] 2 - 13 ДНСЙ. lIаЖIIО. 'lт06 1,1 за зто llремя IIС , 
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] 'С \ IЫ И :\Iдштаб II)о6раЖСIНIИ 11 '1Т061>1 фотографllчеСКШI 
lIo.~b ~I> JlСПIТJIВОll 6 .... ла ПРИ .\lерно ОДltllакова на ВССХ 
n'10fl~. , На Her:ITIIIJ:!X развои ПЛОТl IОСПI размсры одно и 
11II\1~,I .\ . И 

С . Н же деТ;\.;lII могут СIIЛЬНО ОТЛII 'ШТЫ:Я. змсреНl l е 

и TOI""II полутеllll 110 flсгапшам МОЖIЮ ГI РОIЮДIПI> с Л)'IIOИ . 
~з\lе ~,,~ 
'~. б",:СI!lIOИ шкаЛОl1 в (1'0"<1111.110 11 ПЛОСI(ОСТ II. IIЛlI строи 

о'" , IIНое lIЗоораЖСlIlIС НСГ:IТIШ:t с помощью фОТОУВСЛII'Ш' 
,·ае.11I Ч 

111. В ]ТО:\1 случае размер полутеНII :\IOЖIIО IIЗ :\~СР Ill'Ь просто 

'" • '0" H:t,J,o ПО .\111111"Ь . '110 при 31'ОМ IIСI.>ОХО11II МО еше 
,"Hell~ . 
. СЛ I IТЬ масштаб НС l10льзуемого У8С!IJ l'l еIlШI. В аСТрОIlО' 
onrr:"IIX об~ерВilТОРИЯХ дл я подобllЫХ 1I):\lереlшii Ilcno.%)y· 
~IIIЧ~~ 
IОТl:Я II З.\IСРI IП·.'Jl> llые пrllборы разных 1'"пов . .\IIIKPOCKOIII.1 

проекторы. 
при боЛЬUЮ)"1 1IЗ0браЖСIIIIII СОЛIIIЩ 11 OflbfTC тщ:r тслыюii 

::~:::~::~' ,:пяте ll зффект Вllл ы:она можно определ ять 11 по 

врлШЕIНl Е СОЛI ЩЛ И СОБСТВEI-1 I-1Ы Е ДВИЖЕНИЯ ПЯТЕII 

1Jr..IJUC мы I·ОВОРШIII. 'ПО СОЛI/Ш: Dраuшстея вокруг своей 
110 IIС каК твсрды " Ш:tр . П ериод CI'O обращеНIIЯ ра3Л II'I С II 

~IЗIiЫ :< I ·С.1НО I' раФII'1ССI(IIХ Шilротах. Kpo~le ТOI'О. IIр:lЩСlI lI С 
1"";"",,, со ope\lClleM. ПО')l'ому зада'L;J оп рсделеШIЯ вр;tЩСIIIIЯ 

I Ol"Т:н:тся всегда аКТУ:l JfЫiOЙ, Вр:LЩС!llIС СОЛilЦil ЛС [·'I I.: 

I~;~~",::,:!~~~~.";; 110 IIpcMCHII П РОХОЖДСllltя раЗЛll'llJ ЫХ 06· Ip по ;1III:КУ СОЛi lltil. ЭТО II:.t)ЫI!:I С'!'С Я СФПРСЛСЛСIIII С 
Tr:reccpa.\IH . Поскольку 11ЯТlI:1, фа кслы. флоккул ы. /Ю.l0КII ;! 

" ""о"",," ''''Т'' lIa rаЗIIЫХ nыеота х над ()C lI o uallllc .\/ фотосферы 
11;1 рюн ы>; ГСЛIIOI'Рilф LI'IС<:КIIХ Шllротах. 11еРIЮДЫ НХ 06· 

О·IЛI1Ча10ТСЯ . Ca)" l QC быстрое вr:lЩС llIl С 11<1 ЭI(В:IТО~. 

переходс к IIОЛlосам скорость враШСIIIIЯ У~ l еI I ЬШ,IСТСЯ, 

обр.ШIСIIIIЯ во)растнс'Г. С POCTO~I высоты В i1тмосферс 

I СКОfЮCть ВР:IЩСIIIIЯ УВeJf llЧIIВilетея . 

Ре,'УЛЯРНО определ яя долготу " Шll рОТУ ДОЛГОЖli8УЩIIХ 

~::~,~"::":.:' пятеll . МI.>ЖIIО ОПРСДСЛ IПЬ среДll lOЮ скорое'!' l> "Х 
if 11 IL ~'e I IЗМС IIС IIII С с Ш IlРОТОЙ. ПРII :JTO M lIадо I IOM lII lТi>. 

мы Iшб;llОil<JСМ СОlllЩI.: нс С IlеПОдlшжноii ТОЧ КII, а С Зс)" I !1II . 

"~'~~:~'r:"':, IIjJ KP~'" СоЛiНЩ В ту ЖС ("ТороВу. В которую 
Ir 11 С;l~Ю СОЛ IЩС. ПО31'0~IУ дЛ Я зсмного 11:.I6ЛIOД:lТС>1Я 

обрашеllllЯ СОЛIII1:1 (TiI" называемы и еllНОДil ЧССКllii 
ПРI1\1СРНО IIiI двое суток больше, чем ВСР IЮД вращеНlIЯ 

ОТl IОС l lтелыю далеких звсзд . которые МОЖ/lО C'LIIT a TI> 

" '0";";''''''''''' ;,';''1 ПослеДllllЙ IIСР IIОД IIа З Ы8астся СIЩСРIl'lесiОIМ. 
мы ОПРСДСЛ!I J1II. что за сутк" долгота ПЯТlI <l 

,,,,.,,,,,,,,,,, IШ УI ОЛ 11).". то сюда вошсл IIС ТОЛЬКО угол 
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поворот" СОЛlЩ<i за CyтK II . .6), . 110 11 угол. "ю,-""~ 
С~ IСШСIIIIЮ Зе~IЛ11 l1а орбl lте Д )'l ' 

дА .. =д}, +.6"1' 

T<lK как ЗеМЛЯ дслает полный оборот 

3<1 год . т. е. ЗiЕ 365.~422 суток. то 

w) 
.61"1= =0.986 

365.2422 

Зllая .6"-з. :l-IOЖIIO н<tйти угол ПОБорота Солнца 
д). 110 lI<lБЛlOдеlllllО 11)мснеНIIЯ },,, за то 

.6 л.~ = .6)'" - .6)'1' 

Но ПО IIзмсреЮllIМ p.13H blX пятсн. даже еслll 01111 
IItI Одlюй Шllроте. скорость враЩСНIIЯ СОЛllЦiI 

p<t3110i1. Дсло здесЬ IIС ТОЛЬКО В ОШllбк<tХ IIЗмереllllЯ 
ПlIтен. о которых мы говорили раш.ше. Н а 

К:lждое ПЯТlIO. IIРilЩ:IЯСl.o со всей повеРХllOСТЫО 
IIСРС~fсщае'Гся ещс 11 ОТlЮСIIТСЛЫЮ этоii . I 

как говорят . IIМССТ собствсшюс Дll1IжеШ l е. СКОРОСТII 
"ЫХ ДВIIЖС I IIli1 пятсн вссьма разнообразны. ДОСТIlГiНI 

! В СУТIШ. ИЗУЧСНIIС ЭТIIХ ДВllжеlшi1 представляст 

I1I!ТСрес. так как анн тсс lю связаlll.ol е 3ВОЛЮЦllс ii 

областсй 11 »СlIышкаМ II . 

TaKII/'.! обрэ.зом :I-[b! Пр"ШЛlI к тому. 'по 

КООРДIIIШТ ПЯТС II МОЖIIО определнть две ,"р"'Т', .. 
CKOpOCТl.o Вр:lШСIIIIII СОЛIll1<t 11i\ роВНЫХ ШIII)Qтах 11 
ДПIIЖСIШЯ ПЯТС II . РСШСIllIС пеРВОII 113 311IХ заДilЧ 

боЛЬШОI о lI:1блюдатеJlЫIOГО материала. А так как 

Сошща мснястся не только с ШllротоlI. 110 11 СО 

Я НС еонетую ЛlOбlll'елям браТI.oCЯ за ее реШСНIIС. 
более IIlпеРССН:lЯ 11 достуrl ll3Я Зilдача-собстВСIIIIЫС 

пятен . 

В этом случэ.е ~lbI ~lOжем учесть екорость 

СОЛНЩI IШ р;.IЗIIЫХ Шllротах по формуле. ""Л,,,,;,. 
ДЛlIтелЫ I ЫХ наБЛЮДСlIlIII СОЛIIСЧIIЫХ пятен. 

.6), = 14.38 -2.7 sinllp. 

Эта qюрмул:t даст 11]:-IСllеilllс долготы пятна , р","ю,ю,~ 

lIа I.Il11роте 41. за CYТKII только из·за враЩСIIIIЯ 

Собсl'веllllЫС ДВIIЖСIII III [lяте" сюда не входят . 

Задач" ОПРСЛСЛСIlIII1 собсТВСII!IЫХ ДВII ЖСНII11 сводитея 

дующсму. Для I1ЗУ'",С/о.IЫХ lI ятен несколько раз н 

I\ЗМСРЯЮТСЯ ГСJllIO I'рафJl'IССКIIС кооршш"ты 11)" 11 ),,, В 
7~ (по BCCi\IIIPJlOMY времсни). Н аходим для каждого 
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fj.r"s<r~ - ТЕ' 
I :;;'<J""'''''''' выше 

IIblражеllllOе в ДОЛIIХ еуток . Зэ.ТСМ 113 
фОРМУЛbl ДЛЯ .6)'" 11 lШйдеНllblХ 3llaчеlllli1 

., 

о 

-2 

1~ 
3 4 

8 

,~ - }'; 
с 

26. СобсТВСIШ"'С J1DfOКСНЮI трех nSIТCI~ А, В. С. Цнфры О)lшчают 
ДНf! EtаБЛЮДСНИfl 

угол поворота Солнца за время Д ТП на широте 

Д},п . =6л.s ,.6Тл , 

его 11'.1 Ал, получая Прll ЭТОМ смеЩСIIII С объекта 

6Аа . <06 = )'п - 6Аn ,, · 

строим графllК . у которого ПО ос" .х откладывшотся 

а по оси J' Ip". КаЖДЬJ II момент наблюдеШIII одного 
дает 11:1 ЭТОМ графике точку. Соединив ТОЧЮI. ОТ­

"""""",,. К соседним моментам lIаблюдеНИII, получим крн­
ПОКа3ывэ.ющую ПУТЬ пятна по 110ВСрХIIОСТII СОЛIIЦ:l. 
таКОII графllК Прllведен на рис. 26. где Iюказаны 

006"".""",,, ДDIIЖI;:IШЯ IlесКОЛЬКIIХ пятен за 4 ДIIЯ . 

ТОНКоСТРУКТУРНЫ Е ЭЛЕМЕНТЫ 

ДО СИХ пор мы ГОВОрl!Л1I О рабоТ<tх , связанных в ОС IЮНIIОМ 
ВО]МОЖilО более точным ilзмерением положеlШII пятсн ItJШ 

полутени. Теперь остановимся на более трудных 

" (;";""'''''"" , треБУЮЩIIХ O'lellb хорошего KOllTpacтa 11 К<lЧССТ­
изображеllllЯ. Н аблюдсния ЯВJlСlшlI. о которых ре'IЬ ПОllдет 

будут УСПСШНЫМ II , сеЛ II вы хорошо В IIДИТС граIlУЛЯ((ИЮ 
край СОЛIIЦtI мало дрожит. 

" 



в I'pynnax ШПСtl С БОЛЬШIIМИ И СЛОЖНЫМII 

когда IJ onHoii IIOЛУТСlllt часто можно ВIIДСТЬ '::~:;~.~.:~ 
теНII . IIHorna Iшблюдается ЯВЛСIIII С, носящее н 
сферныil MOI.... ЭТО СlJCтлая волоска , ПО яркости 
к НСDО3МУЩСllllOЙ фотосфере. 11сресекающа я тень 

р"СОВК<I IIЛ II фоТОГРщlllllЮВillше этого ЯВЛСШtя 

ТСЛЬШ>lС близкие MO~fCII"bl ПОJ80!llП вам ::;~:~;:.;;~ 
TOPblC хараКТСрllСТltlш его 3801110](1111 (раз~сры. 

11 характер раЗ flllТlIЯ , Цюрихский класс группы. 
IluБЛЮД<lЛСЯ мост) . 

Изучение TOII"ol1 структуры TCIIII ' 1I полутени 
требует ХОРОШ IIХ ltЗобраЖСlllllt . ПРI' БЛ llжаiiшсм р'''ос."" 
окаЗl.шается, что тень ПЯТlШ не так оДнородна, 

кажется с первого ЮI'ЛЯЩI , П Р .' хороших 

ВИДIIЫ яркие ТО'lКII. ЧIfСЛО II X ~IС I IЯСТСЯ со 8JX'MCII CM. 

фотоr'рафшо ЯРl\ltх точек в тст! ШIТlШ- О'lень ТОIIКЮI 
ная :шда 'ш. трсбующая ТЩ:IТСJlЫЮГО 110дбора 

•• выбоР<i MOMC'lTa CЪC~IKII . 
ИlIтсресН<i '1 структу",' полутен ., . 

раДllаЛЫlые темные ,. светлые волоконна. иногда 

гнуты. Н:! D IIСШllе ii граlНЩС 1I0JlYTCIIH 'l:tCТO 1\.IОЖ '1O 
светлос колыlO . 

ВбmПII большого пяТlШ IlllOгда появляются мел кие 
раССТОЯIII.С которых от ПЯТlш растет со временсм. 

как бы ((р:пБС I'аются» от пятна по спиралям . 
lI:lблюnать 11 вращеш.с бол.ьшJtх !1ЯТСН 110 I 1 

,ЮС lпелыlOГО положеl1llЯ K<i KIIX-lIнбудь xapak,ep'lblX 
в НI.X . H<tnpItMCp, выступ тет, пят,lа IIЛ II 1 
кратчайшего р:tССТОЯНIIЯ между двумя ЯДР:I~IИ 

8 течеl tl. е несКОЛЬКИХ дlleii мс"яют свое ;'"n""U""».~ 
детеЛЬСТ8УЯ О Пр:lшенш. ЛЯТIШ . 

Н ,щБОJ1l,ШУIO ТРУдllOсть, 110 11 цеllllOСТЬ 
IшБЛЮДСIII.Я рождения пор '1 Ilятен. П О ЙМ:llЪ МОМСНТ 
леню! поры, а еще ЛУ'IШС тс 113~IСllе 'lItя в ~ютосфере. 

ПРОIIСХОДЯТ перед рожде'IIIС~1 поры,-ЭТО большая 

тощ,ко для люб.tтеля. 'ю 1. для IIрофеСС IIОllаЛ:l . 
Ещс болсе трузнос дл я наблюден ия Я8леlllt е­

в бе:IOМ свете. Выше мы ГОВОРllл lt, ЧТО СОЛl,еЧllЫС 
ЛС I"" С 8ССГО Iшб.1ЮIЫТЬ D ЛIIНl. , . воnороди Н •. В 
01111, как пршщло, не 'ШДIIЫ . Н О У е. ,ЛЫIЫХ вспышек 

Т:lка я "Оротк:!!! фаза разВIIТII!!, длящаяся ОТ IIССКОЛЬКIIХ 
ДО НС1:КОЛЬКIIХ минут, KOГJIil вспышка IIЗЛУЧ:lет во всех 

ВОШI , Т. С. Ollil BlIllllil В ЭТОТ МОМСIП В белОМ свсте. 
этот ~!ОМСIП 11 успсть сфотографНРОЬi\ТЬ ((беJJУIO 

зад:!'ш не IIЗ ЛС , ·КIIХ. lk'IЫШК<1 11 бс.l0М свете .. "б" ю, 

" 

'0 11. "ак Пр'18'.ЛО, в KpyrlllbIX, сложных ,'рупп" х "ятсн . 

pe..1~ а О,I:! 803111111<1\:1' I.IБШl'.1It пятна , а IIНО " Ш' проеЦllРУСТСЯ 
'1яоГ.1qvт,,"Ь ПЯТIi:! . О" .. !!~1CCT DIШ белого ПЯТlIышки, БО,'1ее 
3 110. } ' I 

11 ГО '1"\. оКрУЖillOШllе (ютосфера 11 фа llелы� . Пр!! хороших 
_p~O a~('III'!!.X ~ЮЖIIО раЗЛl.'IIПЬ •• более тонкую СТРУК1УРУ 
"Jt}6~. nrПЫШКI •. К СОЖ<lлеll , .IO. 11i1l1болсе чет,,:!!! xap""TcpIICTHKi\ 
jje.1()1 "'" 

., ""'1!>1ШК!! - се Kpa"KOllpc~ICIlI1OCTb. 
бе·101 .... 

ЮУЧFНИЕ ЭIЮЛЮUШI Л КТl1J31ЮЙ ОБЛЛСТИ 

ЕСЛ1' ВЫ ОСВОIIЛ II все операЦlIlt . Olll'C3HIIblC в этоП " Л<lве. 

"а 'ЧI. Л"С" Of' lхделятl.> KOOpД'lНilTЫ 11 п .qощадн п ятеll. UЮР.IХС-
~ •• '~ilce '1'\'1111 пятен .. собс', ' ВС llllые Дl!:нжеlШЯ пятен . можете 

IIII '" .. у 
оТЛIlЧ"ТЬ qютосфеРНЫII мост от ф:lксла. ра3Л II 'I<IСТС пят"а 
по струп} ре •• х IlOлутеl1ll . вы можетс БР:lТЪСЯ за l13учеН IIС 
)IIOЛЮUШ. аКТltlШОП областн . 

Что должно ВКЛЮ'l,lТь В себя такос JI'J)"'CIIIIC? C:I~!Oe 
ttlllj(>e - rЮЙ~IiIТЬ момент рождеШJЯ группы . А затсм IliIДО 

(31.: можНО Ч,IIЦС определять 1. 3:tnllCblBaTb "се ДОСТУlшые 

fI:I). xap,,"1'ep ' ICТl IKII группы •• отдельных lI ятен , iI также 

вреМЯ " Х lIаБЛ IOДСIII.Я . КОЛ I.ЧССТВСIIJ'Ы\: Х:lраКТСр"СП I КII, 11:1-
пр.щер. ЧI.С!lО ПЯТСI1 •• пор, flJIOШilДЬ пятен , pU3~lep I руппы 
по долr'оте 11 ШllроТС. скоросгь eOOCТlle ll1lbIX ДlНlжс,шii. ~югУ1 

БЫ1Ь нанесены 'l<l граф"к , . 11 3>1ЩЮIМОСТJI ОТ ВрсМСIII' , Н а 
тОН же ШЮIJlе времсн!! МОЖНО от~.еппъ момснты особых 

соБЫТIIИ в группс (ПОЯВJlе lll. е ПОЛУТСIIII, деЛСIII.е ПЯТНiI 1Ii1 
два, обраЗОВ'lllllе qютосфеРIIОГО мос"Та, беЛilЯ BCnbllUKa, 'lе­
реход 11 СЛСllУlОшltit UюрItХСКI.Й класс 11 т. д.). СобсТ8С II НЫС 

ДВIIЖf'IIII Я "ЯТСII п реД(:тавляютс!! ОТДСЛ Ыlымrt " раф'lкаМII. Ос­

HOBllble 'этап ы раЗ811Т1'Я группы надо ОПllсать . КРОМС того, 

следует обр;НIIТЪ bHIIMaIll1C на события 11;' всем Дi.CKC:. 

особсllllО в БЛ llжаi1шсii OK pecTHOCTl1 II зучас~1ОЙ грут1Ь' . ЕсЛl. 

)' 6:lС сеть .1..11rтсл ыlli ряд lIi1БЛ ЮllС II IIП, то МОЖIЮ УСТ:l1l0 8I1ТЬ. 

'/То БЫ.l0 О ')TO~I мссте IlютосФс:ры на прошлом оБОlюте. 

МОНОХРОМАТИЧ ЕСКИЕ НАБЛЮДЕН ИЯ СОЛНUА 

в 11:1'1:1,11;: K IIII Г I . МЫ У''''С ГО80рlIЛ II, что хромосферу 
можно IJilб:' юДать со спеЦllаль"ы~. фIlЛЬТРО~1, "роПУС"ilЮЩIIМ 
свет толыю одноП спектрilл ыIпп Л llllltl. - красной Л1ll1ll 11 

ВОДОРОДа Н •. Хромосферу 11:1 дискс Солнца можно У(' JlСШIIО 

""блюдат" с .lНтсрФере'ЩIIО IIJ IO-ПОЛЯРНЗ"ЩIOIIIIЫМ фIlЛЕ)ТРО~1 
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(ИПФ), имеющим полосу ПРОПУСЮ.JН lt я 0,5 А. 
] А контраст деталеil lIа Солнце будет ниже, но 
вспышек. волокон, протуберанцев ВОЗМОЖНЫ. П ротv";; 
можно наблюдать 11 с шперфеРСIIЦIIОИНЫМ фШIЬТроМ 
ЛОСОЙ 10-50 А. 

ЕСЛl I Вюu телескоп оБОРУДОВUlI Фото- 11.'111 
CTQII T лозабоТlIТЬСЯ о ТОМ, 'побы ОДlювре:>.IСННQ с 
на Kp<110 кадра ФИКСllроваЛQСЬ Ilзображеlше часов 

возможность ОIlределять в кадре lIапраОЛСШ IС СУТО'IНОЙ 

лели (об этом ГО80Рllлаеь вы�е) •. Важна такж,;е:о~,~,~~;,~~ 
перехода от СlIстемы с окуляром к системе с (t 
IIIICI\1 СОJllща. для этого оБЫЧ11Q лрсдуеМ<l.Трllвают 
ноет!. ввода ДQПОЛНlпеЛЫЮI"О плоского зеркала. 

ШIЮЩСГО пучок ГJерел камерой I! посылающего его IЩ 

ВЫВОД ЭТОГО зеркала нз lТy'IKa позволяет ПРОDОДИТЬ 
j'рафIJРОВ'lllие. Сейчас мы rOBOpl!M о том реДКОМ 
когда на СОЛllце МОЖIIO смотреть В окул яр. Ведь 
пропускает IIИЧТОЖНУЮ часть солнеЧIIOI'О света. 

Предположим. 'ITO МЫ С~IOТРIIМ на Солнце 
с ПОЛОСОЙ 0,5 А, ЦСНТРИРОВ<lllНОЙ lIа ЛIIН II Ю ,одо,'р<,"; 
М ы уже ГОВОРИ1lИ. ЧТО в этом случае мы ВИДИМ на 

яркие ТОЧКИ. ВОЛ0КОllца , флоккулы�' волокиа. вспышки, 
вые ПЯТН<l. Н ад Л~lмбом BIlДl lbl протуБСР,IIIЦЫ. Одно 

рассматривание Солнца через ИПФ доставляет МНОГО 
наблюдателю- так рюнооБР<lЗНЫ 11 l!Зменчивы деТ<lЛ II 
ХIЮСТlI. Если же на Солнце раЗГОр<lется мошная 

I!ЛИ ПОЯВЛЯЮТСЯ МСНЯЮЩllеся ШI глазах протуберанцы 

бросы, зреЛl lще СТаIIOВl1ТСЯ захватывающим. 
ФОТQI'рафирование позволяет запе'штлсть отдеЛЫI1>lе 

,1.1eHTbI раЗВИТ l lЯ вспышек или IlротубсраНllев. t 
lIокамеры поможет Вам получ.lПЬ фильм . Н а Р"С. 

примеры CIНlM KOB отдельных участков Солнца n 
Какие же задачи можно решать по ф<т",,",,,,,,. 

наблюден иям в Н,? 
дЛЯ фотографl1Й IJ Н. ОСНОВНЫМII IIЗмерсиltЯМII . 

как 11 ДЛЯ наблюдсний без фильтра. являются 'П""ДО~ 
расетояtшЙ. КООРДIIН1IТ 11 площадей. ЕСЛIJ с фJIЛьтро.'>1 

фотография IJCCrO диска Солнца (обы'шо размером 8- 1 
то, IIСПОЛЬЗУЯ фотоувеличитель. вы можете получить 

раженис того же размера. ЧТО и KoopAIIHaTHbIe 
КОТОРЫМИ вы располагаете. Н а этих изображениях 
уже измерять кооршшаты 11 шющади Флоккулов, 

КООРДIllIaТЫ 11 "ротяженность ВОЛОКОII , I!bICC,~O,:T;'Y;;'fo~;:~'::M~ 
над краем, интервал широт, занимаемый r 
среднюю широту. 
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Что касается вспышек. то по H,,-СНIIМК<lМ ~IX характеризу­

балЛа,\! ' вкЛЮЧШОЩllМ оценку площадн 11 яркости. Пло-
10: оuеmlвается по ШIПlбаллыюй шкале s. 1, 2. 3, 4, 
(i1~ОСТЬ- По трехбалльной, достаточно субъеКТlJ ВfЮЙ ШЮlЛС, 
а ~J1абая . п- нормальиая и Ь- яркая вспышка (от анг­
r -'CKIIX слов raint. погюаl , brigh t). Общий балл состоит из 
~И .·Г 4 П . х 3H<lKOB. Например , .~. .~ II. 1Ь. 2п , Ь. ЛОШ<iДИ, 
~rвеrСТВУЮШ!lе каждому баллу, при ведены в табл. 6. ОШI 
Пn<lвЛСllЫ за сокрашеНlIе I! з-за проекЦlШ и выражены 

~ ~ ф 11 квадр3ТНЫХ градусах и в милл ~юнных долях полус еры. 

1alo:
lI

:-1 обр<lЗОМ. самая слабая вспышка (ее II3ЗЫ В:lЮТ суб­
всnыl'ойй Ii JНI поярчаНIIСМ флоккула) ~!MCCT балл ~!, а самая 

(илыlя-4ь •. 

1i:o.'.1 

., 
I 
2 
3 
4 

• • . '1"'-'1;"0" 

< 2.1 
2.1 - 5.1 
5,2-12,4 

]2.5- 24.7 
> 24.7 

Таб n иttа 6 

< 105 
105-255 
260 - 620 
625 - 1235 

> 1235 

Не MCllee I!JITepeCltbIM явлением, наблюдаемы:>.! е (Imльтром 
н являются протубер:lIЩЫ- Ярl'llе образования IШД Kp:leM 
C~~lIцa . И х фОр:>.IЫ 11 время жизни очен ь разнообразны. 
AcтpOllO~lbI разработаЛII несколько классификаций t1ротубе­
рШЩС8 и волокои (ПРОСК1"IJРУЮШИХСЯ на диск протуберанцев). 
Прlt веДС~ 1 здесь одну из IIIIХ. 

Классы l1j!Qm)"6еРIllЩI't! 

КОРОП':'JЖIIВУl1ЩС. связанные со вспhtlltК<lМИ н аКТItВНЫ:УIII СОЛ IIС'!' 

НIoI~Ш 11ЯТlIa .\IИ. 

1. Вi::срообр<IЗIIЫС выбросы. взрывы ~! обла~а дыма. 
2. Выбросы . 
3. ПСТ.1Н 1I о.:ОРОННllЬ1lЫЙ дождь. 
ДОЛГОЖНВУЩIIС СПОКОЙНl,IС. 
1. ВОЛОКII<I IЮЛ ЯрЩ,tX шапок. 
2. 80110КШI 3ЩIЫ солнсчных ПЯТС1l. 
П РО~IСЖ~'ТО 'I Н ые . 
]. ПОЛЩIмаЮЩIIССЯ протубсраlЩЫ . 
2. ВОЛокна соnнсчных пятен . 

НалJt 'шс 11ротубершщев класса ( - безошибочный при:ша к 

Высокой аКТИВНОСТII. Веерообразные выбросы по сути 
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-
являются начальной взрывной фазой вспышек . 

тго JШПО.\1 Н ЩIСТ СllЛьны ii взрыв. ВыбрОС- МСII Ct: 

11 P0Цt:CC. Как приБИЛО. 011 ИСХОДИТ I!З 11еБол ыll!хx 
обраЗОВ<lIll!i1 11Л1! субвспышск. Чаето выброс 

KOIICU взрывной фазы B':nbIIUКiI . На ДlICKe lJыбросы 

ВЫ!"Шl.Деп, "ак темным]!. так 11 ЯрКII;l.Ш 

Петли 11 КОРОН<lm,IlЫЙ ДОЖДЬ ВО3НltК:.IЮТ как 

вспышек It выбросов. Эти 11ротубераllЦЫ IIМСЮТ BIIД 

дуг вещества. вытеК<lюшего из IOIKOrU'TO 1 
ТО'liшка в КОРОllе . КОlIд,:нсаШIЯ вешсства в 

ЗТ II протубераН IIЫ от друt"llХ. У 1\0T-оры�>; 

движется по II СКРIlВЛСIIН ЫМ траеКТОрИЯ:-'I. 

ДолгожJtВУЩllС спокаЙ 1!ЫС I1ротубсршщы 

собой 06Л<l"'I. СОСТQ ЯШIIС 113 ВСШОСГВ;t. 11;1 IЮШ1ВШСI'ОС II 

ПРЮПIIЫХ УСЛОВlI ЯХ над llOВСРХ IJQСТЬЮ СОЛlща. 
О'[С II Ь раЗllOобраЗIIЫ. 

Спокойные протуБСР:IННЫ класса 11 IЮЗlшкаlOТ 
зонах на Солнце: на Шllротах около 60 11 В ЗО ll е Р""'о,ю, 
активных областеii. В ПОДUВЛЯIOШС),1 большинстве 

СПО КОЙl l ые 11ротубераllllЫ (нлlt ВО.l0КШI) лежат 

между облаСТЯ 1lШ СОЛlЩil С маГНIIПIЫ/\ 1 ПОЛС/\ I "I'ю'," ,ю " . 
НЫХ з !шков. 

Волок'!lа ЗОIIЫ СОЛ llСЧНbJХ пятен опюсятся к 

анн живут доволыю долго. 110 пх структура 

ро меняться. ВОЗШI КШОТ 01111 также на ГР<lШЩС между 

Шt1"IJ Ь!МI! полямн разного знака. оБы'lюю ПРНМbJК3 Я К 

нам. 

На pIIC. V I II ПlJI:дстаВЛ \"; 11O IlССКО.тн,ко ", р " " ,6"Р'''' ' I'''. ' 
пробуйте OUClllITb НХ классы. 

Г 1l ,\В,\ S 

СП ЕКТРАЛЬНЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ СОЛНЦА 

Вы уже знаете. что clleKT ГJ СОЛiща СОСТОIП 113 

нспрерЫВIЮГО спектра с IшложеlШbJМII lta lIel' O 

Л IIIIIIЯ ~ 'II ТlоглощеllllЯ - ФраУНГОФСРОВЫ~1 11 JlI ' IШЯМII. 
Каждая II З ЭТIIХ ЛlIJlНЙ прщщдлсжJt" спектру ,,,,,o1'0-1 

Х llМllческого зле/\ , еl lта из таб.lltllЫ Мсндслееllа. 

солнечного спектра пока зало. 'ПО 11;1 СОЛ1ЩС "р" "ут,," 

nO'1Т11 всс II ЗВl"СТ'I ЫС :<1 ' IoII1'1eCKlle "Элсменты. Б~~'(~:)~'~ 
Солнце водорОДа (Н )- 80% . затем следует ГСЛlIЙ 
20'% . Все остальные ").1Ic/\ ,ell1"(,1 СОСТ<lВЛЯIOТ ДОЛlI 

от обшего оБЪС"';I Соmща. Тем не МСl l ес. в спсктре 
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\I!IОГО .l\ll шii железа (Fc). !\1аП III Я (Mg). кальция (Са). IIaТРIIЯ 
""') ' , "'НО I ИХ друПIХ элементов. н.шболсе WЩJOк!tс 1I глуБОКl IС 
IN" I ." 

. 1 В Сl1ектре Солнца I!меют СПСЦilаЛЫil.IС буквеliliые 
1]н1III 6 ' ' ll1чеIIIJJI - «л I I'I ! Iы�c IIMCII:f)I. П Рll ведсм в Т:I д. 7 список ")ПIХ 
060" б"'-,', ,01)0IUO ВI1дНЫХ "спсктре даже с не О!l[,ШО I, дll cncpelleJ1. 
mHIII. 
06ЫЧ1 Ji) ШlБЛКШ3ТСЛlI-спсктрОСКQПIIСТЫ узнают IIХ ,,В ШЩОl>. 

Т :\б .' I II Ц(l 7 

д',"'Гd х""" .... "'"'", о,,,,,,,,,,· •. 'Ы'" " "~ """"-""'''0 
н.""","· "".," '" , • .\.I "). ... '«1" K" ' ·~'IC"."IX.""'~ 

"""1"'ГЫ ","" ~ 

"''''''' """'r" 
, 358 1.:::'09 Fc l 3. )'ш.трафнолс-

ТОflЫЙ 

М 
.П.'4.815 Fcl '" уm,трафltO.1С-

1 ТОIIЫЙ 

L ;g20.4J7 Fc [ '" УЛЫ· Р'lфIЮJ1С· 
товый 

К 393.1 . 6:С! С<I [[ 1000 ФIЮ:IСТОВЫЙ 

" 
3968.4'.12 С<I [[ 700 ФIЮJlСТОRЫЙ 

Ь. Н. ~I O [ .74:; Н' 4. сщшй 

, ~:::':::'6. 7~O Са [ 10 С1!l!ltЙ 

G. н, 4J~().475 Н' 20 СI!НlIЙ 

d 4383.551 F" IS CI,IШЙ 

F. [[ ~ 48« [.342 Нl 
]. 

СII IIС-]С.~СIIЫЙ 

Ь, 5167.J28 Mg l IS ЗСЛСНI>IЙ 

Ь. 5[12.618 Mgl 2. ЗСДСIIЫЙ 

ь; 5IЮ.t:J 19 Mg[ 30 3С.1СНЫЙ 

D, 5889.97.1 Na l 30 жслтый 

О , 5895.940 Na[ 1. желтый 

С. Н , 6562.808 Н' 40 ~IXlСIIЫЙ 

rll.\lC~II C UllфРЫ око,l() 11(13 11:1111 111 .х1!~tIIЧСС ~ОГО 'JЛ СМСIIТ;L (ПII;l'I<IЮТ 

CТ~llcm. 11 <.\"11":11 11111. J нсiiтра:lЬНЫ Й ·J.псме l l"r. 11 - ОДВ<lЖ!ll.1 110111130-

saЮIЫ Н. • " IН)ТСР ЯВllJllii OI1lIH ':IС~ТIЮН. 

Н а рис. Х прсдст:шлеll спектр Солнца. ПОЛУЧСIШЫЙ со 

спеЦIl<t)l ЫЮЙ IJI:H leTKOii ЭlllСЛС. она позволяет получить ПОЧТ][ 

В('СЬ D И.JIIМI.l ii ~псктр (с IIСКОТОРЫМИ пропуска,\ш) за одну 

'ЖСПОЗIlЩIЮ в 611;1": большого '111С)lа полосок . У края каждоi i 

полоски УК,l1ан сс 1!O),lep. Н таБЛ IЩС 1) ЭЛI IЮ),lера ПО),IСЩСНЫ 

в I·Й СТО.lбец . а но 2-м 11 3-"1 стол6lЩ'>; указаны ДЛЩIЫ 

ВО!1II 1.1 11 /'1 !Нtiшi1. oTMe'ICHHbIX ТО'I К<I,"Ш под соотнетст­

ВУЮЩIl.\111 ПО.<1ОСК:I.\111 спсктров . ЛJI!lIIJI II З табл.1 помече][[,1 

стрелкаМl1 под C[leKTpO~ 1 J1 псреЧJIСЛС IIf.,1 II П РlIмечаllll Я '>; 

табл . 8 11 1.:00THe Г":"! ПУIOЩIIХ строках . 

Т":мная [юлоса . идущая ItОСt:РСШlllе IJCCX 11О1IОСОК.- ЭТО 

спектр СО.l!1I.:'1Il0ГО п ятна. П срвое. '1"1"0 t JУЖIIО lIаУ'I I!ТЬСЯ делать 
пр" спектра l bll bI X ШI G.l lОдеlН!ЯХ.- ")ТО орИС,I Пlроваться в ·сол ­

IIСЧНО" I спс", рс 110 ннету 11 CII!lbIlbIl\.1 ЛIIIIНЯМ . пеРl:ЧIIСЛСШIЫМ 
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-
Но".р 

" " 'IO.ЮС". 

3811.647 3864.305 L 
2 3814.524 3922,421 , 3930.308 3986.180 К: Ii 
4 3991.121 -1055.55 ] , 4055.551 ..11 20.2]2 
6 4120.212 4184.900 

h. I I ~ 

7 41 87.()47 4254.979 , 
8 4257.661 4324.998 
9 4328.610 4398.0:Ю G. 1. 4406.652 4475.306 

11 4480.588 4551 .654 
12 4561 .41 7 4634.719 
13 4643.470 4722.163 
14 4730,038 4805.099 

" 4820,4]4 4896.442 
J6 4909.387 49'Х1.453 

F. li ~ 

17 5007,40 5088.158 
18 5] 09.657 5187.917 
19 5211.535 5296.702 
2. 5320.040 5406.779 
21 5434 .534 5516.778 
22 5554.900 5658.346 
23 5675.434 5763.СЮ2 

24 5805.226 5898.18 
25 5940.423 6027.059 
26 6082.718 6]76.816 
27 6229.232 6327.604 
28 6384.668 649].624 
29 6547,705 6&В.6З8 С. Н. 

в табл. 7. Следующий IlеоБХОдllмыii Н<lвык -опрс.аCl 
ДIIСllеРСlII1 СПСКТРО l'рафа Ile [10 фОР~lуле. а по РС<lЛЫIOМУ 
ДЛЯ Ililчала можно ПОТрсllllроВ<lТЬСЯ в определеllИИ ДП"П"Р~ 

разных полосках Сl1ектра IШ рис. Х. ДЛЯ ЭТОI'О IIaДО )IШТЬ 

ВОЛН двух ЛIII IIIII 11 расстояние в мм между НlI.\III. Для 

полоски ДЛ IШЫ ВОЛl I двух ЛIIIIIIЙ Вам II)BecTHbI. 
разность ЭТIIХ длllll 80.1111 дл(А) 11 расстоянис между 
в мм 6./. Тсщ:рь МОЖliO ОIIРСДCJIИТЬ дисперсию на К3ЖДОII 

п = I'J.!ММ . 
6,. 

CpaBllI lB Дllсперсшо в I:I IIIСЙ 11 красной части 

УВlIдите. '11'0 011;1 С ростом ДЛ l1ltы волны у,,,,,ы", ,,,т," 

npOТlIBojJC'IIH Лl I это Ilаше/>I У утвсрждению. 

ШIOIlIIOП решеТКJI дl IСПСРС"Я "с заВllСJlТ от 
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'ПФillll :'>l. что это утверждсние справедливо ДЛ jo/ ОДlioГО 

~ иД":! ,Х:ШСТКII. С псреходо.\l же от порядка к порядку 
IItI~IICpellJl p;lcTeт ДЛЯ всех ДШIН вол н . Каждая полоск;! lIа 
.1 • Х )1'0 ОДIIft IIЗ порядков спектра. даваС:'>10ГО эшелс. Н о 
~~ Ф б ы.дJlяютсяя 01111 Ile стеклянными IlЛьтрами. K:tK ыло 

'. сс"аз:щО выше. а раЗ IIOСЯТСЯ по высоте ПрIlЗМОЙ. напр:ш­
p:t ttllC Дl lспеРСШI которой перпенднкулярно н:шраВЛСIIIIЮ дис­
:pcilll 'Эше!lе. П о ЭТОII спектрогр:tмме (pIIC. Х) вы можетс 

(lIIITb еше две :шдач,, ; определить. к каКIIМ порядкам 

~IIОСЯТСЯ рi.lЗ llые ПОЛОСКII 11 какоO<l ДllспеРСllЯ ПрIl3МЫ. 
~Зllосяшеii IlOрЯДКII. В первой задаче надо воспользо.еаться 
фОрмулой "'_~=conSl. гдс k- IIOмер порядка, а Iч. -срсдняя 
,.nlllla ВОЛIIЫ Н1I Ilолоске. соответс!вуюшей k-MY порядку. 
Н~II.\1СJlЬШСС знаЧСШIС k будет lIа ТОII полоске. где Дllсперсия 
\!l11Iнмtlлыщ . В IШШС.\i случае это нижняя полоска с ЛIIIII!СЙ 
Н •. П р l !IIII>,ШСМ. ЧТО ОIШ ОТlIОС'IТСЯ К II-МУ порядку . Слелу­
юшан IIO.l0CK<t будет ОТlIОСIПЬСЯ К k=II+' порядку 11 Т . д. 
до k""II + 28. для каждой полоски надо еше опрсдеЛIПЬ 
Д.r1lIllУ ВОЛI!!>! сереДIIIIЫ полосю! л~ интерполяцией между 
двумн ТО'IК;l1\111 с Jl звеСТlIЫМИ Д!1l!на.\НI IЮЛ II. 

Тспсрь осталось реШИ1Ъ уравнения с ОДНИМ НСIIЗВС<:ТНЫ", 

IIЛ. =(1/ + ') Л. t I = ... =(1/ +28) Л. t J8' 

Из-за l/еТОЧlIостей IIзмереш,й 11 будет получаться II З разных 
пар JlССКОЛЬКО раЗЛII'"IOЙ и отличной от целого . OcpcAHelllle 
полученных знlIч еllllii 1I округление их до целого даст вам 

ЭII~чеIllIС II - Ho~lep порядка нижней полоски . 

Вторую задачу МОЖНО реШIГГЪ графически. у Вас уже 

сеть ДЛlшы ВОЛII сереДИН каждоii полоски. Измерьте рас­

CТOIIHll e К:IЖДОЙ полоски от первой и постройте график. ПО 
осп Х ОТ!lОЖlгге ДЛIIIIЫ волн л. , а по оси У расстояние 
СООТВС'rСТВУЮШIIХ полосок от первой. Вы ПОЛУЧIIЛI1 КРIlВУЮ 
ДJ1CnСРСIШ ПРIIЗ.\!Ы. разводящей порядки. 

Для TOI'O чтобы полнастыо ОСВOIlТься с BIIAOM СОЛIIСЧНО I'О 
CJlt'Hpd. ОЧ~III. ПО!lСЗIIО сделать следующую работу . Попробуii­

те ОIlРСДС.1И'ГЬ ивет каждой полоски. Для этого Вам надо 

будст ОТОЖLIССТDlIТЬ спектр . KOTOPbli, Вы наблюдаете lIа 
С8ОСМ спектрографе. с рис. Х. Врашая решстку. найдите 
Сlшчала D ... расноЙ чаСТ11 cllCКYpa ЛIllIllIO Н .. Так как 011:1 
rУЩССТВСlll10 IШlре всех остаЛЫIЫХ Л11ll1ll1. ошибllТЬСЯ в ее 

ОТОЖДt'СТВ.'IСIIIIII трудно. 3аТ\:\1 наЙДlIте остаЛЫlые С IIЛЫ I ЫС 

mЩШI I!З Сl lII ска табл. 7. Il осле этого nСрСХОдlпе к отож­

ДССТВJ1С НI1 1О БО.! I СС слабых Лlllшi1 и определению цвет" к1Iждоi1 
IIОЛОС~II . П опробуi1те З:ШОМIIIIТЪ цвет IIЗЛУЧСIIIIЯ раЗIIЫХ МJlН 
ВОЛlI . . ~отя бы чсрез 500А. 
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Когдi.l Вы OCBOl lTCCb t' 811 ..... 0:1.1 С()ЛlIСЧIIOI О 

будете IIС""1"Ь ;]111111 10 H ~ D краСlюi1 'I"СП I спектра, 

Н<iУЧIt1ЪС)l раЗ.'lI I'I<lТ I.o 1,; [1 0.:" ', pl>l отдет.I I !>!Х аКТIII.шыХ, 

НIIIi 11>\ СОЛlЩС . • 

Н;IЧIIС:'о1 с IШI,601lСl,: 11p<KiOl'O -- I; neKTp;.J СО!111С'II IOГО 

Н;ШС;LII ГС Ваш ТСЛ~"СКl}fI т.\ I'. 'ПООЫ ОО.1ЬШОС ГIАТlю 
на ЩС.lll ~· ГIСКТJXJГР;lф:.t . В СПСI,Тре 13м )'8 111111"'С ТС~НI)IO 

D.!.lОЛl. 11:lllrаИ.1СIIIIН .111 СIIСГХ:J IJI -- :ло 11 Cl.:1 Ь СIlС""р 

(рllе. I Х). П rll('\ЮТРIIТl'СЬ ВНlt~ШТС.'lI,НО к НlЩУ 

Д!IIНIЙ . H CI(OTorba: 11 ', 'IIIХ ВЫ, "!НIДЯТ так же. как 11 в 

Это в OCIIOBIIO~1 шшболсс ТОfllOlС 11 -ЧСП<l l С Лl lIIltII. 
ЛСЖilЩL IС II:Jшей )СМIlОЙ аТМQI;фt:р.: . Н екоторые 
.'111111111 также nO'I1'11 не ~IСНЯIOТ свой 8 11.] прll '''~XO) 
фотосфеР!>1 к П ЯТII)'. Друпн: Ж~· .'11111 1111 IIСДУТ 

Некоторые 113 11\1:( УСII :III1ШIO"СЯ. IICI\oT01)1,1(:0 ,~~~~~:~ 
в спектрс пятнз IIQЯIJJ1ЯIOТСЯ ЛI IIIIIII. I! ообшt.: 
11 спектре фотосферы . 

Это НРОIIСХОдllТ II З-З:l раЗ!1 IIЧШI 1'с~шератур 8 
11 ПЯТlIС. Температура ПЯТllа 11:1 2000- 3000 Кt.:ЛЬ81 1J10 11 
'Ie~, TCI\НlcpaTypa фотосфсры. а каждая спек-п)алыraя 

IЮЗIlJlкает JlIIШЬ (11)11 УСЛОВI1II , '1'1'0 311<1'1e111l11 
1, Г,ЛОЛ IОСТИ среды леж:1Т в ОГ!l1еДСЛСI IIIО:l. 1 lII!Тер"а!lе. 

JJ.IШIII I . трсБУЮUНlе .l.'1Я С8ОС I'О обра:ЮВ<LIШ Я IIbIcOKoii 
пературы, IШIlРll:--IСР. J'l 1I1II111 IЮIIII 'ЮВ:lНlЮГО жеЛСЗ<l 

в nЯПIС исчез.нот. Другис же, 11:10601'01'. IJIIДIIЫ ~ 
шпна. а и фотосфер.: "с ВJlДJlЫ - ЭТО IШЗ IЮ I' ··''' ' ",Р'''~ 
ЛIIIШII . 

K orll:l ШI щеЛII CTOIIT БОЛI>LJlОС 11ЯТIIО С '~~~~.:~::; 
поJtУЧ:lеl\l спектр. подобныii тому. ЧТО n 
рис . IX. (1. болсс ге:\IЩIЯ ПО,10ска спектра Teml. С l1ИР: 
от KOTOpoii проходят ~Ie llce темные 1I0Щ)(;КII спектра 

13 ПЯТl lах. IЩХСЩЯШIIХСЯ 8д:l ЛlI 0'1 [leHTp" СО,1НЩI , 
хорошем K"'lecTIIC снектра вид!ю. что ЛIIIНlJ1 В 

IICKPII 8JICHhI {Р"С. ' Х. (j 11 и). Это IIрОЯ8.1СIIIIС 
всщества в ПЯЛIС Н:lЗblвается )ффекто~ ! ЭВСРШС"щ. 

Нскоторые Лllllltlt 8 спектрс ПЯПI:! раСШ ll реll Ы. <1 в 
пят"'iх заметно 11)( расщеП,'1еНl!С. В этом случае ~Ibl 

дело с )ффекто.\ 1 ЗI..'СМ:lllа - раСЩСП:lеНJIСМ Л IIllII i1 B'; .. ;;;~~.~ 
поле Ш'Т ll а. Н иже ~lbI всрнемся к IIОЗ~ЮЖIЮСI'ЯМ О 

веЛl!'IIШЫ *Рект" 'Э1I~·ршс.]а 11 II З:\ l ереНI!1O маГНIIТIIЫХ 

ПЯТС I! . 

ОбраТlIМ ВIIII :\ШfllIС !I:I BII;l 
Hoii 11 ) Il lпсрсснсfiШIIХ ЛI,Шli1 COJ1lIC'lIIoro спектр:! 

епск'I'р "i.I pIIC. IX). ЭТО ОЧСIН, шнрок<!я " I 'лубокая 
(так же. K<lK 11 Н Са !! ). В UС IПrc се пятно 
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aJl no.'IOCKa . ндушая вдо.'1ь спектра. в центре ЛlIIIIIII 

f c.\IH. враШ: , Н:Я в яркС'С ПЯТIIЫШКО. Дело в том. ' ITO цснтр 
t:. Гlpc К обра1уется в хромосфсре 1I МЫ ВIIДЮI ГОРЯ'JlIr1 (<1 
)IIIНI~~телыlO. ЯрКIIй) флоккул. расположеllllыr1 Ilan 11ЯПЮМ 
c.1t..'l ТО спр:Jва )1'01' Флоккул tlan ПЯ1'II О:\1 существенно ЯР'lе. 
(Р : леВО:\1 1I IIIIЖНСМ). Флоккул BIIдCH в .1111111111 К 11 В сосед­
Ift.~ с nJlTf{O:\! об,1<1СТЯХ. Там в Л II IIНII 81U111Ы два )~tIICCIIOl llIblX 
l1li. С более те:l.ШЫо\1 11POB<I.'IOI\I l\. lежду I\ИМII. Говоря 
nН~~оккуле. 0\1 1.1 уже псреЩЛII к оБЪСКТНI\.I. которые flC BllдllbI 
О ~o~'! свете . Hil фОТО сле ва можно У811ДСТЬ волокна. О!lll 
, ВIIДНЫ В .'111 Н111t Но- (ВСрХIII!" С llСКТр). Н ад ПЯТIIО:l.I 

более те:\ IIIЫЙ узел в !l1II1II1I Н.- это cnoKo fiHoe 80.110 1'110, 
8 нИЖllеii Ч:iСТ! I - 1I0дlIllМilЮЩСССЯ ВОЛОКIIО: темный узел 

нllllИ Н, С:\ lсщеll в СИ НЮЮ сторону спектра . Еше лучше 
!1 СДВIIПI ЛltllI lЙ Iц-за ДUII ЖС I IIIЯ в СПСК'-рах п ротубсР.IIIЦСU 
ХН верх,,!!Й). 

Но сз:\lос УДIIВ lпельнос зреЛllше-)то cne\r.."p СОJ1llеЧiю ii 

В caMO~ 1 начале ВСПЫШКII . в се взрывной фазе. 
:l.IIIOПIХ Te~IHblX Лlllllt й ПОГЛОШСНlIЯ появляется яркое 

:~;;:~~~С,о~чеIl Ь ШllРОКIIМII крыльями (т . 1:. простирающссся 
ШI ГСТрем в обе СТОрОIIЫ от лшпщ). П р"мер 

IIаЧШlыюii ф<lЗЫ ВСПЫШКII пр"всдеli 113 РIIС . XI . 
развити е:--! ВСl1ЫШКII излучение УМСIIЫШIСТСЯ. крылья "с-

. остаются ЯрЮIМ" только цеllТрЫ ЛlIIIИЙ . В этой 

вспышку ЛСI'КО спутать с флоккулом. Такого рода 

оо,ж,о,""'''1 ВllдllО В веРXllей части рис . IX справа. 
спектре можно IшБЛiодать 11 др}'I'll е ТОIIКОСТРУКТУРllые 

>6:::;::~::: -;':~;,: непреры вной ):--ШССII II 11 усы . Оба )1'11)( 
16 ОЧС I IЬ малеНЫЮI'О раз~lера. 110 спектр у ШIХ 

ЯДРil нспрерывной ЭМИСС IШ излучают по всему IIСПре, 

"",","у спектру (СМ. рис . IX верХНlJе). Усы же появляются 
длJtНIIЫХ 1I УЗК IIХ крыльев около отдеЛЫIЫХ Л IIIШ Й . 

8 цснтре ЛШIIIII излучеНIIС T<lKO(: же. как 8 сосеДlII l Х 

"т'''''' (РIIС . ХН НIIЖIIIIЙ) . 
ПереЙдС:\1 тепсрь к рассмотрению рЯДа задач, которЫС 

решать по наблюдсниям СОЛIIС'IIЮГО спектра . 

ЭФФЕКТ ЭВЕРW ЕДЛ 

боЛЬШИХ пятнах с ПР<lВШlыюii полутенью. 
,,,,,",,ы,, "с ближе 50 от ЦСlпра СОЛlща. в 

ПО.'ly'rСНII. обращенной к ueliTpy Солнца, 

JXlcno­
спс"тре 

слабые 
С~lещеllЫ 11 СIШЮIO сторону спектра. а 11 'I 'Н.ТЯХ, 

>6"Щ,"Нh" К Лllмбу- в KP:ICIIYIO. В IICKOTOpblX с IIлыIхx 

CTella'I"" .5 



ЛIII IIIЯХ IШблюднетс Sl сдвиг в обраПIУЮ сторону. Из 
курса фНЗИЮI вам знаком эффеп Доплера: при 

l'оряче l'О газа ItзлучаС~IiIЯ ( 11 Лt I поглошаемая) ИМ 
меняется . В nplIMellellll1l к Солнцу это значит, что 

газа движется по лучу зрения к нам. IшеШIIIIМ' I 
ЛIIIIIIII 11О 1'лощеlll l Я IIЛII нзлуче llllЯ. образУЮШIIССЯ в ЭТОМ 

будут смещеl lЫ в СIIIIЮЮ сторону спепра. ПРII .. ",.,,,,.i 
С~lещеllllе будет ПРО"СХОДItТЬ в красную сторону. Так 
Л\ШIШ образуются в IIIIЖllей 'laСТИ фотосферы. а 
верхней. то эффект Эвершеда мож~о объяснить 
вещества от ЯДр;1 ШIТIШ в IIIIЖIIIIХ СЛОЯХ 11 К ядру - в 

СIЮJ>OCП ' :этнх ДВI,жеIllIЙ 2- 8 км/с. Поскольку эффеп 
меняеТСJl от ПJlТШ' к пятну. а. возможно. I! у одного 

остается 11QCТОЯIIIIЫ М. 1!~1СЯ спепрограф с ДllспереиеА 
2 мм/А, Вы можете юучать этот эффект. 

Скорость ДВllжеШIЯ масс можно оп ределllП, по 

I1 I!}. 
-=-
с , 

где и- скорость ДВ I, жеIIllЯ вещества. с-скорость 

«(.· = 300000км/с), С!.л. -СДВШ· Л lll1l1ll в полутеш, 

се положеlll l Я в <lютоефсрс. '. -длина волны . 
Ouell llM 110 этой формуле, какой СДВIIГ С!.Л 

СКОРОСТIi и = 2 KMj C в области Л=5ОО0 А: 

,, ) =lIл=2 ' 5000=00з i. 
и , (" 300000 ' f \ 

ЕсЛII Дl lспеРСllЯ вашего спеК1J>Oграфа 2 мм/А. то 
СДВи l' , соответствующий 0.03 А, будет мм. Эта 
в 3 раза БОJlьше. чем в среднем зерно 

вы располагаете соответствующим Ilзмерителъным 

можно мерить Эвсршед·эффект больших пятеl l . 

МАГНИТНЫ Е ПОЛЯ ПЯТЕН 

м ы уже fOBOpIIJIII, что самое замечательнос 

ПJlте l l -:ПО IIX MarlllIТllOe поле . 

ЕсЛII еше раз Вl lIIмательно ПОС!YIотреп. Ila спектр 

то можно заМСТIIТЬ, что IICKOTopbJe ЛIIIIII II в пятне 

а Прll хороших Ilзображеиlt ях можно даже 

ЛII III III . которые в пятнс расщеПIIЛ IIСЬ 11<1 3 ЛИШШ . 
1'11 раСЩСПЛСllll е Л IНtllII на 3 в спектре пятна 

рис. 27. Это эффект Зссмatш. т. е . расщепление 'П'"'''' 
линий lta lIескол ько компонент в магнитном поле. 
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сJtЛЫ1СС мапlltТIIОС поле, тем больше ОТЛ llчаются Д.I1I I11 Ы 

~II J(o~trlO lle llТ . РаССТОЯlше между КОМПОl lеllтаМl1 11 '\IIС1l0 
80· tO"СIIТ З<lВИСЯТ It от самой Л IIIIIII! . Можно выбрать 
~)iI..--___ _ -"Г-г----"Г------,----, 

Р;tСЩСllлеН 'I С спектралыюй ЛШЕИН на 3 КО)о.шонеllта 8 спектре 
солис'шого пятна 

jlI!IJfЮ. KOTOp:IH бы расщеплялась только на 3 I(QМПО l lеIIТЫ 
н имела бы хорошую чувствltтеЛЫlOеть к МШ'ШIТIIOМ У 
(!ОЛЮ. Измеряя раССТОЯllllе между краЙНИl>1It ком понснтам " 

такой лltlJlШ В спсктре ШIТIШ. МОЖIIO оп ределять в IICM 
!otartl llТl I OC 1I0ле. для больших пятеll )то МОЖIIO сдслать 
.!ОвольнО уверсlНlO. Но при этом МЫ не будем знать 
поЛЯрllОСТЬ маПIIIТ llOГО поля в пятне (южная I IЛII сеВСРII<tя) . 

Дл~ этого мы должны Оllределltть характер ПОЛЯ Рllз;щltll 

)eeMal108CKItX KOMnOHellT с помощью поляризационной оптltки . 

ЖелаЮЩl l Х подробllее ознакомиться с теорией 11 более 
ТОЧНЬ!;\Ш метода~1II IIзмерения маГШПIIЫХ полей отсылаем 

( cnешtaлыйй ЛJlтературе. для тех же, ""0 по спектрам 
бo.rlЬШIIХ I l яте ll хочет оценить напряжешlOСТЪ MarllllTllol'O 
ооли в IIII X. переЧIIСЛIIМ несколько Лlший, ПО которым 

WОЖ"IIО ОllредеЛlIТЬ величину напряженности (Т:lбл . 9) 11 пр"о 

I!f"ДCM соответствующую формулу. 

ТаБЛllltа 9 

до''''''' 8O.,,,W. , Э.>eWetlI ,J..' и ..... О.l А 

5250.218 _" 83 1289 
6173,348 _" 95 1126 
6302.508 Fel '00 1070 

Формул" дл я опрсделеШIЯ напряженности маГШIТlIOГО IЮЛЯ 
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г 
в Ileii Н- Н:.IПРЯЖСШIOСТЬ 8 эрстедu.х, l!.л.- Р<lССТОЯIIIIС 
IXCII' I'P:.IMII Kpai'illlIX ~OMnOtICIIT расшепленной ЛIIIНIН 8 

рс:о.шх. gл 2 берется Itз Т:lбл.9 ДЛ)l Toii ЛlIIII III , по 
ведутся Il змс.:реНI!Х . ЛIIНIIII Т:iбл. 8 OTMC'ICHbl 113 рис. 
уголыllюIмl1� 11 вьlшtсltl iы� 8 лримсчаНJlЯХ к табл. 8. 8 
нем столбце таБSl. 9 ПРIlВСДСН<I 1 1 :.LПРЯЖСIIEtОСТ ... 
ладя при РUСШСПЛСllltlt Л1llШ1i 6). = 0. 1 А.. 

ДЛЯ ТО\'О чтобы без измерений IШПрilВЛСlIlIЯ 

I IЛ II S-ПОЛЯРIЮСТН) ОРIlСНТI,РО8,ПЬСR в маПJIIТIIЫХ 

Солнце, МОЖIIО ПОЛЬ30В<"1ТЬСЯ ОСНОВНЫМ законом 

IIIIЯ ПОЛЯРllосте i1 в грушшх СОЛIIСЧ IIЫХ пятен . 

СЛСДУЮЩI, Й. 
В каждом II -леТII С1'о 1 Цllкле :lKТlIBIIOCTII веДУЩliС 

ПJПII<l групп северного полушария Ilмеют OAIIY 

хвостовые (ВОСТОЧ llые) !I I!Тliз- прОТII ВQЛОЛОЖНУIO. 

полуш:tрllll р:lспреДСЛСIШС ПОЛЯРllOстей обраТIIОС. Так. 
КУЩС~I. 22-м шtкле. Jlа Ч<l вwемся Il сентябре г .• 
пятна в северной rlOЛУсфере Солнца 11 ~le1OT 
(южную IIЛИ (f_ ))). хвостовые пятна - N-полярность . В 

полусфере ПОЛЯр' IОСТЬ ведущих пятсн- N. а 
В 23-м Цltкле. который начнется примерно через ]] 
в 1997 г .. КПРПlllа будет обраТl13Я : в северlЮЙ 
ведущие пятна буд}'Т N-ПОЛЯРIIОСТ\! . XBQCTOBbIe - S. а в 
наоборот. В сложных группах ЭТОТ заКО11 не всегда 

живается . 

ГJ!Л8 Л 6 

ФОТОМЕТРИЯ И СП ЕКТРОФОТОМЕТРИЯ 

До сих пор МЫ говорили только об одном 8 1ще 
Iшб.r'ЮДСIlIlЙ-опредеЛСIllI'1 положеЮIЙ раЗЛИЧНЫХ 

Солнцс. СущестВС1ll1O р<lсширяет круг 

определсиие яркостей ОТДСЛЫIЫХ деталс i'i юображени. 
IIЛ II его спектра . 

Будем здесь говорить об определеmш 

фОТОГР<lфИЧССКИМ ltaблюдсниям . Заметим 

единственная возможнОСТЬ. Н ц заре ~::',~~~:;~~~ 
ствоваЛl1 фОТО~lетры. в которых яркость 

сраВlllшалась с эталонным I'СТОЧШIКОМ 

введсния псред ItСТО'l IШКО~' фllJ] ЬТРОВ С ИЗ8есТIIЫМ 
Нllем . В ltaстоящte время широкQC рiiспространеШlе 

фотоэлеКТрИ'lесК llе приеМНИКII. ДlIЮЩIIС 

ПРОПОРlНlOllаЛЫIЫЙ падающему lIа IIIIХ свету . .. 

p~Hee мы ГОВОрИЛII . что nO'lepllellltC фотопластинки . 
lDэli.llкаюwсс в РСЗУЛJ,тате ПО II3д3IНОI 11:1 нее свел, . нс 

nроnОРUlIOII:IЛЬ.~? c~eтOBOMY потоку. для каЖДОI'О Сорта 
II.1ЗСТИНКII '1 каЖДОI о сорта ПрОнвителя Е lУЖIIО определять 
_"," Хllра .... ерИСТII'IССКУЮ КР" 'ую. Еш, лу ~pY'" 'lшс, если харак-
rtP"СТ11 'lеекая криван определеllа для каждой пластинки IIЛИ 

P.1eHKII . 
Расскажсм. KawK это МОЖНО сделать . Для построения 

,зр:нrrеРНСТlf'lС('КО lf кри вой IIсобходимо 'IMeTb ПО'lСРIIСIIИЯ 
,.1. несКО.'1 ькltх извесПIЫ,l; з на'lСllltй светового потока . ЭТО 

)10",,110 сдслать. сфотографщюва в невозмущеЩIУЮ область 
• пенТРС Солнца IIЛJI спектр )TOi'i области через ступенчатый 
ослзБIlТСJ1Ь. CT:,nell'l" Tbli'i ~лабнтель ГIРОМЫШЛС/llЮГО Произ­
IOJCТBa п~дст~влн~т. саБОIl кварцевую плаСТIII IКУ размером 
otОЛО I см. на КО Горую FшпылеН:J в вакуумс платина 
DO.1ОСIШМII раЗIЮГО _П РОПУСКЗНIIЯ: Зт!! ПОЛОСКII образуют как 
бы ступен"'''' раЗllOl1 ПЛОТIЮСТII. ОБЫ'lIlО СТУПСl l сii 7 11 с дНУХ 
стороН ОТ HIIX две полоски без ПЛЗПIIIЫ . ОНИ служат для 
JонтроJlЯ освеЩСН l l Я ослаб,пеJl Я. ПропускаНllе ступенек ОСла-
6IТеля оБЫ'l11O дается 8 его паспорте . 110 его МОЖIЮ измерить 
и тЕ МlIкрофотометрс. С"упеИ'lаты i'i ослабlпел ь можно 113-

roYoBHТI, .и .caMOM.~. Для этого надо заГОТО8ИТЬ 113 '1СрIЮЙ 
БРI3Г11 I>!<ICK Y С О l верст"ями I! в'ще ГЮлосок. Так;!я маСка 
О[JI~8ается 1111 II СЗ<tсве'lСНltый эмульсионный слой Мслкозер­

FDlCТои фотоплаСТIIНКИ IIЛи ! 1ЛСIIКIt . Чтобы она плотно 
прнлеГd!tа к I1!ШСТIIНКС . Н:JДО Прllжать ее стеКЛО~1 I IЛ И Принять 

шне·то друt·нс меры. 3<пем, закрыв всю IIJШСПIIIКу '1СрIЮЙ 
б)'Магой 11.111 карТОIIОМ. освешаете пластинку раВНОМСрным 
Cll'ro~. По ССКУ llдомеру ОСllещаете первую '!Оnоску в течение 
~)!eHH l !. зате~1 СДВllгзете каРТОil так , чтобы были открыты 
уже две ПОЛОСК /I н заС8~ '1 l1ваете нх в TC'lCIНlC I Т. _ 2· ак, 

ДОl10ЛIШТелыю каЖДЫII р<lЗ по Одlюй ПОлоске. Вы 
11,1; ВСС. П РИ'lем первая IlOлоека будет освещсна 

врсмн 1, +Il + ... + l~. а послеДНII:Я , n-я ПОЛОСIi:(I­
время I~. П осле ЭТОI'О I!Ы гаСlIте свет. 

11 фиксирусте вашу пласпшку . 
ВЫСУШСНl lУЮ пластинку надо II :iЛОЖIIТЬ со стороны 

~ульсии новую маску. добавив к Clарой по одной полоске 
Cle"pxy 11 СIIIIЗУ (рис. 28). Поверх маски IШДО положltТЬ 
1аЩНТное стеl\ЛО 11 за клсить ОСllаб liтель. K:iK выбрать время 

. ..110ЛОСОК~ 8 Зii ВОД:'КНХ аслабитеЛII:Х Р:iЗНОСТь 
ca~10 11 теМIIОН 11 самон светлой (.'тупенек .1lg D 

]ШI! 2. т. е. ПЛОтности меняются в JO или в ]00 n"] 

::~~~ф~~" ~:~~~~ .- . )МУЛЬСИII имеlOТ широту (т. с. I13менею!е 
11 . IIIlТеИСII ВIIОСТI.1 lIа линейной части кривой) около 2. 
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Поэтому лучше IIЗГОТОВIJТЬ ослабllтель с 61g O~2. 
BapllallТ Iшбора плотностей 8-ступенчатого ОСП"5" "'; 
Нllцах самой слабой ступеньки 128 : 64 : 32: 16: 8: 4: 
время освеЩСllИЯ ступенек '1, .... 18 будет ОСЮ" ''''тс," 

32, 16, 8, 4, 2, 
только так """,)б)_ 

щение, чтобы 

ступенька мало 

от плотности 

IlbIC ступеньки 

точно темнымн . 

микрофотометре 

иие стуненск lIа 

бlпеле в 

шкалс l' 
самой 

Рис. 28. УвслнчеННQС It зобраЖСllИС 
ступснчатого ослабитсля 

ступеньки за 2, вы 
калиброваниый 

Вllсчатывая который затсм в Ваши CH IIMКlI , сможете 
характеристические кривые. 

Особое ВНимание IШДО уделить Mac,,~c~. ,~,~~~::~,:,.~ 
свет проходил только черсз ступеНЬЮI о 

lIезасвечеНllые участки между !111М" . 

Итак. вы устаltОВИдll ослабитель I/а щель 
(полоски перпендикулярны щели) или установили 
перед пленкой в случае фотографнрования юоб"" 
В этом случае IШДО убедиться , что lIа ослабнтсль 
ч'истое , без пятен . место Солнца . для Iюстроеllll Я 
характеристической кривой надо сделать по 

две Экспозиции : ОдlШ немного больше рабочсii 

с КОторой Вы Фотографируете Солнце , а другая 
больше (ПРltмеРIЮ Jj 8 раз). Изменить ЭКСПОЗIЩИЮ 
меняя яркость или время . Вид кривой может 

измсниться при силыю различающсмся времени 

Поэтому при фотографировании етупенчатOI'О 
лучше менять IIIпеНСIIВНОСТЬ. 

При спектральных наблюдеНIIЯХ этого 
открывая шире щель спсктрографа. 

Н е надо бояться. что при ЭТОМ лин"" 
Вам вее равно нужно будет выбllрать участок 
спектра бсз линий . 

В случае изображения СОЛlща, если у Вае 
диафрагма на объективс при ОСIЮВIIЫХ съемках, то 
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iIIпеIlС II ВНОСТЬ. сн яв ее нли помеllЯВ на другую 

" ,А",Ш '" '' отвеРСПlем. Если жс такой ВОЗМОЖНОСТlJ нет , 
~н;нять время 11 Ilренебречь изменением характеристи-

.ривой при этом. П ластинку с впечатанным ступеllча­
, 5"" ';:" " ;(;" " ,л"" I надо прояВt:tТЬ вместе с ра очси плаСПJНКОII . 

операЦlIЯ - измерение получившейся «шкал­

спектра ИЛII изображения У'ШСТIШ Солнuа, получеНlЮ­
ослаб llтель, на МИКРОфОТО:-'1етре. Если Вы выбрали 
шкалу :-,шкрофотомстра, то подберllТе освещеlше 

фРТО ;"' l етра так. 'Iтобы IЩ чистом нсзасвечеш!Ом месте 
ослабllтел я OTC'leT был 1000 (Т 4><>" 0) ' При закрытом 

;';""",,""" т. е. Пр l' теМlюте, отечст Т те"," должен быть 
Л У'lше. если Тн><и=О. Это облег"ит последующую 
Затем Ita йдllТС средние значеЮIЯ отс"стов на 

11 ступеlll,ке для Ilзображений Солнца. В случае спектра 
IIз;"'lерсllllЯ на свободном от лшшй месте спектра . 

среднее IIЗ нескольких измерений Т 4><>м' l' Т ,еми ' для 
Вы ПОЛУЧIIЩI отсчеты Т1 , Т" . Из паспорта 

"";:~::::~"ИЛ II его IlЗмереНllЯ 11<1 фотометре Вам известны 
JII ступенек Ig/\. Ig / z • ... , Ig/". Теперь строим 

П О OC II Х откладываем 19 1" ... , Ig/., а по оси у 

5
- Т ....... -Т,."'. 

k- • k=l . .... 11. 
Т1 - Т" ... 

соответствует )"= 1. а темноте )" =00. ПО ОСИ хотсчеты 

""",т","т с рОСТО" 1 Ig/. т. е . слева на оеи х фон, а справа 
(рIIС. 29). ИЗ измерения одной шкалк" мы имеем 

11 точек (КРУЖКII на рис . 29). Вторая щкалка с большой 

"'i~:.:~,::;,шдаст нам еще 11 точек с теМII же Ig /. , но 
с З II<I'l еIШЯМII Sk (креСТlI КИ lIа рнс.29). Мы не 

TO'II IO. во сколько раз была больше выдержка при 

:::;:;"~~,~: _~с: ,,~шмке. Знаем только. что для всех ступенек 
одно 1I ТО же число раз, т. е. 19lk увеЛIIЧIiЛСЯ 

одно 11 то жс '! II СЛО. Поскольку характерИСТl lчсская КРllвая 

была нзмеНlIТЬСЯ от первой ЭКСПОЗIIШШ до второй , 

емешая все ТОЧКII второй КРIIВОЙ (KpeCТlIKII) параллелыIo 

х до лучшего совпадения с общей · частью первой КРIJВОЙ , 

1.1 обшую характерllСПlческую КрIШУЮ . Ч ем больше 

сделаете IIЗмсрений Ilp l1 разных выдержках . тем точнее 

"'~:;;';:.~':·IРИВУЮ и захватите большую область 1в' (области 
IК и персдержек). 

Теперь IШ'IИЮIСМ ИЗJ\Iеряп, рабочие негаТIIВЫ. 

Во·первых . надо выбрать высоту 11 ШIIРIIНУ щели MIIK­
ДЛЯ ВЫСОТЫ МОЖIIО ПрllдерЖIIВ:IТЬСЯ та кого 
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праО~'Л:l : она ДОЛЖIШ соста8ЛЯТ!> 1/3 размера 

ДСТЩlll в проекЦlШ IШ шель фотометра. Шнр,шу 

фотометрии l13ображеllllЙ МОЖIIО брап. равной 

S 
1000 

у, 

500 

100 

'98 

• 

о 

!l2 ---------

2 
!/, -----

о 

Рщ: . 29. ПОСТросННС хараКТСРНСТКЧССJоii Jривоii : S В""""",, 
(а) 11 11 ЛОГ;IРllфМlIЧССJОЙ ШJалс (6) 

спектрал!>lIblХ наблюдеllИЯХ ширину щели 

характеристикам lfЗучаемого спектра . 11 здесь 

пользоваться праВИЛО:'>I : если при фотографировании 
изображение входной щел и спеl'трографа lIa вашем 
равно 1. а увеличеllll С <tюТО~1стра р. то 
фотометра МОЖНО взять равной р/. С ,ы,6",;,,,.,: ... 
работы щеЛ ЯМI! дЛЯ р<tбочего негатива надо 

Т' ..... . 11 Т..,.а' 

12 

с! ,льНО СQкраппе себе работу. ееЮI YCT,IIIOIНlTe 
B~o. Т "'М. = 1000. Для каждой I13мереllllOЙ TO'l.1I": 11 i Вы 

("",о 1ЯСТС отсчет ~tlfкрофотомеТР:l Т; 11 З:lТСМ 
(IIIpt";lC. 

с )ТII~1 ЗllачеllllСМ в ОС !> У графика Вашеii характер"ст,,­
. I' р,шой. lIaXOДlITC. II":ЦКое зна'I Сlше IgI eii COOToeTCТ IlYeт 

IIC. 29 показаlll..l 5/ \1 Ig/1) • .и так для каждоii II з;\,среIШОЙ 
Р. в C.'I) чае неоБХОДIIМОСТII по Т:lБЛllцам IO I ТII.'IOП:lрllф"IOВ 

11 пр,1 ПО:,>Ю~II ~шкрока.тJЬ КУЛЯТОР:J II:JХО.:J.Ите 1;. ПрllменеН llе 
JlзмсрСlllII 1 для раЗЮIЧIIЫХ задач будет nplt8enellO ниже. 

скаже~1 кратко. как МОЖIIО IIСПОЛЬЗ08:1Т!> MIIKpO­

I -:;:~;;;',;;r.. типа Б)-J4 или &3-21 ДЛЯ ускорения обработки 
,; К:lЖДЫЙ . кто имсл дело с таким" каЛ!>КУЛЯ1"О­

p:t\IИ . легкО са",1 соста вит соответствующую программу. ЧТО 
. )ТОГО наДО сдстат!>? 
постройте ПО.'l)"lеI IН)"Ю характерllСТIlЧескую кривую II C­

"нач/: . Ось х остав!>те та кой же . а по оси у отложите 

Разбt:iiТt: ПОЛУ'l СIШУЮ хара к"Гер ,IСТII'IССКУЮ кривую IШ 

1I IIII УТР" которых КРIlВУЮ можно считать отрезком 

лlltlllll. И определите КОэффl!Ul IСIПЫ УР:JвнеIШЯ прямой 
J"ftЖДОI о отрезка. Пуст!. у Ba~ 1lОлучltJtос!. 3 УЧ<lстка 
на рlll.:. :!9. 6). Тогда .!1Л я первого участки Х=(I[.1" + Ь[ 
I' ~Y I' для второго X=l/ZJ"+/J2 при .'"1 <.1"":;; y~ И дЛЯ 

1';"""'·' со х=озу+hJ пр!! )" > .1"2' Здес!> x=lg /. y=lgS. 
Алгоритм Вашей программы состоит IIЗ следующих частей: 

1. 3uдatнtеЗН<lЧСlш ii Т .. ". , Тф.>н.'(/['(/2.(/J'Ь['Ь 2 'ЬЗ 'У".1"2' 
ЗадШIIIС IIзмсреlltюго значения T1• определение У/. 

СравltеШlе )"; с )"1 . .1"2' выбор КОзффНШIСНТОВ а. Ь. 
Опре.lсление Х; 110 фОр)',l уле Х;=lI)";+Ь с выбранными , , 
Выдача Xi. 

Пункты 2- 6 IЮВТОряются ДЛЯ осех ilЗ~lеряемых TO'lek. 
OcrаIlОВJI .\IСЯ крн'Гко 1Ii.l тсх задачах. решс/ше которых 

без фотометричсскоli обрабОТК'I. 

ФОТОМЕТРИЯ ЯРКИХ ОБ I>Д30НДНИ Й В ФОТОСФЕРЕ 

{ФАКЕЛОВ. ФОТОСФЕ f>l-IЫ Х MOCТOIJ И ЯРК ИХ КОЛЕU 
У ПЯТЕН. ВСПЫШЕК В БЕЛОМ СВЕТЕ) 

1 'l змеРЯII отноС!псльную il!пеllС!IВilОСТЬ ярких детаJ1СЙ . 
. в фотосферс. можно ОIlРСДСЮ1Т!. тем пературу 

деталеli. Эти '1 :.I :'>lереНIIЯ МОЖIIО делать по изобраЖСНlIЯМ 
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СОЛlща. полученным с раЗНЫМI! фllльтра"1II. IIЛН 

ЯрКИХ деталей . Сначала вы [lOлучаете IIЗ 

фотометре яркость изу'шсмой детал!! ,·(л) 11 

жающей фотосферы ,(л). В случае 
длина волны КРIIВОЙ пропускнния используе:-юго 

При спектраЛЫIЫХ наблюдсниях измеряется """тe",~ 
нспрерывного спектра в ДЛlше IЮJШЫ /. в 
детали и в С[lектре lIеВОЗМУЩСIIIЮЙ фотосферы. 
IIЗмсрсний получаем '9= ,. (r..) / '(Л)-относитеЛЫIУЮ 
СIIВНОСТЬ. 

Обычно 

() = 5040. 
определяют ", те:-шературу Т, 

Т 

Ввсде:-1 параметр 8e=e.-O=5040(;.-~) где 
[юсится к НЗУЧ<lСМОМУ объекту, а е- к фотосфере. 
80 можно найти по формуле 

Здесь л-длина ВОЛIIЫ в CaIIТIJMCTpaX , 

логариф.\1 всличнны, '9 = , . (I-) / 'P.), Cz = 1,439 см . 
Таким образом мы получаем отличие О'" нашего 

от е фотосферы. 
по этоi1 же формуле можно определять 

пятна. НО в зтом случае возникает необходимость 

рассеЯJШОГО света фотосферы. попавшего IШ теМlюе 

Это требует ДОПОЛНlIтеЛЫIЫХ наблюдсний хода ",',п",,, 
рассеЯ llНОГО свста за краем Солнца и крОПОТJIIIВО"О 
леllИЯ интеНСIt8ности ШПllа. Отсылаем жслающих 
зтой зада'lей к СПСЦШlЛыюй литературе. 

ФОТОМЕТРИЯ ВСПЫШЕК 

Для тех, кто может получать фотографiш 

с ФIlЛЬТРОМ H~, опишу процесс получения световой 
ВСПblШКИ. Без ::ной [Iроцедуры невозможно более 

исследование вспышек. Световая кривая -это ЮМ,,"',. 
кости каКОГО-ЛIlбо узла вспышки со временем. П 
что у Вас есть Ilесколько кадров. 113 
прослеДIПh развитис вспышки от момента ее 

лучшс всего 11 до его начала) до полного угасания. 
lIа иболее яркий узсл. ПОJюжеШlе которого можно 

определить l!а каждом кадрс. Измерьтс на 
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!lCItBIIOCTb:.. 11 та кжс наi1ДIIТС среднюю IIНТСНСИВНОСТЬ 
~O\IYlUCIIHO II хромосферы по нескольким измсрениям ВОК­
IIfBO~' 

,слышки. Для каждого i-ro кадра Вы будетс имсть два 
p)'f 

2 

о' /О" 20· 30· т 

Р1!С. 30. Световая КрlНШЯ UСПЫШК(J 

]наЧСIIИЯ IIНTeHclIB ll OCTI1 (/&cn); 11 ("!Ю"); ' К роме 1'0['0. IШДО 
1JlaTI> момент получсния этого кадра Т; . Определив ЭТИ 
веЛИ'lIIllЫ для ВССХ кадров, постройте график. по оси х ко­
roрого QТЛQЖIIТС Т" а по оси у соотвстствующие им значсния 

(/ .... ); /(/ .po"k Пример тикого граф"ка показан 11<1 рис. 30. 
ДllаЛОПl'IIIые кривые можно построить для узлов про­

туберанцсв. сущсствснно меllяющltх со временем свою яр­

tOCТI>, 11 0 ОСПtЮШIIХСЯ примерllO в том же месте. В этом 
с..1учае их IlIIтеllСИВНОСТЬ можно выраЗllТЬ в IlIIтеИСllВНОСТ IJ 

неба на том же расстоянии от края. 9ТО и протубераllец. 

СП ЕКТРОФОТОМ ЕТРИЯ 

в ОТJ1jJЧИС от фотомеТРШJ изображений Солнца, когда 
на щель фОТО:-lстра ВЫ СПIВltтс ОТДСЛЫIЫС точ ки Ilзображсннй, 

при фотометрии спектров. как праВIJЛО, lI3мереllllЯ ведутся 

в последовательных точках спсктра Прl l СМСЩСIIИII его вдоль 

nltCnepclll!. Основная задача СПСК1'рофотомеТрlШ- получение 

Профl1ЛЯ .111111 1111 . 

На РIIС. 31, а пок3зatiO CXCMlIT It 'ICCКlI СМСЩСIНlе спектра 

npl! фотомеТрllll. а на рис. 31. б- полученный пр" фотомст­

Р"" ПрОф"ЛI> ЛШIIШ ПОГЛОЩСIШЯ. П рllведем основные ха рак­
терl!СТIIЮI ПРОфlJЛЯ ЛI!lIIН1, обозначенныс на рис . 31. О. Здесь 
н. c.- не[lрерЫВIIЫЙ спсктр (оБЫЧIIO IштеНСllВНОСТЬ отдельных 

точек профиля выражают в едишщах "спрерывного спектра 
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I~. о.' приннмая таким обраЗО"'1 
I l - интенсивиость ЛИНИИ в длнне волны л. 

ется в еДИIIIНЩХ IIСЩJCрывного СПСКТ~Р:"~J.~/.~.,,:::,::'''''ТС '';;; 

а 

J 

PIIC. ~ I . ~IIOIII II.IC характеРLIСПI К11 нрофиля спектр1lJlы�Qйй 
ГЛОЩСНИЯ . u-схсмаТИ'IСС КОС изображеll И С спектрограммы" 
лен"е фотомстрического разреза: б- нрофиль Сl1сктраЛl.1101 

ПОГ,~ощеИIIЯ 11 его ХlLрактерщ:тИlШ 

11 длина волны центра лииии (/0 так же. как 11 l i . 
В единицах 1 • .•. и Ш13Ъ1 ВЗется остаточной "",Т,'''''''':";; 
l - /о- глубннз Л IIНIIII , L\л. щ - ПОЛУШИРIll Ia ЛlШltи 
на ПОЛОВИllе Пlубины), ~V-)квиваленТlМЯ ШJlРШЩ, 

ширине прямоугол ьника высотой I и 

площади меЖду профилем ЛIIIIIIII " ,i·~· '~·~;~:::; '~~~~~f~~ ного непреры вного спектра в ней 1 
над ПРОфllJ1СМ ЛИНIIII равна по плошашl 
изображенному снрава ; его Ш l l рlIна 11 есть 

длJl СНЛ ЫI ЫХ фраунгофсровых J1IIН!JЙ оБЫ ЧIJQ 

весь nРОфllЛ Ь ЛIIIIIIII 11 исслсдуют Jlзмсие llll С I ~ 

волны, ДЛJl слабых J1IIJIИЙ чаще ощх:Дсляют ЛIIШЬ 

IIУЮ ШИрlН!У IV. 
Пока мы ГОВОРIIЛ II о ЛIIIIИ JlХ lюглощеllltя . П Р II 

ВСП~lшек, фЛОККУЛ08 , протуберанцев мы IIмеС"'1 дело 
Сllе ll (И3JIучеllием) в отдельных ЛlIII IIЯХ . Эта Э ... 1IIССIIЯ 
как праВIIЛО, lIа спектр ПО I'ЛОЩСIПIЯ ПОдltoЖIOI. 

лучить спсктр только Э"'IIIССИII,IЩДО вычесть 113 ,"""" "0 
спектра снсктр ПОдЛожки. Сделав ДопуЩСН II С, что 

жс, как в II СВО3МУЩСIIНЫХ областях. ВЬ!'lIпасм 11) """"" 00 
спсктра ItееО3МУЩСJIIIЫЙ спектр СQl.:СДl tе i i оБЛИСТII. На 
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1>8з:111 0, как ЭТО деластся. Для э ... tисс IIo Iщыx линий также 
110 ,:110 опреДt:ЛlIТЬ 10 ' 6лщ и IV~ (ЭМltССIШ) , 
.\10 ~l ceJtедоваllllе :ЖВilВ<lЛСIIТIIЫХ ШИрlll1 11 профltлсй линий-

ава оЩ)СДСJ1СIШЙ те,,-шературы, 1IJ10ТIЮСТl I , СКОростll 11 .'OIM\!­
octl,oro состава СОЛ flечной атмосферы It отдельных обра :юва­
~< в lI е ll . O[lllcaHlle ЭТIIХ мстодов выходит за пределы 
Н"" 

J 

а 

рж;. 32. ХарактеРllСТИl( lt "»),1ИСС IЮIШОI'О профилм : U - IШЛОЖСII IIС IШ­
б.,lOлuС~IОГО IlрофllЛ Я Э ... I ИССllошюil Л ИlШ l1 ЩI IlРО~НIЛЬ л ииии поглоще­
НIII' cOC'CДIIC~1 lIеВОЗ),1УЩСIIIЮ.'-i месте СОЛНЩI; 6- Ч II СТО ")М IIССИОШII~Й 
nрофмль. 110ЛУЧСIIIIЫЙ 11УТС"'I 8ычитаllИ~ НС1ЮЗМУЩСIl1l0ГО lIрофИ" . 11) 

lIаблюдnе"'10ГО ")",ШССНОIlItОГО : JЦIр3ктср"СТНJ[ а этого Профll!IЯ 

Д311110Й Кlllt ги. Но сел " Вы умеете строить П рофИЛlI . опре' 
,!IeЛять их QCIЮВI IЫС парамстры, Вы можетс смсло браться 
за Уl11tверс"теТСКII С У'lеб l lllКII и решать lIасушные защt'1II 

аСТрОфIl3НКII. 

ГЛАВА 7 

НА БЛЮДЕНИЯ СОЛНЕЧНЫХ ЗАТМЕН И Й 

Всем Вам извеСТ IЮ, 'по СОЛllе'l IIОС заТМСllне ПРОIIСХОдlП 

тогда. когда ЛУIЩ в своем ДВIIЖСI IIIII вокруг ЗсМЛlt оказы вается 
М~ЖДУ Землей 11 СОЛlщем. лунная TCllb падает 113 зс~tНуlO 

поверХНосТЬ . ПQCлсдоватс.!lЫЮ затсняя то ОДIlУ. то дрУl'УЮ 

ее часть. 

На Р"С. 33 предстаВЛСllа схема СОЛ НСЧIЮГО заТМСItlIЯ. 
Длll наблюдателя, IШХОДЯЩСГQCЯ ВIlУТрl' ПЯТlta (1. заТМСНIlС 

преДСПIDЛ Яется по!IIt ЫМ, а в облаСТII АА L -ЧИСТIIЫМ, так 
ка к IIС вес солнuе за к рыто Л уной . Момснты сопрИКQCIЮВСlI ll Я 

диска ЛУIIЫ с крас ... ! СОЛltШt называются КО llтакпtМ II . Первый 
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контакт ttРО ltСХОДIJТ в момент начала 'I:lCТlIQ['O 

у запаДlюli части Солнца (ЛУl lа ДВllжется с 

восток). Второli KOfIT:LKT- Н:Lчало полного заТМСНIIЯ, 
KOIleu ПОЛllоrо З;ПМСIШЯ '1 ЧСТВСРП,IIi - КОllец 1 
Ю1Я . ВО время заТ~ lеНIIЯ можно решать боЛЬШое 
зада'! IJ З раЗl l ЫХ областе li ЗIШIШЯ . 

Р" С. 33. СХб,<! СОJII,еЧfЮГО затмеНIIII 

Это 11 заКОflЫ ДВIIЖС IIШI ЛУIIЫ . УТОЧIIСIШС 

заТМСllшl. IIЗУЧС IIII С ЛУ l lllоrо !Шllдшафта, раЗЛ НЧ IIЫС 

ЛОПIЧССКИС заД:I'III. П08еДСllllе pacтellllli 

всем этом МОЖНО npo'ICCТb в раЗЛIiЧ II ЫХ 

наблюДснию заТМСIllIIi . Мы жс OCТftIlОВliМСЯ на 

ИЗУЧСШIЯ 8 11СШIIIIХ С.!lОСВ Солнца во ВРС:'IЯ З:lТМСI IНЯ . 

мы ГОВОРИЛlI LI н([чалс K /III ГlI, 110 Llремя затмсния 

TCMHoro диска Луны видны яркое колыlо ,po,,,,,~ 

и прОСТllршощаяся на 5- 10 радиусов Соmща 

КОJЮна . ЕсЛl! LlbI проводитс вl lзуал ыI сc lI:1блюдснИtl 

телескопа. вы можете зарисовать OCllOBl!bIe детали 
протубсранцы . ДЛЯ 3TOI'O заранее заrотовьтс лист 

с lIар"соваНIIЫМ диском Луны 11 КОНЦСНТрИ'IССКJlМII 

раднусы которых составл!!ют целое число радиусов 

Эти Kpyrll следуст псрсссчь ВСРПIкаЛ ЫIЫi\1 11 ' "ор '" зо","ал, ... 
AiI:lMCTpaMII, Н а эту сетку сначала шбросайте 

KOIITypw КОРОIII,[, а затем заРllсуliтс подробllОСТII . Н о, 

большую це llНОСТЬ будут предстам ять фотографШI 
по которым можно Ilзучать ее структуру 11 "ро,оД! 

фО'ГОМСТРIIЮ . 

В KOpOlIC МОЖНО выделить наllболсс ТllПllчltые 

Н а ПрllМСРС рве. 34 переЧIIСЛlIМ IIХ . Над областями с ф""ел,! 
В корОНС образуются ГIРЯМЫС МОЩIIЫС ЛУЧ II (А. В. G). 
НС603МУЩСlшоli фотосфероli наБЛЮДаЮТСЯ более TOI IKIIC 
В :о.ШI!IIМУМС СОЛНСЧ lюli "K'rIIBIIQC111 Ta KllC ЛУЧ II BIIДIIW 

«щетою> Ш!д ПОЛЯрlI ЫМ II областями Солнца (J). В ОСНО'"'' 
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мосфсрные выступЫ. Над пят-

H
aJlbll\>l;;: лучс li леж!ност' XPO~;T ltЗ дуг. лучей , КОllце IПР"Чес-

,орО ' р'l КОРОНЫ с \\Х ЧаСТЯХ 
}l1! струК1"} ('к) Над протуберанuа:.ш во ВllутреllН 

~ оболочек ' 
J~~ 

н 

. ~ЛlO rНIС"ЫС 110 Вl\сцШСI' "оронс 
ТIIII"ЧI\ЫI: cтpyl<Тypы, It.ю • . 

p~,. 34. 
дуг ., высc - шле-

оболочК\\ В BIIДC " 
~oPOIIЫ наблюдаю.тся(з) окаНЧIIIЩlOШ11ССЯ ДJl 111 1 11ЫMII лучам!! 

It!1llbIe оболочКII , 

~~: тонКIIМ\\ струйкам," '( Н ~·РIIСТ IIIШМ телескОПЫ будут рас-
Есл li БЛll3кllе по хара ... ' ы [IO;)IIОГО затмСНI\Я, это 

1;;: точках ПОЛОС ' О, 
о.сны В разнь . • р'3Л1 ' ЧIIЫХ элемент 

пОЛ . рость Дllllжен!! .. 
позвоЛИТ опрсдеЛIIТЬ_ С IШ , 11 фоТО:'lетриРУЯ CН\IMKJI ко­
"роны В каРТИJlНОIi lUtоскОСТ. кОСПI С раССТОЯlIIIСМ от 

преДСЛIIТЬ ход яр _ 
po'Ibl моЖНО О тде"ыl;;: детаЛСII . 

, УIO яркость О " солнца , ОТ IIОСlIтельн • наблюдеНIIЯ КОроНЫ 11 хро-
Интересны также спсктр.\лыlеe Iй можнО tюЛУЧ llТЬ спсктр 

осферы. Во вреМЯ \ЮЛlIЫХ затмсш, болыuс ЭМIIССl101I11ЫХ 
" форы В котором будст гораздо 
ХрОмое· без затмеНI\Я , 
ЛI\НИ.', ч е:.1 их ВИДНО МЯ затмения требу'от тщатель-

любые наБJIIоДСIIИЯ 60 вре ве <лУЧ'IСВ ПРIlХОДIIТСЯ 
т как в больШIIНСТ • 

I/ОЙ подгоТоВКII . ак ВОЗ[[l'К:lIОТ допоЛlIIlТеЛl,-
выезжать в спсщшлыlеe экспеДlЩIIII . предусмотреть, Н апом-
ш"с ТРУДlIOСТII , которые надО вовремя . 

Х общиХ "раВlшах. . реп 
ию о некоТОРЫ 1.11 "а солнцс надо СМОГ , 

во вре:'l!! частных _фаз заТ~IСНI Та[(оВЫ:'1 может служиТЬ 
через очень С IiЛЫIЫJl фliЛЬ р: _ IИК:I IIЛ II закопченнОС 1\01 

проявленная пла ... , I лом 
1асвеченная 11 "О"'ОТII зашliТII ЫМ стск , . 

. тое со сторОI! Ы .. " С 
свече стекло, покры без стекла. IШ:lче I! 
ВО вре:'IЯ полной фазы надО смотреть 
УВИДlIте короНУ. 19 



ГОТОВЯ аппара,.уру к 3<lTMCIIIIIO. обратите особое 
IШ подбор выдсржек. Можно ориеНТIlРОВ:lТЬС II 113 
Луны. 01101 В 2- 4 раза ярче КОIЮIIЫ. Н е 
затмеlll lе прОIIСХОДIIТ 8 новолуние. тик что Подбор 
IIСЛ Ь3Я откладывать 11'1 последнюю нсделю псред 

ЕСЛlI вы собllрастссь З<НlIIматься фотометрисй, 
(,;1I1I~tKH со СТУПСliчатым ослабителем до 11 послс 

Надо ТОЧIIО раСПЛ;Щllровать 11 прореПСПJрова"Гь 

раз все сво" деiiСТIIИЯ в короткие МIШУГЫ ",,,се,,.; 
как З,ПМСIIIIС может IIЭЧ<lТЬСЯ чуть позже расчетного 

11 конч"ться чуть раньше. самую ДЛ ШIII )'Ю выдержку 

тс 11<1 середин)' зиТМСIIIIЯ. В Iшчале It конце дслайте 

ВЫДСрЖIOl для получеШIЯ фотограФII"Й:,,,,~~';;'t":.';::~.~ 
короны 11 хромосферы. Рассчитывая ~ I 
Солнца в тслоскопс Д..1Я Н<l.блюдсниЙ затмеНIIЯ. Ile 
111'0 корон}'. БС'J радиального фllлътра О1lа займет 
до ОДНОI О радиуса Солнца. Есл" вы собllраетссь 
З<lтмеНllе в экслеДIЩIШ. "С жалейтс сllЛ 113 "роит,,~ 
фундамснта длll Вашего телескопа . два последн их, 
сущеС"ГDСliНЫХ правнла : 

1) 11 е забудьтс 01'КрЫТЬ КРЫШ КII , кассеты 11 Другие 
ходимыс ЭаСЛОllКИ I1Сред Il<IБЛlОДСIПIСМ . 

2) ПРСДУС\IОТРlI.те время и ВОЗМОЖIIОСТЬ самому 
на коrЮllУ во врем!! затмения -это IIсзаБЫllаl::МQC 

ГЛЛIIА 8 

ТЕМАТИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ 
ЛЮБИТЕЛЬСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ 

MHol'lIe ОС!ЮВll ые пробле,,-,ы строения Сол ина. 
СОЛlIСЧllоi1 aKТlIBIIOCТl! , СIIЯЗ II aKTllВHOCТlI с 

МI1 структурам" 1111 COJ1Hue iI со строением Вllутреllll llХ 
Солнца ждут сше реШСIШЯ . ЛюбllтеЛlI могут 8liССТИ свой 
D ItсследоваНlIС ЭТlIХ rlроблсм. поставляя астрономам 
'1сственные наблюдсtlНЯ. Рсчь Iшст не об отдельных ф<m,~~ 

ях IIЛI! спсктрах. Для тсореПI'IССКОГО ОСМЫСЛСIШЯ I 
11. 110 вОз"-10ж lю(. .... II. полные сведсния о реально ",""се." ... 
процессах 11:1 Солнце. Наиболее успеШllЫМ lI , по MOIIM 
ЛСIlIIЯМ. MOI'YT быть IIсслеДО8<'tIlIlЯ любителями 

aKTIIBlIbIX областсЙ . Здесь очень широкое ПОЛС ",,,,·ел .. а 
11 для отделыIхx любитслей. ВСДУЩIIХ эарIIСО8 КII п ятен . 
IIСЛ ЫХ коллективов , ПРОIIОДJIЩIIХ раЗlюобра311ые ".блю,,,,, 

Выше мы ГОIIОр"ЛII. что таКllе ИССЛСДОВ.lIШЯ 
IIK: IIO'I ;1 '1"Ь 11 ссбя Ilзмереllll!! Чllсел 11 площадей пяте ... 

I111ЫХ ДDllжеШlii. ДобсШIIМ сюда определсние темп~рату­

cJ:!:f&l: cJIьиЫ"; деталей активнОЙ област". Можно IIзучать 
~ от: !l'JМС II С IIIIЯ (ДlIскреПIЫЙ IIЛII МОltOТОIIIIЫЙ) 11 снюь 
ppaJ"f Р X:lp;H;TepIK'''K. Hallp"Mep связь 8раU.lеlШЯ пятен 

~IIЧIIЫХ ~ - б 1"": UIIОЙ ilКПIВIIОСТlI . Для IIзучаС~1О11 аКПШИОIi о лаСТII 
..r[1biU1C, - .. ( .... о зате\l "аiiп, даllllЫС других ВIIДОВ наОЛJOдеllНl1 вепы-
~ . 1I0llзлучеШIЯ) 11 спешJaлыlхx "aTa,lOI'ax IIЛII ItЗД:НIIIЯХ. 
dJC~· ~~Illoii IttlTepec предстаВЛЯI01f ПОИСКI' DIIXpCBbIX ДВI1ЖС-

~a СО.'11IU~. а также свизь БЛIIЗКIIХ 11 далек"х аКТIIВНЫХ 
"Й С1сli. СltllХIЮlI lIОСТЬ в "Х Ilз,,-tеНСIIIIЯХ. . 
(l6.1~nектралыlеe наБЛlOдения добавят сюда СDсдеllllЯ о Mar­

х nО,lЯ;':. скоростях Д8I1ЖСIIIIЯ. rCMlIcpilTYpe· 
~ lIаб. I ЮДL:IIIIЯМ в ЛltШllt Н , МОЖНО IIзучать связь 

о об :пстей с КРУПlIOМ:lСШТ:l.БIIЫ /'.11I структурами ела-
atfI'BHbiX • , 
• />4arHIITlIbIX полеii . граНIIЦЫ меЖдУ КоТорЫМ I' трассиру-
iJt,IJ. rJОКIШМl1 Соязь характер" раЗВИТIIЯ IIСЛЫШ КII с 11 31'>·leHC· 
""те' IЮ~ a~""IIBllOi" оБЛ:IСТl I до 11 после "се МОЖНС' такжс ""'. ;teДОВЗТЬ по Н .-СIIIIМЮIМ . 
,х; Дpvroe Iшnр:lвлсние работ- еЖСДl!СIIIIЫL: lIаблюдеНIIЯ 

tP по IIССКОЛЬКИМ ПостО!!IIНЫМ npol·p:tMi\13.M. В такие 
~:JM~ibI ",огут IIХОДIIТЪ опреДСЛС IНlЯ 'lIIсел ВОЛЬф:l . ко­
)Ина1 11 плошадей всех групп 11 "Х основных пятен. 

~lОIWIДИ фЛОККУЛОD. ВсПЫШКII. ПРО1"у~ранны . 
Еслll 1I"-IССТСЯ достаточ.IЮ ДJШIН1ЫII рид Т:tКИХ ЩIIIII.ЫХ . 

но liз\'чать раЗЛIIЧнЫС аспекты фll3llКII СОП"На 11 ВЛШIIII.III .... 
СОJllша lIа ЗБIЛJO. 

06 однсi., задаче TaKOl o рощ\ мы ужс rОВОРIIЛ II ~ изучеllll: 
tpaШСlIlI Я Солнца. CI'O IIЗМСllеН IIЯ со "J?CMCIIC~~ (с фа~оll. 
1I_)1<:1I1CI'0 цJtКЛil aKTIIBIIOCТlt) 11 ШJlрОТ01l . МОЖНО реШ,lТЬ 
I ;q»Tlle пр06ле,,-,ы : 33КОllOмерНОСП1 раСllредеЛСlIIlЯ аКТIIВНЫХ 
o/iJзстеfi по Солнцу (aKTIIBHble долготы. КРУПlIом"сш'~.абные 
ctpy.-гурbI аКТIIDIIОСТИ). краткосроч.IIЫЙ 11 долгосрочныll про­
["103 СОЛIIС'IIЮЙ 3КТ11ВIIОСТII. 

Беряс!> за реЩСНllе проблем СОJlНеЧIIО-ЗСМIЮЙ ФIIЗIIКИ. 
II.'Ю ОСОЗ ll ilТЬ. что В зтом случае мы lI~teeM дсло. по 

qJ3iiнсй мере. с тремя объсктаМII - СОЛIILlем. межпл"IIСПЮЙ 
~дoH н ЗеМЛСЙ. Это. КОIIС'IИО. сушcrтвснно УСЛОЖ IIЯСТ З:JД4'IУ 
I требует MIIOГlIX спсцшlЛЬНЫ)( ЭН:lIIIIЙ. 

Так. сраВIIIIВ<!!! kaKIIC-ТО собьп1М!! 11 <1 Земле (HallpIIMep. 
мarНИТIIЫС бури. llOЛllрltыс СIIЯIIIIЯ . lIарушеюtЯ Р:JДИQCВЯЗ II . 

DOГO.1I1ЫC ЯIJJ1СIIIIЯ It т. д.) С Я8ЛСНIIЯМII IШ Солнне (ПРОХОЖ­
:tHIIC боЛЬШJlХ пятен чсрез центр<tлыlйй MepitJ.III 'IН. С IIЛЫlые 
nЫШКII). надо "меть н виду следуюшее. . 

ЭлепромаГНllТ1IОС IIЗЛУЧСllllе ОТ вссх обl>сКТ08 lta СОЛlще 
распространястся во все сторо"ы. Т. С. н('за ВИСIIМО от 
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ГЮЛОЖСllltя 11ЯТII:I IШ ДI!ске Солнца его 

j>CIIПСIIОВСКОГО до B llДlIMOrO И радио) придст 

Н о. помимо )ТOI'О IlзлучеШIЯ. от Солнца летят 

всш<."ства (мдра атомов . 11Q11bI. электроны). несущис 

поле.-СОЛllечны li .ветер. Его распростраllеНllе 

ЛltнсiillO . 0110. грубо го.воря. происходит 

нарушасмым межпланетными магнитными полями . 

же скорость потоков может быть разной. 

пространеllllЯ потока от Солнца до Зе:'1Л1I 
II(."СКОЛЬКIIХ часов до 4- 5 .ДнеЙ. 

В БОЛЬШlшстве случаев до Зе:.!Ли -доходят потоки 
ва. истскающего I!З обраЗОВIIНlIЙ в западной 

Сошща. С 8ОСТОЧlfOЙ полусферы ПОТОКI! чаще П''О''OI'' 
Зе:.!ли. Hcp'lВllOlIpaBHbl также ПОТОКII с северного 
полушарll Й . П отоки редко пересекзют ГlЛОСкость 

при сеосм Д8I1ЖСНШ! . П оэтому если Земля 

ЮЖllсе плоскости СОЛ l l еЧlfOГО экватора (80< 0). то 

ОТ ссесрных областсi i могут 111.' ДОЙТII дО ЗеМЛlI 11 
при 80>0 ЮЖllые оБЛ<lСТII 111.' дадут потоков ШL 

Вся lIоверXlIОСТЬ Солнца является ItСТОЧlIlIКОМ 

встра. 110 II З некоторых областей истечение ",Щ'''''' 
мощнос. 11 III1Х структура магнитного поля T1I KOII<l. 
111.' [lрепятствует выходу заряженных частиц. Н а рис . 

области видны в внде лучсЙ- щеточек . В ма ПIНТIIЫХ 

11 UpKUX заряжснные чзспщы задерживаются. 

ТаК'IЯ СЛОЖI1<1Я карпша очень затрудняет 
IIЫХ событий с СОЛНСЧНЫМII . Требуется большой 
Н1IБЛ1Одений и Зllание мсханиз:,юв воздействия 
11 солнеч ного 8етра ЩL 8Срхние слои а ..... мосферы 
ПОЛУЧСIl1 I Я YВCPC11I I blX выводов . Кроме 

оцеш:а знаЧIIМОСТII получеllllЫХ 

спеЦЩIЛЫIЫХ знаниii IIЗ области СТЗПIСПIКИ . 

Другими словам !! . реШСllие задач. кзсаюшихся 
земных связей. требует хорошей lIOДГОТОВКИ, .ыщ.., 

ра:,нш ч tlсто СОЛllечных наблюдсниЙ . 

Далеко нс все Лlобительскис коллективы должны 
перед собой ЩIУЧllые задачи. Некоторые IIЗ IIIIХ 

людей с c08peMellllbIM состояние:.! науки. 

Солнцс. звсзды. планеты, ПрИ В lIвают молодежи 
к 1I0знаllИЮ мира . 

В ЮlчеСТ6С примеров рпсскажу кратко о трех 

ЛlОбllтеJl с ii аСТрОНОМ IIИ. доволыlО С11ЛЫЮ Р,"',,,, ,,,Щ. 
своим З1lда'шм . 

АСIIIIЮ//О.\I/II/(!(·/Щ/l лобnраll/ОРII.'/ Арmека. 

с 1979 г . 10 . Д. 01l1IЩСНКО. Лаборатория оснащена 
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телССКОШ\МII. Среди IIИХ рефрактор ЦеЙС<l 80/1200 
&'1\111 I .. \ICТP 80 ММ. (IОКУСlюе расетоянис 1200 ММ) с 'IПСОВЫМ 
(.JIIa. 1 , , большой школьный рефрактор 80/800 с окулярным 
~:::;;,;,; ;';:'1·. с 1111101 ведется фоТOIl'ифнроваНIIС Солнца с [10-

"амеры фотоаппарата ~~ЗеНlIТ» lIа мелкозернистую 
;;MIIkpat-200» и ((Микрат-300), (рис. XII !). Зарисовки 
на экране ведутся с рефЛСКТОРО:'1 ;(М lщар» 110/ 850 

'.'";;."". Как ВIIДIIМ, оборудование заводское. Л'lбораТОРIIЯ 
~:~~",:ЛСКIlItI I. Iшблюденltя Луны It Солнца. их ~ютогр,,­
• I заРIlСОВК II . определение чисел Вольфа. Были 

.,аеелеllЫ ItIIтересllые наблюдения прохожденltя Меркурия 

., дElСi\У Солнца. В 1981 г. Iшблюдали солнечное затмение 
. XV). Поскол ьку состав участников меняется от c:'lellbI 

~efle 11110нерскнх лагерей Артека. задаЧ1l лабораТОРIlИ­
~удить у ребят II IITepec к астрономии, ДО11ССТI I до них 
tlfS0TOPbIC С8СДСI I11Я по aC'-рОIЮМИII (pIlC. XV I). Приезжают 

1 It Н:! ЭКСКУРСII11 В Крымскую астрофюltческую 

(/СIII/Ю/IOМ11'1еСК(lЯ оосеР6{/1II0РIIЯ Сmt1lЩ/l/l ЮlfblХ 

? С/l.\fфеРUI10JlЯ. И стория развития любитсл ьскоii 
в ClIМфСРО llOJl е начи нается с ]946 ,'. с обраЗОllа 1l101 

у't:lЩI IХСЯ 7- 8 классов. IЗ 1948 г. кружок был 
"обl""Ю~.:!~ в СlIмферО[10Л ЬСКое общество любителеii "ст-

(СОЛА). а затсм в ~pЫMCKoe отделеlНlе ВАГО 
",,,о,,,.ого aCTPOlfOMO-['еодезического общества). В насто­

время С lIмферопольские аетрономы-любlпели объс-дн­
.1" BOKpyr себя все любительские кружки Крыма (от 25 
.JI 100 КРУ''+:ков). Материальная база СОЛЛ меllялась от 
JQ;1СIIЬКОЙ ко:.шаты IШ Станции ЮНЫХ теХНIIКОВ к метеОрlЮЙ 
rraнШ!II It строительству обсерватории рядом с Дворцом 
IIOнсров В С1lмфеРОllОле. Несколько зданий с баЩIIЯ:'Ш для 
1t.1fCt.::onoB БЫЛII постросны любителями на 06щестВСIIIIЫХ 
lI'1iлах. Строятся филиалы обсерватории в Суда кс If под 

годы бессменно руководит обществом 11 обсер­
В. МаРТЫllеико. Большую работу 11РОВОДЯТ и его 

11 С. я. Ж!пел ьзеЙф. В . Е. КравчеllКО. А. С. ЛеВIIIШ . 
ГРIЩСIIЮК 11 другие. 

деятельность обсерватории широка 11 раЗllообр.I31Ш. 
кружКIt аСТРОИОМ IШ. КОСМоф1l3i1Ю! , астрогеОЛОГИI!. 

::::~,;~;~""~ телсскопострое1l1! Я. П р" 'lем ребята не за­
в каком-то одном кружке. Постспеlll lO 01111 

. I все II 11ДЫ работ 11 lIаблюдеll ltЙ. У'1аСТВУlрТ 

CORMeCТllbI ,~ разработках. наблюдеlLIIЯХ " :ЖСПСДI1ЩIЯХ. 
IЮ/l:{ОД ФОРМIIРУСТ У ребят С1lстему IIpaOCTUClllt bIX 

8J 
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ЦСШIОСТСЙ 11 lIYXOlll lblX IlР"ОР"ТСТОВ . 
JlQВШШОС IШ nOIllIM:1I1I1I1 места человека 8 ЖllЗиИ 

раСШIIJ>СНl IIt ЛРСДСТ<lОЛСШIЙ об окружающем Мll ре. 

ГР!lппа «z » 
1979 г 

8 ОlftrlяtfрR 12 охmяоря 

19 

15 

15 

17 

Рис. 35. ~pIlC08Ka ]КОЛЮШIИ гpYnТl1>1 ппеll~::'::~';'~"~~'"~,'.~"~~"у"'"" СД~1;нtЩ1 1I с ПQ.'.tOщъю рефрщ ..... ор:.а 300/4(X)(I 
8 IOII01JJCCJ(oii о&:еРВ:lТОРIIИ г. 

КОltкреПlые аСТРО IЮМll t[Сскис наблюдения 

Il<lIIр,IIН!СIl IIЯХ : IlабmОДСllIIЯ Солнца . звезд IL М<~:~~~~ 
НаБЛIOДСlII l И СОЛlща прОВОДЯТСЯ lta двух 

полярном СОЛ НС'IIIОМ телескопе 1I ~C'~'T;';:·~~::~:~:: 
рис. XV II покаЗi\ll лолярllы�й телескоп с 
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Плош.ЩII IIЯТСII 11 Ч li СЛ<l Вольфа. оп рсдеJlЯС~I Ъ1 С 11,1 

pJ~O~I ......... Копе. обссрваТОрllЯ поставляет по поговорам 3<1111l-...,'1 те .. ' ... .. 
;;.co1l;IHllblM ОРГ<l IllI З:.ЩIIЯ,\I . ПО заРlIсовкам j' PYn n [ IЯТСII 

{);;'мс. <1/<, Т» 1319 г. " .~? 

~ . ,'~\~' •• ~ ,,-о/' ;J.~~$..~:: 
''', 11 :~'!'~, ~ "', -.-
","-, . , .. ' ..... " 

3 ноflб. R :';;' 9 NQяtJ я 

~
; '1', 
1·. \,. I 
" 

4 IfОЯ ря 

5 Nояtfря 

•• , 
6 нояо. Я 

)
~ , 

{,Ц '\ 
' . ' . 

• 1 

• 

• 

" Nояtfря 

12 ноFitfря 

tJ / 
1 J' · 14- нояоря 

I 
3;!pI'OO8~a ')ИО,1ЮЦlII' груШIЫ 8 течение вссго " роХОЖДСIШII 

110 /1 I1 С" )' СоJltIЩI. ПОЛ)'ЧСlta . .. ак н:\ р"С. 35 

lDучала сt.> 11 -" ЭВОЛЮЦИII. Н а рIIС. 35, 36 прltведены Тlp llMCpW 

ra~ю; заР IIСОDО!\ для двух групп пяте". 

Н аблюдеlВlЯ звезд прооодятся 113 телес!\опе-рефракторе 
(D=ЗОО 1'>1 .\1 ) С фотоэлеКТРllчесЮIМ фотом~тром It знпltсыо 

результато !! lIа ЭВМ (рис. XVIII), Телескоп. фотомеl· Р. '11PO­
tpaMMb! упраDJТе llllЯ 11М 11 обработк и II :t БЛIOДСl lllij - lIсе зто 
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сделано ребятаМII. ФотомеТРIlJl звезд с раЗЛIIЧНЫМи 

ми 8ЫПОЛllяется 11<1 ЭТОl\! телескопе 110 заказу С>щ'!>ei 
КОГО УllllвеРС lпста . 

Н о, пожалуй , самые популярные 1I траДИЦиОНные 
111111. в которых обсерватория ДОСТIIГJШ больших 

фотографнчесtшс 11 ВlI3уальныс IlаблюдеНIIЯ 

ЛРОфССС lюналыюм ypOB IIC. В БШlке да llН ЫХ 
храllЯТСЯ сведения о наБЛЮДСНl l ЯХ 400 тысяч 

ЯВЛСII Н Й. ОбссрваТОрll Я является участником М""",.щ 
службы метеоров. Она публикует CB~НI работы по 
в наУЧ llЫХ I1ЗдаНIIЯХ . 

В обсСРВ3ТОРIIII собрана 11 прекрасная КОJ1Лекцн. 

ралов, гордость которой - КУСКИ различных ] ;;~'~i~" 
в работе нспосредствсшю y'I:lCT OYIOT 

Некоторые 113 IШХ ПОЧПI ежеД11СВ11O Ilрllсзжают 

н ых сел за 30- 40 КМ. ПОМ II МО работы :,:";:~~: 
учаСТllltкаМII '13 обсерватории ПРОВОДЯТСЯ 

ШКОJ1ЫШIЮВ СIIМФСРОПОЛI>CКIIХ школ, которым 

ются СОЛIIЦС, Луна. звезды, 'IIJПIЮТСЯ леlЩIIII. I)аз 

здесь собираются любители аСТрОНОМИlI со всего 

конфереll ции 'СС1'о11I1I3 ры . 

МОЖIIO только восхищаться TO~IY , KaKoli 
КОЛЛСКПIВ ЭIIТУЗШIСТОВ рзботаст здссь. кнк 1\.1 1101'0 
как бережно псредает СВОII тр3дIЩII II 11 интерес 

поколения к ПОКОЛСIIIIЮ уже более сорока лет . 
МQilадеЖIIQе II(1УЧIlQe оБЫ!дUllеllllе «3е,\fЛll u 

(ЛСIIJIНГР3Д; РУКОВОДlIТСЛИ Л. А. Т Р о 11 Ь 11 О. Л. Д 

к о). В 1970 г . груп пой ВЫПУСКIII ! КОВ ЛСlIIlНградского 

ситста была создана Юношеская ;tстрОIIQМ ll че<:кая 

(ЮЛШ) как CllCTCMa ВЗ311МОДСЙСТВУЮШIIХ 

таПI ВОВ для школ ьников 7 - 1 О "лассов. "'~~" , ~:r~~= 
MaTC1'o1aТlI"e , фИЗlIке, IIнформаТll ке . Цель [ 
онаЛl.oная ОРllснтаЦIIЯ УЧ<lШIIХСЯ на Ta"ltC научныс 
IЮСТИ как астроно~НlЯ. l'софЮlIка , экология. Затем 

прсвраТllлась в са~юстоятелыюе Молодсжное IШУ'IНОС 
единенне (<Земля 1I Вселеllllаю), lIасч IIтывющаяя 16S 
7- 10 классов. 4S СТУДСI IТО IJ вузов 11 12 
сотрудников леНlIнграДСК IIХ IШУЧI IЫХ учрежденнЙ. 

работает в LUll pOKOM Дllапазоне ШlЛравлеШl1i 

ЭКОЛОI"lIlt и IЩУК О Зс~1Ле. С 1977 г. 
наБЛЮДСllIIЯ Солнца. В теЧС llll С учеБНОI'О года 

[ октября по [S II ЮIIЯ) 01111 вкщочшот В себя 

11 ОЗЩIКОМIПС.'1ЬНЫС наБЛЮДСlIIl Я IШ телескопах 
с днаметром зсркала 15 C~I, частI.o учаШIIХСЯ ,Т,,,, ,,!,, 

в отделе фЮlIкlt СОЛllца Пулковскоli обссрваТОРIШ и 
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СIIILЯХ там . ТНК. lIаПР lшер. в рамках этих стаЖllРОВОК 
l~аБЛ~83 г . У,ШШI\МIIСЯ 10ДШ быЛJ ! составлены 11POrp<tMM.bI 
11981 . 11 расчета структуры солнечных ПЯТСII по lIа: 
а6рз60~~~1 Н;I Il<IзСМ IIЫХ телескопа х 1I на азрост"те Глаl.НЮII 
6.11О,'1еl1 ческой обсерваТОрl1ll в Пулкоое (ГАО). Экспедll ЦlIЯ 
~IIO~I\I блюдала полнос СОЛНС'llюе З<lТМС lILl е 31 июля 
IOл l1l I~~ Резул \>т<lТЫ ЭТIIХ наБЛЮдСlillli опуБЛIIКОIЩНЫ 
1981 ro~: . ВАГО ((РеЗУЛl.oтаты наБЛЮДСlIIlЙ rЮЛIЮГО ззтмеШIЯ 
Iфор~НtК3 1 IНОЛЯ 1981 Г.)) (М .. 1983 ). У'ta ШIIССЯ IOДШ 
со.111U3ят такжС 11 стаТИСТIlЧескую работу по IIсслеДОВlII lIl~ 
ЩЮ80Д '11bIX связей 01111 удостоены ДIIПЛОМОВ ЕжеГОДНОII 

ilе'lн о·зе~. . за 
со.' . Сl(ОЙ наУЧНО'ТСХIIII'IССКОЙ I( Оllфе~"ЦlIII учаLUIIХСЯ 
f1!POil СВЯЗ II индсксов СОЛllеЧНОII aKTIIBIIOCTl1 с МС-
"lбоТЫ ПО С n ~ по со-
1"" l,~tII rюказаТСЛЯ~1II в Г. ;lIIКТ- етероурге. 
",tVlIICl( . рядов чисел Вольфа 1I данных о землетрясСIIII ЯХ 
остаВJlСllIIЮ 

n TepplITOP11II СССР. _ 
11:1 Я привсла три ПРltмсра оргаНlIЗаЦlШ любllтеле!! :ICТ: 

• коллекТlIв<tХ Все 01111 служат ОД!юМУ- Прlюбще 
nnllo\I\!H' знать 
1""' о"еЖII к творЧССКО~IУ труду. К стремлеlllllО по 
IlИЮ ~IОЛ .... 

Оl(РУЖ.IIОШУЮ Iшс 8ССЛСIllI УЮ . . .. 
~ИРКОllеЧIЮ. разнообразис орга I IIIЗ.IЦIЮНIIЫХ фОР~1 кружков 

Здесь НС можст быть kaKIIX-ТО догм 11 стандартов. 
[iecКОll еЧIIО . 

"" :по Iштерес к ПОЗ II1lIIllЮ 1\ш ра. 
глаВН ...... -
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2. ЭФЕМЕРИДА для ФИЗИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИй П "ОО/}ДКt'l1fI1' 

1990 
(1' ... ..,,,и"',()I ... f""".~И 

!I"~ 
О' """",ири,, .... О(Ж"""," , .. ... 

Да,а , .. 12 16.30 б.б9 136.99 
IJ 16.65 6.74 123.83 

• +2.65 -2.90 
1 2.16 ],02 " - 17.00 -6Л i 10.66 , 1.67 ~ .14 15 - ]7.34 - 6.83 97.49 

3 1,]9 3.25 16 17.67 6.87 84.J2 

4 0.70 В7 17 18.00 6.91 11. 15 

" 18.32 6.95 57.98 
5 + 0.22 -3,48 
6 -0.27 3.59 " - 18.64 - 6.98 44.82 

7 0.75 3.7n 
,. 18.95 7.02 31.65 

8 ].:13 3.81 21 19.26 7.05 18.48 

9 ],71 3,92 22 ]9.56 7.08 5.3] 
2J 19.85 7.10 352.14 

1. - 2.19 - 4.03 211,$1 
11 2,67 4.14 198Л 24 - 20.14 - 7.13 338.97 

12 з' 1 5 4.24 185,16 15 20,42 7.]5 325.80 

IJ 3.62 4.35 112,01 26 20.70 7. 17 312.63 

14 4,]0 4.45 158.8] 27 20.97 7.19 299.46 
28 21.23 7,20 286.28 

15 - 4,57 - 4.55 145.66 
16 5.04 4.65 1 з:z..., Март 1 - 21,49 -7.22 273.11 

17 5,50 4.75 1]9.32 
, 2 1.74 7.23 259.94 

18 5.96 4.84 106.16 3 21.98 7.24 246.77 

19 6042 4 ,94 92.91 4 22.22 7.24 233.59 
5 22 .45 7.25 220,42 ,. - 6.88 - 5.03 79.82 

21 7.34 5. 12 66." 6 - 22.68 -7.25 207.24 

22 7.79 5.21 53.'" 7 22.90 7.25 194.07 

23 8.24 5.30 40.31 8 23.11 7.25 180.89 

24 8.68 5.39 27.1' 9 23.3 1 7.24 167.72 
10 23.51 7.24 154.54 

" -9. 12 -5.48 13.99 
26 9.56 5.56 О ... 11 -23.71 -7.23 141 .36 

27 9.99 5.64 347.(i6 12 23.89 7.22 128. 18 

28 10.42 5.72 334 .... 13 24.07 7.:Ю 1 ]5.00 

" 10.84 5.80 321" 14 24.24 7. 19 101.82 
15 24.41 7. ]7 88.64 

3. - 11.26 -5.88 308.1 
31 1].68 5.95 295.01 16 24.57 -7.]5 75.46 

1 12.09 6.02 28 1.83 17 24.72 7.13 62.28 

2 12.50 6.09 268'" 18 24.87 7. 10 49.10 

3 12.90 6,16 255." 19 25.01 7.08 35.92 

4 - 13,30 - 6.23 242.JJ 
,. 25.14 7.05 22.73 

5 13.69 6.29 229,1' 21 25.26 -7.02 9.55 

6 14.08 6.36 21 6,08 22 25,38 6.99 356.37 

7 14,46 6.42 202,1:1 2J 25.49 6.95 343. 11:1 

8 14.84 6.48 189.66 24 25.60 6.9] 330.00 

9 - 15.21 -6.53 " 25.69 6.88 316.8 1 

1. 15.58 6,59 26 25,78 - 6.83 303.62 . 

11 15.94 6.64 27 25.87 6.79 290,43 
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ПродОilжеЩIe 

д ... О' ,"м"р"ого .IЖ ..... "" О' '""'Мl"'ого "IЖ'''''" , '. , '. <-
28 25.94 6.75 11 22. 10 3. 12 56.15 29 26.01 6.70 12 21 ,85 3.01 42,93 Ji) 26.07 6.65 13 21,60 2.90 29,71 
31 26. 13 -6.60 14 21,34 2.79 16.48 

Аflр. 1 -26.18 -6,55 15 -21.07 -2.68 3.26 
2 26,22 6049 16 20,79 2.56 350,03 
3 26.25 6.44 17 20.51 2.45 336,80 • 26,28 6.38 18 20,22 2,33 323,58 
5 -26.29 19 19,93 2,22 310,35 - 6,32 
6 26,3 1 6,25 20 ]9,62 2.10 297.12 
7 26,31 6,]9 21 - 19,32 - 1,99 283,89 
8 26.31 6.13 22 ]9,00 1.87 270,66 
9 26,30 6.06 23 ]8,68 1,75 257.43 

10 2. 18,36 1,63 244,21 - 26.28 - 5,99 
230,98 11 26.25 5.92 25 18.03 ].51 

12 26.22 5.85 26 - 17.69 - 1.40 217.74 
13 26. 18 5.77 27 17.35 1,28 204,51 
14 26.1 4 5.69 28 17.00 1.16 191 .28 

29 ]6,64 1.04 178.05 15 - 26.08 - 5,62 
30 ]6,28 0,92 164.82 16 26.02 5.54 

17 25.95 5.46 31 -]5.92 -0.80 Ш:58 
1 ]5.55 0,68 138,35 18 25.87 5.38 
2 15.18 0,56 125.12 19 25.79 5.29 
3 14.80 0.44 11] .88 

20 - 25.70 - 5.2] 
4 ]4.41 0,31 98,65 21 25.60 5. ]2 
5 14.08 0.19 85 .4] 22 25.49 5.03 
6 ]3,63 -0.07 72.18 23 25.38 4.94 7 ]3.24 +0.05 58.94 24 25,26 4.85 8 12.84 0.]7 45.7 1 

25 - 25.13 - 4.76 9 12.43 0.29 32,47 26 25.00 4.66 10 - 12.02 +0.41 19.24 27 24.85 4.57 

" 11.61 0.53 6,00 28 24.70 4,47 12 ] 1.19 0.65 352,76 29 24,55 4.38 13 10.77 0.77 339.53 
Ji) -24.38 - 4.28 14 10,35 0.89 326.29 Мщ1 1 24.21 4.1 8 15 -9.93 + 1.01 313.05 2 24.03 4.08 16 9.50 1.13 299.82 3 23.85 3.97 17 9.07 1.25 286.58 • 23.65 3,87 

" 8.63 1.37 273,34 
5 -23,45 - 3.77 19 8,19 1,48 260. ] ] 
6 23.25 3.66 20 -7.76 + 1.60 246,87 7 23,03 3.56 21 7.3 1 1.72 233.64 8 22.81 145 22 6.87 1,84 220.40 9 22.58 3.34 23 6,43 1.95 207.1 6 

10 -22.35 -3.23 24 5,98 2.07 193,93 
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1Ij11100.IЖ("Ш{" 

О' "",,"NpI""''' "ro>"<"" 
О' IOcr><ИptЮI" OJ!n'C1'И 

Д .. , •• ' . , .. , + 13.19 +6.3 ] 305.29 
2; -5.53 +2. 18 10 14.15 6,31 292Ю 

26 5.08 2.30 11 14.51 БА:! 2Ж!!5 

27 4.63 2,4 1 12 14.87 6.48 265.63 

28 4.18 2.52 13 15.22 6.53 252.41 

29 3.73 2.64 " + 15.57 + 6.59 23У.19 

30 -3.27 +2.75 15 15.92 6.64 225.97 

Н ЮЛ!. 1 2.112 2.86 J6 16.26 6.68 212.75 

2 2.37 2.97 J7 16.59 6.73 199.53 

3 [,9] 3.08 J8 16.92 6.77 1 ~6J2 

4 1." 3.19 J9 17.25 БJ!2 173.10 
; - 1.00 +3.30 20 + 17.57 +6.86 159.89 

6 0,55 3.40 21 17.88 6.90 146.67 

7 - 0.10 3.51 22 18.19 6.93 tЗ3А6 

8 + 0.36 3.61 6.97 120.24 23 18.50 
9 0.81 3.72 " 18.80 7.00 107.0] 

10 + 1.26 + 3.82 " + 19.09 + 7.03 93.81 
11 1.7 1 3.92 26 19.38 7.116 80.60 
12 2. 16 4.02 27 19,67 7.09 67.39 
13 2.61 4.12 

14 3.06 
28 19.95 7. 11 54 . 1~ 

4.22 29 20.22 1.13 40.(n 
1; +3.50 + 4.32 30 +20.49 + 7. 16 27Л 
J6 3.94 4.42 31 20.76 7.17 14.55 
J7 4.39 4.51 1 21.01 7.19 1,34 
J8 4.83 4.60 2 21.27 1.2 1 348.13 

19 5.26 4.70 3 21.51 7.22 334.92 

20 +5.70 + 4.79 4 +21.76 + 7.23 321.71 

21 6.13 4.88 , 21.99 7.24 30850 

21 6.56 4.97 6 22.22 7.24 295.29 

23 6.99 5.05 7 22.45 7.25 282.09 

24 7.42 5.14 8 22.66 7.25 268.88 

25 +7.84 +5.22 9 + 22.88 + 7.25 255.67 

26 8.26 5.31 10 23.08 7.25 242.47 

27 8.68 5.39 11 23.28 7.24 229.26 

28 9.09 5.47 J2 23.48 7.24 216.06 

29 9.5<J 5.55 13 2J.67 7.23 202.86 

]о + 9.91 + 5.63 14 +23.85 +7.22 189.65 

3J 10.31 5.70 " 24.03 7.21 176.45 

1 10.72 5.77 16 24.20 7. 19 163.25 

2 11. 11 5.85 J7 24.36 7.18 150.05 
3 11.51 5.92 18 24.52 7.16 136.85 
4 + 11.90 +5.99 J9 +24.67 +7.14 123.65 
5 12.28 6.05 20 24.82 7.11 11 0.45 

6 12.66 6.12 " 24.96 7.09 97.25 
7 13.04 6.18 22 25.09 7.06 84.05 
8 13.42 6.25 
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ПрodО.IЖI'IIIII' 

д,о'а 
О' 8СС."ирно,о Ipt",е"и 

О' """""ириorо IIЖ-\IС"И , .. , .. ' . 
23 25.21 7.03 
24 +25,З] +7.00 7 23.44 3.76 197.24 

" 25.44 6.97 8 +23.22 + 3.65 184.06 
26 25.55 6.93 9 23.00 3.54 170.87 
27 25.65 6.89 

10 22.77 3,43 157.69 
28 25.74 6.85 11 22.53 3.32 144.50 
79 +25,83 +_6.81 12 22.28 3.2 1 131.32 
30 25.9 1 6.77 13 +22.03 +3.09 118.]4 

Оп. 1 25.98 6.72 14 21.77 2.98 104.95 

2 26.04 6.68 " 21.50 2.86 91.77 

3 26. 10 6.63 16 21.22 2.74 78.59 , + 26.]5 +6.57 17 +20.94 +2.62 65,41 
5 26.20 6.52 " 20.65 2.50 52.22 
6 26.23 6,46 19 20.35 2.38 39.04 
7 26.26 6.41 

20 20.04 2.26 25.86 , 26.28 6.35 21 19.73 2.14 12.68 , + 26.30 + 6.29 22 + 19,41 +2.02 359.50 
10 26.3 1 6.22 2J 19.08 1.90 346.32 
11 26.31 6.16 24 18.74 1.71 333. 14 

l ' 26.30 6.09 " 18.40 1.65 319.96 

13 26.29 6,02 26 18.05 1.53 306.78 
14 +26.27 +5.95 27 + 17.70 + 1.40 293.60 

" 26.24 5.88 28 17.34 1.27 280,42 
16 26.20 5.80 29 16.97 1.15 267.24 

17 26.1 6 5.73 
30 16.60 1.02 254.06 

" 26. 10 5.65 16.22 0.90 240.88 
19 +26.04 +5.57 2 15.83 0.77 227.70 
20 25.98 5.49 3 + 15.44 + 0.64 2]4.52 
21 25.90 5,41 4 15.04 0.5 1 201.34 

21 25.82 5.32 
5 14.64 0.39 188. 16 

23 25.73 5.24 6 14.23 0.26 174.98 
24 +25.63 +5.15 7 13.81 + 0.13 161.81 

" 25.53 5.06 8 + 13,40 0.00 148.63 
26 25.41 4.97 9 12.97 -0.13 135.45 

27 25.29 4.87 
10 12.54 0.25 122.28 

28 25.16 4.78 11 12.1 1 0.38 109.10 
29 +25.03 + 4.68 12 11 .67 0.5 1 95.92 
30 24.88 4.59 13 + 11 .23 -0.64 82.75 
31 24.73 4,49 14 10.78 0.71 6957 

Нояб. 24.57 4.39 " 10.33 0.89 56.40 
2 24.40 4.19 16 9.88 1.02 43.22 
3 + 24.22 + 4.19 17 9.42 1.1 5 30.05 , 24.04 4.08 " +8.96 - 1.27 16.88 , 23.85 3.98 19 8.50 1.40 3.70 

6 23.65 
20 8.03 1.53 350.53 

3.87 
21 7.56 1.65 337.35 
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Дa, ~ 

, 
12 7Ш 
2J + 6.62 
24 6.1 4 

" '.66 
" 5. 18 
27 4.70 
28 + 4.22 
19 3.73 
30 3.25 
JI 2.77 
J2 +2.28 

О' "'''"мр""", _!"< "",,,м .. 
1.78 

- 1.90 
2.03 
2.15 

2.27 
2-.39 

- 2.51 
2.63 
2.75 
2.87 

-2.99 

СОЛlIШI 8 белОМ свете (о). в ЛlIНlШ 8ОД0РОда Н. (6). 
8 ЛI'Ii'Щ К ноm'ЗОtl.ilНIlОГО К3.JlI>ЦН Я ( ,, ) 
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