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ОТ АВТОРА 

в настоящее вре"IЯ, /\огда ведется интенсивное Ilзуч.еmre 
KOC,\t/I'leC,.ozo пространства при nо,1I0ЩU ракет /1 ХОС.Шlч.еск//х 

кораблей, астрон.ОAlIIЯ вступает в фазу бурного развития . 
В ,БЛllжайшие годы в различных областях и ресщjБЛlll\ЙХ 

нашей страны будут строиться НОдые ОСТРОНQ.ltIlчесfi.lЦ! обсер­
BQropllll с БОАЫUIlЛЩ аСТРОf/аЩl'lССIШ.мu инструментами. По­
требуется выбрать местности с 6догоnри!lТНЫАfII УСАО81lЯЩI 
для аСТРОНдl.luчеСl\UХ на6люден.tlй, ш!U, ка" говоря т астроно­
мы, с благоприятным aCrpOIi.1Il1,\tOroAI. Но асrрoк'ЛIl.м.оr нужен 
не ТОАЬКО aCTpOHOJ,tQ),I. Он представляет также интерес для 
геофизиков u радиофизиков. 

Кро.ме тога. 8 ближайшие годы надо ожидать развитuя Il 
:Iзначительногu расширения любите.1ЬСКОU астрономии, так как 
наша ОnТU'lескс.я nРО.llышленность все 8 большем количестве 
выпускает небольшие; доступные . по (,ене аСТРОНО),lllческ.uе 
трубы. 8 ШКОЛQХ iJозникают астрон.ОАщчеСКllе кружки, которм(! 
nРUВllвают уЧQlЦllAlСЯ любовь к астрономuлески),( наблюде­
ниям. 

3HaKOJ,lcTBY СО звездным шБОJ,1 хорошо способствуют и 
аСlрокли.маТ/l'lсскце наблюдения. ПОЭl0.llУ llX )оюжн.о peKO.lfeH­
довать наравне с дРУ~ИАtIl DocTynHblAtu. любителям астрОНО.lIи­
'1еСКIОЩ наблюдениями, как, наnрllмер, на6люденuяJ,!U nере­
менных звезд, падающих звезд, зодuйкалыюго света и т. n. 

CUCTCIotaTll'leCKlle aCTpOКAlI),laTIl'leC1C11e наблюдения, nрове­
денные любuтеЛЯlot ll, Jtюгли БUl nринеСТII 02РО.IIНУЮ пользу в 
изуч.енuu аСТрОКЛUJ<laта отдельных районов нашей необъятноа 
РодинЫ. Коне'IНОЙ целью этой работы должно быть получение 
аСТРОКЛll),IОТUllеской карты СССР. 

Эта неболыuоя книга и призвана помочь Te),f. кто заllнте­
ресуется астроклиАlатом и собирается его исследовать. Она 8 

nаР6!JЮ очередь nредназнй',ена ищроко;.tу к.рущ любителей 
..йстрон.о;.tu 'J, школьника),! стариlllХ классов. nреnодавателяJ.l 
астрономии, а тс.кже все),1 начинаЮЩIlМ наблюдатеЛЯАI, так КС,/\ 
ясного nредстовлеНL:Я о том круге вопросо!" который OX8aT~I' 

• воет nонятuе «Qстроклимат::; и какое значение llJ,leer его азу­

ч енu.е, нет даже у многих сm.щu.аЛllстов - астрономов и гаи. 
фuзu.ков. 
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Атмосфера Земли и ее свойства 

о ГРО ~IIIЫn океан воздуха - земная зтмосф~ра прастирает-
СЯ и г.1 Ila~l1l . На .!lHe ЭТОГО океана сушествует многообраз· 

на я tl\liЗI!Ь. оБИТ<lет Че.10вс:чесrва. В атмосфере происходят по­
СТQЯIIНЫС :Jз менеНI\Я. ДВllжеНIIЯ аоздуха. его замутнение и т . п. 

А-тмосфера окутывает земной шар прозрачным С.'!ОСМ, СКВОЗЬ 
KOTOPblli доходят до lIa~ лучи Солнца . Луны и звезд н через ко­
торый мы може~1 созерuать Вселенную. 

ЛТМQсфера имеет значительную массу . . Полны il вес атмо­
сфер ы состаВ,1яет пр"мерно 5 . 1015 Т. так что на каждого чеnо· 
8ека Прllхо.qIIТСЯ около 2 мnн. т воздуха. Конечно. вес атмосфе­
ры по сравнению с весом земного шара 6 • 1021 Т НИЧТОЖНО 
мал. Если бы можно было сжать атмосферу до ПnОТIIОСТИ во· 
ДЫ, то п олучился Оы равномерный слой BOKpyr земно го шара 
ТОЛЩIIJ!ОЙ в 10 м. Обладая значительной плотностью. атмо­
сф~ра преДО:<рЭllяет жизнь на Земле от губите.'1ЬНОГО ВЛIIЯНИЯ 
космоса . 

Атмосфера. подобно щиту. заШllшает Землю от метео·. " 
ров 11 nepBll'lHblX чаСТIЩ коо!ических луче й , а также от рентге­
IIО8 СКО" О изл)' чеНlIЯ, так как им нелегко преодолеть столь серь­

езное ПрСПЛТСТВllе. Без атмосферы Землл замерзла бы, и 
ЖltЗIlЬ на Ileil погибла. Кроме того, опасные для жизни корот­
кие у.' ЬТflафномтовые и рентгеновские лучи могли бы погу­
бltть if( 11~ blC о р ганизмы, и Земля стала бы бесплодной. 

На р ужна я, Енешняя поверхность атмосферы - Сфериче· 
СК:!Я, та к как воздух. подоб l1О воде. стремится образовать уро' 
ВС/ll., все ТО" КII кото рого находятся на одинаковом расстоянии 

от цс нтр а . ХаО1'ические температурные ДВНЖСIIИЯ МОJlСКУЛВОЗ­
духа п рспятствуют сжатию атмосферы в тонкий плотный слой 
под neli cTBIICM силы тяжеСТII. 

С ВЫСОТОil п.'!отность воздуха непрерывно уменьшается, и 
постепснно атмосфера переходит в космическое пространство, 
в м ежплаllеТJlЫi'\ газ. TaКlIM образом, точную гргющу атмо, 
сферы определить невозможно. 

• -, " 

, . , " ..... 

Центробежная сила, возникающая вследствие вращения 

Зсмли, ПрОПОрЦlIонnльна квадрату скорости этого вращения. ' 
Всс частицы атмосферы участвуют во вращательном движе-
11'1111 земного шара. С увеличением раССТОЯIIИЯ сила притяже' 
НИЯ Земли быстро убывает 11 на расстояни и 17 земных радну: 
со в стаНОВIIТСЯ равиой центробеЖllоil Сllле. Следовательно. на 
таком расстоянии частицы вqздуха, еслн бы они там оказа­
лн сь, ушлн бы в КОСМllческое прострtlllСТВО. 

Основная масса атмосферы (около ' /10 ее) заключена в 
I",жнем слое, ПрОСТllрающемся до 16 KAI . С высотой количество 
воздуха БЫстро уменьшаетtя , так, в слоях выше 100 км за· 
ключ~на одна МIIЛЛlIOJlllая часть всей массы атмосферы. 

Нн;княя часть атмосферы до высоты 10-11 км в ПQJIЯр"ЫХ-
11 умеренны:< широтах 11 до 15-17 км в тропических на зывает­
ся тропосфсроЙ. Она отделяется TOIIКlIM слоем - тропопаузой 
от ХОЛОДIIОЙ стратосферы, простирающеiiся до 40 КМ. Затем ее 
сменяет мезосфера. 

СлоН атмосферы, расположенный между высотами 80-
' 900 КМ, II ОСИТ lIазваИllе термосферы. Эту область атмосферы 
чаще IJазывают 1lOllOсферсii. Еще выше ПрОСТllрастся оБЛасть 
экзосферы, которая переходит постепенно в космическое про· 

СТРЭII СТВО . межпланетную среду (рис. 1). 
Много раЗЛIIЧНЫХ факторов влияет на свойства атмосферы. 

1( IIIIМ должны быть отн есены время дня '11 время года, широта , 
места, географическнй ландшафт, процессы "а Солнце. \ 

Разделение атмосферы на ряд концентрических слоев осно, 
вано на раЗН \lце в физичсских характеристиках ЭТIIХ СJlоев и 
прежде всего на изменеНIIИ температуры. _ 

В тропосфере температура иепрерывно ПОИllжается с уве. 1, 
JlИЧСII"СМ высоты. В II аиболее 'fIIЗК'IIХ слоях тропосферы благо­
даря сильному падеИIIЮ температуры по мере ПОДIIЯТIIЯ вверх 

возникает КОlIвеКТIIВllгя неУСТОЙЧIl8ОСТЬ: холоJ,tIlЫЙ воздух иа­
верху слоя оказывается СЛIIШКОМ плотным по сраВllеll"Ю с теп- ~ 

_ лым воздухом)' поверхности Земли. В силу этого возникают' 
вертикальные ДВ ll жеllНЯ, Поэтому воздух в тропосфере нахо­
ДIIТСЯ 3 HenpcpI>lBIIOM двнжеll1t'И I(ак по вертикали, так 11 по 
ГО р"ЗОlJтаЛII . Здесь образуются восходящие и нисходящие то­
кН. зарождаются 11 разрушаются rltrallTCКlle вихри (ЦIIКЛОНЫ " 
аIlТИЦИК!IOIIЫ), ПрОИСХОДIIТ постоянное перемещеll'Ие рази_ород' 
ных воздушных масс. 

В холодной стратосфере температуры почТ'и постоянны. 
СраВIIIIтелыю теплзя мезосфера IIMeeт разные температуры, а ~ 
в термосфере температура непрерывно и быстро растет с вы­
сотой. 

Воздушный океан Земли находится в СОСТОЯНIIИ непрерыв­
IIOfO теплового обмеиа с твердой и ЖJlДКОЙ оболочками Земли 
и с биосфсроЙ . Во всей толще атмосферы ПРОИСХ9дllТ Р~Дllа- .. 
ЦИОllllыli обмеll с космосом и с поверхностью Земли. 
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Распределенi,е температуры 8 нижних слоях тропосферы 
опреде.'111ет собой основ ные стороны характера КЛllмата зем . 
нога шара. В среДН'IХ широтах температура значительно изме­
няется по арсмеllЗМ года, Наиболее замеТIIО это npOllCXOAHT 
н эп. КОНТIIIIСIIТЗМII 11 010 ДНЯ КО ДНЮ. ПРllЧltноil этого СЛУЖIIТ 
перем е щеНllе воздушных масс ,КрупtЮГО МOJсштаGа, зародив­
шихся Лll60 в ПОЛЯрIIЫ,\(, .. 1'160 8 ТрОПllчеСКIIХ района:<;Л II Gо н ад 
океа нам!!, а также IIЭ~lеllf;'ltJlЯ об.'1ЗЧНОСТII '1 СОJ1неч н о й раДIl З­
ШIII. 

В атмосфере всегда ПРОilСХОдlIТ КОllденСЗШtя ВОДЯНОГО П <l· 
ра . бл агодаря ',ему образуются облака, ,выпадают осадки. 
КондеНС2 UИ'I с пособствуют ВОСХОДnЩllе ПОТОКlI 80здуха. В 
нижнеir ТРUlюсфере конде~аU(lЯ ЛРОltСХОДllТ Зlfэчнтелt.!1O н и· 
1e" CI18Hee, не жеJl !! в верхних ее слоях, где ВОЗIIIIкают БJlаго· 

д аря этому TOHIOte перистые облака. СОСТОЯШllе II З ледяных 

кристалликов . В процессе КfНtде/1саШIИ выделяется З ltаЧ ltтe.r1Ь· 
ное скрытое тепло. IЮJlучаемое у земной поверхностн при "с · 

napetHHI. Это тепло ЯВ",'I, ется одlЮ{' IIЗ ваЖttЫХ причин дllll же· 
НШI воздуха. В г.тратосфере .н термосфере КОllденсаuия ВОДЯ/10· 
Г Q.. пара поч1l1 'lе Ilа(jлюдается. за IIСКJlюче,iнем редких случа ев 
появл еl НIЯ «nep.,aMyTpoBblx:l> облаков lIа высоте около 30 КМ Н 
ccepe(jpIICTbl.'(» облаков на высоте 80 КМ • • 

Нагревание воздуха "POttCXOAIIT в основном за счет п ол у· 
. чення теП.'!а ОТ земнuй поверхности. а не от солнечных лvчей, 
так как атмосфера очень мало поглошает солнечной эн е РГllI!, 
всего ЛIIШЬ окuло 17.%. тогда как около 40% "оглощаетс я зем, 
н оА повеРХlюеТью. а оетаЛЫlые 43 % отражаются обратно в 

'", КОСМllчеСКQе пространство. 

Тепло. получеtlное в Q:AHQM MerTe. может быть перед;mо n 
другие места разltЫ),НI способамн: посреДСТIJОМ теплопро вод' 
HOCTII, излучения . т)'рбулеIIТНQСТII. КО1lвеКUl1I1 11 адвекitllи ~' ЭТ II 
понятия поясняютс я tНlже. Перенос тепла посредством тепл о-

_' ПРОВОДН ОСТII н юлучеllll Я чрезвычайно мал. и эти с пособы мuж ­
н о не рассматривать. ОС IIОВliOЙ перенос тепла в атмосфере 
npoll cxOll ltт за счет турбу.'1ентности. конвеКUlIII и aABeKIIIIH. 

f ' ТурБУЛI!НТНОСТЬЮ IIззывзется неупорядочеlНlOе ДВllже'llI е 
'1 ОТllел bt!ых меЛКIlХ объекто в воздуха. образуюшее н ебольШIIС 

BIIX1''' 8HYTPll общего теченltЯ воздуха . Благодаря ~1егкой п од-
811ЖИ ОСТII воздуха 80зникает турбулентность. Турбулентные 
BIOCP" переносят с собой тепло. влагу и пыль. Всл еДСТВllе ТУР' 
БУJlE'НТllOСТII тепло. ПОГJlОЩСl1l10е зеМ I\О{, поверХllOСТЬЮ, п ере-
да~т(я в ВUЗ4у .'(е 11 ПОДlIlIмаетея вверх. . 

днем при HarpeBa"HII лучам" Сол нца земной поверхноСТII 
ПРllлегающне СЛOlI воздуха т а кж е начинают нагреваться l' 
П ОДllим аТЬСll вверх: в 1"0 врс)"я как холодный возду.\( устрем' 
ляется ВIIIIЗ. Г 

С.'! едуст иметь в ВIIДУ. что зеМ'lая поверхность.нагреваетсЯ 
солнечнымн лучаМl1 В облаетн спектра от ближайшнх ультра' 

6 

.. 

.0 

фиолетовых лучей до 6лнжаl1 ШIIХ инфракрасных .~учеЙ. пере· 
. рабатывает это II злученне в более длинноволновое. которое II 
задерЖ lI ваетсЯ- атмосферой , На внешнюю же поверхность ат, 

N.,""JO(" 
ВнеШНIJU рааuаЦUОНIfЫU ПОЯС 

• • • • • • • 
! J 

.. • .. ::1' 
• 111 • ' ро"uаЦUО/lНtJlu r~!\~'~~~~~~~8:H':,"~:PfHНUU : ;. , " . пояс 
;' . '.' .... ,. 

.: . 
. .... .' . 

1 

Р,IС . 1. 8ертн калькыt1 разрез атмосферы . 

мосферы падает Ilзлучеиие всего диапазона 'Электро маГНIIТНО' 
го спектра от с а мых коротких гамма ·лучеЙ до самых ДЛИliНЫ:< 
ра Дllолучеli I! Д<iже шире. Энергия 'Этого облучения составляет 
2 ка~10р lII ! в минуту на квадратный 'сантиметр площад!!. пер· 
пенднкулярныiL к ПЗllаЮЩilМ л у чам, . 

Конвекцией называется пt>ренос воздуха в вертикальном 

7 
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IIзп"аl3леllllll. Скорость T<tKOrO nOTokd воздуха вверх шtОГ.l18 
AOCTllrdeT 10 -'111 секунду. . t 

AdoeKlllleu называется перенос tenJta ВОЗДУШНЫМИ теЧСllliя · 
М1I бо.~l.шого масштаба. Такие течеlt"я ПРО'IСХОДЯТ ' глвi!IIЫМ 
образd~1 в ropl130llTa.'lbHOM нзпраdnеНIIII, 11 поэтому аДБеКТII!!' 
IIЫЙ перенос ТС'IЛ:J в OCHOBHO~! гор!lЗ0нталеll. В то BpeM~ kaJt 
турбу.~еll1l1 l J1 " pDAllaц!!OIlHblil пере"Ьс tеп.'1З сглажltвают Tc~l· 

.. nepotj'p llble КШlтрзсты. :JAseKTIIBHb.h riepelloc может 11 созда· 
пат!> 11 раэрушаtь 11:< в эаВ:lС IIМОСТJ! 01 разных ус.'10ВI!Й. 

BepTIIK3.'1b llble перемещеllllЯ воздуха 11 теЛ]JооG)lеll ПРОI!СХО· 
ДЯ Т 11 AIICM 11 110%10. днем ТСlJ!lOВОn t1dTOK 'Iзще всего 1НIЛраЬ· 
лев 'тер=<. НО'lЬЮ тепло nepcAaetClt 811113, к nOBepXIIOCTl1 
ЗСШ, I I . 

HOP~I[I .'lbllde раеl1рСДСJlСIНlС TNlnct"'Typ по BCPTIIK<1.'111 IШОГ' 
дN lIuрушастея. при ЭТОМ 1]03/11IК<lIOТ ШlВсреНII тсмпсрату~ы. 

tnk lIёIЗЫВ<lIOТ явленис:, когда теМпература tlоздуха t выео' 
TOt"t растет. а не ПОltllЖ8СТСЯ, как dtJIJ11llO. Бо.lJьwеii IlatTbIO 
Iш пеlJС IШ ItмсlOТ раднаЦl!онное npdllCXOiКAel!lIe, СПЯЗ3 1!Ы С про­
UCCCt1MII lI :mучеНШI 11 С ПОГЛОЩСНllеllt ЛУЧ l!сто f\ энергии. В тро-
110сфере, u ее lIаllболсе IНliКШIХ, саМыХ hJ)1JЗС~ШЫХ СЛОЯХ вслед' 
CTUI'C IIЗЛУ1lеllllЯ земно й nOBepXHOCTl1 UО3111шают ItllBepClI1I Te/ll· 
I ICPl1TY~bl. 01111 II " б.lJюдаются в ~любdе nрсмя года , но в теплое 
DpttMI' ГОда Образуются ЛI,шь D ЯС!lыеj fIlXI'C 110ЧII, когда 110· 
IJCPXllOCTb ЗеМ.1 " IIIITC,ICIIDIIO IJЗЛУ'lает I! прн этом DыхолаЖIIDа' 
10ТСЯ самые Iщжнне слон tюздуха. 

ПроtяжеlШОСТЬ по высотс TUKord j'!IBCpCHoНllOro слоя со· 
cтaomH,~1' всего веск(мько десятков 11 редко сотен метров . Ут, 
PO/lI С восходом солнца такая I1нпер~'l я быстро прекращаетсЯ. 
В ХО.'IO,1I1ОС UpeMJI rOAa IIнверСIIЯ в прllземных слоях ВОЭlIIlкзет 
Ile ТО.1ЬКО 1I0%Ю. 110 11 Дlle ~, . ПРОI!СХОдВТ это потому. ЧТО npll 
IIIIЭКОМ ПО.10ЖСIIIIII СО.'1I1Щ\ н з небе КОJlll честпо теП.1З. получас· 
~!oгo от него. окззывается Iшогда меllы1llм •• ',ем потсря Ten,lta 
ЗС~1II 0t"t поЬеР;'(IIOСТII благодаря НЗ.1учеlшlO. Поэтому пове рх­
ВосТь ЗеШlI1 П[) " СllеЖIIО~! покроас ГОР8jл.о CII!lbllCe ОХ.lJа;.КдаеТ · 
СП, 11 BC,IleACTllIIC этого ~рlI.'leгающис слои noздуха Также lJыхtl· 
лажlIваlOТСII, 

TeMllcpaTYPllble IIl1веРС1!I1 IIмеют Место в раЭЛII1I!IЫХ CJlOJl:< 
аТ~lосферЫ. 

KpQ~le чрсзвычаiщо болыuоl1 пыtdIIЖIIОСТII, qоздух еще ,1 
легко СЖIIМ ё\е~J . I At3 lюздуха, взятыn ~ зс!>нюl1 пове РХllоеТJI , 
neCIIT 01\0 .. 10 1,3 кг, Благоларя эtоМу отмосфера оказыnnеt 
'Нl HOIICpxilOCTb Земml довление, составляющее 10 ззз "8 118 
KBiJAPOfllbll1 мет р , Это AiJ lJ.ll ellllC ПРlllllJмастся 93 еДНIiIЩУ " э ме" 
PCIII"' , JIIIЗЫU<lемую ОДIЮI' атмосфероh, 

Поскольку зтмосфсрное давленllС равно nесу ВОЗд}'U1ногet 
CTo.~Oa, то с уuеЛJlчеllJlем "ысоты ОНО должно постепенна 
}' меllы�J.:lт ьея •. Тпк же будет меllЯТЬСn 11 П.10ТIIОСТЬ воздух(\, 
ДaD.~eIlHc атмосферы DC~1eДCTBlIe рu знЫх УСЛОВlliI I!змеllяетсst 
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I! В горI!зоIIталыlмM lIапраВЛСIII!II, а такое ИЗМСНСIIII С' I I РI11l0ДНТ 

к перемещеНIIЮ воздуха в ГОРIIЗОl\Т3ЛЬНОМ на правлешш, т. С. i 

К возникновению ветра. В отде.1ыlхx областях тропосферы то 
возникают участки поннжен"ого давления (циклоны) , то, 1/;1.­
оборот. повышенного давлеltllЯ ( 3 I1TIIЦlIK.10Hbl), 

П О:.IiН.1O обычных ветров, достигающих пороl1 огромной си· 
·ды. всегда в атмосфере lIаGлюдаlОТСЯ короткне 110рЫВЫ 111111 
пульсаЦIШ ветра. 

СраВНJlтельно недавно в верхнах слоях тропосферы бытl 
- открыты струйные течеНIIЯ. Это УЗКllе ПОТОЮI ВОЗ.:1уха. пе ре· 

~н~щаЮЩllеся с ОГрОМНОI1 скоростыо - от 30 до 55 ," в секунд)'. 
Онн д)'ют В основном С запада на nосток на протяжеl!l!ll ТI>lС Й:' 
ЧII кнломеТРОII в д.'1IIИУ. urllрllllОЙ В COTHII километров 11 6bJCOTOi, 
fl нескодько ЮI .10метроо , МаКСllм аЛЫlые скорости lIетра n 
струilных ТС'IСШI ЯХ ДОСТIIГ3ЮТ 300-400 1I:"'/'IOC над Н:Jшсil тер· 
PIITOpIlCill' Западной EBPOll0 il 11 750 КЛI/rюс н ад ТНXlJм Ol(ca · 
110/11. Струйные тсчеШIЯ надо paCCMClTp'IS8Tb в СIН1ЗII с общей 
ЦИРКУЛЯUlIС Й ат~юсферы, т. е. псре~Iещеllllем воздуха n КРУО ' 

" н ам масштабе, захватываlощеы больШ'ис област". J\\ОЖIJО п[)сд= 
полагать, что cTpyijllblC теЧСlIlIЯ IIMelOT место 11 в СТ[Нlтосферс, 
поскольку в НИЖllей се част" 01111 БЫЛ Jl нсдавн о оБI1 ЗРУ"'С llt.J, 

В облаСТII струйвых TC'I C Нllii 1I0MIIMO rOpll301IТaJl bllOrO "ере· 
мещс.юlЯ воздуха, ДОСТllгаЮЩСI'О IlOpoflIlCCKO~1bKIIX сот метро в 
в секунду. ПРОIlСХОДИТ 11 вертикальнос дпнжеllllС со скоростыо 
ltеСКОЛЬК'IIХ метров в секунду. ТаЮJ 1\t обр:'lЗОМ, в cтpyi! IIOM те-· 
чеини ДtНlжеНllе воздуха носнт Typ6y.lellTllblil хар а ктер. Б.'!а · 
годаря зтому самолеты, даже T<'IКlH! БодыuIс •• как ТУ- 1 04, ПО , 
падая в струйное течение, IIспытывают 60ЛТ3J1КУ и I1рОВёlJll1па· 
10ТСЯ в воздушные Я~lhI даже при OTCYТCTUIII I облаков, 

Воздух атмосферы СОСТОIIТ из раЗЛlIIШЫХ газов. В 'IIJC.10M 
сухом воздухе содерЖIIТСЯ около 78% (по объему) азот~" 21% 
кислорода. nр"б.lIIЗИТс,'1ЬНО J 'ro аргона н OKO.r.O 0.03% у глеКIlс.· 
л ого rаза. СоответствеШID по весу это составляет 0,76; 0,23; 
0.012 н 0.0045 долей общего веса атмосферы. 

Воздух содержнт в себе т~кже ВОДЯ llо!i I1ар, количество ко· 
торого постоянно меняется. КО.rfllчество ВОДЯIIОГО пара в атмо· 
сфере ЗеМЛII за ВIIС IIТ от температуры воздуха. Чем выше тем· 
ператур,: воздуха, тем бол ьшее КО!JIIЧССТDО водяного пара МО­
жст n нем · содержаться. ЕС.'111 при да lllюit те~!П с р атуре КОЛilче· 

.: СТВО пара AOC111raeT MaKCIlMYMa, то воздух СlJllТается насыщен· 
IIblM 11 при ОХ.1аЖДС'ШII та кого воздуха в lIем ПРОIIСХОЮiТ кон-

'" денсация водяного пара в водяныс капелька IIЛII лрн отрнц а­
телыJЫХ температурах - в JJеДЯllые КРIlСТ3.'1ЛЫ. 

... В воздухе. IфОIo.·С того, содержится lIeKOTopoe I\ОЛl1ч еСТDО 
«заГРЯЗНЯЮЩIIХ» Прllмесей, К ним относятся : nbI.lJ b, сажа, соли, 
ЧаСТI!UЫ, загрязняющие воздух , настолько ~!e,.1KII , 'lТО ОIlИ l1е 
811дllМЫ гла зом, но вызванное 11МВ ухудшение nрозра" 1I0~ТII 11 
изменение окраски отдаленных предметов хорошо заметны. 
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Астроклимат и его характеристика 

етро"омы Пр ltн уждены веС'Г1I С801' нnБЛЮl1еНIIЯ через BCIQ 
толщу ВОЗДУШНОГО QKea IHJ.. !(оторый наХОIll lТСЯ в непрерыв­

НОМ ДВllж еlll1ll It претерпевает постоя нные IIзме llеНIIЯ, создавая 

помех!!, СИЛЬНО ~lешаlОШllе зт.!м н аБЛЮДС'lIlflМ ./ 

НаБЛ Юi1;:1 Я небесные светила в телеСКОlI, мы BIIдIIM. ЧТО ~IX 
lIзо6раЖСIIIIЯ колеблются. как бы дрожат, размываются 11 ме· 

• Н ЯIОТ свою яркuеть. Ee.'I' посмотреть 113 з везду с lIеБО.~ЬШIIМ 
YDCMt 'lCIIHe/ll , то МОЖНО заме'гнть ЛIIШЬ ДРОЖ8.нне ЗDезды 11 бы­
строе изменение ее блеска. П РII БОJ1ыuем увел н че'lltII яркая 
звезда 611 4 113. как светл ый ЦСНТрЗЛЫIЫЙ кружок. окруженны ii 
С "стемой КDlщеНТРIIЧ('СК1\Х КОJlец. 1-10 такан KopTltI'" будет 11<10-
людаТЬСfl TOJ1 bKO при )'СЛОВIIII СПОКОЙIIОГО состояния атмосфе­

.. ры. Ча сто КОЛЬЩI у нзображеlШЯ звезды кажутся pa30J1IHIIIHbl-
ми, а лорой просто переСТдЮТ быть ВltДИМЫШI. Изображение, 
как говорят. размывается. 

П РII Ндб.~юде IIIНl планет МОЖIIO BltДeTb, как диск планеты 
как бы пеJ1еЛlIвается, меняя яркость отдеЛЫIЫХ частей. Край 
диска npll это~! как бы течет, СТРу"тся. И зображенне настоль· 
КО He'leTKoe, что "ногда бывает IlеВОЗМОЖIЮ разобрать на AII­
ске K<lKlte-ЛJlUО детали. То же может npOItCXOAllTb пр,.! ни6Jl10-
деНII'И Луны It Солнuа. 

ИзменеНl,е прозраЧ IIОСТl' атмосферы в момент наблюдеНIIЯ 
может исказить праВIIЛ ЫiУЮ оценку окраски звеЗА, т. е. поме­
шать определеиltю звездн ой веЛIIЧI!НЫ. Все указанные явлеНIIЯ 
вы зываются атмосферой 11 носят общее Н3ЗВдщ,е атмосфеРllЫХ 
помех. /. 

итак .. Uа аСТРОIfОМllчеСКllе наблюдеllllЯ в большеii степет! 
влlt яет СОСТОЯ Нll е атмосферы в том месте. где ПрОIlЗВОДЯТСЯ 

на блюдеltllЯ. Это СОСТОЯllltе ' ~10ЖНО ХдрактеРltЗОВiНЬ TaKIIMIf 
явлеНИЯМII. как дрожа,ше, MepuaHlle 11 раЗМЫВднltе нзображе· 
IIнiI звезд. BItAIHlblX в телескопе. Все ЭТII факты. ВЛlIЯЮЩllе на 
астрономнческltе наблюдення. называют ОСТРОКЛЩIотuчеСКIl­

ми, а . в cOBoKynHocTl1 01111 сос:тавляют aCTpOIUfIIMOT. 

К аСТРОКЛllмату МОЖ IIО отнести It не,юторые метеОРОЛОГII­
ч еСКltе явления: ПРОЗРdЧНОСТЬ воздуха, ('Jб.~ачность, вете р. 
суточную амплитуду температуры 11 влажность. в ~аЧ IIтелыlO Й 
степен!! влняющне на успешность аСТрОIIОМllческнх наблюде­

Н'иЙ . 
Каждое нз переЧllсл енвых явлеНItЙ в данном месте с тече­

НlICM BpeMelll1 может СIIЛЫIО меняться. Поэтому дл я OUeJIKII 
места в опюшеНI~в!tfLд~ЛЯ аСТРОНОМllческltх наблюдении 
Il еоБХОДIJ МCr-!tга1'"Ь. как IIзмеllЯJIIIСЬ ЭТ" явления в течение Д.111-
Te.~bHOГO пернода np~MeHIt . Иными словам .. , нео6ХОДII МО l13у · 
ЧIIТЬ аСТРОКЛlIмат AaHlloro пункта. 

Необходимо также Зflать. какое время наиболее благопри· 

10 

, 

ЯТIIО для наБЛЮДСllllii. когда атмосфеР l lые llOMeXl1 будут 11<\11- ~ 
м еНЫllJlМ II. а 1'8кже всmtЧНIlУ п омех. Тогда IIХ можно У'IIIТЫ­
вать {lрl1 IIзБЛlОдеlll1ЯХ: 

Важно выяс!ш ть. постоянен .'111 аСТРОКЛlI~lат ·даIlВОГО ~leCTa 
ИЛlI 011 МСllяеТСfl 11 как быстро ПРОIIС:< ОДЯТ е го It змеllеllllЯ . 

для успешного ВЫПОдllfНllЯ раЗЛllЧНl>lХ аСТРОНОЩ:Ч"СК II Х 
ва6людеН,Iii требуются раЗllые аСТРОКЛIt.\l аТllчеСКllе УСЛОВIIЯ . 
для астромстрltческ·их lI<'Iблюд""аit В<.Iжвсi,шуlO pO.~b li fpaeT 
веЛllЧIIН<.I ДРUЖЗIIIIЯ изображен"и звезд. для р ешения задач 

эвеЗдlюi'l aCTpOJIOMlll1 nplt фОТОГР<lфl!РОВЗIIIIII сл;, бых звезд., 
М.'1 ечltого ПУТII '! TyMa llll ocTefi II<ll lБО.'1ее сущестаеllllЫ прuзра'l­
ность воздуха 11 дрож аflllе нзобрзжеlllln звезд. для 11 ,,6люде­
HltH СQ.llIща н а ибольшее ЗН3'lен.',е IIмсюt об.1ачв ость. ЛРОJр<t ч­
ность 1I ApOiKalJlle IIзобр аil«! IIIIЯ Солнца. Н а(j.1юдеIlIIЯ 11:1311CT 
трсбуктr . чтобы IIзоб ражеllне в телескопе было lIеПОДВIIЖНО. 
Это БЫВ:lет пр" OTCYTCTBIIII о еРТlIкаЛЫIЫ)( токов 8 атмосфt:JН.· 1I 
всякогu рода заВJlХР~Нllil в Heil. Поэтому з аrlЫЛ СllНыil 1JОЗДУХ 
ча сто БЫВ <lет БU.1се CnOKoilllbIM, че~1 чltстыii , Ilрозрач ныii . с.,с­
ДОU<1ТСЛЫIО , прозраЧ1l0СТЬ атмосферы npll. н вБЛЮДСIIIII ! п"'uнет 
мсиее существеннв , ,.ем спокоilствне It с·гепещ. раЗМЫТОСТ l1 
ДНФРВКЦIIОНIЮГО I l зображеlllНl звезд, Т. е. светлой TO'IKII, 
ОКР )'Ж !.'1I110ii C IICTe~IOJi сеет.'1ЫХ КО.'1ец, отделеtlllЫХ друг от дру . 
ГёI TeMIIЫ~1Н КОЛЬUёlМII. для электрофотомеТРllчеСКlIХ IJвблюдс­
I1lIIi большое 311(1ч е ll l1е имеет ДрОЖЗllllе fl особе lШО мер1l<lнн е 
звезд_ И, -.наконец, д.1Я cneKTpa.'1 bllbl)( на6.'1Ю.1еllнti тре буется , 
пожзлуii. lIанБО_1ьшее ЧIIСЛО б.~аГОПРIIЯТНЫХ аСТРОКЛII ,\l атltчс­
сю,х характеристик: незн ачltте_1ь ная об.1ачнQCТЬ, в ысо к ая про­
зраЧIIОI."ТЬ атмосферы, резкость .д ифра кци онных II з06раженнti , 
Itlt ЧТОЖllое дрожа llне 11 MepUBllHe звезд. 

Благодаря дрож анlt Ю весь свет от звезды nomlOCTbJO 1111-
когда не ItСЛО.1l>зуется в щелеuы)( спек ·грогрuфах . 061>111110 слек­
трограф сочетают с теЛССКОПО ~I, так что шель uказывается в 
фОК3ЛЫlоii ЛЛОСКОСТII объектива IIЛ II зеркала. Mepl!.<IH!lC н дро­
жа l lllС внося т IlскаЖСllllе пр" HeKOTOpы .~ слектрофотомеТРllче­
CKflX IIзмереНIIS!Х. в частностн прн олрсделешщ ItIITeliCIIBlloCTlf 
Лl!lшJi 1113 негаПlвах, ло.'1учеIНlЫХ ЛРIIЗ~lеIllIЫМII K<I~;epa~11I (та к 
называются астрографы с ЛРll3ма~IН пtред объеКТIIВОМ) 11 бес­
щеЛСnЫМl1 спектрографам!!. в которых шел!! IleT. В n OC.~elJ IJIIX 
свет от слабого 06ъекта, ломешеНllOГО Ila ШПll ческоii ос и теле­
CKolla, lIэпраlJМIСТСЯ прямо на лрюму слектрографа. Вс:лсдст­
вие дрожаНIIЯ края Солнuа .невозможно Л Р<l ВIIЛ1.но ОТСЧIIТL.I­
вать прн спектральных наБJllодеШНIХ абсолютные высоты хро· 
~Iосферы !! протубераlщев/ 

ИЗ\I ЧСНllе астроклимата '! его отдеЛЫIЫХ 9лементо в им еет 
з " ачеЙllе 111.' То.1ЬКО для ас.ТрОllOмltчеСКIt .~ на6ЛЮДСl tlll·l. 110 1I для 
фllЗlIКН а тмосферы. 'метеОРОЛОГlllt, раДltOфн з ltКII ., ,]1" . ЧJ1СЗnЫ' 
ча i:i"о В,аж н оft задачеii яв.,яется нах ождеllll е заВllС:lмостсit 
ЗСТРОКЛlIмаТllчеСКlIХ хар2ктерltСТIIК от меrеОРОJiОГllчеСК IIХ, 
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CltllortTlt'lCCI\IIX k географllчеСКIIХ УСЛО8ИЙ. Но установлени(' 
.9nl~ З8В!lСltмостеil - lIe простое де...1О н требует Дnllте"ЬНЫJl 
" очень тр)'доеМ КJlХ аСТРОНQМllчесКlIХ 11 метеоро.'lогичеСКIIХ на · 
б.'lЮДСIЩfi. 

,/ В B'tMocQepe всегда ПРОIfСХОДИТ ДВllжеJlllе воздуха 11 'dIIAe 
(jо.'1ЬШltХ .1:!~lI!llapflblX 11.111 С41ОIIСТЫХ ,tOTOKOB, 8 которых сохра· 
няется упорядоченное движение чаctиu воздуха по парзлne:iI Ь' 
II ЫМ дру г К другу траекторням, и tyрб)'ленпшх течениn. h ко· 
торых чаСТIЩЫ воздуха совершают хаотическое !t8l1жеlше ПО 

весьма С.l0Ж!IЫМ ,·р~еКТОрIIЯМ. OTJIIllllle турб}'ЛСIIТIЮГО течеlllln 
от .1Э),:I!IН1РIIОГО, Т. е. У!lОРЯ!1.0чеШIОГd. ЭВКЛЮ11<lется о ~o~l, IITO 
в К 3.ж;l.Оli ТОЧ fo:С потока CI\OPOCl1> , !э меняется со BpeMelle~1 11 
11)leeT пу.1ЬС;ЩIIОННЫЙ характер. npll этом ВОЗIIIIК<IIОТ BepTII ' 
Кз,,1ЫIЬ!е ТОК", IIЛlI струн, 11 ВЮфll1 111311ЖУЩllеся 1'1 сам"!х раз· 
nll'lllblX lIаправnеllllЯХ. БJlагодаря эtому смежные C.IIOII возду· 
ха переыешнваются, BC-'IСДСТDие '1ero создаются Местные "с · 

0;J,IIOP°,.1110CTi! . 
ВОЗНl!кнозеfше турбреНПfОСТJ! 80З,1,уха nрОrlСХОДНТ 01' не· 

ргВНОIJерНОСТII нагре.в::н!ия отде.1ЫIЫХ частеА зем ной поверх · 
НОСТII, t ll .'1bHbtX "ары ВОВ ьетра, от ,{еровнаго рел ьефа местн о· 
еТII jj Т . д. XapaK'rep ' lbI ~,' ПРОflDл еllнем турБУJl еllТI!ОС1'11 яnлястея 
"эмеIlЧНRОСТЬ СIIЛЫ II направления IJeтра, / .-

kor.itn мы� в степи в жа ркнil деllЬ смотрllМ lщаль, то осе 
I1репметы, н аХОДЯЩllеся дзлеко от IIOC, наlllШ8ЮТ как бы пере · 
,1l1ва tься 11.'111 СТРVIIТЬСЯ , I! порой tak СI!ЛЫIO, IIТО теряют СВОII 
обычнЫе Ьчертан iНt, В ~1J!llIIатюре такое же явлеНllе lIаБЛIo· 
даеttя Ilад горячей плитой. ПРОIIСХОЛIIТ это вследстаllе нс­
КрНЬ.'tеН IIЯ световых лучей в ПОТОК8Х теплого Dоздуха. KOTopьtn 
lI~бu.1ьШIt:\III струям!, ПОДНlIмается ot Нагретого тела. На' ВЫ, 
соте OKO.'IO 2 он нагретый воздух уже. hеремеШlIвается с холод· 
H Ы~ll' вертикальные СТР)'II становЯТСJl МеJlьше. 

Ньютон в своеil знаменитоil «OrttIIKC» "'lca.lI: «Так DОЗДУХ, 
СКВОЗЬ КОТОРЫСI ~11>I CMOTpllM на ~Dез.d.IJ , пребывает в ПОСТОЯН' 
НОМ l1РОЖ81t1111 . как ЭТО ВI!ДIIО IIЗ ДРОЖllшего Д811жеlЩЯ TeHen 0+ 
ВЫСОК I!Х баШСII 11 113 MCpU8l11lSl lIеПОДВllЖIIЫХ звезд», 
,. J1уч" свето от небесных тел по мере ПРОI!ИКIIОВСНIIЯ 11:<' h 
эеШIУIО а'tмосферу встре'Jают на своем ПУТII ДВ IIЖУЩll еся Ite· 
ОДНОРО11110СТII воздуха по П.'IотностlI, влажности 11 температуJjе 
11, проход я через III1Х, раЗ.'1I1ЧНЫМ оаразом пре.10МЛЯЮТС~, Ht!· 
OAHopoAlloeTII 60!тее :':ОЛОД!lОГО 11 nЛОТllОГО воздуха деliСТDУЮТ 
Ilодобно сuБНРiJЮЩIIМ .. 1111IЗn~1 II' даlоt IIСКРIIDле l lllЯ фронту 
плоскOI' све1 ОВОI1 пол ны, обращеНllые Ьогнутой СТОРО1l 0п К зе~l· 
II О Й floRepXlloctll, Н еОДlIорОДIIОСТII боltее теплого 11 ~tell~e 
n"ot ,loro IlQздуха дают выпуклые IlсJфllвлеНIIЯ. 

На сРdВlIнтелыlO вебольшом yotl:ltt"e IJOВСРХilОС:ТЬ световоn 
80.'111 111 Можно россматрввать как rtлЬсkосТь . Jlуч'и светз, ЯВJI1I· 
ЮЩllес)! l/орм о.i ЯМ1! к таким плоскосtям, IIcnpcpbIBIiO мсняюt 

- свое Н:lПр8lМf lше внутри малого кЬнуса, и наблюдатеJlЬ 8"AIIT 
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в трубу ВОЛIlУlOщееся . lIзобраЖение зве9ДЫ, которое при 3TO~1 

меняется по форме, положению. ЯрКОСТl1 11 цзету, 
Углом турuулеН Цlf1l lI:1 зывается наибо .. 1ЬШIIЙ угол межд)' 

обраЗУlс щсii 11 осью ковуса . В предел<'lХ которого колеблетс» 
дуч, .IДУЩIIЙ от свегила, Ос.ью KOllyca Я8ляется перВОllа'lаЛЫlOt~ 

~. направление на звезду. УГОЛ турбуле t!Ц1НI заВИСl1Т от aMII.'1HTy· 
ды 11 Д.JIИНbI BOJ1 "bI дефОРМИРОВ<lЮЮГО волнового фРОIIТ~ 
( рис, 2), В каждой точке волново й поверхности, lIаЗhlваем о~ 
обычно фронтом 80Л f1Ы. МQЖIIО Пр08С(:ТII JТеРПСIIДIIКУ_IIIР I< ЭТОН 

пове рхности. т. е. луч, 

Величина угла турбу· I , 

nеlЩШI nnOJ1lle Оl1реде­

.lIell llO может характерltЗО' 
8ать спокоfiСТ8ие атмОС' 

феры в данном l!апрзв.'1е -

1!IШ I! в указанный ~o· 
~leIlT. 

Кроме турбуленuии, 
обусловленной быстро 
lюзиикаlOЩНМlf IICOAI10' 
родиостями аТ~lOсферы, 
на качество астроно' 

:\fll'lеСЮIХ Ilзображеннй 

Рис, 2. I1змtlН:lше ХОАа -"учеЛ от иr­
КР ИIJ!l tlll!Я световой 1I0nlll>!. 

могут еще оказыаат~ R/;jtЯl!l1е и так иазывэемыс 
случайные рефрЭКЦНII, вызываемые ПРОХОЖДСlfием в поле з !н> 
НIIЯ телескопа более зщIчителыl>lхx масс воздуха, отлlt'lа.ю­
ЩIIХСЯ от сосеДНlIХ ОПТН'IеСКИМII характер " с.тикаМII. В реЗУ.1h· 
гате пересе'lеШIЯ лучом таЮIХ Il еОДНОРОДl!ОСТСЙ будет lI аБЛl<Г 
.1аться значитеЛЫIО БОЛЬUlее смещеllllе изображений, чем вы· 
зываемое турбуленuиеJi. Случайные рсфраКЦ\llt Вblзывают бl)' 
.lee медленные смещеНIIЯ (HeCKOJlbKO ЦИКЛ0 8 в минуту) по 
~'ра внеltllЮ с тур булеНЦII СЙ, которая обус.'Т ОRливает быстро(' 
смещение (HCCKOJtbKO деСЯТК08 uItКЛ /?8 илн repu 8 секунду). 

Беза берраЦllОННЫЙ объектнв телескопа pllcyeT "ДС:1.11,НО! 
дифракцаОliное 1IЗ06раженне звезды - так lIаЗЫ8;1~МЫИ 
ItКРУЖОК Зри» в BlIne неподв\tЖ IЮГО Ma.llel1bI,oro свстлого 

кружка, окруже1l11 0ГО большим ЧНСJlОМ светлых ко.'1сц, 6ы-::тр (, 
спадающеii ЯрКОСТII. Подобная картина м о гла бы наблюдаться 
J1НШЬ за преде.'1аШI атмосферы, напрнме!, lI а IIСКУССТВСШIOМ 
I.:путннкс Земли IIЛII 11<:\ Луне. 

П р и наблюдеННII же с nOBepXIIOC1'1I ЗеМJrн такой идеаЛ ЫlOil 
картины получить неПОЗ:'IОЖ IIО , Ко.'Теб аIIШТ воздуха , IТрОIlСХО ­
ДЯ Щllе на всем протяжеЮIII луча, будут ВЛIIЯТЬ н а кз '!сст!ю ' 
lIЗображеl1нit звезд, Ilарушая. 11 раЗМЫllа я /tllфра1ЩII ОIIIIУЮ 
1,арти"у. При этом кольuа могут ра з рываться п1160 IIсчсзать 
совсем. а затем снова пояпляться; яркость IIХ будет Ilзменять, 
сл, центральный светлыii кружок может IIС1,аЖЭТЬСI1, ПРIlНИМ ,: Л 

лричудлнвые формы, Иногда при очеllЬ плох"х изображениях 
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вместо кружка н колец наблюдатель будет видеть прост.одиск, 
lIаПОМIIIJ<IЮЩI,iL планету. К этому надо добавить еще колеба­
Нllе самого Itзображеш,я .· . 

Это СЛОЖllое: явлеllне 11 определяет собой то, что называется 
качеством аСТРОIl0мlt'lеСКIIХ IIзображеНIIЙ. Каждое НЗ состав­
ЛЯЮЩIIХ его IlpOCTblX яв~еlllli1 НОСIIТ особое lIаЗВ<IIше. ~aK, 
МГНОnСIШОС II зменеllllе яркости IIзображеllшt ЗВеЗДЫ называет· 
ся AICp/{QHlleA!, мгновенное и з менение цвета IIзображення звез­
ДЫ на зывается хро,\tйmчеСICIl'м AIep,{QHuC.\I , измсцеlll,е формы 
IIзобраЖСI:Ш1 з везды HOCI\T lIа зваlНtе nульсаЦlI1I 11 накоисц IIЗ­
менсние 110ЛОЖСl1lIЯ з везды называется дрожанuем. 

Как уже было сказано, порчу IIзображеllllЙ вызывают Ar.e 
npll ill l1!bl: турБУЛСIЩIIЯ 11 lIеремеЩСНllе ЗllаЧlIтеЛЫ I ЫХ масс воз.: 
духа. СледователыlO, качество аСТРОНОМllческих изображеНШI 
З~ШНСIIТ от доух IIрl'ЧIIII: угла турбулеlЩlII1 111 уг.'1а случаflноiL 
рефраlЩIIII. ОчеВliдllO. что ' качество IIзображеllllii меняется 
слуцаiilШМ образом ото дня КО ДНЮ. Опре~елеllие KaцeCT~a 
IIзобраЖСEJIJl~I IIЗ ДЛlIтельного pnAa наблюдении - одна из важ­
lIеilШIIХ зада ч при IIЗУЧСНIIII аСТРОКЛllмата/ 

Имеются раЗЛ1lчные возможнОСТИ характе~lI зовать It оце· 
нивать Ka'lecTBo астрономических изобраЖСНIIИ. ПрlllзедеJ.1 не­
которые ,из IIIIХ. 

Н аl1рНМ(,р. пр" разном СОСТОЯIIIIII атмосферы некоторые 
ABoilllble звезды будут Лllбо разлагаться, 111160 не разлагатьс~ 
на СQCта В .'1ЯЮЩllе IIХ компоненты. Подобрав звезды раЗJ1I1ЧIIOН 
степеllll С.11IЗОСТII . можнО характеризовать СОСТОЯllие атмосфе­
ры в Aa llHoM напраВЛСШIII оценками: «отлично», «ХОРОШО», 
«удовлеТВОРllтелыlO» 11 «плохо». 

Можно оцеlшвать качество IIзображеВl\illI по IlаGлюдеllllЯМ 
Солнцв, Луны, планет, беря критерием оценки либо резкость 
.IX края, либо ВIIДIIМОСТЬ отдеЛЫIЫХ детале~. Но не BC~ эти 
способы ОПрСДСЛСII!tя К<I\l ествз нзобрзжеl!l!ll OAllllaKoBo хоро­
ШII 11 удобны , так как боЛЬШl!llСТВО I1з них описывает только, 
одну IIЗ СТОР-ОН ямеН IIЯ 11 совсем ие затрагивает других. 
l' На llболее объективным и распространенным методом опре· 

де-ееНIIЯ качества изображеНIIЯ звезд служит способ оценки 
днфра Кl1IlОНllоit карТltllЫ, ПOJ1учаемоit от з везды при ПОМОЩII 
астроиомической трубы с БО.'1ЬШIIМ ybe-'!.lIчеlll!СМ , не ниже раз­

решающего. 
Посколы;у ПОIlЯТllе «качество IIзобра~еl!ltЯ» охватывает 

широк'нн КО~Iплекс раЗllOорразных явлеIlНItF~заRI~СЯЩJlХ от со· 
СТОЯI III Я воздvха на nсем ПУТII луча (В аIlГ.'1IIИ СКОII If американ­
ской Лllтерат'уре аl1аЛОГIIЧИЫ~I ПОllятнем является Seeing), то 
ДJ1Я характерl,СТI'К'11 самой дltфраКЦНО1l1l0iL каРТИIIЫ 11 размы­
ваl1lН1 лvчше прнмеНIIТЬ терМJlН «степень раЗМЫТОСТII::t. 

Т аки·м обраЗО~I. ете1lеныо раз",Ь/тоеТll дифракционного 
lIЗображеНltя называЮт отклонение lIаблюд.аемого Ilзобрзжс­
ния от IIAca.1bIIOrO. .. 

, 

Итак. качество аСТрОIlОШI'lеСКlIХ IIзображеннli ха рактерн-
зует КО~lПлекс следующих явлеНl\Й: 

]) размывание изображениit звезд, ВК.'1ючая 'и пульсацию; ':' 
2) ДрОЖ3111tе IIзображеllllЙ звезд; 
З) мсрца llllС и зображеJlИЙ заезд, ВК.lJючая If хромаТllческое -' 

мерцаllне. 

ТурбулеllЦ1lЯ ' вызывает размывание l1ЗображеннЙ. завися­
щее от аМПЛIIТУДЫ 11 ДЛlI IJЫ дсформ'Ируемоit светощ>й волны 1f 

ОТ отIIосltтелыlхx размеров отверстия объеКТI,ва. Прн больших 
.аМI1Л11тудах. 110 пр" дЛltlшоJi волне малый объектив может вы­
резать lIз ВОЛJ1 0аого фронта достаточно малый участок, lIа про­
тяжеl1l111 которого RОЛlIOIН>lе абеРРЗШIII, т. е, ОТI(лонещ,я ре' 
альной волново й поверхности от сфеР'11lескоit, будут весьма . 
lIеЗ IIa 'lIIтелЫ' ЫМII , Ilесмотря на большую аМПЛIIТУДУ. Благода ' 
ря ЭТО~IУ степе'lЬ размытости IIз06ражеНIIЯ может быть O"ICllb 
малой Ii даже IIСОЩУТlIмоii Д.'1л глаза . 

Но стонт только увел"'НlТЬ диаметр объектива та к, чтобы 
• 011 захваТЫRа.'1 значительную часть волнового фроита, как 

степень раЗЩ>lТОСТIi резко увcnичивается. 

Все ЭТО ОТjIOСIIТСя. к неподвижным IIЛII леремещаlOЩИМСЯ 
достаточно МСДЛСIIНО изображениям, за КОТОР,ыми глаз или 
nриеМНIШ способен вовремя УС.'1еДJlТЬ. 

Дрожание IIзображеllllii обусловлено тОЙ же турбулеНЦllеil. 
Если объектив достаТО'IfIО мал по сравнеlflfЮ с Д.1ННОЙ 80.'1НЫ 
деформированного волнового фРОlIта, ТО мы наблюдаем пере­
меще llие ПО'lТII не размытого дифраКЦIIОН IIОГО ilзображеНIIЯ 
звезды в пределах конуса. внутри которого колеблется луч, 
IIДУЩIIIi от свеТllла. Для краткости будем называть этот ко- · 
IIYC - конусом турбулеНТНОСТII. .' 

Если же отверстие одного порядка с ДЛIIIIоit ВОЛlIЫ или, / 
тем более, его превышает, то изображение звезды заполняет ~ 
весь ковус турбулеlЩIПI 11 ВОСПрlIНlIмается гл азом как бурля - ' 
щее ИЛ!! планетарнос иЗОбражение, в котором распределение 1, 

энергии меняется. В этом CJlучае трудно говор"ть О дрожании 
звезды, а можно лишь говорить о бурлеlНlII отдельных точек ее 
.llзображеНIIЯ. IIЛlI пульсацlt'и. 

ДрожаНllе IIзображеllllЯ звезды заВllСllТ от угла турбулен-
1Щ!! 11 праКТllчеСКlI не зависит от расстояния до турбуле'lItно­

го слоя. На степень размытости дифраКЦIIОIШОГР liзображе-
1111$1 Дрожаll11С может влиять слеДУЮЩllМ образом: еслн часто­
'Та дрожания такова, 111'0 за . ней из-за большой IIl1ерЦlЩ не ус­
певает УС_'1СДIIТЬ ПрИСМIШК, то ДрОЖ<lЮIЯ суммируются" при-

130ДЯТ к расплывч;}тому IlзобраЖСli'iIIО, заПОЛlНlющему конус 
турбуленЦlЩ. 

ИнерЦIIЯ глаза соответствует 30-50 циклам в секунду IIЛIf 
'ЗО-50 герц, 11 поэтому мы не замечаем отдельныХ' кинокадров 
.фильмов, лроскаК!lВаЮЩIIХ с этой частотой. Если же ПрllеМlIlIК 
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, 
(глез. те.1есКQП. кинокаМера" 't. ti .j успевает уследить за Ч8~ 
стотоЯ ДрожаНIIЯ. ТО 8 отдельные Моменты мы будем ПОЛ)'Ч3tЬ 
рэз.111(111)'Ю степень размытости ItзЬбр;'tЖСIШЙ 11, отбрасыввlt 
IIJlO'a/e, I\Сr!ОJ.ьзоаать хорошие (например, при lIаблю.dсюlЯХ 
плонет, СО..1lща 11 ЛУШ>!) ' G этОМ смысле быстрые ПСрIlЬДИЧС' 
скис Дрожания звезд вреднее меДленных. 

ВеmIЦI1НУ дрожания звезд srtl.фвЫе оnредеЮIЛ НЬЮТОII, 11 
1I!oI БЫ.10 1l0К3ЗЗIIО, ЧТО С УВCJlичеllне~1 отuереТIIЯ объеКТIIва 
.дрожание звезд уменьшается. ОБЪЯсlJИЛ 0 11 это тем . ЦТО nуЧlt 
с:ве=-а . Clтr_' ОНJlВШ)!СЬ 8 одноЛ частИ бо.1ЬШОГО объектива, за ­
хн::,а ... :lЮiСЯ S ;- ;-ПОij его чгС1"lI. НеDооружениый глаз, и"меlo· 
Щll il сразрещающ}'ю ClI.1)'» (Т. е. ВОЗМОЖI!ОСТЬ УВllдеть hllB 
БЛI, зкlI~ преАмета раздеЛЫIО) ночltlo D случае наБЛЮllеlJllJf 
звез!i около t МIIНУТЫ Ayfll, не з.3~jеЧ8ет дрожаНIIЯ зnезды ~d­
тому. что ве.'Jнчltна его амплитудУ "нкогда не превышает ',е-
СКD.1ьkих секунд дуги. . I , 

Bc.,ellcTBlie постоянного измеitt!»UR вслнового фронта I!ee­
Т08ые луч" llепрерЫВIIО отклоняlotc~ 11 в lIаш глаз nocTynaet 
то больше, +0 меньше света, чТО ,dСПРIIНlIмается нами kaK 
изМенение яркости ИЛII меРЦ<lllllеЗilезды. ПР1l наблюдеиt!и M~P' 
цаНlIЯ звезды в те.1ескоп оевещеНИi объектива все вреМЯ ме­
няетсЯ . испытывая ТО УСII .. ,ение, тd tX:o'Iа6.nеШlе. благодаря че­
М)' I1 npOIICXOДOIIT IIзмеllеlще яркоетll звездного изображеllllЯ . . 

Mepualllle звезд заметно увеЛИЧllвастся по мере приб.'llfже­
IIIIЯ ИХ k ГОрIlЗОНТУ. Происходит 9ТЬ 8слеДСТВllе прохЬждеllИR 
lIytlei'l через бо.'1ЬШУЮ ТО.1ЩУ атмot:феры, It поэтому 01111 HC~Ы-
1bl8aloT (iОЛl"luе ОТКЛОllе IШn. 

j\'\еll Ьше Асего мерЦ<1l1l1е замefНО у зен ита: таК, npll спокоn, 
flОn ВТ~lосфере можно лишь IIзре4kd замеТIIТЬ mepuaJ-ll l е ярких. 
.9веЗ4. Ннкогда не замечается " змеll!'!lшn в свет!'! звезд, находя- .' 
Шllхся на высоте 60.~ьШе 500, oAII3KO звезды , расположенные 
I!Ilже 350 часто 11змеШIЮт свой t5J1eck. ВеЛlIКО.rtепное зрелиUtе 

~ пре!1СТ38'~ЯЮТ ь- З"М/IIlе " ОЧ II красивые созвеЗД IIЯ ОРИОIIВ If 
БЛllжаnшеR ЗВ~З!1Ы С'lриуса. Яркие звезды ОРIIона b~CCTe с 
С"рнусом n ере_~ и ваются вссми userBMII ~aAyrll. И чем Cfl.,b· 
IIсе мороз, ТСМ С"ЛЫlее 0111\ мерцают. 

hОll а б.1юдаiiте за мерuающсn Jфkоn звездо П через ззпоfеЬ­
шее оковное стекло, 1I вы Y8ltДI'1e, что поверхность С1ек..,а ьс· 
всШеllа no· разному, 110 яркосТЬ Меllяется OAlloBpeMClIlIO по 
всеЛ освещеllilоil поверхностн . ПрclliС);ОДll1 ЭТО вследствие ТОф 
го, чtо чеJlовечеСКl\Ji глаз более чувсrВ1I1еJlСН k IIЗмеllеНIIЯМ 
оеьещеllll ОС1'1I nOBepXllocTll, чем k IlамеllеllllЯМ ЯРКОС111 светя ­
I!1сЛ ся точки . ПланеТ!.>1 мсрuают tс;ф.з адо меньше, l.j e~1 звез1t~. 

Объясняется это тем, что у звеМ. даже n самые БОJlЬUIIIС' 
теЛеСКОПl>l, мы не можеМ раЭЛI!Ч!11Ы ltHeKH, 11 все звезды кажуt· 
cJt ~aM точкаМlt, тогда как планеты I, меют BIlAIHlble диаметры 
0+ 10 Ао 68" v Венеры 11 от Зб до М" у ЮПllтера. Так как 1:103-
дуШНые масс'ы ОТКЛОIIЯЮТ луч света всего лишь на HecKoJlbK() 
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секунд дуги, то лучи, сначала попавшие в наш гл аз, будут за-
менены другими лучамн \\3 того же светового потоха, ПОЧТII не· 

IIзменного. Замет·ить мерцанне плаljеты можно тогда, когда 
I!3MeHelllle в н аправленин ее ЛУ',еi\ будет блlJ3КО к веЛlIЧllllе ее 
BIIAHMOfO диаметра. Поэтому Венера 11 Меркурий, иногда Itме­
юшие форму узкого серпа, в это время заметно мерцают. Огни, 
находящиеся в HecKOJ'bКiIX километрах от нас, кажутся мига­

ЮЩIIМII, Т. е. мерцающими . НС! корабле в море также можно 
наблюдать мерцание llaJ,eКllx огней иа берегу IIЛli на встреч­
ных судах. 

Мерцание заВIIСIIТ от отверстия телескопа, угла турбулен­
ЦIШ 11 от раССТОЯ lfИЯ ДО турбулеНТНОI'О слоя. Чем меньше диа­
метр 061>ектива, тем СНJlьнее будет мерцаиие звезд. 

На рис. 2 "зобрзжен ход лучей, соответствующий волново· 
му фронту звезды. Как видно, луч!! В отдельиых местах то со­
бираются, то расходятся, н, помещая глаз 8 одно нз этнх мест, 
мы буде:'1 воспринимать непрерывное измене ии е яркости звез­
ды. В ЭТОМ 'и заКJlючается прич,:на мерцания. 

Необходам о отмеТIIТЬ , Ч1·0 в действительности явление 
усложняется еще ролью дифракции, которую мы вндим, на· 
Прllмер, сквозь ресницы при почтн сдвинутых веках. 

В атмосфере, особенно в ее плотных слоях у горизонта, 
npOIlCXOAH T, кроме того, н днсперсия света, Т. е. разложеиие 

бе.,ого света на цветные, так называемые монохроматические 
ЛУЧli. ЭТII uueTllble лучи в раЗЛIIЧНЫХ комбltиаЦIIЯХ, сочетаясь 
дру t с другом, окрашивают звезду для глаз нзблюдателя в 
ра зличные цвета, псе время переЛlIвающиеся , сменяющие llpyr 
друга. В этом 11 состонт явленис хромаТ'Ич еского мерuаllИЯ . 
в' литературе 110 этому вопросу некоторые авторы под Mepцa~ , 
Щlем ПОЮlмают 11 дрожаJlllе, ЧТО ПРИIЩllпналъно неверно, так 
как при дрожании звезда меняет свое положеllllе, не изменяя 

своей яр tЮСТil 11 цвета, тогда как при мерцании яркость звез­
ды иепрерывно IIзменяется, а ее местоиахождение lIа небе со­
храняется неllзмеllИЫМ. 

Сушествует МIЮГО всякнх способов наблюдения переЧIIС­
Jlеаных lI а м\\ аСТРОКЛlIмаТllчеСКIIХ характерИСТIШ, каждая из 

которых изучается своим особым методом. Назовем наиболее 
распространенные в lIастоящее время способы наблюден'иЙ. 

для tlСCJIсдовання размывания дифракционных иэображе· 
IШЙ звезд существует' достаточно удобныil визуальный MfТOД 
Данжоиа-Кудера, состоящий в оценке дифракционной кар­
тины при помощи астрономического I,нструЫСlIта с диаметром 

объеКТIIDа не меl!ьше 100 MAt ; хорошего ОПТll ч еского качества, 
с У8м'и чеиаем не ""же разрежаюЩt'tо. 

В этом методе дается заВIIСИМОСТЬ между углом турбу­
J1eHUIIH и С'rепеllЬЮ размытости, причем в эту заВI!С ltЫОСТЬ1!ХО, 

139" б 
ДIIТ угловая велич и на дифракциоиного кружка й- д' 
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rlLe Д - AllaMCTP '06ЪСКТlluа, nЫР4ЖСННЫЙ в МIIЛЛllм етрах. 
Оцеtll!ват~ реЛl!Ч'ИНУ угла турБУЛClIUIII! на лю60м ЗСШIТНО"! 
расеТDЯН1J11 МОЖIIО, ПОЛЬ3УЯСl> следующеА шкалой: 

-а 

ПО,1110е. и соверщеtlllО СПОКОЙllое АIIФраКЦl10lшое изо· 
6ражеlm • . 

UeJlble А1tфраlшltОИllце кQлы],a с пр~rаЮЩНN по 11Н"i 
СllеТJВЫИ 6JlIIKO ".. РОВНЫЙ, cnoKo/111blll Аllфракцкnн, 
ныЛ кружок. 

Воmlуюшееся ,Iзобра>кеlще. I(оnьц~ разорваиы. ПУЛЬ­
С,ЦIIЯ Дltфра lЩllOllliO/1I кружка. 

Мелькают "lIотда OTAt'JlbIlble Ayrll АифРЗIЩНОllIIЫХ ко· 
.,еч. .Сильно пуm,снрует ,!I.ифракцноиныН кружок. 

5 баллов I I > 1.lja ПJl8нtТЗР II Of! нзоБР811(еlfllе заез,!l.Ы в 811Д. бурляц.tеrо 
IlIlTH~ . 

'. . При малой веЛИ Ч lillе "1"У рбулеНUIIII ее I1змсреНIIЯ HClLOCT3 ' 
ТОЧНО ТОЧНЫ. ДаlfЖОII iI Кудер ПQЭТQМУ СЧ lIтают" BЫГOДlle~ 
опреlLелять тур6УЛСНUIIЮ 1" . дл'J Р ~ЗЛllчtlы )( зенитных рассто •. 

··ЯИIlIi Z, не СJ1 I1ЩКОМ близки'Х К selIlITY: и от н айД,енных зка­
'~еНIlIi t&переходнтр к t'l -;тур6уnеНЦIIИ в зеllllте . 

, 

; ,-':"' .... ,. 
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PIIC. З. Гр афик З3ВИСН'Iости tll ОТ Sec Z. 

р этом ' методе приiщмвется, что ТРЛШ'ИIl3 втмосферы' че· 
рез которую проходит луч от з везды , У8еЛlIЧlfв~ется пропрр­

ЦИОll8ЛЫiO Sec Z и велвчинз угл а туебулеиUlЩ T8K}f(e пропор-
. ЦIlОllаЛ Ыlа Sec Z. Определ и в 1,3 qаблюдеииА веЛ1IЧ'IIIУ угла 
тур6ул еНЦИII th

" ' МОЖНО по ней Оl)~сделит~ I! t" '1 ,! ' т. с. велll' 
чнну угла тур6улеиции в зените. А-:tя этого ДОСТ:lТО'IIIО ПО· 

1. 
, - ... 

" , 

строить граф'IК з аВJfС IlМОСТН '''. от Sec Z (p'IC. З) , 113 кото-
• PO~! ТОЧКlI отдслы�I>Jхx наБЛЮДСШlil хорошо ложатся Н3 пр я­
:>ЕуJO , ПРОХОДЯЩУJO 'Iсрез начало координат. Н а этri'i ПрЯМОI·' 
берем точку с а6СШ lссоii , р ,:ншоil 1, т . е. пр в Z"""O ордината 
этоil точки н опреде..,яет lIа~1 /"0 . 

Оцен ка к зчсстu а IlзоGраЖСllllil в ЗIШЧ I1ТСЛЫlО ii CTCnCltI1 
;:о;аВII СIIТ от Alla~ICTpa объектива. С умеllЬШСllltем диаметра 
отверстия трубы улучшается ДIlФР3КЦII0!1II3 Я KapTI!IIa, 110 

" "'- '_" , "- - ,. 
РИС. '1. Фотографичсский C.~eд 38('3ДЫ . 

зато увелlltmвается МСрUЗ!llIС. j\'\eToA ДЗ IIЖО1l3 Кудсра 
удобеll TC~I, ЧТО днаметр оБЪСI,ПID<1. не IIМ ('СТ 311:1 'l e1l1ll1 в 01<011' 
чательнон оцснке турбулеlЩIIII . 

ВеЛII'1I1II3 yг.~a турбулеlЩl1II ПОДВСJ>ЖСIl3 БОЛЫ1JlIМ 1I3МС­
lIеllllЯМ от ОДliOГО ДIIЯ К другому 11 В разных местах колеблет­
СЯ по·раЗIIОМУ. !\orAi1 изобраЖСНIIЯ оче l lЬ HeenOKOii lll>Н~, па 
веЛ I I'ШШI 11pCnOC:':OAIIT 1" (ДЛ !! ЗС IlIt Т<I ); при очснь СI10коiШ I>I .'< , 
как rOBopnT, О'ГЛ II IIIIЫХ, IIзобраЖС!III ЯХ 01111 будет ~I СllЬШС О". 1. 

Можно построить графll К З3ВI1СIIМОСТl t ВСЛНЧIII[Ы качсства 
IIзображеНllis, nыраЖСI IIIОi's n баллах шкалы ДаllЖО llа 
Кудера, 01' ЗС lllt ТIIО ГО р аССТОЯНlI Я. 

ДРОЖ;:Нfllе звсзд опрсделяется фото графВЧЕ'СI\II М путем 110 
на6людеН IIЯМ слсдов звсзд В фокусе неl10ДВНЖНОГО тслеско­
па. В этом способе It меется сущсствеНllыii IIСДОСТ3ТОf( - дро' 
ЖЗ ll llе самого телескопа, которое нсвозможно ПОЛfl ОСТЬЮ 'Е с­

КЛJO'IIIТЬ. ПОЛ8,ЗУЯСЬ ЭТ II ~! сп особо м, н еоБХОДIШО Прllllиматt. 
Оlекоторые ТlреДОСТОРОЖ ffОСТII , П РОВОдlЕТЬ f fа Q.~ юдеfIIlЯ при 
бсзветреlll!оii погоде, "е открывать затвор фотографil'lеекоil 
'камеры до тех пор. пока IIнструмент не УСПОКО IIТСII , 11 \Те npll ' 
каса ться к инструменту npll фотографllРОВ:J.11I1 11 слсда. Часо· 
вон механизм пр" этом Должсн быть оста н овле н . Н а I>IIC. 4 
Ilзображеll след звезды. В еЛl!tI\[II З дрожаlll!Я IIзображеllml 
Звсзды воэрастает с упеЛllчеllll ('М ЗСII IIТIIОГО р аССТОЯIIIIЯ'/ 

На БЛЮДСlillfl МСрU3 1111 Я звсзд луtlШ С всего проlt3 ВОД 11 Тh 
элсктрофотомеТРНЧ('СКl I, т. е. с ФОТОЭJlем е llТОМ IIJ11 ! ЭЛСКТрС)l[· 
IlblM YMHO:KII Tem:~M Прll последующем yc ltm~ IIIOt фототока . 
ИзобраЖСIIНС З Rезды, П О_1Учаемое телеСКОI1О.\I . фокусируется 
11<) щсль э_~ектрофото м етра , далее прн помощи ЛlIIIЗ I" 0110 
проектнруется 11<:1 к атод фОТОУМ II ОЖ IIТСЛЯ . ИзмеllСJlIIЯ ярко­
СТII света от звезды создают соотnеТСТIlУЮШIIС II ЗМСllеllllЯ в 

токе фОТОУМIIОЖl!теля, С IIГflалы которого после УСllлен ия по· 
ступают " а экран осциллографа и фотографируются н а 
пл е н ку. На. р ис. 5 ПРlIl:lсдена' ЭЛСКТРОфОТО~IСТРllчес кзя заП Il СЬ 
щ~рuа lГИП звсзды. Мсрuание з везд также увеЛНЧlI вается с 
возрастаllием зеll llТ l lОГО расстояния . , 

" 
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Астроклимат и метеорология 

'f урбулеllUИЯ воздух а 80ЗlIIн:а ет от вСровно го рельефа ме-
CTHoeTll, ОТ lIераВlIомерности нагревания отдельных ча· 

eTeil ЗСМl!оil no ucpxllotTII. порывов nстра, ОТ !IСОДНОРОД[!ОСТН 
1\ распреДСЛСНlIII UЩIЖI\ОСТII, от IIЗМСll с;r I!Я ПЛОТllоеТII · атмо, 

С С [II.:РЫ 1I Т . П. 11 0Э1'ОМУ <l.строклимаТИ ЧССlше характерllСТilЮI 
ДОЛЖIIЫ' Тtll,же в Э 1l 31111ТСJ1ыюit степеlll l эаВ ll сеть от географи-
ческих 11 мстсррологнчеСЮtх условии. . 

РИС . 5. ЭnектрофотоwеТрИЧ«:Кllt запись 
мерцаllllЯ ЗВ~)АЫ. 

Ка к показал и IIзБЛlOДСIНIЯ, ПрОВОДllВшиесл в экспеДИЦIIЯХ 
Главной <JСТР О[10М llческоii обсерваТОрИl1 АН СССР в 1956-
1957 годах, геогр афН!I раliОliа играет существеllllУIO роль в 
образопаll llll атмосферных помех , ПОРТЯЩI\Х изображеНIIЯ 
:iсезд . <J. нмеl!l10 - ровный r.,aAКJliI рельеф местности способ · 
сп~ует образоваН IIЮ хороших Ilзоt)раЖС1llIli. . 

1\ такому жс выводу ПрИШЛII и беЛbl'иiiСКllе астрономы 
Кутр 11 50CCII, ПР ОnОДIШШllе ИСС.'!сдовання в южиом ПО!lуша­

rH III. вО.'!IIЗ:! экватора 8 БСЛЬГllйско~j Конго В 1948 году. ОИII 
указывают. что рельеф M CCТlIOCTII является гл авной причиной 
турбу.1СIЩIЩ а терМ''''I ССКИЙ эффект (охлажденис нагрстой 
днем IIО I!В Ы) имеет второстепенное 3Ha"Clllte. 

К TaKO~!Y же за кл ючению о 8ЛlfЯIШlf рельефа ПРlfшел 11 
<lDTOP II<lСТОЯЩСй ЮШГН . прОВОДЯ l13учеllИЯ астроклимата в 

i\nзахетз нс в 1950 году с ue.nью выбора места для постройки 
1:.1<:!IIСТlЮЙ 06серUо3ТОрИI I . 

НгБЛlодеllllЯ ПЛо3 l lет требуют IIСКЛЮЧ l!теЛbllOГО СПОКОйСТВllЯ 
IlзоGРо3ЖСlшil, что З3ВI ' СIIТ от разных ПрИЧИlI, но главным обро3 · 
ЗО~t от рс.1ьефа м еСТIIОСТИ. 

Болыm,е, COBepllJeHI!O глаДКlIС р авннны. удалеlшые "а Зllо3-
'ЩТСЛЫlые раССТОЯII'IIЯ от гnр, крупных водоемов" лесных мас· 

СJШОВ. представляются наllболее подходящими для наGлюде­
ШНl IIлаllет. ТаКИ~!l1 MecTaM I1 ЯВЛЯЮТСЯ 06Шlф!IL>lе степи или 
полуrlУСТЫНИ, покрытые нез нэчите.'!ьноii рЭ СТlпелыlOСТЬЮ, ко­
торая способствует IlредохраlJеНI1Ю астрОНОМJtчеСКIIХ прнбороn 
от Пbl.'Ш. ОДII IIМ словом. как ГОВОрllЛ об этом иэш З l!амеНIIТЫn 
Ilссл едооатель п.rl<1.НСТ Г . А . ТIIХОО, IIЛЗНСТIIЗЯ обсерватория He~ 
l'ODMccTIIMa с хорошим пеliзажем и пр"ЯТIIЫМII местам". 

Но в Эl'ОМ BO llpoce еще много неясного, l' о нем lIет сднно' 

го МIJСlllfЯ. В даЛЫlеi!WIlХ работах IleO!SXOAIIMO будет УТОЧIIИТЬ, 
10 • / '. , 

• 

" 
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,{ак ре.'Iьеф сказывается на качестве нзображеЮIЙ и на турбу­
леНЦИII. Для этого l,е06ход'Нмо провести одновремеНllые экспе­
ДИЦlIИ в местах с различным РCJIьефом 11 с ра зными подстила­
ющими повеРХIIОСТЯМII. 

Поскольку качество изображений заВИСIIТ от помех, проис­
ходящих в атмосфере, то казалось, что больше всего будут 
оказывать влияние lIа !fзоGражеlНlе звезд меТСОРОJ10гичеСКIIС 
эдементы. НО ВЫЯВi\ТЬ UЛИЯJН!е каКОГО-ЛIlбо одного метеоро-
410Гllч:еского элемента lI а кач:ество IIзображеllllЯ не всегда 
удается. OItC8HAIIO, вопрос ·осложняется тем. ч:то влияние на 
качсство Ilзображеllllii оказывает не один каКОЙ·.'11lбо метео· 
ро.10гическиЙ фактор, а целая группа факторов совместно. 

К этому нзДо прИбаВIIТЬ еще деЙСТВllе СlIlIопт"ческих н гео­
графнчески х факторов. Вот почему у некоторых авторов не 
ПОДУЧIIЛ ОСЬ определеНIIЫХ зависимостей ~Iежду . элементами 
погоды 11 качеством изображення, тогдв как другие нсследо- " 
ватели отмечают связь качества IlзображеНlI1"I с состоя нием ПО­
годы. Так, астроном Гарвардскон обсерваТОРlll1 Бок (США) 

' указывает, что особенно замеТllOе ухудшени е кач:ества изоб ­
ражеНIJЯ наблюдается в ясные 3i1MlНle 110'111 и обычно пред­
шествует появлеНIIIО слабого холодного истра. 

Сопоставлеllие атмосферного давлеНIIЯ, :1 также ОТIIОСII' 
тельной влаЖНОСТII с веЛIIЧЩIOЙ угла турGУЛСIЩlII1 в зеннте 
о Пулкове показала зависимость .ЭТИХ характерИСТIIК между 
собоl"l, что дает нзм основание сделать слсдующие существен· 
ные выводы IIЗ наших наблюдений: 

с повышением давлеии я атмосферы кач:ество изображений 
улучшается 11, следовательно, угол турбул енции в зените 

уменьшается; 

с nOBblWCllНeM относительной влажности качество IIзобра· 
ЖСIJIIЯ улучwаеТСfl 11, следоватеЛьно, угол турбулеllЦИЯ в зе· 
ните уменьшается. 

Подобные результаты получил немецкий астроном ШмеЙ · 
длер о Мюнхене, наблюдая звезды npll помощи верТIIКЗЛЫIO' 
го круга в теч:ение 10 лет - с 1940 п о 1950 год. 011 стаТНС'ТII' 
чеСКII исследовал за ВИСIfМОСТЬ условий наблюдения от состоя· 
шlя погоды. Оценив а я ка ч ество 'Изобрзженнй по 4·балльноЙ 
шкале, Шмейдлер сделал ряд выводов . Наllлучшее ka-Че<:ТВО 
1130бражеllНЙ звезд в Мюнхеие оказалось осенью, худшее -
оесноЙ. Благоприятно ВJl II ЯЮТ на качество иЗОбражений высо ­
кое атмосферное давлеllll е , высокая ОТН('IСlIтел ьн ая влажность 
11 малая сила ветра. ДРУГllе метеорологические элементы за· 
метного влияния не оказывают. ЭТII выводы находятся в пол· 
нам согласии с lIаШIIМII результатами. 

Поскольку I(ач:ество изображеllllЙ, как показали нашн ис· 
следования, зависит от географических YCJ1oolll'i ЛЗllдwафта, 
то, следовательно, прнчины, влияющне на изменеJIIlе изобра· 
жеНIfЯ, ДОЛЖIIЫ быть В самом низком сл ое тропосферы. -
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Д"'IеРIIК<lИСКIIJ'i астроном Холл считает, ЧТО УСТОЙ'I I1ВОСТЬ 
изо6ражс.шя светила может быть внезапно I1ЗРУШСIl<l n ре· 
зультате ДВllжеНI\Я воздуха в низших слоях атмосферы. ПО 
его ~lIIеlll!Ю . с моря:, ВОЗ;\lущешlOГО воздуха, толЩИНQ., от .не­
СКОЛЬКИХ сотен до нескольких тыся:' метров, могут покрывать 
площади в СОТIIII километров. 

Другой американский астроном. UnI!KKII, ('lIIтзет, ЧТО D 
воздухе имеются Il eKOTopwe областа с плотностью, температу­
раП 11 влажностью, ОТЛIIЧIIЫ:\III от соседних. ЭТII ~облаСТII 011 
н азвал С803ДУШIIЫМII каплям!! ». Оптические CBOI' CTB~ таЮiХ 
капель отличны ОТ оптических свойств окружаЮЩСII ~'peды . 
Такие каПЮI, проходя перед объективом телескопа, ACIICTSY' 
ЮТ как добавочные линзы, нарушают фокус снетемы 11 служат 
ПР1~ЧIIJlОЙ ПОр'lII изображения в фокалыюii плос кости трубы. 

ПО. ВliД НМОМУ, ухудшеllllе качества изображениil связано с 
lIепостоя нствОМ температуры вБЛllЗJl инструмента 11 своздуш ' 
ными течеllНЯМИ, которые создаются вокруг Hero. 

Это подтверждает 11 аНГJlllliскиit aCTpO~OM ТСI\Ксрей, про, 
IIЗВОДllВUllliI наБJllодеllllЯ в РаДКJlНффСКОI1 обсеРВЗТОРIШ в 
ПреТОРJl!! (ЮЖJlо-Афрнкаllская РсслуБJIIlка). Его ПОЧТII трех ­
летние lIабmодеНIIЯ показали, что Ilмеется заВIIСllМОСТЬ между 
ка<lеством изображений звезд н изменением температуры u 
башне за время lIаблюдений, а таl(же ИЗ/llенсннем температу ­
ры и СIЮрОСТI! ветра у повеРХIIОСТИ Земли. При OTCYTCTBIIII 
ветрз н при постоянстве температуры IIзоб раженшt были 
очень хорошим'И, тогда как при СIIЛЬНЫХ ветрах ночью и npl! 
значительном IIзменеюш температуры IIзображеНIIЯ были ШIO' 
XII/IIH • 

МЫ не обнаружили связи дрожаllllЯ с мерЦ;Нlllем нзобра· 
жениil звезд. Такое- отсутствие связи между ЭТIIМlI характерн ' 
cTllKaMII подтверждает 11 aMepIIK'}HCKlI\i аст.роном Хосфел ьд, 
который считает, что смещеНllе изображеНil И 11 ~Iерцаilllе ЯВ­
ляются lIезаВIIСIIМЫМl1 друг ОТ друга xapaKTepllcTIIKaMII . Оба 
ЭТII явлеllllЯ ВОЗНlIкаlОТ на разных участках ПУТII свстового 
луча в атмосфере. Мерцание эффективно ВОЗllllкаст выше, чем 
дрожание. Хосфсльд сопоставляет двюкеllllе IIзображеНllГt 
звезды Арктура с фотоэлеКТРII'!ескоГt записью 11 показал, 'IТО 
между' ЭТIIМI1 xapaKTepllcTllKaMIi нет ничего общего. Это так- .. 
же 1l0дтвердилось I\сследованием двойных звезд. ХосфеЛ I.д 
Прllшел к выводу, что эффект смещения Ilзображеlllllt связан 
с турбулентностью в непосредственной БЛllЗОСТl I к об'l;>еКТIIВ~ 
ИНСТРУ~l ента, в то время как мерцание обусловлено свободнон 
атмосферой. 

Очень важно определение C.'Ioen атмосферы, которые слу­
жат причиной ДРОЖЗIIИЙ изображений з везд. Из l\аШIIХ н аб~ 
людеllllr. следует, что это - Н'ИЗКllе слои тропосфсры. TaKO~ 
выnод подтверждается тем, что при запылеНllоi1 нли мглиСТО II 
атмосфере 11эображения спокойнее; · легкая пленка облакqв 
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· '1'8J(же успоr;ЗlIвает Ilзобрqжеlilll1 . СледоватеЛЫIО, nОЗ4УШIII>IС 
«JJIIIIЗЫ», нарушающие "РаП"Jlр"ЫIi ход луча, lIаходятс~ где-то 
t1"же. 

AMeplIKallcKlle 1IСС.llСДОЦ8теЛII ГНффvрд, ДЖОIIСО I, 11 а11nЬ-
· сАН СЧljТают, ЧТО ДРОЖЦЩjС Ilзобр ажеllllii вызывается атмо­
сферными с.',оямн, раСПО.'IОЖСШIЫМ\I "а высотз;,,; порJlдка 
IPO .11. Днректор фра НЦУЗСf\оii oGcepBaTopll1l Пнк дю M IIAII 
Rёш спеl~lIаЛЫIО рассмотро" этот вопрос ~ I прише., к заКЛfOче­
IЩIO, что на ка '/ество Ilзображеllllli ВJ1iIJIЮТ тсм псраТУРЮ>ln ре­
ЖИМ о трубе IIHcтpYMeHTA. YCTpoiicTUO купола ОаШl1II, орогра­
фир ,..eCTHOcТII 11 СОСТОЯЩIО ртмосферы. далее 011 покtlЗёИ, что 
dЛll3tще HeoAHopoAllOCTl1 11ЗМСНЯЮТ рсзкость IfзоliраЖCiIlfS'l, Ile 
ВllIIЯЯ на его яркость. QrдеЛЫlые lIеОДIIОРОДllосrи DЫЗЦПВЮТ 
колебания яркост" (меРЧЧIll1е) 11 деформируют IIз06раже llll е, 
«~ IIЗ~lеIlЯЯ сго р еЗI(ОСТII, 

С декабря 1955 rOA" n ряде раПО1l0n ЮЖllо-ЛфрикаllСКОН 
РеспуБЛlIКlI ПРОIIЗnОДIl1l0Сj> IIЗУЧСШЩ ас.троклимата с целыо 
~}>ICiQpa места для ПОСТАО~КI! аС'_ ОНОМII'lескоА обсерnqТОрllll. 
ttа6людеltl\Я ПРОnОДIIЛlIС~ '1Р1l ПОМОЩ1l 'leTbIpex зерКВJ1ЫIЫ:< 
телескопов с д llам етра~Нf РТIJСРСТliil 20 см, СlIвбжеllliblJJ. фото­
:wеКЧНlчеСКIIМII фотомеТ2.РМII. ОЦСIIКЗ к<!честnа IlзобрржеllllИ 
ПРОliЗВОДIIJlась методо", ДаtlЖОН8 - Кудера. Былн отобраlН>f 
трлько районы с Ы3КСliМ4JJЫ I ЫМ ЧI'СЛОМ безоCiЛВЧIIWХ HO'leil. 
ИЗ наблюдеНlliI СJlедов~"р', "ТО Mep1talllle звсзд на раЗЛlI1IIIЫХ 
сrанuнях праКТliчеСКII бч.,о ОДlIнаковым, в то рремя кцк каче­
ство IlзображеlN'А БЫJlО сонерlllеllНО разным. 

IiсмеЦКIIЛ 1I\.:r.:ледоuатсл~ Поцдена rOBop"T о том, что дро­
жание IfзображеЩIЙ, лrщ рслаблеllllll которого качеСТQО IJзоб­
е.аЖСIIIIЙ УJ'учшается, OIH~II~ завнеllТ от СОСТОЩIIIЯ ПОГОДЫ. 
I'лавной С".'IСЛ , З8СТЗВJIяющсil ВОЗДУUlIIЫС массы переыещать' 
ся, nВJ'lяется IIЗМСIIСIIIIС атиосфеРllОГО даВЛСIIIIЯ. 

Большой интерес ПРВл~тапляет вопрос о заВIfС lfМОСТjl астра­
кЛlIмаТllчеСКllХ xapaKTepllCTIIK от СIIIIОПТjI1IеСf{IIХ DОЗll.уЩIII>IХ 

",асс. Воздушные MaCCbl, "Щ< нзвестно, делятся на УСТО(IЧllрые, 
11т! TenJlOBbIe, If неУСТОi\Ч llщ>!е , flЛ!l холодные. :УстоilЧllцая воз­
душная ывсса ОТ.'Illчается ОТ IIсустоi\чивоfi ОТСУТСТЩlем"' " пей 
восход.ЯЩIIХ ,ЮЗДУШНЫХ Т«ЖО8, " конвекция развивается It не» 
ЦМ /'Уже, чем меньше 114"lе,lяется с высотоil температурц . 

На устоliЧll80СТЬ nоз.qУЩIIОЙ MacCI>! влияет болсе tlllз!(ая 
т~),!Пература 110ДСТllлаЮj.Цеl'l 110BCPXIIOCTII ПО сраЩlеllllЮ с роз' 
.а.УХОМ. БлэгадаРI1 этому I lзме l lСlII lС температуры с i1PfCOTOi) 
уменьшаете!!. Когда ПОJ1СРIЛrllошая nonepxllocTb, Ila I<ОТОРОЙ 
4Вllжется ВQЗДУШll ая M3tQq, более тсnлая, чем возду~ c4Moll 
массы, и поэтому в "сА npo llcx~AIIT ncpeMewllDalllle возлухq, то 
масса ста1l0ВIIТСЯ lIеустаАЧljРО II. 

В ! l еУСТОЙЧIIВЫХ ВО~ЛУ4ЩIЫХ массах размываНllе, ~ тqttже 
· ДРОЖЦllllе lIэобраЖСНllfl ДOJ!ЖIIО быть ЗIIЭЧlIтелЫIО баllЬШ~. че~1 
~ устоilчивых. Такую ЗАIНIСIIМОСТЬ качества 1130браЖСIIII~ звезд 
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ОТ воздушных масс об llЭ РУЖIlЛЗ научная сотрудница Казах­
ской АН В. С. Соколова в ГОрНОМ раЙ'О IIС Алма-Аты. 

Уже JtC!UIIO было за мечено, что мерцаlllН~ звезд СИ,1Ыlсе 311-
МОЙ , ч е~1 лето м, а вместе с HIIM 3Н~!Ой УСllЛ tl вается 11 хромати-
ч еское мерца Нllе. Из It зБЩОДСНllit подучалось. ЧТО в еЛ IIЧИН~ ~. 
м ерЦЗН II Я связана с ко:\ltчеСТ80М водяных паров в атмосфере. 
чем IIХ бо.lьше, Te~1 звезды мерцают СН.l ьнее. Перед Пр ll БЛlI ­
ЖСII II СМ Ц1 !КЛОIl3 мерца НllС уеи.ll1в ается. Об ЭТОМ fOBOpllT 11 

• :Н<iРОДI!8Я примета: сп сред дождем з везды Сl lльна мерцают~. 
НаБЛIOДСIIIIЯ 6сльгиitекого ученого МОНПIEIЫI также под-

1'В~РЖ!lают это: м ерцаНIIС звезд увеЛllч\t!НIСТСЯ пр !! Пр l16Лllже· 
111111 ДОЖЩI , а после его окончания уменьшается. МеРUЭllI!С 
УСIIЛН!Jается с п он: t жснием атмосферного давления н с пон и- -;.­
ЖСНIIСМ температуры, 3 т акже при увеличении скорости ветра, 
110 только до IIзвестного предела. 

Но при оч ень СIIЛ ЬНО~I ветре Mepualllle делается слабее. Оно 
СТ<1II0ВII ТСЯ уже за~lеТIIЫМ при ве!lIIчине угла турбулеНUltJt, 
рапным 0",2. Особый интерес представляет вопрос о спяз " 
М t:теОрО,10Г ! l чеСКН:t факторов с хромаТИ 'I ССКltМ MepuaНlleM 

звезД, IIЗП рНМ (:р о за висимости порядка смены цветов мерца­

ющеii звезды от lIапра nлеllltя ветр а. Для иллюстрации сказаll­
, !Ого о заВIIС II МОСТИ I!!IТеllСl18ИОСТИ мерцаllИЯ от т~мпературы 

Лрllведем следующие AallllblC: 

сре:l1LяяТе .... пераТур3 -121 '3 117'::' 111,З / 7,0 / 3,1 1-4., 1-7,7 
(8 гра.lусах) . ' . . • • 50 7" 99 103 

И llтеt!СН~ !I "СТЬ мериаНIIJI 39 44 5» " . 

Исследования MOHTlllIbI\ 110казывают, что IIнтенсивност~ 
мерцаlOtя находится в прямой зависимости от гигрометриче- '_ 
ского СОСТОЯНИЯ воздуха; она увеличивается при прн6Лilжении 
дождя. 

n pII ЯСIIOЙ norOAe . .1 
Перед 1I.0ж..llе.... • _ • 

Весна 

58 7. 

Иll1еll':II~ IIОСТЪ NepUЗН1t Jl 

Лu, 

~ . 

Осень 

., 
82 

71 
' 00 

CI:.lbIloe мсрuаlf'Ие звезд указывает, что аТ~lOсф:ра lIеод­
!iОРО':I:З . ЧТО C.'10Jf воздуха рзз.'1 I1 ЧНОЙ плотности D иен "ереме­
Щ~IIЫ. 

ФР ЗI1 ЦУЗСКIIМИ I! сследова теля ыи дlOфуром и 6нгарденом 
11 не МС:'ЦКlJ~1 геОф l1 3НКОМ Дором было замечено, что M ep~aHBe 
УВСЛlIЧI!Вается при ЮIЗКОМ атмосферном давлеlЩ'Н, IIIIЗКОII TeM~ 
пе ратуре, большой влаЖ llостlt, GОЛЬWItХ Itскр"вnе~:IIЯХ изобар 
It npll БОЛ ЬШО~1 IlзменеllllИ давлеиия С BblCOTOli . Отмечено, что 

I И 3 О 6 ары - .'IIIIIIИ. сое",lIlIltlOщне ТОЧКИ с о.цИIIзковоА 8tJ'..!IчнноА 
аТМОСфС:Рllоrо Д38.1еннlt • 

. 

,. 

• 
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"анБOJlее сильное мерцание пр" ветре средней СИ.'IЫ . НО Ьсе 
этн зав иснмостн иастольkо переплетены между собо". itto 8 
настоящее время неВОЗМОЖllО использовать Явление мерLlа llllЯ 
звезд ДЛЯ предскаэания п огоды . I _ 

Интерес н о , ЧТО 8 АlIтарктиде нет меРЦIlНИЯ звезд 11 качест. 
80 JlзображеШIЙ хорошее (Б атлер, Холл ) . \ 
ИзучеНИR аеТрОК.гI им а1'а. ВЫПОЛllенные за последнее время, 

nоказывают, что закономерности в изменеиии качества I1зоб­
раЖСНIII1 в раз ных местах не нзАдевы. Иногда · наблюдается 
снлыlеe различие качествd I!зоGражеЮl.f1 в районах. находя­
I1J.нхся друг от дру га на небольшом ра сстояиии . АнаЛlI :! Ilаб ., 
Jlюдатель"ого материала. полученного астрономнч ескнми 06. 
серв а торнями США, и вЫсЬтные на6людеlНlЯ тур6улснuии ат­
мосферы Позволяют сл.еJlать ВЫВОД, что Толщина турбуJlент-. 
JЮГО СЛОЯ воздуха колеБJlеteя от 90 до 1500 АС, а его ЛрОТSlже ll -
1I0етЬ"может быть от 20 до 200 КАС . Поэтому 8ПОЛllе возМожно. 
Что качество Ilзображеюl,1 звезд зависит ОТ измеНеиия no.no~ 
жеиия эти)[ з начительны;( Масс воздуха . 

Все и аiiдеtlН hlе оБШIIС связ!! между зстроклиматичеекнмв 
J{ apaKTepHCTlIl{al>1II, с ол.ноА CTopollbl, 11 географическ!1МИ J.I м с. 
1'еОРОЛОГI1 1I еС'КlIМН условиями - с другоЦ, t!ще IIс.d.осtа tочно, 
УТОЧ!lеиы: имеется очень MI!OГ~ п ротивореt.!Ив ых реЭУJ1i,1'атов~ 

НеоG;(олнмо продолжвть исследования I! установить более 
определенные эаВИСИМОСТl1 между указанным'И явлеИИЯМII. 

Изучение асtроклимата ь СССР 

с oBeтclOlii Союз прел.с+s Вляет собо А с аМое обш"риое ма-
тер и ковое простра НсТtlо нашеА пл анеты . для БOJlЬШ I!НСТВЗ 

мест ЗеМЛII морской К.'I1lМа1' являеТся нормальиым . Совершен. 
но бессnорио, что самые зl1 0 чительные ОТКЛОнения от нормаль­
IiОГО КЛlв!ата встречаютс" в пределах СССР. И менио у lI ас. 
в районе Алтая. иаХОДIl1'СЯ « полюс коитинеитаnЫlосtи:t. 

Благодаря бо.~ьшому разнообразию географИЧССЮIХ л аНД­
шафтов 11.3 'rеррнтори,н СССР имеется м.ного l' ра ЗЛ IIЧllы х kЛ lI ­
матов. Нет 11IIKaKII:< соМнеlmй, Ч1'0 и аст~оkЛlI ма т различиых 
р аiiоиов СССР будет J!Metb болЬшое раЗ.~НЧllе · Многие п р ак· 
тнческие вопросы, 8ЫД811иутые ЖIIЗНЬЮ 3.0 послеАllее IJрР.МЯ, 
требовали и эучеНlfЯ а tТРОКЛ II маТИ4еских характер,JсТИk, не to~ 
ворЯ уже о важности иссnеДОВ8111 1 Я аСтрОкл имата для встро­
HoMIHI. 

для изучения астроклим а та сссР П)'ЛК08СКЗ Я обсервато­
рия прОводит экспедиции с целыо наБJi ю..!tе llllЯ ЙСТр ОКJl lI ма· 
TJllleCKI! X х арактеристик. tа кие эКспеДИU/III пока ПРОВОДIIЛИСЬ 
в ЮжнЫХ pafiOHax Союз.!! , rAe в БЛilжайшие годы будут стро­
иться 1I0вые обсерваторн'н 11 соЛl lе<lные стаНЦИIf. Охаачен а 
территория Союза от зв до 450 север иой ШlфОТЫ. на <lИllая от 

2. 
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Азовского моря до Тн:<ого океаllа. Предварительно был II ЗУ­
чен К"IИ ~НlТl!чеСКIIЙ материал этих районов. На ОС!IOВЗ НЩI 
полvчснных nall ll bl:< I! УЧllтывая гсографl'ЧССКl 'С УСЛОВII Л, были 
8ыб'раllЫ пу,,}\ты д.1Я рзботы ЭКСПСДIIЦllii. Наблюдения про-
80ДII!JI!СЬ в течеllli С ) IIIOrIIX месяцев lIа зс ркальных .'111 1130ВЫХ 

те.'1ескопах ТllПtI АЗТ-7 С Дlla~H~TpO)1 отверстия 20 СА' (рве. 6) . 
В II ~KoTop bIe neplloltbl работали OTlteJlbIlhle экспеДШ.l,lIIl , 

тогда как в .з.ругнс перноды р.абот.ало Oltl1OBPCMCIIIIO БОJ1l,шое 
ч II С.'10 Э1<спеД lщн ii (до 16). 

PJtc. 6. зерК.IIJlЬНО' 
nl1tlзовыii т е.,«.коп 

АЗТ-7. 

Были обслеДОDiЗlIЫ: А!!зпа lIit бе­
регу Черного мор я, ('.таllllt1ы Суво­
ровская, Отрада КубаllСКШI 11 За.'1ен­
чукская СтаВрО'IОЛ ЬСIЮГО края, Гор­
Ilая СОЛIIс'шая ста llЦIIЯ Пулковскоii 
06<:ерваТОрlШ 8 районе Кнсловодска, 
СС.'lС ШIС BIIXMI 11 горы ТУРllида г в 
ДiЗгестанс. ССЛСII ШI ЦIIХlIджваРII 11 
ATQЦlI ' n ГрУЗ"I!. Дара в АрмеНI\И , 
Байрам-Ал !! в Туркмешщ горы Сан­
глок If ИСКiЗl!дер -Ку.'Ib n ТаДЖИКII­
станс. урочищс Чсчскты 118 naMllpe. 
ЧlIмган в ~'збеI\IIСТ?' IIС. перепал 
ТЮЗ-ЛШУ, Тю.~ 11 ДЖСТI" ОГУЗ В райо' 
lIе озера Иссык·Ку.'1ь в Тянь- Шане. 
УссурнЙск. Сучаll 11 Тур!!й Рог на 
Дальнем Востоке. 

В РСЗУЛ l>татс проведеllllЫХ работ 
IIО.'lучеll огромны!", lIаблюдател ы!ыi'i 
материал, IЮТОрЫЙ 8ЫЯВIIЛ мес-сз с 
Н<lllлу tlШИМII аСТРОКЛlIмати·zеСКI. МII 

ХЗ Р ,ШТСРIIСТIIК<lМИ. TaKII~1II MecT3:'11I 

оказ аЛI1Сl>; урО'lIJще Чечекты 113 Па­
щжрс. Л.~ЫIllЙСКI!С луга n раНОl!е 
ДжеТI! Огуз в отрогах главного 
хребта TflIIb-ШЗIlЯ , Терская Алатау. 
()ерега озера Иск а ндер· Куль 11 гор а 
СаllГ!lОК в ТаДЖIIЮIСТUНС . Анапа на 
()ерегу Черного моря, горные верШI!-
IIЫ в районе ЗеЛСI1I'УКСКОЙ станицы 

CT2Bpono.'IbCKOrO края и Горная солнечная стаllЦ!'Я D раЙОI.е 
КIIС!lOводска. 1. 

На рис. 7 Пр ll ведеll CBOAHblii граф!!к ШIG,,1юдеНIIГЖ среднсН 
в е!lllЧ ШIЫ угла турбуле lЩl1II в зеШlте в теч еНllе 3 месяцев 1 9~ 
" ода Д.1Я lI аблюдаТСJlЫЮГО ПУНЮ'а 113 " оре Саl l ГЛ ОК n ЮЖllоtl 
'I:IСТ " ТаДЖЮЩСТЗ llа 11 наБJ1l0дателыюго пункта в Баiiрам­
Л.'I I' - оазис в I I УСТЬШС К.арз-Кум, lIеда .'1еI\О от город:.а Мары. 

Зна'lеlll,С (" CI для дней. отдаленных от других A BCII на().1Ю­
ДСIЩ!"I , пре.з.стаВЛСI!О lIа графике ~ 130.1 I1poBallllblMII точка :'I]f, а в 

, , 

, 

. , 
тех с.'1уча я х, когда lI аБЛlодател ьные ДНIt вдут ОДIIН за ДРУГI1М. 

. ТO ' IКlI СОСДlI1lЯ'ОТСЯ ЛIIЩ IЯМlI . 

, 

На графllке ХОРОШО.ВIlД11 а раЗ lllща в ка чсстве IIзображеi!IIЯ 
звезд ЩJ: двух указанных П У НКТ:l Х. Н з горс C<lllr.'10K го раздо 
_~УЧШС IIзобрзжеllllЯ , т. е. атмосфсра более спокоiшая. чем 8 

Ба Й ра W -ЛЛII. Объяснить это можно тем, что С3I1г.~о"-СраВIJII­
тельно высокое место. 11. сnедоnателыto, 3Шl'I1I ТС.'IЫIUfl '1 3CTb 
турбуле llТlIОГО слоя распо.!10жена lI"ж е этого ПУI!](та, тогда 1-: .\1\ 
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P'tC. 7. Соод"ш1 графltК II З !>lеН~ I! НR )'f.,a турБУJ1еШllШ Д.1К Дllр 
nУНКТО8. 

БайраМ-Д,'111 lIа.ХОДIIТСЯ на СЗ!>I О!>I дне ВОЗДУШIIОГО o!,ealla It 
все псмех и, ВО3НIli\Шllе в нем, ррнхо.з.ятся н а этот пункт. 

В та БЛlще I "риведены для сраВlIСИlIЯ 8 ПУIlКТОВ. В которых 
ПрОIIЗ ВОДИЛОСЬ IIсспедопанне аСТРОК~1I tматз. 

Из na l/llW x этой табл ицы можно сдслаТI> СЛСДVЮЩIfС выво­
ды: на "большее число ясных НОllей (сnышс 80%) -·II~.fС!ОТ "YltK ' 
ты , расположеllllые 8 ТаДЖIIКlIста н с 11 11 3 n aMllpe (1,211 4). 
Однако паll()ольшес 'mc-'1o но" ей с OT.'IJllJIbI~ I I J изображеНlНlМ II 
(свыше 40%) HMC tOT Чапал 11 Сем ь родников в рай :ше Зелс]]­
Ч УКС]ЮЙ ста НIЩЫ на СеnСр IЮ)Ж Кавказе JI урочищс ЧечектЬ! lIа 
Гl aМllpc . 

ТаК IIМ образом, некоторые IIЗ прнведеllllЫ:< в таб.1 1! J.С C!:1:I-
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ЦИГI являЮТСЯ очень хорошими в смысле спокойствия эве3ДIIЫ~ 
11306 ажений и IIХ МОЖНО рекомендовать в качестве Me~T АЛ 
стро~тельств~ БУДУЩIIХ астрономических обсерваТОрllll . 

Таб'лнц а 

"х • А "' ~ 

o:ic:: • • о' = :Z::& ~ >( о;: '-Период на6111ОденмfI 
.~. !:::5j!E 

Станции ~"' ;;~ <>::1= 
~"o .," ii~<; 

ДНЯХ ) 
=2' :a:;~ ~[;; ~a=", (. ~.2 >< 0"= a~ ~<>. ::: ~ , •• ~20 _=_~J-= ~ ::: "' .. t: <: ::: 

1 ЧечtКТЫ 3з6 (с 1 2/Х' 1959 г. 
277 82,4 12') 46,5 . 

(Памир) по \З/Х 1960 г . ) . • 

2 СаНГЛDН 58 (с 10~1 1 1960 г. 
50 83~ 11 17,3 

по 15/1 1960 г.) • 

3 жетн-Огуз 105 (с 5N II 1960 г . 
по 17/Х 1960 г. ) .. 48,'\ 1 8,1 

• 
• 
б 

1 

• 

, 

Искандер- 75 (с. бfVlII 1960 г. 
J5 100 

Куль по 20jX 1900 г. \ • 
Гo~"a" ст,НUНЯ 1366 (с 15JVIII 1957 г. 

503 44 .2 
ДО по ЗО/V 1I1 1960 г. ) . . 

Семь рОДНИКОВ 128 (с \0/ 11 1%1 г . 
77 598 по 15/1Х 1961 г.) . 

Ч апал 126 (с 25{V 196\ г. 
16 59.8 по 28/ IX 1961 г.)' . 

Анапа 643 (с 17fVII1 1%4 г. 
ЗЗ5 52. \ по I7{VJI 1958 г.) , 

Где строить астрономические 
обсерватории 

" 
151 

31 

,О 

42 

31.6 

", 8 

48) 

52, • 
5 12. 

,..,. 

.. а о космосе - в настОЯЩИЙ момеllТ од-
11.. СТРОНОМжИиЯво-;:р~~~~ущих 06лаетеi'l челоnеЧСсКQГ('l зна НIIЯ. 

на из G ше 6)'ДУТ IIС- " 
в решеНJI!! астрономtlческаJl, пробnем все оль ЧIIС-

. ПОnЬJоезться современные теХНllчсеКllе средства, в том 
еняемые в астронавтике. 

ле Ик~~~,~:чеСКltе ракеты _ н аСТОЯШ llе рззвеДЧ II КlI aCTpOJ!OMII~ ' , 
своеобразные щупальца. протянутые к небесным Об'Ъект~~~,мо. 

Но всех ЗЗ"ЗЧ aCTpOIIOM,tII ракеты. конечно, решить 11 • 
. ~ асснческнХ наблюдений аеТрОНОЩIII 

~~~~:т;~Э~~~~Уре!~~~,;пве.сьма важной. Да н lI аблюдеlll'~ ~a 
ПOJ!СТQМ СЭМI'Х ракет требую'!: тех же аСJрономичеекнх ~a .:, • 

ДCH~~~ почему в ближаi,шее время в СССР должн;;' быть по-
ТРОНОМ1Iческне обсерваТОРШI разного про­

ФР~:II~О:~;~: ~~ДYT решать, пом имо оБЩIIХ аСТРОНОМllчеСКIIХ 
п;аб~ем, 11 спеЦllэлыtые, более узкие задач!! , например, пла­
нетной астрономии, солнечной короны и т . Л. 
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• ' В Н8шеi1 CTp alte недостаточ н о аСТРОIIОМИ1lеских обсервато­
PIII1. Распределение аСТ~ОНОМII'Iеских обсерваТОР'Иl1 на террн-

, Торни lIашего Союза также '!е удовлетворяет современным 
tребоnаЮIЯ М, Многие IIЗ ЭТIIХ обсерваторнl1 ВОЗНIIКЛ/l случай-
110, В основноМ наиболее "рупные аСТрОIIОМllческне обсерnа ­
ТОрllИ сосредоточены в Европейской ч асти Советского Союза . 
Неско_'1Ы<О сраd lштеЛЫIО больших обсерваторий имеется в 
Средней АЗIIII. 

ПОЛ,JlОСТЬЮ 01111 отсутствуют В Сибllрll. Даже малых обсер­
В8ториii yllJtnepclITeTcKoro ТIIП:l в Сибири п очти не нмеется, з а 
IIСКЛIO II \~ 11I IС М о(jсерозториП Томского и Иркутского у"'иверС II ­
tCTOD 11 трех слеUЩ1.'lЫIЫХ стаllциЙ. 

Многне наблюдательные задачи требуют равномерного 
l>аспределе lillЯ аСТРОlIоМичеСКlIХ обсерваторий по долготе. с 
тем чтобы наблюдсния какого-либо объекта могли продол­
жаться IIcnpel>bIBIIO, Когда lIа ОДНОН обсерваТОРJIII н аблюдения 
hрекращаlOТСЯ нз-за погружеllJtя ~TOГO объекта под ГОРIIЗОНТ, 
тогда 06ccpBaTOplНJ , расположенные к западу, могут продол-
Жать ЭТII наблюдени я. . 

Круглосуточ ные наблюдения особенно важны для службы 
Солнца, Д,1Я lI аб.1юдсни А Марса JI других планет, для наблю­
nelllti"l KOCMI!tlcCKIIX ракет И спутииков . 

Отсутствие же аСТРОliомических обсерваторий нз таком 
Ofl>OM IfOM нростраистве , KttK Сибирь, прерывает lI аблюден'ия • 
lIа чltная с японских обсерваторий до' АЮlа-Аты, а еслн в ~по-
111111 В момент наблюдеliИЯ было пасмурно, то разрыв полу­
чается еще БOJlьше: J1 абmодеlШЯ прерываются начинзя от Со­
(>ДIiНСНII Ы'l ШтаТОd до Алма-дты. Такой длlIтелыlit перерыв 

.- Il lIаблюдеШIЯ'l. до;(одящнП до половины суток, не дает воз­
' М ОЖНОСТII ПРОСЛСдllТЬ за каким-нибудь процессом, пронсходя -

IЦlIM lIа СОJlнце, -

Из сказаllflOГО Я СIIO, какое важное значеН·lfе вм еет для со­
времеlllюil а строномии постройка аСТРОНОМllчеСЮIХ обсерRато-

, ~I!Й в СиGВрll. " 
Все астрономические обсерватории, которые строил и до 

сltх пор, рвсполагались в местах. далеко не ЛУЧШИ'l по усло­

ВИЯМ IlаБЛЮ.l1еllI!Я, На ЗеМJ!е нет таких м ест, где атмосфера 
была' бы Ьсегда в спокоАНо,,1 СОСТОЯНIIII. Стабильность атмо­
сферы мQжст "меть ареМСНllыА характер . 

Вопрос о выборе места для постройки . астрономическоА 

обсерватории труден. так kak никаких IIЫl>аботанных рецеп­
·Тоn, УСJlО!JИЙ !lЛИ законом ерностей Ila этот сч ет Ile имеется. До 
сНх пор дадеkо lIе псно, 'n кзkоn местности надо строить обсер-

' . baTopltll: Ila высокой горе НЛII в РЗЬНltllНОМ месте, вБЛl1 З II ил" 
S.1ЗЛlf ЬТ моря , В лесу, в CTe",1 ИЛи в пустыне. 

ХОТЯ вообще ь tOPlIbl:< panollax качество нз06раженш"t 
I оБЫ<II!О пос редстьснное. Ila обсеРВ3ТОРltи ЛIIК ДIО МltДи В ПII- ' 
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рl l неях изображения часто бывают ОТJII'ЧНЫМII. что ПрIlПIIСЫ ' 
вается llЭоnировзнному положеНlIЮ веРШIIНЫ горы. ПОЭТО~IУ 
ДJlЯ IIсследоваНIIЯ п.1з"еr эта 06серваТОрIJЯ од',з 1. 3 J1У'lШ II Х В 
мире. . 

Где будут лучше IIзображеНIIЯ звезд. за811СЯЩIIС ОТ cnoKoii· 
СТD " Я атмосферы , сказать еще трудно. 11 eA.lIlorO мнеНJ[Я по 
этому вопросу не сушеСТl\ует. По~тому каждый раз, когда до­
ход'п дело до п осrро iiЮI обсе рваТОрlll!. II<Jч"нают "екать ~Ie· 
СТО. РУКQВОДСТВУЯСЬ 'п р" ЭТОМ снгЧЗJlЗ КЛl I М<lТllчеСЮtМ" харак, 
теР" СТ 'tКЗМН. Н а м етнв. таю,м образом, ПОДХОДЯЩЩ~ места. на ­
правляют туда наблюдательные экслеДllШIlI , которые 061>1 '1110 
работают на каждом " з " )" ' К108 "сдолго. Затем. сраВlll t В3Я 
резул ьта ты н а6ЛЮДСIII' Н 1! ~СПОКОЙСТВ ftя IIзоОраже1lll Я звезд, 
"роltЗводят ОКОllчатеЛЫIЫЙ выбор места . 

Н о какие СУlUестпуют rapaHTIB' . что выбранное МЕ'СТО дей~ 
СТВllТелыlO ПО!l;'(одя щее? УстоilчltlJQ ЛII для н его спокойствне 
атмосферы, сказать I lе80З~I ОЖ1l0, так как ДЛIIтеЛЫII>lХ взблlO­
деllВЙ не tlРОll З ВОДllЛОСЬ 11. IФОМС того, неItЗDССТlIO. от какнх 

napa ~leTpOB заВIIСIIТ crt O KoJ"rCТBIH' аТМ9сферы l' не претерпевает 
л и 0110 I l зме ltС I JlIЯ с тече l lltсм 8peMelltl , 

ПРlt выборе места для аСТрОНО~lItчеСКIIХ на6людеllllЙ преж­
де всего IIнтересуютс я КOJIllчеством ЯСНЫХ днеli в году 11 сред­
lIef, скоростыо 8('ТРЗ_ 

. Первым эта по м рабо; по ' выбору места будушей обсерва· 
TOplНl должно быть климатическое ознакомлеllllе с тем " обла ­
СТЯМ II страны. где желательно постро нть обсер ва ТО РIlЮ ( НЗ ­
nptlMep, по соображеllllЯМ. связаНllЫМ с ШllрОТОil ~tecтa, удоб ­
ством путей сообшення. БЛIIЗОСТЫО научных центrОD :' т . 11.). 
Для этого МОЖlt О 8ыбра ть несколько десятков метеО['JОЛОП l че ­

. CK\IX CTaHUIti1, наХОДЯЩllХСЯ в указанных областях. н nOCTpOIITb 
для каждой IIЗ э·ГItХ стаНUIIЙ графllКИ cpenllllx месячных вс­

J1I1ЧII II СКОрОСТ II ве1ра. облаЧНОСТ II. '1lIсл а ЯС НЫХ 11 "" смурных 
дней за м~сяц. ВJ1аЖIIOС1l1 н температуры. Ло этнм графllка м 
МОЖНО выбрать районы с onTIIMa.~bHblMII УС.'IОВllямlt : сраПIЩ­
теЛЫIО большое коЛ ltчество ЯС II ЫХ AHe i1, М lI lНt ма_~ьн ая В.'I аж­
ность 11 скорость ветра. 

В намеченных район а", IlеоБХОдllМО пр овеСПI peKorHocЦlI­
ровочные поеЗДКII с леГК II М переllОСНЫМ ТС,1 ескопом для выбо­
ра пунктов, в которых МОЖIIО было бы YCTaHoB llТb ОДЩlзкnвые 

телескопы с llll3MeTpOM объеКПI ва порядка 15-20 С:" . Ввнду 
того, что В J1Iобом месте бывают ночlt как с ХОРОШ I IМ". тз\( 11 С 
ПЛО:<IIМII изображеllltЯМlI. необходнмо обосноваться в Э1l1:< 

пунктах д.'IЯ СI!стематического :lзучеНIIЯ астрокml~I;IТllче- ' 

CKIIX характерИСТIIК на ДЛlIтеЛt-ное время - ОТ одно го года ;'0 
трех лет, в заВIlСIIМОСТН от результатов иа6 .'IюдеНltН neptsnl'O 
года. 

ЕСЛII nepBblri год по\(ажет на какой-л ибо станшtll ХОРОШllе 
резул ьтаты, т. е. аСТРОКЛlIмаТll чеСКllе УСЛОВIIЯ блаГОПРIlЯТlIЫ, 

за 

, 

• 

~ . 

, 

то имеет смысл продолжать ,,,,tБJ1l0ДСIIIIЯ еше ОДIIII 11.111 дН:! 
года. 

ЕСЛII же для БОльшей частн н аблюдаем о го IIP('Mf'Htl бу.1 \'Т 
ОТРlщаТС.'IЫIЫС результаты. то МОЖНО эту IIa6mon<lTc_"bI,yio 
СТfllIЦll1О переllеСТII А друг(')\) ПУIl I,Т Toro же pai10H8. 110 TO.'I I,\\O 
С IIНы м МIIКРОКЛIIм.а:rI) М ! !МI в другоп p.ailllll. 

Пункт для проведеНIIЯ (\ГТРОКЛЮlаТllчеСКlI'" тtnБЛЮ1Н.'IIII i1 
до~же" !1~lеть~откrl.пЫli ГОРЮОIIТ I IЛII. п о крзtillеli мере. ДОста­
то 11/0 60 .. 'ЬШОI! обзор по всем " "п раВ.~е ,, "я м . З;ак рытость горн­
ЗО~lта не ДОЛЖ IIЗ превышать 10" 8 ЮЖIIЫ,'( аЗltм)'тах 11 не бu.llсе 
15 11 сеnерlIЫХ. 

.Нn(,iлюдат.е.1ЫНIЯ ПJ10Щl'Iдкг ДnЛЖllа быть постаточно Со.1Ь' 
ШОII If ровно!!. без nBrar08 11 ущ".'IНli . ВfiЛ!!ЗII Т".1еск"Г!а lIе 
должно быть построек н деревьеn. 1\р n ме Toro. 11,110Щ ;t .1КiI 11".lil\ ' 

на CihlTb сухая , " if(CnaTe.'!bItO. чтn(ih/ она хотя бы Ilеш\Ого 110:;­
ВЫIJ\<lлгс ь ШIД ОКРУЖl'lющей меСТIIОСТЫО. 

ЕСА11 тслеско п fle(io,,'bIlIJ\X pa:HlepnB " ncr1\lti! по r.cr.y. 10 
его ПОСА е наб.~ЮД{'II1IЙ уносят с на6"'ЮI13Т"ЛЫIOi1 П_' nЩА!!КII. 
Естl же IllICTpYMellT бо.'ТЫ'"IХ ра:1меров " C~IOIIT ltpOnafl на 1<0-
ЛОllllе. то его "1учше всего ~'стгllnВIПI.> lIа Ka~!eIlHOM OCHonaHlI1I 
в ПЭDIIЛЬОllе с от\(рывающеitся крышей . 

П рограмма наблюдснн ii 

Д ля полной характерllСПШН астроклимата данного м еСта 
IIс06ход" ,\I0 IJсслеД08ать ero харзкте Р "СТIIК" кр углосу­

ТОЧ I\О 8 течеll"е длltТСЛЫIОГО времени. rJpaKTII'/eCKIt peKOMCfI' 
дуется нзб .. lюдать R TI)l1 срока ночью: вечеро.\!. ПОСЛС UKOfI1/3-
I11IЯ cY~lepeK. в поm\оч ь 11 под УТРО 'Н Тр ll rаза nIIC~f: утром . 
после Восхода солнца. в полдень 11 8ечером, перед эа.'(ОДО~' 
СОЛlща. •. 

Ночные иаб" юдеIJlIЯ состоят в oueflKe степен" р аЗ~I ЫТОС1lf 
Л IIФРЗКUJlОIНIOГО изо6ражеllltя зnе :'I!l. n'РОЖrJlIlIЯ 11 мернзн"я. 
Ночные lIа6 .. ,юдеIlIlЯ II зчннаются ':ерез 1-1", ча са noc.~e З<.lхо. 
да СО,,11ща 811зуальным обзором ncero "еба . Оценка ПРО IIЗ R О­
ДIIТСЯ в 'l eTblpex аЗlIмутах (север. юг. заПilД 11 АflСТОК) /10 5-6 
звезд в каждом. на разных зеllИТtrых раССТnЯflltях . ' CTel1t~J I Lo 
размытости дифраКШtО llllЫ Х 1130бражеlllti1 Зl!е:tд опре.'1еЛltет­
ся по пятl\ба.1.1ыli't шка.'Iе данжо"а - Кудср а (см. П РIIЛО. 
жен не 1) . ПРII Этом очень ваЖfЮ YCTalloBItTb тс зеltllТllые p:tC­
СТОЯIJlJЯ. " а которых npOllcxOnlIT переход оценок от ОДIЮГО 
балла к .. другому. HanpltMep, с «5» по __ 4 •. с <14. до «3. 11 т. д. 

ПеРl:д lIаЧ tl _~ n.\l IlабmОДСlrttй необходнмо тщательно отфо­
КУСltро вать теm'с ко п по К.3КОН·41I160 яркой звезде. Пр" "р а ­
В llлыrОl1 фОКУСIJРUОJ<е А иelJТpe днФра\(IIIIО llllOt·о IIзобрмкеttl'П 
звезды долже ll быть соетл ыii кружо\( . Есл 1t же в центре по.~)· ­
чается те~lItое ЛЯ1·IIЫШ КО . то это З Н'зЧJlТ. ЧТО фокус не найдеl, 

3' 
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11 его нужно продолжать искать до тех пор, пока 8 центре не 

будет светлый кружок. '. 
в журнале наблюдеНlIЙ заrшсывается дата, время начала 

н конца наблюдениli в Д8ИНО'М азимуте, оценка степен" раз-
.. мытоетн изображений каждоil звезды в баллах по шкале Дан­
ЖОIIЗ - Кудера, причем МОЖНО добавить J( дробные числа, 
напр"мер. 2.5. 3,5 11 т. Д., В тех случаях, когда трудно решить. 
к какому целому значению балла можно отнести данное изоб· 
ражение. Далее записывают зенитное .раССТОЯllllе звезды 8 
градусах, отсчитываемое по зею,томеру. Прllкладываемому к 

трубе IIЛ'}\ УСТ3НОВ.'1еНIIОМУ на ней. 
YnoGllee всего 113ЯОДIIТЬ телескоп на звезду. поймав ее 

предварнтелыo в IICK3TC.'lb. Наiiдя ее в ПО.'IС зрения IIскателя, 
ВЫВОДЯТ звезду при помощи микрометричеСКIIХ B)"tTOB в центр 
поля зреll1!Я, затем рассматрнва:от ее в Г!lаDНУЮ трубу через 
окуляр с БОЛЬШII~1 увеличеllllем 11 дают оценку в БЭЛ.'1ах. 

НО ЛlОбllТСЛЯМ aCTpOHO~IIHI сплошь и рядом ПРIJХОДIIТСЛ 
наблюдать в телескопы, не имеющие часовых мехаllIlЗМОВ. В 
таком случае для оцснк и степени размытости IlзобраЖСНIIЯ 
звезды се ставят при помощи M IIKpo~leTpHIICCKIIX BIIIITOB Ila са­
мый краП поля и затем наб,(1юдают ее прохожденtl е через по .. 1с 
З РСllltя, стараясь 01teHIITb в баллах ее ДИФР""КЦIIОllIlУЮ кар-
ТlIJlY· . 

Если наблюдатель не успел пронзвеСТIf оценку, звезду СНО· 
ва возвращают на край поля и снова наб.'1ЮДЗЮТ ее . П ри ЭТО~1 
к телеСI~ОПУ не следует при касаться, чтобы не вызвать колеба· 
IIIIЯ трубы. 

ПО ОКОllчаlЩII обзора всего неба переходят к наб.1юденlНО 
дрожаниli, которые производятся. Прll условии lIеIlОДВ'ИЖНОСТII 
ИНСТРумента, т. е. пр" ОТСуТСТ811И ветра. Существует неСКО .. 1Ь· 
ко методов опреде.'1еИJlЯ дрожаиия звезд. Наиболее простой­
метод lIС1блюдеlНlЯ ПОЛЯРIIОЙ звезды при помощи окуЛЯр-М ИК­
рОСКОП ёl С увеличеllием от 500 до 700 раз, в . фокусе которого 

натянуты три IIИ1'И "а раССТОЯlIIlII, равном примерно A'l a~eT' 

ру ЛОЖIIО ГО AllcKa звезды (цеllтра.'1ЫIOГО светлого дllфрак, ' 
ЦiIOllllOro f-:ружка) .' Оценка ПрОIlЗВОДИТСЯ 110 дрожанию края 
ложного диска в ДО,,1ЯХ расстояння между ННТЯМИ в TClleHlle 
10 секунд. , 

Гораздо более точный метод опреде.'1ения ве.'1ИЧИIIЫ дро · 
жаНIIЯ звезд - фотограф1!чеСКllii. Наводя телескоп на звезду, 
наблюдатель открывает кассету. Затем при ПОМОЩII МfI KpoMeT' 
рического ключа телескопа ВЫВОДIIТ звезду из поля зрения 11 
ожидает некоторое время , давая возможность ИllструмеflТУ 

.УСПОКОИТЬСЯ, остановив при этом чаСОВОII механиз м, 11 наконец 
открывает затвор неСКОJlЬКО ранее того момента, к огда звезда 

вследствие суточного вращения небесного свода пойдет в nO.'le 
зреНI'Я телескопа. 

Рассчитав, сколько времени нужно звезде, чтобы проАт>и 

32 , 
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ПОЛе зрения , закРывают заtвор. На Ф~топлаС1'инке звезда в 
черЧlfвает сваП след. оБЫllftо ВОЛНlfстыП. далее 1'елескол HaB~~ 
ДIIТ~Я на другую звезду на другом зеllНТНОМ расстоянии и на 
ЭТОи же плаСТItНkе СlщМаеt ее cJleJI, РЯДОМ с предыд ЩIIМ 
11 Т. Д.,. пока не "удет ПО,,'уче1l ПОЛ IIЫЙ «разрез» неба ОТ ~OPII ' 
Зонтз до зен "та со следtlм!! 5-6 ЗВезд. Удобнее всего это е. 
..1ать в меРИДflане в lIаправлешНl lIа юг, Д 

Пос.~е наблюдения дРожании опредеJlяюt hеЛIJЧIIНУ мерца. 
IfIfЯ зв:зд 111160 в"зуаЛЬНЫ!ll методом, ПОЛЬЭУЯСЬ пЯтибалльноti 
Шкалон (с",. ПР"ложеlillС 4), Лliбо при nOMot1l1l спецнального 
·меКТРОфотометра. _ . 

в каЧестве ДОПОЛllIIтеЛЫIОfо lI.:.IблюдателЫlOrо матернала 
характерllзующего кзчество IIэображеlllН1 пр" lIаЛIIЧII" Л ш'; 
I! ЛIi Юl1llтера на небе в MOMCIIT наблюдеllliЯ, Можно НРОll;ве- ~ 
CTk оценку края '11 деталсА ]тих объеkТОВ нслЬльз я Для этого 
спеЦJ!аЛЫlые шк..алы (см.IIРI1.l10жеНIIЯ 21/'3). у 

для наблюдения прозраЧllОСТJI атмосферЫ. не преслед я 
tОЧJlОСТI!. можно прнмеllllТЬ очеllЬ простой CIIO[:06, ПРIIГОТОВ~В 
пр" IIОМОЩIt каЛЬЮI звездную карту околоhОЛJlрлоll обл 
~o атласу ~ ~. А\нхайлоы, со з в еЗл'<!М II до 7,$ ВСЛНЧНIIЫ, ~~~I: 

• II~flатель к ЖД)'Ю НОЧЬ В срок наБJtlOдеlНtя отМечает до ка 

"

011 веЛIJЧ IIIIЫ Ондны з везды Ilевооружеm!ым rЛ аэом '" в бlf~ 
10к.'1Ь. 

/' дневные наблюдеllllЯ lIа llllН8ЮТС1l ч ерез I 1'1 
BOc~oдa со - , ч аса после 
к' лица определе~шем Дрожа llllЯ края [:олнечного дис­
а , Прllменяя для Э1'оrо СИЛЫIЫЙ окvляр С сеткой If ел 

~СЛОВllе неЛОДВIIЖIIОСТII Тe.'Iескопа' СОХРl1l1яется по~пр:;~:::;' 
роме того, Можно "а экране IIаблюдать It оцеЩfвать .изоб· а' 

ф:~~~J)~ЗЛIIЧНЫХ обраЗОВП llllА Ila СОЛfще (гранулящщ пят~а: 

заП~;~:0~Т~~~I~~Р:л'еЛ1lЮТ яркость Ilеба, которая зависит от 
яр' j Ф ры. Для этого Достаточно ОllреД~IJИТЬ 

кость , ПротяжеllНОСТЬ ОКОЛосолнечного opeOJla 11' 
(Уясь "~" ЭТОМ гл~ зомеРIIЫМII оценкомн по Шкале 'TI1XO~:~ 
с~~·н~~ .. lложеllllе . о) 11 выражая IIРотяжеiшость 8 радиусах 

. ба Дл~ более полной характеРIIСТ'IIЮ/ СОСТОJlttия дневного не­
можно оцениватЬ его Цвет ho шкале tllx08d ( 

::11: 5). цJfкл 1~/PoBeAeIIHbrX . llа6людеJlllil ПОВ1'ОРЯI~;' Bn~~~~:He~ 
ечером за I часа до З l1Хода СОЛIЩ8 П 

дtеНIIII неоБХОДIJМО указывать высоту ~ол~ц"а ка,Ж"ДдОМ он аб.'1Ю­_ '~m. 

Кроме того, l111ем 11 НОЧЬю ДОЛЖны вестись метеорол 
. СКне н аб.lJюдеmlЯ, состоящие ь Оllределеllll-Н; облаЧНОСТI~Гl!че ~ 
~::::еР~ 1f 1(0Л~lчество}. напра8JIеllИII " CKOP(lCTII ветра, OTH~~:' 

т1!ОИ влажности, температуры н Давления атмосферы ./ 
акую ПОЛIlУIo "рограмму наблюде llИЯ удается ВЫД~Я:<II-

зз 

. , 



ват!> ЛlЩII> П Р Е! условии совершенно яс ноii '11 6езветре!llюii пого· 
ды. П ОJ.lВ!IС I I !t С 06ЛJК(JВ. Ty M l!tla IIМI ветра нарушает BbInOJlII e­

н щ' лрограммы. ее IIр!IХОДIIТСЯ тогда менять, Л РIlСПОсnблнва­
ясь к м~теuролuгltч е(КI!М YCJIOBIIJ.lM. 

Обработк а наблюдений 

Д ЛЯ каждого срока ltэ6людення ПО всем Л)'lJктам строятся 
крltШ.1 1.! ЮМСIII:НIIЯ () IIсник {,'Тl:ленн р"змыт"сти дl1фрак­

!lI I IJ I IIIЩ'U 1!) (\(j Р<l;+;I.:JlI1Я 8 'IiННIСII)IОСП! от ::"I' IПJlUiО ;>асстоя· 
111111. CUIIOCTilu~a' lIl le T<lKJlX / · р.<lфIIКUВ от Ilf) 'I •. .< НОЧII . <t ·Нiкже 
Д:IЯ PiJ.lllbIX IIY"KTU8 Лр~.1стгЬ.1 J1"1 60.1bWl)li Иllтер ес !! сразу же 
lIокаЗЫlliiСТ Зll аЧ l lТельную раЗlI lЩУ между /l<lблюдаТСЛЫlt.l Мl1 

СТ<IJЩЮIМII. Hu ::'TII ,'\: же Гр"фIlК<I,'\: можно OTM ~Тltтb 11 метеоро · 
ЛОГIIЧ~I:Кltе данные, полученные в срок аСТрОIIомичеСКIIХ Ila6-
.1 юдеНllil , 

Д,1 S1 оБЪ"КТ II II II ОГО с р авнеНllЯ н а6Л lодеВIIЙ ЗВСЗДllых' нзобра ­
ж еll llii "Х Iн.'оБХОДlI МО Лl' l lвеСТII в одну CIICTe ~IY. УСТЗНОВIIUJIIJ Ч­

IIУЮ P<1)I IUCTb 11 .36ЛIUД~ТС" -.ij 11 CBOltCTB.3 HIICTPYM'CIITOO, для 
этон} IH~06XOДltMO UllреДСЛllТЬ J111'IIIУЮ разность между lIа6,11О ' 
датеЛЯМl1 ЩI ОД НОМ 11 ТО М же ItIIструментс. Э,.О IIУЖIIО сделать 
Прll nonrOTOHKe 11:l6ЛI04<1Т('.'lе ll lIеред OTI1P<lllKoil IIХ в Э КСПСДII' 
ЦНIO, 

Крайне ЖСJ1атеJlЫIО ПрОIl3 ВССТl 1 н cpaBllelllle IIHCTpY~leIlToB 
М('ЖДУ c06uii . дМI этого несколько на6людаТ('.'Iеii последова­
т('л ьно 111I(jJI IOД<lJOТ OAIIII 11 те же звезды lIа всех 1I~lеЮЩIIХСЯ 

Iшструмеllтах . . 
ПОС.'lе lllJitl\едеllllЯ есех lI а6JJIOДС I \IIi'1 в одну снрему МQЖ I IQ 

СТ!JOIIТЬ для каждого места Н<lУЛЮДСIIИn среднне Крlшые по 

M t~CflLl aM:I<1 К<lждыii С РОК 11<16Л ЮДС Кll rt. 
Кроме то го, Itеоб,'\:одlt.\!Q лостронть граф llК для каждо го 

П )' lt кта за ОДII " какui,·/шБУАЬ срок для всего ПСрllОАа " аблlO ' 
деJШ{I. 

ОGрnботку Jt<1БЛЮдi! lшii дрожания и зо6р!lжеНIIЯ МОЖIIO 
nРОВССТII слеДУЮЩ llМ 06разо м . СТРОI!ТСfl графllК IIЗМСIIСIIIIЯ 
средней квадратнчсскоii веJlltЧIIII Ы дрожаllllЯ. выраженной в 
секу НА"' ,'\: ДУ ПI. в заВ ll С llМQСТlt ОТ зеИIIТIIОГО р аССТОЯllIlЯ Д.1Я 
каждого .1ЕНI 110 срокам на6ЛIОД('l l lt n . 

06p<l60TI\0 Н116ЛЮДСllllil ПрОЗl'<I 'IIIОСТII ночной атм осферы 
заключается в 110CTPOCltlH: гра фllК<I Ilзмеll СlIlI Я прслеЛlollОЙ 
зtlеЗДllоii ВС:I I IЧt!IIЫ для каЖАоii llUчlt lIа6,l ЮЛt'I I IIЯ. АIНIJlОПIЧIIO 
обрабатываются 11 A<llIlIble на6J1юдеН II Я ЩЮЖ<lIlIIЯ Дllска СОЛII' 
цз 11 "РКIIСТIl 11('6a, 

Н а ОClюваllJlН тщатсл ы�огоo аll3Лll3а ВССХ ПОЛУ'lеIlНЫ~ гра­
ФIlКОВ 11 СОl!ОСТJнмеl lltЯ IIХ дру г с дру гом мnжно САелать вывод 
о ПРСlt~!УЩССТ8е ОЛ<lОГО н з lIэБЛlOдатеЛЫIЫ ,-': nyllKToB Д!IЛ по ­
СТрОЙКll о6сt'рваТОр l !JI. "7 

,/ 

j 

,. 
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В . н астоящее BP~M" IIЗу 

81/11М<] l1ltс все большего к чеНllе аСТрОICJIIlмата ПРl18лекает 
ваЖнuii 06 .. ,aCTII уже пол~~Г:J со ветскlI.'( спеШI :l.1"СТ08, н в Этой 

Не06ХОд!I.Io1tlсть в IIсследt'(lНВ~:I~сьма 1IIIТI.'peCllble реlУЛЬТ=t ТЫ . 
чеСКIIХ I1OJICT08 "е СНJt Жаетс я н 8"CTPOK_'I1I~13Ta а век KOCMII. 
коН IlDвых обс<,рнз то HJ1 ' а возраСТ<I{'Т 8 С8ЯЗII с ПОСтроН. 
леНIJЫI>IJ\ звеЗl1ltbl М/I gllc~e:~~;'~IB н.а6.110деН JlЯ за очень уда-
11 3Влнвзются мошmJе теJlССК~' T,tK IIX 06ССРIJаТОРII ЯХ УСта. 

Кр пы. 
() ме того. IIЗУчеllltе астр ~ 

лее ваЖН IJJ М "для 3ЗВIIТ ОКЛIIМ3ТЗ представляется все Cio­
науки. р IIЯ други х обдастt'й Современной 
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п рUAоженuе I 
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5 З J1 .~ I '. X 3P3KTc pHtfllK8 ДllфРJКUНОННОro 'Iэо(iраЖСIШR 
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Вол., \ 

СlJuеРШСНllое Jl, нфраКUlIOIШое изображение Ciез ОЩУТllМОn 
А{,фоРИ~Ц1tlt С., егкз может быть IIОЛНУЮЩНJij;(Я . 

IIеР8зорlНlШlыt ;t1,фраКЦIIОIНlые кольца 
110 ЮО\ сгуСТК3!о111 CBfТa. 

со про6еГ81ОШ1lNII 

Изо6раЖСИlIС ]a~CTIIO ilo.1'IyercR. КО.1ьца Mett3MH рзэорва­
МЫ. кра" .1llфраtШIIОIЩОГО кружка uолнуются. 

Си"ЫI:>е ОU.111I."IШС l1306раЖСltllя: .:I'tфР3КUIIОlil lые ко:,ьца 
И С:'I I'ЭnЮТ; ПЯТ1IО выбрасывает Н3 сwя' пучок лучеЙ. тотчас же 
исчезающиХ. 

Изображение о Bll nC бурлящего ДIIФФУ3110ГО ПIlТIIII , OTIIO' 
CllTCJlbIlO )'СТОnЧllllOn формы . усеЯ1lltOТО M C,'KIHtll 80J1I1УЮЩIlМИСЯ 
блестками . Если бы Ile ЭТО (jУ~JlС III,е. 'I з :)(iражеинс 311UAL.l по· 
10/111.10 бы "11 ДНСК П.18неты . 

ПРUМ)1IU!НlI.е 2 

ШКL1 8 1I. 8ч еСТ II :\ .1У IШЫХ llзобрnже ll lll\ 

Кач(!СТвз .ч·нного краll и .'l,eTaMIi 

I КраП ·~Y lmOrO .Il1lска еооерШСll11О спокоен 11 резко ОЧСрЧ СII. 
Детатl 113 краю вИАt!ы OT.1II'I IIO. 

-~~I------K-'-'-'--'CY-"-"-'-"--'-'-"-'-'--'-"-'-"-'-'-"--",--о-,-,-,-,-,--.-"-.-ы-,-.--д-,-,-,-,-,, 
11 3 кра ю В'IАНЫ. 
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Kpal\ лунuого Анек :! ко.~еб.~стеlt I! рЗЗ1lН.IТ. Детзм на краю 
П .10,l:О 01111.11101. 

Край .~униого .I111ска (.и.,,,IIО КOJIеб.1еТ СIt . струитСIt 11 лере· 
ЛllозеТСII. ДетаJII! Ilа краю ;lIIСК3 е"вз раМllчаlOТ1:lI . ----

К ра 11 лунного ltI!CK" '1резОЫ'l ll nIlО сильно ко.1еблется, ару· 
II ТСЯ 11 переМI DlIетсп . ДeT~.111 113 краю не р аЗЛlI ' lзютс lI. 
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ШКllл а качеСТJII II зо(lраже"н" .ЮПllтера 

Качества .'1иска и .I1ета., е11 ЮПll тера 

ДIIСК Юпитера совершенно спокоен 11 резко оче чен Д 
тал!! н а 11 11Сl<е прекрасно. BIIAH"', РЗЗ,1ичаеТС II семь gon()~. е- ' 

Диск Юrштера СПОКоен. Дета.,н 811АНЫ хорошо. Разл ичает-
сп шесть попос . . 

Ди~к Юnнира КО.1еБМ:ТСlt 11 размыт. детали 111I411 bl . Раз­
личается ПIlТЬ полос . 

ДIIСI< ЮПlпера <:11.110110 11РОЖ IIТ. Деrал" РаЗnllчаетс" четыре полосы; . I llAllbl плохо. 

дl"К Юпитера ЧрeJВ!>I'l з iiIlО (.lIn"HO 
II I,.tllbl. РОo1JlчаеТ(.1I три Поп ОСЫ. 

АРОЖИТ . Детат! е.111 

п рUАоженul. 4 
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Характеристика мерUЗННII 

• ЗоеЗ;ln Ile черU:Jет. 
Заена е;lМ мериает. 
Звезда з]метно ие рuа~т. 

. Зве)!I~ loIерuзет. 
Заезда СИnЬКО .. ериает. 

/ 

Шкала Тнхова 
ПРUАОженut 5 

5а.,л I ХарзктерКС'lIка ope';'~: 
\--0 г------,---..,,---,---~ 

Opeo.~ a не ВИ4НО, IItб~ саПфИРIIО~ до сзмого Солицз. 
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Ореоп О'lеIlЬ с.~аб. так что кебо OKo.QO солнца 
rолу()оозтыil иnет. 

имест еще 

ОреО'l УН lI чтожает го.,убnВ8ты Jl ' ивет "е6а OHOno СOJ1IЩЗ, 
110011 еще ие ""СТО бслыii, 11 имеет CT3nЫI011 ottel(ol\. 

Ореол моnочно-6е..1bIЙ .' 

Орео., яркз·беnы11. 

Opeon очеl( Ь яркий (ЗО-'ОТll стыft) . 
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п рUАоженuе 6 • 

ШкаJlа ТИХ081 

Ба1l1l I Xapaктepl:ICТKKa неба 

о I Небо Tel.lНйe, r.,y60KO·CHHee, иногда с фИOJltТОnЫN оnеи· 
КОIol. 

Небо сине·голубое. 

2 I Не(!о голубое. 

~~---H-'-'-O-'-'-"-'-O-~'-"-"-'-.-"-(.-~-'-'-"-'-'-'-"-)-,---------
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Небо CII,'bIIO белесоватое, иногда со слабым жсnты •• ИllИ 
бурым OTTCII KOM . 
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СОДЕР)f<АНИЕ 

от автора . , 
АJ')[осфеРI 3ellJlH If ее своАстаа 

Астрокли мат н его характерИf:Т llка .. 
ЛcrrРОIU1НЫlr ,. ",eTeOpOJlOTIIR • 

И1УЧСНl, е аСТРОКЛн"48та в СССР 

ГАе строить астро " О~и .. еские 06сеРВIторщr . 
Проrрамма наб/l lOде ll иА • 
Обработка набlllQд.tllНА 

nРИJlо~еиКII 

-, 

Стр. 

3 
4 

10 
, 20 

25 
28 

3' 
з< 

3б 

Автор Редактор 11. Б. Фаliн,,'iо~'f 

' . 

НИКО.!l:tА Н.аIIО~НЧ Ку'.еро. Худож. peJ.:lKTOp Р. А. B.'!~ t1I J. ,·"o. 
Te::ol , резаКТО!J Н . Т. РаКICН/I{ 
KOppCKTf.p 11. М. КраСI:Оnо.l j,CКЗII 
ОIl.10ЖК3 Х}'ДОЖlmк .. 11. Крз.щооа 

Сдано в набор 25 VIJ 62 г. Подл. к печЯТИ 25.V III -б2 г. ИЗ.1. . • \ '? 300. 
Формят (iyM. 6ОХ92 1/" 5}.1. 11 . 1.25 Печ. n. 2.5 У'l , ·IIЗД. Л. 2.21 
А 07295 Цена В коп . Тllраж 29000 511 3. Заказ 2459. 

Иэ.аательство «Зllанке •. MOCkB8. Центр, Новая ИЛ" д. 3/4. 

ТlI~оrр афНя IIЗА-18 СЗК1l1lКе~ . Москаа. Центр, НОВ8Я ПЛ., д. 3/1. 
• 


