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��� ����
 ����� �������	��? 
��������� �����	��
 �����
� � ���������, ���
��� ��������, ���������� 
�� ��� — ��� �� ������ �������, �� ������� �������
� �������� 
����	��� ����� �� ���������� 
����� ����������
. ��
����� ���� ����	 
���	�� �� ������� ���
���
 «������
� !���� ���������
». "
��� 
���������� �������� ���������� � 
��� ���
�	����� �� ����� ��������
� 
��� � ���� ����, 	�� �� ������ ��������� ��������� 
����� �������� 
���������, ��������
 �������� � ���� ��������� ������
�
 	���� 
#�������
. $	������, 	�� �� �������
 !���� ���������
 ������� ����� 
�%���� 
��� �������� �����
, ��������� 
���� � ����
��
 ���
�� R 
�������	�� ������� �� ��������� ���&���� ��������� ��� ��������
� 
�����, �������&�� �������� ��������� (���������
�� '��
���
 
             GM 

V & k ----- , 
      R 

��� G —  �������%������ ����������, ( — 
���� �������
 �����
�, a k — 
���������
 ���''�%���� ������� 1, ������&�
 �� ���
����� ������������� 

��� � �����
�). )� ���, ������, ������������, 	�� ������
� !���� 
���������
 �������� ������� ����� ��&�
 � ��������������� ����������� 
��
�� '����
��������� ���
�����	����� ����
����, ����� ��� ����	��� 
���������
 *����� ' (������� ������������� �������� ���!������ 
#�������
 � ������������ ���''�%���� ������%����������� 
���� 
��������� �������� ������� �������� � ����������
, V~HR, ��� R — 
����������), ������� #�������
 � ������� �������������
 ������� 
��������� ��������, � ������  



�	����� !������ �������� ��������
. (���� ���������� �����������
, 
	��, ���
���� �� ����!�
 �������� �������
�	����� �����������
, 
� �� 
��� ��� �� ����
 � �������	��
 ��	������ !���� ���������
 �� #�������
. 
+���
�����, ������������� � «�������	��
 ��	�����» �� ��� ���
��� ��- 

�� ����. $�� ������������ 
��!����
 ��!��
�� ����	. ,��, ����� 400 ��� 
����� )�����
 �������� ���!�� � ������, 	�� ������ ����������� �� 
���
��
 
��� � 1000 ��� ����!� �� ���, 	�
 ����%�. ,�����-�� 
� ����
, 	�� 
�� �!���� � ����� �%����� �� ���
��
 
��� � 200 ���. -�� ���� ���� �� ���- 
��� �
���� ������� ��������� 
���������� ���������� � �����	��
� 
��
��
� 
��!����
�. ������� �������, � �����
 ����� XX �., �������
�
 
�������	�� ���� ���	����� ���������� ����������	����� ���������� � ��	- 
������ �� ������� ����	���, 	���� ��������, 	�� ��� �������
�� �������- 
��� ��
������� ������������ ����
 ����� �� ���������, ��� ��!� ��������- 
���. .�� �� �� 
���������� ���������
, �� � �����
!�� ������������ 
����%�, ������ �� ���������
 ������� 10—20 ������*, ��� ��� � � �� ���
� 
���� ����!� ��������. )������� ������, 	�� ���������� ����
���� ��� 
�������� ��!�
 ���������, ��� � ������
�
 	���� #�������
 ���
���� 
��!� � ��
 ���	��, ���� 
� ��
��
 ��������� ���������� !���� 
�������- 
��� ���������
 �� 
���������	����� 
��!����, �.�. ��
��
 �� «����
��», 
� ��
�&�� ������
 
���� �����
 ������
 ������� ��
����� ���������� 
�� ����� � ������ ��������. 
������
� ������� ����������
 ������ �� �����
 ������. $����� ���� 

��!� ��, 	�� �
 �����&��� 
�������� �����
 � ������� � ���%������
 ��- 
�����
�	����
 ����������, 	�� ��� ������������� ������	���� �� �����
 
���������
� ��� ��
�����
� (������������� �������
�	������ �����, 
�����&����
 �������
 �������	����
 ��� ����������	����
 �������
��, 
���������� �� ���������&�� ������������ �� ���������� ��������� ����- 
������
. # ��	��� 80-� ����� � ����� � ����������
 ���
�	������ ������� 
«HIPPARCOS»**, ����
 �� ������� %���
 �������� ���� ��
������ ������- 
��	��� ���������
 �� �����, 
����� �������
� ���������, 	�� ����������, 
����	����� � ���� ���������� �������, �������� ����	������� ��!��� 
������
� !���� ���������
. # ���� 1997 �. ���������� ����� ���	�����&�- 
�� ���
�	������ �������
����, � � ������ �	����� ������� ���������
 �� 
118 000 �����, ����� ���������
 !������ �������
�	����� ������. ����� 
�� ����� ����, 	�� ������ ��� �� �� �
�� ����	������� «�������» ������
� 
!���� ���������
. /���
�� ���
������� ����
����
, 	�� ����� � ������ 
�����
����
 �������
�	����
 !���� ���������
 � � 	�
 ������� ��
� 
������
�. 

���
�
�
	�
 �������	�� �� ��
�� 
� ����
�		�� ��
��	�� �����
	�� 
(����� ����������� ���������
 �� ����� ������� �� ��� �������� ������: 
���
����	����� � '���
����	�����. � 	���� ���
����	����� ��������� ��- 
�������������� ��
������ ��� �������
��� �������
����	������ (��� ��- 
��	����) ����������, �.�. ����������	������ �
�&���� ������ �� �������
 
�'���, �������������� ����������
 ��������
 0�
�� ������ ����%� 
* ������ (��� �����&���� ��) — �����%� ��
������ ���������
 � �������
��. 1 �� ������������� �������- 
���, � �������� ������ ��
��
 ������ ����� ��� ����
 � 1 ������� ���� (1”). )������� ��	������, 	�� 1 �� = 
206265 �.�.(�������
�	����� �����%, ������ ���������� �� 0�
�� �� ����%�) = 3.08 1013 �
. 
** )������� «HIPPARCOS» (High Precision PARallax Collecting Satellite) ������ ����������� ��� «�������, ����- 
�����	����
 ��� ��
������ ��������	��� �����������». # ��	���� 30 
���%�� ������ �� ������ � 1991 — 
1993 ��. � ��� ��
�&�� ��
������� ���������� � ����������� �������� ����!��� 	���� �����. 



(���.1). ������	����
� '������'�	����
� 
�����
� ��������� (������	�- 
�
�
 ���	����
 �����
 ( � ��
����
�
 � ������� ��������) ������������ �� 
������
 ��	������ ������� 0.02—0.05". -�� ����	���, 	�� ��!� ��� �����
- 
!�� ����� (� �������� 20—30 ��) ���������� �������� � ��	������ �� ���� 
50%. ���
�	����
 ������� «HIPPARCOS» ���!���� ��� �'��� ���
���� �� 
300—500 ��. /�� ������	����� %���
 (������������ �������� ���������, ��- 
���
��) ��������� ���	������� ����� ������� ��	����� — �� ���� 5 — 10%, 
�����
� ���
�� ��
������ 
���������� ���������
 ���
���� ��!� � ��- 
����!�
 �� �������	����
 
����
 ����������� ����%�. /�� ���� 	���� ���- 
	��� �������� ���������, � ��
 ����� 
�� ��������, 
� ������ �
��� ����- 
������ ��������� !���� ���������
 �� �������	����� 
��!����. 

 

)�
.1. �������� �
�
��
�
 ������ — ���� (, ��� ������	 
� ������ ����
 
$���%
  �����
� ��	��� ��$��� 
. � �������
�� �$�
����  *�	�� �� ��$�- 
�� ������ +���,
 ����-���� ������, �
 ��$�
��� 
���� �
 ������
 
	��
��- 

  �
 ���� 2(. 

/�� ���
 %��� ������������ ��'��
�%�� � �����
����� �����. 0��� �����- 

���� (���, 	�� ���� � �� ��, ���������� �������� ����	���*), ����
�
 
����� � ����	��� �����&���� ����� (��� ����� ���	�� �������	�� ������- 
���� ����
�
 ����� ������ � ��
�&�� '���
����� � ���� %������� ����- 
���), 
���� ����	����� ���������� �� ������ �� ������
 '��
��� � — � = 
5lgR - 5 + ., ��� A — �����&���� �����, � ���������� R ��
������� � �����- 
���. +������� ����
�
 � ���������
 ����	�� (m - �) ������� �������� 	�- 
����	 �


�� �� . 1��������� ����	��� ��� 
����� ����� ����� ��������- 
�� �� ��������
 ����������
 �������� �����, �������&�
 �����	��� ��- 
���������. $	������, ��� ���� �� ���
����� �������� ������������ !���� 
���������
. )�
������ �� ���
 '��
��� ���������� (��� ����������) 	��- 
�� �������� ����	������
��	�, 	���� ���	������� 
���� �� ��
������. 
$����� ����� ����� �����	��
 ����������� � ����������
�, ��
����
�- 


� �������
����	����
 
�����
, ��������&�� ����!������ ���������� 
������-�������, �.�. ������, ������&���� �� ��
 �� ������ �����%��, 	�� 
� ����%�. $�� ����������� � 	���� ������������ ������ ����� ���������, 
� ��� �������������� ������ ���������� ��� ���� ������ �����
����
 ��- 
�������� �������� �
 �� ����� � ������� ���������� � �� ������������� 
� ��	����� ����������� ����������. 0���� — ������� ��������, ������� 

* ��� ���������
 �������
 ����	���
 (	���� ������	��
�
 �����
 ( � ����	�� �� ����
�
 ����	��� m) 
����
��� ����	���, ������� �
��� �� ������, ������������� �� ��� �� ���������� 10 ��. 1��������� 
�������� ����	��� ��������� ��	������ ��������������� ������, �.�. �����
���� �� ��������� � ����%�
. 



� 100 ��� ��	� ����%�, � �����
!�
 ����������� �������� 
���. 2 �� ���- 
��
 �����%� — �&� ����� ����� �����. +�	� ���� � ��
�� 
������ � ����	�� 
������� � � �������������, ����������&�� ����%� �� �����
���� � ����	� 
� ������� ����	 ���. ���	��� �� 
����� 	���� — ��&�� ������%�� ������� 
������� ����	����� ����� ����� � �����
 �����
����. 
/�� ����������� �����
����
 ��������� ����� ����� ���������� �����- 

����� �������� ���������. +��������� �������� ��������� — �������%���- 
�� ����
	���� ������ ����� ���
����
 �� 30 ��, �������&�� ���� �������- 
��. 0����� ������ ��������� �
��� ���������
 ������� � ��
�	����
 ��- 
����, �� �� ������� ��&����� ������������� — �� ������ �������� ������. 
#������� ���������� ��������
 �����	��� � !�����
 ��������� �� 1 
�� 
�� 5 — 10 
��� ���. .�
 
����� ���������, ��
 ����� ����� � ����	�� ������ 
� ��
 ������������. # ��������� ������� ����� 1500 ���������� ��������
, 
� ��&�� �� 	���� �%��������� � 20—30 ���. )� ���.2 ���������� ������

� 
%���*—����
�� �������� ����	��� ��� ����	���� ����������� ��������� 
������, �������� � ������� ���� ������������
 �����
 �� ������
 � ��
- 
��
 ����. )� ���
 ������

� ���������� ��
��
  ��
�����
������
�� �����, 
����	����
 ��������������� ������� ������ ����%�� �������� «�������» 
��������. ��������� ���
��� ����!������ ��������
 ������������ ����- 
���� �� ��������� � ����������
 �� ���, ���������� (� �������������, 
� 
����� ����������) ��� ���� 	����� ��������� ������	���� ��������. 3�� 

���� ���������� ����
 ��������� ����
�
 ����	��� ����� � ���������
 
����	���
 �������� ����� ������� ���������, ���������� �� �������� ��� 
���������� ��������
�
 
�����
. 2�-�� ����!��� 	���� ����� � ��������� 
���������� �%��������� � ������
 ��	������. 
����������
 «����
��
» ��� ��
������ ���������
 �� ��������
 ���- 

��� ����!� ��������� ��������� ����� (������������� ������ ��	�
!�
 
������ ��������� ,���%� 1����������). $�� �������� ����
 �����!���� 
���������
 ���
����
, ��������� ������
� 
� 
���
 ���������� �������- 
��� �� ���� ��������
�
 �������
 � �������������
 ������� ���
����	��- 
���� 
����� — ����������, ��� 
�
��
����
����, �
�
��
�

. ���� 
����� 
� ������&�
. ����� — ������� ���������, �
��&�� ��
����� �������� ���- 
����� ������������ ����%�. �� ������ ����������� ��� �����&�� � ���� 
������ ����� �
�&����� �� ����!�
 �����
 �������
 �'���, ���������- 
&�
�� � ����
 ��	��, �������
�
 �
��
���	 ��������� (���.3). ������- 
��� �������� ����� ������������ �� ����������
 ��������
 �����**, 
� �������� ��������� — �� ��	���
 ��������
 (��
����
�
 �� ��������� 
�''���� /������). ����%�� ��
������ ���������� ���������� ������� �� 
���. 4. )� ��
 ���������� ���� �� ����� ���������, ������&���� �� ��� �� 
���������� r (�������� � ��). ����� 4 — ���� 
���� �����������
 �� ������ 
� �� «�����������» ���������, V — ������ ������������
 �������� ������- 
���, Vr � Vt — �������������� ��	���� � ������%������� �������� (� �
/�), 
/ — ����������� �������� ������ (���������� � "/���). )������� ������, 
	�� ��� ��� ����	��� ������� 
���� ����
 '��
���
 4.738/ r=Vr  tg 0. 

* 5��� ������ ������������ �����������
� ������ � ������������ ��� �������� ���� �������� ����	��, ��- 

������� � ���� ������� (�����
��, �����
 � ����
) ����
��� �������. 
** ����������
 ��������
 ������ �������� �� ����
�� ������� ����
�&���� �� �������
 �'��� ����� 
������� �����. $�� ������	����� ���	����
 �����
 6 � ��
������� � "/���. )������� «�������» ������ — 7��- 
����� (����������� �������� ����� 10"/���). /�� ����!������ ����� ���	���� m �	��� 
��� � �
��� ����- 
��� 0.001—0.01 "/���. 2� ��
������ — ���� �� ������
!�� ����	 ����%�����
 �������
�� (��� �����
��- 
���). 



 
(B-V)0 

)�
.2. 1�
��
		
 ,���—����	
  ������
  �������
 ��  $������� 
�������  
!�� ��. !� ������
����� �
� ����-��� ����	�� �������� �������� � -��- 
��-������� �$�

�� 
�����
 (,�����
  ����

 V), �� ��������
����� — 
�
���
�� ��	������� �������� ������� � 
���� � -����-������� ,������� 
����

�. 

�� ���
 '��
��� 
���� ����	����� ���������� �� �
-��� ������ �����&�- 
���� ��������� �, �������������, ������� ��� ����� ���������. )�
������ 
����
 
�����
 ���������� �� ���� ��������� �����
 45 ± 1 ��, 	�� ������� 
���� ������������ ����������
� ���
�� ��
�����
 �������
����	����� 
�����������, ����	����
� �� �������� «HIPPARCOS». 
,���
 ������
, ������ ���
� !���� ���������
 ���������� ��������
 

'����	���� ��������� �� ������������ ��������� — �����. $����� �&� 



 

)�
.3- 2������ 
�������� ��
�� �
 �������� �
��� (�� ��������
����� �
� — 
�� 	�� ��
��-�����, �� ������
����� — 
��������). +�����
	� ���
�
�� 

�$
������� ���-���  �����. 3�� 
��� �
  ��
�����
�� � ����� ����� ��- 
$
 — �
��
���. 

� 1964 �. 2.(.������� ������� ���
���� �� ���� ����!����� �����
���� 
�������� ����	�� ������� � �������� ����� ��������� ������
 ���������- 
��������� � ��������� ���
 ������� ������
 ������������������, �� ���- 
���&�
�� �� ����� � �������&�
 � ����� �������
 !���� ���������
 �� 
��������� � ��&��������
. # 1975 �. /.8.����'��� �� ��
������
 �����- 
��
����	����
 ����������
 �����
!�� ����� ������������� ������ F (��� 
��
���� ����	�� � ��	� ����%�) ��������
�
 �� ���� ������
 ��������� 
��������� ������
 ������������������ �� ������

� %���—����	��� (��� 
���
 %��� ����������� � ����� �&� ����
 '���
����	����
 �����
�, ����- 
�������
 ����
�����
). -�� ������

� ���� ������������ ���
����� ��� 
����������� ���������� �� ������� �������� ��������� — �����: ����� 128 
��. ��� ���
 ���������, 	�� ���������� �� ����!������ ���������� ������- 
��
 ����� ���
���� �� 15% ����	� ���, � ������ ������� ������ �������- 
��� �� ����. 7������� ����� ���� ������� ������������ ����������
� ��- 
�������
 «HIPPARCOS»: �������� ��������	��
 ��
������
 �������
��- 
��	����� ����������� 	����� ����� ���������, ���������� �� ����� �����- 
���� ���� �&� ����	� — ����� 120 ��. )� ��������������� ������������� 
������
 � ��	����� ������� ���������
 �� ���������� ��������
 �&� 
� 1971 �. ������� 9.).3'��
�� � 2.(.�������, ������� �������� ���
���� 
�� ������	����� ����� ���������, ������ �������� � 1.5 — 2 ���� ����	� ��- 
����
� ���
����
� (� ��
 �������
� ������� ��� �����%� (��������� �� 
�����	����
 ���� ��
�� ������ � ���������������� ���
����� — ������- 
�� � �����), 	�
 ������ � ����!������ ��������
 � ����������� ����%�. /�- 



 
)�
.4. !���,�� ��	�����  ���������� �
�
��
�

 
������� , ���-�����
  �
 
�


�� ��� r. *��
� 0 — ���� 	�-�� �
��
������	 �
 ������ � �
 «
����
��- 

��» 
�������  ., V — ������ ����
�������� 
����
�� 
������� , Vr � Vt — 
�����
  � �
����,�
���
  
����
��. 

�� � ��
, 	�� ����!�� 	���� ����
 ������� ���
����� (�������
� 	���� 
�������� �� 
������
�) � ������� ������ — � ��� ���%����������� � ����- 
��
 	���� ������� — ������ %��� ������ ����� ������
, 	�
 �� ��� �� � ��- 
�������� 
�������. ��� ���
 ����
�� �����
���� ������ �������� ��	�� ��- 
��
����
 (��������� � ����
�
 ������� ������� ����
 
������� 
���), 
� � ���������� ����� ������
 ������
 ������������� �����
���� �� ����� 
�������, � �������������, ����� ����	�� � ����� ������	�
. "	�� ����� �'- 
'���� ��������� ��������� ���
������ ��!� ���������	�� � ������ ����� 
�������
 «�������
» !���� ���������
 (���������� 
������� � ������� 
���
���� ����� ��, ��� � � ����!������ ��������
 ������ ����%�). 
$������� �� ���������� ���������� ��������
, 
���� ������� �&� ���� 

�����
 !�� �� ���� �������� �������
�	����
 !���� ���������
. 
,��, � ���������� 
������ ���������� ���������� �����	����� ,����- 

��. -�� ���������&�� ����
����� ������-������������ ������������ 
������� F—G, �������&�� ���
����
 �����
����� � ������	���� �������- 
��
� ���������
� ������%��
� �����	��, ������ ����
��� ���� � ���	�- 
��� ��������. # ��!�
 ��������� ������� ����� 1000 ����� ����� ����, �
�- 
�&�� ������� ��
������ ������ �� 2 �� 68 ���., � �
�������
, ��������&�
 
1.5m; ��-�� �� ������
 �����
���� %�'���� ����� ���� � ������� �������- 
��� ���������� (�� ����������� ���!� 10 (�� = 10 
��. ��), � �	��� ����- 
������ � ������� ��
������ ������ ��������� ����� ����	��� ��� ������ 
�� ������. .�� �� ������ %�'���� ����� ���������
� �� ����
�? /��� 
� ��
, 	�� � %�'��� �
����� 	����� ������
���� ������� ������%�
 �� ����- 



��
 ���������
 ����	��� (��� ������
 �� ������� ������%�
 �����
����), 
�����������&�� (��� ������� �	����� �������) �V ~ -1.0m - 2.9m lg P, ��� ) — 
���������
 � ������ ������ ��
������ ������. ����
���� ������
���� ��- 
����—�����
���� ������������ ����� ��!� �� ������ %�'����
 — 	����
 

������ ���������� ��������
 �, �� �
��&�
�� �����
, 
��� 	������- 
������
 � ���������� 
�������. ��������� %�'���� � ������ 
������ �� - 
���� ����� ������� � �������
� ����&��� �����������������, ������ �� ���- 
���������� � ��������� ��������� ���������� �������� �� ����������� ���- 
��, �������� 	���� ��
�	��
��� �
���� ��
�
� 
�����
� �� ����
� ��- 
����
 �����
����. 2 ����
�����, � ��
�&�� ���
 ������
���� ��� 
���� 
�%������� '���
����	����� ���������� �� ������ ��������, �������&�� 
%�'����, ���	�
 ���
�	����
 �������� �
.*����� — � ������������ %�'�- 
�� � ������� ���������� �������� ����
 �� ���	���� ���
����� ��� ���	��
 
������

� - ��������� ������ ��� �� ����������� �� 10 
��. �� � �����! -�� 
� ���� !���� ���������
, ������� 
� ������ ���������. 2���, ����
���� 
������������, ��������
 ����	����� %���	�� �����
, �� ������� � ����	- 
��
 �	��� ��������� �����
��
�� �������
�
� !���� ���������
. 

���������� �� ���� (����� 	�
�����	� ����������) + �������� �� �����
� 
������������� ��������� � ���������� �� ����� 

↓↓↓↓ 
��������������� ���������� �� ������  ���������  ��������!, 
�����"�#�  ������ $�%��� (����������� ����� ���
�� ���������!) 

↓↓↓↓ 
��������� ����������� «������—����������» ��� $�%��� 

↓↓↓↓ 
��������������� ���������� �� 	�������, �����"�#�  $�%���� 

#��������� ������
 ��������� ���
 %���	�� �� !���� ���������
, �	�- 
�����, ������ ��� ���
����� ����	���� �!����, ��� ���	�
���, ��� � ���- 
��
���	�����. 
$��������, 	�� ��������	��� ��
������ �������
����	����� �����- 

������ �� �������� «HIPPARCOS» �������� ����	������� ���������� ��� ��- 
���� ���
�����
 ��!� %���	��, ����	�� ��
 ��
�
 ����
��� � ��������� 
������������� !���� ���������
 
������ �� ����� � ������&���� �� ��� 
����������	����� !���� ���������
. $����� ��� ��
�� ������ ���������� 
��������� ����
� ���������	���
�. ,��, � 1997 �. (.:��� � +.��	���, ���- 
������������ ��� �������
����	����� ���������� ��
������� �� ������- 
�� «HIPPARCOS» ������	����� %�'���, ���!�� � ������ � ��������
���� 
��&���������� �����	���� �� !���� ���������
. # �� �� ���
� ��� ������� 
�� ��������� ���	���� �������
����	����� ����������� ���� ������� ���- 
������� ��������
 � 
���� ��
������� ����������� — �������� ����%��- 
%�
 — ������� �������	��
 ����� � ������ �������
 !����, ������� ����� 
�� ����������� � �����������
 :����
 � ��	��� !����
 ���������
 %�'�- 
��. # ��
�� ��������� ���
�, ������, ����� �� ����� ���������	�� ��
- 
��� — �����-���� � ������ �������
 !���� ���������
. 
/��� � ��
, 	��, �������� ����������
 ���
������ 
����� ��������	��- 

��� ����������� (� ����� ��� ����� �&�������
 ������� �������
����	��- 
��� �����������!) � %�'����
, �������� !���� ���������
 ��������, �����- 



�����, ����� ��� %�'��� ����!�� �������� (���!� 9—10 ���
), �� �������, 
� 	��������, ��������� ��� ����������	����� !���� ���������
, � �����	��� 
�� ������� ��!� ���������� %�'��� �������� �������� (������� � ����- 
!������ ������ �������� ��������� �� �������). ��������� �� ������������- 
�� ������� ������ ����� � �������
 �����������
 «����», � ������
 ������- 
���� 
����� ��������������	����� %�'����. /��� � ��
, 	�� %�'���� 
�- 
��� ������������ ���������
� �����	��
� �������
� (������ ���� ����- 
���
����), ������� ��
� ��� �������� ������ 
���� �������� ����� �����
 
������ � ������
���� �� ����, ��� �� �&������. 7���!������ %�'��� 
(� ������	���� ��� %�'���� ����!�� ��������) ���������� � ��� �������- 

�
 �������
 ����, ������ �������� ������ �� �����
����� ������ 	���� 
���
����!���� ��!� ������
����. $����� 	���� %�'��� (� ����� �������� 

���� ����� %�'��� �������� ��������) ���������� � ��� �������
�
 ���- 
��
 ��������, ������ �������� ���������� ����� 70% �� ������� ��������� 
���� ��� �����
 ���������
 ������. 2 � ���	�� ���� �� ����
-���� ���	�- 
��
 ������, ���������&�� � �����
 ��������, �� �!���� �����
��� �� %�- 
'����, ���������&�� � �������
 ����, �� �
 '����	���� ������������� ��- 
�������
 ������ �, �������������, ���������� �����
����. 
,�� 	�� ��������� :���� � ��	��� ����� ��!� ��������� ������������� 

�!���	��
 ������'���%�� ����!��� 	���� %�'��� �������� ��������. 
���
������ 
����� ��������	����� ����������� � �	���
 ���
����� �!�- 
��� ������'���%�� %�'��� �� 
���
 ������%�� �����-���� �������� � ��- 
�����
 !���� ���������
 � ���������
 �������� � ����������
� ��� ����- 
��� ��������
 — ���� ��������� ��� ��������
�
 ������
 ����	�� � 1998 �. 
������
� ���
 ������ ���
����� � 3.#.���!����
 � (.#.0�����%���, � ����� 
������
 '���%������ � ��������� �������������
 (�.8���, 1.3.��
��, :.:�- 
����� � (.$.(�������). $�
���
, ������%, 	��, �������� ����������
, ����- 
	����
 ������
� ���
 ������ ���
����� � A.M.(������, �������� !���� ���- 
������
 �������������� ����� �������
 �������
����	����� ����������� 
������� �����, � ����� ����������
� ���
������ � $#-����%��%��
 (�����
 
�����������
 
������, �� ��������
 ��&�
 �������������
) 
����� 
��������	����� �����������. 

� ���� �������	�� ������ � !
���� "�������� 
#�� �� ����, ������� 
� ���
����� � ����� � ��������
 !���� ���������
, 
�������� ���� ��������� � �������� �	��� 
�����
� (���, ������� %�'��� 
�� ����� 50—80 
�� ���, � ����� $#-����%��%�
 - ����� ����� 10 
��. ���). 
1 ��� �� ������������ ���������� �� ������ �� ����� ���������, �����
�� 
!������ �������� ��������
* � �����	��� ����� �������	������ ��- 
��**? ��������� ������ ����� � ���� �
��� �����
 �������, ����������- 
���, ��
�	����
 ������ � ��������� �� ������ ������� �������
 �����%��, 
��������� � ��
 � �����
 «
����
» �� ��� ������. /�� ���� 	���� ������- 
���� !���� ���������
, ��������� ��� ������ �� �����, ��������
� ��
�� 
��������
�
 ������ ����������� ���������
 ���� �� �� ��������� �� ���. 
,���
� �� ����
� ����� ���������&�� ����
����� (� ����� «����	���» 
��� ����
����� ������!) ������ ���� RR 8��� (��������� ��� � ���������- 

* ; ������ �������� ��������� — �������%����� ����
	���� ���������, �������&�� ������� � ����� 
����	 ������ ����� �������	������ ���� (�
. ����). 2
��� ��	�� �'���	����� '��
�. 2� ������� �� ��
��- 
�� 
���!� �������� ��������� � ���������� �� ���
��
 
��� 10— 12 
��� ���. 
** ���� ��������� — ������������ ������ �� �����. # ����	�� �� �� ����� �����, ��������� ���� �	��� ���- 
�� ���%����������� � ��������� ��

����� ��������� � ������� ������� — � %����� ���������. +���������- 
��� ������� ��������� �
��� �'����������� '��
�. ���� ������	���� �� ���&�����. 



��� � �������
 � $�&�
 �������� ����
����� ����� ������	����
 �����- 
��� ����!� ���	������ ������������� ����� ������ — ������ RR � ��������� 
8���). 
-�� ������ 
����� ���
 ����� � �������
� �� 0.4 �� 1 ���, ��, � ����	�� 

�� %�'��� �����, ��� �
��� �������������� ���� � �� �� ������� �����- 

����! 0����� ����� ������ (������� ����� ������, 	�
 %�'����) � ����!�
 
����	����� �������� ��� �������
�� �������������� ����� !������ ����- 
����
 �� ������

� «%��� - �������� ����	���» (���.5) � �������� ������
 
����������� ���������
 �� ���� ��������
. /�� ����� ����� ������ ����- 
����
�
 �������
 ���������� �� ���������� ����	��� �, ��
���� ����- 

�� ����	���, ��	������ '���
����	����� ����������. /� ��������� ���- 

��� ��� ����������� ���������� ����	�� ����� ���� RR 8��� ��������- 
����� �����������
 ��������
 � �������
 ������ — 
���� ��������	����� 
�����������. $� �������� ������
 ����&����
 ��� ����
��������� 
����� 
���������� ����������, �	������&�
 ��� '���, 	�� ������ ���� RR 8��� �� 
������ �������� ��&�
 ��������
 ������������ ����%�, �� �, � ����	�� 
�� 	����� ����������� ���������, � ����!�
� ��������
� (������� 150 
�
/�, 	�� ���
������� ������
 �������	������ ����) �������� ������������ 
���� �����. 
��� � � 
����� ���������� ����������, ��� ��	������� ���������� ����- 

	�� (� �������������, ���������
) ������������ ��	���� �������� � �����- 
������ �������� �����, � ����� �� ����
�� �������� ����	���. ���� 
����� 
�������� � ��
�, 	�� ��&�� �������� ������ ����� ������������ ����%� ��- 
������� ������������ � ���� ��
������� ������������ �������� /��, ��- 
����������� �� ������� � ���������� � ����������
 �� ������ � ��������� 
�������� ������ ���������
 4.738 /�� < V sin 0,. ��������� ��� ������ ���- 
����� ������������ ����%� �� ������
 ��������� ����� 200 �
/�, �''��� 
��&��� �������� ����!� ��
���� ���� �� ����!�� 
���������� �������- 
����. 0���	� ������� � ����
�����
 ������� ������ ���	���� ���������
 
����	��� ����� ���� RR 8��� �V, ��� ������
 �����	!�
 ������
 �����- 
������ ����������� ��!� ������!����. 
# ��	���� ����������
 �������������� ���������� ����
 
�����
 �&� 

� 60-� ���� ���	���� �V = +0.6m, ���
����!���� ��� ���	��� ���������
 �� 
!������ ��������
 � ���� �� %����� ���������. # ������&�� ���
� � ����� 
� ���������
 ������ 
�������� � ����� ��	���� ��������������� 
������- 
�� ��� ���	���� �����
������. �� ����
 �����
, ��� ����� ���� RR 8��� 
� ���������
 ����������
 ������� ��
�	����� ���
����� (�.�. � ����	- 
��
 ��� ��������� ���� ��
�	����
 �������
) MRR = +0.78m. +��������� ���- 

��� ��
������ ���������
 � ��
��� ������� «HIPPARCOS» ���� �� 
���!�- 

� 	���� ����� ������� � ���
� ���	���� �����
����. �������������, ����� 
�����
��
�� !���� ���������
 ������ �� ����� ��������� � �����&���� 
���� ���������
 ���
���� �� 9%. 

���������	�
 ���� �������	�� 
2���, 
� ����
������ �� �������������� ������, �� ������� ��������� 
!���� ���������
 
������ (����) � ������ (����) �� �����. =���, ������, 
	�� � ��������
 ���	�� ��� ��� !���� ������ ���������, �.�. 1 ��� � ���� 
������ ���� �����
 1 ��� � ����� ���������. ��������� ��������������� 
!��� ���������
 
���� ���������
� �������
�. # ������ �	����� ������- 
��� ���������� �� %����� ��������� RO. (���� ���������� �������
, 	�� �� 
������ ���	���� ����� '����
���������� ����
���� �� ���������� �����- 



)�
.5. 1�
��
		� ,���—������
  �������
 %
������ 
�������  �53 (����- 
�� — ��  �
��� 
������� , ����� — ��  ��������
����� �����). *����� RR Lyr 
(
������ ���-��) �	��� ����
����� 
����	�
��. !� ������
����� �
� ��- 
��-��� ��	������� �������� �������� ������ 
�������  � ,������� ����
� 
V, �� ��������
����� — �
���
�� �������� ������� � ����

� � (
��  ) � V 
(-����-�����
 ). 

 

 



��� ��� � �������
�	����
 ���������� ���� ������	����� ���������. #����- 
	��&���� �%���� RO �����	����� � �������� �� 6.5 �� 10 ���. 
-��� ��������������� ����!�
 ������� ������ �
���� � ���
������
 

���� ���
������ !��� ���������
. ,��, � ����
 �������, ���������� �� 
%����� ��������� 
���� �	����� �����
 ���������� �� �������, � ����- 
��
 ���%����������� !������ ��������� � ������ ���� RR 8���. � ���- 
��
 — ��&������� ����	
����
��� 
���� ����������� ����������, �����- 
	��&�
�� � ��
, 	�� %���� ��������� �������� ����� %�����
 ���&���� 
�� ����� �������	������ �����. 3��� � 
����	�������� ������ 
�����, 
����!������ ������� ��������� ���� �� ����, ���� �� ������ �� ����
��- 
������ !���. 
#����
 ������ �������� ��������������� !��� ������� � ����������� 


����� ���������� ���������, � ������
 ����!� ���	��� ��� ���������� 
��������� � %�'����, ��� � !������ ��������� � ����
����� ���� RR 8�- 
��. +�	� ���� � 7���!�
 (����������
 $����� (7($). -�� ������������ 
���������, ������ ������������
 �����
 �� ����
 	���� ����, — ���� �� 
�����
!�� ��������� ��!�
 ���������. 2������������ ���
������ ����� 
�%���� �����
���� ����� ���� RR 8��� � ������
���� ������—�����
���� 
��� %�'��� �������� � ����!�
� �������� ���	���
 
����� ���������� 
7($, ������
� � 18.25 —18.30m. -�� ���	���� ����� ����!� ����������� 
� �%����
 ���������� 7($, ��������
 ����
 ��������� ����
��
 � ����- 
��
 ��������
 ���!������ ������� ���������
, ��������!�
 � 7($ 
� 1987 �. 
.�� �������� ���������� �� %����� ���������, �� � ��������� ���
� ���- 

��
� 
�����
� ����	����� �%���� ������� R0 = 7.2—7.8 ���, ������� �����- 
���&���� � ����
� !����
� ���������
. #������ ����� ���
����
 ����- 
���� � ������������
 !���� ���������
 � ���������. �� ��������� � ��- 
���������!�
��� ����� !����
� ��� ����� �� 10—15% ����	�. 

#�� �
�� , �����		�
 � �����$����	�
� �����  �������	�� 
# 1995 �. � ��
�&�� 2.5-
�������� ���
�	������ ��������� �
.*����� ���� 
���	��� %�'���� � ���������
 ��������� (96, �����&�
 � ������ ������ 
�������� ��������� 8���. )��
���� �� ��, 	�� ��� �	��� ����� (25—26m), 
��� ����
� %�'��� ������� ���������� ��
������ ������ �� ���
���
 � ��- 
�������� ������� ����
�� ����	���. ����� �	��� �����&���� � ��
�&�� 
������
���� ������—�����
����, ����� ���������
�
 ��� %�'��� �������- 
�� (����� «������
»), ��� �%���� �� ���������
 ����� � ��
���� �������- 
��� �� ���� 11.6+0.8 (��. #���� ���
�����	����� � ���
�����	����� ��- 
��������� ����� ����������. 
0��� ���������� � ��	���� �������� ��������� �������� (������������- 

�� 7200 �
/�), 
� 
���
 �%����� ���������� *����� H = 69±8 �
/�/(��. 
-�� ��&�������� ����!� ���	���� 50 �
/�/(��, �����
��!����� �� �����- 
����� 
����� ���. ���������� *����� � ��
��� ���
�����	����
 
����� 
-
�!��
��—�� ������� �������	�� ������� � ��������
 #�������
 4& ' -1. 
)����, ����� ������� ���	���� ���������
 *����� �������� � ���!��
 
�- 
��
� �������� #�������
 — 
���� 10 
���. ���. �������� �����	����� � ��
, 
	�� ������ �������
 �����%�� ������������� ��&�������� ����!�
 ���- 
���� !������ ��������
! #���	�
, �� �����
����
 �%����
, ������� ��- 
�����	������ �����, �%������
 �� ����
 �������
, ����� �����!��� 9-5 

���. ���. 3��� �� �	����, 	�� �����, ���	������ !���� ���������
 �������- 
�� ����	�, �� ���	���� ���������
 *����� �����	���� � ���������	�� 
��- 



�� 
���
 ��������
 #�������
 � ��������
 !������ ��������
 � ����� 
������ ��������. ����	��, ���� �� ������������, 	�� ����!������ !���- 
��� ��������
 �
��� ���������	����� �������������, 	�� ���
�� 
�����- 
������. 
7���� ����. ��� ��� ���� �������, ��������� ���������� ���	���� ����- 


����� ����� ���� RR 8��� ������� � ��������
���� �
���!��� �� �����- 

���� �������������� �� 0.2m. -����%������ ���	��� ����������, 	�� ���- 
��
���� ����� �� ���
 ������ ������ �
���!����� � ��������
 ���������. 
"
���!�� �����
���� � ��
 ��
�
 �����&�� !���� ���������
, 
� ���� ���- 
��	����
 �����%�����
 ������� ��������
! 2���, �
���!���� !���� ���- 
������
 ��������, � ����
 �������, � �
���!���� �������� #�������
, 
� � �����
 — �����	���� �������� !������ ��������
, � ��
�	����� ���- 
������	�� ������ �����������. 
��� �� ��������� ��������, ��������
 �� !����
 ���������
? $� ����- 

���, ������������&�� ���� �������������
, ���� �� ��
����. $��������, 
	�� ����	�������
 � �������	��
 ����� ���� ���
�� ��
������ ������- 
��	��� ����������� ����� ���� � %�'��� � ��
�&�� �������� «HIPPARCOS». 
$�����, ���� �� �
��&�
��� �������������
� 
��������, ����� �� ������- 
!��. .���� %�'��� � ��������	��
 ����������
� (�.�. ������������ ����- 
���) ���!��
 
��� ��� ��	��� �������. �������������, ��������
 ��
��- 
��
 ������
 «��������» !���� ���������
 ���� ���. 
1������������� �� ������� ��������� 
���� ���� ������� ��� � �����- 

��
 ����������%��
 ������� ������ �����%�� ��� ���� ����	������ ��- 

�
 ������ �����%�� 
���
�������� ����� (� ������
 ��������� ����- 
!������ ����� !������ ��������
), ��� � � ��������
����� ���	���� ��- 
�
�����	����� 
�����. -�� ��	�� ������ ��������� !�����
 ���� �������- 
������
. 
2���, ���	���� ������� �����
����
 �����'����� — ������ �������
 

�����%�� � ���
�����	����� ������������� — ��������� ����
� 	������- 
������
� � ����������
 ����������� ���������
 � ��!�
 ��������� � �� �� 
�������
�. ���������	�� ������� ������ �������
 �����%�� � ���
���- 
���, ��-����
�
�, ������ ���
�������
 ������
!��� �������� ��!�� ����- 
��������
 � ��������� � #�������
 � �����
 ������ ����� ���
. 


