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ÒÅËÅÑÊÎÏ-ÐÅÔÐÀÊÒÎÐ ÐÒ*

Íàçíà÷åíèå

Òåëåñêîï-ðåôðàêòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íàáëþäåíèÿ ó÷àùèìèñÿ 
íåáåñíûõ ñâåòèë ïðè ïðîõîæäåíèè êóðñà àñòðîíîìèè â X êëàññå 
ñðåäíåé øêîëû.

Òåëåñêîï ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â âûñøèõ è ñðåäíèõ ïåäàãî-
ãè÷åñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ, àñòðîíîìè÷åñêèõ êðóæêàõ è äëÿ íà-
áëþäåíèé, ïðîâîäèìûõ îòäåëüíûìè àñòðîíîìàìè-ëþáèòåëÿìè.

Â òåëåñêîï ìîæíî íàáëþäàòü Ñîëíöå, Ëóíó, ïëàíåòû, çâåçäû, 
òóìàííîñòè è äðóãèå íåáåñíûå òåëà.

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

1. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îáúåêòèâà  800ìì
2. Îòíîñèòåëüíîå îòâåðñòèå   1 : 10
3. Ðàçðåøàþùàÿ ñèëà íå áîëåå   3”
4. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îêóëÿðîâ:
 à) Êåëüíåðà     28 ìì
 á) Êåëüíåðà     20 ìì
 â)  ñèììåòðè÷íîãî    10 ìì
5. Âèäèìîå óâåëè÷åíèå òåëåñêîïà: 
 à) ñ îêóëÿðîì f= 28 ìì  28,5x

 á) »        »  f=20 ìì  40õ

 â) »        » ñèììåòðè÷íûì f =10 ìì 80õ

6. Ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà:
 à) ñ îêóëÿðîì Êåëüíåðà f=28 ìì  1°35’
 á) ñ îêóëÿðîì f=20 ìì   1°7’
 â) ñ îêóëÿðîì ñèììåòðè÷íûì f= 10 ìì 30’
7. Óãîë ïîâîðîòà òåëåñêîïà:
 à) ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ  360°
 á) ïî àçèìóòó     360°
8. Óãîë ïîâîðîòà òî÷íîé íàâîäêè íå ìåíåå 8°
9. Ìàññà òåëåñêîïà ñî øòàòèâîì íå áîëåå 21 êã

Êîìïëåêò ïîñòàâêè
1. Çðèòåëüíàÿ òðóáà íà ïàðàëëàêòè÷åñêîé óñòàíîâêå  1
2. Êîðïóñ îêóëÿðîâ ñ çåðêàëîì     1
3. Ïðîòèâîâåñû       2

* Ïðèáîð âûïóñêàåòñÿ ïî ÒÓ 79 ÐÑÔÑÐ 248–72 çàâîäîì ¹ 6 øêîëüíîãî 
ïðèáîðîñòðîåíèÿ (ã. Çàãîðñê Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, óë. Êîìñîìîëüñêàÿ, 29).
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4. Ýêðàí ñî øòàíãîé      1
5. Îêóëÿðû:
 f=28 ìì       1
 f=20 ìì       1
 f=10 ìì       1
6. Ôóòëÿð äëÿ îêóëÿðîâ      1
7. Òÿãà ñî âòóëêîé è ðó÷êîé     1
8. Ïàòðóáîê íà îáúåêòèâ      1
9. Êîëïà÷îê íà îáúåêòèâ      1
10. Äèàôðàãìà íà ïàòðóáîê     1
11. Êðûøêà íà ïàòðóáîê      1
12. Øòàòèâ       1
13. Ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè    1

Óñòðîéñòâî è ðàáîòà èçäåëèÿ

Â òåëåñêîï (ðèñ. 1) âõîäÿò: çðèòåëüíàÿ òðóáà 1 íà ïàðàëëàê-
òè÷åñêîé óñòàíîâêå 3, êîðïóñ îêóëÿðîâ ñ çåðêàëîì 4, äâà ïðîòèâî-
âåñà (áîëüøîé è ìàëûé) 13, ýêðàí ñî øòàíãîé 5, òðè ñìåííûõ îêó-
ëÿðà, ôóòëÿð äëÿ îêóëÿðîâ, òÿãà ñî âòóëêîé è ðó÷êîé 12, ïàòðóáîê
íà îáúåêòèâ, êîëïà÷îê íà îáúåêòèâ, äèàôðàãìà íà ïàòðóáîê, 
êðûøêà íà ïàòðóáîê è ðóêîâîäñòâî.

Ðèñ. 1.
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Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèáîðà

Ðèñ. 2.

Óâåëè÷åíèå òåëåñêîïà ï îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ôîêóñíîãî 
ðàññòîÿíèÿ îáúåêòèâà F  ê ôîêóñíîìó ðàññòîÿíèþ îêóëÿðà f:

n=
F
f

Õàðàêòåðèñòèêîé ÿðêîñòè èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà ìîæåò ñëóæèòü 
îòíîñèòåëüíîå îòâåðñòèå: 

S=
D
F

ò. å. îòíîøåíèå äèàìåòðà îáúåêòèâà ê åãî ôîêóñíîìó ðàññòîÿíèþ.
Çðèòåëüíàÿ òðóáà (ðèñ. 1, ïîç. 1). Çðèòåëüíàÿ òðóáà òåëåñêîïà 

ñîñòîèò èç êîðïóñà, âíóòðè êîòîðîãî óñòàíîâëåíû äâå äèàôðàãìû ñ 
ïîñòîÿííûìè îòâåðñòèÿìè. Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü òðóáû îêðàøåíà 
â ÷åðíûé ìàòîâûé öâåò äëÿ óñòðàíåíèÿ áëèêîâ îò ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç 
íåå ëó÷åé.

Íà îäíîì êîíöå òðóáû íàðåçàíà âíóòðåííÿÿ ðåçüáà äëÿ êðåïëå-
íèÿ îáúåêòèâà, íà äðóãîì óêðåïëåíà ìóôòà ñ ìåõàíèçìîì âûäâè-
æåíèÿ è ìóôòà îêóëÿðîâ.

Íà êîðïóñå òðóáû óñòàíîâëåí âèçèð. 
Ìóôòà ñ ìåõàíèçìîì âûäâèæåíèÿ (ðèñ. 1, ïîç. 2) âûïîëíÿåò

äâå ôóíêöèè:
à) â íåé ìîíòèðóåòñÿ ìåõàíèçì ôîêóñèðîâêè òðóáû;
á) ìóôòà ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëÿþùåé äëÿ îêóëÿðíîé ÷àñòè òðóáû.
Ìåõàíèçì ôîêóñèðîâêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåå÷íóþ ïåðåäà÷ó. 

Âàë-øåñòåðíÿ èìååò ñ îáåèõ êîíöîâ êðóãëûå ðó÷êè 16, ïîçâîëÿþ-
ùèå ïëàâíî íàâîäèòü íà ðåçêîñòü.

,
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Îáúåêòèâ. Â òåëåñêîïå ïðèìåíåí äâóõëèíçîâûé ðàñêëååííûé 
àõðîìàòè÷åñêèé îáúåêòèâ, êîòîðûé îòúþñòèðîâàí â çàâîäñêèõ óñ-
ëîâèÿõ è ðàçáîðêå íå ïîäëåæèò.

Îêóëÿðû. Îêóëÿðû ñíàáæåíû ñâåòîôèëüòðàìè, êîòîðûå íåîáõî-
äèìî ïðèìåíÿòü ïðè íàáëþäåíèè Ñîëíöà.

Ðàçáèðàòü îêóëÿðû ðåêîìåíäóåòñÿ òîëüêî äëÿ ÷èñòêè îïòèêè.
Êîðïóñ îêóëÿðîâ ñ çåðêàëîì (ðèñ. 1, ïîç. 4).
Çåðêàëî â êîðïóñå îêóëÿðîâ ðàñïîëîæåíî ïîä óãëîì 45° ê îï-

òè÷åñêîé îñè îáúåêòèâà è ñëóæèò äëÿ èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ëó-
÷åé íà 90°.

Ìåõàíè÷åñêàÿ ÷àñòü òåëåñêîïà. Âàæíîé ÷àñòüþ òåëåñêîïà ÿâëÿ- 
åòñÿ óñòðîéñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïðàâèëüíî óñòàíîâèòü çðèòåëüíóþ 
òðóáó òåëåñêîïà è òî÷íî íàâåñòè åãî íà îáúåêò íàáëþäåíèÿ.    Ýòî 
óñòðîéñòâî íàçûâàåòñÿ ïàðàëëàêòè÷åñêîé óñòàíîâêîé.

Ïàðàëëàêòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ óçëîâ: 
Âåðõíÿÿ ÷àñòü – êîëîäêà ñ ìåõàíèçìîì òî÷íîé íàâîäêè (ðèñ. 1,
ïîç. 14) è íèæíÿÿ ÷àñòü – êðîíøòåéí ñ ìóôòîé (ðèñ. 1, ïîç. 3).

Êîëîäêà ñ ìåõàíèçìîì òî÷íîé íàâîäêè ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ áû-
ñòðîãî íàâåäåíèÿ çðèòåëüíîé òðóáû íà îáúåêò íàáëþäåíèÿ, òî÷íîé 
óñòàíîâêè è çàêðåïëåíèÿ åãî, à çàòåì â ïðîöåññå íàáëþäåíèÿ –
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ íåáîëüøèõ ïëàâíûõ ïåðåìåùåíèé çðèòåëüíîé
òðóáû çà äâèæóùèìñÿ îáúåêòîì.

Áûñòðàÿ ãðóáàÿ íàâîäêà òåëåñêîïà îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò îñ-
ëàáëåíèÿ âèíòà 9 (ðèñ. 1) è ïîâîðîòà çðèòåëüíîé òðóáû îòíîñè-
òåëüíî ãîðèçîíòàëüíîé îñè. Çàòåì, âèíòîì 9 ôèêñèðóåòñÿ ïîëîæå-
íèå çðèòåëüíîé òðóáû ïðè ãðóáîé íàâîäêå. Òî÷íàÿ íàâîäêà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ âèíòîì 11 (ðèñ. 1). Âðàùàÿ âèíò 11, ïîâîðà÷èâàþò çðè-
òåëüíóþ òðóáó òåëåñêîïà â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ.

Íàâîäêà çðèòåëüíîé òðóáû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òÿãè 12 (ðèñ. 1). Òÿãà 12 ÷åðåç êðîíøòåéí 3 
ñâÿçàíà ñ ÷åðâÿ÷íîé ïàðîé ïàðàëëàêòè÷åñêîé óñòàíîâêè.

Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû â êîíñòðóêöèè òÿãè èñïîëüçóåòñÿ ãèáêèé 
âàëèê.

Óñòàíîâêà âñåé ñèñòåìû íà íóæíóþ øèðîòó îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïî øêàëå ñêëîíåíèé, óñòàíîâëåííîé íà ïðîóøèíå êðîíøòåéíà 3
(ðèñ. 1). Óñòàíîâêà øèðîòû ôèêñèðóåòñÿ ïîâîðîòîì ðóêîÿòêè 8.
Øòàòèâ 6 (ðèñ. 1) âûïîëíåí íà òðåõ äåðåâÿííûõ îïîðàõ, ñîåäèíåí-
íûõ ñâåðõó îñíîâàíèåì, íà êîòîðîì êðåïèòñÿ ïàðàëëàêòè÷åñêàÿ 
óñòàíîâêà.

Âî èçáåæàíèå ïðîèçâîëüíîãî ñîñêàëüçûâàíèÿ îïîð, íà íèõ ïðå-
äóñìîòðåíû êðþ÷êè äëÿ êðåïëåíèÿ îïîð ìåæäó ñîáîé.

Ýêðàí ñî øòàíãîé 5 (ðèñ. 1) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàðèñîâîê èçî-
áðàæåíèÿ Ñîëíöà.

Äèàôðàãìà è êðûøêà îáúåêòèâà. Âî âðåìÿ íàáëþäåíèÿ Ñîëí-
öà, êðîìå ñâåòîôèëüòðîâ, ïðèìåíÿåòñÿ äèàôðàãìà, ïðåäíàçíà÷åí-
íàÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà.

Êðûøêà îáúåêòèâà êîíñòðóêòèâíî àíàëîãè÷íà äèàôðàãìå, íî â
íåé íåò öåíòðàëüíîãî îòâåðñòèÿ.



5

Ïðè ïåðåïàäå òåìïåðàòóð îïòèêà îáúåêòèâà çàïîòåâàåò (ïî-
êðûâàåòñÿ ðîñîé). Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ îïòèêè îò çàïîòåâàíèÿ ïðè-
ìåíÿåòñÿ ïðîòèâîðîñíèê, êîòîðûé ïðè íàáëþäåíèÿõ â òåëåñêîï íà-
äåâàþò íà îáúåêòèâ.

Óñòàíîâêà òåëåñêîïà. Øêîëüíûé òåëåñêîï èìååò ïàðàëëàêòè÷å-
ñêóþ óñòàíîâêó, ÷òî ïîçâîëÿåò â ïðîöåññå íàáëþäåíèé ïåðåìåùàòü
åãî çà íàáëþäàåìûì îáúåêòîì òîëüêî îäíèì âåäóùèì êëþ÷îì ïî
÷àñîâîìó óãëó, ò. å. â ñòîðîíó âèäèìîãî ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ íåáåñ-
íîé ñôåðû. Ïîýòîìó äëÿ ïðîâåäåíèÿ êà÷åñòâåííûõ íàáëþäåíèé â 
òåëåñêîï, îí ïðåæäå âñåãî äîëæåí áûòü ïðàâèëüíî óñòàíîâëåí.

Óñòàíîâèòü òåëåñêîï ëó÷øå âñåãî â îòäåëüíîì çàêðûòîì ïîìå-
ùåíèè (îáñåðâàòîðèè) ñ ðàçäâèãàþùåéñÿ èëè îòêèäíîé êðûøåé. Â 
ýòîì ñëó÷àå òåëåñêîï óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòàöèîíàðíî è åãî íå ñëå-
äóåò ðàçáèðàòü ïîñëå íàáëþäåíèé. Åñëè æå íåò âîçìîæíîñòè äëÿ 
ñòàöèîíàðíîé óñòàíîâêè â çàêðûòîì ïîìåùåíèè, òî íàáëþäåíèÿ 
ïðîâîäÿòñÿ ñ îòêðûòîé ïëîùàäêè (íà çåìëå èëè íà ïëîñêîé êðû-
øå), íà êîòîðóþ òåëåñêîï êàæäûé ðàç âûíîñèòñÿ ïåðåä íàáëþäå-
íèÿìè, íàëàæèâàåòñÿ è ïî îêîí÷àíèè íàáëþäåíèé óáèðàåòñÿ ñ 
ïëîùàäêè â çàêðûòîå ïîìåùåíèå. Íåçàâèñèìî îò ìåñòà óñòàíîâêè 
òåëåñêîïà îíî äîëæíî áûòü âûáðàíî òàê, ÷òîáû þæíàÿ îáëàñòü 
íåáîñêëîíà áûëà ñîâåðøåííî îòêðûòîé è äîñòóïíîé îáçîðó â ñåêòî-
ðå îêîëî 160°, ò. å. ïðèìåðíî ïî 80° ê çàïàäó è ê âîñòîêó îò 
íàïðàâëåíèÿ íà þã.

Íà íàáëþäàòåëüíîé ïëîùàäêå ÷åðåç ìåñòî óñòàíîâêè ðåôëåêòîðà 
ïðîâîäèòñÿ íàïðàâëåíèå ïîëóäåííîé ëèíèè (ñåâåð – þã) è â
ýòîì íàïðàâëåíèè âûáèðàåòñÿ êàêîé-ëèáî óäàëåííûé ïðåäìåò-
îðèåíòèð, ïî êîòîðîìó êàæäûé ðàç ïðîâåðÿåòñÿ ïðàâèëüíîñòü óñòà-
íîâêè òåëåñêîïà ïåðåä íàáëþäåíèÿìè. Òåëåñêîï âñåãäà óñòàíàâëè-
âàåòñÿ â îäíîì è òîì æå ìåñòå ïëîùàäêè, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî 
îòìåòèòü íà íåé òî÷íîå ìåñòî óñòàíîâêè øòàòèâà ðåôðàêòîðà. 
Íàïðàâëåíèå ïîëóäåííîé ëèíèè íåîáõîäèìî íàìåòèòü è ïðè ñòà-
öèîíàðíîé óñòàíîâêå ðåôðàêòîðà â çàêðûòîì ïîìåùåíèè, ïîñêîëü-
êó ïîëÿðíàÿ îñü òåëåñêîïà óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïëîñêîñòè íåáåñíîãî 
ìåðèäèàíà. Øòàòèâ 6 ðåôðàêòîðà (ðèñ, 1) óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
ìåñòå íàáëþäåíèÿ òàê, ÷òîáû îäíà åãî îïîðà (íîãà) ñòîÿëà íà ïî-
ëóäåííîé ëèíèè, â íàïðàâëåíèè íà þã, à äâå äðóãèå-ñèììåòðè÷íî 
ðàñïîëàãàëèñü ê çàïàäó è âîñòîêó îò íåå. Íà âåðòèêàëüíûé ñòåð-
æåíü øòàòèâà íàñàæèâàåòñÿ ïàðàëëàêòè÷åñêàÿ ãîëîâêà 3 è ïîâîðà-
÷èâàåòñÿ íà íåì äî òåõ ïîð, ïîêà åå ïîëÿðíàÿ îñü 7 íå ðàñïîëîæèòñÿ 
â ïëîñêîñòè íåáåñíîãî ìåðèäèàíà, ò. å. â òîé âåðòèêàëüíîé ïëî-
ñêîñòè, êîòîðàÿ ïðîõîäèò ÷åðåç ïîëóäåííóþ ëèíèþ. Ïîëÿðíàÿ îñü 7
ïàðàëëàêòè÷åñêîé ãîëîâêè 3 òåëåñêîïà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîä óãëîì 
ê ãîðèçîíòó, ðàâíûì ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòå ìåñòà íàáëþäåíèÿ, ÷òî
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ãðàäóñíîé øêàëå, ðàñïîëîæåííîé íà áîêîâîé ïî-
âåðõíîñòè ïàðàëëàêòè÷åñêîé ãîëîâêè. Ïîëîæåíèå íàêëîíà ïîëÿð-
íîé îñè ïðåäâàðèòåëüíî ôèêñèðóåòñÿ ðóêîÿòêîé 8. Çàòåì â îêóëÿð-
íóþ ÷àñòü 2 òóáóñà 1 òåëåñêîïà âñòàâëÿåòñÿ îêóëÿð ñ íèòüþ òàê,
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÷òîáû ïðè ïîâîðîòå òåëåñêîïà âîêðóã åãî ïîëÿðíîé îñè, çâåçäû, 
âèäèìûå â ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà, ïåðåìåùàëèñü áû âäîëü íèòè.
Ïîñëå ýòîãî íàïðàâëÿþò òåëåñêîï íà þã, âäîëü ïîëóäåííîé ëèíèè, 
ïðèäàþò òóáóñó íàêëîí ê ãîðèçîíòó, ðàâíûé 90° – ϕ, è çàêðåïëÿ-
þò åãî â ýòîì ïîëîæåíèè êðåïÿùèìè âèíòàìè 9 è 10. Â òàêîì 
ïîëîæåíèè òóáóñ òåëåñêîïà ëåæèò ïðèáëèçèòåëüíî â ïëîñêîñòè íå-
áåñíîãî ìåðèäèàíà è íàïðàâëåí ïðèìåðíî íà òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ 
íåáåñíîãî ýêâàòîðà ñ íåáåñíûì ìåðèäèàíîì.

Äàëåå íàáëþäàþò ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà
êàêîé-íèáóäü çâåçäû. Åñëè çâåçäà ïåðåìåùàåòñÿ ñïðàâà íàëåâî
âäîëü íèòè, òî òåëåñêîï óñòàíîâëåí ïðàâèëüíî, ò. å. åãî ïîëÿðíàÿ
îñü ëåæèò â ïëîñêîñòè íåáåñíîãî ìåðèäèàíà. Åñëè çâåçäà ïåðåìå-
ùàåòñÿ â ïîëå çðåíèÿ ïîä óãëîì ê íèòè, ïåðåñåêàÿ åå ñíèçó ââåðõ, 
òî ïîëÿðíàÿ îñü íå ëåæèò â ïëîñêîñòè íåáåñíîãî ìåðèäèàíà, è äëÿ
ïðàâèëüíîé åå óñòàíîâêè íóæíî âñþ ïàðàëëàêòè÷åñêóþ ãîëîâêó 
ñëåãêà ïîâåðíóòü íà øòàòèâå ïî àçèìóòó, ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. 
Ïðè ïåðåìåùåíèè çâåçäû â ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà ïîä óãëîì ê
íèòè ñâåðõó âíèç ñëåäóåò àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîâåðíóòü ïàðàë-
ëàêòè÷åñêóþ ãîëîâêó ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Ñëåäîâàòåëüíî, íóæíî äî-
áèòüñÿ òàêîé óñòàíîâêè ïàðàëëàêòè÷åñêîé ãîëîâêè ïî àçèìóòó, ÷òî-
áû ïðè íåïîäâèæíîì òåëåñêîïå çâåçäû âáëèçè íåáåñíîãî ìåðèäèà-
íà ïðîõîäèëè ÷åðåç ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà âäîëü íèòè îêóëÿðà è 
òî÷íî òàêàÿ æå êàðòèíà íàáëþäàëàñü áû ïðè ïîâîðîòå òåëåñêîïà 
âîêðóã åãî ïîëÿðíîé îñè.

Ïîñëå ýòîãî ñëåäóåò çàêîí÷èòü ïðàâèëüíóþ óñòàíîâêó ïîëÿðíîé 
îñè, ïåðâîíà÷àëüíûé íàêëîí êîòîðîé ìîæåò è íå âïîëíå òî÷íî 
ñîîòâåòñòâîâàòü ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòå ìåñòà íàáëþäåíèÿ. Ñ ýòîé 
öåëüþ òåëåñêîï ïîâîðà÷èâàþò íà 90° ê âîñòîêó è îïÿòü íàáëþäàþò 
ïðîõîæäåíèå çâåçä ÷åðåç åãî ïîëå çðåíèÿ. Ïðè ïåðåìåùåíèè çâåçä 
ââåðõ, ïîä óãëîì ê íèòè îêóëÿðà, íóæíî îòêðåïèòü ðóêîÿòêó 8 
ïàðàëëàêòè÷åñêîé ãîëîâêè è íåñêîëüêî óâåëè÷èòü óãîë íàêëîíà ïî-
ëÿðíîé îñè òåëåñêîïà ê èñòèííîìó ãîðèçîíòó. Ïðè ïåðåìåùåíèè 
çâåçä âíèç, ïîä óãëîì ê íèòè, ñëåäóåò óãîë íàêëîíà ïîëÿðíîé îñè
óìåíüøèòü. Ïðè ïðàâèëüíîì íàêëîíå ïîëÿðíîé îñè, ðàâíîì ãåîãðà-
ôè÷åñêîé øèðîòå ìåñòà íàáëþäåíèÿ, çâåçäû ïðîõîäÿò ÷åðåç ïîëå 
çðåíèÿ îêóëÿðà ïàðàëëåëüíî åãî íèòè. Â òàêîì ïîëîæåíèè íàêëîí 
ïîëÿðíîé îñè òåëåñêîïà ôèêñèðóåòñÿ ðóêîÿòêîé 8 ïàðàëëàêòè÷å-
ñêîé ãîëîâêè.

Ñòåïåíü òî÷íîñòè óñòàíîâêè òåëåñêîïà çàâèñèò îò çàäà÷ íàáëþ-
äåíèé. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïîëÿðíàÿ îñü òåëåñêîïà äîëæíà 
áûòü íàïðàâëåíà íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó (Ìàëîé Ìåäâåäèöû), êîòî-
ðàÿ ïðè ðàñïîëîæåíèè òóáóñà òåëåñêîïà ïàðàëëåëüíî îñè âèäíà â 
ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà.

Ïðè áîëåå òî÷íîé óñòàíîâêå òåëåñêîïà ïîÿâëåíèå Ïîëÿðíîé
çâåçäû â åãî ïîëå çðåíèÿ íå îáÿçàòåëüíî, ïîñêîëüêó òóáóñ, ïàðàë-
ëåëüíûé ïîëÿðíîé îñè òåëåñêîïà, íàïðàâëåí íà Ñåâåðíûé ïîëþñ
ìèðà, îò êîòîðîãî Ïîëÿðíàÿ çâåçäà îòñòîèò ïðèìåðíî íà 1°.

Óñòàíîâëåííûé íàêëîí ïîëÿðíîé îñè òåëåñêîïà èçìåíÿòü íå
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ñëåäóåò, íî íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü (è, â ñëó÷àå íàäîáíîñòè, 
ïîäïðàâëÿòü) â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè òåëåñêîïà.

Ïðè âðåìåíîé (ïåðåíîñíîé) óñòàíîâêå òåëåñêîïà íà îòêðûòîé 
ïëîùàäêå, êîãäà êàæäûé ðàç ïåðåä íàáëþäåíèÿìè òåëåñêîï ïðèõî-
äèòñÿ çàíîâî óñòàíàâëèâàòü è ñíîâà óíîñèòü ñ ïëîùàäêè ïîñëå íà-
áëþäåíèé, ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî òîëüêî ïåðâîå ïðèáëèæåíèå 
åãî ïðàâèëüíîé óñòàíîâêè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü óñïåøíûå âè-
çóàëüíûå íàáëþäåíèÿ âñåõ äîñòóïíûõ òåëåñêîïó íåáåñíûõ ñâåòèë
è ôîòîãðàôè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà è Ëóíû, íå òðåáóþùèå 
áîëüøèõ ýêñïîçèöèé. Ôîòîãðàôèðîâàíèå æå çâåçäíîãî íåáà ñ ïðî-
äîëæèòåëüíûìè ýêñïîçèöèÿìè òðåáóåò îáÿçàòåëüíî ñòàöèîíàðíîé
è áîëåå òî÷íîé óñòàíîâêè òåëåñêîïà, ñïîñîá êîòîðîé ïîäðîáíî îïè-
ñàí â êíèãå ïðîô. Ñ. Í. Áëàæêî «Êóðñ ïðàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè».

×òîáû ÷àñòè òåëåñêîïà ðàáîòàëè áåç ìåõàíè÷åñêîé ïåðåãðóçêè,
åãî ñëåäóåò îáÿçàòåëüíî óðàâíîâåñèòü ãðóçàìè 13, íàâèí÷åííûìè
íà îñü ñêëîíåíèé. Ïåðåìåùåíèåì ãðóçîâ ïî îñè ñêëîíåíèé äîáè-
âàþòñÿ òàêîãî èõ ðàçìåùåíèÿ, ïðè êîòîðîì òóáóñ 1 òåëåñêîïà, íå 
çàêðåïëåííûé êðåïÿùèìè âèíòàìè 9 è 10, íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè
â ëþáîì ïîëîæåíèè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ò. å. ïðè íåóðàâíîâåøåí-
íîì ñîñòîÿíèè òåëåñêîïà, âîçìîæíî ïîâðåæäåíèå ðåçüáû êðåïÿùèõ 
âèíòîâ è òóáóñà òåëåñêîïà.

Ïðè ïîäãîòîâêå ê íàáëþäåíèÿì ñòàöèîíàðíî óñòàíîâëåííîãî òå-
ëåñêîïà ïðåæäå âñåãî îòêðûâàåòñÿ ëþê êðûøè îáñåðâàòîðèè, à çà-
òåì óæå ñíèìàþòñÿ ñ òåëåñêîïà ÷åõîë è êðûøêà. Ïðè âðåìåííîé 
(ïåðåíîñíîé) óñòàíîâêå òåëåñêîïà ÷åõîë ñ íåãî ñíèìàåòñÿ íà íà-
áëþäàòåëüíîé ïëîùàäêå, ïåðåä ñàìîé óñòàíîâêîé òåëåñêîïà, à
êðûøêà – ïîñëå óñòàíîâêè, íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íàáëþäåíèÿìè. 
Ïî îêîí÷àíèè íàáëþäåíèé ñíà÷àëà íàäåâàåòñÿ êðûøêà, çàòåì ÷å-
õîë, à ïîòîì óæå çàêðûâàåòñÿ ëþê êðûøè îáñåðâàòîðèè èëè òå-
ëåñêîï óíîñèòñÿ ñ ïëîùàäêè â çàêðûòîå ïîìåùåíèå.

Øêîëüíàÿ îáñåðâàòîðèÿ. Ñòàöèîíàðíàÿ óñòàíîâêà â ñïåöèàëü-
íîì ïîìåùåíèè (îáñåðâàòîðèè) íàìíîãî îáëåã÷àåò ïðîâåäåíèå 
øêîëüíûõ íàáëþäåíèé, çíà÷èòåëüíî ýêîíîìèò âðåìÿ, íåîáõîäèìîå 
äëÿ ïîäãîòîâêè íàáëþäåíèé, ïðåäîõðàíÿåò òåëåñêîï îò ïîâðåæäå-
íèé, çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ñðîê åãî ñëóæáû è ïîçâîëÿåò ïðîâî-
äèòü ôîòîãðàôè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çâåçäíîãî íåáà, íåäîñòóïíûå
ïðè âðåìåííîé óñòàíîâêå òåëåñêîïà íà ïëîùàäêå.

Ïðè ñîâðåìåííîì áûñòðîì ðàçâèòèè ïîëèòåõíè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ
â øêîëå îáñåðâàòîðèÿ ìîæåò áûòü âûñòðîåíà ñèëàìè ó÷àùèõñÿ
ñòàðøèõ êëàññîâ. Ìîæíî ïðåäëîæèòü òðè âîçìîæíûå êîíñòðóêöèè 
çäàíèÿ øêîëüíîé îáñåðâàòîðèè: ñ âðàùàþùèìñÿ êóïîëîì, ñî ñäâè-
ãàþùåéñÿ êðûøåé è ñ îòêèäíîé êðûøåé. Âî âñåõ òðåõ âàðèàíòàõ 
ïåðèìåòð îñíîâàíèÿ îáñåðâàòîðèè íå ïðåâûøàåò 12 ì, à âûñîòà
ñòåí – 2,2 ì è ëèìèòèðóåòñÿ âûñîòîé âõîäíîé äâåðè îáñåðâàòîðèè.

Åñëè æå øêîëüíûé êîëëåêòèâ íàéäåò íóæíûì ñäåëàòü íèçêóþ 
âõîäíóþ äâåðü, òî âûñîòà ñòåí ìîæåò áûòü óìåíüøåíà äî 1,7 ì.

Â ïåðâîì, íàèëó÷øåì âàðèàíòå îáñåðâàòîðèÿ èìååò âðàùàþ-
ùóþñÿ êóïîëîîáðàçíóþ êðûøó ðàäèóñîì 1,5 ì (ðèñ. 3). Íà ñòðîè-
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òåëüíîé ïëîùàäêå ÷åðòÿò îêðóæíîñòü äèàìåòðîì 3 ì è âïèñûâàþò 
â íåå ïðàâèëüíûé âîñüìèóãîëüíèê, â âåðøèíàõ êîòîðîãî âêàïûâàþò 
â çåìëþ 8 ñòîëáîâ ñå÷åíèåì 15Õ15 ñì è îäèíàêîâîé âûñîòû (îò 
2,2 äî 1,7 ì) íàä óðîâíåì çåìëè. Íà òîðöàõ ñòîëáîâ óêðåïëÿþòñÿ 
íàëîæåííûå íà íèõ ñâîèìè êîíöàìè äåðåâÿííûå áðóñüÿ øèðèíîé 
îêîëî 30 ñì è òîëùèíîé íå ìåíåå 15 ñì. Ýòè áðóñüÿ, îáðàçóþùèå 
âîñüìèóãîëüíèê, ñëóæàò îïîðîé äëÿ âðàùàþùåéñÿ êóïîëîîáðàçíîé 
êðûøè îáñåðâàòîðèè (ðèñ. 4 á).

Ðèñ. 3.

Äîñêè, íàøèòûå íà ñòîëáû, îáðàçóþò ñòåíû îáñåðâàòîðèè
(4 à). Îáøèâêà ñòîëáîâ äîñêàìè ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà ñ äâóõ
ñòîðîí – âíåøíåé è âíóòðåííåé, à ïðîìåæóòêè ìåæäó íèìè – çà-
ñûïàíû øëàêîì äëÿ óòåïëåíèÿ.

Â îäíîé èç ñòåí, æåëàòåëüíî îáðàùåííîé ê çàïàäó èëè âîñòî-
êó, óêðåïëÿåòñÿ äâåðü, âûñîòà êîðîáêè êîòîðîé äîëæíà áûòü íè-
æå ïîëîæåííîãî íà ñòîëáû áðóñà ïî êðàéíåé ìåðå íà 20 ñì.

Êðûøà îáñåðâàòîðèè èìååò âèä êóïîëà (ðèñ. 5) è ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé êàðêàñíóþ êîíñòðóêöèþ èç 8–12 äåðåâÿííûõ áðóñüåâ, èçî-
ãíóòûõ ïî äóãå îêðóæíîñòè ðàäèóñîì 1,5 ì. Êàðêàñ ìîíòèðóåòñÿ íà
êîëüöåîáðàçíîì áðóñå äèàìåòðîì 3 ì, òîëùèíîé è øèðèíîé îêîëî 
10 ñì, îáøèâàåòñÿ ôàíåðîé è ïîêðûâàåòñÿ ãèäðîèçîëÿöèîííûì 
ìàòåðèàëîì – òîëåì èëè ðóáåðîèäîì.

Îäèí ïðîñâåò ìåæäó áðóñüÿìè êàðêàñà íå çàêðûâàåòñÿ è ñëó-
æèò ëþêîì, ÷åðåç êîòîðûé ïðîâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ. Ëþê çàêðûâà-
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åòñÿ ïîäâèæíîé ñòâîðêîé (èëè äâóìÿ ñòâîðêàìè), âðàùàþùåéñÿ 
âîêðóã îñè, óêðåïëåííîé â ìåñòå ñòûêà áðóñüåâ êàðêàñà. Ê ñòâîð-
êå ïðèêðåïëÿåòñÿ ðó÷êà äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ñòâîðêè â íóæíîå ïîëî-
æåíèå.

Ðèñ. 4.

Â êîëüöåîáðàçíîì áðóñå êàðêàñà âûðåçàþòñÿ âîñåìü ïðÿìîóãîëü-
íûõ óãëóáëåíèé äëÿ êðåïëåíèÿ â íèõ íà ìåòàëëè÷åñêèõ îñÿõ âîñüìè 
øàðèêîïîäøèïíèêîâ (ðèñ. 6), ïî îäíîìó íà óãëóáëåíèå; äèàìåòð 
ïîäøèïíèêîâ îò 50 äî 70 ìì. Íà ýòèõ ïîäøèïíèêàõ êóïîë äâèæåò-
ñÿ ïî îïîðíîìó áðóñó, íàøèòîìó íà òîðöàõ ñòîëáîâ çäàíèÿ îáñåð-

Ðèñ. 5.
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âàòîðèè. Èçîãíóòûå áðóñüÿ êàðêàñà êóïîëà äîëæíû îáÿçàòåëüíî
èìåòü íàïóñê â ñòîðîíó ñòåí çäàíèÿ íà âåëè÷èíó íå ìåíåå 10 ñì.
Ýòîò íàïóñê ïðåäîõðàíèò êóïîë îò áîêîâîãî ñêîëüæåíèÿ ïî îïîð-
íîìó áðóñó è ãàðàíòèðóåò óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå êóïîëà. Çà ïðè-
êðåïëåííûé ê êàðêàñó ðû÷àã êóïîë ïîâîðà÷èâàåòñÿ îòêðûòûì ëþ-
êîì ê ëþáîé ÷àñòè íåáåñíîãî ñâîäà.

Ðèñ. 6.

Âòîðàÿ êîíñòðóêöèÿ çäàíèÿ îáñåðâàòîðèè ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðî-
ñòîé è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàäðàòíóþ êîìíàòó ðàçìåðîì 3Õ3 ì 
ñ îòêàòûâàþùåéñÿ êðûøåé (ðèñ. 7). Êðûøà äåëàåòñÿ ïîêàòîé âî 
âñå ñòîðîíû äëÿ ñòîêà âîäû è ïåðåêàòûâàåòñÿ íà ïîäøèïíèêàõ ïî
îïîðíûì áðóñüÿì, óëîæåííûì íà óãëîâûå ñòîëáû çäàíèÿ. Çà ïðå-
äåëàìè çäàíèÿ, ñ ñåâåðíîé ñòîðîíû, íà ðàññòîÿíèè 3–4 ì îò åãî 
ñòåíû, âêàïûâàþòñÿ äâà ñòîëáà òîé æå âûñîòû, íà êîòîðûå îïèðà-
þòñÿ îïîðíûå áðóñüÿ. Òàêèì, îáðàçîì, ïðè äëèíå ïîìåùåíèÿ îá-
ñåðâàòîðèè â 3 ì äëèíà îïîðíûõ áðóñüåâ äîëæíà áûòü îêîëî 6–
7ì.

Ïåðåä íàáëþäåíèÿìè êðûøà îòêàòûâàåòñÿ ïî áðóñüÿì â ñåâåð-
íóþ ñòîðîíó è îòêðûâàåò íåáî äëÿ îáçîðà. Ïî îêîí÷àíèè íàáëþ-
äåíèé êðûøà ïåðåêàòûâàåòñÿ íà ïðåæíåå ìåñòî è íàêðûâàåò ïîìå-
ùåíèå îáñåðâàòîðèè.

Òðåòüÿ êîíñòðóêöèÿ ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿåò ïðåäûäóùóþ,
íî èìååò îòêèäíóþ êðûøêó ñ î÷åíü ìàëûì íàêëîíîì. Ýòà êîíñò-
ðóêöèÿ ìåíåå óäîáíà, ïîñêîëüêó â ïðàêòèêå çíà÷èòåëüíî ëåã÷å îò-
êàòèòü êðûøêó íà ïîäøèïíèêàõ, ÷åì îòêèäûâàòü åå â ðàçíûå ñòî-
ðîíû, à îñîáåííî åå çàêðûâàòü.



11

Ðèñ. 7.

Òåëåñêîï óñòàíàâëèâàåòñÿ â öåíòðå ïîìåùåíèÿ îáñåðâàòîðèè
òàê, ÷òîáû áûë õîðîøèé îáçîð çâåçäíîãî íåáà. Â çàâèñèìîñòè îò 
âûñîòû ñòåí îáñåðâàòîðèè ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ óñòàíàâëèâàòü òåëå-
ñêîï íà äåðåâÿííûõ ïîäñòàâêàõ, ïðèáèòûõ ê ïîëó íàãëóõî, âî èç-
áåæàíèå ñìåùåíèÿ òåëåñêîïà ïðè íàáëþäåíèÿõ. Îäíà èç îïîð øòà-
òèâà òåëåñêîïà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïîëóäåííîé ëèíèè ê þãó îò
öåíòðà òåëåñêîïà, à äâå äðóãèå – ñèììåòðè÷íî ïî îáå ñòîðîíû îò 
ïîëóäåííîé ëèíèè, ê âîñòîêó è çàïàäó.

Ðèñ. 8.

Ïîñòîÿííîå ïîìåùåíèå îáñåðâàòîðèè âûãîäíî åùå òåì, ÷òî åãî 
ìîæíî îáîðóäîâàòü ïðîñòåéøèì èíâåíòàðåì, à òàêæå ïîñòîÿííî 
õðàíèòü â íåì ïîñîáèÿ è ìàòåðèàëû, íåîáõîäèìûå äëÿ íàáëþäå-
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íèé. Ïðîñòåéøèé èíâåíòàðü îáñåðâàòîðèè ñîñòîèò èç íåáîëüøîãî
ñòîëà (æåëàòåëüíî ñ âûäâèæíûì ÿùèêîì), îäíîãî-äâóõ ñòóëüåâ, 
òóñêëîé íàñòîëüíîé ýëåêòðîëàìïû, ÷àñîâ, öèðêóëÿ, øàáëîíîâ äëÿ 
çàðèñîâêè è íåáîëüøîãî ÿùèêà äëÿ õðàíåíèÿ ïðîòèðî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ, âàçåëèíîâîãî ìàñëà è èíñòðóìåíòîâ.

Åñëè íåò âîçìîæíîñòè ïîñòðîèòü îáñåðâàòîðèþ, íî æåëàòåëüíà 
ñòàöèîíàðíàÿ óñòàíîâêà òåëåñêîïà, òî ìîæíî èçãîòîâèòü äëÿ íåãî 
íàäâèæíóþ áóäêó, êîòîðàÿ èìååò íåáîëüøèå ãàáàðèòû, ïî ðàçìå-
ðàì ñìîíòèðîâàííîãî òåëåñêîïà, è óñòàíàâëèâàåòñÿ íà äâóõ ðåëü-
ñàõ èëè äåðåâÿííûõ æåëîáàõ, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü ëèíèè ñèììåò-
ðè÷íî ïî îáå ñòîðîíû îò íåå. Ïî ýòèì ðåëüñàì èëè æåëîáàì áóäêà 
ïåðåìåùàåòñÿ íà ðîëèêàõ (ðèñ. 8). Þæíàÿ ñòåíêà áóäêè âûïîëíå-
íà â âèäå äâåðè íà ïåòëÿõ. Ïåðåä íàáëþäåíèÿìè áóäêà îòêàòû-
âàåòñÿ îò òåëåñêîïà íà 4–5 ì ê ñåâåðó, à ïî îêîí÷àíèè íàáëþäå-
íèé ñíîâà íàêàòûâàåòñÿ íà òåëåñêîï.

ÐÀÁÎÒÀ Ñ ÏÐÈÁÎÐÎÌ

Ïðîãðàììà è ìåòîäû íàáëþäåíèé íåáåñíûõ ñâåòèë â òåëåñêîï
Îáùèå óêàçàíèÿ. Íàáëþäåíèÿ íåáåñíûõ ñâåòèë äîëæíû áûòü 

ïðåæäå âñåãî öåëåóñòðåìëåííûìè, è êàæäûé ó÷àùèéñÿ, ó÷àñòâó-
Úþùèé â íàáëþäåíèÿõ, äîëæåí ÿñíî ñåáå ïðåäñòàâëÿòü öåëü íàáëþ-
äåíèé. Öåëè íàáëþäåíèé ìîãóò áûòü ðàçíûìè: ïåðâîíà÷àëüíîå 
çíàêîìñòâî ñ íåáåñíûìè îáúåêòàìè (îáû÷íûé îáçîð), ñèñòåìàòè÷å-
ñêèå ó÷åáíûå íàáëþäåíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé, ñ êî-
òîðûìè ó÷åíèêè çíàêîìû èç êóðñà àñòðîíîìèè, ñèñòåìàòè÷åñêèå 
íàáëþäåíèÿ íåáåñíûõ ñâåòèë ñ ýëåìåíòàìè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. 
Ïîñëåäíèå íàáëþäåíèÿ íå äîëæíû îñòàâàòüñÿ òîëüêî äîñòîÿíèåì 
êîëëåêòèâà, êîòîðûé ïðîâåë ýòè íàáëþäåíèÿ, à äîëæíû ñèñòåìà-
òèçèðîâàòüñÿ è îòñûëàòüñÿ â àäðåñ îòäåëåíèé Âñåñîþçíîãî àñòðî-
íîìî-ãåîäåçè÷åñêîãî îáùåñòâà ïðè Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ èëè àñòðî-
íîìè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé è îáñåðâàòîðèé äëÿ èõ ïîñëåäóþùåãî âîç-
ìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Îñíîâíûå àäðåñà äëÿ îòñûëêè ìàòåðèàëîâ 
óêàçàíû â øêîëüíîì àñòðîíîìè÷åñêîì êàëåíäàðå.

Ïåðåä íàáëþäåíèÿìè òåëåñêîï äîëæåí áûòü îòôîêóñèðîâàí,
ò. å. íàâåäåí íà ðåçêîñòü èçîáðàæåíèÿ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ðó÷êàìè 16 
îêóëÿðíîé ÷àñòè òóáóñà òåëåñêîïà (ðèñ. 1),

Ïðè ïåðåìåíå îêóëÿðà ôîêóñèðîâêà òåëåñêîïà ïðîâîäèòñÿ çà-
íîâî. Ïîäáîð ñîîòâåòñòâóþùåãî îêóëÿðà äëÿ âûïîëíåíèÿ íàáëþäå-
íèé çàâèñèò îò õàðàêòåðà íàáëþäàåìîãî îáúåêòà è îò ñîñòîÿíèÿ 
àòìîñôåðû âî âðåìÿ íàáëþäåíèé. Îáùåå ïðàâèëî ïîäáîðà îêóëÿ-
ðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñëàáîñâåòÿùèåñÿ ïðîòÿæåííûå îáúåêòû (íà-
ïðèìåð, ãóìàííîñòü) âñåãäà íàáëþäàþòñÿ ñ îêóëÿðîì íàèìåíüøåé 
ñèëû (íàèáîëüøèì ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì), ÷òî îáåñïå÷èâàåò óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíóþ âèäèìîñòü òàêèõ îáúåêòîâ. Ïðè ñèëüíîì îêóëÿðå 
ðåçêî ïàäàåò ïîâåðõíîñòíàÿ ÿðêîñòü îáúåêòà, è åãî âèäèìîñòü ïî-
ýòîìó óõóäøàåòñÿ. ßðêèå æå ïðîòÿæåííûå îáúåêòû (íàïðèìåð, 
ïëàíåòû), íàîáîðîò, íåîáõîäèìî íàáëþäàòü ñ îêóëÿðîì íàèáîëü-
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øåé ñèëû (ñ íàèìåíüøèì ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì), òàê êàê â ýòèõ
ñëó÷àÿõ óìåíüøåíèå ïîâåðõíîñòåé ÿðêîñòè íå óõóäøàåò, à, íàîáî-
ðîò, óëó÷øàåò âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè ÿðêèõ îáúåêòîâ.
Ïðèìåíåíèå ñëàáûõ îêóëÿðîâ äëÿ íàáëþäåíèÿ ÿðêèõ îáúåêòîâ âû-
íóæäàåòñÿ ïëîõèì ñîñòîÿíèåì àòìîñôåðû, êîãäà ïðè ñèëüíûõ óâå-
ëè÷åíèÿõ ñòàíîâèòñÿ çàìåòíûì äðîæàíèå îáúåêòîâ. Ïðè íàáëþäå-
íèÿõ Ñîëíöà, èçëó÷àþùåãî êîëîññàëüíîå êîëè÷åñòâî ñâåòà è òåïëà,
ïîòîê ëó÷åé íóæíî îãðàíè÷èâàòü äèàôðàãìîé, íàäåâàåìîé íà îáú-
åêòèâ.

Âñå íàáëþäåíèÿ, êðîìå òåõ, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðî-
ñòîãî çíàêîìñòâà ñ íåáåñíûìè ñâåòèëàìè, äîëæíû îáÿçàòåëüíî çà-
ïèñûâàòüñÿ â äíåâíèêå èëè íà îòäåëüíûõ ëèñòêàõ áóìàãè, ãäå,
ïîìèìî çàïèñåé ñàìèõ íàáëþäåíèé, îáÿçàòåëüíî ôèêñèðóåòñÿ äàòà
è âðåìÿ íàáëþäåíèé (îò ìîìåíòà íà÷àëà äî ìîìåíòà êîíöà), íà-
çâàíèå ìåñòà íàáëþäåíèé è åãî ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû (øè-
ðîòà è äîëãîòà), äèàìåòð/ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå òåëåñêîïà è ïðèìå-
íÿåìîå óâåëè÷åíèå, ñîñòîÿíèå íåáà, ïîëîæåíèå Ëóíû îòíîñèòåëüíî 
íàáëþäàåìîãî îáúåêòà (èëè åå àçèìóò è âûñîòà) è åå ôàçà, èíè-
öèàëû è ôàìèëèÿ íàáëþäàòåëÿ.

Âñå çàïèñè â ïðîöåññå íàáëþäåíèé ïðîèçâîäÿòñÿ êàðàíäàøîì, 
à ïîñëå íàáëþäåíèé ïåðåïèñûâàþòñÿ ÷åðíèëàìè íà÷èñòî â æóðíàë 
íàáëþäåíèé.

Íåîáõîäèìûì ïîñîáèåì ïðè ïðîâåäåíèè íàáëþäåíèé ìîæåò ñëó-
æèòü øêîëüíûé àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü, åæåãîäíî èçäàâàåìûé 
èçäàòåëüñòâîì “Ïðîñâåùåíèå” äëÿ ñðåäíèõ øêîë. Â êàëåíäàðå 
ïóáëèêóþòñÿ ñâåäåíèÿ îá îáúåêòàõ íàáëþäåíèé è òåêóùèõ àñòðî-
íîìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ. Êðîìå òîãî, äëÿ ñïåöèàëüíûõ íàáëþäåíèé, 
èìåþùèõ ýëåìåíòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ è 
äðóãîé ëèòåðàòóðîé, íà êîòîðóþ â äàëüíåéøåì äåëàþòñÿ ññûëêè â 
òåêñòå.

Íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà. Ïðè íàáëþäåíèÿõ Ñîëíöà íóæíî 
ïîëüçîâàòüñÿ ñðåäíèì îêóëÿðîì (îêóëÿð Êåëüíåðà ñ ôîêóñíûì 
ðàññòîÿíèåì f=20 ìì), ïðè êîòîðîì âåñü ñîëíå÷íûé äèñê ïîìåùàåòñÿ 
â ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà è ÷àñòü ïîëÿ çðåíèÿ îñòàåòñÿ ñâîáîäíîé.

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß ÑÎËÍÖÀ ÐÀÇÐÅØÀÅÒÑß ÏÐÎÂÎÄÈÒÜ 
ÒÎËÜÊÎ ×ÅÐÅÇ ÃÓÑÒÎÅ ÒÅÌÍÎÅ ÑÒÅÊËÎ (ÒÅÌÍÛÉ ÑÂÅ-
ÒÎÔÈËÜÒÐ), ÇÀÙÈÙÀÞÙÅÅ ÇÐÅÍÈÅ ÎÒ ÎÑËÅÏÈÒÅËÜ-
ÍÎÃÎ ÑÎËÍÅ×ÍÎÃÎ ÑÂÅÒÀ, ÍÈ Â ÊÎÅÌ ÑËÓ×ÀÅ ÍÅËÜÇß 
ÑÌÎÒÐÅÒÜ ÍÀ ÑÎËÍÖÅ Â ÒÅËÅÑÊÎÏ ÁÅÇ ÇÀÙÈÒÛ ÃËÀÇ 
ÒÅÌÍÛÌ ÑÂÅÒÎÔÈËÜÒÐÎÌ: ÃËÀÇÀ ÁÓÄÓÒ ÍÅÌÅÄËÅÍÍÎ 
ÑÎÆÆÅÍÛ ÑÎËÍÅ×ÍÛÌ ÑÂÅÒÎÌ.

Êðîìå òîãî, íà îáúåêòèâ ñëåäóåò îáÿçàòåëüíî íàäåâàòü äèà-
ôðàãìó, ïðèëàãàåìóþ ê òåëåñêîïó, êîòîðàÿ îãðàíè÷èâàåò ñâåòîâîé 
ïîòîê, ïîñòóïàþùèé â îáúåêòèâ òåëåñêîïà, è òåì ñàìûì ñíèìàåò 
ÿðêîñòü èçîáðàæåíèÿ ñîëíå÷íîãî äèñêà.
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Âî èçáåæàíèå ðàçëè÷íûõ ñëó÷àéíîñòåé ëó÷øå âñåãî íàáëþäàòü 
Ñîëíöå íà ñîëíå÷íîì ýêðàíå, ïðèêðåïëåííîì ê òåëåñêîïó ñî ñòî-
ðîíû åãî îêóëÿðíîé ÷àñòè. Â ýòîì ñëó÷àå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ
áåç òåìíûõ ñâåòîôèëüòðîâ. Íà ýêðàí íàêëàäûâàåòñÿ ëèñò ÷èñòîé 
áåëîé áóìàãè, íà êîòîðûé èç òåëåñêîïà ïàäàåò èçîáðàæåíèå Ñîëí-
öà, íàâîäêà òåëåñêîïà íà Ñîëíöå ïðîèçâîäèòñÿ áåç ïîìîùè âèçèðà
è òåì áîëåå áåç ïîìîùè îïòè÷åñêîãî èñêàòåëÿ, åñëè òàêîâîé óêðåï-
ëåí íà òåëåñêîïå, à îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî òåíè, êîòîðóþ òåëåñêîï îò-
áðàñûâàåò íà ñîëíå÷íûé ýêðàí. Ïðè ïðàâèëüíîé íàâîäêå òåíü äîë-
æíà óìåíüøàòüñÿ ïðèáëèæàÿñü ê êðóãîâîé ôîðìå. Êàê òîëüêî òå-
ëåñêîï áóäåò íàâåäåí íà Ñîëíöå, â ñåðåäèíå òåíè ïîÿâèòñÿ ñâåòëîå 
êðóãëîå èçîáðàæåíèå ïîëÿ çðåíèÿ òåëåñêîïà, à â íåì – ÿðêèé ñîë-
íå÷íûé äèñê. Ôîêóñèðîâêà èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà ïðîèçâîäèòñÿ ïî 
âèäó åãî êðàåâ, êîòîðûå äîëæíû áûòü î÷åíü ðåçêèìè.

×òîáû ëó÷øå âèäåòü èçîáðàæåíèå ñîëíå÷íîãî äèñêà íà ýêðàíå, 
ïîëåçíî íàäåòü íà îáúåêòèâíóþ ÷àñòü òåëåñêîïà êàðòîííûé èëè 
ôàíåðíûé ùèòîê ðàçìåðàìè íå ìåíåå 50Õ50 ñì. Ýòîò ùèòîê çàùè-
ùàåò ýêðàí îò ÿðêîãî ðàññåÿííîãî ñâåòà, ïàäàþùåãî ñî ñòîðîíû 
Ñîëíöà. Íà ñîëíå÷íîì äèñêå äîñòóïíû íàáëþäåíèÿì ñîëíå÷íûå
ïÿòíà - ãèãàíòñêèå âèõðåâûå âîðîíêè, îáðàçóþùèåñÿ â âèäèìîé 
ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà, íàçûâàåìîé ôîòîñôåðîé. Ïðè ïðàâèëüíîé ôî-
êóñèðîâêå òåëåñêîïà î÷åðòàíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ðåçêî îò÷åòëèâû, 
à ó áîëüøèõ ïÿòåí õîðîøî âèäíà îêðóæàþùàÿ èõ ïîëóòåíü. Ó
êðàåâ ñîëíå÷íîãî äèñêà, ìåíåå ÿðêèõ, ÷åì åãî ñåðåäèíà, ìîæíî ðà-
çîáðàòü ñâåòëûå ïÿòíà, íàçûâàåìûå ôàêåëàìè.

Â ïðîãðàììó íàáëþäåíèé Ñîëíöà ìîæíî âêëþ÷èòü íå òîëüêî 
îáùèé îáçîð åãî ïîâåðõíîñòè äëÿ ïåðâîãî çíàêîìñòâà ñ íèì, íî è
ñèñòåìàòè÷åñêèå åãî íàáëþäåíèÿ, íîñÿùèå êàê ïîçíàâàòåëüíûé õà-
ðàêòåð, òàê è ýëåìåíòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ìîæíî çàìåòèòü 
íà ñàìîì êðàþ ñîëíå÷íîãî äèñêà ïÿòíî è ïðåäëîæèòü ó÷àùèìñÿ 
åæåäíåâíî (æåëàòåëüíî â îäíî è òî æå âðåìÿ ñóòîê) îòìå÷àòü 
ôîðìó ïÿòíà è åãî ïîëîæåíèå íà ñîëíå÷íîì äèñêå äî èñ÷åçíîâåíèÿ 
ïÿòíà çà ïðîòèâîïîëîæíûì êðàåì Ñîëíöà. Äëÿ ýòîãî íóæíî íà îò-
äåëüíûõ ëèñòêàõ áåëîé áóìàãè íà÷åðòèòü îêðóæíîñòè äèàìåòðîì
10 ñì (ïðèíÿòûé â íàóêå ñòàíäàðò) è, åæåäíåâíî óêðåïëÿÿ èõ 
ïîî÷åðåäíî íà ñîëíå÷íîì ýêðàíå, ñîâìåùàòü èçîáðàæåíèå Ñîëíöà
ñ îêðóæíîñòüþ è î÷åð÷èâàòü íà íåé ïîëîæåíèå è ôîðìó âûáðàí-
íîãî ïÿòíà. Ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ïðè ÷åòêîì è ðåçêîì èçîáðàæå-
íèè ñîëíå÷íîãî äèñêà åãî ðàçìåðû íå ñîâïàäóò ñ ðàçìåðàìè 
íà÷åð÷åííîé íà áóìàãå îêðóæíîñòè. Ýòîãî ñîâïàäåíèÿ ìîæíî äîáèòüñÿ 
o ïóòåì èçìåíåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ýêðàíà îò îêóëÿðà ñ îäíîâðåìåííîé 
ôîêóñèðîâêîé èçîáðàæåíèÿ ïðè êàæäîì íîâîì ïîëîæåíèè ýêðà-
íà. Äîáèâøèñü ñîâïàäåíèÿ ðåçêîãî èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà ñ íà÷åð-
÷åííîé îêðóæíîñòüþ, íåîáõîäèìî ñòðîãî çàôèêñèðîâàòü ýòî ïî-
ëîæåíèå ýêðàíà, ñ òîì, ÷òîáû ïðè ïîñëåäóþùèõ íàáëþäåíèÿõ íå-
òðàòèòü âðåìåíè íà ïîäãîòîâêó ðàçìåðîâ è ôîêóñèðîâêó èçîáðà-
æåíèÿ.

Ïîñëå ðÿäà äíåé íàáëþäåíèé, êîãäà ïÿòíî ñêðîåòñÿ çà êðàåì
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Ñîëíöà, ñëåäóåò ðåêîìåíäîâàòü ó÷àùèìñÿ ïðîâåñòè îáðàáîòêó ïî-
ëó÷åííûõ íàáëþäåíèé. Â îáðàáîòêó âêëþ÷àþòñÿ:

1. Îïðåäåëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè âèäèìîñòè ïÿòíà è âû÷èñ-
ëåíèå âèäèìîãî (ñèíîäè÷åñêîãî) ïåðèîäà âðàùåíèÿ Ñîëíöà;

2. Èçìåíåíèå âèäà ïÿòíà è îáúÿñíåíèå ïðè÷èí ýòîãî èçìåíåíèÿ;
3. Èçìåðåíèå ïîëîæåíèÿ ïÿòíà îòíîñèòåëüíî öåíòðà ñîëíå÷îãî 

äèñêà;
4. Èçìåðåíèå äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ äèàìåòðîâ ïÿòíà.
Èçìåðåíèå äèàìåòðîâ ïÿòíà è åãî ïîëîæåíèÿ ìîæåò áûòü îñó-

ùåñòâëåíî ìèëëèìåòðîâîé ëèíåéêîé è çàòåì âûðàæåíî ëèáî â äî-
ëÿõ ñîëíå÷íîãî äèàìåòðà, ëèáî â ìèíóòàõ äóãè èç ðàñ÷åòà, ÷òî âè-
äèìûé äèàìåòð Ñîëíöà ðàâåí 32’. Ïîïóòíî èíòåðåñíî ñîïîñòàâëÿòü 
äèàìåòð ñîëíå÷íîãî ïÿòíà ñ äèàìåòðîì Çåìëè, ïîìíÿ, ÷òî çåìíîé 
äèàìåòð â 109 ðàç ìåíüøå ñîëíå÷íîãî.

Ó÷àùèìñÿ, îñâîèâøèì ýòè ïåðâûå ïðîñòåéøèå íàáëþäåíèÿ,
ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ïðîâîäèòü ñèñòåìàòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè è èçó÷èòü èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ñîëíå÷íûõ ïÿòåí 
è èõ ãðóïï. Íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñîñòîÿò â åæåäíåâ-
íîì (èëè ÷åðåç òðè-÷åòûðå äíÿ, íî îáÿçàòåëüíî ñ ðàâíûìè èíòåð-
âàëàìè) ïîäñ÷åòå ÷èñëà ãðóïï ïÿòåí è ÷èñëà ñàìèõ ïÿòåí, ïðè÷åì 
îòäåëüíîå ïÿòíî ñ÷èòàåòñÿ òàêæå îäíîâðåìåííî è ãðóïïîé. Åñëè
÷èñëî ãðóïï ïÿòåí îáîçíà÷èòü ÷åðåç g, à îáùåå ÷èñëî ïÿòåí ÷åðåç f,
òî îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, èñïîëüçóåìîé äî 
ñèõ ïîð â íàóêå, ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî W=10g+f, íàçûâàåìîå îòíîñè-
òåëüíûì ÷èñëîì Âîëüôà. Äëÿ èçó÷åíèÿ èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè ïîäñ÷åò ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è èõ ãðóïï äîëæåí âñåãäà 
ïðîâîäèòüñÿ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ, ò. å. âñåãäà ñ äèàôðàãìîé íà 
îáúåêòèâå, ñ îäíèì è òåì æå îêóëÿðîì è ëèáî ÷åðåç îäèí è òîò
æå òåìíûé ñâåòîôèëüòð, ëèáî áåç íåãî íà ñîëíå÷íîì ýêðàíå ñ îäè-
íàêîâûì ïî âåëè÷èíå èçîáðàæåíèåì Ñîëíöà íà íåì. Ðåãóëÿðíîå 
îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë Âîëüôà íîñèò óæå ýëåìåíòû èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, è ðåçóëüòàòû ýòèõ íàáëþäåíèé äîëæíû 
îòñûëàòüñÿ â àäðåñ îäíîãî èç îòäåëåíèé Âñåñîþçíîãî àñòðîíîìî-
ãåîäåçè÷åñêîãî îáùåñòâà èëè â àäðåñ áëèæàéøåé àñòðîíîìè÷åñêîé 
îáñåðâàòîðèè.

Èçó÷åíèå ñòðóêòóðû ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è èõ ãðóïï òðåáóåò ðåãó-
ëÿðíîé çàðèñîâêè èõ âèäà è ðàñïîëîæåíèÿ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ àêêó-
ðàòíûì îáâîäîì êàðàíäàøîì èõ î÷åðòàíèé íà ëèñòå áåëîé áóìàãè 
(óêðåïëåííîì íà ñîëíå÷íîì ýêðàíå), íà êîòîðûé îòáðàñûâàåòñÿ 
èçîáðàæåíèå Ñîëíöà. Èíòåðåñíî ïðîñëåäèòü çà èçìåíåíèåì ÷èñëà 
ãðóïï è ÷èñëà ïÿòåí â êàæäîé ãðóïïå, çà âçàèìíûì ðàñïîëîæå-
íèåì ãðóïï è ïÿòåí â ñàìèõ ãðóïïàõ, çà äåëåíèåì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
â òå÷åíèå îïðåäåëåííûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè.

Ñî øêîëüíûì òåëåñêîïîì ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû è áîëåå ñåðüåçíûå 
íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà íàáëþäåíèé 
Ñîëíöà, åãî èçîáðàæåíèå îðèåíòèðîâàíî ïî-ðàçíîìó, ÷òî
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íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó âî èçáåæàíèå ïóòàíèöû ïðè îáðàáîòêå 
íàáëþäåíèé.

Ðàçëè÷íûå âèäû îðèåíòàöèè èçîáðàæåíèÿ ñîëíå÷íîãî äèñêà 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 9. Äëÿ ïðåäëîæåííûõ âûøå íàáëþäåíèé îñîáåí-
íî âàæíû èçîáðàæåíèÿ Â è Ñ, ñìåøèâàòü êîòîðûå ìåæäó ñîáîé íå 
ñëåäóåò.

Íàáëþäåíèÿ Ëóíû. Â çàâèñèìîñòè îò öåëåé íàáëþäåíèÿ ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ðàçëè÷íûå óâåëè÷åíèÿ. Ïðè îáùåì îáçîðå 
ëóííîé ïîâåðõíîñòè ñ öåëüþ îçíàêîìëåíèÿ ñ øàðîîáðàçíîé ôîðìîé 
Ëóíû è îáùèì õàðàêòåðîì åå ïîâåðõíîñòè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü îêó-
ëÿð ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì f = 20 ìì, ïðè èçó÷åíèè äåòàëåé ëóí-
íîé ïîâåðõíîñòè – ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì f=10 ìì, à ïðè èçó÷å-
íèè ïåïåëüíîãî ñâåòà – ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì f = 28 ìì. Êðîìå
òîãî, íàáëþäåíèÿ ïîëíîé Ëóíû, èìåþùåé â ýòî âðåìÿ âèäèìóþ 
çâåçäíóþ âåëè÷èíó – 13, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ÷åðåç äûì÷àòûé 
(íåéòðàëüíûé) ñâåòîôèëüòð äëÿ îñëàáëåíèÿ ëóííîãî ñâåòà, çíà÷è-
òåëüíîãî â ïîëíîëóíèè è ïîýòîìó ñèëüíî ìåøàþùåãî èçó÷åíèþ 
ëóííîé ïîâåðõíîñòè.

Â ïîëíîëóíèå Ëóíà ñîâåðøåííî íåèíòåðåñíà äëÿ íàáëþäåíèé, 
ïîñêîëüêó â ýòî âðåìÿ íà åå ïîâåðõíîñòè ïî÷òè îòñóòñòâóþò òåíè 
îò ãîð è òåðÿåòñÿ åå ðåëüåôíîñòü. Ëó÷øå âñåãî íà÷àòü íàáëþäåíèÿ 
Ëóíû â íåáîëüøîé ôàçå, êîãäà âñêîðå ïîñëå íîâîëóíèÿ Ëóíà âèäíà 
ïî âå÷åðàì â âèäå óçêîãî ñåðïà. Â ýòè äíè ìîæíî íàáëþäàòü 
ïåïåëüíûé ñâåò Ëóíû, ò. å. òåìíóþ ÷àñòü ëóííîé ïîâåðõíîñòè, î÷åíü 
ñëàáî îñâåùàåìóþ ñîëíå÷íûì ñâåòîì, îòðàæåííûì îò Çåìëè. Ïðè 
äåòàëüíîì îñìîòðå ïåïåëüíîãî ñâåòà ìîæíî óâèäåòü íà òåìíîé ëóííîé 
ïîâåðõíîñòè ìîðÿ è íàèáîëåå êðóïíûå êðàòåðû,

Äàæå ïðè îáùåì îáçîðå ëóííîé ïîâåðõíîñòè ïîëåçíî ïîëüçîâàòüñÿ 
êàðòîé Ëóíû, êîòîðàÿ áåçóñëîâíî íåîáõîäèìà ïðè áîëåå äåòàëüíûõ 
íàáëþäåíèÿõ. Îáùèé îáçîð Ëóíû äîëæåí îçíàêîìèòü ó÷àùèõñÿ ñ 
ãîðèñòûì õàðàêòåðîì ëóííîé ïîâåðõíîñòè, ñ îáèëèåì ãîðíûõ öåïåé 
è ëóííûõ êðàòåðîâ, ñî ñâåòëûìè ëó÷àìè, òÿíóùèìèñÿ ïî ðàäèóñàì 
îò íàèáîëåå êðóïíûõ êðàòåðîâ, è ñ äîëèíàìè è íèçìåííîñòÿìè, 
íàçûâàåìûìè ìîðÿìè.

Âåñüìà èíòåðåñíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà îáëàñòü òåðìèíàòîðà, 
ðàçäåëÿþùåãî îñâåùåííóþ è íåîñâåùåííóþ ÷àñòè ëóííîãî äèñêà. Ýòà 
îáëàñòü íàèáîëåå èíòåðåñíà äëÿ íà÷èíàþùèõ íàáëþäàòåëåí, ïîñêîëüêó 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðåëüåôíîé èç âñåõ äðóãèõ îáëàñòåé Ëóíû.

Îòäåëüíûå ñâåòëûå òî÷êè íà íåîñâåùåííîé ÷àñòè Ëóíû 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãîðíûå âåðøèíû, îñâåùàåìûå ñîëíå÷íûìè ëó÷àìè, 
â òî âðåìÿ êàê ïîäíîæèÿ ýòèõ æå ãîð åùå íàõîäÿòñÿ â òåíè. 
Ïîëåçíî ñäåëàòü çàðèñîâêè ïîëîæåíèÿ òåðìèíàòîðà îòíîñèòåëüíî 
ëóííûõ îáðàçîâàíèé â ðàçíûå äíè ìåñÿöà. Ñðàâíåíèå ýòèõ çàðèñîâîê 
äðóã ñ äðóãîì ïîçâîëÿåò óáåäèòüñÿ â ïåðåìåùåíèè ëóííîãî 
òåðìèíàòîðà è äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
äíÿ è íî÷è íà Ëóíå. Ðåçêîñòü è îò÷åòëèâîñòü ñàìîãî òåðìèíàòîðà
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ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì äîêàçàòåëüñòâîì îòñóòñòâèÿ íà Ëóíå àòìîñôå-
ðû.

N - ñåâåð  S - þã  E - âîñòîê  W - çàïàä

Îðèåíòàöèÿ èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà

À - ïðè íàáëþäåíèè íåâîîðóæåííûì ãëàçîì è â áèíîêëü

B - ïðè íàáëþäåíèè â òåëåñêîï,

C - íà ýêðàíå ïðè àñòðîíîìè÷åñêîì îêóëÿðå

B - íà ýêðàíå ïðè àñòðîíîìè÷åñêîì îêóëÿðå

Ðèñ. 9.

Áîëåå ñåðüåçíûå íàáëþäåíèÿ Ëóíû ñîñòîÿò ïðåæäå âñåãî èç 
èçó÷åíèÿ îñíîâíûõ ëóííûõ îáðàçîâàíèé ñ ïîìîùüþ êàðòû ëóí-
íîé ïîâåðõíîñòè. Ïîëåçíî èçó÷èòü è çàïîìíèòü êîíòóðû è ðàñïî-
ëîæåíèå ìîðåé Ñïîêîéñòâèÿ, ßñíîñòè, Äîæäåé è îêåàíà Áóðü, ãîð-
íûõ õðåáòîâ Êàâêàçà, Ïèðåíåè, Àëüïû, à òàêæå êðàòåðîâ Òèõî,
Êåïëåð, Êîïåðíèê, Àðõèìåä, Àðèñòèëë è Àâòîëèê.

Èíòåðåñíî ïðîñëåäèòü çà èçìåíåíèÿìè âèäà îòäåëüíûõ êðàòå-
ðîâ è öâåòà ìîðåé, ñâÿçàííûìè ñ ëóííûìè ôàçàìè è îáóñëîâëåí-
íûìè ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè îñâåùåíèÿ äåòàëåé ëóííîé ïîâåðõ- 
íîñòè, çàâèñÿùèìè îò âûñîòû Ñîëíöà. Òåíè îò ãîð, î÷åíü äëèííûå 
è ðåçêèå ïðè ìàëûõ ôàçàõ Ëóíû, çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþòñÿ ïðè
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ïîëíîé ôàçå. Ïîëåçíî ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ óãëîì äèàìåòðîâ ìîðåé 
è êðàòåðîâ, âûðàçèòü èõ â äîëÿõ äèàìåòðà Ëóíû, à çàòåì ïî èçâå-
ñòíîìó ëóííîìó äèàìåòðó, ðàâíîìó 3476 êì, âû÷èñëèòü èçìåðåííûå 
äèàìåòðû â êèëîìåòðàõ.

Èçìåðåíèå äèàìåòðîâ ëóííûõ îáðàçîâàíèé ìîæåò áûòü âûïîë-
íåíî ñ ïîìîùüþ îêóëÿðà ñ íàòÿíóòîé â íåì íèòüþ è ñåêóíäîìåðà.

Ïðè íåïîäâèæíîì òåëåñêîïå çàìå÷àåòñÿ ïðîìåæóòîê âðåìåíè
T â ñåêóíäàõ, çà êîòîðûé âåñü ëóííûé äèñê, îò îäíîãî êðàÿ äî äðó-
ãîãî, ïðîéäåò ñóòî÷íûì äâèæåíèåì ÷åðåç íèòü. Òàê êàê óãëîâîé 
äèàìåòð ëóííîãî äèñêà ðàâåí ïðèáëèçèòåëüíî 30 ìèíóòàì äóãè
(D = 30’), òî çà 1 ñåêóíäó âðåìåíè ñìåùåíèå äèñêà ñîñòàâèò

ν=
D
T

30’
T

= ν=
1800”

T
èëè

Îòìå÷àÿ ïðîìåæóòêè âðåìåíè t, â òå÷åíèå êîòîðûõ òå èëè èíûå 
ëóííûå îáðàçîâàíèÿ ïåðåñåêàþò òó æå íèòü, ìîæíî îöåíèòü äèà-
ìåòðû d ýòèõ îáðàçîâàíèé; î÷åâèäíî, d=ν•t. Êîíå÷íî, ýòîò ñïîñîá
íå ÿâëÿåòñÿ î÷åíü òî÷íûì, ïîñêîëüêó çäåñü íå ó÷èòûâàåòñÿ, âî-ïåð-
âûõ, ñîáñòâåííîå ñìåùåíèå Ëóíû, à âî-âòîðûõ, - òî÷íîå çíà÷åíèå 
âèäèìîãî äèàìåòðà ëóííîãî äèñêà, íåñêîëüêî èçìåíÿþùååñÿ èç-çà 
èçìåíåíèé ðàññòîÿíèÿ Ëóíû îò Çåìëè, íî äëÿ ó÷åáíûõ íàáëþäå-
íèé òî÷íîñòü âïîëíå äîñòàòî÷íà.

Áîëåå òî÷íî ðàçìåðû ëóííûõ îáðàçîâàíèé èçìåðÿþòñÿ îêóëÿð-
íîé ñåòêîé, âêëàäûâàåìîé â îêóëÿð. Öåíà äåëåíèÿ ñåòêè ëåãêî îï-
ðåäåëÿåòñÿ ëèáî ïî äèàìåòðó ïîëÿ çðåíèÿ, ëèáî ïî äèàìåòðó ëóí-
íîãî äèñêà. Åñëè íà äèàìåòðå D óêëàäûâàåòñÿ n° äåëåíèé ñåòêè

òî  ; ãäå D” âûðàæåíî â ñåêóíäàõ äóãè. Â ýòîì ñëó÷àå

äèàìåòð ëóííîãî äèñêà ñëåäóåò áðàòü èç àñòðîíîìè÷åñêîãî êàëåí-
äàðÿ ÂÀÃÎ íà äåíü íàáëþäåíèé. Îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ 
ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé äëÿ ñåòêè ñ äàííûì îêóëÿðîì è ïî íåìó
ìîæíî èçìåðÿòü äèàìåòðû ëóííûõ îáðàçîâàíèé. Ñëåäóåò ïîìíèòü, 
÷òî îêóëÿð ñ ñåòêîé âñòàâëÿåòñÿ â òåëåñêîï òàê, ÷òîáû ïðè íàâå-
äåíèè òåëåñêîïà íà þæíóþ ÷àñòü íåáåñíîãî ìåðèäèàíà ëèíèè ñåò-
êè ðàñïîëàãàëèñü âåðòèêàëüíî è ãîðèçîíòàëüíî. Ïðè èçìåðåíèè 
äèàìåòðîâ ëóííûõ îáðàçîâàíèé îêóëÿðíîé ñåòêîé íóæíî âåäóùèì 
êëþ÷îì ïî ÷àñîâîìó óãëó óäåðæèâàòü èçîáðàæåíèå Ëóíû â ïîëå 
çðåíèÿ òåëåñêîïà íåïîäâèæíûì.

Â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå÷åíà âûñîêàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé.
Òå èç ó÷åíèêîâ, êîòîðûå ñðàâíèòåëüíî õîðîøî èçó÷èëè ðàñïî-

ëîæåíèå îñíîâíûõ ëóííûõ êðàòåðîâ, ìîãóò âçÿòü íà ñåáÿ òðóä ñè-
ñòåìàòè÷åñêè èçó÷àòü ëóííûå êðàòåðû Ãàññåíäè è Àëôîíñ, â êîòî-
ðûõ âðåìÿ îò âðåìåíè, ïî-âèäèìîìó, ïðîèñõîäÿò èçâåðæåíèÿ. Íà-
êîíåö, áîëåå ñëîæíûìè ÿâëÿþòñÿ íàáëþäåíèÿ ëèáðàöèè Ëóíû – 
êàæóùèõñÿ ïîêà÷èâàíèé Ëóíû, îáóñëîâëåííûõ ïîñòîÿíñòâîì íà-
êëîíà ëóííîé îñè ê ïëîñêîñòè ëóííîé îðáèòû (ëèáðàöèè ïî øè-
ðîòå), ðàâíîìåðíûì âðàùåíèåì Ëóíû âîêðóã îñè è íåðàâíîìåðíûì

ν=
D”
n°
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åå äâèæåíèåì âîêðóã Çåìëè (ëèáðàöèÿ ïî äîëãîòå). Ñèñòåìàòè÷å-
ñêè çàðèñîâûâàÿ âèä êðàòåðîâ ó êðàåâ ëóííîãî äèñêà, ìîæíî îá-
íàðóæèòü èõ ïåðèîäè÷åñêîå èñ÷åçíîâåíèå è ïîÿâëåíèå èç-çà êðàåâ 
äèñêà, îáúÿñíÿþùååñÿ ëèáðàöèåé.

Íàáëþäåíèå ïëàíåò. Èç äåâÿòè áîëüøèõ ïëàíåò ñîëíå÷íîé ñè-
ñòåìû äîñòóïíû íàáëþäåíèÿì â øêîëüíûé òåëåñêîï òîëüêî ïÿòü: 
Ìåðêóðèé, Âåíåðà, Ìàðñ, Þïèòåð è Ñàòóðí. Îñòàëüíûå ïëàíåòû – 
Óðàí, Íåïòóí è Ïëóòîí – íàñòîëüêî äàëåêè îò Çåìëè è Ñîëíöà, 
÷òî ïåðâûå äâå èç íèõ âûãëÿäÿò â øêîëüíûé òåëåñêîï êàê çâåçäû 
ñîîòâåòñòâåííî 6 è 8 âèäèìîé çâåçäíîé âåëè÷èíû, à Ïëóòîí ñî-
âåðøåííî íå äîñòóïåí íàáëþäåíèÿì. Ñâåäåíèÿ î âèäèìîñòè ïëà-
íåò ïðèâîäÿòñÿ â àñòðîíîìè÷åñêèõ êàëåíäàðÿõ, ìåíåå ïîäðîáíûå –
â øêîëüíîì àñòðîíîìè÷åñêîì êàëåíäàðå è áîëåå ïîäðîáíî – â àñò-
ðîíîìè÷åñêîì êàëåíäàðå ÂÀÃÎ.

Âèäèìûé ýêâàòîðèàëü-
íûé äèàìåòð

Âèäèìàÿ çâåçäíàÿ 
âåëè÷èíà

Ï ë à í å ò à
íàèáîëü-

øèé
íàèìåíü-

øèé
íàèáîëü-

øàÿ
íàèìåíü-

øàÿ

Ìåðêóðèé
Âåíåðà
Ìàðñ
Þïèòåð

12”,9
64,0
25,1
49,8

4”,7
9,9
3,5
30,5

-2,2
-4,3
-2,8
-2,2

+2,5
-3,3
+2,0
-1,4

Âèäèìûé ýêâàòîðèàëü-
íûé äèàìåòð

Âèäèìàÿ çâåçäíàÿ 
âåëè÷èíà

Ï ë à í å ò à
íàèáîëü-

øèé
íàèìåíü-

øèé
íàèáîëü-

øàÿ
íàèìåíü-

øàÿ

Ñàòóðí
Óðàí
Íåïòóí

20”,5
4,2
2,5

14”,7
3,4
2,2

+0,2
+5,7
+7,6

+0,8
+6,0
+7,7

Â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ïëàíåò îò Ñîëíöà è Çåìëè èõ 
âèäèìûå óãëîâûå ðàçìåðû è âèäèìûå çâåçäíûå âåëè÷èíû èçìåíÿ-
þòñÿ â ïðåäåëàõ, óêàçàííûõ â òàáëèöå.

Íàáëþäåíèÿ ïëàíåò ÷àñòî ñâÿçàíû ñ çàðèñîâêàìè èõ âèäà. Ðè-
ñóíêè ïëàíåò âñåãäà âûïîëíÿþòñÿ îäèíàêîâûõ ðàçìåðîâ, äëÿ ÷åãî 
çàðàíåå, äî íàáëþäåíèé, íà ëèñòàõ áóìàãè âû÷åð÷èâàþòñÿ êîíòó-
ðû èõ äèñêîâ. Äèñêè Ìåðêóðèÿ, Âåíåðû, Ìàðñà âû÷åð÷èâàþòñÿ 
öèðêóëåì ðàäèóñîì 25 ìì (äèàìåòð äèñêà – 50 ìì). Äèñêè Þïè-
òåðà è Ñàòóðíà èçîáðàæàþòñÿ îâàëàìè, áîëüøèé äèàìåòð êîòîðûõ 
ðàâåí 50 ìì, à ìåíüøèé – 46 ìì. ×òîáû êàæäûé ðàç íå ñòðîèòü 
îâàëà çàíîâî, ëó÷øå âñåãî èçãîòîâèòü èç àëþìèíèÿ èëè âûïèëèòü
èç òîíêîé ôàíåðû øàáëîí, ïî êîòîðîìó î÷åð÷èâàòü êîíòóðû äèñêîâ 
ýòèõ ïëàíåò.
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Íà çàãîòîâèòåëüíûå êîíòóðû íàíîñÿòñÿ äåòàëè, âèäèìûå íà 
ïëàíåòàõ, â òîì ÷èñëå è òåðìèíàòîð, îòäåëÿþùèé îñâåùåííóþ
÷àñòü äèñêà îò òåìíîé åãî ÷àñòè.

Ìåðêóðèé. Íàèáîëåå áëèçêàÿ ê Ñîëíöó ïëàíåòà Ìåðêóðèé, ïî÷-
òè ïîñòîÿííî ñêðûâàåòñÿ â ëó÷àõ Ñîëíöà, è â øêîëüíûõ óñëîâèÿõ 
íàáëþäàòü åå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Åñëè æå è óäàåòñÿ óâèäåòü 
ýòó ïëàíåòó, òî, êðîìå åå ôàç, íèêàêèõ äðóãèõ äîñòîïðèìå÷àòåëü-
íîñòåé íàáëþäàòü íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Íàáëþäåíèÿ æå 
ñìåíû ôàç ïëàíåòû âåñüìà èíòåðåñíû, òàê êàê óáåæäàþò ó÷àùèõñÿ â 
øàðîîáðàçíîñòè ïëàíåòû è åå ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå.

Ïîëåçíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðåçêîñòü òåðìèíàòîðà, äîêàçû-
âàþùóþ îòñóòñòâèå ó ïëàíåòû àòìîñôåðû, à òàêæå íà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü èçûñêàíèé ôàç ïëàíåòû, ïðîòèâîïîëîæíóþ ñìåíå ëóí-
íûõ ôàç.

Âåíåðà. Áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøåìó óäàëåíèþ îò Ñîëíöà 
Âåíåðà ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ÷àùå è â áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûå ïå-
ðèîäû, ÷åì Ìåðêóðèé. Òåì íå ìåíåå, êðîìå ôàç è òåðìèíàòîðà 
ïëàíåòû, äðóãèå íàáëþäåíèÿ â øêîëüíûé òåëåñêîï çàòðóäíèòåëüíû, 
òàê êàê ïëàíåòà îáëàäàåò ïëîòíîé àòìîñôåðîé, îáëà÷íûå îáðàçî-
âàíèÿ â êîòîðîé ïî÷òè âñå âðåìÿ îêóòûâàþò ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû. 
Ðåäêèå è êðàòêîâðåìåííûå ðàçðûâû â îáëàêàõ ñîâåðøåííî íåäîñòà-
òî÷íû ÷òîáû âèäåòü ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû, è ëèøü èçðåäêà óäàåòñÿ 
óâèäåòü ïÿòíà, áåçóñëîâíî ïðèíàäëåæàùèå ïîâåðõíîñòè. Â ýòèõ
ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ïîëåçíî çàðèñîâàòü âèäèìûå ïîëîæåíèÿ è ôîðìó 
ïÿòåí. Íàáëþäåíèÿ ôàç è òåðìèíàòîðà Âåíåðû ïðåäñòàâëÿþò îï-
ðåäåëåííûé èíòåðåñ. Ïëîòíàÿ àòìîñôåðà ïëàíåòû ðàçìûâàåò òåð-
ìèíàòîð, è îí íå èìååò òàêîé ðåçêîñòè, êàê òåðìèíàòîð Ëóíû 
èëè Ìåðêóðèÿ. Áîëåå òîãî, áûâàþò ìîìåíòû, êîãäà áëàãîäàðÿ ðåôðàê-
öèè ñâåòà â àòìîñôåðå ïëàíåòû åå òåðìèíàòîð èìååò âèä ñåðïà 
ñî çíà÷èòåëüíî óäëèíåííûìè ðîãàìè, èíîãäà ñõîäÿùèìèñÿ äðóã ñ
äðóãîì è îáðàçóþùèìè ñóìåðå÷íóþ äóãó.

Ìàðñ. Ïëàíåòà Ìàðñ âñåãäà âûçûâàåò áîëüøîé èíòåðåñ, íî íà-
áëþäàþùåãî ýòó ïëàíåòó âïåðâûå, äà åùå â íåáîëüøîé òåëåñêîï, 
îæèäàåò áîëüøîå ðàçî÷àðîâàíèå: êðîìå ðàâíîìåðíî îñâåùåííîé 
îðàíæåâîé ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû, íàáëþäàòåëü, êàê ïðàâèëî, íè÷å-
ãî íå âèäèò. Íà íåáîëüøîì äèñêå, âèäèìûå ðàçìåðû êîòîðîãî â 
çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ïëàíåòû îò Çåìëè ìåíÿþòñÿ â ïðåäå-
ëàõ îò 3,5” äî 25”, íåîïûòíîìó íàáëþäàòåëþ òðóäíî ðàçîáðàòü
äåòàëè, î êîòîðûõ îí ÷èòàë â ëèòåðàòóðå. Ïîýòîìó íàáëþäàòü Ìàðñ
ñëåäóåò òîëüêî â òå ýïîõè, êîãäà íåâîîðóæåííîìó ãëàçó îí ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ çâåçäîé íóëåâîé âèäèìîé çâåçäíîé âåëè÷èíû è ÿð÷å
ò. å. êîãäà âèäèìûé äèàìåòð åãî äèñêà ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 10”. 
Íàèáîëåå æå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ íàáëþäåíèé Ìàðñà â ýïîõè
åãî âåëèêèõ ïðîòèâîñòîÿíèé, ïîâòîðÿþùèåñÿ ÷åðåç 15–17 ëåò.

×òîáû óâåðåííî âèäåòü äåòàëè ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû, íåîáõîäè-
ìû ñèñòåìàòè÷åñêèå è âíèìàòåëüíûå åå íàáëþäåíèÿ, ïðè êîòîðûõ 
âûðàáàòûâàþòñÿ íàâûêè, ïîçâîëÿþùèå ðàçëè÷àòü äåòàëè ïëàíåòíî-
ãî äèñêà. Äàæå ñàìûå ïðîñòûå íàáëþäåíèÿ ïëàíåòû ñ öåëüþ îáùå-
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ãî îçíàêîìëåíèÿ ñ íåé òðåáóþò íå ïîâåðõíîñòíîãî è áåãëîãî îáçî-
ðà, à íåòîðîïëèâîãî è âíèìàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ. Òîãäà ìîæíî áóäåò 
óâèäåòü íà äèñêå ïëàíåòû íåêîòîðûå íàèáîëåå çàìåòíûå äåòàëè. 
Ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà áåëóþ ïîëÿðíóþ øàï-
êó ïëàíåòû – ñëîé ëüäà è ñíåãà âîêðóã ïîëþñà. Çàòåì â þæíîì 
ïîëóøàðèè ïëàíåòû ìîæíî ðàçîáðàòü íàèáîëåå êðóïíûå ïÿòíà, 
öâåò êîòîðûõ ìåíÿåòñÿ ïî âðåìåíàì ìàðñèàíñêîãî ãîäà. Ýòè ïÿòíà 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëîùàäè, ïîêðûòûå ðàñòèòåëüíîñòüþ.

Áîëåå ñëîæíûå íàáëþäåíèÿ ñîñòîÿò â ñèñòåìàòè÷åñêèõ çàðèñîâ-
êàõ ïîëîæåíèÿ, êîíòóðîâ è ðàçìåðîâ ïÿòåí, íàáëþäàåìûõ íà Ìàð-
ñå. Ñðàâíåíèå ðèñóíêîâ ïëàíåòû, âûïîëíåííûõ â îäèí è òîò æå âå-
÷åð ñ èíòåðâàëîì â 2–3 ÷àñà, ïîçâîëÿåò óáåäèòüñÿ âî âðàùåíèè 
Ìàðñà âîêðóã îñè è îïðåäåëèòü ïåðèîä ýòîãî âðàùåíèÿ. Äëèòåëü-
íûé ðÿä íàáëþäåíèé ïëàíåòû äàåò âîçìîæíîñòü èçó÷èòü èçìåíå-
íèÿ, ïðîèñõîäÿùèå íà åãî ïîâåðõíîñòè.

Ê ñîæàëåíèþ, ñëèøêîì ìàëûé âèäèìûé äèàìåòð ïëàíåòû íå 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü îêóëÿðíóþ ñåòêó ïðè åå íàáëþäåíèÿõ. 
Ïîýòîìó èçìåðåíèÿ ðàçìåðîâ ðàçëè÷íûõ îáðàçîâàíèé íà Ìàðñå 
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû òîëüêî íà ðèñóíêàõ ïëàíåòû ñ ïîìîùüþ 
ìèëëèìåòðîâîé ëèíåéêè èëè ïàëåòêè.

Åùå áîëåå ñåðüåçíûå íàáëþäåíèÿ òðåáóþò óæå íåêîòîðîãî
îïûòà è çíàíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè íàáëþäåíèé.

Þïèòåð. Ýòà ïëàíåòà áëàãîäàðÿ ñâîèì îãðîìíûì ðàçìåðàì 
âñåãäà èíòåðåñíà äëÿ íàáëþäåíèé â òåëåñêîï. Ñàìûé íåîïûòíûé 
íàáëþäàòåëü óæå ñ ïåðâîãî âçãëÿäà âèäèò íà äèñêå Þïèòåðà òåì-
íûå ïîëîñû, òÿíóùèåñÿ ïàðàëëåëüíî åãî ýêâàòîðó. Áîëåå âíèìà-
òåëüíûé íàáëþäàòåëü çàìå÷àåò è óìåðåííûå ïîëîñû, óäàëåííûå â
îáå ñòîðîíû îò ýêâàòîðà ïðèìåðíî íà 40°.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå çàìåòíîå ñæàòèå ïëàíåòû – äàæå 
íà ãëàç âèäíî, ÷òî ïîëÿðíûé äèàìåòð ïëàíåòû çíà÷èòåëüíî ìåíüøå 
åãî ýêâàòîðèàëüíîãî äèàìåòðà. Â øêîëüíûé òåëåñêîï õîðîøî âèä-
íû ÷åòûðå íàèáîëåå êðóïíûõ ñïóòíèêà Þïèòåðà, äâèæóùèåñÿ âî-
êðóã íåãî â ïëîñêîñòè åãî ýêâàòîðà. Ñðàâíèòåëüíàÿ ëåãêîñòü íà-
áëþäåíèé ïëàíåòû, äàþùèõ çàìåòíûå ðåçóëüòàòû, ïîçâîëÿåò ðå-
êîìåíäîâàòü Þïèòåð â êà÷åñòâå ïåðâîî÷åðåäíîãî îáúåêòà íàáëþäå-
íèé, è èìåííî ñ íåãî ðåêîìåíäóåòñÿ íà÷èíàòü íàáëþäåíèÿ ïëàíåò,
åñëè óñëîâèÿ ýòîìó áëàãîïðèÿòñòâóþò.

Ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ó÷åíèêàì ñèñòåìàòè÷åñêè çàðèñîâûâàòü 
ïîëîæåíèå ñïóòíèêîâ Þïèòåðà îòíîñèòåëüíî ïëàíåòû, èçìåðÿÿ 
ðàññòîÿíèå ñïóòíèêîâ îò öåíòðà äèñêà ïëàíåòû îêóëÿðíîé ñåòêîé
è âûðàæàÿ ýòè ðàññòîÿíèÿ ïðè îáðàáîòêå ðèñóíêîâ â ýêâàòîðèàëü-
íûõ ðàäèóñàõ ïëàíåòû. Äëÿ ýòîãî íóæíî çíàòü âèäèìûé äèàìåòð 
ïëàíåòû, êîòîðûé ìîæåò áûòü èçìåðåí îäíèì èç îïèñàííûõ âûøå 
ìåòîäîâ (ñì. íàáëþäåíèÿ Ëóíû). Ýòè çàðèñîâêè ïîçâîëÿò óáåäèòü-
ñÿ â îáðàùåíèè ñïóòíèêîâ âîêðóã Þïèòåðà.

Ñèñòåìàòè÷åñêèå çàðèñîâêè ïîëîñ Þïèòåðà íîñÿò óæå ýëåìåí-
òû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ýòè çàðèñîâêè ïðîèçâîäÿòñÿ íà îòäåëü-
íûõ ëèñòêàõ áóìàãè, íà êîòîðûõ íà÷åð÷åíû îâàëû ïî øàáëîíó,
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áîëüøèé äèàìåòð êîòîðîãî ðàâåí 5 ñì, à ìåíüøèé – 4,6 ñì. Â 
êàæ-äûé âå÷åð ðåêîìåíäóåòñÿ äåëàòü 2–3 ðèñóíêà, ñ èíòåðâàëàìè â
30 ìèíóò èëè â 1 ÷àñ, íî íà âûïîëíåíèå îäíîãî ðèñóíêà íå ðåêî-
ìåíäóåòñÿ òðàòèòü áîëåå 12–15 ìèíóò, òàê êàê Þïèòåð âðàùàåòñÿ 
âîêðóã ñâîåé îñè î÷åíü áûñòðî è ïðè áîëüøåé çàòðàòû âðåìåíè
äåòàëè åãî äèñêà çàìåòíî ñîâìåùàþòñÿ. Çà 30 ìèíóò ïëàíåòà ïî-
âîðà÷èâàåòñÿ íà óãîë 18°, ÷òî ïîçâîëÿåò âèäåòü óæå íîâûå äåòàëè 
åå ïîâåðõíîñòè è óáåäèòüñÿ â áûñòðîì âðàùåíèè ïëàíåòû. Ñðàâíå-
íèå ðèñóíêîâ ïëàíåòû ìåæäó ñîáîé äàåò âîçìîæíîñòü èçó÷èòü õà-
ðàêòåð è ïåðèîä âðàùåíèÿ Þïèòåðà âîêðóã îñè.

Î÷åíü öåííûì è ïîëåçíûì äëÿ íàóêè ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå èçìå-
íåíèé ïîëîñ Þïèòåðà è “ìîñòîâ”, ñîåäèíÿþùèõ ýòè ïîëîñû. Äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü öåëûé ðÿä ðèñóíêîâ ïëàíåòû íà ïðî-
òÿæåíèè 2–3 ìåñÿöåâ. Èçó÷åíèå ðèñóíêîâ ïîçâîëèò ñóäèòü î ïî-
ñòîÿíñòâå îäíèõ è èçìåíåíèÿõ äðóãèõ äåòàëåé, î âçàèìíîì èõ ñìå-
ùåíèè, î ãðàíèöàõ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ. Íàêîíåö, åñëè îáðàáîòàòü 
ðèñóíêè Þïèòåðà ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé êîîðäèíàòíîé ñåòêè, òî 
èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñîñòàâèòü êàðòó Þïèòåðà è ñëåäèòü çà åå 
ïåðèîäè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè.

Êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà è èíñòðóêöèè ê íàó÷íûì íàáëþäåíèÿì 
Þïèòåðà è èõ îáðàáîòêå èìåþòñÿ â êíèãå Â. À. Áðîíøòýíà “Ïëà-
íåòû è èõ íàáëþäåíèå”.

Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò íàáëþäåíèÿ ÿâëåíèé â ñèñòåìå ñïóò-
íèêîâ Þïèòåðà. Ïî÷òè åæåäíåâíî ìîæíî íàáëþäàòü çàòìåíèÿ è 
ïîêðûòèÿ ðàçëè÷íûõ ñïóòíèêîâ ïëàíåòû. Ñâåäåíèÿ î íà÷àëå è êîí-
öå ýòèõ ÿâëåíèé ïðèâîäÿòñÿ â àñòðîíîìè÷åñêîì êàëåíäàðå ÂÀÃÎ. 
Ïîëåçíî îòìå÷àòü òî÷íîå âðåìÿ ýòèõ ÿâëåíèé; îáðàáîòêà íàáëþäå-
íèé ïîìîæåò âíåñòè óòî÷íåíèå â òåîðèþ äâèæåíèÿ ñïóòíèêîâ. 
Êîíå÷íî, îáðàáîòêà ýòèõ íàáëþäåíèé íåäîñòóïíà øêîëüíèêàì, è 
íàáëþäåíèÿ äîëæíû áûòü îòîñëàíû â îäíîãî èç àñòðîíîìè÷åñêèõ 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé. Îäíàêî, íàáëþäàÿ ÿâëåíèÿ
â ñèñòåìå ñïóòíèêîâ Þïèòåðà íà ïðîòÿæåíèè ïîëóãîäà, ëåãêî óáå-
äèòüñÿ â íàëè÷èè ïåðèîäè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ìîìåíòîâ íàñòóïëå-
íèÿõ ýòèõ ÿâëåíèé, îáúÿñíÿåìûõ êîíå÷íîé ñêîðîñòüþ ñâåòà. Ýòà 
çàêîíîìåðíîñòü ìîæåò áûòü âûÿâëåíà ñàìèìè ó÷àùèìèñÿ.

Ñàòóðí. Øåñòàÿ ïëàíåòà ñîëíå÷íîé ñèñòåìû – Ñàòóðí – èíòå-
ðåñíà ñâîèì êîëüöîì, èìåþùèì ìåòåîðèòíîå ñòðîåíèå. Ñòðîãî ãî-
âîðÿ, êîëüöî ïëàíåòû ñîñòîèò èç òðåõ êîíöåíòðè÷åñêèõ êîëåö. Îä-
íàêî òåìíûå ïðîìåæóòêè ìåæäó êîëüöàìè ìîãóò áûòü âèäíû â 
øêîëüíûé òåëåñêîï òîëüêî ïðè íàèáîëüøåì óâåëè÷åíèè è ïðè áëà-
ãîïðèÿòíûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ.

Ïîëåçíî ïðåäëîæèòü ó÷àùèìñÿ îáíàðóæèòü ïðîìåæóòêè ìåæäó 
êîëüöàìè è ñäåëàòü ðèñóíêè ïëàíåòû è åå êîëåö. Âèä êîëüöà èç 
ãîäà â ãîä ìåíÿåòñÿ èç-çà ðàçëè÷íîãî ðàñïîëîæåíèÿ åãî ïëîñêîñòè 
îòíîñèòåëüíî Çåìëè; ñâåäåíèÿ îá ýòîì ïðèâîäÿòñÿ â àñòðîíîìè÷å-
ñêîì êàëåíäàðå ÂÀÃÎ. Áîëåå ñëîæíûìè íàáëþäåíèÿìè ïëàíåòû 
ÿâëÿþòñÿ çàðèñîâêè ïîëîñ íà åå äèñêå è ïðîâîäÿòñÿ àíàëîãè÷íî 
íàáëþäåíèÿì ïîëîñ Þïèòåðà.
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Íàáëþäåíèÿ çâåçä. Íàáëþäåíèÿ îäèíî÷íûõ çâåçä íå ïðåäñòàâ-
ëÿþò äëÿ ó÷àùèõñÿ èíòåðåñà, òàê êàê çâåçäû äàæå â ñàìûå ñèëü-
íûå òåëåñêîïû âûãëÿäÿò òî÷êàìè. Ïîýòîìó íàáëþäåíèÿ îäèíî÷-
íûõ çâåçä â øêîëüíûé òåëåñêîï äîëæíû íîñèòü ëèøü õàðàêòåð îç-
íàêîìëåíèÿ ñ íèìè. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå ó÷àùèõñÿ íà òî 
îáñòîÿòåëüñòâî ÷òî â òåëåñêîï çâåçäû ïðåäñòàâëÿþòñÿ áîëåå ÿðêè-
ìè, ÷åì íåâîîðóæåííîìó ãëàçó, èç-çà òîãî, ÷òî îáúåêòèâ òåëåñêî-
ïà ñîáèðàåò áîëüøå ñâåòà îò çâåçä, ÷åì íåâîîðóæåííûé ãëàç âî 
ñòîëüêî ðàç, âî ñêîëüêî ïëîùàäü îáúåêòèâà áîëüøå ïëîùàäè çðà÷-
êà ãëàçà. Ýòî ïîçâîëÿåò âèäåòü â òåëåñêîï ñëàáûå çâåçäû, íåäî-
ñòóïíûå íåâîîðóæåííîìó ãëàçó. Èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ îçíàêîìëå-
íèå ñ öâåòîì çâåçä. Íàèáîëåå ÿðêèå çâåçäû èìåþò öâåò:

Ç â å ç ä à Îáîçíà÷åíèå â ñîçâåçäèè
Âèäèìàÿ
çâåçäíàÿ
âåëè÷èíà

Öâåò

Àëüäåáàðàí
Àëüòàèð
Àíòàðåñ
Àðêòóð
Áåòåëüãåéçå
Âåãà
Äåíåá
Êàïåëëà
Êàñòîð
Ïîëëóêñ
Ïîëÿðíàÿ
Ïðîöèîí
Ðåãóë
Ðèãåëü
Ñèðèóñ
Ñïèêà
Ôîìàëüãàóò

α Òåëüöà
α Îðëà
α Ñêîðïèîíà
α Âîëîïàñà
α Îðèîíà
α Ëèðû
α Ëåáåäÿ
α Âîçíè÷åãî
α Áëèçíåöîâ
β Áëèçíåöîâ
α Ìàëîé Ìåäâåäèöû
α Ìàëîãî Ïñà
α Ëüâà
β Îðèîíà
α Áîëüøîãî Ïñà
α Äåâû
α Þæíîé Ðûáû

1m,1
0,9
1,2
0,2

0,4–1,3
0,1
1,3
0,2
1m,6
1,2
2,1
0,5
1,3
0,3
-1,3
1,2
1,3

îðàíæåâûé
áåëûé
êðàñíûé
îðàíæåâûé
êðàñíûé
áåëûé
áåëûé
æåëòûé
áåëûé
æåëòûé
æåëòûé
æåëòûé
áåëûé
áåëûé
áåëûé
áåëûé
áåëûé

Îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò îçíàêîìèòü ó÷àùèõñÿ ñî çâåçäàìè Ìëå÷-
íîãî Ïóòè. Â òåëåñêîï âèäíî, ÷òî Ìëå÷íûé Ïóòü ñîñòîèò èç êîëîñ-
ñàëüíîãî ìíîæåñòâà çâåçä, íî ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè çâåçä â ðàç-
ëè÷íûõ ó÷àñòêàõ åãî êðàéíå ðàçëè÷íà. Íàèáîëåå áåäåí çâåçäàìè 
ó÷àñòîê Ìëå÷íîãî Ïóòè â ñîçâåçäèè Âîçíè÷åãî, Ïåðñèÿ è Êàññèî-
ïåè, íî â íàïðàâëåíèÿõ ê ñîçâåçäèÿì Áëèçíåöîâ, Ìàëîãî Ïñà, 
Áîëüøîãî Ïñà, Ëåáåäÿ è Îðëà êîëè÷åñòâî çâåçä â Ìëå÷íîì Ïóòè 
ðåçêî âîçðàñòàåò. Â îñîáåííîñòè áîãàòû çâåçäàìè è ïîýòîìó ÿâëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå ÿðêèìè ó÷àñòêàìè Ìëå÷íîãî Ïóòè ñîçâåçäèÿ Ñòðåëü-
öà è Ñêîðïèîíà. Â ñîçâåçäèè Ñòðåëüöà çâåçäû â Ìëå÷íîì Ïóòè 
ñêó÷èâàþòñÿ â îãðîìíûå îáëàêà. Â òî æå âðåìÿ íà÷èíàÿ îò ñîçâåçäèÿ 
Ëåáåäÿ, Ìëå÷íûé Ïóòü ðàçäâèãàåòñÿ è îäèí ðóêàâ ïðîõîäèò ÷å-
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ðåç ñîçâåçäèÿ Îðëà, Ùèòà è Ñòðåëüöà, à äðóãîé – ÷åðåç ñîçâåç-
äèÿ Ëèðû, Ãåðêóëåñà, Çìååíîñöà è Ñêîðïèîíà. Ìåæäó ýòèìè ðó-
êàâàìè ëåæèò ïîëîñà, î÷åíü áåäíàÿ çâåçäàìè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè
ýòà ïîëîñà ÿâëÿåòñÿ ñêîïëåíèåì òåìíîé ïûëåâîé ìàòåðèè, çàñëî-
íÿþùèé îò íàñ çâåçäû Ìëå÷íîãî Ïóòè, ëåæàùåãî çà íåé.

Áîëåå èíòåðåñíûå íàáëþäåíèÿ ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû íàä äâîé-
íûìè è êðàòíûìè çâåçäàìè. Ñðåäè äâîéíûõ çâåçä èìååòñÿ ìíîãî 
òàêèõ, êîìïîíåíòû êîòîðûõ îáëàäàþò ðàçëè÷íûìè öâåòàìè. Èíîãäà 
ýòà öâåòíîñòü – ðåàëüíàÿ, èíîãäà – êàæóùàÿñÿ, ñëåäñòâèå êîíòðàñòà 
äîïîëíèòåëüíûõ öâåòîâ. Êðàòíûå çâåçäû ñîñòîÿò èç òðåõ, ÷åòûðåõ 
ïÿòè è áîëåå çâåçä. Ðåêîìåíäóåìûé äëÿ íàáëþäåíèé ñïèñîê äâîé-
íûõ è êðàòíûõ çâåçä ïðèâîäèòñÿ íèæå:

Çâåçäà
Âèäèìàÿ 
çâåçäíàÿ 
âåëè÷èíà 
êîìïîíåíò

Óãëîâîå 
ðàññòîÿíèå ìåæäó 

êîìïî-
íåíòàìè

â ñåêóíäàõ äóãè

Öâåò êîìïîíåíòû

γ Àíäðîìåäû 2m,3; 5m,1 îðàíæåâûé
ãîëóáîâàòûé

10

ζ è g Áîëüøîé
  Ìåäâåäèöû

2,4; 4,0; 5,0 áåëûé, çîëîòèñòûé14, 107

α Âåñîâ 2,9; 6,3 æåëòîâàòûé231

α Ãîí÷èõ Ïñîâ 2,9; 5,4 æåëòûé, ëèëîâûé20

γ Äåëüôèíà 4,5; 5,5 êðàñíûé, çåëåíîâàòûé10

β Ëåáåäÿ 3,2; 5,4 æåëòûé, ãîëóáîâàòûé35

ε Ëèðû 4,5; 6,1;
5,1; 5,2

æåëòûé, ãîëóáîâàòûé207; 3; 2

υ Îðèîíà 5,4; 6,8;
6,8; 7,9;
5,2; 6,6;

  7,5

ãîëóáîâàò.,  æåëòûé135; 14; 13;
17; 52; 128

β Ñêîðïèîíà 2,9; 5,1 áåëûé,  çåë.-æåëòûé14

Áîëåå ïîëíûé ñïèñîê äâîéíûõ çâåçä èìååòñÿ â øêîëüíîì àñòðî-
íîìè÷åñêîì êàëåíäàðå.

Ïî îçíàêîìëåíèè ó÷àùèõñÿ ñ äâîéíûìè è êðàòíûìè çâåçäàìè 
ìîæíî ïðåäëîæèòü èì ïðîâåñòè ïðèáëèæåííûå èçìåðåíèÿ óãëîâûõ 
ðàññòîÿíèé ìåæäó êîìïîíåíòàìè äâîéíûõ çâåçä.

Åñëè êîìïîíåíòû äâîéíîé çâåçäû ðàñïîëîæåíû ïî íåáåñíîé ïà-
ðàëëåëè, òî èçìåðåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè ìîæåò áûòü ïðî-
âåäåíî ñ ïîìîùüþ ñåêóíäîìåðà ïî ïåðåñå÷åíèþ èìè íèòè îêóëÿðà, 
ïîäîáíî òîìó êàê ýòî èçëîæåíî ïðè èçìåðåíèè äèàìåòðîâ ëóííûõ 
îáðàçîâàíèé. Íî ïðè èíûõ ðàñïîëîæåíèÿõ êîìïîíåíòîâ ýòîò ìå-
òîä íå ïðèãîäåí è ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ îêóëÿðíîé ñåòêîé. Òîãäà
ñëåäóåò ïîâåðíóòü îêóëÿð, òàê, ÷òîáû îáå êîìïîíåíòû çâåçäû ðàñ-
ïîëàãàëèñü âäîëü ëèíèè ñåòêè, è îòñ÷èòàòü ÷èñëî åå äåëåíèé n 
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ìåæäó êîìïîíåíòàìè. Çíàÿ öåíó äåëåíèÿ ν, âû÷èñëÿþò óãëîâîå
ðàññòîÿíèå d=ν•n â ñåêóíäàõ äóãè ìåæäó êîìïîíåíòàìè äâîéíîé 
çâåçäû. Âî âðåìÿ ýòèõ èçìåðåíèé íåîáõîäèìî âñå âðåìÿ óäåðæè-
âàòü çâåçäó â îäíîì è òîì æå ìåñòå ïîëÿ çðåíèÿ, íà îäíèõ è òåõ 
æå äåëåíèÿõ îêóëÿðíîé ñåòêè. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì èçìåðÿþòñÿ 
óãëîâûå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè êðàòíûõ çâåçä è ðàññåÿí-
íûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé.

Â òåìíûå áåçëóííûå íî÷è îêóëÿðíàÿ ñåòêà ïëîõî âèäíà íà ôîíå 
òåìíîãî íåáà. Ïîýòîìó, åñëè èìååòñÿ âîçìîæíîñòü, ïîëåçíî â êîð-
ïóñå îêóëÿðà ñ ñåòêîé (ñáîêó) âûñâåðëèòü íåáîëüøîå îòâåðñòèå è 
ïðèïàÿòü ê îêóëÿðó â ýòîì ìåñòå íåáîëüøóþ òðóáêó, â êîòîðóþ 
âñòàâëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ëàìïî÷êà îò êàðìàííîãî ôîíàðÿ. Ïðî-
âîäà îò ëàìïî÷êè äåëàþòñÿ äëèííûìè, 2–3 ì, ÷òîáû îíè äîñòàâà-
ëè äî áàòàðåéêè, êîòîðàÿ êëàäåòñÿ ïîä òðåíîãó òåëåñêîïà ìåæäó
åå îïîðàìè. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ëàìïî÷êà ñîçäàåò ñëàáîå îñâåùåíèå
ïîëÿ çðåíèÿ, íà ôîíå êîòîðîãî îêóëÿðíàÿ ñåòêà õîðîøî âèäíà.

Íàáëþäåíèÿ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé è ãàëàêòè÷åñêèõ òóìàííîñòåé. 
Øêîëüíûé òåëåñêîï ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü ÿðêèå çâåçäíûå ñêîïëå-
íèÿ è ãàëàêòè÷åñêèå òóìàííîñòè. Ñïèñîê çâåçäíûõ ñêîïëåíèé è ãà-
ëàêòè÷åñêèõ òóìàííîñòåé, äîñòóïíûõ íàáëþäåíèÿì â øêîëüíûé òå-
ëåñêîï, ïðèâîäèòñÿ â øêîëüíîì àñòðîíîìè÷åñêîì êàëåíäàðå. Ïðè 
íàáëþäåíèÿõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü ðàçëè÷-
íûå îêóëÿðû. Íàáëþäåíèÿ ÿðêèõ è ðàçáðîñàííûõ ðàññåÿííûõ 
çâåçäíûõ ñêîïëåíèé, òàêèõ êàê Ïëåÿäû (â ñîçâåçäèè Òåëüöà) è 
Ïåðñåÿ (â ñîçâåçäèè Ïåðñåÿ), ßñëè (â ñîçâåçäèè Ðàêà), ëó÷øå 
âñåãî ïðîâîäèòü ïðè íàèìåíüøåì óâåëè÷åíèè, ÷òîáû êàê ìîæíî 
áîëüøå çâåçä ñêîïëåíèÿ îêàçàëîñü â ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà. Åñëè
æå ñêîïëåíèå ñëàáîå è èìååò íåáîëüøîé óãëîâîé äèàìåòð (íàïðè-
ìåð, Ì 52 â ñîçâåçäèè Êàññèîïåè), òî æåëàòåëüíî ïðèìåíèòü íàè-
áîëüøåå óâåëè÷åíèå, ïðè êîòîðîì çâåçäíîå ñêîïëåíèå öåëèêîì íà-
õîäèòñÿ â ïîëå çðåíèÿ èíñòðóìåíòà. Â øêîëüíûõ óñëîâèÿõ ïðî-
âîäèòü ïîäñ÷åòû çâåçä â ðàññåÿííûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèÿõ çàòðóä-
íèòåëüíî. Ïîýòîìó ñëåäóåò ëèøü îáðàòèòü âíèìàíèå ó÷àùèõñÿ íà 
îáèëèå çâåçä â çâåçäíûõ ñêîïëåíèÿõ. Äëÿ íåáîëüøèõ ñêîïëåíèé, 
óìåùàþùèõñÿ öåëèêîì â ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà, âîçìîæíî èçìåðå-
íèå èõ óãëîâûõ äèàìåòðîâ òåìè æå ñïîñîáàìè, êîòîðûå îïèñàíû
äëÿ äâîéíûõ çâåçä.

Øàðîâûå çâåçäíûå ñêîïëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëàáûìè îáúåêòàìè, èõ 
î÷åíü òðóäíî óâèäåòü â øêîëüíûé òåëåñêîï. Ëèøü â èñêëþ÷èòåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ îñîáî áëàãîïðèÿòíûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèé íàèáîëåå 
ÿðêèå øàðîâûå ñêîïëåíèÿ âûãëÿäÿò ñëàáûìè òóìàííûìè ïÿòíà-
ìè. Òàêèì îáðàçîì, øàðîâûå çâåçäíûå ñêîïëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå-
äîñòóïíû øêîëüíûì òåëåñêîïàì.

Íàîáîðîò, ìíîãèå ãàëàêòè÷åñêèå òóìàííîñòè âïîëíå äîñòóïíû 
íàáëþäåíèÿì â øêîëüíûé òåëåñêîï, õîòÿ è âûãëÿäÿò â íèõ ñëàáû-
ìè òóìàííûìè ïÿòíàìè. Âïîëíå äîñòóïíû íàáëþäåíèÿì çíàìåíè-
òàÿ áîëüøàÿ òóìàííîñòü â ñîçâåçäèè Îðèîíà, êîëüöåâàÿ òóìàí-
íîñòü â ñîçâåçäèè Ëèðû, ïëàíåòàðíàÿ òóìàííîñòü Äóìáåëë â ñî-
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çâåçäèè Ëèñè÷êè. Âñå òóìàííîñòè ñëåäóåò íàáëþäàòü ñ íàèìåíü-
øèì óâåëè÷åíèåì, ò. å. ñ íàèáîëåå ñëàáûì îêóëÿðîì.

Íàáëþäåíèÿ ãàëàêòèê (äàëåêèõ çâåçäíûõ ñèñòåì). Èç ýòèõ 
ìíîãî÷èñëåííûõ îáúåêòîâ, íàçûâàåìûõ ÷àñòî âíåãàëàêòè÷åñêèìè 
òóìàííîñòÿìè, øêîëüíîìó òåëåñêîïó äîñòóïíû ëèøü äâå – áîëüøàÿ 
òóìàííîñòü â ñîçâåçäèè Àíäðîìåäû (Ì 31) è òóìàííîñòü â ñîçâåç-
äèè Òðåóãîëüíèêà (Ì 33). Îáå òóìàííîñòè âûãëÿäÿò ñëàáûìè ðàç-
ìûòûìè ïÿòíàìè. Íàáëþäàòü èõ ñëåäóåò òîëüêî ïðè íàèìåíüøåì 
óâåëè÷åíèè.

Íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íûõ è ëóííûõ çàòìåíèé. Ñâåäåíèÿ î çàòìå-
íèÿõ ïóáëèêóþòñÿ â àñòðîíîìè÷åñêèõ êàëåíäàðÿõ.

Ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ íàáëþäàþòñÿ, êàê è Ñîëíöå, òîëüêî ÷åðåç 
òåìíûé ñâåòîôèëüòð è ñ äèàôðàãìîé íà îáúåêòèâå, óìåíüøàþùåé 
ïîñòóïëåíèå ñâåòà â òåëåñêîï. Çàäà÷à íàáëþäåíèé ñîñòîèò â îïðå-
äåëåíèè ìîìåíòîâ êîíòàêòîâ ëóííîãî äèñêà ñ ñîëíå÷íûì; ýòè 
ìîìåíòû îòìå÷àþòñÿ ïî õðîíîìåòðó èëè ïî ÷àñàì ñ ñåêóíäîìåðîì
ñ íàèáîëüøåé âîçìîæíîé òî÷íîñòüþ. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé äîë-
æíû îáÿçàòåëüíî îòñûëàòüñÿ â îäíî èç îòäåëåíèé Âñåñîþçíîãî 
àñòðîíîìî-ãåîäåçè÷åñêîãî îáùåñòâà.

Ïðè íàáëþäåíèÿõ ëóííûõ çàòìåíèé âîçìîæíîñòè òåëåñêîïà 
çíà÷èòåëüíî áîëüøå. Âî-ïåðâûõ, ìîæíî èçó÷àòü èçìåíåíèå öâåòà 
Ëóíû â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû çàòìåíèÿ. Ëó÷øå âñåãî âûáðàòü 5–6 
ó÷àñòêîâ íà ëóííîé ïîâåðõíîñòè è íåïðåðûâíî ñëåäèòü çà èõ öâå-
òîì â ïðîäîëæåíèå âñåãî çàòìåíèÿ. Âî-âòîðûõ, ïîëåçíî îòìå÷àòü 
ìîìåíòû êîíòàêòîâ ëóííîãî äèñêà ñ çåìíîé òåíüþ. Òðåòüåé âåñüìà 
âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ìîìåíòîâ êîíòàêòîâ çåìíîé
òåíè íà ëóííîé ïîâåðõíîñòè ñ åå íàèáîëåå ÿðêèìè êðàòåðàìè. ×åò-
âåðòàÿ çàäà÷à ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ñòåïåíè âèäèìîñòè íàèáîëåå 
ÿðêèõ ëóííûõ êðàòåðîâ â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû çàòìåíèÿ. Íàêîíåö, 
ïÿòàÿ çàäà÷à ïðåäóñìàòðèâàåò èçó÷åíèå öâåòà êàéìû âîêðóã çåì-
íîé òåíè íà ëóííîé ïîâåðõíîñòè. Âñå ìîìåíòû âðåìåíè îòìå÷àþòñÿ 
ñ íàèáîëåå äîñòèæèìîé â øêîëüíûõ óñëîâèÿõ òî÷íîñòüþ, íî íå íè-
æå ÷åì ±35 ñåêóíä (±0,5 ìèíóòû).

Íàáëþäåíèÿ ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé. Åñëè èìååòñÿ âîçìîæíîñòü 
îòìå÷àòü âðåìÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ñåêóíäû, òî ìîæíî âûïîëíèòü
âåñüìà èíòåðåñíûå è ïîëåçíûå äëÿ íàóêè íàáëþäåíèÿ ïîêðûòèé 
çâåçä Ëóíîé. Íà ñâîåì ïóòè âîêðóã Çåìëè Ëóíà çàñëîíÿåò îò íàñ 
íåêîòîðûå çâåçäû, à èíîãäà è ïëàíåòû. Èñ÷åçíîâåíèå çâåçä ïðî-
èñõîäèò ó âîñòî÷íîãî êðàÿ Ëóíû, òàê êàê Ëóíà äâèæåòñÿ âîêðóã
Çåìëè â íàïðàâëåíèè ñ çàïàäà íà âîñòîê. Ýòî èñ÷åçíîâåíèå ïðîèñ-
õîäèò ìãíîâåííî, ÷òî äîêàçûâàåò îòñóòñòâèå ó Ëóíû çàìåòíîé àò-
ìîñôåðû. Òî÷íî òàê æå ìãíîâåííî ïîÿâëÿþòñÿ çâåçäû ó çàïàäíîãî 
êðàÿ ëóííîãî äèñêà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîêðûòèÿ. Â òåëåñêîï âîñòî÷-
íûé êðàé Ëóíû âèäåí ñïðàâà, à çàïàäíûé – ñëåâà. Íàáëþäåíèÿ 
ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé ïîëåçíû ïðè ëþáîé ôàçå Ëóíû, íî íàèáî-
ëåå èíòåðåñíû ïðè åå ìàëûõ ôàçàõ, âñêîðå ïîñëå íîâîëóíèÿ, à òàê-
æå âî âðåìÿ ïîëíûõ ëóííûõ çàòìåíèé, êîãäà áëåñê Ëóíû ðåçêî 
îñëàáëåí.



Îïðåäåëåíèå òî÷íûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé 
äàåò öåííûé ìàòåðèàë äëÿ óòî÷íåíèÿ äâèæåíèÿ Ëóíû.

Ïðàâèëà õðàíåíèÿ è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå

Íå äîïóñêàéòå ïîÿâëåíèÿ ðæàâ÷èíû íà ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëÿõ,
äëÿ ÷åãî ïåðèîäè÷åñêè ïðîâåðÿéòå ñîõðàííîñòü îêðàñêè. Íåçàùè-
ùåííûå ìåñòà, ïîÿâëÿþùèåñÿ ïðè íåîñòîðîæíîì îáðàùåíèè ñ ïðè-
áîðîì, çàêðàñüòå ëàêîì èëè ýìàëüþ. Ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè òå-
ëåñêîïà â ïîìåùåíèè ñìàæüòå íèêåëèðîâàííûå ïîâåðõíîñòè òîíêèì 
ñëîåì òåõíè÷åñêîãî âàçåëèíà. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿéòå ÷èñòîòå 
ïîâåðõíîñòåé îïòè÷åñêèõ äåòàëåé. ×èñòêó îïòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 
âî èçáåæàíèè öàðàïèí ïðîèçâîäèòå êàê ìîæíî ðåæå è ïî âîçìîæ-
íîñòè íèêîãäà íå ïðèêàñàéòåñü ê íèì ïàëüöàìè.

Åñëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì íà âíåøíèõ îïòè÷åñêèõ ïîâåðõíî-
ñòÿõ îêàæåòñÿ ãðÿçü èëè æèðíûå ñëåäû îò ïàëüöåâ, òî âîîðóæèòåñü 
÷èñòîé îáåçæèðåííîé ìÿãêîé òðÿïî÷êîé è, ïðåäâàðèòåëüíî ïîäû-
øàâ íà ñòåêëÿííóþ ïîâåðõíîñòü, ïðîòðèòå åå ïî÷òè áåç íàæèìà äî
èñ÷åçíîâåíèÿ ãðÿçè è ïÿòåí. Åñëè ýòî íå ïîìîãëî, òî ñìî÷èòå óãîë
òðÿïî÷êè ÷èñòîé âîäîé, ìûëüíîé âîäîé èëè ñïèðòîì, îòîæìèòå èç-
áûòîê æèäêîñòè, ïðîìîéòå ïîâåðõíîñòü è ñëåãêà ïðîòðèòå åå ñó-
õèì ìåñòîì òðÿïî÷êè.

Ïðè ÷èñòêå îêóëÿðîâ îñòîðîæíî ðàçáåðèòå îïðàâó è ïðîòðèòå
âñå îïòè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè ëèíç ìåòîäîì, óêàçàííûì âûøå, ïîñëå 
÷åãî òùàòåëüíî ñîáåðèòå îïðàâó,

Ñ àëþìèíèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè çåðêàëà äîïóñêàåòñÿ ëèøü 
ñìàõèâàíèå ïûëè ìÿãêîé îáåçæèðåííîé êèñòî÷êîé (áåëè÷üåé èëè 
áàðñó÷üå), íå ðàçáèðàÿ îïðàâû,

Ïî îêîí÷àíèè àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé îáÿçàòåëüíî çà-
êðîéòå îáúåêòèâ òåëåñêîïà êîëïà÷êîì; îñîáåííî ýòî âàæíî, êîãäà 
òåëåñêîï âíîñÿò ñ õîëîäà â òåïëîå ïîìåùåíèå, òàê êàê ïðè ýòîì 
îòêðûòàÿ ïîâåðõíîñòü ëèíçû îáúåêòèâà îáèëüíî ïîêðûâàåòñÿ ðî-
ñîé.

Ïðè òàêîì îòïîòåâàíèè îïòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé èõ íè â êîåì 
ñëó÷àå íå ñëåäóåò ïðîòèðàòü òðÿïêîé (ïðåæäå âñåãî ýòî áåñïîëåç-
íî), ïîêà òåëåñêîï õîëîäíûé, Ïîñëå òîãî êàê òåëåñêîï íàãðååòñÿ
äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, âëàãà èñïàðèòñÿ, íå îñòàâèâ ñëåäîâ
è ïÿòåí íà ïîâåðõíîñòÿõ,

Îáúåêòèâû òåëåñêîïà ñëåäóåò õðàíèòü â ôóòëÿðå.
Òåëåñêîï è ïðèíàäëåæíîñòè ê íåìó ñëåäóåò õðàíèòü â ñóõîì 

ìåñòå.

Ï ð è ì å ÷ à í è å:   Çàâîäîì âåäåòñÿ ðàáîòà ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ èç-
äåëèÿ, ïîýòîìó íåêîòîðûå êîíñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ â ðóêîâîäñòâå ìîãóò
áûòü íå îòðàæåíû.
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