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�& �'��! �����$�� 9 ���;��'�$���� 
;��������9 ����� 

 
© 2007 /. �.�.+�	��, 1, �.�.'���>�, 2  

 
1 ��������	�
 ���
��������	�
 ����
����
�
 �� �.���� ��� ���
�������� 

2 ��������	�
 ���
��������	�
 ����
����
�
 ���������	��� ��������
 ��� ���
�������� 
(e-mail: ayyub@science.az) 

 
'�����
������ ���������� ����" ������"�����"�� �� ����
 ������. '���� �
�����*
 �*��
 � 
������"����� ���������� ������ �������"� � ������"���� I = 850.84;   ! = 2720.599 ��
"����
��"��. 
�"�"��"�&����� ���&����"	 `"�
 ������"����� �*$�
�" �� ���
��* �������*$ ���&�
���"�
. 
,����
���� ������ �  ������
������ �
�����*$ ����� � `"�
 �������"�. � `"�
 ���	q �����
�q"�� 
��"�����*, �������"�qF�� 
��� 
����. ��������������"	 ��"������ 250 – 400 �.�. ����"�*�� ������ 
��
"����
��"��. �"�" %��" ����" ���
�"��	�"����"	 � ����&�� �
���� ��� ������	��$ �����*$ "�� – 
��"�&����� ����".  
 
�	?*�,.� (	�,�: 
���������
�&����� ����"*, "�������"����*� �����"*, ������
������ ���������� 

 
99�'����  

,����
������ ������
������ ���������� 
(��� �� �%�����) 
���������
�&����$ ����" 
����" ��&"� 200-��"�qq ��"���q. ,�"���� � 
`"�
 "��� ���������� �� ���������&������ 
�������. E����� ����" ��������	��� 
���&����  "���� � 
�� �����
������ �������* 
����"��
 �������"� 
�� -����. E �q��
 
"����� �����$��
���� ����" "����� �"���"��� 
������
������ ���������� 
����� ����&�"	 
����&����� ��{�������, ���&� "���� "����� �� 
����" �&�"�"	�� ����������
. E `"�
 �"�"	� 
�* ��
�� ������"����"	 �"
��	�*� �����"* 

������ �������. ��| ������ �����*���"�� �� 
�����"�� ����"��*$ �
�
 �
���� �� ��"���� 
`"�
 ����"*. '��&�"*, ���
�����*� � ����"�$ 
[1,2], �����*��q", &"� ������
������ 
����"�*$ ���������� $����"������"�� 
������"�����
 "�&�� ������ �������"� � 
������"����  

 
I = 850.84;   ! = 2720.599.  (1)    

  
��������, &"� ��� ��"���"�&����$ 

���&�"�$ 
�� ����
������ ������"��� 
�������"� �*� �����	����� ������� 
�����������. 3���� "���, � ����"� [2], � 
"���� � ����"��*$ 
����$ ����"�$ �������, 
��"��������, &"� ����&��"�� ����"�*$ 
������&���
 � �������"� (1) � �� ����"����� 
250-401 �.�. ����� ������"��".  

3���"�*� 
���*� ������*��� ���"�". 
��`"��� ����� �" ������� ���$�
�"�� 
������F�"	�� � `"��� ������� 
�� 

��
"����
���� �
�����*$ �*��
�� �� ����� 
��"������, �
������ ���������*
 ��"����� 
��������" �������"	 ���*� ���"���� 
�� 
����� ������� ���&���� 
������ �������.  

E ���"��F�
 ����"� ��
�� �����
���"	 
����"�*� 
���*� 
� ����
��* 2008 ��
�. ��� 
`"�� �* �����	������ 
���*� ��"����� [3] � 
���������� [4]. ���"������*
 "���� ������� 
��| ������ ���"��" �� 948 ����" �  
���*���"�� ����"�
 C/2008 L3. #���*� 
����"�*$ ����� 3��
��, ����
���, ��
��� � 
3��$"� �� ������"����q"��, ���&�q"�� 
���*� 
����" � �����
�� ���	|� 200 ��".  

 
;������9�� 9�;���� 

�� ��������� `����"�&����$ ����
���" 
����������  

 
BzBLyBLx sin;sincos;coscos ���  

 
(�
� L � B ����q"�� `����"�&������ 
����
���"��� ����������), �*&����q"�� 
�������"� � �������	�*�� 
���������� � 
��
� 

bxazybyazxbyaxz ������ ;; . (2) 
 

, �� ������ ����"�� "� �� ��$, ��"���� 
������� � ������	|�
 
��������
. E 
��"�����*$ �"�"	�$ ������	 

�"��������������"� �� �*� �����
����. 
3���� "���, � ��$ ���
�����
��"�&�*� 
�|���� 
�� ���
��� ��`%%�����"� �� �*�� 
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��

��*. ������ �&�"� ������ ��"������ `"� 
������* "���� �"���" ��{��"��� 
�����
������. 3���� "���, � ��
 ��
�� ����"	 
���*� ������������"�, �����	��� ����� 
���������*
 ������ 
���*$. E &��"���"�, 
��
�� �����	����"	 |������ ������F���� 
��"������� ����"����
 ��������"��&����$ 
����"����
 R �� ���
��" ����������"� 
����"�*�� ������&������. ��� "���� 
������� ��"�����* ����"����
 ������*��q" 

��� 
����, � ����
�����*
 ���{��"����� 
�"����"��	�� ��
���� ������ ��"������� 
�"��
��".  

  
��%#$@���D ;����� 
�;����$@��! ;$������� 

'��&�"* ���
����* �� ���� �����"��� 
�,���� �� ���
* EXCELL (WINDOWS 
XP). E $�
� �����
���� ���&�"�� 
�
���������� ��$�
�"�� ��"�"�&��� 

��������, �|���� ���
��� ��`%%�����"�, 
������"�* 
�� ���������� F-������
������ � 
".
. #�� ���
��� `�����&������ ��������� �� 
(2) �*&�����* ��`%%�����"* � �"
��	���"�. 
��"�"�&�*� 
�������� � ��$ 302.3, 272.4 � 
375.0 ���"��"�"�����. ���
���"��	��, �"���� 
`�����&����� ��������� ��&|� ���"��"�"���" 
� ���	 �������"� � �������	��
 
��������
. 
��� ��`%%�����"* ��������	  

 
0397.0;078.0 �� ba , 

� �$ ���
�����
��"�&����� �"�������� 
 

0278.0;0315.0 ���� ba , 
���"��"�"�����.  

,� ����
������ "������	���� xyz ��"��
�� 
���
�"	��, &"� ��������� ��"����	��
 
�������"� ����
����"�� �� %������� 

 

)/11tan(
)1/cos( 22

bA
baaAI

���
���  

E �����	"�"� �*&������
 �*�� ����&��� 
���
�qF�� �������"	 

 
� = 2720.37      I = 850.56 .  (3) 

 
C �&�"�� ���
�����
��"�&����$ 

�����|���"�
 ��������
 (2) ����� ����&�"	 
���
��*, � ��"��*$ ���	����"�� ��������� 
�������"�.  

 
830.93 � I � 870.21 

2700.69 � � � 2740.14 (4) 
 

� �&�"�� `"�$ ���
���� ����� �"����
�"	, 
&"� �������"	 (3) ����"�&���� �� �"��&��"�� 
�" (1). ��������, &"� �������"	 (1) �*�� 
�*&������ �� ���� 
���*$ 1998 ��
�, ���
� 
����&��"�� ����" �*�� �� 25% ���	|�, &�� 
��
&��. ���
���"��	��, ��������� 
��"����	��
 �������"� �� �������� 
����"�&���� �� �������"�� � ������ 
��������, &"� ������"�* � � I ������q"�� 
������ ����$-"� ���"����*$ ���&���
.  

�"� �����"�� ������ 
�"��������������"� 
����&������ `�����&������ �*�������, 
�� 
��� ����
������ �*�� �����	������ F-
������
������ �"	q
��"�. ��� ������ 
���&����"� 0.05 ��� 
�����"��	��� 
�����"���"	 ���"�����" ���	|� 0.95. ��`"��� 
��F��"������� �������"�, ������ ��"���
 
"�&�� ���������� ���q" �"�"��"�&���� 
���&���q ������"����q, �� �*�*���" 
��������.  

 
���;��'�$���� N(R)   
'�$+�;����'������H ����� 

E `"�� ���
��� ������"��� ������
������ 
����"�*$ ������&���
 � �������"� (1), � 
���������"� �� ����"�����$ 250 – 401 �.�. 
,����� �� `"� �����"	 �*�� ����F��� 
��������� �������� � ����"� [2]. ��, ����
� 
�����, ���"������� �"��"�"	 �� ������, ������ 
���
�"���� 
����* ����
�"	 ������
������ 
N(R) ���������� �" �*���� �������"�. 

E ����"���� ����������� ����"����� 
�
�������� ���� 
���������
�&����$ ����" 
����� ���
�"���"	 � ��
� 

 
�cos1/(2 	� qR ) ,  (5) 

�
� q � " ����q"�� `�����"��� ����"��
 
����"*. ��� ���&�
��� ������
������ `"�$ 

��$ ������"��� ���%�� %������ N(R) � ��
� 
���"������* 
����� ����
�"	 ���
�qF�� 
���
�"���. 3��
��� ��"������ R �� 
��������q � ���
*
�F�� ��"������� 
����� 
���"��"�"����"	 ���	|�� ���&���� N. 
#������ ������� ���"������� 
����� 
��������"	 %�����q "��� e-x. '����� 
�"�������� �" `"��� ������� 
����� 
����&�"	 ���"��"�"��qF�� ��{�������. #�� 
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���q�"����� `"��� "����� �* ������� 
�����	|�� ��
��	�*� ���&�"*  �� ���� 
%�����* (5). ��� `"�� ������"�  cos" 
���	�������� �" 0 
� 1 � |���� 0.0333, � q 
���	�������� �" 0.2 
� 3 �.�. � |���� 0.2 �.�. 

;��
� ��F�� ����&��"�� ��
��	�*$ ���&���
 
R ���"���" 930, &"� �����"����� � 
&��������"	q ����	�*$ 
���*$. ���"�������, 
���"������� �� ���� `"�$ 
���*$, �����
�"�� 
�� '��.1. 

 
 

 
 

'��.1. '�����
������ N( R) 
�� 
���������
�&����$ ����" � �����"� 20 – 140 �.�.. ;������	���� ���"��"�"��q" 
����	�*� ����"�� � �������"� `����"���, � ������� – ��
��	�*� ���&����� �� %������ (5). 

 
'������ �$��"*���" �����"	 20 – 140 �.�. 

;������	���� ���"��"�"��q" ����	�*� 
����"�� � �������"� `����"���, � ������� – 
��
��	�*� ���&����� R �� %������ (5). 
-��&���� 
�� ������� ��"������ (642 � 470) � 

�� �����"� �� 140 �.�. �����F��* ��-�� 
���|"��� �������. E�
��, &"� ��� 
������
������ ������ ���
� ����
, � ��� � 
����� ��
"����
�q" �*|�����������.  

;����	 ��
����� �����
������� �"���"��* 
������
������ N(R) � �������"� (1). �"��� 
������� �����F�� ��
 ����" ������� ([2] � 

�.). ,� �*�� ����F��� �������� �� "�, &"� 
�*|��"��&����� ���������"	 � ��"������ 250 
– 401 �.�. ����|��"�� � �
��	 ����&��"�� 

������&���
 ���� �����&����"��. �"�" 
%������ �����������"�� � �q��
 
���%�������� (!, I) ���"�� ��"������� (4). 
#�� �����"�� �
�
 ��"��� � `"�
 �"�"	� 
�������� 
����q ��"�
���. E*����� 
��"����� 
�� R �" 100 
� 500 �.�. �� ������� 
�"��
���� ����
���� ��"����� 
����
 51 �.�. 
� ������"��� ������*��qF�� 
��� 
���� 
��"�����* �� ���
��" ����������"� 
������&������. ;��
� �"��&����� ���� 
�"�������� ��
�" ��
�� ����� �"&�"����. 
��������, �� '��.2  �����
�"�� 
������
������ N(R) 
�� �������"� ! = 2740 � 
I = 840.5. 
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'��.2. '�����
������ N(R) 
���������
�&����$ ����" �"����"��	�� �������"� (2740; 840.5) 
 
3�� ��
�� �� �������, �������� ����"��� 
�"�������� ����q
��"�� ������ ����"����� 
350 �.�. '��&�"* �����*��q", &"� ��
����� 

«��������» ��F��"���" � ���&�� �q���� 
��
���� ��� ���&���
 ! � I ���"�� 
��"������� (4). 

 
;������ 1. '�����
������ N(!, I) 
�� ���&�� ��"������ R �" 250 
� 404 �.�. 

 
! (�
��.) I (�
��.) 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 
0 28            

9.59 13 15 23 17 22 19 32 23 24 29 29 20 
19.47 11 18 18 17 14 19 18 29 20 19 28 19 

30 12 14 15 19 20 14 18 19 30 25 33 23 
41.81 26 18 10 21 18 26 17 14 14 32 21 22 
56.44 21 14 24 24 14 17 13 8 21 17 27 26 

90 12 9 14 25 29 19       
 
;���������9����� 
���;��'�$���� N(R) 9 
�%&������ �����9�$� R  

��F��"���" �F� �
�� ������ �������� 
�*|���������
 «��������» ���"��* ����". 
�� �����*� �*� �����	����� � ����"� ������� 
� ����"� [5]. ��*�� ��� ����q&��"�� � 
���
�qF��. ,�"����� R ���F���� ����"�*$ 
������&���
 %�������"��, � ������"�* 
�������"� I � ! ���	����"�� ����
�����*� 
�������. 

#������ �������, ��"����� 250 – 404 �.�. �� 
�������"� (1) ���������"�� � 
������ 

�������"��� �� ���
��" ����&��"�� ����"�*$ 
������&���
 (�$ 37). ��������� �����*���", 
&"� �������"	 
��������" ��
 ����� 
��"��	�*�� 68 �������"��� �� ����&��"�� 
������&���
. E 
����$ ������"������*$ 
�������"�$ &��������"	 ���	����"�� �" 8 
� 
33, �$ ���
��� ���"�����" 20, � ��� 
���
�����
��"�&����� �"�������� - 6.0. 
�������� ���"���
 �"	q
��"� ����� ����� 
���
�"	��, &"� 
�����"��	��� �����"���"	 
�������
���� ���&���� 37 ��
 20 ���"�����" 
���	|� 0.99. ���
���"��	��, ������"�������� 
«��������» ����"��
 ���"��* ������ ����	��.  
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��� `"�� `"� ���������"	 ����"��
 ���"��* 
�� �����"�� `%������
. ��� ��F��"������ ��� 
����� ����q
���� ����", � �� �����
��� ��
* 
�"�����"�� ��� ����� � ����� ����"��
.   
 
%��$K����� 

��

����� ��&"� 10 ��" ����
 ���������"	 
���"��* 
���������
�&����$ ����" – 
�����&���� ����"�*$ ������&���
 �� 
����"�����$ 250 - 401 �.�. ��$�����"�� 
� ��$ 
���. ����
�, � �&�"�� ������ �������, 
���$�
�"�� ���|���"	 ������* `"��� 
��"������ 
� 250 – 404 �.�. -� �&�" ��
���� 
�"��*"*$ ���*$ ����", ��������������"	 � 
��������� ��"������ �"��� ����� ����"��
. 
,�"�����"���� �
���� �� ��"���� � 
���������"� ��F��"������� �� `"�� 
����"����� ���	|��� �����"���� "��� 
����&��" ���*� �������"*.  �� ����q&���, 
&"� � �������"�  (1) � �� ����"�����$ 250 – 
404 �.�. 
����"�� �� �
��, � ������	�� 
�����"�*$ "��, ����qF�$�� ��"�&����� 

����"�*$ �����. �"�" �*��
 ������"	q 
��������"�� � �����	"�"��� ��
����
 ����"* 
[6] �� �����
�����q �%���
�*$ ����"����
 
����" �� �$ «�������&��	�*�» ����"��.  
 
�;���� $������#�D 
1. ������ �.�., #�
�|�� �.�. '�����
������ 

���������� ����" 
���������
�&����$ ����". 
����)�.� P��
�	�� ���,(
�/� ���,��(�)�)�. 
1990. <415. c.9-11. 

2. ������ �.�. '����	"�"* �����
������ �����*$ 
����"����
 
���������
�&����$ ����". 
������)�
� � 8���
� ����(�.1 )�	.1999. ".15. 
<1. �.85-92.  

3. Marsden B.G., Williams G.V. Catalogue of Cometary 
Orbits, 16th edition. SAO. Solar, Stellar & Planetary 
Science Division. Cambridge. 2005. - 207p. 

4. Circulars MPEC for 2005-2008. 
5. ������ �.�. � ���������"� ��F��"������� 
��$ 

"�������"����*$ �����".  ;�(
��  , �". 1992. 
".18. < 23. �. 182–188.  

6. ������ �.�., #�
�|�� �.�. �� �
��
 ���������"� 
������
������ ���	|�$ �������
 ����" 

���������
�&����$ ����". �()������*�(
�� 
"����	 ������������. 2007. ".2. <1-2. �.5-9. 

 
���"����� � ��
����q 04 ���"���� 2007 �. 

 
����� ��	����	
�	�
�
 ���
�
����
���� ��	  

�
���
��� ��	��� 
 

������� �.�., ������� �.�. 
 

����� ��	
���
�
	
�
� ������������ ���
 
����� ������	. ����� ��	
���
�
	
�
� I = 850.84; ! = 
2720.599 ��	����	�
 ����
�
�
� 
�	�������� �������	��
���� �
��
� �����	. �� �������	��
����� 
����
��
� 
�
�
��
��
�
�
 ������ �
�����
�
� �
��
��
� ���-��� �
��	� ����	. �
�
� ����
�
�
 
������
	
� ���� ����� �!��
�
	
�
� ���������� �
��
� �����	. �� �
��
��
 ����� ����� �
	-�
	
�
 
!	�
� 
���	�����	 �
�
	�
� ���
	
�
	. 250 – 404 �.�. 
���	����� ������
	�
 �
�"
��
�
 ����� �
	 ���� 
�
��
� �����	. �� ���� ����� �
��
�
 	����� ������� �
	 �
 �� �
	 ���
 �	��������� ������
�
� 
��	��#��� ����� ��
	. 
 
����!"! #$%�&�: ����-��	
���� ������
	, �	��������� �������
	i, ��	
���
 ���������� 
 

 
ABOUT ONE ANOMALY XN THE DXSTRXBUTXON OF COMETS PARAMETERS 

 
Guliyev A.S., Dadashov A.S. 

 
Distribution of perihelion of comets is considered on a new basis. Conclusion about the concentration of 
perihelion near the plane with parameters I = 850.84; = 2720.599 is confirmed. The statistical significance of 
this concentration is beyond of possible data errors. The question on distribution of the distant nodes of 
comets in the plane is investigated. Intervals overlapping each other are investigated with this purpose. 
Overpopulation of the interval 250 - 400 �.u. by cometary nodes is confirmed. This fact might testify to 
presence of one or several large bodies - sources of comets. 
  
Key words: long-period comets, transneptunian planets, distribution of perihelion. 
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� �����DH ��p���qH �+���������! %�'��� ���H ��$ 
 


 2007 ~. �.�.�">�#�� 
 

��������	�
 ���
��������	�
 ����
����
�
 ���������	��� ��������
  
��� ���
�������� 

(e-mail: azad _mammadli @yahoo.com) 
 

 '�����"�����"�� 
������� �������&�� ����
 "�&�&��
 ����* � �	q"������ �����"�������� ���� 

��$ ����&�*$ ����, ����F�qF�$�� �� ��������	�*� ����&����� ��&�����. E �����$ �������� 
������"� "���
 ������&����
 ��
�&� "��$ "�� � ������*$ ����
���"�$ ��"���������"�� 
��F��"������� "�&�*$ &��"�*$ ��|���
, ��� `
�����*$, "�� � ���������*$, � "���� ����
���q"�� 
��������� ���"��"�"��qF�$ "�&�� ��������. 
 
�	?*�,.� (	�,�: ��
�&� "��$ "��, "�&�� �������� 
 

 
99�'���� 

������&����� ��
�&� "��$ "��, ��� �����"��, 
����" ����"*� &��"�*� ��|����, �� 
��F��"������� ��"��*$ ����"�� �������� 
�����*� �
��� [1], � ��"��*� �*�� ��"�� 
��
����� ���&��* ��������� [2] � �������� 
[3]. �"� &��"�*� ��|����, ���*����*� 
����������*�� `
�����*�� ��|������ � 
"������	�*�� ���������*�� ��|������, 
���"��"�"��q" ��"� "�&��� ��������. ���&�� 
"�� �� ��$ ���������q"�� �� �����
, 
���$�
�F�
 &���� ������*� "��� � �������"� 

������� ������*$ "��, � 
�� ��"��	�*� 
��$�
�"�� � ���|���$ ������"������$ 
"������	�����. 

'������"��, ������&����� ��
�&� "��$ "�� 
����" ���&�������� ������"�� &��"�*$ 
��|���
, ������$ � ���������*�, �� ��� �� 
����q"�� �"��	 ����"*�� �, ��� ��|���� 
��������, �� ����" �*"	 ���
�"�����* 
����&�*�� %��������.  

��-��
�����, ���*�� ����*�� ��������� 
�������
 ��$����� � ��
�&�$ � "�&��$ 
�������� ����q"�� ������* �� ��"�
&����"� 
� ��"�
�$ ���"������ �����
�&����$ � 
�������-�����
�&����$ ����" � �$ 
�����"���"�. ����"��*� �� `"�$ �������� � 
�����*� � ���� ��
�&� ������"���* � ����� 
�.�. �������� [4].  

E ���"��F�
 �"�"	� ������"��� ��
�&� � 
��$��
���� &��"�*$ ��|���
 � ������*$ 
����
���"�$ � ������&����
 ������
 ��
�&� 
"��$ "�� � ����
������ ��������
 "�&�� 
��������, ���"��"�"��qF�$ `"��  ��|�����.  

 

;������9�� %�'���.  #��9����q   
'9�"���q 9 ;�$q��DH 
����'�����H  

���"	 �����F�qF�� "��� P�  ����"  ����� 
m�  � 
����"�� �"����"��	�� "��� 0�   � �����
  
m  �� �
���� �� ����&����$ ��&���
. ���"	 

���� ����"�� "���  P  � �&��	 ����
 �����
, 
"����, &"� ��� ���"������"��  "����� 0�   � P� , 
�� �� ����*���" �� �$ 
������� �������� 
�������. 

��
�� ������"����"	 ���&�
, ���
� ��� "�� 
"��� 
����"�� � �
��
 �������"�. E*����� 
���������	��q ���"��� ����
���" xyP0  � 
��&���� � "�&�� 0�   � �������� ��	 xP0  � 
�������"� ����"* "��� P�  ('��.1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

'��.1. ���"��� ����
���" 
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#�%%��������	�*� ���������, 
����*��qF�� 
������� ��������-
�����"���qF�
 "�&��  P  �"����"��	�� 0� , 
��
�" ���"	 ���
�qF�
 ��
  [5]: 

�


�

�
�
�

�
�

	
	���� 3332

2 �
r
xxmf

r
fmx

dt
xd

�
 , 

�


�

�
�
�

�
�

	
	���� 3332

2

r
yyymf

r
fmy

dt
yd

�
,     (1) 

�
� f  	 ���"������ "���"����,   r  �  r�  	 
��
���  ��
���-���"���� "�� 0�   � P� , � yx,  
�  yx ��,  	 ���������	�*� ����
���"* "��  

0�   � P�  ���"��"�"�����. 3���� "���, 
vrx ���� cos  ,   vry ���� sin            (2) 

� 
,cos2222 �� rrrr �	���               (3) 

�
� vv �	�� ��   	 ���� ���
� ��
���-
���"�����  r�  �  r�� ,  �  	 �������" �������"�� 
"���  P ,  v  �  v�  	  ��"���*� �������� "�� 

0�   �  P�  ���"��"�"�����. 
E ���������$ (1) �" ���������	�*$ 

����
���" yx,  ����

�� � ������*� 
����
���"��  ur,   �� %�������  

,cos urx �    ,sinury �                (4) 
�
� vu �� �   	  �������" |���"* "���  P . 

#�� �q���� "��� ������&����
 ��
�&� 
"��$ "�� ��
��	 ��
���-���"���  r�  "��� P�  
����
����"�� %������
 

,
cos1 ve
pr

���
�

��                      (5) 

�
� &���� ep ��,  ������&��*  ������"� � 
`�����"����"�" ����"* "���  P� . 

� ����F	q %����� (2) � (4) �� (1) ����&�� 
� �

,coscoscos

coscos

23

22

2

�


�

�
�
�

�
�

	
	��

��

�	�

r
vurvrmf

r
umf

dt
urd

�

 

� �

,sinsinsin

sinsin

23

22

2

�


�

�
�
�

�
�

	
	��

��

�	�

r
vurvrmf

r
umf

dt
urd

�

 

�"��
� 

�	�	

	�


�

�
�
�		

22

2

2

2

2

cossin

cossin2cos

r
umf

dt
udur

dt
duuru

dt
du

dt
dru

dt
rd

 

,coscoscos
23 �



�

�
�
�

�
�

	
	��

��
r
vurvrmf

�
 

�	��

��


�

�
�
�	�

22

2

2

2

2

sincos

sincos2sin

r
umf

dt
udur

dt
duuru

dt
du

dt
dru

dt
rd

 

�


�

�
�
�

�
�

	
	��

�� 23

sinsinsin
r
vurvrmf

�
        (6) 

+������ ��������� (6) ���"��"�"����� ��  
uu cos,sin	 , ��"�� �� uu sin,cos  � 

����
*��� ���
*
 ��� �����	"�"*, �*��
�� 
�� 
���
�qF�$ ��������� 

,)(sin)(sin

2

23

2

2

��
�

��
�

�
	�

	
	��

��

��

r
uvuvrmf

dt
udr

dt
du

dt
dr

�

 

�	��


�

�
�
�	 2

2

2

2

r
mf

dt
dur

dt
rd  

��
�

��
�

�
	�

	
		��

�� 23

)(cos)(cos
r

uvruvrmf
�

,   (7) 

��"��*�  ����� �*��
�"��  �� 
���"��"�"��qF�$ ��������
, �����
���*$ � 
����"� [6]. 

E ���������$ (7) �" �������  t  ����

�� � 
��"����
 ��������  v� , ���
� 

�%%����������� ��"��*$ ����"�� ����	 

vd
pmmf

rdt �
���

�
�

)(

2

,            (8) 

�*"���qF�� �� ��"������ ���F�
�
 
����"��	���� 
������� �����F�qF��� "���   
P� .  ��� `"��,  �&�"*��� (3), ����&�� 

��
� �

��
���� 	

vd
du

vd
drrmmp 4)(2  

��
�

�
��



�
��
�

�
����

��
	

�
�

vd
du

ve
ve

vd
udr

cos1
sin

2
1

2

2

      (9) 
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� �

,1

cos2
)(sin 2

2
322 �

�
�
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�
�
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�

�
	

�	��

�
	���

rrrrr

ruvm
�

                

     �
�

�
	

����
��

	
�

���� 	

vd
dr

ve
ve

vd
rdrmmp

cos1
sin2)( 2

2
4  

                    �	�
�
�
�

�
�


�

�
�
�

�
	 2

2

r
m

vd
dur            (10) 

   
� �

.)(cos

cos2

)cos(
2

2
322 �

�
�

�

�
�
�

�

�
	�

	
�	��

		��
��

r
uv

rrrr

ruvrm
�

 

,"��, ��
�&� ��$��
���� ������*$ 
����
���"  ur,  "���  P  �����
�"�� � 
������"���� ��|���q 
�%%��������	�*$ 
��������
 (9) � (10). '�����"��� "����	 
&��"�*� ��|���� `"�$ ��������
. 

 
;�q��$���!�D� {!$���9D 
��p���q  

��>���� L1:  ���"	 .)0(, ����� �vurr   
;��
� �� (9) �  (10)  ����� 

 ,0
cos1

sin)(2 4 ���



�
��
�

�
���

��
	

�
���� 	

ve
ver

vd
drrmmp  (11) 

���



�
��
�

�
	

����
��

	
�

���� 	 r
vd
dr

ve
ve

vd
rdrmmp

cos1
sin2)( 2

2
4  

� � .11
222
�
�
�

�

�
�
�

�

�
	

	�
��	�

rrr
m

r
m       (12) 

#����, �� (11) ��$�
�� 

,
cos1

)cos1(
ve
ved

r
dr

���
���

	�  

�"��
� ��"�������, ����&�� 

,
cos1 ve
cr

���
�                      (13) 

�
� c  	  ���"������ ��"�����������, ���&�� 
�� (5) � (13) ���
��", &"�  0�c . 

��
�"���� %�����* (5) � (13) � ��������� 
(12) � �������
� ����"��*� �������������� � 
����F����, ����&�� ��������� �"����"��	��  
c   � ��
� 

	�������	�� 3245 )3()32()( �pmmcpmmcmm
 .02 5423 ��	���	 pmcpmcpm        ( 14) 

���� � (14) ������"	 
,pkc ��                          (15) 

"�  k  ��
�" ����
���"	�� �� ��������� 
���	�� 45 )32()( kmmkmm  

,02)3( 23 �	�	��� mmkmkkmm   (16) 
��"���� �� ������� #����"� ����" ��� 
������� �
�� ������"��	�*
 �����	. 
�"�q
�  

.
)1)(1(
)33(
32

23

	��
�		

�
� kkk

kkk
m
m            (17) 

�� ��"�����  ���
��" &"�,  
,10 �� k                    (18) 

� ���� ����&���"� ����  m  �  m� , ���&�� 
5,0�k , ���� mm �� . 

,"��, ����� "�&�� �������� � �rvL ,1 � , 
������������q ���
� "�&���� 0�   � P� , �
� 
r  ����
����"�� ������"���  

.
cos1 ve
pkr

���
�

�                     (19) 

��� `"�� ����"����� �" "�&��  L1  
� P�  
����
����"�� %������
 

� � .
cos1

1
1 ve

pkPL
���

�	
��                (20) 

 
��>���� L2: ���"	 .)0(, ����� �vurr  

-
��	 ��� � � ���&��  L1, � ���� (9) r  ��
�" 
����
���"	�� %������
 (13), � ��������� (10) 
�����" ��
 

���



�
��
�

�
	

����
��

	
�

���� 	 r
vd
dr

ve
ve

vd
rdrmmp

cos1
sin2)( 2

2
4  

� � .11
222
�
�
�

�

�
�
�

�

�
�

	�
�		�

rrr
m

r
m        (21) 

��� ����F� %����� (5) � (13), � �&�"�� 
(15) �� (21) ����&�� ��������� �"����"��	�� 
k  ���
�qF��� ��
�: 

	�����	�� 345 )3()32()( kmmkmmkmm  
.02)2( 2 �	���	 mmkkmm           (22) 

�"� ��������� �� ������� #����"� ����" 
��� ������� �
�� ������"��	�*
 �����	. 
�"�q
�  

.
)1)(1(

)2)(1(
32

22

	��
	�		

�
� kkk

kkkk
m
m        (23) 



�z�rbaycan Astronomiya Jurnal�                         � 3-4, 2007                   Azerbaijani Astronomical Journal 
 

 13

������	�� �"��|���� ���� mm �  ����" 
�������"	 "��	�� ������"��	�*� ���&����, 
"� �� (23) ���
��" &"�,  

.21 �� k                          (24) 
���&��  69840614,1�k   ���   mm �� . 

;���� �������, �* ����� "�&�� �������� 
� �rvL ,2 � ,  ����F�q ������ "�&��  P� , �
�  r  


��"�� %������
 (19), ��� ������� &"�,  k  
�����"��  � ���
���$ (24). ��� `"�� 
����"����� �" "�&��  L2  
� P�  ����
����"�� 
%������
 

� � .
cos1
1

2 ve
pkPL

���
�	

��               (25) 

��>����L3: ���"	 � ��� 180180 ���� �vu   
E `"�� ���&��, ��� � ���
*
�F�$, 
�� 
����
������  r  ��
�� ���"	 %������ (13). 
��� `"�� ��������� (10) ����&�" ���
�qF�
 
��
: 

���



�
��
�

�
	

����
��

	
�

���� 	 r
vd
dr

ve
ve

vd
rdrmmp

cos1
sin2)( 2

2
4        

� � .11
222
�
�
�

�

�
�
�

�

�
	

��
�		�

rrr
m

r
m         (26) 

��
�"����� %�����* (5) � (13) � ��������� 
(26) � �&�"*��� ��� `"�� (15), ����� ����"*$ 
�������������
 ��

��  

	�������� 345 )3()32()( kmmkmmkmm  
.022 �			 mmkmk               (27) 

��������&����� ��������� (27) �� ������� 
#����"� ����" �
���"����*
 ������"��	�*
 
�����	  �� ��"����� ��$�
�� 

.
)1)(1)(1(

)33(
22

23

�	��
��	

�
� kkkk

kkk
m
m        (28) 

 
�� �������&���� ������
���q,  k   ��
�" 

����"	�� � ���
���$  10 �� k . ���&��, ���� 
����&�*� ����* ����*, "� 69840614,0�k . 

������	�� "�&��  P  ��$�
�"�� ����� "�&�� 
0�   �� �����
  PP �0 , �* ����� "�&�� 

�������� � �rvL ,1803
��� , � ��� ����" �" 

"�&��  0�   �� ����"����� r , ����
������� 
������"��� (19). 

�
����� ���
�qF�� 
�� ����&���� 
�"����"��	�� ���������
�*$ "�&�� 
��������  L1,  L2  � L3. 

1. �"��"�� &"�, ���� � ���������$ (16), (22) 

� (27) ����"�  k  ������"	 
b�1

1 , b�1  � 
b
1  

���"��"�"�����, � ��"�� ����"� ������"� � , 

����
�����*
 %������
 
mm

m
��

�
�� , "� � 

�����	"�"� ����&�� "� �� ��������� 
�"����"��	�� b , &"� � �����
���*� � [5] . 

2. 3���
���"* "�&��  L1,  L2  � L3 ����� 
����
���"	 � ����F	q %����� (20), (25) � 
(19) ���"��"�"�����, � &��"���"�, ��� 5,0�� , 
� ���&��, ���
� `"� "�&�� ����" �� ����� 
�������. ��� `"�� ���
��" ������"	 � ��$  

1,0 ] ���� rv  � ���"��"�"��qF�� ���&���� k  
��� mm �� , �
� ]r �  ��"	 ����"����� 
�������"�� "�&�� P�  
� ��&��� ����
���". 
3���� "���, ���� ��&��� ����
���" 
��������	�� �������"� �" "�&�� 0�   � ���"� 
���� "�&�� 0�  � P� , "� ����&�� ���
�qF�� 
���&���� ����
���" 
�� "�&��  L1,  L2  � L3  
���"��"�"����� �1x 0,5,   19840614,12 �x ,  

19840614,13 	�x . 
�"� �� ���&���� ���  5,0��   �����
��* � 

[6]. 
 

���#+�$@�D� $�+���"�9D 
��p���q 

���"	 "����	  rr �� . ;��
� ��� ����F� 
%����� (5) ��������� (9) � (10) �����
�"�� � 
���
�qF�� ��
��: 

� � � � �
�

����� 2

2

cos1
vd
udvemm  

� ��  
,1

cos12
1sin

2
3

!"

!
#
$

!%

!
&
'

	
	

�	�
�

�m    (29) 

� � � � � � ��


�

�
�
�

�
�����	����

2

cos1cos
vd
duvemmvemm

 
� ��  

.cos
cos122
1

2
1

!"

!
#
$

!%

!
&
'

�
	

�		� �
�

mm   (30) 

+�������� (29) � (30) ��
�" �
���������� 
�
����"�����*, ���� �* ������� �60(�� , 
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&"� ���"��"�"���" 
��� "������	�*� 
���������*� ��|�����. ��� `"�$ &��"�*$ 
��|����$ "�&�� P  
����� ��$�
�"	�� � 
�
��
 �� "�&�� �������� � �rvL ,604

���   �  

� �rvL ,605
�	� , �������  ������"������
 

"������	��� � "�����  0�   � P� .    
 

%��$K����� 
E  ���"��F�
 ����"� ������"���� ��
�&� � 

��$��
���� ���������*$ � `
�����*$ 
&��"�*$ ��|���
 � ������*$ ����
���"�$  � 
������&����
 ��
�&� "��$ "��, ���
� � 
���������$ 
������� �� ����������q 
���������q ����"� ������� ���"� ��"����� 
�������� �����F�qF��� "���. ����&���*� 
��������&����� ��������� ��"�
 �"�����,  
�������&�*� ���������� � ��F�
 ��
�&� "��$ 

"�� [5], ������������*  "���� �������, &"� 
�
��"�� ����� ��$�
�"	 �������"�� ��������� 
������"��, ����
���qF��� ��������� 
���������
�*$ ����������*$ "�&�� �� 
�����
, ���
���qF�
 ������*� "���. 
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��'�(� )* +���� ����
���
�
 -)�(�� '�

�	� '����
�� 
 

�&//&���  �.'. 
 

$��
�
�
� ���
� �
�
� ��	
 ������� 
�
 ����� ����
�
� %����� �	��
���
���� ���
�
��
 ������ �
�
� 
�!��
�
 ����
�
� �
	
�
�
�
 ������	. ���
 �
���� �� &
�
� �
�
�
�
�
� ����
�
 ��	
�������, �����	 
���	�
�����	�� �
� '���	, �
� �
 (��	��) �
�
� �����
 �
��
	
�
� ��	��#� ��
��
� �����	, �
��
�
� 
��#�� �
�	��
�� �!��
�
	
�
� �
�
��
�
 �
�
� ��
�
	. 

 
����!"! #$%�&�: �� &
�
� �
�
�
�
, �
�	��
�� �!��
�
	
 

 
 

ON  PARTIAL SOLUTIONS  OF A  RESTRICTED  THREE-BODY PROBLEM 
 

Mammadli A.H. 
 

A motion of an infinitesimal mass-point in the Newtonian gravitational field of two finite masses orbiting 
each other on conic sections is considered. In the limits of such restricted three-body problem the 
dimensional variant in polar coordinates is examined. The existence of exact partial solutions both Eulerian 
and Lagrangian are established, and positions of appropriate libration points are determined. 

 
Key words: three-body problem, libration points 
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28  ����"��� �"������� V-��"����
��, ���qF�$ ��������*
 ������	 |����*$ ����$, �*�� 
������
����* �� ��"� ������� � ���"��"�"��� � $����"����"����� ����*$ ����� �����F���� ������ 
600 � 650 ��. 3��
��� ����"���	���� "��� V-��"����
�� �"��&��" ����
�����*
 �������	�*
 
���"��  �$ �����$���"�. 

 
�	?*�,.� (	�,�: ����"�* ��"����
��, �����* �����F���� 

 
99�'���� 

E ���
*
�F�
 ����"� [1]  ���� �*�� 
�����
����* ����"�* ��"����
�� ��"�&������ 
"��� V (V-��"����
* ��� ���"��
*) �� 
����"���	���� ��"����� SMASS 2 [2] � 
���������* ����*� �����* �����F���� 
������ 600 � 650 ��. ��{�
���� `"� ����"�* 
�� ����"���� ���"��
�� ��  ��"������ SMASS 1 
[3], S3SO2 [4] � 
����$ ��"�&����� [5, 6], � 
`"�
 �"�"	� �* �*"����� ��{����"	 ���&��� 
�$ �������������. #�� `"���, �������	 �� 
������"���*� ����"�* ��F��"�-��������, ".�. 
����*$ ���������, � "���� �����
�"��*$, 
`����"��*$ � 
������"��*$ ��"����"�� (HED 
��"����"��), � ����
�$ ��"��*$ ������*� 
��������� �����"�� ��������	����*
 
��������, �* ���*"����	 ��"�����"�����"	 
����*� �����* �����F���� � ����"��$  
���"��
�� � �����"� 600-650 ��. 

 
����������� �;�����9 
9�����'�9 ;� ;�$���� 
;�+$�~���q 9&$�%� 600-650 �� 

#�� ������ ����*$ ����� �����F���� � 
��
���
 �����"� �-�-����"��� ���"��
�� �� 
[3-6] �*, "���� ��� � � ����"� [1], ��������� � 
��� ��"�
 ��"����	���� �����������. ��F�� 
&���� ����"���, � ��"��*$ �*�� ���������* 
�����* �����F���� ������ 600 � 650 ��, 
���"����� 28. �* ���
����� `"� ����"�* 
���"��
�� �� ��"	 ����� � ���"��"�"��� � 
���������� � %����
 �������*$ ����� 
�����F����. �� '��. 1 �* �����
�� ������* 
�����
���*$ ����� �����F���� 
(�"����"��	�� ����� ���"������ � ����"��) � 
���
�
 �� ��"� �����.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

'��.1. ������* ����� �����F���� ��"����
��  �� 5 
����"���	�*$ �����: 2045 Peking (I); 2640 Halstrom 
(II); 3849 Incidentia (III); 1906 Naef (IV); 3536 
Schielcher (V). 
 
E �����q ������ ��|�� ���"��
*, 

��
����F�� � ������
 �����"� "��	�� ����q 
������ �����F���� � ����� 610 ��. E"���
 
"�� ���"��
�� ��
����" �����q |�����q 
������ ������ 620-640 ��. ;��"	� ������ 
����"��� ����" �
���"�����q ������ 
�����F���� � �����"�  
��� ���� ����&� 600 
��. �������, &�"���"�� ������ ����"��� 
���"��
�� ��
����" ���� ����� �����F���� 
� ������
 �����"�. ���"� �����
 �����* 
����������"��  �� ������� ����� ����"��$ 

����$ ����, &��  600 ��. E"���� ������ 
����" �����*
 ���"��, � ���"� �� ��$�
�"�� 
������� 
��	|� 650 ��. �����
��
 ��"*
 
"�� ����" �&��	 |�����q  ������ 
�����F����, ����*��qF�q ����� 100 ��, � 
���"���  ������  600 ��. 
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E�� ���"���"���������*� ��"����
* 
������* � ;���.1. �"��"��, &"� ����"� 3155 
Lee �� ��"����� SMASS 1 ��
����" ������ 
������ 650 ��, �   � ����"�� ��"����
� 3155 Lee 
�� ��"����� SMASS 2 "���� ������ �"��"�"���". 
E�������, `"� ������|�� ��"���, &"� � 
����*� ��������� ��"����
 �*� �������" � 
����q
�"��q ����*�� �"�������.     

���"���"�������� ����q
���*� ����"�* 
���"��
��, �* �"��� ����"	 ��$���� �����* � 
������"���*$ ����"��$ �"������� HED 
��"����"�� � � ����"��$ ���������, ��"��*� 
���"����q" ����
* `"�$ ��"����"��. E�� `"� 
����"�* 
��"���* � ��"���"-������"���$ 
RELAB � SpecLib.  

 
���$�% ;�$�� ;�+$�~���q 

,��&�� ����*� ��"���������* � ������ 
��
�������� ������, �* ��|�� ����q ������ 
������ 610 �� � ����"��$ ����"��*$ 
���������� - `��"�"�"�, ������"� � 
������"���. E HED ��"����"�$ "���� ������ 
�*�� ��

��� � ����"��$ ����"��*$ `����"�� 
� �����
�"��. ��"	 
�� ��	������� 
��F��"������� `"�
 �����*. 3�"���* Fe3+ 

�q" �����F����q ������ ������ 610 �� � 
����"��$ ����*$ ��������������� [7]. 
,����
���*� ���� ����*� �������*  ����" 
��
����"	 � �����	|�� ����&��"�� 
"��$�����"��� ������. �
���� 
�� HED 
��"����"�� "���� ���
��������� �*���
�" 
�������
�"��	�*�. ��`"��� �� �"���� 
������"�, ��� �* ���
��������, `"� ������ 
����" 
���"	  �����F���*
 �� ����� d-d 
����$�
 ��"���� Fe2+ � ���������. ;���� 
�������,  � ����*
 ����"���	�*
 "��   ������  

�� ��"����
�  2045 Peking � 1946 Walraven, � 
����"��$ ��"��*$ ����q
��"�� ��������� 
������ ��� 610 �� ('��.2). 

����� �����F���� ������ 620-640�� �� 
�*�� ��

��� � ����"��$ ����*$ 
��"����������� �  HED ��"����"��. E 
����"�� ������� ��"	 
��"�"�&�� |������ 
������ � ���"��� �� 630-640 ��. �� ������, 
���� � �����"�"���" �� �����$���"� 
���"��
��, "� � �&��	 �����&�"��	��� 
����&��"�� [5]. �"� �* ����"	 �����
� �����* 
�� �"����  "��� ���"��
��, �*  ����&�"��� 
"����"�&����� ����"�* ��������-���������
 
�����, �����	��� ��
��	 
�%%������ 
��������� ���"� |���$���"�
 �����$���"	q, 

��"���� ������� � [8]. ��������	, &"� 
�����	|��� ����&��"�� ������� �� 
�����$���"� ��"����
� (~5 – 20%) ������ 

��"�"�&�� 
�� ��������� `"�
 �����* � ��� 
����"�� �"�������. �� '��.3 �������* 
������* ����"��� "����"�&����
 ��������-
���������
 ����� � "���$ ��"����
��.  

 
'��.2. ������* ����� �����F���� � ����"��$ 
��"����
�� I-"��� � �$��
��"� ���
*: (1)- 2045 
Peking; (2)- 1946 Walraven; (3)- Binda. 
 
����*� 2 "����"�&����$ ����"�� �* 

����&��� 
������ ������� �������   � 
`����"� Sioux County � �"��|���� 0.85/0.15 � 
� �����
�"� QUE94200,19 � �"��|���� 
0.8/0.2. E���� �� �"���
 ����"���	�*
  "�� 
��|�� &�"*�� ��"����
�.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'��.3. ������* ����� �����F���� � "����"�&����$ 

����"��$ �"������� ����� � � ��"����
�$ II-"���: (1) - 
"����"�&����
 ����"� �"������� � ����� `����"� Sioux 
County (mgp027) � ������� (Olivine GDS70.b) � 
�"��|���� 0.85/0.15; (2) - "����"�&����
 ����"� 
�"������� � ����� �����
�"�(QUE94200,19) � ������� 
(Olivine GDS70.b) � �"��|���� 0.8/0.2; (3) - 2468 Repin; 
(4)- 4993 Cossard. 
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�� '��.3 �����"�"��q"  
�� �� ��$: 2468 
Repin, ���"� �����* � ��� ����"��  ��$�
�"�� 
����� ����� � 600 �� ���
� ����"��� 
��"����
��  �"���
 �����*,  � "���� 4993 
Cossard, � ����"�� ��"����� ���"� �����* 
����������"��  ������ 650 ��. 

���������� "��"�
 "�� ����"��� ���"��
�� 
� ������
 �����F���� �� 
����$ ���� ����&�  
600 �� �* ����"��� �������� �� �����* 
�����F���� � ����"��$ ����"��*$ 
������"�� 
� ����*$ ��"����������� (`��"�"�", ������"). 
E ����"��$ $������
����F�$ ��"����������� 
��"��� Cr3+ 
��" �����|����q ������ ������ 
600 �� � ����� ��"������*� �����F���*� �� 
����� �����* �� 640, 660 � 690 �� [7]. 
��F��"���" �F� �
�� �����|����� �� ����� 
������ $���� ������ 455 ��, �� ����"�* 
���"��
�� �� ����*��q" `"�" ����"���	�*
 

������� � ���&�"	 �� �* �� ����� 
���������"�.  

������ �� 600 �� $���|� ��
�� � ����"��$ 
��"���������� � 
������"��, � �"��&�� �" 
"��$ ��"��	�*$, ��"��*� �� ����
� �����&��* 
� ����" �������"	 ���� � ��
� ��F�
 �����* 
�� 
����$ ���� ������	�� ���	|�$ &�� 650 
��.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'��.4. ������* ����� �����F���� � "����"�&����$ 
����"��$ �"������� ����� � � ��"����
�$ III -"���: 
(1) - "����"�&����
 ����"� �"������� � ����� 

������"� Johnstown (mgp061) � $����"�(1TW-
CMP-001/CATW01) � �"��|���� 0.9/0.1; (2) - 3657 
Ermolova; (3) - "����"�&����
 ����"� �"������� � 
����� �����
�"�(QUE94200,19) � $����"�  � 
�"��|���� 0.9/0.1; (4) - "����"�&����
 ����"� 
�"������� � ����� �����
�"�(QUE94200,19) � 
������"� (PP-EAC-052/C1PP52) � �"��|���� 
0.9/0.1; (5) - 3849 Incidentia; (6) 3155 Lee. 
 

#�� ��
"����
���� ��|�$ ���
��������
 
�* ����&�"���  ����"�*  ����� HED 
��"����"�� � ����*�� $������
����F��� 
��"������������ ('��.4). 

E "��"	�
 ������ 
�� ����*$ "����"�&����� 
����"�� ���
�"����q" ����
 ����"�* ����� 

������"� Johnstown  � �����
�"� 
QUE94200,19 � �����	|�� ����&��"��� (0.1) 
$����"�. ;��"�
 "����"�&����
 ����"� 
�����"�� �����
 ����"��� "��� �� �����
�"� � 
$�����
����F��� ������"�  � ���"��|���� 
0.9 /0.1. �����	|��� ����&��"�� $����"� (0.1) 

��"�"�&��, &"��* "����"�&����
 ����"� 
������� |�����q ������ ������ 600 ��. E���� 
� "��"�
 "��  ��|�� 9 ��"����
��. �� '��.4 
���
�"�����* "�� �� ��$: 3657 Ermolova; 3849 
Incidentia;  3155 Lee. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��[.5. ���>��� ]%�%[ ]%~�%��W�� ! 
\�%��\���[��� []��\�"� %\�"��W�� ! [>�[� � ! 
"[\��%�#"� IV-\�]": (1) - \�%��\���[��� []��\� 
%\�"��W�� ! [>�[� �!���\" Sioux County (mgp027) 
� ��%>�\" ! %\W%$�W�� 0.9/0.1; (2) - 3869 Norton; 
(3) - 1906 Naef; (4)- 3155 Lee. 
 
��"���"*
 "��  ����"���, ��� �* ��� 

���������, ��
����" � ������
 �����"� ���� 
����� �����F���� ������ 600 � 650 �� ('��. 
5). 

 �* �� ��|�� "���$ ����� �����F���� � 
����"��$ �"������� `����"�� � �����
�"��, 
�
���� ����"�* $����"�� `"� �����* 
��
����".  #�� ��
���������� `"�$ ����� 
�����F���� � ����"��$ �"������� �* 
�����	������ ����	 `����"� � ������� 
$����"� � ��������� 0.9/0.1. �� '��.5 
�������* `"�" "����"�&����
 ����"� � 
������	�� ����"��� ���"��
��.  E���� �� � 
&�"���"*
 "��  ��|�� 10 ��"����
��. 
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 ����"�* ���"��
�� �����
����  ��"���  
"��� ���q" �&��	 |�����q  ������ 
�����F����, ��*�	� ��"���
 ������q" 
�����"	  ����� 100 ��, � � ���"���  ������ 
600 ��.  �����
� `"�
 �����* �� ������ ����. 
�"� ����"  �*"	 ������ Cr3+, ��"���� 
����q
��"�� � ����"��$ ����"��*$ 
$�����
����F�$  
������"��. E�������, &"� 
`"� ������ �������� ����
�  Fe2+ � Fe3+ � 
����"�� ��������� ���, ��������, 
�����
����" ������-"� �������"���� 
��"������ �� �����$���"� ��"����
�.  

#�� ���$ "����"�&����$ ����"���, ��"��*� 
�* ����&�"���, ����&��"�� �������
 (".�. 
������� � $����"�) �� ����*|��" 0.2 �" 
��F��� ��{������ ��
������� ���������. 

 
%��$K����� 

,��&�� ����"�* �"������� ���"��
��, ��  
����" [2 - 6], ��� �
����	 ���"���"�������"	  
28 �� ��$ � ���"��"�"��� � $����"����"����� 
����� �����F���� ������ 600 � 650 ��. 
�����$���"	 ���"��
�� ������� "��� ������� 
��F��"���, ��"���� �� ����� ����"���	�*� 
���
�"��� ����*���"�� ������� � ��F��"�� 
�����
�"��*$ ��� `����"��*$ ��"����"��.  � 
����F	q ��
��� ��������� ���"� 
|���$���"�
 �����$���"	q [8] �* ����&�"��� 
"����"�&����� ����"�* ��������-���������
 
����� 
�� ��	������� ����� �� �"���� "��� 
���"��
��, � "����"�&����� ����"�* ��������-
$����"���
 ����� 
�� ��"�����"���� ����� � 
"��"{�� � &�"���"�� "���$, �������, "�� 
���*�, &"� ������ � $����" � �����	|�� 
����&��"�� ����" �����"�"����"	 �� 

�����$���"� ���"��
��. ;���� �������, �* 
���$�
�� � �*��
�, &"� ����"���	�*� "��* 
���"��
�� ������* � ���������"��� 
�������	���� ���"��� �$ �����$���"�. 

 
�;���� $������#�D 
1. !��"������ #.,., �������� �.�. ,����
������ 

����*$ ����� �����F���� � ����"��$ ��"����
�� 
��"�&������ "��� V: �����"	 ����"�� 5500-7000�. 
�()������*�(
�� "����	 ������������. 2006. 
".1, �. 18-22. 

2. Bus S.J., Binzel R.P. Phase II of the small main-belt 
asteroid spectroscopic survey: The observations. 
Icarus. 2002, v.158, pp.106–145. 
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;�����������?��� 5���
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(5�
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��(
� � 5	��1�����. 3���. «������� 
#����». 1987. - 215 �. 
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�%[\�]��" ! ��#"���� 23 �W!"�� 2007 ~.  
 
 
 

V-�*+'/1$3(6/$%$% 6�* 1(7%8� *9'�+/$%36 600-650 �� <�=>%(>?>%3�  
@6$A 737(8� @1(�B(�/>%>% *$*+'8(6C3$/$(86*$ D6 $@��$ 

 
C��������� 3.$., �
�
���� (.1. 

 
��� ����#���� �
���� �
�
��
�
�
  ���
� ���� V-����	�
��
	
� 28 
�������� �����	�
	
 600 �
 650 
�� ���
���#���� ���� �

� ������ �������	��� ��#�� ���	�� ��F �!�
 ��������F��	. V-����	�
��
	
� 
�
	 �����	�� �!���
 ����	�� �
���
	
�
� ��
��
� �����	�� �
	�
�
 ��#�� �
�
	. 

 
����!"� #$%�&�: ����	�
��
	
� �����	�
	
, ������ ����#
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600-650 nm IN V-ASTEROID REFLECTANCE SPECTRA 
 

Shestopalov D. I., Hasanova L.O. 
 

28 V-asteroid reflectance spectra with low noise level have been sorted into five groups in accordance with 
characteristics of the faint absorption bands around 600 and 650 nm. Each spectral type of the vestoids 
refers to definite surface composition. 

 
Key words: asteroids spectra, absorption bands  
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;����$�! $���! �� 9 �;����� 89 HER (F2 Ibe) 
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��������	�
 ���
��������	�
 ����
����
�
 ��. �. ���� ��� ���
�������� 

(e-mail: �alilov1955@mail.ru) 
 

�� ������ ����"�������, ����&���*$ �� 2-� "�������� !���$�����
 ��"��%���&����
 
�������"���� (!��), � "���� ����q
�"��	�*$ 
���*$, ���"*$ �� ����" 
����$ ��"���� �� �����
 
1958-2006 ��., �����
����* ����"��*� ����"���	�*� ����� �����F���� � ���%��� ����� �^ � 
����"�� ����
* 89 Her. ��|� �����
������ ��������, &"� `��������"�*� |����* ������"������*$ 
����
 �����F���� � ����"�� 89 Her ����q"�� �� ��������. ����������, &"� ���&���� 
`��������"��
 |����* �������������� � `����������� ��������"�� ����� H^ �����"�� � 
�����
�� 283 
��. 3���� "��� ��������, &"� `��������"��� |����� `����������� ��������"� 
����� H^ � ���
��� � �����
��� 10 ��" �����&����	 � ������	�� ���. 

 
�	?*�,.� (	�,�: �����������*
 � `��������*
 ��������"* ����� �^, `��������"�*� |����* 
����"���	�*$ ����
. 

 
99�'���� 

����|� �����"��, &"� �"���%��* 
����$�����"�� �����$ ����"���	�*$ ������� 
���"��������*. ����q
���� �����*��q", &"� 
��� 
��"�"�&�� $���|� �����
�����*� 
����$�����"* ������� ���"����"� Ia – Ib 
����������q" ����������"	 ������, ��&��*$ 
������"�
, ��"��������"�
 � ��
� ���"���� 
����"���	�*$ ����
 � ����"��*$ 
����$ �$ 
$����"����"��. ����� ������"	, &"� 
���"����������"	 �"���%�� ����$�����"��, 
����qF�$�� �� ���� ��������� ����
*�� 
����
���, ������� � �$ �*�"��
 `���q���
. E 
����� � `"�� ���
�"�����" ���	|�
 ��"���� 

�"��	��� �����
������ ����������"� 
����"���	�*$ ����� � ���%��� ����� �^ � 
����"�� ����$�����"� 89 Her, ��� �� ��������, 
"�� � � �������
. 

-���
� 89 Her = V 441 = HD 163506 
(����"���	�*
 ����� F2 Ibe, mv=5m.46) �����"��  
���*� ����� �������� ����
* "��� UU 
Herculis [1, 2]. �����q"��� ����
��� ����&��� 
�� �������  ����*$ ��"���� ��$�
�"�� � 
��"������ ���
� –6m ÷ –9m. -���
� 
����������� �� �����"�&����
 |���"� 
b=21�.9 � �� ����"����� �" �����"�&����
 
�������"� z = 2.2 	#	. E*����|���"�*� 
����$�����"* ��"�����* ��"���, &"� �� ����, 
�*�� �� ��� ����
*��, �*�����������*�� 
����$�����"���, ��"��*� �����-"� ������� 

��"���� ���	|��� ����"����� �" 
�����"�&����
 �������"�, ��� `"� �"��*� 
����
* ����
 ����*, ��"��*� �������q"�� ��� 

����
*� ����$�����"*. 89 Her  ��
�" ���� ��� 
���	����qF�� ���������� ����
�. �"� ����
� 
�����*� �����
������	 Böhm-Bitense [3], 
Worley [4] � �bt [5], ��"��*� 
������%��������� �� ��� ��������*
 
����$�����". ,�"���&���� �����, ���" � 
��������� ��&���
 ������"� 89 Her 
�����
����	 �� �����$ ����"�$, �������� 
Fernie [6, 7, 8, 9] � Fernie & Seager [10, 11]. 
-���
� � �����������
 �����"�
�
 �����" 
����� � ���&���� ��&���
 ������"� � 
�����
�� ��������"��	�� 65 
��
. Fernie [6], 
�� 
���*� ��&��*$ ������"�
 �� 1977-1978 ��., 
��|�� �����
 '=68d, ��"��*
 ��{����� 
��
���	�*�� ���	�������. Sasselov [12] 
��|��, &"� ���&���� �����
� �������	 �" 68d 

� 61d, � 1977-78 ��. � 1980 �., ���"��"�"�����. 
Fernie [9] �� 79 ���&����� UBV-%�"���"���, 
����&���*� � 1990 �., ��|�� 65d �����
. Gillet 
et al [13] ���������� 
�� 89 Her ���*"�� 
����&���� � ��%��������
 �����"� � 
��"�����"������� ��� ��� �����	"�" ���&���� 
"���
*$ &��"�� ���������
��
 �����&��, 
�����"*$ 
� 200-600$K. Humphreys & Ney [14, 
15] ��������, &"� 89 Her ����" ������	�� 
���	��� ��%��������� ����&���� � �����"� 

��� ���� 2-20 �, &"� ��{����� �����"�"���� 
��������"� �&��	 ���
���� ����"���	���� 
������ (�10). Tapia [16] ��{����� ����&�� 
��%��������
 `������ �����"�"���� 
���������
��
 �����&�� � "������"���
 700-
800$K. �� 
���*� Kiss et al [17], "������"��� 
89 Her T`%=6000$K � ��������� ���* "����"� 
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�� �� �����$���"� lg g = 0.5. ;���� �������, 
�� ������ ��F������"*$ ���
�"������
 � 89 
Her, `"� post-AGB ����
�, ��"���� ��������"�� 
� ���"�� �����"������ ������. ����&�� 
���������
��
 �����&�� ��
"����
��"�� 
����q
������. �"� �����&�� ��������	 
������	�� "*��& ��" "��� ����
, ��� `"�� 
����"�������&����� �����
������ 

����*��q", &"� �������*� ��"��� ����* 
"���� �����$�
��� � � "�&���� �����
��$ 

���"���"�
. 

E������*� ����"��	�*� ��������� 
��

��* Burki et al [18]. Arellano Ferro [19] 
��|�� 
�� �����
� �� ���&������ 285d � 63.5d; 
����*
 �� ������ � ����"��	�*� �����
��, � 
�"���
 - � ���	�����
 ����
*. Warters � 
�. 
[20], ��{�
���� ��� 
���*� � ��&��*$ 
������"�$ �� �����
 � 1978 �� 1991 ��., ��|�� 
�����
 288d.4, ��"��*
 ������� � 

��
�"������"	q ����
*. Mastrodemos & 
Morris [21] ���&��� %����������� 
����� � 

��
�*$ ����
�*$ ���"���$, "���$ ��� 89 Her. 
Percy et al [22], �� ������ %�"���"��&����$ 
����q
���
, ���������� %�"���"��&����� 
�����
* 65d.2, � 283d. �����
 65d.2 ��� 
��{������ ��
���	��
 ���	�����
, �����
� 
�����
� 283d ��"����	 ������
. 

E ����"� 3��*���� � 
�. [23] ��������, &"� 
��"��������"� ����"��*$ ����
 �����F���� 
� 89 Her ����q"�� �� ��������. ��������� 
`��������"�*$ |���� ����
 � ����"�� `"�
 
����
* �����
����	 
�� 
��$ 
�", 06.10.1958 �. 
� 27.06.1959 �. ��"����� ��

���, &"� 
`��������"�*� |����* ����
 �����F����, 
��� ��
"���	�*$ `�����"��, "�� � �����, 
�����&����	 ��� ����$�
� �" 06.10.1958 � 
27.06.1959 ��. ��������, &"� �����&���� 
��"��������"� ����
 ����� ���	|�, &�� 
��
"���	�*$ `�����"��. ;����, � ����"�� 89 
Her ��������	 ���&�"��	�� ���|����* 
���"��* � �����&��* ������* ��
���
�*$ 
����
 �� � �� 27.06.1959 �., ���
� 
��"��������"� ���$ ����"���	�*$ ����
 
�*�� �����&��*. 

�"��"��, &"� � ���� ������"�
 `"�
 ����
* 
����q
�q"�� `%%��"* �"��"�%������. 
����� ��"�����, ���
������"��	�� 
%�"��%������ �����$��
����, ���q" 
"���&�*� �����"�
* ��������� ��&���
 
������"� �Vr = 8 	�/� Fernie [6]. E ����� 
�*����$ ����$, �
� ������q"�� ���	��������� 

����� (��������, �^), ���&���� �$ ��&��*$ 
������"�
 ����" � ���
���$ �" 10 
� 180 	�/� 
(������� � 
�. [24]). E `"�
 �� ����"� [24] 
�*�� ��������, &"� � �����
 1955-2005 ��. 
����"�� ���������� ���
� ���&������ 
��&���
 ������"� � `��������"�*�� 
|������� �������������� � `����������� 
��������"�� ���%��� ����� �^. ��

����� 
���������� ���
� ����������� ���&���
 Vab 
� Vem , � Wab � Wem ����� �^ ��������" 
���
������"	, &"� `"� ������"�* ����q"�� 
��
 
�
�"���� ��F��� ��$������. 
������F���� ���%��� ����� �^ � ���%��	 
"��� P Cyg, ��������� &���� �����������*$ 
��������"�� �" �
���� 
� "��$, � "���� 
����&�� ���
���"� ���&���
 ��&���
 ������"� 
�������������� ��������"� ����� �^, 
��
"����
�q" ���
��������� � �������*$ 
��"���$ ����* ������	�� ���� � "�&���� 
�����
���� ��"�
���"���"��. �� 
���*� 
Sargent [25], "��� ��"��� ����* ���"�����" 10-8 
�� � ��
. 

Bujarrabal et al [26] �� ������ 
��"��%�����"��&����$ ����q
���
 � �����$ 
`������ �� �����
����� �"���"��� � 

������� "�������"� ������ ����
* 89 Her. 
#����*���"��, &"� 89 Her-
��
���, post-AGB 
����
�. ��"��* ����
����� ������"	 
���|������ "�������"� (V=7 	�/�) � �� ����� 
(3×10-3��). ��� "���� ����&��� ���*� 
���&���� 
�� ����* � `�����"�� ����"* 
��������"� 89 Her. 

 
��&$K'���$@�D! �������$ � 
�+� �&��&���� 

����q
�"��	�*
 ��"����� �*� ����&�� �� 
2-� "�������� !�� ��� ������

����. 
�����
 ����"���	�*$ ����q
���
 ����� 
���
���"	 �� "�� `"���. ������ &��"	 
����"���	�*$ ����q
���
 �*�� �*������� � 
1975-1986 ��. � %����� 3�
` 2-� "��������. �"� 
�*� �����
 ������&����
 
����"��%�"���"���, ���
� � ��&��"�� 
��������� ����&���� ����������	 
%�"����%�&����� ����"����. ,����	������*
 
���� ����"���	�*
 ��"����� ����&�� � 
�����|����� R=77000 � (����"��
) 

��������
 8 Å/�� � 12 Å/�� 
�� ����
 � 
������
 �����"�
 ����"��, ���"��"�"�����. 
E*��"� (���|������) ����"��� �� 
����"��������$ ���"�����" 1 � 0.7 ��, � 
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���"���"	 
�� "�$ �� �&��"��� ����"�� – 0.8 � 
1.0, ���"��"�"�����. #�� %�"����%�������� 
����"��� �����	�������	 %�"�����"���� "��� 
103�-F � 103�-�, 
�� ������
 � ����
 �����"� 
����"��, ���"��"�"�����. -����	 ����"������� 
����
 �������
����	 �� �����%�"���"�� 
“Lirepho” (%���* «3��� ��
��») � 
��&�������$ � �����&����� � 40 ���. �� 
�����"��������� ����
������	 `��������"�*� 
|����* ����
. �"��
��"����� ����� 400 
����
 � �����"� 
��� ���� ��3600-7000ÅÅ. 
�|���� ��������� `��������"�*$ |���� �� 
����*|�q" 10 � 20� 
�� ����
 (� mÅ) c 150 
� W� �350 � 30 � W� �100, ���"��"�"�����. 
���������"�*� |����*, ��� �������, 
����
������	 ��"�� ��������� ���F�
�
 
���"���� ����
 �� �����"��������$. 
���������"�*� |����* ����
�������*$ 
����
 ����
������	 �� ���%��� ���������"� 
lg (W/�) �" ������* ����� R�, ���"�������� 

�� ������
�������*$ ����
. ;�&���"	 
����
������ W� 
�� ����
�������*$ ����
 
`"�� ��"�
�� �� �*$�
�" �� ���
��* �*|� 
�"��&���*$ "�&���"�
, ������	�� �$ 
���"���	�*� &��"� �����
�* �" 
����
��������. 

�*�� ����
����* "���� ������*� 
$����"����"��� ���%���
 ����
 �^ – 
`��������"�*� |����* W�, � ��"�"�&�*� 
��"��������"� R�. �|���� ��������� 
`��������"�*$ |���� ����� �^ �� 
����*|�q" 10%. ;�&���"	 ����
������ 
���"���	��
 ��"�"�&��
 ��"��������"� 
�R0=±0.01. -��&���� `��������"�*$ |���� � 
���"���	��
 ��"�"�&��
 ��"��������"� 
����� �^ �����
��* � ;���.1. 

E"���� &��"	 ����"���	�*$ ����q
���
 
�*������� � �q��-�����"� 2000�. � %����� 
3�
` � ����������� ����������	�� ������ 
���"���������� - �-� – ��"���* � ��&�"���� 
� `|����-��|�"��
. �������� ����"����"��, 
��"�
��� ����&����, ������"�� � ��
����� 
����"��� �������* � [27, 28]. ����"���	�*
 

������� ����&������ ��"������ ��4300-
6700Å, ����"���	��� �����|���� R = 30000, 
����"��� ����
��� 
�������� � �����"� 
����� �^ ���"����� 4÷5 Å/��. ����
����* 
������"�* ����� �^ - `��������"�*� |����* 
� ���"���	�*� ��"�"�&�*� ��"��������"�. 
�"��|���� ������� � |��� � �����"� ����� 
�^ ���"����� 150-200. �|���� ��������� 

`��������"�*$ |���� � �������� ������* � 
�����������"	q �����
���� ���"��� ����� � 
�� ����*|�q" ±4�. '����	"�"* ��������
 
"���� �����
��* � ;���. 1.  

;��"	� &��"	 ����"���	�*$ ����q
���
 
����$�����"� 89 Her � 2004-2006 ��. 
�����
����	 �� `|���� – ����"����"�� 
���������������� %����� 2-� "�������� !�� 
� ����F	q �-� - ��������� 580×530 �$ [29]. 
����"���	�*
 
������� - ��4400-6800ÅÅ, 
����"���	��� �����|���� ���"����� R=14000. 

E ���
�q ����q
�"��	��q ��&	 ����&��� 
2-3 ����"�� ����
*. ��� ���"��|���� ������� 
� |��� S/N=200, ���
��� `��������� 
���"������ 7-10 ����". �*�"�*� ��������� � 
"�&���� ��&� �� �*�� ���������*. ��`"��� 
���%���, ����&���*� � �
�� ��� 
�����
�qF�� ��&�, �� �� �����*��qF�� 
��������
,  ����
�����	.  

������"�� `|����-����"��� �����
����	 
�� �"��
��"��
 ��"�
���, � ����F	q ����"� 
�������� DECH 20, ���
������ ��"��
����� 
��� '�� '1 ������"
����*� [30]. 

 
�%������� {�9�9�$����DH 
p���� �;�����$@�DH $���! 

�� '��.1 ��������q"�� `��������"�*� 
|����* ����"��*$ ����"���	�*$ ����
 � 
����"��$ 89 Her, ���"*$ ��� �� ��"���"��*, "�� 
� ����&���*� ���� 22.05.1980 � 28.05.1980 ��., 
�� 2-� "�������� !��. E�
��, &"� 
`��������"�*� |����*, ����&���*� ���� � 
���&����$ lg(W/�)×106 ('��.1, �), �����*��q" 
��������� ��� ����$�
� �" 22.05.1980 � 
28.05.1980 ��., ��������"��	�� �� 0.10 dex. 
;���� �������, ��|� ����q
�"��	�*� 
���*� 
��
"���
��� �*��
, �
�����*
 � [23], � 
����������"� `��������"�*$ |���� 89 Her. 
���������"�*� |����* ����
 �����F����, 
��� ��
"���	�*$ `�����"��, "�� � ����� 
('��.1, � � b), �����&����	 ��� ����$�
� �" 
06.10.1958 � 27.06.1959 ��. � ���
��� �� ~0.20 
dex. E ����"� 3��*���� "���� �*�� ����&���: 
a) ��������� ����*$ ����� ��
"���	�*$ 
`�����"�� � �����, � ��*��� �$ �������� 
��������	 ���	|�, &�� � ���	�*$ ��� 
����$�
� �" 06.10.1958 � 27.06.1959 ��.; b) 
����� ����� �����*��q" ���	|�� �����&���� 
��"��������"�, &�� ����� ��
"���	�*$ 
`�����"��. E ���
���, ��"��������"	 ����
 
��
"���	�*$ `�����"�� �����&����	 �" 0.20 
� 
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0.12, � ����� - �" 0.25 
� 0.15 � lg W� 
�� 
����*$ � ���	�*$ ����
 ���"��"�"�����.  
 

 
 

'��.1. ��������� ��������*$ `��������"�*$ 
|���� ����"��*$ ����
 �����F���� 89 Her � 

���*�� 
����$ ��"����: �) ��|� �����	"�"*, 
����&���*� 
�� 
��$ 
�", b) �����	"�"* 3��*����, 
����&���*� 
�� 
��$ 
�" [23]. 

 
,"��, ��|� �����
������ ��
"���
���, &"� 

`��������"�*� |����* ����
 �����F���� � 
����"�� 89 Her ������q"�� �� ��������. 
������ �����, `"� ����������� ������"�*� 

�
�"���� 
�%%��������	���� 
������� ���� 
�� ���|��$ ����$ �"���%��* ����
* � 
�����&����� 
�������. ;����  `"� ����" �*"	 
������� � ���	������� �"���%��*, ��� 

��
�"������"	q `"�
 ����
* (��. Fernie [6-
11], Ferro [19], Percy [22], Bujarrabal [26], 
�������� [32], � 
�.). 

 
�%������q {�9�9�$����DH 
p����  � ;����$q $���� �� 

E ����"�� ����
* 89 Her ����� H�  �����"�� 
�������� ������
. ��`"��� `"� $���|�
 
��
���"��, ����
���qF�
 %���&����� 
���"����� ����
*. �����"������� ���%���
, 
���"*$ �� ��"���"��* (Sargent [25], Kiss [17] 
Luck [33]) � ����&���*$ ���� �����*���" 
('��.2), &"� ��������� ���%��� ����� H�  � 

���������"� �" %��* ���"����	���"� 
�"���%��* ����
*, ���"��" �� �" �
��
 
� 
"��$ ��������", � `���������� ��������"� 
���"����� ����q
��"�� �� ������� ��*�� 
����� H^.  �� '��.3 �������� ��������� �� 
�������� `��������"��
 |����* 
�������������� � `����������� 
��������"�� ����� �^. -��&���� 
`��������"��
 |����* � ���"���	��
 
��"�"�&��
 ��"��������"� `"�
 ����� 
���
�"������ � ;���.1. ,� '��.2 � '��.3 
����� ��
�"	, &"�  07.07.2004 ��. ���&���� 
`��������"��
 |����* ��������� ����" 
�������	��� ���&����. ��������	��� 
���&���� `��������"��
 |����* ��������� 
��������	 01.09.2006 �. 3�� ��
�� �� '��.1 � 
'��.3, `��������"�*� |����* `����������� 
��������"� 09.09.1986 �. � 02.09.1986 �. 
�������	�*. ,�������� `��������"��
 
|����* �������������� � `����������� 
��������"�� �����$�
�" � �����
�� 283 
��, 
����
�������� Percy [22] ('��.4, �). �
����, 
$����"�� ��������� `����������� ��������"� 
�"��&��"�� �" ��������� �������������� 
��������"�. �����
�&����� ��������� 
`��������"��
 |����* `����������� 
��������"� �����$�
�" � ���
��� � �"����� 
�����&����� � ������	�� ���� � "�&���� 
�����
��$ 10 ��".  

E����"��, `"� ������� � ���"��������*�� 
���������� � �"���%��� `"�
 ����
*. �� 
'��.4. (a) ��|� �����	"�"* ��������q"�� � 
�����
 ������ V ('��.4, b), �� 
���*� Percy 
[22]. ��&��	��� `��$� �*����� JD 2 446 500, 
P=283 
��. ,� '��.4 (�) ��
��, &"� ��������� 
`��������"�*$ |���� �������������� � 
`����������� ��������"�� ����q"�� � 
�����
�� 283 
��. �"� �����
�&����� 
��������� �����
�q" �� %��� � ����������� 
������ V, ��"��*
 �����$�
�" � �����
�� 
P=283 
��, ����������*
 Percy [22] ('��.4, b). 

 
%��$K����� 
1. E ����"�� 89 Her ��������� ���%��� 

����� H�  � ���������"� �" %��* 
���"����	���"� �"���%��* ����
*, 
���"��" �� �" �
��
 
� "��$ ��������", � 
`���������� ��������"� ���"����� 
����q
��"�� �� ������� ��*�� ����� H^ .  

2. -��&���� `��������"��
 |����* 
�������������� � `����������� 
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��������"�� ����� �^ �����"�� � 
�����
�� 283 
��, � ��������� 
`��������"��
 |����* `����������� 
��������"� �����$�
�" � ���
��� � 
�����&����� � ������	�� ��� � "�&���� 
�����
��$ 10 ��". 

 
 

 
 

'��.2. ,�������� `��������"�*$ |���� W=[mÅ] 
�����������*$ � `��������*$ ��������" � 
���%��� ����� H^ � ����"�� 89 Her 
�� �����&�*$ 

�". ����&���*$ ���� � 2-� "�������� !��. 

 
 
 

 
 

'��.3. ,�������� �� �������� ���&���
 
`��������"�*$ |���� � ���"���	��
 ��"�"�&��
 
��"��������"� �������������� � `����������� 
��������"�� ���%��� ����� �^ � ����"�� 89 Her 
����&���*� ���� � 
������ ��"�����. ���"�*� 
������ ���"��"�"��q" `����������� ��������"�, � 
&���*� ��������������. 

 

 
'��.4. �) ��������� `��������"�*$ |���� 
�������������� � `����������� ��������"�� 
����� H^ �� %����; �� 
���*� ��"���. ���"�*� 
������ ���"��"�"��q" `����������� ��������"�, � 
&���*� ��������������. b) ��������� ������ V �� 
%���� �� 
���*� Percy [22] (��&��	��� `��$� 
�*����� JD 2 446 500, P = 283d 
��
). 
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�(3( �����	�
�� '� -���� �	�4�
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C�/-�� 2-� ������������ ������F �����	�
	 �
 1958-2006-&� 
��
	�
 �
F	 ������F 
F�
	 
������� 89 
��	 ��������� �����	
��
 �� �
��
�
� �	��
��
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 ������ �
��
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��
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	 �
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�
F
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������F��	 �
, �� �
��
�
� ������ �
 F������� ����������
	
�
� ���
������ ���
	
 283 "����� 
��	
���� �
�
F
	. �� �
��
�
� ��
��
�� ���������
�
� ���
������ ��
 ���	��&� 10 
��
 �
	 ���
 �
�
 
�	���F��	. 

 
����!"! #$%�&�: �� �
��
�
� ����	��
�� �
 ��
��
�� ����������
	
, ���
������ ��, �����	�� �
��
	 

 
VARIATIONS OF SOME SPECTRAL LINES AND PROFILE OF THE �� LINE  

IN THE SPECTRUM OF THE 89 HER (F2 Ibe) 
 

Khalilov A.M., Hasanova A.R. 
 

The profile of H� line and lines of absorption in the spectrum of 89 Her were investigated on the base of 
spectrograms obtained at 2-m telescope of Sh�� and published works of other authors during 1958-2006. 
The investigations show that equivalent width of absorption line in the spectrum of the 89 Her varies with 
time. It is found that value of equivalent width absorption and emission components of �^ line varies within 
the period of 283 days. Variations of equivalent width of emission components of �^ line occur to increase 
for some time within last 10 years. 

 
Key words: absorption and emission components of �^ line, equivalent width, spectral lines

 
 

	
��
�
 1. -��&���� `��������"�*$ |���� � ���"���	��
 ��"�"�&��
 ��"��������"� 
�������������� � `����������� ��������"�� ���%��� ����� �^ � ����"�� 89Her, ����&���*$ 
���� �� 2-� "�������� !��. 

 
H� (6562.816) '�)� 

���	?����� 
JD 

2400000+ Rab Wab, mÅ Rem Wem, mÅ 

26.08.1975 42651.29 0.40 2370 1.13 120 
15.04.1980 44345.59 0.60 1840 1.11 150 
02.09.1986 46676.24 0.76 2090 1.10 60 
09.09.1986 46683.29 0.80 2010 1.04 20 
17.07.2000 51743.45 0.57 1098 1.37 452 
18.07.2000 51744.34 0.55 1212 1.31 370 
22.08.2000 51779.31 0.5 1087 1.25 330 

08.06.2004 53165.42 0.59 1189 1.31 523 

07.07.2004 53194.42 0.50 962 1.27 478 
18.08.2004 53236.42 0.61 1407 1.28 429 
28.08.2004 53246.42 0.62 1400 1.26 500 
16.07.2005 53568.34 0.60 2694 1.27 562 
01.08.2006 53949.58 0.63 2900 1.31 630 
01.09.2006 53980.00 0.66 3000 1.24 500 

 
26 



�zÿrbaycan Astronomiya Jurnalû                         � 3-4, 2007                   Azerbaijani Astronomical Journal 
 

 27

� ��'�$� “�&$���” H���������DH 9�;Dp�� 
 

© 2007 /.  �.�.��()���,  
 

��������	�
 ���
��������	�
 ����
����
�
 ��. �.���� ��� ���
�������� 
( abasrustam@mail.ru) 

 
E 
����
 ����"�� ���
��� ��  ������ $�����%���*$ ���*|�� ���"���	�*� ��"��������"� 
���	��������$ ����
 ��������q"�� � "����"�&������ ��"��������"���, ����&���*�� � 
����������� �
����
��
 ��
��� «������». ;���� ��������� �����*���", &"� %���&����� ������"�* 
$�����%���*$ ���*|�� � ���������"� �" ������ (SB, 1B, 2B, 3E) ������q"�� � ���
�qF�$ 
����
���$: "������"���  –  (80000%–110000%),    `���"������ ���"���"	 – (1012 ��-3–1013 ��-3),  
�����"��&����� "��F���  – (1.5.106��–6.2.107 ��). 

 
�	?*�,.� (	�,�: $�����%���*� ���*|��, ��
��	 «������», ��"��������"� ���	��������$ ����
  

 
1���&����� ������� � ����q
���*$ 

���*|��$ ����
���q"�� � ����F	q 
��$ 
��
���
: ������ –  �
����
��� ��
��	 
«������» �������� [1], �"��*� – 
����`�����&����� ���
����
�*� ��
��� 
"��� [2-4],  � ������qF�
�� � �*��"�
 
"������"���
 � ���"���"	q. E ��
��� 
«������» 
�� ���*|�&��
 �����"� �"���%��*, 
����&�qF�
 � ����"���
 ����"���	��
 
�����, �����	���"�� ����� ���"������ 
%������ ��"�&�����, ���&���� ��"���
 
����
����"�� �� ����q
���*$ 
��"��������"�
. 

��
��� "��� [2,3] ����&�q"�� 
�����F����� ��
��� �����
��
 �"���%��* 
������, ��� ��"���
 ����$�
��� �����"	 
�������"��  �� ����� ������ �*��"*.  �
����, 
��� �����*��q" ���&�"* �����
��$ ��", �� 
�����$ ���&��$ `"� ��
��� "�� �� 
�q" ���� 
�*�������� ���"� 
�� %������ ��"�&����� � 

����$ ������"��� [4,5]. ,�$�
� �� `"���, 
��
��	 «������» ���
�����" �������"	�� �� 
��
 
��	 [6]. ��� �������� ������� � ���&��$, 
���
� ������� ����q
���� – ��������� F��� 
�� ���*|�&���� ����, ��&��"�� ����������� 
� 
�. - �������"�*. �"�" ��"�
 �����"�� 
��
$�
�F�� "�� �� 
�� ��"�����"���� 
����
����*$ ��"��������"�
 ��� 
����������� ���*|�� �� ������ [7].  

E 
����
 ����"�� %���&����� ������� 
���*|�� ����*$ ������ ����
���q"�� � 
�����	�������� �$ ���
��$ �� ������ 
���&���
 ��"��������"�
 ���	��������$ 
����
 ��
���
� [7] � "����"�&����$ 
��"��������"�
 ��
���
 «������» ���*|�� 
[8]. 

E [8] 
��  ��
���*$ ���&���
 `���"����*$ 
������"����
  ne , "������"��* Te , 
�����"��&����
 "��F��* �  ��������� 
�"����������"� 
�� (15+�) ��
��� �"���� � 
���� �*�� ��|��* � ����F	q ���
��
 �� 
���q �����"���"� �*$�
�. 3�� �������� 

��	��
|�� �����
������ [9], �����"���"��� 
����������� ��������
 �������� 
�q" 
�����$�� �������� � &��"�*�� "�&�*�� 
��|������ � 
����	�� |�����$ ���
���$ 
������
 �����&��
 �"���%��*. 

 
��[.1. 
�"!W�W�� W"|��#"�>�� � !���[��WW�� 
�W\�W[�!W%[\��. 
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#�� ��������� � ����q
���*�� 
���"���	�*�� ��"��������"��� [7], �* 
�����	������ �*&������*� � [8] 
"����"�&����� ���"���	�*� ��"��������"� 
���	��������$ ����
 I0: 

)]exp(1[)exp( 0000 ** 		�	� SII ��� ,      (1) 
�
� S – %������ ��"�&�����, *0 – ��"�&����� 
"��F���, I0

��� – ��"��������"	 �������F����
 
�"���%��*-«��
�����» � ���"�� �����. 

E*&������*� � ����q
���*� 
��"��������"� �������* �� '��.1. ;�� ��� 
�*&������� [8] �����
����	 � ����"��*� 
|���� �� ���&����� ������"���, ���qF�� 
���"� �� '��. 1  ���$��
���� ���
� 
����q
���*�� � �*&������*�� 
��"��������"��� 
�� ���*|�� ����� 3E 
������* � ��
��"�"��� ����� ��"�� 
"����"�&����$ ��
���
. �"� $���|� ��
�� �� 
�������  ���*|�� ����� 2E, 
�� ��"��*$ 
�������* "����"�&����� ��"��������"�, 
���"��"�"��qF�� 
��� ���&����� 
�����"��&����$ "��F�� – 1.5.106�� � 3.6.106��.  

3�� ��
�� �� '��.1, "����"�&�����  
��"��������"� � �
����"����"��	��
 �"�����  
����*��q" ��������� ��"��������"�
 
���	��������$ ����
 � ������� ����
, ".�.,  
���	��������
 
�������". 
 

;������ 1 
 

 Te(+K) ne(��-3) � (��) *0(��) 
SB 8000 1012 6.2.107 98 
1B 8000 5.1012 3.4.106 55 

2B 9000 1013 1.5.106 
3.6.106 

28 
55 

3B 11000 1013 1.6.107 49 
 

E ;��.1 �����
��* ���&���� %���&����$ 
������"��� ���"��"�"��qF�$ "����"�&����$ 
������"��. �"� 
���*� � ���	|��� (�������� 

�� 1E, 2E - ���*|��)  �� ��������q � 
“��
��*��” ��� ������*$ ����q
����$ 
"��F�����, 
�����"����q" ��������"�q 
�"���"��� ���*|�� (��–�� ��������"�
 
�"���"��* `%%��"����� "��F��� ���*|�� 
������ 1E, 2E � 3E  ��� ����q
����$ �� 

���� ����&��"�� ������	�� 
���"��� 
������"���, &"� �� ����� ��� ���	|� 
“��
��*$” ��������). 

���
��" �"��"�"	, &"� ��

���*� ���&���� 
ne � � �������q"�� � ���
��	�*�� ���&������ 

���* `������  �2en , ����&����
 �� ������� 
����q
�����"� ������*����� ����&���� 
���*|��.  

E �"��&�� �" [7], �
� 
�� `"�$ �� 
����q
���*$ ��"��������"�
 ����&��* 
���&���� ��, 
�$�
�F�� 
� 150000%, 
"������"��� ��F�*$ 3B $�����%���*$ 
���*|�� �
��	 ���"�����" 110000%. 

�����
���*� � ;���.1 ���&���� ������"��� 
$�����%���*$ ���*|�� SB ������ � 
����&���*� � ����F	q ���
����
��
 
��
��� [6] ���&�����. 
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	;#<&/�� �.�. 
 

8
���
�
  �	������	 ���F����	���� �����	� "!	
 �	����F��F �����	 �
��
	
  �
	�
�
 
�����
��
��
	
 �
	&
�� 
����� �����
 ���� ������F �
�
	
 
�����
��
��
	�
 �����
�
 �����	. �� �����
�
 �
�
&
�
��
 ���F����	�� 
�
�
�
 ��	����	�
	
�
� �
��
��
	
 �
�
� ������F��	: �����	�� �����	���	�– (80000�–110000�), �����	�� 
�����#�–(1012 ��-3–1013 ��-3), �
��
�
 �������� – (1.5.106 ��–6.2.107 ��). 

 
����!"! #$%�&�: �	������	 ���F����	�, «�����» �����
, �����	 �
���
	
�
� 
�����
��
�
 

 
 

“CLOUD” MODELS OF THE CHROMOSPHERIC FLARES 
 

Rustamov A.A. 
 

The observed averaged central intensities of the Balmer lines of chromospheric flares are compared with the 
theoretical intensity derived in approximation of homogeneous cloud model. Such comparison shows that 
physical parameters of chromospheric flares depending on importance (SB, 1B, 2B, 3E) change in the intervals: 
temperatures - (800003-1100003), electronic density - (1012 sm3 – 1013 of sm3),  geometrical thickness - (1.5.106 sm 
– 6.2.107 sm). 

 
Key words: chromospheric flares, “cloud” model, intensity of Balmer lines  
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E �"�"	� �����
�"�� ��%������� � ��������, ������%������ � ��������"��� ��"����"��. 
����F��"�� � ��"����"�$, ��

���*$ �� "����"���� ������

���� � �������"��������*$ � 
���
�����
�*$ ��"�����$ � ���������$, � "���� �����
�"�� ���"��"�"��qF�� 
���*� �� `"�$ 
��"����"�$. 

 
�	?*�,.� (	�,�: ������

������� ��"����"*, ������%������ ��"����"��, ������*� ��"����"* 

99�'���� 
 

�����
�� -����, ��� � 
����� �����"* 
�����&��
 ���"��*, ���"������" 
����
�qF�� � ������� "*��&� �"����"��	�� 
�����*$ � ��"�� "*��& �����$ ������*$ "�� 
[1]. ����
���� `"�$ ������*$ "�� ��������� 
�����" �� "��	�� �� ���"����� ������������ 
�����&������ ����"����"��, �� � � ���&�� 
��
���� �� -���q �� ��� �%��* ��|�
 
�����"*, ���q&�� ����%���, � "���� �� ���$�-
`��������	��� ���"����� � 
�|����� 
���������� &�������, ����qF����� &��"	q 
����%��*.  

������&��"�� ����
� �����"��	��, � 
"����"��, ��������� � 
��� ��"������ 
���
��� �� ��������. 3����&����� ������� � 
�����&����� ��{��"*  («���|��	�*») 
�&�"����	 "�
������ ���*$ �����
���*$ 
�����
 � ����. ;��	�� ��
&�� ����-������ 
��� �"��*��q" �&��*� ���� ������
�*� 
�����"*. ,����
���"���� �* "��	�� � ����"	 
«��*� `"�$ ������������*$ ���|��	���».  

E ��������� ����" �������*� �q
� ��
��� 
(� ����"��*�, ��� �� �"�����, 
� ��$ ��� 
��
�") �������� ����� ��� ������� 
	�����. 
������ � ������ ������ �������� � ���
�"�� 
��� �������
�"��. ��, �*���� � ����q&����: 
���� ����"*, ��"����
* � ��"���* ����
��� 
�� �q
�
 ���� � �"��$, "� ��"����"*, 
�������", ����
� ���"������� �q
�
, &��"� 
�"������	 �������F��� � ��{��"��� 
����������, �
�����, ��� �� ���
��"��� 
«��&����» �" �������
, �����* ��� ����*. 

��
���� ��"����"�� ���������	 ��� 
����*� ��������, ��"��&� � ���� ���������� 
�*�� ���"��� �����
 �����" [2]. E �
��$ 
���"�$ ��������, &"� ��"����"* �������" 

���&��"	� - `��
����, ����
, �"�$�
�*� 
��
�"���, � 
����$ - ������ � �$ 
&�
�
�
�"�����q ����, ���������"	 ������"	 
�������, �"���F�"	 �����q, �����"	 ������. 

E ��|� �����, �����q"��� ���	|���"�� 
�������" �����
� ��"����� � ��"����"��, 
����" � ��������
 �������"� � ���
�" �$ 
��$�
�� [3]. ��"����"* – ��&"� �
���"����*� 
�������*� "���, 
��"���*� 
�� 
�������
�"������� ���&����: � ������"���� 
����� �����
���"	 �$ $���&����
 � 
�������	�*
 ���"��, �"���"��� � �����&�*� 
%���&����� ���
�"��. 3�� ����� �����"	 ��� 
`"�� �F�F���� &������� (�����
���"���), 

����F��� �� ����$ ������� E�������
 � 
������"�� ������	�� �������
�� ��" � 
�����"��|�
 � ������ ��|��� ����?  

�������"����"* "���� ���q&��* � 
���"����q &��"	 ".�. «�����&����
 ����
*» 
����
� � �����&��
 � ��������"��
 
��"�����"	q, ��������"�*� �����"�*� 
�����, �����&�*� ��"���, �����%���
 � 
�����&����� ������� [4]. 

��"����*� "��� - ����
�qF�� � ������� 
��*�*, ��� � ��"����
*, - �������� 
������ 
"��� �����&��
 ���"��*. ,�"����� ������"	 
��"����"�� ���"��" � �$ ���&��� ��"�������, 
��� - ��"�&���� ��%������� � "��, &"� 
�����$�
��� � �������, � ��$ ����&�"���* 
���*� ������ `"��* ��"���� ����������� 
��F��"�� �����&��
 ���"��* [5, 6]. 

-� ��
 �� �����$���"	 ��|�
 �����"* 
�*��
��" ����� 
��$ "*��& ��"����"��. ����� 
�������* �� ��$ "���" � ������, � 
���	|���"�� �����|�$ �� ��|� ����*���"�� � 
����q
�*$ ���"�$ � �����
� �� ��
�" 
��

��*, ��� �$ ��

�" ���&�
��. � �����, �� 
���&�"��, �� -���q �����"�&�� �*��
��" 
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������	�� 
���"��� "��� ���������� ��F��"��, 
�����*� ������� � ��
� ��"�����
 �*��. 

E� �����$ �"����$ ��"����"* �$�
�" 
� ����&��	 ���	"���*$ ������"�
, 
�����F���*$ � �*���� �� �"���* ��� 
���"��"�"��qF��� �����|����. �
�� 
��������� – ��"����"* ����� �&�"�"	 
��������	�*� 
��"������ �� "��	�� "�
 
�"���*, �
� �$ ��|��, �� � ����� 
&�����&��"��. 

E 
����
 �"�"	� �����
�"�� 
���*� ��� 
���$ ��"����"�$, ��

���*$ �� "����"���� 
������

���� � �������"��������*$ � 
���
�����
�*$ ��"�����$ � ���������$. 
#��"�� ����F����� ��%������� � ��"����$, 
��"����"�$, �������"����"�$ � 
�., � "���� 
����F��"�� � ��������, ����������
 
������%������ � ��������"��� ��"����"��. 

 
������D, ��������D � '�#+��, 
�9q%���D� � ����, ��������������� 
;��q��q 
   

�� �����&��
 ���"��� ������ ���	|�$ 
�����", �$ ���"�����, ��"����
�� � ����" 
����"�� �����&������*� %������"* "���
�
 
��"���� � ��
� ��������"�� �����&�*$ 
��������, ��"��*� �� ��
�* 
��� � ���*� 
�����*� "�������*. 

E� ����� ������ 
������� �� �����&��
 
���"��� -���� ���$�
�" &���� ����"* 
�����&�*$ "���
*$ "��, ��"��*� �*��q"�� �� 
��� 
��
�� � %��"�&���� �����$�
�" 
������
������ -���� ��F��"��� �� �������. 
�"� "���, �&��	 �����������*� �� %����, 
�������� � ���"���, ���*��q"�� ��)����.�� 
)�	���. 

E"����qF���� ��{��"* �����&�q"�� �� 
������� �" �����
 ����� � ������	�� 	� 
� 
����������&����$ &��"��, ����F�$ ���	|� 
���������
 
��� �
����. �� ������� 
���������"��, � "�&���� ��
� -���� 
��$��"*���" ���	|� 200 ���. 	� ��"������� 
��F��"��, � � ��"�� ���*$����" ����
�� 1 ���. 
��"�����. #���"�� &��"	 �$ ����* 
��"����" 
�����$���"� � %���� ��"����"�� � 
�������"����"��. ��"��	��� &��"	 ������" � 
�"���%���, �����
�� ��"����*� ���
*. 

��"�������� �� `"�$ � 
����$ 
��"������&����$ ����"��$, �������*$ � 
��"����"���, ����� ��
�����. �&�"���, &"� 
`"� ��
������"� ��
�" ��"�����*�� �� 

"��	�� ��&�"�"���� ��"���� ��"�������, �� 
� 
�� �q��"���
 � ���%����������, �"����� 
�����
��� 
��"������ ��"����"��� � 
����*��� �$ � ����F����� ��
�. ��� "���� 
��
�" ������*�� 
�� &�"�"���
 
����
 
�"�"	�, �����&�� ��
�&� ��������� ������"� � 
$����"����"�� ������

������$ ��"����"��, 
��&	 � ��"��*$ ��

�" � ����� �"�"	�.    

3��
� ��
 "���
*$ &��"�� – ��"����*$ "��, 
�����"��" ��
����� �" -����, ��� ��"��&��"�� 
� ��
, "� ��� �$��
���� ��"������� ��"��� � 
�����q �"���%���, ��-�� ���
�|���� "����� 
����q
��"�� %������ ��)����, ���*������� 
"���� «��
�qF�
 ����
�
». �����"�� �� 
����
�*� �����	�, ��"��� ����� ����
�
 �� 
�����"��; `"� - ���	&�
|�� &��"��� 
�����&����
 ��"����. �� ���� �� ��$ 
���"��"	 �����������*� ������, ��� ����"�� 
"����� �� ���"�F����� "�&����, ��� � 
���"��F�� ����
*. 

��"������ ��F��"�� ��*&�� �$�
�" � 
�"���%��� �� ������"	q ����� 15 	�/��	, $�"� 
� ���������"� �" ����������� �� �"��|���q 
� 
������q -���� ������"	 �������"�� �" 11 

� 73 	�/�. 3��
� &��"��* ����
�q" � 
�"���%���, "� ��-�� �&��	 �*����
 ������"�  
� "����� �� ��� ����� ���"�*�� ������ ���� 
��� ���	�� ���������q"�� (�������q"��), 
������*��q"�� � �����"��, ���� ������"	q �� 
��&���q". E "�&���� `"��� �������� "��� 
������F��" ���q ����"�&����q `�����q � 
"������q, ��"���� ������
����"�� ���
� 
����� "���� � �"���%���*�� �"�����. 
�������, ����
����� �"�����, 
��"�"�&��, 
&"��* ����������"	 ���	|�� ����&��"�� 
����
��$ �������, � ����
� ��
�qF�
 
&��"��* ��"��"�� ���
, ���"��F�
 �� �����.  

;�� ��� ���* � ���������|���� `���"���* 
���q" ���"���������*
 ����, ��� ������� 
���"�����q"�� � ���
���q"��, �������� 
�
���������� ���". ���� 
������ ����� 
«��������», ��� ��
�� �� 
�����$ ����"�����$. 
��
"��������� �
�" � "�&���� ����"����� 
�������, � 
������ ����� ����q
�"	 
������	�� �����
, � � ����q&�"��	�*$ 
���&��$ � ����F	q ������� – � � "�&���� 
������	��$ ����". �* ��
�� �����*� 
������� �� ���	�� ��������|�q�� &��"�&�� 
�*��, � ���
, ��"������*
 �q. 

��� ���	|� ����� ��"������� "���, "�� 
��&� ��� ���*$����". ;���� ���
*, 
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��$������*� 10-15 �����, �������* �"����"	 
��
�����������*� ������*, ��`"��� 
�� 
����������� ��"�����, ��"��*� ���|��� 
����* 
�� ������	���� ����q
���� (� "���� 
��"�����, ������qF�$�� ��� 
������ ���"�), 
�����	��q"�� ��"�
* ��
���������. 

E ����"��*$ ���&��$ ��"���* ����" 
���"�"	�� ���"��	�� ���	��, &"� ��"����q" 
����
 ���*� ����� ����
* � �����"*. 

E ���&��$ 
��"�"�&�� �����*$ "�� 
� 
�����$���"� -���� ����" 
���"�"	 ���	|�� 
%������"*. ���� ��"������ "��� �� ������" � 
�"���%��� ������"	q � �����-"� ��� &��"	 

��"����" �����$���"� -����, "��
� (� "��	�� 
"��
�!) ��� ���*��q" ��)����)��. 

-� ��&"� 4.5-������
���& ��"���q -���� 
�� ��� ����� �������� ����&��"�� 
��"����"��, �������� � "�&���� ������� 
�������
� ��". ����
�� ��"��������"	 
��
���� ��"����"�� ����"�� �������, � 
���	|�� &��"	 "���
*$ "�� (� ����� – 
������	�� "���) ���
����� ��"�" � -���� � 
�*���������
 %����. ;�� �� �����, 

��"�"�&�� &��"� ��"����*� "��� 
���"�q" 
� 
�����
 �����$���"�. 

��
����qF�� ���	|���"�� �� ����� &�� 
25000 ��

���*$ �� ����
�� ��"����"�� 
������ �� -���q �� ��"����
���� ����� 
���
� ������ � ���"����. ��"����"* 
�����"� �&�"�"	 ��������� ��"����
��, �� 
����� ������"����"	 �$ � ��� ���|�&�*� 
�����"��"��	�*� ��"����
*. � ��"����
* 
����" �&�"�"	�� ��"������	�*�� �����"����� 
��"����*�� "�����. ����"* ����"��*$ �� 
��$ �*"���"* � �"����� ������ ���"��	�� 
���	��, &"� ��������q"�� � ����"�
 -����. E 
����� ������, �����$�
�" ���������, 
�����"� ���"������" � ���� ���|�&��q �� 
��������q � ��
 �������q ��� �������q 
��*��, � �� �����$���"� -���� ����*���"�� 
��"����" - &��"��� ���������� ��F��"��.  

��
����)����) - &��"��� �����&����
 
�*�� (��"����"���� ��F��"��) � ��������, 
������� � ������� �������, "����" ���q 
`�����q �F� 
� "���, ��� ��� ����� �* 
����������"	�� � �"���%��� -����. 
�������"����"* �*��
�q" �� -���q ��� 

��
	 ���	&�
|�$ �*���*$ &��"��, � ��� 
"��������� � �"���%���, �� ��
������"�� 
"������"������ ���
�
�"��q. 3���&��"�� 
��F��"��, �����
�� �*��
�qF��� �� -���q � 

"���
 %����, ��������"�� � 4 ���. 	�. '����� 
&��"�� ��*&�� ���	|� 120 �	�. ;���� 
&��"��* �
��"�� �����"	 � $�
� �����&����$ 
`���������"��, � ������*� &��"��* �����
��� 
�$ �����"�*� ���
�"��� ����" �*"	 
���������* � �� �����$���"� -����. 

��)������ - �����&����� "���, 
�������"�&��� �� ������� ���
� 
��������"��
 �*�	q � ��"����
��. 
E�
��*
 ��"	 ��"�����
�, ��|�
|��� � 
�"���%��� -����, ���*���"�� ��"�����. 
�������� �%�����	���� ����
�����q 
���
�����
���� ��"������&������ ��q�� 
(���), ��"�����
 - `"� "���
*
 ��{��", 

����F�
�� � ��������"��� ����"����"��, 
�������� ���&�"��	�� ���	|� ��"����
�, �� 
���&�"��	�� ���	|� �"��� 
[http://www.imo.net/glossary]. ���"������ 
����������� ��"������&����� ��F��"�� 
�*
������ 
����q %�����������, �������� 
��"���
 ��"�����
 - `"� "��� 
����"��� �" 
100 �	� 
� 10 �. [7] #����� ��"�&���� 
������&���q" ������ ��"�����
� � 50 �. 

����%�������, ����� �����"	, &"� 
��"����" - `"� ����������*
 %������" 
��"�����
�, ��"��*
 «�������» ���$��
���� 
�����	 �"���%��� -����. 

&�	�� – �&��	 ����
 ��"���, ����
� 
����q
���*
 
��� 
���, &��"� ��"����qF�
 
����� ���� 
*��*
 ���
 � ��������
���*
 
������*�� ���������; ����
�� �����&����"�� 
��
����� ��"����"��.  

�� -���q �����"�q" "���� ��"����"* � 
����� � 
����$ �����", � ��|��� 
��"��"������� ���"���� ���*. ���
� 
��"����"�� �*�� �
��"�%��������* 
%������"* ����
 ���* � �����. 

-����, ���$�
� ���
 ��"	  ������ ������, 
����� �" ������� ���������" "���� ����"* 
����"��*$ ����". 3���"*, "���� ���q 
��"���q, ���"����� �������q" �������
��� 
����"����"�� &��"�&���� �*��. E�
	 $���"* 
����" ���"��" �� ���������qF�$ � 
�����$���"� �$ �
�� ���� � �*��, 
��&���qF�$ � �������. ���$�
� &���� 
����"* ����", -���� ��$��"*���" `"� 
��������"��q ��"���q, &"� �*�*���" 
���	|�� ����&��"�� ��
��*$ � -���� 
��"�����. ;���� ������� ��)����.1 5�)�
�,, 
"� ��"	 ���	|��� ����&��"�� ��"�����, 
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����q
���*$ � "�&���� ����� ��
� � ���	|�
 
��� ���	|�
 ��"��������"	q. 

�&��	 ��
�� -���� �"�������"�� � 
�������� ���"�*� ���� &��"��, � "��
� 
����" ��������"	 ����q&�"��	�� ���	�*
 
��"�� � 
���"���� ��� ��"���� ��"����� 
���
�q ����"�. ��*&�� $���|�
 
��������*
 ��"�� 
��" ����� 50 ��"����� � 
&��. 

E ����q&�"��	�*$ ���&��$ ��
 ��"���� 
��������" ���&�"��	�� ���	|�q ��"�����"	. 
;��
� �$ ���*��q" «��)����.�� �������». 
E� ����� ��"������� 
��
� ����� ����q
�"	 
�� ������&���*
 �����
 �������, ����� &�� 
�� &��, 
���"�� ��"����� � ����"�. �
�� �� 
���*$ �������"*$ � ��
����
 ��"���� – 
������
|�
 «
��
	 �����
��», ����|�
 
���"� � 1966 ��
�. 

,����"�� ������"�� �����
�*$ ��"����, 
$�"� "��	�� ����"��*� �� ��$ �����
�q" 
��"����*� 
��
�.  

3���� ��������*$ ��"����*$ ��"����, 
��"����qF�$ 
������, ��F��"��q" "�� 
���*����*� (5�����*�(
�� ��)���., �� 
���qF�� ���	�. �"� ����
�qF�� &��"��* 
�*�� (��� ����" ���
"� � �q���� 
�����������), ����
��*� � �� ����qF���� 
�����
����� ����"���� ������. E�
	 
�����&��� ���"��� ��� �F� ��������� 
��"����
 "�������"�, �� ����
��|�
. 

3��
� -���� �$�
�" � ������ �*��, 
������qF�� ��"����*
 ��"��, "� ����
�"��� 
`%%��"� �������"��* ����"��, &"� ��"���*, 
��"��*� � 
�
�"��"��	���"� 
����"�� �� 
��������	�*� "����"�����, ��$�
�" �� �
��
 
"�&�� ��������� ���
� � ��
���	��� 
�����������, ���*�����
 ����
�"��� `"��� 
«������)��». ����������� ��
���"�� �� 
������
��� 
��" �������� ��"����. ��������� 
��
���"� � ����
������� ������
�� �� 
������" � "��, &"� ��"���* ������q"�� 
������ "��, � ��|	 ����*���" �� ��
��*
 
����", �� ��"����� ��� «����*��». 
 
�$��������P�q � ������$��#�� 
���������9 
 

�� ����������
 ������%������ 
��"����"* 
���" �� ������ �$ $���&������ 
���"��� �� "�� ���	|�� �����*: ��
���"��q 
(��� ������*�), ��
�����"��q (������-
������*�) � �`����"��q (������*�) [8].  

1. ������)., (���"����qF�� 
��������"��	�� 30% �" ���$ �����"�*$ 
��"����"��) – `"� �������"*� ��"����"*, 
���"��F�� ������� �� ������� ������ � 
������ � ����*$ ���������$ 
��$ `"�$ 
`�����"��. E ����*$ ����*$ ����
�$ 
��"��"����*
 ����� ������ � ������� �� 
��"��&��"��, "�� &"� �����"�"��� ������ � 
������ ����*���" �� ��� �����&����� (��� 
����*|������) �����$��
����. ��F��"��q" 
"���� ��
�����* ������*$ ��"����"��, 
�����"�*� ��� ������"*, ��
����F�� 
� 8% 
������, � "`��"* (
� 50%). �����$���"	 
������� ��
���"�� &��"� �����*���" �����*
 
����, ���"��F�
 �� �������"���� 
��������	�*$ ����"�� � �������� ���
� 
����. ;���
 ���� ����&�� �������� 
��
���|"�""����*$ %���� �� ����� �$ 
������"��*��"��� ������ %�� 
E�
���|"�""��� (1808 �.). 

;���� �"���"��� ������ ����&��"�� ��-�� 
�&��	 ��
������� �������� ��"*�����, 
��"��*
 �
�" ��-������� � ����*$ ������� � 
���������"� �" ��
������� ������.  

3���� ������ � ������, � ��
���"�$ 
��
����"�� � 
����� ��F��"�� � �&��	 ���*$ 
����&��"��$ (����"��*� �� ��$ �� ��F��"��q" 
�� -����), ��������: "�����" (���	%�
 
������), ��$���" (�����
* ������ � ������) � 

�����`��" (���	%�
* ������ � $����). 

��*&�� ����|�
 ��
���" �*���
�" 
"���*�, ��&"� &���*�, ��"��� &"� �� ��� 
�����$���"� ��
�* ���
* �������� 
���������, ��"��*
 �����$�
�� �� ����� ��� 
���$��
���� &���� �"���%��� -����. -�"�� � 
���
�$� �����$�
�" �*�"��� ���������, � �� 
�"�����"�� ��������"*� ��� ���"���"�-
����&���*�. 

2. ������	�). ��"��&�q"�� ���� ����� 
(����� 5% �����"�*$ ��"����"��) � ���"��" �� 
�������������*$ ������� � ������"�� 
��������"��	�� � �
������*$ ���������$.  

���
� ��$ �*
���q" 
�� ��
�����*: 
�������"* � ������
���"*, �����&�qF���� 
�� ���"�����
 �"���"��� � 
����������&������ ���"���. ��� 
���
�"����q" ����
 ���"*�|�q «`���	��q» 
�� �����|���qF�$�� � 
��� 
����� 
��"����&����
 � ������"��
 ��
���"�
. 

3. ����	�). – ������*� ��"����"* 
��"��&�q"�� &�F� ����� � ���"����q" ����� 
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65% ���$ ��"����"��, �������*$ �� -����. 
��� �$�
�* � ����*�� �������"*�� 
����
��� � ���"��" � �������� �� ������"�� 
(������� � ���������). #���"�� �� 
�� 
���	|�� ��
�����*: $��
��"* � �$��
��"*. 

'���
��� ����&��� ���� ��������  
�����
��� "���, &"� ��� ��� (�� ��
���� 
����q&������) ��
����" $��
�* - 
�%����
��	�*� ����������� 
������F��"����� ������"���� ���"���. 
���	|���"�� $��
� ����" ������ ����� 1 �� 
� 
����"��, �� ����"��*� ����" 
��"���"	 � 
������	��$ �������"���. ���
�* ��$�
�"�� � 
������&��
 ��� ���������"����&����
 
��"����. ���
��"* ����q"�� �������� 
�����"���*�� �� ���$ �����"�*$ ��"����"��. 
���������"� �$ ��F��"������� ���"��� � 
�"���"��* ����
���q"�� ���������� 
���
�������, ��������� � �������� 
�������	���� ��F��"�� � �����&��
 ������. 
E�����" $��
��"�� ��������"�� � 4.5 ��
�. 
���. 

;���� ������*� |�����-$��
�* �� 
��"��&�q"�� � ����*$ ����
�$, �� "���&�* 

�� 90% ������*$ ��"����"��, ���*����*$, 
��`"��� $��
��"���. 

����� 10% ���$ ������*$ ��"����"�� 
������q" ��
����� �����
����. �$��
��"* 
��|��* $��
� � ���"��" �� ��F��"��, 
���������|����� � �����	"�"� ��������� 
��������� � 
�%%���������� 
���"������"�*$ � �����"�*$ "��. E `"�� 
��*��� �$��
��"* �������&�* ����*� 
�����"�&����� ����
��. 

���
��"*, �$��
��"*, ������������*� � 
������*� ��"����"* � ���q �&���
	 
��
���
���q"�� �� �����* � ��
�����* �� 
����� $���&����� � ��"������&����� 
���
�"���.  

3��
�� ��
�� �� -���q ��
�q" �&��	 
�����*� ��"����"*. E �����	"�"� 
�"���������� � �����$���"	q �����"* ��� 
���*��q"��, ��"����� 
��)��., 
����"� 
��"��*$ 
��"����" ������"�*. �������� 
�����"�*
 �� ��$ - ���"�� � �������, �!�, - 
����" � ������&���� ����� 1 	� � ����������� 
50 ���. ��� ����
. ��"����"�*� ���"��* 
����
� ���*��q" ��"��������� – «����
�*� 
���*». 3��
*
 "���
 ���"�� - ������ ��
� 
�����, �"��&�qF�
�� �" ������qF�$ ��� 
���
|�%"��. ����
�� ��"����"�*� ���"��* 

��
�����q"�� `����� � "���q" %����, ��� �� 
�������q"�� ��
�
 � �"�����"�� ������� - �$ 
����� ��"��"�"	 ����q
� - �� ����"�� 
('�����) � � ��"����, � ,�
�� � 1�����
��, 
�� �������� ����� ���"���*$ ���� � 3���
� 
�� 
������ ��"�������� F�"�, ����
* 
��"����� ��"�
&��* � `����� � ��$������ 
���"���*� ��"�����*, ���������|���� �� 
�����$ `"���$ �������&����
 ��"����. 

E ������

���� ���� &"� �� ��

��* 
��"����"�*� ���"��* ��� �$ ���*� ���
*. � 

����
 �"����*, `"� ����" �*"	 ���
�"���� 
��� �"��"�"��� �������	���� �����
������ 
��� ������ "���$ ���"����, "�� � � ���� 
�*|��������*$ �������&����$ ���&��, 

���qF�$ �$ ������������� "��
�*��. E 
������ �
���*$ ���"���� � "����"���� 
������

���� ������"�*� ������ ��������, 
������%��, ��"������� � 
����$ 
�����
���"���
, � "���� �����	������� 
�`�������&����$ ������� ����� �* ������"� 
� ��"�����*� �����	"�"��.  

�� $����"��� ����������� ��� ��"����"* 

���"�� �� 5������ � ��1��
�. ��`"���, ��� 
������%������ ��"����"�� ����� "�&�� 
���"	, �
�" �� ��&	 � ��
�qF�� ��"����"� ("� 
��"	 � "��, ��"��*
 ��
���, ���
� �� ���� �� 
-���q) ��� � ��

����� ����� ��
����. ,� 
���$ �������*$ � �����$ � ���������$ 
��"����"�� "��	�� "��"	 ��
��� � �����" 
��
����. E�� ��"��	�*� �*�� ��

��* &���� 
�����-"� �����. ������	|�
 ��"���� 
�� 
����"���
 ��"����"�� ���
�"����q" 
�������%��������� ���"*�� � ��"���"�
�. 
#�
�"��"��	��, 
�� `"�$ ��
���� $����"���* 
������*� ������� � ���"*��*� ����"����"��, 
�
� ���F� �
���"	 ��$�
��. 

;�������� �&�"�q"�� ��"����"*, 
�������*� ����� �� ����� ����q
��|����� 
"��������� ��"����"���� "��� � �����
 
�"���%���. E ���&�� ��"����"�*$ 
��
�
 

������"��	�*� `��������* ����
�� ��$�
�" 
� "�&���� 
������ ������� ����� ��
����. 

��"����" «�����$�
�» ���������" � 
������ � ����, "�&�� �������"���������� 
��
���� ��"����"�. 16 ������ 1492 ��
� 
��"��� ����
� �����$�
�� � ��	���� (�*�� 
1������) ���
��� �� ��
����� � ���� 
�������
 ��*�*. ����*�|�
 "�
� ������"�� 
���F����
 '�����
 ,������ ����������� 
�������� �������"	 ��� ������, &"��* �� «�� 
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���� ���"�"	 ����"�� �� ����». ����� �� 
��*�� �*�� �
����� ��
���	 �� ��"*��: «�� 
`"�� ����� ������ ���q" �����, ���
*
 &"�-
����
	, �� ���"� 
��"�"�&��». 

�"�"��"��� ��
���
 
��" ����&��"�����q 
������ ��"���, ���"���qF��� �� -���q 
�����&������ ��F��"��. 3�����*� ��"����"*, 
��� �*�� �"��&��� �*|�, ���"����q" 
�������� ���	|���"�� ��
���
, ���&�� � 
�������� `"� $��
��"*. �$��
��"*, 
������*� � ������������*� ��"����"* 
���"����q" ����q &��"	. ;���� �������, 
��
����qF�� ���	|���"�� ��
�qF�$ �� 
-���q ��"����"�� - $��
��"*. 

��1��
��� �&�"�q"�� "� ��"����"*, 
��
���� ��"��*$ �� ����q
����	. ,$ 
�����
������"	 � ��"����"�� 
��"���������"�� �� ��������� ���������"�
 
��F��"������� ���"���. ���	|���"�� 
��"����"�� � �����$ � &��"�*$ ���������$ 
(���	|� �������* ������
 ��������� 
��"����"��) ���
�"������ ������ ��$�
����. 
;�� ��� ������*� ��"����"* ����� ���"�"	 � 
����*�� ����
���, ��� &��"� ��"�q"�� 
������&���*��. ������" ������*$ 
��"����"�� ���
� ��$�
�� ����"�� ����, &�� 
���
� ��
���
. 

9�����*� ��"����"* ���&� ������q"�� ��-
�� �����%�&���� ���|���� ��
�. �"� 
��"����"* 
��	|� � ��&|� ��$����q"�� � 
����*$ �������$, ���&� �*
���q"�� �� %��� 
����*$ ����*$ ����
, � ����" �*"	 ��

��* 
�� "��	�� �� �����$���"�, �� � � ��&�� �� 
���&�"��	��
 ������� ��� ����F� 
��"��������"���
. 

��
���� ���q" 
�� ���������"�� ���	|�
 
��"����, &�� ��$�
��: � ��$ ����� �����"	 
����"���q ��"������&����q ��%������q, � 
��F��"�� �$ �� �������� ����*�� 
%��"�����. 

��"����"��, ��� ��
�����, "�� � ��$�
���, 
��*&�� 
�q" ����� �� ������%�&������ 
�������q �����
|��� ��� ����
�"��qF��� 
����������� ����"� ��� ���"���"�, �
� ��� 
�*�� ���������*. ��������, �������� 
« �
*�������
» ����&��", &"� ��"����" �*� 
��

�� � �
��������
 ���"���"� � 
������

����. E ���&��, ���
� �� �����	|�� 
�&��"�� ��$�
�" ������	�� ����*$ ��"����"��, 
� �������� ��"����"� �����"�"���" ����� 

��$�
��. E*
�qF���� ��"����"�� 
���������q" ����� ��F�� �����. 

 
����������� "�$�%�������D� 
+���� 9 �%��&�!'"��� 
 

�� "����"���� �*�|��� ���' 
� 
��
������ ������� �*�� ��

��� 186 
��"����"�� [9]: '����� - 109, +������ - 39, 
3���$�"�� – 12, �������	 - 4, ��"�� - 4, ��"��� 
- 4, ��"���� - 4, ;��������"�� - 4, 
������

��� – 3, +������"�� - 1, 3������"�� 
– 1, ������� - 1. 

E�� �%�����	�� �������"��������*� 
������

������� ��"����"* (1 – ������*
 � 2 
- ������*$) ����q"�� ��
������.  

���*� �����"�*� � $���|� ���&���*� 
�����"��  �
*�������
 ��"����" (��., 
��������, [10]), � "� ����� ��� ���
���� � 

����$ ��"����"�$ ��"������	 ��&"� 
������&���*��. ��"��* ��|��� ��������"	 
`"�" ������ � ��"���� ��"�������. ���� 
�����
�"�� ���"��"�"��qF�� ��%������� � 
��$.    

 

��)����) q��.�	. 
��| ������"��	�� ����
�
 

 �
*�������
 «�����&����
 ���"	 �� ����� 
����» (Aroos)  �*��� � ��
� ��"����"���� 

��
�. +��� 24 ������ 1959 �., � 7 �. 05 �. ���� 
�. ����  �
*��������� ��
��� 
������

������
 ��' (����
���"* 38 �
�� 54 
��� �������
 |���"*, 48 �
�� 18 ��� 
���"�&��
 
����"*) (�*�� ������

������� 
'���������).  

������� 6 `���������� ��F�� ����� 
152,56 	� (127 	�, 11.3 	�, 5.9 	�, 5.7 	�, 2.3 	� � 
360 �
). ������� ����� ��"����"�  �
*��* 
(Iardymly) �*�� ��$�
�"�� � ,��"�"�"� 
��������  ��� ������

���� (��. '��.1.), � 
��"��	�*� &��"� – � ��"����"��
 3�������� 
'����
���
 ��. 3�������� ��

�������"�� 
������"����
 ��"����"��� ,��"�"�"� 
���$���� � �����"�&����
 ����� 
��.E.,.E����
����� '����
���
 ��. 

�������*-�������
���"� �������� 
 �
*��������� ��"����"�, ��"��&���*� � 
���&��
 ��"���"��� � ��"�&����$: 
Iardymlinskii, Jardyrnlinsky, Iardymiinskij, 
Yardymimskii, Iardyrnii, Yardyrnly.  

3�����%������ ("��)  �
*��������� 
��"����"�: Iron IA-Og (������*
, ��"�`
��"). 
���
��" �"��"�"	, &"� � ��"����"�$ – 
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��"�`
��"�$ (Og) �����&�q" "�� 
�����"��"��	�*� %��*: "����-����q, 
��
����F�q 6.5-8.5% ������ - ������", 
��"��*
 �������" �� ����� �����* � 
������	�� �������"��� |�����
 (1.3-3.3 ��); 
���
���qF�� �$ ����"�F��, ��� �������, 
����"�� ������� ��"����"��� ������ - "`��" � 
������"�-&����� ��"����"��� ������, 
�������qF�� �������"�� ���
� ����"������ 
- ������" ("����� ����	 ������"� � "`��"�). 
'�
�"����*�� $���&������ �������� 
����q"��: IAB, IC, IIE, IIIAB, IIIE. 

 
 

 
 
 

'��. 1. ���	|�
 `��������  �
*��������� ��"����"�.  
 
 
,���� ���
�qF�$ �q
�
 �����"�"��q" �� 

#���� ��&�"� ��"����"��
 ��������� '�� 
(�*�|�
 �� ���') �� ����
 � ��$�
�� 
 �
*��������� ��"����"� � 1959 �.: 
- �
*|�� ����$��, |���	��� 10-�� ������, �. 

�
�������,  �
*�������
 ��
��, 
������

������� ��';  

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

������� ��'; 

- ����
�� �.�., �"��|�
 ��
"����", �. 
 �
*��*, ������

������� ��'; 

- ��
��� �"�����, |�%��, �. ����, 
 �
*�������
 ��
��, ������

������� 
��'; 

- ������� ����%�", |���	��� 10-�� ������, �. 
�
�������,  �
*�������
 ��
��, 
������

������� ��'; 

- ������ '.�., ���$�����, �. ;������, 
 �
*�������
 ��
��, ������

������� 
��'; 

- ;��*��� ,., ���$�����, �. ;������, 
 �
*�������
 ��
��, ������

������� 
��'; 

- ;�
����� ;��
*�, |���	��� 10-�� ������, �. 
�
�������,  �
*�������
 ��
��, 
������

������� ��'; 

- !������ ���, |���	��� 10-�� ������, �. 
�
�������,  �
*�������
 ��
��, 
������

������� ��'. 
���
���� �.�.3�|��
, �����*
 �&��*
 � 

�����"� �������� ���"����
���
 ������*$ 
��������*$, ��"���������, ��"�������, 
����������� � ���$���� �����"�&����$ � 
��"����%�&����$ ����
, �������	�*$ � 
"�����	�*$ ��
, "���� 
�"��	�� ���&�� 
����������q  �
*��������� ������-
���������� ��"����"�. 

E ����������&����
 ���"�� 
 �
*��������� ��"����"� �$�
�" � ��������, 
������", � ��
&������� ����&��"�� – "`��" 
(��"����"��� ������) � ������" - ������"���� 
������"� � "`��"�, ��������*� %��* - "�����" 
(������� �����* ���	%�
�� FeS), |��
�����" 
(|��
�����" ��� ���
�" - %��%����"�� 
�������"�� ������ (����"�F�� ������)) � 
���%�".  

E $���&����
 ���"�� �$�
�": ������ (92-
93%), �����	 (��������"��	�� 6.5%), �����	" 
(����� 0.4%) � � ���	�� ���*$ ����&��"��$ 
�����"�"��q" %��%��, ����, ������
 
(����q&�� ���%�"��*� ���q&����, � "�� 
&���� ������&����
 ������
), ������
, 
��q����
, �����
, ��������, ����
, 
�������
. 

��� ��������� �
���� �� ��"���� (�.�.) � 
�����"�*� ������%�� ���
������ 
�.�.��
����*� �"��� �����"��, &"� ������ 
��
���� �����
���� `����
���� ���*"����	 
�F� ��� �����
���"	 ���"� ��
���� 
 �
*��������� ��"����"�, � �����
��� 
������� ���
����� �� �
����	 �����"	 "�
�. 
��� ������ ��
"� "��	�� ����"�� ���*$ 
��"�"��� ��"����"�.     

 

��)����) �����1 
��
���� ��"����"� ,�
��$ (Indarkh) ����� 

���"� 7 ������ 1891 �., 22 (20?) �. 10 �., � ���� 
,�
��$, ���� !�|������� ��
��� (� "� 
�����, � ��
&��, &��"	 ��
����
������� 
��
���) 3�����$�, ������

���.  

3���
���"*: 39 �
�� 45 ��� �������
 
|���"*, 46 �
�� 40 ��� ���"�&��
 
����"*.  
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;��: ��-4 (S3) - ������*
, $��
��" 
`��"�"�"��*
.  

�
�� `�������� ����� (�������&��	�*
) 
����� 27 	�.  

�������*: �������"���	 (Elizavetpol), 
(Elizabethpol), ���
��$ (Indarch), (Gindorcha), 
����
��$� (Glindorkha), !�|� (Shusha), 
(Schuscha).  

��$�
�"�� � ����������&����� ����� 
��.�.�. 1������� '����
���
 �� ('��. 2.) 
(http://www.fmm.ru/index.htm).   

 
 

 
 

'��.2. ,�
��$���
 ��"����". 
 

E ��"����"� ,�
��$, � `��"�"�"���
 
��"����, �*�� ���������* [11] ���*� 
�������* ���������" (Keil K. � 
�. 1967), 
�����" (Lee M. R. � 
�. 1995), � "���� 
��

���" (Fuchs L. H. � 
�. 1966). 

 
��)����) ��	
5 
��"����" 3��	� (3ulp) ��

�� � �. 3��	�, 

3���$����� ��
��� (� "� �����), ������

���; 
����
���"*: 41 �
�� 06 ��� �������
 |���"*, 
45 �
�� 24 ��� ���"�&��
 
����"*.  

��
���� ����� ���"� 29 ���"� 1906 �. 
��|�� ���  ����� ,��� ��������&, ����F��, 
��"��	 �. 3��	�, ������

���, � 1911 �.  

;��: �6 - ������*
, $��
��" 
��*�������*
.  

#�� `��������� ��F�� ����� 
(���
������"��	��) ����� 10-11 	�, 
��$������ 3.719 	� (� 3���"�"� �� ��"����"�� 
�� ���' (�*�� '����
���
 ��), ������)). 

 
%��$K����� 
 

#����� ����� ��"����"* ��"������	 
�
���"����*�� ��������� ���������� 
��F��"��. �� � ����
��, ���
� ��F��"�� 
����$ 
�����" � �$ ���"����� �"�����"�� 
��"���*� 
������"������ �����
�����q, ��"����"* �� 

��"����� ������ ���&����. E�F��"��, 
���"����qF�� �����*� "��� �����&��
 
���"��*, ��
��������	 
��"��	���� 
�������������q: ��� ��������	, ���
������	 
�� %������, ����	 ���"*����, ������� 
�������*, �� ���qF�� ��� ��&��� ��F��� � 
"�� ��F��"���, �� ��"����� ��� �����������	. 
��"����"* �� ����q"�� ��������� �����$ 
"��, ��"��*� "���
 ������
 ��"���� �� 
���|��. �
�� �� "���� ��"����"�� - 
�����"*� $��
��"* - ����F� ���
�"����q" 
����
 ��������������� �����&��� ��F��"�� 
�����&��
 ���"��*. ��� ���&���� ��������" 
����"	, �� &��� �����������	 �����*� "��� 
�����&��
 ���"��*, � "�� &���� � �����"� 
-����. 

�����"�� �� �"��"�"��� "��
������*$ 
�����
�����
 ��"����"�� � ������

����, 
��"��* ��|��� ���"���"�������"	 ���&�*� � 

����� ������ �� ������

������$ 
��"����"�$. ,$ ��������	 "�� – �
�� 
������*
 � 
�� ������*$.     

E����� ��������, &"� � ������

���� 
����� ��
"� � 
����� ��"����"*, ��, � 
��������q, �$ ���"���"�&������ �������� 
���"� �� �������"��. ����� "���, �� ��
�"�� 
�� ������*, �� ���&�*� �����
������ � `"�� 
�����������.   

E ����� �"�"	� �
����� ����"��*� 
��"�����*� ���
���������. ,��q"�� 
���
����, &"� � ����*$ ������$ ������

����, 
� &��"���"� � ��$&*����, ��$�
�"�� ����� 
"����-�������� ��� &������ ���"�, �&��	 
��$���� �� ��"����"*: � �������� ,�����
�, 
� ��$���-3`% ���"�� ��F��*, � ��&�"� 
���"������
 �� ���"� ������* ���
�� 
����|��, � ���� !�$��-��$���� � ".�.  

E !���$�����
 ��"��%���&����
 
�������"���� ��. �.;��� (!��) ��� 
������

���� "���� $����"�� `��������*, 
��

���*� ��"��
������ �������"���� � 

��"�"�&�� ���	�� ��������qF�� ������*� 
��"����"*.  

��, ��� ��� �
�" ������ "F�"��	���� 
���&���� �����
������. , ������ ��������, 
&"� ������ ������

������$ ��"����"�� 
�������"��.      
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AZERBAIJANI METEORITES 
 

E.S.Babayev, A.A.Aliyeva 
  

The genesis, classification and nomenclature of meteorites are described in this paper. Information about 
meteorites found in the territory of Azerbaijan and registered in international catalogues and collections as 
well as relevant information about these meteorites are provided.      
 
Keywords: Azerbaijani meteorites, classification of meteorites, stone meteorites  
   

 


