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

2 ��������	�
 ���
��������	�
 ����
����
�
 ���������	��� ��������
 ��� ���
�������� 
(e-mail: ayyub54@yahoo.com) 

 
3���&��"�� 
���������
�&����$ ����", �������&��	�*� ���&���� 1/a ��"��*$ ����
����* 
� 
���"��F��� �������, ���"�����" ����� 500. ,����"�* 36 ���&���, ���
� �������&��	�*� 1/a 
����*��Y"�� �"����"��	�*��, ".�. ���"��"�"��YF�� ����"* ����Y"�� ���������&������ (� 

��	��
[�� �3).  ������ �����*���", &"� 
��� �3 � ��F�
 ����������"� ����" ���"������ ���"�". E 
����"� ��&��"����� ������"����Y"�� 4 ������ ��F��"������� �3: 1. ���������&����
 ���*"�� 
��������"��&����
 ������"� �
�� ����"* ��������" � �����	"�"� %���&����$ ���������, 
�����$�
�F�$ �� ��
; 2. ���������&����� ���*"�� ]�����"����"�"�� ����Y"�� �����	"�"��� 
�����[���"�
 ���� � ����
������ ����", ���� � $�
� ����
������ «�������&��	�*$» ����";  3. �3 
���Y" �������
��� �����$��
����; 4. ���������&����� ���*"�� ]�����"����"�"�� ����Y"�� 
�����	"�"��� �������"�*$ � ���&"���*$ %��"����. �"��"�"��� ������"����� ���������� �3 ������ 
������ ����������� 
������� ������, � "���� ������������"� � ������
������ 1/a ����Y&�Y" 
�����Y �������
���� �����$��
���� �3. ^��"�&����
 $����"�� ���������� ������
������ 1/a 
���"�����&�" �"���
 ������. ��

���, &"� �3 ����"�&���� �� �"��&�Y"�� �" ��"��	�*$ 

���������
�&����$ ����" �� ������"��� L,q, i. �"��"�"��� �"��&�� �3 �" ��F�
 ����������"� �� 
������"�� q  ���
��" "��
���"� 
�� ������ � �������"�������
 �����
� ���������&������ ���*"�� 
������"� �3, "�� ��� � ]"�� ���&�� �����
��� 
����* �*�� ���"	 ����Y&�"��	�� ���*� q.  ��"��* 
�&�"�Y", &"� ��
 «���&"���*��» %��"����� ����� ��
��������"	 ������� ��������*$ � 
�������"�*$ �����". #�
�"��"��	��, ����"* ����"��*$ �3 ����������* "��, &"� ��� � ��
������ 
���[��� ����� �* ����&�"	 ����"��*� �����"������*� ��������� �� �"����* ��������*$ �����". 
�
�� �� ��"���� ���"��F�
 ����"* � ����$ ����� �����$ ����"�$ ���
������� ��F��"������� 4-$ 
�������"�*$ �����" �, ��$�
� �� ����"��*$ ���&�"��, ������ �������"� �$ 
������� � ���
��� 
����"�����. �����Y ���	 � ]"�� ��*��� ����� �*���"	 ������� "�������"������ "���, 
����F���� � 
�������"� � ������"���� ! = 2730; I = 860 � �� ����"����� 250-400 �.�. #�
�"��"��	��, ������ 
��������
 �������"� ����Y
��"�� ����"��� ������"����� �3  �� ������"��� B � i. `���� 
���
������"	, &"� �3 ����" �����"	 �����������, �
� ���
��" ����������"	 ������ �����*$ 
"�������"����*$ �����"�*$ "��.  

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

 
 
@@�'���� 
 

���
� 
���������
�&����$ ����" &��"� 
��"��&�Y"�� ����"*, ��������YF�� ����"* 
��"��*$ ����Y"�� ���������&������, ".� � 
]�����"����"�"���  �>1. E ���������*$ 
��"�����$ 
��� "���$ ����" ���"�����" 
�������� 24 %. #�� ����"�"* � 
��	��
[�� 
����"� %���* «����"� � ���������&����
 
����"�
» ��
�� �����	����"	 
«���������&����� ����"�». ����"��� 
�����*���", &"� ���� ���&�"�"	 
«�������&��	�*�» ����"* "���$ ��|��"��, "� 
���, ��� �������, �"�����"�� ]����"�&������. 
#������ �������, ���������&����� ���*"�� 
]�����"����"�"�� � "���$ ����" ������Y"�� � 
�����	"�"� �����"��������� ���
�
�"��� 
���	[�$ �����". �
���� ����
�� 

����Y
��"�� � ����Y&���� �� ]"��� �������. 
+ ����"��*$ 
���������
�&����$ ����" 
«�������&��	�*�» ���&���� 1/� ��� �� 
����*��Y"�� ���������&������. #��� "���$ 
����" � ��F�
 ����������"� �� ������ (����� 
4%). �"��� �*"	, ����� �*�� �* �&�"�"	, &"� 
��� ����Y"�� �����	"�"��� ���"���"�&����$ 
�[���� ��� ����
������ ������"�� 1/�. 
�
���� 
������� ���"� "���$ ����" (;������ 
1) �� ��������Y � ��F�
 ����������"	Y 
�����*���", &"� �$ �"�����"�� ��� ���	[� � 
���	[�. ,���������"	 �$ ����������, � 
����� ������������"	, &"� � ��������� 
��
�F�� �$ � ��F�
 ����������"� ��
�" �� 
���	[� 10%. ���
���"��	��, ��&	 �
�" �� 
������ ������ ����", ��F��"������� ��"����� 
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"�����" ��"�����"����. -���"��, &"� ��
 
����"��� «��F�� ����������"	» (��) 
��
���������� "�" �"���, ��"��*
 
���F��"���� � ����"�  [1]. ,�$�
��
 ����
 
�� 
���"��F�
 ����"* �����"�� ��"���� [2] � 

����������� � ���� 
���*$ �� ���������� 
`��*$ ;�� MPEC �� �����
 2008-2009 ��. 3�� 

� � ����"� �� ������"����� �*�� ����Y&��* 
����"* �"
��	�*$ ����� (`���
���, 3��$"�, 
`�
���). 3���&��"�� ��"��[�$�� ����" 
���"����� 938 (�� 
���*� � ��&��� 2009 �).  
�
�� �� ���������&����$ ����" (C/1996 J1)  
�����"�� ���
������
. E 
��	��
[�� ������� 
��� ������"�����"�� ��� �
����.  

 
;������ 1. #��� «���������&����$» ����" �� ����*� ]��$� 

 
���$� n N ����. 
1850 1 202 0.5 
1900 5 335 1.5 
1950 13 455 2.9 
2000 28 730 3.8 
2008 36 938 3.8 

 
9������@�� %�'��� 

 
��F��"���" ������	�� �����
 

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

1. ���������&����
 ���*"�� 
]�����"����"�"�� �����"�� �����	"�"�� 
�������"������*$ ���. #������ �������, 
���������&����
 ���*"�� ��������"��&����
 
������"� �
�� ����"* ��������" � �����	"�"� 
%���&����$ ���������, �����$�
�F�$ �� 
���. 

2. ���������&����
 ���*"�� 
]�����"����"�"�� ����Y"�� �����	"�"�� 
�����[���"�
 ���� � ����
������ ����", 
���� � $�
� ����
������ «�������&��	�*$» 
����".   

3. ���������&����� ����"* ���Y" 
�������
��� �����$��
���� 

4. ���������&����� ���*"�� 
]�����"����"�"�� ����Y"�� �����	"�"��� 
���&"���*$ %��"����.  

E ���"��F�
 ����"� ���"�&���� 
������"����Y"�� �������"*� ������, 
�
���������� �*
�����"�� �F� �
�� ������ 
��������� «���������&����$» ����" � ���� 
��
����"� � -����. ��"	 �� ����Y&��"�� � "��, 
&"� ����"��*� 
���������
�&����� ����"* 
����" ����&�"	 
������"��	�*� �����	�* � 
�����	"�"� �����"��������� ���
�
�"��� 
��
���� �"��*"*$ ��������*$ �����", � "���� 

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

 
�������D� ;������������� 
«+�9��&�$������;» ����� 

 
-��&���� «�������&��	�*$» 1/� 

���������&����$ ����" ���	���Y"�� �" -1 
� -
772 ��. (1��. = 10-6 (�.�)-1). ���"��[���� ����*$ 
� ����"�*$ ����" � ]"�
 ���"��� ���"�����" 
15 : 21. #����"* ���������� ������
����* 
���
�� ������������: � ��"������$ 48.50 – 
101.60 � 248.40 – 292.40 �������"�������* 9 � 
8 ���������� ���"��"�"�����. �
���� � "�� � 

����� ���&�� ���������"� 
����
 �����* �� 
���"�����&�" ���
�"��� ��. #�� 20 
«���������&����$» ����" ����
����* 
���&���� �����Y"��
 �����"� – ��� 
������
����* � ��"������ �" 5m.2 
� 12m.4 . , 
� ]"�� �"��[���� ����"* �� ����" �&�"�"	�� 
����������*��. 

�� �"����� "�&���"� ���&���
 1/a � 
��"����� �������&��	�*� ����"* ����" 

���"�� �� &�"*�� ��"������ 1A, 1B, 2A � 2B. 
E ;������ 2 �����
�"�� ����&��"�� 
���������&����$ � ��*&�*$ ����" � 
�����"�*�� 1/� �� ���
�
 ��"������. E�
��, 
&"� �����
���*� 
�� ������
������ ���
� 
����
 ���$�
�"��. ��� ]"�� 
�� 
��$ 
���
��
[�$ ���������&����$ ����" �"����	 
"�&���"� �������"��.  
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;������ 2. ���������"	 ���������&����$ � 
����$ ����" �� �"����� "�&���"� 1/� 

 
 1A 2A 1B 2B 
���. 6 13 12 3 
��*&�*� 199 101 140 59 

 
��������
�*� ����"����� 

���������&����$ ����" ������
����* � 
���
���$ �" 0.192 
� 8.022 �.�. ��
� �� 
���
���� ����"����Y  q,   ]"� ��|��"* �� 
�"��&�Y"�� �" ��F�
 ����������"�. �
���� 
��"	 �����&�� � ���"��[���� &��������"� 
����" � q<1 � q>1 �.�. E �� ��� �*�����"�� 
��� 45:55, � "� ����� ��� 
�� ���������&����$ 
����" 39:61 (
�� ������� 1� � 1E -  36:64). 
���
���"��	��, �����
��� ���Y" 
�"����"��	�� ���	[�� q. 

����
�����*
 ��"���� ���
�"�����" 
������
������ �����*$ ����"����
 
���������� ������"������*$ ����" �" ������ 
����������� 
������� ����" ( L=2700 � 
B=530.5). ���� ���, � ����� 
���, ���Y" 
�������
��� �����$��
����, "� �� �
��
 �� 
�������� ���
����"�
 ������ �������
��
 
����"��* [3], ������ ��������
 "�&�� 
����&��"�� ���������� 
����� �����&���"	��.  
#�"��	�*� 
���*� (;������ 4) �����*��Y", 
&"� � �=300-��
, 600-��
 � 900-��
 
�����"���"� ������ ������ ����
�Y" 3, 11 � 
20 ���������� ���"��"�"�����. ��� ���  

��$�
�"�� � ���
���$ ���&�
���"�
. #������ 
�������, ����"��
 ������"����� ���������� 
���������&����$ ����" ������ ������ �� 
��F��"���".  

���� �* �"������*� ����"* 

�
�"��"��	�� ���[�� �� �������
���� 
����"����"�� "� �$ ]�����"����"�"*, 
���"��"�"����� � ���&���� «�������&��	�*$» 
1/�, 
����* �*�� ���"	 $��"�&����� 
������
������. `��
� "��, 
���*�, 
�����
���*� � ;������ 4, �����*��Y", &"� 
]"� ����� �� "��. -��&����  1/� ���Y" 
������
������, ������� � ]�����������	���� 
"��� �–�$. ��� ]"�� 23 �� 36 ���&���
 
�������"�������* � ���
���$ �" 0 
� -100 ��., 
� "� ����� ��� 
������� ��������� 1/� 
���"�����" �" 0 
� -  772 ��. '�����
������ 
���&���
 ]"��� ������"�� � ��
� ������� 
('��.1) 
��" ����� �����
��� ���
�"������� � 
���������. 

���� ��������� ������
������ ���"���"	 
�"
��	�� 
�� ������� 1 � 2 ('��.2), "� �"���" 
����, &"� � ����*$ ������"�  1/�  
���"���"�&���� ���	[�, &�� � �"��*$.  
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'��.1. '�����
������ ������"�� 1/� «���������&����$» ����" � ����
�� �$ �����&���� 
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'�����
������ ������"�� q 
���������&����$ ����" �� ������ ��������"�� 
� ������
 � "��, &"� ���*"�� ������"�� e 
�������Y" � $�
� ��F�*$ %���&����$ 
��������� �� �$ �
��$. E ]"�� ���&�� ���"��� 
�3 ������F��"����� 
����* �*�� �* 
���"��"	 �� ����" �� ������"��	�� ���*�� q , 
&��� �� ����� 
��� ��".  E &��"���"�  � 10  � 6 
����" q  ���	[� 2 � 3 �.�. ���"��"�"�����. 
;��
�� ���� ���
�"���"	, &"� � �$ �
��$ 
�����$�
�" �������*, ���&�"��	�� 
�������[�� ��������"��&����� ������"� 
����".  E "� �� ����� � $�
� ������� 
���*$ 
�* ��[�� �
�� �������������� 
���"��[����, ������F�� � ���	�� ]"��� 
���
���������. ��������	, &"� ���
� 
������"���� �10 � 1/� � 20 �� 
������"������*$ 36 ����" (� ��"��	�*$ 
���&���� ������"�� �10 �� ����
����*) 
��F��"���" ��&"� ���������� 
�������������� ���������"	  

 
"(1/�, �10) = -0.45 

 
-��&����"	 �� �*$�
�" �� ����� 

���&�
���"�
. + ��"��	�*$ 

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

 
� @�%��"��! �@F%� 
«+�9��&�$������;» ����� � 
�������9�#��@D�� ��$��� � 
���%@����D�� 9$������� 

 
��� �*&������� «�������&��	�*$» 

���&���
 ������"�� 1/� � �������� 
�&�"*���"�� �����"�������� ���
�
�"��� 

�����"-�����"�� �� ����"* ����". `��
� "��, 

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

��"�"�&�� "�&�* � ".
.   3���� "���, ��� �* 
��� �"��"��� �*[�, � ��"��"� ������� � �3 
"��	�� �������" �����"*.  

3���� "���, � �����
��� ����� � 
��"������&����
 ��"���"��� ��"���� 
�����
��"�� ������ � ����&�� �������"�*$ 
�����*$ "�������"����*$ "��, ����YF�$�� 
��"�&������ ����
�������� ������ 

���������
�&����$ ����". �� ����Y&���, 
&"� ��� "���� ����" ����"�� ������"	 ����"* 
����"��*$ ����" � �~1 � �
���"	 �$ 
���������&������.  

E ���"��F�
 ����"� �* ���"������� 
��&��"����� ������"��"	 ������� ]"�$ 
��$ 
%��"����. 3�� � � ����"� [1],   ��
�� 
�����
���"	 �
�����*� ���* ����"  �3 �� 
���
��" �$ ���*"�&���"� �"����"��	�� 
����"����� %���.  E ��&��"�� �����*$ 
�������"�
 ��
�� ������"����"	 �������"� 

������� &�"*��$ �����" - �������� (���"��, 
Haumea, Eris � Makemake) � &�"*��$ 
����"�"�&����$ �����", ��F��"������� 
��"��*$ ���� �����������"�� � "�&���� 
�����$ ��". ����$�
��*� ������"�* ]"�$ "��, 
�����	������*� � ��[�$ ���&�"�$, 
�����
�"�� � ;������ 3.

 
 

 

;������ 3. ����$�
��*� 
���*� �� �����*� �������"�� 
 

;�� I(���
) �(���
) R (�.�.) N 
���"�� 17.1 110.3 29.5-49.5 1 
Haumea 28.3 121.9 35.2-51.1 2 
Eris 44.2 35.9 37.8-96.6 1 
Makemake 29.0 79.4 38.7-52.6 0 
X1 25.6 285.6 29-38 2 
X2 29.6 272.9 50-57 0 
X3 30.5 341 99-117 1 
X4 85.8 272.6 250-404 2 
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E ;������ 3  ������"� N �"�����" 
����&��"�� ����"�*$ ������&���
 
�� 
�������"� � ������"���� (!, I) �� ��"������ 
����"����
 R 
�� ���"��* �3.  

,� ����&������*$ ����"�"�&����$ �����" 
������	[�
 ��"���� ���
�"�����" �����
���. 
�� ��[�
 ������, ��� ����" ������	[�� 
������� �� ���"��� 
���������
�&����$ 
����". ���
���"��	��, ���� ��[� �
�� � 
�����$��
���� �3 ������ � ��"���, "� 
������"�������� ���"��� ����" �����	 
�������"� 
������� �����"*  

 
I=850.8,          ! = 2720.6  (1) 

 

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

������ � ������
������ ������"��� I � B 
����".  

#�
�"��"��	��, ���"��[���� ������"��� 
����*$ � ����"�*$ ����" � 
����
 ���"��� 
���	�� �����%�&�����. 3�� ��
�� �� 
���*$ 
;�����* 2, ]"� ���"��[���� �*�����"�� ��� 
23:13 (
�� ������ 1� � 1E 12:6).  #�� ��������� 
����"��, &"� 
�� �� ]"� ���"��[���� � 
������"�$ �*�����"�� ��� 51:49. �������&��� 
���"��� ����Y
��"�� � � ���&�� ������"�� E´. 
�� 
���*�, �����
���*� � ;������ 4, � 100 -
��
 �����"���"� �������"� (1) 
�������"�������� 14 (40%) ����" (
�� ������ 
1� � 1E 44%).  #�� �� ]"� ������"����� 
�*���
�" � ��
� 24%. �"� ��%�* ����&�Y", 
&"� �3 ����� «��������*» � �������"� (1), 
&�� 
����� ����"* ��. 
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'��.2. '�����
������ N(1/a) 
�� ���������&����$ ����". 3���� 1 (���������	����) � ������ 2 (�������). 
 
 

;������ 4. ����"��*� 
���*� �� ���������&����� ����"�� 
 

3���"�*� ������"�* E���. ����	 comet �". 
"�&�. 1/a q I H10 L I' B' � ����. ����".

C/1996 J1 1A -511 1.298 22.5  292.5 63.5 -19.3 109.8   

C/1996 E1 1A -42 1.359 114.5  80.5 121.4 -1.5 123.9   

C/1942 C2 1A -34 4.113 172.5 6 117.3 86.8 24.8 70.5   

C/1946 C1 1A -13 1.724 72.8 6.1 152 137.6 36.7 87.5   

C/2005 B1 1A -13 3.205 92.6  26.4 77.3 -8.1 134.4   

C/1946 U1 1A -1 2.408 108.2 5.2 39.1 122.6 -53.2 124.5   

C/1895 W1 1B -172 0.192 141.6 5.2 48.6 69.7 -36.1 97.4   

C/1996 N1 1B -161 0.926 52.1  265.1 48.1 8.6 101.4   

C/1952 W1 1B -125 0.778 97.2 9.5 140.3 71.7 8.9 45.6   
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C/1899 E1 1B -109 0.327 146.3 5.4 19.1 106.5 -71.2 148.4   

C/1991 Y1 1B -94 0.644 50  86.6 39.2 -6.8 87.7   

C/1906 B1 1B -75 1.296 126.4 7.7 198 43 39 86.9   

C/1898 V1 1B -71 2.285 22.5 5.6 101.5 108.3 9 83.4  X4 

C/1932 M1 1B -56 1.647 78.4 9.2 274.8 27.3 3 120.3   

C/1892 Q1 1B -27 0.976 24.8 5.3 157 61.2 52.7 24.1  X1 

C/1983 O2 1B -18 2.255 120.7 9.4 215.3 76.3 48.6 30.6   

C/2007 W1 1B -11 0.85 9.9  281.5 81.3 -9.4 93.2  X1 

C/2002 R3 1B -7 3.87 161.1 7.0 10.8 108.8 -70.8 159.5 Eris  
C/2002 O4 2A -772 0.776 73.1  95.6 49.1 5 23.7  X4 

C/1955 O1 2A -727 0.885 107.5 8.4 343 69.4 -69.4 107.8  X3 
C/2004 H6 2A -124 0.776 107.7  50.4 49.1 -15.8 166.1   

C/1987 A1 2A -121 0.921 96.6 10.4 248.4 104.9 7.6 8.4   
C/1968 N1 2A -82 1.16 143.2  18.4 129.6 -46.5 60   

C/1904 Y1 2A -75 1.882 99.6  211.6 54.4 45.6 43.9 Pl  

C/1911 S3 2A -74 0.303 96.5 5.9 71.1 176.5 -3 22.8   

C/2003 T2 2A -65 1.786 87.5 11.5 57.2 34 -28.5 66.5   

C/1975 V2 2A -56 0.219 70.6  270.7 15.3 1.8 91.6   
C/1997 P2 2A -28 4.263 14.6  326.7 73.3 -52.8 89.7   

C/1980 R1 2A -26 2.112 128.7  283.4 56.5 -10.6 134.9   

C/1849 G2 2A -25 1.159 67.2 7.2 218.9 68.1 47 54.2   

C/1978 G2 2A -23 6.283 153.2  205.9 119.1 56.6 103.6   

C/1975 X1 2B -734 0.864 94 11.25 98.7 12 2.5 124.3   

C/1959 O1 2B -446 1.251 12.8 12.4 292.1 98.3 -19.5 93.8 Haumea  

C/1940 S1 2B -124 1.062 133.1 10.9 149.9 130 48.9 105.7   
C/2008 S3  -501 8.023 162.7  16.4 107.7 -69.6 85.8 Haumea  
C/2008 T2  -18 1.202 56.3  151.5 45.4 45.3 113.1   

 
@D@�'D 
 
1. ����*�, �, ������
, �����*� �����	"�"�� 

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

2. ���������&����� ���*"�� 
]�����"����"�"�� �� ����" �*"	 
�����	"�"��� �����[���"�
 ���� � 
����
������ ����", ���� � $�
� 
����
������ 1/� «�������&��	�*$» ����". 
�"��� ���"�����&�" 
���*� ;���.1. 
#������ �������, � ]"�� ���&�� �� ���� 
���*[���� "�&���"� ����"�*$ 
���*$ 
����&��"�� «���������&����$» ����" 

����� �*�� �* ����	[�"	��.   

3. �������"���� ���������&������ ���*"�� 
]�����"����"�"� � �����	"�"� 

�������"������*$ ]%%��"�� � 
������� 
����" �� ����" �*"	 �
���"�����
 
���&���
 ��F��"������� 
«���������&����$» ����". ,��&� ���"��� 
"���$ ����" � �������� 
����� �*�� 
���"��"	 �$ ����" � ����Y&�"��	�� 
���*�� q. �"��� ���"�����&�" � "�" 
%��", &"� «���������&�����» ����"* �� 
�����"� � ���
��� �� �"��&�Y"�� �" �� 

���������
�&����$ ����".  

4. `�$����� �������
���� �����$��
���� 
"���$ ����" �"������"�� �� ��������� 
��$ 
�������"�� – ��
�� ������
������ 
���&���
 �������&��	�*$ 1/� � 
�"��"�"���� ����
 ���� ������"����� 
���������� ������ ������ ����������� 

������� ������.  

5. E������ ��������*$ �����" � 
����������� «���������&����$» ����" 
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������ ��������. ��]"��� ��� 
����
������ �������&��	�*$ ���&���
 
1/�, �&�" ]"��� %��"� ���	�� ����"����.  

6. E����*� ���� �*
�����"�� ������ � "��, 
&"� ��"�&������ 
������"��	���� 
�����	�� ������"� ����", ���
���"��	��, 
� «���������&����$» ����",   ����" �*"	 � 
����"�"�&����� �����"*, � ���	�� 
��F��"������� ��"��*$ ��"	 ��
 
�������"��.  

7. ����"��*� ���������&����� ����"* � 
���Y �&���
	 ����" ����*��"	 �� 
����������� ������  �������"�*$ �����" 
��� ;��. 

E ;������ 5 �����
�� ����Y&�"��	�*
 
������ («���
�����») ������"������*$ 
��$������� �� ���� ����������*$ 
���������"�
 ���������&����$ ����".

  
 
;������ 5. 3�&��"����*� ���"��"�"��� ���������"�
 �3 � �������*�� ��$��������.  
 

���������"� 

`�$����� #������� 
���"� 
����" 

'����. q  
 

+
��. 
���* H(1/a) H 

«�������-
����"	» 
� ����- 

���"� (1) 

'���� 
N(i) 

^��-�� 
������� 

1 � 2 

1 �������"������*� 
]%%��"* - - ? - + - - ? + 

2 `������
�*
 
��$����� - ? - - - - - ? ? 

3 E������ 
��������*$ �����" + + + &��". - ? - ? - 

4 
E������ 
�������"�*$ 
�����" 

+ + + &��". - ? + + - 

5 �����[���"� � 
�*&������� ����" - - - - - - - - + 
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H�PERBOL�K KOMETL�R HAQQINDA  
 

�.S.Quliyev, �.S.Dada�ov  
 

«�lkin» 1/a qiym�tl�ri m�lum olan uzunperiodlu kometl�rin say� t�xmin�n 500-dir. Bu parametrin 
m�nfi oldu�u hallar�n say� 36-d�r. Bel� kometl�r� hiperbolik kometl�r (HK) deyilir. T�hlil göst�rir ki, HK 
faiz miqdar� getdikc� art�r. M�qal�d� HK varl��� bar�d� 4 versiya keyfiyy�t bax�m�ndan t�hlil olunur. 1. 
HK nüv�d� ged�n fiziki prosessl�r n�tic�sind� yaran�r; 2. Ekssentritl�rin hiperbolik art�m� mü�yy�n 
hesablama x�talar�n�n n�tic�sind� yaran�r; 3.  HK-l�r ulduzlararas� f�zada yaran�r; 4. Ekssentrisitetl�rin 
hiperbolik art�m� indiy�d�k n�z�r� al�nmayan v� nam�lum faktorlar�n hesab�na yaran�r. HK perihell�rinin 

 11



�z�rbaycan Astronomiya Jurnal�                         � 3-4, 2008                          Azerbaijani Astronomical Journal 
 

Gün��in apeksi yax�nl���nda konsentrasiyaya malik olmamas� v� 1/a parametrinin paylanmas�ndak� bir 
s�ra qanunauy�unluqlar ulduzlarars� m�nb� versiyas�n� t�kzib edir. H�min parametrin xaotik xarakteri is� 
ikinci versiya il� uzla�m�r. A�kar olunmu�dur ki, HK–l�r L, q, I parametrl�ri üzr� ümumi komet 
külliyat�ndan f�rql�nmir. Xüsusil� q parametri üzr� f�rqin olmamas� HK-lar�n yaranmas�nda qeyri-
qravitasiya faktorunun rolunu t�kzib edir. Bu halda HK-l�r nisb�t�n kiçik q parametrin� malik olmal� 
idil�r. «N�z�r� al�nmam��» faktorlar dey�nd�, mü�llifl�rin fikrinc�, c�rtdan planetl�rin v� nam�lum 
planetl�rin bu m�s�l�d� rolu n�z�rd� tutulmal�d�r. H�qiq�t�n d�, HK orbitl�ri el� yerl��ib ki, onlar yax�n 
keçmi�d� c�rtdan planetl�rd�n azac�q da olsa t�cil ala bil�rdil�r. Mü�llifl�rd�n biri öz i�l�rind� 4 nam�lum 
planetin varl���n� t�xmin etmi�, onlar�n h�r�k�t müst�visini v� m�saf�sini proqnozla�d�rm��d�. � = 2730; 
I= 860 parametrl�r� malik v� 250-400 a.v.m�saf�d� h�r�k�t ed�n nam�lum planet HK- lar�n yaranmas�nda 
xüsusi rol oynaya bil�rdi. H�qiq�t�n d�, h�min müst�vinin yax�nl���nda HK-lar�n B v� i parametri üzr� 
öz�l konsentrasiyas� mü�ahid� olunur. T�xmin etm�k olar ki, HK-lar öz növb�sind� nam�lum böyük 
planetl�rin v� transneptun cisiml�rinin axtar���n�n istiqam�tinin t�yinind� mühüm rol oynaya bil�r. 

 
Açar sözl�r: hiperbolik kometl�r, c�rtdan planetl�r, nam�lum planetl�r 

 
 
 

ON HYPERBOLIC COMETS 
 

A.S.Guliyev, A.S.Dadashov  
 

The number of long-periodic comets “original” values 1/a of which are determined until now is around 
500. There are 36 cases when “original” 1/a is negative, i.e. corresponding comets are hyperbolic ones 
(hereinafter HC). Analysis shows that a fraction of HC gradually grows in the population of comets.  

Four versions of existence of HC are qualitatively considered in this paper: 1. Hyperbolic excess of 
heliocentric velocity of comet’s nucleus appears due to physical processes occurring on it. 2. Hyperbolic 
excess of eccentricity are results of errors either in determination of osculating orbits or during determination 
of “original” orbits. 3. HC have an interstellar origin. 4. Hyperbolic excesses of eccentricity are results of the 
unknown and unaccounted factors.  

Absence of concentration of HC perihelion near apex of the Sun as well as patterns in distribution of 1/a 
excludes the version of interstellar origin of HC. Chaotic character of temporal distribution of 1/a 
contradicts with the second version. It is found that HC practically do not differ from other long-periodic 
comets on parameters L, q and i. Absence of distinction of HC from general ensemble on parameter q 
creates difficulties for the version about non-gravitational nature of hyperbolic excess of HC velocity as in 
this case HC should have exclusively small values of q.  

Authors of this paper suggest that an influence of dwarf and unknown planets might be “unaccounted” 
factors in the origin of HC. Indeed orbits of some HC are located so that they could receive some 
gravitational acceleration from dwarf planets in recent time. One of authors of this paper in his earlier studies 
has assumed an existence of four unknown planets and based on some calculations has predicted planes of 
their movement and average distances. A special role in this sense could play the large transneptunian body 
moving in the plane with parameters != 273 degree; I = 86 degree and in distance 250-400 A.U. In reality a 
significant concentration of HC on parameters B and i is observed near the mentioned plane. It is possible to 
suggest that HC can point out directions where it will be necessary to organize searches of large 
transneptunian planetary bodies. 
 
Key words: hyperbolic comets, dwarf planets, unknown planets  
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�����F ���#��#�� � 9�������D ���������� 9��X�$F 
$���� � 5324.185 Å FeI @ �9����� 9��]���� 

 
© 2008 /. '.�. ��	�-%���, �.+. �	��,�, %.X. ^�����,� 

 
��	���	�� $�����
�������� %����
����� 

(e-mail: ckulizade@mail.ru) 
 

���"���� ���%��	 ����� � 5324.185 Å FeI � ����"�� �������� (� `����� ���) �� ��%���*� 
��"������� �*������ ����"���	���� �����[����. ����
����* ������*�  ����"��%�"���"��&����� 
$����"����"��� ����� � ���	[�
 "�&���"	Y. ,��&��"�� "����� �"���"��� ���%��� ����� � 
����
���Y"�� ������"�* ������"���. ,����
��"�� ��������� ������"��� ���"�� ���%��� �����. 
'����	"�"* ��������Y"�� � �����	"�"���, ����&���*�� � ���
*
�F�$ ����"�$ ��"���� 
�� � 
�������[������ ����"�� ������. 
 
�	?*�,.� (	�,�: ����"� ��������, ���%��	 �����, ������"�* ������"��� 

 
@@�'���� 

 

E [1, 2] �* �����
����� "����Y �"���"��� 
���%��� ����� � 5324.185 Å FeI � ����"�� 
���"�� 
���� ������ � ������� ��"��� �" 
����� 
���� ������ � �����
����� ��������� 
������"��� ���"�� ���%��� �����. E 
���"��F�
  ����"� �����
��"�� "����� 
�"���"���, � ����
���Y"�� ������"�* 
������"��� ���%��� ]"�
 ����� � ����"�� 
�������� – ����
* � `����� ��� 
����"���	���� ������ F5. �"�, ��� ��� 
�����"��, ���� �
���"������ ����
�, ����"� 
��"���
 �*� ����&�� � ����F	Y 
�*�"���������YF��� 
��
���� 
����$����"��� �*����
 
�������� � 
�*������ ����"���	���� �����[����. ��]"��� 
�* ��[��� ������"� �����
������, ��
���*� 
�����
���*� � [1,2] 
�� ������, 
�� 
��������, ����"� ��"����� ����&�� "����� 
�� ���������, ��� � � ���&�� ������. 

����"���	�*
 ����� ]"�
 ����
* F5 ������ 
� ����"���	���� ������ G2 
�� ������. 
�
���� ����� ���"����"� IV �������� 
���&�"��	�� �"��&��"��  �" �����&����. 
���"����"	 �������� L=5.8L

�
, ����� 

M=1.2M
�
, ���"���"	 �=0.2�

�
, � ��
��� 

R=1.8R
�
. �%%��"����� "������"��� 

�������� ;eff�7000 K. ��������, &"� 
�� 
������ ;

�
�5700 K. 3�� ��
��, �� ����� 

������� �&��	 ���� �"��&��"�� �" ������, � 
�� ��
���� ��&"� �
��� ���	[� &�� ������. 
��]"��� �"���%��� �������� ���"��" �� 
����� ����&�
 � ����� ����������
 �����*, 
&�� �"���%��� ������.  

��"��"�����, &"� �����&�� 
����"��%�"���"��&����$ $����"����"�� � 
������"��� ������"��� ���%���
 � ����"�� 
������ � �������� ����" ����"	 
����
������Y ���	 ��� ������� ��$�������, 
�����
�F�$ � ������"��� ���%���
 
%������%����*$ ����
 � ����"�� ������ � 
����
. � ]"�
 ���Y � ���"������ 
����� 
��
�&�. 

 
��&$`'���D! 9��X�$p $���� 

 

����Y
���*
 ���%��	 ����� � 5324.185 
Å FeI �*� ���"���� �� ������ ��%���*$ 
����"���	�*$ ��"������� �*������ 
����"���	���� �����[����, ����&���*$ 
���%%���� [3] � ����F	Y 
�*�"���������YF��� 
��
���� 
����$����"��� �*����
 
��������. 
,�"��������"	 � ]"�� ��"������ 
��"�� � 
[���� 10 mÅ, &"� ��������" ���"���"	 
���%��� ����*$ %������%����*$ ����
 � 
����
���"	 �$ ����"��%�"���"��&����� 
$����"����"��� � ���	[�
 "�&���"	Y.  

E ;������ 1 "���������� ����Y
���*
 
���%��	 �����
����
 �����, �
� �� - 
����"����� �" ���"�� ����� � R(��) – 
������� ���%��� ����� � ���������"� �" ��.  

��*&�*� ��"�
��, ���������*� � 
����"��%�"���"��&����$ �����
������$, 
�*��  ����
����* ����"��%�"���"��&����� 
$����"����"��� (]��������"��� [����� W, 
����[����� ��1/2, &�"���"	[����� ��1/4 � 
���"���	��� ������� Ro)  ���%��� �����, 
��"��*� �����
��* � ;������ 2.  
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;������ 1 
 

 

�� (mÅ) R(��)  �� (mÅ) R(��) 
-620 0.000  10 0.595 
-540 005  20 575 
-460 015  30 553 
-380 033  40 530 
-300 055  50 497 
-280 063  60 450 
-260 073  70 417 
-240 080  80 375 
-220 095  90 335 
-200 125  100 307 
-190 135  110 275 
-180 155  120 247 
-170 175  130 223 
-160 195  140 190 
-150 220  150 180 
-140 256  160 163 
-130 275  170 145 
-120 315  180 120 
-110 350  190 108 
-100 400  200 080 
-90 428  220 063 
-80 460  240 050 
-70 490  260 040 
-60 517  280 033 
-50 550  300 027 
-40 570  380 017 
-30 590  460 008 
-20 605  540 000 
-10 610    
0 609    

 
 

 

 
;������ 2 

 
W (mÅ) ��1/2 (mÅ) ��1/4 (mÅ) Ro

�{&�!&] 
�&�]�
 

�#� 
�"
�$# 

�{&�!&] 
�&�]�
 

�#� 
�"
�$# 

�{&�!&] 
�&�]�
 

�#� 
�"
�$# 

�{&�!&] 
�&�]�
 

�#� 
�"
�$# 

165 320 220 255 350 480 0.610 0.840 
 
 

 
 

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

3�� ��
�� �� ;�����* 2, � ����"�� ������ 
��� ����
* ����� �5324.185Å FeI ���&�"��	�� 
���	���, &�� � ����"�� ��������. E ����"�� 
������ ��� ����
* ��� ���&�"��	�� [��� � 
������ &�� � ����"�� ��������. 

�� ��"�
�, ���������� � [4], �*�� 
�*&������ 
�%%��������	��� ������"��� 
�(R) 
�� ����*$ ������ R ���%���. E 
;������ 3 � �� '��. 1 �������� ��������� 

�%%��������	��
 ������"��� 

 
�(R)=��	i
��ri 

 
���"�� ���%��� �����. 
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;������ 3 
 

R �(R) (mÅ)  R �(R) (mÅ) 
0.000 50  325 0 
025 75  350 5 
050 40  375 5 
075 20  400 5 
100 10  425 5 
125 5  450 5 
150 0  475 0 
175 0  500 0 
200 0  525 0 
225 0  550 -5 
250 0  575 -5 
275 0  600 0 
300 0    

 
�����F ���#��#�� 9��X�$F $���� 

 
�) &����
��'���*��
 �������
�
 
������&���� � ]"�
 ����"� "���� ��, ��� � 

���
*
�F�$ ����"�$ [1,2,4].  
�� '��. 1 
�� ��������� �������� "���� 

��������� �(R) ���"�� ���%��� ����� � 
����"�� ������ ��� ����
*. 3�� ��
��, 
$����"�� ��������� �(R) �" R 
�� ������ ��� 
����
* � �������� �
��"�&�*, ".�. $����"�� 
��������� �(R) �" R �� �����"��. E 
������ 
��*�� ����� ����Y
��"�� ����"��� 
%����"���� ������"��� (�(R)>0), � �����"�$ 
�
�� ���%��� ����"�� ������ ������� 
������"��� (�(R)<0). 

�) +�
����
� �������
�� #
����
 �����  
�*�� ����
����* ��"�����	��� 

������"��� � � ��� ������"��	��� �+ � 
�"����"��	��� �-  
���, ��"�"�&��� 
������"��� �� � �"����"��	��� ������"��� 
�� ���%��� �����, �� ��"�
� ���������� � 

[4]. '����	"�"* �����
��* � ;������ 4 � 
��������� � �����	"�"���, ����&���*�� 
�� 
������ ��� ����
*. 
 

 
 

 
 
 

;������ 4 
 

�+ (mÅ) �
 (mÅ) � (mÅ) �� (mÅ) �	 (%) 

�{&�!&] 
�&�]�
 

�#� 
�"
�$# 

�{&�!&] 
�&�]�
 

�#� 
�"
�$# 

�{&�!&] 
�&�]�
 

�#� 
�"
�$# 

�{&�!&] 
�&�]�
 

�#� 
�"
�$# 

�{&�!&] 
�&�]�
 

�#� 
�"
�$# 

4.2 7.0 -0.6 -5.7 4.9 18.4 3.6 12.7 3.0 5.7 
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%��$`����� 

 

������ ����&���*$ 
���*$ �����*���", 
&"� �����"�� �� ���&�"��	�*� �����&�� � 
%���&����$ �������$ � %�"��%��� ������ � 
�������� $����"�� ������"��� ���%��� 
����� � 5324.185 Å FeI � �$ ����"��$ �� 
�����"��. 3�� � � ���&�� ������ ��� ����
*, 
"�� � � ���&�� �������� ��"�"�&��� 
������"��� ��>0, ".�. � ����� �������
��" 
%����"���� ������"���. ������"���, ��� 
�������, ���&�"��	�� � 
�����$ ��*�	�$ 
���%���. -���&��"�� "��	�� "�, &"� ��� 
������"�* ������"��� � ���&�� ������ ��� 

����
* �*�����* ���	���, &�� � ���&�� 
��������. 
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��
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���"����� � ��
����Y 20 �Y�� 2008 ��
�. 
 
 
 

PROSION SPEKTRIND� � 5324.185 Å FeI X�TTININ PROFILININ 
�NC� QURULU
U V� ASIMMETRIYA PARAMETRL�RI 

 
C.M.Quluzad�, T.H.�liyeva, Z.F.
abanova 

 
Yüks�k spektral ay�rmal� r�q�ms�l materiallar �sas�nda  Prosionun (� Kiçik Köp�k) spektrind� � 
5324.185 Å FeI x�ttinin profili qurulur. X�ttin spektrofotometrik parametrl�ri böyük d�qiqlikl� t�yin 
olunur. X�ttin profilinin inc� qurulu�u öyr�nilir v� asimmetriya parametrl�ri t�yin olunur. 
Asimmetriyan�n x�ttin profili daxilind� d�yi�m�si öyr�nilir. Al�nm�� n�tic�l�r mü�llifl�rin �vv�lki i�l�rd� 
Gün��in ay�rd olunmam�� spektri üçün ald�qlar� n�tic�l�rl� müqayis� olunur. 
 
Açar sözl�r: Prosion spektri, x�ttin profili, #simmetriya parametrl�ri 

 
 
 

THE FINE STRUCTURE AND ASYMMETRY PARAMETERS OF THE 
� 5324.185 Å FeI LINE PROFILE IN THE SPECTRUM OF THE PROCYON 

 
D.M. Kuli-Zade, T.H. Aliyeva, Z.F. Shabanova 

 
The profile of the � 5324.185 Å FeI line in the spectrum of the Procyon (Canis Minor) in basis of digital 
spectral materials of high resolution is constructed. The general spectrophotometric characteristics of the line 
profile by high precision are determined. The fine structure of the line profile is investigated and the asym-
metry parameters of the profile are determined. The variation of the asymmetry inside of the profile is inves-
tigated. The results are compared with results obtained by authors for the unresolved spectrum of the Sun. 
 
Key words: Spectrum of Procyon, line profile, parameters of asymmetry 
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,����	��� [�����������*� ������*� � ����"���%���*� ��%�������*� (,3) %�"���"��&����� 
����Y
���� ���&��� ������
������ ]������ � ����"��$ ('��) 87 ����
*$ ����
 � ��"������ 0.36-100 
�	�. ,��&���*� ��|��"* �������� ����� 5 "���� ����*$ '��. �*�� ���[����� ����� ���
�������� 
�$��� ������%������ '�� � ����
*$ ����
 �� �$ ,3 ����"���. + �"
��	�*$ ����
 ����Y
��"�� 
� 4 
�&��"��� � ���*"�&�*� ����&����� � ����"��, &"� ����" �*"	 ��|������ ��F��"�������� � ���"��� 

������"��	�*$ ��"�&����� "�������� ����&����. �������� �����"�*� "������"��* 
������"��	�*$ 
��"�&����� � ���"��� ���"��"�"��Y" ~ 1500-2500 º" � 90 - 120 º". 
 
�	?*�,.� (	�,�: ����
* "��� ; ;��	��, ������
������ ]������, ,3-����&����, ���������
�*� 
������.  
 

@@�'���� 
 

�
��
 �� ����*$ ���������"�
 ����
*$ 
����
 �����"�� ������	��� ������
������ 
]������ � ����"��$ ('��) �� ��������Y �� 
����"���� ����
 "��� �� ����"���	���� ������. 
+ ����*$ ����
*$ ����
 � '�� &��"� 
����Y
��"�� ���	�*
 ��	"��%����"��*
 
(+1) � ��%�������*
 (,3) ���*"�� 
����&����. ������ �����	"�"�� ����*$ 
��"���� �����*���", &"� � ���"��F��� 
������� ��" �
�����&���� �"��"� � 
�����$��
���� ���*"��� ����&���� � '�� � 
����*$ ����� ����
*$ ����
 [1, 2].  

������	�� ��" "��� ����
 ��
� � ������� 
[3-5] ���
������ ����"�Y �$��� 
������%������ '�� 
�� ����
*$ ����
. �� 
�$ ���
��������Y, ����� I – ��|��"* � '�� 
�$�
�*$ � '�� &����"��	���� ����&���� � 
"������"���
 50-100 º", �������� ��"���
 
��$�
�"�� �� 
���� ����* 30-100 �	�. �"� 
����
��*� � ��"�&����� 
�������� ��|��"*, 
$����"�����Y"�� ���
�YF��� 
���������"���: �) � ����"�� ���Y"�� 
�������� �����������"���� ������������-
���� ������������� ��"�&����; �) 
����������* ��� � �"����"����
 ��"���-
��%��������
 "�������"�; �) ����" � 
���"�*$ ����������*$ ������$. ;���&�*� 
����
* "��� ; ;��	�� �� ������� ;��	��-
E����&���, ��
��*� � ��"�&����� 
�������� 
���Y" '�� ���
��$ ����"���	�*$ ������� [6]. 
��
� [3] ���
���� �$ �� II � III "��* �� ������ 

�$ '�� � 
�����
 ,3 &��"� ����"��. 3���� II 
����" ���*"�� ����&���� � ����"��, � "� ����� 
��� ����� III ����" ����Y, ��� ����� �� ���Y" 
���*"�� � 
������ ,3 ����"��. ���	[���"�� 
����
 II ������ - ������&����� ����
* "��� ; 
;��	�� (CTTS), ��"��*� ���Y" ���	��Y �� 
]�����Y, � "���� +1 ���*"�� � '��. 
����"��*� �����
���"��� ���	��Y"�� 
��
����� )log/()log( �� � dFd �� 
 , 
�*����YF�� ������ '�� � ,3 &��"� ����"�� 
(��., ��������, [7]). �������� ]"��� 
����
�����Y, � ������ I ���&���� � ��$�
�"�� 
� ���
���$ 0 - 2, � II ������ - ���
� -2 � 0, � � 
������ III – � � -3. -���
* 
� �� � � � 0 
�&�"�Y"�� ����
��� � ������� ����"���	�*� 
������
�������.  

3��	�� � ^��"��� [8] �&�"�Y", &"� � III-
��� ������ ����
*$ ����
 �"����"�� "� ����
*, 
���"��*� ������"��� � ��"��*$ � ,3 �����"� 
�
��"�&�* "����*� � ������	�*$ ����
 "��� 
�� ����"���	���� ������. �� �$ �����Y, 
��"�&����, � ��"��*$ � < 0 
�� � = 2-25 �	�, 
�"����"�� � ������ II. 3���� ��|��"�� I ����" 
�>0 � �&��	 ���	[�
 ���*"�� � 
��	��
 ,3 
�����"�. 

'��
������ ��|��"�� �� "���� "�� 
��
������ 
��" ����Y ]���Y������Y ���"��� 
��F��"�� ������ ���"���	��
 ����
*. ��"	 
]���Y��� 	���� I – 	���� II – 	���� III 
�����*���" �"����	 ��*����� ��F��"�� ������ 
���"���	��
 ����
*. E "�&���� ]"�
 
]���Y��� ���	��� � 
�����
 ,3 &��"� 
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���*"�&��� ����&���� �����&�� ����$�
�" � 
����&���� ���������
���� 
����, ��"�� 
��F��"�� � �����	"�"� �������� &��"�&�� 
��
��" �� ����
�, &��"	 ��F��"�� 
���������" 
��� ���
�������"�� �� "���
*� "��� ����� 
���"���	��
 ����
* [4, 9]. '�� ��|��"�� I 
������ ��������"�� � ��
��� �����&�� � 
��
����� ��F��"�� 1-4·10-6 `

�
 ��
-1 [4, 9, 10]. 

'�� ��|��"�� II-�� ������ $���[� 
�������Y"�� � ��
��� 
����, �� "�" ������, – 
"� �� 
��� ��������&��" ����
��� ����&����, 
"� �� ���� ����
� ����&��" �� �&�" �����
 

��������� ��� �� � ����&���� �&��"���" 
���������� ]"�$ ��������� [10, 11].  

���	Y ���"�F�
 ����"* �����"�� ������ 
����*$ '�� �����* ����
*$ ����
 � 

�������� 0.36-100 �	�, 
�� ��"��*$ �������� 
���������� �����"�* %�"���"��&����� 
����
�*� ����&��* � ��"�&����
 � ,3 &��"� 
����"��. �"� ��������� �* 
�� 
��"�"�&�� 
���	[�
 �*����� ����
*$ ����
 ����� 

�"��	�� ���"���"	 ����*� '�� � ������"� 
�$ ������. `* �&�"���, &"� ���������"� '�� 
� ����*$ ����
*$ ����
 ����� ��|����"	 �� 
"��	�� ����&����� ���������
���� 
����, �� 
� "�����*� ����&����� ������"�*$ ,3 
��"�&�����, ��$�
�F�$�� � ���������
��� 
���������.  

 
���$�% � ��%#$p���D 

 
���
��� ���&���� ������ ���$ �����
���*$ 

����
, �$��"*��YF�� �" 0.36 
� 100 �	�, �*�� 
���"* �� ������ [8], � ��"���� �*�� 
��������* 
���*� ����*$ ��"����, 
����&���*� �� ������ ��
*. ;�� �� 
�����
��* ,3 �����	"�"* ����Y
���
 IRAS. 
���� �*�� �"�����* "���� ����
*, 
�� 
��"��*$ ���Y"�� ��������� �� ���� 
�*[�������*� �������. ����� 90 % ��|��"�� 
��[�
 �*����� �
����	 ���"���"	 �� "���$ 
����
. ������ ������&������ "��, &"� 
�� 
����"��*$ ����
 ��" %�"���"��&����$ 
���*$ 
�
���������� �� ���� �������. 3���� "���, � 
������ ���Y&��* ��|��"*, ����Y
���*� 
"��	�� � ,3 &��"� ����"��. #�� ��������� 
�*�� �����	�����* ���
��� ���"��*� 
������"��� �"��
��"�*$ ����
-��������, 
���"*� �� ����" [12, 13]. ���
�� '��"��&���
 
� 
�. [14], ����
�*� ����&��* �*�� 
���������* �� �������
��� ����������� 
�� 

�������� 0.36-5 �	�. E���&��� ����������� 

�"�����"�� ���	[� 1% ��� 
����$ ���� 
���	[� 5 �	�. ���� �*�� �����	�����* 
���
��� ����*� �������
���� ����������� �� 
%������� ����$�
�, ��"��*� �����
��* � 
[15]. 

#�� ������
� ���YF�$�� ����
�*$ 
����&�� � ���
��� �����Y"�*� ��"��� � 
���
�
 �"
��	��
 %�"���"��&����
 ������ 
�����	������ ���
�YF�� ��"�
���. ,����"��, 
&"� "�&�� ����
����* �����Y"�*� ��"��� � 
����
 �� ����"���	�*� ������� �0V (��. ;���. 
20 � [16]). -��� ����Y
���*� ����
�*� 
����&��* � ���"��"�"��YF�$ 
%�"���"��&����$ ������$, �* ���"����� 
������
������ ]������ ����
* � �����Y"�*$ 
��"���$. ������
 � ��"��� �*� ���F��"���� 
�� ���� %�"���"��&����� �������. -���"��, 
&"� "��	�� � 
��$ ������$ ����"�� �����	[�� 
�����&�� �� ��������� ]%%��"����
 �����* 
����������� �� 
���*� [16] � [17]. �"� 
�����* N � Q, ��"��*� ���Y" ]%%��"���*� 

���* ���� 10.4 � 20 �	�, ���"��"�"�����. 
�
���� ]"� 
�����
 ,3-
�������, �
� 
����&���� ����
* �����"�� ���	�� ����*�, � 
�����	[�� �����&�� ]%%��"���*$ 
����$ 
���� �� 
��" ��F��"������� �����&�� � 
��"���$. E ����"� ,�������� � ������
 [2] 
��
���� ������� ��"�
 ���"������ '�� 
�� 
����
*$ ����
.  

�� '��.1� ����$� �����
��� ������
������ 
]������ "���&��
 �"��
��"��
 ����
* �� 
����"���	�*� ������� K0V, ���"������� �� 
���"��, �����
���*� � [8]. ����[��
 
�����
 �����
 
��"�� ������
������ ]������ 
������ �"��
��"� K0V. ;�� �� �����
��� 
������ '�� &����"��	���� ����&���� 
�� 
"������"�� 4500 � 5000 º".  

3�� ��
�� �� '��.1, ������
������ 
]������, ���"������� �� ���
��� ���"��*� 
������"���� ����"���	���� ������ 30V [8] 
$���[� ����*���"�� '�� &����"��	���� 
����&���� � "������"���
 5000 � 250 º". 
�"�Y
� ��
��, &"� ��� �����	[�� �����&�� � 
"������"��� 
��" �F�"���� ���F���� � '� 
����
* � &����"��	���� ����&����. 

�� �"���
 ������ '��.1b �����
��� '�� 
����&���� "��$ �"��
��"��, ���"�����*� �� 

���*�, ���"*� �� ����"* [18]. ����"���	�*� 
�����* ]"�$ ����
- �������� �&��	 ������. 3�� 
�"�Y
� ��
��, ��&[�� �������� � '�� 
&����"��	���� ����&���� ����&��� � ����
 �� 
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����"���� 30 � 31. `������� � '�� ����
* 
BS222 �� ����"��� 32 ��� ����"�� �
�������	 
������, &"� ���
�"��	�"���" � "��, &"� ]"�" 
��"�
 �����"��, �� ���
��
 ����, 
��"�"�&�� 
&���"��"��	�*� � ���
���$ 
��$ ��
�������. 

����&���*� ����*� '�� � ����*$ ����
 
�"���"������* �� ����*� �������, ���YF�� 
��
���*� '��. 3��
*
 �� �&��"��� � 
���*"���� ����&���� («������») �� '�� � 

]"�$ ����
 ���� �*�� �����"�����* � '�� 
�����Y"�� &������ "��� (��;) � ����
����* 
"������"��* ����&����, �������YF���� � 
���*"�&�*� ������
������� ]������. 
�[���� � ����
������ "������"�� �� ]"��� 
��"�
� ���"�����" �" 250 º" � ������ 0.36 �	� 

� 50 º" � ������$ 50-100 �	�. 

 

 
 

 
'��.1. � - ������
������ ]������ �� ���
��� ���"��*� ������"���� �"��
��"� K0V(������ �����) � &����"��	���� 

����&���� ��� "������"���$ 4500 º" ("����� �����) � 5000 º" (����"��). b - ������
������ ]������ "��$ 
�"��
��"�*$ ����
 �� 
���*� [18] � 
�� &����"��	���� ����&���� ��� 5000 º". 

 
 
E ;���.1 �����
�"�� ������ �*�����*$ 

����
, "�� '�� �� [3-5], ����"���	�*� �����* 
� ���"��"�"����*� ]"�� ������� 
]%%��"���*� "������"��* Teff, "������"��* 
�&��"��� ���*"�&���� ����&���� ;1 - ;3 , 
��&���� � �������� ����"����������� 
�&��"��, ����
�����*� ���� ��� ��������� 
'�� ����
* �� ����"��� ����&���� ��;. #�� 
����&���� "������"��* Teff, ���"��"�"��YF�
 
����"���	���� ������, �*�� �����	������ 
[���� "������"��, �����
����� � [8].  

#�� ���	[���"�� ����
 ������ "������"��� 

;1, ����&����� �� «�����» � '��, � �������� 
��������"�� � ]%%��"����
 "������"���
 ;eff 
����
*, ���"��"�"��YF�
 �� ����"���	���� 
������. ��
� �����"	, &"� ����F� ������, 
]%%��"����� "������"���, ���"��"�"��YF�� 
����"���	���� ������, �� ����
� ��������"�� � 
"������"���
, ����&����
 �� ������� ����. 
3���� "���, � ����*$ ����
 &��"� ����Y
��"�� 
�F� 2-3 �&��"��, ���*"�&��� ����&���� 
��"��*$ ���"��"�"��Y" "������"���� ;2 � ;3, 
&"� �����
�"�� � ;���.1. 
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;���.1. ;������"��*, ����&���*� �� '�� 
�� ����
*$ ����
. 

 

No ��|��" 3���� '�� 
�� [8] 

3���� 
'�� SP Teff T1 T2 T3

1 BP Tau II IV K7 4060 5000 2500 90 
2 CW Tau II IV K3 4730 6000 2000 90 
3 V410 Tau III IV K3 4730 5500 2500 90 
4 V819 Tau III IV K7 4060 5500 2550 120 
5 DE Tau II II M2 3580 3000  90 
6 RY Tau II IV K1 5080 6500 3000 90 
7 FV Tau II IV K5 4350 7500 5000 2500 
8 DF Tau II III M3 3470 6500 2500 90 
9 IP Tau II II M0 3850 4000 2500 90 
10 DG Tau II I K7-M0 4000 4500 2000 90 
11 HBC 388 III V K1 5080 5000 2500 200 
12 GV Tau I I K3 4730 4700 1500 90 
13 IQ Tau II II M0.5 3785 4500 2500 90 
14 FX Tau II II M1 3720 4500 2500 90 
15 DK Tau II I K7 4060 5000 2000  
16 V710 Tau II II M1 3720 4000 2500 90 
17 GG Tau II III K7 4060 4500 2500 90 
18 UZ Tau II IV M1 3720 4000 2000 90 
19 DL Tau II II K7 4060 4000 2000 90 
20 HN Tau II I K5 4350 5000 2000 90 
21 CI Tau II IV K7 4060 7500 5000 2500/90 
22 DM Tau II II M1 3720 2500  90 
23 AA Tau II III K7 4060 5000 2500 90 
24 DN Tau II III M0 3850 5000 2500 90 
25 DP Tau II III M0.5 3785 5000 2500 90 
26 DQ Tau II III M0 3850 5000 2500 90 
27 Haro 6-37 II IV K6 4205 5000 2500 90 
28 DR Tau II IV K7 4060 7500 5000 2000/90 
29 DS Tau II IV K5 4350 5000 2500 90 
30 UY Aur II III K7 4060 5500 2500 90 
31 GM Aur II III K3 4730 5500 3000 90 
32 AB Aur II V B9 10500 6500   
33 SU Aur II V G2 5860 5500   
34 HBC 427 III II K7 4060 4500 3000  
35 V836 Tau III III K7 4060 5000 2500 90 
36 RW Aur II IV K3 4730 5500 2500 90 
37 FM Tau II III M0 3850 7500 2500  
38 LkCa 15 II IV K5 4350 5000 2500  
39 LkCa 3 III III M1 3720 5000 2500  
40 LkCa4 III III K7 4060 5000 2500  
41 LkCa1 II I M4 3370  2500 90 
42 LkCa7 III III K7 4060 5000 3000  
43 HD283572 III V G5 5770 5000   
44 FS Tau II II M1 3720 4500 1500  
45 V955 Tau II III K7 4060 7500 5000 2500 
46 DO Tau II IV M0 3850 7500 2500  
47 GI Tau II III K6 4205 4500 2500  
48 GK Tau II III K7 4060 4500 2500  
49 HL Tau II I K7 4060 2000 1000  
50 XZ Tau II IV M3 3470 2200 500  
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51 HK Tau I/II II M0.5 3785 4500 2000  
52 CZ Tau II III M1.5 3600 4000 2500  
53 DD Tau II II M1 3720 4500 2500  
54 DH Tau II III M1 3720 7500 5000 2500 
55 DI Tau II III M0 3850 4000 3000  
56 GH Tau II II M2 3580 4500 2500  
57 HP Tau II IV K3 4730 5000 2000  
58 HP Tau/G2 III IV G0 6030 5000 2500  
59 Hubble4 III II K7 4060 2500 500  
60 IT Tau II IV K2 4900 5500 2500  
61 IW Tau III II K7 4060 5000 3000  
62 T TauN II IV K0 5250 5000 2500  
63 UX Tau II IV K2 4900 5000 2500  
64 V807 Tau II V K7 4060 6500   
65 V826 Tau III II K7 4060 4500 2500  
66 V827 Tau III II K7 4060 4500 2500  
67 V892 Tau II I A6 8350 5000 2000  
68 V928 Tau II II M0.5 3800 5000 2500  
69 VY Tau III III M0 3850 4000 2500  
70 LkHa358 II I/II M5.5 3200 1500   
71 Haro6-13 I/II II    1500  
72 FZ Tau II II   4000 1700  
73 L1551 IRS5 I I   500 100  
74 IC 2087 IR II II   1250   
75 04154+2823 II II   1200   
76 04169+2702 I I   1000 500  
77 04187+1927 II II   3850 2000  
78 04248+2612 I II   2000   
79 04278+2253 II II   7050 1200  
80 04295+2251 I I/II   1200   
81 04361+2547 I I   1000 400  
82 04381+2540 I I   800 500  
83 04385+2550 II II   1700 400  
84 04489+3042 I I   1600 400  
85 I04303+2240 II III   1500 500 90 
86 I04385+2550 II II   1000 500 90 
87 I04016+2610 I I   500 90  
 
 
 
 
3�� ��
�� �� ;���.1, "������"��� ;eff, 

����&����� �� ����"�� � ��
���
 &��"� 
����"��, ����*���"�� ���"���"�&���� 
���	[�
, &�� "������"��� ;1. �"� �����&�� 
"������"�� ����" 
��"���"	 � ����*$ 
��|��"�� �" 500 
� 2500 º", &"� ���&�"��	�� 
���	[�, &�� �[���� ����
�����
 ]"�$ 
"������"��.  

�� '��.2 �����
�� ���%��, � ��"���� 
��������Y"�� "������"��* ;eff � ;1. -
��	  

�� �����
��* "������"��* ,3 ��|��"��, 
".�. ����"���	�*
 ����� 
�� ��$ ��"��"�� 
������
�����*� ��-�� ������"� ��
����� � 
�������� ,3 ����&����. 3�� �"�Y
� ��
��, 
���"�*� ������, ���"��"�"��YF�� 
"������"���� ;1 , ���"���"�&���� ���	[�, &�� 
;eff , ������&���*� "���*�� ��������. E 
���
���, ;1 ���"���"�&���� ���	[� �� 1000 º" 
�" ;eff. 
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'��.2. ��������� "������"�� ;eff ("���*� ������) � ;1 (���"�*� ������) 
�� ���������*$  

��|��"��. �� �������� �����
�� ����� ��|��"� �� ;���.1. 
 
 

 
'��.3. -��������"	 "������"�� ;1 �" ;2. ;�� ��� ���&���� ]"�$ "������"�� &��"�  

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

"������"�� ���Y" ����
������Y ����������	. 
�� '��.3 �����
��� ���������"	 ���
� 
"������"����� ;1 � ;2 
�� ����*$ ��|��"��. 
3�]%%�����" ���������� ���
� ���&������ 
]"�$ "������"�� ����*���"�� 
��"�"�&�� 
�*����� – r = 84%. `����� ��|��"* ���Y" 
�
��"�&�*� "������"��* ;1 � ;2 � ��]"��� 
���* "�&�� �� ]"�� "������"���� �� ���%��� 
�����
�Y". �� ������� "���� �����
��� 
����
��� ����������������� ���������"	: ;2 
= 0.5796 ;1 – 376.84.  

���� "���� �*�� ���"����* 
�"�"��"�&����� 
�������* ������
�����
 
����&���*$ "������"�� 
�� ����*$ ����� �� 
�����
 '��. �� '��.4 �����
��* "�� ������, 
� ���
�
 �� ��"��*$ �����
��� 
�"����"��	��� ������
������ ���
�
 �� 
"������"�� ;1-;3. 3�� �"�Y
� ��
��, �� 
���$��
 ������ ������� ��������	��� 
����&��"�� ��|��"�� �������� "������"��� ;1 
=5000 º" (27.5%), &"� � ����� �����"�� 
$����"����
 "������"���
 
�� ����
 ���
���� 
����"���	���� ������. 3���� "���, �
��	 �* 
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"���� ��
�� �����"	 �"����� ��������� ��� 
"������"��� 1500 º" (11.25%), &"� $����"���� 
"��	�� 
�� ,3 ��|��"��. ;���� ��|��"* 
�����
��* � ����� ;���.1 ��&���� � ������ 
70. 

�� �"���
 ������ '��.4 �����
��� 
�������&��� ������
������ 
�� "������"��* 
;2. 3��  �"�Y
�  ��
��,  ��
����YF��  &��"	 
��|��"�� (63.5%) ���Y" "������"���  

;2 � 2500 º".  
�� "��"	�
 ������ '��.4 �����
��� 

������
������ "������"��* ;3, ��"���� 
����&��� � �������� �� �&�" ���*"�� � 

�����
 ,3 &��"� ����"��. -
��	 
���	[���"�� ��|��"�� (45%) ���Y" ���*"�� 
� '��, ���"��"�"��YF�� "������"��� 500 º" � 
���	[�.  

 

 
'��.4. '�����
������ "������"�� ;1, ;2 � ;3 
�� �����
���*$ ��|��"��. �� ��
���"�  

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

 
��9D ���@D; �|� 

 
`* ���"����� ����*$ '�� 
�� 87 

����
*$ ��|��"��, 16 �� ��"��*$ ����Y"�� 
,3 ��|��"���, �� ����Y
���*$ � ��"�&����� 

��������. �� %����� ����&���*$ ����*$ 
'�� �*�����*� ���� ��|��"* ���
����* �� 
���
�YF�� 5 ��
�����: 

 

1) ��|��"* � ����*�� '��, ���YF�$ 
������	�� [�����$ ���������� � ������
 � 

��	��
 ,3 &��"� ����"��. ��
���*� ����"�* 
�����*��Y" � �������� ,3 ��"�&����. ;���$ 
��|��"�� � ��[�
 �*����� ��������	 ����� 9. 
�� '��.5 �����
��* ����*� '�� 
�� "���$ 
��|��"��, � "���� ������ ]"�$ ��|��"��. 
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'��.5. 3���*� '�� ��|��"�� I "���. 

 
3�� ��
�� �� '��.5. �
���������� 

��������* � ����"�� I "��� ����" �*"	 
����Y
��* � ����*$ 
��������$ ����"��, �� 
&�F� �����, "���
 ���*"�� ��$�
�"�� ��� 25 
�	�, &"� $���[� ����*���"�� ����&����� 
��; � "������"���
 90-120 º". 

 2) ��|��"* � �
��� �&��	 [������ 
���������� � '��. `������� � '�� � "���$ 
��|��"�$ ����
�� ����" ��$�
�"	�� � 
��"�&����� 
��������, �� &��"� ��$�
�"�� � 
������
 ,3 &��"� ����"�� ��� 1.25-1.62 �	�. 
E ��[�
 �*����� ����Y
��� ����� 14 "���$ 
��|��"��. �� '��.6 �����
�"�� ����*� '�� 

�� "���$ ��|��"��. ;���&�*
 ���
�"���"��	 
– DL Tau � IP Tau. + DL Tau "���� 
����Y
��"�� ���*"�� ����&���� � 
�����
 ,3 
&��"� ����"��, ���"��"�"��YF�
 ;3 = 90 º". 
�
���"����*
 [�����
 �������� � "���$ 
��|��"�� &��"� ����� ���
�"���"	 ��� 
���������Y ����&���
 
��$ "�� � 
�����&�*�� "������"�����.  

��
� �����"	, &"� ���	[���"�� ��|��"�� 
�� ]"�
 �����* ���Y" �������� ��� 0.25 �	� 
(J - ������), &"� ���"��"�"���" "������"��� ; � 
2500 º".  

 3) 3 III ������ �* �"����� ��|��"*, 
���YF�� �� ���	[� 2-�$ ���������� � 
����*$ '��, ���&�� �"���
 �������� �� 
��"��������"� ������$�
�" ����*
. 
��
����YF�� &��"	 "���$ ��|��"�� ���Y" 
����*� '�� � �������� ���	�*� ���������� 
��� 0.25 �	�. ;������"��� ����&���� ]"��� 
���� ���"��"�"���" ;�2500 º". ����*
, 

�"����"��	�� ����*
 ��������, ����Y
��"�� 
��� 0.56 �	� (;� 5000 º"). ���"� ����"�� 
�����
� ����� ����*
, &�� ���
*
�F�� 
��������*, "��"�
 ���, ���"��"�"��YF�
 
"������"��� 90-150 º". �� '��.7 �����
��* 
����*� '�� "���$ ��|��"��. E���� 
����Y
����	 28 "���$ ��|��"��. ;���&�*� 
���
�"���"��� GG Tau � DN Tau. �� '��.7 
"���� �����
��* �������� ����"��*$ �� ]"�$ 
����
 III-�� "���. 

 4) 3 ��|��"�� IV �����* �"����"�� 
��|��"*, � ��"��*$ �
���"������ �����&�� �" 
���
*
�F�
 �����* "�, &"� �
��	 ����*
 ���, 
����Y
���*
 � '��, �����"�� ����� ���	�*�, 
&�� �"���
. `�������*, "���� ��� � 
���
*
�F�
 ������, ����&��* ��� 0.56 �	� � 
��� 0.25 �	�, � ���"��"�"��Y" "������"���� 
5000 � 2500 º", ���"��"�"�����. ;���� ����"�� 
������� ���*"�&���� ����&���� � 
�����
 
,3 &��"� ����"��, &"� ���"��"�"���" 
"������"��� ~ 100 º". �� '��.8 �����
��* 
����*� '�� 
�� "���$ ��|��"��. ;���$ ����
 
��������	 ����� 17. �"�" "�� �"����"�� � 
�������� � ������&����� ����
�� "��� ; 
;��	��. ;���&�*� ��|��"�� �����"�� BP Tau 
� T TauN. 

5) 3 V ������ �*�� �"�����* ��|��"* � 
���
���� ����*� '��. + "���$ ����
 
����Y
��"�� ��[	 �
�� �������� � 
��"�&����� 
�������� � �
���"������ 
"������"��� �� '�� � ;1�5000 º3. �� '��. 9 
�����
��* ������* ����*$ � '�� ��
������ 
"���. ;���$ ��|��"�� � ��[�
 �*����� 
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��������	 ����� 6. ,� ��$ �E Aur DK Tau 
���Y" �&��	 �*����Y ���"���� � �����"� 1-5 
�	�. ��"��	�*� ��|��"* �� ]"�
 �����*, 
��������, � �����"� 1.62-2.2 �	� ���Y" 

�����&�"��	�*
 ���*"��, ���"��"�"��YF�
 
"������"��� ����&���� ��; 2500 º". ,��*"�� 
� 
�����
 ,3 &��"� ����"�� � "���$ ����
 �� 
����Y
��"��. 

 

 
'��.6. 3���*� '�� ��|��"�� II "���. 

 
 

 
'��.7. 3���*� '�� ��|��"�� III "���. 

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

'�� � ����*$ ����
 ��������	 ���	�� 
�����*��. ���� ���
�� [7, 8] ����"� 
��]%%�����" �, �*����YF�
 ������ �����
 
'�� � ,3 &��"� ����"��, "� ������	�� 
�� 
����
 � �������� I, II ������ � �����
 '�� 
�����"�� �����������*� � ����*$ �&��"��$, 
���&���� � �� ��
�" �*����"	 ����
������� 
���&����. #�� ������� III � IV ����� � � 1.6 

�	� ������ ����*$ 
��" �"����"��	��� 
���&���� � , � 
�� ������ V � ��
�" 
�"����"��	�*� ����� ����� � � 0.6 �	�. 
��]"���, �* �� �"��� �������"	 ������ 
����*$ '�� ��]%%�����"�� �, &"� 
����������	 
������ ��"����� ��� ���"���
 

�� ����
������ ������ ����&���� ��|��"�� � 
,3 &��"� ����"��. 
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'��.8. 3���*� '�� ��|��"�� IV "���. 

 
 

  
'��.9. 3���*� '�� ��|��"�� V "���. 

 
���
�������� ���� �$��� ������%������ 

����*$ '�� ����
*$ ��|��"�� 
����������	�� �� �"��&��"�� �" 
������%������ [3-5], � ��[	 ���
�" 

������"��	�*� �����*, �&�"*��YF�� 
���������"� '�� ����"��*$ "���� ��|��"��.  

 
%��$`����� � @D@�'D 

 
�����
���*
 ���� ������ ����*$ '�� � 

87 ����
*$ ����
 �������, &"� ����*� ��|��"* 
���Y" �" 1 
� 4 ����*$ �&��"��� ����"�� � 
���*"�&�*� ����&����� ]������. E �"��&�� 
�" ������%������ '�� �� ��������� � ,3 
&��"� ����"��, ���
������*� � [3-5], �* 
���
����� '�� ����
*$ ����
 �� 5 ��
�����. 
��[� �$��� ������%������ ��$�����" ��� 

���������"� ������%������ [3-5] � 
��" 
����Y ]���Y������Y �$��� ��F��"�� ������ 
���"���	��
 ����
*. E ��[�
 �$��� I "�� – 
,3 ��"�&���� � �&��	 ������
 
���������
��
 �"���"���
 ��F��"��. ����$�
 
I�II�III�IV�V ����� ���
�"���"	 ��� 
]���Y������Y �$��� ���"�����
�*$ ������� 
�" ��&��� ]���Y��� 
� ������� 
%����������� ����
*$ ����
. � �����&����� 
������ "��� ����$�
 �����*���", &"� � "��� 
������� �� ���������
��
 ��"���� ����" 
%��������"	�� ������	�� ���"�����
�*$ ,3 
��"�&�����. E ��&��	��� ]"��� 
%����������� �����&�� ����������*� 
�����	[�� ����"�� ��F��"�� �������* 
����&�"	 ]�����Y �� �&�" �����"��������� 

 26 



�z�rbaycan Astronomiya Jurnal�                         � 3-4, 2008                          Azerbaijani Astronomical Journal 
 
 
���"�� � ������� "����� ���
� �"
��	�*�� 
������ 
����. �� �����
�YF�� ]"��� ����� 
&��"�&��
 
��������� ��F��"�� 
���� 
]������ ����&���� "���$ ����"��� ����" 
���&�"��	�� ����	[�"	�� ��-�� �"��"�"��� 
��"�&����� ]������. ����������� � 
�����
��� ��
* "���$ ,3 ��"�&����� � 
���������
��� ��������� ��
"����
�Y" ]"� 
���
��������� [19].  

�*�� ��������, &"� �������� �����"��� 
���&���� "������"�� �� ����"�� ���*"�&���� 
����&���� ����� 2500, 1500 � 90-120 º". 
E*����� �"����	 ���������� ���
� 
"������"����� ;1 � ;2 ����" ����*��"	 �� "�, 
&"� "�����*� ��"�&����, ����������*� � 
���������
��� ���������, ��� ���
������� 
���������
��
 �����&�� �������������* �� 
������. ���� ���������
��� ��F��"�� ����� 

��������� � ���
������� ������F��"�� � 
"���� "���&�*� "�����*� ��"�&����, ������ 
�����"���"	 %����������� �� II ]"��� 
�����"�� �������
 � ���"������". ��� 
��
���������� �����
 �"�
�� ]���Y��� 
����$�
��� �&�"*��"	 "�" %��", &"� �� ]"�� 
]"��� �����"�� �����$�
�" 
��������� 
���������
���� 
����.  

��������� ]%%��"���*$ "������"�� ����
 
;eff , ����
�����*$ �� ����"���	���� ������ � 
�������� �*����
 "������"��� T1 � 
����"���������
 &��"� '�� �����*���", &"� 
]"� "������"��* ����" ������"	 �����&�� �" 
500 
� 2500 º". E ���
��� ;1 ���"���"�&���� 
���	[�, &�� ;eff �� 1000 º". ;���� �����&�� � 
"������"���$, ����
�����*$ �� 
%�"��%������ �������������� ����"�� (;eff) 
� �� ������
�����Y ]������ (T1), 
���
�"��	�"���" � "��, &"� ��F��"���" 

������"��	�*
 ��"�&��� "������
 ]������ 
�������"��
 �����
*, �������� ����"�� 
����&����, ��"����� ����
��" � ��
���Y 
&��"	 ����"��.  

E ���"��F�� ����� �&�"��"��, &"� 
��F��"��YF�Y � ����
*$ ����
 «�������� 
�������� �����"�» ���	�� �����[�"	 ��� 
���[�"��	�"�� �����"���� ���� [20]. �"� 
�������"����"�� "��, &"� � ����� �����"��� 
���� � � &��"���"� ������� �����"�*� ����� 
�������� �����"� �����" ��Y&���Y ���	 ��� 
%������"���� �����&����$ ����-�*���*$ 
�������. �&��	 ����" �*"	, &"� ���
� 
%������"* ����� ���F���� 
��"���Y" %��* 

��"�������, 
��	��
[�� ����������
������ 
�������� �����"� ���
�����"�� 
� �*$�
� 
��|��"� �� ������Y �����
���"��	���"	. 

 ����F�� �����	"�"* ����� �
���"	 
���
�YF�� �*��
*: 

1. �� ������� ����*$ '�� 87 ����
*$ 
����
 ���������� ����� 5 "���� ����*$ '��. 
E*
�����*� ���� "��* ���[���Y" �$��� 
������%������ ����*$ '�� � ����
*$ ����
 
� ����" �����"	 ]���Y������Y ���"��� 
���������
���� �����&���� ��F��"�� � 
"�&���� ������� �*$�
� ��|��"� �� ��. 

2. ���������� �*����� �"����	 
���������� ����&���*$ "������"�� 
"�������� ����&���� ���������
���� 
��F��"��, ����
������� �� ���*"�&���� 
����&���Y �� ����*$ '�� � ����*$ �&��"��$ 
����"��.  

3. ��������� ��������, &"� ���	[���"�� 
"���&�*$ ����
*$ ����
 ���
���� "��� �� 
�����
 '�� �����*��Y" ���"���"�&���� 
���*[����Y "������"��� (;1), �������� �� 
1000 º" ���	[�, &�� ]%%��"���*� 
"������"��* ����
 (;eff) .  

4. ����
�����*� "������"��* "�����*$ 
��"�&����� ���Y" $����"���*� ���&���� –
&�F� ����� 1500 – 2500 º" � 90 – 150 º". �"� 
����" �*"	 $����"����
 ���������"	Y 
���������
�*$ �����&�� � ����
*$ ����
: ��� 
���
������� �����&�� ����", � ��������, 
�������*��"	�� ��|��"* "��	�� ����
������
 
����* � "������"��*. 
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0.36-100 MKM �NTERVALINDA CAVAN ULDUZLARIN SPEKTRAL  
ENERJ� PAYLANMASI 

 
N.Z.Ismay�lov, F.N.�lim�rdanova  

 
Geni�zolaql� yerüstü v� atmosferd�nk�nar fotometrik mü�ahid�l�rin n�tic�l�rind�n istifad� ed�r�k 87 
cavan ulduzun 0.36-100 mkm interval�nda spektral enerji paylanmas� (SEP) öyr�nilmi�dir. Toplumda 
olan ulduzlar c�mi 5 tip SEP �yrisi göst�rmi�dir. Cavan ulduzlar�n infraq�rm�z� (�Q) oblastda spektri 
�sas�nda �vv�l t�klif olunmu� fotometrik klassifikasiya sxemi geni�l�ndirilmi�dir. Bir çox ulduzlar üçün 
4-� q�d�r enerji art�ql��� olan spektral oblast a�kar edilmi�dir ki, bu da sistemd� �lav� istilik �üalanmas� 
yaradan cisiml�rin olmas� il� izah olunur. �lav� m�nb�l�rin temperaturlar�n�n �n ehtimall� qiym�tl�ri 
~1500-2500 v� 90-120 K t��kil edir. 

 
Apar�c� sözl�r: T Bu�a tipli ulduzlar, enerji paylanmas�, �Q �üalanma, ulduz�traf� materiya  
 
 
 

 
SPECTRAL ENERGY DISTRIBUTIONS OF YOUNG STARS  

IN THE RANGE 0.36-100 MKM 
 

 N.Z. Ismayilov, F.N.Alimardanova  
 

Using results broad-band ground-based and exoatmospheric infrared photometric observations the spectral 
energy distributions (SEDs) of 87 young stars in the range 0.36-100 mkm have been studied. Selected objects 
showed only 5 types of SED curves. It was expanded a photometric classification scheme on the IR 
spectrum of young stars which earlier has been proposed. For some stars we can see up to four excess 
radiation ranges in the spectrum which can be explained with presence of additional thermal radiation bodies 
in the system. More probable temperatures of additional members is equal ~1500-2500 and 90-120 K.  
 
Key words: T Tauri type stars, energy distribution, IR radiation, circustellar matter  
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�9�����$p�D! ���������+ |���������!  
9�$��D ��II+ ��  @ �9����� %@�%'D ��9�  

@�$pX�-��!� HD 192163 , 2005-2008  /./. 
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 ���
��������	�
 ����
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�
 ��.�.���� ��� ���
�������� 
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�� 38 ][����-����"���������, ����&���*� � 2005-2008 ��
�$ � ��������������� %����� 2-��"������ 
"�������� “��
��-2000” !���$�����
 ��"��%���&����
 �������"���� (!��) ��.�.;��� ��� 
������

����  �����
����* ���%��� ]���������
 �����* ��II+�� � ����"�� ����
* "��� E��	%�-
'�
� HD 192163. ����
����* ]��������"��� [����� � ��&���� ������"	 ]"�
 ]���������
 �����*. 
E*������ 
������������� ����������"	 ��&���
 ������"� � ]��������"��
 [����* ]���������
 
�����* ��II+��. ���������� ����������"	 %���* %����"����� ��*�� (�����"	 �" � � 6496 Å 
� � 
� 6532 Å) ]���������
 �����* ��II+��. 
 
�	?*�,.� (	�,�: ]���������� ������ ��II+ ��  

 
@@�'���� 

 
����"���	�*� �����
������ ����
* "��� 

E��	%�-'�
� (WR) HD 192163 &��"�&�� �*�� 
�����
��* � ����"�$ [1, 2] � 
����� ����"� 
�����"�� ���
�������� ]"�$ ����". E 
����
 
����"� �����
��"�� ����������"	 ������"��� 
]���������
 �����* ��II+ ��.  

-���
� "��� WR HD 192163 �����"�� 
�
���&��
 ����
�
 � �"��
��"�� �o
"��� 
WN6 [3, 4]. ,�"������
 ���������"	Y ]"�
 
����
* �����"�� "�, &"� ��� ��$�
�"�� � ���"�� 
���	����
 "�������"� NGC 6888  � ������� � 
��Y [5]. ��"��* ����"* [6] �����*� 
���������� ����������"	 ��&��*$ ������"�
 
� ���%���
 �����&�*$ ����
 � ����"�� 
����
* HD 192163 � �����
�� 4d.5,  &"� 
������
�"��� �*�� ��
"����
��� ��"����� 
����"* [7]. ,� ����
������
 %������ ���� 
fWR = 10-2-10-3  
�� ]"�
 ����
* ����&����	, &"� 
����� ���"���� ~1 `

�
, &"� $����"���� 
�� 

��
"����*$ ����
 [7]. �����*����	 �� ]"�$ 

���*$, ���
���������	, &"� ����
� "��� WR 
HD 192163 �����"�� "����
 
��
��
 ���"���
 
(;#�), �
�� ��������"� ��"���
 �����"�� 
��
"�����
 ����
�
 [7]. ��F��"������� "���$ 
��|��"�� ���
����*���"�� "�����
 ]���Y��� 
;#� [8].  

�
���� ��"��* ����"* [9] ��[�� ����� 
����"��� (0d.45 � 0d.31) �����
* ����������"� 

�� ]"�
 ����
* � ���
��������, &"� ]"� 
�����
* ����" �*"	 ������* ���	�����
  
����
* HD 192163. �������� [10], ���� ]"�" 
�����	"�" ��
"���
�"��, �� ����Y&��� 

���������"	 ����
���	�*$ ���	����
 ����
* 
HD 192163, $�"� "����� 
��
�"������"	 ]"�
 
����
* "���� �� ����Y&��"��.     

���
���"��	��, ����
� HD 192163  ��� 
�����"�� ;#� � ���� � ��
"�����
 ����
�
, 
��� �� ���	����YF�
 ����
�
. E*��� "�&��
 
��
��� 
�� ]"�
 ����
* ����� ��
�" �
���"	 
"��	�� ��$�
� �� ����Y
�"��	�*$ 
���*$. 

� ����F	Y ����&���*$ ���� ][����-
����"�������, �* �����
����� ����������"	 
��&���
 ������"� � ]��������"��
 [����* 
]���������
 �����* ��II+ �� � ����"�� WR 
����
*  HD 192163.  

 �"��"��, &"� �����
������ ����"���	��
 
����������"� ����
*  HD 192163 �� ][����-
����"��������� �� �����
����	 
� 
���"��F��� �������. 

 
��&$`'���F � ��%#$p���D 
 
����Y
���� �����
��* � %����� 

3��������� 2-��"������ "�������� “��
��-
2000” !�� ��. �.;��� ��� 
������

������
 '��������� � 2005-2008 
��
�$. ���������� ][����-����"����"�,  �� 
���"����������� �-�-��"����, � %����"�� 
530$580 �������
, ����"���	�*
 
������� 
��4000-7000 ÅÅ, ����"���	��� �����[���� 
R=13 600,  �"��[���� ������� � [��� S/N 
~100. ������"��� ����Y
���
 ��
����� 
������� � [11]. ����&���� � ������"�� �-� –
����������
 ][����-����"������� 
���F��"������	 � ����F	Y ����"� �������� 
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D���20, �������"������ � ��� �� '1 
������"
����*� [12].   

����&��* 38 ][����-����"������� ����
* 
HD 192163. 10 ][����-����"������� (�" <7 

� <16 � ;���.1) ����&��* � "�&���� �
��
 
��&� (25 �����"� 2007 ��
�) 
�� �����
������ 
���"����������
 ����"���	��
 ����������"�.  
E ��"��	�*$ 
�"�$ ����&��* �" 2 
� 6 
����"������� � "�&���� ���
�
 ��&�. E���� 
���������� 
�� 
��$ ����"������� (<23 � 
<24 � ;���.1) 30 ����", � � ��"��	�*$ - 20 
����". 3���� 10 ][����-����"�������,  
����&���*$ � "�&���� �
��
 ��&�, ��� 
][����-����"�������* ����
���* � � 
�����	"�"� ����&��* 24 ][���-����"�������*.  

��� ����Y
���� �����
���*$ ��|��"�� 
�&��	 ������ ���&���� ����" ���&���� 
�"����	���"� ����"�YF��� ��������� 
"�������-��������. � ���	Y �*�������� 
"���$ �����
�����
 ������ ����"��� 
�����
����
 ����
* ���� ����&�� ����"� 
�"��
��"��
 ����
* HD 189847, ����"� 

������� ����"��, � "���� ����"�* �������� 
���� �" ����* � ����"�� ���������. E ��&��"�� 
����"�� ��������� �* �����	������ 
�����&�*
 ����"�, ����&���*
 � ���"��� 
����� 
�� 
� � ����� ����Y
���
. #�� "��� 
&"��* �����
�"	 ��������� ��&���
 ������"� 
����$�
��� ���"���"	 
�����������Y 
�����Y � �*����
 "�&���"	Y 
�� ���
��� 
����
��. #�� ���"������ �����
 
�������� 
�����	������� ����"� 
������� ����&����. 
�����F����� "������&����$ ����
 � ����"�� 
����
* � � ����"�� ��������� ��

��� 
���F���� � ���
�� ����
��. 3�"���� 
��� 
���� � "�&���"	Y 0,0001 J 
�� �����&���� 
����"�� ����"�� � ����"� ��������* 
������"�� DECH20. ��$��
���� "��$ 
"������&����$ ����
 (�6547.693Å, 
�6548.622Å, �6552.627Å) � ������ ����
�� 
��������� ��� ����
���"	 ��&���Y ������"	 
]���������
 �����* ��II+ �� � �*����
 
"�&���"	Y, "�� ��� ]���������� ������ ��II+ 
�� "���� ��$�
�"�� � ������ ����
��. ��� 
����
������ ��&���
 ������"� �&�"*���"�� 
��������"��&����� ��������, �&�"*��YF�� 

������� -���� �� ����"�, �� ��"�&��� 
���F���� � �����F�YF�� 
�
�"��� ���* � 
���	[�$ �����" �����&��
 ���"��*.   

�

�"��
��"����* ����"���	�*� �����. 
���	�*�� ]��������*�� ������� � ����"�� 

����
* HD 192163 � �����
����� 
����"���	��� 
�������� (��4000-7000 ÅÅ) 
����Y"��: ��II�4859, ��II�5411, CIV�5808, 
��I�5875, (��II+ ��)�6560. ����������� 
����� (��II+��)�6560 �����"�� ����
 
���	��
 ���
� ��$. E ����"�� ����
* HD 
192163 ]��������*� ����� �� � ��II�6560 
�����Y"�� � ������Y" ]���������Y ������, 
��"���Y �* ������&��� ��� (��II+��)�6560. 
����
����* ]��������"��� [����� (W�), 
��&���� ������"	 (Vr) ]"�
 ]���������
 
�����* � �����
����� ����������"	 ]"�$ 
������"��� (W� � Vr). 

��&��*� ������"� ����
����* 
�����F����� ����*$ � ������	�*$ 
����������
 ]���������
 �����* ��II+�� 
�� ���������� ������ ���"���	��
 
��"��������"�. ������"����� 
���� ]"�
 
]���������
 �����* ����������	 ��� 
6562.816  Å.  

E ��������� DECH20 ���Y"�� "�� 
���������"� ����
������ ]��������"�*$ 
[����: ������ ��"�����������; ���"������ 
���%��� ��&�*� ��������; ��"�
 ������. `* 
��������� ��"�
 ������� ��"����������� 
�� 
����
������ ]��������"�*$ [����.  

���
�����
��"�&�*� �[����, 
����
�����*� �� �"��
��"��
 ����
� HD 
189847: ���������*$ ��������
 3 	�/c, 
]��������"�*$ [���� ~10%. 3�� �"��&��� 
�*[�, ��$��
���� "��$ �������*$ 
"������&����$ ����
 � ������ ����
�� 
��������� ��� ����
���"	 ���&���� ��&���
 
������"� ]���������
 �����* ��II+�� � 
�*����
 "�&���"	Y.   

�

E ;���.1 �����
��* ����
�����*� ���� 
���&���� ]��������"�*$ [���� (W�) � 
��&���
 ������"� (Vr) ]���������
 �����* 
��+��II � �����&�*$ 
�"�$. -
��	 �� �"����     
�"����� 
��* ��������� 
�"� ����
��* 
]���������, � "��"	�� � &�"���"��  
]��������"��� [����� � ��&���� ������"	.  

 �� '��.1 � '��.2 �����
��* ���������"� 
���&���
 ]��������"��
 [����* (W�)  � 
��&���
 ������"� (Vr)  ]���������
 �����* 
��+��II �" Y�������
 
�"*. 3�� ��
�� �� 
]"�$ ��������, ���&���� W� �  Vr � 2005, 2007 
� 2008 ��. ���&�"��	�� �"��&�Y"��. ;��	�� 2 
���&���� ��&���
 ������"� (2 "�&�� � ������ 
���$��� ����, �� '��.2, ��"��*� ����&��* � 
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2008 �.) �� ��
&���Y"�� ��F�
 "��
�����. 
�"��"��, &"� "���� ��������� �� 
����������Y"�� � ����"�� �"��
��"��
 
����
*. 

��������� ���%���
 ]���������
 �����* 
��+��II, ����&���*$ � �����&�*� 
�"* 
��������, &"� ����������"	 %���* ���%��� 
����Y
��"�� "��	�� � %����"���� ��*�� (� 
�����"� �" � � 6496 Å 
� � � 6532 Å). �� '��. 
3-6 �����
�"�� ]"� �����"	 (���������"	 
�"����"��	��
 ��"��������"� I/I0 �" 
��� 
����) �� &�"*��$  ][����-����"�������. 3�� 
��
�� �� ]"�$  �������� � ]"�
 �����"� ����
� 
������Y"�� ]��������*� ����, �*��"� 
��"��*$ � "�� ���� ������$�
�" �[���� 
��������� ���"���	��
 ��"��������"� 
(0.9%). ,�"������, &"� '��. 2, 3 � 4, ��"��*� 
���	�� �"��&�Y"��,  �"����"�� � ][����-
����"���������, ����&���*� � "�&���� �
��
 
� "�
 �� ��&�.  

3�� ��
�� �� '��.1 � '��.2, �����������"�� 
������� ���&���
 W� �  Vr ����&���*$ � 
"�&���� �
���� ��
�. ;���
 ������� 
����Y
��"�� � � 2007 �., ���
� ��� ][����-
����"�������* �*�� ����&��* � "�&���� 
�
��
 � "�
 �� ��&�. �"� �������* ����" 
�*"	 ������* � "��, &"� ]���������� ������ 
��+��II �������"�� �������� ����
  �� � 
��II�6560, ��"��*� %������Y"�� � ����*$ 
"������"���*$ ������$ � �����&�� ����
* 
WR. �� ����Y&��� ���������"	 "����, &"� 
]"� �������* &��"�&�� �*����* 
���	��������
 ����"�
&����"	Y ����
*  HD 
192163, �*�������
 � ����"� [9]. 

 
 

 #�����������*� ��������� ����
* HD 
192163 ����������Y"�� �����*�, �
���� 
��������� "����� "��� ���������* � 
����"��*$ 
����$ ����
�$ "���  WR.  
 
 

;������ 1. ����
�����*� ���� ������"�* (W�, Vr) ]���������
 �����* ��II+��. 
 

< JD2450000+… W� (Å) Vr (��/�)
1 3563.397 149.21 -167.49 
2 3569.330 150.16 -178.65 
3 3574.351 140.76 -172.56 
4 3588.306 140.75 -180.69 
5 3591.326 125.71 -207.94 
6 3597.274 141.20 -196.92 
7 4338.206 172.52 -143.86 
8 4338.221 164.10 -134.38 
9 4338.237 160.70 -139.69 
10 4338.252 171.45 -139.78 
11 4338.267 172.83 -139.01 
12 4338.281 158.62 -140.39 
13 4338.301 172.87 -122.54 
14 4338.317 183.38 -125.71 
15 4338.332 183.73 -159.61 
16 4338.348 173.16 -120.36 
17 4348.217 168.15 -148.30 
18 4671.331 174.24 -97.39 
19 4671.405 172.17 -94.91 
20 4690.184 153.07 -167.51 
21 4690.214 168.02 -182.45 
22 4690.243 147.23 -165.32 
23 4715.183 164.79 -180.02 
24 4715.227 154.27 -191.72 
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@D@�'D 
 
������*��  �*��
��� ����Y"��: 
1. E*������ 
������������� ��������� 

������"��� (W�, � Vr) ]���������
 �����* 
��II+��. 

2. ������ ���%���
 ]���������
 
�����* ��II+�� �������, &"� %����"���� 
��*�� (�" � = 6496 Å 
� �=6532 Å) ���%��� 
�����"�� ��������*�. 

 
 
 
 

  
'��.1. -��������"	 ]��������"��
 [����*                         '��.2. -��������"	 ��&���
 ������"� 

]���������
 �����* ��II+�� �"                                        ]���������
 �����* ��II+�� �" 
Y�������
 
�"*.                                                                     Y�������
 
�"*. 

       
 
 
 
 
  

 
 

'��.3. 1����"���� ��*�� ]���������
 �����*              '��.4. 1����"���� ��*�� ]���������
 �����* 
��II+��, ���"��"�"��YF�� Y�������
 
�"�                   ��II+��, ���"��"�"��YF�� Y�������
 
�"� 

2453569.330.                                                                 2454338.237. 
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'��.5. 1����"���� ��*�� ]���������
 �����*                  '��.6. 1����"���� ��*�� ]���������
 �����* 

��II+��, ���"��"�"��YF�� Y�������
 
�"�                      ��II+��, ���"��"�"��YF�� Y�������
 
�"� 
2454338.252.                                                               2454338.281. 
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VOLF-RAYE T�PL�  HD 192163 ULDUZUNUN SPEKTR�ND�  HeII+H�  EM�SS�YA  
ZOLA�ININ 2005-2008-C� �LL�RD� SPEKTRAL MON�TOR�NQ� 

 

.N.Rüst�mov  

 
AMEA N.Tusi ad�na �AR-�n 2-m teleskopunun Kasseqren fokusunda qura�d�r�lm��, e�elle -spektrometri 
il� Volf-Raye tipli HD 192163 ulduzun 2005-2008-c� il�rd� al�nm�� 38 e�elle-spektroqramlar�nda 
HeII+H	  �üalanma zola��n�n t�dqiqinin n�tic�l�ri veriilmi�dir. Bu �üalanma zola��n�n  uzunmüdd�tli 
d�yi�k�nliyi v� el�c� d� HeII+N	  �üalanma zola��n�n  b�növ��yi qanad�n�n (�=6496 � d�n �=6532 � -� 
kimi) d�yi�k�nliyi a�kar edilmi�dir. 
 
Apar�c� sözl�r: HeII+H	 �üalanma zola��  

 
 
 

SPECTRAL MONITORING OF EMISSION BAND ��II+��  IN THE SPECTRA  
OF THE WOLF-RAYET TYPE STAR HD 192163 DURING 2005-2008  

 
 J.N. Rustamov   

 
Results of investigation of the emission band ��II+�� using 38 eshelle-spectrograms of the WR type star 
HD 192163 are presented. Observations carried out in 2005-2008 years at Cassegrain focus of 2-meter 
‘Zeiss’ telescope of the ShAO named after N.Tusi of Azerbaijan National Academy of Sciences, using 
eshelle-spectrometer. Determined equivalent widths and radial velocity of emission band ��II+��. 
Variability of these parameters with the Julian date and variability of the violet part (from �=6496 � to 
�=6532 �) of the emission band ��II+�� is revealed. 

 
Key words: emission band ��II+��  
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E �"�"	� �����
��* �����	"�"* �����-����
�&�*$ ����" �� ������ "������� ��
��"�������� ERT-5. 
�����
��� �"��
�� ���"��* ����
���� � �������� �� ������*�� "�����. ����� ���
���� ��������
 � 
����������� ������&����, �[���� ����
���� "�������� ����	[����	 �" 7° 
� 2°. E� ����� �����-
����
�&�*$ ����" �����
��� "���� ���*"���� ��������� ��
"���	���� ��
���
� SpectraCyber (SC) �� 
&��"�"� 1420 `$', �������"������ � �������. ;��"��*� ����Y
���� ��������, &"� ���"��� 
%�����������" �
����"����"��	��. �����
�"�� � �����
�Y"�� �����	"�"* ����Y
���
 ����"��*$ 
����$ �����"�&����$ � ��������"�&����$ ��|��"�� � �����"�&������ ��
"���	���� ��
���
� HI. 

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

 
@@�'���� 

 
5-��"���*
 "������� ��������"�"� 

��
���� (ERT-5) �����"�� ����*� 
%����������YF�� ��
��"��������� � 
;�����. ;������� �����"�������� �� ������ 
%��������
 ��

����� 
����"����"� ���&�� 
- ,����
���"��	���$ �����"�� ��
��������� 
��������"�"� (�����"* FB.03.12 � FB.03.18) � 
��
��������� 5-��"����
 ���"������
 
��"���*, ��
������
 ;������
 "���-
���������������
 ��������
 ;ELECOM.  

����
���� ���"������
 ��"���* � 
��
��"������� ���"���� �� ���
�YF�$ ]"����: 
���
���� ������-������"���� ��"��
�"�� � 
[����*�� 
����"����� � ��������*�� 
]���
����� 
�� "�&���� ����
���� "�������� 
�� ������*� "���, ���
���� ��������� � 
������������ ������&����. 

ERT-5 ����" 
�� ���������: ��
����"�, 
����"�YF�
 �� &��"�"� �o = 10.5 $$' � � 
[�����
 �����* �����������  � = 1 $$' � 
�������� ��
"���	���� ��
���
� 
SpectraCyber (SC), �������"���*
 � 
���"��F���� ��
����"������&������ 
�����
������ Radio-Astronomy Supplies (RAS) 
[1]. ;�$��&����� 
�"��� ERT-5 � �����
��� 
����
�� ��
����"�� ������* � ����"�$ [2] � 
[3]. �"� �����
��* ��������, &"� ��� ���"��* 
ERT-5 ����"�Y" ����� ��� ����� 
�
����"����"��	��. �
���� �*�� ���	[�� 
�[���� � ���"��� ����
���� � �������� �� 
������*�� "�����. 

����&�"��	�*� �����-����
�&�*� ����"* 
ERT-5 �����
����	 � 2007/2008 �.�. 
���
����"��	�*� �����	"�"* �*�� 
������* 
�� ���
�����
��� ���������� �� 
������������� [4] � �����������* � [5]. E 
���"��F�
 ����"� ����"�� ����*���"�� 
��������� �[���� ���"��* ����
����, �$ 
��������� � "��"�������� ��������� 
��
"���	���� ��
���
� ERT-5. 

 
�%������F �^�&�� ��@�'���F � �; 
������]�F 

 
,�������� �[���� ����
���� ERT-5 

�����
����	 � ����F	Y ��"�&������ ��
�, 
����"���������� � "�������, ��� ����
���� 
��� �� ������, ���� � �� ����� ����
*. -� 
�Y�	 ����� 2008-�� ��
� �*�� �����
��� 
����� 
��$��" ��������
 �[���� ����
����. 
;��	�� &��"	 ]"�$ ��������
 ��������	 
�����
��
 
�� ������ %������ �[���� 
����
����. '����	"�"* ��������*$ �[���� 
����
���� 
� � ����� ���
���� ��������
 � 
���"��� ������������ ������&���� ERT-5, 
�����
��* �� '��. 1. +��&[���� ���� ������, 
�
���� 
�� "�&���� ����
���� ����$�
��� 
������"� ����� "F�"��	�*� ��������� � 
����"� 
������"��	�*� ���������. 
;����"�&����� ���&���� [����* 
�������* 
������������"� ERT-5 �� &��"�"� 1420 `$' 
����
�� 2.5°. ,� '��.1 ��
��, &"� ����� 
���������, �[���� ����
���� "�������� 
�"��� ��&"� "��� �� ����
��, &"� � 
�������� 
������������"�.  
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ERT5 Pointing Error Distribution, Before & After Correction 
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'��.1. '�����
������ �[���� ����
���� 
�� "�������� ERT-5 �� �Y�	 2008 �. ���"*� ���
��"* ��"��"�"��Y" 
�, � 
����*� - ����� ���
���� ��������
 � ����������� ������&���� ERT-5.  
 

E "���� ���&��, �* ����� "��"�����"	 
�������� ��
"���	���� ��
���
�, ����
� 
"������� � ����*� �����"� �����"���. 
'����	"�"* ]"�$ ����Y
���
 �����
�Y"�� � 
���
�YF�$ ���
���$. 
 
9��@D� ��&$`'���F HI @ �#�]��  

 
3�� �*�� �"��&��� �*[�, ERT-5 ����" 


�� ���������: ��
����"� �� &��"�"� 10.5 $$' 
� �������� HI �� RAS. 3��������� 
��
����"�� �*�� �����
��� � 2007 �. �� 
������ ����Y
���
 ���* � ������ � 
�����	"�"* �*�� �����������* � [3]. � 
���&[���� ����
���� � �������� ��������" 

��� ������"� ���������� � ��������� HI 
ERT-5. ���Y
���� �*�� �����
��* � 
�����&�*$ �����������$ �����"�&����
 
�������"� � �
�� �� �����	"�"�� ������� �� 
'��. 2. ��[� 
���*� �� ������"������* �� 
�����	�*
 �"��
��" ����� (Local Standard of 
Rest). `���" �*"	 ]"� � �����"�� �
��
 �� 
���&�� 30 	�/�-�� �"�������� ��������� 
���%��� ����� �" 0 	�/�. E ]���������"� 
�
����	 "���� ����[�� ����Y
�"	 ����Y HI 
�� �������"� �����"��� � � 
����$ 
�����������$. 
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HI Observation of the Galactic Plane at LI I =70o with SpectraCyber-1 on ERT5

 
'��.2. ������ ����Y
���� ����� HI (1420 `$') � ;�����. ����[�*� ����� ���"��"�"��Y" ���������� � ���
���$ 
±1° ����� �������"� �����"���, � "�&�&�*� ����� ���"��"�"��Y" ���������� �������� 5° – 6° �" �������"� 
�����"���. ����"����� ����� �� [6], ���"��"�"���" ���������� ����� LII = 80° �� �������"� �����"���. +���� 

�"��� ����� ��&��*$ ������"�
 -70 � 80 	�/c ������ ����� ������* � �����	��*�� ����$��� ����	Y"���. 
 
 

 36 



�z�rbaycan Astronomiya Jurnal�                         � 3-4, 2008                          Azerbaijani Astronomical Journal 
 
 
��&$`'���� CYGNUS A � �]���� 
'��+����D ��9��@$������� ERT-5 

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

�����"�� ��
�������"��� Cygnus A. ,� 
����Y
���
 [7] �����"��, &"� ��� �����*� 
������* ����
�� 2�. ������	�� "����"�&����� 
[����� 
�������* ������������"� ERT-5 �� 
&��"�"� 1420 `$' ����� 150�, Cygnus A ����" 
�����"	 � ���� 
����	�� $���[��� ��"�&���� 

�� ������ %���* 
�������* "��������.  

'����	"�" ������������ Cygnus A �� ERT-5 
� ����������������*
 %�� �������* �� '��. 
3. �� "�� �� ����� ������� ������� � ������ 
�" Cygnus A ����� �*&�"� %��� (��. 
��
������&�*
 "���").  
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'��. 3. ������������ Cygnus A �� ERT-5. �� ��� X 
�"�����* �����*� ���$��
����, � �� ��� Y - 
���������� �� �*$�
� ���������. ����Y
���*
 
������	 ������� �"��&�� ���
��"���. 
����������������*
 %�� ����� Cygnus A ��������� 
����"����
 �����
 � "������	������. 
����Y
�"��	�*� 
���*� ����� �*&�"� %��� �������* 
�����&����. ����������������*� ���&���� ]"�$ 

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

 
'�����*, ����������������*� ��������
 

�����
, ����� �������"	 �� 
�������� 
������������"� "�������� � ������ 
�����������. #�� [����* 
�������* �� 
�������� ��"��������"� ]"��� ���������� 
������
������ �* ��$�
�� ���&���� ����� 
135�. ���
���"��	��, � ��&��"�� [����* 

�������* �� �������� ��"�������"� 
(HPBW) 
�� ERT-5 �* ����� �������"	 
���&���� ����� 134�, ��"���� ���"��"�"���" 
������������"� (directivity) "�������� ����� 

35 dB. ,� ����Y
���
 �����
[�
 ���*, 
&��"��� ���� � ���* �* ������� 
���
����"��	��Y ������ ���
�YF�$ 
������*$ ������"��� ERT-5: ]%%��"�����"	 
�������� ��&� ¡E = 0.9; ]%%��"�����"	 
����"��* ¡� = 0.58; ��"���*� ��"��� ¡r = 0.98 
� [������ "������"��� ��������� ;R = 274 
°3.  

 
��&$`'���� ]�����$p��! �&$���� 
+�$������ @ �������#�� ���$� 1420 
�/� 

 
���
�YF�� ]"���� �����-����
�&�*$ 

�����
�� ERT-5 �������	 ������������ ��� 
���"����%�������� �����&�*$ �����"�&����$ 
��� ��������"�&����$ ��"�&����� � 
���"������. �
��� �� ��"�����*$ ��|��"�� 
�����"�� ��
����F�� � ���� &����Y 
*�� 
���"���	��� �����"	 �����"��� Sgr A. �"��* 
���"����%�����"	 Sgr A, �* �������������� 
��
�� ��������� 12°x12° � ���"��� 18h 
������� ���$��
���� � -26° ��������� ����� 
���"�� �����"��� � �����[����� � �
�� 
���
��. ����&����� ���"� �������� � �����
 
&��"� '��. 4. 3�� �*�� �"��&��� �*[� � 
���
��� 2, � ���"��F�� ����� "�&���"	 
����
���� ERT-5 ����
�� 2°. �� ]"�
 
���&��� � ����Y
����� � �*&�������� 
��������� Sgr A � �������"	 �����"��� �� 
�����
�Y" 
��� � 
�����.  

 
��&$`'���� CAS A � W51 

 
#�� "��� &"��* ���"��"�����"	 

���������"� ����
���� ERT-5 ����� 

�"��	��, �* "���� ���*"����	 �����"� 
"������� �� 
����� ����� ��"�&���� � 
�������Y
�"	 �$. ��"�"�� ����$����
 (���) 
Cas A �����"�� �"��*� �� �����"� 
��
����"�&����� �� ����. �"��* ���
�"	 Cas 
A, �* ����������� ���������	��Y �����"	 � 
�������� 2° $ 14° ����� LII = 111° 47� 
�����"�&����
 
����"* � BII = -02° 07� 
[���"*. E ]"�� ]���������"�, $�"� � � 
������ ������� �������, Cas A &�"�� 
����Y
��"�� �� ���Y ���"����%������
 
�����"� (��. [5], '��. 4). �����
 ������	 
������� ������ ������ � �[����
 ����
����.  

#����
 �����"	Y, ��
� �* ��������� ERT-
5 �����"�� �����"�&����
 ��"�&��� - 
��
���������� W51 � ����
���"��� � = 19h 
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Map of the Galactic Center 

Sgr A

17.617.81818.2

-30

-28

-26

-24

-2

23m � ¢ = 14° 30�. �����"	 
��"�"�&�� ������� 
� ���"��" �� SNR, HII �����"� � 
����������*$ �������. , �� ]"�" ��� "���, ��- 
�� �[���� ����
����, �������� ������� 
����Y
��"�� �������� �� ����"����� 2° �" 

���&�"��
 �������, �� ��������� ¢ = 15° 30� 
� ������� �� '��. 5. +�����	 ������� �� ]"�" 
��� ���&�"��	�*
 � ���� ����Y
��"�� 
������� �"���"��� ��"�&����. 

 
 
 
 -20

 
f=1420MHz
df=15KHz
09/08/2008

 
2 

 
 
 
 
 

 
'��. 4. ����Y
���� ���"���	��
 �����"� �����"��� �� ERT-5. ����� ������� ��
 ����"��� ���"���	��
 
��������* ERT-5 � �
�� �� �����"�� ���"����%��������. �� ]���� �*��
�"�� ��
�� ���"����%�������� � 
]���"�����	��
 ����
���"��
 ��"��
, ���������
 "�&���� (�����&����), � ��"��*$ ��
�" ���"* �"&�"* (sampling 
points). �������"	 �����"��� �������� ��������
 �����
. ������� "�&�� �������� ���������	����� ����� ����
 
������* ����. ������� 
�������* ������������"� "�������� �������� ���*� �����&��� �� ������ ��Y� � 
���"��. ������ �������� ����&����� ���"� ���"���	��
 �����"� �����"��� � ���"������ ����� 1420 `$'. !����� 
�����* ��������� 15 "$'. ���
����� ��������� �������"� �����"��� �������� ����"����
 �����
.  
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'��. 5. ����Y
���� ��������� W51 �� ERT-5. ����� �������� �����"	 ������������. ������&���� "� ��, &"� � �� 
'��. 4. ������ ������� �����	"�" ���"���	���� �����. ����Y
����� � ���
����� ������� W51 �������� &���*� � 
���*� "������	�����, ���"��"�"�����. ������&���� ���
 "���� ��, ��� � �� '��. 3. 
 
 
 
 

 38 



�z�rbaycan Astronomiya Jurnal�                         � 3-4, 2008                          Azerbaijani Astronomical Journal 
 
 
 

%��$`�����  
 
;��"��*� ����Y
���� �����*��Y", &"� �� 


����� ]"��� �[���� ����
���� 
��
��"�������� ��
�������� ��������"�"� 
����
�� 2°. ��� ��������� (��
����"� �� 
&��"�"� 10.5 $$' � �������� ��
"���	���� 
��
���
� SC �� RAS) ����"�Y" 
�
����"����"��	��. ����� ���&[���� 
"�&���"� ����
����, ERT-5 c SC ����" �*"	 
����[�� �����	����� � �������� ���&���� 
����"�&����
 ��
����"�������, � "���� 
�� 
����Y
���� �����"�&������ � 
��������"�&������ ��
"���	���� ��
���
�. 

 
��"��* �*����Y" �����
�����"� ���������� 

��������"� �� ����*� ����&���� � ������� �.�. � 
��������� �.�. �� ��
��"�������� �"�"	�.  
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ERT-5 RAD�O TELESKOPUNUN ��� SALINMA V� T�NZ�ML�M� ��L�R� 
 

�.Yusifov, �.Küçük  
 

M�qal�d� Türkiy�nin ilk f�aliyy�td� olan radiotelescopu ERT-5-in i£� salinma v� t�nziml�m� i£l�rind�n b�hs 
edilir. Bu period �rzind� teleskopun göy cisiml�rin� yönl�ndirm� v� onlarQ t�qib etm� sistemi t�nziml�nmi£dir. 
Sonra teleskopun idar� programQnda d�yi£iklikl�r edilmi£ v� n�tic�d� yönl�ndirm� x�talarQ 7°-d�n 2°-y� 
dü£ürülmü£dür. Bu müdd�t �rzind� eyni zamanda Amerikadan alQnmi£ v� 1420 MHz-d� i£l�y�n neytral 
hidrogen q�buledicisi SpectraCuber (SC) sQnaqdan keçirilmi£dir. SQnaq mü£ahid�l�ri göst�rdi ki, teleskopun 
büttün sisteml�rinin f�aliyy�ti kafidir. M�qal�d� h�mçinin b�zi parlaq qalaktik v� ekstraqalaktik m�nb�l�rin v� 
qalaktik neytral hidrogenin (HI) mü£ahid� n�tic�l�rind�n d� b�hs olunur.  
 
Apar�c� sözl�r: radioteleskoplar, radioastronomiya  

 
 

START AND ADJUSTMENT PROCEDURES OF RADIO TELESCOPE ERT-5 
 

I.Yusifov, I.Kuchuk  
 

In this paper we describe start and adjustment procedures of the first Turkish radio telescope ERT-5. During 
this period we have adjusted pointing and tracking system of the telescope. After inserting the corrections to 
the telescope control program the pointing errors have been redused from 7° to 2°. Within the adjustment 
period we also have tested 1420 MHz HI receiver SpectraCuber (SC) from Radio Astronomy Supplies installed 
on ERT5 and purchased from America. Test observations show that the system is functioning satisfactorily. 
We also discuss first observations of some bright Galactic and extragalactic sources and galactic neutral 
hydrogen HI carried out in Turkey.  
 
Key words: radio-telescopes, radio-astronomy 
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"# &~ 5 _
]~�\{� 2008 �., _ 
���~&` �]#�
]!� [#`#�!]_�&� �_~{&�!�!�
_�&� �\_
{"#~&{!! ([��) !`.�.��_! 
�#�!&]#��]&� ��#$
`!! �#�� ��
{\#�$�#]# (����) " _~{#~
�!�
_�!� �&_`!�
_�!� ! 
#_~{&]&`!�
_�!� !__�
$&"#]!�� ! {#�"!~!! #�
{\#�$�#]_�&� ]#��! " �
�&`, !� 
�{
$�_`&~{
]]&�& " �&_�$#{_~"
]]&` \�$�
~
 ]# 2008 �&$ �
�
{"]&�& <&]$# �{
�!$
]~# 
"�$
�
]& 5 `�]. `#]#~&" ]# �&{
]]�� {
�&]_~{���!� ! �{!]�~!
 ]
&~�&�]�� `
{ " �
��� 
��{
��
]!� `#~
{!#��]&-~
�]!�
_�&� \#�� [#`#�!]_�&� �_~{&�!�!�
_�&� �\_
{"#~&{!!. 
«��
{�]
{�!», «��
{!�#�» ! «��
{_�» �&{��
]& �{!]�~� `
{� $�� ]#$��]&�& &\
_�
�
]!� 
[�� ��
�~{&�]
{�!
�, �{!{&$]�` �#�&` ! "&$&�. �!]!_~
{_~"� _"��! ! !]�&{`#�!&]]�� 
~
�]&�&�!� �&{��
]& &\
_�
�!~� ~
�
�&]!�#�!� &\_
{"#~&{!! ! 
� �&$����
]!
 � _
~! 
_�&{&_~]&�& !]~
{]
~#. �!]!_~
{_~"� ��&�&�!! ! �{!{&$]�� {
_�{_&" �{
$�!_#]& 
_&"`
_~]& _ �_�&�]!~
��]&� "�#_~�� [#`#�!]_�&�& {#�&]# ! �#�!&]#��]&� ��#$
`!
� 
�#�� ��
{\#�$�#]# �{!]�~� _&&~"
~_~"���!
 `
{� $�� &�{#]� �{!{&$]&�& �#]$%#�~# 
�{!�
�#��!� � &\_
{"#~&{!! ~
{{!~&{!� ! _&�$#]!� _�
�!#��]&� �#�!~]&� �&]�.  

7 `#� 2008 �&$# " [�� _&_~&��#_� ]#��]#� �&]�
{
]�!�, �&_"��
]]#� 85-�
~!� �
�$#{# 
��!
"# ! �
�$�]#{&$]&`� �]� �_~{&]&`!! _ ��#_~!
` [��, �<, ���, ��* ! ${. 

�# _�
$���!� – 2009-� �&$, �&~&{�� &\��"�
] �
�$�]#{&$]�` �&$&` �_~{&]&`!!, 
�#��#]!{&"#]# (www.shao.az/IYA) _
{!� {
�!&]#��]�� �&]�
{
]�!� (2), &{�#]!�#~&{#`! 
�&~&{�� "�_~��#�~ [��, �#~#\#~_�#� �_~{&�!�!�
_�#� �\_
{"#~&{!� (���) ! �#��]&-
�__�
$&"#~
��_�!� �]_~!~�~ �_~{&]&`!! ! �_~{&�!�!�! " �#{#�
, �{&"!]�!� 
��
{\#�$�#] (�{#]). ^~! �&]�
{
]�!! ~#��
 �{!�{&�
]� � 750-�
~]
`� �\!�
� 
�]#`
]!~&� �#{#�!]_�&� �\_
{"#~&{!! (2009 �.) ! 50-�
~]
`� �\!�
� [�� (2010 
�.). �&]�
{
]�!! �{&�$�~ " �#{#�
 (`#� 2009 �.) ! �#���"#]! (_
]~�\{� 2009 �.).  

= #"��_~
 2008 �&$# " [�� \��# �_~#]&"�
]# (_ ��#_~!
` M.Cohen ! S. Bijoor), !_��~#]# 
! ""
$
]# " _~{&� `!]!_~#]�!� _ %!{&�&�&�&_]�` �{!
`]!�&` ��� !����
]!� (VLF 
receiver) ! GPS " {#`�#� �
�$�]#{&$]&�& �
�!&�!�!�
_�&�& �&$# ! _&~{�$]!�
_~"# _& 
�~#]�&{$_�!` *]!"
{_!~
~&` �[� (Prof. Dr. U.Inan, Space, Telecommunications and 
Radioscience Laboratory, Stanford University, USA). �!_~
`# �&$����
]# � �]~
{]
~� ! 
��&\#��]&� _
~!� {&�{#``� AWESOME (http://nova.stanford.edu/~vlf/IHY_Test/pmwiki/ 
pmwiki.php). ��
{\#�$�#]_�#� _~#]�!� �"��
~_� 22-� " ��&\#��]&� _
~! ! $#
~ &�
]� 
�#�
_~"
]]�
 {
����~#~�. 

5 $
�#\{� �{! _&$
�_~"!! �]!�!#~!"]&� �{����, \��& �{&"
$
]& &\�

 _&\{#]!
 
#_~{&]&`&", �{
$_~#"����!� [#`#�!]_��� �_~{&�!�!�
_��� �\_
{"#~&{!� ����, 
�#~#\#~_��� �_~{&�!�!�
_��� �\_
{"#~&{!� �#���"#]_�&�& �~$
�
]!� ����, �#�!]_�!� 
�&_�$#{_~"
]]�� *]!"
{_!~
~, �]_~!~�~ <!�!�! ���� ! ${��!
 &{�#]!�#�!!, !`
��!
 
&~]&%
]!
 � #_~{&]&`!! ! !__�
$&"#]!� �&_`&_#. ���& �{!]�~& {
%
]!
 &\ ��{
�$
]!! 
�_~{&]&`!�
_�&�& �\�
_~"# ��
{\#�$�#]# (���). ��� &~�{�~�� {#��&"&{, "�_��%#]� 
�{!~!�# ! _&"
~�, ! \��& {
%
]& �#{$!]#��]& �
{
_~{&!~� {#\&~� " �~&` ]#�{#"�
]!!. ���! 
&\_��$
]� ~#��
 ]&"�
 !$
!, ~#�!
 �#� ��{
�$
]!
 ]#��]&-�&����{]&�& ��{]#�#, "�
�$]�
 
_
__!! ��� " {
�!&]�, &{�#]!�#�!� �
�!&]#��]�� �&]�
{
]�!� (�&__!�, �{#], ��{�!�, 
�{��!�), ! ~.$.  
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���& !�\{#]& {��&"&$_~"& ���:  

- ���!
" �.�. – �{
�!$
]~ 
- �#\#
" ^.�. – "!�
-�{
�!$
]~  
- �#_�`&" <.�. – !_�&�]!~
��]�� $!{
�~&{  
- �#\#
"# �.�. – �!]#]_&"�� $!{
�~&{ – �#�]#�
�  
- �_`#!�&" �.?. – {��&"&$!~
�� {
$#��!&]]&-!�$#~
��_�&�& _&"
~#.  

��
]#`! �&]_���~#~!"]&�& C&"
~# (��{&) ��� _~#�! 21 ��
]��, �{
$_~#"����!
 ]
 
~&���& _~&�!�]�
 ]#��]�
 &{�#]!�#�!! ! "_
 �{��]�
 {
�!&]� _~{#]�, # ~#��
 
_&&~
�
_~"
]]!�!, {#\&~#��!
 " �&__!!, ��{#!�
, ��{�!! ! ~.$. (��_~#` �#��
_#`#]_�!�, 
�#�#{ �#_#]&", ?#�!{ �
!$&", <#!� ��_#
", ��!�{#` ���
", ��~#� ��_
�]&" ! ${.).  

5 `#{~# 2008 �. _�&]�#�_� &$!] !� &_]&"#~
�
� [#`#�!]_�&� �_~{&�!�!�
_�&� 
�\_
{"#~&{!!, #�#$
`!� ��� ��
{\#�$�#]#, �#"
$���!� &~$
�&` ���~#]&" �#$�!\
� 
<#{#$����# &���.  

*_�
%]& �#�!~!� �#]$!$#~_��� $!__
{~#�!� ]#��]�� _&~{�$]!� [�� ���!
" �.�. 

�&_~&��!_� &�
{
$]�
 �
{
"�\&{� {��&"&$_~"# [��, �#"
$���!� &~$
�#`!, ��
]&" 
*�
]&�& �&"
~#: 
- ���!
" �.�. – $!{
�~&{ [�� 
- �#\#
" ^.�. – �#`.$!{
�~&{# �& ]#��
, �#". �#�!]_�!` �&{&$_�!` �~$
�
]!
` [�� 
- �!�#!�&" �.�. – �#`.$!{
�~&{# �& ]#��
 [�� 
- �#�!�&" =.�. – ��
]�� _
�{
~#{� [�� 
- �#_#]&" �.<. – �#`.$!{
�~&{# �& &\�!` "&�{&_#` [�� 
- [���{&" �.^. – ��. !]�
]
{ [�� 
- ��#�!�&" �.�. – �#".&~$
�&` «<!�!�# �&�]�#» 
- ?
�]#�&" �.�. – �#".&~$
�&` «��
�~{&_�&�!� ]
\
_]�� ~
�» 
- ��_~#`&" �.�. – �#".&~$
�&` «<&~&`
~{!� ! �&��{!`
~{!� ]
\
_]�� ~
�» 
- ?
�]#�&" �.�. – �#".&~$
�&` «��#]
~� ! `#��
 ]
\
_]�
 ~
�#» 
- ��
�\
{&" �.�. – �#".&~$
�&` «�
�]!�
_�&
 &\
_�
�
]!
 ]#\��$
]!�» 
- �#\#
"# �.�. – �#".&~$
�&` «�&&{$!]#�!� ! &{�#]!�#�!�» 

*�
]�� �&"
~ [��: 
- ���!
" �.�. – �{
$_
$#~
��  
- �#\#
" ^.�. – �#`. �{
$_
$#~
�� 
- �#�!�&" =.�. – _
�{
~#{� 

��
]�:  
- �~#! �.�. 
- �#_�`&" <.�. (�]_~!~�~ <!�!�! ����) 
- ��#�!�&" �.�.  
- ?
�]#�&" �.�.  
- ?
�]#�&" �.�.   
- �_`#!�&" �.?.   
- �!�#!�&" �.�.  
- ��_~#`&" �.�.  
- [
_~&�#�&" �.�. 
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*�{
�$
] ! �~"
{�$
] ]# ?#_
$#]!! �{
�!$!�`# ��� ��
{\#�$�#]# ]&"�� ]#��]�� 
&~$
� " [�� – �~$
� <!�!�! �&�]
�]&-?
`]�� �"��
�. �#��]�` {��&"&$!~
�
` 
�~"
{�$
] =.�.�\{!$�& (�?�����).  

�
�$�]#{&$]�� ��{]#� “Sun & Geosphere” (www.shao.az) "���_�#
~_� " [�� 2 {#�# " 
�&$, {#__��#
~_� �& "_
` &{�#]!�#�!�`, !`
��!` &~]&%
]!
 � #_~{&]&`!! ! �&_`&_�. 
�~{#$]&, �~& �~&~ ��{]#� "����
] " ADS ! {#_~
~ 
�& !]$
�_ �!~!{�
`&_~!.  

�& {
����~#~#` _&"`
_~]&� {#\&~� _&~{�$]!�&" [��, �]_~!~�~# <!�!�! ����, ��� 
«��
{�]
{�!» ! �]_~!~�~# ^�
�~{&$!]#`!�! ��� *�{#!]� �& !__�
$&"#]!� "&�`&�]&�& 
"�!�]!� !�`
]
]!� �&_`!�
_�&� �&�&$� ]# {#\&~� _!_~
` ��
�~{&�
{
$#�! " _{
$]!� 
%!{&~#� " 2008 �. " �{
�!! \��# &��\�!�&"#]# _~#~�� (E.S.Babayev, V.G.Kuznetsov, 
A.M.Hashimov, N.A.Yusifbeyli, A.B.Asgarov, P.N.Shustarev, F.R.Mustafa. Technological, socio-
economic and ecological aspects of space weather impacts on the normal operation of oil and gas 
pipeline systems and reliability of electric power supply grids in Azerbaijan and South Energy 
Corridor region. Euro-Asian Journal of Sustainable Energy Development Policy (ISSN: 1791-
6119), PROMITHEAS - The EU-BSEC Energy and Climate Policy Network 
(http://www.kepa.uoa.gr/PROMITHEAS2), Athens, Greece, July-December 2008, vol.1, No2, 
pp.15-26), �&~&{&� \��# �{!_��$
]# �{
`!� ��!]_�&�& �#�!&]#��]&�& ! �#�&$!_~{!#] 
*]!"
{_!~
~#. 
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9��,�	� �	� �,)���, 

 
1. E ������ �������Y"�� ���
� ������ �� ������������*������&�*� �"�"	� �� ���
�"������Y 
����������� (���&��
 ��� �&����
) � ���"��� ����F���� ��� ������*� ����"*, �����F���*� 
��"���	�*�  ��������� ����������
 ��"�������, ��"��%����� � ���
�����������*$ ����. 
 
2. '���"* 
����* �*"	 �������* � ����� �"��� � ���
�"�����* � ��
����Y �� �����"��� ��� 
�������� ����"��� � ����������� �
���� ]��������� �����&�"�� �� ����
 ������ %����"� �4. 
��|�� �"�"	� �� 
����� ����*[�"	 10 �"�����, �������*$ �� ����	Y"��� (����"� � 
���������,����%������ ���Y�"�������� "�������� � ������� ��"���"��*); ���
��"��&�*
 
��"����� – 1, ����&��"�� �������� �� 
����� �*"	 ���	[� 6-"�. '�����* ����
: ����$� – 3 ��, 
������, ����� � ����� – 2 ��. 
 
3. �"�"	� �������Y"�� �� ������

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

����� �*"	 ���
�YF�
: �������� �"�"	� ([��%" – 14, ����*
)� ���� �"&��"�� (�������*) � 
%������ ��"���(��)� ������ �������� ������������ � ��"���
 ����"��" ��"�� ([��%" – 12, 
����*
)� e-mail ��"���, ���"��� ���Y�� �"�"	� �� ������

�������, �����
���� � ������� 
��*��$ (������ [��%"� 10, ��� ��*��� �� ��"���"��� � %�����)� ��Y&��*� ����� (�� ���	[� 
��"�, �� �������*$ "��$ ��*��$), �������
 "���" �"�"	� ([��%" - 12), �������*
 � 
�� �������� 
������ ��"������
 ��"���"��*.   
 
4. ����"����*
 ������" �������� 
����� �*"	 ������ � ����F	Y ��
��"��� Microsoft Word, 
[��%" Garamond. '������, ���%��� � "�����* 
����* �*"	 �����F��* � "���"� � 
���"��"�"��YF�$ ���"�$, ������� �� [����� �
�� ��� ��� �������. '������, ���%���, 
���Y�"�����, ��
���� � 
�. 
����* �*"	 �*������* "��	�� � &���� – ����� ������"�, 
��
������&�*� ��
���� 
����* �*"	 ������&�*, ������ [��%"� 
�� ��
������&�*$ 
��
����
 � 
���*$ "�����, � "���� 
�� ������ ��"������
 ��"���"��* - 10. �� 
������

������� ��*�� "���" �������"�� [��%"�� Times Roman AzLat. 
 
5. ��*��� �� ��"���"��� � "���"� �"�"	� ����*��Y"�� &����� � ���
��"�*$ ������$ (����., [5]) � 
����
�� �$ ���������� � �"�"	� � �� ������"���Y. �������� �����
�&����$ ��
���
 � ������ 
��"���"��* �����F�Y"�� �� ��F������"*$ ���������$ (����., Astrophys.J.). ������ ��"���"��* 
�����
�"�� � ����� "���"� � ���
�YF�� ��
�: �) 
�� �������: ��"��, �������� �������, ������ 
�������� �"�"	�, ��
, "��, ����� � ��&��	��� � ����&��� �"�����* (����. E.E.�����, 
�.,.`��"*����. }�
�	��
����	� �������� � #���	�� 
�������
����� ������ �
�� ��� 
�������� ����. 
�()���. ����. 2003, ".80, �11, �. 1046-1056); �) 
�� ����: ��"��, ������ �������� �����, ���"� � 
�������� ��
�"��	�"��, ��
 ��
���� � ����&��"�� �"����� (����. �.'.����". 9�������
 
����������
�������	�. `�����: `��, 1985, - 592 �.). ��*��� �� ��������������*� ����"* �� 

������Y"��. #������Y"�� ��*��� �� ��"����"������ ��"�&���� � ��
����, �*��F���*� �� 
CD. 
 
6. �"�"	�, � ��"��*�, �� �����Y ��������"� � ��
��������, ����$�
��� ����"� �����������, 
��������Y"�� ��"��� �� 
�����"��. ���� ������"��* ]"�$ �"�"�
 �� ������F�Y"�� ��"����� � 
"�&����  ������, ��� �����Y"�� � ����������. 
 
7. �"�"	�, �� �
����"����YF�� �*[��������*� "����������, �� �������Y"�� � ����������. 
 
8. ���������� �"�"�
 � “A�	�
����� ��������
�� �������” ������"���, ��"���� �������* �� 
�*
�Y"��. 


