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Ñïîñòåðåæåííÿ ïîêðèòò³â ç³ð àñòåðî¿äîì (259) Àëåòåÿ 
³ êîìåòîþ 21P/Äæàêîá³í³ — Öèííåðà

Ïðèâîäÿòüñÿ ïàðàìåòðè íîâîãî êîìïëåêñó äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ ïî -
êðèò ò³â ç³ð ò³ëàìè Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè. Êîìïëåêñ ïðèçíà÷åíî äëÿ ìîí -
òóâàííÿ íà òåëåñêîï³ ÀÇÒ-2 (D = 70 ñì, F = 10.5 ì) Ãîëîâíî¿ àñòðî -
íîì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè ç îïòè÷ -
íèì ðåäóêòîðîì ôîêóñíî¿ â³äñòàí³, àëå ìîæå áóòè âñòàíîâëåíèì ³ íà
³íø³ òåëåñêîïè. ßê ñâ³òëîïðèéìà÷ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÏÇÇ-êàìåðà
Apo gee Alta U47 ó ðåæèì³ ñèíõðîííîãî ïåðåíîñó. Îïèñàíî ðåçóëüòàòè 
äîñë³äæåííÿ äâîõ ÿâèù, îòðèìàíèõ çà äîïîìîãîþ öüîãî êîìïëåêñó.
Ï³ä ÷àñ ñïîñòåðåæåíü 21 âåðåñíÿ 2018 ð. áóëî çàðåºñòðîâàíî çìåí -
øåííÿ áëèñêó çîð³ HD 45314 á³ëÿ åôåìåðèäíîãî ìîìåíòó ïîêðèòòÿ
êîìåòîþ 21P/Äæàêîá³í³ — Öèííåð íà 0.04m. Öå çíà÷åííÿ ïåðåâèùóº
ìîæëèâèé ð³âåíü ïîõèáîê ôîòîìåòð³¿ òðåêó çîð³. Ïîêàçàíî, ùî òàêå
çìåíøåííÿ áëèñêó íå ìîæíà ïîÿñíèòè ïîñëàáëåííÿì ñâ³òëà â ñèìåò -
ðè÷í³é ïèëîâèé êîì³ êîìåòè. Îòðèìàíå çìåíøåííÿ áëèñêó ïîÿñíåíî
ïðîõîäæåííÿì çîð³ ÷åðåç äæåòîâó ñòðóêòóðó ç ð³çêèìè ãðàíèöÿìè ç
îïòè÷íîþ òîâùèíîþ 0.035±0.012 ³ êóòîì ðîçêðèòòÿ 54.6°. Àëüáåäî
îäíîêðàòíîãî â³äáèòòÿ ïèëîâèõ ÷àñòèíîê öüîãî äæåòó ëåæèòü ó
ìåæàõ 0.04…0.06. Ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ 31 áåðåçíÿ 2019 ð. çîð³
UCAC4-475-051755 áóëî çàðåºñòðîâàíî ¿¿ ïîêðèòòÿ àñòåðî¿äîì (259) 
Àëåòåÿ òðèâàë³ñòþ 16.7 ñ. Òàêà òðèâàë³ñòü ïîêðèòòÿ â³äïîâ³äàº
õîðä³ àñòåðî¿äà ðîçì³ðîì 185 êì ïðè î÷³êóâàíîìó çíà÷åíí³ 61 êì, ùî
ïåðåâèùóº ïðèéíÿòó âåëè÷èíó ä³àìåòðà àñòåðî¿äà 179 êì. Öå ðîçõîä -
æåííÿ ïîÿñíåíî òèì, ùî àñòåðî¿ä (259) Àëåòåÿ ìàº åë³ïñî¿äàëüíó
ôîð ìó. Îá´ðóíòîâóºòüñÿ îö³íêà â³äíîøåííÿ îñåé åë³ïñî¿äà äëÿ àñòå -
ðî¿äà 1:1.19. 
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Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîêðèòòÿ, àñòåðî¿ä (259) Àëåòåÿ, êîìåòà 21P/Äæà -
êî á³í³ — Öèííåð.

ÂÑÒÓÏ

Ìåòîä ïîêðèòò³â º äîñèòü åôåêòèâíèì â àñòðîíîì³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ. 
Â³í äîçâîëÿº çäîáóâàòè ³íôîðìàö³þ, ÿêó âàæêî îòðèìàòè ³íøèìè äè -
ñòàíö³éíèìè ìåòîäàìè. Öå ñòîñóºòüñÿ ãåîìåòðè÷íèõ ðîçì³ð³â, ïîâåðõ -
íåâîãî ðîçïîä³ëó ÿñêðàâîñò³, âèÿâëåííÿ ñòðóêòóðíèõ îñîáëèâîñòåé
(ôîð ìè ³ êðàòíîñò³ îá’ºêò³â, ê³ëåöü) ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ, íåäî ñÿæ -
íîþ äëÿ íàçåìíèõ òåëåñêîï³â. Ìåòîä ïîêðèòò³â øèðîêî âèêîðèñòî -
âóâàâñÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ôîðìè ³ ðîçì³ð³â àñòåðî¿ä³â ³ç íàçåìíèõ ñïî -
ñòåðåæåíü. Äëÿ ìàñîâèõ âèçíà÷åíü ä³àìåòð³â àñòåðî¿ä³â âèêîðèñòî -
âóþòüñÿ ³íôðà÷åðâîí³ ñïîñòåðåæåííÿ òà îá÷èñëåííÿ ó ðàìêàõ ìîäåë³
STM (Stan dard Ther mal Model) [13]. Ïðîòå ìåòîä ïîêðèòò³â äàº ïðÿì³
íåçàëåæí³ çíà÷åííÿ ðîçì³ð³â ³ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ êàë³á -
ðóâàííÿ ³ ïåðåâ³ðêè íàÿâíèõ ìîäåëåé, ÿê³ äàþòü íåïðÿì³ îö³íêè. Ñåðåä 
ö³êàâèõ ðåçóëüòàò³â çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ïîêðèòò³â º â³äêðèòòÿ ñèñòåì 
ê³ëåöü Óðàíà [7] òà êåíòàâðà (10199) Õàð³êëî [3]. Äëÿ êîìåò ìåòîä
ïîêðèòò³â òàêîæ ìîæå äîçâîëèòè îö³íèòè ðîçì³ð ÿäðà òà ô³çè÷í³
ïàðàìåòðè âíóòð³øíüî¿ êîìè íà â³äñòàíÿõ ó ñîòí³ ³ íàâ³òü äåñÿòêè
ê³ëîìåòð³â [8]. Âñ³ ðåçóëüòàòè, ÿê³ ìîæíà îòðèìàòè çà äîïîìîãîþ
ìåòîäó ïîêðèòò³â, äàþòü ö³ííó ³íôîðìàö³þ äëÿ âèâ÷åííÿ ïîõîäæåííÿ, 
åâîëþö³¿ òà âçàºìîä³¿ ì³æ ð³çíèìè êëàñàìè ò³ë Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè.

Äîäàòêîâèé ñòèìóë ó ïîøèðåíí³ öüîãî ìåòîäó ïîâ’ÿçàíèé ç³ ñòâî -
ðåííÿì êîñì³÷íèì àïàðàòîì GAIA âèñîêîòî÷íîãî êàòàëîãó ïîëîæåíü
³ âëàñíèõ ðóõ³â ïîíàä 1 ìëðä ç³ðîê. Òî÷í³ñòü éîãî íà 3-4 ïîðÿäêè ïå -
ðåâèùóº òî÷í³ñòü ïîä³áíèõ êàòàëîã³â, îòðèìàíèõ íàçåìíèìè ñïîñòå -
ðåæåííÿìè. Çíà÷íîþ ì³ðîþ ï³äâèùèëàñÿ òàêîæ òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ
îðá³ò àñòåðî¿ä³â, ùî ïðèâåëî äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïåðåäáà÷åíü òà
òî÷íîñò³ åôåìåðèä ïîêðèòò³â [22]. Ó ñâîþ ÷åðãó öå ñïðèÿëî çá³ëüøåí -
íþ çàö³êàâëåíîñò³ â òàêèõ ñïîñòåðåæåííÿõ. Äàí³ ïðî ðåçóëüòàòè ñïî -
ñòåðåæåííÿ àêóìóëþº àìàòîðñüêà Ì³æíàðîäíà àñîö³àö³ÿ ç ïîêðèòò³â
òà ÷àñó (IOTA https://occultations.org). Âîíà òàêîæ ïðîãíîçóº, àíàë³çóº
òà ïóáë³êóº ñïîñòåðåæåííÿ ïîêðèòò³â äëÿ àñòåðî¿ä³â. 

ÊÎÌÏËÅÊÑ ÄËß ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß ÏÎÊÐÈÒÒ²Â

Îñíîâíîþ ìåòîþ ñïîñòåðåæåíü ïîêðèòò³â ç³ð º âèì³ðþâàííÿ ÷àñó íà -
ñòàííÿ òà òðèâàëîñò³ ïîä³¿. Òåðì³í «ïîä³ÿ» îçíà÷àº, ùî ç³ðêà ³ áóäü-ÿêå
ò³ëî ó Ñîíÿ÷í³é ñèñòåì³ ïåðåáóâàþòü íà îäíîìó ïðîìåí³ çîðó, âíà -
ñë³äîê ÷îãî ÿñêðàâ³ñòü çîð³ çì³íþºòüñÿ. ßêùî éäåòüñÿ ïðî äîòè÷íå ïî -
êðèòòÿ çîð³ Ì³ñÿöåì, òî ñïîñòåð³ãà÷ ìîæå ô³êñóâàòè ê³ëüêà ïîä³é. Ó
á³ëüøîñò³ àñòåðî¿äíèõ ïîêðèòò³â ñïîñòåð³ãà÷ ô³êñóº äâ³ ïîä³¿: çíèê -
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íåííÿ çîð³ òà ¿¿ ïîâòîðíà ïîÿâà. Î÷åâèäíî, ùî òî÷íèé ÷àñ º âàæëèâîþ
÷àñòèíîþ ñïîñòåðåæåíü ïîêðèòò³â. ×àñòî ïîòð³áíî òàêîæ îòðèìàòè
ôî òîìåòðè÷íó êðèâó ïîêðèòòÿ, ùîá ìàòè äîäàòêîâó àáî òî÷í³øó
³íôîðìàö³þ ïðî ò³ëà, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ö³é ïîä³¿. ßê îáëàäíàííÿ, òàê ³ 
ìåòîäè ñïîñòåðåæåííÿ ïîêðèòò³â ç³ð àñòåðî¿äàìè ðîçâèâàëèñÿ ïðîòÿ -
ãîì áàãàòüîõ ðîê³â ³ç ðîçâèòêîì òà ïîÿâîþ íîâèõ øâèäê³ñíèõ ïðèé -
ìà÷³â ñâ³òëà òà çàñòîñóâàííÿì íîâèõ ìåòîä³â ðåºñòðàö³¿ òî÷íèõ ìî -
ìåíò³â ÷àñó, çîêðåìà GPS-ïðèéìà÷³â.

Ó Ãîëîâí³é àñòðîíîì³÷í³é îáñåðâàòîð³¿ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿
íàóê Óêðà¿íè ñï³ëüíî ç Àñòðîíîì³÷íîþ îáñåðâàòîð³ºþ Êè¿âñüêîãî íà -
ö³î íàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà ðîçðîáëåíî ³ âèãî -
òîâëåíî êîìïëåêñ äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ ÿâèù ïîêðèòò³â [1]. Â³í âèêî -
ðèñòîâóº ìåòîä ðåºñòðàö³¿ ïîêðèòòÿ çà äîïîìîãîþ ÏÇÇ-êàìåðè, ÿêà
ïðà öþº â ðåæèì³ ñèíõðîííîãî ïåðåíîñó çàðÿäó (Drift scan mode). Ó
ïðî öåñ³ ñïîñòåðåæåíü âèêîíóºòüñÿ çàïèñ çîáðàæåíü òðåê³â ç³ðîê, îòðè -
ìàíèõ ïðè çì³ùåíí³ çàðÿäó ó íàïðÿìêó êîëà ñõèëåíü. Ïðè öüîìó ãî -
äèííèêîâèé ìåõàí³çì òåëåñêîïà ïðîäîâæóº ïðàöþâàòè, ùî äàº ìîæ -
ëè â³ñòü çàñòîñóâàòè àâòîìàòè÷íå ã³äóâàííÿ òåëåñêîïà, ÿêå ïîêðàùóº
òî÷í³ñòü îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â. Òàêîæ ðåæèì ñèíõðîííîãî ïåðåíîñó
çàðÿäó äîçâîëÿº ñêàíóâàòè òðèâàë³ ñìóãè. Íàêîïè÷åííÿ ñèãíàëó â çîá -
ðàæåíí³ òðåêó ç³ðêè îáìåæóºòüñÿ ÷àñîì ì³æ ïîñë³äîâíèìè ïåðåíå ñåí -
íÿìè ðÿäêà ÏÇÇ-êàìåðè. Òîìó ìîæíà ï³äáèðàòè îïòèìàëüíó øâèä -
ê³ñòü ïåðåíåñåííÿ â çàëåæíîñò³ â³ä áëèñêó çîð³, ÿêà ïîêðèâàºòüñÿ.
Ð³âåíü ôîíó ïðè öüîìó îáìåæóºòüñÿ íàêîïè÷åííÿì ñèãíàëó çà ÷àñîì
ïåðåì³ùåííÿ çîáðàæåííÿ ÷åðåç âñå ïîëå çîðó ÏÇÇ-êàìåðè. 

Ñòðóêòóðíó ñõåìó êîìïëåêñó ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Éîãî îñíîâí³
åëå ìåíòè: òåëåñêîï 1 ç ìåõàí³çìîì òî÷íîãî ãîäèííèêîâîãî ìåõàí³çìó
8; ïåðåòâîðþâà÷ 2 ôîêóñíî¿ â³äñòàí³ òåëåñêîïà ç áëîêîì BVRI-ñâ³òëî -
ô³ëüòð³â; ÏÇÇ-êàìåðà 3; êåð³âíèé êîìï’þòåð 4; GPS-ïðèéìà÷ 5; ñèñòå -
ìà æèâëåííÿ ïðèëàä³â òà åëåêòðîííèõ âóçë³â êîìïëåêñó 6.

Ó êîìïëåêñ³ çà ïðèéìà÷ çîáðàæåííÿ 3 âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÏÇÇ-êà -
ìåðà Apo gee Alta U47 (1024´1024 ïêë, ðîçì³ð ï³êñåëÿ 13´13 ìêì), ÿêà
äîçâîëÿº ïðàöþâàòè â ðåæèì³ ñèíõðîííîãî ïåðåíîñó çàðÿäó. 

Ó ôîêàëüíó ïëîùèíó äîâãîôîêóñíîãî òåëåñêîïà 1 ïîì³ùàºòüñÿ
ïå ðåòâîðþâà÷ 2 ôîêóñíî¿ â³äñòàí³ òåëåñêîïà òà áëîê BVRI-ñâ³ò ëî -
ô³ëüòð³â, ùî âèêîíóº ðîëü âõ³äíîãî îòâîðó. Ïåðåòâîðþâà÷ ñëóæèòü
äëÿ çá³ëüøåííÿ ïîëÿ çîðó íà ÏÇÇ-êàìåð³ òà çìåíøåííÿ ðîçì³ð³â çî -
áðàæåíü ç³ðîê, ÷åðåç òå ùî òåëåñêîïè ç âåëèêîþ ôîêóñíîþ â³äñòàííþ
äàþòü âåëèê³ ðîçì³ðè òî÷êîâèõ çîðÿíèõ çîáðàæåíü, çóìîâëåí³, ãîëîâ -
íèì ÷èíîì, àòìîñôåðíèìè ôëóêòóàö³ÿìè. Äàíèé ïåðåòâîðþâà÷ âêîðî -
÷óº ôîêóñíó â³äñòàíü òåëåñêîïà ó 4.5 ðàçà, òèì ñàìèì çíà÷íî çá³ëü -
øóþ÷è ñâ³òëîñèëó òåëåñêîïà.

Ïåðåòâîðþâà÷ ôîêóñíî¿ â³äñòàí³ òåëåñêîïà ç áëîêîì BVRI-ñâ³òëî -
ô³ëüòð³â ì³ñòèòü òðè îñíîâíèõ åëåìåíòè: áëîê ñâ³òëîô³ëüòð³â BVRI,
êîëåêòèâ Ê, òà îïòè÷íèé ðåäóêòîð Ð, âñòàíîâëåíèé ó ôîêàëüí³é ïëî -
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ùèí³ êîëåêòèâà Ê. Âñòàíîâëåíà áëèçüêî ôîêóñà òåëåñêîïà ë³íçà ïîëÿ
Ê (êîëåêòèâ) çìåíøóº ðîçá³æí³ñòü ïîëüîâèõ ïó÷ê³â, àëå íå çì³íþº ¿õ -
íüî¿ àïåðòóðè. Êîëåêòèâ äîçâîëÿº ³ñòîòíî çìåíøèòè ä³àìåòð ë³íç îï -
òè÷ íîãî ðåäóêòîðà Ð. Ä³àìåòð êîëåêòèâà âèçíà÷àº ë³í³éíèé ïîïåðå÷ -
íèê ïîëÿ òåëåñêîïà.

Ó ôîêàëüí³é ïëîùèí³ êîëåêòèâó âñòàíîâëåíî îïòè÷íèé ðåäóêòîð
Ð. Â³í óêîðî÷óº ôîêóñíó â³äñòàíü òåëåñêîïà ó 4.5 ðàçà, òèì ñàìèì
çíà÷ íî çá³ëüøóþ÷è éîãî â³äíîñíèé îòâ³ð. Ïåðåä êîëåêòèâîì Ê âñòà -
íîâëåíî áëîê ñâ³òëîô³ëüòð³â BVRI. Öå ñêëÿí³ ñâ³òëîô³ëüòðè ç âõ³äíèì
ä³àìåòðîì 78 ìì, âèãîòîâëåí³ çà äîïîìîãîþ êîìá³íàö³é òàêèõ ñîðò³â
ñêëà: ô³ëüòð Â — ÆÑ10 (2 ìì) + ÑÑ5 (1.5 ìì) + CÇC21 (1.7 ìì); ô³ëüòð
V — ÆÑ17(2.5 ìì) + ÑÇÑ21 (2.3 ìì); ô³ëüòð R — ÇÑ7 (2.5 ìì) + ÊÑ14
(3 ìì); ô³ëüòð I — ÊÑ19 (3 ìì) + ó ÷åðâîí³é îáëàñò³ îáìåæåííÿ
ñïåêòðàëüíîþ ÷óòëèâ³ñòþ ÏÇÇ-êàìåðè. Ñìóãè ïðîïóñêàííÿ ñâ³òëî -
ô³ëüò ð³â B ³ V â³äïîâ³äàþòü ôîòîìåòðè÷í³é ñèñòåì³ Äæîíñîíà, à ñìóãè
ïðîïóñêàííÿ R òà I — â³äïîâ³äíî ñìóãàì R¢ òà I¢ ôîòîìåòðè÷íî¿ ñè -
ñòåìè Êîç³íñà. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî êðèâ³ ÷óòëèâîñò³ êîìïëåêñó ç óðà -
õóâàííÿì àáñîëþòíî¿ êâàíòîâî¿ åôåêòèâíîñò³ ôîòîïðèéìà÷à (http://
www.birtwhistle.org.uk/U47.pdf). Ïîëîæåííÿ êîëåêòèâà Ê ³ áëîêà ñâ³ò -
ëî ô³ëüòð³â BVRI â³äíîñíî ôîêàëüíî¿ ïëîùèíè òåëåñêîïà ðîçðàõîâàíî
òàêèì ÷èíîì, ùîá öèìè îïòè÷íèìè åëåìåíòàìè âíîñèëèñü ì³í³ìàëüí³
ñïîòâîðåííÿ ó ñâ³òëîâèé ïó÷îê.

Ïðîâåäåíî ê³ëüêà ñåàíñ³â òåñòîâèõ ñïîñòåðåæåíü íà ð³çíèõ ñòâî -
ðåíèõ ïëîùàäêàõ, çîêðåìà ïðîâåäåíî äåê³ëüêà ñåàíñ³â òåñòîâèõ ñïî -
ñòåðåæåíü ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â àñòðîíîì³÷íîãî
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíà ñõåìà êîìïëåêñó: 1 — òåëåñêîï, 2 — ïåðåòâîðþâà÷ ôîêóñíî¿ â³äñòàí³, 3 — 
ÏÇÇ-êàìåðà, 4 — êîìï’þòåð, 5 — GPS-ïðèéìà÷, 6 — ñèñòåìà æèâëåííÿ, 7 — ðîç’ºì
çîâí³øíüîãî êîíòðîëþ, 8 — ÀÑ, 9 — ãîäèííèêîâèé ìåõàí³çì



êîìïëåêñó òà óòî÷íåííÿ ìåòîäèêè ñïîñòåðåæåíü. Äëÿ öüîãî áóëè ïðî -
âåäåí³ ñïîñòåðåæåííÿ ñêóï÷åííÿ NGC 6709 íà òåëåñêîï³ ÀÇÒ-2 (D =
= 70 ñì, F = 10.5 ì) Ãîëîâíî¿ àñòðîíîì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ Íàö³îíàëüíî¿
àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè. Ï³ñëÿ îáðîáêè îòðèìàí³ òàê³ ðåçóëüòàòè:
êîåô³ö³ºíò îïòè÷íî¿ ðåäóêö³¿ ïåðåòâîðþâà÷à ôîêóñíî¿ â³äñòàí³ — 4.5,
ìàñøòàá çîáðàæåííÿ — 1.15²/ïêë, ïîëå çîðó ç äàíîþ ÏÇÇ-êàìåðîþ —
19.6¢. ßê³ñòü çîáðàæåííÿ â³äïîâ³äàº ðîçì³ðó çîáðàæåííÿ çîð³ 3.2...3.5². 
Çà 100 ñ åêñïîçèö³¿ ðåºñòðóþòüñÿ çîð³ ç ãðàíè÷íîþ çîðÿíîþ âåëè÷è -
íîþ 18.2m. Äëÿ ö³º¿ åêñïîçèö³¿ ë³í³éíà øêàëà çáåð³ãàºòüñÿ äî 11m. Øêà -
ëà â³çóàëüíèõ çîðÿíèõ âåëè÷èí V ìàº äåÿêó çàëåæí³ñòü â³ä êîëüîðó ç³ð
çà äàíèìè êàòàëîãó UCAC4 [24] (äèâ. ðèñ. 3). Ë³í³éíà àïðîêñèìàö³ÿ
ö³º¿ çàëåæíîñò³, ïîáóäîâàíà çà çîðÿìè ñêóï÷åííÿ NGC 6709, îïèñó -
ºòüñÿ ð³âíÿííÿìè

V V m V a b B Vi= + = +0 0, ( – ),

äå m i  — ³íñòðóìåíòàëüíà çîðÿíà âåëè÷èíà, B – V — ïîêàçíèê êîëüîðó
ç³ð, a = 11.11 ± 0.10, b = 0.36 ± 0.11.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ ñïîñòåðåæåíü ïîêðèòü ç äàíèì êîìïëåêñîì òàêîæ
ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ òåëåñêîï «Mi rage 7» ç ä³àìåòðîì D = 18 ñì ³
ôîêóñíîþ â³äñòàííþ F = 1.8 ì, ðîçòàøîâàíèé íà òåðèòîð³¿ Àñòðîíî -
ì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ Êè¿âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Òà -
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíà çàëåæí³ñòü ÷óòëèâîñò³ 
êîìïëåêñó äëÿ ñïîñòåðåæåíü ïîêðèòü ç
ð³çíèìè ñâ³òëîô³ëüòðàìè

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü ñòàëî¿ ÷óòëèâîñò³ ñèñòåìè äëÿ ñìóãè V â³ä êîëüîðó ç³ð



ðà ñà Øåâ÷åíêà. Ôîòîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ ñêàí³â ñïîñòåðåæåíü íà
òå ëåñêîï³ «Mi rage 7» ïîêàçàëè îñîáëèâîñò³ çàëåæíîñò³ òî÷íîñò³ ôîòî -
ìåòð³¿ òðåê³â ç³ð â³ä çîðÿíî¿ âåëè÷èíè. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî òèïîâèé
âèãëÿä ö³º¿ çàëåæíîñò³. Äëÿ ÿñêðàâèõ ç³ð òî÷í³ñòü çìåíøóºòüñÿ ÷åðåç
íàñè÷åííÿ çîáðàæåííÿ ³ â³äõèëåííÿ â³ä ë³í³éíî¿ çàëåæíîñò³ âåëè÷èíè
ñèãíàëó â³ä îñâ³òëåííÿ. Îñîáëèâî öåé åôåêò ïðîÿâëÿºòüñÿ ïðè âèñîêèõ 
ð³âíÿõ ôîíó íåáà. Äëÿ ñëàáêèõ ç³ð òî÷í³ñòü çìåíøóºòüñÿ ÷åðåç íåäî -
ñòàòíþ âåëè÷èíó ñèãíàëó. Âçàãàë³ êîíêðåòíèé âèãëÿä ö³º¿ ôóíêö³¿ çà -
ëåæèòü â³ä ð³âíÿ ôîíó ³ øâèäêîñò³ ïåðåíîñó çàðÿäó.

ÏÎÊÐÈÒÒß ÇÎÐ² HD 45314 ÊÎÌÅÒÎÞ 21P/ÄÆÀÊÎÁ²Í² — ÖÈÍÍÅÐ

Ïîêðèòòÿ çîð³ HD 45314 êîìåòîþ 21P/Äæàêîá³í³ — Öèííåð ñïî ñòå -
ð³ãàëîñÿ 21 âåðåñíÿ 2018 ð. çà äîïîìîãîþ êîìïëåêñó äëÿ ïðîâå äåííÿ
ñïîñòåðåæåíü ïîêðèòü íà òåëåñêîï³ «Mi rage 7». Êîìåòà 21P/Äæàêîá³í³ 
— Öèííåð íàëåæèòü äî êîìåò ñ³ìåéñòâà Þï³òåðà. Âîíà ïîðîäæóº äî -
ñèòü àêòèâíèé ìåòåîðíèé ïîò³ê Äðàêîí³äè. Çîðÿ HD 45314 ñïåêò ðàëü -
íîãî êëàñó Be ìàº çîðÿíó âåëè÷èíó V = 6.4m. Öÿ çîðÿ â Ãåíåðàëüíîìó
êàòàëîç³ çì³ííèõ ç³ð [21] ìàº íàçâó PZ Gem. ¯¿ íåðåãóëÿðíà çì³íí³ñòü,
ÿê ³ á³ëüøîñò³ Be-ç³ð, ïîâ’ÿçàíà ç îáîëîíêîþ ñêèíóòî¿ ðå÷îâèíè. Ïðîòå 
íàÿâí³ñòü çì³ííîñò³ íå âïëèâàº íà ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåííÿ ïîêðèò -
òÿ, îñê³ëüêè âèêîðèñòîâóºòüñÿ â³äíîñíà ôîòîìåòð³ÿ ö³º¿ çîð³ íà äóæå
êîðîòêîìó â³äð³çêó ÷àñó ó ê³ëüêà õâèëèí. Êîìåòà íà ÷àñ ñïîñòåðåæåí -
íÿ áóëà â³ääàëåíà â³ä Ñîíöÿ íà 1.025 à. î., â³ä Çåìë³ — íà 0.410 à. î.,
ôàçîâèé êóò äîð³âíþâàâ 75.6°. Çà åôåìåðèäíèìè äàíèìè ìîìåíò
ïîêðèòòÿ î÷³êóâàâñÿ î 00:04:48 UT ç ïîõèáêîþ 41 ñ. Ìàêñèìàëüíà òðè -
âàë³ñòü ïîêðèòòÿ, îòðèìàíà ³ç îö³íîê ä³àìåòðà ÿäðà êîìåòè (2 êì), ñòà -
íîâèòü 0.5 ñ. Ñìóãà ïîêðèòòÿ ïðîõîäèëà íà â³äñòàí³ ïðèáëèçíî 160 êì
â³ä Êèºâà. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ôðàãìåíòè êàäð³â ç êîìåòîþ äî òà ï³ñëÿ
ïîêðèòòÿ, îòðèìàí³ ç åêñïîçèö³ºþ 10 ñ. Ñåðåäèíà åêñïîçèö³¿ ïåðøîãî
êàäðó â³äïîâ³äàº ìîìåíòó UT 23:54:12 20 âåðåñíÿ 2018 ð., äðóãîãî —
UT 00:37:33 21 âåðåñíÿ 2018 ð.

Äëÿ çàïèñó ïîêðèòòÿ âèêîðèñòîâóâàâñÿ ðåæèì ñêàíóâàííÿ ³ç 8000
êðîê³â ³ç çàòðèìêîþ 0.3 ñ íà êðîê. Îáðîáêà âèêîíóâàëàñÿ ñïåö³àëüíîþ
ïðîãðàìîþ, ÿêà çä³éñíþº ôîòîìåòð³þ çîðÿíèõ òðåê³â. Äëÿ çìåíøåííÿ
ð³âíÿ øóìó ôîòîìåòðè÷íà êðèâà îáðîáëÿëàñÿ çà äîïîìîãîþ ìåä³àííî¿ 
ô³ëüòðàö³¿ ç â³êíîì 10 ñ. Çàñòîñóâàííÿ ìåä³àííîãî ô³ëüòðà ïîâ’ÿçàíå ç
òèì, ùî â³í íå ñïîòâîðþº ñòðèáêîïîä³áí³ çì³íè ð³âíÿ ñèãíàëó òà íå
÷óò ëèâèé äî îêðåìèõ ïîìèëêîâèõ âèêèä³â ñèãíàëó. Â ðåçóëüòàò³ îá -
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Ðèñ. 4. Òèïîâà çàëåæí³ñòü ïîõèáêè îäíîãî âèì³ðó
íà çîðÿíîìó òðåêó â³ä çîðÿíî¿ âåëè÷èíè äëÿ òåëå -
ñêîïà «Mi rage 7»



ðîá êè îòðèìàíî ôîòîìåòðè÷íó êðèâó ç ÷³òêî âèðàæåíèì çìåíøåííÿì
ÿñêðàâîñò³ çîð³ ó ìîìåíò ÷àñó, ÿêèé çá³ãàºòüñÿ ç åôåìåðèäíèì çíà÷åí -
íÿì ñèãíàëó ó ìåæàõ ìîæëèâî¿ òî÷íîñò³ åôåìåðèäè (ðèñ. 6).

Äàí³ ùîäî ïèëîïðîäóêòèâíîñò³ êîìåòè 21P/Äæàêîá³í³ — Öèí -
íåð â öåé ÷àñ áóëè ïðåäñòàâëåí³ íà ñàéò³ CARA (http://cara.uai.it), äå
àêóìóëþþòüñÿ äàí³ àìàòîðñüêèõ ñïîñòåðåæåíü êîìåò. Äëÿ âåëè÷èíè 
Afr ïîì³òíà çàëåæí³ñòü â³ä ðîçì³ðó âèêîðèñòàíî¿ ä³àôðàãìè (ðèñ. 7).
Äëÿ êîíòðîëþ â ðîçðàõóíêàõ ìè âèêîðèñòîâóâàëè äâà çíà÷åííÿ: 221
ñì (äëÿ ì³í³ìàëüíî¿ ïîì³ðÿíî¿ ä³àôðàãìè r = 833 êì) ³ 112 ñì (åêñòðà -
ïîëüîâàíå çíà÷åííÿ äëÿ ä³àôðàãìè ìàêñèìàëüíîãî íàáëèæåííÿ äî ÿä -
ðà r = 160 êì).

Äëÿ ³íòåðïðåòàö³¿ ñïîñòåðåæåíü ïîêðèòòÿ çîð³ êîìåòîþ âèêîðèñ -
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Ðèñ. 5. Çîáðàæåííÿ êîìåòè 21P/Äæàêîá³í³ — Öèííåð äî (à) òà ï³ñëÿ (á) ïîêðèòòÿ çîð³ HD
45314 21 âåðåñíÿ 2018 ð.

Ðèñ. 6. Ôîòîìåòðè÷íà êðèâà ïîêðèòòÿ êîìåòîþ 21P/Äæàêîá³í³ — Öèííåð çîð³ HD 45314.
Âåðòèêàëüí³ øòðèõîâ³ ë³í³¿ — äîïóñòèì³ ìåæ³ åôåìåðèäíîãî ìîìåíòó ïîêðèòòÿ. Ãî ðè çîí -
òàëü í³ øòðèõîâ³ ë³í³¿ — ãðàíèö³ âèïàäêîâîãî ð³âíÿ ñèãíàëó ó ìåæàõ ±3s



òîâóâàâñÿ òèïîâèé ìåòîä [10]. Ââàæàëîñÿ, ùî êîìà ñèìåòðè÷íà, à ¿¿
ù³ëü í³ñòü çì³íþºòüñÿ çà çàêîíîì 1/r, äå r — â³äñòàíü äî ÿäðà. Òîä³ àëü -
áå äî A ÷àñòèíîê ïèëîâî¿ êîìè ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

A
Af

=
r

t r r2 ( )
 , (1)

äå t r( ) — îïòè÷íà ù³ëüí³ñòü êîìè íà ïðîìåí³ çîðó. Îö³íêè àëüáåäî
÷àñòèíîê êîìè çà ö³ºþ ôîðìóëîþ äàþòü çíà÷åííÿ A = 0.0002 (äëÿ çíà -
÷åííÿ Afr ïî ì³í³ìàëüí³é ä³àôðàãì³) ³ A = 0.0001 (äëÿ åêñòðàïîëüî -
âàíîãî çíà÷åííÿ Afr). Î÷åâèäíî, ùî òàêå ìàëå çíà÷åííÿ àëüáåäî íå
â³äïîâ³äàº ä³éñíîñò³, òîä³ ïîãëèíàííÿ ñèìåòðè÷íîþ êîìîþ íå ìîæå
äàòè òàêî¿ êàðòèíè, ÿêà ñïîñòåð³ãàëàñÿ ïðè ïîêðèòò³ çîð³.

Ïðèáëèçíî â öåé ÷àñ (10—18 âåðåñíÿ 2018 ð.) áóëè îòðèìàí³
ïîëÿðèìåòðè÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ êîìåòè 21P/Äæàêîá³í³ — Öèííåð [5].
Â äàí³é ðîáîò³ â³äì³÷àëàñÿ íàÿâí³ñòü äæåòîâî¿ ñòðóêòóðè ñòðîãî â
ñîíÿ÷íîìó íàïðÿìêó. Íà ñïîñòåðåæí³é ñòàíö³¿ ó ñ. Ë³ñíèêè (¹ 585 çà
ñïèñêîì MPC) 20 âåðåñíÿ 2018 ð. áóëè îòðèìàí³ çîáðàæåííÿ êîìåòè
21P/Äæàêîá³í³ — Öèííåð íà òåëåñêîï³ ÀÇÒ-8 (D = 70 ñì, F = 2.83 ì) ó
ñìóç³ R. Ö³ çîáðàæåííÿ áóëè îïðàöüîâàí³ çà äîïîìîãîþ öèôðîâîãî
ô³ëüòðà îáåðòîâîãî ãðàä³ºíòó [11]. Îòðèìàíå çîáðàæåííÿ ïîêàçàíî íà
ðèñ. 8à. Ïîëîæåííÿ êîìåòè ïîçíà÷åíî õðåñòèêîì. Òàê ñàìî ³ äëÿ ö³º¿
äàòè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äæåò, íàïðÿìëåíèé ó á³ê Ñîíöÿ. Òàêèì ÷èíîì, ìè 
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Ðèñ. 7. Çàëåæí³ñòü ïèëîïðîäóêòèâíîñò³ 
Afr â³ä ðîçì³ðó ä³àôðàãìè äëÿ êîìåòè
21P/Äæà êîá³í³ — Öèííåð íà äàòó ñïîñòå -
ðåæåííÿ çà äàíèìè CARA. Êâàäðàòèêè —
îðè ã³íàëüí³ äàí³, ïóíêòèð — ñïëàéí-íà -
áëè æåííÿ

Ðèñ. 8. Ñõåìà âèäèìîãî ðóõó çîð³ ÷åðåç êîìó êîìåòè ï³ä ÷àñ ïîêðèòòÿ êîìåòîþ 21P/Äæàêîá³í³ 
— Öèííåð çîð³ HD 45314. Âêàçàíî íàïðÿìêè íà Ñîíöå (8), ï³âí³÷ (N), ñõ³ä (E), ðóõó êîìåòè
(V), ì³í³ìàëüíà â³äñòàíü d äî ÿäðà êîìåòè òà âèäèìèé øëÿõ S ïåðåì³ùåííÿ çîð³



ìîæåìî ââàæàòè, ùî ³ äëÿ íàøîãî âèïàäêó çîðÿ áóäå ïåðåòèíàòè äæåò,
â³ñü ÿêîãî çá³ãàºòüñÿ ç íàïðÿìêîì íà Ñîíöå. Ãåîìåòð³þ òàêîãî âèïàäêó 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 8á.

Øâèäê³ñòü êîìåòè ïåðïåíäèêóëÿðíî äî ïðîìåíÿ çîðó ñòàíîâèëà
21.85 êì/ñ. ×àñ ïðîõîäæåííÿ êîìåòè ÷åðåç äæåò çà ôîòîìåòðè÷íîþ
êðèâîþ äîð³âíþâàâ 14.7 ñ, ùî äàº äîâæèíó âèäèìîãî øëÿõó çîð³ ÷åðåç
äæåò 321 êì. Çà ãåîìåòðè÷íèìè ïàðàìåòðàìè ðóõó êîìåòè îö³íåíî êóò
ðîçêðèòòÿ äæåòó e = 56.4°. Îö³íêà áåçïîñåðåäíüî ³ç çîáðàæåííÿ (ðèñ.
8a) äàº çíà÷åííÿ 50 ± 15°. Ö³ îáèäâà çíà÷åííÿ ó ìåæàõ ïîõèáîê
îäíàêîâ³, ³ òîìó ìè ââàæàºìî, ùî âîíè ïåðåäàþòü ðåàëüí³ îáñòàâèíè
ïîêðèòòÿ çîð³ êîìåòîþ.

Äëÿ àíàë³çó çàðåºñòðîâàíå çìåíøåííÿ ñèãíàëó íà ôîòîìåòðè÷í³é
êðèâ³é áóëî ïåðåðàõîâàíî â îïòè÷íó òîâùèíó êîìè, ³ â ðåçóëüòàò³
îòðèìàíî çàëåæí³ñòü îïòè÷íî¿ òîâùèíè êîìåòíî¿ êîìè â³ä â³äñòàí³ äî
ÿäðà êîìåòè (ðèñ. 9). 

Îòðèìàíà çàëåæí³ñòü îïòè÷íî¿ òîâùèíè ìàº ìàéæå ñèìåòðè÷íèé
õàðàêòåð â³äíîñíî òî÷êè ìàêñèìàëüíîãî çáëèæåííÿ ç êðóòèì ï³äéî -
ìîì òà ñïàäîì ïðè íàáëèæåíí³ äî îïòè÷íî ù³ëüíî¿ ä³ëÿíêè. Ó ä³ëÿíö³
ïîì³òíî¿ îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ îïòè÷íà òîâùèíà êîëèâàºòüñÿ íàâêîëî
ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ 0.035. Âèõîäÿ÷è ç ãåîìåòð³¿ ïîä³¿, ìîæíà ââà -
æàòè, ùî âèäèìèé øëÿõ çîð³ ïåðåòèíàº äæåò, ÿêèé âèêèäàºòüñÿ ç ÿäðà
êîìåòè ó ñîíÿ÷íîìó íàïðÿìêó (ðèñ. 9). Íà öå âêàçóº íèçüêà îïòè÷íà
òîâùèíà êîìè ïåðåä ïðîõîäæåííÿì äæåòó, îáìåæåíà ó ïðîñòîð³ ä³ -
ëÿí êà ç ïîì³òíîþ ù³ëüí³ñòþ, òà ð³çê³ ãðàíèö³ ö³º¿ ä³ëÿíêè. ²íøà ìîæ -
ëèâà ñòðóêòóðà, íàïðèêëàä îáîëîíêà, íå ìîæå äàòè òàêîãî ðîçïîä³ëó
îïòè÷íî¿ òîâùèíè ç ÷àñîì, îñê³ëüêè âîíà ìàº á³ëüø³ ðîçì³ðè. Äî òîãî
æ, ó öåé ïåð³îä ó êîìåòè íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ ³íøèõ ñòðóêòóð, êð³ì
äæåòà. 

Íàÿâíèé äæåò ó êîì³ ìàº êóò ðîçêðèòòÿ 56.4°. Áóäåìî ââàæàòè, ùî
ïîëîâèíà ïèëó â êîìó ïîòðàïëÿº ç äæåòó. Òàêîæ ïðèïóñòèìî, ùî äæåò
ìàº ñèìåòðè÷íó êîíóñîïîä³áíó ôîðìó. Â òàêîìó âèïàäêó ïèëîâ³ ÷àñ -
òî÷êè äæåòó âèêèäàþòüñÿ â ò³ëåñíîìó êóò³ w = 0.76 ñòåðàä. Òîä³ ïî
àíàëîã³¿ ç ôîðìóëîþ (1) äëÿ àëüáåäî ìîæíà çàïèñàòè âèðàç
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Ðèñ. 9. Çàëåæí³ñòü îïòè÷íî¿ òîâùèíè êîìåòíî¿
êîìè â³ä â³äñòàí³ äî ÿäðà êîìåòè. Ðîìáèêè —
âèì³ðÿí³ çíà÷åííÿ, øòðèõîâà ë³í³ÿ — òåîðå -
òè÷ íà çàëåæí³ñòü ó ðàìêàõ ïðîñòî¿ ìî äåë³ äæå -
òó ç äâîìà êðàéîâèìè çîíàìè ³ ñåðåäí³ì çíà -
÷åííÿì âñåðåäèí³ äæåòó



A
Af

=
r p
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4

2
 . (2)

Ðîçðàõóíêè äàþòü âåëè÷èíó àëüáåäî 0.0032 (äëÿ çíà÷åííÿ Afr ïî
ì³í³ìàëüí³é ä³àôðàãì³) ³ 0.0016 (äëÿ åêñòðàïîëüîâàíîãî çíà÷åííÿ Afr). 
Ó ðîáîò³ [10] ç äîñë³äæåííÿ ïîêðèòòÿ çîð³ êîìåòîþ C/1980 E1 Áîóåëë
ïîä³áí³ çíà÷åííÿ ³íòåðïðåòóþòüñÿ òàê, ùî ïèëîâ³ ÷àñòî÷êè ìàþòü
ïîðèñòó ³ äóæå íåïðàâèëüíó ôîðìó. Âíàñë³äîê öüîãî â³äáèòòÿ ñâ³òëà
â³ä ïèëó â³äáóâàºòüñÿ äâ³÷³. Òîìó àëüáåäî îäèíî÷íîãî â³äáèòòÿ º êî -
ðåíåì â³ä îòðèìàíî¿ âåëè÷èíè ³ äîð³âíþº 0.06 (äëÿ çíà÷åííÿ Afr ïî
ì³í³ìàëüí³é ä³àôðàãì³) ³ 0.04 (äëÿ åêñòðàïîëüîâàíîãî çíà÷åííÿ Afr).
Îñòàííº çíà÷åííÿ çá³ãàºòüñÿ ç³ çíà÷åííÿì àëüáåäî îäèíî÷íîãî â³ä -
áèòòÿ äëÿ ïèëîâèõ ÷àñòîê ó êîìåò³ C/1980 E1 Áîóåëë.

Ó ðîáîò³ [9] ïðèâåäåíî òèïîâå çíà÷åííÿ àëüáåäî äëÿ ïèëîâîãî
êîìïîíåíòà êîìåò A = 0.025 ó ä³àïàçîí³ ïîçèö³éíèõ êóò³â a = 35°...80°.
Ïèëîâèé êîìïîíåíò êîìè êîìåòè 21P/Äæàêîá³í³ — Öèííåð äîñë³äæó -
âàâñÿ çîêðåìà â ðîáîò³ [16]. Íà îñíîâ³ îïòè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü íà 2.2-ì 
òåëåñêîï³ íà Ìàóíà Êåà òà ³íôðà÷åðâîíèõ ñïîñòåðåæåíü êîñì³÷íîãî
òåëåñêîïà Ñï³òöåðà îòðèìàíî çíà÷åííÿ áîëîìåòðè÷íîãî àëüáåäî ïè -
ëî âèõ ÷àñòèíîê A(a = 22°) = 0.11. Â³äîìèé ôàêò, ïðè ìàëèõ çíà÷åííÿõ
ïîçèö³éíîãî êóòà àëüáåäî áåçàòìîñôåðíèõ íåáåñíèõ ò³ë çá³ëüøóºòüñÿ
(îïîçèö³éíèé åôåêò) [18]. Òèïîâå çíà÷åííÿ ïîçèö³éíîãî êóòà, ï³ñëÿ
ÿêî ãî ðîçïî÷èíàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ àëüáåäî äëÿ êîìåòíîãî ïèëó, äîð³â -
íþº 35° [9]. Ç ³íøîãî áîêó, áîëîìåòðè÷íå àëüáåäî ñóòòºâî á³ëü øå â³ä
àëüáåäî â îïòè÷íîìó ä³àïàçîí³, îñê³ëüêè ïèëîâ³ ÷àñòèíêè ìà þòü âëàñ -
íå âèïðîì³íþâàííÿ â äàëåê³é ³íôðà÷åðâîí³é ä³ëÿíö³ ñïåêòðó. 

Äîñë³äæåííÿ ïîëÿðèçàö³¿ [5] ïîêàçàëè, ùî ïèëîâà ñêëàäîâà êîìåòè 
21P/Äæàêîá³í³ — Öèííåð ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ êîìïîíåíò³â. Ïåðøèé
êîì ïîíåíò — ñèë³êàòí³ ÷àñòèíêè, çáàãà÷åí³ ìàãí³ºì, ìàþòü êîìïëåêñ -
íèé ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ â³ä n = 1.6 + 0.01i äî n = 1.7 + 0.02i. Äðóãèé
— ÷àñòèíêè ç àìîðôíîãî âóãëåöþ, â³äîì³ ç ÷àñ³â äîñë³äæåííÿ êîìåòè
1P/Ãàëëåÿ êîñì³÷íèìè àïàðàòàìè [12] ÿê CHON-÷àñòèíêè ç êîìï -
ëåêñíèì ïîêàçíèêîì çàëîìëåííÿ n = 2.43 + 0.59i. Ñàìå äðóãèé êîìïî -
íåíò çàáåçïå÷óº îñíîâíèé âíåñîê ó íèçüêå çíà÷åííÿ àëüáåäî äëÿ ïèëó
êîìåòè 21P/Äæàêîá³í³ — Öèííåð. Ïðî CHON-÷àñòèíêè â³äîìî, ùî
âîíè ïîâ’ÿçàí³ ç äæåòàìè [6]. Â íàøîìó âèïàäêó íèçüêèé êîíòðàñò
äæåòà ìîæå âèíèêàòè ÷åðåç òå, ùî â³í ñêëàäàºòüñÿ ïåðåâàæíî ç òàêèõ
CHON-÷àñòèíîê, ÿê³ ìàëî äîáàâëÿþòü ðîçñ³ÿíîãî ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà ïî -
ð³â íÿíî ç íåçáóðåíîþ êîìîþ. Òàêîæ ñòàº çðîçóì³ëèì, ÷îìó íå çà ô³ê -
ñîâàíî ïîì³òíîãî ïîãëèíàííÿ ñâ³òëà çîð³ äî ïîòðàïëÿííÿ ó äæåò. Ñàìå
ó äæåò³, äå çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ïèëîâèõ ÷àñòèíîê, ÿê³ äî òîãî æ
ñèëüí³øå ïîãëèíàþòü ñâ³òëî, áóëî çàðåºñòðîâàíî ïîñëàáëåííÿ ÿñê ðà -
âîñò³ çîð³ ³ ïîì³ðÿíà îïòè÷íà òîâùèíà êîìè. 

Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ââàæàòè, ùî ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ ïîêðèòòÿ
áóâ çàðåºñòðîâàíèé äæåò ç ð³çêèìè ãðàíèöÿìè íà â³äñòàí³ â ìåæàõ
160...350 êì ç îïòè÷íîþ òîâùèíîþ 0.035±0.012 íà ïîçèö³éíîìó êóò³
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91° ³ êóòîì ðîçêðèòòÿ 54.6°, â ÿêîìó íàÿâí³ ïèëîâ³ CHON-÷àñòèíêè ç
àëüáåäî A = 0.04...0.06.

ÏÎÊÐÈÒÒß ÀÑÒÅÐÎ¯ÄÎÌ (259) ÀËÅÒÅß ÇÎÐ² UCAC4-475-051755

Ïîêðèòòÿ àñòåðî¿äîì (259) Àëåòåÿ çîð³ UCAC4-475-051755 â³äáóëîñÿ
31 áåðåçíÿ 2019 ð. ßâèùå ñïîñòåð³ãàëîñÿ çà äîïîìîãîþ êîìïëåêñó äëÿ
ïðîâåäåííÿ ñïîñòåðåæåíü ïîêðèòü íà òåëåñêîï³ «Mi rage 7» ç ä³àìåò -
ðîì D = 18 cì ³ ôîêóñíîþ â³äñòàííþ F = 1.8 ì, âñòà íîâëåíèé íà
òåðèòîð³¿ Àñòðîíîì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ Êè¿âñüêîãî óí³âåð ñèòåòó. Áëèñê
çîð³ V = 11.1m, àñòåðî¿äà — V = 12.0m. Ñâ³ä ÷åíü çì³ííîñò³ çîð³ íåìàº.
Âèñîòà çîð³ íà ìîìåíò ïîêðèòòÿ äîð³â íþ âàëà 41°. Çà åôåìå ðèäîþ
ñìóãà ïîâíîãî ïîêðèòòÿ ïðîéøëà ï³âí³÷íèé ñõ³ä íà â³äñòàí³ 74 êì â³ä
ì. Êèºâà (ðèñ. 10). Ïàä³ííÿ áëèñêó çîð³ ï³ä ÷àñ ïîêðèòòÿ — 1.3m. Ìàê -
ñèìàëüíà î÷³êóâàíà òðèâàë³ñòü ïîêðèòòÿ 16.7 ñ. Öþ òðèâàë³ñòü ïîêðèò -
òÿ ðîçðàõîâàíî ³ç îö³íîê ä³àìåòðà àñòå ðî¿äà 179 êì. Î÷³êóâàíà äîâ -
æèíà õîðäè äëÿ ïóíêòó ñïîñòåðåæåííÿ 61 êì, ùî â³äïîâ³äàº òðèâà -
ëîñò³ ïîêðèòòÿ 5.7 ñ. 

Ìîìåíò ïîêðèòòÿ 21h44m56s ± 4s UT. Íà ðèñ. 11 ïîêàçàíî ìîìåíòè
íàáëèæåííÿ àñòåðî¿äà òà çàðåºñòðîâàíèé òðåê ïîêðèòòÿ ç³ðêè.
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Ðèñ. 10. Êàðòà ñìóãè ïîêðèòòÿ àñòåðî¿äîì (259) Àëåòåÿ çîð³ UCAC4-475-051755, ÿêå â³äáó -
ëîñÿ 31 áåðåçíÿ 2019 ð.

Ðèñ. 11. Çàïèñ ïîêðèòòÿ àñòåðî¿äîì (259) Àëåòåÿ çîð³ UCAC4-475-051755: à — ôðàãìåíò
çîáðàæåííÿ ïåðåä ïîêðèòòÿì, á — òðåê çîð³ ç ïîêðèòòÿì



Ôîòîìåòðè÷íà êðèâà ïîêðèòòÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 12. Çàðåºñòðîâàíà
òðèâàë³ñòü ïîêðèòòÿ ñòàíîâèòü 17.3 ñ. Öå íàáàãàòî ïåðåâèùóº î÷³êó -
âàíó çà åôåìåðèäîþ òðèâàë³ñòü. Ïðè öüîìó äîâæèíà õîðäè, ðîçðà õî -
âàíà çà òðèâàë³ñòþ ïîêðèòòÿ, ñòàíîâèòü 185 êì.

Íåâ³äïîâ³äí³ñòü òðèâàëîñò³ ïîêðèòòÿ ìîæå âèíèêíóòè ÷åðåç òðè
ïðè÷èíè: à) ïîìèëêîâèé ä³àìåòð àñòåðî¿äà, á) ïîìèëêè â åôåìåðèä³, â) 
íåâðàõóâàííÿ ðåàëüíî¿ ôîðìè àñòåðî¿äà.

Îö³íêè ä³àìåòðà àñòåðî¿äà Àëåòåÿ óçàãàëüíåíî â ðîáîò³ [4] ³ ïðè -
âîäÿòüñÿ ó òàáëèö³. Íàéá³ëüø òî÷íèìè ââàæàþòüñÿ îö³íêè, îòðèìàí³
ìåòîäîì STM. Âîíè ³ ëÿãëè â îñíîâó åôåìåðèäíèõ ðîçðàõóíê³â. ßêùî
îá÷èñëèòè ä³àìåòð êóë³ çà íàøèìè äàíèìè ç óðàõóâàííÿì â³äñòàí³ äî
öåíòðà ñìóãè ïîêðèòòÿ, òî âîíà áóäå äîð³âíþâàòè 543 êì. Öå çíà÷åííÿ
íàáàãàòî ïåðåâèùóº â³äîì³ îö³íêè ä³àìåòðà. Î÷åâèäíî, ïîÿñíåííÿ öèõ
ðîçõîäæåíü ñë³ä øóêàòè ó ïîõèáêàõ åôåìåðèä ³ â³äõèëåííÿõ ôîðìè
àñòåðî¿äà â³ä êóë³. 

Äëÿ îö³íîê áóäåìî ââàæàòè ôîðìó àñòåðî¿äà åë³ïñî¿äàëüíîþ. Òîä³
äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè òàêó ïëîùó ïîâåðõí³, ÿê äëÿ êóë³ ä³àìåòðîì
179 êì, â³äíîøåííÿ îñåé åë³ïñî¿äà ç óðàõóâàííÿì ìîæëèâèõ ïîõèáîê ó 
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Ðèñ. 12. Ôîòîìåòðè÷íà êðèâà ïîêðèòòÿ çîð³ UCAC4-475-051755 àñòåðî¿äîì Àëåòåÿ 31 áåðåçíÿ 
2019 ð.

Äæåðåëî Ä³àìåòð, êì Ïîõèáêà ä³àìåòðà, êì Ìåòîä*

[23] 178.60 6.80 STM
[14] 190.50 6.00 Img
[20] 195.74 1.83 STM
[19] 198.47 14.97 NEATM
[19] 174.66 2.36 STM
[15] 182.86 3.49 NEATM

*STM: Standard Thermal Model (ñòàíäàðòíà òåðì³÷íà ìîäåëü), 
 NEATM: Near-Earth Asteroid Thermal Model (òåðì³÷íà ìîäåëü íàâêîëîçåìíèõ àñòåðî¿ä³â), 
 Img: apparent size in disk-resolved imaging (âèäèìèé ðîçì³ð äèñêó ³ç çîáðàæåííÿ).

Ä³àìåòð àñòåðî¿äà (259) Àëåòåÿ çà äàíèìè ð³çíèõ ìåòîä³â



â³äñòàí³ äî öåíòðà ïîëîñè ïîêðèòòÿ áóäå ëåæàòè ó ìåæàõ â³ä 1:1.13 äî
1:1.30. Ôîòîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ àñòåðî¿äà Àëåòåÿ ïîêàçóþòü çì³í -
í³ñòü ç àìïë³òóäîþ DV = 0.19m [17]. Òàêó çì³íí³ñòü ìîæíà ïîÿñíèòè
åë³ïñî¿äàëüí³ñòþ ôîðìè ç â³äíîøåííÿì îñåé 1:1.19 ïðè óìîâ³ ôîòî -
ìåòðè÷íî¿ îäíîð³äíîñò³ ïîâåðõí³ àñòåðî¿äà. Ö³ äàí³ íå ñóïåðå÷àòü íà -
øèì îö³íêàì, ³ òîìó ìè ââàæàºìî, ùî àñòåðî¿ä Àëåòåÿ ìàº åë³ï ñî¿ -
äàëüíó ôîðìó ç â³äíîøåííÿì îñåé 1:1.19.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ó Ãîëîâí³é àñòðîíîì³÷í³é îáñåðâàòîð³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè ñï³ëüíî ç Àñòðî -
íîì³÷íîþ îáñåðâàòîð³ºþ Êè¿âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìå -
í³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà ñòâîðåíî êîìïëåêñ äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ ÿâèù ïî -
êðèò ò³â ç³ð ò³ëàìè Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè. Ïàðàìåòðè êîìïëåêñó äîçâî -
ëÿþòü îòðèìóâàòè ÿê³ñí³ ñïîñòåðåæåííÿ ïîêðèòò³â ç ÏÇÇ-êàìåðîþ â
ðåæèì³ ñèíõðîííîãî ïåðåíîñó çàðÿäó. 

Ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ ïîêðèòòÿ çîð³ HD 45314 êîìåòîþ 21P/Äæà -
êîá³í³ — Öèííåð áóâ çàðåºñòðîâàíèé äæåò ç ð³çêèìè ãðàíèöÿìè íà
â³äñòàí³ 160...350 êì ç îïòè÷íîþ òîâùèíîþ 0.035 ± 0.012 íà ïîçèö³é -
íîìó êóò³ 91° ³ êóòîì ðîçêðèòòÿ 54.6°. Õàðàêòåð çì³íè îïòè÷íî¿ òîâ -
ùèíè ïðè ïðîõîäæåíí³ çîð³ ÷åðåç êîìó ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî îñíîâí³
ïîãëèíàëüí³ ÷àñòèíêè çîñåðåäæåí³ ó äæåò³, ÿê CHON-÷àñòèíêè â êî -
ìåò³ 1P/Ãàëåÿ. Àëüáåäî îäíîêðàòíîãî â³äáèòòÿ ïèëîâèõ ÷àñòî÷îê öüî -
ãî äæåòó ëåæèòü ó ìåæàõ 0.04...0.06. 

Ïðè ñïîñòåðåæåíí³ ïîêðèòòÿ çîð³ UCAC4-475-051755 àñòåðî¿äîì
(259) Àëåòåÿ áóëà çàðåºñòðîâàíà õîðäà àñòåðî¿äà ðîçì³ðîì 185 êì, ùî
ïåðåâèùóº â³äîì³ îö³íêè ä³àìåòðà àñòåðî¿äà. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî åë³ï -
òè÷íó ôîðìó àñòåðî¿äà ³ç ñï³ââ³äíîøåííÿì îñåé â ìåæàõ â³ä 1:1.13 äî
1:1.30. Ç óðàõóâàííÿì ôîòîìåòðè÷íèõ îö³íîê çì³ííîñò³ ÿñêðàâîñò³
àñòåðî¿äà º ï³äñòàâè ââàæàòè, ùî àñòåðî¿ä Àëåòåÿ ìàº åë³ïñî¿äàëüíó
ôîðìó ç â³äíîøåííÿì îñåé 1:1.19.
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 Â. Â. Êëåùîíîê1, Â. Ë. Êàðáîâñêèé2, Í. È. Áóðîìñêèé1, Ì. Â. Ëàøêî2

1Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îá ñåð âà òî ðèÿ Êè åâ ñêî ãî íà öè î íàëü íî ãî óíè âåð ñè òå òà 
 èìå íè Òà ðà ñà Øåâ ÷åí êî, Êèåâ, Óêðàèíà 
2Ãëàâ íàÿ àñ òðî íî ìè ÷åñ êàÿ îá ñåð âà òî ðèÿ Íà öè î íàëü íîé àêà äå ìèè íàóê Óêðàèíû, 
 Êèåâ, Óêðàèíà

ÍÀÁËÞÄÅÍÈÅ ÏÎÊÐÛÒÈÉ ÇÂÅÇÄ ÀÑÒÅÐÎÈÄÎÌ (259) ÀËÅÒÅß 
È ÊÎÌÅÒÎÉ 21P/ÄÆÀÊÎÁÈÍÈ — ÖÈÍÍÅÐ

Ïðèâîäÿòñÿ ïàðàìåòðû íîâîãî êîìïëåêñà äëÿ íàáëþäåíèÿ ïîêðûòèé çâåçä òåëàìè
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Êîìïëåêñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìîíòèðîâêè íà òåëåñêîïå ÀÇÒ-2
(D = 70 ñì, F = 10.5 ì) ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû ñ îïòè÷åñêèì ðåäóêòîðîì ôîêóñíîãî ðàñ -
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ñòîÿíèÿ, íî ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí è íà äðóãèå òåëåñêîïû. Â êà÷åñòâå ñâåòî ïðè åì -
íèêà êîìïëåêñ èñïîëüçóåò ÏÇÑ-êàìåðó Apo gee Alta U47, êîòîðàÿ ðàáîòàåò â ðåæèìå
ñèíõðîííîãî ïåðåíîñà. Îïèñàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äâóõ ÿâëåíèé, ïîëó÷åí -
íûå ñ ïîìîùüþ ýòîãî êîìïëåêñà. Âî âðåìÿ íàáëþäåíèé 21 ñåíòÿáðÿ 2018 ã. áûëî
çàðåãèñòðèðîâàíî óìåíüøåíèå áëåñêà çâåçäû HD 45314 âáëèçè ýôåìåðèäíîãî ìî -
ìåí òà ïîêðûòèÿ êîìåòîé 21P/Äæàêîáèíè — Öèííåð íà 0.04m. Ýòî çíà÷åíèå ïðåâû -
øàåò âîçìîæíûé óðîâåíü îøèáîê ôîòîìåòðèè òðåêà çâåçäû. Ïîêàçàíî, ÷òî òàêîå
óìåíü øåíèå áëåñêà íåëüçÿ îáúÿñíèòü îñëàáëåíèåì ñâåòà â ñèììåòðè÷íîé ïûëåâîé
êîìå êîìåòû. Ïîëó÷åííîå óìåíüøåíèå ÿðêîñòè îáúÿñíåíî ïðîõîæäåíèåì çâåçäû ÷å -
ðåç äæåòîâóþ ñòðóêòóðó ñ ðåçêèìè ãðàíèöàìè ñ îïòè÷åñêîé òîëùåé 0.035 ± 0.012 è
óãëîì ðàñêðûòèÿ 54.6°. Àëüáåäî îäíîêðàòíîãî îòðàæåíèÿ ïûëåâûõ ÷àñòèö ýòîãî
äæåòà ëåæèò â ïðåäåëàõ 0.04…0.06. Ïðè íàáëþ äåíèÿõ 31 ìàðòà 2019 çâåçäû
UCAC4-475-051755 áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ïîêðûòèå àñòåðîèäîì (259) Àëåòåÿ ïðî -
äîëæèòåëüíîñòüþ 16.7 ñ. Òàêàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîêðûòèÿ ñîîòâåòñòâóåò õîðäå
àñòåðîèäà ðàçìåðîì 185 êì ïðè îæèäàåìîé 61 êì, ÷òî ïðåâûøàåò ïðèíÿòóþ âåëè -
÷èíó äèàìåòðà àñòåðîèäà 179 êì. Ýòî ðàçëè÷èå îáúÿñíåíî òåì, ÷òî àñòåðîèä (259)
Àëå òåÿ èìååò ýëëèïñîèäàëüíóþ ôîðìó. Îáîñíîâûâàåòñÿ îöåíêà îòíîøåíèÿ îñåé
ýëëèïñîèäà äëÿ àñòåðîèäà 1: 1.19.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîêðûòèÿ, àñòåðîèä (259) Àëåòåÿ, êîìåòà 21P/Äæàêîáèíè — Öèí -
íåð
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THE OB SER VA TION OF STARS OCCULTATION BY AS TER OID (259) ALETHEA
AND COMET 21P/JACOBINI-ZINNER

The de scrip tion and pa ram e ters of the com plex for ob serv ing of occultations of stars by
So lar sys tem bod ies are given. The re sults of the study of two phe nom ena which ob tained
us ing this com plex are de scribed. The jet with sharp bound aries with an op ti cal thick ness
of 0.035 ± 0.012 and an an gle of ejec tion in 54.6° was de tected, when the occultation of star 
HD 45314 by the comet 21P/Jacobini-Zinner was ob served. The sin gle-scat ter ing albedo
of the dust par ti cles of this jet lies in the range from 0.04 to 0.06, The 185 km as ter oid chord 
was reg is tered, when occultation of the star UCAC4-475-051755 by as ter oid (259)
Alethea was ob served. Jus ti fi ca tions are given that the as ter oid of Alethea has an
el lip soi dal shape with an axis ra tio of 1:1.19. The de scrip tion and pa ram e ters of the
com plex for ob serv ing occultations of stars by So lar sys tem bod ies are given. The com plex 
is de signed for ob ser va tions with the AZT-2 tele scope (D = 700 mm, F = 10500 mm) of the
ÌAO NAS of Ukraine with an op ti cal fo cal length re ducer, but can also be mounted on
other tele scopes. The com plex uses an Apo gee Alta U47 CCD cam era as a light de tec tor,
which op er ates in the drift scan mode. The re sults of the study of two phe nom ena which
ob tained us ing this com plex are de scribed. Dur ing the ob ser va tions on Sep tem ber 21,
2018, the phe nom e non of a de crease in the bright ness of the star HD 45314 near the
ephemeris mo ment of occultation by comet 21P / Giacobini-Zinner by about 0.04m was
re corded. This value ex ceeds the pos si ble level of er rors in the pho tom e try of the star track.
A pos si ble ex pla na tion of this ef fect by at ten u a tion of light in a comet’s sym met ri cal dust
coma is an a lyzed. It is shown that in this way the mag ni tude of the at ten u a tion of light
can not be ex plained. The re sult ing de crease in bright ness is ex plained by the pas sage of a
star through a jet struc ture with sharp bound aries with an op ti cal thick ness of 0.035 ± 0.012 
and an open ing an gle of 54.6°. The sin gle-scat ter ing albedo of the dust par ti cles of this jet
lies in the range from 0.04 to 0.06. The occultation of the star UCAC4-475-051755 by
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as ter oid (259) Alethea was re corded with du ra tion of 16.7 s on March 31, 2019. This
occultation du ra tion cor re sponds to an as ter oid chord of 185 km with the ex pected one 61
km, which ex ceeds the ac cepted value of the as ter oid di am e ter of 179 km. This dif fer ence
is ex plained by the fact that the as ter oid (259) Alethea has an el lip soi dal shape.
Jus ti fi ca tions are given that the ra tio of the axes of an el lip soid for an as ter oid is 1 : 1.19.
Keywords: occultations, as ter oid (259) Alethea, comet 21P / Jacobini-Zinner.
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