
²ñíóâàííÿ Ñîíÿ÷íî¿
ñèñòåìè ç â³ñüìîìà
âåëèêèìè ïëàíå-

òàìè, ìàéæå ñîòíåþ ñó-
ïóòíèê³â íàâêîëî íèõ,
÷èñåëüíèìè ìàëèìè ïëà-
íåòàìè (àáî òàê çâàíèìè
àñòåðî¿äàìè) ³ êîìåòàìè
º íåçàïåðå÷íèì ôàêòîì.
Îäíàê äîñë³äíèê³â çàâæ-
äè ö³êàâèëî ïèòàííÿ ïðî
íàÿâí³ñòü ïëàíåò íàâêîëî
³íøèõ ç³ð íàøî¿ Ãàëàê-
òèêè. Âðàõîâóþ÷è ðîç-
ì³ðè  Ãàëàêòèêè òà  çàêîíè
òåîð³¿ ³ìîâ³ðíîñò³, ìîæíà
çðîáèòè íåçàïåðå÷íèé
âèñíîâîê, ùî íàøà Ñî-
íÿ÷íà ñèñòåìà íå º óí³-
êàëüíîþ ó Âñåñâ³ò³.      

Çàäîñèòü ïðèáëèç-
íèìè îö³íêàìè ó ò³é ÷àñ-
òèí³ Âñåñâ³òó, ÿêó ìîæíà
ñïîñòåð³ãàòè ÷åðåç íàé-
ïîòóæí³ø³ òåëåñêîïè, ïî-
âèííî íàë³÷óâàòèñÿ áëè-
çüêî 50 ì³ëüÿðä³â ãà-
ëàêòèê, íàéá³ëüø³ ç êîò-
ðèõ âì³ùóþòü ïî äåê³ëüêà
òèñÿ÷ ì³ëüÿðä³â ç³ð. Ïðè
äîïóñòèìîìó ÷àñ³ ³ñíó-
âàííÿ Âñåñâ³òó ïðèáëè-
çíî 14 ì³ëðä. ðîê³â êîæíó
ãîäèíó â íüîìó ïîâèííî
áóëî á ôîðìóâàòèñÿ áëè-
çüêî 1 ì³ëüéîíà ïëàíåò-
íèõ ñèñòåì.

Ïðîòå äîâãèé ÷àñ
çàëèøàëîñÿ â³äêðèòèì
ïèòàííÿ ïðî ìîæëèâ³ñòü
âñòàíîâèòè ³ñíóâàííÿ ïî-
çàñîíÿ÷íèõ ïëàíåò íà
áàç³ ïðÿìèõ àñòðîíîì³÷-
íèõ ñïîñòåðåæåíü. 

Ïðîòÿãîì îñòàííüîãî äåñÿòèð³÷÷ÿ äëÿ àñòðîíî-
ì³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü âèêîðèñòîâóâàëèñÿ âñå
á³ëüø äîñêîíàë³ ³ ñêëàäí³ ìåòîäè.  Çà äîïîìîãîþ
äåÿêèõ ³ç íèõ  çã³äíî ç òî÷íèìè, õî÷ ³ íåïðÿìèìè
ìåòîäèêàìè ñòàëî ìîæëèâèì çàðåºñòðóâàòè ïëà-
íåòí³ ò³ëà á³ëÿ ³íøèõ, â³äì³ííèõ â³ä íàøîãî Ñîíöÿ,
ç³ð. ² õî÷à òàê³ îïîñåðåäêîâàí³ ìåòîäè âæå âïåâ-
íåíî âêàçóâàëè íà ðåàëüíå ³ñíóâàííÿ ïîçàñî-
íÿ÷íèõ ïëàíåò, îäíàê ùå òðèâàëèé ÷àñ íå ìîæíà
áóëî ïðÿìî  ñïîñòåð³ãàòè ¿õ ÷åðåç òåëåñêîï àáî
çí³ìîê. Â³äêðèòòÿ ³ ï³äòâåðäæåííÿ âèùåíàçâàíèõ
ïëàíåòíèõ ò³ë íåïðÿìèìè ìåòîäàìè áóëî çä³éñ-
íåíî â 1995 ð., à ãîëîâíèì ïîøòîâõîì äî öüîãî
ñòàëà ³íôîðìàö³ÿ, ÿêà íàêîïè÷óâàëàñÿ ïî÷èíàþ÷è
ç ê³íöÿ 1980-õ ³ â 1990-³ ðîêè. Â ðåçóëüòàò³ ïðÿìèõ
àñòðîíîì³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü ëèøå â æîâòí³ 1995
ðîêó. ãðóïà àñòðîíîì³â ïîâ³äîìèëà ïðî â³äêðèòòÿ
8 ïëàíåò, êîòð³ îáåðòàþòüñÿ íàâêîëî ç³ð  òèïó
íàøîãî Ñîíöÿ. Ïðî ìîæëèâå ³ñíóâàííÿ ñèñòåìè ç
òðüîõ ïëàíåò á³ëÿ ïóëüñàðà PSR 1257+12 áóëî
ïîâ³äîìëåíî ùå â 1992 ð.

ÌÅÒÎÄÈ ÐÅªÑÒÐÀÖ²¯ 
ÍÀÂÊÎËÎÇÎÐßÍÈÕ ÎÁ'ªÊÒ²Â

Ñàìå â 1990-³ ðîêè çíà÷íà óâàãà ïðèä³ëÿëàñÿ
ïîøóêó ïîçàñîíÿ÷íèõ ïëàíåò. Îñíîâíèìè ìåòî-
äàìè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè òàêèõ äîñë³ä-
æåííÿõ, º àñòðîìåòðè÷íà ðåºñòðàö³ÿ, îòðèìàííÿ
ïðÿìèõ çîáðàæåíü, äîñë³äæåííÿ ðàä³àëüíèõ
øâèäêîñòåé ç³ð, ôîòîìåòðè÷íèé ìåòîä (àáî
ìåòîä ïîêðèòò³â), ñïîñòåðåæåííÿ â ³íôðà-
÷åðâîíîìó ä³àïàçîí³. Ñåðåä òàêîãî ðîçìà¿òòÿ
ìåòîä³â äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ ³ñíóâàííÿ ïëàíåòíîãî
ò³ëà íà ñüîãîäí³ º ³ ÿâíèé ë³äåð —âèì³ðþâàííÿ
ðàä³àëüíèõ ñêëàäîâèõ øâèäêîñò³ ïåðåì³ùåííÿ ç³ð,
ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà äîïïëåð³âñüêîìó ìåòîä³
âèì³ðþâàííÿ çì³ùåííÿ ñïåêòðàëüíèõ ë³í³é. Ñàìå
öèì ìåòîäîì çàðåºñòðîâàí³ ïðàêòè÷íî âñ³ â³äîì³
íà ñüîãîäí³ ïëàíåòí³ ñèñòåìè. ² ëèøå äåÿê³ ç íèõ
ï³äòâåðäæåí³ àáî àñòðîìåòðè÷íèì ìåòîäîì, àáî
çàñîáàìè ôîòîìåòð³¿. Ðàä³àëüíà øâèäê³ñòü RV,
çíà÷åííÿ êîòðî¿ âèçíà÷àºòüñÿ çà äîïïëåð³âñüêèì
çì³ùåííÿì ë³í³é ó ñïåêòð³ ç³ð, âðàõîâóº ëèøå
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ÑÂ²ÒÈ ÍÀÂÊÎËÎ
²ÍØÈÕ Ç²Ð

Àíàòîë³é
Â³äüìà÷åíêî

äîêòîð ô³ç.-ìàò. íàóê,
ïðîôåñîð,
çàâ. â³ää³ëó 

ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè



ñêëàäîâó øâèäêîñò³ ¿¿ çì³ùåííÿ ïî ë³í³¿, ÿêà ç'ºäíóº
çîðþ ³ ñïîñòåð³ãà÷à (ðèñ.1). ßêùî ïðè öüîìó çîðÿ
çì³ùóºòüñÿ â íàïðÿìêó äî  ñïîñòåð³ãà÷à, òî âåñü ¿¿
ñïåêòð áóäå çì³ùåíèé äî  ñèíüîãî êðàþ (òàê çâàíå

ñèíº çì³ùåííÿ) ³ ñàìå çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ áóäå
â³ä'ºìíèì. ßêùî æ çîðÿ â³ääàëÿºòüñÿ â³ä ñïîñ-
òåð³ãà÷à, òî ñïåêòð çîð³ áóäå çì³ùåíèì äî
÷åðâîíîãî êðàþ (÷åðâîíå çì³ùåííÿ) ³ çíà÷åííÿ
øâèäêîñò³ áóäå äîäàòí³ì (ðèñ.2). Òàêèì ÷èíîì,
ñïîñòåð³ãàþ÷è çñóâ ñïåêòðàëüíèõ äåòàëåé, ìîæíà
âèçíà÷èòè íàïðÿìîê, â ÿêîìó çì³ùóºòüñÿ çîðÿ.
Ó âèïàäêó, êîëè ïëàíåòà (àáî ïëàíåòè) îáåðòà-
ºòüñÿ íàâêîëî çîð³,  ¿¿ ì³ñöåïîëîæåííÿ ó ïðîñòîð³
áóäå â³ä÷óâàòè äåÿêå çì³ùåííÿ â³äíîñíî öåíòðà
ìàñè âñ³º¿ ñèñòåìè. Ñïåêòð òàêî¿ çîð³ ïîêàæå
ïåð³îäè÷íèé çñóâ òî â ÷åðâîíó, òî â ñèíþ îáëàñòü
ñïåêòðà. ²íàêøå êàæó÷è, íàÿâí³ñòü ïëàíåòíèõ ò³ë
íàâêîëî çîð³ áóäå âïëèâàòè íà âåëè÷èíó ðàä³-
àëüíî¿ ñêëàäîâî¿ øâèäêîñò³ çîð³. Ñë³ä â³äì³òèòè,
ùî òàêå çáóðåííÿ äîïïëåð³âñüêî¿ øâèäêîñò³ º
äóæå íåâåëèêèì ³ òîìó éîãî íàäçâè÷àéíî âàæêî
çàðåºñòðóâàòè. Ó çâ'ÿçêó ç öèì äëÿ ïîä³áíîãî
àíàë³çó íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè âèñîêîñïåö³à-

ë³çîâàí³ ñïåêòðîìåòðè, êîòð³ ìîæóòü äàòè ìîæ-
ëèâ³ñòü çàðåºñòðóâàòè íàéìåíø³ äîïïëåð³âñüê³
çì³ùåííÿ äîâæèíè õâèë³ ë³í³é÷àòîãî ñïåêòðà  çîð³. 

Ó àñòðîìåòðè÷íîìó ìåòîä³ äëÿ âèçíà÷åííÿ
âëàñíèõ ðóõ³â âèáðàíèõ ç³ð  ÿê êîíòðîëüíèõ ðåïåð-
íèõ òî÷îê âèêîðèñòîâóþòüñÿ ³íø³ çîð³, ðîçòà-
øîâàí³ ïîðó÷. Çà íàÿâíîñò³ ìàñèâíîãî ò³ëà, ÿêå
îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî äîñë³äæóâàíî¿ çîð³, áóäå
ñïîñòåð³ãàòèñÿ ¿¿ âèäèìå çì³ùåííÿ â êàðòèíí³é
ïëîùèí³ â³äíîñíî çàãàëüíîãî öåíòðà ìàñ. 

Ïðÿìèé ìåòîä áàçóºòüñÿ íà òîìó ôàêò³, ùî
ïëàíåòè â³äáèâàþòü ñâ³òëî çîð³, íàâêîëî ÿêî¿ âîíè
îáåðòàþòüñÿ. Ïëàíåòè ïðàêòè÷íî íå âèïðîì³-
íþþòü âëàñíîãî ñâ³òëà. ² òîé  ôàêò, ùî â í³÷íîìó
çåìíîìó íåá³ ìè áà÷èìî äåÿê³ ïëàíåòè, º ðåçóëü-
òàòîì òîãî, ùî âîíè ñâ³òÿòü â³äáèòèì â³ä íèõ
ñâ³òëîì Ñîíöÿ. Àíàëîã³÷íî ³ ïëàíåòè íàâêîëî ³íøèõ
ç³ð òàêîæ ïîâèíí³ â³äáèâàòè ñâ³òëî â³ä ñâî¿õ
öåíòðàëüíèõ ñâ³òèë. Òîìó öåé ìåòîä â ïðèíöèï³
òàêîæ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ðåºñòðàö³¿
â³äáèòîãî ñâ³òëà â³ä ïîçàñîíÿ÷íèõ ïëàíåò. Î÷å-
âèäíî, ùî ò³ëüêè ïëàíåòè ³ç íàäçâè÷àéíî âåëè-
êèìè ë³í³éíèìè ðîçì³ðàìè ìîæóòü áóòè çàðåºñ-
òðîâàí³ ïðè âèêîðèñòàíí³ öüîãî ìåòîäó. Ãîëîâíà
ïðîáëåìà ïðè òàê³é ìåòîäèö³  ïîëÿãàº â òîìó, ùî
çîðÿ  íàáàãàòî ÿñêðàâ³øà â³ä ïëàíåòè. Íà ñüîãîäí³
îòðèìàíî ïðÿì³ çí³ìêè ëèøå äëÿ ÷îòèðüîõ
åêçîïëàíåò (îäèí ç íèõ äèâ. íà ðèñ.3) ç ìàñàìè â³ä
5 äî 21 ìàñ Þï³òåðà.

Ôîòîìåòðè÷íèé ìåòîä (àáî ìåòîä "òðàíçèòó")
ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ðåºñòðàö³¿ çì³íè
ÿñêðàâîñò³ çîð³ â òîé  âèíÿòêîâèé ìîìåíò, êîëè
ïëàíåòà ïîêðèâàº çîðþ, ðóõàþ÷èñü ïî ñâî¿é
îðá³ò³. Òîìó çì³íà ÿñêðàâîñò³ çîð³ ç ö³º¿  ïðè÷èíè
ïîâèííà âêàçóâàòè íà íàÿâí³ñòü á³ëÿ íå¿ ïëàíåò-
íîãî ò³ëà. Ðèñ. 4 ïîÿñíþº åôåêòè, ùî âèíèêàþòü ó
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Ðèñ.1. Âèì³þâàííÿ ðàä³àëüíèõ øâèäêîñòåé  ç³ð

Ðèñ. 2. Ñõåìà çàñòîñóâàííÿ åôåêòó Äîïëåðà 
äî âèì³ðþâàíü çì³ùåííÿ ñïåêòðàëüíèõ ë³í³é

çîð³ â çàëåæíîñò³ â³ä ¿¿ ðóõó äî ³ â³ä ñïîñòåð³ãà÷à

Ðèñ.3. Ôîòîãðàô³ÿ åêçîïëàíåòè, îòðèìàíà
çà áåçïîñåðåäí³ìè ñïîñòåðåæåííÿìè



òàêîìó  âèïàäêó. Íà ñüîãîäí³ òàê³ ÿâèùà ìîæíà
ñïîñòåð³ãàòè äëÿ 14 ç³ð ç ïëàíåòàìè.

Ùå îäíà ìåòîäèêà ðîçðîáëåíà ñïåö³àëüíî äëÿ
³íôðà÷åðâîíîãî ³íòåðôåðîìåòðà â Êåêñüê³é îá-
ñåðâàòîð³¿, äå çà äîïîìîãîþ äèôåðåíö³àëüíîãî
ñïîñîáó ìîæíà çàðåºñòðóâàòè ³ íàâ³òü îòðèìàòè
äåÿê³ õàðàêòåðèñòèêè ïîçàñîíÿ÷íî¿ ïëàíåòè ïðÿìî

³ç ñïîñòåðåæóâàíîãî ñïåêòðà. Äàíèé ï³äõ³ä îñíî-
âàíèé íà ³ñíóâàíí³ â³äì³ííîñòåé ì³æ â³äíîñíî
"ãëàäêèì" ³íôðà÷åðâîíèì ñïåêòðîì çîð³ ³ ñïåêò-
ðîì ïëàíåòè ç ñèëüíèìè ñìóãàìè ïîãëèíàííÿ â
³íôðà÷åðâîíîìó ñïåêòð³ ïîçàñîíÿ÷íî¿ ïëàíåòè, ÿê³
â³äíîñÿòüñÿ, íàïðèêëàä, äî âîäè ³ ìåòàíó (ðèñ. 5).

ÇÎÐ² Ç ÏËÀÍÅÒÀÌÈ
Íèí³ äîñèòü àêòèâíî ïðîãëÿäàþòüñÿ á³ëÿ 3 000

íàéáëèæ÷èõ äî Ñîíöÿ ³ íàéÿñêðàâ³øèõ ç³ð ñïåêò-
ðàëüíèõ êëàñ³â â³ä "À" äî "M" ç òî÷í³ñòþ âèç-
íà÷åííÿ äîïïëåð³âñüêèõ øâèäêîñòåé êðàùå çà
10 ì/ñ. Íà ê³íåöü âåðåñíÿ 2006 ð. ö³ äîñë³äæåííÿ

ïðèçâåëè äî â³äêðèòòÿ íàâêîëî 178 ç³ð 208
ïîçàñîíÿ÷íèõ ïëàíåò-ã³ãàíò³â. Ïðè öüîìó áóëè
â³äêðèò³ ³ ïåðø³ ïëàíåòí³ ñèñòåìè íàâêîëî 21 çîð³
(òîáòî äîâåäåíî ³ñíóâàííÿ á³ëüøå îäí³º¿ ïëàíåòè),
à òàêîæ áóëî çàðåºñòðîâàíî ïðîõîäæåííÿ ïëàíåòè
ïî äèñêó çîð³. Òàêèì ÷èíîì, ïëàíåòè âæå çíàéäåí³
á³ëÿ 7 % äîñë³äæóâàíèõ ç³ð. 

Ó 1987 ð. ².Ñ. Øêëîâñüêèé ó ñâî¿é êíèç³ “Âñåëåí-
íàÿ, æèçíü, ðàçóì” íàâ³â ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ
êðàòíîñò³ äëÿ 123-õ  íàéáëèæ÷èõ äî íàñ ç³ð òèïó
Ñîíöÿ. Âñ³ ö³ çîð³ âèäíî íåîçáðîºíèì îêîì ³
çíàõîäÿòüñÿ âîíè ó ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ íåáà íà
â³äñòàíÿõ â³ä Ñîíöÿ, ìåíøèõ 25 ïàðñåê. Âèÿâè-
ëîñÿ, ùî 57 ç íèõ — öå ïîäâ³éí³ çîð³, 11 —ïîòð³éí³
³ 3 — ÷åòâåðí³. Òîáòî ìàéæå 60 % âñ³õ ç³ð òèïó
Ñîíöÿ º êðàòíèìè. 

Â ä³éñíîñò³, ìàáóòü, öåé â³äñîòîê ïîâèíåí áóòè
ùå âèùèì, îñê³ëüêè ¿õ ìàëîìàñèâí³ êîìïîíåíòè
íåìîæëèâî áóëî ñïîñòåð³ãàòè ÷åðåç íåäîñòàòíþ
(íà ïî÷àòîê 1980-õ ðîê³â) òî÷í³ñòü ïðè
âèêîðèñòàíí³ ìåòîäèêè ñïåêòðàëüíèõ ñïîñòå-
ðåæåíü. Åêñòðàïîëÿö³ÿ çàëåæíîñò³ ÷èñëà ïàð â³ä
â³äíîøåííÿ ìàñ êîìïîíåíò äëÿ ð³çíèõ ïåð³îä³â
îáåðòàííÿ ç³ð (â³ä 0,01 äî 100 000 ðîê³â)
äîçâîëèëà ñòâåðäæóâàòè, ùî ïîâíà ê³ëüê³ñòü
ïîäâ³éíèõ ñèñòåì ç ìàñàìè ìåíøèõ êîìïîíåíò
>1 ÌÞ, ïîâèííà áóòè >110. ²íàêøå êàæó÷è, ÿêùî
âðàõîâóâàòè äîñòàòíüî ìàë³ çíà÷åííÿ â³äíîøåííÿ
Ìêîìï/Ìöåíòð.çîð³, òî îòðèìàºìî, ùî ïðàêòè÷íî

âñ³ çîð³ òèïó Ñîíöÿ ÿêùî íå êðàòí³, òî ïîâèíí³ áóëè
á ìàòè ïëàíåòíó ñèñòåìó. 

ÐÎÇÏÎÄ²Ë Ç²Ð Ç ÏËÀÍÅÒÀÌÈ 
Â ÎÊÎËÈÖ² ÑÎÍÖß

Òðîõè á³ëüøå ñîòí³ çàðåºñòðîâàíèõ ç³ð ç
ïëàíåòàìè — öå  âåëüìè á³äíà âèá³ðêà ç òî÷êè
çîðó ¿¿ âèêîðèñòàííÿ äëÿ äîñë³äæåííÿ ñòàòèñ-
òè÷íèìè ìåòîäàìè. Ïðîòå ö³ çîð³ ðîçïîðîøåí³ ïî
âñüîìó íåáó ³ öå  äàëî íàì ìîæëèâ³ñòü  âèâ÷èòè ¿õ
ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ³ ïîð³âíÿòè éîãî ç àíàëî-
ã³÷íèì ðîçïîä³ëîì áëèçüêî ðîçòàøîâàíèõ äî
Ñîíöÿ ç³ð ÿê ó ö³ëîìó, òàê ³ îêðåìî äëÿ êîæíîãî
ñïåêòðàëüíîãî êëàñó ³ ï³äêëàñó. Âèêîíàíèé íàìè
àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ äàíèõ ïîêàçóº, ùî 92 % ç³ð
ÿñêðàâ³ø³ 8m ³ 86 % ç³ð çíàõîäÿòüñÿ íà â³äñòàíÿõ,
ìåíøèõ 50 ïàðñåê. Íàø³ ðåòåëüí³ äîñë³äæåííÿ
ïîâíîòè êàòàëîãó HIPPARCOS ïî çàëåæíîñò³
ê³ëüêîñò³ ç³ð â³ä â³äñòàí³ äî Ñîíöÿ ³ â³ä â³çóàëüíî¿
çîðÿíî¿ âåëè÷èíè ïîêàçàëè, ùî êàòàëîã º ïîâíèì
ò³ëüêè äëÿ ç³ð, ÿñêðàâ³øèõ  8m. Ó çâ'ÿçêó ç öèì äëÿ
íàñòóïíîãî  àíàë³çó ìè â³ä³áðàëè  ëèøå çîð³
ñïåêòðàëüíèõ êëàñ³â â³ä "À0" äî "Ê9" ç â³çóàëüíèìè
çîðÿíèìè âåëè÷èíàìè ÿñêðàâ³øå 8,1m ³ ò³, ÿê³
çíàõîäÿòüñÿ íà â³äñòàíÿõ < 50,1 ïàðñåê. Êàòàëîã
HIPPARCOS âì³ùóº àñòðîìåòðè÷í³, ô³çè÷í³
õàðàêòåðèñòèêè ³ òðèãîíîìåòðè÷í³ ïàðàëàêñè äëÿ
117 955 ç³ð. ²ç íèõ 17 917 ç³ð — ïîäâ³éí³, ³ ùå 6 763
ç³ð, ÿê³  ï³äîçðþþòüñÿ íà ïîäâ³éí³ñòü. 

Àíàë³ç ðîçïîä³ëó ç³ð ç ïëàíåòàìè òà ¿õ ïîð³â-
íÿííÿ ç ðåøòîþ ç³ð, õàðàêòåðèñòèêè êîòðèõ âçÿòî
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Ðèñ. 5. Ñïåêòðè Ñîíöÿ ³ ïëàíåò â
³íôðà÷åðâîíîìó ä³àïàçîí³

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðåºñòðàö³¿ åêçîïëàíåò çà
äîïîìîãîþ ôîòîìåòðè÷íîãî ìåòîäó



ç êàòàëîãó HIPPARCOS,  äàëè ìîæëèâ³ñòü çðîáèòè
òàê³ âèñíîâêè: 

1) Ïëàíåòè çíàéäåíî ïðèáëèçíî á³ëÿ 7 %
äîñë³äæóâàíèõ ç³ð.

2) Áëèçüêî 70 % ç íèõ — öå çîð³ ñïåêòðàëüíîãî
êëàñó G. Çâàæàþ÷è íà öåé ôàêò, ÷èìàëî äîñë³ä-
íèê³â ðîáëÿòü âèñíîâîê, ùî ïëàíåòè ñë³ä øóêàòè
ïåðåâàæíî á³ëÿ ç³ð öüîãî ñïåêòðàëüíîãî êëàñó.  Íà
íàøó äóìêó, îòðèìàíèé ðåçóëüòàò ñêîð³øå âñüîãî
çóìîâëåíèé òèì, ùî á³ëüøå ïîëîâèíè äîñë³äæóâà-
íèõ íà ñüîãîäí³ 3 000 ç³ð — öå ñàìå G-çîð³, êîòðèì
ïîñò³éíî íàäàºòüñÿ  îñîáëèâà óâàãà. 

3) Çîð³ ç ïëàíåòàìè ðîçòàøîâàí³ íà íåá³ íåð³â-
íîì³ðíî. Âèÿâèëîñÿ, ùî ìàéæå ïîâí³ñòþ â³äñóòí³
åêçîïëàíåòè á³ëÿ ç³ð ó øèðîê³é îáëàñò³ íà íåáåñí³é
ñôåð³ ì³æ 90° ³ 150° ãàëàêòè÷íî¿ äîâãîòè, ÿêà
ïðîñòÿãàºòüñÿ íà 110° ïî ãàëàêòè÷í³é øèðîò³ (â³ä
-20° äî +90°). Ìîæíà âèä³ëèòè òàêîæ ùå òðè âåëèê³
çîíè, â êîòðèõ ïðàêòè÷íî â³äñóòí³ çîð³ ç ïëà-
íåòàìè: ïåðøà ìàº ãðàíèö³ 80° — 260° äîâãîòè ³
ðîçòàøîâàíà íèæ÷å 45° ï³âäåííî¿ øèðîòè, äðóãà
çíàõîäèòüñÿ  â ìåæàõ 0° — 250° äîâãîòè ³  âèùå 50°
ï³âí³÷íî¿ øèðîòè, òðåòÿ ìàº ãðàíèö³ 0° — 50°
äîâãîòè ³ çàéìàº  îáëàñòü â³ä ï³âäåííîãî äî ï³âí³÷-
íîãî ïîëþñà. 

4)  ²ç óðàõóâàííÿì  äàíèõ á³ëüø äåòàëüíîãî êà-
òàëîãó "Òèõî-2" íàä³éíå îòðèìàííÿ ïëàíåò á³ëÿ ç³ð

ç áëèñêîì õî÷à ám äî 12m ïîâèííî ï³äâèùèòè
ê³ëüê³ñòü ç³ð ³ç çàðåºñòðîâàíèìè á³ëÿ íèõ ïëà-
íåòàìè á³ëüø í³æ ó 25 ðàç³â, òîáòî ïðè âêàçàíîìó
âèùå 9 %- ìó ñï³ââ³äíîøåíí³ ç³ð ç ïëàíåòàìè.
Ðîçøèðåííÿ ê³ëüêîñò³ ïðîãðàìíèõ ç³ð  äàñòü ìîæ-
ëèâ³ñòü â³äêðèòè ùå áëèçüêî 4 500 ïîçàñîíÿ÷íèõ
ïëàíåò-ã³ãàíò³â. Óâàãó ñë³ä çâåðíóòè íà çîð³ ñïåêò-
ðàëüíèõ êëàñ³â F5-F8, G0, G2, G5, G8, K0, îñê³ëüêè
ñàìå âîíè ñêëàäàþòü ïîíàä 70 % â³ä çàãàëüíî¿
ê³ëüêîñò³ ç³ð ó íàøîìó íàéáëèæ÷îìó îòî÷åí³. 

Íà íàøó äóìêó, ïîð³âíÿíî íåâåëèêèé ïðîì³æîê
÷àñó ìîí³òîðèíãó ç³ð ç ïëàíåòàìè-ã³ãàíòàìè (~10
— 11 ðîê³â) º îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ òîãî, ùî
á³ëüø³ñòü â³äêðèòèõ íà ñüîãîäí³ ïëàíåò ìàþòü
ïåð³îäè îáåðòàííÿ íàâêîëî öåíòðàëüíèõ ñâ³òèë
ìåíøå 1,5 ðîêó. 

Òàê, íàïðèêëàä, äëÿ "â³äêðèòòÿ" Þï³òåðà á³ëÿ
Ñîíöÿ çíàäîáèëîñÿ á ïðèáëèçíî:  (12 ðîê³â)·(2 —
3 ïåð³îäè) = 24 — 36 ðîê³â áåçïåðåðâíîãî
ïàòðóëþâàííÿ. Òàêèì ÷èíîì, "ïàòðóëþâàííÿ" öèõ
æå 2 000 ç³ð ïðîòÿãîì 15 ðîê³â ìîæå äàòè ìîæ-
ëèâ³ñòü ó âñÿêîìó ðàç³ ïîòðî¿òè ê³ëüê³ñòü â³äêðèòèõ
á³ëÿ íèõ ïëàíåò.

ÏËÀÍÅÒÈ Á²Ëß Ç²Ð ÒÈÏÓ 51 PEG
Íàéá³ëüø íåçâè÷àéíèìè ³ç ïîçàñîíÿ÷íèõ ïëà-

íåò º òàê³, ùî îáåðòàþòüñÿ íàâêîëî òàê çâàíèõ ç³ð
òèïó 51 Peg. Ñïî÷àòêó äî íèõ íàëåæàëà ñàìà 51
Peg, à òàêîæ çîð³ Boo, 55 Cnc ³   And. Ïåð³îäè îáåð-
òàííÿ ïëàíåò íàâêîëî íèõ  äîð³âíþþòü 4,2; 3,3;
14,7 ³ 4,6 çåìíèõ ä³á â³äïîâ³äíî. 

Äîñë³äæåííÿ äîïïëåð³âñüêîãî çì³ùåííÿ ë³í³é
ïîãëèíàííÿ, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ñïåêòðàì òàêèõ

õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, ÿê àçîò, çàë³çî ³ êàëüö³é,
ïîêàçàëè, ùî ñïîñòåðåæí³ äàí³ äàþòü ïðàêòè÷íî
³äåàëüíó ñèíóñî¿äíó äîïïëåð³âñüêó êðèâó (äèâ.
ðèñ. 6). 

Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïðàêòè÷íî êîëîâó îðá³òó öèõ
ïëàíåò. Íà ê³íåöü âåðåñíÿ 2006 ð. â³äîìî 51 òàêèõ
êîðîòêîïåð³îäè÷íèõ ïëàíåò ³ 70 % ç íèõ ìàþòü
ìàéæå êîëîâ³ îðá³òè ³ç åêñöåíòðèñèòåòàìè â³ä 0,0
äî 0,05. Ðàä³óñè îðá³ò öèõ ïëàíåò ìåíøå òðåòèíè
â³äñòàí³ ì³æ Ìåðêóð³ºì ³ Ñîíöåì, à ¿õ ìàñè çíà-
õîäÿòüñÿ â ìåæàõ 0,12 MÞ (á³ëÿ çîð³ HD 49674) —
4 MÞ (á³ëÿ çîð³ Gliese 86). Äî êîðîòêîïåð³îäè÷íèõ
(8,43 äîáè) â³äíîñèòüñÿ ³ ìàñèâíèé (13,75 MÞ)
îá'ºêò á³ëÿ çîð³ HD 162020. (ÌÞ — ìàñà Þï³òåðà). 

Ñàìå ö³ ïîçàñîíÿ÷í³ ïëàíåòè-ã³ãàíòè ç ìàëèìè
ïåð³îäàìè îáåðòàííÿ íàéá³ëüø ö³êàâ³, îñê³ëüêè
òàê³ ïëàíåòè êàòåãîðè÷íî íå âïèñóþòüñÿ â çàãàëü-
íîïðèéíÿòó òåîð³þ  ôîðìóâàííÿ ïëàíåò. Çã³äíî ç
ö³ºþ òåîð³ºþ, âèíèêíåííÿ òàêèõ ïëàíåò-ã³ãàíò³â, ÿê
Þï³òåð, Ñàòóðí, Óðàí ³ Íåïòóí º ìîæëèâèì ò³ëüêè
íà ïîð³âíÿíî õîëîäí³é îêîëèö³ ïðîòîïëàíåòíîãî
äèñêó íà â³äñòàíÿõ, á³ëüøèõ 5 àñòðîíîì³÷íèõ îäè-
íèöü (à.î.) â³ä öåíòðàëüíî¿ çîð³. Íåìîæëèâ³ñòü
ôîðìóâàííÿ ïëàíåò â ãàçîïèëîâîìó äèñêó ÿê äóæå
áëèçüêî äî çîð³, òàê ³ äàëåêî â³ä íå¿  çóìîâëåíå â³ä-
ñóòí³ñòþ íà ñüîãîäí³ çàäîâ³ëüíîãî ô³çè÷íîãî ìå-
õàí³çìó, ÿêèé ïîÿñíþâàâ áè ïðè÷èíó ïî÷àòêó
³íòåíñèâíî¿ àêðåö³¿ àáî ïðè äóæå íèçüêèõ, àáî ïðè
äóæå âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. 

ÅÊÇÎÏËÀÍÅÒÍ² ÑÈÑÒÅÌÈ
²ç 178 ç³ð, íàâêîëî ÿêèõ îáåðòàþòüñÿ ïëàíåòè,

21 ìàþòü ïëàíåòí³ ñèñòåìè. 14 ³ç íèõ ìàþòü ïî äâ³
³ 6 — ïî òðè ïëàíåòè. Îðá³òè 14 ïëàíåò ðîçòà-
øîâàí³ íà â³äñòàíÿõ á³ëüøå 2 à.î. â³ä öåíòðàëüíèõ
ñâ³òèë. Ïðîòå ò³ëüêè äëÿ çîð³ 50 Cnc õàðàêòåðíîþ
îñîáëèâ³ñòþ º òå, ùî îäíà ç ¿¿ ïëàíåò îáåðòàºòüñÿ
ïî ìàéæå êîëîâ³é îðá³ò³ ³ âîäíî÷àñ çíàõîäèòüñÿ
ñàìå íà ò³é â³äñòàí³, íà ÿê³é çã³äíî ³ç çàãàëüíî-
ïðèéíÿòîþ òåîð³ºþ ôîðìóâàííÿ ïëàíåò ³ ïîâèíí³
çíàõîäèòèñÿ âîäíåâî-ãåë³ºâ³ ïëàíåòè-ã³ãàíòè. 
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Ðèñ. 6. Êðèâà îáåðòàííÿ çîð³ òèïó 51 Peg



ÎÑÍÎÂÍ² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÅÊÇÎÏËÀÍÅÒ
1. Ïðàêòè÷íî âñ³ â³äêðèò³ íà ñüîãîäí³ åêçîïëà-

íåòè — öå ïëàíåòè-ã³ãàíòè, ïîä³áí³ äî Þï³òåðà. ¯õ
ìàñè çíàõîäÿòüñÿ â ä³àïàçîí³ â³ä 0,12 MÞ (HD
49674) äî 11,9 MÞ (HD 136118). Á³ëÿ ç³ð HD
162020 ³ HD 168443 çíàéäåíî ñóïóòíèêè ç íèæí³ìè
ìåæàìè íà ìàñè 13,75 MÞ ³ 17 MÞ. Îäíàê ö³
îá'ºêòè ìîæóòü áóòè êîðè÷íåâèìè êàðëèêàìè.

2. Âèêîíàí³ íàìè äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî
áëèçüêî 25 % åêçîïëàíåò ðîçòàøîâàí³ íà â³äñòà-
íÿõ, ùî íå ïåðåâèùóþòü â³äñòàíü ì³æ Ìåðêóð³ºì ³
Ñîíöåì, òîáòî 0,39 à.î. Íàéáëèæ÷å (0,038 à.î.)
çíàõîäèòüñÿ ïëàíåòà á³ëÿ çîð³ HD 83443, à íàéäàë³
(6,01 à.î.) — íàéäàëüøà ïëàíåòà â áàãàòîïëàíåò-
í³é ñèñòåì³ á³ëÿ çîð³ 55 Cnc. 

3. Ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ç³ð ïî åêñöåíòðèñèòåòàõ
ïîêàçóº ÿñêðàâî âèðàæåíó îñîáëèâ³ñòü. Òàê,
îðá³òè á³ëüøå 50 % ïîçàñîíÿ÷íèõ ïëàíåò ìàþòü
äîñèòü âåëèê³ çíà÷åííÿ åêñöåíòðèñèòåò³â. Òàêó âè-
ñîêó åë³ïòè÷í³ñòü ïëàíåòíèõ îðá³ò ïîÿñíþþòü
íàéð³çíîìàí³òí³øèìè ìåõàí³çìàìè, ñåðåä êîòðèõ
íàé³ìîâ³ðí³øèìè º ãðàâ³òàö³éíå ðîçñ³ÿííÿ ³íøèìè
ïëàíåòàìè, ³íøèìè çîðÿìè ³ ïðîòîïëàíåòíèì äèñ-
êîì, çà ìåæàìè êîòðîãî âîíè ñôîðìóâàëèñÿ. 

4. Àíàë³ç çàëåæíîñò³ ìàñè åêçîïëàíåò â³ä
âåëèêî¿ íàï³âîñ³ ¿õ îðá³ò ïîêàçóº, ùî ïëàíåòè
ïåðåâàæíî çãðóïîâàí³ íàâêîëî òðüîõ ìàêñèìóì³â
íà â³äñòàíÿõ 0,04 — 0,25, 1,0 ³ 2,5 à.î, ïðè÷îìó â
êîæíîìó ç íèõ çíàõîäÿòüñÿ ÿê ïëàíåòè ç ìàñàìè,
áëèçüêèìè äî ìàñè Þï³òåðà, òàê ³ íà ïîðÿäîê
á³ëüøèìè.

5. Êð³ì ã³ãàíòñüêèõ ãàçîâèõ ïëàíåò â îñòàíí³ äâà
ðîêè çíàéäåíî òàê çâàí³ äâ³ "ñóïåðçåìë³" —
ìàñèâí³ ïëàíåòè çåìíîãî òèïó, ÿê³ íå ìàþòü ãóñòî¿
àòìîñôåðè, ÿê ó ïëàíåò-ã³ãàíò³â. Îäíà ç "ñóïåð-
çåìåëü" ââàæàºòüñÿ "ãàðÿ÷îþ" ³ ñâî¿ìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè íàãàäóº ïëàíåòó Âåíåðó ç âèñîêîþ
³ìîâ³ðí³ñòþ âóëêàí³÷íî¿ àêòèâíîñò³. Íà ³íø³é
"õîëîäí³é" ñóïåðçåìë³ äîñë³äíèêè äîïóñêàþòü
íàÿâí³ñòü âîäíîãî îêåàíó, çà ùî ¿¿ íåîô³ö³éíî
îõðåñòèëè Îêåàí³äîþ. Öÿ ïëàíåòà º íàéìåíøîþ ³ç
â³äîìèõ åêçîïëàíåò ³ çíàõîäèòüñÿ íà â³äñòàí³
ïîíàä 20 000 ñâ³òëîâèõ ðîê³â. ¯¿ â³äêðèëè â 2005 ð.
â ðåçóëüòàò³ ñï³ëüíèõ äîñë³äæåíü 73-õ àñòðîíîì³â
³ç 12-è êðà¿í. Ñïîñòåðåæåííÿ âåëèñÿ íà øåñòè
îáñåðâàòîð³ÿõ ó ×èë³, ÏÀÐ, Àâñòðàë³¿, Íîâ³é Çåëàí-
ä³¿ ³ íà Ãàâàéñüêèõ îñòðîâàõ. 

6. Ê³ëüêà ðîê³â òîìó àêàäåì³ê À. À. Ìàðàêóøåâ
âèñóíóâ ã³ïîòåçó, çã³äíî ç ÿêîþ ïåðåäáà÷àºòüñÿ,
ùî ïëàíåòè  òèïó Çåìë³ â ìèíóëîìó òàêîæ áóëè
îòî÷åí³ ïîòóæíèìè âîäíåâî-ãåë³ºâèìè ãàçîâèìè
îáîëîíêàìè ³ âèãëÿäàëè ÿê ïëàíåòè-ã³ãàíòè.
Ïîñòóïîâî ö³ ãàçè áóëè "âèìåòåí³" íà îêðà¿íè
Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, à á³ëÿ Ñîíöÿ çàëèøèëèñÿ ëèøå
òâåðä³ ÿäðà êîëèøí³õ ïëàíåò-ã³ãàíò³â, ÿê³ ³ º â
äàíèé ÷àñ ïëàíåòàìè òèïó Çåìë³. Öÿ ã³ïîòåçà
ïåðåêëèêàºòüñÿ ç íîâ³òí³ìè äàíèìè ïðî òàê çâàí³
"ãàðÿ÷³" åêçîïëàíåòè, ðîçòàøîâàí³ äóæå áëèçüêî
â³ä ñâî¿õ ç³ð. 

ÅÊÎÑÔÅÐÀ
Íàéá³ëüø ö³êàâèìè º ò³ åêçîïëàíåòè, íà ÿêèõ

ìîæëèâå æèòòÿ. Äëÿ öüîãî ñïî÷àòêó íåîáõ³äíî
çíàéòè ïëàíåòó ç òâåðäîþ ïîâåðõíåþ ³ êèñíåâîþ
àòìîñåðîþ ç êîìôîðòíîþ òåìïåðàòóðîþ íà ïîâå-
ðõí³ òà ç â³äñóòí³ñòþ øê³äëèâèõ ³ íåñóì³ñíèõ ç â³äî-
ìèìè íàì ôîðìàìè æèòòÿ.  Íàéâàæëèâ³øîþ óìî-
âîþ æèòòÿ ââàæàþòüñÿ íàÿâí³ñòü âîäè ó ð³äêîìó
ñòàí³. Òîìó ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõí³ òàêî¿
ïëàíåòè ïîâèííà áóòè áëèçüêîþ 0 °Ñ ³ íå ïåðåâè-
ùóâàòè òî÷êè êèï³ííÿ +100 °Ñ. Íàïðèêëàä, ñåðåäíÿ
òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõí³ Çåìë³ ñêëàäàº +15 °Ñ,
õî÷à ¿¿ â³äì³íí³ñòü â ð³çíèõ òî÷êàõ çåìíî¿ êóë³
ñòàíîâèòü â³ä  -90 äî +60 °Ñ. Îáëàñò³ êîñìîñó ç
óìîâàìè, ñïðèÿòëèâèìè äëÿ ðîçâèòêó æèòòÿ ó
çâè÷íîìó äëÿ íàñ ðîçóì³íí³, àñòðîíîìè íàçèâàþòü
"ñïðèÿòëèâèìè äëÿ æèòòÿ çîíàìè". Ñàìå ïëàíåòè
òèïó Çåìë³ ³ ¿õí³ ñóïóòíèêè, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â òàêèõ
çîíàõ, — íàé³ìîâ³ðí³ø³ ì³ñöÿ ïðîÿâó íåçåìíèõ
ôîðì æèòòÿ. Âèíèêíåííÿ òàêèõ ñïðèÿòëèâèõ óìîâ
ìîæëèâå â òèõ âèïàäêàõ, êîëè ïëàíåòà ðîçòàøî-
âóºòüñÿ â³äðàçó â äâîõ ñïðèÿòëèâèõ äëÿ æèòòÿ
çîíàõ — ó íàâêîëîçîðÿí³é ³ ãàëàêòè÷í³é. 

Íàâêîëîçîðÿíà çîíà ("åêîñôåðà") — öå óÿâíà
ñôåðè÷íà îáîëîíêà íàâêîëî çîð³, â ìåæàõ ÿêî¿
òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõí³ ïëàíåò äîïóñêàº íàÿâ-
í³ñòü âîäè. ×èì âèùà òåìïåðàòóðà ìàòåðèíñüêî¿
çîð³, òèì äàë³ â³ä íå¿ çíàõîäèòüñÿ öÿ çîíà. Ó Ñîíÿ-
÷í³é ñèñòåì³ òàê³ óìîâè íà ñüîãîäí³ º ëèøå íà
Çåìë³. Íàéáëèæ÷³ æ äî íå¿ ïëàíåòè Âåíåðà ³ Ìàðñ
ðîçòàøîâàí³ ÿêðàç íà ãðàíèöÿõ çîíè: Âåíåðà — ç
ãàðÿ÷îãî, à Ìàðñ — ç õîëîäíîãî áîêó. 

Ãàëàêòè÷íà "ñïðèÿòëèâà äëÿ æèòòÿ çîíà" ÿâëÿº
ñîáîþ áåçïå÷íó äëÿ æèòòÿ îáëàñòü ì³æçîðÿíîãî
ïðîñòîðó, ÿêà çíàõîäèòèñÿ äîñèòü áëèçüêî äî öåí-
òðà Ãàëàêòèêè ç òèì, ùîá ìàòè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü âà-
æêèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ ôîðìó-
âàííÿ êàì'ÿíèõ ïëàíåò. Ó òîé æå ÷àñ öÿ îáëàñòü
ïîâèííà áóòè äîñèòü â³ääàëåíîþ â³ä öåíòðà Ãà-
ëàêòèêè, ùîá óíèêíóòè øê³äëèâèõ ðàä³àö³éíèõ
ñïàëàõ³â òà ç³òêíåíü ç ÷èñëåííèìè ìàñèâíèìè êî-
ìåòàìè é àñòåðî¿äàìè, ùî ìîæóòü áóòè ñïðè÷è-
íåí³ ãðàâ³òàö³éíèì âïëèâîì áëóêàþ÷èõ ç³ð ïîáëèçó
ãàëàêòè÷íîãî öåíòðà. Â íàø³é Ãàëàêòèö³ "ñïðèÿò-
ëèâà äëÿ æèòòÿ çîíà" ðîçòàøîâóºòüñÿ íà â³äñòàí³
25 000 ñâ. ð. â³ä ¿¿ öåíòðà. Ñàìå òóò çíàõîäèòüñÿ ³
íàøà Ñîíÿ÷íà ñèñòåìà.  Êð³ì Ñîíöÿ äî ö³º¿ çîíè
âõîäèòü ëèøå 5 % â³ä óñ³õ ç³ð íàøî¿ Ãàëàêòèêè.

Ïîøóêè ïëàíåò òèïó Çåìë³ á³ëÿ ³íøèõ ç³ð, ÿê³
ïëàíóºòüñÿ ïðîâîäèòè â ìàéáóòíüîìó çà äîïîìî-
ãîþ êîñì³÷íèõ ñòàíö³é, ñïðÿìîâàí³ ñàìå íà
âèÿâëåííÿ òàêèõ ñïðèÿòëèâèõ äëÿ æèòòÿ îáëàñòåé.
Öå äîçâîëèòü ³ñòîòíî îáìåæèòè çîíó ïîøóêó ³
äàñòü íàä³þ íà âèÿâëåííÿ æèòòÿ ïîçà Çåìëåþ.
Ñïèñîê ç 5 000 íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ ç³ð íà
ñüîãîäí³ âæå ï³äãîòîâëåíî, à ïåðøî÷åðãîâîìó
âèâ÷åííþ áóäå ï³ääàíî îêîëèö³ 30 ç³ð, ðîçòàøó-
âàííÿ ÿêèõ ââàæàºòüñÿ íàéñïðèÿòëèâ³øèì äëÿ âè-
íèêíåííÿ æèòòÿ.  

Ñâ³ò àñòðîíîì³¿
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