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ХАРАКТЕРИСТИКИ 24-ГО ЦИКЛА СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ,  
ПОЛУЧЕННЫЕ ИЗ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ 23-ГО ЦИКЛА 

Исследованы корреляционные связи между продолжительностью солнечного цикла и амплитудой в минимуме и максимуме, а также, 
продолжительностью фазы роста активности следующего цикла. Получено, что между указанными параметрами являются статис-
тически значимая корреляция с умеренным коэффициентом корреляции (-0.558, -0.624 и 0.572 соответственно). Найдено линейные зави-
симости между параметрами, что позволяет с известной продолжительностью 23-го цикла получить прогнозируемые значения для  
24-го цикла. Прогнозируемая амплитуда 24-го цикла составляет 78 ± 10, а продолжительность фазы роста цикла – 5.15 ± 4.10 г. 
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CHARACTERISTICS OF SOLAR CYCLE 24 BASED ON DURATION OF SOLAR CYCLE 23 

Correlation relations between duration of solar cycle and amplitudes at minimum and maximum and duration of ascending phase in the next 
solar cycle were studied. Moderate statistically significant correlation with correlation coefficient of -0.558, -0.624 and 0.572 respectively was found 
between the parameters. Linear equations connecting the parameters allow to predict amplitude and duration of the ascending phase in solar cycle 
24. Predicted amplitude and duration of ascending branch in solar cycle 24 are found to be of 78±10 and 5.15±4.10 years. 
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ТЕЛЕВІЗІЙНІ СПОСТЕРЕЖЕННЯ ПОКРИТЬ ЗІР МІСЯЦЕМ У 2012-2013 РР. 
 

Приводиться опис телевізійних спостережень покрить подвійних и одинарних зір Місяцем у 2012-2013 рр. На основі 
аналізу фотометричних кривих покрить зроблені уточнення деяких параметрів подвійних зір та відкриті нові подвійні.  

Ключові слова: Місяць, покриття зір. 
 
Вступ. В астрономічній обсерваторії Київського університету спостереження покриттів зір Місяцем були розпоча-

ті проф. С.Д.Чорним у 1923 р. Але довгий час такі спостереження виконувалися візуальним методом. В 2003 році 
було апробовано нову телевізійну систему "Спалах" [1,2] для спостереження покриттів. За цей час система "Спалах" 
показала надійність в роботі і високу точність визначення моментів покрить зір. В процесі спостережень проводила-
ся також модернізація телевізійної системи, яка дозволила покращити її характеристики.   

У 2012–2013 гг., проводилася модернізація телескопа АЗТ-14 (D=48см, F=216см), на якому отримано основний 
масив спостережень покрить. Для кращої роботи телевізійної системи "Спалах" з даним телескопом був виготовле-
ний модуль кріплення та фокусування відеокамери у прямому фокусі [3]. Головна увага була приділена зменшенню 
розсіяного світла. Для цього було прибрано додаткове дзеркало, яке використовувалося в системі Ньютона, і була 
встановлена додаткова діафрагма. Дослідження показали, що в при такій переробці телескоп дає можливість спо-
стерігати покриття зір на 0.5-1m слабше, ніж це було до модернізації. На відеозапису темний край Місяця став чітко 
помітний навіть при малій висоті Місяця над горизонтом і при спостереженнях через легкий серпанок. Результати 
спостережень та обробки деяких цікавих явищ приведені в даній статті. 

Спостереження та відеозапис.  Програмний комплекс "Спалах" забезпечує точність абсолютної прив'язки часо-
вої шкали телевізійних кадрів до 20 мс. В процесі спостережень використовується програма Videocap, яка записує в 
окремий протокол системний час кожного кадру. Інша програма, яка працює в фоновому режимі, записує протокол 
поправок сигналі точного часу GPS і системного часу комп'ютера. 

Для опрацювання спостережень використовується програма Occultdark, яка дає можливість отримати час запису 
явища та фотометричну криву поблизу моменту покриття / відкриття зорі Місяцем. Паралельно з фотометричною 
кривою покриття можна передивлятися відеозапис у збільшеному вигляді в покадровому режимі, а також використо-
вувати декілька чисельних фільтрів, які дозволяють точно визначати момент покриття навіть для слабких зір. Вико-
ристання фотометричної кривої покриття дає також можливість знаходити різні ефекти, зокрема подвійність зорі. 
Результати обробки спостережень зберігаються в електронній базі даних. За 2012-2013 рр. всього було отримано 
більше ніж 300 спостережень явищ покрить / відкриттів зір. На жаль частина спостережень була отримана із порів-
няно великими похибками у часі через проблеми з GPS приймачем. Після його заміни звичайна точність моментів 
часу була відновлена.  

Найбільш цікавими є спостереження подвійних зір. Вони дозволяють визначити певні співвідношення між пози-
ційним кутом та відстанню між компонентами. Іноді удається таким чином відкрити подвійність зорі, про яку раніше 
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не було відомо. Чисельне моделювання умов спостережень покриттів тісних подвійних зір з реальними співвідно-
шеннями сигнал/шум комплексу "Спалах" демонструють гарну ефективність телевізійного методу для знаходження 
тісних подвійних зір до межі розділення у 40 кутових мілісекунд[4].  

Результати опрацювання. Нижче приводяться результати найбільш цікавих явищ телевізійних спостережень 
покрить і відкриттів зір місяцем. 

Покриття зорі ZC 1527 28.05.2012 р. Спостереження покриття зорі ZC 1527 було проведено за допомогою теле-
візійної системи  "Спалах" на рефлекторі АЗТ-14 Астрономічної обсерваторії (с. Лісники) 28.05.2012р. Зоря ZC 1527 
подвійна, за ефемеридами зоряні величини компонентів mA=7.8, mB=7.7, відстань між компонентами ρ = 0,19", пози-
ційний кут радіус-вектора між компонентами P = 294.7°. Умови спостережень: ясно, невеликий серпанок, темний 
край Місяця видно, фаза Місяця 50%, висота над горизонтом 24°, позиційний кут покриття зорі 196°. Передобчисле-
ний момент покриття Місяцем – 19:35:27 UTC. Фотометрична крива покриття за телевізійними спостереженнями 
показана на рис. 1. 

З фотометричної кривої отримано час між покриттями компонентів 0.36-0.40 с, що відповідає проекції відстані на 
напрямок руху Місяця 0.18-0.20". Більш детальний аналіз провести не можна, так як при такому куті покриття (196°) 
на різницю моментів покрить компонентів дуже істотно впливають нерівності місячного краю. Відношення яскравос-
тей компонентів за нашими даними I1 / I2 = 0.78, де I1 – яскравість компоненти, яка покривалася першою. Це відпові-
дає різниці зоряних величин ∆m= mA – mB=0.27.  

Покриття зорі XZ 15687 28.05.2012 р. Спостереження покриття зорі XZ 15687 28.05.2012 р. було проведено за 
допомогою телевізійної системи "Спалах" на рефлекторі АЗТ-14 Астрономічної обсерваторії (с. Лісники) 
28.05.2012 р. Зоря XZ 15687 подвійна, за ефемеридами зоряні величини компонентів mA=10.2, mB=10.4, відстань між 
компонентами ρ = 4,9", позиційний кут радіус-вектора між компонентами PBA = 244.1°. Умови спостереження: ясно, 
фаза Місяця +50%, висота Місяця над горизонтом 18°, позиційний кут покриття на лімбі Місяця 252°, покриття тем-
ним краєм Місяця. Фотометрична крива покриття за телевізійними спостереженнями показана на рис. 2. 

З фотометричної кривої отримано час між покриттям компонентів 17.00-17.08 с, що відповідає проекції відстані 
на напрямок руху Місяця 8.50-8.54", тобто реальна відстань між компонентами треба збільшити майже вдвічі. Спів-
відношення яскравостей компонентів за нашими даними I1 / I2 = 2.07, що відповідає різниці зоряних величин  
∆m= mA – mB=0.80. 

Покриття зорі XZ 89535 16.04.2013 р. Спостереження покриття зорі XZ 89535 (або TYC 1333-507-1, m=10.74) було 
проведено за допомогою телевізійної системи  "Спалах" на рефлекторі АЗТ-14 Астрономічної обсерваторії (с. Лісники) 
16.04.2013 р. Умови спостережень: ясно, темний край Місяця чітко видимий, фаза Місяця 34%, висота над горизонтом 
23°, позиційний кут покриття зорі  156°. Ефемеридний момент покриття Місяцем – 19:53:15 UTC. З фотометричної кри-
вої покриття (рис. 3) виявилося, що зоря XZ 89535 подвійна. Була зафіксована сходинка, що є типовим для подвійних 
зір. Перше падіння відбулося о 19:53:41.40, друге – о 19:53:41.88. Часовий інтервал відповідає проекції відстані на на-
прямок руху Місяця – 0.24". Відношення яскравості компонент I1/I2 = 0.99 ±0.26 (I1 – компонент, який покривався пер-
шим), або mA ≈ mB≈11.5. Статистичний критерій (t-тест на рівність середніх значень інтенсивностей) показує нерівність 
величини сигналів з достовірністю >0.999, що свідчить про реальність подвійності зорі XZ 89535. 
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Рис. 1. Фотометрична крива покриття зорі ZC 1527 
28.05.2012 р. По осі абсцис – час в секундах з початку  

доби, по осі ординат – яскравість зорі у відносних одиницях. 
Суцільна лінія – наближення фотометричних відліків зорі 
ступінчастою функцією, крапки – відносна інтенсивність 
зорі на кожному кадрі, штрихова лінія – границі розкиду 

одного відліку від зорі в межах ±2.5 σ  
від середнього значення 

Рис. 2. Фотометрична крива покриття зорі ZC 1527 
28.05.2012 р. По осі абсцис – час в секундах з початку  
доби, по осі ординат – яскравість зорі у відносних  

одиницях. Суцільна лінія – наближення фотометричних  
відліків зорі ступінчастою функцією, крапки – відносна  
інтенсивність зорі на кожному кадрі, штрихова лінія –  

границі розкиду одного відліку від зорі в межах ±2.5 σ від 
середнього значення.  Оскільки час між моментами покрить 
компонентів досить довгий, то помітна зміна яскравості  

другого компонента, яка апроксимована лінійною залежністю 
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Рис. 3. Фотометрична крива покриття зорі XZ 89535 
16.04.2013 р. По осі абсцис – час UTC, по осі ординат – 
яскравість зорі у відносних одиницях. Суцільна лінія – 
наближення фотометричних відліків зорі ступінчастою 
функцією, крапки – відносна спостережна інтенсивність 

зорі на кожному кадрі, штрихова лінія –  
границі розкиду одного відліку від зорі в межах ±2.5 σ  

від середнього значення 

Рис. 4. Фотометрична крива покриття зорі XZ 89218 
16.04.2013 р. По осі абсцис – час UTC, по осі ординат –  
яскравість зорі у відносних одиницях. Суцільна лінія –  
наближення фотометричних відліків зорі ступінчастою  

функцією, крапки – відносна спостережна інтенсивність зорі 
на кожному кадрі, штрихова лінія – границі розкиду одного 
відліку від зорі в межах ±2.5 σ від середнього значення,  

пунктирна лінія – шум сигналу, який призначений для пошуку 
стрибкоподібних змін 

Покриття зорі XZ 89218 16.04.2013 р. Спостереження покриття зорі XZ 89218 (або TYC 1332-1087-1, m=10.0) 
було проведено за допомогою телевізійної системи  "Спалах" на рефлекторі АЗТ-14 Астрономічної обсерваторії 
(с. Лісники) 16.04.2013 р. Умови спостережень: ясно, темний край Місяця чітко видимий, фаза Місяця 33%, висота 
над горизонтом 29°, позиційний кут покриття зорі  162°. Ефемеридний момент покриття Місяцем – 19:15:30 UTC.  

При обробці фотометричної кривої (рис.4) була помічена нестандартна поведінка допоміжного критерію шуму си-
гналу. Цей критерій є значенням середнеквадратичного відхилення сигналу у вікні з певної кількості фотометричних 
відліків, яке центровано на поточний відлік від зорі. Графік цієї функції має характерний дзвоноподібний вигляд, який 
симетричний відносно точки, де відбувається стрибок сигналу. Цей критерій допомагає уточнити момент покриття у 
випадку слабкого сигналу від зорі. В нашому випадку була відмічена подібна поведінка шуму перед основним пере-
ходом. Це дало можливість запідозрити подвійність зорі, хоча на око стрибка у яскравості зорі помітно не було.  

Після цього був застосований статистичний критерій, аналогічно як у випадку з зорею XZ 89535. Статистичний 
критерій підтвердив нерівність величини сигналів з достовірністю >0.99. В результаті отримано моменти можливого 
покриття першого компонента 19:15:38:08 і покриття головного компонента 19:15:39:12. Це відповідає проекції від-
стані на напрямок руху Місяця – 0.52". Відношення яскравості компонент I1/I2 = 0.18 ±0.10  (I1 – компонент, який по-
кривався першим), або mA ≈ 10.2 і mB≈11.9. Таким чином, з великою ймовірністю було зареєстровано покриття по-
двійної зорі з екстремально малим перепадом яскравості. 

Висновки  
1. В Астрономічній обсерваторії Київського університету продовжуються відеоспостереження покрить / відкрит-

тів зір Місяцем, які були розпочаті у 2003 р.  
2. Модернізація телескопа дозволила збільшити проникну здатність телевізійного комплексу "Спалах" та підви-

щила якість та точність даних, які отримуються за допомогою комплексу. 
3. Аналіз фотометричних кривих дає можливість вивчення кінематики кратних зоряних систем.  
4. Відкрита подвійність зорі XZ 89535 і визначені параметри компонентів подвійної системи.  
5. Отримані спостереження, які можуть свідчити про подвійність зорі XZ 89218. Необхідні подальші спостере-

ження для підтвердження цього факту. 
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ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ ПОКРЫТИЙ ЗВЕЗД ЛУНОЙ В 2012-2013 ГГ.  
Приводится описание телевизионных наблюдений покрытий двойных и одинарных звезд Луной в 2012-2013 гг. На основе анализа 

фотометрических кривых покрытий сделаны уточнения некоторых параметров двойных звезд и открыты новые двойные. 
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TV OBSERVATIONS OF DOUBLE AND SINGLE STARS OCCULTATIONS BY THE MOON IN THE 2012-2013 
Description of TV observations of double and single stars occultations by the Moon in the 2012-2013 years was give. Some improvement of the 

parameters of binary stars were obtain and new binaries were open on the basis on the analysis of the photometric curves of occultations.  
Key words: Moon, stars cover. 


