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О ОЛО   Л ОЛО   

д. .- . .  . . от е  

           те ете о о т  е ло лок  ту т  у о  т т к  .О. о оду, 

кото  д ет к т т е п оект  по о ое  ко о , полу  п те т   л  

т   кт о п од  о  о ете , к к о оо е е е т о е п оект . 

ед   л ое е то ет т. . к ет е к  е кт  д тел  К .  

           е о о о е ле т де  п ео о   тепло к ет е ко  е  е е т , лет е о 

 ол о  ко о т   «к е у о . л  то о е  п едл т  л е е , 

кото е од т  уп о е о о п ед т ле  о пол о  п ео о  е е ко  е   

тепло у  п  еуп у о  толк о е  е  у ет  поте   лет е то  т е д  тел л  

о о е уд  ол   е п  од е ко  то о е ).  то  о ует  тот 

о е д  кт, то тел  дол  е  к до о уд  по дет  у е е д тел .  

         де  К  еет  у е т е о л  т .  од о  п едл ет  о т  

ко е к  ко л   ет тепл , дел е о  от уд о  о т е е тел , т.е.,  ет 

к ет е ко  е  о о пп т . е от   о е д у  елепо т  то  де , о  л  

оп еделе у  подде ку  к де е ко  оо е т е, то от ет те де  л  ук   

л е уко   е од е  о . ет л  к т е к  о  т  т  д   т т  [1,2].  

         у о  т К  п едл ет «о т ел т » ко л  пе л о о  е е т о , 

кото ое то о ло    «к е е о »  дел ло тепло, од о е е о по т л  о ее 

тело дл  те е   опл . ко  под од л д т олее у , е л  е у т т  

у д е т л е т уд о т , е  то  еде е   д тел  « до », 

п л   пе уко о  л  ко е ко  ко о т  ед т е  о к  о ет 

у то т  пп т .  

         о од , п е , п едл ет т   около е о  о т  то к е т о , кото е 

удут то о т   «к е е о » т ту е о  е л  ко л . о о у д е т л  

п о ле   п ео о е  к ет е ко  е   тепло у , е о о ое поп д е оте  

о од о п д  т о о   д тел  лет е о пп т  л д т те е ко  утоп е . 

Од ко, то е е ет то у екл о т  д у  де , к к пе пект  ко е к  п оект.  

         о ое е п лек д у о  п одукт у о- т т е ко  де тел о т  -  

о од , кото  лу л   тол ко у е , е л   е кте  дл  л т о  

е  пе е од т  о у де е де   л о т у  пло ко т ,  т к е лок о к  кепт е к  

ко е т е .  т т е [3] лек д  Оле о , к к е у к ет , ел у е оло е к е 

ко о е о т   д е  пл ет ол е о  те .  т т е [4] т  де  ет   поте у 

о то , то о т  о о   е о  л   п о ло  пе л о подо  по л к  
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око то  л   д у о  е д о  те . к о  о т л  е л  по л е, 

код о ое  ке те т к , кото ое, к к е у к ет , ел о од .  пе  

л д, ле е  [3,4] е ул т т  о ут пок т  л оп т . 

           т т е [3] п ед ле  подо е о ул , е од е к е пе од  пл ет 

 п о  е тел  ел:  𝜋   ло д  Φ.    т к е у ует о т ое к е у ло 𝜑 = Φ− , де: 

𝜑 = √ −          Φ = √ +
 

         

         о ул   т т  [3] о  е те  т л е 1 [4],  кото у   л е  е по 

по дко  о е  о ул. 

          о ул   1 : 

𝑇 З = 𝜑 

О  д ет е е од е ко о пе од  е ку   .  од , о  де т тел о т  о  е  .  од  о о п т   к пед  л  де- уд  е е . о то у о ул   о и о н .  

          о ул  2 :  

𝑇ВЗ = 𝜋√Φ
 

О  д ет е е од е ко о пе од  е е   од   по е о т  по дк  . %.  

          о ул  3 :  

𝑇𝑥 = 𝜋 .𝜑  

О  д ет т. . ол е  кл олл т тт  – е  е ду д у  п от о то  е е - е л -

Юп те  около   од ,  по е о т  около 0.1%. 

          о ул  4 : 

𝑇𝐴З = 𝜋 ∙ √𝜋Φ  

О  д ет е е од е ко о пе од   49.  од , о  де т тел о т  о  е  .  

од . л   о уле допу е  опе тк   ело  ду, то   
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𝑇𝐴З = 𝜋 ∙ √𝜋4Φ  

то полу ет  1.   од , то д леко от п л о о е . о то у о ул   о и о н .  

         о ул   5  :  

𝑇ЮЗ = 𝜑 ∙ √𝜋
 

О  д ет е е од е ко о пе од  Юп те   .  од , о  де т тел о т  о  е  

1.  од .  о то у о ул   о и о н . 

         о ул   6  : 

𝑇СЗ = 𝜋𝜑 

О  д ет е е од е ко о пе од  ту  .  од , то л ко к «де т тел о у» 

е  1.  од  . е .  

       о ул   7  : 

𝑇 З = √Φ𝜋  

О  д ет е е од е ко о пе од  Лу  ,  од , то л ко к де т тел о у 

е  .  од , по е о т  0.12% .  

         к  о о , от  елеп е о ул  1, 4, 5, кото е то  е пот уд л  т тел о 

п о е т , ее  о ул  , , , , кото е, к ло  , д т до ол о то  е ул т т.  

         о ул  6 т к е дол  т  от о е , по кол ку о  е еет л   ко тек те то  

поте , кото о  у ле е  о од  лу ок   е е о  е к   л  𝜋  Φ).  

         ело  то , то у ту  у е т е о лл пт е к  о т . е пе ел  = .  , ел  = 

.  . ол  полуо  лл п  п е ет лу  по т   %. Это о ет, то ел  

од е ко о пе од  ту  е  е ду д у  п от о то   е ле  т от то о,  

к ко  то ке ое  о т  од т  ту   о е т по лед е о п от о то . О  о од т ок у  

ол   .  лет, по то у  е  де е ко о пе од  ту  е о од е к  пе од 

е ет  п е о 30 , у ел  по е е п л е  к ол у  у е  п  

уд ле  от е о.  

         О е  т  е е , од   по то т  екто о  ко о т  II ко  Кепле . 

О о   𝜔  у ло у  ко о т  е л  д/ од   пу т  + ∆𝑇 - од е к  пе од л  
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пе ел  C ту   од . Ле ко о е т  у ол  ∆𝛼 д ,  кото  д у - екто  ту  от 

ол  л  ел  е о о т  по е ет   е  ∆𝑇 : 
∆𝛼 ≈ 𝜔∆𝑇.  

( е тел   .  о у ло ле  те ,  то л  ел  д у  по о от  по ло  ду е о т       ≈ .   ол е, е   л  пе ел   то е е ,  дл  то  ду    ≈ .   е е). 

д у - екто  е л  по е ет   у ол ∆𝛼   е    

∆𝑇 = ∆𝛼𝜔 ≈ ∆𝑇.  

о кол ку од е к  пе од ту  л  ел  е о о т  п л е о е  + ∆𝑇 , 

от о тел ое е е е од е ко о пе од  от ел  к пе ел  о е , к к 

𝛿 ≈ + ∆𝑇 − + ∆𝑇  + ∆𝑇 = ∆𝑇 − .+ ∆𝑇.  

 дл  о е к   ∆𝑇 ≈ .  од  полу   то  о ул , то по е е д е  ту  по 

ое  о те е о од е к  пе од е ет    𝛿 ≈ . % . ледует у е т  т к е, то пло ко т  

о т  ту  кло е  к пло ко т  кл пт к  под у ло  около .  ду . 

            полу л  о е ку по е о т   𝛿 ≈ . %  е   𝑇СЗ = . , полу е о о по о уле  

𝑇СЗ = 𝑇З − 𝑇С                ∗  

де  е тел   п о  т  то т де е к е пе од  е л   ту . Эт  о ул  

ле е т о ледует  п едполо е  о то , то е л   е  пл ет  оп т ок у о т  

 по то  у ло  ко о т . олу е ое  о ул  6 ло .  д ет о о ее 

п л е е к е  1.035, кото ое, од ко, л ет   по док олее у  п л е е  

к е л о  е е о  е ке.  

          Элл пт о т  о т  Юп те  от   у туп ет ту у, о е е л ет  ет о  ол  

полуо  отл ет  от ло    ≈ % ).  ет то о, то пе од  𝑇ЮЗ ≈ .   у е т е о ол е, 

е   𝑇СЗ ≈ .  , о е к  е е  𝑇ЮЗ по е е д е  Юп те  по о те л д т ект о: 

𝛿 ≈ + ∆𝑇 − + ∆𝑇  + ∆𝑇 = ∆𝑇 − .+ ∆𝑇. = . ∙ − .+ .. ≈ .  

е е 𝑇ЮЗ , полу е ое по о уле д  ∗ , о ет д т  по е о т  до 𝛿 ≈ %   

о т  от п от о то , дл  кото о о оп едел ет  од е к  пе од  
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(то е т  е  до леду е о п от о то .  

         От д  ел  п у  полу т  о е ку по е о т  ол е о о кл  олл т тт . Од ко 

о, то е о о о ее п л е е по о уле 3 у д ет   поп к   лл пт о т  о т  

Юп те . од  е уко од т ует  п т  одел , кото е по л  о е е  

л ле . т т  [5] д ет п ед т ле е о то , кол ко ло е  от ет т о  

е  ол е о  те , е  к ет  то у [3,4].  т о т , п ет  о т е т  о 

е е е . о то у н ивно ду т , то л  𝜋  Φ о ут оп едел т  е е у  е ку ол е о  

те , кото  (по е  о од ) от ет, к к  е д  еде е .    

          к  о о , о ул  2, 3, 6, 7 д т до т то о о о е п л е  к полу е   

ле е т  оделе  пе од , у д   у е т е  поп к    от 

е е . е от о тел о к то у, д е о ул  е е т к ко  е ко  о о , т.к.  

п е т  л т  е е . л  е т т , то ко т т  𝜋   Φ е т к к е-то 

е е т е е о т , то е о т  п  те  2, 3, 6, 7, о е д о, е.  

          ко о од  о ул о о п ду т  е ко е о о о, дело л   те пе   е е . 

п е , о е   о о у д у у  п у е тел  ел:  𝑒    √  .   

         пол у  дл  од е ко о пе од  е е  е то 2 о улу  2.1 : 

𝑇ВЗ = 𝑒√
 

полу   .  од ,  по е о т  около .17 % .  

         пол у  дл  ол е о о кл  олл т тт  е то 3 о улу  3.1 : 

𝑇𝑥 = 𝑒 ∙ √  

полу   .   од ,  по е о т  е е . % .            

         пол у  дл  од е ко о пе од  ту  е то 6 о улу  6.1 : 

𝑇СЗ = √𝑒  

полу   .  од , по е о т   около 0.5% .          

         пол у  дл  од е ко о пе од  Лу  е то 7 о улу  7.1 : 

𝑇 З = √𝑒  

полу   , 097 од ,  по е о т   0.09% .   
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            у е оло е ко  то к  е  о ул  2.1 , 3.1 , 6.1 , 7.1  л д т е у е п ду  

о одо .  то  тол ко 3.1  6.1 у е т е о е ее то , е  3  6. Од ко, по кол ку 

по е о т  о ул  6 о ет до т т  . % ( . е , о ул  6.1 еет т ко  по док 

по е о т  по от о е  к е л о  е е о  е ке. ло е оо е  о о ло 

 к т   от о е  о ул  3.1, о  то  т т е ет ло  о е ок по е о т  

ол е о о кл  олл т тт . 

           ет к к  о е   то , то, пот т  до т то о е е   под о ку о ул, п  

ео од о т  е  𝑒   √    к к е- уд  д у е е тел е л  п е ,  √   

ко т ту то ко  т укту  ∝ , де  – т ет е ло е  , о о полу т  е е олее «то е» 

о ул . к  о о  у е оло е к е фокусы  [3, 4], к к  у е оло , е е т 

к ко о у о о л . 

             т т е [4] .О. о од  п л о  у у  т   пут к  . о л о 

о ул  ,  [4] еет е то:  

𝑇Ф ≈ Φ                𝑇Д ≈ ∙ Φ              #  

Эт  о ул  д т 11.    . Од ко, о т л е де е к е  пе од  о о   

е о   те е        ек       ек оот ет т е о. о кол ку 

де е к  пе од  е  87 д е , од е к е пе од  о о   е о  по т  е 

отл т  от де е к . о то у е , полу е е  о ул # , е л т  

од е к  пе од . уд  по по е  к о ул  , (3) [4],  л  𝑇Ф   𝑇Д – то пе од  

е   те е от ет   .  е л е е   .   .  .  

           ет уд о о т  д у у  п у о ул, о о у   ле  𝑒  е то Φ. п е  т к: 

            𝑇Ф ≈ − ∙ 𝑒                  𝑇Д ≈ − ∙ 𝑒                @  

 т  о ул полу т  олее то ные п л е , е   # ,  е о:  𝑇Ф ≈  .     

по е о т  .16%   𝑇Ф ≈  .     по е о т  0.0015% !  то  c то к  е  

у е оло  о ул  @  л д т до т то о до о.  

           Од ко ел  е п т , то пе   о ул #  л д т ект о. е по е о т  

л к  к . %. Этот кт, те  е е ее, л ет  п о то ку е  о п де е . л   

по л к  е - л   д леко  п о ло  е л  отколот  от  о о   т о т  

п ет  е о о т  т к, то  пе од от о тел о о е  п л е о л  Φ , то 

о о п о е  де е ле ло  о т т  ку т е  пут к  окололу о  л  око   

около е о  о те, п д  е у ео ет е к  п л  д о о  – е о е  к е  

л . ку т е е пут к   ко  около е о  о те п ек о д  о  
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е оо у е  л о . л  под т  о ту  е кол ко де тко  , то  кл т  

то о е е т о е ,  то ку т е  о ект е о   де тк  ет о  л  де   

е л . К то у е е о о о отпол о т . т , то е л е  ко е ко о  п ду т 

теле коп , п ел  о л   о т , п е , е к л  о  д ет о   0 , 

п е  е о о о ло  дел т  пол .  т ко  лу е дл  док тел т  ку т е о о 

п о о де  о ект  е пот е о л   у е оло е к е д ,  о у е т т  т ко  

п оект ло  е о п о е, е  отколот  от   е т   то о д у  о ту 

ку ок  о    т лл о о  то !  

                  

          о ол о о о ее о п де е пе од  от о тел о о е  о о      ло  Φ ,  о  деле, е л ет  е -то кл тел . е  до т то о е е   те пе , 

о о т  е ло т к  « те кто ». п е , пе ел  о т  Юп те , е е   

от  лл о о  к  (7.4057), е   𝑒   c по е о т   . %. Это о  по е о т  

п л е  𝑇Ф ≈ Φ  . О ет л  то, то  д леко  п о ло  к к -то е л  

от е ул о л  о ту Юп те  т к  о о , то  д т  п у дл  д  уду  

у е оло ?  

  

           к  о о , у е оло е к е т  .О. о од  от   л оп т   т , 

к е  о о , е е т к ко о у о о оде . о е  т ко о од  к  

л ет  епло  о  дл  л теле  т т к , о е пелл о  по то т ,  кото о  

то  екл ует о  «отк т »  от ет к т ку, отд ет л т т о .  

 

12.12.2017,  Space Odyssey. 
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