
Îñîáåííîñòè ëóííîé îðáèòû

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî Ëóíà äâèæåòñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ýêñöåí-

òðèñèòåòîì 0, 0549 è áîëüøîé ïîëóîñüþ 384399 êì. Äåéñòâèòåëüíîå äâèæåíèå Ëóíû äîâîëüíî

ñëîæíîå è ïðè åãî ðàñ÷¼òå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, íàïðèìåð, ñïëþñíóòîñòü

Çåìëè è ñèëüíîå âëèÿíèå Ñîëíöà, êîòîðîå ïðèòÿãèâàåò Ëóíó â 2,2 ðàçà ñèëüíåå, ÷åì Çåìëÿ. Áîëåå

òî÷íî äâèæåíèå Ëóíû âîêðóã Çåìëè ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñî÷åòàíèå íåñêîëüêèõ äâèæåíèé

• îáðàùåíèå âîêðóã Çåìëè ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ñ ïåðèîäîì 27, 32166 ñóòîê, ýòî òàê íà-

çûâàåìûé ñèäåðè÷åñêèé ìåñÿö (òî åñòü äâèæåíèå èçìåðåíî îòíîñèòåëüíî çâ¼çä);

• ïîâîðîò ïëîñêîñòè ëóííîé îðáèòû: å¼ óçëû (òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ îðáèòû ñ ýêëèïòèêîé) ñìå-

ùàþòñÿ íà çàïàä, äåëàÿ ïîëíûé îáîðîò çà 18, 6 ëåò. Ýòî äâèæåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðåöåññèîííûì;

• ïîâîðîò áîëüøîé îñè ëóííîé îðáèòû (ëèíèè àïñèä) ñ ïåðèîäîì 8, 8 ëåò (ïðîèñõîäèò â ïðî-

òèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè, ÷åì óêàçàííîå âûøå äâèæåíèå óçëîâ, òî åñòü äîëãîòà ïåðèãåÿ

óâåëè÷èâàåòñÿ);

• ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå íàêëîíà ëóííîé îðáèòû ïî îòíîøåíèþ ê ýêëèïòèêå îò 4◦59′ äî
5◦19′;

• ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ëóííîé îðáèòû: ïåðèãåÿ îò 356, 41 äî 369, 96 òûñ. êì,

àïîãåÿ îò 404, 18 äî 406, 74 òûñ. êì;

• ïîñòåïåííîå óäàëåíèå Ëóíû îò Çåìëè âñëåäñòâèå ïðèëèâíîãî óñêîðåíèÿ (íà 38 ìì â ãîä),

òàêèì îáðàçîì, å¼ îðáèòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåäëåííî ðàñêðó÷èâàþùóþñÿ ñïèðàëü.

Äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøèíñòâà çàäà÷ íà çàòìåíèÿ äîñòàòî÷íî ïîíèìàòü, ÷òî ïðîìåæóòîê âðåìåíè

ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïðîõîæäåíèÿìè Ëóíû ÷åðåç îäèí è òîò æå (âîñõîäÿùèé èëè

íèñõîäÿùèé) óçåë îðáèòû íàçûâàåòñÿ äðàêîíè÷åñêèì ìåñÿöåì, åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîñòàâ-

ëÿåò 27, 21 ñóòîê. Àíàëîãè÷íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè äëÿ Ñîëíöà (ïðîõîæäåíèå ÷åðåç òîò æå

óçåë ëóííîé îðáèòû ïðè äâèæåíèè Ñîëíöà ïî ýêëèïòèêå) íàçûâàåòñÿ äðàêîíè÷åñêîì ãîäîì è

ñîñòàâëÿåò 346, 62 äíÿ.

Ðèñ. 1: áëèæíèé ê íàì óçåë - âîñõîäÿùèé, äàëüíèé - íèñõîäÿùèé.
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Óñëîâèÿ íàñòóïëåíèÿ ñîëíå÷íûõ è ëóííûõ çàòìåíèé

Åñëè áû ïëîñêîñòü ëóííîé îðáèòû ñîâïàäàëà ñ ïëîñêîñòüþ ýêëèïòèêè, òî ñîëíå÷íûå è ëóííûå

çàòìåíèÿ ïðîèñõîäèëè áû êàæäûé ñèíîäè÷åñêèé ìåñÿö. Íî ïëîñêîñòü ëóííîé îðáèòû íàêëîíåíà ê

ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè ïîä óãëîì â 5◦09′, ïîýòîìó Ëóíà âî âðåìÿ íîâîëóíèÿ èëè ïîëíîëóíèÿ ìîæåò
íàõîäèòüñÿ äàëåêî îò ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè, è òîãäà åå äèñê ïðîéäåò âûøå èëè íèæå äèñêà Ñîëíöà

èëè êîíóñà òåíè Çåìëè, è íèêàêîãî çàòìåíèÿ íå ñëó÷èòñÿ.

×òîáû ïðîèçîøëî ñîëíå÷íîå èëè ëóííîå çàòìåíèå, íåîáõîäèìî, ÷òîáû Ëóíà âî âðåìÿ íîâîëó-

íèÿ èëè ïîëíîëóíèÿ íàõîäèëàñü âáëèçè óçëà ñâîåé îðáèòû, ò.å. íåäàëåêî îò ýêëèïòèêè.

Óñëîâèÿ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé

Äëÿ íàñòóïëåíèÿ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû Ñîëíöå íàõîäèëîñü íå äàëåå 16, 5◦ îò
óçëà ïî ýêëèïòèêå. Ìîæåòå ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøèòü ýòó íå ñëîæíóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ çàäà÷ó.

Çàìåòèì, ÷òî çàòìåíèå Ñîëíöà âîçìîæíî è ïî äðóãóþ ñòîðîíó ëóííîãî óçëà, íà òàêîì æå

ðàññòîÿíèè îò íåãî Ïóòü ïî ýêëèïòèêå â 33◦ Ñîëíöå, ïåðåìåùàÿñü ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 59′ â
ñóòêè, ïðîõîäèò çà 34 äíÿ. Íî çà 34 äíÿ îáÿçàòåëüíî áóäåò îäíî íîâîëóíèå, à ìîæåò áûòü è

äâà, òàê êàê ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñèíîäè÷åñêîãî ìåñÿöà 29, 5 ñóòîê. Ñëåäîâàòåëüíî, êàæäûé ãîä

îáÿçàòåëüíî áûâàåò 2 ñîëíå÷íûõ çàòìåíèÿ (îêîëî äâóõ óçëîâ ëóííîé îðáèòû), íî ìîæåò áûòü 4
è äàæå 5 çàòìåíèé. Ïÿòü ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé â ãîäó ñëó÷àåòñÿ òîãäà, êîãäà ïåðâîå ïðîèñõîäèò

âñêîðå ïîñëå 1-ãî ÿíâàðÿ. Òîãäà âòîðîå íàñòóïàåò â ñëåäóþùåå íîâîëóíèå, òðåòüå è ÷åòâåðòîå

ïðîèçîéäóò íåñêîëüêî ðàíüøå, ÷åì ÷åðåç ïîëãîäà, à ïÿòîå � ÷åðåç 354 äíÿ ïîñëå ïåðâîãî (÷åðåç

354 äíÿ ïðîéäåò 12 ñèíîäè÷åñêèõ ìåñÿöåâ).

Óñëîâèÿ ëóííûõ çàòìåíèé

Äëÿ íàñòóïëåíèÿ ëóííûõ çàòìåíèé íåáõîäèìî, ÷òîáû â ïîëíîëóíèå ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè

çåìíîé òåíè è Ëóíû áûëî ìåíüøå, ÷åì 41′ + 15′, 5 = 56′, 5. Ëóííîå çàòìåíèå, õîòÿ áû è íåïðî-

äîëæèòåëüíîå, âîçìîæíî â òîì ñëó÷àå, åñëè öåíòð çåìíîé òåíè îòñòîèò îò ëóííîãî óçëà, ïî îäíó

èëè äðóãóþ ñòîðîíó, ìåíåå ÷åì íà 10◦, 6. Òåíü Çåìëè, ïåðåìåùàÿñü ïî ýêëèïòèêå ñî ñêîðîñòüþ

59′ â ñóòêè, ïðîõîäèò ýòî ðàññòîÿíèå çà 10, 8 ñóòîê, à äâîéíîå ðàññòîÿíèå â 21◦, 2 � çà 21, 6 ñóòîê.
Íî òàê êàê ñèíîäè÷åñêèé ìåñÿö ñîäåðæèò 29, 5 ñóòîê, òî îäíî ïîëíîëóíèå ìîæåò ïðîèçîéòè íà

ðàññòîÿíèè, áîëüøåì 10◦, 6 ê çàïàäó îò óçëà, à ñëåäóþùåå ïîëíîëóíèå � íà òàêîì æå ðàññòîÿíèè

ê âîñòîêó îò óçëà, è òîãäà â ýòîì ìåñÿöå ëóííûõ çàòìåíèé íå áóäåò. Òåì áîëåå èõ íå áóäåò è

â ñëåäóþùèé ìåñÿö, òàê êàê öåíòð Ëóíû ïðîéäåò ÷åðåç óçåë ñïóñòÿ 27, 2 äíÿ (äðàêîíè÷åñêèé

ìåñÿö), à ïîëóíîëóíèå ñëó÷èòñÿ íà 2, 3 äíÿ ïîçæå. Çà 2, 3 äíÿ Ëóíà óéäåò îò óçëà íà 30◦, è öåíòð
åå ïðîéäåò ìèìî öåíòðà çåìíîé òåíè íà ðàññòîÿíèè, áîëüøåì 56, 5′.

Ñëåäóþùåå ëóííîå çàòìåíèå ìîæåò ïðîèçîéòè ëèøü ÷åðåç ïîëãîäà, âáëèçè äðóãîãî óçëà ëóí-

íîé îðáèòû, íî ïî òåì æå ïðè÷èíàì åãî ìîæåò è íå áûòü.

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðîòÿæåíèè ãîäà ìîæåò íå ïðîèçîéòè íè îäíîãî ëóííîãî çàòìåíèÿ, à ñàìîå

áîëüøåå èõ ìîæåò áûòü äâà èëè òðè. Òðè ëóííûõ çàòìåíèÿ â ãîäó ñëó÷àþòñÿ òîãäà, êîãäà ïåðâîå

èç íèõ ïðîèñõîäèò âñêîðå ïîñëå 1-ãî ÿíâàðÿ, âòîðîå � â êîíöå èþíÿ, à òðåòüå � â êîíöå äåêàáðÿ,

÷åðåç 12 ñèíîäè÷åñêèõ ìåñÿöåâ (÷åðåç 354 äíÿ) ïîñëå ïåðâîãî.

Ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ

Ñîëíå÷íîå çàòìåíèå � àñòðîíîìè÷åñêîå ÿâëåíèå, êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî Ëóíà çàêðû-
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âàåò (çàòìåâàåò) ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî Ñîëíöå îò íàáëþäàòåëÿ íà Çåìëå. Ñîëíå÷íîå çàòìåíèå

âîçìîæíî òîëüêî â íîâîëóíèå, êîãäà ñòîðîíà Ëóíû, îáðàù¼ííàÿ ê Çåìëå, íå îñâåùåíà, è ñàìà

Ëóíà íå âèäíà. Çàòìåíèÿ âîçìîæíû, òîëüêî åñëè íîâîëóíèå ïðîèñõîäèò âáëèçè îäíîãî èç äâóõ

ëóííûõ óçëîâ.

Òèïû ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé

Ïî àñòðîíîìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè, åñëè çàòìåíèå õîòÿ áû ãäå-òî íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ìîæåò

íàáëþäàòüñÿ êàê ïîëíîå, îíî íàçûâàåòñÿ ïîëíûì. Åñëè çàòìåíèå ìîæåò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî êàê

÷àñòíîå, îíî è êëàññèôèöèðóåòñÿ êàê ÷àñòíîå.

Êîãäà íàáëþäàòåëü íàõîäèòñÿ â òåíè îò Ëóíû, îí íàáëþäàåò ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå.

Êîãäà îí íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ïîëóòåíè, îí ìîæåò íàáëþäàòü ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå.

Ïîìèìî ïîëíûõ è ÷àñòíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé, áûâàþò êîëüöåîáðàçíûå çàòìåíèÿ. Êîëüöå-

îáðàçíîå çàòìåíèå ïðîèñõîäèò, êîãäà â ìîìåíò çàòìåíèÿ Ëóíà íàõîäèòñÿ íà áîëüøåì óäàëåíèè îò

Çåìëè, ÷åì âî âðåìÿ ïîëíîãî çàòìåíèÿ, è êîíóñ òåíè ïðîõîäèò íàä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ, íå äîñòè-

ãàÿ å¼. Âèçóàëüíî ïðè êîëüöåîáðàçíîì çàòìåíèè Ëóíà ïðîõîäèò ïî äèñêó Ñîëíöà, íî îêàçûâàåòñÿ

ìåíüøå Ñîëíöà â äèàìåòðå, è íå ìîæåò ñêðûòü åãî ïîëíîñòüþ. Â ìàêñèìàëüíîé ôàçå çàòìåíèÿ

Ñîëíöå çàêðûâàåòñÿ Ëóíîé, íî âîêðóã Ëóíû âèäíî ÿðêîå êîëüöî íåçàêðûòîé ÷àñòè ñîëíå÷íîãî

äèñêà. Íåáî ïðè êîëüöåîáðàçíîì çàòìåíèè îñòà¼òñÿ ñâåòëûì, çâ¼çäû íå ïîÿâëÿþòñÿ, íàáëþäàòü

êîðîíó Ñîëíöà íåâîçìîæíî. Îäíî è òî æå çàòìåíèå ìîæåò áûòü âèäíî â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ïîëîñû
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çàòìåíèÿ êàê ïîëíîå èëè êîëüöåîáðàçíîå. Òàêîå çàòìåíèå íàçûâàþò ïîëíûì êîëüöåîáðàçíûì èëè

ãèáðèäíûì.

Ðèñ. 2: ñõåìà ïîëíîãî çàòìåíèÿ

Ðèñ. 3: ñõåìà êîëüöåîáðàçíîãî çàòìåíèÿ

×àñòîòà ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, â ãîä íà Çåìëå ìîæåò ïðîèñõîäèòü îò 2 äî 5 ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé, èç

êîòîðûõ íå áîëåå äâóõ � ïîëíûå èëè êîëüöåîáðàçíûå, îñòàëüíûå çàòìåíèÿ - ÷àñòíûå.

Ãåîìåòðèÿ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé

.

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïðîõîæäåíèÿ òåíè Ëóíû ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

Âûäåëåíû çîíû, â êîòîðûõ ìîæíî íàáëþäàòü ïîëíîå è ÷àñòíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, à òàêæå

óêàçàíà òî÷êà ñ ìàêñèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ çàòìåíèÿ.Øèðèíà ïîëîñû ïîëíîãî çàòìåíèÿ

ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 200 êì, ìàêñèìàëüíàÿ 270 êì.

Íàïðàâëåíèå äâèæåíèå òåíè çàâèñèò îò âðåìåíè ãîäà. Âî-ïåðâûõ, âðåìÿ ãîäà îïðåäåëÿåò ðàñ-

ïîëîæåíèå îñè âðàùåíèÿ çåìëè îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà è ýêëèïòèêè, âî-âòîðûõ, âðåìÿ ãîäà îïðå-

äåëÿåò óãîë, ïîä êîòîðûì äâèãàåòñÿ Ñîëíöå îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ýêâàòîðà.

Ëóííûå çàòìåíèÿ

Ëóííîå çàòìåíèå � çàòìåíèå, êîòîðîå íàñòóïàåò, êîãäà Ëóíà âõîäèò â êîíóñ òåíè, îòáðàñû-

âàåìîé Çåìë¼é. Äèàìåòð ïÿòíà òåíè Çåìëè íà ðàññòîÿíèè 363000 êì (ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå

Ëóíû îò Çåìëè) ñîñòàâëÿåò îêîëî 2, 6 äèàìåòðîâ Ëóíû, ïîýòîìó Ëóíà ìîæåò áûòü çàòåíåíà öå-

ëèêîì. Â êàæäûé ìîìåíò çàòìåíèÿ ñòåïåíü ïîêðûòèÿ äèñêà Ëóíû çåìíîé òåíüþ âûðàæàåòñÿ

ôàçîé çàòìåíèÿ. Âåëè÷èíà ôàçû Φ îïðåäåëÿåòñÿ ðàññòîÿíèåì Γ îò öåíòðà Ëóíû äî öåíòðà òåíè.

Êîãäà Ëóíà âî âðåìÿ çàòìåíèÿ ïîëíîñòüþ âõîäèò â òåíü Çåìëè, ãîâîðÿò î ïîëíîì ëóííîì

çàòìåíèè, êîãäà ÷àñòè÷íî � î ÷àñòíîì çàòìåíèè. Êîãäà Ëóíà âõîäèò òîëüêî â ïîëóòåíü Çåìëè,
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ãîâîðÿò î ÷àñòíîì ïîëóòåíåâîì çàòìåíèè. Íåîáõîäèìûìè óñëîâèÿìè íàñòóïëåíèÿ ëóííîãî çà-

òìåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîëíîëóíèå è áëèçîñòü Ëóíû ê óçëó å¼ îðáèòû (ò. å. ê òî÷êå, ãäå îðáèòà Ëóíû

ïåðåñåêàåò ïëîñêîñòü ýêëèïòèêè); ëóííîå çàòìåíèå ïðîèñõîäèò, êîãäà âûïîëíÿþòñÿ îäíîâðåìåííî

îáà ýòè óñëîâèÿ.

Ëóííîå çàòìåíèå ìîæåò íàáëþäàòüñÿ íà âñ¼ì ïîëóøàðèè Çåìëè, îáðàù¼ííîì â ýòîò ìîìåíò

ê Ëóíå (òî åñòü òàì, ãäå íà ìîìåíò çàòìåíèÿ Ëóíà íàõîäèòñÿ íàä ãîðèçîíòîì). Âèä çàòåìí¼ííîé

Ëóíû ñ ëþáîé òî÷êè Çåìëè, ãäå îíà âîîáùå âèäíà, ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ � â ýòîì ñîñòîèò êîðåí-

íîå îòëè÷èå ëóííûõ çàòìåíèé îò ñîëíå÷íûõ, êîòîðûå âèäíû ëèøü íà îãðàíè÷åííîé òåððèòîðèè.

Ìàêñèìàëüíàÿ òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëíîé ôàçû ëóííîãî çàòìåíèÿ ñî-

ñòàâëÿåò 108 ìèíóò; òàêèìè áûëè, íàïðèìåð, ëóííûå çàòìåíèÿ 26 èþëÿ 1953 ãîäà, 16 èþëÿ 2000

ãîäà. Ïðè ýòîì Ëóíà ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð çåìíîé òåíè; ïîëíûå ëóííûå çàòìåíèÿ òàêîãî òè-

ïà íàçûâàþò öåíòðàëüíûìè, îíè îòëè÷àþòñÿ îò íåöåíòðàëüíûõ áîëüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ è

ìåíüøåé ÿðêîñòüþ Ëóíû âî âðåìÿ ïîëíîé ôàçû çàòìåíèÿ.
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Âî âðåìÿ çàòìåíèÿ (äàæå ïîëíîãî) Ëóíà íå èñ÷åçàåò ïîëíîñòüþ, à ñòàíîâèòñÿ ò¼ìíî-êðàñíîé.

Ýòîò ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî Ëóíà äàæå â ôàçå ïîëíîãî çàòìåíèÿ ïðîäîëæàåò îñâåùàòüñÿ.

Ñîëíå÷íûå ëó÷è, ïðîõîäÿùèå ïî êàñàòåëüíîé ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ðàññåèâàþòñÿ â àòìîñôåðå

Çåìëè è çà ñ÷¼ò ýòîãî ðàññåÿíèÿ ÷àñòè÷íî äîñòèãàþò Ëóíû. Ïîñêîëüêó çåìíàÿ àòìîñôåðà íàè-

áîëåå ïðîçðà÷íà äëÿ ëó÷åé êðàñíî-îðàíæåâîé ÷àñòè ñïåêòðà, èìåííî ýòè ëó÷è â áîëüøåé ìåðå

äîñòèãàþò ïîâåðõíîñòè Ëóíû ïðè çàòìåíèè, ÷òî è îáúÿñíÿåò îêðàñêó ëóííîãî äèñêà. Ïî ñóòè,

ýòî òîò æå ýôôåêò, ÷òî è îðàíæåâî-êðàñíîå ñâå÷åíèå íåáà ó ãîðèçîíòà (çàðÿ) ïåðåä âîñõîäîì èëè

ñðàçó ïîñëå çàêàòà. Äëÿ îöåíêè ÿðêîñòè Ëóíû âî âðåìÿ çàòìåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ øêàëà Äàíæîíà.

Ãåîìåòðèÿ ëóííûõ çàòìåíèé

Íà äàííîì ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñòàíäàðòíàÿ ñõåìà ïîëíîãî ëóííîãî çàòìåíèÿ, êîòîðîå ïðîèçî-

øëî â ÿíâàðå 2018 ãîäà.

Êàê âèäíî èç ñõåìû

• ýòî çàòìåíèå áûëî ïîëíûì, ïîñêîëüêó Ëóíà ïîëíîñòüþ çàøëà â òåíü Çåìëè.

• Îíî íå áûëî öåíòðàëüíûì, òàê êàê íà ïðîòÿæåíèè âñåãî çàòìåíèÿ Ëóíà áûëà íèæå ýêëèï-

òèêè.

• Ëóíà íàõîäèëàñü âáëèçè âîñõîäÿùåãî óçëà ñâîåé îðáèòû, íî åùå íå äîøëà äî íåãî.

• Â ìîìåíò ìàêñèìàëüíîãî çàòìåíèÿ öåíòð Ëóíû ïðîøåë íà ðàññòîÿíèè 0, 3R⊕ þæíåå ïëîñ-

êîñòè ýêëèïòèêè. (ýòî ïîêàçàòåëü Γ)
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• Â ìîìåíò ìàêñèìàëüíîãî çàòìåíèÿ Ëóíà áûëà áûëà â çåíèòå â òî÷êå ñ øèðîòîé +16◦59′ñ.ø.
è äîëãîòîé 172, 5◦ â.ä.
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Ñàðîñ

Èìåÿ â âèäó óñëîâèÿ íàñòóïëåíèÿ çàòìåíèé, ëåãêî óñòàíîâèòü, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ãîäà ìîæåò

ïðîèçîéòè ñàìîå áîëüøåå ñåìü çàòìåíèé � ëèáî äâà ëóííûõ è ïÿòü ñîëíå÷íûõ, ëèáî òðè ëóííûõ

è ÷åòûðå ñîëíå÷íûõ. Â ïåðâîì ñëó÷àå â íà÷àëå ãîäà ïðîèñõîäèò äâà ñîëíå÷íûõ çàòìåíèÿ è ìåæäó

íèìè îäíî ëóííîå, çàòåì â ñåðåäèíå ãîäà � îïÿòü äâà ñîëíå÷íûõ è îäíî ëóííîå è â êîíöå ãîäà

� ïÿòîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå. Âî âòîðîì ñëó÷àå â íà÷àëå ãîäà ïðîèñõîäèò îäíî ëóííîå çàòìåíèå

è ïîñëå íåãî îäíî ñîëíå÷íîå, çàòåì â ñåðåäèíå ãîäà � äâà ñîëíå÷íûõ è îäíî ëóííîå, à â êîíöå

ãîäà � îäíî ñîëíå÷íîå è ïîñëå íåãî òðåòüå ëóííîå çàòìåíèå. Îäíàêî òàêèå ãîäû ñëó÷àþòñÿ ðåäêî;

÷àùå âñåãî â ãîäó áûâàåò äâà ñîëíå÷íûõ è äâà ëóííûõ çàòìåíèÿ. Íàèìåíüøåå ÷èñëî çàòìåíèé â

ãîäó � äâà è îáà ñîëíå÷íûå.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàòìåíèé ïîâòîðÿåòñÿ ïî÷òè òî÷íî â ïðåæíåì ïîðÿäêå ÷åðåç ïðîìåæóòîê

âðåìåíè, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ ñàðîñîì (ñàðîñ � åãèïåòñêîå ñëîâî, îçíà÷àþùåå �ïîâòîðåíèå�).

Ñàðîñ, èçâåñòíûé åùå â äðåâíîñòè, ñîñòàâëÿåò 18 ëåò è 11, 3 ñóòîê. Äåéñòâèòåëüíî, çàòìåíèÿ

áóäóò ïîâòîðÿòüñÿ â ïðåæíåì ïîðÿäêå (ïîñëå êàêîãî-ëèáî íà÷àëüíîãî çàòìåíèÿ) ñïóñòÿ ñòîëüêî

âðåìåíè, ñêîëüêî íåîáõîäèìî, ÷òîáû òà æå ôàçà Ëóíû ñëó÷èëàñü íà òîì æå ðàññòîÿíèè Ëóíû îò

óçëà åå îðáèòû, êàê è ïðè íà÷àëüíîì çàòìåíèè.

Ôàçû Ëóíû ïîâòîðÿþòñÿ â ñðåäíåì ÷åðåç 29, 53 ñóòîê; âîçâðàùåíèå Ëóíû ê îäíîìó è òî-

ìó æå óçëó ñâîåé îðáèòû ïðîèñõîäèò ÷åðåç 27, 21 ñóòîê, à ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó äâóìÿ

ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïðîõîæäåíèÿìè öåíòðà Ñîëíöà ÷åðåç îäèí è òîò æå óçåë ëóííîé îðáèòû,

íàçûâàåìûé äðàêîíè÷åñêèì ãîäîì, ðàâåí 346, 62 ñóòîê. Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðèîä ïîâòîðÿåìîñòè

çàòìåíèé (ñàðîñ) áóäåò ðàâåí ïðîìåæóòêó âðåìåíè, ïî èñòå÷åíèè êîòîðîãî íà÷àëà ýòèõ òðåõ ïå-

ðèîäîâ áóäóò ñíîâà ñîâïàäàòü. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî 242 äðàêîíè÷åñêèõ ìåñÿöà ïî÷òè â òî÷íîñòè

ðàâíû 223 ñèíîäè÷åñêèì ìåñÿöàì, à òàêæå 19 äðàêîíè÷åñêèì ãîäàì, à èìåííî:

• 242 äðàêîíè÷åñêèõ ìåñÿöà = 6585, 36 ñóòîê;

• 223 ñèíîäè÷åñêèõ ìåñÿöà = 6585, 32 ñóòîê = 18 ëåò 11 äíåé 7 ÷àñîâ 42 ìèíóòû;

• 19 äðàêîíè÷åñêèõ ëåò = 6585, 78 ñóòîê.

Òàê êàê 223 ñèíîäè÷åñêèõ ìåñÿöà íà 0, 04 ñóòîê êîðî÷å, ÷åì 242 äðàêîíè÷åñêèõ ìåñÿöà, òî

÷åðåç 6585 äíåé íîâîëóíèå (èëè ïîëíîëóíèå) áóäåò ïðîèñõîäèòü íà íåñêîëüêî èíîì ðàññòîÿíèè

îò óçëà ëóííîé îðáèòû, ÷åì 18 ëåò íàçàä. Ïîýòîìó óñëîâèÿ çàòìåíèé íå áóäóò ïîâòîðÿòüñÿ â òî÷-
íîñòè. Êðîìå òîãî, òàê êàê â ñàðîñå ñîäåðæèòñÿ öåëîå ÷èñëî ñóòîê è åùå ïðèìåðíî 1/3 ñóòîê, òî

îáëàñòè âèäèìîñòè çàòìåíèé çà 18 ëåò ïåðåìåùàþòñÿ ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè ê çàïàäó ïðèìåðíî

íà 120◦.
Â òå÷åíèå êàæäîãî ñàðîñà ïðîèñõîäèò 70 çàòìåíèé, èç íèõ 41 ñîëíå÷íîå è 29 ëóííûõ. Òàêèì

îáðàçîì, ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ ïðîèñõîäÿò ÷àùå ëóííûõ, íî â äàííîé òî÷êå íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè

÷àùå ìîæíî íàáëþäàòü ëóííûå çàòìåíèÿ, òàê êàê îíè âèäíû íà öåëîì ïîëóøàðèè Çåìëè, òîãäà

êàê ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ âèäíû ëèøü â ñðàâíèòåëüíî óçêîé ïîëîñå
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