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АНДАТПА
Есеп берудің көлемі 45 бет, 25сурет, 5 кесте, 31 дерекнама, 2 қосымша

ЮПИТЕР, АТМОСФЕРА, БҰЛТ, МЕТАН, АММИАК, ЖҰТУ ЖОЛАҚТАРЫ, СПЕКТРОФОТОМЕТРИЯ

Зерттеу нысаны алып планета Юпитердің атмосферасы болып табылады.

Жобаның мақсаты – Спектрдің жақын инфрақызыл аймағында (0,70 – 0,95 мкм) Юпитердегі негізгі бұлт белдіктерінің және жергілікті бұлт құрылымдарының құрылымдық ерекшеліктерінің салыстырмалы зерттеулерін жүргізу.
Зерттеу әдістері – ИҚ-спектр бақылаулары бойынша Юпитердің бұлт қабатының қасиеттерін салыстырмалы зерттеулерінің әдісі. Ертеректе тұтас юпитер жылында (12 жер жылы бұрын) орын алған Юпитердің атмосферасы және бұлт қабаты жағдайларының салыстыруларын жүзеге асыру үшін осы 2018-2020 жылдары жаңа әрі бірегей мүмкіндік туады. Бұны 2006-2008 жылдардағы біртекті бақылау мәліметтерінің болуы арқасында жүзеге асыруға болады.

Зерттеу нәтижелері – Жақын инфрақызыл диапазонда Юпитердің спектрограммдарын алу және сандық өңдеуі әдістемесі. 2018 жылғы планетаның көріну маусымындағы Юпитердің спектрлік бақылауларының материалдары. Спектрограммдарды өңдеудің жетілдірілген әдістемесі бойынша Юпитердің спектрлерінде жұту жолақтары бағыттары өлшеулерінің мәліметтері. Жұту жолақтары қарқындылығының меридианалдық және аймақтық жүрісіның бағыты.

Қолдану аймағы – Еуропалық және америкалық обсерваториялар арасындағы бойлық бойынша үлкен алшақтықты жабатын Қазақстанның географиялық орналасқан жері ерекше маңызды. Және Жердегі обсерваториялардан мониторингтік бақылауларды талап ететін планеталарға және Күн жүйесінің басқа денелеріне ғарыш тапсырмасының астрофизикалық сүйемелдеуі үшін маңызды әріптес болып табылады.

Жоба бойынша жүзеге асырылып жатқан зерттеулер Юпитерге ғарыш тапсырмасының жердегі астрофизикалық сүйемелдеуі міндеттері шеңберінде, соның ішінде қазіргі кезде жұмыс істейтін JUNO тапсырмасы үшін пайдалы болуы мүмкін екендігін ерекше атай кетуге болады.

РЕФЕРАТ

Отчет 45 с., рисунков 25, табл.5 , источников 31, прил. 2
ЮПИТЕР, АТМОСФЕРА, ОБЛАКА, МЕТАН, АММИАК, ПОЛОСЫ ПОГЛОЩЕНИЯ, СПЕКТРОФОТОМЕТРИЯ

Объектом исследования является атмосфера планеты-гиганта – Юпитер.

Цель проекта – Провести сравнительное изучение структурных особенностей основных облачных поясов и локальных облачных формирований на Юпитере на основе наблюдений в ближней инфракрасной области спектра (0,70 – 0,95 мкм).

Методы исследований – Метод сравнительного изучения свойств облачного покрова Юпитера по наблюдениям в ближнем ИК-спектре. Новая и уникальная возможность представляется именно в 2018-2020 годах – осуществить сравнение состояния атмосферы и облачного покрова Юпитера с тем, что имело место на целый юпитерианский год ранее (12 земных лет назад). Это можно осуществить благодаря наличию однородных наблюдательных данных за 2006-2008 годы.

Результаты исследований – Методика получения и цифровой обработки спектрограмм Юпитера в ближнем инфракрасном диапазоне. Материалы спектральных наблюдений Юпитера в сезон видимости планеты в 2018 г. Данные измерений профилей полос поглощения в спектрах Юпитера, полученные по усовершенствованной методике обработки спектрограмм. Профили меридионального и зонального хода интенсивности полос поглощения.

Область применения - Казахстан занимает особенно важное географическое положение, покрывающее большой разрыв по долготе между европейскими и американскими обсерваториями. И является важным партнером для астрофизического сопровождения космических миссий к планетам и другим телам Солнечной системы, требующих мониторинговых наблюдений с наземных обсерваторий. 
Особо следует отметить, что осуществляемые по проекту исследования могут быть полезными в рамках задач наземного астрофизического сопровождения космической миссии к Юпитеру, в том числе, – при ныне действующей миссии JUNO. 
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Обозначения и сокращения

	АФИФ
	--
	Астрофизический институт им. В.Г. Фесенкова

	Å
	--
	ангстрем

	мкм
	--
	микрометр

	нм
	--
	нанометр

	GRS, БКП
	--
	Большое Красное Пятно (на Юпитере)

	EZ
	--
	Экваториальная зона

	NEB
	--
	Северный экваториальный пояс

	SEB
	--
	Южный экваториальный пояс

	NTrZ
	--
	Северная тропическая зона

	STrZ
	--
	Южная тропическая зона

	rk
	--
	коэффициент корреляции

	ИК
	--
	инфракрасное излучение

	ЦМ
	--
	центральный меридиан

	(
	--
	длина волны

	Амага
	--
	Внесистемная единица плотности. Как правило, используется для измерения плотности газов. 1 Амага численно равна плотности газа при давлении 1 атм (101325 Па) и температуре 273,15 К.

Названа в честь ученого Эмиля Амага (фр. Emile Amagat).


ВВЕДЕНИЕ
Оценка современного состояния
В настоящее время значительная часть информации об атмосферах планет–гигантов получается с помощью космических зондов, пролетавших около планеты или обращающихся вокруг нее. Сейчас активно работает КА JUNO около Юпитера и, передавший полезную информацию при пролете мимо Юпитера [1]. Не менее интенсивно ведутся наблюдения с наземных обсерваторий в том числе, в качестве астрофизической поддержки космических миссий [2]. Любые новые данные о планетах нашей Солнечной системы представляют интерес и при изучении экзопланет, открываемых сейчас в большом количестве. Среди них есть и планеты, сходные с планетами земного типа и с планетами-гигантами.

Сейчас главенствующую позицию в этом занимает работающий под эгидой NASA центр космических исследований планет – Лаборатория реактивного движения (Jet Propulsion Laboratory, Пасадена, Калифорния, США), где выполняются исследования планет-гигантов в тепловом ИК диапазоне (от 4 мкм и далее в область 10-18 мкм). Наблюдения ведутся на больших телескопах обсерватории Mauna Kea на Гавайях под руководством Glenn Orton и Leigh Fletcher [3-7]. Более далекий диапазон собственного теплового излучения планет, пока в основном у Юпитера, исследуется с помощью системы больших радиотелескопов в области миллиметровых длин волн (частоты от 4 до 20 ГГц) под руководством Imke de Pater [8-10].
Основание для разработки темы
Измерения теплового ИК и радио излучения создают возможность прозондировать атмосферу Юпитера до тех глубин, которых не достигает оптическое излучение в видимом диапазоне спектра, поскольку оно поглощается и рассеивается в верхнем слое облаков. По интенсивности диффузно отраженной от облачного покрова радиации в разных длинах волн можно получить немало полезной информации благодаря тому, что формирование этого отраженного излучения происходит на разных эффективных оптических глубинах в зависимости от длины волны, особенно в участках спектра планеты, занятых молекулярными полосами с разной интенсивностью. Как прохождение теплового излучения сквозь атмосферу, так и интенсивность молекулярных полос поглощения в видимой и ближней ИК-области спектра зависят от содержания поглощающих газов в атмосфере планеты. Для Юпитера это в основном метан и аммиак. ИК излучение с длинами волн в единицы микрон может рассеиваться и поглощаться частицами облаков, имеющими размеры того же порядка. Более длинноволновое излучение в основном испытывает поглощение, создаваемое газовыми молекулами. В этом отношении представляет интерес область спектра около 4.8 мкм, где отсутствует поглощение метаном [11-12]. Выход ИК излучения в этой длине волны на Юпитере регулируется в основном облачными слоями, их объемной плотностью и размерами частиц. 

Несмотря на малое относительное содержание (порядка 10-3 у метана и 10-4 у аммиака [13-15]), и метан, и аммиак играют немаловажную роль в атмосфере Юпитера. Метан, по-видимому, распределен в атмосфере достаточно однородно, так как он не конденсируется в температурных условиях этой планеты. Но создавая сильные инфракрасные полосы поглощения, метан регулирует выход теплового излучения из глубоких слоев. 

Аммиак конденсируется в верхней части тропосферы Юпитера, образуя верхний облачный слой планеты. Кроме того, он участвует и в формировании более глубокого слоя из гидросульфида аммония NH4SH, а также может входить и в водно-аммиачный облачный слой, располагающийся еще ниже. Все это должно сказываться на относительном количестве газообразного аммиака, в разных областях Юпитера. 

С другой стороны, метан и аммиак создают полосы поглощения и в видимой, и ближней ИК области спектра, по интенсивности которых можно изучать и особенности облачного покрова на разных широтах, поскольку формирование этих полос поглощения происходит в рассеивающей облачной среде. Интенсивность полос зависит не только от коэффициентов поглощения, определяющих профиль абсорбционной полосы, но и от рассеивающих и поглощательных свойств облаков. По вариациям интенсивности полос поглощения можно исследовать и структурные особенности у различных облачных поясов, характерных для облачной атмосферы Юпитера.

Формирование полос поглощения метана и аммиака происходит не одинаково именно из-за того, что аммиак конденсируется, образуя облака на уровне атмосферы ниже тропопаузы, и на больших высотах его содержание резко падает. Метан же в надоблачной атмосфере в своем количестве следует барометрическому закону, как и водород и гелий, не меняя величины относительного содержания. Поэтому в сильных полосах поглощения метана, к которым относится полоса СН4 887 нм, значительная часть интенсивности определяется наличием метана в надоблачной атмосфере. Таким образом, можно считать, что формирование полос поглощения аммиака, наблюдаемых в видимой и ближней ИК области спектра происходит внутри облачного слоя в процессе многократного рассеяния. Поэтому видимые вариации интенсивности полос поглощения NH3 можно интерпретировать как следствие изменений структурных характеристик облаков – размеров и концентрации облачных частиц. Однако в действительности дело обстоит не так просто, потому что, как было отмечено выше, концентрация газообразного аммиака может меняться в зависимости от температурных условий. 

Показательным в этом отношении оказалось прямое зондирование атмосферы Юпитера, осуществленное в 1995 году спускаемым аппаратом космического зонда GALILEO [16-17]. Спускаемый аппарат вошел в атмосферу Юпитера 7 декабря 1995 года на широте +7.80 – вблизи границы между Экваториальной Зоной (EZ) и Северным Экваториальным Поясом (NEB). Анализ данных, полученных со спускаемого аппарата, показал, что он попал в не совсем типичную область Юпитера с аномально «сухой» атмосферой – содержание газообразного аммиака там оказалось почти вдвое ниже, чем оценивалось для состава атмосферы Юпитера по наземным наблюдениям [18-19]. Впоследствии по радиоастрономическим наблюдениям было показано, что действительно на низких широтах Северного полушария Юпитера яркостная температура радиоизлучения повышена по сравнению с другими широтами. Это означало, что действительно, в поясе NEB аммиака меньше, благодаря чему тепловое радиоизлучение может выходить из более глубоких слоёв атмосферы [20]. Поскольку облачные слои для этого радиоизлучения практически прозрачны, речь может идти именно о пониженной концентрации газообразного аммиака. Недавние более детальные измерения яркостных радиотемператур на 8-12 ГГц [21] с высоким угловым разрешением показали, что имеет место долготная переменность в NEB.
Актуальность и новизна темы
Еще в 2004 году по спектральным наблюдениям Юпитера авторами проекта была обнаружена депрессия интенсивности полосы поглощения аммиака NH3 787 нм, приходящаяся как раз на эти же широты в поясе NEB [22]. Многолетние наблюдения с 2005 по 2017 годы показали, что эта депрессия сохраняется во все годы, хотя и в разной степени [23]. Значит, концентрация газообразного аммиака не остается постоянной по долготам. Поэтому и наблюдается переменный характер депрессии у полосы поглощения 787 нм. Сопоставление измерений в этой полосе с радиокартами Юпитера в миллиметровом (гигагерцевом) диапазоне для одного и того же года, и долготы показало тоже удивительное совпадение.

Задачи по этапу 2018 года: 
1. Подготовка к проведению спектральных наблюдений Юпитера в ближнем ИК – диапазоне.
2. Спектральные наблюдения Юпитера в ближнем ИК – диапазоне в 2018 году.
3. Обработка спектрограмм и определение параметров планетарных полос поглощения в разных широтных поясах Юпитера в 2018 году.

Ожидаемые результаты по этапу:

1. Будет выполнена подготовка к проведению спектральных наблюдений Юпитера в ближнем ИК - диапазоне.
2. Будут проведены спектральные наблюдения Юпитера в ближнем ИК - диапазоне.
3. Будут обработаны спектрограммы Юпитера и определены параметры планетарных полос поглощения в разных широтных поясах Юпитера в 2018 году. 
Основание для выполнения НИР: 

Решение Национального научного совета «Информационные, телекоммуникационные и космические технологии, научные исследования в области естественных наук» о грантовом финансировании (протокол №1 от 10 января 2018 года), решение Национального научного совета «Информационные, телекоммуникационные и космические технологии, научные исследования в области естественных наук» о корректировке календарных планов (протокол №2 от 15 февраля 2018 года), договор с Комитетом науки МОН РК № 109 от 05 марта 2018 года.
Срок реализации – 2018-2020гг.

Объем финансирования на 2018 год – 10 000,00 тыс. тенге.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

Выбор направления исследования
В связи с вышеизложенным остается еще немало вопросов, касающихся исследований поведения метанового и аммиачного поглощения на Юпитере. В частности, широтный ход поглощения в полосе NH3 645 нм отличается от такового в полосе NH3 787 нм. В полосе поглощения метана CH4 887 нм наблюдаются некоторые различия в ширинах темных облачных поясов и светлых зон. Особый интерес вызывают оптические свойства Большого Красного Пятна (БКП или GRS – Great Red Spot) – крупнейшего вихревого образования в Солнечной системе с поперечником, достигавшим 30 тысяч км. В настоящее время отмечается уменьшение диаметра БКП по сравнению с наблюдавшимся десятилетия назад. Совсем недавно с JUNO получены крупномасштабные изображения этого уникального образования, показывающие сложную горизонтальную структуру облаков и вихревых движений [24]. Однако ещё необходимы исследования, в том числе и наземные наблюдения в полосах поглощения для выяснения вопроса о высотных характеристиках этого необычного объекта. Дело в том, что в отличие от NEB у БКП яркостная радиотемпература скорее понижена по сравнению с другими областями Юпитера, как можно убедиться в [21]. Такой же эффект наблюдается и в тепловом ИК излучении [25]. В сильной же полосе поглощения СН4 887 нм и в ближайших более длинноволновых областях БКП выделяется своей яркостью, существенно превышающей яркость всех других областей Юпитера. В этой абсорбционной полосе основную роль в ее формировании играет надоблачная атмосфера, поэтому повышенная яркость БКП может рассматриваться как следствие повышения верхней границы облаков внутри вихря. Скорее всего здесь имеют место оба фактора: повышение верхней границы и увеличение объёмной плотности облаков. По предварительным данным, полученным авторами проекта, аммиачное поглощение в БКП также понижено. Это должно быть связано с плотностью облаков, а не с пониженной концентрацией аммиака. Какой из этих двух факторов – высота или плотность – является преобладающим, пока не ясно, и необходимы дальнейшие наблюдения и анализ различий в поведении сильных и слабых полос поглощения. 

В ближнем ИК диапазоне длин волн, выбранном для исследований облачного слоя и атмосферы Юпитера, ранее выполнено сравнительно немного работ. Так как с созданием крупных телескопов исследователи планет стремились к получению информации в как можно более длинноволновых областях спектра электромагнитного излучения вплоть до радиоволн. Это позволяло измерять поток теплового излучения Юпитера или излучения его радиационных поясов. Ближний ИК диапазон был менее популярен. Практически не было исследований по аммиачному поглощению в этих длинах волн. Наконец, важным моментом в намечаемых данным проектом исследованиях является вопрос о существовании цикличности в активности атмосферы Юпитера [26-29], рассмотрение которого также возможно на основе наблюдений в ближнем инфракрасном спектре.

1 Подготовка к проведению спектральных наблюдений Юпитера в ближнем ИК – диапазоне в сезоны видимости планеты
В 2018 году Юпитер находился в Южном полушарии небесной сферы поэтому его склонение было отрицательным, и высота над горизонтом была не слишком высокая, поэтому время наблюдений приходилось ограничивать двумя тремя часами максимум вблизи кульминации планеты. Для планирования времени наблюдения на каждую ночь делались специальные расчёты зенитных расстояний Юпитера, пример которых покажем в Таблице 1 со следующими параметрами:

******** JUPITER 5- 6. 4. 2018 Alma-Ata *******

 5 (0h UT) JD = 2458213.5 To sid. Gr.= 12 53

 Right Asc.=15 20.0 Declination=-17 4.0

 Rise =22 23 Culmination = 3 16 Set = 8 9

 Phase angle= -6.4 Radius-vector= 5.4161

 Geocentr.dist.= 4.5836 D eq=42.9

Таблица 1 – Пример расчета зенитных расстояний Юпитера на одну из ночей наблюдений
	Tobs
	Tsid
	JD
	t(deg)
	Z(deg)
	M(z)
	L1
	L2
	L3
	t(hm)
	Az

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	02 36
	14 40
	14358334
	-9,9
	60,9
	2,050
	342
	191
	47
	-0 39
	-10,9

	02 41
	14 45
	14361806
	-8,7
	60,8
	2,040
	345
	194
	50
	-0 34
	-9,5

	02 46
	14 50
	14365278
	-7,4
	60,6
	2,031
	348
	197
	53
	-0 29
	-8,1

	02 51
	14 55
	14368750
	-6,2
	60,5
	2,024
	351
	200
	56
	-0 24
	-6,8

	02 56
	15 00
	14372222
	-4,9
	60,4
	2,018
	354
	203
	59
	-0 19
	-5,4

	03 01
	15 05
	14375694
	-3,6
	60,3
	2,013
	357
	206
	62
	-0 14
	-4,0

	03 06
	15 10
	14379167
	-2,4
	60,3
	2,010
	0
	209
	65
	-0 09
	-2,6

	03 11 
	15 15
	14382639
	-1,1
	60,3
	2,008
	3
	213
	68
	-0 04
	-1,3

	03 16
	15 20
	14386111
	 0,1
	60,2
	2,008
	6
	216
	71
	 0 00
	 0,1

	03 21
	15 25
	14389584
	 1,4
	60,3
	2,009
	9
	219
	74
	 0 05
	 1,5

	03 26
	15 30
	14393056
	 2,6
	60,3
	2,011
	12
	222
	77
	 0 10
	 2,9

	03 31
	15 35
	14396528
	 3,9
	60,4
	2,014
	15
	225
	80
	 0 15
	 4,3

	03 36
	15 40
	14400000
	 5,1
	60,4
	2,019
	18
	228
	83
	 0 20
	 5,6

	03 41
	15 45
	14403472
	 6,4
	60,5
	2,025
	22
	231
	86
	 0 25
	 7,0

	03 46
	15 50
	14406944
	 7,6
	60,7
	2,033
	25
	234
	89
	 0 30
	 8,4

	03 51
	15 55
	14410417
	 8,9
	60,8
	2,042
	28
	237
	92
	 0 35
	 9,7


Продолжение Таблицы 1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	03 56
	16 00
	14413889
	10,1
	61,0
	2,053
	31
	240
	95
	 0 40
	11,1

	04 01
	16 05
	14417361
	11,4
	61,2
	2,065
	34
	243
	98
	0 45
	12,5

	04 06
	16 10
	14420834
	12,7
	61,4
	2,078
	37
	246
	101
	0 50
	13,8

	04 11
	16 15
	14424306
	13,9
	61,6
	2,093
	40
	249
	104
	0 55
	15,1

	04 16
	16 20
	14427778
	15,2
	61,8
	2,110
	43 
	252
	107
	1 00
	16,5


Особый случай, очень важный для выполнения нашей программы исследования – это наблюдение Большого Красного Пятна на Юпитере, видимость которого определяется вращением планеты вокруг своей оси, период которого составляет 9 часов:56 минут. Для того чтобы спланировать спектральные наблюдения Большого Красного Пятна на Юпитере, в наиболее удобные периоды его видимости, была составлена специальная программа, по которой делались расчёты. Особо выделялись моменты прохождения Пятна через центральный меридиан планеты. Это делалось для того чтобы провести специальные циклы наблюдение БКП как до прохождения через центральный меридиан, так и после прохождения. При этом интервал наблюдений составлял около часа до и около часа после прохождения БКП через центральный меридиан. Пример расчёта видимости БКП на один месяц приведён в Таблице 2. Программа расчёта составлена таким образом, что выдаёт на печать только те даты, когда видимость БКП на диске Юпитера приходится на ночное время. Параметры наблюдений, указанных в Таблице 2: JUPITER - GREAT RED SPOT; May 2018 5 T wint. L2GRS= 287.
Таблица 2 - Пример предварительного расчёта времени видимости и моментов прохождения Большого Красного Пятна через центральный меридиан диска Юпитера
	DATE
	Tcm(h,m)
	Time of visibility of GRS 



	1
	2
	3

	1-2
	20 44
	18 15  -  23 13

	1-2
	06 40
	04 11  -  09 09

	2-3
	02 31
	00 00  -  03 50

	3-4
	22 23
	19 54  -  00 52

	4-5
	18 14
	15 45  -  20 43

	4-5
	04 10
	01 41  -  06 39

	5-6
	00 01
	21 32  -  02 30

	6-7
	19 53
	17 24  -  22 21

	6-7
	05 48
	03 19  -  08 17

	7-8
	01 40
	23 11  -  04 08

	8-9
	21 31
	19 02  -  23 60


Продолжение Таблицы 2
	9-10
	17 22
	14 53  -  19 51

	9-10
	03 18
	00 49  -  05 47

	10-11
	23 09
	20 40  -  01 38

	11-12
	19 01
	16 32  -  21 30

	11-12
	04 56
	02 27  -  07 25

	12-13
	00 48
	22 19  -  03 17

	13-14
	20 39
	18 10  -  23 08

	13-14
	06 35
	04 06  -  09 04

	14-15
	02 26
	23 57  -  04 55

	15-16
	22 17
	19 49  -  00 46

	16-17
	18 09
	15 40  -  20 38

	16-17
	04 04
	01 36  -  06 33

	17-18
	23 56
	21 27  -  02 25

	18-19
	19 47
	17 18  -  22 16

	18-19
	05 43
	03 14  -  08 12

	19-20
	01 34
	23 05  -  04 03

	20-21
	21 26
	18 57  -  23 54

	21-22
	17 17
	14 48  -  19 46

	21-22
	03 13
	00 44 -   05 42

	22-23
	23 04
	20 35  -  01 33

	23-24
	18 55
	16 26  -  21 24 

	23-24
	04 51
	02 22  -  07 20

	24-25
	00 42
	22 13 –  03 11 

	25-26
	20 34
	18 05  -  23 03   

	25-26
	06 29
	04 00  -  08 58   

	26-27
	02 21
	23 52  -  04 50  

	27-28
	22 12
	19 43  -  00 41  

	28-29
	18 03
	15 35  -  20 32  

	28-29
	03 59
	01 30  -  06 28   

	29-30
	23  50
	21 22  -  02 19

	30-31
	19  42
	17 13  -  22 11


В столбцах таблицы содержатся дата, момент прохождения БКП через центральный меридиан на Юпитере, начало и конец видимости БКП, начиная с его появления на восточном лимбе до исчезновения на западном. При планировании наблюдений учитывалось также положение Юпитера на небе с предпочтением тех случаев, когда прохождение БКП через меридиан близко по времени к моменту кульминации Юпитера.
2 Спектральные наблюдения Юпитера в ближнем ИК – диапазоне в сезон видимости планеты в 2018 году 
Спектральные наблюдения Юпитера выполнялись, как и в предыдущие годы, на 0.6-метровом телескопе РЦ-600 с помощью дифракционного спектрографа SGS американской компании Santa Barbara Instrument Group с ПЗС-камерой ST-7XE той же фирмы. Спектрограф был установлен в 7.5-метровом кассегреновском фокусе телескопа, что обеспечивало масштаб изображения вырезанного щелью участка диск Юпитера 4 пикселя на 1 угловую секунду. 
Применялись два способа наблюдений: получение спектров при ориентации входной щели спектрографа вдоль центрального меридиана Юпитера или запись зональных спектров при ориентации щели параллельно экватору планеты. 
В Таблице 3 содержатся следующие данные о наблюдениях Юпитера в 2018 году: номер, дата, продолжительность экспозиции при записи спектров, угловой диаметр Юпитера (экваториальный и полярный), юпитерианское склонение Солнца и Земли, угол фазы и число записанных файлов.
Таблица 3 – Данные о наблюдениях Юпитера в 2018 году
	Дата
	Время
Tw =Тзимн
	Эксп, сек
	De”
	Dp”
	Be
	Bs
	Phase
angle
	Число файлов

	17-18.03.2018
	04.06 - 04.56
	20
	40,9
	36,68
	-3,4
	-3,1
	-8,8
	113

	20-21.03.2018
	03.34 - 04.45
	20
	41,2
	36,95
	-3,4
	-3,1
	-8,4
	171

	21-22.03.2018
	03.26 - 04.44
	20
	41,3
	37,04
	-3,4
	-3,1
	-8,3
	172

	29-30.03.2018
	03.26 - 05.01
	20
	42,2
	37,84
	-3,4
	-3,1
	-7,3
	163

	03-04.04.2018
	02.38 - 04.11
	20, 100
	42,8
	38,38
	-3,4
	-3,1
	-6,6
	142

	04-05.04.2018
	02.20 - 03.46
	20, 100
	42,9
	38,47
	-3,4
	-3,1
	-6,4
	133

	05-06.04.2018
	02.36 - 04.15
	20, 100
	42,9
	38,47
	-3,4
	-3,1
	-6,3
	159

	08-09.04.2018
	02.06 - 03.56
	20, 100
	43,2
	38,74
	-3,4
	-3,1
	-5,8
	188

	11-12.04.2018
	02.04 - 04.24
	20, 100
	43,5
	39,01
	-3,4
	-3,1
	-5,3
	234

	12-13.04.2018
	02.18 - 03.47
	20, 100
	43,6
	39,10
	-3,4
	-3,1
	-5,1
	124

	13-14.04.2018
	01.24 - 03.31
	20, 100
	43,7
	39,19
	-3,4
	-3,1
	-4,9
	211

	21-22.04.2018
	01.02 - 03.17
	20, 100
	44,2
	39,64
	-3,4
	-3,1
	-3,4
	200

	22-23.04.2018
	01.02 - 03.14
	20, 100
	44,3
	39,73
	-3,4
	-3,1
	-3,2
	190

	27-28.04.2018
	00.47 - 03.02
	20, 100
	44,5
	39,91
	-3,4
	-3,1
	-2,3
	215

	28-29.04.2018
	00.41 - 02.46
	20, 100
	44,6
	40,00
	-3,4
	-3,1
	-2,1
	214

	02-03.05.2018
	01.20 - 03.09
	20, 100
	44,7
	40,08
	-3,4
	-3,1
	-1,3
	190

	05-06.05.2018
	23.35 - 01.52
	20, 100
	44,8
	40,17
	-3,4
	-3,1
	-0,7
	147

	07-08.05.2018
	00.11 - 02.32
	20, 100
	44,8
	40,17
	-3,4
	-3,1
	-0,3
	233

	08-09.05.2018
	23.54 - 01.14
	20, 100
	44,8
	40,17
	-3,4
	-3,1
	-0,1
	143

	09-10.05.2018
	00.03 - 02.00
	20, 100
	44,8
	40,17
	-3,4
	-3,1
	0,2
	140

	11-12.05.2018
	23.43 - 02.11
	20, 100
	44,8
	40,17
	-3,4
	-3,1
	0,6
	163

	22-23.05.2018
	23.19 - 00.30
	20, 100
	44,6
	39,99
	-3,3
	-3,1
	2,8
	47

	24-25.05.2018
	23.34 - 01.47
	100
	44,5
	39,90
	-3,3
	-3,1
	3,2
	91

	25-26.05.2018
	23.09 - 01.20
	20, 100
	44,4
	39,81
	-3,3
	-3,1
	3,4
	199

	26-27.05.2018
	23.01 - 00.24
	20, 100
	44,4
	39,81
	-3,3
	-3,1
	3,5
	59

	29-30.05.2018
	22.15 - 01.15
	100
	44,2
	39,64
	-3,3
	-3,1
	4,1
	111

	01-02.06.2018
	22.02 - 00.30
	20, 100
	44,0
	39,46
	-3,3
	-3,1
	4,4
	199

	05-06.06.2018
	22.46 - 01.42
	100
	43,7
	39,19
	-3,3
	-3,1
	5,4
	114

	17-18.06.2018
	22.13 - 01.33
	100
	42,6
	38,20
	-3,2
	-3,1
	7,3
	124

	18-19.06.2018
	22.50 - 01.33
	20, 100
	42,5
	38,10
	-3,2
	-3,1
	7,4
	125

	22-23.06.2018
	21.49 - 24.14
	100
	42,1
	37,75
	-3,2
	-3,1
	8,0
	103

	Всего файлов
	
	
	
	
	
	
	
	4817


По всем полученным записям файлов с ПЗС-спектрограммами и контрольными снимками положения щели спектрографа на диске Юпитера за каждую ночь наблюдений составлялись каталоги, образец которых приведен в Таблице 4. Они используются для хранения информации о наблюдениях, а в дальнейшем для расчетов долгот центрального меридиана и в процессе обработки наблюдательных материалов.

В общей сложности записано 4800 файлов, большая часть которых содержит спектрограммы центрального меридиана и широтных зон Юпитера. Остальное приходится на спектры Ганимеда – спутника Юпитера, используемые при необходимости для дополнительного контроля теллурических полос поглощения и их учета.
Таблица 4 - Пример каталога записанных за одну ночь (5-6.04.2018) файлов спектров Юпитера и вспомогательных изображений
	Файл
	Время
	Эксп
	Bmax
	Tccd
	Tw
	L2 CM

	
	h
	m
	s
	сек
	Nc
	grad
	h
	deg

	___Jp001.ST7
	2
	36
	20
	0,12
	33844
	-6.89
	26,60556
	190,1606

	Jpe05a001.ST7
	2
	41
	3
	20
	1597
	-6.06
	26,68417
	192,9984

	Jpe05a002.ST7
	2
	41
	25
	20
	2261
	-6.06
	26,69028
	193,219

	Jpe05a003.ST7
	2
	41
	47
	20
	2917
	-6.06
	26,69639
	193,4396

	Jpe05a004.ST7
	2
	42
	9
	20
	3062
	-6.06
	26,7025
	193,6603

	Jpe05a005.ST7
	2
	42
	32
	20
	3471
	-6.06
	26,70889
	193,8909

	Jpe05a006.ST7
	2
	42
	54
	20
	3889
	-6.06
	26,715
	194,1115

	Jpe05a007.ST7
	2
	43
	16
	20
	3845
	-6.06
	26,72111
	194,3321

	Jpe05a008.ST7
	2
	43
	38
	20
	4307
	-6.06
	26,72722
	194,5527

	Jpe05a009.ST7
	2
	44
	0
	20
	4540
	-6.06
	26,73333
	194,7733

	Jpe05a010.ST7
	2
	44
	23
	20
	4642
	-6.06
	26,73972
	195,004

	Jpe05a011.ST7
	2
	44
	45
	20
	4862
	-6.06
	26,74583
	195,2246

	Jpe05a012.ST7
	2
	45
	7
	20
	5130
	-6.06
	26,75194
	195,4452

	Jpe05a013.ST7
	2
	45
	29
	20
	5341
	-6.06
	26,75806
	195,6658

	Jpe05a014.ST7
	2
	45
	52
	20
	5491
	-6.06
	26,76444
	195,8964

	Jpe05a015.ST7
	2
	46
	14
	20
	5720
	-6.06
	26,77056
	196,1171

	Jpe05a016.ST7
	2
	46
	36
	20
	5601
	-6.06
	26,77667
	196,3377

	Jpe05a017.ST7
	2
	46
	58
	20
	5825
	-6.06
	26,78278
	196,5583

	Jpe05a018.ST7
	2
	47
	20
	20
	5909
	-6.06
	26,78889
	196,7789

	Jpe05a019.ST7
	2
	47
	43
	20
	5856
	-6.06
	26,79528
	197,0095

	Jpe05a020.ST7
	2
	48
	5
	20
	5799
	-6.06
	26,80139
	197,2301

	Jpe05a021.ST7
	2
	48
	27
	20
	5821
	-6.06
	26,8075
	197,4508

	Jpe05a022.ST7
	2
	48
	49
	20
	5768
	-6.06
	26,81361
	197,6714

	Jpe05a023.ST7
	2
	49
	12
	20
	5658
	-6.06
	26,82
	197,902

	Jpe05a024.ST7
	2
	49
	34
	20
	5676
	-6.06
	26,82611
	198,1226

	Jpe05a025.ST7
	2
	49
	56
	20
	5658
	-6.06
	26,83222
	198,3432

	Jpe05a026.ST7
	2
	50
	18
	20
	5852
	-6.06
	26,83833
	198,5638

	Jpe05a027.ST7
	2
	50
	40
	20
	6058
	-6.06
	26,84444
	198,7844


Продолжение Таблицы 4
	Jpe05a028.ST7
	2
	51
	3
	20
	6384
	-6.06
	26,85083
	199,0151

	Jpe05a029.ST7
	2
	51
	25
	20
	6459
	-6.06
	26,85694
	199,2357

	Jpe05a030.ST7
	2
	51
	47
	20
	6556
	-6.06
	26,86306
	199,4563

	Jpe05a031.ST7
	2
	52
	9
	20
	6538
	-6.06
	26,86917
	199,6769

	Jpe05a032.ST7
	2
	52
	32
	20
	6415
	-6.06
	26,87556
	199,9076

	Jpe05a033.ST7
	2
	52
	54
	20
	6248
	-6.06
	26,88167
	200,1282

	Jpe05a034.ST7
	2
	53
	16
	20
	5992
	-6.06
	26,88778
	200,3488

	Jpe05a035.ST7
	2
	53
	38
	20
	5808
	-6.06
	26,89389
	200,5694

	Jpe05a036.ST7
	2
	54
	0
	20
	5680
	-6.06
	26,9
	200,79

	Jpe05a037.ST7
	2
	54
	23
	20
	5623
	-6.06
	26,90639
	201,0206

	Jpe05a038.ST7
	2
	54
	45
	20
	5601
	-6.06
	26,9125
	201,2413

	Jpe05a039.ST7
	2
	55
	7
	20
	5658
	-6.06
	26,91861
	201,4619

	Jpe05a040.ST7
	2
	55
	29
	20
	5781
	-6.06
	26,92472
	201,6825

	Jpe05a041.ST7
	2
	55
	52
	20
	5821
	-6.06
	26,93111
	201,9131

	Jpe05a042.ST7
	2
	56
	14
	20
	5803
	-6.06
	26,93722
	202,1337

	Jpe05a043.ST7
	2
	56
	36
	20
	5684
	-6.06
	26,94333
	202,3543

	Jpe05a044.ST7
	2
	56
	58
	20
	5192
	-6.06
	26,94944
	202,5749

	Jpe05a045.ST7
	2
	57
	20
	20
	5082
	-6.06
	26,95556
	202,7956

	Jpe05a046.ST7
	2
	57
	43
	20
	4787
	-6.06
	26,96194
	203,0262

	Jpe05a047.ST7
	2
	58
	5
	20
	4558
	-6.06
	26,96806
	203,2468

	Jpe05a048.ST7
	2
	58
	27
	20
	4386
	-6.06
	26,97417
	203,4674

	Jpe05a049.ST7
	2
	58
	49
	20
	4061
	-6.06
	26,98028
	203,688

	Jpe05a050.ST7
	2
	59
	12
	20
	3603
	-6.06
	26,98667
	203,9187

	Jpe05a051.ST7
	2
	59
	34
	20
	3506
	-6.06
	26,99278
	204,1393

	Jpe05a052.ST7
	2
	59
	56
	20
	3216
	-6.06
	26,99889
	204,3599

	Jpe05a053.ST7
	3
	0
	18
	20
	2631
	-6.06
	27,005
	204,5805

	Jpe05a054.ST7
	3
	0
	40
	20
	2279
	-6.06
	27,01111
	204,8011

	Jpe05a055.ST7
	3
	1
	3
	20
	2112
	-6.06
	27,0175
	205,0318

	Jpe05a056.ST7
	3
	1
	25
	20
	2037
	-6.06
	27,02361
	205,2524

	Jpe05a057.ST7
	3
	1
	47
	20
	1548
	-6.06
	27,02972
	205,473

	Jpe05a058.ST7
	3
	2
	9
	20
	1069
	-6.06
	27,03583
	205,6936

	Jpe05a059.ST7
	3
	2
	31
	20
	849
	-6.06
	27,04194
	205,9142

	___Jp002.ST7
	3
	3
	19
	0,12
	32243
	-5.23
	27,05528
	206,3955

	___Jp003.ST7
	3
	3
	19
	0,12
	32516
	-4.82
	27,05528
	206,3955

	Jpe05b001.ST7
	3
	5
	12
	20
	140
	-5.23
	27,08667
	207,5287

	Jpe05b002.ST7
	3
	5
	35
	20
	312
	-5.23
	27,09306
	207,7593

	Jpe05b003.ST7
	3
	5
	57
	20
	554
	-5.23
	27,09917
	207,9799

	Jpe05b004.ST7
	3
	6
	19
	20
	620
	-5.23
	27,10528
	208,2005

	Jpe05b005.ST7
	3
	6
	41
	20
	1328
	-5.23
	27,11139
	208,4211

	Jpe05b006.ST7
	3
	7
	3
	20
	1337
	-5.23
	27,1175
	208,6418

	Jpe05b007.ST7
	3
	7
	26
	20
	1601
	-5.23
	27,12389
	208,8724

	Jpe05b008.ST7
	3
	7
	48
	20
	2191
	-5.23
	27,13
	209,093

	Jpe05b009.ST7
	3
	8
	10
	20
	2433
	-5.23
	27,13611
	209,3136

	Jpe05b010.ST7
	3
	8
	32
	20
	2706
	-5.23
	27,14222
	209,5342

	Jpe05b011.ST7
	3
	8
	55
	20
	3040
	-5.23
	27,14861
	209,7649

	Jpe05b012.ST7
	3
	9
	17
	20
	3410
	-5.23
	27,15472
	209,9855

	Jpe05b013.ST7
	3
	9
	39
	20
	3850
	-5.23
	27,16083
	210,2061


Продолжение Таблицы 4
	Jpe05b014.ST7
	3
	10
	1
	20
	4228
	-5.23
	27,16694
	210,4267

	Jpe05b015.ST7
	3
	10
	23
	20
	4426
	-5.23
	27,17306
	210,6473

	Jpe05b016.ST7
	3
	10
	46
	20
	4510
	-5.23
	27,17944
	210,8779

	Jpe05b017.ST7
	3
	11
	8
	20
	4787
	-5.23
	27,18556
	211,0986

	Jpe05b018.ST7
	3
	11
	30
	20
	5051
	-5.23
	27,19167
	211,3192

	Jpe05b019.ST7
	3
	11
	52
	20
	5337
	-5.23
	27,19778
	211,5398

	Jpe05b020.ST7
	3
	12
	15
	20
	5645
	-5.23
	27,20417
	211,7704

	Jpe05b021.ST7
	3
	12
	37
	20
	5720
	-5.23
	27,21028
	211,991

	Jpe05b022.ST7
	3
	12
	59
	20
	5750
	-5.23
	27,21639
	212,2116

	Jpe05b023.ST7
	3
	13
	21
	20
	5882
	-5.23
	27,2225
	212,4323

	Jpe05b024.ST7
	3
	13
	43
	20
	5970
	-5.23
	27,22861
	212,6529

	Jpe05b025.ST7
	3
	14
	6
	20
	5988
	-5.23
	27,235
	212,8835

	Jpe05b026.ST7
	3
	14
	28
	20
	5706
	-5.23
	27,24111
	213,1041

	Jpe05b027.ST7
	3
	14
	50
	20
	5667
	-5.23
	27,24722
	213,3247

	Jpe05b028.ST7
	3
	15
	12
	20
	5495
	-5.23
	27,25333
	213,5453

	Jpe05b029.ST7
	3
	15
	35
	20
	5464
	-5.23
	27,25972
	213,776

	Jpe05b030.ST7
	3
	15
	57
	20
	5456
	-5.23
	27,26583
	213,9966

	Jpe05b031.ST7
	3
	16
	19
	20
	5500
	-5.23
	27,27194
	214,2172

	Jpe05b032.ST7
	3
	16
	41
	20
	5698
	-5.23
	27,27806
	214,4378

	Jpe05b033.ST7
	3
	17
	3
	20
	6058
	-5.23
	27,28417
	214,6584

	Jpe05b034.ST7
	3
	17
	26
	20
	6204
	-5.23
	27,29056
	214,8891

	Jpe05b035.ST7
	3
	17
	48
	20
	6292
	-5.23
	27,29667
	215,1097

	Jpe05b036.ST7
	3
	18
	10
	20
	6252
	-5.23
	27,30278
	215,3303

	Jpe05b037.ST7
	3
	18
	32
	20
	6217
	-5.23
	27,30889
	215,5509

	Jpe05b038.ST7
	3
	18
	55
	20
	6116
	-5.23
	27,31528
	215,7815

	Jpe05b039.ST7
	3
	19
	17
	20
	5962
	-5.23
	27,32139
	216,0021

	Jpe05b040.ST7
	3
	19
	39
	20
	5803
	-5.23
	27,3275
	216,2228

	Jpe05b041.ST7
	3
	20
	1
	20
	5596
	-5.23
	27,33361
	216,4434

	Jpe05b042.ST7
	3
	20
	23
	20
	5491
	-5.23
	27,33972
	216,664

	Jpe05b043.ST7
	3
	20
	46
	20
	5434
	-5.23
	27,34611
	216,8946

	Jpe05b044.ST7
	3
	21
	8
	20
	5491
	-5.23
	27,35222
	217,1152

	Jpe05b045.ST7
	3
	21
	30
	20
	5544
	-5.23
	27,35833
	217,3358

	Jpe05b046.ST7
	3
	21
	52
	20
	5623
	-5.23
	27,36444
	217,5564

	Jpe05b047.ST7
	3
	22
	15
	20
	5654
	-5.23
	27,37083
	217,7871

	Jpe05b048.ST7
	3
	22
	37
	20
	5544
	-5.23
	27,37694
	218,0077

	Jpe05b049.ST7
	3
	22
	59
	20
	5522
	-5.23
	27,38306
	218,2283

	Jpe05b050.ST7
	3
	23
	21
	20
	5429
	-5.23
	27,38917
	218,4489

	Jpe05b051.ST7
	3
	23
	43
	20
	5218
	-5.23
	27,39528
	218,6695

	Jpe05b052.ST7
	3
	24
	6
	20
	4985
	-5.23
	27,40167
	218,9002

	Jpe05b053.ST7
	3
	24
	28
	20
	4637
	-5.23
	27,40778
	219,1208

	Jpe05b054.ST7
	3
	24
	50
	20
	4250
	-5.23
	27,41389
	219,3414

	Jpe05b055.ST7
	3
	25
	12
	20
	3999
	-5.23
	27,42
	219,562

	Jpe05b056.ST7
	3
	25
	35
	20
	3630
	-5.23
	27,42639
	219,7926

	Jpe05b057.ST7
	3
	25
	57
	20
	3449
	-5.23
	27,4325
	220,0133

	Jpe05b058.ST7
	3
	26
	19
	20
	3225
	-5.23
	27,43861
	220,2339

	Jpe05b059.ST7
	3
	26
	41
	20
	2785
	-5.23
	27,44472
	220,4545

	Jpe05b060.ST7
	3
	27
	3
	20
	2314
	-5.23
	27,45083
	220,6751


Продолжение Таблицы 4
	Jpe05b061.ST7
	3
	27
	26
	20
	1795
	-5.23
	27,45722
	220,9057

	Jpe05b062.ST7
	3
	27
	48
	20
	1729
	-5.23
	27,46333
	221,1263

	Jpe05b063.ST7
	3
	28
	10
	20
	1157
	-5.23
	27,46944
	221,3469

	Jpe05b064.ST7
	3
	28
	32
	20
	853
	-5.23
	27,47556
	221,5676

	___Jp004.ST7
	3
	29
	18
	0,12
	30214
	-4.82
	27,48833
	222,0288

	___Jp005.ST7
	3
	29
	18
	0,12
	31028
	-4.82
	27,48833
	222,0288

	Jpm05a001.ST7
	3
	32
	54
	100
	29062
	-5.23
	27,54833
	224,1948

	___Jp006.ST7
	3
	35
	22
	0,12
	29691
	-4.82
	27,58944
	225,6789

	___Jp007.ST7
	3
	35
	22
	0,12
	30861
	-5.23
	27,58944
	225,6789

	Jpm05a002.ST7
	3
	37
	19
	100
	28525
	-5.23
	27,62194
	226,8522

	___Jp008.ST7
	3
	39
	45
	0,12
	30030
	-4.82
	27,6625
	228,3163

	___Jp009.ST7
	3
	39
	45
	0,12
	29282
	-4.82
	27,6625
	228,3163

	Jpm05a003.ST7
	3
	41
	54
	100
	27957
	-4.82
	27,69833
	229,6098

	___Jp010.ST7
	3
	44
	26
	0,12
	30122
	-5.23
	27,74056
	231,1341

	___Jp011.ST7
	3
	44
	26
	0,12
	29937
	-4.82
	27,74056
	231,1341

	Jpm05a004.ST7
	3
	45
	59
	100
	27869
	-4.82
	27,76639
	232,0666

	___Jp012.ST7
	3
	50
	19
	0,12
	28107
	-5.23
	27,83861
	234,6739

	___Jp013.ST7
	3
	50
	19
	0,12
	28014
	-4.82
	27,83861
	234,6739

	Jpm05a005.ST7
	3
	52
	36
	100
	26976
	-4.82
	27,87667
	236,0477

	___Jp014.ST7
	3
	54
	53
	0,12
	28415
	-5.23
	27,91472
	237,4215

	_Dark001.ST7
	3
	55
	52
	100
	123
	-5.23
	27,93111
	238,0131

	_Dark002.ST7
	3
	58
	20
	100
	118
	-4.82
	27,97222
	239,4972

	__Cal001.ST7
	4
	4
	52
	1
	4470
	-4.82
	28,08111
	243,4281

	Cal05a001.ST7
	4
	8
	41
	22
	264
	-4.82
	28,14472
	245,7245

	Cal05a002.ST7
	4
	9
	5
	22
	242
	-4.82
	28,15139
	245,9651

	Cal05a003.ST7
	4
	9
	30
	22
	250
	-4.82
	28,15833
	246,2158

	Cal05a004.ST7
	4
	9
	54
	22
	132
	-4.82
	28,165
	246,4565

	Cal05a005.ST7
	4
	10
	18
	22
	136
	-4.82
	28,17167
	246,6972

	Cal05a006.ST7
	4
	10
	42
	22
	162
	-4.82
	28,17833
	246,9378

	Cal05a007.ST7
	4
	11
	7
	22
	206
	-4.82
	28,18528
	247,1885

	Cal05a008.ST7
	4
	11
	31
	22
	237
	-4.82
	28,19194
	247,4292

	Cal05a009.ST7
	4
	11
	55
	22
	325
	-4.82
	28,19861
	247,6699

	Cal05a010.ST7
	4
	12
	19
	22
	277
	-4.82
	28,20528
	247,9105

	Cal05a011.ST7
	4
	12
	44
	22
	233
	-4.82
	28,21222
	248,1612

	Cal05a012.ST7
	4
	13
	8
	22
	96
	-4.82
	28,21889
	248,4019

	Cal05a013.ST7
	4
	13
	32
	22
	85
	-4.82
	28,22556
	248,6426

	Cal05a014.ST7
	4
	13
	56
	22
	85
	-4.82
	28,23222
	248,8832

	__Cal002.ST7
	4
	15
	10
	1
	4413
	-5.23
	28,25278
	249,6253


На Рисунке 1 приведены общие сведения охвата долгот во второй системе на диске Юпитера по всем датам наблюдения планеты.
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Рисунок 1 - Распределение наблюдений Юпитера в 2018 году по долготам центрального меридиана (долготы во 2 системе). Выделена долгота, на которой располагалось БКП в период наблюдений
Для исследования молекулярного поглощения в Большом Красном Пятне проводились специальные циклы наблюдений, при которых снимались спектры центрального меридиана по мере поворота Юпитера вокруг оси. При этом наблюдения начинались за час до расчётного момента прохождения БКП через центральный меридиан и заканчивались через час после прохождения. Таким образом охватывался интервал долгот от 240 до 310 градусов. На этот интервал приходилось от 30 до 32 записанных спектров центрального меридиана. Продолжительность экспозиции каждого спектра составляла 100 секунд. На Рисунке 2 на фрагменте карты меридиональной развёртки Юпитера, взятой с сайта ALPO Japan, показана область, соответствующая времени наблюдения. 
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Рисунок 2 - Область долгот на Юпитере, исследуемая при последовательной регистрации спектров центрального меридиана в периоды наблюдений Большого Красного Пятна

Объём полученного наблюдательного материала весьма значителен, поэтому, разумеется, не весь может быть обработан за сравнительно короткое время. Тем не менее, как и материал наблюдений предыдущих лет, он сохраняет свою ценность и для будущих исследований. Дело в том, что однородные спектральные наблюдения Юпитера, которые были начаты в 2004 году, теперь охватывают более чем двенадцатилетний период оборота Юпитера вокруг Солнца, и, таким образом, могут быть основой для дальнейшего изучения сезонных изменений на Юпитере, связанных с изменением его расстояние от Солнца на протяжении полного оборота и, хотя и небольшим, но всё же изменением наклона экватора в направлении на Солнце. Это также играет некоторую роль в изменениях режима инсоляции планеты и притока солнечной энергии к Северному и Южному полушариям.

3 Обработка спектрограмм Юпитера 2018 года и определение параметров планетарных полос поглощения в разных широтных поясах Юпитера 
Обработка полученных спектрограмм Юпитера включает в себя несколько этапов. Прежде всего в программе, используемой для вывода полученных ПЗС изображений спектров, производится вывод цифрового массива изображения спектра. Для этого по специальной команде устанавливается и выделяется область размером 765 на 220 пикселей. В эту область вмещается весь спектр, записанный на компьютере. Далее в цифровом виде данные записываются в текстовой файл, который затем открывается через электронную таблицу, в которой и проводится дальнейшая обработка этого массива. Прежде всего производится калибровка по положению опорной линии в спектре Н-alpha. Затем выделенный массив переносится на новый лист программы, которая производит все дальнейшие действия автоматически с выводом окончательных оценок интенсивности полос поглощения (эквивалентных ширин и глубин) для всех широтных зон Юпитера или для всех точек его центрального меридиана. Одновременно выводятся и серии графиков, представляющих ход интенсивности молекулярных полос поглощения в разных точках диска Юпитера с привязкой по широтам для спектров центрального меридиана.

Для выделения молекулярных полос поглощения метана и аммиака в спектре Юпитера необходимо использовать опорный спектр объекта лишённого атмосферы и каких-либо молекулярных полос. Как правило таким объектам мы выбираем спектр кольца Сатурна, хотя параллельно с наблюдениями Юпитера наблюдаются также спектры его спутника Ганимеда, чтобы учесть присутствие и интенсивность теллурических полос водяного пара, накладывающихся на полосу поглощения метана 725 и 889 nm. После вычисления отношения спектров Юпитера к опорному получаются графики, подобные представленному на рисунке 3. Особый случай, это выделение аммиачной полосы NH3 787 nm. Эта полоса накладывается на полосы поглощения метана и для её выделения необходимо использование другого опорного объекта. В этом случае мы используем спектр центра диска Сатурна, фиксированный для всех измерений. В спектре Сатурна полоса поглощения аммиака NH3 787 нм практически отсутствует, поэтому отношение спектра Юпитера к спектру Сатурна выделяет полосу аммиака, которую можно считать полностью принадлежащей спектру Юпитера. На Рисунке 3 этот участок спектра выделен именно в виде отношения спектра Юпитера к спектру Сатурна.
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Рисунок 3 – Спектр Юпитера, поделённый на спектр кольца Сатурна, принятый
 за опорный для выделения молекулярных юпитерианских полос поглощения
В результате такого выделения мы получаем для каждой строки записанного спектра профили полос поглощения. На Рисунке 4 показаны примеры профилей полос поглощения аммиака 645 и 787 нм, соответствующие разным спектрам центрального меридиана Юпитера. Профили построены в единицах остаточной интенсивности. На их основе затем вычисляются эквивалентные ширины и глубины в минимумах интенсивности, то есть при максимальном поглощении. Эквивалентная ширина характеризует полное поглощение в данной полосе, значение глубин или остаточных интенсивности могут быть использованы для дальнейших расчётов, связанных с интерпретацией наблюдательных данных.


[image: image6]
Рисунок 4 – Полосы поглощения аммиака NH3 645 и 787 нм, выделенные из разных широтных зон на спектрограмме центрального меридиана Юпитера
На Рисунке 5 для примера показан фрагмент (скриншот) итогового листа электронной таблицы, содержащего результаты оценок эквивалентных ширина и глубин молекулярных полос поглощения. На основе этой сводной таблицы выполняется отдельно вычисление среднего широтного хода поглощения в каждой из полос на центральном меридиане Юпитера и для зональных спектров.
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Рисунок 5 – Фрагмент электронной таблицы с выводом результатов измерений интенсивности (эквивалентных ширин и глубин) молекулярных полос поглощения аммиака и метана по спектру центрального меридиана Юпитера
Полоса поглощения NH3 645 нм имеет сложную вращательно-колебательную структуру, линии в которой разделяются при высоком разрешении, но при низком разрешении эти линии сливаются, образуя профиль с двумя ветвями, в которых максимумы поглощения приходятся на длины волн 644.5 нм (А) и 647.5 нм (В), как показано на Рисунке 6. 

[image: image8]
Рисунок 6 – Два профиля полосы поглощения NH3 645 нм для разных широтных поясов Юпитера
По предварительным результатам измерение интенсивности этой полосы аммиака на разных широтах Юпитера показывает, что вариации глубин у обеих ветвей полосы практически совпадают (Рисунок 7), хотя в принципе могут присутствовать и различия, связанные с изменениями интенсивности вращательных линии разных уровней в зависимости от температуры в эффективной зоне формирования полосы поглощения.

Пока, по нашим измерениям, как видно из рисунка, ход глубин обеих ветвей вполне идентичен. Можно, конечно, обратить внимание на небольшие различия в северном и южном экваториальных поясах, но пока было бы преждевременно говорить об их реальности без достаточного статистического анализа обработки многих спектрограмм за разные периоды и для разных долгот. Нужно учитывать, что эта аммиачная полоса поглощения имеет малую интенсивность и её поведение на Юпитере детально исследуется впервые.
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Рисунок 7 - Сравнение широтного хода глубин в двух ветвях (А и В) полосы NH3 645 нм, отмеченных на предыдущем рисунке
Полоса поглощения аммиака 787 нм отличается и по интенсивности, и по профилю от полосы 645 мм (Рисунок 8). Широтные вариации, по-видимому в силу несколько иных условий формирования в облачном слое Юпитера, отличаются от вариации наблюдаемых у полосы 645 нм. Наиболее отчётливо выделяется уже описанные нами ранее депрессия поглощения аммиака в Северном экваториальном поясе Юпитера. 
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Рисунок 8 - Профили полосы поглощения NH3 787 нм в разных точках центрального меридиана Юпитера
На рисунке 9 показан один из примеров графика меридионального хода поглощения в полосе 787 нм., полученного усреднением по 10 спектрограммам ЦМ Юпитера, записанными почти в одно и то же время, т.е с минимальным разрывом по времени.

На этом же графике изображён профиль хода яркости вдоль ЦМ в непрерывном спектре в длине волны 770 нм.
 



[image: image11]
Рисунок 9 - Один из профилей хода аммиачного поглощения вдоль центрального меридиана Юпитера. Показан ход яркости в непрерывном спектре и ход эквивалентной ширины полосы NH3 787 нм
При наблюдениях в области долгот Большого Красного Пятна записываются спектры центрального меридиана при достаточно равномерном шаге. Потом, как это можно видеть из Рисунка 10, пропуск. Сама БКП по долготе имеет протяжённость около 12 градусов (кружок).
 


[image: image12]
Рисунок 10 – Пример распределения по долготам ЦМ записей спектров при наблюдениях для исследования БКП. Помечена область долгот БКП
На Рисунке 11 показан усреднённый профиль хода интенсивности полосы поглощения аммиака 787 нм вдоль центрального меридиана Юпитер в области долгот в которые входит и Большое Красное Пятно. 
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Рисунок 11 – Сравнение усреднённого по долготам широтного хода поглощения аммиака в полосе 787 нм и отдельных профилей вне БКП и на долготе БКП
Видно, что дисперсия усредненного по 30 спектрограммам хода поглощения резко выделяется в области БКП, хотя на всех других широтах профили дают очень малую дисперсию. Для сравнения показан профиль для отдельного спектра, соответствующего долготе центра Красного Пятна и профиль для долготы, находящейся уже за пределами БКП. Отчётливо видно, что Красное Пятно в полосе аммиака 787 нм очень хорошо выделяется по сравнению с другими областями долгот. Особенно хорошо видно, что депрессия аммиачного поглощения на широтах около 20 градусов к северу от экватора, приходящиеся на NEB, практически почти одинаково на всех исследованных в этой области долгот 240-310 градусов. Это, конечно, не говорит о том, что на всех долготах и в разное время сохраняется одинаковая депрессия, что может быть выявлено при обработке спектрограмм, полученных на всех долготах Юпитера, при будущей обработке полученных материалов наблюдений.

Результаты измерений интенсивности полос поглощения в области долгот, включающий долготу БКП представляются в виде числового массива соответствующих значений эквивалентных ширин этих полос. Примером может служить массив значения эквивалентных ширин полосы поглощения аммиака 787 нм, визуализация которого осуществляется с помощью цветовой карты развёртки по долготам, или в виде трёхмерной картинки, как это показано на Рисунках 12 и 13. На Рисунке 12 охвачены долготы от 240 до 310 градусов. Север сверху, цветовая гамма соответствует интенсивности полосы поглощения, причём максимум приходится на оранжево-красный цвет, а минимум интенсивности полосы – синим. Можно видеть, что минимальное поглощение наблюдается по всем долготам Северного экваториального пояса. В Южном же экваториальном поясе аммиачное поглощение оказывается наибольшим за исключением участка, занятого БКП. Этот участок тоже выделяется своим синим цветом. Ослабление аммиачного поглощения наблюдается также и в полярных областях Юпитера, что тоже можно видеть на обоих рисунках.
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Рисунок 12 - Карта вариаций аммиачного поглощения (эквивалентной ширины полосы NH3 787 нм) в области Юпитера с долготами 240-310 градусов
[image: image15.png]



Рисунок 13 - Трёхмерное представление вариаций аммиачного поглощения (эквивалентной ширины полосы NH3 787 нм)
На основе получаемого материала обработки спектрограмм центрального меридиана Юпитера исследуются не только широтные вариации аммиачного поглощения, но и долготный ход поглощения на разных широтах. На Рисунке 14, например, можно видеть, насколько меняется интенсивность поглощения аммиачной полосы 787 мм по долготе на разных широтах. Как показывает график, широтная вариация эквивалентной ширины полосы 787 нм оказывается существенно больше, чем долготные. Можно было бы даже посчитать, что долготные вариации лежат почти в пределах вероятных погрешностей измерений интенсивности этой полосы, но необходимо в дальнейшем проследить долготные вариации не только в избранной области долгот, но и по всей планете.

[image: image16]
Рисунок 14 - Рабочий график долготных вариаций интенсивности полосы поглощения аммиака 787 нм в диапазоне планетографических широт от -70 до +70 градусов
На Рисунке 15 показан долготный ход поглощения в полосе 787 нм для двух поясов Юпитера: для Южного экваториального пояса на широте Большого Красного Пятна и в Северном экваториальном поясе (NEB). Как можно видеть, на всех долготах в указанном диапазоне заметного различия аммиачного поглощения нет. В Южном экваториальном поясе выделяется ослабление поглощения в Красном Пятне.
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Рисунок 15 - Сравнение долготного хода аммиачного поглощения в поясах SEB и NEB для полосы NH3 787 нм. Можно видеть понижение поглощения в Большом Красном Пятне на долготе около 290 градусов
Заключение

Основные результаты в соответствии с календарным планом на 2018 год.

В 2018 году получен большой наблюдателей материал по спектрофотометрии Юпитера в виде нескольких тысяч спектрограмм отдельных зон и центрального меридиана планеты. Этот материал используется для исследования поведение полос молекулярного поглощения на разных широтах и долготах планеты для изучения особенности структуры атмосфера и облачного слоя Юпитера. Выполнена обработка части полученного материала, на основе которой уже можно сделать некоторые заключения относительно особенности отдельных поясов Юпитера и отдельных локальных образования на этой планете по измерениям полос поглощения аммиака 645 и 787 нм, изучение которых проводимое нами, пока является единственным в мире. Особое внимание обращено на изучение особенностей Большого Красного Пятна, представляющего интерес в настоящее время и в связи с работой космического аппарата Юнона вблизи Юпитера, который получил крупномасштабные снимки БКП с близкого расстояния. Нами показано, что аммиачное поглощение в области Красного Пятна существенно понижена по сравнению с окружающими областями. Наблюдение в специально рассчитанные для этого даты, подтверждают такую особенность БКП, равно как и наличие депрессии аммиачного поглощения в Северном экваториальном поясе Юпитера. Исследован также глобальный ход аммиачного поглощения в области долгот от 210 до 340 градусов во 2-й системе отсчёта долгот. Полученный материал, как и тот, что будет получен в следующие годы, будут использоваться для комплексного сравнительного изучения особенностей формирования молекулярного поглощения и особенности структуры облачных слоёв на Юпитере по исследованиям в различных диапазонах оптического теплового инфракрасного и теплового радиоизлучения Юпитера.

Как известно, в науке наиболее ценны не ожидаемые, а неожиданные результаты. Одним из таких результатов, пока предварительных, оказалось обнаруженное нами различия в положении по широте минимумов поглощения, наблюдаемых у различных молекулярных полос поглощения на Юпитере. Пример этого показан на рисунке 16. Эта особенность, скорее всего, связана с различием в условиях формирования разных полос поглощения в условиях облачной атмосферы Юпитера. Поскольку формирование полос поглощения определяется полным эквивалентным путём проходимым квантами в облачной среде, то разные высотные уровни, где происходит эффективное формирование поглощения для той или иной полосы могут менять своё положение в разных широтных поясах, за счёт чего и происходит вот это наблюдаемое различие. Исследования такого рода, основанные на многолетнем наблюдательном материале, могут оказаться крайне интересными и перспективными для изучения атмосферы и структуры облачного покрова планеты Юпитер.
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Рисунок 16 - Обнаруженное нами различие в широтном положении минимумов поглощения у разных полос метана и аммиака на Юпитере
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Рисунок 17- Изменение гелиоцентрического расстояния и наклона экватора Юпитера в течение периода оборота вокруг Солнца
Необходимо ещё раз подчеркнуть, что наблюдение 2018 года являются продолжением большого цикла наблюдение Юпитера, охватывающего полный оборот планеты вокруг Солнца. Сейчас появляется возможность провести сравнение характеристик состояния атмосферы Юпитера при том же его положение относительно Солнца, которое было 12 лет назад. На Рисунке 17 показано, как меняется в течение оборота Юпитера вокруг Солнца его радиус-вектор и наклон экватора. Изменение расстояния от Солнца введу эллиптичность орбиты Юпитера может заметным образом сказаться на притоке солнечная энергии к верхним слоям атмосферы и в тропосфере облачного слоя Юпитера в разные годы. Пока остаётся неясным, насколько существенным образом изменение инсоляция может влиять на состояние тропосферы, поскольку существенным влиянием на него обладают более глубокие слои с повышенной температурой, откуда происходит вынос внутренней тепловой энергии. Поэтому многолетние однородные наблюдения и их продолжение представляет немаловажно задачу в исследованиях крупнейшей планеты Солнечной системы.
Оценка полноты решений поставленных задач. Задания работ на 2018г. в соответствии с календарным планом работ выполнены в полном объеме
Оценка технико-экономической эффективности внедрения. Технико-экономическое внедрение в рамках проекта не предусмотрено.

Оценка научно-технического уровня выполненной НИР в сравнении с лучшими достижениями в данной области = представлена во Введении.
ВНЕПЛАНОВЫЕ РАБОТЫ
Спектральные наблюдения Сатурна

Исследование Сатурна, также, как и Юпитера, проводится в планетной лаборатория Астрофизического института в течение многих десятилетий. Однородный материал спектральных наблюдений, проводимых с помощью дифракционного спектрографа с ПЗС-камерой, были начаты в 2004 году. В 2019 году исполнится 15 лет таких наблюдений, что соответствует половине оборота Сатурна вокруг Солнца, как это показано на Рисунке 18. Поэтому необходимо продолжать наблюдения по единой за этот период методике для того чтобы проследить на основе однородного материала возможно и сезонные изменения на этой планете. Наклон экватора Сатурна его кольца к направлению на Солнце меняется в течение периода обращения вокруг Солнца от -27 до +27 градусов, что существенным образом сказывается на режиме притока тепловой энергии от Солнца на Северное и Южное полушария планеты. 
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Рисунок 18 - Изменение гелиоцентрического расстояния и наклона экватора Сатурна в течение периода его оборота вокруг Солнца
Таблица 5 - Данные о наблюдениях Сатурна в 2018 году
	Дата
	Время
Tw =Тзимн
	Эксп. (sec.)
	De″
	Dp″
	Be
	Bs
	Phase

angle
	Число файлов

	05-06.07.2018
	23.30 – 00.44
	20-100
	18.3
	18,25
	26.1
	26.1
	0.9
	73

	06-07.07.2018
	23.25 – 00.50
	20-100
	18.3
	18,25
	26.1
	26.1
	1.1
	110

	08-09.07.2018
	23.20 – 00.23
	20-100
	18.3
	18,25
	26.2
	26.1
	1.3
	90

	09-10.07.2018
	23.36 – 01.06
	20-100
	18.3
	18,25
	26.2
	26.1
	1.4
	107

	Итого:
	
	
	
	
	
	
	
	380


В настоящее время, как видно из графика, к Солнцу обращено Северное полушарие Сатурна, тогда как Южное полушарие получает очень мало энергии будучи к тому же частично экранированным кольцами планеты. С учётом вышесказанного нами были проведены, как и в прошлые годы, спектральные наблюдения Сатурна для пополнения материала многолетних наблюдений. В таблице приведены данные о выполненных наблюдениях. К сожалению, Сатурн сейчас находится в Южном полушарии небесной сферы и в кульминации занимает довольно низкое положение над горизонтом, что, разумеется, сказывается на качестве изображения из-за атмосферной турбулентности. Тем не менее, полученные наблюдательные данные могут быть использованы для прослеживания тех сезонных изменений, которые находят своё отражение в интенсивности полос молекулярного поглощения метана.

Наблюдения полного лунного затмения 27 июля 2018
В прошлом лунные затмения представляли достаточно большой научный интерес, так как позволяли, хотя и очень в редкие моменты, исследовать степень прозрачности или загрязнённости земной атмосферы по большей или меньшей яркости земной тени в полной фазе затмения (Рисунки 19-21). С развитием ракетных и спутниковых исследований в этом плане ценность наблюдения затмений значительно снизилась. Но в настоящее время снова интерес к исследованиям во время лунных затмений повысился благодаря возникшим задачам обнаружения и изучения атмосфер вокруг экзопланет. В определённой степени прохождение света звезды сквозь атмосферу экзопланеты, проектирующейся на звёздный диск, сходно с тем что мы наблюдаем при прохождении солнечного света сквозь земную атмосферу и освещение этим светом лунной поверхности во время полной фазы лунного затмения. Появились некоторые работы по наблюдениям затмения уже с этой направленностью, например, [30-31]. Поэтому мы не могли пропустить полное лунное затмение 27 июля 2018 года, чтобы не попытаться провести аналогичные спектральные наблюдения, правда, расчёты показали, что получить на имеющейся аппаратуре спектр Луны, полностью закрытый тенью при том, что вырезается очень небольшой участок Луны с помощью нашей аппаратуры, практически не представляется возможным. Поэтому было решено попробовать записывать спектры края земной тени в качестве некоторого эксперимента для отработки методики на случай дальнейших наблюдений такого рода. После ряда пробных измерений в процессе наблюдения затмения было решено получить спектрограммы края земной тени со временем экспозиции 5 минут. Таких спектрограмм было получено 5. 1-я и 2-я пришлись на область вне тени, занятую полутенью. Три последних оказались уже в области тени (Рисунок 22). Поэтому можно было сравнить интенсивность 2-х теллурических полос поглощения кислорода и водяного пара по измерениям полученных лунных спектров и проверить, есть ли какие-либо особенности в их интенсивности (Рисунок 23).
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Рисунок 19 - Схема полного лунного затмения 27 июля 2018 года
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Рисунок 20 - Слева - Луна перед затмением и Марс на момент великого противостоянии 27 июля 2018 г. Справа – снимки частных фаз лунного затмения
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Рисунок 21 - Полная фаза затмения

[image: image24]
Рисунок 22 - Изменение условной яркости спектра Луны при входе во вешнюю часть земной тени
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Рисунок 23 – Профили теллурических полос поглощения кислорода и водяного пара и их эквивалентные ширины (спектрограмма 1А)
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Рисунок 24 – Профили теллурических полос поглощения кислорода и водяного пара и их эквивалентные ширины (спектрограмма 5-В)

Ширина спектра, вырезаемого щелью спектрографа и занимающая всё поле ПЗС матрицы, составляет около 140 угловых секунд или немногим более 2 минут дуги. С учётом размера поля электронной таблицы вырезались два спектра размером 765 на 220 пиксели верхней и нижней части всего поля спектрографа. В каждом спектре измерялись интенсивности полос поглощения кислорода и водяного пара. Полученные результаты заносились на графики, образцы которых показаны на Рисунке 25.

[image: image27]
Рисунок 25 - Изменение поглощения кислорода и водяного пара в зависимости от воздушной массы во время записи спектров
Можно видеть, что в пределах ширины спектрограммы практически никаких изменений в интенсивности полос поглощения в пределах естественного разброса не обнаруживается. Вычисленные по этим спектрограммам средние значения эквивалентных ширин обеих полос поглощения нанесены на график на Рисунке 23. В качестве аргумента на графике были использованы значения воздушных масс земной атмосферы, сквозь которую велось наблюдение и съёмка Луны. Этот график интересен тем, что наблюдается небольшой рост полосы поглощения кислорода при том, что полоса водяного пара практически не меняет своей интенсивности. Пока неясно, можно ли отнести наблюдаемые изменения или их отсутствие за счёт эффектов, связанных с земной тенью или за счёт прохождение отражённого от Луны света сквозь земную атмосферу, так как зенитное расстояние Луны за это время наблюдений изменялось так, как показано по значениям воздушных масс. Поэтому для дальнейшего анализа полученных результатов давать какую-либо интерпретацию полученным данным было бы преждевременно. Значение выполненных наблюдений состоит больше именно в том, что отработана методика таких спектральных наблюдений как основа для отработки методики исследования в глубинных участках земной тени.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
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TEXHUYECKAS CIIEHUO®UKAIIUSA 1
KAJIEHJAPHBIN TUJIAH PABOT

ITo norosopy Ne 109 ot 5 mapTa 2018 rona
1. ATOO «Actpodpu3uyecknii HHCTUTYT HMenu B.I'. ®ecenkoBa»

1.1 Tlo mnpuwoputery: MHbOpManUOHHBIE, TEICKOMMYHHKALMOHHBIE W KOCMHYECKHE
TEXHOJIOTHH, Hay4HbIE HCCIIEJ0OBAHHS B 00JaCTH €CTECTBEHHBIX HaYK.
1.2 Ilo mommpuoputery: Hayunble HccneoBaHMs B OOJAaCTH €CTECTBEHHBIX HAayK:
@DyHnaMeHTaTbHbIE U IPUKIAJHBIE HCCIEAOBAHAE B 00,1aCTH (HU3HKU U aCTPOHOMHH.
1.3 Tlo teme mpoekra: MPH AP05131266 «VccnenoBaHue CTPYKTYpHBIX OCOOeHHOCTEH
obmagnoro mokposa lOmutepa mo HabmroneHUsIM B OioKHEH HH(PPAaKpacHON 00J1aCTH CIEKTpay.
1.4 O6mas cymma mpoekra 30 000 000 (Tpuanate MH/UTHOHOB) TEHTE, B TOM YHCIE C
Pa3bHBKO#A 1O roJjam, JUIsl BEIIOJIHEHHS paboT COTNIACHO MyHKTY3:
-Ha 2018 roz - B cymme 10 000 000 (mecsiTh MHJTHOHOB) TEHTE;
-Ha 2019 rox - B cymme 10 000 000 (necsTh MUIIITHOHOB) TEHTE;
-Ha 2020 roz - B cymme 10 000 000 (mecsiTb MUITHOHOB) TEHTE.

2. Xapakmepucmuxa Hay4HO-mMeXHUYECKOU NPOOYKYUN HO KEANUDUKAUUOHHBIM
NPUZHAKAM U IKOHOMUYECKUEe NOKA3amenu

2.1 Hanpapnenue paboTsr: AcTpodusudeckue wuccienoanusi COJIHEYHOW CHCTEMEL,
BKJIFOYasi KOCMHYECKHE HCCIIeJOBAHHSI.

2.2 O6nacts mpumereHus: B uccnenoBanusx mianer CONHEYHOM CHCTEMBI, Ha OCHOBE
H3y4eHHUs IUIaHEeT — TUTaHTOB.

2.3 KoHeuHbIi pe3ynbTar:

- 3a 2018 rom: MartepuansicneKTpadbHbIX Habmonennit [Onutepa B GmmkHeM
MH(PaKpacCHOM Juana3oHe B CE30H BUIMMOCTH IUIaHeThl B 2018r. m ux mudpoBoit 06paGoTKy.
Jlannble w3Mepennit mpodunel monoc moriomeHus B cruektpax IOmuTepa, IOTyYeHHEIE B
pe3ynbTaTe 00pabOTKU CIEKTPOrpamMm;

- 32 2019 rox: Marepuans! cnektpanbHbIX HaGmrogenuit FOmurepa 3a 2019 rox u mx
06paboTkn. OneHKH OCHOBHBIX MApaMeTPOB MOJIOC IOIVIOIEHHsS B PA3HBIX IMHPOTHBIX HOSCAX
[Onmrepa. [Tpodumi MepuIHOHABHOTO i 30HATBHOIO X0/{a HHTEHCHBHOCTH TOJIOC [OITIOICHHS;

- 3a 2020 rox: Marepuansl cnexTpaibHbIX HabmogeHmit 2020 romam uX 06paGOTKH.
Pesynbratel onpesiesieHust 1 CPaBHHTEIBHOIO aHATIM3a CTPYKTYPHBIX PA3NHUHii B IUIOTHOCTH H
BBICOTAX BEPXHEH IPaHHUIIBI 001a4HOTO IOKPOBA B pasHBIX MHPOTHBIX Tosicax FOmurepa.

2.4 Iatenrocnoco6HocTs: He mpeaycMOTpeHo noiTydeHne MaTeHToB.

2.5 HayuHO-TeXHMYeCKHMH ypOBeHb (HOBH3HA): OYIyT HCCIENOBAHBI MAJO U3y4EeHHbIE
TIOJIOCE! MOJICKYJISPHOTO IOTJIOMEHH)s B BUIMMOH 1 Omwxnelt MK-o6mactu cnextpa IOmuTepa.
Ionyyens! HOBbIE HAOMIO/ATENBHBIE JAHHBIE, YTO NO3BOJNUT NPOBECTH CPABHEHHE COCTOSHHS
atMocepsl 1 06;1a9HOTO nokpoBa FOmuTepa B MpesbTyIIeM MaKCHMAILHOM YaTeHHH TIAHETHI
B 2006-2008 rogax u B 2018-2020 roxax.

2.6 Vcnonb30Banue HAyYHO-TEXHHYECKOH POyKIIMH OCYIECTBIILETCS: CIIEHATHCTAMH B
001aCTH IUIaHETapHOH aCTPOHOMUH. Pe3yNbTaThl HcCleIOBAHMH GyIyT HCMIOTH30BAHE B pamMKax
MEXIYHApPOJHOTO  COTPYIHHYECTBA IO HA3EMHOMY aCTPO(QH3MYECKOMY COMPOBONKIEHHIO
npoJoJpKaromencs kocMudeckoit muccuu JUNO.

27 Bum HCTIONB30BaHWS pe3ylbTAaTA HAY4HOH N (MMM)  HayYHO-TEXHHYECKOM
nesrensrHoct: Oruer o HUP, ny6nukanum.
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1: IMpoBeneHHe CEKTPANbHBIX SuBaps Jo1 BynyT npoBe/eHbl CIeKTpasbHbIe
Habmoznenuit FOnurepa B GnkHeM 2018 HOAGpPs Habmoznenus KOnurepa B GmkHEM
HH(PAKPaCHOM AHana3oHe. 2018 HH(pPAKPaCHOM JManasoHe.

IMomyuenne cnektporpamm Onutepa BynyT nomyueHbl CieKTporpaMMbl

1 MX uudpopas 06paboTka U aHANH3. FOnuTepa n npoBeneHa ux uuQposas
o6paboTka U aHau3.
Marepuaisl CieKTpaabHbIX HaOMOAEH I
IOnurepa B GmimkHEM HHPPAKPacCHOM
ZMana3oHe B Ce30H BUAMMOCTH IUIAHETHI B
2018r. u ux wupposoii 06paboTKH.
JlanHble M3MepeHnit mpodueit mosoc
TnorJIonleHuUs B ciekTpax lOnurepa,
NOJTy4eHHBbIE B pe3yabTaTe 06paboTKu
CMEKTPOrpaMM.

1.1 |IloaroToBka K MPOBENEHUIO SluBapb Mapt 2018 | Byzner npoBezieHa NOArOTOBKA K
CreKTpaJibHbIX HabmoaeHHi 2018 MPOBEECHHUIO CTIEKTPaIbHBIX HAOJIIOIeHH I
FOnurepa B 6mmkHeM UK-nuanasone [Onurepa B Gmmkuem UK-ananasone B
B CE30HBI BUIMMOCTH IUIAHETHI. CE30HBI BUIMMOCTH TUIAHETHI.

Otnajika anmapaTypsl 1is MOy4eHHs
cnekTporpamm FOnuTepa B GiimkHeM
MH(pPAKPACHOM JMana3oHe.

1.2 | CnextpanbHble HaGIOAEHHS Anpens Hionb 2018 | BymyT mpoBeeHBI CIIEKTpaibHble
IOnutepa B 6amkHem UK — 2018 Habmonenns FOmurepa B Gnmkraem UK —
JIMana3oHe B Ce30H BUAMMOCTH QMana3oHe B Ce30H BUANMOCTH ILUIAHETHI B
niaHetsl B 2018r. 2018r.

Marepuanbl CeKTpabHbIX HaGMIOAeHUIH
pasnu4HbIX 00Ma4yHbIX NosicoB FOmutepa B
GmkHeM MH(PaKpacCHOM AHana3oHe B
ce30H 2018r.

1.3 | O6pa6oTka crieKTporpamMm ABryct Jo1 Byner npoBezneHa o6paGoTka
IOnurepa 2018 r. u onpenenexue 2018 HOsAOPs cnextporpamm FOmnutepa 2018 r. u
NapaMeTpoB IUIAHETAPHBIX [10JI0C 2018 orpe/ieieHbl MapaMeTpsl MIaHeTapHBIX

MOMIOIEHHS B PAa3HbIX IIMPOTHBIX
noscax IOnurepa.

TI0JI0C MOTJIOMIEHHS B Pa3HbIX IIHPOTHBIX
nosicax FOnurepa.

JHauuble u3mepeHuit npodusieii nosoc
norsouwenus B cniektpax IOmurepa.
Tpounyn MepUIHOHATEHOTO K
30HAJILHOTO X0/Ia MHTEHCHBHOCTH MOJIOC
TNOTJIOMIEHHS], TIOJTyYEHHBIE 10
YCOBEPILEHCTBOBAHHOM METOIMKE
o6pa6otku MK-cniekrporpamm 2018r.

Ony6MKOBaHHe Pe3yJIbTaToB paboThl B
POCCHICKOM Hay4HOM W3/IaHHHC HEHYJIEBBIM
HMNAKT-()aKTopom
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