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Ïåðåäìîâà 

Öÿ êíèãà ÿâëÿº ñîáîþ îíîâëåíå âèäàííÿ êíèãè ². À. Êëèìèøèíà 
«Àñòðîíîì³ÿ: ïðàêòèêóì» (Ëüâ³â, 1996). Àâòîðè çáåðåãëè îñíîâíèé 
çì³ñò òà ñòðóêòóðó êíèãè. ×àñòèíà ìàòåð³àëó áóëà ïåðåðîáëåíà, îñî-
áëèâî öå ñòîñóºòüñÿ òàáëèöü òà ³ëþñòðàö³é. 

Êíèãà ïðèçíà÷åíà ð³çíèì êàòåãîð³ÿì ÷èòà÷³â, êîòðèõ îá’ºäíóº 
îäíå — áàæàííÿ ñàìîñò³éíî ðîç³áðàòèñÿ ó íåáåñíèõ ÿâèùàõ. 

Ïî-ïåðøå, öå äîïèòëèâ³ ëþäè, ùî çâèêëè äèâèòèñÿ íà íåáî, ³ ¿ì 
ïðîñòî ö³êàâî á³ëüøå çíàòè ïðî Âñåñâ³ò. 

Ïî-äðóãå, öå àìàòîðè àñòðîíîì³¿, êîòð³ áàæàþòü çðîáèòè ñâ³é âíå-
ñîê ó íàóêó. Çðîçóì³ëî, áåç ïîòóæíèõ òåëåñêîï³â, âèòîí÷åíî¿ ìåòîäè-
êè ³ ãëèáîêèõ òåîðåòè÷íèõ çíàíü, öå äóæå ñêëàäíî. Àëå ³ äîñ³ º íèçêà 
íàóêîâèõ çàäà÷, ó ðîçâ’ÿçàíí³ ÿêèõ óñï³øíî ïðàöþþòü àìàòîðè àñòðî-
íîì³¿ — ñïîñòåðåæåííÿ çì³ííèõ ç³ð, ìåòåîð³â ³ ò. ³í. 

Ïî-òðåòº, öå âèêëàäà÷³ òà ó÷í³ çàãàëüíîîñâ³òí³õ øê³ë, äå àñòðîíî-
ì³ÿ çíîâó âèêëàäàºòüñÿ ÿê îêðåìèé ïðåäìåò. Íåñêëàäí³ ñïîñòåðåæåí-
íÿ áåçïîñåðåäíüî çà íåáåñíèìè ñâ³òèëàìè òà ¿õí³ì ðóõîì íåçð³âíÿííî 
á³ëüø êîðèñí³, í³æ ïàñèâíå çíàéîìñòâî ³ç Âñåñâ³òîì â ²íòåðíåò³. Äî-
ïèòëèâ³ øêîëÿð³ ìîæóòü ³ ñàìîñò³éíî êîðèñòàòèñÿ êíèãîþ ÿê ìåòî-
äè÷íèì ïîñ³áíèêîì ç àñòðîíîì³¿. 

Ïî-÷åòâåðòå, êíèãà ñòàíå â ïðèãîä³ âèêëàäà÷àì ³ ñòóäåíòàì âèùèõ 
íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â. Âîíà íå çàì³íèòü ï³äðó÷íèêè òà ìåòîäè÷í³ âêà-
ç³âêè ç ð³çíèõ â³ää³ë³â ñó÷àñíî¿ àñòðîíîì³¿, àëå çàáåçïå÷èòü ìàòåð³à-
ëîì áàãàòî ïðàêòè÷íèõ çàíÿòü. Ñïîä³âàºìîñü, äåÿê³ äîâ³äêîâ³ òàáëèö³ 
áóäóòü êîðèñí³ ³ àñòðîíîìàì-ïðîôåñ³îíàëàì. 

Íå ò³ëüêè â÷åíèì àñòðîíîìàì, ñòóäåíòàì òà â÷èòåëÿì íåîáõ³äí³ 
çíàííÿ ç àñòðîíîì³¿. Áóäü-ÿêà êóëüòóðíà ëþäèíà ïîâèííà ìàòè ³ìóí³-
òåò ïðîòè ñåíñàö³éíî¿ òà ïåðåêðó÷åíî¿ «³íôîðìàö³¿», êîòðî¿ òàê áàãàòî 
â ñó÷àñíîìó ³íôîðìàö³éíîìó ïðîñòîð³. Íåñïåö³àë³ñòó äóæå âàæêî â³ä-
îêðåìèòè çåðíî íàóêîâî¿ ³ñòèíè â³ä íàóêîïîä³áíèõ ñïåêóëÿö³é. Ìè íå 
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ïðåòåíäóºìî íà «³ñòèíó â îñòàíí³é ³íñòàíö³¿», à ò³ëüêè ñïîä³âàºìîñü, 
ùî íàøà êíèãà ñïðèÿòèìå ðåàë³ñòè÷íîìó ñòàâëåííþ äî íàâêîëèø-
íüîãî ñâ³òó, â ÿêîìó, äî ðå÷³, ä³éñíî ö³êàâîãî çíà÷íî á³ëüøå, í³æ â óñ³õ 
ïñåâäîíàóêîâèõ âèãàäêàõ. 

Ìè ïðèíîñèìî ùèðó ïîäÿêó êîëåãàì: ïðîô. Ñ. Ì. Àíäð³ºâñüêîìó 
çà âñåá³÷íó ï³äòðèìêó, Ê. Ï. Ñóõîâó çà äîïîìîãó ó ï³äãîòîâö³ ³ëþñòðà-
ö³é, Þ. Ì. Ãîðáàíüîâó çà êîíñóëüòàö³¿, Ë. Ô. Îðëîâ³é çà íàäàííÿ ê³ëü-
êîõ ðèñóíê³â ¿¿ ïîê³éíîãî ÷îëîâ³êà, àñòðîíîìà Â. Ï. Îðëîâà. 
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Âñòóï 

ÌÀÑØÒÀÁÈ ÂÑÅÑÂ²ÒÓ 

Íà ïåðøèé ïîãëÿä âñ³ íåáåñí³ ñâ³òèëà îäíàêîâî â³ääàëåí³ â³ä íàñ. 
Ïåâíà ð³÷, ìè ðîçóì³ºìî, ùî öå íå òàê, àëå ä³éñí³ ìàñøòàáè Âñåñâ³-
òó ïåðåâèùóþòü âñÿêó óÿâó ïðî íèõ. Àñòðîíîìè, íàïðèêëàä, êàæóòü: 
«Ñüîãîäí³ â³äáóäåòüñÿ ñïîëó÷åííÿ Ì³ñÿöÿ ç Þï³òåðîì ó ñóç³ð’¿ Ä³âè», 
³ íàì âàæêî óÿâèòè, ùî Ì³ñÿöü äåñü ó 2000 ðàç³â áëèæ÷èé, í³æ Þï³-
òåð, êîòðèé, ó ñâîþ ÷åðãó, â 2 ì³ëüéîíè ðàç³â áëèæ÷èé, í³æ ÿñêðàâà 
çîðÿ Ñï³êà â ñóç³ð’¿ Ä³âè. Ä³àïàçîí â³äñòàíåé — ì³ëüÿðäè ðàç³â! ² öå íå 
âñå. Ìåòåîð, ùî ïðîëåò³â íà òë³ çîðÿíîãî íåáà, ó òèñÿ÷³ ðàç³â áëèæ÷èé 
çà Ì³ñÿöü, à ç ³íøîãî áîêó, ó íàïðÿìêó òîãî æ ñóç³ð’ÿ Ä³âè º â³äîìèé 
êâàçàð 3Ñ 273, ³ â³äñòàíü äî íüîãî ó 20 ì³ëüéîí³â ðàç³â á³ëüøà, í³æ äî 
Ñï³êè! ² âñå öå — ìåòåîðè, Ì³ñÿöü, ïëàíåòè, çîð³, ãàëàêòèêè, êâàçà-
ðè — îá’ºêòè àñòðîíîì³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü. Çàãàëîì, ä³àïàçîí â³äñòà-
íåé — â³ä ìåòåîð³â (ñîòí³ ê³ëîìåòð³â) äî äàëåêèõ ãàëàêòèê ³ êâàçàð³â 
(1023 êì) — ñòàíîâèòü äåñü 1021 (òðèëüéîí ì³ëüÿðä³â) ðàç³â! 

Âñåñâ³ò íåîñÿæíî ãðàíä³îçíèé íå ò³ëüêè çà ðîçì³ðàìè. Çà ãóñòè-
íîþ âèäèì³ îá’ºêòè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä 10–24 ã/ñì3 (ðîçð³äæåí³ ãàçîâ³ òó-
ìàííîñò³) äî 106 ã/ñì3 (á³ë³ êàðëèêè). Ùå á³ëüøà ãóñòèíà ó íåâèäèìèõ 
íàäðàõ íåéòðîííèõ ç³ð, íå êàæó÷è âæå ïðî ÷îðí³ ä³ðè. ×àñîâ³ ìàñø-
òàáè ïåð³îäè÷íèõ ïðîöåñ³â îõîïëþþòü ä³àïàçîí â³ä òèñÿ÷íèõ ÷àñòîê 
ñåêóíäè (ïåð³îäè îáåðòàííÿ ïóëüñàð³â) äî ñîòåíü ì³ëüéîí³â ðîê³â (ïå-
ð³îäè îáåðòàííÿ ç³ð íàâêðóã öåíòð³â ãàëàêòèê). 

Ìîæíà âêàçàòè é ³íø³ ô³çè÷í³ âåëè÷èíè, çà ÿêèìè íåáåñí³ îá’ºêòè 
äåìîíñòðóþòü âåëè÷åçíå ðîçìà¿òòÿ. Çóïèíèìîñÿ ùå íà âèäèìèõ êóòî-
âèõ øâèäêîñòÿõ íåáåñíèõ ò³ë, áî ñàìå êóòîâ³ ïåðåì³ùåííÿ íà ïðîòÿç³ 
áàãàòüîõ ñòîë³òü ò³ëüêè ³ ìîãëè âèâ÷àòè àñòðîíîìè. 

Íàéá³ëüø øâèäêîïëèííå ÿâèùå — öå ïðîë³ò ìåòåîðà. Çà ÷àñòêè 
ñåêóíäè (ð³äøå ñåêóíäè) ìåòåîð ïðîõîäèòü ãðàäóñè ³ äåñÿòêè ãðàäó-
ñ³â. Öå òîìó, ùî ìåòåîðè, ÿê çàçíà÷àëîñÿ, íàéáëèæ÷³ ç àñòðîíîì³÷-
íèõ ÿâèù. Çíà÷íî ìåíøó øâèäê³ñòü ìàþòü øòó÷í³ ñóïóòíèêè Çåìë³. 
Íàñòóïíèì, íàáàãàòî ïîâ³ëüí³øèì, ðóõîì º âèäèìå äîáîâå îáåðòàí-
íÿ «âñüîãî íåáà» âíàñë³äîê îáåðòàííÿ Çåìë³ íàâêðóã ñâîº¿ îñ³. Çåìëÿ 
îáåðòàºòüñÿ íàñò³ëüêè ïëàâíî, ùî ò³ëüêè ï³ñëÿ Êîïåðíèêà ëþäñòâî 
ïî÷àëî óñâ³äîìëþâàòè öåé ðóõ. Çà äîáó íåáåñí³ ñâ³òèëà í³áèòî ðîáëÿòü 
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îäèí îáåðò íàâêîëî Çåìë³, à çà ãîäèíó — âñüîãî 15°. Ùå ïîâ³ëüí³øå 
ðóõàºòüñÿ Ì³ñÿöü íà òë³ çîðÿíîãî íåáà. 27 ä³á éîìó ïîòð³áíî, ùîá ïî-
âåðíóòèñÿ íà ïîïåðåäíº ì³ñöå ñåðåä ç³ð. Âñå æ òàêè, íà ïðîòÿç³ ê³ëüêîõ 
ãîäèí ìîæíà âïåâíèòèñÿ ó öüîìó ðóõîâ³. Ùå á³ëüøå ÷àñó ïîòð³áíî, 
ùîá ïîì³òèòè çì³íó ïîëîæåííÿ áóäü-ÿêî¿ ïëàíåòè íàøî¿ Ñîíÿ÷íî¿ 
ñèñòåìè â³äíîñíî ç³ð. Àëå é öå äîáðå ïîì³òíî ÷åðåç òèæí³ òà ì³ñÿö³. 
² ò³ëüêè çîð³ âåñü ÷àñ çáåð³ãàþòü ñâî¿ âçàºìí³ ïîëîæåííÿ. Íå äèâ-
íî, ùî ¿õ íàçâàëè «íåðóõîìèìè», çäàâíà ïî÷àëè ãðóïóâàòè ó ñóç³ð’ÿ 
³ íàé÷àñò³øå ââàæàëè íåðóõîìî çàêð³ïëåíèìè íà òâåðä³é ñôåðè÷í³é 
ïîâåðõí³, ùî ïëàâíî îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî Çåìë³. À âñå çàâäÿêè òîìó, 
ùî õàðàêòåðí³ øâèäêîñò³ ðóõ³â ç³ð (îäíà â³äíîñíî ³íøèõ) — äåñÿòêè 
ê³ëîìåòð³â çà ñåêóíäó, òàê³ æ çà ïîðÿäêîì âåëè÷èíè, ÿê ³ øâèäêîñò³ 
ïëàíåò. Â³äñòàí³ æ äî ç³ð, ÿê ìè çàðàç çíàºìî, ó äåñÿòêè òèñÿ÷, ñîòí³ 
òèñÿ÷ ³ ì³ëüéîíè ðàç³â á³ëüø³, í³æ â³äñòàí³ ì³æ ïëàíåòàìè Ñîíÿ÷íî¿ 
ñèñòåìè. Òîìó é ÷àñó, ùîá ïîì³òèòè ö³ ðóõè íåîçáðîºíèì îêîì, ïî-
òð³áíî âæå íå òèæí³ é ì³ñÿö³, à òèñÿ÷³ é äåñÿòêè òèñÿ÷ ðîê³â. ² ùå äëÿ 
áàãàòüîõ ïîêîë³íü àñòðîíîì³â ³ íå-àñòðîíîì³â Âåëèêà Âåäìåäèöÿ áóäå 
ïîêàçóâàòè õâîñòîì íà çîðþ Àðêòóð, ³ Ïîÿñ Îð³îíà òàê ñàìî áëèùà-
òèìå ì³æ Áåòåëüãåéçå ³ Ð³ãåëåì, à Àëüäåáàðàíà áóäóòü ñóïðîâîäæóâàòè 
çîð³ ñêóï÷åííÿ Ã³àä. 

Ïåâíà ãàðìîí³ÿ ì³æ ñòàá³ëüí³ñòþ çîðÿíîãî íåáà, ç îäíîãî áîêó, 
³ ðèòì³÷íèì ïîâòîðåííÿì íå äóæå âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ïåð³îäè÷íèõ 
ÿâèù, ç äðóãîãî, ñïðèÿëà òîìó, ùî, çàö³êàâèâøèñü íåáåñíèìè ÿâè-
ùàìè, íàéá³ëüø äîïèòëèâ³ ³ç íàøèõ ïðåäê³â çàïî÷àòêóâàëè ñèñòåìó 
çíàíü, êîòðà âæå á³ëüøå äâîõ òèñÿ÷ ðîê³â çâåòüñÿ àñòðîíîì³ºþ. 
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1. ÀÁÅÒÊÀ ÀÑÒÐÎÍÎÌ²¯ 

Áàãàòî ñîòåíü ðîê³â òîìó ëþäè, ç’ÿñóâàâøè, ùî ¿õíº ì³ñöå ïðîæè-
âàííÿ — ïëàíåòà Çåìëÿ — ìàº ôîðìó êóë³, îáðàçíî êàæó÷è, ïîêðèëè 
¿¿ ñ³òêîþ ãåîãðàô³÷íèõ êîîðäèíàò, ùî é äàº ¿ì (íàì) çìîãó òî÷íî âè-
çíà÷àòè, äå ç êèìîñü òðàïèëàñÿ òà ÷è ³íøà ïîä³ÿ. Â³ä îäíîãî ç ãåîãðà-
ô³÷íèõ ìåðèä³àí³â — ãðèíâ³öüêîãî, ÿêèé ââàæàþòü îñíîâíèì, óçäîâæ 
çåìíîãî åêâàòîðà äî ìåðèä³àíà ì³ñöÿ ïîä³¿ âèì³ðþþòü ãåîãðàô³÷íó 
äîâãîòó , â³ä çåìíîãî åêâàòîðà óçäîâæ ãåîãðàô³÷íîãî ìåðèä³àíà äî 
ì³ñöÿ ïîä³¿ — ãåîãðàô³÷íó øèðîòó  (ðèñ. 1.1). 

Ðèñ. 1.1. Ñ³òêà ãåîãðàô³÷íèõ êîîðäèíàò  ³  íà ïîâåðõí³ Çåìë³ 

Çäàâíà ëþäÿì ïîòð³áíî áóëî âèì³ðþâàòè ÷àñ. Ïðèðîäà äàëà ¿ì äëÿ 
öüîãî òðè ÿâèùà, ÿê³ ðèòì³÷íî ïîâòîðþþòüñÿ: çì³íó äíÿ é íî÷³, çì³íó 
çîâí³øíüîãî âèãëÿäó (ôàç) Ì³ñÿöÿ, çì³íó ï³ð ðîêó. Òðèâàë³ñòü ïåðøî-
ãî ÿâèùà âîíè íàçâàëè äîáîþ. Îäíàê âèÿâèëè, ùî ñêàçàòè «âðàíö³», 
«âäåíü» ÷è «ââå÷åð³» — öå äóæå íåòî÷íî. Òîìó é ïîä³ëèëè äîáó íà ãî-
äèíè (ùîïðàâäà, äåÿêèé ÷àñ ä³ëèëè íà 12 ÷àñòèí í³÷ ³ íà ñò³ëüêè æ 
äåíü íåçàëåæíî â³ä òîãî, ÷è öå, ñêàæ³ìî, äîâãèé äåíü óë³òêó ÷è êîðîò-
êèé âçèìêó). Ãîäèíè ïîä³ëèëè íà õâèëèíè, à õâèëèíè — íà ñåêóíäè. 
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Äóæå çðó÷íèì âèÿâèâñÿ ïðîì³ æîê ÷àñó òðèâàë³ñòþ 29,53 äîáè, 
ïðîòÿãîì ÿêîãî Ì³ñÿöü çì³íþº ñâ³é çîâí³øí³é âèãëÿä. Íå âèïàäêîâî 
ñëîâà, ùî ïîçíà÷àþòü ùîñü âèì³ðþâàíå, ì³ñÿöü ÿê ïðîì³ æîê ÷àñó ³ 
ñàì Ì³ñÿöü, íåð³äêî ñõîæ³. Íàïðèêëàä, ó ëàòèíñüê³é ìîâ³ mensis — ì³-
ñÿöü (ÿê ïðîì³æîê ÷àñó) ³ mensura — ì³ðà; ó ãðåê³â  — Ì³ñÿöü, 
 — ì³ñÿöü; â àíãë³éö³â — moon — Ì³ñÿöü ³ month — ì³ñÿöü, ó íàñ 
ì³ñÿöü ìàº äâà çíà÷åííÿ… 

² çâè÷àéíî æ, ëþäè çóì³ëè âèêîðèñòàòè òðèâàë³ñòü òðåòüîãî ÿâè-
ùà — ðîêó. Îäíàê ìèíóëè â³êè, äîêè âîíè âèçíà÷èëè òðèâàë³ñòü ïðî-
ì³æêó ÷àñó, çà ÿêèé ïîâòîðþþòüñÿ ïîðè ðîêó, ³ ÿêèé íàçâàëè òðîï³÷íèì 
ðîêîì (â³ä ãð.  — ïîâîðîò). Âîíà ñòàíîâèòü 365,2422… äîáè. 

Ëþäÿì ñêëàäíî áóëî âðàõîâóâàòè ö³ äðîáîâ³ ÷àñòêè äîáè, ó ð³çíèõ 
íàðîä³â öå ðîáèëè ïî-ñâîºìó. Òîìó é ç’ÿâèëîñÿ áàãàòî ð³çíèõ ñèñòåì 
ë³÷áè äí³â â ðîêàõ, òîáòî ð³çíèõ êàëåíäàð³â. Ïðî íèõ äîâ³äàºìîñÿ ï³ç-
í³øå. Çàçíà÷èìî ëèøå, ùî çóñèëëÿìè â÷åíèõ ðîçðîáëåíî «Â³÷í³ êà-
ëåíäàð³», ÿê³ äàþòü çìîãó ëåãêî âèçíà÷àòè äåíü òèæíÿ íà áóäü-ÿêó 
çàäàíó äàòó. Ìàºìî òàêîæ òàáëèö³, ùî äîïîìàãàþòü âèçíà÷èòè ôàçó 
Ì³ñÿöÿ íà áóäü-ÿêó çàäàíó äàòó. Íàðåøò³, äàâíî âæå ñòâîðåí³ ïðîãðà-
ìè, çà ÿêèìè êîìï’þòåð, ìîá³ëüíèé òåëåôîí òà ³íø³ ïðèñòðî¿ âèêî-
íóþòü ð³çíîìàí³òí³ «êàëåíäàðí³» ôóíêö³¿. 

² êâàë³ô³êîâàíèé àñòðîíîì, ³ ïî÷àòê³âåöü-àìàòîð (ó÷åíü ÷è ñòó-
äåíò), ãîòóþ÷èñü äî àñòðîíîì³÷íîãî ñïîñòåðåæåííÿ, ïîâèíí³ âèð³-
øèòè òðè ïèòàííÿ: ùî (â³í áóäå ñïîñòåð³ãàòè), äå (öåé îá’ºêò º íà íåá³) 
³ êîëè (éîãî ìîæíà ïîáà÷èòè). ² â³í ìóñèòü äàòè òàêó â³äïîâ³äü, ùî 
ôàêòè÷íî º íàáîðîì äåÿêèõ ÷èñåë: «îá’ºêò (***) çîðÿíî¿ âåëè÷èíè» º 
â òî÷ö³ ç êîîðäèíàòàìè (***) ³ «ïåðåáóâàº íàä ãîðèçîíòîì â³ä (***) äî 
(***) ãîäèíè». 

Îñü ÷îìó ïåðø í³æ ïî÷èíàòè ñïîñòåðåæåííÿ, ìè ïîâèíí³ ç’ÿñóâàòè, 
ùî êîíêðåòíî îçíà÷àº çãàäàíèé òóò íàá³ð ÷èñåë. Ìóñèìî ââåñòè ïî-
íÿòòÿ íåáåñíèõ êîîðäèíàò, íàâ÷èòèñÿ ¿õ «â³ä÷èòóâàòè», òîáòî ìóñè-
ìî çíàòè, ÿê â³äïîâ³ñòè íà ïèòàííÿ «ùî, êîëè ³ äå?» ßê ñêàçàâ îäèí 
ìóäðåöü, øëÿõ äî âèâ÷åííÿ ç³ð ïî÷èíàºòüñÿ â³ä òîãî, ùî ìè ïðîñòî 
äèâèìîñü íà íèõ ³ çàõîïëþºìîñü íèìè. À âîäíî÷àñ âèâ÷àºìî àáåòêó 
àñòðîíîì³¿, áåç ÿêî¿ âàæêî, ìàéæå íåìîæëèâî, îá³éòèñÿ ³ êâàë³ô³êî-
âàíîìó àñòðîíîìîâ³, ³ ïî÷àòê³âöåâ³-àìàòîðîâ³. Ñêàçàâ æå Ìèêîëà Êî-
ïåðíèê: «² ÿêùî âñ³ íàóêè ï³äíîñÿòü äóõ ëþäñüêèé, òî íàéá³ëüøå öå 
âëàñòèâå àñòðîíîì³¿, íå êàæó÷è âæå ïðî íàéâèùó äóõîâíó íàñîëîäó, 
ïîâ’ÿçàíó ç ¿¿ âèâ÷åííÿì». 
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1.1. ÎÑÍÎÂÍ² ÒÎ×ÊÈ ² Ë²Í²¯ ÍÅÁÅÑÍÎ¯ ÑÔÅÐÈ. 
ÍÅÁÅÑÍ² ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÈ 

Âèâ÷åííÿ çîðÿíîãî íåáà ìè ñïî÷àòêó îáìåæèìî âèçíà÷åííÿì êó-
òîâèõ â³äñòàíåé ì³æ ñâ³òèëàìè. Óÿâ³ìî ñîá³, ùî íåáî — âåëåòåíñüêèé 
ãëîáóñ äîâ³ëüíîãî ðàä³óñà, îäíàê çà ò³º¿ óìîâè, ùî ñïîñòåð³ãà÷ ïåðå-
áóâàº â éîãî öåíòð³. Î÷åâèäíî, ùî ÿê ³ íà çåìíîìó ãëîáóñ³, íà ãëîáóñ³ 
íåáåñíîìó òàêîæ ìîæíà íàìàëþâàòè ïåâíó êîîðäèíàòíó ñ³òêó, çà äî-
ïîìîãîþ ÿêî¿ ìîæíà ïîçíà÷àòè ðîçòàøóâàííÿ ñâ³òèë íà íåá³. 

Öüîìó ñïðèÿº îáñòàâèíà: äèâëÿ÷èñü íà íåáî, ìè íå ñïðèéìàºìî 
íà îêî ð³çíèö³ ó â³äñòàíÿõ äî íåáåñíèõ ñâ³òèë, áî, ÿê ìè âæå çíàºìî, 
âîíè âðàæàþ÷å âåëèê³. Òîìó ìîæåìî (³ öå äóæå çðó÷íî) ââàæàòè, ùî 
âñ³ âîíè º íà îäíàêîâ³é â³äñòàí³ â³ä ñïîñòåð³ãà÷à, àáî, ÿê ïðèéíÿòî 
ãîâîðèòè, — íà íåáåñí³é ñôåð³. 

Íåáåñíîþ ñôåðîþ íàçèâàºòüñÿ óÿâíà äîïîì³æíà ñôåðà äîâ³ëüíîãî ðà-
ä³óñà, íà ÿêó ñïðîåêòîâàíî âñ³ ñâ³òèëà òàê, ÿê ¿õ áà÷èòü ñïîñòåð³ãà÷ ó 
äåÿêèé ìîìåíò ÷àñó ç äåÿêî¿ òî÷êè ïðîñòîðó. 

Íàãàäàºìî òàêå: ÿêùî ñôåðó ïåðåð³çàº ïëîùèíà, òî óòâîðþºòüñÿ 
êîëî. ßêùî ïëîùèíà ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòð ñôåðè, òî êîëî íàçèâà-
þòü âåëèêèì, ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó êîëî ìàëå. 

Òî÷êè ³ ë³í³¿ íåáåñíî¿ ñôåðè. Ùîá ìàòè çìîãó ïðîâåñòè íà ñôåð³ 
(öüîìó óÿâíîìó ãëîáóñ³, óñåðåäèí³ ÿêîãî º ñïîñòåð³ãà÷) ë³í³¿, ïîòð³áí³ 
ïåðåäîâñ³ì îïîðí³ òî÷êè. Íàéïåðøå, öå çåí³ò ³ íàäèð. 

Çåí³ò Z — öå âåðõíÿ, íà íà-
äèð Z — íèæíÿ òî÷êè ïåðåòèíó 
íåáåñíî¿ ñôåðè âåðòèêàëüíîþ 
ë³í³ºþ, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ¿¿ 
öåíòð. Âåëèêå êîëî íåáåñíî¿ 
ñôåðè, ïëîùèíà ÿêîãî ïåð-
ïåíäèêóëÿðíà äî âåðòèêàëüíî¿ 
ë³í³¿, íàçèâàºòüñÿ ãîðèçîíòîì 
(ðèñ. 1.2). 

Äóãó âåëèêîãî êîëà, ùî ïðî-
õîäèòü â³ä çåí³òó ÷åðåç ñâ³òèëî 
äî ãîðèçîíòó, íàçèâàþòü âåðòè-
êàëîì. 

Óçàãàëüíþþ÷è ñïîñòåðå-
æåííÿ («çîð³ ñõîäÿòü, ï³ä³-
éìàþòüñÿ ââåðõ, ïîò³ì îïóñ- Ðèñ. 1.2. Òî÷êè ³ ë³í³¿ íåáåñíî¿ ñôåðè 
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êàþòüñÿ âíèç ³ çàõîäÿòü»), çàçíà÷èìî: íåáåñíà ñôåðà îáåðòàºòüñÿ. 
Ïî-íàóêîâîìó öå çâó÷èòü òàê: âîíà îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî îäíîãî ç³ 
ñâî¿õ ä³àìåòð³â. Òàê öå âèãëÿäàº ç òî÷êè çîðó ñïîñòåð³ãà÷à, ÿêèé, çâè-
÷àéíî, ïðèéìàº ó÷àñòü â äîáîâîìó îáåðòàíí³ Çåìë³. 

Ä³àìåòð, íàâêîëî ÿêîãî îáåðòàºòüñÿ íåáåñíà ñôåðà, íàçèâàºòüñÿ 
â³ññþ ñâ³òó. Òî÷êè ïåðåòèíó îñ³ ñâ³òó ç íåáåñíîþ ñôåðîþ — ïîëþñè ñâ³-
òó. Îäèí ç íèõ — Ï³âí³÷íèé, ïðîòèëåæíèé — Ï³âäåííèé. Êàæóòü, ùî 
Ï³âí³÷íèì º òîé ïîëþñ ñâ³òó, ùîäî ÿêîãî íåáåñíà ñôåðà îáåðòàºòüñÿ 
ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè, ÿêùî äèâèòèñÿ íà íå¿ «çñåðåäèíè». ²íàê-
øå, Ï³âí³÷íèé ïîëþñ ñâ³òó öå òîé, ùî éîãî âèäíî íà íåá³ ç ï³âí³÷íî¿ 
ï³âêóë³ Çåìë³. Îñê³ëüêè ïîð³âíÿíî ç â³äñòàíÿìè äî ç³ð ðîçì³ðè Çåìë³ 
í³ê÷åìíî ìàë³, òî íàïðÿì íà ïîëþñ ñâ³òó ³ ç ì³ñöÿ ñïîñòåðåæåííÿ, ³ ç 
öåíòðà Çåìë³ º îäíèì ³ òèì æå. Çâ³äñè âèâîäÿòü òåîðåìó: 

âèñîòà ïîëþñà ñâ³òó íàä ãîðèçîíòîì h
Ð
 äîð³âíþº ãåîãðàô³÷í³é øèðî-

ò³ ñïîñòåð³ãà÷à . 
Âåëèêå êîëî íåáåñíî¿ ñôåðè, ïëîùèíà ÿêîãî ïåðïåíäèêóëÿðíà äî 

îñ³ ñâ³òó, íàçèâàºòüñÿ íåáåñíèì åêâàòîðîì. Íåáåñíèé åêâàòîð ä³ëèòü 
íåáåñíó ñôåðó íà äâ³ ï³âêóë³: ï³âí³÷íó ³ ï³âäåííó. 

Íåáåñíèé åêâàòîð ïåðåòèíàº ãîðèçîíò ó äâîõ òî÷êàõ: ó òî÷ö³ ñõîäó 
Å ³ â òî÷ö³ çàõîäó W. Âåðòèêàë, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó Å, íàçèâà-
ºòüñÿ ïåðøèì âåðòèêàëîì. Äîáîâ³ ðóõè ñâ³òèë â³äáóâàþòüñÿ ïî äîáîâèõ 
ïàðàëåëÿõ. 

Âåëèêå êîëî, ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç ïîëþñè ñâ³òó ³ çåí³ò, íàçèâàºòüñÿ 
íåáåñíèì ìåðèä³àíîì. Â³í ä³ëèòü íåáåñíó ñôåðó íà äâ³ ï³âêóë³: ñõ³äíó ³ 
çàõ³äíó. Ïëîùèíà íåáåñíîãî ìåðèä³àíà ïåðåð³çàº ïëîùèíó ãîðèçîíòó, 
óòâîðþþ÷è ïîëóäåííó ë³í³þ. Âîíà æ ïåðåòèíàº ãîðèçîíò ó äâîõ òî÷êàõ: 
ó òî÷ö³ ï³âíî÷³ N ³ â òî÷ö³ ï³âäíÿ S. Òî÷êà ï³âíî÷³ N áëèæ÷à äî Ï³â-
í³÷íîãî ïîëþñà ñâ³òó. Âîíà ðîçòàøîâàíà «ï³ä íèì» äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à â 
Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ Çåìë³, à äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à ó Ï³âäåíí³é ï³âêóë³ Ï³â-
í³÷íèé ïîëþñ ñâ³òó õîâàºòüñÿ ï³ä ãîðèçîíòîì, òî÷êà æ ï³âíî÷³ ïåðå-
áóâàº «íàä íèì». Òî÷êà ï³âäíÿ S áëèæ÷à äî Ï³âäåííîãî ïîëþñà ñâ³òó. 
Âåëèêå êîëî, ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç ïîëþñè ñâ³òó ³ ñâ³òèëî Ì, íàçèâà-
ºòüñÿ êîëîì ñõèëåííÿ ñâ³òèëà, àáî ãîäèííèì êîëîì. 

Íàðåøò³, âèäèìèé ð³÷íèé ðóõ Ñîíöÿ íà ôîí³ ç³ð çä³éñíþºòüñÿ ïî 
âåëèêîìó êîëó, ÿêå íàçèâàºòüñÿ åêë³ïòèêîþ. Öåé ðóõ ñïðè÷èíåíèé ð³÷-
íèì îáåðòàííÿì Çåìë³ íàâêðóã Ñîíöÿ. Ïëîùèíà åêë³ïòèêè íàõèëåíà 
äî ïëîùèíè íåáåñíîãî åêâàòîðà ï³ä êóòîì  = 2326, áî ñàìå ï³ä öèì 
êóòîì åêâàòîð Çåìë³ íàõèëåíèé äî ïëîùèíè çåìíî¿ îðá³òè. Òî÷êè ïåðå-
òèíó åêë³ïòèêè ç íåáåñíèì åêâàòîðîì íàçèâàþòüñÿ òî÷êàìè âåñíÿíîãî 
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³ îñ³ííüîãî ð³âíîäåíü. ×åðåç òî÷êó âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ (¿¿ ïîçíà÷àþòü 
) 20 àáî 21 áåðåçíÿ Ñîíöå ïåðåõîäèòü ç ï³âäåííî¿ ï³âêóë³ íåáà â ï³â-
í³÷íó. ×åðåç òî÷êó îñ³ííüîãî ð³âíîäåííÿ () 22 àáî 23 âåðåñíÿ Ñîíöå 
ïåðåõîäèòü ç ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ â ï³âäåííó. Òî÷êè åêë³ïòèêè, â³ääàëåí³ 
íà 90 â³ä òî÷îê ð³âíîäåíü, íàçèâàþòüñÿ òî÷êàìè ñîíöåñòîÿíü. 

Ùîá ãëèáøå âèâ÷èòè ³ ë³ïøå çàñâî¿òè ïåðåë³÷åí³ òóò ïîíÿòòÿ, âè-
êîðèñòîâóþòü ìîäåëü íåáåñíî¿ ñôåðè (ðèñ. 1.3). Êîðèñíî â³äâ³äàòè ïëà-
íåòàð³é, àáî ñêîðèñòàòèñÿ îäí³ºþ ç áàãàòüîõ êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì. 

Ðèñ. 1.3. Ïðîñòà ìîäåëü íåáåñíî¿ ñôåðè. 

Òîíêå ê³ëüöå NS — ãîðèçîíò. Ê³ëüöå NPSP — íåáåñíèé ìåðèä³àí — êîâçàº ó 
íåðóõîìîìó ï³âê³ëüö³ SPN ³ çàêð³ïëþºòüñÿ ãâèíòîì 1 çã³äíî äî øèðîòè . Òðè 
ê³ëüöÿ — íåáåñíèé åêâàòîð QQ, åêë³ïòèêà ÅÅ òà êîëî ñõèëåíü EQEQ 
ì³æ ñîáîþ æîðñòêî ç’ºäíàí³. Ï³âê³ëüöå 2Ì2, íà ÿêîìó çã³äíî äî ñõèëåííÿ  
êð³ïèòüñÿ «ñâ³òèëî» Ì, âñòàíîâëþºòüñÿ çà ïðÿìèì ï³äíåñåííÿì  «ñâ³òèëà» 
Ì ³ ñêð³ïëþºòüñÿ ãâèíòàìè 2 ³ 2 ç ê³ëüöåì EQEQ. Òåïåð, îáåðòàþ÷è âñþ öþ 
ñèñòåìó íàâêîëî îñ³ ñâ³òó ÐÐ, â³äòâîðþºìî äîáîâèé ðóõ ñâ³òèëà Ì. Öþ ìî-
äåëü ìîæíà óñêëàäíþâàòè, ùî é ðîáèëè äàâí³ àñòðîíîìè, âèêîðèñòîâóþ÷è ¿¿ 

äëÿ ð³çíîìàí³òíèõ ñïîñòåðåæåíü 
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Çàóâàæèìî, ùî Ï³âí³÷íèé ïîëþñ ñâ³òó º íåäàëåêî â³ä çîð³, ùî íà-
çèâàºòüñÿ Ïîëÿðíîþ (ðèñ. 1.4). Ñòàâøè ââå÷åð³ îáëè÷÷ÿì äî íå¿, íå-
âäîâç³ ïåðåêîíàºìîñü, ùî ñïðàâä³ çîð³, ÿê³ çë³âà â³ä íå¿, îïóñêàþòüñÿ 

âíèç, òîä³ ÿê ò³, ùî ñïðàâà, ï³ä-
íîñÿòüñÿ ââåðõ, îòæå, îáåðòàííÿ 
â³äáóâàºòüñÿ ïðîòè ãîäèííèêî-
âî¿ ñòð³ëêè. 

Ãîðèçîíòàëüíà ñèñòåìà íåáåñ-
íèõ êîîðäèíàò. Íàéïðîñò³øà ç 
ñèñòåì íåáåñíèõ êîîðäèíàò — 
ãîðèçîíòàëüíà. Ó í³é îñíîâíîþ º 
ïëîùèíà ãîðèçîíòó, à íóëü-
ïóíêòîì — òî÷êà ï³âäíÿ S. Òóò 
çàäàþòü ³ âèì³ðþþòü àçèìóò ñâ³-
òèëà ³ éîãî âèñîòó íàä ãîðèçîí-
òîì. Àçèìóò ñâ³òèëà À ïîçíà÷àº 
äóãà â³ä òî÷êè ï³âäíÿ S óçäîâæ 
ãîðèçîíòó â á³ê çàõîäó äî âåðòè-
êàëà ñâ³òèëà. Âèñîòó ñâ³òèëà h 
â³äë³÷óþòü â³ä ãîðèçîíòó âçäîâæ 
âåðòèêàëà äî ñâ³òèëà. ßê àçèìóò, 
òàê ³ âèñîòó âèì³ðþþòü ó ãðàäó-
ñàõ. Çàì³ñòü âèñîòè h ñâ³òèëà 
÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü çåí³òíó 
â³äñòàíü z, ïðè÷îìó î÷åâèäíî, 
ùî z = 90 — h (ðèñ. 1.5). Çàóâà-
æèìî òàêîæ, ùî ãåîäåçèñòè òà 
øòóðìàíè òåæ âèêîðèñòîâóþòü 
àçèìóò, àëå, íà â³äì³íó â³ä àñòðî-
íîì³â, â³äë³÷óþòü éîãî íå ò³ëüêè 
â³ä òî÷êè ï³âäíÿ. 

Åêâàòîð³àëüí³ ñèñòåìè íå-
áåñíèõ êîîðäèíàò. Â àñòðîíîì³¿ 
âèêîðèñòîâóþòü äâ³ ñèñòåìè åê-
âàòîð³àëüíèõ êîîðäèíàò. Îñíî-
âíîþ ïëîùèíîþ â íèõ º ïëîùè-
íà íåáåñíîãî åêâàòîðà. Ó ïåðø³é 
îñíîâíîþ òî÷êîþ º íàéáëèæ÷à 
äî çåí³òó òî÷êà íåáåñíîãî åê-

Ðèñ. 1.4. Ïîëîæåííÿ Ï³âí³÷íîãî ïî-
ëþñà ñâ³òó â³äíîñíî Ïîëÿðíî¿ çîð³ 

Ðèñ. 1.5. Ãîðèçîíòàëüíà ñèñòåìà íå-
áåñíèõ êîîðäèíàò, ñòð³ëêàìè âêàçàíî 
íàïðÿìè â³äë³êó àçèìóòà À é âèñîòè h 
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âàòîðà Q (òîáòî òà ³ç äâîõ òî÷îê ïåðåòèíó íåáåñíîãî åêâàòîðà ç íå-
áåñíèì ìåðèä³àíîì, êîòðà íàä ãîðèçîíòîì). Òóò âèì³ðþþòü òàê³ äâ³ 
êîîðäèíàòè (ðèñ. 1.6): ãîäèííèé êóò t ³ ñõèëåííÿ  ñâ³òèëà. 

Ðèñ. 1.6. Åêâàòîð³àëüí³ ñèñòåìè íåáåñíèõ êîîðäèíàò; ñòð³ëêàìè âêàçàíî 
íàïðÿìè â³äë³êó ãîäèííîãî êóòà t, ïðÿìîãî ï³äíåñåííÿ  ³ ñõèëåííÿ  

Ãîäèííèé êóò t ñâ³òèëà âèì³ðþºòüñÿ â³ä íàéâèùî¿ òî÷êè íåáåñíîãî 
åêâàòîðà Q óçäîâæ íåáåñíîãî åêâàòîðà â íàïðÿì³ çàõîäó äî êîëà ñõè-
ëåííÿ ñâ³òèëà. Âèçíà÷àþòü éîãî íå â ãðàäóñí³é, à â ãîäèíí³é ì³ð³ — â³ä 
0h äî 24h. Ïåðåõ³ä â³ä îäíèõ îäèíèöü äî ³íøèõ ïðîñòèé: îñê³ëüêè çà 
äîáó, òîáòî çà 24 ãîäèíè, Çåìëÿ (³ íåáåñíà ñôåðà) çä³éñíþº îáåðò íà 
360, òî çà 1 ãîäèíó âîíà ïîâåðòàºòüñÿ íà êóò 360: 24 = 15. Çâ³äñè 
1h = 15, 1m = 15, 1s = 15, 1 = 4m. 

Ñõèëåííÿ  ñâ³òèëà âèì³ðþþòü äóãîþ â³ä íåáåñíîãî åêâàòîðà óçäîâæ 
êîëà ñõèëåíü äî ñâ³òèëà. Îá÷èñëþþòü ó ãðàäóñàõ â³ä 0 äî +90 ó á³ê 
Ï³âí³÷íîãî ïîëþñà ñâ³òó ³ â³ä 0 äî –90 ó ï³âäåíí³é ï³âêóë³ íåáåñíî¿ 
ñôåðè. 
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Ó äðóã³é ñèñòåì³ åêâàòîð³àëüíèõ êîîðäèíàò âèêîðèñòîâóþòü ïðÿìå 
ï³äíåñåííÿ ñâ³òèëà (çà ñòàðîþ òåðì³íîëîã³ºþ — ïðÿìå ñõîäæåííÿ)  ³ 
ñõèëåííÿ . Ïðÿìå ï³äíåñåííÿ  ñâ³òèëà âèì³ðþþòü äóãîþ â³ä òî÷êè 
âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ  óçäîâæ íåáåñíîãî åêâàòîðà íàçóñòð³÷ âèäè-
ìîìó îáåðòàííþ íåáåñíî¿ ñôåðè äî êîëà ñõèëåííÿ ñâ³òèëà. Îá÷èñëþ-
þòü  òåæ ó ãîäèíí³é ì³ð³: â³ä 0h äî 24h. Äðóãà êîîðäèíàòà  — òàêà æ, 
ÿê ³ â ïåðø³é åêâàòîð³àëüí³é ñèñòåì³. 

Åêë³ïòè÷íà ñèñòåìà íåáåñíèõ êîîðäèíàò. Äëÿ çðó÷íîñò³ ï³ä ÷àñ âè-
çíà÷åííÿ ïîëîæåíü íà íåá³ Ñîíöÿ, Ì³ñÿöÿ ³ ïëàíåò, ùî ðóõàþòüñÿ 
ïðàêòè÷íî óçäîâæ åêë³ïòèêè, ùå äàâí³ àñòðîíîìè çàïðîâàäèëè åêë³ï-
òè÷íó ñèñòåìó êîîðäèíàò (ðèñ. 1.7). Îñíîâíîþ ïëîùèíîþ ó í³é º 

ïëîùèíà åêë³ïòèêè. Ïåðïåíäè-
êóëÿð äî ö³º¿ ïëîùèíè, ïðîâåäå-
íèé ÷åðåç öåíòð íåáåñíî¿ ñôåðè, 
ïåðåòèíàº íåáåñíó ñôåðó â ïî-
ëþñàõ åêë³ïòèêè. Âåëèêå êîëî, 
ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç ïîëþñè 
åêë³ïòèêè ³ ñâ³òèëî, íàçèâàºòüñÿ 
êîëîì øèðîòè. Ó ö³é ñèñòåì³ âè-
ì³ðþþòü åêë³ïòè÷íó äîâãîòó é 
åêë³ïòè÷íó øèðîòó. 

Åêë³ïòè÷íó äîâãîòó  ñâ³òèëà 
âèì³ðþþòü (ó ãðàäóñàõ) â³ä òî÷êè 
âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ  óçäîâæ 
åêë³ïòèêè, íàçóñòð³÷ äîáîâîìó 
îáåðòàííþ íåáåñíî¿ ñôåðè, äî 
êîëà øèðîòè ñâ³òèëà. Åêë³ïòè÷-
íó øèðîòó  âèçíà÷àþòü óçäîâæ 

êîëà øèðîòè â³ä åêë³ïòèêè äî ñâ³òèëà, âèì³ðþþòü òàêîæ ó ãðàäóñàõ 
â³ä 0 äî +90, ó íàïðÿì³ äî ï³âí³÷íîãî ïîëþñà åêë³ïòèêè, ùî ó ñóç³ð’¿ 
Äðàêîíà, ³ â³ä 0 äî –90 äî ï³âäåííîãî ïîëþñà åêë³ïòèêè. 

Êóëüì³íàö³¿ ñâ³òèë. Êóëüì³íàö³ºþ íàçèâàºòüñÿ ÿâèùå ïðîõîäæåí-
íÿ ñâ³òèëà ÷åðåç íåáåñíèé ìåðèä³àí. Óïðîäîâæ äîáè â³äáóâàþòüñÿ 
äâ³ êóëüì³íàö³¿: âåðõíÿ (â ò³é ³ç äâîõ òî÷îê ïåðåòèíó ìåðèä³àíà, êîòðà 
áëèæ÷å äî çåí³òó) òà íèæíÿ (ñâ³òèëî ïåðåòèíàº ìåðèä³àí äàë³ â³ä çå-
í³òó). 

Ãåîãðàô³÷íà øèðîòà ñïîñòåð³ãà÷à , ñõèëåííÿ ñâ³òèëà  ³ éîãî âè-
ñîòà h ó ìîìåíò êóëüì³íàö³¿ ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ åëåìåíòàðíèìè 
ñï³ââ³äíîøåííÿìè, ÿê³ ëåãêî âèçíà÷èòè ç ðèñ. 1.8, äå ïîêàçàí³ êóëü-

Ðèñ. 1.7. Åêë³ïòè÷íà ñèñòåìà 
êîîðäèíàò 



15

ì³íàö³¿ äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à ó ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ Çåìë³. Çîêðåìà, ÿêùî 
âåðõíÿ êóëüì³íàö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ íà ï³âäåíü â³ä çåí³òó, òî âèñîòà ñâ³-
òèëà ó öåé ìîìåíò h

âê
 = (90 – ) + . Çâ³äñè, ÿêùî ñõèëåííÿ ñâ³òèëà 

 < –(90 – ), òî âîíî í³êîëè íå ç’ÿâëÿºòüñÿ íàä ãîðèçîíòîì ñïîñòå-
ð³ãà÷à. ²íø³ âèïàäêè ÷èòà÷ òåïåð çìîæå âèðàçèòè ôîðìóëàìè ñàìî-
ñò³éíî. Çâåðíåìî óâàãó ò³ëüêè íà íèæíþ êóëüì³íàö³þ ñâ³òèëà ³ç ñõè-
ëåííÿì  > +(90 – ): âîíî í³êîëè íå õîâàºòüñÿ ï³ä ãîðèçîíò. 

Ðèñ. 1.8. Çàëåæí³ñòü âèñîòè ñâ³òèëà â êóëüì³íàö³¿ h
âê

 ³ h
íê

 â³ä ãåîãðàô³÷íî¿ 
øèðîòè ñïîñòåð³ãà÷à  ³ ñõèëåííÿ ñâ³òèëà  

Ïîð³âíÿííÿ ñèñòåì íåáåñíèõ êîîðäèíàò. ßê áà÷èìî, ãîðèçîíòàëü-
íà ñèñòåìà íåáåñíèõ êîîðäèíàò º äóæå ïðîñòîþ ³ çðîçóì³ëîþ. Îäíàê 
îáèäâ³ êîîðäèíàòè ñâ³òèëà âíàñë³äîê äîáîâîãî îáåðòàííÿ íåáåñíî¿ 
ñôåðè áåçïåðåðâíî çì³íþþòüñÿ. ², ùî íå ìåíø âàæëèâî, ñâ³òèëî ìàº 
àçèìóò À ³ âèñîòó h â ÿêèéñü ìîìåíò ÷àñó ñàìå äëÿ êîíêðåòíîãî ñïî-
ñòåð³ãà÷à. Äëÿ ³íøîãî ñïîñòåð³ãà÷à, ÿêèé ïåðåáóâàº íà â³äñòàí³ ê³ëüêà 
ñîòåíü àáî òèñÿ÷ ê³ëîìåòð³â, ñèòóàö³ÿ áóäå çîâñ³ì ³íøîþ. Äëÿ êèÿíè-
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íà, ñêàæ³ìî, ó äåÿêèé ÷àñ Ñîíöå çàõîäèòü, ³ éîãî àçèìóò À = 90, òîä³ 
ÿê äëÿ åäìîíòîíöÿ (Êàíàäà) âîíî â öåé ÷àñ ñõîäèòü ³ ìàº àçèìóò 270. 
Îäíàê, ÿêáè éøëîñÿ ïðî ÿêåñü ñëàáêå ñâ³òèëî, òî äîâãî ìóñèâ áè ïåð-
øèé ñïîñòåð³ãà÷ ïîÿñíþâàòè äðóãîìó, ùî â³í áà÷èòü ó ñåáå íà çàõîä³ é 
ùî òîé ìàº øóêàòè «òàì» íà ñõîä³! 

Ïåðøà åêâàòîð³àëüíà ñèñòåìà º äóæå çðó÷íîþ, îñê³ëüêè îäíà ç êî-
îðäèíàò (ñõèëåííÿ ) íå çì³íþºòüñÿ (êð³ì Ì³ñÿöÿ, ÿêèé äîñèòü øâèä-
êî ðóõàºòüñÿ íà òë³ ç³ð), äðóãà (ãîäèííèé êóò t) çì³íþºòüñÿ ð³âíîì³ðíî 
(³ äóæå íàî÷íî; ÿêùî t = 0h — ñâ³òèëî ó âåðõí³é êóëüì³íàö³¿, ÿêùî t = 
12h — ó íèæí³é). Ïðîòå ÿê ïåðåäàòè ñâî¿ ñïîñòåðåæí³ âèñíîâêè òîìó 
æ ñïîñòåð³ãà÷åâ³ ç Åäìîíòîíà? Ó íüîãî ñâ³é íåáåñíèé ìåðèä³àí ³, òàê 
áè ìîâèòè, ñâî¿ êóëüì³íàö³¿. Ìóñèìî äî â³äîìîñòåé ïðî ãîäèííèé êóò 
äîäàâàòè ³íôîðìàö³þ «êîëè öå â³äáóëîñÿ», à â³í óæå, âèêîíàâøè äî-
äàòêîâ³ îá÷èñëåííÿ, ä³çíàºòüñÿ, ïðî ÿêå ñâ³òèëî éøëîñÿ. Îäíàê ìè 
ïîâèíí³ çíàòè: ï³ä ÷àñ ñïîñòåðåæåíü çà äîïîìîãîþ òåëåñêîïà âèêîðèñ-
òîâóþòü ñàìå öþ ñèñòåìó íåáåñíèõ êîîðäèíàò. Ñêåðóâàâøè òðóáó â 
ïîòð³áíîìó íàïðÿì³, âìèêàºìî ãîäèííèêîâèé ìåõàí³çì, ÿêèé ³ ïî-
âåðòàº ³íñòðóìåíò óñë³ä çà îá’ºêòîì. 

Äðóãà åêâàòîð³àëüíà ñèñòåìà íåáåñíèõ êîîðäèíàò àíàëîã³÷íà êîîð-
äèíàòàì íà ïîâåðõí³ Çåìë³. Íà Çåìë³ º ãåîãðàô³÷íà äîâãîòà  ³ øèðîòà 
, ó íåá³ — â³äïîâ³äíî ïðÿìå ï³äíåñåííÿ  ³ ñõèëåííÿ . ßêùî â÷åíèé 
çàïèñàâ, ùî ñïîñòåð³ãàâ ñâ³òèëî ç êîîðäèíàòàìè  = 6h43m;  = –1635 
ó ì³ñò³ ç êîîðäèíàòàìè  = +30°32 ³  = +50°27, òî éîãî êîëåãè â óñüî-
ìó ñâ³ò³ çðàçó æ ñêàæóòü: öå çîðÿ Ñ³ð³óñ, à ì³ñòî — Êè¿â. 

Ùî òðåáà âðàõóâàòè? ª äåÿê³ ïðè÷èíè, ùî ïðèçâîäÿòü äî çì³í ó 
âåëè÷èíàõ êîîðäèíàò. 

Ïåðøà ç íèõ — ðåôðàêö³ÿ. Àñòðîíîì³÷íîþ ðåôðàêö³ºþ íàçèâàþòü 
ÿâèùå â³äõèëåííÿ ñâ³òëîâîãî ïðîìåíÿ â³ä ïðÿìîë³í³éíîãî íàïðÿìêó 
ï³ä ÷àñ éîãî ïðîõîäæåííÿ ÷åðåç àòìîñôåðó Çåìë³ (ðèñ. 1.9). Ðåôðàê-
ö³ÿ í³áè ï³äí³ìàº ñâ³òèëî íàä ãîðèçîíòîì íà êóò , ÿêèé íàçèâàºòüñÿ 
êóòîì ðåôðàêö³¿ òà çàëåæèòü â³ä âèñîòè h ³ âëàñòèâîñòåé àòìîñôåðè. 
Íà ãîðèçîíò³ êóò ðåôðàêö³¿ â ñåðåäíüîìó äîð³âíþº 35, òîáòî ïåðå-
âèùóº êóòîâ³ ðîçì³ðè Ñîíöÿ ³ Ì³ñÿöÿ (âîíè áëèçüê³ äî 31). Îòæå, ó 
ìîìåíò, êîëè â³ä ãîðèçîíòó â³äðèâàºòüñÿ íèæí³é êðàé ñîíÿ÷íîãî ÷è 
ì³ñÿ÷íîãî äèñêà, íàñïðàâä³ âåñü äèñê ùå ï³ä ãîðèçîíòîì. Ï³ä ÷àñ çà-
õîäó öèõ ñâ³òèë, íàâïàêè, ó ìîìåíò, êîëè íèæí³é êðàé ¿õí³õ äèñê³â 
òîðêàºòüñÿ ãîðèçîíòó, ñâ³òèëî âæå ö³ëêîì ï³ä ãîðèçîíòîì. Â îêðåìèõ 
âèïàäêàõ êóò ðåôðàêö³¿ äîñÿãàº 2. Ðåôðàêö³ÿ çàëåæèòü â³ä ñòàíó àò-
ìîñôåðè, ïåðø çà âñå â³ä òåìïåðàòóðè òà òèñêó, àëå çàâæäè çìåíøóº 
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çåí³òíó â³äñòàíü (çá³ëüøóº âèñîòó). Íèçüêî íàä ãîðèçîíòîì àñòðîíî-
ìè çâè÷àéíî íå ñïîñòåð³ãàþòü, à íà âèñîò³ 45 ðåôðàêö³ÿ â ñåðåäíüîìó 
äîð³âíþº 1 (ëåãêî çàïàì’ÿòàòè). 

Ðèñ. 1.9. Âïëèâ àòìîñôåðíî¿ ðåôðàêö³¿: ñâ³òèëî S
1
 ïåðåáóâàº ï³ä ãîðèçîíòîì, 

àëå âíàñë³äîê ðåôðàêö³¿ éîãî âèäíî íàä ãîðèçîíòîì ó íàïðÿì³ 1S  , ñâ³òèëî S
2
 

ìè áà÷èìî â íàïðÿì³ 2S 

Äðóãà ïðè÷èíà — ïðåöåñ³ÿ (âèïåðåäæåííÿ ð³âíîäåíü): êîîðäèíà-
òè  ³  ñâ³òèë õî÷ ³ ïîâ³ëüíî, àëå áåçïåðåðâíî çì³íþþòüñÿ, îñê³ëü-
êè òî÷êà âåñíÿíîãî  (³ â³äïîâ³äíî îñ³ííüîãî) ð³âíîäåííÿ çì³ùóºòüñÿ 
ñåðåä ç³ð óçäîâæ åêë³ïòèêè íàçóñòð³÷ âèäèìîìó ð³÷íîìó ðóõîâ³ Ñîíöÿ ç 
êóòîâîþ øâèäê³ñòþ 50,26 çà ð³ê àáî 1 çà êîæí³ 72 ðîêè (ðèñ. 1.10). 

ßâèùå ïðåöåñ³¿ âèÿâèâ ãðåöüêèé àñòðîíîì Ã³ïïàðõ çà 150 ðîê³â äî 
í.å. Ïðî ùî æ ³äåòüñÿ? Ïðî äóæå ïîâ³ëüíå ïåðåñóâàííÿ óÿâíî¿ òî÷êè 
ïåðåòèíó äâîõ óÿâíèõ ê³ë. Íåçíà÷íèé åêñêóðñ â ³ñòîð³þ äàñòü çìîãó 
ãëèáøå çðîçóì³òè âàæëèâ³ñòü çáåð³ãàííÿ ðåçóëüòàò³â àñòðîíîì³÷íèõ 
ñïîñòåðåæåíü óïðîäîâæ ñòîë³òü. Òðàïèëîñÿ òàê, ùî çà 169 ðîê³â äî 
Ã³ïïàðõà äâà ãðåöüêèõ àñòðîíîìè Àðèñò³ëë ³ Òèìîõàð³ñ ñïîñòåð³ãàëè 
ïîâíå ì³ñÿ÷íå çàòåìíåííÿ â í³÷ âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ. Ïðî òå, ùî 
áóëî ð³âíîäåííÿ, âîíè çíàëè, îñê³ëüêè â³ä çàõîäó Ñîíöÿ äî ñõîäó 
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Ðèñ. 1.10. Çì³ùåííÿ òî÷êè âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ  íàçóñòð³÷ ðóõîâ³ Ñîíöÿ — 
ïðè÷èíà áåçïåðåðâíî¿ çì³íè íåáåñíèõ êîîðäèíàò  ³  ç³ð; 

0
 — ïîëîæåííÿ 

òî÷êè âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ 3500 ð. äî í. å. 

ç ïîñóäèíè ÷åðåç ìàëåñåíüêèé îòâ³ð ó ¿¿ äí³ âèòåêëî ñò³ëüêè æ âîäè, 
ñê³ëüêè é â³ä ñõîäó äî çàõîäó, ³ ÿêùî öåíòð äèñêà Ñîíöÿ òîä³ ïðî-
åêòóâàâñÿ íà òî÷êó âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ, òî öåíòð äèñêà Ì³ñÿöÿ â 
ìîìåíò éîãî íàéãëèáøîãî âõîäæåííÿ â ò³íü Çåìë³ (äèâ. ðîçä³ë 4) — 
íà òî÷êó îñ³ííüîãî ð³âíîäåííÿ. Ö³ àñòðîíîìè çäîãàäàëèñÿ âèì³ðÿòè 
³ çàïèñàòè êóòîâó â³äñòàíü öåíòðà äèñêà Ì³ñÿöÿ ó öåé ìîìåíò â³ä çîð³ 
Ñï³êà ( Ä³âè). Òàêå æ çàòåìíåííÿ ³ â òàêó æ í³÷ ñïîñòåð³ãàâ Ã³ïïàðõ. 
Ïðîâ³âøè àíàëîã³÷í³ âèì³ðþâàííÿ, â³í âèÿâèâ, ùî çà 169 ðîê³â Ñï³êà 
íàáëèçèëàñÿ äî òî÷êè îñ³ííüîãî ð³âíîäåííÿ íà 2, ùî äàâàëî ñåðåäíº 
çì³ùåííÿ òî÷êè  43 çà ð³ê. Âèì³ðþâàííÿ, çâè÷àéíî, áóëè íåòî÷íè-
ìè, àëå ÿâèùå âèÿâëåíî! Ïîÿñíèâ éîãî Íüþòîí. Îñê³ëüêè Çåìëÿ íå º 
êóëåþ, à äåùî ñïëþñíóòà á³ëÿ ïîëþñ³â, òî ìîæíà îáðàçíî ñêàçàòè, ùî 
äî êóë³ «äîäàíî ó âèãëÿä³ ê³ëüöÿ äåÿêó ìàñó», ³ öåé ïðèåêâàòîð³àëüíèé 
øàð Ì³ñÿöü ³ Ñîíöå ïðèòÿãóþòü íà÷å îêðåìî â³ä îñíîâíî¿ ìàñè Çåì-
ë³ (ðèñ. 1.11à). Çàâäÿêè öüîìó ç’ÿâëÿºòüñÿ ñèëà, ÿêà í³áè íàìàãàºòüñÿ 
ïîñòàâèòè â³ñü äîáîâîãî îáåðòàííÿ Çåìë³ ïåðïåíäèêóëÿðíî äî åêë³ï-
òèêè. Çåìëÿ «îïèðàºòüñÿ» öüîìó, òîìó ¿¿ â³ñü îïèñóº ó ïðîñòîð³ êîíóñ 
(ðèñ. 1.11á). Ïîä³áíå äî öüîãî ÿâèùå ìîæåìî ïîáà÷èòè, ÿêùî ðîçêðó-
÷åíà äçè´à ïî÷èíàº çìåíøóâàòè êóòîâó øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ. Öåíòð 
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à)

á)

Ðèñ. 1.11. Ïðåöåñ³ÿ: à) ñèëè, ùî ä³þòü íà çåìíèé ñôåðî¿ä; á) êîíóñ ó ïðîñòîð³, 
ùî éîãî îïèñóº â³ñü äîáîâîãî îáåðòàííÿ Çåìë³, º íàñë³äêîì â³äõèëåííÿ ôîð-

ìè Çåìë³ â³ä ñôåðè÷íî¿ 
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¿¿ ìàñè º íà äåÿê³é âèñîò³ íàä òî÷êîþ îïîðè. Ñèëà òÿæ³ííÿ íàìàãà-
ºòüñÿ ïîêëàñòè â³ñü îáåðòàííÿ äçè´è ãîðèçîíòàëüíî. Òîìó é âèíèêàº 
ïðåöåñ³éíèé ðóõ — â³ñü îáåðòàííÿ äçè´è îïèñóº êîíóñ. 

Óíàñë³äîê ïðåöåñ³¿ ñ³òêà åêâàòîð³àëüíèõ êîîðäèíàò íà íåáåñí³é ñôå-
ð³ ïîâ³ëüíî çì³ùóºòüñÿ. Çîêðåìà, Ï³âí³÷íèé ïîëþñ ñâ³òó ïðèáëèçíî çà 
26000 ðîê³â îïèñóº íà íåá³ êîëî ç êóòîâèì ðàä³óñîì 23,5 (ðèñ. 1.12). 
Áëèçüêî 5000 ðîê³â òîìó Ïîëÿðíîþ çîðåþ áóëà çîðÿ  Äðàêîíà, à ÷åðåç 
12000 ðîê³â öåé ïîëþñ áóäå íåäàëåêî â³ä çîð³ Âåãè ( Ë³ðè). 

Ðèñ. 1.12. Ðóõ Ï³âí³÷íîãî ïîëþñà ñâ³òó ñåðåä ç³ð óíàñë³äîê ïðåöåñ³¿ 

Óñå öå âàæëèâî çíàòè îñü ÷îìó. Áëèçüêî 2000 ðîê³â òîìó àñòðîíîìè 
ðîçä³ëèëè åêë³ïòèêó íà 12 îäíàêîâèõ ÷àñòèí ïî 30 ³ êîæíó äóãó ïî-
çíà÷èëè çíàêîì â³äïîâ³äíîãî ñóç³ð’ÿ, ÷åðåç ÿêå òîä³ ïðîõîäèëî Ñîíöå 
(öå òàê çâàí³ çîä³àêàëüí³ ñóç³ð’ÿ, äèâ. ðîçä³ë 2). Çà ö³ äâ³ òèñÿ÷³ ðîê³â 
óíàñë³äîê ïðåöåñ³¿ òî÷êà âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ çì³ñòèëàñÿ íà 28 ³ 
ïåðåéøëà ç ñóç³ð’ÿ Îâíà ó ñóç³ð’ÿ Ðèá, àëå òðàäèö³éíî ïîçíà÷àºòüñÿ 
çíàêîì Îâíà. Ó ìàéáóòíüîìó âîíà ïåðåéäå äî Âîäîë³ÿ ³ äàë³… ²íîä³ 
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àñòðîëîãè ëÿêàþòü íàñòàííÿì «åðè Âîäîë³ÿ», àëå æ ïîä³ë íà ñóç³ð’ÿ — 
÷èñòî óìîâíèé çàñ³á (òàêèé ñàìî, ÿê ïîä³ë âåëèêîãî ì³ñòà íà ðàéîíè) 
³ íå ìàº áóäü-ÿêîãî ô³çè÷íîãî çíà÷åííÿ. 

Ìè êîðîòêî ðîçïîâ³ëè ïðî ðåôðàêö³þ òà ïðåöåñ³þ. ª é ³íø³, ìåíø 
ïîì³òí³ «òîíê³ åôåêòè». Íàïðèêëàä, êóò ì³æ ïëîùèíàìè åêë³ïòèêè òà 
åêâàòîðà ó òåïåð³øí³ ÷àñè çìåíøóºòüñÿ — ó ñòàðèõ ï³äðó÷íèêàõ àñòðî-
íîì³¿ âêàçàíî, ùî  = 23°27, òîä³ ÿê çàðàç  = 2326. Âíàñë³äîê öüîãî 
çàðàç ïîëÿðí³ êîëà äóæå ïîâ³ëüíî ðóõàþòüñÿ äî ïîëþñ³â, à òðîï³êè — 
äî åêâàòîðà. Ó Õ²Õ ñòîë³òò³ Ï³âí³÷íå ïîëÿðíå êîëî ïðîõîäèëî ï³âäåí-
íèì áåðåãîì çàòîêè Ìåëô³îðäåí â Íîðâåã³¿ (ïðàâèì íà ðèñ. 1.13), à 
çàðàç âîíî éäå âçäîâæ ï³âí³÷íîãî áåðåãà (ë³âîãî íà çí³ìêó). Çìåíøåí-
íÿ íàõèëó çãîäîì çì³íèòüñÿ çá³ëüøåííÿì, ³ ïîâíèé öèêë òðèâàº ïðè-
áëèçíî 40 òèñÿ÷ ðîê³â, ïðè÷îìó  çì³íþºòüñÿ â³ä 22 äî 25. Ñàìå òîìó 
ïîëþñ ñâ³òó íà ðèñ. 1.12 îïèñóº íå êîëî, à ñï³ðàëü. 

  

Ðèñ. 1.13. Çàòîêà Ìåëô³îðäåí: çà ï³âòîðà ñòîë³òòÿ Ï³âí³÷íå ïîëÿðíå êîëî 
ïåðåéøëî ç áåðåãà íà áåðåã 

Ïðî çâ’ÿçîê ñèñòåì íåáåñíèõ êîîðäèíàò. Ìè âæå çíàºìî, ùî º äâ³ 
åêâàòîð³àëüí³ ñèñòåìè íåáåñíèõ êîîðäèíàò. ßê æå âîíè ì³æ ñîáîþ 
ïîâ’ÿçàí³? Ç ðèñ. 1.6 áà÷èìî, ùî ñóìà äâîõ âèì³ðþâàíèõ óçäîâæ íå-
áåñíîãî åêâàòîðà äóã — ïðÿìîãî ï³äíåñåííÿ  ³ ãîäèííîãî êóòà t — äëÿ 
áóäü-ÿêîãî ñâ³òèëà äîð³âíþº ãîäèííîìó êóòó òî÷êè âåñíÿíîãî ð³âíî-
äåííÿ t


:  + t = t


. Çãîäîì ìè ïîáà÷èìî, ùî ö³ºþ ñóìàðíîþ äóãîþ 

âèì³ðþþòü çîðÿíèé ÷àñ. Öå ñï³ââ³äíîøåííÿ çàïèñóþòü: 

 .t s     (1.1) 

Îòæå, çíàþ÷è  ³ s (äëÿ öüîãî íà îáñåðâàòîð³ÿõ º çîðÿí³ ãîäèííè-
êè, à ³íøèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ íàâåäåíî íèæ÷å), îá÷èñëþþòü êîîð-
äèíàòó t. 

Ïåðåõ³ä â³ä åêâàòîð³àëüíèõ ñèñòåì íåáåñíèõ êîîðäèíàò äî ãîðè-
çîíòàëüíî¿ (â³ä t ³  àáî  ³  äî À ³ h àáî z) ³ íàâïàêè çä³éñíþþòü çà äî-
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ïîìîãîþ ôîðìóë ñôåðè÷íî¿ ãåîìåòð³¿, êîòðó ùå íàçèâàþòü ñôåðè÷-
íîþ òðèãîíîìåòð³ºþ. 

Äëÿ ïåðåõîäó â³ä åêâàòîð³àëüíèõ êîîðäèíàò äî ãîðèçîíòàëüíèõ âè-
êîðèñòîâóþòü ñï³ââ³äíîøåííÿ: 

 cos sin sin cos cos cos ,z t        (1.2) 

 sin sin cos sin ,z A t    (1.3) 

à òàêîæ 

 sin cos cos sin sin cos cos .z A t         (1.4) 

Ïðè çíà÷åííÿõ ãîäèííîãî êóòà t, áëèçüêèõ äî 0 ³ 180, àçèìóò ñâ³-
òèëà À ë³ïøå îá÷èñëþâàòè çà ôîðìóëîþ (1.3), ÿêùî æ t áëèçüêèé äî 
90 ³ 270 — çà ôîðìóëîþ (1.4). Êâàäðàíò äëÿ àçèìóòà À âèçíà÷àºòüñÿ 
çíàêîì ïðàâèõ ÷àñòèí ôîðìóë. Îñê³ëüêè ç àñòðîíîì³÷íèõ êàëåíäàð³â 
áåðóòü êîîðäèíàòè  ³ , òî äëÿ ïîïåðåäíüîãî îá÷èñëåííÿ ãîäèííîãî 
êóòà t âèêîðèñòîâóþòü ñï³ââ³äíîøåííÿ (1.1). 

Äëÿ îá÷èñëåííÿ åêâàòîð³àëüíèõ êîîðäèíàò ñâ³òèëà t ³  çà â³äîìè-
ìè éîãî ãîðèçîíòàëüíèìè êîîðäèíàòàìè À òà z âèêîðèñòîâóþòü ñï³â-
â³äíîøåííÿ: 

 sin sin cos cos sin cos ,z z A       (1.5) 

 cos sin sin sin ,t z A    (1.6) 

 cos cos cos cos sin sin cos .t z z A       (1.7) 

Çíàê ñõèëåííÿ  âèçíà÷àºòüñÿ çíàêîì sin , à êâàäðàíò äëÿ t âèáè-
ðàþòü çà çíàêîì ïðàâî¿ ÷àñòèíè ôîðìóë (1.6) òà (1.7). Âèêîðèñòàííÿ 
ïåðøî¿ ÷è äðóãî¿ ç íèõ çóìîâëþºòüñÿ òàê, ÿê ³ ó ïîïåðåäí³é ãðóï³. 

Ôîðìóëà (1.2), ìàáóòü, íàéá³ëüø ïîïóëÿðíà. Áî çíàííÿ çåí³òíî¿ 
â³äñòàí³ íåîáõ³äíå ÿê äëÿ âèçíà÷åííÿ ðåôðàêö³¿, òàê ³ äëÿ âðàõóâàí-
íÿ ïîñëàáëåííÿ ñâ³òëà â àòìîñôåð³ ïðè òî÷í³é ôîòîìåòð³¿ íåáåñíèõ 
ñâ³òèë. 

Âèêîðèñòîâóþ÷è ðóõîìó êàðòó çîðÿíîãî íåáà (äèâ. äàë³ ó ðîçä³-
ë³ 2.2), ìîæíà ïðèáëèçíî ïðîêîíòðîëþâàòè ïðàâèëüí³ñòü îá÷èñëåíü. 

Êàðòè çîðÿíîãî íåáà. ßê çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè ãåîãðàô³÷íèõ êî-
îðäèíàò ( ³ ) ñêëàäàþòü êàðòè çåìíî¿ ïîâåðõí³, òàê çà äîïîìîãîþ 
äðóãî¿ åêâàòîð³àëüíî¿ ñèñòåìè ñêëàäàþòü êàðòè çîðÿíîãî íåáà. Îãëÿ-
äîâ³ êàðòè ñêëàäàþòü àáî ó âèãëÿä³ êðóãà (÷è äâîõ ï³âêóëü) àáî â ïðÿ-
ìîêóòí³é ïðîåêö³¿. Â àòëàñàõ çîðÿí³ êàðòè, â çàëåæíîñò³ â³ä ïîëîæåí-
íÿ çîáðàæóâàíî¿ ä³ëÿíêè, ñêëàäàþòü ó ð³çíèõ ïðîåêö³ÿõ, ïîä³áíî äî 
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ãåîãðàô³÷íèõ êàðò îêðåìèõ êðà¿í. Çàóâàæèìî, ùî ïðÿìå ï³äíåñåííÿ 
 â³äêëàäàþòü ñïðàâà íàë³âî. Íà îãëÿäîâèõ êàðòàõ äëÿ ñïîñòåð³ãà÷³â 
ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ Ï³âí³÷íèé ïîëþñ ñâ³òó ðîçòàøîâàíèé ó öåíòð³ êàð-
òè, ïðÿìå ï³äíåñåííÿ ïîçíà÷åíå íà ¿¿ îáâîä³, ñõèëåííÿ — íà ðàä³àëü-
íèõ ë³í³ÿõ. Äàòè íà îáâîä³ òàêî¿ êàðòè âêàçóþòü ïîëîæåííÿ Ñîíöÿ íà 
åêë³ïòèö³ âïðîäîâæ ðîêó. 

1.2. ÑÈÑÒÅÌÈ Ë²×ÁÈ ×ÀÑÓ 

ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ, ðèòì³÷íå îáåðòàííÿ íåáåñíî¿ ñôåðè äàëî ëþ-
äÿì ïðèðîäíó îäèíèöþ ë³÷áè ÷àñó — äîáó. Îäíàê àñòðîíîìè ðîçð³ç-
íÿþòü ñîíÿ÷í³ é çîðÿí³ äîáè, òîáòî ìàþòü äâ³ ñèñòåìè ÷àñó — ñîíÿ÷-
íèé ³ çîðÿíèé. 

Ñîíÿ÷íèé ÷àñ. Ñïðàâæíüîþ ñîíÿ÷íîþ äîáîþ íàçèâàºòüñÿ ïðîì³æîê 
÷àñó ì³æ äâîìà ïîñë³äîâíèìè íèæí³ìè êóëüì³íàö³ÿìè öåíòðà äèñêà 
Ñîíöÿ. 

Ñïðàâæí³é ñîíÿ÷íèé ÷àñ — öå ÷àñ, ùî ìèíóâ â³ä íèæíüî¿ êóëüì³íà-
ö³¿ öåíòðà äèñêà Ñîíöÿ. Ïîçíà÷àþòü éîãî Ò


 ( — çíàê Ñîíöÿ). 

Òîáòî çà ïî÷àòîê äîáè ïðèéìàþòü ï³âí³÷, òîä³ Ñîíöå îïèíÿºòü-
ñÿ íàéíèæ÷å ï³ä ãîðèçîíòîì ³ ïåðåòèíàº «òàì» íåáåñíèé ìåðèä³àí. 
Îòæå, öå äîâîäèòü, ùî â êîæíîìó ïóíêò³ Çåìë³ ç ãåîãðàô³÷íîþ äîâãî-
òîþ  º ñâ³é ì³ñöåâèé ÷àñ. 

Ñïðàâæí³é ñîíÿ÷íèé ÷àñ ïîêàçóº ñîíÿ÷íèé ãîäèííèê (äîêëàä-
íî ïðî ñîíÿ÷í³ ãîäèííèêè ìè ðîçêàæåìî â ðîçä³ë³ 3). Ç äâîõ ïðè÷èí 
ñïðàâæí³é ñîíÿ÷íèé ÷àñ, íà â³äì³íó â³ä ô³çè÷íîãî ÷àñó — íåð³âíî-
ì³ðíèé. Ïåðøà ïðè÷èíà ïîëÿãàº â òîìó, ùî âèäèìà òðàºêòîð³ÿ Ñîíöÿ 
ñåðåä ç³ð, òîáòî åêë³ïòèêà, ïîáëèçó ð³âíîäåíü íàõèëåíà äî íåáåñíî-
ãî åêâàòîðà, à ïîáëèçó ñîíöåñòîÿíü ïðàêòè÷íî ïàðàëåëüíà äî íüîãî. 
Òîìó íàâåñí³ ³ âîñåíè ïðÿìå ï³äíåñåííÿ Ñîíöÿ çì³íþºòüñÿ ïîâ³ëü-
í³øå, í³æ âçèìêó ÷è âë³òêó, íàâ³òü ÿêùî åêë³ïòè÷íà äîâãîòà Ñîíöÿ 
çì³íþºòüñÿ îäíàêîâî (ðèñ. 1.14). 

Äðóãà ïðè÷èíà — öå íåð³âíîì³ðíèé ðóõ Çåìë³ íàâêîëî Ñîíöÿ âíà-
ñë³äîê åë³ïòè÷íîñò³ çåìíî¿ îðá³òè. Íà ïî÷àòêó ñ³÷íÿ øâèäê³ñòü Çåìë³ 
íàéá³ëüøà, à íà ïî÷àòêó ëèïíÿ — íàéìåíøà. Äëÿ çåìíîãî ñïîñòåð³-
ãà÷à åêë³ïòè÷íà äîâãîòà Ñîíöÿ çì³íþºòüñÿ íåð³âíîì³ðíî, òîáòî  çà 
1 äîáó ð³çíå íà ïðîòÿç³ ðîêó. 

Ó ï³äñóìêó ïðÿìå ï³äíåñåííÿ Ñîíöÿ çì³íþºòüñÿ äîñèòü ñêëàäíî, ³ 
êóëüì³íàö³¿ éîãî íàñòàþòü ÷åðåç íåîäíàêîâ³ ïðîì³æêè ÷àñó, ÿê³ ëèøå â 
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ñåðåäíüîìó ð³âí³ 24h00m00s. Ñïðàâæíÿ ñîíÿ÷íà äîáà íàéêîðîòøà 16 âå-
ðåñíÿ, íàéäîâøà 23 ãðóäíÿ, ³ öÿ ð³çíèöÿ â òðèâàëîñò³ äîñÿãàº 51 ñ. 

Ðèñ. 1.14. Âèäèìà òðàºêòîð³ÿ Ñîíöÿ ïîáëèçó ð³âíîäåíü (à) ³ ñîíöåñòîÿíü (á) 

Äëÿ òîãî, ùîá ñïðîñòèòè âèì³ðþâàííÿ, àñòðîíîìè çàïðîâàäèëè 
ïîíÿòòÿ ñåðåäíüîãî Ñîíöÿ, ÿêå ð³âíîì³ðíî ðóõàºòüñÿ ïî íåáåñíîìó åê-
âàòîðó ç êóòîâîþ øâèäê³ñòþ 3m56s (òîáòî 0,9857 çà äîáó) ³ âèì³ðþº 
ñåðåäí³é ñîíÿ÷íèé ÷àñ Ò. 

Ñåðåäíüîþ ñîíÿ÷íîþ äîáîþ íàçèâàºòüñÿ ïðîì³æîê ÷àñó ì³æ äâîìà 
ïîñë³äîâíèìè íèæí³ìè êóëüì³íàö³ÿìè ñåðåäíüîãî Ñîíöÿ, îòæå, ñå-
ðåäí³é ñîíÿ÷íèé ÷àñ Ò — öå ÷àñ, ùî ìèíóâ â³ä íèæíüî¿ êóëüì³íàö³¿ 
ñåðåäíüîãî Ñîíöÿ. 

Ìîìåíò âåðõíüî¿ êóëüì³íàö³¿ öåíòðà äèñêà Ñîíöÿ (â³äïîâ³äíî ñå-
ðåäíüîãî Ñîíöÿ) íàçèâàºòüñÿ ñïðàâæí³ì (ñåðåäí³ì) ïîëóäíåì, ó íèæ-
í³é êóëüì³íàö³¿ áóäå â³äïîâ³äíî ï³âí³÷. 

Ðåàëüíî ìè ñïîñòåð³ãàºìî ñïðàâæíº Ñîíöå, çîêðåìà ìîæåìî çà-
ô³êñóâàòè éîãî ïðîõîäæåííÿ ÷åðåç íåáåñíèé ìåðèä³àí (ó öåé ìîìåíò 
ò³í³ â³ä âåðòèêàëüíèõ ïðåäìåò³â íàéêîðîòø³). Îäíàê ãîäèííèêè íàø³ 
ïîêàçóþòü ñåðåäí³é ñîíÿ÷íèé ÷àñ (ïðî öå äèâ. äàë³). Çâ’ÿçîê ì³æ 
ñïðàâæí³ì ñîíÿ÷íèì ÷àñîì Ò


 ³ ñåðåäí³ì ñîíÿ÷íèì ÷àñîì Ò, âèì³-

ðÿíèì íà òîìó æ ìåðèä³àí³, îïèñóº ð³âíÿííÿ ÷àñó 

  = T – T


. 

Ð³âíÿííÿì ÷àñó íàçèâàþòü ³ ñàìó âåëè÷èíó , ÿêó îá÷èñëþþòü íà-
ïåðåä ³ íàâîäÿòü íà êîæíèé äåíü ó âñ³õ àñòðîíîì³÷íèõ ùîð³÷íèêàõ. 
Íàáëèæåíî ð³âíÿííÿ ÷àñó ìîæíà âèçíà÷èòè ç ðèñ. 1.15. 

Íàéá³ëüøà ðîçá³æí³ñòü ì³æ ïîëîæåííÿìè ñïðàâæíüîãî Ñîíöÿ ³ 
ñåðåäíüîãî áóâàº 12 ëþòîãî (òîä³  = +14 õâ. 17 ñ) ³ 3–4 ëèñòîïàäà 
( = –16 õâ. 24 ñ). ×îòèðè ðàçè â ð³ê, 15–16 êâ³òíÿ, 13–14 ÷åðâíÿ, 
1 âåðåñíÿ ³ 25 ãðóäíÿ, ð³âíÿííÿ ÷àñó  = 0. 
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Ðèñ. 1.15. Ãðàô³ê ð³âíÿííÿ ÷àñó 

Ó äåíü âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ  = +7,5 õâ. Öå îçíà÷àº, ùî â äîáî-
âîìó îáåðòàíí³ íåáåñíî¿ ñôåðè ñïî÷àòêó ÷åðåç ìåðèä³àí ñïîñòåð³ãà÷à 
ïðîõîäèòü ñåðåäíº Ñîíöå ³ ëèøå ÷åðåç 7,5 õâ. öåíòð äèñêà ñïðàâæíüî-
ãî Ñîíöÿ (ðèñ. 1.16). 

Ïîÿñíèé, âñåñâ³òí³é ³ ë³òí³é ÷àñ. Óïðîäîâæ ñòîë³òü ëþäè æèëè çà 
÷àñîì, âèì³ðÿíèì íà ñâîºìó ãåîãðàô³÷íîìó ìåðèä³àí³, òîáòî çà ì³ñ-
öåâèì. Ïðîòå ç ðîçâèòêîì çàë³çíèöü âèíèêëà ïîòðåáà óïîðÿäêóâàòè 
ë³÷áó ÷àñó. Ó 1884 ð. Ì³æíàðîäíà êîíôåðåíö³ÿ ó Âàøèíãòîí³, ïðåä-
ñòàâëåíà 26 äåðæàâàìè, ïðèéíÿëà ñèñòåìó ïîÿñíîãî ÷àñó. Çà ö³ºþ ñèñ-
òåìîþ âñþ çåìíó êóëþ áóëî ïîä³ëåíî íà 24 ãîäèíí³ ïîÿñè ç íóìåðà-
ö³ºþ â³ä 0-ãî äî 23-ãî òàê, ùî çà äîâãîòîþ îäèí òàêèé ïîÿñ äîð³âíþº 
15. ×åðåç ñåðåäèíó êîæíîãî ãîäèííîãî ïîÿñó ïðîõîäèòü öåíòðàëüíèé 
ìåðèä³àí ïîÿñó. 

Ì³ñöåâèé ÷àñ öåíòðàëüíîãî ìåðèä³àíà ïîÿñó Ò
ï
 íàçèâàºòüñÿ ïîÿñ-

íèì ÷àñîì. 
Çà íóëüîâèé ïðèéíÿòî ãðèíâ³öüêèé ìåðèä³àí (â³äë³ê äîâãîòè ñàìå â³ä 

Ãðèíâ³÷à òåæ çàïðîïîíóâàëà çãàäàíà êîíôåðåíö³ÿ). Íóëüîâèé ãîäèí-
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íèé ïîÿñ â³äïîâ³äíî ïðîñòÿãàºòüñÿ çà äîâãîòîþ íà 7,5 íà çàõ³ä ³ íà 
ñò³ëüêè æ íà ñõ³ä â³ä ãðèíâ³öüêîãî ìåðèä³àíà. 

Ðèñ. 1.16. Ïîëîæåííÿ ñïðàâæíüîãî Ñîíöÿ ³ ñåðåäíüîãî Ñîíöÿ âïðîäîâæ 
áåðåçíÿ 

Ì³ñöåâèé ñåðåäí³é ÷àñ ãðèíâ³öüêîãî ìåðèä³àíà Ò
0
 íàçèâàºòüñÿ 

âñåñâ³òí³ì ÷àñîì. 
Î÷åâèäíî (ðèñ. 1.17), ùî ì³ñöåâèé ñåðåäí³é ñîíÿ÷íèé ÷àñ Ò äëÿ 

ñïîñòåð³ãà÷à, ÿêèé ïåðåáóâàº íà ãåîãðàô³÷í³é äîâãîò³ , ïîâ’ÿçàíèé 
ç Ò

0
 òàê: 

 0 .T T     

Â³äïîâ³äíî ïîÿñíèé ÷àñ Ò
ï
 ïðè ïåðåõîä³ ÷åðåç ìåæó ïîÿñó â á³ê 

ñõîäó çðîñòàº ñòðèáêîì íà 1 ãîä., òîä³ ÿê õâèëèííà ³ ñåêóíäíà ñòð³ëêè 
ñâî¿õ ïîêàç³â íå çì³íþþòü. ßêùî N — íîìåð ïîÿñó, ùî çá³ãàºòüñÿ ç âè-
ðàæåíîþ â ãîäèíàõ äîâãîòîþ öåíòðàëüíîãî ìåðèä³àíà ïîÿñó, òî 

 Ò
ï
 = Ò

0
 + Nh. 

Äëÿ Êèºâà  = 3032  2h, ³ â³äïîâ³äíî N = 2 (Êè¿â ðîçòàøîâàíèé 
ìàéæå òî÷íî íà öåíòðàëüíîìó ìåðèä³àí³ äðóãîãî ïîÿñó). 

Êîæíèé ïîÿñ ÿâëÿº ñîáîþ ñìóãó, ìåæ³ ÿêî¿ â³äñòîÿòü íà 30m, òîáòî 
íà 7,5 çà äîâãîòîþ â³ä öåíòðàëüíîãî ìåðèä³àíà ïîÿñó. Àëå â ä³éñíîñò³ 
ìåæ³ ïîÿñ³â ð³äêî êîëè éäóòü óçäîâæ ìåðèä³àí³â. Äëÿ çðó÷íîñò³ çâè-
÷àéíî ¿õ ïðîâîäÿòü âçäîâæ äåðæàâíèõ ³ àäì³í³ñòðàòèâíèõ êîðäîí³â, 
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âåëèêèõ ð³÷îê òà ã³ðñüêèõ 
õðåáò³â. Òàê, â óñ³é Óêðà¿í³ 
ãîäèííèêè ïîêàçóþòü ÷àñ 
äðóãîãî ïîÿñó (Êè¿âñüêèé 
÷àñ), õî÷à Óæãîðîä ³ ÷àñòè-
íà Çàêàðïàòñüêî¿ îáëàñò³ 
çà äîâãîòîþ ðîçòàøîâàí³ ó 
ïåðøîìó ïîÿñ³, òîä³ ÿê ñõ³ä 
Õàðê³âñüêî¿, á³ëüøà ÷àñòè-
íà Äîíåöüêî¿ òà âñÿ Ëóãàí-
ñüêà îáëàñòü ìàëè á áóòè ó 
òðåòüîìó ïîÿñ³. Êð³ì òîãî, 
îñòàíí³ì ÷àñîì ïîäåêóäè 
ñòàëè îá’ºäíóâàòè ñóì³æí³ 
ïîÿñè. Òàê, óñÿ ªâðîïà, çà 
âèíÿòêîì Âåëèêî¿ Áðèòàí³¿, 
²ðëàíä³¿ ³ Ïîðòóãàë³¿, æèâå 
çà ÷àñîì 1-ãî ãîäèííîãî 
ïîÿñó, öåíòðàëüíèé ìåðè-
ä³àí ÿêîãî ïðîõîäèòü äåùî 
íà ñõ³ä ï³ä Ïðàãè. Öåé ÷àñ 
íàçâàíî ñåðåäíüîºâðîïåé-
ñüêèì. Ó Ðîñ³¿ á³ëüø³ñòü ïî-
ÿñ³â ç’ºäíàí³ ïîïàðíî. Âåñü 
Êèòàé æèâå çà ÷àñîì Ïåê³-
íà (âîñüìèé ïîÿñ), õî÷à çà 
äîâãîòîþ Êèòàé ïðîñòÿãà-
ºòüñÿ â³ä ï’ÿòîãî ïîÿñà äî 
äåâ’ÿòîãî. Äåÿê³ êðà¿íè ³ òåðèòîð³¿ (²íä³ÿ, ²ðàí, ÷àñòèíà Àâñòðàë³¿ òà 
³í.) âñòàíîâèëè äëÿ ñåáå ÷àñ, ùî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä «ñâîãî» ïîÿñà íà 
÷àñòêè ãîäèíè. 

Ç ìåòîþ çàîùàäæåííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò. êðà¿-
íè ñâ³òó ïî÷àëè ïåðåõîäèòè íà ë³òí³é ÷àñ: â îñòàííþ íåä³ëþ áåðåç-
íÿ âíî÷³ ñòð³ëêó ãîäèííèêà ïåðåâîäÿòü íà îäíó ãîäèíó âïåðåä, à â 
îñòàííþ íåä³ëþ æîâòíÿ — íàçàä. Çðåøòîþ äåÿê³ ç êðà¿í â³äìîâèëèñÿ 
â³ä ë³òíüîãî ÷àñó, îñê³ëüêè åëåêòðîåíåðã³ºþ äàâíî âæå êîðèñòóþòüñÿ 
íå ò³ëüêè äëÿ îñâ³òëåííÿ, ÿê öå áóëî ñòî ðîê³â òîìó. Î÷åâèäíî, ë³òí³é 
÷àñ Ò

ë
 ïîâ’ÿçàíèé ç ïîÿñíèì ÷àñîì Ò

ï
 ïðîñòèì ñï³ââ³äíîøåííÿì 

 Ò
ë
 = Ò

ï
 + 1h. 

Ðèñ. 1.17. Âèçíà÷åííÿ çâ’ÿçêó ì³æ ì³ñöå-
âèì Ò ³ ãðèíâ³öüêèì Ò

0
 ñåðåäí³ì ñîíÿ÷-

íèì ÷àñîì: ÿêùî íà çåìíîìó ìåðèä³àí³ 
³ç äîâãîòîþ  ñåðåäíº ñîíöå ïåðåáóâàº ó 
âåðõí³é êóëüì³íàö³¿, òî íà íóëüîâîìó ìå-
ðèä³àí³ âîíî º íà êóòîâ³é â³äñòàí³  â³ä íå-
áåñíîãî ìåðèä³àíà, à éîãî âåðõíÿ êóëüì³-

íàö³ÿ â³äáóäåòüñÿ ÷åðåç  ãîäèí 
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Ïîâíà ãðóïà ôîðìóë äëÿ âçàºìíîãî ïåðåòâîðåííÿ ñèñòåì ñîíÿ÷-
íîãî ÷àñó òàêà: 

 

   

0 0

ï 0 0 ï

ë 0 0 ë

; ;

; ;

1 ; 1 .

h h

h h

T T T T

T T N T T N

T T N T T N

     
   

     

 

×åðåç Áåðèíãîâó ïðîòîêó ³ âîäàìè Òèõîãî îêåàíó ïðèáëèçíî 
âçäîâæ ìåðèä³àíà 180 â³ä Ï³âí³÷íîãî ïîëþñà Çåìë³ äî Ï³âäåííîãî 
ïðîñòÿãëàñÿ ë³í³ÿ çì³íè äàòè (ðèñ. 1.18). Ó áóäü-ÿêèé ìîìåíò íà Çåìë³ 
º ìåðèä³àí, äå çàðàç ï³âí³÷. Íà çàõ³ä â³ä íüîãî ÷àñ < 24h, íà ñõ³ä — ÷àñ 
> 24h, òîáòî íàñòóïíà äîáà. Îòæå, äåñü íà Çåìë³ ïîâèííà áóòè ùå îäíà 
ìåæà, êîòðà ðîçä³ëÿº äâà ñóñ³äí³ êàëåíäàðí³ ÷èñëà. Òà æ Âàøèíãòîí-
ñüêà êîíôåðåíö³ÿ âñòàíîâèëà öþ ìåæó â îñíîâíîìó âçäîâæ ìåðèä³à-
íà ç äîâãîòîþ 180. Öå ³ º ë³í³ÿ çì³íè äàòè. 

Çãàäàíèé ðèñóíîê äîö³ëüíî âèãîòîâèòè ÿê ìîäåëü ç äâîõ êîíöåí-
òðè÷íî ñêëàäåíèõ êðóã³â, ñêð³ïëåíèõ çàêëåïêîþ. Íà âåðõíüîìó, äåùî 
ìåíøîìó, íàðèñîâàíà Çåìëÿ ç ìàòåðèêàìè, ÿê ¿õ âèäíî ç Ï³âí³÷íîãî 
ïîëþñà, ïðîâåäåíî ãåîãðàô³÷í³ ìåðèä³àíè ³ á³ëÿ íèõ ïðîñòàâëåíî äîâ-
ãîòè. Íà á³ëüøîìó êðóç³ âêàçàíî íàïðÿì ñîíÿ÷íèõ ïðîìåí³â ³ â³äïî-
â³äíî ãîäèíè ì³ñöåâîãî ñîíÿ÷íîãî ÷àñó. 

Ïðîêðó÷óþ÷è ìåíøèé äèñê (ìîäåëþþ÷è îáåðòàííÿ Çåìë³), âè-
çíà÷àºìî òàêå: 

êîæíà êàëåíäàðíà äàòà çàãàëîì íà Çåìë³ òðèâàº 48 ãîäèí; 
ÿêùî ìàíäð³âíèê ïåðåòèíàº ë³í³þ çì³íè äàòè ó íàïðÿì³ íà ñõ³ä, òî 

â³í ïîòðàïëÿº ó â÷îðàøí³é äåíü, ÿêùî æ íà çàõ³ä — òî â çàâòðàøí³é; 
ï³ä ÷àñ êðóãîñâ³òíüî¿ ìàíäð³âêè â íàïðÿìó íà ñõ³ä ìàíäð³âíèê íà-

ë³÷óº çàéâó äîáó, ÿêî¿ íàñïðàâä³ íå áóëî (ÿê ó Æ. Âåðíà ó ðîìàí³ «Íà-
âêðóã ñâ³òó çà 80 äí³â»), òîä³ ÿê ïîäîðîæóþ÷è íà çàõ³ä (ÿê öå áóëî ³ç 
ñóïóòíèêàìè Ìàãåëëàíà) îäíó äîáó âòðà÷àº. 

Çàïàì’ÿòàéìî ïðàâèëî: ÿêùî êîðàáåëü ïåðåòèíàº ë³í³þ çì³íè äàòè, 
ðóõàþ÷èñü íà ñõ³ä (ïåðåõîäèòü ó ñòàðó äàòó), òî â ñóäíîâîìó æóðíàë³ 
çàçíà÷àþòü ìîìåíò ïåðåòèíó, àëå íå âèïðàâëÿþòü, à íàñòóïíîãî äíÿ ¿¿ 
ïîâòîðþþòü: äâ³ äîáè çàïèñóþòü ï³ä îäíîþ äàòîþ. ßêùî ë³í³þ çì³íè 
äàòè ïåðåòèíàþòü ó çàõ³äíîìó íàïðÿì³ (êîðàáåëü ïåðåõîäèòü ó íîâó 
äàòó), òî íàñòóïíîãî äíÿ â æóðíàë³ ñòàâëÿòü íå íàñòóïíó äàòó, à òó, ùî 
éäå ï³ñëÿ íå¿ (ñêàæ³ìî, ï³ñëÿ 5-ãî ñòàâëÿòü 7-ìå ÷èñëî ì³ñÿöÿ). 

Çîðÿíèé ÷àñ. Çâ’ÿçîê ñîíÿ÷íîãî ³ çîðÿíîãî ÷àñó. Çîðÿíèé ÷àñ, ÿê ³ 
ñîíÿ÷íèé, âèì³ðþºòüñÿ â äîáàõ, ãîäèíàõ, õâèëèíàõ ³ ñåêóíäàõ. Àëå ö³ 
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îäèíèö³ êîðîòø³ çà â³äïîâ³äí³ ñîíÿ÷í³, à ñàìå, 24h çîðÿíîãî ÷àñó äî-
ð³âíþº 23h56m04,0905s ñîíÿ÷íîãî. Öå òîìó, ùî Ñîíöå «â³äñòàº» â³ä çî-
ðÿíîãî íåáà ó äîáîâîìó îáåðòàíí³ íåáåñíî¿ ñôåðè (âíàñë³äîê ð³÷íîãî 
îáåðòàííÿ Çåìë³ íàâêîëî Ñîíöÿ). Ñåðåäí³é ñîíÿ÷íèé ÷àñ äîð³âíþº 
ãîäèííîìó êóòó ñåðåäíüîãî Ñîíöÿ ïëþñ 12 ãîäèí, à çîðÿíèé ÷àñ — öå 
ãîäèííèé êóò òî÷êè âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ. Àíàëîã³÷íî äî ñîíÿ÷íîãî, 
ì³æ ì³ñöåâèì çîðÿíèì ÷àñîì s ³ çîðÿíèì ÷àñîì s

0
, âèì³ðÿíèì íà íó-

ëüîâîìó ìåðèä³àí³ (äèâ. ðèñ. 1.17), ³ñíóº òàêèé çâ’ÿçîê: 

 s = s
0
 + , 

äå  — ãåîãðàô³÷íà äîâãîòà ñïîñòåð³ãà÷à. 

Ðèñ. 1.18. Óìîâà çì³íè äàòè íà Çåìë³ 
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Ãðèíâ³öüêèé çîðÿíèé ÷àñ s
0
 íà ïî÷àòîê äîáè íàâîäÿòü ó âñ³õ «Àñòðî-

íîì³÷íèõ êàëåíäàðÿõ». 
Íåâàæêî çîð³ºíòóâàòèñÿ, ùî ïîëîæåííÿ òî÷êè âåñíÿíîãî ð³âíîäåí-

íÿ  ùîäî íåáåñíîãî ìåðèä³àíà âèçíà÷àº óìîâè âèäèìîñò³ òèõ ÷è ³íøèõ 
ç³ð íà çàäàíèé ìîìåíò ñîíÿ÷íîãî ÷àñó. Çíàþ÷è çîðÿíèé ÷àñ, ìîæíà îá-
÷èñëèòè ãîäèííèé êóò ñâ³òèëà t ïðè çàäàíîìó éîãî ïðÿìîìó ï³äíåñåíí³ 
   t s  . ßêèé æå çâ’ÿçîê ì³æ öèìè äâîìà ñèñòåìàìè ë³÷áè ÷àñó? 

Îñê³ëüêè çà äîáó Ñîíöå çì³ùóºòüñÿ ïî åêë³ïòèö³ íà 0,986, òî ñî-
íÿ÷íà äîáà äîâøà â³ä çîðÿíî¿ íà 3 õâ. 56,555 ñ, òîáòî ìàéæå íà 4 õâè-
ëèíè. Çà ð³ê öÿ ð³çíèöÿ ñòàíîâèòü äîáó: ó òðîï³÷íîìó ðîö³ íàë³÷óºòüñÿ 
365,2422 ñåðåäíüî¿ ñîíÿ÷íî¿ äîáè ³ 366,2422 çîðÿíî¿. Öåé ôàêò îçíà÷àº 
í³ùî ³íøå, ÿê òå, ùî â³äíîñíî ç³ð Çåìëÿ âïðîäîâæ ðîêó ðîáèòü íà 
îäèí îáåðò á³ëüøå, í³æ â³äíîñíî Ñîíöÿ. 

Ïðî³ëþñòðóâàòè ñêàçàíå ìîæå ðèñ. 1.19. Íåõàé ó äåíü âåñíÿíîãî 
ð³âíîäåííÿ, 20 áåðåçíÿ, öåíòð äèñêà Ñîíöÿ çá³ãàºòüñÿ ç òî÷êîþ âåñ-
íÿíîãî ð³âíîäåííÿ ñàìå â ìîìåíò ¿¿ âåðõíüî¿ êóëüì³íàö³¿. Íà ïðîòÿ-
ç³ äîáè, äî ïîëóäíÿ 21 áåðåçíÿ, Ñîíöå çì³ñòèòüñÿ â á³ê ñõîäó ìàéæå 
íà 1, òîìó öåíòð éîãî äèñêà ïðîéäå ÷åðåç íåáåñíèé ìåðèä³àí íà 
3 õâ. 56 ñ ï³çí³øå, í³æ òî÷êà . 

Ðèñ. 1.19. Ïîÿñíåííÿ ð³çíèö³ â òðèâàëîñò³ çîðÿíî¿ òà ñîíÿ÷íî¿ äîáè: ÿêùî 
20 áåðåçíÿ öåíòð äèñêà Ñîíöÿ çá³ãàºòüñÿ ç òî÷êîþ âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ  
ó ìîìåíò ¿¿ âåðõíüî¿ êóëüì³íàö³¿ (à), òî çà äîáó äî ï³âäíÿ 21 áåðåçíÿ Ñîíöå 
çì³ñòèòüñÿ íà ñõ³ä ìàéæå íà 1, òîìó öåíòð éîãî äèñêà ïðîéäå ÷åðåç íåáåñíèé 

ìåðèä³àí íà 3 õâ. 56 ñ ï³çí³øå, í³æ òî÷êà  (á) 
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Ñåðåäí³é ñîíÿ÷íèé ÷àñ Ò ³ çîðÿíèé ÷àñ s çá³ãàþòüñÿ 23 âåðåñíÿ. 
Òîìó ó ìîìåíò íèæíüî¿ êóëüì³íàö³¿ Ñîíöÿ, êîëè íà ìåðèä³àí³ ñïî-
ñòåð³ãà÷à ïî÷èíàºòüñÿ ñîíÿ÷íà äîáà, òî÷êà âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ  
ïåðåáóâàº ó âåðõí³é êóëüì³íàö³¿, ³ ïî÷èíàºòüñÿ çîðÿíà äîáà. Êîæíîãî 
íàñòóïíîãî äíÿ òî÷êà  ïåðåõîäèòü ÷åðåç íåáåñíèé ìåðèä³àí íà 3 õâ. 
56 ñ ðàí³øå, í³æ ïîïåðåäíüîãî, òîìó ð³çíèöÿ ì³æ ñîíÿ÷íèì ³ çîðÿíèì 
÷àñîì çðîñòàº. ×åðåç òðè ì³ñÿö³, 22 ãðóäíÿ, íà ïî÷àòîê ñîíÿ÷íî¿ äîáè 
çîðÿíèé ÷àñ s

0
 = 6 ãîä., ÷åðåç ï³âðîêó, 21 áåðåçíÿ, ó òîé æå ìîìåíò 

s
0
 = 12 ãîä. (Ñîíöå ³ òî÷êà  îäíî÷àñíî ïåðåáóâàþòü ó íèæí³é êóëü-

ì³íàö³¿, àëå çîðÿíèé ÷àñ â³äë³÷óþòü â³ä âåðõíüî¿ êóëüì³íàö³¿ òî÷êè !) 
³ ò. ä. Ïðîòÿãîì ðîêó, äî íàñòóïíîãî ð³âíîäåííÿ íàá³ãàº ö³ëà çîðÿíà 
äîáà. 

ßêùî «Àñòðîíîì³÷íîãî êàëåíäàðÿ» ï³ä ðóêàìè íåìàº, òî çíà÷åííÿ 
s

0
 ìîæíà ç ïîõèáêîþ íå á³ëüøå 4 õâ. îá÷èñëèòè çà íàáëèæåíîþ ôîð-

ìóëîþ 

 s
0
 6 ãîä. 40 õâ. + 2D, 

äå D — äàòà, âèðàæåíà ó ì³ñÿöÿõ òà ¿õí³õ ÷àñòèíàõ, ÿêó äàë³ ïåðåîá-
÷èñëþºìî â ãîäèíè ³ õâèëèíè. Íàïðèêëàä, äëÿ 10 âåðåñíÿ D = 8,33 =
= 8 ãîä. 20 õâ. Òîìó çîðÿíèé ÷àñ íà ïî÷àòîê äîáè 10 âåðåñíÿ s

0
 =

= 6 ãîä. 40 õâ. + 16 ãîä. 40 õâ. = 23 ãîä. 20 õâ. 
ßêùî çîðÿíèé ÷àñ s

0
 íà ïî÷àòêó äîáè â³äîìèé, òî âèçíà÷àºìî çî-

ðÿíèé ÷àñ íà ìîìåíò Ò: 

 0 ,s s T T      

äå Ò — ïîïðàâêà, ÿêà âðàõîâóº òå, ùî ñîíÿ÷íà äîáà äîâøà â³ä çîðÿ-
íî¿. Íàïðèêëàä, ÿêùî Ò = 12 ãîä., òî Ò = 1 õâ. 58 ñ, ÿêùî Ò = 6 ãîä., 
òî Ò = 0 õâ. 59 ñ ³ ò. ä. Äëÿ òî÷íèõ îá÷èñëåíü âèêîðèñòîâóþòü 
òàáë. 13-À ³ 14-À (äèâ. Äîäàòêè), ùîá ïåðåâåñòè ³íòåðâàëè ñåðåäíüîãî 
ñîíÿ÷íîãî ÷àñó â ³íòåðâàëè çîðÿíîãî ³ íàâïàêè. ßêùî æ îá÷èñëåí-
íÿ íàáëèæåí³, çîêðåìà, êîëè âèçíà÷àþòü óìîâè ïåðåáóâàííÿ äåÿêèõ 
ñóç³ð’¿â íàä ãîðèçîíòîì íà äåÿêó ãîäèíó ñåðåäíüîãî ÷àñó, òî ïîïðàâ-
êîþ Ò ìîæíà çíåõòóâàòè. 

Ïåðåâîäÿ÷è ³íòåðâàë çîðÿíîãî ÷àñó â ³íòåðâàë ñîíÿ÷íîãî, â³äïî-
â³äíó ïîïðàâêó s â³äí³ìàþòü. Ïðè öüîìó âðàõîâóþòü, ùî îäíà ñåðåä-
íÿ ñîíÿ÷íà äîáà ñòàíîâèòü 24 ãîä. 03 õâ. 56,555 ñ çîðÿíî¿. 

Êàëåíäàðíà ìîçà¿êà. ßê çíàºìî, º òðè ïåð³îäè÷í³ ïðîöåñè, çà äî-
ïîìîãîþ ÿêèõ ëþäè â³äë³÷óþòü ïðîì³æêè ÷àñó. Íàéïåðøå, öå äîáà. 
Ïîò³ì ïðîì³æîê ó 29,53 äîáè, çà ÿêèé Ì³ñÿöü çì³íþº ñâ³é çîâí³øí³é 
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âèãëÿä (ôàçè), àáî æ îá³éøîâøè íåáî, ïîâåðòàºòüñÿ äî Ñîíöÿ (³ «íà-
ñòàº íîâèé ì³ñÿöü»). Òîìó çãàäàíèé ïðîì³æîê ó 29,53 äîáè íàçâàíî 
ñèíîäè÷íèì ì³ñÿöåì (â³ä ãð.  — çáëèæåííÿ, ìàºòüñÿ íà óâàç³ ç³ 
Ñîíöåì). Íàðåøò³, ïðîòÿãîì òðîï³÷íîãî ðîêó, ùî äîð³âíþº 365,2422 
äîáè, ïîâòîðþþòüñÿ ïîðè ðîêó. Íà ö³é îñíîâ³ ³ çáóäîâàíî òðè êàëåí-
äàðí³ ñèñòåìè. 

Ïåðøà — ì³ñÿ÷íèé êàëåíäàð. Äàâí³ì ëþäÿì áóëî äóæå íåçðó÷íî 
âðàõîâóâàòè äðîáîâ³ ÷àñòêè äîáè äëÿ òîãî, ùîá ïî÷èíàòè ë³÷áó äí³â 
ó íîâîìó êàëåíäàðíîìó ì³ñÿö³, ñêàæ³ìî, ç ïîÿâè íà âå÷³ðíüîìó íåá³ 
âóçüêîãî ñåðïà Ì³ñÿöÿ, ÿêó ãðåêè íàçâàëè íåîìåí³ºþ (â³ä ãð.  — 
íîâèé,  — Ì³ñÿöü). Òîìó çðó÷í³øå, ùîá îäèí êàëåíäàðíèé ì³-
ñÿöü ìàâ 29 ä³á, ³íøèé — 30. Îäíàê 0,03 äîáè, ùî ¿õ ïðè öüîìó â³ä-
êèäàëè, ç ÷àñîì «íàðîñòàëè» äî ö³ëî¿ äîáè, ³ ïîòð³áíî áóëî âèçíà÷èòè 
ïðàâèëî, äå ³ êîëè öåé äîäàòêîâèé äåíü âñòàâèòè. Êð³ì òîãî, 12 ñèíî-
äè÷íèõ ì³ñÿö³â — öå 354,36 äîáè. Ïðèéíÿâøè â ðîö³ 12 êàëåíäàðíèõ 
ì³ñÿö³â, äîâåäåòüñÿ ñêîðîòèòè ð³ê íà 11 ä³á. 

Ó äðóã³é ñèñòåì³ ÷àñ â³ä ÷àñó (íàéäîñêîíàë³øà ñèñòåìà — 7 ðàç³â 
çà êîæí³ 19 ðîê³â, öå òàê çâàíèé ìåòîí³â öèêë) äîâîäèòüñÿ âñòàâëÿòè 
ö³ëèé ì³ñÿöü, ùî ìàº 30 äí³â. Òàêèì ÷èíîì, ó ñåðåäíüîìó çà äåÿêèé 
ïðîì³æîê ÷àñó (çà 19 ðîê³â) ìîæíà ï³äòðèìóâàòè ïî÷àòîê ðîêó ó ò³é 
æå ïîð³ ðîêó, ñêàæ³ìî, íà ïî÷àòêó âåñíè. Òàê ðîáèëè é íàø³ ïðåäêè. 
Âîíè êîðèñòóâàëèñÿ ì³ñÿ÷íî-ñîíÿ÷íèì êàëåíäàðåì. 

Áóëè é òàê³ ïëåìåíà, ùî ë³÷èëè ÷àñ ó ðèòì³ ç Ñîíöåì, à çì³íîþ 
ôàç Ì³ñÿöÿ íåõòóâàëè (íàïðèêëàä, äàâí³ ºãèïòÿíè, õî÷à é âîíè äëÿ 
â³äçíà÷åííÿ îêðåìèõ ñâÿò î÷³êóâàëè ïåâíó ôàçó Ì³ñÿöÿ). Öÿ, òðåòÿ, 
ñèñòåìà — ñîíÿ÷íèé êàëåíäàð. Äî ðå÷³, çâè÷íèé íàø êàëåíäàð — ñî-
íÿ÷íèé. 

Ïðîòå òðóäíîù³ âèíèêàþòü ³ ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ öüîãî îñòàí-
íüîãî. Â³ä 45 ð. äî í. å. ºâðîïåéö³ æèëè çà þë³àíñüêèì êàëåíäàðåì, êî-
òðèé çàïðîâàäèâ Þë³é Öåçàð ³ â ÿêîìó ç êîæíèõ ÷îòèðüîõ ðîê³â òðè 
ìàëè ïî 365 ä³á, îäèí — 366 ä³á (òàê çâàíèé âèñîêîñíèé ð³ê). Îäíàê 
ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü ðîêó çà öèì êàëåíäàðåì 365,25 äîáè, ùî íà 0,0078 
äîáè (11 õâèëèí) á³ëüøå â³ä òðîï³÷íîãî ðîêó. ²ç öèõ õâèëèí óïðîäîâæ 
128 ðîê³â íàá³ãàº ö³ëà äîáà. Íàïðèêëàä, ÿêùî êîëèñü âåñíÿíå ð³âíî-
äåííÿ áóëî çà êàëåíäàðåì 21 áåðåçíÿ, òî ÷åðåç 128 ðîê³â — áóäå 20, ùå 
÷åðåç 128 ðîê³â — 19 áåðåçíÿ ³ ò. ä. 

Ó 1582 ð. ïàïà Ãðèãîð³é XIII çä³éñíèâ êàëåíäàðíó ðåôîðìó: íàêà-
çàâ «â³äêèíóòè» 10 ä³á, íà ÿê³ â³äñòàâ êàëåíäàð ç 325 ðîêó (êîëè ïåð-
øèé Âñåëåíñüêèé öåðêîâíèé ñîáîð ïðèéíÿâ þë³àíñüêèé êàëåíäàð 
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äëÿ âèçíà÷åííÿ äàò ñâÿòêóâàííÿ Ïàñõè), ³ ï³ñëÿ 4 æîâòíÿ ë³÷èòè íå 
5, à 15. Òàê äàòó âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ áóëî ïîâåðíóòî íà 21 áåðåçíÿ 
ç 11 áåðåçíÿ, äå âîíà îïèíèëàñÿ çà ÷àñ â³ä 325 ðîêó. Ùîá óíèêíóòè 
íàêîïè÷åííÿ ïîõèáêè íàäàë³, ó öüîìó ãðèãîð³àíñüêîìó êàëåíäàð³ êîæ-
í³ 400 ðîê³â âèëó÷àþòü òðè äîáè: ñòîë³òí³ ðîêè, ÷èñëî ñòîë³òü ÿêèõ 
íå ä³ëèòüñÿ áåç îñòà÷³ íà ÷îòèðè, óâàæàþòü ïðîñòèìè (òàêèìè áóëè 
1700, 1800 ³ 1900 ðîêè, êîòð³ çà þë³àíñüêèì êàëåíäàðåì — âèñîêîñí³). 
Â ðåçóëüòàò³ ó ÕÕ ñòîë³òò³ ð³çíèöÿ ì³æ þë³àíñüêèì ³ ãðèãîð³àíñüêèì 
êàëåíäàðÿìè âæå áóëà 13 ä³á ³ òàêîþ çàëèøèëàñÿ ï³ñëÿ 2000 ðîêó, 
îñê³ëüêè òîé áóâ âèñîêîñíèì çà îáîìà êàëåíäàðÿìè. Ïðàâîñëàâíà 
öåðêâà êîðèñòóºòüñÿ þë³àíñüêèì êàëåíäàðåì, çîêðåìà òîìó «ñòàðèé 
Íîâèé ð³ê», ìè ñâÿòêóºìî 14 ñ³÷íÿ. 

Çàçíà÷èìî, ùî ñüîãîäí³ áëèçüêî 45 êðà¿í ñâ³òó, â³ä Ìàðîêêî äî ²í-
äîíåç³¿, ÿê³ ñïîâ³äóþòü ³ñëàì, êîðèñòóþòüñÿ ì³ñÿ÷íèì êàëåíäàðåì, òàê 
ùî ¿õí³é ð³ê íàë³÷óº 354 àáî 355 ä³á, ³ ïî÷àòîê ðîêó ïðèïàäàº íà ð³çíèé 
÷àñ çà íàøèì êàëåíäàðåì (äèâ. òàáë. 7-À Äîäàòêà). 

Ó äåðæàâ³ ²çðà¿ëü îô³ö³éíèì º ì³ñÿ÷íî-ñîíÿ÷íèé êàëåíäàð, â ÿêîìó 
ïî÷àòîê ðîêó êîëèâàºòüñÿ â³ä 5 âåðåñíÿ äî 5 æîâòíÿ çà íàøèì êàëåí-
äàðåì, îñê³ëüêè îêðåì³ ðîêè ìàþòü íå 12, à 13 ñèíîäè÷íèõ ì³ñÿö³â 
(äèâ. òàáë. 8-À Äîäàòêà). 

Ãðèãîð³àíñüêèé êàëåíäàð º äîñòàòíüî òî÷íèì: òóò îäíà äîáà íà-
á³ãàº ïðèáëèçíî çà 3300 ðîê³â. Îòæå, ÿêùî ãîâîðÿòü ïðî ðåôîðìó 
êàëåíäàðÿ, òî ìàþòü íà óâàç³ ïåðåðîçïîä³ë äí³â ó ì³ñÿöÿõ ³ ââåäåííÿ 
îäíîãî äíÿ (àáî äâîõ ó âèñîêîñíîìó ðîö³) áåç íàçâè ç òèì, ùîá êî-
æåí ð³ê ïî÷èíàâñÿ ç íåä³ë³ (âò³ì, åíòóç³àñòè ïðîïîíóþòü áåçë³÷ ð³çíèõ 
ñèñòåì). Ìåòà òàêî¿ ðåôîðìè — óí³ô³êóâàòè îáë³ê ðîáî÷îãî òà â³ëü-
íîãî ÷àñó âïðîäîâæ ðîêó. Çàðàç öþ ïðîáëåìó âèçíàíî íåàêòóàëüíîþ, 
ïî-ïåðøå, çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ êîìï’þòåð³â äëÿ åêîíîì³÷íèõ òà 
áóõãàëòåðñüêèõ ðîçðàõóíê³â, à, ïî-äðóãå, ñïî÷àòêó òðåáà âñ³ì íàðîäàì 
ïåðåéòè íà ãðèãîð³àíñüêèé êàëåíäàð, à ³ç öèì í³õòî íå ïîñï³øàº. Äî 
òîãî æ, ìàáóòü, áóëî á äóæå íóäíî â³äçíà÷àòè ÿê³ñü ïîä³¿ çàâæäè â òîé 
ñàìèé äåíü òèæíÿ, íå êàæó÷è âæå ïðî òå, ùî äåíü «áåç ÷èñëà ³ äíÿ 
òèæíÿ» âèãëÿäàº ÿê çóõâàëå ïîðóøåííÿ áàãàòîâ³êîâîãî áåçïåðåðâíîãî 
÷åðãóâàííÿ äí³â òèæíÿ. Ùîäî àñòðîíîì³â, òî âîíè äàâíî âèð³øèëè 
äëÿ ñåáå âñ³ êàëåíäàðí³ ïðîáëåìè, çàïðîâàäèâøè þë³àíñüê³ äí³. 

Ñèñòåìà þë³àíñüêèõ äí³â. Äëÿ çðó÷íîñò³ îáë³êó ÷àñó ïðè ñïîñòåðå-
æåííÿõ çì³ííèõ ç³ð, äëÿ îá÷èñëåíü äàò ñîíÿ÷íèõ ³ ì³ñÿ÷íèõ çàòåìíåíü 
³ ò. ³í. âèêîðèñòîâóþòü áåçïåðåðâíèé îáë³ê ä³á — òàê çâàíó ñèñòåìó 
þë³àíñüêèõ äí³â (JD — ÞÄ), ÿêó çàïðîâàäèâ ôðàíöóçüêèé ó÷åíèé 
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Æîçåô Ñêàë³ãåð (1540–1609) ó 1583 ð. ¯¿ íå ñë³ä ïëóòàòè ç þë³àíñüêèì 
êàëåíäàðåì. Çà ïî÷àòîê þë³àíñüêî¿ äàòè ïðèéìàþòü ñåðåäí³é ï³âäåíü 
íà íóëüîâîìó ìåðèä³àí³ (ùîá äëÿ àñòðîíîìà îäíà í³÷ ñïîñòåðåæåíü 
«íå ðîçðèâàëàñÿ» äâîìà äàòàìè), ùî íàñòàº ï³ñëÿ ñåðåäíüî¿ ãðèí-
â³öüêî¿ ï³âíî÷³ â³äïîâ³äíî¿ êàëåíäàðíî¿ äàòè. Þë³àíñüê³ äí³ íàâîäÿòü 
ó âñ³õ àñòðîíîì³÷íèõ êàëåíäàðÿõ (íà äåê³ëüêà íàñòóïíèõ ðîê³â äèâ. 
òàáë. 10-À Äîäàòêà). Ïðè öüîìó òðåáà êîðèñòóâàòèñÿ äîïîì³æíèìè 
òàáë. 11-À, 12-À äëÿ ïåðåâåäåííÿ ãîäèí ³ õâèëèí ó ÷àñòêè äîáè ³ íà-
âïàêè. Àäæå òàêà ñèñòåìà äîçâîëÿº âèçíà÷àòè ìîìåíòè ÷àñó ó çðó÷íèõ 
äëÿ îá÷èñëåíü äåñÿòêîâèõ äðîáàõ çàì³ñòü ãîäèí, õâèëèí òà ñåêóíä. 

Ó êàëåíäàðÿõ çâè÷àéíî íàâîäÿòü òàêîæ ïî÷àòîê àñòðîíîì³÷íîãî 
(òðîï³÷íîãî) ðîêó. Â³í íàñòàº â ìîìåíò, êîëè ïðÿìå ï³äíåñåííÿ ñå-
ðåäíüîãî åêâàòîð³àëüíîãî Ñîíöÿ  = 18h40m. 

1.3. ÏÐÈÉÎÌÈ ² ÇÀÑÎÁÈ ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÜ. ÒÅËÅÑÊÎÏÈ 

Óñ³ì ñêàçàíèì âèùå ìè â³äïîâ³äàëè íà ïèòàííÿ: «äå íà íåá³ º äåÿ-
êèé îá’ºêò» ³ «êîëè éîãî ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè»? Îäíàê ìóñèìî êîíêðå-
òèçóâàòè: à ùî âëàñíå ðîáèëè äàâí³ àñòðîíîìè, ùî ðîáëÿòü ñó÷àñí³ é 
ùî ìîæå àìàòîð àñòðîíîì³¿? 

Ïåðåä àñòðîíîìàìè çàâæäè ñòîÿëî äâ³ âàæëèâ³ ïðîáëåìè: ïî-
ïåðøå, âèì³ðþâàííÿ êóòîâèõ â³äñòàíåé ì³æ ñâ³òèëàìè; ïî-äðóãå, îö³í-
êà çîðÿíèõ âåëè÷èí ñâ³òèë. 

Ñüîãîäí³ öå, òàê áè ìîâèòè, àáåòêà, ç ÿêî¿ ïî÷èíàºìî âèâ÷åííÿ 
àñòðîíîì³¿. Çâè÷àéíî ñó÷àñí³ ìåòîäè (íàïðèêëàä, ðàä³î³íòåðôåðî-
ìåòð³ÿ ç íàääàëåêîþ áàçîþ) äàþòü çìîãó îö³íþâàòè êóòè ç ïîõèáêîþ 
0,0001. Îäíàê íèæ÷å ïåðåë³÷åíî íèçêó çàâäàíü íà ñïîñòåðåæåííÿ 
ïîëîæåíü ñâ³òèë (Ì³ñÿöÿ, ïëàíåò ³ ¿õí³õ ñóïóòíèê³â), äå ö³ëêîì äî-
ñòàòí³ ðåçóëüòàòè ç ïîõèáêîþ 0,5 (à öå — êóòîâèé ä³àìåòð äèñêà Ì³-
ñÿöÿ). Òîìó êóòîì³ðí³ ïðèëàäè, ùî ¿õ ìîæíà âèêîðèñòàòè, åëåìåíòàð-
íî ïðîñò³. 

Âèì³ðþâàííÿ êóòîâèõ â³äñòàíåé. Íàéïðîñò³øèé âàð³àíò êóòîì³ðíî-
ãî ïðèëàäó ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ë³í³éîê, êîðîòøó ç ÿêèõ íàãëóõî çàêð³ï-
ëþþòü ïåðïåíäèêóëÿðíî äî äîâãî¿. Íà êîðîòê³é ë³í³éö³ äóãîþ 
ç ³íòåðâàëîì 1 ñì âñòàíîâëþþòüñÿ øïè÷àêè (öâÿõè) (ðèñ. 1.20). ßêùî 
ðàä³óñ êîëà 57,3 ñì, òî ñàíòèìåòðîâîìó ³íòåðâàëó ì³æ äâîìà ñóñ³äí³ìè 
øïè÷àêàìè â³äïîâ³äàº êóò 1 íà íåáåñí³é ñôåð³. Ñàìå çà äîïîìîãîþ 
òàêîãî ïðîñòîãî ³íñòðóìåíòà ìîæíà ïðîâîäèòè ðåãóëÿðí³ (ñêàæ³ìî, 
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êîæíîãî âå÷îðà â òîé ñàìèé ÷àñ) 
âèì³ðþâàííÿ êóòîâèõ â³äñòàíåé 
ïëàíåò ³ Ì³ñÿöÿ â³äíîñíî äåÿêèõ 
«îïîðíèõ» ç³ð ³ ç’ÿñîâóâàòè îñîáëè-
âîñò³ ðóõó çãàäàíèõ ñâ³òèë íà íå-
áåñí³é ñôåð³. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âèñîò ñâ³òèë 
íàä ãîðèçîíòîì çðó÷íî êîðèñòóâà-
òèñÿ òðàíñïîðòèðîì, íà ÿêîìó çà-
êð³ïëþþòü ë³í³éêó ç â³çèðàìè ³ âè-
ñîê, ÿê öå âêàçàíî íà ðèñ. 1.21. 

Äëÿ íàéïðîñò³øèõ âèì³ðþâàíü 
êóòîâèõ â³äñòàíåé ìîæíà ñêîðèñ-
òàòèñÿ òèì, ùî øèðèíà âåëèêî-
ãî ïàëüöÿ íà âèòÿãíóò³é ðóö³ ñòà-
íîâèòü 2, øèðèíà êóëàêà — 8, 
ðîçêðèòî¿ ðóêè â³ä í³ãòÿ âåëèêîãî 
ïàëüöÿ äî í³ãòÿ ì³çèíöÿ — áëèçüêî 
20 (ðèñ. 1.22). 

Âàðòî çàïàì’ÿòàòè òàêîæ â³äñòàí³ â ãðàäóñàõ ì³æ îêðåìèìè çîðÿìè 
Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³ (ðèñ. 1.23). Çîêðåìà, êóòîâà â³äñòàíü ì³æ çîðÿìè 

 ³  («çàäí³ìè êîëåñàìè Âå-
ëèêîãî Âîçà») — 5,4, à ì³æ 
çîðÿìè  ³ g Âåëèêî¿ Âåä-
ìåäèö³ (Ì³çàðîì òà Àëüêî-
ðîì) — 12. 

Äåÿê³ ñïîñòåðåæåííÿ 
ìîæíà ïðîâîäèòè çà äîïî-
ìîãîþ á³íîêëÿ ³ òåîäîë³òà 
(ðèñ. 1.24). Òðåáà ïàì’ÿòàòè, 
ùî ó ïðàâ³é òðóá³ ïîëüîâîãî 
á³íîêëÿ º ñ³òêà ðèñîê, ÿê³ 
íàçèâàþòü òèñÿ÷íèìè. Êóò, 
ï³ä ÿêèì âèäíî ïðåäìåò, ùî 
âêëàäàºòüñÿ â îäíó ì³òêó, äî-
ð³âíþº 3,6, à tg 3,6 = 0,001. 
Îòæå, â³äñòàíü äî çåìíî-
ãî ïðåäìåòà, ÿêèé ìàº âè-
ñîòó Í, ó öüîìó âèïàäêó Ðèñ. 1.21. Íàéïðîñò³øèé âèñîòîì³ð 

Ðèñ. 1.20. Íàéïðîñò³øà êóòîì³ðíà 
ë³í³éêà 
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Ðèñ. 1.22. Âèì³ðþâàííÿ âçàºìíèõ êóòîâèõ â³äñòàíåé ñâ³òèë çà äîïîìîãîþ 
ïàëüö³â ðóê 

Ðèñ. 1.23. Êóòîâ³ â³äñòàí³ ì³æ çîðÿìè Êîâøà Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³ 

ñòàíîâèòü 1000Í. ßêùî òîé ñàìèé ïðåäìåò âêëàäàºòüñÿ ó äâ³ ì³òêè, 
òî â³äñòàíü äî íüîãî óäâ³÷³ ìåíøà ³ ò. ³í. Ó òåîäîë³òàõ êóòîâà â³äñòàíü 
ì³æ äâîìà êðàéí³ìè ãîðèçîíòàëüíèìè íèòêàìè äîð³âíþº 36,òàíãåíñ 
öüîãî êóòà — 0,01. ßêùî ÿêèéñü îá’ºêò âèñîòîþ Í çàïîâíþº â³äñòàíü 
ì³æ çãàäàíèìè ãîðèçîíòàëüíèìè ë³í³ÿìè, òî â³í â³ääàëåíèé â³ä ñïî-
ñòåð³ãà÷à íà â³äñòàíü 100Í. Ñàìå òàê çà äîïîìîãîþ òåîäîë³òà ìîæíà 
ïðîâîäèòè áåçïîñåðåäí³ ñïîñòåðåæåííÿ êðàòåð³â íà Ì³ñÿö³, âèçíà÷à-
òè ¿õí³ ä³àìåòðè òîùî. 

Çîðÿí³ âåëè÷èíè. Âèì³ðþâàííÿ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿, ùî íàäõîäèòü äî 
Çåìë³ â³ä òîãî ÷è ³íøîãî íåáåñíîãî ñâ³òèëà, — íàäçâè÷àéíî ñåðéîçíå 
çàâäàííÿ îäíîãî ç ðîçä³ë³â àñòðîíîì³¿ — àñòðîôîòîìåòð³¿. Çàçíà÷è-
ìî, ùî àñòðîíîìè âèì³ðþþòü îñâ³òëåíîñò³ Å — ñâ³òëîâ³ ïîòîêè, ùî 
íàäõîäÿòü çà îäèíèöþ ÷àñó íà îäèíè÷íó ïëîùèíó â³ä äåÿêîãî ñâ³òèëà. 
Ïðîòå ³ñòîðè÷íî ñêëàëîñÿ òàê, ùî çàì³ñòü ñëîâà îñâ³òëåí³ñòü âæèâà-
þòü ñëîâî áëèñê. Îá÷èñëþþòü éîãî ó âèäèìèõ çîðÿíèõ âåëè÷èíàõ m; çà-
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ì³ñòü âèðàçó «îñâ³òëåí³ñòü â³ä 
ñâ³òèëà òàêà-òî» êàæóòü: «áëèñê 
çîð³ äîð³âíþº ñò³ëüêîì-òî çîðÿ-
íèì âåëè÷èíàì». 

Öþ ö³ëêîì óìîâíó õàðàêòå-
ðèñòèêó çîð³ çàïðîâàäèâ äàâ-
íüîãðåöüêèé àñòðîíîì Ã³ïïàðõ ó 
ñåðåäèí³ ²² ñò. äî í. å. Íàéÿñêðà-
â³ø³ çîð³ â³í íàçâàâ çîðÿìè 1-¿ 
âåëè÷èíè (çàïèñóºìî m = 1m), 
ìåíø ÿñêðàâ³ — çîðÿìè 2-¿ âå-
ëè÷èíè (m = 2m), à ëåäü ïîì³ò-
í³ — 6-¿ âåëè÷èíè (m = 6m). Ç òèõ 
÷àñ³â, çâè÷àéíî, àñòðîíîìè ðîç-
âèíóëè ³ âäîñêîíàëèëè öþ ñèñ-
òåìó íàñòóïíèì ÷èíîì. 

Ïî-ïåðøå, ì³æ âèäèìîþ 
çîðÿíîþ âåëè÷èíîþ m çîð³ òà 
îñâ³òëåí³ñòþ Å, ÿêó öÿ çîðÿ 
ñòâîðþº, º òàêà çàëåæí³ñòü: 
m = –13,89m — 2,5lgE, ÿêùî âè-
ì³ðþâàòè Å â ëþêñàõ. Çâ³äñè çî-
ðÿíà âåëè÷èíà äæåðåëà ñâ³òëà, êîòðå ó ì³ñö³ ñïîñòåðåæåííÿ ñòâîðþº 
Å = 1 ëê (lg 1 = 0), äîð³âíþº –13.89 m. Îòæå, í³ÿêîãî «ñâàâ³ëëÿ» ÷è íå-
÷³òêîñò³ ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ âèäèìèõ âåëè÷èí íåìàº. 

Ïî-äðóãå, ïîð³âíþþ÷è áëèñê ç³ð ð³çíèõ âåëè÷èí, àíãë³éñüêèé 
àñòðîíîì Íîðìàí Ïîãñîí (1829–1891) âèÿâèâ, ùî îñâ³òëåí³ñòü â³ä çîð³ 
6-¿ âåëè÷èíè ó 100 ðàç³â ìåíøà, í³æ â³ä çîð³ 1-¿ âåëè÷èíè. Öå ìîæíà 

çàïèñàòè òàê: 1 1 2 3 4 5

6 2 3 4 5 6
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Öþ çàëåæí³ñòü íàçèâàþòü ôîðìóëîþ Ïîãñîíà. 
Ïî-òðåòº, øêàëó çîðÿíèõ âåëè÷èí ïðîäîâæèëè â îáèäâà áîêè. Íà-

ïðèêëàä, óòî÷íåíî, ùî âèäèìà çîðÿíà âåëè÷èíà íàéÿñêðàâ³øî¿ çîð³ 
í³÷íîãî íåáà Ñ³ð³óñà m

S
 = –1,46m, ïîâíîãî Ì³ñÿöÿ m


 = –12,55m, Ñîí-

öÿ â çåí³ò³ m


 = –26,58m. Çà ôîðìóëîþ Ïîãñîíà îá÷èñëþºìî, ùî ïðè 
îäíàêîâ³é âèñîò³ íàä ãîðèçîíòîì ïîâíèé Ì³ñÿöü îñâ³òëþº çåìíó ïî-
âåðõíþ â 465 000 ðàç³â ñëàáøå â³ä Ñîíöÿ, à Ñîíöå — ó 10 ìëðä ðàç³â 
ñèëüí³øå, í³æ Ñ³ð³óñ. 

Çà äîïîìîãîþ ñó÷àñíèõ âåëèêèõ òåëåñêîï³â ç âèêîðèñòàííÿì íàé-
åôåêòèâí³øèõ ïðèéìà÷³â åíåðã³¿ ðåºñòðóºòüñÿ âèïðîì³íþâàííÿ ç³ð 
31-¿ âåëè÷èíè, íà 25 âåëè÷èí ñëàáøèõ çà ò³, ùî áà÷èòü íåîçáðîºíå 
îêî. Ðàõóºìî: ð³çíèö³ íà 5 çîðÿíèõ âåëè÷èí â³äïîâ³äàº â³äíîøåííÿ 
îñâ³òëåíîñòåé ó 100 ðàç³â, ð³çíèö³ íà 25 âåëè÷èí (5∙5) — â³äíîøåííÿ 
ó 1005, òîáòî ò³ æ 10 ìëðä. Òàêèì ÷èíîì, ñó÷àñíèé òåëåñêîï «áà÷èòü» 
ó ñò³ëüêè æ ðàç³â ñëàáê³ø³ çîð³, í³æ íåîçáðîºíå îêî, ó ñê³ëüêè äëÿ íàñ 
Ñîíöå ÿñêðàâ³øå çà Ñ³ð³óñ. 

Çâè÷àéíî, ï³ä ÷àñ íàâ÷àëüíîãî ñïîñòåðåæåííÿ íàé÷àñò³øå äî-
âîäèòüñÿ ìàòè ñïðàâó ç³ ñâ³òèëàìè, çîðÿí³ âåëè÷èíè ÿêèõ º â ìåæàõ 
–4m...7m. Òîìó äîö³ëüíî çàïàì’ÿòàòè çîðÿí³ âåëè÷èíè ç³ð Âåëèêî¿ ³ 
Ìàëî¿ Âåäìåäèöü. Íà ðèñ. 1.25 âîíè çàïèñàí³ ïîðó÷ ³ç çîáðàæåííÿìè 
ç³ð. Îö³íþþòü áëèñê òî¿ ÷è ³íøî¿ ïëàíåòè, çì³ííî¿ çîð³ òîùî, ïîð³â-
íþþ÷è ñâ³òèëî ³ç çîðÿìè, áëèñê ÿêèõ â³äîìèé ³ ÿê³ íàéáëèæ÷³ äî íà-
øîãî ñâ³òèëà (ïðèíàéìí³ ðîçòàøîâàí³ ïðèáëèçíî íà ò³é ñàì³é âèñîò³ 
íàä ãîðèçîíòîì). Àäæå íàâ³òü ÷èñòå ïîâ³òðÿ ó çåí³ò³ ïîñëàáëþº áëèñê 
çîð³ â ñåðåäíüîìó íà 0,23m, íà âèñîò³ 30 íà 0,4m — 0,5m, à ïðè âèñîò³ 
10 íàä ãîðèçîíòîì — íà 2m ³ á³ëüøå. Çîðÿí³ âåëè÷èíè ÿñêðàâèõ ç³ð º ó 
íàñ â òàáëèö³ 4-Â, à ïðèáëèçíî ¿õ ìîæíà âçÿòè ç êàðòè çîðÿíîãî íåáà 
(ðèñ. 2.16). 

Ó÷åí³ îá÷èñëèëè ê³ëüê³ñòü ç³ð óñüîãî íåáà (äî ðå÷³, íà íåáåñí³é 
ñôåð³ çàãàëîì íàë³÷óºòüñÿ 41252,96 êâàäðàòíîãî ãðàäóñà). Íàéÿñêðà-
â³øèõ ç³ð ç âåëè÷èíàìè äî 1 º 13, ç³ð â³ä 1m äî 2m — 27 (äèâ. òàáë. 4-Â 
Äîäàòêà), â³ä 2m äî 3m — 60. Óñ³õ ç³ð äî 4m — 500, äî 5m — 1600, äî 6m — 
4800, äî 10m — 350 000, äî 20m — 1 ìëðä ³ äî 25m — áëèçüêî 30 ìëðä. 

Àáñîëþòí³ çîðÿí³ âåëè÷èíè. Âèçíà÷åíà ç³ ñïîñòåðåæåíü âèäèìà çî-
ðÿíà âåëè÷èíà m íå ñâ³ä÷èòü ïðî ñïðàâæíþ ïîòóæí³ñòü — ñâ³òí³ñòü 
çîð³. Îñê³ëüêè â³äñòàí³ äî ç³ð íåîäíàêîâ³, òî áëèçüêà, õî÷à é ñëàáêà, 
çîðÿ âèãëÿäàº ÿñêðàâ³øîþ, í³æ äàëåêà çîðÿ-ã³ãàíò. Îäíàê ï³ñëÿ òîãî, 
ÿê â³äîìà â³äñòàíü äî çîð³, ìîæíà îá÷èñëèòè, ÿêó çîðÿíó âåëè÷èíó 
âîíà ìàëà á, ÿêáè âîíà áóëà íà îäíàêîâ³é äëÿ âñ³õ ñòàíäàðòí³é â³äñòà-
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í³. Çà òàêó â³äñòàíü ïðèéíÿòî 10 ïàðñåê (ñêîðî÷åíî ïê, ïðî ïàðñåêè 
ñêàçàíî òðîõè íèæ÷å), ùî äîð³âíþº 3,091014 êì. 

Ðèñ. 1.25. Âèäèì³ çîðÿí³ âåëè÷èíè ç³ð Âåëèêî¿ òà Ìàëî¿ Âåäìåäèöü 

Çîðÿíà âåëè÷èíà Ì, ÿêó ìàëà á çîðÿ, ÿêáè áóëà íà â³äñòàí³ 10 ïê, 
íàçèâàºòüñÿ àáñîëþòíîþ çîðÿíîþ âåëè÷èíîþ. Çâ’ÿçîê àáñîëþòíî¿ çî-
ðÿíî¿ âåëè÷èíè Ì ç âèäèìîþ âåëè÷èíîþ ñâ³òèëà m ïðè â³äîì³é â³ä-
ñòàí³ äî íüîãî r âèïëèâàº ç ôîðìóëè Ïîãñîíà, à òàêîæ ç óìîâè, ùî 
îñâ³òëåíîñò³ Å òà Å

0
, ñòâîðþâàí³ ñâ³òèëîì â³äïîâ³äíî ç â³äñòàíåé r ³ r

0
, 

îáåðíåíî ïðîïîðö³éí³ êâàäðàòàì â³äñòàíåé. Ó öèõ ðîçì³ðêîâóâàííÿõ 
ïðèéìàþòü, ùî r

0
 = 10 ïê. Ïðè ö³é â³äñòàí³ îñâ³òëåí³ñòü ñòàíîâèòü Å

0
 

³ â³äïîâ³äíà çîðÿíà âåëè÷èíà ñâ³òèëà Ì. Âèêîíàâøè íåñêëàäí³ ïåðå-
òâîðåííÿ, îòðèìàºìî îäíó ç íàéâàæëèâ³øèõ ôîðìóë àñòðîíîì³¿: 

 M = m + 5–5lgr. 

Ð³çíèöÿ âèäèìî¿ òà àáñîëþòíî¿ çîðÿíèõ âåëè÷èí íàçèâàºòüñÿ ìî-
äóëåì â³äñòàí³: m — M = 5(lgr – 1). 

Çðîáèâøè öå ïåðåîá÷èñëåííÿ äëÿ Ñîíöÿ (r = 1/206265 ïê, äèâ. 
íèæ÷å), îòðèìóºìî éîãî àáñîëþòíó çîðÿíó âåëè÷èíó Ì


  +4,96m (çà-

îêðóãëåíî Ì


 = +5m). 
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ßêùî Ì


 ³ Ì çîð³ â³äîì³, òî çà ôîðìóëîþ Ïîãñîíà ìîæíà ç³ñòà-
âèòè ïîòóæíîñò³ Ñîíöÿ ³ ç³ð, òîáòî ¿õí³ ñâ³òíîñò³ L


 ³ L. Ïðè öüîìó 

ñâ³òí³ñòü Ñîíöÿ (L


 = 3,851026 Âò) ïðèéìàþòü çà îäèíèöþ, îòæå, 
 0,410 M ML   . Ó òîé ñïîñ³á âèð³øóþòü îäíå ç íàéâàæëèâ³øèõ çàâäàíü 

àñòðîíîì³¿. ßê ä³çíàºìîñÿ çãîäîì, çíàþ÷è ñâ³òíîñò³, ïðèíàéìí³ äëÿ 
90 % ç³ð, ìîæíà âèçíà÷èòè ¿õíþ ìàñó M  (çíîâó òàêè ó ìàñàõ Ñîíöÿ 
M  = 21030 êã). 

Âèçíà÷åííÿ â³äñòàíåé. Ãðåöüêå ñëîâî  îçíà÷àº â³äõè-
ëåííÿ. Ïàðàëàêñîì íàçèâàºòüñÿ çì³íà âèäèìîãî ïîëîæåííÿ ïðåäìåòà 
âíàñë³äîê çì³íè òî÷êè ñïîñòåðåæåííÿ. 

Äâà ñïîñòåð³ãà÷³, îäèí, ïðèì³ðîì, â ²ñëàíä³¿, à äðóãèé — íà Âîãíÿ-
í³é Çåìë³, îäíî÷àñíî ïîáà÷àòü Ì³ñÿöü â ð³çíèõ ïîëîæåííÿõ ñåðåä ç³ð. 
Ï³âí³÷íèé ñïîñòåð³ãà÷ ïîáà÷èòü Ì³ñÿöü çì³ùåíèì íà ï³âäåíü ñåðåä 
ç³ð, òîä³ ÿê äëÿ ï³âäåííîãî ñïîñòåð³ãà÷à Ì³ñÿöü áóäå ðîçòàøîâàíèé 
ï³âí³÷í³øå. Ð³çíèöÿ â ïðèêëàä³ ñÿãàòèìå 1,5, òîáòî ö³ëèõ òðüîõ âèäè-
ìèõ ä³àìåòð³â Ì³ñÿöÿ! Òóò ñóòòºâîþ º áëèçüê³ñòü Ì³ñÿöÿ ó ïîð³âíÿíí³ 
³ç çîðÿìè, â³äñòàí³ äî ÿêèõ ó ñîòí³ ì³ëüéîí³â ³ ì³ëüÿðäè ðàç³â á³ëüø³. 
ßêùî á Ì³ñÿöü áóâ ùå âäâ³÷³ áëèæ÷å, öå ïàðàëàêòè÷íå çì³ùåííÿ áóëî 
á óäâ³÷³ á³ëüøèì. ² íàâïàêè, ÷èì á³ëüøà â³äñòàíü, òèì ìåíøå ïàðàëàê-
òè÷íå çì³ùåííÿ. Òàê, Ìàðñ íàâ³òü ó âåëèêîìó ïðîòèñòîÿíí³ äëÿ íà-
øèõ ñïîñòåð³ãà÷³â ïîêàçàâ áè çì³ùåííÿ ò³ëüêè íà 0,6. Òîìó äî XVIII 

ñòîë³òòÿ àñòðîíîìè ïåâíî çíàëè ò³ëüêè 
â³äíîñí³ â³äñòàí³ ó Ñîíÿ÷í³é ñèñòåì³, â 
îäèíèöÿõ ñåðåäíüî¿ â³äñòàí³ Çåìë³ â³ä 
Ñîíöÿ (àñòðîíîì³÷íèõ îäèíèöÿõ, à. î.). 
Çàâäÿêè òîìó, ùî ôîðìà ïëàíåòíèõ 
îðá³ò áëèçüêà äî êîëà, öå ìîæíà çðî-
áèòè äîñèòü ïðîñòî. Òàê, êóòîâà â³ä-
ñòàíü íèæíüî¿ ïëàíåòè â³ä Ñîíöÿ ó 
íàéá³ëüø³é åëîíãàö³¿ âèçíà÷àº ðàä³óñ 
¿¿ îðá³òè. Íà ðèñ. 1.26 Ò — Çåìëÿ, V — 
Âåíåðà. Êóò íàéá³ëüøî¿ åëîíãàö³¿ äëÿ 
Âåíåð³ (êóò STV) äîð³âíþº 48. Òîä³ 
â³äñòàíü â³ä Ñîíöÿ äî Âåíåðè: 

 sin sin48 0,7 0,7SV ST STV ST ST      à. î. 

Á³ëüø ñêëàäíà îáðîáêà òðèâàëèõ ñïîñòåðåæåíü ïëàíåò äàº ìîæëè-
â³ñòü çà ðîçì³ðàìè ïåòë³, ùî ¿¿ «êðåñëèòü» ïëàíåòà íà òë³ ç³ð, âèçíà÷è-
òè ðîçì³ð îðá³òè ö³º¿ ïëàíåòè. Òîìó ïëàí Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè äàâíî áóâ 

Ðèñ. 1.26. Âèçíà÷åííÿ 
â³äñòàí³ Âåíåðè â³ä Ñîíöÿ 
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ïîáóäîâàíèé. Çàëèøàëîñÿ ò³ëüêè âèçíà÷èòè ìàñøòàá, òîáòî âåëè÷è-
íó àñòðîíîì³÷íî¿ îäèíèö³. Ïî÷èíàþ÷è ç XVIII ñòîë³òòÿ âèì³ðþâàííÿ 
ïàðàëàêòè÷íèõ çì³ùåíü ïëàíåò íà òë³ ç³ð, à òàêîæ ñïîñòåðåæåííÿ ³ç 
ð³çíèõ òî÷îê Çåìë³ ïðîõîäæåíü Âåíåðè òà ôîí³ äèñêà Ñîíöÿ íàäàëè 
ìîæëèâ³ñòü, íàðåøò³, âèçíà÷èòè âåëè÷èíó àñòðîíîì³÷íî¿ îäèíèö³. Äî 
60-õ ðîê³â ÕÕ ñòîë³òòÿ ïðèéìàëîñÿ, ùî 1 à. î. — 149,5 ìëí êì. Ðàä³î-
ëîêàö³ÿ ïëàíåò óòî÷íèëà öå ÷èñëî: 1 à. î. = 149,6 ìëí êì. 

Â³äñòàí³ äî ç³ð âåëè÷åçí³ ïîð³âíÿíî ³ç ðîçì³ðàìè Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòå-
ìè. Òóò íà äîïîìîãó ïðèõîäèòü òàê çâàíèé ð³÷íèé ïàðàëàêñ: çì³ùåííÿ 
çîð³ âïðîäîâæ ðîêó âíàñë³äîê îðá³òàëüíîãî ðóõó Çåìë³. Íàéá³ëüøèì 
(³ òîìó òî÷í³øå âèì³ðþâàíèì) öå çì³ùåííÿ áóäå òîä³, êîëè íàïðÿìêè 
íà Ñîíöå ³ çîðþ â³äð³çíÿþòüñÿ íà 90 (ðèñ. 1.27). 

Ðèñ. 1.27. Ð³÷íèé ïàðàëàêñ 

Ùîá âèì³ðÿòè êóò , òðåáà ÿêîñü çáåðåãòè íàïðÿìîê Ò
1
Ì ó ïðîñòî-

ð³, òîáòî ïðÿìó 2 1T M T M  . Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòü äàëåê³ çîð³, íà 
òë³ ÿêèõ âèäíî çîðþ Ì. Àëå çâ³äêè â³äîìî, ùî âîíè íàáàãàòî äàëüø³? 
¯õ òðåáà îáèðàòè çíà÷íî ñëàáøèìè, à ùå êðàùå âèì³ðþâàòè ïîëîæåí-
íÿ Ì íà òë³ ãàëàêòèê. Òàêèì ÷èíîì, âèì³ðþþ÷è ç Çåìë³ êóò , ìè òèì 
ñàìèì âèçíà÷àºìî    . Öå êóò, ï³ä ÿêèì ³ç çîð³ Ì âèäíî ä³àìåòð 
çåìíî¿ îðá³òè. Íàâ³òü äëÿ áëèçüêèõ ç³ð  < 1,6! Òîìó ïàðàëàêòè÷í³ 
çì³ùåííÿ áóëè âïåðøå âèì³ðÿí³ ìåíø í³æ äâà ñòîð³÷÷ÿ òîìó. 

Ð³÷íèì ïàðàëàêñîì  (âèì³ðþºòüñÿ ó ñåêóíäàõ äóãè, àáî ó òèñÿ÷íèõ 
÷àñòêàõ ñåêóíäè) íàçèâàºòüñÿ ïîëîâèííèé êóò, òîáòî êóò, ï³ä ÿêèì ³ç 
çîð³ âèäíî ðàä³óñ (òî÷í³øå, âåëèêó ï³ââ³ñü) çåìíî¿ îðá³òè. Ó 1837 ð. 
Â. Ñòðóâå (Ðîñ³ÿ) âèçíà÷èâ ïàðàëàêñ Âåãè ( = 0,125, ñó÷àñíå çíà-
÷åííÿ 0,130), ó 1839 ð. Ô. Áåññåëü (Í³ìå÷÷èíà) — ïàðàëàêñ 61 Ëåáå-
äÿ ( = 0,314, ñó÷àñíå çíà÷åííÿ 0,286), ó òîìó æ ðîö³ Ò. Ãåíäåðñîí 
³ Ò. Ìàêë³ð (Ï³âäåííà Àôðèêà) — ïàðàëàêñ  Öåíòàâðà ( = 0,976, 
ñó÷àñíå çíà÷åííÿ 0,747). 

ßêùî ó Ñîíÿ÷í³é ñèñòåì³ íàéçðó÷í³øà îäèíèöÿ â³äñòàí³ — àñòðî-
íîì³÷íà îäèíèöÿ (à. î.), òî â³äñòàí³ ì³æ çîðÿìè âèì³ðþþòü ó ïàðñåêàõ. 
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1 ïàðñåê (ïê) — öå â³äñòàíü, ç ÿêî¿ 1 à. î. âèäíî ï³ä êóòîì 1. Îòæå, 

â³äñòàíü d ó ïàðñåêàõ äîð³âíþº: 
1

d 


. ²ç òðèêóòíèêà T
1
MS ìàºìî: 

1

sin

T M
d 


. Îñê³ëüêè  äóæå ìàëèé, 1 1 1

sin tg

T M T M T M
d   

  
, äå  áåðåìî 

ó ðàä³àíàõ. Àëå  âèì³ðþºòüñÿ â ñåêóíäàõ, à 1 ðàä³àí = 206265, òîä³ 

1 206265
T M

d  


. Çâ³äñè ìàºìî: 1 ïê = 206265 à. î. 

Ïðîãðåñ àñòðîíîì³÷íî¿ òåõí³êè äîâ³â òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ ïà-
ðàëàêñ³â äî 0,001", ³íîä³ íàâ³òü äî ê³ëüêîõ äåñÿòèòèñÿ÷íèõ ñåêóíäè. 
Òîìó ïîð³âíÿíî íåâåëèê³ â³äñòàí³ ìè çíàºìî äîñèòü òî÷íî, ÷îãî íå 
ìîæíà ñêàçàòè ïðî âåëèê³. Íàïðèêëàä, ó Ñ³ð³óñà  = 0,379  0,001. 
Îá÷èñëèìî â³äñòàí³ äëÿ 

1
 = 0,378 òà 

2
 = 0,380: d

1
 = 2,646 ïê; 

d
2
 = 2,632 ïê, ð³çíèöÿ 0,014 ïê. Öå — îäíà ³ç íàéáëèæ÷èõ ç³ð. Ó Ñï³-

êè  = 0,012  0,001, òîáòî 
1
 =0,011, 

2
 = 0,013. Â³äïîâ³äí³ â³äñòà-

í³ 91 ïê òà 77 ïê, ð³çíèöÿ 14 ïê. Ó Áåòåëüãåéçå  = 0,008  1, òîä³ 
d

1
 = 143 ïê, d

2
 = 111 ïê, ð³çíèöÿ á³ëüøå 30 ïê. 

Îòæå, âèì³ðþâàííÿ ð³÷íèõ ïàðàëàêñ³â äîçâîëÿº íàä³éíî âèçíà÷è-
òè â³äñòàí³ äåñü äî 100 ïê. Á³ëüø³ â³äñòàí³ îáòÿæåí³ âåëèêèìè ïîõèá-
êàìè. Àëå öå ºäèíèé ïðÿìèé ñïîñ³á âèçíà÷åííÿ â³äñòàí³. Ð³÷í³, àáî 
³íàêøå, òðèãîíîìåòðè÷í³ ïàðàëàêñè, íàäàëè àñòðîíîìàì ìîæëèâ³ñòü 
ðîçðîáèòè ³íø³, íåïðÿì³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ â³äñòàíåé. Òàê, çíàþ÷è 
â³äñòàí³ äî ç³ð, ìîæíà îá÷èñëèòè ¿õí³ ñâ³òíîñò³. Âèÿâèëîñÿ, ùî ñâ³ò-
íîñò³ ïîâ’ÿçàí³ ç ïåâíèìè îñîáëèâîñòÿìè ñïåêòðà. Òåïåð, ÿêùî çîðÿ 
òàê â³ääàëåíà, ùî òðèãîíîìåòðè÷íèé ïàðàëàêñ íå âèçíà÷àºòüñÿ, àëå 
ñïåêòð ¿¿ äîáðå äîñë³äæåíèé, òî çà äîïîìîãîþ îñòàííüîãî ìîæíà âè-
çíà÷èòè ñâ³òí³ñòü (àáñîëþòíó âåëè÷èíó) ö³º¿ çîð³ ³, çíàþ÷è âèäèìó 
âåëè÷èíó, çà äîïîìîãîþ ìîäóëÿ â³äñòàí³ îá÷èñëèòè â³äñòàíü. Çíàéäå-
í³é ó òàêèé ñïîñ³á â³äñòàí³ â³äïîâ³äàº, çâè÷àéíî, ïåâíèé ïàðàëàêñ, 
êîòðèé çâåòüñÿ ñïåêòðàëüíèì (õî÷à, âëàñíå, í³ÿêå ïàðàëàêòè÷íå çì³-
ùåííÿ íå âèì³ðþºòüñÿ). 

²íñòðóìåíòè. Âèá³ð ³íñòðóìåíò³â, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ìîæíà ïðî-
âîäèòè íàâ÷àëüí³ òà àìàòîðñüê³ ñïîñòåðåæåííÿ, äîñèòü âåëèêèé. Öå 
ïåðåäóñ³ì á³íîêë³, à òàêîæ ð³çíîìàí³òí³ òåëåñêîïè. ßê â³äîìî, òåëå-
ñêîïè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ðåôðàêòîðè (îá’ºêòèâ, ùî ñòâîðþº çîáðàæåííÿ 
ñâ³òèëà, ïðîçîðèé ³ çíàõîäèòüñÿ íà ïåðåäíüîìó ê³íö³ òðóáè, ðèñ. 1.28) 
òà ðåôëåêòîðè (îá’ºêòèâ — äçåðêàëî, ðîçòàøîâàíå «íà äí³» òðóáè, 
ðèñ. 1.29). Ñåðåä ñòàðèõ ìîäåëåé çãàäàºìî 80-ì³ë³ìåòðîâèé ðåôðàê-
òîð òà 70-ì³ë³ìåòðîâèé ìåí³ñêîâèé òåëåñêîï ñèñòåìè Ä. Ä. Ìàêñóòîâà 
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(ðèñ. 1.30), à òàêîæ ðåôëåêòîðè «Àëüêîð» ³ «Ì³öàð» Çàðàç ó ïðîäàæó 
º áàãàòî àìàòîðñüêèõ òåëåñêîï³â ð³çíèõ ñèñòåì (ðèñ. 1.31, 1.32). Òåëå-
ñêîï óñòàíîâëþþòü íà ïàðàëàêòè÷íîìó øòàòèâ³, ùî äàº çìîãó ï³ñëÿ 
íàâåäåííÿ òðóáè íà ñâ³òèëî êîìïåíñóâàòè äîáîâå îáåðòàííÿ íåáåñíî¿ 
ñôåðè çà äîïîìîãîþ ïîâîðîòó ³íñòðóìåíòà ëèøå íàâêîëî îäí³º¿ îñ³, 
ïàðàëåëüíî¿ äî îñ³ ñâ³òó. 

Ðèñ. 1.29. Ñõåìà õîäó ïðîìåí³â ó ðåôëåêòîðàõ 
Íüþòîíà (à) ³ Êàññåãðåíà (á) 

Ðèñ. 1.30. Õ³ä ïðîìåí³â ó ìåí³ñêîâ³é ñèñòåì³ Ìàêñóòîâà 
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Ðèñ. 1.31. Ñó÷àñíèé àìàòîðñüêèé ðåôðàêòîð 

Ó á³ëüøîñò³ ñó÷àñíèõ âåëèêèõ («ïðîôåñ³éíèõ») òåëåñêîï³â âèêî-
ðèñòîâóþòü ñèñòåìó Êàññåãðåíà (ðèñ. 1.29, á) àáî ¿¿ ìîäèô³êàö³þ — 
Ð³÷³–Êðåòüºíà. Ïåðøà º êîìá³íàö³ºþ ãîëîâíîãî ïàðàáîë³÷íîãî ç 
äîïîì³æíèì ã³ïåðáîë³÷íèì äçåðêàëîì (ïåðøå — âãíóòå, äðóãå — îïó-
êëå), ó äðóã³é — îáèäâà äçåðêàëà ã³ïåðáîë³÷í³. Òåëåñêîïè ñèñòåìè 
Ð³÷³–Êðåòüºíà ìàþòü ïåðåâàãó ïåðåä êàññåãðåí³âñüêèìè, îñê³ëüêè 
ïðè çàäàíîìó ä³àìåòð³ äçåðêàëà ìàþòü çíà÷íî ìåíøó äîâæèíó òðóáè. 

Ìè æ, îáèðàþ÷è ñîá³ ³íñòðóìåíò, ïåðø çà âñå ïåðåâ³ðÿºìî ÿê³ñòü 
çîáðàæåííÿ, íàâîäÿ÷è òåëåñêîï íà â³ääàëåí³ ïðåäìåòè. Íå ìåíø âàæ-
ëèâîþ º ïðîñòîòà ³ íàä³éí³ñòü ìîíòóâàííÿ äåòàëåé òà äîïîì³æíèõ 
ïðèñòðî¿â. Òåëåñêîï ïîâèíåí æîðñòêî çàêð³ïëþâàòèñÿ ï³ñëÿ íàâåäåí-
íÿ íà îá’ºêò, à ìåõàí³çì âåäåííÿ — çàáåçïå÷èòè ïëàâíèé ðóõ. Íàé-
ÿê³ñí³øå çîáðàæåííÿ áóäå ñïîòâîðåíå, ÿêùî òåëåñêîï òðåìòèòü â³ä 
íàéìåíøîãî òîðêàííÿ. Òðèíîãà ìàº áóòè ìàñèâíîþ òà çðó÷íîþ. 
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Ðèñ. 1.32. Ñó÷àñíèé àìàòîðñüêèé ðåôëåêòîð 

Ñë³ä ïàì’ÿòàòè, ùî, ñïîñòåð³ãàþ÷è Ñîíöå, êàòåãîðè÷íî çàáîðîíåíî 
äèâèòèñÿ íà íüîãî ÷åðåç îêóëÿð! Íàâ³òü òåìíèé ô³ëüòð íåáåçïå÷íèé, 
áî ìîæå â³ä íàãð³âó ëóñíóòè ïðîñòî ïåðåä îêîì ñïîñòåð³ãà÷à, àáî ðîç-
ïëàâèòèñü ÷è çàãîð³òèñÿ, ÿêùî âçÿòî ÿêèéñü ïëàñòèê. Êðàùå çà âñå 
«ï³éìàòè» çá³ëüøåíå çîáðàæåííÿ Ñîíöÿ á³ëèì åêðàíîì íà äåÿê³é â³ä-
ñòàí³ ïîçàäó îêóëÿðà ³, ì³íÿþ÷è ôîêóñóâàííÿ îêóëÿðà, äîñÿãòè ð³ç-
êîñò³ (äèâ. äàë³ ðèñ. 3.12). 

Äåê³ëüêà ñë³â ïðî íàéâàæëèâ³ø³ õàðàêòåðèñòèêè òåëåñêîï³â. Ñï³â-
â³äíîøåííÿ ä³àìåòðà âõ³äíîãî îòâîðó D (ä³àìåòð îá’ºêòèâà ÷è äçåð-
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êàëà) äî ôîêóñíî¿ â³äñòàí³ F îá’ºêòèâà íàçèâàþòü â³äíîñíèì îòâîðîì 
À. Ñï³ââ³äíîøåííÿ Ã = F/f íàçèâàºòüñÿ êóòîâèì çá³ëüøåííÿì, äå f — 
ôîêóñíà â³äñòàíü îêóëÿðà. Çá³ëüøåííÿ âêàçóþòü ÷èñëîì ç íàâñê³ñíèì 
õðåñòîì ó âèãëÿä³ ñòåïåíÿ, íàïðèêëàä, 70õ; 250õ. Òðåáà ìàòè íà óâàç³, 
ùî ³íêîëè âèðîáíèêè âêàçóþòü íå çá³ëüøåííÿ êóòà, ï³ä ÿêèì âèäíî 
ïðåäìåò, à çá³ëüøåííÿ ïëîù³. ßêùî ïîáà÷èòå íåâåëè÷êèé òåëåñêîï 
³ç âêàçàíèì çá³ëüøåííÿì ó 625 ðàç³â, íå â³ðòå, â³í çá³ëüøóº ó 25 ðàç³â. 

Çäàòí³ñòü òåëåñêîïà ðîçä³ëÿòè äâ³ ñâ³òë³ òî÷êè íàçèâàºòüñÿ ðîçä³ëü-
íîþ. Çîêðåìà, ìè áà÷èìî îêðåìî êîìïîíåíòè ïîäâ³éíî¿ çîð³, ÿêùî 
êóòîâà â³äñòàíü ì³æ íèìè á³ëüøà â³ä a = 14/D, äå D âèì³ðÿíèé ó ñàí-
òèìåòðàõ. Äëÿ îêà à   1, ÿêùî D = 0,5 ì — 0,23. 

Ãðàíè÷íà âåëè÷èíà çîð³ m
ã
, ÿêó ùå âèäíî â òåëåñêîï ó çåí³ò³, õàðàê-

òåðèçóº éîãî ïðîíèêíó ñèëó. ßêùî ä³àìåòð âõ³äíîãî îòâîðó D, òî 

 ã 7,0 5lg ,mm D   

ïðè÷îìó D âèì³ðÿíèé ó ñàíòèìåòðàõ. Äëÿ òåëåñêîïà ç D = 10 ñì ìàºìî 
m

ã
  12m, ÿêùî D = 600 ñì, òî m

ã
  22m. 

Äëÿ ôîòîãðàô³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ º 
ìàñøòàá çîáðàæåííÿ. Íå íàâîäÿ÷è òóò çàãàëüíèõ ôîðìóë, çàçíà÷è-
ìî, ùî ïðè ôîêóñí³é â³äñòàí³ îá’ºêòèâà 1 ì êîæíîìó ãðàäóñîâ³ íåáà ó 
ôîêàëüí³é ïëîùèí³ â³äïîâ³äàº çîáðàæåííÿ ðîçì³ðîì 18 ìì. Îá’ºêò ç ïî-
ïåðå÷íèêîì 3 äàº çîáðàæåííÿ ðîçì³ðîì 54 ìì ³ ò. ä. ßêùî F = 2 ì, 
òî çîáðàæåííÿ â³äïîâ³äíî óäâ³÷³ á³ëüøå. Ç³ ñòàðèìè ôîòîãðàô³÷íè-
ìè îá’ºêòèâàìè («Èíäóñòàð-22, -61», «Þïèòåð-3», ó êîòðèõ D = 52 
ìì) îòðèìóºìî çîáðàæåííÿ Ì³ñÿöÿ ä³àìåòðîì 0,47 ìì, ç îá’ºêòèâîì 
«Þïèòåð-21» (D = 200 ìì) — 2,71 ìì. Ñó÷àñí³ öèôðîâ³ êàìåðè äî-
çâîëÿþòü çì³íþâàòè ôîêóñíó â³äñòàíü, à, îòæå, ³ ìàñøòàá çîáðàæåí-
íÿ — òàê çâàíèé îïòè÷íèé çóì. ª ùå öèôðîâèé çóì, êîëè, ïðè îäíî-
ìó ðîçì³ð³ ó ôîêàëüí³é ïëîùèí³, çîáðàæåííÿ çá³ëüøóºòüñÿ íà åêðàí³ 
ïðîãðàìíèìè çàñîáàìè. 

Äëÿ îòîòîæíåííÿ ç³ð ï³ä ÷àñ ¿õ âèâ÷åííÿ çðó÷íî êîðèñòóâàòèñÿ 
«ïîêàæ÷èêîì ç³ð». Öå — ÷îòèðèñòîðîííÿ, ó ôîðì³ ïàðàëåëîãðàìà 
ðàìà, âèãîòîâëåíà ç ëåãêèõ äåðåâ’ÿíèõ ïëàíîê, ê³íö³ ÿêèõ ïîïàðíî 
ñêð³ïëåí³ øàðí³ðàìè. Ó öüîìó íåõèòðîìó ïðèëàä³ ïðîòèëåæí³ ñòîðî-
íè çàâæäè âçàºìíî ïàðàëåëüí³ ³, îòæå, çàáåçïå÷óþòü ìîæëèâ³ñòü âêà-
çóâàòè ó÷íåâ³ íàïðÿì íà ïåâíå ñâ³òèëî çà ïðèíöèïîì «äèâèñü óçäîâæ 
ñâîº¿ ïëàíêè ³ ïîáà÷èø òå, ùî áà÷ó ÿ». 
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2. ÇÎÐßÍÅ ÍÅÁÎ. ÑÓÇ²Ð’ß 

Ìåøêàíö³ ñó÷àñíèõ âåëèêèõ ì³ñò, íåçâàæàþ÷è íà âñ³ äîñÿãíåííÿ 
öèâ³ë³çàö³¿, â îäíîìó îáä³ëåí³: âîíè ìàéæå íå çâåðòàþòü óâàãè íà çî-
ðÿíå íåáî. Íàâ³òü ÿêùî íå çàâàæàº ÿñêðàâå îñâ³òëåííÿ — òåëåâ³çîð, 
êîìï’þòåð òà ³íø³ ðîçâàãè çàéìàþòü âåñü â³ëüíèé ÷àñ. Ó ìèíóëîìó 
(íå òàêîìó âæå äàëåêîìó) âå÷³ðí³õ ðîçâàã áóëî ìåíøå, ³ ìèìîâîë³ 
ëþäè á³ëüøå äèâèëèñÿ íà íåáî, ÿê ³ áàãàòî ñòîë³òü òîìó. Íà çîðÿíå 
íåáî áóëî ïðèºìíî äèâèòèñü, âîíî áóëî òàêèì äàëåêèì â³ä çåìíèõ 
òóðáîò. Ó äàâí³ ÷àñè í³õòî íå óÿâëÿâ, íàñê³ëüêè íåáåñí³ ñâ³òèëà ³ â 
ïðÿìîìó ñìèñë³ äàëåê³ â³ä íàñ. Öå çàðàç ìè çíàºìî, ùî ñàìå âåëè÷åç-
í³ ìàñøòàáè çîðÿíîãî Âñåñâ³òó ñïðè÷èíÿþòü çáåðåæåííÿ âçàºìíîãî 
ðîçòàøóâàííÿ ç³ð. 

Ïèëüíî âäèâëÿþ÷èñü ó çîðÿíå íåáî, ëþäè ïîñòóïîâî ïî÷àëè ðîç-
ð³çíÿòè íà íüîìó îêðåì³ ãðóïè ÿñêðàâèõ ç³ð — ñóç³ð’ÿ. Âîíè íàâ÷èëè-
ñÿ ç³ñòàâëÿòè ïåð³îäè÷íó çì³íó ïðèðîäíèõ ÿâèù — ïðèõ³ä âåñíè, ÷àñ 
æíèâ, íàñòàííÿ îñ³ííüî¿ õîëîäíå÷³ òîùî — ç³ çì³íîþ âèãëÿäó çîðÿíî-
ãî íåáà, ç âèäèìèì (ïðî öå âîíè çäîãàäàëèñÿ íå çðàçó) ðóõîì Ñîíöÿ 
íà íåá³. 

Íàïðèêëàä, ºãèïåòñüê³ æåðö³ çà 4000 ðîê³â äî í. å. âèÿâèëè, ùî 
áåçïîñåðåäíüî (çà ÷îòèðè äîáè) ïåðåä ðîçëèâîì ð³êè Í³ë (à â îêîëèö³ 
òåïåð³øíüîãî Êà¿ðà âîäà ï³ä³éìàëàñÿ íà 8 ì!) íà ðàíêîâîìó íåá³ ï³ñëÿ 
70-äåííîãî ïåð³îäó íåâèäèìîñò³ âïåðøå ñõîäèòü çîðÿ Ñ³ð³óñ (¿¿ âîíè 
çâàëè Ñîò³ñ, àáî Ñîïò). Íà îäíîìó ç õðàì³â äîòåïåð çáåð³ãñÿ íàïèñ: 
«Ñîò³ñ âåëè÷íà ñÿº íà íåá³, ³ Í³ë âèõîäèòü ç áåðåã³â ñâî¿õ» (ðèñ. 2.1). 

Ðèñ. 2.1. ²ºðîãë³ô³÷íèé íàïèñ íà ñò³í³ õðàìó â Äåíäåðàõ: «Ñîò³ñ âåëè÷íà 
áëèùèòü íà íåá³ ³ Í³ë âèõîäèòü ç áåðåã³â ñâî¿õ» 

Íàçâè ñóç³ð’¿â. Ó íàçâàõ, ùî ¿õ äàâí³ ëþäè äàâàëè ñóç³ð’ÿì, âîíè 
â³äîáðàæàëè ñâ³é ïîáóò ³ ñïîñ³á ìèñëåííÿ. Òàê ðîáèëè, çîêðåìà, ºãè-
ïåòñüê³, øóìåðñüê³ (çãîäîì âàâèëîíñüê³), êèòàéñüê³ àñòðîíîìè. Îä-
íàê á³ëüø³ñòü íàçâ ñóç³ð’¿â, ùî íèìè êîðèñòóºìîñÿ ñüîãîäí³, ä³éøëè 
äî íàñ ³ç Äàâíüî¿ Ãðåö³¿, äå ôîðìóâàëèñÿ ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ñòîë³òü. 
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Ó ïîåì³ «Ðîáîòè ³ äí³» äàâíüîãðåöüêîãî ïîåòà Ãåñ³îäà (VIII ñò. äî 
í. å.) çãàäàíî ëèøå äâ³ ãðóïè ç³ð — Ïëåÿäè é Îð³îí òà çîð³ — Àðêòóð 
³ Ñ³ð³óñ. Â³äîìèé ïîåò Ãîìåð (VIII ñò. äî í. å.) äîäàâ äî íèõ ùå Ã³àäè, 
Áîîòåñà (òîáòî Âîëîïàñà) ³ Âåäìåäèöþ (àáî Âîçà). Äàâíüîãðåöüêèé 
ó÷åíèé Åâäîêñ (IV ñò. äî í. å.), ÿê öå çíàºìî ç â³ðøîâàíî¿ ïîåìè Àðàòà 
«Ôåíîìåíè» (²²² ñò. äî í. å.), âèä³ëÿâ íà çîðÿíîìó íåá³ âæå 45 ñóç³ð’¿â. 
Ó òâîð³ «Àëüìàãåñò» Êëàâä³ÿ Ïòîëåìåÿ (²² ñò. í. å.) éäåòüñÿ âæå ïðî 
48 ñóç³ð’¿â. Öå — Âåëèêà Âåäìåäèöÿ, Ìàëà Âåäìåäèöÿ, Äðàêîí, Êå-
ôåé, Áîîòåñ, Ï³âí³÷í³é Â³íîê, Ëþäèíà íà êîë³íàõ (òîáòî Ãåðêóëåñ), 
Ë³ðà (àáî Ïàäàþ÷èé ßñòðóá), Ïòàõ (àáî Ëåá³äü), Êàññ³îïåÿ, Ïåðñåé, 
Â³çíè÷èé, Îô³óõ (Çì³ºíîñåöü), Çì³ÿ, Ñòð³ëà, Îðåë, Äåëüô³í, Ìàëèé 
Ê³íü, Êðèëàòèé Ê³íü (Ïåãàñ), Àíäðîìåäà, Ï³âí³÷íèé Òðèêóòíèê, Òå-
ëåöü, Îâåí, Ðèáè, Âîäîë³é, Êîçîð³ã, Ñòð³ëåöü, Ñêîðï³îí, Òåðåçè, Ä³âà, 
Ëåâ, Áëèçíÿòà, Ðàê, Êèò, Îð³îí, Ð³êà Åð³äàí, Çàºöü, Âåëèêèé Ïåñ, 
Ìàëèé Ïåñ, Êîðàáåëü Àðãî, Ã³äðà, ×àøà, Âîðîí, Â³âòàð, Êåíòàâð, 
Çâ³ð (Âîâê), Ï³âäåííèé Â³íîê ³ Ï³âäåííà Ðèáà. Íàçâè öèõ ñóç³ð’¿â íå 
çì³íþâàëèñÿ ìàéæå ï³âòîðè òèñÿ÷³ ðîê³â. 

Ï³ñëÿ êðóãîñâ³òíüî¿ ïîäîðîæ³ Ìàãåëëàíà (1519–1521) àñòðîíîìè, 
âèâ÷àþ÷è íåáî ï³âäåííî¿ ï³âêóë³, ïî÷àëè äîïîâíþâàòè ñïèñîê ñóç³ð’¿â 
íîâèìè íàçâàìè. Äî òîãî æ íåâäîâç³ âèíàéøëè òåëåñêîï. Îãëÿäàþ÷è 
íåáî â òåëåñêîï, àñòðîíîìè ñòàâàëè í³áè ïåðøîâ³äêðèâà÷àìè âåëèêî¿ 
ê³ëüêîñò³ ç³ð ³ äóæå ÷àñòî íàìàãàëèñÿ âèä³ëèòè ¿õ íà êàðòàõ çîðÿíîãî 
íåáà â îêðåì³ ñóç³ð’ÿ. Íàïðèêëàä, çàâäÿêè çÿòåâ³ É. Êåïëåðà Áàð÷³ó-
ñîâ³ ó 1624 ð. íà êàðòàõ íåáà ç’ÿâèëèñÿ ñóç³ð’ÿ Æèðàô, Îäíîð³ã, Ìóõà 
³ Ãîëóá. Âèäàòíèé ïîëüñüêèé àñòðîíîì ßí Ãåâåë³é (1611–1687) âèä³-
ëèâ ñóç³ð’ÿ Ãîí÷³ Ïñè, ßù³ðêà, Ìàëèé Ëåâ, Ñåêñòàíò, Ëèñè÷êà, Ðèñü ³ 
Ùèò (òî÷í³øå, Ùèò Ñîáåñüêîãî, íà ÷åñòü êîðîëÿ-âî¿íà ßíà Ñîáåñü-
êîãî). Íà òîé ÷àñ ïîíÿòòÿ «ñóç³ð’ÿ» ïåðåñòàëî îçíà÷àòè ïåâíó ãðóïó 
ç³ð. Âæå áóëî ÿñíî, ùî çîð³ º ñêð³çü, ³ òðåáà áóëî çàïîâíèòè ïðîì³æêè 
ì³æ «ñòàðèìè» ñóç³ð’ÿìè. Â³äòîä³ àñòðîíîìè ï³ä ñóç³ð’ÿì ðîçóì³þòü 
ñâîãî ðîäó «ãðàí÷àñòèé» êîíóñ ó ïðîñòîð³, ùî â³ä ñïîñòåð³ãà÷à ðîç-
õîäèòüñÿ ó áåçê³íå÷í³ñòü. Âñå, ùî ïîòðàïëÿº ó öåé êîíóñ, — ìåòåîð, 
ïëàíåòà, ãàëàêòèêà — íàëåæèòü äàíîìó ñóç³ð’þ, ÿê íàïðèêëàä, Òóìàí-
í³ñòü Àíäðîìåäè. 

Áóëè òàêîæ ñïðîáè ïåðåéìåíóâàòè äåÿê³ ñóç³ð’ÿ, íàçâàâøè ¿õ ³ìå-
íàìè õðèñòèÿíñüêèõ ñâÿòèõ àáî ³ñòîðè÷íèõ îñ³á (íàïðèêëàä, Íàïî-
ëåîíà). Îäíàê âîíè íå óâ³í÷àëèñÿ óñï³õîì. 

Ó ö³ëîìó íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò. íàë³÷óâàëîñÿ 108 ñóç³ð’¿â ³ äåâ’ÿòü îêðå-
ìèõ ãðóï ç³ð òèïó Ïëåÿä òà Ïàëèö³ Ãåðêóëåñà. Íà êîíãðåñ³ Ì³æíàðîä-
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íî¿ Àñòðîíîì³÷íî¿ ñï³ëêè â 1922 ð. ê³ëüê³ñòü ñóç³ð’¿â çìåíøåíî äî 88. 
Çãîäîì áóëî âèçíà÷åíî íîâ³ ìåæ³ ì³æ íèìè, ÿê³ º äîñ³. Ñïèñîê ñóç³ð’¿â 
íàâåäåíî â òàáë. 1-Â Äîäàòêà. 

Ìàáóòü, âñ³ íàðîäè ÿêîñü íàçèâàëè õàðàêòåðí³ ãðóïè ç³ð. Äåÿê³ 
ñóç³ð’ÿ íàçâàëè ³ íàø³ ïðåäêè, â³äîáðàçèâøè â íèõ ñâîþ ïðàöüîâè-
ò³ñòü òà ìèðîëþáí³ñòü. Öå Âåëèêèé Â³ç (Âåëèêà Âåäìåäèöÿ), Ìàëèé 
Â³ç (Ìàëà Âåäìåäèöÿ), à ùå Ïàñ³êà, Áîðîíà (Êàññ³îïåÿ), Êðèíèöÿ 
(Äåëüô³í), Êîñàð³ (Ïîÿñ Îð³îíà), Ä³â÷èíà ç â³äðàìè (Îðåë), ×åï³ãè 
(çîðÿíå ñêóï÷åííÿ Ã³àäè, ùî óòâîðþþòü ãîëîâó Òåëüöÿ), Êâî÷êà àáî 
Âîëîñîæàð (çîðÿíå ñêóï÷åííÿ Ïëåÿäè). 

Â³ääàâíà ñêëàëàñÿ òðàäèö³ÿ çàìàëüîâóâàòè íà ä³ëÿíö³ íåáà, íàçâà-
í³é äåÿêèì ³ì’ÿì, ô³ãóðó ¿¿ åïîí³ìà (â³ä ãð.  — òîé, ùî äàº 
³ì’ÿ, íàçâó), òîáòî ³ñòîòó, ÿê âîíè (àñòðîíîìè) óÿâëÿëè ¿¿ ñîá³ ó â³çå-
ðóíêó ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ãðóïè ç³ð. Â³äïîâ³äíî é íàçèâàëè çîðþ çàëåæíî 
â³ä ¿¿ ïîëîæåííÿ íà öüîìó ìàëþíêó (ñåðöå Ñêîðï³îíà, òà, ùî íà ê³íö³ 
íîñà Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³, òà, ùî íà ë³âîìó ïëå÷³ Êàññ³îïå¿ òîùî). Äåÿ-
ê³ àòëàñè º âèñîêîõóäîæí³ìè òâîðàìè, îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ àòëàñó 
Ãåâåë³ÿ «Óðàíîãðàô³ÿ» (1690), ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç 54 êàðò (äëÿ êîæíî-
ãî ñóç³ð’ÿ, ³ äâîõ ï³âñôåð äëÿ ö³ëîãî íåáà, äèâ. ðèñ. 2.2–2.4). ×àñòèíó 
êàðò â³í ãðàâ³ðóâàâ âëàñíîðó÷íî, à âèäàííÿ çä³éñíèëà âæå ï³ñëÿ éîãî 
ñìåðò³ éîãî âäîâà Åëüæáåòà, êîòðà, äî ðå÷³, ïðèéìàëà ó÷àñòü ³ â ñïî-
ñòåðåæåííÿõ. 

Çàçíà÷èìî, ùî ï³ä ÷àñ ñêëàäàííÿ àòëàñ³â àñòðîíîìè êîðèñòóâàëè-
ñÿ îäíèì ³ç äâîõ âàð³àíò³â: çîáðàæàëè íåáî òàê, ÿê éîãî ìè áà÷èìî 
ç Çåìë³, àáî æ òàê, ÿê âîíî âèãëÿäàº íà ïîâåðõí³ íåáåñíîãî ãëîáóñà, 
«ççîâí³ íåáà». Ó ïåðøîìó âèïàäêó çîáðàæåííÿ ñóç³ð’¿â áóäå ïðÿìèì, ó 
äðóãîìó — äçåðêàëüíèì (ðèñ. 2.5–2.6). 

Áëèçüêî 250 íàéÿñêðàâ³øèõ ç³ð íåáà ìàþòü âëàñí³ íàçâè, ùî äàëè 
¿ì ïåðåâàæíî àðàáñüê³ àñòðîíîìè. Ç íèõ 102 íàâåäåíî ó òàáë. 4-Â Äî-
äàòêà. 

Ïîçíà÷åííÿ ç³ð. Êàòàëîãè. ²òàë³éñüêèé àñòðîíîì (³ àðõ³ºïèñêîï) 
Àëåññàíäðî Ï³êêîëîì³í³ (1508–1578) ó ñâîºìó àòëàñ³ çîðÿíîãî íåáà 
«Ïðî íåðóõîì³ çîð³» (1540, êíèãó ïåðåâèäàâàëè íå ìåíøå 14 ðàç³â 
³òàë³éñüêîþ ìîâîþ, à òàêîæ ïåðåêëàëè ëàòèíñüêîþ ³ ôðàíöóçüêîþ) 
ïîçíà÷èâ çîð³ â êîæíîìó ñóç³ð’¿ ãðåöüêèìè ³ ëàòèíñüêèìè ë³òåðàìè 
ïðèáëèçíî â ïîðÿäêó çìåíøåííÿ ¿õíüîãî áëèñêó. Öþ òðàäèö³þ çà-
êð³ïèâ í³ìåöüêèé àñòðîíîì Éîãàíí Áàéºð (1572–1625), ÿêèé ó ñâî-
ºìó àòëàñ³ «Óðàíîìåòð³ÿ» (1603 ð.) ïîçíà÷èâ çîð³ ãðåöüêèìè ë³òåðà-
ìè, ñàìå òàê, ÿê âîíè ïîçíà÷àþòüñÿ é äîòåïåð (íàïðèêëàä,  Ë³ðè). 
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Ðèñ. 2.2. Çîáðàæåííÿ ô³ãóðè Ðàêà, ùî óîñîáëþº íàçâó â³äïîâ³äíîãî 
çîä³àêàëüíîãî ñóç³ð’ÿ â àòëàñ³ ßíà Ãåâåë³ÿ 

Öå íàéá³ëüø ïîïóëÿðíèé ñïîñ³á ³äåíòèô³êàö³¿ ÿñêðàâèõ ç³ð. ßê êóð-
éîç â³äì³òèìî, ùî äâ³ çîð³ íàëåæàòü îäíî÷àñíî äî ñóì³æíèõ ñóç³ð’¿â — 
öå  Àíäðîìåäè (âîíà æ  Ïåãàñà) ³  Òåëüöÿ (âîíà æ  Â³çíè÷îãî). 
Ï³çí³øå àíãë³éñüêèé àñòðîíîì Äæîí Ôëåìñò³ä (1646–1719) ó ìåæàõ 
êîæíîãî ñóç³ð’ÿ ïîçíà÷èâ çîð³ ïîðÿäêîâèìè íîìåðàìè, ùî òàêîæ 
÷àñòêîâî âèêîðèñòîâóþòü ñüîãîäí³ (íàïðèêëàä, çîðÿ 61 Ëåáåäÿ). Òàê 
òèñÿ÷³ ç³ð íà÷å îòðèìàëè ñâî¿ ïàñïîðòè, ³ âæå ëåãêî âèçíà÷èòè, ïðî 
ÿêó çîðþ éäå ìîâà. 
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Ðèñ. 2.3. Ô³ãóðà Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³ ç àòëàñó ßíà Ãåâåë³ÿ 

Ó òàê çâàíîìó «Áîííñüêîìó îãëÿä³ íåáà» (Bonner Durchmusterung — 
BD, 1863 ð.) íàâåäåíî êîîðäèíàòè ³ çîðÿí³ âåëè÷èíè 324 188 ç³ð â³ä 
Ï³âí³÷íîãî ïîëþñà ñâ³òó äî –23 çà ñõèëåííÿì. Ñïèñîê ç³ð çðîáëåíî 
çà ¿õí³ì ïîëîæåííÿì íà íåáåñí³é ñôåð³ ñìóãàìè øèðèíîþ 1. Ïðè 
äåÿêîìó ñõèëåíí³ ñâ³òèëà (ó ãðàäóñàõ), ÿêå ïðîñòàâëåíî íà ïî÷àòêó 
ïîçíà÷åííÿ çîð³, êîæíå çá³ëüøåííÿ ÷èñëà íîìåðà íà îäèíèöþ â³äïî-
â³äàº á³ëüøîìó çíà÷åííþ ïðÿìîãî ï³äíåñåííÿ çîð³. Äëÿ ï³âäåííèõ ç³ð 
áóëî ñêëàäåíî àíàëîã³÷í³ êàòàëîãè (Êîðäîáñüêèé ³ Êàïñüêèé ôîòî-
ãðàô³÷íèé). 

Íàéâ³äîì³øèì äëÿ ñïåö³àë³ñò³â º äåâ’ÿòèòîìíèé «Êàòàëîã Ãåíð³ 
Äðåïåðà» (HD), ùî ì³ñòèòü ³íôîðìàö³þ ïðî çîðÿí³ âåëè÷èíè ³ ñïåêòðè 
225 300 ç³ð (îïóáë³êîâàíèé ó 1918–1924 ðð.). Çàçíà÷èìî, ùî Ãåíð³ Äðå-
ïåð (1837–1882) óïåðøå ñôîòîãðàôóâàâ ñïåêòð çîð³ (íåþ áóëà Âåãà). 
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Ðèñ. 2.4. Ô³ãóðà Ëåâà ç àòëàñó ßíà Ãåâåë³ÿ 

Íàïðèêëàä, çîðÿ HD 48915 = BD –161591 = 9 CMa =  CMa =  
Âåëèêîãî Ïñà = Ñ³ð³óñ. 

Äëÿ ç³ð, áëèñê ÿêèõ ç ÷àñîì çì³íþºòüñÿ (çì³ííèõ ç³ð), ïðèéíÿòî ïî-
çíà÷åííÿ âåëèêèìè ë³òåðàìè ëàòèíñüêîãî àëôàâ³òó: R, S, ..., Z, RR, 
RS, ..., RZ, SS, ST, …, SZ, …, ZZ, AA, AB, …, BB, BC, … QZ. Óñüîãî 
òàêèì ÷èíîì ó êîæíîìó ñóç³ð’¿ ìîæíà ïîçíà÷èòè 334 çîð³. Íàñòóïí³, ó 
ì³ðó ¿õ âèÿâëåííÿ, çì³íí³ çîð³ ïîçíà÷àþòü (ó êîæíîìó ñóç³ð’¿ çîêðåìà) 
çâè÷àéíî ïîðÿäêîâèì íîìåðîì, ïåðåä ÿêèì ñòàâëÿòü âåëèêó ëàòèí-
ñüêó ë³òåðó V (â³ä ëàò. variabilis — çì³ííèé), íàïðèêëàä, V 335 Ëåáåäÿ. 
Öþ ñèñòåìó çàïî÷àòêóâàëè, êîëè áóëî â³äîìî äóæå ìàëî çì³ííèõ ç³ð ³, 
çäàâàëîñÿ, ë³òåð âèñòà÷èòü. 

Àñòðîíîìè âæå â³ääàâíà ïðàöþþòü íàä ñâîºð³äíîþ «³íâåíòàðèçà-
ö³ºþ» îá’ºêò³â íåáà, ñêëàäàþ÷è êàòàëîãè (ñïèñêè) îêðåìèõ òèï³â ç³ð, 
òóìàííîñòåé ³ ãàëàêòèê. Òàê, äàí³ ïðî çì³íí³ çîð³ ì³ñòÿòüñÿ â ÎÊÏÇ 
(Îáùåì êàòàëîãå ïåðåìåííûõ çâåçä). Îäíèì ç íàéâ³äîì³øèõ º êà-
òàëîã ôðàíöóçüêîãî àñòðîíîìà Øàðëÿ Ìåññüº (1730–1817), â ÿêîìó 
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Ðèñ. 2.5. Ô³ãóðè ñóç³ð’¿â Òåëüöÿ é Îð³îíà ³ç çîðÿíîãî àòëàñó Ôëåìñò³äà 
(çîáðàæåííÿ ïðÿìå, ÿê áà÷èìî ñóç³ð’ÿ íà íåá³) 

íàë³÷óºòüñÿ 109 îá’ºêò³â — ÿñêðàâèõ çîðÿíèõ ñêóï÷åíü, òóìàííîñòåé ³ 
ãàëàêòèê. Çîêðåìà, ãàëàêòèêà ç ñóç³ð’ÿ Àíäðîìåäè º ó íüîìó çà íîìå-
ðîì 31, òîìó ¿¿ ïîçíà÷àþòü ÿê îá’ºêò Ì 31 (÷èòàºòüñÿ «Ìåññüº 31»). 

Òðàïëÿþòüñÿ ³ òàê³ íàçâè: «çîðÿ Âîëüô 359», «çîðÿ Ðîññ 154», à òàêîæ 
«ãàëàêòèêà Ìàðêàðÿíà íîìåð òàêèé-òî» àáî «ãàëàêòèêà Ñåéôåðòà», ó 
öüîìó âèïàäêó çàçíà÷åíî íîìåð çà ïîðÿäêîì îá’ºêòà, ÿêèé â³í ìàº ó 
ñïèñêó (êàòàëîç³), ùî éîãî ñêëàâ ó÷åíèé — í³ìåöü Ìàêñ Âîëüô (1863–
1932), àìåðèêàíåöü Ôðåíê Ðîññ (1874–1960), â³ðìåíèí Á. ª. Ìàðêàðÿí 
(1913–1985) ÷è àìåðèêàíåöü Êàðë Ñåéôåðò (1911–1960). 

×àñòî âèêîðèñòîâóþòü íóìåðàö³þ çà «Íîâèì ãåíåðàëüíèì êàòàëî-
ãîì òóìàííîñòåé ³ çîðÿíèõ ñêóï÷åíü» (New General Catalogue, ñêîðî÷å-
íå ïîçíà÷åííÿ NGC), ùî éîãî ñêëàâ ó 1888 ð. àíãë³éñüêèé àñòðîíîì 
Éîõàí Äðåéºð (1852–1926). Ó íüîìó íàçâàíà ãàëàêòèêà Ì 31 ìàº íîìåð 
224 (îá’ºêò NGC 224). Öåé êàòàëîã âèõîäèâ ç äîïîâíåííÿìè (Index
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Ðèñ. 2.6. Ô³ãóðè ñóç³ð’¿â Òåëüöÿ é Îð³îíà (÷àñòêîâî) ³ç çîðÿíîãî àòëàñó ßíà 
Ãåâåë³ÿ (çîáðàæåííÿ äçåðêàëüíå) 

Catalogue) ²Ñ ² (1895 ð.) òà ²Ñ ²² (1908 ð.), óñüîãî â íüîìó íàë³÷óºòüñÿ 
ïîíàä 13 000 îá’ºêò³â. 

Ñêëàäåíî êàòàëîãè é íåäàâíî âèÿâëåíèõ îá’ºêò³â — êâàçàð³â ³ 
ïóëüñàð³â. Çîêðåìà, äîñèòü øèðîêî çàñòîñîâóþòü íóìåðàö³þ êâàçàð³â 
çà Òðåò³ì Êåìáðèäæñüêèì êàòàëîãîì (ïîçíà÷åííÿ 3Ñ), à òàêîæ ×åò-
âåðòèì (4Ñ) ³ Ï’ÿòèì (5Ñ). 

Íàïðèê³íö³ ÕÕ ñòîë³òòÿ áàãàòî ³ñíóþ÷èõ êàòàëîã³â áóëî ïåðåâå-
äåíî â åëåêòðîííèé ôîðìàò òà ðîçïî÷àëîñÿ ñòâîðåííÿ íîâèõ, ÷èñòî 
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åëåêòðîííèõ êàòàëîã³â. Çàðàç, ìàþ÷è êîìï’þòåð, ï³äêëþ÷åíèé äî 
²íòåðíåòó, ïðè ì³í³ìàëüíîìó âîëîä³íí³ àíãë³éñüêîþ ìîâîþ, äîñòàò-
íüî íàáðàòè àäðåñó òîãî ÷è ³íøîãî êàòàëîãó. Òóò ïîêè ùî íàâåäåìî 
äâ³ àäðåñè. 

simbad.u-strasbg.fr — öå âåëèêà àñòðîíîì³÷íà áàçà äàíèõ SIMBAD 
(Set of Identifications, Measurements and Bibliography of Astronomical 
Data — «Ç³áðàííÿ ³äåíòèô³êàö³é, âèì³ðþâàíü òà á³áë³îãðàô³¿ àñòðîíî-
ì³÷íèõ äàíèõ»). Ñòàíîì íà âåñíó 2012 ðîêó SIMBAD ì³ñòèòü äàí³ ïðî 
ìàéæå 7 ì³ëüéîí³â îá’ºêò³â! 

www.sai.msu.ru/gcvs/gcvs/ — öå çãàäàíèé âèùå ÎÊÏÇ (GCVS — 
General Catalogue of Variable Stars). 

Äàë³, â ì³ðó ïîòðåáè, ìè áóäåìî ùå äàâàòè web-àäðåñè. 
Ïðî âèìîâó íàçâ. Ó òàáë. 1-Â íàçâè ñóç³ð’¿â íàâåäåíî óêðà¿íñüêîþ 

òà ëàòèíñüêîþ ìîâàìè. Çíàòè äðóãó íàçâó ïîòð³áíî, çîêðåìà, äëÿ 
ç’ÿñóâàííÿ ïîëîæåíü ðàä³àíò³â ìåòåîðíèõ ïîòîê³â (äèâ. íèæ÷å), ÷è-
òàííÿ íàóêîâî¿ ë³òåðàòóðè òîùî. Â ëàòèíñüê³é ìîâ³ äèãðàô «àå» ÷è-
òàþòü ÿê «å»; «îå» — ÿê àíãë³éñüêå [:]; ïðèãîëîñíó ñ â àíòè÷íó åïîõó 
÷èòàëè çàâæäè ÿê «ê», ó ñåðåäíüîâ³÷í³é ëàòèí³ (ì³æíàðîäí³é íàóêîâ³é 
ìîâ³) c çàëèøèëîñÿ ÿê «ê» ïåðåä à, î, u, au òà ïðèãîëîñíèìè íàïðèê³í-
ö³ ñëîâà, àëå ñòàëî âèìîâëÿòèñÿ ÿê «ö» ïåðåä e, i, y, ae, oe (íàïðèêëàä, 
caelum, «öåëþì» — íåáî). Çâóêà «ö» íå áóëî ³ ó äàâíüîãðåöüê³é ìîâ³. 
Òîìó îñòàíí³ì ÷àñîì ç’ÿâèëàñÿ òåíäåíö³ÿ ïîâåðíóòèñÿ äî «àíòè÷íîãî 
çâó÷àííÿ». Íàïðèêëàä, ïèøóòü: Êåíòàâð çàì³ñòü Öåíòàâð, Êåôåé çà-
ì³ñòü Öåôåé, Ïðîê³îí çàì³ñòü Ïðîö³îí òîùî. 

Àðàáñüê³ íàçâè ç³ð ä³éøëè äî íàñ ç í³ìåöüêî¿ ë³òåðàòóðè. Íàïðè-
êëàä, äëÿ íàñ çâè÷í³ íàçâè ç³ð Ì³öàð, Ìåãðåö, Àëüôåðàö òîùî. Òèì 
÷àñîì â óñ³õ àíãëîìîâíèõ íàðîä³â ò³ æ íàçâè ÷èòàþòü Ì³çàð, Ìåãðåç, 
Àëüôåðàç, ùî áëèæ÷å äî ¿õíüîãî ïåðâ³ñíîãî àðàáñüêîãî çâó÷àííÿ. 

2.1. Ç’ßÑÓÂÀÍÍß ÇÌ²ÍÈ ÂÈÄÈÌÎÑÒ² ÑÓÇ²Ð’¯Â 
ÓÏÐÎÄÎÂÆ ÐÎÊÓ 

Óì³ííÿ ðîçï³çíàâàòè íà íåá³ äåÿê³ ãðóïè ç³ð (ñóç³ð’ÿ) òà îêðåì³ 
çîð³ íàçèâàþòü àñòðîãíîç³ºþ (â³ä ãð.  — çîðÿ,  — çíà-
ííÿ), ùî é äîñë³âíî îçíà÷àº «çíàííÿ çîðÿíîãî íåáà». Âîíî ñòîñóºòü-
ñÿ ïåðåäîâñ³ì òîãî, ÿê çì³íþºòüñÿ âèãëÿä, ñêàæ³ìî, âå÷³ðíüîãî çî-
ðÿíîãî íåáà óïðîäîâæ ðîêó. Öÿ çì³íà çóìîâëåíà ð³÷íèì ðóõîì Ñîíöÿ 
ïî åêë³ïòèö³. 
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Îòæå, ç’ÿñóºìî óìîâè âèäèìîñò³ ñóç³ð’¿â íà êîíêðåòíó ãîäèíó âå-
÷îðà, íàïðèêëàä, íà 21 ãîä. ì³ñöåâîãî ÷àñó (Ò = 21h). Âèáðàâøè ì³ñöå 
íà ìàéäàí÷èêó (âàæëèâî çàâæäè äèâèòèñÿ ç îäí³º¿ òî÷êè), çàô³êñóº-
ìî ïîëîæåííÿ ÿêî¿ñü çîð³ ùîäî ñòîâáóðà äåðåâà ÷è ðîãó áóäèíêó. Íà-
ñòóïíîãî âå÷îðà âèÿâëÿºìî, ùî âèáðàíà çîðÿ çàéíÿëà òå æ ïîëîæåííÿ 
íà 4 õâèëèíè ðàí³øå, ùå ÷åðåç äåíü — íà 8 õâèëèí ³ ò. ä. ×åðåç 15 
äí³â çîðÿ çàéìå òå æ ïîëîæåííÿ íà íåáîñõèë³ (çàõîâàºòüñÿ çà ñòîâáóð 
äåðåâà) âæå íà ö³ëó ãîäèíó ðàí³øå. À î 21 ãîäèí³ ì³ñöåâîãî ÷àñó âîíà 
çì³ñòèòüñÿ çíà÷íî äàë³ äî çàõîäó. 

Óçàãàëüíþþ÷è ö³ ñïîñòåðåæåííÿ, ñêàæåìî, ùî âñÿ íåáåñíà ñôåðà 
ïîâåðíóëàñÿ çà öåé ÷àñ íà äîäàòêîâèõ 15. 

Îäíàê î äåÿê³é ãîäèí³ äîáè Ñîíöå ïåðåáóâàº íà ö³ëêîì âèçíà÷åí³é 
â³äñòàí³ â³ä íåáåñíîãî ìåðèä³àíà (î 12 ãîäèí³ íî÷³ âîíî º ó íèæí³é 
êóëüì³íàö³¿). Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî íà÷åáòî âñÿ íåáåñíà ñôåðà ïîâ³ëü-
íî ïðîñóâàºòüñÿ íàçóñòð³÷ Ñîíöþ: ïðèáëèçíî íà 4 õâèëèíè çà äîáó, 
ùî çà ð³ê ñêëàäàº 24 ãîäèíè, àáî ïîâíèé îáåðò. 

Íàñïðàâä³, ÿê áà÷èìî ç ðèñ. 2.7, âèäèìå îáåðòàííÿ íåáåñíî¿ ñôåðè 
âèíèêàº çàâäÿêè ðóõîâ³ Çåìë³ íàâêîëî Ñîíöÿ. Ïðè öüîìó Ñîíöå, êîòðå 
ìè ñïîñòåð³ãàºìî ³ç Çåìë³, ïðîåêòóºòüñÿ íà ùîðàç ³íøó òî÷êó åêë³ïòè-
êè. ßê çíàºìî, ïðîòÿãîì ðîêó Ñîíöå îïèñóº ïîâíå êîëî ÷åðåç çîä³à-
êàëüí³ ñóç³ð’ÿ (â³ä ãð.  — òâàðèíà, îñê³ëüêè á³ëüø³ñòü öèõ ñóç³ð’¿â 
ìàº íàçâè òâàðèí). Ñîíöå ñåðåä ç³ð ðóõàºòüñÿ ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ 
ñòð³ëêè, ÿêùî ñïîñòåð³ãàòè öåé ðóõ ç ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ (³ çì³ùóºòüñÿ çà 
äîáó íà êóò 360:365,2422 = 0,9856/äîáó). Ó êîæåí ìîìåíò ÷àñó ïîëî-
âèíà çîä³àêàëüíèõ ñóç³ð’¿â ïåðåáóâàº íàä ãîðèçîíòîì, äðóãà — ï³ä íèì. 
Ó âå÷³ðí³õ ïðèñìåðêàõ íèçüêî íàä ãîðèçîíòîì ó çàõ³äí³é ÷àñòèí³ íåáà 
âèäíî òå çîä³àêàëüíå ñóç³ð’ÿ, â ÿêîìó Ñîíöå áóäå íàñòóïíîãî ì³ñÿöÿ. 

Òðèâàë³ñòü ïåðåáóâàííÿ Ñîíöÿ â çîä³àêàëüíèõ ñóç³ð’ÿõ íàâåäåíî â 
òàáë. 2-Â Äîäàòêà. ßê óæå çãàäóâàëîñÿ, ïîëîæåííÿ Ñîíöÿ ñåðåä ç³ð 
óïðîäîâæ ðîêó âêàçóþòü íà îáâîä³ êàðòè çîðÿíîãî íåáà, çðîáëåíî¿ ó 
âèãëÿä³ êðóãà. 

Îòæå, ñóç³ð’ÿ, ÿê³ âèäíî íà íåá³ 1 âåðåñíÿ, ñêàæ³ìî, î 24 ãîäèí³, 
çàéìàþòü òàêå æ ïîëîæåííÿ íàä ãîðèçîíòîì 1 æîâòíÿ î 22 ãîäèí³, 
1 ëèñòîïàäà î 20 ãîäèí³, 1 ãðóäíÿ î 18 ãîäèí³ ³ ò. ä. Öå é äàº çìîãó 
ïåðåäáà÷èòè ïîëîæåííÿ ç³ð íà íåáîñõèë³ íà ö³ëèé ð³ê íàïåðåä, ÿê ïî-
êàçàíî íèæ÷å (äèâ. ðèñ. 2.12–2.15). Êîðîòêî îïèøåìî ö³ ðèñóíêè, ïå-
ðåë³÷óþ÷è ãîëîâí³ø³ ñóç³ð’ÿ, ÿê ¿õ âèäíî â òó ÷è ³íøó ïîðó ðîêó. 

Íàâêîëîïîëÿðí³ ñóç³ð’ÿ (ðèñ. 2.8). Ïîð³âíþþ÷è ì³æ ñîáîþ ÷îòèðè 
ðèñóíêè ïîëîæåíü ç³ð íà ï³âí³÷íîìó íåáîñõèë³, à òàêîæ ïîñòóïîâî 
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âèâ÷àþ÷è öþ ä³ëÿíêó íåáà ïðîòÿãîì ðîêó, ïåðåêîíóºìîñÿ â òîìó, ùî 
ê³ëüêà ñóç³ð’¿â, ðîçòàøîâàíèõ ïîáëèçó Ï³âí³÷íîãî ïîëþñà ñâ³òó, ïå-
ðåáóâàþòü íàä ãîðèçîíòîì ö³ëó äîáó, ¿õíº ñõèëåííÿ  90     . 
Öå ñóç³ð’ÿ Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³, Ìàëî¿ Âåäìåäèö³, Äðàêîíà, Öåôåÿ 
(Êåôåÿ), Êàññ³îïå¿, Ïåðñåÿ, Àíäðîìåäè, Æèðàôà ³ Ðèñ³. Ïðàâäà, ï³â-
äåííó ÷àñòèíó Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³ ³ Ïåðñåÿ, à òàêîæ Àíäðîìåäó äîáðå 
âèäíî íå âåñü ð³ê. 

Ðèñ. 2.7. Âèäèìå ïåðåì³ùåííÿ Ñîíöÿ ïî çîä³àêàëüíèõ ñóç³ð’ÿõ 
óíàñë³äîê ðóõó Çåìë³ íàâêîëî íüîãî 

Âèâ÷åííÿ çîðÿíîãî íåáà çâè÷àéíî ðîçïî÷èíàþòü ç ïîøóêó Âåëè-
êî¿ Âåäìåäèö³. Öå ñóç³ð’ÿ íàñò³ëüêè â³äîìå ³ âàæëèâå â íàâ÷àëüíîìó 
ïðîöåñ³, ùî òðåáà äåòàëüí³øå âèâ÷èòè éîãî çîáðàæåííÿ â ñó÷àñíî-
ìó àòëàñ³ (ðèñ. 2.9) ³ ïîð³âíÿòè éîãî ç ìàëþíêîì ç äàâíüîãî àòëàñó 
(ðèñ. 2.10). Íàãàäàºìî, ùî ç 1922 ð. ìåæ³ ñóç³ð’¿â ïðîâåäåíî óçäîâæ ê³ë 
ñõèëåíü òà äîáîâèõ ïàðàëåëåé. 
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Ðèñ. 2.8. Íàâêîëîïîëÿðí³ ñóç³ð’ÿ 

Ó òàáë. 4-Â Äîäàòêà íàâåäåíî ñ³ì ÿñêðàâèõ ç³ð Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³. 
Áàæàíî çíàòè âèäèì³ çîðÿí³ âåëè÷èíè (äèâ. ðèñ. 1.26) ³ íàçâè ¿õ óñ³õ: 
 — Äóáõå (1,8m),  — Ìåðàê (2,4m),  — Ôåêäà (2,4m),  — Ìåãðåç 
(3,3m),  — Àë³îò (1,8m),  — Ì³çàð (2,3m) ³  — Áåíåòíàø (1,9m). Óñ³ 
ö³ íàçâè àðàáñüê³. Çîêðåìà, Äóáõå ïîõîäèòü â³ä ñëîâà «äóáá» — âåä-
ì³äü; Ôåêäà — â³ä «ôàõç» — ñòåãíî; Ìåãðåç — â³ä «ìàãðàç» — ïî÷àòîê 
õâîñòà; Àë³îò, ìîæëèâî, — â³ä «àë-äæóí», ùî îçíà÷àº âîðîíèé ê³íü; 
Ì³çàð — â³ä «ì³çàð» — ñåðåäèíà ò³ëà. Ïîáëèçó ö³º¿ çîð³ º çîðÿ Àëüêîð 
(4,0m), ïîõîäæåííÿ íàçâè ÿêî¿ íåâ³äîìå. Òâåðäæåííÿ í³áèòî Àëüêîð 
òà Ì³çàð îçíà÷àþòü «ê³íü» ³ «âåðøíèê», íà æàëü, í³÷èì íå ï³äòâåð-
äæåíå. 
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Ðèñ. 2.9. Ñóç³ð’ÿ Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³ íà êàðò³ ñó÷àñíîãî àòëàñó 

 

Ðèñ. 2.10. Çîáðàæåííÿ Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³ ó äàâíüîìó àòëàñ³ 
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², íàðåøò³, çîðþ Áåíåòíàø íàçèâàþòü ùå Àëüêà¿ä, â³ä «àë-êà¿ä áà-
íàò íàø» — ïðîâîäèð Äî÷îê ïîõîðîííèõ ìàð, áî äàâí³ àðàáè ââàæàëè 
ñ³ì ÿñêðàâèõ ç³ð Êîâøà Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³ çîáðàæåííÿì ïîõîðîííî¿ 
ïðîöåñ³¿ ç ïîõîðîííèìè ìàðàìè ³ òðüîìà ïëàêàëüíèöÿìè ïîçàäó íèõ. 

ßê âèÿâèëîñÿ, ç³ çãàäàíèõ ñåìè ç³ð íàéáëèæ÷èìè äî íàñ º çîð³ Ìå-
ðàê ³ Ì³çàð: ñâ³òëîâèé ïðîì³íü â³ä íèõ íàäõîäèòü äî Çåìë³ çà 78 ðîê³â, 
íàéäàëüøå — Äóáõå, â³äñòàíü äî íå¿ ñòàíîâèòü 124 ñâ³òëîâ³ ðîêè. 

Íàãàäàºìî, ùî ñëîâî «âåäìåäèöÿ» ïî-ãðåöüêè . Çâ³äñè é 
ïîõîäèòü íàçâà «Àðêòèêà» — çîíà Ï³âí³÷íîãî ãåîãðàô³÷íîãî ïîëþñà 
é «Àíòàðêòèäà» (íàâïðîòè âåäìåäèö³) — çîíà Ï³âäåííîãî ïîëþñà. 

Íàïðÿì íà Ïîëÿðíó çîðþ ìè âæå âèçíà÷èëè (äèâ. ðèñ. 1.4). Íàãà-
äàºìî, ùî íàçâà çîð³  Ìàëî¿ Âåäìåäèö³ (2,0m) — Ïîëÿðíà — ïîõîäèòü, 
î÷åâèäíî, â³ä ãð.  — ÿ îáåðòàþñü. Çîðÿ  íàçèâàºòüñÿ Êîõàá 
(2,1m), â³ä àðàá. «êàóêàá» — ñâ³òèëî. 

Ì³æ Âåëèêîþ ³ Ìàëîþ Âåäìåäèöåþ ïðîñòÿãíóâñÿ ëàíöþæîê ç³ð 
Äðàêîíà. Íà ï³âäîðîç³ ì³æ çîðÿìè Êîõàá ³ Ì³çàð º  Äðàêîíà (3,7m) — 
Òóáàí. Îäíàê íàéÿñêðàâ³øà â öüîìó ñóç³ð’¿ çîðÿ  (2,2m) — Åòàì³í 
(îáèäâ³ íàçâè îçíà÷àþòü îäíå é òå æ — äðàêîí). 

Çàñëóãîâóº íà óâàãó çîðÿ  Äðàêîíà. Öå á³ëÿ íå¿ 4500 ðîê³â òîìó 
áóâ Ï³âí³÷íèé ïîëþñ ñâ³òó. À ñïîñòåð³ãàþ÷è ïîëîæåííÿ çîð³  Äðàêî-
íà, àíãë³éñüêèé àñòðîíîì Äæåéìñ Áðàäëåé ó 1725 ð. â³äêðèâ îäèí ³ç 
«òîíêèõ åôåêò³â» — àáåðàö³þ ñâ³òëà (ùîïðàâäà, öå çðîáèâ éîãî çåìëÿê 
Ðîáåðò Ãóê ðîê³â 20 ðàí³øå, àëå íå çóì³â éîãî ïðàâèëüíî ïîÿñíèòè). 
Àáåðàö³ÿ ñâ³òëà ïîëÿãàº â òîìó, ùî çàâäÿêè ðóõîâ³ Çåìë³ íàâêîëî Ñîí-
öÿ ìè âèìóøåí³ òðîõè íàõèëÿòè òåëåñêîï, ÿê íàõèëÿºìî ïàðàñîëüêó, 
êîëè øâèäêî éäåìî ï³ä äîùåì. 

Íà ïðîäîâæåíí³ øëÿõó â³ä «çàäí³õ êîë³ñ Âåëèêîãî Âîçà» äî Ïî-
ëÿðíî¿ çîð³, íà ïðîòèëåæíîìó áîö³ â³ä íå¿, º ñóç³ð’ÿ Öåôåÿ. Ï’ÿòü 
éîãî íàéÿñêðàâ³øèõ ç³ð óòâîðþþòü íà÷å õàòêó (âóëèê) ç ãîñòðîâåðõèì 
äàøêîì, ÿêèé «òÿãíåòüñÿ» äî Ïîëÿðíî¿. Íàéÿñêðàâ³øà çîðÿ  Öå-
ôåÿ (2,4m) — Àëüäåðàì³í (â³ä àðàá. «àç-ç³ðà àë-éàì³í» — ïðàâà ðóêà), 
 (3,2m) — Àëüô³ðê. Ïîáëèçó ë³âîãî íèæíüîãî ðîãó «õàòêè» º çîðÿ , 
ùî ñòàëà òèïîâèì ïðåäñòàâíèêîì áëèçüêî 1000 ïóëüñóþ÷èõ çì³ííèõ 
ç³ð — öåôå¿ä (äèâ. íèæ÷å). 

Ïîðó÷ ç Öåôåºì ðîçòàøîâàíå ñóç³ð’ÿ Êàññ³îïå¿. Éîãî ï’ÿòü íàé-
ÿñêðàâ³øèõ ç³ð óòâîðþþòü ë³òåðó W ëàòèíñüêî¿ àáåòêè. Çîðÿ  (2,2m) 
íàçèâàºòüñÿ Øåä³ð (â³ä àðàá. «ñàäð» — ãðóäè),  (2,3m) — Êàô (â³ä 
àðàá. «êàô» — ðóêà),  (2,7m) — Ðóêáà (êîë³íî). Ð³÷ ó òîìó, ùî ÷àñòèíó 
ç³ð Êàññ³îïå¿ àðàáñüê³ àñòðîíîìè íàçèâàëè «ðóêàìè Ïëåÿä». 
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Ïðÿìóþ÷è â³ä Ïîëÿðíî¿ çîð³ ÷åðåç ñóç³ð’ÿ Êàññ³îïå¿, áà÷èìî äîâãó 
«ã³ðëÿíäó», óòâîðåíó çîðÿìè Ïåãàñà, Àíäðîìåäè ³ Ïåðñåÿ. Çîðþ  Àí-
äðîìåäè (2,1m) íàçèâàþòü Àëüôåðàç (â³ä àðàá. — «àëü-ôàðàñ» — ê³íü, 
³íøà íàçâà — Ñ³ððàõ),  (2,1m) — Ì³ððàõ (â³ä àðàá. «ìàðàê» — ÷åðåâî» 
³  (2,3m) — Àëàìàê. Ïåðøó ç íèõ, ÿê âæå çãàäóâàëîñÿ, ïîçíà÷àëè ùå 
ÿê  Ïåãàñà. 

Ë³âîðó÷ â³ä Àíäðîìåäè ³ íèæ÷å Êàññ³îïå¿ ó âèãëÿä³ ïåðåâåðíóòî¿ 
ë³òåðè Ó ðîçòàøîâàíå ñóç³ð’ÿ Ïåðñåÿ. Çîðÿ  Ïåðñåÿ (1,8m) º íà ïðîäî-
âæåíí³ äóãè, ùî éäå â³ä  äî  Êàññ³îïå¿, ³ íàçèâàºòüñÿ Ì³ðôàê (òîáòî 
ìàëîñÿ íà óâàç³ «ë³êîòü» Ïëåÿä). Äðóãà çà áëèñêîì çîðÿ  Ïåðñåÿ — 
Àëãîëü (â³ä àðàá. «øàéòàí», «÷îðò»). Öå — çàòåìíþâàíî-çì³ííà çîðÿ 
(¿¿ áëèñê ïðîòÿãîì 2 ä³á 20 ãîä. 49 õâ. çì³íþºòüñÿ â³ä 2,2m äî 3,4m). Ïðî 
¿¿ çì³íí³ñòü, ìàáóòü, çíàëè âæå àðàáñüê³ àñòðîíîìè (òîìó é òàê ¿¿ íà-
çâàëè). Îäíàê çãîäîì öå çàáóëîñÿ. Çàíîâî ó 1782 ð. çì³íí³ñòü Àëãîëÿ 
âèÿâèâ (³ ïîÿñíèâ çàòåìíåííÿìè) àíãë³éñüêèé àñòðîíîì (òî÷í³øå, 
àìàòîð àñòðîíîì³¿, ÿêèé ó äèòèíñòâ³ çàõâîð³â íà ñêàðëàòèíó ³ âíà-
ñë³äîê öüîãî îãëóõ) Äæîí Ãóäðàéê (1764–1786). Â³í äåùî ï³çí³øå, ó 
1784 ð., âèÿâèâ çì³íí³ñòü çîð³  Öåôåÿ. Çàñëóãè Äæ. Ãóäðàéêà ó âè-
â÷åíí³ çì³ííèõ ç³ð áóëè òàêèìè çíà÷íèìè, ùî éîãî îáðàëè ÷ëåíîì 
Ëîíäîíñüêîãî êîðîë³âñüêîãî òîâàðèñòâà (öå ôàêòè÷íî — Àêàäåì³ÿ 
íàóê) ³ ïðèñóäèëè çîëîòó ìåäàëü öüîãî òîâàðèñòâà! 

², íàðåøò³, ðóõàþ÷èñü â³ä çîð³  Àíäðîìåäè â íàïðÿì³ äî  Êàññ³-
îïå¿ (ðèñ. 2.11), íà â³äñòàí³ áëèçüêî ÷îòèðüîõ ãðàäóñ³â º çîðÿ , äàë³ 
äåùî çë³âà — çîðÿ  Àíäðîìåäè, à ñïðàâà ³ äåùî âèùå íà çãàäàíîìó 
íàïðÿì³ — «íåâåëè÷êà íåáåñíà õìàðêà» (òàê ¿¿ íàçâàâ ó Õ ñò. àðàáñüêèé 
àñòðîíîì Àëü-Ñóô³). Çãîäîì, ó 1612 ð., ñó÷àñíèê Ãàë³ëåÿ í³ìåöüêèé 
àñòðîíîì Ñèìîí Ìàð³é (1570–1624), ðîçäèâëÿþ÷èñü ¿¿ â òåëåñêîï, çà-
óâàæèâ: «¯¿ ÿñêðàâ³ñòü çðîñòàº â ì³ðó íàáëèæåííÿ äî ñåðåäèíè. Âîíà 
ïîä³áíà äî çàïàëåíî¿ ñâ³÷êè, ÿêùî íà íå¿ äèâèòèñÿ ÷åðåç ïðîçîðó ðî-
ãîâó ïëàñòèíêó». Öå îá’ºêò, ùî éîãî òðèâàëèé ÷àñ (òà é òåïåð) íàçè-
âàëè Òóìàíí³ñòü Àíäðîìåäè, íàñïðàâä³ — äàëåêà çîðÿíà ñèñòåìà. ¯¿ 
çîðÿíà âåëè÷èíà 4,3m. Ó 1924 ð. àìåðèêàíñüêèé àñòðîíîì Åäâ³í Õàááë 
(1889–1953) äîâ³â, ùî öå ³íøà ãàëàêòèêà. Äî ðå÷³, Òóìàíí³ñòü Àíäðî-
ìåäè — íàéâ³ääàëåí³øèé ïðåäìåò, ÿêèé ëþäèíà ìîæå ïîáà÷èòè íåî-
çáðîºíèì îêîì. 

Ñóç³ð’ÿ îñ³ííüîãî íåáà (ðèñ. 2.12). Çâè÷àéíî, ÿêùî îãëÿäàòè íåáî ç 
âå÷îðà äî ðàíêó (îñîáëèâî âçèìêó), òî íà íüîìó âæå ïðîòÿãîì îäí³º¿ 
íî÷³ ìîæíà ïîáà÷èòè ìàéæå âñ³ ñóç³ð’ÿ, äîñòóïí³ äëÿ ñïîñòåðåæåíü íà 
íàø³é ãåîãðàô³÷í³é øèðîò³. Îäíàê ìîæåìî ðîçãëÿäàòè îêðåìî ñóç³ð’ÿ 
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îñ³ííüîãî, çèìîâîãî, âåñíÿíîãî ³ ë³òíüîãî íåáà. Öå îçíà÷àº, ùî â 
êîæíîìó âèïàäêó ìîâà éòèìå ïðî ò³ ç íèõ, ÿê³ áëèçüêî 22 ãîä. âå÷îðà 
âèäíî ãîëîâíèì ÷èíîì ó ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ íåáà. 

Ðèñ. 2.11. Ïîëîæåííÿ íàéö³êàâ³øèõ îá’ºêò³â ó ñóç³ð’ÿõ Ïåðñåÿ, 
Àíäðîìåäè ³ Òðèêóòíèêà 

Îêðàñîþ îñ³ííüîãî âå÷³ðíüîãî íåáà º ñóç³ð’ÿ Ëåá³äü, ÿêå ó âèãëÿä³ 
âåëåòåíñüêîãî õðåñòà ïðîñòÿãíóëîñÿ âèñîêî íà íåáîñõèë³ é â³ää³ëåíå 
â³ä Àíäðîìåäè ßù³ðêîþ. Çîðÿ  Ëåáåäÿ (1,3m) íàçèâàºòüñÿ Äåíåá (â³ä 
àðàá. «àä-äàíàá» — õâ³ñò). Íà ïðîòèëåæíîìó ê³íö³ öüîãî ëàíöþæêà 
ç³ð º çîðÿ  (3,1m) — Àëüá³ðåî (êóðÿ÷èé äçüîá), çîðþ  (2,2m) íàçèâàþòü 
Ñàäîð,  (2,9m) — Äæàíàõ (êðèëî). Íà äàâí³õ êàðòàõ Ëåá³äü çîáðàæàëè 
òàê, í³áè â³í ëåòèòü íà ï³âäåíü. 

Ñïðàâà â³ä Ëåáåäÿ ðîçòàøîâàíå ñóç³ð’ÿ Ë³ðè, ùî éîãî àðàáñüê³ 
àñòðîíîìè íàçèâàëè «ïàäàþ÷èé îðåë». Çâ³äñè é íàçâà íàéÿñêðàâ³øî¿ 
çîð³  Ë³ðè (0,0m) — Âåãà, òîáòî «òà, ùî ïàäàº» («àë-âàê³»). 
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à)

 

á)

Ðèñ. 2.12. Ïîëîæåííÿ ç³ð íà ï³âí³÷íîìó (à) ³ ï³âäåííîìó (á) íåáîñõèëàõ (çà ì³ñ-
öåâèì ÷àñîì): 15 âåðåñíÿ î 24 ãîä., 15 æîâòíÿ î 22 ãîä., 15 ëèñòîïàäà î 20 ãîä. 

Âíèçó, áëèæ÷å äî ãîðèçîíòó, âèäíî ñóç³ð’ÿ Îðëà ç éîãî íàéÿñêðà-
â³øîþ (0,8m) çîðåþ Àëüòà¿ð (â³ä àðàá. «àòòà¿ð» — îðåë). Ï³ñëÿ çàõîäó 
Ñîíöÿ ùå íà äîñèòü ñâ³òëîìó íåá³ ïåðøîþ ç’ÿâëÿºòüñÿ Âåãà, çà íåþ 
Àëüòà¿ð ³ Äåíåá. Ö³ òðè çîð³ óòâîðþþòü ë³òí³é òðèêóòíèê, òîìó ùî 
âë³òêó ¿õ âèäíî âñþ í³÷. Ïîðó÷ ç Îðëîì çë³âà — íåâåëè÷êå ñóç³ð’ÿ 
Äåëüô³í, ùî ìàº âèãëÿä ðîìáà «ç õâîñòèêîì». Íàä íèìè — ñóç³ð’ÿ Ëè-
ñè÷êè ³ Ñòð³ëè, ï³ä Äåëüô³íîì — ñóç³ð’ÿ Ìàëîãî Êîíÿ, çîðÿ  ÿêîãî 
(3,9m) íàçèâàºòüñÿ Ê³òàëüô³ÿ. 



65

Ó æîâòí³ öåíòðàëüíå ì³ñöå íà âå÷³ðíüîìó íåá³ çàéìàº ñóç³ð’ÿ Ïå-
ãàñà ç éîãî âåëèêèì Êâàäðàòîì. Íàéÿñêðàâ³øà çîðÿ, ùî º ó ë³âîìó 
âåðõíüîìó êóò³ Êâàäðàòà, —  Àíäðîìåäè (Àëüôåðàç àáî Ñ³ððàõ). Öþ 
æ çîðþ ðàí³øå ïîçíà÷àëè ÿê  Ïåãàñà. ßêùî ââàæàòè, ùî Êâàäðàò Ïå-
ãàñà º êîâøåì, òî ãîëîâí³ çîð³ ñóç³ð’ÿ Àíäðîìåäè áóäóòü éîãî ðó÷êîþ. 
Çàóâàæèìî, ùî äëÿ âå÷³ðíüîãî îñ³ííüîãî íåáà õàðàêòåðíà âæå çãàäó-
âàíà âåëèêà «ã³ðëÿíäà» ç³ð äðóãî¿ âåëè÷èíè, ùî ïîñòóïîâî çíèæóºòüñÿ 
ç ï³âäíÿ íà ï³âí³÷íèé ñõ³ä:  Ïåãàñà —  Àíäðîìåäè —  Àíäðîìå-
äè —  Àíäðîìåäè — Ïåðñåÿ. Ïðî Àíäðîìåäó ñêàçàíî âèùå, ïîâåð-
òàºìîñü äî Ïåãàñà. Ó ïðàâîìó âåðõíüîìó êóò³ Êâàäðàòà º çîðÿ  Ïåãàñà 
(2,13,0m) — Øåàò (â³ä àðàá. «ñà’¿ä» — ïëå÷å), ó ïðàâîìó íèæíüîìó — 
çîðÿ  (2,5m) — Ìàðêàá (ñïèíà êîíÿ), ó ë³âîìó íèæíüîìó — çîðÿ  
(2,8m) — Àëüãåí³á (â³ä àðàá. «àë-äæàíàõ» — êðèëî), çîðÿ  (2,4m) Ïåãàñà 
íàçèâàºòüñÿ Åí³ô (í³ñ). Äî ðå÷³, äåÿê³ çîð³ ìàþòü ïî ê³ëüêà (³íîä³ — 
÷îòèðè-ø³ñòü) íàçâ, ïðè÷îìó ð³çí³ çîð³, áóâàº, íàçèâàþòüñÿ îäíàêîâî! 

Áëèæ÷å äî ãîðèçîíòó áà÷èìî äåê³ëüêà çîä³àêàëüíèõ ñóç³ð’¿â. Íèæ-
÷å â³ä Îðëà ðîçòàøîâàíèé Êîçîð³ã (éîãî çíàê ). Äëÿ éîãî ç³ð  ³ 
 — â³äïîâ³äíî Àëüäæåä³ òà Äàá³õ (3,6m ³ 3,1m) — àðàáñüê³ àñòðîíîìè 
ïðèäóìàëè íàçâó «Ùàñòÿ ð³çíèêà», à ìàëîïîì³òíà çîðÿ  (çë³âà â³ä ) 
óÿâëÿºòüñÿ ¿ì «Â³âöåþ, ùî éäå íà çàð³ç». 

Çë³âà â³ä Îðëà, íàä ³ çë³âà â³ä Êîçîðîãà áà÷èìî çîä³àêàëüíå ñóç³ð’ÿ 
Âîäîë³ÿ (çíàê ), â ÿêîìó º ÷èìàëà ê³ëüê³ñòü ñëàáêèõ ç³ð, ùî é ñïðàâä³ 
ïîä³áí³ äî ïîòîêó âîäè. Çîð³  (2,9m) ³  (2,9m) íàçèâàþòüñÿ Ñàäàëìå-
ëåê (â³ä àðàá. «ñà’ä àë-ìóëê» — ùàñòÿ äåðæàâè) ³ Ñàäàëñóóä. Óâàæàëè, 
í³áèòî ö³ çîð³ â³ùóþòü ùàñòÿ. 

Á³ëÿ Êâàäðàòà Ïåãàñà ïðîñòÿãíóëèñÿ äâà ëàíöþæêè çîä³àêàëüíîãî 
ñóç³ð’ÿ Ðèáè (çíàê ). Òîé, ùî çë³âà â³ä Êâàäðàòà — Ï³âí³÷íà Ðèáà, ï³ä 
Êâàäðàòîì äî Âîäîë³ÿ — Çàõ³äíà Ðèáà. Òóò íà ïðîäîâæåíí³ ë³í³¿ â³ä 
çîð³ Àëüôåðàç äî çîð³ Àëüãåí³á (ë³âèé á³ê Êâàäðàòà Ïåãàñà) ³ íà òàê³é 
æå â³äñòàí³ â³ä äðóãî¿ ç íèõ (òðîõè ïðàâ³øå) ðîçòàøîâàíà òî÷êà âåñíÿ-
íîãî ð³âíîäåííÿ  (äèâ. ðèñ. 5.2). 

Íàñòóïíå çîä³àêàëüíå ñóç³ð’ÿ — Îâåí (çíàê ). Éîãî çîð³  (2,0m) ³  
(2,6m) íàçèâàþòüñÿ Ãàìàëü (â³ä àðàá. «õàìàëü» — ÿãíÿ) òà Øåðàòàí (â³ä 
àðàá. «øàðàòàí» — äâà çíàêè). 

Íà ï³âäåííîìó ñõîä³ íåáîñõèëó ï³ä Îâíîì ³ Ðèáàìè ïðîñòÿãíóëîñÿ 
îäíå ç íàéá³ëüøèõ ñóç³ð’¿â íåáà — Êèò. Çîðÿ  Êèòà (2,6m) íàçèâàºòü-
ñÿ Ìåíêàð,  (2,0m) — Ä³ôäà (æàáà, àáî Äåíåá Êàéòîñ — õâ³ñò êèòà). 
Çîðÿ  — Ì³ðà (â³ä ëàò. mira — äèâíà). Öå — äîâãîïåð³îäè÷íà çì³ííà, 
áëèñê ÿêî¿ óïðîäîâæ 332 ä³á çì³íþºòüñÿ â³ä 2,0m äî 9,0m. 
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Íèæ÷å â³ä Âîäîë³ÿ ³ Êîçîðîãà º ñóç³ð’ÿ Ï³âäåííà Ðèáà. Éîãî íàé-
ÿñêðàâ³øà çîðÿ  (1,2m) Ôîìàëüãàóò (â³ä àðàá. «ôàì-àë-õóò» — ðîò 
ðèáè). 

Â³ä ñóç³ð’¿â Ñòð³ëüöÿ ³ Ñêîðï³îíà (ïðî íèõ ìîâà äàë³) âãîðó ÷åðåç 
ñóç³ð’ÿ Îðëà ³ Ëåáåäÿ, Êàññ³îïå¿, Ïåðñåÿ òà Â³çíè÷îãî ³ àæ ó ï³âäåí-
íó ÷àñòèíó íåáà, íà÷å øëÿõ ó íåçâ³äàí³ äàë³, ïðîñòÿãëàñÿ ñâ³òëà ñìóãà 
Ìîëî÷íîãî Øëÿõó. Íàø³ ïðåäêè òàê ³ íàçèâàëè ¿¿ — Øëÿõîì, ³íîä³ — 
×óìàöüêèì Øëÿõîì. Äëÿ äàâí³õ ãðåê³â — öå áóëî  — ìîëî÷-
íå êîëî (â³ä ãð.  — ìîëîêî). 

Â³ä ñóç³ð’ÿ Ñêîðï³îíà ³ äî Ëåáåäÿ Ìîëî÷íèé Øëÿõ ïîäâ³éíèé, 
ïðè÷îìó ïðàâèé (çàõ³äíèé) ðóêàâ ïåðåðèâ÷àñòèé. Öå ïîâ’ÿçàíå ç òèì, 
ùî â öüîìó íàïðÿì³ º áàãàòî «õìàð», ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç ãàçó é ïèëó. Ïî-
ãëèíàþ÷è ñâ³òëî â³ä äàëåêèõ ç³ð, ö³ õìàðè çàêðèâàþòü ¿õ â³ä íàñ, ñòâî-
ðþþ÷è ³ëþç³þ òåìíîãî ïðîâàëëÿ ó ñâ³òë³é ñìóç³ Ìîëî÷íîãî Øëÿõó. 

Ñóç³ð’ÿ çèìîâîãî íåáà (ðèñ. 2.13). Íà ïî÷àòêó çèìè â³äðàçó ï³ñëÿ çà-
õîäó Ñîíöÿ íà ï³âäåííîìó íåá³ áà÷èìî ìàéæå âñ³ ò³ ñóç³ð’ÿ, ïðî ÿê³ 
éøëîñÿ âèùå. Ïðîòå äåíü çà äíåì âèãëÿä çîðÿíîãî íåáà âñå æ ïîì³òíî 
çì³íþºòüñÿ. À íà âêàçàíó ãîäèíó (10 ãîä. âå÷îðà) êàðòèíà çîâñ³ì ³íøà. 

Äèâëÿ÷èñü ìàéæå â çåí³ò, çë³âà â³ä Ïåðñåÿ (òîáòî íà ñõ³ä â³ä íüîãî) 
çíàõîäèìî Â³çíè÷îãî. Éîãî íàéÿñêðàâ³øà çîðÿ  (0,1m) — Êàïåëëà (â³ä 
ëàò. capella — êîçà) º íà ïðîäîâæåíí³ òîãî ëàíöþæêà ç³ð Ïåðñåÿ, ùî 
çàãèíàºòüñÿ âë³âî. Çîðÿ  Â³çíè÷îãî (1,9m) íàçèâàºòüñÿ Ìåíêàë³íàí 
(â³ä àðàá. «ìåíêàá ç³-ë-àííàí» — ïëå÷å òîãî, õòî òðèìàº â³æêè). 

Íèæ÷å ³ äåùî ïðàâ³øå â³ä Â³çíè÷îãî º çîä³àêàëüíå ñóç³ð’ÿ Òåëüöÿ 
(çíàê ). Òóò ïåðåäîâñ³ì çâåðòàº óâàãó íåâåëèêà ãðóïà ç³ð — ðîçñ³ÿíå 
ñêóï÷åííÿ Ïëåÿäè (â³ä ãð.  — áåçë³÷). Çîðÿ  Òåëüöÿ (0,9m) 
íàçèâàºòüñÿ Àëüäåáàðàí (â³ä àðàá. «àä-äàáàðàí» — òà, ùî éäå óñë³ä, áî 
âîíà ñõîäèòü â³äðàçó ï³ñëÿ Ïëåÿä). Ïîðÿä ç íåþ — ðîçñ³ÿíå ñêóï÷åííÿ 
Ã³àäè (â³ä ãð.  — ìî÷èòè äîùåì, áî ðàíêîâà ïîÿâà ¿õ çá³ãàëàñÿ â 
Äàâí³é Ãðåö³¿ ç ïåð³îäîì äîù³â). Çîðÿ  Òåëüöÿ (1,7m) — Íàò (â³ä àðàá. 
«íàòõ» — ð³ã). Ðàí³øå ¿¿ ïðèïèñóâàëè ñóç³ð’þ Â³çíè÷îãî ï³ä ïîçíà÷åí-
íÿì  Â³çíè÷îãî. 

Çë³âà â³ä Òåëüöÿ âèäíî çîä³àêàëüíå ñóç³ð’ÿ Áëèçíÿò (çíàê ). Äâ³ 
éîãî íàéÿñêðàâ³ø³ çîð³  (1,5m) ³  (1,1m) — Êàñòîð ³ Ïîëëóêñ — ìàþòü 
³ìåíà ãåðî¿â äàâíüîãðåöüêî¿ ì³ôîëîã³¿, çîðÿ  (1,9m) íàçèâàºòüñÿ Àëü-
õåíà. Ïîáëèçó çîð³  Áëèçíÿò ïåðåáóâàëà ïëàíåòà Óðàí, êîëè 13 áåðåç-
íÿ 1781 ð. ¿¿ âèÿâèâ àíãë³éñüêèé àñòðîíîì Â³ëüÿì Ãåðøåëü (1738–1822). 
Òóò æå, á³ëÿ çîð³  Áëèçíÿò ïåðåáóâàâ Ïëóòîí, êîëè ó ñ³÷í³ 1930 ð. éîãî 
äâ³÷³ ñôîòîãðàôóâàâ àìåðèêàíñüêèé àñòðîíîì Êëàéä Òîìáî. 
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à)

 

á)

Ðèñ. 2.13. Ïîëîæåííÿ ç³ð íà ï³âí³÷íîìó (à) òà ï³âäåííîìó (á) íåáîñõèë³ (çà 
ì³ñöåâèì ÷àñîì): 15 ãðóäíÿ î 24 ãîä., 15 ñ³÷íÿ î 22 ãîä., 15 ëþòîãî î 20 ãîä. 

Îêðàñîþ çèìîâîãî íåáà º ñóç³ð’ÿ Îð³îí. Òðè éîãî ÿñêðàâ³ çîð³, ðîç-
òàøîâàí³ â ðÿä áëèçüêî îäíà â³ä îäíî¿, óòâîðþþòü Ïîÿñ Îð³îíà, íàø³ 
æ ïðåäêè íàçèâàëè ¿õ Êîñàðÿìè. Íàéÿñêðàâ³øîþ â Îð³îí³ º çîðÿ  
(0,1m) — Ð³ãåëü (â³ä àðàá. «ð³äæë» — íîãà). Íàä Ïîÿñîì Îð³îíà º çîðÿ 
 (0,3m1,0m) — Áåòåëüãåéçå (â³ä àðàá. «áàéò àë-äæàóçà» — ïàõâà ñïðÿ-
æåíîãî, î÷åâèäíî, àðàáñüê³ àñòðîíîìè âáà÷àëè ó ö³é ãðóï³ ÿêóñü «ïî-
äâ³éíó ëþäèíó»). Ñïðàâà â³ä çîð³  º  Îð³îíà (1.6m) — Áåëëàòð³êñ 
(ó ïåð. ç ëàò. — âîéîâíè÷à). Çîð³  (2,2m),  (1,7m), ³  (1,8m) Îð³îíà — 
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ïåðøèé, äðóãèé ³ òðåò³é «êîñàð» — íàçèâàþòüñÿ â³äïîâ³äíî Ì³íòàêà, 
Àëüí³ëàì òà Àëüí³òàê. 

Îñê³ëüêè çà ëåãåíäîþ Îð³îí — ìèñëèâåöü, ÿêèé ïîëþº íà Òåëüöÿ, 
òî éîãî ñóïðîâîäæóþòü Âåëèêèé Ïåñ (çë³âà âíèçó) ³ Ìàëèé Ïåñ (çë³âà, 
íèæ÷å â³ä Áëèçíÿò). Îáèäâà «íåáåñí³ ïñè» â³ää³ëåí³ ñóç³ð’ÿì Îäíîðî-
ãà. «Ç-ï³ä í³ã» Îð³îíà «âèñòðèáóº» Çàºöü, ùå íèæ÷å ðîçòàøóâàâñÿ Ãî-
ëóá. Ñïðàâà â³ä ñóç³ð’ÿ Îð³îíà äî Êèòà ³ äàëåêî íà ï³âäåíü ï³ä ãîðèçîíò 
òÿãíåòüñÿ ì³ô³÷íà ð³êà Åð³äàí. 

Îñü âëàñí³ íàçâè äåê³ëüêîõ ¿õí³õ ç³ð:  Âåëèêîãî Ïñà (–1,46m) — 
íàéÿñêðàâ³øà çîðÿ íåáà — öå Ñ³ð³óñ, çîðÿ Ìàëîãî Ïñà  (0,3m), Ïðîö³-
îí (òî÷í³øå, Ïðîê³îí — òà, ùî ïîïåðåäó Ïñà, îñê³ëüêè âîíà ñõîäèòü 
ðàí³øå â³ä Ñ³ð³óñà), çîðÿ  Çàéöÿ (2,6m) — Àðíåá (â³ä àðàá. «àðíàá» — 
çàºöü),  Ãîëóáà (2,6m) — Ôàêò. 

Ñóç³ð’ÿ âåñíÿíîãî íåáà (ðèñ. 2.14). Õî÷à ó ñåðåäèí³ âåñíè öåíòðàëü-
íå ì³ñöå íà ï³âäåííîìó íåáîñõèë³ ââå÷åð³ çàéìàº êðàñèâå ñóç³ð’ÿ Ëåâà, 
ïðèäèâèìîñü ñïî÷àòêó äî ìàëîïîì³òíîãî Ðàêà (çíàê ), ðîçòàøîâà-
íîãî ì³æ Áëèçíÿòàìè ³ Ëåâîì. Ö³êàâî, ùî çíàê öüîãî ñóç³ð’ÿ ä³éøîâ 
äî íàñ ç Äàâíüîãî ªãèïòó. Òàì ðàêà, ÿê ³ æóêà-ñêàðàáåÿ, ââàæàëè ñâÿ-
ùåííèì. Öåé äðóãèé îáãîðòàº ñâî¿ ÿéöÿ â ìàëåíüê³ êóëüêè ãíîþ ³ êî-
òèòü ¿õ. ªãèïòÿíè ÷àñòî çîáðàæàëè æóêà-ñêàðàáåÿ ç äâîìà êóëüêàìè, 
îäí³ºþ — ì³æ ïåðåäí³ìè íîãàìè, äðóãîþ — ì³æ çàäí³ìè. Öå ìóñèëî 
ñèìâîë³çóâàòè Çåìëþ ³ Ñîíöå. Ó öüîìó ñóç³ð’¿ º ðîçñ³ÿíå ñêóï÷åííÿ 
ßñëà (Ì 44, 3,9m), â ÿêîìó íàë³÷óºòüñÿ ïîíàä 300 ç³ð. Çâåðõó ³ çíèçó â³ä 
ñêóï÷åííÿ ðîçòàøîâàí³ çîð³  (4,7m) ³  (3,9m) — Îñëÿòà. 

Çë³âà â³ä ñóç³ð’ÿ Ðàêà º çîä³àêàëüíå ñóç³ð’ÿ Ëåâà (çíàê ). Íàé-
ÿñêðàâ³øà éîãî çîðÿ  (1,4m) íàçèâàºòüñÿ Ñåðöå Ëåâà. ¯¿ ãðåöüêó íàçâó 
«Âàñèë³ñêîñ» (), òîáòî öàðüîê, Ìèêîëà Êîïåðíèê ïåðå-
êëàâ ëàòèíñüêîþ ìîâîþ, íàçâàâøè çîðþ Ðåãóë. Äðóãà çà ÿñêðàâ³ñòþ 
çîðÿ Ëåâà  (2,1m) — Äåíåáîëà (â³ä àðàá. «çàíàá àë-àñàä» — õâ³ñò Ëåâà). 

Íàä ñóç³ð’ÿì Ëåâà áà÷èìî íåâåëè÷êå ñóç³ð’ÿ Ìàëèé Ëåâ. Çë³âà â³ä 
Ëåâà — Âîëîññÿ Âåðîí³êè, ÿêå áóêâàëüíî «ïåðåïîâíåíå» ãàëàêòèêàìè 
òà ¿õí³ìè ñêóï÷åííÿìè. Ï³ä íèì º çîä³àêàëüíå ñóç³ð’ÿ Ä³âè (çíàê ), 
éîãî çîðÿ  (1,0m) íàçèâàºòüñÿ Ñï³êà (Êîëîñ). Ïðèâåðòàº óâàãó é íàçâà 
çîð³  (2,8m) — Â³íäå-ì³àòð³êñ («çáèðà÷ âèíîãðàäó»). Ó öüîìó ñóç³ð’¿ º 
òî÷êà îñ³ííüîãî ð³âíîäåííÿ, ÷åðåç ÿêó Ñîíöå 22 (23) âåðåñíÿ ïåðåõî-
äèòü ç ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ íåáà â ï³âäåííó (äèâ. ðèñ. 5.4). 

Âíèçó ï³ä óñ³ìà íàçâàíèìè ñóç³ð’ÿìè, ïî÷èíàþ÷è â³ä Ìàëîãî Ïñà 
³ âë³âî âíèç, ïðîñòÿãíóëîñÿ ñóç³ð’ÿ Ã³äðè ç éîãî íàéÿñêðàâ³øîþ çî-
ðåþ  (2,0m) — Àëüôàðä, òîáòî «ñàì³òíà». Ì³æ Ã³äðîþ ³ Ëåâîì º ùå 



69

ìàëîïîì³òíå ñóç³ð’ÿ Ñåêñòàíò. Öå — ïàì’ÿòü ïðî ³íñòðóìåíò, ÿêèì 
ßí Ãåâåë³é óïðîäîâæ 20 ðîê³â âèçíà÷àâ êîîðäèíàòè ç³ð ç íàéâèùîþ 
ÿê íà òîé ÷àñ òî÷í³ñòþ. 

 

à)

 

á)

Ðèñ. 2.14. Ïîëîæåííÿ ç³ð íà ï³âí³÷íîìó (à) ³ ï³âäåííîìó (á) íåáîñõèëàõ (çà 
ì³ñöåâèì ÷àñîì): 12 áåðåçíÿ î 24 ãîä., 15 êâ³òíÿ î 22 ãîä., 15 òðàâíÿ î 20 ãîä. 

Çë³âà â³ä Ñåêñòàíòà «íà ñïèí³» Ã³äðè — ñóç³ð’ÿ ×àø³, ùå äàë³ Âîðîí. 
Çîðÿ  ×àø³ (4,0m) íàçèâàºòüñÿ Àëüêåñ,  Âîðîíà (2,6m) — Êðàç. 

Çèìîþ òà íà ïî÷àòêó âåñíè íåâèñîêî íàä ãîðèçîíòîì ó ï³âäåíí³é 
÷àñòèí³ íåáà âèäíî ñóç³ð’ÿ Êîðìà òà Êîìïàñ, ÿê³ ðàçîì ³ç íåâèäèìèìè 
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â íàñ Ïàðóñàìè ³ Ê³ëåì â ìèíóëîìó ñòàíîâèëè îäíå ñóç³ð’ÿ — Êîðàáåëü 
Àðãî. Ïîðó÷, ìàéæå íà ãîðèçîíò³ ðîçòàøîâàí³ ñëàáê³ çîð³ Íàñîñà, ùî 
éîãî ïîì³ñòèâ íà íåáî ôðàíöóçüêèé àñòðîíîì Ëàêàéëü ó XVIII ñòîë³òò³. 

Ñóç³ð’ÿ ë³òíüîãî íåáà (ðèñ. 2.15, äèâ. òàêîæ ðèñ. 2.12). Ãëÿíóâøè 
ë³òíüîãî âå÷îðà çðàçó æ ï³ñëÿ çàõîäó Ñîíöÿ íà ï³âäåííèé çàõ³ä, ìîæ-
íà ùå ïîáà÷èòè ñóç³ð’ÿ Ä³âè. Ç³ ñõîäó âæå ï³äíÿëèñÿ ñóç³ð’ÿ Ë³ðè, Ëå-
áåäÿ é Îðëà. Ó ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ íåáà ãîëîâà Äðàêîíà çàéíÿëà íàé-
âèùå ìîæëèâå ïîëîæåííÿ íà íåá³ (ïåðåáóâàº â çåí³ò³ ñïîñòåð³ãà÷à). 
Ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ íåáà ïàíóº Âåëèêà Âåäìåäèöÿ. Çë³âà ³ 
òðîõè íèæ÷å áà÷èìî íåâèðàçíå ñóç³ð’ÿ Ãîí÷³ Ïñè, çîðÿ  (2,8m) ÿêî-
ãî íàçèâàºòüñÿ Ñåðöå Êàðëà. Òàê íàçâàâ ¿¿ ñó÷àñíèê Íüþòîíà Åäìîíä 
Ãàëëåé íà ÷åñòü àíãë³éñüêîãî êîðîëÿ Êàðëà ²². 

Âèñîêî íà ï³âäåííîìó çàõîä³, íà÷å âåëåòåíñüêèé ïàðàøóò, ðîç-
êèíóëîñÿ ñóç³ð’ÿ Âîëîïàñà. ßêùî ïðîäîâæèòè âèãèí õâîñòà Âåëèêî¿ 
Âåäìåäèö³ âë³âî, íàòðàïèìî íà îäíó ³ç íàéÿñêðàâ³øèõ ç³ð ï³âí³÷íî¿ 
ï³âêóë³ íåáà. Öå  Âîëîïàñà (–0,05m) — Àðêòóð (â³ä ãð.  — âåä-
ì³äü òà  — ñòîðîæ). 

Íà ñõ³ä â³ä êóïîëà öüîãî «íåáåñíîãî ïàðàøóòà» áà÷èìî ìàëüîâíè-
÷å ï³âêîëî ñð³áëÿñòèõ ç³ð — Ï³âí³÷íó Êîðîíó. ¯¿ íàéÿñêðàâ³øà çîðÿ  
(2,2m) — Ãåììà (ïåðëèíà), àáî Àëüôåêà (â³ä àðàá. «àë-ôàêêà» — ÷àøà 
âáîãèõ, ó ñó÷àñíîìó ðîçóì³íí³ — äð³áíà ìîíåòà). 

Ï³ä ãîëîâîþ Äðàêîíà, ì³æ Ï³âí³÷íîþ Êîðîíîþ ³ Ë³ðîþ äâîìà 
ëàíöþæêàìè ç³ð ïðîñòÿãëîñÿ ñóç³ð’ÿ Ãåðêóëåñà. Íèæíÿ çîðÿ ïðàâîãî 
ëàíöþæêà ç³ð  (2,7m) íàçèâàºòüñÿ Êîðíåôîðîñ, çë³âà âíèçó â äðóãîìó 
ëàíöþæêó º  Ãåðêóëåñà (3,1m) — Ðàñ Àëüãåò³. 

Íà òðåòèí³ â³äñòàí³ â³ä  äî  Ãåðêóëåñà º êóëÿñòå ñêóï÷åííÿ ç³ð 
Ì 13, â³äñòàíü äî ÿêîãî — 25 òèñÿ÷ ñâ³òëîâèõ ðîê³â. Ó 1974 ð. ó íàïðÿì³ 
íà íüîãî ç âåëåòåíñüêîãî 300-ìåòðîâîãî ðàä³îòåëåñêîïà, âñòàíîâëå-
íîãî ó êðàòåð³ çãàñëîãî âóëêàíà íà îñòðîâ³ Ïóåðòî-Ð³êî, áóëî â³äïðàâ-
ëåíî ñâîºð³äíå «êîñì³÷íå ïîñëàííÿ», â ÿêîìó º ³íôîðìàö³ÿ ïðî íàøó 
Ñîíÿ÷íó ñèñòåìó, ïðî Çåìëþ ³ æèòòÿ íà í³é. Ìîæëèâî, ÷åðåç 50 000 
ðîê³â îòðèìàºìî â³äïîâ³äü... 

Íèæ÷å â³ä Ãåðêóëåñà ðîçòàøîâàíèé Çì³ºíîñåöü, ÿêèé òðèìàº Çì³þ. 
Äâ³ çîð³ Çì³ºíîñöÿ íàçèâàþòüñÿ  (2,1m) — Ðàñ Àëüõàã (ãîëîâà çàêëè-
íà÷à) ³  (2,8m) — Öåëüáàëüðàé (ñîáàêà ïàñòóõà). À Çì³ÿ ñêëàäàºòüñÿ ç 
äâîõ ÷àñòèí, ðîçä³ëåíèõ Çì³ºíîñöåì, òàê ùî ¿¿ ãîëîâà (íà êàðòàõ ÷àñòî 
çâåòüñÿ Serpens Caput) º ïîáëèçó Ï³âí³÷íî¿ Êîðîíè, à õâ³ñò (Serpens 
Cauda) ïðîñòÿãíóâñÿ àæ äî ñóç³ð’ÿ Îðëà. Çîðÿ  Çì³¿ (2,6m) íàçèâàºòü-
ñÿ Óíóê Àëüõàéÿ (äîñë³âíî «øèÿ çì³¿»). Ó ñóç³ð’¿ Çì³ºíîñöÿ çë³âà â³ä 
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à)

 

á)

Ðèñ. 2.15. Ïîëîæåííÿ ç³ð íà ï³âí³÷íîìó (à) ³ ï³âäåííîìó (á) íåáîñõèëàõ (çà 
ì³ñöåâèì ÷àñîì): 15 ÷åðâíÿ î 24 ãîä., 15 ëèïíÿ î 22 ãîä., 15 ñåðïíÿ î 20 ãîä. 

çîð³  ó íàø ÷àñ º òàê çâàíà «ëåòþ÷à çîðÿ Áàðíàðäà», ÿêà äóæå øâèäêî 
ïåðåñóâàºòüñÿ ñåðåä ç³ð: íà 10,3 çà ð³ê, òîáòî çà 180 ðîê³â — íà äî-
âæèíó ä³àìåòðà Ì³ñÿöÿ. Âèäèìà ¿¿ âåëè÷èíà 9,7m, â³äñòàíü äî íå¿ — 5,9 
ñâ³òëîâîãî ðîêó. Â³äõèëåííÿ ¿¿ ðóõó â³ä «ïðÿìîë³í³éíîãî» äàº ï³äñòàâó 
ñòâåðäæóâàòè, ùî á³ëÿ íå¿ º òðè ïëàíåòîïîä³áí³ ò³ëà ç ìàñàìè 1,26; 
0,63 ³ 0,69 ìàñè Þï³òåðà. 

Âíèçó â ï³âäåííî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ íåáà â öåé ÷àñ ìîæíà áà÷èòè 
çîä³àêàëüíå ñóç³ð’ÿ Òåðåçè (çíàê ). Éîãî íàéÿñêðàâ³øà çîðÿ  (2,8m) 
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íàçèâàºòüñÿ Çóáåí åëü Ãåíóá³, çîðÿ  (2,6m) — Çóáåíåø. Ó öüîìó ñóç³ð’¿ 
2300 ðîê³â òîìó ïåðåáóâàëà òî÷êà îñ³ííüîãî ð³âíîäåííÿ. 

Ï³ä Çì³ºíîñöåì ðîçòàøîâàíå ìàëüîâíè÷å çîä³àêàëüíå ñóç³ð’ÿ 
Ñêîðï³îí (çíàê ). Éîãî çîðÿ  (0,9m) íàçèâàºòüñÿ Àíòàðåñ, ùî â ïåðå-
êëàä³ ç ãðåöüêî¿ îçíà÷àº «ïðîòè Àðåñ», òîáòî «ñóïåðíèê Àðåñà» (âîíà 
÷åðâîíîãî êîëüîðó). Âèãíóòèé ëàíöþæîê ç³ð ïîáëèçó Òåðåç³â â³äî-
áðàæàº êëåøí³ Ñêîðï³îíà, çîðÿ  (2,3m) ç íèõ íàçèâàºòüñÿ Äæóááà, à 
çîðÿ  (2,6m), ùî íàä íåþ, — Àêðàá (ñêîðï³îí). Òóëóá ³ õâ³ñò Ñêîðï³î-
íà ïðîñòÿãíóëèñÿ âë³âî ³ íà ï³âäåíü ï³ä ãîðèçîíò, òóò ó õâîñò³ º äðóãà 
çà ÿñêðàâ³ñòþ çîðÿ  (1,6m) — Øàóëà (æàëî). Çîð³ íà ê³í÷èêó õâîñòà 
Ñêîðï³îíà ìàëè ùå é íàçâó — Êîòÿ÷³ Î÷³. 

Íàãàäàºìî, ùî ñàìå çàóâàæèâøè ó 134 ð. äî í. å. ïîÿâó â ñóç³ð’¿ 
Ñêîðï³îíà íîâî¿ çîð³, äàâíüîãðåöüêèé àñòðîíîì Ã³ïïàðõ âèð³øèâ 
«îïèñàòè íåáî ÷èñëîì», äëÿ ÷îãî é çàïðîâàäèâ âèäèì³ çîðÿí³ âåëè÷è-
íè ÿê óìîâíó õàðàêòåðèñòèêó ÿñêðàâîñò³ (òî÷í³øå, áëèñêó) ç³ð. 

Íà ñàìîìó ãîðèçîíò³ ï³ä Òåðåçàìè òà Ñêîðï³îíîì ìîæíà ïîáà÷èòè 
ê³ëüêà ñëàáêèõ ç³ð Âîâêà, ÿñêðàâ³ çîð³ ÿêîãî â íàñ íåâèäèì³. Â³ä Ñêîð-
ï³îíà äî Êîçîðîãà ïðîñòÿãíóëîñÿ îñòàííº, äâàíàäöÿòå çîä³àêàëüíå 
ñóç³ð’ÿ — Ñòð³ëüöÿ (çíàê ). Òóò âèð³çíÿþòü ïîíàä äåñÿòü ÿñêðàâèõ 
ç³ð, ÿê³ óòâîðþþòü õàðàêòåðí³ òðèêóòíèêè ³ ÷îòèðèêóòíèêè. Ó öüîìó 
ñóç³ð’¿ íàéÿñêðàâ³øîþ º çîðÿ  (1,9m) — Êàóñ Àâñòðàë³ñ, çîðÿ  (2,0m) 
íàçèâàºòüñÿ Íóíê³,  (2,8m) — Êàóñ Áîðåàë³ñ, ïîð³âíÿíî ñëàáêà çîðÿ 
 (4,0m) — Àëüðàì³ (â³ä àðàá. «àððàì³» — ñòð³ëåöü). Ãðóïó ç³ð , ,  ³  
Ñòð³ëüöÿ àðàáñüê³ àñòðîíîìè íàçèâàëè «ñòðàóñàìè, ÿê³ ïåðåõîäÿòü ð³÷-
êó», òîä³ ÿê çîð³ , ,  ³  — «ñòðàóñàìè, ùî âèõîäÿòü ç ð³÷êè». Ð³÷êîþ 
òóò íàçâàíî Ìîëî÷íèé Øëÿõ. 

Ó ñóç³ð’¿ Ñòð³ëüöÿ º öåíòð íàøî¿ Ãàëàêòèêè. Ñïî÷àòêó ïðî öå ä³-
çíàëèñÿ, âèâ÷àþ÷è ðîçòàøóâàííÿ ó ïðîñòîð³ êóëÿñòèõ ñêóï÷åíü: òðå-
òèíà ¿õ çîñåðåäæåíà ñàìå â öüîìó ñóç³ð’¿. Îñòàíí³ì ÷àñîì â ðåçóëüòàò³ 
òðèâàëèõ òà âèñîêîòî÷íèõ ñïîñòåðåæåíü, çîêðåìà â ³íôðà÷åðâîíîìó 
ä³àïàçîí³, äîñë³äæåíà ãðóïà ç³ð ó ñàìîìó ãàëàêòè÷íîìó öåíòð³. Çà îð-
á³òàëüíèì ðóõîì öèõ ç³ð îá÷èñëåíî ìàñó íåâèäèìîãî îá’ºêòà (÷îðíî¿ 
ä³ðè?), íàâêîëî ÿêîãî âîíè îáåðòàþòüñÿ — âîíà ñêëàäàº 10 ì³ëüéîí³â 
ñîíÿ÷íèõ ìàñ! Â³äñòàíü äî öåíòðà Ãàëàêòèêè — 26 000 ñâ³òëîâèõ ðî-
ê³â. 

², íàðåøò³, ì³æ ñóç³ð’ÿìè Ñòð³ëüöÿ ³ õâîñòîì Çì³¿ ðîçòàøîâàíèé 
Ùèò. Öå ÷è íå ºäèíå ñóç³ð’ÿ, íàçâà ÿêîãî ïîâ’ÿçàíà ç ³ñòîðè÷íîþ îñî-
áîþ, áî éäåòüñÿ ïðî ùèò ïîëüñüêîãî êîðîëÿ ßíà Ñîáåñüêîãî. Òàê íà-
çâàâ öå ñóç³ð’ÿ ßí Ãåâåë³é. 
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2.2. ÐÎÁÎÒÀ Ç ÐÓÕÎÌÎÞ ÊÀÐÒÎÞ ÇÎÐßÍÎÃÎ ÍÅÁÀ 

Óìîâè ïåðåáóâàííÿ íàä ãîðèçîíòîì òèõ ÷è ³íøèõ ñóç³ð’¿â íà äå-
ÿêèé ìîìåíò ÷àñó ç’ÿñîâóþòü çâè÷àéíî çà äîïîìîãîþ ðóõîìî¿ êàðòè 
çîðÿíîãî íåáà (ðèñ. 2.16). 

Ðèñ. 2.16 à. Ðóõîìà êàðòà çîðÿíîãî íåáà 

Ðóõîìà êàðòà çîðÿíîãî íåáà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí. Ïåðøà — 
öå âëàñíå êàðòà, âèêîíàíà ó ôîðì³ êðóãà. Íàãàäàºìî, ùî â ¿¿ öåíòð³ 
ðîçòàøîâàíèé Ï³âí³÷íèé ïîëþñ ñâ³òó. Íà îáâîä³ ÷åðåç îäíó àáî äâ³ 
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Ðèñ. 2.16 á. Íàêëàäíèé êðóã 

ãîäèíè ïðîñòàâëåíî ïðÿìå ï³äíåñåííÿ  ç³ð. Ðàä³àëüí³ ë³í³¿, ùî çá³-
ãàþòüñÿ äî öåíòðà êàðòè, — öå ïðîåêö³¿ ê³ë ñõèëåíü. Ñõèëåííÿ  ïðî-
ñòàâëåíå óçäîâæ ê³ë ñõèëåíü, ùî ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êè âåñíÿíîãî é 
îñ³ííüîãî ð³âíîäåíü. Íàãàäàºìî òàêîæ, ùî äàòè íà îáâîä³ êàðòè çîðÿ-
íîãî íåáà âêàçóþòü ïîëîæåííÿ Ñîíöÿ íà åêë³ïòèö³. Öå ïîëîæåííÿ Ñîí-
öÿ ñåðåä ç³ð âèçíà÷àºìî, ïåðåñóâàþ÷èñü ïî ðàä³àëüí³é ïðÿì³é (êîëó 
ñõèëåíü) â³ä çàäàíî¿ äàòè ó íàïðÿì³ äî öåíòðà êàðòè, äî ïåðåòèíó ç 
åêë³ïòèêîþ. 
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Äðóãîþ ÷àñòèíîþ ðóõîìî¿ êàðòè çîðÿíîãî íåáà º íàêëàäíèé êðóã. 
Íà íüîìó íàêðåñëåíî îâàë, êîòðèé â³äïîâ³äàº ë³í³¿ ãîðèçîíòó äëÿ ñïî-
ñòåð³ãà÷à íà ï³âí³÷í³é øèðîò³ 47. Éîãî âèð³çóþòü, ³ îòðèìàíèé îòâ³ð 
íàäàë³ îáìåæóº âèäèìó íà ö³é øèðîò³ ÷àñòèíó íåáà. Ïðàêòè÷íî òàêèì 
êðóãîì ìîæíà êîðèñòóâàòèñÿ íà âñ³õ øèðîòàõ íàøî¿ êðà¿íè. Íà îáâî-
ä³ íàêëàäíîãî êðóãà — ì³ñöåâèé ñåðåäí³é ñîíÿ÷íèé ÷àñ Ò, ïðîñòàâëå-
íî ãîäèíè 0h 1h, 2h, 3h, ..., 23h, à ïîä³ëêè çðîáëåí³ ÷åðåç 10 õâèëèí. Êðóã 
ïîòð³áíî îáð³çàòè ççîâí³ öüîãî îáâîäó. 

ßê êàðòó, òàê ³ íàêëàäíèé êðóã ñë³ä íàêëå¿òè íà öóïêèé ïàï³ð àáî 
êàðòîí. Íàêëàäíèé êðóã íàéë³ïøå íàêëå¿òè çíèçó íà ïðîçîð³é ïë³âö³ 
àáî îðãàí³÷íîìó ñêë³. Öå äàº çìîãó, ïîêëàâøè éîãî êîíöåíòðè÷íî íà 
êàðòó, ñêð³ïèòè ¿õí³ öåíòðè çàêëåïêîþ, ùî ðîáèòü êàðòó çðó÷í³øîþ 
äëÿ âèêîðèñòàííÿ. 

Íà ïèòàííÿ: «ßê³ çîð³ ïåðåáóâàþòü íàä ãîðèçîíòîì òàêîãî-òî ÷èñ-
ëà î òàê³é-òî ãîäèí³ ë³òíüîãî (ïîÿñíîãî) ÷àñó?» â³äïîâ³äàþòü òàê. 

Ïî-ïåðøå, îá÷èñëþºìî ì³ñöåâèé ñåðåäí³é ñîíÿ÷íèé ÷àñ Ò, ùî 
â³äïîâ³äàº çàäàíîìó ïîÿñíîìó ÷àñîâ³ Ò

ï
 (ë³òíüîìó ÷àñîâ³ Ò

ë
), êîðèñ-

òóþ÷èñü ñï³ââ³äíîøåííÿìè  ï ë2  3h hT T T T         . 
Ïî-äðóãå, ïîâåðòàþ÷è êàðòó ï³ä íàêëàäíèì êðóãîì, ñóì³ùàºìî 

äàòó ñïîñòåðåæåííÿ ç îá÷èñëåíèì ì³ñöåâèì ÷àñîì Ò. 
Ãåîãðàô³÷í³ äîâãîòè  îáëàñíèõ öåíòð³â Óêðà¿íè íàâåäåíî â òàáë. 

20-À Äîäàòêà. Íàáëèæåíå (îäíàê ö³ëêîì äîñòàòíº äëÿ ðîáîòè ç ðóõî-
ìîþ êàðòîþ çîðÿíîãî íåáà) çíà÷åííÿ ñâîº¿ ãåîãðàô³÷íî¿ äîâãîòè ñïî-
ñòåð³ãà÷ ìîæå âçÿòè ç êàðòè ñâîº¿ îáëàñò³ àáî ç êàðòè Óêðà¿íè, àáî æ 
âèçíà÷èòè áåçïîñåðåäíüî ç³ ñïîñòåðåæåíü (äèâ. íèæ÷å). 

ßêùî íàñ ö³êàâèòü ï³âäåííà ÷àñòèíà íåáà (ñàìå òóò ïðîñòåæóþòüñÿ 
ðóõè Ñîíöÿ, Ì³ñÿöÿ ³ ïëàíåò), òîä³, äèâëÿ÷èñü íà ï³âäåíü, êàðòó òðåáà 
òðèìàòè âåðòèêàëüíî, òàê, ùîá ÷èñëî 12 íàêëàäíîãî êðóãà áóëî âíèçó. 
Öå ÷èñëî âîäíî÷àñ âêàçóº ïîëîæåííÿ òî÷êè ï³âäíÿ S íà ãîðèçîíò³. Ë³-
í³ÿ 0–12 º ïðîåêö³ºþ íåáåñíîãî ìåðèä³àíà. Âçàãàë³ æ ìîæíà ñïî÷àòêó 
ï³äíÿòè êàðòó ³ç âñòàíîâëåíèì êðóãîì íàä ãîëîâîþ òàê, ùîá ï³âí³÷ íà 
êðóç³ áóâ ó á³ê ï³âíî÷³, à ïîò³ì íàõèëÿòè ¿¿ â òîé á³ê, ùî íàñ ö³êàâèòü. 

Îòæå, âèêîíàâøè ïåðø³ äâ³ îïåðàö³¿, ìè âñòàíîâèëè íàøó êàðòó 
íà ïîòð³áíèé ìîìåíò çàäàíî¿ äàòè. Àíàë³çóºìî ðåçóëüòàò. 

1. Óñå, ùî º âñåðåäèí³ îâàëó, ïåðåáóâàº íà çàäàíèé ìîìåíò íàä ãî-
ðèçîíòîì. 

2. Ñâ³òèëà, ðîçòàøîâàí³ íà ë³í³¿ «öåíòð — 12», ïåðåáóâàþòü ó çà-
äàíèé ìîìåíò ó âåðõí³é êóëüì³íàö³¿, â³äïîâ³äíî ò³, ùî íà ë³í³¿ «0 — 
öåíòð», — ó íèæí³é êóëüì³íàö³¿. 
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3. Ñâ³òèëà, ùî íà ë³â³é äóç³ îâàëó (òàì, äå òî÷êà ñõîäó), ñõîäÿòü ó 
çàäàíèé ìîìåíò, â³äïîâ³äíî ò³, ùî íà ïðàâ³é äóç³ (äå òî÷êà çàõîäó), — 
çàõîäÿòü. 

4. Íà êðàþ êàðòè â³ä÷èòóºìî ÷èñëî ïðÿìîãî ï³äíåñåííÿ , ùî á³ëÿ 
òî÷êè 12 íàêëàäíîãî êðóãà. Öå áóäå çîðÿíèé ÷àñ s íà çàäàíèé ìîìåíò 
Ò (îñê³ëüêè äëÿ êîæíî¿ çîð³ â áóäü-ÿêèé ìîìåíò ÷àñó s = t + , à äëÿ 
ç³ð, ùî ïåðåáóâàþòü ó âåðõí³é êóëüì³íàö³¿, t = 0). 

Óñå âèêîíàíå — öå, òàê áè ìîâèòè, ïàñèâíà êîíñòàòàö³ÿ ôàêòó. Áî 
æ çà äîïîìîãîþ ðóõîìî¿ êàðòè çîðÿíîãî íåáà ìîæåìî ç’ÿñîâóâàòè ìî-
ìåíòè ñõîäó, âåðõíüî¿ (íèæíüî¿) êóëüì³íàö³¿ ³ çàõîäó ñâ³òèë íà áóäü-
ÿêó äàòó ðîêó. Íàïðèêëàä, íàñ ö³êàâèòü, êîëè ó âåðõí³é êóëüì³íàö³¿ 
áóâàº Ïîÿñ Îð³îíà. Ïîâåðòàþ÷è êàðòó ï³ä íàêëàäíèì êðóãîì (äîáðå 
áóëî á ðîáèòè öå çàâæäè â îäèí á³ê — ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè, 
òîä³ âñ³ ñâ³òèëà ñïðàâä³ «ñõîäÿòü» ³ «çàõîäÿòü», ÿê ³ íà íåáîñõèë³), 
ðîçòàøîâóºìî öþ ãðóïó ç³ð (àáî áóäü-ÿêó ³íøó, ùî íàñ çàö³êàâèòü) 
íà ë³í³¿ «öåíòð — 12». Íàä äàòàìè âëàñíå êàðòè íà íàêëàäíîìó êðóç³ 
â³ä÷èòóºìî: Ïîÿñ Îð³îíà ó âåðõí³é êóëüì³íàö³¿ 1 âåðåñíÿ — î 7-é ãî-
äèí³, 1 æîâòíÿ — î 5-é, 1 ëèñòîïàäà — î 3-é, ..., 1 áåðåçíÿ — î 19-é. 
À 15 ãðóäíÿ Îð³îí ó âåðõí³é êóëüì³íàö³¿ áóâàº îï³âíî÷³. 

²íøå ïèòàííÿ: êîëè íà âå÷³ðíüîìó íåá³ áà÷èìî çîðþ Àíòàðåñ ( 
Ñêîðï³îíà)? Îñê³ëüêè ¿¿ ñõèëåííÿ  = –26,3, òî íàéë³ïøå ñïîñòåð³-
ãàòè öåé «ñóïðîòèâíèê Àðåñà» ïîáëèçó íåáåñíîãî ìåðèä³àíà. Ïîì³ñ-
òèâøè çîðþ íà ë³í³þ «öåíòð — 12», âèÿâëÿºìî, ùî 15 ÷åðâíÿ (äëÿ ¿¿ 
âåðõíüî¿ êóëüì³íàö³¿) Ò = 22 ãîä. 50 õâ., 1 ëèïíÿ — 21 ãîä. 50 õâ., 15 
ëèïíÿ — 20 ãîä. 52 õâ., 1 ñåðïíÿ Ò = 19 ãîä. 52 õâ. Ç òàáë. 15-À Äîäàò-
êà äîâ³äóºìîñÿ, ùî 1 ëèïíÿ Ñîíöå çàõîäèòü ó ìîìåíò Ò = 20h12m, 15 
ëèïíÿ — ïðè Ò = 20h04m, 1 ñåðïíÿ — ïðè Ò = 19h49m (íà ãåîãðàô³÷í³é 
øèðîò³  = 50). Íàéÿñêðàâ³ø³ çîð³ ç’ÿâëÿþòüñÿ íà íåá³ ÷åðåç 30–40 
õâèëèí (öå òðèâàë³ñòü ïîáóòîâèõ ïðèñìåðê³â). Îòæå, 15 ëèïíÿ ï³ñëÿ 
çàõîäó Ñîíöÿ ³ ïîÿâè íà íåá³ íàéÿñêðàâ³øèõ ç³ð Àíòàðåñ áóäå ó ï³â-
äåíí³é ÷àñòèí³ íåáîñõèëó. ×åðåç äâà òèæí³ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ âå÷³ðí³õ 
ïðèñìåðê³â öÿ çîðÿ âæå â³ä³éäå â³ä íåáåñíîãî ìåðèä³àíà â á³ê çàõîäó, 
³ ç êîæíèì íàñòóïíèì äíåì óìîâè äëÿ ¿¿ ñïîñòåðåæåííÿ áóäóòü ïî-
ã³ðøóâàòèñÿ. 

Çàçíà÷èìî, ùî äåÿê³ íàðîäè (çîêðåìà, ãðåêè ³ ëàòèíÿíè) 
ïîâ’ÿçóâàëè ñòðîêè ïðîâåäåííÿ ïîëüîâèõ ðîá³ò ç ïîÿâîþ (òî÷í³øå, ç 
õàðàêòåðíèì ïîëîæåííÿì) íà íåá³ îêðåìèõ ç³ð òà ¿õí³õ ñêóï÷åíü (ÿê 
îñü Ïëåÿäè òà Ã³àäè). Íàïðèêëàä, ïîåò Ãåñ³îä (VIII ñò. äî í. å.) ó ïîåì³ 
«Ðîáîòè ³ äí³» ðàäèâ ñåëÿíàì: «Ïî÷èíàé æíèâà, êîëè Ïëåÿäè ñõîäÿòü, 



77

à îðàíêó — êîëè ïî÷èíàþòü çàõîäèòè... Ç’ÿâëÿºòüñÿ ââå÷åð³ Àðêòóð — 
ï³äð³çóé âèíîãðàäí³ ëîçè...» Ïðî öå æ ìîâèòüñÿ ³ â ïðàö³ Ìàðêà Òåðåí-
ö³ÿ Âàððîíà (² ñò. äî í. å.) «Ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî»: «Ì³æ âåñíÿíèì 
ð³âíîäåííÿì ³ ñõîäîì Âåðã³ë³é (òîáòî Ïëåÿä, ¿õí³é ðàíêîâèé ñõ³ä º â 
ñåðåäèí³ òðàâíÿ. — Àâò.) ïðîïîëþþòü íèâè, ...ðóáàþòü âåðáó, îãîðî-
äæóþòü ëóãè..., ñàäÿòü ìàñëèíè». 

Ç öèõ äâîõ ïðèêëàä³â áà÷èìî, ùî ëþäè â äàâíèíó äóæå óâàæíî ñòå-
æèëè çà õàðàêòåðíèìè ñõîäàìè ³ çàõîäàìè ç³ð. Â³äîìî, ùî â Äàâíüîìó 
Ðèì³ áóëî ïðèéíÿòî ãîâîðèòè ïðî ðàíêîâèé ñõ³ä òî¿ ÷è ³íøî¿ çîð³ ÿê 
ìè êîæíèé äåíü ãîâîðèìî ïðî ïîãîäó. Äî ðå÷³, ìèñòåöòâî «÷èòàííÿ 
çíàê³â, íàïèñàíèõ íà íåá³», ââàæàëè äàðîì Ïðîìåòåÿ... 

Îòæå, éäåòüñÿ ïðî òàê³ ÿâèùà. 
1) Ïåðøà ïîÿâà çîð³ íà ñõîä³ ïåðåä ñõîäîì Ñîíöÿ — ãåë³àê³÷íèé 

ñõ³ä. Äî öüîãî äíÿ çîðþ íå áóëî âèäíî íà ÿñêðàâîìó ôîí³ íåáà ïåðåä 
ñõîäîì Ñîíöÿ. Òåïåð çîðþ ìîæíà ïîáà÷èòè íà ê³ëüêà õâèëèí ï³ñëÿ ¿¿ 
ñõîäó, ï³ñëÿ ÷îãî âîíà çíèêàº â ïðîì³íí³ ðàíêîâî¿ çàãðàâè, àëå ç êîæ-
íèì íàñòóïíèì ðàíêîì ¿¿ ìîæíà áà÷èòè âñå äîâøå ³ äîâøå. 

2) Çàõ³ä çîð³ íà ïî÷àòêó ðàíêîâèõ ïðèñìåðê³â — êîñì³÷íèé çàõ³ä. 
Çàõ³ä çîð³ ó ïîïåðåäí³ äí³ íå ñïîñòåð³ãàâñÿ íà âæå ñâ³òëîìó òë³ íåáà, à 
ó íàñòóïí³ äí³ çîðÿ âæå çàõîäèòèìå íà òåìíîìó ùå íåá³. 

3) Ñõ³ä çîð³ ï³ñëÿ çàõîäó Ñîíöÿ — àêðîí³÷íèé ñõ³ä. Äî öüîãî ñõ³ä ¿¿ 
ñïîñòåð³ãàâñÿ íà òåìíîìó íåá³, à ï³ñëÿ öüîãî, ùîá ¿¿ ïîáà÷èòè, òðåáà 
äî÷åêàòèñÿ, êîëè íåáî ïîòåìí³øàº, à òîä³ çîðÿ âæå áóäå íà äåÿê³é âè-
ñîò³ íàä ãîðèçîíòîì. 

4) Çàõ³ä çîð³ ï³ñëÿ çàõîäó Ñîíöÿ — ãåë³àê³÷íèé çàõ³ä. Öå îñòàíí³é 
äåíü, êîëè çîðþ, áåçïîñåðåäíüî ïåðåä ¿¿ çàõîäîì, ìîæíà ùå ïîáà÷è-
òè íà íåá³, ùî âæå ïîòåìí³ëî. Ï³ñëÿ öüîãî çîðþ íå âèäíî íà ïðîòÿç³ 
ê³ëüêîõ òèæí³â, àæ äî ¿¿ ãåë³àê³÷íîãî ñõîäó. 

Ùîäî íàçâ: ãåë³àê³÷í³é ñõ³ä ÷è çàõ³ä íà÷å ïîâ’ÿçàíèé ç Ãåë³îñîì — 
Ñîíöåì (çîðÿ ñïðàâà ÷è çë³âà â³ä íüîãî, â³äïîâ³äíî — âðàíö³ é óâå-
÷åð³, íà 10–15 — äëÿ ç³ð, ùî ïîáëèçó íåáåñíîãî åêâàòîðà). Ãðåöüêå 
ñëîâî  îçíà÷àº «âèùèé», î÷åâèäíî, ìàëîñÿ íà óâàç³ íàéäàëüøå 
ïîëîæåííÿ ùîäî Ñîíöÿ;  — «ïðèêðàñà», òóò, ìàáóòü, ìàëè íà 
óâàç³, ùî çàõ³ä çîð³ ó ðàíêîâèõ ïðèñìåðêàõ º ÷óäîâèì. 

Ðîçâ’ÿçóþ÷è çàäà÷³ íà ö³ îñîáëèâ³ ñõîäè ÷è çàõîäè, çîðþ ðîçì³ùó-
ºìî íà ãîðèçîíò³ ó ñõ³äí³é ÷è çàõ³äí³é ÷àñòèí³ îâàëó êàðòè (çàëåæíî 
â³ä çàâäàííÿ). Óâàæàºìî, ùî òðèâàë³ñòü ïðèñìåðê³â ó ñåðåäíüîìó ñòà-
íîâèòü 40 õâèëèí. Öå îçíà÷àº, ùî çîðþ áóäå âèäíî íà ãîðèçîíò³ (íàä 
ãîðèçîíòîì), ÿêùî ç ìîìåíòó çàõîäó Ñîíöÿ ìèíóâ ÷àñ, ùî äîð³âíþº 
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òðèâàëîñò³ ïðèñìåðê³â. Òîìó äî êàëåíäàðíèõ äàò ïåðåñóâàºìîñÿ íå 
â³ä ïåðåòèíó åêë³ïòèêè ç ãîðèçîíòîì, à â³ä òî¿ òî÷êè åêë³ïòèêè, ÿêà 
çì³ñòèëàñÿ ï³ä ãîðèçîíò íà 40 õâèëèí. Â³äïîâ³äíî, âèçíà÷àþ÷è äàòó 
ãåë³àê³÷íîãî ñõîäó ÷è êîñì³÷íîãî çàõîäó çîð³, íà åêë³ïòèö³ áåðóòü òó 
òî÷êó, ïåðåáóâàþ÷è íà ÿê³é, Ñîíöå ìîãëî á ç’ÿâèòèñÿ íàä ãîðèçîíòîì 
÷åðåç 40 õâèëèí. ²äó÷è â³ä ö³º¿ òî÷êè ïî ðàä³àëüí³é ïðÿì³é äî êîëà äàò, 
âèçíà÷àºìî ì³ñÿöü ³ äåíü, êîëè öå ñòàíåòüñÿ. 

Îð³ºíòîâí³ (ç ïîõèáêîþ ó ê³ëüêà ä³á) äàòè ñõîäó ³ çàõîäó äåñÿòè 
íàéö³êàâ³øèõ ç³ð íàâåäåí³ ó òàáë. 3-Â Äîäàòêà. 

Îäíàê, ÿêùî ïîòð³áíî ïðîâîäèòè ñïîñòåðåæåííÿ çîðÿíîãî íåáà, à 
ðóõîìî¿ êàðòè íåìàº, òî ìîæíà âèêîðèñòàòè çâè÷àéíó êàðòó çîðÿíîãî 
íåáà. Ùå ðàç íàãàäàºìî, ùî äàòè íà îáâîä³ êàðòè âêàçóþòü ïîëîæåííÿ 
Ñîíöÿ íà åêë³ïòèö³. Òîæ ïîçíà÷àºìî ïåðåäîâñ³ì öþ äàòó íà ñüîãîä-
í³øí³é äåíü òà ïîëîæåííÿ Ñîíöÿ. Ïîò³ì óÿâíî çì³ùóºìî Ñîíöå (ïî-
âåðòàþ÷è âñþ êàðòó), âïðàâî çà ãîðèçîíò, ïàì’ÿòàþ÷è, ùî óïðîäîâæ 
40 õâèëèí (âå÷³ðí³ ïðèñìåðêè) ç³ð íà íåá³ ùå íå âèäíî. Çâè÷àéíî, íà 
âå÷³ðíüîìó íåá³ áóäóòü ò³ ñóç³ð’ÿ, ÿê³ º «çë³âà» â³ä Ñîíöÿ, òîáòî ÿê³ 
ìàþòü á³ëüø³, í³æ Ñîíöå, ïðÿì³ ï³äíåñåííÿ . Ó âåðõí³é êóëüì³íàö³¿ 
÷åðåç ãîäèíó ï³ñëÿ çàõîäó Ñîíöÿ áóäóòü ò³ ñâ³òèëà, ïðÿì³ ï³äíåñåííÿ 
ÿêèõ ïðèáëèçíî íà 7h á³ëüø³, í³æ ó Ñîíöÿ ó çàäàí³é äàò³. Àíàëîã³÷íî, 
âðàíö³ çà ãîäèíó äî ñõîäó Ñîíöÿ ó ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ íåáà áà÷èìî ò³ 
ñâ³òèëà, ïðÿì³ ï³äíåñåííÿ äëÿ ÿêèõ íà 7h ìåíø³. 

Òóò í³÷îãî íå ãîâîðèëîñÿ ïðî âèçíà÷åííÿ çà äîïîìîãîþ ðóõîìî¿ 
êàðòè íåáà ìîìåíò³â ñõîäó ³ çàõîäó Ñîíöÿ òà Ì³ñÿöÿ. Ùîäî Ñîíöÿ, 
òî â³äïîâ³äí³ ìîìåíòè âèçíà÷àºìî ó òîé æå ñïîñ³á, ùî é äëÿ ç³ð, áåðó-
÷è äî óâàãè òî÷êó åêë³ïòèêè, â ÿê³é íà çàäàíó äàòó ïåðåáóâàº Ñîíöå. 
ßêùî æ ãîâîðèòè ïðî Ì³ñÿöü, òî ìóñèìî ïîïåðåäíüî ä³çíàòèñÿ ïðî 
éîãî êîîðäèíàòè íà öþ äàòó. Âîíè íàâåäåí³ ó ùîð³÷íîìó «Àñòðîíî-
ì³÷íîìó êàëåíäàð³». Çíàþ÷è éîãî êîîðäèíàòè, îá÷èñëþºìî ìîìåíòè 
ñõîäó òà çàõîäó Ì³ñÿöÿ, à òàêîæ ìîìåíòè éîãî âåðõí³õ êóëüì³íàö³é. 
Òàê ñàìî, çà êîîðäèíàòàìè ç «Àñòðîíîì³÷íîãî êàëåíäàðÿ» âèçíà÷àº-
ìî ÷àñ ñõîäó òà çàõîäó ïëàíåò ³ êîìåò. 

Ðóõîìó êàðòó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïðèáëèçíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ 
³ á³ëüø ñêëàäíèõ çàäà÷. Ç ³íøîãî áîêó, äîñâ³ä÷åíèé êîðèñòóâà÷ ²íòåð-
íåòó ìîæå öå âñå çíàéòè, íå â³äõîäÿ÷è â³ä êîìï’þòåðà. Àëå äëÿ ñâ³äî-
ìîãî âèâ÷åííÿ àñòðîíîì³¿ òàêà êàðòà âêðàé íåîáõ³äíà. 
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2.3. ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÇÎÐßÍÎÃÎ ÃÎÄÈÍÍÈÊÀ 

ßê ìè âæå ïåðåêîíàëèñÿ, «ïðîêðó÷óþ÷è» ðóõîìó êàðòó çîðÿíîãî 
íåáà, çîêðåìà, ç’ÿñîâóþ÷è óìîâè ïåðåáóâàííÿ Ïîÿñó Îð³îíà ó âåðõ-
í³é êóëüì³íàö³¿ (1 ñ³÷íÿ — î 23 ãîäèí³, 1 ëþòîãî — î 21 ãîäèí³, 1 áå-
ðåçíÿ — î 19 ãîäèí³), òà âèáðàâøè íà íåá³ äåê³ëüêà ç³ð ÷è ¿õí³õ ãðóï 
(ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèõ óçäîâæ íåáåñíîãî åêâàòîðà), ìîæíà, ãëÿ-
íóâøè íà ï³âäåííó ä³ëÿíêó íåáà òà çâàæàþ÷è íà «íèí³øíþ» äàòó, â³ä-
ðàçó âèçíà÷èòè ÷àñ. 

Çîêðåìà, òàê ðîáèëè äàâí³ ºãèïòÿíè. Ç ö³ºþ ìåòîþ âîíè êîðèñòó-
âàëèñÿ äåêàíàìè — 36 ç³ð ÷è ¿õí³õ ãðóï, ÷åðåç  10, ÿê³ îäíà çà îäíîþ 
ï³ä³éìàëèñÿ íàä ãîðèçîíòîì ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³ íåáà, ùîá çàõîâàòèñÿ 
äåñü ÷åðåç 12 ãîäèí ó çàõ³äí³é. Ñïèñêè (òàáëèö³) äåêàí³â çíàéäåíî ó 
ãðîáíèöÿõ ôàðàîí³â ç XVI ñò. äî í. å. 

Ìîæëèâî, íå çîâñ³ì çðó÷íî îäíîìó ç àâòîð³â êíèæêè çâåðòàòè-
ñÿ äî ñïîãàä³â, àëå éäåòüñÿ ïðî ö³êàâèé ôàêò. Áàòüêî àâòîðà Àíòîí 
Âàñèëüîâè÷ Êëèìèøèí (1905–1987) ÿê íàéñòàðøèé ñèí ó áàãà-
òîä³òí³é ðîäèí³ çìàëêó ìàâ çà îáîâ’ÿçîê äîãëÿäàòè êîíåé (¿õ áóëî 
äâîº) ³ âë³òêó âîäèâ ¿õ íà í³÷ ïàñòè. Âèâåäå äåñü çà ñåëî, ñïóòàº, ïðî-
ñòåëèòü ãóíþ, ëÿæå ãîð³ëèöü ³... çàäèâëÿºòüñÿ â îòó âåëè÷íó Êíèãó 
çîðÿíîãî íåáà. ² õî÷à îñâ³òó ìàâ íàéìåíøó — äâà êëàñè öåðêîâíî-
ïðèõîäñüêî¿ øêîëè, — îäíàê öþ çîðÿíó Êíèãó âèâ÷èâ áåçäîãàííî. 
Íàïåâíå, íåîä íîðàçîâî ç³ñòàâèâøè âèãëÿä çîðÿíîãî íåáà ç ïîêàçîì 
ãîäèííèêà, ÿêèé äåñü ç ïî÷àòêó 30-õ ðîê³â áóâ ó ñóñ³ä³â, ö³ çíàííÿ 
â³í çàêð³ïèâ íà âñå ïîäàëüøå æèòòÿ. Àâòîðîâ³ äîâîäèëîñÿ õîäèòè äî 
øêîëè ó 5–7 êëàñè çà 6 ê³ëîìåòð³â, óçèìêó ä³éòè òðåáà áóëî çàòåì-
íà, îäíàê çàâäÿêè öèì áàòüêîâèì çíàííÿì í³ ðàçó íå çàï³çíèâñÿ ³ íå 
÷åêàâ á³ëÿ çàìêíåíèõ äâåðåé. Ó 1952 ð. âäàëîñÿ ïåðåâ³ðèòè áàòüêî-
â³ çíàííÿ çà äîïîìîãîþ ãîäèííèêà. Äèâîâèæíî, àëå ç óðàõóâàííÿì 
òîãî, ùî òîä³ êîðèñòóâàëèñÿ äåêðåòíèì ÷àñîì, ïîõèáêà íå ïåðåâè-
ùóâàëà 10–15 õâèëèí! 

Óÿâ³ìî ñîá³, ùî ìè äèâèìîñÿ íà ï³âí³÷ ³ ùî ìè ìîæåìî áà÷èòè çîð³ 
âäåíü. Ïðèãëÿíüìîñÿ äî Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³ (ðèñ. 2.17). Çà äîáó öå 
ñóç³ð’ÿ (âò³ì, ÿê ³ ³íø³) çä³éñíþº ïîâíèé îáåðò íàâêîëî Ï³âí³÷íîãî 
ïîëþñà ñâ³òó. Ðîçïî÷íåìî ñïîñòåðåæåííÿ 1 âåðåñíÿ î 20 ãîäèí³ ì³ñöå-
âîãî ÷àñó (Ò = 20h00m). Ó öåé ìîìåíò ðó÷êà Êîâøà (÷è äèøåëü Âîçà) 
çàéìàº ïîëîæåííÿ 1 «óë³âî ââåðõ». ×åðåç 1/4 äîáè = 6 ãîä. âîíà îïè-
íèòüñÿ â ïîëîæåíí³ 2 «óë³âî âíèç», ÷åðåç íàñòóïí³ 6 ãîä. — ó ïîëîæåí-
í³ 3 — «âïðàâî âíèç», ³ íàðåøò³, ùå ÷åðåç 6 ãîä. — ó ïîëîæåíí³ 4 
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«âïðàâî ââåðõ». Çàóâàæèìî, ùî â îñòàííüîìó âèïàäêó Âåëèêó Âåäìå-
äèöþ â Óêðà¿í³ âèäíî ïîáëèçó çåí³òó, ùî óòðóäíþº îð³ºíòóâàííÿ. 

ßêùî á ïðîòÿãîì ðîêó Ñîí-
öå íå ðóõàëîñÿ ïî åêë³ïòèö³, òî 
ö³ õàðàêòåðí³ ïîëîæåííÿ Êîâ-
øà òà Ò = 20h00m (ïîëîæåí-
íÿ 1), 2h00m (2), 8h00m (3) ³ Ò = 
14h00m (ïîëîæåííÿ 4) ìîæíà 
áóëî á çàïàì’ÿòàòè áåç îñîáëè-
âèõ çóñèëü, à òàêîæ äóæå øâèä-
êî âèçíà÷àòè ÷àñ ³ äëÿ ïðîì³æ-
íèõ ïîëîæåíü. 

Îäíàê ïðîòÿãîì ì³ñÿöÿ (30 
ä³á) Ñîíöå ïî åêë³ïòèö³ çì³-
ùóºòüñÿ íà 30, à öå â³äïîâ³äàº 
çñóâó â ïîëîæåíí³ ñóç³ð’ÿ (ìè 
áà÷èëè öå íà ïðèêëàä³ ç Îð³î-
íîì) íà 2 ãîäèíè. Çà òðè ì³ñÿö³ 
öå 6 ãîäèí. Îòæå, ÿêùî ìè ïî-
÷èíàºìî äîñë³äæóâàòè öåé «íå-
áåñíèé ãîäèííèê» íå ó âåðåñí³, 
à, ñêàæ³ìî, 1 ãðóäíÿ, òî íà òîé 
æå ÷àñ Ò = 20 ãîä. Ê³âø çàéìàº 
ïîëîæåííÿ 2, ÷åðåç 6 ãîä. — ïî-

ëîæåííÿ 3 ³ ò. ä. Òîáòî ÷åðåç êîæí³ òðè ì³ñÿö³ óÿâíà ñòð³ëêà «íåáåñ-
íîãî ãîäèííèêà» ïî÷èíàº â³äë³÷óâàòè ÷àñ ç ïîëîæåííÿ, òî÷íî íà 90 
(òîáòî íà 6 ãîäèí) çì³ùåíîãî «çë³âà íàïðàâî». 

Îòæå, äîñë³äíèê çîðÿíîãî íåáà ìóñèòü çíàòè, çîêðåìà, ùî â ïî-
ëîæåíí³ 2 íà ïî÷àòîê âåðåñíÿ Ê³âø Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³ áóäå î 2 ãî-
äèí³ íî÷³, íà ïî÷àòîê ãðóäíÿ — î 20 ãîäèí³, 1 áåðåçíÿ — î 14 ãîäèí³. 
Ö³ çíàííÿ äàþòü çìîãó ïîáóäóâàòè òàê çâàíèé çîðÿíèé, àáî ïîëÿðíèé 
ãîäèííèê, çà ÿêèì ìîæíà âèçíà÷àòè ÿê ì³ñöåâèé ñîíÿ÷íèé ÷àñ Ò, 
òàê ³ çîðÿíèé ÷àñ s. Äëÿ öüîãî âèð³çàºìî ç êàðòîíó äâà êðóãè ð³çíîãî 
ä³àìåòðà (íàïðèêëàä, 9 ³ 10,5 ñì). Á³ëüøèé ç íèõ áóäå öèôåðáëàòîì. 
Íà éîãî îáâîä³ ó íàïðÿì³, ïðîòèëåæíîìó äî îáåðòàííÿ ãîäèííèêî-
âî¿ ñòð³ëêè, ÷åðåç îäíàêîâ³ ïðîì³æêè ÷àñó çàïèøåìî ÷èñëà 1, 2, 3, ..., 
23, 0 (ðèñ. 2.18). Ìåíøèé êðóã ðîçä³ëèìî íà 12 ÷àñòèí çà ê³ëüê³ñòþ 
ì³ñÿö³â ó ðîö³. Íà éîãî îáâîä³ çà ãîäèííèêîâîþ ñòð³ëêîþ çàïèøåìî 
íàçâè ì³ñÿö³â, à â³äïîâ³äí³ ¿ì äóãè ðîçä³ëèìî íà ï’ÿòèäåíêè. Ó ñåêòîð³ 

Ðèñ. 2.17. Ïîëîæåííÿ Êîâøà Âåëèêî¿ 
Âåäìåäèö³ (Âåëèêîãî Âîçà) â³äíîñíî 
ãîðèçîíòó î 20 ãîä. ì³ñöåâîãî ÷àñó íà 
ïî÷àòêó îñåí³ (1); çèìè (2); âåñíè (3); 

ë³òà (4) 
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«âåðåñåíü» ìàëþºìî Ê³âø Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³. Îñê³ëüêè íàø ãîäèí-
íèê ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïðèáëèçíîãî âèçíà÷åííÿ ÷àñó, Ïîëÿðíó çîðþ ïî-
çíà÷èìî â öåíòð³ ³ ïðîâåäåìî ë³í³þ â³ä Ïîëÿðíî¿ ÷åðåç ñåðåäèíó â³ä-
ð³çêà, ùî ç’ºäíóº çîð³  ³  Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³. Öÿ ïðÿìà äàë³ ïðîéäå 
÷åðåç òî÷êó îñ³ííüîãî ð³âíîäåííÿ. Âîíà é áóäå ñòð³ëêîþ ïîëÿðíîãî 
ãîäèííèêà. Ìàëèé êðóã íàêëàäåìî íà á³ëüøèé, ñóì³ñòèìî ¿õí³ öåíòðè 
³ ñêð³ïèìî òàê, ùîá âîíè â³ëüíî îáåðòàëèñÿ. 

Ðèñ. 2.18. Çîðÿíèé ãîäèííèê 

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó öèôåðáëàò ãîäèííèêà âñòàíîâëþºìî öèô-
ðîþ 0 óíèç. Ñòàâøè îáëè÷÷ÿì äî ï³âíî÷³, ïîâåðòàºìî ìàëå êîëî òàê, 
ùîá çîáðàæåííÿ Âåëèêî¿ Âåäìåäèö³ íà íüîìó çàéíÿëî òàêå æ ïîëî-
æåííÿ â³äíîñíî öåíòðà ãîäèííèêà ³ ë³í³¿ âèñêà, ÿêå çàéìàº öå ñóç³ð’ÿ 
íà íåá³ ùîäî Ïîëÿðíî¿ çîð³. Ï³ñëÿ öüîãî íà öèôåðáëàò³ íàâïðîòè 
ñòð³ëêè ô³êñóºìî ì³ñöåâèé çîðÿíèé ÷àñ s, à íàâïðîòè äàòè ñïîñòåðå-
æåííÿ — ì³ñöåâèé ñîíÿ÷íèé ÷àñ Ò. 
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Êîíêðåòíî â ïîêàçàíîìó íà ðèñ. 2.18 ïîëîæåíí³ Êîâøà s = 20 ãîä. 
00 õâ. 25 ëèïíÿ Ò = 24 ãîä., 25 ñåðïíÿ — 22 ãîä., 25 âåðåñíÿ — 20 ãîä., 
25 æîâòíÿ — 18 ãîä. 

Ï³ñëÿ äåÿêîãî òðåíóâàííÿ öþ çàäà÷ó ìîæíà ðîçâ’ÿçóâàòè ³ áåç çî-
ðÿíîãî ãîäèííèêà áåçïîñåðåäíüî çà ïîëîæåííÿì ç³ð Âåëèêî¿ Âåäìå-
äèö³ â³äíîñíî ãîðèçîíòó. Çàâçÿò³ ìîðåïëàâö³-êîçàêè, ÿê³ íà äåê³ëüêà 
òèæí³â îïèíÿëèñÿ ñåðåä õâèëü ×îðíîãî ìîðÿ, òàêîæ âèçíà÷àëè ÷àñ ³ 
íàïðÿì çà çîðÿíèì íåáîì! 

Äåùî ïðî øêàëó çîðÿíîãî ÷àñó. ßê çíàºìî, çîðÿíèé ÷àñ â³äë³÷óþòü 
â³ä âåðõíüî¿ êóëüì³íàö³¿ òî÷êè âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ. Îäíàê öåé êóò 
áóäå äîð³âíþâàòè êóòîâ³, ùî éîãî îïèøå òî÷êà îñ³ííüîãî ð³âíîäåííÿ 
â³ä ñâîº¿ íèæíüî¿ êóëüì³íàö³¿. Öå äàº çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè îäíó é 
òó æ øêàëó äëÿ â³äë³êó ÿê ñîíÿ÷íîãî ÷àñó Ò, òàê ³ çîðÿíîãî s. 

2.4. ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ ÑÏÎÑÒÅÐ²ÃÀ×À 

Ñó÷àñí³ ïðèëàäè ãëîáàëüíîãî ïîçèö³þâàííÿ (Global Positioning 
System — GPS) äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè êîîðäèíàòè ì³ñöÿ ñïîñòåðå-
æåííÿ ç ôàíòàñòè÷íîþ òî÷í³ñòþ — äî ñîòèõ êóòîâî¿ ñåêóíäè. Ïðî-
ãðàìí³ çàñîáè Google â ²íòåðíåò³ ïîâ³äîìëÿþòü òî÷í³ êîîðäèíàòè 
ì³ñöÿ êóðñîðó íà çîáðàæåíí³ ä³ëÿíêè çåìíî¿ ïîâåðõí³. Ç ìåíøîþ òî÷-
í³ñòþ — äåñü äî 1 ìîæíà âèçíà÷èòè êîîðäèíàòè ñâîãî àñòðîìàéäàí-
÷èêà çà äîïîìîãîþ äîêëàäíèõ êàðò, ùî º â ïðîäàæó. Íàãàäàºìî, ùî 
ïîõèáêà 1 â³äïîâ³äàº (íà øèðîòàõ Óêðà¿íè) çì³ùåííþ áëèçüêî 1,2 êì 
çà äîâãîòîþ ³ 1,85 êì çà øèðîòîþ, à ïîõèáêà â 1 äîð³âíþº â³äïîâ³äíî 
20 ³ 30 ì. 

² âñå æ âèçíà÷àòè ñâî¿ êîîðäèíàòè çà àñòðîíîì³÷íèìè ñïîñòåðå-
æåííÿìè áàæàíî é äîö³ëüíî, îñê³ëüêè öå ñïðèÿº ãëèáøîìó çàñâîºí-
íþ îêðåìèõ ïèòàíü àñòðîíîì³¿, çîêðåìà, òåîðåìè: âèñîòà ïîëþñà ñâ³-
òó íàä ãîðèçîíòîì äîð³âíþº ãåîãðàô³÷í³é øèðîò³ ñïîñòåð³ãà÷à. 

Ïîëþñ ñâ³òó — öå òî÷êà óÿâíà, îäíàê ïîáëèçó Ï³âí³÷íîãî ïîëþ-
ñà ñâ³òó º ÿñêðàâà Ïîëÿðíà çîðÿ. Ó 1966 ð. â³äñòàíü â³ä Ïîëÿðíî¿ äî 
Ï³âí³÷íîãî ïîëþñà ñâ³òó ñòàíîâèëà 54, ÷åðåç 20 ðîê³â, ó 1986 ð., âîíà 
çìåíøèëàñÿ äî 49, ùå ÷åðåç äåñÿòü ðîê³â, ó 1996 ð., áóëî 45 (ùî-
ðîêó ¿¿ ïðÿìå ï³äíåñåííÿ çðîñòàº ïðèáëèçíî íà 1m, à ñõèëåííÿ — íà 
16). Öå ³ ñë³ä ìàòè íà óâàç³ ï³ä ÷àñ ñïîñòåðåæåíü Ïîëÿðíî¿. Çàðàç 
(2012–2013 ðð.) Ïîëÿðíà çîðÿ îïèñóº íàâêîëî ïîëþñà ñâ³òó êîëî ðà-
ä³óñîì 43. Êð³ì òîãî, ó ìîìåíò çîðÿíîãî ÷àñó s = 2 ãîä. 45 õâ. Ïîëÿð-
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íà ïåðåáóâàº ó âåðõí³é êóëüì³íàö³¿ — íàä ïîëþñîì ñâ³òó, ïðè s = 14 ãîä. 
45 õâ. — ó íèæí³é êóëüì³íàö³¿ — ï³ä ïîëþñîì ñâ³òó. 

Ñàìå â ö³ ìîìåíòè íàéë³ïøå âèçíà÷àòè øèðîòó. Ó ïåðøîìó âèïàäêó 
îá÷èñëåíó âèñîòó Ïîëÿðíî¿ çìåíøóºìî íà êóò 43, ó äðóãîìó — íà ñò³ëü-
êè æ çá³ëüøóºìî. Êð³ì òîãî, îñê³ëüêè â êóëüì³íàö³ÿõ âèñîòè ç³ð çì³íþ-
þòüñÿ íàéïîâ³ëüí³øå, òî âèì³ðþâàííÿ ìîæåìî âèêîíóâàòè áåç ïîñï³õó. 

Âñòàíîâèâøè íà ðóõîì³é êàðò³ çîðÿíîãî íåáà á³ëÿ ÷èñëà 12 íà-
êëàäíîãî êðóãà ïðÿìå ï³äíåñåííÿ  = 2 ãîä. 45 õâ., áà÷èìî, ùî ââå÷åð³ 
òàê³ ñïîñòåðåæåííÿ ìîæíà ïðîâîäèòè 1 ãðóäíÿ áëèçüêî 22 ãîä., 1 ñ³÷-
íÿ — î 20 ãîä., 1 ëþòîãî — î 18 ãîä. ì³ñöåâîãî ñåðåäíüîãî ñîíÿ÷íîãî 
÷àñó. Âèïàäîê, êîëè s = 14 ãîä. 45 õâ., ìîæíà âèêîðèñòàòè 1 òðàâíÿ 
áëèçüêî 24 ãîä., 1 ÷åðâíÿ — î 22 ãîä. ³ 1 ëèïíÿ — ïðè Ò = 20 ãîä. 

Ó âêàçàí³ ìîìåíòè çîðÿíîãî ÷àñó ìîæíà âèçíà÷èòè íàïðÿì ïîëó-
äåííî¿ ë³í³¿, âèêîðèñòîâóþ÷è òåîäîë³ò: ñïî÷àòêó çàô³êñóâàòè íàïðÿì 
íà Ïîëÿðíó, à ïîò³ì âèì³ðÿòè êóò ì³æ öèì íàïðÿìîì òà îð³ºíòèðîì 
íà ãîðèçîíò³. 

Ï³ñëÿ öüîãî, âñòàíîâèâøè òðóáó òåîäîë³òà â ïëîùèí³ íåáåñíîãî 
ìåðèä³àíà, î÷³êóºìî ïðîõîäæåííÿ íàïåðåä âèáðàíî¿ çîð³ ÷åðåç ïîëå 
çîðó ³íñòðóìåíòà. Ó ìîìåíò, êîëè çîðÿ ïåðåòèíàº âåðòèêàëüíó íèò-
êó, íà ãîäèííèêó ô³êñóºìî ÷àñ. ßêùî æ çîðÿ óòðèìóâàëàñÿ íà ãîðè-
çîíòàëüí³é íèòö³, òî ìîæíà âèçíà÷èòè âèñîòó çîð³ h

âê
 ³ çà ôîðìóëîþ 

 âê 90h      ùå ðàç îá÷èñëèòè øèðîòó  (âåðõíþ êóëüì³íàö³þ 
çîð³ ñïîñòåð³ãàºìî ó ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ íåáà). Äîâãîòó  âèçíà÷àþòü ç 
óìîâè, ùî çîðÿíèé ÷àñ s ó ìîìåíò ñïîñòåðåæåííÿ äîð³âíþº ïðÿìîìó 
ï³äíåñåííþ  çîð³, ÿêå áåðóòü ç êàòàëîãó. Çîðÿíèé ÷àñ ñïîñòåð³ãà÷à s 
ïîâ’ÿçàíèé ³ç çîðÿíèì ÷àñîì íóëüîâîãî (ãðèíâ³öüêîãî) ìåðèä³àíà s

0
 

ñï³ââ³äíîøåííÿì s = s
0
 + . 

Îòæå,  = s — s
0
. Çîðÿíèé ÷àñ íóëüîâîãî ìåðèä³àíà îá÷èñëþºìî çà 

äîïîìîãîþ ïåðåõîäó â³ä çàô³êñîâàíîãî, ñêàæ³ìî, ë³òíüîãî ÷àñó Ò
ë
 äî 

âñåñâ³òíüîãî Ò
0
: 

  0 ë 1 ,
h

T T N    

³ â³ä ñåðåäíüîãî ñîíÿ÷íîãî ÷àñó íóëüîâîãî ìåðèä³àíà Ò
0
 äî çîðÿíîãî 

÷àñó S
0
 íà öåé ìîìåíò 

 0 0 0 0.s S T T     

Çîðÿíèé ÷àñ íà ïî÷àòîê äîáè S
0
 âèïèñóºìî ç «Àñòðîíîì³÷íîãî êà-

ëåíäàðÿ», ïîïðàâêó Ò
0
 ïåðåõîäó â³ä ñîíÿ÷íîãî ÷àñó äî çîðÿíîãî — ç 

òàáë. 13-À Äîäàòêà. 
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Äóæå ïðèáëèçíî øèðîòó ìîæíà âèçíà÷èòè áåç ïðèëàä³â çà âèñî-
òîþ Ïîëÿðíî¿ çîð³. Àëå â³çóàëüí³ îö³íêè âèñîòè ñâ³òèë ïðèçâîäÿòü äî 
³ñòîòíèõ ïîìèëîê, ïîâ’ÿçàíèõ ç òèì, ùî ìè ï³äñâ³äîìî ââàæàºìî, ùî 
«äî ãîðèçîíòó äàë³, í³æ äî çåí³òó» ³ òîìó ïåðåá³ëüøóºìî êóòîâ³ â³ä-
ñòàí³ á³ëÿ ãîðèçîíòó ³ çìåíøóºìî á³ëÿ çåí³òó. Ïîç³ðí³ é ñïðàâæí³ âè-
ñîòè íàâåäåí³ â òàáë. 18-À Äîäàòêà. Ïðî ïðàâèëüí³ñòü öüîãî ñâ³ä÷èòü 
õî÷à á òå, ùî êóòîâ³ ðîçì³ðè Ñîíöÿ ³ Ì³ñÿöÿ á³ëÿ ãîðèçîíòó âèäàþòüñÿ 
óäâ³÷³-óòðè÷³ á³ëüøèìè, í³æ ïðè ¿õíüîìó íàéâèùîìó ïîëîæåíí³ íàä 
ãîðèçîíòîì. Îäíàê âèì³ðþâàííÿ òåîäîë³òîì äàþòü îäíàêîâ³ ðåçóëü-
òàòè. 
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3. ÑÎÍÖÅ 

Ñîíöå — íàéáëèæ÷à äî íàñ çîðÿ. Âîíà íàñò³ëüêè áëèçüêà, ùî ¿¿ 
êóòîâ³ ðîçì³ðè äîñÿãàþòü 0,5, îòæå, ìè áà÷èìî îêðåì³ äåòàë³ ¿¿ ïî-
âåðõí³. Íà ñàìîìó äèñêó Ñîíöÿ º ïëÿìè, ôàêåëè, âîëîêíà, ñïàëàõè, çà 
êðàºì äèñêà — ïðîòóáåðàíö³. Âèâ÷åííÿ óñ³õ öèõ ÿâèù äàº çìîãó ë³ïøå 
ðîçóì³òè ïðèðîäó ³íøèõ ç³ð, ðîçòàøîâàíèõ çíà÷íî äàë³. 

Íàéîñíîâí³ø³ çíàííÿ ïðî Ñîíöå îòðèìàíî ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ñòà 
ï’ÿòäåñÿòè ðîê³â. Óñå, ùî ìîâèëîñÿ ïðî íüîãî ðàí³øå, áóëî á³ëüø ÷è 
ìåíø âäàëèìè çäîãàäàìè. Ñêàæ³ìî, äàâíüîãðåöüêèé ô³ëîñîô Ôàëåñ 
(VI ñò. äî í. å.) óâàæàâ Ñîíöå, Ì³ñÿöü ³ çîð³ íåáåñíèìè âîãíÿìè, ùî 
æèâëÿòüñÿ ïàðîþ âîäè. ²íøèé ô³ëîñîô òèõ ÷àñ³â Àíàêñàãîð òâåðäèâ, 
í³áèòî óñ³ ö³ ñâ³òèëà — öå êàìåí³, ÿê³ êîëèñü â³ä³ðâàëèñÿ â³ä Çåìë³ é 
ïåðåáóâàþòü ó ðîçæàðåíîìó ñòàí³ âíàñë³äîê øâèäêîãî ðóõó. Çà Àðèñ-
òîòåëåì, âîíè ìàëè áóòè çãóñòêàìè ÿêî¿ñü íåçì³ííî¿ òà íåçíèùóâàíî¿ 
ôîðìè ìàòåð³¿ — åô³ðó. 

Ò³ëüêè ó XV ñò. öåé ïîãëÿä çàïåðå÷èâ ó÷åíèé-êàðäèíàë Ìèêîëà Êó-
çàíñüêèé, çàçíà÷èâøè, ùî íåáåñí³ ò³ëà ñêëàäàþòüñÿ ç ò³º¿ æ ðå÷îâèíè, 
ùî é Çåìëÿ. Îäíàê ùå äîâãî í³÷îãî êîíêðåòíîãî ùîäî ô³çè÷íîãî ñòà-
íó ö³º¿ ðå÷îâèíè ñêàçàòè íå ìîãëè. Òîìó é ï³ñëÿ â³äêðèòòÿ ñîíÿ÷íèõ 
ïëÿì óâàæàëè, ùî âîíè º êðàòåðàìè íà âåðøèíàõ ñîíÿ÷íèõ ã³ð, àáî 
îòâîðàìè â çîâí³øíüîìó ðîçæàðåíîìó øàð³, êð³çü ÿê³ âèäíî â³äíîñíî 
ïðîõîëîäíó ³ òåìíó ïîâåðõíþ. Íüþòîí ³ Ãåðøåëü íàâ³òü ïðèïóñêàëè 
ìîæëèâ³ñòü òîãî, ùî öÿ ïîâåðõíÿ çàñåëåíà æèâèìè ³ñòîòàìè... 

Ô³çè÷í³ ïðîöåñè, ùî ïåðåá³ãàþòü ó íàäðàõ Ñîíöÿ, òà äæåðåëà éîãî 
åíåðã³¿ îïèñàí³ â ðîçä³ë³ 7. Íàãàäàºìî ëèøå, ùî çà ðîçì³ðàìè Ñîíöå ó 
109 ðàç³â á³ëüøå â³ä Çåìë³: éîãî ë³í³éíèé ðàä³óñ R


  696000 êì. Ìàñà 

Ñîíöÿ ó 330000 ðàç³â á³ëüøà â³ä ìàñè Çåìë³. Òåìïåðàòóðà òèõ øàð³â 
Ñîíöÿ, âèïðîì³íþâàííÿ ç ÿêèõ äîõîäèòü äî Çåìë³ («ïîâåðõíåâà òåì-
ïåðàòóðà»), ñòàíîâèòü 5800 Ê, ó öåíòð³ — 14000000 Ê. Ó öåíòðàëüí³é 
çîí³ Ñîíöÿ çàâäÿêè «çãîðÿííþ» âîäíþ âèä³ëÿºòüñÿ åíåðã³ÿ, ÿêà ïî-
â³ëüíî ïðîñî÷óºòüñÿ äî ïîâåðõí³ é âèïðîì³íþºòüñÿ ó íàâêîëèøí³é 
ïðîñò³ð. Äîäàìî, ùî ïîòóæí³ñòü, ÷è ñâ³òí³ñòü, Ñîíöÿ L


  3,841026 Âò. 

Ñîíöå âèïðîì³íþº â óñ³õ íàïðÿìêàõ îäíàêîâî, ³ Çåìëÿ «ïåðåõîïëþº» 
ò³ëüêè îäíó äâîõì³ëüÿðäíó ÷àñòèíó éîãî åíåðã³¿. Âò³ì, íà 1 êâàäðàò-
íèé ìåòð íà â³äñòàí³ Çåìë³ â³ä Ñîíöÿ íàäõîäèòü 1370 Âò. Öå — òàê 
çâàíà ñîíÿ÷íà ñòàëà. 
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Ùîá ç’ÿñóâàòè ïðèðîäó ïðîöåñ³â ó âåðõí³õ, äîñÿæíèõ äëÿ ñïîñòå-
ðåæåíü, øàðàõ Ñîíöÿ, ðîçãëÿíåìî ìåõàí³çìè ïåðåíîñó åíåðã³¿ ç íàäð 
Ñîíöÿ äî éîãî ïîâåðõí³. Òàêèõ ìåõàí³çì³â º äâà: ïåðåâèïðîì³íþâàí-
íÿ êâàíò³â («ïîðö³é») ñâ³òëà ³ ðóõ íàãð³òî¿ ðå÷îâèíè ââåðõ (êîíâåêö³ÿ). 
ßê áà÷èìî, áóäîâà Ñîíöÿ ñêëàäíà (ðèñ. 3.1). Ó éîãî íàäðàõ àòîìè ð³ç-
íèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ìàéæå ïîâí³ñòþ ³îí³çîâàí³, òàì åíåðã³þ ïåðå-
íîñèòü ñàìå ïåðåâèïðîì³íþâàííÿ êâàíò³â. Ïðîòå ó çîâí³øí³õ øàðàõ 
Ñîíöÿ (çðåøòîþ, éäåòüñÿ ïðî ïîð³âíÿíî òîíêèé øàð òîâùèíîþ, 
ìîæëèâî, ëèøå 30000 êì) ðå÷îâèíà ³îí³çîâàíà («ó ñåðåäíüîìó» ïî òîâ-
ùèí³ øàðó) íàïîëîâèíó. ² òóò ä³ºòüñÿ ùîñü ïîä³áíå äî òîãî, ÿê ó ïîñóä³ 
ç âîäîþ, ÿêèé çíèçó íàãð³âàþòü: ìîëåêóëà, ÿêà ç äíà ïîñóäó îòðèìàëà 
åíåðã³þ, «íå ìàº êîìó ¿¿ â³ääàòè» é ìóñèòü ï³ä³éìàòèñÿ ââåðõ. Òàê â³ä-
áóâàºòüñÿ êîíâåêòèâíèé ïåðåíîñ åíåðã³¿ ó ïîâåðõíåâèõ øàðàõ Ñîíöÿ. 

Îäíàê ó Ñîíö³ ðóõàþòüñÿ çàðÿäæåí³ ÷àñòèíêè. À ï³ä ÷àñ ðóõó åëåê-
òðè÷íèõ çàðÿä³â âèíèêàþòü ìàãí³òí³ ïîëÿ. Îñê³ëüêè æ íàïðÿìè öèõ 
ïîë³â º ð³çíèìè, òî âîíè âçàºìíî çíèùóþòüñÿ â îäíèõ ì³ñöÿõ ³ âîäíî-
÷àñ îá’ºäíóþòüñÿ ó ìàãí³òí³ òðóáêè â ³íøèõ. ßêùî òàêà òðóáêà ñïëè-
âàº íà ïîâåðõíþ Ñîíöÿ, òî âîíà ðîçøòîâõóº ãàç ³ ñòâîðþº ÿâèùå òåì-
íî¿ ñîíÿ÷íî¿ ïëÿìè (ðèñ. 3.2 ³ 3.3). Ïëÿìà ìàº á³ëüø òåìíó ò³íü (ÿäðî), 
îòî÷åíó ï³âò³ííþ. 

Íàãàäàºìî, ùî çîâí³øíÿ îáîëîíêà, òî÷í³øå àòìîñôåðà Ñîíöÿ, 
âèïðîì³íþâàííÿ ç ÿêî¿ âæå çäàòíå âèéòè ó ì³æïëàíåòíèé ïðîñò³ð, 
ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ÷àñòèí. Íèæí³é øàð (òîâùèíîþ áëèçüêî 700 êì) 
íàçèâàºòüñÿ ôîòîñôåðîþ (â³ä ãð.  — ñâ³òëî,  — êóëÿ). Â³ä 
íüîãî äî íàñ ³äå âèïðîì³íþâàííÿ â íåïåðåðâíîìó ñïåêòð³ Ñîíöÿ. 
Îñê³ëüêè òîâùèíà öüîãî øàðó äåñü ó òèñÿ÷ó ðàç³â ìåíøà çà éîãî ðàä³-
óñ, äëÿ çåìíîãî ñïîñòåð³ãà÷à Ñîíöå âèãëÿäàº ÿê ÷³òêî îêðåñëåíà êóëÿ. 
Ò³ëüêè ïðè çá³ëüøåíí³ ó ñîòí³ ðàç³â âèäíî, ùî Ñîíöå íå ìàº ïåâíî¿ 
ïîâåðõí³. Âêàçóþ÷è ðàä³óñ Ñîíöÿ, ìàþòü íà óâàç³ ðàä³óñ óìîâíî¿ ñôå-
ðè÷íî¿ ïîâåðõí³, êîòðà ïðîõîäèòü íà ïîëîâèíí³é òîâùèí³ ôîòîñôå-
ðè. Íàä ôîòîñôåðîþ º õðîìîñôåðà («êîëüîðîâà ñôåðà»), ¿¿ òîâùèíà 
12000 êì, ï³ä ÷àñ ïîâíèõ ñîíÿ÷íèõ çàòåìíåíü ¿¿ âèäíî ó âèãëÿä³ ÷åð-
âîíóâàòîãî ê³ëüöÿ, ÿêå îõîïëþº òåìíèé äèñê Ì³ñÿöÿ. Ó õðîìîñôåð³ 
ôîðìóºòüñÿ ë³í³é÷àñòèé ñïåêòð Ñîíöÿ. Íàä õðîìîñôåðîþ ïðîñòÿãà-
ºòüñÿ ñîíÿ÷íà êîðîíà. 

Ïëÿìè — öå ñàìå ôîòîñôåðí³ óòâîðåííÿ. Êð³ì òîãî, íà ïîâåðõí³ 
Ñîíöÿ áà÷èìî ãðàíóëè — íà÷å ñâ³òë³ çåðíà ðèñó íà òåìí³øîìó òë³. Öå 
íàãð³ò³ çãóñòêè ðå÷îâèíè, ùî ï³äíÿëèñÿ ç ãëèáøèõ øàð³â Ñîíöÿ. Îõî-
ëîäæóþ÷èñü, âîíè çíîâó îïóñêàþòüñÿ âíèç. 
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Ðèñ. 3.2. Ïëÿìè íà ïîâåðõí³ Ñîíöÿ 13 (ë³âîðó÷) ³ 15 (ïðàâîðó÷) ñåðïíÿ 
1998 ð. 

Îòæå, ÿêùî ïëÿìà — öå ìàãí³ò-
íà òðóáêà, ùî ñïëèâëà íà ïîâåðõ-
íþ Ñîíöÿ, òî º ì³ñöå, äå ìàãí³òíå 
ïîëå âèõîäèòü ç ãëèáèíè Ñîíöÿ (öÿ 
ïëÿìà ìàòèìå ï³âí³÷íó ïîëÿðí³ñòü 
N) ³ äå ïîâåðòàºòüñÿ âíèç (òàì ï³â-
äåííà ïîëÿðí³ñòü S). Íàé÷àñò³øå 
ó äðóãîìó âèïàäêó ïîëå «äðîáèòü-
ñÿ» é óòâîðþºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü 
ìåíøèõ ïëÿì. Îñê³ëüêè ìàãí³òíå 
ïîëå çàâàæàº ðóõîâ³ ðå÷îâèíè, òî, 

ïî-ïåðøå, â ñàì³é ïëÿì³ çàòðèìóþòüñÿ îõîëîäæåí³ ïîðö³¿ ðå÷îâèíè, 
êîòð³ ñòàþòü çíà÷íî òåìí³øèìè, í³æ ñóñ³äí³ ä³ëÿíêè ôîòîñôåðè, à, 
ïî-äðóãå, íàäëèøîê åíåðã³¿ ïðîñî÷óºòüñÿ ïîáëèçó ïëÿì. Òàê óòâîðþ-
þòüñÿ ÿñêðàâîñò³ — ôàêåëè. 

Ï³ä³éìàþ÷èñü íà ïîâåðõíþ Ñîíöÿ, ìàãí³òíå ïîëå òÿãíå çà ñîáîþ 
äåÿêó ÷àñòèíó ãàçó, óòâîðþþ÷è íàä ôîòîñôåðîþ «ñòîâïè», «àðêè», ÿê³ 
íà êðàþ äèñêà áà÷èìî ó âèãëÿä³ ïðîòóáåðàíö³â, à íà ñàìîìó äèñêó — ó 
âèãëÿä³ òåìíèõ âîëîêîí. 

Îäíàê íàéåôåêòèâí³øèì ïðîÿâîì ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ º ñîíÿ÷í³ ñïà-
ëàõè. Ïðè çáëèæåíí³ ìàãí³òíèõ ïîë³â ïðîòèëåæíî¿ ïîëÿðíîñò³ ìàãí³òíå 
ïîëå ðóéíóºòüñÿ. Çà 5–10 õâèëèí âèâ³ëüíþºòüñÿ åíåðã³ÿ, ùî åêâ³âàëåíò-
íà âèáóõîâ³ ì³ëüéîí³â âîäíåâèõ áîìá. Ï³ä ÷àñ ñïàëàõó âèíèêàº ïîòóæíå 

Ðèñ. 3.3. Ñõåìà âèõîäó íà ïîâåðõ-
íþ Ñîíöÿ ìàãí³òíèõ ñèëîâèõ ë³-

í³é òà óòâîðåííÿ ïëÿì 
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âèïðîì³íþâàííÿ â óëüòðàô³îëåòîâîìó, ðåíòãåí³âñüêîìó ³ ðàä³îä³àïàçî-
íàõ. Ç’ÿâëÿþòüñÿ òàêîæ ñîíÿ÷í³ êîñì³÷í³ ïðîìåí³ — ïîòîêè åëåêòðîí³â, 
ïðîòîí³â ³ âàæ÷èõ ÿäåð, ÿê³ ðóõàþòüñÿ â³ä Ñîíöÿ ç³ øâèäêîñòÿìè äî 
30000 êì/ñ. Àëå ó âèäèìîìó ñâ³òë³ ñïàëàõè ìàéæå íåïîì³òí³. Òîìó ïëÿìè 
ëþäè ïîì³÷àëè çäàâíà, íàéá³ëüø³ — íàâ³òü íåîçáðîºíèì îêîì, êð³çü íå-
ãóñò³ õìàðè, à ñïàëàõ âïåðøå ñïîñòåð³ãàâ ò³ëüêè ó 1859 ðîö³ àíãë³éñüêèé 
àñòðîíîì Êåðð³íãòîí. Âðàæàþ÷à ïîòóæí³ñòü ñïàëàõ³â òåæ äóæå ìàëà ïî-
ð³âíÿíî ³ç çàãàëüíîþ ïîòóæí³ñòþ Ñîíöÿ — íå á³ëüøå 0,01 % îñòàííüî¿. 

Äî ïðîãðàìè íàâ÷àëüíèõ ñïîñòåðåæåíü Ñîíöÿ âàðòî âêëþ÷èòè, 
ïî-ïåðøå, ñòåæåííÿ óïðîäîâæ ðîêó çà çì³íîþ âèñîòè Ñîíöÿ â ìåðè-
ä³àí³ (ùî äàº çìîãó âèçíà÷èòè êóò íàõèëó ïëîùèíè íåáåñíîãî åêâàòî-
ðà äî åêë³ïòèêè), ïîáóäîâó ñîíÿ÷íîãî ãîäèííèêà, íàáëèæåíå âèçíà-
÷åííÿ êîîðäèíàò, ïî-äðóãå, ñïîñòåðåæåííÿ ñîíÿ÷íèõ ïëÿì, ïî-òðåòº, 
îçíàéîìëåííÿ ç óìîâàìè íàñòàííÿ ñîíÿ÷íèõ çàòåìíåíü òà ¿õíüîþ âè-
äèì³ñòþ ç ð³çíèõ ïóíêò³â Çåìë³. 

3.1. ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß ÑÎÍÖß ÇÀ ÄÎÏÎÌÎÃÎÞ ÃÍÎÌÎÍÀ 
² ÊÂÀÄÐÀÍÒÀ 

Ìè âæå çíàºìî, ùî âèäèìèé ð³÷íèé ðóõ Ñîíöÿ íà íåá³ â³äáóâà-
ºòüñÿ ïî åêë³ïòèö³, ïëîùèíà ÿêî¿ íàõèëåíà äî ïëîùèíè íåáåñíîãî 
åêâàòîðà ï³ä êóòîì  = 23,5. Òîìó ïåðåäîâñ³ì çâåðíåìî óâàãó íà òå, 
ùî âèñîòà Ñîíöÿ â ìåðèä³àí³ (ó âåðõí³é êóëüì³íàö³¿) ïðîòÿãîì ðîêó 
êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ â³ä h

âê
 = (90 – ) + 23,5 äî h

âê
 = (90 – ) – 23,5 

(ðèñ. 3.4), äå  — ãåîãðàô³÷íà øèðîòà ñïîñòåð³ãà÷à. Çîêðåìà, ïðè 
 = 50 âèñîòà Ñîíöÿ ó âåðõí³é êóëüì³íàö³¿ 22 ÷åðâíÿ äîð³âíþº 63,5, 
à 22 ãðóäíÿ — ëèøå 16,5. 

Òîìó ïðîòÿãîì ðîêó òàêîæ çì³íþþòüñÿ àçèìóòè òî÷îê ñõîäó ³ çà-
õîäó Ñîíöÿ. Íàïðèêëàä, äëÿ ò³º¿ æ øèðîòè  = 50 àçèìóò òî÷êè çà-
õîäó Ñîíöÿ íàïðèê³íö³ ãðóäíÿ 54, òîä³ ÿê íàïðèê³íö³ ÷åðâíÿ — 129. 
Îòæå, óïðîäîâæ ðîêó òî÷êà çàõîäó (³ ñõîäó) Ñîíöÿ òóò ïåðåñóâàºòüñÿ 
âçäîâæ ãîðèçîíòó íà êóò 75 (òàáë. 17-À Äîäàòêà). 

Óòî÷íåííÿ. «Òðàäèö³éí³» äàòè ð³âíîäåíü — 21 áåðåçíÿ ³ 23 âåðåñíÿ. 
Âò³ì, äî 2100 ðîêó ö³ ÿâèùà (ÿê ³ ñîíöåñòîÿííÿ) â³äáóâàòèìóòüñÿ â ñå-
ðåäíüîìó íà äîáó ðàí³øå, òîìó ùî ó ãðèãîð³àíñüêîìó êàëåíäàð³ çàéâ³ 
âèñîêîñí³ ðîêè âèëó÷àþòüñÿ íåð³âíîì³ðíî.  

Êð³ì òîãî, íà øèðîò³  = 50 20 áåðåçíÿ, êîëè, çà âèçíà÷åííÿì, 
òðèâàë³ñòü äíÿ í³áèòî äîð³âíþº òðèâàëîñò³ íî÷³, äåíü íàñïðàâä³ ìàº 
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12 ãîä. 10 õâ., à íå 12 ãîä. 00 õâ. Ð³âíîäåííÿ æ áóâàº 17–18 áåðåçíÿ 
(âîñåíè 26 âåðåñíÿ). 

Ðèñ. 3.4. Âèäèìèé ðóõ Ñîíöÿ íà íåá³ â äí³ ñîíöåñòîÿíü ³ ð³âíîäåíü 

Ïðè÷èíè öüîãî º äâ³. Ïî-ïåðøå, òðèâàë³ñòü äíÿ âèçíà÷àþòü çà ïî-
ÿâîþ íàä ãîðèçîíòîì ³ çíèêíåííÿì çà íèì íå öåíòðà äèñêà Ñîíöÿ, à 
éîãî âåðõíüîãî êðàþ. Ïî-äðóãå, çàâäÿêè àòìîñôåðí³é ðåôðàêö³¿ ìè 
áà÷èìî Ñîíöå íå òàì, äå âîíî º íàñïðàâä³, à äåùî âèùå â³ä éîãî ä³é-
ñíîãî ðîçòàøóâàííÿ (á³ëÿ ãîðèçîíòó — íà 35). 

Òî÷êà ñõîäó Ñîíöÿ òàêîæ çñóâàºòüñÿ âë³âî (ó á³ê ï³âíî÷³), à òî÷êà 
çàõîäó — âïðàâî (ó òîé æå á³ê) íà 1 (íà äâà âèäèì³ êóòîâ³ ä³àìåòðè 
Ñîíöÿ) â³äíîñíî òî÷îê ñõîäó Å ³ çàõîäó W. Òîáòî â äåíü âåñíÿíîãî 
ð³âíîäåííÿ Ñîíöå ñõîäèòü íå â òî÷ö³ ñõîäó, ÿê öå áóëî á íà ïëàíåò³ 
áåç àòìîñôåðè, à íà ö³ëèé ãðàäóñ ï³âí³÷í³øå. 

Çâàæàþ÷è íà öå, ñïðîáóºìî âñòàíîâèòè îð³ºíòèðè â íàïðÿìêó òî-
÷îê ñõîäó Ñîíöÿ 20 áåðåçíÿ, 21 ÷åðâíÿ, 22 âåðåñíÿ ³ 21 ãðóäíÿ, ÿêùî 
ëèøå ì³ñöåâ³ñòü, äå ïðîâîäÿòü ñïîñòåðåæåííÿ, ð³âíà ³ ãîðèçîíò â³ä-
êðèòèé. Ïîò³ì õî÷à á çð³äêà ñòåæèìî çà òèì, ÿê äåíü ó äåíü Ñîíöå 
ñõîäèòü, ïåðåñóâàþ÷èñü â³ä îäíîãî îð³ºíòèðà äî ³íøîãî. Çàçíà÷èìî, 
ùî â äàëåêîìó ìèíóëîìó òàê³ ñïîñòåðåæåííÿ ïðîâîäèëè ëþäè, ÿê³ 
çàñåëÿëè íàéð³çíîìàí³òí³ø³ çàêóòêè ªâðîïè, Àç³¿ òà Àìåðèêè. Ïðî 
öå ñâ³ä÷èòü Ñòîóíõåíäæ â Àíãë³¿, ñïîðóäæåíèé á³ëüøå 4000 ðîê³â 
òîìó, ñèñòåìè õðàì³â ó ìàéÿ òîùî. Òàê ëþäè âèð³øóâàëè äëÿ ñåáå 
äóæå âàæëèâó ïðîáëåìó: ç³éøëî Ñîíöå íàä ñåðåäèíîþ äóãè «êîâçàí-
íÿ ïî àçèìóòó» (÷è â îäí³é ³ç êðàéí³õ òî÷îê) — çíà÷èòü, çàê³í÷èâ-
ñÿ îäèí öèêë, ³ ìîæíà ðîçïî÷èíàòè ë³÷áó äí³â íîâîãî êàëåíäàðíîãî 
ðîêó. Çîêðåìà, òðàäèö³ÿ ðîçïî÷èíàòè Íîâèé ð³ê ïîáëèçó âåñíÿíîãî 
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ð³âíîäåííÿ áóëà â áàãàòüîõ íàðîä³â ñâ³òó, â òîìó ÷èñë³ é ó íàøèõ äà-
ëåêèõ ïðåäê³â. 

Ïðîâåäåííÿ ïîëóäåííî¿ ë³í³¿. Íà êîæíîìó àñòðîíîìî-ãåîãðàô³÷íîìó 
ìàéäàí÷èêó äîö³ëüíî ïðîâåñòè ïîëóäåííó ë³í³þ, ÿêà âêàçóâàòèìå íà-
ïðÿì ãåîãðàô³÷íîãî ìåðèä³àíà. Ïåðïåíäèêóëÿðíà äî íå¿ ë³í³ÿ âèçíà-
÷èòü íàïðÿì ñõ³ä–çàõ³ä. Òàêèì ÷èíîì çíàõîäèìî ïîëîæåííÿ íà ãîðè-
çîíò³ òî÷îê N, E, S, W, ÿê³ äàþòü çìîãó â³äðàçó îð³ºíòóâàòèñÿ â òîìó, äå 
ïðîâîäÿòü áóäü-ÿêå ñïîñòåðåæåííÿ (ó çàõ³äí³é, ó ï³âäåííî-çàõ³äí³é òà 
³íøèõ ÷àñòèíàõ íåáà). 

Öå çàâäàííÿ âèð³øóºìî çà äîïîìîãîþ ãíîìîíà — ñòðîãî âåðòèêàëü-
íîãî, âèñîòîþ 1–2 ì, ñòðèæíÿ, âñòàíîâëåíîãî íà àêóðàòíî âèð³âíÿ-
íîìó ãîðèçîíòàëüíîìó ìàéäàí÷èêó, ðàä³óñ êîòðîãî ìàº áóòè äåñü äî 
ï’ÿòè âèñîò ãíîìîíà. Ïðèáëèçíî ç 10 ãîäèíè ðàíêó ÷åðåç êîæí³ 30 
÷è 40 õâèëèí â³äì³÷àºìî ïîëîæåííÿ ê³íöÿ ò³í³ â³ä ãíîìîíà çà äîïî-
ìîãîþ íåâåëè÷êèõ ê³ëî÷ê³â, â³äì³òîê êðåéäîþ ÷è çàãëèáëåíü ó ´ðóíò³. 
Çàâåðøóºìî ö³ ñïîñòåðåæåííÿ áëèçüêî 4 ãîäèíè ï³ñëÿ ïîëóäíÿ. Ïëàâ-
íà ë³í³ÿ, ïðîâåäåíà ÷åðåç ö³ ïî-
çíà÷êè, â³äòâîðèòü òðàºêòîð³þ 
ê³íöÿ ò³í³ â³ä ãíîìîíà. Íàïðÿì 
íàéêîðîòøî¿ ò³í³ âèçíà÷èìî, 
ïðîâ³âøè (çà äîïîìîãîþ íèò-
êè ÎÂ, çàêð³ïëåíî¿ á³ëÿ îñíî-
âè ãíîìîíà) ÷àñòèíó êîëà, ùî 
ïåðåòèíàº òðàºêòîð³þ ê³íöÿ 
ò³í³ ãíîìîíà ó äâîõ òî÷êàõ — Â 
³ Ñ (ðèñ. 3.5). ×åðåç ñåðåäèíó 
â³äð³çêà ÂÑ (òî÷êó Ì) ³ îñíîâó 
ãíîìîíà ïðîâåäåìî ïðÿìó. Öå ³ 
áóäå ïîëóäåííà ë³í³ÿ ÎÌ. 

Ö³êàâî, ùî ñàìà òðàºêòîð³ÿ 
ê³íöÿ ò³í³ º ð³çíîþ çàëåæíî â³ä 
òîãî, â ÿêó ïîðó ðîêó ïðîâîäè-
ëè ñïîñòåðåæåííÿ (ðèñ. 3.6). Íàïðèêëàä, ç 22 áåðåçíÿ ïî 22 âåðåñíÿ äî 
îñíîâè ãíîìîíà ïîâåðíóòèé óãíóòèé á³ê òðàºêòîð³¿. Ó äí³ ð³âíîäåíü 
öÿ òðàºêòîð³ÿ º ïðÿìîþ ë³í³ºþ. À â³ä 24 âåðåñíÿ äî 20 áåðåçíÿ ¿¿ êðèâà 
ïîâåðíóòà äî îñíîâè ãíîìîíà îïóêëèì áîêîì. Öå í³ÿê íå âïëèâàº íà 
âêàçàíèé âèùå ìåòîä ïîáóäîâè ïîëóäåííî¿ ë³í³¿. Äëÿ á³ëüøî¿ òî÷íîñ-
ò³ ìîæíà îïèñàòè íàâêîëî îñíîâè ãíîìîíà êîëà ð³çíèõ ðàä³óñ³â, ÿê³ 
â ïåðåòèí³ ç òðàºêòîð³ºþ ò³í³ äàäóòü â³äïîâ³äíî n ïàð òî÷îê (ÂÑ, ÂÑ, 

Ðèñ. 3.5. Âèçíà÷åííÿ íàïðÿìó ïîëó-
äåííî¿ ë³í³¿ çà äîïîìîãîþ ãíîìîíà 
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ÂÑ ³ ò. ä.). Ïðÿìà, «íàéë³ïøå ïðîâåäåíà» ÷åðåç ñåðåäèíè õîðä, ùî ¿õ 
ç’ºäíóþòü, òà îñíîâó ãíîìîíà, ³ áóäå ïîëóäåííîþ ë³í³ºþ. 

Ðèñ. 3.6. Òðàºêòîð³¿, îïèñàí³ ê³íöåì ò³í³ â³ä ãíîìîíà: 1–22 ÷åðâíÿ; 2–23 âå-
ðåñíÿ; 3–22 ãðóäíÿ (òóò, ùîá ò³í³ áóëè íå çàíàäòî äîâã³, âèñîòà ãíîìîíà óäâ³÷³ 
ìåíøà, í³æ ó âèïàäêàõ 1 ³ 2), â³äì³òêè ÷àñó ïðîñòàâëåí³ ÷åðåç êîæí³ 40 õâèëèí 

Ïîëóäåííó ë³í³þ ïîòð³áíî ÿêîñü çàô³êñóâàòè íà ìàéäàí÷èêó. Â³ä 
öåíòðà ãíîìîíà äî òî÷êè Ì íàòÿãóºìî øíóð, ï³ä íèì êîïàºìî êàíàâ-
êó, êóäè âêëàäàºìî äâà ðÿäè öåãëè â òîðåöü òàê, ùîá ïðîì³æîê ì³æ 
öåãëèíàìè òî÷íî ïðÿìóâàâ óçäîâæ ïîëóäåííî¿ ë³í³¿. ßêùî ìàéäàí÷èê 
çààñôàëüòîâàíî, òî ë³í³þ íàíîñèìî ôàðáîþ. 

². Õ. Áîÿð÷åíêî ðåêîìåíäóâàâ êîæíîìó ó÷íåâ³ âèçíà÷èòè íàïðÿì 
ïîëóäåííî¿ ë³í³¿ ó äí³ ð³âíîäåíü ³ ñîíöåñòîÿíü âäîìà. ßê ãíîìîí, ìîæíà 
âèêîðèñòàòè îë³âåöü, âñòàíîâèâøè éîãî (âåðòèêàëüíî!) â êîòóøêó ç-ï³ä 
íèòîê, ÷è ùîñü ïîä³áíå. Ãíîìîí ñòàâëÿòü íà àðêóø ïàïåðó, ðîçãîðíóòèé 
íà ï³äâ³êîíí³ (ãîðèçîíòàëüíîìó!) â³êíà, ùî âèõîäèòü íà ï³âäåíü. Ùîá 
áóòè ïåâíèì, ùî ãíîìîí íå çì³ñòèâñÿ, êîòóøêó îáìàëüîâóþòü îë³âöåì, 
à ïàï³ð ïðèêîëþþòü êíîïêàìè. Ê³íö³ ò³í³ ïîçíà÷àþòü äî ³ ï³ñëÿ ïîëóäíÿ 
â äîâ³ëüíèé ÷àñ. Ïîò³ì êðåñëÿòü íà ïàïåð³ ïîëóäåííó ë³í³þ, ÿê îïèñàíî 
âèùå. Ïðè öüîìó êîæåí ó÷åíü çìîæå ïåðåêîíàòèñÿ, ÿê â³ä ãðóäíÿ äî 
÷åðâíÿ çì³íþºòüñÿ çãèí òðàºêòîð³¿, ùî ¿¿ îïèñóº ê³íåöü ò³í³. 
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Âèçíà÷åííÿ êóòà . Âèçíà÷èâøè íàïðÿì ïîëóäåííî¿ ë³í³¿, à îòæå, ³ 
ïëîùèíè íåáåñíîãî ìåðèä³àíà, ìîæíà âèì³ðþâàòè âèñîòó Ñîíöÿ h

âê
 ó 

âåðõí³é êóëüì³íàö³¿. Öå ìîæíà çðîáèòè çà äîïîìîãîþ êâàäðàíòà, îð³-
ºíòîâàíîãî ó çãàäàí³é ïëîùèí³ 
(ðèñ. 3.7), íàéïðîñò³øîãî âè-
ñîòîì³ðà — åêë³ìåòðà (ïðî ö³ 
ïðèëàäè éøëà ìîâà ó ðîçä³ë³ 1). 
Öþ âèñîòó Ñîíöÿ ìîæíà òàêîæ 
âèçíà÷èòè çà äîâæèíîþ ò³í³ l â³ä 
ãíîìîíà âèñîòîþ Í, êîðèñòóþ-
÷èñü î÷åâèäíèì ñï³ââ³äíîøåí-
íÿì tgh

âê
 = H/l. Êð³ì òîãî, ÿêùî 

ìàéäàí÷èê çààñôàëüòîâàíî, òî 
çíà÷åííÿ êóòà h

âê
 ìîæíà ïðîñòà-

âèòè âçäîâæ ïîëóäåííî¿ ë³í³¿. 
ßêùî òàê³ ñïîñòåðåæåííÿ 

âèêîíóºìî íàïðèê³íö³ ÷åðâíÿ ³ 
ãðóäíÿ, òî, ïîä³ëèâøè ð³çíèöþ 
âèçíà÷åíèõ âèñîò íà äâà, îòðè-
ìàºìî êóò íàõèëó ïëîùèíè 
åêë³ïòèêè äî ïëîùèíè íåáåñ-
íîãî åêâàòîðà ( = 23,5). 

Äàâíüîãðåöüê³ àñòðîíîìè ç ö³ºþ ìåòîþ âèêîðèñòîâóâàëè ñêàô³ñ — 
ï³âñôåðó, àêóðàòíî âèäîâáàíó â êàì’ÿí³é áðèë³, ó öåíòð³ ÿêî¿ ñòàâèëè 
âåðòèêàëüíèé øïè÷àê, à íà âíóòð³øí³é ñò³íö³ çîáðàæàëè ë³í³¿ îäíà-
êîâèõ âèñîò. Â Àëåêñàíäð³¿ òàêèé ïðèëàä ñòîÿâ ó öåíòð³ ì³ñòà. Ë³í³¿ 
îäíàêîâèõ àçèìóò³â (ïðîâåäåí³ çíèçó ââåðõ) äàâàëè çìîãó âèì³ðþâàòè 
ãîäèíó äîáè. Áàãàò³ ëþäè êîðèñòóâàëèñÿ ïîñëóãàìè ðàá³â, ºäèíèì çà-
âäàííÿì ÿêèõ áóëî á³ãàòè äî ñêàô³ñà ³ ïîâ³äîìëÿòè ñâîãî ãîñïîäàðÿ, 
«êîòðà ãîäèíà». 

3.2. ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ² ÂÑÒÀÍÎÂËÅÍÍß ÑÎÍß×ÍÎÃÎ ÃÎÄÈÍÍÈÊÀ 

Ïîãëèáëåííþ çíàíü ç àñòðîíîì³¿ ñïðèÿº âñòàíîâëåííÿ ïîáëèçó 
øêîëè (íà àñòðîíîìî-ãåîãðàô³÷íîìó ìàéäàí÷èêó) ñîíÿ÷íîãî ãîäèí-
íèêà. Íàãàäàºìî, ùî ñîíÿ÷í³ ãîäèííèêè áóâàþòü òðüîõ òèï³â: åêâàòî-
ð³àëüí³, ãîðèçîíòàëüí³ òà âåðòèêàëüí³ (ðèñ. 3.8). Ó ïåðøîìó âèïàäêó 
öèôåðáëàò ãîäèííèêà âñòàíîâëþþòü ïàðàëåëüíî äî åêâàòîðà, à ñòðè-

Ðèñ. 3.7. Ñàìîðîáíèé êâàäðàíò äëÿ 
âèçíà÷åííÿ âèñîòè Ñîíöÿ ó âåðõí³é 

êóëüì³íàö³¿ 
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æåíü, ùî â³äêèäàº ò³íü, — ïàðàëåëüíî äî îñ³ ñâ³òó. Òóò êîæí³é ãîäèí³ 
íà öèôåðáëàò³ â³äïîâ³äàº êóò 15. 

  

Ðèñ. 3.8. Åêâàòîð³àëüíèé ³ ãîðèçîíòàëüí³é ñîíÿ÷í³ ãîäèííèêè 

Åêâàòîð³àëüíèé ãîäèííèê ïðîñòî ïðîãðàäóþâàòè, àëå íåçðó÷í³ñòü 
ïîëÿãàº â òîìó, ùî öèôåðáëàò³â òðåáà äâà, çâåðõó òà çíèçó (äëÿ çè-
ìîâî¿ ïîëîâèíè ðîêó), äî òîãî æ ïîáëèçó ð³âíîäåíü Ñîíöå ïåðåáóâàº 
ó ïëîùèí³ öèôåðáëàòà, ³ ò³íü ñòðèæíÿ âàæêî ïîì³òèòè. Ó ãîðèçîí-
òàëüíîìó ñîíÿ÷íîìó ãîäèííèêó êóòè, ùî â³äïîâ³äàþòü îäí³é ãîäèí³, 
ð³çí³. Îá÷èñëþþòü ¿õ çà äîïîìîãîþ ð³âíÿííÿ 

 tg sin tg ,t    

äå  — êóò ì³æ ïîëóäåííîþ ë³í³ºþ ³ íàïðÿìîì íà ÷èñëà 13, 14, 15 ³ ò. ä., 
ùî âêàçóþòü ãîäèíè;  — ãåîãðàô³÷íà øèðîòà ì³ñöåâîñò³; t — ãîäèí-
íèé êóò Ñîíöÿ, ùî äîð³âíþº â³äïîâ³äíî 15, 30, 45 ³ ò. ä. äî 120. 
Ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ t áåðåìî 8h = 120, îñê³ëüêè ò³ëüêè íà êðàé-
íüîìó ï³âíî÷³ Óêðà¿íè Ñîíöå áóâàº íàä ãîðèçîíòîì ïðè t = 8h, à íà 
á³ëüøîñò³ òåðèòîð³¿ Ñîíöå ïðè t = 8h çàâæäè ï³ä ãîðèçîíòîì. Òàê ñàìî 
³ âðàíö³ ì³í³ìàëüíèé t = 16h. Äëÿ øèðîòè  = 50 ìàºìî 

1
 = 1136, 


2
 = 2352, 

3
 = 3727, 

4
 = 5300, 

5
 = 7043, 

6 
= 90, 

7
 = 10917, 


8
 = 12700. Îòæå, ë³í³¿, ùî â³äïîâ³äàþòü 13 ³ 14 ãîäèíàì, ïðîâîäèìî 

ç îáîõ áîê³â â³ä ïîëóäåííî¿ ë³í³¿ (äîð³âíþº 12 ãîäèíàì) íà êóòîâ³é â³ä-
ñòàí³ 1136, ë³í³¿ äëÿ 14 ³ 10 ãîäèí — íà â³äñòàí³ 2352 ³ ò. ä. 

Ìîæíà çâè÷àéíî âèãîòîâèòè ïëîñêèé öèôåðáëàò ãîäèííèêà, à 
ñòðèæåíü ÷è òðèêóòíèê ç íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ àáî ì³ä³. Îäíàê íàéïðî-
ñò³øå çðîáèòè ãîäèííèê áåçïîñåðåäíüî íà ´ðóíò³, âèð³âíÿâøè ìàé-
äàí÷èê ðîçì³ðîì 23 ì. Ó éîãî ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ ñë³ä âñòàíîâèòè çà-
ë³çíó òðóáó òàê, ùîá ¿¿ ïðîåêö³ÿ â³äïîâ³äàëà ïîëóäåíí³é ë³í³¿, à 
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íàõèë — øèðîò³ ì³ñöÿ . Êðàùå âçÿòè «òðèêóòíèê» ³ç ïðÿìîþ ñòîðî-
íîþ ï³ä êóòîì , äðóãó ñòîðîíó ðîáèìî ô³ãóðíîþ, ùîá íå ïåðåïëóòà-
òè, ÿêèé êðàé ò³í³ âêàçóº ÷àñ. Öèôåðáëàò ìîæíà çàñèïàòè áèòèì êà-
ìåíåì àáî öåãëîþ ³ çàëèòè ðîç÷èíîì öåìåíòó, à ãîäèíí³ ë³í³¿ 
íàìàëþâàòè êîëüîðîâèìè. Íåïîãàíî òàêîæ âèãëÿäàº «ðîñëèííèé» 
ãîäèííèê, öèôåðáëàò éîãî ðåãóëÿðíî ïðîïîëþþòü, à ãîäèíí³ ë³í³¿ òà 
âëàñíå öèôðè âèñ³ÿí³ ð³çíèìè ñîðòàìè òðàâ. 

Âåðòèêàëüíèé ñîíÿ÷íèé ãîäèííèê âñòàíîâëþþòü íà âåðòèêàëü-
í³é ñò³í³, ðîçòàøîâàí³é â íàïðÿì³ ñõ³ä–çàõ³ä. Âèáðàâøè òî÷êó çàêð³-
ïëåííÿ ñòðèæíÿ, âñòàíîâëþ-
ºìî éîãî ï³ä êóòîì 90 —  äî 
ñò³íè òàê, ùîá éîãî ïðîåêö³ÿ 
íà ñò³íó çá³ãàëàñü ç íàïðÿìîì 
âåðòèêàëüíî¿ ë³í³¿. Àáî æ çàêð³-
ïëþºìî òðèêóòíèé ãíîìîí, ÿê 
ó ãîðèçîíòàëüíîìó ãîäèííèêó. 
Ãîäèíí³ ë³í³¿ ïðîâîäèìî â³äïî-
â³äíî äî ôîðìóëè 

 tg cos tg .t    

Íàãàäàºìî, ÿê îòðèìàíî íà-
âåäåí³ òóò ôîðìóëè (ðèñ. 3.9). 
Íåõàé À ³ Â — â³äïîâ³äíî ãî-
ðèçîíòàëüíà ³ âåðòèêàëüíà 
ïëîùèíè, ïåðïåíäèêóëÿðí³ 
äî ïëîùèíè íåáåñíîãî ìåðè-
ä³àíà; ÌÐ — íàïðÿì îñ³ ñâ³òó (ò³íüîâîãî ñòðèæíÿ îáîõ ãîäèííèê³â); 
ÌÎ ³ ÐÎ — ïðîåêö³¿ ñòðèæíÿ íà ãîðèçîíòàëüíó ³ âåðòèêàëüíó ïëîùè-
íè (â³äïîâ³äíî ïîëóäåííà ë³í³ÿ ³ ë³í³ÿ âèñêà). Ó ïðÿìîêóòíîìó òðè-
êóòíèêó ÐÌÎ êóò ÅÌÎ äîð³âíþº  — øèðîò³ ì³ñöÿ ñïîñòåðåæåííÿ: 

90EPO   . Íàðåøò³ êóò OEQ — öå ãîäèííèé êóò, à OMQ    äëÿ 
ãîðèçîíòàëüíîãî ãîäèííèêà ³ OPQ    äëÿ âåðòèêàëüíîãî — êóòè 
â³äõèëåííÿ ò³í³. Â îáîõ âèïàäêàõ tgOQ OE t , à òàêîæ sinOE OM  , 

cosOE PO   ³ tgOQ OM  , tgOQ OP  . Äëÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ãîäèí-
íèêà ìàºìî: OQ = OEtgt = OMtg, ï³äñòàâèìî ÎÅ: sin tg tgOM t OM   , 
àáî tg sin tg .t    Äëÿ âåðòèêàëüíîãî: tg tg ,OQ OE t OP    ï³äñòàâèìî 
ÎÅ: cos tg tg ,OP t OP    àáî tg cos tg .t    

Îäíàê òóò ñë³ä çàñòåðåãòè. Ìîìåíò, êîëè ò³íü â³ä ãíîìîíà ïàäàº 
âçäîâæ ïîëóäåííî¿ ë³í³¿, — öå ñïðàâæí³é ïîëóäåíü, òîä³ öåíòð äèñ-

Ðèñ. 3.9. Ðèñóíîê, ùî äàº çìîãó âè-
âåñòè ïðàâèëî ðîçðàõóíêó ïîä³ëîê öè-

ôåðáëàòà ñîíÿ÷íèõ ãîäèííèê³â 
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êà Ñîíöÿ ïåðåáóâàº ó âåðõí³é êóëüì³íàö³¿, òà ì³ñöåâèé ÷àñ äîð³âíþº 
12 ãîä. (Ò


 = 12h00m00s). Ïðîòå, ÿê óæå çàçíà÷åíî, ñïðàâæíº Ñîíöå ðó-

õàºòüñÿ íåð³âíîì³ðíî, òîìó é ñïðàâæíÿ ñîíÿ÷íà äîáà óïðîäîâæ ðîêó 
òðèâàº íåîäíàêîâî (ð³çíèöÿ ì³æ ¿¿ òðèâàë³ñòþ 23 ãðóäíÿ ³ 16 âåðåñíÿ 
ñòàíîâèòü 51 ñ!). Òîìó â àñòðîíîì³¿ ââåäåíî ïîíÿòòÿ ñåðåäíüîãî åêâà-
òîð³àëüíîãî Ñîíöÿ, ÿêå ðóõàºòüñÿ ð³âíîì³ðíî ïî íåáåñíîìó åêâàòîðó 
³ «â³äë³÷óº» íàì ñåðåäí³é ñîíÿ÷íèé ÷àñ Ò. 

Ãðàô³ê ð³âíÿííÿ ÷àñó (äèâ. ðèñ. 1.15) äîö³ëüíî çîáðàçèòè ïîðó÷ 
ç ñîíÿ÷íèì ãîäèííèêîì, ùî äàâàëî á çìîãó, çíÿâøè ç öèôåðáëàòà 
ñïðàâæí³é ñîíÿ÷íèé ÷àñ Ò


, ïåðåâåñòè éîãî â ñåðåäí³é (çà ôîðìóëîþ 

Ò = Ò

 + ), à, çíàþ÷è ñâîþ ãåîãðàô³÷íó äîâãîòó , ïåðåéòè â³ä ì³ñ-

öåâîãî ñåðåäíüîãî ñîíÿ÷íîãî ÷àñó äî âñåñâ³òíüîãî 0( )T T    ³ íàðå-
øò³ äî «çâè÷àéíîãî» ïîÿñíîãî 

ï 0( 2 )hT T   ÷è ë³òíüîãî 
ë 0( 3 )hT T  , 

ÿêèé ïîêàçóþòü çâè÷àéí³ ãîäèííèêè. 

3.3. ÍÀÁËÈÆÅÍÅ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ Ì²ÑÖß 
ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß 

Ó êóðñ³ «Ô³çè÷íî¿ ãåîãðàô³¿» âèâ÷àþòü ïîíÿòòÿ ãåîãðàô³÷íèõ êî-
îðäèíàò ³ âèêîíóþòü âïðàâè íà âèçíà÷åííÿ ¿õ çà äîïîìîãîþ ãëîáóñà 
³ êàðòè. Öåé ìàòåð³àë äîðå÷íî ïîºäíàòè ç ïðàêòè÷íèì çàíÿòòÿì íà 
àñòðîíîìî-ãåîãðàô³÷íîìó ìàéäàí÷èêó äëÿ òîãî, ùîá âèçíà÷èòè êî-
îðäèíàòè ì³ñöÿ ñïîñòåðåæåííÿ çà âèñîòîþ Ñîíöÿ â ìåðèä³àí³ òà ìî-
ìåíòîì éîãî âåðõíüî¿ êóëüì³íàö³¿. 

Îòæå, ùîá âèçíà÷èòè ñâî¿ ãåîãðàô³÷íó øèðîòó  ³ äîâãîòó , âè-
íîñèìî íà ìàéäàí÷èê äîáðå âèâ³ðåíèé ãîäèííèê, ÿêèé ïîêàçóº ïîÿñ-
íèé Ò

ï 
(àáî ë³òí³é Ò

ë
) ÷àñ â³äïîâ³äíîãî ãîäèííîãî ïîÿñó N. Ô³êñóºìî 

ïîêàç ãîäèííèêà ³ äîâæèíó ò³í³ ãíîìîíà â ìîìåíò, êîëè âîíà çá³ãà-
ºòüñÿ ç íàïðÿìîì ïîëóäåííî¿ ë³í³¿. ßêùî Í ³ l — â³äïîâ³äíî âèñîòà 
ãíîìîíà ³ äîâæèíà éîãî ò³í³ îï³âäí³, òî ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿ tg âêh H l  
âèçíà÷àºìî âèñîòó Ñîíöÿ â ìîìåíò âåðõíüî¿ êóëüì³íàö³¿. Ç ôîðìóëè 

90 âêh      îá÷èñëþºìî ñâîþ øèðîòó. Ñõèëåííÿ Ñîíöÿ íà äåíü 
ñïîñòåðåæåííÿ   âèïèñóºìî ç «Àñòðîíîì³÷íîãî êàëåíäàðÿ». 

Äîâãîòó ì³ñöÿ âèçíà÷àºìî çà ôîðìóëîþ [ ( 1) ]h
ëT T N      , 

ùî º êîìá³íàö³ºþ çàïèñàíèõ ó ðîçä³ë³ 1 ñï³ââ³äíîøåíü äëÿ ñïðàâæ-
íüîãî ñîíÿ÷íîãî Ò


, ñåðåäíüîãî ì³ñöåâîãî Ò ³ âñåñâ³òíüîãî ÷àñó Ò

0
. 

Ð³âíÿííÿ ÷àñó çâè÷àéíî áåðåìî ç «Àñòðîíîì³÷íîãî êàëåíäàðÿ» àáî 
éîãî íàáëèæåíå çíà÷åííÿ ç ðèñ. 1.15. 
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3.4. ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß ÑÎÍß×ÍÈÕ ÏËßÌ 

Ñîíÿ÷í³ ïëÿìè — íàéäîñòóïí³ø³ äëÿ ñïîñòåðåæåíü îá’ºêòè ïî-
âåðõí³ Ñîíöÿ. Ó äåÿê³ ðîêè, êîëè ïëÿì áàãàòî, íàéá³ëüø³ ç íèõ àáî 
âåëèê³ ãðóïè ïëÿì ìîæíà ïîáà÷èòè (çðàçó æ ï³ñëÿ ñõîäó Ñîíöÿ ÷è 
áåçïîñåðåäíüî ïåðåä éîãî çàõîäîì àáî êð³çü íåãóñò³ õìàðè) íàâ³òü 
íåîçáðîºíèì îêîì. 

×èñëî Âîëüôà. Ñòåæåííÿ çà äèñêîì Ñîíöÿ óïðîäîâæ ñîòåíü ðî-
ê³â äàëè çìîãó ä³éòè âèñíîâêó, ùî ê³ëüê³ñòü ïëÿì íà íüîìó ³ñòîòíî 
çì³íþºòüñÿ óïðîäîâæ êîæíèõ 11,1 ðîêó (â ñåðåäíüîìó). Íàïðèêëàä, ó 
1969, 1980, 1990–1991, 2000–2001 ðð. ¿õ áóëî äóæå áàãàòî, â ³íø³ ðîêè, 
íàâïàêè, ¿õ áóâàº äóæå ìàëî: ïðîòÿãîì áàãàòüîõ òèæí³â íà äèñêó Ñîí-
öÿ ìîæå íå áóòè æîäíî¿ ïëÿìè. 

Öþ àêòèâí³ñòü Ñîíöÿ ïðèéíÿòî îïèñóâàòè ÷èñëîì Âîëüôà 

 W = 10g + f, 

äå g — ê³ëüê³ñòü îêðåìèõ ãðóï ïëÿì; if f  — çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü 
ïëÿì, ÿê³ º â öåé ìîìåíò íà äèñêó Ñîíöÿ; f

i
 — ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü ó êîí-

êðåòí³é ³-é ãðóï³. 
Íàïðèêëàä, ÿêùî íà ñîíÿ÷íîìó äèñêó íåìàº æîäíî¿ ïëÿìè, òî 

W = 0. ßêùî æ íà äèñêó º îäíà ïëÿìà, òî ÷èñëî Âîëüôà W = 11, áî 
¿¿ âðàõîâóþòü äâ³÷³: ïåðøèé ðàç ÿê îêðåìó ïëÿìó, äðóãèé — ÿê ãðóïó. 
Íàé÷àñò³øå ãðóïîþ ââàæàþòü âñ³ ïëÿìè, ùî ìàþòü ñï³ëüíó ï³âò³íü. 
Íà ï³äñòàâ³ ñïîñòåðåæåíü òàê³ îá÷èñëåííÿ çä³éñíþþòü íà êîæíèé 
äåíü, ï³ñëÿ ÷îãî, óñåðåäíþþ÷è, îá÷èñëþþòü ñåðåäíº çíà÷åííÿ W çà 
ì³ñÿöü, à çãîäîì çà ð³ê. Çâè÷àéíî, ñïîñòåð³ãà÷ ç ïîòóæíèì ³íñòðó-
ìåíòîì ïîáà÷èòü íàéäð³áí³ø³ ïëÿìè, êîòð³ çàëèøàòüñÿ íåïîì³òíèìè 
äëÿ ìàëåíüêîãî òåëåñêîïà. Òîìó, ÿêùî Âè áàæàºòå ðåãóëÿðíî ñïîñòå-
ð³ãàòè ôîòîñôåðó Ñîíöÿ, òðåáà îá÷èñëþâàòè «ñâî¿» ÷èñëà Âîëüôà, à 
çãîäîì ïîð³âíÿòè ¿õ ç³ «ñòàíäàðòèçîâàíèìè» ÷èñëàìè Âîëüôà íà òîé 
ñàìèé ïåð³îä, êîòð³ ïóáë³êóþòüñÿ â àñòðîíîì³÷íèõ êàëåíäàðÿõ ÷åðåç 
ð³ê-äâà. «Ñòàíäàðòèçîâàí³» ÷èñëà áóäóòü â³äð³çíÿòèñÿ â³ä «Âàøèõ» 
ïîñò³éíèì êîåô³ö³ºíòîì, êîòðèé íàäàë³ òðåáà ìíîæèòè íà îòðèìàí³ 
Âàìè ÷èñëà, ùîá ïåðåéòè äî ñòàíäàðòíî¿ ñèñòåìè. ×èñëà Âîëüôà ç 
ðîêó â ð³ê ð³çí³ (ðèñ. 3.10). ßê áà÷èìî, õî÷à â ñåðåäíüîìó ê³ëüê³ñòü 
ïëÿì íà Ñîíö³ çì³íþºòüñÿ ç 11,1-ð³÷íèì ïåð³îäîì, îäíàê ïðîì³æ-
êè ì³æ äâîìà ìàêñèìóìàìè ìîæóòü êîëèâàòèñü â ìåæàõ â³ä 7,5 äî 16 
ðîê³â. Òîìó ïåðåäáà÷èòè íàñòàííÿ êîíêðåòíîãî ìàêñèìóìó ïîêè ùî 
íåìîæëèâî. 
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Ðèñ. 3.10. Çì³íà ÷èñëà Âîëüôà çà 250 ðîê³â 

Äëÿ çðó÷íîñò³ õàðàêòåðèñòèê òîãî ÷è ³íøîãî öèêëó ââåäåíî ¿õíþ 
óìîâíó íóìåðàö³þ. ×åðãîâèé öèêë ðîçïî÷èíàºòüñÿ ó ì³í³ìóì³, ùîá 
íå ðîçðèâàòè ìàêñèìóì ì³æ äâîìà íîìåðàìè. Ïåðøèì íàçâàíî öèêë, 
ùî ðîçïî÷àâñÿ ó 1755 ð. Ó ñ³÷í³ 2009 ðîêó ðîçïî÷àâñÿ 24-é öèêë. 

Öèêë³÷í³ñòü àêòèâíîñò³ Ñîíöÿ âèÿâëÿºòüñÿ íå ò³ëüêè â óòâîðåíí³ 
ïëÿì. Ïîÿâà ôàêåë³â, ïðîòóáåðàíö³â, òà ³íøèõ àêòèâíèõ óòâîðåíü òåæ 
âèÿâëÿº òîé ñàìèé 11-ð³÷íèé öèêë. 

Ç³ñòàâëåííÿ ÷èñëà Âîëüôà ó ð³çíèõ ìàêñèìóìàõ ñîíÿ÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ ñâ³ä÷èòü ïðî ³ñíóâàííÿ â³êîâîãî öèêëó — äåÿêî¿ ïîâòîðþâàíîñò³ 
íàéá³ëüøèõ ìàêñèìóì³â ïðèáëèçíî ÷åðåç 100 ðîê³â. Ïðîàíàë³çîâàíî 
çàïèñè â õðîí³êàõ çà îñòàíí³ 2000 ðîê³â ùîäî ñïîñòåðåæåííÿ ÿê ïî-
ëÿðíèõ ñÿéâ, òàê ³ ïëÿì, çàóâàæåíèõ íåîçáðîºíèì îêîì. Ñõîæå, ùî º 
é 1800-ë³òí³é öèêë ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³. 

Çà îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ àñòðîíîìè îòðèìàëè âàæëèâ³ ðåçóëüòàòè ó 
âèâ÷åíí³ Ñîíöÿ. Çîêðåìà, âèÿâèëîñÿ, ùî â éîãî ãëèáèíàõ ðîçïîâñþ-
äæóþòüñÿ ñâîºð³äí³ àêóñòè÷í³ õâèë³, ùî ïðèçâîäèòü äî äóæå ñëàáêèõ 
êîëèâàíü ôîòîñôåðè ³ç ð³çíèìè ïåð³îäàìè, çíàéäåíà àñèìåòð³ÿ ó ïðî-
ÿâ³ àêòèâíîñò³ ì³æ ï³âêóëÿìè Ñîíöÿ. Ïðîòå, òàºìíèöü ó Ñîíöÿ ùå 
áàãàòî. ×îìóñü ê³ëüê³ñòü ìåòàë³â ó õ³ì³÷íîìó ñêëàä³ Ñîíöÿ º ìåíøîþ, 
í³æ öå âèìàãàº íàÿâí³ñòü çãàäàíèõ êîëèâàíü, äî ê³íöÿ íå ç’ÿñîâàíà 
ïðè÷èíà öèêë³÷íîñò³ éîãî ä³ÿëüíîñò³, ïîêè ùî íåìîæëèâî ïðîãíî-
çóâàòè éîãî àêòèâí³ñòü. Íàâ³òü äîñ³ çàëèøàþòüñÿ íå îòîòîæíåíèìè 
òèñÿ÷³ ë³í³é ó ñïåêòð³ íàøî¿ çîð³! 

Â³äëóííÿ ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³. Óâàæíå âèâ÷åííÿ ÿâèù â óñ³é á³î-
ñôåð³ Çåìë³ (óñüîãî ñâ³òó æèâîãî) äàëî çìîãó ä³éòè âèñíîâêó, ùî ïðî-
öåñè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íà äàëåêîìó Ñîíö³, ³ ÿâèùà íà Çåìë³, áåçïåðå-
÷íî, ïîâ’ÿçàí³. 

Íàïðèêëàä, ÿêùî íà Ñîíö³ áàãàòî ïëÿì, òàì ìîæå áóòè äî 10 ñïà-
ëàõ³â çà äîáó. ×åðåç 8 õâèëèí 20 ñåêóíä ïîòîêè ðåíòãåí³âñüêèõ ïðî-
ìåí³â ñòèêàþòüñÿ ç àòîìàìè ãàç³â ó âåðõí³õ øàðàõ çåìíî¿ àòìîñôåðè, 
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âíàñë³äîê ÷îãî ö³ àòîìè ³îí³çóþòüñÿ, òîáòî ç’ÿâëÿþòüñÿ íåïåðåäáà÷å-
í³ åëåêòðè÷í³ çàðÿäè. Îñê³ëüêè æ ó âåðõí³õ øàðàõ çåìíî¿ àòìîñôåðè 
«äìóòü ñèëüí³ â³òðè», òî ðóõîì³ çàðÿäè ñòâîðþþòü äîäàòêîâ³ ìàãí³òí³ 
ïîëÿ. Òîáòî ñïàëàõ íà Ñîíö³ ïðèçâîäèòü äî çáóðåííÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ 
Çåìë³. ² öå çáóðåííÿ ïåðåäàºòüñÿ, çîêðåìà, íà ëþäñüêèé îðãàí³çì. 
À ÷åðåç äâ³ äîáè ç’ÿâëÿºòüñÿ äðóãà õâèëÿ çáóðåíü, êîëè äî Çåìë³ äîë³-
òàþòü ïîòîêè çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê, ùî ñôîðìóâàëèñÿ ï³ä ÷àñ ñïàëà-
õó. Âíàñë³äîê çáóðåííÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ ó äåÿêèõ ëþäåé íàñòàº ñïàçì 
êðîâîíîñíèõ ñóäèí, ï³äâèùóºòüñÿ òèñê. Çìåíøåííÿ ïðèïëèâó êðîâ³ 
äî ìîçêó ñïðè÷èíþº ìëÿâ³ñòü, ñîíëèâ³ñòü, à, îòæå, íåóâàæí³ñòü, ñïî-
â³ëüíåíó ðåàêö³þ ðîá³òíèêà íà ï³äïðèºìñòâ³ ÷è âîä³ÿ àâòîòðàíñïîðòó. 
Òîìó é ³ñòîòíî çðîñòàº ê³ëüê³ñòü òðàâì òà àâàð³éíèõ ñèòóàö³é. 

ßê âèäàºòüñÿ, ó ðèòì³ ç ñîíÿ÷íèìè ÿâèùàìè çì³íþþòüñÿ äåÿê³ 
ôóíêö³¿ ëþäñüêîãî îðãàí³çìó. Çà äåÿêèìè äàíèìè, ÷èì á³ëüøå ÷èñ-
ëî Âîëüôà, òèì ìåíøîþ º ñåðåäíÿ êîíöåíòðàö³ÿ ñîëÿíî¿ êèñëîòè â 
øëóíêó. Òîìó é íå äèâíî òåïåð, ùî ñïàëàõè ÷óìè ³ õîëåðè â ìèíóëîìó 
òðàïëÿëèñÿ ñàìå â ðîêè ìàêñèìóì³â ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ (ðèñ. 3.11). 

Ìîæëèâî, â ðèòì³ ç òèñÿ÷î-
ë³òí³ì öèêëîì ñîíÿ÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ äåÿêîþ ì³ðîþ çì³íþºòüñÿ 
êë³ìàò Çåìë³. Íàïðèêëàä, ñüî-
ãîäí³ Ñàõàðà — öå êàì’ÿíèñòà 
³ ï³ùàíà ïóñòåëÿ. Àëå â ¿¿ ïå÷å-
ðàõ çíàéäåí³ çîáðàæåííÿ ñëî-
í³â, æèðàô, ñòðàóñ³â, ëþäåé, ùî 
ïëàâàþòü íà ÷îâíàõ. À öå çíà-
÷èòü, ùî ÿêèõ-íåáóäü ÷îòèðè 
òèñÿ÷³ ðîê³â òîìó â Ñàõàð³ áóëè 
ïîâíîâîäí³ ð³êè, áóÿëà ðîñëèí-
í³ñòü, òàì áóâ ð³çíîìàí³òíèé 
òâàðèííèé ñâ³ò. Ñàõàðà îñòàòî÷-
íî ñòàëà ïóñòåëåþ âæå â ïåðøî-
ìó òèñÿ÷îë³òò³ íàøî¿ åðè. 

Ö³êàâîþ º ³ñòîð³ÿ çàñåëåííÿ 
²ñëàíä³¿ òà â³äêðèòòÿ Àìåðèêè 
íîðìàíàìè â ²Õ–Õ ñò. Ó ÷àñè 
â³äêðèòòÿ ²ñëàíä³¿ (â 860 ð.) êë³-
ìàò öüîãî îñòðîâà áóâ íàáàãàòî 
ì’ÿêøèì, í³æ ñüîãîäí³. Ïëî-

Ðèñ. 3.11. Ê³ëüê³ñòü çàõâîðþâàíü íà 
õîëåðó â Ðîñ³¿ ç 1823 ïî 1923 ð. (âåðõíÿ 
êðèâà) ³ õ³ä ÷èñåë Âîëüôà W çà äàíèìè 

À. Ë. ×èæåâñüêîãî 
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äþ÷³ çåìë³ é áàãàò³ ïàñîâèñüêà áóëè ³ â Ãðåíëàíä³¿, äå â ²Õ ñò. ³ñíóâàëî 
äâà ñåëèùà íîðâåæö³â ç ê³ëüê³ñòþ ìåøêàíö³â äî 5000 ÷îëîâ³ê. Ó 999 ð. 
îäèí ç íîðâåçüêèõ êîðàáë³â óíàñë³äîê ñèëüíîãî øòîðìó çàì³ñòü Ãðåí-
ëàíä³¿ îïèíèâñÿ á³ëÿ áåðåã³â íîâî¿, ðàí³øå íåâ³äîìî¿ çåìë³, ÿêó íàçâà-
ëè Â³íëàíä (êðà¿íà âèíîãðàäó). Òàê áóëî â³äêðèòî Àìåðèêó, êóäè ÷åðåç 
÷îòèðè ðîêè íà òðüîõ êîðàáëÿõ â³äïðàâèëèñÿ 160 ïîñåëåíö³â. 

Îäíàê ó XIV ñò. ó ï³âí³÷í³é ï³âêóë³, çîêðåìà â ªâðîï³, ê³ëüê³ñòü 
îïàä³â ð³çêî çðîñëà. Çëåäåí³ííÿ Àðêòèêè äîñÿãëî çíà÷íèõ ðîçì³ð³â, 
Ãðåíëàíä³þ áëîêóâàëè ëüîäîâèêè, ³ íà äîâã³ 200 ðîê³â çâ’ÿçîê ç íåþ 
ïåðåðâàâñÿ. À êîëè íàðåøò³ äî íå¿ âäàëîñÿ ïðîðâàòèñÿ ÷åðåç ëüîäè, 
òàì íå çíàéäåíî æîäíî¿ ëþäèíè. 

Çâè÷àéíî, òðèâàë³ öèêëè êë³ìàòè÷íèõ çì³í â³äîì³ äóæå íåïåâíî. 
Îñòàíí³ì ÷àñîì éäåòüñÿ ïðî ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ. Ä³éñíî, ñåðåäí³ 
òåìïåðàòóðè çàãàëîì íà íàø³é ïëàíåò³ òðîõè ï³äâèùèëèñü (ìàéæå íà 
1 çà îñòàíí³ ñòî ðîê³â). Àëå íàä³éí³ äàí³ ïëàíåòàðíîãî ìàñøòàáó ìå-
òåîðîëîãè ìàþòü òåæ äåñü çà ÿêèõîñü ñòî ðîê³â, êîëè ìåðåæà ìåòåî-
ñòàíö³é ñòàëà äîñòàòíüî ãóñòîþ. Òîìó íå âèêëþ÷åíî, ùî ïîòåïë³ííÿ 
çì³íèòüñÿ ïîõîëîäàííÿì. 

Çàçíà÷èìî, ùî ïðèðîäí³ ïðîöåñè ìîæóòü çíà÷íî ïîñèëþâàòèñÿ 
ä³ÿëüí³ñòþ ëþäèíè. Òà æ Ñàõàðà ñòàëà ïóñòåëåþ íå ò³ëüêè âíàñë³äîê 
êë³ìàòè÷íèõ çì³í. Äî öüîãî, áåçïåðå÷íî, ïðè÷åòí³ ³ íåçë³÷åíí³ îòàðè 
õóäîáè, ³ áàãàòîâ³êîâå âèðóáóâàííÿ äåðåâ... Äî âóëêàí³÷íèõ âèâåðæåíü 
ñüîãîäí³ äîäàþòüñÿ âèêèäè âóãëåêèñëîãî ãàçó «øòó÷íîãî ïîõîäæåí-
íÿ» — ì³ëüÿðäè òîíí ùîðîêó. À ñàìå éîãî ìîëåêóëè, ïîãëèíàþ÷è ³ 
ïåðåâèïðîì³íþþ÷è (ïîëîâèíó — íàçàä äî Çåìë³) ³íôðà÷åðâîíå âè-
ïðîì³íþâàííÿ ïëàíåòè, ðàçîì ç ìîëåêóëàìè âîäÿíî¿ ïàðè ï³äòðèìó-
þòü ñåðåäíþ òåìïåðàòóðó ïëàíåòè íà ð³âí³ +15Ñ. Áåç öüîãî åôåêòó 
òåìïåðàòóðà áóëà á íà 40Ñ ìåíøîþ! Çãàäàíå ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ, 
ÿê ââàæàþòü, ñïðè÷èíåíå ñàìå çá³ëüøåííÿì âì³ñòó âóãëåêèñëîãî ãàçó 
â çåìí³é àòìîñôåð³ (çà îñòàíí³ 50 ðîê³â íà 20 %). 

Îòæå, ñïîñòåð³ãàþ÷è ñîíÿ÷í³ ïëÿìè ÷è ìèëóþ÷èñü êðàñîòîþ óñüî-
ãî æèâîãî íà Çåìë³, ìóñèìî ïàì’ÿòàòè, ùî âñÿ öÿ íàâêîëèøíÿ êðàñà 
äóæå äåë³êàòíà, êðèõêà. ¯¿ äóæå ëåãêî çðóéíóâàòè ³ ùå ëåãøå çàíàïàñ-
òèòè áåçïîâîðîòíî. Áåðåæ³ìî ¿¿, öþ íàøó ãîëóáó ïëàíåòó! 

Ñïîñòåðåæåííÿ ñîíÿ÷íèõ ïëÿì. Óâàãà! Äèâèòèñÿ íà Ñîíöå ÷åðåç îêó-
ëÿð ³íñòðóìåíòà íåïðèïóñòèìî! 

Òåìíèé ô³ëüòð ì³æ îêóëÿðîì òà îêîì ïðè íå äóæå ìàëîìó îá’ºêòèâ³ 
ùå íåáåçïå÷í³øèé, áî ìîæå ëóñíóòè â³ä íàãð³âó çðàçó ï³ñëÿ íàâåäåííÿ 
òåëåñêîïà íà Ñîíöå. 
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Íàéë³ïøå ñïðîåêòóâàòè çîáðàæåííÿ Ñîíöÿ íà åêðàí (ðèñ. 3.12). 
Öå äàº çìîãó îãëÿäàòè çîáðàæåííÿ îäíî÷àñíî áàãàòüîì ó÷àñíèêàì. 

Ðèñ. 3.12. Ñïîñòåðåæåííÿ Ñîíöÿ çà äîïîìîãîþ åêðàíà 

Êð³ì öüîãî, ï³ä ÷àñ ñïîñòåðåæåíü çà äîïîìîãîþ ðåôðàêòîðà ç 
îá’ºêòèâîì ä³àìåòðîì á³ëüøå 7 ñàíòèìåòð³â, öåé îá’ºêòèâ ñë³ä çà-
ä³àôðàãìóâàòè äî â³äíîñíîãî îòâîðó 1/20–1/40, áî â³ä ñèëüíîãî ðî-
ç³ãð³âó ë³íçè îêóëÿðà ïåðåãð³þòüñÿ ³ ïîòð³ñêàþòü. Îòâ³ð ä³àôðàãìè 
äîâåäåòüñÿ ðîáèòè ³äåàëüíî êðóãëèì, ³íàêøå çîáðàæåííÿ áóäå ñïî-
òâîðåíå. 

Îñê³ëüêè ñïîñòåð³ãàþ÷è ñîíÿ÷í³ ïëÿìè, ïîòð³áíî îãëÿäàòè óâåñü 
äèñê Ñîíöÿ, òî ñë³ä âèêîðèñòàòè îêóëÿð, ç ÿêèì òåëåñêîï äàº çá³ëü-
øåííÿ äî 40–60 ðàç³â. 

Çâè÷àéíî, íàéë³ïøå ïðîâîäèòè ñïîñòåðåæåííÿ âñåðåäèí³ ïàâ³ëü-
éîíó, â ÿêîìó îòâ³ð ëþêà çàêðèâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ çàõèñíèõ øòîð. 
ßêùî æ òåëåñêîï óñòàíîâëåíî íà â³äêðèòîìó ì³ñö³, òî áàæàíî êîðèñ-
òóâàòèñÿ çàõèñíèì åêðàíîì ðîçì³ðîì õî÷à á 7070 ñì, ó öåíòðàëüí³é 
÷àñòèí³ ÿêîãî º îòâ³ð, ùî äîð³âíþº ä³àìåòðó òðóáè òåëåñêîïà. Ñë³ä 
çàçäàëåã³äü ïðèãîòóâàòè àðêóø³ ÷èñòîãî ïàïåðó, íà ÿêèõ íàìàëüîâàíî 
êîëî, íàïðèêëàä ä³àìåòðîì 10 ñì. 

«Ðîçôîêóñóâàííÿì» îêóëÿðà ëåãêî çì³íþºòüñÿ ìàñøòàá çá³ëüøåí-
íÿ íà åêðàí³, ³ öå çîáðàæåííÿ ìîæíà çðîáèòè âåëèêèì, àëå ïðè çà-
ä³àôðàãìîâàíîìó îá’ºêòèâ³ âîíî áóäå ñëàáêèì ³ ìàëîêîíòðàñòíèì. 
Ó öüîìó âèïàäêó îá’ºêòèâ íå ä³àôðàãìóþòü, àëå äîâåäåòüñÿ îáìåæ-
èòèñÿ êîðîòêèìè, íå á³ëüøå õâèëèíè, ñåàíñàìè ñïîñòåðåæåíü, ùîá 
íå ïåðåãð³âñÿ îêóëÿð. 

Îñíîâíîþ ìåòîþ íàâ÷àëüíèõ ñïîñòåðåæåíü ñîíÿ÷íèõ ïëÿì º âè-
çíà÷åííÿ ÷èñëà Âîëüôà. Äëÿ öüîãî íà çàãîòîâëåíîìó øàáëîí³ çàìà-
ëüîâóþòü óñ³ ïëÿìè, íóìåðóþòü êîæíó ãðóïó, ïî÷èíàþ÷è ³ç çàõ³äíîãî 
êðàþ (ïðàâîãî, ÿê ìè áà÷èìî íà íåá³ íåîçáðîºíèì îêîì). Íà åêðàí³ æ 
çîáðàæåííÿ äçåðêàëüíå, ³ òóò ìîæëèâ³ âàð³àíòè. Òàê, ÿêùî â íàñ çâè-
÷àéíèé ðåôðàêòîð, ùî ïåðåâåðòàº çîáðàæåííÿ, òî íà åêðàí³ «âåðõ» 
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áóäå âãîð³, à «ë³âå» — ïðàâîðó÷. ßêùî æ ó íàñ çâè÷àéíà çîðîâà òðóáà, 
ùî äàº ïðÿìå çîáðàæåííÿ, òîä³ âñå áóäå íàâïàêè. 

Ö³ æ ñïîñòåðåæåííÿ äàþòü çìîãó âèÿâèòè ôàêò îáåðòàííÿ Ñîíöÿ 
íàâêîëî ñâîº¿ îñ³. Äëÿ öüîãî ïîòð³áíî ñïîñòåðåæåííÿ ó òîìó æ îáñÿç³ 
ïîâòîðèòè ÷åðåç äâà-òðè äí³. Êð³ì òîãî, âæå íàñòóïíîãî äíÿ òà æ ãðó-
ïà ïëÿì áóäå âèãëÿäàòè ³íàêøå. Ñë³äêóâàòè çà çì³íàìè ó âèãëÿä³ ñî-
íÿ÷íèõ ïëÿì äóæå ö³êàâî. Öå — îäíå ³ç íàéá³ëüø çàõîïëþþ÷èõ çàíÿòü 
àñòðîíîìà-àìàòîðà. Ïðè òàêèõ ñïîñòåðåæåííÿõ äóæå çðó÷íîþ áóäå 
ãàðíà öèôðîâà êàìåðà, ÿêîþ çí³ìàòèìåìî ïðîñòî ç åêðàíà. Âò³ì, ³ çà 
íàÿâíîñò³ êàìåðè, âàðòî ùå çàðèñîâóâàòè ïëÿìè òà ¿õ ãðóïè âëàñíîðó÷-
íî. Ç ÷àñîì àìàòîð ìàòèìå äîêóìåíòàëüíèé «ë³òîïèñ» ïîä³é íà Ñîíö³. 

Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ àêòèâíîñò³ Ñîíöÿ º çàãàëüíà ïëîùà 
âñ³õ ïëÿì (ó òîìó ÷èñë³ ¿õí³õ íàï³âò³íåé). Äëÿ îá÷èñëåííÿ ïëîù³ êîæ-
íî¿ ïëÿìè ¿¿ ïîð³âíþþòü ç³ øêàëîþ ñîíÿ÷íèõ ïëÿì (ðèñ. 3.13). 

Ðèñ. 3.13. Øêàëà ñîíÿ÷íèõ ïëÿì (ó ïåðøîìó ñòîâï÷èêó — ïëîùà ïëÿìè 
ó ì³ëüéîííèõ ÷àñòêàõ âèäèìî¿ ïëîù³ Ñîíöÿ) 
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Íàãàäàºìî, ùî òðåáà íå çàáóâàòè â³äì³÷àòè äàòó ³ ÷àñ ñïîñòåðåæåíü. 
ßêùî æ õî÷åìî ùå âèçíà÷èòè êîîðäèíàòè ïëÿì, òî ñë³ä â³äì³òè-

òè íàïðÿì çñóâàííÿ (ÿêùî òåëåñêîï íåðóõîìèé) îêðåìî¿ ïëÿìè, öå é 
áóäå íàïðÿìîì äîáîâî¿ ïàðàëåë³. Çà äàíèìè «Àñòðîíîì³÷íîãî êàëåí-
äàðÿ» öå äàñòü çìîãó âèçíà÷èòè íàïðÿì îñ³ îáåðòàííÿ Ñîíöÿ ³ ïîëî-
æåííÿ éîãî åêâàòîðà. Çâè÷àéíî êîîðäèíàòè ïëÿì âèçíà÷àþòü ò³, õòî 
âåäå ðåãóëÿðíó «ñëóæáó Ñîíöÿ» (íà áàãàòüîõ àñòðîíîì³÷íèõ îáñåðâà-
òîð³ÿõ). Çàçíà÷èìî, ùî ç ö³ºþ ìåòîþ áóëî ââåäåíî ãåë³îãðàô³÷íó äîâãî-
òó  ³ ãåë³îãðàô³÷íó øèðîòó . Øèðîòó  â³äë³÷óþòü â³ä ñîíÿ÷íîãî åêâà-
òîðà äî ïîëþñ³â (äîäàòíà äî ï³âíî÷³), äîâãîòó — â³ä óìîâíîãî íóëüîâîãî 
ìåðèä³àíà Êåðð³íãòîíà, ÿêèé 1 ñ³÷íÿ 1854 ð. î 0 ãîä. âñåñâ³òíüîãî ÷àñó 
ïðîéøîâ ÷åðåç öåíòð ñîíÿ÷íîãî äèñêà é îáåðòàºòüñÿ ç êóòîâîþ øâèä-
ê³ñòþ 14,1844 ãðàä./äîáó. Â³ñü îáåðòàííÿ Ñîíöÿ íàõèëåíà äî ïëîùèíè 
çåìíî¿ îðá³òè ï³ä êóòîì 8245, òîáòî ìîæå â³äõèëÿòèñÿ íà 715 â³ä íà-
ïðÿìêó íà ï³âí³÷. Òîìó â ð³çí³ ïîðè ðîêó ðîçòàøóâàííÿ ñîíÿ÷íîãî åê-
âàòîðà ³ ïîëþñ³â íà äèñêó Ñîíöÿ ð³çíå. Ïîðÿäîê âèçíà÷åííÿ êîîðäè-
íàò ïëÿì ³ äîïîì³æí³ òàáëèö³, ïîòð³áí³ äëÿ öüîãî, º â «Àñòðîíîì³÷íèõ 
êàëåíäàðÿõ», ó ðîçä³ë³ «Ô³çè÷í³ êîîðäèíàòè Ñîíöÿ». Òóò ìè íàâîäèìî 
îð³ºíòàö³þ Ñîíöÿ â³äíîñíî Çåìë³ âïðîäîâæ ðîêó (ðèñ. 3.14). 

Ðèñ. 3.14. Îð³ºíòàö³ÿ Ñîíöÿ â³äíîñíî Çåìë³ âïðîäîâæ ðîêó 

3.5. ÄÅÙÎ ÏÐÎ ÎÁÑÒÀÂÈÍÈ ÑÎÍß×ÍÈÕ ÇÀÒÅÌÍÅÍÜ 

Ñîíÿ÷í³ çàòåìíåííÿ áóâàþòü òîä³, êîëè Ì³ñÿöü ï³ä ÷àñ ðóõó íà-
âêîëî Çåìë³ çàéìàº ïîëîæåííÿ ì³æ Çåìëåþ ³ Ñîíöåì, òàê ùî ò³íü â³ä 
íüîãî ïàäàº íà Çåìëþ (ðèñ. 3.15). Îñê³ëüêè Ì³ñÿöü ðóõàºòüñÿ, òî é 
ò³íü éîãî ïåðåñóâàºòüñÿ ïî çåìí³é ïîâåðõí³. Ë³í³éíà øâèäê³ñòü Ì³-
ñÿöÿ íà îðá³ò³ áëèçüêî 1 êì/ñ, Çåìëÿ îáåðòàºòüñÿ â òîìó æ íàïðÿìêó, 
àëå ë³í³éíà øâèäê³ñòü íàâ³òü íà åêâàòîð³ ìåíøå 0,5 êì/ñ, òîìó ì³-
ñÿ÷íà ò³íü âèïåðåäæàº ³ ïåðåñóâàºòüñÿ ïðèáëèçíî ³ç çàõîäó íà ñõ³ä, 
óòâîðþþ÷è ñìóãó ïîâíîãî ñîíÿ÷íîãî çàòåìíåííÿ äîâæèíîþ äåê³ëüêà 
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òèñÿ÷ ê³ëîìåòð³â. Ä³àìåòð êîíóñà ì³ñÿ÷íî¿ ò³í³ íà â³äñòàí³ Çåìë³ íå 
ïåðåâèùóº 270 êì, çâè÷àéíî çíà÷íî ìåíøå. Ïðèáëèçíî òàêó æ ìàëó 
øèðèíó ìàº ñìóãà ïîâíîãî çàòåìíåííÿ íà íèçüêèõ øèðîòàõ Çåìë³. 
Àëå ó ïîëÿðíèõ ðåã³îíàõ çàâäÿêè êîñîìó ïàä³ííþ ò³í³ øèðèíà ñìóãè 
â îêðåìèõ âèïàäêàõ ñÿãàº 1000 êì (ÿê öå áóäå, íàïðèêëàä, 30 áåðåçíÿ 
2033 ð. â Àðêòèö³). Îáàá³÷ ö³º¿ ñìóãè ó øèðîê³é çîí³ ì³ñÿ÷íî¿ ï³âò³í³ 
çàòåìíåííÿ ïðîñòåæóºòüñÿ ÿê ÷àñòêîâå. Ò³íü Ì³ñÿöÿ ëÿãàº íà Çåìëþ 
íà çàõîä³ ï³ä ÷àñ ñõîäó Ñîíöÿ ³ çíèêàº ÷åðåç äåê³ëüêà ãîäèí íà ñõîä³ 
ï³ä ÷àñ çàõîäó Ñîíöÿ. Ìàêñèìàëüíà òðèâàë³ñòü ïîâíîãî çàòåìíåííÿ, 
êîëè Ì³ñÿöü íàéáëèæ÷å äî Çåìë³ (ó ïåðèãå¿), à ñìóãà éäå â åêâàòîð³-
àëüí³é çîí³, äå ò³íü ðóõàºòüñÿ ïîâ³ëüí³øå â³äíîñíî Çåìë³, äîñÿãàº 7 
õâèëèí. Ó òèõ âèïàäêàõ, êîëè Ì³ñÿöü äàë³ â³ä Çåìë³ (â àïîãå¿) â³í íå 
ìîæå ïîâí³ñòþ «ñõîâàòè» çà ñîáîþ Ñîíöå, ³ ìè áà÷èìî ÿñêðàâå ê³ëüöå 
íàâêðóã òåìíîãî äèñêà Ì³ñÿöÿ. Âèäîâèùå òåæ äóæå åôåêòíå. 

Ðèñ. 3.15. Ñõåìà ñîíÿ÷íîãî çàòåìíåííÿ: à — çîíà ò³í³, ÀÀ
1
 — çîíà ï³âò³í³ 

Ñïîñòåð³ãà÷, ÿêèé ïåðåáóâàº ó ñìóç³ ïîâíîãî çàòåìíåííÿ, ô³êñóº 
ïåðøèé êîíòàêò — êîëè äèñê Ì³ñÿö³ äîòèêàºòüñÿ äî äèñêà Ñîíöÿ, 
äðóãèé êîíòàêò — êîëè öåé æå êðàé äèñêà Ì³ñÿöÿ äîñÿãàº ïðîòèëåæ-
íîãî êðàþ äèñêà Ñîíöÿ, ³ ðîçïî÷èíàºòüñÿ ïîâíå ñîíÿ÷íå çàòåìíåííÿ, 
òðåò³é êîíòàêò — êîëè ïðîòèëåæíèé (çàõ³äíèé) êðàé äèñêà Ì³ñÿöÿ 
â³äðèâàºòüñÿ â³ä çàõ³äíîãî êðàþ äèñêà Ñîíöÿ, ïîâíå ñîíÿ÷íå çàòåì-
íåííÿ çàê³í÷óºòüñÿ, ³ êðàé ñîíÿ÷íîãî äèñêà çíîâó ç’ÿâëÿºòüñÿ ç-çà 
äèñêà Ì³ñÿöÿ. ×åòâåðòèé êîíòàêò íàñòàº â ìîìåíò çàê³í÷åííÿ ÷àñò-
êîâîãî çàòåìíåííÿ, êîëè çàõ³äíèé êðàé äèñêà Ì³ñÿöÿ â³äðèâàºòüñÿ â³ä 
ñõ³äíîãî êðàþ äèñêà Ñîíöÿ (ðèñ. 3.16). Ì³æ äðóãèì ³ òðåò³ì êîíòàêòîì 
ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè çîâí³øí³ øàðè Ñîíöÿ, êîòð³ íàáàãàòî á³ëüø³ çà 
ðîçì³ðàìè, í³æ ôîòîñôåðà. Öå — ñîíÿ÷íà êîðîíà — í³ ç ÷èì íå çð³â-
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íÿíå í³æíå ñÿéâî íàâêðóã òåìíîãî äèñêà Ì³ñÿöÿ. Í³÷îãî ñï³ëüíîãî ³ç 
ñïðàâæíüîþ êîðîíîþ íå ìàº îðåîë, êîòðèé ìè áà÷èìî, ÿêùî çàêðè-
ºìî ñë³ïó÷èé äèñê Ñîíöÿ ÿêèìîñü íåïðîçîðèì ïðåäìåòîì. Çà òàêèõ 
óìîâ ìè ïðîäîâæóºìî áà÷èòè ðîçñ³ÿíå çåìíîþ àòìîñôåðîþ ñâ³òëî, ùî 
íàäõîäèòü â³ä ôîòîñôåðè Ñîíöÿ. Ò³ëüêè çà ìåæàìè çåìíî¿ àòìîñôåðè, 
íà êîñì³÷íîìó êîðàáë³, ìîæíà òàê âëàøòóâàòè «øòó÷íå çàòåìíåííÿ». 
À äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à íà ïîâåðõí³ Çåìë³ òðåáà, ùîá ÿêèéñü ïðåäìåò çà 
ìåæàìè àòìîñôåðè êèíóâ ò³íü íà íå¿, ïðè÷îìó âåëèêó, ùîá íåáî ïî-
òåìí³ëî, ³ òîä³ ñëàáêå ñÿÿííÿ êîðîíè áóäå äîáðå âèäíî. Ñàìå öå ÷àñ 
â³ä ÷àñó é ðîáèòü Ì³ñÿöü. Êîëè æ Ì³ñÿöü íå ïîâí³ñòþ õîâàº çà ñîáîþ 
Ñîíöå, ³ ìè áà÷èìî ê³ëüöå ôîòîñôåðè, òî òàêå çàòåìíåííÿ íàçèâàºòüñÿ 
ê³ëüöåïîä³áíèì. 

Ðèñ. 3.16. Ôàçè ñîíÿ÷íîãî çàòåìíåííÿ (Ì³ñÿöü ðóõàºòüñÿ ñïðàâà íàë³âî): 1 — 
ï³ñëÿ ïåðøîãî êîíòàêòó; 2, 6 — ÷àñòêîâ³ ôàçè; 3 — ïåðåä äðóãèì êîíòàêòîì; 
4 — ïîâíå ñîíÿ÷íå çàòåìíåííÿ; 5 — ï³ñëÿ òðåòüîãî êîíòàêòó; 7 — ïåðåä ÷åò-

âåðòèì êîíòàêòîì 

Çãàäàíå ïîëîæåííÿ Ì³ñÿöÿ ïîâòîðþºòüñÿ ÷åðåç êîæí³ 29,53 äîáè 
(ôàçà íîâîãî Ì³ñÿöÿ). Îäíàê çàòåìíåííÿ òðàïëÿþòüñÿ çíà÷íî ð³äøå. 
Öå òîìó, ùî Ì³ñÿöü îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî Çåìë³ íå â ïëîùèí³ åêë³ï-
òèêè, à ï³ä êóòîì ³  5 äî íå¿. Çä³éñíþþ÷è îáåðò íàâêîëî Çåìë³, â³í 
äâ³÷³ ïåðåòèíàº ïëîùèíó åêë³ïòèêè â òî÷êàõ, ùî íàçèâàþòüñÿ âóçëàìè 
ì³ñÿ÷íî¿ îðá³òè. Ó âèñõ³äíîìó âóçë³ (ïîçíà÷åíèé çíàêîì äðàêîíà, ùî 
çáèðàºòüñÿ ïðîêîâòíóòè Ñîíöå, ) Ì³ñÿöü ðóõàºòüñÿ äî Ï³âí³÷íîãî 
ïîëþñà ñâ³òó, ó íèçõ³äíîìó (çíàê ) — äî Ï³âäåííîãî. Îñîáëèâ³ñòü 
ðóõó Ì³ñÿöÿ òà, ùî â³í óâåñü ÷àñ «çáèâàºòüñÿ ç³ ñâîãî øëÿõó»: êîæíèé 
íàñòóïíèé âèòîê â³í ðîáèòü «ñåðåä ³íøèõ ç³ð». Òîìó íà êàðòó çîðÿíî-
ãî íåáà íàíåñåíî åêë³ïòèêó, îäíàê, ÿêáè íàíåñòè íà öþ êàðòó òðàºê-
òîð³þ ðóõó Ì³ñÿöÿ, òî âîíà áóëà á ïðèäàòíîþ ëèøå íà îäèí ì³ñÿöü 
(êàëåíäàðíèé). Ïðî öå éòèìåòüñÿ â íàñòóïíîìó ïàðàãðàô³. Çàðàç äëÿ 
íàñ âàæëèâî, ùî çàòåìíåííÿ Ñîíöÿ òðàïëÿºòüñÿ ëèøå òîä³, êîëè â 
ìîìåíò íîâîãî Ì³ñÿöÿ â³í ïåðåáóâàº ïîáëèçó åêë³ïòèêè, íàïðèêëàä, 
ïðîõîäèòü ÷åðåç îäèí ç âóçë³â ñâîº¿ îðá³òè (ðèñ. 3.17). Â ³íøèõ âèïàä-
êàõ éîãî ò³íü ïàäàº âèùå àáî íèæ÷å Çåìë³. 
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Ðèñ. 3.17. Ïîëîæåííÿ Ì³ñÿöÿ ³ Ñîíöÿ ó ð³çí³ íîâ³ ì³ñÿö³: çàòåìíåííÿ Ñîíöÿ 
ìîæëèâ³ â ïîëîæåíí³ 2–6 ³ 9–12. 

Çãàäàíå «áëóêàííÿ» Ì³ñÿöÿ ñåðåä ç³ð ñïðè÷èíåíå òèì, ùî ïëîùè-
íà ì³ñÿ÷íî¿ îðá³òè ïîâ³ëüíî ïîâåðòàºòüñÿ íàçóñòð³÷ ðóõîâ³ Ì³ñÿöÿ, 
òàê ùî êîíêðåòíî âçÿòèé âóçîë çà ð³ê çñóâàºòüñÿ íà 19,3 íàçóñòð³÷ 
ðóõîâ³ Ì³ñÿöÿ, à, îòæå, ³ íàçóñòð³÷ Ñîíöþ. Ïðîì³æîê ÷àñó, çà ÿêèé 
öåíòð äèñêà Ñîíöÿ ïðîõîäèòü ÷åðåç îäèí ³ òîé æå âóçîë, íàçèâàþòü 
äðàêîí³÷íèì ðîêîì. Â³í òðèâàº 346,62 äîáè. 

Ç ðèñ. 3.17 áà÷èìî, ùî ïîáëèçó îáîõ âóçë³â ì³ñÿ÷íî¿ îðá³òè º çîíè 
ñîíÿ÷íèõ çàòåìíåíü, ïðè÷îìó êîæíà òàêà çîíà ìàº ïðîòÿæí³ñòü 32–
36. Ñîíöå çì³ùóºòüñÿ ïî åêë³ïòèö³ äî ñõîäó íà 1 çà äîáó. Ôàçà íî-
âîãî ì³ñÿöÿ ïîâòîðþºòüñÿ ÷åðåç êîæí³ 29,53 äîáè. Îòæå, ÿê ò³ëüêè 
Ñîíöå íàáëèçèòüñÿ äî ÿêîãîñü âóçëà ì³ñÿ÷íî¿ îðá³òè, òî çàòåìíåííÿ 
Ñîíöÿ â³äáóäåòüñÿ îáîâ’ÿçêîâî. ßêùî æ âîíî òðàïèòüñÿ â³äðàçó ï³ñëÿ 
âõîäæåííÿ Ñîíöÿ â çîíó çàòåìíåíü, òî çàòåìíåííÿ ÷àñòêîâå (ïîâíå 
çàòåìíåííÿ íàñòàº ïðè â³äñòàí³ Ñîíöÿ â³ä âóçëà íå á³ëüøå 11,5), òîä³ 
âîíî ïîâòîðèòüñÿ ïðè íàñòóïíîìó íîâîìó Ì³ñÿö³ (ì³æ öèìè äâîìà 
÷àñòêîâèìè çàòåìíåííÿìè Ñîíöÿ áóäå ïîâíå çàòåìíåííÿ Ì³ñÿöÿ). 

Ó êîæí³é çîí³ çàòåìíåíü ìîæå íå òðàïèòèñÿ ì³ñÿ÷íîãî çàòåìíåí-
íÿ, àëå îáîâ’ÿçêîâî áóäå ñîíÿ÷íå. Òîìó íàéìåíøà ê³ëüê³ñòü çàòåì-
íåíü ó ðîö³ — äâà ñîíÿ÷í³, íàéá³ëüøà — ñ³ì, ïðè÷îìó ìîæëèâ³ òàê³ 
âàð³àíòè: 

1) ÑÌÑ — ÑÌÑ — Ñ àáî Ñ — ÑÌÑ — ÑÌÑ, áóëî ó 1285, 1805 ³ 
1935 ðð.; 

2) ÌÑ — ÑÌÑ — ÑÌ, òðàïèëîñÿ â 1917 ³ 1982 ð. 
Îñü ñõåìà ïåðøîãî âàð³àíòà. Íà ïî÷àòêó ñ³÷íÿ Ñîíöå âõîäèòü ó 

çîíó çàòåìíåíü, ³ ïðè ôàç³ íîâîãî ì³ñÿöÿ íàñòàº ÷àñòêîâå ñîíÿ÷íå çà-
òåìíåííÿ. ×åðåç äâà òèæí³, ó ïîâíþ, º ïîâíå ì³ñÿ÷íå çàòåìíåííÿ, à 
ùå ÷åðåç äâà òèæí³ (15 ä³á) — çíîâó ÷àñòêîâå ñîíÿ÷íå. ×åðåç 177 ä³á, 
ÿê ò³ëüêè Ñîíöå îïèíèòüñÿ ïîáëèçó ïðîòèëåæíîãî âóçëà, çíîâó â³äáó-
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äóòüñÿ ò³ æ ÿâèùà. Îñê³ëüêè äî ê³íöÿ ãðóäíÿ Ñîíöå çíîâó íàáëèçèòüñÿ 
äî çîíè çàòåìíåíü, òî ïðè ÷åðãîâîìó íîâîìó ì³ñÿö³ (à 12 ì³ñÿö³â — öå 
354 äîáè!) â³äáóâàºòüñÿ ï’ÿòå ÷àñòêîâå çàòåìíåííÿ Ñîíöÿ. 

Ó ñåðåäíüîìó â áóäü-ÿê³é ì³ñöåâîñò³ Çåìë³ ïîâíå ñîíÿ÷íå çàòåì-
íåííÿ òðàïëÿºòüñÿ îäèí ðàç çà 300 ðîê³â. Àëå öå â ñåðåäíüîìó. Òàê, íà 
òåðèòîð³¿, äå òåïåð ðîçòàøîâàíà Îäåñà, çà ïåð³îä ç 1401 ïî 2500 ð. (1100 
ðîê³â) íàðàõîâóºòüñÿ 2 ïîâíèõ (26 ÷åðâíÿ 1424 ð. ³ 22 ëèïíÿ 2381 ð.) ³ 
4 ê³ëüöåïîä³áíèõ (1 æîâòíÿ 1502 ð., 5 âåðåñíÿ 1793 ð., 10 ëþòîãî 2195 ð. 
³ 5 ëèñòîïàäà 2431 ð.) ñîíÿ÷íèõ çàòåìíåíü. Ç ³íøîãî áîêó, íà óçáåðåææ³ 
Àòëàíòè÷íîãî îêåàíó, ó 200 êì íà ï³âäåíü â³ä Ëóàíäè (Àíãîëà) 21 ÷åðâ-
íÿ 2001 ðîêó ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïîâíå ñîíÿ÷íå çàòåìíåííÿ, à íàñòóïíå â³ä-
áóëîñÿ 4 ãðóäíÿ 2002 ð., âñüîãî ÷åðåç ï³âòîðà ðîêè! Íà òåðèòîð³¿ Óêðà-
¿íè íàéáëèæ÷³ ê³ëüöåïîä³áí³ çàòåìíåííÿ ñïîñòåð³ãàòèìóòüñÿ 1 ÷åðâíÿ 
2030 ð. ³ 11 ÷åðâíÿ 2048 ð., à ïîâíå áóäå àæ 20 êâ³òíÿ 2061 ð., òà é òå ëèøå 
íà êðàéíüîìó ñõîä³. Ñìóãà ïîâíî¿ ôàçè ïðîéäå â³ä Ëóãàíñüêà (äå ïîâíå 
çàòåìíåííÿ ñïîñòåð³ãàòèìåòüñÿ â³äðàçó æ ï³ñëÿ ñõîäó Ñîíöÿ) ñïî÷àòêó 
íà ñõ³ä, ïîò³ì íà òåðèòîð³¿ Ðîñ³¿ çâåðíå íà ï³âí³÷íèé ñõ³ä ³ ï³âí³÷, äàë³ 
ïî Óðàëó âèéäå íà Ï³âí³÷íèé Ëüîäîâèòèé îêåàí. 

Íàñòàííÿ çàòåìíåíü çàëåæèòü â³ä òðüîõ ïåð³îä³â: ïðîì³æêó ÷àñó 
S = 29,5306 äîáè, ïðîòÿãîì ÿêîãî Ì³ñÿöü îïèíèòüñÿ çíîâó ì³æ Çåì-
ëåþ ³ Ñîíöåì (öå — ñèíîäè÷íèé ïåð³îä îáåðòàííÿ Ì³ñÿöÿ); ïðîì³æêó 
÷àñó S


 = 27,2122 äîáè, çà ÿêèé Ì³ñÿöü ïîâåðòàºòüñÿ äî òîãî æ âóçëà 

ñâîº¿ îðá³òè (äðàêîí³÷íèé ì³ñÿöü); ïðîì³æêó ÷àñó Ò

 = 346,6200 äîáè, 

çà ÿêèé Ñîíöå, ðóõàþ÷èñü ïî åêë³ïòèö³, ïîâåðòàºòüñÿ äî òîãî æ âóçëà 
ì³ñÿ÷íî¿ îðá³òè (äðàêîí³÷íèé ð³ê). 

Ìîæíà âèÿâèòè äåÿêó ê³ëüê³ñòü äí³â, ó ÿêó ç äîñòàòíüîþ òî÷í³ñòþ 
âêëàäåòüñÿ êîæåí ³ç çãàäàíèõ òóò ïåð³îä³â. Öå îçíà÷àòèìå, ùî ÷åðåç 
öåé ïðîì³æîê ÷àñó íîâèé ì³ñÿöü (÷è ïîâíÿ) íàñòàíå íà ò³é æå â³äñòàí³ 
Ñîíöÿ â³ä âóçëà ì³ñÿ÷íî¿ îðá³òè. Îòæå, ïîâòîðèòüñÿ òàêå æ çàòåìíåí-
íÿ, ùî é ó ïîïåðåäíüîìó öèêë³. 

Òàêèõ öèêë³â º äåê³ëüêà. Íàéâ³äîì³øèé ç íèõ ñàðîñ (â³ä ºãèï. — ïî-
âòîðåííÿ). Ñàðîñ ´ðóíòóºòüñÿ íà ñï³ââ³äíîøåíí³ 223S = 242S


 = 19T


. 

Îòæå, ÷åðåç êîæí³ 6585,3 äîáè = 18 ðîê³â 11,3 äîáè (àáî 10,3 äîáè, 
ÿêùî ó öüîìó ïðîì³æêó ÷àñó áóëî ï’ÿòü âèñîêîñíèõ ðîê³â) çàòåìíåííÿ 
ïîâòîðþþòüñÿ. Ïðîòå óìîâè öèõ çàòåìíåíü óæå áóäóòü ³íøèìè, áî çà 
0,3 äîáè (áëèçüêî 8 ãîäèí) Çåìëÿ ïîâåðíåòüñÿ ìàéæå íà 120, à çàòåì-
íåííÿ íàñòàíå ìàéæå íà 8 ãîäèí ï³çí³øå. Êð³ì òîãî, çì³øóºòüñÿ ñìóãà 
çàòåìíåííÿ â íàïðÿì³ äî Ï³âí³÷íîãî ïîëþñà Çåìë³, ÿêùî çàòåìíåííÿ 
â³äáóâàºòüñÿ ïîáëèçó íèçõ³äíîãî âóçëà, ³ íàâïàêè (ðèñ. 3.18). 
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Ðèñ. 3.18. Ñìóãè øåñòè ïîâíèõ ñîíÿ÷íèõ çàòåìíåíü, ðîçä³ëåíèõ 
ïðîì³æêàìè ÷àñó â îäèí ñàðîñ 

Ïðîòÿãîì êîæíîãî ñàðîñó (òîáòî çà 18,03 ðîêó) â³äáóâàºòüñÿ 70–71 
çàòåìíåííÿ, ç íèõ 42–43 ñîíÿ÷íèõ ³ 28 ì³ñÿ÷íèõ. Òðèâàë³ñòü ä³¿ öüîãî 
öèêëó äëÿ êîíêðåòíîãî çàòåìíåííÿ áëèçüêî 1250 ðîê³â. Íàïðèêëàä, 
÷àñòêîâå ñîíÿ÷íå çàòåìíåííÿ â³äáóëîñÿ 23 ÷åðâíÿ 727 ð. ó ï³âäåíí³é 
ï³âêóë³. Ðèòì³÷íî ïîâòîðþþ÷èñü ÷åðåç êîæí³ 18,03 ðîêó, âîíî ïðî-
ñòåæóâàëîñÿ îñòàíí³é ðàç 22 ëèïíÿ 1971 ðîêó ó Ìàãàäàíñüê³é îáëàñò³. 

Íà ðèñ. 3.19 ïîêàçàíî ð³çí³ âèïàäêè ïåðåá³ãó ñîíÿ÷íîãî çàòåìíåí-
íÿ. ßêùî êîíóñ ì³ñÿ÷íî¿ ò³í³ ïðîõîäèòü ïîâç çåìíî¿ ïîâåðõí³ (à), òî 
çàòåìíåííÿ ÷àñòêîâå. ßêùî êîíóñ ò³í³ (àáî ïðèíàéìí³ â³ñü öüîãî êî-
íóñà) ïåðåòèíàº çåìíó ïîâåðõíþ, òî ìîæëèâ³ òðè âàð³àíòè: 1) êîíóñ 
ò³í³ ïåðåòèíàº Çåìëþ, çàòåìíåííÿ ïîâíå (á); 2) â³ñü êîíóñà ïåðåòèíàº 
Çåìëþ, àëå ñàì êîíóñ «íå ä³ñòàº» äî Çåìë³, çàòåìíåííÿ ê³ëüöåïîä³áíå 
(â); 3) çàâäÿêè òîìó, ùî êðèâèíà îïóêëî¿ Çåìë³ á³ëüøà çà êðèâèíó ì³-
ñÿ÷íî¿ îðá³òè, ³íêîëè áóâàº òàê, ùî â îäíèõ ì³ñöåâîñòÿõ çàòåìíåííÿ 
ïîâíå, â ³íøèõ — ê³ëüöåïîä³áíå. Òàê³ çàòåìíåííÿ ìàþòü íàçâó ã³áðèä-
íèõ (ã). 

Ìîìåíòè çàòåìíåíü òåïåð îá÷èñëþþòü çàâ÷àñíî ç òî÷í³ñòþ äî îä-
í³º¿ ñåêóíäè. Ó ôóíäàìåíòàëüí³é ïðàö³ àâñòð³éñüêîãî àñòðîíîìà Òåî-
äîðà Îïïîëüöåðà (1841–1886) «Êàíîí çàòåìíåíü» (1887 ð.) íàâåäåíî 
äàí³ ïðî çàòåìíåííÿ Ñîíöÿ ³ Ì³ñÿöÿ ç 1208 ð. äî í. å. äî 2163 ð. í. 
å. — óñüîãî áëèçüêî 8000 ñîíÿ÷íèõ ³ 5000 ì³ñÿ÷íèõ çàòåìíåíü. Ó íàø 
÷àñ äîêëàäíó ³íôîðìàö³þ ïðî ìèíóë³ òà ìàéáóòí³ çàòåìíåííÿ ãîòóº 
ãðóïà ï³ä êåð³âíèöòâîì Ôðåäà Åñïåíàêà (NASA). Íàáåð³òü â ²íòåðíåò³ 
àäðåñó eclipse.gsfc.nasa.gov/eclipse.html ³ Âè ìàòèìåòå ³íôîðìàö³þ ïðî 
ñîíÿ÷í³ ³ ì³ñÿ÷í³ çàòåìíåííÿ çà 5000 ðîê³â, àæ äî 3000 ð. 
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Ðèñ. 3.19. Âèäè ñîíÿ÷íèõ çàòåìíåíü 

Ñìóãè íàéáëèæ÷èõ ïîâíèõ ñîíÿ÷íèõ çàòåìíåíü ïîêàçàí³ íà 
ðèñ. 3.20. ²íôîðìàö³þ ïðî ö³ ÿâèùà íàâåäåíî â òàáë. 6-Á Äîäàòêà. 

Ïîâíå ñîíÿ÷íå çàòåìíåííÿ — ð³äê³ñíå ³ ÷óäîâå ÿâèùå. Ó íàø ÷àñ 
º ìîæëèâ³ñòü íå ÷åêàòè, ñêàæ³ìî, 2061 ðîêó, à ïðè âåëèêîìó áàæàíí³ 
ïðèáóòè ó ñìóãó ïîâíîãî çàòåìíåííÿ. 
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4. Ì²ÑßÖÜ ² ØÒÓ×Í² ÑÓÏÓÒÍÈÊÈ ÇÅÌË² 

Ì³ñÿöü — äðóãå ï³ñëÿ Ñîíöÿ ÿñêðàâå ñâ³òèëî ³ íàéáëèæ÷å äî Çåì-
ë³ íåáåñíå ò³ëî, ïðèðîäíèé ñóïóòíèê Çåìë³. Â³í îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî 
íàøî¿ ïëàíåòè ³ç øâèäê³ñòþ áëèçüêî 1 êì/ñ. Ðàä³óñ Ì³ñÿöÿ äîð³âíþº 
1737 êì (òðîõè á³ëüøå ÷âåðò³ çåìíîãî), ìàñà — 7,31022 êã (1/81 ìàñè 
Çåìë³), ñåðåäíÿ ãóñòèíà — 3,33 ã/ñì3, íàõèë îðá³òè äî ïëîùèíè åêë³ï-
òèêè — 5,1, ñèëà òÿæ³ííÿ íà ïîâåðõí³ ïðèáëèçíî â 6 ðàç³â ìåíøà, í³æ 
íà Çåìë³, ñåðåäíÿ â³äñòàíü â³ä öåíòðà Çåìë³ — 384,4103 êì, åêñöåí-
òðèñèòåò îðá³òè — 0,0549. Âíàñë³äîê âåëèêîãî åêñöåíòðèñèòåòó â³ä-
ñòàíü Ì³ñÿöÿ â³ä Çåìë³ çì³íþºòüñÿ â³ä 356400 êì (â ïåðèãå¿) äî 406700 
(â àïîãå¿). Âèäèìèé êóòîâèé ä³àìåòð Ì³ñÿöÿ â ñåðåäíüîìó ñêëàäàº 
31, â³çóàëüíà çîðÿíà âåëè÷èíà — –12,7m. 

Âèäèìèé ðóõ Ì³ñÿöÿ íà òë³ ç³ð º ðåçóëüòàòîì ä³éñíîãî ðóõó Ì³-
ñÿöÿ íàâêîëî Çåìë³. Ì³ñÿöü ïåðåì³ùóºòüñÿ ñåðåä ç³ð çàâæäè â îäèí 
³ òîé ñàìèé á³ê — ³ç çàõîäó íà ñõ³ä ³ç ñåðåäíüî¿ êóòîâîþ øâèäê³ñòþ 
13,2 çà äîáó (ðèñ. 4.1). Òàêèé ðóõ çâåòüñÿ ïðÿìèì. Êð³ì òîãî, Ì³ñÿöü, 
ÿê ³ ³íø³ ñâ³òèëà, áåðå ó÷àñòü ó äîáîâîìó ðóñ³ ³ç ñõîäó íà çàõ³ä. Àëå 
ïðè öüîìó â³í ïîì³òíî «â³äñòàº» â³ä ç³ð. ßêùî ïîáëèçó Ì³ñÿöÿ âèäíî 
ÿñêðàâ³ çîð³, òî âæå ÷åðåç 2–3 ãîäèíè ìîæíà ïîì³òèòè öå «â³äñòàâàí-
íÿ» äî ñõîäó. 

ßê â³äîìî, Ì³ñÿöü — íåïðîçîðå ³ íå ðîçïå÷åíå íåáåñíå ò³ëî, â³í 
ñâ³òèòüñÿ â³äáèòèì ñîíÿ÷íèì ñâ³òëîì. Éîãî çîâí³øí³é âèãëÿä çàëå-
æèòü â³ä òîãî, ÿê çåìíèé ñïîñòåð³ãà÷ áà÷èòü îñâ³òëåíó Ñîíöåì ï³âêó-
ëþ Ì³ñÿöÿ. Òîìó âèäèìèé ðóõ Ì³ñÿöÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ íåïåðåðâíîþ 
çì³íîþ éîãî çîâí³øíüîãî âèãëÿäó, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ ôàçîþ Ì³-
ñÿöÿ. Ôàçó Ì³ñÿöÿ, ÿê ³ ³íøèõ êóëÿñòèõ íåáåñíèõ ò³ë, âèçíà÷àþòü ÿê 
â³äíîøåííÿ íàéá³ëüøî¿ øèðèíè éîãî îñâ³òëåíî¿ ÷àñòèíè d äî ä³àìå-
òðà äèñêà D (ðèñ. 4.2): Ô = d/D. Îòæå, ó ïåðø³é ³ òðåò³é ÷âåðò³ Ô = 0,5, 
ó ïîâí³ Ô = 1. Êóò  ì³æ íàïðÿìêîì â³ä Ñîíöÿ äî Ì³ñÿöÿ ³ â³ä Ì³ñÿöÿ 
äî Çåìë³, çâåòüñÿ ôàçîâèì êóòîì. 

Ë³í³þ íà äèñêó Ì³ñÿöÿ, ÿêà â³äîêðåìëþº éîãî îñâ³òëåíó ÷àñòèíó 
â³ä íåîñâ³òëåíî¿, íàçèâàþòü òåðì³íàòîðîì (â³ä ëàò. termino — îáìå-
æóþ). Ó ïåðø³é ³ òðåò³é ÷âåðò³ òåðì³íàòîð — öå ïðÿìà ë³í³ÿ, ùî ä³ëèòü 
äèñê Ì³ñÿöÿ íàâï³ë çâåðõó âíèç, òîáòî â³ä ï³âíî÷³ äî ï³âäíÿ (îð³ºí-
òîâíî â³ä Ï³âí³÷íîãî ïîëþñà ñâ³òó äî Ï³âäåííîãî). Öåé ìîìåíò çðó÷-
íèé äëÿ âèçíà÷åííÿ ïðîì³æêó ÷àñó ì³æ äâîìà îäíàêîâèìè ôàçàìè. 
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Ðîçð³çíÿþòü ÷îòèðè îñíîâí³ ôàçè Ì³ñÿöÿ, êîòð³ ïîñòóïîâî ïåðå-
õîäÿòü îäíà â îäíó ó íàñòóïí³é ïîñë³äîâíîñò³: íîâèé ì³ñÿöü, ïåðøà 
÷âåðòü, ïîâíèé ì³ñÿöü (ïîâíÿ), îñòàííÿ ÷âåðòü (ðèñ. 4.3). 

Íîâèé ì³ñÿöü — öå ôàçà, 
êîëè Ì³ñÿöü ïðîõîäèòü ì³æ 
Ñîíöåì ³ Çåìëåþ, ôàçà 0.0, ôà-
çîâèé êóò  = 180, äî Çåìë³ ïî-
âåðíóòèé òåìíèé á³ê Ì³ñÿöÿ, ³ 
éîãî íà íåá³ íå âèäíî. ×åðåç 
äâ³ äîáè (äóæå ð³äêî íàñòóïíî¿ 
äîáè, à ³íêîëè ò³ëüêè íà òðåòþ 
äîáó) Ì³ñÿöü âæå ìîæíà ñïî-
ñòåð³ãàòè ó âèãëÿä³ âóçüêîãî 
ñåðïà â çàõ³äí³é ÷àñòèí³ íåáà 
íåçàáàðîì ï³ñëÿ çàõîäó Ñîíöÿ. 
Öþ ïåðøó ïîÿâó Ì³ñÿöÿ ââå-
÷åð³ äàâí³ ãðåêè íàçâàëè íåî-
ìåí³ºþ, à â íàñ â³í çâåòüñÿ «ìî-
ëîäèê». Ì³ñÿ÷íèé ñåðï îáåðíåíèé îïóêë³ñòþ äî Ñîíöÿ, òåðì³íàòîð 
ïîñòóïîâî ïåðåñóâàºòüñÿ íà ñõ³ä, ñåðï ðîçøèðþºòüñÿ ³ ïðèáëèçíî ÷å-
ðåç 7 ä³á ïðèéìàº ôîðìó ï³âêðóãà. Íàñòàº ôàçà, ùî çâåòüñÿ ïåðøîþ 
÷âåðòþ (ôàçà 0,5). Ôàçîâèé êóò  = 90, ³ äî Çåìë³ îáåðíåíà ïîëîâèíà 
îñâ³òëåíî¿ ³ ïîëîâèíà íåîñâ³òëåíî¿ ï³âêóëü Ì³ñÿöÿ. Ì³ñÿöü âèäíèé ó 
ïåðø³é ïîëîâèí³ íî÷³, à ïîò³ì çàõîäèòü ï³ä ãîðèçîíò. 

Ç êîæíèì äíåì ³ç Çåìë³ ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè âñå á³ëüøó ÷àñòèíó 
îñâ³òëåíî¿ ï³âêóë³ Ì³ñÿöÿ, ³ ïðèáëèçíî ÷åðåç 7 ä³á ï³ñëÿ ïåðøî¿ ÷âåð-
ò³ íàñòàº ïîâíÿ (ôàçà 1,0), êîëè Ì³ñÿöü ìàº âèãëÿä ïîâíîãî êðóãà. 
Â öåé ÷àñ  = 0, ³ äî Çåìë³ îáåðíåíà âñÿ îñâ³òëåíà ï³âêóëÿ Ì³ñÿöÿ. 
Ïîâíèé Ì³ñÿöü ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè íà íåá³ ó íàïðÿìêó, ïðîòèëåæ-
íîìó íàïðÿìêó íà Ñîíöå, òîìó ïîâíèé Ì³ñÿöü ïåðåáóâàº íà íåá³ âñþ 
í³÷: ñõîäèòü â³í ïðèáëèçíî ï³ä ÷àñ çàõîäó Ñîíöÿ, à çàõîäèòü — á³ëÿ 
ìîìåíòó éîãî ñõîäó. 

Ï³ñëÿ ïîâí³ âñå â³äáóâàºòüñÿ ñèìåòðè÷íî: òåðì³íàòîð ç’ÿâëÿºòüñÿ 
³ç çàõ³äíîãî áîêó ³ ïîñòóïîâî çì³ùóºòüñÿ íà ñõ³ä, çìåíøóþ÷è âèäèìó 
÷àñòèíó îñâ³òëåíî¿ ï³âêóë³. Ïðèáëèçíî ÷åðåç 7 ä³á Ì³ñÿöü çíîâó ïðè-
éìàº âèãëÿä ï³âêðóãà. Íàñòàº îñòàííÿ ÷âåðòü. Â öåé ÷àñ  = 90, ³ äî 
Çåìë³ çíîâó îáåðíåíà ïîëîâèíà îñâ³òëåíî¿ ³ ïîëîâèíà íåîñâ³òëåíî¿ 
ï³âêóëü Ì³ñÿöÿ. Àëå òåïåð Ì³ñÿöü ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ó äðóã³é ïî-
ëîâèí³ íî÷³ àæ äî ñõîäó Ñîíöÿ. 

Ðèñ. 4.2. Âèçíà÷åííÿ ôàçè Ì³ñÿöÿ 
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Ðèñ. 4.3. Ôàçè Ì³ñÿöÿ 

Ïîñòóïîâî óùåðáëåííÿ ì³ñÿ÷íîãî äèñêà çá³ëüøóºòüñÿ, Ì³ñÿöü 
çíîâó ïðèéìàº âèãëÿä âóçüêîãî ñåðïà, ³ éîãî ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè íà 
ñõîä³ íåçàäîâãî äî ñõîäó Ñîíöÿ. Ïðèáëèçíî ÷åðåç 7 ä³á ï³ñëÿ îñòàí-
íüî¿ ÷âåðò³ çíîâó íàñòàº ôàçà íîâîãî Ì³ñÿöÿ. Ïðîì³æîê ÷àñó ì³æ îä-
íàêîâèìè ôàçàìè, ñêàæ³ìî â³ä íîâîãî äî íàñòóïíîãî íîâîãî Ì³ñÿöÿ, 
çâåòüñÿ ñèíîäè÷íèì ì³ñÿöåì. Éîãî ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü ñêëàäàº 29,53 
äîáè. 

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ íà ïîâåðõí³ 
Ì³ñÿöÿ, Çåìëÿ òàêîæ ìàº ôàçè. Âîíè äîïîâíþþòü ì³ñÿ÷í³ ôàçè äî 
ïîâíîãî äèñêà (ðèñ. 4.4). Öèì ïîÿñíþºòüñÿ ïîÿâà òàê çâàíîãî ïîïå-
ëÿñòîãî ñâ³òëà Ì³ñÿöÿ. Êîëè Ì³ñÿöü âèãëÿäàº âóçüêèì ñåðïîì, ìîæ-
íà ïîáà÷èòè ðåøòó ì³ñÿ÷íîãî äèñêà, ÿêà çàëèòà áë³äî-ñ³ðèì ñâ³òëîì. 
Öå — â³äáèòå ñâ³òëî Çåìë³, êîòðà ç Ì³ñÿöÿ ó öåé ÷àñ âèãëÿäàº ìàéæå 
ïîâí³ñòþ îñâ³òëåíîþ. 

Îòæå, ñïîñòåðåæåííÿ Ì³ñÿöÿ ìîæíà âèêîíóâàòè áàãàòîïëàíîâî: 
äîñë³äæóâàòè îñîáëèâîñò³ éîãî ðóõó ñåðåä ç³ð ³ âèçíà÷àòè ïåð³îäè÷í³ñòü 
öüîãî ðóõó, âèçíà÷àòè «â³ê» Ì³ñÿöÿ, òîáòî éîãî ôàçè, âèâ÷àòè îêðåì³ 
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äåòàë³ éîãî ïîâåðõí³ (ìîðÿ, êðàòåðè òîùî) çà äîïîìîãîþ íåâåëèêîãî 
òåëåñêîïà, âèçíà÷àòè âèñîòó ì³ñÿ÷íèõ ã³ð, à òàêîæ øóêàòè òà ðåºñòðó-
âàòè êîðîòêî÷àñí³ ÿâèùà, ÿê³ åï³çîäè÷íî ç’ÿâëÿþòüñÿ íà éîãî ïîâåðõí³ 
òà çâè÷àéíî òðèâàþòü òàì äåê³ëüêà (äî 15) õâèëèí, ³íêîëè äîâøå. 

Ðèñ. 4.4. Ôàçè Çåìë³ ç ïîâåðõí³ Ì³ñÿöÿ 

4.1. ÐÓÕ Ì²ÑßÖß ÑÅÐÅÄ Ç²Ð 

Ìè íàâîäèìî òóò âêàç³âêè äëÿ ïðîâåäåííÿ íåñêëàäíèõ ñïîñòåðå-
æåíü, ùî íàî÷íî äåìîíñòðóþòü îñîáëèâîñò³ ðóõó Ì³ñÿöÿ. 

1. Ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ éîãî øëÿõó ñåðåä ç³ð ³ êóòîâî¿ øâèäêîñò³ öüî-
ãî ðóõó çàìàëüîâóþòü âèäèìå ïîëîæåííÿ Ì³ñÿöÿ íà íåá³ â äåÿêèé 
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(íàéë³ïøå â îäèí ³ òîé æå) ìîìåíò ÷àñó, íàïðèêëàä, î 20 ãîäèí³ óïðî-
äîâæ äåê³ëüêîõ âå÷îð³â. Çà äîïîìîãîþ íàéïðîñò³øîãî êóòîì³ðíîãî 
ïðèëàäó (äèâ. ðèñ. 1.21) âèì³ðþþòü ³ çàïèñóþòü ó æóðíàë³ êóòîâ³ â³ä-
ñòàí³ öåíòðà äèñêà Ì³ñÿöÿ â³ä äåê³ëüêîõ ÿñêðàâèõ ç³ð, ðîçòàøîâàíèõ 
ïîáëèçó éîãî øëÿõó. Ï³ñëÿ ê³ëüêîõ öèêë³â ñïîñòåðåæåíü âèÿâèìî, ùî 
Ì³ñÿöü ïåðåñóâàºòüñÿ ñåðåä ç³ð ³ç çàõîäó íà ñõ³ä ó ñåðåäíüîìó íà 13,2 çà 
äîáó, òîáòî: çà ãîäèíó — ïðèáëèçíî íà âåëè÷èíó ñâîãî ä³àìåòðà. 

Äåòàëüí³ø³ ñïîñòåðåæåííÿ äàþòü çìîãó ä³éòè âèñíîâêó, ùî íà-
ñïðàâä³ öÿ êóòîâà øâèäê³ñòü çì³íþºòüñÿ â ìåæàõ â³ä 11 äî 15 çà äîáó. 

Ìîæíà ïåðåêîíàòèñÿ, ùî Ì³ñÿöü ðóõàºòüñÿ ïî åë³ïòè÷í³é îðá³ò³ 
(ðèñ. 4.5), áî ñàìå òîä³, êîëè â³í ïåðåáóâàº ïîáëèçó ïåðèãåþ ñâîº¿ îð-
á³òè, éîãî êóòîâà øâèäê³ñòü º íàéá³ëüøîþ, ³ íàâïàêè. Òîìó ï³ä ÷àñ 
ðóõó Ì³ñÿöÿ ç’ÿâëÿþòüñÿ «íåð³âíîñò³» (òàê íàçâàëè â³äõèëåííÿ â³ä 
ð³âíîì³ðíîãî ðóõó ùå äàâíüîãðåöüê³ àñòðîíîìè). Îäíå ç íèõ — â³ä-
õèëåííÿ â³ä ð³âíîì³ðíîãî ðóõó, çóìîâëåíå ïîëîæåííÿì ëèøå ïåðèãåþ 
³ ÿêå â³äë³÷óþòü â³ä íüîãî («ïåðøà íåð³âí³ñòü»), ìîæå äîñÿãàòè 617. 
Äðóãå â³äõèëåííÿ, ùî éîãî âèÿâèâ Ïòîëåìåé ï³çí³øå, ²² ñò. í. å., íà-
çâàíå åâåêö³ºþ (òîáòî â³äõèëåííÿ), âðàõîâóº ïåð³îäè÷íó çì³íó ôîðìè 
ì³ñÿ÷íî¿ îðá³òè ï³ä âïëèâîì ïðèòÿãàííÿ ç áîêó Ñîíöÿ: åë³ïñ îðá³òè 
Ì³ñÿöÿ âèäîâæóºòüñÿ àáî íàâïàêè, íàáëèæàºòüñÿ äî êîëà çàëåæíî â³ä 
òîãî, ñïðÿìîâàíà ë³í³ÿ àïñèä (ë³í³ÿ ÀÏ) äî Ñîíöÿ ÷è ïåðïåíäèêóëÿðíî 
äî íüîãî. Åêñöåíòðèñèòåò ïðè öüîìó çì³íþºòüñÿ â³ä 0,072 äî 0,044. 
Öåé åôåêò, ùî äîñÿãàº çíà÷åííÿ 116, çàëåæèòü ÿê â³ä â³äñòàí³ ì³æ 
Ì³ñÿöåì ³ ïåðèãåºì éîãî îðá³òè, òàê ³ â³ä êóòà ì³æ íàïðÿìàìè ç Çåìë³ 
íà Ì³ñÿöü ³ íà Ñîíöå. 

Îòæå, çàãàëîì Ì³ñÿöü ìîæå â³ä³éòè âïåðåä (àáî â³äñòàòè) ïîð³âíÿ-
íî ç ñåðåäí³ì ÷àñîì, îá÷èñëåíèì çà ôîðìóëîþ ð³âíîì³ðíîãî ðóõó  = 
13,3t, íà 740 (ó êâàäðàòóðàõ, òîáòî ó ïåðø³é ³ òðåò³é ÷âåðò³) ³ íà êóò 
5 ó òàê çâàíèõ ñèçèã³ÿõ (â³ä ãð.  — ñïðÿæåííÿ, òîáòî, ó íîâî-
ìó ì³ñÿö³ àáî â ïîâíþ). 

Òîìó äðóãèé (ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ ñåðåäíüî¿ êóòîâî¿ øâèäêîñò³ 
ðóõó Ì³ñÿöÿ ñåðåä ç³ð) åòàï íàâ÷àëüíèõ ñïîñòåðåæåíü ïåðåäáà÷àº 
ç’ÿñóâàííÿ íåð³âíîì³ðíîñò³ ðóõó Ì³ñÿöÿ. Äåÿêîþ ì³ðîþ öå ìîæíà âè-
ÿâèòè ïðè ô³êñàö³¿ ìîìåíò³â éîãî âåðõí³õ êóëüì³íàö³é. Çíàþ÷è ñåðåä-
íº çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ ðóõó Ì³ñÿöÿ (13,3 çà äîáó), îá÷èñëþºìî, ùî 
êîæíîãî íàñòóïíîãî âå÷îðà Ì³ñÿöü ïîâèíåí áè ïåðåòèíàòè íåáåñíèé 
ìåðèä³àí íà 52 õâèëèíè ï³çí³øå, í³æ ïîïåðåäíüîãî. Òèì ÷àñîì ëåãêî 
ïåðåêîíàòèñÿ («Àñòðîíîì³÷íèé êàëåíäàð» öå ï³äòâåðäæóº), ùî çàï³ç-
íåííÿ êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ â³ä 40 äî 68 õâèëèí. 
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Ðèñ. 4.5. Åë³ïñ ÿê îðá³òà Ì³ñÿöÿ, ó òî÷êàõ Ï (ïåðèãåé) ³ À (àïîãåé) Ì³ñÿöü 
áóâàº â³äïîâ³äíî íàéáëèæ÷å ³ íàéäàëüøå â³ä Çåìë³; ë³í³ÿ ÀÏ íàçèâàºòüñÿ ë³-

í³ºþ àïñèä 

Ùå îäèí öèêë ñïîñòåðåæåíü — ðåºñòðàö³ÿ ìîìåíò³â ñõîäó (çàõîäó) 
Ì³ñÿöÿ. Îñê³ëüêè ùå ÿâèùå çàï³çíþºòüñÿ ç ³ñòîòíèì â³äõèëåííÿì â³ä 
çãàäàíèõ 52 õâèëèí, òî ìîìåíòè ñõîäó ³ çàõîäó ñâ³òèë ñóòòºâî çàëåæàòü 
(öå ìîæíà äåìîíñòðóâàòè íà ìîäåë³ íåáåñíî¿ ñôåðè) â³ä ¿õíüîãî ñõè-
ëåííÿ . Îòæå, ÿêùî ñõèëåííÿ Ì³ñÿöÿ áëèçüêå äî 


  +23 ÷è –23, 

òî íàñòóïíîãî äíÿ Ì³ñÿöü ñïðàâä³ ç³éäå ç çàï³çíåííÿì äåñü íà 50 õâè-
ëèí ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì äíåì. ßêùî æ éîãî ñõèëåííÿ áëèçüêå äî 
0 ³ çðîñòàº (Ì³ñÿöü ðóõàºòüñÿ â á³ê Ï³âí³÷íîãî ïîëþñà ñâ³òó), òî íà-
ñòóïíî¿ äîáè Ì³ñÿöü ìîæå ñõîäèòè ëèøå íà 11 õâèëèí ï³çí³øå, í³æ 
ïîïåðåäíüî¿. 

² íàâïàêè, ÿêùî ïðè 

  0 Ì³ñÿöü ðóõàºòüñÿ â á³ê Ï³âäåííî-

ãî ïîëþñà ñâ³òó (éîãî ñõèëåííÿ çìåíøóºòüñÿ), òî íàñòóïíî¿ äîáè 
â³í ìîæå ç³éòè íàâ³òü íà 93 õâèëèíè ï³çí³øå, í³æ ïîïåðåäíüî¿ (óñ³ 
ö³ ðîçì³ðêîâóâàííÿ ïðàâèëüí³ äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à, ùî ïåðåáóâàº íà 
ãåîãðàô³÷í³é øèðîò³  = 50, äëÿ ³íøèõ øèðîò áóäå ³íàêøå, ³ â ðàç³ 
ïîòðåáè öå ìîæíà îá÷èñëèòè çà äîïîìîãîþ «Àñòðîíîì³÷íîãî êà-
ëåíäàðÿ»). 

Äåùî ³íøîþ º çàëåæí³ñòü äëÿ ìîìåíò³â çàõîäó Ì³ñÿöÿ. Ó ïåðøî-
ìó ç³ çãàäàíèõ òóò âèïàäê³â (ðóõ Ì³ñÿöÿ â á³ê Ï³âí³÷íîãî ïîëþñà ñâ³-
òó) Ì³ñÿöü çàõîäèòü íà 70–85 õâèëèí ï³çí³øå, í³æ ïîïåðåäíüî¿ äîáè. 
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ßêùî æ â³í ðóõàºòüñÿ â á³ê Ï³âäåííîãî ïîëþñà ñâ³òó, ùî çàï³çíåííÿ 
ìîæå äîñÿãàòè óñüîãî 20–16 õâèëèí. 

Ö³êàâèì º òàêå çàâäàííÿ: ïîð³âíþþ÷è ìîìåíòè ñõîäó ³ çàõîäó Ì³-
ñÿöÿ, âçÿò³ ³ç â³äðèâíîãî êàëåíäàðÿ äëÿ äâîõ-òðüîõ ä³á ï³äðÿä, çðîá³òü 
âèñíîâîê ïðî çì³íó éîãî ñõèëåííÿ 


, ïåðåâ³ðòå öå çà äîïîìîãîþ ñïî-

ñòåðåæåíü, ï³ñëÿ ÷îãî ç³ñòàâòå óñ³ ö³ ðåçóëüòàòè ç äàíèìè «Àñòðîíî-
ì³÷íîãî êàëåíäàðÿ» íà öåé ð³ê. 

2. Îñê³ëüêè îáåðòàºòüñÿ âåñü íåáîñõèë (ùî º â³äîáðàæåííÿì îáåð-
òàííÿ Çåìë³ íàâêîëî ñâîº¿ îñ³), òî ³ Ì³ñÿöü, ³ çîð³, ï³äíÿâøèñü íàä 
ãîðèçîíòîì ³ äîñÿãøè ñâîãî íàéâèùîãî ïîëîæåííÿ, çàõîäÿòü. Îäíàê 
â³äíîñíî ç³ð Ì³ñÿöü ïåðåñóâàºòüñÿ äî ñõîäó ïðèáëèçíî ï³âãðàäóñà (òîá-
òî íà ñâ³é ä³àìåòð!) çà ãîäèíó. ² ùîá öå âèÿâèòè, äîñèòü çàïàì’ÿòàòè 
éîãî ïîëîæåííÿ â³äíîñíî ÿêî¿ñü áëèçüêî¿ ÿñêðàâî¿ çîð³ é ïîãëÿíóòè 
íà íüîãî ùå ðàç ÷åðåç ãîäèíó. 

Äî÷åêàâøèñü ÷åðãîâî¿ ïîÿâè Ì³ñÿöÿ íà âå÷³ðíüîìó íåá³, çàïèñó-
þòü ìîìåíò éîãî ïðîõîäæåííÿ ïîáëèçó ò³º¿ æ çîð³, ùî é ïîïåðåäíüîãî 
ðàçó. Òàê ç’ÿñîâóþòü, ùî, ïåðåì³ùóþ÷èñü ñåðåä ç³ð, Ì³ñÿöü ïîâåðòàºòü-
ñÿ íà òå æ ì³ñöå ùîäî íèõ ÷åðåç êîæí³ 27 1/3 äîáè (òî÷í³øå — ÷åðåç 
27,321661 äîáè  27 ä³á 7 ãîä. 43 õâ. 11,5 ñ). Öåé ïðîì³æîê ÷àñó íàçèâà-
þòü ñèäåðè÷íèì ïåð³îäîì îáåðòàííÿ Ì³ñÿöÿ íàâêîëî Çåìë³ (ñèäåðè÷íèì 
ì³ñÿöåì, çîðÿíèì ì³ñÿöåì, â³ä ëàò. sidus — ñâ³òèëî, çîðÿ). 

3. Óâàæíî ô³êñóþ÷è ïîëîæåííÿ öåíòðà äèñêà Ì³ñÿöÿ â³äíîñíî ç³ð 
ïðîòÿãîì ñèíîäè÷íîãî ì³ñÿöÿ ³ íàíîñÿ÷è ¿õ íà êàðòó çîðÿíîãî íåáà, 
âèÿâëÿþòü, ùî âåëèêå êîëî, ïî ÿêîìó çä³éñíþº âèäèìèé ðóõ Ì³ñÿöü, íå 
çá³ãàºòüñÿ ç åêë³ïòèêîþ, à íàõèëåíå äî íå¿ ï³ä êóòîì ³ = 59. Øëÿõ 
Ì³ñÿöÿ íà íåá³ ïåðåòèíàº åêë³ïòèêó ó äâîõ òî÷êàõ, ùî íàçèâàþòüñÿ 
âóçëàìè ì³ñÿ÷íî¿ îðá³òè. Âóçîë, ÷åðåç ÿêèé Ì³ñÿöü ðóõàºòüñÿ ó íàïðÿ-
ì³ äî Ï³âí³÷íîãî ïîëþñà ñâ³òó, íàçèâàþòü âèñõ³äíèì (ïîçíà÷àþòü çíà-
êîì ), ïðîòèëåæíèé — íèçõ³äíèì (ïîçíà÷àþòü ). Ïðîì³æîê ÷àñó, 
ïðîòÿãîì ÿêîãî Ì³ñÿöü ïîâåðòàºòüñÿ äî òîãî æ âóçëà ñâîº¿ îðá³òè, 
íàçèâàºòüñÿ äðàêîí³÷íèì ì³ñÿöåì. Â³í òðèâàº 27,212220 äîáè. Öå íà 
0,109441 äîáè = 2 ãîä. 37 õâ. 36 ñ ìåíøå â³ä òðèâàëîñò³ ñèäåðè÷íîãî 
ì³ñÿöÿ. 

×åðåç êîæí³ 27,21 äîáè Ì³ñÿöü ïåðåòèíàº åêë³ïòèêó (ñêàæ³ìî, 
ïðîõîäèòü ÷åðåç âèñõ³äíèé âóçîë) â ³íø³é òî÷ö³, áëèæ÷å äî çàõîäó íà 
1,5 ³ íåçðèìî îïèñóº íà íåá³ çîâñ³ì ³íøó òðàºêòîð³þ. Öå îçíà÷àº, ùî 
âóçëè ì³ñÿ÷íî¿ îðá³òè ðóõàþòüñÿ íàçóñòð³÷ Ì³ñÿöåâ³ òà ïåðåñóâàþòüñÿ 
çà ð³ê óçäîâæ åêë³ïòèêè íà 19,3, çä³éñíþþ÷è ïîâíèé îáåðò ïî í³é çà 
18,6 ðîêó (ðèñ. 4.6). 
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Ðèñ. 4.6. Ïîëîæåííÿ âèñõ³äíîãî âóçëà ì³ñÿ÷íî¿ îðá³òè 22 ñ³÷íÿ (1) 
³ 13 ãðóäíÿ (2) 2000 ð. 

4. Ç’ÿñóâàâøè óìîâè âèäèìîñò³ Ì³ñÿöÿ íà âå÷³ðíüîìó íåá³ ïðî-
òÿãîì ðîêó, ïåðåêîíóºìîñÿ, ùî âîíè äóæå ð³çí³. Íàâ³òü áåç êóòîâèõ 
âèì³ðþâàíü ëåãêî âèÿâèòè, ùî âåñíîþ íà âå÷³ðíüîìó íåá³ Ì³ñÿöü ó ïåð-
ø³é ÷âåðò³ ï³ä³éìàºòüñÿ äóæå âèñîêî, òîä³ ÿê âîñåíè — íàäòî íèçüêî, ó 
òðåò³é ÷âåðò³ âðàíö³ êàðòèíà º ïðîòèëåæíîþ. 

Ïðè÷èíà öüîãî î÷åâèäíà. Âåñíîþ (ó áåðåçí³) äóãà åêë³ïòèêè ïåðå-
áóâàº íà íåáîñõèë³ íàä íåáåñíèì åêâàòîðîì, ïðè÷îìó ¿¿ íàéá³ëüøà â³ä-
ñòàíü â³ä íüîãî äîñÿãàº 23,5 (ðèñ. 4.7). Â³äïîâ³äíî Ì³ñÿöü â³äõèëÿºòüñÿ 
â³ä åêë³ïòèêè â òîé ÷è ³íøèé á³ê íà 59. Òîìó äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à, ùî º íà 
ãåîãðàô³÷í³é øèðîò³ , íàïðîâåñí³ Ì³ñÿöü, ïåðåáóâàþ÷è íà âå÷³ðíüîìó 
íåá³ ó ïåðø³é ÷âåðò³, äîñÿãíå ó âåðõí³é êóëüì³íàö³¿ âèñîòè 

 90 23,5 5h      , ùî ïðè  = 50 ñòàíîâèòü 63,5 5h    . Çíàê 
«+» â³äïîâ³äàº âèïàäêîâ³, êîëè ç òî÷êîþ âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ çá³ãà-
ºòüñÿ âèñõ³äíèé âóçîë ì³ñÿ÷íî¿ îðá³òè. Öå, çîêðåìà, áóëî ó æîâòí³ 
1987 ð. ³ òðàâí³ 2006 ð. (òîáòî ïîâòîðþºòüñÿ ÷åðåç êîæí³ 18,6 ðîêó, ³ çíî-
âó áóäå ó ñ³÷í³ 2025 ð.). Ó ö³ ðîêè é ïðîñòåæóºòüñÿ íàéâèùèé Ì³ñÿöü: 
éîãî âèñîòà â ìåðèä³àí³ ïðè  = 50 äîñÿãàº 68,5. Ó ëþòîìó 1997 ð. ç 
òî÷êîþ âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ çá³ãàâñÿ íèçõ³äíèé âóçîë ì³ñÿ÷íî¿ îðá³-
òè. Òîä³-òî íàéá³ëüøà âèñîòà Ì³ñÿöÿ â ìåðèä³àí³ âåñíîþ íà âå÷³ðíüîìó 
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íåá³ äëÿ öüîãî æ ñïîñòåð³ãà÷à ñòàíîâèëà 58,5. Ó ìàéáóòíüîìó òàêà æ 
ñèòóàö³ÿ ïîâòîðèòüñÿ ó âåðåñí³ 2015 ð., êâ³òí³ 2034 ð. ³ ò. ä. 

Âîñåíè (ó âåðåñí³) íà 
âå÷³ðíüîìó íåá³ åêë³ïòèêà 
ïåðåáóâàº íèæ÷å â³ä íåáåñ-
íîãî åêâàòîðà. Òîìó é âè-
ñîòà Ì³ñÿöÿ ó âåðõí³é êóëü-
ì³íàö³¿ â öåé ÷àñ ñòàíîâèòü 

 âê 90 23,5 5 ,h       
ïðè ÷îìó â ðîêè íàéâè-
ùîãî Ì³ñÿöÿ òóò ïîòð³á-
íî ñòàâèòè çíàê ì³íóñ, à â 
ðîêè íàéíèæ÷îãî Ì³ñÿ-
öÿ — ïëþñ. ßêùî  = 50, 
òî âê 16,5 5h    : ó ðîêè 
íàéâèùîãî Ì³ñÿöÿ íàé-
á³ëüøà éîãî âèñîòà íà âå-
÷³ðíüîìó íåá³ âîñåíè ìîæå 
ñòàíîâèòè óñüîãî 11,5, à 
ó ðîêè íàéíèæ÷îãî Ì³ñÿ-
öÿ — 21,5. 

Îòæå, âåñíîþ íàéá³ëü-
øà âèñîòà Ì³ñÿöÿ íàä ãî-
ðèçîíòîì óâå÷åð³ (ó ïåðø³é 
÷âåðò³) çì³íþºòüñÿ ïðîòÿ-
ãîì 18,6 ðîêó â³ä 58,6 äî 
68,5. Âîñåíè íà âå÷³ðíüî-

ìó íåá³ âèñîòà Ì³ñÿöÿ ó âåðõí³é êóëüì³íàö³¿ ïðîòÿãîì íàçâàíîãî ïå-
ð³îäó êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ 11,5–21,5. ßêùî æ ñïîñòåð³ãàòè Ì³ñÿöü ó 
òðåò³é ÷âåðò³ âðàíö³, òî êàðòèíà ïðÿìî ïðîòèëåæíà: âåñíîþ éîãî âè-
ñîòà h

âê
 êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ 11,5–21,5, à âîñåíè — 58,5–68,5. 

ßêùî º íåâåëèêèé òåëåñêîï, òî ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ïîêðèòòÿ ç³ð 
Ì³ñÿöåì. Òàê³ ñïîñòåðåæåííÿ ìàþòü íàóêîâå çíà÷åííÿ — ¿õ âèêîðèñ-
òîâóþòü äëÿ óòî÷íåííÿ òåîð³¿ ðóõó Ì³ñÿöÿ. 

Ðóõàþ÷èñü ïî íåáó, Ì³ñÿöü ÷àñ â³ä ÷àñó ïîêðèâàº ñâî¿ì äèñêîì òó 
÷è ³íøó çîðþ. Îð³ºíòîâí³ ìîìåíòè öèõ ÿâèù äëÿ äåÿêèõ ì³ñò íàâåäå-
íî â àñòðîíîì³÷íèõ ùîð³÷íèêàõ. Çàçíà÷èìî, ùî ñïîñòåð³ãà÷ ïîâèíåí 
çíàòè ñâî¿ êîîðäèíàòè (ãåîãðàô³÷íó äîâãîòó ³ øèðîòó) ç òî÷í³ñòþ íå 
ã³ðøå 1. Çàâäàííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùîá çàðåºñòðóâàòè ç òî÷í³ñòþ ïðè-

Ðèñ. 4.7. Ïîëîæåííÿ Ì³ñÿöÿ íà íåá³ ó ïåð-
ø³é ÷âåðò³ íà âåñíÿíîìó (à) é îñ³ííüîìó 
(á) íåáîñõèëàõ, ó âèïàäêàõ 1 ³ 2 ç òî÷êîþ 
âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ çá³ãàþòüñÿ â³äïîâ³ä-
íî âèñõ³äíèé ³ íèçõ³äíèé âóçëè ì³ñÿ÷íî¿ 

îðá³òè 
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íàéìí³ äî 0,5 ñ ìîìåíòè çíèêíåííÿ çîð³ çà äèñêîì Ì³ñÿöÿ ³ ¿¿ ïîÿâè 
ç-çà äèñêà (ðèñ. 4.8). Ìîìåíòè ÷àñó ô³êñóþòü ñåêóíäîì³ðîì. 

Ïîêðèòòÿ çîð³ Ì³ñÿöåì áóâàº äâîõ 
âàð³àíò³â: ïîêðèòòÿ òåìíèì êðàºì 
äèñêà Ì³ñÿöÿ (äî ïîâí³) ³ ïîêðèòòÿ 
ÿñêðàâèì êðàºì (ï³ñëÿ ïîâí³), ÿê öå ³ 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.8. Çðó÷í³øå (³ òî÷-
í³øå) ñïîñòåð³ãàòè çíèêíåííÿ çîð³ çà 
òåìíèì êðàºì ì³ñÿ÷íîãî äèñêà, òîáòî 
ó ïðîì³æêó â³ä íåîìåí³¿ äî ïîâí³. Ó íà-
ñòóïí³ äâà òèæí³ ë³ïøå ðåºñòðóâàòè 
â³äêðèòòÿ — ïîÿâó çîð³ ç-çà òåìíîãî 
ì³ñÿ÷íîãî äèñêà. 

×àñ ðåºñòðóþòü òàêèì ÷èíîì. Ñïî-
ñòåð³ãà÷ òðèìàº ïàëåöü íà êíîïö³ ñå-
êóíäîì³ðà ³ â ìîìåíò çíèêíåííÿ (÷è 
ïîÿâè) çîð³ íàòèñêàº ¿¿, çàïóñêàþ÷è 
ñåêóíäîì³ð. Ïîò³ì â³äõîäèòü äî ïåðå-
â³ðåíîãî ãîäèííèêà ³ íàòèñêóâàííÿì 
êíîïêè çóïèíÿº ñåêóíäîì³ð â òîé ìî-
ìåíò, êîëè ñåêóíäíà ñòð³ëêà ãîäèííè-
êà ïîêàçóº íóëü ñåêóíä. Â³äí³ìàþ÷è 
â³ä ïîêàçàííÿ ãîäèííèêà ïîêàçàííÿ 
ñåêóíäîì³ðà, îá÷èñëþþòü ìîìåíò ïî-
êðèòòÿ (â³äêðèòòÿ). 

Ãîäèííèê òðåáà ïåðåâ³ðÿòè çà ðàä³-
îñèãíàëàìè òî÷íîãî ÷àñó. Òî÷íèé ÷àñ, 
êîòðèé ìîæíà çíàéòè ÷åðåç ²íòåðíåò, íå 
º äóæå òî÷íèì, îñê³ëüêè ïðîõîäæåííÿ 
³íôîðìàö³¿ ìåðåæàìè âèìàãàº äåÿêîãî 
÷àñó, êîòðèé ìîæå ñÿãàòè òðüîõ ñåêóíä. 

4.2. ÂÈÂ×ÅÍÍß ÇÌ²ÍÈ ÔÀÇ Ì²ÑßÖß 

Âèùå îïèñàíî ÷îòèðè íàéãîëîâí³ø³ ôàçè Ì³ñÿöÿ — ïîâíèé ì³ñÿöü, 
ïåðøó ÷âåðòü, ïîâíþ, òðåòþ ÷âåðòü, à òàêîæ íåîìåí³þ — ïåðøó ïîÿâó 
Ì³ñÿöÿ íà âå÷³ðíüîìó íåá³, ÿêà â äàâíèíó äëÿ áàãàòüîõ íàðîä³â ñòàâàëà 
«âêàç³âêîþ» ïðî òå, ùî ðîçïî÷èíàºòüñÿ íîâèé êàëåíäàðíèé ì³ñÿöü. 

Ðèñ. 4.8. Ïîêðèòòÿ ç³ð Ì³ñÿ-
öåì, ÿê éîãî âèäíî â îêóëÿð 
òåëåñêîïà: à — ïîêðèòòÿ òåì-
íèì êðàºì (â³ä íîâîãî ì³ñÿöÿ 
äî ïîâí³); á — ïîêðèòòÿ ÿñêðà-
âèì êðàºì (â³ä ïîâí³ äî íîâî-
ãî ì³ñÿöÿ); ñòð³ëêàìè âêàçàíî 
â³äíîñíèé ðóõ çîð³ â ïîë³ çîðó 

òåëåñêîïà 
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Îòæå, çàô³êñóºìî (çàïèøåìî â æóðíàë ñïîñòåðåæåíü) äàòó ³ ÷àñ 
(ãîäèíó, õâèëèíó), êîëè, íà íàøó äóìêó, Ì³ñÿöü ïåðåáóâàº ó ôàç³ «ïåð-
øà ÷âåðòü». Âîäíî÷àñ çàìàëþºìî éîãî ïîëîæåííÿ ñåðåä ç³ð. Çãîäîì, 
ñïîñòåð³ãàþ÷è çà çì³íîþ éîãî çîâí³øíüîãî âèãëÿäó, î÷³êóºìî ïîâòî-
ðåííÿ ò³º¿ æ ñèòóàö³¿ — íàñòóïíî¿ ïåðøî¿ ÷âåðò³. Çíîâó ô³êñóºìî äàòó 
³ ÷àñ â æóðíàë³, à òàêîæ çàìàëüîâóºìî éîãî ïîëîæåííÿ ñåðåä ç³ð ó öåé 
ìîìåíò. 

Òàêèì ÷èíîì âèçíà÷àºìî, ùî ò³ æ ñàì³ ôàçè Ì³ñÿöÿ ïîâòîðþþòüñÿ 
÷åðåç êîæí³ 291/

2
 äîáè (òî÷í³øå, ÷åðåç 29,53058818 äîáè = 29d12h44m2,8s). 

Öåé ïðîì³æîê ÷àñó, ÿê çíàºìî, íàçèâàºòüñÿ ñèíîäè÷íèì ì³ñÿöåì (öå 
ïðîì³æîê ÷àñó, ïðîòÿãîì ÿêîãî ïîâòîðþþòüñÿ ñïîëó÷åííÿ Ì³ñÿöÿ ç 
Ñîíöåì). 

Ëèøå ÷åðåç 2,21  
1

2
5

 äîáè ï³ñëÿ òîãî, ÿê Ì³ñÿöü ïîâåðíóâñÿ äî òî¿ 

æ çîð³ (çà ñèäåðè÷íèé ïåð³îä Ò = 27
1

3
 äîáè), â³í äîñÿãàº ô³êñîâàíî¿ 

ôàçè (íàïðèêëàä, ïîâòîðíî¿ ïåðøî¿ ÷âåðò³) ³ çà ö³ 
1

2
5

 äîáè â³í çì³ùó-

ºòüñÿ ñåðåä ç³ð íà «äîäàòêîâ³» áëèçüêî 30 (ðèñ. 4.9). 

Ðèñ. 4.9. Ïîëîæåííÿ Ì³ñÿöÿ íà íåá³ íà ìîìåíò äâîõ ïîñë³äîâíèõ îäíàêîâèõ 
ôàç: ïîâíÿ 16 ÷åðâíÿ (1) ³ 16 ëèïíÿ (2) 2000 ð; öå çì³ùåííÿ Ì³ñÿöÿ â³äíîñíî 

ç³ð íåáà çóìîâëåíå ïåðåñóâàííÿì Ñîíöÿ íà åêë³ïòèö³ ïðèáëèçíî íà 30 
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Ð³çíà òðèâàë³ñòü ñèäåðè÷íîãî òà ñèíîäè÷íîãî ì³ñÿöÿ î÷åâèäíà: 
Ñîíöå òàêîæ ïåðåñóâàºòüñÿ íà òë³ ç³ð ó íàïðÿì³ ç çàõîäó íà ñõ³ä íà 1 

çà äîáó. Çà 
1

27
3

 äîáè, êîëè Ì³ñÿöü çä³éñíèòü ïîâíèé îáåðò íàâêîëî 

Çåìë³ é ïîâåðíåòüñÿ äî äåÿêî¿ çîð³, Ñîíöå çì³ùóºòüñÿ ñåðåä ç³ð (ïî 
åêë³ïòèö³) íà 27. Òîìó, ùîá çàéíÿòè òå æ ïîëîæåííÿ ùîäî Ñîíöÿ 

(áóòè ó ò³é æå ôàç³), Ì³ñÿöü ïîâèíåí ðóõàòèñÿ ùå 
1

2
5

 äîáè. Öå ìîæíà 

ïîÿñíèòè é çà äîïîìîãîþ ðåàëüíîãî ðóõó Ì³ñÿöÿ ðàçîì ç Çåìëåþ íà-
âêîëî Ñîíöÿ (ðèñ. 4.10). 

Ðèñ. 4.10. Ïîÿñíåííÿ íåîäíàêîâî¿ òðèâàëîñò³ ñèíîäè÷íîãî ³ ñèäåðè÷íîãî ì³-
ñÿöÿ ç óðàõóâàííÿì ðåàëüíîãî ðóõó Çåìë³ é Ì³ñÿöÿ íàâêîëî Ñîíöÿ 
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Çâè÷àéíî, íàêðåñëåí³ ó ö³é ñõåì³ êîëà (îðá³òà Ì³ñÿöÿ) º óìîâíè-
ìè, âîíè ìàþòü ñåíñ, ÿêùî ðóõ Ì³ñÿöÿ ðîçãëÿäàþòü ç Çåìë³. ßêùî 
æ óçÿòè äî óâàãè îáåðòàííÿ ñèñòåìè Çåìëÿ–Ì³ñÿöü íàâêîëî Ñîíöÿ, 
òî êàðòèíà ñêëàäí³øà: Çåìëÿ «âò³êàº» â³ä Ì³ñÿöÿ, êîëè â³í ó ïåðø³é 
÷âåðò³, ³ «íàçäîãàíÿº» éîãî, êîëè â³í ó òðåò³é (ðèñ. 4.11). 

Ðèñ. 4.11. Ðóõ Ì³ñÿöÿ L íàâêîëî Çåìë³ Ò â ñèñòåì³ êîîðäèíàò, ïîâ’ÿçàí³é ç 
Ñîíöåì S. Â ìàñøòàá³ öåé ðèñóíîê íåìîæëèâî çðîáèòè, îñê³ëüêè â³äñòàíü 
ì³æ Ì³ñÿöåì ³ Çåìëåþ ñòàíîâèòü 1/400 â³äñòàí³ Çåìë³ â³ä Ñîíöÿ. Òîìó ³ äóãó 
äîâåëîñÿ çðîáèòè çíà÷íî á³ëüøîþ. Ñóòòºâèì º òå, ùî òðàºêòîð³ÿ Ì³ñÿöÿ â³ä-
íîñíî Ñîíöÿ âñþäè óâ³ãíóòà, îñê³ëüêè äî Ñîíöÿ Ì³ñÿöü ïðèòÿãóºòüñÿ âäâ³÷³ 

ñèëüí³øå, í³æ äî Çåìë³ 

ßêùî ñïîñòåðåæåííÿ Ì³ñÿöÿ òðèâàë³, òî ìîæíà âèÿâèòè, ùî íàâå-
äåí³ âèùå ïåð³îäè îáåðòàííÿ Ì³ñÿöÿ º óñåðåäíåíèìè çíà÷åííÿìè çà 
áàãàòî ñîòåíü ðîê³â. Çîêðåìà, ðåàëüíà òðèâàë³ñòü ñèíîäè÷íîãî ì³ñÿöÿ 
çì³íþºòüñÿ â³ä 29d6h15m äî 29d19h12m. Òîìó é ìîìåíòè íàñòàííÿ äåÿêî¿ 
ôàçè, ÿêùî ¿õ îá÷èñëèòè çà ñåðåäíüîþ òðèâàë³ñòþ ñèíîäè÷íîãî ì³ñÿ-
öÿ, ìîæóòü ³ñòîòíî (äî 13 ãîä.) â³äõèëÿòèñÿ â³ä ñïîñòåðåæóâàíèõ. 

Ç’ÿñóâàâøè, ùî ôàçè Ì³ñÿöÿ çì³íþþòüñÿ ÷åðåç êîæí³ 29,53 äîáè, 
ìîæåìî óìîâíî ââåñòè ïîíÿòòÿ â³êó Ì³ñÿöÿ â äîáàõ â³ä ìîìåíòó éîãî 
ñïîëó÷åííÿ ç Ñîíöåì. Âèçíà÷àþ÷è â³ê Ì³ñÿöÿ, ç³ñòàâëÿºìî éîãî çî-
âí³øí³é âèãëÿä ç ðèñ. 4.12, íà ÿêîìó ïîêàçàíî ïîëîæåííÿ òåðì³íàòî-
ðà ç ³íòåðâàëîì â îäíó äîáó. 

Íàãàäàºìî, ùî ë³òîïèñö³, çîêðåìà àâòîð «Ïîâ³ñò³ âðåìåííèõ ë³ò», 
â³ê Ì³ñÿöÿ âì³ëè âèçíà÷àòè äóæå òî÷íî ³ öå çíàííÿ âîíè âèêîðèñòî-
âóâàëè äëÿ îïèñó ÷àñòêîâèõ çàòåìíåíü Ñîíöÿ. Íàïðèêëàä, ó ë³òîïèñ³ 
÷èòàºìî, ùî «ñîëíöå àêè ìîëîä ì³ñÿöü áèñòü» (ó ðîö³ 1065), «ÿêî ìëàä 
ì³ñÿöü äâîþ äí³» (1321 ð.), «ÿêî æå áèâàåò ì³ñÿöü 4 äí³» (1140 ð.), «ÿêî 
5 äí³â ì³ñÿöü», «ÿêî 10 äí³â ì³ñÿöü» (1460 ð.). Ïðî ñîíÿ÷íå çàòåìíåííÿ 
1230 ð. ó Ëàâðåíò³¿âñüêîìó ë³òîïèñ³ ìîâèòüñÿ, ùî Ñîíöå ìàº âèãëÿä 
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«ÿê ì³ñÿöü 3 äí³». Öå äàëî çìîãó àñòðîíîìàì ó êîæíîìó êîíêðåòíîìó 
âèïàäêó âèçíà÷èòè, äå áóëî çðîáëåíî òîé ÷è ³íøèé çàïèñ. 

Ðèñ. 4.12. Íàáëèæåíèé âèãëÿä ôàç Ì³ñÿöÿ, ÿê âîíè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íåîçáðî-
ºíèì îêîì (ï³âí³÷ çâåðõó); â³ê Ì³ñÿöÿ âêàçàíî â äîáàõ. Òåðì³íàòîð âêàçàíî 

ñóö³ëüíèìè äóãàìè äî ïîâí³ òà ïóíêòèðíèìè — ï³ñëÿ ïîâí³ 

Âèçíà÷åííÿ â³êó Ì³ñÿöÿ ïîòðåáóº äåÿêèõ íàâè÷îê. Öå âì³ííÿ ñâ³ä-
÷èòü ïðî òå, ùî íàø³ ïðåäêè ñïîñòåð³ãàëè çà Ì³ñÿöåì ðåãóëÿðíî. 

4.3. Ô²ÇÈ×Í² ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß Ì²ÑßÖß 

Çàóâàæåííÿ ùîäî îð³ºíòóâàííÿ íà Ì³ñÿö³. Êîëè ìè äèâèìîñÿ íà 
Ì³ñÿöü ³ç Çåìë³, éîãî á³ê, êîòðèé áëèæ÷å äî çàõîäó, ìè çâåìî çàõ³ä-
íèì ³, â³äïîâ³äíî, á³ê, áëèæ÷èé äî ñõîäó — ñõ³äíèì. ßêùî çåìíèé 
ñïîñòåð³ãà÷ çíàõîäèòüñÿ, ÿê ìè, ó ï³âí³÷í³é ï³âêóë³, áëèæ÷å äî çàõîäó 
áóäå ïðàâèé êðàé Ì³ñÿöÿ, à äî ñõîäó — ë³âèé. Òîìó ³ñòîðè÷íî ³ ñêëà-
ëîñÿ, ùî ïðàâó ï³âêóëþ éîãî (äå Ìîðå Êðèç) íàçâàëè çàõ³äíîþ, à ë³âó 
(äå Îêåàí Áóð) — ñõ³äíîþ. Àëå ç ïî÷àòêó êîñì³÷íî¿ åðè öå âèÿâèëîñÿ 
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íåçðó÷íèì. Áî äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à íà Ì³ñÿö³ ñõ³äíèì áîêîì, ïðèðîäíî, 
º òîé, ùî ðàí³øå îñâ³òëþºòüñÿ Ñîíöåì. Òåðì³íàòîð ïåðåñóâàºòüñÿ äëÿ 
íàñ ñïðàâà íàë³âî, òîáòî ðàíîê íà Ì³ñÿö³ ñïî÷àòêó íàñòàº íà ïðàâîìó 
áîö³. ² òåïåð öåé á³ê ââàæàºòüñÿ ñõ³äíèì, îòæå, Ìîðå Êðèç — íà ñõîä³, 
à Îêåàí Áóð — íà çàõîä³. ×èòà÷ ïîâèíåí âðàõîâóâàòè öþ îáñòàâèíó, 
ìàþ÷è ñïðàâó ³ç ë³òåðàòóðîþ ³ êàðòàìè ìèíóëèõ ðîê³â. 

Ì³ñÿ÷í³ ë³áðàö³¿. Çàâäÿêè òàê çâàíèì ë³áðàö³ÿì (ïîãîéäóâàííÿì) 
Ì³ñÿöÿ ìîæëèâ³ ñïîñòåðåæåííÿ ìàéæå 60 % éîãî ïîâåðõí³. 

Îïòè÷í³, àáî âèäèì³ ë³áðàö³¿, ïðè ÿêèõ â ä³éñíîñò³ í³ÿêèõ «ïîãîé-
äóâàíü» íå â³äáóâàºòüñÿ, áóâàþòü òðüîõ âèä³â: ïî äîâãîò³, ïî øèðîò³ òà 
ïàðàëàêòè÷íà. 

Ë³áðàö³ÿ ïî äîâãîò³ âèíèêàº ÷åðåç òå, ùî Ì³ñÿöü îáåðòàºòüñÿ íàâêî-
ëî îñ³ ð³âíîì³ðíî, à éîãî ðóõ ïî îðá³ò³, çã³äíî äðóãîìó çàêîíó Êåïëåðà, 
ïîáëèçó ïåðèãåþ øâèäøèé, à ïîáëèçó àïîãåþ — ïîâ³ëüí³øèé. Òîìó çà 
÷âåðòü ì³ñÿöÿ ï³ñëÿ ïðîõîäæåííÿ ïåðèãåþ Ï (ðèñ. 4.13) Ì³ñÿöü ïðî-
éäå øëÿõ á³ëüøèé ÷âåðò³ âñ³º¿ îðá³òè, à íàâêîëî îñ³ îáåðíåòüñÿ ð³âíî 
íà 90. Òî÷êà à, ÿêà ðàí³øå ïåðåáóâàëà â öåíòð³ ì³ñÿ÷íîãî äèñêà, òå-
ïåð äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à íàøèõ ï³âí³÷íèõ øèðîò áóäå âèäíîþ âæå ë³â³øå 
(çì³ñòèòüñÿ íà äèñêó äî çàõîäó, ÷è, ÿê ââàæàëîñÿ ðàí³øå, äî ñõîäó — 
äèâ. çàóâàæåííÿ ùîäî îð³ºíòóâàííÿ). Â öüîìó æ íàïðÿìêó çì³ñòèòüñÿ 
³ òî÷êà b, ÿêà ðàí³øå áóëà âèäíîþ íà ïðàâîìó (ñõ³äíîìó, ðàí³øå — çà-
õ³äíîìó) êðàþ äèñêà, ³, îòæå, áóäå âèäèìîþ ÷àñòèíà ïîâåðõí³ Ì³ñÿöÿ 
çà ïðàâèì êðàºì éîãî äèñêà. Â àïîãå¿ À áóäå âèäèìîþ òà ñàìà ïîâåðõ-
íÿ Ì³ñÿöÿ, ùî é â ïåðèãå¿, àëå çà ÷âåðòü ì³ñÿöÿ ï³ñëÿ ïðîõîäæåííÿ 
àïîãåþ Ì³ñÿöü ïðîéäå ìåíøå ÷âåðò³ ñâîº¿ îðá³òè, à íàâêîëî îñ³ çíîâó 
îáåðíåòüñÿ ð³âíî íà 90, ³ òåïåð âæå áóäå âèäèìîþ ÷àñòèíà ïîâåðõ-
í³ Ì³ñÿöÿ çà ë³âèì êðàºì äèñêà. Ïåð³îä ë³áðàö³¿ ïî äîâãîò³ äîð³âíþº 
àíîìàë³ñòè÷íîìó ì³ñÿöþ — ïðîì³æêó ÷àñó ì³æ äâîìà ïîñë³äîâíèìè 
ïðîõîäæåííÿìè Ì³ñÿöÿ ÷åðåç ïåðèãåé (27,55 ñåðåäí³õ ä³á). Íàéá³ëüøà 
ìîæëèâà âåëè÷èíà ë³áðàö³¿ ïî äîâãîò³ ñòàíîâèòü 754. 

Ë³áðàö³ÿ ïî øèðîò³ âèíèêàº ÷åðåç íàõèë îñ³ îáåðòàííÿ Ì³ñÿöÿ äî 
ïëîùèíè éîãî îðá³òè ³ çáåðåæåííÿ íàïðÿìó îñ³ ó ïðîñòîð³ ïðè ðóñ³ 
Ì³ñÿöÿ (ðèñ. 4.14). Â ðåçóëüòàò³ ç Çåìë³ ïîïåðåì³ííî âèäíà òî ÷àñòèíà 
ïîâåðõí³ Ì³ñÿöÿ, ðîçòàøîâàíà íàâêîëî éîãî ï³âäåííîãî ïîëþñà, òî, 
íàâïàêè, íàâêîëî ï³âí³÷íîãî ïîëþñà. Ïåð³îä ë³áðàö³¿ ïî øèðîò³ äî-
ð³âíþº òàê çâàíîìó äðàêîí³÷íîìó ì³ñÿöþ — ïðîì³æêó ÷àñó ì³æ äâîìà 
ïîñë³äîâíèìè ïðîõîäæåííÿìè Ì³ñÿöÿ ÷åðåç îäèí ³ òîé ñàìèé âóçîë 
ñâîº¿ îðá³òè (27,21 ñåðåäí³õ ä³á). Âåëè÷èíà ë³áðàö³¿ ïî øèðîò³ ñÿãàº 
650. 
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Ðèñ. 4.13. Ë³áðàö³ÿ Ì³ñÿöÿ ïî äîâãîò³ 

Ðèñ. 4.14. Ë³áðàö³ÿ Ì³ñÿöÿ äî øèðîò³ 

Äîáîâà àáî ïàðàëàêòè÷íà ë³áðàö³ÿ âèíèêàº âíàñë³äîê ïîð³âíÿíî¿ 
áëèçüêîñò³ Ì³ñÿöÿ äî Çåìë³. Òîìó ³ç ð³çíèõ òî÷îê Çåìë³ ïîâåðõíÿ 
Ì³ñÿöÿ âèäíà íåîäíàêîâî. Äâà ñïîñòåð³ãà÷à, ùî çíàõîäÿòüñÿ â äâîõ 
ïðîòèëåæíèõ òî÷êàõ çåìíîãî åêâàòîðà, â îäèí ³ òîé ñàìèé ìîìåíò áà-
÷àòü äåùî ð³çí³ îáëàñò³ ì³ñÿ÷íî¿ ïîâåðõí³. Òàê, ñïîñòåð³ãà÷, äëÿ ÿêîãî 
Ì³ñÿöü ò³ëüêè ñõîäèòü, áà÷èòü ÷àñòèíó ïîâåðõí³ Ì³ñÿöÿ çà ¿¿ âåðõí³ì 
(ñõ³äíèì, êîòðèé çâàâñÿ ðàí³øå çàõ³äíèì) êðàºì äèñêà, à äðóãèé ñïî-
ñòåð³ãà÷, äëÿ ÿêîãî Ì³ñÿöü â öåé ìîìåíò âæå çàõîäèòü, ö³º¿ ÷àñòèíè 
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ïîâåðõí³ Ì³ñÿöÿ íå áà÷èòü, àëå çàòå áà÷èòü ÷àñòèíó ïîâåðõí³ çà âåðõ-
í³ì (çàõ³äíèì, ðàí³øå — ñõ³äíèì) êðàºì äèñêà. Ïàðàëàêòè÷íà ë³áðà-
ö³ÿ ñÿãàº ïðèáëèçíî 1. 

Ô³çè÷íà ë³áðàö³ÿ, òîáòî ä³éñíå «ïîãîéäóâàííÿ» Ì³ñÿöÿ, â³äáóâàºòü-
ñÿ ÷åðåç òå, ùî âåëèêà ï³ââ³ñü ì³ñÿ÷íîãî åë³ïñî¿äà ïåð³îäè÷íî â³äõè-
ëÿºòüñÿ â³ä íàïðÿìêó íà Çåìëþ, à ïðèòÿãàííÿ Çåìë³ ïðàãíå ïîâåðíóòè 
¿¿ â öå ïîëîæåííÿ. Âåëè÷èíà ô³çè÷íî¿ ë³áðàö³¿ äóæå ìàëà — á³ëÿ 2. 

Ïîâåðõíÿ Ì³ñÿöÿ. Ïåð³îä îáåðòàííÿ Ì³ñÿöÿ íàâêîëî îñ³ äîð³â-
íþº ñèäåðè÷íîìó ì³ñÿöåâ³. Òîìó Ì³ñÿöü ïîâåðíóòèé äî Çåìë³ çàâæäè 
îäíèì ³ òèì æå áîêîì. Óçÿâøè çà îñíîâíèé íàïðÿì â³ñü îáåðòàííÿ 
Ì³ñÿöÿ, àñòðîíîìè ââåëè ïîíÿòòÿ ì³ñÿ÷íîãî åêâàòîðà é ðîçðîáèëè 
ñèñòåìó ñåëåíîãðàô³÷íèõ êîîðäèíàò (â³ä ãð.  — áîãèíÿ Ì³ñÿöÿ). 

Ïîâåðõíþ Ì³ñÿöÿ ðîçïî÷àâ äîñë³äæóâàòè Ãàë³ëåé ó 1609 ð. Â³í çà-
ïðîâàäèâ ïîíÿòòÿ «ìîð³â» (ãëàäåíüêèõ òåìí³øèõ ðåã³îí³â) òà «ìàòåðè-
ê³â» (ñâ³òë³øèõ, ãîðèñòèõ). Äåÿêèé ÷àñ ââàæàëîñÿ, ùî «ìîðÿ» — ä³éñí³ 
âîäîéìè, îñê³ëüêè ã³ðñüê³ îçåðà çãîðè âèãëÿäàþòü òåìíèìè. Çãîäîì 
ç’ÿñóâàëè, ùî ïîâåðõíÿ «ìîð³â» íå òàêà âæå é ãëàäåíüêà, à ïðè÷è-
íà ïîëÿãàº ëèøå â íåîäíàêîâèõ âëàñòèâîñòÿõ ðå÷îâèíè öèõ óòâîð³â: 
ñâ³òë³ ä³ëÿíêè ïîâåðõí³ Ì³ñÿöÿ â³äáèâàþòü áëèçüêî 20 % ñîíÿ÷íèõ 
ïðîìåí³â, òîä³ ÿê òåìí³ — óäâ³÷³-óòðè÷³ ìåíøå. 

Ñüîãîäí³ âæå áëèçüêî 1300 îá’ºêò³â ïîâåðõí³ Ì³ñÿöÿ ìàþòü âëàñ-
í³ íàçâè. Ùîá ë³ïøå çàïàì’ÿòàòè ö³ íàçâè, äîö³ëüíî çãàäàòè ³ñòîð³þ 
öüîãî ïèòàííÿ. Ïåðøèì, õòî ïî÷àâ òàêó ðîáîòó, áóâ áåëüã³éñüêèé ó÷å-
íèé Ì³øåëü âàí Ëàíãðåí (1600–1675). Íà éîãî êàðò³ Ì³ñÿöÿ (1645 ð.) 
áëèçüêî 300 îá’ºêò³â áóëî íàçâàíî ³ìåíàìè á³áë³éíèõ ïðîðîê³â, õðèñ-
òèÿíñüêèõ ñâÿòèõ, ÷ëåí³â ³ñïàíñüêî¿ êîðîë³âñüêî¿ ñ³ì’¿ òîùî. Ç íèõ 
äîñ³ çáåðåãëèñÿ íàçâè òðüîõ êðàòåð³â: Êàòàðèíà, Êèðèë ³ Òåîô³ë — â³ä-
ïîâ³äíî íà ÷åñòü ñâ. Êàòåðèíè òà äâîõ ºïèñêîï³â Àëåêñàíäð³éñüêèõ 
(IV–V ñò.). 

Ïîëüñüêèé àñòðîíîì ßí Ãåâåë³é (1611–1687) ó «Ñåëåíîãðàô³¿» 
(1647 ð.) ðîçì³ñòèâ íà êàðò³ Ì³ñÿöÿ áëèçüêî 250 çîâñ³ì ³íøèõ íàçâ ì³-
ñÿ÷íèõ îá’ºêò³â. Â³í «ïåðåí³ñ» ó ñâîþ êàðòó íàçâè çåìíèõ ìîð³â, ã³ð ³ 
ì³ñò. Ïðîòå ³ öåé ïðèíöèï íàéìåíóâàíü íå ïðèéíÿëè. Ç óñ³õ öèõ íàçâ 
çáåðåãëèñÿ ëèøå ³ìåíà ì³ñÿ÷íèõ ã³ð Àëüïè òà Àïåíí³íè ³ òðüîõ ã³ð-
ñüêèõ âèñòóï³â. 

Ó 1651 ð. ó êíèç³ «Íîâèé Àëüìàãåñò» ³òàë³éñüêîãî àñòðîíîìà Äæî-
âàíí³ Ð³÷÷³îë³ (1598–1671) îïóáë³êîâàíî êàðòó Ì³ñÿöÿ, ñêëàäåíó éîãî 
ñï³ââ³ò÷èçíèêîì Ôðàí÷åñêî Ãð³ìàëüä³ (1618–1663). Î÷åâèäíî, çàâäÿêè 
ïîïóëÿðíîñò³ ö³º¿ êíèãè, ùî áóëà ñâîºð³äíîþ åíöèêëîïåä³ºþ àñòðî-
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íîì³÷íèõ çíàíü òîãî ÷àñó, ââåäåí³ â í³é íàçâè îá’ºêò³â ïîâåðõí³ Ì³-
ñÿöÿ ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè é ³íø³ àñòðîíîìè, âîíè â îñíîâíîìó 
çáåðåãëèñÿ äîñ³. 

Íà ö³é êàðò³ âïåðøå ç’ÿâèëèñÿ Ìîðå Äîù³â ³ Ìîðå Êðèç (òà é óñ³ 
³íø³ ìîðÿ, ïåðåë³ê ÿêèé íàâåäåíî â òàáë. 8-Á Äîäàòêà). Ãð³ìàëüä³ âäà-
ëî âèêîðèñòàâ äëÿ íàéìåíóâàííÿ ïîíàä 200 êðàòåð³â ³ìåíà â÷åíèõ, 
ðîçïîä³ëèâøè ¿õ ó íàïðÿì³ ç ï³âíî÷³ íà ï³âäåíü, ïåðåâàæíî ó õðîíî-
ëîã³÷íîìó ïîðÿäêó — â³ä àíòè÷íèõ ÷àñ³â àæ äî ÷àñó ñêëàäàííÿ êàð-
òè. Òàê óâ³êîâ³÷åíî ïàì’ÿòü, ñêàæ³ìî, ãðåöüêèõ ô³ëîñîô³â Êñåíîôàíà 
(570–478 äî í. å.), Àíàêñèìàíäðà (611–547 äî í. å.), Ï³ôàãîðà (580–
496 äî í. å.), àñòðîíîì³â Êëåîñòðàòà ³ Ìåòîíà òà ³í. 

Íîâ³ 70 íàçâ ç’ÿâèëèñÿ íà êàðò³ Ì³ñÿöÿ, ñêëàäåí³é 1791 ð. í³ìåöü-
êèì þðèñòîì ³ âèäàòíèì àìàòîðîì àñòðîíîì³¿ Éîãàíîì Øðåòåðîì 
(1745–1816), ùå 140 — íà êàðò³ (1836 ð.) í³ìåöüêîãî àñòðîíîìà Éî-
ãàííà Ìåäëåðà (1794–1874). Ñåðåä öèõ íàçâ º êðàòåðè Íüþòîí, Ãàóññ 
òà ³í. Ñòàëîñÿ òàê, ùî äëÿ ôóíäàòîðà êëàñè÷íî¿ ô³çèêè Íüþòîíà 
çíàéøëè êðàòåð ä³àìåòðîì ëèøå 64 êì ïîáëèçó Ï³âäåííîãî ïîëþñà 
(17W, 77S), ïðè ÿêîìó íå ïðîñòàâëÿþòü íàçâè íàâ³òü íà ïëàêàòíèõ 
íàâ÷àëüíèõ êàðòàõ Ì³ñÿöÿ. 

Îäíàê ó XIX ³ íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò. ìàéæå êîæåí óïîðÿäíèê êàðòè 
Ì³ñÿöÿ íàìàãàâñÿ ó òîé ÷è ³íøèé ñïîñ³á âèêîðèñòàòè íîâ³ íàçâè, ³íî-
ä³ ïåðåéìåíîâóþ÷è îêðåì³ îá’ºêòè. Öå ïðèïèíèëîñÿ ó 1932 ð., êîëè 
IV ç’¿çä Ì³æíàðîäíî¿ Àñòðîíîì³÷íî¿ ñï³ëêè çàòâåðäèâ 632 íàçâè íàé-
á³ëüøèõ îá’ºêò³â âèäèìî¿ ç Çåìë³ ïîâåðõí³ Ì³ñÿöÿ. Ç 1959 ð., ï³ñëÿ 
òîãî ÿê àâòîìàòè÷íà ì³æïëàíåòíà ñòàíö³ÿ «Ëóíà-3» (ÑÐÑÐ) óïåðøå 
ñôîòîãðàôóâàëà çâîðîòíèé á³ê Ì³ñÿöÿ, ðîçïî÷àëè êîï³òêó ðîáîòó — 
ñêëàäàííÿ «Àòëàñó çâîðîòíîãî áîêó Ì³ñÿöÿ». Ñåðåä áàãàòüîõ íàçâ òàì 
º ïð³çâèùà Êîíäðàòþêà ³ Êîðîëüîâà. 

² õî÷à, ÿê óæå çàçíà÷àëîñÿ, ñüîãîäí³ âëàñí³ íàçâè ìàþòü áëèçüêî 
1300 îá’ºêò³â ïîâåðõí³ Ì³ñÿöÿ, âñå æ äåÿê³ êðàòåðè íàâ³òü ç ä³àìåòðîì 
50 êì áåç³ìåíí³. ¯õ ïðèéíÿòî ïîçíà÷àòè çà íàçâîþ íàéáëèæ÷îãî êðà-
òåðà ç äîäàòêîì: äëÿ êðàòåð³â ³ äîëèí — ëàòèíñüêèõ ë³òåð À, Â, Ñ, ...; 
äëÿ âèñîò — ãðåöüêèõ ë³òåð , , , ...; äëÿ òð³ùèí — ðèìñüêèõ öèôð ç 
ë³òåðîþ r (â³ä ëàò. rima — òð³ùèíà). 

Ïîâåðõíÿ Ì³ñÿöÿ äóæå ñêëàäíà ³ ñâîºð³äíà. Ì³ñÿ÷íèé ëàíäøàôò íå 
ìàº í³÷îãî ñõîæîãî ç çåìíèì. Íàéá³ëüø ïîì³òí³ íà Ì³ñÿö³ «ìîðÿ», ÿê³ 
ìîæíà áà÷èòè íåîçáðîºíèì îêîì ÿê òåìí³ âåëèê³ ä³ëÿíêè. Ì³ñÿ÷í³ 
ìîðÿ íå ìàþòü í³÷îãî ñï³ëüíîãî ç³ çíàéîìèì íàì ïîíÿòòÿì. Óòâîðè-
ëèñÿ ì³ñÿ÷í³ ìîðÿ ì³ëüÿðäè ðîê³â òîìó âíàñë³äîê âèïàäàííÿ íà ïî-
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âåðõíþ ã³ãàíòñüêèõ ìåòåîðèò³â ³ ïîäàëüøîãî çàïîâíåííÿ ïðîâàë³â 
âóëêàí³÷íîþ ëàâîþ. Ïëîùà ìîð³â ñÿãàº 40 % âèäèìî¿ ï³âêóë³. Ðîç-
ì³ðè ìîð³â — 500–700 êì ³ íàâ³òü 1000 êì â ä³àìåòð³. Êðàéîâ³ ï³äâè-
ùåííÿ íà ïåðèôåð³¿ ìîð³â íàçèâàþòü êîðäèëüºðàìè. 

Á³ëüø ñâ³òë³ ä³ëÿíêè — ìàòåðèêè çàéìàþòü áëèçüêî 60 % ì³ñÿ÷íî-
ãî äèñêà ³ ìàþòü äóæå ñêëàäíó ñòðóêòóðó. Íà íèõ âèä³ëÿþòüñÿ ÷èñëåí-
í³ ê³ëüöåâ³ ãîðè, ñåðåä ÿêèõ ðîçð³çíÿþòü öèðêè, êðàòåðè ³ êðàòåðî÷êè. 
×àñòèíè ìîð³â, ùî âäàþòüñÿ â ìàòåðèêè, íàçèâàþòüñÿ çàòîêàìè, ³çî-
ëüîâàí³ òåìí³ ïëÿìè íåâåëèêèõ ðîçì³ð³â — îçåðàìè. Îáëàñò³, ùî ïðî-
ì³æêîâ³ çà ÿñêðàâ³ñòþ ì³æ ìàòåðèêàìè ³ ìîðÿìè, ³íîä³ íàçèâàþòüñÿ 
áîëîòàìè. 

Õàðàêòåðíèìè óòâîðåííÿìè ÿê íà Ì³ñÿö³, òàê ³ íà áàãàòüîõ ³íøèõ 
ò³ëàõ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè º ê³ëüöåâ³ ã³ðñüê³ ñïîðóäè, êîòð³ (äåùî óìîâ-
íî) ìîæíà ïîä³ëèòè íà öèðêè (ëàò. circus — êîëî, êðóã) òà êðàòåðè 
(ãðåöüê.  — ÷àøà). 

Öèðê ÿâëÿº ñîáîþ âåëèêó êðóãëó ð³âíèíó (äíî), ùî îáëÿìîâàíå 
ê³ëüöåâèì ã³ðñüêèì õðåáòîì (âàëîì). Ä³àìåòð âàëà öèðêà äîñÿãàº ³íîä³ 
250 êì, à âèñîòà — 5 êì. ×åðåç âåëèêó êðèâèíó ì³ñÿ÷íî¿ ïîâåðõí³, äëÿ 
ñïîñòåð³ãà÷à, ùî ñòî¿òü ó öåíòð³ âåëèêîãî ì³ñÿ÷íîãî öèðêà, âàë ìîæå 
âèÿâèòèñÿ íåâèäèìèì, çíàõîäÿ÷èñü ï³ä ë³í³ºþ ãîðèçîíòó. Ó äåÿêèõ 
öèðê³â äíî äóæå òåìíå, ³ ¿õ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ôîðìó, áëèçüêó äî 
ìîð³â, á³ëüø òîãî, ìîðÿ òàêîæ áóâàþòü ÷àñòêîâî îáëÿìîâàí³ ã³ðñüêè-
ìè õðåáòàìè, à îäíå ç ìàëèõ ìîð³â (ä³àìåòð áëèçüêî 500 êì), Ìîðå 
Êðèç, ö³ëêîì îáëÿìîâàíå õðåáòàìè ³ ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê ã³ãàíò-
ñüêèé öèðê. ²íø³ öèðêè ñâ³òë³ø³. ßê ïðàâèëî, äíî öèðêà ëåæèòü íèæ-
÷å îòî÷óþ÷î¿ ì³ñöåâîñò³, àëå áóâàº ³ íàâïàêè, çîêðåìà, â³äîìèé öèðê 
Âàðãåíòèí, çàïîâíåíèé äî ñàìîãî âåðõó âàëà, òàê ùî â³í âèãëÿäàº ÿê 
ìîíåòà. Îäèíè÷í³ öèðêè çóñòð³÷àþòüñÿ ³ âñåðåäèí³ ìîð³â. Öèðêè íà-
çâàí³ ³ìåíàìè â÷åíèõ (Ïëàòîí, Ïòîëåìåé òà ³í.). 

Êðàòåð — öå òîé ñàìèé öèðê, àëå â³í ìàº ãîñòðîêîíå÷íó ãîðó, ðîçòà-
øîâàíó ó öåíòð³ ê³ëüöåâîãî âàëà (òàê çâàíà öåíòðàëüíà ã³ðêà). Êðàòåðè 
ó ñåðåäíüîìó ìåíø³, í³æ öèðêè, àëå íàéêðóïí³ø³ ç íèõ äîñÿãàþòü ðîç-
ì³ð³â âåëèêèõ öèðê³â. Òàê, ä³àìåòð Òèõî ³ Êîïåðíèêà áëèçüêî 90 êì, à â 
êðàòåðà Ö³îëêîâñüêèé íà çâîðîòíîìó áîö³ Ì³ñÿöÿ ä³àìåòð âàëà 200 êì. 
ßê ïðàâèëî, òåìíå äíî ó êðàòåð³â íå çóñòð³÷àºòüñÿ, à äåÿê³ ñåðåä íèõ — 
Àðèñòàðõ, Êåïëåð, Òèõî, Ïðîêë — ìàþòü îñîáëèâî âèñîêó ÿñêðàâ³ñòü ³ 
âèãëÿäàþòü ó ïîâíþ ÿñêðàâèìè òî÷êàìè íà ì³ñÿ÷íîìó äèñêó. Ó ïðîòè-
ëåæí³ñòü ¿ì êðàòåð Ö³îëêîâñüêèé ìàº äóæå òåìíå äíî ä³àìåòðîì á³ëÿ 
120 êì ³ öåíòðàëüíó ã³ðêó, äóæå ñâ³òëó, âèòÿãíóòó äî 40 êì. 
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Âíóòð³øí³é ñõèë ê³ëüöåâîãî âàëó öèðê³â òà êðàòåð³â çâè÷àéíî 
á³ëüø êðóòèé, í³æ çîâí³øí³é. Âçàãàë³ æ ñõèëè äîñèòü ïîëîã³. Òàê, ðå-
ëüºô Ì³ñÿöÿ âæå íà 20 â³ä òåðì³íàòîðà ñòàº íåïîì³òíèì, îñê³ëüêè 
ìàéæå âñþäè çíèêàþòü ò³í³ âåëèêèõ îá’ºêò³â. Íà ðèñ. 4.15 ïîêàçàíî 
â îäíîìó ìàñøòàá³ ïðîô³ë³ äåÿêèõ ã³ðñüêèõ ñïîðóä íà Çåìë³, Ì³ñÿö³ 
òà Ìàðñ³. 

Ðèñ. 4.15. Ïðîô³ë³ äåÿêèõ ã³ðñüêèõ ñïîðóä íà Çåìë³, Ì³ñÿö³ òà Ìàðñ³ 
â îäíîìó ìàñøòàá³ 

Öèðê³â ³ êðàòåð³â âåëèêèõ ðîçì³ð³â (ä³àìåòðîì, á³ëüøèì 20 êì) 
íà âèäèìîìó áîö³ Ì³ñÿöÿ íàë³÷óþòüñÿ ñîòí³. Äð³áí³øèõ óòâîðåíü, 
íàïðèêëàä, 10 êì ó ïîïåðå÷íèêó, íàë³÷óþòüñÿ âæå òèñÿ÷³, à çîâñ³ì 
äð³áíèõ êðàòåðî÷ê³â (àáî ëóíîê), ùî âêðèâàþòü ïîâåðõíþ ì³ñÿ÷íèõ 
ìàòåðèê³â, ó òîìó ÷èñë³ äíî ³ âàëè öèðê³â ³ êðàòåð³â, — ñîòí³ òèñÿ÷. 
²ñíóþ÷èé êàòàëîã ì³ñÿ÷íèõ óòâîðåíü ì³ñòèòü ïîíàä 17000 êðàòåð³â 
ä³àìåòðîì á³ëüøå 3,5 êì ò³ëüêè íà âèäèìîìó áîö³ Ì³ñÿöÿ. Ïîä³ë íà 
öèðêè òà êðàòåðè, ÿê çàçíà÷àëîñÿ, äîñèòü óìîâíèé, ³ áàãàòî â÷åíèõ 
íàäàþòü ïåðåâàãó òåðì³íó ê³ëüöåâ³ ãîðè. 

Çîâñ³ì ³íø³ óòâîðåííÿ — ã³ðñüê³ õðåáòè, ùî òÿãíóòüñÿ íà ñîòí³ ê³-
ëîìåòð³â, çäåá³ëüøîãî á³ëÿ ãðàíèöü ìîð³â, ³ îáåðíåí³ äî îñòàíí³õ ñâî-
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¿ìè á³ëüø êðóòèìè ñõèëàìè. Ó íèõ âèð³çíÿþòüñÿ îêðåì³ âåðøèíè ³ 
ï³êè. Âò³ì, îñòàíí³ çóñòð³÷àþòüñÿ ö³ëêîì â³äîñîáëåí³, â³äîêðåìëåí³, 
ÿê, íàïðèêëàä, ö³ëà íèçêà ï³ê³â íà ï³âíî÷³ Ìîðÿ Äîù³â. Îêðåì³ âåð-
øèíè äîáðå ïîì³òí³ ó ãîðàõ. Âåðøèíà Áðàäëåé ó ã³ðñüê³é ãðÿä³ Àïåí-
í³íè ñÿãàº âèñîòè 4,7 êì íàä ð³âíåì ñóñ³äíüîãî Ìîðÿ Äîù³â. Íàéâè-
ù³ ãîðè íà Ì³ñÿö³ — ãîðè Ëåéáí³öà á³ëÿ ï³âäåííîãî ïîëþñà ìàþòü 
âèñîòó äî 9 êì. Íà Ì³ñÿö³ íåìàº «ð³âíÿ ìîðÿ», àëå ìîæíà ãîâîðèòè 
ïðî óìîâíèé ñåðåäí³é ð³âåíü. Íàéíèæ÷³ ì³ñöÿ íà Ì³ñÿö³ — â îáëàñ-
ò³ Ìîðÿ Äîù³â ³ Îêåàíó Áóð — çíàõîäÿòüñÿ íèæ÷å ñåðåäíüîãî ð³âíÿ 
íà 2,5 êì, à íàéâèù³ ïëàòî ìàòåðèê³â — âèùå öüîãî ð³âíÿ íà 1,5 êì. 
Ñõèëè ã³ðñüêèõ õðåáò³â ìàþòü ñåðåäí³é êóò íàõèëó äî ãîðèçîíòó 30. 
Çíà÷íî ì³ëê³ø³ îáðèñè ìàþòü íåâèñîê³ ³ ïîëîã³ âàëè àáî æèëè, ïî-
ì³òí³ íà ïîâåðõí³ ìîð³â ëèøå ïðè äóæå êîñîìó îñâ³òëåíí³. Çàçíà÷èìî, 
ùî òåðì³í «õðåáåò» ñòîñîâíî ì³ñÿ÷íèõ ã³ðñüêèõ óòâîðåíü âæèâàºòüñÿ 
òðàäèö³éíî. Ïðàâèëüí³øå áóëî á íàçâàòè ¿õ ãðÿäàìè. Âîíè çîâñ³ì íå 
ñõîæ³ íà çåìí³ õðåáòè, êîòð³ óòâîðþþòüñÿ âíàñë³äîê âçàºìîä³¿ ë³òî-
ñôåðíèõ ïëèò, ï³çí³øå âîäîþ ³ êðèãîþ ñïî÷àòêó «çàãîñòðþþòüñÿ», à 
äàë³ çãëàäæóþòüñÿ ³ ðóéíóþòüñÿ. 

Ïðîòèëåæí³ñòü ã³ðñüêèì õðåáòàì ñêëàäàþòü òîíê³, ç äóæå îáðè-
âèñòèìè êðàÿìè, òð³ùèíè. ¯õíÿ øèðèíà ³ ãëèáèíà ñêëàäàº äåê³ëüêà 
ñîòåíü ìåòð³â, àëå äîâæèíà ³íîä³ äîð³âíþº 100 êì, ³ â îäíîìó âèïàäêó 
ñÿãàº 350 êì (òð³ùèíà â ðàéîí³ êðàòåðà Òðèñíåêêåð). Á³ëüø øèðîê³ òà 
ìåíø îáðèâèñò³ ç íèõ íàçèâàþòüñÿ áîðîçíàìè. Çâè÷àéíî, ³ ò³, ³ ³íø³ íà 
ñâî¿é äîâæèí³ ìàþòü çëàìè òà çâèâèíè, ÷àñòî òð³ùèíè º ÿê áè íèò-
êîþ, íà ÿêó íàíèçàí³ ÷èñëåíí³ äð³áí³ êðàòåðè. 

Ñõîæèìè ç òð³ùèíàìè óòâîðåííÿìè ì³ñÿ÷íî¿ ïîâåðõí³ º ì³ñÿ÷í³ 
äîëèíè, øèðèíà ÿêàõ ñÿãàº 10 êì ïðè äîâæèí³ äî 180 êì ³ á³ëüøå. Òàêà, 
íàïðèêëàä, ïðÿìîë³í³éíà äîëèíà â õðåáò³ Àëüï, ùî ìàº ð³âíå äíî ³ 
êðóò³ ñõèëè. Çâîðîòíà äî íèõ ñòðóêòóðà — Ïðÿìà Ñò³íà — âèñîêèé 
óñòóï âèñîòîþ äî 400 ì òà äîâæèíîþ 130 êì. Íàõèë îêðåìèõ ¿¿ ì³ñöü 
ñÿãàº 40. 

Âèêëþ÷íî ö³êàâîþ äåòàëëþ íà ïîâåðõí³ Ì³ñÿöÿ º ñâ³òë³ ïðîìåí³, 
ùî âèõîäÿòü ³ç äåÿêèõ êðàòåð³â ³ òÿãíóòüñÿ íà âåëè÷åçí³ â³äñòàí³ ïî 
äóãàì âåëèêèõ ê³ë, íàãàäóþ÷è ïó÷îê ìåðèä³àí³â, ùî âèõîäÿòü ³ç ïî-
ëþñ³â íà çåìíîìó ãëîáóñ³. Ö³ ïðîìåí³ ïåðåòèíàþòü öèðêè, êðàòåðè, 
ìîðÿ ³ ã³ðñüê³ õðåáòè, ùî çóñòð³÷àþòüñÿ íà ¿õíüîìó øëÿõó, íå çì³íþþ-
÷è ñâîãî íàïðÿìêó. Îñîáëèâî ö³êàâîþ º ñèñòåìà ïðîìåí³â, ùî âèõî-
äÿòü ³ç êðàòåðà Òèõî ó ï³âäåíí³é ï³âêóë³ Ì³ñÿöÿ. Îäèí ç öèõ ïðîìåí³â 
ïðîñòÿãàºòüñÿ ïî äîâæèí³ ìàéæå íà 4000 êì. Äóæå áàãàòà ³ ñêëàäíà 
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ñèñòåìà ïðîìåí³â, ùî íàëåæàòü êðàòåðó Êîïåðíèê. Äåÿê³ ç êðàòåð³â 
ìàþòü ëèøå îäèí àáî äâà ïðîìåí³: íàïðèêëàä, ó äâîõ áëèçüêèõ êðà-
òåð³â Ìåññüº äâà ïðîìåí³ ðîçõîäÿòüñÿ ï³ä ìàëèì êóòîì, óòâîðþþ÷è 
í³áè ñí³ï ïðîæåêòîðà. Íà ìàòåðèêàõ ïðîìåí³ äîáðå âèäí³ ò³ëüêè ïî-
áëèçó ïîâí³. Íà ìîðÿõ âîíè âèäí³ çàâæäè. Àíàëîã³÷íà ïðîìåíÿì ñâ³ò-
ëà ðå÷îâèíà îòî÷óº äåÿê³ êðàòåðè ó âèãëÿä³ ñÿÿííÿ, îñîáëèâî äîáðå 
ïîì³òíîãî ï³ä ÷àñ ïîâí³. 

Ö³êàâî, ùî íà çâîðîòíîìó áîö³ Ì³ñÿöÿ âèÿâëåíî âñüîãî äåê³ëüêà 
ïîð³âíÿíî íåâåëèêèõ ìîð³â. Òàì, îäíàê, çíàéäåíî íîâ³ óòâîðè: òàëà-
ñî¿äè (ìîðåïîä³áí³) — âåëèê³ çàïàäèíè, ïîâåðõíÿ ÿêèõ òàêà æ ñâ³òëà, 
ÿê ³ ìàòåðèêè. 

Äîñë³äæåííÿ ì³ñÿ÷íîãî ´ðóíòó äàëè çìîãó ä³éòè âèñíîâêó, ùî âíà-
ñë³äîê òðèâàëîãî «áîìáàðäóâàííÿ» ïîâåðõí³ Ì³ñÿöÿ ìåòåîðèòàìè íà 
í³é óòâîðèâñÿ êðèõêèé óëàìêîâèé øàð òîâùèíîþ áëèçüêî 6 ì — ðå-
ãîë³ò. Â³í ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ôðàêö³é — êðèñòàë³÷íèõ âèâåðæåíèõ 
ïîð³ä, áðåê÷³é òà äð³áíîçåðíèñòîãî ìàòåð³àëó. Áðåê÷³ÿ — öå ñóì³ø 
äð³áíåíüêèõ ÷àñòèíîê ì³íåðàë³â, òîáòî óëàìê³â ã³ðñüêèõ ïîð³ä, çöå-
ìåíòîâàíèõ ñêëîì. Çîâí³øí³é øàð ðåãîë³òó — öå ï³ùàíî-ïèëîâèé 
ìàòåð³àë òåìíî-ñ³ðîãî òà áóðóâàòîãî êîëüîðó òîâùèíîþ 15–30 ñì. 
Óïåðøå ñòóïèëè íà öåé ì³ñÿ÷íèé ́ ðóíò àìåðèêàíñüê³ àñòðîíàâòè Íåéë 
Àðìñòðîíã òà Åäâ³í Îëäð³í, ÿê³ äîñÿãëè Ì³ñÿöÿ ó Ìîð³ Ñïîêîþ 20/21 
ëèïíÿ 1969 ð. (ì³ñÿ÷íèé ìîäóëü çä³éñíèâ ïîñàäêó íåçàäîâãî äî ï³âíî-
÷³ çà âñåñâ³òí³ì ÷àñîì 20 ëèïíÿ, à àñòðîíàâòè âèéøëè íàçîâí³ âæå 21 
ëèïíÿ). Òðåò³é àñòðîíàâò, Ìàéêë Êîëë³íç, î÷³êóâàâ ¿õíüîãî ïîâåðíåííÿ 
íà îñíîâíîìó êîðàáë³ Àïîëëî-11 íà íàâêîëîì³ñÿ÷í³é îðá³ò³. Çàãàëîì 
æå, ÿê çíàºìî, çà íàñòóïí³ äâà ç ïîëîâèíîþ ðîêè òàì ïîáóâàëî ùå 
äåñÿòü àñòðîíàâò³â, íà Çåìëþ äîñòàâëåíî áëèçüêî 400 êã ì³ñÿ÷íîãî 
´ðóíòó. ßêùî âèùå ìîâèëîñÿ ïðî «â³ê Ì³ñÿöÿ» ñòîñîâíî éîãî ôàçè, 
òî òóò äîðå÷íî çàóâàæèòè: àíàë³ç õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ì³ñÿ÷íîãî ´ðóíòó 
(â³äíîñíî¿ ê³ëüêîñò³ ó íüîìó ð³çíèõ ³çîòîï³â) äàâ çìîãó âèÿâèòè, ùî 
â³ê Ì³ñÿöÿ ÿê íåáåñíîãî ò³ëà äîñÿãàº 4,5 ìëðä. ðîê³â. 

Ñõåìàòè÷íà êàðòà Ì³ñÿöÿ ç ïîçíà÷åííÿì îñíîâíèõ îá’ºêò³â íàâå-
äåíà íà ðèñ. 4.16, à íà ðèñ. 4.17 — ôîòîãðàô³ÿ Ì³ñÿöÿ. Íàçâè îá’ºêò³â, 
ïîçíà÷åíèõ íà êàðò³, íàâåäåíî ó Äîäàòêó, òàáë. 8-Á, òàì æå íàâåäåíèé 
ñïèñîê êðàòåð³â íà Ì³ñÿö³ â àëôàâ³òíîìó ïîðÿäêó. Êðàòåðè é öèðêè 
ïåðåíóìåðîâàíî ñåêòîð çà ñåêòîðîì ïî äîâãîò³, â ìåæàõ îäíîãî ñåê-
òîðà — ç ï³âíî÷³ íà ï³âäåíü. Â àëôàâ³òíîìó ïîðÿäêó ëàòèíñüêèõ ë³òåð 
ñïðàâà íàë³âî ïîçíà÷åíî ³íø³ îá’ºêòè (òóò ìè âèêëþ÷èëè ë³òåðó «î», 
ùîá íå ïðèéíÿòè ¿¿ çà êðàòåð ³ äîäàëè «ð’»). Çàóâàæèìî, ùî óêðà¿íñüêå 
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Ðèñ. 4.16. Ñõåìàòè÷íà 
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êàðòà Ì³ñÿöÿ 
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Ðèñ. 4.17. Ôîòîãðàô³ÿ Ì³ñÿöÿ 

íàïèñàííÿ îêðåìèõ ³ìåí ó íàøîìó ñïèñêó â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ³íøèõ 
óêðà¿íñüêèõ àñòðîíîì³÷íèõ âèäàíü. Íàïðèêëàä, ïðèéìàþ÷è äî óâàãè, 
ùî ëàòèíñüêà ôîðìà ³ìåí³ äàòñüêîãî àñòðîíîìà Áðàãå — Tycho — â³ä-
ïîâ³äàº íàøîìó Òèõîí, ìè ïèøåìî Òèõî çàì³ñòü Ò³õî. 

Ñïîñòåðåæåííÿ Ì³ñÿöÿ. Ñïîñòåðåæåííÿ Ì³ñÿöÿ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä 
ñïîñòåðåæåííÿ ïëàíåò ³ áàãàòüîõ ³íøèõ ñâ³òèë òèì, ùî ¿õ ìîæíà âåñòè 
ç äóæå ñêðîìíèìè çàñîáàìè. Òîìó ¿õ ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè ñïîñòåð³-
ãà÷àì â ÿêîñò³ ïåðøîãî äîñâ³äó àñòðîíîì³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü. 

Ïåâíà ð³÷, ó íàø ÷àñ ïîâåðõíÿ Ì³ñÿöÿ âèâ÷åíà äî ïîäðîáèöü çà 
äîïîìîãîþ ÿê ïîòóæíèõ íàçåìíèõ òåëåñêîï³â, òàê ³ êîñì³÷íèõ àïàðà-
ò³â. Àëå äëÿ àìàòîðà àñòðîíîì³¿ âèâ÷àòè äåòàë³ ì³ñÿ÷íîãî ðåëüºôó — 
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çàõîïëþþ÷å çàíÿòòÿ, íàâ³òü ³ç ñêðîìíèìè ³íñòðóìåíòàìè. Ìàáóòü, 
ñàìå Ì³ñÿöü ñïðàâëÿº íàéá³ëüø ñèëüíå âðàæåííÿ ïðè òåëåñêîï³÷íèõ 
ñïîñòåðåæåííÿõ, õî÷à º áåçë³÷ ö³êàâèõ íåáåñíèõ îá’ºêò³â — ïîäâ³éí³ 
çîð³, çîðÿí³ ñêóï÷åííÿ, ÿñêðàâ³ òóìàííîñò³, äåòàë³ áóäîâè êîìåò, ê³ëü-
öÿ Ñàòóðíà, ñìóãè â àòìîñôåð³ Þï³òåðà ³, íàðåøò³, ôîòîñôåðà Ñîíöÿ 
³ç áåçïåðåðâíèìè çì³íàìè âèãëÿäó ñîíÿ÷íèõ ïëÿì. 

Ö³êàâ³ íàñòóïí³ ñïîñòåðåæåííÿ Ì³ñÿöÿ: 
1. Ñïîñòåðåæåííÿ çì³íþâàííÿ âèäó ì³ñÿ÷íèõ óòâîðåíü ç ôàçîþ Ì³-

ñÿöÿ. Ö³ çì³íè çóìîâëåí³ ð³çíèöåþ â óìîâàõ îñâ³òëåííÿ Ñîíöåì, à 
òàêîæ ð³çíèöåþ ïîëîæåííÿ òèõ ÷è ³íøèõ äåòàëåé â³äíîñíî çåìíîãî 
ñïîñòåð³ãà÷à âíàñë³äîê ë³áðàö³é Ì³ñÿöÿ. Çà ôîðìîþ ò³íåé â³ä ã³ð òà 
çà çì³íþâàííÿì öèõ ò³íåé ìîæíà ðîáèòè âèñíîâîê ïðî ³ñòèííó áó-
äîâó ã³ð, êîòð³ ìè çàâæäè áà÷èìî ëèøå çâåðõó. ²íîä³ ñïîñòåðåæóâàí³ 
çì³íþâàííÿ âèãëÿäó äåòàëåé ì³ñÿ÷íî¿ ïîâåðõí³ ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî 
¿¿ ä³éñí³ çì³íþâàííÿ. Òàê³ ñïîñòåðåæåííÿ ÿâëÿþòü ñîáîþ íàäçâè÷àé-
íèé ³íòåðåñ. 

Îäíàê, ñë³ä ïàì’ÿòàòè, ùî íà Ì³ñÿö³ ä³º äóæå ìàëî ïðè÷èí, ÿê³ 
ìîæóòü ñïðè÷èíèòè ä³éñí³ çì³íè éîãî ïîâåðõí³. À çì³íþâàííÿ îñâ³ò-
ëåíîñò³ ðàçîì ç ä³ºþ ë³áðàö³é ìîæóòü ñóòòºâî çì³íèòè âèãëÿä ò³º¿ ÷è 
³íøî¿ äåòàë³ ì³ñÿ÷íîãî äèñêà. 

2. Âèçíà÷åííÿ çàáàðâëåííÿ ð³çíèõ ì³ñöü íà Ì³ñÿö³ (îñîáëèâî ó «ìî-
ðÿõ») òà ¿¿ çì³íþâàííÿ. Ö³ ñïîñòåðåæåííÿ ïîòðåáóþòü äîñâ³äó, îñê³ëü-
êè íà ïåðøèé ïîãëÿä ïîâåðõíÿ Ì³ñÿöÿ çäàºòüñÿ áåçáàðâíîþ. Ïðè öèõ 
ñïîñòåðåæåííÿõ êîðèñíî âæèâàòè ñâ³òëîô³ëüòðè: ÷åðâîíèé, ñèí³é, 
çåëåíèé, ô³îëåòîâèé. 

3. Âèçíà÷åííÿ âèñîòè ì³ñÿ÷íèõ ã³ð. 
4. Îö³íêè ÿñêðàâîñò³ äåòàëåé ì³ñÿ÷íî¿ ïîâåðõí³. 
Çàãàëüíå îçíàéîìëåííÿ ç ì³ñÿ÷íîþ ïîâåðõíåþ. Ñïîñòåð³ãà÷åâ³ Ì³-

ñÿöÿ ñë³ä ïî÷èíàòè ñâîþ ðîáîòó ç âèâ÷åííÿ îñíîâíèõ åëåìåíò³â ì³-
ñÿ÷íî¿ òîïîãðàô³¿, ùîá ëåãøå îð³ºíòóâàòèñÿ íà êàðò³ âèäèìî¿ ï³âêóë³ 
Ì³ñÿöÿ. 

Âèâ÷åííÿ ì³ñÿ÷íî¿ òîïîãðàô³¿ êðàùå âñüîãî âåñòè ïîñòóïîâî, ïî-
ñë³äîâíî ïåðåõîäÿ÷è â³ä á³ëüø êðóïíèõ ³ ïîì³òíèõ äåòàëåé äî ìåíø 
³ñòîòíèõ. Ïî÷èíàòè êðàùå ç òîãî, ùî â ïîâíþ, ðîçãëÿäàþ÷è äèñê Ì³-
ñÿöÿ ó á³íîêëü, ïîçíàéîìèòèñÿ ³ç çàãàëüíèìè êîíòóðàìè ãîëîâíèõ 
ìîð³â ³ íàíåñòè ¿õ ó âèãëÿä³ åñê³çó íà ïðèãîòîâëåíèé çàçäàëåã³äü êðóã. 
Ìîðÿ êðàùå çàøòðèõóâàòè. Íàíåñ³òü îñíîâí³ êðàòåðè; ïîáëèçó ïîâí³ 
âîíè âèäí³ ÿê ÿñêðàâ³ òî÷êè. Â³äì³òüòå ñèñòåìè ñâ³òëèõ ïðîìåí³â. Ïî-
äèâ³òüñÿ íà Ìîðå Êðèç, âîíî çàâäÿêè ë³áðàö³¿ ìîæå áóòè íà ïîì³òíî 
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ð³çí³é â³äñòàí³ â³ä êðàþ äèñêà, îö³í³òü öþ â³äñòàíü, ìàþ÷è íà óâàç³, 
ùî âåëèêà â³ñü Ìîðÿ Êðèç ñêëàäàº ïðèáëèçíî 0,25 ðàä³óñà Ì³ñÿöÿ. 
Íàìàëþéòå ³íø³ äåòàë³, ÿê³ âè çìîæåòå ïîáà÷èòè. 

Çðîáëåí³ çàìàëüîâêè ïîò³ì ïîð³âíþþòü ç êàðòîþ Ì³ñÿöÿ. Ìîæëè-
âî, âè áóäåòå ðîç÷àðîâàíèìè. Îäíàê âàø³ çàìàëüîâêè äóæå êîðèñí³, 
îñê³ëüêè äàþòü çàãàëüíå óÿâëåííÿ ïðî Ì³ñÿöü. Ïîñòàâòå íà ðèñóíêó 
á³ëÿ çîáðàæåíü òèõ ìîð³â, êðàòåð³â òà ³íøèõ äåòàëåé, ÿê³ âàì âäàëîñü 
ïîáà÷èòè, íîìåðè ³ ñêëàä³òü ñïèñîê ¿õí³õ íàçâ. 

Í³ â ÿêîìó ðàç³ íå íàìàãàéòåñü âèïðàâèòè ðèñóíîê! Ñàìå ïî ñîá³ 
ö³êàâî, ùî ñàìå êîæíèé ñïîñòåð³ãà÷ çìîæå ïîáà÷èòè íåîçáðîºíèì 
îêîì àáî çà äîïîìîãîþ íåâåëèêîãî òåëåñêîïà. 

Äîêëàäíå âèâ÷åííÿ òîïîãðàô³¿ Ì³ñÿöÿ — ñåëåíîãðàô³¿ — íàéêðà-
ùå âåñòè ïîñë³äîâíî, ñïîñòåð³ãàþ÷è êîæíó í³÷ îáëàñò³, ïðèëåãë³ äî 
òåðì³íàòîðà, äå ðåëüºô âèä³ëÿºòüñÿ á³ëüø ÷³òêî. Âæå ïðè çá³ëüøåíí³ 
â 40–50 ðàç³â íà Ì³ñÿö³ âèäíî íàäçâè÷àéíî áàãàòî äåòàëåé. Íà íàø³é 
êàðò³ ïîçíà÷åí³ ëèøå äåÿê³ ç íèõ. Òóò ìè äàìî êîðîòêèé îïèñ ïîâåðõ-
í³ Ì³ñÿöÿ, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ð³çíèõ ôàçàõ. 

Ïî÷èíàòè òàê³ ñïîñòåðåæåííÿ ìîæíà ç äðóãîãî äíÿ, ðàõóþ÷è â³ä 
íîâîãî Ì³ñÿöÿ. Ì³ñÿöü âèäíèé ó âèãëÿä³ âóçüêîãî ñåðïà ³ ðîçòàøî-
âàíèé íà ï³âäåííîìó çàõîä³ àáî íà çàõîä³ íåâèñîêî íàä ãîðèçîíòîì. 
Â ö³é ôàç³ äîáðå âèâ÷àòè ðåëüºô êðàéîâî¿ çîíè Ì³ñÿöÿ òà ïðèëåãëèõ 
îáëàñòåé. Âèä³ëÿþòüñÿ êðóïí³ öèðêè — Ãàóññ, Êåñòíåð, à ïîáëèçó ï³â-
äåííîãî ïîëþñà — ãîðè Ëåéáí³öà. Åôåêòíî âèãëÿäàþòü âæå îñâ³òëåí³ 
Ñîíöåì âåðøèíè ã³ð, êîòð³ çíàõîäÿòüñÿ ùå çà òåðì³íàòîðîì, ùî îá-
ðàìëÿþòü Ìîðå Êðèç ³ç ñõîäó (ïðàâîðó÷), ³ ñõèëè Êîíäîðñå òà äåÿêèõ 
³íøèõ êðàòåð³â. 

Íà íàñòóïíèé äåíü òåðì³íàòîð ïåðåòèíàº Ìîðå Êðèç, ÿêå îòî÷å-
íå ã³ðñüêèìè ïàñìàìè. Íà ïîâåðõí³ ìîðÿ âèä³ëÿþòüñÿ ïîëîã³ âàëè ³ 
æèëè, êîòð³ âèäèì³ ò³ëüêè ïðè êîñîìó îñâ³òëåíí³. Íàéïîì³òí³ø³ êðà-
òåðè ³ öèðêè: Åíäèì³îí, Ìåññàëà, Ãåì³í, Êëåîìåä (íà ï³âí³÷ â³ä Ìîðÿ 
Êðèç), Ëàíãðåí, Âåíäåë³í, Ïåòàâ³é, Ôóðíåð³é (íà ï³âäåíü â³ä íüîãî). 

Íà ÷åòâåðòèé äåíü Ìîðå Êðèç âæå ïîâí³ñòþ îñâ³òëåíå. Òåðì³íàòîð 
ïðîõîäèòü ÷åðåç ñõ³äíèé êðàé Ìîðÿ Õîëîäó (íà ï³âíî÷³), à ïîáëèçó åê-
âàòîðà â³í ïðîõîäèòü á³ëÿ çàõ³äíèõ áåðåã³â Ìîðÿ Ðîäþ÷îñò³. Â ö³é ôàç³ 
äóæå ö³êàâ³ êðàòåðè Àòëàñ, Ìàêðîá³é, Òàðóíö³é, Ôàáð³ö³é, Ìåö³é. 

Íà ï’ÿòèé äåíü òåðì³íàòîð ïåðåòèíàº Ìîðå Ñïîêîþ. Íà ï³âí³÷ 
â³ä íüîãî äîáðå âèäíî êðàñèâèé êðàòåð Ïîñ³äîí³é. Ùå äàë³ íà ï³âí³÷ 
çíàõîäÿòüñÿ Îçåðî Ñíîâèä³íü, Îçåðî Ñìåðò³ òà Ìîðå Õîëîäó. Ïîðÿä 
ç Àòëàñîì âæå ïîâí³ñòþ îñâ³òëåíèé êðàòåð Ãåðêóëåñ. Íà ï³âäåíü â³ä 
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Ìîðÿ Ñïîêîþ òåðì³íàòîð ïðîõîäèòü ÷åðåç Ìîðå Íåêòàðó. Ï³âäåííèé 
áàñåéí öüîãî «ïîäâ³éíîãî» ìîðÿ çàìèêàº íàï³âçðóéíîâàíèé êðàòåð 
Ôðàêàñòîð. À äàë³ ïî÷èíàºòüñÿ âåëèêèé ï³âäåííèé ìàòåðèê, âñ³ÿíèé 
öèðêàìè ³ êðàòåðàìè. 

Íà íàñòóïíèé äåíü Ì³ñÿöü âèãëÿäàº äóæå åôåêòíî. Íà ï³âíî÷³ 
ç’ÿâëÿþòüñÿ îñâ³òëåí³ çóáö³ âàë³â êðàòåð³â Àðèñòîòåëü ³ Åâäîêñ. Ï³â-
äåíí³øå ðîçêèäàºòüñÿ ð³âíèíà Ìîðÿ ßñíîñò³, ÿêó ïåðåòèíàþòü ïîëîã³ 
âàëè, à äàë³ — Ìîðå Ñïîêîþ. Ùå ï³âäåíí³øå êðàòåðè Òåîô³ë, Êèðèë ³ 
Êàòåðèíà óòâîðþþòü âåëè÷àâó ïàñìó. Çà íèìè, âæå íà ï³âäåííîìó ìà-
òåðèêó çä³éìàºòüñÿ Àëòàé. Âèñîê³ âåðøèíè Êàòåðèíè ³ Àëòàþ ðàí³øå 
íàâêîëèøíüî¿ ì³ñöåâîñò³ îñâ³òëþþòüñÿ Ñîíöåì, ³ ì³ñÿ÷íèé ñåðï äëÿ 
íåîçáðîºíîãî îêà òîä³ âèãëÿäàº ³ç ìàëåíüêèì «íîñèêîì»! 

Â äåíü ïåðøî¿ ÷âåðò³ òåðì³íàòîð ïåðåòèíàº öåíòðàëüíó ÷àñòèíó 
Ìîðÿ Õîëîäó. Ï³âäåíí³øå çíàõîäÿòüñÿ Àëüïè, ùî êîñî ïåðåñ³÷åí³ 
ãëèáîêîþ ïðÿìîë³í³éíîþ äîëèíîþ. Äàë³ íà ï³âäåíü òåðì³íàòîð ïðî-
õîäèòü ÷åðåç ñõ³äíó ÷àñòèíó Ìîðÿ Äîù³â ç êðàòåðàìè Àðèñò³ëë ³ Àâòî-
ë³ê. Íåçàáàðîì ë³â³øå â³ä íèõ ç-çà òåðì³íàòîðà ç’ÿâëÿºòüñÿ Àðõ³ìåä. 
Ç ï³âäíÿ Ìîðå Äîù³â îáìåæåíå ãîðàìè Àïåíí³íè, à ç³ ñõîäó — Êàâêà-
çîì. Äàë³ íà ï³âäåíü ðîçòàøîâàíå Ìîðå Ïàðè ³ â íüîìó êðàòåð Ìàí³-
ë³é. Ïîáëèçó öåíòðà äèñêà Ì³ñÿöÿ, â îêîë³ êðàòåðà Òðèñíåêêåð, áàãà-
òî òð³ùèí ³ áîðîçåí. Çà Çàòîêîþ Öåíòðàëüíîþ ïî÷èíàºòüñÿ âåëèêèé 
ï³âäåííèé ìàòåðèê, íà ÿêîìó âèä³ëÿþòüñÿ êðàòåðè ³ öèðêè: Ã³ïïàðõ, 
Àëüáàòåãí³é, Ëàêàéëü, Áëàíê³í, Âåðíåð, Àë³àöåíç³ñ, Âàëüòåð, Øòåô-
ëåð, Ìàâðîë³ê, Öàõ, ßêîá³ òà áàãàòî ³íøèõ. 

Ó â³ö³ Ì³ñÿöÿ á³ëÿ 8–9 äí³â òåðì³íàòîð ïåðåòèíàº Ìîðå Äîù³â, ùî 
çíàìåíèòå ñâî¿ì îòî÷åííÿì. Íà éîãî ï³âí³÷íîìó áåðåç³ ðîçòàøîâàíèé 
öèðê Ïëàòîí. Ï³âäåíí³øå éîãî íà ïîâåðõí³ ìîðÿ âèñòóïàþòü ã³ðñüê³ 
ï³êè. Ç ï³âäíÿ ìîðå îáìåæåíå Êàðïàòàìè òà Àïåíí³íàìè, ì³æ ÿêèìè 
ðîçòàøîâàíèé êðàòåð Åðàòîñôåí. Ï³âäåíí³øå öåíòðà ì³ñÿ÷íîãî äèñ-
êà ìè áà÷èìî òîé ñàìèé ï³âäåííèé ìàòåðèê. Òóò âèä³ëÿþòüñÿ öèðêè ³ 
êðàòåðè: Ïòîëåìåé, Àëüôîíñ (äå â 1958 ð. ïðîô. Ì. Î. Êîçèðåâ ñïî-
ñòåð³ãàâ âèâåðæåííÿ âóëêàíà), Àðçàõåëü, Ïóðáàõ, Ðåã³îìîíòàí, Òèõî 
(êîòðèé º öåíòðîì âåëè÷åçíî¿ ñèñòåìè ïðîìåí³â), Êëàâ³é. Íà ï³âäåí-
íèé ñõ³ä â³ä Àðçàõåëÿ, íà áåðåç³ Ìîðÿ Õìàð çä³éìàºòüñÿ Ïðÿìà Ñò³-
íà — ïðÿìèé îáðèâ, ùî äàº (âæå ïðè çá³ëüøåíí³ 40 ðàç³â) òîíêó ðèñêó 
ò³í³. 

Íà 10-é äåíü â³ä ïîâí³ ç-çà òåðì³íàòîðà ç’ÿâëÿºòüñÿ Çàòîêà Ðàéäó-
ãè ç ìèñàìè Ëàïëàñ (ñõ³äíèé) ³ Ãåðàêë³ä (çàõ³äíèé). Öÿ çàòîêà — îäíå 
³ç íàéêðàñèâ³øèõ ì³ñöü íà Ì³ñÿö³. Íà ï³âäåíü â³ä Ìîðÿ Äîù³â âæå 
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îñâ³òëåíèé êðàòåð Êîïåðíèê. Äàë³ òåðì³íàòîð ïðîõîäèòü ïî ñõ³äí³é 
÷àñòèí³ Îêåàíó Áóð. Âèäíî îñâ³òëåí³ Ñîíöåì âåðøèíè Óðàëó ³ Ðèôåé-
ñüêèõ ã³ð, íà ñõ³ä â³ä íàï³âçðóéíîâàíèõ êðàòåð³â Ôðà Ìàóðî, Áîíïëàí 
³ Ïàðð³. Â çàõ³äí³é ÷àñòèí³ Ìîðÿ Õìàð âèä³ëÿºòüñÿ êðàñèâèé êðàòåð 
Áóëë³àëüä, à íà ï³âäåíü â³ä íüîãî — Êàìïàí ³ Ìåðêàòîð. Íà ï³âäåííî-
ìó ìàòåðèêó âèäíè Ëîíãîìîíòàí, Áëàíêàí ³ áàãàòî ³íøèõ êðàòåð³â ³ 
öèðê³â. 

Íà íàñòóïíèé äåíü òåðì³íàòîð ïðîõîäèòü ÷åðåç ñåðåäèíó Îêå-
àíó Áóð. Ìîðå Äîù³â âæå ïîâí³ñòþ îñâ³òëåíå Ñîíöåì. Â ö³é ôàç³ 
ç’ÿâëÿºòüñÿ êðàòåð Êåïëåð. Íà ï³âäåíü â³ä Îêåàíó Áóð ðîçòàøîâàíå 
îêðóãëå Ìîðå Âîëîãîñò³ ç öèðêîì Ãàññåíä³ íà ï³âí³÷íîìó áåðåç³. Äàë³ 
íà ï³âäåíü íà ìàòåðèêó âèä³ëÿþòüñÿ öèðêè ³ êðàòåðè Ø³ëëåð, Øåé-
íåð, Êëàïðîò òà ³íø³. 

Ó â³ö³ Ì³ñÿöÿ 12 ä³á òåðì³íàòîð ïðîõîäèòü ïîáëèçó êðàòåð³â Àðèñ-
òàðõ ³ Ãåðîäîò, ðîçòàøîâàíèõ ñåðåä Îêåàíó Áóð. Àðèñòàðõ — íàéñâ³ò-
ë³øå ì³ñöå íà Ì³ñÿö³. Íà ï³âí³÷ â³ä íüîãî Çàòîêà Ðîñè ç’ºäíóº Îêåàí 
Áóð ³ç Ìîðåì Õîëîäó, çà ÿêèì âèäíèé âåëèêèé öèðê Äæîí Ãåðøåëü. 
À  íà ï³âäí³, íà çàõ³ä â³ä Ìîðÿ Âîëîãîñò³, âèä³ëÿºòüñÿ êðàòåð Ìåðñåíí. 

Çà äîáó äî ïîâí³ íåîçáðîºíèì îêîì Ì³ñÿöü çäàºòüñÿ ïîâí³ñòþ 
îñâ³òëåíèì. Àëå â òåëåñêîï âèäíî, ùî öå íå òàê. Â ö³é ôàç³ íà ï³âíî-
÷³ ç’ÿâëÿþòüñÿ öèðêè Àíàêñ³ìåí, Àíàêñèìàíäð, Ô³ëîëàé. Îêåàí Áóð 
âèÿâëÿºòüñÿ ïîâí³ñòþ îñâ³òëåíèì. Íà éîãî çàõ³äíîìó áåðåç³ ïîáëèçó 
åêâàòîðà ðîçòàøîâàíèé âåëèêèé öèðê Ãåâåë³é, ÿêîãî «òîðêàþòüñÿ» 
êðàòåðè Êàâàëüºð³ (íà ï³âí³÷) ³ Ëîðìàí (íà ï³âäåíü). Íà ï³âäåííîìó 
ìàòåðèêó âèäí³ ÷èñëåíí³ öèðêè ³ êðàòåðè: âåëè÷åçí³ öèðêè Øèêêàðä 
³ Ôîê³ë³ä. Ðîçòàøîâàíèé ïîðÿä ç Øèêêàðäîì öèðê Âàðãåíòèí º ïëîñ-
êîþ ñòîëîâîþ ãîðîþ, îñê³ëüêè â³í çàïîâíåíèé ðå÷îâèíîþ. Ïîâåðíå-
ìîñÿ äî åêâàòîðà. Íà ï³âäåííîìó ñõîä³ â³ä Ãåâåë³ÿ ç’ÿâëÿºòüñÿ âåëè-
êèé öèðê Ãð³ìàëüä³. Éîãî äíî — íàéòåìí³øå ì³ñöå íà Ì³ñÿö³. 

Ïåðåä ïîâíåþ ç-çà òåðì³íàòîðà ç’ÿâëÿºòüñÿ öèðê Ð³÷÷³îë³ (íà çà-
õ³ä â³ä Ãð³ìàëüä³), à ï³âäåíí³øå — Äàðâ³í, ²íã³ðàì³ òà ³íø³ êðàòåðè é 
öèðêè. 

Â ïîâíþ òåðì³íàòîð îáõîäèòü Ì³ñÿöü ÷åðåç ï³âí³÷íèé àáî ï³âäåí-
íèé ïîëþñ. Â öèõ óìîâàõ äîáðå âèä³ëÿºòüñÿ ðåëüºô â³äïîâ³äíî¿ ïî-
ëÿðíî¿ îáëàñò³. À íà âñüîìó äèñêó Ì³ñÿöÿ â öþ í³÷ îñîáëèâî çðó÷íî 
âèâ÷àòè ïîòåìí³ííÿ ³ íàâ³òü â³äò³íêè êîëüîðó ð³çíèõ äåòàëåé, à òàêîæ 
ñâ³òë³ ïðîìåí³. 

Ï³ñëÿ ïîâí³ òåðì³íàòîð çíîâó ðóõàºòüñÿ â³ä ïðàâîãî (ñõ³äíîãî) 
êðàþ Ì³ñÿöÿ. Çíîâó â óìîâè êîñîãî îñâ³òëåííÿ ïîòðàïëÿº îáëàñòü íà 
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ñõ³ä â³ä Ìîðÿ Êðèç. Â ïîäàëüøîìó òåðì³íàòîð ïîñë³äîâíî ïðîõîäèòü 
ïî Ì³ñÿöþ, àëå öå âæå âå÷³ðí³é òåðì³íàòîð (äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à íà Ì³ñÿ-
ö³ Ñîíöå òàì çàõîäèòü). ², îñê³ëüêè ñâ³òëî ïàäàº ç ³íøîãî áîêó, âèãëÿä 
ðåëüºôó ìîæå äóæå â³äð³çíÿòèñÿ â³ä òîãî, ùî áóëî âèäíî ó ïåðø³é ïî-
ëîâèí³ ì³ñÿöÿ. Ïðîäîâæóéòå ñïîñòåðåæåííÿ. Ì³ñÿöü ö³êàâèé çàâæäè. 
Àäæå òî÷íå ïîâòîðåííÿ îñâ³òëåííÿ ³ ë³áðàö³¿ òðàïëÿºòüñÿ âêðàé ð³äêî, 
³, çäàâàëîñÿ á, çíàéîìèé ì³ñÿ÷íèé ïåéçàæ êîæíîãî ðàçó ïîêàçóº ùîñü 
íîâå. 

Ôîòîãðàôóâàííÿ Ì³ñÿöÿ. Ñïî÷àòêó ñêàæåìî ïðî çàñòîñóâàííÿ 
òðàäèö³éíî¿ òåõí³êè. Ôîòîãðàôóâàòè Ì³ñÿöü ìîæíà çâè÷àéíèì ôî-
òîàïàðàòîì, ùî äîïóñêàº çì³íó îá’ºêòèâ³â. Ð³÷ ó òîìó, ùî ä³àìåòð 
çîáðàæåííÿ Ì³ñÿöÿ íà íåãàòèâ³ â ñåðåäíüîìó â 114 ðàç³â ìåíøèé çà 
ôîêóñíó â³äñòàíü îá’ºêòèâà, ³ òîìó äîâîäèòüñÿ êîðèñòóâàòèñÿ äîâãî-
ôîêóñíèìè òà òåëåîá’ºêòèâàìè. Ï³äõîäÿùèì º ÌÒÎ-1000. Ä³àìåòð 
çîáðàæåííÿ Ì³ñÿöÿ â öüîìó âèïàäêó áóäå á³ëÿ 9 ìì. Íåïîãàí³ ðåçóëü-
òàòè ìîæíà îòðèìàòè, âèêîðèñòîâóþ÷è çîðîâó òðóáó ÇÐÒ-452 (ä³à-
ìåòð îá’ºêòèâà 75 ìì, ôîêóñíà â³äñòàíü — 60 ñì). Îêóëÿðíà ÷àñòèíà ¿¿ 
ëåãêî çí³ìàºòüñÿ, ³ íà ¿¿ ì³ñöå òðåáà âñòàíîâèòè ïåðåõ³äíó òðóáêó, ùî 
óêðó÷óºòüñÿ ³íøèì ê³íöåì ó ôîòîàïàðàò çàì³ñòü çíÿòîãî îá’ºêòèâà. Öÿ 
êîíñòðóêö³ÿ äîçâîëÿº îòðèìàòè çîáðàæåííÿ Ì³ñÿöÿ 5,5 ìì â ä³àìåòð³. 
Ôîòîãðàôóâàòè ìîæíà íà ïë³âêè, êîòð³ ùå º ó ïðîäàæó. Âèòðèìêè 
ïðè öüîìó áóäóòü ïîðÿäêó 1/10–1/100 ñ, â çàëåæíîñò³ â³ä ñâ³òëîñèëè 
îá’ºêòèâà, ôàçè Ì³ñÿöÿ òà ÷óòëèâîñò³ ïë³âêè. Äëÿ òàêèõ çéîìîê êðà-
ùå âèêîðèñòîâóâàòè àïàðàò òèïó «Çåí³ò», ó ÿêîãî âèäîøóêà÷ êîíòð-
îëþº çîáðàæåííÿ, ùî áåçïîñåðåäíüî äàº îá’ºêòèâ. ßêùî êîíñòðóêö³ÿ 
àïàðàòó ³íøà — òðåáà çðîáèòè â³çèðíèé ïðèñòð³é äëÿ íàâåäåííÿ íà 
Ì³ñÿöü. Òî÷í³ñòü íàâåäåííÿ ³ ôîêóñóâàííÿ ïðè öüîìó âèçíà÷àþòüñÿ ç 
äîïîìîãîþ ìàòîâîãî ñêëà, ùî ðîçòàøîâàíå íà ì³ñö³ ïë³âêè â àïàðàò³. 
Ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó íåîáõ³äíî çðîáèòè ðÿä ïðîáíèõ çí³ìê³â, ùîá 
óòî÷íèòè ôîêóñóâàííÿ òà îáðàòè ïðàâèëüíó âèòðèìêó. Çðîçóì³ëî, ùî 
ïåðåõ³äíà òðóáêà ïîâèííà äîïóñêàòè ïåðåì³ùåííÿ âçäîâæ îïòè÷íî¿ 
îñ³ äëÿ ôîêóñóâàííÿ ³ ïîò³ì ô³êñóâàòèñÿ. Òàêèì ÷èíîì ôîòîãðàôó-
þòü Ì³ñÿöü ó ãîëîâíîìó ôîêóñ³. Îñê³ëüêè âèòðèìêè ïðè öüîìó ìàë³, 
íåìàº íåîáõ³äíîñò³ âðàõîâóâàòè ïåðåì³ùåííÿ Ì³ñÿöÿ â ðåçóëüòàò³ äî-
áîâîãî ðóõó. Íåîáõ³äíî ò³ëüêè çàáåçïå÷èòè íåðóõîì³ñòü àïàðàòóðè ï³ä 
÷àñ çéîìêè, îñîáëèâî ñë³äêóþ÷è çà òèì, ùîá â ìîìåíò ñïóñêó çàòâîðà 
íå áóëî ïîøòîâõó. 

ßêùî ñïîñòåð³ãà÷ ìàº òåëåñêîï íà åêâàòîð³àëüí³é óñòàíîâö³ ç ãîäèí-
íèêîâèì ìåõàí³çìîì, ìîæíà ñïðîáóâàòè ôîòîãðàôóâàòè Ì³ñÿöü ç îêó-
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ëÿðíèì çá³ëüøåííÿì. Îêóëÿð òåëåñêîïà çàëèøàºòüñÿ, à ôîòîàïàðàò, ³ç 
ÿêîãî âèãâèí÷åíèé îá’ºêòèâ, êð³ïèòüñÿ äî îêóëÿðíî¿ ÷àñòèíè ïåðåõ³ä-
íîþ òðóáêîþ àáî ³íøèì ïðèñòðîºì, ùî çàáåçïå÷óº æîðñòêå êð³ïëåííÿ. 
Ï³ñëÿ çáèðàííÿ êîíñòðóêö³¿ íåîáõ³äíî óð³âíîâàæèòè òåëåñêîï. 

Ðîçì³ð çîáðàæåííÿ çàëåæèòü â³ä â³äñòàí³ ì³æ îêóëÿðîì ³ àïàðàòîì, 
à ôîêóñóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ îáåðòàííÿì îêóëÿðà, ÿê ³ ïðè ñïîñòåðå-
æåííÿõ îêîì. Ðîçì³ð çîáðàæåííÿ ìîæíà âèáðàòè äîñòàòíüî âåëèêèì, 
àëå òîä³ ³ âèòðèìêà áóäå âåëèêîþ. Âçàãàë³ ïðè çéîìêàõ ç îêóëÿðíèì 
çá³ëüøåííÿì âèòðèìêè âæå âèì³ðþþòüñÿ ñåêóíäàìè, òîìó ³ ïîòð³á-
íèé ãîäèííèêîâèé ìåõàí³çì, ïðè÷îìó ÿê³ñíèé, ÿêèé çàáåçïå÷óº ïëàâ-
íå âåäåííÿ òåëåñêîïà. Ïåâíà ð³÷, íåîáõ³äíî çðîáèòè ïðîáí³ çí³ìêè. 

Ôîòîãðàôóâàííÿ Ì³ñÿöÿ öèôðîâîþ êàìåðîþ. Ïîâåðíåìîñü äî 
ðèñ. 1.28. Çâåðí³òü óâàãó íà òå, ùî ïó÷êè ïðîìåí³â, ùî éäóòü ç îêó-
ëÿðà äî îêà, ïåðåòèíàþòüñÿ íà ç³íèö³ îêà. ßêùî çàì³ñòü îêà òóò áóäå 
îá’ºêòèâ êàìåðè, â³í ïîáóäóº çá³ëüøåíå çîáðàæåííÿ ó ñâî¿é ôîêàëü-
í³é ïëîùèí³. Ñïîñòåð³ãà÷ íà åêðàí³ êàìåðè ïîáà÷èòü ñàìå òå, ùî áóäå 
çíÿòî. Çàçíà÷èìî, ùî êàìåðà ïîâèííà ìàòè äîñòàòíþ ðîçä³ëüíó çäàò-
í³ñòü, à îá’ºêòèâ òåëåñêîïà ìàº áóòè íå äóæå ìàëèì, ùîá çàáåçïå÷èòè 
äîñòàòíþ ÿñêðàâ³ñòü çîáðàæåííÿ. Îêóëÿð òåëåñêîïà ïîâèíåí äàâàòè 
íåâåëèêå çá³ëüøåííÿ. ² îêóëÿð, ³ îá’ºêòèâ êàìåðè â öüîìó âèïàäêó 
òðåáà ñôîêóñóâàòè íà «áåçê³íå÷í³ñòü». Îòæå, êàìåðà ïîâèííà äîçâî-
ëÿòè âðó÷íó âñòàíîâëþâàòè ôîêóñ ³ òðèâàë³ñòü åêñïîçèö³¿. 

Ôîòîãðàôóâàòè Ì³ñÿöü (³ âçàãàë³ íåáåñí³ ñâ³òèëà) êðàùå âñüîãî ç 
â³äêðèòîãî ìàéäàí÷èêà àáî ç áàëêîíà. Íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè, ùî 
ìè ñïîñòåð³ãàºìî êð³çü çåìíó àòìîñôåðó, ÿêà ð³äêî áóâàº ñïîê³éíîþ. 
Òîìó íå ñë³ä ôîòîãðàôóâàòè Ì³ñÿöü, êîëè â³í íèçüêî íàä ãîðèçîíòîì 
àáî íåâèñîêî íàä äàõîì ñóñ³äíüîãî áóäèíêó. Íå òðåáà ôîòîãðàôóâàòè 
ç áàëêîíà âçäîâæ ñò³íè, à òàêîæ ³ç êâàðòèðè ÷åðåç â³ä÷èíåíå â³êíî. 
Ó âñ³õ öèõ âèïàäêàõ ïîâ³òðÿí³ ñòðóìåí³ ðîçìèþòü çîáðàæåííÿ äåòàëåé. 

Ö³êàâî îòðèìàòè ñåð³þ çí³ìê³â Ì³ñÿöÿ ó ð³çíèõ ôàçàõ. Çí³ìêè ó 
ãîëîâíîìó ôîêóñ³ ïîòðåáóþòü çá³ëüøåííÿ. Ãàðíà öèôðîâà êàìåðà äî-
çâîëÿº öå çðîáèòè çðàçó æ çàâäÿêè öèôðîâîìó çóìó, ïðî ÿêèé ìè âæå 
ãîâîðèëè. Íàâ³òü ÿêùî âèêîðèñòîâóâàòè â ÿêîñò³ îá’ºêòèâà òðóáó 
ÇÐÒ-452, çá³ëüøåíèé çí³ìîê ïîêàçóº áàãàòî äåòàëåé, îñîáëèâî ïî-
áëèçó òåðì³íàòîðà. Äîáðå âèäí³ êðàòåðè ä³àìåòðîì â 40 êì ³ á³ëüøå. 
Ùå á³ëüø ïîäðîáèöü âèõîäèòü íà çí³ìêàõ, îòðèìàíèõ ç îêóëÿðíèì 
çá³ëüøåííÿì. Ïðè öüîìó òðåáà çàáåçïå÷èòè æîðñòê³ñòü êð³ïëåííÿ 
àïàðàòà äî òåëåñêîïà ³ ïëàâí³ñòü õîäó ãîäèííèêîâîãî ìåõàí³çìó, ³, 
ïåâíà ð³÷, ôîòîãðàôóâàòè ïðè ñò³éêîìó ñòàí³ àòìîñôåðè. 
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Âèçíà÷åííÿ âèñîòè ì³ñÿ÷íèõ ã³ð. Ïåðø çà âñå íåîáõ³äíî ñêàçàòè äå-
ê³ëüêà ñë³â ïðî ì³ñÿ÷í³ êîîðäèíàòè, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ ñåëåíîãðàô³÷íè-
ìè. Ñåëåíîãðàô³÷íà øèðîòà b â³äðàõîâóºòüñÿ â³ä ì³ñÿ÷íîãî åêâàòîðà, 
íà ï³âí³÷ â³ä ÿêîãî (â á³ê Ìîðÿ Äîù³â ³ Ìîðÿ ßñíîñò³) âîíà ââàæàºòü-
ñÿ äîäàòíîþ, à äî ï³âäíÿ (â á³ê êðàòåðà Òèõî) — â³ä’ºìíîþ. Ñåëåíîãðà-
ô³÷íà äîâãîòà l â³äðàõîâóºòüñÿ â³ä ïî÷àòêîâîãî ìåðèä³àíà. Ó ïåðøîìó 
íàáëèæåíí³ ìîæíà ââàæàòè, ùî åêâàòîð ³ ïî÷àòêîâèé ìåðèä³àí ïåðå-
òèíàþòüñÿ â öåíòð³ âèäèìîãî äèñêà Ì³ñÿöÿ. À ùîá ïðîâåñòè ¿õ òî÷íî, 
íåîáõ³äíî âðàõóâàòè ë³áðàö³þ. Íà ñõ³ä (êîëèøí³é çàõ³ä!) â³ä ïî÷àòêî-
âîãî ìåðèä³àíà (â á³ê Ìîðÿ Êðèç) äîâãîòè áóäóòü äîäàòíèìè, à íà çà-
õ³ä (â á³ê Îêåàíó Áóð) — â³ä’ºìíèìè. 

Âèñîòà ì³ñÿ÷íèõ ã³ð çàâæäè âèçíà÷àºòüñÿ â³ä ð³âíÿ ïðèëåãëî¿ ð³â-
íèíè. Äëÿ çíàõîäæåííÿ âèñîòè íåð³âíîñòåé, ðîçòàøîâàíèõ ïîáëèçó 
öåíòðà äèñêà, ³ñíóþòü äâà äîñèòü ïðîñòèõ ìåòîäè, ùî çàñíîâàí³ íà 
ñïîñòåðåæåííÿõ, ÿê³ âèêîíóþòüñÿ â ò³ äí³, êîëè ÷åðåç äàíó äåòàëü 
ïðîõîäèòü ë³í³ÿ òåðì³íàòîðà. 

1. Ìåòîä äîâæèíè ò³í³. Çíàõîäÿ÷èñü ïîáëèçó òåðì³íàòîðà, áóäü-
ÿêà âèñî÷èíà â³äêèäàº â á³ê îñòàííüîãî ò³íü, êîòðà òèì äîâøå, ÷èì 
áëèæ÷å òåðì³íàòîð. Äîâæèíà ò³í³ d âèçíà÷àºòüñÿ ë³í³éíîþ âèñîòîþ 
Í ãîðè ³ êóòîâîþ âèñîòîþ h Ñîíöÿ íàä ãîðèçîíòîì äëÿ äàíî¿ òî÷êè 
ïîâåðõí³ Ì³ñÿöÿ: 

 ctg .d H h  

Öå ñï³ââ³äíîøåííÿ âèêîðèñòîâóþòü òàê. Ä³ëÿíêó ì³ñÿ÷íî¿ ïîâåðõ-
í³, ùî âì³ùóº âèñî÷èíó, ¿¿ ò³íü, ðÿä âåëèêèõ ñóñ³äí³õ äåòàëåé ³ ïðè-
ëåãëó äî âñüîãî öüîãî ä³ëÿíêó òåðì³íàòîðà, ðåòåëüíî çàìàëüîâóþòü, 
ïðè÷îìó îñîáëèâà óâàãà çâåðòàºòüñÿ íà òî÷íó ïåðåäà÷ó â³äíîñíèõ 
ðîçì³ð³â. Ïîò³ì çà íàíåñåíèìè äåòàëÿìè, íàïðèêëàä çà ïîïåðå÷íè-
êàìè êðàòåð³â, çíàõîäÿòü ìàñøòàá ðèñóíê³â (òîáòî ÷èñëî ê³ëîìåòð³â 
ì³ñÿ÷íî¿ ïîâåðõí³, ÿêå â³äïîâ³äàº îäíîìó ì³ë³ìåòðó íà ðèñóíêó). Äî-
âæèíà ò³í³ d âèì³ðþºòüñÿ ó ì³ë³ìåòðàõ, êîòð³ ïîò³ì çà ìàñøòàáîì ïå-
ðåâîäÿòüñÿ â ê³ëîìåòðè. Äëÿ âèçíà÷åííÿ âèñîòè Ñîíöÿ íàéïðîñò³øå 
íàíåñòè ä³ëÿíêó òåðì³íàòîðà íà êàðòó Ì³ñÿöÿ ³, êîðèñòóþ÷èñü ñ³òêîþ 
ìåðèä³àí³â, ùî âæå º íà êàðò³, çíàéòè êóòîâó â³äñòàíü ãîðè â³ä ë³í³¿ 
òåðì³íàòîðà ó ãðàäóñàõ. Ëåãêî çðîçóì³òè, ùî öÿ â³äñòàíü ³ º âèñîòîþ 
Ñîíöÿ. Ï³ñëÿ öüîãî âèñîòà ãîðè Í, âèðàæåíà â ê³ëîìåòðàõ, çíàõî-
äèòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

 tg .H d h  
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Öåé ñïîñ³á ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ò³ëüêè â öåíòðàëüíèõ ÷àñòèíàõ 
äèñêà, îñê³ëüêè áëèæ÷å äî éîãî êðàþ âèì³ðÿíà äîâæèíà ã³ð áóäå ñêî-
ðî÷åíà ïåðñïåêòèâîþ, ùî ïîòðåáóº á³ëüø ñêëàäíèõ âèì³ðþâàíü òà 
îá÷èñëåíü (äèâ. íèæ÷å). 

2. Ìåòîä ïîÿâè òà çíèêíåííÿ âåðøèí çà ë³í³ºþ òåðì³íàòîðà. Îêðå-
ì³ ã³ðñüê³ âåðøèíè ³ ãðåáí³ ã³ðñüêèõ õðåáò³â îñâ³òëþþòüñÿ Ñîíöåì 
âæå òîä³, êîëè îòî÷óþ÷à ð³âíèíà íå îñâ³òëåíà. Çàâäÿêè öüîìó âîíè 
ç’ÿâëÿþòüñÿ ó âèãëÿä³ ñâ³òëèõ òî÷îê ³ ðèñîê çà ë³í³ºþ òåðì³íàòîðà íà 
ôîí³ òåìíî¿ ÷àñòèíè äèñêà Ì³ñÿöÿ. Çàäà÷à ñïîñòåðåæåíü ïîëÿãàº â 
òîìó, ùîá çíàéòè òó êóòîâó â³äñòàíü  â³ä ë³í³¿ òåðì³íàòîðà, íà ÿê³é 
ç’ÿâëÿºòüñÿ àáî çíèêàº âåðøèíà. Çðîçóì³ëî, ùî ïîì³òèòè çíèêíåííÿ 
ëåãøå, í³æ ïîÿâó. Ñïîñòåð³ãà÷ ïîâèíåí ó â³äïîâ³äíèé ìîìåíò ðåòåëü-
íî íàíåñòè ë³í³þ òåðì³íàòîðà íà ì³ñÿ÷íó êàðòó. 

Ïîò³ì öèðêóëåì âèì³ðþºòüñÿ â³äñòàíü â³ä äåòàë³ äî òåðì³íàòîðà, 
ÿêà çà äîïîìîãîþ ñ³òêè, ùî º íà êàðò³, âèðàæàºòüñÿ â ãðàäóñàõ. Öå ³ 
áóäå âåëè÷èíà . Ðîçðàõóíîê âèñîòè ïðîâîäèòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

 21
tg ,

2
H R   

äå R — ðàä³óñ Ì³ñÿöÿ, ÿêèé äîð³âíþº 1738 êì. 
3. Òåïåð êîðîòêî ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè âåðøèíà çíàõîäèòüñÿ 

äàëåêî â³ä öåíòðà, àëå ³ íå áëèçüêî äî êðàþ. Áóäåìî òàêîæ íåõòóâàòè 
âïëèâîì ë³áðàö³¿. Àäæå ìè íå ïðåòåíäóºìî íà âåëèêó òî÷í³ñòü íàøèõ 
âèçíà÷åíü. 

Íàì çíàäîáèòüñÿ äîâãîòà òåðì³íàòîðà 
Ò
 íà ìîìåíò ñïîñòåðåæåíü. 

¯¿ âèçíà÷èìî çà äîïîìîãîþ êîîðäèíàòíî¿ ñ³òêè êàðòè Ì³ñÿöÿ. Òàê 
ñàìî âèçíà÷èìî äîâãîòó íàøî¿ ãîðè . Íàì òðåáà âèçíà÷èòè äîâæèíó 
ò³í³, òî÷í³øå, ¿¿ ïðîåêö³¿ íà êàðòèííó ïëîùèíó âçäîâæ ïàðàëåë³. Ïðè-
ì³ðîì, ÿêùî ìè âèçíà÷àºìî âèñîòó âàëà êðàòåðà, ðåòåëüíî ìàëþºìî 
öåé êðàòåð (àáî îòðèìóºìî ÿê³ñíèé éîãî çí³ìîê) ³ âèçíà÷àºìî äîâæè-
íó ò³í³ SM  â³äíîñíî âåëèêî¿ îñ³ çîáðàæåííÿ êðàòåðà, êîòðà íå ñïî-
òâîðþºòüñÿ ïðîåêö³ºþ (ðèñ. 4.18) ³ ìîæå áóòè âèì³ðÿíà â ê³ëîìåòðàõ 
çã³äíî äî ìàñøòàáó êàðòè. Òîä³ âèñîòà Í äîð³âíþâàòèìå: 

 
 sin

.
cos

T

T

H SM
 




 

Â³çóàëüí³ îö³íêè ÿñêðàâîñò³ äåòàëåé ì³ñÿ÷íî¿ ïîâåðõí³. Îäí³ºþ ³ç äî-
ñòóïíèõ çàäà÷ º âèçíà÷åííÿ â³äíîøåííÿ ÿñêðàâîñòåé ð³çíèõ óòâîðåíü 
ì³ñÿ÷íî¿ ïîâåðõí³ â óìîâí³é äåñÿòèáàëüí³é øêàë³. Òàê³ îö³íêè ìîæíà 
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Ðèñ. 4.18. Äî âèçíà÷åííÿ âèñîòè ì³ñÿ÷íèõ ã³ð 

ïðîâîäèòè ò³ëüêè â äí³ ïîâí³ ³ ïðè ïîð³âíÿíî ñëàáêèõ çá³ëüøåííÿõ, à 
ñàìå òàêèõ, ïðè ÿêèõ âåñü ì³ñÿ÷íèé äèñê, àáî õî÷à á éîãî á³ëüøà ÷àñ-
òèíà, âì³ùóºòüñÿ â ïîëå çîðó òåëåñêîïà. Ñïèñîê îá’ºêò³â ì³ñÿ÷íî¿ ïî-
âåðõí³, ùî âèçíà÷àþòü áàëè øêàëè ÿñêðàâîñòåé, íàâåäåíèé â òàáëèö³. 

Øêàëà áàë³â ÿñêðàâîñò³

Áàë 
ÿñêðàâîñò³

Îá’ºêòè
Îñíîâí³ Äîäàòêîâ³

1,0 Äíî Ãð³ìàëüä³, Ð³÷÷³îë³
1,5 Äíî Áîøêîâè÷à
2,0 Äíî Þë³ÿ Öåçàðÿ, Åíäèì³îíà
2,5 Äíî Ï³òàòà, Ìàð³ÿ Äíî Â³òðóâ³ÿ
3,0 Äíî Òàðóíö³ÿ, Ïë³í³ÿ, Òåîô³ëà ³ 

Ìåðêàòîðà
3,5 Äíî Àðõ³ìåäà ³ Ìåðñåííà
4,0 Äíî Ïòîëåìåÿ, Ìàí³ë³ÿ, Ãåð³êå
4,5 – îêîëè Àðèñò³ëëà
5,0 Âàë Àðàãî, Ëàíäñáåðãà, Áóëë³àëü-

äà, îêîëè Êåïëåðà
îêîëè Àðõ³ìåäà
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Áàë 
ÿñêðàâîñò³

Îá’ºêòè
Îñíîâí³ Äîäàòêîâ³

5,5 Âàë Ï³êàðà, Òèìîõàð³ñà; ïðîìåí³ 
Êîïåðíèêà

6,0 Âàë Ìàêðîá³ÿ, Êàíòà, Áåññåëÿ
6,5 – Âàë Ëàíãðåíà, Òååòåòà
7,0 Âàë Êåïëåðà
7,5 – Âàë Åâêë³äà, Óêåðòà ³ 

Ãîðòåíç³ÿ
8,0 Âàë Ãîäåíà, Êîïåðíèêà ³ Áîäå
8,5 Âàë Ïðîêëà
9,0 – Âàë Öåíçîð³ÿ ³ Ä³îí³ñ³ÿ
9,5 Âíóòð³øí³ñòü Àðèñòàðõà

10,0 Öåíòðàëüíà ã³ðêà Àðèñòàðõà

Ïðèñòóïàþ÷è äî ñïîñòåðåæåíü, òðåáà, ïåðø çà âñå, ðåòåëüíî âè-
â÷èòè âñ³ îá’ºêòè, ÿê³ ïåðåë³÷åí³ â òàáëèö³, çíàéòè ¿õ ñïî÷àòêó íà 
êàðò³, ïîò³ì íà äîáðèõ ôîòîãðàô³ÿõ Ì³ñÿöÿ ³, íàðåøò³, íà ì³ñÿ÷íî-
ìó äèñêó â íàòóð³. Êîðèñíî ïàì’ÿòàòè íå ò³ëüêè ðîçòàøóâàííÿ ³ íàçâó 
êîæíîãî îá’ºêòà, àëå ³ â³äïîâ³äíèé éîìó áàë øêàëè. 

Ñàìå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî, ñêëàâøè çàçäàëåã³äü ñïè-
ñîê îá’ºêò³â, äëÿ ÿêèõ áóäóòü ïðîâîäèòèñü ñïîñòåðåæåííÿ ÿñêðàâîñò³, 
çíàõîäÿòü ö³ îá’ºêòè ñïî÷àòêó íà êàðò³, à ïîò³ì íà Ì³ñÿö³. Çðîáèòè 
öå íå çàâæäè ïðîñòî, òîìó ùî áàãàòî äåòàëåé ðåëüºôó, ÿê, íàïðèêëàä, 
îêðåì³ âåðøèíè, äð³áí³ êðàòåðè ³ ò. ï., ÿê³ ëåãêî â³äøóêàòè ïðè êîñî-
ìó îñâ³òëåíí³, â ïîâíèé Ì³ñÿöü ðîçï³çíàþòüñÿ ç âåëèêèìè çóñèëëÿìè. 
Äàë³ êîæíà äåòàëü ïîð³âíþºòüñÿ ç îá’ºêòàìè øêàëè, ³ ñåðåä îñòàíí³õ 
çíàõîäÿòü ò³ îá’ºêòè, êîòð³ çà ÿñêðàâ³ñòþ çäàþòüñÿ îäíàêîâèìè ç äå-
òàëëþ, ùî âèâ÷àºòüñÿ. Áàë øêàëè, ùî â³äïîâ³äàº öèì îá’ºêòàì, ³ áóäå 
âèðàæàòè ÿñêðàâ³ñòü óòâîðåííÿ, ÿêå âèâ÷àºòüñÿ. Ïðè öüîìó ìîæå ñòà-
òèñÿ, ùî îäíàêîâ³ îá’ºêòè áóäóòü ìàòè ð³çí³ çíà÷åííÿ áàëà ÿñêðàâîñò³. 
Íàïðèêëàä, òà æ ñàìà äåòàëü ìîæå ââàæàòèñÿ ñïîñòåð³ãà÷åâ³ îäíàêî-
âîþ çà ÿñêðàâ³ñòþ ç îá’ºêòàìè, äëÿ êîòðèõ â òàáëèö³ âêàçàí³ áàëè 4.5, 
5.0 ³ 5.5. Â öüîìó âèïàäêó íåîáõ³äíî âèïèñàòè âñ³ îòðèìàí³ îö³íêè ³ 
âçÿòè ¿õíº ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå, òîáòî ó íàâåäåíîìó ïðèêëàä³ 5.0. 
ßêùî ñïîñòåð³ãà÷ ñòàâèòü ñâî¿ì çàâäàííÿì âèâ÷åííÿ ÿñêðàâîñò³ äóæå 
ìàëèõ îá’ºêò³â, êîòðèõ ïðè ñëàáêîìó çá³ëüøåíí³ íå âèäíî, òî äîâî-
äèòüñÿ óæèâàòè á³ëüøå çá³ëüøåííÿ, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî, ÿê íàñë³äîê, â 
ïîëå çîðó âì³ùóºòüñÿ ëèøå íåâåëèêà ÷àñòèíà ì³ñÿ÷íî¿ ïîâåðõí³. Òà-
êèì ÷èíîì, âñ³ àáî áàãàòî îá’ºêò³â, íàâåäåíèõ â òàáëèö³, âèÿâëÿþòü-
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ñÿ ïîçà ïîëåì çîðó, ³ ïîð³âíÿííÿ ç íèìè ñòàº íåìîæëèâèì. Â öüîìó 
âèïàäêó â îêîë³ îá’ºêò³â, ùî âèâ÷àþòüñÿ, âèáèðàþòü ðÿä êðóïíèõ 
óòâîðåíü ïðèáëèçíî îäíàêîâî¿ ç íèìè ÿñêðàâîñò³, ³ äëÿ íèõ øëÿõîì 
ïîñë³äîâíîãî ïîð³âíÿííÿ ç îá’ºêòàìè øêàëè ïðè ìàëîìó çá³ëüøåíí³ 
çíàõîäÿòü çíà÷åííÿ áàëó. ßñêðàâ³ñòü äð³áíèõ óòâîðåíü âèõîäèòü, òà-
êèì ÷èíîì, øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ ç öèìè äîïîì³æíèìè îá’ºêòàìè. 

Çà íàÿâíîñò³ öèôðîâî¿ êàìåðè ñë³ä â³çóàëüí³ îö³íêè äîïîâíþâàòè 
çéîìêàìè. Ðîáîòà áóäå ìàòè ö³íí³ñòü â òîìó âèïàäêó, êîëè ïðîãðàìà 
ñïîñòåðåæåíü âèáèðàºòüñÿ ö³ëåñïðÿìîâàíî. Ìîæíà, íàïðèêëàä, ïî-
ñòàâèòè çàäà÷ó ñêëàäàííÿ êàòàëîãó ÿñêðàâîñòåé âàë³â âñ³õ êðàòåð³â, 
âêëþ÷àþ÷è íàéäð³áí³ø³, àáî öåíòðàëüíèõ ã³ðîê êðàòåð³â, àáî ¿õíüî-
ãî äíà. 

Ìîðÿ ò³ëüêè ç ïåðøîãî ïîãëÿäó çäàþòüñÿ îäíîð³äíèìè çà ñâîºþ 
ÿñêðàâ³ñòþ. Óâàæíå âèâ÷åííÿ êîæíîãî ç íèõ âèÿâëÿº ñêëàäíèé â³çå-
ðóíîê ³ç ïëÿì ð³çíîìàí³òíî¿ ÿñêðàâîñò³. Ñêëàäàííÿ êàðò òàêèõ ïëÿì ³ 
âèçíà÷åííÿ áàë³â ¿õíüî¿ ÿñêðàâîñò³ — òàêîæ ö³êàâà çàäà÷à. 

ßñêðàâ³ñòü äåÿêèõ äåòàëåé íà Ì³ñÿö³, âèÿâëÿºòüñÿ, çàçíàº çì³í, 
ïðî ùî äîêëàäí³øå ìè çàðàç ñêàæåìî. 

4.4. ÐÅªÑÒÐÀÖ²ß ÊÎÐÎÒÊÎ×ÀÑÍÈÕ ßÂÈÙ ÍÀ Ì²ÑßÖ² 

Òðèâàëèé ÷àñ óâàæàëè, ùî Ì³ñÿöü — öå ñâîºð³äíèé ìåðòâèé ñâ³ò, â 
ÿêîìó íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ (ïðèíàéìí³ â íàø ÷àñ) í³ÿêèõ çì³í. Ïðîòå öå 
íå çîâñ³ì òàê. Íàâåäåìî äâà ïðèêëàäè. Ó 1878 ð. í³ìåöüêèé àñòðîíîì 
Éîãàíí Øì³äò (1825–1884), ÿêèé ñïîñòåð³ãàâ çà Ì³ñÿöåì ç 14 ðîê³â ³ 
çàéìàâñÿ öèì óñå æèòòÿ, îïóáë³êóâàâ âåëèêèé àòëàñ Ì³ñÿöÿ, ïîçíà-
÷èâøè íà íüîìó 32856 êðàòåð³â. Öåé ó÷åíèé îäíîãî ðàçó çàìàëþâàâ 
êðàòåð Ë³ííåÿ, ÿêèé ÷³òêî âèä³ëÿâñÿ íà òë³ ì³ñÿ÷íîãî Ìîðÿ ßñíîñò³. 
Îäíàê êîëè ÷åðåç 20 ðîê³â Øì³äò óäðóãå çàìàëüîâóâàâ òó æ ä³ëÿíêó 
Ì³ñÿöÿ, òî íà ì³ñö³ çãàäàíîãî êðàòåðà ä³àìåòðîì áëèçüêî 10 êì, ÿêèé 
â³äêèäàâ äîáðå ïîì³òíó ÷îðíó ò³íü, áóëî âèäíî ëèøå íå÷³òêî îêðåñëå-
íó ñâ³òëó ïëÿìó, ñàì æå êðàòåð çíèê! ßê óâàæàþòü, éîãî çàëèëà ëàâà, 
ùî ï³äíÿëàñÿ ç íàäð Ì³ñÿöÿ. 

Ó ëèñòîïàä³ 1958 ð. Ì. Î. Êîçèðºâ òà Â. ². ªçåðñüêèé ç Êðèìñüêî¿ 
Àñòðîô³çè÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ îòðèìàëè ñïåêòðîãðàìó âèïðîì³íþâàííÿ 
êðàòåðà Àëüôîíñ ó òîé ìîìåíò, êîëè â íüîìó ç’ÿâèëàñÿ ÷åðâîíóâàòà 
ïëÿìà. Ó ñïåêòð³ âèÿâèëè ñìóãè ìîëåêóë âóãëåöþ, ÿê³ çâè÷àéíî áóâà-
þòü, ÿêùî öåé ãàç ðîç³ãð³òèé äî òåìïåðàòóðè áëèçüêî 2000 Ê. 
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Çàãàëîì æå, ÿê íåîäíîðàçîâî çàçíà÷àëè äîñë³äíèêè Ì³ñÿöÿ, ó äå-
ÿêèõ ì³ñöÿõ íà éîãî ïîâåðõí³ çì³íþºòüñÿ çàáàðâëåííÿ, ç’ÿâëÿþòüñÿ 
÷åðâîíóâàò³ ïëÿìè, çì³íþºòüñÿ ÷³òê³ñòü äåòàëåé, íàâ³òü ¿õí³é âèãëÿä. 
Òàêèõ âèïàäê³â çàðåºñòðîâàíî âæå áàãàòî ñîòåíü, âèÿâëåíî äåÿê³ çà-
êîíîì³ðíîñò³ òà «íàéàêòèâí³ø³» îá’ºêòè. Çîêðåìà, îïòè÷í³ ÿâèùà â 
êðàòåð³ Àðèñòàðõ çàðåºñòðîâàíî ïîíàä 100 ðàç³â, ó öèðêà Ïëàòîí — 
ïîíàä 300 ðàç³â, ó Ìîð³ Êðèç — 16 ðàç³â. ßê óâàæàþòü, íàéá³ëüø àê-
òèâí³ — ìîëîä³ âåëèê³ êðàòåðè. ßêùî öå òàê, ùî ïðè÷èíîþ öèõ ÿâèù 
ìîãëè á áóòè âíóòð³øí³ ïðîöåñè. Ùîïðàâäà, ïðèïóñêàþòü, ùî ïîÿâà 
÷åðâîíóâàòèõ ïëÿì çóìîâëåíà ëþì³íåñöåíö³ºþ — âèìóøåíèì ñâ³ò³í-
íÿì äåÿêèõ ðå÷îâèí ï³ä ä³ºþ ÷àñòèíîê ñîíÿ÷íîãî â³òðó. Ó ñåðåäíüîìó 
òðèâàë³ñòü öèõ ÿâèù íå ïåðåâèùóº 15 õâèëèí. 

Âèÿâèëè òàêîæ, ùî ÷àñòîòà ïîÿâè êîðîòêî÷àñíèõ çì³í çàëåæèòü 
â³ä ïîëîæåííÿ Ì³ñÿöÿ íà éîãî îðá³ò³, à, îòæå, â³ä éîãî â³äñòàí³ äî 
Çåìë³: ìàéæå ÷åòâåðòà ÷àñòèíà âñ³õ çàóâàæåíèõ âèïàäê³â ïðèïàäàº 
íà òðèäåííèé ³íòåðâàë, ñåðåäí³é ìîìåíò ÿêîãî â³äïîâ³äàº ïåðåõîäîâ³ 
Ì³ñÿöÿ ÷åðåç ïåðèãåé éîãî îðá³òè (îòæå, êîëè éîãî â³äñòàíü äî Çåìë³ 
º íàéìåíøîþ). 

Ó 1967 ð. ñòâîðåíî Ì³æíàðîäíó ìåðåæó ç³ 147 ñòàíö³é ó 31 êðà¿-
í³, ðîçðîáëåíî ñïåö³àëüíó ïðîãðàìó ñïîñòåðåæåíü ç ìåòîþ ðåºñòðàö³¿ 
êîðîòêî÷àñíèõ ì³ñÿ÷íèõ ÿâèù. Ðîçïîä³ë àêòèâíèõ çîí íà ì³ñÿ÷í³é 
ïîâåðõí³ íàâåäåíî ó íàñòóïí³é òàáëèö³. Çã³äíî ç ³íñòðóêö³ºþ ÿâèùåì 
ñë³ä óâàæàòè: çì³íó êîëüîðó ÷è ÿñêðàâîñò³ ÿêî¿ñü ì³ñÿ÷íî¿ ä³ëÿíêè ÷è 
äåòàë³; ïîìóòí³ííÿ îáðèñ³â ì³ñÿ÷íèõ äåòàëåé (àëå íå âíàñë³äîê ïî-
ìóòí³ííÿ çåìíî¿ àòìîñôåðè), ïîÿâó ³ çíèêíåííÿ ñâ³òëèõ ÷è òåìíèõ 
ïëÿì, ÿêèõ ðàí³øå íå ïðîñòåæóâàëè. Íèæ÷å â òàáëèö³ íàâåäåíèé ïå-
ðåë³ê îá’ºêò³â, äå ñïîñòåð³ãàëèñÿ êîðîòêî÷àñí³ ÿâèùà. 

Êîðîòêî÷àñí³ ÿâèùà íà Ì³ñÿö³

Îá’ºêò ßâèùå
Àëüôîíñ Çì³íà âèãëÿäó òåìíî¿ ïëÿìè íà äí³, çì³íè ÿñêðàâîñò³ ³ 

êîëüîðó öåíòðàëüíî¿ ã³ðêè
Àðèñòàðõ Ñâ³ò³ííÿ ³ ñïàëàõè â ò³í³, çì³íè ÿñêðàâîñò³ ³ êîëüîðó, 

ïîìóòí³ííÿ
Àðõ³ìåä Ìåðåõòëèâ³ òî÷êè íà äí³
Àòëàñ Çì³íà âèãëÿäó ïëÿì íà äí³ ç ÷àñîì, à òàêîæ ïðè çà-

òåìíåííÿõ
Â³åòà Çì³íè ïëÿì íà ï³âäåíü â³ä êðàòåðà
Ãàññåíä³ Ñâ³ò³ííÿ ï³ä ÷àñ çàòåìíåíü, ðóõëèâ³ ÿâèùà
Ãîäåí ³ Àðã³ïïà Ñâ³ò³ííÿ ó ïîïåëÿñòîìó ñâ³òë³ òà ïðè çàòåìíåííÿõ
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Îá’ºêò ßâèùå
Ãð³ìàëüä³ Çì³íè ó ïëÿìàõ íà äí³ ï³ä ÷àñ çàòåìíåíü, ìåðåõòëèâ³ 

òî÷êè
Åðàòîñôåí Çì³íè ó òåìíèõ ïëÿìàõ íà äí³
Êåïëåð Ñâ³ò³ííÿ ï³ä ÷àñ çàòåìíåíü, ïîìóòí³ííÿ
Êîïåðíèê Çá³ëüøåííÿ ÿñêðàâîñò³, ñâ³ò³ííÿ ó ïîïåëÿñòîìó ñâ³òë³ 

òà ï³ä ÷àñ çàòåìíåíü
Ë³ííåé (íà çàõîä³ 
Ìîðÿ ßñíîñò³)

Çá³ëüøåííÿ ñâ³òëî¿ ïëÿìè ïðè çàòåìíåííÿõ

Ìàí³ë³é òà Ìå-
íåëàé

Ñâ³ò³ííÿ ó ïîïåëÿñòîìó ñâ³òë³, ñïàëàõè ï³ä ÷àñ çàòåì-
íåíü

Ìåðñåíí Ïîìóòí³ííÿ, «õìàðè»
Ìåññüº (ó öåíòð³ 
Ìîðÿ Ðîäþ÷îñò³)

Ïîìóòí³ííÿ

Ìîðå Ñïîêîþ Ðóõëèâ³ ÿâèùà
Ï³êàð Çá³ëüøåííÿ ÿñêðàâîñò³, ïîìóòí³ííÿ
Ïëàòîí ßñêðàâ³ ïëÿìè íà äí³, ñâ³ò³ííÿ ó ïîïåëÿñòîìó ñâ³òë³, 

ñïàëàõè ï³ä ÷àñ çàòåìíåíü
Ïë³í³é Ñâ³ò³ííÿ â ò³í³
Ïîñ³äîí³é Ïîìóòí³ííÿ
Ïðîêë ßñêðàâå ñâ³ò³ííÿ ïðè çàòåìíåííÿõ
Ð³÷÷³îë³ Çì³íè òåìíèõ ïëÿì ç ÷àñîì, à òàêîæ ïðè çàòåìíåííÿõ
Òåíåð³ô (ãîðà íà 
ï³âäåííèé çàõ³ä 
â³ä Ïëàòîíà)

Ñâ³ò³ííÿ ó ïîïåëÿñòîìó ñâ³òë³

Òèõî Ï³ä ÷àñ çàòåìíåíü — çì³íè òåìíîãî ê³ëüöÿ òà ñâ³ò³ííÿ 
ïðîìåí³â

Òð³ùèíà Ã³ã³íà 
(íà ï³âí³÷íèé ñõ³ä 
â³ä Òðèñíåêêåðà)

Çì³íè âèãëÿäó òåìíèõ ïëÿì

Çâè÷àéíî, ñë³ä ïàì’ÿòàòè, ùî ö³ ÿâèùà âñå æ äóæå ð³äê³ñí³, à òîìó 
ïîì³òèòè ¿õ ìîæíà ëèøå ï³ä ÷àñ òðèâàëèõ ñïîñòåðåæåíü. Òîé, õòî áå-
ðåòüñÿ çà öþ ðîáîòó, ïîâèíåí âèáðàòè äåê³ëüêà «ï³äîçð³ëèõ» îá’ºêò³â ³ 
ñèñòåìàòè÷íî ïåðåãëÿäàòè ¿õ êîæíîãî ÿñíîãî âå÷îðà (íî÷³) ïî äåê³ëüêà 
ðàç³â, çàìàëüîâóþ÷è ÷è ôîòîãðàôóþ÷è (êðàùå ³ òå, ³ ³íøå) ö³ îá’ºêòè. 

ßêùî ñïîñòåðåæåííÿ óñï³øí³, òî ïðî íèõ ñë³ä ïîâ³äîìèòè Àñòðî-
íîì³÷íó îáñåðâàòîð³þ Êè¿âñüêîãî óí³âåðñèòåòó (Êè¿â-31, âóë. Îáñåð-
âàòîðíà, 3), çàçíà÷èâøè ÷àñ ³ ÿâèùå. Äåòàëüí³øèé îïèñ ðåçóëüòàò³â 
ñïîñòåðåæåíü òðåáà íàä³ñëàòè ëèñòîì íà öþ æ àäðåñó. 

Î÷åâèäíî, ùî ñàìå ö³ ñïîñòåðåæåííÿ ïîòðåáóþòü äîñòàòíüî 
â³ëüíîãî ÷àñó, îòæå, ï³ä ÷àñ íàâ÷àëüíîãî ðîêó ó÷íÿì òà ñòóäåíòàì 
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íå-àñòðîíîìàì íàâðÿä ÷è âäàñòüñÿ öèì çàéìàòèñÿ. Îäíàê íåâåëè÷-
êà ãðóïà åíòóç³àñò³â çìîãëà á âåñòè ö³ ñïîñòåðåæåííÿ ñèñòåìàòè÷-
íî. Öå äóæå âàæëèâî, îñê³ëüêè ïðîáëåìà êîðîòêî÷àñíèõ ÿâèù íà 
Ì³ñÿö³ äóæå «çàðîñëà» ïîìèëêàìè ñïîñòåð³ãà÷³â, à òî é ïðîñòî âè-
ãàäêàìè. 

4.5. ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß Ì²Ñß×ÍÈÕ ÇÀÒÅÌÍÅÍÜ 

Ç òåîð³¿ âèïëèâàº, ùî â ñåðåäíüîìó ùîðîêó òðàïëÿºòüñÿ 1,6 ì³-
ñÿ÷íèõ çàòåìíåíü. Îäíàê ó äåÿê³ ðîêè ¿õ íå áóâàº çîâñ³ì, à íàéá³ëüøà 
ê³ëüê³ñòü ó ðîö³ — òðè. Íàãàäàºìî äåÿê³ åëåìåíòè ö³º¿ òåîð³¿. Çåìëÿ, ÿê 
íåïðîçîðå íåáåñíå ò³ëî, â³äêèäàº ó ïðîòèëåæíèé â³ä Ñîíöÿ á³ê ò³íü, 
êîíóñ ÿêî¿ ïðîñòÿãàºòüñÿ íà â³äñòàíü áëèçüêî 1 400 000 êì. Ñåðåäí³é 
ðàä³óñ ò³í³ Çåìë³, â ÿêó ìîæå çàíóðèòèñÿ Ì³ñÿöü, ñòàíîâèòü 42. Îòæå, 
ó ¿¿ ïåðåð³ç äèñê Ì³ñÿöÿ âêëàäàºòüñÿ 2,5 ðàçè. Ï³ä ÷àñ ïîâíîãî ì³ñÿ÷-
íîãî çàòåìíåííÿ Ì³ñÿöü ïðîõîäèòü ÷åðåç ò³íü Çåìë³ (ðèñ. 4.19). Ïî-
âíå ì³ñÿ÷íå çàòåìíåííÿ ìîæå òðèâàòè â³ä îäíî¿ ìèò³ äî 1 ãîä. 48 õâ. 
(ÿêùî öåíòð äèñêà Ì³ñÿöÿ ñóì³ùàâñÿ ç öåíòðîì ò³í³), à ðàçîì ³ç ôà-
çîþ ÷àñòêîâîãî çàòåìíåííÿ (1 ãîä. ï³ä ÷àñ âõîäæåííÿ ³ ñò³ëüêè æ ï³ä 
÷àñ âèõîäó ç ò³í³) — äî 3 ãîä. 48 õâ. 

Ðèñ. 4.19. Ñõåìà ì³ñÿ÷íîãî çàòåìíåííÿ 

ßêáè ïëîùèíà ì³ñÿ÷íî¿ îðá³òè çá³ãàëàñÿ ç ïëîùèíîþ åêë³ïòèêè, 
òî ÿê ñîíÿ÷í³, òàê ³ ì³ñÿ÷í³ çàòåìíåííÿ òðàïëÿëèñÿ á ùîì³ñÿöÿ: ñî-
íÿ÷í³ ï³ä ÷àñ êîæíîãî íîâîãî ì³ñÿöÿ, ì³ñÿ÷í³ — ï³ä ÷àñ ïîâí³. Îäíàê, 
îñê³ëüêè ïëîùèíà îðá³òè Ì³ñÿöÿ íàõèëåíà äî ïëîùèíè åêë³ïòèêè ï³ä 
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êóòîì ³ = 509, òî, çîêðåìà, íàñòàííÿ çàòåìíåííÿ Ì³ñÿöÿ çàëåæèòü 
â³ä â³äñòàí³ öåíòðà äèñêà Ì³ñÿöÿ äî âóçëà ì³ñÿ÷íî¿ îðá³òè (ðèñ. 4.20): 

ÿêùî  < 4,4, òî çàòåìíåííÿ îáîâ’ÿçêîâî áóäå ïîâíèì; 
ïðè 4,4 <  < 5,6 ïîâíå çàòåìíåííÿ ìîæëèâå; 
ÿêùî 5,6 <  < 10, ÷àñòêîâå çàòåìíåííÿ îáîâ’ÿçêîâî áóäå; 
ïðè  > 12 ì³ñÿ÷íå çàòåìíåííÿ íåìîæëèâå. 
Àíàëîã³÷íî âèãëÿäàº ñèòóàö³ÿ á³ëÿ ïðîòèëåæíîãî âóçëà. 

Ðèñ. 4.20. Ïîëîæåííÿ Ì³ñÿöÿ â³äíîñíî ò³í³ Çåìë³ ó ïîâí³ 

Ó öüîìó é ïîëÿãàº òàºìíèöÿ, ÷îìó â îêðåì³ ðîêè çàòåìíåííÿ Ì³ñÿ-
öÿ íå áóâàº. Àäæå, ñêàæ³ìî, ÿêùî ò³íü Çåìë³ ïðîõîäèòü ÷åðåç íèçõ³ä-
íèé âóçîë, òî öå çíà÷èòü, ùî äèñê Ñîíöÿ ïåðåñóâàºòüñÿ ïî åêë³ïòèö³ 
÷åðåç ïðîòèëåæíèé, âèñõ³äíèé âóçîë. ßê áà÷èìî, øèðèíà óñ³º¿ çîíè 
ì³ñÿ÷íèõ çàòåìíåíü 2 =24. Ñîíöå ïðîõîäèòü òàêó äóãó åêë³ïòèêè 
çà 24 äîáè. Àëå ïîâíÿ ìîæå íàñòàòè, íàïðèêëàä, çà òðè äîáè äî âõî-
äæåííÿ Ñîíöÿ ó çãàäàíó çîíó, ³ çàòåìíåííÿ íå áóäå. Êîëè æ Ì³ñÿöü 
÷åðãîâèé ðàç áóäå â ïðîòèñòîÿíí³ ç Ñîíöåì, òî âîíî âæå âèéäå ³ç çîíè 
ì³ñÿ÷íèõ çàòåìíåíü. Òàêà ñèòóàö³ÿ é á³ëÿ ïðîòèëåæíîãî âóçëà ì³ñÿ÷-
íî¿ îðá³òè. 

Âñå æ çà áàãàòîâ³êîâó ³ñòîð³þ íàøî¿ íàóêè ïîâí³ çàòåìíåííÿ Ì³-
ñÿöÿ ñïîñòåð³ãàëèñÿ áåçë³÷ ðàç³â. Îäíàê öå ÿâèùå ³ äîñ³ ïðèâåðòàº 
äî ñåáå óâàãó â÷åíèõ, áî êîæíîãî ðàçó º äåÿê³ îñîáëèâîñò³, ÿêèõ íå 
áóëî ðàí³øå. Çîêðåìà, ó ðèòì³ ç öèêëîì ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ ³ñòîò-
íî çì³íþºòüñÿ çàáàðâëåííÿ ò³í³, ¿¿ ãóñòèíà. Ïðîòÿãîì äâîõ ðîê³â ï³ñ-
ëÿ ì³í³ìóìó ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ çåìíà ò³íü äóæå òåìíà, ÿê, íàïðè-
êëàä, 10 ãðóäíÿ 2011 ð., òîä³ ÿê óïðîäîâæ òðüîõ-÷îòèðüîõ ðîê³â ïåðåä 
íàñòóïíèì ì³í³ìóìîì âîíà ³íòåíñèâíî çàáàðâëåíà ó ÷åðâîíèé àáî 
îðàíæåâî-÷åðâîíèé êîë³ð, ÿê áóëî, ïðèì³ðîì, 4 òðàâíÿ 2004 ð. Ï³ä 
÷àñ ì³í³ìóìó ÿñêðàâ³ñòü çàòåìíåíü çìåíøóºòüñÿ. 

Î÷åâèäíî, ùî ôîðìà êðàþ çåìíî¿ ò³í³ íà Ì³ñÿö³, çàáàðâëåííÿ ò³í³, 
âèäèì³ñòü ð³çíèõ äåòàëåé ì³ñÿ÷íî¿ ïîâåðõí³ ïåâíèì ÷èíîì õàðàêòå-
ðèçóþòü ñòàí çåìíî¿ àòìîñôåðè, çîêðåìà ¿¿ âåðõí³õ øàð³â. Òîìó óâàæ-
íå ñïîñòåðåæåííÿ çà âñ³ìà ôàçàìè ì³ñÿ÷íîãî çàòåìíåííÿ ³ ðåºñòðàö³ÿ 
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óñ³õ öèõ îñîáëèâîñòåé ìîæóòü áóòè êîðèñíèìè äëÿ ãåîô³çèêè, íàâ³òü 
ó òîìó âèïàäêó, êîëè ö³ ñïîñòåðåæåííÿ ïðîâîäèëè àìàòîðè àñòðîíî-
ì³¿. Àëå ö³ ñïîñòåðåæåííÿ ïîòðåáóþòü ïåâíî¿ êâàë³ô³êàö³¿, ³ ìè òóò îá-
ìåæèìîñü êîðîòêèìè âêàç³âêàìè. 

Ï³ä ÷àñ ì³ñÿ÷íîãî çàòåìíåííÿ ìîæíà îö³íþâàòè îñëàáëåííÿ ñâ³ò-
ëà Ì³ñÿöÿ ³ éîãî çàáàðâëåííÿ, ðåºñòðóâàòè ìîìåíòè ïîêðèòòÿ óòâî-
ð³â íà Ì³ñÿö³ çåìíîþ ò³ííþ, «ïîëþâàòè» íà êîðîòêî÷àñí³ ÿâèùà. 
Ó ïåðøîìó âèïàäêó âèì³ðþþòü õî÷à á íà îêî ñòóï³íü ïîñëàáëåííÿ 
îêðåìèõ ä³ëÿíîê ì³ñÿ÷íî¿ ïîâåðõí³. Ñïîñòåðåæåííÿ ïðîâîäÿòü çà äî-
ïîìîãîþ á³íîêëÿ. Îãëÿäàþ÷è äèñê ç ³íòåðâàëîì 5 õâèëèí, ô³êñóþòü 
âèäèì³ñòü àáî íåâèäèì³ñòü äåòàëåé. Äîêëàäíà ³íñòðóêö³ÿ ³ç êàðòîþ òà 
ñïèñêîì äåòàëåé º ó êíèç³ «Àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü. Ïîñòîÿííàÿ 
÷àñòü»,Ì., ð³çí³ ðîêè âèäàííÿ. 

Îêðåìî âèêîíóþòü â³çóàëüíó îö³íêó çàãàëüíî¿ ÿñêðàâîñò³ ³ êîëüî-
ðó Ì³ñÿöÿ â çàòåìíåíí³ çà øêàëîþ ôðàíöóçüêîãî àñòðîíîìà Àíäðå 
Äàíæîíà: 

0 — çàòåìíåííÿ äóæå òåìíå, ó ñåðåäèí³ çàòåìíåííÿ Ì³ñÿöÿ ìàéæå 
àáî çîâñ³ì íå âèäíî; 

1 — çàòåìíåííÿ òåìíå, ñ³ðå, äåòàëåé íà ì³ñÿ÷í³é ïîâåðõí³ çîâñ³ì 
íå âèäíî; 

2 — çàòåìíåííÿ òåìíî-÷åðâîíå àáî ðóäóâàòå, ïîáëèçó öåíòðà ò³í³ º 
òåìí³øà çîíà, âèäíî äåÿê³ äåòàë³; 

3 — çàòåìíåííÿ ÷åðâîíå, öåãëÿíîãî êîëüîðó, çåìíà ò³íü îòî÷åíà 
ñ³ðóâàòîþ ÷è æîâòóâàòîþ îáëÿì³âêîþ; 

4 — çàòåìíåííÿ ì³äíî-÷åðâîíå, äóæå ÿñêðàâå, çîâí³øíÿ çîíà ñâ³ò-
ëà, ãîëóáà. 

Îñòàòî÷íà ìåòà ðåºñòðàö³¿ ìîìåíò³â ïîêðèòòÿ ì³ñÿ÷íèõ îá’ºêò³â 
çåìíîþ ò³ííþ — âèçíà÷èòè ïåðåâèùåííÿ ðîçì³ð³â âèäèìî¿ çåìíî¿ 
ò³í³ íàä ¿¿ ðîçì³ðàìè, ÿê³ îá÷èñëþþòü ãåîìåòðè÷íî (ó ïðèïóùåíí³, 
ùî Çåìëÿ íå ìàº àòìîñôåðè), à òàêîæ âèçíà÷èòè ñòèñê åë³ïñà ò³í³. Öå 
äàº çìîãó óòî÷íèòè íàø³ óÿâëåííÿ ïðî áóäîâó âåðõí³õ øàð³â çåìíî¿ 
àòìîñôåðè. Çà äîêëàäíîþ ³íôîðìàö³ºþ â³äñèëàºìî ÷èòà÷à äî çãàäàíî¿ 
«Ïîñòîÿííîé ÷àñòè …». Ñïîñòåð³ãà÷ çàâ÷àñíî ïîâèíåí îçíàéîìèòèñÿ 
ç îá’ºêòàìè, òî÷íî çàïàì’ÿòàòè ¿õí³é âèãëÿä ³ âçàºìíå ðîçòàøóâàííÿ. 
Äëÿ ñïîñòåðåæåíü âèêîðèñòîâóþòü òåëåñêîï ³ òðóáè ç âõ³äíèì îòâî-
ðîì D = 75–100 ìì ïðè çá³ëüøåíí³ â 40–100 ðàç³â. Ìîìåíòè ÷àñó ðåº-
ñòðóþòü ç òî÷í³ñòþ äî 1 ñ, ùî äóæå íåïðîñòî, îñê³ëüêè ò³íü íåð³çêà. 

Â³äîìîñò³ ïðî ò³íüîâ³ ì³ñÿ÷í³ çàòåìíåííÿ ç 2001 ïî 2040 ð³ê íàâå-
äåíî ó òàáë. 7-Á Äîäàòêó. 
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4.6. ÐÓÕ ØÒÓ×ÍÈÕ ÑÓÏÓÒÍÈÊ²Â ÇÅÌË² 

Ï³ñëÿ çàïóñêó 4 æîâòíÿ 1957 ð. â ÑÐÑÐ ïåðøîãî øòó÷íîãî ñóïóò-
íèêà Çåìë³ (ØÑÇ) ðîçïî÷àâñÿ áóðõëèâèé ðîçâèòîê íîâèõ ãàëóçåé 
ïðîìèñëîâîñò³, íîâèõ ãàëóçåé íàóêè. ØÑÇ òà îðá³òàëüí³ êîñì³÷í³ ëà-
áîðàòîð³¿ äîïîìàãàþòü ðîçâ’ÿçóâàòè ö³ëó íèçêó ïðîáëåì, ÿê³ âèíèêëè 
ïåðåä çåìíîþ öèâ³ë³çàö³ºþ íà øëÿõó äî ïðîãðåñó. Îñü äåê³ëüêà ïðè-
êëàä³â. 

Êîñì³÷íå çåìëåçíàâñòâî. Òåïåð êîæåí, õòî ìàº êîìï’þòåð ³ç ï³äêëþ-
÷åíèì ²íòåðíåòîì, ìîæå «ìàíäðóâàòè» ìàéæå âñþäè, ðîçãëÿäàþ÷è äî 
ïîäðîáèöü äåòàë³ ì³ñöåâîñò³ íà ñóïóòíèêîâèõ çí³ìêàõ (ïðîãðàìíèé 
êîìïëåêñ Google Earth). Äàë³, çà äîïîìîãîþ äîñë³äæåííÿ ïîâåðõí³ 
Çåìë³ â îêðåìèõ ñïåêòðàëüíèõ ä³àïàçîíàõ îö³íþþòü, çîêðåìà, òîâùè-
íó ñí³ãîâîãî ïîêðèâó ³ òàêèì ÷èíîì íàÿâí³ çàïàñè âîëîãè, âèâ÷àþòü 
ñêëàä ³ ñòàí ´ðóíò³â, ïðîãíîçóþòü ìàéáóòí³é óðîæàé, âèâ÷àþòü ðàéî-
íè çàõâîðþâàíü ðîñëèí, âèÿâëÿþòü ñïðàöüîâàí³ñòü øîñåéíèõ äîð³ã 
³ çë³òíî-ïîñàäî÷íèõ ñìóã íà àåðîäðîìàõ. Âèçíà÷àþòü ðîçì³ðè ³ íà-
ïðÿìè ðóõó ïîæåæ, çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè. Óòî÷íþþòü ãåîãðàô³÷í³ 
êàðòè. Ðîçøóêóþòü êîðèñí³ êîïàëèíè. 

Íàâ³ãàö³ÿ. Ñèñòåìà ãëîáàëüíîãî ïîçèö³îíóâàííÿ (GPS) äàº çìîãó 
áóäü-êîìó, õòî ìàº â³äïîâ³äíèé ïðèñòð³é, ³, ïåðø çà âñå, øòóðìàíî-
â³ êîðàáëÿ àáî ë³òàêà, âèçíà÷èòè ñâîº ì³ñöåçíàõîäæåííÿ ç ïîõèáêîþ 
ìåíøå ìåòðà. Âîäíî÷àñ êàï³òàí êîðàáëÿ ìîæå îòðèìàòè ³íôîðìàö³þ 
ïðî òå, äå ïåðåáóâàþòü éîãî ñóñ³äè, êóäè ³ ç ÿêîþ øâèäê³ñòþ âîíè ðó-
õàþòüñÿ. Ïåðåäà÷à íà áåðåã ÷åðåç ØÑÇ óñ³º¿ äîêóìåíòàö³¿, ùî ñòîñó-
ºòüñÿ òðàíñïîðòíèõ âàíòàæ³â, çíà÷íî ñêîðî÷óº ÷àñ ðîçâàíòàæóâàííÿ 
³ ïðîñòîþ ñóäåí. ØÑÇ çíà÷íî ïîëåãøóþòü êåðóâàííÿ ïîâ³òðÿíèì ðó-
õîì, äîïîìàãàþòü íàäàâàòè êîæíîìó ç ïîâ³òðÿíèõ ëàéíåð³â êîðèäîð 
ïîëüîòó òà çàáåçïå÷óâàòè ïîñàäêó. 

Ìåòåîðîëîã³ÿ. Ìåòåîðîëîã³÷í³ ØÑÇ çäàòí³ îãëÿäàòè âñþ ïëàíåòó 
³ â³äðàçó æ ïåðåäàâàòè ïîòð³áíó ³íôîðìàö³þ. Öå, çîêðåìà, ñòîñóºòüñÿ 
îñîáëèâîñòåé õìàðíîãî ïîêðèâó, íàïðÿìó ³ øâèäêîñò³ ðóõó öèêëîí³â 
òîùî. 

Çâ’ÿçîê. Óñ³ íàÿâí³ ñèñòåìè íàçåìíîãî çâ’ÿçêó äàâíî ïðàöþþòü «ó 
êîîïåðàö³¿» ³ç ñóïóòíèêàìè çâ’ÿçêó. Âñòàíîâëåí³ íà íèõ ðåòðàíñëÿòî-
ðè ïðèéìàþòü ñèãíàëè ç Çåìë³, ïîñèëþþòü ¿õ, çì³íþþ÷è ïðè öüîìó 
÷àñòîòó é óñóâàþ÷è ïîá³÷í³ øóìè, ³ ñêåðîâóþòü äî àáîíåíò³â. 

Ç’ÿñóºìî ïåðøå ïèòàííÿ, ÿêå òóò âèíèêàº: ÷îìó ØÑÇ îáåðòàºòüñÿ 
íàâêîëî Çåìë³, à íå ïàäàº íà íå¿ àáî æ íå â³äë³òàº ó êîñì³÷í³ äàë³? Ðîç-
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ãëÿíåìî íàéïðîñò³øèé âèïàäîê, êîëè îðá³òîþ ØÑÇ º êîëî (ðèñ. 4.21). 
Ðîçóì³ºìî, ùî íà ØÑÇ ä³þòü äâ³ ñèëè. Ïåðøà — öå ñèëà òÿæ³ííÿ F

g
, 

ñïðÿìîâàíà äî öåíòðà Çåìë³, ¿¿ âèçíà÷àºìî çà ôîðìóëîþ çàêîíó âñå-
ñâ³òíüîãî òÿæ³ííÿ Íüþòîíà: 
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M

 

Äðóãà — öå â³äöåíòðîâà 
ñèëà F

â
, ôîðìóëó äëÿ ÿêî¿ âèâ³â 

ãîëëàíäñüêèé ô³çèê Õð³ñò³àí 
Ãþéãåíñ (1629–1695) ùå 1673 ð.: 
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m
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v
 

äå M  ³ m — â³äïîâ³äíî ìàñà 
Çåìë³ ³ ØÑÇ; r — â³äñòàíü â³ä 
ØÑÇ äî öåíòðà Çåìë³; v — 
øâèäê³ñòü ðóõó ØÑÇ; G — ãðà-
â³òàö³éíà ñòàëà. Ïðèð³âíþþ÷è 
ö³ ñèëè, îòðèìóºìî âèðàç äëÿ 
îá÷èñëåííÿ ïåðøî¿ êîñì³÷íî¿ 
øâèäêîñò³ 

 7,91k

G R

r R H
 


Mv  êì/ñ, 

äå r = R + H, R — ðàä³óñ Çåìë³; Í — âèñîòà ØÑÇ íàä ¿¿ ïîâåðõíåþ. Ï³ä-
ñòàâëÿþ÷è ÷èñëîâ³ äàí³ äëÿ G, M , R (äèâ. òàáë. 9-Á, 10-Á Äîäàòêà) òà 
ââàæàþ÷è, ùî Í  0, îòðèìóºìî v

ê
  8 êì/ñ 

Ìîæíà ðîçì³ðêîâóâàòè é ³íàêøå. Êèäàþ÷è ÿêóñü ð³÷ ³ç óñå á³ëü-
øîþ øâèäê³ñòþ, áà÷èìî, ùî âîíà ëåòèòü äàë³ é äàë³. Áàë³ñòè÷íà ðà-
êåòà, ðîç³ãíàâøèñü, ïðè âèìêíåíîìó äâèãóí³, äîëàº â³äñòàíü ó òèñÿ÷³ 
ê³ëîìåòð³â, îïèñóþ÷è âåëåòåíñüêó äóãó íàä îïóêëîþ ïîâåðõíåþ Çåìë³. 
Òåïåð ëåãêî çðîçóì³òè, ùî ïðè äîñòàòíüî âåëèê³é øâèäêîñò³ öÿ äóãà 
ñòàíå êîíöåíòðè÷íîþ ³ç çåìíîþ ïîâåðõíåþ, à, îòæå, íàøà ðàêåòà, ïî-
ñò³éíî ïàäàþ÷è, òàê ³ íå âïàäå íà Çåìëþ. Ðàêåòà ïî÷íå îáåðòàòèñÿ íà-
âêîëî Çåìë³. Öå íàñòàíå ïðè ïåðø³é êîñì³÷í³é øâèäêîñò³. 

Çâè÷àéíî àòìîñôåðà Çåìë³ º ñåðéîçíîþ ïåðåøêîäîþ äëÿ ØÑÇ: 
âîíà ãàëüìóº éîãî ðóõ. Òîìó äëÿ çàïóñêó ñóïóòíèêà ïîòð³áíî, ïî-
ïåðøå, ï³äíÿòè éîãî íà âèñîòó Í  200 êì ïîçà ãóñò³ øàðè çåìíî¿ àòìî-

Ðèñ. 4.21. Ç³ñòàâëåííÿ â³äöåíòðîâî¿ 
ñèëè F

â
 ³ ñèëè òÿæ³ííÿ F

g
, ç ÿêîãî âè-

ïëèâàº ôîðìóëà äëÿ êîëîâî¿ àáî ïåð-
øî¿ êîñì³÷íî¿ øâèäêîñò³ ìàñè m 
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ñôåðè ³, ïî-äðóãå, íàäàòè éîìó êîëîâó øâèäê³ñòü áëèçüêî 8 êì/ñ. ßêùî 
øâèäê³ñòü ØÑÇ á³ëüøà, òî éîãî îðá³òîþ áóäå åë³ïñ. Ïðè v

ê
 = 11,2 êì/ñ 

ñóïóòíèê ïåðåáîðå ñèëó çåìíîãî òÿæ³ííÿ é ïîëåòèòü ó ì³æïëàíåòíèé 
ïðîñò³ð. Öå òàê çâàíà ïàðàáîë³÷íà, àáî äðóãà êîñì³÷íà øâèäê³ñòü. 

ßêùî øâèäê³ñòü ðóõó ñóïóòíèêà ïî êîëîâ³é îðá³ò³ â³äîìà, ùî íå-
âàæêî îá÷èñëèòè ÷àñ Ò, ïðîòÿãîì ÿêîãî â³í çä³éñíþº ïîâíèé îáåðò, 
ïðîõîäÿ÷è øëÿõ 2 :L r   

 
3

2
84,4

k

r R H
T

R

     
 v

 õâ. 

Íàïðèêëàä, ÿêùî Í = 200 êì, òî Ò = 88 õâ. 25 ñ, ïðè Í = 500 êì 
Ò = 94 õâ. 32 ñ. (äèâ. òàáë. 9-Á Äîäàòêà). ßêùî âèñîòà ñóïóòíèêà íàä 
ïîâåðõíåþ Çåìë³ äîð³âíþº 35 800 êì, òî éîãî ïåð³îä îáåðòàííÿ ñòàíî-
âèòü 23 ãîä. 56 õâ. 04 ñ. Çà òàêèé æå ÷àñ Çåìëÿ çä³éñíþº ïîâíèé îáåðò 
â³äíîñíî ç³ð. Òîìó ÿêùî îðá³òà òàêîãî ñóïóòíèêà ëåæèòü ó ïëîùèí³ 
çåìíîãî åêâàòîðà, òî öåé ñóïóòíèê, îáåðòàþ÷èñü íàâêîëî Çåìë³ ç ò³ºþ 
æ êóòîâîþ øâèäê³ñòþ, ç ÿêîþ Çåìëÿ îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî ñâîº¿ îñ³, 
15 çà ãîäèíó, «âèñ³òèìå íåðóõîìî» íàä äåÿêîþ òî÷êîþ åêâàòîðà. Òàêó 
îðá³òó íàçèâàþòü ñòàö³îíàðíîþ, à 
ñàì ñóïóòíèê — ãåîñòàö³îíàðíèì. 

ßêùî ñóïóòíèê ðóõàºòüñÿ ïî 
åë³ïòè÷í³é îðá³ò³, òî ¿¿ íàéáëèæ÷ó 
äî Çåìë³ òî÷êó íàçèâàþòü ïåðèãåºì, 
íàéäàëüøó — àïîãåºì (ðèñ. 4.22), 
òîáòî äëÿ îïèñó îðá³òè ØÑÇ âèêî-
ðèñòîâóþòü òó æ òåðì³íîëîã³þ, ùî 
é ó âèïàäó ïðèðîäíîãî ñóïóòíèêà 
Çåìë³ — Ì³ñÿöÿ. Îäíàê îð³ºíòàö³þ 
ïëîùèíè îðá³òè ØÑÇ çàäàþòü â³ä-
íîñíî çåìíîãî åêâàòîðà. Äëÿ ïåð-
øîãî ØÑÇ öåé êóò íàõèëó ñòàíîâèâ 
³ = 65. Ñòàíö³¿ «Ñàëþò» ðóõàëèñü ïî 
îðá³òàõ, äëÿ ÿêèõ êóò íàõèëó äî ïëî-
ùèíè çåìíîãî åêâàòîðà ³  52. 

Â³äïîâ³ìî íà ïèòàííÿ: ÿêùî ñüî-
ãîäí³ ñóïóòíèê ïðîéøîâ î t

0
 ãîä., 

ñêàæ³ìî, ÷åðåç çåí³ò, òî êîëè ³ äå 
éîãî áóäå âèäíî çàâòðà, ï³ñëÿçàâòðà 
³ ò. ä.? 

Ðèñ. 4.22. Ñõåìà îðá³òè øòó÷íî-
ãî ñóïóòíèêà Çåìë³, çàïóùåíîãî 
ï³ä êóòîì ³ = 65 äî ïëîùèíè 

çåìíîãî åêâàòîðà 
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Êîëè ñóïóòíèê ðîáèòü âèòêè íà îðá³ò³, Çåìëÿ «ï³ä íèì» áåçóïèííî 
îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî ñâîº¿ îñ³. Íà ïîâåðõí³ Çåìë³ ìîæíà íàêðåñëèòè 
ïðîåêö³þ îðá³òè ñóïóòíèêà — ì³ñöå òî÷îê, ç ÿêèõ éîãî áóëî âèäíî â 
çåí³ò³ (ðèñ. 4.23). Óíàñë³äîê âèäèìîãî ðóõó Ñîíöÿ ïî åêë³ïòèö³ íà 1 
çà äîáó Çåìëÿ â³äíîñíî ç³ð ïîâåðòàºòüñÿ çà öåé ÷àñ íà 361. Çà 1 õâè-
ëèíó Çåìëÿ ïîâåðíåòüñÿ íà êóò 361/1440 (ó äîá³ 1440 õâèëèí), à çà 
ïåð³îä îáåðòàííÿ ñóïóòíèêà Ò — íà êóò  = 0,25Ò. Çîêðåìà, ÿêùî 
Ò = 89 õâ., òî  = 22,3, ïðè Ò = 92 õâ.  = 23,1. 

Ðèñ. 4.23. Ïðîåêö³¿ òðàºêòîð³¿ ñóïóòíèêà íà çåìíó ïîâåðõíþ ïðè ³ = 65 

Êð³ì òîãî, îñê³ëüêè Çåìëÿ íå º ïðàâèëüíîþ êóëåþ, à äåùî ñïëþñ-
íóòà á³ëÿ ïîëþñ³â, òî çà îäèí îáåðò ñóïóòíèêà ïëîùèíà éîãî îðá³-

òè ïîâåðòàºòüñÿ íàçóñòð³÷ ðóõîâ³ ØÑÇ íà êóò 
2

0,6 cos
R

i
R H

     
, 

äå ³ — êóò íàõèëó ïëîùèí³ îðá³òè ñóïóòíèêà äî ïëîùèíè çåìíî-
ãî åêâàòîðà. ßêùî H R  òà ³  52, òî   0,37. Ó ö³ëîìó çà îäèí 
îáåðò Çåìëÿ â³äíîñíî ïëîùèíè ðóõó ñóïóòíèêà ïîâåðíåòüñÿ íà êóò 

0,25 0,6 cosT i        . Íà ñò³ëüêè æ çì³ñòèòüñÿ íà çàõ³ä ïðîåê-
ö³ÿ òðàºêòîð³¿ ñóïóòíèêà íà ïîâåðõíþ Çåìë³. 

Íåõàé  — ãåîãðàô³÷íà øèðîòà ñïîñòåð³ãà÷à. Î÷åâèäíî, ùî ïðè 
 < i ñóïóòíèê ïðîõîäèòü íàä ñïîñòåð³ãà÷åì, ðóõàþ÷èñü ç ï³âäåííîãî 
çàõîäó íà ï³âí³÷íèé ñõ³ä (òàê çâàíèé âèñõ³äíèé âèòîê) àáî ç ï³âí³÷íîãî 
çàõîäó íà ï³âäåííèé ñõ³ä (íèçõ³äíèé âèòîê). ßêùî æ  > i, òî ñïîñòåð³-
ãà÷ áà÷èòü ñóïóòíèê ëèøå ó ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ íåáà. 

Ïåð³îä îáåðòàííÿ ØÑÇ çäåá³ëüøîãî íåñóì³ðíèé ç òðèâàë³ñòþ 
äîáè. Íàïðèêëàä, ÿêùî Ò = 89 õâ., òî 1440:89 = 16,14. Òîáòî ñóïóòíèê 
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çä³éñíèâ 16 ïîâíèõ îáåðò³â (âèòê³â) íà îðá³ò³ çà ÷àñ 8916 = 1424 õâ. 
³ ç’ÿâèâñÿ íàä ãîðèçîíòîì íà t = 1440–1424 = 16 õâ. ðàí³øå, í³æ öå 
áóëî ïîïåðåäíüîãî äíÿ. Íàñòóïíèé 17-é âèòîê áóâ ÷åðåç 89 õâ. àáî íà 
t = 89–16 = 73 õâ. ï³çí³øå, í³æ ïîïåðåäíüîãî äíÿ. Ïðè âèñîò³ ñóïóò-
íèêà Í = 250 êì öå ïðîõîäæåííÿ âæå íå áóäå âèäíî. 

ßêùî â ïåðøèé äåíü ñóïóòíèê ïðîéøîâ ÷åðåç çåí³ò, òî íàñòóïíîãî 
äíÿ 16-é âèòîê â³í çàâåðøèòü çà ÷àñ, ìåíøèé â³ä äîáè. Îòæå, Çåìëÿ ùå 
íå çàéìå òîãî æ ïîëîæåííÿ â³äíîñíî ç³ð (³ ïëîùèíè îðá³òè ØÑÇ), òîìó 
ñóïóòíèê áóäå âèäíî ó ï³âäåííî-ñõ³äí³é ÷àñòèí³ íåáà. Ïðîåêö³ÿ îðá³òè 
ØÑÇ çì³ñòèòüñÿ íà ñõ³ä íà êóò 361 16l    . Íàñòóïíèé, 17-é (òîáòî 
n+1-é) âèòîê áóäå çàõ³äíèì. Òóò çì³ùåííÿ ïðîåêö³¿ îðá³òè ØÑÇ íà çàõ³ä 
(âèì³ðÿíå óçäîâæ ïàðàëåë³ ñïîñòåð³ãà÷à) ñòàíîâèòèìå 17 361l     . 

Îòæå, äëÿ ïåðåäáà÷åíü ïîÿâè ØÑÇ íàä ãîðèçîíòîì òðåáà, çíàþ÷è 
éîãî ïåð³îä Ò, ï³ä³áðàòè íàéáëèæ÷èé ñõ³äíèé ³ çàõ³äíèé âèòêè (n òà 
n+1), îá÷èñëèòè ïîïðàâêè t òà l ³ äîäàòè ¿õ äî â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü 
ìîìåíòó ïðîõîäæåííÿ t

0
 ³ äîâãîòè ïðîåêö³¿ îðá³òè ØÑÇ íà ïàðàëåëü 

ñïîñòåð³ãà÷à l
0
 íèí³øíüîãî äíÿ: 

 0 ,t t t    0 .l l l    

Ïîïðàâêè t i l çðó÷íî îá÷èñëèòè íàïåðåä äëÿ ö³ëîãî íàáîðó ïå-
ð³îä³â Ò ³ âèñîò Í çà ôîðìóëàìè: 
äëÿ ñõ³äíîãî âèòêà 

 1440t Tn    õâ.; 

  0,25 0,6 cos 361 ;l T i n        

äëÿ çàõ³äíîãî âèòêà 

  1 1440t T n     õâ.; 

   0,25 0,6 cos 1 361l T i n         

³ çîáðàçèòè ¿õ ãðàô³÷íî (ðèñ. 4.24). 
Çíàþ÷è âèñîòó ØÑÇ íàä ïîâåðõíåþ Çåìë³ Í, à òàêîæ â³äíîñíó äîâ-

ãîòó ï³äñóïóòíèêîâî¿ òî÷êè íà ïàðàëåë³ ñïîñòåð³ãà÷à l òà ïàì’ÿòàþ÷è, 
ùî 1 äóãè öüîãî ìàëîãî êîëà ïðè øèðîò³  â³äïîâ³äàº äîâæèíà 
111,1cos  êì (ïðè  = 50 öå äàº 71,4 êì íà îäèí ãðàäóñ äîâãîòè), 
íåâàæêî âèçíà÷èòè îð³ºíòîâíó âèñîòó ØÑÇ íàä ãîðèçîíòîì ïðè çà-
äàíîìó l. Îäíàê ÷àñò³øå îá÷èñëþþòü âèñîòó h

ê
, ùî â³äïîâ³äàº íàéêî-

ðîòø³é ïðè çàäàíîìó l â³äñòàí³ äî ØÑÇ, à òàêîæ âèñîòó h
ì
 ó íàïðÿì³ 

ãåîãðàô³÷íîãî ìåðèä³àíà (ðèñ. 4.25, 4.26). 
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Ðèñ. 4.24. Ãðàô³ê ïîïðàâîê t (ñóö³ëüíà ë³í³ÿ) ³ l (øòðèõîâà) äëÿ îá÷èñëåííÿ 
ìîìåíò³â ³ ì³ñöÿ ïðîõîäæåííÿ ØÑÇ ïðè ³ = 52 

Ðèñ. 4.25. Ïðîåêö³ÿ âèñõ³äíîãî (à) ³ íèçõ³äíîãî (á) âèòê³â ØÑÇ íà ïîâåðõíþ 
Çåìë³: Î — ïîëîæåííÿ ñïîñòåð³ãà÷à, À

ê
 — àçèìóò òî÷êè íàéêîðîòøî¿ â³äñòàí³ 

äî ñóïóòíèêà 

Ðèñóíêè 4.24–4.26 ôàêòè÷íî º ðîçâ’ÿçêîì ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³. Îñü 
êîíêðåòíèé ïðèêëàä. 10 âåðåñíÿ ñóïóòíèê, äëÿ ÿêîãî ³ = 65, ìàâ ïå-
ð³îä Ò = 105,17 õâ. òà ïðîéøîâ ïî âèñõ³äíîìó âèòêó 12,4 íà çàõ³ä â³ä 
ñïîñòåð³ãà÷à (l

0
 = +12,4) î 10-é ãîäèí³ âå÷îðà (t

0
 = 22h00m). Â³äîìî, 

ùî â ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ ðîçòàøîâàíèé ïåðèãåé éîãî îðá³òè ³ íà íà-
ø³é øèðîò³ éîãî âèñîòà íàä ïîâåðõíåþ Çåìë³ Í  250 êì (ïðè çãà-
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äàíîìó ïåð³îä³, ÿê öå âèäíî 
ç òàáë. 9-Á, ñåðåäíÿ âèñîòà 
äîñÿãàº 1000 êì). Çà ôîðìó-
ëàìè âèçíà÷àºìî â³äïîâ³äí³ 
äëÿ öüîãî ïåð³îäó t = –73 õâ. 
³ l = –14,6. Îòæå, 11 âåðåñ-
íÿ l = –2,2 (ñóïóòíèê ïðîéäå 
íà ñõ³ä â³ä ñïîñòåð³ãà÷à), ìî-
ìåíò ïðîõîäæåííÿ ñóïóòíèêà 
t = 20h47m. Ç ãðàô³êà âèñîò áà-
÷èìî, ùî â àçèìóò³ íàéêîðîò-
øî¿ â³äñòàí³ éîãî âèñîòà íàä 
ãîðèçîíòîì h

ê
 = 65, òîä³ ÿê 

âèñîòà ó ìåðèä³àí³ h
ì
 = 50. 

Ìîæå éòèñÿ ïðî ñïîñòåðå-
æåííÿ îá’ºêòà, ïåð³îä îáåð-
òàííÿ ÿêîãî íàâêîëî Çåìë³ Ò ç 
÷àñîì çìåíøóºòüñÿ (ñêàæ³ìî, 
öå îñòàííÿ ñòóï³íü ðàêåòè-
íîñ³ÿ, ùî âèâåëà ØÑÇ íà îð-
á³òó). Ó öüîìó âèïàäêó, ÿêùî 
â³äîìî, ÿê çì³íþâàâñÿ öåé ïåð³îä Ò õî÷à á ïðîòÿãîì òèæíÿ, ìîæíà 
îð³ºíòîâíî ïðîãíîçóâàòè öþ çì³íó íà íàñòóïí³ òèæäåíü-äâà é îá÷èñ-
ëþâàòè ìîìåíòè ïðîõîäæåííÿ îá’ºêòà íàä ãîðèçîíòîì ñïîñòåð³ãà÷à 
íà çãàäàíèé ïðîì³æîê ÷àñó. Òàêèé ïðîãíîç ³íîä³ º äóæå ïîòð³áíèì, 
ÿêùî éäåòüñÿ ïðî îá’ºêò çíà÷íî¿ ìàñè, ùî íå âñòèãíå ðîçïàñòèñÿ íà 
÷àñòèíè ³ çãîð³òè â àòìîñôåð³ Çåìë³. Ïîä³áí³ íåáåçïå÷í³ îá’ºêòè çâè-
÷àéíî çàçäàëåã³äü ðîçïî÷èíàþòü ñïîñòåð³ãàòè ñïåö³àë³ñòè, ùîá ÿê-
íàéòî÷í³øå îá÷èñëèòè ì³ñöå é ÷àñ î÷³êóâàíîãî ïàä³ííÿ. 

Äî ðå÷³, äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à, ùî ïåðåáóâàº íà âèñîò³ Í (<<R

) íàä 

ïîâåðõíåþ Çåìë³, äàëüí³ñòü âèäèìîãî ãîðèçîíòó (ç óðàõóâàííÿì ðåô-

ðàêö³¿) 3,8d H  êì (Í ó ìåòðàõ). Îòæå, ñóïóòíèê, ùî º íà âèñîò³ 
Í  200 êì, âèäíî ç â³äñòàí³ d  1700 êì (ÿêùî ëèøå â³í íå çàéøîâ ó 
ò³íü Çåìë³). 

Ðèñ. 4.26. Çíà÷åííÿ âèñîòè ØÑÇ ó ìå-
ðèä³àí³ h

ì
 (ñóö³ëüíà ë³í³ÿ) ³ íàéêîðîòøî¿ 

â³äñòàí³ h
ê
 (ïóíêòèð) ïðè ³ = 65 çàëåæ-

íî â³ä êóòîâî¿ â³äñòàí³ l ï³äñóïóòíèêîâî¿ 
òî÷êè â³ä ñïîñòåð³ãà÷à ïðè Í = 200 (à) 

³ 300 (á) êì,  = 49 
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5. ÏËÀÍÅÒÈ ÒÀ ¯ÕÍ² ÑÓÏÓÒÍÈÊÈ 

Ñåðåä ÷èñëåííèõ íåáåñíèõ ñâ³òèë, ùî âèâ÷àþòüñÿ ñó÷àñíîþ 
àñòðîíîì³ºþ, îñîáëèâå ì³ñöå çàéìàþòü ïëàíåòè. Âñ³ ìè çíàºìî, ùî 
Çåìëÿ, íà ÿê³é ìè æèâåìî, º ïëàíåòîþ, òàê ùî ïëàíåòè — ò³ëà, â ÷î-
ìóñü ñõîæ³ íà íàøó Çåìëþ. Àëå â ñâ³ò³ ïëàíåò ìè íå çóñòð³íåìî íàâ³òü 
äâîõ, ö³ëêîì ñõîæèõ îäíà íà îäíó. Ð³çíîìàí³òí³ñòü ô³çè÷íèõ óìîâ íà 
ïëàíåòàõ äóæå âåëèêà. Â³äñòàíü â³ä Ñîíöÿ (à, îòæå, ³ ê³ëüê³ñòü ñîíÿ÷-
íîãî òåïëà, ³ òåìïåðàòóðà ïîâåðõí³), ðîçì³ðè, ïðèñêîðåííÿ ñèëè òÿ-
æ³ííÿ íà ïîâåðõí³, îð³ºíòóâàííÿ îñ³ îáåðòàííÿ, ÿêà âèçíà÷àº çì³íó 
ï³ð ðîêó, ïðèñóòí³ñòü ³ ñêëàä àòìîñôåðè, âíóòð³øíÿ áóäîâà ³ áàãàòî 
³íøèõ âëàñòèâîñòåé ð³çí³ íàâ³òü ó âîñüìè âåëèêèõ ïëàíåò Ñîíÿ÷íî¿ 
ñèñòåìè. Âèâ÷àþ÷è öå ðîçìà¿òòÿ óìîâ, ìè ìîæåìî ãëèáøå ï³çíàòè çà-
êîíè ðîçâèòêó ïëàíåò ³ ç’ÿñóâàòè âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ òèìè ÷è ³íøèìè 
¿õí³ìè âëàñòèâîñòÿìè. 

Ó ëèïí³ 1965 ðîêó àâòîìàòè÷íà ì³æïëàíåòíà ñòàíö³ÿ «Ìàð³íåð-4» 
(ÑØÀ) óïåðøå ç áëèçüêî¿ â³äñòàí³ ñôîòîãðàôóâàëà ïëàíåòó Ìàðñ. ×å-
ðåç ð³ê, ó áåðåçí³ 1966 ðîêó, «Âåíåðà-3» (ÑÐÑÐ) äîñÿãëà ïëàíåòè Âå-
íåðà. 

Ó 1973–1975 ðîêàõ îòðèìàíî ÿê³ñí³ ôîòîãðàô³¿ çáëèçüêà Þï³òåðà 
(ÀÌÑ «Ï³îíåð-10», ÑØÀ), Ìåðêóð³ÿ («Ìàð³íåð-10», ÑØÀ), ïîâåðõ-
í³ Âåíåðè («Âåíåðà-9 ³ 10», ÑÐÑÐ). 

² âæå ñïðàâæí³ì òð³óìôîì ñòàëè ïîëüîòè ÀÌÑ «Âîÿäæåð-1» (ÑØÀ, 
çàïóñê 05.09.1977 ð.) ³ «Âîÿäæåð-2» (ÑØÀ, çàïóñê 10.08.1977 ð.), ÿê³ 
ïðîëåò³ëè ïîáëèçó Þï³òåðà (â³äïîâ³äíî 05.03.1979 ð. ³ 09.07.1979 ð.) 
³ Ñàòóðíà (12.11.1980 ð. ³ 25.08.1981 ð.). Çãîäîì çàâäÿêè âäàëîìó ìà-
íåâðóâàííþ ç «âèêîðèñòàííÿì» ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ êîæíî¿ ç ïëà-
íåò «Âîÿäæåð-2» ïðîéøîâ ïîáëèçó Óðàíà (24.01.1986 ð.) ³ Íåïòóíà 
(24.08.1989 ð.), ïåðåäàþ÷è êîæíîãî ðàçó áàãàòþùó ³íôîðìàö³þ ïðî 
ñòàí ïîâåðõí³ ïëàíåò òà ¿õí³õ ñóïóòíèê³â. 

Ó íàñòóïí³ äåñÿòèë³òòÿ áóëî çä³éñíåíî òàê áàãàòî êîñì³÷íèõ ì³ñ³é 
ç äîñë³äæåííÿ ïëàíåò, ùî ò³ëüêè ïåðåë³ê ¿õ çàéíÿâ áè íå îäíó ñòî-
ð³íêó. Òàê, «Ìàãåëëàí» ó 1989 ð. çà äîïîìîãîþ ðàä³îëîêàö³¿ ñòâîðèâ 
äîêëàäíó êàðòó Âåíåðè. Ìàðñ äîñë³äæóâàëè àïàðàòè «Â³ê³íã-1», «Â³-
ê³íã-2», Pathfinder, Spirit, Opportunity, Ôåí³êñ (áåçïîñåðåäíüî íà éîãî 
ïîâåðõí³), Mars Global Surveyor, Mars Odyssey (ç íàâêîëîìàðñ³àíñüêî¿ 
îðá³òè). Opportunity ïðàöþº âæå äåâ’ÿòèé ð³ê (ñòàíîì íà âåñíó 2012 
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ðîêó)! Þï³òåð âèâ÷àâ «Ãàë³ëåî» ó 1995–2003 ðð., ïðè÷îìó â³ä ñòàíö³¿ 
áóëî â³äîêðåìëåíî ñïóñêíèé àïàðàò, êîòðèé óâ³éøîâ â àòìîñôåðó ³ 
äîñë³äæóâàâ ¿¿ íà ïðîòÿç³ ãîäèíè, çàíóðèâøèñü äî ãëèáèíè 150 êì. 
Âë³òêó 2004 ð. àïàðàò «Êàññ³í³» äîñÿã Ñàòóðíà ³ ðîçïî÷àâ îðá³òàëüíèé 
ïîë³ò íàâêîëî ïëàíåòè. Ñïóñêíèé àïàðàò «Ãþéãåíñ» â³äîêðåìèâñÿ 
â³ä «Êàññ³í³», 14 ñ³÷íÿ 2005 ð. çä³éñíèâ ì’ÿêó ïîñàäêó íà ñóïóòíèê 
Ñàòóðíà Òèòàí ³ ïî÷àâ ïåðåäàâàòè ³íôîðìàö³þ íà Çåìëþ. Àïàðàò 
«Ìåññåíäæåð», çàïóùåíèé ó 2004 ðîö³, çà 7 ðîê³â 15 ðàç³â îáëåò³â íà-
âêðóã Ñîíöÿ. Ïðè öüîìó â³í ê³ëüêà ðàç³â çáëèæóâàâñÿ ³ç Âåíåðîþ òà 
Ìåðêóð³ºì, ³, íàðåøò³, ó áåðåçí³ 2011 ðîêó âèéøîâ íà îðá³òó íàâêîëî 
ñàìîãî Ìåðêóð³ÿ. 

Çâè÷àéíî, æîäåí íàçåìíèé òåëåñêîï íå çäàòíèé ïîêàçàòè òàê³ ïî-
äðîáèö³, ÿê³ áà÷èìî íà çí³ìêàõ, çðîáëåíèõ êîñì³÷íèìè àïàðàòàìè 
çáëèçüêà. Àëå íàçåìí³ òåëåñêîïè ÷è, ñêàæ³ìî, êîñì³÷íèé òåëåñêîï 
«Õàááë» ìîæíà ó áóäü-ÿêèé ìîìåíò íàâåñòè íà ïëàíåòó, íå âèòðà÷àþ-
÷è ðîêè íà ïîë³ò äî íå¿. 

Ìè æ òóò, âèâ÷àþ÷è ïëàíåòè, ìîæåìî ç’ÿñóâàòè îñîáëèâîñò³ ðóõó 
ïëàíåò â³äíîñíî Ñîíöÿ ³ íà òë³ ç³ð, óì³òè ïåðåäáà÷àòè ïîëîæåííÿ òî¿ 
÷è ³íøî¿ ïëàíåòè íà íåá³, îòðèìàòè çà äîïîìîãîþ ñïîñòåðåæåíü ó íå-
âåëèêèé òåëåñêîï äåÿêó ³íôîðìàö³þ ïðî ïëàíåòè òà ¿õí³ ñóïóòíèêè, 
à òàêîæ ç’ÿñóâàòè îñîáëèâîñò³, ïîâ’ÿçàí³ ç ï³ëîòîâàíèìè ïîëüîòàìè 
äî ïðèíàéìí³ íàéáëèæ÷èõ ïëàíåò Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè (òðèâàë³ñòü ïî-
ëüîòó, î÷³êóâàííÿ íà ïëàíåò³ ÷è ïîáëèçó íå¿ äëÿ ïîâåðíåííÿ íàçàä äî 
Çåìë³ òîùî). 

Çàãàëüí³ â³äîìîñò³ ïðî ïëàíåòè Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè íàâåäåíî â òàáë. 
2-Á Äîäàòêà, à ñõåìà ¿õíüîãî ðóõó íàâêîëî Ñîíöÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.1. 
Çàçíà÷èìî ëèøå, ùî íàéáëèæ÷à äî Ñîíöÿ ïëàíåòà Ìåðêóð³é ïåðåáó-
âàº â³ä íüîãî íà â³äñòàí³ 0,39 à. î., òîä³ ÿê íàéâ³ääàëåí³øà — Íåïòóí — 
íà â³äñòàí³ 30,06 à. î. (1 àñòðîíîì³÷íà îäèíèöÿ — ñåðåäíÿ â³äñòàíü 
Çåìë³ â³ä Ñîíöÿ — ñòàíîâèòü 149,6 ìëí êì). 

Çàëåæíî â³ä óìîâ âèäèìîñò³ ïëàíåòè ìîæíà ðîçä³ëèòè íà íèæí³ 
³ âåðõí³. Äî íèæí³õ ïëàíåò íàëåæàòü Ìåðêóð³é ³ Âåíåðà. ¯õí³ îðá³òè 
ðîçòàøîâàí³ âñåðåäèí³ îðá³òè Çåìë³, ³ òîìó â ñâîºìó âèäèìîìó ðóñ³ 
ïî íåáó âîíè í³êîëè íå â³äõîäÿòü äàëåêî â³ä Ñîíöÿ. Âåðõí³ ïëàíåòè 
(Ìàðñ, Þï³òåð, Ñàòóðí, Óðàí, Íåïòóí) ðîçòàøîâàí³ äàë³ â³ä Ñîíöÿ, 
í³æ Çåìëÿ, ³ òîìó ìîæóòü ñïîñòåð³ãàòèñÿ íà áóäü-ÿê³é êóòîâ³é â³äñòàí³ 
â³ä Ñîíöÿ — äî 180 âêëþ÷íî. 

Â³äð³çíèòè íà íåá³ ïëàíåòó â³ä çîð³ ìîæíà çà ö³ëèì ðÿäîì îçíàê. 
Ïåðø çà âñå, ïëàíåòè ïåðåì³ùóþòüñÿ ì³æ çîðÿìè, îäíàê öå ïåðåì³-
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ùåííÿ ìîæíà ïîì³òèòè, ëèøå ïðîâîäÿ÷è ñïîñòåðåæåííÿ âïðîäîâæ 
ê³ëüêîõ íî÷åé. Âåíåðó ³ Þï³òåð ëåãêî ðîçï³çíàòè, îñê³ëüêè çà áëèñ-
êîì âîíè íàáàãàòî ïåðåâåðøóþòü íàéÿñêðàâ³ø³ çîð³. Ðîçï³çíàâàëü-
íîþ îçíàêîþ êîæíî¿ ïëàíåòè º ¿¿ êîë³ð: ó Âåíåðè â³í á³ëèé, â Ìàð-
ñà — ÷åðâîíóâàòî-ðóäèé, ó Þï³òåðà — á³ëèé, òðîõè æîâòóâàòèé, ó 
Ñàòóðíà — æîâòóâàòèé. 

Ðèñ. 5.1. Ðóõ ïëàíåò íàâêîëî Ñîíöÿ 

Â³äð³çíèòè ïëàíåòó â³ä çîð³ ìîæíà ùå çàâäÿêè òîìó, ùî âñ³ çîð³ 
ìåðåõòÿòü, à áëèñê ïëàíåò çâè÷àéíî ð³âíèé, ìàéæå áåç ìåðåõò³ííÿ. 
Ó ç³ð ìåðåõò³ííÿ ñïðè÷èíÿþòü êîëèâàííÿ ïîâ³òðÿ, ÷åðåç ÿêå ïðîõî-
äÿòü ïðîìåí³ íà øëÿõó äî îêà ñïîñòåð³ãà÷à. Çîð³ íàâ³òü ó íàéïîòóæ-
í³ø³ òåëåñêîïè âèãëÿäàþòü ÿê òî÷êè, à ïëàíåòè ìàþòü ïîì³òí³ âèäè-
ì³ ðîçì³ðè, îñê³ëüêè âîíè çíàõîäÿòüñÿ íàáàãàòî áëèæ÷å äî íàñ, í³æ 
çîð³. Êîæíà òî÷êà äèñêà ïëàíåòè ìåðåõòèòü, òîáòî çì³íþº ñâ³é áëèñê, 
àëå ïðè öüîìó ïîñèëåííÿ áëèñêó â îäí³é òî÷ö³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïî-
ñëàáëåííÿì éîãî â ³íø³é. Â ðåçóëüòàò³ ö³ ìåðåõò³ííÿ îêðåìèõ òî÷îê 
ïëàíåòíîãî äèñêà, ñêëàäàþ÷èñü, óòâîðþþòü ìàéæå ïîñò³éíó çà ÷àñîì 
ÿñêðàâ³ñòü êîæíî¿ ä³ëÿíêè, ³ ñâ³òëî â³ä äèñêà â ö³ëîìó òàêîæ íàäõî-
äèòü íåçì³ííèì. 
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5.1. Ç’ßÑÓÂÀÍÍß ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒÅÉ ÐÓÕÓ ÏËÀÍÅÒ Â²ÄÍÎÑÍÎ 
ÑÎÍÖß (ÊÎÍÔ²ÃÓÐÀÖ²¯ ÏËÀÍÅÒ) ÒÀ ¯ÕÍ²É ÐÓÕ ÍÀ ÒË² Ç²Ð 

Öå äîö³ëüíî ç’ÿñîâóâàòè, âèêîðèñòîâóþ÷è «Àñòðîíîì³÷íèé êà-
ëåíäàð» (ÿêùî éäåòüñÿ ïðî òåîðåòè÷íèé ðîçãëÿä, òî íà áóäü-ÿêèé ð³ê) 
³ «Êàðòó çîðÿíîãî íåáà», íà ÿê³é áóäåìî ïðîñòàâëÿòè ïîëîæåííÿ ïëà-
íåòè ç ³íòåðâàëîì ó 10 ä³á, âîäíî÷àñ ïîçíà÷àþ÷è ïîëîæåííÿ Ñîíöÿ 
íà åêë³ïòèö³ íà öåé æå ìîìåíò. Ùå ë³ïøå âçÿòè àðêóø ó êë³òèíêó ³, 
ïðîñòàâèâøè êîîðäèíàòíó ñ³òêó ( ³ ), â³äì³÷àòè íà íüîìó ïîëîæåí-
íÿ ÿê ïëàíåòè, òàê ³ Ñîíöÿ. Ï³ñëÿ òàêîãî ïîïåðåäíüîãî ç’ÿñóâàííÿ 
îñîáëèâîñòåé ðóõó ïëàíåòè ìîæíà ðîçïî÷èíàòè ñïîñòåðåæåííÿ ïëà-
íåò (âèçíà÷åííÿ ¿õí³õ ïîëîæåíü íà òë³ ç³ð) ç òèì æå ³íòåðâàëîì 10 ä³á 
óïðîäîâæ äåê³ëüêîõ ì³ñÿö³â. 

Ïåðåäîâñ³ì çàçíà÷èìî, ùî âèäèì³ ðóõè íà íåá³ ÿê Ñîíöÿ, òàê ³ 
Ì³ñÿöÿ º íåð³âíîì³ðíèìè, îäíàê îáèäâà ö³ ñâ³òèëà ïåðåì³ùóþòüñÿ 
ñåðåä ç³ð ëèøå â îäíîìó íàïðÿì³ — ç çàõîäó íà ñõ³ä. Ðóõ ïëàíåò çíà-
÷íî ñêëàäí³øèé, áî ÷àñ â³ä ÷àñó êîæíà ç íèõ çì³íþº ñâ³é «ïðÿìèé» 
ðóõ (ç çàõîäó íà ñõ³ä) íà «ïðîòèëåæíèé» (òîä³ ïëàíåòà ïåðåì³ùóºòüñÿ 
ñåðåä ç³ð ç³ ñõîäó íà çàõ³ä), òîáòî îïèñóº ïåòëþ (ðèñ. 5.2). Ñàìå òîìó 
ö³ ñâ³òèëà äàâí³ ãðåêè é íàçâàëè ïëàíåòàìè (), òîáòî ñâ³òè-
ëàìè, ùî «áëóêàþòü». 

Ùå äàâí³ àñòðîíîìè çàóâàæèëè, ùî äâ³ ç ïëàíåò — Ìåðêóð³é ³ Âå-
íåðà — â³ääàëÿþòüñÿ â³ä Ñîíöÿ ëèøå ó äåÿêèõ ìåæàõ: Ìåðêóð³é — íà 
17–29, Âåíåðà — íà 46–48. Öå ¿õíÿ íàéá³ëüøà åëîíãàö³ÿ (â³ä ëàò. 
longus — äàëåêèé). 

Âèäèìèé ðóõ íèæíüî¿ ïëàíåòè. Ñïî÷àòêó ðîçãëÿíåìî ðóõ ïëàíåòè 
â³äíîñíî Ñîíöÿ ³ õàðàêòåðí³ ¿¿ ïîëîæåííÿ — êîíô³ãóðàö³¿, ÿê³ âèíèêà-
þòü ï³ä ÷àñ öüîãî ðóõó (ðèñ. 5.3). Çà âèõ³äíèé ìîìåíò â³çüìåìî ¿¿ íàé-
â³ääàëåí³øå ïîëîæåííÿ ñïðàâà â³ä Ñîíöÿ (ó öåé ÷àñ ¿¿ âèäíî âðàíö³ 
ñåðåä ñõîäîì Ñîíöÿ). Öå íàéá³ëüøà çàõ³äíà åëîíãàö³ÿ (V

2
). Øâèäê³ñòü 

ïåðåñóâàííÿ ïëàíåòè ñåðåä ç³ð (êóòîâà øâèäê³ñòü, îá÷èñëåíà â ãðà-
äóñàõ çà äîáó) ó íàïðÿì³ ç çàõîäó íà ñõ³ä (óñë³ä çà Ñîíöåì) ïîñòóïîâî 
çðîñòàº. Ïëàíåòà íàáëèæàºòüñÿ äî Ñîíöÿ ³ õîâàºòüñÿ â éîãî ïðîì³íí³. 
Íàñòàº âåðõíº ñïîëó÷åííÿ ïëàíåòè ç Ñîíöåì (ïîëîæåííÿ V

3
). 

×åðåç äåÿêèé ÷àñ (äëÿ Âåíåðè ÷åðåç òðè ì³ñÿö³) ïëàíåòà ç’ÿâëÿºòüñÿ 
çë³âà â³ä Ñîíöÿ íà âå÷³ðíüîìó íåá³ (ðóõàþ÷èñü ç á³ëüøîþ êóòîâîþ 
øâèäê³ñòþ, ïëàíåòà âèïåðåäèëà Ñîíöå). Ïðîòå ¿¿ êóòîâà øâèäê³ñòü 
ïîñòóïîâî çìåíøóºòüñÿ. Äîñÿãíóâøè íàéá³ëüøîãî â³äõèëåííÿ â³ä 
Ñîíöÿ çë³âà (ïîëîæåííÿ V

4
) — íàéá³ëüøî¿ ñõ³äíî¿ åëîíãàö³¿, ïëàíåòà 
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Ðèñ. 5.3. Êîíô³ãóðàö³¿ ïëàíåò 

ïîñòóïîâî çáëèæóºòüñÿ ç íèì. Íåâäîâç³ âîíà çíîâó çíèêàº ó ïðîì³í-
í³ Ñîíöÿ (ïîëîæåííÿ V

1
) — öå íèæíº ñïîëó÷åííÿ ïëàíåòè ç Ñîíöåì. 

Ï³ñëÿ öüîãî (äëÿ Âåíåðè ïåð³îä íåâèäèìîñò³ òóò òðèâàº ïðèáëèçíî ñ³ì 
ä³á) âîíà ç’ÿâëÿºòüñÿ ñïðàâà â³ä Ñîíöÿ (¿¿ âèäíî âðàíö³), ¿¿ êóòîâà â³ä-
ñòàíü äî Ñîíöÿ â ïåâíèé ìîìåíò ñòàº ìàêñèìàëüíîþ (ïîëîæåííÿ V

2
). 

Òàêèì ÷èíîì çì³íþºòüñÿ ïîëîæåííÿ íèæíüî¿ ïëàíåòè â³äíîñíî 
Ñîíöÿ. À îñü ÿê âèãëÿäàº ¿¿ ðóõ ñåðåä ç³ð ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî é Ñîí-
öå ðóõàºòüñÿ. Ðóõ ïëàíåòè âë³âî â³äíîñíî Ñîíöÿ îçíà÷àº, ùî ¿¿ êóòîâà 
øâèäê³ñòü ïåðåâèùóº 1 çà äîáó. Ïðîòå ï³ñëÿ âåðõíüîãî ñïîëó÷åííÿ 
ç Ñîíöåì øâèäê³ñòü ïëàíåòè ïîñòóïîâî çìåíøóºòüñÿ ³ ÷åðåç äåÿêèé 
÷àñ çð³âíþºòüñÿ ç êóòîâîþ øâèäê³ñòþ ðóõó Ñîíöÿ: òîä³ îáèäâà ñâ³òèëà 
ïåðåñóâàþòüñÿ ç çàõîäó íà ñõ³ä ùîäîáè íà 1. Ñàìå â öåé ÷àñ êóòîâà 
â³äñòàíü ïëàíåòè â³ä Ñîíöÿ íàéá³ëüøà. 

Ç êîæíèì íàñòóïíèì äíåì öÿ êóòîâà øâèäê³ñòü ðóõó ïëàíåòè 
çìåíøóºòüñÿ, óíàñë³äîê ÷îãî Ñîíöå ïîñòóïîâî íàáëèæàºòüñÿ äî íå¿. 
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² êîëè ïëàíåòà çóïèíÿºòüñÿ ñåðåä ç³ð — öåé ìîìåíò íàçèâàþòü ñòîÿí-
íÿì — ³, çì³íèâøè íàïðÿì, ïî÷èíàº ðóõàòèñÿ ç³ ñõîäó íà çàõ³ä, âîíà 
øâèäêî éäå äî Ñîíöÿ ³ çíèêàº â éîãî ïðîì³íí³. Àíàëîã³÷íî (äçåðêàëü-
íî) ïëàíåòà ïîâîäèòüñÿ ³ òîä³, êîëè ïåðåáóâàº ñïðàâà â³ä Ñîíöÿ. 

Îñü ÿê âèãëÿäàº ðóõ ñåðåä ç³ð ïëàíåòè Âåíåðà. Ï³ñëÿ âåðõíüîãî 
ñïîëó÷åííÿ Âåíåðà â³ääàëÿºòüñÿ â³ä Ñîíöÿ íà íàéá³ëüøó â³äñòàíü ó 
ñåðåäíüîìó ÷åðåç 220 ä³á, ñòîÿííÿ íàñòàº ùå ÷åðåç 46 ä³á. Ó ìîìåíò 
ñòîÿííÿ Âåíåðà ïåðåáóâàº íà êóòîâ³é â³äñòàí³ â³ä Ñîíöÿ áëèçüêî 25. 
Îòæå, â³ä âåðõíüîãî ñïîëó÷åííÿ äî ñòîÿííÿ Âåíåðà ðàçîì ç Ñîíöåì 
ïðîõîäèòü ïîíàä äâ³ òðåòèíè íåáîñõèëó (êóò ~265). 

Íèæíº ñïîëó÷åííÿ Âåíåðè ç Ñîíöåì íàñòàº ÷åðåç 22–24 äîáè ï³ñ-
ëÿ ñòîÿííÿ. Ó öåé ÷àñ, ÿê óæå çàçíà÷åíî, Âåíåðà ðóõàºòüñÿ ñåðåä ç³ð 
íàçóñòð³÷ Ñîíöþ ³ ïðîõîäèòü ïîáëèçó éîãî äèñêà. 

Íàéáëèæ÷èì ÷àñîì ó íèæíüîìó ñïîëó÷åíí³ Âåíåðà áóäå 11 ñ³÷íÿ 
2014 ð. ³ 15 ñåðïíÿ 2015 ð. Çàãàëîì òàê³ â³äîìîñò³ íàâåäåí³ â «Àñòðî-
íîì³÷íèõ êàëåíäàðÿõ». Îäíàê äëÿ êîæíî¿ ç ïëàíåò ìîæíà ïðèáëèçíî 
ïåðåäáà÷èòè ö³ ìîìåíòè ñàìîìó. 

²íîä³ ïëàíåòà ïðîõîäèòü ÷åðåç âèäèìèé äèñê Ñîíöÿ. Äëÿ Âåíåðè 
öå áóâàº ó ÷åðâí³ é ãðóäí³, ÷åðãóþ÷èñü ÷åðåç 8 ðîê³â, 121,5 ðîêó, 8 ðî-
ê³â ³ 105,5 ðîêó. Îñü äàòè ïðîõîäæåíü Âåíåðè çà Õ²Õ–ÕÕ²² ñòîë³òòÿ: 
9 ãðóäíÿ 1874 ð., 6 ãðóäíÿ 1882 ð., 8 ÷åðâíÿ 2004 ð., 6 ÷åðâíÿ 2012 ð., 
11 ãðóäíÿ 2117 ð., 8 ãðóäíÿ 2125 ð. Ó Ìåðêóð³ÿ öå òðàïëÿºòüñÿ â òðàâ-
í³ òà ëèñòîïàä³ ÷åðåç 13 ³ 7 ðîê³â, îäíàê ì³æ òðàâíåâèì ³ ÷åðãîâèì 
ëèñòîïàäîâèì ïðîõîäæåííÿìè ìîæå ìèíóòè 3,5 ðîêó. Îñòàíí³ áóëè 
15 ëèñòîïàäà 1999 ð., 7 òðàâíÿ 2003 ð. ³ 8 ëèñòîïàäà 2006 ð., íàñòóïí³ 
â³äáóäóòüñÿ 9 òðàâíÿ 2016 ð. ³ 11 ëèñòîïàäà 2019 ð. 

Ï³ñëÿ íèæíüîãî ñïîëó÷åííÿ Âåíåðà ³ Ñîíöå ùå ïðîòÿãîì 17–20 
äí³â ïåðåñóâàþòüñÿ íà íåáîñõèë³ ó ïðîòèëåæíèõ íàïðÿìàõ: Ñîíöå — 
íà ñõ³ä, Âåíåðà — íà çàõ³ä. Òîä³ çíîâó íàñòàº ìîìåíò ñòîÿííÿ ïëàíåòè, 
ï³ñëÿ ÷îãî âîíà ïî÷èíàº ðóõàòèñÿ íà ñõ³ä. Ïðîòå äîêè øâèäê³ñòü öüîãî 
ðóõó ìåíøà â³ä 1 çà äîáó, Ñîíöå ïðîäîâæóº â³ääàëÿòèñÿ â³ä ïëàíåòè. 
Ïðèáëèçíî ÷åðåç 52 äí³ ï³ñëÿ ñòîÿííÿ êóòîâà øâèäê³ñòü ðóõó Âåíåðè 
ñåðåä ç³ð äîð³âíþº øâèäêîñò³ Ñîíöÿ. Ó öåé ìîìåíò Âåíåðà ïåðåáóâàº 
íà íàéá³ëüø³é â³äñòàí³ â³ä Ñîíöÿ ñïðàâà (¿¿ âèäíî íà ñâ³òàíêó). ×åðåç 
584 äîáè êàðòèíà ðóõó ö³º¿ ïëàíåòè â ö³ëîìó ïîâòîðþºòüñÿ, àëå íà òë³ 
çîâñ³ì ³íøèõ ñóç³ð’¿â. 

Ñèíîäè÷íèé ïåð³îä îáåðòàííÿ ïëàíåòè íàâêîëî Ñîíöÿ S — öå 
ïðîì³æîê ÷àñó ì³æ äâîìà ïîñë³äîâíèìè îäíàêîâèìè êîíô³ãóðàö³ÿ-
ìè. Äëÿ Âåíåðè S = 583,92 äîáè ³ ï’ÿòü òàêèõ ïåð³îä³â (5S) ñòàíîâ-
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ëÿòü 2919,6 äîáè. À öå ç òî÷í³ñòþ äî äâîõ äí³â äîð³âíþº 8 ðîêàì, áî 
365,258 = 2922 äîáè. Òîìó ÷åðåç êîæí³ â³ñ³ì ðîê³â Âåíåðà îïèñóº 
ïåòë³ ïðàêòè÷íî ñåðåä òèõ æå ç³ð (ðèñ. 5.4). 

Âèäèìèé ðóõ âåðõíüî¿ ïëàíåòè. Ðóõ âåðõí³õ ïëàíåò — Ìàðñà, Þï³-
òåðà, Ñàòóðíà òà ³í. — òàêîæ ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³. Êóòîâà øâèäê³ñòü 
êîæíî¿ ïëàíåòè çàâæäè ìåíøà â³ä 1 çà äîáó. Òîìó ï³ä ÷àñ ¿õíüîãî ðóõó 
íà íåáîñõèë³ Ñîíöå íàçäîãàíÿº êîæíó ç íèõ, ïåðåãàíÿº é, îïèñàâøè 
ïîâíå êîëî íà åêë³ïòèö³, çíîâó íàçäîãàíÿº ³ ò. ä. 

Ï³ä ÷àñ ðóõó êîæíî¿ âåðõíüî¿ ïëàíåòè ðèòì³÷íî íàñòàº ìîìåíò, 
êîëè íàïðÿìè íà íå¿ ³ íà Ñîíöå çá³ãàþòüñÿ. Öå ñïîëó÷åííÿ ïëàíåòè ç 
Ñîíöåì (ïîëîæåííÿ Ì

3
 íà ðèñ. 5.3). Çîâí³øíÿ ùîäî Çåìë³ (¿¿ îðá³òè) 

ïëàíåòà ìîæå ïåðåáóâàòè íà íåáîñõèë³ ³ â òî÷ö³, ïðîòèëåæí³é äî Ñîí-
öÿ (Ì

1
). Òîä³ íàñòàº ïðîòèñòîÿííÿ ïëàíåòè ³ Ñîíöÿ. Ïîëîæåííÿ ïëà-

íåòè íà 90 íà ñõ³ä â³ä Ñîíöÿ (Ì
4
) íàçèâàºòüñÿ ñõ³äíîþ êâàäðàòóðîþ, à 

íà 90 íà çàõ³ä â³ä Ñîíöÿ (Ì
2
) — çàõ³äíîþ êâàäðàòóðîþ. 

Ïåðåä ïðîòèñòîÿííÿì âåðõíÿ ïëàíåòà, ïðîéøîâøè äåÿêó â³äñòàíü 
ó íàïðÿì³ íà ñõ³ä, çóïèíÿºòüñÿ, à ïîò³ì ðóõàºòüñÿ ó çâîðîòíîìó íàïðÿ-
ì³ — íà çàõ³ä. Ïîñåðåäèí³ öüîãî íàçàäíüîãî ðóõó ³ íàñòàº ïðîòèñòîÿííÿ 
ïëàíåòè ç Ñîíöåì. Çãîäîì, ï³ñëÿ ùå îäíîãî ñòîÿííÿ, ïëàíåòà çíîâó 
ðóõàºòüñÿ íà ñõ³ä. Óñå öå ïîâ’ÿçàíå ç òèì, ùî ìè ñïîñòåð³ãàºìî ðóõ 
ïëàíåòè ç Çåìë³, ÿêà òàêîæ îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî Ñîíöÿ (ðèñ. 5.5). 

Çîêðåìà, ïëàíåòà Ìàðñ ÷åðåç 13 ì³ñÿö³â ï³ñëÿ ñïîëó÷åííÿ ç Ñîí-
öåì, â³äñòàâøè â³ä íüîãî ó ñâîºìó ðóñ³ íà ñõ³ä ³ ïðîéøîâøè øëÿõ 
áëèçüêî 260 óçäîâæ åêë³ïòèêè (íàñïðàâä³ äåùî âèùå àáî íèæ÷å â³ä 
íå¿), ïîòðàïëÿº äî ïåðøî¿ òî÷êè ñòîÿííÿ. Ïðîòÿãîì íàñòóïíèõ 45 äí³â 
Ìàðñ ðóõàºòüñÿ ó çâîðîòíîìó íàïðÿì³, ïðîõîäèòü øëÿõ áëèçüêî 19 
(ïîñåðåäèí³ ö³º¿ äóãè ïëàíåòà ñàìå é ïåðåáóâàº ó ïðîòèñòîÿíí³ ç Ñîí-
öåì), ïîò³ì, çóïèíèâøèñü, çíîâó ðîçïî÷èíàº ïðÿìèé ðóõ — ç çàõîäó 
íà ñõ³ä. Ùå ÷åðåç 10 ì³ñÿö³â Ñîíöå íàçäîãàíÿº ïëàíåòó, ³ òîä³ íàñòàº 
÷åðãîâå ñïîëó÷åííÿ Ìàðñà ç Ñîíöåì. 

Çàãàëîì ó Ìåðêóð³ÿ äóãà íàçàäíüîãî ðóõó ñòàíîâèòü áëèçüêî 13 
(òðèâàë³ñòü íàçàäíüîãî ðóõó 20–25 ä³á), ó Âåíåðè — ïðèáëèçíî 16 
(40–42 äîáè), ó Ìàðñà — áëèçüêî 15 (60–80 ä³á), ó Þï³òåðà — ïî-
íàä 10 (120 ä³á), ó Ñàòóðíà — ïðèáëèçíî 7 (136 ä³á). Ìåðêóð³é çà-
éìàº òå æ ïîëîæåííÿ â³äíîñíî Ñîíöÿ â ñåðåäíüîìó ÷åðåç 116 çåìíèõ 
ä³á (íàñïðàâä³ éîãî ñèíîäè÷íèé ïåð³îä S êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ â³ä 104 
äî 132 ä³á), Âåíåðà — ÷åðåç 584 (S = 584d7d), Ìàðñ — 780 (S = 765d — 
811d), Þï³òåð — 399 (S = 3994d), Ñàòóðí — 378 (S = 3782d). Íà-
õèë îðá³òè Ìåðêóð³ÿ 7, Âåíåðè — íà 324, Ìàðñà — íà 151, 
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Ðèñ. 5.5. Ïåòëåïîä³áíèé ðóõ ïëàíåòè — íàñë³äîê çì³ùåííÿ ÿê ïëàíåòè, 
òàê ³ Çåìë³ ðàçîì ç³ ñïîñòåð³ãà÷åì ï³ä ÷àñ ¿õíüîãî ðóõó íàâêîëî Ñîíöÿ 

Þï³òåðà — íà 118, Ñàòóðíà — íà 229. Íà òàêó êóòîâó â³äñòàíü ïëà-
íåòè â³äõîäÿòü â³ä åêë³ïòèêè, ÿêùî äèâèòèñü ³ç Ñîíöÿ. À äëÿ çåìíî-
ãî ñïîñòåð³ãà÷à öåé êóò áóâàº çíà÷íî á³ëüøèì, îñîáëèâî ó âèïàäêó 
Âåíåðè, â³äñòàíü â³ä ÿêî¿ äî íàñ ó íèæíüîìó ñïîëó÷åíí³ ó 2,5 ðàçè 
ìåíøà, í³æ äî Ñîíöÿ. Òîä³ Âåíåðà ìîæå ïðîõîäèòè ìàéæå íà 9 â³ä 
Ñîíöÿ. Îñòàíí³é òàêèé âèïàäîê áóâ ó 2009 ðîö³. 24 òà 25 áåðåçíÿ òîãî 
ðîêó ìîæíà áóëî ñïîñòåð³ãàòè ïîäâ³éíó âèäèì³ñòü Âåíåðè: ïðè ÷èñòî-
ìó íåá³ ³ â³äêðèòîìó ãîðèçîíò³ íåçàáàðîì ï³ñëÿ çàõîäó Ñîíöÿ ìîæíà 
áóëî ïîáà÷èòè Âåíåðó íèçüêî íàä ãîðèçîíòîì ³ íàñòóïíîãî ðàíêó ¿¿ 
ìîæíà áóëî ñïîñòåð³ãàòè ïåðåä ñàìèì ñõîäîì Ñîíöÿ. Ó 2017 ðîö³ òàêå 
äîñèòü ð³äê³ñíå ÿâèùå çíîâó â³äáóäåòüñÿ. 

Äîáðèì îá’ºêòîì äëÿ òðèâàëèõ ñïîñòåðåæåíü º Þï³òåð. Ç êîæíèõ 
13 ì³ñÿö³â â³í ðóõàºòüñÿ íà ñõ³ä ïðîòÿãîì äåâ’ÿòè, ïðîõîäÿ÷è äóãó 40. 
²íø³ ÷îòèðè ì³ñÿö³ Þï³òåð ïåðåñóâàºòüñÿ íà çàõ³ä, çì³ùóþ÷èñü çàãà-
ëîì íà 10 (ðèñ. 5.6). Äî ò³º¿ æ çîð³ â³í ïîâåðòàºòüñÿ ÷åðåç 11,86 ðîêó. 
Çàâäÿêè ÿñêðàâîñò³ ³ ïîð³âíÿíî ïîâ³ëüíîìó ðóõîâ³ íà òë³ ç³ð Þï³òåðó 
íàäàþòü ïåðåâàãó áàãàòî íàðîä³â Ñõîäó. Âîíè íàçâàëè éîãî «öàðñòâå-
íîþ ïëàíåòîþ» ³ ââåëè 12-ð³÷íèé öèêë ñâîãî êàëåíäàðÿ. 
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Ðèñ. 5.6. Äâ³ ïåòë³, ùî ¿õ îïèñàâ Þï³òåð ñåðåä ç³ð ó 1986–1987 ðð. 

Åëåìåíòè îðá³ò ïëàíåò íàâåäåíî â òàáë. 2-Á Äîäàòêà. 

5.2. ÏÅÐÅÄÁÀ×ÅÍÍß ÏÎËÎÆÅÍÜ ÏËÀÍÅÒ ÍÀ ÍÅÁ² 

Ïëàíåòè ðóõàþòüñÿ íàâêîëî Ñîíöÿ ïðàêòè÷íî ó ïëîùèí³ åêë³ï-
òèêè. Çà ïåðøèì çàêîíîì Êåïëåðà, ôîðìîþ îðá³òè º åë³ïñ, â îäíîìó 
ç ôîêóñ³â ÿêîãî ðîçòàøîâàíî Ñîíöå. Äëÿ âñ³õ òî÷îê åë³ïñà ñóìà â³ä-
ñòàíåé äî ôîêóñ³â îäíàêîâà: m

1
 + n

1
 = m

2
 + n

2
.  Ïîëîâèíà íàéá³ëüøîãî 

ä³àìåòðà åë³ïñà a (âåëèêà ï³ââ³ñü) äîð³âíþº ñåðåäí³é â³äñòàí³ ïëàíåòè 
â³ä Ñîíöÿ, à åêñöåíòðèñèòåò e = c/a (ðèñ. 5.7). Êîæíà ïëàíåòà çä³é-
ñíþº ïîâíèé îáåðò íàâêîëî Ñîíöÿ (â³äíîñíî äàëåêèõ ç³ð) çà ÷àñ Ò, 
ùî íàçèâàºòüñÿ ñèäåðè÷íèì (òîáòî çîðÿíèì) ïåð³îäîì îáåðòàííÿ. Ðóõ 
ïëàíåòè íåð³âíîì³ðíèé, à ñàìå: çà îäíàêîâ³ ïðîì³æêè ÷àñó â³äð³çîê 
Ñîíöå — ïëàíåòà îïèñóº («çàì³òàº») îäíàêîâ³ ïëîù³ (öå äðóãèé çàêîí 
Êåïëåðà). Â ðåçóëüòàò³ øâèäê³ñòü ïëàíåòè òèì á³ëüøà, ÷èì ìåíøà â³ä-
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ñòàíü ¿¿ â³ä Ñîíöÿ. Â³äïîâ³äíî äî òðåòüîãî çàêîíó Êåïëåðà, êâàäðàòè 
ñèäåðè÷íèõ ïåð³îä³â äâîõ ïëàíåò (Ò

1
 ³ Ò

2
) ñï³ââ³äíîñÿòüñÿ ÿê êóáè ¿õ-

í³õ ñåðåäí³õ â³äñòàíåé, òîáòî âåëèêèõ ï³âîñåé ¿õ îðá³ò à
1
 ³ à

2
: 

 
2 3

1 1
2 3

2 2

.
T a

T a
  

Ðèñ. 5.7. Åë³ïñ ÿê îðá³òà ïëàíåòè: Ï — ïåðèãåë³é, À — àôåë³é — â³äïîâ³äíî 
íàéáëèæ÷à ³ íàéäàëüøà â³ä Ñîíöÿ òî÷êè îðá³òè 

Ïîð³âíþþ÷è ðóõ ïëàíåò ç ðóõîì Çåìë³ ³ ïðèéìàþ÷è ¿¿ ïàðàìå-
òðè ðóõó çà îäèíèö³ (â³äñòàí³ âèì³ðþþòü â àñòðîíîì³÷íèõ îäèíèöÿõ, 
÷àñ — ó çîðÿíèõ ðîêàõ Ò


 = 365,26 äîáè), çàïèøåìî öåé çàêîí òàê: 

Ò2 = à3. 
Îäíå ³ç çàâäàíü àñòðîíîì³â — âèçíà÷èòè, äå, â ÿêîìó ñóç³ð’¿ ïåðå-

áóâàº òà ÷è ³íøà ïëàíåòà ñüîãîäí³, ³ êîëè ¿¿ ìîæíà áà÷èòè — óâå÷åð³ 
÷è âðàíö³. ²íôîðìàö³ÿ ïðî öå º â «Àñòðîíîì³÷íèõ êàëåíäàðÿõ» — ùî-
ð³÷íèêàõ, ó ÿêèõ ïóáë³êóþòü åôåìåðèäè ïëàíåò (¿õí³ êîîðäèíàòè, îá-
÷èñëåí³ íàïåðåä íà äåÿê³ äàòè ðîêó). Îäíàê äëÿ ë³ïøîãî çàñâîºííÿ 
çàêîí³â ðóõó ïëàíåò òàê³ îá÷èñëåííÿ äîö³ëüíî âèêîíàòè ñàìîìó (çâè-
÷àéíî, öå áóäå íå äóæå òî÷íî). Ïðèíàéìí³ äëÿ Þï³òåðà ³ Ñàòóðíà öå 
ìîæíà çðîáèòè, íå âäàþ÷èñü äî ñêëàäíèõ îá÷èñëåíü, äîñèòü ïðîñòèì 
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ãðàô³÷íèì ñïîñîáîì. Îðá³òè öèõ ïëàíåò íåçíà÷íî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä 
ê³ë, ðóõ ïî îðá³ò³ ìîæíà ââàæàòè ð³âíîì³ðíèì, îòæå, äëÿ âèçíà÷åííÿ 
ïîëîæåííÿ Þï³òåðà ÷è Ñàòóðíà äîñòàòíüî çíàòè åêë³ïòè÷íó äîâãîòó 
íà ÿêóñü ïî÷àòêîâó äàòó ³ ñåðåäíþ âåëè÷èíó êóòîâîãî ïåðåì³ùåííÿ 
ïëàíåòè çà 1 çåìíó äîáó, êîòðà äîð³âíþº 

 
360

,
T


   

äå Ò — ñèäåðè÷íèé ïåð³îä îáåðòàííÿ ïëàíåòè. 
Ñïî÷àòêó îá÷èñëþºìî ê³ëüê³ñòü ä³á â³ä ïî÷àòêîâî¿ äàòè Ò. Òîä³ 

åêë³ïòè÷íà äîâãîòà  ñòàíîâèòèìå 

 0 ,T     

äå 
0
 — äîâãîòà íà ïî÷àòêîâó äàòó. 

Íà ñõåì³ (ðèñ. 5.8) â³äì³÷àºìî òî÷êó íà îðá³ò³ ³ç äîâãîòîþ . Öå 
áóäå ïîëîæåííÿ ïëàíåòè íà îðá³ò³. ×åðåç öþ òî÷êó ³ ïîëîæåííÿ Çåìë³ 
ó òîé ñàìèé ìîìåíò ïðîâîäèìî ïðÿìó, à ïîò³ì — ïàðàëåëüíî äî ö³º¿ 
ïðÿìî¿ — ³íøó ïðÿìó, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç Ñîíöå (îñê³ëüêè íàïðÿìè 
íà çîð³ â íàñ ïîáóäîâàí³ â³äíîñíî Ñîíöÿ). Òî÷êà ïåðåòèíó ö³º¿ ïðÿ-
ìî¿ ³ç çîâí³øí³ì êîëîì äàº åêë³ïòè÷íó äîâãîòó ïëàíåòè, êîòðà áóäå 
òà æ ñàìà ³ äëÿ çåìíîãî ñïîñòåð³ãà÷à ç îãëÿäó íà âåëè÷åçí³ â³äñòàí³ äî 
ç³ð. ßê ïðèêëàä, âèçíà÷èìî âèäèìå ì³ñöå Þï³òåðà íà ïî÷àòêó æîâòíÿ 
2012 ðîêó. Òî÷êè À òà À äàþòü ïîëîæåííÿ Çåìë³ òà Þï³òåðà. Ïðîâî-
äèìî ïðÿìó ÀÀÀ ³ ïàðàëåëüíî äî íå¿ ïðÿìó SB. Íà çîâí³øíüîìó êîë³ 
ìàºìî äîâãîòó ïðèáëèçíî 77 òà ñóç³ð’ÿ Òåëüöÿ. 

Íà «íóëüîâå» ñ³÷íÿ 2010 ð. (òîáòî 31 ãðóäíÿ 2009 ð.) äëÿ Þï³òå-
ðà 

0
 = 334,0, à äëÿ Ñàòóðíà 

0
 = 178,4. Â³äïîâ³äíî äëÿ Þï³òåðà 

 = 0,0831, äëÿ Ñàòóðíà  = 0,0335. 
Íàáëèæåíî ïîëîæåííÿ ïëàíåòè â òîìó ÷è ³íøîìó çîä³àêàëüíîìó 

ñóç³ð’¿ ìîæíà âèçíà÷èòè, çíàþ÷è ïðîòÿæí³ñòü êîæíîãî ç íèõ óçäîâæ 
åêë³ïòè÷íî¿ äîâãîòè (÷èñëà íàâåäåí³ â ãðàäóñàõ): 

Îâåí  28–53 Ëåâ 138–174 Çì³ºíîñåöü 248–267
Òåëåöü  53–90 Ä³âà 174–218 Ñòð³ëåöü 267–300
Áëèçíÿòà  90–118 Òåðåçè 218–241 Êîçîð³ã 300–327
Ðàê 118–138 Ñêîðï³îí 241–248 Âîäîë³é 327–352

(Ñóç³ð’ÿ Çì³ºíîñåöü íå º çîä³àêàëüíèì). Ðèáè 352–28

Äëÿ ïîëåãøåííÿ ë³÷áè äí³â ì³æ äâîìà äàòàìè çðó÷íî âèêîðèñòî-
âóâàòè òàáëè÷êó ïîðÿäêîâèõ ÷èñåë äí³â ó ðîö³ íà ê³íåöü êîæíîãî ì³-
ñÿöÿ: 
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31.01. 31 31.05. 151 30.09. 273
28.02. 59 30.06. 181 31.10. 304
31.03. 90 31.07. 212 30.11. 334
30.04. 120 31.08. 243 31.12. 365

Ó âèñîêîñíîìó ðîö³ 29 ëþòîãî — öå 60-é äåíü, ³ äî âñ³õ íàñòóïíèõ 
÷èñåë òàáëèö³ ñë³ä äîäàòè îäèíèöþ (äèâ. òàêîæ òàáë. 10-À). 

Ðèñ. 5.8. Îðá³òè Çåìë³, Þï³òåðà é Ñàòóðíà (âêàçàíî ïîëîæåííÿ ïëàíåò íà ïå-
ð³îä 2010–2030 ðð.); çîâí³ — êîëî, óçäîâæ ÿêîãî â³äë³÷óþòü äîâãîòó ïëàíåòè 
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5.3. Ô²ÇÈ×Í² ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß ÏËÀÍÅÒ 

Óñå, ïðî ùî éøëîñÿ âèùå, ñòîñóâàëîñÿ çàäà÷ ê³íåìàòèêè, òîáòî 
äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ðóõó ïëàíåò íà òë³ ç³ð. Íå ìåíø ö³êàâèì º 
âèâ÷åííÿ âëàñíå ïëàíåò ÿê ô³çè÷íèõ îá’ºêò³â. 

Ìåòà ³ çàäà÷³ ñïîñòåðåæåíü. Àñòðîíîì-àìàòîð, ÿêèé ïðàãíå ïðè-
íåñòè êîðèñòü íàóö³ â ãàëóç³ âèâ÷åííÿ ïëàíåò, ïîâèíåí, ïåðø çà âñå, 
÷³òêî óÿâëÿòè ìåòó ñâîº¿ ðîáîòè, âèçíà÷èòè ñâî¿ ìîæëèâîñò³ òà ïðà-
âèëüíî îðãàí³çóâàòè ðîáîòó. 

Ïðè âèçíà÷åíí³ ìåòè ðîáîòè íåîáõ³äíî âðàõóâàòè ñâî¿ çàñîáè ³ 
ìîæëèâîñò³: ðîçì³ð ³ ñèëó ³íñòðóìåíòà, òåîðåòè÷íó ï³äãîòîâêó ³ äîñâ³ä 
ñïîñòåð³ãà÷à, óìîâè âèäèìîñò³ ïëàíåòè òà àòìîñôåðí³ óìîâè. 

Ñïîñòåðåæåííÿ ïëàíåò, ùî ïðåòåíäóþòü íà íàóêîâó ö³íí³ñòü, ïî-
òðåáóþòü äîñòàòíüî ïîòóæíèõ ³íñòðóìåíò³â. Àëå ³ äëÿ ìàëèõ òåëåñêî-
ï³â ³ çîðîâèõ òðóá ìîæíà çíàéòè ðîáîòó â ö³é ãàëóç³ àñòðîíîì³¿. Âæå 
â òðóáó ç ä³àìåòðîì îá’ºêòèâà 75 ìì ³ çá³ëüøåííÿì 40 ìîæíà âèâ÷àòè 
ôàçè Âåíåðè ³ ïîáà÷èòè âåëèê³ äåòàë³ íà Þï³òåð³. Òåëåñêîï ç ä³àìå-
òðîì îá’ºêòèâà 100–150 ìì äîçâîëèòü âèêîíàòè ñåðéîçíó ïðîãðàìó 
ñïîñòåðåæåíü. Òàêîæ ìîæíà ñàìîñò³éíî âèãîòîâèòè ðåôëåêòîð ñåðåä-
í³õ ðîçì³ð³â. Ïðî öå äîêëàäíî ïèøå Ì. Ñ. Íàâàøèí â êíèç³ «Òåëåñêîï 
àñòðîíîìà-ëþáèòåëÿ». 

Ðîáîòó ñïîñòåð³ãà÷à ïëàíåò ìîæíà ðîçä³ëèòè íà òðè åòàïè: 
1. Îçíàéîìëåííÿ ç ïëàíåòàìè. Òðåáà íàâ÷èòèñÿ â³äð³çíÿòè ïëàíå-

òè îäíó â³ä ³íøî¿ òà çíàõîäèòè ¿õ íà íåá³. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî çíà-
òè ñóç³ð’ÿ, îñîáëèâî çîä³àêàëüí³, à òàêîæ âñ³ ÿñêðàâ³ çîð³. Äîïîìî-
ãó â öüîìó íàäàñòü çîðÿíèé àòëàñ àáî êàðòà çîðÿíîãî íåáà, à òàêîæ 
«Àñòðîíîì³÷íèé êàëåíäàð» íà äàíèé ð³ê, â ÿêîìó äàþòüñÿ ïîëîæåííÿ 
ïëàíåò. Ïîò³ì òðåáà ïîçíàéîìèòèñÿ ç âèãëÿäîì ïëàíåò â òåëåñêîï. 
Íàéëåãøå ðîçãëåä³òè â òåëåñêîï Þï³òåð, Âåíåðó ³ Ñàòóðí çàâäÿêè ¿õ-
í³ì âåëèêèì âèäèìèì ðîçì³ðàì. Â³äñòàíü Ìàðñà â³ä Çåìë³ çì³íþºòüñÿ 
â³ä 56 ìëí êì äî 400 ìëí êì, ³ êîëè â³í äàëåêî, òî ïîñòóïàºòüñÿ çà 
áëèñêîì ÿñêðàâèì çîðÿì ³ äóæå ìàëåíüêèé. Êðàùå âñüîãî éîãî ñïî-
ñòåð³ãàòè ï³ä ÷àñ ïðîòèñòîÿíü. Çîâñ³ì âàæêî ñïîñòåð³ãàòè Ìåðêóð³é, 
ÿêèé ïîñò³éíî õîâàºòüñÿ ó ïðîìåíÿõ Ñîíöÿ. Çàòå çà ð³ê â ö³º¿ ïëàíåòè 
ø³ñòü ïåð³îä³â âèäèìîñò³. Éîãî òðè÷³ âèäíî çâå÷îðà (âò³ì, íàïðèê³íö³ 
ë³òà — ïîãàíî) ³ òðè÷³ — ó ðàíêîâèõ ïðèñìåðêàõ. Êîïåðíèê, êàæóòü, 
Ìåðêóð³é áà÷èâ, êîëè â÷èâñÿ ³ ïðàöþâàâ â ²òàë³¿, à ó ñåáå, íà ï³âíî÷³ 
Ïîëüù³, òàê ³ íå áà÷èâ. Óðàí ³ Íåïòóí ó íåâåëèêèé òåëåñêîï ìàéæå íå 
â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ç³ð. 
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2. Íàâ÷àëüí³ ñïîñòåðåæåííÿ. Çàäà÷à äðóãîãî åòàïó ðîáîòè — íà-
â÷èòèñÿ ñïîñòåð³ãàòè ïëàíåòè ³ âèâ÷èòè äåÿê³ ìåòîäè íàóêîâèõ ñïî-
ñòåðåæåíü. Äëÿ öüîãî òðåáà ñïî÷àòêó ïðèâ÷èòè îêî äî ðîçãëÿäàííÿ 
ïëàíåò â òðóáó. Ïî÷àòê³âåöü â òîé ñàìèé òåëåñêîï ïðè òèõ ñàìèõ àò-
ìîñôåðíèõ óìîâàõ ïîáà÷èòü íà äèñêó ïëàíåòè çíà÷íî ìåíøå äåòàëåé, 
í³æ äîñâ³ä÷åíèé ñïîñòåð³ãà÷, ÿêùî íàâ³òü ãîñòðîòà çîðó ó îáîõ îäíà-
êîâà. Òîìó òðåáà ñèñòåìàòè÷íî òðåíóâàòè îêî, í³ â ÿêîìó ðàç³, îäíàê, 
íå äîâîäÿ÷è éîãî äî âòîìè. Íàâ÷èâøèñü ðîçãëÿäàòè ïëàíåòè, òðåáà 
ïî÷èíàòè â÷èòèñÿ ïðàâèëüíî çàìàëüîâóâàòè âèäèì³ äåòàë³: òðåáà ïðà-
âèëüíî ïåðåäàâàòè îáðèñè äåòàëåé íà äèñêó ïëàíåòè. Ïðè âèêîðèñ-
òàíí³ áóäü-ÿêèõ ìåòîä³â ñïîñòåðåæåíü (íàïðèêëàä, ôîòîãðàô³÷íèõ) 
òðåáà ñïî÷àòêó çàñâî¿òè ìåòîäèêó ñïîñòåðåæåíü, à ïîò³ì âæå ïî÷èíà-
òè ñïîñòåð³ãàòè. 

3. Ñïîñòåðåæåííÿ ç íàóêîâîþ ìåòîþ. Àìàòîð, ïåâíà ð³÷, íå ìîæå 
çìàãàòèñÿ ³ç êîñì³÷íèì òåëåñêîïîì ³ìåí³ Õàááëà àáî âåëèêèìè íà-
çåìíèìè òåëåñêîïàìè. Âñå æ ñèñòåìàòè÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ ïëàíåò ³ç 
ñêðîìíèìè çàñîáàìè äîñ³ ìîæóòü ìàòè íàóêîâó ö³íí³ñòü. Íàçâåìî âè-
çíà÷åííÿ ìîìåíò³â ÷àñó ïðîõîäæåííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ äåòàë³ ÷åðåç öåí-
òðàëüíèé ìåðèä³àí äèñêà ïëàíåòè; ñïîñòåðåæåííÿ ×åðâîíî¿ Ïëÿìè 
Þï³òåðà; ïîøóêè óòâîðåíü ³ àêòèâíèõ îáëàñòåé, ùî äîâãî ³ñíóþòü, íà 
âèäèì³é ïîâåðõí³ Þï³òåðà ³ Ñàòóðíà; âèçíà÷åííÿ òà óòî÷íåííÿ ïåð³î-
äó îáåðòàííÿ ð³çíèõ äåòàëåé íà ïîâåðõí³ Þï³òåðà ³ Ñàòóðíà; âèâ÷åííÿ 
ñåçîííèõ çì³í íà Ìàðñ³; ñïîñòåðåæåííÿ ôàç Âåíåðè; ñïîñòåðåæåííÿ 
êîëèâàíü áëèñêó Óðàíà ³ Íåïòóíà… 

Ï³äãîòîâêà äî ñïîñòåðåæåíü. Äî íåäàâíüîãî ÷àñó àìàòîðè îáìåæó-
âàëèñÿ ðèñóíêàìè ïîâåðõí³ ïëàíåò. Çàðàç öèôðîâ³ êàìåðè ñïðîìîæí³ 
äàòè çíà÷íî êðàù³ çí³ìêè ïëàíåò, í³æ êîëèñü òðàäèö³éí³ ôîòîàïàðà-
òè. Âñå æ öå íå â³äì³íÿº ñïîñòåðåæåííÿ ïëàíåò îêîì, õî÷à äëÿ ïî-
÷àòê³âöÿ âîíè çíà÷íî âàæ÷³, í³æ ñïîñòåðåæåííÿ ìåòåîð³â, çì³ííèõ ç³ð 
³ Ñîíöÿ. Ïðè ðîçãëÿäàíí³ äåòàëåé íà ïîâåðõíÿõ ïëàíåò â³ä ñïîñòåð³-
ãà÷à âèìàãàºòüñÿ óâàæí³ñòü ³ òåðï³ííÿ, îñê³ëüêè íåâåëèê³ âèäèì³ ðîç-
ì³ðè ïëàíåòíèõ äèñê³â, íåñïîê³é àòìîñôåðè ³ òðåìò³ííÿ ³íñòðóìåíòà 
ñèëüíî óòðóäíþþòü ðîáîòó. 

Î÷íà ç³íèöÿ øâèäêî ðåàãóº íà çì³íó îñâ³òëåíîñò³, àëå ñïðàâæíÿ 
àäàïòàö³ÿ äî òåìðÿâè ïðîäîâæóºòüñÿ á³ëüøå 30 õâèëèí, íà ïðîòÿç³ 
ÿêèõ ÷óòëèâ³ñòü îêà çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ. Òîìó ïåðåä ñïîñòåðåæåí-
íÿìè ðåêîìåíäóºòüñÿ çàõèñòèòè î÷³ â³ä ÿñêðàâîãî ñâ³òëà. Îñê³ëüêè 
ñëàáêå ÷åðâîíå ñâ³òëî ìàéæå íå âïëèâàº íà àäàïòàö³þ îêà äî òåìðÿâè, 
òî ðîçãëÿäàòè çîðÿí³ êàðòè àáî ðîáèòè çàïèñè ï³ä ÷àñ ñïîñòåðåæåíü 
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ðåêîìåíäóºòüñÿ ïðè ÷åðâîíîìó îñâ³òëåíí³. Äëÿ öüîãî òðåáà ïðèêðèòè 
ëàìïó àáî êèøåíüêîâèé ë³õòàðèê ÷åðâîíèì ïàïåðîì àáî òêàíèíîþ ³ 
ïåðåñâ³ä÷èòèñü, ùî ñâ³òëî äóæå ñëàáêå. 

Ðèñ. 5.9. Â³äíîñí³ âèäèì³ ðîçì³ðè ïëàíåò ïðè ¿õí³é íàéáëèæ÷³é ³ íàéäàëüø³é 
â³äñòàí³ â³ä Çåìë³. Ó öüîìó ìàñøòàá³ äèñê Ñîíöÿ íåìîæëèâî çîáðàçèòè ö³ë-
êîì, â³í òóò ó 50 ðàç³â á³ëüøèé çà äèñê Âåíåðè, êîëè âîíà íàéáëèæ÷å äî íàñ. 

Ñïîñòåðåæåííÿ Ì³ñÿöÿ â á³íîêëü, ÿê ìè áà÷èëè, ìîæóòü áóòè äî-
ñèòü ö³êàâèìè. Ïðè öüîìó îáèäâà îêà ïðàöþþòü îäíî÷àñíî ³ íå âòîì-
ëþþòüñÿ. Àëå á³íîêëÿ çàìàëî äëÿ âèâ÷åííÿ ïîâåðõí³ ïëàíåò. Ïðè 
ñïîñòåðåæåííÿõ â òåëåñêîï àáî â àñòðîíîì³÷íó òðóáó íàìàãàéòåñü 
ïîáîðîòè ³ñòîòíå áàæàííÿ çàæìóðèòè äðóãå îêî, áî öå ïðèçâîäèòü äî 
íàïðóæåííÿ ³ âòîìè îáîõ. Ç ÷àñîì âè íàâ÷èòåñÿ íå çâåðòàòè óâàãè íà 
äðóãå â³äêðèòå îêî. 
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Á³ëüøîñò³ ïî÷àòê³âö³â ñïî÷àòêó íå âäàºòüñÿ ðîçð³çíÿòè ñëàáê³ äå-
òàë³ íà ïîâåðõí³ ïëàíåò. Îäíàê ç ì³ðîþ íàáóòòÿ äîñâ³äó ñïðèéíÿòòÿ 
øâèäêî ïîêðàùóºòüñÿ, òîìó, ÷èì ÷àñò³øå âè áóäåòå ïðîâîäèòè ñïî-
ñòåðåæåííÿ, òèì êðàùå. 

Ñïîñòåðåæåííÿ çîâí³øí³õ ïëàíåò êðàùå ïðîâîäèòè, êîëè âîíè 
çíàõîäÿòüñÿ ïîáëèçó ïðîòèñòîÿíü. Ï³ä ÷àñ ïðîòèñòîÿíü ïëàíåòè 
ðîçòàøîâàí³ áëèæ÷å âñüîãî äî Çåìë³, òîìó ¿õ âèäèì³ ðîçì³ðè ³ áëèñê 
ìàêñèìàëüí³. Êð³ì òîãî, çàâäÿêè ñâîºìó ïîëîæåííþ â³äíîñíî Ñîíöÿ 
ïëàíåòà âèäíà âñþ í³÷. Âíóòð³øí³ ïëàíåòè êðàùå ñïîñòåð³ãàòè â ïå-
ð³îä åëîíãàö³é — íàéá³ëüøîãî âèäèìîãî â³ääàëåííÿ â³ä Ñîíöÿ. Â öåé 
÷àñ ïëàíåòà á³ëüø òðèâàëèé ÷àñ âèäíà ï³ñëÿ çàõîäó àáî äî ñõîäó Ñîí-
öÿ. Çâè÷àéíî, ñïîñòåðåæåííÿ ïðîâîäÿòüñÿ ³ â ³íøèé ÷àñ. Êð³ì òîãî, 
òàêó ÿñêðàâó ïëàíåòó, ÿê Âåíåðà, ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ³ âäåíü. Â öåé 
÷àñ ÿñêðàâ³ñòü ïëàíåòè â³äïîâ³äàº ÿñêðàâîñò³ îòî÷óþ÷îãî ëàíäøàôòó, 
äî ÿêîãî àäàïòóâàëîñÿ îêî, çàâäÿêè ÷îìó â³äñóòíÿ ä³ÿ, ùî îñë³ïëþº, 
êîòðà âïëèâàº íà íàø ç³ð â³ä äèñêó ïëàíåòè âíî÷³. Ç ³íøîãî áîêó, âäåíü 
çá³ëüøóºòüñÿ íåñïîê³é ïîâ³òðÿ, ³ ñïîñòåðåæåííÿì çàâàæàº ñâ³òëèé 
ôîí íåáà, ùî íàêëàäàºòüñÿ íà ôîí äèñêà ³ öèì ïîã³ðøóº âèäèì³ñòü 
ìàëîêîíòðàñòíèõ äåòàëåé. Â òàáëèö³ 11-Á Äîäàòêó ì³ñòÿòüñÿ â³äîìîñ-
ò³ ïðî âèäèì³ êóòîâ³ ðîçì³ðè òà çîðÿí³ âåëè÷èíè ïëàíåò. 

Æóðíàë ñïîñòåðåæåíü. Ïåðø, í³æ ïðèñòóïàòè äî ñïîñòåðåæåííÿ 
ïëàíåò, íåîáõ³äíî çàâåñòè æóðíàë ñïîñòåðåæåíü ³ ïðîíóìåðóâàòè éîãî 
ñòîð³íêè. Íà æóðíàë³ íåîáõ³äíî ï³äïèñàòè ïð³çâèùå, ³ì’ÿ, ïî áàòüêîâ³ 
ñïîñòåð³ãà÷à, ì³ñöå ñïîñòåðåæåíü (íàéìåíóâàííÿ íàñåëåíîãî ïóíêòó 
³ áàæàíî éîãî ãåîãðàô³÷íó äîâãîòó ³ øèðîòó). Äëÿ êîæíîãî ñïîñòåðå-
æåííÿ íåîáõ³äíî çàïèñóâàòè îá’ºêò ñïîñòåðåæåííÿ, äàòó, ÷àñ, óìîâè 
âèäèìîñò³, à òàêîæ âêàçóâàòè, ÿêå âèêîðèñòîâóâàëîñÿ îáëàäíàííÿ ³ 
éîãî õàðàêòåðèñòèêè (òåëåñêîï, éîãî çá³ëüøåííÿ ³ ò. ä.). Çã³äíî ïðè-
éíÿò³é â ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ çãîä³, äàòà ³ ÷àñ ñïîñòåðåæåíü çàïèñóþòüñÿ 
â ïîðÿäêó: ð³ê, ì³ñÿöü, äåíü ³ âñåñâ³òí³é ÷àñ (UT). ßêùî ç ÿêî¿-íåáóäü 
ïðè÷èíè âèêîðèñòîâóºòüñÿ ì³ñöåâèé ÷àñ — ïîÿñíèé, ë³òí³é — òðåáà 
âêàçàòè öå â æóðíàë³ ñïîñòåðåæåíü. ßêùî ñïîñòåðåæåííÿ ïðîâîäÿòü-
ñÿ äî ³ ï³ñëÿ ï³âíî÷³, íåîáõ³äíî ïðèâåñòè ïîäâ³éíó äàòó, íàïðèêëàä, 
2011, êâ³ò., 23/24. Â æóðíàë³ íåîáõ³äíî òàêîæ äàòè äîêëàäíèé îïèñ 
ïðîâåäåíèõ ñïîñòåðåæåíü, âêàçàòè, íàñê³ëüêè ÿñíî áóëè âèäí³ äåòàë³, 
äàòè îïèñ íàéö³êàâ³øèõ ç íèõ, â³äì³òèòè ïåðåøêîäè ïðè ñïîñòåðå-
æåííÿõ (Ì³ñÿöü, õìàðè, íåñïîê³éíà àòìîñôåðà ³ ò. ï.). 

ßê ðîáèòè çàðèñîâêè ïëàíåò. Âñ³ ðèñóíêè ïîâèíí³ ðîáèòèñÿ â ñïå-
ö³àëüíîìó çîøèò³ àáî àëüáîì³ (îêðåìîìó äëÿ êîæíî¿ ïëàíåòè), ïî 
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ìîæëèâîñò³ íà äîáðîìó ïàïåð³, ì’ÿêèì ïðîñòèì îë³âöåì. Ïðè çàðè-
ñîâêàõ Ìàðñà, Þï³òåðà ³ Ñàòóðíà ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè êîëüîðîâ³ 
îë³âö³. Íà êîæíîìó ðèñóíêó ñòàâèòüñÿ éîãî ïîðÿäêîâèé íîìåð, à òà-
êîæ äàòà ³ ÷àñ ñïîñòåðåæåíü, ÿê³ñòü çîáðàæåííÿ (â 5-áàëüí³é øêàë³). 
Íå çàáóâàéòå âñ³ ñïîñòåðåæåííÿ çàíîñèòè â æóðíàë. 

×àñ ñïîñòåðåæåíü çàïèñóºòüñÿ â ìîìåíò íàíåñåííÿ íàé³íòåíñèâí³-
øî¿ äåòàë³ ç òî÷í³ñòþ äî 1 õâèëèíè äëÿ Ìàðñà, Þï³òåðà ³ Ñàòóðíà ³ äî 5 
õâèëèí äëÿ Âåíåðè. Ãîäèííèê íåîáõ³äíî êîæåí äåíü ïåðåâ³ðÿòè. Ïðè 
öüîìó òðåáà çàïèñóâàòè ïîïðàâêó (u) — ð³çíèöþ ì³æ òî÷íèì ÷àñîì 
(Ì) ³ ïîêàçàííÿìè ãîäèííèêà (Ò). Ïîïðàâêà ãîäèííèêà ïîâèííà áóòè 
â³äîìà ç òî÷í³ñòþ äî 1 õâèëèíè. Òî÷íèé ÷àñ äîð³âíþº: Ì = Ò + u. 

ßê³ñòü çîáðàæåííÿ îö³íþºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì (5-áàëüíà 
 øêàëà): 

1 — çîáðàæåííÿ ñèëüíî òðåìòèòü, âåñü äèñê ñòðóìåí³º, ³íîä³ ñïî-
òâîðþºòüñÿ éîãî ôîðìà, â³í ôàðáóºòüñÿ â ð³çí³ êîëüîðè; äåòàë³ íå âè-
äí³; ÷àñîì çîáðàæåííÿ çîâñ³ì ðîçïëèâàºòüñÿ; 

2 — çîáðàæåííÿ êîëèâàºòüñÿ; äèñê ïîì³òíî ñòðóìåí³º, àëå ôîðìà 
éîãî íå ñïîòâîðþºòüñÿ; ôàðáóâàííÿ íåâåëèêå, íà äèñêó âèäí³ ò³ëüêè 
íàéêðóïí³ø³ äåòàë³; ñëàáê³ çîâí³øí³ ÷àñòèíè ïëàíåòè ðîçìèò³; 

3 — çîáðàæåííÿ ìàéæå íåðóõîìå; êðà¿ äèñêà çëåãêà ñòðóìåí³þòü; 
âèäí³ âñ³ îñíîâí³ äåòàë³; ³íîä³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ êîðîòê³ (1–2 ñåê.) çà-
ñïîêîºííÿ; 

4 — çîáðàæåííÿ ð³çêå ³ íåðóõîìå; êðà¿ äèñêà ÷³òê³; âèäí³ äð³áí³ äå-
òàë³ ³ íàéñëàáø³ ÷àñòèíè ïëàíåòè; ÷àñòî íàñòàþòü ìîìåíòè ïîâíîãî 
çàñïîêîºííÿ; 

5 — çîáðàæåííÿ âåñü ÷àñ âèêëþ÷íî ð³çêå; òðåìò³ííÿ ³ ïîìóòí³ííÿ 
ð³äê³ (÷åðåç 5–8 ñåê.); íàéäð³áí³ø³ äåòàë³ âèäí³ ÷³òêî. 

Ïðèñòóïàþ÷è äî çàðèñîâîê, íåîáõ³äíî çàâ÷àñíî ïðèãîòóâàòè àðêó-
ø³ ïàïåðó, íà ÿê³ íàíåñåí³ êîíòóðè ïëàíåòè. Ïðè ðóñ³ ïëàíåò ïî îðá³-
òàì â³äñòàí³ ì³æ íèìè ³ Çåìëåþ çì³íþþòüñÿ, â³äïîâ³äíî çì³íþþòüñÿ 
³ âèäèì³ ðîçì³ðè ïëàíåò; ö³ çì³íè îñîáëèâî ïîì³òí³ ó Âåíåðè ³ Ìàðñà. 
Íå äèâëÿ÷èñü íà öå, äëÿ çàðèñîâîê Âåíåðè ³ Ìàðñà, à òàêîæ Ìåðêóð³ÿ 
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äèñêè ä³àìåòðîì 50 ìì. 

Ãîòóþ÷èñü äî ñïîñòåðåæåíü Þï³òåðà, ïîòð³áíî âèãîòîâèòè 
îâàëüíèé øàáëîí (ðèñ. 5.10): àäæå ïîëÿðíèé ðàä³óñ Þï³òåðà íà 
2500 êì ìåíøèé â³ä åêâàòîð³àëüíîãî, ùî ñòàíîâèòü 71400 êì. Ãîðè-
çîíòàëüíà ë³í³ÿ øàáëîíà äîâæèíîþ 50 ìì â³äîáðàæàº ä³àìåòð ïëà-
íåòè. Íà í³é ïîçíà÷àþòü öåíòð, ÷åðåç ÿêèé ïðîâîäÿòü âåðòèêàëüíó 
ë³í³þ. Ç öåíòðà íà âñ³õ ÷îòèðüîõ ïðîìåíÿõ ðîáëÿòü ïîçíà÷êè íà â³ä-
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ñòàí³ 2,5 ìì â³ä íüîãî. Ï³ñëÿ öüîãî öèðêóëåì ïðîâîäÿòü ÷îòèðè 
äóãè: ç âåðõíüî¿ òî÷êè âíèç, à ç íèæíüî¿ ââåðõ ðàä³óñîì 26 ìì, ç á³÷-
íèõ òî÷îê ðàä³óñîì 22,5 ìì. Çà äîïîìîãîþ âèð³çàíîãî ç êàðòîíó òà-
êîãî øàáëîíà íåâàæêî ïåðåíîñèòè çîáðàæåííÿ îâàëüíîãî äèñêà íà 
çâè÷àéíèé ïàï³ð. 

Àíàëîã³÷íî áóäóºòüñÿ îâàë 
äëÿ çàðèñîâîê Ñàòóðíà. Â öüîìó 
âèïàäêó öåíòðè äóã òðåáà ðîç-
ì³ñòèòè íà 4 ìì ââåðõ, âíèç ³ â 
ñòîðîíè â³ä öåíòðà, à ðàä³óñè äóã 
áóäóòü 26,5 ³ 21 ìì. 

Ùîá íàâ÷èòèñÿ ðîçð³çíÿ-
òè äåòàë³ íà ïîâåðõí³ ïëàíåòè, 
íàìàãàéòåñü çàðèñîâóâàòè ¿õ. 
Îñîáëèâî öå âàæëèâî ïðè âè-
â÷åíí³ Ìàðñà, Þï³òåðà ³ Ñàòóð-
íà, îñê³ëüêè ð³çíîìàí³òí³ñòü 
äåòàëåé ³ øâèäêå îáåðòàííÿ 
ïðèçâîäÿòü äî òîãî, ùî çîâí³ø-
í³é âèãëÿä ïîâåðõí³ ïîì³òíî 
çì³íþºòüñÿ çà êîðîòêèé ÷àñ ñïîñòåðåæåíü. Ìîæëèâî, òðåáà ïî÷è-
íàòè ç ïðîñòî¿ çàðèñîâêè ðîçïîä³ëó ñâ³òëèõ ³ òåìíèõ îáëàñòåé íà 
âèäèìîìó äèñêó ïëàíåòè àáî çîñåðåäèòè óâàãó íà äåÿêèõ ïîì³òíèõ 
óòâîðåííÿõ, í³æ íàìàãàòèñÿ â äåòàëÿõ çîáðàçèòè âåñü âèäèìèé äèñê 
ïëàíåòè. Ç ì³ðîþ íàêîïè÷åííÿ äîñâ³äó âàø³ ðèñóíêè áóäóòü á³ëüø 
äîêëàäí³øèìè. 

Ôîòîãðàôóâàííÿ ïëàíåò ïîä³áíå äî ôîòîãðàôóâàííÿ Ì³ñÿöÿ. Çâè-
÷àéíî, ó ãîëîâíîìó ôîêóñ³ òåëåñêîïà çîáðàæåííÿ äóæå ìàëå, ³ äîâå-
äåòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè îêóëÿðíå çá³ëüøåííÿ. Òðåáà ìàòè íà óâàç³, ùî 
Þï³òåð ³ Ñàòóðí îñâ³òëåí³ Ñîíöåì çíà÷íî ñëàáøå, í³æ Âåíåðà, ³ äëÿ 
äàëåêèõ ïëàíåò çíàäîáèòüñÿ á³ëüøà âèòðèìêà. Íåñïîê³éíà àòìîñôåðà 
áóäå ñóòòºâî óñêëàäíþâàòè çéîìêó. Çðîçóì³ëî, ùî ÷àñ çéîìêè íåîá-
õ³äíî âêàçóâàòè òàê ñàìî, ÿê ³ ïðè çàðèñîâêàõ. Òîìó çàçäàëåã³äü ïåðå-
â³ðòå, ÷è ïðàâèëüíî ïðàöþº òàéìåð Âàøî¿ êàìåðè. À âçàãàë³, ÿê³ñíîþ 
öèôðîâîþ êàìåðîþ, ÿê ³ ïðè çéîìêàõ Ì³ñÿöÿ, ìîæíà îòðèìàòè äóæå 
äîáð³ ðåçóëüòàòè. 

Çàãàëüí³ ïðàâèëà ñïîñòåðåæåíü. 
1. Êîëåêòèâí³ ñïîñòåðåæåííÿ çâè÷àéíî ìàþòü á³ëüøó ö³íí³ñòü, 

í³æ ñïîñòåðåæåííÿ îäíîãî ñïîñòåð³ãà÷à. Ïðè öüîìó êîæåí ñïîñòåð³-

Ðèñ. 5.10. Îâàëüíèé øàáëîí äëÿ çàðè-
ñîâóâàííÿ äåòàëåé, ùî ¿õ ñïîñòåð³ãà-

þòü íà äèñêàõ Þï³òåðà ³ Ñàòóðíà 
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ãà÷ ïîâèíåí âåñòè ðîáîòó ñàìîñò³éíî. Í³ â ÿêîìó ðàç³ íå ìîæíà ðàäè-
òèñÿ àáî ïîð³âíþâàòè ðèñóíêè ï³ä ÷àñ ñïîñòåðåæåíü. 

2. Âåëèêå çíà÷åííÿ ìàº ñèñòåìàòè÷í³ñòü ó ðîáîò³. Îêðåì³ ñïîñòå-
ðåæåííÿ ìàëîö³íí³. 

3. Ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ çàâæäè òðåáà â³äì³÷àòè àáî ðèñóâàòè ò³ëü-
êè òå, ùî ñïîñòåð³ãà÷ áà÷èòü äîñòàòíüî ÿñíî. Äåòàë³, ÿê³ñòü ÿêèõ ñóì-
í³âíà, êðàùå íå ðèñóâàòè. Â êðàéíüîìó âèïàäêó â ïðèì³òêàõ òðåáà 
îãîâîðèòè ñóìí³âíó âèäèì³ñòü äàíî¿ äåòàë³. Ñë³ä â³äì³÷àòè òàêîæ âè-
ïàäêè, êîëè ÿêàñü äåòàëü áóëà âèäíà îñîáëèâî ÷³òêî. Ðèñóíîê ïîâè-
íåí ÿêíàéòî÷í³øå ïåðåäàâàòè âèä ïëàíåòè, àëå ïðè öüîìó íå òðåáà 
ãíàòèñÿ çà êðàñîþ ðèñóíêà. 

4. Ìàþ÷è íåâåëèêèé ³íñòðóìåíò, íå òðåáà áðàòèñÿ çà íåïîñèëüí³ 
çàäà÷³. Öå ïðèçâåäå äî òîãî, ùî ñïîñòåð³ãà÷ ïî÷íå ìàëþâàòè íå òå, 
ùî â³í áà÷èòü, à òå, ùî éîìó ââàæàºòüñÿ àáî òå, ùî â³í õîò³â áè áà÷è-
òè, òîáòî äî ñïîòâîðåííÿ ä³éñíîñò³. Íå òðåáà ïðàãíóòè ñïîñòåð³ãàòè 
íåîä ì³ííî ïðè íàéá³ëüøîìó çá³ëüøåíí³ òðóáè, à êðàùå âèáðàòè òå 
çá³ëüøåííÿ, ïðè ÿêîìó äåòàë³ âèäí³ íàéÿñí³øå. 

5. Îñê³ëüêè á³ëüø³ñòü ïëàíåò êîæåí ðàç âèãëÿäàþòü ïî-ð³çíîìó, 
í³êîëè íå ìîæíà çíàòè íàïåðåä, ÿêà êàðòèíà â³äêðèºòüñÿ ïðè ñïî-
ñòåðåæåííÿõ. Âïåðøå ïðèñòóïàþ÷è äî ñïîñòåðåæåíü ïëàíåò, íå çà-
ñìó÷óéòåñü, ÿêùî ñïî÷àòêó íå ïîáà÷èòå í³÷îãî, êð³ì ìàëåíüêîãî 
äèñêà ïëàíåòè — îêó òðåáà çâèêíóòè, ùîá ðîçð³çíÿòè ñëàáê³ äåòàë³ 
íà ïîâåðõí³. Ïðèçâè÷à¿âøèñü äî ñâîãî òåëåñêîïà ³ íàáóâøè äåÿêèõ 
íàâè÷îê, âè âèÿâèòå, ùî ç êîæíèì ñïîñòåðåæåííÿì ïîì³÷àºòå ¿õ âñå 
á³ëüøå. Â ïîäàëüøîìó âè ïîáà÷èòå, ùî ³íîä³ íà êîðîòêèé ÷àñ óìî-
âè ñïîñòåðåæåíü ñòàþòü íàñò³ëüêè ñïðèÿòëèâèìè, ùî íà ìàëåíüêîìó 
äèñêó ïëàíåòè «ïðîñòóïàº» áàãàòî ð³çíîìàí³òíèõ äåòàëåé, ÿê³ âàæêî 
â³äðàçó çàðèñóâàòè. Ïàì’ÿòàéòå, ùî ÷àñîì íå ìåíø âàæëèâî çíàòè 
ïðî â³äñóòí³ñòü ÿêèõ-íåáóäü âèäèìèõ äåòàëåé íà ïëàíåò³ — â ïåðøó 
÷åðãó öå ñòîñóºòüñÿ Âåíåðè ³ Ìàðñà. Í³êîëè íå çàáóâàéòå â³äì³òèòè ö³ 
«íåãàòèâí³» ñïîñòåðåæåííÿ. 

6. Âñå íåîáõ³äíå äëÿ ñïîñòåðåæåíü: àëüáîì äëÿ çàðèñîâîê, øàáëî-
íè, îë³âåöü, ãîäèííèê, êàìåðó ³ç ïåðåõ³äíèì ïðèñòðîºì, ë³õòàðèê, 
àñòðîíîì³÷íèé êàëåíäàð, àòëàñ çîðÿíîãî íåáà ³ ò. ä. — ïðèãîòóéòå çà-
çäàëåã³äü. 

Ìåðêóð³é. Áëèçüê³ñòü Ìåðêóð³ÿ äî Ñîíöÿ ðîáèòü éîãî îäíèì ³ç 
òðóäí³øèõ îá’ºêò³â äëÿ ñïîñòåðåæåíü. Ìåðêóð³é í³êîëè íå â³ääàëÿ-
ºòüñÿ â³ä Ñîíöÿ á³ëüø, í³æ íà 29, òîìó éîãî ñïîñòåðåæåííÿ ìîæëèâ³ 
ëèøå ó ïðèñìåðêàõ àáî âäåíü. Áëèñê Ìåðêóð³ÿ íà íàøîìó íåá³ ìîæå 
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ñÿãàòè –1,7m. Æèòåëÿì ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ çðó÷í³øå ñïîñòåð³ãàòè ïëà-
íåòó âåñíîþ, êîëè âîíà çíàõîäèòüñÿ ó ñõ³äí³é åëîíãàö³¿, ³ âîñåíè — â 
çàõ³äí³é åëîíãàö³¿. Â ö³ ïåð³îäè âèñîòà Ìåðêóð³ÿ íàä ãîðèçîíòîì ìàê-
ñèìàëüíà, õî÷à éîãî êóòîâà â³äñòàíü â³ä Ñîíöÿ íå ïåðåâèùóº 20. Íà-
õèë ïëîùèíè îðá³òè Ìåðêóð³ÿ — 7, ïðè÷îìó àôåë³é çíàõîäèòüñÿ ï³â-
äåíí³øå åêë³ïòèêè. Òîìó ìàêñèìàëüí³ åëîíãàö³¿ Ìåðêóð³ÿ ó ï³âäåíí³é 
ï³âêóë³ ñïîñòåð³ãàòè çðó÷í³øå, í³æ â ï³âí³÷í³é. 

Çâè÷àéíî Ìåðêóð³é ìàº á³ëóâàòèé êîë³ð, ³íîä³ íàáóâàº ÷åðâîíî-
ãî àáî æîâòóâàòîãî â³äò³íêó, àëå, íàâ³òü çíàéøîâøè ïëàíåòó, âè äà-
ëåêî íå çàâæäè çìîæåòå ùî-íåáóäü ðîçãëåä³òè íà í³é. Ó íåâåëèêèé 
òåëåñêîï (ä³àìåòðîì îá’ºêòèâà á³ëÿ 75 ìì) âäàºòüñÿ ðîçð³çíèòè ò³ëüêè 
ôàçè Ìåðêóð³ÿ. Â á³ëüø êðóïí³ òåëåñêîïè (100–155 ìì) ìîæíà ïîì³-
òèòè îêðåì³ òåìí³ ïëÿìè íà äèñêó ïëàíåòè; ïîáà÷èòè çíà÷íî á³ëüøå 
íå âäàºòüñÿ íàâ³òü ó âåëèê³ òåëåñêîïè. 

Çíàéòè Ìåðêóð³é íà íåá³ íåëåãêî, îñîáëèâî ââå÷åð³. Äî ìîìåíòó 
íàñòàííÿ íî÷³, êîëè íà íåá³ áàãàòî ç³ð, Ìåðêóð³é âæå çàõîäèòü. Â³í 
âèäíèé íà ïðîòÿç³ êîðîòêîãî ÷àñó â ïðèñìåðêàõ, íà çåëåíêóâàòîìó òë³ 
íåáà, ùî òåìí³º, íèçüêî íàä ãîðèçîíòîì. ²íîä³ â³í çíàõîäèòüñÿ íå-
äàëåêî â³ä ÿêî¿-íåáóäü ÿñêðàâî¿ çîð³, ÿêà ðàíî ç’ÿâëÿºòüñÿ íà íåá³. 
Öå ïîëåãøóº ïîøóêè, àëå òàê áóâàº ð³äêî. Äîáðå, ÿêùî ó àìàòîðà º 
òåëåñêîï íà åêâàòîð³àëüí³é óñòàíîâö³ ç ðîçä³ëåíèìè êîëàìè. Â öüî-
ìó âèïàäêó ñë³ä çàô³êñóâàòè òåëåñêîï ïî ñõèëåííþ (âçÿâøè äàí³ ç 
Àñòðîíîì³÷íîãî êàëåíäàðÿ) ³, ïîâ³ëüíî ïîâåðòàþ÷è éîãî çà ãîäèííèì 
êóòîì, øóêàòè ïëàíåòó. Â ³íøèõ âèïàäêàõ äîâîäèòüñÿ, îð³ºíòóþ÷èñü 
ïî òèì ñóç³ð’ÿì, ÿê³ âæå âèäí³ íà íåá³, ïðèáëèçíî âèçíà÷èòè îáëàñòü, 
äå çàðàç ïîâèíåí çíàõîäèòèñü Ìåðêóð³é. 

Ðàíêîì ö³ ïîøóêè ìîæíà ïîëåãøèòè, ÿêùî ïî÷àòè ñë³äêóâàòè çà 
ñõ³äíîþ ÷àñòèíîþ íåáà äî íàñòàííÿ ñâ³òàíêó, ïîêè ùå âèäí³ âñ³ çîð³. 
Òîä³ íàâ³òü íà íåá³, ùî ïîÿñí³øàëî íà ñõîä³, áóäå ëåãøå çîð³ºíòóâàòèñü. 

Âåíåðà. Âåíåðà — íàéÿñêðàâ³øå ï³ñëÿ Ñîíöÿ ³ Ì³ñÿö³ ñâ³òèëî. ¯¿ 
çîðÿíà âåëè÷èíà â ìàêñèìóì³ áëèñêó ñÿãàº –4,7m. Ó íàéá³ëüøîìó 
áëèñêó Âåíåðà áóâàº çà 36 äí³â äî íèæíüîãî ñïîëó÷åííÿ ³ ÷åðåç 36 
äí³â ï³ñëÿ íüîãî. Êóòîâà â³äñòàíü Âåíåðè â³ä Ñîíöÿ ìîæå ñÿãàòè 48. 
Ïðè ñïðèÿòëèâîìó ðîçòàøóâàíí³ â³äíîñíî Ñîíöÿ ³ ãîðèçîíòó Âåíåðó 
ìîæíà áà÷èòè íàâ³òü âäåíü íåîçáðîºíèì îêîì. Ïðè äåííèõ ñïîñòåðå-
æåííÿõ çíà÷íî çìåíøóºòüñÿ êîíòðàñò ì³æ ÿñêðàâîþ ïëàíåòîþ ³ ôî-
íîì íåáà, çàâäÿêè ÷îìó âäàºòüñÿ ðîçð³çíÿòè íà ¿¿ äèñêó ñëàáê³ äåòàë³. 
Âåíåðà íàñò³ëüêè ÿñêðàâà, ùî ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ â òåëåñêîï, ìîæ-
ëèâî, çíàäîáèòüñÿ ñêîðèñòàòèñÿ ô³ëüòðàìè. 



182

Ñïîñòåðåæåííÿ ôàç Âåíåðè. Âåíåðà, ÿê ³ Ì³ñÿöü òà Ìåðêóð³é, ìàº 
ôàçè. Ñïîñòåðåæåííÿ ôàç Âåíåðè îñîáëèâî ö³êàâ³ â íàñòóïí³ åïîõè: 
1) êîëè ôàçà áëèçüêî äî 1, òîáòî Âåíåðà âèäíà ÿê ïîâíèé äèñê; 2) á³ëÿ 
ôàçè 0,5, êîëè òåðì³íàòîð íàáëèæàºòüñÿ äî ïðÿìî¿ ë³í³¿; äóæå âàæ-
ëèâî âèçíà÷èòè ìîìåíò êîëè â³í ñòàº çîâñ³ì ïðÿìèì; 3) ïðè ìàëèõ 
ôàçàõ (ìåíøèõ 0,2), êîëè Âåíåðà ìàº âèä âóçüêîãî ñåðïà. 

Ñïîñòåðåæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ñïîñòåðåæíà ôàçà Âåíåðè ñèñòåìà-
òè÷íî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä òåîðåòè÷íî¿. Îñîáëèâî öå ïîì³òíî ïðè òàê 
çâàí³é äèõîòîì³¿, òîáòî êîëè âèäíà ïîëîâèíà îñâ³òëåíîãî äèñêà ïëà-
íåòè. Öå â³äõèëåííÿ ñïîñòåðåæåíî¿ ôàçè â³ä òåîðåòè÷íî¿ îòðèìàëî 
íàçâó åôåêòó Øðåòåðà — çà ³ì’ÿì â÷åíîãî, ÿêèé âïåðøå çâåðíóâ íà 
íüîãî óâàãó. Äèõîòîì³ÿ íàñòàº ï³ä ÷àñ ñõ³äíî¿ ³ çàõ³äíî¿ åëîíãàö³é. 
Ðåàëüí³ñòü åôåêòó Øðåòåðà äîñ³ âèêëèêàº ñóìí³âè, òîìó ³ ÿâëÿþòü 
³íòåðåñ ñèñòåìàòè÷í³ çàðèñîâêè, à òàêîæ ôîòîãðàôóâàííÿ ôàç Âå-
íåðè. 

Çàðèñîâêà ïëàíåòè ïî÷èíàºòüñÿ ç íàíåñåííÿ ë³í³¿ òåðì³íàòîðà 
(ãðàíèö³ îñâ³òëåíî¿ ³ íåîñâ³òëåíî¿ ÷àñòèí ïëàíåòè). Ñïî÷àòêó òðåáà 
íàìàãàòèñÿ ïðàâèëüíî ïåðåäàòè ôàçó ³ çá³ëüøåííÿ ðîã³â ñåðïà. Ïîò³ì 
ïðèñòóïàþòü äî îãëÿäó âèäèìîãî äèñêà ïëàíåòè ó òàêîìó ïîðÿäêó: 

1. Îãëÿíüòå òåðì³íàòîð. ßê â³äîìî, Âåíåðà âêðèòà ãóñòèì øàðîì 
õìàð, êð³çü êîòð³ íå âèäíî ïîâåðõí³ ïëàíåòè. Òîìó íà òåðì³íàòîð³ ìî-
æóòü áóòè ñâ³òë³ âèñòóïè ³ òåìí³ «çàòîêè». Âåðõíÿ ³ íèæíÿ ïîëîâèíè 
éîãî ìîæóòü áóòè íå ñèìåòðè÷íèìè. Îñîáëèâî ÷àñòî òåìí³ çàòîêè âè-
äí³ íà òåðì³íàòîð³ á³ëÿ ðîã³â, ÷åðåç ùî òåðì³íàòîð ìàéæå í³êîëè íå 
ìàº ï³âåë³ïòè÷íî¿ ôîðìè. 

2. Îãëÿíüòå «ðîãè» ñåðïà. Äîâæèíà ðîã³â ñåðïà çì³íþºòüñÿ — âîíè 
òî âêîðî÷óþòüñÿ, òî âèäîâæóþòüñÿ. Îáîâ’ÿçêîâî â³äì³òüòå íàÿâí³ñòü 
àáî â³äñóòí³ñòü âèäîâæåííÿ ðîã³â. ßêùî ðîãè âèäîâæåí³, òî íà ðèñóí-
êó ¿õ ê³íö³ â³äì³÷àþòüñÿ ñòð³ëî÷êàìè, ùîá ìîæíà áóëî îö³íèòè êóò , 
íà ÿêèé âèäîâæèâñÿ êîæåí ð³ã ñåðïà (ðèñ. 5.11). Íåð³äêî îäèí ³ç ðîã³â 
áóâàº ðîçìèòèì, â òîé ÷àñ ÿê ³íøèé âèäíèé ð³çêî. Íà òåðì³íàòîð³ ó 
ðîã³â ³íîä³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ð³çê³ çàçóáëèíè. Ïðè á³ëüøèõ ôàçàõ ñïî-
ñòåð³ãàþòüñÿ çàêðóãëåííÿ òåðì³íàòîðà. 

3. Îãëÿíüòå ë³ìá ïëàíåòè. Íà ë³ìá³ ìîæóòü ñïîñòåð³ãàòèñÿ ñâ³òë³ 
âèñòóïè. 

4. Îãëÿíüòå ñàì äèñê (ñåðï) ïëàíåòè. Íàéïîì³òí³øå íà äèñêó Âå-
íåðè ïîòåìí³ííÿ á³ëÿ òåðì³íàòîðà, ùî ìàº ôîðìó ñåãìåíòà. Ó ôàç³ 
äóæå âóçüêîãî ñåðïà ³íîä³ âäàºòüñÿ ïîì³òèòè ñëàáêå ñâ³ò³ííÿ íà íåî-
ñâ³òëåí³é ÷àñòèí³ äèñêà ïëàíåòè — öå òàê çâàíå ïîïåëÿñòå ñâ³òëî Âå-
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íåðè. Ñïîñòåðåæåííÿ ïîïåëÿñòî-
ãî ñâ³òëà ïîâ’ÿçàíî ³ç âåëèêèìè 
òðóäíîùàìè; ùîá ìàòè ìîæëè-
â³ñòü ïîáà÷èòè éîãî, â îêóëÿðí³é 
÷àñòèí³ òåëåñêîïà íåîáõ³äíî âñòà-
íîâèòè âóçüêó, ó ôîðì³ ñåðïà Âå-
íåðè, ä³àôðàãìó, ùî çàõèùàº îêî 
â³ä ÿñêðàâîãî ñâ³òëà ïëàíåòè. 
Âàæëèâî âñòàíîâèòè, ÷è äîçâîëÿº 
ïîïåëÿñòå ñâ³òëî áà÷èòè âåñü äèñê 
ïëàíåòè, àáî âèäíà ò³ëüêè éîãî 
÷àñòèíà á³ëÿ òåðì³íàòîðà. Ïðè-
ïóñêàºòüñÿ, ùî ïîïåëÿñòå ñâ³òëî 
ïîâ’ÿçàíå ³ç ïîëÿðíèìè ñÿéâàìè, 
ùî â³äáóâàþòüñÿ ó âåðõí³õ øàðàõ 
àòìîñôåðè Âåíåðè. 

5. Äåòàë³ íà Âåíåð³ ÿâëÿþòü 
ñîáîþ äóæå ðîçìèò³ ³ íåÿñí³ 
óòâîðåííÿ, ùî ìàþòü, éìîâ³ðíî, 
õìàðíó ïðèðîäó, âîíè ó êðàùîìó âèïàäêó ëåäâå ïîì³òí³, òàê ùî ¿õ äî-
âîë³ âàæêî çàðèñóâàòè. Òåìí³ ïëÿìè çâè÷àéíî ìàþòü âèòÿãíóòó ôîðìó, 
á³ë³ — îêðóãëåíó. Íà ðèñóíêó òåìí³ îáëàñò³ çàøòðèõîâóþòüñÿ, à ñâ³òë³ 
îáâîäÿòüñÿ ïóíêòèðîì. Â äåÿêèõ âèïàäêàõ âèêîðèñòàííÿ ñâ³òëîô³ëü-
òð³â äîçâîëÿº á³ëüø ÷³òêî ðîçð³çíÿòè äåòàë³ íà Âåíåð³, êðàùå âñüîãî 
äëÿ öüîãî ï³äõîäèòü ñâ³òëî-æîâòèé ô³ëüòð. ßê ³ ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ 
³íøèõ ïëàíåò, âàæëèâî â³äì³÷àòè òàêîæ â³äñóòí³ñòü âèäèìèõ äåòàëåé. 

6. Ïðè çéîìêàõ öèôðîâîþ êàìåðîþ òðåáà ðîáèòè ð³çí³ âèòðèìêè, 
îñê³ëüêè âàæëèâî ðîçð³çíèòè ìàëîêîíòðàñòí³ äåòàë³. 

Ìàðñ. Äëÿ ñïîñòåðåæåíü ïîâåðõí³ Ìàðñà íåîáõ³äíèé òåëåñêîï ç 
ä³àìåòðîì íå ìåíøå 100 ìì, ïðè÷îìó áàæàíî âèêîðèñòîâóâàòè çá³ëü-
øåííÿ, ïðèíàéìí³, ó 200 ðàç³â. Çà òàêèõ óìîâ, ïðè ñïîê³éí³é àòìî-
ñôåð³ ìîæíà îòðèìàòè ö³êàâ³ ðåçóëüòàòè. Íå òðåáà, ïðîòå, çàáóâàòè, 
ùî íàâ³òü ó ïðîòèñòîÿíí³ Ìàðñ ðàç³â ó 200 äàë³ â³ä íàñ, í³æ Ì³ñÿöü. 
Îòæå, çá³ëüøåííÿ ó 200 ðàç³â äëÿ Ìàðñà — öå òå æ ñàìå, ùî íåîçáðî-
ºíå îêî äëÿ ñïîñòåðåæåíü Ì³ñÿöÿ. Ï³ä ÷àñ ïðîòèñòîÿííÿ ð³çí³ñòü 
äîâãîò ïëàíåòè ³ Ñîíöÿ ñòàíîâèòü 180, ³ ïëàíåòà ï³äõîäèòü áëèæ÷å 
âñüîãî äî Çåìë³. Îðá³òà Ìàðñà ïîì³òíî âèòÿãíóòà, ³ â³äñòàíü â³ä íå¿ 
äî çåìíî¿ îðá³òè ð³çíà. Êîëè ïðîòèñòîÿííÿ Ìàðñà â³äáóâàºòüñÿ òàì, 
äå îðá³òè íàéáëèæ÷å âñüîãî îäíà äî ³íøî¿ (Çåìëÿ òàì áóâàº ó ñåðï-

Ðèñ. 5.11. Âèçíà÷åííÿ âèäîâæåííÿ 
ðîã³â ñåðïà Âåíåðè 
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í³ — âåðåñí³), â³äñòàíü ì³æ ïëàíåòàìè ì³í³ìàëüíà — 56 ìëí êì. Òàê³ 
ïðîòèñòîÿííÿ íàçèâàþòüñÿ âåëèêèìè ³ íàñòàþòü âîíè êîæí³ 15 àáî 
17 ðîê³â. Îñòàííº âåëèêå ïðîòèñòîÿííÿ áóëî 28 ñåðïíÿ 2003 ðîêó 
(ðèñ. 5.2), íàñòóïíå â³äáóäåòüñÿ 27 ëèïíÿ 2018 ðîêó. Â òàáëèö³ 12-Á 
Äîäàòêó âêàçàí³ ïðîòèñòîÿííÿ Ìàðñà. Çâè÷àéíî æ, Ìàðñ ìîæíà ñïî-
ñòåð³ãàòè ³ â áóäü-ÿêèé ³íøèé ÷àñ, êîëè â³í âèäíèé íàä ãîðèçîíòîì. 

Ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ Ìàðñà çâè÷àéíî íå ðåêîìåíäóºòüñÿ âèâ÷à-
òè îïóáë³êîâàí³ êàðòè ³ ðèñóíêè Ìàðñà, ùîá áóòè ö³ëêîì â³ëüíèì â³ä 
ï³äãîíêè êàðòèíè äåòàëåé, ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ, äî ÿêî¿-íåáóäü êàðòè 
ïëàíåòè, ùî ÷àñòî áóâàº ó ïî÷àòê³âö³â. 

Ïîëîæåííÿ êðóïíèõ òåìíèõ äåòàëåé íà ïîâåðõí³ Ìàðñà âñòàíîâ-
ëåíî äîñòàòíüî òî÷íî, òèì íå ìåíø, ðåòåëüí³ çàðèñîâêè äåÿêèõ ³ç íèõ 
çàâæäè ö³êàâ³. Âèâ÷àþ÷è äåòàë³, íàìàãàéòåñü ðîáèòè ïðè êîæíîìó 
ñïîñòåðåæåíí³ îäíó-äâ³ çàðèñîâêè âñüîãî äèñêà ïëàíåòè. Õî÷à âè-
äèìèé ä³àìåòð Ìàðñà çì³íþºòüñÿ ç ÷àñîì, ïðè çàðèñîâêàõ âèêîðèñ-
òîâóéòå ñòàíäàðòíèé ä³àìåòð, ùî äîð³âíþº 50 ìì. Âåëè÷èíà âèäèìî¿ 
ôàçè Ìàðñà ìîæå ñÿãàòè 46, òîìó ïðè çàðèñîâêàõ íåîáõ³äíî áóòè 
óâàæíèì. Òî÷íå çíà÷åííÿ ôàçè ïëàíåòè íà ìîìåíò ñïîñòåðåæåííÿ 
ìîæíà çíàéòè â Àñòðîíîì³÷íîìó êàëåíäàð³ àáî Àñòðîíîì³÷íîìó ùî-
ð³÷íèêó. 

Íàéïîì³òí³øèìè äåòàëÿìè íà Ìàðñ³ º ïîëÿðí³ øàïêè. Â çàëåæ-
íîñò³ â³ä íàõèëó îñ³ Ìàðñà ³ ìàðñ³àíñüêî¿ ïîðè ðîêó íà íüîìó áóâàº 
âèäíîþ òî ï³âí³÷íà, òî ï³âäåííà øàïêà, òî îáèäâ³ ðàçîì. Ö³êàâî ñë³ä-
êóâàòè çà çì³íþâàííÿì ¿õí³õ ðîçì³ð³â ³ îáðèñ³â, â³äì³÷àþ÷è êîæåí ðàç 
¿õ ãðàíèö³. Îñîáëèâî ö³êàâ³ ö³ ñïîñòåðåæåííÿ á³ëÿ åïîõè çíèêíåííÿ 
àáî çíà÷íîãî çìåíøåííÿ ðîçì³ð³â øàïêè, êîëè ¿¿ îáðèñè øâèäêî çì³-
íþþòüñÿ: âîíà ðîçä³ëÿºòüñÿ íà ÷àñòèíè, ³íîä³ îáðàìëåí³ òåìíîþ ñìó-
ãîþ ³ ò. ä. 

Íàñòóïíèìè äåòàëÿìè, ÿê³ ìîæíà ðîçð³çíèòè, º «ìîðÿ» Ìàðñà. 
Íàéòåìí³ø³ ç íèõ äîáðå âèäí³ íà òë³ «ìàòåðèê³â» (ñâ³òëèõ îáëàñòåé). 
Ìåíøå âèäí³ íåâåëèê³ òåìí³ ïëÿìè («îàçèñè»), ÿê³ ìîæíà ïîì³òèòè 
äàëåêî íå çàâæäè. Ùî ñòîñóºòüñÿ «êàíàë³â» Ìàðñà, òî ÷àñòî íàâ³òü 
äîñâ³ä÷åí³ ñïîñòåð³ãà÷³ ç äîáðèìè òåëåñêîïàìè ïðè ÷óäîâèõ óìîâàõ 
âèäèìîñò³ íå ïîì³÷àþòü ¿õ. Âò³ì, ñèòóàö³ÿ ³ç êàíàëàìè íå òàêà ïðî-
ñòà. Ä³éñíî, ùå ñòî ðîê³â òîìó âèÿâèëîñÿ, ùî õàîòè÷íî ðîçòàøîâàí³ 
íåîä íîð³äíîñò³ ëþäñüêå îêî ï³äñâ³äîìî ç’ºäíóº ó ë³í³¿. Àëå æ íà ïðî-
òÿç³ ïåðøî¿ ïîëîâèíè ÕÕ ñòîë³òòÿ âèäàòí³ àñòðîíîìè (Åðë Ñëàéôåð 
ó ÑØÀ òà áàãàòî ³íøèõ), çàñòîñîâóþ÷è ìåòîäèêó ñóì³ùåíèõ íåãà-
òèâ³â, îòðèìóâàëè ôîòîãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ êàíàë³â, ïðè÷îìó, ïðè-
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íàéìí³, íàéêðóïí³ø³ ³ç íèõ ðîçòàøîâóâàëèñÿ ñàìå òàì, äå ¿õ áà÷èëè 
â³çóàëüíî. À ïîò³ì äåòàëüí³ çéîìêè ç êîñì³÷íèõ àïàðàò³â íå ïîêàçàëè 
í³÷îãî ïîä³áíîãî. 

Ïðèñòóïàþ÷è äî çàðèñîâîê Ìàðñà, òðåáà ïàì’ÿòàòè, ùî âíàñë³äîê 
äîâîë³ øâèäêîãî îáåðòàííÿ ïëàíåòè íàâêîëî îñ³ ðîçòàøóâàííÿ äåòà-
ëåé ï³ä ÷àñ çàðèñîâêè ìîæå ñèëüíî çì³íèòèñÿ, òîìó ïðîöåñ çàðèñîâêè 
íå ïîâèíåí çàéìàòè á³ëüøå 20–25 õâèëèí. 

Ñïî÷àòêó òðåáà çà çíà÷åííÿì ôàçè, âçÿòèì ³ç àñòðîíîì³÷íîãî 
êàëåíäàðÿ, íàíåñòè ïîëîæåííÿ òåðì³íàòîðà. Ïî÷èíàòè çàðèñîâóâà-
òè ïëàíåòó ìîæíà ç íàíåñåííÿ êîíòóðó ïîëÿðíî¿ øàïêè, ïðè öüîìó 
òðåáà ïàì’ÿòàòè, ùî âîíà íå îáîâ’ÿçêîâî ðîçòàøîâàíà òî÷íî íà ïî-
ëþñ³. Êð³ì òîãî, â³ñü îáåðòàííÿ áóâàº ïî-ð³çíîìó íàõèëåíà â³äíîñíî 
ñïîñòåð³ãà÷à. Ï³ä ÷àñ âåëèêèõ ïðîòèñòîÿíü ³ç Çåìë³ äîáðå âèäíî ï³â-
äåííèé ïîëþñ Ìàðñà, òîä³ ÿê ï³âí³÷íèé õîâàºòüñÿ çà êðàºì ïëàíåòè. 
Ïîò³ì òðåáà íàíåñòè çàãàëüí³ êîíòóðè îñíîâíèõ äåòàëåé. Ïðè öüîìó 
òðåáà ïîð³âíþâàòè ïðîòÿæíîñò³ äåòàëåé ³ â³äñòàí³ ì³æ íèìè ç ä³àìå-
òðîì àáî ðàä³óñîì ïëàíåòè, ³íàêøå ìîæå òðàïèòèñÿ ñèñòåìàòè÷íèé 
çñóâ âñ³õ äåòàëåé äî ï³âíî÷³ àáî äî ï³âäíÿ. Ï³ñëÿ öüîãî ìîæíà ïðî-
äîâæóâàòè çàðèñîâêó, äîäàþ÷è á³ëüø òîíê³ äåòàë³ ³ â³äì³÷àþ÷è ïîëî-
æåííÿ íàéÿñêðàâ³øèõ îáëàñòåé. Ï³ñëÿ íàíåñåííÿ êîíòóð³â îñíîâíèõ 
äåòàëåé ìîæíà çðîáèòè ðîçòóøîâóâàííÿ, ïðàãíó÷è ïåðåäàòè ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ ³íòåíñèâíîñòåé äåòàëåé. ßñêðàâ³ ñâ³òë³ ïëÿìè îáâîäÿòüñÿ 
ïóíêòèðîì. 

Ñïîñòåðåæåííÿ äåòàëåé ïîâåðõí³ êîðèñíî ïðîâîäèòè, âèêîðèñ-
òîâóþ÷è îðàíæåâèé àáî ÷åðâîíèé ñâ³òëîô³ëüòðè, à äëÿ ñïîñòåðå-
æåííÿ àòìîñôåðíèõ óòâîðåíü êðàùå âèêîðèñòîâóâàòè ñâ³òëî-ñèí³é 
ô³ëüòð. 

Ïðè âñ³õ çàðèñîâêàõ Ìàðñà òðåáà îáîâ’ÿçêîâî âêàçóâàòè íàïðÿìîê 
äîáîâîãî ðóõó íåáåñíîãî ñêëåï³ííÿ ó âèãëÿä³ ñòð³ëêè. 

²íòåíñèâí³ñòü ³ êîë³ð äåòàëåé. Äóæå âàæëèâî îö³íèòè ÿñêðàâ³ñòü 
ð³çíèõ îá’ºêò³â, âèäèìèõ íà äèñêó ïëàíåòè. Äëÿ öüîãî áàæàíî ìàòè 
ñâ³òëîô³ëüòðè: ÷åðâîíèé, æîâòèé, çåëåíèé ³ ñèí³é. Çàðèñîâêè ïîâåðõ-
í³ Ìàðñà òðåáà ïðîâîäèòè ç êîæíèì ô³ëüòðîì îêðåìî, â³äì³÷àþ÷è ³í-
òåíñèâí³ñòü äåòàëåé çà óìîâíîþ äåñÿòèáàëüíîþ øêàëîþ, ðåêîìåíäî-
âàíîþ Âîêóëåðîì. Â ö³é øêàë³ òåìíèé ôîí í³÷íîãî íåáà ïðèéìàºòüñÿ 
çà 10, à ÿñêðàâ³ñòü ïîëÿðíî¿ øàïêè â ïåð³îä ìàðñ³àíñüêî¿ âåñíè — çà 0. 
Àëå, îñê³ëüêè ñïîñòåð³ãà÷åâ³ âàæêî çàïàì’ÿòàòè ÿñêðàâ³ñòü øàïêè 
âåñíîþ íà âåñü ïåð³îä ñïîñòåðåæåíü, ìîæíà ïðèéíÿòè â ÿêîñò³ äðóãî¿ 
îñíîâíî¿ òî÷êè øêàëè ñåðåäíþ ÿñêðàâ³ñòü ìàòåðèê³â ïîáëèçó öåíòðà 



186

äèñêà, ÿêà äîð³âíþº 2. Òàêèì ÷èíîì, çíà÷åííÿ áàë³â ö³º¿ øêàëè áóäå 
ïðèáëèçíî òàêèì: 

–1 — íàéÿñêðàâ³ø³ ä³ëÿíêè ïîëÿðíî¿ øàïêè; 
0 — ñåðåäíÿ ÿñêðàâ³ñòü ïîëÿðíî¿ øàïêè; 
1 — ñâ³òë³ ïëÿìè, ùî âèä³ëÿþòüñÿ ñâîºþ ÿñêðàâ³ñòþ íà çàãàëüíîìó 

ôîí³ ìàòåðèê³â; 
2 — ìàòåðèêè ïîáëèçó öåíòðà äèñêà; 
3 — íàéñëàáø³ òåìí³ ïëÿìè: «ìîðÿ», «îçåðà»; 
4 — ñåðåäí³ çà ³íòåíñèâí³ñòþ «ìîðÿ»; 
5 — á³ëüø òåìí³ «ìîðÿ» ; 
6 — îñîáëèâî òåìí³ «ìîðÿ» ³ îêðåì³ ä³ëÿíêè â íèõ; 
7 — íàéòåìí³ø³ ä³ëÿíêè «ìîð³â» (ãîëîâíèì ÷èíîì â ïåð³îä âåñíÿ-

íîãî òàíåííÿ ïîëÿðíî¿ øàïêè); 
8 ³ 9 — äåòàë³ òàêî¿ ³íòåíñèâíîñò³ íà Ìàðñ³ íå çóñòð³÷àþòüñÿ; 
10 — ôîí í³÷íîãî íåáà. 
Íåîáõ³äíî, îäíàê, ìàòè íà óâàç³, ùî ³íòåíñèâí³ñòü «ìîð³â» ç ÷à-

ñîì çì³íþºòüñÿ â äîâîë³ øèðîêèõ ìåæàõ. Òîìó ³íòåíñèâí³ñòü òåìíèõ ³ 
ñâ³òëèõ äåòàëåé òðåáà ïîð³âíþâàòè ç ³íòåíñèâí³ñòþ ìàòåðèê³â ïîáëè-
çó öåíòðà äèñêà, ðîçä³ëèâøè ïîäóìêè ³íòåðâàë ì³æ íåþ ³ ôîíîì íåáà 
íà 8 ÷àñòèí. Òî÷í³ñòü îö³íêè íà ïî÷àòêó ñïîñòåðåæåíü ñêëàäàº á³ëÿ 
0,5 áàë³â, àëå ïîò³ì ï³äâèùóºòüñÿ, äîõîäÿ÷è ó äîñâ³ä÷åíèõ ñïîñòåð³-
ãà÷³â äî 0,2 áàë³â. 

Íåîáõ³äíî òàêîæ âêàçóâàòè êîíòðàñòí³ñòü äåòàëåé â êîæíîìó ñâ³ò-
ëîô³ëüòð³, çîêðåìà, êîíòðàñò ì³æ òåìíèìè ïëÿìàìè («ìîðÿìè») ³ ñó-
øåþ, à òàêîæ ì³æ ñâ³òëèìè ïëÿìàìè ³ ñóøåþ. 

Â îäèí âå÷³ð áàæàíî ðîáèòè ïî 3–4 ðèñóíêà ÷åðåç êîæíèé ñâ³òëî-
ô³ëüòð ç ³íòåðâàëîì â 30–60 õâèëèí. ×àñ êîæíî¿ çàðèñîâêè ïîâèíåí 
â³äì³÷àòèñÿ ç òî÷í³ñòþ äî 1–2 õâèëèí â ìîìåíò íàíåñåííÿ íàé÷³òê³-
øî¿ äåòàë³. 

Ñïîñòåðåæåííÿ ñâ³òëèõ ïëÿì ³ õìàðíèõ óòâîðåíü. Â äåÿêèõ ðàéî-
íàõ Ìàðñà ³íîä³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ á³ë³ «òóìàíè» — ÿñêðàâ³ á³ë³ ïëÿìè. 
Îñîáëèâî ÷àñòî âîíè âèíèêàþòü ïîáëèçó ðàíêîâîãî òåðì³íàòîðà, äå 
õìàðè, ùî óòâîðèëèñÿ â õîëîäí³ í³÷í³ ãîäèíè, íå âñòèãàþòü øâèäêî 
çíèêíóòè ç³ ñõîäîì Ñîíöÿ. Ö³ õìàðè íå çàëèøàþòüñÿ íà îäíîìó ì³ñ-
ö³, ³ ìîæíà ïðîñë³äêóâàòè çà ïåðåì³ùåííÿì äåÿêèõ ³ç íèõ íàä ïîâåðõ-
íåþ Ìàðñà. Òàê³ óòâîðåííÿ êðàùå âñüîãî âèäí³ êð³çü çåëåíèé ³ ñèí³é 
ñâ³òëîô³ëüòðè. Çð³äêà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ óòâîðåííÿ âåëèêèõ á³ëèõ ïëÿì, 
âèäèìèõ êð³çü âñ³ ô³ëüòðè â³ä ÷åðâîíîãî äî çåëåíîãî, àëå íåâèäèìèõ 
â ñèí³é ô³ëüòð. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ òàêîæ «ñèí³ òóìàíè», ùî ³íêîëè ïî-
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êðèâàþòü çíà÷í³ ä³ëÿíêè äèñêà ïëàíåòè, àëå âèäí³ âîíè ëèøå â ñèí³é 
ñâ³òëîô³ëüòð. 

Íà ïîâåðõí³ Ìàðñà òàêîæ ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè «æîâòèé òóìàí» àáî 
«æîâò³ õìàðè», êîòð³ ÿâëÿþòü ñîáîþ ïèëîâ³ áóð³, ùî, áóâàº, òðèâàþòü 
ì³ñÿöÿìè. Ö³ óòâîðåííÿ äîáðå âèäí³ êð³çü æîâòèé ³ ÷åðâîíèé ñâ³òëî-
ô³ëüòðè, à òàêîæ áåç íèõ. ×àñîì ïèëîâ³ áóð³ îãîðòàþòü âñþ ïîâåðõ-
íþ Ìàðñà. Òàê áóëî ó äðóã³é ïîëîâèí³ 2001 ðîêó. Ö³êàâî ñïîñòåð³ãàòè, 
ÿê ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ áóð³ ì³ðîþ îñ³äàííÿ ïèëó íà ïîâåðõí³ çíîâó ïî-
ñòóïîâî ïðîñòóïàþòü ïîïåðåäí³ äåòàë³, àëå çì³íèâøèñü çà ôîðìîþ ³ 
ÿñêðàâ³ñòþ. Á³ëüø ñëàáê³ ïèëîâ³ áóð³ çì³íþþòü âèä îêðåìèõ ä³ëÿíîê 
ïîâåðõí³ Ìàðñà. 

Ñïîñòåðåæåííÿ «ô³îëåòîâîãî» øàðó. Ïðè ïîãëÿä³ íà Ìàðñ â ñèí³é 
àáî ô³îëåòîâèé ñâ³òëîô³ëüòð êèäàºòüñÿ â î÷³ ìàéæå ïîâíà íåâèäèì³ñòü 
çâè÷íèõ äåòàëåé éîãî ïîâåðõí³ (çà âèêëþ÷åííÿì ïîëÿðíî¿ øàïêè). Öå 
ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü â àòìîñôåð³ Ìàðñà êðóïíèõ ÷àñòèíîê, ùî ðîç-
ñ³þþòü ñâ³òëî, ÿê³ îòðèìàëè íàçâó «ô³îëåòîâîãî øàðó» àáî «áëàêèòíî¿ 
³ìëè». Çð³äêà ó «ô³îëåòîâîìó øàð³» ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðîñâ³òëåííÿ, 
³íîä³ â ñèí³é ñâ³òëîô³ëüòð ñòàþòü ïîì³òíèìè îáðèñè «ìîð³â». Òðåáà 
ðåòåëüíî â³äì³÷àòè âèïàäêè òàêèõ ïðîñâ³òëåíü òà ³íòåíñèâí³ñòü «ìî-
ð³â», âèäèìèõ â ñèí³é ñâ³òëîô³ëüòð, îäíî÷àñíî ïðîâîäÿ÷è àíàëîã³÷í³ 
ñïîñòåðåæåííÿ ³ ç ÷åðâîíèì ñâ³òëîô³ëüòðîì. 

Âèçíà÷åííÿ ïîëîæåííÿ äåòàëåé. Çà ðèñóíêàìè Ìàðñà ìîæíà ñêëàñ-
òè êàðòó ïëàíåòó ïðè óìîâ³, ùî ñïîñòåðåæåííÿ îõîïëþþòü íå ìåíøå 
30–40 äí³â. Ð³÷ ó ò³ì, ùî ÷åðåç ð³çíèöþ ïåð³îäó îáåðòàííÿ Ìàðñà ³ ñî-
íÿ÷íî¿ äîáè íà 37 õâèëèí, êîæíó íàñòóïíó í³÷ ìè áà÷èìî â òîé ñàìèé 
÷àñ íà Ìàðñ³ ä³ëÿíêè ç äîâãîòîþ íà 9 ìåíøîþ. Òîìó ÷åðåç 40 ä³á íà 
öåíòðàëüíîìó ìåðèä³àí³ îïèíÿþòüñÿ ò³ ñàì³ äåòàë³, ùî ³ íà ïî÷àòêó 
ñïîñòåðåæåíü. Çà öåé ÷àñ ïåðåä ñïîñòåð³ãà÷åì ïðîéäóòü âñ³ äîâãîòè 
Ìàðñà. 

Ñïîñòåðåæåííÿ ïðîõîäæåííÿ äåòàëåé ÷åðåç ìåðèä³àí. Ìîæíà 
ñïðîáóâàòè ðåºñòðóâàòè ìîìåíòè ïðîõîäæåííÿ ð³çíèõ äåòàëåé ÷åðåç 
öåíòðàëüíèé ìåðèä³àí. Òðîõè ïîòðåíóâàâøèñü, âè çìîæåòå äîâîë³ 
øâèäêî âèçíà÷àòè, êîëè òå àáî ³íøå óòâîðåííÿ çíàõîäèòüñÿ òî÷íî ïî-
ñåðåäèí³ äèñêà ïëàíåòè. Íåìàº íåîáõ³äíîñò³ ô³êñóâàòè ìîìåíòè ïðî-
õîäæåííÿ âñ³õ ÿñêðàâèõ äåòàëåé, îñê³ëüêè ïðè îáðîáö³ ñïîñòåðåæåíü 
âè ìîæåòå çàïëóòàòè â îòîòîæíåíí³ êîíêðåòíèõ äåòàëåé ³ ìîìåíò³â ¿õ 
ïðîõîäæåííÿ ÷åðåç ìåðèä³àí. Íàìàãàéòåñü â³äì³÷àòè ëèøå íàéïîì³ò-
í³ø³ ñòðóêòóðè. Î÷åâèäíî, ùî ïîä³áí³ âèì³ðè ìàº ñìèñë ïðîâîäèòè, 
êîëè Ìàðñ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ïîâí³é ôàç³, ùî òðàïëÿºòüñÿ íà ïðîòÿç³ 
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7–10 äí³â äî ³ ï³ñëÿ ïðîòèñòîÿííÿ. Â ³íøèõ ôàçàõ òàê³ âèì³ðþâàííÿ 
ïðàêòè÷íî âèêëþ÷åí³. 

Þï³òåð. ²ç âñ³õ ïëàíåò Þï³òåð — íàéäîñòóïí³øèé îá’ºêò äëÿ ñïî-
ñòåðåæåíü ó íåâåëèê³ òåëåñêîïè. 

Ð³çí³ äåòàë³, âèäèì³ íà äèñêó Þï³òåðà, ïîâ’ÿçàí³ ç óòâîðåííÿìè 
â çîâí³øí³õ øàðàõ éîãî ïðîòÿæíî¿ ³ ïîòóæíî¿ àòìîñôåðè. Íà äèñêó 
Þï³òåðà ðîçð³çíÿþòüñÿ ÿê âåëèêîìàñøòàáí³, òàê ³ äð³áí³ äåòàë³, âèä 
êîòðèõ áåçïåðåðâíî çì³íþºòüñÿ. Íàâ³òü ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ ó íåâå-
ëèêèé òåëåñêîï ìîæíà ïîì³òèòè òåìí³ ñìóãè ³ ÿñêðàâ³ çîíè, ùî ¿õ ðîç-
ä³ëÿþòü, à òàêîæ ïîëÿðí³ îáëàñò³. ßê ³ äð³áí³ äåòàë³, êðóïí³ óòâîðåííÿ 
íà Þï³òåð³ íå çàëèøàþòüñÿ íåçì³ííèìè, âîíè ñòàþòü òî ÿñêðàâ³øè-
ìè, òî ñëàáê³øèìè, à ³íîä³ ðîçáèâàþòüñÿ íà äåê³ëüêà á³ëüø äð³áíèõ 
äåòàëåé. Äð³áí³ äåòàë³ íà äèñêó Þï³òåðà çâè÷àéíî íàçèâàþòü ïëÿìà-
ìè (âîíè áóâàþòü òåìíèìè ³ ñâ³òëèìè). Ñïîñòåð³ãàþ÷è ïåðåì³ùåííÿ 
öèõ ïëÿì, ùî îáóìîâëåíå îáåðòàííÿì ïëàíåòè íàâêîëî îñ³, à òàêîæ 
³íøèõ òåìíèõ ³ ñâ³òëèõ óòâîðåíü íà äèñêó, ìîæíà ïîì³òèòè, ùî ¿õ ðóõ 
òî ïðèøâèäøóºòüñÿ, òî óïîâ³ëüíþºòüñÿ ç ì³ðîþ çì³íè ¿õíüîãî ðîçòà-
øóâàííÿ â àòìîñôåð³. Äåÿê³ ñëàáê³ ïëÿìè âèäí³ âñüîãî ïðîòÿãîì äå-
ê³ëüêîõ ä³á, ï³ñëÿ ÷îãî âîíè òóñêí³þòü ³ çîâñ³ì çíèêàþòü. ×àñòî íà ïî-
âåðõí³ Þï³òåðà ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âèñòóïè ³ çàãëèáëåííÿ â êðàÿõ ñìóã, 
òåìí³ ì³ñòêè ì³æ ñìóãàìè, ðîçãîðòàííÿ ñìóã (âèëêè) òà ³í. Îñîáëèâî 
ö³êàâîþ º Âåëèêà ×åðâîíà Ïëÿìà, ÿêà ³ñíóº íà ïîâåðõí³ ïëàíåòè âæå 
äåê³ëüêà ñîòåíü ðîê³â, âîíà ç ðîêó â ð³ê çì³íþº ñâ³é êîë³ð, ³íòåíñèâ-
í³ñòü ³ îáðèñè, ³, êð³ì òîãî, ïåðåì³ùóºòüñÿ ïî äîâãîò³. Çàçíà÷èìî, 
ïðàâäà, ùî äåòàëüí³ ñïîñòåðåæåííÿ ïîòðåáóþòü äîñòàòíüî âåëèêèõ 
çá³ëüøåíü, ïîðÿäêó 200. 

Þï³òåð äóæå øâèäêî îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî ñâîº¿ îñ³. Ïåð³îä îáåð-
òàííÿ íàâêîëî îñ³ á³ëüøîñò³ çîí ³ ñìóã Þï³òåðà ñêëàäàº 9 ãîä. 55 õâ. 
30 ñåê. Àëå ÷åðåç ïîòóæíó, ïðîòÿæíó àòìîñôåðó, â êîòð³é ïðîò³êàþòü 
ñêëàäí³ ìåòåîðîëîã³÷í³ ïðîöåñè, ð³çí³ ä³ëÿíêè àòìîñôåðè îáåðòà-
þòüñÿ ç ð³çíèìè øâèäêîñòÿìè. Òàê, åêâàòîð³àëüí³ çîíè îáåðòàþòüñÿ 
ç ïåð³îäîì 9 ãîä. 50 õâ. 30 ñåê., à ïåð³îä îáåðòàííÿ á³ëüø ï³âí³÷íèõ ³ 
ï³âäåííèõ îáëàñòåé ñêëàäàº 9 ãîä. 55 õâ. 40 ñåê. Â çàëåæíîñò³ â³ä ïåð³-
îä³â îáåðòàííÿ ³ ñïîñòåðåæíî¿ êàðòèíè ðîçïîä³ë óòâîðåíü íà ïîâåðõí³ 
Þï³òåðà ïîä³ëåíèé íà äâ³ ñóòòºâî ð³çí³ îáëàñò³: Ñèñòåìó ² ³ Ñèñòåìó 
²². Â àñòðîíîì³÷íèõ ùîð³÷íèêàõ íà âñ³ ÷èñëà ³ ÷àñ äîáè âêàçàí³ äîâãî-
òè äëÿ êîæíî¿ ñèñòåìè ïî â³äíîøåííþ äî öåíòðà äèñêà ïëàíåòè. Íà 
ðèñ. 5.12 ñõåìàòè÷íî ïîêàçàí³ ñìóãè, çîíè òà ³íø³ äåòàë³, êîòð³ ìîæíà 
ñïîñòåð³ãàòè íà ïîâåðõí³ Þï³òåðà. 
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Ðèñ. 5.12. Ðîçòàøóâàííÿ òåìíèõ ³ ñâ³òëèõ ñìóã íà ïîâåðõí³ Þï³òåðà: 

1 — ï³âäåííà ïîëÿðíà çîíà; 2 — ï³âäåííà ïîì³ðíà ñìóãà ç ×åðâîíîþ Ïëÿìîþ; 
3 — ï³âäåííà ïîì³ðíà çîíà; 4 — ï³âäåííà òðîï³÷íà ñìóãà; 5 — åêâàòîð³àëüíà 
çîíà ç òîíêîþ åêâàòîð³àëüíîþ ñìóãîþ; 6 — ï³âí³÷íà òðîï³÷íà ñìóãà; 7 — ï³â-
í³÷íà ïîì³ðíà çîíà; 8 — ï³âí³÷íà ïîì³ðíà ñìóãà; 9 — ï³âí³÷íà ïîëÿðíà çîíà. 
Ñòð³ëêà âêàçóº íàïðÿì îáåðòàííÿ ïëàíåòè. Ñïðàâà ïðîñòàâëåí³ â³äïîâ³äí³ ïå-

ð³îäè îáåðòàííÿ 

Ñïîñòåðåæåííÿ ñìóã. Ìåòîþ öèõ ñïîñòåðåæåíü º âèâ÷åííÿ äîâãî-
ñòðîêîâèõ çì³íþâàíü ¿õ ïîëîæåíü ïî øèðîò³, øèðèíè, ³íòåíñèâíîñò³ 
³ êîëüîðó. Ñïîñòåðåæåííÿ ìîæóòü ïîëÿãàòè ó çàðèñîâö³ âèãëÿäó ïî-
âåðõí³ ïëàíåòè. Íà äèñêó ïëàíåòè âèäí³ òàê³ îñíîâí³ ñìóãè: ï³âí³÷íà 
³ ï³âäåííà òðîï³÷í³, ï³âí³÷íà ³ ï³âäåííà ïîì³ðí³, ï³âí³÷íà ³ ï³âäåííà 
ïîëÿðí³. 

Ñâ³òë³ ïðîñòîðè ì³æ ñìóãàìè íàçèâàþòüñÿ çîíàìè. Äëÿ òîãî ùîá 
ìîæíà áóëî âèçíà÷èòè øèðèíó ³ øèðîòó ñìóã â ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ, òðåáà 
÷èíèòè òàê. Ïåðø çà âñå, íàíîñÿòüñÿ êîíòóðè êðà¿â íàéøèðøèõ — 
òðîï³÷íèõ ñìóã, ïðè÷îìó ñïî÷àòêó òðåáà íàíîñèòè çîâí³øí³ êðà¿ ñìóã, 
à ïîò³ì âíóòð³øí³. Ïî â³äíîøåííþ äî òðîï³÷íèõ ïîÿñ³â íàíîñÿòüñÿ 
á³ëüø ñëàáê³ ïîì³ðí³ ³ ïîëÿðí³ ñìóãè, à òàêîæ ãðàíèö³ ïîòåìí³íü íà 
ïîëþñàõ — ïîëÿðíèõ øàïîê. 

Ñïîñòåðåæåííÿ äåòàëåé. Ïðè çàðèñîâö³ äåòàëåé òðåáà íàíåñòè 
ñïî÷àòêó íàé³íòåíñèâí³øó äåòàëü, à ðåøòó íàíîñèòè âæå â³äíîñíî 
íå¿. Â ïåðøó ÷åðãó íàíîñÿòüñÿ äåòàë³, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà ïðàâîìó áîö³ 
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äèñêà ïëàíåòè (íà ë³â³é, ÿêùî òåëåñêîï äàº ïåðåâåðíóòå çîáðàæåííÿ), 
îñê³ëüêè âîíè íåçàáàðîì ñõîâàþòüñÿ âíàñë³äîê îáåðòàííÿ ïëàíåòè. 
Çàðèñîâêà ïîâèííà çàéìàòè íå á³ëüøå 10–15 õâèëèí, îñê³ëüêè øâèä-
êå îáåðòàííÿ Þï³òåðà íàâêîëî îñ³ ìîæå ïðèçâåñòè äî ñïîòâîðåííÿ 
êàðòèíè. Ðèñóíêè òðåáà ðîáèòè ç ãîäèííèìè ³íòåðâàëàìè. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïåð³îäó îáåðòàííÿ ×åðâîíî¿ Ïëÿìè òà ³íøèõ äå-
òàëåé ìîæíà â³äì³÷àòè ìîìåíòè ïðîõîäæåííÿ ¿õ ÷åðåç öåíòðàëüíèé 
ìåðèä³àí ïëàíåòè, ùî ä³ëèòü ¿¿ âèäèìèé äèñê íàâï³ë. Ïðè öèõ ñïî-
ñòåðåæåííÿõ äîñòàòíüî ïðîñòî â³äì³÷àòè ÷àñ (ç òî÷í³ñòþ äî õâèëèíè) 
ïîÿâëåííÿ òîãî ÷è ³íøîãî óòâîðåííÿ â öåíòð³ äèñêà. Ïðè òàêèõ ñïî-
ñòåðåæåííÿõ çðó÷íî ìàòè ó ôîêóñ³ îêóëÿðà âåðòèêàëüíó íèòêó, ÿêó 
òðåáà ñóì³ñòèòè ç öåíòðàëüíèì ìåðèä³àíîì ïëàíåòè. 

Âåëèêèé ³íòåðåñ ÿâëÿþòü ñïîñòåðåæåííÿ ïðîõîäæåííÿ îäíèõ äå-
òàëåé íàä ³íøèìè. Ñïîñòåð³ãàëèñü âèïàäêè, êîëè òåìíà ñìóãà ä³ëèëà 
ñâ³òëó ïëÿìó íàâï³ë. Òðåáà ïî ìîæëèâîñò³ âèçíà÷àòè ìîìåíòè ïðî-
õîäæåííÿ òàêèõ äåòàëåé ÷åðåç öåíòðàëüíèé ìåðèä³àí. Ñë³ä çâåðíóòè 
óâàãó ³ íà òàê³ ôîðìè äåòàëåé, ÿê ñâ³òë³ ïëÿìè íà òë³ òåìíèõ ñìóã ³ 
òåìí³ ì³ñòêè ì³æ äâîìà ñìóãàìè. Òàê³ óòâîðåííÿ çâè÷àéíî íåäîâãî-
â³÷í³. 

Ó 1994 ðîö³ êîìåòà Øóìåéêåð³â — Ëåâ³ ç³øòîâõíóëàñÿ ³ç Þï³òå-
ðîì. Ï³ñëÿ öüîãî íà ì³ñö³ ¿¿ âòîðãíåííÿ â õìàðè äîâãî ìîæíà áóëî ñïî-
ñòåð³ãàòè òåìíèé «ñë³ä». Àíàëîã³÷íèé âèïàäîê ñòàâñÿ ó 2009 ðîö³, òîä³ 
ñàìå ïàä³ííÿ ÷îãîñü íà Þï³òåð íå áóëî çàðåºñòðîâàíå, àëå ç’ÿâèëàñÿ 
òàêà æ òåìíà ïëÿìà. 

²íòåíñèâí³ñòü ñìóã ³ äåòàëåé ìîæíà îö³íþâàòè çà óìîâíîþ øêàëîþ, 
â ÿê³é áàëîì 6 îö³íþºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ò³í³ ñóïóòíèêà íà äèñêó Þï³-
òåðà, à áàëîì 0 — ÿñêðàâ³ñòü åêâàòîð³àëüíî¿ çîíè. Íàéòåìí³ø³ ïëÿìè 
ìîæóòü ìàòè ³íòåíñèâí³ñòü 5, íàéÿñêðàâ³ø³ — ³íòåíñèâí³ñòü –1. 

Ö³êàâ³ äàí³ ïðî êîë³ð òèõ ÷è ³íøèõ óòâîðåíü ìîæíà îòðèìàòè, ñïî-
ñòåð³ãàþ÷è ³ç ñâ³òëîô³ëüòðàìè, ïðè÷îìó îö³íþâàòè ³íòåíñèâí³ñòü äå-
òàëåé òðåáà ÷åðåç êîæíèé ñâ³òëîô³ëüòð îêðåìî. Áàæàíî çâåðòàòè óâà-
ãó íà ð³çíèöþ â êîëüîð³ ñìóã ï³âí³÷íî¿ ³ ï³âäåííî¿ ï³âêóë³ ïëàíåòè. 
Ïðè òàêèõ ñïîñòåðåæåííÿõ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè êîëüîðîâó øêà-
ëó, ïîä³áíó äî øêàëè Îñòãîôà. Òàêó øêàëó ìîæíà âèðîáèòè ò³ëüêè â 
ðåçóëüòàò³ ñèñòåìàòè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü ïëàíåòè ç îäíèì ³ òèì ñàìèì 
³íñòðóìåíòîì. Øêàëà Îñòãîôà âèãëÿäàº òàê: 

0 — á³ëèé  3 — ñâ³òëî-æîâòèé 
1 — æîâòóâàòî-á³ëèé  4 — æîâòèé 
2 — á³ëóâàòî-æîâòèé  5 — òåìíî-æîâòèé
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6 — ÷åðâîíóâàòî-æîâòèé  9 — ÷åðâîíèé 
7 — îðàíæåâèé  10 — òåìíî-÷åðâîíèé 
8 — æîâòóâàòî-÷åðâîíèé 
Âàæëèâîþ äåòàëëþ äèñêà Þï³òåðà º Âåëèêà ×åðâîíà Ïëÿìà, 

áëèçüêî 40000 êì äîâæèíîþ ³ 13000 øèðèíîþ, ÿêó âèäíî ó ï³âäåíí³é 
ï³âêóë³ âæå áëèçüêî 350 ðîê³â, ïðè÷îìó ñòî ðîê³â òîìó ¿¿ ðîçì³ðè áóëè 
óäâ³÷³ á³ëüøèìè. Ïëÿìà ç ðîêó â ð³ê çì³íþº êîë³ð, ³íòåíñèâí³ñòü òà 
îáðèñè, ³ öåé ôàêò çàñëóãîâóº íà îñîáëèâó óâàãó. Ïëÿìà òàêîæ çì³øó-
ºòüñÿ ïî äîâãîò³. 

Äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ çì³íè êîëüîðó ×åðâîíî¿ Ïëÿìè ìîæíà âèêî-
ðèñòîâóâàòè âîñüìèáàëüíó êîëüîðîâó øêàëó: 

1 — ñâ³òëî-ðîæåâèé  5 — ñâ³òëî-÷åðâîíèé 
2 — ðîæåâèé  6 — ÷åðâîíèé 
3 — òåìíî-ðîæåâèé  7 — òåìíî-÷åðâîíèé 
4 — ô³îëåòîâî-÷åðâîíèé  8 — ÷åðâîíî-êîðè÷íåâèé 
Ñïîñòåðåæåííÿ ñóïóòíèê³â Þï³òåðà. ×îòèðüîõ íàéÿñêðàâ³øèõ 

(ãàë³ëåºâèõ) ñóïóòíèê³â Þï³òåðà — ²î, ªâðîïó, Ãàí³ìåäà ³ Êàëë³ñòî — 
ìîæíà ïîáà÷èòè íàâ³òü â çîâñ³ì íåâåëèê³ á³íîêë³. ¯õí³ âèäèì³ çîðÿ-
í³ âåëè÷èíè ñòàíîâëÿòü â³äïîâ³äíî 5m, 5.3m, 4.6m, 5.6m, íàéá³ëüø³ ¿õí³ 
â³äõèëåííÿ â³ä ïëàíåòè 218, 340, 505 ³ 1018 (ðèñ. 5.13, ïóíêòèð-
í³ ë³í³¿). Ñèíîäè÷í³ (ñïîñòåðåæóâàí³ ç Çåìë³, ÿêà ðóõàºòüñÿ) ïåð³îäè 
îáåðòàííÿ ñóïóòíèê³â — 1 äîáà 18,5 ãîä.; 3 äîáè 13,3 ãîä.; 7 ä³á 4,0 ãîä. 
³ 16 ä³á 18 ãîä. â³äïîâ³äíî. 

Ñóïóòíèêè øâèäêî çì³íþþòü ñâîº ðîçòàøóâàííÿ â³äíîñíî ïëà-
íåòè, çàëèøàþ÷èñü çàâæäè ìàéæå íà îäí³é ïðÿì³é, ùî ïðîõîäèòü 
âçäîâæ åêâàòîðà ïëàíåòè. Íà ïðîòÿç³ äåê³ëüêîõ ãîäèí ñïîñòåðåæåíü 
ìîæíà ïîì³òèòè ïîêðèòòÿ ñóïóòíèêà Þï³òåðîì (ïðè çàõîä³ çà Þï³-
òåð ñóïóòíèê çíèêàº), çàòåìíåííÿ ñóïóòíèêà, ùî ïîòðàïèâ â ò³íü 
ïëàíåòè, àáî ò³íü ñóïóòíèêà íà ïîâåðõí³ ïëàíåòè. Îäèí ðàç â ø³ñòü 
ðîê³â ïëîùèíà îðá³ò ñóïóòíèê³â ïðîõîäèòü ÷åðåç Çåìëþ, ³ â öåé ÷àñ 
âäàºòüñÿ ñïîñòåð³ãàòè ïîêðèòòÿ ³ çàòåìíåííÿ ñóïóòíèê³â îäèí îäíèì. 
Ïðè öèõ ñïîñòåðåæåííÿõ äóæå âàæëèâî òî÷íî çàô³êñóâàòè ìîìåíòè 
íàñòàííÿ ³ çàê³í÷åííÿ â³äïîâ³äíèõ ïîä³é. Íà ðèñ. 5.14 âêàçàí³ ÿâèùà 
â ñèñòåì³ Þï³òåðà. 

Ìîæíà òàêîæ ñïîñòåð³ãàòè çì³íè áëèñêó ñóïóòíèêà ï³ä ÷àñ éîãî 
çàõîäó çà äèñê àáî âèõîäó ç-çà äèñêà ïëàíåòè, êîëè ñâ³òëî ñóïóòíèêà 
ïðîõîäèòü êð³çü àòìîñôåðó Þï³òåðà. 

Ñïîñòåðåæåííÿ ïðîõîäæåíü ñóïóòíèê³â ïåðåä äèñêîì Þï³òåðà 
ìîæóòü äàòè óÿâëåííÿ ïðî ÿñêðàâ³ñòü ¿õí³õ äèñê³â, ÿêùî ïðîâîäèòè 
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Ðèñ. 5.14. Ð³çí³ ïîëîæåííÿ ñóïóòíèêà â³äíîñíî Þï³òåðà 
(Ñîíöå ðîçòàøîâàíå ïðàâîðó÷ çà ñïèíîþ ñïîñòåð³ãà÷à): 

1 — çàõ³äíà åëîíãàö³ÿ; 2 — ñóïóòíèê õîâàºòüñÿ çà äèñê Þï³òåðà; 3 — ñóïóòíèê 
ç’ÿâëÿºòüñÿ ç-çà äèñêà ïëàíåòè; 4 — ñóïóòíèê âõîäèòü â ò³íü Þï³òåðà (çàòåì-
íåííÿ ñóïóòíèêà); 5 — ñóïóòíèê âèõîäèòü ç ò³í³; 6 — ñõ³äíà åëîíãàö³ÿ; 7 — 
ñóïóòíèê âñòóïàº íà äèñê ïëàíåòè; 8 — íà äèñêó ç’ÿâëÿºòüñÿ ò³íü ñóïóòíèêà; 
9 — ñóïóòíèê ïî÷èíàº ñõîäèòè ç äèñêà ïëàíåòè; 10 — ò³íü ñóïóòíèêà ñõîäèòü 

ç äèñêà Þï³òåðà 

ïîð³âíÿííÿ ÿñêðàâîñò³ ñóïóòíèêà ³ ïîâåðõí³ ïëàíåòè. Ïðè òàêèõ ñïî-
ñòåðåæåííÿõ òðåáà âèêîðèñòîâóâàòè ïî ìîæëèâîñò³ âåëèê³ çá³ëüøåí-
íÿ ³ îñîáëèâî ðåòåëüíî â³äì³÷àòè ïîëîæåííÿ ñóïóòíèêà â ìîìåíò, 
êîëè éîãî ÿñêðàâ³ñòü çð³âíþºòüñÿ ç ÿñêðàâ³ñòþ ïîâåðõí³ Þï³òåðà, ³ 
ñóïóòíèê í³áè çíèêàº. Äî ñïîñòåðåæåíü òðåáà äîäàòè ðèñóíîê, ùî çî-
áðàæóº øëÿõ ñóïóòíèêà íà òë³ äèñêà ïëàíåòè. Íà íüîìó òðåáà çîáðà-
çèòè îñíîâí³ ñìóãè ³ äåòàë³. 

Äàí³ ïðî «ÿâèùà â ñèñòåì³ Þï³òåðà» ³ ïðî ðîçòàøóâàííÿ ñóïóòíè-
ê³â ïðèâîäÿòüñÿ â Àñòðîíîì³÷íîìó êàëåíäàð³. 

Ñàòóðí. Ñàòóðí ç ñèñòåìîþ ñâî¿õ ê³ëåöü — îäèí ³ç íàéåôåêòí³øèõ 
îá’ºêò³â çîðÿíîãî íåáà. Óìîâè âèäèìîñò³ ê³ëåöü ç Çåìë³ çì³íþþòüñÿ ç 
ïåð³îäîì 29,5 ðîêó (ðèñ. 5.15, ï³âí³÷ âãîð³). 

Ê³ëüöÿ ðîçòàøîâàí³ ó ïëîùèí³, ùî ñï³âïàäàº ç åêâàòîð³àëüíîþ 
ïëîùèíîþ ïëàíåòè, ³ íàõèëåí³ äî åêë³ïòèêè ï³ä êóòîì á³ëÿ 28. Òîìó 
ç ì³ðîþ ïîÿâè òà çíèêíåííÿ ê³ëåöü äëÿ ñïîñòåðåæåíü ñòàº äîñòóïíîþ 
á³ëüøà ÷àñòèíà òî îäí³º¿ (íå çàêðèòî¿ ê³ëüöÿìè) ï³âêóë³ ïëàíåòè, òî 
³íøî¿. 

Ê³ëüöÿ Ñàòóðíà ìàþòü äîâîë³ ñêëàäíó ñòðóêòóðó, ïîäðîáèö³ ÿêî¿ 
ìîæíà âèâ÷àòè ò³ëüêè çà äîïîìîãîþ êîñì³÷íèõ àïàðàò³â «çáëèçüêà». 
Ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ â ìàëåíüêèé òåëåñêîï âèäí³ äâà ³ç íèõ: ïîð³âíÿ-
íî ÿñêðàâå çîâí³øíº ê³ëüöå (ê³ëüöå À) ³ íàéÿñêðàâ³øå ê³ëüöå Â, ì³æ 
ÿêèìè ëåãêî ïðîãëÿäàºòüñÿ òåìíèé ïðîì³æîê — ù³ëèíà Êàññ³í³; ó 
ñèëüí³ø³ ³íñòðóìåíòè âèäíî í³áè «ç’ºäíàíå» ³ç ê³ëüöåì Â, áëèæ÷å äî 
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ïëàíåòè, íàï³âïðîçîðå ê³ëüöå Ñ, ÿêå íàçèâàþòü êðåïîâèì. ²íîä³ íà 
ê³ëüöÿõ ìîæíà ïîì³òèòè ð³çíîãî ðîäó íåîäíîð³äíîñò³, êîòð³ ñë³ä çà-
ðèñîâóâàòè ç îñîáëèâîþ ðåòåëüí³ñòþ. Ó ù³ëèí³ ³íîä³ ïîì³òíî çâóæåí-
íÿ ³ ðîçøèðåííÿ, çà íèìè ðåêîìåíäóþòü ïðîñòåæèòè äåê³ëüêà ãîäèí, 
à çãîäîì íàìàãàòèñÿ âèÿâèòè ¿õ ï³ä ÷àñ íàñòóïíèõ ñïîñòåðåæåíü (öþ 

ïîÿâó ìîæíà âèçíà÷èòè íàïåðåä, 
îñê³ëüêè ïåð³îä îáåðòàííÿ ê³ëüöÿ òóò 
áëèçüêèé äî 12 ãîäèí). 

Äóæå ö³êàâî ñïîñòåð³ãàòè ê³ëüöÿ 
á³ëÿ ìîìåíò³â ¿õíüîãî «çíèêíåííÿ», 
êîëè âîíè ñòàþòü ðåáðîì äî Çåìë³. 
Â öåé ÷àñ òðåáà ðåòåëüíî çàðèñîâóâà-
òè ôîðìó ê³ëüöÿ, ÿêå âèãëÿäàº òîíêîþ 
ñâ³òëîþ íèòêîþ ç ðÿäîì ïîòîâùåíü 
³ ðîçðèâ³â. Ìîæíà òàêîæ ñë³äêóâà-
òè çà ôîðìîþ ò³í³ Ñàòóðíà íà ê³ëüöå, 
îñê³ëüêè â í³é ³íîä³ ïîì³òí³ íåð³âíîñò³. 

Íàéö³íí³øèìè ³ âîäíî÷àñ ðåàëü-
íî ìîæëèâèìè äëÿ áàãàòüîõ (çîêðåìà 
àìàòîð³â àñòðîíîì³¿) º ñïîñòåðåæåííÿ, 
ùî ñòîñóþòüñÿ ïîêðèòòÿ ç³ð (äî 8-¿ âå-
ëè÷èíè) ê³ëüöÿìè Ñàòóðíà. Òîä³ áëèñê 
çîð³ ïîð³âíþþòü ç áëèñêîì íàâêîëèø-
í³õ ç³ð çà äîïîìîãîþ îäíîãî ç ìåòîä³â, 
ùî ¿õ âèêîðèñòîâóþòü ï³ä ÷àñ ñïîñòå-
ðåæåíü çì³ííèõ ç³ð. Îòðèìàíà êðèâà 
çì³íè áëèñêó çîð³ äàº çìîãó ä³éòè äå-
ÿêèõ âèñíîâê³â ùîäî ðîçïîä³ëó ðå÷î-
âèíè ó ò³é ÷àñòèí³ ê³ëüöÿ, ÿêà çàòåì-
íþâàëà çîðþ. Çâ³ò ïðî ñïîñòåðåæåííÿ 
ÿâèùà (à öå áóâàº íå÷àñòî), äî ÿêîãî 
äîëó÷àþòü ñõåìó, äå âêàçóþòü óìîâè 
çàòåìíåííÿ çîð³, ³ ñïèñîê ç³ð ïîð³â-
íÿííÿ íàäñèëàþòü ó Êè¿âñüêó îáñåðâà-
òîð³þ. Çâè÷àéíî, òàê³ ñïîñòåðåæåííÿ 
ïîòðåáóþòü â³äïîâ³äíî¿ ï³äãîòîâêè, 
çîêðåìà, îçíàéîìëåííÿ ç ä³ëÿíêîþ çî-
ðÿíîãî íåáà, äå ïîâèííî áóòè ïîêðèò-
òÿ ê³ëüöåì çîð³, ³ ïîïåðåäí³é âèá³ð ç³ð 

Ðèñ. 5.15. Çì³íà óìîâ âèäè-
ìîñò³ ê³ëüöÿ Ñàòóðíà çà ïîëî-

âèíó ïåð³îäó îáåðòàííÿ 
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ïîð³âíÿííÿ. Â³äîìîñò³ ïðî ïåðåäáà÷óâàíå ïîêðèòòÿ òàêîæ ìîæíà 
îòðèìàòè ó ö³é îáñåðâàòîð³¿. 

Äóæå ïðîñòèìè º ñïîñòåðåæåííÿ â³äíîñíî¿ ÿñêðàâîñò³ «âóøîê» 
ê³ëüöÿ, êîòð³ ìîæíà âåñòè â òðóáó ïðè çá³ëüøåíí³ â 50 ðàç³â. ßñêðà-
â³ñòü îáîõ «âóøîê» òðåáà ñèñòåìàòè÷íî ïîð³âíþâàòè ì³æ ñîáîþ ³ ç 
ÿñêðàâ³ñòþ öåíòðà äèñêà Ñàòóðíà. Ñïîñòåðåæåííÿ âåäóòüñÿ ìåòîäîì 
Àðãåëàíäåðà (äèâ. ðîçä³ë 7.2) ³ çàïèñóþòüñÿ òàê: C1W, C2E; W1E, ùî 
îçíà÷àº: öåíòð äèñêà íà îäèí ñòóï³íü ÿñêðàâ³øå çàõ³äíîãî ³ íà äâà 
ñòóïåí³ ÿñêðàâ³øå ñõ³äíîãî «âóøêà»; çàõ³äíå âóøêî íà îäèí ñòóï³íü 
ÿñêðàâ³øå ñõ³äíîãî. 

ßê ³ íà Þï³òåð³, íà ïîâåðõí³ Ñàòóðíà òàêîæ ïðîñòåæóþòüñÿ òåìí³ 
ñìóãè òà ³íø³ äåòàë³, õî÷à âîíè çíà÷íî ñëàáê³ø³. Ìåòîäèêà ¿õ ñïî-
ñòåðåæåíü òàêà æ, ÿê ³ äëÿ Þï³òåðà. ²íîä³ íà äèñêó Ñàòóðíà ìîæíà 
ïîì³òèòè á³ëó ïëÿìó, ³ òîä³ äóæå áàæàíî âèçíà÷èòè ïåð³îä ¿¿ îáåð-
òàííÿ. 

Óðàí, Íåïòóí. Ïëàíåòè, ðîçòàøîâàí³ çà îðá³òîþ Ñàòóðíà, çíàõî-
äÿòüñÿ òàê äàëåêî â³ä Çåìë³, ùî ïðàêòè÷íî âèêëþ÷åíà ìîæëèâ³ñòü 
ïðîâîäèòè ñïîñòåðåæåííÿ ¿õ ïîâåðõîíü. Ìîæíà ëèøå, êîðèñòóþ÷èñü 
äàíèìè Àñòðîíîì³÷íîãî êàëåíäàðÿ ³ äîêëàäíîþ êàðòîþ çîðÿíîãî 
íåáà, íàìàãàòèñÿ â³äøóêàòè ¿õ íà íåá³ òà ïðîñë³äêóâàòè çà ïåðåì³ùåí-
íÿì ñåðåä ç³ð. Óðàí ïåðåì³ùóºòüñÿ çà ð³ê íà 4–5, Íåïòóí — âñüîãî íà 
2. Â ïðîòèñòîÿííÿõ Óðàí ³ Íåïòóí — ïîð³âíÿíî ÿñêðàâ³ îá’ºêòè (¿õ 
çîðÿí³ âåëè÷èíè äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî 5,6m ³ 7,7m). 

Óðàí. Çà çîâí³øí³ì âèãëÿäîì Óðàí ìîæíà ëåãêî â³äð³çíèòè â³ä 
ç³ð. Ó òåëåñêîï ³íîä³ âäàºòüñÿ ðîçð³çíèòè äèñê ïëàíåòè, êîòðèé â çà-
ëåæíîñò³ â³ä çîðó ñïîñòåð³ãà÷à ìîæå óÿâëÿòèñÿ àáî ñèíþâàòèì àáî 
çåëåíóâàòèì. Â á³ëüø êðóïí³ òåëåñêîïè íà ïëàíåò³ ìîæíà ðîçãëåä³òè 
òåìí³ ³ ñâ³òë³ ñìóãè, ÿê ó Ñàòóðíà, àëå ì³ëê³ø³ äåòàë³ íå ïîì³òí³. Â³ñü 
îáåðòàííÿ Óðàíà ëåæèòü ìàéæå ó ïëîùèí³ éîãî îðá³òè, òîìó òðèâàë³ 
ïðîì³æêè ÷àñó ³ç Çåìë³ âèäíà ò³ëüêè ïîëÿðíà îáëàñòü ïëàíåòè. 

Íåïòóí. Â ëþáèòåëüñüê³ òåëåñêîïè âèÿâèòè ÿê³-íåáóäü äåòàë³ íà 
Íåïòóí³ íå âäàºòüñÿ. Äîâãîòðèâàë³ ñïîñòåðåæåííÿ çà Óðàíîì ³ Íåïòó-
íîì ïîêàçàëè, ùî áëèñê öèõ ïëàíåò çëåãêà çì³íþºòüñÿ. Çîðÿí³ âåëè-
÷èíè îáîõ ïëàíåò ìîæíà îö³íèòè ìåòîäàìè, êîòð³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
äëÿ âèì³ðþâàííÿ áëèñêó çì³ííèõ ç³ð. 

Ïëàíåòè-êàðëèêè. Ì³æíàðîäíà àñòðîíîì³÷íà ñï³ëêà (ÌÀÑ) ó 2006 
ðîö³ ïðèéíÿëà íîâ³ âèçíà÷åííÿ ò³ë Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè. Òåïåð ïëàíå-
òîþ íàçèâàþòü àñòðîíîì³÷íå ò³ëî, êîòðå: 1) ðóõàºòüñÿ ïî îðá³ò³ íàâêî-
ëî Ñîíöÿ, 2) ìàº äîñòàòíþ ìàñó, ùîá, çàâäÿêè ãðàâ³òàö³¿, ïðèéíÿòè 
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ìàéæå ñôåðè÷íó ð³âíîâàæíó ôîðìó ³ 3) ñâî¿ì ãðàâ³òàö³éíèì ïîëåì 
çóì³ëî î÷èñòèòè îêîëèö³ íàâêîëî ñâîº¿ îðá³òè. 

Â³äòåïåð ââåäåíî íîâå ïîíÿòòÿ «êàðëèêîâà ïëàíåòà». Öå àñòðîíî-
ì³÷íå ò³ëî, ìàéæå ñôåðè÷íå, ÿê ïëàíåòà, êîòðå, îäíàê, íå çìîãëî î÷èñ-
òèòè îêîëèö³ íàâêîëî ñâîº¿ îðá³òè (³, ïðè öüîìó, íå º ñóïóòíèêîì). 

Âñ³ ³íø³ îá’ºêòè â Ñîíÿ÷í³é ñèñòåì³ (çà âèêëþ÷åííÿì ñóïóòíèê³â), 
êîòð³ ðóõàþòüñÿ ïî îðá³ò³ íàâêîëî Ñîíöÿ, ïîâèíí³ â ö³ëîìó íàçèâàòè-
ñÿ «ìàëèìè ò³ëàìè Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè». 

Òåïåð äî ãðóïè ïëàíåò íàëåæàòü ò³ëüêè Ìåðêóð³é, Âåíåðà, Çåìëÿ, 
Ìàðñ, Þï³òåð, Ñàòóðí, Óðàí ³ Íåïòóí. Ðåøòà îá’ºêò³â â³äíåñåí³ àáî 
äî ãðóïè ïëàíåò-êàðëèê³â, àáî äî ãðóïè ìàëèõ ò³ë. 

Ó íàø ÷àñ º ï’ÿòü àñòðîíîì³÷íèõ ò³ë, êîòð³ áóëè ïåðåâèçíà÷åí³ 
ÌÀÑ ÿê êàðëèêîâ³ ïëàíåòè. Öå Åð³ñ (Åð³äà), Ïëóòîí (êîëèøíÿ ïëà-
íåòà), Öåðåðà (êîëèøí³é àñòåðî¿ä), îá’ºêòè Ìàêåìàêå ³ Õàóìåà. Âñ³ 
âîíè, êð³ì Öåðåðè, — òðàíñíåïòóíîâ³ îá’ºêòè, ðîçòàøîâàí³ ó ïîÿñ³ 
Åäæâîðòà — Êîéïåðà (ö³ àñòðîíîìè ñâîãî ÷àñó ïðèïóñòèëè, ùî íà 
îêîëèöÿõ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè º áàãàòî äð³áíèõ ïëàíåò, ïîä³áíèõ äî àñ-
òåðî¿ä³â ì³æ Ìàðñîì ³ Þï³òåðîì). 

UB 313 àáî Åð³äà (Eris). Ó ëèïí³ 2005 ðîêó àñòðîíîì Áðîóí âèÿâèâ, 
ùî íîâèé â³äêðèòèé îá’ºêò çãàäàíîãî ïîÿñó — á³ëüøèé, í³æ Ïëóòîí. 
Öåé îá’ºêò, òèì÷àñîâî íàçâàíèé UB 313, àáî Xena, ïîò³ì îô³ö³éíî áóâ 
íàçâàíèé Eris. Íîâà ïëàíåòà-êàðëèê ìàº ä³àìåòð 2300 êì, ùî òðîõè 
á³ëüøå, í³æ ä³àìåòð Ïëóòîíà. Öå íàéá³ëüøèé îá’ºêò, çíàéäåíèé íà 
îðá³ò³ íàâêîëî Ñîíöÿ, ï³ñëÿ â³äêðèòòÿ Íåïòóíà ³ éîãî ñóïóòíèêà Òðè-
òîíà â 1846 ðîö³. 

Ïëóòîí (Pluto). Â³äîìèé ÿê íàéìåíøà, õîëîäíà, ³ íàéá³ëüø â³ääà-
ëåíà ïëàíåòà, Ïëóòîí âîäíî÷àñ âèÿâèâñÿ ÷ëåíîì ãðóïè îá’ºêò³â, ÷è¿ 
îðá³òè ëåæàòü ó äèñêîïîä³áí³é çîí³ çà îðá³òîþ Íåïòóíà — âèùåçãà-
äàíîìó ïîÿñ³ Åäæâîðòà — Êîéïåðà (÷àñò³øå ïðî Åäæâîðòà «çàáóâà-
þòü»). Öå ñ³ìåéñòâî ñêëàäàºòüñÿ ³ç òèñÿ÷ ì³í³àòþðíèõ êðèæàíèõ ñâ³-
ò³â ç ä³àìåòðàìè äåñü ó òèñÿ÷³ ê³ëîìåòð³â ³ ìåíøå ³, ÿê ïðèïóñêàþòü, º 
äæåðåëîì äåÿêèõ êîìåò. Ïëóòîí ìàº âæå òðè â³äîìèõ ñóïóòíèêà: êð³ì 
â³äêðèòîãî â 1978 ðîö³ âåëèêîãî ñóïóòíèêà-êîìïàíüéîíà Õàðîíà, 
ä³àìåòðîì ïðèáëèçíî 1200 êì, ïî÷èíàþ÷è ç 2005 ðîêó â³äêðèâàþòü 
ìåíø³ ñóïóòíèêè Ïëóòîíà, ïîêè ùî ¿õ äâà — Ã³äðà òà Í³êñ. Ãðàâ³òà-
ö³ÿ ïàðè Ïëóòîí-Õàðîí ñèíõðîí³çóâàëà ¿õíº îáåðòàííÿ ç îðá³òàëü-
íèì ïåð³îäîì, ³ îáèäâà âîíè ïîâåðíóò³ îäèí äî îäíîãî ò³ºþ æ ñàìîþ 
ñòîðîíîþ (ÿêùî ñïîñòåð³ãà÷ ñòîÿâ áè íà ïîâåðõí³ îäíîãî ³ç íèõ, òî 
äðóãèé êîìïàíüéîí çàëèøàâñÿ á ìàéæå íåðóõîìèì íà íåá³ ñïîñòåð³-
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ãà÷à). ¯õ äîñë³äæóâàòèìå êîñì³÷íèé êîðàáåëü «Íîâ³ Ãîðèçîíòè», ùî 
ñòàðòóâàâ äî Ïëóòîíà ó ñ³÷í³ 2006 ðîêó, ³ â 2015 ðîö³ ïîâèíåí ïðèáóòè 
íà ì³ñöå. 

Öåðåðà (Ceres). Öåðåðà â³äòåïåð êëàñèô³êîâàíà ÿê ïëàíåòà-êàðëèê. 
Ðàí³øå, â³äðàçó ï³ñëÿ â³äêðèòòÿ 1 ñ³÷íÿ 1801 ð., âîíà ââàæàëàñü «ïëà-
íåòîþ», à ïîò³ì áóëà êëàñèô³êîâàíà ÿê «àñòåðî¿ä», îñê³ëüêè ðóõàºòü-
ñÿ ó ãîëîâíîìó ïîÿñ³ àñòåðî¿ä³â ì³æ îðá³òàìè Ìàðñà ³ Þï³òåðà. Öå-
ðåðà ìàº ä³àìåòð á³ëÿ 950 êì ³ º íàéá³ëüøèì ³ íàéìàñèâí³øèì ò³ëîì 
ó ïîÿñ³ àñòåðî¿ä³â. Âîíà âì³ùóº ïðèáëèçíî òðåòèíó âñ³º¿ ìàñè öüîãî 
ïîÿñó. 

Ìàêåìàêå. Â³äêðèòèé ó 2005 ðîö³ îá’ºêò îòðèìàâ ïî÷àòêîâå ïî-
çíà÷åííÿ 2005 FY9. Ìàêåìàêå º îäíèì ³ç íàéêðóïí³øèõ ò³ë çîâí³ø-
íüî¿ ÷àñòèíè Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè. Ìàêåìàêå çíàõîäèòüñÿ â ïîÿñ³ 
Êîéïåðà, îáåðòàºòüñÿ ïî îðá³ò³, òðîõè á³ëüø³é â³ä îðá³òè Ïëóòîíà, ³ 
çà ðîçì³ðàìè ëèøå íåíàáàãàòî ïîñòóïàºòüñÿ éîìó. Îäíàê îðá³òà Ìà-
êåìàêå çíà÷íî á³ëüøå íàõèëåíà äî ïëîùèíè åêë³ïòèêè, í³æ îðá³òà 
Ïëóòîíà. Çã³äíî êëàñèô³êàö³¿, Ìàêåìàêå áóâ â³äíåñåíèé äî êàðëè-
êîâèõ ïëàíåò â ï³äãðóïó ïëóòî¿ä³â. Çà çîâí³øí³ì âèãëÿäîì Ìàêåìàêå 
ìàº ÷åðâîíóâàòèé êîë³ð ³, ñóäÿ÷è ç ñïåêòðó, ìîæëèâî, âêðèòèé êî-
ðîþ çàìåðçëîãî ìåòàíó. 

Õàóìåà. Îäèí ³ç íàéäèâîâèæí³øèõ îá’ºêò³â ó çîâí³øí³é ÷àñòèí³ 
Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè áóâ êëàñèô³êîâàíèé ÿê êàðëèêîâà ïëàíåòà ³ íàçâà-
íèé Õàóìåà. Õàóìåà ñòàëà ï’ÿòîþ êàðëèêîâîþ ïëàíåòîþ, ùî îòðèìà-
ëà ³ì’ÿ. Ãëàäêà, àëå âèòÿãíóòà ôîðìà ðîáèòü Õàóìåà âêðàé íåçâè÷íîþ. 
Âçäîâæ îäí³º¿ îñ³ Õàóìåà íàáàãàòî á³ëüøà çà Ïëóòîí, ðîçì³ð âçäîâæ 
äðóãî¿ îñ³ ìàéæå òàêèé ñàìèé, ÿê ä³àìåòð Ïëóòîíà, îäíàê äîâæèíà 
òðåòüî¿ îñ³ íàáàãàòî ìåíøà. Ðóõàþ÷èñü ïî ñâî¿é îðá³ò³, Õàóìåà ³íîä³ 
îïèíÿºòüñÿ áëèæ÷å äî Ñîíöÿ, í³æ Ïëóòîí, îäíàê á³ëüøó ÷àñòèíó ÷àñó 
âîíà çíàõîäèòüñÿ äàë³, í³æ â³í. Õàóìåà áóëà â³äêðèòà ó 2003 ðîö³, òîä³ 
¿é áóëî ïðèñâîºíî òèì÷àñîâå ïîçíà÷åííÿ 2003 EL61. Íàçâà áóëà äàíà 
¿é Ì³æíàðîäíîþ àñòðîíîì³÷íîþ ñï³ëêîþ íà ÷åñòü ãàâàéñüêî¿ áîãèí³. 
Ó Õàóìåà º äâà ìàëåíüê³ ñóïóòíèêè, â³äêðèò³ ó 2005 ðîö³, íåùîäàâíî 
âîíè áóëè íàçâàí³ Õ³³àêà ³ Íàìàêà. 

Â³äîìîñò³ ïðî êàðëèêîâ³ ïëàíåòè íàâåäåíî ó òàáëèö³ 4-Á Äîäàòêó. 
Àñòåðî¿äè. Àñòåðî¿äè (ïî-ãðåöüêè îçíà÷àº «çîðåïîä³áí³») — öå 

êàì’ÿíèñò³ ò³ëà, ùî çàëèøèëèñÿ ï³ñëÿ ôîðìóâàííÿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè 
ïðèáëèçíî 4,6 ì³ëüÿðäè ðîê³â òîìó. Á³ëüø³ñòü öèõ ôðàãìåíò³â ðóõà-
þòüñÿ íàâêîëî Ñîíöÿ ì³æ Ìàðñîì ³ Þï³òåðîì. Öÿ ä³ëÿíêà ó íàø³é 
Ñîíÿ÷í³é ñèñòåì³ íàçâàíà Ãîëîâíèì ïîÿñîì àñòåðî¿ä³â ³, éìîâ³ðíî, 
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ì³ñòèòü ì³ëüéîíè ò³ë, ðîçì³ðîì â³ä 950 êì â ä³àìåòð³ äî ñóáê³ëîìåòðî-
âèõ. Â³äêðèòî âæå á³ëüøå 300 òèñÿ÷ àñòåðî¿ä³â. 

Îñê³ëüêè àñòåðî¿äè ðóõàþòüñÿ íàâêîëî Ñîíöÿ ïî âèòÿãíóòèõ îðá³-
òàõ, òî ãðàâ³òàö³éíå ïîëå ã³ãàíòñüêîãî Þï³òåðà, à òàêîæ âèïàäêîâ³ ò³ñ-
í³ çáëèæåííÿ ç Ìàðñîì àáî ç ³íøèì àñòåðî¿äîì çì³íþþòü ¿õ îðá³òè, 
óñóâàþ÷è ³ç Ãîëîâíîãî ïîÿñó ³ âèêèäàþ÷è ó ïðîñò³ð ì³æ îðá³òàìè âíó-
òð³øí³õ ïëàíåò. Íàïðèêëàä, ñóïóòíèêè Ìàðñà Ôîáîñ ³ Äåéìîñ ìîæóòü 
áóòè çàõîïëåíèìè àñòåðî¿äàìè. Ââàæàºòüñÿ, ùî á³ëüø³ñòü àñòåðî¿ä³â, 
ç³òêíóâøèñü ³ç Çåìëåþ ó ìèíóëîìó, â³ä³ãðàëè ãîëîâíó ðîëü ³ â ãåîëî-
ã³÷í³é ³ñòîð³¿ íàøî¿ ïëàíåòè, ³ ó ðîçâèòêó æèòòÿ íà Çåìë³. 

Ñàìå òóò äîðå÷íî áóäå ñêàçàòè ê³ëüêà ñë³â ïðî àñòåðî¿äíó íåáåçïå-
êó. Ùîð³÷íî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ á³ëüøå ñîòí³ ò³ñíèõ çáëèæåíü àñòåðî¿ä³â 
³ç Çåìëåþ. Òàêèìè ââàæàþòüñÿ çáëèæåííÿ íà â³äñòàíü ìåíøå 10 ì³-
ñÿ÷íèõ â³äñòàíåé, õî÷à öå ³ íå áëèçüêî. Ñó÷àñí³ ³íñòðóìåíòè äîçâîëÿ-
þòü âèÿâëÿòè äóæå ìàë³ ò³ëà, äî ìåòð³â ðîçì³ðîì, ³ òàêèõ çîâñ³ì áëèçü-
êî ïðîõîäÿòü ê³ëüêà íà ð³ê. Çàçíà÷èìî, ùî çà âñþ ³ñòîð³þ ëþäñòâà íå 
áóëî æîäíîãî êàòàñòðîô³÷íîãî ïàä³ííÿ íåáåñíîãî ò³ëà íà Çåìëþ, ïðî 
ÿêå ëþäè á ïàì’ÿòàëè. Òîìó íåáåçïåêà õî÷ ³ º, àëå éìîâ³ðí³ñòü òàêî¿ 
ïîä³¿ íàñò³ëüêè ìàëà, ùî íå ï³ääàºòüñÿ îö³íþâàííþ. ª, ïðàâäà îäèí 
àñòåðî¿ä, Àïîô³ñ, 300 ìåòð³â ðîçì³ðîì, êîòðèé, ÿê ê³ëüêà ðîê³â òîìó 
ââàæàëîñÿ, ç³òêíåòüñÿ ³ç Çåìëåþ 13 êâ³òíÿ 2029 ðîêó. Çãîäîì, á³ëüø 
òî÷íî âèâ÷èâøè éîãî îðá³òó, àñòðîíîìè ä³éøëè âèñíîâêó, ùî ó òîé 
äåíü ç³òêíåííÿ íå áóäå, àëå Àïîô³ñ ïðîéäå íåäàëåêî, ³ Çåìëÿ âèêðè-
âèòü éîãî øëÿõ òàê, ùî ð³âíî ÷åðåç ñ³ì ðîê³â â³í ìîæå âïàñòè íà Çåì-
ëþ. Öå ùå íå îñòàííº ñëîâî, ìîæå, ç³òêíåííÿ ³ òîä³ íå áóäå. Äî òîãî 
æ, óæå ðîçðîáëÿþòüñÿ çàñîáè â³äâåðíóòè êàòàñòðîôó, çîêðåìà — çä³é-
ñíèâøè øòó÷íó êîðåêö³þ éîãî îðá³òè. 

Äåÿê³ ç àñòåðî¿ä³â âèÿâëåíî ³ çà îðá³òîþ Þï³òåðà. Íàïðèêëàä, âè-
ÿâëåíèé ó 1977 ð. Õ³ðîí (ïîä³áí³ñòü íàçâè!) ðóõàºòüñÿ ì³æ îðá³òàìè 
Þï³òåðà òà Óðàíà. ª àñòåðî¿äè, ÿê³ ï³äõîäÿòü äî Ñîíöÿ áëèæ÷å, í³æ 
Ìåðêóð³é, íàïðèêëàä, ²êàð (éîãî ïåðèãåë³é â³ääàëåíèé â³ä Ñîíöÿ íà 
â³äñòàíü ëèøå 0,19 à. î.). 

Íàéö³êàâ³øèì äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ º, íàïåâíå, Åðîñ — íåâåëèêèé, 
ïîïåðå÷íèêîì áëèçüêî 25 êì, àñòåðî¿ä (éîãî âèÿâëåíî â 1898 ð.), îð-
á³òà ÿêîãî â ïåðèãåë³¿ ïîð³âíÿíî áëèçüêà äî îðá³òè Çåìë³. Íàéáëèæ-
÷å äî Çåìë³, ï³ä ÷àñ ñâî¿õ âåëèêèõ ïðîòèñòîÿíü, â³í áóâàº íàïðèê³íö³ 
ñ³÷íÿ, àëå äàëåêî íå êîæåí ð³ê. Ó 2012 ðîö³ íàéìåíøà â³äñòàíü áóëà 
27 ìëí êì, à ó 2056 ðîö³ ñòàíîâèòèìå ò³ëüêè 22 ìëí êì. Ó öåé ÷àñ éîãî 
áëèñê äîñÿãàº 7m. Âåëèê³ ïðîòèñòîÿííÿ öüîãî àñòåðî¿äà ïîâòîðþþòü-
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ñÿ ÷åðåç äåñÿòêè ðîê³â, àëå çâè-
÷àéí³, íå òàê³ áëèçüê³, çíà÷íî 
÷àñò³øå — ÷åðåç 2–3 ðîêè. Ö³-
êàâîþ îñîáëèâ³ñòþ öüîãî àñòå-
ðî¿äà º çì³íí³ñòü éîãî áëèñêó ç 
àìïë³òóäîþ äî 1,5m ³ ïåð³îäîì 
5 ãîä. 16 õâ. (ðèñ. 5.16). Òîìó 
àñòðîíîìè çäîãàäàëèñÿ, ùî 
Åðîñ — öå âèòÿãíóòà êàì’ÿíà 
áðèëà, ÿêà îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî 
ìàëî¿ îñ³. Êîñì³÷íèé êîðàáåëü 
NEAR-Shoemaker ó 2000 òà íà 
ïî÷àòêó 2001 ðîêó îòðèìàâ âå-
ëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü çí³ìê³â öüîãî 
àñòåðî¿äà àæ äî ñàìî¿ ïîñàäêè 
íà íüîãî 12 ëþòîãî 2001 ðîêó, à 
òàì ïðîâîäèâ äîñë³äæåííÿ éîãî 
õ³ì³÷íîãî ñêëàäó. Åðîñ, ä³éñíî, 
âèòÿãíóòèé ³ íàãàäóº ÷åðåâèê. 

Çàçíà÷èìî, ùî âåëèêèõ àñ-
òåðî¿ä³â ïîð³âíÿíî íåáàãàòî. 
Íàéá³ëüøèé ä³àìåòð ìàº Ïàë-
ëàäà — 532 êì, ä³àìåòð Âåñòè — 
530 êì (öåé àñòåðî¿ä äîñèòü ïðàâèëüíî¿ ôîðìè ³ ìàº øàíñè ââàæàòèñÿ 
êàðëèêîâîþ ïëàíåòîþ), Þíîíè — 234 êì (ðèñ. 5.17). Çàãàëüíà ìàñà 
àñòåðî¿ä³â, çà îö³íêàìè, ó 200 ðàç³â ìåíøà â³ä ìàñè Ì³ñÿöÿ. Ïðîáëåìà 
¿õ ïîõîäæåííÿ îñòàòî÷íî íå ç’ÿñîâàíà. 

Ìàáóòü, ñàìå òóò âàðòî áóëî á çðîáèòè çàóâàæåííÿ ùîäî íàçâ íå-
áåñíèõ ò³ë. ²ñòîðè÷íî òàê ñêëàëîñÿ, ùî óêðà¿íñüêå (ÿê ³ ðîñ³éñüêå) 
íàïèñàííÿ áàãàòüîõ àíòè÷íèõ ³ìåí ïîõîäèòü íå â³ä íàçèâíîãî, à â³ä 
íåïðÿìèõ â³äì³íê³â ìîâè îðèã³íàëà. Òîìó çàì³ñòü Âåíóñ ãîâîðèìî ³ 
ïèøåìî Âåíåðà, çàì³ñòü Ïëóòî — Ïëóòîí, çàì³ñòü Öåðåñ — Öåðåðà, 
çàì³ñòü Ïàëëàñ — Ïàëëàäà. Òàê ñàìî ³ Åð³ñ-Åð³äà… 

²íôîðìàö³þ ùîäî ñïðèÿòëèâèõ äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ àñòåðî¿ä³â ìî-
ìåíò³â ìîæíà çíàéòè â Àñòðîíîì³÷íîìó êàëåíäàð³. ² õî÷à àìàòîðó 
íåäîñòóïí³ äëÿ ñïîñòåðåæåíü òðàíñíåïòóíîâ³ ò³ëà, ìè ïîäàºìî åëå-
ìåíòè îðá³ò äåÿêèõ ìàëèõ ò³ë ó Äîäàòêó (Òàáëèöÿ 5-Á). Çâåðí³òü óâàãó 
íà îñòàíí³é ðÿäîê ö³º¿ òàáëèö³ — Ñåäíà ðóõàºòüñÿ ïî äóæå âèòÿãíóò³é 
îðá³ò³. Â³äñòàíü ó ïåðèãåë³¿ (êîòðà äîð³âíþº âåëèê³é ï³âîñ³ ì³íóñ ¿¿ äî-

Ðèñ. 5.16. Êðèâà çì³íè áëèñêó ìàëî¿ 
ïëàíåòè Åðîñ 
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áóòîê íà åêñöåíòðèñèòåò) ñòàíîâèòü 76 à. î., à ó àôåë³¿ Ñåäíà â³ääàëÿ-
ºòüñÿ á³ëüøå, í³æ íà òèñÿ÷ó àñòðîíîì³÷íèõ îäèíèöü! Ïîÿñ Åäæâîð-
òà — Êîéïåðà ò³ëüêè ïî÷àëè äîñë³äæóâàòè, ³ òàì ùå áàãàòî ö³êàâèõ 
íåáåñíèõ ò³ë. 

Ðèñ. 5.17. Ïîð³âíÿëüí³ ðîçì³ðè íàéá³ëüøèõ àñòåðî¿ä³â 

5.4. Ç’ßÑÓÂÀÍÍß ÓÌÎÂ Ì²ÆÏËÀÍÅÒÍÈÕ ÏÎËÜÎÒ²Â 

Àâòîìàòè÷í³ ì³æïëàíåòí³ ñòàíö³¿ (ÀÌÑ) ïî÷àëè çàïóñêàòè ïîíàä 
50 ðîê³â òîìó. Ìè íåîäíîðàçîâî çãàäóâàëè ðåçóëüòàòè öèõ ïîëüîò³â. 
Ïëàíóþòü ³ ï³ëîòîâàí³ ïîëüîòè äî Ìàðñà. Î÷åâèäíî, ¿õíº óñï³øíå 
ïðîâåäåííÿ ìîæëèâå ëèøå çà äåÿêîãî âçàºìíîãî ðîçòàøóâàííÿ Çåìë³ 
òà ïëàíåòè-ö³ë³. Ç’ÿñóºìî ö³ óìîâè. 

Íàéìåíø³ åíåðãåòè÷í³ çóñèëëÿ ïîòð³áí³ äëÿ çàïóñêó ÀÌÑ ïî íà-
ï³âåë³ïòè÷í³é òðàºêòîð³¿, ÿêà íàçèâàºòüñÿ ãîìàí³âñüêîþ (â³ä ³ìåí³ í³-
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ìåöüêîãî â÷åíîãî Âàëüòåðà Ãîìàíà, ÿêèé ùå â 30-õ ðîêàõ âèâ÷àâ öþ 
ïðîáëåìó), àáî êîòàíãåíö³àëüíîþ. Äðóãà íàçâà ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî 
îðá³òè ÀÌÑ ³ ïëàíåòè-ö³ë³ äîòèêàþòüñÿ â òî÷ö³, ïðîòèëåæí³é äî ïî-
ëîæåííÿ Çåìë³ â³äíîñíî Ñîíöÿ (ðèñ. 5.18). Ó öüîìó âèïàäêó çíà÷åííÿ 
âåëèêî¿ ï³âîñ³ îðá³òè ÀÌÑ 

  1
,

2A T Pa a a   

äå à
Ò
 ³ à

Ð
 — â³äïîâ³äíî âåëèê³ ï³âîñ³ îðá³òè Çåìë³ é ïëàíåòè. Òðèâàë³ñòü 

ïîëüîòó ÀÌÑ t
À
 âèçíà÷àþòü çà òðåò³ì çàêîíîì Êåïëåðà. Îñê³ëüêè 

ñèäåðè÷íèé ïåð³îä îáåðòàííÿ Ò
À
 ÀÌÑ íàâêîëî Ñîíöÿ ïî ö³é îðá³ò³ 

äîð³âíþâàâ áè 3
A AT a  (äå à

À
 — â àñòðîíîì³÷íèõ îäèíèöÿõ), òî 

 31 1

2 2A A At T a    ðîê³â 

(öþ âåëè÷èíó çðó÷í³øå âèì³ðþâàòè äî äîáàõ N
A
). 

Ðèñ. 5.18. Ãîìàí³âñüê³ òðàºêòîð³¿ ïîëüîòó ÀÌÑ äî Âåíåðè (à) ³ Ìàðñà (á); 
íàïðÿìè ðóõó ïëàíåò ³ ÀÌÑ — ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè 

Çîêðåìà, ïðè çàïóñêó ÀÌÑ äî Âåíåðè  1
1,00 0,72 0,86

2Aa     à. î., 

Ò
À
 = 0,797 ðîêó, çâ³äêè t

A
 = 0,399 ðîêó àáî N

A
 = 146 ä³á. Ïðè çàïóñêó äî 

Ìàðñà à
À
 = 1,26 à. î., Ò

À
 = 1,418 ðîêó, t

A
 = 0,709 ðîêó ³ N

A
 = 259 ä³á. 

ßêèì æå áóäå âçàºìíå ïîëîæåííÿ ïëàíåòè ³ Çåìë³ â ìîìåíò ñòàðòó 
ÀÌÑ òà ¿¿ ô³í³øó, ÿêùî òðèâàë³ñòü ïîëüîòó N? Ïåðåäîâñ³ì çâàæàòè-
ìåìî íà òå, ùî êîæíà ç ïëàíåò ðóõàºòüñÿ ïî îðá³ò³ ç äåÿêîþ êóòîâîþ 
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øâèäê³ñòþ 360 T  , äå Ò — ¿¿ ñèäåðè÷íèé ïåð³îä îáåðòàííÿ íà-
âêîëî Ñîíöÿ. Äëÿ Âåíåðè, Çåìë³ é Ìàðñà â³äïîâ³äíî 

V
 = 1,6/äîáó, 


Ò
 = 1/äîáó, 

Ì
 = 0,52/äîáó. 

ßêùî òðèâàë³ñòü ïîëüîòó ÀÌÑ äî ïëàíåòè Ð ñòàíîâèòü N
P
 ä³á, òî 

êóò  ì³æ ðàä³óñîì-âåêòîðàìè Çåìë³ é ïëàíåòè Ð ó íàéñïðèÿòëèâ³øèé 
äëÿ ñòàðòó ìîìåíò âèçíà÷àºìî, ì³ðêóþ÷è, ùî çà N

P
 ä³á ïëàíåòà ïðî-

éøëà øëÿõ 
P
N

P
 é îïèíèëàñÿ â òî÷ö³, ïðîòèëåæí³é (òîáòî â³ääàëåí³é 

íà 180) äî ïîëîæåííÿ Çåìë³ Ò
1
 ó ìîìåíò ñòàðòó. Îòæå, êîíêðåòíî Âå-

íåðà áóäå ïîçàäó Çåìë³, à Ìàðñ ïîïåðåäó íå¿ íà êóò, ÿêèé îá÷èñëþþòü 
çà ñï³ââ³äíîøåííÿì 

  = 180 – 
P
N

P
. 

Îòæå, äëÿ Âåíåðè  = –54, äëÿ Ìàðñà  = 44. 
Íåâàæêî òàêîæ âèçíà÷èòè âçàºìíå ðîçòàøóâàííÿ ïëàíåò³ ³ Çåìë³ 

â ìîìåíò ô³í³øó ÀÌÑ. Îñê³ëüêè çà N
P
 ä³á ÀÌÑ ïðîõîäèòü êóò 180, 

à Çåìëÿ 
T
N

P
, òî çà N

P
 ä³á ïëàíåòà Ð âèïåðåäæàº Çåìëþ íà êóò  = 

180 — 
T
N

P
. Äëÿ îá÷èñëåíü áåðåìî òî÷í³øå çíà÷åííÿ êóòîâî¿ øâèä-

êîñò³ ðóõó Çåìë³: 
Ò
 = 360/365,26 = 0,986/äîáó. Òàêèì ÷èíîì âèçíà-

÷àºìî, ùî ïðè ïîëüîò³ äî Âåíåðè â ìîìåíò ô³í³øó Çåìëÿ º ïîçàäó Âå-
íåðè íà êóò 36, àëå âèïåðåäæàº Ìàðñ íà 75. Ó ìîìåíò ñòàðòó ÀÌÑ 
â³äñòàíü â³ä Çåìë³ äî Âåíåðè ïî ïðÿì³é áëèçüêî 120 ìëí. êì, äî Ìàð-
ñà — 160 ìëí êì. Ïëàíåòó Âåíåðó òîä³ äîáðå âèäíî íà âå÷³ðíüîìó íåá³ 
(ñàìå òîä³ âîíà ïåðåáóâàº ó íàéá³ëüø³é ñõ³äí³é åëîíãàö³¿), ó ìîìåíò 
ô³í³øó ÀÌÑ Âåíåðó âèäíî âðàíö³ ïåðåä ñõîäîì Ñîíöÿ. Ë³í³éíà â³ä-
ñòàíü ïëàíåòè â³ä Çåìë³ òîä³ 90 ìëí. êì. Ç Ìàðñîì íàâïàêè: ó ìîìåíò 
ñòàðòó ÀÌÑ Ìàðñ ñõîäèòü áëèçüêî ï³âíî÷³, éîãî äîáðå âèäíî âðàíö³ 
(â³í ïåðåáóâàº â ïîëîæåíí³, áëèçüêîìó äî çàõ³äíî¿ êâàäðàòóðè), òîä³ 
â³äñòàíü äî íüîãî ïðèáëèçíî 160 ìëí êì. Ó ìîìåíò ô³í³øó Ìàðñ âè-
äíî íà âå÷³ðíüîìó íåá³ íà êóòîâ³é â³äñòàí³ áëèçüêî 68 â³ä Ñîíöÿ. Â³ä-
ñòàíü â³ä Çåìë³ äî Ìàðñà òîä³ 240 ìëí êì. 

Øëÿõ, ùî éîãî ïî íàï³âåë³ïòè÷í³é îðá³ò³ ÀÌÑ ïðîõîäèòü äî Âå-
íåðè, ñòàíîâèòü ïîíàä 350 ìëí êì, äî Ìàðñà — áëèçüêî 500 ìëí êì. 

Âèïèñàâøè ç «Àñòðîíîì³÷íîãî êàëåíäàðÿ» ãåë³îöåíòðè÷í³ äîâ-
ãîòè ïëàíåò Âåíåðè ³ Ìàðñà íà ïî÷àòîê ðîêó, ñïðîáóéòå âèçíà÷èòè, 
ñê³ëüêè äí³â çàëèøèëîñÿ äî ìîæëèâîãî çàïóñêó ÀÌÑ äî êîæíî¿ ç ïëà-
íåò. Ïðè öüîìó âèêîðèñòàéòå ðèñ. 5.18. 

Öå çàâäàííÿ ìîæíà âèêîíàòè, ñêëàâøè òàêó ïðîñòó ôîðìóëó. Íå-
õàé 0

P  ³ 0
T  — âçÿò³ ç «Àñòðîíîì³÷íîãî êàëåíäàðÿ» äîâãîòè ïëàíåòè ³ 

Çåìë³ äëÿ äàòè, ç ÿêî¿ ïî÷èíàºìî â³äë³ê ä³á. Î÷åâèäíî, ùî ñïðèÿòëè-
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âèé äëÿ ñòàðòó ìîìåíò º ó âèïàäêó, êîëè âèêîíóºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ 

P T P    , ÿêå íàñòàº ÷åðåç n ä³á. Òîä³ 

    0 0 .P P T Tn n        

Çâ³äñè 

 
 0 0

.
T P

P T

n
  


 

 

ßêùî â çíàìåííèêó ÷èñëî äîäàòíå, à â ÷èñåëüíèêó — â³ä’ºìíå, 
òî îñòàííº ñë³ä çá³ëüøèòè íà 360. Öå ð³âíîçíà÷íå ïðèïóùåííþ, ùî 
íèæíÿ ïëàíåòà çä³éñíèëà k ïîâíèõ îáåðò³â íàâêîëî Ñîíöÿ, òîä³ ÿê 
Çåìëÿ — íà îäèí ìåíøå. Äëÿ âåðõí³õ ïëàíåò êàðòèíà áóäå ïðîòèëåæ-
íîþ. Âèêîíàâøè ä³ëåííÿ, âèçíà÷èìî ê³ëüê³ñòü ä³á n, ÿê³ ìèíóëè â³ä 
ïî÷àòêó â³äë³êó. 

Íàïðèêëàä, 31 ãðóäíÿ 1987 ð. 0 99T   , 0 209M   . ×åðåç ñê³ëüêè 
ä³á ìîæëèâèì áóâ çàïóñê ÀÌÑ äî Ìàðñà? Ç íàâåäåíî¿ òóò ôîðìóëè 
n  138 ä³á. ² ñïðàâä³, ÿê öå âèäíî ç «Àñòðîíîì³÷íîãî êàëåíäàðÿ», 
áëèçüêî 19 òðàâíÿ 1988 ð. Ìàðñ áóâ ïîïåðåäó Çåìë³ íà 44. 

Òåïåð âèíèêàº òàêå ïèòàííÿ: ÿê äîâãî òðåáà ÷åêàòè íà ïëàíåò³ (÷è 
á³ëÿ íå¿) ñïðèÿòëèâî¿ ñèòóàö³¿ äëÿ ïîâåðíåííÿ íà Çåìëþ? 

Îñê³ëüêè â çàäà÷àõ ç ê³íåìàòèêè çíàê ÷àñó ìîæíà çì³íþâàòè íà 
ïðîòèëåæíèé (òîáòî ìîæíà ì³íÿòè ì³ñöÿìè ïî÷àòîê ³ ê³íåöü ÿâèùà), 
â³äðàçó çàçíà÷èìî: ÿêùî íà ðèñ. 5.18 çì³íèòè íàïðÿì ðóõó ïëàíåò ³ 
ÀÌÑ, òî ÀÌÑ, ñòàðòóâàâøè ç ïîçèö³¿ Ð

2
 (V

2
 ÷è Ì

2
), â³äøóêàëà á Çåì-

ëþ â òî÷ö³ Ò
1
 ¿¿ îðá³òè. Òîáòî äëÿ ñòàðòó ÀÌÑ ç ïëàíåòè Ð ïîòð³áíî, 

ùîá ð³çíèöÿ ãåë³îöåíòðè÷íèõ äîâãîò Çåìë³ 
Ò
 ïëàíåòè ³ 

Ð
 ñòàíîâèëà 

êóò 
Ð
. Ï³ä ÷àñ ñòàðòó ç Âåíåðè Çåìëÿ, ðóõàþ÷èñü íàâêîëî Ñîíöÿ, ïî-

âèííà áóòè ïîïåðåäó ïëàíåòè íà êóò 
V
 = 36, ï³ä ÷àñ ñòàðòó ç Ìàð-

ñà — ïîçàäó íüîãî íà êóò 
Ì

 = 75 (ðèñ. 5.19, óñ³ ïîëîæåííÿ ïëàíåò º 
äçåðêàëüíèìè â³äîáðàæåííÿìè ðèñ. 5.18). 

Ó âèïàäêó åêñïåäèö³¿ äî Âåíåðè çâ’ÿçîê ì³æ âèõ³äíèìè çíà÷åííÿ-
ìè äîâãîò ìàº âèãëÿä 0 0 36V T     , òîä³ ÿê íà ìîìåíò ñòàðòó ÀÌÑ â³ä 
Âåíåðè — 0 0 36V T      (íàñò³ëüêè â³äð³çíÿþòüñÿ äîâãîòè çà ïðîì³æîê 
÷àñó t â³ä ïðèáóòòÿ äî â³äáóòòÿ). Çà ÷àñ t Âåíåðà çì³ñòèòüñÿ ïî ñâî¿é 
îðá³ò³ íà êóò 

V
t, òîä³ ÿê Çåìëÿ — íà 

T
t. Â³äïîâ³äíî ¿õí³ äîâãîòè íà 

ìîìåíò ÷àñó t (â³äë³÷åíîãî â³ä ïðèáóòòÿ!): 

 (0) 360 ;V V V t k       

  (0) 360 1 ,T T T t k        
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äå ïîâí³ öèêëè â 360 â³äêèäàþòü, îñê³ëüêè ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ äîâãîòè 
360 ïî÷èíàºòüñÿ ¿¿ â³äë³ê â³ä 0. Îòæå, çàïèøåìî çàãàëüíó ôîðìóëó 
äëÿ ÷àñó î÷³êóâàííÿ íà ïëàíåò³ (ïîáëèçó íå¿ â ÿêîñò³ ¿¿ ñóïóòíèêà) ìî-
ìåíòó, ñïðèÿòëèâîãî äëÿ ïîâåðíåííÿ íà Çåìëþ: 

 
360 2

.P
P

P T

t
  


 

 

Ðèñ. 5.19. Ãîìàí³âñüê³ òðàºêòîð³¿ äëÿ ïîâåðíåííÿ ÀÌÑ ç Âåíåðè (à) ³ Ìàðñà 
(á) íà Çåìëþ; íàïðÿì ðóõó ïëàíåò ³ ÀÌÑ — ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè 

Çíàê   âêàçóº, ùî âåëè÷èíó 
Ð
 òðåáà âçÿòè çà ìîäóëåì. 

Îòæå, ïîâíèé ÷àñ, çàòðà÷åíèé íà ïîë³ò äî ïëàíåòè Ð, î÷³êóâàííÿ òàì 
ñïðèÿòëèâî¿ ñèòóàö³¿ ³ ïîâåðíåííÿ íàçàä . 2åêñï A P A A Pt t t t t t        . 
Äëÿ Âåíåðè t

V
  480 ä³á, äëÿ Ìàðñà t

Ì
  438 ä³á. Òîìó ïîâíèé ÷àñ ïî-

ëüîòó äî Âåíåðè ñòàíîâèòü áëèçüêî 770 ä³á, òðèâàë³ñòü åêñïåäèö³¿ íà 
Ìàðñ — 956 ä³á. 
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6. ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß ÅÏ²ÇÎÄÈ×ÍÈÕ 
ÀÑÒÐÎÍÎÌ²×ÍÈÕ ßÂÈÙ 

Â àñòðîíîì³¿ º ñïîñòåðåæåííÿ, ÿê³ íå ãàðàíòóþòü ïîçèòèâíîãî ðå-
çóëüòàòó. Öå ïîøóê êîìåò, âèÿâëåííÿ ñð³áëÿñòèõ õìàð, ïîëÿðí³ ñÿéâà, 
íàâ³òü ïîøóê òàê çâàíèõ íîâèõ ç³ð. Ñþäè ìîæíà â³äíåñòè ³ ñïîñòåðå-
æåííÿ ìåòåîð³â. 

6.1. ÌÅÒÅÎÐÈ 

Ìåòåîð — öå ñâ³òëîâå ÿâèùå, ùî âèíèêàº íà âèñîò³ â³ä 130 äî 80 êì 
ï³ä ÷àñ âòîðãíåííÿ â çåìíó àòìîñôåðó ÷àñòèíêè — ìåòåîðíîãî ò³ëà, 
àáî ìåòåîðî¿äà — ç ì³æïëàíåòíîãî ïðîñòîðó. Øâèäêîñò³ ðóõó ìåòåîð-
íèõ ò³ë ùîäî Çåìë³ ìîæóòü áóòè ð³çí³ — â³ä 11 äî 70 êì/ñ, çàëåæíî â³ä 
òîãî, äîãàíÿº ìåòåîðíå ò³ëî Çåìëþ ï³ä ÷àñ ¿¿ ðóõó íàâêîëî Ñîíöÿ ÷è 
ðóõàºòüñÿ ¿é íàçóñòð³÷. Çãàñàþòü ìåòåîðè çâè÷àéíî íà âèñîò³ â³ä 80 êì 
(øâèäê³) äî 30 êì (ïîâ³ëüí³). 

Íà âñ³é Çåìë³ çà äîáó ìîæíà çàðåºñòðóâàòè áëèçüêî 28000 ìåòåîð³â, 
âèäèìà çîðÿíà âåëè÷èíà ÿêèõ m = –3m. Ìàñà ìåòåîðíî¿ ÷àñòèíêè, ùî 
ñïðè÷èíÿº öå ÿâèùå, ñòàíîâèòü ëèøå 5 ã. Ìåòåîð³â, ÿê³ ìàþòü çîðÿíó 
âåëè÷èíó m+1, ó ñåðåäíüîìó â 2,5 ðàçè á³ëüøå, í³æ m-¿ âåëè÷èíè, ó 
ñò³ëüêè æ ðàç³â ìåíøà ¿õíÿ ìàñà. Çàãàëîì çà äîáó â çåìí³é àòìîñôåð³ 
ñïàëàõóº áëèçüêî 10 ìëí. ìåòåîð³â, ÿñêðàâ³øèõ â³ä 5m, ùå á³ëüøå òå-
ëåñêîï³÷íèõ ìåòåîð³â. 

Êð³ì ïîîäèíîêèõ, àáî ñïîðàäè÷íèõ (â³ä. ãð.  — ñ³þ) ìåòåî-
ð³â ÷àñ â³ä ÷àñó ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ìåòåîðí³ ïîòîêè àáî çîðÿí³ äîù³. 
ßêùî çà îäíó ãîäèíó çâè÷àéíî ñïîñòåð³ãà÷ ðåºñòðóº 5–15 ìåòåîð³â, 
òî ï³ä ÷àñ ìåòåîðíîãî äîùó — 100, 1000 ³ íàâ³òü äî 10000. Ìåòåî-
ðè îäíîãî ïîòîêó ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ íî÷åé ëåòÿòü í³áè ç îäí³º¿ ä³-
ëÿíêè íåáà. ßêùî ¿õí³ ñë³äè ïðîäîâæèòè ó çâîðîòíîìó íàïðÿì³, òî 
âîíè ïåðåòíóòüñÿ ïðèáëèçíî â îäí³é òî÷ö³, ÿêà íàçèâàºòüñÿ ðàä³-
àíòîì ìåòåîðíîãî ïîòîêó (â³ä ëàò. radians — ùî âèïðîì³íþº, ñ³ÿº) 
(ðèñ. 6.1). 

ßêùî ìåòåîð ëåòèòü òî÷íî íà ñïîñòåð³ãà÷à, òî â³í ñïàëàõóº íà íåá³ 
ÿñêðàâîþ òî÷êîþ, ùî çíàõîäèòüñÿ â ðàä³àíò³. Òàê³ ìåòåîðè íàçèâà-
þòüñÿ ñòàö³îíàðíèìè. 
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Ðèñ. 6.1 Ðàä³àíò ìåòåîðíîãî ïîòîêó (Ð) Ëåîí³ä 

Ó ïðîñòîð³ øëÿõè ìåòåîð³â ìàéæå ïàðàëåëüí³, à ¿õ «âèë³ò» ³ç ðàä³-
àíòà îáóìîâëåíèé ïåðñïåêòèâîþ. 

Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ âèçíà÷åíî çâ’ÿçîê ìåòåîðíèõ ïîòîê³â ç êî-
ìåòàìè, ÿê³ ç ÷àñîì ðîçïàäàþòüñÿ íà îêðåì³ ÷àñòèíè ³ ñòàþòü «ìàòå-
ð³àëîì» äëÿ ìåòåîðíèõ äîù³â. ²íîä³ âåëèêå ìåòåîðíå ò³ëî íå âñòèãàº 
âèïàðîâóâàòèñÿ â àòìîñôåð³ é äîñÿãàº ïîâåðõí³ Çåìë³. Öåé çàëèøîê 
ìåòåîðíîãî ò³ëà íàçèâàþòü ìåòåîðèòîì. Ïðîòÿãîì ðîêó íà Çåìëþ 
ïàäàº áëèçüêî 2000 ìåòåîðèò³â. Ó ð³çíèõ ìóçåÿõ ñâ³òó çáåð³ãàºòüñÿ íå 
ìåíøå 500 ò ìåòåîðèòíî¿ ðå÷îâèíè. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ¿¿, ùî âèïàäàº 
íà Çåìëþ ùîäîáè, îö³íþºòüñÿ äóæå íåòî÷íî, äåñü â³ä 10 äî 100 ò. 

Äóæå ÿñêðàâ³ ìåòåîðè íàçèâàþòü áîë³äàìè (â³ä ãð.  — ìå-
òàëüíèé ñïèñ). ¯õí³ ñë³äè âèäíî ³íîä³ äî 20 õâèëèí. Îñîáëèâî ÿñêðàâ³ 
áîë³äè ìîæíà ïîáà÷èòè é óäåíü. 

Ïîëîæåííÿ ðàä³àíò³â íà íåáåñí³é ñôåð³ ìàéæå íåçì³ííå, ³ öå äàº 
çìîãó íàçèâàòè ¿õ ëàòèíñüêèì ³ì’ÿì ñóç³ð’ÿ, â ÿêîìó òîé ÷è ³íøèé ðà-
ä³àíò ðîçì³ùåíèé. Íàïðèêëàä, Ïåðñå¿äè, Äðàêîí³äè òîùî. Òàêó òðà-
äèö³þ çàïî÷àòêîâàíî ó 1833 ð., ¿¿ ïðîäîâæèâ àíãë³éñüêèé àñòðîíîì 
Â³ëüÿì Äåíí³íã (1848–1931), ñêëàäàþ÷è çâåäåíèé êàòàëîã ìåòåîðíèõ 
ðàä³àíò³â. Íàçâè ïîòîê³â íàâîäÿòü ó ìíîæèí³, òîìó ùî ìåòåîðíèé ïî-
ò³ê óòâîðþþòü áàãàòî ìåòåîð³â. 

Çàãàëîì íà ñüîãîäí³ âèÿâëåíî âæå áëèçüêî 1000 ðàä³àíò³â ìåòåî-
ðíèõ ïîòîê³â, îá÷èñëåíî îðá³òè ïîíàä 350. Äåÿê³ ç öèõ ïîòîê³â íà-
âåäåí³ â òàáëèö³ 13-Á Äîäàòêà. Îñê³ëüêè ñóç³ð’¿â º âñüîãî 88, òî â íàçâ³ 
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ìåòåîðíîãî ïîòîêó ÷àñòî âêàçóþòü çîðþ, ïîáëèçó ÿêî¿ º ðàä³àíò. Íà-
ïðèêëàä,  Êàí³ñ-Ìàéîðèäè,  Ë³ðèäè,  Ë³ðèäè òîùî. 

Ùîïðàâäà, º ìåòåîðíèé ïîò³ê Êâàäðàíòèäè, õî÷à òàêîãî ñóç³ð’ÿ 
íåìàº. Ñóç³ð’ÿ Êâàäðàíò ó 1795 ð. çàïðîâàäèâ ôðàíöóçüêèé àñòðîíîì 
Æîçåô Ëàëàíä (1732– 1807). ² õî÷à Êâàäðàíò ë³êâ³äóâàëè â 1922 ðîö³ 
(çàðàç öå ï³âí³÷íà ÷àñòèíà Âîëîïàñà), íàçâà ìåòåîðíîãî ðàä³àíòà çà-
ëèøèëàñÿ. 

Îñê³ëüêè ïîòîêè ìàþòü äåÿêó òîâùèíó, Çåìëÿ ïåðåòèíàº ¿õ íà 
ïðîòÿç³ â³ä ê³ëüêîõ ä³á äî ê³ëüêîõ òèæí³â. Ïðè öüîìó êîîðäèíàòè ðà-
ä³àíòà äåùî çì³íþþòüñÿ (çì³ùåííÿ, àáî äðåéô, ðàä³àíòà). Êîîðäè-
íàòè ðàä³àíò³â, íàâåäåí³ â 
íàø³é òàáëèö³, ñòîñóþòüñÿ 
äàò ìàêñèìóì³â, êîëè Çåì-
ëÿ ïåðåòèíàº íàéãóñò³øó 
÷àñòèíó ïîòîêó. 

Íàéá³ëüøå îäèíè÷íèõ 
ìåòåîð³â ïðîñòåæóºòüñÿ 
ïîáëèçó àïåêñà (â³ä ëàò. 
apex — âåðõ³âêà) — òî÷êà 
íà íåáåñí³é ñôåð³, â íàïðÿ-
ì³ ÿêî¿ â öåé ìîìåíò ðóõà-
ºòüñÿ Çåìëÿ ï³ä ÷àñ îáåð-
òàííÿ íàâêîëî Ñîíöÿ. Öÿ 
òî÷êà º íà åêë³ïòèö³ íà 90 
ïîçàäó Ñîíöÿ, íàïðèêëàä, 
óðàíö³ — ó ï³âäåíí³é ÷àñ-
òèí³ íåáîñõèëó (ðèñ. 6.2). 
Òîìó ê³ëüê³ñòü ìåòåîð³â 
çðîñòàº äî ðàíêó. Ñêàæåìî 
òàê: Çåìëÿ ðóõàºòüñÿ âïå-
ðåä òèì áîêîì, äå íà í³é ó 
öåé ÷àñ ðàíîê. Òîìó òóò â àòìîñôåðó ìîæóòü âë³òàòè ìåòåîðí³ ÷àñòèí-
êè, ÿê³ ðóõàþòüñÿ ó âñ³õ íàïðÿìàõ, îñê³ëüêè Çåìëÿ íà íèõ «íàá³ãàº». 
Íå âå÷³ðíþ ÷àñòèíó çåìíî¿ ïîâåðõí³ âèïàäàþòü ëèøå ò³ ÷àñòèíêè, ÿê³ 
ñàì³ äîãàíÿþòü Çåìëþ. 

Ï³äãîòîâêà äî ñïîñòåðåæåíü. Ì³ñöå äëÿ ñïîñòåðåæåíü òðåáà îáèðà-
òè òàêèì ÷èíîì, ùîá ñïîñòåðåæíà ä³ëÿíêà íåáà áóëà äîáðå âèäíîþ, à 
ñïîñòåð³ãà÷ áóâ çàõèùåíèé â³ä äæåðåë ñâ³òëà. Ïåðåä ñïîñòåðåæåííÿ-
ìè ïðîïîíóºòüñÿ ïðîâåñòè 10–15 õâèëèí â àáñîëþòí³é òåìðÿâ³. 

Ðèñ. 6.2. Çóñòð³÷í³ é íàçäîãàíÿþ÷³ ìåòåî-
ðè. Ñòð³ëêîþ V âêàçàíî ðóõ Çåìë³ ïî îðá³-
ò³, íóìåðîâàíèìè ñòð³ëêàìè — íàïðÿì òà 
øâèäê³ñòü ìåòåîðíèõ ÷àñòèíîê. Âèäíî, ùî 
ë³âîðó÷, íàä «âå÷³ðíüîþ» ï³âêóëåþ, Çåìëþ 
íàçäîæåíå ò³ëüêè ÷àñòèíêà 5, òîä³ ÿê ïðà-
âîðó÷, íàä «âðàí³øíüîþ» ï³âêóëåþ, ìàéæå 

âñ³ ÷àñòèíêè ç³òêíóòüñÿ ³ç Çåìëåþ 
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Äëÿ ñïîñòåðåæåíü íåîáõ³äí³ íàñòóïí³ ïðåäìåòè: çðó÷íå êð³ñëî, 
ñòîëèê, êàðòà çîðÿíîãî íåáà, æóðíàë ñïîñòåðåæåíü, îë³âåöü, ë³í³éêà, 
ãîäèííèê (áàæàíî ³ç ñåêóíäíîþ ñòð³ëêîþ), êèøåíüêîâèé ë³õòàðèê. 
Ñâ³òëî ë³õòàðèêà íå ïîâèííî áóòè ÿñêðàâèì, ùîá ñïîñòåð³ãà÷ â³äðàçó 
ï³ñëÿ çàïèñó ñïîñòåðåæåíü â æóðíàë ì³ã áà÷èòè ñëàáê³ çîð³. Äëÿ ïî-
ñëàáëåííÿ ñâ³òëà ë³õòàðèêà éîãî ìîæíà îáãîðíóòè â ÷åðâîíèé ïàï³ð 
àáî òêàíèíó, àáî êðàùå âñòàâèòè ó ë³õòàðèê ÷åðâîíå ñêëî. 

Ñïîñòåðåæåííÿ ìåòåîð³â áàæàíî ïðîâîäèòè â ÿñí³ áåçì³ñÿ÷í³ íî÷³. 
Ñïîñòåðåæåííÿ ïðîâîäÿòüñÿ, ïðè ìîæëèâîñò³, äåê³ëüêà íî÷åé ïî-
ñï³ëü. Ì³ñÿöü íå çàâàæàº ñïîñòåðåæåííÿì óïðîäîâæ 15–20 äí³â. 

Áóäü-ÿê³ ñïîñòåðåæåííÿ ìåòåîð³â ñóïðîâîäæóþòüñÿ çàïèñîì â 
æóðíàë òàêèõ äàíèõ: 

1) äàòà ñïîñòåðåæåííÿ (ð³ê, ì³ñÿöü, ÷èñëî) ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî 
í³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ îõîïëþþòü çâè÷àéíî ÷àñòèíè äâîõ ä³á; 

2) ïîïðàâêà ãîäèííèêà, ÷àñ (ì³ñöåâèé, âñåñâ³òí³é ³ ò. ï.), ïî÷àòêó 
òà ê³íöÿ ñïîñòåðåæåíü; 

3) ì³ñöå ñïîñòåðåæåíü (íàçâà ïóíêòó); 
4) ÿê³ ïðîâîäÿòüñÿ ñïîñòåðåæåííÿ; 
5) óìîâè ñïîñòåðåæåííÿ (äå çíàõîäèòüñÿ Ì³ñÿöü, ÷è º íà íåá³ õìà-

ðè); 
6) ñòàí ñïîñòåð³ãà÷à (áàäüîðèé, âòîìëåíèé); 
7) ïð³çâèùå ñïîñòåð³ãà÷à. 
Çà ìåòåîðàìè çðó÷íî ñïîñòåð³ãàòè ëåæà÷è, îáìåæèâøè ñïîãëÿ-

äàííÿ êðóãëîþ ðàìêîþ (ðèñ. 6.3). Íàéïðîñò³øèìè º â³çóàëüí³ ñïîñòå-
ðåæåííÿ ÷èñåëüíîñò³ ìåòåîð³â. Ñïîñòåð³ãà÷ ñë³äêóº çà ïåâíîþ ä³ëÿí-
êîþ íåáà ³ ï³äðàõîâóº îêðåìî ê³ëüê³ñòü ÿñêðàâèõ ³ ñëàáêèõ ìåòåîð³â, 
ùî ñïàëàõóþòü ³ çãàñàþòü â ö³é ä³ëÿíö³ çà ïåâí³ ð³âí³ ïðîì³æêè ÷àñó 
(20 õâèëèí, 30 õâèëèí, 1 ãîäèíà), â³äì³÷àþ÷è çà ãîäèííèêîì ìîìåíòè 
ïî÷àòêó ³ ê³íöÿ ñïîñòåðåæåíü. Îñê³ëüêè ìåòåîð ìîæå âèéòè çà ìåæ³ 
ðàìêè àáî óâ³éòè â íå¿, òî êîðèñòóþòüñÿ òàêèìè ïîçíà÷åííÿìè: 
(+ +) — ìåòåîð ç’ÿâèâñÿ ³ çíèê óñåðåäèí³ ðàìêè, (– +) — ïî÷àòîê ìå-
òåîðà ïîçà, à ê³íåöü óñåðåäèí³ ðàìêè, (+ –) — ïî÷àòîê óñåðåäèí³, à 
ê³íåöü ïîçà ðàìêîþ, (– –) — ïî÷àòîê ³ ê³íåöü ïîçà ðàìêîþ. Íàïðÿì 
ðóõó ìåòåîðà âêàçóþòü çà ãîäèííèêîâîþ ñòð³ëêîþ, ïðè÷îìó çà 12 ãî-
äèí ïðèéìàþòü çåí³ò (ðèñ. 6.4). ßêùî ìåòåîð ïðîëåò³â ó íàïðÿìêó çå-
í³òó, òî çàïèñóþòü ÷èñëî 12. ßêùî â³í ïðîëåò³â ïðàâîðó÷, òî öåé íà-
ïðÿìîê õàðàêòåðèçóºòüñÿ öèôðîþ 3. Ïðè ïðîëüîò³ äîíèçó â³ä çåí³òó 
ïèøóòü öèôðó 6, ³ ÿêùî ë³âîðó÷ — òî 9. Ç íàêîïè÷åííÿì äîñâ³äó, ïðè 
íåîáõ³äíîñò³ âêàçóþòü ïðîì³æí³ «ãîäèíè». 
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Ï³äðàõóíêè ìåòåî-
ð³â ó÷åí³ âèêîðèñòî-
âóþòü äëÿ âèçíà÷åííÿ 
íàéâàæëèâ³øèõ õàðàê-
òåðèñòèê ìåòåîðíèõ 
ïîòîê³â: ù³ëüíîñò³ ó 
ïðîñòîð³ òà ðîçïîä³ëó â 
íèõ ÷àñòèíîê çà ìàñà-
ìè. Îòæå, çàâäàííÿ öå 
âàæëèâå ³ ö³ëêîì ï³ä 
ñèëó àìàòîðàì àñòðî-
íîì³¿. 

ßêùî ñïîñòåð³ãà÷ 
äîáðå âèâ÷èâ øêà-
ëó çîðÿíèõ âåëè÷èí ³ 
ìîæå âïåâíåíî îö³íþ-

âàòè áëèñê ìåòåîð³â ó çîðÿíèõ âåëè÷èíàõ, òî ñïîñòåðåæåííÿ äîïî-
âíþþòü çàïèñàìè áëèñêó êîæíîãî ìåòåîðà. 

Ñïîñòåð³ãàòè çà ìåòåîðàìè ïîòð³áíî óäâîõ: îäèí — ñïîñòåð³ãà÷, äðó-
ãèé — ñåêðåòàð, ÿêèé ðåºñòðóº íîìåð ìåòåîðà, ìîìåíò éîãî ïðîëüîòó 
ç òî÷í³ñòþ äî õâèëèíè, çîðÿíó 
âåëè÷èíó m, øâèäê³ñòü ³ íàïðÿì 
ðóõó, ïîëîæåííÿ ùîäî ðàìêè, 
³íø³ îñîáëèâîñò³ (çåí³òíà â³ä-
ñòàíü ñåðåäèíè ñë³äó ìåòåîðà, 
íàÿâí³ñòü ñë³äó, ñïàëàõ³â òîùî). 

Çàãàëüíèé ÷èñòèé ÷àñ ñïî-
ñòåðåæåíü çà í³÷ ïîâèíåí áóòè 
íå ìåíøèì äâîõ-òðüîõ ãîäèí, 
ïðè÷îìó ñë³ä ñòðîãî ô³êñóâàòè 
ìîìåíòè ïî÷àòêó ³ ê³íöÿ ñïî-
ñòåðåæåíü òà ÷àñ ïåðåðâè äëÿ 
â³äïî÷èíêó. 

Ñïîñòåðåæåííÿ ìîæíà ïðî-
âîäèòè ³ ãðóïîþ ïî ÷îòèðè-
ï’ÿòü îñ³á. Ó öüîìó âèïàäêó êî-
æåí ñïîñòåð³ãà÷ ìàº ñâîþ 
îáìåæóâàëüíó ðàìêó, àáî æ óñ³ 
ðîçì³øóþòüñÿ ï³ä çàãàëüíîþ 

Ðèñ. 6.3. Ñïîñòåðåæåííÿ ìåòåîðíèõ ïîòîê³â çà 
äîïîìîãîþ îáìåæóâàëüíî¿ ðàìêè 

Ðèñ. 6.4. Âèçíà÷åííÿ ïîëîæåííÿ ³ íà-
ïðÿìó ìåòåîð³â çà «ïðàâèëîì öèôåð-

áëàòà» 
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âåëèêîþ ðàìêîþ (ðèñ. 6.5). Ñåêðåòàð ïîâ³äîìëÿº ñï³ëüíèé äëÿ âñ³õ 
íîìåð ìåòåîðà ³ ÷àñ ïðîëüîòó, à êîæåí ñïîñòåð³ãà÷, íå â³äðèâàþ÷è ïî-
ãëÿäó â³ä íåáà, íà ñêëàäåí³é áàãàòîêðàòíî ñìóæö³ ïàïåðó íàîñë³ï çà-

ïèñóº ñâî¿ ñïîñòåðåæåííÿ. 
Çãîäîì ó æóðíàë³ çàïèñóþòü 
çâåäåíèé ïðîòîêîë ñïîñòåðå-
æåíü. Ï³ä ÷àñ ñïîñòåðåæåíü íå 
ìîæíà çàì³íþâàòè îäíîãî 
ñïîñòåð³ãà÷à ³íøèì. 

Çàçíà÷èìî, ùî äëÿ ïðà-
âèëüíîãî âèçíà÷åííÿ çîðÿíî¿ 
âåëè÷èíè ìåòåîðà áàæàíî çíà-
òè íàïàì’ÿòü çîðÿí³ âåëè÷èíè 
ïðèáëèçíî 100 ç³ð, ð³âíîì³ðíî 
ðîçêèäàíèõ ïî íåáó. Äîñâ³ä-
÷åí³ ñïîñòåð³ãà÷³, îö³íþþ÷è 
çîðÿíó âåëè÷èíó ìåòåîðà, äî-
ñÿãàþòü òî÷íîñò³ 0,25m. 

Ïðè á³ëüø ïîâí³é ïðîãðàì³ 
ñïîñòåðåæåíü äî ïîïåðåäí³õ 
îö³íîê äîäàþòüñÿ ùå äåê³ëü-
êà. Îòæå, ïðè ï³äðàõóíêó ìå-
òåîð³â ðåºñòðóþòüñÿ òàê³ äàí³: 

1) ïîðÿäêîâèé íîìåð ìåòåîðà, ïîì³÷åíîãî ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ; 
2) ìîìåíò ïðîëüîòó ìåòåîðà ç òî÷í³ñòþ äî õâèëèíè (âñòàíîâëþ-

ºòüñÿ ñåêðåòàðåì) Ò; 
3) çîðÿíà âåëè÷èíà ìåòåîðà â ìàêñèìóì³ áëèñêó m; 
4) íàïðÿìîê ïðîëüîòó ìåòåîðà (çà ðèñ. 6.4); 
5) ïîëîæåííÿ ìåòåîðà â³äíîñíî ðàìêè; 
6) êóòîâà øâèäê³ñòü ìåòåîðà . Âîíà îö³íþºòüñÿ â áàëàõ òàê: ñòàö³-

îíàðíèé — 0, äóæå ïîâ³ëüíèé — 1, ïîâ³ëüíèé — 2, äîñòàòíüî ïîâ³ëü-
íèé — 3, ñåðåäí³é — 4, äîñòàòíüî øâèäêèé — 5, øâèäêèé — 6, äóæå 
øâèäêèé — 7, íàäçâè÷àéíî øâèäêèé — 8. Ñïî÷àòêó ìîæíà êîðèñòó-
âàòèñÿ íå âñ³ìà áàëàìè, à ÷åðåç îäèí, à ç íàäáàííÿì äîñâ³äó ïåðåõî-
äèòè äî ïðîì³æíèõ. Øâèäê³ñòü ïîâ³ëüíîãî ìåòåîðà (2 áàëè) íàãàäóº 
øâèäê³ñòü ë³òàêà, ùî ëåòèòü íåâèñîêî, à øâèäêîãî (6) — ïòàõà, ùî 
ïðîë³òàº áëèçüêî; 

7) òðèâàë³ñòü ïðîëüîòó ìåòåîðà  — îö³íþºòüñÿ â ñåêóíäàõ. Ñïî-
ñòåð³ãà÷ ïîâèíåí äåÿêèé ÷àñ ïîòðåíóâàòèñÿ ó â³äë³êó ìàëèõ ïðîì³æ-

Ðèñ. 6.5. Ðàìêà äëÿ ë³÷áè ìåòåîð³â äëÿ 
ê³ëüêîõ ñïîñòåð³ãà÷³â, ä³àìåòð ê³ëüöÿ 4 ì 
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ê³â ÷àñó ³ç ñåêóíäîì³ðîì. Ïîñòóïîâî âèðîáëÿºòüñÿ ïåâíà øêàëà ÷àñó, 
êîòðà ïîâ’ÿçàíà ç ³ñòèííèì ÷àñîì ë³í³éíîþ çàëåæí³ñòþ; 

8) êîë³ð — îö³íþºòüñÿ â óìîâí³é øêàë³ Îñòãîôà: á³ëî-
áëàêèòíèé — –2 áàëè, áëàêèòíî-á³ëèé — –1, ÷èñòî á³ëèé — 0, 
æîâòóâàòî-á³ëèé — 1, á³ëóâàòî-æîâòèé — 2, ñâ³òëî-æîâòèé — 3, ÷èñòî 
æîâòèé — 4, òåìíî-æîâòèé — 5, ÷åðâîíî-æîâòèé — 6, ïîìàðàí÷å-
âèé — 7, ÷èñòî ÷åðâîíèé — 8, òåìíî-÷åðâîíèé — 9; 

9) íàëåæèòü ìåòåîð äî ïîòîêó ÷è â³í ñïîðàäè÷íèé; 
10) ïðèì³òêè — îïèñóþòüñÿ îñîáëèâîñò³ ìåòåîðà, íàïðèêëàä, íà-

ÿâí³ñòü ñïàëàõ³â, ñòàë³ñòü ìåòåîðíîãî ñë³äó òà ³íø³. 
Âèçíà÷åííÿ ðàä³àíò³â ìåòåîð³â. Ñïîñòåðåæåííÿ ìåòåîðíèõ ïîòîê³â 

ïðîâîäÿòüñÿ ç ìåòîþ ïåðåâ³ðêè ³ñíóâàííÿ òèõ àáî ³íøèõ ðàä³àíò³â, 
óòî÷íåííÿ ¿õí³õ êîîðäèíàò, âèÿâëåííÿ íîâèõ ðàä³àíò³â. 

Ìîæíà ïîñòàâèòè çà ìåòó ïåðåâ³ðêó ³ñíóâàííÿ ³ âèâ÷åííÿ â³äîìèõ 
ðàä³àíò³â. Ö³êàâ³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè îòðèìàí³, ÿêùî ñèñòåìàòè÷-
íî (óïðîäîâæ ê³ëüêîõ ðîê³â) ñë³äêóâàòè çà ðàä³àíòàìè, êîòð³ äàâàëè â 
îêðåì³ ðîêè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ìåòåîð³â. 

Ö³íí³ñòü ñïîñòåðåæåíü ï³äâèùóºòüñÿ, ÿêùî ïðîâîäèòè ¿õ áåçïå-
ðåðâíî ñåð³ÿìè áàãàòî íî÷åé ïîñï³ëü, ñïîñòåð³ãàþ÷è âèçíà÷åíó ä³-
ëÿíêó íåáà. Òîä³ ìîæíà âñòàíîâèòè òåðì³í ä³¿ êîæíîãî ìåòåîðíîãî 
ïîòîêó, çíàéòè õ³ä ÷èñåëüíîñò³ ìåòåîð³â íà ïðîòÿç³ öüîãî òåðì³íó. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ðàä³àíòà ìåòåîðíîãî ïîòîêó íåîáõ³äíî íàíåñòè 
íà çîðÿíó êàðòó øëÿõè ìåòåîð³â ³ ïðîäîâæèòè ¿õ íàçàä äî âçàºìíîãî 
ïåðåòèíàííÿ. Äëÿ òîãî, ùîá ñïîñòåð³ãàòè ÿêèé-íåáóäü ìåòåîðíèé ïî-
ò³ê, íåîáõ³äíî çíàòè, â ÿêèé ÷àñ ä³º öåé ïîò³ê ³ â ÿê³é ä³ëÿíö³ çîðÿíîãî 
íåáà. Îáðàâøè ìåòåîðíèé ïîò³ê ³ çíàþ÷è ïîëîæåííÿ éîãî ðàä³àíòà, 
ñïîñòåð³ãà÷ áåðå â³äïîâ³äíó êàðòó çîðÿíîãî íåáà (ìîæíà, íàïðèêëàä, 
âèêîðèñòîâóâàòè Çîðÿíèé àòëàñ Î. Î. Ìèõàéëîâà). Ïîò³ì, ùîá íå 
ïñóâàòè êàðòè àòëàñó, áàæàíî ñêîï³þâàòè öþ ä³ëÿíêó íà ÷èñòèé àð-
êóø ïàïåðó. Ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ, ïîì³òèâøè ïîë³ò ìåòåîðà, íåîáõ³ä-
íî äåÿêèé ÷àñ, íå çâîäÿ÷è î÷åé ç íåáà, çàïàì’ÿòàòè øëÿõ ìåòåîðà ³ 
â³äì³òèòè ò³ òî÷êè, â ÿêèõ ìåòåîð ç’ÿâèâñÿ ³ çíèê. Äëÿ öüîãî ìîæíà 
âèêîðèñòàòè ë³í³éêó. Òðåáà ï³äíÿòè ¿¿ íà âèòÿãíóò³é ðóö³ òà ñïðîåêòó-
âàòè (ïî ïàì’ÿò³) âçäîâæ òðàºêòîð³¿ ìåòåîðà. Òîä³ ìîæíà ëåãøå â³äì³-
òèòè äå ïî÷àâñÿ ³ çàê³í÷èâñÿ øëÿõ ìåòåîðà íà òë³ çîðÿíîãî íåáà. Âàæ-
ëèâî òî÷í³øå â³äì³òèòè ïî÷àòêîâó ³ ê³íöåâó òî÷êè òðàºêòîð³¿. Ï³ñëÿ 
öüîãî íåîáõ³äíî øëÿõ ìåòåîðà ïåðåíåñòè íà êàðòó çîðÿíîãî íåáà ³ 
ç’ºäíàòè ïðÿìîþ ë³í³ºþ ïî÷àòîê ³ ê³íåöü øëÿõó ìåòåîðà, âêàçàâøè 
ñòð³ëêîþ íàïðÿìîê éîãî ïîëüîòó ³ çàïèñàâøè ïîðÿäêîâèé íîìåð. Ï³ä 
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öèì ñàìèì íîìåðîì äàí³ ïðî ïîë³ò ìåòåîðà çàíîñÿòüñÿ â æóðíàë ñïî-
ñòåðåæåíü. Îñê³ëüêè ìåòà ñïîñòåðåæåíü — íàéòî÷í³øå íàíåñòè íà 
êàðòó øëÿõ ìåòåîðà, òî äëÿ ïî÷àòê³âöÿ íå òðåáà íàìàãàòèñÿ íàíîñèòè 
íåîäì³ííî âñ³ ìåòåîðè, ùî ñïîñòåð³ãàëèñÿ. 

Íàñòóïíîãî äíÿ ï³ñëÿ ñïîñòåðåæåíü ïðîâîäèòüñÿ ¿õ îáðîáêà. ²ç 
çîðÿíî¿ êàðòè çí³ìàþòüñÿ åêâàòîð³àëüí³ êîîðäèíàòè ( ³ ) ïî÷àòêó ³ 
ê³íöÿ øëÿõó êîæíîãî ìåòåîðà. 

Âèçíà÷èòè ðàä³àíò, êîðèñòóþ÷èñü çâè÷àéíîþ êàðòîþ çîðÿíîãî 
íåáà, â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â íåìîæëèâî, îñê³ëüêè âîíà ïîáóäîâàíà ó 
íåâ³äïîâ³äí³é äëÿ ö³º¿ ìåòè ïðîåêö³¿. Âèäèì³ òðàºêòîð³¿ ìåòåîð³â — öå 
äóãè âåëèêèõ ê³ë íåáåñíî¿ ñôåðè, êîòð³ íà çâè÷àéíèõ êàðòàõ ìîæóòü 
íå áóòè ïðÿìèìè ë³í³ÿìè. Íàíåñåíèé íà òàêó êàðòó øëÿõ ìåòåîðà çî-
áðàæóºòüñÿ ïðÿìîþ ë³í³ºþ óìîâíî. 

Øëÿõ ìåòåîðà áóäå ïðÿìîë³í³éíèì ëèøå íà êàðò³, ÿêà ïîáóäî-
âàíà â ãíîìîí³÷í³é ïðîåêö³¿. Öå — ïðîåêö³ÿ íåáåñíî¿ ñôåðè íà ïëî-
ùèíó, ùî äîòèêàºòüñÿ íåáåñíî¿ ñôåðè â îáðàí³é íàìè òî÷ö³. Òàêèì 
÷èíîì, äëÿ îòðèìàííÿ ðàä³àíòà íåîáõ³äíà îñîáëèâà êîîðäèíàòíà 
ñ³òêà (ðèñ. 6.6). Òóò Ì

0
Õ ³ Ì

0
Y — äâ³ âçàºìíî ïåðïåíäèêóëÿðí³ îñ³ 

êîîðäèíàò. Íà ïî÷àòêó êîîðäèíàò (òî÷êà Ì
0
) ïëîùèíà ïðîåêö³¿ äî-

òèêàºòüñÿ íåáåñíî¿ ñôåðè. Â äàíîìó âèïàäêó ìè îáðàëè òî÷êó Ì
0
 

òàêèì ÷èíîì, ùîá ¿¿ ãîäèííèé êóò t
0
 = 0, à ñõèëåííÿ 

0
 = +30. Òàêà 

ñ³òêà çðó÷íà äëÿ îáðîáêè ñïîñòåðåæåíü ó íàøèõ øèðîòàõ. Ìîæíà 
ïîáóäóâàòè ³ ³íø³ ãíîìîí³÷í³ ñ³òêè, íàïðèêëàä ç 

0
 = +45. Ïðÿì³ 

ë³í³¿, ùî éäóòü ³ç òî÷êè Ò
Ð
 ðàä³àëüíî, — öå çîáðàæåííÿ ê³ë ñõèëåíü. 

¯õí³ ãîäèíí³ êóòè t âêàçàí³ (ó ãðàäóñàõ) á³ëÿ êîæíî¿ ³ç ïðÿìèõ íà âñ³õ 
÷àñòèíàõ ðàìêè â³ä t = 0 äî t = 360 ÷åðåç 10. Äîáîâ³ ïàðàëåë³ çî-
áðàæåí³ äóãàìè (åêâàòîð — ïðÿìà). Ïîðó÷ ³ç êîæíîþ äóãîþ âêàçàíå 
â³äïîâ³äíå ñõèëåííÿ â³ä –20 äî +90 ÷åðåç 10. Çíàþ÷è êîîðäèíàòè 
áóäü-ÿêî¿ òî÷êè t ³ , ìîæíà çíàéòè çà öèìè ë³í³ÿìè ¿¿ ðîçòàøóâàííÿ 
íà ñ³òö³. 

Îäíó ãíîìîí³÷íó ñ³òêó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îáðîáêè ñïî-
ñòåðåæåíü óïðîäîâæ ðÿäó íî÷åé. Ïðè öüîìó íåîáõ³äíî âåñòè ñóö³ëüíó 
íóìåðàö³þ ìåòåîð³â. 

Ñ³òêó äëÿ ðîáîòè áàæàíî çá³ëüøèòè òà ïðîâåñòè êîîðäèíàòí³ ë³í³¿ 
÷åðåç 5. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî ñêîðèñòàòèñÿ òàáëèöåþ 14-Á Äîäàòêà, â 
ÿê³é âêàçàí³ ïðÿìîêóòí³ êîîðäèíàòè õ ³ ó äëÿ á³ëüøî¿ ñóêóïíîñò³ çíà-
÷åíü t ³ . Ñïî÷àòêó ðîçì³÷óºìî ïðÿìîêóòíó ñ³òêó êîîðäèíàò â³ä –150 
äî +150 ïî îñ³ X òà â³ä –150 äî +300 ïî îñ³ Y, à ïîò³ì äëÿ êîæíî¿ ïî-
òð³áíî¿ òî÷êè ïåðåòèíó êîîðäèíàòíèõ ë³í³é áåðåìî ç òàáëèö³ îêðåìî 
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àáñöèñó òà îðäèíàòó ³ íàíîñèìî òî÷êè íà êðåñëåííÿ. Äîñòàòíüî çðî-
áèòè öå äëÿ îäíî¿ ïîëîâèíè ñ³òêè, îñê³ëüêè âîíà ñèìåòðè÷íà. Ìàþ÷è 
äîáð³ ëåêàëà òà êðåñëÿðñüê³ íàâè÷êè, ìîæíà ùå çåêîíîìèòè ïðàöþ, 
ïðîïóñêàþ÷è äåÿê³ òî÷êè. 

Ðèñ. 6.6. Ãíîìîí³÷íà êîîðäèíàòíà ñ³òêà 
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Òåïåð ìîæíà ïðèñòóïàòè äî ïîäàëüøî¿ îáðîáêè ñïîñòåðåæåíü. 
Òðåáà ïåðåíåñòè çíÿò³ ç³ çâè÷àéíî¿ êàðòè çîðÿíîãî íåáà êîîðäèíàòè 
òî÷îê ïî÷àòêó (

1
, 

1
) ³ ê³íöÿ (

2
, 

2
) øëÿõó ìåòåîðà íà ãíîìîí³÷íó 

ñ³òêó (çâè÷àéíî  âèðàæàºòüñÿ â ãîäèíàõ (h) ³ õâèëèíàõ (m) ãîäèí-
íî¿ ì³ðè (ñåêóíäè íàì íå çíàäîáëÿòüñÿ); ¿õ òðåáà ïåðåâåñòè â ãðàäóñ-
íó, âðàõîâóþ÷è, ùî 1h = 15, 1m = 0,25), ç’ºäíàòè ¿õ ïðÿìîþ ë³í³ºþ 
ç³ ñòð³ëêîþ íà ê³íö³ øëÿõó. Îòðèìàí³ äëÿ âñ³õ ìåòåîð³â ïðÿìîë³í³éí³ 
øëÿõè íåîáõ³äíî ïðîäîâæèòè íàçàä ó çâîðîòíîìó íàïðÿìêó. Òî÷êà 
¿õ ïåðåòèíó ³ áóäå øóêàíèì ðàä³àíòîì ìåòåîðíîãî ïîòîêó, íåîáõ³äíî 
çíÿòè éîãî êîîðäèíàòè ³ çàïèñàòè. 

Îäíàê íà ïðàêòèö³ øëÿõè âñ³õ ìåòåîð³â, ùî íàëåæàòü äàíîìó ìå-
òåîðíîìó ïîòîêó, ìîæóòü ïåðåòèíàòèñÿ íå â îäí³é òî÷ö³, à âèõîäèòè ³ç 
íåâåëèêî¿ ïëîùàäêè, ÿêà íàçèâàºòüñÿ ïëîùåþ ðàä³àö³¿. Ðàä³àíò çíàõî-
äèòüñÿ äåñü âñåðåäèí³ ö³º¿ ïëîùàäêè. Ââàæàºòüñÿ çà íîðìàëüíå, ÿêùî 
øëÿõè ìåòåîð³â ïåðåòèíàþòüñÿ ó êðóç³ ðàä³óñîì 1,5 — 2, à çà ðàä³àíò 
ïðèéìàºòüñÿ öåíòð òÿæ³ííÿ ïëîùàäêè ïåðåòèíàíü (íàéá³ëüøå çãó-
ùåííÿ). 

Ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ ìåòåîðíèõ ïîòîê³â çóñòð³÷àºòüñÿ âåëèêà ê³ëü-
ê³ñòü ìåòåîð³â, ùî íå íàëåæàòü äàíèì ïîòîêàì. ¯õ ñë³ä âèêëþ÷èòè ³ç 
îáðîáêè. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî âèêîðèñòàòè íàñòóïí³ êðèòåð³¿. Ââàæà-
ºòüñÿ, ùî ðàä³àíò ³ñíóº, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ íàñòóïí³ óìîâè: 

1) ÿêùî íå ìåíøå ÷îòèðüîõ ìåòåîð³â, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ íà ïðîòÿ-
ç³ îäí³º¿ íî÷³, ìàþòü øëÿõè, ùî ïåðåòèíàþòüñÿ âñåðåäèí³ ïëîùàäêè 
ç ä³àìåòðîì â 2; 

2) ÿêùî òðè ìåòåîðè, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ íà ïðîòÿç³ îäí³º¿ íî÷³, ³ 
äâà ìåòåîðè, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó íàñòóïíó í³÷, çàäîâîëüíÿþòü ò³é ñà-
ì³é óìîâ³; 

3) ç³ âñ³õ ñïîñòåðåæåíèõ â îäíó í³÷ ìåòåîð³â â ðàä³àíò³ ïåðåòèíà-
ºòüñÿ íàñòóïíå ÷èñëî ïðîäîâæåíèõ øëÿõ³â ìåòåîð³â: 4 ³ç 10, 6 ³ç 40, 7 
³ç 60, 8 ³ç 80, 10 ³ç 100; 

4) ÿêùî ñïîñòåð³ãàâñÿ ñòàö³îíàðíèé ìåòåîð, ³ ñïîñòåð³ãà÷ áà÷èâ 
éîãî ÿê òî÷êó, ùî ÿñêðàâî ñïàëàõíóëà; ïîëîæåííÿ òàêîãî ìåòåîðà âè-
çíà÷àº ðàä³àíò áåç ïîáóäîâ. 

ßêùî ñïîñòåðåæåííÿ íà ïðîòÿç³ îäí³º¿ íî÷³ äàþòü íå îäèí ðàä³àíò, 
à äåê³ëüêà, òî öå îçíà÷àº, ùî ä³ÿëî äåê³ëüêà ìåòåîðíèõ ïîòîê³â. 

Ñë³äè â³ä ìåòåîð³â. Ïðè ïðîëüîò³ êð³çü ðîçð³äæåí³ øàðè çåìíî¿ 
àòìîñôåðè ìåòåîðí³ ÷àñòèíêè ³îí³çóþòü ìîëåêóëè ³ àòîìè ïîâ³òðÿ, 
³ òîìó íà øëÿõó ¿õ ïðîõîäæåííÿ â àòìîñôåð³ óòâîðþþòüñÿ äîâã³, íà 
áàãàòî ê³ëîìåòð³â òà äîñèòü òîâñò³ «øíóðè» ðîçæàðåíèõ òà ÷àñòêîâî 
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³îí³çîâàíèõ ãàç³â, òàê çâàí³ ³îí³çàö³éí³ òðóáêè. Âëàñíå, öå é º ìåòåîð, 
ùî ìè áà÷èìî, áî ðîçäèâèòèñÿ ìàëåñåíüêèé ìåòåîðî¿ä ³ç Çåìë³ íå-
ìîæëèâî. Ï³ñëÿ ïðîëüîòó ÷àñòèíîê â ³îí³çàö³éíèõ òðóáêàõ â³äáóâà-
ºòüñÿ ïðîöåñ â³äíîâëþâàííÿ ìîëåêóë ³ àòîì³â ãàç³â, ïðè ÿêîìó âîíè 
â³ääàþòü åíåðã³þ, îòðèìàíó íèìè â³ä ìåòåîðíèõ ÷àñòèíîê. Öÿ åíåðã³ÿ 
âèä³ëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü, ó òîìó ÷èñë³ ³ ñâ³òëî-
âèõ, ÿêùî åíåðã³ÿ çáóäæåííÿ áóëà âåëèêîþ. Òîä³ íà øëÿõó ïîëüîòó 
ìåòåîðà, âæå ï³ñëÿ éîãî çãàñàííÿ, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñëàáêå ñâ³ò³ííÿ, 
ÿêå íàçèâàºòüñÿ ìåòåîðí³ì ñë³äîì. Ìåòåîðí³ ñë³äè, ïîì³òí³ íåîçáðî-
ºíèì îêîì, âèíèêàþòü ò³ëüêè ï³ñëÿ ÿñêðàâèõ ìåòåîð³â, ïîðîäæåíèõ 
÷àñòèíêàìè ç âåëèêîþ ê³íåòè÷íîþ åíåðã³ºþ. 

Á³ëüø³ñòü ìåòåîðíèõ ñë³ä³â äóæå øâèäêî, áóêâàëüíî ÷åðåç äåê³ëü-
êà ñåêóíä, çíèêàº. Àëå ³íîä³ âèíèêàþòü ³ ñò³éê³ ñë³äè, ÿê³ ³ñíóþòü 
äåê³ëüêà õâèëèí. Òàê³ ñë³äè çäàþòüñÿ íåðóõîìèìè, à ïîò³ì ïîâ³ëüíî 
ïåðåì³ùóþòüñÿ íà òë³ çîðÿíîãî íåáà, îäíî÷àñíî çì³íþþ÷è ñâî¿ ðîç-
ì³ðè, ôîðìó òà ÿñêðàâ³ñòü. Ïåðåì³ùåííÿ àáî äðåéô ìåòåîðíèõ ñë³ä³â 
ñïðè÷èíÿºòüñÿ ïîâ³òðÿíèìè òå÷³ÿìè, ³ òîìó ñïîñòåðåæåííÿ ìåòåîð-
íèõ ñë³ä³â äóæå ö³íí³ äëÿ âèâ÷åííÿ ñòàíó ³ ðóõó âåðõí³õ øàð³â çåìíî¿ 
àòìîñôåðè. 

Ùîá ïðîäîâæèòè ÷àñ ñïîñòåðåæåííÿ ìåòåîðíèõ ñë³ä³â, íåîáõ³ä-
íî âèêîðèñòàòè á³íîêëü, ÿêèé äîçâîëÿº òàêîæ áà÷èòè ñë³äè, íåïî-
ì³òí³ íåîçáðîºíèì îêîì, äëÿ ÷îãî êîðèñíî ïåðåãëÿäàòè â á³íîêëü 
ì³ñöÿ çãàñàííÿ ÿñêðàâèõ ìåòåîð³â. Ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ ìåòåî-
ðíèõ ñë³ä³â íåîáõ³äíî â³äì³÷àòè ç òî÷í³ñòþ äî 1 ñåêóíäè ìîìåíòè 
¿õ âèíèêíåííÿ, ïðîõîäæåííÿ íà òë³ îêðåìèõ ç³ð (äëÿ öüîãî òðåáà 
äîáðå çíàòè çîðÿíå íåáî), âèäîçì³íåííÿ ðîçì³ð³â ³ ôîðìè, à òàêîæ 
çíèêíåííÿ. Ö³ ôîðìè áóâàþòü ³íîä³ íàñò³ëüêè ÷óäåðíàöüêèìè, ùî 
êîðèñíî, ÿêùî º ìîæëèâ³ñòü, øâèäêî ¿õ çàìàëþâàòè, õî÷à á ñõå-
ìàòè÷íî. ßêùî º ñâ³òëîñèëüíà êàìåðà, âàðòî îðãàí³çóâàòè çéîìêó 
ÿñêðàâèõ ñë³ä³â. Çâè÷àéíî, òàê³ ñêëàäí³ ñïîñòåðåæåííÿ êðàùå ïðî-
âîäèòè êîëåêòèâíî, ãðóïàìè ³ç òðüîõ-÷îòèðüîõ ñïîñòåð³ãà÷³â, êîæ-
íèé ç ÿêèõ ìîæå âçÿòè íà ñåáå ñòðîãî âèçíà÷åí³ îáîâ’ÿçêè. Çîêðå-
ìà, ö³êàâî ô³êñóâàòè â ð³çí³ ìîìåíòè ÷àñó êîë³ð ñë³äó, ÿêèé ÷àñòî 
çì³íþºòüñÿ â³ä ñð³áëÿñòîãî äî çåëåíóâàòîãî, à ³íîä³ íàáóâàº ³ çëåãêà 
÷åðâîíóâàòîãî â³äò³íêó. 
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6.2. ÏÎØÓÊ ÊÎÌÅÒ 

Â³äêðèòè êîìåòó — ð³÷ äóæå ñêëàäíà, àëå ïðèâàáëèâà. Àäæå â³äîìî, 
ùî êîìåòó íàçèâàþòü ³ì’ÿì òîãî ñïîñòåð³ãà÷à, ÿêèé ïåðøèì ¿¿ ïîì³-
òèâ òà ñâîº÷àñíî ïîâ³äîìèâ ïðî íå¿ õî÷à á ó íàéáëèæ÷ó àñòðîíîì³÷íó 
îáñåðâàòîð³þ. Íåäàâíî â÷åí³ ïðîàíàë³çóâàëè, õòî, ÿê ³ êîëè â³äêðèâ 
êîìåòè ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 200 ðîê³â. ßê âèÿâèëîñÿ, ó Õ²Õ ñò. — 98 %, ó 
ÕÕ ñò. — 74 % êîìåò â³äêðèëè àìàòîðè çà äîïîìîãîþ çâè÷àéíèõ á³íî-
êë³â, íåâåëèêèõ òåëåñêîï³â, à òî é ïðîñòî íåîçáðîºíèì îêîì. Â íàø 
÷àñ áàãàòî êîìåò âèÿâëÿþòü ãðóïè ñïîñòåð³ãà÷³â LINEAR òà NEAT ö³-
ëåñïðÿìîâàíèì ïîøóêîì ñëàáêèõ êîìåò, à òàêîæ ¿õ â³äêðèâàþòü âè-
ïàäêîâî íà çí³ìêàõ, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ïîøóêó íåáåçïå÷íèõ àñòåðî¿ä³â. 
Âñå æ àìàòîð ³ç íåâåëèêèì ³íñòðóìåíòîì ìîæå ñïîä³âàòèñÿ â³äêðèòè 
êîìåòó, ÿê íåùîäàâíî öå âäàëîñÿ àâñòðàë³éöþ Ëàâäæîþ . 

Ó ïåðåêëàä³ ç ãðåöüêîãî ñëîâî êîìåòà () îçíà÷àº «õâîñòà-
òèé», «äîâãîâîëîñèé». Ö³êàâî, ùî âñë³ä çà Àðèñòîòåëåì óïðîäîâæ 1800 
ðîê³â ó÷åí³ äîòðèìóâàëèñÿ äóìêè, í³áèòî êîìåòè — öå çãóùåííÿ ãà-
ç³â ó âåðõí³õ øàðàõ çåìíî¿ àòìîñôåðè. Ëèøå äàòñüêèé àñòðîíîì Òèõî 
Áðàãå (1546–1601), âèì³ðþþ÷è çì³íè ïîëîæåíü êîìåò íà òë³ ç³ð ïðîòÿ-
ãîì íî÷³, äîâ³â, ùî ö³ îá’ºêòè ïðèíàéìí³ óøåñòåðî äàë³ â³ä Çåìë³, í³æ 
Ì³ñÿöü, à, îòæå, âîíè òàê³ æ íåáåñí³ ò³ëà, ÿê Ì³ñÿöü ³ ïëàíåòè. 

Ó ìèíóëîìó íàéá³ëüøå êîìåò çà 26 ðîê³â ñïîñòåðåæåíü (àæ 37) âèÿ-
âèâ ôðàíöóç Æàí Ïîíñ (1761–1831). Ñïî÷àòêó â³í ïðàöþâàâ ó Ìàðñåë³ 
ñòîðîæåì ïðè àñòðîíîì³÷í³é îáñåðâàòîð³¿. Çãîäîì ñàìîòóæêè âèâ÷èâ 
àñòðîíîì³þ, âëàñíîðó÷íî ïîáóäóâàâ òåëåñêîï ³ íà ò³é æå îáñåðâàòîð³¿ 
ïî÷àâ ïðàöþâàòè àñèñòåíòîì. Ó ÕÕ ñò. ÿïîíåöü Ì³íîðó Õîíäà, ç 1940 
ïî 1968 ð. â³äêðèâ 12 íîâèõ êîìåò. Ïî 11 «õâîñòàòèõ ñâ³òèë» âèÿâèëè 
íà íåá³ À. Ìðêîñ (×åõ³ÿ), Ë. Ïåëò’º (ÑØÀ) òà Â. Áðåäô³ëä (Àâñòðà-
ë³ÿ). Çàñòîñîâóþ÷è ñó÷àñí³ ìåòîäè, Ðîáåðò Ìàê-Íîò äàëåêî âèïåðå-
äèâ ïîïåðåäíèê³â — äî æîâòíÿ 2011 ð. â³í â³äêðèâ 67 êîìåò! 

Îá÷èñëåíî, ùî â ñåðåäíüîìó êîìåòó âäàºòüñÿ â³äêðèòè çà 200–250 
ãîäèí ðåòåëüíèõ ñïîñòåðåæåíü, õî÷à àìåðèêàíåöü Ó³òåêêåð ó â³ö³ 
ëèøå 16 ðîê³â çì³ã öüîãî äîñÿãòè íà òðåòþ í³÷ â³ä ïî÷àòêó ïîøóê³â. 

Êîæíîãî ðîêó ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè 40–50 êîìåò, ç íèõ ê³ëüêà íî-
âèõ, ðåøòà âæå ñïîñòåð³ãàëèñÿ ðàí³øå. Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ç íèõ 
äóæå ñëàáê³, äîñòóïí³ ò³ëüêè âåëèêèì òåëåñêîïàì. 

ßê æå âèÿâèòè ó áåçêðàéíüîìó çîðÿíîìó îêåàí³ öå åêçîòè÷íå ñâ³-
òèëî, ÿêå ìîæå óâ³êîâ³÷íèòè ³ì’ÿ ïåðøîâ³äêðèâà÷à? Â³äïîâ³äü ïðîñòà: 
ïîòð³áí³ íàïîëåãëèâ³ñòü ³ ïåâíà ñèñòåìà. 
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Äëÿ ñïîñòåðåæåíü âèêîðèñòîâóþòü á³íîêóëÿðíó òðóáó àáî äîáðèé 
ïðèçìàòè÷íèé á³íîêëü, ÿêèé âñòàíîâëþþòü íà øòàòèâ³. Ó ñïîñòåð³ãà-
÷à ïîâèíåí áóòè àòëàñ çîðÿíîãî íåáà, íà ÿêîìó ïîçíà÷åí³ òóìàííîñò³ 
³ çîðÿí³ ñêóï÷åííÿ (¿õ ïîìèëêîâî ìîæíà ñïðèéíÿòè çà êîìåòó). Áàæà-
íî ïåðø í³æ îãëÿäàòè òó ÷è ³íøó ä³ëÿíêó çîðÿíîãî íåáà, âèâ÷èòè ¿¿ çà 
êàðòîþ. Öå ìîæå áóòè àòëàñ Î. Î. Ìèõàéëîâà (íà êàðòàõ íàíåñåíî çîð³ 
äî 8,25m), àòëàñ Áå÷âàðæà (çîð³ äî 8,5m, òóìàííîñò³ äî 10–11m), îêðåì³ 
àòëàñè Áå÷âàðæà: ï³âí³÷íîãî íåáà, åêë³ïòèêàëüíî¿ çîíè ³ ï³âäåííîãî 
íåáà, â ÿêèõ çîð³ íàíåñåíî äî 10–10,5m. Âò³ì, çãàäàí³ àòëàñè — á³áë³î-
ãðàô³÷íà ð³äê³ñòü. Àëå çîðÿí³ êàðòè é àòëàñè ìîæíà çíàéòè â ²íòåðíåò³, 
íàïðèêëàä, «Àòëàñ ÂÀÃÎ» çà àäðåñîþ: meteoweb.ru/astro/satlas1.php. 

Ñòàòèñòèêà ñâ³ä÷èòü, ùî íà ðàíêîâîìó íåá³ âèÿâëÿþòü á³ëüøå êî-
ìåò, í³æ íà âå÷³ðíüîìó (ÿê ó âèïàäêó ç ìåòåîðàìè). Îäíàê îãëÿäàòè 
íåáî ðîçïî÷èíàþòü óâå÷åð³. Ó ïåðø³é ïîëîâèí³ íî÷³ îãëÿäàþòü çàõ³äíó ³ 
ï³âäåííî-çàõ³äíó ÷àñòèíè íåáà. Ìåòîäèêà òóò ïðîñòà: á³íîêëü ÷è òðóáó 
âñòàíîâëþþòü íà øòàòèâ³ é ïîñòóïîâî çì³ùóþòü óçäîâæ êîëà âèñîò 
(ïàðàëåëüíî äî ãîðèçîíòó) ó ï³âäåííî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ íåáà, ïîò³ì 
îãëÿäàþòü âåðõí³é ÿðóñ ó íàïðÿì³ äî çåí³òó. Ó ñåðåäèí³ íî÷³ ïî÷èíàþòü 
îãëÿäàòè ï³âí³÷íó ÷àñòèíó íåáà, à íà ðàíîê — ñõ³äíó ³ ï³âäåííî-ñõ³äíó. 

ßê ò³ëüêè âèÿâëåíî ï³äîçð³ëèé îá’ºêò, ñë³ä ïåðåâ³ðèòè éîãî, ç³ñòàâ-
ëÿþ÷è íåáî ç àòëàñîì àáî ñïèñêîì òóìàííîñòåé ³ çîðÿíèõ ñêóï÷åíü. 
Ïîòð³áíî òàêîæ ÿêíàéòî÷í³øå â³äì³òèòè ïîëîæåííÿ îá’ºêòà ñåðåä 
ç³ð. Êîëè êîìåòà ïðîõîäèòü íåäàëåêî â³ä Çåìë³, âîíà ìîæå ïåðåñóâà-
òèñÿ íà ê³ëüêà ãðàäóñ³â (³ á³ëüøå) çà äîáó, îòæå, äåñü ÷åðåç ãîäèíó âîíà 
âæå ïîì³òíî çì³íèòü ñâîº ïîëîæåííÿ ñåðåä ç³ð. Íà â³äñòàíÿõ á³ëüøå 
àñòðîíîì³÷íî¿ îäèíèö³ âèäèìå ïåðåì³ùåííÿ ìåíøå ïîì³òíå, òîìó 
ï³äîçð³ëèé îá’ºêò òðåáà ïðîäîâæóâàòè ñïîñòåð³ãàòè. Ïîò³ì ñë³ä ïåðå-
â³ðèòè, ÷è íå º â³í ïëàíåòîþ àáî âæå â³äîìîþ êîìåòîþ, êîðèñòóþ÷èñü 
«Àñòðîíîì³÷íèì êàëåíäàðåì» íà öåé ð³ê. Íà ñàéò³ minorplanetcenter.
org/iau/Ephemerides/Comets/index.html àìàòîð çíàéäå ðîçðàõîâàí³ 
çàçäàëåã³äü åôåìåðèäè — ùîäåíí³ äàí³ íà êîæíó î÷³êóâàíó êîìåòó, 
â òîìó ÷èñë³ êîîðäèíàòè ( ³ ) òà ïðèáëèçíèé áëèñê. Êîëè âñþ öþ 
ðîáîòó âèêîíàíî, ìîæíà ïîâ³äîìèòè ïðî â³äêðèòòÿ Àñòðîíîì³÷íó îá-
ñåðâàòîð³þ Êè¿âñüêîãî óí³âåðñèòåòó. Äåòàëüí³øó ³íôîðìàö³þ ïðî öå 
ñë³ä íàä³ñëàòè ëèñòîì. Âàðòî çâåðíóòèñÿ íà ¿¿ ñàéò http://www.observ.
univ.kiev.ua/. 

Ó ïîâ³äîìëåíí³ ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè ïðèáëèçíó çîðÿíó âåëè÷èíó 
íîâîãî îá’ºêòà, ïîð³âíþþ÷è éîãî ³ç ñóñ³äí³ìè çîðÿìè, çîðÿí³ âåëè-
÷èíè êîòðèõ áåðåìî ç êàðòè. Îäíàê, îñê³ëüêè êîìåòà ìàº âèãëÿä òó-
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ìàííî¿ ïëÿìêè, òî ¿¿ ïîð³âíþþòü ç ïîçàôîêàëüíèìè çîáðàæåííÿìè ç³ð. 
Âèñóâàþ÷è îêóëÿð, çîð³ âèâîäÿòü ³ç ôîêóñà äîòè, äîêè ¿õí³ ðîçìèò³ 
çîáðàæåííÿ íå ñòàþòü ïîä³áíèìè íà çîáðàæåííÿ êîìåòè. Ï³ñëÿ öüîãî 
âèáèðàþòü äâ³ çîð³ ïîð³âíÿííÿ òàê, ùîá îäíà ç íèõ áóëà ÿñêðàâ³øîþ, 
äðóãà ñëàáê³øîþ â³ä êîìåòè, ³ øëÿõîì ïðîñòîãî ³íòåðïîëþâàííÿ âè-
çíà÷àþòü áëèñê êîìåòè. 

Äóæå âàæëèâî, ùî íàïîëåãëèâà ïðàöÿ àìàòîð³â àñòðîíîì³¿ ìîæå 
äàòè âåëèêó êîðèñòü íå ëèøå â ïîøóêàõ íîâèõ êîìåò, à é ó âèâ÷åíí³ 
âæå â³äîìèõ. Åôåìåðèäè êîìåò, ùî ïðîõîäèòèìóòü êîæíîãî íàñòóï-
íîãî ðîêó ÷åðåç ïåðèãåë³é (íà ïî÷àòîê 2012 ðîêó âæå â³äîìî á³ëüøå 250 
êîìåò, ÿê³ ïåð³îäè÷íî ïîâåðòàþòüñÿ äî Ñîíöÿ), ïóáë³êóþòü â àñòðî-
íîì³÷íèõ ùîð³÷íèêàõ òà íà çãàäàíîìó ñàéò³. Îòæå, îö³íêè çîðÿíî¿ 
âåëè÷èíè áóäü-ÿêî¿ êîìåòè, çðîáëåí³ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó, äàþòü 
çìîãó âèÿâëÿòè çàêîíîì³ðíîñò³ çì³íè áëèñêó êîìåò ç³ çì³íîþ ¿õíüî¿ 
â³äñòàí³ äî Ñîíöÿ, âèâ÷àòè êîëèâàííÿ ³ ñïàëàõè áëèñêó, ïîâ’ÿçàí³ ç 
ñîíÿ÷íîþ àêòèâí³ñòþ, ç ä³ºþ íà ÿäðà êîìåò êîñì³÷íèõ ïðîìåí³â ñî-
íÿ÷íîãî ³ ãàëàêòè÷íîãî ïîõîäæåííÿ, à òàêîæ ³íøèõ ôàêòîð³â. 

Äóæå âàæëèâî çàðèñîâóâàòè çîâí³øí³é âèãëÿä ãîë³â ³ õâîñò³â ÿñêðà-
âèõ êîìåò, ðåºñòðóâàòè áóäü-ÿê³ ïðîÿâè àêòèâíîñò³ êîìåòè (âèêèäè ç 
ÿäðà, éîãî ðîçïàä òîùî). Ñïîñòåðåæåííÿ ïîòð³áí³ ÿê â³çóàëüí³, òàê ³ 
ôîòîãðàô³÷í³. 

Çàðàç â³äîìî, ùî íà âåëèêèõ â³äñòàíÿõ â³ä Ñîíöÿ êîìåòà º áðèëîþ 
çâè÷àéíîãî ëüîäó ³ ëüîäó ç ìåòàíó òà àì³àêó, â ÿêó âìîðîæåí³ óëàìêè 
ðå÷îâèíè òèïó çâè÷àéíèõ äëÿ íàñ ã³ðñüêèõ ïîð³ä. Öå îñíîâíà ÷àñòèíà 
êîìåòè, ¿¿ ÿäðî. 

Ï³ä ÷àñ íàáëèæåííÿ äî Ñîíöÿ ë³ä ïî÷èíàº âèïàðîâóâàòèñÿ, íà-
âêîëî ÿäðà êîìåòè óòâîðþºòüñÿ ïðîòÿæíà îáîëîíêà, òàê çâàíà êîìà, 
à çãîäîì ôîðìóºòüñÿ õâ³ñò êîìåòè (ðèñ. 6.7). ßäðî êîìåòè ç êîìîþ 
óòâîðþþòü ãîëîâó. Ðîçì³ðè êîìè ³íîä³ ïåðåâèùóþòü ä³àìåòð Ñîíöÿ, à 
äîâæèíà õâîñòà äîñÿãàº 200–300 ìëí êì. Ïðè öüîìó ìàñà íàéá³ëüøî¿ 
êîìåòè íå ïåðåâèùóº 0,001 ìàñè Ì³ñÿöÿ. ×èòà÷ ìîæå ñàì ïðèáëèçíî 
îö³íèòè ñåðåäíþ ãóñòèíó êîìåò. Öå — «âèäèìå í³ùî», ÿê âèñëîâèâñÿ 
ôðàíöóçüêèé àñòðîíîì Õ²Õ ñòîë³òòÿ Áàá³íå. 

Ò³ëüêè-íî âèÿâëåíó êîìåòó ðàí³øå ïîçíà÷àëè ÷èñëîì, ùî îçíà÷àº 
ð³ê â³äêðèòòÿ, à ïîò³ì ìàëîþ ë³òåðîþ ëàòèíñüêîãî àëôàâ³òó âêàçóâàëè 
÷åðãîâ³ñòü â³äêðèòòÿ ó öüîìó ðîö³ (íàïðèêëàä, 2012 à, 2012 ñ). Ï³ñëÿ 
òîãî, ÿê áóëî îá÷èñëåíî îðá³òó êîìåòè ³ âèçíà÷åíî ÷àñ ¿¿ ïðîõîäæåííÿ 
÷åðåç ïåðèãåë³é, çàì³ñòü ë³òåðè ñòàâèëè ðèìñüêó öèôðó — âêàç³âêó íà 
òå, ÿêà çà ÷åðãîþ öÿ êîìåòà ï³ä ÷àñ ¿¿ ïðîõîäæåííÿ ÷åðåç ïåðèãåë³é. 
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Ðèñ. 6.7. Êîìåòà Õåéëà-Áîïïà 

Ó 1995 ðîö³ Ì³æíàðîäíà àñòðîíîì³÷íà ñï³ëêà (ÌÀÑ) çàïðîâàäèëà 
íîâó ñèñòåìó. Ñïî÷àòêó ï³äðîçä³ë ÌÀÑ, Öåíòðàëüíå áþðî àñòðîíî-
ì³÷íèõ òåëåãðàì (ÑÂÀÒ), ïîçíà÷àº íîâó êîìåòó ðîêîì â³äêðèòòÿ àáî 
ðîêîì ïåðøèõ äîêëàäíèõ ñïîñòåðåæåíü, çà ÿêèì ³äå ëàòèíñüêà ë³òåðà, 
ùî â³äïîâ³äàº ïîëîâèí³ ì³ñÿöÿ (ïåðøà ïîëîâèíà ñ³÷íÿ — À, äðóãà ïî-
ëîâèíà ñ³÷íÿ — Â, ïåðøå ïîëîâèíà ëþòîãî — Ñ ³ òàê äàë³, ïðè öüîìó 
ë³òåðè ² òà J ââàæàþòüñÿ çà îäíó ë³òåðó), ï³ñëÿ ö³º¿ ë³òåðè — ïîðÿäêî-
âèé íîìåð â³äêðèòòÿ â ö³é ïîëîâèí³ ì³ñÿöÿ. Íàïðèêëàä, òðåòÿ êîìå-
òà, â³äêðèòà ó ïåðø³é ïîëîâèí³ ëèïíÿ 2005 ðîêó ïîçíà÷àºòüñÿ 2005 
N3. Â ðåçóëüòàò³ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ïåðåä öèì ñòàâèòüñÿ ïðåô³êñ: 
Ð/ — êîðîòêîïåð³îäè÷íà, Ñ/ — äîâãîïåð³îäè÷íà (ïåð³îä ïîðÿäêó 100 ³ 
á³ëüøå ðîê³â), D/ — çíèêëà àáî ðîçïàëàñÿ, Õ/ — îðá³òó íå âèçíà÷åíî, 
À/ — âèÿâèëîñÿ, ùî öå àñòåðî¿ä. Íàïðèêëàä, Ñ/2011 Î1. Ï³ñëÿ äðóãî¿ 
ïîÿâè ïåð³îäè÷íî¿ êîìåòè (àáî ¿¿ äðóãîãî ïðîõîäæåííÿ ÷åðåç ïåðèãå-
ë³é) ³íøèé ï³äðîçä³ë ÌÀÑ — Öåíòð ìàëèõ ïëàíåò (ÌÐÑ) ïðèñâîþº 
ïîñò³éíå ïîçíà÷åííÿ ïîðÿäêîâèì íîìåðîì (ïî÷èíàþ÷è ç 1 äëÿ êîìå-
òè Ãàëëåÿ), çà ÿêèì ³äå âèùåçãàäàíèé ïðåô³êñ (Ð, Ñ, D). Ðåøòà êîìåò 
çáåð³ãàº ïîçíà÷åííÿ, íàäàí³ ÑÂÀÒ. ßê ³ ðàí³øå, çâè÷àéíî, ïåðåä óñ³ìà 
öèìè ïîçíà÷åííÿìè (àáî ï³ñëÿ íèõ) ïèøóòü íàçâó êîìåòè — ïð³çâè-
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ùà ïåðøîâ³äêðèâà÷³â, íàéá³ëüø àâòîðèòåòíèõ äîñë³äíèê³â (íå á³ëüøå 
òðüîõ), àáî íàçâó ãðóïè äîñë³äíèê³â. Íàïðèêëàä, êîìåòà Ãàëëåÿ 1Ð, 
(1P/Halley), êîìåòà Á³ºëè 3D (âîíà ðîçïàëàñÿ), êîìåòà Äæåêñîíà-
Íåóéì³íà 58Ð, êîìåòà Ìàê-Íîòà Ñ2011 R1. 

Ñüîãîäí³ âæå âèÿâëåíî á³ëÿ 2000 êîìåò, ç íèõ ïåð³îäè÷íèõ, ÿê³ â 
íàø ÷àñ ðåãóëÿðíî ïîâåðòàþòüñÿ äî Ñîíöÿ, íàë³÷óºòüñÿ ìàéæå 300. 
Íàéìåíøèé ïåð³îä îáåðòàííÿ íàâêîëî Ñîíöÿ (Ò = 3,3 ðîêó) ìàº êî-
ìåòà Åíêå-Áàêëóíäà 2Ð, ÿêó â³äêðèòî ó 1786 ð. Íàéá³ëüøèé ïåð³îä 
îáåðòàííÿ (Ò = 164,3 ðîêó) â êîìåòè Ãð³ããà-Ìåëë³øà Ñ/1907 G1 (â³ä-
êðèòà ùå ó 1742 ð.). 

Âèçíà÷åíî, ùî ëèøå ó òðüîõ êîìåò åêñöåíòðèñèòåò å  0,40, óñ³ ³íø³ 
ðóõàþòüñÿ ïî äóæå âèòÿãíóòèõ îðá³òàõ. Êð³ì òîãî, êîìåòàì âëàñòèâà 
çíà÷íà ð³çíîìàí³òí³ñòü êóò³â íàõèëó ïëîùèíè ¿õí³õ îðá³ò äî ïëîùè-
íè åêë³ïòèêè. Öå îçíà÷àº, ùî ç îäíàêîâîþ ³ìîâ³ðí³ñòþ êîìåòó ìîæíà 
áà÷èòè íà áóäü-ÿê³é êóòîâ³é â³äñòàí³ â³ä åêë³ïòèêè (òîä³, ÿê, ñêàæ³ìî, 
ïëàíåòè óâåñü ÷àñ ïåðåáóâàþòü ïîáëèçó íå¿). 

Íàéâ³äîì³øîþ ç óñ³õ êîìåò, ùî ¿õ ñïîñòåð³ãàëè äîòåïåð, º êîìåòà 
Ãàëëåÿ 1Ð. ¯¿ ó 1682 ð. áà÷èëè Íüþòîí òà éîãî ñï³ââ³ò÷èçíèê Åäìîíä 
Ãàëëåé (1656–1742). Íà îñíîâ³ âèâåäåíîãî Íüþòîíîì çàêîíó âñåñâ³ò-
íüîãî òÿæ³ííÿ Ãàëëåé ó 1704 ð. äîâ³â, ùî öÿ êîìåòà ïåð³îäè÷íà, ¿¿ âæå 
ñïîñòåð³ãàëè â 1531 ³ 1607 ðð. Ãàëëåé òàêîæ ïåðåäáà÷èâ ¿¿ ïðîõîäæåí-
íÿ ïîáëèçó Ñîíöÿ ó 1759 ð. Åôåêòíîþ âîíà áóëà â òðàâí³ 1910 ð., ïðî-
éøîâøè íà â³äñòàí³ ëèøå 23 ìëí êì â³ä Çåìë³. ¯¿ òîä³ ñïîñòåð³ãàëè ÿê 
îá’ºêò 2m, äîâæèíà õâîñòà äîñÿãàëà 20. Îäíàê ¿¿ ïðîõîäæåííÿ ïîáëè-
çó Ñîíöÿ ó 1985–1986 ðð. áóëî ìàéæå íåäîñòóïíå äëÿ ñïîñòåðåæåíü 
íåîçáðîºíèì îêîì â ï³âí³÷í³é ï³âêóë³. Ó ãðóäí³ 1985 ð. âîíà íàáëè-
æàëàñÿ äî Ñîíöÿ, àëå Çåìëÿ øâèäêî â³ääàëÿëàñÿ â³ä íå¿. Ïåðèãåë³é 
êîìåòà ïðîéøëà 2 ëþòîãî 1986 ð. ïî òîé á³ê Ñîíöÿ, à ïîò³ì ðóøèëà 
ó ï³âäåííó ï³âêóëþ (ðèñ. 6.8). Ï³ä ÷àñ öüîãî ïðîõîäæåííÿ ¿¿ âèâ÷àëè 
çà äîïîìîãîþ ÷îòèðüîõ ÀÌÑ. Âèÿâëåíî, ùî ÿäðî êîìåòè Ãàëëåÿ ìàº 
ðîçì³ðè 1688 êì ³ îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî ñâîº¿ îñ³ ç ïåð³îäîì 53 ãîäè-
íè. Ìàñà êîìåòè âèÿâèëàñÿ äóæå ìàëîþ — 41011 ìàñè Çåìë³. 

Ãàëëåé áóâ íå ëèøå òàëàíîâèòèì ó÷åíèì, à é íàäçâè÷àéíî ðîçóì-
íîþ ëþäèíîþ. Éîãî êîøòîì îïóáë³êîâàíî êíèãó Íüþòîíà «Ìàòåìà-
òè÷í³ îñíîâè ïðèðîäîçíàâñòâà». Êîëè Ãàëëåé ñòàâ äèðåêòîðîì Ãðèí-
â³öüêî¿ îáñåðâàòîð³¿, éîìó çàïðîïîíóâàëè çá³ëüøèòè ïëàòíþ, îäíàê 
â³í â³äìîâèâñÿ, ñêàçàâøè: «Íå ðîá³òü öüîãî, áî ÿêùî ì³ñöå äèðåêòîðà 
ñòàíå äàâàòè ïðèáóòîê, òî íà íüîãî áóäóòü ïðåòåíäóâàòè âæå íå àñòðî-
íîìè»... 
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Ó ëþòîìó — áåðåçí³ 1996 ðîêó ìîæíà áóëî ñïîñòåð³ãàòè êîìåòó Õ³-
ÿêóòàêå Ñ/1996 Â2. Âîíà âèãëÿäàëà ÿê âåëèêà ðîçìèòà ñâ³òëà êóëÿ ³ç 
äóæå ñëàáêèì, òîíêèì, äîâãèì ïðÿìèì, ÿê ï³ä ë³í³éêó, õâîñòîì. Éîãî 
äîâæèíà ïåðåâèùóâàëà ï³âòîðè àñòðîíîì³÷í³ îäèíèö³! 

Ó êâ³òí³ 1997 ð. íà ï³âí³÷íîìó çàõîä³ çâå÷îðà ìîæíà áóëî ñïîñòå-
ð³ãàòè êîìåòó Õåéëà-Áîïïà Ñ/1995 Î1 ³ç äâîìà õâîñòàìè. Ïðÿìèé, 
òðîõè áëàêèòíóâàòèé ãàçîâèé õâ³ñò áóâ ñïðÿìîâàíèé òî÷íî â³ä Ñîíöÿ 
(õâ³ñò ² òèïó, çà êëàñèô³êàö³ºþ Áðåäèõ³íà). Â³ä íüîãî â³äñòàâàâ âèãíó-
òèé æîâòóâàòèé ïèëîâèé õâ³ñò ²² òèïó. 

2007 ð³ê îçíàìåíóâàâñÿ äâîìà êîìåòíèìè ñåíñàö³ÿìè. Íà ïî÷àòêó 
òîãî ðîêó íàáëèçèëàñÿ äî Ñîíöÿ êîìåòà Ìàê-Íîòà Ñ/2006 Ð1, â³äêðè-
òà 7 ñåðïíÿ 2006 ð. Â ñ³÷í³ âîíà ñòàëà ÿñêðàâ³øîþ çà Âåíåðó, à õâ³ñò, 
ìàéæå òàêèé ñàìî äîâãèé, ÿê ó çãàäàíî¿ êîìåòè Õ³ÿêóòàêå, àëå áóâ âè-
ãíóòèé ³ ÿâëÿâ ñîáîþ ö³ëå â³ÿëî õâîñò³â (ðèñ. 6.9). Íà æàëü, ó ï³âí³÷í³é 
ï³âêóë³ Çåìë³ ¿¿ áóëî ïîãàíî âèäíî. 

 
Ðèñ. 6.9. Êîìåòà Ìàê-Íîòà 

Ïðîòÿãîì òîãî æ ðîêó ìîæíà áóëî ñïîñòåð³ãàòè êîìåòó Õîëìñà 
17Ð, â³äêðèòó ùå ó 1892 ðîö³. Ç òèõ ï³ð öå áóëî âæå ¿¿ ñ³ìíàäöÿòå íà-
áëèæåííÿ äî Ñîíöÿ ³ äî Çåìë³. Íåâèäèìà íåîçáðîºíèì îêîì, âîíà 
âîñåíè 2007 ðîêó â³ääàëÿëàñÿ â³ä Ñîíöÿ, ³ â æîâòí³ îñëàáíóëà âæå äî 
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17-¿ çîðÿíî¿ âåëè÷èíè. Àæ ðàïòîì, 24 æîâòíÿ 2007 ð. êîìåòà Õîëìñà 
çðîáèëàñÿ ó 400000 (!) ðàç³â ÿñêðàâ³øîþ. ¯¿ ñòàëî âèäíî íåîçáðîºíèì 
îêîì ÿê òóìàííó çîðþ òðåòüî¿ âåëè÷èíè ó ñóç³ð’¿ Ïåðñåÿ. Ïðè÷èíîþ 
áóëè ãðàíä³îçí³ âèêèäè ðå÷îâèíè ç ÿäðà êîìåòè. 

27 ëèñòîïàäà 2011 ðîêó àâñòðàë³éñüêèé àìàòîð àñòðîíîì³¿ Òåðð³ Ëàâ-
äæîé â³äêðèâ íîâó êîìåòó. Âîíà áóëà 13-¿ çîðÿíî¿ âåëè÷èíè ³ øâèäêî ðó-
õàëàñÿ. Âæå 16 ãðóäíÿ êîìåòà Ëàâäæîÿ ïðîéøëà ïåðèãåë³é, ïðè÷îìó íà 
ðåêîðäíî ìàë³é â³äñòàí³ â³ä ñîíÿ÷íî¿ ôîòîñôåðè — óñüîãî 140 òèñÿ÷ ê³-
ëîìåòð³â! Ñîíÿ÷í³ ïðîòóáåðàíö³ ³íêîëè çä³éìàþòüñÿ çíà÷íî âèùå. Öåé 
íåáåñíèé ìåòåëèê, âò³ì, âö³ë³â á³ëÿ âîãíþ. Ïðîéøîâøè ñêð³çü âíóòð³ø-
íþ êîðîíó Ñîíöÿ, êîìåòà íå çàçíàëà ïîì³òíî¿ øêîäè ³ íåçâîðóøíî ïî-
÷àëà â³ääàëÿòèñÿ. Çà ï³äðàõóíêàìè, âîíà ïîâåðíåòüñÿ ÷åðåç 565 ðîê³â. 

6.3. ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß ÑÐ²ÁËßÑÒÈÕ ÕÌÀÐ ² ÏÎËßÐÍÈÕ ÑßÉÂ 

Ïðèðîäà ñð³áëÿñòèõ õìàð óñå ùå íå ðîçãàäàíà, õî÷à ¿õ ïî÷àëè ñïî-
ñòåð³ãàòè ùå ó 1885 ð. Òîìó ñèñòåìàòè÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ ñð³áëÿñòèõ 
õìàð ìàþòü ö³íí³ñòü äëÿ âèâ÷åííÿ ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòü-
ñÿ ó âåðõí³õ øàðàõ çåìíî¿ àòìîñôåðè. Ìîæëèâî, âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç 
âóëêàí³÷íîãî ÷è êîñì³÷íîãî ïèëó, à ìîæå, ³ç êðèñòàë³â ëüîäó. 

Ñð³áëÿñò³ õìàðè âèäíî ââå÷åð³ ï³ñëÿ çàõîäó Ñîíöÿ àáî âðàíö³ ïåðåä 
éîãî ñõîäîì, ó ïåð³îä, êîëè Ñîíöå îïóñòèëîñÿ ï³ä ãîðèçîíò íà 6–18. 
Ñàì³ õìàðè ðîçòàøîâàí³ ó ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ íà øèðîòàõ â³ä 50 äî 75, ó 
ï³âäåíí³é — â³ä 40 äî 60. Íàä ³íøèìè øèðîòàìè ¿õ íå âèÿâëåíî. 

Ñð³áëÿñò³ õìàðè ç’ÿâëÿþòüñÿ â òåïëó ïîðó ðîêó — ç òðàâíÿ ïî ñåð-
ïåíü, íàé÷àñò³øå ó ëèïí³. 

²íîä³ ïðîòÿãîì ñåçîíó ðåºñòðóþòü 20–30 ¿õí³õ ïîÿâ. Âèÿâëåíî, 
ùî ö³ îá’ºêòè º íà âèñîòàõ 80–85 êì, îòæå, ¿õ âèäíî ç â³äñòàíåé äî 
900–1000 êì. Òàêèì ÷èíîì, ¿õ ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè â ï³âí³÷í³é ï³âêóë³, 
ïî÷èíàþ÷è ç øèðîòè 45, òîáòî ïî âñ³é òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè. 

Ïðîãðàìà ¿õí³õ äîñë³äæåíü ïåðåäáà÷àº òàê³ íàïðÿìè: 
âèâ÷åííÿ ãåîãðàô³÷íîãî ïîøèðåííÿ ³ ñåçîííî¿ ÷àñòîòè ïîÿâè; 
âèâ÷åííÿ çì³í âèñîòè øàðó ñð³áëÿñòèõ õìàð òà ¿õí³õ îêðåìèõ ãðóï 

çàëåæíî â³ä ÷àñó äîáè, ñåçîíó ³ ãåîãðàô³÷íîãî ïîëîæåííÿ; 
âèâ÷åííÿ ðóõó; 
âèâ÷åííÿ îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñð³áëÿñòèõ õìàð. 
Çâè÷àéíî, íå âñ³ ïóíêòè ïðîãðàìè ï³ä ñèëó àìàòîðîâ³. Îäíàê ÷àñ-

òîòó ïîÿâè ñð³áëÿñòèõ õìàð, ¿õíþ ñòðóêòóðó, òðèâàë³ñòü ³ñíóâàííÿ 
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(à âîíà êîëèâàºòüñÿ â³ä äåê³ëüêîõ õâèëèí äî äåê³ëüêîõ ãîäèí), ÿñêðà-
â³ñòü âîíè ìîæóòü âèçíà÷èòè. 

Çà çîâí³øí³ì âèãëÿäîì ñð³áëÿñò³ õìàðè ïîä³ëÿþòü íà ÷îòèðè òèïè, 
êîæåí ç íèõ — íà äâ³-òðè ãðóïè â ì³ðó ïîñèëåííÿ ¿õí³õ õàðàêòåðíèõ 
îçíàê. 

Òèï ² — ôëåð — íàéïðîñò³øà ôîðìà ñð³áëÿñòèõ õìàð, ÿê³ ìàþòü 
çàâäÿêè ¿õí³é òóìàíîïîä³áí³é áóäîâ³ í³æíî-á³ëèé ÷è ãîëóáóâàòèé â³ä-
ò³íîê. Äîñèòü ÷àñòî ïðèáëèçíî ÷åðåç ï³âãîäèíè ï³ñëÿ ïîÿâè âèäíî 
ñð³áëÿñò³ õìàðè ç á³ëüø ðîçâèíóòîþ ñòðóêòóðîþ (ðèñ. 6.10 à). 

Òèï ²² — ñìóãè — ðîçìèò³ ñìóãè, ðîçòàøîâàí³ ãðóïàìè, ïàðàëåëüí³ 
îäíà äî îäíî¿ àáî ïåðåïëåòåí³ ì³æ ñîáîþ ï³ä íåâåëèêèì êóòîì (ðèñ. 
6.10 á). 

Òèï ²²² — ãðåá³íö³ — ä³ëÿíêè ç ÷àñòèì ðîçòàøóâàííÿì âóçüêèõ, ð³ç-
êî îêðåñëåíèõ, ïàðàëåëüíèõ, çâè÷àéíî êîðîòêèõ ñìóã ïîä³áíî äî áðè-
æ³â íà ïîâåðõí³ âîäè ïðè ñëàáêîìó ïîðèâ³ â³òðó (ðèñ. 6.10 â). 

Òèï IV — âèõîðè — çàâèõðåííÿ ³ êðóãë³ ïðîñâ³òè ðàä³óñîì äî 0,5 
(ãðóïà IV-à), àáî ó âèãëÿä³ ïðîñòîãî çãèíó îäíî¿ ÷è äåê³ëüêîõ ñìóã â³ä 
îñíîâíîãî íàïðÿìó â á³ê ç ðàä³óñîì 3–5 (ãðóïà IV-á), àáî ïîòóæí³ âè-
õîðîâ³ âèêèäè ñâ³òëî¿ ðå÷îâèíè âá³ê â³ä îñíîâíî¿ õìàðè (ãðóïà IV-â) 
(ðèñ. 6.10 ã). 

Ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãàþòü ó ùîäåííîìó îãëÿä³ ïðèñìåðêîâî-
ãî íåáà. Ðåçóëüòàòè éîãî ÷åðåç êîæí³ 15 õâèëèí ô³êñóþòü ó æóðíàë³, 
ïðè÷îìó ÷àñ âêàçóþòü ç òî÷í³ñòþ äî 1 õâèëèíè. ßêùî ñð³áëÿñò³ õìàðè 
áà÷àòü, òî îö³íþþòü ¿õíþ ÿñêðàâ³ñòü çà ï’ÿòèáàëüíîþ øêàëîþ: 1 — 
äóæå ñëàáê³; 2 — çàóâàæèòè ëåãêî, àëå ìàþòü äóæå ìàëó ÿñêðàâ³ñòü; 
3 — äîáðå ïîì³òí³, ÷³òêî âèä³ëÿþòüñÿ íà òë³ ïðèñìåðê³â; 4 — ÿñêðàâ³, 
çâåðòàþòü íà ñåáå óâàãó; 5 — âèíÿòêîâî ÿñêðàâ³. Âêàçóþòü òàêîæ ¿õíþ 
ôîðìó. Ñó÷àñí³ öèôðîâ³ êàìåðè äîçâîëÿþòü îòðèìóâàòè äóæå ö³ííó 
³íôîðìàö³þ. Îñîáëèâî ö³êàâî çí³ìàòè ñð³áëÿñò³ õìàðè îäíî÷àñíî ³ç 
äâîõ ïóíêò³â íà â³äñòàí³ ê³ëüêîõ ê³ëîìåòð³â îäèí â³ä îäíîãî, ï³äòðè-
ìóþ÷è òåëåôîííèé çâ’ÿçîê äëÿ ñèíõðîí³çàö³¿ çí³ìê³â. Ìîæíà ó òàêèé 
ñïîñ³á îòðèìàòè ñòåðåîïàðó, ÷è ÿê çàðàç êàæóòü, 3D-çîáðàæåííÿ. 

Ïîëÿðí³ ñÿéâà — öå ñâ³ò³ííÿ âåðõí³õ (â³ä 100 äî 1000 êì) ðîçð³äæå-
íèõ øàð³â çåìíî¿ àòìîñôåðè, ÿêå âèíèêàº ï³ä ÷àñ âòîðãíåííÿ â çåìíó 
àòìîñôåðó ïîòîê³â øâèäêèõ åëåêòðè÷íî çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê, ùî 
ñòèêàþòüñÿ ç àòîìàìè é ìîëåêóëàìè ïîâ³òðÿ ³ çáóäæóþòü ¿õ. Ïåðåâà-
æàþòü êîëüîðè ÷åðâîíèé (âèïðîì³íþº àòîìàðíèé êèñåíü) ³ çåëåíèé 
(ìîëåêóëÿðíèé àçîò). Íàé÷àñò³øå ïîëÿðí³ ñÿéâà âèíèêàþòü ó äâîõ 
ê³ëüöåâèõ çîíàõ, ùî îòî÷óþòü îáèäâà ïîëþñè Çåìë³ (ðèñ. 6.11). 
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Ðèñ. 6.10. Òèïè ñð³áëÿñòèõ õìàð: à — ôëåð, á — ñìóãè 
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Ðèñ. 6.10 (çàê³í÷åííÿ). Òèïè ñð³áëÿñòèõ õìàð: â — ãðåá³íö³, ã — âèõîðè 
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Ðèñ. 6.11. Îâàëè ïîëÿðíèõ ñÿéâ íàä ïîâåðõíåþ Çåìë³ â ìàãí³òíî-ñïîê³éí³ ïå-
ð³îäè (çë³âà) ³ çîíè â ìàãí³òíî-çáóðåí³ ïåð³îäè. ×èñëàìè ïîçíà÷åíî âèñîòó 

îâàëó íàä ïîâåðõíåþ Çåìë³ â ê³ëîìåòðàõ 

Íà ãåîãðàô³÷í³é øèðîò³ 60–75 çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ ïîëÿðí³ ñÿé-
âà ìîæíà áà÷èòè ìàéæå êîæíî¿ áåçõìàðíî¿ íî÷³. Ó ïåð³îä ìàãí³òíèõ 
áóð âîíè ç’ÿâëÿþòüñÿ â ñåðåäí³õ ³ íèçüêèõ øèðîòàõ, à ï³ä ÷àñ íàé-
á³ëüø ñèëüíèõ áóð ïðîñòåæóþòüñÿ íàâ³òü íà çåìíîìó åêâàòîð³. 

Â³çóàëüí³ ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿðíèõ ñÿéâ â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü. 
Òàê³ ñïîñòåðåæåííÿ ì³ñòÿòü ö³ííó ³íôîðìàö³þ, îñê³ëüêè äàþòü çìîãó 
â³äì³÷àòè øâèäê³ ïóëüñàö³¿ â ³íòåíñèâíîñò³ ñÿéâà ³ øâèäê³ ðóõè âñåðå-
äèí³ íèõ, à äèôóçí³ ôîðìè ñÿéâ (ïëÿìè òà âóàëü) âçàãàë³ ìàéæå íåïî-
ì³òí³ íà ôîòîãðàô³ÿõ. 

Â³çóàëüí³ ñïîñòåðåæåííÿ äîïîâíþþòü ñïîñòåðåæåííÿ ôîòîãðà-
ô³÷í³, ÿê³ ðåãóëÿðíî âèêîíóþòü ó âèñîêèõ ãåîãðàô³÷íèõ øèðîòàõ. Íà 
ðèñ. 6.12 íàâåäåíî ôîòîãðàô³¿ äåÿêèõ ïîëÿðíèõ ñÿéâ. 

Çãàäàí³ ïîòîêè øâèäêèõ çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê — öå, ãîëîâíèì 
÷èíîì, ðåçóëüòàò àêòèâíèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íà ïîâåðõí³ 
Ñîíöÿ ³ â éîãî àòìîñôåð³, òîáòî ÷àñòèíêè ñîíÿ÷íîãî â³òðó, äî ÿêèõ 
äîëó÷àþòüñÿ â ìîìåíòè ï³äâèùåíî¿ ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ ÷àñòèíêè, 
ïðèñêîðåí³ äî âèñîêèõ øâèäêîñòåé ó çîíàõ ñîíÿ÷íèõ ñïàëàõ³â. Ñàìå â 
ðîêè ìàêñèìóì³â ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ ïîëÿðí³ ñÿéâà âèäíî ó íèæ÷èõ 
øèðîòàõ. Îòæå, ö³ ñïîñòåðåæåííÿ ìîæíà äåÿêîþ ì³ðîþ ïëàíóâàòè 
íàïåðåä ³ íàâ³òü ïðîãíîçóâàòè, îñê³ëüêè ïîòîêè ïðèñêîðåíî¿ âíàñë³-
äîê ñïàëàõó íà Ñîíö³ ðå÷îâèíè äîñÿãàþòü Çåìë³ ïðèáëèçíî ÷åðåç äâ³ 
äîáè. Àìàòîð ³ç ñâ³òëîñèëüíîþ öèôðîâîþ êàìåðîþ ìîæå ñïîä³âàòè-
ñÿ îòðèìóâàòè ö³êàâ³ çí³ìêè, ÿêùî, çâ³ñíî, â³í ðåãóëÿðíî ñïîñòåð³ãàº 
íåáî çà óìîâ â³äñóòíîñò³ ïåðåøêîä â³ä øòó÷íîãî îñâ³òëåííÿ. 



228

Ðèñ. 6.12. Ôîòîãðàô³¿ ïîëÿðíèõ ñÿéâ 
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Ðèñ. 6.12 (çàê³í÷åííÿ). Ôîòîãðàô³¿ ïîëÿðíèõ ñÿéâ 
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7. ÇÎÐ². ÒÓÌÀÍÍÎÑÒ². ÃÀËÀÊÒÈÊÈ 

Õî÷à óÿâëåííÿ ïðî çîð³ ÿê ïðî äàëåê³ ñîíöÿ çàðîäèëèñÿ ùå â äàâ-
í³é Ãðåö³¿, îäíàê óïðîäîâæ ïîíàä 2000 ðîê³â ïðî íèõ íå áóëî â³äî-
ìî ïðàêòè÷íî í³÷îãî, çà âèñëîâîì ôðàíöóçüêîãî ô³ëîñîôà Îãþñòà 
Êîíòà (1798–1857), «êð³ì òîãî, ùî âîíè ³ñíóþòü». Óñë³ä çà Ñîêðàòîì 
(469–399 äî í. å.) Êîíò ñòâåðäæóâàâ, ùî ëþäè ïðî ö³ îá’ºêòè òàê ³ 
íå ä³çíàþòüñÿ í³÷îãî. À òîìó «çàíÿòòÿ àñòðîíîì³ºþ — öå ìàðíà òðàòà 
÷àñó, ÿêà íå ìîæå äàòè í³ êîðèñíèõ, í³ ö³êàâèõ ðåçóëüòàò³â...» 

Ó â³äïîâ³äü Êîíòó í³ìåöüê³ ô³çèêè Ãóñòàâ Ê³ðõãîô (1824–1887) 
³ Ðîáåðò Áóíçåí (1811–1899) ó 1859 ð. ðîçðîáèëè ìåòîä ñïåêòðàëü-
íîãî àíàë³çó. Ç òîãî ÷àñó àñòðîô³çèêà ç’ÿñóâàëà áàãàòî íàéâàæëèâ³-
øèõ ïèòàíü, ùî ñòîñóâàëèñÿ ÿê ïðèðîäè ç³ð ³ äæåðåë ¿õíüî¿ åíåðã³¿, 
òàê ³ ïðîáëåì ¿õíüîãî ïîõîäæåííÿ òà ðîçâèòêó. Õîò³ëîñÿ á ñêàçàòè, 
ùî ìè âæå çíàºìî ïðî òå, ÿê ôîðìóâàëèñÿ âåëåòåíñüê³ çîðÿí³ ñèñ-
òåìè — äàëåê³ ãàëàêòèêè, ³ ïðî òå, «çâ³äêè âçÿâñÿ» öåé íåîñÿæíèé 
Âñåñâ³ò — ç íåâåëè÷êî¿ («ì³êðîì³êðîñêîï³÷íî¿») êîì³ðêè, ç âàêóó-
ìó, ó ÿêîìó ï³ä ä³ºþ äåÿêî¿ òâîð÷î¿ ñèëè çà íàÿâíîñò³ «ó ïî÷àòêîâèé 
ìîìåíò» ÷àñó ôàíòàñòè÷íî âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè (ïîíàä 1030 Ê) ³ ïî-
äàëüøîãî ð³çêîãî ðîçøèðåííÿ (ãîâîðÿòü ïðî «ðîçäóâàííÿ») ïîðî-
äæóâàëèñÿ âàæê³ ÷àñòèíêè — áîçîíè (ïåðøèé ôàçîâèé ïåðåõ³ä), ÿê³ 
ðîçïàäàëèñÿ íà ëåãø³ ÷àñòèíêè ç äðîáîâèì åëåêòðè÷íèì çàðÿäîì — 
êâàðêè, à ò³ ïðè ïîäàëüøîìó çíèæåíí³ òåìïåðàòóðè îá’ºäíàëèñÿ ó 
çâè÷í³ äëÿ íàñ ïðîòîíè ³ íåéòðîíè (äðóãèé ôàçîâèé ïåðåõ³ä) ³ âæå 
ï³ñëÿ öüîãî — âèõ³ä íà ñïîñòåðåæóâàíó ñòàä³þ ðîçøèðåííÿ ñâ³òó 
ãàëàêòèê. Àëå íà òàêîìó ãëèáîêîìó ð³âí³ çàðàç ðîçðîáëåíî ñò³ëü-
êè ð³çíîìàí³òíèõ òåîð³é, êðàùå ñêàçàòè, ã³ïîòåç, à äî ïåðåâ³ðêè ¿õ 
ñïîñòåðåæåííÿìè òà äîñë³äàìè òàê äàëåêî, ùî ìè òóò îáëèøèìî ö³ 
âêðàé ö³êàâ³, àëå ìàëî îáãðóíòîâàí³ ðå÷³ ³ çîñåðåäèìîñü íà íàä³éíî 
âñòàíîâëåíèõ ôàêòàõ. 

Ðîçïî÷íåìî ç åëåìåíò³â ô³çèêè ç³ð, ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó, ïðî-
áëåìè äæåðåë åíåðã³¿ ç³ð ³ ñïåêòðàëüíî¿ êëàñèô³êàö³¿ ç³ð. Çîðÿíèé ñâ³ò 
âêðàé ö³êàâèé ÿê äëÿ ñïîãëÿäàííÿ, òàê ³ äî ðîáîòè, ÿêà ìîæå ìàòè 
íàóêîâó ö³íí³ñòü. 
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7.1. ÎÑÍÎÂÈ Ô²ÇÈÊÈ Ç²Ð 

Çîðÿ — öå âåëåòåíñüêà ãàçîâà êóëÿ, â ÿê³é òåìïåðàòóðà, ãóñòèíà 
ãàçó ³ òèñê çðîñòàþòü ç ãëèáèíîþ ó íàïðÿì³ äî öåíòðà. Çàâäÿêè öüîìó 
³ çàáåçïå÷óºòüñÿ ð³âíîâàãà, òîáòî ñòàö³îíàðíèé ñòàí çîð³: ñèëó òÿæ³í-
íÿ, ÿêà ä³º íà êîæíèé åëåìåíò ¿¿ ìàñè ³ ñïðÿìîâàíà äî öåíòðà çîð³, 
çð³âíîâàæóº ð³çíèöÿ òèñê³â, ùî ä³þòü íà öåé åëåìåíò çíèçó ³ çâåðõó. 
Îáðàçíî êàæóòü: îäíà ñèëà (òÿæ³ííÿ) íàìàãàºòüñÿ ñòèñíóòè âñþ ðå÷î-
âèíó â îäíó «òî÷êó», ³íøà (ñèëà òèñêó) — ðîçïîðîøèòè ¿¿ ó ì³æçîðÿ-
íèé ïðîñò³ð. Öÿ «áîðîòüáà» äâîõ ñèë òðèâàº óïðîäîâæ óñüîãî «æèòòÿ» 
çîð³ é âëàñíå âèçíà÷àº îñîáëèâîñò³ ¿¿ ðîçâèòêó. 

Îòæå, íà ïîâåðõí³ (êàæóòü óìîâíî, áî â ãàçîâ³é êîíô³ãóðàö³¿ òâåð-
äî¿ ïîâåðõí³ ó íàøîìó ðîçóì³íí³ íåìàº) Ñîíöÿ, ÿê çîð³, òåìïåðàòó-
ðà 6000 Ê, ó öåíòð³ — 14000000 Ê. Äëÿ á³ëèõ ç³ð ö³ ÷èñëà îð³ºíòîâíî 
óäâ³÷³ á³ëüø³. Ñàìå êîë³ð çîð³ ñâ³ä÷èòü ïðî ¿¿ ïîâåðõíåâó òåìïåðàòóðó 
(òåìïåðàòóðó ¿¿ çîâí³øí³õ øàð³â, çâ³äêè íàäõîäèòü äî íàñ ¿¿ âèïðîì³-
íþâàííÿ): ó ÷åðâîíèõ ç³ð âîíà ñòàíîâèòü 3000 Ê ³ ìåíøå, ó æîâòóâà-
òèõ — 6000 Ê, ó ãîëóáóâàòî-á³ëèõ — 12000 Ê, ãîëóáèõ — ïîíàä 20000 Ê. 
Çâè÷àéíî, æîäåí òåðìîìåòð íåìîæëèâî ïðîãðàäóþâàòè äî äåñÿòê³â 
òèñÿ÷ ãðàäóñ³â, îòæå, òåìïåðàòóðà, «íà ïîâåðõí³» ç³ð (³ Ñîíöÿ) — òàê 
çâàíà åôåêòèâíà òåìïåðàòóðà — «âèì³ðþºòüñÿ» ïîð³âíÿííÿì âèïðî-
ì³íþâàííÿ çîð³ ³ç âèïðîì³íþâàííÿì íå òàêèõ ãàðÿ÷èõ øòó÷íèõ äæå-
ðåë ç óðàõóâàííÿì çàêîí³â âèïðîì³íþâàííÿ. 

Êîæíó çîðþ õàðàêòåðèçóþòü äåÿêå çíà÷åííÿ ìàñè M , ðàä³óñà 
R, ïîòóæíîñò³, àáî æ ñâ³òíîñò³ L, ³ ñåðåäí³é õ³ì³÷íèé ñêëàä. Çàëåæ-
íî â³ä òåìïåðàòóðè çîâí³øí³õ øàð³â (àòìîñôåðè) çîð³ àòîìè ð³çíèõ 
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ïåðåáóâàþòü ó ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ³îí³çàö³¿. Íàïðè-
êëàä, ïðè òåìïåðàòóðàõ 20000–50000 Ê âîäåíü â àòìîñôåð³ çîð³ ³î-
í³çîâàíèé ïîâí³ñòþ, ³ éîãî ë³í³é ó ñïåêòð³ íå áóäå. Ïðè òåìïåðàòóð³ 
àòìîñôåðè 6000 Ê íàé³íòåíñèâí³øèìè º ë³í³¿ ìåòàë³â, òîä³ ÿê ïðè 
3000 Ê — ìîëåêóëÿðí³ ñìóãè. Òîìó, ãëÿíóâøè íà ñïåêòð çîð³, ìîæíà 
äîñèòü òî÷íî âèçíà÷èòè òåìïåðàòóðó ¿¿ ïîâåðõí³. Âîäíî÷àñ àíàë³ç 
ñïåêòð³â ç³ð äàâ çìîãó ä³éòè âèñíîâêó, ùî ó çîâí³øí³õ, äîñòóïíèõ 
äëÿ ñïîñòåðåæåíü, øàðàõ á³ëüøîñò³ ç³ð âîäíþ º 90 % çà ê³ëüê³ñòþ 
÷àñòèíîê, ãåë³þ áëèçüêî 9 % ³ ëèøå 1 % óñ³õ ³íøèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåí-
ò³â. Îäíàê òðàïëÿþòüñÿ ³ âèíÿòêè: º çîð³, â àòìîñôåðàõ ÿêèõ äóæå 
áàãàòî ãåë³þ, ùå â ³íøèõ àòìîñôåðè ñêëàäàþòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì ç 
âóãëåöþ òîùî. Óñå öå º â³äîáðàæåííÿì ñêëàäíèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ â³ä-
áóâàþòüñÿ â íàäðàõ ç³ð ï³ä ÷àñ ¿õíüîãî ðîçâèòêó. 
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²íôîðìàö³þ ïðî 102 íàéÿñêðàâ³ø³ ³ 40 íàéáëèæ÷èõ ç³ð íàâåäåíî 
â òàáë. 4-Â ³ 5-Â Äîäàòêà. 

Ñïåêòðàëüíà êëàñèô³êàö³ÿ. Çà îñîáëèâîñòÿìè ñâîãî ñïåêòðà (³í-
òåíñèâí³ñòþ òèõ ÷è ³íøèõ ë³í³é) êîæíà çîðÿ íàëåæèòü äî äåÿêîãî 
ñïåêòðàëüíîãî êëàñó. Çàãàëüíîâæèâàíîþ º Ãàðâàðäñüêà êëàñèô³êà-
ö³ÿ (ñòâîðåíà ó Ãàðâàðäñüêîìó óí³âåðñèòåò³, ÑØÀ), ñïåêòðàëüí³ 
êëàñè â ÿê³é ïîçíà÷åíî ëàòèíñüêèìè ë³òåðàìè â òàê³é ïîñë³äîâ-
íîñò³: 

 Î — Â — À — F — G — K — M 

Äëÿ á³ëüø òî÷íî¿ ñïåêòðàëüíî¿ êëàñèô³êàö³¿ ç³ð âæèâàþòü ÷èñëîâ³ 
³íäåêñè. Êîæåí ñïåêòðàëüíèé êëàñ ïîä³ëÿºòüñÿ íà 10 ï³äêëàñ³â (â³ä 0 
äî 9: íàïðèêëàä, À0, A1, A2, A3, ..., A9, F0, ...). 

Ï³äêëàñè ïî÷èíàþòüñÿ ç O3. Çãîäîì ó ñïåêòðàëüíèõ êëàñàõ äîâå-
ëîñÿ ââåñòè äð³áí³ø³ ï³äðîçä³ëè, íàïðèêëàä: O9,5; B3,5; A7,5 òîùî. 
Óìîâíî ïðèéíÿòî êîæíèé íàñòóïíèé êëàñ ³ìåíóâàòè ï³çí³øèì â³ä 
ïîïåðåäíüîãî. Çàãàëîì æå êëàñè Î, Â, À ³ F íàçèâàþòüñÿ ðàíí³ìè, 
êëàñè G, K, M — ï³çí³ìè. 

Äëÿ çàïàì’ÿòîâóâàííÿ ïîñë³äîâíîñò³ ñïåêòðàëüíèõ êëàñ³â ïðèäó-
ìàíî äåê³ëüêà æàðò³âëèâèõ ôðàç, ÿê îñü àíãë³éñüêîþ ìîâîþ: Oh, Be A 
Fine Girl, Kiss Me. 

Îñòàíí³ì ÷àñîì âèÿâëåíî ñàìîñâ³òí³ îá’ºêòè, äóæå ñëàáê³ òà õî-
ëîäí³. Âîíè, âëàñíå êàæó÷è, íå º çîðÿìè, áî â íèõ íå éäóòü òåðìî-
ÿäåðí³ ðåàêö³¿. Àëå äëÿ íèõ òåæ çàïðîâàäèëè ñïåêòðàëüí³ êëàñè, á³ëüø 
ï³çí³, í³æ Ì: L (òåìïåðàòóðà ïîâåðõí³ º ó ìåæàõ â³ä 1300 Ê äî 2200 Ê), 
Ò (òåìïåðàòóðà áëèçüêî äî 1000 Ê), Y (òåìïåðàòóðà ïîâåðõí³ íèæ÷à çà 
600 Ê). Öå — êîðè÷íåâ³ êàðëèêè. 

Îñíîâíèì êðèòåð³ºì ñïåêòðàëüíî¿ êëàñèô³êàö³¿ º ³íòåíñèâí³ñòü 
àòîìíèõ ñïåêòðàëüíèõ ë³í³é ³ ìîëåêóëÿðíèõ ñìóã (ðèñ. 7.1). 

Ó ñïåêòðàõ íå÷èñëåííèõ ç³ð êëàñó Î âèäíî ë³í³¿ ³îí³çîâàíîãî ãå-
ë³þ òà ñèëüíî ³îí³çîâàíèõ àòîì³â àçîòó, âóãëåöþ, êèñíþ. Çà êîëüîðîì 
ö³ çîð³ ãîëóá³. Åôåêòèâíà òåìïåðàòóðà ïåðåâèùóº 30000 Ê. Äî öüîãî 
êëàñó íàëåæàòü, íàïðèêëàä, êðàéí³ çîð³ «ïîÿñó» Îð³îíà —  (Ì³íòàêà) 
òà  (Àëüí³òàê). 

Ó ñïåêòðàõ ãîëóáóâàòèõ ç³ð êëàñó Â º áàãàòî ë³í³é íåéòðàëüíîãî ãå-
ë³þ, à òàêîæ àçîòó, âóãëåöþ ³ êèñíþ, àëå â íèæ÷èõ ñòàä³ÿõ ³îí³çàö³¿. 
Äîáðå ïîì³òí³ ë³í³¿ âîäíþ. Åôåêòèâíà òåìïåðàòóðà º ó ³íòåðâàë³ â³ä 
10000 Ê äî 30000 Ê. ²ç ÷èñëåííèõ ç³ð öüîãî êëàñó çãàäàºìî Ñï³êó ( 
Ä³âè), Ðåãóë ( Ëåâà), Ð³ãåëü ( Îð³îíà). 
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Ðèñ. 7.1. Ñïåêòðè ç³ð ð³çíèõ ñïåêòðàëüíèõ êëàñ³â 
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Ó ñïåêòðàõ ç³ð êëàñó À (ãîëóáóâàòî-á³ë³ çîð³) íàé³íòåíñèâí³øèìè 
º ë³í³¿ âîäíþ, òàê çâàí³ áàëüìåð³âñüê³, òîä³ ÿê ë³í³¿ ãåë³þ â³äñóòí³. Íà-
ãàäàºìî, ùî àòîì âîäíþ ìàº ò³ëüêè îäèí åëåêòðîí, ³ çíà÷åííÿ åíåðã³¿ 
òàêîãî àòîìà óòâîðþþòü ãàðìîí³éíó ïîñë³äîâí³ñòü. Òîìó ñïåêòðàëüí³ 
ë³í³¿ ðîçòàøîâàí³ òåæ ãàðìîí³éíî, «çá³ãàþ÷èñü» íà ô³îëåòîâîìó ê³íö³ 
ñïåêòðà. Öþ çàêîíîì³ðí³ñòü âèÿâèâ øâåéöàðñüêèé â÷èòåëü Áàëüìåð, 
íà ÷åñòü ÿêîãî ö³ ë³í³¿ é íàçâàíî. Åôåêòèâí³ òåìïåðàòóðè ç³ð êëàñó À 
â³ä 7300 Ê äî 10 000 Ê. Òàêèõ ç³ð òåæ áàãàòî: Ñ³ð³óñ ( Âåëèêîãî Ïñà), 
Âåãà ( Ë³ðè), Àëüòà¿ð ( Îðëà). 

Êëàñ F — öå á³ë³, òðîõè æîâòóâàò³ çîð³. Êð³ì ³íòåíñèâíèõ ë³í³é âîä-
íþ ó ñïåêòð³ âèäíî áàãàòî ë³í³é ìåòàë³â. Åôåêòèâíà òåìïåðàòóðà ó ìå-
æàõ 5600 Ê — 7700 Ê. Ïðåäñòàâíèê — çîðÿ Ïðîö³îí ( Ìàëîãî Ïñà). 

Êëàñ G — æîâòóâàò³ çîð³, ïîä³áí³ äî Ñîíöÿ (ÿêå íàëåæèòü äî ï³ä-
êëàñó G2). Ãîëîâíèìè ó ñïåêòð³ º ë³í³¿ ìåòàë³â. Åôåêòèâíà òåìïåðàòó-
ðà òóò 4500 Ê — 6000 Ê. Òèïîâèì ïðåäñòàâíèêîì (êð³ì Ñîíöÿ) º çîðÿ 
Êàïåëëà ( Â³çíè÷îãî). 

Êëàñ Ê — ÷èñëåíí³ æîâòî-îðàíæåâ³ çîð³. Ó ¿õí³õ ñïåêòðàõ âèä³ëÿ-
þòüñÿ ë³í³¿ îäíîðàçîâî ³îí³çîâàíîãî êàëüö³þ òà íåéòðàëüíîãî çàë³çà. 
Ó ï³äêëàñ³ Ê5 óæå ç’ÿâëÿþòüñÿ ñìóãè ïîãëèíàííÿ ìîëåêóë. Çíà÷åííÿ 
åôåêòèâíî¿ òåìïåðàòóðè º ó ìåæàõ 3700 Ê — 5300 Ê. Ïðåäñòàâíèêè — 
Àðêòóð ( Âîëîïàñà), Àëüäåáàðàí ( Òåëüöÿ), Õàìàëü ( Îâíà). 

Äî êëàñó Ì íàëåæàòü ÷åðâîíóâàò³ çîð³ ç³ ñìóãàñòèì ñïåêòðîì, ó 
ÿêîìó îñîáëèâî âèä³ëÿþòüñÿ ñìóãè îêñèäó òèòàíó TiO. Åôåêòèâíà 
òåìïåðàòóðà íèæ÷à çà 3700 Ê. Ïðåäñòàâíèêè — Áåòåëüãåéçå ( Îð³î-
íà) òà Àíòàðåñ ( Ñêîðï³îíà). 

Äëÿ ðîçøèðåííÿ ìîæëèâîñòåé êëàñèô³êàö³¿ ââåäåíî äîäàòêîâî ùå 
äâà ñïåêòðàëüíèõ êëàñè. Òàê, çîð³ ñïåêòðàëüíîãî êëàñó Ñ ìàþòü òàê³ 
æ ñïåêòðè, ùî é Ê ³ Ì çîð³, îäíàê ó íèõ º áàãàòî ñèëüíèõ ñìóã ïî-
ãëèíàííÿ ìîëåêóë âóãëåöþ Ñ

2
 òà ö³àíó CN. Òîìó ö³ çîð³ îòðèìàëè íà-

çâó âóãëåöåâèõ. Ñïåêòðè ç³ð êëàñó S õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàÿâí³ñòþ ñìóã 
îêñèä³â öèðêîí³þ ZrO òà ð³äêèõ çåìåëü, ãîëîâíèì ÷èíîì, ³òð³þ YO òà 
ëàíòàíó LaO. Çà ³íøèìè îçíàêàìè ñïåêòðè öèõ ç³ð ïîä³áí³ äî ñïåêòð³â 
ç³ð êëàñ³â Ê — Ì. 

Ó ðÿä³ âèïàäê³â çàñòîñîâóþòü ñïåö³àëüí³ ïîçíà÷åííÿ îñîáëèâîñ-
òåé ñïåêòðà çîð³. Òàê, ë³òåðà å ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ó ñïåêòð³ ÿñêðà-
âèõ (åì³ñ³éíèõ) ë³í³é, k — ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ïîãëèíàííÿì ñâ³òëà çîð³ ãàçîì 
ì³æçîðÿíîãî ñåðåäîâèùà, p — ïåêóëÿðíèé (íåçâè÷àéíèé) ñïåêòð, 
m — ³íòåíñèâí³ ë³í³¿ ìåòàë³â, n — ë³í³¿ ðîçìèò³ ³ øèðîê³, s — âóçüê³ ³ 
ð³çê³, v — ìàþòü çì³ííó ç ÷àñîì ³íòåíñèâí³ñòü. Ñïåêòðè á³ëèõ êàðëè-
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ê³â ïîçíà÷àþòü ë³òåðîþ D ç óòî÷íåííÿì: DA — ÿêùî ó ñïåêòð³ º ë³í³¿ 
áàëüìåð³âñüêî¿ ñåð³¿ âîäíþ, à ë³í³é ãåë³þ íåìàº, DB — âèäíî øèðîê³ 
ë³í³¿ íåéòðàëüíîãî ãåë³þ, DC — ë³í³é áàëüìåð³âñüêî¿ ñåð³¿ íå âèäíî, 
DO — øèðîê³ ë³í³¿ ³îí³çîâàíîãî ãåë³þ. Îêðåìî âèä³ëÿþòü ñïåêòðè ãà-
ðÿ÷èõ ç³ð òèïó Âîëüôà-Ðàéº: ÿêùî â ñïåêòð³ ïåðåâàæàþòü ë³í³¿ àçîòó, 
òî éîãî ïîçíà÷àþòü WN, ÿêùî ë³í³¿ âóãëåöþ, òî — WC. 

ßê áà÷èìî, ñïåêòðàëüíà ïîñë³äîâí³ñòü º ôàêòè÷íî òåìïåðàòóðíîþ 
ïîñë³äîâí³ñòþ: ïðè ïåðåõîä³ â³ä ðàíí³õ ñïåêòðàëüíèõ êëàñ³â äî ï³ç-
í³õ òåìïåðàòóðà çìåíøóºòüñÿ. ×èòà÷, ìàáóòü, çâåðíóâ óâàãó íà òå, ùî 
òåìïåðàòóðí³ ³íòåðâàëè ñóì³æíèõ êëàñ³â äåùî ïåðåêðèâàþòüñÿ. Âè-
ÿâèëîñÿ, ùî âèãëÿä ñïåêòðà çîð³, êð³ì òåìïåðàòóðè, çàëåæèòü ùå â³ä 
îäíîãî ïàðàìåòðà — êëàñó ¿¿ ñâ³òíîñò³. 

Ä³àãðàìà «ñïåêòðàëüíèé êëàñ — ñâ³òí³ñòü». Äî ïî÷àòêó ÕÕ ñò. áóëî 
âèçíà÷åíî â³äñòàí³ ïðèáëèçíî äî 300 ç³ð ³ òèì ñàìèì îá÷èñëåíî ¿õí³ 
ñâ³òíîñò³. Ñòàëî ìîæëèâèì ïðîâåäåííÿ ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó öèõ ðå-
çóëüòàò³â, ùî é çä³éñíèëè ó 1905–1913 ðð. Åéíàð Ãåðöøïðóíã (Äàí³ÿ) ³ 
Ãåíð³ Ðåññåë (ÑØÀ). Âîíè ç³ñòàâèëè ñâ³òíîñò³ ç³ð ç ¿õí³ìè ñïåêòðàëü-
íèìè êëàñàìè íà ä³àãðàì³, ÿêó çãîäîì íàçâàíî ä³àãðàìîþ Ãåðöøïðóíãà-
Ðåññåëà. Íà ö³é ä³àãðàì³ ïî îñ³ àáñöèñ â³äêëàäåí³ ñïåêòðàëüí³ êëàñè 
ç³ð (³íîä³ åôåêòèâí³ òåìïåðàòóðè àáî â³äïîâ³äí³ ¿ì ïîêàçíèêè êîëüîðó 
B — V), ïî îñ³ îðäèíàò — ñâ³òíîñò³ ç³ð L àáî àáñîëþòí³ çîðÿí³ âåëè-
÷èíè Ì. Òîìó òàêó ä³àãðàìó ùå íàçèâàþòü ä³àãðàìîþ ñïåêòðàëüíèé 
êëàñ — ñâ³òí³ñòü. 

ßêáè ì³æ ñâ³òíîñòÿìè ç³ð òà ¿õí³ìè ñïåêòðàëüíèìè êëàñàìè íå 
áóëî í³ÿêî¿ çàëåæíîñò³, òî çîð³ çàïîâíþâàëè á ïîëå ä³àãðàìè õàîòè÷-
íî. Íàñïðàâä³ æ âîíè óòâîðþþòü íà í³é äåê³ëüêà óãðóïîâàíü — ïîñë³-
äîâíîñòåé (ðèñ. 7.2). 

Áëèçüêî 90 % ç³ð çîñåðåäæåí³ óçäîâæ âóçüêî¿ ñìóãè, ÿêà ïåðåòè-
íàº ïîëå ä³àãðàìè â³ä ë³âîãî âåðõíüîãî êóòà äî ïðàâîãî íèæíüîãî. Öÿ 
ñìóãà íàçèâàºòüñÿ Ãîëîâíîþ ïîñë³äîâí³ñòþ (ÃÏ). Íà í³é â³äì³÷åíî ïî-
ëîæåííÿ Ñîíöÿ. Âñ³ çîð³, ÿê³ ìàþòü òåìïåðàòóðè ³ ñâ³òíîñò³, ùî â³äïî-
â³äàþòü ïîëîæåííþ íà Ãîëîâí³é ïîñë³äîâíîñò³, íàçèâàþòüñÿ íîðìàëü-
íèìè êàðëèêàìè êëàñó ñâ³òíîñò³ V (êëàñ ñâ³òíîñò³ âêàçóþòü ðèìñüêîþ 
öèôðîþ ï³ñëÿ ñïåêòðàëüíîãî êëàñó çîð³). 

Ñåðåä íîðìàëüíèõ êàðëèê³â º ÿê äóæå ãàðÿ÷³ çîð³ (íàïðèêëàä, 
ñïåêòðàëüíîãî êëàñó Î, Â), òàê ³ äîñèòü õîëîäí³ (êëàñè Ê, Ì). Çîð³ 
Ãîëîâíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ á³ëüø ãàðÿ÷³, í³æ Ñîíöå, ìàþòü ðàä³óñè, ÿê³ 
ïåðåâèùóþòü ðàä³óñ Ñîíöÿ. Ðàä³óñè ç³ð Ãîëîâíî¿ ïîñë³äîâíîñò³, õî-
ëîäí³øèõ çà Ñîíöå, ìåíø³, í³æ ñîíÿ÷íèé. 
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Ðèñ. 7.2. Ä³àãðàìà ñïåêòðàëüíèé êëàñ — ñâ³òí³ñòü 
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Âèùå Ãîëîâíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ðîçòàøîâàíà ã³ëêà ã³ãàíò³â (êëàñ 
ñâ³òíîñò³ ²²²). Ì³æ íåþ òà Ãîëîâíîþ ïîñë³äîâí³ñòþ çíàõîäÿòüñÿ çîð³-
ñóáã³ãàíòè (êëàñ ñâ³òíîñò³ IV). Äåùî á³ëüøó, í³æ ó ã³ãàíò³â, ñâ³òí³ñòü 
ìàþòü ÿñêðàâ³ ã³ãàíòè (êëàñ ñâ³òíîñò³ ²²). ², íàðåøò³, çîð³ íàéá³ëüøî¿ 
ñâ³òíîñò³ — íàäã³ãàíòè ðîçòàøîâàí³ ó âåðõí³é ÷àñòèí³ ä³àãðàìè. Íàä-
ã³ãàíòè ìàþòü êëàñ ñâ³òíîñò³ ². Ìåíø ÿñêðàâ³ ç íèõ ïîçíà÷àþòüñÿ Ib, 
á³ëüø ÿñêðàâ³ — Ia, à íàäã³ãàíòè ç íàéïîòóæí³øèì âèïðîì³íþâàííÿì 
(ã³ïåðã³ãàíòè) — Ia-0. 

Ï³äðàõóíîê ïîêàçóº, ùî ó ò³é ÷àñòèí³ Ãàëàêòèêè, äå ðîçòàøîâàíå 
íàøå Ñîíöå, íà 1000 ç³ð ãîëîâíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ïðèïàäàº îäèí ã³ãàíò, 
à íà 1000 ã³ãàíò³â — îäèí íàäã³ãàíò. 

Äåùî íèæ÷å Ãîëîâíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ çíàõîäèòüñÿ ïîñë³äîâí³ñòü 
ñóáêàðëèê³â (êëàñ ñâ³òíîñò³ VI). Ë³âèé íèæí³é êóò ä³àãðàìè çàéìàþòü 
çîð³ á³ë³ êàðëèêè (êëàñ ñâ³òíîñò³ VII). Âîíè ñòàíîâëÿòü áëèçüêî 10 % 
ç³ð, ¿õí³ ñâ³òíîñò³ é ðîçì³ðè â ñåðåäíüîìó ó 100 ðàç³â ìåíø³, í³æ Ñîí-
öÿ. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî á³ëüø³ñòü ñïîñòåðåæóâàíèõ á³ëèõ êàðëèê³â 
ìàþòü òåìïåðàòóðè ïîâåðõîíü âèù³ çà 9000 Ê, ùî îáóìîâëþº ¿õí³é á³-
ëèé êîë³ð (òðåáà çàçíà÷èòè, ùî áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ óòâîðåííÿ á³ëèé 
êàðëèê º çíà÷íî ãàðÿ÷³øèì). 

Äæåðåëà åíåðã³¿ ç³ð. Äâà äæåðåëà åíåðã³¿ ï³äòðèìóþòü ñâ³ò³ííÿ ç³ð 
óïðîäîâæ ì³ëüéîí³â ³ ì³ëüÿðä³â ðîê³â: ¿õíº ãðàâ³òàö³éíå ñòèñêóâàííÿ ³ 
ðåàêö³¿ ñèíòåçó ÿäåð âàæêèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó ¿õí³õ íàäðàõ. 

Â³äîìî, ùî ï³ä ÷àñ ïàä³ííÿ, ñêàæ³ìî, øìàòêà êðåéäè ç ÿêî¿ñü âè-
ñîòè ïðè ñàì³é äîë³âö³ â³í ìàòèìå äåÿêó ê³íåòè÷íó åíåðã³þ, ÿêà ï³ä 
÷àñ óäàðó îá äîë³âêó ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ðîáîòó (øìàòîê êðåéäè ðîç-
áèâàºòüñÿ), à ÷àñòèíà ¿¿ çàòðà÷àºòüñÿ íà ðîç³ãð³âàííÿ óëàìê³â êðåéäè. 
Ïîä³áíå â³äáóâàºòüñÿ ³ â íàäðàõ çîð³. ¯¿ çàãàëüíå ñòèñêóâàííÿ ìîæíà 
óÿâèòè òàê: ñïî÷àòêó ñòèñíóëèñÿ ¿¿ íàäðà — ÿäðî, à äåùî ï³çí³øå íà 
íüîãî ïàäàþòü âåðõí³ øàðè. Îá÷èñëåííÿ ñâ³ä÷àòü: ÿêùî ãàçîïèëîâà 
õìàðà ñòèñíóëàñÿ äî ðàä³óñà R, òî ïðè öüîìó âèä³ëèòüñÿ åíåðã³ÿ 
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äå M  — ìàñà õìàðè; G — ãðàâ³òàö³éíà ñòàëà. Îäíàê, ÿêùî óÿâèòè, ùî 
Ñîíöå âèñâ³÷óâàëî ñâîþ åíåðã³þ ó íèí³øíüîìó «òåìï³» (L


 = 41026 

Âò), òî ö³º¿ ïîòåíö³àëüíî¿ åíåðã³¿ (à öå 

 = 61041 Äæ) âèñòà÷èëî á 

óñüîãî íà 23 ìëí ðîê³â. Òîìó ââàæàºòüñÿ, ùî ñòèñêàííÿ ò³ëüêè ðîç³-
ãð³âàº ðå÷îâèíó ³ óòâîðþº óìîâè äëÿ «âìèêàííÿ» îñíîâíîãî äæåðåëà 
åíåðã³¿. 
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Òàêèì äæåðåëîì º ðåàêö³¿ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçó. Ñïî÷àòêó ç ïðî-

òîí³â (ÿäåð àòîìà âîäíþ) ôîðìóþòüñÿ ïðè  610 10  KT    ÿäðà ãåë³þ 
çà ñõåìîþ 1 44 H He , ïîò³ì ïðè òåìïåðàòóðàõ ïîíàä 200106 Ê óòâî-

ðþþòüñÿ ÿäðà âóãëåöþ  4 123 He C , êèñíþ  12 4 16C H O   ³ ò. ä. 
Îñê³ëüêè ìàñà íîâîãî ÿäðà òðîõè ìåíøà â³ä ñóìè ìàñ ÷àñòèíîê, ÿê³ 
áåðóòü ó÷àñòü ó ðåàêö³¿, íà âåëè÷èíó m (òàê çâàíèé åôåêò óïàêîâêè), 
òî ïðè óòâîðåíí³ êîæíîãî ÿäðà âèä³ëÿºòüñÿ åíåðã³ÿ E = mc2, äå ñ — 
øâèäê³ñòü ñâ³òëà — ôîðìóëà Åéíøòåéíà. ßêáè âåñü âîäåíü Ñîíöÿ ïå-
ðåòâîðþâàâñÿ íà ãåë³é, òî âîíî âèñâ³÷óâàëî á åíåðã³þ 100 ìëðä ðîê³â. 
Îäíàê óâàæàþòü, ùî âèãîðÿº ëèøå 10 % — ó íàéãëèáøèõ íàäðàõ çîð³, 
äå òåìïåðàòóðà äîñòàòíüî âèñîêà. 

Ðåàêö³¿ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçó â çîðÿõ ÷àñòî îòîòîæíþþòü ³ç âè-
áóõîì òåðìîÿäåðíî¿ (âîäíåâî¿) áîìáè. Àëå ó áîìá³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
íå çâè÷àéíèé âîäåíü, à âàæêèé (äåéòåð³é, êð³ì ïðîòîíà, â ÿäð³ éîãî 
º ùå íåéòðîí), êîòðèé íåçð³âíÿííî øâèäøå ðåàãóº. À â íàäðàõ òàêèõ 
ç³ð, ÿê Ñîíöå, ðåàêö³¿ äóæå ìëÿâ³. Öå âèäíî ç òîãî, ùî âîíè â³äáó-
âàþòüñÿ ó ÿäð³, ìàñà ÿêîãî ó Ñîíöÿ ñêëàäàº äåñü 0,4 çàãàëüíî¿ ìàñè, 
òîáòî 0,421030 = 81029 êã. À ïîòóæí³ñòü Ñîíöÿ — ïðèáëèçíî 41026 Âò. 
Ïîä³ëèìî îñòàííº ÷èñëî íà ïåðøå ³ ïîáà÷èìî, ùî íà 1 ê³ëîãðàì ìàñè 
âèðîáëÿºòüñÿ âñüîãî 0,0005 Âò! Öå ó òèñÿ÷³ ðàç³â ìåíøå, í³æ ó ëþä-
ñüêîìó îðãàí³çì³ ( 1 Âò/êã). Âðàõîâóþ÷è, ùî ãóñòèíà â öåíòð³ Ñîí-
öÿ  160 ã/ñì3, ëåãêî ï³äðàõóâàòè, ùî â îäíîìó ë³òð³ ðå÷îâèíè ñîíÿ÷-
íîãî ÿäðà âèðîáëÿºòüñÿ ïîòóæí³ñòü, ìåíøà çà 0,1 Âò. ßêùî ìîæíà 
áóëî á ä³ñòàòè çâ³äòè îòîé ë³òð, ìè, ìàáóòü, ³ íå â³ä÷óëè á, ùî òàì ùîñü 
ãð³º! ² ò³ëüêè êîëîñàëüí³ ðîçì³ðè ÿäðà, äå âñ³ ö³ ë³òðè ãð³þòü îäèí îä-
íîãî, çóìîâëþþòü íàêîïè÷åííÿ åíåðã³¿ ³ âåëè÷åçíó çàãàëüíó ïîòóæ-
í³ñòü (ñâ³òí³ñòü) çîð³. 

Øëÿõè ðîçâèòêó ç³ð. Çà ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè çîð³ ôîðìóþòüñÿ ç³ 
çãóùåíü ãàçîïèëîâèõ õìàð. Òàêå çãóùåííÿ, ïðîòîçîðÿ, ñòèñêóþ÷èñü çà 
çãàäàí³ âæå áëèçüêî 20 ìëí ðîê³â, âðåøò³-ðåøò çàéìàº «ñâîº» ì³ñöå íà 
Ãîëîâí³é ïîñë³äîâíîñò³ ä³àãðàìè ñïåêòð–ñâ³òí³ñòü — òèì âèùå, ÷èì 
á³ëüøà ¿¿ ìàñà. Ô³çè÷íî öå îçíà÷àº, ùî òåìïåðàòóðà â ÿäð³ òàêîãî ò³ëà 
äîñÿãëà ì³ëüéîí³â êåëüâ³í³â, ³ ïî÷èíàþòüñÿ ðåàêö³¿ ÿäåðíîãî ñèíòåçó. 
Íà Ãîëîâí³é ïîñë³äîâíîñò³ ïåðåáóâàþòü ò³ çîð³, ó íàäðàõ ÿêèõ âèãî-
ðÿº âîäåíü. Äëÿ Ñîíöÿ öå 10 ìëðä ðîê³â. Ìàñèâí³ çîð³ íà ö³é ñòàä³¿ 
«æèâóòü» ìåíøå, ìàëîìàñèâí³ — äîâøå. Çàâäÿêè âåëèê³é òðèâàëîñò³ 
öüîãî åòàïó, íà Ãîëîâí³é ïîñë³äîâíîñò³ òàê áàãàòî ç³ð. ² ÿêùî ìàñà çîð³ 

1,2M M
, òî ï³ñëÿ âèñíàæåííÿ çàïàñ³â âîäíþ â ÿäð³ (äëÿ Ñîíöÿ — 

öå ÷åðåç 5 ìëðä ðîê³â) çîðÿ íà ä³àãðàì³ ñïåêòð–ñâ³òí³ñòü çì³ùóºòüñÿ 
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â çîíó ÷åðâîíèõ ã³ãàíò³â. ² òîä³ äóæå øâèäêî (çà 30000 ðîê³â) ¿¿ ÿäðî 
ñòèñêóºòüñÿ, ðàä³óñ çìåíøóºòüñÿ ó 100 ðàç³â (âèíèêàº çîðÿ á³ëèé êàð-
ëèê), à îáîëîíêà (ìàñîþ 0,1M


), ðîçøèðþþ÷èñü, ñòàº çà 20–30 òèñ. 

ðîê³â òàê çâàíîþ ïëàíåòàðíîþ òóìàíí³ñòþ. 
Çîðÿ, ìàñà ÿêî¿ 1,2M> M , ïîñòóïîâî ñïàëþþ÷è ÿäðà ùîðàç 

âàæ÷èõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â (àæ äî óòâîðåííÿ ÿäåð çàë³çà) ³ ïðè öüîìó 
çàçíàþ÷è ñòèñêóâàííÿ ñâî¿õ íàäð ³ ðîç³ãð³âó ¿õ àæ äî ì³ëüÿðäà êåëüâ³-
í³â, ìîæå ñêèíóòè ÷àñòèíó ñâîº¿ ìàñè. Òîä³ â³äáóâàºòüñÿ ñïàëàõ íàäíî-
âî¿, ³ ÿêùî ìàñà çàëèøêó íå ïåðåâèùóº 3M , òî, ñòèñíóâøèñü äî ðîç-
ì³ð³â 30 êì, âîíà ìîæå â³äíîâèòè ñâîþ ð³âíîâàãó ÿê íåéòðîííà çîðÿ. 
ßêùî æ ñêèíóòè ñâ³é íàäëèøîê ìàñè íå çìîæå, òî ñòèñêóâàííÿ ïðî-
äîâæóºòüñÿ, ³ íà ì³ñö³ çîð³ âèíèêàº ÷îðíà ä³ðà. Öå îá’ºêò, íà óìîâí³é 
«ïîâåðõí³» ÿêîãî (òàê çâàí³é ñôåð³ Øâàðöø³ëüäà, ðàä³óñ ÿêî¿ äîð³âíþº 
ãðàâ³òàö³éíîìó ðàä³óñó 22gR G c M , ïðè÷îìó äëÿ Ñîíöÿ R

g
 = 3 êì) 

ñèëà òÿæ³ííÿ òàêà, ùî íå â³äïóñêàº í³÷îãî, íàâ³òü ñâ³òëî. 
Íåéòðîíí³ çîð³ âèÿâëåíî ó 1967 ð. Öå ïóëüñàðè — äæåðåëà ³ìïóëü-

ñíîãî ðàä³îâèïðîì³íþâàííÿ. Ïåðøèé ïóëüñàð, ïîçíà÷åíèé ÑÐ 1919, º 
â ñóç³ð’¿ Ëèñè÷êè (ðèñ. 7.3). ²ìïóëüñ ðàä³îâèïðîì³íþâàííÿ òðèâàº 0,3 ñ 
³ ïîâòîðþºòüñÿ ÷åðåç êîæí³ 1,3373 ñ. Çà ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè, öå «çà-
ìàãí³÷åí³» íåéòðîíí³ çîð³, ÿê³ äóæå øâèäêî îáåðòàþòüñÿ íàâêîëî ñâî¿õ 
îñåé. ²ìïóëüñ âèïðîì³íþâàííÿ ðåºñòðóþòü ó òîé ìîìåíò, êîëè ï³ä ÷àñ 
îáåðòàííÿ ìàãí³òíèé ïîëþñ ñïðÿìîâàíèé äî ñïîñòåð³ãà÷à (ðèñ. 7.4). 
Ñàìå æ âèïðîì³íþâàííÿ âèíèêàº ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ íàäøâèäêèõ 
(ðåëÿòèâ³ñòñüêèõ) åëåêòðîí³â ó ìàãí³òíîìó ïîë³ ïóëüñàðà. 

Ðèñ. 7.3. Ïåðøèé çàïèñ ïóëüñàðà ÑÐ 1919 28 ëèñòîïàäà 1967 ðîêó. 
Íàïðÿì âíèç íà çàïèñó â³äïîâ³äàº çá³ëüøåííþ ³íòåíñèâíîñò³ 

Ñïîñòåðåæåííÿ çà ðóõîì ç³ð â ñàìîìó öåíòð³ íàøî¿ Ãàëàêòèêè (òàêå 
ñòàëî, íàðåøò³, ìîæëèâèì), çà ïåð³îä ç 1995 äî 2008 ðîêó âêëþ÷íî, 
âèÿâèëè íàÿâí³ñòü íåâèäèìîãî ò³ëà âåëè÷åçíî¿ ìàñè (äî 10 ì³ëüéîí³â 
ñîíÿ÷íèõ), íàâêðóã ÿêîãî ö³ çîð³ îáåðòàþòüñÿ. Ìîæëèâî, öå íàäìà-
ñèâíà ÷îðíà ä³ðà íåâ³äîìîãî ïîõîäæåííÿ. 



240

Ðèñ. 7.4. Ìîäåëü ïóëüñàðà òèïó «ìàÿêà» 

Âëàñí³ ðóõè ç³ð. Óñ³ çîð³, ó òîìó ÷èñë³ é Ñîíöå, ðóõàþòüñÿ íàâêîëî 
öåíòðà Ãàëàêòèêè. Öåé ðóõ º ñï³ëüíèì äëÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ç³ð â îêî-
ëèöÿõ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè. À ùå êîæíà çîðÿ ñåðåä íèõ ðóõàºòüñÿ â³ä-
íîñíî ñóñ³ä³â. Óíàñë³äîê öüîãî â äåÿêèõ áëèçüêèõ äî íàñ ç³ð ìîæíà çà-
óâàæèòè çì³ùåííÿ íà çàãàëüíîìó òë³ äàëåêèõ ç³ð. Êóòîâå ïåðåì³ùåííÿ 
çîð³ íà íåáåñí³é ñôåð³ çà îäèí ð³ê íàçèâàþòü âëàñíèì ðóõîì çîð³, âè-
ì³ðþþòü ó êóòîâèõ ñåêóíäàõ òà ïîçíà÷àþòü ë³òåðîþ . ßêùî äåòàëüí³ 
äîñë³äæåííÿ âèÿâëÿþòü íå ïðÿìîë³í³éíèé, à õâèëÿñòèé ðóõ, òî öå äàº 
çìîãó âèçíà÷èòè íàÿâí³ñòü ïîáëèçó ³íøèõ ç³ð òåìíèõ ìàñèâíèõ ñóïóò-
íèê³â. Íàéá³ëüøå  ó çîð³ Áàðíàðäà, ùî º ïîáëèçó çîð³  Çì³ºíîñöÿ: çà 
180 ðîê³â âîíà çì³ùóºòüñÿ íà âèäèìèé ä³àìåòð Ì³ñÿöÿ. Äàí³ ïðî äåÿê³ 
çîð³, ïðî âëàñí³ ðóõè ç³ð íàâåäåíî â òàáë. 4-Â–8-Â Äîäàòêà. Ó ñó÷àñ-
íèõ êàòàëîãàõ  âêàçóþòü ó òèñÿ÷íèõ ÷àñòêàõ êóòîâî¿ ñåêóíäè (mas). 

7.2. Ô²ÇÈ×Í² ÇÌ²ÍÍ² ÇÎÐ² 

Ç ïî÷àòêó XVII ñòîë³òòÿ àñòðîíîìè âèâ÷àþòü çì³íí³ñòü áëèñêó 
îêðåìèõ ç³ð. Äî ê³íöÿ XVIII ñò. òàêèõ ç³ð áóëî âèÿâëåíî ò³ëüêè 12. 
Ó XIX ñòîë³òò³ çàâäÿêè çóñèëëÿì ÿê àñòðîíîì³â-ïðîôåñ³îíàë³â, òàê ³ 
àìàòîð³â àñòðîíîì³¿ ê³ëüê³ñòü â³äîìèõ çì³ííèõ ç³ð çðîñëà äî 3000. Öüî-
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ìó äóæå ñïðèÿëî âïðîâàäæåííÿ ôîòîãðàô³¿ â àñòðîíîì³þ. Íà ïðîòÿç³ 
ÕÕ ñòîë³òòÿ äî 1985 ð. äî «Çàãàëüíîãî êàòàëîãó çì³ííèõ ç³ð» («Îáùèé 
êàòàëîã ïåðåìåííûõ çâåçä», ÎÊÏÇ) óâ³éøëè 28450 ç³ð, ïðè÷îìó ùå 
á³ëÿ 17000 «êàíäèäàò³â» ÷åêàëè ï³äòâåðäæåííÿ. Ï³ñëÿ 1985 ð. ÎÊÏÇ 
ïîïîâíþºòüñÿ â åëåêòðîííîìó âàð³àíò³. Íà ïî÷àòêó ÕÕ² ñòîë³òòÿ çà-
ãàëüíà ê³ëüê³ñòü çì³ííèõ ç³ð ó íüîìó — ïðèáëèçíî 44 òèñÿ÷³ îá’ºêò³â. 

Ïîíÿòòÿ çì³ííî¿ çîð³ çàçíàëî çà îñòàíí³ ñòî ðîê³â ïåðåîñìèñëåí-
íÿ. Ñïðàâà â òîìó, ùî, âëàñíå êàæó÷è, íåçì³ííèõ ç³ð íåìàº. Ñó÷àñí³ 
ôîòîìåòðè çäàòí³ âèÿâèòè çì³íè áëèñêó íà äåñÿòèòèñÿ÷í³ ÷àñòêè çî-
ðÿíî¿ âåëè÷èíè. Êð³ì òîãî, àñòðîíîì³ÿ ñòàëà âñåõâèëüîâîþ ³, òàêèì 
÷èíîì, òàêà ñòàá³ëüíà çîðÿ ÿê íàøå Ñîíöå äåìîíñòðóº ð³çíîìàí³òíó 
çì³íí³ñòü ó ðåíòãåí³âñüêîìó òà ðàä³îä³àïàçîíàõ. Çàðàç ââàæàþòü çì³í-
íîþ çîðþ, êîòðà íà ïðîòÿç³ ¿¿ ôîòîìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü õî÷ ³íêî-
ëè ïîêàçóâàëà çì³íè áëèñêó (ïîì³òí³ íà â³äïîâ³äíîìó ð³âí³ ðîçâèòêó 
àñòðîíîì³÷íî¿ òåõí³êè) â óëüòðàô³îëåòîâîìó, âèäèìîìó òà ³íôðà÷åð-
âîíîìó ä³àïàçîíàõ. Òîìó çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü â³äîìèõ çàðàç çì³ííèõ ç³ð 
çíà÷íî ïåðåâèùóº âêàçàí³ 44 òèñÿ÷³. 

Çàëåæíî â³ä ïðè÷èíè çì³í áëèñêó º ð³çí³ ñèñòåìè êëàñèô³êàö³¿ 
çì³ííèõ ç³ð. Òðàäèö³éíî, ïåðåäóñ³ì, ðîçð³çíÿþòü ô³çè÷í³ ³ îïòè÷í³ 
çì³íí³. Ó ïåðøèõ áëèñê çì³íþºòüñÿ âíàñë³äîê òèõ ÷è ³íøèõ ô³çè÷-
íèõ ïðîöåñ³â ó ñàì³é çîð³, òîä³ ÿê äðóã³ ÿâëÿþòü ñîáîþ àáî ïîäâ³éí³ 
ñèñòåìè, êîìïîíåíòè ÿêèõ ïåð³îäè÷íî çàòåìíþþòü îäèí îäíîãî, àáî 
ïîîäèíîê³ çîð³ íåñôåðè÷íî¿ ôîðìè, ÷è òî âêðèò³ òåìíèìè ïëÿìàìè. 
Îáåðòàííÿ òàêèõ ç³ð, ïðè íåìîæëèâîñò³ áåçïîñåðåäí³õ ñïîñòåðåæåíü 
äåòàëåé òà ôîðìè ôîòîñôåðè, ïðèçâîäèòü äî çì³í çàãàëüíîãî áëèñ-
êó îá’ºêòà. Àëå â áàãàòüîõ âèïàäêàõ êîìïîíåíòè ïîäâ³éíî¿ ñèñòåìè 
íå ò³ëüêè ìåõàí³÷íî îáåðòàþòüñÿ íàâêîëî ñï³ëüíîãî öåíòðà ìàñ, à é 
îáì³íþþòüñÿ ðå÷îâèíîþ, ùî ñïðè÷èíÿº ìàñøòàáí³ ô³çè÷í³ çì³íè ó 
ñàìèõ çîðÿõ. Òîìó é äîñ³ íåìàº äîñêîíàëî¿ êëàñèô³êàö³¿ çì³ííèõ ç³ð. 

Ìè áóäåìî íàçèâàòè ô³çè÷íèìè çì³ííèìè ÿê ïîîäèíîê³ çì³íí³ 
çîð³, òàê ³ ñèñòåìè ç³ð, â ÿêèõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ îáì³í ðå÷îâèíîþ, âè-
áóõè òà ³íø³ ïðîöåñè. Òàê³ ô³çè÷í³ çì³íí³ ïîä³ëÿþòüñÿ íà åðóïòèâí³ 
(äåìîíñòðóþòü îáì³í ðå÷îâèíîþ, âèáóõè, âèò³êàííÿ ïîòóæíèõ ãàçî-
âèõ ïîòîê³â òà ³í.) ³ ïóëüñóþ÷³. 

Åðóïòèâí³ çîð³ äóæå ð³çíîìàí³òí³. Ñåðåä íèõ º ãàðÿ÷³ çîð³-
íàäã³ãàíòè, â äåñÿòêè ³ ñîòí³ òèñÿ÷ ðàç³â ÿñêðàâ³ø³ â³ä Ñîíöÿ (òèï S 
Çîëîòî¿ Ðèáè), º äóæå ìîëîä³ çîð³, ò³ëüêè-íî óòâîðåí³ ç ãàçîïèëîâèõ 
õìàð (òèï T Òåëüöÿ), º ÷èñëåíí³ ñëàáê³ ÷åðâîí³ çîð³, ÿê³ äåìîíñòðóþòü 
øâèäê³ ñïàëàõè (òèï UV Êèòà), º ò³ñí³ ïîäâ³éí³ ñèñòåìè ç îáì³íîì ðå-
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÷îâèíè (êàòàêë³çì³÷í³ çîð³, äî íèõ, ñåðåä ³íøèõ, íàëåæàòü ³ íîâ³ çîð³, 
ùî çá³ëüøóþòü ñâ³é áëèñê ó òèñÿ÷³ é äåñÿòêè òèñÿ÷ ðàç³â). 

ßêùî âèõîäèòè ³ç çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 44 òèñÿ÷, çì³íí³ çîð³ ðîçïî-
ä³ëåí³ ì³æ ð³çíèìè òèïàìè òàê: 

Ïóëüñóþ÷èõ ç³ð â³äîìî áëèçüêî 22000. Ñåðåä íèõ âèä³ëÿþòü (ó äóæ-
êàõ íàâåäåíî ïðèáëèçíó ê³ëüê³ñòü â³äîìèõ ç³ð öüîãî òèïó): 

ë³ðèäè, àáî çì³íí³ çîð³ òèïó RR Ë³ðè (7000). Öå çîð³-ã³ãàíòè ñïåê-
òðàëüíèõ êëàñ³â A–F, ¿õí³ ïåð³îäè ïóëüñàö³¿ Ð º â ìåæàõ 70 õâ. — 1,2 
äîáè, àìïë³òóäè çì³íè áëèñêó 0,5–2m; 

öåôå¿äè (950), ïåð³îäè 1–70 ä³á, àìïë³òóäè 0,1–2,0m, ñïåêòðàëüíèé 
êëàñ F–G (ðèñ. 7.5), ó ñâîþ ÷åðãó ¿õ ïîä³ëÿþòü íà êëàñè÷í³ öåôå¿äè 
(òèï  Öåôåÿ) òà â³ðã³í³äè (òèï W Ä³âè); 

òàóðèäè, çîð³ òèïó RV Òåëüöÿ (133), çì³íí³ íàäã³ãàíòè ñïåêòðàëü-
íèõ êëàñ³â G–M. Ïåð³îä ïóëüñàö³é öèõ ç³ð 30–150 ä³á, àìïë³òóäè çì³-
íè áëèñêó çâè÷àéíî ìåíø³ â³ä 3m; 

äîâãîïåð³îäè÷í³ çì³íí³ òèïó Ì³ðè Êèòà (7500), çîð³-ã³ãàíòè ñïåê-
òðàëüíèõ êëàñ³â M, C ³ S, ïåð³îäè 80–1000 ä³á, àìïë³òóäè ïîíàä 2,5m; 

íàï³âïðàâèëüí³ çì³íí³ (6000), çîð³-ã³ãàíòè ³ íàäã³ãàíòè ï³çí³õ ñïåê-
òðàëüíèõ êëàñ³â, ó ÿêèõ çì³íè áëèñêó ç àìïë³òóäîþ ìåíøå 2m â³äáóâà-
þòüñÿ ç ïåð³îäàìè 30–1000 ä³á; 

íåïðàâèëüí³ çì³íí³ (3500), ã³ãàíòè ³ íàäã³ãàíòè ï³çí³õ ñïåêòðàëüíèõ 
êëàñ³â áåç îçíàê ïåð³îäè÷íîñò³ ó çì³íàõ áëèñêó. 

Ðèñ. 7.5. Êðèâà áëèñêó ïóëüñóþ÷î¿ çì³ííî¿ çîð³  Öåôåÿ, ùî º ïðîòîòèïîì 
âåëèêî¿ ãðóïè çì³ííèõ ç³ð — öåôå¿ä 
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Íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò. Ãåíð³ºòòà Ë³â³òò (Ãàðâàðäñüêà îáñåðâàòîð³ÿ, 
ÑØÀ) çâåðíóëà óâàãó íà òå, ùî ñåðåäíÿ ñâ³òí³ñòü öåôå¿äè (ì³æ ìàêñè-
ìóìîì ³ ì³í³ìóìîì) òèì á³ëüøà, ÷èì äîâøèé ïåð³îä çì³í áëèñêó. Öþ 
çàëåæí³ñòü «ïåð³îä — ñâ³òí³ñòü» óòî÷íþâàëè óïðîäîâæ ÕÕ ñò. Çàðàç 
âæå äîñèòü íàä³éíî ìîæíà ïîâ’ÿçàòè ïåð³îä öåôå¿äè ³ç ¿¿ ñåðåäíüîþ 
ñâ³òí³ñòþ â îäèíèöÿõ ñîíÿ÷íî¿ (àáî ç ¿¿ ñåðåäíüîþ àáñîëþòíîþ çî-
ðÿíîþ âåëè÷èíîþ). Òåïåð, ÿêùî â äàëåê³é çîðÿí³é ñèñòåì³ âèÿâëåíî 
öåôå¿äó (çà ôîðìîþ êðèâî¿ áëèñêó òà ³íøèìè ïîêàçíèêàìè), çà ¿¿ ïå-
ð³îäîì ìîæíà âèçíà÷èòè ñâ³òí³ñòü ³, ïîð³âíþþ÷è ¿¿ ç âèäèìîþ çîðÿ-
íîþ âåëè÷èíîþ, îá÷èñëèòè â³äñòàíü äî ö³º¿ çîðÿíî¿ ñèñòåìè. Ðåçóëü-
òàò áóäå á³ëüø íàä³éíèì, êîëè öåôå¿ä ó ö³é ñèñòåì³ íå îäíà, à äåÿêà 
ê³ëüê³ñòü. Çàâäÿêè âåëèê³é ñâ³òíîñò³ (â òèñÿ÷³ ³ äåñÿòêè òèñÿ÷ á³ëüøî¿ 
çà ñâ³òí³ñòü Ñîíöÿ) ö³ çîð³ ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè íà âåëè÷åçíèõ â³äñòà-
íÿõ. Ñàìå öåôå¿äè â³ä³ãðàëè âèð³øàëüíó ðîëü ó âèçíà÷åíí³ ìàñøòàá³â 
Âñåñâ³òó, òîìó ¿õ äàâíî âæå çâóòü «ìàÿêàìè Âñåñâ³òó». 

Îêðåìó ãðóïó ñòàíîâëÿòü çàòåìíþâàíî-çì³íí³, â ÿêèõ çì³íè áëèñ-
êó çóìîâëåí³ ïåð³îäè÷íèì çàòåìíþâàííÿì îäí³º¿ çîð³ ³íøîþ ï³ä ÷àñ 
¿õíüîãî îáåðòàííÿ íàâêîëî ñï³ëüíîãî öåíòðà ìàñ. Ïðî íèõ éäåòüñÿ 
íèæ÷å. 

Äåÿê³ â³äîìîñò³ ïðî 40 íàéÿñêðàâ³øèõ çì³ííèõ ç³ð íàâåäåíî â 
òàáë. 8-Â Äîäàòêà. 

Ïåðø í³æ ðîçïî÷èíàòè ñïîñòåðåæåííÿ, òðåáà îâîëîä³òè ìåòî-
äèêîþ. Ïîò³ì ïîòð³áíî îáðàòè çîðþ äëÿ äîñë³äæåííÿ, çâàæàþ÷è íà 
ìîæëèâîñò³ ñâîãî ³íñòðóìåíòà, éîãî ïðîíèêíó çäàòí³ñòü. Ñïî÷àòêó 
öå ïîâèíí³ áóòè ÿñêðàâ³ çîð³ ç âåëèêèìè àìïë³òóäàìè çì³íè áëèñêó, 
ç éîãî ïðàâèëüíèìè êîëèâàííÿìè. Äóæå êîðèñíèì ïðè öüîìó áóäå 
«Àñòðîíîì³÷íèé êàëåíäàð», ùî âèäàºòüñÿ ó Êèºâ³. Òàì ó ðîçä³ë³ «Çîð³» 
º òàáëèö³, äå ïîäàíî âæå ðîçðàõîâàí³ íà ïîòî÷íèé ð³ê ìîìåíòè ìàê-
ñèìóì³â (àáî ì³í³ìóì³â) áàãàòüîõ ïåð³îäè÷íèõ çì³ííèõ ç³ð. Äîáðèì 
îá’ºêòîì äëÿ òðåíóâàíü º çîðÿ  Öåôåÿ. 

Íàñòóïíèé êðîê — îòîòîæíåííÿ âèáðàíî¿ çîð³ íà êàðò³ çîðÿíîãî 
íåáà (â àòëàñ³ Ìèõàéëîâà â³äì³÷åíî çì³íí³ çîð³ äî 8,2m ó ìàêñèìóì³ 
áëèñêó). Áëèñê çì³ííî¿ çîð³ ñë³ä ³ç ÷èìñü ïîð³âíþâàòè. Îòæå, ïîòð³áíî 
ïîáëèçó çì³ííî¿ çîð³ âèáðàòè äåê³ëüêà ç³ð ïîð³âíÿííÿ, ïðè÷îìó áà-
æàíî, ùîá ¿õ áóëî âèäíî ó òåëåñêîï ðàçîì ³ç çîðåþ, ÿêó äîñë³äæóþòü. 
Çâ³ñíî, ùî ¿õí³ âèäèì³ çîðÿí³ âåëè÷èíè ïîâèíí³ áóòè â³äîì³ ç «Àñòðî-
íîì³÷íîãî êàëåíäàðÿ» àáî ç Àòëàñó. Áàæàíî òàêîæ, ùîá çà êîëüîðîì 
çîð³ ïîð³âíÿííÿ áóëè áëèçüêèìè äî çì³ííî¿, à ³íòåðâàë áëèñêó ï³ä ÷àñ 
ïåðåõîäó â³ä îäíî¿ çîð³ ïîð³âíÿííÿ äî ³íøî¿ íå ïåðåâèùóâàâ 0,4–0,5m. 
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Íàïðèêëàä, âèâ÷àþ÷è çîðþ  Öåôåÿ, çà çîð³ ïîð³âíÿííÿ âèêîðèñ-
òîâóþòü (âêàçóºìî ¿õí³ âèäèì³ çîðÿí³ âåëè÷èíè):  Öåôåÿ (3,22m),  
Öåôåÿ (3,41m),  Äðàêîíà (3,83m),  Öåôåÿ (4,19m) ³  Öåôåÿ (4,41m). 

Îö³íþþ÷è áëèñê çîð³  Îðëà, âèêîðèñòîâóºìî  Îðëà (3,37m),  
Îðëà (3,40m),  Çì³ºíîñöÿ (3,31m),  Äåëüô³íà (3,63m),  Îðëà (3.71m),  
Ñòð³ëè (4,39m) àáî  Ñòð³ëè (4,39m). 

Òîé, õòî îáåðå äëÿ äîñë³äæåíü çàòåìíþâàíî-çì³ííó Àëãîëü ( Ïåð-
ñåÿ), ìîæå ñêîðèñòàòèñÿ òàêèìè çîðÿìè:  Ïåðñåÿ (1,82m),  Àíäðî-
ìåäè (2,06m),  Êàññ³îïå¿ (2,68m),  Ïåðñåÿ (2,90m),  Êàññ³îïå¿ (3,34m) 
òà  Òðèêóòíèêà (3,41m). 

Äëÿ äåÿêèõ çì³ííèõ ç³ð ñêëàäåíî êàðòè îêîëèöü (ðèñ. 7.6), ÿê³ äå-
òàëüí³øå îïèñàíî â îêðåìèõ âèäàííÿõ «Àñòðîíîì³÷íîãî êàëåíäàðÿ». 

Ðèñ. 7.6. Êàðòè îêîëèöü çì³ííèõ ç³ð: ââåðõó — ë³ðèä XZ Ëåáåäÿ ³ RR Ë³ðè, 
âíèçó — çàòåìíþâàíî-çì³ííèõ U Ñòð³ëè òà U Öåôåÿ 

Áëèñê çì³ííèõ ç³ð îö³íþþòü çà äîïîìîãîþ ÷îòèðüîõ ìåòîä³â. Ïåð-
øèé — öå ìåòîä Àðãåëàíäåðà. Òóò ñïîñòåð³ãà÷ ïîð³âíþº áëèñê çì³ííî¿ 
çîð³ v ³ çîð³ ïîð³âíÿííÿ à, ïî ÷åðç³ âäèâëÿþ÷èñü ó íèõ. Äîâãî âäèâëÿ-
òèñÿ íå òðåáà, ùîá íå âòîìèòèñÿ. ßêùî âîíè îäíàêîâ³ çà áëèñêîì, ÷è 
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òî îäíà, òî äðóãà çäàþòüñÿ ÿñêðàâ³øå, çàïèñóºìî và àáî v = à. ßêùî æ 
ñêëàäàºòüñÿ âðàæåííÿ, í³áèòî áëèñê çîð³ à ëåäü-ëåäü á³ëüøèé, í³æ v, 
ïðèíàéìí³, ÷àñò³øå çäàºòüñÿ, ùî a ÿñêðàâ³øà çà v , í³æ íàâïàêè, òîä³ 
áëèñê à íà îäèí ñòóï³íü á³ëüøèé (ñâ³òë³øèé) â³ä v ³ çàïèñóºìî a1v. 
ßêùî æ áëèñê çîð³ à ïîì³òíî á³ëüøèé, í³æ v, òîä³ áëèñê à íà äâà ñòó-
ïåí³ á³ëüøèé, í³æ v, ³ çàïèñóºìî a2v. Çðàçó æ òàêè ïîì³òíà ð³çíèöÿ ó 
áëèñêó äàº òðè ñòóïåí³: a3v. Äîáðå íàòðåíîâàíèé ñïîñòåð³ãà÷ óëîâëþº 
ð³çíèöþ ³ ó 4 ñòóïåí³. ßêùî ð³çíèöÿ ñòóïåí³â á³ëüøà â³ä 4, òî îáè-
ðàþòü ³íøó çîðþ ïîð³âíÿííÿ. Ç ÷àñîì çíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ñàìî ñîáîþ 
âñòàíîâëþºòüñÿ áëèçüêèì äî 0,1m. 

Çà ìåòîäîì Ï³êåð³íãà íà êîæíîìó åòàï³ ðîáîòè îáèðàþòü äâ³ çîð³ 
ïîð³âíÿííÿ, ç ÿêèõ îäíà (à) ìàº á³ëüøèé, ³íøà (b) — ìåíøèé áëèñê, 
í³æ çì³ííà. ²íòåðâàë áëèñê³â [a, b] ä³ëÿòü íà äåñÿòü ÷àñòèí ³ îö³íþ-
þòü ð³çíèö³ áëèñê³â à ³ v ó ÷àñòêàõ ³íòåðâàëó [a, b]. Çàïèñóþ÷è îö³íêè, 
áëèñê ÿñêðàâ³øî¿ çîð³ çàâæäè ñòàâëÿòü ïåðøèì: a1v9b, a3v7b ³ ò. ä. 

Ó ìåòîä³ Íåéëàíäà–Áëàæêî íà êîæíîìó åòàï³ âèêîðèñòîâóþòü äâ³ 
çîð³ ïîð³âíÿííÿ, îäíàê ³íòåðâàë ¿õí³õ áëèñê³â ä³ëÿòü íå íà 10 ÷àñòèí, 
à íà ê³ëüê³ñòü, ÿêó îö³íþº ñïîñòåð³ãà÷ ó ñòóïåíÿõ. Êîæíå ñïîñòåðå-
æåííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî ñïî÷àòêó âèçíà÷àþòü, ì³æ ÿêîþ ïàðîþ ç³ð 
ïîð³âíÿííÿ «ðîçòàøîâàíà» çà áëèñêîì çì³ííà çîðÿ, à ïîò³ì îö³íþþòü 
ê³ëüê³ñòü ñòóïåí³â çà Àðãåëàíäåðîì ì³æ á³ëüø ÿñêðàâîþ çîðåþ ïîð³â-
íÿííÿ ³ çì³ííîþ òà ì³æ çì³ííîþ ³ ñëàáøîþ çîðåþ ïîð³âíÿííÿ. ßêùî 
àìïë³òóäà çì³íè áëèñêó çîð³ v äîñèòü âåëèêà, òî áåðóòü äåê³ëüêà ç³ð 
ïîð³âíÿííÿ. Ïðèì³ðîì, ìè âèçíà÷èëè, ùî íàøà çì³ííà çîðÿ v ñëàá-
øà çà çîðþ ïîð³âíÿííÿ ñ, àëå ÿñêðàâ³øà, í³æ d. Óâàæíî âäèâëÿºìîñü 
ó ñ ³ v. Íåõàé ñ íà 2 ñòóïåí³ ÿñêðàâ³øà çà v. Ïîò³ì âäèâëÿºìîñü ó v ³ 
d. Íåõàé v çíà÷íî ÿñêðàâ³øà, í³æ d, íà 3 ñòóïåí³. Îö³íêó çàïèñóºìî 
òàê: ñ2v3d. ßêùî çîðÿí³ âåëè÷èíè ç³ð ïîð³âíÿííÿ â³äîì³, ïðèì³ðîì 
m

c
 = 6,3m, m

d
 = 6,8m, òîä³ çîðÿíó âåëè÷èíó v çíàõîäèìî ïðîñòîþ ³íòåð-

ïîëÿö³ºþ — ì³æ ñ ³ d íàøèõ ñòóïåí³â 2+3=5, ùî â³äïîâ³äàº ð³çíèö³ 
çîðÿíèõ âåëè÷èí 6,8m — 6,3m = 0.5m. Îòæå, íàøà çì³ííà çîðÿ v íà 0,2m 
ñëàáøà çà ñ ³ íà 0,3m ÿñêðàâ³øà çà d, òîáòî mv = 6,5m. ßêùî æ çîðÿí³ âå-
ëè÷èíè ç³ð ïîð³âíÿííÿ íåâ³äîì³, ìîæíà îáìåæèòèñÿ øêàëîþ ñòóïå-
í³â çàì³ñòü øêàëè çîðÿíèõ âåëè÷èí. Ç óñ³õ îö³íîê íàøî¿ çì³ííî¿, ùî 
ïîòðàïëÿþòü â ³íòåðâàë ì³æ à ³ b, îá÷èñëþºìî ñåðåäíþ ð³çíèöþ ì³æ à 
³ b ó ñòóïåíÿõ. Íàïðèêëàä, ç îö³íîê a1v2b, a2v2b, a1v3b, a3v2b ìàºìî 
ì³æ a ³ b  3 4 4 5 4 16 4 4      ñòóïåí³. Ââàæàºìî, ùî â à íóëüîâèé 
ñòóï³íü, òîä³ áëèñê çîð³ b áóäå 4 ñòóïåí³. Òàê ñàìî îòðèìóºìî ³ç ³íøèõ 
³íòåðâàë³â (b ³ c, c ³ d ³ ò. ä.) áëèñê óñ³õ ç³ð ïîð³âíÿííÿ ó ñòóïåíÿõ. 
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×åòâåðòèé ñïîñ³á ðåêîìåíäóºìî äëÿ ñïîñòåð³ãà÷³â, ùî âæå ìàþòü 
äåÿêèé äîñâ³ä, ³ ïðè öüîìó çîðÿí³ âåëè÷èíè ç³ð ïîð³âíÿííÿ â³äîì³, à 
ñïîñòåð³ãà÷ çíàº ¿õ íàïàì’ÿòü. Òîä³ â³í, ïîäóìêè çðîáèâøè ³íòåðïîëÿ-
ö³þ «íà íåá³», çðàçó æ âèçíà÷èòü çîðÿíó âåëè÷èíó äîñë³äæóâàíî¿ çîð³. 

Òî÷í³ñòü â³çóàëüíèõ ñïîñòåðåæåíü çàëåæèòü â³ä äîñâ³äó ñïîñòåð³-
ãà÷à. Ïîõèáêà ó ïî÷àòê³âöÿ ìîæå ñÿãàòè 0,3m, òîä³ ÿê ó äîñâ³ä÷åíèõ 
ñïîñòåð³ãà÷³â ìåæåþ òî÷íîñò³ îêîì³ðíèõ â³äíîñíèõ îö³íîê óâàæàþòü 
0,05m. 

Êðèâà áëèñêó. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ñïîñòåðåæåíü êîæíó îö³íêó áëèñ-
êó çì³ííî¿ çîð³, çä³éñíåíî¿ â äåÿêèé ìîìåíò ÷àñó t ç òî÷í³ñòþ äî õâè-
ëèí, ïåðåâîäÿòü ó ñèñòåìó âñåñâ³òíüîãî ÷àñó, ïîò³ì — ó äðîáîâ³ ÷àñ-
òèíè äîáè ³, íàðåøò³, â þë³àíñüêèé ìîìåíò. Çà öèìè äàíèìè ìîæíà 
áóäóâàòè êðèâó çì³íè áëèñêó çì³ííî¿ çîð³: ïî ãîðèçîíòàëüí³é îñ³ â³ä-
êëàäàþòü ÷àñ t, ïî âåðòèêàëüí³é — çîðÿí³ âåëè÷èíè m, àáî ñòóïåí³. 
Òàêèì ÷èíîì íàíåñåí³ íà ãðàô³ê ñïîñòåðåæåííÿ äàþòü ó ñóêóïíîñò³ 
êàðòèíó çì³íè áëèñêó çîð³. Äîáðèì ïðèêëàäîì çíîâó æ òàêè º çîðÿ  
Öåôåÿ (äèâ. ðèñ. 7.5). 

Äóæå ÷àñòî âèíèêàº ïðîáëåìà âèçíà÷åííÿ ìîìåíòó ìàêñèìóìó 
(÷è ì³í³ìóìó) áëèñêó âèâ÷åíî¿ çîð³, îñê³ëüêè áëèçüêî äî öüîãî ìî-
ìåíòó áëèñê çîð³ ìîæå çì³íþâàòèñÿ äóæå ìàëî. Ó öüîìó âèïàäêó êî-
ðèñòóþòüñÿ ñïîñîáîì Ïîãñîíà: ïîáëèçó åêñòðåìóìó ó âèïóêë³é ÷àñ-
òèí³ êðèâî¿ áëèñêó ïðîâîäÿòü äåê³ëüêà õîðä ïàðàëåëüíî äî îñ³ ÷àñó 
(ðèñ. 7.7). Õîðäè ä³ëÿòü íàâï³ë ³ ÷åðåç òî÷êè ïîä³ëó ïðîâîäÿòü ïëàâíó 
êðèâó äî ïåðåòèíó ç êðèâî¿ áëèñêó. Ïðîåêòóþ÷è öþ òî÷êó íà â³ñü ÷àñó, 
îòðèìóþòü ìîìåíò åêñòðåìóìó. 

Ñïîñòåðåæåííÿ ç³ð ³ç ïåð³îäîì ìåíøå äâîõ ä³á ïîòðåáóþòü ÿê 
á³ëüø òî÷íî¿ ô³êñàö³¿ ÷àñó, äî 0,1 õâèëèíè, òàê ³ ââåäåííÿ ïîïðàâêè 
íà öåíòð Ñîíöÿ. Ñïðàâà â òîìó, ùî ï³ä ÷àñ îðá³òàëüíîãî ðóõó Çåìë³ 
ìè ïåð³îäè÷íî òî â³ääàëÿºìîñÿ â³ä êîíêðåòíî¿ çîð³, òî íàáëèæóºìîñü 
äî íå¿. Â ðåçóëüòàò³ ñâ³òëî â³ä çîð³ íàäõîäèòèìå äî ñïîñòåð³ãà÷à òî ³ç 
çàï³çíåííÿì, òî ³ç âèïåðåäæåííÿì ïîð³âíÿíî äî òîãî, ÿê âîíî íàäõî-
äèòü äî Ñîíöÿ. Öÿ ãåë³îöåíòðè÷íà ïîïðàâêà, àáî ñâ³òëîâå ð³âíÿííÿ íå 
ïåðåâèùóº  8,3 õâèëèíè. 

Äëÿ êîðîòêîïåð³îäè÷íèõ ç³ð áóäóþòü ùå ñåðåäí³ êðèâ³ áëèñêó. 
Ïðî îá÷èñëåííÿ ãåë³îöåíòðè÷íî¿ ïîïðàâêè òà ïðî ñåðåäí³ êðèâ³ 

äîêëàäíî ãîâîðèòüñÿ ó çàçíà÷åíèõ ó íàøîìó ñïèñêó ë³òåðàòóðè êíèãàõ 
Â. Ï. Öåñåâè÷à , «Ñïðàâî÷íèêå ëþáèòåëÿ àñòðîíîìèè» Ï. Ã. Êóëèêîâ-
ñüêîãî òà ³íøèõ âèäàííÿõ. Ìè òóò ðîçðàõîâóºìî íà ïî÷àòê³âöÿ, ÿêîìó 
êðàùå ñïîñòåð³ãàòè çîð³ ç íå äóæå øâèäêèìè êîëèâàííÿìè áëèñêó. 
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Ðèñ. 7.7. Âèçíà÷åííÿ ìîìåíòó ìàêñèìóìó áëèñêó çì³ííî¿ çîð³ ñïîñîáîì 
Ïîãñîíà 

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî îêîì³ðí³ îö³íþâàííÿ áëèñêó, ÿê áóäü-ÿê³ ô³-
çè÷í³ âèì³ðè, ñòèêàþòüñÿ ³ç ð³çíîìàí³òíèìè âèïàäêîâèìè òà ñèñòå-
ìàòè÷íèìè ïîõèáêàìè. Òàê, ï³ä ÷àñ â³çóàëüíèõ ñïîñòåðåæåíü çîð³, 
êîòðà, ñêàæ³ìî, ï³äâèùóº áëèñê, ñïîñòåð³ãà÷ â³äì³÷àòèìå çðîñòàí-
íÿ áëèñêó ùå äåÿêèé ÷àñ ï³ñëÿ òîãî, ÿê öå çðîñòàííÿ ïðèïèíèëîñÿ. 
Öå — òàê çâàíà ïîõèáêà âåäåííÿ. Òîìó êðàùå ïî÷èíàòè ³ç ç³ð, îö³íêè 
áëèñêó êîòðèõ ðîáèìî çð³äêà, ç òèì, ùîá «çàáóòè» ¿õ, ÿê ò³ëüêè ìè ¿õ 
çàïèñàëè. 

Ö³êàâà ñïðàâà — âèâ÷åííÿ ñòàá³ëüíîñò³ ïåð³îäó çì³íè áëèñêó çîð³. 
Ùîá ç’ÿñóâàòè öå, äîñèòü äîñë³äèòè áëèñê çîð³ ïîáëèçó ìàêñèìóìó, 
ìîìåíò ÿêîãî îá÷èñëþþòü íàïåðåä çà ôîðìóëîþ 

 M
t
 = M

0
 + PE, 

äå Ì
0
 — ìîìåíò ïî÷àòêîâîãî ìàêñèìóìó (àáî ì³í³ìóìó — äëÿ çàòåì-

íþâàíèõ ç³ð); Ð — ïåð³îä; Å — äåÿêå ö³ëå ÷èñëî, ÿêå äîáèðàþòü òàê, 
ùîá îòðèìàòè ìîìåíò, êîëè çîðþ ìîæåìî ñïîñòåð³ãàòè íàä ãîðèçîí-
òîì. Ì

0
 òà Ð äàþòüñÿ â îñòàíí³õ äâîõ ñòîâáöÿõ òàáëèöü çì³ííèõ ç³ð 

â «Àñòðîíîì³÷íîìó êàëåíäàð³». Î÷åâèäíî, ÿêùî ïåð³îä çì³íè áëèñêó 
çîð³ ñàì çì³íþºòüñÿ ç ÷àñîì, òî ñïîñòåðåæóâàíèé ìàêñèìóì Ì

Ñ
 íå çá³-

æèòüñÿ ç îá÷èñëåíèì M
t
. Öå ìîæíà çîáðàçèòè íà ãðàô³êó â³äõèëåíü 

ñïîñòåðåæóâàíèõ ìîìåíò³â Ì
Ñ
 (àáî Î â³ä àíãë. observation) â³ä íàïåðåä 

îá÷èñëåíèõ M
t
 (àáî Ñ â³ä àíãë. calculation). Òàê³ â³äõèëåííÿ çàïèñóþòü 

ó âèãëÿä³ Î–Ñ. Íàãàäàºìî, ïî-ïåðøå, ùî âñ³ ìîìåíòè áåðåìî â þë³àí-
ñüêèõ äàòàõ, à, ïî-äðóãå, äëÿ êîðîòêîïåð³îäè÷íèõ ç³ð ââîäèìî ãåë³î-
öåíòðè÷íó ïîïðàâêó. 
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Ïðè÷èíó ðîçá³æíîñòåé ïðè öüîìó âèçíà÷àþòü äîñèòü ëåãêî. Âè-
ÿâëÿºòüñÿ: ÿêùî ðîçá³æí³ñòü çóìîâëåíà íåòî÷í³ñòþ ïðèéíÿòîãî 
çíà÷åííÿ ïåð³îäó, òî ãðàô³ê Î–Ñ ìàº âèãëÿä íàõèëåíî¿ ïðÿìî¿. Ïðè 
öüîìó ÿêùî Î–Ñ çðîñòàº ç ÷àñîì, òî ïåð³îä ïðîñòî ñë³ä çá³ëüøèòè 
íà (Î–Ñ)/Å, ³ íàâïàêè. ßêùî æ ïåð³îä çì³íþºòüñÿ, òî ãðàô³ê Î–Ñ íå 
áóäå ïðÿìîë³í³éíèì. Íàïðèêëàä, ÿêùî ïåð³îä ïðîãðåñèâíî çðîñòàº, 
òî ãðàô³ê Î–Ñ º ïàðàáîëîþ (ðèñ. 7.8). 

Ðèñ. 7.8. Ãðàô³ê (Î–Ñ, Å) çì³íè ïåð³îäó çàòåìíþâàíî-çì³ííî¿ çîð³ U Öåôåÿ. 
Çì³íè Î–Ñ ïîêàçàí³ ïàðàáîëîþ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïðîãðåñèâíå çðîñòàííÿ ïå-
ð³îäó, à òàêîæ ïðî ìîæëèâ³ íåâåëèê³ ñòðèáêè é êîëèâàííÿ éîãî âåëè÷èíè íà 

òë³ çàãàëüíîãî çá³ëüøåííÿ 

Ùå ðàç íàãàäàºìî: ³ ñüîãîäí³ àìàòîðñüê³ (ãóðòêîâ³, ³íäèâ³äóàëüí³) 
ñïîñòåðåæåííÿ çì³ííèõ ç³ð ìîæóòü áóòè êîðèñíèìè äëÿ íàóêè. Ïå-
ðåäîâñ³ì öå ñòîñóºòüñÿ ñàìå óòî÷íåííÿ ïåð³îä³â çì³íè áëèñêó äîâãî-
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ïåð³îäè÷íèõ òà íàï³âïðàâèëüíèõ çì³ííèõ. ¯õí³é ïåð³îä ìîæå çá³ëü-
øóâàòèñÿ àáî çìåíøóâàòèñÿ íà 10 % ³ á³ëüøå. ßêùî æ ãîâîðèòè ïðî 
òðèâàë³ø³ ïðîì³æêè ÷àñó, òî ö³ çì³íè º ðàçþ÷èìè. Íàïðèêëàä, òèïî-
âèì ïðåäñòàâíèêîì ãðóïè äîâãîïåð³îäè÷íèõ çì³ííèõ ç³ð º çîðÿ R Ã³-
äðè. Ñüîãîäí³ ñâ³é áëèñê â³ä 3m äî 11m âîíà çì³íþº çà 386 ä³á. À äâ³ñò³ 
ðîê³â òîìó öåé ïåð³îä äîñÿãàâ 500 ä³á! 

Ðîçòàøóâàííÿ ð³çíèõ ãðóï çì³ííèõ ç³ð íà ä³àãðàì³ ñïåêòð–ñâ³ò-
í³ñòü ïîêàçàíî íà ðèñ. 7.9. 

Ðèñ. 7.9. Ïîëîæåííÿ ð³çíèõ ãðóï çì³ííèõ ç³ð íà ä³àãðàì³ ñïåêòð–ñâ³òí³ñòü 
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Ìîæëèâî, õòîñü ï³ä ÷àñ íàâ÷àëüíèõ ñïîñòåðåæåíü âèÿâèòü çîðþ, 
ÿêî¿ ó ö³é ä³ëÿíö³ íåáà ðàí³øå íå áóëî. Îö³íèâøè ¿¿ êîîðäèíàòè é âè-
äèìó çîðÿíó âåëè÷èíó ³ âêàçàâøè ÷àñ ñïîñòåðåæåíü, óñ³ ö³ äàí³ ñë³ä ïå-
ðåñëàòè â Ãîëîâíó Àñòðîíîì³÷íó îáñåðâàòîð³þ ÍÀÍ Óêðà¿íè, íå ïðè-
ïèíÿþ÷è ïîäàëüøèõ ñïîñòåðåæåíü çà îá’ºêòîì. Òàê³ ñïàëàõè ÿñêðàâèõ 
íîâèõ ç³ð — ð³äê³ñíå ÿâèùå. ̄ õ äîñë³äæåííÿ ìàþòü âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ 
àñòðîô³çèêè. Äî ðå÷³, ïåðøó íîâó ó ÕÕ ñòîë³òò³ â³äêðèâ àìàòîð àñòðî-
íîì³¿, íàø ñï³ââ³ò÷èçíèê, êè¿âñüêèé ã³ìíàçèñò Àíäð³é Áîðèñÿê. Öå 
ñòàëîñÿ ââå÷åð³ 21 ëþòîãî (çà íîâèì ñòèëåì) 1901 ðîêó. Â³í íà ê³ëüêà 
ãîäèí âèïåðåäèâ â³äîìîãî øîòëàíäñüêîãî àñòðîíîìà-àìàòîðà, äîñë³ä-
íèêà Íîâèõ ç³ð, ñâÿùåíèêà Òîìàñà Àíäåðñîíà ç Åäèíáóðãó. 

7.3. ÊÐÀÒÍ² É ÇÀÒÅÌÍÞÂÀÍÎ-ÏÎÄÂ²ÉÍ² ÇÎÐ² 

Ö³êàâèìè îá’ºêòàìè äëÿ ñïîñòåðåæåíü º ïîäâ³éí³ àáî êðàòí³ çîðÿí³ 
ñèñòåìè. Öå ñèñòåìè ç äâîõ ³ á³ëüøå ç³ð, ùî îá’ºäíàí³ ñèëàìè òÿæ³ííÿ 
é îáåðòàþòüñÿ íàâêîëî ñï³ëüíîãî öåíòðà ïî åë³ïòè÷íèõ îðá³òàõ. Ó íà-
ø³é çîðÿí³é ñèñòåì³ — Ãàëàêòèö³, ÿê óâàæàþòü, çíà÷íà á³ëüø³ñòü ç³ð 
º êðàòíèìè ñèñòåìàìè. Êð³ì òîãî, ÿêùî «â ºäèíå ö³ëå» îá’ºäíàëèñÿ 
ïîíàä 10 ç³ð, òî ãîâîðèìî âæå ïðî çîðÿíå ñêóï÷åííÿ. ßêùî êîìïîíåí-
òè êðàòíî¿ çîð³ âèäíî â òåëåñêîï, òî ¿¿ íàçèâàþòü â³çóàëüíîþ êðàòíîþ 
ñèñòåìîþ. Ñë³ä ïàì’ÿòàòè, ùî º âèïàäêè ç³ð îïòè÷íî ïîäâ³éíèõ, êîëè 
çîð³ íàñïðàâä³ äóæå äàëåê³ îäíà â³ä îäíî¿, àëå ïðîåêòóþòüñÿ íà íå-
áåñíó ñôåðó ìàéæå â îäíîìó íàïðÿì³ (ÿê îñü  Òåðåç³â,  Êîçîðîãà). 

Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ êóòîâ³ â³äñòàí³ ì³æ êîìïîíåíòàìè ïîäâ³éíî¿ 
ñèñòåìè íàñò³ëüêè ìàë³, ùî íàâ³òü ó ïîòóæí³ òåëåñêîïè ñèñòåìà âè-
ãëÿäàº îäèíàðíîþ çîðåþ. Ïðî ¿¿ ïîäâ³éí³ñòü ñâ³ä÷èòü, îäíàê, ïåð³î-
äè÷íå ðîçùåïëåííÿ (â³äïîâ³äíî äî åôåêòó Äîïëåðà) ë³í³é ó ñïåêòð³, 
çóìîâëåíå ðóõîì îäíîãî êîìïîíåíòà äî ñïîñòåð³ãà÷à, ³íøîãî — â³ä 
íüîãî. Öå òàê çâàí³ ñïåêòðàëüíî-ïîäâ³éí³ çîð³ (ðèñ. 7.10). 

Ó êðàòíèõ ñèñòåìàõ çîðþ, ÿêà ìàº íàéÿñêðàâ³øèé áëèñê, íàçèâà-
þòü ãîëîâíèì êîìïîíåíòîì ³ ïîçíà÷àþòü ë³òåðîþ À, ìåíø ÿñêðàâó — 
ë³òåðîþ Â ³ ò. ä. Çàçíà÷èìî: ÿêùî êðàòíà ñèñòåìà ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ 
ç³ð, òî ïðîñòîðîâà â³äñòàíü êîìïîíåíòà Ñ çâè÷àéíî ³ñòîòíî ïåðåâè-
ùóº â³äñòàíü êîìïîíåíòà Â â³ä À, áî ëèøå â öüîìó âèïàäêó ñèñòåìà 
º ñò³éêîþ. Â³äïîâ³äíî îäèí àáî íàâ³òü óñ³ êîìïîíåíòè ìîæóòü áóòè 
ñïåêòðàëüíî-ïîäâ³éíèìè (ñàìå òàêîþ ñèñòåìîþ ç øåñòè ç³ð º Êàñ-
òîð —  Áëèçíÿò). 
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Ðèñ. 7.10. Ñõåìà çì³íè ïðîìåíåâèõ øâèäêîñòåé ó ñèñòåì³ ñïåêòðàëüíî-
ïîäâ³éíî¿ çîð³ é ïåð³îäè÷íîãî çì³ùåííÿ ñïåêòðàëüíèõ ë³í³é (óíèçó). Ó ãî-
ëîâíî¿, ìàñèâí³øî¿ òà ÿñêðàâ³øî¿ çîð³ À ë³í³¿ â ñïåêòð³ ñèëüí³ø³, à àìïë³òóäè 
êîëèâàíü ìåíø³. Ðèìñüê³ ÷èñëà âêàçóþòü â³äïîâ³äí³ñòü ñïåêòð³â ïîëîæåííÿì 

ç³ð íà îðá³òàõ 

Äåÿêó ³íôîðìàö³þ ïðî 25 íàéÿñêðàâ³øèõ ïîäâ³éíèõ ç³ð íàâåäåíî 
â òàáë. 6-Â Äîäàòêà, à ê³ëüêà çîðÿíèõ ïàð, äîñòóïíèõ ñêðîìíèì ³í-
ñòðóìåíòàì, çîáðàæåí³ íà ðèñ. 7.11. Óæå çàðåºñòðîâàíî ïîíàä 60 000 
â³çóàëüíî-ïîäâ³éíèõ ñèñòåì, ïîäâ³éí³ñòü ÿêèõ âèÿâëÿþòü ï³ä ÷àñ áåç-
ïîñåðåäí³õ ñïîñòåðåæåíü ó òåëåñêîï. Íàéìåíøèé ïåð³îä îáåðòàííÿ 
(2,62 ðîêó) ó çîð³  Êèòà. Ëèøå äëÿ 500 ïîäâ³éíèõ òî÷íî îá÷èñëåíî 
îðá³òè. Íàéáëèæ÷à äî íàñ çîðÿ  Êåíòàâðà (¿¿ ùå çâóòüÒîë³ìàí, àáî 
Ð³ãåëü Êåíòàóðóñ) º ñèñòåìîþ ç òðüîõ êîìïîíåíò³â. 



252

Ðèñ. 7.11. Ðîçòàøóâàííÿ êîìïîíåíò³â øåñòè ïîäâ³éíèõ ç³ð â îäíîìó ìàñø-
òàá³. Âêàçàíî ñïåêòðàëüí³ êëàñè êîìïîíåíò³â ³ ì³ñöå ñóïóòíèêà â ð³çí³ ðîêè. 

Ï³âí³÷ âãîð³, ñõ³ä ë³âîðó÷ 

Çâè÷àéíî ï³ä ÷àñ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ïîäâ³éíèõ ç³ð, ñêëàäàííÿ 
¿õí³õ êàòàëîã³â âèçíà÷àþòü ïîçèö³éíèé êóò  — êóò ì³æ íàïðÿìîì íà 
Ï³âí³÷íèé ïîëþñ ñâ³òó ³ ë³í³ºþ, ùî ç’ºäíóº êîìïîíåíòè. Òóò, îäíàê, 
ìóñèìî çãàäàòè ïðî ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü îêà ³ òåëåñêîïà. ßê âæå çãàäó-
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âàëîñÿ ó ðîçä³ë³ 1, ÿêùî êóòîâà â³äñòàíü ì³æ äâîìà çîðÿìè ìåíøà â³ä 
äåÿêîãî êóòà , òî çîáðàæåííÿ çëèâàþòüñÿ â îäíå. Äëÿ îêà   1, äëÿ 
³äåàëüíîãî òåëåñêîïà ç ä³àìåòðîì îá’ºêòèâà D = 10 ñì,   1,2, ïðè 
D = 1 ì,   0,12, ÿêùî D = 5 ì, òî   0,03. 

Ó êàòàëîãàõ ïîäâ³éíèõ ç³ð º òàê³ ñèñòåìè, â ÿêèõ ïåð³îä îáåðòàííÿ 
êîìïîíåíò³â íàâêîëî ñï³ëüíîãî öåíòðà ìàñ ñòàíîâèòü ëèøå äåê³ëü-
êà ðîê³â (íàïðèêëàä, äëÿ  Êèòà öå 2,62 ðîêó, äëÿ  Ìàëîãî Êîíÿ 5,7 
ðîêó). Ó öüîìó âèïàäêó çì³íà ïîçèö³éíîãî êóòà â³ä ñïîñòåðåæåííÿ äî 
ñïîñòåðåæåííÿ áóëà á ÷³òêî ïîì³òíîþ. Îäíàê ó òàêèõ ç³ð êóòîâ³ â³äñòà-
í³ ì³æ êîìïîíåíòàìè º äóæå ìàë³ (äëÿ çãàäàíèõ ç³ð â³äïîâ³äíî 0,11 ³ 
0,26), òîìó äëÿ íåâåëèêèõ òåëåñêîï³â ö³ çîð³ íåäîñòóïí³. ßêùî æ äëÿ 
çîð³ 70 Çì³ºíîñöÿ (4m) â³äñòàíü ì³æ êîìïîíåíòàìè âæå äîñÿãàº 4,55, 
òî é ïåð³îä îáåðòàííÿ ñèñòåìè òóò ìàéæå 88 ðîê³â. Ó çîðÿíèõ ïàð ç 
âåëèêèìè â³äñòàíÿìè ì³æ êîìïîíåíòàìè îðá³òàëüíèé ðóõ ïîì³òíèé 
ò³ëüêè ó áëèçüêèõ ñèñòåì, ÿê, íàïðèêëàä, ó 61 Ëåáåäÿ (ðèñ. 7.11). 

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó: «âèäèìà âåëè÷èíà ãîëîâíîãî êîìïîíåíòà m
A
, 

éîãî ñóïóòíèêà m
B
; îá÷èñëèòè ñóìàðíó çîðÿíó âåëè÷èíó ñèñòåìè 

m». Çîêðåìà, çîðÿí³ âåëè÷èíè êîìïîíåíò³â çîð³ Êàñòîð ( Áëèçíÿò): 
m

A
 = 2,0m ³ m

B
 = 2,9m, à âèäèìà çîðÿíà âåëè÷èíà ñèñòåìè m = 1,58m. ßê 

öå âèçíà÷åíî? 
Î÷åâèäíî, ùî çà íàÿâíîñò³ äâîõ (³ á³ëüøå) äæåðåë ñâ³òëà ñêëàäà-

þòüñÿ ïîòîêè åíåðã³¿, êîíêðåòíî òóò — îñâ³òëåíîñò³ Å: Å ïîâíå º ñó-
ìîþ Å

À
 ³ Å

Â
. Ïîâíà æ îñâ³òëåí³ñòü Å â³äïîâ³äàº ñóìàðí³é çîðÿí³é âåëè-

÷èí³ m. Ç ôîðìóëè Ïîãñîíà 

 1 2 2
1 1 1

1 1 1

2,5lg 2,5lg 2,5lg 1 .
E E EE

m m m m
E E E

 
       

 
 

Ñï³ââ³äíîøåííÿ æ  2 10,42

1

10 m mE

E
  . Êîíêðåòíî, äëÿ çîð³ Êàñòîð 

 0,4 2,9 2,0 0,362 2

1 1

10 10 0,48
E E

E E
       (òðåò³ì êîìïîíåíòîì, äëÿ ÿêîãî 

3

1

0,001
E

E
 , òóò íåõòóºìî). Òîìó é 2,0 2,5lg1,48 1,6m mm    . 

Ïðè äåÿê³é îð³ºíòàö³¿ ïëîùèíè, â ÿê³é çîð³ îáåðòàþòüñÿ íàâêîëî 
ñï³ëüíîãî öåíòðà ìàñ, ñóìàðíèé áëèñê ñèñòåìè çì³íþºòüñÿ, îñê³ëü-
êè â³äáóâàºòüñÿ ïîâíå àáî ÷àñòêîâå ïîêðèòòÿ îäíîãî êîìïîíåíòà ³í-
øèì. Òèïîâèì ïðèêëàäîì òàêèõ çàòåìíþâàíî-ïîäâ³éíèõ ç³ð º çîðÿ  
Ïåðñåÿ — Àëãîëü (ðèñ. 7.12). Çà 3,9 äîáè ¿¿ áëèñê çì³íþºòüñÿ â³ä 2,2m 
äî 3,5m. 



254

Ðèñ. 7.12. Êðèâà áëèñêó çàòåìíþâàíî-ïîäâ³éíî¿ çîð³ Àëãîëü 
òà ñõåìà ðóõó éîãî ñóïóòíèêà 

ßêùî ïîäâ³éíà ñèñòåìà äåìîíñòðóº îðá³òàëüíèé ðóõ êîìïîíåíò³â 
íàâêîëî ñï³ëüíîãî öåíòðà ìàñ, à â³äñòàíü äî ö³º¿ ñèñòåìè âèçíà÷åíà çà 
¿¿ ð³÷íèì ïàðàëàêñîì, òî ìè ìàºìî óí³êàëüíó íàãîäó îá÷èñëèòè ìàñè 
êîìïîíåíò³â çà äîïîìîãîþ òðåòüîãî çàêîíó Êåïëåðà ó ôîðì³, óòî÷íå-
í³é Íüþòîíîì. Íàâåäåìî áåç âèâîäó ôîðìóëó äëÿ ñóìè ìàñ êîìïî-
íåíò³â: 
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Òóò à — âåëèêà ï³ââ³ñü â³äíîñíî¿ îðá³òè äðóãî¿ çîð³ íàâêîëî ïåðøî¿ 
â àñòðîíîì³÷íèõ îäèíèöÿõ, Ð — ïåð³îä â ðîêàõ. Äîêëàäí³ äîñë³äæåí-
íÿ äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè îêðåìî ï³âîñ³ îðá³ò êîìïîíåíò³â â³äíîñíî 
öåíòðà ìàñ, ³ òîä³ ìîæíà îêðåìî âèçíà÷èòè m

A
 ³ m

B
. À ÿêùî º òî÷í³ 

âèì³ðè ïðîìåíåâèõ øâèäêîñòåé êîìïîíåíò³â ïðîòÿãîì ïåð³îäó îáåð-
òàííÿ, ìîæíà ùå ïðîêîíòðîëþâàòè ïàðàëàêñ. Öå äóæå âàæêà ïðàöÿ. 
Äî íàøîãî ÷àñó íàä³éíî âèçíà÷åí³ ìàñè êîìïîíåíò³â ìåíø í³æ 100 
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çîðÿíèõ ïàð, õî÷à ïîäâ³éíèõ ç³ð çàðàç â³äîìî ñîòí³ òèñÿ÷. Òèì á³ëüøó 
ö³íí³ñòü ìàþòü îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè. Âðåøò³-ðåøò, âñ³ çíàííÿ àñòðî-
íîì³â ïðî ìàñè ç³ð (à çâ³äñè — ³ ïðî ìàñè çîðÿíèõ ñèñòåì) ´ðóíòó-
þòüñÿ íà òàêèõ äîñë³äæåííÿõ çîðÿíèõ ïàð. ² ÿêùî öåôå¿äè — ìàÿêè 
Âñåñâ³òó, òî ïîäâ³éí³ çîð³ — òåðåçè Âñåñâ³òó. 

7.4. ÍÀØÀ ÃÀËÀÊÒÈÊÀ, ÇÎÐßÍ² ÑÊÓÏ×ÅÍÍß ² ÒÓÌÀÍÍÎÑÒ² 

Òèñÿ÷³ ÿñêðàâèõ ³ ëåäü ïîì³òíèõ ç³ð, ùî ¿õ áà÷èìî íà íåá³ íåî-
çáðîºíèì îêîì, ì³ëüéîíè ³ ì³ëüÿðäè ñëàáê³øèõ, äîñòóïíèõ äëÿ ñïî-
ñòåðåæåíü ëèøå â ïîòóæí³ òåëåñêîïè, áåçë³÷ ïëàíåò ³ ìàëèõ ò³ë, ÿê³ 
îáåðòàþòüñÿ íàâêîëî ç³ð, ì³æçîðÿíèé ãàç òà ïèëîâ³ õìàðè — âñå öå 
îá’ºäíóºòüñÿ â ºäèíó âåëåòåíñüêó ñèñòåìó — íàøó Ãàëàêòèêó. Á³ëü-
ø³ñòü ÿñêðàâèõ ç³ð Ãàëàêòèêè ç³áðàí³ ó äèñêîïîä³áíå óòâîðåííÿ âåëè-
÷åçíèõ ðîçì³ð³â, êîòðå ìè áà÷èìî çñåðåäèíè ó âèãëÿä³ ðîçìèòî¿ ñâ³ò-
ëî¿ ñìóãè — Ìîëî÷íîãî Øëÿõó. 

Ñîíÿ÷íà ñèñòåìà ðîçòàøîâàíà áëèæ÷å äî êðàþ öüîãî äèñêà, ³ òîìó 
Ìîëî÷íèé Øëÿõ âèãëÿäàº íåîäíàêîâî â ð³çíèõ íàïðÿìêàõ. Íàé-
ÿñêðàâ³ø³ éîãî ÷àñòèíè âèäíî ó íàñ âë³òêó, â íàïðÿìêó ñóç³ð’ÿ Ñòð³ëü-
öÿ. Çâ³äñè íà ï³âí³÷ Ìîëî÷íèé Øëÿõ éäå ÷åðåç ñóç³ð’ÿ Ùèòà, Îðëà, 
Ñòð³ëè, Ëèñè÷êè, Ëåáåäÿ. Òóò äî îñíîâíî¿ ñìóãè ïðèºäíóºòüñÿ ïàðà-
ëåëüíà ñìóãà, êîòðà éäå â³ä Çì³ºíîñöÿ òà Çì³¿. Ç Ëåáåäÿ Ìîëî÷íèé 
Øëÿõ éäå ÷åðåç ñóç³ð’ÿ ßù³ðêè, Öåôåÿ, Êàññ³îïå¿, Ïåðñåÿ. «Çèìîâà» 
÷àñòèíà Ìîëî÷íîãî Øëÿõó âèãëÿäàº íå òàê ÿñêðàâî: òóò ìè áà÷èìî 
«ìåíø íàñåëåíó» ïåðèôåð³þ Ìîëî÷íîãî Øëÿõó — ó ñóç³ð’ÿõ Â³çíè-
÷îãî, Áëèçíÿò, Îð³îíà, Îäíîðîãà, Âåëèêîãî Ïñà, Êîðìè. Íåâèäèìà 
â íàøèõ øèðîòàõ ÷àñòèíà Ìîëî÷íîãî Øëÿõó éäå äàë³ ÷åðåç ñóç³ð’ÿ 
Ïàðóñ³â, Ê³ëÿ, Ìóõè, Ï³âäåííîãî Õðåñòà, Êåíòàâðà, Öèðêóëÿ, Ï³â-
äåííîãî Òðèêóòíèêà, Êîñèíöÿ, Æåðòîâíèêà ³, íàðåøò³, ÷åðåç «õâ³ñò» 
Ñêîðï³îíà òà Ï³âäåííó Êîðîíó ïîòðàïëÿº äî Ñòð³ëüöÿ. 

×îòèðè ñòîë³òòÿ òîìó Ãàë³ëåî Ãàë³ëåé âïåðøå ïîáà÷èâ Ìîëî÷íèé 
Øëÿõ ó òåëåñêîï. Â³í ïèñàâ: «Â ÿêó á éîãî ä³ëÿíêó íå ñïðÿìóâàòè 
òðóáó, çðàçó æ çîðó òðàïëÿºòüñÿ íåçë³÷åííà ìíîæèíà ç³ð». Âñ³ çîð³ 
Ìîëî÷íîãî Øëÿõó ïåðåë³÷èòè íåìîæëèâî, õî÷à ñó÷àñí³ ³íñòðóìåíòè 
çäàòí³ âèÿâèòè çîð³, â ì³ëüÿðäè ðàç³â ñëàáø³ çà ò³, ùî ì³ã áà÷èòè Ãàë³-
ëåé ó ñâî¿ òåëåñêîïè. Ñëàáêèõ ç³ð íàáàãàòî á³ëüøå, í³æ ÿñêðàâèõ, õî÷à 
îñòàíí³ âèäíî ç âåëè÷åçíèõ â³äñòàíåé. Ïîð³âíÿºìî òàáëèö³ 4-Â ³ 5-Â 
Äîäàòêó. Âñ³ ñòî íàéÿñêðàâ³øèõ ç³ð çà ñâ³òí³ñòþ ïåðåâèùóþòü Ñîí-
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öå, ïðè öüîìó ò³ëüêè ø³ñòü ðîçòàøîâàí³ ïîð³âíÿíî áëèçüêî, äî 10 ïê. 
À ñåðåä 40 íàéáëèæ÷èõ ç³ð ò³ëüêè òðè (Ñ³ð³óñ, Ïðîê³îí òà Òîë³ìàí) 
ïåðåâèùóþòü Ñîíöå çà ñâ³òí³ñòþ. Ïåðåâàæíà æ á³ëüø³ñòü — ñëàáê³ 
÷åðâîí³ êàðëèêè, íåâèäèì³ íåîçáðîºíèì îêîì. 

Ùå íàïðèê³íö³ XVIII ñòîë³òòÿ Â³ëüÿì Ãåðøåëü çäîãàäàâñÿ, ùî 
Ìîëî÷íèé Øëÿõ — öå ã³ãàíòñüêà ïëîñêà çîðÿíà ñèñòåìà, êîòðó ìè 
ñïîñòåð³ãàºìî çñåðåäèíè. Íà ïî÷àòêó ÕÕ ñòîë³òòÿ àñòðîíîìè ä³éøëè 
âèñíîâêó, ùî êð³ì Ìîëî÷íîãî Øëÿõó ó Âñåñâ³ò³ º áåçë³÷ ïîä³áíèõ çî-
ðÿíèõ ñèñòåì — ãàëàêòèê (ç ìàëî¿ ë³òåðè). Íàøó çîðÿíó ñèñòåìó — 
Ìîëî÷íèé Øëÿõ — çâóòü Ãàëàêòèêîþ (ç âåëèêî¿ ë³òåðè). Ç îäíîãî 
áîêó, Ãàëàêòèêó ìè çíàºìî êðàùå, í³æ ³íø³ ãàëàêòèêè, îñê³ëüêè ìà-
ºìî ìîæëèâ³ñòü âèâ÷àòè îá’ºêòè, ùî âõîäÿòü äî ¿¿ ñêëàäó, ç ìåíøèõ 
â³äñòàíåé, à ç ³íøîãî áîêó — ìè ¿¿ çíàºìî ã³ðøå, áî íå ìîæåìî ïîáà-
÷èòè ¿¿ ççîâí³, ÿê áà÷èìî ³íø³ ãàëàêòèêè. Òîìó ³ äîñ³ âèÿâëÿþòüñÿ íîâ³ 
ñóòòºâ³ ðèñè ¿¿ áóäîâè. Òàê, ùå ê³ëüêà äåñÿòèë³òü òîìó àñòðîíîìè áóëè 
ïåâí³, ùî ãîëîâíå «ò³ëî» Ãàëàêòèêè ìàº ôîðìó äèñêà, ïîòîâùåíîãî â 
öåíòð³, â³ä ÿêîãî â³äõîäÿòü ê³ëüêà ñï³ðàëüíèõ ðóêàâ³â. Â äèñêó ³ ðóêà-
âàõ çîñåðåäæåíà á³ëüø³ñòü ÿñêðàâèõ ç³ð, õìàðè ì³æçîðÿíîãî ïèëó òà 
ãàçó. Òåïåð âèÿâëÿºòüñÿ, ùî öÿ íàéá³ëüø ïîì³òíà ïëîñêà ñêëàäîâà çà-
íóðåíà ó âåëåòåíñüêå ãàëî, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç áåçë³÷³ ñëàáêèõ ç³ð. Êð³ì 
òîãî, ñõîæå íà òå, ùî öåíòðàëüíà ÷àñòèíà — ÿäðî Ãàëàêòèêè — âèäî-
âæåíà, à íå êóëÿñòà, ÿê ââàæàëîñÿ äîíåäàâíà. Çàãàëîì Ãàëàêòèêà ìàº 
òàêó áóäîâó (ðèñ. 7.13). Öåíòðàëüíå çãóùåííÿ ç³ð — áàëäæ — ìàº ôîð-
ìó åë³ïñî¿äà äîâæèíîþ 4 êïê, øèðèíîþ 2,5 êïê ³ òîâùèíîþ 1,5 êïê. 
Ãóñòèíà çîðÿíîãî íàñåëåííÿ çá³ëüøóºòüñÿ äî öåíòðàëüíî¿ ÷àñòèíè 
áàëäæà — ÿäðà. Ó ñàìîìó öåíòð³, ÿê ìè áà÷èëè, ìîæëèâî, º ÷îðíà 
ä³ðà. Â³ä áàëäæà âèõîäÿòü ñï³ðàëüí³ ðóêàâè. Âîíè ëåæàòü â ïëîùèí³ 
äèñêà. Äèñê — íàéá³ëüø ÿñêðàâà ÷àñòèíà Ãàëàêòèêè. Ñîíÿ÷íà ñèñòå-
ìà ðîçòàøîâàíà ìàéæå â ïëîùèí³ ñèìåòð³¿ äèñêà íà â³äñòàí³ 8 êïê â³ä 
öåíòðà. Â äèñêó ðîçð³çíÿþòü òîíêèé äèñê (òîâùèíà íà â³äñòàí³ Ñîí-
öÿ — 200–300 ïê) ³ òîâñòèé äèñê (íà â³äñòàí³ Ñîíöÿ òîâùèíà 1 êïê, 
ìàêñèìàëüíà — â öåíòð³ — 3 êïê). Ðàä³óñ äèñêà ïðèáëèçíî 12 êïê. 
Ñï³ðàëüí³ ðóêàâè — öå îáëàñò³ çîðåóòâîðåííÿ. Òàì áàãàòî ÿñêðàâèõ ç³ð 
³ òóìàííîñòåé. Ùå ê³ëüêà äåñÿòèë³òü òîìó ââàæàëîñÿ, ùî ìè çíàºìî 
ìàéæå âñ³õ ñâî¿õ ñóñ³ä³â, á³ëüø³ñòü ç ÿêèõ º ÷åðâîíèìè êàðëèêàìè. Òå-
ïåð âèÿâëÿþòüñÿ ùå ñëàáê³ø³ ò³ëà, âæå çãàäóâàí³ êîðè÷íåâ³ êàðëèêè. 

²ç ÷îãî æ ïîáóäîâàíà Ãàëàêòèêà? Ïåðø çà âñå, ³ç ç³ð. Çîð³, ÿê ìè 
áà÷èëè, äóæå ð³çíîìàí³òí³. Äî òîãî æ, âîíè îá’ºäíóþòüñÿ â ñèñòåìè, 
òåæ ð³çíîìàí³òí³. Êð³ì ïîäâ³éíèõ ³ êðàòíèõ ñèñòåì, ³ñíóþòü ç³áðàííÿ 
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Ðèñ. 7.13. Ñõåìà áóäîâè íàøî¿ Ãàëàêòèêè 
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âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ç³ð â îáìåæåíîìó îá’ºì³ — çîðÿí³ ñêóï÷åííÿ. Íåî-
çáðîºíèì îêîì ìîæíà ïîáà÷èòè ê³ëüêà ðîçñ³ÿíèõ ñêóï÷åíü. Ïîðó÷  
Òåëüöÿ — Àëüäåáàðàíà — ðîçòàøîâàí³ Ã³àäè — íàéáëèæ÷å äî íàñ ðîç-
ñ³ÿíå ñêóï÷åííÿ. Â³äñòàíü äî íüîãî 41 ïê, ðîçì³ð á³ëÿ 4 ïê. Äî íüîãî 
íàëåæàòü ïðèáëèçíî 150 ç³ð (Àëüäåáàðàí íå º ÷ëåíîì Ã³àä, â³í âäâ³÷³ 
áëèæ÷å äî íàñ). Óêðà¿íñüêà íàçâà Ã³àä — ×åï³ãè. Ó òîìó æ ñóç³ð’¿ Òåëü-
öÿ ïðèâåðòàº óâàãó êîìïàêòíà ãðóïà ç³ð — ðîçñ³ÿíå ñêóï÷åííÿ Ïëåÿäè 
(â óêðà¿íö³â — Âîëîñîæàð, ðèñ. 7.14). Äî íüîãî íàëåæàòü á³ëÿ 500 ç³ð, 
ðîçì³ðè — ïðèáëèçíî 10 ïê, à â³äñòàíü 130 ïê. 

Ðèñ. 7.14. Ðîçñ³ÿíå ñêóï÷åííÿ Ïëåÿäè 

Íà â³äì³íó â³ä Ïëåÿä ³ Ã³àä, ñêóï÷åííÿ ßñëà â ñóç³ð’¿ Ðàêà ³ ïîäâ³é-
íå ñêóï÷åííÿ  ³ h Ïåðñåÿ äëÿ íåîçáðîºíîãî îêà íå ïîêàçóþòü îêðå-
ìèõ ç³ð, à âèãëÿäàþòü ÿê ñëàáê³ òóìàíí³ ïëÿìè. Âñüîãî â³äîìî á³ëÿ 
1200 ðîçñ³ÿíèõ ñêóï÷åíü. Ê³ëüê³ñòü ç³ð â íèõ — â³ä äåñÿòê³â äî òèñÿ÷, 
ðîçì³ðè — â³ä 2 äî äåñÿòê³â ïàðñåê. Ðîçñ³ÿí³ ñêóï÷åííÿ ðîçòàøîâàí³ 
â ïëîùèí³ íàøî¿ Ãàëàêòèêè. Â íèõ ïåðåâàæàþòü çîð³ ãîëîâíî¿ ïîñë³-
äîâíîñò³. 

Ñåðåä êóëÿñòèõ ñêóï÷åíü ò³ëüêè äâà — 47 Òóêàíà ³  Öåíòàâðà — 
ìîæíà ïîáà÷èòè íåîçáðîºíèì îêîì. Âîíè âèãëÿäàþòü ÿê çîð³, ³ ò³ëü-
êè â òåëåñêîï âèäíî, ùî öå âåëåòåíñüê³ êóëåïîä³áí³ ç³áðàííÿ âåëèêî¿ 
ê³ëüêîñò³ ç³ð (ðèñ. 7.15). Êóëÿñò³ ñêóï÷åííÿ ì³ñòÿòü â³ä äåñÿòê³â òèñÿ÷ 
äî ì³ëüéîí³â ç³ð ³ ìàþòü ðîçì³ðè â³ä 20 äî 100 ïê. Â íèõ ìàëî á³ëî-
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ãîëóáèõ ç³ð, àëå áàãàòî ÷åðâîíèõ ã³ãàíò³â. Êóëÿñò³ ñêóï÷åííÿ ð³âíîì³ð-
íî êîíöåíòðóþòüñÿ ç óñ³õ áîê³â äî öåíòðà Ãàëàêòèêè. Íàéÿñêðàâ³ø³ 
êóëÿñò³ ñêóï÷åííÿ, âèäèì³ ó íàñ — Ì 13 â Ãåðêóëåñ³ ³ Ì 22 ó Ñòð³ëüö³. 

à)  

á)  

Ðèñ. 7.15. Êóëÿñò³ ñêóï÷åííÿ 47 Òóêàíà (à) ³  Êåíòàâðà (á) 
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Ì³æçîðÿíèé ïðîñò³ð íå º çîâñ³ì ïîðîæí³ì. Âñþäè º ðå÷îâèíà — 
àòîìè, ³îíè, ìîëåêóëè, ïèëèíêè. Ãóñòèíà ì³æçîðÿíîãî ñåðåäîâèùà 
äóæå ìàëà — 10–24 ã/ñì3, àáî ïðèáëèçíî 1 àòîì â 1 ñì3. Ïîäåêóäè ãàç 
³ ïèë çãóùóþòüñÿ, óòâîðþþ÷è òóìàííîñò³. Òóìàííîñò³ ïîä³ëÿþòüñÿ 
íà ñâ³òë³ ³ òåìí³. Ñâ³òë³ òóìàííîñò³ äóæå ð³çíîìàí³òí³ çà âèãëÿäîì. 
Ñåðåä íèõ º äèôóçí³, íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè, íàïðèêëàä, ÿñêðàâà Òó-
ìàíí³ñòü Îð³îíà, âèäèìà íåîçáðîºíèì îêîì ÿñíèìè áåçì³ñÿ÷íèìè 
çèìîâèìè íî÷àìè. ª äóæå êðàñèâ³ âîëîêíèñò³ òóìàííîñò³, àëå âîíè 
äóæå ñëàáê³, ³ ¿õíþ áóäîâó ìîæíà âèâ÷àòè çà äîïîìîãîþ ôîòîãðà-
ô³¿ òà ÏÇÇ-ìàòðèöü. Ïëàíåòàðíèì òóìàííîñòÿì çâè÷àéíî âëàñòèâà 
îêðóãëà ôîðìà, âîíè ÿâëÿþòü ñîáîþ ãàçîâ³ îáîëîíêè, óòâîðåí³ ðå-
÷îâèíîþ, âòðà÷åíîþ çîðåþ, êîòðà ðîçòàøîâàíà â öåíòð³ òóìàííîñ-
ò³. ßêùî çãóùåííÿ ì³æçîðÿíîãî ïèëó îñâ³òëþºòüñÿ ÿñêðàâîþ çîðåþ, 
òàêà òóìàíí³ñòü òåæ áóäå ñâ³òëîþ, àëå ÿêùî òàêî¿ çîð³ íåìàº, òî ïè-
ëîâó òóìàíí³ñòü ìè áà÷èìî ÿê òåìíó õìàðó. Îñîáëèâî åôåêòíî òåìí³ 
òóìàííîñò³ âèãëÿäàþòü íà òë³ á³ëüø â³ääàëåíèõ ñâ³òëèõ òóìàííîñ-
òåé, ÿê íàïðèêëàä, Ê³íñüêà ãîëîâà, ðîçòàøîâàíà á³ëÿ ïîÿñó Îð³îíà 
(ðèñ. 7.16, 7.17, 7.18). 

 

Ðèñ. 7.16. Êîìïëåêñ ñâ³òëèõ ³ òåìíèõ òóìàííîñòåé ó ñóç³ð’¿ Îð³îíà: äîáðå âè-
äíî òåìíó òóìàíí³ñòü «Ê³íñüêà ãîëîâà» (Áàðíàðä 33) íà òë³ åì³ñ³éíî¿ òóìàí-

íîñò³ ²Ñ 434, à òàêîæ â³äáèâíó òóìàíí³ñòü NGC 2023 (âíèçó ë³âîðó÷)
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Ðèñ. 7.17. Ïëàíåòàðíà òóìàíí³ñòü NGC 7293 («Ñëèìàê») ³ç ñóç³ð’ÿ Âîäîë³ÿ 

Ðèñ. 7.18. Ïëàíåòàðíà òóìàíí³ñòü Àáåëü 39 ³ç ñóç³ð’ÿ Ãåðêóëåñà 
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Òóìàííîñò³ äóæå ð³çíîìàí³òí³. Ñó÷àñí³ òåëåñêîïè ïîêàçóþòü òàê³ 
äåòàë³ ¿õíüî¿ áóäîâè, êîòð³ â æîäåí òåëåñêîï îêîì íåìîæëèâî ïîáà÷è-
òè. Ñïðàâà â òîìó, ùî íàøå îêî íåñïðîìîæíå íàêîïè÷óâàòè ñâ³òëî, ÿê 
öå ðîáèòü ôîòîãðàô³÷íà ïëàñòèíêà ÷è ÏÇÇ-ìàòðèöÿ. Âðàæàþ÷³ ð³çíî-
áàðâí³ çîáðàæåííÿ, ùî ¿õ äåìîíñòðóþòü íàóêîâî-ïîïóëÿðí³ âèäàííÿ 
àáî ²íòåðíåò, — öå ðåçóëüòàò êîìï’þòåðíî¿ îáðîáêè, ïðè÷îìó ÷àñòî 
çàñòîñîâóºòüñÿ ñóì³ùåííÿ ê³ëüêîõ çîáðàæåíü, îòðèìàíèõ ó ð³çíèõ 
ñïåêòðàëüíèõ ä³àïàçîíàõ. 

7.5. ÃÀËÀÊÒÈÊÈ, ÏÎÇÀÃÀËÀÊÒÈ×Í² ÎÁ’ªÊÒÈ 

Á³ëÿ ñòà ðîê³â òîìó âïåðøå áóëî äîâåäåíî, ùî çà ìåæàìè íàøî¿ 
Ãàëàêòèêè ³ñíóþòü ³íø³ çîðÿí³ ñèñòåìè. Ñïîñòåðåæåííÿ, âèêîíàí³ 
óïðîäîâæ ñòîë³òòÿ, ñôîðìóâàëè íîâó êàðòèíó íàâêîëèøíüîãî ñâ³òó. 
Òå, ùî ìè ñïîñòåð³ãàºìî çà ìåæàìè Ãàëàêòèêè, ìîæíà ðîçä³ëèòè íà 
äåê³ëüêà îñíîâíèõ êëàñ³â. Öå ãàëàêòèêè, ñêóï÷åííÿ ãàëàêòèê, íàä-
ñêóï÷åííÿ ãàëàêòèê, êâàçàðè, äæåðåëà ãàììà-ñïàëàõ³â, ì³êðîõâèëüî-
âèé ôîí (ðåë³êòîâå âèïðîì³íþâàííÿ). 

Ãàëàêòèêè — öå äàëåê³ âåëåòåíñüê³ ãðàâ³òàö³éíî çâ’ÿçàí³ çîðÿí³ 
ñèñòåìè. Ó êîæí³é ç íèõ íàë³÷óþòüñÿ äåñÿòêè ³ íàâ³òü ñîòí³ ì³ëüÿð-
ä³â ç³ð. Ïðèâàáëþº òóò ðîçìà¿òòÿ ôîðì. Ãàëàêòèêè çà ¿õí³ì çîâí³øí³ì 
âèãëÿäîì êëàñèô³êóâàâ àìåðèêàíñüêèé àñòðîíîì Åäâ³í Õàááë (1889–
1953) ó 1924 ð. ï³ñëÿ òîãî, ÿê éîìó âäàëîñÿ äîâåñòè, ùî ö³ îá’ºêòè 
ñïðàâä³ ïåðåáóâàþòü çà ìåæàìè íàøî¿ Ãàëàêòèêè. Õàááë çãðóïóâàâ 
â³äîì³ âæå éîìó îá’ºêòè ó òðè êëàñè — åë³ïòè÷í³ Å, ñï³ðàëüí³ S, íå-
ïðàâèëüí³ Ir (ðèñ. 7.19). 

Äëÿ åë³ïòè÷íèõ ãàëàêòèê, ùî ìàþòü âèãëÿä ïðàâèëüíèõ êóëü àáî 
åë³ïñî¿ä³â, òèïîâèì º ïëàâíå çìåíøåííÿ ÿñêðàâîñò³ â³ä öåíòðà äî ïå-
ðèôåð³¿ (ðèñ. 7.20). Öþ ãðóïó ïîä³ëÿþòü íà â³ñ³ì ï³äêëàñ³â — â³ä Å0 
(êóëåïîä³áí³) äî Å7 («äîâæèíà» ïðèáëèçíî â 3 ðàçè á³ëüøà çà «øèðè-

íó») çàëåæíî â³ä âèäèìîãî ñòèñêó 10
a b

n
a


 , äå à ³ b — âåëèêà ³ ìàëà 

ï³âîñ³ ãàëàêòèêè. 
Ñåðåä åë³ïòè÷íèõ ãàëàêòèê º âåëåòåíñüê³ çîðÿí³ ñèñòåìè ³ º ÷èìàëî 

òàê çâàíèõ êàðëèêîâèõ åë³ïòè÷íèõ ãàëàêòèê, ÿê³ çíà÷íî ïîñòóïàþòüñÿ 
ïåðøèì çà ðîçì³ðàìè ³ ìàñàìè. 

Ïðîì³æíèìè ì³æ åë³ïòè÷íèìè ³ ñï³ðàëüíèìè ãàëàêòèêàìè º ë³í-
çîïîä³áí³ ãàëàêòèêè S0 àáî SB0. ßê ³ ãàëàêòèêè òèïó Å, âîíè íå ìàþòü 
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ïåâíî¿ âíóòð³øíüî¿ ñòðóêòóðè. ßñêðàâ³ñòü áëèæ÷å äî êðàþ â íèõ çì³-
íþºòüñÿ íå ïëàâíî, à ñòðèáêàìè. Òóò âèä³ëÿþòü ÿäðî, äóæå ñïëþñíóòå 
çãóùåííÿ — ë³íçó ³ ñëàáêèé, ³íîä³ ê³ëüöåïîä³áíèé îðåîë (ðèñ. 7.21). 

Ðèñ. 7.21. Ë³íçîïîä³áíà ãàëàêòèêà NGC 4371 
ç öåíòðàëüíîþ ïåðåìè÷êîþ (òèï SBO) 

Ñï³ðàëüí³ ãàëàêòèêè ñêëàäàþòüñÿ ç öåíòðàëüíîãî áàëäæà ³ ÿäðà, 
ãàëî, äèñêà ³ äåê³ëüêîõ ñï³ðàëüíèõ ðóêàâ³â. 

Ó çâè÷àéíèõ ñï³ðàëüíèõ ãàëàêòèê S ö³ â³òêè âèõîäÿòü áåçïîñå-
ðåäíüî â³ä ÿäðà. Çàëåæíî â³ä ñòóïåíÿ ðîçâèòêó ñï³ðàëåé ö³ ãàëàêòè-
êè ïîä³ëÿþòü íà ï³äêëàñè: Sa — âåëèêå ÿäðî ³ ëåäâå ïîì³òí³ ñï³ðàë³; 
Sb — ñï³ðàë³ ðîçâèíóò³ ÷³òê³øå; Sc — ìàëå ÿäðî ³ ìàéæå âñÿ ðå÷îâèíà 
ñêîíöåíòðîâàíà â ñï³ðàëÿõ; Sd — äóæå ìàëå ÿäðî (ðèñ. 7.22). 

Íàéâðàæàþ÷îþ ãàëàêòèêîþ òèïà Sa, ìàáóòü, º «Ñîìáðåðî» (NGC 
4594 = Ì 104) ó Ä³â³. Äîáðå âèäí³ äèñê, îáëÿìîâàíèé ñìóãîþ ì³æçî-
ðÿíîãî ïèëó, á³ëüø ïðîçîðå ãàëî ³ ÷èñëåíí³ êóëÿñò³ ñêóï÷åííÿ. À ãà-
ëàêòèêà Ì 65 (NGC 3623) ó ñóç³ð’¿ Ëåâà, òîãî ñàìîãî òèïó, ìàº àêòèâíå 
ÿäðî. 

²ç ãàëàêòèê òèïó Sb íàéâ³äîì³øà — Ì 31 = NGC 224, «òóìàíí³ñòü 
Àíäðîìåäè». Ìè ¿¿ áà÷èìî ìàéæå çáîêó. Âñÿ ñèñòåìà ìàº çíà÷í³ êó-
òîâ³ ðîçì³ðè — á³ëüøå 3. Ä³àìåòð (ç êîðîíîþ) — 60 êïê, à â³äñòàíü 
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äî íå¿ — 750 êïê. Â í³é á³ëüøå 200 ì³ëüÿðä³â ç³ð, ïðèáëèçíî ÿê ³ â 
íàø³é Ãàëàêòèö³. Ãàëàêòèêà NGC 891 (òåæ â Àíäðîìåä³) ç ïîòóæíèì 
«ïîÿñîì» ïèëó âèäíà òî÷íî ç ðåáðà. Â ãàëàêòèö³ NGC 3031, 8-¿ çî-
ðÿíî¿ âåëè÷èíè, ó Âåëèê³é Âåäìåäèö³, º ïðÿìîë³í³éí³ ñòðóêòóðè, ó 
íå¿ àêòèâíå ÿäðî. NGC 7331 â Ïåãàñ³, 10-¿ âåëè÷èíè, òåæ ç àêòèâíèì 
ÿäðîì, â³äîìà òèì, ùî, íà â³äì³íó â³ä á³ëüøîñò³ ãàëàêòèê, ó íå¿ ÷³òêî 
âèäíî, ÿêèé ¿¿ á³ê áëèæ÷èé äî íàñ. Âèì³ðÿâøè ïðîìåíåâ³ øâèäêîñò³ 
íà ð³çíèõ ¿¿ ê³íöÿõ, âñòàíîâèëè, ùî ñï³ðàëüí³ ðóêàâè çàêðó÷óþòüñÿ, à 
íå ðîçêðó÷óþòüñÿ ïðè îáåðòàíí³ çîðÿíî¿ ñèñòåìè. 

Äî ïðîì³æíîãî òèïó Sbc (ðèñ. 7.23) íàëåæàòü: NGC 1531 â Åð³äàí³; 
NGC 5194 — «Êîëîâîðîò» — â Ãîí÷èõ Ïñàõ, 8-¿ âåëè÷èíè, ç àêòèâ-
íèì ÿäðîì ³ ñóïóòíèêîì, íåïðàâèëüíîþ ãàëàêòèêîþ NGC 5195; NGC 
4501 ó Âîëîññÿõ Âåðîí³êè. Äî êëàñó Sc íàëåæàòü, íàïðèêëàä, NGC 
3184, 10-¿ âåëè÷èíè, ó Âåëèê³é Âåäìåäèö³; NGC 5236, 8-¿ âåëè÷èíè, â 
Ã³äð³; NGC 7793. 

Ó äåÿêèõ ñï³ðàëüíèõ ãàëàêòèê (òèï SB) áàëäæ âèäîâæåíèé òà ³íêî-
ëè ÷àñòî çâåòüñÿ ïåðåìè÷êîþ. Á³ëüø âäàëèì º àíãë³éñüêå ñëîâî bar, ùî 
âçàãàë³ îçíà÷àº âèäîâæåíèé ïðåäìåò. Çàðàç éîãî çâè÷àéíî íå ïåðå-
êëàäàþòü ³ êàæóòü ïðî ãàëàêòèêè ³ç áàðîì. Ç ê³íö³â áàðó ³ ïî÷èíàþòüñÿ 
ñï³ðàëüí³ ðóêàâè. Çàëåæíî â³ä ðîçâèòêó ñï³ðàëåé ö³ ãàëàêòèêè ïîä³-
ëÿþòü íà ï³äêëàñè SBa, SBb, SBc ³ SBd. 

Ç ìåòîþ òî÷í³øî¿ êëàñèô³êàö³¿ âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ êîìá³íàö³¿: 
Sab, Sbc òà ³í. ª ï³äñòàâè ñòâåðäæóâàòè, ùî çà ñâî¿ì çîâí³øí³ì âè-
ãëÿäîì ³ îñíîâíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íàøà Ãàëàêòèêà íàëåæèòü äî 
ïðîì³æíîãî òèïó Sbc — SBbc. 

²ç ãàëàêòèê ç áàðîì íàçâåìî NGC 1291 (òèï SÂa), NGC 3351 ó 
ñóç³ð’¿ Ëåâà, NGC 4548 ó Âîëîññÿõ Âåðîí³êè. Äâ³ îñòàíí³ íàëåæàòü äî 
òèïó SBb. Ïðèêëàäàìè ãàëàêòèê òèïó SBc º NGC 1232, 10-¿ âåëè÷èíè, 
â Åð³äàí³, NGC 4535 â Ä³â³, NGC 2903 ó ñóç³ð’¿ Ëåâà (ðèñ. 7.24). 

Äî íåïðàâèëüíèõ ãàëàêòèê ï³äòèïó Ir I íàëåæàòü ò³, â ÿêèõ â³äñóòí³ 
÷³òêî âèðàæåíå ÿäðî ³ ñï³ðàëüíà ñòðóêòóðà, à òàêîæ íå ïðîÿâëÿºòüñÿ 
îáåðòàëüíà ñèìåòð³ÿ. Â ãàëàêòèêàõ, ùî íàëåæàòü äî öüîãî òèïó, âè-
ä³ëÿþòüñÿ ÿñêðàâ³ ãðóïè ç³ð ñïåêòðàëüíèõ êëàñ³â Î ³ Â. Ï³äòèï Ir II 
íå ïîêàçóº ñèìåòð³¿ ó ôîðì³, ðîçïîä³ë ÿñêðàâîñò³ äîñèòü ð³âíîì³ðíèé, 
³íêîëè íàÿâí³ òåìí³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ ïèëó. 

Íàéâ³äîì³ø³ ³ç íåïðàâèëüíèõ ãàëàêòèê — öå ñóïóòíèêè íàøî¿ Ãà-
ëàêòèêè Ìàãåëëàíîâ³ Õìàðè (ðèñ. 7.25). Âåëèêà Ìàãåëëàíîâà Õìàðà 
(ÂÌÕ) çíàõîäèòüñÿ ó ñóç³ð’¿ Çîëîòî¿ Ðèáè. Â³äñòàíü äî íå¿ 52 êïê, 
à â äîâæèíó âîíà ïðîñòÿãàºòüñÿ ïðèáëèçíî íà 8 êïê. Ó íå¿ ñêëàäíà 
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ñòðóêòóðà, çîêðåìà, ìîæíà âèä³ëèòè óòâîðåííÿ, ÿêå çà âèãëÿäîì íà-
ãàäóº áàð ó SB ãàëàêòèê. Ìàëà Ìàãåëëàíîâà Õìàðà (ÌÌÕ) çíàõîäèòü-
ñÿ ó ñóç³ð’¿ Òóêàíà ³ äî íå¿ 71 êïê. Âîíà ìåíøà, í³æ ÂÌÕ, ¿¿ ðîçì³ðè 
âñüîãî 3 êïê. Äî ðå÷³, ñàìå ¿¿ ìàë³ñòü (ïîð³âíÿíî ç â³äñòàííþ äî íå¿) 
äîçâîëèëà ñâîãî ÷àñó Ãåíð³ºòò³ Ë³â³òò ñòâåðäæóâàòè, ùî ð³çíèöÿ ó àá-
ñîëþòíèõ çîðÿíèõ âåëè÷èíàõ öåôå¿ä, êîòðèõ âîíà áàãàòî âèÿâèëà ó 
ÌÌÕ, äîð³âíþº ð³çíèö³ ¿õí³õ âèäèìèõ âåëè÷èí, îñê³ëüêè â³äñòàíü äî 
öèõ ç³ð ïðàêòè÷íî îäíàêîâà. Òàê Ìàëà Ìàãåëëàíîâà Õìàðà â³ä³ãðàëà 
âèð³øàëüíó ðîëü ó â³äêðèòò³ çàëåæíîñò³ «ïåð³îä — ñâ³òí³ñòü» ó öåôå¿ä, 
à çâ³äñè, ê³íåöü ê³íöåì — ó âñòàíîâëåíí³ ìàñøòàá³â Âñåñâ³òó. Â îáîõ 
Õìàðàõ, îñîáëèâî ó ÂÌÕ, áàãàòî çîðÿíèõ ñêóï÷åíü, ãàçîâèõ òóìàí-
íîñòåé, ç³ð-íàäã³ãàíò³â. 

Ùå îäíó íåïðàâèëüíó ãàëàêòèêó, NGC 5195, ñóïóòíèê NGC 5194, 
ìè áà÷èìî íà ðèñ. 7.23). 

  

Ðèñ. 7.25. Íåïðàâèëüí³ ãàëàêòèêè Âåëèêà (çë³âà) ³ Ìàëà (ñïðàâà) 
Ìàãåëëàíîâ³ Õìàðè 

Äî íåïðàâèëüíèõ íàëåæàòü ³ ïåêóëÿðí³ ãàëàêòèêè, êîæíà ç ÿêèõ 
ìàº óí³êàëüíó ôîðìó. Ñåðåä íèõ º äèñêîïîä³áí³, ê³ëüöåâ³, àñèìåòðè÷í³ 
ãàëàêòèêè. Îêðåìèì êëàñîì º âçàºìîä³þ÷³ ãàëàêòèêè. Çâè÷àéíî, öå 
ïîäâ³éí³ ãàëàêòèêè, ì³æ ÿêèìè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïåðåìè÷êè, «õâîñòè» 
òîùî (äèâ., íàïðèêëàä íà ðèñ. 7.23 ãàëàêòèêè NGC 5194 ³ NGC 5195). 
Íà ðèñ. 7.26 òàêîæ ïîêàçàí³ âçàºìîä³þ÷³ ãàëàêòèêè NGC 3314 (â Ã³-
äð³) ³ NGC 1409/1410 (â Åð³äàí³). 

Â³äîì³ òàêîæ êîìïàêòí³ ãàëàêòèêè, ðîçì³ðè ÿêèõ ïðèáëèçíî òàê³ 
æ, ÿê ÿäðà ñï³ðàëüíèõ ãàëàêòèê, à òàêîæ îá’ºêòè, ÿê³ çà ñâî¿ì çîâí³ø-
í³ì âèãëÿäîì ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä çâè÷àéíèõ ç³ð. Ïðè-
áëèçíî 25 % âèâ÷åíèõ ãàëàêòèê º åë³ïòè÷íèìè, 50 % — ñï³ðàëüíèìè 
(ç íèõ ïîëîâèíà òèïó SB), 20 % — ãàëàêòèêè ïðîì³æíîãî òèïó S0, à 
ãàëàêòèê òèïó Ir óñüîãî 5 %. 
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Ðèñ. 7.26. Âçàºìîä³þ÷³ ãàëàêòèêè NGC 3314 ³ NGC 1409/1410 

Ó çâ’ÿçêó ç «ïðîáëåìîþ òåìíî¿ ìàòåð³¿» âåëèêèé ³íòåðåñ ó ôàõ³â-
ö³â ñüîãîäí³ âèêëèêàþòü êàðëèêîâ³ ñôåðî¿äàëüí³ ãàëàêòèêè, áëàêèò-
í³ êîìïàêòí³ êàðëèêîâ³ ãàëàêòèêè ³ ãàëàêòèêè íèçüêî¿ ïîâåðõíåâî¿ 
ÿñêðàâîñò³, ÿê³, íàïåâíî, äîì³íóþòü çà ê³ëüê³ñòþ ó Âñåñâ³ò³. «Òåìíîþ 
ìàòåð³ºþ» òåîðåòèêè íàçèâàþòü òå, ùî âèÿâëÿº ñåáå ò³ëüêè ñâî¿ì ïðè-
òÿãàííÿì. Ñïðàâà â òîìó, ùî øâèäêîñò³ ðóõó áàãàòüîõ ãàëàêòèê ñâ³ä-
÷àòü ïðî íàÿâí³ñòü ÿêèõîñü âåëèêèõ íåâèäèìèõ ìàñ. Öå ìîæå áóòè ã³-
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ïîòåòè÷íà «òåìíà ìàòåð³ÿ», óòâîðåíà íå ç òèõ åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê, 
ùî çâè÷àéíà ðå÷îâèíà, àëå çàëèøàºòüñÿ éìîâ³ðí³ñòü, ùî é çâè÷àéíî¿ 
ðå÷îâèíè âèñòà÷èòü, ùîá ïîÿñíèòè ñïîñòåðåæóâàí³ ÿâèùà. 

Â³äîìîñò³ ïðî äåÿê³ íàéÿñêðàâ³ø³ ãàëàêòèêè, âèäèì³ â Óêðà¿í³, íà-
âåäåíî ó òàáë. 12-Â Äîäàòêà. 

Íåîçáðîºíèì îêîì íà çîðÿíîìó íåáîñõèë³ âèäíî ëèøå òðè ãà-
ëàêòèêè. Ó ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ íåáà öå ãàëàêòèêà Àíäðîìåäè (Ì 31 àáî 
NGC 224), ¿¿ âèäèìà çîðÿíà âåëè÷èíà 4,3m. Ó ï³âäåíí³é ï³âêóë³ íåáà, 
äàëåêî «ï³ä Îð³îíîì», íà â³äñòàí³ 20 â³ä Ï³âäåííîãî ïîëþñà ñâ³òó — 
Âåëèêà Ìàãåëëàíîâà Õìàðà ³ íåïîäàë³ê, äàëåêî «ï³ä Êèòîì» — Ìàëà 
Ìàãåëëàíîâà Õìàðà, ïðî ÿê³ ìè âæå çãàäóâàëè. 

Øóêàþ÷è ÿê çîðÿí³ ñêóï÷åííÿ ³ òóìàííîñò³, òàê ³ ãàëàêòèêè, äîö³ëü-
íî ñïî÷àòêó âèçíà÷èòè ¿õíº ì³ñöå íà êàðò³ çîðÿíîãî íåáà, îòîòîæíèòè 
íàéáëèæ÷³ äî íèõ çîð³ é ï³ñëÿ öüîãî ðîçøóêóâàòè ¿õ íà íåá³. ßê ³ â ³íøèõ 
âèïàäêàõ, ñë³ä çâàæàòè íà ôàçó Ì³ñÿöÿ, ìîìåíò éîãî ñõîäó ÷è çàõîäó. 
Î÷åâèäíî, ùî íàéë³ïø³ ñïîñòåðåæåííÿ ó áåçì³ñÿ÷íó í³÷. Àìàòîð ìîæå 
ñïðîáóâàòè îòðèìàòè çí³ìêè öèõ îá’ºêò³â ñâ³òîñèëüíèì òåëåñêîïîì ³ç 
ÏÇÇ-ìàòðèöåþ ó ãîëîâíîìó ôîêóñ³, ÿêùî ìåõàí³çì âåäåííÿ òåëåñêîïà 
çàáåçïå÷óº òî÷íå ñòåæåííÿ íà ïðîòÿç³ äåñÿòê³â õâèëèí, à òî é ãîäèí. 

ßêùî â äîñÿæíîìó äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ Âñåñâ³ò³ âèä³ëèòè ñôåðè ç 
ðàä³óñîì 100 Ìïê, òî ê³ëüê³ñòü ðå÷îâèíè â íèõ áóäå ïðèáëèçíî îäíà-
êîâîþ. Â öüîìó ðîçóì³íí³ ìîæíà ãîâîðèòè ïðî îäíîð³äí³ñòü Âñåñâ³òó. 
Îäíàê ó ðàç³ ïåðåõîäó äî ìåíøèõ ìàñøòàá³â âèÿâëÿºòüñÿ, ùî ðå÷îâè-
íà ðîçïîä³ëåíà íåð³âíîì³ðíî. 

Ãàëàêòèêè óòâîðþþòü ãðóïè, à òàêîæ ñêóï÷åííÿ ³ íàäñêóï÷åííÿ. 
Ñêóï÷åííÿ áóâàþòü áàãàò³ ³ á³äí³. Îñòàíí³ íàë³÷óþòü íåâåëèêó ê³ëü-
ê³ñòü ÷ëåí³â. Íàïðèêëàä, Ì³ñöåâà ãðóïà ãàëàêòèê — á³äíå ãàëàêòè÷íå 
ñêóï÷åííÿ, â ÿêå âõîäèòü áëèçüêî 50 ãàëàêòèê. Öå — íàøà Ãàëàêòèêà, 
Òóìàíí³ñòü Àíäðîìåäè, Òóìàíí³ñòü Òðèêóòíèêà, Âåëèêà ³ Ìàëà Ìà-
ãåëëàíîâ³ Õìàðè ³ ê³ëüêà äåñÿòê³â íåâåëèêèõ çîðÿíèõ ñèñòåì. Ì³ñöåâà 
ãðóïà ãàëàêòèê çàéìàº ïðîñò³ð áëèçüêî 1 Ìïê, õàðàêòåðíèé ä³àìåòð 
òèïîâîãî ãàëàêòè÷íîãî ñêóï÷åííÿ áëèçüêèé äî 8 Ìïê. Îäíèì ç íàé-
á³ëüøèõ º ñêóï÷åííÿ â ñóç³ð’¿ Âîëîññÿ Âåðîí³êè, ùî çíàõîäèòüñÿ íà 
â³äñòàí³ áëèçüêî 92 Ìïê â³ä íàñ ³ çàéìàº íà íåá³ ä³ëÿíêó ä³àìåòðîì 
ìàéæå 12. Ó íüîìó íàë³÷óþòü áëèçüêî 10000 ãàëàêòèê. Â Òàáëèö³ 13-Â 
Äîäàòêà íàâåäåí³ äàí³ ïðî äåÿê³ ñêóï÷åííÿ ãàëàêòèê. 

Ñêóï÷åííÿ âõîäÿòü äî ñêëàäó íàäñêóï÷åíü. Íàäñêóï÷åííÿ — ô³-
çè÷íî ïîâ’ÿçàí³ ñïëþùåí³ óãðóïîâàííÿ äåñÿòê³â ñêóï÷åíü ãàëàêòèê ³ 
ãðóï ãàëàêòèê. Âîíè ìàþòü òèïîâèé ðîçì³ð 50 Ìïê. Ãðóïè ³ ñêóï÷åí-
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íÿ ãàëàêòèê óòâîðþþòü âèòÿãíóò³ âîëîêíà (ëàíöþæêè), ïðîòÿæí³ñòü 
ÿêèõ 10–100 Ìïê, à òîâùèíà áëèçüêî 1 Ìïê. Áàãàò³ ñêóï÷åííÿ, ùî 
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ÷ëåí³â, ðîçòàøîâàí³ íà ê³íöÿõ ëàí-
öþæê³â àáî â ì³ñöÿõ ¿õ ðîçãàëóæåííÿ. Íàäñêóï÷åííÿ ì³ñòèòü ìåðåæó 
âîëîêîí (àáî îäíå âîëîêîíöå) é îäíå àáî äåê³ëüêà áàãàòèõ ñêóï÷åíü. 
Ñóñ³äí³ íàäñêóï÷åííÿ ç’ºäíàíí³ ëàíöþæêàìè. Òîáòî ïðîñòîðîâå ðîç-
òàøóâàííÿ ãàëàêòèê óòâîðþº ñò³íêè êîì³ðîê, ÿê³ ðîçä³ëåí³ ì³æ ñîáîþ 
âåëåòåíñüêèìè ïîðîæíèíàìè («êàâåðíàìè» àáî âîéäàìè) (ðèñ. 7.27). 
Âîéäè ìàþòü ïðèáëèçíî ñôåðè÷íó ôîðìó ç ä³àìåòðîì â³ä 40 Ìïê äî 
150 Ìïê, ³ âîíè íå çîâñ³ì â³ëüí³ â³ä ðå÷îâèíè, â íèõ çóñòð³÷àþòüñÿ 
ïîîäèíîê³ ãàëàêòèêè ³ ãàçîâ³ õìàðè. 

Ðèñ. 7.27. Êîì³ð÷àñòèé ðîçïîä³ë ãàëàêòèê ó ïðîñòîð³ 

Ó ïîçàãàëàêòè÷íîìó ïðîñòîð³ êð³ì ð³çíîãî òèïó ãàëàêòèê º é 
³íø³ ôîðìè êîíäåíñîâàíî¿ ðå÷îâèíè — êâàçàðè. Âîíè º ïîòóæíèìè 
äæåðåëàìè ðàä³îâèïðîì³íþâàííÿ. Ö³ «êâàç³çîðÿí³ ðàä³îäæåðåëà» íà 
ôîòîãðàô³÷íèõ çí³ìêàõ ìàþòü âèãëÿä çâè÷àéíèõ ç³ð, ïðîòå â ¿õí³õ 
ñïåêòðàõ ë³í³¿ ñèëüíî çì³ùåí³ â ÷åðâîíèé á³ê. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, 
ùî âîíè øâèäêî â³ääàëÿþòüñÿ â³ä íàñ. Çã³äíî äî ñòàíäàðòíî¿ ìîäå-
ë³ Âñåñâ³òó, â³äñòàíü òèì á³ëüøà, ÷èì á³ëüøå öå «÷åðâîíå çì³ùåí-
íÿ». Äåùî ïðî äâà êâàçàðè, ùî ¿õ â³äêðèëè ïåðøèìè. Êâàçàð 3Ñ 273 
ó ñóç³ð’¿ Ä³âè ( = 12h29m,  = +0203), éîãî âèäèìà çîðÿíà âåëè÷èíà 
m = 12,9m. Â³äñòàíü äî íüîãî 2,4 ìëðä ñâ³òëîâèõ ðîê³â. Êâàçàð 3Ñ 48 
ó ñóç³ð’¿ Òðèêóòíèêà ( = 01h38m,  = + 339,5), éîãî m = 16,2m, â³ä-
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ñòàíü ïîíàä 6 ìëðä. ñâ³òëîâèõ ðîê³â. Çàðàç íàéäàëüø³ ç â³äêðèòèõ 
êâàçàð³â ìàþòü ÷åðâîí³ çì³ùåííÿ, á³ëüø³ í³æ 6,5, à öå îçíà÷àº, ùî 
äîâæèíè õâèëü ñïåêòðàëüíèõ ë³í³é â ñïåêòðàõ öèõ îá’ºêò³â çá³ëüøå-
í³ â 6,5 ðàç³â. Äîòåïåð â³äîì³ äåñÿòêè òèñÿ÷ êâàçàð³â. Á³ëüøà ÷àñòèíà 
öèõ îá’ºêò³â ìàº ÷åðâîí³ çì³ùåííÿ â³ä îäíîãî äî òðüîõ. Íà âåëèêèõ 
÷åðâîíèõ çì³ùåííÿõ ê³ëüê³ñòü ñïîñòåðåæóâàíèõ êâàçàð³â ïîñòóïîâî 
çìåíøóºòüñÿ. 

Òèïîâèé êâàçàð ùîñåêóíäè âèïðîì³íþº åíåðã³¿ ó 100 ðàç³â á³ëüøå, 
í³æ óñÿ íàøà Ãàëàêòèêà. 

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî äàëåêî íà âñ³ êâàçàðè º äæåðåëàìè ïîòóæíîãî 
ðàä³îâèïðîì³íþâàííÿ — ç óñ³õ â³äîìèõ ò³ëüêè 10 % ìîæíà ââàæàòè 
òàêèìè. 

Ó 1965 ð. â³äêðèëè êâàçàãè — êâàç³çîðÿí³ ãàëàêòèêè. Ö³ îá’ºêòè ïî-
ä³áí³ äî êâàçàð³â, îäíàê ³ç çíà÷íî ìåíøèì ðàä³îâèïðîì³íþâàííÿì. 
Ó íàø ÷àñ ¿õ â³äíîñÿòü äî ºäèíî¿ ãðóïè êâàçàð³â ³ ââàæàþòü, ùî âñå 
öå — íåäîâãîâ³÷í³ ñòàä³¿ åâîëþö³éíîãî ðîçâèòêó ãàëàêòèê. 

Íàéö³êàâ³øèìè íà ñüîãîäí³øí³é äåíü îá’ºêòàìè º äæåðåëà ãàììà-
ñïëåñê³â. Ïåðø³ òàê³ ñïëåñêè áóëè âèÿâëåí³ ó 1968 ðîö³ â³éñüêîâèìè 
øòó÷íèìè ñóïóòíèêàìè ñåð³¿ VELA. Òðèâàë³ñòü ñïëåñê³â — â³ä ÷àñòîê 
ñåêóíäè äî äåê³ëüêîõ ñåêóíä. Ó 1997 ðîö³ áóëî âèÿâëåíî ï³ñëÿñâ³ò³í-
íÿ â îïòè÷íîìó ä³àïàçîí³. Âèì³ðþâàííÿ ÷åðâîíîãî çì³ùåííÿ ë³í³é 
â îïòè÷íîìó ä³àïàçîí³ äîçâîëèëî äîâåñòè, ùî äæåðåëàìè ãàììà-
ñïëåñê³â º äàëåê³ ïîçàãàëàêòè÷í³ îá’ºêòè. Òî÷í³ êîîðäèíàòè â³äîì³ 
ò³ëüêè äëÿ òèñÿ÷³ ñïëåñê³â, äëÿ 230 ç íèõ âèçíà÷åí³ ÷åðâîí³ çì³ùåí-
íÿ. Íàéá³ëüøå ³ç çàðåºñòðîâàíèõ ÷åðâîíèõ çì³ùåíü äîð³âíþº 8,2 äëÿ 
ñïëåñêó 23 êâ³òíÿ 2009 ðîêó, ùî º ìàêñèìàëüíèì âèì³ðÿíèì ÷åðâî-
íèì çì³ùåííÿì äëÿ áóäü-ÿêèõ òèï³â ïîçàãàëàêòè÷íèõ îá’ºêò³â. Äæå-
ðåëî öüîãî ãàììà-ñïëåñêó º íà ñüîãîäí³ íàéâ³ääàëåí³øèì îá’ºêòîì ó 
Âñåñâ³ò³, äëÿ ÿêîãî âèì³ðÿíå ÷åðâîíå çì³ùåííÿ. 

Ãàììà-ñïëåñêè òðèâàë³ñòþ á³ëüøå äåñÿòè ñåêóíä îòîòîæíèëè ³ç 
ñïàëàõàìè íàäíîâèõ ç³ð. Ñïëåñêè ìåíøî¿ òðèâàëîñò³ º, ñêîð³øå çà 
âñå, âèáóõàìè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ïðè çëèòò³ êîìïàêòíèõ îá’ºêò³â, ïå-
ðåäóñ³ì íåéòðîííèõ ç³ð. Òàê³ ïîä³¿ ó ðÿäîâ³é ãàëàêòèö³ â³äáóâàþòüñÿ 
äóæå ð³äêî, àëå çàâäÿêè òîìó, ùî ìè ìîæåìî ðåºñòðóâàòè ñïëåñêè ó 
âñüîìó ñïîñòåðåæíîìó Âñåñâ³ò³, äîòåïåð çàðåºñòðîâàíî á³ëüøå äåñÿòè 
òèñÿ÷ öèõ ïîä³é. 

Êð³ì ðå÷îâèíè, ç ÿêî¿ óòâîðåí³ îá’ºêòè Âñåñâ³òó, ³ âèïðîì³íþ-
âàííÿ ñàìèõ îá’ºêò³â, âåñü îá’ºì çàïîâíåíèé ùå é îñîáëèâèì òèïîì 
âèïðîì³íþâàííÿ, ùî çâåòüñÿ ðåë³êòîâèì. Âîíî º íàéäàëüøèì äæå-
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ðåëîì âèïðîì³íþâàííÿ. Öå âèïðîì³íþâàííÿ Âñåñâ³òó, ÿêå äîì³íóº â 
ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü â³ä 0,05 ñì äî 50 ñì. Â³äêðèëè éîãî À. Ïåíç³àñ 
³ Ð. Ó³ëñîí ó 1965 ðîö³. Ðåë³êòîâå âèïðîì³íþâàííÿ íå âèíèêëî â áóäü-
ÿêèõ äæåðåëàõ, âîíî áóëî â³ä ñàìîãî ïî÷àòêó ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó. 
Òîìó ³íøà éîãî íàçâà: «ì³êðîõâèëüîâèé ôîí». Ñïåêòð ðåë³êòîâîãî 
âèïðîì³íþâàííÿ â³äïîâ³äàº âèïðîì³íþâàííþ ÷îðíîãî ò³ëà ç òåìïå-
ðàòóðîþ 2,7 Ê. 

Ðåë³êòîâå âèïðîì³íþâàííÿ ³çîòðîïíå, òîáòî éîãî òåìïåðàòó-
ðà ïðàêòè÷íî îäíàêîâà äëÿ âñ³õ íàïðÿì³â, à ôëóêòóàö³¿ òåìïåðàòó-
ðè ï³ä ÷àñ ïåðåõîäó â³ä îäíîãî íàïðÿìó äî ³íøîãî íå ïåðåâèùóþòü 
10–4–10–5 Ê. 

Ðåë³êòîâå âèïðîì³íþâàííÿ áóëî ïåðåäáà÷åíî Ãåîðã³ºì (Äæîð-
äæåì) Ãàìîâèì ó ìîäåë³ ãàðÿ÷îãî Âñåñâ³òó, çà ÿêîþ â ðàííþ åïîõó âñÿ 
ðå÷îâèíà Âñåñâ³òó ïåðåáóâàëà ó ð³âíîâàç³ ç ôîòîíàìè, ïðè÷îìó òåì-
ïåðàòóðà öüîãî ñòàíó áóëà äóæå âèñîêîþ — ì³ëüÿðä êåëüâ³í³â ³ âèùå. 
Âíàñë³äîê çàãàëüíîãî ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó òåìïåðàòóðà ðå÷îâèíè ³ 
âèïðîì³íþâàííÿ â ÷àñ³ çìåíøóâàëàñÿ, òîìó ñüîãîäí³ òåìïåðàòóðà ðå-
ë³êòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ ñòàíîâèòü óñüîãî 2,7 Ê. 

Êð³ì çãàäàíî¿ âèùå «òåìíî¿ ìàòåð³¿», îñòàíí³ì ÷àñîì àñòðîô³çèêè 
òà ô³çèêè-òåîðåòèêè çàïðîâàäèëè ùå îäíó ñóòí³ñòü — «òåìíó åíåð-
ã³þ». Çà ñòàíäàðòíîþ ìîäåëëþ, Âñåñâ³ò ðîçøèðþºòüñÿ, ïðî ùî ñâ³ä-
÷èòü ÷åðâîíå çì³ùåííÿ. Âèÿâëÿºòüñÿ (ïðàâäà, íà ìåæ³ ñïîñòåðåæíèõ 
ìîæëèâîñòåé), ùî öå ðîçøèðåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ³ç ïðèñêîðåííÿì. 
Í³áè ó Âñåñâ³ò³ º ùîñü («òåìíà åíåðã³ÿ», «ï’ÿòà ñóòí³ñòü», ...), ùî 
ñïðè÷èíÿº öå ïðèñêîðåííÿ. Âò³ì, äóæå âåëèê³ òåîðåòè÷í³ òðóäíîù³ ³ 
áðàê äîñòîâ³ðíèõ äàíèõ ñïîñòåðåæåíü ïîêè ùî íå äîçâîëÿþòü â÷åíèì 
ä³éòè çãîäè â öüîìó ïèòàíí³. 
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Α, α  Η,η  Νν  Ττ  
Β, β  Θ,θ  Ξξ  Υυ  
Γ,γ  Ι,ι  Οο  Φϕ  
Δ,δ  Κ,κ  Ππ  Χχ  
Ε,ε  Λ,λ  Ρρ  Ψψ  
Ζ,ζ  Μ,μ  Σσ  Ωω  
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      π = 3,1415927, lgπ = 0,49715.  

   = 2,71828,  = lge = 0,43429, lgM = 1,63778, 1 ln10 2,30259,
M

= =  

ln 1,14473.π =  1  = 180°
π

 = 57,29578° = 57°17′44,80525″ = 206264,80625″. 1° = 0,017453 

; 1″ = 0,00000484814 . 
sin1° = 0,017453, sin1′ = 0,0002909, sin1″ = 0,00000485. 

π2 = 9,86960, 1 0,31831,=
π

 1,77245,π =  3 1, 46459.π =  

2 = 7,38906, 1 0,36788,
e
=  1,64872,e =  3 1,39561.e =  

  = 129600/π = 41252,961 . , 360° = 21600′ = 1296000″. 
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  G = 6,6720⋅10−11 ⋅ 2⋅ −2 = 6,672⋅10−8 −1 3 −2. 

     = 2,997925⋅108 /  ≈ 3⋅1010 / . 
  h = 6,626176⋅10−34 ⋅  = 6,626⋅10−27 ⋅ . 

   me = 9,109534⋅10−31  = 9,110⋅10−28 . 
   = 1,6021892⋅10−19  = 4,8⋅10−10  . 
   mp = 1,6726485⋅10−27  = 1,673⋅10−24 . 
   mn = 1,6749543⋅10−27 . 

      mp/m  = 1836,15152. 
  (    ) NA = 6,022045⋅1023 −1. 

   R = 8,31441 ⋅ −1⋅ −1 = 1,986 / ⋅ . 
  k = 1,380662⋅10−23 ⋅ −1 = 1,38⋅1015 / . 
   aR = 7,56566⋅10−16 ⋅ −3⋅ −4 = 7,566⋅10−15 /( 3⋅ 4). 
 -  σ = 5,67032⋅10−8 ⋅ −2⋅ −4 = 5,67⋅10−5 /( 2⋅ 4⋅ ). 

1   = 4,1855  ≈ 4⋅107 . 
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  1431* 355 18.12.2009.  
1432 354 08.12.2010.  
1433 354 27.11.2011.  

  1434* 355 15.11.2012.  
1435 354 05.11.2013.  

  1436* 355 25.10.2014.  
1437 354 15.10.2015.  
1438 354 03.10.2016.  

  1439* 355 22.09.2017.  
1440 354 12.09.2018.  
1441 354 01.09.2019.  

  1442* 355 20.08.2020.  
1443 354 10.08.2021.  
1444 354 30.07.2022.  

  1445* 355 19.07.2023.  
1446 354 08.07.2024.  

  1447* 355 27.06.2025.  
 

.    . 
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,   

 1  
(  ) 

  
  

  
,   

 15  
( ) 

18 5756 25.09.1995.  355 04.04.1996.  
19   5757* 14.09.1996.  383 22.04.1997.  
 1 5758 02.10.1997.  354 11.04.1998.  
 2 5759 21.09.1998.  355 01.04.1999.  
 3   5760* 11.09.1999.  385 20.04.2000.  
 4 5761 30.09.2000.  353 08.04.2001.  
 5 5762 18.09.2001.  354 28.03.2002.  
 6   5763* 07.09.2002.  385 17.04.2003.  
 7 5764 27.09.2003.  355 06.04.2004.  
 8   5765* 16.09.2004.  383 24.04.2005.  
 9 5766 04.10.2005.  354 13.04.2006.  
10 5767 23.09.2006.  355 03.04.2007.  
11   5768* 13.09.2007.  383 20.04.2008.  
12 5769 30.09.2008.  354 09.04.2009.  
13 5770 19.09.2009.  355 30.03.2010.  
14   5771* 09.09.2010.  385 19.04.2011.  
15 5772 29.09.2011.  354 07.04.2012.  
16 5773 17.09.2012.  353 26.03.2013.  
17   5774* 05.09.2013.  385 15.04.2014.  
18 5775 25.09.2014.  354 04.04.2015.  
19   5776* 14.09.2015.  385 23.04.2016.  
 1 5777 03.10.2016.  353 11.04.2017.  
 2 5778 21.09.2017.  354 31.03.2018.  
 3   5779* 10.09.2018.  386 20.04.2019.  
 4 5780 01.10.2019.  354 09.04.2020.  
 5 5781 19.09.2020.  353 28.03.2021.  
 6   5782* 07.09.2021.  384 16.04.2022.  
 7 5783 26.09.2022.  355 06.04.2023.  
 8   5784* 16.09.2023.  383 23.04.2024.  
 9 5785 03.10.2024.  355 13.04.2025.  
10 5786 23.09.2025.  355 02.04.2026.  

 
.     13 . 
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2001 15.04 15.04 2026 12.04  5.04 
2002  5.05 31.03 2027  2.05 28.03 
2003 27.04 20.04 2028 16.04 16.04 
2004 11.04 11.04 2029  8.04  1.04 
2005  1.05 27.03 2030 28.04 21.04 
2006 23.04 16.04 2031 13.04 13.04 
2007  8.04  8.04 2032  2.05 28.03 
2008 27.04 23.03 2033 24.04 17.04 
2009 19.04 12.04 2034  9.04  9.04 
2010  4.04  4.04 2035 29.04 25.03 
2011 24.04 24.04 2036 20.04 13.04 
2012 15.04  8.04 2037  5.04  5.04 
2013  5.05 31.03 2038 25.04 25.04 
2014 20.04 20.04 2939 17.04 10.04 
2015 12.04  5.04 2040  6.05  1.04 
2016  1.05 27.03 2041 21.04 21.04 
2017 16.04 16.04 2042 13.04  6.04 
2018  8.04  1.04 2043  3.05 29.03 
2019 28.04 21.04 2044 24.04 17.04 
2020 19.04 12.04 2045  9.04  9.04 
2021  2.05  4.04 2046 29.04 25.03 
2022 24.04 17.04 2047 21.04 14.04 
2023 16.04  9.04 2048  5.04  5.04 
2024  5.05 31.03 2049 25.04 18.04 
2025 20.04 20.04 2050 17.04 10.04 
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  (J. D. – 2400000)      
 
 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1900 15020 15385 15750 16115 16480 16846 17211 17576 17941 18307 
1910 18672 19037 19402 19768 20133 20498 20863 21229 21594 21959 
1920 22324 22690 23055 23420 23785 24151 24516 24881 25246 25612 
1930 25977 26342 26707 27073 27438 27803 28168 28534 28899 29264 
1940 29629 29995 30360 30725 31090 31456 31821 32186 32551 32917 
1950 33282 33647 34012 34378 34743 35108 35473 35839 36204 36569 
1960 36934 37300 37665 38030 38395 38761 39126 39491 39856 40222 
1970 40587 40952 41317 41683 42048 42413 42778 43144 43509 43874 
1980 44239 44605 44970 45335 45700 46066 46431 46796 47161 47527 
1990 47892 48257 48622 48988 49353 49718 50083 50449 50814 51179 
2000 51544 51910 52275 52640 53005 53371 53736 54101 54466 54832 
2010 55197 55562 55927 56293 56658 57023 57388 57754 58119 58484 
2020 58849 59215 59580 59945 60310 60676 61041 61406 61771 62137 
2030 62502 62867 63232 63598 63963 64328 64693 65059 65424 65789 
2040 66154 66520 66885 67250 67615 67981 68346 68711 69076 69442 
2050 69807 70172 70537 70903 71268 71633 71998 72364 72729 73094 
2060 73459 73825 74190 74555 74920 75286 75651 76016 76381 76747 
2070 77112 77477 77842 78208 78573 78938 79303 79669 80034 80399 
2080 80764 81130 81495 81860 82225 82591 82956 83321 83686 84052 
2090 84417 84782 85147 85513 85878 86243 86608 86974 87339 87704 

 
 

   0      
 

 . . . . . . . . . . . .
 0 31 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334 
 0 31 60 91 121 152 182 213 244 274 305 335 

 
 

  ,    J. D.  29  1963 
: J. D. = 2400000 + 38030 + 151 + 29 = 2438210,      

,  ,     ,     – 
         ,  –   .  

  J. D.   15  (  ) 29   15  30 . 
     ,      

. , 22  36  15    (   1   
,   15   14)    J. D. 
( )( )22 14 36 15 / 60 / 60 24 0.35851.− + + =          

        ( 24 60 60 86400⋅ ⋅ =  ).   
: 0  0  0  1  2012  –   10     

 31  2011 .  , 1  2012 .  J. D. 2455927,  
  J. D. 2455926.    10/24 = 0.41667.   

 J. D. 2455926.41667.  
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    ,    
 
 
 

 
 

. .  
 

. .   
 

.   
 

.  

0.1 2 24 0.01 0 14 24 0.001 1 26 0.0001 0 09 
0.2 4 48 0.02 0 28 48 0.002 2 53 0.0002 0 17 
0.3 7 12 0.03 0 43 12 0.003 4 19 0.0003 0 26 
0.4 9 36 0.04 0 57 36 0.004 5 46 0.0004 0 34 
0.5 12 00 0.05 1 12 00 0.005 7 12 0.0005 0 43 
0.6 14 24 0.06 1 26 24 0.006 8 38 0.0006 0 52 
0.7 16 48 0.07 1 40 48 0.007 10 05 0.0007 1 00 
0.8 19 12 0.08 1 55 12 0.008 11 31 0.0008 1 09 
0.9 21 36 0.09 2 09 36 0.009 12 58 0.0009 1 17 

 
 
 
 
 
 
 
 

        12-  
 
 
 

       
 
 
 

.  
 

.  
 

.  
 

.  
 

1 0.0417 7 0.2917 1 0.0007 7 0.0049 
2 0.0833 8 0.3333 2 0.0014 8 0.0056 
3 0.1250 9 0.3750 3 0.0021 9 0.0062 
4 0.1667 10 0.4167 4 0.0028 10 0.0069 
5 0.2080 11 0.4583 5 0.0035 20 0.0139 
6 0.2500 12 0.5000 6 0.0042 40 0.0278 
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, 
, 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

, 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 1   1h0m9,86s   1m0,16s   1,00s 31  31m5,09s  31,08s 
 2  2 0 19,71  2 0,33  2,01 32 32 5,26 32,09 
 3  3 0 29,57  3 0,49  3,01 33 33 5,42 33,09 
 4  4 0 39,43  4 0,66  4,01 34 34 5,59 34,09 
 5  5 0 49,28  5 0,82  5,01 35 35 5,75 35,10 
 6  6 0 59,14  6 0,99  6,02 36 36 5,91 36,10 
 7  7 1  9,00  7 1,15  7,02 37 37 6,08 37,10 
 8  8 1 18,85  8 1,31  8,02 38 38 6,24 38,10 
 9  9 1 28,71  9 1,48  9,02 39 39 6,41 39,11 
10 10 1 38,56 10 1,64 10,03 40 40 6,57 40,11 
11 11 1 48,42 11 1,81 11,03 41 41 6,74 41,11 
12 12 1 58,28 12 1,97 12,03 42 42 6,90 42,11 
13 13 2  8,13 13 2,14 13,04 43 43 7,06 43,12 
14 14 2 17,99 14 2,30 14,04 44 44 7,23 44,12 
15 15 2 27,85 15 2,46 15,04 45 45 7,39 45,12 
16 16 2 37,70 16 2,63 16,04 46 46 7,56 46,13 
17 17 2 47,56 17 2,79 17,05 47 47 7,72 47,13 
18 18 2 57,42 18 2,96 18,05 48 48 7,89 48,13 
19 19 3  7,27 19 3,12 19,05 49 49 8,05 49,13 
20 20 3 17,13 20 3,29 20,05 50 50 8,21 50,14 
21 21 3 26,99 21 3,45 21,06 51 51 8,38 51,14 
22 22 3 36,84 22 3,61 22,06 52 52 8,54 52,14 
23 23 3 46,70 23 3,78 23,06 53 53 8,71 53,15 
24 24 3 56,56 24 3,94 24,07 54 54 8,87 54,15 
25  25 4,11 25,07 55 55 9,04 55,15 
26 26 4,27 26,07 56 56 9,20 56,15 
27 27 4,44 27,07 57 57 9,36 57,16 
28 28 4,60 28,08 58 58 9,53 58,16 
29 29 4,76 29,08 59 59 9,69 59,16 
30 30 4,93 30,08 60 60 9,86 60,16 
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, 
, 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

, 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 1   0h59m50,17s   0m59,84s   1,00s 31  30m54,92s  30,92s 
 2  1 59 40,34  1 59,67  1,99 32 31 54,76 31,91 
 3  2 59 30,51  2 59,51  2,99 33 32 54,59 32,91 
 4  3 59 20,68  3 59,34  3,99 34 33 54,43 33,91 
 5  4 59 10,85  4 59,18  4,99 35 34 54,27 34,90 
 6  5 59  1,02  5 59,02  5,98 36 35 54,10 35,90 
 7  6 58 51,19  6 58,85  6,98 37 36 53,94 36,90 
 8  7 58 41,36  7 58,69  7,98 38 37 53,77 37,90 
 9  8 58 31,53  8 58,53  8,98 39 38 53,61 38,89 
10  9 58 21,70  9 58,36  9,97 40 39 53,45 39,89 
11 10 58 11,87 10 58,20 10,97 41 40 53,28 40,89 
12 11 58  2,05 11 58,03 11,97 42 41 53,12 41,89 
13 12 57 52,22 12 57,87 12,96 43 42 52,96 42,88 
14 13 57 42,39 13 57,71 13,96 44 43 52,79 43,88 
15 14 57 32,56 14 57,54 14,96 45 44 52,63 44,88 
16 15 57 22,73 15 57,38 15,96 46 45 52,46 45,87 
17 16 57 12,90 16 57,21 16,95 47 46 52,30 46,87 
18 17 57  3,07 17 57,05 17,95 48 47 52,14 47,87 
19 18 56 53,24 18 56,89 18,95 49 48 51,97 48,87 
20 19 56 43,41 19 56,72 19,95 50 49 51,81 49,86 
21 20 56 33,58 20 56,56 20,94 51 50 51,64 50,86 
22 21 56 23,75 21 56,40 21,94 52 51 51,48 51,86 
23 22 56 13,92 22 56,23 22,94 53 52 51,32 52,86 
24 23 56  4,09 23 56,07 23,93 54 53 51,15 53,85 
25  24 55,90 24,93 55 54 50,99 54,85 
26 25 55,74 25,93 56 55 50,83 55,85 
27 26 55,58 26,93 57 56 50,66 56,84 
28 27 55,41 27,92 58 57 50,50 57,84 
29 28 55,25 28,92 59 58 50,33 58,84 
30 29 55,09 29,92 60 59 50,17 59,84 
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      50° (   ) 

      
. . . . . . . . 

0.I 7 59 16 07 3.VII 3 56 20 12 
 4 7 58 16 11  7 3 59 20 10 
 8 7 57 16 16 11 4 03 20 07 
12 7 55 16 21 15 4 07 20 04 
16 7 52 16 27 19 4 11 20 00 
20 7 49 16 33 23 4 16 19 56 
24 7 45 16 40 27 4 21 19 51 
28 7 40 16 46 31 4 27 19 45 
1.II 7 35 16 53 4.VIII 4 32 19 39 
 5 7 29 17 00  8 4 38 19 32 
 9 7 22 17 07 12 4 44 19 25 
13 7 15 17 14 16 4 50 19 18 
17 7 08 17 21 20 4 56 19 10 
21 7 01 17 28 24 5 02 19 02 
25 6 53 17 34 28 5 08 18 54 

1.III 6 45 17 41 1.IX 5 14 18 45 
 5 6 37 17 48  5 5 20 18 37 
 9 6 28 17 54  9 5 26 18 28 
13 6 20 18 01 13 5 32 18 20 
17 6 11 18 07 17 5 38 18 11 
21 6 02 18 13 21 5 44 18 02 
25 5 54 18 20 25 5 50 17 53 
29 5 45 18 26 29 5 56 17 44 

2.IV 5 36 18 32 3.X 6 02 17 36 
 6 5 28 18 39  7 6 08 17 27 
10 5 19 18 45 11 6 14 17 19 
14 5 11 18 51 15 6 21 17 10 
18 5 03 18 57 19 6 27 17 02 
22 4 55 19 04 23 6 34 16 54 
26 4 47 19 10 27 6 40 16 47 
30 4 39 19 16 31 6 47 16 40 
4.V 4 32 19 22 4.XI 6 54 16 33 
 8 4 26 19 28  8 7 00 16 27 
12 4 19 19 34 12 7 07 16 21 
16 4 14 19 40 16 7 13 16 16 
20 4 08 19 45 20 7 20 16 11 
24 4 04 19 50 24 7 26 16 07 
28 4 00 19 55 28 7 32 16 04 

1.VI 3 56 20 00 2.XII 7 37 16 01 
 5 3 54 20 04  6 7 42 15 59 
 9 3 52 20 07 10 7 47 15 58 
13 3 51 20 10 14 7 51 15 58 
17 3 50 20 12 18 7 54 15 59 
21 3 50 20 13 22 7 56 16 01 
25 3 51 29 13 26 7 58 16 03 
29 3 53 20 13 30 7 59 16 06 
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  , . 

44 45 46 47 48 49 50 51 52 

 

 0   −24m   −20m   −17m   −13m   −9m   −4m   0m   +5m   +10m 
 8 −23 −20 −16 −12 − 8 −4 0 +4 + 9 
16 −21 −18 −15 −12 − 8 −4 0 +4 + 8 
24 −19 −16 −14 −10 − 7 −4 0 +4 + 7 

 

 1 −16 −14 −11 − 9 − 6 −3 0 +3 + 6 
 9 −13 −11 − 9 − 7 − 5 −2 0 +3 + 6 
17 −10 − 9 − 8 − 6 − 4 −2 0 +2 + 4 
25 − 8 − 7 − 6 − 4 − 3 −2 0 +2 + 3 

 

 4 − 5 − 4 − 4 − 3 − 2 −1 0 +1 + 2 
12 − 2 − 2 − 2 − 2 − 1    0 0    0    0 
20    0    0    0    0    0    0 0    0    0 
28 + 4 + 3 + 2 + 2 + 1    0 0    0 − 1 

 

 5 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2 +1 0 −1 − 3 
13 + 9 + 8 + 6 + 4 + 3 +2 0 −2 − 4 
21 +12 +10 + 8 + 6 + 4 +2 0 −2 − 5 
29 +14 +12 +10 + 8 + 6 +3 0 −3 − 6 

 

 7 +17 +15 +12 + 9 + 6 +3 0 −3 − 7 
15 +20 +17 +14 +11 + 8 +4 0 −4 − 8 
23 +22 +19 +15 +12 + 8 +4 0 −4 − 9 
31 +25 +21 +17 +13 + 9 +4 0 −4 − 9 

 
 8 +25 +22 +18 +14 +10 +5 0 −5 −10 
16 +26 +22 +18 +14 +10 +5 0 −6 −11 
24 +26 +22 +18 +14 +10 +5 0 −5 −11 

 

 3 +26 +22 +18 +14 + 9 +5 0 −5 −10 
11 +24 +21 +17 +13 + 8 +4 0 −5 −10 
19 +22 +19 +16 +12 + 8 +4 0 −5 − 9 
27 +20 +17 +14 +10 + 7 +4 0 −4 − 8 

 

 4 +18 +15 +12 + 9 + 6 +3 0 −4 − 7 
12 +16 +13 +10 + 8 + 5 +3 0 −3 − 6 
20 +13 +10 + 8 + 6 + 4 +2 0 −2 − 5 
28 +10 + 8 + 6 + 5 + 3 +2 0 −2 − 4 

 

 5 + 7 + 6 + 4 + 4 + 2 +1 0 −1 − 2 
13 + 4 + 4 + 3 + 2 + 2 +1 0    0 − 1 
21 + 1 + 1 + 1 + 1    0    0 0    0    0 
29 − 1 − 1 − 1    0    0    0 0    0 + 1 

 

 7 − 5 − 4 − 3 − 2 − 2 −1 0    0 + 1 
15 − 7 − 6 − 5 − 4 − 2 −1 0 +2 + 3 
23 −10 − 8 − 7 − 5 − 3 −2 0 +2 + 4 
31 −12 −10 − 9 − 6 − 4 −2 0 +3 + 5 

 
 8 −16 −13 −11 − 8 − 6 −3 0 +3 + 6 
16 −18 −16 −13 −10 − 7 −3 0 +4 + 7 
24 −20 −18 −14 −11 − 8 −4 0 +4 + 8 

 

 2 −22 −19 −16 −12 − 8 −4 0 +4 + 9 
10 −24 −20 −17 −13 − 9 −5 0 +5 + 9 
18 −24 −20 −17 −13 − 9 −5 0 +5 +10 
26 −24 −20 −17 −13 − 9 −5 0 +5 +10 
31 −24 −20 −16 −12 − 8 −4 0 +50 +10 
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 (  .)      
(      ) 

 
 

  , . 
  40°   45°   50°   55° 

 
 2  60  58  54  49 
12  62  59  56  51 
22  64  62  59  55 

 
 1  68  66  63  60 
11  72  70  68  66 
21  76  75  74  72 

 
 2  81  81  80  79 
12  86  86  86  85 
22  92  92  92  92 

 
 1  97  97  98  99 
11 102 103 104 106 
21 106 108 110 112 

 

 1 111 112 115 118 
11 114 117 120 124 
21 117 120 124 129 
31 120 123 127 132 

 
10 122 125 129 135 
20 122 125 129 136 
30 122 125 129 136 

 
10 121 124 128 133 
20 118 121 125 130 
30 116 118 121 126 

 
 9 112 114 117 120 
19 108 109 112 115 
29 103 105 106 108 

 
 8  98  99 100 101 
18  94  94  94  95 
28  88  88  88  88 

 
 8  83  83  82  81 
18  78  78  76  75 
28  74  73  71  69 

 
 7  70  68  66  63 
17  66  64  61  57 
27  63  61  57  53 

 
 7  61  58  55  50 
17  60  57  54  49 
27  60  57  54  49 

 
:   (     –  360°  ,   

),        . 
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   , . 
 
 
 

   
 

   
     

13 10 5 60 50 35 
25 18 10 67 60 45 
31 26 15 74 68 55 
42 33 20 79 74 65 
49 39 25 84 81 75 
55 45 30 88 87 85 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        19-  
 
 
 

  
(    t = 0°     760  . .) 

 
 
 

  
 Rc 

  
 Rc 

  Rc 
  

 Rc 

 0°00′  36,6′  1°40′  20,9′   5° 10,2′  16°  3,4′ 
0 10 34,3 2 00 19,1  6  8,8 20 2,7 
0 20 32,2 2 20 17,5  7  7,7 25 2,1 
0 30 30,3 2 40 16,2  8  6,8 30 1,7 
0 40 28,6 3 00 15,0  9  6,1 40 1,2 
0 50 27,1 3 30 13,5 10  5,5 50 0,8 
1 00 25,6 4 00 12,2 12  4,6 70 0,4 
1 20 23,1 4 30 11,1 14  3,9 90 0,0 
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  36°48′ 2h27,2m  46°45′   31°53′ 2h07,6m 51°02′ 

 28 28 1 54,0 49 14 -
 33 17 2 13,1 52 00 

 35 02 2 20,0 48 28  30 44 2 02,9 46 29 
 37 48 2 31,3 48 01  34 33 2 18,3 49 35 
 28 40 1 54,7 50 15  26 15 1 44,5 50 37 

 35 08 2 20,5 47 50  33 29 2 13,9 50 45 
-

 24 43 1 38,8 48 56  33 32 2 14,1 44 37 

 28 50 1 55,3 45 21  34 06 2 16,4 44 57 
 37 15 2 29,0 49 13  38 55 2 35,7 49 17 

’ -
 26 35 1 46,3 48 41  34 48 2 19,2 50 54 

 30 32 2 02,1 50 27  25 36 1 42,4 49 33 
 32 16 2 09,1 48 30  22 17 1 29,1 48 37 

 24 43 1 38,9 51 13  30 13 2 00,9 48 45 
 28 38 1 54,5 50 57  35 23 2 21,5 45 02 
 33 25 2 13,7 49 04  36 14 2 25,0 50 00 

 39 18 2 37,2 48 35  32 37 2 10,5 46 38 
 25 19 1 41,3 50 45 26 59 2 47,9 49 25 

 24 02 1 36,1 49 50  32 04 2 08,3 49 27 
 35 22 2 21,5 46 50  25 56 1 43,7 48 18 

 32 00 2 08,0 46 58  31 17 2 05,1 51 30 
 22 42 1 31,2 48 26  34 10 2 16,7 44 30 

 
.     . ,   20′  , 

 – 2m    . .       
 . 

 
 
 
 

        21-  
 

   
 

     31 556 925,9747 ≈ 3,16⋅107. 
1   9,460530⋅1017 . 
1  = 206 264,806 . . = 3,261 633 .  = 3,085678⋅1018 . 

  100 000 .  ≈ 1023 . 
   31  ’   2 300 000 .  ≈ 2,18⋅1024 . 

  ,     v = Hr,  v – “   ”, r – 
  ,  = 60 /( ⋅ ). 
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.   
 

       1-  
 

  ,    
 

   
 

  R  = 6378,140 . 
  R  = 6356,755 . 

  R = 6371,004 . 

   e ï

e

1 298,257.R R
R
−α = =  

  S  = 509 495 365 2,    29,2%   
,   10%      . 

  m  = 5,973⋅1024 ,  . .  0,024%      , 
   5,158⋅1018 . 

   5,574 / 3,   – 2,80 / 3. 
  (  )   11,2 / . 

 1°   ( )111,321cos 0,094cos3ϕ− ϕ  . 

 1°   ( )111,143 0,562cos 2− ϕ  . 
    15,041″ −1. 
    465,119 / . 
      29,765 /  ≈ 100 000 / . 

    0,59 / 2. 
     ( ) g0 = 980,665 / 2. 

 = 24h = 1440m = 86400s. 
     ε = 23°27′8,26″ – 0,4684″(t – 1900),  t –  

. ,   2012 . ε = 23°26′15,8″. 
 

   
      (  ) = 23455,04 Re⊕ = 149 

597 870  = 215,2  . 
  R  = 6,96⋅108  = 696 000 . 

     32′35,78″ (   ). 
     31′31,34″ (   ). 

   = 1,989⋅1030 = 332946 m⊕. 
   ρ  = 1,408 / 3 = 0,255ρ⊕. 
    ρ  = 160 / 3. 

      g  = 2,738⋅104 / 2 –  27,9  
,    . 

  (  )    617,7 / . 
     2,025 / . 

     (  ,  ) 27,275 
 (13,199°  ). 

     25,380  (14,184°  ). 
     7°15′00″. 

      65  0,1388 / 2. 
  L  = 3,88⋅1026 . 
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 1 2   6,41⋅103  = 50 000 . 
   (  ) 137 000  = 548 000    

. 
      m  = –26,85m,   m  = –26,58m. 

   G2V. 
    . = 5807 . 
     = 4,72m. 
      19,5 /  –    ’  

. 
     ∼10 000  ∼30 000 . . 
     15   . 

      250 / . 
      200 . . 

     11,06 . 
   365,24219879d – 0,000 000 0614 d(t – 1900):   

          0,53s   
. 

   (      
      ) 346,620 031d + 0,000 000 12 d(t – 

1900). 
 

   
     384401  = 0,00257 . . = 60,2682   

(     356400  406700 ). 
     33′32″. 
     29′20″. 

  3476  = 0,2725 .   ≈ 3/11 . 
  m  = 1/81,301   = 0,12300⊕ = 1/27070500   = 

7,35⋅1022 . 
   3,341 / 3 = 0,607   . 

      1,622 / 2 = 0,165  ≈ 1/6 
. 

  (  ) 2,38 / . 
    0,05490 ≈ 1/18. 

    (  “  – ”) 3232d ≈ 8,85  . 
    ,     , +130° . 
    –160° . 

   (      
    ), 27212220′  = 27d5h5m36s. 
      6°40,7′ (    6°51′  

6°31′). 
        18°18′  28°36′. 

      13,15°  ,  0,53°  
 ≈    . 

      1,023 /  ≈ 3681 / . 
       0,272 / 2. 

 ,         
27,321661d = 27d7h43m11,47s. 

  29,5305882d = 29d12h44m2,78s (    
    13h –  29,25d  29,83d). 

    6798d ≈ 18,61  . 
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        2-  
 
 
 

   
 
 
 

.      
 
 

 

   
 

, 
 

 
 

 
, /  

 
 

, 
 

 
 

 
  

 
 

 . .    

  0,39   57,91   0,24 47,87 115,88 0,2056  7,00° 
  0,72  108,21   0,62 35,02 583,92 0,0068 3,39 

  1,00  149,60   1,00 29,79 — 0,0167 — 
  1,52  227,94   1,88 24,13 779,94 0,0934 1,85 

  5,20  778,34  11,86 13,06 398,88 0,0485 1,31 
  9,54 1427,0  29,46  9,65 378,09 0,0556 2,49 

 19,18 2869,6  84,01  6,80 369,66 0,0473 0,77 
 30,06 4496,7 164,79  5,43 367,48 0,0086 1,77 

 
 
 
 
 

.      
 
 

 
 (  

), 
 

  
 

, / 3 

 
 
 

 
  

 
 

 R  =1 

 3,30⋅1023  2439  0,383 5,43  58,65d    7° 
 4,87⋅1024  6052  0,950 5,24 243,16* 177,30 

 5,97⋅1024  6378  1,000 5,52   23h56m  23,44 
 6,42⋅1023  3393  0,532 3,94 24 38  25,20 

 1,90⋅1027 71492 11,21 1,33  9 56   3,12 
 5,69⋅1026 60268  9,45 0,70 10 39  26,73 

 8,66⋅1025 25559  4,01 1,29   17 14*  97,92 
 1,03⋅1026 24765  3,88 1,64 16 07  29,56 

 
: *        . 
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        4-  
 
 
 

  
 
 
 

  
     

   
, . . 2,766 39,482 43,335 45,792 67,902 

 ,  471 1148,07 750 750 1200 
,  9,5⋅1020 1,3⋅1022 4,2⋅1021 3⋅1021 1,7⋅1022 

, / 3 2,08 2,0 2,6–3,3 2,0 >2,5 
  

  , / 2 0,27 0,60 0,44 ∼0,4 ∼0,65 

  
, /  0,51 1,24 0,44 ∼0,75 1,549 

 ,  0,3781 6,387* 0,167 0,0324 >0,33? 
 , 

 4,599 248,0 285,4 309,9 557 

  
, /  17,9 4,7 4,5 4,42 3,4 

  0,080 0,2488 0,189 0,159 0,4362 
 , . 10,585 17,14 28,19 28,96 44,023 

   
,  167 44 32±3 30 42,5 

   
, m 6,7 13,65 17,5 16,7 18,7 

  
 – 5 2 – 1 

 
* –  . 
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, 

. . 

 
 

, 
 

 
 

 
,  

 
1566  1,078  1,12 0,826  23° ≈ 1 
433  1,458  1,76 0,223 11 34×11×11 

8  2,201  3,27 0,157  6 136 
18  2,296  3,48 0,219 10 141 
4  2,361  3,63 0,089  7 530 
7  2,385  3,68 0,231  6 200 

192  2,403  3,72 0,246  7 103 
20   2,411  3,74 0,142    0,7 146 
6  2,426  3,78 0,202 15 185 

15  2,643  4,30 0,188 12 255 
3  2,672  4,37 0,256 13 234 

324  2,685  4,40 0,337 11 230 
2  2,773  4,62 0,231 35 500×580×560

944  5,746 13,77 0,659 43  38 
 ’  

90482   39,17 245 0,227 21  ≈ 900 
28978   39,54 250 0,241 20  ≈ 800 

 2002 MS 4  41,90 272 0,141 18  ≈ 700 
 2005 RN 43  42,59 278 0,023 19  ≈ 700 
 2002 UX 25  42,81 280 0,141 19  ≈ 700 
   43,13 281 0,051 17 ≈ 1000 
   43,41 286 0,036  8  ≈ 900 
  526,00 ≈12000 0,855 12 ≈ 1500 
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        6-  
 
 

   2001  2040  
 
 

    
21  2001   12h05m   ,   
14  2001 20 53   ,   
10  2002 23 45    
4  2002  7 32   ,  ,  
31  2003  4 09   (     ) 
23  2003 22 50   
19  2004 13 35  (  ,  ) 
14  2004  3 00  ( -  ,   ) 
8  2005 20 37    
3  2005 10 33   (     ) 
29  2006 10 12  ,   (   ) 
22  2006 11 41    
19  2007  2 33  ( ) 
11  2007 12 32  (  ) 
7  2008  3 56   
1  2008 10 22  ,   (   ) 
26  2009  8 00    
22  2009  2 36   ,   
15  2010  7 08   ,  (   ) 
11  2010 19 35    ,    .  

4  2011  8 52  (  ,  , ,   
 ) 

1  2011 21 17  (  , ) 
1  2011  8 40  (   ) 
25  2011  6 20  ( ) 
20  2012 23 54     
13  2012 22 13     
10  2013  0 26  ,   
3  2013 12 48   ,  
29  2014  6 05   
23  2014 21 46  (  ) 
20  2015  9 47   (     ) 
13  2015  6 55     
9  2016  1 57  ,   
1  2016  9 08  ,   
26  2017 14 54   ,   
21  2017 18 26   ,   
15  2018 20 53  ( ) 
13  2018  3 02  (    ) 
11  2018  9 47  ( , ) 
6  2019  1 43  (  ,   ) 
2  2019 19 24    ,   
26  2019  5 18  ,  
21  2020  6 41  ,  (   ) 
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14  2020 16 15      , 
  

10  2021 10 42   (   ) 
4  2021  7 33   
30  2022 20 41  (    ) 
25  2022 11 00  (  , ,  . . ) 
20  2023  4 17   , ,    
14  2023 17 59   
8  2024 18 17   ,   
2  2024 18 45    

29  2025 10 47  (  ,  ,  
 ) 

21  2025 19 42  (   ) 
17  2026 12 12   
12  2026 17 46  ,   

6  2027 15 59         
  

2  2027 10 06   ,   (   
) 

26  2028 15 08   ,   
22  2028  2 55   ,  
14  2029 17 12  (  ) 
12  2029  4 05  ( ,  ,  . . ) 
11  2029 15 36  (  ) 
5  2029 15 03  (  ) 

1  2030  6 28  
 , .     

     , 
    

25  2030  6 50      , 
   

21  2031  7 15   ,  ,  
14  2031 21 06    
9  2032 13 25    
3  2032  5 33  ( ) 
30  2033 18 01   (  ) 
23  2033 13 53  (   , ) 

20  2034 10 17  , -   (   
  ) 

12  2034 16 18   ,   
9  2035 23 04     
2  2035  1 55   ,   
27  2036  4 45  (   , ) 
23  2036 10 31  (   ) 
21  2036 17 24  ( ,  ) 
16  2037  9 47  ( ,  . . ) 
13  2037  2 39  ,   
5  2038 13 46   ,  
2  2038 13 31   ,  
26  2038  0 59  ,   
21  2039 17 11  ,  
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15  2039 16 22   

11  2040  3 41  (   ,  
) 

4  2040 19 07  (  ) 
.    –       0 

(    = 0+2h,  = 0+3h).   « »:  – ,  – 
,  – ,  –  (        

 ).    ,    , 
   , /  (  )   

;     . 
 

        7-  
    2001  2040  

   -
    -

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

9  2001   21h21m  + 19  2021    9h04m  −
5  2001 14 56  − 16  2022  4 12  −
16  2003  3 41  (+) 8  2022 11 00  −
9  2003  1 20  + 28  2023 20 15  + 
4  2004 20 31  + 18  2024  2 45  (+) 
28  2004  3 05  (+) 14  2025  7 00  −
17  2005 12 04  − 7  2025 18 13  + 
7  2006 18 52  + 3  2026 11 35  −
3  2007 23 22  + 28  2026  4 14  (+) 
28  2007 10 38  − 12  2028  4 14  + 
21  2008  3 27  + 6  2028 18 21  (+) 
16  2008 21 11  + 31  2028 16 53  + 
31  2009 19 24  + 26  2029  3 23  −
26  2010 11 40  − 20  2029 22 43  + 
21  2010  8 18  − 15  2030 18 35  (+) 
15  2011 20 14  + 25  2032 15 15  −
10  2011 14 33  (+) 18  2032 19 03  + 
4  2012 11 04  − 14  2033 19 14  + 
25  2013 20 09  + 8  2033 10 56  −
15  2014  7 47  − 28  2034  2 48  (+) 
8  2014 10 56  − 19  2035  1 12  + 
4  2015 12 01  − 11  2036 22 13  + 
28  2015  2 48  (+) 7  2036  2 53  (+) 
7  2017 18 22  (+) 31  2037 14 02  (+) 
31  2017 13 31  (+) 27  2037  4 10  −
27  2018 20 23  (+) 6  2039 18 54  (+) 
21  2019  5 13  (+) 30  2039 16 56  + 
16  2019 21 32  + 26  2040 11 46  − 
26  2021 11 20  − 18  2040 19 05  + 

.        0     
    (    = 0+2h,  = 0+3h).   

  :  – ,  –  .     «+» , 
       ; «(+)»   

:            
 ; «–» ,      . 
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        8-  
.      

 
  

    
 

  
    

 
   

1  Gauss 45  Borda 
2  Hahn 46  Reichenbach 
3  Alhazen 47  Neander 
4  Hansen 48  Rheita 
5  Condorcet 49  Metius 
6  Kästner 50  Fabricius 
7  Lapeyrouse 51  Janssen 
8  Mercurius 52  Watt 
9  Messala 53  Rosenberger 
10  Bernoulli 54  Hagecius 
11  Berosus 55  Arnold 
12  Firmicus 56  Democritus 
13  Apollonius 57  Hercules 
14  Langrenus 58  Mason 
15  Lohse 59  Groves 
16  Vendelinus 60  Daniell 
17  Holden 61  Chacornac 
18  Petavius 62  Römer 
19  Adams 63  Vitruvius 
20  Furnerius 64  Capella 
21  Endymion 65  Isidorus 
22  Geminus 66  Bohnenberger 
23  Burckhardt 67  Fracastor 
24  Tralles 68  Piccolomini 
25  Cleomedes 69  Stiborius 
26  Picard 70  Brenner 
27  Crozier 71  Pitiscus 
28  Wrottesley 72  Vlacq 
29  Snellius 73  Mutus 
30  Stevinus 74  Bürg 
31  Fraunhofer 75  Plana 
32  Biela 76  Posidonius 
33  Boussignault 77  Dawes 
34  Atlas 78  Plinius 
35  Cepheus 79  Ross  
36  Franklin 80  Arago  
37  Macrobius 81  Maskelyne  
38  Tisserand 82  Sabine 
39  Proclus 83  Torricelli 
40  Taruntius 84  Theophilus 
41  Gutenberg 85  Kant 
42  Goclenius 86  Mädler 
43  Colombo 87  Cyrillus 
44  Santbech 88  Catharina 
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89  Polybius 137  Horrocks 
90  Zagut 138  Hipparchus 
91  Celsius 139  Halley 
92   Rabbi Levi 140  Albategnius 
93  Riccius 141  Klein 
94  Nicolai 142  Parrot 
95  Manzinus 143  Argelander 
96  Scoresby 144  Airy 
97  Barrow 145  Lacaille 
98 .  Mayer Chr. 146  Playfair 
99  Aristoteles 147  Blanchinus 
100  Eudoxus 148  Apianus 
101  Calippus 149  Werner 
102  Bessel 150  Aliacensis 
103  Menelaus 151  Walter 
104  Bošcovich 152  Nonius 
105   Julius Caesar 153  Kaiser 
106  Agrippa 154  Stöfler 
107  Dionysius 155  Licetus 
108  Godin 156 '  Cuvier 
109  Delambre 157  Jacobi 
110  Taylor 158  Zach 
111  Alfraganus 159  Curtius 
112  Abulfeda 160  Goldschmidt 
113  Tacitus 161  Epigenes 
114  Almanon 162  Timaeus 
115  Geber 163  Plato 
116  Abenezra 164  Archimedes 
117  Azophi 165  Bode 
118  Sacrobosco 166  Pallas 
119  Pontanus 167  Murchison 
120  Goodacre 168  Mösting 
121   Gemma Frisius 169  Lalande 
122  Maurolycus 170 .  W. Herschel 
123  Barocius 171  Ptolemaeus 
124  Clairaut 172  Davy 
125  Baco 173  Alphonsus 
126  Archytas 174  Lassell 
127  Protagoras 175  Alpetragius 
128  Cassini J. D. 176  Arzachel 
129  Theaetetus 177  Thebit 
130  Aristillus 178  Birt 
131  Autolicus 179  Purbach 
132  Conon 180  Regiomontanus 
133  Manilius 181  Deslandres 
134  Ukert 182  Orontius 
135  Triesnecker 183  -  Nasireddin 
136  Rhaeticus 184  Saussure 
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185  Maginus 233  Diophantus 
186  Cysatus 234  Kepler 
187  Moretus 235  Encke 
188  Anaxagoras 236  Agatharchides 
189  Fontenelle 237  Vitello 
190  Timocharis 238  Ramsden 
191  Eratosthenes 239  Hainzel 
192  Copernicus 240  Schiller 
193  Gambart 241  Anaximenes 
194   Fra Mauro 242 .  Herschel J. 
195  Parry 243  Harpalus 
196  Bonpland 244  Foucault 
197  Guericke 245  Sharp 
198  Nicollet 246  Mairan 
199  Pitatus 247  Aristarchus 
200  Hesiodus 248  Herodotus 
201  Wulzelbauer 249  Flamsteed 
202  Gauricus 250  Letronne 
203  Tycho 251  Gassendi 
204  Clavius 252  Mersenius 
205  Blancanus 253  Bettinus 
206  Condamine 254  Kircher 
207  Maupertuis 255  Anaximander 
208  Helicon 256  Babbage 
209 '  Leverrier 257  Schiaparelli 
210  Lambert 258  Marius 
211  Euler 259  Reiner 
212  Pytheas 260  Damoiseau 
213 .  Mayer Tob. 261  Hansteen 
214 -  Gay-Lussac 262  Billy 
215  Hortensius 263   Henry Frères 
216  Reinhold 264  Vieta 
217  Landsberg 265 '  Fourier 
218  Bullialdus 266  Schickard 
219  König 267  Wargentin 
220  Campanus 268  Fhocylides 
221  Mercator 269  Zuchius 
222  Capuanus 270  Markov 
223  Cichus 271  Lichtenberg 
224  Wilhelm 272  Briggs 
225  Lagalle 273  Seleucus 
226  Longomontanus 274  Cavalerius 
227  Scheiner 275  Hevelius 
228  Klaproth 276  Lohrmann 
229  Philolaus 277  Grimaldi 
230  Bouguer 278  Sirsalis 
231  Bianchini 279  Krüger 
232  Delisle 280  Byrgius 
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281  Inghirami 284  Riccioli 
282  Krafft 285  Darwin 
283  Cardanus 286  Olbers 

 ’  

a   Montes Leibnitz n 
   

 
 

Montes Alpes & 
Vallis Alpine 

b   Mare Australe p′   Mare Vaporum 

c   Mare Crisium p   Montes 
Apennines 

d   Mare 
Foecundidatis q   Sinus Medii 

e   Mare 
Tranquillitatis r   Sinus Aestuum 

f   Mare Nectaris s   Murus Rectus 

g   Lacus 
Somninorum t   Mare Imbrium 

h   Lacus Mortis u   Mare Nubium 

i   Montes Altai v   Montes 
Carpathians 

j   Mare Serenitatis w   Sinus Iridum 

k   
( ) Montes Haemus x   Oceanus 

Procellarum 
l   Mare Frigoris y   Mare Humorum 
m   Montes Caucasus z   Sinus Roris 
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.         
    

         

1 2 3 4 5 6 
 116  45  137 

 112  104  215 
 131   263  277 

 236  70  59 
 106  272  120 

 19  230  41 
 117  218  260 

 150  23  60 
 140  33  285 

 114  74  172 
 175 .  170  109 

 173  151  181 
 111  267  232 

 3  52  56 
 188  16 .  242 

 255  149  107 
 241  264  233 

 148  224  77 
 13  237  100 

 80  63  211 
 143  72  21 

 176  201  235 
 247  239  161 
 130  139  191 

 99  193  144 
 55  2  51 
 164  4  281 

 126  261  65 
 34  243  274 

 123  251  153 
 97  202  101 
 256  1  220 

 125  115  85 
 10  275  64 

 11 -  214  222 
 102  208  283 

 253  22  128 
 231   121  88 

 32  197  219 
 262  57  234 

 280  248  6 
 178  200  87 

 205  138  254 
 147  108  204 

 165  42  228 
 66  17  141 

 196  160  25 



315

1 2 3 4 5 6 
 124  47  30 

 43  94  69 
 206  198 .  213 
 5  152  177 

 132  286  40 
 192  182  113 

 282  166  129 
 27  195  110 
 279  142  84 

 159  18  190 
'  156  26  203 

 225  68  162 
 145  199  38 

 169  212  83 
 210  71  24 
 14  75  135 

 217  163  134 
 7  146  50 
 174  78  229 

'  209  89  12 
 250  119  249 

 271  76  268 
 155  39  189 

 15  127   194 
 226  171  67 

 276  179  36 
 122   92  31 

 185  238  244 
 246  180 '  265 

 37  216  20 
 95  259  54 
 133  48 .  98 

 258  46  90 
 270  62  158 

 81  136  91 
 86  93  35 
 58  284  223 
 103  53  186 
 221  79  269 
 8  28  61 

 252  82  245 
 9  118  227 
 168  44  266 

 49  273  240 
 207  278  154 

 187  257   105 
 167  96  157 

 73  29   
 -  183  184   
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        9-  
 

     
, . ,  v , /  ψ, ° n Δt, . Δl, ° 
 88  173 7,83 22,1 16,34 –32  –7,0 
 89  220 7,80 22,3 16,14 –16  –3,0 
 90  271 7,77 22,6 15,96 0  +1,0 
 91  320 7,74 22,8 15,78 +16  +5,0 
 92  368 7,71 23,1 15,61 +32  +9,0 
 93  417 7,68 23,3 15,45 –45 –10,3 
 94  466 7,65 23,6 15,28 –30  –6,5 
 95  514 7,62 23,8 15,12 –15  –2,7 
 96  562 7,59 24,1 14,96 0  +1,0 
 97  611 7,56 24,3 14,80 +15  +4,7 
 98  659 7,53 24,6 14,65 +30  +8,5 
 99  707 7,50 24,8 14,51 +45 +12,2 
100  754 7,48 25,1 14,36 –40  –9,0 
102  849 7,43 25,6 14,08 –12  –2,0 
104  943 7,38 26,1 13,81 +16  +5,0 
106 1036 7,33 26,6 13,55 +44 +12,0 
108 1129 7,29 27,1 13,30 –36  –8,0 
110 1221 7,24 27,6 13,06 –10  –1,5 
112 1308 7,20 28,1 12,82 +16  +5,0 
114 1404 7,16 28,6 12,60 +42 +11,5 
116 1495 7,12 29,1 12,38 +48 –11,0 
118 1584 7,08 29,6 12,17 –24  –5,0 
120 1674 7,04 30,1 11,97 0  +1,0 

.  –   ;  –  ; v  –   ; ψ – 
       ; n –      ; Δt – 

          
 ; Δl –          

 . 
 

       10-  
 

      h    
 h    = 65°      

    

   I, ° 
 = 200   = 250   = 300  

h , ° h , ° h , ° h , ° h , ° h , ° 
 1 74 65 77 70 79 73 
 2 60 48 66 53 69 59 
 3 50 36 56 42 61 48 
 4 41 28 48 34 53 39 
 5 35 23 41 28 47 33 
 6 30 20 36 24 42 28 
 7 27 17 32 22 37 25 
 8 24 15 29 19 34 22 
 9 21 14 27 17 31 20 
10 19 12 24 16 28 18 
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        11-  
 

  ,        
 

   , . .   
 

 (   
) 

   
  1,47  0,53  12,5″   4,5″ −1,7 +2,9 

  1,73  0,27 62,0  9,5 −4,7 −3,1 
  2,61  0,38 25,0  3,5 −2,9 +2,0 

  6,45  3,95 49,6 30,1 −2,9 −1,5 
 11,07  8,00 20,5 14,8 −0,3 +1,1 

 21,07 17,29  4,0  3,3 +5,7 +6,3 
 31,31 28,80  2,4  2,1 +7,7 +8,0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        12-  
 

    
 

.       2001 .  2039 . 
 
31  2001  6  2012**  9  2022 11  2031 
31  2002 11  2014 13  2023 20  2033 
 8  2004* 15  2015 23  2025 21  2034 
14  2006 25  2017 24  2026 30  2036 
18  2007 26  2018  1  2028  4  2038 
27  2009  3  2020  6  2030  8  2039 
29  2010    
 

. * –    ,   – 8h20m   
; ** –    ,    1h30m,  –  4h40m  

 ,        ,      
 . 
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.    2001  2037 . 
 
 
 

,      
 . .   

13  2001 21  2001 0,450  67,3 
28  2003 27  2003 0,373  55,8 
 7  2005 30  2005 0,464  69,4 
24  2007 18  2007 0,589  88,1 
29  2010 27  2010 0,664  99,3 
 3  2012  5  2012 0,674 100,8 
 8  2014 14  2014 0,618  92,5 
22  2016 30  2016 0,503  75,2 
27  2018 31  2018 0,385  57,6 
13  2020  6  2020 0,415  62,1 
 8  2022 1  2022 0,544  81,4 
16  2025 12  2025 0,642  96,0 
19  2027 20  2027 0,678 101,4 
25  2029 29  2029 0,647  96,8 
 4  2031 12  2031 0,553  82,7 
27  2033  5  2033 0,423  63,3 
15  2035 11  2035 0,380  56,8 
19  2037 11  2037 0,494  73,9 

 
. 1.  ,          « » 

  ,  « »,         
. 2.     . 
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        13-  
 

   

  
 

-
 

 -
, 

/  

-
 
 

 α δ 

 01.01–05.01 03.01  15h22m  +49° 41.0 
. 

60 –
200 

 
1943, 1948; 

 1939  

 25.01–15.04 05.03–
21.03 13 00 +04 30.8 4+  

 16.04–25.04 22.04 18 06 +34 49.0 18+ 
  1803, 

1922;  
1861   

η-  19.04–28.05 05.05 22 27 –01 66.0 70+ 
,  
;  

/  

 22.06–30.06 28.06 15 20 +48 18.0 . 
0–100 

 
7 / -

 

α-  03.07–15.08 30.07 20 36 –10 25.0 4  1770  
 

 
δ-  12.07–23.08 30.07 22 00 –16 41.0 16 

 
  

 
 

κ-  03.08–25.08 18.08 19 04 +59 25.0 3  

 17.07–24.08 13.08 03 05 +58 60.0 100  -
 (1862 ) 

α-  28.08–05.09 01.09 05 36 +42 66.0 6 
,  
;  

1911  
δ-  20.09–16.10 03.10 05 28 +44 64.0 2  

 06.10–10.10 09.10 17 28 +54 23.0 . 

, 
; 

 1926, 1933, 
1946;  

-
 

 02.10–07.11 21.10 06 20 +16 66.0 30 ,  ; 
  

 06.11–30.11 18.11 10 12 +22 71.0 40 
, ; 

 -
 

α-  15.11–25.11 22.11 07 48 +01 65.0 .  

 07.12–17.12 14.12 07 28 +33 35.0 120 

, 
 

  
; 3200 

 

 17.12–26.12 23.12 14 28 +76 35.0 10  1939  
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        14-  
 

       
(t0 = 0°, δ0 = +30°) 

 
  

 

t, ° δ
−30° −25° −20° −15° −10° −5° −0° +5° 

 0   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00 
 5  15,18  13,84  12,80  11,96  11,25  10,64  10,10   9,61 
10  30,78  28,02  25,88  24,15  22,71  21,46  20,36  19,37 
15  47,24  42,90  39,54  36,84  34,59  32,65  30,94  29,40 
20  65,13  58,90  54,13  50,31  47,13  44,42  42,03  39,88 
25  85,17  76,60  70,10  64,93  60,66  57,02  53,84  51,00 
30 108,48  96,74  88,03  81,17  75,55  70,80  66,67  62,99 
35 136,30 120,40 108,80  99,68  92,33  86,17  80,85  76,16 
40 171,50 149,40 133,50 121,40 111,70 103,70  96,89  90,90 
45 218,40 186,50 164,30 147,80 134,90 124,40 115,50 107,80 
50 285,80 236,80 204,50 181,20 163,50 149,30 137,60 127,60 
55 393,70 310,80 260,30 225,80 200,50 180,80 164,90 151,60 
60 600,00 433,30 345,00 289,60 251,10 222,50 200,00 181,60 
65 – 682,20 492,50 390,60 326,20 281,20 247,60 221,20 
70 – – – 579,30 451,70 372,20 317,30 276,40 
75 – – – – 710,30 535,40 430,90 360,60 
80 – – – – – – 654,90 507,30 

 
  

 

t, ° δ
−30° −25° −20° −15° −10° −5° −0° +5° 

 0 –173,2 –142,8 –119,2 –100,0  –83,91  –70,02 –57,74 –46,63 
 5 –173,9 –143,3 –119,5 –100,2  –84,02  –70,07 –57,74 –46,59 
10 –175,9 –144,6 –120,4 –100,8  –84,36  –70,22 –57,74 –46,47 
15 –179,4 –147,0 –121,9 –101,8  –84,94  –70,48 –57,74 –46,26 
20 –184,7 –150,5 –124,2 –103,2  –85,79  –70,85 –57,74 –45,95 
25 –192,1 –155,3 –127,4 –105,3  –86,96  –71,37 –57,74 –45,54 
30 –202,2 –161,9 –131,7 –108,0  –88,50  –72,04 –57,74 –45,04 
35 –216,2 –170,8 –137,4 –111,5  –90,51  –72,91 –57,74 –44,32 
40 –235,6 –182,9 –145,0 –116,2  –93,13  –74,04 –57,74 –43,45 
45 –263,7 –199,7 –155,4 –122,4  –96,58  –75,50 –57,74 –42,34 
50 –306,5 –224,2 –169,9 –130,9 –101,20  –77,43 –57,74 –40,91 
55 –378,2 –262,0 –191,3 –143,0 –107,60  –80,04 –57,74 –39,04 
60 –519,6 –327,1 –225,1 –161,2 –116,80  –83,69 –57,74 –36,55 
65 – –463,1 –286,1 –191,1 –131,00  –89,08 –57,74 –33,08 
70 – – – –248,5 –155,60  –97,75 –57,74 –28,02 
75 – – – – –207,50 –113,70 –57,74 –20,02 
80 – – – – – – –57,74  –5,70 
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 x 
 

t, ° δ
+10° +15° +20° +25° +30° +35° +40° +45° 

  0   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00 
  5   9,17   8,74   8,34   7,95   7,57   7,19   6,80   6,40 
 10  18,45  17,60  16,79  15,99  15,21  14,43  13,65  12,84 
 15  27,99  26,67  25,41  24,20  23,00  21,81  20,61  19,37 
 20  37,92  36,09  34,35  32,67  31,02  29,39  27,73  26,03 
 25  48,41  45,99  43,71  41,51  39,37  37,24  35,09  32,89 
 30  59,65  56,56  53,65  50,86  48,14  45,45  42,72  40,00 
 35  71,92  68,01  64,35  60,85  57,47  54,14  50,81  47,43 
 40  85,53  80,61  76,03  71,69  67,51  63,42  59,35  55,25 
 45 100,90  94,74  89,02  83,63  78,48  73,47  68,52  63,57 
 50 118,80 110,90 103,70  96,99  90,62  84,48  78,47  72,50 
 55 140,10 129,90 120,70 112,20 104,30  96,73  89,40  82,14 
 60 166,20 152,70 140,80 130,00 120,00 110,60 101,60  92,82 
 65 199,60 181,30 165,40 151,30 138,40 126,60 115,40 104,70 
 70 244,50 218,40 196,50 177,50 160,70 145,40 131,30 118,00 
 75 309,30 269,70 237,80 211,20 188,40 168,20 150,10 133,40 
 80 412,80 346,30 296,30 256,80 224,30 196,80 172,80 151,40 
 85 608,80 475,60 386,90 322,90 273,60 234,10 201,20 173,10 
 90 – – 549,50 428,90 346,40 285,60 238,40 200,00 
 95 – – – 631,80 467,30 362,70 289,50 234,70 
100 – – – – 712,10 493,90 365,90 281,70 
105 – – – – – 766,90 494,30 350,20 
110 – – – – – – 761,80 461,10 

 
  

 

t, ° δ 
+10° +15° +20° +25° +30° +35° +40° +45° 

  0 –36,40 –26,79  –17,63   –8,75    +0,00   +8,75  +17,63  +26,79 
  5 –36,32 –26,69  –17,51   –8,60   +0,17   +8,93  +17,83  +27,00 
 10 –36,10 –26,38  –17,12   –8,16   +0,67   +9,48  +18,44  +27,62 
 15 –35,72 –25,85  –16,47   –7,40   +1,51  +10,40  +19,40  +28,66 
 20 –35,16 –25,09  –15,53   –6,31   +2,74  +11,73  +20,82  +30,16 
 25 –34,41 –24,06  –14,27   –4,84   +4,36  +13,50  +22,71  +32,13 
 30 –33,44 –22,73  –12,64   –2,97   +6,45  +15,76  +25,11  +34,64 
 35 –32,21 –21,05  –10,59   –0,61   +9,06  +18,58  +28,09  +37,74 
 40 –30,64 –18,93   –8,02   +2,32  +12,29  +22,04  +31,73  +41,52 
 45 –28,67 –16,28   –4,83   +5,95  +16,25  +26,27  +36,16  +46,07 
 50 –26,16 –12,94   –0,84  +10,44  +21,13  +31,43  +41,52  +51,58 
 55 –22,92  –8,68   +4,19  +16,04  +27,15  +37,74  +48,01  +58,11 
 60 –18,67  –3,17  +10,60  +23,09  +34,64  +45,51  +55,91  +66,03 
 65 –12,90  +4,15  +18,96  +32,13  +44,10  +55,17  +65,61  +75,60 
 70  –4,76 +14,19  +30,16  +43,98  +56,25  +67,37  +77,64  +87,29 
 75  +7,46 +28,66  +45,75  +60,01  +72,27  +83,06  +92,79 +101,70 
 80 +27,62 +51,07  +68,71  +82,65  +94,10 +103,80 +112,30 +119,80 
 85 +66,69 +89,98 +105,50 +116,70 +125,30 +132,20 +138,00 +142,90 
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t, ° δ
+10° +15° +20° +25° +30° +35° +40° +45° 

 90 – – +173,20 +173,20 +173,20 +173,20 +173,20 +173,20 
 95 – – – +283,80 +255,00 +236,70 +223,90 +214,30 
100 – – – – +424,30 +347,10 +302,20 +272,50 
105 – – – – – +584,20 +438,10 +360,90 
110 – – – – – – +727,70 +508,80 

 
 x 

 

t, ° δ
+50° +55° +60° +65° +70° +75° +80° +85° 

  0   0,00   0,00   0,00   0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
  5   5,98   5,53   5,04   4,50  3,90  3,19  2,36  1,33 
 10  11,99  11,08  10,10   9,02  7,80  6,39  4,71  2,64 
 15  18,07  16,69  15,20  13,56 11,71  9,58  7,05  3,95 
 20  24,26  22,39  20,36  18,13 15,63 12,76  9,37  5,24 
 25  30,61  28,19  25,60  22,76 19,58 15,94 11,67  6,50 
 30  37,15  34,15  30,94  27,44 23,54 19,11 13,94  7,73 
 35  43,94  40,29  36,41  32,19 27,53 22,27 16,18  8,93 
 40  51,04  46,66  42,03  37,03 31,55 25,41 18,37 10,08 
 45  58,52  53,31  47,83  41,97 35,60 28,53 20,51 11,18 
 50  66,47  60,28  53,84  47,03 39,68 31,62 22,58 12,21 
 55  74,97  67,65  60,11  52,21 43,79 34,67 24,58 13,19 
 60  84,17  75,50  66,67  57,53 47,93 37,67 26,49 14,09 
 65  94,22  83,91  73,56  63,01 52,09 40,60 28,31 14,90 
 70 105,30  93,01  80,85  68,67 56,27 43,46 30,00 15,63 
 75 117,80 103,00  88,60  74,51 60,45 46,21 31,57 16,26 
 80 132,00 113,90  96,89  80,55 64,61 48,84 32,98 16,79 
 85 148,40 126,20 105,81  86,80 68,74 51,31 34,22 17,20 
 90 167,80 140,00 115,47  93,26 72,79 53,39 35,27 17,50 
 95 191,40 156,00 126,01  99,94 76,73 55,66 36,09 17,66 
100 221,10 174,70 137,60 106,80 80,50 57,40 36,67 17,70 
105 259,80 197,20 150,50 113,90 84,02 58,83 36,99 17,59 
110 313,60 224,90 164,90 121,10 87,21 59,86 37,00 17,34 
115 394,20 260,40 181,30 128,30 89,93 60,42 36,68 16,94 
120 531,70 308,10 200,00 135,50 92,06 60,43 36,04 16,40 
125 – – 221,80 142,30 93,40 59,82 35,02 15,70 
130 – – – 148,60 93,76 58,51 33,61 14,85 
135 – – – 153,80 92,87 56,40 31,80 13,86 
140 – – – 157,20 90,49 53,45 29,59 12,72 
145 – – – – 86,34 49,59 26,98 11,46 
150 – – – – 80,16 44,80 23,97 10,07 
155 – – – – 71,77 39,09 20,61  8,57 
160 – – – – 61,08 32,50 16,92  6,98 
165 – – – – 48,18 25,14 12,95  5,31 
170 – – – – 33,34 17,14  8,76  3,57 
175 – – – – 17,06  8,69  4,42  1,80 
180 – – – –  0,00  0,00  0,00  0,00 
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t, ° δ
+50° +55° +60° +65° +70° +75° +80° +85° 

  0  36,40  46,63  57,74  70,02  83,91 100,0 119,2 142,8 
  5  36,61  46,85  57,96  70,24  84,12 100,2 119,3 142,9 
 10  37,25  47,51  58,62  70,89  84,75 100,8 119,8 143,2 
 15  38,34  48,62  59,74  72,00  85,80 101,8 120,6 143,7 
 20  39,88  50,20  61,32  73,56  87,29 103,1 121,7 144,4 
 25  41,93  52,28  63,41  75,60  89,23 104,8 123,1 145,3 
 30  44,51  54,90  66,02  78,16  91,65 107,0 124,9 146,4 
 35  47,69  58,11  69,21  81,25  94,56 109,6 127,0 147,7 
 40  51,54  61,98  73,03  84,93  98,00 112,6 129,4 149,2 
 45  56,16  66,59  77,55  89,26 102,00 116,1 132,2 150,9 
 50  61,66  72,04  82,84  94,28 106,60 120,1 135,3 152,7 
 55  68,21  78,46  89,03 100,10 111,90 124,7 138,8 154,7 
 60  76,01  86,03  96,23 106,80 117,90 129,7 142,6 156,9 
 65  85,33  94,95 104,60 114,40 124,60 135,3 146,8 159,3 
 70  96,53 105,50 114,30 123,20 132,20 141,6 151,4 161,8 
 75 110,10 118,00 125,70 133,30 140,80 148,4 156,3 164,5 
 80 126,70 133,00 139,00 144,80 150,40 156,0 161,6 167,3 
 85 147,20 151,10 154,70 158,00 161,20 164,2 167,2 170,2 
 90 173,20 173,20 173,20 173,20 173,20 173,2 173,2 173,2 
 95 206,70 200,50 195,30 190,70 186,60 182,9 179,5 176,3 
100 251,20 234,80 221,70 210,90 201,60 193,4 186,1 179,4 
105 312,50 278,90 253,80 234,20 218,20 204,7 193,0 182,6 
110 401,50 336,90 293,20 261,30 236,70 216,8 200,1 185,8 
115 540,90 416,00 342,20 292,90 257,10 229,6 207,4 189,0 
120 787,20 529,00 401,10 329,60 279,50 243,0 214,8 192,1 
125 – – 483,80 372,50 304,00 257,0 222,3 195,2 
130 – – – 422,50 330,50 271,4 229,6 198,1 
135 – – – 480,70 359,00 286,0 236,8 200,9 
140 – – – 547,90 388,90 300,6 243,7 203,5 
145 – – – – 419,80 314,9 250,3 205,9 
150 – – – – 450,90 328,4 256,3 208,1 
155 – – – – 481,00 340,9 261,6 210,0 
160 – – – – 508,80 351,8 266,2 211,6 
165 – – – – 532,80 360,9 269,8 212,8 
170 – – – – 551,30 367,6 272,5 213,7 
175 – – – – 563,10 371,8 274,2 214,3 
180 – – – – 567,10 373,2 274,7 214,5 
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6.0m 

 
    

 
  

 
 Andromeda Andromedae And  722  100*  

 Gemini Geminorum Gem  514   70*  
 

 Ursa Major Ursae Majoris UMa 1280  125* + 

  Canis Major Canis Majoris CMa  380   80*  
 Auriga Aurigae Aur  657   90*  

 Lupus Lupi Lup  334   70* (−) 
 Aquarius Aquarii Aqr  980  90  
 Bootes Bootis Boo  907   90*  
 
 Coma Berenices Comae 

Berenices Com  386  50  

 Corvus Corvi Crv  184  15  
 Hercules Herculis Her 1225 140  

 Hydra Hydrae Hya 1300  130*  
 Horologium Horologii Hor  249  20 −

 Columba Columbae Col  270  40  

  Canes Venatici Canum 
Venaticorum CVn  465  30  

 Delphinus Delphini Del  189  30  
 Virgo Virginis Vir 1290   95*  

 Draco Draconis Dra 1083   80* + 
 Eridanus Eridani Eri 1138  100* (−) 

 Ara Arae Ara  237  30 −
 Pictor Pictoris Pic  247  30 −

 Camelopardalis Camelopardalis Cam  757  50 + 
 Crus Cruis Gru  366   30* (−) 

 Lepus Leporis Lep  290  40  
 Ophiuchus Ophiuchi Oph  948  100*  

 Serpens Serpentis Ser  637  60  
  Dorado Doradus Dor  179  20 −

 Indus Indi Ind  294  20 −
 Cassiopeia Cassiopeiae Cas  598   90* + 

 Centaurus Centauri Cen 1060   50* (−) 
 Cetus Ceti Cet 1239  100*  
 Carina Carinae Car  494  110* −

 Capricornus Capricorni Cap  414  50  
 Pyxis Pyxidis Pyx  221  25  

 Puppis Puppis Pup  673  140*  
 Norma Normae Nor  165  20 −

 Cygnus Cygni Cyg  804  150*  
 Leo Leonis Leo  947   70*  
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6.0m 

 
    

 
  

 
  Volans Volantis Vol  141  20 −
 Vulpecula Vulpeculae Vul  268  45  

 Lyra Lyrae Lyr  286   45*  
 

 Ursa Minor Ursae Minoris UMi  256   20* + 

  Equuleus Equulei Equ   72  10  
  Leo Minor Leonis Minoris LMi  232  20  
  Canis Minor Canis Minoris CMi  183   20*  

 Microscopium Microscopii Mic  210  20  
 Musca Muscae Mus  138  30 −
 Antlia Antliae Ant  239  20  

 Aries Arietis Ari  441   50*  
 Monoceros Monocerotis Mon  482  85  

 Octans Octantis Oct  291  35 −
 Aquila Aquilae Aql  652   70*  
 Orion Orionis Ori  594  120*  
 Pavo Pavonis Pav  378   45* −
 Vela Velorum Vel  500  110* −

 Pegasus Pegasi Peg 1121  100*  
 Perseus Persei Per  615   90*  

 
 

Corona 
Australis 

Coronae 
Austrini CrA  128  25 (−) 

  Piscis Austrinus Piscis Austrini PsA  245   25*  
  Hydrus Hydri Hyi  243  20 −
 
 

Triangulum 
Australe 

Trianguli 
Australis TrA  110   20* − 

 
 Crux Crucis Cru   68   30* − 

 
 Corona Borealis Coronae 

Borealis CrB  179   20*  

 Fornax Fornacis For  398  35  
  Apus Apodis Aps  206  20 −

 Cancer Cancri Cnc  506  60  
 Pisces Piscium Psc  889  75  
 Lynx Lyncis Lyn  545  60  

 Caelum Caeli Cae  125  10 (−) 
 Sextans Sextantis Sex  314  25  

 Reticulum Reticuli Ret  114  15 −
 Scorpius Scorpii Sco  497  100*  

 Sculptor Sculptoris Sco  475  30  
  Mensa Mensae Men  153  15 −

 Sagitta Sagittae Sge   80  20  
 Sagittarius Sagittarii Sgr  867  115*  
 Telescopium Telescopii Tel  252  30 −

 Taurus Tauri Tau  797  115*  
 Libra Librae Lib  538  50  

 Triangulum Trianguli Tri  132  15      
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 Tucana Tucanae Tuc  295  25 −
 Phoenix Phoenicis Phe  469   40* −

 Chamaeleon Chamaeleontis Cha  132  20 −
 Cepheus Cephei Cep  588   60* + 

 Circinus Circini Cir   93  20 −
 Crater Crateris Crt  282  20  

 Scutum Scuti Sct  109  20  
 Lacerta Lacertae Lac  201  35  

.   ’ ,      ,   2.5m. 
 «+»  ’ ,          

,  «−» − ’ ,      , «(−)» ,  
 ’      .  ’ ,  ,    
,   . 

 
        2-  

    ’  

’   
’      ’  

  18  − 19  
  19  − 16  
  16  − 12  

  12  − 18  
  18  − 14  

  14  − 21  
  21  − 20  

  20  − 11  
  11  − 17  
  17  − 31  

  31  − 22  
  22  − 30  

.  20   18     ’  ,    
. 

 
        3-  

         ϕ = 50° 
 

           

 12.05 23.05 04.12 14.11 
  12.05 20.07 18.01 14.11 

 14.05 16.08 12.02 15.11 
 15.06 08.08 05.02 12.12 
 13.07 20.07 18.01 05.01 

 13.08 02.09 27.02 25.01 
 01.10 26.10 23.04 06.03 

 14.11 15.12 18.06 22.04 
 02.12 13.10 10.04 20.05 
 29.01 23.12 01.07 04.08 
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        5-  
 

40   
 

  α2000.0 δ2000.0 

 
 
, 

mV 

, 
 

, 
L  = 1 

 1  − − −26,73m G2 V 4,85⋅10−6  1,0 
 2    14h29,7m  −62°41′ 11,05 M5e 1,30  0,000056 
 3 α Cen A 14 39,6 −60 50  0,32 G2 V 1,34  1,52 
 4 α Cen B 14 39,4 −60 50  1,72 K5 V 1,34  0,50 
 5  17 57,8  +4 42  9,54 M4 V 1,82  0,000427 
 6  359 10 56,5  +7 01 13,53 M6e V 2,35  0,000018 
 7  21185 11 03,3 +35 58  7,50 M2 V 2,54  0,0055 
 8 α CMa A  6 45,2 −16 43 −1,46 A1 V 2,64 23 
 9 α CMa B  6 45,2 −16 43  8,47 A5 VII 2,64  0,0025 
10 L 726-8A  1 39,0 −17 57 12,45 M5e V 2,68  0,000067 
11 L 726-8B  1 39,0 −17 57 12,95 M6e V 2,68  0,000041 
12  154 18 49,8 −23 50 10,95 M4e V 2,98  0,00031 
13  248 23 41,9 +44 11 12,29 M6e V 3,16  0,000102 
14 ε Eri  3 32,9  −9 28  3,73 K2 V 3,22  0,28 
15 L 789-6 22 38,6 −15 18 12,18 M7e V 3,30  0,00012 
16  128 11 47,7  +0 48 11,10 M4 V 3,33  0,00034 
17 ε Ind 22 03,4 −56 47  4,68 K5 V 3,44  0,135 
18 α CMi A  7 39,3  +5 14  0,34 F5 IV 3,49  7,6 
19 α CMi B  7 39,3  +5 14 10,70 F VII 3,49  0,00054 
20 61 Cyg A 21 06,9 +38 45  5,22 K5 V 3,50  0,085 
21 61 Cyg B 21 06,9 +38 45  6,03 K7 V 3,50  0,040 
22 BD +59°1915 A 18 42,8 +59 38  8,90 M4 V 3,52  0,0029 
23 BD +59°1915 B 18 42,8 +59 38  9,69 M5 V 3,52  0,0014 
24 BD +43°44 A  0 18,4 +44 01  8,07 M1 V 3,57  0,0064 
25 BD +43°44 B  0 18,4 +44 01 11,04 M6 V 3,57  0,00042 
26  9352 23 05,9 −35 51  7,36 M2 V 3,58  0,0124 
27 τ Cet  1 44,1 −15 56  3,50 G8 V 3,65  0,452 
28 BD +5°1668  7 27,4  +5 14  9,89 M5 V 3,72  0,0013 
29 L 725-32  1 12,5 −17 00 12,10 M4 V 3,72  0,00016 
30   5 11,7 −45 01  8,89 M1 V 3,92  0,0036 
31 HD 202560 21 17,3 −38 52  6,67 K7 3,95  0,027 
32  60  22 28,0 +57 42  9,85 M2 V 3,95  0,0014 
33  60  22 28,0 +57 42 11,30 M4e V 3,95  0,00041 
34  614   6 29,4  −2 49 11,17 M7 V 4,00  0,00046 
35  614   6 29,4  −2 49 14,80 M 4,00  0,000016 
36    0 48,4  +5 17 12,37 DG 4,24  0,00017 
37 BD −12°4523 16 30,3 −12 40 10,12 M4 V 4,26  0,00138 
38  424  12 33,3  +9 01 12,40 M4 V 4,26  0,000087 
39  424  12 33,3  +9 01 13,40 M7e V 4,26  0,000071 
40 CD −37°15492  0 05,4 −37 21  8,57 M2 V 4,37  0,0061 
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        6-  
 

   
 

.  -   
 

 α2000.0 δ2000.0 

 
 
, 

mA + mB 

 
 

SpA + SpB 

 
 

″ 
 

η Cas 00h49m +57°49′ 3,5 + 7,4 G0 V + M0 13  –  
γ And 02 04 +42 20 2,3 + 5,1 K3 II + F0 10  –  
η Per 02 51 +55 53 3,8 + 8,5 K3 Ib + ? 28  –  
ι Cnc 08 47 +28 46 4,2 + 6,8 G8 II + A3 V 31  –  
γ Leo 10 20 +19 50 2,6 + 3,8 K1 III + K0 4  – 
α CVn 12 56 +38 19 2,9 + 5,6 B9,5 + F0 20  –  
ζ UMa 13 24 +54 56 2,3 + 4,0 A2 V + A2 14  –  
ε Boo 14 45 +27 04 2,7 + 5,1 K0 II + A0 V 3  –  
β Sco 16 05 −19 48 2,6 + 5,1 B0,5 V + B2 V 14  –  
α Her 17 15 +14 24 3,5 + 5,4 M5 II + G5 III 5  –  
ζ Lyr 18 45 +37 36 4,3 + 5,7 A3 + A3 44  –  
θ Ser 18 56 +04 12 4,5 + 5,4 A5 + A5 22  –  
β Cyg 19 31 +27 57 3,1 + 5,4 K3 II + B8 V 35  –  
γ Del 20 47 +16 08 4,3 + 5,3 K1 IV + F7 V 10  –  
61 Cyg 21 04 +38 38 5,2 + 6,0 K5 V + K7 V 28  – 
 
 
 
 

.   -   
 

’   α2000.0 δ2000.0 

 
 
, 

mV 

 
 

, 
 

 α And   00h08,4m  +29°05,4′ 2,06 B8 IV  96,70 
 β Ari 01 54,6 +20 48,5 2,64 A5 V 107,00 

 β Per 03 08,2 +40 57,3 2,12 B8 V   2,87 
 β Ori 05 14,5 −08 12,1 0,12 B8 Ia   9,90 

 β Aur 05 59,5 +44 56,8 1,90 A2 IV   3,96 
 α Gem 07 34,6 +31 53,3 1,98 A1 V 3  

 ζ UMa 13 23,9 +54 55,5 2,27 A2 V  20,50 
 α Vir 13 25,2 −11 09,7 1,04 B1 III-IV   4,01 
 α CrB 15 34,7 +26 42,9 2,21 A0 V  17,36 

 ε Cyg 20 46,2 +33 58,2 2,46 K0 III ? 
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        8-  
 
 
 

40    
 
 
 

 α2000.0 δ2000.0 

  
 

 
 
, 

  

 (   RR ) 
VZ   8 40,9  +9 49 7,2  7,9 0,1784 
RR    19h25,5m  +42°47′   7,0m   8,1m 0,5669 
XZ  19 32,4 +56 23 8,9 10,2 0,4667 

 
SU   2 52,0 +68 53 5,7  6,2  1,9493 
T   6 25,2  +7 05 5,6  6,6 27,0246 
RT   6 28,6 +30 30 5,0  5,8  3,7285 
ζ   7 04,1 +20 34 3,6  4,2 10,1507 
η  19 52,5  +1 00 3,5  4,4  7,1766 
S  19 56,0 +16 38 5,2  6,0  8,3821 
X  20 43,4 +35 35 5,9  6,9 16,3863 
T  20 51,5 +28 15 5,4  6,1  4,4355 
δ  22 29,2 +58 25 3,5  4,4  5,3663 

  (   ) 
ο   2 19,3  –2 59 2,0 10,1 332 
R   9 47,6 +11 26 4,4 11,3 310 
R  13 29,7 –23 17 3,5 11,0 389 
R  19 06,4  +8 14 5,7 12,0 284 
χ  19 50,5 +32 55 3,3 14,2 408 
T  21 09,6 +68 29 5,4 11,0 388 
R  23 58,5 +51 24 4,8 13,0 431 

-   
U   1 02,2 +81 53 6,8  9,2  2,493 
β   3 08,2 +40 57 2,2  3,5  2,867 
λ   4 00,7 +12 30 3,5  4,0  3,953 
AR   5 18,3 +33 46 6,2  6,8  4,135 
WW   6 32,5 +32 27 5,7  6,4  2,525 
β  18 50,1 +33 22 3,4  4,3 12,914 
U  19 18,8 +19 37 6,5  9,3  3,381 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



335

 
 
 

 α2000.0 δ2000.0 

  
 

 
 
, 

  

   
ρ   3 05,2 +38 51 3,3  4,0   ∼ 50 
α   5 54,7  +7 24 0,0  1,3 ∼ 2300 
η   6 14,9 +22 30 3,1  3,9  ∼ 233 
UU   6 36,5 +38 27 5,1  6,8  ∼ 440 
RS   9 10,6 +30 58 5,5  6,5  ∼ 120 
U  10 37,6 –13 23 4,8  5,9 – 
γ   12 45,1 +45 26 5,2  6,6  ∼ 160 
R   15 48,6 +28 09 5,8 14,0 – 
α  16 29,4 –26 26 0,9 1,2 ∼ 1800 
α  17 14,7 +14 24 2,7  4,0 – 
R  18 55,3 +43 57 3,9  5,0   ∼ 46 
W  21 36,0 +45 22 5,1  7,6  ∼ 131 
μ  21 43,5 +58 47 3,4  5,1    ∼ 730* 
ρ  23 54,4 +57 30 4,1  6,2   ∼ 320 
 

.     ,     ,    
  ,        0,5m. 

*μ Cep   2 :      700   
    65 . 
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       10-  
 
 

 
   

 
 
 

NGC  ’  
  

 
 

 
 

, 
 

 

,  
 α (2000.0) δ (2000.0) 

1904  79 Lep   05h24,2m  −24°31′  10′ 7,8 44000  
4590  68 Hyd 12 39,5 −26 45 11 8,2 31000  
5024  53 Com 13 12,9 +18 10 16 7,6 60000 4900 
5272   3 CVn 13 42,2 +28 22 22 6,2 34100 2300 
5904   5 Scr 15 18,6 +02 05 25 5,6 24600 3400 
6093  80 Sco 16 17,0 −22 58  7 7,3 32800  725 
6121   4 Sgr 16 23,6 −26 32 26 5,6  7200  660 
6171 107 Oph 16 32,6 −13 03 13 8,2 18900  
6205  13 Her 16 41,7 +36 28 21 5,8 25300 2000 
6218  12 Oph 16 47,2 −01 57 21 6,7 16100 1050 
6254  10 Oph 16 57,1 −04 06 22 6,6 14400  725 
6226  62 Oph 17 01,2 −30 07 15 6,5 19200  
6273  19 Oph 17 02,6 −26 16 14 6,8 28500 2200 
6341  92 Her 17 17,1 +43 08 30 6,4 26900 1150 
6333   9 Oph 17 19,2 −18 31 12 7,7 26000  
6402  14 Oph 17 37,6 −03 15 29 7,6 29100 2300 
6626  28 Sgr 18 24,5 −24 52 15 6,8 18700 1200 
6637  69 Sgr 18 31,4 −32 21 10 7,8 34000  
6656  22 Sgr 18 36,4 −23 54 35 5,1 10500 1660 
6681  70 Sgr 18 43,2 −32 17  8 8,2 35000  
6715  54 Sgr 18 55,1 −30 29 12 7,6 70000  
6779  56 Lyr 19 16,6 +30 11  9 8,2 31000  
6809  55 Sgr 19 40,0 −30 58 29 6,3 17700 2040 
6838  71 Sge 19 53,8 +18 47  7 8,2 12700  
6864  75 Sgr 20 06,1 −21 55  7 8,5 59000  
6981  72 Aqr 20 53,5 −12 32  7 9,3 56000  
7078  15 Peg 21 30,0 +12 10 18 6,2 33800 2240 
7089   2 Aqr 21 33,5 −00 49 17 6,5 37700 2090 
7099  30 Cap 21 40,4 −23 10 16 7,2 26200  890 
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        12-  
 

  
 

NGC M ’  

 
  

 
 

 
 

, 
 

 
 α (2000.0) δ (2000.0) 

 205 110 And   00h40,4m  +41°41′ 15′×8′ 8,0 E5 2,4 
 224  31 And 00 42,7 +41 16 175×62 3,5 Sab 2,4 
 247  Cet 00 47,1 −20 46 19×5 8,9 Sab 8 
 598  33 Tri 01 33,9 +30 39 64×35 5,7 Sac 3,0 
1068  77 Cet 02 42,7 −00 01 7 8,8 Sa 70 
2403  Cam 07 36,9 +65 36 18×10 8,4 Sc 9,5 
2903  Leo 09 32,2 +21 30 13×5 8,9 Sb 24 
3031  81 UMa 09 55,6 +69 04 20×9 6,9 Sab 11 
3034  82 UMa 09 55,8 +69 41 8×3 8,4 I0 11 
3521  Leo 11 05,8 −00 02 7×4 8,9 Sbc 35 
4258 106 CVn 12 19,0 +47 18 12×4 8,3 Sab 35 
4472  49 Vir 12 29,8 +08 00 2 8,4 E2/S0 56 
4486  87 Vir 12 30,8 +12 24 6 8,6 E0pec 56 
4594 104 Vir 12 40,0 −11 37 8×5 8,3 Sa 17 
4649  60 Vir 12 43,7 +11 33 2,5 8,8 E2 56 
4736  94 CVn 12 50,9 +41 07 14×13 8,2 Sa 23 
4826  64 Com 12 56,7 +21 41 10×4 8,5 Sa 25 
5055  63 CVn 13 15,8 +42 02 13×8 8,6 Sbc 40 
5194  51 CVn 13 29,9 +47 12 9×8 8,4 Sa 35 
5457 101 UMa 14 03,2 +54 21 40 7,7 Sab 18 
 
 
 
 

       13-  
 

   
 

’  
  

 
,  

 
 α (2000.0) δ (2000.0) 

   03h19m  +41°30′   4° 320 
 08 20 +21 04  3 260 
 12 32 +12 23 12  56 

  12 50 +21 27 19  28 
  12 59 +27 58  4 370 
  15 22 +27 43     0,5 620 
 16 05 +17 47     0,1 570 
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ÏÎÊÀÆ×ÈÊ 

Àáåðàö³ÿ ñâ³òëà 61 
Àçèìóò 12 
Àíäðîìåäà 62 
Àïåêñ 207 
Àïîãåé 117, 155 
Àðèñò³ëë 17 
Àðìñòðîíã Íåéë 133 
Àñòåðî¿ä 197 
Àñòðîãíîç³ÿ 56 
Àñòðîíîì³÷íà îäèíèöÿ 40, 41 
Àñòðîôîòîìåòð³ÿ 36 

Áàéºð Éîãàíí 50 
Áàëäæ 256 
Áàð 267 
Áëèçíÿòà 66 
Áëèñê 36 
Áîë³ä 206 
Áîëîòà ì³ñÿ÷í³ 130 
Áîðîçíè 132 
Áðåê÷³ÿ 133 
Áóíçåí Ðîáåðò 230 

Âàë 130 
Âåëèêà Âåäìåäèöÿ 58 
Âåëèêèé Ïåñ 68 
Âåíåðà 181 
Âåðòèêàë 9 
– ïåðøèé 10 
Âèñîòà ñâ³òèëà 12 
Âèòîê 
– âèñõ³äíèé 156 
– íèçõ³äíèé 156 
Âèõîðè 224
Â³äñòàíü 

– çåí³òíà 12 
– ôîêóñíà 47 
Â³çíè÷èé 66 
Â³ê Ì³ñÿöÿ 124 
Â³ñü ñâ³òó 10 
Âîâê 72 
Âîäîë³é 65 
Âîëîïàñ 70 
Âîëîññÿ Âåðîí³êè 68 
Âîëüô Ìàêñ 54 
Âîðîí 69 
Âóçîë 
– ì³ñÿ÷íî¿ îðá³òè 105 
– âèñõ³äíèé 118 
– íèçõ³äíèé 118 

Ãàëàêòèêà 255 
Ãàëàêòèêà 
– àñèìåòðè÷íà 270 
– âçàºìîä³þ÷à 270 
– äèñêîïîä³áíà 270 
– åë³ïòè÷íà 262 
– êàðëèêîâà 262 
– ê³ëüöåâà 270 
– êîìïàêòíà 270 
– ë³íçîïîä³áíà 262 
– íåïðàâèëüíà 267 
– ïåêóëÿðíà 270 
– ñï³ðàëüíà 265 
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Íàñîñ 70 
Íåáåçïåêà àñòåðî¿äíà 198 
Íåáåñíà ñôåðà 9 
Íåáåñíèé 
– åêâàòîð 10 
– ìåðèä³àí 10 
Íåîìåí³ÿ 32, 113 
Íåïòóí 195 
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Ðóêàâè ñï³ðàëüí³ 256 
Ðóõ 
– âëàñíèé 240 
– íàçàäí³é 167 

Ñàðîñ 107 
Ñàòóðí 193 
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Ñòàëà ñîíÿ÷íà 85 
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Ñòð³ëà 64 
Ñóáã³ãàíòè 237 
Ñóáêàðëèêè 237 
Ñóç³ð’ÿ 48 
Ñóç³ð’ÿ çîä³àêàëüí³ 20, 57 
Ñóïóòíèê ãåîñòàö³îíàðíèé 155 
Ñôåðà Øâàðöø³ëüäà 239 
Ñõèëåííÿ ñâ³òèëà 13 
Ñõ³ä 
– àêðîí³÷íèé 77 
– ãåë³àê³÷íèé 77 

Òàëàñî¿äè 133 
Òàóðèäè 242 
Òåëåöü 66 
Òåìíà ìàòåð³ÿ 271 
Òåìïåðàòóðà åôåêòèâíà 231 
Òåðåçè 71 
Òåðåçè Âñåñâ³òó 255 
Òåðì³íàòîð 111 
Òèìîõàð³ñ 17 
Ò³ëî ìåòåîðíå 205 

Òîìáî Êëàéä 66 
Òî÷êà 
– âåñíÿíîãî ð³âíîäåííÿ 10 
– çàõîäó 10 
– îñ³ííüîãî ð³âíîäåííÿ 11 
– ï³âäíÿ 10 
– ï³âíî÷³ 10 
– ñîíöåñòîÿííÿ 11 
– ñòîÿííÿ 167 
– ñõîäó 10 
Òðàºêòîð³ÿ ãîìàí³âñüêà 200 
Òðàíñíåïòóíîâ³ îá’ºêòè 196 
Òð³ùèíè ì³ñÿ÷í³ 132 
Òóìàíí³ñòü 
– âîëîêíèñòà 260 
– äèôóçíà 260 
– ïëàíåòàðíà 239, 260 
– òåìíà 260 

Ó³ëñîí Ð. 275 
Óðàí 195 

Ôàçà 
– Âåíåðè 182 
– Ì³ñÿöÿ 111, 113 
Ôàçîâèé êóò Ì³ñÿöÿ 111, 113 
Ôàêåëè 88 
Ôëåìñò³ä Äæîí 51 
Ôëåð 224 
Ôîòîñôåðà 86 
Õàááë Åäâ³í 62, 262 
Õàóìåà 197 
Õâ³ñò êîìåòè 218 
Õìàðè ñð³áëÿñò³ 223 
Õðåáåò ã³ðñüêèé 131 
Õðîìîñôåðà 86 

Öåðåðà 197 
Öåôå¿äè 242 
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Öåôåé 61 
Öèêë ìåòîí³â 32 
Öèðê 130 

×àñ 
– çîðÿíèé 21,23, 28 
– ñîíÿ÷íèé 23 
– ñåðåäí³é ñîíÿ÷íèé 24 
– ïîÿñíèé 25 
– âñåñâ³òí³é 26 
– ñåðåäíüîºâðîïåéñüêèé 27 
– ë³òí³é 27 
– ãðèíâ³öüêèé çîðÿíèé 30 
×àøà 69 
×èñëî Âîëüôà 97 
×îðíà ä³ðà 239 

Øâèäê³ñòü 
– äðóãà êîñì³÷íà 155 

– ïåðøà êîñì³÷íà 154 
Øèðîòà 
– ãåë³îãðàô³÷íà 103 
– åêë³ïòè÷íà 14 
– ñåëåíîãðàô³÷íà 143 
Øêàëà Îñòãîôà 190 
Øì³äò Éîãàíí 147 
Øðåòåð Éîãàí 129 

Ùèò 72 
Ù³ëèíà Êàññ³í³ 193 

Þë³àíñüê³ äí³ 33 
Þï³òåð 188 

ßäðî 
– Ãàëàêòèêè 256 
– êîìåòè 218 
ßù³ðêà 63 
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