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Прадмова

Астраномія — адна з найстаражытнейшых навук, якая вывучае аб’екты  
і з’явы, што назіраюцца ў Сусвеце. Таямніцы неба заклікаюць розум чалавека 
да роздуму і даследавання фізічнага свету. Гэты бязмежны і пераменлівы свет 
мы называем Сусветам. Паняцце «Сусвет» уключае ў сябе і Зямлю з іншымі 
планетамі Сонечнай сістэмы, і Сонца, і іншыя зоркі, і галактыкі, і асяроддзе, 
у якім яны знаходзяцца. Наша планета Зямля, а значыць, і мы разам з ёю 
з’яўляемся часткай гэтага Сусвету.

Людзі заўсёды імкнуліся зразумець прыроду аб’ектаў і з’яў, якія яны назіралі,  
таму будавалі карціну навакольнага свету ў адпаведнасці з тымі данымі, якія мелі. 
Паступова з атрыманнем новых фактаў і тэо рый з’яўляліся магчымасці праверкі 
гэтых ідэй праз назіранні і вымярэнні з выкарыстаннем дасягненняў навук, су-
межных з астраноміяй (асабліва фізікі), дзякуючы чаму карціна поглядаў на свет 
удакладнялася і змянялася. 

У наш час астраномія выкарыстоўвае ўсё больш дасканалую назіральную 
тэхніку. Сучасныя прыёмнікі выпраменьвання перадаюць інфармацыю непасрэд-
на ў камп’ютары.

Назіранні вядуцца не толькі ў розных дыяпазонах электрамагнітнага вы-
праменьвання (радыёдыяпазоне, інфрачырвоным, бачным, ультрафія летавым, 
рэнтгенаўскім, а таксама ў гама-праменях), але і шляхам вывучэння гравітацыйных 
хваль. Адкрыты новыя аб’екты (пульсары, карычневыя карлікі), выяўлены не-
чаканыя ўласцівасці ў многіх ужо вядомых цел, створаны ўмовы для прамога 
даследавання шэрага аб’ектаў Сонечнай сістэмы і г. д. I чым больш астраномы 
сутыкаюцца з невядомым і адкрываюць новае, тым больш з’яўляецца пытанняў, 
якія патрабуюць адказаў.

Сучасная астраномія вывучае надзвычай далёкія касмічныя аб’екты, і разам  
з тым яна не адарваная ад Зямлі. Для чалавецтва важна даследаваць актыўнасць 
Сонца і яго ўплыў на зямныя працэсы, адказаць на шэраг пытанняў: ці існуе 
жыццё на іншых планетах, як касмічныя фактары ўплываюць на існаванне 
жыцця на Зямлі і г. д. Актуальна праблема астэроіднай небяспекі. Зорнае неба 
прываблівае ўсіх, аднак раскрывае свае таямніцы толькі найбольш дапытлівым 
і настойлівым.

Знаёмства з астраноміяй у школе дапаможа атрымаць самыя неабходныя 
звесткі і ўяўленні аб гэтай старажытнай, але вечна маладой навуцы.



§ 1. Прадмет астраноміі
1. Што вывучае астраномія. Людзі здаўна спрабавалі разгадаць таямніцу 

навакольнага свету, вызначыць сваё месца ў Сусвеце. Чалавек уважліва назіраў 
за ўсходамі і захадамі Сонца, за парадкам змены фаз Месяца, за рухам пла-
нет сярод зорак. Людзі імкнуліся зразумець заканамернасць нябесных з’яў  
і разгадаць іх сэнс. З гэтых разважанняў праз міфалогію і філасофію паступова 
нараджаліся прыродазнаўчыя веды.

Астраномія (ад грэч. astron — свяціла і nomoς — закон) — фундамен-
тальная навука, якая вывучае будову, рух, паходжанне і развіццё нябесных цел, 
іх сістэм і ўсяго Сусвету ўвогуле.

Астраномія як навука — важны від чалавечай дзейнасці, які дае сістэму ведаў 
аб заканамернасцях у развіцці прыроды. Мэта астраноміі — вывучыць паходжан-
не, будову і эвалюцыю Сусвету.

Важнымі задачамі астраноміі з’яўляюцца тлумачэнне і прагназаванне 
астранамічных з’яў, такіх як сонечныя і месяцавыя зацьменні, з’яўленне перыя-
дычных камет, праходжанне паблізу ад Зямлі астэроідаў, буйных метэорных цел 
ці ядзер камет. Астраномія вывучае фізічныя працэсы, якія адбываюцца ў нетрах 
планет, на іх паверхні і ў іх атмасферах, каб лепш зразумець будову і эвалюцыю 
нашай планеты. Восем вялікіх планет (у тым ліку Зямля), карлікавыя планеты, 
іх спадарожнікі, астэроіды, метэорныя целы, каметы, міжпланетны пыл і паля-
выя формы матэрыі разам з Сонцам складаюць гравітацыйна звязаную Сонечную 
сістэму. Даследаванне руху нябесных цел дазваляе высветліць пытанні ўстойлівасці 
Сонечнай сістэмы, імавернасці сутыкнення Зямлі з астэроі дамі і ядрамі камет. Не 
страчвае актуальнасць адкрыццё новых аб’ектаў Сонечнай сістэмы і вывучэнне 
іх руху. Важна ведаць працэсы, што адбываюцца на Сонцы, і прагназаваць іх 
далейшае развіццё, паколькі ад іх залежыць існаванне ўсяго жывога на Зямлі. 
Вывучэнне эвалюцыі іншых зорак і параўнанне іх з Сонцам дапамагаюць выявіць 
этапы развіцця нашага Свяціла. Даследаванні нашай зорнай Галактыкі і іншых 

Уводзіны
Раздзел I
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галактык дазваляюць вызначыць іх тыпы, эвалюцыю, месца, якое займае ў іх 
Сонечная сістэма, магчымасць блізкага праходжання ад Сонца іншых зорак або 
праходжання яго самога праз міжзоркавыя газавыя і пылавыя воблакі.

Такім чынам, астраномія вывучае будову і эвалюцыю Сусвету. Пад тэрмінам 
«Сусвет» разумеецца ўся назіраемая вобласць прасторы, якая ўключае ў сябе 
ўсе даступныя для вывучэння нябесныя целы і іх сістэмы.

2. Узнікненне астраноміі. Астраномія ўзнікла ў глыбокай старажытнасці. 
Вядома, што яшчэ першабытныя людзі назіралі зорнае неба і затым на сценах 
пячор малявалі тое, што бачылі. Назіранне зорнага неба фарміравала самога 
чалавека як істоту з развітым мысленнем. 

Па меры развіцця чалавечага грамадства з узнікненнем земляробства з’явілася 
патрэба ў лічэнні часу, стварэнні календара. Заўважаныя заканамернасці ў руху ня-
бесных свяцілаў, змене выгляду Месяца дазволілі старажытнаму чалавеку знайсці 
і вызначыць адзінкі вымярэння часу (суткі, месяц, год) і стварыць каляндар, які 
адлюстроўваў усё культурнае і гаспадарчае жыццё грамадства. Так, у Старажыт-
ным Егіпце па з’яўленні на перадранішнім небе самай яркай зоркі Сірыус жрацы 
прадказвалі перыяды вясенніх разліваў Ніла, якія вызначалі тэрміны земляроб-
чых работ (рыс. 1). У Аравіі, дзе з-за дзённай спёкі многія работы пераносіліся 
на начны час, істотную ролю адыгрывала 
назіранне фаз Месяца. У краінах з раз-
вітым мараплаўствам, асабліва да вынаход-
ства компаса, найбольшая ўвага надавала-
ся спосабам арыентавання па зорках.

У самых ранніх пісьмовых дакументах 
(3—2-е тысячагоддзі да н. э.) найста-
ражытнейшых цывілізацый Егіпта, Ва-
вілона, Кітая, Індыі і Амерыкі ёсць сляды 
астранамічнай дзейнасці. У розных месцах 
Зямлі знаходзяць збудаванні з каменных 
камлыг і апрацаваных слупоў, арыента-
ваныя на астранамічна значныя напрам-
кі. Гэтыя напрамкі супадаюць, напрыклад, 
з пунктамі ўсходу Сонца ў дні раўнадзен-
стваў і сонцастаяння, што дазваляе лічыць 
іх старажытнымі астранамічнымі назіраль-
нымі пляцоўкамі. Падобныя каменныя со-
нечна-месяцавыя паказальнікі знойдзены  
ў Паўднёвай Англіі — Стоўнхендж 
(рыс. 2), у Расіі на Паўднёвым Урале — 
Аркаім і іншых месцах. 

Рыс. 2. Стоўнхендж — старажытная 
астранамічная назіральная пляцоўка

Рыс. 1. Назіранне перадранішняга ўсходу 
Сірыуса ў Стара жытным Егіпце
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3. Раздзелы астраноміі. Як і любая іншая навука, астраномія ўключае шэ-
раг раздзелаў, цесна звязаных паміж сабой. Яны адрозніваюцца адзін ад аднаго 
прадметам даследавання, а таксама метадамі і сродкамі пазнання. 

Разгледзім узнікненне і развіццё раздзелаў астраноміі ў гістарычным аспекце. 
Правільнае навуковае ўяўленне аб Зямлі як нябесным целе з’явілася ў Стара-
жытнай Грэцыі. Александрыйскі астраном Эратасфен у 240 г. да н. э. вельмі 
дакладна вызначыў па назіраннях Сонца памеры зямнога шара. Развіццё ганд-
лю і мараплаўства патрабавала распрацоўкі метадаў арыентавання, вызначэння 
геаграфічнага становішча назіральніка, дакладнага вымярэння часу на аснове 
астранамічных назіранняў. Рашэннем гэтых задач стала займацца практычная 
астраномія. 

Геліяцэнтрычная сістэма свету Мікалая Каперніка, выкладзеная ў працы 
«Аб абарачэннях нябесных сфер» (1543 г.), дала ключ да спазнання Сусве-
ту. Аднак стагоддзямі ўсталяваны погляд аб нерухомасці Зямлі як цэнтра Су-
свету доўга не саступаў месца новаму вучэнню. Канчаткова зацвердзіў тэорыю 
Каперніка, атрымаўшы бясспрэчныя доказы яе праўдзівасці, італьянскі фізік, 
механік і астраном Галілео Галілей. Астранамічныя адкрыцці Галілея былі зро-
блены з дапамогай найбольш простага тэлескопа. На Месяцы вучоны ўбачыў 
горы і кратары, адкрыў чатыры спадарожнікі Юпітэра. Выяўленая ім змена 
фаз Венеры сведчыла аб тым, што гэта планета абарачаецца вакол Сонца, а 
не вакол Зямлі.

Іаган Кеплер меў доступ да высокіх па дакладнасці вынікаў назіранняў планет, 
якія праводзіліся астраномам Ціха Браге. Асаблівую ўвагу Кеплера прыцягнуў 
Марс, у руху якога выявіліся значныя адступленні ад траекторый, якія адпавядалі 
ранейшым тэорыям. Пасля працяглых вылічэнняў вучоны выявіў тры законы ру-

ху планет, якія адыгралі важную ролю ў развіцці 
ўяўленняў аб будове Сонечнай сістэмы. 

Раздзел астраноміі, які вывучае рух нябесных 
цел, атрымаў назву нябеснай механікі. Нябес-
ная механіка дазволіла растлумачыць і папярэдне 
вылічыць з вельмі высокай дакладнасцю амаль 
усе рухі, назіраемыя як у Сонечнай сістэме, так 
і ў Галактыцы.

Для астранамічных назіранняў выкарыстоўва-
ліся ўсё больш дасканалыя тэлескопы. Глядзельная 
труба Галілея была ўдасканалена Кеплерам, 
а затым Хрысціянам Гюйгенсам. Ісаак Нью-
тан вынайшаў новы від тэлескопа — тэлескоп-

Мікалай Капернік  
(1473—1543)
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рэфлектар. З дапамогай мадэрнізаваных аптычных прыбораў былі зроблены 
новыя адкрыцці, якія адносяцца не толькі да цел Сонечнай сістэмы, але і да 
свету слабых і далёкіх зорак. У 1655 г. Х. Гюйгенс разгледзеў кольцы Сатур-
на і адкрыў яго спадарожнік Тытан. У 1761 г. М. В. Ламаносаў адкрыў атма-
сферу ў Венеры і правёў даследаванне камет. Прымаючы за эталон Зямлю, ву-
чоныя параўноўвалі яе з іншымі планетамі і спадарожнікамі. Так зараджалася 
параўнальная планеталогія. У канцы XX ст. былі выяўлены планеты ў суседніх 
зорак, што спрыяла развіццю пазасонечнай планеталогіі.

Вялізныя магчымасці вывучэння фізічнай прыроды і хімічнага складу зо-
рак прадаставіла адкрыццё спектральнага аналізу (1859—1862). Дэталёвыя 
даследаванні цёмных ліній у спектры Сонца, выка-
наныя нямецкім вучоным Ёзафам Фраўнгоферам, 
сталі першым крокам у вывучэнні спектральнай 
інфармацыі аб нябесных целах. Хуткае развіццё 
лабараторнай спектраскапіі і тэорыі спектраў 
атамаў і іонаў на аснове квантавай механікі пры-
вяло да развіцця фізікі зорак і ў першую чаргу 
фізікі зорных атмасфер.

У 60-я гг. XIX ст. спектральны аналіз 
становіцца асноўным метадам у вывучэнні фізічнай 
прыроды нябесных цел. Раздзел астраноміі, які 
вывучае фізічныя з’явы і хімічныя працэсы, што 
адбываюцца ў нябесных целах, іх сістэмах і ў 
касмічнай прасторы, называецца астрафізікай.

Галілео Галілей 
(1564—1642)

Іаган Кеплер 
(1571—1630)

Ісаак Ньютан  
(1643—1727)

Міхаіл Васільевіч  
Ламаносаў (1711—1765)
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Далейшае развіццё астраноміі звязана з удасканаленнем тэхнікі назіранняў. 
Фотаэлектронныя памнажальнікі, электронна-аптычныя пераўтваральнікі, ПЗС-
матрыцы (прыборы з зарадавай сувяззю) павысілі дакладнасць і адчуваль-
насць фотаметрычных назіранняў і яшчэ больш пашырылі спектральны дыяпа-
зон рэгіструемых выпраменьванняў. Узніклі новыя напрамкі астраноміі: зорная 
астраномія, касмалогія і касмагонія.

Часам зараджэння зорнай астраноміі прынята лічыць 1837—1839 гг., калі 
незалежна ў Расіі, Германіі і Англіі былі атрыманы першыя вынікі ў вызначэнні 
адлегласцей да зорак. Зорная астраномія вывучае заканамернасці ў прастора-
вым размеркаванні і руху зорак у нашай зорнай сістэме — Галактыцы, даследуе 
ўласцівасці і размеркаванне іншых зорных сістэм.

Касмалогія — раздзел астраноміі, які вывучае паходжанне, будову і эва-
люцыю Сусвету як адзінага цэлага. Інтэнсіўна гэты раздзел астраноміі стаў 
развівацца ў першай палове ХХ ст., пасля распрацоўкі агульнай тэорыі адноснасці 
Альбертам Эйнштэйнам.

Касмагонія — раздзел астраноміі, які вывучае паходжанне і развіццё нябес-
ных цел і іх сістэм. Пры даследаванні зорак і галактык выкарыстоўваюцца вынікі 
назіранняў многіх падобных аб’ектаў, якія ўзнікаюць у розны час і знаходзяцца 
на розных стадыях развіцця.

Касмаганічныя гіпотэзы XVIII—XIX стст. тычыліся галоўным чынам па-
ходжання Сонечнай сістэмы. Затым развіццё фізікі і астрафізікі дазволіла 
прыступіць да сур’ёзнага вывучэння паходжання і развіцця зорак. У 60-я гг. 
ХХ ст. пачалося даследаванне паходжання і развіцця галактык, прырода якіх 
была высветлена толькі ў 20-я гг. ХХ ст.

У канцы XX — пачатку XXI ст. развіўся новы раздзел — гравітацыйна-
хвалевая астраномія, — які вывучае касмічныя аб’екты шляхам даследавання іх 
гравітацыйнага выпраменьвання пры дапамозе рэгістрацыі яго прамога ўздзеяння 
на дэтэктары гравітацыйных хваль. Метады гэтага раздзела дазваляюць больш 
даведацца аб нейтронных зорках, чорных дзірах і іншых аб’ектах, аб выбухах 
звышновых і аб іншых працэсах, якія тычацца ранняга і сучаснага Сусвету.

4. Астранамічныя назіранні. Асноўным спосабам даследавання нябесных 
аб’ектаў і з’яў служаць астранамічныя назіранні. Астранамічныя назіранні — 
гэта мэтанакіраваная і актыўная рэгістрацыя інфармацыі аб працэсах і з’явах, 
якія адбываюцца ў Сусвеце. Такія назіранні выступаюць асноўнай крыніцай 
ведаў на эмпірычным узроўні.

На працягу тысячагоддзяў астраномы вывучалі месцазнаходжанні нябесных 
аб’ектаў на зорным небе і іх узаемнае перамяшчэнне з цягам часу. Дакладныя 
вымярэнні месцазнаходжанняў зорак, планет і іншых нябесных цел даюць ма-
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тэрыял для вызначэння адлегласцей да іх і іх 
памераў, а таксама для вывучэння законаў іх 
руху. Вынікамі вугламерных вымярэнняў ка-
рыстаюцца ў практычнай астраноміі, нябеснай 
механіцы, зорнай астраноміі.

Для правядзення астранамічных назіранняў 
і апрацоўкі атрыманых даных у многіх краінах 
створаны спецыяльныя навукова-даследчыя 
ўстановы — астранамічныя абсерваторыі.

У сучасных абсерваторыях выкарыстоўваюць 
назіральныя інструменты (тэлескопы), свят-
лопрыёмную і аналізуючую апаратуру, дапа-
можныя прыборы для назіранняў, электронна-
вылічальную тэхніку і інш. (рыс. 3).

Аптычныя тэлескопы служаць для збірання 
святла даследуемых нябесных цел і атрымання 
іх відарысаў. Тэлескоп павялічвае вугал зроку, пад якім бачны нябесныя целы,  
і збірае ў шмат разоў больш святла, што прыходзіць ад свяціла, чым простае 
вока назіральніка. Дзякуючы гэтаму ў тэлескоп можна разглядаць нябачныя  
з Зямлі дэталі паверхні бліжэйшых нябесных цел, а таксама мноства слабых зорак.

Пасля Другой сусветнай вайны бурна развівацца пачала радыёфізіка. Удас-
каналеныя прыёмнікі, антэны і радыёлакатары 
маглі прымаць радыёвыпраменьванне Сон-
ца і далёкіх касмічных аб’ектаў. Так узнікла 
радыёастраномія — адна з галін астрафізікі. 
Укараненне радыёназіранняў у астраномію 
(мал. 4) дало мноства выдатных адкрыццяў.

Надзвычайна пашырылі аб’ём інфармацыі 
аб фізічнай прыродзе нябесных цел і іх сістэм 
астранамічныя назіранні ў адкрытым косма-
се. Навуковыя прыборы і тэлескопы, уста-
ляваныя на касмічных апаратах, дазволілі 
даследаваць ультрафіялетавае, рэнтгенаўскае 
і гама-выпраменьванне Сонца, іншых зорак  
і галактык. У пачатку XX ст. сталі прымяняцца 
дэтэктары гравітацыйных хваль, што збіраюць 
інфармацыю аб Сусвеце, якую немагчыма 
атрымаць праз электрамагнітныя хвалі.

Рыс. 3. Адзін з найбуйнейшых  
аптычных тэлескопаў свету —  

Вялікі паўднёваафрыканскі  
тэлескоп з люстрам памерам 

11 × 9,8 м (ПдАР)

Рыс. 4. 100-метровы радыётэлескоп 
абсерваторыі Грын Бэнк (ЗША)
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5. Значэнне астраноміі. Ва ўсе часы астраномія аказвала вялікі ўплыў на 
практычную дзейнасць чалавека, але галоўнае яе значэнне заключалася і за-
ключаецца ў фарміраванні навуковага светапогляду. Гэта можна прасачыць, 
разглядаючы развіццё асобных раздзелаў астраноміі. Метады арыентавання, 
якія распрацоўваюцца практычнай астраноміяй, прымяняюцца ў мараплаўстве, 
авіяцыі і касманаўтыцы. Патрабаванні да дакладнасці вызначэння каардынат ня-
бесных аб’ектаў (зорак, квазараў, пульсараў) значна ўзраслі ў сувязі з тым, што 
па іх арыентуюцца касмічныя аўтаматычныя апараты, скорасці якіх і пераадоль-
ваемыя адлегласці непараўнальныя з зямнымі. У сувязі з асваеннем цел Сонеч-
най сістэмы ўзнікае неабходнасць складання падрабязных карт Месяца, Марса,  
Венеры.

Праца службы часу таксама звязана з астраноміяй. У задачы дадзенай служ-
бы ўваходзяць вызначэнне, захоўванне і перадача сігналаў дакладнага часу, што 
не страціла актуальнасці і цяпер. Атамны гадзінік, дакладнасць ходу якога да-
сягае 10–18 с, дазваляе вывучаць гадавыя і векавыя змяненні вярчэння Зямлі, 
а значыць, уносіць папраўкі ў адзінкі вымярэння часу.

Па меры асваення касмічнай прасторы павялічваецца колькасць задач, ра-
шаць якія павінна нябесная механіка. Адна з іх — вывучэнне адхіленняў арбіт 
штучных спадарожнікаў Зямлі (ШСЗ) ад разліковых. Вышыня палёту ШСЗ над 
зямной паверхняй залежыць ад сярэдняй шчыльнасці залягаючых парод, што па-
казвае на раёны магчымага пошуку нафты, газу або жалезнай руды.

Даследаванне атмасфер цел Сонечнай сістэмы дапамагае лепш пазнаваць за-
коны дынамікі атмасферы Зямлі, дакладней будаваць яе мадэль, а значыць, больш 
упэўнена прадказваць надвор’е. Практычную цікавасць маюць для метэаролагаў, 
напрыклад, пытанні ўтварэння сярністых воблакаў на Венеры, якія выклікаюць 
«парніковы эфект», або пытанні глабальных марсіянскіх пылавых бур, якія аха-
лоджваюць паверхню гэтай планеты.

Развіццё астрафізікі стымулюе распрацоўку найноўшых тэхналогій. Так, 
да следаванне крыніц энергіі Сонца і іншых зорак падказала ідэю стварэння 
кіруемых тэрмаядзерных рэактараў. У працэсе вывучэння сонечных пратуберанцаў 
нарадзілася ідэя цеплаізаляцыі звышгарачай плазмы магнітным полем, ства-
рэння магнітагідрадынамічных генератараў. Вынікі назіранняў Службы Сон-
ца — міжнароднай каардынуючай сеткі па рэгістрацыі актыўнасці Сонца — 
выкарыстоўваюцца ў метэаралогіі, касманаўтыцы, медыцыне і іншых галінах 
чалавечай дзейнасці (рыс. 5).

Наша Зямля не ізаляваная ў прасторы, на яе ўздзейнічаюць часціцы і палі, 
якія ідуць ад Сонца і іншых зорак. Многія зоркі ў канцы сваёй эвалюцыі вы-
бухаюць (так званыя звышновыя), вылучаючы велізарную колькасць энергіі за 
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некалькі секунд. Так, тыповая ўспышка звышно-
вай зоркі на адлегласці 26 светлавых гадоў ад 
Зямлі здольна паменшыць таўшчыню азонавага 
слоя нашай планеты ў 2 разы, што ў сваю чаргу 
прывядзе да нарастання патоку ультрафіялетавага 
выпраменьвання, які дасягае Зямлі.

Зорная астраномія вывучае склад, агульныя 
заканамернасці будовы, дынаміку і эвалюцыю зо-
рак і зорных сістэм у нашай Галактыцы.

Зямля — гэта ўнікальная планета, дзе 
развілася чалавечая цывілізацыя, і калі прыро-
да Зямлі ўнікальная, то і велізарная адказнасць 
людзей за яе захаванне.

Галоўныя вывады

1. Астраномія — фундаментальная навука, якая вывучае фізічныя целы, 
з’явы і працэсы, што адбываюцца ў Сусвеце.
2. Астраномія складаецца з шэрага раздзелаў, напрыклад нябесная механіка, 
параўнальная планеталогія, астрафізіка, касмалогія, гравітацыйна-хвалевая 
астраномія і інш.
3. Асноўны спосаб даследавання нябесных аб’ектаў — астранамічныя назіран-
ні, якія выконваюцца з дапамогай сучасных наземных і касмічных тэлескопаў.
4. Асноўнае прызначэнне астраноміі — фарміраванне навуковага светапо-
гляду людзей.

Кантрольныя пытанні і заданні 

1. Што вывучае астраномія? Пералічыце найважнейшыя асаблівасці астраноміі.
2. Як узнiкла навука астраномія? Ахарактарызуйце асноўныя перыяды яе развіцця.
3. Якія аб’екты і іх сістэмы вывучае астраномія? Пералічыце іх у парадку павелічэння 
памераў.
4. З якіх раздзелаў складаецца астраномія? Коратка ахарактарызуйце кожны з іх.
5. Што такое тэлескоп і для чаго ён прызначаны?
6. Якое значэнне астраноміі для практычнай дзейнасці чалавецтва?

Рыс. 5. Успышка на Сонцы. 
Фатаграфія NASA
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1. Сузор’і і яркія зоркі. На небе ў бязвоблачную ноч ззяюць мірыяды зорак, 
і, здаецца, немагчыма разабрацца ў гэтай велічнай зорнай карціне. Успамінаюцца 
натхнёныя радкі рускага вучонага і паэта М. В. Ламаносава:

Раскрылась бездань зорак поўна,
Не бачна дна ў бяздонні зорным.

Старажытныя назіральнікі бачылі на зорным небе асобныя спалучэнні яркіх 
зорак і ў думках аб’ядноўвалі іх у розныя фігуры. Каб было лягчэй арыента-
вацца на зорным небе, групам зорак, або сузор’ям, людзі давалі назвы жывёл, 
птушак, розных прадметаў. Назвы некаторых фігур былі звязаны з міфічнымі 
героямі. Яшчэ ў III ст. да н. э. старажытнагрэчаскія астраномы прывялі назвы 
сузор’яў у адзіную сістэму. Гэтыя назвы пазней запазычыла еўрапейская на-
вука. Таму ўсе сузор’і, якія змяшчаюць яркія зоркі і бачны ў сярэдніх шыротах 
Паўночнага паўшар’я Зямлі, атрымалі імёны герояў старажытнагрэчаскіх міфаў 
і легенд (напрыклад, сузор’і Цэфея, Андрамеды, Пегаса, Персея). На стара-
жытных зорных картах можна таксама знайсці Вялікую Мядзведзіцу і Малую 
Мядзведзіцу, нябеснага паляўнічага Арыёна, галаву зорнага быка — Цяль-
ца і інш. (рыс. 6). У працы «Альмагест» («Вялікая матэматычная пабудова 
астраноміі ў XIII кнігах», II ст. н. э.) грэчаскі астраном Клаўдзій Пталамей 
згадвае 48 сузор’яў. Гэта Вялікая Мядзведзіца і Малая Мядзведзіца, Дракон, 
Лебедзь, Арол, Цялец, Шалі і інш.

Найбольш прыкметныя сузор’і ў многіх народаў атрымалі свае назвы. Так, 
старажытным славянам Вялікая Мядзведзіца ўяўлялася ў выглядзе Лася або 
Аленя. Часта коўш Вялікай Мядзведзіцы параўноўваўся з возам, адсюль і назвы 
гэтага сузор’я: Воз, Калёсы, Калясніца. 

Асновы  
практычнай 
астраноміі

Раздзел II
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А, напрыклад, сузор’е Касіяпеі, названае ў гонар міфічнай царыцы (рыс. 7), 
беларусам уяўлялася ў выглядзе двух касцоў (рыс. 8).

На сучасных астранамічных картах няма выяў міфічных вобразаў сузор’яў, 
але захаваны іх старажытныя назвы. 

Менш яркія сузор’і былі названы еўрапейскімі астраномамі ў XVI— 
XVIII стст. Усе сузор’і Паўднёвага паўшар’я (нябачныя ў Еўропе) атрымалі  

Рыс. 6. Фрагмент нябеснага атласа А. Цэларыуса з выявай сузор’яў

Рыс. 7. Сузор’е Касіяпеі.  
Гравюра з атласа Яна Гевелія

Рыс. 8. Сузор’е Касіяпеі 
ва ўяўленні беларусаў
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назвы ў эпоху Вялікіх геаграфічных адкрыццяў, калі еўрапейцы пачалі асвойваць 
Новы Свет.

Аднак з цягам часу склалася няпростая сітуацыя — у розных краінах 
выкарыстоўваліся розныя карты сузор’яў. Паўстала неабходнасць уніфікаваць 
падзел зорнага неба. Канчатковы лік і межы сузор’яў былі вызначаны на асам-
блеях Міжнароднага астранамічнага саюза ў 1922 і 1928 гг. Уся сферычная па-
верхня зорнага неба была ўмоўна падзелена на 88 сузор’яў.

У цяперашні час пад сузор’ем разумеецца ўчастак зорнага неба з характэр-
най назіраемай групоўкай зорак. Гэтыя пляцоўкі-сузор’і носяць назвы або ста-
ражытнагрэчаскіх сузор’яў, якія знаходзіліся (або знаходзяцца) у сучасных межах, 
або назвы, прысвоеныя еўрапейскімі астраномамі. Для палягчэння запамінання  
і пошуку сузор’яў у падручніках па астраноміі і астранамічных атласах яркія зор-
кі, якія ўтвараюць сузор’і, злучаны ўмоўнымі лініямі ў фігуры, якія лёгка пазнаць 
на небе. Сузор’і, зоркі якіх утвараюць канфігурацыю, што выразна вылучаецца 
на зорным фоне, або тыя, якія ўтрымліваюць яркія зоркі, адносяцца да галоўных 
сузор’яў (рыс. 9).
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Альфэрац

Вялікая
Мядзведзіца

Малая
Мядзведзіца

Дэнеб

Пегас

Вега

Арктур

Палукс

Рэгул

Бэтэльгейзе

Працыён Сірыус
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Арыён

Плеяды

Касіяпея

Андрамеда

Капэла Альдэбаран

Спіка
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Рыс. 9. Схема ўзаемнага размяшчэння галоўных сузор’яў і яркіх зорак,  
бачных у сярэдніх геаграфічных шыротах
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Над гарызонтам на ясным зорным небе простым вокам можна ўбачыць каля 
3000 зорак. Яны адрозніваюцца па сваім бляску: адны прыкметныя адразу, іншыя 
ледзь заўважныя. Таму яшчэ ў ІІ ст. да н. э. Гіпарх — адзін з заснавальнікаў 
астраноміі — увёў умоўную шкалу зорных велічынь. Самыя яркія зоркі былі ад-
несены да 1-й велічыні, наступныя па бляску (слабейшым прыкладна ў 2,5 раза) 
лічацца зоркамі 2-й зорнай велічыні, а самыя слабыя, бачныя толькі ў бязмеся-
цавую ноч, — зоркамі 6-й велічыні.

Многім яркім зоркам старажытнагрэчаскія і арабскія астраномы далі на-
звы: Вега, Сірыус, Капэла, Альтаір, Рыгель, Альдэбаран і інш. Пазней яркія 
зоркі ў сузор’ях сталі абазначаць літарамі грэчаскага алфавіта, як правіла, па 
меры памяншэння іх бляску. З 1603 г. дзейнічае прапанаваная нямецкім астра-
номам Іаганам Баерам сістэма абазначэння зорак. У сістэме Баера назва зоркі 
складаецца з дзвюх частак: назвы сузор’я, якому належыць зорка, і літары грэ-
часкага алфавіта. Пры гэтым першая літара грэчаскага алфавіта α адпавядае 
самай яркай зорцы ў сузор’і, β — другой па бляску зорцы і г. д. Напрыклад, 
Рэгул — α Ільва — гэта самая яркая зорка ў сузор’і Льва, Дэнебола — 
β Ільва — другая па бляску зорка ў гэтым сузор’і.

Па меры развіцця навукі і ў сувязі з вынаходствам тэлескопаў колькасць 
даследуемых зорак усё павялічвалася. Для іх абазначэння ўжо не хапала літар 
грэчаскага алфавіта. І тады зоркі пачалі абазначаць лацінскімі літарамі. Калі ж 
скончыліся і яны, зоркі сталі абазначаць лічбамі (напрыклад, 61 Лебедзь).

2. Бачны сутачны рух зорак. Пры назіранні зорнага неба на працягу 
адной-дзвюх гадзін мы пераконваемся ў тым, што яно паварочваецца як адзінае 
цэлае такім чынам, што з аднаго боку зоркі падымаюцца, а з другога — апу-
скаюцца. Для нас, жыхароў Паўночнага паўшар’я, зоркі падымаюцца з усходняй 
часткі гарызонту і зрушваюцца направа. Далей яны дасягаюць найвышэйшага 
становішча ў паўднёвай частцы неба і затым апускаюцца ў заходняй частцы гары-
зонту. На працягу сутак Зорнае неба з 
усімі свяціламі, што знаходзяцца на ім, 
выконвае адзін абарот. Такім чынам, 
бачнае сутачнае вярчэнне зорнага 
неба адбываецца з усходу на захад, 
калі стаяць тварам на поўдзень, 
г. зн. па гадзіннікавай стрэлцы.

У паўночнай частцы неба мож-
на адшукаць Палярную зорку. Здаец-
ца, што ўсё неба верціцца вакол яе 
(рыс. 10). На самай жа справе вакол 
сваёй восі верціцца Зямля з захаду на 

Рыс. 10. Сутачныя дугі свяцілаў
у палярнай вобласці неба
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ўсход, а ўвесь небасхіл верціцца ў адваротным напрамку з усходу на захад. Па-
лярная зорка для дадзенай мясцовасці застаецца амаль нерухомай і на адной  
і той жа вышыні над гарызонтам. Відавочна, што сутачны рух зорак (свяцілаў) — 
назіраемая ўяўная з’ява вярчэння нябеснага купала — адлюстроўвае сапраўднае 
вярчэнне зямнога шара вакол сваёй восі.

3. Асноўныя пункты, лініі і плоскасці нябеснай сферы. Нам здаецца, 
што ўсе зоркі размешчаны на некаторай сферычнай паверхні неба і аднолькава 
аддалены ад назіральніка. На самай справе яны знаходзяцца ад нас на розных 
адлегласцях. Таму ўяўную паверхню небасхілу сталі называць нябеснай сферай.

Нябесная сфера — гэта ўяўная сфера адвольнага радыуса, цэнтр якой 
у залежнасці ад рашаемай задачы сумяшчаецца з тым ці іншым пунктам пра-
сторы. Цэнтр нябеснай сферы можа быць выбраны ў месцы назірання (во-
ка назіральніка), у цэнтры Зямлі або Сонца і г. д. Паняццем нябеснай сферы 
карыстаюцца для вуглавых вымярэнняў, для вывучэння ўзаемнага размяшчэння  
і руху касмічных аб’ектаў на небе. 

На паверхню нябеснай сферы праецыруюцца бачныя месцазнаходжанні ўсіх 
свяцілаў, а для зручнасці вымярэнняў на ёй будуюць шэраг пунктаў і ліній. На-
прыклад, некаторыя з зорак «каўша» Вялікай Мядзведзіцы знаходзяцца далёка 
адна ад адной, але для зямнога назіральніка яны праецыруюцца на адзін і той 
жа ўчастак нябеснай сферы (рыс. 11).

УсходПоўнач

Рыс. 11. Схема праецыравання зорак у сузор’і Вялікай Мядзведзіцы на нябеснай сферы
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Прамая, якая праходзіць праз цэнтр 
нябеснай сферы (рыс. 12) і супадае з на-
прамкам ніткі адвеса ў месцы назірання, 
называецца адвеснай або вертыкаль-
най лініяй. Яна перасякае нябесную 
сферу ў пунктах зеніту (верхні пункт 
перасячэння адвеснай лініі з нябеснай 
сферай) і надзіра (пункт нябеснай сфе-
ры, процілеглы зеніту). Плоскасць, якая 
праходзіць праз цэнтр нябеснай сферы  
і перпендыкулярна да адвеснай лініі, на-
зываецца плоскасцю сапраўднага або 
матэматычнага гарызонту.

Вялікі круг нябеснай сферы, які 
праходзіць праз зеніт, свяціла і надзір, 
называецца кругам вышыні, вертыкаль-
ным кругам або проста вертыкалам 
свяціла.

Вось свету — прамая, якая праходзіць 
праз цэнтр нябеснай сферы паралельна 
восі вярчэння Зямлі і перасякае нябесную 
сферу ў двух дыяметральна процілеглых 
пунктах.

Пункт перасячэння восі свету з ня-
беснай сферай, паблізу ад якой знаходзіцца Палярная зорка, называецца 
Паўночным полюсам свету, процілеглы пункт — Паўднёвым полюсам свету. 
Палярная зорка знаходзіцца ад Паўночнага полюса свету на вуглавой адлегласці, 
меншай за 1° (дакладней 44′).

Вялікі круг, які праходзіць праз цэнтр нябеснай сферы і перпендыкуляр-
ны да восі свету, называюць нябесным экватарам. Ён дзеліць нябесную сферу 
на дзве часткі: Паўночнае паўшар’е з вяршыняй у Паўночным полюсе свету 
і Паўднёвае — з вяршыняй у Паўднёвым полюсе свету.

Круг схілення свяціла — вялікі круг нябеснай сферы, які праходзіць праз 
полюсы свету і свяціла.

Сутачная паралель — малы круг нябеснай сферы, плоскасць якога перпен-
дыкулярна да восі свету.

Вялікі круг нябеснай сферы, які праходзіць праз пункты зеніту, надзіра 
і полюсы свету, называецца нябесным мерыдыянам. Нябесны мерыдыян 
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Рыс. 12. Нябесная сфера: 
О — цэнтр нябеснай сферы (месцазна-

ходжанне назіральніка); PN — Паўночны 
полюс свету; РS — Паўднёвы полюс свету; 
РNPS — вось свету; Z — зеніт; Z′ — надзір; 

E — усход; W — захад; N — поўнач; 
S — поўдзень; Q — верхні пункт нябес-
нага экватара; Q′ — ніжні пункт нябес-

нага экватара; ZZ′ — вертыкальная лінія; 
ZМZ′ — круг вышыні; PNMPS — круг 

схілення; NS — паўдзённая лінія; 
M — свяціла на нябеснай сферы
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перася каецца з сапраўдным гарызонтам у двух 
дыяметральна процілеглых пунктах. Пункт пе-
расячэння сапраўднага гарызонту і нябеснага 
мерыдыяна, бліжэйшы да Паўночнага полю-
са свету, называецца пунктам поўначы. Пункт 
перасячэння сапраўднага гарызонту і нябеснага 
мерыдыяна, бліжэйшы да Паўднёвага полюса 
свету, называецца пунктам поўдня. Лінія, якая 
злучае пункты поўначы і поўдня, называецца 
паўдзённай лініяй. Яна ляжыць на плоскасці 
сапраўднага гарызонту. Па напрамку паўдзённай 
лініі падаюць цені ад прадметаў апоўдні.

З нябесным экватарам сапраўдны гарызонт 
таксама перасякаецца ў двух дыяметральна про-
цілеглых пунктах — пункце ўсходу і пункце за-

хаду. Для назіральніка, які стаіць у цэнтры нябеснай сферы тварам да пункта 
поўначы, пункт усходу будзе размешчаны справа, а пункт захаду — злева. Па-
мятаючы гэта правіла, лёгка арыентавацца на мясцовасці.

Бачны гадавы шлях Сонца сярод зорак называецца экліптыкай. У плоска-
сці экліптыкі ляжыць шлях Зямлі вакол Сонца, г. зн. яе арбіта. Яна нахілена  
да нябеснага экватара пад вуглом 23°26′ і перасякае яго ў пунктах вясення -
га (, каля 21 сакавіка) і асенняга (, каля 23 верасня) раўнадзенстваў 
(рыс. 13).

Галоўныя вывады

1. Сузор’е — участак неба з характэрнай назіраемай групоўкай зорак 
і іншых астранамічных аб’ектаў, якія пастаянна знаходзяцца ў ім, вылучаны 
для зручнасці арыентавання і назірання зорак.
2. Шкала зорных велічынь, прапанаваная Гіпархам, дазваляе адрозніваць 
зоркі па іх бляску.
3. Назіраемы сутачны рух зорак з’яўляецца адлюстраваннем сапраўднага 
вярчэння Зямлі вакол сваёй восі.
4. Нябесная сфера — уяўная сфера адвольнага радыу са з цэнтрам у выб-
раным пункце прасторы.
5. Бачны гадавы шлях Сонца сярод зорак называецца экліптыкай.
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Рыс. 13. Экліптыка
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Кантрольныя пытанні і заданні 

1. Што разумеюць пад сузор’ем?
2. Якім чынам сузор’і атрымалі свае назвы? Прывядзіце прыклады назваў сузор’яў.
3. Па якім прынцыпе будуецца шкала зорных велічынь Гіпарха? Што разумеюць пад 
зорнай велічынёй?
4. У чым заключаецца сутнасць сістэмы класіфікацыі зорак, прапанаванай І. Баерам?
5. Апішыце бачны сутачны рух зорак. Па якой прычыне адбываецца назіраемая з’ява 
сутачнага руху зорак?
6. Што разумеюць пад нябеснай сферай? Дайце азначэнні асноўным пунктам, лініям 
і плоскасцям нябеснай сферы.

§ 3. Нябесныя каардынаты
1. Сістэмы каардынат. Месцазнаходжанне свяцілаў вызначаецца адносна 

пунктаў і кругоў нябеснай сферы (гл. рыс. 12). Для гэтага ўведзены нябесныя 
каардынаты, падобныя да геаграфічных каардынат на паверхні Зямлі.

У астраноміі карыстаюцца некалькімі сістэмамі каардынат. Адрозніваюцца 
яны адна ад адной тым, што будуюцца адносна розных кругоў нябеснай сферы. 
Нябесныя каардынаты адлічваюцца дугамі вялікіх кругоў або цэнтральнымі вуг-
ламі, якія ахопліваюць гэтыя дугі.

Нябесныя каардынаты — цэнтральныя 
вуглы або дугі вялікіх кругоў нябеснай 
сферы, з дапамогай якіх вызначаюць месца-
знаходжанне свяцілаў адносна асноўных кругоў  
і пунктаў нябеснай сферы.

Гарызантальная сістэма каардынат. Пры 
астранамічных назіраннях месцазнаходжанне 
свяцілаў зручна вызначаць адносна гарызонту. 
Гарызантальная сістэма каардынат выка-
рыстоўвае ў якасці асноўнага круга сапраўдны 
гарызонт. У гэтай сістэме каардынатамі 
з’яўляюцца вышыня (h) і азімут (А).

Вышыня свяціла — вуглавая адлегласць 
свяціла М ад сапраўднага гарызонту, выме-
раная ўздоўж вертыкальнага круга (рыс. 14). 
Вышыня вызначаецца ў градусах, мінутах і се-
кундах. Яна адлічваецца ў межах ад 0 да +90° 
да зеніту, калі свяціла знаходзіцца ў бачанай 
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Рыс. 14. Гарызантальная сістэма  
каардынат: h — вышыня свяціла М 

над гарызонтам; z — зенітная 
адлегласць; А — азімут
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частцы нябеснай сферы, і ад 0 да −90° да надзіра, калі свяціла знаходзіцца пад 
гарызонтам.

Для вымярэння азімутаў за пачатак адліку прымаецца пункт поўдня. Азімут 
свяціла — вуглавая адлегласць, вымераная ўздоўж сапраўднага гарызонту, ад 
пункта поўдня да пункта перасячэння гарызонту з вертыкальным кругам, які 
праходзіць праз свяціла М (гл. рыс. 14). Азімут адлічваецца на захад ад пункта 
поўдня ў межах ад 0 да 360°.

Гарызантальная сістэма каардынат выкарыстоўваецца пры тапаграфічнай 
здымцы, у навігацыі. З прычыны сутачнага вярчэння нябеснай сферы вышыня  
і азімут свяціла з цягам часу змяняюцца. Такім чынам, гарызантальныя каарды-
наты маюць пэўнае значэнне толькі для пэўнага моманту часу.

Вуглавая адлегласць ад зеніту да свяціла, вымераная ўздоўж вертыкальнага 
круга, называецца зенітнай адлегласцю (z) (гл. рыс. 14). Яна адлічваецца ў ме-
жах ад 0 да +180° да надзіра. Вышыня і зенітная адлегласць звязаны суадносінай 
z + h = 90°.

Экватарыяльная сістэма каардынат. Для пабудовы зорных карт і складання 
зорных каталогаў за асноўны круг нябеснай сферы зручна прымаць круг нябес-
нага экватара (рыс. 15). Нябесныя каардынаты, у сістэме якіх асноўным кругам 
з’яўляецца нябесны экватар, называюцца экватарыяльнай сістэмай каардынат. 
У гэтай сістэме каардынатамі служаць схіленне (δ) і прамое ўзыходжанне (α).

Схіленне свяціла — вуглавая адлегласць свяціла М ад нябеснага экватара, 
вымераная ўзоўж круга схілення. Схіленне адлічваецца ў межах ад 0 да +90° да 
Паўночнага полюса свету і ад 0 да −90° да Паўднёвага полюса свету.

За пачатковы пункт адліку на нябес-
ным экватары прымаецца пункт вясення-
га раўнадзенства , дзе Сонца бывае каля 
21 сакавіка.

Прамое ўзыходжанне свяціла — вугла-
вая адлегласць, вымераная ўздоўж нябеснага 
экватара, ад пункта вясенняга раўнадзенства 
да пункта перасячэння нябеснага экватара  
з кругам схілення свяціла. Прамое ўзыходжанне 
адлічваецца ў бок, процілеглы сутачнаму вяр-
чэнню нябеснай сферы, у межах ад 0 да 360° 
у градуснай меры або ад 0 да 24 г у гадзін - 
най меры.

Для некаторых астранамічных задач (звя-
заных з вымярэннем часу) замест прамога 
ўзыходжання (α) уводзіцца гадзінны вугал (t) 
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Рыс. 15. Экватарыяльная сістэма 
нябесных каардынат: δ — схіленне 

свяціла М; α — прамое 
ўзыходжанне; t — гадзінны вугал
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(гл. рыс. 15). Гадзінны вугал — гэта вуглавая адлегласць, вымераная ўздоўж 
нябеснага экватара, ад верхняга пункта нябеснага экватара да круга схілення 
свяціла. Адлічваецца гадзінны вугал па напрамку бачнага сутачнага вярчэння ня-
беснай сферы, г. зн. у бок захаду, у межах ад 0 да 24 г у гадзіннай меры.

Каардынаты зорак (α, δ) у экватарыяльнай сістэме каардынат не звяза-
ны з сутачным рухам нябеснай сферы і змяняюцца вельмі павольна. Таму 
яны выкарыстоўваюцца для складання зорных карт і каталогаў. Зорныя кар-
ты ўяўляюць сабой праекцыі нябеснай сферы на плоскасць з нанесенымі на яе 
аб’ектамі ў пэўнай сістэме каардынат. Набор зорных карт сумежных участкаў 
неба, якія пакрываюць усё неба або некаторую яго частку, называецца зорным 
атласам. У спецыяльных спісах зорак, якія называюцца зорнымі каталогамі, 
прыводзяцца каардынаты іх месца на нябеснай сферы, зорная велічыня і іншыя 
параметры. Напрыклад, Каталог апорных зорак The Guide Star Catalog (GSC) 
змяшчае каля 20 млн аб’ектаў.

2. Месяцава-сонечная прэцэсія. Вось вярчэння Зямлі нахілена да плоскасці 
арбіты пад вуглом 66°34′. Пад уздзеяннем прыцяжэння Месяца і Сонца з-за 
неаднароднасці размеркавання шчыльнасці масы ўнутры Зямлі вось апісвае 
конус. Паколькі напрамак восі Зямлі змяняецца, то перпендыкулярная да яе 
плоскасць экватара таксама будзе зрушвацца, што прыводзіць да перамяшчэн-
ня пункта вясенняга раўнадзенства. Гэта з’ява называецца месяцава-сонечнай 
прэцэсіяй. Пункт вясенняга раўнадзенства перамяшчаецца насустрач бачнаму 
гадавому руху Сонца на 50,3″ за год або на 1° за 71,6 года, выконваючы поўны 
абарот па экліптыцы за 25 765 гадоў. Полюсы свету таксама перамяшчаюцца 
сярод зорак. У цяперашні час Паўночны полюс свету знаходзіцца каля Палярнай 
зоркі, а праз 10 тыс. гадоў ён перамесціцца да Вегі (a Ліры).

3. Вышыня полюса свету над гарызонтам. Мы ўжо ведаем, што Па-
лярная зорка, якая знаходзіцца паблізу ад Паўночнага полюса свету, застаец-
ца амаль на адной вышыні над гарызонтам на дадзенай шыраце пры сутачным 
вярчэнні зорнага неба. Пры перамяшчэнні назіральніка з поўначы на поўдзень, 
дзе геаграфічная шырата меншая, Палярная зорка апускаецца да гарызонту, 
г. зн. існуе залежнасць паміж вышынёй полюса свету і геаграфічнай шыратой 
месца назірання.

На рысунку 16 зямны шар і нябесная сфера паказаны ў сячэнні плоскасцю 
нябеснага мерыдыяна месца назірання. Назіральнік з пункта О бачыць по-
люс свету на вышыні ∠ NОР = hP. Напрамак восі свету ОР паралельны зямной 
восі. Вугал пры цэнтры Зямлі ∠ ОО′q адпавядае геаграфічнай шыраце мес-
ца назірання ϕ. Паколькі радыус Зямлі ў пункце назірання перпендыкулярны
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да плоскасці сапраўднага гарызонту, а вось 
свету перпендыкулярна да плоскасці геагра-
фічнага экватара, то ∠ NОР і ∠ OO′q 
роўныя паміж сабой як вуглы з узаемна 
перпендыкулярнымі старанамі. Такім чынам, 
вуглавая вышыня полюса свету над гары-
зонтам роўна геаграфічнай шыраце месца 
назірання:

 hP = ϕ.  (1)

З другога боку, з рысунка 16 вынікае, 
што ∠ QOZ вызначае сабой велічыню 
схілення зеніту δZ. Таму можна запісаць, 
што 

 ϕ = δZ,  або ϕ = hP = δZ.  (2)

Роўнасць (2) характарызуе залежнасць паміж геаграфічнай шыратой месца 
назірання і адпаведнымі гарызантальнай і экватарыяльнай каардынатамі свяціла. 

Па меры перамяшчэння назіральніка ў напрамку да Паўночнага полюса Зямлі 
Паўночны полюс свету падымаецца над гарызонтам. На полюсе Зямлі полюс 
свету будзе знаходзіцца ў зеніце. Зоркі тут рухаюцца па кругах, паралельных га-
рызонту, які супадае з нябесным экватарам. Становіцца нявызначаным нябесны 
мерыдыян, губляюць сэнс пункты поўначы, поўдня, усходу і захаду.

На сярэдніх геаграфічных шыротах вось свету і нябесны экватар нахілены да 
гарызонту, сутачныя шляхі зорак таксама нахілены да гарызонту. Таму назіраюцца 
ўзыходзячыя і заходзячыя зоркі.

Пад усходам разумеецца з’ява перасячэння свяцілам усходняй часткі га-
рызонту, а пад захадам — заходняй часткі гарызонту. У сярэдніх шыротах, на-
прыклад на тэрыторыі Рэспублікі Беларусь, назіраюцца зоркі паўночных каля-
палярных сузор’яў, якія ніколі не апускаюцца пад гарызонт. Яны называюцца 
незаходзячымі. Зоркі, размешчаныя каля Паўднёвага полюса свету, у нас ніколі 
не ўзыходзяць. Іх называюць неўзыходзячымі.

На экватары Зямлі вось свету супадае з паўднёвай лініяй, а полюсы свету — 
з пунктамі поўначы і поўдня. Нябесны экватар праходзіць праз пункты ўсходу, 
захаду, пункты зеніту і надзіра. Сутачныя шляхі ўсіх зорак перпендыкулярны да 
гарызонту, і кожная з іх палавіну сутак знаходзіцца над гарызонтам.
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над гарызонтам
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Галоўныя вывады

1. Для вызначэння месцазнаходжання нябесных цел на нябеснай сферы 
выкарыстоўваецца сістэма каардынат, аналагічная геаграфічнай. На нябес-
най сферы магчымы толькі вуглавыя вымярэнні.
2. Вуглавая вышыня полюса свету над гарызонтам роўна геаграфічнай шы-
раце месца назірання.
3. Усход і захад свяціла — з’явы перасячэння свяцілам гарызонту.
4. Зорныя карты — праекцыі нябеснай сферы на плоскасць з нанесенымі 
на яе аб’ектамі ў пэўнай сістэме каардынат. Іх наборы — зорныя атласы.

Кантрольныя пытанні і заданні 

1. Якія сістэмы нябесных каардынат вам вядомы? У чым заключаецца прынцыповая 
розніца паміж рознымі сістэмамі нябесных каардынат?
2. Дайце апісанне гарызантальнай і экватарыяльнай сістэм каардынат. Якія каардынаты 
выкарыстоўваюцца ў гэтых сістэмах?
3. Чаму ў астраноміі выкарыстоўваюць розныя сістэмы каардынат?
4. Вызначце вышыню полюса свету над гарызонтам у вашым населеным пункце.
5. Якія зоркі называюць узыходзячымі і заходзячымі, неўзыходзячымі і незаходзячымі?
6. Вызначце схіленні зорак, даступных для назірання на шыраце вашага населенага 
пункта.

§ 4. Вызначэнне геаграфічнай шыраты
1. Кульмінацыя свяцілаў. Пры сутачным вярчэнні вакол восі свету свяцілы 

двойчы за суткі перасякаюць нябесны мерыдыян. З’ява праходжання свяцілам 
нябеснага мерыдыяна называецца кульмінацыяй.

Адрозніваюць верхнюю і ніжнюю кульмінацыі. У верхняй кульмінацыі 
свяціла пры сутачным руху знаходзіцца ў найвышэйшым пункце над гарызонтам, 
найбліжэйшым да зеніту. Ніжняя кульмінацыя адбываецца праз палову сутак 
пасля верхняй кульмінацыі.

Пункт перасячэння сутачнай паралелі свяціла з усходняй часткай сапраўднага 
гарызонту называецца пунктам усходу свяціла, а пункт перасячэння з заходняй 
часткай сапраўднага гарызонту — пунктам захаду свяціла.

Для Сонца і Месяца, якія маюць прыкметныя бачныя памеры, усходам (або 
захадам) лічыцца момант з’яўлення (або знікнення) на гарызонце верхняга пун-
кта краю дыска.
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Незаходзячыя зоркі (рыс. 17) бач-
ны ў верхняй (М2, М3) і ніжняй (М′2, М′3) 
кульмінацыях. Для ўзыходзячых і заходзячых 
зорак ніжняя кульмінацыя (М′1) адбываец-
ца пад гарызонтам. У неўзыходзячых зорак 
абедзве кульмінацыі М4 і М′4 нябачныя, г. зн. 
адбываюцца пад гарызонтам.

Знойдзем вышыні зорак у верхняй і 
ніжняй кульмінацыях.

Паколькі кульмінацыя свяцілаў адбыва-
ецца пры перасячэнні нябеснага мерыдыяна, 
плоскасць рысунка 17 супадае з плоскасцю 
нябеснага мерыдыяна. Сутачныя шляхі зорак 
паказаны адрэзкамі, паралельнымі нябесна-
му экватару QQ′. Няхай зорка знаходзіцца 

ў верхняй кульмінацыі М1. Вышыня полюса свету роўна геаграфічнай шыраце ϕ. 
З рысунка вынікае, што ∠ SOQ роўны (90° − ϕ) і ўяўляе сабой нахіл нябеснага 
экватара да плоскасці гарызонту. Дуга SM1 (або ∠ SOM1) — гэта вышыня свяціла 
над гарызонтам. Гэта дуга складаецца з дзвюх дуг: SM1 = SQ + QM1. Як бачна з 
рысунка, дуга SQ роўна (90° − ϕ), а дуга QM1 вызначаецца велічынёй схілення δ. 
Атрымаем формулу для вызначэння вышыні зоркі ў яе верхняй кульмінацыі:

 hв = (90° − ϕ) + δ.  (1)

Для незаходзячай зоркі ніжняя кульмінацыя М′2 вымяраецца дугой NМ′2 або 
адпаведным цэнтральным вуглом (∠ NОМ′2). Гэты вугал, як вынікае з рысунка, 
роўны рознасці δ — схілення свяціла і велічыні (90° − ϕ) — нахілу нябеснага 
экватара да плоскасці гарызонту. Значыць, вышыня зоркі ў ніжняй кульмінацыі 
роўна:

 hн = δ − (90° − ϕ).  (2)

Калі абедзве кульмінацыі незаходзячай зоркі знаходзяцца з аднаго бо-
ку ад зеніту (напрыклад, М3 і М′3), то яе верхняя кульмінацыя вызначаецца 
з суадносіны: hв = 180° − [(90° − ϕ) + δ], або пасля спрашчэння:

 hв = 90° + ϕ − δ.  (3)

Суадносіны (1—3) звязваюць геаграфічную шырату з вышынёй і схіленнем 
зорак падчас іх кульмінацыі. Адзначым, што на рысунку 17 азімуты зорак 
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у верхняй кульмінацыі М1 і М2 роўны 0°, а азімуты зорак у ніжняй кульмінацыі 
М′1 і М′2 роўны 180°. Азімуты зоркі М3 у верхняй і ніжняй кульмінацыях 
роўны 180°.

2. Вызначэнне геаграфічнай шыраты па астранамічных назіраннях. 
Пры састаўленні геаграфічных і тапаграфічных карт, пракладванні дарог  
і магістралей, разведванні радовішчаў карысных выкапняў і ў шэрагу іншых 
выпадкаў неабходна ведаць геаграфічныя каардынаты мясцовасці. Гэту задачу 
можна рашыць з дапамогай астранамічных назіранняў. Разгледзім найбольш про-
стыя спосабы.

Першы спосаб. Вызначыць геаграфічную шырату можна зыходзячы 
з назіранняў Палярнай зоркі. Калі лічыць, што Палярная зорка паказвае 
Паўночны полюс свету, то набліжана вышыня Палярнай зоркі над гарызонтам 
дае нам геаграфічную шырату месца назірання. Калі вымераць вышыню Паляр-
най зоркі ў верхняй і ніжняй кульмінацыях, то атрымаецца больш дакладнае зна-
чэнне шыраты месца назірання:

 � � �h hв н

2
.  (4)

Гэта роўнасць атрымана з роўнасцей (2) і (3). Формула (4) прыдатная для ўсіх 
незаходзячых зорак, у якіх верхняя і ніжняя кульмінацыі знаходзяцца з аднаго 
боку ад зеніту.

Другі спосаб. Вызначыць геаграфічную шырату можна зыходзячы з назіранняў 
верхняй кульмінацыі зорак. З роўнасцей (1) і (3) атрымаем, што

 ϕ = δ ± (90° − hв).  (5)

Знак «+» ставіцца, калі зорка кульмініруе на поўдзень ад зеніту, а знак 
«−» — пры кульмінацыі зоркі на поўнач ад зеніту. Калі зорка праходзіць праз 
зеніт, то ϕ = δ.

Галоўныя вывады

1. Кульмінацыя — гэта з’ява праходжання свяціла праз нябесны меры-
дыян.
2. Геаграфічную шырату можна вызначыць зыходзячы з назіранняў як Па-
лярнай зоркі, так і верхняй кульмінацыі зорак.
3. Схіленне зрокі, якая праходзіць праз зеніт, роўна шыраце месца назірання.
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Кантрольныя пытанні і заданні 

1. Што такое кульмінацыя свяціла?
2. Якія пункты называюцца пунктамі ўсходу і захаду свяціла?
3. Як змяняюцца пры сутачным руху свяціла яго вышыня, прамое ўзыходжанне, 
схіленне?
4. Як можна набліжана вызначыць геаграфічную шырату месца, назіраючы за Паляр-
най зоркай?
5. Знайдзіце інтэрвал схіленняў зорак, якія на дадзенай шыраце: 
а) ніколі не ўзыходзяць; 
б) ніколі не заходзяць; 
в) могуць узыходзіць і заходзіць.
6. Вызначце геаграфічную шырату месца назірання, калі зорка Вега праходзіць праз 
пункт зеніту.
7. Вышыня Сонца ў моманты верхняй і ніжняй кульмінацый адпаведна роўна 37° і 
10°. Вызначце геаграфічную шырату месца назірання, схіленне Сонца і дату назірання.

§ 5. Вымярэнне часу. 
Вызначэнне геаграфічнай даўгаты

1. Вымярэнне часу. Усё наша жыццё звязана з часам і рэгулюецца перыя-
дычнай зменай дня і ночы, фаз Месяца, а таксама пор года. На гэтых прыродных 
паўторных з’явах грунтуюцца асноўныя адзінкі вымярэння часу — суткі, месяц, 
год. Шырока выкарыстоўваемая адзінка для вымярэння часу — суткі — звязана 
з перыядам вярчэння Зямлі вакол сваёй восі.

Момант верхняй кульмінацыі цэнтра Сонца называецца сапраўдным 
поўднем, момант ніжняй кульмінацыі — сапраўднай поўначчу. Прамежак часу 
паміж дзвюма паслядоўнымі аднайменнымі кульмінацыямі цэнтра Сонца назы-
ваецца сапраўднымі сонечнымі суткамі. Час, што прайшоў ад моманту ніжняй 
кульмінацыі цэнтра сонечнага дыска да любога іншага яго месцазнаходжання на 
адным і тым жа геаграфічным мерыдыяне, называецца сапраўдным сонечным 
часам (Т).

Неабходна адзначыць, што сапраўдныя сонечныя суткі перыядычна змяня-
юць сваю працягласць. Гэта выклікаецца дзвюма прычынамі: па-першае, нахілам 
плоскасці экліптыкі да плоскасці нябеснага экватара, па-другое, эліптычнай 
формай арбіты Зямлі. Калі Зямля знаходзіцца на ўчастку эліпса, найбліжэйшым 
да Сонца (на рысунку 18 гэтае месцазнаходжанне паказана злева), то яна ру-
хаецца хутчэй. Праз паўгода Зямля будзе ў процілеглай частцы эліпса і будзе 
рухацца па арбіце больш павольна. Нераўнамерны рух Зямлі па сваёй арбіце 
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выклікае нераўнамернае бачнае перамяшчэнне Сонца па нябеснай сферы, г. зн. 
у розныя поры года Сонца перамяшчаецца з рознай скорасцю. Таму працягласць 
сапраўдных сонечных сутак бесперапынна змяняецца і карыстацца імі ў якасці 
адзінкі вымярэння часу нязручна. З гэтай прычыны ў штодзённым жыцці карыста-
юцца не сапраўднымі, а сярэднімі сонечнымі суткамі, працягласць якіх прынята 
пастаяннай. Задаюцца яны рухам сярэдняга экватарыяльнага Сонца — уяўнага 
пункта, які рухаецца раўнамерна па нябесным экватары і ў пунктах вясення-
га і асенняга раўнадзенстваў супадае з цэнтрам сапраўднага Сонца. Верхнюю 
кульмінацыю сярэдняга экватарыяльнага Сонца называюць сярэднім поўднем, 
а прамежак часу паміж двума паслядоўнымі сярэднімі поўднямі — сярэднімі 
сонечнымі суткамі. Працягласць іх заўсёды аднолькавая. Сярэднія сонечныя 
суткі дзеляць на 24 гадзіны. Кожная гадзіна сярэдняга сонечнага часу ў сваю 
чаргу падзяляецца на 60 мінут, а кожная мінута — на 60 секунд. За пачатак 
сярэдніх сонечных сутак прымаецца сярэдняя поўнач, г. зн. момант ніжняй 
кульмінацыі сярэдняга экватарыяльнага Сонца. Час, які прайшоў ад моманту 
ніжняй кульмінацыі сярэдняга экватарыяльнага Сонца да любога іншага яго 
месцазнаходжання на адным і тым жа геаграфічным мерыдыяне, называецца 
сярэднім сонечным часам (Тсяр).

Рознасць паміж сярэднім сонечным часам і сапраўдным сонечным часам  
у адзін і той жа момант называецца ўраўненнем часу. Яно абазначаецца грэча-
скай літарай η. Можна запісаць наступную роўнасць:

η = Тсяр  − Т.

Значэнне ўраўнення часу η звычайна прыводзіцца ў астранамічных календа-
рах. Прыблізна яго можна вызначыць пры дапамозе графіка (рыс. 19 на с. 28),  
з якога таксама вынікае, што чатыры разы за год значэнне гэтага ўраўнення роўна 
нулю. Гэта бывае прыкладна 14 красавіка, 14 чэрвеня, 2 верасня і 24 снежня. 
Найбольшае значэнне ўраўненне часу η прымае каля 14 лютага (η = +14 мін) 
і 3 лістапада (η = −16 мін).

147 млн км 152 млн км

30,3 км/с
29,3 км/с

Рыс. 18. Прычыны змянення працягласці сапраўдных сонечных сутак
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Адрозніваюць таксама зорныя суткі (каля 23 г 56 мін 4 с). Зорныя суткі 
роўны прамежку часу паміж дзвюма паслядоўнымі аднайменнымі кульмінацыямі 
пункта вясенняга раўнадзенства. Момант верхняй кульмінацыі гэтага пункта, 
прыняты за пачатак адліку зорных сутак, лічыцца нулём гадзін зорнага часу. Час, 
які прайшоў ад моманту верхняй кульмінацыі пункта вясенняга раўнадзенства 
да любога іншага яго месцазнаходжання на гэтым жа геаграфічным мерыдыяне, 
называецца зорным часам.

2. Вызначэнне геаграфічнай даўгаты. Вымярэнне часу сонечнымі суткамі 
звязана з геаграфічным мерыдыянам. Час, вымераны на дадзеным мерыдыяне, 
называецца мясцовым часам дадзенага мерыдыяна. Ён аднолькавы для ўсіх 
пунктаў, што знаходзяцца на гэтым мерыдыяне. Кульмінацыя любога пункта 
нябеснай сферы адбываецца ў розны час на розных мерыдыянах зямнога ша-
ра. Пры гэтым чым больш на ўсход размешчаны зямны мерыдыян, тым раней 
у пунктах, што ляжаць на ім, адбываецца кульмінацыя ці пачынаюцца суткі. 
Паколькі Зямля кожную гадзіну паварочваецца на 15°, рознасць часу двух мес-
цаў у 1 гадзіну адпавядае рознасці даўгот у 15° (у гадзіннай меры 1 гадзіна). 
Адсюль можна зрабіць вывад: рознасць мясцовага часу двух пунктаў на Зямлі 
лікава роўна рознасці значэнняў даўгаты, выражаных у гадзіннай меры.  
Для пунктаў зямной паверхні, размешчаных на геаграфічных даўготах λ1 і λ2, 
атрымаем:

 Т Т� � � �
1 2 1 2� � � .  (1)

За пачатковы (нулявы) мерыдыян для адліку геаграфічнай даўгаты прыняты 
мерыдыян, што праходзіць праз Грынвіцкую абсерваторыю каля Лондана. Мяс-
цовы сярэдні сонечны час Грынвіцкага мерыдыяна называецца сусветным часам. 

мін
мін
мін
мін

мін
мін
мін

г
г
г
г
г
г
г
г

мін
мін
мін

мін
мін
мін
мін

мін

Рыс. 19. Графік ураўнення часу 
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Усе сігналы дакладнага часу супадаюць па мінутах і секундах з сусветным часам. 
У астранамічных календарах і штогодніках моманты большасці з’яў прыводзяц-
ца менавіта па сусветным часе. Моманты гэтых з’яў па мясцовым часе якога-
небудзь пункта лёгка вызначыць, калі вядома даўгата гэтага пункта, адлічаная  
ад Грынвіча.

Калі ў дадзены момант на Грынвіцкім мерыдыяне сусветны час будзе Т0, то 
ў мясцовасці з геаграфічнай даўгатой λ будзе Тλ. Адпаведна формула (1) пры 
λ0 = 0 набывае выгляд:

 λ = Тλ − Т0.  (2)

Дадзеная формула дазваляе вылічваць геаграфічную даўгату па сусветным 
часе (Т0) і па мясцовым часе (Тλ), які вызначаецца з астранамічных назіранняў.

З іншага боку, па вядомых даўгаце месца назірання (λ) і сусветным часе (Т0) 
можна вылічыць мясцовы час (Тλ):

Тλ = Т0 + λ.

Адрозненне паміж мясцовым часам населеных пунктаў, размешчаных нават 
не вельмі далёка адзін ад аднаго, стварае нязручнасці ў штодзённым жыцці. 
Напрыклад, мясцовы час у Брэсце і Віцебску адрозніваецца на 26 мін. Жыхары 
гэтых гарадоў пры паездцы ў гос ці адзін да аднаго павінны былі б пастаянна 
пераводзіць стрэлкі гадзіннікаў. Адсюль узнікла неабходнасць увядзення паяс-
ной сістэмы лічэння сярэдняга сонечнага часу. Паводле гэтай сістэмы ўвесь 
зямны шар падзелены на 24 гадзінныя паясы, кожны з якіх мае працягласць па 
даўгаце 15° (або 1 г). Гадзінны пояс Грынвіцкага мерыдыяна лічыцца нулявым. 
Астатнім паясам у напрамку ад нулявога на ўсход нададзены нумары ад 1 да 
23. Ва ўсіх пунктах у межах аднаго пояса ў кожны момант паясны час адноль-
кавы. У суседніх паясах ён адрозніваецца роўна на адну гадзіну. Межы паясоў 
у маланаселеных месцах, на морах і акіянах праходзяць па мерыдыянах, якія 
знаходзяцца на адлегласці 7,5° на ўсход і на захад ад цэнтральнага мерыдыя-
на дадзенага гадзіннага пояса. У астатніх раёнах для большай зручнасці межы 
паясоў праходзяць па дзяржаўных і адміністрацыйных граніцах, горных хрыбтах, 
рэках і іншых натуральных межах.

Калі ведаць сусветны час (Т0) і нумар пояса дадзенага месца (п), можна 
вылічыць паясны час:

 Тn = Т0 + n.  (3)
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Калі з формул (1) і (3) выключыць Т0, то атрымаецца суадносіна, якая дазва-
ляе вызначаць геаграфічную даўгату па паясным часе (Тп) і часе для мясцовасці 
з геаграфічнай даўгатой λ (Тλ):

 λ = Тλ − Тn + n.  (4)

У мэтах эканоміі і рацыянальнага выкарыстання электраэнергіі на працягу 
сутак на летні перыяд у некаторых краінах вясной стрэлкі гадзіннікаў пераводзяць 
на гадзіну наперад — уводзяць летні час, а восенню — на гадзіну назад.

Існуе мяжа, якая адкрывае новую дату і дзень тыдня. Міжнародная лінія 
змены дат праходзіць праз Берынгаў праліў паміж астравамі Ціхага акіяна ад 
Паўночнага полюса да Паўднёвага полюса (мерыдыян 180°).

Найбольш надзейным і дакладным часам лічыцца атамны час, які быў 
уведзены Міжнародным камітэтам мер і вагаў у 1964 г. За эталон прыняты 
атамны (квантавы) гадзіннік. Па такім гадзінніку секунда — гэта прамежак часу, 
за які адбываецца 9 192 631 770 ваганняў электрамагнітнай хвалі, што выпра-
меньваецца атамам цэзію-133. З 1 студзеня 1972 г. усе краіны зямнога шара 
вядуць адлік часу па атамным гадзінніку.

Атамны час вельмі зручны для даследавання Зямлі, паколькі з яго дапамо-
гай можна вывучаць нераўнамернасці ў вярчэнні нашай планеты. Памылка ходу 
атамнага гадзінніка невялікая — прыкладна 1 с за 300 млн гадоў.

3. Каляндар. Каляндар — гэта сістэма лічэння працяглых прамежкаў часу, 
у аснове якой ляжаць перыядычныя астранамічныя з’явы: вярчэнне Зямлі вакол 
сваёй восі, змены фаз Месяца, абарачэнне Зямлі вакол Сонца. Любая калян-
дарная сістэма абапіраецца на тры асноўныя адзінкі вымярэння часу: сярэднія 
сонечныя суткі, сінадычны (або месяцавы) месяц і трапічны (або сонечны) год.

Сінадычны месяц — гэта прамежак часу паміж дзвюма паслядоўнымі 
аднолькавымі фазамі Месяца. Ён роўны ў сярэднім 29,5306 сутак.

Трапічны год — прамежак часу паміж двума паслядоўнымі праходжаннямі 
цэнтра Сонца праз пункт вясенняга раўнадзенства. Ён роўны 365,2422 су-
так. З-за павольнага руху пункта вясенняга раўнадзенства насустрач Сонцу, 
выкліканага прэцэсіяй, Сонца аказваецца ў тым самым пункце неба адносна зо-
рак праз прамежак часу, на 20 мін 28 с большы за трапічны год. Ён называецца 
зорным годам і змяшчае 365,2564 сярэдніх сонечных сутак.

Сінадычны месяц і трапічны год не маюць цэлага ліку сярэдніх сонечных су-
так, таму немагчыма падабраць такі цэлы лік трапічных гадоў, у якіх змяшчаўся 
б цэлы лік сінадычных месяцаў і цэлы лік сярэдніх сонечных сутак. Імкненне 
ўзгадніць паміж сабой суткі, месяц і год прывяло да таго, што ў розныя эпохі  
ў розных народаў было створана мноства розных календароў, якія можна ўмоўна 
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падзяліць на тры тыпы: месяцавыя, месяцава-сонечныя і сонечныя. На ры-
сунку 20 паказана механічнае прыстасаванне, створанае старажытнагрэчаскімі 
астраномамі ў II ст. да н. э. для разліку руху Месяца, Сонца і планет у калян-
дарных мэтах.

У месяцавым календары год падзяляецца на 12 месяцаў, якія маюць папе-
раменна 30 або 29 сутак. Усяго месяцавы каляндар мае 354 або 355 сярэдніх 
сонечных сутак, г. зн. ён карацейшы за сонечны год прыкладна на 10 сутак. Гэ-
ты каляндар распаўсюджаны ў краінах Бліжняга Ўсхоўду і прыняты ў сучасным 
ісламскім свеце. З-за таго што месяцавы год мае менш сутак, чым трапічны,  
у мусульман пачатак года пастаянна зрушваецца па сезонах і прыпадае то на 
вясну, то на зіму, то на лета, то на восень.

Месяцава-сонечныя календары найбольш складаныя. У іх сума пэўнай 
колькасці месяцавых месяцаў прыблізна адпавядае працягласці трапічнага года. 
Гэтыя календары грунтуюцца на наступнай суадносіне: працягласць 19 сонечных 
гадоў роўна працягласці 235 месяцавых месяцаў (з хібнасцю каля 2 гадзін). Год 
падзяляецца на 12 месяцаў, кожны з якіх пачынаецца з маладзіка. У наш час 
такая сістэма захавалася ў яўрэйскім календары. Ён змяшчае 12 або 13 месяцаў 
у годзе. Працягласць некаторых месяцаў кожны год змяняецца, пачатак года 
заўсёды прыпадае на восень, але не супадае з адной і той жа датай грыгарыян-
скага календара.

Рымляне спачатку лічылі час месяцавымі гадамі. Новы год пачынаўся 1 сакавіка. 
Да гэтага часу некаторыя месяцы сучаснага календара ў многіх еўрапейскіх мовах 
называюцца ў адпаведнасці з гэтай традыцыяй: верасень — сентябрь (рус.) — 
September (англ.) — «сёмы», снежань — декабрь (рус.) — December (англ.) — 

Рыс. 20. Антыкітэрскі механізм  
(фрагмент, знойдзены археолагамі, і адноўленая на яго аснове мадэль)
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«дзясяты» і г. д. Пазней першы дзень года быў перанесены на 1 студзеня, таму 
што са 153 г. да н. э. у гэты дзень займалі пасаду консулы (рыс. 21). 

Адным з першых сонечных календароў лічыцца егіпецкі, створаны ў 4-м ты-
сячагоддзі да н. э. Паводле гэтага календара год меў 12 месяцаў, па 30 дзён кож-
ны, а ў канцы года дадавалася яшчэ 5 святочных дзён. 

Сучасны каляндар бярэ пачатак ад сонечнага рымскага календара, які з’явіўся 
ў выніку рэформы Юлія Цэзара (адсюль яго назва — юліянскі каляндар), пра-
ведзенай 1 студзеня 45 г. да н. э. Сярэдняя працягласць года паводле гэтага ка-
лендара была роўна 365,25 сутак, што адпавядала вядомай у тыя часы працягла-
сці трапічнага года. Для зручнасці тры гады запар адлічвалі па 365 дзён, а на 
чацвёрты (высакосны) дадавалі лішкавыя суткі — 366 дзён. Год падзяляўся на 
12 месяцаў: няцотныя месяцы мелі 31 дзень, цотныя — 30 дзён; толькі люты 
простага (невысакоснага) года меў 28 дзён.

З-за таго што юліянскі год даўжэйшы за трапічны на 11 мін 15 с, за 128 га-
доў набягала хібнасць на цэлыя суткі, а за 400 гадоў — каля 3 сутак. З цягам 
часу каляндар спазняўся ўсё больш і больш. Таму ў канцы XVI ст. вясенняе раў-
надзенства адбылося не 21, а 11 сакавіка. Хібнасць была выпраўлена ў 1582 г., 
калі кіраўнік каталіцкай царквы папа Грыгорый XIII стварыў спецыяльную камісію 
па рэформе календара, якая перанесла лічэнне дзён на 10 дзён уперад і вярну-
ла вясенняе раўнадзенства на 21 сакавіка. Выпраўлены каляндар атрымаў назву 

Рыс. 21. Старажытнарымскі каляндар
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грыгарыянскага календара ці календара новага стылю. У гонар яго ўвядзення 
быў адчаканены памятны медаль (рыс. 22). Сістэму адліку часу па юліянскім ка-
лендары зараз называюць старым стылем.

Высакосны год у грыгарыянскім календары — кожны чацвёрты, за выклю-
чэннем гадоў з цэлым лікам стагоддзяў (напрыклад, 1700, 1800). Такі год лічыцца 
высакосным толькі тады, калі лік стагоддзяў дзеліцца на 4 без астачы.

У Расіі гэты каляндар быў уведзены з серады 31 студзеня 1918 г. Наступны 
дзень быў ужо 14 лютага, бо на той час каляндарная хібнасць паміж новым  
і старым стылямі дасягнула 13 дзён. Такое адрозненне ў 13 дзён захаваецца да 
15 лютага 2100 г. па старым стылі, ці да 28 лютага 2100 г. па новым стылі. 
Пасля гэтай даты яно павялічыцца на адзін дзень і будзе роўным 14 суткам.

Грыгарыянскі каляндарны год даўжэйшы за сонечны на 26 с. Лішкавыя 
суткі набягуць толькі ў L ст. н. э., паколькі розніца ў адзін дзень набягае за  
3280 гадоў.

Неабходна адзначыць, што грыгарыянскі каляндар таксама не пазбаўлены 
недахопаў: неаднолькавая працягласць месяцаў, няроўнасць кварталаў, няўзгод-
ненасць дат месяцаў з днямі тыдня.

Шмат пытанняў выклікаюць і прывычныя назвы месяцаў. Так, у многіх 
еўрапейскіх мовах ліпень (июль (рус.), July (англ.)) названы ў памяць аб рымскім 
правіцеле Юліі Цэзары, жнівень (август (рус.), August (англ.)) — у гонар рым-
скага імператара Актавіяна Аўгуста. Астатнія месяцы календара атрымалі свае 
назвы па-рознаму: напрыклад, студзень (январь (рус.), January (англ.)) — у го-
нар рымскага бога Януса, люты (февраль (рус.), February (англ.)) — у гонар 
паганскіх абрадаў ачышчэння, якія адбываліся кожны год, сакавік (март (рус.), 
March (англ.)) — па імені бога Марса, травень (май (рус.), Маy (англ.)) — 
багіні Майі, чэрвень (июнь (рус.), June (англ.)) — багіні Юноны. Назвы месяцаў 
з верасня па студзень — «сентябрь», «октябрь», «ноябрь», «декабрь» —  

Рыс. 22. Медаль, выпушчаны ў гонар увядзення грыгарыянскага календара
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перакладаюцца з лацінскай мовы адпаведна як «сёмы», «восьмы», «дзявяты», 
«дзясяты» і ў цяперашні час не адпавядаюць гэтай нумарацыі.

Акрамя лічэння месяцаў у гадах, неабходна лічыць і самі гады. Для гэтага са 
старажытнасці выкарыстоўваліся эры, г. зн. працяглыя прамежкі лічэння гадоў. 
Эрай называецца зыходны пункт кожнага летазлічэння. У розных народаў эры 
былі розныя і звязваліся з якімі-небудзь знамянальнымі падзеямі або з гадамі 
кіравання цароў і імператараў.

Так, у Рыме выкарыстоўвалася эра ад заснавання Рыма (753 г. да н. э.) і лічэнне 
гадоў ад назначэння консулаў. У сярэдневяковай Еўропе была распаўсюджана эра 
Дыяклетыяна, якая адлічвалася ад уступлення на прастол імператара Дыяклетыя-
на (29 жніўня 284 г. н. э.). Яна існавала да XV ст. У старажытнай  Грэцыі прымя-
нялася эра Алімпіяд (пачатак 776 г. да н. э.). Алімпіяды праводзіліся раз у чатыры 
гады. Іудзеі адлічваюць пачатак эры ад стварэння свету — ад 3761 г. да н. э.

Хрысціяне выкарыстоўвалі эру ад стварэння свету, прымаючы пачатак 
у 5508 г. да н. э. Эру ад Нараджэння Хрыстова разлічыў папскі архіварыус 
Дыянісій Малы ў 525 г. Ён прыраўнаваў 248 г. эры Дыяклетыяна да 532 г. ад 
нараджэння Хрыста. Эра ад Нараджэння Хрыстова, або новая эра (наша эра), 
часткова пачала прымяняцца з Х ст., а паўсюдна ў каталіцкіх краінах — толькі  
з XV ст. У Расіі яна была ўведзена ў 1700 г. указам Пятра I, згодна з якім пасля 
31 снежня 7208 г. ад стварэння свету настала 1 студзеня 1700 г.

Мусульмане ўсяго свету выкарыстоўваюць сваю эру, якая называецца хіджра 
і вядзе адлік гадоў ад даты перасялення прарока Мухамеда з Мекі ў Медыну, 
што адбылося ў верасні 622 г. н. э.

Галоўныя вывады

1. Прамежак часу паміж дзвюма паслядоўнымі аднайменнымі кульмінацыямі 
цэнтра сонечнага дыска на адным і тым жа геа графічным мерыдыяне назы-
ваецца сапраўднымі сонечнымі суткамі.
2. З-за рознай працягласці сапраўдных сонечных сутак у паўся дзённым 
жыцці карыстаюцца сярэднімі сонечнымі суткамі, якія маюць пастаянную 
працягласць.
3. Зорныя суткі — прамежак часу паміж дзвюма паслядоўнымі аднайменнымі 
кульмінацыямі пункта вясенняга раўнадзенства на адным і тым жа 
геаграфічным мерыдыяне.
4. Геаграфічная даўгата дадзенай мясцовасці вызначаецца рознасцю паміж 
мясцовым і сусветным часам.
5. Каляндар — гэта сістэма лічэння працяглых прамежкаў часу, у ас-
нове якой ляжаць перыядычныя астранамічныя з’явы. Мы жывём па 
грыгарыянскім календары.
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Кантрольныя пытанні і заданні 

1. Чым адрозніваюцца сапраўдныя сонечныя суткі ад сярэдніх сонечных сутак?
2. Што называюць зорнымі суткамі? 
3. Што разумеюць пад ураўненнем часу? 
4. Што разумеюць пад сусветным часам?
5. Што разумеюць пад лініяй змены дат? Дзе яна праходзіць?
6. Назавіце каляндарныя сістэмы. На якіх прынцыпах яны будуюцца?
7. У чым заключаецца адрозненне грыгарыянскага календара ад юліянскага?
8. Чаму немагчыма стварыць абсалютна дакладны каляндар?
9. Знайдзіце розніцу ў мясцовым часе для гарадоў Гродна і Магілёў.
10. У мясцовы поўдзень капітан карабля адзначыў 14 г 13 мін 46 с па хранометры, які 
ішоў па Грынвіцкім часе. Вызначце геаграфічную даўгату карабля.
11. 22 чэрвеня назіральнік вызначыў, што сярэдні мясцовы поўдзень наступіў у 
8 г 40 мін сусветнага часу, а вышыня Сонца ў гэты момант была роўна 62°10′. Схіленне 
Сонца ў гэты дзень δ = +23°26′. Вызначце геаграфічныя каардынаты назіральніка.



§ 6. Геліяцэнтрычная сістэма свету Каперніка
1. Бачны рух планет. У старажытнасці простым вокам назіраліся 5 яркіх 

свяцілаў, якія пастаянна перамяшчаліся адносна нерухомых зорак сузор’яў. Ста-
ражытныя грэкі назвалі гэтыя свяцілы планетамі (ад грэч. pλαnης  — вандроўнік) 
і далі ім уласныя імёны: Меркурый, Венера, Марс, Юпітэр і Сатурн.

Планеты заўсёды размяшчаюцца на небе недалёка ад экліптыкі, але ў адроз-
ненне ад Сонца і Месяца час ад часу мяняюць напрамак свайго руху. Яны пе-
рамяшчаюцца паміж зоркамі ў асноўным з захаду на ўсход (як Сонца і Ме-
сяц), здзяйсняючы прамы рух. Аднак у пэўны час рух планеты запавольваецца, 
і яна пачынае рухацца з усходу на захад, здзяйсняючы адваротны рух. Затым 
аднаўляецца прамы рух. Зыходзячы з гэтага бачны шлях кожнай планеты на 
небасхіле — складаная лінія з зігзагамі і петлямі. Гэта траекторыя да таго ж 
змяняецца ад цыкла да цыкла, на працягу якога планета вяртаецца прыкладна 
на адно і тое ж месца сярод зорак (рыс. 23).

Рыс. 23. Бачны петлепадобны рух Марса. 
Састаўная фатаграфія, атрыманая на працягу некалькіх месяцаў

Рух  
нябесных цел

Раздзел III
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2. Сістэма свету Пталамея. Найбольш 
раннія з вядомых спроб пабудовы сістэмы 
свету належаць старажытным грэкам — 
Анаксімандру, Эмпедоклу, Еўдоксу і інш.

У II ст. н. э. Клаўдзій Пталамей, вы-
карыстаўшы назіранні і ідэі сваіх папярэднікаў, 
а таксама ўласныя, распрацаваў геацэнтрыч-
ную сістэму свету, якая дазваляла вылічваць 
месцазнаходжанні планет адносна зорак на бу-
дучы час і прадказваць наступленне сонечных 
і месяцавых зацьменняў. Пталамей стварыў 
мадэль, выкарыстаўшы агульнапрынятую ў ан-
тычнасці ідэю аб тым, што свяцілы рухаюцца 
вакол нерухомай Зямлі, якая з’яўляецца цэн-
трам сусвету і мае шарападобную форму.

Для тлумачэння складанага петлепадобна-
га руху планет Пталамей увёў камбінацыю двух раўнамерных кругавых рухаў: 
рух самой планеты па малой акружнасці (эпіцыкл) і абарачэнне цэнтра гэтай 
акружнасці вакол Зямлі (дэферэнт). Пры камбінацыі двух кругавых рухаў 
атрымлівалася эпіцыклоіда, па якой рухалася планета Р (рыс. 24).

З назапашваннем назіранняў руху планет тэорыя Пталамея ўсё больш 
ускладнялася (уводзіліся дадатковыя кругі з рознымі радыусамі, нахі- 
ламі, скарасцямі і г. д.), што ў хуткім часе зрабіла яе занадта грувасткай 
і нязручнай. 

3. Сістэма свету Каперніка. У XVI ст. польскі вучоны Мікалай Капернік 
адкінуў дагматычнае ўяўленне аб нерухомасці Зямлі і паставіў яе ў шэраг 
радавых планет. Капернік паказаў, што Зямля займае трэцяе месца ад Сонца  
і гэтак жа, як і іншыя планеты, рухаецца ў прасторы вакол Сонца і адначасова 
паварочваецца вакол сваёй восі. Геліяцэнтрычная сістэма свету Каперніка 
вельмі проста тлумачыла петлепадобны рух планет. На рысунку 25 (гл. с. 38) 
паказаны рух Марса на нябеснай сферы, які назіраецца з Зямлі. Аднолькавымі 
лічбамі пазначаны месцазнаходжанні Марса, Зямлі і пунктаў траекторыі Марса 
на небасхіле ў адны і тыя ж моманты часу.

Геацэнтрычная сістэма Пталамея не дазваляла вымяраць адлегласці да 
планет. Геліяцэнтрычная сістэма Каперніка ўпершыню дала магчымасць вылічыць 
прапорцыі Сонечнай сістэмы пры выкарыстанні радыуса зямной арбіты як 
астранамічнай адзінкі даўжыні.

Галоўная навуковая праца Каперніка «Аб абарачэннях нябесных сфер», 
на напісанне шасці кніг якой пайшло больш за 20 гадоў, была апублікавана  

Нерухомая Зямля

Эпіцыклоіда

P

Рыс. 24. Траекторыя планеты 
паводле тэорыі Пталамея
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ў 1543 г., незадоўга да смерці вучонага. Рэвалюцыйнасць працы Каперніка  
ў тым, што ў ёй новы погляд на будову Сонечнай сістэмы непарыўна звяза-
ны з пытаннем аб месцазнаходжанні Зямлі ў Сусвеце. Прастата і стройнасць 
сістэмы будовы свету, выкладзенай Капернікам, хутка набыла прыхільнікаў. Ву-
чэнне Каперніка з цягам часу вызваліла навуку ад састарэлых і схаластычных 
традыцый, якія тармазілі яе развіццё. Аднак сам вялікі астраном заставаўся  
ў палоне некаторых прадузятых поглядаў. Напрыклад, Капернік не змог адмовіцца 
ад думкі, што планеты рухаюцца раўнамерна па кругавых арбітах. Таму яго ма-
дэль Сусвету таксама мела мноства сфер — эпіцыклаў і дэферэнтаў.

Вялікі італьянскі вучоны Галілео Галілей пацвердзіў вучэнне Каперніка сваімі 
адкрыццямі, зробленымі з дапамогай тэлескопа.

Іаган Кеплер развіў вучэнне Каперніка, адкрыўшы законы руху планет і 
даказаўшы на аснове фактаў, што планеты рухаюцца па эліпсах і нераўнамерна. 

Ісаак Ньютан у 1687 г. апублікаваў адкрыты ім закон сусветнага прыцягнен-
ня, які дазволіў выразіць тэо рыю руху планет у выглядзе формул і назаўсёды 
адмовіцца ад грувасткіх геаметрычных пабудоў.

4. Канфігурацыі і ўмовы бачнасці планет. Пад канфігурацыямі планет
разумеюць характэрныя ўзаемныя размяшчэнні Сонца, Зямлі і іншых планет. 
Канфігурацыі адрозніваюцца для ніжніх планет (арбіты якіх знаходзяцца бліжэй да 
Сонца, чым арбіта Зямлі) і верхніх планет (арбіты якіх знаходзяцца за арбітай Зямлі).

Сонца

Арбіта Марса

Прамы рух

«Нерухомыя» зоркі

Адваротны рух

Арбіта
Зямлі

Рыс. 25. Тлумачэнне петлепадобнага руху планет  
паводле вучэння Каперніка
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Для ніжніх планет адрозніваюць злучэнні і элангацыі (бачная вуглавая адле-
гласць ад планеты да Сонца) (рыс. 26). 

У ніжнім злучэнні планета знаходзіцца найбліжэй да Зямлі, а ў верхнім — 
найдалей ад яе. Пры элангацыях вугал паміж напрамкамі з Зямлі на Сонца  
і на ніжнюю планету не перавышае пэўнай велічыні і застаецца вострым. З-за 
эліптычнасці планетных арбіт найбольшыя элангацыі не маюць пастаяннага зна-
чэння. У Венеры яны знаходзяцца ў межах ад 45° да 48°, а ў Меркурыя — ад 
18° да 28°. Абедзве планеты не адыходзяць далёка ад Сонца і таму ноччу не бач-
ныя. Працягласць іх ранішняй ці вячэрняй бачнасці не перавышае чатырох гадзін 
для Венеры і паўтары гадзіны для Меркурыя. Меркурый часам зусім не бачны, 
паколькі ўзыходзіць і заходзіць у светлую частку сутак.

Адрозніваюць усходнюю і заходнюю элангацыі. Ва ўсходняй элангацыі планета 
назіраецца ўвечары пасля захаду Сонца, а ў заходняй — раніцай перад усходам 
Сонца.

Для верхніх планет (рыс. 27) характэрны іншыя канфігурацыі. 
Калі Зямля знаходзіцца паміж планетай і Сонцам, то такая канфігурацыя на-

зываецца процістаяннем. Гэта канфігурацыя найбольш спрыяльная для назіранняў 
планеты, паколькі ў гэты час планета знаходзіцца найбліжэй да Зямлі, павернута 
да яе сваім асветленым паўшар’ем, размяшчаецца на небе ў процілеглым Сонцу 
месцы і бывае ў верхняй кульмінацыі каля поўначы. У злучэнні планета найбольш 
аддалена ад Зямлі і не назіраецца, паколькі губляецца ў праменях Сонца. 

Сонца

Зямля

2

1

4

3

Рыс. 26. Схема канфігурацый ніжніх планет:  
1 — ніжняе злучэнне; 2 — найбольшая  

заходняя элангацыя; 3 — верхняе злучэнне; 
4 — найбольшая ўсходняя элангацыя

Сонца

Зямля

Рыс. 27. Схема канфігурацый верхніх  
планет: 1 — злучэнне; 2 — заходняя  

квадратура; 3 — процістаянне;  
4 — усходняя квадратура
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Калі вугал паміж напрамкамі з Зямлі на верхнюю планету і на Сонца роўны 
90°, то гавораць, што планета знаходзіцца ў квадратуры. Адрозніваюць заходнюю і 
ўсходнюю квадратуры. У канфігурацыі заходняй квадратуры планета ўзыходзіць ка-
ля поўначы, а ва ўсходняй — заходзіць каля поўначы. Моманты канфігурацый пла-
нет і ўмовы іх бачнасці штогод друкуюцца ў астранамічных даведніках і календарах.

5. Сідэрычныя і сінадычныя перыяды абарачэння планет. Прамежак 
часу, на працягу якога планета выконвае поўны абарот вакол Сонца па арбіце 
адносна зорак, называецца зорным або сідэрычным (ад лац. sidus — зорка) 
перыядам абарачэння планеты.

Прамежак часу паміж дзвюма паслядоўнымі аднайменнымі канфігурацыямі 
планет называецца сінадычным (ад грэч. συnοδος — злучэнне, збліжэнне) пе-
рыядам абарачэння планеты. Ён адрозніваецца ад зорнага перыяду. 

Установім узаемасувязь сінадычнага і сідэрычнага перыядаў абарачэння  
планет.

Няхай Т — сідэрычны перыяд абарачэння планеты, а Т0 — сідэрычны перыяд 
абарачэння Зямлі; S — сінадычны перыяд абарачэння планеты. Сярэдняе зна-
чэнне дугі, якую праходзіць планета за адны сут кі, называецца сярэднім рухам (n)

і роўна n
T

� �360 ,  а сярэдні рух Зямлі — n
T0

0

360� � .  У ніжніх планет Т  Т0 

і n  n0. Аднайменныя злучэнні такіх планет (напрыклад, ніжнія злучэнні на 
рысунку 28) адбываюцца праз сінадычны перыяд абарачэння S, за які Зямля 
праходзіць дугу:

 L n S S
T0 0

0

360� � �  ,  (1)

а планета, якая забягае наперад, выконвае 
адзін абарот вакол Сонца і даганяе Зям-
лю, пры гэтым праходзіць вуглавы шлях 
L = 360° + L0, роўны

 L n S S
T

� � � 360 .  (2)

Падставіўшы ў роўнасць 360° = L – L0 
значэнні L і L0, атрымаем ураўненне 
сінадычнага руху для ніжніх планет:

 1 1 1

0S T T
� � .  (3)

Рыс. 28. Сінадычны перыяд  
паслядоўных ніжніх злучэнняў (1 і 2) 

ніжняй планеты

Сонца

Зямля

Планета

    Арбіта Зямлі
L  =  n • S

L

0  = n0 • S
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Для верхніх планет ураўненне сінадычнага руху атрымае выгляд

 1 1 1

0S T T
� � ,  (4)

паколькі Т  Т0 і n  n0.
Ураўненні (3) і (4) даюць сярэднія значэнні сінадычных перыядаў абарачэння 

планет. З дапамогай гэтых ураўненняў па назіраемым сінадычным перыядзе аба-
рачэння планеты лёгка вылічыць сідэрычны перыяд яе абарачэння вакол Сонца.

Галоўныя вывады

1. Геліяцэнтрычная сістэма свету — мадэль Сонечнай сістэмы, паводле 
якой Зямля, як і іншыя планеты, абарачаецца вакол Сонца і, акрамя таго, 
верціцца вакол сваёй восі.
2. Характэрныя ўзаемныя размяшчэнні планет адносна Сонца і Зямлі на ня-
беснай сферы называюцца канфігурацыямі планет.
3. Адносна Зямлі Меркурый і Венера — ніжнія планеты, астатнія — 
верхнія. Найбольш зручна назіраць ніжнія планеты паблізу ад элангацый,  
а верхнія — паблізу ад процістаянняў.

Кантрольныя пытанні і заданні 

1. Чым адрозніваюцца прамы і адваротны рухі планет?
2. Як паводле геліяцэнтрычнай сістэмы свету тлумачыцца петлепадобны рух планет?
3. Што разумеюць пад канфігурацыямі планет? Апішыце іх.
4. Дайце азначэнні сінадычнага і сідэрычнага перыядаў абарачэння планеты. У чым іх 
адрозненне?
5. Зорны перыяд абарачэння Юпітэра роўны 12 гадам. Праз які прамежак часу 
паўтараюцца яго процістаянні?
6. Якой павінна быць працягласць сінадычнага і сідэрычнага перыядаў абарачэння пла-
неты ў выпадку іх аднолькавай працягласці?
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§ 7. Бачны рух  
Сонца і Месяца. Зацьменні

1. Бачны гадавы рух Сонца. Выкарыстаўшы каардынаты Сонца δ і α, якія 
бесперапынна змяняюцца, на нябеснай сферы можна адзначыць вялікі круг, які 
ўяўляе сабой бачны шлях цэнтра сонечнага дыска на працягу года. Гэты круг 
старажытныя грэкі назвалі экліптыкай. Паколькі гадавы рух Сонца адлюстроўвае 
рэальнае абарачэнне Зямлі па арбіце, экліптыка з’яўляецца следам ад сячэння 
нябеснай сферы плоскасцю, паралельнай плоскасці зямной арбіты. Гэта пло-
скасць называецца плоскасцю экліптыкі.

Акрамя двух пунктаў раўнадзенства, аб якіх мы ўжо гаварылі ў § 2, на 
экліптыцы вылучаюць два прамежкавыя паміж імі і процілеглыя адзін аднаму 
пункты, у якіх схіленне Сонца бывае найбольшым і найменшым. У пункце летня-
га сонцастаяння Сонца мае максімальнае схіленне δ = +23°26′ (каля 22 чэрвеня). 
У пункце зімовага сонцастаяння Сонца мае мінімальнае схіленне δ = −23°26′ 
(каля 22 снежня).

Сузор’і, праз якія праходзіць экліптыка, называюцца экліптычнымі сузор’ямі. 
У Старажытным Міжрэччы ўзнікла раздзяленне экліптыкі з прылеглымі сузор’ямі 
на 12 частак. Гэты пояс атрымаў назву Пояс Задыяка (ад грэч. zwοn — жывая 
істота). Першапачаткова задыякальныя знакі супадалі з экліптычнымі сузор’ямі, 
паколькі дакладных меж сузор’і не мелі. Пазней, у эпоху элінізму, склалася 
ўяўленне аб знаках задыяка як аб 12 роўных частках экліптыкі, кожная з якіх 
займае на небе па 30° дугі. Пачатак адліку знакаў устаноўлены ад пункта вя-
сенняга раўнадзенства . У наш час задыякальныя знакі і экліптычныя сузор’і 
не супадаюць. Экліптычных сузор’яў 13. З іх 12 (гл. табл. 1) супадаюць па на-
звах з задыякальнымі знакамі. Сузор’е Змеяносца з’яўляецца экліптычным, ад-

Та б л і ц а  1. Час знаходжання Сонца ў знаках задыяка

 — Авен (20 сакавіка — 19 красавіка)  — Шалі (22 верасня — 22 кастрычніка)

 — Цялец (20 красавіка — 20 траўня)  — Скарпіён (23 кастрычніка — 21 лістапада)

 — Блізняты (21 траўня — 20 чэрвеня)  — Стралец (22 лістапада — 20 снежня)

 — Рак (21 чэрвеня — 22 ліпеня)  — Казярог (21 снежня — 19 студзеня)

 — Леў (23 ліпеня — 21 жніўня)  — Вадалей (20 студзеня — 18 лютага)

 — Дзева (22 жніўня — 21 верасня)  — Рыбы (19 лютага — 19 сакавіка)
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нак не ўваходзіць у лік знакаў задыяка. Экліптыка, праходзячы праз сузор’і, мае 
ў кожным з іх часткі няроўнай даўжыні. Да таго ж пункт вясенняга раўнадзенства 
з-за прэцэсіі пастаянна перамяшчаецца. Таму задыякальны знак Авена зараз 
знаходзіцца ў сузор’і Рыб. 

2. Сутачны рух Сонца на розных шыротах. У § 2 ужо ішла гаворка аб 
гадавым руху Сонца сярод зорак па ўяўнай лініі, якая называецца экліптыкай. 
Усю экліптыку (360°) Сонца праходзіць за год, аднак гэты рух уяўны, паколькі 
ён адбываецца ў выніку абарачэння Зямлі вакол Сонца. 

Разгледзім сутачны рух Сонца на розных шыротах.
У сярэдніх шыротах Сонца ўзыходзіць заўсёды ва ўсходнім баку неба, па-

ступова падымаецца над гарызонтам, у поўдзень дасягае найвышэйшага месца-
знаходжання на небе, пасля чаго паступова апускаецца да гарызонту і заходзіць  
у заходнім баку неба. У Паўночным паўшар’і гэты рух адбываецца злева направа, 
а ў Паўднёвым наадварот — справа налева. Назіральнік у Паўночным паўшар’і 
Зямлі пры гэтым будзе бачыць Сонца на поўдні, а ў Паўднёвым паўшар’і — на 
поўначы. Дзённы шлях Сонца на небе сіметрычны адносна напрамку поўнач — 
поўдзень.

За палярным кругам на Зямлі, дзе �  66 5, ,�  сутачны шлях Сонца амаль 
паралельны гарызонту. На самым полюсе Сонца на працягу паўгода не 
заходзіць і апісвае кругі над гарызонтам. Гэта палярны дзень. Пасля гэтага 
Сонца заходзіць і настае палярная ноч. На экватары працягласць дня заўсёды 
роўна працягласці ночы, і Сонца, як і іншыя свяцілы, узыходзіць і заходзіць 
перпендыкулярна да плоскасці сапраўднага гарызонту.

3. Змяненне сутачнага шляху Сонца на працягу года. Змяненне сутач-
нага шляху Сонца над гарызонтам на працягу года для сярэдніх геаграфічных 
шырот Паўночнага паўшар’я паказана на 
рысунку 29. Калі вызначаць вышыню Сон-
ца ў поўдзень на працягу года, то можна 
заўважыць, што двойчы за год яно бывае на 
нябесным экватары. Гэта адбываецца ў дні 
вясенняга (каля 21 сакавіка) і асенняга (ка-
ля 23 верасня) раўнадзенстваў. Плоскасць 
гарызонту падзяляе нябесны экватар папа-
лам. Таму ў дні раўнадзенстваў шляхі Сонца 
над гарызонтам і пад гарызонтам роўныя (без 
уліку рэфракцыі), адпаведна, працягласць 
дня і ночы аднолькавая. Самы кароткі дзень 
прыпадае на 22 снежня, а самы доўгі — на 
22 чэрвеня.

У дні раўна-
дзенстваў

22 снежня

22 чэрвеня

S

W

E

PN

N

Z

Гарызонт

23,5º
23,5º

М
ерыдыян

Рыс. 29. Сутачныя шляхі Сонца над 
гарызонтам у розныя поры года пры 
назіраннях у сярэдніх геаграфічных 

шыротах
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Для назіральнікаў, што знаходзяцца на зямным 
экватары, сутачныя шляхі Сонца над гарызонтам 
на працягу года паказаны на рысунку 30.

4. Бачны рух і фазы Месяца. Месяц — на-
туральны спадарожнік Зямлі. Гэта найбліжэйшае 
да Зямлі нябеснае цела, якое свеціць адбітым 
сонечным святлом. Месяц рухаецца вакол Зямлі 
па эліптычнай арбіце ў той жа бок, у які Зямля 
верціцца вакол сваёй восі. Таму мы бачым Ме-
сяц, які рухаецца сярод зорак насустрач вярчэнню 
неба. Напрамак руху Месяца заўсёды адзін і той 
жа — з захаду на ўсход. Для назіральніка з Зямлі 
за суткі Месяц перамяшчаецца на 13,2°.

Поўны абарот па арбіце вакол Зямлі Месяц 
выконвае за 27,32 сутак (сідэрычны месяц). I за 

такі ж час ён выконвае адзін абарот вакол сваёй восі, таму да Зямлі заўсёды па-
вернута адно і тое ж паўшар’е Месяца.

Рух Месяца вакол Зямлі вельмі складаны, і яго вывучэнне — адна з най-
цяжэйшых задач нябеснай механікі. Бачны рух Месяца суправаджаецца беспе-
рапынным змяненнем яго выгляду — зменай фаз. Розныя формы бачнай асвет-
ленай часткі Месяца называюцца яго фазамі. Змена фаз Месяца абумоўлена 
змяненнямі ва ўмовах асвятлення Сонцам Месяца пры яго руху па арбіце 
(рыс.  31).
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Рыс. 30. Сутачныя шляхі Сонца 
над гарызонтам у розныя поры 

года пры назіраннях  
на экватары Зямлі

Першая чвэрць
(месцазнаходжанне 3)

Рост гарба
(месцазнаходжанне 4)

Рост сярпа
(месцазнаходжанне 2)

Маладзік
(месцазнаходжанне 1)

Памяншэнне сярпа
(месцазнаходжанне 8)

Поўня
(месцазнаходжанне 5)

Памяншэнне гарба
(месцазнаходжанне 6)

Апошняя чвэрць
(месцазнаходжанне 7)

Рыс. 31. Змена месяцавых фаз



45§ 7. Бачны рух Сонца і Месяца. Зацьменні

Пачнём разглядаць фазы Месяца з маладзіка. Гэта фаза бывае, калі Месяц 
праходзіць паміж Сонцам і Зямлёй і павернуты да нас сваім цёмным бокам (гл. 
рыс. 31, месцазнаходжанне 1). Месяц зусім нябачны з Зямлі.

Праз адзін-два дні ў заходняй частцы неба з’яўляецца і працягвае расці вузкі 
яркі серп «маладога» Месяца (месцазнаходжанне 2). Часам на фоне неба бы-
вае прыкметнай (з-за цьмянага шараватага свячэння — так званага попельнага 
святла Месяца) і астатняя частка месяцавага дыска. З’ява попельнага святла 
тлумачыцца тым, што месяцавы серп асвятляецца непасрэдна Сонцам, а астатняя 
месяцавая паверхня — рассеяным сонечным святлом, адбітым ад Зямлі. Праз 
7 сутак ужо будзе бачная ўся правая палавіна месяцавага дыска — настае фаза 
першай чвэрці (месцазнаходжанне 3). У гэтай фазе Месяц узыходзіць днём, ве-
чарам бачны ў паўднёвай частцы неба і заходзіць ноччу. Далей фаза павялічваецца 
(месцазнаходжанне 4), і праз 14—15 сутак пасля маладзіка Месяц будзе 
ў процістаянні з Сонцам (месцазнаходжанне 5). Яго фаза становіцца поўнай, на-
стае поўня. Сонечныя прамені асвятляюць усё месяцавае паўшар’е, павернутае да 
Зямлі. Поўны Месяц узыходзіць перад заходам Сонца, заходзіць пры яго ўзыходзе, 
а ў сярэдзіне ночы бачны ў паўднёвым баку неба.

Пасля поўні Месяц паступова набліжаецца да Сонца з захаду і асвятляецца 
ім злева (месцазнаходжанне 6). Прыкладна праз тыдзень настае фаза трэцяй, 
або апошняй, чвэрці (месцазнаходжанне 7). Пры гэтым Месяц узыходзіць ка-
ля поўначы, перад усходам Сонца знаходзіцца ў паўднёвым баку неба і заходзіць 
днём. Пры далейшым збліжэнні спадарожніка Зямлі з Сонцам фазы Месяца, якія 
змяншаюцца, становяцца серпападобнымі (месцазнаходжанне 8). Месяц бачны 
толькі перад раніцай, незадоўга да ўсходу Сонца, а заходзіць у светлы час сутак 
перад заходам Сонца. Вузкі серп Месяца ў гэтым выпадку павернуты выпуклас-
цю на ўсход. Пасля гэтага зноў настае маладзік, і Месяц перастае быць бачным 
на небе.

Ад аднаго маладзіка да наступнага праходзіць каля 29,5 сутак. Гэты перыяд 
змены месяцавых фаз называецца сінадычным месяцам. 

5. Сонечныя і месяцавыя зацьменні. У сваім руху Месяц часта засланяе 
(або, як гавораць астраномы, накрывае) зоркі задыякальных сузор’яў. Значна 
радзей Месяц накрывае планеты і Сонца. Накрыванне Сонца Месяцам называ-
ецца сонечным зацьменнем.

Сонечнае зацьменне мае розны выгляд для розных пунктаў зямной паверхні. 
З-за таго што дыяметр Месяца ў 400 разоў меншы за дыяметр Сонца і Месяц 
знаходзіцца прыкладна ў 400 разоў бліжэй да Зямлі, на небе Сонца і Месяц зда-
юцца дыскамі аднолькавых памераў. Таму пры поўным сонечным зацьменні Месяц 
можа цалкам накрыць яркую паверхню Сонца, пакідаючы пры гэтым адкрытай 
сонечную атмасферу (гл. рыс. 118, с. 132).










































































































































































































































































































































