








ПРЕДИСЛОВИЕ 
лабораториями — с л у ж б а м и времени, организованными, 
как правило, при астрономических учреждениях . 

Сегодня астрономические методы также задействованы 
в работе систем навигации, д л я чего широко используются 
навигационные спутники. Астрономические методы ориен­
тации и позиционирования наряду с другими применяются 
в мореплавании и авиации, а в последние годы и в космо­
навтике. Составление календаря, который широко исполь­
зуется в экономике , также основано на астрономических 
знаниях. 

Составление географических и топографических карт, 
предвычисление наступлений морских приливов и о т ли ­
вов, определение с и л ы тяжести в р а з л и ч н ы х точках зем­
ной поверхности с ц е л ь ю обнаружения залежей полезных 
ископаемых — все это в своей основе имеет астрономиче­
ские методы. 

Астрономические данные используются для предупреж­
дения астероидной опасности. Предотвратить столкновение 
астероидов с Землей пока вряд ли представляется возмож­
н ы м , но отследить потенциально опасные объекты , пред­
видеть развитие событий и предпринять какие-либо меры 
человечество у ж е способно на данном уровне развития тех­
нологий . 

Вполне вероятно, что через десятилетия человечество на­
учится отводить такие опасные объекты от Земли , что так­
же является еще одной прикладной задачей, решаемой с ис­
пользованием астрономии. 

Важнейшей задачей астрономии остаются поиски жизни 
на планетах, обращающихся вокруг других звезд. К настоя­
щему моменту найдено около 4 тыс. планет, расположенных 
вне Солнечной системы. Относительно недавно на одной 
из них обнаружили условия , подходящие д л я ж и з н и зем­
ного типа. Речь идет о планете возле звезды Проксима Цен­
тавра, которая является б л и ж а й ш е й к Солнечной системе. 
Однако никаких признаков ж и з н и на ней пока не обнару­
жено . 

Исследования процессов, происходящих на ра з личных 
небесных телах , позволяют астрономам изучать материю 
в таких ее состояниях, какие еще не достигнуты в земных 
лабораторных у с ловиях . Поэтому астрономия и, в частно­
сти астрофизика, тесно связанная с физикой, химией , мате­
матикой, способствует развитию последних , а они, как из­
вестно, являются основой всей современной техники и тех­
ноло гий . 
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У ч е б н ы й предмет « А с т р о н о м и я » вводится в качестве 
обязательного учебного предмета в соответствии с прика­
зом Минобрнауки от 29 июня 2 0 1 7 г . № 6 1 3 «О внесении 
изменений в Федеральный государственный образователь­
ный стандарт среднего общего образования, утвержденный 
приказом Министерства образования и науки Российской 
Федерации от 17 мая 2 0 1 2 г . № 4 1 3 » . 

Требования к результатам освоения учебного предмета 
д о л ж н ы отражать: 

1) сформированность представлений о возникновении, 
развитии и строении Солнечной системы, эволюции звезд 
и Вселенной, пространственно-временных масштабах Все­
ленной ; 

2) понимание сущности наблюдаемых во Вселенной яв­
л ений ; 

3) владение основополагающими астрономическими по­
нятиями, теориями, законами и закономерностями; уверен­
ное пользование астрономической терминологией и симво­
л и к о й ; 

4) сформированность представлений о значении астроно­
мии в практической деятельности человека и дальнейшем 
научно-техническом развитии; 

5) осознание р о л и астрономической науки в освоении 
и исполь зовании космическо го пространства и развитии 
международного сотрудничества. 

В п р о ф е с с и о н а л ь н ы х о б р а з о в а т е л ь н ы х о р г а н и з а ц и я х 
учебная дисциплина « А с т р о н о м и я » изучается в общеобра­
зовательном цикле учебного плана основной профессиональ­
ной образовательной программы. 

Материал , содержащийся в учебнике , изложен на осно­
ве современных взглядов на астрономическую науку и ее 
роль в формировании целостной естественно-научной кар­
тины мира, а также понимания роли астрономии как науч­
ной дисциплины. 

Учебник содержит: 
• Введение; 
• Главу 1. История развития астрономии; 
• Главу 2. Солнечная система; 
• Главу 3. Строение и эволюция Вселенной. 

Последовательно и зучая содержание каждой из г лав , 
учащиеся познакомятся с этапами развития астрономии, ее 
достижениями, овладеют умениями применять астрономиче­
ские знания в жизненных ситуациях, в том числе в ситуаци­
ях , связанных с будущей профессиональной деятельностью. 
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В процессе обучения предмету « А с т р о н о м и я » д о л ж н ы 

быть достигнуты следующие результаты: 
личностные: 
т устойчивый интерес к истории и достижениям в области 

астрономии; 
• готовность к п р о д о л ж е н и ю образования , п о в ы ш е н и ю 

квалификации в избранной профессиональной деятель­
ности, использование полученных астрономических зна­
ний и навыков; 

• объективное осознание значимости компетенций в обла­
сти астрономии д л я человека и общества, умение при­
менять полученные знания на практике; 

• умение анализировать последствия освоения космиче­
ского пространства д л я о к р у ж а ю щ е й среды, ж и з н и и 
деятельности человека; 

• готовность самостоятельно искать новые д л я себя сведе­
ния астрономической направленности , и споль з уя д л я 
этого доступные источники информации; 

• умение управлять своей познавательной деятельностью, 
проводить самооценку уровня собственного интеллекту­
ального развития; 

• умение выстраивать конструктивные взаимоотношения 
в команде по решению общих задач в области астроно­
мии; 

• сформированность мировоззрения, соответствующего со­
временному уровню развития науки и общественной 
практики; 

метапредметные: 
• умение самостоятельно определять ц е л и и составлять 

п л а н ы , в ы д е л я я приоритетные и второстепенные за­
дачи; 

• умение использовать основные мыслительные операции: 
постановка задачи, формулирование гипотез , анализ и 
синтез, сравнение, обобщение, систематизация, выявле­
ние причинно - с л едственных связей , поиск анало гов , 
формулирование выводов для изучения различных сто­
рон астрономических явлений , процессов, с которыми 
возникает необходимость сталкиваться в профессиональ­
ной сфере; 

• у м е н и е п р о д у к т и в н о о б щ а т ь с я и в заимодействовать 
с к о л л е г а м и по совместной деятельности , выстраивать 
конструктивное сотрудничество; 

• владение навыками познавательной деятельности , на­
выками разрешения проблем; 

в 
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• способность и готовность к самостоятельному поиску ме­

тодов решения практических задач, применению раз­
л и ч н ы х методов познания для изучения различных сто­
рон окружающей действительности; 

• готовность и способность к самостояте льной и ответ­
ственной информационной деятельности, включая уме­
ние ориентироваться в различных источниках информа­
ции , критически оценивать и интерпретировать инфор­
мацию, получаемую из различных источников; 

• умение генерировать идеи и определять средства, необ­
ходимые для их реализации; 

• умение использовать различные источники для получе­
ния достоверной научной информации, умение оценить 
ее достоверность; 

• у м е н и е а н а л и з и р о в а т ь и п р е д с т а в л я т ь и н ф о р м а ц и ю 
в различных видах; 

• умение публично представлять результаты собственного 
исследования, вести дискуссии, доступно и гармонично 
сочетая содержание и формы представляемой инфор­
мации; 

• владение языковыми средствами: умение ясно, л о гично 
и точно излагать свою точку зрения, использовать язы­
ковые средства, адекватные о б с у ж д а е м о й п р о б л е м е , 
включая составление текста и презентации материалов 
с использованием информационных и коммуникацион­
ных технологий ; 

• владение навыками познавательной рефлексии как осо­
знания совершаемых действий и м ы с л и т е л ь н ы х опера­
ций , их результатов и оснований, границ своего знания 
и незнания, новых познавательных задач и средств их 
достижения ; 

предметные: 
• сформированность представлений о целостной современ­

ной естественно-научной картине мира, природе как еди­
ной, целостной системе, взаимосвязи человека, природы 
и общества, пространственно-временных масштабах Все­
ленной ; 

• владение основополагающими астрономическими поня­
тиями , закономерностями, законами и теориями; уве­
ренное использование терминологии и символики ; 

• владение знаниями о наиболее важных открытиях и до­
с т и ж е н и я х в области естествознания, п о в л и я в ш и х на 
эволюцию представлений о природе, на развитие техни­
ки и технологий ; 
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• сформированность умения применять естественно-науч­

ные знания д л я объяснения о к р у ж а ю щ и х явлений , со­
хранения здоровья, обеспечения безопасности жизнеде­
ятельности, бережного отношения к природе, рациональ­
ного природополь зования , а т акже в ы п о л н е н и я р о л и 
грамотного потребителя ; 

• сформированность представлений о научном методе по­
знания природы и средствах изучения мегамира, макро­
мира и микромира; владение приемами естественно-на­
учных наблюдений, опытов, исследований и оценки до­
стоверности полученных результатов; 

• владение понятийным аппаратом естественных наук, по­
зволяющим познавать мир, участвовать в дискуссиях по 
естественно-научным вопросам, использовать различные 
источники информации для подготовки собственных ра­
бот, критически относиться к сообщениям С М И , содер­
ж а щ и м научную информацию; 

• сформированность умений понимать значимость есте­
ственно-научного знания д л я каждого человека, незави­
симо от его профессиональной деятельности, различать 
факты и оценки, сравнивать оценочные выводы, видеть 
их связь с критериями оценок и связь критериев с опре­
деленной системой ценностей. 

Изучение предмета « А с т р о н о м и я » предполагает включе­
ние в учебную деятельность обучающихся различные виды 
практических работ, а также самостоятельную работу над 
проектами, рефератами, сообщениями, презентациями. 

П р и изучении материала учебная нагрузка обучающих­
ся составляет 54 учебных часа, из которых 2/3 (36 учебных 
часов) приходится на изучение в рамках учебно-аудиторно­
го процесса, а 1/3 (18 учебных часов) отводится на самосто­
ятельную работу обучающихся . 



ВВЕДЕНИЕ 

Астрономия как наука. Приступая к изучению астроно­
мии , необходимо знать, чем занимается эта наука, а также 
целесообразно составить предварительное представление 
о месте астрономии в системе других наук и ее роли в ци-
вилизационном развитии общества. 

А с т р о н о м и я (от греч. «астрон» — звезда, светило и «номос» — закон) — наука о Все­
ленной, изучающая движение, строение, происхождение и развитие небесных тел 
и их систем. 

А с т р о н о м и я изучает С о л н ц е и звезды, п л а н е т ы и их 
спутники , кометы и метеорные тела , туманности , звезд­
ные системы и материю, з аполняющую пространство меж­
ду звездами и планетами, в каком бы состоянии эта мате­
рия ни находилась. Исследуя строение и развитие небесных 
тел , их положение и движение в пространстве, астрономия 
в конечном итоге дает нам представление о строении и раз­
витии Вселенной в ц е л о м . Д р у г и м и словами , астрономия 
изучает космические объекты, космические явления и кос­
мические процессы. 

Вселенная — это весь о к р у ж а ю щ и й мир , и зучением 
которого занимаются помимо астрономии различные есте­
ственные науки : физика , х и м и я , б и о л о г и я и др . Все они 
тесно связаны с астрономией и между собой. У каждой нау­
ки — своя цель , задачи, объекты познания, область исполь­
зования, методы и инструменты исследований. 

Космические объекты — это космические тела и кос­
мические системы. Под космическими телами мы будем 
понимать все физические тела , которые являются струк­
турными элементами Вселенной. Основные типы космиче­
ских тел — планетные тела , звезды, туманности и косми-
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ческая среда. Астрономия изучает их основные физические 
характеристики, происхождение, строение, состав, движе­
ние и эволюцию. 

Космические системы состоят из космических тел . Кос­
мические тела в космических системах обычно имеют общее 
происхождение (образуются в одно и то же время в одном 
и том же месте ) , взаимосвязаны силами тяготения и элек­
тромагнитными п о л я м и и перемещаются в пространстве 
как единое це ло е . В ч и с л о основных типов космических 
систем входят планетные и звездные системы, галактики , 
Метагалактика и вся Вселенная. Системы космических тел 
обладают новыми качествами, не присущими отдельно взя­
тым элементам этой системы. Так , звезды образуются толь­
ко внутри ги гантских к о с м и ч е с к и х систем — г а л а к т и к ; 
жизнь может существовать л и ш ь на поверхности тел , вхо­
дящих в планетные системы отдельных звезд, и т .д . 

К о с м и ч е с к и м и я в л е н и я м и называются физические явления, возникающие при 
взаимодействии космических тел и протекании космических процессов. 

Примерами космических явлений можно назвать суще­
ствование спутников у массивных космических тел , движе­
ние планет, солнечную активность и т .д . 

Космические п р о ц е с с ы представляют собой совокупности физических процессов, 
лежащих в основе возникновения, существования и развития космических объектов. 
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Космические процессы обусловливают главные физиче­
ские характеристики космических объектов и их систем, 
определяют основные этапы их эволюции, а также возник­
новение и протекание космических явлений . Примерами 
космических процессов можно назвать образование, суще­
ствование и эволюцию звезд, планет, галактик и всей Все­
ленной . 

Особенности астрономических методов исследования. 
П р и изучении небесных тел астрономия ставит перед со­
бой три основные задачи, т р е б у ю щ и е последовательного 
решения : 

1) изучение видимых, а затем и действительных поло­
жений и движений небесных тел в пространстве, определе­
ние их размеров и формы; 



2 ) изучение физического строения небесных тел , т . е . 
исследование химического состава и физических условий 
(плотности, температуры и т . д . ) на поверхности и в недрах 
небесных тел ; 

3) решение проблем происхождения и развития, т . е . воз­
можного дальнейшего существования отдельных небесных 
тел и их систем. 

Первая задача решается путем д л и т е л ь н ы х наблюде ­
ний, начатых еще в глубокой древности, а также на основе 
законов механики , известных уже около 3 0 0 лет . Поэтому 
в этой области астрономии мы располагаем наиболее бога­
той информацией, особенно о небесных телах , сравнитель­
но б лизких к Земле . 

О физическом строении небесных тел мы знаем гораз­
до м е н ь ш е . Р е ш е н и е н е к о т о р ы х вопросов , о т н о с я щ и х с я 
ко второй задаче, впервые стало возможным немногим бо­
лее 1 0 0 лет назад, а основных проблем — л и ш ь в послед­
ние годы. 

Третья задача сложнее двух предыдущих . Д л я решения 
ее проблем накопленного наблюдательного материала пока 
еще недостаточно, и наши знания в этой области астроно­
мии ограничиваются только общими соображениями и ря­
дом более и л и менее правдоподобных гипотез . 

Примерно до X I X в . перед астрономией стояли ограни­
ченные задачи, касающиеся исследования небесных тел , 
относящихся к Солнечной системе. Объекты, находящиеся 
вне нашей Галактики , б ы л и недоступны д л я наблюдения, 
представления об устройстве Вселенной были чисто умозри­
тельными. В современную эпоху, к началу X X I в., астроно­
мия стала наукой, изучающей небесные тела и их системы 
во всем многообразии д л я выявления закономерностей про­
странственного распределения, кинематических и динами­
ческих свойств, строения и эволюции этих объектов. 

Астрономия относится к естественным наукам, поэтому 
ее прогресс в значительной степени обусловлен достигнутым 
в тот и л и иной период уровнем других областей естество­
знания. Ц е л ь естественных наук — установление законов 
природы и познание мира, управляемого этими законами. 

Основные разделы астрономии. Г л а в н ы м и разделами 
астрономии я в л я ю т с я : астрометрия , небесная механика , 
астрофизика, космогония и космология . 

Астрометрия: 
изучает положение, видимое и истинное движение небес­
ных светил с составлением звездных карт и каталогов; 



• занимается определением фундаментальных астрономи­
ческих постоянных; 

• решает задачи, связанные с основами измерения и сче­
та времени, вычислением и составлением календарей ; 

• обеспечивает составление географических и топографи­
ческих карт. 
Небесная механика исследует движение космических 

объектов под действием сил гравитации с учетом действия 
давления излучения , сопротивления среды, изменения мас­
сы и других факторов. Опираясь на данные астрометрии и 
законы классической физики , ученые вычисляют траекто­
рии и характеристики движения космических тел и их си­
стем. Небесная механика является теоретической основой 
космонавтики. 

Астрофизика собирает и исследует важнейшие физи­
ческие характеристики и свойства космических объектов, 
процессов и явлений . Она подразделяется на многочислен­
ные разделы: теоретическая и практическая астрофизика, 
физика планет ( п л а н е т о л о г и я и плането графия ) , физика 
Солнца, физика звезд, внегалактическая астрофизика и т .д . 

Космогония изучает происхождение и развитие косми­
ческих объектов и их систем. 

Космология исследует происхождение , основные фи­
зические характеристики , свойства и э в о л ю ц и ю Вселен­
ной. Ее теоретической основой являются современные фи­
зические теории, данные астрофизики и внегалактической 
астрономии. 

Структура и масштабы Вселенной. Известная нам часть 
Вселенной образовалась в результате изменения энергетиче­
ской плотности физического вакуума, сопровождавшегося 
выделением огромного количества энергии — по разным 
расчетам от 1 ,0108 до 1 ,088 к Д ж / с м 3 . Этот процесс полу­
ч и л название « Б о л ь ш о й в з р ы в » . По мнению современных 
ученых , он произошел примерно 15 млрд лет назад. Ч т о по­
с л у ж и л о причинами Большого взрыва? Б ы л ли он случай­
ным явлением и л и закономерным этапом развития материи 
Вселенной? Современная наука пока не может ответить на 
эти вопросы. Тем более остаются неизвестными состояние 
Вселенной до Большого взрыва и место, где он произошел . 

Со г ласно расчетам у ч е н ы х в момент начала Б о л ь ш о ­
го взрыва материя нашей части Вселенной была сосредо­
точена в точечном ( и л и почти точечном) объеме и обладала 
бесконечно большой плотностью. Это состояние материи на­
зывается сингулярностью. Мы не имеем никаких матери-



альных свидетельств о происходивших в ту эпоху процес­
сах. Существующие физические теории не могут описать 
материю в состоянии, б л и з к о м к сингулярности . Предпо­
лагается , что свойства пространства и времени б ы л и тогда 
качественно иными: пространство имело 1 0 — 1 1 измерений, 
обладало сложной « д ы ш а щ е й » , изменяющейся структурой, 
а время дробилось на мельчайшие неделимые « к а п л и » . 

Через 1 0 0 с после Большого взрыва Метагалактика со­
стояла на 7 0 . . . 7 5 % из протонов, электронов и других ча­
стиц, на 2 5 . . . 30 % из ядер г е лия и менее чем на 1 % из ядер 
более т я ж е л ы х элементов . Электрически заряженные ча­
стицы раскаленной п л а з м ы взаимодействовали с электро­
магнитным излучением : свет б ы л нераздельно связан с ве­
ществом. 

Роль астрономии в формировании современной картины 
мира. Значение астрономии определяется ее вкладом в со­
здание научной картины мира. А с трономические знания 
л ежат в основе системы представлений о наиболее о бщих 
законах строения и развития Вселенной. Уровень развития 
астрономии определяет основы мировосприятия широких 
масс населения , формирует базовые идеи науки и особен­
ности взглядов ученых . 

А с т р о н о м и я — древнейшая из наук. Данные археоло ­
гии свидетельствуют о том, что астрономические наблюде­
ния проводились первобытными л ю д ь м и свыше 50 тыс. лет 
назад. Ряд ученых полагает, что зачатки астрономических 
знаний могли появиться у предков современного человека 
около 1 0 0 тыс. лет назад. У первобытных людей астрономия 
еще не выделялась в особую область познания, они воспри­
нимали весь окружающий мир как единое одушевленное це­
лое . Мифологический характер осмысления мира объединял 
« з емное » с « н е б е с н ы м » . Астрономия — единственная нау­
ка, которая получила свою музу-покровительницу Уранию. 

Потребность в астрономических знаниях д л я определе­
ния времени, ориентации на местности, составления гео­
графических карт и календарей с тимулировала развитие 
вычислительной математики, геометрии и тригонометрии. 
Изобретение у г л о м е р н ы х приборов привело к выделению 
астрономии из общей суммы человеческих знаний об окру­
ж а ю щ е м мире в отдельную, первую из естественных наук. 
Это произошло 6 тыс. л ет назад. 

Начиная с эпохи образования государств Древнего мира 
до позднего Средневековья, объекты астрономии идеализи­
ровались и противопоставлялись объектам земного мира. 



Их характеристики и поведение не рассматривались в рам­
ках зарождающихся « з е м н ы х » наук — физики, химии , гео­
графии. Астрономия вносила о громный вклад в становле­
ние естественных наук (особенно географии) , но сами они 
оказывали ничтожно малое в лияние на ее развитие л и ш ь 
через технологию создания астрономических инструментов. 

Первая революция в астрономии п р о и з о ш л а в раз­
л и ч н ы х регионах мира в разное время — в период между 
1,5 тыс. л ет до н . э . и II в. н . э . Ее обусловил прогресс ма­
тематических знаний. Г лавными достижениями стали соз­
дание сферической астрономии и астрометрии, разработка 
универсальных точных календарей и геоцентрической тео­
рии. К началу X V I в . прогресс научно-технических знаний 
сократил разрыв в развитии астрономии и других естествен­
ных наук, а затем по своему уровню знания об окружающем 
мире превзошел астрономию, почти не развивавшуюся с на­
чала нашей эры. Потребность приведения в единую систему 
всей с уммы накопленных знаний вместе с первым м о щ н ы м 
влиянием физики на астрономию — изобретением телеско­
па — привела к торжеству гелиоцентрической теории. 

Вторая революция в астрономии ( X V I — X V I I вв. ) была 
обусловлена накоплением знаний о природе, в первую оче­
редь физических, и сама астрономия стимулировала первую 
революцию естественных наук в X V I I — X V I I I вв. Д л я нау­
ки того времени характерна теснейшая связь между астро­
номией и физикой. Все великие физики того времени б ы л и 
астрономами, и, наоборот, законы и теории физики выво­
дились и проверялись на основе результатов астрономиче­
ских наблюдений . А с т р о н о м и ч е с к и е я в л е н и я и свойства 
небесных объектов объяснялись на основе физических зна­
ний. В астрономии исследовались не только видимое распо­
ложение и перемещение небесных светил, но и некоторые 
физические характеристики : движение , размеры и масса 
небесных тел . Установление единства законов природы д л я 
всей Вселенной, создание классической механики Ньютона 
и теории всемирного тяготения уничтожили противопостав­
ление между « з емным» и «небесным» и сделали астрономию 
одной из естественных наук. 

Важнейшими достижениями астрономии нового време­
ни стали: 
• создание, объяснение и подтверждение гелиоцентриче­

ской теории, законов движения планетных тел , теории 
всемирного тяготения, небесной механики; 

• изобретение оптических телескопов; 



• открытие новых планет , спутников , пояса астероидов, 
комет, метеороидов; 

• изучение основных характеристик Солнечной системы 
и входящих в ее состав космических тел , звездных си­
стем и туманностей; 

• создание первых научных космогонических и космоло­
гических гипотез . 
Разработка новых методов астрономических наблюдений 

на основе физических о ткрытий и уве личение мощности 
астрономических инструментов привели к значительному 
росту знаний о физической природе космических объек­
тов, процессов и явлений . П о я в и л с я новый обширный раз­
дел современной астрономии — астрофизика. Исследования 
химического состава космических тел подтвердили матери­
альное единство Вселенной. Б ы л и измерены межзвездные 
расстояния; открыты межзвездная среда, новые классы кос­
мических тел ; установлены закономерности в физических 
характеристиках звезд; исследована структура Галактики . 
Однако астрономия оставалась в целом статичной — наблю­
дательной и оптической — наукой, которая изучала неиз­
менную во времени Вселенную и регистрировала л и ш ь ви­
димое излучение космических объектов 

Теоретические основы новой астрономической револю­
ции з а л о ж и л и труды А . Эйнштейна и А . А . Фридмана. Воз­
никновение и развитие радиофизики, электроники, кибер­
нетики и космонавтики обеспечило ее практические осно­
вы. Огромную роль сыграло создание новых методов иссле­
дования в физике, математике и вычислительной технике 
(появление электронных вычислительных машин — Э В М ) . 

Третья революция в астрономии ( 50—70-е гг. XX в. ) 
целиком обусловлена прогрессом физики и ее влиянием на 
технологию. 

Астрономия стала новой наукой: 
• в с е в о л н о в о й — к о с м и ч е с к и е о б ъ е к т ы н а б л ю д а ю т с я 

во всем диапазоне их излучения ; 
• экспериментальной — средства космонавтики позволя­

ют проводить непосредственное изучение космических 
тел , явлений и процессов; 

• э в о л ю ц и о н н о й — к о с м и ч е с к и е о б ъ е к т ы и с с л е д у ю т с я 
на протяжении всей эволюции и во взаимосвязи между 
собой. 
Д л я современного ученого « з е м н о е » и « к о с м и ч е с к о е » 

тесно взаимосвязаны. Законы классических наук — физи­
ки , химии , географии — являются следствиями действия 



законов более высокого порядка, действующих во Вселен­
ной. Космические объекты, явления и процессы оказыва­
ют влияние на протекание ра з личных з емных процессов. 
Они обусловили возникновение и существование биосферы 
З е м л и . Ж и з н ь — закономерный этап развития материи и 
фактор космического порядка. 

Связь астрономии с другими науками. По мере развития 
науки происходит у г л у б л е н и е и расширение процесса по­
знания. Современная наука стремится к всестороннему из­
учению всех своих объектов и установлению всеобщей свя­
зи процессов и явлений в единстве с о к р у ж а ю щ и м миром. 
Наиболее тесно астрономия связана с физикой. Астрономия 
использует физические знания д л я исследования и объяс­
нения природы космических объектов, явлений и процес­
сов, а физика — данные астрономических наблюдений для 
проверки известных физических теорий, открытия новых 
физических явлений и закономерностей. 

Космос стал естественной лабораторией, где физики мо­
гут исследовать явления и процессы, которые невозможно 
и л и крайне с ложно воспроизвести на Земле . Астрофизики 
и физики в тесном содружестве изучают ядерные реакции 
в недрах звезд, взрывы звезд, нейтронные звезды и черные 
дыры, пульсации Вселенной и т .д . Физика высоких энергий 
и космоло гия совместно разрабатывают теорию Велико го 
объединения, сводящую виды физических взаимодействий 
к единому началу и о б ъ я с н я ю щ у ю перспективы развития 
материального мира в це лом . Взаимодействие астрономии 
и физики оказывает влияние на развитие не только других 
наук, но и техники , энергетики, раз личных отраслей эко­
н о м и к и . Известными примерами стали появление и раз­
витие космонавтики, разработка термоядерных реакторов, 
квантовых усилителей излучения (лазеров и мазеров) и т .д . 
Коренным образом изменились многие старые способы ис­
пользования астрономических знаний. Так , в основе миро­
вой С л у ж б ы времени до середины XX в . л е ж а л и астрономи­
ческие способы измерения и хранения времени. 

В наши дни развитие физики привело к созданию бо­
л е е точных способов определения эталонов времени. Они 
стали использоваться астрономами д л я исследования явле­
ний , л е ж а в ш и х в основе прежних способов измерения вре­
мени . 

Д о середины X X в . г л а в н ы м и способами определения 
географических координат местности, морской и сухопут­
ной навигации б ы л и астрономические наблюдения. С появ-



ВВЕДЕНИЕ 
лением радиофизики и космонавтики, широким примене­
нием радиосвязи и навигационных спутников отпала нуж­
да в астрономических методах. Сейчас эти отрасли физики 
и технологии позволяют астрономам и географам уточнять 
форму и некоторые другие характеристики Земли . 

Астрономию и х и м и ю связывают вопросы изучения про­
исхождения и распространенности химических элементов 
в космосе, химическая эволюция Вселенной . К о с м о х и м и я 
изучает химический состав и внутреннее строение косми­
ческих тел , влияние космических явлений на протекание 
химических реакций, распределение химических элементов 
во Вселенной. Большой интерес для химиков имеет исследо­
вание химических процессов, которые из-за масштабов и л и 
с л о ж н о с т и не л ь зя воспроизвести в з е м н ы х лабораториях 
(состояние вещества в недрах планет, синтез с л о ж н ы х хи­
мических соединений в туманностях и т . д . ) . 

Астрономию, географию и геофизику объединяет иссле­
дование Земли как одной из планет Солнечной системы: 
• определение основных физических характеристик Земли 

(формы, параметров вращения, размера, массы и т . д . ) ; 
• изучение влияния космических факторов на географию 

З е м л и (строение и состав з емных недр и поверхности, 
рельеф и климат , изменения в атмосфере, гидросфере и 
литосфере ) ; 

• использование астрономических методов ориентации и 
определения координат местности. 
Одним из новых направлений науки стало космическое 

землеведение — совокупность исследований Земли из кос­
моса в ц е л я х научной и практической деятельности. 

Взаимосвязь астрономии и б и о л о г и и обусловлена вза­
и м н ы м влиянием с л едующих процессов, протекающих на 
Земле и в космосе: 

1) эволюция неживой и живой материи идет от простого 
к с ложному . Возникновение жизни на Земле подготовлено 
ходом эволюции неживой материи во Вселенной; 

2 ) существование жизни на Земле определяется посто­
янством действия космических факторов: мощностью и со­
ставом солнечного излучения , неизменностью основных ха­
рактеристик орбиты Земли и ее вращения, наличием маг­
нитного поля и атмосЛеБы: 



4) на определенном этапе своего развития ж и з н ь ста­
новится фактором космического масштаба, оказывающим 
влияние на физико-химические характеристики планеты: 
состав и температуру атмосферы, гидросферы и верхних 
слоев литосферы; 

5) в настоящее время деятельность человечества ста­
новится фактором космического масштаба, оказывающим 
воздействие на атмосферу, гидросферу и литосферу Земли 
и околоземное космическое пространство, а в перспекти­
ве — на всю Солнечную систему. Экологические проблемы 
начинают играть особую р о л ь в существовании человече­
ства; экология становится космической наукой; 

6) разумная деятельность сверхцивилизаций может ока­
зывать в лияние на эволюцию неживой и живой материи 
в масштабах Галактики и даже Метагалактики . 

А с т р о н о м ы и биологи совместными у с и л и я м и решают 
проблемы: 

1) возникновения и существования жизни во Вселенной 
( экзобиология ) ; 

2) процессов, л ежащих в основе космическо-земных свя­
зей ( г е лиобиология и космическая эколо гия ) ; 

3) космонавтики (космическая биология и медицина ) ; 
4) возникновения и существования, путей развития вне­

земных цивилизаций ( В Ц ) , связи и контакта с ними; 
5) роли человека и человечества во Вселенной (возмож­

ность зависимости космической эволюции от биологической 
и социальной ) . 

А с трономия изучает развитие космических объектов на 
всех уровнях организации неживой материи так ж е , как 
б и о л о г и я изучает развитие живой материи. Космические 
объекты можно классифицировать по тем же принципам, 
которые используются в биологии д л я классификации жи­
вых организмов. Все остальные естественные науки не яв­
ляются эволюционными. Действие фундаментальных зако­
нов физики извечно и не зависит от времени, необратимые 
процессы исследуются л и ш ь в некоторых разделах физики 
( т ермодинамике ) . Законы х и м и и тоже обратимы и могут 
рассматриваться как описание физических взаимодействий 
электронных оболочек атомов. География и геология в са­
мом широком смысле являются разделами астрономических 
наук планетологии и планетографии. 

А с т р о н о м и я имеет связь не т о л ь к о с естественными и 
математическими, но и с общественными и гуманитарны­
ми науками . Связь астрономии с наукой наук —• филосо-



фией — определяется тем, что астрономия как наука име­
ет не только специальное, но и общечеловеческое значение, 
п о с к о л ь к у вносит н а и б о л ь ш и й вклад в выяснение места 
человечества во Вселенной , в изучение отношений « Ч е л о ­
век — Земля — Вселенная ». 

Резюме. А с т р о н о м и я занимает особое место в системе 
естественно-научных знаний, так как она затрагивает глу­
бинные вопросы существования человека в о к р у ж а ю щ е м 
мире. Астрономия — это наука, которая расширяет грани­
цы познания человека и позволяет развивать новые отрас­
л и науки . 

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е В О П Р О С Ы 

1. Что изучает астрономия? 
2. Какие э тапы в развитии астрономии можно выделить? 
3. Почему именно астрономия вносит наибольший вклад в опреде ­

л е н и е и изучение отношений в системе «Человек — Земля — Все­
ленная»? 

З А Д А Н И Е Д Л Я С А М О С Т О Я Т Е Л Ь Н О Й Р А Б О Т Ы 

Представить графически (в виде схемы) взаимосвязь астрономии 
с другими науками, подчеркивая самостоятельность астрономии 
как науки и уникальность предмета ее изучения. 

Т Е М Ы Д О К Л А Д О В 

1. Первые государственные обсерватории в Европе. 
2. Современные космические обсерватории . 
3. Современные наземные обсерватории . 
4. История развития о течественной к о с м о н а в т и к и . Составьте ка ­

лендарь событий развития космонавтики в нашей стране, соблю­
дая хронологический порядок. 

5. Первый искусственный спутник Земли и полет в космос Ю.А.Га­
гарина. Составьте фотогалерею (не менее 10 фотографий) о по­
л е т е п е р в о г о и с к у с с т в е н н о г о спу тника и п о л е т е Ю . А . Г а г а р и н а 
в космос, используя Интернет, сделайте краткое пояснение к каж­
дой ф о т о г р а ф и и , у к а з а в значимость событий д л я науки и чело­
вечества. 

6. Д о с т и ж е н и я современной космонавтики. Сделайте презентацию 
о главных достижениях современной космонавтики . 







ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ Действительно, на основе непосредственного наблюдения 

можно сделать неправильный вывод о том, что Земля непод­
вижна в пространстве, а восходит и заходит Солнце , ночью 
над головой медленно вращается небесный купол со звезда­
ми . Стоит отметить, что появление первых моделей сфери­
ческой Вселенной, пусть чисто описательных, неточных и 
примитивных, в корне изменило подход к изучению небес­
ных явлений. Сразу возникли новые задачи: как вычислять 
положение светил и прогнозировать их движение , каковы 
механизмы их взаимодействия. 

Согласно А р и с т о т е л ю каждому виду материи соответ­
ствует свое естественное место в пределах Вселенной : ме­
сто элемента з емли — в самом центре мира, далее занима­
ют свои естественные места элементы воды, воздуха, о гня , 
эфира. Из теории естественных мест следовало несколько 
важнейших следствий: конечность Вселенной , невозмож­
ность существования пустоты, неподвижность Земли , един­
ственность мира. 

Платон Афинский (427—347 гг. до н.э.) — ученик Сократа. После казни учителя, ко­
торого он называл «справедливейшим человеком», и двадцатилетних путешествий 
по научным центрам Греции и Египта Платон основал в Афинах Академию, в которой 
преподавал до конца своих дней. Платонова Академия оставалась одной из главных 
философских школ Греции и Рима еще тысячу лет. Сочинения Платона, написанные 
в виде диалогов, где одним из собеседников является Сократ, оказали заметное 
влияние на развитие философии, сейчас их можно прочесть на многих языках мира. 

Х о т я Аристоте ль не называл небесные светила богами, 
он полагал , что они имеют божественную природу, посколь­
ку для составляющего их элемента — эфира — характерно 
равномерное движение по окружности вокруг центра мира. 
Это движение является вечным, так как на окружности нет 
никаких граничных точек. 

Особый интерес представляет учение Аристотеля о четырех причинах всего сущего. 
1. Материя — «то, из чего». Материя вечна, из нее состоят все вещи. Первичными 

(неизмененными) материями являются воздух, вода, земля, огонь и эфир (не­
бесная субстанция). 

2. Форма — «то, что»; вид существования объекта. 
3. Производящая причина — «то, откуда»; момент времени, с которого начинает 

существовать вещь. 
4. Цель — «то, для чего». Каждая вещь существует для чего-то. Конечной (общей) 

целью всех вещей является Благо. 
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ Исследуя звезды, Гиппарх, как и предшественники, счи­

тал, что сфера неподвижных звезд реально существует, т. е. 
расположенные на ней объекты находятся на одинаковом 
расстоянии от Земли . Неодинаковую степень яркости объ­
ектов ученый объяснил различием в размерах: чем больше 
звезда, тем она ярче. Он разделил диапазон блеска звезд на 
шесть величин: от первой — для самых ярких звезд и до ше­
стой — д л я самых слабых , еще видимых невооруженным 
глазом, поскольку телескопов тогда не было . В современной 
шкале звездных величин различие на одну величину соот­
ветствует различию в интенсивности излучения в 2 ,5 раза. 

Гиппарх решил проверить и предположение о том, что 
звезды неподвижны. Он составил список звезд, расположен­
ных на одной прямой линии , в надежде, что следующие по­
коления астрономов проверят, останется ли эта л и н и я пря­
мой с течением времени. 

Известный французский ученый, исследователь древней 
астрономии и геодезист Ж а н Батист Ж о з е ф Д е л а м б р так 
охарактеризовал значение работ Гиппарха: «Когда окинешь 
вз г лядом все о ткрытия и усовершенствования Гиппарха , 
поразмыслишь над числом его трудов и множеством приве­
денных там вычислений , волей-неволей отнесешь его к са­
мым выдающимся л ю д я м древности и, более того, назовешь 
самым великим среди них . Все достигнутое им относится 
к области науки , где требуются геометрические познания 
в сочетании с пониманием сущности явлений, которые под­
даются наблюдениям л и ш ь при условии тщательного изго­
товления инструментов. . . » . 

Выражение «седьмое небо» связано как раз с представлениями древних астроно­
мов, использующих геоцентрическую систему мира. 

Система мира Птолемея — первая универсальная мате­
матическая модель мира на основе принципа геоцентризма. 
Клавдий Птолемей ( 1 0 0 — 1 6 5 ) — древнегреческий астроном, 
астролог, математик, механик , оптик, теоретик му зыки и 
географ. Он попытался создать теорию видимого движения 
Солнца, Л у н ы и планет . На основе каталога Гиппарха , соб­
ственных наблюдений и физики Аристоте ля Птолемей раз­
работал самую подробную и популярную геоцентрическую 
систему мира, определявшую космологические представле­
ния ученых на протяжении 1 5 0 0 лет . Труд Птолемея «Ве ­
л и к о е математическое построение астрономии » ( « А л ь м а -
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ и Л у н ы вводились новые дополнительные эпициклы — вто­

рые, третьи и т .д . Планета помещалась на последнем. Так , 
Солнце и Л у н а движутся вокруг Земли по деферентам (без 
эпициклов ) . Деференты Солнца и Л у н ы , деференты и эпи­
ц и к л ы планет лежат внутри сферы, на поверхности которой 
расположены «неподвижные » звезды. 

Т е о р и я П т о л е м е я п о з в о л я л а предвычислять с л о ж н ы е 
петлеобразные движения планет (их ускорения и замедле­
ния , стояния и попятные движения ) . На основе созданных 
Птолемеем астрономических таблиц положения планет вы­
числялись с весьма высокой по тем временам точностью (по­
грешность — менее 10' )-

Из основных свойств планетных движений, определен­
ных Птолемеем, вытекал ряд важных закономерностей. Во-
первых, у с ловия движения верхних от Солнца ( б л и ж н и х 
к Земле ) планет и нижних (дальних от Земли ) планет суще­
ственно различны. Во-вторых, определяющую роль в движе­
нии и тех и других планет играет Солнце . Периоды обра­
щения планет либо по деферентам (у нижних планет ) , либо 
по эпициклам (у верхних ) равны периоду обращения Солн­
ца, т. е. году. Ориентация деферентов нижних планет и эпи­
циклов верхних планет связана с плоскостью эклиптики . 

О жизни Птолемея практически ничего неизвестно. Не найдено никаких источников, 
в которых бы он упоминался. Известно только, что он был римским гражданином, 
долго проживал в Александрии (в период со 127 до 151 г.), где занимался астроно­
мическими наблюдениями. 
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Т щ а т е л ь н ы й анализ этих свойств п л а н е т н ы х движе­
ний привел бы Птолемея к простому выводу: Солнце , а не 
З е м л я , — центр планетной системы. Такой вывод задол­
го до П т о л е м е я сделал А р и с т а р х Самосский, который до­
казал , что Солнце в несколько раз больше З е м л и . Вполне 
естественно, что меньшее тело движется вокруг большего , 
а не наоборот. Х о т я размеры других планет прямым путем 
Птолемей определить не мог, тем не менее было ясно, что и 
они гораздо меньше Солнца. Но переход к гелиоцентризму 
д л я Птолемея был невозможен, поскольку он считал Зем­
лю центром мира и приводил множество доводов в пользу 
этого взгляда. 

Т о л ь к о спустя 14 столетий, в совершенно другую эпоху, 
когда старое мировоззрение у ж е себя исчерпало, Н .Копер ­
ник сумел сделать этот решительный шаг. 



П т о л е м е й (а до него Г и п п а р х ) , введя эксцентрики д л я 
более точного отображения неравномерностей видимого дви­
жения небесных светил, по сути, уже л и ш и л Землю ее стро­
го центрально го п о л о ж е н и я в мире , какое она занимала 
в аристотелевской модели Вселенной . Введением экванта 
Птолемей еще более нарушил аристотелевские физические 
основания геоцентризма. В этом отношении он превзошел 
даже Коперника. 

В астрономической системе Птолемея максимально ис­
пользовались те возможности, которые представляла антич­
ная наука для реализации принципа «спасения я в л е н и й » , 
д ля объяснения движения небесных тел с позиций геоцен­
трического видения мира. Построение геоцентрической си­
стемы Птолемеем завершило становление первой естествен­
но-научной картины мира. В течение длительного времени 
эта система была не только высшим достижением теорети­
ческой астрономии, но и ядром античной картины мира, и 
астрономической основой антропоцентрического мировоз­
зрения. 

Эпициклическая система Птолемея была простой, уни­
версальной, экономичной и, несмотря на свою принципи­
а л ь н у ю неверность , п о з в о л я л а п р е д в ы ч и с л я т ь небесные 
явления с л ю б о й степенью точности. С ее п о м о щ ь ю мож­
но б ы л о бы решать некоторые задачи современной астро­
метрии, небесной механики и космонавтики . Сам П т о л е ­
мей , обладая честностью настоящего ученого , д е лал упор 
на чисто прикладной характер своей работы, отказываясь 
рассматривать ее как космоло гическую ввиду отсутствия 
явных доказательств в пользу гео- и л и гелиоцентрической 
теории мира. 

Благодаря трудам последователей к началу X V I в . си­
стема Птолемея настолько у с ложнилась , что не могла у ж е 
удовлетворить тем требованиям, которые п р е д ъ я в л я л и с ь 
к астрономии практической деятельностью человека, в пер­
вую очередь это относилось к мореплаванию. Н у ж н ы б ы л и 
более простые методы вычисления положений планет, и та­
кие методы б ы л и созданы благодаря в е л и к о м у творению 

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ 

Сведения из книг Птолемея стали основным источником астрономических знаний 
вплоть до Коперника. К сожалению, многие его труды были утеряны. В области гео­
метрии он написал минимум два сочинения, следов которых найти не удалось. Со­
гласно Византийской энциклопедии X в. Птолемей является автором трех книг по ме­
ханике, но ни одна из них до нашего времени не сохранилась. 
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ гениального польского ученого Н и к о л а я Коперника, зало­

жившего основы новой астрономии, без которых не могла 
бы возникнуть и развиваться современная астрономия. 

Резюме. Астрономические изыскания древних ученых 
внесли б о л ь ш о й вклад в развитие астрономической науки 
и совершенствование модели мира. 

Учение А р и с т о т е л я подвело итог достижениям преды­
д у щ и х эпох во многих областях знания. Однако канонизи­
рованное церковью, оно стало тормозом дальнейшего раз­
вития науки на протяжении целого тысячелетия . Аристо ­
телевская картина мира и его метафизический способ рас­
суждений в основных своих чертах господствовали в науке 
вплоть до эпохи Н .Коперника . 

Два знаменитых астронома древности Гиппарх и Пто­
л е м е й являют собой два типа астрономов — величайшего 
наблюдателя древности и блестящего теоретика, создавше­
го весьма общую теоретическую схему , которой пользова­
лась наука на протяжении почти пятнадцати веков. 

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е В О П Р О С Ы 

1. Какова суть космологии Аристотеля? 
2. Почему Гиппарха называют создателем первых математических 

теорий в астрономии? Перечислите основные труды Гиппарха. 
3. Каковы особенности астрономической системы Птолемея? 

З А Д А Н И Е Д Л Я С А М О С Т О Я Т Е Л Ь Н О Й Р А Б О Т Ы 

Прочитайте стихотворение М . В . Л о м о н о с о в а , приведенное ниже: 

Случились вместе д в а Астронома в пиру 
И спорили весьма между собой в жару. 
Один твердил : земля , вертясь, вкруг С о л н ц а ходит; 
Другой , что С о л н ц е все с собой планеты водит: 
Один Коперник был, другой слыл Птолемей. 
Тут повар спор решил усмешкою своей. 
Хозяин спрашивал : «Ты з в е з д теченье знаешь? 
С к а ж и , как ты о сем сомненье рассуждаешь?» 
Он дал такой ответ: «Что в том Коперник прав, 
Я правду докажу, на С о л н ц е не бывав . 
Кто видел простака из поваров такого , 
Который бы вертел очаг кругом жаркого?» 

Используя формулу ПОПС, выполните задания . 

1. О б о с н у й т е свое мнение о решении спора п о в а р о м . М о ж н о ли 
считать обоснование правоты Коперника поваром правильным? 
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2. Приведите свои аргументы в пользу учения Н.Коперника. 
3. Д о к а ж и т е , что учение Птолемея не б ы л о б е с п о л е з н ы м . 

Примечание. Ф о р м у л а ПОПС является методикой , помогающей 
в написании текстов , она состоит из следующих компонентов : 
П — позиция (в чем заключается ваша т о ч к а зрения) . Д л я нее 
следует использовать ф о р м у л и р о в к и : «Я считаю, что. . . » , «Я согла ­
сен с тем, что. . . » . 
О — обоснование (аргументы в защиту вашего мнения). Здесь 
начало предложения может быть таким: «Потому что.. .» , «Так как.. .» 
П — пример (факты, иллюстрирующие ваши аргументы). Приме­
няйте ф о р м у л и р о в к и : «Например, . . . » , «Я могу д о к а з а т ь это при ­
мером.. . » . 
С — следствие (вывод, призыв к принятию вашей позиции) . Ис­
п о л ь з у е м ы е речевые о б о р о т ы : «Поэтому. . . » , «Исходя из с к а з а н ­
ного, можно сделать вывод о том, что. . . » . 
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Т Е М Ы Д О К Л А Д О В 

1. Гиппарх — величайший наблюдатель д р е в н о с т и . 
2. Птолемей — величайший теоретик астрономии в древности . 
3. Астрономическая картина мира Аристотеля . 

1.2. Звездное небо 
Основные элементы небесной сферы. Небесные тела про­

ецируются на небесную сферу. 

Н е б е с н а я с ф е р а — это воображаемая сферическая поверхность произвольного 
радиуса, в центре которой находится наблюдатель. 

В средних широтах наблюдению доступно о к о л о 80 % 
небесной сферы. 

Н а б л ю д а т е л е й , р а с п о л о ж е н н ы х в разных местах зем­
ной поверхности , из-за м а л ы х размеров З е м л и в сравне­
нии с расстояниями до звезд можно считать находящими­
ся в центре небесной сферы. В действительности никакой 
материальной сферы, о к р у ж а ю щ е й З е м л ю , в природе не 
существует . Небесные тела движутся в беспредельном ми­
ровом пространстве на самых р а з л и ч н ы х расстояниях от 
З е м л и . Эти расстояния невообразимо велики , наше зрение 
не в состоянии их оценить , поэтому человеку все небесные 
тела представляются одинаково удаленными . За год Солн-









рот по небу за одни сутки, не меняя своего взаимного рас­
положения . 

В древности, наблюдая суточное вращение неба, л ю д и 
сделали г лубоко ошибочный вывод, что звезды, Солнце и 
планеты ежесуточно обращаются вокруг Земли . На самом 
деле, как это установил в X V I в. Н. Коперник, видимое вра­
щение звездного неба — только отражение суточного враще­
ния Земли вокруг своей оси. Ес ли наблюдатель находится 
на Северном полюсе , то вращение Земли происходит против 
часовой стрелки . Однако в реальной ж и з н и мы не ощуща­
ем вращения З е м л и , поэтому нам кажется , что небо вра­
щается в противоположную сторону — по часовой стрелке . 

П р и изучении видимых движений небесных тел необхо­
димо определять их у г ловые положения в моменты наблю­
дения . Видимые п о л о ж е н и я светил определяются т о л ь к о 
направлениями, так как расстояния до них несуществен­
н ы . Л у н а перемещается по небесной сфере со скоростью 
13° в сутки , Солнце — 1° в сутки . Звезды восходят и захо­
дят на одной и той же широте всегда в одном и том месте. 

Навигационные звезды. Из 6 тыс . звезд, видимых не­
вооруженным глазом, навигационными считаются 24. Это 
наиболее яркие звезды примерно до второй звездной вели­
чины (они ярче и л и близки к яркости звезд Большого Ков­
ша Большой Медведицы) и малая по яркости, но оказавша­
яся в месте Северного полюса мира на небосводе, Полярная 
звезда (в созвездии М а л о й Медведицы) . 
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Н а в и г а ц и о н н ы е з в е з д ы — звезды, с помощью которых в авиации, мореплавании 
и космонавтике определяют местонахождение и курс транспортного средства. 

Д л я ориентирования в Северном полушарии Земли ис­
пол ь з уются с л е д у ю щ и е 14 звезд из р а з л и ч н ы х созвездий 
(рис. 1.8, а ) : 

• Полярная звезда (Малая Медведица) ; 
• А р к т у р (Волопас ) ; 
• Вега ( Л и р а ) ; 
• К а п е л л а (Возничий ) ; 
• П о л л у к с ( Б лизнецы ) ; 
• А л ь т а и р (Орел ) ; 
• Р е г у л ( Л е в ) ; 
• Альдебаран ( Т е л е ц ) ; 
• Денеб (Лебедь ) ; 
• Бетельгейзе (Орион ) ; 
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АСТРОНОМИИ А р к т у р — ярчайшую звезду северного неба. На продолже­

нии этой дуги можно отыскать Спику — а Девы. Высоко на 
юге залег Л е в , между ним и Волопасом расположено созвез­
дие Волосы Вероники. На западе заходят П л е я д ы и Орион. 

А с т е р и з м . П о н я т и е « а с т е р и з м » не является строго на­
у ч н ы м , скорее это дань традиции. Однако с развитием л ю ­
бительской астрономии энтузиастами формировались ка­
тало ги астеризмов, состоящих из звезд, наблюдаемых не­
в о о р у ж е н н ы м г л а з о м и с п о м о щ ь ю непрофессиональной 
оптики . 

А с т е р и з м — легко различимая группа звезд, имеющая исто­
рически устоявшееся самостоятельное название. 

Один из самых известных астеризмов на небе — Боль ­
шой К о в ш , находящийся в созвездии Большая Медведица. 

В каждой культуре б ы л и свои созвездия и астеризмы. 
В дальнейшем с развитием астрономии созвездия стали обо­
значать участки неба со строго определенными границами. 
В то же время термин «астеризм» сохранил старый смысл . 
Поэтому начинающему л ю б и т е л ю астрономии рекоменду­
ется приступать к изучению звездного неба с запоминания 
наиболее интересных и ярких астеризмов. 

А с т е р и з м ы часто используют в навигации, поэтому их 
условно разделяют на два основных типа: астеризмы-ука­
затели — пары звезд, которые по условной л и н и и , прове­
денной между ними, указывают на ночном небе направление 
на другие звезды, и навигационные. Первый тип помогает 
астрономам л у ч ш е ориентироваться в звездном небе, вто­
рой — используют мореплаватели и путешественники д л я 
ориентации на местности. 

Р е зюме . На протяжении столетий л ю д и любовались не­
бом и и з у ч а л и звездное небо — одно из в е л и ч а й ш и х зре­
л и щ Природы. Настоящее время К. Э. Ц и о л к о в с к и й назвал 
« эрой пристального изучения н е б а » . Космические полеты 
приблизили к нам звезды и о ткрыли новые горизонты д л я 
изучения звездного неба. 

Д л я тех , кто хорошо знаком с созвездиями и их распо­
ложением по отношению к горизонту в различные моменты 
суток и года, звезды могут с л у ж и т ь отличными ориентира­
ми, позволяющими находить стороны горизонта в незнако­
мой местности и даже приблизительно определять момент 
времени. 



1. Как д о к а з а т ь с у щ е с т в о в а н и е с у т о ч н о г о в р а щ е н и я з в е з д н о г о 
неба? 

2. Дайте определение понятию «созвездие» . 
3. Зачем введено понятие «небесная сфера»? 
4. Какие созвездия входят в пояс зодиака? 
5. Какое значение имеет изучение з в е з д н о г о неба д л я развития 

человеческой ц и в и л и з а ц и и ? 

1. Найдите в Интернете подвижную карту з в е з д н о г о неба (ПКЗМ) 
и указания по ее сборке. Соберите карту. Опираясь на ее инфор­
мацию, впишите в т а б л и ц у с о з в е з д и я , видимые на широте 55° 
в Северном полушарии. 

Участок 
звездного неба 

15 сентября в 21 ч 
местного времени 

25 сентября в 23 ч 
местного времени 

Северная часть 

Южная часть 

Западная часть 

Восточная часть 

Созвездие, располо­
женное в зените 

2. Опишите несколько самых ярких з в е з д (Сириус, Арктур, Вега), за ­
полнив таблицу, приведенную ниже. Д л я работы используйте ин­
терактивный атлас звездного неба на сайте spacegid.com. 

Название 
звезды 

Созвездие, которому 
принадлежит 

звезда 

Фотография 
звезды 

Интересный факт, 
важный для раз­

вития астрономии 

1. Топонимика звездного неба (происхождение названий в астро­
номии). 
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АСТРОНОМИИ 2. С о з в е з д и е Большой М е д в е д и ц ы : история названия , интересные 

астрономические объекты , находящиеся в этом с о з в е з д и и . 
3 . С о з в е з д и е по в ы б о р у а в т о р а : ис тория н а з в а н и я , и н т е р е с н ы е 

астрономические о б ъ е к т ы , находящиеся в этом с о з в е з д и и . 

1.3. Летоисчисление и его точность 
Календарь. Слово «календарь » пришло к нам из Древне­

го Рима , оно происходит от латинских слов caleo — провоз­
глашать и calendarium — долговая книга. Такое название 
обусловлено тем, что в Древнем Р и м е начало каждого меся­
ца провозглашалось особо, причем по первым числам каж­
дого месяца было принято уплачивать проценты по долгам. 

К а л е н д а р ь — непрерывная система счисления больших промежутков времени, ос­
нованная на периодичности явлений природы, особенно отчетливо проявляющейся 
в небесных явлениях (движении небесных светил). 

С к а л е н д а р е м неразрывно связана вся многовековая 
история человеческой к у л ь т у р ы . Главное назначение ка­
лендаря — соотносить события с чередой дней. 

Потребность в календарях возникла в г л у б о к о й древ­
ности, когда человек не владел письменностью. Календари 
определяли наступление весны, лета , осени и зимы, пери­
оды цветения растений, созревания плодов , сбора л екар ­
ственных трав, изменений в поведении и жизни животных 
и многое другое . Календари отвечали на вопросы: « К а к о е 
сегодня ч и с л о ? » , « К а к о й день н е д е л и ? » , « К о г д а произо­
ш л о то и л и иное событие? » — и позволяли регулировать и 
планировать жизнь и хозяйственную деятельность людей . 

В Древнем мире не было единой системы счета времени. 
К а ж д ы й народ использовал свой тип календаря; известны 
календарные системы, созданные в Древнем Египте , К и ­
тае, Риме и т .д . 

С древних времен начало определенной эры (известно более 1000 эр в различных 
государствах, в том числе 350 — в Китае, 250 — в Японии) и весь ход летоисчис­
ления связывались с важными легендарными, религиозными или (реже) реальными 
событиями: временем царствования определенных династий и отдельных импера­
торов, войнами, революциями, олимпиадами, основанием городов и государств, 
рождением бога (пророка) или сотворением мира. В Древней Греции счет времени 
велся по олимпиадам, с эпохи 1 июля 776 г. до н.э. 
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Типы календарей. Все календари можно подразделить 
на следующие типы: солнечные, лунные и лунно-солнечные. 
Эти календари используют естественные периодические про­
цессы: сутки, т . е . смену дня и ночи, смену фаз Л у н ы , кото­
рые происходят на протяжении месяца, и л и смену времен 
года между двумя весенними равноденствиями — период 
так называемого тропического года. 

Кочевые народы древности бо льше пользовались л у н ­
ным календарем , в основу которого положена продолжи­
тельность лунного месяца. 

Лунный календарь. Древним людям было затруднитель­
но определить точное начало новых суток и л и нового года, 
в о т л и ч и е от начала л у н н о г о месяца , которое знаменует 
первое появление узкого серпа после новолуния . Поэтому 
древние цивилизации пользовались л у н н ы м месяцем как 
основной единицей измерения д л и т е л ь н ы х промежутков 
времени. 

Точная продолжительность л унного месяца составляет 
в среднем 2 9 , 5 сут. Б ы л а принята разная продолжитель ­
ность л у н н ы х месяцев: 29 и л и 30 сут. Двенадцать л у н н ы х 
месяцев включают 3 5 4 сут. , а продолжительность солнеч­
ного года — п о л н ы х 3 6 5 сут. Л у н н ы й год оказался короче 
на 11 сут. , поэтому его необходимо б ы л о привести в соот­
ветствие с п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю солнечного года. В ином 
случае начало года по л у н н о м у календарю со временем бу­
дет перемещаться по временам года ( зима, осень, л ето , вес­
на ) . К такому календарю невозможно привязать ни ведение 
сезонных работ, ни проведение ритуальных мероприятий, 
связанных с солнечным годовым циклом . 

В р а з н ы е времена эта задача р е ш а л а с ь п о - р а з н о м у , 
но подход к решению проблемы был един: в определенные 
годы в л у н н ы й календарь вставляли дополнительный ме­
сяц. Наибол е е точное соответствие л у н н о г о и солнечного 
календарей дает использование 19-летнего цикла , при ко­
тором в течение 19 солнечных лет по определенной системе 
в л у н н ы й календарь добавляются 7 дополните л ьных л ун ­
ных месяцев. Длительность 19 солнечных лет отличается 
от длительности 2 3 5 л у н н ы х месяцев всего на 2 ч. 

Д л я практического использования л у н н ы й календарь 
не очень-то удобен, но в мусульманских странах он принят 
и в наши дни. 

Сотический календарь. Солнечный календарь появился 
позднее лунного в Древнем Египте, там, где регулярны еже­
годные разливы Н и л а , которые происходили в период лет-
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вов Н и л а по времени совпадает также с появлением над го­
ризонтом самой яркой звезды — Сириуса, и л и Сопдета, как 
называли его в Древнем Египте . Однако самым распростра­
ненным стало древнегреческое названием звезды — Сотис, 
отсюда название этого календаря — сотический. 

Наблюдая движение Сириуса, египтяне определили про­
должительность солнечного года, равную п о л н ы м 3 6 5 сут. 
Год они п о д е л и л и на 12 одинаковых месяцев по 30 сут . 
в к а ж д о м , а 5 л и ш н и х дней к а ж д о г о года о б ъ я в л я л и с ь 
праздниками в честь богов. 

Однако точная продолжительность солнечного года — 
3 6 5 , 2 4 сут. В течение 4 лет накапливаются почти полные 
сутки, следовательно, каждый период из 4 л ет наступал на 
сутки раньше, чем предыдущий. Ж р е ц ы знали , как можно 
исправить календарь , но не д е л а л и этого из р е ли гио зных 
соображений: они считали благом, что восход Сириуса при­
ходится по очереди на все 12 мес. Начало солнечного года, 
определенное по восходу Сириуса, и начало года по календа­
рю совпадали через 1 4 6 0 лет . Такой день и год торжествен­
но отмечали . П о з ж е этот год б ы л назван также В е л и к и м , 
Божественным и л и Псовым годом (по названию Сириуса, 
главной звезды в созвездии Большого П с а ) . 

Перед гелиакическим восходом (восходом после перио­
да невидимости) Сириус исчезает для наблюдателей ночно­
го неба и находится вне видимости 70 дней. По прошествии 
этого времени Сириус восходит за одну минуту до восхода 
Солнца , появляясь как яркая красная звезда, прямо над 
горизонтом почти точно на востоке. В этот момент Сириус, 
Солнце и Земля оказываются на одной линии . Это и есть так 
называемый гелиакический восход Сириуса в л у ч а х утрен­
ней зари, который отмечает начало нового года. 

В Египте почти все храмы, а также направление взгляда Сфинкса, были выровнены 
по линии гелиакического восхода Сириуса (почти точно на восток). В стенах многих 
храмов существовали сквозные отверстия, вплоть до некоей темной внутренней 
комнаты. В центре этой комнаты обычно находился алтарь в виде куба или прямо­
угольника. В момент гелиакического восхода Сириуса его рубиново-красный свет 
падал на алтарь в течение нескольких секунд, что для жрецов означало начало но­
вого года и первый день по сирианскому, или сотическому, календарю. 
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Лунно-солнечные календари. Д л я планирования и регу­
лирования хозяйственной деятельности параллельно приме­
нялись солнечный и лунно-солнечный календари. 



Лунно - солнечными календарями у ж е в г лубокой древ­
ности пользовались в Китае и Индии . Б ы л о замечено, что 
появление определенных звезд на небе утром и л и вечером 
соответствует началу определенного периода в календаре . 
Т а к и м и звездами-ориентирами я в л я л и с ь Р и г е л ь , Бетель -
гейзе, Антарес , Сириус . Особенно пристально в древности 
с л едили за положением созвездия Б о л ь ш а я Медведица, за 
его поворотом и положением « р у ч к и » ковша и л и « х в о с т а » 
Медведицы относительно горизонта. С X X I в . до н . э . ме­
сяцы в календаре Китая начинались с новолуния , а нача­
ло нового года приходилось на время между зимним солн­
цестоянием и весенним равноденствием. В V I I в. до н . э . 
у станавливается п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь года в 3 6 5 , 2 5 сут . , 
а в IV в. до н . э . через каждые 19 лет вставляются допол­
нительные месяцы. Примерно за 1 0 0 лет до наступления 
нашей эры в Китае б ы л введен календарь , в котором про­
должительность месяца была 2 9 , 5 сут. , продолжительность 
года —• 3 6 5 , 2 5 0 2 сут. П р и этом в каждый третий, шестой, 
девятый, одиннадцатый, четырнадцатый, семнадцатый и 
девятнадцатый год надо б ы л о вставлять д о п о л н и т е л ь н ы й 
тринадцатый месяц. Этот процесс называется интеркаля-
цией. 

В Древней Греции, как и в странах Востока, использо­
вался лунно-солнечный календарь, в котором начало каж­
дого месяца располагалось как можно б лиже к новолунию, 
а средняя продолжительность года соответствовала проме­
ж у т к у времени между двумя весенними равноденствиями. 

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ 

К а л е н д а р ь в Д р е в н е м Риме. В календаре Древнего Рима все месяцы календаря, 
за исключением последнего — фебруариуса, содержали счастливое нечетное число 
дней: либо 29, либо 31. В фебруариусе насчитывалось 28 дней. Всего в календар­
ном году получалось 355 дней, на 10 дней меньше, чем следовало. Такой календарь 
нуждался в постоянных исправлениях, что было вменено в обязанность коллегии 
понтификов, членов верховной касты жрецов. Понтифики ликвидировали неувязки 
в календаре своей властью, добавляя в календарь дополнительные дни по своему 
разумению. С календарными датами были связаны уплата налогов и процентов 
по ссудам, вступление в должности консулов и трибунов, даты праздников и другие 
события. Внося тем либо иным образом изменения в календарь, понтифики могли 
ускорить или отсрочить такие события. 

Солнечный календарь. Солнечный календарь возник бо­
лее 6 тыс. лет назад, в его основу положен тропический год. 
Тр&ИШЧееккй в©# ( т акже известный как солнечный год ) 
в о б щ е м с м ы с л е — это промежуток времени, за который 

47 







ИСТОРИЯ РА31ИТИЯ 
АСТРОНОМИИ Введение летоисчисления от Рождества Христова . 

В 2 4 8 г. эры Диоклетиана настоятель римского монастыря 
Дионисий М а л ы й поставил вопрос: почему христиане ведут 
летоисчисление от воцарения яростного гонителя христиан? 
Некоим образом он определил , что 2 4 8 год эры Диоклети ­
ана соответствует 5 3 2 г . от Рождества Христова . Предло ­
жение вести счет годам от Рождества Христова сначала не 
привлекло к себе внимания. Л и ш ь в X V I I в. началось вне­
дрение такого летоисчисления во всем католическом мире. 
Наконец, в X V I I I в . дионисиево летоисчисление переняли 
ученые, и его употребление стало повсеместным. Годы ста­
ли считать от Рождества Христова, которое принято за на­
чало нашей эры. 

Високосными годами были 1200, 1600, 2000-й и будут 2400, 2800-й, а обычны­
ми — были 1300, 1400, 1500, 1700, 1800, 1900-й и будут 2100, 2200, 2300, 2500, 
2600, 2700-й. Каждый високосный год, оканчивающийся на два нуля увеличивает 
разницу нового и старого стиля на 1 день. Поэтому в XVIII в. разница составляла 
11 дней, в XIX в. — 12 дней, а вот в XX и XXI вв. разница одна и та же — 13 дней. 
Поскольку 2000 г. был високосным, она увеличится только в XXII в. — до 14 дней, 
затем в XXIII в. — до 15 дней и т.д. 
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Григорианский солнечный календарь нового стиля. 
В григорианском солнечном календаре нового стиля продол­
жительность года составляет 3 6 5 , 2 4 2 5 0 0 сут. В 1 5 8 2 г. юли­
анский календарь по указу папы римского Григория X I I I 
был реформирован в соответствие с проектом итальянского 
математика Л у и д ж и Л и л и о Гаралли . Счет дней передвинули 
на 10 сут. вперед и условились каждое столетие, не деляще­
еся на 4 без остатка ( 1 7 0 0 , 1 8 0 0 , 1 9 0 0 , 2 1 0 0 и т . д . ) не счи­
тать високосным. Тем самым исправляется ошибка в 3 сут. 
за каждые 4 0 0 лет . Ошибка в 1 сут. набегает за 2 7 3 5 лет . 
Новые столетия и тысячелетия начинаются с 1 января пер­
вого года данного с толетия и тысячелетия : так, X X I в . и 
3-е тысячелетие начались 1 января 2 0 0 1 г. по григориан­
скому календарю. 

В нашей стране до Октябрьской революции применял­
ся юлианский календарь старого с тиля , ошибка которого 
к 1 9 1 7 г. составляла 13 сут. В 1 9 1 8 г. в стране был введен 
принятый во всем мире григорианский календарь нового 
стиля , а все даты сдвинулись на 13 сут. вперед. 

Перевод дат юлианского календаря на григорианский 
календарь осуществляется по с л едующим формулам: 



где Т г и Т ю — даты по григорианскому и юлианскому ка­
лендарям; п — целое число дней; С — число п о л н ы х про­
шедших столетий; С 1 — ближайшее число столетий, крат­
ное 4 . 

В настоящее время разработаны конвертеры дат григо­
рианского и юлианского календарей онлайн , которые мож­
но найти в Интернете . В этих конвертерах даты до факти­
ческо го введения ю л и а н с к о г о к а л е н д а р я преобразуются 
с использованием стандартных правил д л я юлианских ви­
сокосных годов. Даты до реформы 1 5 8 2 г . преобразуются 
с использованием стандартных правил д л я григорианских 
високосных годов. В конвертере преобразование д л я годов 
по григорианскому календарю возможно вплоть до 2 4 0 0 г . 

Григорианский календарь (в России именуется «новый 
с т и л ь » ) введен в 1 5 8 2 г . папой Григорием X I I I . Подготовку 
реформы по указанию Григория X I I I о существляли астро­
н о м ы Х р и с т о ф о р К л а в и й и А л о и з и й Л и л и й . П р и ч и н о й , 
а точнее, поводом реформирования календаря было смеще­
ние фактического дня весеннего равноденствия на 10 мар­
та, в то время как пасхалия (методика расчета даты Пас­
хи — праздника в честь воскресения Иисуса Христа ) требует 
брать в расчет 21 марта из юлианского календаря . 

И н ы м и словами, именно день весеннего равноденствия 
участвовал в определении даты Пасхи , и этот день в кален­
даре стал со временем не совпадать с фактическим весенним 
равноденствием в природе; кроме того, имело место рассо­
гласование пасхальных п о л н о л у н и й с астрономическими. 
В 1 5 8 2 г. григорианский календарь впервые пришел на сме­
ну юлианскому : с л едующим днем после четверга 4 октября 
1 5 8 2 г . стала пятница 15 октября 1 5 8 2 г . Т а к и м образом, 
реформа календаря ликвидировала отставание юлианско­
го календаря по отношению к солнечному году. 

Григорианский календарь намного точнее юлианского : 
он дает гораздо л учшее приближение к тропическому году. 
Сам григорианский календарь основан на циклическом об­
ращении Земли вокруг Солнца; продолжительность одного 
цикла , т . е . одного оборота вокруг Солнца, принята в гри­
горианском календаре равной 3 6 5 , 2 4 2 5 сут. 

Правило распределения високосных годов в григориан­
ском календаре. Григорианский календарь содержит 97 ви­
сокосных лет на каждые 4 0 0 лет ( 9 7 / 4 0 0 = 0 , 2 4 2 5 ) . 



ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ В григорианском календаре правило распределения ви­

сокосных годов следующее : 
1) год, номер которого кратен 4 0 0 , — високосный; 
2) остальные годы делятся на две группы: года, номер 

которых кратен 1 0 0 , являются невисокосными, а года, но­
мер которых кратен 4, — високосными. 

Т а к и м о б р а з о м , в и с о к о с н ы м и г о д а м и б ы л и 1600 -й 
и 2000-й, а 1 7 0 0 , 1 8 0 0 и 1900-й — високосными не б ы л и . 

В юлианском календаре год начинается 1 января , по­
скольку в Древнем Р и м е именно в этот день с 1 5 3 г. до н. э. 
избранные консулы вступали в должность . Юлианский год 
имеет продолжительность в среднем 3 6 5 , 2 5 сут. (1 високос­
ный год из четырех = 1/4 = 0 ,25 ) , что больше на 11 мин про­
должительности тропического года. В григорианском кален­
даре, д ля сравнения, 1 год приравнивается к 3 6 5 , 2 4 2 5 сут. 
Итого , юлианский астрономический цикл дольше григори­
анского на 3 6 5 , 2 5 - 3 6 5 , 2 4 2 5 = 0 , 0 0 7 5 сут. , что составляет 
1 0 , 8 мин ( т . е . примерно 11 мин ) . 

Из-за вышеописанной ошибки, равной примерно 11 мин 
в год, в разные века разница в сутках между датами григо­
рианского и юлианского календарей не была одинаковой, 
а продолжала увеличиваться . 

Знаете ли вы, кто придумал первые отрывные календари? Это был известный рус­
ский писатель Лев Николаевич Толстой. Он посоветовал напечатать такой календарь 
издателю, и вскоре идея имела ошеломительный успех. 
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Календари в России. На Руси в допетровское время был 
принят юлианский календарь со счетом лет по византийско­
му образцу — от сотворения мира. Петр I ввел в России ста­
рый стиль — юлианский календарь со счетом лет от Рож­
дества Христова. 

Самый первый гражданский календарь п о я в и л с я пе­
ред новым 1 7 0 9 г . До этого Ро с сия ж и л а и с к л ю ч и т е л ь н о 
по православным святцам. Календарь был напечатан в Мо ­
скве под редакцией графа Якова Брюса, которого считали 
а л х и м и к о м и колдуном. По замыслу издателя он был рас­
считан на 1 0 0 лет и состоял из двух частей: справочной и 
предсказательной. Календарь представлял собой сложней­
шие чертежи, и сегодня разобраться в них сможет не вся­
кий специалист. «Брюсов календарь» был астрологическим, 
выдержанным в строгих научных канонах. 



Календари в России в X V I I I — X I X вв. представляли со­
бой толстые книги , в которых можно было найти л ю б у ю ин­
формацию: о святых, праздниках, полевых работах. Факти­
чески они являлись одновременно своеобразной энциклопе­
дией и литературным альманахом. Поэтому не стоит удив­
ляться , встретив в литературном произведении фразу о том, 
что семья на ночь читала вслух календарь. 

Новый стиль , и л и григорианский календарь, был введен 
в нашей стране 24 января 1 9 1 8 г . Декретом С Н К Р С Ф С Р 
о введении в Российской республике западноевропейского 
календаря. П р и этом была применена поправка на 13 сут. 
Так , согласно этому декрету после 31 января 1 9 1 8 г. в Рос­
сии наступило 14 февраля 1 9 1 8 г. Т о л ь к о с этого времени 
даты п р о и с х о д я щ и х событий по российскому календарю 
и календарю западных стран стали совпадать. 

С 1 9 2 9 по 1 9 3 1 г. в Советском Союзе действовал так на­
зываемый революционный календарь. В году б ы л о 12 мес. 
по 30 дней. « Л и ш н и е » дни носили собственные имена: День 
Ленина (следовал после 30 января) , два индустриальных дня 
(следовали после 7 ноября ) , два дня труда (после 30 апреля ) . 
В високосный год добавлялся еще один день (после 30 фев­
раля ) . Неделя состояла из пяти дней, обозначавшихся раз­
ным цветом для разных групп работников. 

В последующие годы в л етоисчислении использовался 
григорианский календарь. Однако в отрывных календарях 
зачастую на странице с датой у к а з ы в а л с я год, считая от 
свершения Октябрьской революции. 

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ 

В начале XX в. был разработан проект международной реформы календаря. Пред­
лагалось разделить год на 13 мес. по 28 дней, а один оставшийся день плюс еще 
один в високосные годы сделать праздничными и обособленными. Главными плю­
сами такого календаря назывались четкое соответствие числа дню недели (так как 
в месяце было бы всегда четыре недели) и более точное сравнение экономико-
статистических показателей по месяцам. Одним из недостатков суеверные люди 
считали то, что пятница всегда будет приходиться на 13-е число. Однако эта пробле­
ма решалась, если неделю начинать не с воскресенья, как принято в США и неко­
торых других странах, а с понедельника. Проект был даже внесен на рассмотрение 
в Лигу Наций, но в 1937 г. его отклонили . Горячим поклонником реформы был 
Д ж о р д ж Истмен, основатель компании Kodak, где подобное исчисление дней для 
внутреннего планирования применялось с 1928 по 1989 г. 

Всемирный календарь. К началу XX в . рост междуна­
родных научных, технических и культурно-экономических 
связей обусловил необходимость создания единого, простого 
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ и точного Всемирного календаря, поскольку существующие 

календари имеют многочисленные недостатки в виде неточ­
ного соответствия продолжительности тропического года и 
датам астрономических явлений , связанных с движением 
Солнца по небесной сфере, неравной и непостоянной про­
д о л ж и т е л ь н о с т и месяцев , несогласованности чисел меся­
ца и дней недели , несоответствия их названий положению 
в календаре и т .д . 

И д е а л ь н ы й в е ч н ы й к а л е н д а р ь обладает н е и з м е н н о й 
структурой, позволяющей быстро и однозначно определять 
дни недели по л ю б о й календарной дате л е т о и с ч и с л е н и я . 
Один из н а и л у ч ш и х проектов вечных календарей б ы л ре­
комендован к рассмотрению Генеральной Ассамблеей ООН 
в 1 9 5 4 г.: при схожести с григорианским календарем он был 
проще и удобнее. Тропический год делится на 4 квартала 
по 91 дню (13 недель ) . К а ж д ы й квартал начинается с вос­
кресения и кончается субботой; состоит из 3 м е с , в первом 
месяце 31 день, во втором и третьем — 30 дней. В каждом 
месяце 26 рабочих дней. Первый день года — всегда вос­
кресенье. Он оказался не реализован по религиозным сооб­
ражениям. Введение единого и вечного Всемирного кален­
даря остается одной из проблем современности. 

Резюме . Создание календаря и последующее введение ле­
тоисчисления способствовали развитию человеческой циви­
лизации. В своей практической деятельности люди не могут 
обойтись без счета дней в неделе , месяце, без определенной 
системы счета лет . 

Контрольные вопросы 
1. Как появился календарь, каково было его первоначальное пред­

назначение? 
2. Назовите отличительные особенности юлианского стиля летоис­

числения. 
3. Назовите отличительные особенности григорианского стиля ле­

тоисчисления. 
4. Сформулируйте правило распределения високосных годов в гри­

горианском календаре. 

84 

ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Предложите свой вариант идеального календаря. 
2. Перечислите типы календарей и дайте, краткую характеристику 

каждому из них. Заполните сравнительную таблицу. 



3. В о с п о л ь з у й т е с ь к о н в е р т е р о м д а т г р и г о р и а н с к о г о и ю л и а н с к о ­
го календарей онлайн на сайте creounity.com и переведите дату, 
соответствующую дате своего рождения , в дату по юлианскому 
стилю. 

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ 

Т Е М Ы Д О К Л А Д О В 

1. Л у н н ы е календари на Востоке. 
2. Солнечные календари в Европе. 
3. Составление календарей . Календари разных времен и народов. 

1.4. Оптическая астрономия 

О п т и ч е с к а я а с т р о н о м и я — раздел наблюдательной астрономии, инструментами 
которой являются телескопы, способные воспринимать видимый свет (оптические 
телескопы). Космические объекты изучаются путем анализа их оптического излу­
чения. 

Д о середины X X в . понятия « а с т р о н о м и я » и « оптиче ­
ская астрономия» б ы л и тождественны, так как иных спо­
собов астрономических наблюдений , кроме оптического , 
не существовало . Затем значительное развитие п о л у ч и л и 
радиоастрономия, инфракрасная астрономия, ультрафиоле­
товая астрономия, рентгеновская астрономия, гамма-астро­
номия, а также астрофизика космических лучей . В резуль­
тате оптическая астрономия выделилась в самостоятельную 
отрасль астрономии. 

Небесные тела испускают излучения : в видимом диапа­
зоне, инфракрасное, ультрафиолетовое, радиоволны, рентге­
новское, гамма-излучение . Так как атмосфера мешает про-



ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ 
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хождению некоторых видов излучения к поверхности Зем­
ли с длиной волны, меньшей длины волны видимого света 
( у л ь т р а ф и о л е т о в о г о , рентгеновского , г а м м а - и з л у ч е н и я ) , 
то последнее время на орбиту Земли выводятся телескопы 
и целые орбитальные обсерватории, т . е . развиваются вне­
атмосферные наблюдения. 

Наблюдения в астрономии. Наблюдения — основной ис­
точник информации о небесных телах, процессах, явлениях, 
происходящих во Вселенной, поскольку они находятся на 
большом расстоянии и экспериментальные методы изучения 
к ним не применимы. Возможность проведения эксперимен­
тов вне З е м л и возникла т о л ь к о благодаря космонавтике . 

Особенности н а б л ю д е н и й в астрономии з а к л ю ч а ю т с я 
также в том, что д л я изучения какого-либо явления необ­
ходимы: 
• д лительные промежутки времени и одновременное на­

блюдение родственных объектов (пример — эволюция 
звезд) ; 

• указание положения небесных тел в пространстве (ко­
ординаты) , так как все небесные объекты находятся на 
большом расстоянии от земного наблюдателя . 
Различают с ледующие виды наблюдений: 

• получение снимков объекта; 
• фотометрия — измерение количества света, приходяще­

го от наблюдаемого объекта; 
• спектроскопия — изучение распределения энергии све­

та, приходящей от объекта, по длинам волн (спектр при­
ходящего и з лучения ) ; 

• поляриметрия — изучение поляризации приходящего 
света. 
История развития астрономических наблюдений . 

В Древнем Египте наблюдение за звездой Сириус (Сотис ) 
п о з в о л и л о жрецам предсказывать разлив Н и л а и устано­
вить продолжительность года в 3 6 5 дней еще в 5-м тыся­
челетии до н . э . 

Однако для точности наблюдений были н у ж н ы приборы. 
Известно, что Фалес Милетский в 5 9 5 г. до н. э. впервые ис­
пользовал гномон (вертикальный стержень, элемент солнеч­
ных часов) , который позволил определять не только время 
дня, но и моменты равноденствий, солнцестояний, продол­
жительность года, широту наблюдения и т. д. 

У ж е Гиппарх Никейский использовал астролябию, что 
позволило ему измерить параллакс Л у н ы в 1 2 9 г . до н . э . , 
установить продолжительность года в 3 6 5 , 2 5 сут. , опреде-























Наиболее правильным выбором в данном случае может 
оказаться телескоп гораздо более скромных размеров, рас­
положенный на полярной станции в Антарктиде . Теорети­
чески он может выдать пусть не такое же хорошее, но впол­
не сравнимое по качеству изображение просто потому, что 
для него объект будет расположен довольно высоко над го­
ризонтом. 

Р е з ю м е . Оптическая астрономия представляет самые 
древние методы наблюдения за небом. Сейчас в связи с ос­
воением практической астрономией других частотных диа­
пазонов электромагнитного излучения оптическая астроно­
мия потеряла свою мо н оп олию на изучение космических 
объектов и явлений, однако ее роль в познании Вселенной 
не уменьшилась . На земном шаре работает более 60 оптиче­
ских телескопов с зеркалами диаметром крупнее 1,5 м, из 
них 9 имеют диаметр главного зеркала больше 3 м. 

В ближайшие годы вступит в строй еще несколько десят­
ков крупных оптических телескопов. Этот мощный арсенал 
астрономических инструментов позволит получить большой 
объем новой информации о небесных объектах, проникнуть 
все дальше в г лубины Вселенной. 

История телескопа прошла долгий путь — от итальян­
ских с т е к о л ь щ и к о в до современных гигантских телеско ­
пов-спутников. Современные крупные обсерватории давно 
компьютеризированы. Однако любите л ь ские телескопы и 
многие космические телескопы типа « Х а б б л » все еще ба­
зируются на принципах работы, изобретенных Г а л и л е е м . 

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ 

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е В О П Р О С Ы 

1. Что изучает оптическая астрономия? 
2. Зачем астрономам нужны наблюдения? 
3. Дайте определение астрономическому инструменту — телескопу. 
4. Чем отличаются рефлектор и рефрактор? 
5. Почему при выборе месторасположения т е л е с к о п о в выбирают 

высокогорные районы с чистым воздухом, выше слоя облаков? 
6. Нужны ли новые те ле ско пы человечеству? Ответ обоснуйте, по­

д о б р а в не менее 3 — 5 аргументов за или против. 

З А Д А Н И Я Д Л Я С А М О С Т О Я Т Е Л Ь Н О Й Р А Б О Т Ы 

1. Составьте свой рейтинг пяти самых необычных телескопов по схеме: 
• название и тип телескопа ; 
• местонахождение телескопа ; 
• ф о т о г р а ф и я ; 
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ • главные преимущества и необычные свойства телескопа ; 

• область применения, которая расширяет в о з м о ж н о с т и чело ­
века в освоении тайн Вселенной. 

2. Охарактеризуйте с точки зрения ф и з и к и особенности современ­
ных астрономических систем активной оптики — наземных и кос­
мических телескопов , з а п о л н и в табл . 1—3. 

Т а б л и ц а 1. Х а р а к т е р и с т и к и т е л е с к о л о в 

Параметр Определение Формула 

Назначение 

Разрешающая способность 

Угловой диаметр дифракционного диска 

Увеличение телескопа 

Т а б л и ц а 2 . К л а с с и ф и к а ц и я о п т и ч е с к и х т е л е с к о п о в 

Вид Ход лучей Пример телескопа 
и его характеристика 

Рефракторы 

Рефлекторы 

Т а б л и ц а 3 . Э в о л ю ц и я т е л е с к о п о в 

„Год 
создания 

Пример 
телескопа 

Диаметр, 
угловое разрешение 

Приемник 
излучения 

1609 

1800 

1920 

1960 

1980 

2000 

2016 

Т Е М Ы Д О К Л А Д О В 

1. История т е л е с к о п а . 
2. Крупнейшие оптические т е л е с к о п ы мира. 
3. Проекты сверхбольших т е л е с к о п о в . 



1.5. Изучение ближнего космоса 
ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ 

Околоземное космическое пространство. Околоземное 
космическое пространство является б лижайшей и наиболее 
доступной исследованию областью космического простран­
ства. Та часть атмосферы, которая расположена над кон­
кретным государством, находится под юрисдикцией этого 
государства, и проникновение в него л ю б ы х иностранных 
объектов (самолетов, планеров, аэростатов и т . д . ) без разре­
шения или согласования с органами государственной власти 
рассматривается как нарушение государственной границы 
со всеми вытекающими из этого последствиями. 

О к о л о з е м н о е к о с м и ч е с к о е п р о с т р а н с т в о — это верхний слой атмосферы, внеш­
няя газовая оболочка планеты, вращающаяся вместе с Землей. 

Ближний космос. Б л и ж н и м называют космос, исследу­
емый космическими летательными аппаратами и межпла­
нетными станциями, а дальним считают космос за предела­
ми Солнечной системы. 

Б л и ж н и й ко смо с — это область вокруг Земли, которая начинается над околозем­
ным пространством и заканчивается на границе нашей Солнечной системы. 

Решением ООН граница между околоземным простран­
ством и б л и ж н и м космосом определена на высоте о к о л о 
1 0 0 км над уровнем моря . Б л и ж н и й космос доступен всем 
странам без ограничений. Это — зона полетов ра з личных 
космических аппаратов. Атмосфера здесь практически от­
сутствует, но физические характеристики ближнего космо­
са находятся под влиянием Земли , прежде всего ее гравита­
ционного поля . Это влияние уменьшается по мере удаления 
от нашей планеты и окончательно исчезает только на рас­
стоянии более 9 0 0 тыс. км от Земли . 

Первый аппарат, достигший Луны, принадлежал СССР («Луна-2»). Из научного обо­
рудования на нем были установлены сцинтилляционные счетчики, счетчики Гейгера, 
магнитометры, детекторы микрометеоритов. Одним из основных научных достиже­
ний миссии было прямое измерение солнечного ветра. На поверхность Луны был 
доставлен вымпел с изображением герба СССР. Другой космический аппарат — 
«Луна-3» — сделал первые снимки обратной стороны Луны. 





Этапы освоения б лижнего космоса. Среди успехов кос­
мической программы СССР следует отметить: 

1) запуск первого искусственного спутника З е м л и — 
4 октября 1 9 5 7 г.; 

2) запуск второго спутника с живым существом на бор­
ту — 3 ноября 1 9 5 7 г.; 

3) первый полет человека в космос — 12 апреля 1 9 6 1 г.; 
4) первый выход человека в открытый космос — 19 мар­

та 1 9 6 5 г.; 
5 ) первая стыковка двух п и л о т и р у е м ы х космических 

кораблей «Союз -4 » и «Союз -5 » — 16 января 1 9 6 9 г.; 
6 ) создание на орбите Земли многомодульной орбиталь­

ной станции « М и р » — 20 февраля 1 9 8 6 г . 

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ 

Следующей задачей после полета Юрия Гагарина стал выход в открытый космос. 
Первым это сделал Алексей Леонов во время полета на космическом корабле «Вос-
ход-2». Тогда никто не знал, как правильно вести себя в невесомости. Выйдя в кос­
мос, Леонов оттолкнулся от шлюза, и его сильно закрутило, но страховочный трос 
удержал астронавта. Его ждала еще одна проблема: скафандр неожиданно сильно 
раздулся, и Леонов не мог вернуться на корабль. Он просто не помещался в люк, 
пока не снизил давление воздуха в скафандре. Из-за этого выход в космос длился 
не 12 мин, как планировалось, а в два раза дольше. 

И м е н н о нашей Р о д и н е п р и н а д л е ж и т н а и б о л ь ш е е ко ­
личество достижений в исследовании Солнечной системы 
(табл . 1.2). 

Т а б л и ц а 1.2. Э т а п ы и с с л е д о в а н и я С о л н е ч н о й с и с т е м ы 

Дата Этап исследования 

4 января 1959 г. Станция «Луна - 1 » прошла на расстоянии 60 тыс. км 
от поверхности Луны и вышла на гелиоцентрическую орбиту. 
Она стала первым в мире искусственным спутником Солнца 

14 сентября 1959 г. Станция «Луна - 2 » впервые в мире достигла поверхности 
Луны в районе Моря Ясности вблизи кратеров Аристилл, 
Архимед и Автолик, доставив вымпел с гербом СССР 

4 октября 1959 г. Запущена автоматическая межпланетная станция «Луна - 3 » , 
которая впервые в мире сфотографировала невидимую с Зем­
ли сторону Луны. Также во время полета впервые в мире был 
на практике осуществлен гравитационный маневр, состояв­
ший в изменении скорости и орбиты движущегося аппарата 
только под действием гравитации Луны, без использования 
топлива. Траектория полета была рассчитана заранее 
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 1 
АСТРОНОМИИ I Продолжение табл. 1.2 

Дата Этап исследования 

3 февраля 1966 г. Автоматическая межпланетная станция «Луна-9» совершила 
первую в мире мягкую посадку на поверхность Луны и пере­
дала панорамные снимки Луны 

1 марта 1966 г. Станция «Венера-3» впервые достигла поверхности Венеры, 
доставив вымпел СССР. Это был первый в мире перелет кос­
мического аппарата с Земли на другую планету 

3 апреля 1966 г. Станция «Луна-10» стала первым искусственным спутником 
Луны 

21 июля 1969 г. Первая высадка человека на Луну (Н.Армстронг) в рамках 
лунной экспедиции «Аполлон-11» , доставившей на Землю 
в том числе и первые пробы лунного грунта 

24 сентября 1970 г. Станция «Луна-16» произвела забор и последующую доставку 
на Землю образцов лунного грунта. Она же стала первым бес­
пилотным космическим аппаратом, доставившим на Землю 
пробы породы с другого космического тела 

17 ноября 1970 г. Мягкая посадка и начало работы первого в мире полуавтома­
тического дистанционно управляемого самоходного аппарата 
«Луноход-1», управляемого с Земли (рис. 1.35) 

15 декабря 1970 г. Первая в мире мягкая посадка на поверхность Венеры косми­
ческого аппарата «Венера-7» 

13 ноября 1971 г. Станция «Маринер-9» стала первым искусственным спутни­
ком Марса 

27 ноября 1971 г. Станция «Марс-2» впервые достигла поверхности Марса 

2 декабря 1971 г. Первая мягкая посадка автоматической межпланетной стан­
ции «Марс-3» на поверхность Марса 

3 марта 1972 г. Запуск первого космического аппарата «Пионер-10», покинув­
шего впоследствии пределы Солнечной системы 

20 октября 1975 г. Станция «Венера-9» стала первым искусственным спутником 
Венеры 

Октябрь 1975 г. Мягкая посадка двух космических аппаратов «Венера-9» и «Ве­
нера-10» и первые в мире фотоснимки поверхности Венеры 

7 декабря 1995 г. Станция «Галилео» стала первым искусственным спутником 
Юпитера 

24 июня 2000 г. Станция N E A R Shoemaker стала первым искусственным спут­
ником астероида ((433) Эрос) 







10) « Г а л и л е о » — исследование Юпитера и его спутни­
ков ( Н А С А — Национальное управление по аэронавтике и 
исследованию космического пространства ( С Ш А ) ) ; 

11 ) « К а с с и н и » — исследование Сатурна, его к о л е ц и 
спутников ( Н А С А ( С Ш А ) , Е К А ) ; 

12 ) « Г ю й г е н с » — зонд д л я и с с л е д о в а н и я атмосферы 
Титана ( Е К А ) ; 

13) «Розетта » — исследование ядра кометы Чурюмова— 
Герасименко ( Е К А ) ; 

14 ) « М е с с е н д ж е р » — исследование М е р к у р и я ( Н А С А 
( С Ш А ) ) ; 

15) « М а г е л л а н » — исследование Венеры ( Н А С А ( С Ш А ) ) ; 
16) « Н о в ы е горизонты» — исследование Плутона и его 

спутников ( Н А С А ( С Ш А ) ) ; 
17 ) «Венера-экспресс» — исследование Венеры ( Е К А ) ; 
18) « Э в о л ю ц и я атмосферы и л етучих веществ на Мар­

се » — исследование атмосферы Марса ( Н А С А ( С Ш А ) ) ; 
19 ) «Солнечный зонд» — исследование Солнца, его ко­

роны и магнитных полей ( Н А С А ( С Ш А ) ) ; 
20 ) «Обсерватория со лнечной д и н а м и к и » — исследо ­

вание Солнца и его в лияния на Землю и околоземное про­
странство путем и з у ч е н и я со лнечной атмосферы ( Н А С А 
( С Ш А ) ) ; 

21 ) S O H O — изучение состояния солнечной атмосферы, 
активности солнечных корон и ветра ( Е К А , Н А С А ( С Ш А ) ) ; 

22 ) « И Н С А Й Т » — изучение внутреннего строения и со­
става Марса ( С Ш А ) ; 

23 ) «Марс Скаут » — космическая программа по изуче­
нию Марса ( Н А С А ( С Ш А ) ) : 

• P h o e n i x — исследование почвы в полярном регионе 
планеты; 

• «Марс Патфайндер» — фотографирование, изучение 
метеоусловий ( Н А С А ( С Ш А ) ) . 

Большое количество информации о Марсе передали мар-
соходы в рамках программы «Исследовательские марсохо-
д ы » ( M a r s E x p l o r a t i o n R o v e r ) : « С п и р и т » , «Оппортьюнити » , 
« Кьюриосити ». 

Информация с марсоходов (рис. 1.37) ретранслировалась 
с марсианских орбитальных станций «Марс Глобал Сервей-
о р » и «Марс Одиссей» ( Н А С А ( С Ш А ) ) . 

Космические аппараты, предназначенные д л я работы 
в далеких от Земли областях Солнечной системы, отправ­
л я ю т с я туда безвозвратно. Их полет может продолжать ­
ся г одами , и в течение всего это времени они передают 

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ 

75 





К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е В О П Р О С Ы 
ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
АСТРОНОМИИ 

1. Д а й т е развернутое определение понятию «околоземное косми­
ческое пространство» . 

2. Что понимается под б л и ж н и м и д а л ь н и м космосом? 
3. Какие достижения советской космонавтики вы знаете? 
4 . Какие т е л а С о л н е ч н о й с и с т е м ы и с с л е д о в а л и а в т о м а т и ч е с к и е 

межпланетные с танции? 
5. Какое значение имеет освоение космического пространства д л я 

развития человеческой цивилизации и экономического развития 
России? 

1. Опишите модель б л и ж н е г о космоса и изобразите ее схематиче­
ски . 

2. Составьте план освоения ближнего космоса на 5 ближайших лет. 

Т Е М Ы Д О К Л А Д О В 

1. Рекорды советской космической программы. 
2. Самые удивительные обсерватории в мире. 
3. Самые знаменитые космические ф о т о г р а ф и и . 

1.6. Астрономия дальнего космоса 
Методы изучения дальнего космоса. Все космическое 

пространство за пределами Солнечной системы относится 
к дальнему космосу. Исследования дальнего космоса — это 
новые необычайные и удивительные открытия в области 
изучения небесных тел , процессов их формирования и эво­
л ю ц и и Вселенной в це лом . Ре зультаты этих исследований 
позволяют делать важные выводы о прошлом , настоящем 
и б удущем звезд и планет , галактик и нашей Вселенной . 
К с о ж а л е н и ю , использование автоматических межзвезд­
ных станций для изучения таких далеких от Земли объек­
тов пока невозможно, поэтому б о л ь ш у ю часть информации 
о них мы можем получить только на основании наблюдений 
с помощью наземных и космических телескопов. Современ­
ные астрономические обсерватории (рис . 1.38) , например 
Пулковская , позволяют получать информацию о Вселенной 
не только в оптическом диапазоне, но и располагают намно­
го более широкими методами регистрации космических из­
лучений практически во всех диапазонах электромагнитных 

Задания для самостоятельной работы 








