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ВСТУПВСТУП

Астрономія — одна з найдавніших природни-
чих наук. Вона виникла в сиву давнину, бо вже 
тоді людина мала потребу вести облік часу та 
орієнтуватися на місцевості. На світанку роз-
витку людства зоряне небо слугувало нашим 
пращурам годинником, календарем і компа-
сом. Була ще одна причина, що сприяла зарод-
женню астрономії, — людська допитливість, 
намагання пізнати таємниці довкілля.

Відтоді й дотепер астрономія здобула ве-
личезну кількість знань про наш Всесвіт. Ни ні 
в середній школі, на її базовому рівні, опано-
вують навчальний предмет «Природознавст-
во». Він подає лише основи сучасної астроно-
мії — поняття про небесні тіла (зорі, планети) 
та їхні системи (Сонячна система, скуп чення 
зір, галактики), викладає суть таких понять 
як небесна сфера та сузір’я. Це допомагає тим, 
хто опанував цей навчальний матеріал, пра-
вильно пояснювати чимало спостережуваних 
астрономічних явищ, але цього замало для су-
часної людини.

Призначення книжки, яку ви зараз три-
маєте в руках, — викласти зрозумілою мовою 
основи сучасної астрономії в такий спосіб, що-
би читач міг опанувати їх самостійно. Тобто 
ця книжка — самовчитель, що дає змогу вам 
доповнити й розширити знання з астрономії.
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ЯК ПРАЦЮВАТИ З КНИЖКОЮ

Найперше — уважно читати текст. Однак простого 
чи тання недостатньо, намагайтеся осмислити прочитане, 
йо го суть. Ви маєте розуміти всі слова, а також наукові 
терміни, які трапляються в прочитаному фрагменті текс-
ту. Деякі з них ви опанували, вивчаючи природознав-
ство в школі. Ми звертаємо увагу на це знаком, коли в 
тексті закликаємо: Згадаймо! Багато термінів стисло по-
яснено прямо у вик ладі матеріалу, інші — детальніше в 
рубриці Астрономічний словник.

Книжка оповідає про небесні тіла, які вам, можливо, 
малознайомі. Зважаючи на це, в тексті є пояснення щодо 
їхньої природи, вказано на їхні особливості порівняно з 
іншими небесними тілами. Бажано, щоб ви збагнули від-
мінності між ними, що є наслідком різної будови чи умов 
існування цих тіл.

Рубрика Планетарій, яку вміщено в кожному пара-
графі книжки, доповнює та конкретизує основний текст. 
Її призначення — докладніше описати небесне тіло чи 
явище або розповісти про особливості досліджень пев-
них астрономічних об’єктів.

Астрономія — наука спостережна, а тому годі вивчи-
ти її на високому рівні, не виконуючи спостережень чи 
практичних робіт. Щоб допомогти вам з такими робота-
ми, в книжці є рубрика Мої астрономічні дослідження. 
Їх ви маєте виконати самостійно. Вони нескладні й не по-
требують спеціального обладнання. Для виконання дея-
ких робіт потрібна мапа зоряного неба, яку вміщено на-
прикінці цієї частини книжки. Вона також може слугува-
ти вам для вив чен ня зоряного неба та його сузір’їв.

Виконавши запропоновані астрономічні спостере-
ження, ви отри маєте цінний досвід дослідника природи. 
Окрім цього, радимо вам споглядати зоряне небо разом з 
дорослими чи дітьми, з друзями чи самостійно. Незалеж-
но від того, де ви мешкаєте, у великому місті, селищі чи 
с е лі, знайдіть можливість побачити справжнє зоряне 
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Вступ

небо. Ця «ве лика книга природи» не має лишитися ос-
торонь вашої уваги!

Щоб здобути нові знання, потрібно міркувати над про -
читаним текстом чи під час перегляду малюнка, а особ-
ливо над запитаннями, де є згадка про невідоме. У тексті 
нашої книжки такі запитання позначено зна ком ☼, який 
означає: «Поміркуймо!». Шукаючи від по віді на них, 
спершу чітко з’ясуйте для себе, що потріб но визначити. 
Далі пригадайте те, що ви вже знаєте. І не тільки з при-
родознавства, а й з інших навчальних предметів, з вашо-
го життєвого досвіду. Бажано робити це самостійно. Ли-
ше у виняткових випадках варто звернутися за підказка-
ми. Але завжди відповідь на запитання пот рібно знайти!

Будь-яка наука, як і будь-яка справа, — це здобутки 
людини. Астрономію створили багато різних людей. Тих, 
хто зробив найбільший внесок у розвиток цієї науки, ми 
згадуємо в рубриці Імена в астрономії. Не оминайте її 
увагою. Вам буде цікаво дізнатися про їхні дослідження.

Рубрика Астрономічний записник подає цікаві фак-
ти, коротку додаткову інформацію з астрономії. Ви може-
те в окремому блокноті організувати власний записник, 
де нотуватимете ті астрономічні факти й цікавинки, які 
не висвітлено на сторінках пропонованого видання.

У кожному пункті книжки є короткий текст, акцен-
тований позначенням NB — це скорочення латинсько го 
сталого виразу Nota Bene, який означає це важливо, і 
зверніть увагу, зауваж, візьми на замітку. У такий спо-
сіб ми привертаємо вашу увагу до найважливіших аст-
рономічних питань.

Зазвичай виконання будь-якого завдання завершу-
ють підсумками чи висновками. Висновки в нашій книж-
ці  дуже стисло подають навчальний матеріал, розгляну-
тий у відповідному розділі.

Після висновків, коли закінчено вивчення навчаль-
ного матеріалу, ми пропонуємо вам перевірити, як ви йо-
го опанували. Для цього слугує рубрика Самопере вірка. 
Запитання-завдання допоможуть визначити рі вень за-
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своєння матеріалу. Очевидно, що ви маєте знати пра-
вильні відповіді (їх подано в Додатку 1) на ці запи тання. 
Якщо ви не можете відповісти на те чи те запи тання, це 
означає, що слід повернутися до вивчення відповідного 
розділу книжки.

Наприкінці кожного пункту вказано, що саме ви ма-
єте називати, пояснювати тощо за результатами опа-
нування матеріалу, викладеного в книжці. Зверніть на 
це особливу увагу — то є навчальні цілі, яких треба до-
сягти. Оскільки цілі відомі, то, порівнюючи їх із ре зуль-
татами опанування викладеного матеріалу, ви дізнаєте-
ся, чи досягли мети навчання.

У жодну книжку розумного обсягу неможливо вміс-
тити всі відомості, накопичені астрономією. Ми нама-
галися подати тільки те, що нині є основою астрономії. 
Додаткову астрономічну інформацію ви можете знайти 
в інших джерелах. Про деякі з них ми згадуємо в руб риці 
Докладніше».

Починаючи працювати з книжкою, добре запам’я тай-
те значення використаних графічних сигналів-сим во лів:

 згадаймо! — повторення матеріалу (наприклад, зі 
шкільного курсу природознавства)

☼ поміркуймо! (запитання-завдання, яке пот рібно 
обов’язково виконати)

NB це важливо! Зверніть увагу!

Колись відомий французький астроном Франсуа 
Араго (1786—1853) сказав, що астрономія не потребує 
прикрас. Це справді так: пізнання таємниць безмежного 
Всесвіту захоплює й навертає на шлях дослідника приро-
ди, а первозданна краса зоряного неба зачаровує й насна-
жує творити прекрасне.

Бажаємо вам успіхів як у першому, так і в другому!
Валентина БОРОВИК, 

Іван КРЯЧКО
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§1
НЕБО НЕБО 
ТА НЕБЕСНА СФЕРАТА НЕБЕСНА СФЕРА

Ми часто чуємо слово «небо». В небі літають 
пташки, з неба падають дощ і сніг, у небі 
вдень світить Сонце, а вночі сяють зорі. Але 
що означає це слово? Тобто що таке небо? 
З’ясуймо це!

Якщо дивитися на небо вдень, то здаєть-
ся, що велетенська чаша накриває землю, тор-
каючись до неї на обрії. Цю велетенську ча шу 
наповнює повітря, яким ми дихаємо і якого не 
бачимо, бо воно прозоре й не має кольору. 
Але, зауважите ви, в неба є колір — блакитно-
синій, а поблизу обрію, коли сходить чи захо-
дить Сонце, воно має червоне або червоно-
помаранчеве забарвлення (рис. 1.1). Чому так? 
З’ясовується, що повітря розсіює та поглинає 
сонячне світло, яке складається з се ми основ-
них кольорів веселки — червоного, помаран-
чевого, жовтого, зеленого, блакитного, синьо-
го та фіолетового. 

Найбільше повітря розсіює синій склад-
ник сонячного світла, то му ми й бачимо синій 
колір неба. А як же пояснити червоний серпа-
нок ранкового чи вечірнього неба? «Винен» у 
цьому пил, якого забагато в шарі повітря біля 
самісінької землі. Як було з’ясовано, пил най-
менше поглинає та роз сіює червоне світло, і 
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воно без перешкод потрап ляє до ока людини. Саме тому, 
наприклад, Сонце та Місяць поблизу обрію набувають 
червоно-пома ран чевого забарвлення.

Мої астрономічні дослідження

Видимі розміри Місяця. Чи помічали ви, що по  б ли-
зу обрію змінюються не тільки колір Сонця й Місяця, а й 
їхні розміри: вони помітно збільшуються. Як це поясни-
ти? Невже двічі на добу Сонце й Місяць з якихось причин 
(наприклад, наблизившись до нас) збільшують свій види-
мий розмір? Ні, нам так лише здається. Якщо повірити в 
це важко, то перевірити легко.

Візьміть звичайну лінійку й на відстані витягнутої 
руки (рис. 1.2) виміряйте поперечник Місяця, що пере-
буває біля горизонту. Зробіть на лінійці помітку олівцем 
чи фломастером. Повторіть це спостереження тоді, коли 
Місяць буде високо над горизонтом. І ви переконаєтеся 
в тому, що в обох випадках розміри Місяця (і Сонця) 
однакові. Перед вами ще один приклад знайомого всім 
обману зору!

Зовсім інший вигляд має ясне небо пізнього вечора 
чи вночі. Його забарвлення стає темно-синім, потім — 
чорним, на ньому спалахують зорі. Перед нашими очима 

Рис. 1.1. Призахідне Сонце 
має червоно-помаранче вий 
колір, бо до нашого ока по -
т рапляє тільки червоний 
склад ник його світла. Всі ін-
ші ком поненти розсіює пил, 
яко го багато в повітрі біля 
поверхні Землі
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відкривається картина неймовірної краси — величезна 
кількість мерехтливих світних цяток малює на небі не-
збагненні візерунки (рис. 1.3). Чому так змінилося небо? 
Та тому, що за обрій зайшло Сонце. Його світло більше не 
про низує повітря — небо стало не таким яскравим, як 
удень, і ми можемо бачити на його тлі слабкі, порівню-
ючи з Сонцем, зорі.

Рис. 1.2. Визначення по-
перечника Місяця з двох 
спостережень: коли він 
пе ребуває поблизу гори-
зонту та над горизонтом

Рис. 1.3. Зоряне небо — неповторна окраса Землі
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☼ Удень ми не бачимо на небі зір. Чи означає це, що їх 
у цей час там немає?

Людина ще в сиву давнину дійшла висновку, що іс-
нують дві частини всього світу (всесвіту), його полови-
ни — земна та небесна. Земля — центр Всесвіту, або 
інакше — Космосу, його основа. Слово «космос» грецько-
го походження, і спершу так називали все те, що, на дум-
ку людей, було гарним і впорядкованим. А оскільки на 
Землі, як вважали люди, було обмаль порядку, а з красою 
зоряного неба в довкіллі людини не могло зрівнятися 
ніщо, то зрештою Космосом почали позначати те, що 
лежить за межами Землі. Так людина розділила світ на 
Землю і Космос.

Астрономічний словник

Космос — простір за межами Землі. Інколи словом 
«космос» позначають увесь світ як єдине ціле.

Небо — це атмосфера Землі й космічний простір, що 
лежить за її межами, який ми бачимо з поверхні нашої 
планети.

Спостерігаючи зорі на нічному небі, годі позбутися 
відчуття, що всі вони наче прикріплені до якогось неви-
димого склепіння. Воно простягається повсюдно, куди не 
кинь оком, на однаковій відстані. Складається враження, 
що ми перебуваємо всередині величезної кулі. Колись 
давно, коли знань про довкілля було замало, люди вва-
жали, що так і є (рис. 1.4) —  зорі прикріплені до твер-
дого неба, яке зусібіч огортає Землю. Його назвали не-
бесною сферою.

Згодом з’ясували, що твердого неба не існує, а небес-
на сфера — явище позірне, тобто видиме лише завдяки 
людській уяві. Насправді, розглядаючи зоряне небо, ми 
вдивляємось у космічну безодню, що не має просторових 
меж. Але уявлення про сферу, яка оточує Землю і на якій 
містяться зорі, виявилося дуже зручним, — використову-
ючи його, простіше «навести лад» у зоряному світі.
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NB Твердого неба не існує, а небесна сфера — явище 
позірне, тобто видиме тільки завдяки людській 
уяві. Насправді, розглядаючи зоряне небо, ми вдив-
ляємось у космічну безодню, що не має просто-
рових меж.

Небесна сфера здавна стала для людини своєрідною 
сценою, на якій відбувалися «зоряні вистави». І не лише 
зоряні. На небі часто видно Місяць, що помітно зміщу-
ється на тлі нерухомих зір. А ще є планети — «блукаючі» 
зорі, рух яких на небесній сфері люди помітили ще в сиву 
давнину. Сонце, Місяць, планети та зорі — це небесні сві-
тила. Так називаємо будь-який природний об’єкт на зо-
ряному небі, коли немає потреби відрізнити його від ін-
ших. Просто кажемо: «Он на небі якесь світило, можливо, 
то зоря, а можливо, планета».

Отже, небесна сфера — це уявна сфера дуже великого 
розміру, в центрі якої перебуває спостерігач і на яку спро-
ектовано всі світила так, як він бачить їх у певний мо-
мент часу з певної точки простору.

Рис. 1.4. Давні уявлення про тверде небо, до яко-
го прикріплено зорі
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Ще в далекому минулому було помічено, що небесні 
світила обертаються навколо Землі. Отож люди дійшли 
висновку, що небесна сфера, до якої прикріплені світила, 
обертається навколо нашої планети. До слова, кожен з 
нас може побачити це на власні очі. Для цього потрібно 
впродовж кількох годин спостерігати зорі. Ми побачимо, 
що одні зорі сходять над обрієм і піднімаються дедалі 
вище, тоді як інші заходять за виднокіл, і ми їх перестає-
мо бачити.

Насправді рух світил разом із небесною сферою — це 
наслідок обертання Землі. Наша планета, як велетенська 
дзиґа, обертається навколо власної осі, а нам здається, 
що навколо неї обертається зоряне небо, а точніше — не-
бесна сфера. Ми кажемо, що Земля обертається навколо 
осі, хоча цієї осі також не існує. Це ще одна умовність, яку 
люди сприйняли для того, щоби полегшити розуміння 
довкілля.

Вісь Землі — уявна лінія, що від полюса до полюса 
пролягає в її тілі. 

Кожен з нас, спостерігаючи зоряне небо, бачить «свою» 
небесну сферу, перебуваючи фактично в її центрі. Якщо 
точніше, то її центром є наше око, тобто око спостерігача.

NB Рух світил разом з небесною сферою — це наслідок 
обертання Землі. Вона, як велетенська дзиґа, обер-
тається навколо власної осі, а нам здається, що нав-
коло Землі обертається зоряне небо, а точніше — 
небесна сфера.

Погляньмо на рис. 1.5. Угорі ліворуч зображено Зем-
лю, а праворуч — зоряне небо у вигляді кулі. Поміс тимо 
Землю в центр зоряної кулі та продовжимо земну вісь у 
космічний простір, перетворивши її на вісь світу. Вона 
перетне небесну сферу в двох точках — ці точки назива-
ють Північним та Південним полюсами світу. Якщо таким 
чином розширити до небесної сфери екватор Землі, то 
отримаємо коло на небесній сфері, яке називають небес-
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ним екватором. Він ділить її навпіл — на Північну та Пів-
денну півкулі.

Уважніше розгляньмо видимий рух небесних світил. 
Якщо ми закріпимо нерухомо фотоапарат і фотографува-
тимемо зоряне небо впродовж кількох годин, то побачи-
мо картину, показану на рис. 1.6. Усі зорі описують на не-
бесній сфері дуги, наче кожна з них рухається вздовж 
кола. Звернімо увагу на те, що кола на світлині мають 
спільний центр, поблизу якого бачимо не дуже яскраву 
зорю. Її називають Полярною зорею, бо вона лежить на не-

Рис. 1.5. Угорі показано Землю та зоряне небо у вигляді кулі, а 
внизу — Земля в центрі небесної сфери та небесна сфера з по лю-
сами світу й небесним екватором
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бесній сфері дуже близько до Північного полюса світу. 
Згадаймо, що цей полюс — точка перетину осі обертання 
Землі з небесною сферою. Коли Земля зробить один оберт 
навколо власної осі, те саме відбувається і з небесною 
сферою. Оскільки проміжок часу, за який Земля один раз 
обертається сама навколо себе, називають добою, то й 
рух небесних світил, спричинений таким обертанням, на-
зивають добовим.

Планетарій

Добовий рух світил у різних точках Землі. З’ясуй-
мо, чому одні зорі в Україні можна спостерігати завжди, 
тобто будь-якої пори року, інші — лише в певні періоди 
року, а деякі — ніколи.

Уявімо собі, що ми опинилися на одному з полюсів 
Землі — немає значення, на якому — Північному чи Пів-

Рис. 1.6. Рух зір на небесній сфері, зафіксований за допомогою фо-
тоапарата
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денному. Яким побачимо тут зоряне небо? Яким буде до-
бовий рух світил? Уважно розгляньмо рис. 1.7, що ілюс-
трує наше перебування на маківці Землі. Отже, вісь обер-
тання Землі збігається з віссю світу, а дуже важлива для 
спостерігача точка, яку називають зенітом (найви ща точ-
ка над горизонтом, що завжди перебуває над голо вою 
спостерігача, де б він не був), лежить на перетині осі сві ту 
й небесної сфери. Спостерігатимемо за зорями. За пев-
ний час помічаємо, що всі вони рухаються уявними ко-
лами з центром у точці зеніту. І лише зоря, що місти ться 
майже в точці зеніту, залишається нерухомою — ми здо-
гадуємося, що це Полярна зоря. Ті зорі, які лежать дуже 
близько до горизонту, рухаються вздовж нього по вели-
кому колу. Жодна зоря не сходить з-за обрію. І тут, на 
полюсах Землі, ми можемо бачити лише половину небес-
ної сфери, а от же, тільки ті світила, які на ній є.

Тепер перемістимося на екватор нашої планети. По-
гляньмо тут на зоряне небо (рис. 1.8). Зеніт, як завжди, 
високо в нас над головою. А де Полярна зоря, що вказує 
нам на Північний полюс світу? Вона лежить майже на 
горизонті! Легко здогадатися, що вісь світу тут практич-
но пролягає по земній поверхні. А оскільки небесна сфе-

Рис. 1.7. Добовий рух світил на полюсах Землі
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ра обертається навколо цієї осі, то на екваторі небесні 
світила сходять з-за обрію, піднімаються над ним на пев-
ну висоту (зверніть увагу — деякі з них перетинають точ-
ку зеніту) і знову зникають за видноколом. Цікаво, чи не 
так?! Ось яким чудовим місцем, на відміну від полю сів, є 
екватор,— скажете ви, — там можна побачити впродовж 
доби всі зорі. Проте не варто забувати, що й на ек ваторі 
буває день, а вдень ми не можемо бачити зорі. Тож і на 
екваторі Землі за одну добу ми не зможемо побачи ти всі 
світила, що є на небесній сфері. Очевидно, що на екваторі 
можна побачити всі зорі нашого неба лише впродовж року.

Повернімося додому, в рідну Батьківщину. Поглянь-
мо на зоряне небо України. Згадаймо, де має бути точка 
зеніту. Правильно — високо над головою. А де перебуває 
Полярна зоря (рис. 1.9) — на певній висоті над обрієм: 
вона і не в точці зеніту, як на Північному полюсі Землі, 
і не на горизонті, як на екваторі. Однак зорі й тут, у нас, 
рухаються вздовж уявних кіл, що лежать на небесній 
сфері. Проте, зверніть увагу, частина цих кіл (ті, що близь-
кі до Південного полюса Землі) не пролягають у види мій 
для нас частині небесної сфери. Отже, зорі, які рухаються 
вздовж таких кіл, не з’являться на нашому небі, і ми їх з 
території України ніколи не побачимо.

Проте є зорі, що рухаються вздовж кіл (близькі до 
Північного полюса світу), які цілком лежать у видимій 
нами частині небесної сфери. Ці зорі не заходять за го-
ризонт у наших краях, а тому ми їх можемо спостеріга ти 
завжди. Нарешті, є такі кола, що пролягають як у види-
мій, так і в невидимій для нас частинах небесної сфери. 
Зо рі, які рухаються уздовж таких кіл, у певну пору ро ку 
бувають видимі на нашому нічному небі, а в певну — 
невидимі.

Здавна помічено цікаву особливість: коли цвітуть са-
ди, на нічному небі сяють одні зорі, а коли достигають 
плоди — другі, коли починається листопад — треті, а  
коли землю вкриває сніг — четверті. Певні зорі були не-
наче «прив’язані» до різних пір року, і своєю появою на 
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небі сповіщали людям, що настала весна, літо, осінь чи 
зима. Причину цього явища довго не могли збагнути (йо-
го, наприклад, неможливо пояснити обертанням Землі 
навколо своєї осі). Пояснити відмінність вигляду зоря-
ного неба в різні пори року змогли лише тоді, коли зрозу-
міли, що Земля обертається навколо Сонця.

Ми знаємо, що й удень на небі є зорі. Їх не видно, бо 
заважає яскраве світло Сонця. Разом із Сонцем ці зорі 

Рис. 1.8. Добовий рух світил на екваторі Землі

Рис. 1.9. Добовий рух світил, як ми його бачимо з території України
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заходять за горизонт унаслідок добового обертання сві-
тил. Але оскільки Земля рухається навколо Сонця, ми 
спостерігаємо його зміщення впродовж року на небесній 
сфері (рис. 1.10). Такий рух Сонця дає нам змогу бачити в 
різні пори року різні світила.

Висновки

Хоча небесна сфера — явище позірне, її використо-
вують в астрономії для вивчення небесних світил, зокре-
ма їхніх видимих рухів. Причиною добового руху світил 
є осьове обертання Землі. Зміна вигляду зоряного неба 
впродовж календарного року — це наслідок обертання 
Землі навколо Сонця.

Рис. 1.10. Обертання Землі навколо Сонця та, як наслідок цього,— 
річний рух Сонця  небесною сферою



§ 1. Небо та небесна сфера

Самоперевірка

1. Що мають на увазі, кажучи про небесне світило?
2. Дайте визначення небесної сфери.
3. Чим насправді пояснюється обертання небесної 
сфе ри?
4. Де міститься центр небесної сфери?
5. У чому відмінність руху небесних світил на по лю-
сах і на екваторі Землі?

За результатами засвоєння § 1 ви маєте:
назвати точки й лінії небесної сфери;
пояснити причину видимих рухів світил та зміну 
вигляду зоряного неба впродовж року.

Докладніше

Електронний планетарій Stellarium. Ця безкош тов-
на комп’ютерна програма реалістично відтворює вигляд 
зоряного неба на моніторі комп’ютера. Вона стане в при-
годі тим, хто вивчає зоряне небо чи готується до вико нан-
ня астрономічних спостережень. Програму можна вста-
новити на власний комп’ютер із сайта www. stellarium.org.

Про можливості програми дізнайтеся докладніше зі 
статті «Як працювати з електронним планетарієм Stella-
rium». Її вміщено на сайті «Астроосвіта» за адресою http://
www.astroosvita.kiev.ua/infoteka/articles/Yak-pratsiuvaty-z-
Stellarium-1.php
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Погляньмо на зоряне небо. Перше, що впа дає 
в око, — це величезна кількість зір. Здаєть ся, 
їх так багато, що годі всі порахувати. Але це 
ще один візуальний обман. Насправді людина 
бачить на всьому небі Землі не більше 6000 
зір. Друге, на що звертаємо увагу, — зорі різ-
няться за яскравістю. Одні ми бачимо дуже 
добре, а інші ледь-ледь вирізняємо на тлі ніч-
ного неба.

У Стародавній Греції астроном Гіппарх 
за провадив поділ зір за яскравістю на шість 
груп, або на шість видимих зоряних величин. 
Найяскравіші зорі (їх близько двадцяти) він 
позначив як зорі першої величини, слабші — 
як зорі другої величини, а ті, що ледь помітні 
для ока, — як зорі шостої величини. Тобто що 
яскравіша зоря, то її видима зоряна величина 
менша. Порівнюючи із зорями першої вели-
чини, зорі шостої величини в сто разів тьмя-
ніші. Зоряна величина характеризує тільки яс к-
равість зорі на небесній сфері. Справжніх роз-
мірів зорі ця характеристика не стосується.

NB  Кожна зоря має певну видиму зоряну ве-
личину. І що яскравіша зоря, то її ви-
дима зоряна величина менша (рис. 2.1). 
Зоряна величина характеризує тільки 
яс кравість зорі на небесній сфері й не 
стосується справжніх розмірів зорі.
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СУЗІР’Я
Видатні постаті в астрономії

Гіппарх (бл. 180 (190)—125 до н. е.). Один з найвизнач-
ніших астрономів Стародавнього світу. Більша частина 
його життя проминула на о. Родос, де в 160—125 до н. е. 
він виконав переважну кількість своїх досліджень. З усіх 
творів Гіппарха до нас дійшов тільки один — критичний 
ко ментар на поетичний опис зоряного неба, складений 
Аратом. Про інші його твори відомо з «Альмагеста» Пто-
лемея, який значною мірою спирався на результати пра-
ці Гіппарха.

Гіппарх склав перший зоряний каталог (він містив 
інформацію про майже 850 зір), а також розподілив зорі 
за їхньою яскравістю на шість груп.

Легко помітити, що зорі розподілені на небі нерів-
номірно. Триваліші в часі спостереження (кілька вечо рів 
чи тижнів поспіль) дають змогу з’ясувати ще одну особ-
ливість — зорі не рухаються одна стосовно одної, неначе 
справді прикріплені до небесної сфери. Що цікаво: змі-
щення на небесній сфері переважної більшості зір не 
можна побачити навіть протягом ста років!

Загальний вигляд зоряного неба змінюється вна-
слідок добового обертання небесної сфери та обер-
тання Землі навколо Сонця. 

☼ Чи справді зорі не змінюють свого розташування 
од на стосовно одної в космічному просторі? Якщо 
змінюють, то чому ми цього не помічаємо?

Яскраві зорі та незмінність розміщення зір на небес-
ній сфері дають змогу об’єднувати їх у прості геометрич-
ні фігури (рис. 2.2). Наприклад, трикутники чи прямо-
кутники. Звісно, таке «малювання по зорях» ми виконує-
мо уявно, тобто подумки.

Перші «зоряні художники» з’явилися дуже давно. 
Вони об’єднали яскраві зорі у фігури, що найчастіше ві-
дображали земних звірів, птахів, тварин (лев, ведмідь, 
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лебідь, бик) чи важливі предмети побуту. Наприклад, 
віз — неодмінна річ у житті наших пращурів (рис. 2.3). 
Ці зоряні фігури названо сузір’ями.

Тепер неможливо з’ясувати, хто й коли помістив на 
зоряне небо перші уявні фігури, але поступово людина 
заселила небесну сферу картинами зі свого земного жит-
тя. У небесних назвах втілено героїв міфів і легенд, які 
згодом стали персонажами літературних та музичних тво-
рів, живописних полотен, скульптурами тощо (рис. 2.4). 
Нині все це — неоціненний культурний скарб, що нале-
жить людству.

Звісно, кожен народ бачив зоряне небо по-своєму, 
тому поміщав туди свої зоряні фігури з притаманними 
лише йому назвами. В Україні це, наприклад, «Дівка з від-
рами» (рис. 2.5, сузір’я Орла), «Борона» (сузір’я Кассіо-
пеї), «Пасіка» (сузір’я Малої Ведмедиці). Можна сміливо 
твердити, що скільки було народів на Землі, стільки й іс-
нувало варіантів назв сузір’їв. Різнилася й кількість су-

Рис. 2.1. Здається, що зоряне небо всипане незліченною кількістю 
зір. Але це не так, людське око бачить на ньому не більше 6000 зір
Рис. 2.2. Проста геометрична фігура — трикутник, намальований 
на зоряному небі з допомогою яскравих зір. Зорі — вершини три-
кутника, а лінії між ними — уявні, проведені спостерігачем
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зір’їв. Одні спостерігачі налічували їх кілька сотень, а 
давньогрецький астроном Клавдій Птолемей, який жив 
понад дві тисячі років тому, в своїй книжці «Альмагест» 
описав 48 «зоряних груп», тобто сузір’їв.

Поділ зоряного неба на сузір’я тривав довго. Було на-
віть так, що одні й ті самі зорі відносили до різних сузір’їв. 
Зрештою це стало заважати, бо створювало плутанину в 
кількості сузір’їв та їхніх назвах. Тому астрономи, які зіб-
ралися 1922 року в Римі на Перший конгрес Міжнарод-

Рис. 2.3. Фігури-сузір’я на зоряному небі, втілені фантазією лю-
дини. Часто такі фігури зображували звірів, характерних для 
певної місцевості на Землі, свійських тварин або ж важливі для 
побу ту людини предмети. Одна й та сама група яскравих зір у ста-
родавніх греків — Велика Ведмедиця (а), у монголів — Кінь (б), а 
в українців — Великий Віз (в)

Рис. 2.4. В уявленнях стародав-
ніх греків небесну сферу з при-
кріпленими до неї зорями ви-
готовив бог ковальства Гефест, 
а тримав її над Землею титан 
Атлант. Тут зображено фраг-
мент скульп ту ри Атланта з не-
бесною сферою над головою
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Рис. 2.5. Дівка з відрами — українська назва 
ві домого сузір’я Орла

Рис. 2.6. Сузір’я Великої Ведмедиці — це не 
лише яскраві зорі Ковша, а й усі інші, що є 
на ділянці небесної сфери з визначеними 
межами
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ного астрономічного союзу (МАС), ухвалили рі шення 
залишити на небесній сфері лише 88 найвідоміших су-
зір’їв. Було внесено суттєву зміну й у визначення су зір’я: 
якщо до 1922 року під сузір’ям розуміли умовну фігуру 
на зоряному небі, то після — певну ділянку зо ряного н еба, 
що має чіткі межі. Як приклад подаємо тут карту сузір’я 
Великої Ведмедиці (рис. 2.6) Отже, надалі па м’я татиме-
мо, що сузір’я — це ділянка небесної сфери з чітко окрес-
леними межами і всіма зорями та іншими небесними сві-
тилами, що лежать у цих межах.

NB До 1922 року під сузір’ям розуміли умовну фігуру 
на зоряному небі, яку можна було зобразити за до-
помогою яскравих зір. Після 1922-го сузір’я — це 
ділянка зоряного неба, що має чіткі межі, з усіма 
приналежними до неї світилами.

Астрономічний словник

Міжнародний астрономічний союз (МАС) — спілка 
астрономів усього світу, що узгоджує загальносвітові 
ас т рономічні дослідження. На з’їздах МАС ухвалюють 
рішення щодо спільних астрономічних досліджень, назв 
ас трономічних об’єктів тощо.

Вкажемо на важливий момент. Сузір’я на зоряному 
небі — така сама умовність, як і небесна сфера. Ми бачи-
мо зорі в якомусь сузір’ї близько одну біля одної, але на-
справді в космічному просторі між ними величезні від-
стані (рис. 2.7).

Люди завжди приділяли велику увагу тій частині зо-
ряного неба, де Сонце долає свій річний шлях. Зрозуміло 
чому — від Сонця залежить життя на Землі. Здавна на не-
бесному шляху Сонця розмістили дванадцять сузір’їв: 
Овен, Телець, Близнюки, Рак, Лев, Діва, Терези, Скор-
піон, Стрілець, Козеріг, Водолій, Риби. Оскільки більшість 
цих назв належить тваринам, то й сузір’я назвали зо ді а-
кальними (від грецького «зодіак» — «пояс тварин»).
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Астрономічний записник

Зодіакальні сузір’я й екліптика. Шлях, який про-
ходить Сонце впродовж року по небесній сфері й уздовж 
якого лежать зодіакальні сузір’я, називають екліптикою. 
Цікаво, що Сонце, окрім 12 зодіакальних сузір’їв, про-
ходить також через тринадцяте — сузір’я Змієносця, яке 
до Зодіаку не відносять. Оскільки видимий річний рух 
Сонця є наслідком обертання Землі навколо нього, то 
ек ліптика збігається з площиною орбіти, по якій Земля й 
усі інші планети обертаються навколо Сонця. На слід ком 
цього є те, що Сонце і планети завжди перемі щуються 
серед зодіакальних сузір’їв. Годі розшукувати ці небесні 
світила на інших ділянках зоряного неба.

Запровадження перших сузір’їв на зоряному небі бу-
ло не лише проявом художніх нахилів людини. Такі зо-
ряні фігури, наприклад, допомагали швидко знаходити ті 
чи ті зорі  будь-якої пори року. А потреба добре знати зо-
ряне небо колись була життєво важливою. З допомогою 

Рис. 2.7. Нам здається, що зорі, які утворюють ту чи ту небесну фі-
гуру, лежать поруч одна з одною. Насправді це не так. Зорі, які 
ут ворюють фігуру «небесного мисливця» Оріона (найяскравіше 
зимове сузір’я), містяться від нас на різних відстанях. Очі люди-
ни не в змозі оцінити цю різницю, тому нам здається, що всі зорі 
роз мі щуються на однаковій відстані від Землі — на поверхні не-
бесної сфери. Інакше кажучи, зорі проектуються на поверхню не-
бесної сфери
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небесних світил люди орієнтувалися в часі й просторі. 
Зоряне небо слугувало компасом, годинником і кален-
дарем. Мисливцям воно допомагало знаходити шлях у 
густому лісі, мореплавцям — у відкритому морі, хлібо-
робам — вчасно висівати зерно у весняний ґрунт.

Проміжок часу, впродовж якого небесна сфера один 
раз оберталася навколо Землі, став основною одиницею 
часу — добою. Водночас рік, значно довший, аніж доба,  
визначили рухом Сонця. Для цього помічали місце Сон-
ця на небесній сфері  того дня, коли він був найдовшим, а 
ніч — найкоротшою. Далі спостерігали за Сонцем щодня 
аж до моменту, коли воно поверталося на це місце (день — 
найдовший, а ніч найкоротша). У проміжку між цими дво-
ма моментами в нашій місцевості один раз зміняться літо, 
осінь, зима та весна. Дві одиниці часу — до ба і рік — до-
помогли створити систему його лічби — календар.

Астрономічний словник

Календар (від лат. caleo — проголошую) — система 
обчислення тривалих проміжків часу з поділом їх на ок-
ремі коротші періоди (роки, місяці, тижні), в основі якої 
лежить зміна дня і ночі (доба), фаз Місяця та пір року.

Планетарій

Вивчення зоряного неба й астрологія. Коли люди 
зрозуміли, що знання про зоряне небо допомагає задо-
вольняти життєві потреби, то дійшли думки — небесні 
світила можуть впливати на життя як окремої людини, 
так і всіх людей. Ця думка згодом переросла в стійку віру, 
що призвело до появи астрології.

Астрологи намагалися з’ясувати, як зорі та планети 
впливають на земні події, на життя людей. Однак знання 
про зоряне небо, накопичені астрономією, вказали на те, 
що небесні тіла позначаються на земних подіях зовсім 
не так, як це уявляли собі астрологи. Тому прихильників 
ас т рології ставало дедалі менше. Нині тільки неосвічені 
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або ж ма ло обізнані в астрономії люди схильні вважати, 
що зорі впли вають на земні справи саме так, як про це 
твердять аст рологи.

Якщо спершу фігури сузір’їв людина тримала в своїй 
пам’яті, то з часом почала переносити такі зображення на 
камінь, глиняні таблички, папірус і, зрештою, на папір. 
Так з’явилися перші карти зоряного неба (рис. 2.8). На 
таких картах вміщували зображення міфічних героїв, 
різних тварин і предметів, на честь яких  названо сузір’я.

На сучасних картах зазначають тільки зорі та інші небес-
ні світила, іноді не вказуючи навіть межі сузір’їв (рис. 2.9). 

Рис. 2.8. Перша карта зоряного неба, виготовлена друкарським спо-
собом з гравюр знаменитого німецького художника А. Дюрера 



33

§ 2. Сузір’я

Звернімо увагу, що всі яскраві зорі мають власні наз ви, 
наприклад, Сиріус, Спіка, Антарес тощо. Їх вони от ри-
мали від стародавніх арабів. Окрім цього, всі зорі позна-
чено літерами грецької абетки (наприклад, альфа, бе та, 
гамма) або цифрами.

Мої астрономічні дослідження

Зодіакальні сузір’я. На карті зоряного неба, яку до-
дано до цієї книжки, знайдіть зодіакальні сузір’я. За до-
помогою додаткових джерел інформації з’ясуйте, в яких 
зодіакальних сузір’ях Сонце перебуває восени. Які наз-
ви  цих сузір’їв?

Висновки

Бажання людини впорядкувати взаємне положення 
зір на небесній сфері призвело до її поділу на сузір’я. 
Ни ні під сузір’ям розуміють ділянку небесної сфери з 
чітко окресленими межами та всіма зорями й іншими 
небес ними світилами, що лежать у цих межах. Тепер на 

Рис. 2.9. Сучасні зоряні карти показують положення зір на небес-
ній сфері
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зоряному небі налічують 88 сузір’їв, 12 з яких належать 
до зо діакальних.

Зоряне небо відіграло визначальну роль у розвитку 
людства, бо колись слугувало компасом, годин ником і 
календарем. Зоряне небо — джерело натхнення для твор-
чих людей — художників, компози торів, поетів. А міфи 
й легенди, пов’язані з сузір’ями та світилами зоряного 
неба, — неоціненне культурне надбання людства.

Самоперевірка

1. Скільки зір можна побачити на всьому небі неоз-
броєним оком?
2. Звідки походять назви сузір’їв? Наведіть приклад 
однієї-двох українських назв сузір’їв.
3. На яку кількість сузір’їв поділено нині небесну сферу?
4. Що таке сузір’я?
5. У чому особливість зодіакальних сузір’їв?

За результатами засвоєння § 2 ви маєте:
назвати два-три найвідоміших сузір’я на зоряному небі;
пояснити що таке сузір’я;
показати на карті зоряного неба Полярну зорю, су-
зір’я Великої та Малої Ведмедиць;
оцінити значення зоряного неба в історії людства.

Докладніше

Зоряне небо України. Таку назву має книжка відо-
мого українського астронома й популяризатора астро-
номії І.А. Климишина, що вийшла друком 2003 року в Іва-
но-Франківському видавництві «Гостинець». У ній опи-
сано сузір’я й умови їх видимості залежно від пори року, 
рух Сонця, Місяця та планет Сонячної системи. Також 
приділено увагу завбаченню положень планет на тлі зір. 
Електронну копію книжки вміщено в Інтернеті за адре-
сою: http://lib.if.ua/books_online.html 
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Ми вже знаємо про небесні світила. Так на зи-
вають, згадаймо, будь-який природний об’єкт 
на зоряному небі. А ще ми знаємо про тіла 
при роди — різноманітні предмети, що оточу-
ють нас на Землі. Небесними тілами назива-
ють усе те, що є в космічному просторі, а саме: 
Сонце, Місяць, планети, зорі та інші небесні 
об’єкти. Небесні тіла вивчає астрономія.

Астрономічний словник

Космічний простір — простір, що лежить 
за межами атмосфери Землі. Космічний прос-
тір поблизу Землі називають навколоземним, 
у межах Сонячної системи — міжпланетним.

Оскільки на нічному небі першими впа-
дають в око зорі, то ближче ознайомимося на-
самперед з ними.

Ви, звісно, бачили вогнище, запалену свіч-
ку чи ввімкнену електричну лампочку. Всі во-
ни є джерелами світла й тепла. У вогнищі го-
рять дрова, у свічці — ґніт, а в електричній 
лампочці тонка металева дротинка хоча й не 
горить, але розжарена так, що яскраво сві-
титься. Зорі, які ми бачимо на небі, також сві-
тять власним світлом. Це означає, що кожна з 
них є джерелом світла й тепла.

Отже, зоря — це величезна куля розжаре-
ного газу. Але газ, з якого складається зоря, 
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горить не так, як вогонь на газовій плиті. Річ у тім, що в 
центральній ділянці зорі, яку називають ядром і розміри 
якої, порівнюючи з розмірами всієї зорі, не надто великі, 
частинки газу (здебільшого атоми Гідрогену) лежать дуже 
близько одна біля одної (газ має високу густину). А ще 
вони дуже швидко рухаються (газ має високу темпера-
туру). Такі умови спричинюються до того, що частинки 
газу зіштовхуються між собою й утворюють інший, но-
вий газ. З чотирьох атомів Гідрогену виникає один атом 
Гелію. Внаслідок такого перетворення виділяється енер-
гія. Саме завдяки цій енергії зоря і світить, часто протя-
гом мільярдів і навіть десяти трильйо нів років. 

 Енергія — це здатність тіла рухатися чи виконува-
ти роботу. 

Рис. 3.1. Будь-яка звичай-
на зоря — це куля роз-
жареного газу, що має пев-
ну внутрішню будову

Рис. 3.2. Близька не-
ве личка свічка світить 
яс кравіше за великий 
елек тричний ліхтар мая-
ка на великій відстані
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NB Зоря — величезна куля розжареного газу, в надрах 
якої відбувається перетворення однієї речовини 
на іншу з виділенням енергії. Внаслідок цього зоря 
випромінює світло, часто протягом багатьох міль-
ярдів років.

Зоря має певну будову (рис. 3.1), в ній зазвичай виді-
ляють дві частини: зовнішню і внутрішню. Вони розме-
жовані так званою поверхнею зорі. Кажемо «так зва ною», 
бо в більшості зір поверхні в нашому розумінні, як чогось 
твердого, немає. Адже зоря складається з газу. Те, що ле-
жить вище поверхні, зовнішній шар, — це атмосфера зорі, 
а те, що лежить нижче, — внутрішні шари. Найнижчим 
внутрішнім утворенням зорі є її ядро.

Ми не відчуваємо тепла від зір, бо вони дуже далеко 
від нас. Проте є наукові прилади, що можуть таке тепло 
фіксувати.

А як пояснити відмінності в яскравості зір? Згадай-
мо: слабка, але розміщена близько, свічка світить яскра-
во. Натомість дуже яскравий електричний ліхтар з да-
лекої відстані ми ледве бачимо (рис. 3.2). Проте свічка не 
може сперечатися щодо яскравості з електричним ліх-
тарем, якщо їх поставити поряд.

Відмінність у яскравості зір нічного неба зумовлена 
двома причинами: вони лежать на різних відстанях від 
Землі й світять з різною силою. Отже, щоб визначити 
справжню силу світла будь-якої зорі, потрібно знати від-
стань до неї.

NB Відмінність у яскравості зір нічного неба зумовле-
на двома причинами: вони лежать на різних відста-
нях від Землі й світять з різною силою.

Упродовж тривалого часу астрономи не могли вста-
новити відстані до зір, бо для цього треба з високою точ-
ністю визначати положення зорі на небесній сфері. До-
сягти потрібної точності вдалося лише у ХІХ столітті.
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Астрономічний записник

Визначення відстаней до зір. Як визначити відстань 
до зорі? Найперший спосіб — виявити зміщення зорі 
на небесній сфері, спричинене зміною положення спос-
терігача у просторі. Таке зміщення дуже мале і його впер-
ше виміряли для найближчих до нас зір у ХІХ ст. З цією 
метою зорю спостерігали з двох протилежних точок зем-
ної орбіти (рис. 3.3), тобто з проміжком часу в півроку. 
Далі з трикутника АСЗ, знаючи відрізок АС (це відстань 
Землі до Сонця) і кут СЗА, можна визначити довжину 
відрізка СЗ — відстань зорі від Сонця.

Вказувати відстані до зір у кілометрах незручно, бо 
ці відстані дуже великі. А їхні значення, виражені в кі-
лометрах, — величезні числа. Відстані між зорями зруч-
ніше виражати в світлових роках. Світловий рік — це від-
стань, яку світло пробігає за рік, поширюючись зі швид-
кістю 300 000 км/сек. В астрономії використовують також 
інші одиниці відстаней, які ми з вами не розглядаємо.

Цікаво, що лише кілька зір перебувають від нас на 
відстані, меншій за десять світлових років. Найближчою 
є тьмяна зоря з сузір’я Кентавра. Її назвали Проксимою, 
що означає «найближча». До неї «усього лише» 4,3 світло-
вих років. Це в 270 000 разів далі від Землі, ніж Сонце.

На відстані 8,6 світлових років від нас лежить зоря 
Сиріус (сузір’я Великого Пса). Вона найяскравіша на зо-
ряному небі Землі. І не лише тому, що зоря близька до 
нас, а й тому, що її яскравість у 20 разів перевищує яс к-
равість Сонця.

Зорі випромінюють світло, що складається з суміші 
всіх кольорів веселки: від темно-червоного до фіолето-
вого. Наше Сонце найбільше випромінює жовто-зеле-
ного світла, до того ж його синю частину розсіює ат мо-
сфера. Тому Сонце ми бачимо забарвленим у жовтуваті 
відтінки.

Загалом колір зорі залежить від її температури — що 
вона вища, то більше блакитно-синіх, чи навіть білих, то-
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Рис. 3.3. Вимірювання відстані до зорі шля-
хом визначення її зміщення на небесній сфе-
рі, зумовлене зміною положення спостеріга-
ча в просторі

Рис. 3.4. Молоді зорі, оточені газопиловими 
хмарами, з яких вони й утворилися
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нів у випромінюванні зорі. Наприклад, Сонце — жовта 
зоря, а Сиріус, найяскравіша зоря на небі, — біла.

Люди довго вважали, що зорі існують вічно. Але 
астрономи з’ясували: це не так. Зорі утворюються, можна 
сказати, народжуються, з величезних темних хмар холод-
ного газу та пилу, довго світять, але зрештою згасають.

У космосі є багато місць, де народжуються зорі. Одне 
з таких — у напрямку сузір’я Оріона. Тут є чимало хмар 
газу та пилу, які поступово скупчуються, стискаються, 
набувають кулястої форми. Так утворюються протозорі. 
Температура всередині протозорі поступово зростає, і 
зрештою таке небесне тіло спалахує — з’являється но-
вонароджена зоря.

З однієї газопилової хмари може народитися ціле сі-
мейство зір. Підтвердження цьому — скупчення молодих 
зір, які можемо спостерігати на зоряному небі (рис. 3.4).

Астрономічний записник

Чому зорі світять тривалий час? Зорі світять упро-
довж сотень мільйонів і мільярдів років. Чому так довго? 
Будь-яка звичайна зоря — величезне за розмірами небес-
не тіло, що складається з різних газів. Перетворення од-
ного газу на інший і є джерелом енергії для зорі. Цей про-
цес відбувається повільно, а газу в зорі надзвичайно ба-
гато. Ось чому вона може світити мільярди років.

Планетарій

Зоряні скупчення. Кожне зоряне скупчення утво-
ри лося з однієї хмари міжзоряної речовини. Доказом 
цьому є те, що майже всі зоряні скупчення мають при-
близно однаковий вік та рухаються в космосі з однако-
вою швидкістю.

Розрізняють два види (типи) зоряних скупчень — 
розсіяні та кулясті (рис. 3.5). Розсіяні скупчення скла-
даються з кількох десятків, сотень, іноді тисяч нерівно-
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мірно розподілених у космічному просторі молодих зір. 
Кулясті зоряні скупчення мають сферичну форму й міс-
тять мільйони старих зір, що доволі близько лежать одна 
побіля одної. Кулясті зоряні скупчення набагато відда-
леніші від Землі, ніж розсіяні.

Найближча до Землі зоря — Сонце. Світло від Сон-
ця сягає Землі всього за 8 хвилин 18 секунд, тоді як від 
найближчої до Сонця зорі світло йде до нас понад чо-
тири роки!

Саме тому, що Земля обертається недалеко від Сон-
ця, вона отримує від нього багато світла й тепла. Без цьо-
го на земній кулі було б дуже холодно й темно. Годі гово-
рити про життя на такій планеті.

Сонце — єдина зоря на небі Землі, яку ми бачимо не 
як світлу цятку, а як дуже яскравий диск. Спостерігати 
денне Сонце можна, лише захистивши очі від його сліпу-
чого світла. Вранішнє чи надвечірнє Сонце, коли воно 

Рис. 3.5. Одне з найвідоміших розсіяних зоряних скупчень — 
Плеяди (a) в сузір’ї Тельця та кулясте зоряне скупчення М13 (б) 
у сузір’ї Геркулеса
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низько над обрієм і не таке сліпуче, можна спостерігати 
без захисних окулярів.

NB Не спостерігайте Сонце без спеціального світло-
фільтра через оптичні прилади (біноклі, підзорні 
труби, телескопи). Це небезпечно для вашого зору!

Мої астрономічні дослідження

Безпечне спостереження Сонця. Цікаво дізнатися, 
який вигляд має диск Сонця. Щоб роздивитися його 
уважно, візьміть коробку, наприклад з-під взуття. Голкою 
зробіть отвір у меншій боковій стінці коробки. Станьте 
спиною до Сонця й спрямуйте в його бік коробку з отво-
ром так, щоби бачити на протилежній стінці внутрішьої 
частини коробки зображення Сонця (рис. 3.6).

У Сонця, як і в будь-якої звичайної зорі, немає твер-
дої поверхні. Те, що ми бачимо як поверхню, на зи вають 
фотосферою. Це найнижчий шар атмосфери Сонця — 
суміш різних газів, розігрітих майже до 6000 °С. Він за-
втовшки 300 км, що надто мало порівняно з розмірами 

Рис. 3.6. Безпечне спостереження Сонця за допомогою коробки 
з-під взуття
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Рис. 3.7. Сонячні плями — утворення на поверхні Сон-
ця, холод ніші, ніж довколишні ділянки фотосфери

Рис. 3.8. Розміри Сонця порівняно із Землею
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Сонця. Над фотосферою лежить хромосфера. Її темпе-
ратура зростає з висотою від 4500 до 100 000 °С. А ще 
вище пролягає верхній шар атмосфери Сонця — корона, 
де температура сягає 1 000 000 °С.

Часто на сонячній поверхні з’являються темні пля-
ми, що існують кілька тижнів. Одна така пляма розмі-
рами часто більша, ніж Земля. Плями на поверхні Сонця 
здаються нам чорними, бо їхня температура на 1500 °С 
нижча, ніж температура фотосфери (рис. 3.7).

На земному небі Сонце хоча й має вигляд диска, але 
невеликого. Трохи більшого ніж футбольний м’яч. А які 
справжні його розміри? Якщо порівняти з розмірами 
Землі, то Сонце дуже велике (рис. 3.8). Знадобиться 109 
куль, таких, як наша планета, щоби перекрити попереч-
ник Сонця.

☼ Сонце на небі має вигляд не дуже великого диска, 
хоча насправді є великим небесним тілом. Від чого 
залежить видимий розмір Сонця? Чи може він змі-
нюватися?
Загалом будь-яка зоря світить і дає тепло доти, до-
ки в ній є речовина для «горіння». Наше Сонце теж 
згасне, але це трапиться за п’ять мільярдів років.

Висновки

Небесними тілами називають ті, що містяться в кос-
мічному просторі, тобто поза межами Землі. До них на-
лежать Сонце, Місяць, планети, зорі та інші небесні 
об’єкти. Небесні тіла вивчає астрономія.

Зоря — небесне тіло, що світить власним світлом. 
Щоб визначити справжню силу світла будь-якої зорі, по-
трібно знати відстань до неї. Найближча до Землі зоря — 
Сонце. Найближча зоря до Сонця — Проксима із сузір’я 
Кентавра.
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Самоперевірка

1. Назвіть два-три різних тіла природи, які належать 
до небесних тіл.
2. Яка наука вивчає небесні тіла?
3. У чому полягає особливість зорі як небесного ті ла?
4. Чим пояснити відмінності в яскравості зір на небі?
5. У яких одиницях виражають відстані до зір?

За результатами засвоєння § 3 ви маєте:
назвати складники атмосфери Сонця;
пояснити природу зорі в загальних рисах;
описати відмінності між різними типами зоряних 
скупчень.

Докладніше

Імена зір. Найяскравіші зорі мають власні назви. Хто 
і коли дав назви зорям? Про це читайте у статті Є.П. Ле-
в і тана «Імена зір». Її вміщено на сайті «Астроосвіта» за 
адресою http://www.astroosvita.kiev.ua/infoteka/articles/
imena-zir.pdf
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ВІДМІННОСТІ МІЖ ЗОРЯМИ. ВІДМІННОСТІ МІЖ ЗОРЯМИ. 
МІЖЗОРЯНИЙ ПРОСТІРМІЖЗОРЯНИЙ ПРОСТІР

Зорі, а надто слабкі, на перший погляд схожі 
одна на одну. Але насправді зоряний світ до-
волі строкатий. Як з’ясували астрономи, його 
можна поділити на кілька груп, до яких на-
лежать дуже несхожі між собою зорі. Такими 
є, наприклад, нормальні, тобто звичайні, змін-
ні, подвійні, нові та наднові зорі.

Коли говорять про подвійну зорю, то ма-
ють на увазі два небесних тіла (дві зорі), що 
рухаються одне навколо одного (рис. 4.1). Час-
то буває так, що дві зорі ми бачимо поряд на 
небесній сфері. Чи означає це, що ми справді 
спосте рігаємо подвійну зорю? Ні, не завжди. 
Адже, згадаймо, зорі можуть лежати в косміч-
ному просторі далеко одна від одної, а їхня 
под вій ність на небі — суто візуальна. Тоді як 
фізич ні подвійні — це взаємопов’язані силою 
тяжіння небесні тіла, що утворюють єдину зо-
ряну систему.

Для багатьох зір, особливо тих, що ле жать 
від нас дуже далеко, виявити подвійність склад-
но. Але за оцінками астрономів, більшість від 
усіх зір є подвійними. Це свідчить лише про 
одне — зорі утворюються не поодинці.

Змінними називають ті зорі, що з якихось 
причин змінюють кількість світла, яке ми від 
них реєструємо. Наприклад, у деяких подвій-
них зір одна зоря періодично цілковито або 
частково (це залежить від їхніх розмірів) за-
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ВІДМІННОСТІ МІЖ ЗОРЯМИ. 
МІЖЗОРЯНИЙ ПРОСТІР

туляє собою другу, тобто відбувається своєрідне зоря-
не затемнення (рис. 4.2). Ми не можемо прямо спостері-
гати таке небесне явище, а лише реєструємо зменшення 
яскравості зорі.

Термін «нова зоря» не означає, що це новонароджена 
зоря. Новими зорями називають ті з них, які час від часу 
спалахують і стають яскравими. Тоді деякі з них можна 
спостерігати на небі неозброєним оком. Але з плином 
часу такі зорі зменшують яскравість, часто навіть так, що 
стають невидимими.

Наднові зорі спалахують значно яскравіше, ніж нові. 
Відомі випадки, коли такі зорі можна було спостерігати 
вдень. Згодом вони згасають і, на відміну від нових зір, 
уже більше ніколи не спалахують (про них докладніше 
йтиметься далі).

Дуже велика відмінність у розмірах зір. Наше Сонце, 
якщо порівняти його із Землею, величезне (рис. 4.3). 
Але воно є карликом поряд із зорями-гігантами та над-
гігантами. Розміри цих зір перевищують розміри Сонця 
в 15—1000 разів. Якби на місці Сонця була, наприк лад, 
зоря-надгігант Антарес із сузір’я Тельця, то орбіта Землі 
потрапила б усередину такої зорі.

Проте є зорі, стосовно яких наше Сонце — справ ж-
ній велетень. Їх називають карликовими зорями. До 

Рис. 4.1. Фізична подвійна зо ря — це дві зорі, що рухаються одна 
навколо одної

Рис. 4.2. Зміна яскравості зо рі, спричинена періодичними затем-
неннями в подвійній зоряній системі
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таких, наприклад, належать білі карлики. Це старі зорі. 
Во ни приблизно такого самого розміру, як і Земля, 
але вміщують стільки ж речовини, як і Сонце, і посту-
пово холонуть.

Астрономічний словник

Білий карлик — зоря на завершальному етапі існу-
вання, маса якої співмірна з масою Сонця. Всі білі карли-
ки мають порівняно малі розміри й високі температури, 
але поступово вони холонуть.

Навіть прості спостереження зір дають змогу поба-
чити, що найяскравіші з них мають різне забарвлення. 
Насправді колір притаманний усім зорям, але у слабких 
зір ми його не помічаємо (рис. 4.4). Цікаво, що червоні 
зорі найхолодніші, жовті — гарячі, а біло-блакитні — най-
гарячіші. Наше Сонце належить до жовтих зір.

NB Навіть прості спостереження зір дають змогу поба-
чити, що найяскравіші з них мають різні кольори. 
Насправді колір є в усіх зір, але у слабких ми його 
не помічаємо.

Рис. 4.3. Розміри Сонця порівняно із зорями-гі-
ган тами та надгігантами
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Залежно від кольору та кількості випромінювання зо-
рі можна розмістити на спеціальному рисунку (рис. 4.5) — 
діаграмі Герцшпрунга—Рассела (Г—Р). З’ясувалося, що 
з цієї діаграми можна визначити життєвий шлях будь-
якої зорі. Саме тому вона така важлива для астрономів.

Планетарій

Що спільного між кольором зорі та її життєвим 
шляхом? Дослідження зір залежно від забарвлення 
уможливило розкриття секретів їхніх життєвих циклів. 
Зважаючи на колір, астрономи поділили зорі на класи й 
кожен із них позначили літерами: для біло-блакитних, а 
отже, найгарячіших — літера О, далі, в міру зниження 
температури, — В, А, F, G, К і М — аж до червоних, тобто 
найхолодніших зір. Окрім цього, кожен клас поділено на 
10 підкласів, які позначено цифрами від 0 (найгарячіші 
зорі в кожному класі) до 9 (найхолодніші зорі в кожному 
класі). Цікаво, що зорі класу О мають температуру по-
верхні до 30 000 °С, а температура поверхні зір класу М не 
перевищує 3000 °С.

Щоб краще побачити зв’язок між кольором зорі та 
кількістю світла, яке вона випромінює, астрономи Е. Герц-
шпрунг та Г. Рассел, незалежно один від одного, 1912 року 

Рис. 4.4. На фотографії, яку зробив Космічний 
телескоп імені Габбла, видно величезну кількість 
різнобарвних зір. Ми не бачимо ці зорі на небі, 
бо вони дуже слабкі
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створили рисунок, який згодом назвали діаграмою Гер ц-
шпрунга—Рассела (Г—Р).

Зорі на діаграмі Герцшпрунга—Рассела дають чітку 
картину зоряного світу. Червоні зорі бувають або дуже 
великими та яскравими, або зовсім маленькими і тьмя-
ними. Зорі, схожі на Сонце, посідають місце посередині, 
а біло-блакитні, найяскравіші, — вгорі діаграми Г—Р. Зо-
рі верхньої частини діаграми називають гігантами та над-
гігантами. Внизу діаграми — карликові зорі (рис. 4.5).

Більшість зір лежить на діагональній смузі, що з’єд-
нує тьмяні червоні карлики з блакитними гігантами. Цю 

Рис. 4.5. Діаграма Герцшпрунга—Рассела дуже чітко показує за-
лежність між кольором зорі та кількістю її випромінювання
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смугу називають головною послідовністю діаграми Герц-
шпрунга—Рассела. Астрономи з’ясували, що більшу час-
тину свого життя зорі перебувають у межах голов ної по-
слідовності. Лише наприкінці життєвого шляху зо ря її по-
кидає, і це супроводжується значними змінами самої зорі.

☼ Є зорі, що випромінюють однакову кількість світ-
ла, але різняться за кольорами. Що це означає? Чи 
однакові розміри таких зір?

Мої астрономічні дослідження

Порівняння характеристик Сонця та інших зір. Ско-
риставшись інформацією про Сонце та зорі, отри маною 
з цієї книжки, а також з інших джерел, порівняйте роз-
міри, температуру й колір Сонця з такими самими ха-
рак теристиками зорі-надгіганта Антарес.

Що відбувається із зорею на завершальному етапі її 
існування? Все залежить від того, яку масу вона має. На-
приклад, зоря, схожа на Сонце, буде розширюватися і зго-
дом стане червоним гігантом. Зрештою вона скине свої 
зовнішні шари в космічний простір і зменшиться до біло-
го карлика. Саме таким колись стане Сонце.

Біло-блакитна зоря, що в десятки разів масивніша за 
Сонце, розростається до надгіганта. Потім кілька разів 
стискається й розширюється, але врешті-решт вибухає 
як наднова зоря. Велика кількість речовини зорі роз-
сіюється в космічному просторі, а її центральна частина 
перетворюється на нейтронну зорю або на чорну діру. 
Нейтронними зорі назвали тому, що вони складаються з 
дуже малих нейтральних частинок — нейтронів, які слаб-
ко взаємодіють із іншими частинками. А чорні діри от-
римали таку назву  тому, що світло не в змозі покинути 
це небесне тіло, і на небі ми його не бачимо.

Астрономічний записник

Наднові зорі. Великі зорі, зорі-надгіганти, залежно 
від маси, наприкінці свого життя перетворюються на 
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чор ні діри або нейтронні зорі. Таке перетворення від-
бувається після грандіозного вибуху, який називають 
спалахом наднової зорі. Велика зоря на якусь мить спа-
лахує так яскраво, що її можна спостерігати на величез-
них відстанях від Землі. Під час вибуху більшість речо-
вини зорі розлітається в космічному просторі, а її цент-
ральна частина стискається і стає нейтронною зорею або 
чорною дірою.

У космосі є багато залишків спалахів наднових зір. 
Один з найвідоміших — Крабоподібна туманність (рис. 4.6). 
Зоря, що породила цю туманність, спалахнула на земному 
небі 1054 року. Тоді її спостерігали китайські астрономи, 
які залишили письмові свідчення про це небесне явище. 
Нині в центрі цієї туманності ми спостерігаємо нейтрон-

Рис. 4.6. Крабоподібна туманність — залишок від спалаху надно-
вої зорі
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ну зорю, що дуже швидко обертається навколо осі. Такі 
зорі ще називають пульсарами (за  секунду пульсар може 
здійснити тисячу обертів навколо осі).

NB Розвиток зорі на завершальному етапі існування 
залежить від її маси. Залежно від початкової маси 
нормальна зоря може врешті-решт перетворитися 
на білого карлика, нейтронну зорю або чорну діру.

Різняться зорі й за часом існування: такі, як наше 
Сонце, живуть майже 10 мільярдів років, зорі-гіганти — 
не більше 100 млн років, а зорі — червоні карлики мо жуть 
існувати кілька сотень мільярдів, а то й кілька триль йо-
нів років.

Ми вже знаємо (див. попередній параграф), що зорі 
народжуються з газопилових хмар. Отже, міжзоряний 
простір не порожній — його заповнюють газ і пил.

Окремі газопилові хмари можна спостерігати як ту-
манності (рис. 4.7). Світлі туманності доступні для спо-
стережень, бо їх освітлюють дуже гарячі зорі. До таких 
небесних тіл належать і планетарні туманності, що сфор-
мувалися після того, як зоря, схожа на Сонце, скинула 
свої верхні шари, а сама перетворилася на білого кар-
лика. Темні туманності, які можна бачити на зоряному 
небі у вигляді чорних провалів, — це також хмари пилу 

Рис. 4.7. Світла (а), темна (б) і планетарна (в) туманності. Фото 
отримані з допомогою телескопа



АСТРОНОМІЯ. САМОВЧИТЕЛЬ 

й газу. Вони мають такий вигляд, бо затуляють від нас 
світло зір, що лежать за ними.

Висновки

Зорі не схожі між собою. Серед них є, наприклад, 
нормальні, змінні, подвійні, нові та наднові зорі. Дуже ве-
ликою є відмінність у розмірах зір — від зір-карликів до 
гігантів і надгігантів. Різняться зорі й тривалістю життя.

Міжзоряний простір заповнений газом і пилом, що 
можна спостерігати як туманності. 

Самоперевірка

1. Що мають на увазі, коли говорять про фізичну по-
двійну зорю?
2. Які зорі називають змінними?
3. Як ви розумієте термін «нова зоря»?
4. Чи трапляються повторні спалахи наднових зір?
5. Чому ми бачимо туманності на зоряно му небі?

За результатами засвоєння § 4 ви маєте:
описати відмінності між різними типами туман ностей;
порівняти Сонце з іншими зорями;
розрізняти типи зір, типи туманностей.

Докладніше

Найголовніша діаграма. Комп’ютерна програма: ге-
нератор діаграми Герцшпрунга—Рассела (https://astro.unl.
edu/naap/hr/hr.html). За допомогою цієї невеличкої про-
грами ви змо жете будувати діаграму Г—Р на моніторі 
комп’ютера. Щоб це зробити, треба за посиланням Si mu-
lator HR Diagram Explorer (swf) відкрити діаграму Г—Р у 
вікні браузера вашого комп’ютера, або завантажити файл 
(swf) і відкрити його флеш-програвачем. Зверніть увагу: 
початкові налаштування інтерактивної діаграми Герц-
шпрунга—Рассела показують фізичні параметри Сонця.
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Й ПЛАНЕТНІ СИСТЕМИЙ ПЛАНЕТНІ СИСТЕМИ

Слово «планета» грецького походження, ук-
раїнською означає «той, що блукає». Те, що сім 
яскравих світил — Сонце, Місяць, Меркурій, 
Венера, Марс, Юпітер і Сатурн, на відміну від 
нерухомих зір, повсякчас зміщуються на не-
бесній сфері,  встановлено дуже давно.

Тоді вважали, що Земля нерухомо стоїть у 
центрі світу. Навколо неї обертаються — кож-
на на своїй сфері — планети і сфера нерухо-
мих зір (рис. 5.1). Такі уявлення про довкілля 
отримали назву геоцентричної системи світу. 
Найкраще її описав відомий давньогрецький 
астроном Клавдій Птолемей. Ці погляди на 
світобудову відображали рівень уявлень ста-
родавніх греків про довкілля, коли людина ви-
диме сприймала як дійсне.

Система світу, в центрі якої Земля, — на-
справді хибне уявлення, але воно спиралося 
на те, що людина бачила щодня: всі небесні 
світила оберталися навколо Землі. Цим мож-
на пояснити те, що такі уявлення про будову 
світу панували впродовж майже півтори ти-
сячі років.

Миколай Коперник, польський астроном, 
запропонував у ХVІ столітті геліоцентричну 
систему світу. В ній  центральним світилом є 
Сонце, навколо якого рухаються всі інші не-
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бесні тіла, а також Земля (рис. 5.2). Така докорінна зміна 
в уявленнях про будо ву довкілля викликала бурхливі 
суперечки, і не лише серед астрономів. Але згодом з’я-

Рис. 5.1. Геоцентрич-
на система світу — 
давні уявлення про 
взаємне положення 
в космічному прос-
торі небесних тіл

Рис. 5.2. Геліоцент-
рична система сві-
ту, в якій планети 
обертаються навко-
ло центрального сві-
тила — Сонця, а всі 
зорі лежать на дуже 
віддаленій сфері
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сувалося, що М. Коперник має рацію: планети рухають-
ся навколо Сонця. Про цього вченого інколи кажуть, що 
він «зрушив Землю й зупинив Сонце».

Клавдій Птолемей — дав-
ньогрецький астроном, який 
найкраще описав геоцент-
ричну систему світу за до-
помогою математики

Миколай Коперник — усе-
світньо відомий астроном, 
що «зрушив Землю й зу-
пинив Сонце»
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Імена в астрономії

Клавдій Птолемей (бл. 87—165). Давньогрецький 
астроном, народився в Олександрії Єгипетській, де і пра-
цював майже все життя. Головна наукова праця Птоле-
мея, «Альмагест», у стародавні часи стала широко ві до-
мим твором з астрономії. Спершу ця робота мала назву 
«Математичний синтаксис», згодом — «Великий синтак-
сис» і зрештою — «Найбільший», що грецькою звучить як 
«Магісте». Араби назвали її «Аль Магісте», з чого й ви-
никла вживана дотепер назва. «Альмагест» складено з 13 
книг, у яких зібрано всі астрономічні знання тих часів і 
наведено опис створеної Птолемеєм системи світу, згідно 
з якою Земля міститься в центрі світобудови, а всі небес-
 ні тіла обертаються навколо неї. 

Миколай Коперник (19.II.1473—24.V.1543). Польський 
астроном, народився в м. Торунь. Навчався в Краківсь-
кому університеті, а також у кількох італійських універ-
ситетах. Коперник досконало вивчив стародавню астро-
номію, зокрема «Альмагест» Птолемея. Високо оцінююч и 
його систему світу як видатне досягнення античної астро-
номії, Коперник переконався в її хибності. Він розробив 
геліоцентричну систему світу, згідно з якою Земля та інші 
планети обертаються навколо Сонця.

Ми бачимо планети на зоряному небі, бо їх освітлює 
Сонце. Кожна планета відбиває сонячне світло приблиз-
но так, як звичайне дзеркальце. Планети саме тим і від-
різняються від зір, що вони не випромінюють власного 
світла, а світяться завдяки відбиванню сонячного світла. 
До того ж планети значно менші розмірами від будь-якої 
нормальної зорі.

NB Планети не випромінюють власного світла, і цим 
вони різняться від зір. Ми бачимо їх на зоряному 
небі, бо їх освітлює Сонце.

Ще одна особливість планет як небесних тіл полягає 
в тому, що вони обертаються навколо своїх зір. До слова, 
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астрономи довго й марно намагалися знайти зорі, біля 
яких є планети. Зрештою наприкінці ХХ ст. вдалося їх 
відшукати. Нині вже відомо кілька тисяч таких планет. 
Їх вивчення тільки починається.
☼ Планети обертаються навколо своїх зір. Що зму-

шує їх це робити? Чи може існувати планета, яка не 
обертається навколо зорі?
Зоря та планети, що рухаються навколо неї, фор-

мують планетну систему. Для таких утворень харак-
терним є те, що вони існують у космічному просторі як 
єдине ціле. Орбіти планет лежать на різних відстанях від 
зорі, але планети зазвичай рухаються в одному напрямку 
навколо неї. Водночас кожна планета, згадаймо, оберта-
ється навколо своєї осі.

Астрономічний словник

Орбіта небесного тіла (лат. orbita — колія, дорога) — 
шлях (траєкторія), яким рухається у просторі небесне тіло.

Найбільш вивченою серед планетних систем є Соняч-
на система, адже до її складу входить Земля. Окрім на-
шої планети, в Сонячній системі існує ще сім планет: 
Меркурій, Венера, Марс, Юпітер, Сатурн, Уран і Нептун. 
Зверніть увагу, що з переліку планет стародавніх греків 
вибули Сонце, бо це не планета, а зоря, і Місяць, який на-
справді є супутником планети Земля. Але додано дві пла-
нети, Уран і Нептун, про які в давнину нічого не знали, бо 
їх не видно неозброєним оком.

Окрім планет і їхніх супутників, до складу Сонячної 
системи входять карликові планети і малі ті ла (астерої-
ди, комети й метеороїди). Отже, Сонячна система — це 
Сонце й усі небесні тіла, що обертаються навколо нього 
на своїх орбітах, а також міжпланетні пил і газ.

Вісім планет поділяють на дві групи: Мер курій, Ве-
нера, Марс і Земля — планети земної групи (рис. 5.3, а), 
Юпітер, Сатурн, Уран і Нептун — планети-гіганти 
(рис. 5.3, б).
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Поділ планет на дві групи спричинений не лише від-
мінністю їхніх розмірів (рис. 5.4), а й тим, що вони не схо-
жі будовою. Усі планети земної групи мають тверді по-
верхні, бо утворені переважно з твердих речовин. Пла-
нети-гіганти сформовані з газів, а тому не мають твердих 
поверхонь у нашому розумінні.

Поняття «карликова планета» астрономи запрова-
дили 2006 року, коли за орбітою Плутона — тоді дев’ятої 
планети Сонячної системи — відкрили кілька об’єктів, 
схожих на нього. Щоб не збільшувати кількість великих 
планет, було ухвалено рішення всі тіла Сонячної системи 
з такими розмірами, як у Плутона, називати карликовими.

У більшості великих і карликових планет є супут ни-
ки — небесні тіла, що обертаються навколо них. За своїми 

Рис. 5.3. Планети земної групи (а) та планети-гіганти (б)
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розмірами супутники планет дуже різняться — від неве-
ликих кам’яних брил до великих тіл, більших за Плутон 
чи навіть Меркурій. Окрім того, у планет-гігантів є систе-
ми кілець, які складаються з дрібних частинок (рис. 5.5).

До малих тіл Сонячної системи належать астероїди, 
комети й метеороїди. Ці об’єкти значно поступаються 
розмірами не тільки великим, а й карликовим планетам.

Рис. 5.5. Ганімед — найбільший супутник планети (Юпітера) в Со-
нячній системі (а) та кільця Сатурна (б)

Рис. 5.4. Порівняльні розміри планет земної групи та планет-
гігантів
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Астероїди — це небесні тіла неправильної форми. Ті 
з них, що утворені з твердої речовини, здебільшого ру-
хаються в поясі астероїдів між Марсом і Юпітером. А 
крижані брили, сформовані замерзлими газами з доміш-
ками твердих частинок, рухаються в поясі Койпера на 
околиці Сонячної системи (рис. 5.6).

Рис. 5.6. Пояс астероїдів (а) та пояс Койпера (б) 
у Сонячній системі
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Деякі з астероїдів, рухаючись навколо Сонця, пере-
тинають орбіту Землі. Це означає, що може статися їх 
зіткнення з нашою планетою. У цьому полягає суть ас-
тероїдної небезпеки, адже падіння на поверхню Землі ве-
ликого астероїда спричинить глобальну катастрофу.

NB Деякі астероїди, рухаючись навколо Сонця, пере-
тинають орбіту Землі. Це означає, що можливе їх 
зіткнення з нашою планетою. У цьому полягає суть 
астероїдної небезпеки для землян.

Комети на великих відстанях від Сонця — це неве-
ликі крижані брили, але наближаючись до нього вони 
суттєво змінюють свій зовнішній вигляд. Під дією соняч-
ного світла частина газів випаровується з ядра комети й 
утворює її голову та хвіст. Пролітаючи поблизу Сонця, 
деякі комети стають видимими на небі Землі як гранді-
озне та неповторне видовище (рис. 5.7).

Комети, що належать Сонячній системі, рухаються 
навколо Сонця по дуже витягнутих орбітах. Деякі з них 
із плином часу розпадаються на окремі частинки — ме-
теороїди, які у вигляді великої хмари продовжують 
обертатися навколо Сонця. Коли Земля потрапляє в та-
ку хмару, на зоряному небі можна спостерігати зоре-

Рис. 5.7. Комета Гейла — Боппа на зоряному небі Землі (1997 р.) (а) 
та будова комети (б) — ядро, голова і хвіст



64

АСТРОНОМІЯ. САМОВЧИТЕЛЬ 

пад. Дріб ні пилинки, залишки комети, влітають в атмо-
сферу нашої планети, нагріваються й випаровуються. Ми 
спостері гаємо це як явище метеора. Великі за розміра-
ми тверді тіла не встигають згоріти в атмосфері, тому па-
дають на поверхню Землі. Їх називають метеоритами. 
Нині це єди ні тіла неземного походження, окрім зразків 
місячного ґрунту, які астрономи можуть досліджувати в 
лабораторії.

Мої астрономічні дослідження

Використовуючи інформацію цього параграфа та ско-
риставшись додатковими джерелами, знайдіть відповідь 
на запитання: «Яку кількість метеорів можна спостері-
гати на зоряному небі Місяця?».

Де межа Сонячної системи? Астрономи вважають, 
що вона пролягає там, де згасає сонячний вітер — потік 
частинок, який поширюється від Сонця. Його гальмують 
потоки частинок із міжзоряного простору, або, кажучи 
образно, «вітри від інших зір».

Астрономічний записник

Як утворилася Сонячна система. Коли і як сфор-
мувалася Сонячна система? Майже п’ять мільярдів ро-
ків тому хмара газу й пилу почала стискатися. Можливо, 
це спричинив вибух поблизу неї наднової зорі. Хмара пе-
ретворилася на величезний диск. У центрі диска утво-
рилося Сонце, а зі щільних згустків, які виникли навколо 
нього, — планети (рис. 5.8).

Планетарій

Дослідження тіл Сонячної системи за допомогою 
космічних апаратів. Завдяки космонавтиці астрономи 
можуть досліджувати тіла Сонячної системи за допо-
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могою автоматичних космічних апаратів — міжпла-
нетних станцій. Такі рукотворні дослідники вже побу-
ва ли в багатьох куточках Сонячної системи, зокрема 
поблизу всіх планет. Вони здійснювали посадку на по-
верхні Венери й Марса, тривалий час вивчали Мерку-
рій, Юпі тер і Сатурн з орбіти штучних супутників цих 
планет. Один із космічних апаратів — «Вояджер-2» 
(рис. 5.9), що пролетів повз Уран і Нептун, нині перебу-
ває на межі Сонячної системи і в майбутньому опинить-
ся в міжзоряному просторі. Цікаво, що на його борту є 

Рис. 5.8. Схема утворення Сонячної системи
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спеціальна посилка, де вміщено послання землян до ін-
шопланетян.

Окрім цього, космічні апарати досліджували супут-
ники великих планет, астероїди й комети. Вони також уже 
побували поблизу Плутона й Церери — найбільших кар-
ликових планет.

І звісно, «під наглядом» одразу кількох космічних 
апаратів нині повсякчас перебуває Сонце.

Від початку космічної ери (1957 р.) й дотепер наші 
знання про Сонячну систему вагомо збагатилися завдяки 
космічним апаратам.

Висновки

Зоря та планети, що рухаються навколо неї, утворю-
ють планетну систему. Нині вже достеменно відомо, що, 
окрім Сонячної системи, в нашому Всесвіті існують пла-
нети біля інших зір. Планети Сонячної системи мають 
різну будову, їх поділяють на дві групи — планети земно-
го типу і планети-гіганти. 

Рис. 5.9. Міжпланетна космічна станція «Вояджер-2» (а) та спе-
ціальна пластинка (б) з посланням землян до братів по розуму
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Самоперевірка

1. Сформулюйте поняття «Сонячна система».
2. У чому відмінність між геоцентричною та геліо-
центричною системами світу?
3. До якого типу планет належать Земля і Юпітер?
4. У чому полягає суть астероїдної небезпеки для 
Землі? Поясніть.
5. Які небесні тіла астрономи можуть досліджувати в 
земних лабораторіях?

За результатами засвоєння § 5 ви маєте:
назвати найвідоміших астрономів давнини (Клавдій 
Птолемей, Миколай Коперник);
описати загальну будову Сонячної системи; відмін-
ності між планетою і зорею;
порівняти планети різних типів;
пояснити значення поняття «Сонячна система»;
розрізнити типи планет.

Докладніше

Інтерактивна Сонячна система. Комп’ютерну про-
граму, що створює на екрані монітора схему розміщен-
ня Сонця і планет, вміщено за адресою http://www.
solarsystemscope.com. Її можна використовувати для 
докладного ознайомлення з будовою нашої планетної 
системи.

Щоб ознайомитися з порядком розміщення та рухом 
планет навколо Сонця, радимо скористатися онлайн-ві-
зуалізатором Сонячної системи (Solar System Visualizer). 
Він є в Інтернеті за адресою http://janus.astro.umd.edu/
SolarSystems. Доволі простий, але дуже наочний візуа-
лізатор, окрім Сонячної системи, показує й деякі екзо-
планети.
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Біло-срібляста смуга, що пролягає через усе 
зоряне небо, завжди привертала увагу людей 
(рис. 6.1). Її називали по-різному: стародавні 
греки — Молочним Шляхом, бо їм здавалося, 
що хтось розлив молоко на небі. Українці її 
називають Чумацьким Шляхом, бо в наших 
краях ця «зоряна дорога» влітку пролягає з 
півночі на південь і слугувала орієнтиром чу-
макам, які їздили в Крим по сіль.

Таємниця Молочного Шляху почала про-
яснюватися лише після того, як італійський 
учений Ґалілео Ґалілей став вивчати його в 
телескоп. Ґалілей з’ясував: те, що око людини 
бачить як сріблясте сяйво, насправді є дуже 
слабкими зорями. Отже, Молочний Шлях — 
це велетенське скупчення зір, природу якого 
після Ґ. Ґалілея намагалися зрозуміти багато 
астрономів.

Імена в астрономії

Ґалілео Ґалілей (15.II.1564—08.I.1642). Іта-
лійський фізик, механік і астроном, один із 
фундаторів природознавства. Першим 1609 ро ку 
використав підзорну трубу для астрономіч-
них спостережень і таким чином започатку-
вав телескопічну еру в астрономії. Результати 
спостережень опублікував у «Зоряному віс-
ни ку». Оскільки вони підривали засади пто-
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лемеєвої системи світу, це накликало на Ґ. Ґалілея гнів 
представників інквізиції. Від нього зажадали відмови від 
підтримки та популяризації геліоцентричної моделі Ми-
колая Коперника. 

Ґ. Ґалілей був змушений вдатися до інших досліджень, 
але згодом знову повернувся до своїх давніх ідей, опри-
люднивши працю «Діалог про дві системи світу — пто-
лемеєву і коперникову». В ній він розглянув обидві сис-
теми світу, але сам був явно на боці Коперника.

Це призвело до того, що проти Ґалілея було розпо-
чато судовий процес: його допитували й змусили при-
вселюдно, в церкві, навколішках зректися своїх наукових 
поглядів. «Діалог…» заборонили, а Ґалілея помістили «під 
домашній арешт» із забороною вести розмови про вчен-
ня Коперника та друкувати будь-що. Проте навіть у та-
ких умовах Ґалілей не припиняв наукової діяльності до 
ос танніх днів життя.

Астрономічний записник

Перші телескопічні спостереження. Чому ніхто до 
Ґ. Ґалілея не спостерігав Молочний Шлях у телескоп? Від-
повідь проста — саме Ґалілео Ґалілей першим 1609 року 
використав оптичну трубу для спостережень зоряного 

Рис. 6.1. Молочний Шлях — велетенська біло-срібляста смуга, що 
оперізує все зоряне небо
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не ба. Грецьке слово «телескоп» означає «далеко спосте-
рігати, розглядати».

Окрім Молочного Шляху, Ґалілей спостерігав у теле-
скоп кратери на поверхні Місяця, плями на Сонці, а та-
кож чотири найяскравіших супутники Юпітера. 

Але мало знати, що Молочний Шлях утворений зо-
рями. Важливо також з’ясувати його будову, адже до ньо-
го належить і наша планетна система. Завдання це надто 
складне. Уявіть, що ви перебуваєте у квартирі якогось 
будинку в невідомому місті. Вам потрібно скласти план 
цього міста, не виходячи з квартири. Ось приблизно в та-
кій ситуації були астрономи, коли почали досліджувати 
нашу зоряну систему, або Галактику (з грецької — мо-
лочний). Проте їм багато що вдалося.

Той, хто спостерігає Молочний Шлях з-поза його 
меж, збоку бачить нашу зоряну систему як тонкий диск з 
потовщенням у центрі (рис. 6.2). Центр Галактики оточує 

Рис. 6.2. Такий вигляд 
має наша галактика збо-
ку: 1 — диск; 2 — цент-
ральне потовщення 
(балдж); 3 — галактич-
ний центр; 4 — кулясте 
скупчення; 5 — корона

Рис. 6.3. Туманність 
Анд ромеди, спосте ре-
жу ва на в невеликий те-
лескоп
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товстий шар газу та пилу, який 
заважає нам розгледіти, що там 
відбувається. Астрономи вважа-
ють, що в центрі нашої галактики 
є величезна чорна діра.

Навколо диска Галактики на 
різних відстанях від нього існує 
багато кулястих зоряних скуп-
чень. Разом з пилом та газом во-
ни утворюють її корону.

Поперечник диска Галактики 
становить 100 000 світлових ро ків. 
Це означає, що промінь світла пе-
ретинає його за 100 ти сяч років.

Сонячна система лежить у галактичному диску на 
відстані майже 30 тис. світлових років від центра. Можна 
вважати, що ми мешкаємо у спокійному районі Галак-
тики. І це виявилося дуже важливим для збереження й 
розвитку життя на Землі. Адже ближче до центра Галак-
тики випромінювання великої кількості гарячих зір зава-
дило би появі навіть найпростіших форм життя.

NB Сонячна система лежить у галактичному диску на 
відстані майже 30 тис. світлових років від центра. 
Можна вважати, що ми мешкаємо у спокійному ра-
йоні Галактики.

Галактика обертається навколо власної осі, але не як 
єдине ціле. На різних відстанях від її центра швидкість 
обертання зір неоднакова. Сонце разом з планетами здійс-
нює оберт навколо ядра галактики за 220 мільйонів років. 
Цей проміжок часу називають галактичним роком.

З’ясувавши більш-менш будову галактики, астрономи, 
однак, довго не могли зрозуміти природу слабких туман-
них плям, які видно на зоряному небі в телескоп. Одні на-
уковці вважали, що ці утворення належать нашій галак-
тиці. Інші припускали, що це також зоряні систе ми, тоб то 
галактики, які перебувають за межами Мо лочного Шля ху.

Е. Габбл — астроном, який 
відкрив інші галактики
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Таємницю цих плям розкрив американський астро-
ном Едвін Габбл, який у середині 1920-х років визначив 
відстань до знаменитої Туманності Андромеди (рис. 6.3). 
Ця відстань виявилася в 10 разів більшою, ніж попереч-
ник нашої галактики. Після цього всі зрозуміли, що Мо-
лочний Шлях — не єдина галактика у Всесвіті. Насправді 
таких «зоряних островів» дуже багато.

NB «Зоряних островів», подібних до галактики Мо-
лочний Шлях, дуже багато у Всесвіті. Наша галак-
тика не єдина.

Імена в астрономії

Едвін Габбл (20.ХI.1889—28.IХ.1953) — американський 
астроном, народився в м. Маршфілд. У 1910 році за-
кінчив Чиказький університет. Відтак два роки вивчав 
юриспруденцію в Оксфорді і певний час працював адво-
катом. Від 1914 р. працював у Єркській астрономічній 
обсерваторії, а з 1919-го став співробітником обсервато-
рії Маунт-Вілсон.

Своїми науковими дослідженнями Габбл започатку-
вав позагалактичну астрономію. У 1923—1924 роках за 
допомогою найбільшого тоді телескопа він одержав фо-
тографії спіральної туманності М31 у сузір’ї Андромеди. 
На знімках туманності можна було бачити окремі зорі, 
за допомогою яких Габблові вдалося визначити відстань 
до туманності. Вона виявилася значно більшою, ніж роз-
міри нашої галактики. Це означало, що спіральні туман-
ності є зоряними системами, які лежать на величезних 
відстанях від галактики.   

Подальші дослідження Е. Габбла були присвячені ви-
вченню галактик — їхнього складу, загальної структури, 
розподілу й руху в просторі. У 1925 році вчений запропо-
нував першу класифікацію галактик за їхнім зовнішнім 
виглядом (формою), а 1929-го встановив, що наш Все світ 
перебуває у стані розширення.
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Рис. 6.4. На земному небі є лише три галактики, добре видимі не-
озброєним оком. Одну з них — туманність Андромеди (а) — мож-
на спостерігати в Україні. Дві інші галактики — Велика та Мала 
Магелланові Хмари (б), названі на честь відомого мореплавця 
Фер нана Магеллана, — видно в Південній півкулі Землі
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На небі Землі є лише три (рис. 6.4) галактики, які 
можна порівняно легко бачити неозброєним оком. Одну з 
них — туманність Андромеди (міститься в сузір’ї Ан д ро-
меди) — можна спостерігати в Україні. Дві інші галакти-
ки — Велика та Мала Магелланові Хмари — названо на 
честь Фернана Магеллана, котрий очолював експе дицію, 
що здійснила першу навколосвітню подорож, — лежать у 
Південній півкулі зоряного неба. Ці маленькі зоряні ост-
рови неправильної форми віддалені від Мо лочного Шля-
ху відповідно на 190 і 160 тисяч світлових років.

Мої астрономічні дослідження

Астрономічні спостереження як подорож у часі. Ту-
манність Андромеди лежить від нас на відстані 2,5 міль-
йони світлових років. Припустимо, що в наш час там 
стався потужний спалах. Визначіть, за скільки років його 
можна буде спостерігати на Землі. 

Отже, галактика — це величезне скупчення зір у 
космічному просторі, що утримуються разом як єдине 
ціле. Окрім зір, галактика вміщує речовину у вигляді 
великих хмар пилу та газу, а також має невидимий склад-
ник — темну матерію. Темна матерія не світить (не ви-
промінює), а оприявнюється тільки у взаємодії з масив-
ними об’єктами галактики. Наприклад, вона впливає на 
швидкість обертання зір навколо ядра галактики.

☼ За результатами яких спостережень можна сказа ти, 
що в галактиках є невидима, тобто темна, матерія?
Нині нам відомо мільярди галактик. Найменші з 
них складаються з мільйонів, а найбільші — із ти-
сяч мільярдів зір.

Астрономічний словник

Галактика (від грецького слова «ґалактікос» — мо-
лочний) — велетенська космічна система, до якої входять 
зорі, їхні скупчення, міжзоряна речовина, хмари газу та 
пилу, космічні промені тощо.
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Рис. 6.5. «Камертон Габбла» — класифікація галактик, яку виконав 
Е. Габбл за їхнім зовнішнім виглядом

Рис. 6.6. Еліптична галактика 
в сузір’ї Діви (а), спіральна 
галактика М51 у сузір’ї Гон-
чих Псів (б), Велика Магел-
ланова Хмара (в) — приклад 
неправильної галактики
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Галактики мають різні форми та розміри. Едвін Габбл 
розділив їх (астрономи кажуть: класифікував) відповідно 
до зовнішнього вигляду на три основні типи: еліптичні 
(Е), спіральні (S), неправильні (Ir) (рис. 6.5).

Рис. 6.7. Квазар — дуже віддалена від нашої планети 
галактика, в центрі якої міститься величезна чорна 
діра. Завдяки їй квазар стає потужним джерелом ви-
промінювання

Рис. 6.8. На фото — головна сторінка сайта «Спадок 
Габбла»
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В еліптичних галактиках зорі стосовно їхніх центрів 
розподілені здебільшого так, що ці зоряні системи схожі 
на кулясті скупчення (рис. 6.6, а). Для спіральних (рис. 6.6, б) 
галактик властива структура у вигляді плаского тонкого 
диска, де міститься більша частина зір. У диску чітко ви-
дно спіральні рукави, або гілки, які обгортають цент-
ральну світну зону галактики — балдж.

Усі інші галактики, з огляду на неможливість визна-
чити їхню форму, класифікують як неправильні. Це малі 
галактики, зазвичай вони є супутниками більших галак-
тик. Типовий приклад таких зоряних систем — Магелла-
нові Хмари (рис. 6.6, в).

Планетарій

Про населення галактик різних типів. Еліптичні 
галактики складаються здебільшого зі старих зір, серед 
яких найяскравіші — червоні гіганти. За відсутності в 
таких галактиках міжзоряної речовини (пилу й газу) в 
них не утворюються нові зорі. Маси еліптичних галактик 
дуже різняться між собою: від менших за один мільйон 
(карликові еліптичні галактики) до кількох тисяч міль-
ярдів сонячних мас (велетенські еліптичні галактики).

Диски спіральних галактик складаються з молодих 
зір, які здебільшого зосереджені у спіралях. Старі зорі за-
звичай перебувають далеко від центра галактики. Крім 
того, міжзоряний простір у дисках спіральних галактик 
заповнений великою кількістю пилу та газу, з яких ак-
тивно утворюються зорі.

У неправильних галактиках є багато міжзоряної ре-
човини й молодих зір. 

Розподіл, виконаний Е. Габблом, охоплює дуже бага-
то галактик, які ми можемо спостерігати, але не всі. Є га-
лактики, яким важко знайти місце в «камертоні Габбла». 
До таких належать, наприклад, галактики, що взаємоді-
ють. Зокрема, часте явище у світі галактик — їхні зітк-
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нення. Приміром, за кілька мільярдів років має відбутися 
зіткнення Молочного Шляху й Туманності Андромеди.

Деякі галактики випромінюють величезну кількість 
світла (іншими словами, виділяють багато енергії) — їх 
називають активними галактиками. Астрономи вважа-
ють, що активність цим зоряним системам забезпечують 
чорні діри, які лежать у їхніх центрах.

Великі та масивні чорні діри, що є в деяких дуже від-
далених від нас галактиках, створюють явище квазара 
(рис. 6.7).

Висновки

Галактика — це величезне скупчення зір у космічно-
му просторі, що внаслідок взаємодії утримуються разом 
як єдине ціле. Нині відомі мільярди галактик. Найменші 
з них складаються з мільйонів, а найбільші — із тисяч 
мільярдів зір. Галактики мають різні розміри та форми. 
Астроном Е. Габбл розділив їх на три основні типи: еліп-
тичні, спіральні й неправильні.

Самоперевірка

1. Звідки походить назва «Молочний Шлях»?
2. Що побачив Ґалілео Ґалілей, спостерігаючи Молоч-
ний Шлях у телескоп?
3. Де в Галактиці міститься Сонячна система?
4. Назвіть галактики, які можна бачити порівняно 
легко на небі Землі неозброєним оком.
5. За якою ознакою Едвін Габбл поділив галактики на 
три типи?

За результатами засвоєння § 6 ви маєте:
назвати найвідоміших астрономів (Ґ. Ґалілей, Е. Габбл);
описати відмінності між різними типами галактик;
розрізняти типи галактик.
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Докладніше

Спадок Габбла. На орбіті Землі від 1990 року працює 
Космічний телескоп імені Габбла. З його допомогою аст-
рономи отримали величезну кількість знімків різних 
не бесних тіл — від планет Сонячної системи до найвід-
да леніших галактик. Багато знімків, зроблених цим те-
лес копом, нині дуже відомі — їх використовують на те ле-
баченні в науково-популярних передачах і фільмах, ними 
ілюструють книжки астрономічного змісту та підруч-
ники з астрономії. З метою широкого доступу до таких 
знімків створено спеціальний сайт «Спадок Габбла» (англ. 
Th e Hubble Heritage) (рис. 6.8). На ньому галерея зобра-
жень міститься за адресою: http://heritage.stsci.edu/gallery/
gallery_category.html. Зображення різноманітних галак-
тик розміщено вгорі галереї. Клацніть правою кнопкою 
мишки комп’ютера по будь-якому зображенню — на мо-
ніторі з’явиться фото галактики великого розміру. В та-
кий спосіб ви зможете уважно роздивитися її зовнішній 
вигляд і навіть спробувати визначити тип галактики за 
класифікацією Е. Габбла.
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ВСЕСВІТ ВСЕСВІТ 
І ЙОГО СКЛАДНИКИІ ЙОГО СКЛАДНИКИ

Галактики в космічному просторі розподіле-
ні нерівномірно. Ми знаємо, що зорі, образно 
кажучи, не полюбляють жити одинаками, на-
томість утворюють різні за кількістю зоряні 
системи. Щось схоже відбувається й у світі 
галактик (рис. 7.1).

Молочний Шлях, Велика й Мала Магел-
ланові Хмари, Туманність Андромеди та ще 
май же три десятки найближчих до нас зоря-
них систем утворюють галактичне скупчення, 
яке називають Місцевою групою галактик.

Разом з іншими схожими скупченнями, 
які лежать поблизу Місцевої групи галактик, 
вони утворюють Місцеве надскупчення, що 
на лічує приблизно 10 000 галактик.

☼ У Всесвіті є багато зоряних систем — га-
лактик, але з поверхні Землі в більшості 
з них не можна спостерігати зорі. Чому?

Дослідження розподілу скупчень і над-
скуп чень галактик у космічному просторі 
впро довж останніх 50 років дало змогу ство-
рити великомасштабну модель Всесвіту. Згід-
но з цією моделлю Всесвіт має комірчасту 
структуру (рис. 7.2), тобто складається з ве-
ликих порожнин, схожих на бджолині стіль-
ники, що дотикаються один до одного. Скуп-
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ВСЕСВІТ 
І ЙОГО СКЛАДНИКИ

Рис. 7.1. Найближче до нас скупчення галактик лежить у нап рям-
ку сузір’я Діви (часто кажуть «у сузір’ї Діви»). Воно вміщує майже 
2500 галактик, а його центр лежить біля велетенської еліптичної 
галактики М87

Галактика M87

Рис. 7.2. Комірчаста структура Всесвіту
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чення й надскупчення галактик, зібрані в дуже довгі 
волокнисті структури, утворюють своєрідні стінки, які 
охоп люють порожнини. Хоча насправді порожнини не 
зовсім порожні. Вже з’ясовано, що вони заповнені тем-
ною матерією, природа якої сьогодні невідома.

Астрономічний словник 

Великомасштабна модель Всесвіту — уявлення про 
будову Всесвіту в дуже великих його розмірах, де ос-
нов ними складниками є скупчення та надскупчення га-
лактик. Цю модель побудували астрономи на підставі 
спостережень.

Під словом «Всесвіт» зазвичай розуміють «усе, що 
існує». Проте в астрономії термін Всесвіт означає не весь 
матеріальний світ, а лише ту його частину, що доступна 
для наших спостережень.

Астрономічний записник

Швидкість світла і дослідження Всесвіту. Ми спо-
стерігаємо не весь матеріальний світ, бо швидкість по-
ширення світла, яке уможливлює нам вивчення Всесві-
ту, обмежена. Світловий промінь у космічному просторі 
летить зі швидкістю 300 000 кілометрів на секунду. Це 
обмежує нашу можливість «дивитися далі» у Всесвіт. 
Адже ми бачимо його лише до тих меж, від яких за час 
існування Всесвіту світло встигло дійти до нас.

Здавна й дотепер людину цікавить те, як влаштова-
ний наш світ і яка його будова. Уявлення про це змінюва-
лися багато разів. Загалом від плоскої Землі й твердої 
сфери зоряного неба наших пращурів до світу з мільярда-
ми величезних галактик — ось шлях, який подолало люд-
ство у своїх уявленнях про Всесвіт.

Усе, що нас оточує, і ми самі — це складники Всесвіту. 
Якщо ж обмежитися лише небесними тілами, то можна 
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згадати про планети, зорі та галактики. Ці складники Все-
світу важливі для нас, бо ми мешкаємо на планеті (Зем-
ля), що обертається навколо зорі (Сонце), яка рухається в 
одній із галактик (Молочний Шлях) нашого всесвіту.

Е. Габбл, котрий довів, що у Всесвіті є й інші галак-
тики, окрім нашої, зі спостережень виявив дивовижний 
факт: що далі галактика від Землі, то з більшою швид кіс-
тю вона віддаляється від нас. Складалося враження, що 
всі галактики рухаються так, наче Молочний Шлях пере-
буває в центрі Всесвіту. Якщо уявно обернути рух галак-
тик назад (щось схоже на кіно, яке крутять у зворотному 
напрямку), то вони за певний час зберуться в одній точці.

Такі міркування сприяли розумінню того, що наш 
всесвіт мав початок. Тобто він не вічний, як вважали до 
того, а  виник у певний період і відтоді весь час розви-
вається, змінюється. Це означає, що колись, дуже давно, у 
Всесвіті не було планет. Згадаймо, ми говорили про це, 
коли йшлося про утворення Сонячної системи. А ще 
раніше не було зір. Як перед тим не існувало у Всесвіті 
галактик. Виникає слушне запитання: «А що ж було?». На 
самому початку було лише світло (випромінювання), а за 
якусь мить виникли найпростіші частинки речовини.

NB Наш всесвіт не вічний. Він виник приблизно 
13,7 млрд років тому й відтоді весь час розвиває-
ться, змінюється.

А почався наш всесвіт з неймовірної та малозрозу-
мілої для науки події — Великого Вибуху. Його майже не-
можливо уявити, бо хоча ми й називаємо цю подію «ви-
бухом», вона зовсім не схожа на звичайний вибух. Най-
важливіша відмінність полягає в тому, що до Великого 
Вибуху нашого всесвіту не існувало. Всесвіт виник після 
нього, як результат цієї події, й від самого початку іс-
нування розширюється. Розліт галактик, який ми спос-
терігаємо нині, — прояв цього розширення (рис. 7.3). Що 
було до Великого Вибуху, ми ще не знаємо.
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NB До Великого Вибуху нашого всесвіту (як ми його 
знаємо з астрономічних досліджень) не існувало. 
Всесвіт виник після такого вибуху — як результат 
цієї події.

На користь теорії Великого Вибуху є кілька доказів, 
серед яких і відомий нам факт розширення Всесвіту. Але 
головний доказ — існування космічного фонового (ре-
ліктового) випромінювання, яке ми можемо спостеріга ти. 
За його вивчення вже присуджено дві Нобелівські премії 
з фізики (найвідоміша у світі премія в галузі науки).

Мої астрономічні дослідження

Відтворіть розширення Всесвіту. Візьміть повітря-
ну кульку. Трохи наповніть її повітрям і намалюйте на по-
верхні кульки галактики у вигляді цяток на приблизно 
однаковій відстані.

Після цього поступово надувайте кульку повітрям. 
Ви побачите, як цятки-галактики віддаляються одна від 
одної. Що більшою в розмірах стає повітряна кулька, то 
більшими є відстані між галактиками. Схожий процес 
відбувається в нашому всесвіті.

Рис. 7.3. Збільшення відстаней між галактиками — доказ роз-
ширення нашого всесвіту. Оскільки розширення відбувається 
повсюдно (так зростає поверхня повітряної кульки), то в нього 
немає центра
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Планетарій

Доказ на користь Великого Вибуху. 1948 року Геор-
гій Гамов (уродженець Одеси, який мешкав і працю вав у 
США) та його колеги висловили припущення про те, що 
Всесвіт на початку свого розвитку мав дуже високу тем-
пературу. Випромінювання, що виникло тоді, існує й до-
тепер, як своєрідний фон (саме тому його інколи назива-
ють фоновим випромінюванням) у космічному просторі. 
Але внаслідок розширення Всесвіту температура цього 
випромінювання мала сильно знизитися.

У 1964 році випромінювання, завбачене Гамовим, ви-
падково відкрили американські радіоастрономи А. Пен зіас 
і Р. Вілсон. Налагоджуючи антену, призначену для ретран-
сляції через супутник зв’язку телевізійних передач з Аме-
рики до Європи, вчені виявили фоновий шум, що безупин-
но надходив від усього неба. Після ретельних перевірок 
дослідники дійшли висновку, що причина шуму полягає у 
випромінюванні, яке зусібіч рівномірно долинає з дале-
ких глибин Всесвіту. За це відкриття Пензіас і Вілсон ра-
зом з групою астрономів Принстонського університету, 
які того ж 1964 року шукали реліктове вип ромінювання, 
одержали Нобелівську премію 1978 р. у галузі фізики.

Наразі твердо встановлено: радіовипромінювання, 
зафіксоване Пензіасом та Вілсоном і згодом назване 
реліктовим (від лат. relictum — «залишок»), насправді є 
випромінюванням, що виникло на ранніх етапах існу-
ван ня Всесвіту. Його вік на той час становив приблизно 
300 тис. років від моменту Великого Вибуху.

Нам цікаво знати не лише про походження, а й про 
подальший розвиток Всесвіту. Нині наш всесвіт розши-
рюється, причому що далі з часом, то швидше відбуває-
ться розширення. На тлі цього в дуже далекому майбут-
ньому всі зорі у Всесвіті згаснуть. Потім речовина згаслих 
зір, а також планет й інших небесних тіл, розпадеться на 
окремі дрібні частинки — атоми. Згодом розпадуться й 
атоми. Насамкінець у Всесвіті зовсім не залишиться ре-
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човини, а тільки дуже холодне світло й більше нічого. 
Всесвіт стане схожим на одноманітну холодну «пусте-
лю», цілковито непридатну для нашого життя.

Висновки

Галактики — основні «цеглинки», з яких нині склада-
ється Всесвіт, — це велетенські зоряні системи. Вони, як і 
зорі, утворюють скупчення та надскупчення. Е. Габбл 
з’ясував, що Всесвіт розширюється, наслідком чого є роз-
літ галактик. За сучасними уявленнями, Всесвіт колись 
мав початок — Великий Вибух.

Самоперевірка

1. Які небесні тіла є головними складниками Всесвіту 
у великому масштабі?
2. Що мають на увазі, коли кажуть про комірчасту 
структуру Всесвіту?
3. Які міркування сприяли розумінню того, що наш 
Всесвіт мав початок?
4. Наведіть докази на користь теорії Великого Вибуху.
5. Чи весь час у нашому всесвіті  існуватимуть зорі?

За результатами засвоєння § 7 ви маєте:
наводити приклади небесних тіл нашого все світу;
розрізняти небесні тіла (планета, зоря, галактика).

Докладніше

Коротка мандрівка у Всесвіт. Дуже важко осягну-
ти будову нашого всесвіту, пе ре буваючи на поверхні 
Землі. Пропонуємо вам переглянути дивовижну подорож 
від Землі до окраїн Все світу — невеликий пізнавальний 
фільм, створений Європейською пів денною обсервато-
рією (ESO Supernova Planetarium and Visitor Centre). Фільм 
вміщено в Інтернеті за цим посиланням: https://www.
youtube.com/watch?v=MkRSmynqonM.
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ЛЮДИНА ЛЮДИНА 
І ВСЕСВІТІ ВСЕСВІТ

Людину завжди цікавила будова Всесвіту та 
її місце в ньому. Здавна наші пращури відчу-
вали свій зв’язок з довкіллям, хоча тривалий 
час не могли зрозуміти і з’ясувати цього зв’яз-
ку. Для його пояснення людина вигадувала мі-
фи та легенди, вбачала в таємницях Всесвіту 
дію надприродних сил.

Дуже довго панували уявлення про твер-
ду небесну сферу з нерухомими зорями. Але з 
часом ці уявлення поступилися переконанню 
в тому, що центром Сонячної системи є Сон-
це. Потім у своїх міркуваннях про Всесвіт 
людина вийшла за межі Сонячної системи та 
відкрила для себе зоряну систему — Молоч-
ний Шлях. До початку XX ст. здавалося, що 
ним Всесвіт і обмежений. Проте невдовзі від-
криття «світу галактик», а за ним — і роз ши-
рення Всесвіту, переконало людину в тому, що 
Всесвіт має велетенські розміри. Саме в та ко-
му дуже великому Всесвіті існують наше Сон-
це й наша планета.

На перший погляд складається враження, 
що людина — «майже ніщо», як порівняти з 
неосяжним Всесвітом, і що Всесвіт «байду-
жий» до Землі й до людини. Проте така дум-
ка — хибна. Розвиток науки, зокрема астро-
номії, географії, математики, фізики, дав змо-
гу людям відкрити справжні, а не вигадані, 
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закони нашого всесвіту. Ці закони свідчать про одне — 
життя на Землі є не сліпим випадком, а результатом ево-
люції Всесвіту.

NB Життя на Землі — результат тривалого в часі роз-
витку нашого всесвіту від Великого Вибуху до га-
лактик, зір і планетних систем.

Ми знаємо, що без Сонця життя на Землі існувати не 
може. Але ж у Сонячній системі ніде, крім Землі, життя 
немає. У чому тут причина? Одна з них, можливо, голов-
на, полягає в тому, що Земля, на відміну від інших пла-
нет, рухається навколо Сонця в «поясі життя» (рис. 8.1). 
Цей пояс — ділянка в Сонячній системі, де є вода в рід-
кому стані.

Астрономічний словник

Пояс життя — міжпланетний простір довкола зорі, 
наприклад Сонця, в межах якого є вода в рідкому стані.

Якби Земля перебувала на орбіті Венери, то сонячне 
випромінювання підвищило б середню температуру на-
шої планети. Це призвело б до повного випаровування 
води. У разі перебування Землі на орбіті Марса внаслідок 
збільшення відстані від Сонця зменшилася б кількість 

Рис. 8.1. Пояс життя в Сонячній системі — це 
місце, де наявна вода в рідкому стані
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сонячного тепла. Це спричинило б охолодження океанів 
і збільшення льодовиків на полюсах планети. Земля, мож-
ливо, цілковито покрилася би шаром криги (рис. 8.2).

Отже, Земля — нині єдина відома нам планета, на 
якій квітне життя. Чи є життя на планетах, що кружляють 
навколо інших зір? Ми поки що цього не знаємо. Нині 
астрономи шукають у Всесвіті планети, схожі на нашу як 
будовою, так і розміщенням поблизу своєї материнської 
зорі. Сподіваємося, що на них може існувати життя.

☼ Ми знаємо, що зорі різні. Згадаймо! Зорі-гіганти та 
зорі-карлики, холодні й гарячі зорі тощо. Поблизу 
яких зір найперше доцільно шукати життя, подібне 
до нашого?

Хоча знайти ознаки життя за межами Землі ми ще не 
змогли, але вже понад 50 років тривають пошуки сигна-
лів від інших розумних істот. Щоправда, досі жодних «ро-
зумних» сигналів зареєструвати не вдалося.

Планетарій

Наукові програми з пошуку сигналів позаземних 
цивілізацій. Найвідоміші наукові програми з пошуку 
сигналів позаземних цивілізацій — CETI (Communication 

Рис. 8.2. Три планети: поверхня Венери, на якій спекотно, а тому 
немає рідкої води; Земля — комфортна для життя планета, бо є 
рідка вода; полярна шапка Марса, де холодно й де вся вода існує у 
вигляді криги

      Поверхня Венери                                                             Полярна шапка на Марсі   
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Рис. 8.3. Радіотелескоп обсерваторії Аресибо (а) та радіопослання, 
відправлене в космос з його допомогою (б); український радіоте-
лескоп поблизу м. Євпаторія (АР Крим) з діаметром антени 70 м (в)

             б                                                               в

а



91

§ 8. Людина і Всесвіт

with Extraterrestrial Intelligence — зв’язок з позазем ним 
розумом) та SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence — 
пошук позаземного розуму). Цікаво, що історично пер-
шим з’явився термін CETI (1965 р.). У середині 1970-х 
років його поступово витіснила абревіатура SETI. Під-
ставою для такої заміни стало те, що перш ніж говорити 
про налагодження зв’язку з позаземними цивілізаціями, 
їх треба виявити. Отож пошук має передувати встанов-
ленню зв’язку.

Однак і донині жоден з таких проєктів не досяг ус-
піху. Навіть попри те, що програма SETI набула статусу 
відкритого громадського некомерційного проекту, учас-
ники якого помітно розширили діяльність з пошуку по-
заземного розуму.

На тлі марних спроб зареєструвати з космосу сигна-
ли штучного походження дедалі частіше звучать голоси 
науковців, які закликають передавати із Землі сигнали в 
космос. Якщо ми нікого не чуємо, то чому б не покликати 
самим? Щоправда, окремі скептики (до них додав свій 
голос і всесвітньо відомий учений Стівен Гокінґ) вказу-
ють на небезпеку такого кроку, адже ми не знаємо, хто 
може почути наш «голос». Утім, невідомо, чи хтось уза-
галі прийме наше послання.

Перші сигнали в космос відправлено 16 листопада 
1974 року за допомогою радіотелескопа обсерваторії 
Аресибо з антеною діаметром 305 метрів (рис. 8.3). Щоб 
збільшити шанси ймовірного одержувача, сигнал спря-
мували до величезного кулястого зоряного скупчення 
M13 у сузір’ї Геркулеса, що складається з сотень тисяч 
зір. Послання йтиме туди 24 000 років і ще стільки ж 
повертатиметься до Землі з відповіддю (якщо вона, звіс-
но, буде).

Три подальші сигнали (один з них має назву «Дитяче 
послання позаземним цивілізаціям», 2001 р.) спрямовано 
до найближчих зір з українського радіотелескопа, вста-
новленого поблизу м. Євпаторія (АР Крим).
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Астрономічний записник

Про іншопланетян. Інколи кажуть про невпізнані 
літальні об’єкти (НЛО) чи навіть про прибульців з інших 
планет. Як ставитися до таких повідомлень? Тут варто 
знати, що науковці не зустрічали іншопланетян і не до-
сліджували їх у лабораторіях. У цій справі немає секретів. 
Бо хіба може бути секретним те, про що знає велика кіль-
кість людей?!

Навіть якщо ми зможемо знайти в космосі планету, 
схожу на Землю, це аж ніяк не дає нам права забрудню-
вати рідну планету. Треба розуміти, що іншої такої в ни-
нішнього людства немає, а тому берегти Землю — обо в’я-
зок кожного з нас.

Можливо, колись, у далекому майбутньому, люди змо-
жуть мешкати на інших тілах Сонячної системи, на прик-
лад, на Місяці (рис. 8.4), планеті Марс чи на Європі — 
супутникові Юпітера. Можливо, людство навіть знайде 
спосіб подорожувати в міжзоряному просторі.

Рис. 8.4. База землян на Місяці в уявленні художника-фантаста
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Сподіватися на космічне майбутнє людства дає роз-
виток космонавтики, що уможливила вихід людини за 
ме жі атмосфери Землі, в космічний простір (рис. 8.5). 

Перша космічна ракета стар тувала з космодрому Бай-
конур (Республіка Казахстан, тоді територія Союзу Ра-
дянських Соціалістичних Республік). 4 жовт ня 1957 р.  
вона вивела на орбі ту нашої планети перший штучний 
супутник Землі. Цю дату вважають початком космічної 

Рис. 8.5. Старт космічної ракети з космодрому (а), перший штуч-
ний супутник Землі (б)

Перший космонавт світу Юрій Гагарін 
і перший космонавт Незалежної Украї-
ни Леонід Каденюк
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Рис. 8.6. Ніл Армстронг на поверхні Місяця (а), Міжнародна кос-
мічна станція (б)
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Рис. 8.7. Послання землян до 
іншопланетян

ери. 12 квітня 1961 року відбувся перший політ людини в 
космос. Юрій Га гарін на космічному кораблі «Восток» 
здійснив політ нав коло Землі.

NB Політ першого штучного супутника Землі відбув-
ся 4 жовтня 1957 р. Цю дату вважають початком 
космічної ери людства.

Ніл Армстронг, військово-морський льотчик Вій сько-
во-морських сил Сполучених Штатів Америки й астро-
навт, командир корабля «Аполлон-11», був першою лю-
диною, яка ступила на поверхню Місяця. Сталося це 
20 липня 1969 року (рис. 8.6). 

Після цього були ще висадки людей на Мі сяць, здій-
снено багато космічних польотів навколо Землі на Між-
народній космічній станції. На ній у 1997 р. працював і 
перший космонавт незалежної України Леонід Каденюк. 
Але погодьмося, це тільки початок космічних польотів 
людства. До цікавої з погляду можливості життя планети 
Марс людина ще не літала. Тож годі говорити про міжзо-
ряні польоти — це справа неблизького майбутнього.

Мої астрономічні дослідження

На рис. 8.7 показано послання землян до іншоплане-
тян. Розшифруйте його і підготуйте коротку доповідь про 
те, що намагалися передати автори цього послання на-
шим братам по розуму.
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Висновки

Людина завжди відчувала свій надзвичайно тісний 
зв’язок із довкіллям, хоча тривалий час не могла збагнути 
природу цього зв’язку. Ни ні ми розуміємо, що все життя 
на Землі є результатом постійного поступового розвитку 
нашого всесвіту. 

Нещодавно людство вже стало на шлях космічних 
польотів, а біля інших зір відкрито планети й планетні 
системи. Попри це, зберегти Землю як основу життя, збе-
регти та передати прийдешнім поколінням ресурси пла-
нети — ось головне завдання сучасного людства, на це 
спрямовані нині зусилля міжнародних організацій.

Самоперевірка

1. Назвіть особливості (принаймні одну) , завдяки яким 
наша планета придатна для існування життя.
2. Якби Земля перебувала на місці Венери, чи усклад-
нило б це появу життя на нашій планеті?
3. Якби Земля перемістилася на орбіту Марса, то який 
кліматичний чинник став би на заваді поширенню 
життя на її поверхні?
4. Чи єдина наша планетна система у Всесвіті?
5. Чи кожна зоря нашого всесвіту варта уваги для 
пошуків біля неї планет, на яких могло б виникнути 
життя земного типу?

За результатами засвоєння § 8 ви маєте:
назвати дослідників космосу (Ю. Гагарін, Н. Арм-
стронг, Л. Каденюк);
наводити приклади: впливу космічних чинників на 
Землю;
характеризувати місце людини у Всесвіті;
виявляти ставлення до потреби пізнання Всесвіту;
оцінювати значення вивчення Всесвіту для потреб 
людини.
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Докладніше

Вміст «посилки» до іншопланетян. Ми, земляни, 
хочемо знайти у Всесвіті інших розумних істот. З цією 
метою науковці ведуть пошук сигналів від мешканців ін-
ших планет. Було також кілька наших послань братам по 
розуму. Окрім радіосигналів, спрямованих у космос за 
допомогою радіотелескопів, є також своєрідні «посилки», 
відправлені на космічних апаратах, що прямують у між-
зоряний простір.

Такі послання, зокрема, несуть «Вояджер-1» і «Вояд-
жер-2». Такі посилки — це позолочені (для кращого збе-
рігання) диски, що містять найважливішу інформацію 
про Землю та її мешканців. Окрім цього, на них записано 
короткі привітання 58 мовами народів світу. Окремий 
розділ послання присвячено вершинам світової класич-
ної та народної музичної культури.

Адреса сайта, на якому ви можете ознайомитися (зо-
крема послухати записи) з інформацією, вміщеною на зо-
лотих пластинках космічних апаратів «Вояджер»: https://
voyager.jpl.nasa.gov/golden-record/
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АСТРОНОМІЯ — НАУКА, АСТРОНОМІЯ — НАУКА, 
ЩО ВИВЧАЄ ВСЕСВІТЩО ВИВЧАЄ ВСЕСВІТ

Небесні тіла, а також Всесвіт як ціле, вивчає 
наука астрономія (від грецьких слів: as tron — 
зоря і nomos  — закон). 

NB  Астрономія — наука про небесні тіла, 
про закони їхнього руху, будови та роз-
витку, а також про будову й розвиток 
Всесвіту в цілому.

Наука про небесні тіла виникла задовго 
до того, як людина винайшла писемність. Мож-
на (не без підстави) припустити, що позначки 
(рис. 9.1), вирізані на бивнях мамонтів 15 тис. 
років тому, були записами фаз Місяця.

Астрономія — одна з найдавніших наук — 
нині активно розвивається, безупинно змі-
нюючи наші уявлення про Всесвіт.

Її розвиток тісно пов’язаний з розвитком 
математики та фізики, з комп’ютерними техно-
логіями, з технічними досягненнями, які, на-
приклад, використовують під час будівниц-
тва нових телескопів наземного та космічного 
базування.

Особливістю астрономії порівняно з ін ши-
ми природничими науками є те, що вона — 
переважно спостережна наука. Адже майже 
всі об’єкти її досліджень перебувають за ме-
жами земної атмосфери. Але від початку кос-
мічної ери (1957 р.) з допомогою космічних 
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АСТРОНОМІЯ — НАУКА, 
ЩО ВИВЧАЄ ВСЕСВІТ

апаратів астрономи от-
римали змогу виконува-
ти дослідження та екс-
перименти прямо на по-
верхні деяких небесних 
тіл і в міжпланетному 
просторі.

Загалом усю історію 
розвитку астрономії, зва-
жаючи на її спостереж-
ний характер, можна по-
ділити на три періоди. 
Перший — дотелескопіч-
ний, другий — від пер-
ших спостережень Ґ. Ґа-
лілея до початку кос-
міч ної ери і третій — від 
по чатку позаатмосфер-
них спостережень і до 
нашого часу.

Астрономія вивчає різні небесні тіла і явища. Ця 
обставина спонукала до її поділу на низку окремих роз-
ділів. Серед них чотири головних: 1) астрометрія до -
слід жує положення небесних світил, форму та обертання 
Землі, вирішує завдання вимірювання часу; 2) небесна ме-
ханіка вивчає рух небесних тіл у просторі; 3) астрофізика 
досліджує походження, будову й розвиток небесних тіл, 
їхні фізичні властивості та хімічний склад; 4) космологія 
вивчає походження та розвиток Всесвіту в цілому.

Основою астрономії був, є і ще довго буде метод спо-
стережень. Це пов’язано з тим, що досліджувати прямо 
більшість небесних тіл неможливо. Адже, наприклад, ми 
не в силі побувати в околицях зір чи в центрі Галактики. 
Майже всю інформацію про небесні тіла до нас доносить 
їхнє світло (випромінювання) та потоки космічних час-
тинок. Тому зареєструвати їх — найперше завдання для 
астронома.

Рис. 9.1. Позначення фаз Місяця на 
бивні мамонта
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NB Особливістю астрономії порівняно з іншими при-
родничими науками є те, що вона — переважно спо-
стережна наука. Спостереження — головний метод 
дослідження небесних тіл. На першому міс ці серед 
засобів, які збільшують можливості ока людини 
спостерігати небесні тіла, є, безперечно, телескоп.

Астрономічний словник

Телескоп (від грецьких слів «теле» — далеко і «ско-
пео» — дивитися) — прилад для астрономічних спостере-
жень, що набагато перевищує можливості ока людини 
спос те рігати дуже віддалені небесні об’єкти.

Телескоп має три головні призначення (рис. 9.2): зби-
рати світло від небесних тіл на приймальний пристрій 
(око, фотопластинка, цифровий приймач тощо); будувати 
зображення об’єкта чи певної ділянки неба; збільшувати 
кут зору, під яким видно небесні тіла, тобто розділяти 
об’єкти, що лежать на близькій кутовій відстані й тому 
нероздільні неозброєним оком.

Рис. 9.2. Три головні призначення телескопа
Рис. 9.3. Будова оптичного телескопа: об’єктив (а), труба (б), мон-
тування (в), окуляр (г)
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Обов’язковими складниками оптичного телескопа 
(рис. 9.3) є об’єктив, труба і монтування. Об’єктив зби-
рає світло й будує зображення об’єкта чи ділянки не ба. 
Труба (тубус) з’єднує об’єктив із приймальним прист-
роєм. Монтування — механічна конструкція — тримає 
трубу й забезпечує її наведення на небо.

Якщо приймачем світла є око (такі спостереження на-
зивають візуальними), то в телескопі має бути обов’яз-
ково окуляр. Через нього розглядають зображення, побу-
доване об’єктивом.

Об’єктивом оптичного телескопа може бути лінза 
(кіль ка лінз) чи дзеркало, що має певну кривизну поверх-
ні (наприклад, сферичне).

Астрономічний записник

Оптичні телескопи для візуальних спостережень. 
Є два види оптичних телескопів, призначених для візу-
альних спостережень: рефлектори й рефрактори. У реф-
лекторах використовують дзеркала, а в рефракторах — 
лінзи. Світло потрапляє в рефлектор через відкритий кі-
нець труби, проходить нею й відбивається від головного 
дзеркала. Маленьке допоміжне дзеркало посилає залом-
лені промені світла в окуляр. У рефрактор світло над-
ходить через лінзу — об’єктив, проходить трубою і ви-
ходить із окуляра.

Телескопи встановлюють у місцях, де чисте й сухе по-
вітря, багато ясних ночей упродовж року. Оснащену теле-
скопами наукову установу, в якій виконують астрономіч-
ні спостереження та наукові дослідження, називають 
астрономічною обсерваторією.

Астрономічний словник

Астрономічна обсерваторія — наукова установа, 
оснащена телескопами та іншими приладами, де вико-
нують дослідження небесних тіл.
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Історики науки вважають, що пункти спостережень 
за небесними світилами людина почала будувати дуже 
давно (рис. 9.4). До таких, наприклад, відносять відомий 
Стоунгендж в Англії. Ще до винаходу телескопа спору-
джували обсерваторії для визначення на небесній сфе-

Рис. 9.4. Найвідоміші стародавні астрономічні обсерваторії: Сто-
унгендж (а), залишки китайської обсерваторії Гаочен (б), Грин-
віцька (в) і Паризька (г) обсерваторії

Рис. 9.5. Дуже великий телескоп Європейської південної обсерва-
торії (а) та найбільші у світі телескопи «Кек-1» і «Кек-2» (б)
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рі положень Сонця, Місяця, зір і планет. У Китаї понад 
3000 років тому засновано обсерваторію, залишки якої 
збереглися до наших днів. Першу державну астрономічну 
обсерваторію в Європі — Паризьку — відкрито 1671 р., 
а відому багатьом обсерваторію у Гринвічі — 1675 року.

Тепер у світі діє декілька великих астрономічних об-
серваторій, до яких належить і Європейська південна об-
серваторія. Її великі телескопи розміщено в Чилі (Півден-
на Америка). Унікальною є обсерваторія на горі Мауна-
Кеа на острові Гаваї. Тут встановлено телескопи «Кек-1» 
та «Кек-2» (рис. 9.5).

Щоби позбутися впливу атмосфери Землі та реєстру-
вати все випромінювання від небесних світил, нині вста-
новлюють спеціально сконструйовані телескопи на штуч-
них супутниках Землі. Такі супутники також вважають 
обсерваторіями. Найвідомішою серед них є Космічний 
телескоп імені Габбла (рис. 9.6). 

☼ Чому найкращим місцем для розміщення телеско-
пів є космічний простір? Чому астрономів мало влаш-
товує розміщення телескопів на поверхні Землі?

Рис. 9.6. Космічний телескоп імені Габбла
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Україна також нале-
жить до відомих астроно-
мічних держав світу. На 
українських теренах астро-
номічні знання в пошані з 
давніх часів, а тому не див-
но, що найвідомі ші кла-
сичні університети (Київ-
ський, Львівський, Харків-
ський, Одеський) майже від 
дня свого заснування ма-
ють астрономічні обсерва-

торії. Нині в нашій країні діють майже десять астрономіч-
них обсерваторій. Серед них дві найбільші — Головна ас-
трономічна обсерваторія (ГАО) Національної академії наук 
України та Кримська астрофізична обсерваторія (КрАО).

Рис. 9.7. ГАО НАН Украї ни 
(а), 2,6-метровий теле с коп-
рефлектор КрАО (б)

б

а
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Планетарій

Найбільші українські астрономічні обсерваторії. 
Головну астрономічну обсерваторію Національної ака де-
мії наук України (ГАО НАН України) засновано 1944 ро-
ку. Її побудовано на південних околицях м. Киів й ос-
нащено кількома телескопами, найбільший із яких має 
поперечник об’єктива два метри. Цей телескоп встанов-
лено на Кавказі поблизу гірської вершини Ельбрус.

Науковці ГАО визначають положення небесних тіл на 
небесній сфері, вивчають обертання Землі, досліджують 
тіла Сонячної системи, Сонце, зорі й галактики (рис. 9.7).

Кримську астрофізичну обсерваторію (КрАО) за сно-
вано 1945 року. Її розміщено неподалік м. Бахчисарай на 
невеликій плоскій вершині й оснащено кількома різними 
телескопами. Серед них найбільший в Україні телескоп з 
діаметром об’єктива (головного дзеркала)  2,6 м.

Тепер у світі тривають роботи зі створення як на-
земних, так і космічних телескопів нового покоління. Нові 
наземні телескопи матимуть об’єктиви поперечником 
20—40 метрів, а космічні — близько шести метрів. Це умож-
ливить розкриття нових таємниць Всесвіту.

Мої астрономічні дослідження

Найпростіший телескоп. Дуже простий телескоп 
можна зробити з лінз, які використовують для виготов-
лення окулярів. Знадобиться лінза, що збирає світло (крім 
таких, є лінзи, котрі розсіюють світло). Найкраще взяти 
лінзу діаметром 60—80 мм із фокусною відстанню 1 метр 
або в одну діоптрію (в магазинах оптики лінзи зазвичай 
позначають у діоптріях). Така лінза буде об’єктивом ва-
шого телескопа. Для окуляра знадобиться лінза з фокус-
ною відстанню 20—50 мм (це може бути об’єктив від 
старого фотоапарата, окуляр від бінокля чи мікроско па). 
Окрім цього, вам знадобиться тубус (труба), в яко му бу-
дуть розміщені об’єктив та окуляр телескопа. Його можна 
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виготовити з цупкого паперу (ватману чи картону). Ко-
ротку схему виготовлення найпростішого телес копа по-
казано на (рис. 9.8), а докладну інструкцію розміщено на 
сайті «Астроосвіта»: http://astroosvita.kiev.ua що є перека-
зом книжки В.М. Ващенка «Саморобний телескоп».

Висновки

Астрономія — наука про небесні тіла, про закони їх-
нього руху, будови й розвитку, а також про будову та роз-
виток  Всесвіту загалом. Телескоп — головний інструмент 
в астрономії. Його призначення — зібрати якомога біль-
ше світла (випромінювання) від небесних тіл, а також 
розділити об’єкти, що лежать на небесній сфері близько 
один до одного. Зазвичай телескопи розміщують високо в 
горах чи в космічному просторі. Завдяки цьому намага-
ються позбутися впливу атмосфери Землі на астроно-
мічні спостереження.

Рис. 9.8. Коротка схема виготовлення найпрос-
тішого телескопа
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Самоперевірка

1. Що є основою астрономії?
2. Хто виконав Перші телескопічні спостереження: 
а) К. Птолемей; б) Ґ. Ґалілей; в) М. Коперник?
3. Назвіть основні призначення телескопа. 
4. Чому сучасні наземні астрономічні обсерваторії 
зазвичай розміщують високо в горах?
5. Назвіть кілька астрономічних обсерваторій України.

За результатами засвоєння § 9 ви маєте:
характеризувати особливості астрономічних дос-
ліджень;
виявляти ставлення до потреби розвитку астроно-
мічних та космічних досліджень;
оцінювати значення телескопічних спостережень.

Докладніше

Телескопи-роботи, або як виконувати астрономіч-
ні спостереження вдома. Мережа Інтернет уможливила 
виконання телескопічних спостережень навіть без влас-
ного телескопа. Для цього потрібно скористатися так зва-
ним телескопом-роботом — телескопом, яким можна ке-
рувати в режимі віддаленого доступу.

Найвідомішими серед таких є два телескопи Фолкеса 
(Faulkes Telescope Project). Один із цих британських теле-
скопів, що мають діаметр дзеркала два метри, встанов-
лено на Гаваях, а другий — в Австралії. Завдяки цим 
те лескопам школярі Великої Британії мають змогу під 
керів ництвом учителів спостерігати зображення косміч-
них об’єктів на моніторах шкільних комп’ютерів. Що-
правда, доступ до цих телескопів обмежений.

Натомість із роботизованим телескопом Бредфорда, 
що встановлений у гарному астрономічному місці — на 
горі Тейде (о. Тенеріфе, Канарські острови, Іспанія), 
можна працювати вільно, використовуючи спеціальний 
вебсайт http://www.telescope.org 
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НАЙВІДОМІШИХ СУЗІР’ЇВ НАЙВІДОМІШИХ СУЗІР’ЇВ 
НА КАРТІ ЗОРЯНОГО НЕБАНА КАРТІ ЗОРЯНОГО НЕБА

Практична робота

До найвідоміших у нас сузір’їв відносять ті, 
які видно з території України будь-якої пори 
року: сузір’я Великої та Малої Ведмедиць, Кас-
сіопеї, Волопаса. Окрім них є також харак-
терні сузір’я для кожної пори року — Пегас і 
Андромеда (осінь), Оріон і Близнюки (зима), 
Лев і Діва (весна), Ліра, Лебідь і Орел (літо).

Зоряні візерунки — виразні фігури, нама-
льовані по зорях, — є чудовими орієнтирами, 
бо вигляд кожної яскравої фігури, характер-
ної для того чи того сузір’я, зберігається без 
видимих змін протягом тисячоліть. Це від бу-
вається тому, що зорі впродовж тривалого 
часу майже не зміщуються на небесній сфері 
одна стосовно одної. Тому в описах стародав-
ніх вавилонських та грецьких спостерігачів 
ми знаходимо такі самі сузір’я, що й тепер.

Астрономічний словник

Сузір’я — ділянка небесної сфери з чітко ок рес-
леними межами і всіма зорями та іншими не-
бесними світилами, що лежать у цих межах.

Небесна сфера обертається навколо неру-
хомої точки — полюса світу, позначеного в 
Північній півкулі яскравою зорею — Поляр-
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ВИЗНАЧЕННЯ 
НАЙВІДОМІШИХ СУЗІР’ЇВ 
НА КАРТІ ЗОРЯНОГО НЕБА

ною (від грецької «полео» що означає «я обертаюся»). 
В одній і тій самій місцевості висота Полярної зорі над 
го ризонтом не змінюється протягом тисячоліть. Згадай-
мо, добове обертання небесної сфери зі сходу на захід — 
явище таке ж позірне, як і сама небесна сфера. Справжня 
причина обертання небосхилу полягає в тому, що в зво-
ротному напрямку — із заходу на схід — навколо своєї 
осі обертається Земля.

☼ Чому в одній і тій самій місцевості висота Поляр-
ної зорі над горизонтом не змінюється?

Полярна зоря вказує на точку півночі, що лежить на 
горизонті, і таким чином допомагає орієнтуватися на міс-
цевості (рис. 10.1).

Знайти на небі Полярну зорю, а отже, і напрямок на 
північ, дуже легко (рис. 10.2). Візьмемо за орієнтир ківш 
сузір’я Великої Ведмедиці й проведемо через дві його 
край ні зорі пряму лінію. Продовжимо пряму на п’ять від-
далей між цими зорями в напрямку від отвору ковша і 
знайдемо Полярну. Виокремити її на зоряному тлі легко, 
бо в цій ділянці неба вона найяскравіша, а інших зір та кої 
самої яскравості поблизу немає. Полярна зоря — це аль-
фа (α) Малої Ведмедиці. Основна частина сузір’я Малої 

Рис. 10.1. Визначення сторін горизонту зі спостережень Поляр-
ної зорі
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Рис. 10.2. Спосіб знаходження Полярної зорі за допомогою ковша 
сузір’я Великої Ведмедиці

Рис. 10.3. Навколополярні сузір’я
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Ведмедиці, як і Великої, також має вигляд ковша, але мен-
ших розмірів. На кінці його ручки і знайдемо Полярну.

З другого боку від Полярної, протилежно Великій 
Ведмедиці, лежить сузір’я Кассіопеї (рис. 10.3). Його п’ять 
яскравих зір, з’єднаних ламаною лінією, нагадують літе-
ру W. Провівши через ручку ковша Великої Ведмедиці 
лінію до горизонту, знайдемо Арктур — одну з найяскраві-
ших зір північного неба із сузір’я Волопаса. Пам’ятаймо, 
що небесна сфера обертається навколо осі світу, а тому в 
різні години ночі (в різні пори року також) ківш Великої 
Ведмедиці займає різні положення щодо горизонту (до-
кладніше про це в § 11).

Для виконання практичної роботи нам потрібно до-
кладніше ознайомитися з будовою карти зоряного неба. 
Карта зоряного неба — це зображення небесної сфери на 
плоскій поверхні. Часто виготовляють карти певних ді ля-
нок небесної сфери. Набір зоряних карт, на яких ві добра-
жено всю небесну сферу, називають атласами зо ряного неба.

Планетарій

Карти й атласи зоряного неба. Першу карту зоряно-
го неба, виготовлену друкарським способом (на відміну 
від накреслених уручну в рукописах), 1515 року виграві-
рував Альбрехт Дюрер. На ній було зображено 48 сузір’їв 
з «Альмагеста» К. Птолемея. Малюнки подано в оберне-
ному вигляді, як на небесному глобусі.

Йоганн Байєр 1603 року в першому великому зоря-
ному атласі «Уранометрія» помістив карти всіх сузір’їв 
«Альмагеста» і додав 12 нових сузір’їв південного неба, 
виділених голландськими мореплавцями. На картах атла-
са Байєра подано 2 тисячі зір, для позначення яких упер-
ше використано літери грецького алфавіту.

Винайдення телескопа підвищило точність картогра-
фування небесної сфери. Це спонукало астрономів до 
створення нових карт і атласів зоряного неба. У 1801 р. 
опубліковано атлас «Уранографія» — перший, у якому 
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вказано всі зорі, видимі неозброєним оком (плюс багато 
слабких — усього 17 тисяч зір). У ньому вперше введено 
поняття меж сузір’їв (рис. 10.4).

У ХІХ столітті відмовилися від розміщення на зоря-
них картах давньогрецьких малюнків сузір’їв. Натомість 
почали вказувати яскравості зір та їхні точні положен-
ня на карті.

Застосувавши фотографію, у 1950-х роках в обсер-
ваторії Маунт-Паломар виготовили «Паломарський ат-
лас не ба». Його дуже широко використовували в астро-
номії. А нині за допомогою космічних обсерваторій ство-
рено огляди неба, що вміщують мільйони зір та інших 
небесних об’єктів. Робота над новими оглядами неба 
триває й досі.

Більшість навчальних карт зоряного неба виконані у 
формі круга або прямокутника (рис. 10.5, а та 10.5, б). Кар та 
у вигляді круга показує навколополярну ділянку небесної 
сфери. Часто на такій карті подають усю пів сферу зо-

Рис. 10.4. Карта зоряного неба з «Уранографії»
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Рис. 10.5. Карта зоряного неба у вигляді круга (а) і прямокутна (б)
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ряного неба — північну або південну. У центрі цієї карти 
лежить один із полюсів світу — Північний чи Південний.

Зоряна карта у вигляді прямокутника зазвичай по-
казує зорі, що містяться в екваторіальній ділянці небес-
ної сфери.

NB Звернімо увагу на особливість позначення зір на 
карті — що яскравіша зоря, то більшим кружеч-
ком її показано.

Рис. 10.6. Визначення по-
ложення точки на пло-
щині за допомогою двох 
чисел

Рис. 10.7. Зоряна карта Північної півкулі небес-
ної сфери
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Астрономічний записник

Небесні координати на зоряній карті. Щоб визна-
чити положення світила на небесній сфері, а отже, й на 
карті, достатньо вказати два числа — його координати. 
Вже здавна відомо, що місце будь-якої точ ки на площині 
можна однозначно вказати за допомогою двох чисел. Зна-
чення одного з них відлічують уздовж горизонтальної 
прямої, а другого — вздовж вертикальної (рис. 10.6).

Рис. 10.8. Пошук характерних сузір’їв для різних пір року за до-
помогою ковша Великої Ведмедиці, Полярної зорі та інших яск-
равих зір
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За схожим принципом встановлено одну із систем 
небесних координат, яку називають другою екваторі-
альною системою координат. У цій системі одна з коор-
динат — пряме піднесення (її позначають літерою α, аль-
фа), а друга — схилення (позначають літерою δ, дельта). 

На карті, що має вигляд круга, пряме піднесення зір 
проставлене на обводі карти. Радіальні лінії, які схо-
дяться до центра карти, — це кола схилень. Принаймні на 
чотирьох із них проставляють значення схилення світил 
α (рис. 10.5, а). На карті, що має вигляд прямокутника, 
вздовж горизонталі відкладено пряме піднесення α, а 
вздовж вертикалі — схилення β світил (рис. 10.5, б).

Щоб знайти семизір’я Великої Ведмедиці на зоряній 
карті у вигляді круга, потрібно пригадати, що в її центрі є 
Полярна зоря. Неподалік від Полярної і треба шукати 
знаменитий ківш (рис. 10.7). Ви легко знайдете його на 
карті, якщо вмієте знаходити це семизір’я на зоряному небі.

Далі, «відштовхуючись» від ковша Великої Ведме ди-
ці, відшукаємо сузір’я Кассіопеї та найяскравішу зорю 
Арктур із сузір’я Волопаса. Взявши в помічники ще й 
По лярну зорю, знаходимо характерні сузір’я відповідних 
пір року — Пегас, Оріон, Лев та Ліра (рис. 10.8).

Висновки

Зоряні візерунки сузір’їв є чудовими орієнтирами, бо 
впродовж тривалих проміжків часу зорі майже не зміню-
ють своїх положень на небесній сфері одна щодо одної. 
Вигляд яскравої фігури, характерної для сузір’я, зберіга-
ється без видимих змін протягом тисячоліть. Знайти на-
прямок на північ допомагає Полярна зоря  — найяскраві-
ша зоря сузір’я Малої Ведмедиці.

Самоперевірка

1. Чому вигляд «зоряних візерунків» — фігур су-
зір’їв, намальованих по зорях, — зберігається незмін-
ним упродовж тривалого часу?
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2. Чим зумовлений щоденний схід і захід світил на 
небі Землі?
3. Як знайти Полярну зорю на небі? Поясніть.
4. Назвіть три-чотири відомих вам сузір’я.
5. Що таке карта зоряного неба?

За результатами засвоєння § 10 ви маєте:
використовувати додаткові джерела інформації для 
виконання навчального завдання.

Докладніше

Як працювати з електронним планетарієм Stel la-
rium. У першому пункті нашої книжки в рубриці «До-
кладніше» ми згадували про електронний планетарій 
Stel larium. Повернімося ще раз до цієї комп’ютерної 
програми й нагадаймо, що з її допомогою можна визна-
чати положення сузір’їв на зоряному небі на будь-яку 
дату календарного року. Якщо ви ще не навчилися пра-
цювати зі Stellarium, то на сайті «Астроосвіта» за ад-
ресою http://www.astroosvita.kiev.ua/infoteka/articles/Yak-
pratsiuvaty-z-Stellarium-1.php міститься коротка інструк-
ція для роботи з цією програмою.



118

§11
СПОСТЕРЕЖЕННЯ СПОСТЕРЕЖЕННЯ 
ЗА ЗОРЯНИМ ЗА ЗОРЯНИМ 
НЕБОМ УПРОДОВЖ НЕБОМ УПРОДОВЖ 
КАЛЕНДАРНОГО РОКУКАЛЕНДАРНОГО РОКУ

Вигляд зоряного неба змінюється як упро-
довж доби, так і протягом року. Це зумовлено 
тим, що Земля обертається навколо осі та нав-
коло Сонця. Щоби підтвердити зміну вигля-
ду зоряного неба, виконаймо кілька власних 
спостережень упродовж року.

Розпочнімо наші спостереження восени, 
наприклад, на початку чи в середині жовтня. 
Для цього потрібні ясне небо та вечірній час. 
Цієї пори в Україні темніє близько 19 год ки-
ївського часу. Спочатку низько над горизон-
том у північній ділянці неба розшукаємо ківш 
Великої Ведмедиці (рис. 11.1). Якщо ви не ба-
чите цю ділянку з вікна будинку, вийдіть на 
вулицю і знайдіть місце, з якого її видно. По-
просіть допомогти зі спостереженнями своїх 
рідних чи старших друзів. Їхня допомога мо-
же знадобитися не тільки для пошуку відпо-
відного місця, а й для того, щоби показати вам 
на зоряному небі ківш Великої Ведмедиці, як-
що ви не можете його знайти самі.

У робочому зошиті чи на окремому ар-
куші паперу виконайте схематичний малюнок 
ковша Великої Ведмедиці, вказавши поло-
ження Полярної зорі та лінію горизонту.

Далі виконайте ще одне спостереження — 
знайдіть на небі зоряний чотирикутник ха-
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СПОСТЕРЕЖЕННЯ 
ЗА ЗОРЯНИМ 
НЕБОМ УПРОДОВЖ 
КАЛЕНДАРНОГО РОКУ

рактерного осіннього сузір’я Пегаса. Для цього вам пот-
рібно уважно поглянути на південно-східну ділянку неба 
(рис. 11.2).

Що привертає вашу увагу, окрім чотирикутника 
Пегаса? Мабуть, яскраві зорі у південній ділянці неба (у 
центральній частині рис. 11.2). Це Альтаїр, Денеб і Вега.

Рис. 11.1. Ділянка небесної 
сфери із сузір’ям Великої 
Ведмедиці в середині жовт-
ня о 19 год київського часу

Рис. 11.2. Ділянка небесної 
сфери із сузір’ям Пегаса в 
середині жовтня о 19 год 
київського часу
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Астрономічний записник

З’ясуйте з інших джерел (книжки, Інтернет), до яких 
сузір’їв належать зорі Альтаїр, Денеб і Вега.

Зимове зоряне небо спостерігаймо в лютому. Як і 
восени, виконайте два спостереження. Знайдіть ківш Ве-
ликої Ведмедиці (рис. 11.3), зробіть його замальовку в 
робочому зошиті, вкажіть також Полярну зорю та лінію 
горизонту.

Після цього у південній частині неба знайдіть сузір’я 
Оріона. Для цього пригадайте або повторіть матеріал § 10.

На зимовому небі ми спостерігаємо найяскравішу зо-
рю зоряного неба Землі — Сиріус — у сузір’ї Великого Пса.

Планетарій

Звідки взялися канікули. Сузір’я Великого Пса із зо-
рею Сиріус добре видно взимку. Влітку його спостерігати 
складно, бо в цій ділянці небесної сфери якраз перебуває 

Рис. 11.3. Ділянка небесної сфери із сузір’ям Великої Ведмедиці 
в середині лютого о 19 год київського часу

Рис. 11.4. Ділянка небесної сфери із сузір’ям Оріона в середині 
лютого о 19 год київського часу



121

§ 11. Спостереження за зоряним небом упродовж календарного року

Сонце. Стародавні римляни звернули увагу на те, що за 
такого розміщення Сонця й сузір’я Великого Пса, коли 
зоря Сиріус після деякої перерви вперше з’являється пе-
ред сходом Сонця, наставав період найбільшої літньої 
спеки. У цей час мешканці Риму змушені були призупи-
няти свої звичні заняття. Оскільки слово «пес» латин-
ською буде каніс, то спекотні дні, а разом з ними й дні ви-
мушеного відпочинку, отримали назву канікул, або «днів 
собаки». Згодом ця назва закріпилася за днями не лише 
літнього, а й осіннього, зимового та весняного відпо-
чинку учнів.

Два спостереження зоряного неба виконайте у квіт-
ні, наприклад, у середині місяця о 21 год київського часу. 
Знайдіть ківш Великої Ведмедиці (рис. 11.5), зробіть його 
замальовку в робочому зошиті, вкажіть також Полярну 
зорю та лінію горизонту.

У південній частині неба знайдіть сузір’я Лева (рис. 11.6). 
Для цього пригадайте або повторіть матеріал § 10.

Зверніть увагу на те, що зимове сузір’я Оріона о цій 
порі заходить за обрій, низько над видноколом перебу-
ває й зоря Сиріус.

Рис. 11.5. Ділянка небесної сфери із сузір’ям Великої Ведмедиці 
в середині квітня о 21 год київського часу

Рис. 11.6. Ділянка небесної сфери із сузір’ям Лева в середині квітня 
о 21 год київського часу
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☼ Чому навесні чи влітку зоряне небо потрібно спос-
терігати пізніше, ніж восени чи взимку?

Навесні ви закінчуєте черговий навчальний рік. Лі-
то — пора відпочинку, канікули. Окрім усього іншого, є 
більше можливостей спостерігати зоряне небо. Хоча во-
но не таке темне, як восени, і його можна бачити не так 
рано, як узимку, все ж ми радимо вам знайти на зоряному 
небі ківш Великої Ведмедиці (рис. 11.7) та сузір’я Ліри 
(рис. 11.8). Сузір’я Ліри прикрашає найяскравіша зоря 
літнього неба Вега.

Виконавши впродовж осені й весни спостереження 
семизір’я Великої Ведмедиці та характерних сузір’їв 
для кожної пори року, можемо пересвідчитися: зоряне 
небо повсякчас змінює свій вигляд. Ця зміна відображає 
одну з найважливіших характеристик нашого світу — 
плин часу.

Спостерігаючи зоряне небо, ви будете бачити не лише 
зорі, а й планети. Як відрізнити планету від зорі на небі? 
Є кілька способів, але найпростіший такий: усі зорі в небі 

Рис. 11.7. Ділянка небесної сфери із сузір’ям Великої Ведмедиці 
в середині липня о 22 год київського часу

Рис. 11.8. Ділянка небесної сфери із сузір’ям Ліри в середині липня 
о 22 год київського часу
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мерехтять, а планети — ні. Тож якщо ви бачите небесне 
світило, що світить рівним світлом, знайте: то сяє планета.

Висновки

Вигляд зоряного неба змінюється як упродовж доби, 
так і впродовж року. Це є наслідком двох рухів Землі в 
космічному просторі — обертання навколо осі та навко-
ло Сонця. Підтвердити такі зміни можна, спостерігаючи 
зоряне небо в різні пори року. Для кожної з них харак-
терні  цілком певні сузір’я. Для осені — сузір’я Пегаса й 
Андромеди, зими — Оріона, Близнюків, Великого Пса, 
весни — Лева і Діви, для літа — Ліри, Лебедя й Орла.

Самоперевірка

1. Чому змінюється положення ковша Великої Вед-
медиці щодо горизонту?
2. Чому змінюється вигляд зоряного неба впродовж 
доби та року?
3. Назвіть характерні сузір’я для кожної пори року.
4. Назвіть найяскравішу зорю на небі Землі.
5. Поясніть, як на зоряному небі відрізнити зорю від 
планети.

За результатами засвоєння § 11 ви маєте:
використовувати додаткові джерела інформації для 
виконання навчального завдання;
розрізняти зорі та планети на небесній сфері.

Докладніше

Короткий путівник зоряним небом. Для доклад-
нішого вивчення зоряного неба в різні пори року ми 
уклали «Короткий путівник зоряним небом» і розмісти-
ли його на сайті «Астроосвіта» за адресою http://www.
astroosvita.kiev.ua/infoteka/articles/Korotkii-putivnyk-
zorianym-nebom-1.php
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Зоряне небо відіграло визначальну роль у 
розвитку людства, бо колись слугувало люди-
ні компасом, годин ником, календарем. Окрім 
цього, зоряне небо — джере ло натхнення для 
творчих людей: художників, компо зиторів, пое-
тів. А міфи й легенди, пов’язані з сузір’я ми та 
світилами зоряного неба, — неоціненне куль-
турне надбання людства.

Спостерігаючи зорі на нічному небі, годі 
позбутися відчуття, що всі вони наче прикріп-
лені до якогось не видимого склепіння, яке ле-
жить від нас повсюдно, куди не кинь оком, на 
однаковій відстані. Складається враження, що 
ми перебуваємо всередині величезної кулі — 
небесної сфери. Хоча небесна сфера — явище 
позірне, її використовують в астрономії для 
вивчення небесних світил, зокрема їхніх ви-
димих рухів.

Бажання людини впорядкувати взаємне 
по ложення зір на небесній сфері спричини ло її 
поділ на сузір’я. Нині під сузір’ям розуміють 
ділянку небесної сфери з чітко окресленими 
межами і всіма зорями та іншими небес ними 
світилами, що лежать в її межах. Сьогодні на 
зоряному небі налічують 88 сузір’їв, 12 з яких 
відносять до зодіакальних.

Зоряні візерунки сузір’їв є гарними орієн-
тирами, бо впродовж тривалих проміжків 
ча су зорі майже не змі ню ють своїх положень 
на небесній сфері одна щодо од ної. Вигляд 
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фігури, ха рак терної для сузір’я, зберігається без види-
мих змін протягом тисячоліть. Знайти напрямок на пів-
ніч допо магає Полярна зоря — найяскравіша зоря сузір’я 
Малої Вед медиці.

Вигляд зоряного неба змінюється як упродовж доби, 
так і впродовж року. Це є наслідком двох рухів Землі в 
космічному просторі — обертання навколо осі та навко-
ло Сонця. Підтвердити такі зміни можна, спостерігаючи 
зоряне небо в різні пори року. Для кожної з них харак-
терні  цілком певні сузір’я. Для осені — сузір’я Пегаса й 
Андромеди, зими — Оріона, Близнюків і Великого Пса, 
весни — Лева і Діви, літа — Ліри, Лебедя й Орла.

Небесними тілами називають усе те, що є в косміч-
ному просторі. До них належать Сонце, Місяць, планети, 
зорі та інші небесні об’єкти. Небесні тіла вивчає астро-
номія. Астрономія — наука про небесні тіла,  закони їх-
нього руху, будови й розвитку, а також про будову й роз-
виток Всесвіту в цілому. Головний інструмент в астро-
номії — телескоп. Його призначення — зібрати якомога 
більше світла (випромінювання) від небесних тіл, а та-
кож розділити об’єкти, що лежать на небесній сфері 
близько один до одного. Зазвичай телескопи розміщують 
високо в горах чи в космічному просторі. Так намагають-
ся позбутися впливу атмосфери Землі на астрономічні 
спостереження.

Небесне тіло, що світить власним світлом, — це зоря. 
Щоб з’ясувати справжню силу світла будь-якої зорі, по-
трібно знати відстань до неї. Найближча до Землі зоря — 
Сонце. Найближча зоря до Сонця — Проксима із сузір’я 
Кентавра.

Зорі не схожі між собою. Серед них є нормальні, по-
двійні, змінні, нові та наднові. Дуже велика відмінність у 
розмірах зір — від зір-карликів до гігантів і надгігантів. 
Різняться зорі й тривалістю життя.

Зоря та планети, що рухаються навколо неї, утво-
рюють планетну систему. Нині вже достеменно відомо, 
що, крім Сонячної системи, в нашому всесвіті існують 
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пла нети біля інших зір. Планети Сонячної системи ма-
ють різну будову, їх поділяють на дві групи — планети 
земного типу і планети-гіганти.

Величезне скупчення зір у космічному просторі, що 
внаслідок взаємодії утримуються разом як єдине ціле, — 
це галактика. Нині відомі мільярди галактик. Найменші 
з них складаються з мільйонів, а найбільші — із тисяч 
мільярдів зір. Галактики мають різні розміри та форми. 
Астроном Е. Габбл розділив їх на три типи: еліптичні, 
спіральні та неправильні.

Галактики — основні «цеглинки», з яких тепер скла-
дається Всесвіт, — як і зорі, утворюють скупчення й над-
скупчення. Е. Габбл з’ясував, що Всесвіт розширюється, 
наслідком чого є розліт галактик. За сучасними уявлення-
ми, Всесвіт колись мав початок — Великий Вибух.

Людина здавна відчувала свій зв’язок з довкіллям, 
хоча довго не могла з’ясувати його природи. Нині ми 
розуміємо, що життя на Землі є результатом тривалого 
в часі розвитку нашого всесвіту. Людство вже стало на 
шлях космічних польотів, а біля інших зір відкрито пла-
нети й планетні системи. Попри це, зберегти Землю як 
основу життя — ось головне завдання людства.
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Опанувавши матеріал цієї книжки, ви маєте:

називати точки й лінії небесної сфери; 2—3 най-
відоміших сузір’я на зоряному не бі; 
найвідоміших астрономів (К. Пто ле-
мей, М. Коперник, Ґ. Ґалілей, Е. Габбл); 
дослідників космосу (Ю. Гагарін, Н. Арм-
стронг, Л. Каденюк); складники атмо-
сфери Сонця

наводити 
приклади

небесних тіл, з яких складається Все-
світ; впливу космічних чинників на 
Землю

описувати загальну будову Сонячної системи; від-
мінності між планетою і зорею; від-
мінності між різними типами зоряних 
скупчень, туманностей, га лактик

порівнювати Сонце з іншими зорями; планети різ-
них типів

характеризувати місце людини у Всесвіті; особливості 
астрономічних досліджень

пояснювати причину видимих рухів світил та змі-
ну вигляду зоряного неба впродовж 
року; що таке сузір’я; природу зорі в 
загальних рисах; значення поняття 
«Со нячна система»

розрізняти небесні тіла (планета, зоря, галактика); 
ти пи планет, зір, туманностей, галак-
тик; зорі та планети на небесній сфері



АСТРОНОМІЯ. САМОВЧИТЕЛЬ 

показувати 
на карті 
зоряного неба

Полярну зорю, сузір’я Великої та Ма-
лої Вед медиць

використовувати додаткові джерела інформації для ви-
конання навчального завдання

виявляти 
ставлення

до потреби пізнання Всесвіту та роз-
вит ку астрономічних і космічних до -
с ліджень

оцінювати 
значення

вивчення зоряного неба в історії люд-
ства; телескопічних спостережень; 
дослідження Всесвіту для потреб лю-
дини

Радимо вам з метою перевірки знань дати собі відпо-
віді на запитання, викладені в цій таблиці. Якщо на якесь 
із запитань вам відповісти важко, поверніться до вивчен-
ня навчального матеріалу відповідного параграфа нашої 
книжки.
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Ви опрацювали першу частину книжки. Спо-
діває мося, ця робота була для вас цікавою й 
корисною. За будь-яких обставин усе те, про 
що ви дізналися з цієї книжки,  супроводжу-
ватиме вас упродовж життя. Адже йдеться про 
зоряне небо, небесні тіла і Всесвіт у цілому.

Каміль Фламмаріон, один із найвидатні-
ших популяризаторів астрономії минулого, так 
описував враження людини від споглядання 
зоряного неба: «Ніщо не збуд жує в нас такого 
урочистого, благоговійного, навіть можна ска-
зати, святобливого настрою, як безмежна ти-
ша ясної зоряної ночі. Довго ми не в змозі 
відірвати наш погляд від чарівної картини 
зоряного неба; скільки б разів ми нею не ми-
лувалися, вона нам ніколи не набридає, зали-
шаючись для нас постійним джерелом чистої 
насолоди і звеличених помислів. Уважно вдив-
ляючись у зоряні групи, ми повсякчас помі-
чаємо все нові й нові зорі, менш яскраві і то-
му непомічені нами раніше під час короткого 
огляду неба. Ми вражені нескінченною кіль-
кістю світів, серед яких наша Земля є хоч і ре-
альною, але все-таки ней мовірно малою час-
тинкою Всесвіту».

За сивої давнини знання зоряного неба 
було для людини питанням життя чи смерті. 
І це не перебільшення, адже вміння орієн-
туватися на місцевості під час полювання, а 
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згодом визначати точний час настання весни, а отже, й 
висівання хліба, було життєво важливим. Знання зоряно-
го неба допомогло нашим пращурам зміцніти й розвину-
тись і, зрештою, утвердитися на Землі.

У наш час зоряне небо відійшло з переднього плану 
інтересів більшості людей. Це очевидно і, безумовно, 
природно. Зоряне небо сьогодні вже не є годинником чи 
орієнтиром, а його щоденні спостереження виконують 
хіба що професійні астрономи.

Однак знати астрономію мають не тільки науковці, 
але, принаймні її основи, й кожна освічена людина.  Ви-
датний учений Анрі Пуанкаре зазначав: «Астрономія ко-
рисна тому, що вона підносить нас над нами самими; во-
на корисна тому, що вона велична; вона корисна тому, 
що вона прекрасна. Саме вона показує нам, яка незначна 
людина тілом і яка вона велика духом, тому що розум 
її спроможний осягнути сяючі безодні, де її тіло є лише 
темною цяткою, спроможний насолодитися їхньою без-
мовною гармонією. Так ми усвідомлюємо свою міць, і 
це усвідомлення дорого коштує, бо воно робить нас силь-
нішими».

Тож нехай з вами завжди буде незбагненно приваб ли-
ве й чарівне зоряне небо, а також астрономія, яка, на дум-
ку П’єра Симона Лапласа, «за величчю свого об’єкта й до-
сконалістю своїх теорій є найпрекраснішим пам’ятником 
людському духу і проявом найвищого його інтелекту».
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ДОДАТОК 1

Відповіді на запитання 
самоперевірки

§ 1
1. Що мають на увазі, коли говорять про 

небесне світило?
Так називають будь-який природний об’єкт 

на зоряному небі, коли немає потреби відріз-
нити його від інших.

2. Дайте визначення небесної сфери.
Небесна сфера — це уявна сфера дуже ве-

ликого розміру, в центрі якої перебуває спос-
терігач і на яку всі світила спроектовано так, 
як він бачить їх у певний момент часу з певної 
точки простору.

3. Чим насправді пояснюється обертання 
небесної сфери?

Це наслідок обертання планети Земля на-
вколо власної осі.

4. Де міститься центр небесної сфери?
У центрі небесної сфери перебуває спосте-

рігач. А точніше — око спостерігача.
5. У чому відмінність руху небесних сві-

тил на полюсах і на екваторі Землі?
На полюсах Землі небесні світила руха-

ються уявними колами, що завжди лежать 
над горизонтом, а тому не можна спостеріга-
ти ті світила, які перебувають під горизон-
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том. На екваторі світила рухаються уявними колами, 
що перетинають горизонт під прямим кутом. Тому на 
екваторі впродовж року можна бачити всі небесні світи-
ла зоряного неба Землі.

§ 2
1. Скільки зір можна побачити на всьому небі неоз-

броєним оком?
На всьому небі неозброєним оком можна побачити 

майже 6000 зір.
2. Звідки походять назви сузір’їв? Назвіть 1—2 ук-

раїнські назви сузір’їв.
Більшість назв мають грецьке походження. Великий 

Віз (сузір’я Великої Ведмедиці), Борона (сузір’я Кассіопеї).
3. На яку кількість сузір’їв поділено нині небесну 

сферу?
Нині на небесній сфері 88 сузір’їв.
4. Що таке сузір’я?
Сузір’я — це ділянка небесної сфери з чітко окресле-

ними межами і всіма зорями та іншими небесними світи-
лами, що лежать у цих межах.

5. У чому особливість зодіакальних сузір’їв?
Зодіакальні сузір’я лежать уздовж екліптики — види-

мого річного руху Сонця небесною сферою.

§ 3
1. Назвіть 2—3 різних тіла природи, які належать до 

небесних тіл.
Сонце, Місяць, планети.
2. Яка наука вивчає небесні тіла?
Небесні тіла вивчає астрономія.
3. У чому полягає особливість зорі як небесного тіла?
Зоря — небесне тіло, що світить власним світлом.
4. Чим можна пояснити відмінності в яскравості зір 

на небі?
Різними відстанями до зір та відмінностями в кіль-

кості світла, яке вони випромінюють.
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5. У яких одиницях виражають відстані до зір?
Одна з одиниць відстані — світловий рік.
§ 4
1. Що мають на увазі, коли говорять про фізичну по-

двійну зорю?
Фізична подвійна зоря — небесний об’єкт, утворений 

двома зорями, які рухаються одна навколо одної.
2. Які зорі називають змінними?
Змінними називають ті зорі, що з якихось причин змі-

нюють кількість світла, яке ми від них реєструємо.
3. Як ви розумієте термін «нова зоря»?
Нова зоря час від часу спалахує, збільшуючи свою яс-

кра вість.
4. Чи трапляються повторні спалахи наднових зір?
Ні.
5. Поясніть, чому ми бачимо туманності на зоряно-

му небі?
Світлі туманності бачимо, бо їх освітлюють дуже 

гарячі зорі. А темні туманності бачимо, бо вони закрива-
ють від нас світло зір, що лежать за ними.

§ 5
1. Сформулюйте поняття «Сонячна система».
Сонячна система — це Сонце й усі небесні тіла, що 

обертаються навколо нього по своїх орбітах.
2. У чому полягає відмінність між геоцентричною та 

геліоцентричною системами світу?
У геоцентричній системі світу центральним небес-

ним тілом є Земля, а в геліоцентричній — Сонце.
3. До якого типу планет належать Земля і Юпітер?
Земля належить до планет, що мають тверду по-

верхню, а Юпітер — до планет-гігантів, які переважно 
складаються з газів.

4. У чому полягає суть астероїдної небезпеки для 
Землі? Поясніть.

Деякі астероїди, рухаючись навколо Сонця, перети-
нають орбіту Землі. Це означає, що вони можуть зіт к-
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нутися з нашою планетою. Падіння на поверхню Землі 
великого астероїда спричинить глобальну катастрофу.

5. Які небесні тіла астрономи можуть досліджувати в 
земних лабораторіях?

Метеорити, а також ґрунт Місяця, доставлений на 
Землю астронавтами, які побували на його поверхні.

§ 6
1. Звідки походить назва «Молочний Шлях»?
Зі Стародавньої Греції.
2. Що побачив Ґ. Ґалілей на Молочному Шляху, спо-

стерігаючи його в телескоп?
Слабкі зорі, які оком людина не бачить.
3. Де в Галактиці міститься Сонячна система?
Сонячна система лежить у галактичному диску на 

відстані майже 30 тисяч світлових років від центра Га-
лактики.

4. Назвіть галактики, які можна порівняно легко ба-
чити на небі Землі неозброєним оком.

Туманність Андромеди на північному небі та Вели-
ку й Малу Магелланові Хмари в Південній півкулі небес-
ної сфери.

5. За якою ознакою Е. Габбл розділив галактики на 
три типи?

Відповідно до їхнього зовнішнього вигляду.

§ 7
1. Які небесні тіла є основними складниками Всесві-

ту на великому масштабі?
Галактики, а також їхні скупчення та надскупчення.
2. Що мають на увазі, коли говорять про комірчасту 

структуру Всесвіту?
Ідеться про те, що скупчення та надскупчення га-

лактик, збираючись у дуже довгі волокнисті структури, 
утворюють своєрідні стінки, які охоплюють порожнини.
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3. Які міркування спонукали до розуміння того, що 
наш всесвіт мав початок?

Якщо уявно обернути рух галактик у просторі на-
зад (щось схоже на кінострічку, яку крутять у зворот-
номі напрямку), то вони за певний час зберуться в одній 
точці. Це свідчить про те, що наш всесвіт колись мав 
початок.

4. Назвіть докази на користь теорії Великого Вибуху.
На користь теорії Великого Вибуху є кілька доказів, 

наприклад, розширення Всесвіту та існування космічного 
фонового (реліктового) випромінювання.

5. Чи завжди у нашому Всесвіті існуватимуть зорі?
Ні.

§ 8
1. Назвіть особливості (принаймні одну), завдяки 

яким наша планета є придатною для життя.
Земля рухається навколо Сонця в зоні життя, що 

уможливлює існування води на планеті в рідкому стані.
2. Якби Земля перебувала на місці Венери, чи усклад-

нило б це появу життя на нашій планеті?
Так, бо на поверхні Венери дуже спекотно, тому немає 

води в рідкому стані.
3. Якби Земля перемістилася на орбіту Марса, то 

який кліматичний чинник став би на заваді поширенню 
життя на її поверхні?

Низькі температури на поверхні планети (на Марсі 
майже всюди холодно) призвели до того, що вся вода там 
перебуває у твердому стані.

4. Чи єдина наша планетна система у Всесвіті?
Ні, не єдина. Нині відомі планетні системи біля бага-

тьох зір нашої галактики.
5. Чи кожна зоря нашого Всесвіту варта уваги для по-

шуків поблизу неї планет, на яких могло би виникнути 
життя земного типу?

Ні, не кожна. Така зоря має бути схожою на Сонце.



136

АСТРОНОМІЯ. САМОВЧИТЕЛЬ 

§ 9
1. Що є основою астрономії?
Спостереження як основний метод дослідження не-

бесних тіл.
2. Перші телескопічні спостереження виконав: а) К. Пто-

лемей; б) Ґ. Ґалілей; в) М. Коперник.
Перші телескопічні спостереження виконав Ґ. Ґалілей 

у 1609 році.
3. Назвіть головні призначення телескопа.
Телескоп має три головні призначення: збирати світ-

ло від небесних тіл на приймальний пристрій; будувати 
зображення об’єкта чи певної ділянки неба; збільшувати 
кут зору, під яким видно небесні тіла.

4. Чому сучасні наземні астрономічні обсерваторії 
зазвичай розміщують високо в горах?

Сучасні обсерваторії будують у місцях, де чисте й су-
хе повітря, багато ясних ночей протягом року. Такі умови 
найчастіше трапляються у високогірних районах Землі.

5. Назвіть кілька астрономічних обсерваторій України.
Головна астрономічна обсерваторія Національної 

академії наук України, Кримська астрофізична обсерва-
торія.

§ 10
1. Чому вигляд «зоряних візерунків» — фігур сузір’їв, 

намальованих по зорях, — зберігається незмінним упро-
довж тривалого часу?

Це відбувається тому, що зорі протягом тривалого 
часу майже не зміщуються на небесній сфері одна щодо 
одної.

2. Чим зумовлений щоденний схід і захід світил на 
небі Землі?

Причина в тому, що Земля обертається навколо 
своєї осі.

3. Як знайти Полярну зорю на небі? Поясніть.
Візьмемо за орієнтир ківш сузір’я Великої Ведмедиці й 

проведемо через дві крайні зорі ковша пряму лінію. Про-
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довжимо пряму на п’ять віддалей між цими зорями в на-
прямі від отвору ковша і знайдемо Полярну.

4. Назвіть 3—4 відомих вам сузір’я.
Як приклад — Велика і Мала Ведмедиці, Оріон, Лев.
5. Що таке карта зоряного неба?
Карта зоряного неба — це зображення небесної сфери 

на плоскій поверхні (площині).

§ 11
1. Чому змінюється положення ковша Великої Вед-

медиці стосовно горизонту?
Ця зміна спричинена рухом небесної сфери.
2. Чому змінюється вигляд зоряного неба впродовж 

доби та року?
Вигляд зоряного неба впродовж доби змінюється, бо 

навколо осі обертається Земля. Зміна вигляду зоряного 
неба протягом року зумовлена тим, що Земля обертає-
ться навколо Сонця.

3. Назвіть характерні сузір’я для кожної пори року.
Для осені — сузір’я Пегаса й Андромеди, зими — Оріо-

на, Близнюків і Великого Пса, весни — Лева та Діви, для 
літа — Ліри, Лебедя й Орла.

4. Назвіть найяскравішу зорю на небі Землі.
Сиріус.
5. Поясніть, як на зоряному небі відрізнити зорю від 

планети.
Усі зорі на небі мерехтять, а планети зазвичай ні.
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ДОДАТОК 2

Деякі додаткові інтернет-джерела 
астрономічної інформації

Всесвітня мережа Інтернет відкриває широкий дос-
туп до астрономічної інформації усім, хто в ній зацікав-
лений. Зазначимо, що обсяг цієї інформації вже тепер 
дуже великий і далі зростатиме, а тому важливо мати 
спе ціальні навички як у пошуку потрібного матеріалу, 
так і в застосуванні знайденої інформації для потреб 
астро номічної освіти.

Нижче наведено короткий опис та електронні адре-
си сайтів, що можуть стати вам у пригоді під час пошуку 
тієї чи тієї астрономічної інформації.

1. Astronomical World Wide Web Resources — аното-
ваний перелік астрономічних ресурсів всесвітньої мере-
жі Інтернет (Страсбурзький центр астрономічних даних): 
http://cdsweb.u-strasbg.fr/astroWeb/astroweb.html

2. Сайт наукового інституту Космічного телескопа 
імені Габбла (Space Telescope Science Institute, Національ-
не аерокосмічне агентство США, NASA). Велика кількість 
фотографій об’єктів Сонячної системи, Галактики та га-
лактик. Коротка інформація про те, що зображено на них. 
Адреса: http://outreachoffi  ce.stsci.edu

3. Астрономічна картинка дня (Astronomy Picture of 
the Day) — добірка астрономічних фотографій, зібраних 
за понад десять років. Кожний астрономічний об’єкт су-
проводжено докладним поясненням (природа об’єкта, де 
він є, хто і як його сфотографував). Адреса: http://apod.
nasa.gov/apod/astropix.html

4. Український астрономічний портал — астрономіч-
ні новини, науково-популярні статті, спостереження 
зоряного неба, історія астрономії тощо. Адреса: http://
www.astrosvit.in.ua.

5. Сайт «Астроосвіта» — інформація з широкого ко ла 
питань, присвячених астрономічній освіті. Адреса: http://
www.astroosvita.kiev.ua.
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ДОДАТОК 3

Навіщо Вам астрономія?

Як не дивно для нашого «просунутогого» часу, нині 
та кож багато астрономічних явищ лякають малоосвітче-
них. Тому найперший Ваш стимул знати з астрономії хоча 
б щось, є простим: Не боятися! Не згасне вмить Сонце, не 
попадають із неба зорі, комети не віщують поганих подій. 
Навіть астероїди, що справді можуть неочікувано з’я ви-
тись на шляху Землі, не так часто падають на її поверхню, 
як про це торочать. Наукова обізнаність допомагає знач-
но простіше, без остраху, «спілкуватися» з дов кіллям. Але 
людинімало побороти страх. Їй треба ще відповідати ча-
сові. «Занурення у свій час» людині забезпечує культура. 

Саме тому другим стимулом Вашої астрономічної обіз-
наності є потреба: Бути культурною людиною! Якщо 
Ви нічого не знаєте про героїв міфів Стародавньої Греції, 
тоді назви багатьох сузір’їв Вам майже ні про що не «го-
воритимуть», хоча за кожною з них — цікава легенда чи 
історична подія. Вам будуть незрозумілими сюжети кар-
тин багатьох художників, роботи скульпторів, музичні й 
поетичні твори.

Третім стимулом знати астрономію є Ваша вимога до 
себе: Мати широкий кругозір! Обсяг і широта Ваших уяв-
лень про світ нині значною мірою визначена астроно міч-
ними знаннями, якими Ви володієте, і тією астрономіч-
ною інформацією, яку Ви здатні зрозуміти й використати 
на власну користь. Нам не стільки треба опанувати ці 
знання, скільки повірити в них, тобто довіритися астро-
номії, яка їх встановила. Здавалося б, не варто говорити 
про віру, коли йдеться про наукові результати, але муси-
мо довіряти науці. 

Єдине, що відрізняє віру в науку від віри у Бога, це те, 
що вона не абсолютна. Навіть тоді, коли Ваші переко-
нання не надають науковим знанням суттєвого значення 
в складі Вашого світогляду, варто звертати увагу на астро-
номічні знання. Бо до цього Вас спонукає четвертий сти-
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мул: Ні, шарлатанам-астрологам! Суть, привабливість і 
навіть краса науки є в тому, що вона здатна знаходити в 
довкіллі закономірності й використовувати для облашту-
вання кращого життя. У науковому знанні загалом, і в 
астрономічному зокрема, проявляє себе інтелект людства. 

Пів біди, якби різної масті шарлатани від науки три-
мали при собі антинаукові уявлення, але зазвичай вони 
активно намагаються їх «упровадити в життя», продати 
якщо не державі, то хоча б малоосвіченим її громадянам.

Щоб не втрапити у халепу з такими «науковцями» 
треба бодай трохи бути обізнаним у науці. До слова, 
астрономія зовсім не заперечує зв’язку людини й Кос-
мосу. Ба більше, саме астрономія й показує, наскільки він 
є тісним — ми не просто є частиною нашого Всесвіту, ми 
породжені ним, ми його «діти».

У цьому сенсі важливим є п’ятий стимул для вивчен-
ня астрономії: Цінуйте життя в найкращому зі світів! 
Більшість не замислюється над тим, як наше особисте 
життя пов’язане з Усесвітом. Але, як установили науков-
ці, Всесвіт такий великий і різноманітний з доволі ба-
нальної причини: бо в ньому є ми. Можливо, існують 
всесвіти простішої будови, ніж наш, а можливо, є і значно 
складніші світи. Але ми з’явилися саме в тому всесвіті, 
який уможливив нашу появу. У цьому, до слова, полягає 
суть так званого антропного принципу.

Вивчення Всесвіту — це водночас вивчення і пізнан-
ня Людини. Тому астрономія, яка за визначенням нале-
жить до фундаментальних фізико-математичних наук, є 
також гуманітарною наукою, що стосується кожного з нас 
набагато більше, ніж здається на перший погляд. Але годі 
скористатися принадами й можливостями Всесвіту, а тим 
паче з розумом підходити до їх збереження, не знаючи їх.

Бути гідним у своїх інтелектуальних діях і культур-
них вчинках як перед пращурами, так і перед нащадка-
ми — хіба це не висока мета, яку Ви маєте ставити перед 
собою?! І Ви зможете її досягти, якщо серед іншого бу-
дете знати й астрономію.
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