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ОСНОВНІ АСТРОНОМІЧНІ ПОДІЇ 2016 РОКУ

59—60&й роки космічної ери
Початок тропічного року 2016.0 — 31 грудня 2015 р.

о 21 год 48 хв (за всесвітнім часом).
Земля в перигелії — 2 січня о 23 год (за всесвітнім часом).
Весняне рівнодення (початок астрономічної весни) — 20 березня 

о 4 год 30 хв (за всесвітнім часом).
Літнє сонцестояння (початок астрономічного літа) — 20 червня 

о 22 год 34 хв (за всесвітнім часом).
Земля в афелії — 4 липня о 16 год (за всесвітнім часом).
Осіннє рівнодення (початок астрономічної осені) — 22 вересня 

о 14 год 21 хв (за всесвітнім часом). 
Зимове сонцестояння (початок астрономічної зими) — 21 грудня 

о 10 год 44 хв (за всесвітнім часом).

ЗАТЕМНЕННЯ

Повне сонячне затемнення 8—9 березня (в Україні не видно).

Півтіньове місячне затемнення 23 березня (в Україні не видно).

Проходження Меркурія 
перед диском Сонця 9 травня (в Україні видно)

Кільцеподібне сонячне затемнення 1 вересня (в Україні не видно). 

Півтіньове місячне затемнення 16 вересня (в Україні видно).

КОМЕТИ 

C/2013 US10 (Каталіна) (січень — перша половина травня), P/2010 V1
Ікейя — Муракамі (січень — червень), 252P/ЛІНЕАР (кінець березня — поD

чаток квітня), 9Р/Темпель 1 (друга половина квітня — вересень), C/2013 X1
(ПАНСТАРРС) (травень — перша половина червня), 81Р/Вілд 2 (друга поD

ловина травня — червень), 43Р/Вольф — Гаррінґтон (липень — перша поD

ловина жовтня), 45Р/Хонда — Мркос — Пайдушакова (грудень). 

МЕТЕОРНІ ПОТОКИ

Квадрантиди (січень, максимум 3.I), Ліриди (квітень, максимум
21.IV), ηη7Аквариди (травень, максимум 5.V), δδ7Аквариди (липень—серD
пень, максимум 27.VII), αα7Каприкорніди (липень—серпень, максимум
2.VIII), Персеїди (липень—серпень, максимум 13.VIII), Цигніди (серпень,
максимум 20.VIII), Драконіди (жовтень, максимум 9.X), Оріоніди (жовD
тень—листопад, максимум 22.X), Південні Тауриди (вересень—листопад,
максимум 1.XI), Північні Тауриди (жовтень—грудень, максимум 13.XI),
Леоніди (листопад, максимум 17.XI), Ґемініди (грудень, максимум 14.XII),
Урсиди (грудень, максимум 22.XII).
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ПЕРЕДМОВА

У 62Dму випуску «Астрономічного календаря» подано відомості
довідкового й інформаційного характеру про небесні світила та явища
впродовж 2016 р., статті з актуальних проблем в астрономії, а також
з історії астрономічної науки..

За обсягом та інформативністю матеріалів Календар є довідниD
ком, що містить різноманітні дані про небесні світила та явища, а таD
кож про умови їхньої видимості протягом 2016 р. У майбутньому редD
колегія приділятиме увагу доповненням «Астрономічного календаря»
новою інформацією та поліпшенню його оформлення.

Довідкова частина Календаря містить: відомості про хронологію
за найуживанішими календарями народів світу; основні характерисD
тики Сонця, Землі, Місяця, планет; ефемериди Сонця, Місяця й плаD
нет; обставини видимості планет; планетні конфігурації, відомості
про затемнення й покриття зір Місяцем та астероїдами, про метеорні
потоки, яскраві та змінні зорі, туманності, зоряні скупчення, галактиD
ки; передбачення щодо повернення комет, які спостерігалися раніше;
моменти входження Сонця та Місяця в знаки Зодіаку; довідник споD
стерігача; допоміжні таблиці для розрахунків й уточнення обставин
астрономічних явищ на небосхилі; пояснення до табличної частини
Календаря та ін.

Довідкові матеріали підготували: В.М. Андрук (зоряні скупчення,
галактики, туманності), О.В. Бахонський (карти вигляду зоряного неD
ба), С.А. Борисенко (комети), М.І. Буромський (затемнення Сонця
й Місяця), В.Г. Іванчук (відомості про Сонце), Л.В. Казанцева (покритD
тя зір астероїдами), Л.М. Кізюн (елементи орбіт і фізичні характерисD
тики планет), Г.У. Ковальчук (змінні зорі, каталоги зір до 2.5 зоряD
ної величини та подвійних зір), В.Г. Кручиненко (метеорні потоки),
К.М. Ненахова (довідник спостерігача; табельDкалендар; дані про ЗемD
лю; схід і захід Сонця та Місяця; азимути точок сходу й заходу Сонця та
Місяця; тривалість громадянських присмерків; фази Місяця; проходD
ження Місяця через апогей і перигей; азимути Полярної зорі й поD
правки до її висот; допоміжні таблиці; разом із І.П. Крячком — видимість
планет на небосхилі), В.Й. Мазур (покриття зір і планет Місяцем),
П.М. Федій (графічний календар, ґалілеєві супутники Юпітера),
В.Я. Чолій (хронологія — календарі; ефемериди Сонця й Місяця;
входження Сонця й Місяця в знаки Зодіаку; ефемериди для фізичних
спостережень Сонця та Місяця; проходження Місяця через вузли



своєї орбіти; карти видимих шляхів планет; планетні конфігурації;
сполучення планет; сполучення планет із Місяцем; ефемериди плаD
нет; таблиці видимості яскравих планет; геліоцентричні довготи і відD
стані планет; геоцентричні відстані до планет). Також включено відоD
мості про Місяць, складені В.С. Кислюком (1940—2014).

Інформаційна частина Календаря охоплює два розділи. У розD
ділі «Події, явища, факти» вміщено статті про карликові планети
(А.П. Відьмаченко), про зближення комети C/2013 A1 (СайдінгD
Спрінг) з Марсом (С.А. Борисенко) і про спостереження екзопланет
(Б.Ю. Жиляєв). У розділі «З історії астрономії» подано статті про
пріоритет видатного астронома та геофізика, академіка АН УРСР
О.Я. Орлова у визначенні вікового руху полюса Землі з астроноD
мічних спостережень (А.О. Корсунь), а також про пам’ятні дати,
пов’язані з видатними вченимиDастрономами та з важливими для
астрономії подіями й досягненнями космонавтики (Л.М. Свачій).

Редколегія «Астрономічного календаря» висловлює щиру подяD
ку всім авторам за підготовлені матеріали та звертається до читачів
«Астрономічного календаря» і всіх, хто цікавиться астрономією, з проD
ханням надсилати оригінальні матеріали для публікації майбутніх
випусків Календаря на адресу:

03680, МСП, Київ, вул. Академіка Заболотного, 27
Головна астрономічна обсерваторія НАН України

Головному редакторові 
«Астрономічного календаря» 
проф. Відьмаченкові А.П.

Редколегія звертається до зацікавлених осіб й установ з проханням
надати спонсорську допомогу для підтримки цього популярного видання —
найповнішого довідника з астрономії, який має на меті поширювати
знання про Всесвіт в Україні.

Наші реквізити: УАА ЄДРПОУ 14288097
р/р 26001066651001 в ПАТ «Банк національний кредит» 
в м. Києві МФО 320702

Головний редактор Календаря
проф. А.П. Відьмаченко



ТАБЕЛЬ-КАЛЕНДАР
на 2016 рік

Січень Лютий Березень

9

Д
а

т
а

 

Д
н

і 
т
и

ж
н

я

Н
о

м
е
р

 д
о

б
и

 

в
ід

 п
о

ч
а

т
к

у

р
о

к
у

JD
2

4
5

7
 .

..

Д
а

т
а

 

Д
н

і 
т
и

ж
н

я

Н
о

м
е
р

 д
о

б
и

 

в
ід

 п
о

ч
а

т
к

у

р
о

к
у

JD
2

4
5

7
 .

..

Д
а

т
а

 

Д
н

і 
т
и

ж
н

я

Н
о

м
е
р

 д
о

б
и

 

в
ід

 п
о

ч
а

т
к

у

р
о

к
у

JD
2

4
5

7
 .

..

1 Пт 1 388.5 1 Пн 32 419.5 1 Вт 61 448.5

2 Сб 2 389.5 2 Вт 33 420.5 2 Ср 62 449.5

3 Нд 3 390.5 3 Ср 34 421.5 3 Чт 63 450.5

4 Чт 35 422.5 4 Пт 64 451.5

4 Пн 4 391.5 5 Пт 36 423.5 5 Сб 65 452.5

5 Вт 5 392.5 6 Сб 37 424.5 6 Нд 66 453.5

6 Ср 6 393.5 7 Нд 38 425.5

7 Чт 7 394.5 7 Пн 67 454.5

8 Пт 8 395.5 8 Пн 39 426.5 8 Вт 68 455.5

9 Сб 9 396.5 9 Вт 40 427.5 9 Ср 69 456.5

10 Нд 10 397.5 10 Ср 41 428.5 10 Чт 70 457.5

11 Чт 42 429.5 11 Пт 71 458.5

11 Пн 11 398.5 12 Пт 43 430.5 12 Сб 72 459.5

12 Вт 12 399.5 13 Сб 44 431.5 13 Нд 73 460.5

13 Ср 13 400.5 14 Нд 45 432.5

14 Чт 14 401.5 14 Пн 74 461.5

15 Пт 15 402.5 15 Пн 46 433.5 15 Вт 75 462.5

16 Сб 16 403.5 16 Вт 47 434.5 16 Ср 76 463.5

17 Нд 17 404.5 17 Ср 48 435.5 17 Чт 77 464.5

18 Чт 49 436.5 18 Пт 78 465.5

18 Пн 18 405.5 19 Пт 50 437.5 19 Сб 79 466.5

19 Вт 19 406.5 20 Сб 51 438.5 20 Нд 80 467.5

20 Ср 20 407.5 21 Нд 52 439.5

21 Чт 21 408.5 21 Пн 81 468.5

22 Пт 22 409.5 22 Пн 53 440.5 22 Вт 82 469.5

23 Сб 23 410.5 23 Вт 54 441.5 23 Ср 83 470.5

24 Нд 24 411.5 24 Ср 55 442.5 24 Чт 84 471.5

25 Чт 56 443.5 25 Пт 85 472.5

25 Пн 25 412.5 26 Пт 57 444.5 26 Сб 86 473.5

26 Вт 26 413.5 27 Сб 58 445.5 27 Нд 87 474.5

27 Ср 27 414.5 28 Нд 59 446.5

28 Чт 28 415.5 28 Пн 88 475.5

29 Пт 29 416.5 29 Пн 60 447.5 29 Вт 89 476.5

30 Сб 30 417.5 30 Ср 90 477.5

31 Нд 31 418.5 31 Чт 91 478.5
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Продовження табеля-календаря

1 Пт 92 479.5 1 Нд 122 509.5 1 Ср 153 540.5

2 Сб 93 480.5 2 Чт 154 541.5

3 Нд 94 481.5 2 Пн 123 510.5 3 Пт 155 542.5

3 Вт 124 511.5 4 Сб 156 543.5

4 Пн 95 482.5 4 Ср 125 512.5 5 Нд 157 544.5

5 Вт 96 483.5 5 Чт 126 513.5

6 Ср 97 484.5 6 Пт 127 514.5 6 Пн 158 545.5

7 Чт 98 485.5 7 Сб 128 515.5 7 Вт 159 546.5

8 Пт 99 486.5 8 Нд 129 516.5 8 Ср 160 547.5

9 Сб 100 487.5 9 Чт 161 548.5

10 Нд 101 488.5 9 Пн 130 517.5 10 Пт 162 549.5

10 Вт 131 518.5 11 Сб 163 550.5

11 Пн 102 489.5 11 Ср 132 519.5 12 Нд 164 551.5

12 Вт 103 490.5 12 Чт 133 520.5

13 Ср 104 491.5 13 Пт 134 521.5 13 Пн 165 552.5

14 Чт 105 492.5 14 Сб 135 522.5 14 Вт 166 553.5

15 Пт 106 493.5 15 Нд 136 523.5 15 Ср 167 554.5

16 Сб 107 494.5 16 Чт 168 555.5

17 Нд 108 495.5 16 Пн 137 524.5 17 Пт 169 556.5

17 Вт 138 525.5 18 Сб 170 557.5

18 Пн 109 496.5 18 Ср 139 526.5 19 Нд 171 558.5

19 Вт 110 497.5 19 Чт 140 527.5

20 Ср 111 498.5 20 Пт 141 528.5 20 Пн 172 559.5

21 Чт 112 499.5 21 Сб 142 529.5 21 Вт 173 560.5

22 Пт 113 500.5 22 Нд 143 530.5 22 Ср 174 561.5

23 Сб 114 501.5 23 Чт 175 562.5

24 Нд 115 502.5 23 Пн 144 531.5 24 Пт 176 563.5

24 Вт 145 532.5 25 Сб 177 564.5

25 Пн 116 503.5 25 Ср 146 533.5 26 Нд 178 565.5

26 Вт 117 504.5 26 Чт 147 534.5

27 Ср 118 505.5 27 Пт 148 535.5 27 Пн 179 566.5

28 Чт 119 506.5 28 Сб 149 536.5 28 Вт 180 567

29 Пт 120 507.5 29 Нд 150 537.5 29 Ср 181 568.5

30 Сб 121 508.5 30 Чт 182 569.5

30 Пн 151 538.5

31 Вт 152 539.5

Квітень Травень Червень
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Продовження табеля-календаря

Липень Серпень Вересень

1 Пт 183 570.5 1 Пн 214 601.5 1 Чт 245 632.5

2 Сб 184 571.5 2 Вт 215 602.5 2 Пт 246 633.5

3 Нд 185 572.5 3 Ср 216 603.5 3 Сб 247 634.5

4 Чт 217 604.5 4 Нд 248 635.5

4 Пн 186 573.5 5 Пт 218 605.5

5 Вт 187 574 6 Сб 219 606.5 5 Пн 249 636.5

6 Ср 188 575.5 7 Нд 220 607.5 6 Вт 250 637.5

7 Чт 189 576.5 7 Ср 251 638.5

8 Пт 190 577.5 8 Пн 221 608.5 8 Чт 252 639.5

9 Сб 191 578.5 9 Вт 222 609.5 9 Пт 253 640.5

10 Нд 192 579.5 10 Ср 223 610.5 10 Сб 254 641.5

11 Чт 224 611.5 11 Нд 255 642.5

11 Пн 193 580.5 12 Пт 225 612.5

12 Вт 194 581.5 13 Сб 226 613.5 12 Пн 256 643.5

13 Ср 195 582.5 14 Нд 227 614.5 13 Вт 257 644.5

14 Чт 196 583.5 14 Ср 258 645.5

15 Пт 197 584.5 15 Пн 228 615.5 15 Чт 259 646.5

16 Сб 198 585.5 16 Вт 229 616.5 16 Пт 260 647.5

17 Нд 199 586.5 17 Ср 230 617.5 17 Сб 261 648.5

18 Чт 231 618.5 18 Нд 262 649.5

18 Пн 200 587.5 19 Пт 232 619.5

19 Вт 201 588.5 20 Сб 233 620.5 19 Пн 263 650.5

20 Ср 202 589.5 21 Нд 234 621.5 20 Вт 264 651.5

21 Чт 203 590.5 21 Ср 265 652.5

22 Пт 204 591.5 22 Пн 235 622.5 22 Чт 266 653.5

23 Сб 205 592.5 23 Вт 236 623.5 23 Пт 267 654.5

24 Нд 206 593.5 24 Ср 237 624.5 24 Сб 268 655.5

25 Чт 238 625.5 25 Нд 269 656.5

25 Пн 207 594.5 26 Пт 239 626.5

26 Вт 208 595.5 27 Сб 240 627.5 26 Пн 270 657.5

27 Ср 209 596.5 28 Нд 241 628.5 27 Вт 271 658.5

28 Чт 210 597.5 28 Ср 272 659.5

29 Пт 211 598.5 29 Пн 242 629.5 29 Чт 273 660.5

30 Сб 212 599.5 30 Вт 243 630.5 30 Пт 274 661.5

31 Нд 213 600.5 31 Ср 244 631.5
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Жовтень Листопад Грудень

1 Сб 275 662.5 1 Вт 306 693.5 1 Чт 336 723.5

2 Нд 276 663.5 2 Ср 307 694.5 2 Пт 337 724.5

3 Чт 308 695.5 3 Сб 338 725.5

3 Пн 277 664.5 4 Пт 309 696.5 4 Нд 339 726.5

4 Вт 278 665.5 5 Сб 310 697.5

5 Ср 279 666.5 6 Нд 311 698.5 5 Пн 340 727.5

6 Чт 280 667.5 6 Вт 341 728.5

7 Пт 281 668.5 7 Пн 312 699.5 7 Ср 342 729.5

8 Сб 282 669.5 8 Вт 313 700.5 8 Чт 343 730.5

9 Нд 283 670.5 9 Ср 314 701.5 9 Пт 344 731.5

10 Чт 315 702.5 10 Сб 345 732.5

10 Пн 284 671.5 11 Пт 316 703.5 11 Нд 346 733.5

11 Вт 285 672.5 12 Сб 317 704.5

12 Ср 286 673.5 13 Нд 318 705.5 12 Пн 347 734.5

13 Чт 287 674.5 13 Вт 348 735.5

14 Пт 288 675.5 14 Пн 319 706.5 14 Ср 349 736.5

15 Сб 289 676.5 15 Вт 320 707.5 15 Чт 350 737.5

16 Нд 290 677.5 16 Ср 321 708.5 16 Пт 351 738.5

17 Чт 322 709.5 17 Сб 352 739.5

17 Пн 291 678.5 18 Пт 323 710.5 18 Нд 353 740.5

18 Вт 292 679.5 19 Сб 324 711.5

19 Ср 293 680.5 20 Нд 325 712.5 19 Пн 354 741.5

20 Чт 294 681.5 20 Вт 355 742.5

21 Пт 295 682.5 21 Пн 326 713.5 21 Ср 356 743.5

22 Сб 296 683.5 22 Вт 327 714.5 22 Чт 357 744.5

23 Нд 297 684.5 23 Ср 328 715.5 23 Пт 358 745.5

24 Чт 329 716.5 24 Сб 359 746.5

24 Пн 298 685.5 25 Пт 330 717.5 25 Нд 360 747.5

25 Вт 299 686. 26 Сб 331 718.5

26 Ср 300 687.5 27 Нд 332 719.5 26 Пн 361 748.5

27 Чт 301 688.5 27 Вт 362 749.5

28 Пт 302 689.5 28 Пн 333 720.5 28 Ср 363 750.5

29 Сб 303 690.5 29 Вт 334 721.5 29 Чт 364 751.5

30 Нд 304 691.5 30 Ср 335 722.5 30 Пт 365 752.5

31 Сб 366 753.5

31 Пн 305 692.5



ДОВІДНИК  СПОСТЕРІГАЧА
(моменти подано за всесвітнім часом)

Розміщення сузір’їв на небі для широти 50° на певну годину за

місцевим часом для кожного місяця ілюструється за допомогою зоряD

них карт. Унаслідок обертання Землі навколо власної осі сузір’я

зміщуються зі сходу на захід приблизно на 15° за годину. Крім того,

через обертальний рух Землі навколо Сонця протягом року вигляд

зоряного неба теж безперервно змінюється відносно горизонту так,

що сузір’я зміщуються в західному напрямку кожного місяця на 30°,

за півмісяця — на 15°, за добу — на 1°. Отже, розміщення сузір’їв на

інші моменти доби за місцевим часом неважко передбачити. 

Скорочені назви сузір’їв

And Андромеда Lac Ящірка
Aqr Водолій Leo Лев
Aql Орел LMi Малий Лев
Ari Овен Lep Заєць
Aur Візничий Lib Терези
Boo Волопас Lup Вовк
Cam Жираф Lyn Рись
Cnc Рак Lyr Ліра
CVn Гончі Пси Mon Одноріг
CMa Великий Пес Oph Змієносець
CMi Малий Пес Ori Оріон
Cap Козоріг Peg Пегас
Cas Кассіопея Per Персей
Cep Цефей Psc Риби
Cet Кит Sgr Стрілець
CrB Північна Корона Sco Скорпіон
Crv Ворон Sct Щит
Crt Чаша Ser Змія
Cyg Лебідь Tau Телець
Del Дельфін Tri Трикутник
Dra Дракон UMa Велика Ведмедиця
Eri Еридан UMi Мала Ведмедиця
Gem Близнята Vir Діва
Her Геркулес Vul Лисичка
Hya Гідра

13



Сiчень

Видимість планет: Меркурій (перша десятиденка місяця — увечері,

остання десятиденка місяця — уранці), Венера (уранці), Марс (друга

половина ночі), Юпітер (майже цілу ніч, крім вечірніх годин), Сатурн

(уранці), Уран (перша половина ночі), Нептун (увечері). 

Метеорні потоки: 1—4.I (Квадрантиди), максимум 3.I.

Земля в перигелії: 2.I, о 23 год 00 хв.

Фази Місяця: остання чверть — 2.I, новий Місяць — 10.I, перша

чверть — 16.I, повний Місяць — 24.I. 

Місяць в апогеї — 2.I і 30.I, у перигеї — 15.I.

Комети: Ікейя — Муракамі, С/2013 US10 (Каталіна).

Подвiйнi зорi: ζ, ξ Великої Ведмедицi, η Персея, γ Андромеди,

η Кассiопеї, λ Овна, λ, ι, ζ Орiона, ι Рака.

Зорянi скупчення: Гiади, Плеяди.

Туманностi: у сузiр’ях Кассiопеї, Персея, Орiона й Однорога.

Галактики: у сузiр’ях Андромеди, Трикутника й Великої Ведмедицi.

Молочний Шлях проходить по захiднiй половинi неба, вiд

пiвденної частини горизонту до пiвнiчної.
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Лютий

Видимість планет: Меркурій (уранці — увесь місяць, крім останнього

тижня), Венера (уранці), Марс (друга половина ночі), Юпітер (усю ніч),

Сатурн (у досвітні години), Уран (на початку місяця — перша половина

ночі, наприкінці місяця — увечері), Нептун (увечері — увесь місяць, крім

останньої десятиденки). 

Фази Місяця: остання чверть — 1.II, новий Місяць — 8.II, перша

чверть — 15.II, повний Місяць — 22.II. 

Місяць у перигеї — 11.II, в апогеї — 27.II. 

Комети: Ікейя — Муракамі, С/2013 US10 (Каталіна).

Подвiйнi зорi: ζ, ξ Великої Ведмедицi, γ, 54 Лева, χ Дракона, ξ ЦеD

фея, α Гончих Псiв.

Зорянi скупчення: Гiади, Плеяди, Ясла.

Туманностi: у сузiр’ях Кассiопеї, Персея, Орiона й Однорога.

Галактики: у сузiр’ях Андромеди, Великої Ведмедицi й Гончих Псiв.

Молочний Шлях проходить через захiдну половину неба вiд пiвD

денноDзахiдної точки горизонту до пiвнiчної.
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Березень

Видимість планет: Меркурій (увечері — найостанніші дні місяця),
Венера (уранці, майже цілий місяць), Марс (друга половина ночі),
Юпітер (усю ніч), Сатурн (друга половина ночі), Уран (увечері), Нептун
(уранці — остання декада місяця). 

Весняне рівнодення: 20.III, 4 год 30 хв. Початок весни.
Фази Місяця: остання чверть — 1.III і 31.III, новий Місяць — 9.III,

перша чверть — 15.III, повний Місяць — 23.III. 
Місяць у перигеї — 10.III, в апогеї — 25.III. 
Повне сонячне затемнення 8—9 березня (в Україні не видно).
Півтіньове місячне затемнення 23 березня (в Україні не видно).
Комети: Ікейя — Муракамі, С/2013 US10 (Каталіна), 252P/ЛІНЕАР.
Подвiйнi зорi: ζ, ξ Великої Ведмедицi, γ, 54 Лева, ξ, 62

, π, ε ВолоD
паса, α Гончих Псiв, γ Андромеди, η Кассiопеї, 23, λ, ι, ζ Орiона, ι РаD
ка, ψ Дракона, ξ Цефея, η Персея.

Зорянi скупчення: Гiади, Плеяди, Ясла.
Туманностi: у сузiр’ях Кассiопеї, Персея, Орiона й Однорога.
Галактики: у сузiр’ях Трикутника, Великої Ведмедицi й Гончих Псiв.
Молочний Шлях проходить iз заходу на схiд низько над горизонтом.
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Квiтень

Видимість планет: Меркурій (увечері), Марс (друга половина

ночі; після першої десятиденки — майже цілу ніч, крім вечірніх гоD

дин), Юпітер (майже цілу ніч, крім уранішніх годин), Сатурн (друга

половина ночі), Нептун (уранці).

Метеорні потоки: 19—25.IV (Ліриди), максимум 21.IV.

Фази Місяця: новий Місяць — 7.IV, перша чверть — 14.IV,

повний Місяць — 22.IV, остання чверть — 30.IV. 

Місяць у перигеї — 7.IV, в апогеї — 21.IV. 

Комети: Ікейя — Муракамі, С/2013 US10 (Каталіна),

252P/ЛІНЕАР, Темпель 1. 

Подвійні зорі: ζ, ξ Великої Ведмедиці, γ , 54 Лева, τ, μ, β, δ, λ ЛеD

бедя, 62
, π, ζ, ε Волопаса, ψ Дракона.

Зоряні скупчення: Ясла.

Туманності: у сузір’ях Змієносця, Ліри, Лисички та Лебедя.

Галактики: у сузір’ях Великої Ведмедиці й Гончих Псів.

Молочний Шлях проходить низько над горизонтом, над його

північною частиною.
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Травень

Видимість планет: Меркурій (увечері — на початку місяця), Марс
(майже цілу ніч, крім вечірніх годин; у другий половині місяця — усю
ніч), Юпітер (майже цілу ніч, крім уранішніх годин), Сатурн (майже
цілу ніч, крім вечірніх годин; упродовж останньої десятиденки місяця —
усю ніч), Уран (уранці), Нептун (уранці, наприкінці місяця — упродовж
другої половини ночі). 

Метеорні потоки: 1—8.V (η—Аквариди), максимум 5.V.
Фази Місяця: новий Місяць — 6.V, перша чверть — 13.V, повний

Місяць — 21.V, остання чверть — 29.V. 
Місяць у перигеї — 6.V, в апогеї — 18.V. 
Проходження Меркурія перед диском Сонця 9.V (в Україні видно).
Комети: С/2013 US10 (Каталіна), Ікейя — Муракамі, Темпель 1,

C/2013 X1 (ПАНСТАРРС), Вілд 2. 
Подвійні зорі: ζ, ξ Великої Ведмедиці, γ, 54 Лева, τ, μ, β, δ, λ ЛеD

бедя, 62
, π, ζ, ε Волопаса, ψ Дракона, ξ Цефея, α Гончих Псів, δ Змії,

ξ Скорпіона, ξ, α, ρ Геркулеса, ι Рака.
Туманності: у сузір’ях Кассіопеї, Персея, Змієносця, Ліри, ЛебеD

дя та Лисички.
Галактики: у сузір’ях Великої Ведмедиці й Гончих Псів.
Молочний Шлях проходить з північноDзахідної частини гориD

зонту до південноDсхідної, високо піднявшись у східній частині неба.
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Червень

Видимість планет: Меркурій (уранці — увесь місяць, крім першої та

останньої п’ятиденок), Марс (усю ніч, крім уранішніх годин), Юпітер

(перша половина ночі), Сатурн (усю ніч; упродовж останньої десятиденD

ки місяця — майже цілу ніч, крім уранішніх годин), Уран (друга половиD

на ночі), Нептун (друга половина ночі). 

Фази Місяця: новий Місяць — 5.VI, перша чверть — 12.VI, повний

Місяць — 20.VI, остання чверть — 27.VI. 

Місяць у перигеї — 3.VI, в апогеї — 15.VI. 

Літнє сонцестояння: 20.VI, 22 год 34 хв. Початок літа. 

Комети: C/2013 X1 (ПАНСТАРРС), Темпель 1, Ікейя — Муракамі,

Вілд 2. 

Подвійні зорі: ζ, ξ Великої Ведмедиці, γ, 54 Лева, τ, μ, β, δ, λ Лебедя,

γ Дельфіна, 62
, π, ζ, ε Волопаса, ψ Дракона, ξ Цефея, α Гончих Псів,

δ Змії, ξ Скорпіона, ζ, α, ρ Геркулеса, γ Андромеди, η Кассіопеї.

Туманності: у сузір’ях Кассіопеї, Персея, Змієносця, Стрільця, Ліри

та Лисички.

Галактики: у сузір’ях Великої Ведмедиці й Гончих Псів.

Молочний Шлях проходить високо над східною частиною неба

з північної точки горизонту до південної.
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Липень

Видимість планет: Меркурій (увечері — друга половина місяця), ВеD
нера (увечері — останній тиждень місяця), Марс (перша половина ночі),
Юпітер (увечері), Сатурн (майже цілу ніч, крім уранішніх годин), Уран
(друга половина ночі), Нептун (майже цілу ніч). 

Метеорні потоки: 15.VII—17.VIII (Персеїди), максимум 13.VIII;
15.VII—18.VIII (δDАквариди північні), максимум 27.VII; 15.VII—20.VIII
(αDКаприкорніди), максимум 2.VIII; 21.VII—15.VIII (δDАквариди
південні), максимум 27.VII. 

Земля в афелії: 4.VII, о 16 год 06 хв. 
Фази Місяця: новий Місяць — 4.VII, перша чверть — 12.VII,

повний Місяць — 19.VII, остання чверть — 26.VII. 
Місяць у перигеї — 1.VII і 27.VII , в апогеї — 13.VII. 
Комети: Темпель 1, Вольф — Гаррінґтон.
Подвійні зорі: ζ, ξ Великої Ведмедиці, γ Дельфіна, 62

, π, ξ, ε ВоD
лопаса, ψ Дракона, ξ Цефея, η Персея, α Гончих Псів, δ Змії,
ζ Скорпіона, ζ, α, ρ Геркулеса, γ Андромеди, η Кассіопеї.

Туманності: у сузір’ях Кассіопеї, Персея, Змієносця, Стрільця,
Ліри, Водолія та Лебедя.

Галактики: у сузір’ях Андромеди, Великої Ведмедиці та Гончих Псів.
Молочний Шлях проходить з північноDсхідної частини горизонD

ту до південноDзахідної і високо піднімається у східній частині неба.
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Серпень

Видимість планет: Меркурій (увечері — перша половина місяця),

Венера (увечері), Марс (перша половина ночі), Юпітер (увечері), СаD

турн (перша половина ночі), Уран (на початку місяця — друга полоD

вина ночі; потім — цілу ніч, крім вечірніх годин), Нептун (цілу ніч). 

Метеорні потоки:  2.VIII (максимум αDКаприкорнід); 3—25.VIII

(Цигніди), максимум 20.VIII; 13.VIII (максимум Персеїд). 

Фази Місяця: новий Місяць — 2.VIII, перша чверть — 10.VIII,

повний Місяць — 18.VIII, остання чверть — 25.VIII. 

Місяць в апогеї — 10.VIII, у перигеї — 22.VIII. 

Комети: Темпель 1, Вольф — Гаррінґтон. 

Подвійні зорі: ζ, ξ Великої Ведмедиці, γ Дельфіна, 62
, π, ξ, ε ВоD

лопаса, ψ Дракона, ξ Цефея, η Персея, α Гончих Псів, θ Змії, ξ
Скорпіона, α, ζ, ρ Геркулеса, γ Андромеди, η Кассіопеї.

Туманності: у сузір’ях Кассіопеї, Персея, Змієносця, Стрільця,

Лебедя, Ліри, Лисички та Водолія.

Галактики: у сузір’ях Андромеди, Великої Ведмедиці, Гончих Псів.

Молочний Шлях проходить через зеніт від північноDсхідної

частини горизонту до південноDзахідної.
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Вересень

Видимість планет: Меркурій (уранці — друга половина місяця), ВенеD
ра (увечері), Марс (увечері), Юпітер (упродовж першої п’ятиденки на тлі
вечірньої заграви), Сатурн (увечері), Уран (цілу ніч), Нептун (усю ніч; після
першої десятиденки місяця — майже цілу ніч, крім уранішніх годин). 

Метеорні потоки: 15.IX—26.XI (Південні Тауриди). 
Фази Місяця: новий Місяць — 1.IX, перша чверть — 9.IX, повний

Місяць — 16.IX, остання чверть — 23.IX. 
Місяць в апогеї — 6.IX, у перигеї — 18.IX. 
Осіннє рівнодення: 22.IX, 14 год 21 хв. Початок осені. 
Кільцеподібне сонячне затемнення 1 вересня (в Україні не видно).
Півтіньове місячне затемнення 16 вересня (в Україні видно).
Комети: Темпель 1, Вольф — Гаррінґтон. 
Подвійні зорі: ζ, ξ Великої Ведмедиці, γ Дельфіна, 62

, π, ζ, ε ВолоD
паса, ψ Дракона, ζ Цефея, η Персея, α Гончих Псів, θ Змії, ζ, α, ρ ГерD
кулеса, γ Андромеди, η Кассіопеї, γ, λ Овна.

Зоряні скупчення: Гіади.
Туманності: у сузір’ях Кассіопеї, Персея, Змієносця, Стрільця,

Ліри, Лисички, Водолія та Лебедя.
Галактики: у сузір’ях Андромеди, Великої Ведмедиці, Трикутника.
Молочний Шлях проходить зі сходу на захід через зеніт.
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Жовтень

Видимість планет: Меркурій (уранці — упродовж майже двох перD
ших десятиденок місяця), Венера (увечері), Марс (увечері), Юпітер
(уранці), Сатурн (увечері), Уран (цілу ніч; упродовж останнього тижня
місяця — майже цілу ніч, крім уранішніх годин), Нептун (майже цілу ніч,
крім уранішніх годин; наприкінці місяця — перша половина ночі). 

Метеорні потоки: 6—10.X (Драконіди),  максимум 9.X; 2.X—7.XI
(Оріоніди),  максимум 22.X;  19.X—1.XII (Північні Тауриди), максимум
13.XI. 

Фази Місяця: новий Місяць — 1.X і 30.X, перша чверть — 9.X,
повний Місяць — 16.X, остання чверть — 22.X. 

Місяць в апогеї — 4.X і 31.X, у перигеї — 16.X. 
Комети: Вольф — Гаррінґтон.
Подвійні зорі: ζ, ξ Великої Ведмедиці, γ Дельфіна, 62

, π, ζ, ε ВолоD
паса, ψ Дракона, ξ Цефея, η Персея, α Гончих Псів, θ Змії, ζ, α, ρ ГерD
кулеса, γ Андромеди, η Кассіопеї, γ, λ Овна.

Зоряні скупчення: Гіади, Плеяди.
Туманності: у сузір’ях Кассіопеї, Персея, Ліри, Лисички, Водолія

та Лебедя.
Галактики: у сузір’ях Андромеди й Трикутника.
Молочний Шлях проходить через зеніт від східної частини гориD

зонту до західної.
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Листопад

Видимість планет: Меркурій (увечері — останні дні місяця), ВеD

нера (увечері), Марс (увечері), Юпітер (уранці), Сатурн (увечері),

Уран (майже цілу ніч, крім уранішніх годин), Нептун (перша половиD

на ночі). 

Метеорні потоки: 1.XI (максимум Південних Таурид); 13.XI

(максимум Північних Таурид); 7—21.XI (Леоніди),  максимум 17.XI. 

Фази Місяця: перша чверть — 7.XI, повний Місяць — 14.XI, осD

тання чверть — 21.XI, новий Місяць — 29.XI. 

Місяць у перигеї — 14.XI, в апогеї — 27.XI. 

Подвійні зорі: ζ, ξ Великої Ведмедиці, λ, μ, τ Лебедя, ο, ψ Дракона,

ζ Цефея, η Персея, γ Андромеди, η Кассіопеї, λ, γ Овна, ξ, 23, λ, ι, ζ Оріона.

Зоряні скупчення: Гіади, Плеяди.

Туманності: у сузір’ях Кассіопеї, Персея, Оріона, Ліри, Лисички,

Водолія та Лебедя.

Галактики: у сузір’ях Андромеди й Трикутника.

Молочний Шлях проходить по небу від південноDсхідної частиD

ни горизонту до північноDзахідної, захоплюючи зенітну зону.
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Грудень

Видимість планет: Меркурій (увечері — увесь місяць, крім останD
нього тижня), Венера (увечері), Марс (увечері), Юпітер (друга полоD
вина ночі), Сатурн (уранці — упродовж останньої десятиденки), Уран
(майже цілу ніч, крім уранішніх годин; наприкінці місяця — перша
половина ночі), Нептун (увечері). 

Метеорні потоки: 7—17.XII (Ґемініди), максимум 14.XII; 17—
26.XII (Урсиди), максимум 22.XII. 

Фази Місяця: перша чверть — 7.XII, повний Місяць — 14.XII,
остання чверть — 21.XII, новий Місяць — 29.XII. 

Місяць у перигеї — 12.XII, в апогеї — 25.XII. 
Зимове сонцестояння: 21.XII, 10 год 44 хв. Початок зими. 
Комети: Хонда — Мркос — Пайдушакова. 
Подвійні зорі: ζ, ξ Великої Ведмедиці, λ, μ, τ Лебедя, ο, ψ ДраD

кона, ξ Цефея, η Персея, γ Андромеди, η Кассіопеї, λ, γ Овна, 23, λ,
ι, ζ Оріона, ι Рака.

Зоряні скупчення: Гіади, Плеяди, Ясла.
Туманності: у сузір’ях Кассіопеї, Персея, Оріона, Однорога, Ліри,

Лисички й Водолія.
Галактики: у сузір’ях Андромеди, Трикутника й Великої Ведмедиці.
Молочний Шлях простягнувся від південноDсхідної частини неD

босхилу до північноDзахідної, проходячи поблизу зеніту.
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ХРОНОЛОГІЯ — КАЛЕНДАРІ

ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО КАЛЕНДАР

Календарем називають систему організації одиниць вимірюванD

ня часу для відліку їх на довгих проміжках. У світі налічується близьD

ко 40 різних календарів. 

В основі будьDякого календаря лежать головні природні

періодичності — доба, місяць, рік. Оскільки вони не є спільномірниD

ми, то припускають, що з достатньою для календарних цілей

точністю тривалість тропічного року становить 365.24219 доби, синоD

дичного місяця — 29.53059 доби.

Три головні періодичності можна узгоджувати поDрізному. У соD

нячному календарі узгоджено рік і добу, тому він добре відстежуватиD

ме зміну пір року — усі сезонні події припадатимуть з року в рік на

одні й ті ж дати календаря (пори року — на свої місяці, свята — на свої

дні і т.п.). Але фази Місяця «мандруватимуть» по датах. 

У місячному календарі узгоджено тривалість місяця та доби.

У ньому фази Місяця завжди припадають на одні й ті ж числа місяця,

але календар не узгоджується з порами року. 

Календар третього типу (місячноDсонячний) узгоджує всі три

періодичності. 

Упродовж 1998—2015 рр. у цьому розділі ми подавали опис найD

відоміших календарів (сонячних — юліанського, перського, індійського;

місячного — арабського; місячноDсонячних — китайського, єврейськоD

го) та наводили довідковий матеріал щодо синхронізації їх з гриD

горіанським (як найбільш поширеним у всьому світі). Читачі можуть

звернутися до попередніх випусків «Астрономічного календаря» за

цією інформацією. Надалі ми надаватимемо лише таблицю синхроніD

зації календарів. 

Зауваження до таблиці. Перші дні в тих місяців, які містять 31 доD

бу, позначені зірочкою (*); у тих місяців, які містять 29 діб, — знаком #;

у тих місяців, які містять 28 діб, — знаком @. Тридцятиденні місяці —

без додаткового позначення. 

Новорічні свята відмічені знаком оклику(!) та виділені напівжирD

ним шрифтом. 

У місяців китайського календаря нема назв, а є тільки номери. 
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СОНЦЕ, ЗЕМЛЯ ТА МІСЯЦЬ 

ОСНОВНІ ДАНІ ПРО СОНЦЕ

Радіус  R = (6.960 ± 0.001) ⋅ 10
10

см = 109.12 RЗ � 7 ⋅ 10
10

см.

Маса M = (1.991 ± 0.002) ⋅ 10
33

г = 332 946 MЗ � 2 ⋅ 10
33

г (що становить

99.866% маси Сонячної системи).

Вік приблизно дорівнює 4.5 ⋅ 10
9

року.

Площа поверхні  S = 6.069 ⋅ 10
22

см2.

Об’єм V = 1.4095 ⋅ 10
33

см
3

= 1 303 800 VЗ � 1.4 ⋅⋅ 10
33

см
3
.

Середня густина ρ = 1.410 г/см
3
.

Густина в центрі Сонця приблизно становить  160 г/см
3
.

Температура в центрі Сонця приблизно дорівнює 1.5 ⋅ 10
7

К.

Прискорення вільного падіння на рівні видимої поверхні

g = (2.7398 ± 0.0004) ⋅ 10
4

см/с
2

. 

Параболічна швидкість на поверхні Сонця дорівнює 617.7 км/с.

Світність L = (3.86 ± 0.003) ⋅ 10
33

ерг/с = 3.86 ⋅ 10
26

Вт �1.18 ⋅ 10
41

ерг*/рік.

Спектральний клас — dG2V (жовтий карлик).

Сидеричний період обертання на екваторі приблизно становить 25.0 доби.

Кутова швидкість обертання на екваторі дорівнює 2.90 ⋅ 10
D6

рад/с.

Лінійна швидкість обертання на екваторі приблизно становить 2.0 км/с.

Відцентрове прискорення на екваторі дорівнює –0.587 см/с
2
.

Момент інерції дорівнює  5 ⋅ 10
53

г ⋅ см
2
.

Кутовий момент становить  6.11 ⋅ 10
48

г ⋅ см
2

/с.

Кінетична енергія обертання становить (1.9—2.4) ⋅ 10
42

ерг.

Робота, потрібна для розсіяння сонячної речовини в простір,

дорівнює 7.4 ⋅ 10
48

ерг.

Загальна величина променевої енергії в Сонці становить 2.8 ⋅ 10
47

ерг.

Енергія іонізації та збудження не перевищує 2.7⋅ 10
48

ерг.

Значення напруженості загального магнітного поля Сонця 

на полюсах Hp � 1—3 Гс.**

Магнітний потік цього поля приблизно дорівнює (1—3) ⋅ 10
22

Мкс.

Характеристики сонячного вітру на відстані 1 а. о. в площині екліптики:

швидкість 300—900 км/с;
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* 1 ерг = 10
D7

Дж.
** 1 Гс = 10

D4
Тл.



густина 1—30 часток/см
3
;

напруженість магнітного поля � 5 ⋅ 10
D5

Гс;

температура (5—15) ⋅ 10
5

К;

склад: протони, електрони, ядра гелію (2—20%) та ін. (< 0.1%).

Швидкість втрати маси Сонця:

на сонячний вітер (1—2) ⋅ 10
12

г/с = (3—6) ⋅ 10
19

г/рік;

на фотонне випромінювання  L /c
2

= 4.3 ⋅ 10
12

г/с.

Середня тривалість циклу активності сонячних плям становить 

11.07 року (змінюється від 7.5 року до 16 років).

Середня тривалість магнітного циклу сонячної активності (циклу 

Хела) дорівнює 22.11 року.

Тривалість вікового циклу сонячної активності становить 80—90 рр.

Обертання Сонця

Нахил екватора до екліптики дорівнює 7
�

15′.
Довгота висхідного вузла сонячного екватора становить 74

�
22′ + 84′ ⋅ Т

(Т виражене в століттях від 1900.0).

Добова кутова швидкість сидеричного обертання, визначена за пеD

реміщенням плям, становить 14.38
�

– 2.7
�

sin
2 ϕ (залежить від 

широти ϕ).

Така ж величина для синодичного обертання сонячної поверхні 

дорівнює 13.39
�

– 2.7
�

sin
2 ϕ.

Період синодичного обертання для керрінгтонівської системи довгот 

(відповідає широті ϕ =± 16
�

) становить 27.275 доби (13.20� за доD

бу).

Відповідний сидеричний період дорівнює 25.38 доби (14.18� за добу).

Синодичний період 27.00 доби використовується в багатьох статистичD

них дослідженнях із геліофізики (він відповідає широті ϕ = ±8
�

).

Сонце із Землі

Паралакс Сонця на середній відстані Землі від Сонця p = 8.794′′ ± 

0.002′′ = 4.263 ⋅ 10
D5

рад. Паралакс Сонця змінюється 

від 8.65′′ до 8.94′′.
Середня відстань від Землі до Сонця (астрономічна одиниця, а. о.) 

А = (1.4960 ± 0.0003) ⋅ 10
13

см � 215 R = 23 455.04 RЗ.

Середня відстань у перигелії становить  1.4710 ⋅ 10
13

см. 

Середня відстань в афелії дорівнює  1.5210 ⋅ 10
13

см. 

Середній кутовий діаметр Сонця становить  31′59.26′′ = 1919.26′′; 
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кутовий діаметр змінюється від 32′31.4′′ (у січні) до 31′27.2′′
(у липні), або від 1951.4′′ до 1887.2′′ (1′′ на поверхні Сонця в середD

ньому відповідає 725.3 км, 1′— 43 518 км).

Тілесний кут сонячного диска на середній відстані становить  6.8000 ⋅10
D5

ср,

A/R = 214.94, (A/R )
2

= 46 200.

Площа поверхні сфери з радіусом 1 а. о.  4πA
2

= 2.812 ⋅ 10
27

см
2
.

Випромінювання Сонця

Середнє значення сонячної сталої поза атмосферою Землі на висоті 65 км

становить 1.97 кал/см2 ⋅ хв = 1.37 ⋅ 10
6

ерг/с⋅см2; змінюється не

більше ніж на 1.5% за тривалий період часу і на 0.4% з коротким

періодом.

У діапазоні коротких хвиль (λ < 1550 D ) сонячна стала дорівнює

3—15 ерг/с⋅см2. 

У рентгенівському діапазоні (λ = 1—100 D) сонячна стала 

становить 0.1—1 ерг/с⋅см2.

Випромінювання на одиницю маси L /M = 3.86 ⋅10
33

ерг/с :
1.99⋅ 10

33
г = 1.94 ерг/с⋅ г. 

Середня інтенсивність випромінювання сонячного диска 

F = 2.02 ⋅ 10
10

ерг/с⋅см
2 ⋅ ср.

Потік випромінювання від фотосфери F = π F = 6.35 ⋅ 10
10

ерг/с⋅см
2
.

Інтенсивність випромінювання від центра диска 

І (0) = 2.46 ⋅ 10
10

ерг/с⋅см2 ⋅ ср.

Ефективна температура поверхні Сонця  Теф = (5780 ± 10) К.

Середня яскравість поверхні сонячного диска поза земною атмосферою 

становить  2.02 ⋅ 10
5

сб.

Яскравість центра диска дорівнює  2.52 ⋅ 10
5

сб.

Сила світла Сонця становить  3.07 ⋅ 10
27

кд (міжнар. св.).

Середня освітленість від Сонця (поза земною атмосферою) дорівнює

136 000 лк, або 548 000 повних Місяців у зеніті.

Сонце як зоря

Модуль відстані Сонця  MQm = 31.57.

Показник кольору  Mpg D Mpv = mpg D mpv = +0.50.

Показник кольору у системі B Q V має значення +0.63.
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Швидкість руху Сонця відносно близьких зір становить 19.5 ± 0.5 км/с,

або приблизно дорівнює 6 ⋅10
8

км/рік (у напрямку до сузір’я ГерD

кулеса). 

Апекс руху Сонця: α = 271
�

, δ = +30
�

(1900.0).

Відстань Сонця від центра Галактики становить 8.2 ± 0.8 кпк � 30 000 с. р.

Відстань Сонця від галактичної площини приблизно дорівнює 

15 пк до півночі.

Швидкість руху Сонця навколо центра Галактики приблизно

становить 220 ± 20 км/с.

Період обертання Сонця навколо центра Галактики приблизно 

дорівнює 200 млн років.

ОСНОВНІ ДАНІ ПРО ЗЕМЛЮ
(за всесвітнім часом)

Початок тропічного року B2016.0 припадає на 21 год 48 хв 31 грудня 2015 р. 

Весняне рівнодення — 20 березня о 4 год 30 хв.

Літнє сонцестояння — 20 червня о 22 год 34 хв.

Осіннє рівнодення — 22 вересня о 14 год 21 хв.

Зимове сонцестояння — 21 грудня о 10 год 44 хв.

Земля в перигелії — 2 січня о 23 год 00 хв; у цей момент відстань між

Землею та Сонцем Rmin = 0.9833039 а. о. = 147 100 169 км;

швидкість Землі v max = 30.27 км/с. 

Земля в афелії — 4 липня о 16 год 06 хв; у цей момент відстань між

Землею та Сонцем Rmax = 1.0167509 а. о. = 152 103 770 км;

швидкість Землі v min = 29.27 км/с. 

Середня відстань від Землі до Сонця (1 а. о.) au = 149597870700 м (точно).

Світловий проміжок для одиничної відстані (світлове рівняння) 

τ
A

= 499.00478384 с. 
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Зоряна величина Видима Абсолютна

Фотографічна

Фотовізуальна

Болометрична

У системі U
У системі B
У системі V

mpg = D26.26

mpv = D26.76

mbol = D26.83

mU  = D25.96

mB  = D26.17

mV  = D26.80

M
pg 

= 5.31

Mpv = 4.81

Mbol = 4.74

MU  = 5.61

MB = 5.40

MV  = 4.77



Середній нахил екліптики до екватора  ε = 23° 26′ 13.72″ для епохи 

Т = J2016.5. 

Ексцентриситет орбіти  e = 0.016702 для епохи T = J2016.5.

Річна прецесія (для епохи T = J2016.5): по прямому піднесенню 

m = 3.0753
s

= 46.1290″; по схиленню  n = 20.0417″ = 1.3361 
s

; 

по довготі  p = 50.2946″. 

Радіуси Землі: екваторіальний  ae = 6378.137 км; полярний  ap = 6356.752 км.

Поверхня Землі S З = 510 069 000 км
2

= 83.8 ⋅⋅ 10
D6

поверхні Сонця = 

= 13.5 поверхні Місяця.

Об’єм Землі VЗ = 1.083219 ⋅ 10
12

км
3

= 0.77 ⋅ 10
D6

об’єму Сонця = 

= 49.3 об’єму Місяця.

Середня густина Землі  ρЗ = 5.574 г/см
3
.

Відношення мас Землі та Сонця MЗ/M = 30.03 ⋅ 10
D7

; відношення мас

Землі та Місяця  MЗ/M M = 81.30.

Довжина 1
�

географічної довготи lλ та географічної широти lϕ залежить

від широти і дорівнює: lλ = (111.321cosϕ – 0.094cos3ϕ) км,

lϕ = (111.143 – 0.562cos2ϕ) км; для Києва (ϕ = 50
�

25′) lλ = 71.0 км

і lϕ= = 111.25 км.

Лінійна швидкість точки земної поверхні, зумовлена обертанням Землі, 

v = 465.119cosϕ м/с (для Києва  v = 296.28 м/с).

Кутова швидкість обертання Землі  ω = 7.292115 ⋅ 10
D5

рад/с.

Перша космічна швидкість на поверхні Землі  v I= 7.91 км/с. 

Друга космічна швидкість  v II= 11.2 км/с.

Середня температура поверхні Землі становить +15 
�

С.

ОСНОВНІ ДАНІ ПРО МІСЯЦЬ

Видимий кутовий діаметр Місяця D = 31′ 05.16″ на середній відстані 

його від Землі  r = 384 400 км.

Середній лінійний радіус  R = 1738.0 км = 0.2725 RЗ.

Об’єм  V = 21.99 ⋅ 10
9

км
3

= 0.02 VЗ.

Площа поверхні S = 37.96 ⋅ 10
6

км2 = 0.074 SЗ.

Маса M = 7.35 ⋅ 10
25

г = (1/81.30) MЗ.

Середня густина  ρ = 3.34 г/см
3

= 0.607 ρз.

Прискорення вільного падіння на поверхні Місяця g = 1.623 м/с
2

=

= 0.166 gЗ.

Перша космічна швидкість на поверхні Місяця  v1 = 1.68 км/с. 

Друга космічна швидкість  v2 = 2.38 км/с.
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Середній добовий паралакс  π = 57′ 02.61′′.
Середній ексцентриситет місячної орбіти e = 0.055; ексцентриситет

змінюється від 0.044 до 0.072 з періодом 8.85 року; середній

лінійний ексцентриситет місячної орбіти  e = 21 000 км.

Середній нахил місячної орбіти до екліптики i = 5
� 

08′ 43.4′′, він

змінюється від 4�59′ до 5�19′ з періодом 173 доби.

Середній нахил місячного екватора до екліптики  I = 1� 32′ 33′′.
Нахил місячної орбіти до земного екватора змінюється від 18� 18′ до 28� 36′.
Амплітуда оптичної лібрації за довготою  l = ±7�54′.
Амплітуда оптичної лібрації за широтою  b = ±6�50′.
Амплітуда паралактичної лібрації  k � 1�.

Середня швидкість руху по орбіті  m = 1.023 км/с.

Видима кутова швидкість руху по небу  n = 13.2
�

за добу.

Прискорення Місяця в його русі навколо Землі  ω = 0.272 см/с
2
.

Сидеричний місяць  З = 27 діб 7 год 43 хв 11.47 с.

Синодичний місяць  С = 29 діб 12 год 44 хв 02.78 с. Змінюється

внаслідок еліптичності місячної орбіти від 29.25 до 29.83 доби.

Тропічний місяць  Т = 27 діб 7 год 43 хв 4.7 с.

Аномалістичний місяць  А = 27 діб 13 год 18 хв 33.2 с.

Драконічний місяць  Д = 27 діб 5 год 5 хв 35.8 с.

Період обертання лінії вузлів  PΩ = 18.61 року.

Період обертання лінії апсид  Pn = 8.85 року.

Кутова швидкість обертання лінії апсид  ω = 40� на рік.

Максимум відбитого випромінювання Місяця припадає приблизно

на довжину хвилі λ = 0.6 мкм; максимум власного випромінюD

вання — на довжину хвилі  λ = 7 мкм.

Візуальна зоряна величина Місяця у повні  mл = D12.91
m

.

Освітленість від Місяця на середній відстані від Землі в повню 

E = 0.449 лк.

Фазовий інтеграл Місяця в системі істинної повні  q = 0.509.

Геометричне альбедо в істинну повню  pл = 0.147.

Сферичне альбедо в істинну повню  Aл = 0.075.

Середнє альбедо всієї місячної поверхні становить 12.44%, материкових 

областей — 13.45%; морських областей — 7.30%.

Показник кольору  BQV = +1.2 
m

.

Середнє значення максимального ступеня поляризації світла поверхD

нею Місяця P = 6—8% при фазових кутах α=100—110�,

материкових областей — 6.5—7.5%; морських областей — 12—16%.

Температура поверхні Місяця в підсонячній точці  t0 � +130 �С.

Температура поверхні Місяця на його нічному боці t � –(160—170) �С.
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Концентрація газів біля поверхні Місяця вдень (на освітленому боці)

становить 10
4

см
D3

, тобто 10
D13

концентрації молекул газів у земній

атмосфері; уночі (на темному боці) — 2⋅10
5

см
D3

.

Площа морських областей на всій поверхні Місяця становить 16.9%;

на видимій півкулі — 31.2% її поверхні; на зворотній півкулі —

2.6% її поверхні.

Середнє відношення глибини кратерів Місяця до їхнього діаметра

становить 0.2.

Невидима із Землі частина поверхні Місяця дорівнює  41% усієї 

поверхні; крайова, або лібраційна, зона становить  18%.

Середня товщина шару реголіту дорівнює  2—3 м.

Середня товщина місячної кори дорівнює 60 км на видимій півкулі та

100 км на зворотній.

Густина анортозитових порід  ρa = 2.9 г/см
3
; густина базальтових порід

ρb = 3.3 г/см
3
.

Вік давніх материкових порід дорівнює 4.3—4.6 млрд років.

Середній вік місячних базальтів Імбірійської системи становить 

3.7 млрд років; Ератосфенівської системи — 3.2 млрд років.

Вік кратера Коперник дорівнює  0.85 млрд років.



ЕФЕМЕРИДИ СОНЦЯ ТА МІСЯЦЯ 
(на 0 годин земного часу)

1 6 40 22 3 04 18 43 26 D23 03.5 11 48 07 1 27.8

2 6 44 18 3 33 18 47 51 D22 58.7 12 33 12 D2 16.6

3 6 48 15 4 01 18 52 16 D22 53.5 13 18 21 D5 54.8

4 6 52 12 4 28 18 56 40 D22 47.7 14 04 16 D9 20.1

5 6 56 08 4 56 19 01 04 D22 41.6 14 51 33 D12 24.9

6 7 00 05 5 23 19 05 27 D22 34.9 15 40 41 D15 00.7

7 7 04 01 5 49 19 09 50 D22 27.8 16 31 58 D16 58.5

8 7 07 58 6 15 19 14 13 D22 20.3 17 25 22 D18 08.8

9 7 11 54 6 41 19 18 35 D22 12.4 18 20 34 D18 23.3

10 7 15 51 7 06 19 22 57 D22 04.0 19 16 55 D17 37.0

11 7 19 47 7 31 19 27 18 D21 55.1 20 13 38 D15 49.1

12 7 23 44 7 55 19 31 39 D21 45.9 21 10 02 D13 04.5

13 7 27 41 8 18 19 35 59 D21 36.2 22 05 40 D9 32.9

14 7 31 37 8 41 19 40 18 D21 26.1 23 00 26 D5 27.6

15 7 35 34 9 03 19 44 37 D21 15.6 23 54 34 D1 03.5

16 7 39 30 9 24 19 48 54 D21 04.7 0 48 30 3 23.7

17 7 43 27 9 45 19 53 12 D20 53.4 1 42 44 7 38.7

18 7 47 23 10 05 19 57 28 D20 41.7 2 37 41 11 26.8

19 7 51 20 10 24 20 01 44 D20 29.5 3 33 37 14 34.7

20 7 55 16 10 43 20 05 59 D20 17.1 4 30 28 16 50.8

21 7 59 13 11 01 20 10 14 D20 04.2 5 27 49 18 07.1

22 8 03 10 11 18 20 14 27 D19 50.9 6 24 57 18 19.7

23 8 07 06 11 34 20 18 40 D19 37.3 7 21 04 17 30.3

24 8 11 03 11 49 20 22 52 D19 23.3 8 15 28 15 45.2

25 8 14 59 12 04 20 27 03 D19 09.0 9 07 45 13 14.2

26 8 18 56 12 18 20 31 14 D18 54.3 9 57 50 10 08.6

27 8 22 52 12 31 20 35 23 D18 39.2 10 45 56 6 39.8

28 8 26 49 12 43 20 39 32 D18 23.9 11 32 30 2 58.2

29 8 30 45 12 55 20 43 40 D18 08.1 12 18 05 D0 47.2

30 8 34 42 13 06 20 47 48 D17 52.1 13 03 17 D4 28.5

31 8 38 39 13 16 20 51 54 D17 35.7 13 48 46 D7 58.4
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Таблиця 1

Дата

Зоряний час у

гринвіцьку північ

S0

Рівняння

часу

Сонце Місяць

Пряме

піднесення
Схилення

Пряме

піднесення
Схилення

год хв с хв с год хв с � ′ год хв с � ′

Сiчень



1 8 42 35 13 25 20 56 00 D17 19.1 14 35 07 D11 10.0

2 8 46 32 13 33 21 00 05 D17 02.1 15 22 55 D13 55.9

3 8 50 28 13 41 21 04 09 D16 44.8 16 12 36 D16 08.1

4 8 54 25 13 47 21 08 12 D16 27.2 17 04 23 D17 38.0

5 8 58 21 13 53 21 12 15 D16 09.4 17 58 17 D18 17.2

6 9 02 18 13 59 21 16 16 D15 51.2 18 53 57 D17 58.4

7 9 06 14 14 03 21 20 17 D15 32.8 19 50 47 D16 37.6

8 9 10 11 14 07 21 24 17 D15 14.1 20 48 07 D14 15.7

9 9 14 08 14 09 21 28 17 D14 55.2 21 45 19 D10 59.1

10 9 18 04 14 11 21 32 15 D14 36.0 22 42 00 D6 59.8

11 9 22 01 14 13 21 36 13 D14 16.6 23 38 06 D2 33.9

12 9 25 57 14 13 21 40 10 D13 56.9 0 33 46 2 00.9

13 9 29 54 14 13 21 44 06 D13 37.0 1 29 19 6 26.4

14 9 33 50 14 11 21 48 02 D13 16.9 2 25 03 10 26.3

15 9 37 47 14 10 21 51 56 D12 56.5 3 21 12 13 46.2

16 9 41 43 14 07 21 55 50 D12 36.0 4 17 44 16 15.3

17 9 45 40 14 03 21 59 43 D12 15.2 5 14 24 17 46.0

18 9 49 37 13 59 22 03 36 D11 54.3 6 10 42 18 15.3

19 9 53 33 13 54 22 07 28 D11 33.1 7 06 05 17 44.0

20 9 57 30 13 49 22 11 19 D11 11.8 7 59 59 16 17.2

21 10 01 26 13 43 22 15 09 D10 50.3 8 52 06 14 02.8

22 10 05 23 13 36 22 18 59 D10 28.7 9 42 18 11 10.5

23 10 09 19 13 28 22 22 48 D10 06.9 10 30 44 7 50.8

24 10 13 16 13 20 22 26 36 D9 44.9 11 17 43 4 14.0

25 10 17 12 13 12 22 30 24 D9 22.8 12 03 40 0 29.7

26 10 21 09 13 02 22 34 11 D9 00.5 12 49 04 D3 13.4

27 10 25 06 12 52 22 37 58 D8 38.1 13 34 29 D6 47.3

28 10 29 02 12 42 22 41 44 D8 15.6 14 20 24 D10 04.6

29 10 32 59 12 31 22 45 29 D7 52.9 15 07 20 D12 58.2
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Продовження табл. 1

Дата

Зоряний час у

гринвіцьку північ

S0

Рівняння

часу

Сонце Місяць

Пряме

піднесення
Схилення
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піднесення
Схилення

год хв с хв с год хв с � ′ год хв с � ′

Лютий



1 10 36 55 12 20 22 49 15 D7 30.2 15 55 41 D15 20.7

2 10 40 52 12 08 22 52 59 D7 07.3 16 45 47 D17 04.7

3 10 44 48 11 55 22 56 43 D6 44.3 17 37 43 D18 02.8

4 10 48 45 11 42 23 00 27 D6 21.3 18 31 27 D18 08.0

5 10 52 41 11 29 23 04 10 D5 58.1 19 26 42 D17 15.1

6 10 56 38 11 15 23 07 53 D5 34.9 20 23 00 D15 22.0

7 11 00 35 11 01 23 11 36 D5 11.5 21 19 55 D12 30.9

8 11 04 31 10 47 23 15 18 D4 48.2 22 17 05 D8 49.2

9 11 08 28 10 32 23 18 59 D4 24.7 23 14 17 D4 30.1

10 11 12 24 10 17 23 22 41 D4 01.2 0 11 30 0 09.0

11 11 16 21 10 01 23 26 22 D3 37.6 1 08 53 4 48.2

12 11 20 17 9 45 23 30 02 D3 14.0 2 06 33 9 07.2

13 11 24 14 9 29 23 33 43 D2 50.4 3 04 32 12 48.3

14 11 28 10 9 13 23 37 23 D2 26.7 4 02 41 15 37.5

15 11 32 07 8 56 23 41 03 D2 03.0 5 00 35 17 26.1

16 11 36 04 8 39 23 44 42 D1 39.3 5 57 44 18 10.9

17 11 40 00 8 22 23 48 22 D1 15.6 6 53 34 17 53.7

18 11 43 57 8 05 23 52 01 D0 51.9 7 47 38 16 39.8

19 11 47 53 7 47 23 55 40 D0 28.2 8 39 42 14 37.3

20 11 51 50 7 29 23 59 19 D0 04.5 9 29 48 11 55.7

21 11 55 46 7 11 0 02 57 0 19.2 10 18 08 8 44.6

22 11 59 43 6 53 0 06 36 0 42.9 11 05 02 5 13.6

23 12 03 39 6 35 0 10 15 1 06.6 11 50 57 1 31.9

24 12 07 36 6 17 0 13 53 1 30.2 12 36 20 D2 11.7

25 12 11 32 5 59 0 17 31 1 53.8 13 21 42 D5 49.0

26 12 15 29 5 41 0 21 10 2 17.3 14 07 28 D9 12.1

27 12 19 26 5 23 0 24 48 2 40.8 14 54 04 D12 13.2

28 12 23 22 5 04 0 28 26 3 04.3 15 41 50 D14 44.9

29 12 27 19 4 46 0 32 05 3 27.6 16 30 58 D16 40.1

30 12 31 15 4 28 0 35 43 3 51.0 17 21 36 D17 51.8

31 12 35 12 4 10 0 39 22 4 14.2 18 13 40 D18 14.3
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Продовження табл. 1

Дата

Зоряний час у

гринвіцьку північ

S0

Рівняння

часу

Сонце Місяць

Пряме

піднесення
Схилення

Пряме

піднесення
Схилення

год хв с хв с год хв с � ′ год хв с � ′

Березень



1 12 39 08 3 52 0 43 01 4 37.4 19 07 00 D17 42.7

2 12 43 05 3 35 0 46 39 5 00.5 20 01 21 D16 14.4

3 12 47 01 3 17 0 50 18 5 23.5 20 56 27 D13 49.9

4 12 50 58 3 00 0 53 57 5 46.4 21 52 06 D10 33.1

5 12 54 55 2 42 0 57 37 6 09.2 22 48 16 D6 32.6

6 12 58 51 2 25 1 01 16 6 31.9 23 45 02 D2 01.6

7 13 02 48 2 09 1 04 56 6 54.5 0 42 34 2 42.2

8 13 06 44 1 52 1 08 36 7 17.0 1 41 02 7 18.0

9 13 10 41 1 36 1 12 16 7 39.4 2 40 25 11 24.6

10 13 14 37 1 19 1 15 57 8 01.6 3 40 30 14 43.1

11 13 18 34 1 04 1 19 37 8 23.7 4 40 41 17 00.0

12 13 22 30 0 48 1 23 18 8 45.6 5 40 10 18 08.6

13 13 26 27 0 33 1 27 00 9 07.4 6 38 08 18 09.5

14 13 30 24 0 18 1 30 41 9 29.1 7 33 56 17 08.9

15 13 34 20 0 03 1 34 23 9 50.6 8 27 15 15 16.1

16 13 38 17 D0 11 1 38 05 10 11.9 9 18 08 12 41.7

17 13 42 13 D0 25 1 41 48 10 33.1 10 06 50 9 36.1

18 13 46 10 D0 39 1 45 31 10 54.0 10 53 51 6 09.0

19 13 50 06 D0 52 1 49 14 11 14.8 11 39 41 2 29.3

20 13 54 03 D1 05 1 52 58 11 35.5 12 24 55 D1 14.7

21 13 57 59 D1 17 1 56 42 11 55.9 13 10 04 D4 55.0

22 14 01 56 D1 29 2 00 27 12 16.1 13 55 39 D8 23.7

23 14 05 53 D1 41 2 04 12 12 36.1 14 42 04 D11 32.9

24 14 09 49 D1 52 2 07 57 12 55.9 15 29 37 D14 14.7

25 14 13 46 D2 02 2 11 43 13 15.5 16 18 30 D16 21.3

26 14 17 42 D2 12 2 15 30 13 34.9 17 08 43 D17 45.6

27 14 21 39 D2 22 2 19 17 13 54.1 18 00 10 D18 21.9

28 14 25 35 D2 31 2 23 04 14 13.0 18 52 34 D18 05.8

29 14 29 32 D2 39 2 26 52 14 31.7 19 45 39 D16 55.2

30 14 33 28 D2 47 2 30 41 14 50.2 20 39 09 D14 50.7
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Квiтень

Дата

Зоряний час у

гринвіцьку північ

S0

Рівняння

часу

Сонце Місяць

Пряме

піднесення
Схилення

Пряме

піднесення
Схилення

год хв с хв с год хв с � ′ год хв с � ′

Продовження табл. 1



1 14 37 25 D2 55 2 34 30 15 08.4 21 32 57 D11 55.4

2 14 41 22 D3 02 2 38 20 15 26.4 22 27 06 D8 15.8

3 14 45 18 D3 08 2 42 10 15 44.1 23 21 50 D4 01.5

4 14 49 15 D3 14 2 46 01 16 01.6 0 17 30 0 34.0

5 14 53 11 D3 19 2 49 52 16 18.8 1 14 29 5 13.5

6 14 57 08 D3 23 2 53 44 16 35.7 2 13 04 9 36.9

7 15 01 04 D3 27 2 57 37 16 52.3 3 13 12 13 23.4

8 15 05 01 D3 31 3 01 30 17 08.7 4 14 27 16 14.3

9 15 08 57 D3 34 3 05 24 17 24.8 5 15 55 17 56.8

10 15 12 54 D3 36 3 09 18 17 40.5 6 16 28 18 26.6

11 15 16 51 D3 38 3 13 13 17 56.0 7 15 00 17 47.2

12 15 20 47 D3 39 3 17 08 18 11.2 8 10 51 16 08.2

13 15 24 44 D3 40 3 21 04 18 26.1 9 03 47 13 41.7

14 15 28 40 D3 40 3 25 00 18 40.7 9 53 59 10 40.2

15 15 32 37 D3 39 3 28 57 18 54.9 10 41 55 7 14.9

16 15 36 33 D3 38 3 32 55 19 08.8 11 28 14 3 35.3

17 15 40 30 D3 37 3 36 53 19 22.5 12 13 34 D0 10.1

18 15 44 26 D3 35 3 40 52 19 35.7 12 58 35 D3 53.6

19 15 48 23 D3 32 3 44 51 19 48.7 13 43 54 D7 27.8

20 15 52 20 D3 29 3 48 50 20 01.3 14 30 01 D10 45.1

21 15 56 16 D3 25 3 52 51 20 13.5 15 17 21 D13 37.5

22 16 00 13 D3 21 3 56 51 20 25.5 16 06 06 D15 56.8

23 16 04 09 D3 16 4 00 53 20 37.0 16 56 20 D17 35.4

24 16 08 06 D3 11 4 04 54 20 48.2 17 47 52 D18 26.3

25 16 12 02 D3 05 4 08 57 20 59.1 18 40 21 D18 24.8

26 16 15 59 D2 59 4 13 00 21 09.6 19 33 22 D17 28.6

27 16 19 55 D2 52 4 17 03 21 19.7 20 26 31 D15 38.3

28 16 23 52 D2 45 4 21 07 21 29.5 21 19 33 D12 57.8

29 16 27 49 D2 37 4 25 11 21 38.8 22 12 28 D9 33.4

30 16 31 45 D2 29 4 29 16 21 47.9 23 05 29 D5 34.0

31 16 35 42 D2 21 4 33 21 21 56.5 23 59 02 D1 10.9
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Травень

Дата

Зоряний час у

гринвіцьку північ

S0

Рівняння

часу

Сонце Місяць

Пряме

піднесення
Схилення

Пряме

піднесення
Схилення

год хв с хв с год хв с � ′ год хв с � ′

Продовження табл. 1



1 16 39 38 D2 12 4 37 26 22 04.7 0 53 37 3 22.3

2 16 43 35 D2 02 4 41 32 22 12.6 1 49 47 7 48.8

3 16 47 31 D1 52 4 45 39 22 20.1 2 47 50 11 50.3

4 16 51 28 D1 42 4 49 46 22 27.2 3 47 46 15 07.5

5 16 55 24 D1 31 4 53 53 22 33.9 4 49 01 17 24.0

6 16 59 21 D1 21 4 58 00 22 40.2 5 50 33 18 29.2

7 17 03 18 D1 09 5 02 08 22 46.1 6 51 04 18 21.0

8 17 07 14 D0 58 5 06 16 22 51.6 7 49 26 17 05.2

9 17 11 11 D0 46 5 10 24 22 56.7 8 44 56 14 53.5

10 17 15 07 D0 34 5 14 33 23 01.4 9 37 24 11 59.6

11 17 19 04 D0 22 5 18 41 23 05.7 10 27 09 8 36.8

12 17 23 00 D0 10 5 22 50 23 09.6 11 14 42 4 56.8

13 17 26 57 0 03 5 26 59 23 13.1 12 00 45 1 09.0

14 17 30 53 0 15 5 31 09 23 16.1 12 46 02 D2 38.3

15 17 34 50 0 28 5 35 18 23 18.8 13 31 15 D6 17.9

16 17 38 47 0 41 5 39 27 23 21.0 14 17 02 D9 42.7

17 17 42 43 0 54 5 43 37 23 22.9 15 03 54 D12 45.2

18 17 46 40 1 07 5 47 46 23 24.3 15 52 15 D15 17.5

19 17 50 36 1 20 5 51 56 23 25.3 16 42 16 D17 11.5

20 17 54 33 1 33 5 56 05 23 25.9 17 33 51 D18 19.6

21 17 58 29 1 46 6 00 15 23 26.1 18 26 42 D18 35.4

22 18 02 26 1 58 6 04 24 23 25.8 19 20 20 D17 55.2

23 18 06 22 2 11 6 08 34 23 25.2 20 14 09 D16 19.0

24 18 10 19 2 24 6 12 43 23 24.1 21 07 45 D13 50.3

25 18 14 16 2 37 6 16 52 23 22.7 22 00 53 D10 35.9

26 18 18 12 2 49 6 21 01 23 20.8 22 53 38 D6 45.4

27 18 22 09 3 02 6 25 10 23 18.5 23 46 19 D2 30.2

28 18 26 05 3 14 6 29 19 23 15.8 0 39 26 1 56.8

29 18 30 02 3 26 6 33 28 23 12.7 1 33 34 6 21.0

30 18 33 58 3 38 6 37 36 23 09.2 2 29 14 10 26.5
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год хв с хв с год хв с � ′ год хв с � ′

Продовження табл. 1



1 18 37 55 3 50 6 41 45 23 05.3 3 26 44 13 56.8

2 18 41 51 4 02 6 45 53 23 00.9 4 25 58 16 35.9

3 18 45 48 4 13 6 50 01 22 56.2 5 26 19 18 10.9

4 18 49 45 4 24 6 54 08 22 51.1 6 26 45 18 35.0

5 18 53 41 4 34 6 58 15 22 45.6 7 26 03 17 48.8

6 18 57 38 4 45 7 02 22 22 39.6 8 23 12 16 00.0

7 19 01 34 4 54 7 06 28 22 33.3 9 17 38 13 21.2

8 19 05 31 5 04 7 10 35 22 26.6 10 09 17 10 06.2

9 19 09 27 5 13 7 14 40 22 19.5 10 58 27 6 28.5

10 19 13 24 5 22 7 18 45 22 12.1 11 45 43 2 39.4

11 19 17 20 5 30 7 22 50 22 04.2 12 31 43 D1 11.6

12 19 21 17 5 38 7 26 54 21 56.0 13 17 11 D4 56.4

13 19 25 14 5 45 7 30 58 21 47.4 14 02 48 D8 27.9

14 19 29 10 5 52 7 35 01 21 38.4 14 49 11 D11 39.2

15 19 33 07 5 58 7 39 04 21 29.0 15 36 50 D14 23.1

16 19 37 03 6 03 7 43 06 21 19.3 16 26 08 D16 31.9

17 19 41 00 6 09 7 47 08 21 09.2 17 17 10 D17 57.8

18 19 44 56 6 13 7 51 09 20 58.8 18 09 51 D18 33.6

19 19 48 53 6 17 7 55 10 20 48.0 19 03 45 D18 13.6

20 19 52 49 6 21 7 59 10 20 36.9 19 58 19 D16 55.8

21 19 56 46 6 24 8 03 10 20 25.4 20 52 59 D14 41.8

22 20 00 43 6 26 8 07 09 20 13.6 21 47 18 D11 37.6

23 20 04 39 6 28 8 11 07 20 01.4 22 41 06 D7 53.1

24 20 08 36 6 29 8 15 05 19 48.9 23 34 29 D3 40.6

25 20 12 32 6 30 8 19 02 19 36.1 0 27 47 0 45.8

26 20 16 29 6 30 8 22 59 19 22.9 1 21 31 5 11.0

27 20 20 25 6 30 8 26 55 19 09.4 2 16 09 9 19.9

28 20 24 22 6 29 8 30 50 18 55.6 3 12 06 12 57.2

29 20 28 18 6 27 8 34 45 18 41.5 4 09 27 15 48.7

30 20 32 15 6 25 8 38 40 18 27.1 5 07 58 17 42.4

31 20 36 12 6 22 8 42 33 18 12.4 6 06 59 18 30.4
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Продовження табл. 1



1 20 40 08 6 19 8 46 27 17 57.4 7 05 33 18 10.4

2 20 44 05 6 15 8 50 19 17 42.1 8 02 44 16 46.4

3 20 48 01 6 10 8 54 11 17 26.5 8 57 51 14 27.7

4 20 51 58 6 05 8 58 03 17 10.6 9 50 32 11 26.5

5 20 55 54 5 59 9 01 53 16 54.4 10 40 53 7 56.3

6 20 59 51 5 53 9 05 43 16 38.0 11 29 14 4 09.3

7 21 03 47 5 46 9 09 33 16 21.3 12 16 05 0 16.7

8 21 07 44 5 38 9 13 22 16 04.4 13 02 03 D3 32.4

9 21 11 41 5 30 9 17 10 15 47.1 13 47 47 D7 10.0

10 21 15 37 5 21 9 20 58 15 29.7 14 33 52 D10 29.0

11 21 19 34 5 12 9 24 45 15 12.0 15 20 51 D13 22.6

12 21 23 30 5 02 9 28 32 14 54.0 16 09 10 D15 43.9

13 21 27 27 4 51 9 32 18 14 35.8 16 59 07 D17 25.7

14 21 31 23 4 40 9 36 03 14 17.4 17 50 46 D18 20.8

15 21 35 20 4 28 9 39 48 13 58.7 18 43 59 D18 23.0

16 21 39 16 4 16 9 43 32 13 39.8 19 38 21 D17 28.0

17 21 43 13 4 03 9 47 16 13 20.8 20 33 23 D15 34.9

18 21 47 10 3 50 9 51 00 13 01.5 21 28 37 D12 47.0

19 21 51 06 3 36 9 54 42 12 42.0 22 23 40 D9 12.2

20 21 55 03 3 22 9 58 25 12 22.2 23 18 29 D5 02.6

21 21 58 59 3 07 10 02 06 12 02.3 0 13 09 D0 33.2

22 22 02 56 2 52 10 05 48 11 42.2 1 07 59 3 59.2

23 22 06 52 2 37 10 09 29 11 22.0 2 03 19 8 17.5

24 22 10 49 2 21 10 13 09 11 01.5 2 59 29 12 05.4

25 22 14 45 2 04 10 16 50 10 40.9 3 56 33 15 08.7

26 22 18 42 1 48 10 20 29 10 20.1 4 54 22 17 16.0

27 22 22 39 1 30 10 24 09 9 59.1 5 52 28 18 20.0

28 22 26 35 1 13 10 27 48 9 38.0 6 50 07 18 18.3

29 22 30 32 0 55 10 31 26 9 16.7 7 46 36 17 13.6

30 22 34 28 0 37 10 35 05 8 55.2 8 41 21 15 13.2

31 22 38 25 0 18 10 38 43 8 33.6 9 34 01 12 27.4
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Продовження табл. 1



1 22 42 21 D0 01 10 42 21 8 11.9 10 24 37 9 08.0

2 22 46 18 D0 20 10 45 58 7 50.1 11 13 22 5 27.1

3 22 50 14 D0 39 10 49 35 7 28.1 12 00 40 1 35.9

4 22 54 11 D0 59 10 53 12 7 06.0 12 47 01 D2 15.6

5 22 58 08 D1 19 10 56 49 6 43.8 13 32 56 D5 58.3

6 23 02 04 D1 39 11 00 25 6 21.5 14 18 57 D9 24.4

7 23 06 01 D1 59 11 04 01 5 59.1 15 05 32 D12 26.8

8 23 09 57 D2 20 11 07 37 5 36.5 15 53 06 D14 58.6

9 23 13 54 D2 40 11 11 13 5 13.9 16 41 57 D16 53.4

10 23 17 50 D3 01 11 14 49 4 51.2 17 32 17 D18 04.8

11 23 21 47 D3 22 11 18 24 4 28.4 18 24 04 D18 26.8

12 23 25 43 D3 44 11 22 00 4 05.6 19 17 09 D17 54.8

13 23 29 40 D4 05 11 25 35 3 42.7 20 11 14 D16 26.1

14 23 33 37 D4 26 11 29 10 3 19.7 21 06 00 D14 01.3

15 23 37 33 D4 48 11 32 45 2 56.6 22 01 09 D10 44.7

16 23 41 30 D5 09 11 36 20 2 33.5 22 56 34 D6 45.5

17 23 45 26 D5 31 11 39 55 2 10.3 23 52 16 D2 17.2

18 23 49 23 D5 52 11 43 30 1 47.1 0 48 25 2 23.1

19 23 53 19 D6 14 11 47 05 1 23.9 1 45 14 6 56.2

20 23 57 16 D6 35 11 50 40 1 00.6 2 42 53 11 02.9

21 0 01 12 D6 56 11 54 16 0 37.3 3 41 19 14 25.8

22 0 05 09 D7 18 11 57 51 0 14.0 4 40 16 16 51.5

23 0 09 06 D7 39 12 01 26 D0 09.4 5 39 08 18 12.1

24 0 13 02 D8 00 12 05 02 D0 32.7 6 37 13 18 25.5

25 0 16 59 D8 20 12 08 38 D0 56.1 7 33 50 17 34.8

26 0 20 55 D8 41 12 12 14 D1 19.5 8 28 29 15 47.5

27 0 24 52 D9 01 12 15 50 D1 42.8 9 20 59 13 13.6

28 0 28 48 D9 22 12 19 26 D2 06.2 10 11 23 10 04.0

29 0 32 45 D9 42 12 23 03 D2 29.5 10 59 59 6 30.0

30 0 36 41 D10 01 12 26 40 D2 52.8 11 47 11 2 42.2
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Вересень

Дата

Зоряний час у

гринвіцьку північ

S0

Рівняння

часу

Сонце Місяць

Пряме

піднесення
Схилення

Пряме

піднесення
Схилення

год хв с хв с год хв с � ′ год хв с � ′

Продовження табл. 1



1 0 40 38 D10 21 12 30 17 D3 16.1 12 33 29 D1 09.5

2 0 44 35 D10 40 12 33 54 D3 39.4 13 19 22 D4 55.9

3 0 48 31 D10 59 12 37 32 D4 02.6 14 05 18 D8 28.4

4 0 52 28 D11 17 12 41 10 D4 25.7 14 51 41 D11 39.4

5 0 56 24 D11 35 12 44 49 D4 48.8 15 38 52 D14 21.5

6 1 00 21 D11 53 12 48 28 D5 11.9 16 27 06 D16 28.1

7 1 04 17 D12 10 12 52 07 D5 34.8 17 16 30 D17 53.0

8 1 08 14 D12 27 12 55 46 D5 57.7 18 07 03 D18 31.1

9 1 12 10 D12 44 12 59 26 D6 20.6 18 58 40 D18 18.0

10 1 16 07 D13 00 13 03 07 D6 43.3 19 51 08 D17 11.3

11 1 20 04 D13 16 13 06 48 D7 06.0 20 44 19 D15 10.3

12 1 24 00 D13 31 13 10 29 D7 28.5 21 38 03 D12 17.4

13 1 27 57 D13 46 13 14 11 D7 51.0 22 32 20 D8 38.0

14 1 31 53 D14 00 13 17 53 D8 13.3 23 27 20 D4 21.8

15 1 35 50 D14 13 13 21 36 D8 35.5 0 23 16 0 17.2

16 1 39 46 D14 27 13 25 19 D8 57.6 1 20 25 5 01.1

17 1 43 43 D14 39 13 29 03 D9 19.6 2 19 00 9 29.0

18 1 47 39 D14 51 13 32 48 D9 41.4 3 18 56 13 19.8

19 1 51 36 D15 02 13 36 33 D10 03.1 4 19 50 16 14.9

20 1 55 33 D15 13 13 40 19 D10 24.7 5 20 56 18 02.2

21 1 59 29 D15 23 13 44 06 D10 46.1 6 21 13 18 36.9

22 2 03 26 D15 32 13 47 53 D11 07.3 7 19 44 18 02.1

23 2 07 22 D15 41 13 51 41 D11 28.4 8 15 48 16 26.1

24 2 11 19 D15 49 13 55 29 D11 49.3 9 09 13 14 00.4

25 2 15 15 D15 56 13 59 19 D12 10.0 10 00 05 10 57.1

26 2 19 12 D16 03 14 03 09 D12 30.6 10 48 47 7 27.6

27 2 23 08 D16 08 14 07 00 D12 50.9 11 35 53 3 42.5

28 2 27 05 D16 13 14 10 51 D13 11.1 12 21 56 D0 09.0

29 2 31 02 D16 17 14 14 44 D13 31.0 13 07 32 D3 57.8

30 2 34 58 D16 21 14 18 37 D13 50.7 13 53 11 D7 35.9

31 2 38 55 D16 23 14 22 31 D14 10.2 14 39 19 D10 55.1
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Жовтень

Дата

Зоряний час у

гринвіцьку північ

S0

Рівняння

часу

Сонце Місяць

Пряме

піднесення
Схилення

Пряме

піднесення
Схилення

год хв с хв с год хв с � ′ год хв с � ′

Продовження табл. 1



1 2 42 51 D16 25 14 26 26 D14 29.5 15 26 18 D13 47.6

2 2 46 48 D16 26 14 30 21 D14 48.6 16 14 18 D16 06.3

3 2 50 44 D16 27 14 34 17 D15 07.4 17 03 23 D17 44.4

4 2 54 41 D16 26 14 38 14 D15 26.0 17 53 28 D18 36.6

5 2 58 37 D16 25 14 42 12 D15 44.3 18 44 20 D18 38.9

6 3 02 34 D16 22 14 46 11 D16 02.3 19 35 46 D17 49.1

7 3 06 31 D16 19 14 50 11 D16 20.1 20 27 33 D16 07.2

8 3 10 27 D16 16 14 54 11 D16 37.6 21 19 35 D13 35.2

9 3 14 24 D16 11 14 58 12 D16 54.8 22 11 57 D10 17.3

10 3 18 20 D16 05 15 02 14 D17 11.8 23 04 51 D6 20.5

11 3 22 17 D15 59 15 06 17 D17 28.4 23 58 44 D1 54.8

12 3 26 13 D15 52 15 10 21 D17 44.8 0 54 02 2 46.0

13 3 30 10 D15 44 15 14 25 D18 00.8 1 51 15 7 24.2

14 3 34 06 D15 35 15 18 31 D18 16.5 2 50 37 11 38.7

15 3 38 03 D15 26 15 22 37 D18 31.9 3 51 59 15 07.9

16 3 42 00 D15 15 15 26 44 D18 47.0 4 54 41 17 33.0

17 3 45 56 D15 04 15 30 52 D19 01.7 5 57 29 18 42.6

18 3 49 53 D14 51 15 35 01 D19 16.1 6 59 01 18 35.0

19 3 53 49 D14 38 15 39 10 D19 30.2 7 58 06 17 17.2

20 3 57 46 D14 25 15 43 21 D19 43.9 8 54 06 15 01.9

21 4 01 42 D14 10 15 47 32 D19 57.2 9 46 56 12 03.5

22 4 05 39 D13 54 15 51 44 D20 10.2 10 36 57 8 35.7

23 4 09 35 D13 38 15 55 57 D20 22.8 11 24 45 4 50.5

24 4 13 32 D13 21 16 00 11 D20 35.0 12 11 03 0 57.6

25 4 17 29 D13 03 16 04 25 D20 46.9 12 56 33 D2 54.2

26 4 21 25 D12 44 16 08 40 D20 58.4 13 41 55 D6 37.2

27 4 25 22 D12 25 16 12 56 D21 09.4 14 27 41 D10 03.8

28 4 29 18 D12 05 16 17 13 D21 20.1 15 14 19 D13 06.3

29 4 33 15 D11 44 16 21 31 D21 30.4 16 02 05 D15 37.4

30 4 37 11 D11 22 16 25 49 D21 40.3 16 51 05 D17 29.5
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Листопад

Дата

Зоряний час у

гринвіцьку північ

S0

Рівняння

часу

Сонце Місяць

Пряме

піднесення
Схилення

Пряме

піднесення
Схилення

год хв с хв с год хв с � ′ год хв с � ′

Продовження табл. 1



1 4 41 08 D11 00 16 30 07 D21 49.7 17 41 12 D18 36.6

2 4 45 04 D10 37 16 34 27 D21 58.7 18 32 10 D18 53.7

3 4 49 01 D10 14 16 38 47 D22 07.4 19 23 36 D18 18.6

4 4 52 58 D9 50 16 43 08 D22 15.5 20 15 09 D16 51.1

5 4 56 54 D9 25 16 47 29 D22 23.3 21 06 33 D14 34.0

6 5 00 51 D9 00 16 51 50 D22 30.6 21 57 47 D11 31.9

7 5 04 47 D8 34 16 56 13 D22 37.5 22 49 02 D7 51.6

8 5 08 44 D8 08 17 00 35 D22 43.9 23 40 43 D3 41.6

9 5 12 40 D7 42 17 04 58 D22 49.9 0 33 24 0 47.1

10 5 16 37 D7 15 17 09 22 D22 55.5 1 27 44 5 20.9

11 5 20 33 D6 47 17 13 46 D23 00.6 2 24 16 9 43.0

12 5 24 30 D6 19 17 18 10 D23 05.2 3 23 22 13 33.8

13 5 28 27 D5 51 17 22 35 D23 09.4 4 24 50 16 33.1

14 5 32 23 D5 23 17 27 00 D23 13.1 5 27 53 18 23.7

15 5 36 20 D4 54 17 31 25 D23 16.3 6 31 07 18 55.8

16 5 40 16 D4 25 17 35 50 D23 19.1 7 32 59 18 10.0

17 5 44 13 D3 56 17 40 16 D23 21.4 8 32 11 16 15.8

18 5 48 09 D3 27 17 44 42 D23 23.3 9 28 06 13 28.3

19 5 52 06 D2 57 17 49 08 D23 24.7 10 20 43 10 03.9

20 5 56 02 D2 28 17 53 34 D23 25.6 11 10 29 6 17.3

21 5 59 59 D1 58 17 58 01 D23 26.0 11 58 05 2 20.7

22 6 03 56 D1 28 18 02 27 D23 26.0 12 44 18 D1 36.1

23 6 07 52 D0 58 18 06 53 D23 25.5 13 29 51 D5 25.0

24 6 11 49 D0 28 18 11 20 D23 24.5 14 15 28 D8 58.9

25 6 15 45 0 01 18 15 46 D23 23.1 15 01 42 D12 10.8

26 6 19 42 0 31 18 20 13 D23 21.2 15 49 01 D14 53.5

27 6 23 38 1 01 18 24 39 D23 18.8 16 37 40 D16 59.9

28 6 27 35 1 30 18 29 05 D23 16.0 17 27 41 D18 23.0

29 6 31 31 2 00 18 33 31 D23 12.7 18 18 50 D18 57.0

30 6 35 28 2 29 18 37 56 D23 08.9 19 10 44 D18 38.0

31 6 39 25 2 58 18 42 22 D23 04.6 20 02 54 D17 25.1
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Грудень

Закінчення табл. 1

Дата

Зоряний час у

гринвіцьку північ

S0

Рівняння

часу

Сонце Місяць

Пряме

піднесення
Схилення

Пряме

піднесення
Схилення

год хв с хв с год хв с � ′ год хв с � ′
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СХІД І ЗАХІД СОНЦЯ НА ШИРОТІ 50°
(за місцевим часом)

Січень 1 7 59 16 08 Липень 3 3 57 20 12
5 7 58 16 12 7 4 00 20 10
9 7 57 16 17 11 4 04 20 07

13 7 54 16 23 15 4 08 20 03
17 7 52 16 29 19 4 13 19 59
21 7 48 16 35 23 4 18 19 55
25 7 44 16 41 27 4 23 19 49
29 7 39 16 48 31 4 28 19 43

Лютий 2 7 33 16 55 Серпень 4 4 34 19 37
6 7 27 17 02 8 4 40 19 30

10 7 21 17 09 12 4 46 19 23
14 7 14 17 15 16 4 52 19 16
18 7 06 17 22 20 4 57 19 08
22 6 59 17 29 24 5 03 19 00
26 6 51 17 36 28 5 09 18 52

Березень 1 6 43 17 43 Вересень 1 5 15 18 43
5 6 34 17 49 5 5 21 18 35
9 6 26 17 56 9 5 27 18 26

13 6 17 18 02 13 5 33 18 17
17 6 09 18 09 17 5 39 18 09
21 6 00 18 15 21 5 45 18 00
25 5 51 18 21 25 5 51 17 51
29 5 43 18 28 29 5 57 17 42

Квітень 2 5 34 18 34 Жовтень 3 6 03 17 33
6 5 25 18 40 7 6 10 17 25

10 5 17 18 46 11 6 16 17 17
14 5 09 18 53 15 6 22 17 08
18 5 01 18 59 19 6 29 17 00
22 4 53 19 05 23 6 35 16 53
26 4 45 19 11 27 6 42 16 45
30 4 38 19 18 31 6 48 16 38

Травень 4 4 31 19 24 Листопад 4 6 55 16 31
8 4 24 19 30 8 7 02 16 25

12 4 18 19 36 12 7 08 16 19
16 4 12 19 41 16 7 15 16 14
20 4 07 19 47 20 7 21 16 10
24 4 03 19 52 24 7 27 16 06
28 3 59 19 56 28 7 33 16 03

Червень 1 3 56 20 01 Грудень 2 7 38 16 00
5 3 53 20 04 6 7 43 15 59
9 3 51 20 08 10 7 48 15 58

13 3 50 20 10 14 7 51 15 58
17 3 50 20 12 18 7 54 15 59
21 3 51 20 13 22 7 56 16 01
25 3 52 20 13 26 7 58 16 04
29 3 54 20 13 30 7 59 16 07

Січень 3 7 58 16 11

Таблиця 2

Дата
Схід Захід

Дата 
Схід Захід

год хв год хв год хв год хв



ПОПРАВКИ ЧАСУ СХОДУ СОНЦЯ
ДЛЯ РІЗНИХ ШИРОТ (у хвилинах)

Січень 1 D24 D20 D17 D13 D9 D5 0 +4 +9
9 D23 D20 D16 D12 D9 D5 0 +4 +9

17 D21 D18 D15 D11 D8 D4 0 +4 +8
25 D19 D16 D13 D10 D7 D4 0 +3 +7

Лютий 2 D16 D14 D11 D8 D6 D3 0 +3 +6
10 D13 D12 D9 D7 D5 D3 0 +2 +5
18 D10 D9 D7 D6 D4 D2 0 +2 +4
26 D7 D6 D5 D4 D3 D2 0 +1 +3

Березень 5 D4 D4 D3 D2 D2 D1 0 +1 +2
13 D1 D1 D1 D1 D1 0 0 0 +1
21 +1 +1 +1 +1 0 0 0 0 0
29 +4 +4 +3 +2 +1 0 0 0 D1

Квітень 6 +7 +6 +5 +3 +2 +1 0 D1 D2
14 +9 +8 +6 +5 +3 +1 0 D2 D4
22 +12 +10 +8 +6 +4 +2 0 D3 D5
30 +15 +13 +10 +8 +5 +3 0 D3 D6

Травень 8 +18 +15 +13 +10 +7 +4 0 D3 D7
16 +20 +17 +15 +11 +8 +4 0 D4 D8
24 +22 +19 +16 +12 +9 +4 0 D4 D9

Червень 1 +24 +21 +17 +13 +9 +4 0 D4 D10
9 +26 +22 +18 +14 +10 +5 0 D5 D10

17 +27 +23 +19 +14 +10 +5 0 D5 D11
25 +26 +22 +18 +14 +10 +5 0 D5 D11

Липень 3 +25 +22 +18 +13 +9 +5 0 D5 D10
11 +24 +21 +17 +13 +9 +4 0 D5 D10
19 +22 +19 +15 +12 +8 +4 0 D5 D9
27 +20 +17 +14 +11 +7 +3 0 D4 D8

Серпень 4 +18 +15 +12 +9 +6 +3 0 D4 D7
12 +15 +12 +10 +8 +5 +2 0 D3 D6
20 +12 +10 +8 +6 +4 +2 0 D2 D4
28 +10 +8 +7 +5 +4 +2 0 D2 D3

Вересень 5 +7 +6 +5 +4 +3 +1 0 D1 D2
13 +4 +4 +3 +2 +2 0 0 D1 D1
21 +1 +1 +1 +1 +1 0 0 0 0
29 D2 D2 D1 D1 0 0 0 0 +1

Жовтень 7 D5 D4 D3 D2 D2 D1 0 0 +2
15 D7 D6 D5 D4 D3 D1 0 +1 +3
23 D10 D8 D7 D5 D3 D2 0 +2 +4
31 D13 D11 D9 D7 D5 D2 0 +2 +5

Листопад 8 D16 D14 D11 D9 D6 D3 0 +3 +6
16 D18 D16 D13 D10 D7 D4 0 +3 +7
24 D20 D17 D14 D11 D7 D4 0 +4 +8

Грудень 2 D22 D19 D16 D12 D8 D5 0 +5 +9
10 D24 D21 D17 D13 D9 D5 0 +5 +9
18 D25 D21 D17 D13 D9 D5 0 +5 +10
26 D24 D20 D17 D13 D8 D4 0 +5 +10

Січень 3 D24 D20 D16 D12 D8 D4 0 +5 +9

Примітка. Для заходу Сонця поправки слід брати з протилежним знаком.
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Таблиця 3

Дата
Географічна широта, град.

44 45 46 47 48 49 50 51 52
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АЗИМУТИ ТОЧОК СХОДУ ТА ЗАХОДУ СОНЦЯ 
(дотикання верхньої точки диска до горизонту)

ТРИВАЛІСТЬ ГРОМАДЯНСЬКИХ ПРИСМЕРКІВ (у хвилинах)

Таблиця 4

Таблиця 5

Дата 

Географічна широта, град.

40 45 50 55
Дата 

Географічна широта, град.

40 45 50 55

Дата 
Географічна широта, град.

40 45 50 55

Дата 
Географічна широта, град.

40 45 50 55

Липень 9 121
�

123
�

127
�

133
�

19 118 121 124 129
29 115 118 121 125

Серпень 8 112 114 116 120
18 108 109 111 114
28 103 104 106 108

Вересень 7 98 99 100 102
17 93 94 94 95
27 88 88 88 88

Жовтень 7 83 83 82 81
17 78 77 76 75
27 74 72 70 68

Листопад 6 70 68 65 62
16 66 64 61 57
26 63 60 57 53

Грудень 6 61 58 55 50
16 60 57 53 48
26 60 57 53 48

Січень 5 61 58 55 50

Січень 1 60
�

57
�

54
�

49
�

11 62 59 56 51
21 64 62 59 55
31 68 66 63 60

Лютий 10 72 70 68 66
20 76 75 74 72

Березень 1 81 80 79 78
11 86 86 86 85
21 91 92 92 92
31 96 97 98 99

Квітень 10 101 102 104 106
20 106 107 109 112
30 110 112 115 118

Травень 10 114 116 119 123
20 117 120 123 128
30 120 123 127 132

Червень 9 121 124 129 135
19 122 125 129 136
29 122 125 129 135

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півдня на схід для сходу Сонця та на захід для

заходу Сонця.

Січень 1 30 34 38 45 Липень 9 32 37 43 55
11 30 33 37 44 19 31 36 42 51
21 29 32 36 42 29 31 34 40 47
31 29 32 35 40 Серпень 8 30 33 38 44

Лютий 10 28 30 34 39 18 29 32 35 42
20 27 30 33 37 28 28 30 34 39

Березень 1 27 29 33 37 Вересень 7 28 30 33 38
11 27 29 32 37 17 27 29 32 37
21 27 29 32 36 27 27 29 32 36
31 28 29 33 37 Жовтень 7 27 29 33 36

Квітень 10 28 30 34 39 17 28 30 33 37
20 29 31 35 40 27 28 30 34 38
30 29 32 36 43 Листопад 6 28 31 35 39

Травень 10 30 34 38 46 16 29 32 36 41
20 31 35 40 50 26 30 33 37 43
30 32 36 42 53 Грудень 6 30 33 38 45

Червень 9 33 37 44 56 16 31 34 39 46
19 33 38 45 58 26 31 34 39 45
29 33 37 44 58 Січень 5 30 33 38 44



СХІД, КУЛЬМІНАЦІЯ ТА ЗАХІД МІСЯЦЯ
ДЛЯ ШИРОТИ 50�� ТА СХІДНОЇ ДОВГОТИ 2h 02m

(за місцевим часом)

1 23 55 D2.5 93 5 13 16 D106.1 11 23 D1.0 270

2 — — — — 5 55 35 D105.8 11 47 D1.0 264

3 0 56 D2.6 99 6 38 07 D107.4 12 12 D1.1 258

4 1 58 D2.6 105 7 21 36 D110.8 12 38 D1.2 253

5 2 59 D2.6 110 8 06 43 D115.6 13 08 D1.3 248

6 4 01 D2.6 114 8 53 58 D121.5 13 42 D1.5 244

7 5 01 D2.5 117 9 43 37 D127.4 14 23 D1.8 242

8 5 59 D2.3 119 10 35 33 D132.6 15 11 D2.2 240

9 6 53 D2.2 119 11 29 15 D135.9 16 07 D2.5 241

10 7 42 D1.9 118 12 23 54 D137.0 17 12 D2.8 243

11 8 24 D1.7 114 13 18 37 D136.0 18 19 D3.0 248

12 9 02 D1.5 109 14 12 41 D133.8 19 32 D3.1 253

13 9 35 D1.3 103 15 05 48 D131.5 20 46 D3.1 260

14 10 06 D1.2 96 15 58 04 D129.8 22 01 D3.1 267

15 10 35 D1.2 89 16 49 52 D129.5 23 16 D3.1 274

16 11 05 D1.3 82 17 41 48 D130.6 — — — —

17 11 36 D1.3 76 18 34 23 D132.8 0 31 D3.1 281

18 12 10 D1.5 70 19 28 01 D135.6 1 44 D3.0 288

19 12 49 D1.7 65 20 22 43 D138.0 2 56 D2.9 293

20 13 33 D2.0 62 21 18 07 D138.7 4 04 D2.7 297

21 14 24 D2.3 61 22 13 27 D137.3 5 07 D2.5 299

22 15 21 D2.5 61 23 07 47 D133.5 6 02 D2.2 299

23 16 22 D2.6 64 — — — — 6 50 D1.8 297

24 17 26 D2.7 68 0 00 18 D128.1 7 30 D1.6 294

25 18 31 D2.7 73 0 50 28 D121.9 8 05 D1.4 290

26 19 35 D2.7 78 1 38 12 D116.2 8 35 D1.2 284

27 20 39 D2.6 84 2 23 46 D111.3 9 02 D1.1 279

28 21 41 D2.6 90 3 07 39 D108.0 9 27 D1.0 273

29 22 42 D2.6 96 3 50 28 D106.3 9 51 D1.0 267

30 23 44 D2.6 102 4 32 57 D106.4 10 15 D1.0 261

31 — — — — 5 15 48 D108.3 10 40 D1.1 256
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Таблиця 6

Дата

Схід Кульмінація Захід

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aсх ,

град.

год хв с

годинна

зміна v,

с

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aзах ,

град.

Січень

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півночі за годинниковою стрілкою.
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1 0 45 D2.5 107 5 59 42 D111.9 11 08 D1.2 251

2 1 45 D2.5 112 6 45 16 D116.8 11 40 D1.4 246

3 2 45 D2.5 116 7 32 58 D122.6 12 17 D1.7 243

4 3 44 D2.4 118 8 23 02 D128.5 13 00 D2.0 241

5 4 39 D2.2 119 9 15 22 D133.6 13 52 D2.3 241

6 5 30 D2.0 119 10 09 30 D137.1 14 51 D2.6 242

7 6 16 D1.8 116 11 04 42 D138.6 15 58 D2.9 245

8 6 57 D1.6 112 12 00 09 D138.3 17 10 D3.1 250

9 7 34 D1.5 106 12 55 15 D136.8 18 26 D3.2 257

10 8 07 D1.3 99 13 49 41 D135.2 19 43 D3.2 264

11 8 38 D1.3 92 14 43 31 D134.0 21 01 D3.2 271

12 9 08 D1.3 85 15 37 03 D133.8 22 18 D3.2 279

13 9 39 D1.3 78 16 30 40 D134.5 23 34 D3.1 286

14 10 13 D1.5 72 17 24 40 D135.7 — — — —

15 10 50 D1.7 67 18 19 07 D136.7 0 47 D3.0 291

16 11 33 D1.9 63 19 13 51 D136.7 1 56 D2.8 296

17 12 20 D2.1 61 20 08 21 D135.2 3 00 D2.5 298

18 13 14 D2.4 61 21 01 58 D132.1 3 57 D2.2 299

19 14 13 D2.5 63 21 54 04 D127.6 4 46 D1.9 298

20 15 15 D2.6 66 22 44 12 D122.4 5 29 D1.6 295

21 16 18 D2.6 71 23 32 15 D117.2 6 05 D1.4 291

22 17 22 D2.7 76 — — — — 6 36 D1.2 286

23 18 26 D2.6 82 0 18 19 D112.7 7 04 D1.1 281

24 19 28 D2.6 88 1 02 45 D109.3 7 30 D1.0 275

25 20 30 D2.6 94 1 46 02 D107.2 7 54 D1.0 269

26 21 32 D2.5 100 2 28 44 D106.5 8 18 D1.0 263

27 22 32 D2.5 105 3 11 26 D107.4 8 43 D1.1 258

28 23 33 D2.5 110 3 54 44 D109.6 9 10 D1.2 253

29 — — — — 4 39 01 D113.2 9 40 D1.3 248

Продовження табл. 6

Дата

Схід Кульмінація Захід

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aсх ,

град.

год хв с

годинна

зміна v,

с

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aзах ,

град.

Лютий

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півночі за годинниковою стрілкою.
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1 0 32 D2.4 114 5 25 13 D117.7 10 14 D1.5 244

2 1 30 D2.4 117 6 13 12 D122.9 10 53 D1.8 242

3 2 26 D2.3 119 7 03 14 D127.9 11 40 D2.1 241

4 3 18 D2.1 119 7 55 13 D132.3 12 34 D2.4 241

5 4 06 D1.9 117 8 48 45 D135.5 13 36 D2.7 244

6 4 48 D1.7 114 9 43 21 D137.4 14 44 D3.0 248

7 5 27 D1.5 109 10 38 28 D138.1 15 58 D3.2 253

8 6 02 D1.4 103 11 33 45 D138.2 17 16 D3.3 260

9 6 34 D1.3 96 12 29 04 D138.3 18 35 D3.3 268

10 7 06 D1.3 88 13 24 27 D138.8 19 55 D3.3 275

11 7 38 D1.4 81 14 20 05 D139.6 21 14 D3.2 283

12 8 12 D1.5 74 15 16 05 D140.5 22 32 D3.2 289

13 8 49 D1.6 69 16 12 22 D140.8 23 45 D2.9 294

14 9 31 D1.8 64 17 08 35 D139.9 — — — —

15 10 18 D2.1 62 18 04 12 D137.4 0 52 D2.6 297

16 11 10 D2.3 61 18 58 31 D133.4 1 52 D2.3 299

17 12 07 D2.5 62 19 51 00 D128.2 2 44 D2.0 298

18 13 08 D2.6 65 20 41 20 D122.6 3 29 D1.7 296

19 14 10 D2.6 69 21 29 26 D117.3 4 06 D1.4 293

20 15 14 D2.6 74 22 15 32 D112.8 4 39 D1.3 288

21 16 16 D2.6 80 22 59 60 D109.4 5 07 D1.1 283

22 17 19 D2.6 86 23 43 19 D107.2 5 33 D1.1 277

23 18 21 D2.6 92 — — — — 5 58 D1.0 271

24 19 22 D2.5 98 0 26 01 D106.5 6 22 D1.0 265

25 20 23 D2.5 103 1 08 39 D107.0 6 47 D1.1 260

26 21 24 D2.5 108 1 51 44 D108.8 7 13 D1.1 254

27 22 24 D2.5 113 2 35 42 D111.6 7 41 D1.2 250

28 23 22 D2.4 116 3 20 56 D115.2 8 13 D1.4 246

29 — — — — 4 07 43 D119.2 8 50 D1.6 243

30 0 18 D2.6 119 4 56 07 D123.4 9 33 D1.9 241

31 1 10 D2.1 119 5 46 07 D127.0 10 23 D2.2 241

Продовження табл. 6

Дата

Схід Кульмінація Захід

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aсх ,

град.

год хв с

годинна

зміна v,

с

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aзах ,

град.

Березень

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півночі за годинниковою стрілкою.
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1 1 58 D1.9 118 6 37 29 D130.0 11 20 D2.5 242

2 2 42 D1.7 116 7 29 54 D132.2 12 23 D2.8 246

3 3 21 D1.5 112 8 23 06 D133.9 13 33 D3.0 250

4 3 56 D1.4 106 9 16 54 D135.3 14 47 D3.1 256

5 4 29 D1.3 100 10 11 17 D136.9 16 04 D3.3 264

6 5 01 D1.3 92 11 06 24 D139.0 17 24 D3.4 271

7 5 33 D1.3 85 12 02 26 D141.6 18 45 D3.4 279

8 6 06 D1.4 78 12 59 33 D144.3 20 06 D3.3 286

9 6 43 D1.6 71 13 57 38 D146.1 21 24 D3.2 292

10 7 23 D1.8 66 14 56 12 D146.3 22 37 D2.9 296

11 8 10 D2.1 62 15 54 25 D144.0 23 43 D2.6 299

12 9 02 D2.3 61 16 51 18 D139.4 — — — —

13 9 59 D2. 62 17 45 60 D133.1 0 40 D2.2 299

14 11 00 D2.6 64 18 38 01 D126.1 1 28 D1.8 297

15 12 03 D2.6 68 19 27 16 D119.5 2 08 D1.5 294

16 13 06 D2.6 72 20 14 01 D113.8 2 42 D1.3 290

17 14 09 D2.6 78 20 58 46 D109.7 3 12 D1.2 285

18 15 11 D2.6 84 21 42 07 D107.0 3 38 D1.1 279

19 16 13 D2.6 90 22 24 41 D106.0 4 03 D1.0 273

20 17 15 D2.6 96 23 07 06 D106.4 4 27 D1.0 267

21 18 16 D2.5 102 23 49 54 D108.1 4 51 D1.0 262

22 19 17 D2.5 107 — — — — 5 16 D1.1 256

23 20 17 D2.5 112 0 33 35 D110.8 5 44 D1.2 251

24 21 16 D2.4 116 1 18 30 D114.3 6 14 D1.4 247

25 22 13 D2.3 118 2 04 52 D117.9 6 50 D1.6 243

26 23 07 D2.2 119 2 52 43 D121.6 7 30 D1.8 241

27 23 56 D1.9 119 3 41 54 D124.5 8 17 D2.1 240

28 — — — — 4 32 07 D126.7 9 11 D2.4 241

29 0 40 D1.7 117 5 23 03 D128.0 10 10 D2.6 244

30 1 19 D1.6 114 6 14 26 D128.9 11 16 D2.8 248

Дата

Схід Кульмінація Захід

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aсх ,

град.

год хв с

годинна

зміна v,

с

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aзах ,

град.

Квітень

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півночі за годинниковою стрілкою.

Продовження табл. 6
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1 1 55 D1.4 109 7 06 09 D129.8 12 26 D3.0 253

2 2 27 D1.3 103 7 58 17 D131.2 13 39 D3.1 260

3 2 58 D1.3 96 8 51 09 D133.7 14 56 D3.2 267

4 3 29 D1.3 89 9 45 12 D137.2 16 14 D3.3 275

5 4 00 D1.3 82 10 40 51 D141.6 17 35 D3.4 282

6 4 34 D1.5 74 11 38 18 D146.1 18 55 D3.3 289

7 5 13 D1.7 68 12 37 22 D149.3 20 12 D3.1 295

8 5 57 D1.9 64 13 37 18 D149.8 21 24 D2.9 298

9 6 47 D2.2 61 14 36 53 D147.0 22 28 D2.5 299

10 7 44 D2.5 61 15 34 44 D141.1 23 22 D2.1 298

11 8 46 D2.6 62 16 29 51 D133.3 — — — —

12 9 50 D2.7 66 17 21 45 D125.2 0 07 D1.7 296

13 10 55 D2.7 70 18 10 29 D117.9 0 44 D1.4 292

14 11 59 D2.7 76 18 56 33 D112.1 1 15 D1.2 287

15 13 03 D2.6 81 19 40 37 D108.1 1 43 D1.1 281

16 14 05 D2.6 87 20 23 26 D106.0 2 08 D1.0 275

17 15 07 D2.6 94 21 05 44 D105.8 2 32 D1.0 269

18 16 08 D2.5 100 21 48 13 D107.1 2 56 D1.0 264

19 17 09 D2.5 105 22 31 30 D109.8 3 20 D1.1 258

20 18 10 D2.5 110 23 16 03 D113.5 3 47 D1.2 253

21 19 10 D2.5 114 — — — — 4 16 D1.3 248

22 20 08 D2.4 118 0 02 09 D117.5 4 50 D1.5 244

23 21 04 D2.2 119 0 49 52 D121.5 5 29 D1.7 242

24 21 55 D2.0 120 1 39 03 D124.6 6 14 D2.0 240

25 22 41 D1.8 118 2 29 17 D126.6 7 05 D2.3 241

26 23 21 D1.6 115 3 20 06 D127.3 8 03 D2.5 243

27 23 57 D1.4 111 4 11 03 D127.2 9 06 D2.7 246

28 — — — — 5 01 51 D126.8 10 13 D2.9 251

29 0 30 D1.3 106 5 52 33 D126.8 11 24 D3.0 257

30 1 00 D1.2 99 6 43 25 D127.9 12 37 D3.1 264

31 1 29 D1.2 92 7 34 59 D130.5 13 52 D3.2 271

Продовження табл. 6

Дата

Схід Кульмінація Захід

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aсх ,

град.

год хв с

годинна

зміна v,

с

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aзах ,

град.

Травень

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півночі за годинниковою стрілкою.
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1 1 59 D1.3 85 8 27 51 D134.6 15 09 D3.2 279

2 2 30 D1.4 78 9 22 36 D139.9 16 27 D3.3 286

3 3 05 D1.6 71 10 19 31 D145.3 17 45 D3.2 292

4 3 45 D1.8 66 11 18 23 D149.2 19 00 D3.0 297

5 4 32 D2.1 62 12 18 21 D150.1 20 09 D2.7 299

6 5 26 D2.4 61 13 18 01 D147.1 21 09 D2.3 299

7 6 27 D2.6 61 14 15 54 D140.9 22 00 D1.9 297

8 7 32 D2.7 64 15 10 52 D132.7 22 41 D1.6 294

9 8 38 D2.8 68 16 02 29 D124.4 23 16 D1.3 289

10 9 45 D2.8 73 16 50 54 D117.0 23 46 D1.2 284

11 10 50 D2.7 79 17 36 38 D111.4 — — — —

12 11 54 D2.6 85 18 20 28 D107.7 0 13 D1.1 278

13 12 56 D2.6 91 19 03 12 D106.1 0 37 D1.0 272

14 13 58 D2.6 97 19 45 39 D106.5 1 01 D1.0 266

15 14 59 D2.5 103 20 28 32 D108.5 1 25 D1.0 260

16 16 00 D2.5 108 21 12 29 D111.9 1 50 D1.1 255

17 17 01 D2.5 113 21 57 60 D116.3 2 18 D1.2 250

18 18 00 D2.4 117 22 45 18 D120.8 2 50 D1.4 246

19 18 57 D2.3 119 23 34 24 D124.9 3 27 D1.7 242

20 19 51 D2.2 120 — — — — 4 10 D1.9 240

21 20 40 D1.9 119 0 24 56 D127.8 4 59 D2.2 240

22 21 23 D1.7 117 1 16 22 D129.1 5 56 D2.5 242

23 22 01 D1.5 113 2 08 02 D128.9 6 58 D2.7 245

24 22 35 D1.3 108 2 59 27 D127.8 8 05 D2.8 249

25 23 05 D1.2 102 3 50 21 D126.6 9 14 D2.9 255

26 23 34 D1.2 95 4 40 51 D126.0 10 26 D3.0 262

27 — — — — 5 31 19 D126.7 11 39 D3.1 269

28 0 03 D1.4 88 6 22 22 D129.1 12 54 D3.1 276

29 0 32 D1.3 81 7 14 40 D133.1 14 09 D3.2 283

30 1 04 D1.4 74 8 08 47 D138.2 15 25 D3.1 289

Продовження табл. 6

Дата

Схід Кульмінація Захід

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aсх ,

град.

год хв с

годинна

зміна v,

с

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aзах ,

град.

Червень

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півночі за годинниковою стрілкою.
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1 1 41 D1.6 68 9 04 57 D143.2 16 39 D3.0 295

2 2 23 D1.9 64 10 02 55 D146.6 17 50 D2.8 298

3 3 12 D2.2 61 11 01 48 D147.1 18 54 D2.5 300

4 4 09 D2.5 61 12 00 16 D144.1 19 49 D2.1 299

5 5 11 D2.7 62 12 56 56 D138.0 20 35 D1.8 296

6 6 18 D2.8 65 13 50 50 D130.4 21 14 D1.5 292

7 7 26 D2.8 70 14 41 37 D122.6 21 47 D1.3 287

8 8 33 D2.8 76 15 29 27 D116.0 22 15 D1.1 281

9 9 38 D2.7 82 16 14 53 D110.9 22 41 D1.0 275

10 10 42 D2.6 88 16 58 39 D107.9 23 05 D1.0 269

11 11 45 D2.6 94 17 41 32 D106.8 23 29 D1.0 263

12 12 47 D2.6 100 18 24 19 D107.6 23 54 D1.1 257

13 13 48 D2.5 106 19 07 44 D110.1 — — — —

14 14 49 D2.5 111 19 52 24 D113.9 0 21 D1.2 252

15 15 49 D2.5 115 20 38 47 D118.6 0 50 D1.3 247

16 16 47 D2.4 118 21 27 05 D123.5 1 25 D1.6 244

17 17 42 D2.2 120 22 17 15 D127.6 2 05 D1.8 241

18 18 34 D2.0 120 23 08 52 D130.4 2 52 D2.1 240

19 19 20 D1.8 118 — — — — 3 46 D2.4 241

20 20 01 D1.6 114 0 01 17 D131.5 4 47 D2.6 243

21 20 37 D1.4 110 0 53 52 D131.0 5 53 D2.8 247

22 21 09 D1.3 104 1 46 05 D129.7 7 03 D3.0 253

23 21 39 D1.2 97 2 37 43 D128.3 8 15 D3.0 259

24 22 08 D1.2 90 3 28 54 D127.7 9 29 D3.1 266

25 22 37 D1.2 83 4 20 03 D128.3 10 44 D3.1 273

26 23 08 D1.3 76 5 11 42 D130.5 11 58 D3.1 281

27 23 42 D1.5 70 6 04 26 D133.8 13 13 D3.1 287

28 — — — — 6 58 40 D137.8 14 26 D3.0 293

29 0 21 D1.7 65 7 54 28 D141.3 15 36 D2.8 297

30 1 05 D2.0 62 8 51 25 D143.1 16 41 D2.6 299

31 1 58 D2.3 61 9 48 38 D142.3 17 39 D2.2 299

Продовження табл. 6

Дата

Схід Кульмінація Захід

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aсх ,

град.

год хв с

годинна

зміна v,

с

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aзах ,

град.

Липень

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півночі за годинниковою стрілкою.
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1 2 56 D2.5 61 10 45 01 D138.6 18 28 D1.9 297

2 4 00 D2.7 64 11 39 31 D132.8 19 10 D1.6 294

3 5 07 D2.8 68 12 31 29 D126.1 19 45 D1.4 289

4 6 15 D2.8 73 13 20 46 D119.6 20 16 D1.2 284

5 7 21 D2.8 79 14 07 37 D114.1 20 43 D1.1 278

6 8 27 D2.7 85 14 52 32 D110.2 21 08 D1.0 272

7 9 30 D2.6 92 15 36 01 D108.0 21 32 D1.0 265

8 10 33 D2.6 98 16 19 14 D107.6 21 57 D1.1 260

9 11 35 D2.5 103 17 02 25 D108.8 22 23 D1.1 254

10 12 35 D2.5 109 17 46 23 D111.6 22 51 D1.2 249

11 13 35 D2.5 113 18 31 39 D115.5 23 23 D1.4 245

12 14 34 D2.4 117 19 18 39 D120.1 24 00 D1.7 242

13 15 30 D2.3 119 20 07 32 D124.8 — — — —

14 16 23 D2.1 120 20 58 11 D128.8 0 43 D2.0 241

15 17 12 D1.9 119 21 50 14 D131.5 1 34 D2.2 240

16 17 56 D1.7 116 22 43 09 D132.8 2 31 D2.5 242

17 18 34 D1.5 112 23 36 19 D132.8 3 36 D2.8 245

18 19 09 D1.4 106 — — — — 4 45 D3.0 250

19 19 41 D1.3 100 0 29 20 D132.1 5 59 D3.1 256

20 20 11 D1.2 93 1 22 05 D131.5 7 14 D3.1 263

21 20 41 D1.2 86 2 14 39 D131.5 8 30 D3.2 271

22 21 11 D1.3 79 3 07 25 D132.6 9 46 D3.2 278

23 21 44 D1.5 72 4 00 46 D134.6 11 02 D3.2 285

24 22 22 D1.7 67 4 55 03 D137.2 12 17 D3.1 291

25 23 04 D1.9 63 5 50 21 D139.5 13 28 D2.9 296

26 23 53 D2.2 61 6 46 25 D140.7 14 34 D2.6 298

27 — — — — 7 42 39 D139.9 15 33 D2.3 299

28 0 49 D2.4 61 8 38 11 D137.0 16 24 D1.0 298

29 1 50 D2.6 63 9 32 13 D132.3 17 08 D1.7 295

30 2 54 D2.7 66 10 24 01 D126.6 17 44 D1.4 291

31 4 01 D2.8 71 11 13 46 D120.8 18 16 D1.2 286

Продовження табл. 6

Дата

Схід Кульмінація Захід

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aсх ,

град.

год хв с

годинна

зміна v,

с

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aзах ,

град.

Серпень

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півночі за годинниковою стрілкою.
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1 5 07 D2.7 77 12 01 01 D115.6 18 44 D1.1 280

2 6 12 D2.7 83 12 46 41 D111.7 19 10 D1.1 274

3 7 17 D2.7 89 13 30 51 D109.1 19 35 D1.0 268

4 8 20 D2.6 95 14 14 15 D108.0 19 59 D1.0 262

5 9 22 D2.6 101 14 57 28 D108.4 20 25 D1.1 256

6 10 23 D2.5 107 15 41 04 D110.1 20 52 D1.2 251

7 11 24 D2.5 111 16 25 35 D113.0 21 22 D1.3 247

8 12 22 D2.4 115 17 11 23 D116.6 21 56 D1.5 243

9 13 19 D2.3 118 17 58 45 D120.7 22 36 D1.8 241

10 14 13 D2.1 120 18 47 45 D124.7 23 23 D2.1 240

11 15 02 D1.9 119 19 38 16 D128.1 — — — —

12 15 47 D1.8 118 20 29 59 D130.6 0 16 D2.4 241

13 16 28 D1.6 114 21 22 32 D132.2 1 16 D2.7 244

14 17 04 D1.5 109 22 15 35 D133.0 2 23 D2.9 248

15 17 38 D1.3 103 23 08 55 D133.7 3 35 D3.1 253

16 18 09 D1.3 96 — — — — 4 50 D3.2 260

17 18 40 D1.3 89 0 02 34 D134.7 6 07 D3.3 267

18 19 11 D1.3 81 0 56 42 D136.3 7 26 D3.3 275

19 19 44 D1.4 75 1 51 35 D138.4 8 45 D3.3 283

20 20 21 D1.6 69 2 47 22 D140.8 10 03 D3.2 289

21 21 02 D1.8 64 3 44 03 D142.6 11 17 D3.0 294

22 21 50 D2.1 61 4 41 15 D143.1 12 27 D2.8 298

23 22 44 D2.4 61 5 38 17 D141.5 13 29 D2.4 299

24 23 43 D2.6 62 6 34 20 D137.8 14 22 D2.1 299

25 — — — — 7 28 36 D132.6 15 08 D1.7 296

26 0 46 D2.7 65 8 20 36 D126.6 15 46 D1.5 293

27 1 51 D2.7 69 9 10 11 D120.7 16 19 D1.3 288

28 2 57 D2.7 75 9 57 33 D115.6 16 48 D1.1 282

29 4 02 D2.7 80 10 43 04 D111.7 17 14 D1.0 276

30 5 06 D2.6 87 11 27 15 D109.1 17 38 D1.0 270

Продовження табл. 6

Дата

Схід Кульмінація Захід

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aсх ,

град.

год хв с

годинна

зміна v,

с

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aзах ,

град.

Вересень

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півночі за годинниковою стрілкою.
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1 6 09 D2.6 93 12 10 39 D108.0 18 03 D1.0 264

2 7 12 D2.6 99 12 53 48 D108.1 18 27 D1.1 258

3 8 13 D2.5 105 13 37 14 D109.4 18 54 D1.1 253

4 9 14 D2.5 110 14 21 21 D111.6 19 22 D1.3 248

5 10 13 D2.4 114 15 06 30 D114.5 19 55 D1.5 244

6 11 11 D2.3 117 15 52 53 D117.7 20 32 D1.7 242

7 12 05 D2.2 119 16 40 34 D121.0 21 15 D1.9 240

8 12 55 D2.0 120 17 29 28 D123.8 22 04 D2.2 240

9 13 41 D1.8 119 18 19 24 D126.1 23 01 D2.5 242

10 14 23 D1.6 116 19 10 01 D127.9 — — — —

11 15 00 D1.4 112 20 01 35 D129.4 0 03 D2.7 245

12 15 33 D1.3 106 20 53 37 D131.0 1 11 D2.9 250

13 16 05 D1.3 100 21 46 22 D133.2 2 23 D3.1 256

14 16 36 D1.3 93 22 40 08 D136.1 3 38 D3.2 263

15 17 06 D1.3 85 23 35 13 D139.9 4 57 D3.3 271

16 17 39 D1.4 78 — — — — 6 17 D3.4 279

17 18 15 D1.6 71 0 31 52 D143.9 7 38 D3.4 286

18 18 55 D1.8 66 1 30 05 D147.3 8 57 D3.2 292

19 19 42 D2.1 62 2 29 23 D148.9 10 12 D3.0 297

20 20 36 D2.4 60 3 28 53 D147.8 11 20 D2.6 299

21 21 35 D2.6 61 4 27 24 D143.7 12 18 D2.2 299

22 22 38 D2.7 64 5 23 49 D137.3 13 07 D1.9 298

23 23 43 D2.7 68 6 17 28 D129.9 13 48 D1.6 294

24 — — — — 7 08 08 D122.6 14 23 D1.3 290

25 0 49 D2.7 73 7 56 03 D116.5 14 52 D1.2 284

26 1 54 D2.7 78 8 41 45 D111.7 15 19 D1.1 278

27 2 58 D2.6 85 9 25 51 D108.7 15 43 D1.0 272

28 4 01 D2.6 91 10 09 00 D107.2 16 07 D1.0 266

29 5 04 D2.6 97 10 51 52 D107.3 16 31 D1.0 260

30 6 05 D2.6 103 11 34 58 D108.6 16 57 D1.1 255

31 7 07 D2.6 108 12 18 46 D110.8 17 24 D1.2 250

Продовження табл. 6

Дата

Схід Кульмінація Захід

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aсх ,

град.

год хв с

годинна

зміна v,

с

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aзах ,

град.

Жовтень

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півночі за годинниковою стрілкою.
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1 8 07 D2.5 113 13 03 36 D113.7 17 55 D1.4 245

2 9 05 D2.4 117 13 49 36 D116.7 18 31 D1.6 242

3 10 00 D2.2 119 14 36 45 D119.4 19 11 D1.8 240

4 10 52 D2.1 120 15 24 55 D121.5 19 58 D2.1 240

5 11 39 D1.9 120 16 13 48 D123.0 20 51 D2.3 241

6 12 21 D1.7 118 17 03 01 D123.8 21 49 D2.5 244

7 12 59 D1.5 114 17 52 49 D124.5 22 53 D2.8 248

8 13 32 D1.3 109 18 42 47 D125.5 — — — —

9 14 03 D1.3 103 19 33 16 D127.3 0 01 D2.9 253

10 14 31 D1.2 97 20 24 41 D130.4 1 13 D3.0 260

11 15 02 D1.2 89 21 17 35 D134.9 2 28 D3.2 267

12 15 33 D1.3 82 22 12 30 D140.6 3 45 D3.3 275

13 16 06 D1.5 75 23 09 49 D146.7 5 05 D3.4 282

14 16 44 D1.7 68 — — — — 6 26 D3.4 289

15 17 28 D2.0 63 0 09 27 D151.7 7 46 D3.2 295

16 18 20 D2.3 61 1 10 38 D153.8 9 00 D2.9 299

17 19 19 D2.6 60 2 12 01 D152.0 10 06 D2.5 300

18 20 23 D2.7 62 3 11 57 D146.2 11 01 D2.1 299

19 21 30 D2.8 66 4 09 04 D138.0 11 47 D1.7 296

20 22 38 D2.8 70 5 02 42 D129.0 12 25 D1.4 292

21 23 44 D2.8 76 5 52 50 D120.9 12 57 D1.2 286

22 — — — — 6 39 58 D114.3 13 24 D1.1 281

23 0 50 D2.7 82 7 24 48 D109.7 13 49 D1.0 274

24 1 53 D2.6 89 8 08 11 D107.2 14 13 D1.0 268

25 2 56 D2.6 95 8 50 52 D106.5 14 37 D1.0 262

26 3 58 D2.6 101 9 33 35 D107.5 15 01 D1.1 257

27 4 59 D2.5 107 10 16 56 D109.7 15 28 D1.2 251

28 6 00 D2.5 112 11 01 20 D112.8 15 57 D1.3 247

29 6 59 D2.4 116 11 47 02 D116.2 16 31 D1.5 243

30 7 56 D2.3 119 12 34 05 D119.3 17 09 D1.7 241

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півночі за годинниковою стрілкою.

Дата

Схід Кульмінація Захід

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aсх ,

град.

год хв с

годинна

зміна v,

с

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aзах ,

град.

Продовження табл. 6

Листопад
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1 8 50 D2.2 120 13 22 15 D121.6 17 54 D2.0 240

2 9 39 D1.9 120 14 11 09 D122.8 18 45 D2.3 240

3 10 22 D1.7 119 15 00 22 D123.0 19 42 D2.5 242

4 11 01 D1.5 116 15 49 32 D122.6 20 43 D2.7 246

5 11 36 D1.3 111 16 38 30 D122.2 21 49 D2.8 251

6 12 06 D1.2 106 17 27 22 D122.4 22 57 D2.9 257

7 12 35 D1.2 100 18 16 32 D123.9 — — — —

8 13 03 D1.2 93 19 06 35 D127.1 0 08 D3.0 264

9 13 32 D1.2 86 19 58 15 D132.2 1 22 D3.1 271

10 14 02 D1.3 78 20 52 14 D138.8 2 38 D3.2 278

11 14 36 D1.5 72 21 49 02 D146.0 3 56 D3.3 286

12 15 15 D1.8 66 22 48 36 D152.1 5 15 D3.3 292

13 16 02 D2.1 62 23 50 07 D155.0 6 32 D3.1 297

14 16 57 D2.5 60 — — — — 7 43 D2.8 300

15 18 00 D2.7 61 0 51 59 D153.3 8 46 D2.4 300

16 19 08 D2.9 63 1 52 23 D147.2 9 39 D2.0 298

17 20 18 D2.9 68 2 49 49 D138.4 10 22 D1.6 294

18 21 28 D2.9 73 3 43 32 D129.0 10 57 D1.4 289

19 22 36 D2.7 79 4 33 37 D120.6 11 28 D1.2 283

20 23 42 D2.7 86 5 20 38 D114.0 11 54 D1.1 277

21 — — — — 6 05 22 D109.6 12 19 D1.0 271

22 0 45 D2.6 92 6 48 43 D107.3 12 42 D1.0 265

23 1 48 D2.6 99 7 31 32 D107.1 13 06 D1.0 259

24 2 50 D2.6 104 8 14 33 D108.5 13 32 D1.1 253

25 3 51 D2.5 110 8 58 25 D111.3 14 00 D1.2 248

26 4 51 D2.5 114 9 43 33 D114.9 14 32 D1.4 244

27 5 49 D2.4 118 10 30 11 D118.6 15 08 D1.6 241

28 6 44 D2.2 120 11 18 16 D121.9 15 51 D1.9 240

29 7 36 D2.0 120 12 07 27 D124.0 16 40 D2.2 240

30 8 22 D1.8 120 12 57 15 D124.7 17 35 D2.4 241

31 9 03 D1.6 117 13 47 07 D124.2 18 36 D2.6 244

Закінчення табл. 6

Дата

Схід Кульмінація Захід

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aсх ,

град.

год хв с

годинна

зміна v,

с

год хв

годинна

зміна v,

хв

азимут

Aзах ,

град.

Грудень

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півночі за годинниковою стрілкою.



ПОПРАВКИ МОМЕНТІВ СХОДУ ТА ЗАХОДУ МІСЯЦЯ
(у хвилинах)

Січень

1 D2 0 D1 0 0 0 0 0 +1 0

2 — +4 — +2 — +1 — 0 — D1

3 D5 +7 D3 +4 D2 +2 0 0 +3 D3

4 D9 +10 D6 +7 D3 +4 0 0 +3 D4

5 D12 +13 D8 +9 D4 +5 0 0 +5 D5

6 D16 +17 D11 +12 D6 +6 0 0 +6 D6

7 D17 +18 D12 +13 D6 +7 0 0 +7 D7

8 D19 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +8 D8

9 D19 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +8 D8

10 D18 +17 D13 +12 D7 +6 0 0 +7 D7

11 D15 +14 D10 +10 D5 +5 0 0 +6 D6

12 D12 +10 D8 +7 D5 +3 0 0 +4 D5

13 D8 +6 D5 +4 D3 +2 0 0 +3 D2

14 D4 +2 D3 +1 D1 +1 0 0 +1 D1

15 +1 D3 +1 D2 0 D1 0 0 0 +1

16 +4 — +3 — +1 — 0 — D2 —

17 +9 D7 +6 D5 +3 D3 0 0 D3 +2

18 +12 D11 +9 D7 +4 D4 0 0 D5 +5

19 +15 D15 +10 D10 +5 D5 0 0 D7 +6

20 +18 D17 +12 D12 +7 D6 0 0 D7 +7

21 +19 D19 +13 D13 +7 D7 0 0 D8 +7

22 +18 D19 +13 D13 +6 D7 0 0 D8 +8

23 +17 D17 +12 D12 +6 D6 0 0 D7 +7

24 +14 D15 +10 D10 +5 D5 0 0 D5 +6

25 +11 D12 +7 D8 +4 D4 0 0 D4 +5

26 +7 D9 +5 D6 +3 D3 0 0 D3 +3

27 +3 D5 +2 D4 +1 D2 0 0 D2 +2

28 0 D2 0 D2 0 D1 0 0 0 0

29 D3 +1 D2 +1 D1 0 0 0 +2 D1

30 D8 +5 D6 +4 D3 +2 0 0 +2 D2

31 — +9 — +6 — +3 — 0 — D3

Лютий

1 D11 +12 D8 +9 D4 +5 0 0 +4 D4

2 D14 +15 D9 +10 D5 +5 0 0 +6 D6
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Географічна широта 

44� 46� 48� 50� 52�
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3 D16 +17 D11 +12 D6 +6 0 0 +7 D7

4 D19 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +7 D7

5 D19 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +8 D8

6 D18 +18 D12 +13 D6 +7 0 0 +8 D7

7 D16 +16 D11 +11 D6 +6 0 0 +7 D6

8 D13 +13 D9 +9 D5 +5 0 0 +6 D5

9 D10 +8 D7 +6 D4 +3 0 0 +3 D3

10 D6 +4 D4 +3 D2 +2 0 0 +2 D1

11 D2 D1 D1 D1 D1 0 0 0 0 0

12 +3 D5 +2 D4 +1 D2 0 0 D1 +2

13 +8 D10 +5 D7 +3 D4 0 0 D2 +3

14 +11 — +8 — +4 — 0 — D4 —

15 +15 D14 +10 D10 +6 D5 0 0 D5 +5

16 +17 D16 +11 D11 +6 D6 0 0 D7 +7

17 +19 D18 +13 D13 +7 D7 0 0 D7 +7

18 +19 D19 +13 D13 +7 D7 0 0 D7 +7

19 +17 D18 +12 D12 +6 D6 0 0 D7 +7

20 +15 D16 +10 D11 +5 D6 0 0 D6 +6

21 +12 D13 +9 D9 +5 D5 0 0 D4 +5

22 +9 D10 +6 D7 +3 D3 0 0 D3 +4

23 +5 D7 +3 D5 +2 D2 0 0 D2 +3

24 +2 D3 +1 D3 +1 D2 0 0 0 +1

25 D2 0 D1 0 0 0 0 0 +1 0

26 D4 +4 D4 +3 D2 +2 0 0 +2 D1

27 D9 +7 D6 +5 D3 +3 0 0 +4 D3

28 D13 +11 D9 +7 D5 +4 0 0 +5 D4

29 — +13 — +9 — +5 — 0 — D6

Березень

1 D15 +16 D10 +11 D5 +6 0 0 +6 D7

2 D17 +18 D12 +13 D6 +7 0 0 +7 D7

3 D19 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +8 D8

4 D19 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +8 D8

5 D18 +17 D13 +12 D7 +6 0 0 +7 D7

6 D15 +15 D10 +10 D5 +5 0 0 +6 D5

7 D12 +11 D8 +8 D4 +4 0 0 +5 D4

8 D8 +6 D6 +4 D3 +2 0 0 +3 D3

9 D3 +2 D2 +1 D1 +1 0 0 +2 0

10 +1 D3 +1 D2 0 D1 0 0 0 +1

11 +5 D7 +4 D5 +2 D2 0 0 D2 +3

12 +10 D12 +7 D9 +3 D5 0 0 D4 +4
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13 +11 D16 +9 D11 +5 D6 0 0 D5 +6

14 +16 — +11 — +6 — 0 — D7 —

15 +18 D17 +12 D12 +6 D6 0 0 D7 +7

16 +19 D18 +13 D13 +7 D6 0 0 D7 +8

17 +18 D18 +13 D12 +7 D6 0 0 D7 +8

18 +16 D17 +11 D12 +6 D6 0 0 D6 +6

19 +14 D14 +10 D9 +5 D5 0 0 D5 +6

20 +9 D11 +6 D8 +3 D4 0 0 D4 +4

21 +7 D7 +5 D5 +3 D2 0 0 D2 +3

22 +3 D4 +2 D3 +1 D1 0 0 D1 +2

23 D1 D1 D1 D1 0 0 0 0 0 0

24 D4 +3 D3 +2 D1 +1 0 0 +2 D1

25 D8 +6 D5 +4 D2 +2 0 0 +4 D3

26 D11 +9 D8 +6 D4 +3 0 0 +5 D4

27 D15 +13 D10 +9 D6 +5 0 0 +5 D5

28 D17 +16 D12 +11 D6 +6 0 0 +7 D6

29 — +18 — +12 — +6 — 0 — D7

30 D19 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +7 D7

31 D19 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +8 D8

Квітень 

1 D18 +17 D13 +12 D7 +6 0 0 +7 D8

2 D17 +16 D12 +11 D6 +6 0 0 +6 D6

3 D14 +12 D10 +8 D5 +4 0 0 +5 D5

4 D10 +8 D7 +6 D3 +3 0 0 +4 D4

5 D6 +4 D4 +3 D2 +2 0 0 +2 D1

6 D2 D1 D1 D1 D1 0 0 0 0 0

7 +3 D6 +2 D4 +1 D2 0 0 D1 +2

8 +8 D11 +5 D7 +3 D4 0 0 D3 +4

9 +11 D14 +8 D10 +4 D5 0 0 D5 +5

10 +16 D17 +11 D12 +6 D6 0 0 D6 +7

11 +17 D19 +12 D13 +6 D7 0 0 D7 +7

12 +19 — +13 — +7 — 0 — D8 —

13 +19 D19 +13 D13 +7 D7 0 0 D7 +7

14 +17 D18 +12 D12 +6 D6 0 0 D7 +7

15 +14 D15 +10 D10 +5 D5 0 0 D6 +6

16 +11 D12 +8 D8 +4 D4 0 0 D4 +5

17 +8 D9 +5 D6 +3 D4 0 0 D3 +3

18 +4 D5 +3 D4 +2 D2 0 0 D1 +2

19 0 D2 0 D2 0 D1 0 0 0 +1

Продовження табл.7

Дата 

Географічна широта 

44� 46� 48� 50� 52�

схід захід схід захід схід захід схід захід схід захід 
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20 D4 +1 D3 +1 D2 0 0 0 +1 D1

21 D7 +5 D5 +3 D3 +2 0 0 +3 D2

22 D11 +8 D7 +6 D4 +3 0 0 +4 D3

23 D13 +11 D9 +8 D5 +4 0 0 +6 D5

24 D16 +15 D11 +10 D6 +6 0 0 +7 D5

25 D18 +16 D13 +11 D6 +6 0 0 +7 D7

26 D20 +19 D14 +13 D7 +7 0 0 +7 D7

27 D19 +19 D14 +13 D7 +7 0 0 +7 D8

28 — +18 — +12 — +6 — 0 — D8

29 D18 +17 D12 +12 D7 +6 0 0 +7 D6

30 D15 +14 D10 +9 D5 +5 0 0 +6 D6

Травень 

1 D12 +10 D8 +7 D5 +3 0 0 +4 D4

2 D8 +6 D5 +4 D3 +2 0 0 +3 D2

3 D4 +1 D3 +1 D1 0 0 0 +2 D1

4 0 D3 0 D2 0 D1 0 0 D1 +1

5 +5 D8 +4 D6 +2 D3 0 0 D2 +3

6 +10 D12 +7 D9 +4 D5 0 0 D3 +4

7 +13 D16 +9 D11 +5 D5 0 0 D6 +7

8 +17 D18 +11 D12 +6 D6 0 0 D7 +7

9 +19 D19 +13 D14 +7 D7 0 0 D7 +7

10 +19 D19 +14 D13 +7 D7 0 0 D7 +7

11 +18 — +12 — +7 — 0 — D7 —

12 +16 D17 +11 D12 +6 D6 0 0 D6 +6

13 +13 D14 +9 D10 +5 D5 0 0 D5 +5

14 +9 D10 +7 D7 +4 D3 0 0 D3 +4

15 +5 D7 +3 D5 +2 D2 0 0 D2 +3

16 +2 D3 +1 D2 +1 D1 0 0 D1 +1

17 D3 0 D2 0 D1 0 0 0 0 0

18 D6 +4 D4 +2 D2 +1 0 0 +2 D2

19 D9 +8 D6 +5 D3 +3 0 0 +4 D2

20 D13 +10 D9 +7 D5 +4 0 0 +5 D4

21 D16 +14 D11 +10 D6 +5 0 0 +6 D5

22 D17 +16 D12 +11 D6 +6 0 0 +7 D7

23 D20 +18 D14 +12 D7 +6 0 0 +7 D8

24 D20 +19 D14 +13 D7 +7 0 0 +7 D8

25 D19 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +7 D8

26 D19 +18 D11 +12 D6 +6 0 0 +7 D7

27 D13 +15 D9 +11 D4 +6 0 0 +6 D6

Продовження табл. 7

Дата 

Географічна широта 

44� 46� 48� 50� 52�

схід захід схід захід схід захід схід захід схід захід 



28 — +12 — +9 — +5 — 0 — D4

29 D9 +8 D7 +5 D3 +3 0 0 +4 D3

30 D5 +4 D4 +3 D2 +1 0 0 +2 D1

31 D1 D1 0 0 0 0 0 0 +1 +1

Червень 

1 +3 D5 +2 D4 +1 D2 0 0 D1 +2

2 +8 D9 +5 D6 +3 D3 0 0 D2 +4

3 +12 D14 +8 D9 +4 D5 0 0 D4 +6

4 +16 D17 +11 D12 +6 D6 0 0 D6 +7

5 +18 D19 +13 D13 +7 D7 0 0 D7 +8

6 +19 D19 +13 D13 +7 D7 0 0 D8 +8

7 +19 D18 +13 D13 +6 D7 0 0 D8 +7

8 +17 D15 +11 D10 +6 D5 0 0 D7 +6

9 +14 D11 +10 D8 +5 D4 0 0 D5 +5

10 +10 D8 +7 D6 +3 D3 0 0 D5 +3

11 +7 — +5 — +2 — 0 — D3 —

12 +3 D5 +2 D4 +1 D2 0 0 D2 +2

13 D1 D1 0 D1 0 0 0 0 0 +1

14 D5 +2 D3 +2 D2 +1 0 0 +1 D1

15 D8 +6 D5 +4 D3 +2 0 0 +3 D2

16 D11 +10 D8 +7 D4 +4 0 0 +5 D3

17 D15 +13 D10 +9 D6 +5 0 0 +5 D5

18 D17 +15 D12 +11 D6 +6 0 0 +7 D6

19 D18 +17 D13 +12 D6 +6 0 0 +8 D7

20 D20 +19 D14 +13 D7 +7 0 0 +8 D8

21 D19 +20 D14 +14 D7 +7 0 0 +7 D8

22 D17 +18 D12 +12 D6 +6 0 0 +7 D8

23 D14 +16 D10 +11 D5 +6 0 0 +5 D7

24 D11 +13 D8 +9 D4 +4 0 0 +4 D6

25 D7 +10 D4 +7 D2 +4 0 0 +3 D3

26 D3 +5 D2 +4 D1 +2 0 0 +1 D2

27 — +1 — +1 — +1 — 0 — 0

28 +1 D4 +1 D3 0 D1 0 0 D1 +1

29 +6 D8 +4 D5 +2 D3 0 0 D2 +3

30 +10 D12 +7 D8 +4 D4 0 0 D3 +5
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Липень 

1 +13 D15 +9 D11 +4 D5 0 0 D6 +7

2 +16 D18 +11 D13 +6 D7 0 0 D7 +7

3 +19 D20 +13 D14 +7 D7 0 0 D8 +7

4 +19 D19 +13 D13 +7 D7 0 0 D8 +7

5 +19 D16 +13 D11 +7 D6 0 0 D7 +7

6 +16 D14 +11 D9 +6 D5 0 0 D6 +5

7 +12 D10 +8 D7 +4 D4 0 0 D5 +4

8 +8 D6 +6 D4 +3 D2 0 0 D4 +3

9 +5 D3 +4 D2 +2 D1 0 0 D2 +1

10 +1 +1 +1 +1 +1 0 0 0 0 0

11 D3 +4 D2 +3 D1 +2 0 0 +1 D2

12 D7 +8 D5 +5 D3 +3 0 0 +2 D3

13 D10 — D7 — D4 — 0 — +4 —

14 D14 +11 D9 +7 D5 +4 0 0 +5 D5

15 D16 +15 D12 +10 D6 +5 0 0 +6 D5

16 D18 +16 D13 +11 D7 +6 0 0 +7 D7

17 D19 +18 D13 +13 D7 +6 0 0 +8 D8

18 D20 +19 D14 +13 D7 +7 0 0 +7 D8

19 D18 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +7 D8

20 D16 +17 D11 +12 D6 +6 0 0 +6 D7

21 D12 +14 D9 +10 D4 +5 0 0 +5 D6

22 D8 +11 D5 +8 D3 +4 0 0 +4 D4

23 D4 +7 D3 +5 D1 +3 0 0 +2 D2

24 0 +3 0 +2 0 +1 0 0 0 D1

25 +4 D3 +3 D2 +2 D1 0 0 D1 0

26 +8 D6 +6 D4 +3 D2 0 0 D3 +3

27 +12 D11 +8 D8 +4 D4 0 0 D5 +4

28 — D14 — D10 — D5 — 0 — +6

29 +15 D17 +10 D12 +5 D6 0 0 D7 +7

30 +19 D19 +13 D13 +7 D7 0 0 D7 +8

31 +19 D19 +13 D13 +7 D7 0 0 D8 +7

Серпень

1 +19 D17 +14 D12 +7 D6 0 0 D7 +7

2 +17 D15 +12 D10 +7 D5 0 0 D6 +6

3 +14 D12 +10 D8 +5 D4 0 0 D5 +5

4 +10 D9 +7 D6 +4 D3 0 0 D4 +3

5 +7 D5 +5 D3 +3 D2 0 0 D2 +2

6 +3 D1 +2 D1 +1 0 0 0 D1 0

Продовження табл. 7
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7 0 +3 0 +2 0 +1 0 0 +1 D1

8 D5 +6 D3 +4 D2 +2 0 0 +2 D3

9 D9 +9 D6 +6 D3 +3 0 0 +3 D4

10 D11 +13 D8 +9 D4 +5 0 0 +5 D5

11 D14 +15 D10 +11 D5 +5 0 0 +6 D6

12 D17 +18 D12 +12 D6 +6 0 0 +7 D7

13 D18 — D13 — D6 — 0 — +8 —

14 D19 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +8 D8

15 D19 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +7 D8

16 D17 +18 D12 +13 D6 +7 0 0 +6 D7

17 D13 +16 D9 +11 D5 +6 0 0 +6 D6

18 D10 +13 D7 +9 D4 +5 0 0 +4 D4

19 D6 +8 D4 +5 D2 +3 0 0 +2 D4

20 D2 +4 D1 +3 D1 +1 0 0 0 D2

21 +2 0 +1 0 0 0 0 0 D2 0

22 +7 D5 +5 D3 +3 D1 0 0 D2 +2

23 +11 D9 +8 D6 +4 D3 0 0 D4 +4

24 +14 D14 +10 D10 +5 D5 0 0 D6 +5

25 +18 D17 +12 D12 +6 D6 0 0 D7 +6

26 +19 D19 +13 D13 +7 D7 0 0 D7 +7

27 — D19 — D13 — D7 — 0 — +7

28 +19 D18 +13 D13 +7 D7 0 0 D8 +7

29 +17 D16 +12 D12 +6 D6 0 0 D7 +6

30 +15 D13 +11 D9 +6 D4 0 0 D6 +6

31 +11 D9 +8 D6 +4 D3 0 0 D5 +4

Вересень

1 +8 D6 +6 D4 +3 D2 0 0 D3 +3

2 +5 D2 +4 D1 +2 D1 0 0 D1 +1

3 0 +1 0 +1 0 0 0 0 0 D1

4 D3 +5 D2 +4 D1 +2 0 0 +1 D1

5 D7 +8 D5 +5 D2 +3 0 0 +3 D4

6 D10 +11 D7 +8 D3 +4 0 0 +4 D5

7 D14 +14 D10 +10 D5 +5 0 0 +5 D6

8 D16 +17 D11 +12 D6 +6 0 0 +7 D6

9 D18 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +7 D7

10 D20 +19 D14 +13 D7 +7 0 0 +7 D8

11 D19 — D13 — D7 — 0 — +8 —

12 D17 +19 D12 +13 D6 +7 0 0 +7 D8

13 D15 +17 D10 +12 D5 +7 0 0 +6 D6

14 D11 +14 D8 +10 D4 +5 0 0 +5 D5
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15 D8 +10 D6 +7 D3 +4 0 0 +3 D4

16 D4 +6 D2 +4 D1 +2 0 0 +1 D2

17 0 +2 0 +2 0 +1 0 0 D1 0

18 +5 D3 +3 D2 +2 D1 0 0 D2 +1

19 +9 D8 +6 D5 +3 D3 0 0 D4 +3

20 +13 D12 +9 D9 +5 D5 0 0 D6 +4

21 +17 D15 +12 D11 +6 D5 0 0 D6 +7

22 +19 D18 +13 D13 +7 D7 0 0 D7 +7

23 +19 D19 +13 D14 +7 D7 0 0 D8 +7

24 +18 D18 +13 D13 +7 D7 0 0 D7 +8

25 — D17 — D12 — D6 — 0 — +6

26 +16 D14 +11 D10 +6 D5 0 0 D6 +6

27 +13 D11 +9 D8 +5 D4 0 0 D5 +4

28 +9 D8 +6 D6 +3 D3 0 0 D4 +2

29 +6 D4 +4 D3 +2 D2 0 0 D2 +1

30 +2 0 +1 0 +1 0 0 0 D1 0

Жовтень

1 D1 +3 D1 +2 0 +1 0 0 +1 D2

2 D6 +7 D4 +5 D2 +3 0 0 +2 D2

3 D9 +10 D6 +7 D3 +3 0 0 +4 D4

4 D12 +14 D8 +10 D4 +5 0 0 +5 D5

5 D15 +16 D10 +11 D5 +6 0 0 +7 D6

6 D18 +18 D12 +13 D7 +7 0 0 +7 D7

7 D19 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +7 D8

8 D19 +20 D13 +14 D7 +7 0 0 +8 D8

9 D18 +18 D13 +12 D6 +6 0 0 +8 D8

10 D17 — D12 — D6 — 0 — +6 —

11 D14 +15 D10 +11 D5 +5 0 0 +5 D6

12 D9 +12 D6 +8 D3 +4 0 0 +4 D5

13 D6 +8 D4 +6 D2 +3 0 0 +2 D4

14 D2 +4 D2 +3 D1 +2 0 0 0 D1

15 +3 D1 +2 D1 +1 0 0 0 D1 0

16 +7 D5 +5 D4 +3 D2 0 0 D3 +2

17 +11 D10 +8 D7 +4 D4 0 0 D5 +4

18 +16 D14 +11 D10 +6 D5 0 0 D6 +6

19 +18 D17 +13 D12 +7 D6 0 0 D7 +7

20 +19 D19 +13 D14 +7 D7 0 0 D8 +7

21 +19 D19 +13 D13 +7 D7 0 0 D8 +8

22 +17 D17 +12 D12 +6 D6 0 0 D7 +7
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23 +15 D15 +10 D10 +6 D5 0 0 D5 +6

24 — D12 — D9 — D5 — 0 — +4

25 +11 D8 +7 D6 +4 D3 0 0 D4 +4

26 +7 D5 +5 D4 +3 D2 0 0 D3 +2

27 +3 D1 +2 D1 +1 0 0 0 D1 +1

28 0 +3 0 +2 0 +1 0 0 0 D1

29 D5 +6 D3 +4 D2 +2 0 0 +1 D2

30 D8 +9 D5 +6 D2 +3 0 0 +4 D4

31 D12 +13 D8 +9 D5 +5 0 0 +4 D5

Листопад

1 D15 +16 D10 +11 D6 +6 0 0 +5 D6

2 D17 +17 D12 +12 D6 +6 0 0 +7 D7

3 D19 +19 D13 +14 D6 +7 0 0 +8 D7

4 D20 +19 D14 +13 D7 +7 0 0 +8 D8

5 D19 +19 D13 +13 D7 +6 0 0 +8 D8

6 D18 +17 D12 +12 D6 +6 0 0 +7 D6

7 D15 +14 D11 +10 D6 +5 0 0 +6 D6

8 D11 — D8 — D4 — 0 — +5 —

9 D8 +11 D5 +7 D2 +4 0 0 +4 D4

10 D4 +6 D3 +4 D1 +2 0 0 +2 D3

11 +1 +1 +1 +1 +1 0 0 0 0 D1

12 +5 D2 +3 D2 +2 D1 0 0 D2 +1

13 +10 D7 +7 D5 +4 D2 0 0 D3 +3

14 +14 D12 +10 D8 +5 D4 0 0 D5 +5

15 +17 D16 +12 D12 +7 D6 0 0 D6 +6

16 +19 D19 +13 D13 +7 D7 0 0 D8 +7

17 +19 D20 +13 D14 +7 D7 0 0 D8 +8

18 +18 D18 +13 D13 +7 D6 0 0 D7 +8

19 +16 D16 +11 D11 +6 D6 0 0 D6 +7

20 +12 D13 +8 D9 +4 D5 0 0 D5 +5

21 +9 D10 +6 D7 +4 D4 0 0 D3 +4

22 — D6 — D4 — D2 — 0 — +3

23 +4 D2 +3 D1 +1 D1 0 0 D2 +1

24 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 0 0 0

25 D3 +4 D2 +3 D1 +1 0 0 +1 D2

26 D7 +8 D5 +6 D3 +3 0 0 +2 D3

27 D10 +11 D7 +8 D4 +4 0 0 +4 D5

28 D14 +15 D10 +10 D5 +5 0 0 +5 D6

29 D16 +17 D11 +12 D6 +6 0 0 +7 D7

30 D18 +19 D13 +14 D7 +7 0 0 +7 D7

Продовження табл. 7

Дата 

Географічна широта 

44� 46� 48� 50� 52�

схід захід схід захід схід захід схід захід схід захід 
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Грудень

1 D20 +20 D14 +14 D8 +7 0 0 +8 D8

2 D20 +19 D14 +14 D8 +7 0 0 +7 D8

3 D18 +18 D12 +12 D6 +6 0 0 +8 D8

4 D16 +16 D11 +11 D6 +6 0 0 +7 D6

5 D14 +12 D10 +8 D5 +4 0 0 +5 D5

6 D9 +8 D6 +6 D3 +3 0 0 +4 D3

7 D5 — D4 — D2 — 0 — +3 —

8 D1 +4 D1 +3 0 +1 0 0 +1 D2

9 +2 D1 +1 D1 +1 D1 0 0 D1 0

10 +7 D6 +5 D4 +2 D2 0 0 D3 +2

11 +11 D10 +8 D7 +4 D4 0 0 D5 +3

12 +16 D14 +11 D10 +6 D5 0 0 D6 +5

13 +18 D18 +13 D12 +7 D7 0 0 D7 +7

14 +20 D19 +14 D13 +8 D7 0 0 D7 +8

15 +20 D20 +14 D14 +7 D7 0 0 D7 +8

16 +18 D18 +12 D13 +7 D7 0 0 D7 +7

17 +15 D15 +10 D11 +6 D6 0 0 D5 +6

18 +10 D11 +7 D8 +4 D4 0 0 D4 +5

19 +6 D8 +4 D6 +2 D3 0 0 D3 +3

20 +2 D4 +1 D3 0 D1 0 0 D1 +2

21 — D1 — D1 — D1 — 0 — 0

22 D1 +4 D1 +3 0 +1 0 0 +1 D1

23 D5 +7 D4 +5 D2 +3 0 0 +2 D2

24 D9 +10 D6 +7 D4 +3 0 0 +3 D4

25 D13 +13 D9 +9 D5 +5 0 0 +4 D5

26 D16 +16 D11 +11 D6 +5 0 0 +6 D7

27 D18 +19 D12 +13 D7 +7 0 0 +7 D7

28 D19 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +8 D8

29 D20 +20 D14 +13 D7 +7 0 0 +8 D8

30 D19 +19 D13 +13 D7 +7 0 0 +8 D8

31 D17 +16 D12 +11 D6 +6 0 0 +7 D7

Закінчення табл. 7

Дата 

Географічна широта 

44� 46� 48� 50� 52�

схід захід схід захід схід захід схід захід схід захід 



ФАЗИ  МІСЯЦЯ
(за всесвітнім часом)

I.02 5 30 I.10 1 30 I.16 23 26 I.24 1 46

II.01 3 28 II.08 14 39 II.15 7 46 II.22 18 20

III.01 23 11 III.09 1 54 III.15 17 03 III.23 12 01

III.31 15 17 IV.07 11 24 IV.14 3 59 IV.22 5 24

IV.30 3 29 V.06 19 29 V.13 17 02 V.21 21 14

V.29 12 12 VI.05 2 59 VI.12 8 10 VI.20 11 02

VI.27 18 19 VII.04 11 01 VII.12 0 52 VII.19 22 56

VII.26 23 00 VIII.02 20 44 VIII.10 18 21 VIII.18 9 26

VIII.25 3 41 IX.01 9 03 IX.09 11 49 IX.16 19 05

IX.23 9 56 X.01 0 11 X.09 4 33 X.16 4 23

X.22 19 14 X.30 17 38 XI.07 19 51 XI.14 13 52

XI.21 8 33 XI.29 12 18 XII.07 9 03 XII.14 0 05

XII.21 1 56 XII.29 6 53

ПРОХОДЖЕННЯ  МІСЯЦЯ  ЧЕРЕЗ  АПОГЕЙ  І  ПЕРИГЕЙ
(за всесвітнім часом)

I.02 12 29 33 404277 I.15 2 32 20 369618

I.30 9 29 32 404552 II.11 3 32 48 364357

II.27 3 29 29 405382 III.10 7 33 14 359508

III.25 14 29 25 406123 IV.07 18 33 27 357163

IV.21 16 29 24 406350 V.06 4 33 24 357827

V.18 22 29 26 405933 VI.03 11 33 05 361141

VI.15 12 29 30 405021 VII.01 7 32 39 365982

VII.13 5 29 33 404271 VII.27 11 32 20 369658

VIII.10 0 29 34 404265 VIII.22 1 32 33 367046

IX.06 19 29 30 405057 IX.18 17 33 01 361893

X.04 11 29 25 406099 X.16 24 33 23 357859

X.31 20 29 23 406659 XI.14 11 33 31 356511

XI.27 20 29 24 406555 XII.12 23 33 20 358462

XII.25 6 29 26 405869
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Таблиця 8

Таблиця 9

Остання чверть Новий Місяць Перша  чверть Повний Місяць

дата год хв дата год хв дата год хв дата год хв

Апогей Перигей 

дата год

діаметр

видимого диска відстань від

Землі, км
дата год

діаметр

видимого диска відстань від

Землі, км′ ″ ′ ″



ПРОХОДЖЕННЯ МІСЯЦЯ ЧЕРЕЗ ВУЗЛИ СВОЄЇ ОРБІТИ
(за всесвітнім часом)

I.14 15 48 I.28 0 00

II.10 20 46 II.24 6 13

III.9 6 31 III.22 13 01

IV.5 17 26 IV.18 18 06

V.3 1 27 V.15 20 42

V.30 4 45 VI.11 22 22

VI.26 5 28 VII.9 1 43

VII.23 7 49 VIII.5 7 51

VIII.19 14 15 IX.1 15 29

IX.15 23 56 IX.28 22 07

X.13 9 41 X.26 1 47

XI.9 15 55 XI.22 2 51

XII.6 17 35 XII.19 4 49

ВХОДЖЕННЯ СОНЦЯ В ЗНАКИ ЗОДІАКУ
(за всесвітнім часом)

Сiчень 20 15 28 Водолiя

Лютий 19 5 35 Риб

Березень 20 4 31 Овна

Квiтень 19 15 31 Тельця

Травень 20 14 38 Близнят

Червень 20 22 35 Рака

Липень 22 9 31 Лева

Серпень 22 16 40 Дiви

Вересень 22 14 22 Терезiв

Жовтень 22 23 47 Скорпiона

Листопад 21 21 23 Стрiльця

Грудень 21 10 45 Козорога
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Таблиця 10

Таблиця 11

Дата Час Зодіакальний знак

год хв

Низхідний вузол Висхідний вузол 

дата год хв дата год хв
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ВХОДЖЕННЯ МІСЯЦЯ В ЗНАКИ ЗОДІАКУ
(за всесвітнім часом)

Сiчень                                                                   Лютий

1 6 43 Терезiв 2 15 47 Стрiльця

3 19 36 Скорпiона 5 0 44 Козорога

6 6 54 Стрiльця 7 5 57 Водолiя

8 15 04 Козорога 9 8 31 Риб

10 20 22 Водолiя 11 9 56 Овна

12 23 55 Риб 13 11 39 Тельця

15 2 50 Овна 15 14 39 Близнят

17 5 50 Тельця 17 19 27 Рака

19 9 15 Близнят 20 2 20 Лева

21 13 31 Рака 22 11 28 Дiви

23 19 24 Лева 24 22 43 Терезiв

26 3 49 Дiви 27 11 27 Скорпiона

28 15 02 Терезiв 29 23 57 Стрiльця

31 3 51 Скорпiона

Березень                                                             Квiтень  

3 9 57 Козорога 2 1 37 Водолiя

5 16 18 Водолiя 4 5 43 Риб

7 19 07 Риб 6 6 45 Овна

9 19 40 Овна 8 6 12 Тельця

11 19 46 Тельця 10 6 03 Близнят

13 21 06 Близнят 12 8 13 Рака

16 0 58 Рака 14 13 59 Лева

18 7 59 Лева 16 23 24 Дiви

20 17 42 Дiви 19 11 26 Терезiв

23 5 25 Терезiв 22 0 19 Скорпiона

25 18 10 Скорпiона 24 12 46 Стрiльця

28 6 46 Стрiльця 26 23 55 Козорога

30 17 43 Козорога 29 8 44 Водолiя

Дата 
Час

Зодіакальний знак Дата 
Час

Зодіакальний знак
год хв год хв 

Таблиця 12
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Травень                                                  Червень 

1 14 30 Риб 2 2 47 Тельця

3 17 02 Овна 4 3 03 Близнят

5 17 10 Тельця 6 3 45 Рака

7 16 38 Близнят 8 6 53 Лева

9 17 29 Рака 10 13 52 Дiви

11 21 35 Лева 13 0 34 Терезiв

14 5 56 Дiви 15 13 19 Скорпiона

16 17 35 Терезiв 18 1 35 Стрiльця

19 6 30 Скорпiона 20 11 53 Козорога

21 18 48 Стрiльця 22 20 08 Водолiя

24 5 33 Козорога 25 2 31 Риб

26 14 25 Водолiя 27 7 07 Овна

28 21 05 Риб 29 10 02 Тельця

31 1 10 Овна

Липень                                                 Серпень

1 11 45 Близнят 2 1 14 Лева

3 13 24 Рака 4 7 39 Дiви

5 16 33 Лева 6 17 00 Терезiв

7 22 43 Дiви 9 4 53 Скорпiона

10 8 36 Терезiв 11 17 23 Стрiльця

12 20 54 Скорпiона 14 4 10 Козорога

15 9 13 Стрiльця 16 11 49 Водолiя

17 19 32 Козорога 18 16 32 Риб

20 3 10 Водолiя 20 19 19 Овна

22 8 34 Риб 22 21 20 Тельця

24 12 32 Овна 24 23 41 Близнят

26 15 38 Тельця 27 3 09 Рака

28 18 18 Близнят 29 8 15 Лева

30 21 10 Рака 31 15 26 Дiви

Дата 
Час

Зодіакальний знак Дата 
Час

Зодіакальний знак
год хв год хв 

Продовження табл. 12
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Вересень                                                      Жовтень        

3 0 57 Терезiв 2 19 45 Скорпiона

5 12 41 Скорпiона 5 8 27 Стрiльця

8 1 20 Стрiльця 7 20 40 Козорога

10 12 52 Козорога 10 6 30 Водолiя

12 21 28 Водолiя 12 12 38 Риб

15 2 22 Риб 14 15 05 Овна

17 4 22 Овна 16 15 04 Тельця

19 5 00 Тельця 18 14 34 Близнят

21 5 56 Близнят 20 15 34 Рака

23 8 38 Рака 22 19 39 Лева

25 13 53 Лева 25 3 19 Дiви

27 21 45 Дiви 27 13 54 Терезiв

30 7 55 Терезiв 30 2 02 Скорпiона

Листопад                                                      Грудень 

1 14 44 Стрiльця 1 8 52 Козорога

4 3 05 Козорога 3 19 44 Водолiя

6 13 52 Водолiя 6 4 29 Риб

8 21 44 Риб 8 10 11 Овна

11 1 44 Овна 10 12 37 Тельця

13 2 24 Тельця 12 12 41 Близнят

15 1 24 Близнят 14 12 13 Рака

17 0 59 Рака 16 13 22 Лева

19 3 19 Лева 18 17 58 Дiви

21 9 40 Дiви 21 2 42 Терезiв

23 19 45 Терезiв 23 14 35 Скорпiона

26 8 03 Скорпiона 26 3 19 Стрiльця

28 20 47 Стрiльця 28 15 11 Козорога

31 1 29 Водолiя

Дата 
Час

Зодіакальний знак Дата 
Час

Зодіакальний знак
год хв год хв 

Закінчення табл. 12



ЕФЕМЕРИДИ ДЛЯ ФІЗИЧНИХ СПОСТЕРЕЖЕНЬ СОНЦЯ
(на 0 год усесвітнього часу)

Сiчень 1 2.3 D2.9 274.3 Липень 3 D1.6 3.1 5.9

5 0.4 D3.4 221.6 7 0.2 3.5 313.0

9 D1.5 D3.9 169.0 11 2.0 4.0 260.0

13 D3.4 D4.3 116.3 15 3.8 4.4 207.1

17 D5.3 D4.7 63.6 19 5.5 4.7 154.2

21 D7.2 D5.1 11.0 23 7.3 5.1 101.2

25 D8.9 D5.4 318.3 27 8.9 5.4 48.3

29 D10.7 D5.7 265.6 31 10.6 5.7 355.4

Лютий 2 D12.3 D6.0 213.0 Серпень 4 12.1 6.0 302.5

6 D13.9 D6.3 160.3 8 13.6 6.3 249.6

10 D15.4 D6.6 107.6 12 15.1 6.5 196.7

14 D16.8 D6.8 55.0 16 16.4 6.7 143.9

18 D18.2 D6.9 2.3 20 17.7 6.9 91.0

22 D19.4 D7.1 309.6 24 19.0 7.0 38.1

26 D20.6 D7.2 256.9 28 20.1 7.1 345.3

Березень 1 D21.6 D7.2 204.2 Вересень 1 21.1 7.2 292.4

5 D22.6 D7.2 151.5 5 22.1 7.2 239.6

9 D23.4 D7.2 98.8 9 23.0 7.2 186.8

13 D24.1 D7.2 46.1 13 23.7 7.2 134.0

17 D24.8 D7.1 353.4 17 24.4 7.2 81.2

21 D25.3 D7.0 300.7 21 25.0 7.1 28.4

25 D25.7 D6.9 247.9 25 25.5 7.0 335.6

29 D26.0 D6.7 195.2 29 25.8 6.8 282.8

Квiтень 2 D26.2 D6.5 142.4 Жовтень 3 26.1 6.6 230.0

6 D26.3 D6.2 89.6 7 26.2 6.4 177.2

10 D26.2 D6.0 36.8 11 26.3 6.1 124.4

14 D26.1 D5.7 344.0 15 26.2 5.9 71.7

18 D25.8 D5.3 291.2 19 26.0 5.5 18.9

22 D25.4 D5.0 238.4 23 25.6 5.2 326.2

26 D24.9 D4.6 185.5 27 25.2 4.8 273.4

30 D24.2 D4.2 132.7 31 24.6 4.5 220.7

Травень 4 D23.5 D3.8 79.8 Листопад 4 23.9 4.0 167.9

8 D22.6 D3.4 26.9 8 23.0 3.6 115.2

12 D21.7 D3.0 334.0 12 22.1 3.2 62.4

16 D20.6 D2.5 281.1 16 21.0 2.7 9.7

20 D19.4 D2.1 228.2 20 19.8 2.2 317.0

24 D18.1 D1.6 175.3 24 18.5 1.7 264.3

28 D16.7 D1.1 122.4 28 17.1 1.2 211.5

Червень 1 D15.3 D0.6 69.4 Грудень 2 15.6 0.7 158.8

5 D13.7 D0.2 16.5 6 13.9 0.2 106.1

9 D12.1 0.3 323.6 10 12.2 D0.3 53.4

13 D10.5 0.8 270.6 14 10.5 D0.8 0.7

17 D8.8 1.3 217.7 18 8.7 D1.3 308.0

21 D7.0 1.8 164.7 22 6.8 D1.8 255.3

25 D5.2 2.2 111.8 26 4.9 D2.3 202.6

29 D3.4 2.7 58.8 30 2.9 D2.8 149.9
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Дата P B0 L0 Дата P B0 L0

Таблиця 13



ЕФЕМЕРИДИ ДЛЯ ФІЗИЧНИХ СПОСТЕРЕЖЕНЬ МІСЯЦЯ
(на 0 год усесвітнього часу)

Сiчень 1 2.0 D0.2 164.5 1.5 25.0 23.4 76.6 0.62
3 D0.7 D2.8 188.8 1.5 23.4 22.3 98.1 0.43
5 D3.3 D5.0 213.2 1.5 18.0 19.2 119.9 0.25
7 D4.8 D6.3 237.5 1.4 9.1 15.0 142.5 0.10
9 D5.1 D6.5 261.9 1.4 357.7 18.1 165.8 0.01

11 D4.3 D5.2 286.3 1.4 346.4 329.1 167.4 0.01
13 D2.7 D2.7 310.6 1.3 338.2 336.9 142.0 0.11
15 D0.8 0.5 335.0 1.3 335.1 336.8 115.8 0.28
17 1.0 3.6 359.3 1.3 337.7 339.0 89.6 0.50
19 2.7 5.8 23.6 1.3 345.5 344.0 63.6 0.72
21 4.1 6.7 47.9 1.3 356.8 350.3 38.2 0.89
23 4.9 6.0 72.2 1.2 8.6 348.9 13.8 0.99
25 4.6 4.1 96.4 1.2 18.1 32.5 11.4 0.99
27 3.2 1.5 120.7 1.2 23.7 23.8 33.9 0.92
29 0.8 D1.3 145.0 1.1 24.9 22.6 55.8 0.78
31 D1.9 D3.9 169.3 1.1 22.0 20.1 77.4 0.61

Лютий 2 D4.4 D5.8 193.6 1.0 15.5 15.4 99.2 0.42
4 D6.0 D6.7 217.9 1.0 5.7 8.7 121.8 0.24
6 D6.1 D6.3 242.3 0.9 354.2 1.9 145.9 0.09
8 D4.7 D4.5 266.7 0.9 343.4 7.5 171.2 0.01

10 D2.3 D1.5 291.1 0.8 336.5 334.6 161.2 0.03
12 0.4 1.9 315.5 0.8 335.4 338.3 134.0 0.15
14 2.9 4.8 339.8 0.7 340.2 342.4 107.2 0.35
16 4.6 6.5 4.2 0.7 349.6 349.3 81.2 0.58
18 5.5 6.7 28.5 0.6 1.3 357.6 56.2 0.78
20 5.4 5.5 52.8 0.6 12.4 4.8 32.2 0.92
22 4.3 3.2 77.1 0.5 20.5 3.6 9.0 0.99
24 2.4 0.4 101.3 0.5 24.6 24.2 13.8 0.99
26 D0.1 D2.4 125.6 0.4 24.3 20.3 35.7 0.91
28 D2.8 D4.8 149.9 0.4 20.2 16.7 57.3 0.77

Березень 1 D5.3 D6.3 174.3 0.3 12.5 11.0 79.1 0.59
3 D6.9 D6.8 198.6 0.3 2.2 3.3 101.6 0.40
5 D7.2 D6.0 223.0 0.2 350.8 354.9 125.6 0.21
7 D5.8 D3.8 247.4 0.1 341.0 347.6 151.4 0.06
9 D2.9 D0.5 271.8 0.1 335.5 355.7 178.8 0.00

11 0.6 3.0 296.2 0.0 336.3 342.2 153.0 0.06
13 3.9 5.7 320.6 0.0 343.1 347.1 125.3 0.21
15 6.1 6.8 345.0 D0.1 354.0 355.0 98.9 0.42
17 6.8 6.4 9.4 D0.1 5.9 3.9 74.0 0.64
19 6.1 4.7 33.7 D0.2 16.0 11.8 50.3 0.82
21 4.5 2.2 58.0 D0.3 22.5 17.8 27.6 0.94
23 2.2 D0.7 82.4 D0.3 25.0 28.7 5.5 1.00
25 D0.5 D3.3 106.7 D0.4 23.3 13.1 16.4 0.98
27 D3.2 D5.5 131.0 D0.4 17.7 11.4 38.1 0.89
29 D5.6 D6.6 155.3 D0.5 9.0 5.7 59.9 0.75
31 D7.3 D6.7 179.7 D0.5 358.3 358.0 82.4 0.57
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Таблиця 14

Дата l b 90°–l b P T Ф k
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Квiтень 2 D7.7 D5.4 204.1 D0.6 347.4 349.6 106.2 0.36

4 D6.6 D2.9 228.5 D0.6 338.9 342.3 131.8 0.17

6 D3.9 0.5 252.9 D0.7 335.1 335.6 159.1 0.03

8 0.0 3.9 277.4 D0.7 337.7 0.4 171.9 0.01

10 3.9 6.1 301.8 D0.8 346.2 353.3 143.9 0.10

12 6.6 6.7 326.3 D0.8 358.2 0.7 117.0 0.27

14 7.5 5.8 350.7 D0.9 10.0 9.3 91.9 0.48

16 6.7 3.7 15.1 D0.9 19.0 16.5 68.3 0.69

18 4.7 1.0 39.4 D1.0 24.0 21.6 45.9 0.85

20 2.1 D1.8 63.8 D1.0 24.8 26.3 24.1 0.96

22 D0.7 D4.2 88.1 D1.1 21.6 73.2 4.0 1.00

24 D3.2 D6.0 112.5 D1.1 14.8 1.3 19.8 0.97

26 D5.4 D6.7 136.9 D1.1 5.1 359.3 41.7 0.87

28 D6.9 D6.2 161.2 D1.2 354.2 352.5 64.3 0.72

30 D7.5 D4.5 185.6 D1.2 344.1 345.1 88.1 0.52

Травень 2 D6.7 D1.7 210.1 D1.2 337.1 339.1 113.3 0.30

4 D4.3 1.6 234.5 D1.3 335.2 335.2 140.2 0.12

6 D0.7 4.6 259.0 D1.3 339.5 323.8 167.9 0.01

8 3.4 6.4 283.5 D1.3 349.4 5.6 162.5 0.02

10 6.4 6.4 307.9 D1.3 2.1 6.7 135.5 0.14

12 7.5 4.9 332.4 D1.4 13.5 13.9 110.2 0.33

14 6.7 2.5 356.8 D1.4 21.3 19.7 86.5 0.53

16 4.6 D0.2 21.2 D1.4 24.8 23.3 64.1 0.72

18 1.9 D2.9 45.6 D1.5 24.0 25.0 42.4 0.87

20 D0.8 D5.0 70.0 D1.5 19.4 28.4 21.1 0.97

22 D3.1 D6.3 94.4 D1.5 11.4 295.8 5.0 1.00

24 D4.9 D6.5 118.8 D1.5 1.0 350.1 24.3 0.96

26 D6.1 D5.4 143.1 D1.5 350.1 347.0 47.1 0.84

28 D6.5 D3.3 167.5 D1.5 340.9 341.4 71.0 0.66

30 D5.8 D0.3 192.0 D1.5 335.7 337.3 96.1 0.45

Червень 1 D3.9 2.9 216.4 D1.5 335.9 335.8 122.6 0.23

3 D0.8 5.4 240.9 D1.5 341.9 335.6 150.0 0.07

5 2.8 6.5 265.4 D1.5 352.9 282.3 174.7 0.00

7 5.7 5.9 289.9 D1.5 5.7 14.5 154.1 0.05

9 6.8 4.0 314.4 D1.5 16.5 17.7 128.8 0.19

11 6.1 1.3 338.9 D1.5 23.0 21.7 105.0 0.37

13 4.1 D1.5 3.3 D1.6 25.0 23.6 82.6 0.56

15 1.4 D3.9 27.7 D1.6 22.8 23.2 60.8 0.74

17 D1.2 D5.7 52.1 D1.5 16.9 21.5 39.2 0.89

19 D3.3 D6.5 76.5 D1.5 7.8 23.8 17.4 0.98

21 D4.6 D6.2 100.9 D1.5 356.8 320.7 7.8 0.99

23 D5.2 D4.5 125.3 D1.5 346.2 341.3 30.2 0.93

25 D5.1 D1.9 149.7 D1.5 338.3 338.8 54.6 0.79

27 D4.2 1.2 174.1 D1.4 335.1 336.8 80.0 0.59

29 D2.5 4.1 198.6 D1.4 337.4 337.6 106.1 0.36

Продовження табл. 14

Дата l b 90°–l b P T Ф k
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Липень 1 0.1 6.1 223.1 D1.4 345.1 341.3 133.0 0.16

3 2.9 6.6 247.5 D1.4 356.8 342.8 159.8 0.03

5 5.1 5.4 272.1 D1.4 9.3 38.4 171.8 0.01

7 5.9 3.0 296.6 D1.3 19.0 21.2 147.5 0.08

9 5.2 0.1 321.0 D1.3 24.1 22.6 123.8 0.22

11 3.2 D2.6 345.5 D1.3 24.7 22.8 101.2 0.40

13 0.6 D4.9 10.0 D1.3 21.1 20.7 79.4 0.59

15 D1.9 D6.3 34.4 D1.2 14.0 16.6 57.6 0.77

17 D3.8 D6.6 58.8 D1.2 4.1 11.5 35.3 0.91

19 D4.7 D5.7 83.2 D1.2 352.9 14.1 12.4 0.99

21 D4.6 D3.6 107.6 D1.1 342.9 332.5 13.1 0.99

23 D3.8 D0.6 131.9 D1.1 336.5 337.5 38.2 0.89

25 D2.4 2.6 156.4 D1.0 335.3 337.7 64.1 0.72

27 D0.5 5.3 180.8 D1.0 339.7 340.7 90.4 0.50

29 1.7 6.6 205.2 D0.9 349.0 346.7 116.8 0.27

31 3.7 6.4 229.7 D0.9 1.2 354.1 143.1 0.10

Серпень 2 5.0 4.7 254.2 D0.9 12.8 353.6 168.6 0.01

4 5.2 2.0 278.7 D0.8 21.1 25.8 166.0 0.01

6 4.2 D1.0 303.2 D0.8 24.8 22.2 142.6 0.10

8 2.1 D3.7 327.7 D0.7 23.9 20.9 120.1 0.25

10 D0.4 D5.7 352.1 D0.7 19.1 17.6 98.2 0.43

12 D2.9 D6.7 16.6 D0.7 11.0 11.9 76.3 0.62

14 D4.7 D6.6 41.0 D0.6 0.6 4.6 53.9 0.80

16 D5.3 D5.2 65.4 D0.6 349.5 357.3 30.3 0.93

18 D4.7 D2.6 89.7 D0.5 340.3 3.2 5.4 1.00

20 D3.1 0.7 114.1 D0.4 335.4 338.3 21.0 0.97

22 D0.8 3.8 138.5 D0.4 336.3 340.3 47.8 0.84

24 1.6 6.1 162.9 D0.3 342.9 344.9 74.6 0.63

26 3.7 6.8 187.3 D0.2 353.6 352.5 100.9 0.41

28 5.0 6.0 211.7 D0.2 5.7 1.5 126.6 0.20

30 5.5 3.8 236.2 D0.1 16.2 9.5 151.4 0.06

Вересень 1 4.9 1.0 260.7 D0.1 22.9 11.7 175.5 0.00

3 3.5 D2.0 285.1 0.0 24.9 18.9 161.3 0.03

5 1.3 D4.5 309.6 0.0 22.6 17.5 138.9 0.12

7 D1.3 D6.2 334.1 0.0 16.6 13.5 117.1 0.27

9 D3.8 D6.8 358.5 0.1 7.7 7.2 95.3 0.45

11 D5.6 D6.3 22.9 0.1 357.0 359.1 72.9 0.65

13 D6.3 D4.5 47.3 0.2 346.4 350.5 49.2 0.83

15 D5.5 D1.7 71.6 0.3 338.3 342.7 24.0 0.96

17 D3.2 1.7 95.9 0.3 335.1 2.1 3.1 1.00

19 0.0 4.8 120.3 0.4 338.0 345.3 30.6 0.93

21 3.2 6.5 144.6 0.5 346.5 350.0 58.0 0.77

23 5.5 6.6 169.0 0.5 358.3 358.4 84.5 0.55

25 6.6 5.2 193.4 0.6 10.2 7.7 109.8 0.33

27 6.3 2.7 217.8 0.6 19.2 15.7 134.0 0.15

29 5.1 D0.2 242.3 0.7 24.1 22.8 157.3 0.04

Продовження табл. 14

Дата l b 90°–l b P T Ф k
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Жовтень 1 3.1 D3.0 266.7 0.7 24.6 290.7 177.7 0.00

3 0.7 D5.2 291.2 0.7 20.9 10.1 157.7 0.04

5 D1.9 D6.5 315.6 0.8 13.7 8.1 136.0 0.14

7 D4.4 D6.7 340.0 0.8 4.1 2.0 114.3 0.29

9 D6.3 D5.7 4.4 0.9 353.4 354.0 92.0 0.48

11 D7.2 D3.6 28.8 0.9 343.5 345.9 68.6 0.68

13 D6.5 D0.6 53.1 1.0 336.8 338.9 43.5 0.86

15 D4.0 2.7 77.4 1.0 335.3 329.9 16.7 0.98

17 D0.2 5.4 101.7 1.1 340.0 0.3 12.3 0.99

19 3.8 6.6 126.0 1.1 350.2 356.4 40.1 0.88

21 6.6 6.1 150.3 1.2 2.8 4.1 67.0 0.70

23 7.7 4.2 174.7 1.2 14.1 12.7 92.3 0.48

25 7.1 1.5 199.1 1.2 21.7 19.6 116.1 0.28

27 5.4 D1.4 223.4 1.3 24.8 24.5 138.9 0.12

29 3.1 D3.9 247.9 1.3 23.6 31.0 160.8 0.03

31 0.6 D5.7 272.3 1.3 18.6 321.1 174.8 0.00

Листопад 2 D2.0 D6.6 296.7 1.3 10.4 359.4 154.9 0.05

4 D4.5 D6.3 321.1 1.4 0.2 356.1 133.2 0.16

6 D6.5 D4.9 345.5 1.4 349.6 349.2 111.0 0.32

8 D7.5 D2.5 9.8 1.4 340.8 342.3 87.8 0.52

10 D7.2 0.6 34.1 1.4 335.8 337.1 63.0 0.73

12 D4.9 3.6 58.4 1.5 336.0 333.5 36.5 0.90

14 D1.0 5.9 82.7 1.5 342.3 314.6 9.4 0.99

16 3.3 6.5 107.0 1.5 353.7 6.8 20.9 0.97

18 6.7 5.4 131.2 1.5 6.7 9.6 48.0 0.83

20 8.0 3.0 155.5 1.5 17.3 16.6 73.5 0.64

22 7.5 0.1 179.9 1.5 23.4 21.8 97.3 0.44

24 5.6 D2.6 204.2 1.5 24.8 24.6 119.9 0.25

26 3.1 D4.8 228.6 1.5 22.1 25.8 141.6 0.11

28 0.5 D6.2 253.0 1.5 15.8 30.9 162.8 0.02

30 D2.0 D6.5 277.4 1.5 6.6 323.9 172.7 0.00

Грудень 2 D4.2 D5.7 301.7 1.5 356.0 348.5 152.2 0.06

4 D6.0 D3.8 326.1 1.5 346.0 344.8 129.9 0.18

6 D7.0 D1.1 350.5 1.5 338.5 339.7 106.6 0.36

8 D6.9 1.9 14.8 1.5 335.2 336.4 82.1 0.57

10 D5.1 4.7 39.1 1.5 337.2 335.9 56.0 0.78

12 D1.7 6.3 63.3 1.5 345.0 336.5 28.7 0.94

14 2.4 6.3 87.6 1.5 357.2 87.6 4.8 1.00

16 5.8 4.6 111.8 1.5 10.1 15.7 27.7 0.94

18 7.4 1.8 136.1 1.5 19.8 19.3 53.5 0.80

20 7.1 D1.2 160.4 1.4 24.4 22.7 77.5 0.61

22 5.3 D3.8 184.7 1.4 24.3 23.5 100.1 0.41

24 2.8 D5.7 209.0 1.4 20.2 22.1 121.8 0.24

26 0.2 D6.6 233.4 1.4 12.7 19.3 143.3 0.10

28 D2.2 D6.3 257.8 1.3 2.8 21.4 164.8 0.02

30 D4.0 D5.0 282.2 1.3 352.1 328.1 171.1 0.01

Закінчення табл. 14

Дата l b 90°–l b P T Ф k



ПЛАНЕТИ

МЕРКУРІЙ

Упродовж 2016 р. буде чотири періоди вечірньої і три періоди

ранкової видимості планети. Перший період вечірньої видимості — це

перша декада січня. Меркурій видно після настання темряви у півD

денноDзахідній (ближче до заходу) ділянці неба в сузір’ях Козорога

й Стрільця. Тривалість видимості його швидко зменшується з 55 хв до

нуля, коли планета щезає у променях вечірньої заграви (на 14 січня

припадає нижнє сполучення планети). Наприкінці другої десятиденD

ки місяця починається перший період уранішньої видимості Меркурія.

Він сходить перед світанком на південному сході в сузір’ї Стрільця.

Тривалість видимості планети збільшується до кінця місяця майже до

50 хв. Блиск Меркурія впродовж першої декади січня зменшується

з –0.3 зоряної величини до +2.2, упродовж ранкового періоду видиD

мості збільшується з +3.6 зоряної величини до +0.1. Видимий діаметр

Меркурія на початку січня становитиме 7.4′′, наприкінці місяця —

7.7′′. До стояння 5 січня планета переміщується прямим рухом, а поD

тім назаднім до наступного стояння (25 січня), а після — знову пряD

мим рухом. 

Упродовж лютого, крім останнього тижня, Меркурій видно на

південному сході перед світанком. Він переміщується прямим рухом

сузір’ям Стрільця, з другої половини місяця — сузір’ям Козорога.

Тривалість видимості планети зменшується з 47 хв до нуля, коли воD

на щезає у променях уранішньої зорі. Блиск Меркурія збільшується

з +0.1 зоряної величини до –0.2. Найбільша західна елонгацiя МерD

курія W = 25�33′ припадає на 7 лютого. Видимий діаметр планети на

початку третьої декади лютого становитиме 5.7′′. 
На 23 березня припадає верхнє сполучення Меркурія. Планету

знову видно (не довше ніж 10 хв) як зорю –1.7 зоряної величини
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в останні два дні березня на заході після настання темряви низько над

горизонтом у сузір’ї Козорога. Розпочинається другий період вечірньої
видимості Меркурія. Його видимий діаметр наприкінці березня стаD

новить 5.3′′. 
У квітні Меркурій видно після настання темряви в західній

ділянці неба. Тривалість його видимості збільшується з 15 хв до 1 год

25 хв (18 квітня — максимальна східна елонгації Е = 19�56′), потім

скорочується до 40 хв. Блиск Меркурія зменшується з –1.5 зоряної

величини до +2.6. До стояння (29 квітня) планета переміщується пряD

мим рухом, а потім назаднім сузір’ями Риб (перший тиждень місяця)

й Овна. Її видимий діаметр наприкінці квітня становить 10.2′′. 
Меркурій можна спостерігати в травні впродовж перших чотирьох

днів. Його видно на заході після настання темряви. Тривалість видиD

мості планети швидко скорочується з 30 хв до нуля (на 9 травня приD

падає нижнє сполучення планети). Блиск Меркурія зменшується до

+3.9 зоряної величини. Двадцять другого травня відбудеться стояння

планети. 

Увесь червень (крім першої та останньої п’ятиденок) можна споD

стерігати перед світанком Меркурій. Розпочинається другий період
ранкової видимості планети. Вона сходить приблизно о 4 год за літнім

часом на північному сході (ближче до сходу). Тривалість видимості

Меркурія спочатку збільшується з кількох хвилин до 12 хв (кінець друD

гої десятиденки), потім сходить нанівець. Блиск планети збільшуєтьD

ся з +0.5 зоряної величини до –1.0. На 5 червня припадає найбільша

західна елонгацiя Меркурія W = 24�11′. Планета переміщується пряD

мим рухом сузір’ями Овна (перша декада місяця) і Тельця. Її видимий

діаметр наприкінці періоду видимості становитиме 5.7′′. 
На 7 липня припадає верхнє сполучення Меркурія, а в другій поD

ловині місяця розпочнеться третій період вечірньої видимості планети.

Меркурій видно у північноDзахідній (ближче до заходу) ділянці неба

після настання темряви. Тривалість його видимості збільшується з кільD

кох хвилин до 13 хв. Блиск планети зменшується з –1.0 зоряної велиD

чини до –0.2. Вона переміщується прямим рухом сузір’ями Близнят

(перша декада місяця), Рака і Лева (остання п’ятиденка місяця). ВиD

димий діаметр Меркурія наприкінці липня становить 5.9′′. 
У серпні Меркурій можна спостерігати в першій половині місяD

ця. Планету видно на заході після настання темряви. Тривалість її

видимості скорочується з 13 хв до нуля. Блиск планети зменшується

з –0.1 зоряної величини до +0.3. На 17 серпня припадає найбільша

східна елонгація Меркурія Е = 27�26′. До стояння (30 серпня) він пеD

реміщується прямим рухом сузір’ями Лева й Діви (з другої половини

місяця). 
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На 13 вересня припадає нижнє сполучення Меркурія. Його можD

на знову спостерігати впродовж другої половини вересня перед

світанком — починається третій період ранкової видимості планети.

Вона сходить о 6 год за літнім часом (наприкінці місяця — о 5 год 15 хв)

у східній частині небосхилу. Тривалість видимості планети збільD

шується з кількох хвилин до 1 год 10 хв. Блиск Меркурія збільшуєтьD

ся з +3.3 зоряної величини до –0.6. До стояння (21 вересня) планета

переміщується назаднім рухом сузір’ями Діви й Лева, а після — пряD

мим рухом. На 28 вересня припадає найбільша західна елонгацiя

Меркурія W = 17�53′. Видимий діаметр планети наприкінці вересня

становить 6.8′′. 
У жовтні Меркурій видно до кінця другої декади перед світанком

у східній ділянці неба. Він сходить о 5 год 20 хв за літнім часом (наD

прикінці періоду — о 6 год 50 хв). Тривалість видимості планети зменD

шується з 1 год 08 хв до нуля. Блиск збільшується з –0.7 зоряної велиD

чини до –1.2. Видимий діаметр Меркурія наприкінці другої декади

жовтня становить 4.9′′. Планета рухається прямим рухом сузір’ям

Діви. На 27 жовтня припадає її верхнє сполучення. 

Четвертий період вечірньої видимості Меркурія починається в осD

танню п’ятиденку листопада. Планету як зорю –0.5 зоряної величиD

ни видно на південному заході після настання темряви. Тривалість

видимості її збільшується з кількох хвилин до 10 хв. Видимий діаметр

Меркурія становить 5.2′′. Планета рухається прямим рухом сузір’ям

Змієносця. 

Меркурій видно впродовж грудня, крім останнього тижня, в заD

хідній частині небосхилу після настання темряви. На 11 грудня приD

падає найбільша східна елонгацiя планети Е = 20�46′. Тривалість виD

димості Меркурія спочатку збільшується з 10 хв до 40 (середина місяця),

а потім зменшується до нуля. Блиск планети зменшується з –0.5 зоD

ряної величини до +2.1. Видимий діаметр зростає з 5.5′′ до 9.4′′. До

стояння (19 грудня) планета переміщується прямим рухом, а після —

назаднім сузір’ям Стрільця. На 28 грудня припадає нижнє сполученD

ня Меркурія. 

ВЕНЕРА

У 2016 р. буде два періоди видимості Венери — один ранковий

і один вечірній. Завдяки великій яскравості планети її можна спостерігаD

ти не лише в темну частину доби, але й під час вечірніх або ранкових

громадянських присмерків. Це треба мати на увазі, бо нижче наведено

тривалість видимості тільки в темну пору доби. 
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Венеру видно впродовж січня — триває ранковий період її видиD

мості, який розпочався торік. Планета сходить перед світанком на

південному сході як зоря –4.0 зоряної величини: на початку місяця —

о 4 год 50 хв за київським часом, наприкінці місяця — о 5 год 53 хв.

Тривалість її видимості зменшується з 2 год 30 хв до 1 год 05 хв. ВенеD

ра переміщується прямим рухом сузір’ями Скорпіона, Змієносця

і Стрільця. Видимий діаметр планети становить на початку місяця

14.3′′, наприкінці місяця зменшиться до 12.4′′. 
У лютому Венера як зоря –3.9 зоряної величини сходить перед

світанком на південному сході (наприкінці місяця — ближче до схоD

ду) приблизно о 6 год за київським часом. Тривалість її видимості

зменшується з 1 год 05 хв до 14 хв. Планета переміщується прямим

рухом сузір’ями Стрільця і Козорога. Наприкінці місяця її видимий

діаметр становить 11.2′′. 
У першій декаді березня Венера як зоря –3.9 зоряної величини

сходить на південному сході (ближче до сходу) приблизно о 6 год за

київським часом. Її можна спостерігати впродовж короткого часу пеD

ред світанком. Після першої декади планета сходитиме вже на тлі

вранішньої зорі, за півгодини (наприкінці місяця — за 20 хв) перед

сходом Сонця. Венера переміщується прямим рухом сузір’ями КозоD

рога і Водолія. Її видимий діаметр наприкінці березня становить 10.3′′. 
Упродовж квітня—червня та більшої частини липня Венеру не можD

на спостерігати — на 7 червня припадає її верхнє сполучення зі Сонцем. 

Планету знову можна спостерігати в останній тиждень липня на

заході, після настання темряви, — розпочнеться вечірній період видиD

мості Венери (він триватиме до кінця року). Планету видно впродовж

короткого часу як зорю –3.9 зоряної величини. У попередні дні вона

заходить ще на тлі вечірньої заграви через 30—40 хв після заходу СонD

ця. Венера переміщується прямим рухом сузір’ями Рака й Лева. Її виD

димий діаметр становить 10.1′′. 
У серпні Венеру як зорю –3.9 зоряної величини видно впродовж

короткого часу після настання темряви в західній ділянці неба. ТриD

валість її видимості збільшується з 5 хв до 12. Планета переміщується

прямим рухом сузір’ями Лева й Діви. Її видимий діаметр наприкінці

серпня становить 10.9′′. 
Венеру можна спостерігати у вересні в західній ділянці неба після

настання темряви як зорю –3.9 зоряної величини. Тривалість видиD

мості планети збільшиться з 12 хв до 24. Венера переміщується пряD

мим рухом сузір’ям Діви. Наприкінці вересня видимий діаметр плаD

нети становить 12.1′′. 
У жовтні Венеру видно після настання темряви як зорю –4.0 зоD

ряної величини на південному заході. Тривалість видимості планети

87



збільшиться з 24 хв до 1 год. Вона переміщується прямим рухом

сузір’ями Терезів, Скорпіона й Змієносця. Видимий діаметр Венери

на кінець жовтня становить 14.0′′. 
У листопаді Венеру можна спостерігати після настання темряви

на південному заході (наприкінці місяця — ближче до півдня) як зоD

рю –4.1 зоряної величини. Тривалість видимості планети поступово

збільшується з 1 год до 2 год 15 хв. Венера переміщується прямим руD

хом сузір’ями Змієносця і Стрільця. Її видимий діаметр наприкінці

місяця становить 16.8′′. 
Венеру в грудні видно після настання темряви на південному заD

ході, ближче до півдня, як зорю –4.2 зоряної величини. Тривалість

видимості планети збільшується з 2 год 15 хв до 3 год 25 хв. Вона пеD

реміщується прямим рухом сузір’ями Стрільця й Козорога. Видимий

діаметр Венери на кінець року становитиме 21.6′′. 

МАРС

У 2016 р. Марс доступний для спостережень упродовж усього роD

ку. У січні—лютому його можна спостерігати у східній ділянці неба

з 1 год 50 хв за київським часом на початку січня, наприкінці лютого —

з 0 год 40 хв. Видно планету до світанку. Тривалість видимості впроD

довж січня зросте з 5 год 30 хв до 5 год 40 хв, а впродовж лютого зноD

ву зменшиться до 5 год 30 хв. Блиск збільшується з +1.3 зоряної велиD

чини до +0.3. Видимий діаметр планети збільшиться з 5.6′′ до 8.6′′.
Марс переміщується прямим рухом сузір’ями Діви й Терезів. 

У березні Марс сходить на південному сході (ближче до сходу)

в 0 год 35 хв за київським часом на початку місяця, наприкінці місяця —

в 0 год 30 хв за літним часом. Видно планету до світанку. Тривалість

видимості до середини місяця зменшується, потім знову збільшуєтьD

ся і становить у середньому 5 год 30 хв. Блиск збільшується з +0.3 зоD

ряної величини до –0.5. Марс переміщується прямим рухом сузір’яD

ми Терезів, Скорпіона, Змієносця. Видимий діаметр планети збільD

шуватиметься й наприкінці березня становитиме 11.7′′. 
У квітні Марс сходить у південноDсхідній ділянці неба в 0 год 25 хв

за літнім часом на початку місяця, наприкінці — о 22 год 35 хв. Видно

планету до світанку. Тривалість видимості збільшується з 5 год 35 хв

до 6 год 15 хв. Блиск збільшується з –0.5 зоряної величини до –1.4. До

стояння (17 квітня) Марс переміщується прямим рухом, а після — наD

заднім сузір’ям Змієносця. Видимий діаметр планети збільшиться

впродовж місяця до 16.1′′. 
Марс у травні сходить на південному сході о 22 год 30 хв за

літним часом на початку місяця, у середині місяця — о 21 год 20 хв.
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Видно його до світанку. А впродовж наступної п’ятиденки планета

сходитиме вже на тлі вечірньої заграви, а потім — ще перед заходом

Сонця, тож її можна буде спостерігати всю ніч. Блиск збільшується

з –1.5 зоряної величини до –2.0. На 22 травня припадає протистояння

Марса. Він переміщується назаднім рухом сузір’ями Змієносця та

Скорпіона. Видимий діаметр планети наприкінці травня становить 18.6′′. 
У червні Марс видно на південному сході, ближче до півдня

(наприкінці місяця — на півдні), після настання темряви. Планету

можна спостерігати до її заходу: на початку місяця — о 4 год 05 хв за

літнім часом, наприкінці місяця — о 1 год 55 хв. Блиск Марса зменD

шується з –2.0 зоряної величини до –1.4. До стояння (30 червня) плаD

нета переміщується назаднім рухом сузір’ями Скорпіона й Терезів,

а після — прямим рухом сузір’ям Терезів. Її видимий діаметр упроD

довж місяця зменшиться до 16.4′′.
Марс видно в липні на півдні (наприкінці місяця — на південD

ному заході) після настання темряви. Планету можна спостерігати

до її заходу: на початку місяця — о 1 год 50 хв за літнім часом, наD

прикінці місяця — в 0 год 10 хв. Блиск Марса зменшується з –1.4 зоD

ряної величини до –0.8. Планета переміщується прямим рухом

сузір’ями Терезів і Скорпіона. Видимий діаметр її наприкінці липня

становитиме 13.0′′. 
У серпні—вересні Марс видно після настання темряви на південD

ному заході. Планету можна спостерігати до її заходу: на початку

серпня — близько півночі за літнім часом, наприкінці місяця — о 22 год

50 хв, наприкінці вересня — о 22 год 10 хв. Блиск Марса зменшується

з –0.8 зоряної величини до +0.1. Видимий діаметр планети впродовж

серпня—вересня зменшиться до 8.8′′ Марс переміщується прямим

рухом сузір’ями Скорпіона, Змієносця, Стрільця. 

У жовтні Марс видно (після настання темряви) на південному

заході, ближче до півдня. Планету можна спостерігати до її заходу —

приблизно о 22 год за літнім часом; 30 і 31 жовтня Марс заходить

о 21 год вже за київським часом. Блиск планети зменшується з +0.1

зоряної величини до +0.4. Видимий діаметр Марса зменшиться до 7.5′′.
Планета переміщується прямим рухом сузір’ям Стрільця. 

Марс можна спостерігати в листопаді, після настання темряви,

у південній ділянці неба як зорю +0.5 зоряної величини. Планета заD

ходить за горизонт о 21 год за київським часом. Марс переміщується

прямим рухом сузір’ями Стрільця й Козорога. Його видимий діаметр

наприкінці листопада становить 6.5′′. 
У грудні Марс видно на півдні, після настання темряви, як зорю

+0.7 зоряної величини. Планету можна спостерігати до її заходу

о 21 год 10 хв (наприкінці місяця — о 21 год 20 хв) за київським часом.
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Вона переміщується прямим рухом сузір’ями Козорога й Водолія.

Видимий діаметр Марса на кінець грудня зменшиться до 5.7′′. 

ЮПІТЕР

У 2016 р. буде два періоди видимості Юпітера: перший триватиD

ме впродовж січня — першої п’ятиденки вересня, а другий — з кінця

першої п’ятиденки жовтня до кінця року. Блиск планети буде не менD

ший за –1.7 зоряної величини, а тому її можна спостерігати не лише

вночі, але й на тлі ранкової зорі та вечірньої заграви. Це слід мати на

увазі, бо нижче наведено тривалість видимості Юпітера тільки в темD

ну пору доби. 

У січні Юпітер можна спостерігати в східній ділянці неба як зоD

рю –2.3 зоряної величини. На початку місяця він сходить о 22 год 30 хв

за київським часом, наприкінці — о 20 год 30 хв. Планету видно до

сходу Сонця. До стояння (8 січня) планета переміщується прямим руD

хом, а після — назаднім сузір’ям Діви. Видимі діаметри Юпітера за

січень збільшаться: екваторіальний від 39′′ до 42.3′′, полярний — від

36.5′′ до 39.6′′. 
Юпітер у лютому як зоря –2.4 зоряної величини сходить на сході:

на початку місяця — о 20 год 20 хв за київським часом, наприкінці

місяця — о 18 год 15 хв. Видно його до сходу Сонця. Юпітер пеD

реміщується назаднім рухом сузір’ями Діви й Лева. Видимі діаметри

планети наприкінці лютого становитимуть: екваторіальний 44.2′′, поD

лярний – 41.4′′. 
У березні впродовж першої п’ятиденки Юпітер сходить на сході

на світлому небі (під час вечірніх присмерків). Завдяки яскравості

планети (блиск Юпітера становить –2.5 зоряної величини) її видно

навіть на тлі вечірньої заграви. У наступні дні Юпітер сходить ще пеD

ред заходом Сонця. Після настання темряви в перші дні місяця плаD

нету видно над горизонтом на сході, а наприкінці місяця — на південD

ному сході (ближче до сходу). У першій половині місяця Юпітер можD

на спостерігати до сходу Сонця, а в другій половині місяця планета

заходить за горизонт ще перед сходом Сонця. На 8 березня припадає

протистояння Юпітера. Він переміщується назаднім рухом сузір’ям

Лева. На кінець березня видимі діаметри планети становитимуть: екD

ваторіальний 43.7′′, полярний – 40.8′′. 
Юпітер у квітні видно після настання темряви як зорю –2.4 зоряD

ної величини на південному сході (наприкінці місяця — на півдні). ЙоD

го можна спостерігати до заходу планети: на початку місяця о 6 год за

літнім часом, наприкінці місяця — о 4 год 05 хв. Юпітер переміщується
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назаднім рухом сузір’ям Лева. Наприкінці квітня видимі діаметри плаD

нети становитимуть: екваторіальний 40.9′′, полярний — 38.2′′. 
У травні Юпітер можна спостерігати після настання темряви на

півдні (наприкінці місяця — на південному заході) як зорю –2.2 зоряD
ної величини. На початку місяця планета заходить о 4 год 05 хв за
літнім часом, наприкінці місяця — о 2 год 05 хв. До стояння (9 травD
ня) Юпітер переміщується назаднім рухом, а після — прямим
сузір’ям Лева. Видимі діаметри планети наприкінці травня становиD
тимуть: екваторіальний 37.3′′, полярний — 34.9′′. 

Як зорю –2.0 зоряної величини в південноDзахідній ділянці неба
можна спостерігати, після настання темряви, Юпітер у червні. На поD
чатку місяця планета заходить о 2 год за літнім часом, наприкінці
місяця — в 0 год 10 хв. Вона переміщується прямим рухом сузір’ям
Лева. Її видимі діаметри наприкінці червня становитимуть: екваD
торіальний 34.3′′, полярний — 32.1′′. 

Юпітер у липні видно після настання темряви на південному заD
ході як зорю –1.8 зоряної величини. Планету можна спостерігати до
її заходу впродовж 2 год 05 хв — на початку місяця й тільки 55 хв —
наприкінці місяця. Юпітер переміщується прямим рухом сузір’ям
Лева. Його видимі діаметри на кінець липня становитимуть: екваD
торіальний 32.1′′, полярний — 30′′. 

У серпні Юпітер видно на південному заході (ближче до заходу)
після настання темряви як зорю –1.7 зоряної величини. Планету можD
на спостерігати до її заходу впродовж 50 хв на початку місяця й упроD
довж кількох хвилин наприкінці місяця. Вона переміщується прямим
рухом сузір’ями Лева й Діви. Видимі діаметри Юпітера на кінець серпD
ня становитимуть: екваторіальний 30.8′′, полярний — 28.8′′. 

Юпітер можна спостерігати у вересні впродовж першої п’ятиденD
ки. Планета сяє на тлі вечірньої заграви як зоря –1.7 зоряної величиD
ни на південному заході (ближче до заходу). Заходить Юпітер на ще
світлому небі, приблизно через 25 хв після заходу Сонця. В ці дні він
переміщується прямим рухом сузір’ям Діви. На 26 вересня припадає
сполучення Юпітера. 

Наприкінці першої п’ятиденки жовтня можна знову спостерігаD
ти Юпітер. Його видно в східній ділянці неба як зорю –1.7 зоряної веD
личини (на початку місяця на тлі вранішньої зорі, у наступні дні — на
темному небі). На початку місяця планета сходить о 6 год 35 хв за
літнім часом, 29 жовтня — о 5 год 19 хв за літнім часом, а 30 й 31 жовтD
ня —о 4 год 16 хв і 4 год 13 хв відповідно вже за київським часом. ТриD
валість видимості планети швидко збільшується з кількох хвилин до
2 год. Вона переміщується прямим рухом сузір’ям Діви. На початку
жовтня видимі діаметри планети становлять: екваторіальний 30.5′′,
полярний 28.5′′, наприкінці місяця — відповідно 31.2′′ і 29.1′′. 
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Юпітер у листопаді видно в східній ділянці неба як зорю –1.7 зоD

ряної величини. На початку місяця він сходить о 4 год 10 хв за київD

ським часом, наприкінці місяця — о 2 год 45 хв. Тривалість видимості

планети збільшується з 2 год 05 хв до 4 год 10 хв. Юпітер переміщуєтьD

ся прямим рухом сузір’ям Діви. Наприкінці листопада видимі діаметD

ри планети становлять: екваторіальний 32.7′′, полярний 30.6′′. 
У грудні Юпітер можна спостерігати на сході як зорю –1.9 зоряD

ної величини. На початку місяця планета сходить о 2 год 45 хв за

київським часом, наприкінці місяця — о 1 год 10 хв. Тривалість видиD

мості Юпітера збільшується з 4 год 15 хв до 6 год 10 хв. Він пеD

реміщується прямим рухом сузір’ям Діви. Видимі діаметри планети

наприкінці грудня становлять: екваторіальний 35.4′′, полярний 33.1′′.

САТУРН

У 2016 р. буде два періоди видимості планети. Перший період (він

триватиме до кінця листопада) є продовженням періоду видимості

Сатурна, який розпочався ще торік. Другий період видимості планети

розпочнеться в третій декаді грудня. 

У січні Сатурн видно як зорю +0.5 зоряної величини у південноD

східній ділянці неба. Планета сходить перед світанком, тривалість її

видимості впродовж місяця збільшується з 1 год 40 хв до 3 год 05 хв.

Сатурн переміщується прямим рухом сузір’ям Змієносця. Видимі екD

ваторіальний і полярний діаметри планети на початку січня становD

лять приблизно 15.2′′ і 13.6′′, а наприкінці місяця — 15.7′′ і 14.0′′. 
Сатурн у лютому як зоря +0.5 зоряної величини сходить на

південному сході: на початку місяця — о 3 год 55 хв за київським чаD

сом, наприкінці місяця — о 2 год 10 хв. Планету можна спостерігати

до світанку. Тривалість її видимості збільшується з 3 год 05 хв до 4 год.

Сатурн переміщується прямим рухом сузір’ям Змієносця. Видимі екD

ваторіальний і полярний діаметри планети наприкінці лютого становD

лять приблизно 16.4′′ і 14.6′′. 
У березні Сатурн можна спостерігати як зорю +0.4 зоряної велиD

чини у південноDсхідній ділянці неба. На початку місяця планета схоD

дить о 2 год 05 хв за київським часом, 27 березня — в 0 год 27 хв за

київським часом; в останні ж чотири дні місяця моменти сходу збільD

шаться на 1 год, бо 27 березня відбудеться перехід на літній час. ПлаD

нету можна спостерігати до світанку. Тривалість її видимості збільD

шується з 4 год до 4 год 50 хв. До стояння (25 березня) Сатурн пеD

реміщується прямим рухом, а після — назаднім сузір’ям Змієносця.

Видимі екваторіальний і полярний діаметри планети на кінець березD

ня становлять приблизно 17.3′′ і 15.4′′. 
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Сатурн у квітні видно у південноDсхідній ділянці неба як зорю

+0.3 зоряної величини. Планета сходить на початку місяця о 1 год 10 хв

за літнім часом, наприкінці місяця — о 23 год 05 хв. Її можна споD

стерігати до світанку. Тривалість видимості Сатурна збільшується з 4 год

50 хв до 5 год 50 хв. Планета переміщується назаднім рухом сузір’ям

Змієносця. Її видимі екваторіальний і полярний діаметри на кінець

квітня становлять приблизно 18′′ і 16.1′′. 
Упродовж перших двох декад травня Сатурн як зоря +0.1 зоряної

величини сходить після настання темряви на південному сході: на поD

чатку місяця — о 23 год за літнім часом, 21 травня — о 21 год 35 хв.

Видно його до світанку. На початку третьої декади планета сходить

уже під час вечірніх присмерків. У два останніх дні місяця Сатурн схоD

дить ще перед заходом Сонця, тому після настання темряви його вже

видно над горизонтом. Планету можна спостерігати всю ніч. ТриD

валість її видимості збільшується з 5 год 50 хв до 6 год 45 хв (23 травD

ня), а потім меншає до 6 год 25 хв. Сатурн переміщується назаднім руD

хом сузір’ям Змієносця. Видимі екваторіальний і полярний діаметри

планети наприкінці травня становлять приблизно 18.4′′ і 16.4′′. 
У червні впродовж перших двох десятиденок Сатурн як зорю

+0.1 зоряної величини можна спостерігати цілу ніч, бо моменти його

сходів і заходів припадають на світлу частину доби. Третього червня

відбудеться протистояння Сатурна. Упродовж третьої десятиденки

планета заходитиме вже перед світанком: 21 червня — о 4 год за літнім

часом, 30 червня — о 3 год 20 хв. Сатурн переміщується назаднім руD

хом сузір’ям Змієносця. Його видимі екваторіальний і полярний

діаметри наприкінці червня становлять приблизно 18.2′′ і 16.2′′. 
Після настання темряви в липні на півдні видно Сатурн як зорю

+0.2 зоряної величини. Заходить планета о 3 год 15 хв за літнім часом —

на початку місяця й о 1 год 15 хв — наприкінці місяця. Сатурн пеD

реміщується назаднім рухом сузір’ям Змієносця. Видимі екваторіальний

і полярний діаметри на кінець липня становлять приблизно 17.5′′ і 15.6′′. 
У серпні після настання темряви у південній ділянці неба сяє СаD

турн як зоря +0.4 зоряної величини. Заходить він о 1 год 10 хв за літнім

часом на початку місяця й о 23 год 10 хв — наприкінці місяця. ТриD

валість видимості Сатурна скорочується з 3 год 45 хв до 2 год 50 хв. До

стояння (13 серпня) планета переміщується назаднім рухом, а після —

прямим сузір’ям Змієносця. Видимі екваторіальний і полярний

діаметри на кінець серпня становлять приблизно 16.6′′ і 14.8′′. 
Сатурн у вересні можна спостерігати після настання темряви на

південному заході, ближче до півдня, як зорю +0.5 зоряної величини.

Наприкінці місяця планету видно на південному заході. Заходить воD

на о 23 год 05 хв за літнім часом на початку місяця й о 21 год 15 хв —
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наприкінці місяця. Тривалість видимості планети скорочується з 2 год

50 хв до 2 год 05 хв. Сатурн переміщується прямим рухом сузір’ям

Змієносця. Видимі екваторіальний і полярний діаметри наприкінці

вересня становлять приблизно 15.9′′ і 14.2′′. 
У жовтні Сатурн видно після настання темряви у південноD

західній ділянці неба як зорю +0.5 зоряної величини. Заходить він на

початку місяця о 21 год 10 хв за літнім часом, 29  жовтня  — о 19 год 29 хв

за літнім часом, а 30 й 31 жовтня відповідно — о 18 год 25 хв і 18 год 22 хв

за київським часом. Тривалість видимості планети скорочується з 2 год

05 хв до 1 год 15 хв. Сатурн переміщується прямим рухом сузір’ям

Змієносця. Видимі екваторіальний і полярний діаметри наприкінці

жовтня становлять приблизно 15.3′′ і 13.6′′. 
Упродовж листопада на південному заході після настання темряD

ви видно Сатурн як зорю +0.5 зоряної величини. Тривалість видимості

планети зменшується з 1 год 10 хв до нуля — планета зникає у промеD

нях вечірньої заграви. Сатурн переміщується прямим рухом сузір’ям

Змієносця. Видимі екваторіальний і полярний діаметри наприкінці

листопада становлять приблизно 15.0′′ і 13.4′′. 
На 10 грудня припадає сполучення Сатурна зі Сонцем. 

Планету знову можна спостерігати в останню десятиденку грудня

на південному сході як зорю +0.5 зоряної величини. Вона сходить пеD

ред світанком, тривалість її видимості збільшується з кількох хвилин

до 45 хв. Видимі діаметри планети на кінець року становитимуть: екD

ваторіальний — 15.1′′ і полярний — 13.5′′. Сатурн переміщується пряD

мим рухом сузір’ям Змієносця. 

УРАН

У 2016 р. буде два періоди видимості Урана. Перший період є продовD

женням торішнього періоду видимості планети, закінчиться він наD

прикінці березня. 

У січні—лютому Уран можна спостерігати після смеркання у півD

денній ділянці неба. На початку року планета заходить в 0 год 52 хв

за київським часом, наприкінці січня — о 22 год 54 хв, наприкінці люD

того — о 21 год 06 хв. Тривалість видимості Урана за цей період скороD

титься з 8 год 11 хв до 2 год 55 хв. 

Упродовж березня Уран видно з вечора у південноDзахідній ділянці

неба. На початку місяця він заходить о 21 год 02 хв за київським часом.

Поступово тривалість видимості планети зменшуватиметься, й наприD

кінці місяця Уран зникне у світлі вечірньої заграви. 

Увесь квітень Уран недоступний для спостережень: 10 квітня

відбудеться сполучення  планети зі Сонцем. 
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Уран можна бачити знову, вже на ранковому небі, в перші дні травD

ня — настане другий період видимості планети, який закінчиться наD

ступного року. П’ятого травня Уран зійде о 4 год 44 хв за літнім часом.

Наприкінці травня він з’являтиметься над обрієм вже після 3 год, наD

прикінці червня — о 1 год 08 хв, наприкінці липня — о 23 год 03 хв,

наприкінці серпня — о 21 год. Наприкінці вересня Уран сходитиме ще

під час вечірніх присмерків — приблизно о 19 год. Планету видно до

світанку. Тривалість видимості впродовж травня—вересня збільшиться

з кількох хвилин до 11 год 24 хв. 

На 15 жовтня припадає протистояння Урана зі Сонцем. Тривалість

видимості планети збільшується і 22 жовтня становитиме 12 год 24 хв.

Далі вона стане меншати, бо планета заходитиме ще до світанку: 23 жовтD

ня — приблизно о 7 год за літнім часом, 29 жовтня — о 6 год 30 хв; 30 та

31 жовтня відповідно — о 5 год 27 хв і 5 год 23 хв уже за київським часом,

наприкінці листопада — о 3 год 20 хв, наприкінці грудня — о 1 год 16 хв.

До кінця року тривалість видимості Урана зменшиться до 8 год 33 хв. 

Блиск Урана впродовж року становитиме приблизно +5.8 зоряної

величини, видимий діаметр – 3.5′′. Уран переміщується прямим рухом

до 30 липня, коли відбудеться стояння, потім назаднім до стояння

29 грудня, і знову прямим. Планета цілий рік перебуватиме в сузір’ї Риб. 

НЕПТУН

Цю планету можна спостерігати лише за допомогою бінокля чи

телескопа. У 2016 р. Нептун матиме два періоди видимості. Перший
період, який розпочався ще торік на початку третьої декади березня,

охоплює січень і дві перші декади лютого. 

Планету видно у південноDзахідній ділянці неба після настання

темряви й до її заходу. На початку січня вона зникає за горизонтом

о 21 год 10 хв за київським часом, на початку лютого — о 19 год 13 хв,

а після 21 лютого щезає в променях вечірньої заграви. За цей період

тривалість видимості планети скоротиться з 4 год 27 хв до нуля. ДвадD

цять восьмого лютого відбудеться сполучення Нептуна зі Сонцем. 

Нептун знову буде доступним для спостережень на початку третьої

декади березня вже перед світанком — настане другий період видимості,

котрий закінчиться наступного року. На початку другого періоду видиD

мості планета зійде о 5 год 20 хв за київським часом, на початку

квітня — о 5 год 45 хв за літнім часом, на початку наступних чотирьох

місяців моменти сходу будуть такі: травень — 3 год 49 хв, червень —

1 год 48 хв, липень — 23 год 46 хв, серпень — 21 год 43 хв. Тривалість

видимості Нептуна збільшується з кількох хвилин до 7 год 04 хв.
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На початку другої декади серпня планета сходить на тлі вечірньої

заграви, тобто до настання темряви, тому на щойно потемнілому небі

її видно над горизонтом уже на певній висоті. До кінця серпня й упроD

довж першої п’ятиденки вересня Нептун можна спостерігати всю

ніч — тривалість видимості становить 9 год 34 хв. На 2 вересня приD

падає його протистояння зі Сонцем. З початку другої декади вересня

планета заходитиме ще до настання ранкових присмерків (10 вересня —

о 5 год 51 хв за літнім часом), унаслідок чого тривалість видимості

скорочуватиметься й наприкінці місяця становитиме 6 год 19 хв. 

Упродовж наступних місяців моменти заходу будуть такими:

1 жовтня — 4 год 24 хв (за літнім часом), 1 листопада — 1 год 20 хв

за київським часом, 1 грудня — 23 год 18 хв, 31 грудня — 21 год 23 хв.

Планету видно після закінчення вечірніх присмерків. Тривалість її

видимості далі скорочуватиметься й наприкінці року становитиме

4 год 40 хв. 

Блиск Нептуна впродовж року становитиме приблизно +7.9 зоD

ряної величини; його видимий діаметр дорівнює в середньому 2.3′′.
Планета весь час перебуватиме в сузір’ї Водолія. Вона переміщуватиD

меться прямим рухом до 14 червня, коли відбудеться стояння, потім —

назаднім до 20 листопада (стояння), і знову прямим. 



ВИДИМІ ШЛЯХИ ПЛАНЕТ
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Рис. 1. Видимий шлях Юпітера

Рис. 2. Видимий шлях Сатурна
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Рис. 4. Видимий шлях Нептуна

Рис. 3. Видимий шлях Урана



ПЛАНЕТНІ КОНФІГУРАЦІЇ
(за всесвітнім часом)

Меркурій
Сiчень 5 4:49 стояння

14 14:05 нижнє сполучення
25 19:03 стояння

Лютий 7 0:51 найбільша західна елонгація W 25
�
33′

Березень 23 20:11 верхнє сполучення
Квiтень 18 13:58 найбільша східна елонгація E 19

�
56′

29 3:15 стояння
Травень 9 15:13 нижнє сполучення

21 22:09 стояння
Червень 5 8:46 найбільша західна елонгація W 24

�
11′

Липень 7 3:26 верхнє сполучення
Серпень 16 21:11 найбільша східна елонгація E 27

�
26′

30 1:08 стояння
Вересень 12 23:41 нижнє сполучення

21 9:57 стояння
28 19:48 найбільша західна елонгація W 17

�
52′

Жовтень 27 16:20 верхнє сполучення
Грудень 11 5:10 найбільша східна елонгація E 20

�
46′

19 6:57 стояння
28 18:48 нижнє сполучення

Венера
Червень 6 21:42 верхнє сполучення

Марс
Квiтень 17 2:08 стояння
Травень 22 11:18 протистояння
Червень 30 8:22 стояння

Юпiтер
Сiчень 8 19:35 стояння
Березень 8 10:58 протистояння
Травень 9 23:14 стояння
Вересень 26 7:01 сполучення

Сатурн
Березень 25 12:48 стояння
Червень 3 6:39 протистояння
Серпень 13 17:55 стояння
Грудень 10 11:52 сполучення

Уран
Квiтень 9 21:28 сполучення
Липень 30 2:03 стояння
Жовтень 15 10:44 протистояння
Грудень 29 16:21 стояння

Нептун
Лютий 28 15:49 сполучення
Червень 14 8:21 стояння
Вересень 2 16:39 протистояння
Листопад 20 10:26 стояння
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СПОЛУЧЕННЯ  ПЛАНЕТ
(за всесвітнім часом)

Сiчень 9 3  57 Венера зі Сатурном 0
�

05′ N

Березень 10 22  09 Меркурiй з Нептуном 1 29 S

20 13  48 Венера з Нептуном 0 31 S

31 23  44 Меркурiй з Ураном 0 37 N

Квiтень 22 14  19 Венера з Ураном 0 52 S

Травень 13 2  51 Меркурiй з Венерою 0 25 S

Липень 16 17  48 Меркурiй з Венерою 0 31 N

Серпень 25 17  50 Сатурн із Марсом 4 23 N

27 4  50 Меркурiй з Венерою 5 15 S

27 21  49 Венера з Юпiтером 0 04 N

Жовтень 11 4  17 Меркурiй з Юпiтером 0 52 N

30 8  25 Венера зі Сатурном 3 02 S

Листопад 24 0  38 Сатурн із Меркурiєм 3 28 N

СПОЛУЧЕННЯ  ПЛАНЕТ  ІЗ  МІСЯЦЕМ
(за всесвітнім часом)

Сiчень

3 18 43 Марс 1° 31′ S

6 23 57 Венера 3 05 S

7 4 33 Сатурн 3 22 S

10 18 21 Меркурiй 2 13 S

13 14 46 Нептун 2 18 S

16 6 17 Уран 1 29 N

28 1 19 Юпiтер 1 25 N
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Таблиця 16

Таблиця 17

Дата
Час, 

год хв
Сполучення Видима відстань

Дата

Час

Планета Видима відстань
год хв

Примітка. Літери N (або S) в останньому стовпчику таблиці вказують, що перша плаD

нета міститься північніше (або південніше), ніж друга.

Примітка. Буква S (або N) в останньому стовпчику таблиці вказує, що центр планетноD
го диска міститься нижче (або вище), ніж центр диска Місяця.
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Лютий
1 8 44 Марс 2° 48′ S
3 18 40 Сатурн 3 33 S
6 7 29 Венера 4 25 S
6 16 46 Меркурiй 3 53 S

10 0 20 Нептун 2 04 S
12 13 45 Уран 1 45 N
24 4 05 Юпiтер 1 41 N
29 18 13 Марс 3 38 S

Березень

2 6 28 Сатурн 3 39 S
7 10 53 Венера 3 35 S
8 5 09 Меркурiй 3 56 S
8 12 25 Нептун 2 02 S

11 0 35 Уран 1 54 N
22 4 04 Юпiтер 2 04 N
28 18 43 Марс 4 14 S
29 14 32 Сатурн 3 35 S

Квiтень

5 0 53 Нептун 1 52 S
6 8 28 Венера 0 41 S
7 13 42 Уран 2 03 N
8 10 32 Меркурiй 5 14 N

18 4 49 Юпiтер 2 13 N
25 4 13 Марс 4 58 S
25 19 04 Сатурн 3 23 S

Травень

2 11 27 Нептун 1 44 S
5 2 58 Уран 2 11 N
6 3 40 Венера 2 46 N
7 0 05 Меркурiй 5 13 N

15 9 39 Юпiтер 2 01 N
21 20 21 Марс 6 04 S
22 21 35 Сатурн 3 14 S
29 19 10 Нептун 1 27 S

Червень

1 14 10 Уран 2 27 N
3 9 44 Меркурiй 0 51 N
5 1 08 Венера 4 58 N

11 19 43 Юпiтер 1 30 N
17 10 19 Марс 7 10 S
19 0 18 Сатурн 3 15 S
26 0 35 Нептун 1 11 S
28 22 32 Уран 2 42 N

Дата

Час

Планета Видима відстань
год хв

Продовження табл. 17

Примітка. Буква S (або N) в останньому стовпчику таблиці вказує, що центр планетноD
го диска міститься нижче (або вище), ніж центр диска Місяця.
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Липень

4 5 21 Меркурiй 5° 44′ N
5 2 44 Венера 5 09 N
9 10 18 Юпiтер 0 52 N

14 18 22 Марс 7 51 S
16 4 45 Сатурн 3 29 S
23 5 38 Нептун 1 05 S
26 4 28 Уран 2 57 N

Серпень

4 6 25 Венера 2 56 N
4 22 14 Меркурiй 0 34 N
6 3 34 Юпiтер 0 13 N

11 21 49 Марс 8 10 S
12 11 42 Сатурн 3 45 S
19 12 05 Нептун 1 08 S
22 9 56 Уран 3 03 N

Вересень

2 17 29 Меркурiй 6 01 S
2 21 57 Юпiтер 0 22 S
3 10 35 Венера 1 07 S
8 20 59 Сатурн 3 50 S
9 13 42 Марс 8 02 S

15 20 30 Нептун 1 11 S
18 16 46 Уран 2 59 N
29 10 48 Меркурiй 0 43 N
30 16 14 Юпiтер 0 54 S

Жовтень

3 17 28 Венера 5 04 S
6 7 40 Сатурн 3 53 S
8 12 05 Марс 7 06 S

13 6 00 Нептун 1 12 S
16 1 31 Уран 2 51 N
28 9 36 Юпiтер 1 25 S
30 18 59 Меркурiй 4 21 S

Листопад

2 19 16 Сатурн 3 46 S
3 4 15 Венера 6 54 S
6 12 08 Марс 5 24 S
9 14 53 Нептун 1 03 S

12 10 58 Уран 2 53 N
25 1 50 Юпiтер 1 56 S
30 7 34 Сатурн 3 42 S

Дата

Час

Планета Видима відстань
год хв

Продовження табл. 17

Примітка. Буква S (або N) в останньому стовпчику таблиці вказує, що центр планетноD
го диска міститься нижче (або вище), ніж центр диска Місяця.
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Грудень

1 3 50 Меркурiй 7° 09′ S
3 12 35 Венера 5 54 S
5 10 41 Марс 3 01 S
6 22 04 Нептун 0 42 S
9 19 29 Уран 3 01 N

22 16 42 Юпiтер 2 25 S
27 20 40 Сатурн 3 38 S
29 4 56 Меркурiй 1 50 S

Закінчення табл. 17

Дата

Час

Планета Видима відстань
год хв

Таблиця 18

ЕФЕМЕРИДИ ПЛАНЕТ

МЕРКУРIЙ

I 1 20 06.4D21 03 D0.3 7.3 0.49 91.29 57 9 11 13 25 17 40 4.2

5 20 12.7D19 40 0.4 8.2 0.30 113.17 59 8 52 13 14 17 37 3.8

9 20 06.9D18 42 1.8 9.2 0.12 139.04 61 8 23 12 51 17 20 3.6

13 19 49.4D18 20 4.1 9.9 0.02 165.62 61 7 46 12 17 16 47 3.5

17 19 27.4D18 31 3.6 10.1 0.03 160.04 61 7 10 11 40 16 09 3.5

21 19 10.5D19 01 1.7 9.6 0.14 136.39 60 6 42 11 08 15 35 3.6

25 19 03.6D19 38 0.8 8.8 0.28 116.55 59 6 24 10 47 15 10 3.8

29 19 06.2D20 14 0.3 8.1 0.41 100.92 58 6 15 10 34 14 54 3.9

II 2 19 15.9D20 41 0.1 7.4 0.51 88.64 57 6 12 10 29 14 46 4.1

6 19 30.7D20 55 0.0 6.9 0.60 78.82 57 6 13 10 29 14 44 4.1

10 19 48.9D20 52 0.0 6.5 0.67 70.76 57 6 16 10 31 14 47 4.1

14 20 09.3D20 31 0.0 6.1 0.72 63.94 57 6 18 10 36 14 54 4.0

18 20 31.5D19 50 D0.1 5.8 0.77 57.97 59 6 21 10 43 15 04 3.8

22 20 54.7D18 49 D0.1 5.6 0.80 52.53 60 6 22 10 50 15 18 3.6

26 21 18.8D17 28 D0.2 5.4 0.84 47.38 63 6 23 10 59 15 34 3.3

III 1 21 43.5D15 46 D0.3 5.3 0.87 42.27 65 6 23 11 08 15 52 2.9

5 22 08.7D13 43 D0.4 5.1 0.90 36.99 69 6 21 11 17 16 13 2.5

9 22 34.4D11 21 D0.6 5.0 0.93 31.28 73 6 19 11 27 16 35 2.0

13 23 00.7 D8 38 D0.8 5.0 0.95 24.85 77 6 16 11 38 16 59 1.5

17 23 27.6 D5 36 D1.2 4.9 0.98 17.40 82 6 13 11 49 17 25 1.0

Дата

α δ
Зоряна

величина

m

ВидиD

мий

дiаметр

Фаза

ФазоD

вий

кут

Азимути

точок

сходу та

заходу

Схiд

Верхня

кульмiD

нацiя

Захiд
Δϕ

на 0 год усесвiтнього часу для λ = 0 год, ϕ = 50
�

год хв
�  ′ ″ � �

год хв год хв год хв хв

Примітка. Буква S (або N) в останньому стовпчику таблиці вказує, що центр планетноD
го диска міститься нижче (або вище), ніж центр диска Місяця.

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півдня на схід для сходу планети та на захід —

для її заходу.



III 2123 55.3 D2 16 D1.6 5.0 0.99 8.74 87 6 09 12 01 17 53 0.4

25 0 23.6 1 19 D1.9 5.0 1.00 4.76 93 6 04 12 14 18 23 D0.2

29 0 52.7 5 04 D1.7 5.2 0.98 16.76 98 6 00 12 27 18 54 D0.9

IV 2 1 21.9 8 49 D1.4 5.4 0.92 32.15 104 5 55 12 41 19 26 D1.5

6 1 50.5 12 23 D1.1 5.7 0.83 49.35 110 5 49 12 53 19 57 D2.2

10 2 17.2 15 30 D0.8 6.2 0.69 67.16 115 5 43 13 04 20 25 D2.9

14 2 40.6 18 02 D0.4 6.9 0.55 84.46 119 5 36 13 11 20 46 D3.4

18 2 59.4 19 50 0.1 7.7 0.41 100.72 122 5 28 13 13 20 59 D3.9

22 3 12.9 20 54 0.8 8.6 0.28 115.98 124 5 18 13 10 21 02 D4.2

26 3 20.5 21 13 1.6 9.6 0.17 130.65 125 5 07 13 01 20 55 D4.3

30 3 22.2 20 49 2.6 10.5 0.09 145.12 124 4 55 12 46 20 38 D4.2

V 4 3 18.6 19 46 3.9 11.4 0.03 159.64 122 4 41 12 27 20 12 D3.9

8 3 11.4 18 13 5.5 12.0 0.00 174.17 120 4 27 12 03 19 39 D3.5

12 3 03.0 16 26 5.2 12.1 0.01 171.59 117 4 14 11 39 19 05 D3.1

16 2 55.8 14 48 3.8 11.9 0.04 158.08 114 4 00 11 17 18 34 D2.7

20 2 51.8 13 34 2.8 11.4 0.09 145.64 112 3 47 10 57 18 08 D2.5

24 2 51.9 12 56 2.0 10.6 0.15 134.33 111 3 35 10 42 17 49 D2.3

28 2 56.4 12 55 1.4 9.8 0.22 124.03 111 3 25 10 32 17 38 D2.3

VI 1 3 05.0 13 28 1.0 9.0 0.29 114.43 112 3 15 10 25 17 35 D2.4

5 3 17.6 14 29 0.6 8.3 0.37 105.18 113 3 07 10 22 17 37 D2.6

9 3 33.9 15 52 0.3 7.6 0.45 95.85 116 3 00 10 23 17 46 D2.9

13 3 53.8 17 29 0.0 7.0 0.54 86.02 118 2 56 10 28 17 59 D3.3

17 4 17.5 19 14 D0.3 6.4 0.63 75.20 121 2 54 10 36 18 18 D3.7

21 4 45.0 20 57 D0.6 6.0 0.73 62.95 124 2 56 10 48 18 40 D4.2

25 5 16.3 22 29 D1.0 5.6 0.83 48.98 127 3 02 11 04 19 06 D4.6

29 5 51.1 23 36 D1.4 5.3 0.92 33.40 129 3 14 11 24 19 33 D5.0

VII 3 6 28.3 24 08 D1.8 5.1 0.98 17.09 130 3 32 11 45 19 58 D5.2

7 7 06.4 23 56 D2.1 5.1 1.00 4.48 130 3 56 12 08 20 19 D5.1

11 7 43.6 23 01 D1.7 5.1 0.98 15.34 128 4 23 12 29 20 35 D4.8

15 8 18.6 21 30 D1.2 5.1 0.94 27.83 125 4 52 12 48 20 44 D4.4

19 8 50.8 19 30 D0.8 5.3 0.89 38.49 122 5 20 13 04 20 47 D3.8

23 9 20.2 17 11 D0.5 5.4 0.84 47.48 118 5 47 13 17 20 47 D3.2

27 9 46.8 14 40 D0.3 5.6 0.79 55.22 114 6 12 13 28 20 44 D2.7

31 10 10.8 12 02 D0.1 5.9 0.73 62.08 109 6 33 13 36 20 38 D2.1

VIII 4 10 32.5 9 23 0.0 6.2 0.68 68.43 105 6 53 13 41 20 30 D1.6

8 10 51.9 6 47 0.1 6.5 0.63 74.57 101 7 09 13 45 20 20 D1.2

12 11 09.1 4 17 0.2 6.9 0.58 80.81 97 7 22 13 46 20 09 D0.7

16 11 23.8 1 58 0.4 7.3 0.52 87.44 94 7 32 13 44 19 57 D0.3

20 11 35.9 D0 06 0.5 7.8 0.46 94.79 90 7 37 13 40 19 43 0.0
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Продовження табл. 18

Дата

α δ
Зоряна

величина

m

ВидиD

мий

дiаметр

Фаза

ФазоD

вий

кут

Азимути

точок

сходу та

заходу

Схiд

Верхня

кульмiD

нацiя

Захiд
Δϕ

на 0 год усесвiтнього часу для λ = 0 год, ϕ = 50
�

год хв
�  ′ ″ � �

год хв год хв год хв хв

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півдня на схід для сходу планети та на захід —

для її заходу.
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VIII24 11 44.7 D1 47 0.7 8.4 0.39 103.22 88 7 38 13 33 19 27 0.3

28 11 49.5 D2 57 0.9 9.0 0.30 113.19 86 7 32 13 21 19 10 0.5

IX 1 11 49.5 D3 27 1.4 9.6 0.21 125.20 85 7 18 13 05 18 51 0.6

5 11 44.1 D3 03 2.2 10.2 0.12 139.69 86 6 54 12 43 18 31 0.5

9 11 33.5 D1 38 3.5 10.6 0.04 156.63 88 6 21 12 16 18 11 0.3

13 11 20.2 0 36 5.0 10.5 0.01 170.67 91 5 41 11 47 17 53 D0.1

17 11 08.4 3 06 3.4 9.9 0.04 156.28 95 5 02 11 20 17 38 D0.5

21 11 03.1 5 05 1.5 9.0 0.15 133.72 98 4 33 11 00 17 28 D0.9

25 11 06.9 5 59 0.3 7.9 0.32 110.68 100 4 17 10 49 17 21 D1.0

29 11 19.3 5 39 D0.4 7.0 0.51 88.58 99 4 16 10 47 17 17 D1.0

X 3 11 38.3 4 12 D0.8 6.3 0.68 68.47 97 4 27 10 50 17 14 D0.7

7 12 01.1 1 59 D1.0 5.7 0.81 51.15 94 4 45 10 58 17 10 D0.3

11 12 25.7 D0 42 D1.1 5.4 0.90 36.82 89 5 07 11 07 17 06 0.1

15 12 50.9 D3 36 D1.1 5.1 0.95 25.17 85 5 30 11 16 17 02 0.6

19 13 16.1 D6 32 D1.2 4.9 0.98 15.71 80 5 54 11 26 16 57 1.1

23 13 41.2 D9 24 D1.3 4.8 0.99 7.93 76 6 17 11 35 16 53 1.6

27 14 06.1 D12 09 D1.4 4.7 1.00 1.68 71 6 40 11 44 16 48 2.1

31 14 31.0 D14 43 D1.2 4.7 1.00 4.71 67 7 03 11 53 16 44 2.7

XI 4 14 55.9 D17 04 D0.9 4.7 0.99 9.88 63 7 25 12 02 16 40 3.2

8 15 21.0 D19 12 D0.8 4.7 0.98 14.79 60 7 46 12 12 16 37 3.7

12 15 46.3 D21 04 D0.6 4.7 0.97 19.61 56 8 07 12 21 16 36 4.2

16 16 11.8 D22 40 D0.5 4.8 0.95 24.55 54 8 27 12 31 16 36 4.6

20 16 37.6 D23 58 D0.5 5.0 0.93 29.81 51 8 45 12 41 16 37 5.0

24 17 03.6 D24 57 D0.4 5.1 0.91 35.62 49 9 02 12 51 16 41 5.3

28 17 29.3 D25 34 D0.4 5.3 0.87 42.28 48 9 16 13 01 16 46 5.6

XII 2 17 54.6 D25 50 D0.5 5.6 0.82 50.16 48 9 27 13 11 16 54 5.7

6 18 18.4 D25 43 D0.5 6.0 0.75 59.76 48 9 34 13 19 17 03 5.6

10 18 39.7 D25 13 D0.4 6.5 0.66 71.75 49 9 36 13 24 17 11 5.4

14 18 56.3 D24 25 D0.3 7.2 0.53 86.96 50 9 31 13 24 17 17 5.2

18 19 05.3 D23 24 0.2 8.0 0.36 106.32 52 9 16 13 15 17 15 4.8

22 19 02.9 D22 19 1.2 8.9 0.18 130.43 54 8 49 12 56 17 02 4.5

26 18 47.7 D21 21 3.4 9.7 0.04 158.26 56 8 11 12 23 16 36 4.2

30 18 24.8 D20 36 4.3 10.0 0.01 167.44 57 7 27 11 45 16 02 4.0

I 3 18 05.1 D20 14 2.0 9.5 0.11 141.37 58 6 51 11 10 15 30 3.9

Продовження табл. 18

Дата

α δ
Зоряна

величина

m

ВидиD

мий

дiаметр

Фаза

ФазоD

вий

кут

Азимути

точок

сходу та

заходу

Схiд

Верхня

кульмiD

нацiя

Захiд
Δϕ

на 0 год усесвiтнього часу для λ = 0 год, ϕ = 50
�

год хв
�  ′ ″ � �

год хв год хв год хв хв

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півдня на схід для сходу планети та на захід —

для її заходу.
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ВЕНЕРА

I 1 16 01.5 D18 37 D4.0 14.3 0.77 57.12 61 4 53 9 22 13 50 3.5

9 16 42.1 D20 29 D3.9 13.7 0.79 53.95 58 5 13 9 31 13 49 4.0

17 17 23.7 D21 46 D3.9 13.2 0.81 50.88 55 5 31 9 41 13 51 4.4

25 18 06.1 D22 24 D3.9 12.7 0.83 47.88 54 5 45 9 52 13 58 4.5

II 2 18 48.7 D22 19 D3.8 12.3 0.85 44.96 54 5 56 10 03 14 09 4.5

10 19 31.2 D21 32 D3.8 11.9 0.87 42.10 56 6 02 10 14 14 25 4.3

18 20 13.1 D20 04 D3.8 11.6 0.89 39.28 58 6 04 10 24 14 44 3.9

26 20 54.0 D17 59 D3.8 11.3 0.90 36.50 62 6 01 10 33 15 06 3.4

III 5 21 33.9 D15 20 D3.7 11.0 0.92 33.74 66 5 55 10 42 15 29 2.8

13 22 12.6 D12 15 D3.7 10.8 0.93 31.00 71 5 45 10 49 15 52 2.2

21 22 50.3 D8 47 D3.7 10.6 0.94 28.25 77 5 34 10 55 16 16 1.5

29 23 27.3 D5 05 D3.7 10.4 0.95 25.50 83 5 21 11 00 16 39 0.9

IV 6 0 03.7 D1 13 D3.7 10.2 0.96 22.73 89 5 08 11 05 17 02 0.2

14 0 40.0 2 41 D3.7 10.1 0.97 19.93 95 4 54 11 10 17 26 D0.5

22 1 16.4 6 33 D3.8 10.0 0.98 17.09 101 4 40 11 15 17 49 D1.1

30 1 53.3 10 16 D3.8 9.8 0.98 14.21 107 4 27 11 20 18 13 D1.8

V 8 2 31.1 13 44 D3.8 9.8 0.99 11.29 112 4 15 11 26 18 38 D2.5

16 3 09.8 16 51 D3.8 9.7 0.99 8.33 117 4 06 11 34 19 02 D3.2

24 3 49.7 19 30 D3.9 9.6 1.00 5.32 122 3 59 11 42 19 26 D3.8

VI 1 4 30.8 21 37 D3.9 9.6 1.00 2.27 125 3 55 11 52 19 48 D4.4

9 5 12.8 23 04 D3.9 9.6 1.00 0.82 128 3 56 12 02 20 08 D4.8

17 5 55.6 23 49 D3.9 9.6 1.00 3.94 129 4 03 12 14 20 25 D5.1

25 6 38.6 23 50 D3.9 9.7 1.00 7.08 129 4 14 12 25 20 36 D5.1

VII 3 7 21.4 23 05 D3.8 9.7 0.99 10.24 128 4 30 12 36 20 42 D4.8

11 8 03.4 21 37 D3.8 9.8 0.99 13.41 125 4 50 12 47 20 43 D4.4

19 8 44.4 19 29 D3.8 9.9 0.98 16.58 122 5 13 12 56 20 40 D3.8

27 9 24.2 16 46 D3.8 10.0 0.97 19.74 117 5 37 13 04 20 32 D3.1

VIII 4 10 02.7 13 34 D3.8 10.2 0.96 22.88 112 6 01 13 11 20 21 D2.5

12 10 40.1 9 59 D3.7 10.4 0.95 25.99 106 6 25 13 17 20 09 D1.7

20 11 16.6 6 08 D3.7 10.6 0.94 29.08 100 6 49 13 22 19 54 D1.0

28 11 52.5 2 05 D3.7 10.8 0.92 32.14 94 7 13 13 26 19 39 D0.4

IX 5 12 28.1 D2 02 D3.7 11.1 0.91 35.16 87 7 37 13 30 19 24 0.3

13 13 03.8 D6 07 D3.8 11.3 0.89 38.15 81 8 01 13 34 19 08 1.0

21 13 39.9 D10 05 D3.8 11.7 0.88 41.12 75 8 25 13 39 18 53 1.8

29 14 16.8 D13 49 D3.8 12.0 0.86 44.07 69 8 49 13 44 18 40 2.5

Продовження табл. 18

Дата

α δ
Зоряна

величина

m

ВидиD

мий

дiаметр

Фаза

ФазоD

вий

кут

Азимути

точок

сходу та

заходу

Схiд

Верхня

кульмiD

нацiя

Захiд
Δϕ

на 0 год усесвiтнього часу для λ = 0 год, ϕ = 50
�

год хв
�  ′ ″ � �

год хв год хв год хв хв

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півдня на схід для сходу планети та на захід —

для її заходу.
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X 7 14 54.7 D17 13 D3.8 12.4 0.84 47.01 63 9 14 13 51 18 28 3.2

15 15 33.8 D20 09 D3.8 12.9 0.82 49.95 58 9 39 13 59 18 19 3.9

23 16 14.2 D22 33 D3.9 13.4 0.80 52.90 54 10 02 14 07 18 13 4.6

31 16 55.6 D24 18 D3.9 13.9 0.78 55.88 51 10 24 14 17 18 11 5.1

XI 8 17 37.7 D25 19 D3.9 14.6 0.76 58.90 49 10 41 14 28 18 15 5.5

16 18 20.1 D25 35 D4.0 15.3 0.73 62.00 48 10 54 14 39 18 24 5.6

24 19 02.0 D25 03 D4.0 16.1 0.71 65.18 49 11 01 14 49 18 38 5.4

XII 2 19 43.0 D23 47 D4.1 17.0 0.68 68.47 52 11 01 14 59 18 56 5.0

10 20 22.5 D21 49 D4.2 18.0 0.66 71.90 55 10 57 15 06 19 16 4.4

18 21 00.1 D19 16 D4.2 19.2 0.62 75.51 60 10 47 15 12 19 37 3.7

26 21 35.6 D16 14 D4.3 20.5 0.59 79.35 65 10 34 15 16 19 58 3.0

I 3 22 08.9 D12 49 D4.4 22.1 0.56 83.45 70 10 17 15 18 20 18 2.3

МАРС

I 1 13 48.3 D9 34 1.2 5.6 0.91 34.21 76 1 50 7 07 12 24 1.7

9 14 05.1 D11 05 1.1 5.8 0.91 35.08 73 1 43 6 53 12 02 1.9

17 14 21.6 D12 31 1.0 6.1 0.91 35.82 71 1 36 6 38 11 40 2.2

25 14 37.9 D13 51 0.9 6.5 0.90 36.43 69 1 27 6 22 11 17 2.5

II 2 14 53.7 D15 04 0.8 6.9 0.90 36.87 67 1 18 6 07 10 55 2.7

10 15 09.1 D16 10 0.6 7.3 0.90 37.13 65 1 08 5 51 10 33 3.0

18 15 23.9 D17 10 0.5 7.8 0.90 37.15 63 0 57 5 34 10 11 3.2

26 15 37.8 D18 02 0.3 8.4 0.90 36.92 62 0 44 5 16 9 48 3.4

III 5 15 50.7 D18 48 0.1 9.0 0.90 36.37 60 0 30 4 58 9 25 3.6

13 16 02.3 D19 28 0.0 9.7 0.91 35.46 59 0 14 4 38 9 02 3.7

21 16 12.3 D20 02 D0.2 10.6 0.91 34.09 58 23 55 4 16 8 37 3.9

29 16 20.4 D20 30 D0.5 11.5 0.92 32.22 57 23 35 3 53 8 10 4.0

IV 6 16 26.0 D20 54 D0.7 12.5 0.93 29.73 57 23 11 3 27 7 42 4.1

14 16 28.8 D21 14 D0.9 13.6 0.95 26.52 56 22 45 2 58 7 11 4.2

22 16 28.4 D21 30 D1.2 14.8 0.96 22.51 56 22 14 2 26 6 38 4.3

30 16 24.6 D21 41 D1.4 16.0 0.98 17.66 55 21 40 1 51 6 01 4.3

V 8 16 17.3 D21 46 D1.7 17.0 0.99 11.96 55 21 02 1 12 5 22 4.4

16 16 07.2 D21 45 D1.9 17.9 1.00 5.57 55 20 20 0 31 4 41 4.4

24 15 55.4 D21 37 D2.0 18.5 1.00 1.57 56 19 31 23 42 3 53 4.3

VI 1 15 43.4 D21 25 D2.0 18.6 0.99 8.40 56 18 46 22 59 3 11 4.3

9 15 32.8 D21 11 D1.9 18.4 0.98 15.12 56 18 03 22 17 2 31 4.2

17 15 25.0 D21 01 D1.7 17.8 0.97 21.27 57 17 23 21 38 1 53 4.2

25 15 20.7 D20 59 D1.6 17.0 0.95 26.65 57 16 48 21 03 1 18 4.1

Продовження табл. 18

Дата

α δ
Зоряна

величина

m

ВидиD

мий

дiаметр

Фаза

ФазоD

вий

кут

Азимути

точок

сходу та

заходу

Схiд

Верхня

кульмiD

нацiя

Захiд
Δϕ

на 0 год усесвiтнього часу для λ = 0 год, ϕ = 50
�

год хв
�  ′ ″ � �

год хв год хв год хв хв

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півдня на схід для сходу планети та на захід —

для її заходу.
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VII 3 15 20.0D21 07 D1.4 16.1 0.93 31.21 56 16 17 20 31 0 45 4.2
11 15 23.1D21 25 D1.2 15.2 0.91 34.97 56 15 51 20 03 0 15 4.3
19 15 29.4D21 52 D1.1 14.3 0.89 38.00 55 15 29 19 38 23 48 4.4
27 15 38.7D22 25 D0.9 13.5 0.88 40.41 54 15 10 19 16 23 22 4.5

VIII 4 15 50.7D23 03 D0.8 12.7 0.87 42.28 53 14 55 18 57 22 59 4.7
12 16 04.9D23 42 D0.6 12.0 0.86 43.69 52 14 42 18 40 22 38 4.9
20 16 21.2D24 21 D0.5 11.3 0.85 44.72 51 14 31 18 25 22 18 5.1
28 16 39.3D24 56 D0.4 10.7 0.85 45.44 50 14 22 18 11 22 01 5.3

IX 5 16 58.9D25 24 D0.3 10.2 0.85 45.88 49 14 13 18 00 21 46 5.5
13 17 19.8D25 44 D0.2 9.7 0.85 46.09 48 14 05 17 49 21 33 5.6
21 17 41.9D25 54 D0.1 9.3 0.85 46.11 48 13 57 17 40 21 23 5.7
29 18 04.8D25 52 0.0 8.9 0.85 45.96 48 13 48 17 31 21 14 5.7

X 7 18 28.5D25 36 0.1 8.5 0.85 45.65 48 13 39 17 24 21 08 5.6
15 18 52.7D25 06 0.2 8.2 0.85 45.22 49 13 28 17 16 21 05 5.4
23 19 17.3D24 21 0.2 7.8 0.86 44.68 51 13 16 17 09 21 03 5.1
31 19 41.9D23 21 0.3 7.5 0.86 44.04 52 13 02 17 02 21 02 4.8

XI 8 20 06.5D22 07 0.4 7.2 0.86 43.31 55 12 48 16 55 21 03 4.5
16 20 31.0D20 39 0.5 7.0 0.87 42.50 57 12 31 16 48 21 05 4.1
24 20 55.3D18 59 0.5 6.7 0.87 41.62 60 12 14 16 41 21 08 3.6

XII 2 21 19.2D17 06 0.6 6.5 0.88 40.67 63 11 56 16 33 21 11 3.2
10 21 42.7D15 04 0.7 6.3 0.89 39.66 67 11 37 16 25 21 14 2.7
18 22 05.9D12 53 0.7 6.1 0.89 38.60 70 11 17 16 17 21 17 2.3
26 22 28.8D10 36 0.8 5.9 0.90 37.50 74 10 57 16 08 21 20 1.9

I 3 22 51.3 D8 12 0.9 5.7 0.90 36.35 78 10 36 15 59 21 23 1.4

ЮПIТЕР

I 1 11 36.8 3 51 D2.2 39.04 36.48 10.01 97 22 34 4 56 11 17 D0.7

17 11 36.8 3 56 D2.3 40.92 38.23 8.74 97 21 31 3 53 10 15 D0.7

Продовження табл. 18

Дата

α δ
Зоряна

величина

m

Видимий

дiаметр
ФазоD

вий

кут

Азимути

точок

сходу та

заходу

Схiд

Верхня

кульмiD

нацiя

Захiд
Δϕекват. поляр. 

на 0 год усесвiтнього часу для λ = 0 год, ϕ = 50
�

год хв
�  ′ ″ ″ � �

год хв год хв год хв хв
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величина

m

ВидиD

мий

дiаметр

Фаза

ФазоD

вий

кут

Азимути

точок

сходу та

заходу

Схiд

Верхня

кульмiD

нацiя

Захiд
Δϕ

на 0 год усесвiтнього часу для λ = 0 год, ϕ = 50
�

год хв
�  ′ ″ � �

год хв год хв год хв хв

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півдня на схід для сходу планети та на захід —

для її заходу.
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II 2 11 33.8 4 20 D2.4 42.60 39.80 6.67 97 20 23 2 47 9 11 D0.7

18 11 28.2 5 00 D2.5 43.86 40.98 3.91 98 19 11 1 38 8 05 D0.9

III 5 11 21.0 5 48 D2.5 44.42 41.50 0.76 100 17 57 0 28 6 59 D1.0

21 11 13.4 6 37 D2.5 44.22 41.31 2.58 101 16 38 23 13 5 48 D1.1

IV 6 11 06.7 7 17 D2.4 43.28 40.44 5.56 102 15 26 22 04 4 42 D1.3

22 11 02.2 7 43 D2.4 41.80 39.05 7.97 103 14 16 20 57 3 37 D1.3

V 8 11 00.4 7 51 D2.3 40.02 37.39 9.65 103 13 11 19 52 2 33 D1.4

24 11 01.5 7 40 D2.2 38.16 35.65 10.56 102 12 10 18 50 1 31 D1.3

VI 9 11 05.3 7 13 D2.0 36.40 34.01 10.73 102 11 13 17 51 0 29 D1.2

25 11 11.5 6 31 D2.0 34.82 32.53 10.26 101 10 20 16 55 23 29 D1.1

VII 11 11 19.6 5 37 D1.9 33.46 31.26 9.25 99 9 30 16 00 22 30 D1.0

27 11 29.4 4 33 D1.8 32.36 30.23 7.81 98 8 42 15 07 21 32 D0.8

VIII12 11 40.3 3 21 D1.7 31.52 29.45 6.04 96 7 56 14 15 20 34 D0.6

28 11 52.1 2 03 D1.7 30.94 28.91 4.03 94 7 11 13 24 19 37 D0.3

IX 13 12 04.5 0 42 D1.7 30.62 28.61 1.87 92 6 27 12 33 18 40 D0.1

29 12 17.2 D0 40 D1.7 30.56 28.55 0.43 89 5 43 11 43 17 43 0.1

X 15 12 29.8 D2 01 D1.7 30.74 28.72 2.62 87 4 59 10 53 16 46 0.3

31 12 42.2 D3 19 D1.7 31.20 29.15 4.75 85 4 15 10 02 15 49 0.6

XI 16 12 53.8 D4 31 D1.8 31.92 29.82 6.68 83 3 29 9 11 14 52 0.8

XII 2 13 04.5 D5 35 D1.8 32.92 30.76 8.33 82 2 42 8 18 13 55 1.0

18 13 13.6 D6 28 D1.9 34.20 31.95 9.56 80 1 52 7 24 12 57 1.1

I 3 13 20.9 D7 08 D2.0 35.74 33.39 10.27 79 1 00 6 29 11 58 1.2

САТУРН

I 1 16 39.3D20 30 0.5 15.30 13.59 2.72 57 5 40 9 57 14 15 4.0

17 16 46.3D20 42 0.6 15.52 13.79 3.88 57 4 45 9 02 13 18 4.1

II 2 16 52.3D20 51 0.6 15.84 14.07 4.81 57 3 49 8 05 12 20 4.1

18 16 57.0D20 57 0.5 16.20 14.39 5.43 57 2 51 7 06 11 21 4.1

III 5 17 00.2D21 00 0.5 16.64 14.78 5.68 57 1 52 6 07 10 21 4.1

21 17 01.6D21 00 0.4 17.08 15.17 5.52 57 0 50 5 05 9 20 4.1

IV 6 17 01.2D20 58 0.3 17.54 15.58 4.94 57 23 47 4 02 8 17 4.1

22 16 59.1D20 53 0.3 17.92 15.92 3.96 57 22 41 2 57 7 12 4.1

V 8 16 55.5D20 47 0.2 18.22 16.19 2.63 57 21 34 1 50 6 06 4.1

24 16 51.0D20 40 0.1 18.40 16.35 1.08 57 20 26 0 43 5 00 4.1

Продовження табл. 18

Дата

α δ
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ФазоD

вий

кут

Азимути

точок

сходу та
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Δϕекват. поляр. 

на 0 год усесвiтнього часу для λ = 0 год, ϕ = 50
�

год хв
�  ′ ″ ″ � �

год хв год хв год хв хв

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півдня на схід для сходу планети та на захід —

для її заходу.
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VI 9 16 46.0D20 32 0.0 18.42 16.36 0.62 57 19 13 23 31 3 48 4.0

25 16 41.2D20 25 0.1 18.30 16.26 2.21 58 18 05 22 23 2 41 4.0

VII 11 16 37.2D20 20 0.2 18.04 16.03 3.62 58 16 57 21 16 1 35 4.0

27 16 34.6D20 18 0.3 17.66 15.69 4.72 58 15 52 20 11 0 30 4.0

VIII12 16 33.5D20 19 0.4 17.24 15.32 5.44 58 14 48 19 07 23 26 4.0

28 16 34.2D20 24 0.5 16.78 14.91 5.76 58 13 46 18 05 22 23 4.0

IX 13 16 36.6D20 32 0.5 16.34 14.52 5.66 57 12 47 17 04 21 22 4.0

29 16 40.6D20 43 0.6 15.96 14.18 5.20 57 11 49 16 05 20 22 4.1

X 15 16 46.0D20 56 0.6 15.62 13.88 4.41 57 10 53 15 08 19 23 4.1

31 16 52.5D21 09 0.6 15.36 13.65 3.36 56 9 58 14 11 18 25 4.2

XI 16 16 59.8D21 23 0.5 15.18 13.49 2.11 56 9 03 13 16 17 28 4.2

XII 2 17 07.7D21 35 0.5 15.08 13.40 0.76 56 8 10 12 21 16 32 4.3

18 17 15.8D21 45 0.5 15.08 13.40 0.67 55 7 16 11 26 15 36 4.4

I 3 17 23.8D21 53 0.5 15.16 13.47 2.03 55 6 22 10 31 14 40 4.4

УРАН

I 1 1 02.1 5 56 5.8 3.56 2.80 100 11 47 18 19 0 50 D1.0

17 1 02.8 6 01 5.8 3.50 2.78 100 10 45 17 17 23 49 D1.0

II 2 1 04.2 6 10 5.9 3.46 2.55 100 9 42 16 15 22 48 D1.1

18 1 06.4 6 24 5.9 3.42 2.14 100 8 40 15 14 21 48 D1.1

III 5 1 09.1 6 41 5.9 3.40 1.58 101 7 39 14 14 20 50 D1.1

21 1 12.3 7 01 5.9 3.38 0.91 101 6 38 13 14 19 51 D1.2

IV 6 1 15.6 7 21 5.9 3.36 0.18 102 5 36 12 15 18 53 D1.3

22 1 19.0 7 42 5.9 3.36 0.56 103 4 35 11 15 17 56 D1.3

V 8 1 22.3 8 01 5.9 3.38 1.26 103 3 34 10 16 16 58 D1.4

24 1 25.3 8 19 5.9 3.40 1.89 104 2 32 9 16 15 59 D1.4

VI 9 1 27.9 8 34 5.9 3.44 2.39 104 1 31 8 15 15 00 D1.5

25 1 29.9 8 45 5.8 3.48 2.74 104 0 29 7 14 14 00 D1.5

Продовження табл. 18
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�  ′ ″ � �

год хв год хв год хв хв

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півдня на схід для сходу планети та на захід —

для її заходу.
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�  ′ ″ ″ � �

год хв год хв год хв хв



VII 11 1 31.2 8 52 5.8 3.52 2.91 104 23 27 6 13 12 59 D1.5

27 1 31.7 8 55 5.8 3.56 2.87 104 22 24 5 10 11 57 D1.6

VIII12 1 31.5 8 53 5.8 3.62 2.63 104 21 21 4 07 10 53 D1.5

28 1 30.5 8 47 5.7 3.66 2.19 104 20 18 3 03 9 49 D1.5

IX 13 1 28.8 8 37 5.7 3.68 1.58 104 19 14 1 59 8 44 D1.5

29 1 26.7 8 25 5.7 3.72 0.84 104 18 10 0 54 7 38 D1.5

X 15 1 24.3 8 10 5.7 3.72 0.04 103 17 02 23 44 6 27 D1.4

31 1 21.9 7 56 5.7 3.72 0.79 103 15 58 22 39 5 21 D1.4

XI 16 1 19.7 7 44 5.7 3.68 1.54 103 14 54 21 34 4 15 D1.3

XII 2 1 18.1 7 34 5.7 3.66 2.15 102 13 50 20 30 3 09 D1.3

18 1 17.1 7 29 5.8 3.62 2.58 102 12 47 19 26 2 05 D1.3

I 3 1 16.9 7 28 5.8 3.56 2.80 102 11 44 18 23 1 02 D1.3

НЕПТУН

I 1 22 38.1 D9 28 7.9 2.24 1.59 76 10 38 15 55 21 13 1.6

17 22 39.8 D9 19 8.0 2.22 1.25 76 9 36 14 54 20 12 1.6

II 2 22 41.7 D9 07 8.0 2.22 0.82 76 8 34 13 53 19 12 1.6

18 22 43.9 D8 54 8.0 2.20 0.34 77 7 32 12 52 18 12 1.5

III 5 22 46.2 D8 40 8.0 2.20 0.17 77 6 30 11 52 17 13 1.5

21 22 48.4 D8 27 8.0 2.22 0.67 77 5 29 10 51 16 13 1.5

IV 6 22 50.5 D8 15 8.0 2.22 1.12 78 4 27 9 50 15 13 1.4

22 22 52.2 D8 04 7.9 2.24 1.49 78 3 25 8 49 14 13 1.4

V 8 22 53.6 D7 56 7.9 2.26 1.77 78 2 22 7 47 13 12 1.4

24 22 54.6 D7 51 7.9 2.26 1.92 78 1 20 6 45 12 11 1.4

VI 9 22 55.0 D7 49 7.9 2.28 1.93 78 0 17 5 43 11 08 1.3

25 22 54.9 D7 50 7.9 2.32 1.80 78 23 15 4 40 10 05 1.3

VII 11 22 54.4 D7 55 7.8 2.32 1.55 78 22 11 3 36 9 01 1.4

27 22 53.3 D8 01 7.8 2.34 1.17 78 21 08 2 32 7 57 1.4

VIII 12 22 52.0 D8 10 7.8 2.36 0.71 78 20 04 1 28 6 52 1.4

28 22 50.4 D8 20 7.8 2.36 0.19 77 19 01 0 24 5 47 1.4

IX 13 22 48.8 D8 30 7.8 2.36 0.35 77 17 53 23 15 4 37 1.5

29 22 47.2 D8 39 7.8 2.36 0.85 77 16 49 22 11 3 32 1.5

X 15 22 45.9 D8 47 7.8 2.34 1.29 77 15 46 21 07 2 27 1.5

31 22 45.0 D8 52 7.9 2.32 1.62 77 14 42 20 03 1 23 1.5

XI 16 22 44.6 D8 54 7.9 2.30 1.83 77 13 39 19 00 0 20 1.5
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Продовження табл. 18
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Схiд

Верхня

кульмiD

нацiя

Захiд
Δϕ

на 0 год усесвiтнього часу для λ = 0 год, ϕ = 50
�

год хв
�  ′ ″ � �

год хв год хв год хв хв

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півдня на схід для сходу планети та на захід —

для її заходу.



XII 2 22 44.8 D8 53 7.9 2.28 1.89 77 12 37 17 57 23 17 1.5

18 22 45.4 D8 49 7.9 2.26 1.80 77 11 34 16 55 22 15 1.5

I 3 22 46.6 D8 41 7.9 2.24 1.58 77 10 32 15 53 21 14 1.5

ПЛУТОН

I 1 19 04.6 D21 00 14.0 0.10 57 8 07 12 22 16 37

II 2 19 09.2 D20 56 14.0 0.10 57 6 06 10 21 14 36

III 5 19 12.9 D20 52 14.0 0.10 57 4 03 8 19 12 35

IV 6 19 14.8 D20 50 14.0 0.10 57 1 59 6 15 10 31

V 8 19 14.6 D20 52 14.0 0.10 57 23 53 4 09 8 25

VI 9 19 12.5 D20 58 14.0 0.10 57 21 46 2 01 6 16

VII 11 19 09.3 D21 06 14.0 0.10 56 19 34 23 48 4 02

VIII 12 19 06.2 D21 15 14.0 0.10 56 17 26 21 39 1 52

IX 13 19 04.4 D21 22 14.0 0.10 56 15 19 19 32 23 44

X 15 19 04.6 D21 26 14.0 0.10 56 13 14 17 26 21 38

XI 16 19 06.9 D21 26 14.0 0.10 56 11 10 15 22 19 35

XII 18 19 10.9 D21 23 14.0 0.10 56 9 08 13 21 17 33

Примітка. Азимути відлічуємо від точки півдня на схід для сходу планети та на захід —

для її заходу.
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кульмiD

нацiя

Захiд
Δϕ

на 0 год усесвiтнього часу для λ = 0 год, ϕ = 50
�

год хв
�  ′ ″ � �

год хв год хв год хв хв

Закінчення табл. 18



ВИДИМIСТЬ  МЕРКУРIЯ  НА  ШИРОТI 50�

Вечірня видимiсть 

I 1 16 46 17 40 0 54 20 06.4 D21 03 D0.3 6.8 4.2

5 16 50 17 37 0 47 20 12.7 D19 40 0.4 6.2 3.8

9 16 54 17 20 0 26 20 06.9 D18 42 1.8 3.4 3.6

Ранкова видимiсть

I 17 7 10 7 15 0 05 19 27.4 D18 31 3.6 0.7 3.5

21 6 42 7 12 0 30 19 10.5 D19 01 1.7 4.1 3.6

25 6 24 7 08 0 44 19 03.6 D19 38 0.8 5.8 3.8

29 6 15 7 04 0 49 19 06.2 D20 14 0.3 6.3 3.9

II 2 6 12 6 59 0 47 19 15.9 D20 41 0.1 5.9 4.1

6 6 13 6 53 0 40 19 30.7 D20 55 0.0 5.1 4.1

10 6 16 6 47 0 31 19 48.9 D20 52 0.0 4.1 4.1

14 6 18 6 40 0 22 20 09.3 D20 31 0.0 2.9 4.0

18 6 21 6 33 0 12 20 31.5 D19 50 D0.1 1.7 3.8

22 6 22 6 26 0 04 20 54.7 D18 49 D0.1 0.5 3.6

Вечірня видимiсть

IV 2 19 06 19 26 0 20 1 21.9 8 49 D1.4 3.3 D1.5

6 19 12 19 57 0 45 1 50.5 12 23 D1.1 7.0 D2.2

10 19 19 20 25 1 06 2 17.2 15 30 D0.8 10.0 D2.9

14 19 26 20 46 1 20 2 40.6 18 02 D0.4 11.9 D3.4

18 19 32 20 59 1 27 2 59.4 19 50 0.1 12.6 D3.9

22 19 39 21 02 1 23 3 12.9 20 54 0.8 11.9 D4.2

26 19 46 20 55 1 09 3 20.5 21 13 1.6 9.8 D4.3

30 19 53 20 38 0 45 3 22.2 20 49 2.6 6.3 D4.2

V 4 20 00 20 12 0 12 3 18.6 19 46 3.9 1.6 D3.9

Ранкова видимiсть

VI 5 3 07 3 10 0 03 3 17.6 14 29 0.6 0.4 D2.6

9 3 00 3 08 0 08 3 33.9 15 52 0.3 1.1 D2.9

13 2 56 3 06 0 10 3 53.8 17 29 0.0 1.5 D3.3

17 2 54 3 06 0 12 4 17.5 19 14 D0.3 1.6 D3.7

21 2 56 3 06 0 10 4 45.0 20 57 D0.6 1.4 D4.2

25 3 02 3 07 0 05 5 16.3 22 29 D1.0 0.7 D4.6
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Таблиця 19

Дата

Початок і кінець

видимості

Тривалість

видимості
α δ

Зоряна

величина

m

МаксиD

мальна

висота

Δϕ
час місцевий на 0 год усесвітнього часу

год хв год хв год хв год хв
�  ′ �

хв



Вечiрня видимiсть

VII 19 20 42 20 47 0 05 8 50.8 19 30 D0.8 0.8 D3.8

23 20 36 20 47 0 11 9 20.2 17 11 D0.5 1.6 D3.2

27 20 30 20 44 0 14 9 46.8 14 40 D0.3 2.0 D2.7

31 20 23 20 38 0 15 10 10.8 12 02 D0.1 2.2 D2.1

VIII 4 20 16 20 30 0 14 10 32.5 9 23 0.0 2.1 D1.6

8 20 09 20 20 0 11 10 51.9 6 47 0.1 1.8 D1.2

12 20 01 20 09 0 08 11 09.1 4 17 0.2 1.3 D0.7

16 19 53 19 57 0 04 11 23.8 1 58 0.4 0.6 D0.3

Ранкова видимiсть

IX 17 5 02 5 06 0 04 11 08.4 3 06 3.4 0.7 D0.5

21 4 33 5 12 0 39 11 03.1 5 05 1.5 6.4 D0.9

25 4 17 5 19 1 02 11 06.9 5 59 0.3 9.8 D1.0

29 4 16 5 25 1 09 11 19.3 5 39 D0.4 10.9 D1.0

X 3 4 27 5 31 1 04 11 38.3 4 12 D0.8 10.2 D0.7

7 4 45 5 37 0 52 12 01.1 1 59 D1.0 8.3 D0.3

11 5 07 5 43 0 36 12 25.7 D0 42 D1.1 5.8 0.1

15 5 30 5 49 0 19 12 50.9 D3 36 D1.1 3.0 0.6

19 5 54 5 55 0 01 13 16.1 D6 32 D1.2 0.3 1.1

Вечiрня видимiсть

XI 28 16 40 16 46 0 06 17 29.3 D25 34 D0.4 0.7 5.6

XII 2 16 38 16 54 0 16 17 54.6 D25 50 D0.5 1.8 5.7

6 16 37 17 03 0 26 18 18.4 D25 43 D0.5 3.0 5.6

10 16 37 17 11 0 34 18 39.7 D25 13 D0.4 4.0 5.4

14 16 37 17 17 0 40 18 56.3 D24 25 D0.3 4.7 5.2

18 16 38 17 15 0 37 19 05.3 D23 24 0.2 4.5 4.8

22 16 39 17 02 0 23 19 02.9 D22 19 1.2 2.9 4.5

Дата

Початок і кінець

видимості

Тривалість

видимості
α δ

Зоряна

величина

m

МаксиD

мальна

висота

Δϕ
час місцевий на 0 год усесвітнього часу

год хв год хв год хв год хв
�  ′ �

хв

Закінчення табл.19
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ВИДИМIСТЬ ЯСКРАВИХ ПЛАНЕТ НА ШИРОТI 50�

(за місцевим часом)

XII 24 4.6—7.3 2.7 2.0—7.3 5.3 23.1—7.3 8.2 6.1—7.3 1.2

I 1 4.9—7.3 2.4 1.8—7.3 5.5 22.6—7.3 8.7 5.7—7.3 1.6

9 5.3—7.3 2.0 1.7—7.3 5.6 22.1—7.3 9.2 5.2—7.3 2.1

17 5.6—7.3 1.7 1.6—7.2 5.6 21.5—7.3 9.8 4.8—7.2 2.4

25 5.8—7.2 1.4 1.5—7.1 5.6 21.0—7.1 10.1 4.3—7.1 2.8

II 2 6.0—7.0 1.0 1.3—7.0 5.7 20.4—7.0 10.6 3.8—7.0 3.2

10 6.1—6.8 0.7 1.1—6.8 5.7 19.8—6.8 11.0 3.3—6.8 3.5

18 6.1—6.6 0.5 1.0—6.6 5.6 19.2—6.6 11.4 2.9—6.6 3.7

26 6.1—6.4 0.3 0.7—6.3 5.6 18.6—6.3 11.7 2.4—6.3 3.9

III 5 6.0—6.1 0.1 0.5—6.1 5.6 18.3—6.0 11.7 1.9—6.0 4.1

13 — — 0.2—5.8 5.6 18.6—5.8 11.2 1.4—5.6 4.2

21 — — 23.9—5.5 5.6 18.8—5.5 10.7 0.8—5.4 4.6

29 — — 23.6—5.2 5.6 19.0—5.2 10.2 0.3—5.2 4.9

IV 6 — — 23.2—4.9 5.7 19.2—4.7 9.5 23.8—4.9 5.1

14 — — 22.8—4.6 5.8 19.4—4.2 8.8 23.2—4.6 5.4

22 — — 22.2—4.3 6.1 19.7—3.6 7.9 22.7—4.3 5.6

30 — — 21.7—4.0 6.3 19.9—3.1 7.2 22.1—4.0 5.9

V 8 — — 21.0—3.8 6.8 20.1—2.6 6.5 21.6—3.8 6.2

16 — — 20.3—3.6 7.3 20.3—2.0 5.7 21.0—3.5 6.5

24 — — 20.5—3.4 6.9 20.5—1.5 5.0 20.4—3.4 7.0

VI 1 — — 20.7—3.2 6.5 20.7—1.0 4.3 20.7—3.2 6.5

9 — — 20.9—2.5 5.6 20.9—0.5 3.6 20.9—3.1 6.2

17 — — 20.9—1.9 5.0 20.9—24.0 3.1 20.9—3.1 6.2

25 — — 21.0—1.3 4.3 21.0—23.5 2.5 21.0—2.7 5.7

VII 3 — — 20.9—0.8 3.9 20.9—23.0 2.1 20.9—2.1 5.2

11 — — 20.8—0.3 3.5 20.8—22.5 1.7 20.8—1.6 4.8

19 — — 20.7—23.8 3.1 20.7—22.0 1.3 20.7—1.0 4.3

27 20.5—20.6 0.1 20.5—23.4 2.9 20.5—21.5 1.0 20.5—0.5 4.0

VIII 4 20.3—20.4 0.1 20.3—23.0 2.7 20.3—21.1 0.8 20.3—24.0 3.7

12 20.1—20.2 0.1 20.0—22.6 2.6 20.0—20.6 0.6 20.0—23.5 3.5

20 19.8—19.9 0.1 19.8—22.3 2.5 19.8—20.1 0.3 19.8—22.9 3.1

28 19.5—19.7 0.2 19.5—22.0 2.5 19.5—19.6 0.1 19.5—22.4 2.9

IX 5 19.2—19.4 0.2 19.2—21.8 2.6 — — 19.2—21.9 2.7

13 18.9—19.2 0.3 18.9—21.6 2.7 — — 18.9—21.4 2.5

21 18.6—18.9 0.3 18.6—21.4 2.8 — — 18.5—20.9 2.4

29 18.3—18.7 0.4 18.3—21.2 2.9 — — 18.3—20.4 2.1

X 7 18.0—18.5 0.5 18.0—21.1 3.1 5.4—5.6 0.2 18.0—19.9 1.9

15 17.8—18.4 0.6 17.7—21.1 3.4 5.0—5.8 0.8 17.7—19.4 1.7

Таблиця 20

Дата

Венера Марс Юпітер Сатурн

Початок 

і кінець

видимості

Тривалість 

Початок 

і кінець

видимості

Тривалість 

Початок 

і кінець

видимості

Тривалість 

Початок 

і кінець

видимості

Тривалість 

год



X 23 17.5—18.3 0.8 17.5—21.0 3.5 4.6—6.0 1.4 17.5—18.9 1.4

31 17.3—18.2 0.9 17.2—21.0 3.8 4.3—6.2 1.9 17.2—18.4 1.2

XI 8 17.1—18.3 1.2 17.0—21.1 4.1 3.9—6.5 2.6 17.0—18.0 1.0

16 16.9—18.4 1.5 16.9—21.1 4.2 3.5—6.7 3.2 16.9—17.5 0.6

24 16.8—18.7 1.9 16.7—21.1 4.4 3.1—6.8 3.7 16.7—17.0 0.3

XII 2 16.7—19.0 2.3 16.6—21.2 4.6 2.7—7.0 4.3 — —

10 16.7—19.3 2.6 16.6—21.2 4.6 2.3—7.2 4.9 — —

18 16.7—19.7 3.0 16.6—21.3 4.7 1.9—7.3 5.4 — —

26 16.8—20.0 3.2 16.7—21.3 4.6 1.4—7.3 5.9 6.8—7.3 0.5

I 3 16.9—20.3 3.4 16.8—21.4 4.6 1.0—7.3 6.3 6.4—7.3 0.9

ГЕЛІОЦЕНТРИЧНІ  ДОВГОТИ  (l)  І  ВІДСТАНІ  (r)  ПЛАНЕТ,
ГЕОЦЕНТРИЧНІ  ВІДСТАНІ  (ρρ) 

Січень 2016 1 30.6 0.325 0.921 184.9 0.720 1.166

5 54.2 0.312 0.818 191.4 0.721 1.192

9 79.2 0.308 0.730 197.8 0.721 1.216

13 104.3 0.313 0.677 204.3 0.722 1.241

17 127.9 0.328 0.669 210.7 0.722 1.264

21 149.1 0.348 0.702 217.1 0.723 1.288

25 167.9 0.371 0.761 223.5 0.723 1.310

29 184.3 0.394 0.831 229.9 0.724 1.333

Лютий 2 199.0 0.415 0.904 236.3 0.725 1.355

6 212.3 0.433 0.974 242.7 0.725 1.376

10 224.5 0.448 1.039 249.0 0.726 1.397

14 236.1 0.458 1.099 255.4 0.726 1.417

18 247.3 0.465 1.153 261.7 0.726 1.437

22 258.3 0.467 1.201 268.1 0.727 1.456

26 269.3 0.464 1.243 274.4 0.727 1.475

Березень 1 280.6 0.457 1.280 280.7 0.727 1.493

5 292.4 0.446 1.311 287.1 0.728 1.511

9 305.0 0.431 1.336 293.4 0.728 1.528

13 318.6 0.412 1.353 299.7 0.728 1.545

17 333.6 0.390 1.361 306.0 0.728 1.561

21 350.4 0.367 1.358 312.4 0.728 1.576

25 9.4 0.345 1.340 318.7 0.728 1.591

29 30.8 0.325 1.305 325.0 0.728 1.605
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Закінчення табл.20

Таблиця 21

Дата

Венера Марс Юпітер Сатурн

Початок 

і кінець

видимості

Тривалість 

Початок 

і кінець

видимості

Тривалість 

Початок 

і кінець

видимості

Тривалість 

Початок 

і кінець

видимості

Тривалість 

год

Дата 
Меркурій Венера

l, град. r, а. о. ρ, а. о. l, град. r, а. о. ρ, а. о.



Квітень 2 54.4 0.312 1.250 331.4 0.728 1.619

6 79.4 0.308 1.174 337.7 0.728 1.632

10 104.4 0.313 1.081 344.1 0.727 1.644

14 128.0 0.328 0.980 350.4 0.727 1.656

18 149.3 0.348 0.879 356.8 0.727 1.666

22 168.0 0.371 0.786 3.1 0.726 1.677

26 184.4 0.394 0.704 9.5 0.726 1.686

30 199.1 0.415 0.639 15.9 0.725 1.695

Травень 4 212.4 0.433 0.591 22.2 0.725 1.703

8 224.6 0.448 0.563 28.6 0.724 1.710

12 236.2 0.458 0.554 35.0 0.724 1.716

16 247.4 0.465 0.565 41.4 0.723 1.721

20 258.4 0.467 0.592 47.8 0.723 1.726

24 269.4 0.464 0.632 54.2 0.722 1.730

28 280.7 0.457 0.684 60.7 0.722 1.732

Червень 1 292.5 0.446 0.745 67.1 0.721 1.734

5 305.1 0.431 0.813 73.5 0.721 1.735

9 318.7 0.412 0.887 80.0 0.720 1.735

13 333.7 0.390 0.965 86.4 0.720 1.734

17 350.6 0.367 1.046 92.9 0.720 1.733

21 9.6 0.345 1.126 99.4 0.719 1.730

25 31.0 0.325 1.200 105.9 0.719 1.726

29 54.6 0.312 1.262 112.3 0.719 1.721

Липень 3 79.6 0.308 1.307 118.8 0.719 1.716

7 104.6 0.313 1.329 125.3 0.718 1.709

11 128.2 0.328 1.329 131.8 0.718 1.702

15 149.4 0.348 1.311 138.3 0.718 1.693

19 168.1 0.371 1.280 144.8 0.719 1.684

23 184.6 0.394 1.240 151.3 0.719 1.674

27 199.2 0.415 1.193 157.8 0.719 1.663

31 212.5 0.433 1.143 164.3 0.719 1.651

Серпень 4 224.7 0.448 1.090 170.8 0.720 1.638

8 236.3 0.459 1.035 177.3 0.720 1.625

12 247.5 0.465 0.978 183.8 0.720 1.610

16 258.5 0.467 0.920 190.2 0.721 1.595

20 269.5 0.464 0.861 196.7 0.721 1.579

24 280.8 0.457 0.803 203.1 0.722 1.563

28 292.6 0.446 0.748 209.6 0.722 1.546

Вересень 1 305.2 0.430 0.698 216.0 0.723 1.528

5 318.8 0.412 0.659 222.4 0.723 1.510

9 333.9 0.390 0.637 228.8 0.724 1.490

13 350.7 0.367 0.642 235.2 0.724 1.471

17 9.7 0.344 0.680 241.6 0.725 1.451

21 31.1 0.325 0.752 247.9 0.725 1.430

25 54.8 0.312 0.849 254.3 0.726 1.409

29 79.8 0.308 0.961 260.6 0.726 1.387
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Дата 

Меркурій Венера

l, град. r, а. о. ρ, а. о. l, град. r, а. о. ρ, а. о.

Продовження табл. 21



Жовтень 3 104.8 0.313 1.072 267.0 0.727 1.365

7 128.4 0.328 1.172 273.3 0.727 1.342

11 149.6 0.348 1.255 279.6 0.727 1.319

15 168.3 0.371 1.320 286.0 0.728 1.295

19 184.7 0.394 1.370 292.3 0.728 1.271

23 199.3 0.415 1.405 298.6 0.728 1.247

27 212.6 0.433 1.427 304.9 0.728 1.222

31 224.8 0.448 1.439 311.3 0.728 1.197

Листопад 4 236.4 0.459 1.440 317.6 0.728 1.172

8 247.6 0.465 1.433 323.9 0.728 1.146

12 258.6 0.467 1.417 330.3 0.728 1.120

16 269.6 0.464 1.392 336.6 0.728 1.093

20 280.9 0.457 1.358 342.9 0.727 1.067

24 292.7 0.446 1.315 349.3 0.727 1.040

28 305.3 0.430 1.262 355.7 0.727 1.012

Грудень 2 318.9 0.411 1.198 2.0 0.726 0.985

6 334.0 0.390 1.122 8.4 0.726 0.957

10 350.8 0.367 1.036 14.8 0.726 0.928

14 9.9 0.344 0.941 21.1 0.725 0.900

18 31.3 0.325 0.842 27.5 0.725 0.871

22 55.0 0.312 0.753 33.9 0.724 0.842

26 80.0 0.308 0.691 40.3 0.723 0.813

30 105.0 0.314 0.675 46.7 0.723 0.784

Січень 2017 3 128.6 0.328 0.705 53.1 0.722 0.755

Січень 2016 1 100.0 0.983 174.3 1.658 1.684

9 108.1 0.983 177.9 1.654 1.605

17 116.3 0.984 181.4 1.650 1.525

25 124.4 0.984 185.0 1.645 1.444

Лютий 2 132.6 0.985 188.6 1.640 1.362

10 140.7 0.987 192.2 1.634 1.280

18 148.8 0.988 195.8 1.628 1.198

26 156.8 0.990 199.5 1.621 1.118

Березень 5 164.8 0.992 203.2 1.614 1.038

13 172.8 0.994 207.0 1.606 0.961

21 180.8 0.996 210.7 1.597 0.886

29 188.7 0.998 214.5 1.589 0.815

Квітень 6 196.6 1.001 218.4 1.580 0.749

14 204.5 1.003 222.3 1.570 0.688

22 212.3 1.005 226.3 1.561 0.633

30 220.1 1.007 230.3 1.551 0.587

Травень 8 227.8 1.009 234.3 1.540 0.550

16 235.6 1.011 238.4 1.530 0.523
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Дата 

Меркурій Венера

l, град. r, а. о. ρ, а. о. l, град. r, а. о. ρ, а. о.

Дата 

Земля Марс

l, град. r, а. о. l, град. r, а. о. ρ, а. о.

Продовження табл. 21



Травень 24 243.3 1.013 242.6 1.520 0.507

Червень 1 250.9 1.014 246.8 1.509 0.503

9 258.6 1.015 251.1 1.499 0.510

17 266.2 1.016 255.4 1.488 0.527

25 273.9 1.016 259.8 1.478 0.551

Липень 3 281.5 1.017 264.3 1.468 0.581

11 289.1 1.017 268.8 1.458 0.616

19 296.8 1.016 273.4 1.449 0.655

27 304.4 1.016 278.1 1.440 0.696

Серпень 4 312.1 1.015 282.8 1.431 0.738

12 319.7 1.013 287.5 1.423 0.782

20 327.4 1.012 292.3 1.415 0.827

28 335.1 1.010 297.2 1.408 0.872

Вересень 5 342.9 1.008 302.1 1.402 0.917

13 350.6 1.006 307.1 1.397 0.963

21 358.4 1.004 312.1 1.392 1.009

29 6.3 1.002 317.1 1.388 1.055

Жовтень 7 14.2 0.999 322.1 1.385 1.102

15 22.1 0.997 327.2 1.383 1.149

23 30.0 0.995 332.3 1.382 1.197

31 38.0 0.993 337.3 1.381 1.245

Листопад 8 46.0 0.991 342.4 1.382 1.294

16 54.1 0.989 347.5 1.383 1.343

24 62.1 0.987 352.6 1.386 1.393

Грудень 2 70.2 0.986 357.6 1.389 1.444

10 78.4 0.985 2.6 1.393 1.496

18 86.5 0.984 7.6 1.398 1.548

26 94.6 0.983 12.5 1.404 1.601

Січень 2017 3 102.8 0.983 17.4 1.411 1.654

Січень 2016 1 163.1 5.416 5.049 248.4 10.011 10.860

21 164.7 5.420 4.766 249.0 10.013 10.656

Лютий 10 166.2 5.423 4.553 249.6 10.016 10.378

Березень 1 167.7 5.427 4.445 250.3 10.018 10.057

21 169.3 5.430 4.459 250.9 10.021 9.726

Квітень 10 170.8 5.433 4.591 251.5 10.023 9.424

30 172.3 5.436 4.817 252.1 10.025 9.187

Травень 20 173.8 5.439 5.104 252.7 10.027 9.046

Червень 9 175.3 5.441 5.417 253.3 10.029 9.020

29 176.9 5.443 5.722 253.9 10.032 9.111

Липень 19 178.4 5.446 5.996 254.5 10.034 9.307
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Дата 

Юпiтер Сатурн

l, град. r, а. о. ρ, а. о. l, град. r, а. о. ρ, а. о.

Дата 

Земля Марс

l, град. r, а. о. l, град. r, а. о. ρ, а. о.

Продовження табл. 21



Серпень 8 179.9 5.447 6.217 255.1 10.036 9.582

28 181.4 5.449 6.370 255.7 10.037 9.902

Вересень 17 182.9 5.451 6.447 256.3 10.039 10.231

Жовтень 7 184.4 5.452 6.439 256.9 10.041 10.536

27 185.9 5.453 6.347 257.5 10.043 10.785

Листопад 16 187.5 5.454 6.176 258.1 10.044 10.955

Грудень 6 189.0 5.455 5.934 258.7 10.046 11.028

26 190.5 5.456 5.641 259.3 10.048 10.999

Січень 1 19.4 19.975 19.839 339.1 29.960 30.475 285.2 33.014 33.993

21 19.6 19.973 20.181 339.3 29.959 30.731 285.3 33.027 33.977

Лютий 10 19.8 19.972 20.495 339.4 29.959 30.895 285.4 33.039 33.849

Березень 1 20.0 19.970 20.747 339.5 29.958 30.949 285.5 33.052 33.625

21 20.2 19.968 20.910 339.6 29.958 30.889 285.6 33.064 33.333

Квітень 10 20.5 19.966 20.968 339.7 29.957 30.722 285.7 33.076 33.007

30 20.7 19.964 20.917 339.9 29.957 30.470 285.8 33.089 32.688

Травень 20 20.9 19.962 20.763 340.0 29.956 30.158 285.9 33.101 32.414

Червень 9 21.1 19.960 20.524 340.1 29.956 29.823 286.0 33.114 32.217

29 21.3 19.959 20.222 340.2 29.956 29.500 286.2 33.126 32.121

Липень 19 21.5 19.957 19.890 340.3 29.955 29.227 286.3 33.139 32.141

Серпень 8 21.8 19.955 19.562 340.5 29.955 29.036 286.4 33.152 32.273

28 22.0 19.953 19.276 340.6 29.954 28.949 286.5 33.164 32.506

Вересень 17 22.2 19.951 19.066 340.7 29.954 28.979 286.6 33.177 32.813

Жовтень 7 22.4 19.949 18.960 340.8 29.953 29.124 286.7 33.189 33.160

27 22.6 19.947 18.974 341.0 29.953 29.366 286.8 33.202 33.509

Листопад16 22.8 19.945 19.106 341.1 29.953 29.678 286.9 33.214 33.821

Грудень 6 23.1 19.943 19.341 341.2 29.952 30.022 287.0 33.227 34.060

26 23.3 19.941 19.649 341.3 29.952 30.355 287.1 33.240 34.201

Закінчення табл. 21

Дата 

Уран Нептун Плутон 

l, град. r, а. о. ρ, а. о. l, град. r, а. о. ρ, а. о. l, град. r, а. о. ρ, а. о.

Дата 

Юпiтер Сатурн

l, град. r, а. о. ρ, а. о. l, град. r, а. о. ρ, а. о.



ГРАФІЧНИЙ КАЛЕНДАР ФАЗ МІСЯЦЯ
ТА ВИДИМОСТІ ПЛАНЕТ ДЛЯ ШИРОТИ 50°

Графічний календар дає змогу встановити дати фаз Місяця, виD

значити умови видимості яскравих планет для будьDякої календарної

дати, а також наочно простежити зміну цих умов протягом року.

У календарі по горизонталi розміщено дати 2016 р. Сiтка верD

тикальних лiнiй (лiнiй дати), виконана з iнтервалом сім днiв, фікD

сує дати недiль, що дає змогу легко ідентифікувати iнші днi тижня.

На вертикальнiй осi календаря вiдкладено місцевий середній час меD

ридіану спостерігача. Щоб перейти до шкали київського часу, яким

користуємось у побуті, слід додати до визначеного моменту величиD

ну (2 год — λ), де λ — географічна довгота пункту спостереження,

яку беруть з табл. 50 або з географічної карти. У разі запровадD

ження в країні лiтнього часу слiд у період його дії додавати величину

(3 год — λ ). 

На основному полi календаря, обмеженому лiнiями сходу та заD

ходу Сонця, зображено графіки моментів сходу (суцiльнi криві) та заD

ходу (штрихові криві) для чотирьох яскравих планет: Венери (V),

Марса (М), Юпiтера (J), Сатурна (S).

Щоб визначити умови видимостi планет, слід вiд потрiбної дати

на горизонтальнiй осi провести вертикально лiнiю дати. Точки переD

тину лiнiї дати з кривими графiків укажуть моменти сходу та заходу

планет i Сонця, а також кiнець вечiрнiх i початок ранкових громаD

дянських присмеркiв, смуги яких на малюнку заштриховано. Зміна

напряму штриховки означає зміну астрономічних пір року і, таким

чином, указує на дати сонцестоянь і рівнодень.

Видимiсть планети умовно обмежують її сходом (або заходом)

і присмерками. Реальні моменти початку і кінця видимості планеD

ти залежать від багатьох чинників. У календарі враховано певною

мірою тільки середні блиски планет. Якщо лiнiя дати пiсля перетиD

ну кривої заходу Сонця перетинає лiнiю заходу планети, то цю плаD

нету буде видно приблизно з моменту закiнчення вечiрнiх приD

смеркiв до її заходу, якщо ж лінія дати спочатку перетинає криву

сходу планети, а потiм криву сходу Сонця, то видимiсть планети

триває з моменту її сходу до ранкових присмеркiв. Наприклад, у ніч

проти 12 грудня 2016 р. Венеру та Марс можна буде спостерігати

лише ввечері — після закінчення вечірніх присмерків (приблизно

з 16 год 40 хв) і до заходу планет (близько 19 год 20 хв та 21 год 15 хв

відповідно). Юпітер зійде о 2 год 20 хв, і його буде видно до ранку

12 грудня, тобто до початку ранкових присмерків (7 год 10 хв).
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Сатурн же цієї ночі буде недоступним для спостереження, у чому

неважко переконатися, проекстраполювавши лінії заходу та сходу

цієї планети для 11 та 12 грудня — під час вечірніх присмерків плаD

нета заходить, а сходить лише вранці, одночасно зі Сонцем. 

Щоб визначити фазу Місяця в ту чи ту дату, слід провести верD

тикальну лінію через центр найближчого до цієї дати значка, який

зображує деяку фазу. Так, на 7 грудня припадає фаза «перша

чверть», а на 14 — фаза «повний Місяць». Отже, у ніч проти 12 грудD

ня Місяць матиме вигляд диска, щербатого зі східного боку. 

Спостереження планет слід починати через пiвгодиниDгодину

пiсля їхнього сходу та закінчувати дещо ранiше заходу, оскільки

поблизу горизонту атмосфера дуже послаблює світло небесних тіл.

Для умов видимостi важливе значення має також блиск свiтила.

Так, яскраву Венеру добре видно навiть у присмерках, а набагато

слабший Марс, як правило, — тiльки в повнiй темрявi. 

Графічний календар складено для широти 50°. Для інших геоD

графічних широт він подаватиме моменти астрономічних явищ із

похибками, які, однак, не перевищуватимуть 30 хв для більшої часD

тини України (за винятком південних областей і Автономної РесD

публіки Крим). Щоб забезпечити вищу точність моментів, слід

звернутися до таблиць. 

Календар можна використовувати для планування навчальних

й аматорських астрономічних спостережень. 



ґАЛІЛЕЄВІ СУПУТНИКИ ЮПІТЕРА

Нижче подано графіки конфігурацій найяскравіших супутників

Юпітера: Іо (I), Європи (II), Ганімеда (III), Каллісто (IV), які можна

спостерігати в невеликий телескоп або бінокль на території України

в темний час доби. Для земного спостерігача орбіти цих супутників

видно з ребра, тому вони перебувають поблизу лінії, яка є продовD

женням екваторіальної смуги Юпітера. На графіках центральна верD

тикальна смуга зображує диск Юпітера в різні моменти всесвітнього

часу. Горизонтальні лінії зазначають початок календарних діб, тобто

відповідають 0 год 00 хв за всесвітнім часом для наведених біля цих

ліній дат.

Положення супутників щодо Юпітера зображено кривими різних

типів. Конфігурації наведено для спостережень у телескопDрефракD

тор, тобто схід — праворуч від диска, а захід — ліворуч від нього. Щоб

дізнатися про конфігурації супутників у певний момент усесвітнього

часу, слід провести горизонтальну лінію, яка відповідає даному моD

ментові. Точки перетину цієї лінії з кривими графіків дадуть уявлення

про розташування того чи іншого супутника відносно планети. МожD

на визначити відстань між супутником і Юпітером в одиницях його

діаметра (радіуса). 

Нижче наведено приклад розміщення супутників відносно дисD

ка Юпітера в його екваторіальній площині в 0 год усесвітнього часу

1 квітня 2016 р.
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СЕРЕДНІ ЕЛЕМЕНТИ ОРБІТ ПЛАНЕТ НА ЕПОХУ J2000.0

Меркурій 7.00 48.33 77.46 4.09 0.21 252.25

Венера 3.39 76.68 131.53 1.60 0.01 181.98

Земля — 0.00 102.94 1.00 0.02 100.47

Марс 1.85 49.58 336.04 0.52 0.09 355.45

Юпітер 1.31 100.56 14.75 0.08 0.05 34.40

Сатурн 2.48 113.72 92.43 0.03 0.06 49.94

Уран 0.77 73.98 173.03 0.01 0.05 314.06

Нептун 1.77 131.79 48.12 0.01 0.01 304.35

Плутон* 17.14 110.23 223.87 0.004 0.25 239.30

ФІЗИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЛАНЕТ СОНЯЧНОЇ СИСТЕМИ

Меркурій 2439.7 0.055 0.056 5.43 0 0.24
Венера 6051.8 0.815 0.858 5.24 0 0.62
Земля 6378.14 1.000 1.000 5.52 0.003 1.00
Марс 3396.2 0.107 0.150 3.93 0.006 1.88
Юпітер 71492 317.833 1317.933 1.33 0.065 11.86
Сатурн 60268 95.163 749.718 0.69 0.098 29.42
Уран 25559 14.536 61.513 1.27 0.023 83.75
Нептун 24764 17.149 53.909 1.64 0.017 163.72
Плутон* 1195 0.002 0.012 1.8 0 248.02

Меркурій 0.39 57.89 0.549 12.3 D0.42 —
Венера 0.72 108.21 0.265 63.0 D4.40 —
Земля 1.00 149.60 — — D3.86 —
Марс 1.52 227.92 0.373 25.1 D1.52 D2.01
Юпітер 5.20 778.57 3.949 49.9 D9.40 D2.70
Сатурн 9.58 1433.53 8.032 20.7 D8.88 +0.67
Уран 19.20 2872.5 17.292 4.1 D7.19 +5.52
Нептун 30.05 4495.1 28.814 2.4 D6.87 +7.84
Плутон* 39.24 5870.0 28.687 0.11 D1.0 +15.12
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Таблиця 22

Таблиця 23

Планети

Нахил 

i

Довгота Добовий

рух 

n

ЕксцентриD

ситет 

e 

Середня

довгота 

L
висхідного

вузла
перигелію

град. град.

Планети 

Середній 
екваторіальD
ний радіус, 

км

Маса в одиD

ницях маси

Землі

Об’єм в одиD

ницях об’єму

Землі

Густина,

г/см3
Стиснення

геометричне

Сидеричний

період оберD

тання в одиD

ницях троD

пічного року

Планети 

Середня відстань від

Сонця

Мінімальна

геоцентричD

на відстань

МаксимальD

ний кутовий

екваторіальD

ний діаметр

Візуальний блиск

V V0

а. о. млн км а. о. ″ m

* Згідно з резолюцією Генеральної асамблеї Міжнародного астрономічного союзу (ПраD

га, серпень 2006 р.) планету Плутон рекомендовано називати карликовою планетою.



КОМЕТИ

ВИДИМІСТЬ КОМЕТ УПРОДОВЖ 2016 РОКУ

У 2016 р. очікується проходження через перигелій 60 раніше відкриD

тих комет (з них 50 — короткоперіодичні)1. У табл. 25 подано елементи

орбіт цих комет, у табл. 26 — ефемериди найяскравіших з них (m1<12m).

У таблицях і в тексті прийнято такі позначення:

r — відстань комети від Сонця, а. о.;

Δ — відстань комети від Землі, а. о.;

Hy — абсолютний блиск (абсолютна зоряна величина) комети,

тобто блиск, який мала б комета на відстані 1 а. о. від Сонця та Землі

(r = Δ = 1 а. о.). Величина Hy (табл. 24) відповідає середньостатистичному

законові зміни інтегрального блиску голови комети пропорційно 1/r 4;

m1 — інтегральний блиск голови комети (у зоряних величинах),

причому m1 = H + 5lgΔ + 2.5n⋅lgr, де n — параметр, який характеризує

закон зміни блиску залежно від відстані комети до Сонця;

m2 — інтегральний блиск навколоядерного (центрального) згуD

щення, який зазвичай на 1—4m слабший, ніж блиск голови комети

(m2 > m1);

T — момент за земним часом (TT) проходження кометою перигелію;

q — перигелійна відстань, а. о. ;

e — ексцентриситет;

ω — кутова відстань перигелію від вузла (аргумент перигелію), град.;

Ω — довгота висхідного вузла на екліптиці, град.;

a — велика піввісь орбіти, а. о.;

i — нахил площини орбіти до екліптики, град.;

P — період обертання навколо Сонця, роки;

N — номер чергового повернення комети до перигелію з моменту

відкриття;

αJ2000.0, δJ2000.0 — екваторіальні координати комети (пряме піднеD

сення та схилення відповідно), віднесені до рівнодення J2000.0;

E — елонгація, тобто видима кутова віддаль комети від Сонця на

небосхилі, град.;
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1 Інформацію подано за станом на 1 березня 2015 р. 



Y (t, A, h) — набір величин, які характеризують найсприятливіші

умови видимості комет (уважаючи, що величина заглиблення Сонця

під горизонт не менша від 10�): t — момент за всесвітнім часом (UT),

коли комета має найбільшу висоту h над горизонтом; А — астроD

номічний азимут (його відлічують від точки півдня за ходом годинD

никової стрілки). Ці величини розраховано для Головної астроD

номічної обсерваторії НАН України (λ = +30� 30.5′, ϕ = +50� 21.9′,
висота над рівнем моря — 188 м).

Найсприятливіші умови для спостережень комет — у протистоD

янні (елонгація E � 180�). Однак такі умови трапляються дуже рідко.

Коли елонгація E � 0�, то комета перебуває у сполученні зі Сонцем

і її спостереження неможливі. 

Комети, які не будуть доступні 
для візуальних аматорських спостережень в Україні

Першою до перигелію наблизиться комета 116Р/Вілд 4, яку

відкрив Пауль Вілд 21 січня 1990 р. в обсерваторії Циммервальд (Берн,

Швейцарія). Це була вже четверта відкрита ним короткоперіодична

комета. Крім того, за своє життя П. Вілд відкрив 94 астероїди. 

Наступною перигелій пройде комета С/2014 Y1 (ПАНСТАРРС).
Її відкрили 16 грудня 2014 р. за допомогою 1.80Dм телескопа під час

спостережень за програмою ПАНСТАРРС 1 (обсерваторія МаунаD

Кеа, Гаваї, США). 

Наприкінці січня до Сонця наблизиться комета 211Р/Гілл. КоD

мету відкрив Річард Гілл 4 грудня 2008 р. за допомогою 0.68Dм телеD

скопа під час спостережень за програмою «Catalina Sky Survey».

У лютому першою пройде перигелій комета 50Р/Аренд. Її виявив

Сільвіан Аренд (Королівська обсерваторія, Бельгія) на фотонегатиD

вах, отриманих 4 жовтня 1951 р. за допомогою 0.4Dм телескопа. 

Потім до перигелію наблизиться комета С/2014 W5 (Леммон —
ПАНСТАРРС), яку відкрили 16 листопада 2014 р. в обсерваторії МаD

унтDЛеммон за допомогою 1.5Dм телескопа. Через кілька днів відкритD

тя було підтверджене за допомогою 1.8Dм телескопа під час спостереD

жень за програмою ПАНСТАРРС, тому комета має подвійну назву. 

Наприкінці лютого пройде перигелій комета 147Р/Кушида — Му&
рамацу. Її виявили на фотознімку, отриманому за допомогою 25Dсм

(f/3.4) рефлектора 8 грудня 1993 р., Йошіо Кушида й Осаму Мурамацу. 

На початку березня до Сонця підійде комета 194Р/ЛІНЕАР. Її

відкрили 27 січня 2000 р. під час спостережень за проектом ЛІНЕАР
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1 PANSTARRS — Panoramic Survey Telescope and Rapid Response System 



(LINEAR — Lincoln Laboratory NearDEarth Asteroid Research) за допоD

могою 1Dм телескопа. 

Згодом до перигелію наблизиться комета С/2014 W2 (ПАНСТАРРС),
яку відкрили 17 листопада 2014 р. за допомогою 1.8Dм телескопа під

час спостережень за програмою ПАНСТАРРС. 

У середині березня має пройти перигелій комета 127Р/Голт —
Олмстед. Її відкрили Генрі Голт і Мішель Олмстед (Паломарська обD

серваторія, США) на фотонегативах, отриманих у вересні 1990 р. за

допомогою 0.46Dм телескопа Шмідта. 

Наприкінці березня перигелій пройде комета 104Р/Ковал 2. КоD

мету виявив Чарльз Ковал (Паломарська обсерваторія, Каліфорнія,

США) на фотонегативах, отриманих 27 січня 1979 р. за допомогою

1.22Dм телескопа Шмідта. 

На початку квітня до Сонця підійде комета 100Р/Гартлі 1. МалD

кольм Гартлі (Австралія) відкрив свою першу комету на фотонегатиD

вах, отриманих за допомогою 1.2Dм телескопа Шмідта 13 червня 1985 р.

Яскравість комети становила 16 зоряних величин, вона мала невелиD

кий хвіст завдовжки близько 1′. 
Згодом до перигелію підійде комета 190Р/Мюллер. Комету відD

крила Джин Мюллер (США) 21 жовтня 1998 р. за допомогою 1.2Dм

телескопа під час спостережень за програмою POSES (Palomar Outer

Solar System Ecliptic Survey). 

Потім перигелій пройде комета 53Р/Ван Бісбрук, яку відкрив Джордж

ван Бісбрук (Єркська обсерваторія, США) за допомогою 0.6Dм рефлекD

тора 1 вересня 1954 р. під час невдалого пошуку астероїда 1953 GC. 

Наприкінці квітня перигелій пройде нова короткоперіодична

комета 302Р/Леммон — ПАНСТАРРС. Її відкрив Едвард Бешор

в обсерваторії МаунтDЛеммон 13 вересня 2007 р. У теперішній появі

комету перевідкрили 21 травня 2014 р. задовго до проходження периD

гелію за допомогою 1.8Dм телескопа під час спостережень за програD

мою ПАНСТАРРС. ТомуDто комета має подвійну назву. 

На початку травня до перигелію підійде нова комета — C/2015 B2
(ПАНСТАРРС), яку відкрили 29 січня 2015 р. за допомогою 1.8Dм теD

лескопа під час спостережень за програмою ПАНСТАРРС. 

Потім до Сонця наблизиться комета 77Р/Лонгмор. Її відкрив

Ендрю Лонгмор на фотонегативах, отриманих за допомогою 1.22Dм

телескопа Шмідта (обсерваторія СайдінгDСпрінг, Австралія) 10 червD

ня 1975 р. під час проведення фотографічного огляду південного неба. 

Наступною перигелій пройде комета 224Р/ЛІНЕАР — НЕАТ.

Комета була відкрита 4 грудня 2003 р. за допомогою 1Dм телескопа

Лінкольнівської спостережної станції (США) за програмою ЛІНЕАР.

Через кілька днів відкриття було підтверджене під час спостережень
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за програмою НЕАТ (NEAT — Near Earth Asteroid Tracking), тому коD

мета має подвійну назву. 

Двадцять сьомого травня до Сонця підійдуть дві комети: уранці —

комета С/2011 КР36 (Спейсвоч), удень — комета Р/2007 R3 (Джиббс).
Першу з них відкрили 21 травня 2011 р. за допомогою 0.9Dм телескоD

па під час спостережень за програмою «Спейсвоч». Другу відкрив

Алекс Джиббс 14 вересня 2007 р. за допомогою 1.5Dм телескопа обD

серваторії МаунтDЛеммон. 

В останній день травня перигелій пройдуть дві комети —

216Р/ЛІНЕАР і 136Р/Мюллер 3. Перша була відкрита за допомогою

1Dм телескопа 1 лютого 2001 р. під час спостережень за проектом

ЛІНЕАР, другу виявила Джин Мюллер (Паломарська обсерваторія,

Каліфорнія, США) на фотонегативах, отриманих 24 та 25 вересня

1990 р. за допомогою 1.2Dтелескопа Шмідта. 

Десятого червня три комети наблизяться до Сонця: C/2015 D3
(ПАНСТАРРС), 157Р/Тріттон і 202Р/Скотті. Перша з них — нова: її

відкрили 20 лютого 2015 р. за допомогою 1.8Dм телескопа під час

спостережень за програмою ПАНСТАРРС. Друга була відкрита Кейт

Тріттон 11 лютого 1978 р. за допомогою 1.22Dм телескопа Шмідта (КуD

набарабран, Австралія). Третю комету відкрив американський астроD

ном Джим Скотті 14 грудня 2001 р. за допомогою 0.9Dм телескопа

обсерваторії КіттDПік (США). 

У середині червня дві комети пройдуть перигелій: 14Dго червня —

комета P/2011 А2 (Скотті), 16Dго — комета 118Р/Шумейкер — Леві 4.

Першу відкрив 11 січня 2011 р. Дж. Скотті за допомогою 0.9Dм телесD

копа (обсерваторія КіттDПік, США). Другу виявили 9 лютого 1991 р.

на фотонегативах, отриманих за допомогою 0.46Dм телескопа Шмідта

(Паломарська обсерваторія, США), подружжя Юджин і Кароліна

Шумейкер спільно з Дейвідом Леві. Це була їхня четверта комета. 

В останній день червня перигелій пройде комета 146Р/Шумейкер —
ЛІНЕАР, яку відкрили 27 вересня 2000 р. під час спостережень за

проектом ЛІНЕАР за допомогою 1Dм телескопа. У цей же час ПЗЗD

зображення комети дістала Кароліна Шумейкер, тому комета має

подвійну назву. 

На початку липня до Сонця наблизяться дві комети: 1Dго липня —

комета 207Р/НЕАТ, 2Dго — комета 208Р/Мак&Міллан. Першу з них

відкрили 11 травня 2001 р. під час спостережень за проектом НЕАТ за доD

помогою 1.2Dм телескопа. Другу відкрив Роберт МакDМіллан 19 жовтня

2008 р. за допомогою 1.8Dм телескопа обсерваторії КіттDПік (США).

Наступною до перигелію підійде комета Р/2010 N1 (ВАЙЗ), яку

відкрили 5 липня 2010 р. за допомогою 0.4Dм телескопа з космічного

апарата ВАЙЗ (WISE — Wide field Infrared Survey Explorer). 

135



Потім до Сонця підійде комета 279Р/Ла&Сагра. Комету відкрили

12 жовтня 2009 р. за допомогою 0.45Dм телескопа обсерваторії ЛаD

Сагра (Іспанія). 

Далі перигелій пройде комета 56Р/Слотер — Бернхем. Її виявили

Чарльз Слотер і Роберт Бернхем (Ловеллівська обсерваторія, АризоD

на, США) на фотонегативах, отриманих 10 грудня 1958 р. за допомоD

гою 0.32Dм телескопа. 

Двадцять четвертого липня до Сонця наблизяться дві комети:

Р/2009 К1 (Джиббс) і 150Р/ЛОНЕОС. Першу відкрив А. Джиббс 16 травD

ня 2009 р. за допомогою 1.5Dм телескопа обсерваторії МаунтDЛеммон.

Друга була відкрита 25 листопада 2000 р. за допомогою 0.6Dм телескоD

па під час спостережень за програмою ЛОНЕОС. 

Шостого серпня до перигелію наблизиться нова комета — С/2014
R3 (ПАНСТАРРС), яку відкрили 6 вересня 2014 р. за допомогою 1.8Dм

телескопа під час спостережень за програмою ПАНСТАРРС. 

Наступною перигелій пройде комета 225Р/ЛІНЕАР. Її виявили

3 жовтня 2002 р. як дифузний об’єкт 12Dї зоряної величини на ПЗЗD

зображеннях, отриманих за допомогою 1Dм телескопа ЛінкольнівD

ської спостережної станції (США) за програмою ЛІНЕАР. 

Згодом до перигелію підійде комета 33Р/Даніель. Її відкрив

6 грудня 1909 р. в Принстоні (США) Закхеус Даніель як яскраву туD

манність приблизно 9
m

. 

Далі до Сонця наблизиться комета Р/1999 V1 (Каталіна), яку

відкрили 5 листопада 1999 р. за допомогою 0.4Dм телескопа під час

спостережень за програмою «Каталіна». 

Наприкінці серпня до Сонця підійде комета 144Р/Кушида. Її

відкрив 8 січня 1994 р. японський аматор Йошіо Кушида під час фоD

тографування неба за допомогою 0.10Dм телескопа. 

На початку вересня пройде перигелій комета 226Р/Піґотт —
ЛІНЕАР — Ковальський. Едвард Піґотт (Йорк, Англія) відкрив комету

19 листопада 1783 р. Відтоді комету дуже тривалий час не спостерігаD

ли в жодній появі. Лише 5 січня 1995 р. комету перевідкрили за допоD

могою 1Dм телескопа під час спостережень за програмою ЛІНЕАР.

У черговій появі 10 вересня 2009 р. комету перевідкрив Річард КоD

вальський під час спостережень за програмою «Каталіна». Ось чому

комета має потрійну назву. 

Наступною перигелій пройде комета 212Р/НЕАТ, яку відкрили

26 грудня 2000 р. за допомогою 1.2Dм телескопа під час спостережень

за програмою НЕАТ. 

Наприкінці вересня пройде перигелій нова комета — С/2015 В1
(ПАНСТАРРС). Її відкрили 19 січня 2015 р. за допомогою 1.8Dм телеD

скопа під час спостережень за програмою ПАНСТАРРС. 
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У жовтні першою до Сонця наблизиться комета 314Р/Монтані.
Комету відкрив 9 квітня 1997 р. Джозеф Монтані (Аризона, США) за

допомогою 0.9Dм телескопа обсерваторії КіттDПік. 

Потім до перигелію підійде комета 237Р/ЛІНЕАР, яку відкрили

6 червня 2002 р. за допомогою 1Dм телескопа під час спостережень за

програмою ЛІНЕАР. 

Згодом перигелій пройде комета 238Р/Рід. Комету відкрив 24 жовтD

ня 2005 р. Майкл Рід за допомогою 0.9Dм телескопа під час пошуку за

програмою «Спейсвоч». 

Комета 94Р/Рассел 4 пройде перигелій наприкінці жовтня. Її виD

явив Кеннет Рассел (Австралія) на фотонегативах, отриманих 7 беD

резня 1984 р. за допомогою 1.22Dм телескопа Шмідта. 

Першого листопада до перигелію підійде комета Р/2005 S3 (Рід).
Її відкрив М. Рід (США) 30 вересня 2005 р. за допомогою 0.9Dм телеD

скопа під час спостережень за програмою «Спейсвоч». 

За тиждень до Сонця наблизиться комета Р/2010 A2 (ЛІНЕАР),
яку відкрили 6 січня 2010 р. за допомогою 1Dм телескопа під час спостеD

режень за програмою ЛІНЕАР. 

Потім до Сонця підійде комета Р/2008 Т1 (Боаттіні). Її відкрив

Андреа Боаттіні 1 жовтня 2008 р. за допомогою 1.5Dм телескопа обD

серваторії МаунтDЛеммон (США). 

Далі до перигелію наблизиться комета Р/2008 J3 (Мак&Нот), яку

відкрив Роберт МакDНот 10 травня 2008 р. за допомогою 0.5Dм телеD

скопа обсерваторії СайдінгDСпрінг (Австралія). 

У грудні першою пройде перигелій комета 315Р/ЛОНЕОС. КоD

мета була відкрита 3 листопада 2004 р. за допомогою 0.6Dм телескопа

під час спостережень за програмою LONEOS. 

Десятого грудня перигелій пройде нова комета — С/2014 ОЕ4
(ПАНСТАРРС), яку відкрили 26 липня 2014 р. за допомогою 1.8Dм теD

лескопа під час спостережень за програмою ПАНСТАРРС. 

Потім до Сонця підійде комета 89Р/Рассел 2. Це друга комета,

відкрита К. Расселом (Австралія). Комета була виявлена 19 травня

1980 р. на фотонегативах, отриманих за допомогою 1.2Dм телескопа

Шмідта обсерваторії СайдінгDСпрінг. 

Комети, які будуть доступними 
для візуальних аматорських спостережень в Україні

На початку року для візуальних аматорських спостережень стане

доступною комета С/2013 US10, яка пройшла перигелій у 2015 р. —

15 листопада (див. «Астрономічний календар» на 2015 р.). Комета буD
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ла відкрита 31 жовтня 2013 р. за допомогою 0.68Dм телескопа під час

спостережень за програмою «Catalina Sky Survey». У січні комету можD

на буде спостерігати за допомогою невеликого телескопа чи навіть

бінокля впродовж майже цілої ночі. Вона міститиметься неподалік

зеніту. Від лютого яскравість комети меншає і настає період її вечірD

ньої видимості. Уже у квітні комету буде видно невдовзі після заходу

Сонця. Її висота над горизонтом зменшуватиметься, а яскравість

значно впаде. Наприкінці травня комета перестане бути видимою чеD

рез близьке розташування до Сонця. 

Уже з початку року аматори зможуть далі спостерігати комету

P/2010 V1 (Ікейя — Муракамі) (див. «Астрономічний календар» на

2015 р.). Комету відкрив 2 листопада 2010 р. візуально за допомогою

0.25Dм рефлектора японський аматор Каору Ікейя. До того часу він

вже відкрив дві комети [С/1965 S1 (Ікейя — Секі) та 153P/Ікейя —

Жанг], а 10Dкм астероїд 4037 назвали його іменем. Незалежно від ньоD

го комету візуально відкрив наступного дня японський аматор Шиґекі

Муракамі за допомогою 0.46Dм рефлектора. Таким чином комета

дістала подвійну назву. Комета пройде перигелій у березні. У січні—

квітні комету можна буде спостерігати за допомогою невеликого теD

лескопа майже цілу ніч. 

Наприкінці березня аматори зможуть спостерігати комету

252P/ЛІНЕАР, яка була відкрита 7 квітня 2000 р. за допомогою 1Dм телеD

скопа під час спостережень за програмою ЛІНЕАР. Період видимості

комети триватиме всього близько десяти днів. Вона швидко піднімаD

тиметься з південної півсфери, а втім її яскравість уже буде спадати.

Висота комети над горизонтом у цей час не перевищить 30�. У квітні

комета ще підніметься, але через низьку яскравість вона стане недоD

ступною для аматорських спостережень. 

Наприкінці квітня аматорам стане доступною для візуальних

спостережень із невеликими телескопами відома короткоперіодична

комета 9Р/Темпель 1. Її відкрив 3 квітня 1867 р. Ернст Вільгельм ТемD

пель. Історія комети багата на численні зближення з Юпітером, які деD

що змінили її орбіту. Комету краще буде видно звечора, коли вона

перебуватиме досить високо над горизонтом. А втім її яскравість не

перевищить 10.9m, тож для спостережень буде потрібний телескоп з діаD

метром, більшим за 15 см. Уже в липні комета стане спускатися до гориD

зонту. У серпні її яскравість поволі слабшатиме, 2 серпня вона пройде

перигелій. У вересні комета зовсім сховається за горизонт, і далі споD

стерігати її стане неможливо. 

З початку травня аматори зможуть спостерігати комету C/2013 X1
(ПАНСТАРРС). Її відкрили 4 грудня 2013 р. за допомогою 1.8Dм телеD

скопа під час спостережень за програмою ПАНСТАРРС. В Україні
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комету можна буде спостерігати лише близько місяця, вже у червні воD

на сховається за горизонтом. Яскравість комети не перевищить 10.5m. 

Наприкінці травня для аматорів стане доступною комета

81Р/Вілд 2, яку відкрив Пауль Вілд (Берн, Швейцарія) 6 січня 1978 р.

У січні 2004 р. космічний апарат «Stardust» пройшов на відстані 240 км

від ядра комети з боку Сонця. За його допомогою на Землю були доD

ставлені зразки кометного пилу. Комету можна буде спостерігати вже

в другій половині травня відразу після заходу Сонця. А втім її яскравість

не перевищить 11.8m, тож для спостережень буде потрібний телескоп

з діаметром, більшим від 25 см. Уже наприкінці червня комета зникне

за горизонтом. 

У липні доступною для аматорських спостережень стане комета

43Р/Вольф — Гаррінґтон. Її виявив Макс Вольф (обсерваторія

Кенігштуль, Гайдельберг, Німеччина) на фотонегативах, які були отриD

мані 22 грудня 1924 р. Комета мала зоряну величину 16m і перебувала

в сузір’ї Тельця. Наступні повернення комети були несприятливі для

спостережень. Лише в 1952 р. Роберт Гаррінґтон виявив її як дифузний

об’єкт на фотопластинках, отриманих під час Паломарського огляду

неба 4 жовтня 1951 р. Історія комети багата на численні зближення

з Юпітером. У березні 2019 р. очікується наближення її до Юпітера на

відстань 0.065 а. о., через що період обертання комети може збільшиD

тись із шести років до дев’яти. Комету можна буде спостерігати вже

з липня безпосередньо перед сходом Сонця. Світле тло вранішнього

неба ускладнюватиме спостереження. Наприкінці серпня комета

перебуватиме над горизонтом трохи вище, а втім її яскравість не переD

вищить 11.5m, тож для спостережень буде потрібний телескоп з діаD

метром, більшим за 25 см. Для візуальних спостережень за допомогою

телескопа комета буде доступною до кінця жовтня. 

Наприкінці року аматори зможуть спостерігати відому короткоD

періодичну комету 45Р/Хонда — Мркос — Пайдушакова. Її відкрив

аматор астрономії Мінору Хонда 3 грудня 1948 р. під час цілеспрямоD

ваного пошуку комет за допомогою 0.15Dм рефлектора (м. Курасікі,

Японія). Незалежно комету відкрили також Людмила Пайдушакова

й Антонін Мркос під час пошуку комет з 0.1Dм бінокуляром в обсерваD

торії Скалнате Плесо (Словаччина). Історія комети багата на численні

зближення з Юпітером та Землею. Саме завдяки зближенню комети

з Юпітером у 1935 р. до 0.08 а. о. стало можливим її відкриття. Упродовж

усього грудня комету можна спостерігати відразу після заходу Сонця,

низько над горизонтом. А втім її буде досить важко відшукати на тлі

вечірнього неба. Наприкінці грудня яскравість комети стрімко збільD

шуватиметься, але вечірня заграва суттєво ускладнить спостереження. 
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КОМЕТИ, ЯКІ ПРОХОДЯТЬ ПЕРИГЕЛІЙ У 2016 р.

116Р/Вілд 4 6.51 5 Січень 11.5952 2.5

С/2014 Y1 (ПАНСТАРРС) — 1 Січень 17.8072 9.5

211Р/Гілл 6.71 2 Січень 27.2214 12.5

50Р/Аренд 8.26 9 Лютий 8.1625 9.5

С/2014 W5 (Леммон—ПАНСТАРРС) — 1 Лютий 11.8090 10.0

147Р/Кушіда—Мурамацу 7.41 4 Лютий 27.5454 14.0

194Р/ЛІНЕАР 8.00 3 Березень 2.4075 16.0

Р/2010 V1 (Ікейя—Муракамі) 5.40 2 Березень 10.1726 8.0

С/2014 W2 (ПАНСТАРРС) — 1 Березень 10.4967 7.5

252Р/ЛІНЕАР 5.33 4 Березень 15.3059 17.5

127Р/Голт—Олмстед 6.41 5 Березень 17.8646 11.0

104Р/Ковал 2 5.89 7 Березень 26.2302 12.5

100Р/Гартлі 1 6.34 6 Квітень 2.1655 9.0

190Р/Мюллер 8.74 3 Квітень 7.8771 13.0

С/2013 Х1 (ПАНСТАРРС) — 1 Квітень 20.7992 5.5

53Р/Ван Бісбрук 12.6 6 Квітень 29.8800 7.7

302Р/Леммон—ПАНСТАРРС 8.86 1 Квітень 30.4886 12.5

C/2015 B2 (ПАНСТАРРС) — 1 Травень 6.5339 9.5

77Р/Лонгмор 6.88 7 Травень 13.6472 7.0

224Р/ЛІНЕАР—НЕАТ 6.31 3 Травень 24.5528 15.5

С/2011 КР36 (Спейсвоч) — 1 Травень 27.1935 4.5

Р/2007 R3 (Джиббс) 8.91 2 Травень 27.6093 13.5

216Р/ЛІНЕАР 7.63 3 Травень 31.1710 13.0

136Р/Мюллер 3 8.61 4 Травень 31.5290 11.0

C/2015 D3 (ПАНСТАРРС) — 1 Червень 10.1416 5.7

157Р/Тріттон 6.30 7 Червень 10.2702 10.0

202Р/Скотті 7.33 3 Червень 10.7328 13.5

P/2011 А2 (Скотті) 5.47 2 Червень 14.0073 16.5

118Р/Шумейкер—Леві 4 6.45 5 Червень 16.8100 12.0

146Р/Шумейкер—ЛІНЕАР 8.11 5 Червень 30.1414 15.0

207Р/НЕАТ 7.64 3 Липень 1.2076 16.0

208Р/МакDМіллан 8.15 2 Липень 2.0000 12.5

Р/2010 N1 (ВАЙЗ) 5.97 2 Липень 13.1155 17.0

279Р/ЛаDСагра 6.77 2 Липень 14.7185 14.0

56Р/Слотер—Бернхем 11.5 6 Липень 18.4645 8.5

81Р/Вілд 2 6.41 7 Липень 20.3155 7.0

Р/2009 К1 (Джиббс) 7.09 2 Липень 24.5137 17.0

150Р/ЛОНЕОС 7.66 3 Липень 24.9379 13.5

9Р/Темпель 1 5.57 26 Серпень 2.4235 5.5

С/2014 R3 (ПАНСТАРРС) — 1 Серпень 6.8204 6.5

225Р/ЛІНЕАР 6.98 3 Серпень 16.9554 18.0

43Р/Вольф—Гаррінґтон 6.13 15 Серпень 19.5674 8.0
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33Р/Даніель 8.08 16 Серпень 22.3039 10.0

Р/1999 V1 (Каталіна) 16.9 2 Серпень 30.4244 10.0

144Р/Кушида 7.58 4 Серпень 30.8502 8.5

226Р/Піґотт—ЛІНЕАР—Ковальський 7.32 36 Вересень 5.1230 12.5

212Р/НЕАТ 7.76 3 Вересень 10.2978 17.0

С/2015 В1 (ПАНСТАРРС) — 1 Вересень 25.4429 8.5

314Р/Монтані 19.6 2 Жовтень 7.1781 9.5

237Р/ЛІНЕАР 6.60 3 Жовтень 10.4002 14.5

238Р/Рід 5.63 3 Жовтень 22.8991 14.5

94Р/Рассел 4 6.58 6 Жовтень 27.6697 9.0

Р/2005 S3 (Рід) 10.8 2 Листопад 1.6686 12.0

Р/2010 A2 (ЛІНЕАР) 3.47 3 Листопад 8.1470 15.5

Р/2008 Т1 (Боаттіні) 8.75 2 Листопад 18.8341 11.0

Р/2008 J3 (МакDНот) 7.71 2 Листопад 23.0769 12.0

315Р/ЛОНЕОС 11.2 2 Грудень 6.6397 11.0

С/2014 ОЕ4 (ПАНСТАРРС) — 1 Грудень 10.3019 11.0

89Р/Рассел 2 7.30 6 Грудень 14.1214 11.5

45Р/Хонда—Мркос—Пайдушакова 5.26 14 Грудень 31.0593 13.5

Закінчення табл. 24

Комета
P,

роки
N T Hу

Таблиця 25

ЕЛЕМЕНТИ  КОМЕТНИХ  ОРБІТ

116Р/Вілд 4 0.372435 2.187146 173.3119 20.9937 3.6091  

С/2014 Y1 (ПАНСТАРРС) 1.001457 2.239170 182.2650 19.5872 14.9197

211Р/Гілл 0.339301 2.350997 4.3865 117.2711 18.8878

50Р/Аренд 0.530449 1.918465 49.2259 355.1806 19.1377

С/2014 W5 (Леммон — 1.000000 2.595752 276.9066 245.5565 146.3252

ПАНСТАРРС)

147Р/Кушіда — Мурамацу 0.277541 2.746907 346.9969 93.7356 2.3689

194Р/ЛІНЕАР 0.575493 1.698255 130.6791 351.9928 11.1372

Р/2010 V1 (Ікейя—Муракамі) 0.489130 1.573054 152.3849 3.7775 9.3869

С/2014 W2 (ПАНСТАРРС) 0.998129 2.670723 84.9968 69.9608 81.9983

252Р/ЛІНЕАР 0.673506 0.996622 343.2800 190.9782 10.4028

Комета e q ω Ω i
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127Р/Голт — Олмстед 0.360797 2.205288 6.7336 13.6593 14.3020

104Р/Ковал 2 0.638462 1.179080 200.6470 235.4733   10.2683

100Р/Гартлі 1 0.413779 2.009024 181.9011 37.7817 25.5871

190Р/Мюллер 0.520952 2.032531 50.4462 335.5570 2.1728

С/2013 Х1 (ПАНСТАРРС) 1.000801 1.314561 164.4575 130.9498 163.2303

53Р/Ван Бісбрук 0.551339 2.428482 134.1470 148.9214 6.6081

302Р/Леммон — ПАНСТАРРС) 0.228400 3.302605 208.2679 121.7817  6.0309

C/2015 B2 (ПАНСТАРРС) 0.999603 3.370720 284.7331 341.8852 105.0646

77Р/Лонгмор 0.353668 2.337722 196.7271 14.8034 24.3459

224Р/ЛІНЕАР — НЕАТ 0.416203 1.992829 16.3146 40.4903 13.4254

С/2011 КР36 (Спейсвоч) 0.872883 4.882394 180.6327 173.4070 18.9842

Р/2007 R3 (Джиббс) 0.413700 2.520028 312.2628 30.0792 3.7939

216Р/ЛІНЕАР 0.445106 2.150554 151.5727 359.8715 9.0477

136Р/Мюллер 3 0.291284 2.978171 225.2504 137.4540 9.4161

С/2015 D3 (ПАНСТАРРС) 1.000000 8.035665 5.624500 157.1038 128.2768

157Р/Тріттон 0.601775 1.357894 148.8807 300.0071 7.2863

202Р/Скотті 0.332345 2.518706 255.6727 194.5275 2.1875

P/2011 А2 (Скотті) 0.499713 1.553723 94.6014 54.6834 4.4745

118Р/Шумейкер — Леві 4 0.428364 1.980254 302.2954 151.7272 8.5138

146Р/Шумейкер — ЛІНЕАР 0.646036 1.429288 317.0144 53.4606 23.0801

207Р/НЕАТ 0.758316 0.937496 271.2434 200.5687 10.1573

208Р/МакDМіллан 0.372017 2.543521 310.5831 36.4263 4.4083

Р/2010 N1 (ВАЙЗ) 0.498679 1.650527 160.6587 106.2482 15.4237

279Р/ЛаDСагра 0.396931 2.158261 5.9422 346.2579 5.0467

56Р/Слотер — Бернхем 0.506917 2.507655 44.2514 345.9913 8.1475

81Р/Вілд 2 0.538389 1.592167 41.6978 136.1256 3.2390

Р/2009 К1 (Джиббс) 0.636846 1.340161 27.4480 172.7684 5.7436

150Р/ЛОНЕОС 0.546956 1.759703 245.6783 272.4267 18.5061

9Р/Темпель 1 0.510559 1.538394 179.2426 68.8522 10.4864

С/2014 R3 (ПАНСТАРРС) 1.001403 7.275560 113.3398 334.0976 90.8297

225Р/ЛІНЕАР 0.637659 1.323541 3.9509 14.1981 21.3398

43Р/Вольф — Гаррінґтон 0.594801 1.357421 191.5737 249.8582 15.9685

33Р/Даніель 0.463393 2.160243 19.0203 66.5114 22.3925  

Р/1999 V1 (Каталіна) 0.550854 2.954347 186.8547 294.3858 15.5635

144Р/Кушида 0.629119 1.431402 216.0931 245.5253 4.1148

226Р/Піґотт — ЛІНЕАР — 0.528970 1.775600 341.1459 54.0226 44.0134

Ковальський

212Р/НЕАТ 0.580272 1.645049 15.0207 98.9053 22.4294

С/2015 В1 (ПАНСТАРРС) 1.000000 3.720716 250.8133 352.2101 20.9078

314Р/Монтані 0.417103 4.235659 213.6259 267.7103 3.9774

237Р/ЛІНЕАР 0.436052 1.983332 24.3213 245.9970 14.0508

238Р/Рід 0.252602 2.364622 325.0584 51.6572 1.2649 

Продовження табл. 25

Комета e q ω Ω i
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ЕФЕМЕРИДИ КОМЕТ

Комета C/2013 US10 (Каталіна)

2016

I       01 14 13 59.1 +18 22 17 0.898 1.180 77.5 4.9 5, 346, 58

I       06 14 10 37.3 +27 41 52 0.815 1.243 86.9 4.9 5, 356, 68

I       11 14 04 23.6 +38 57 32 0.754 1.307 96.7 4.9 4, 322, 77

I       16 13 52 20.4 +51 42 40 0.726 1.372 105.8 5.1 4, 216, 88

I       21 13 26 33.0 +64 41 40 0.736 1.438 112.7 5.3 3, 190, 75

I       26 12 19 09.1 +75 56 24 0.785 1.505 116.1 5.6 2, 179, 64

I       31 9 02 26.9 +81 37 16 0.866 1.572 116.0 6.1 22, 178, 59

II     05 5 52 58.5 +78 21 06 0.973 1.639 113.5 6.5 19, 177, 63

II     10 4 49 23.5 +72 52 39 1.098 1.706 109.7 6.9 17, 184, 68

II     15 4 25 24.9 +68 03 09 1.235 1.773 105.3 7.3 17, 174, 73

II     20 4 14 52.4 +64 06 36 1.380 1.839 100.6 7.7 17, 159, 75

II     25 4 10 15.1 +60 55 27 1.530 1.906 95.9 8.1 17, 142, 76

III    01 4 08 44.9 +58 20 29 1.683 1.972 91.3 8.5 17, 129, 74

III    06 4 09 05.6 +56 14 01 1.837 2.038 86.8 8.8 17, 120, 72

III    11 4 10 37.9 +54 30 08 1.992 2.104 82.3 9.1 17, 114, 70

III    16 4 12 58.9 +53 04 17 2.145 2.169 78.0 9.4 17, 111, 67

III    21 4 15 54.2 +51 52 58 2.297 2.234 73.8 9.7 18, 115, 56

III    26 4 19 14.3 +50 53 27 2.446 2.298 69.7 10.0 18, 115, 53

III    31 4 22 53.3 +50 03 40 2.593 2.363 65.6 10.2 18, 115, 50 

IV    05 4 26 46.9 +49 21 56 2.735 2.426 61.7 10.4 18, 116, 48

IV    10 4 30 51.8 +48 47 02 2.874 2.490 57.8 10.7 18, 117, 45

IV    15 4 35 05.2 +48 17 56 3.009 2.552 54.1 10.9 18, 119, 43

IV    20 4 39 24.7 +47 53 46 3.138 2.615 50.4 11.1 18, 120, 40

IV    25 4 43 48.6 +47 33 50 3.263 2.677 46.8 11.2 19, 129, 30

IV    30 4 48 15.6 +47 17 36 3.382 2.739 43.4 11.4 19, 131, 28

Таблиця 26

Дата αJ2000.0 δJ2000.0 Δ r E m1 Y(t, A, h)

Закінчення табл. 25

Комета e q ω Ω i

94Р/Рассел 4 0.364832 2.229988 92.7736 70.8816 6.1855

Р/2005 S3 (Рід) 0.422423 2.819761 140.5935 273.2124 3.4899  

Р/2010 A2 (ЛІНЕАР) 0.124777 2.004364 132.8385 320.2281 5.2566

Р/2008 Т1 (Боаттіні) 0.278931 3.061896 35.9179 291.7423 2.0789

Р/2008 J3 (МакDНот) 0.410630 2.300362 4.6341 9.8266 25.3531

315Р/ЛОНЕОС 0.517240 2.422146 67.0924 69.5658 17.9096

С/2014 ОЕ4 (ПАНСТАРРС) 0.999499 6.245971 65.6950 240.4160 81.3776

89Р/Рассел 2 0.407315 2.230266 249.5167 41.6453 12.0464

45Р/Хонда — Мркос — 0.824180 0.531577 326.3004 88.9981 4.2520

Пайдушакова
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V     05 4 52 44.7 +47 04 38 3.496 2.800 40.0 11.6 19, 133, 26

V     10 4 57 14.7 +46 54 33 3.604 2.861 36.9 11.7 19, 135, 24

V     15 5 01 44.3 +46 47 03 3.706 2.921 33.9 11.9 19, 137, 22

Комета P/2010 V1 (Ікейя — Муракамі)

2016

I       01 9 44 50.2 +32 34 48 0.835 1.703 138.9 9.9 1, 358, 72

I       06 9 47 38.3 +32 44 05 0.795 1.686 142.7 9.8 1,   10, 72

I       11 9 49 23.4 +32 52 39 0.758 1.670 146.6 9.6 0, 341, 72

I       16 9 50 04.0 +32 59 13 0.726 1.655 150.5 9.5 0, 354, 73

I       21 9 49 41.7 +33 02 13 0.698 1.641 154.2 9.4 0,     8, 73

I       26 9 48 20.4 +33 00 04 0.674 1.628 157.6 9.3 0,   22, 72

I       31 9 46 06.9 +32 51 06 0.654 1.616 160.4 9.2 23, 359, 73

II     05 9 43 11.8 +32 33 39 0.639 1.606 162.1 9.1 23,   15, 72

II     10 9 39 50.3 +32 06 21 0.628 1.597 162.5 9.0 22, 350, 72

II     15 9 36 20.6 +31 28 17 0.622 1.589 161.2 9.0 22,     5, 71

II     20 9 33 01.9 +30 39 18 0.621 1.583 158.8 9.0 21, 342, 70

II     25 9 30 10.8 +29 39 55 0.624 1.578 155.5 9.0 21, 356, 69

III    01 9 28 01.0 +28 31 09 0.631 1.575 151.8 9.0 21,     9, 68

III    06 9 26 43.4 +27 14 21 0.642 1.573 147.8 9.0 20, 346, 66

III    11 9 26 25.7 +25 51 00 0.657 1.573 143.9 9.1 20, 357, 65

III    16 9 27 12.0 +24 22 40 0.676 1.574 140.0 9.1 20,     7, 64

III    21 9 29 02.2 +22 50 51 0.698 1.576 136.2 9.2 19, 346, 62

III    26 9 31 53.0 +21 16 51 0.724 1.580 132.6 9.3 19, 354, 61

III    31 9 35 39.8 +19 41 41 0.752 1.585 129.1 9.4 19,     2, 59

IV    05 9 40 17.9 +18 06 06 0.784 1.592 125.9 9.5 18, 342, 57

IV    10 9 45 42.3 +16 30 39 0.818 1.600 122.7 9.6 18, 348, 56

IV    15 9 51 48.0 +14 55 45 0.855 1.609 119.8 9.7 18, 356, 54

IV    20 9 58 29.1 +13 21 44 0.895 1.620 117.0 9.9 18,     0, 53

IV    25 10 05 40.2 +11 48 50 0.937 1.632 114.3 10.0 18,     5, 51

IV    30 10 13 16.8 +10 17 10 0.981 1.645 111.7 10.1 19,   31, 46

V      05 10 21 15.0 +8 46 49 1.027 1.660 109.2 10.3 19,   34, 43

V      10 10 29 32.0 +7 17 47 1.076 1.675 106.8 10.4 19,   37, 41

V      15 10 38 04.6 +5 50 06 1.127 1.692 104.5 10.5 19,   39, 39

V      20 10 46 50.0 +4 23 49 1.179 1.709 102.2 10.7 19,   42, 36

V      25 10 55 45.6 +2 58 58 1.234 1.728 100.0 10.8 19,   44, 34

V      30 11 04 49.5 +1 35 34 1.291 1.747 97.9 11.0 20,   60, 24

VI     04 11 14 00.6 +0 13 36 1.349 1.767 95.7 11.1 20,   62, 21

VI    09 11 23 17.8 D1 06 57 1.409 1.788 93.6 11.3 20,   63, 19

VI    14 11 32 40.0 D2 26 04 1.471 1.810 91.5 11.4 20,   65, 16

VI    19 11 42 06.1 D3 43 43 1.534 1.832 89.5 11.6 20,   66, 14

VI    24 11 51 35.1 D4 59 52 1.599 1.855 87.4 11.7 20,   68, 11

VI    29 12 01 06.6 D6 14 29 1.655 1.878 85.3 11.8 20,   69,   9

VII  04 12 10 40.6 D7 27 35 1.732 1.902 83.2 12.0 20,   70,   6

Дата αJ2000.0 δJ2000.0 Δ r E m1 Y(t, A, h)

Продовження табл. 26
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Комета 252P/ЛІНЕАР

2016 

III     26 17 29 22.6 D35 40 28 0.045 1.008 101.6 10.8 3, 358,   5

III     27 17 30 49.6 D29 57 52 0.049 1.010 102.8 11.0 3, 358, 10

III     28 17 31 53.0 D25 08 09 0.053 1.012 103.9 11.2 3, 359, 15

III     29 17 32 39.9 D21 03 08 0.058 1.015 104.9 11.4 2, 345, 18

III     30 17 33 14.7 D17 35 05 0.062 1.018 105.8 11.6 2, 345, 21

III     31 17 33 40.0 D14 37 24 0.068 1.021 106.7 11.7 2, 345, 24

IV     01 17 33 57.8 D12 04 35 0.073 1.024 107.6 11.9 2, 346, 27

IV     02 17 34 09.4 D9 52 12 0.078 1.027 108.5 12.1 2, 346, 29

IV     03 17 34 15.5 D7 56 43 0.083 1.030 109.3 12.2 2, 347, 31

Комета 9Р/Темпель 1

2016 

IV     20 11 44 39.7 +20 13 48 0.983 1.839 135.4 12.1 20,     7, 60

IV     25 11 42 12.2 +19 39 35 0.989 1.814 130.8 11.9 19, 349, 59

IV     30 11 40 39.6 +18 55 56 0.999 1.791 126.4 11.8 19, 359, 59

V       05 11 40 05.3 +18 03 34 1.011 1.768 122.2 11.7 19,     8, 58

V 10 11 40 30.9 +17 03 10 1.025 1.746 118.2 11.6 19,   16, 56

V 15 11 41 56.4 +15 55 33 1.041 1.725 114.4 11.5 19,   23, 54

V 20 11 44 19.6 +14 41 28 1.058 1.704 110.8 11.4 19,   29, 51

V 25 11 47 37.7 +13 21 36 1.076 1.685 107.5 11.3 19,   34, 49

V 30 11 51 47.8 +11 56 31 1.096 1.666 104.3 11.2 20,   56, 39

VI     04 11 56 47.0 +10 26 45 1.116 1.649 101.3 11.2 20,   59, 36

VI     09 12 02 32.7 +08 52 45 1.136 1.633 98.6 11.1 20,   61, 32

VI     14 12 09 01.8 +07 15 00 1.158 1.617 96.0 11.0 20,   63, 29

VI     19 12 16 11.2 +05 34 00 1.179 1.604 93.5 11.0 20,   65, 26

VI     24 12 23 58.0 +03 50 12 1.202 1.591 91.3 10.9 20,   66, 23

VI     29 12 32 20.0 +02 04 00 1.224 1.580 89.1 10.9 20,   68, 20

VII    04 12 41 15.6 +00 15 51 1.248 1.570 87.2 10.9 20,   69, 17

VII 09 12 50 43.4 D01 33 48 1.272 1.562 85.3 10.9 20,   70, 14

VII 14 13 00 41.7 D03 24 26 1.296 1.555 83.5 10.9 20,   70, 11

VII 19 13 11 08.9 D05 15 31 1.322 1.549 81.9 10.9 20,   71,   8

VII 24 13 22 03.8 D07 06 30 1.348 1.545 80.3 10.9 19,   60, 14

VII    29 13 33 25.7 D08 56 50 1.375 1.543 78.8 10.9 19,   60, 11

VIII  03 13 45 14.2 D10 45 56 1.404 1.543 77.4 10.9 19,   61,   9

VIII  08 13 57 28.7 D12 33 14 1.433 1.543 76.1 11.0 19,   61,   6

VIII  13 14 10 08.1 D14 18 06 1.464 1.546 74.8 11.1 18,   49, 12

VIII  18 14 23 11.5 D15 59 55 1.496 1.550 73.5 11.1 18,   50, 10

VIII  23 14 36 38.0 D17 38 04 1.530 1.556 72.3 11.2 18,   50,   7

VIII  28 14 50 26.8 D19 11 59 1.565 1.563 71.0 11.3 18,   51,   5

IX     02 15 04 37.3 D20 41 07 1.602 1.571 69.8 11.4 18,   51,   3

IX     07 15 19 08.0 D22 04 57 1.640 1.581 68.6 11.6 18,   51,   2

Дата αJ2000.0 δJ2000.0 Δ r E m1 Y(t, A, h)

Продовження табл. 26
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Комета C/2013 X1 (ПАНСТАРРС) 

2016

V      05 23 25 51.7 D3 03 54 1.650 1.332 53.8 12.2 1, 278,   2

V      10 23 22 24.8 D4 36 34 1.528 1.346 60.0 12.1 1, 283,   5

V      15 23 17 46.3 D6 29 16 1.400 1.364 66.6 11.9 1, 289,   7

V      20 23 11 28.7 D8 49 01 1.269 1.385 73.8 11.7 1, 296,   9

V      25 23 02 49.5 D11 45 34 1.138 1.410 81.7 11.5 1, 303, 11

V      30 22 50 41.3 D15 32 21 1.009 1.439 90.7 11.3 1, 310, 11 

VI    04 22 33 12.6 D20 26 22 0.886 1.470 101.1 11.1 0, 310,   4

VI    09 22 07 16.4 D26 43 37 0.778 1.504 113.3 10.8 0, 322,   4

VI    14 21 27 48.8 D34 20 41 0.694 1.540 127.5 10.6 0, 337,   2

Комета 81Р/Вілд 2

2016 

V      20 7 41 08.0 +21 41 15 2.085 1.704 54.2 12.1 19,   96, 24

V      25 7 54 08.0 +21 15 06 2.101 1.687 52.4 12.0 19,   97, 22

V      30 8 07 22.0 +20 44 14 2.117 1.672 50.8 12.0 19,   98, 21

VI    04 8 20 48.1 +20 08 33 2.132 1.657 49.2 11.9 20, 109, 10

VI    09 8 34 24.7 +19 28 03 2.147 1.644 47.7 11.9 20, 110,   9

VI    14 8 48 09.4 +18 42 44 2.162 1.633 46.2 11.9 20, 111,   7

VI    19 9 02 00.5 +17 52 44 2.176 1.623 44.8 11.8 20, 111,   6

VI    24 9 15 56.4 +16 58 08 2.191 1.614 43.5 11.8 20, 112,   4

VI    29 9 29 55.6 +15 59 07 2.206 1.606 42.2 11.8 20, 112,   2

Комета 43Р/Вольф — Гаррінґтон

2016 

VII   09 4 46 57.6 +25 58 11 2.170 1.437 33.6 12.0 0, 236,   6

VII   14 5 05 26.5 +25 48 40 2.141 1.420 34.2 11.9 0, 236,   6

VII   19 5 24 01.3 +25 29 54 2.115 1.405 34.7 11.8 1, 247, 14

VII   24 5 42 37.4 +25 01 46 2.091 1.391 35.3 11.8 1, 248, 14

VII   29 6 01 10.1 +24 24 18 2.069 1.380 35.8 11.7 1, 248, 14

VIII  03 6 19 34.7 +23 37 40 2.049 1.371 36.4 11.6 1, 249, 13

VIII 08 6 37 46.7 +22 42 14 2.031 1.364 37.0 11.6 1, 250, 13

VIII 13 6 55 41.9 +21 38 27 2.015 1.360 37.5 11.5 1, 251, 12

VIII 18 7 13 17.1 +20 26 54 2.001 1.358 38.2 11.5 2, 263, 21

VIII 23 7 30 29.8 +19 08 16 1.989 1.358 38.8 11.5 2, 265, 21

VIII 28 7 47 17.8 +17 43 18 1.979 1.361 39.5 11.5 2, 266, 20

IX    02 8 03 39.4 +16 12 48 1.971 1.366 40.3 11.5 2, 268, 19

IX    07 8 19 33.1 +14 37 35 1.963 1.374 41.1 11.5 2, 270, 19

IX    12 8 34 58.3 +12 58 28 1.957 1.383 42.0 11.6 2, 272, 18

IX    17 8 49 54.8 +11 16 16 1.952 1.395 42.9 11.6 2, 274, 18

IX    22 9 04 22.9 +9 31 43 1.948 1.409 43.9 11.7 3, 288, 27

Дата αJ2000.0 δJ2000.0 Δ r E m1 Y(t, A, h)

Продовження табл. 26



IX      27 9 18 22.7 +7 45 31 1.945 1.425 45.0 11.8 3, 291, 26

X       02 9 31 54.6 +5 58 21 1.942 1.443 46.2 11.8 3, 293, 26

X       07 9 44 58.6 +4 10 50 1.939 1.463 47.5 11.9 3, 296, 25

X       12 9 57 35.3 +2 23 30 1.936 1.484 48.9 12.0 3, 299, 25

Комета 45Р/Хонда — Мркос — Пайдушакова

2016

XII    01 19 21 15.7 D24 41 23 1.275 0.811 39.5 12.2 15,   32,   9

XII    06 19 37 22.6 D24 09 34 1.201 0.742 38.1 11.3 15,   33,   9

XII    11 19 54 09.9 D23 28 19 1.118 0.678 37.0 10.4 15,   34,   9

XII    16 20 11 17.0 D22 36 49 1.027 0.621 35.9 9.4 15,   35, 10

XII    21 20 28 07.8 D21 35 01 0.927 0.575 34.9 8.5 15,   36, 11

XII    26 20 43 46.0 D20 24 14 0.822 0.544 33.6 7.8 15,   38, 11

XII    31 20 56 57.9 D19 07 06 0.713 0.533 31.8 7.3 15,   40, 12

Дата αJ2000.0 δJ2000.0 Δ r E m1 Y(t, A, h)

Закінчення табл. 26



148

МЕТЕОРНІ ПОТОКИ

Табл. 27 містить список найінтенсивніших метеорних потоків.

У табл. 28 подано інформацію про умови їхньої видимості на небі, а таD

кож деякі важливі характеристики цих потоків. Для кожного з 15 меD

теорних потоків наведено горизонтальні координати: зенітну

відстань zR й азимут AR радіанта для поточних моментів поясного чаD

су ТП. Астрономічний азимут AR відраховують від точки півдня на

захід. Розрахунки виконано для географічної широти ϕ = 50� і довгоD

ти λ = 2 год. У межах України для різних географічних довгот

(λ=2±0.5 год) положення радіанта в наведений момент часу пракD

тично не зміниться, а для різних широт поправки координат zR й AR

будуть істотними. Наприклад, для широти ϕ = 45� поправка в зенітну

відстань zR змінюватиметься від + 3� до + 5�, поправка в азимут AR —

від нуля (під час нижньої або верхньої кульмінації) до ± 10�.

У колонці з наведеними величинами азимута AR характерні поD

ложення радіанта уточнюються такими позначеннями: В.К. — верхD

ня кульмінація, Н.К. — нижня кульмінація, С.Р. — схід радіанта,

З.Р. — його захід.

Щоб зручніше було шукати радіант на небі в довільний момент

часу ТП, перед спостереженнями можна побудувати видимий шлях

радіанта за координатами zR і AR з табл. 28. 
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ОСНОВНІ МЕТЕОРНІ ПОТОКИ

Квадрантиди 1 — 4. I 3. I 15h24 m + 50
�

Ліриди 19 — 25. IV 21. IV 18  02 + 32

ηDАквариди 1 — 8. V 5. V 22  26 0

δDАквариди 21. VII — 15. VIII 27. VII 22  00 D 17

(південні)

δDАквариди 15. VII — 18. VIII 27. VII 22  36 0

(північні)

αDКаприкорніди 15. VII — 20. VIII 2. VIII 20  36 D 10

Персеїди 15. VII — 17. VIII 13. VIII 3  07 + 58

Цигніди 3 — 25. VIII 20. VIII 19  20 + 55

Драконіди 6 — 10. X 9. X 17  21 + 56

Оріоніди 2. X — 7. XI 22. X 6  20 + 15

Південні Тауриди 15. IX — 26. XI 1. XI 3  28 + 14

Північні Тауриди 19. X — 1. XII 13. XI 3  31 + 21

Леоніди 7 — 21. XI 17. XI 10  13 + 22

Гемініди 7 — 17. XII 14. XII 7 35 + 32

Урсиди 17 — 26. XII 22. XII 13  44 + 76

ГОРИЗОНТАЛЬНІ КООРДИНАТИ РАДІАНТІВ МЕТЕОРНИХ ПОТОКІВ

КВАДРАНТИДИ

0 71 212
1 65 220
2 59 228
3 51 235
4 43 242
5 34 249
6 25 255
7 15 261
8 6 267

8.6 0 0 В.К.
9 4 92

11 23 104
13 42 117
15 58 131
17 70 147
18 75 156
19 78 165
20 79.8 175
20.5 80.0 180 Н.К.
21 79.8 185
22 78 194
23 75 204

Таблиця 28

ТП, год zR, град. AR, град. Примітки

Інтенсивний потік із максимумом 2—4 січня протяD

гом кількох годин. Радіант завжди над горизонтом

і займає ділянку неба діаметром до 20
�

. Назва метеорD

ного потоку походить від назви сузір’я Стінного

Квадранта, яку ввів 1795 р. Жозеф Лаланд на честь

свого улюбленого інструмента. Це сузір’я існувало на

зоряних картах у XIX ст. Містилося воно на межі теD

перішніх сузір’їв Дракона, Геркулеса та Волопаса.

В окремі роки кількість метеорів за годину перевищуD

вала 100. Метеори жовтогарячого кольору, часто заD

лишають сліди. Швидкість метеорів близько 40 км/c.

Найінтенсивніші зорепади зареєстровано в 1864,

1879, 1897, 1909 (180 метеорів за годину), 1922, 1932,

1943, 1948, 1984 рр. Метеорні тіла розмістилися

вздовж орбіти, площина якої майже перпендикулярD

на до площини екліптики. Поблизу земної орбіти

товщина метеорного рою невелика, тому Земля пеD

ретинає його за 5—6 год.

Таблиця 27

Назва 

потоку

Період 

активності

Дата 

максимуму

Радіант

αJ2000.0 δJ2000.0



ЛІРИДИ

19 94 204

20 90 215 С.Р.

21 83 226

22 76 237

23 67 247

0 58 257

1 48 267

2 40 278

3 30 295

4 22 318

5 18.1 354

5.15 18.0 0 В.К.

6 20 32

7 27 59

8 36 77

10 56 100

12 74 120

14 88 142

14.34 90 146 З.Р.

15 93 153

ηDАКВАРИДИ

2 96 263

2.6 90 270 С.Р.

3 86 275

4 77 286

5 68 299

6 60 314

7 54 330

8 50.5 350

8.6 50 0 В.К.

10 53 28

12 67 59

14 85 84

14.6 90 90 З.Р.

15 94 95

18 120 134

20.6 130 180 Н.К.

0 113 239
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Давно відомий потік, у минулому дуже активний.

Тепер активність спала і становить здебільшого

5—10 метеорів за годину. Останні найбільші зорепаD

ди зареєстровано 1803 р. та 1922 р. (близько 2000 меD

теорів за годину). 21 квітня 1922 р. метеорний дощ

Лірид спостерігався над Україною. Інтенсивний зореD

пад тривав менше ніж 1 год. Середня швидкість меD

теорів становить 48 км/с. Метеори швидкі, жовтуваті,

часто залишають сліди. Імовірний зв’язок із кометою

Тетчер (Thatcher, 1861 I), в якої період обертання

навколо Сонця становить 415 років. Кожні 29.5 року

Сатурн проходить на відстані приблизно 0.1 а. о. від

орбіти рою Лірид і збурює найближчу його частину.

Унаслідок цього зоряні дощі Лірид відбуваються

приблизно кожні 30 років. 

ТП, год zR, град. AR, град. Примітки

Продовження табл. 28

Метеорний рій, утворений кометою Галлея, відкриD

то 1848 р. Проте стародавні записи (Корея, Китай,

Японія) свідчать, що потік спостерігали ще 401 р.

Радіант у сузір’ї Водолія (латинською мовою АкD

варіус). У північній півкулі кількість метеорів за гоD

дину близька до 10, що в дваDтри рази менше, ніж

у південній. Метеори яскраві та швидкі, після них

залишаються густі довготривалі сліди. Швидкість

метеорів близько 67 км/с. У північній півкулі

радіант сходить над ранок, тому час спостереження

потоку обмежений. Тисячу років тому мінімальна

відстань між орбітами комети й Землі була вдвічі

меншою, але поступово збільшилася внаслідок

планетних збурень. 
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δDАКВАРИДИ (ПІВДЕННІ)

21.5 96 290

22 91 296

22.1 90 297 С.Р.

22.5 86 302

23 83 308

0 76 321

1 71 334

2 68 349

2.7 67.0 0 В.К.

3 67.1 4.4

4 69 20

5 74 34

6 80 48

7 88 60

7.3 90 63 З.Р.

7.5 92 65

δDАКВАРИДИ (ПІВНІЧНІ)

21 92 267

21.3 90 270 С.Р.

22 83 278

23 74 290

0 65 303

1 58 318

2 53 334

3 50.2 353

3.3 50 0 В.К.

4 51 13

5 54 31

6 60 48

8 77 74

9.3 90 90 З.Р.

10 96 98

Продовження табл. 28

ТП, год zR, град. AR, град. Примітки

Найінтенсивніший потік південного неба з півD

денною та північною вітками. Звідси два радіанти

δDАкварид. Умови спостережень радіанта головної

(південної) вітки сприятливіші на півдні. Швидкість

метеорів 41 км/с. Кількість метеорів за годину

близька до 20. Максимуму активності потік досяD

гає досить швидко, а спадає його інтенсивність

повільно.

Друга вітка рою. Кількість метеорів за годину близьD

ка до 10. Швидкість метеорів 41 км/с. Унікальною

характеристикою рою є дуже мала перигелійна

відстань (0.08 а. о.), тому температура частинок рою

під час наближення до Сонця сягає 1000 К. Ця обD

ставина зумовлює структурні та фізичні властивості

метеороїдів.
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αDКАПРИКОРНІДИ

19 96 278

19.7 90 286 С.Р.

20 87 289

21 78 301

22 71 315

23 65 329

0 61 344

0.9 60 0 В.К.

2 62 18

3 66 34

4 72 48

5 80 61

6 89 73

6.1 90 74 З.Р.

7 98 84

9 117 108

11 133 139

12.9 140 180 Н.К.

15 132 225

17 106 266

ПЕРСЕЇДИ

1 47 226

2 40 231

3 32 234

4 24 235

5 17 232

6 10 212

6.7 8.0 180 В.К.

7 8.5 161

8 14 132

10 30 125

12 45 132

14 58 144

16 67 158

18.7 72 180 Н.К.

20 71 192

21 68 200

22 64 207

23 59 214

0 53 221

Продовження табл. 28

ТП, год zR, град. AR, град. Примітки

Щорічний потік з невеликою кількістю метеорів

(приблизно 5 за годину). Швидкість метеорів станоD

вить 23 км/с. Назва потоку походить від слова КапD

рикорнус — латинської назви сузір’я Козоріг. 

Регулярно спостережуваний метеорний потік, відоD

мий понад 1200 років. З 1840 р. його спостерігають

щорічно. Кількість метеорів за годину близька до 50.

Радіант має діаметр 10—15
�

, не заходить. Швидкість

метеорів 60 км/с. У радіанті є декілька активних

центрів. Метеори білі та жовті, швидкі, з яскравими

слідами. Дж. Скіапареллі 1866 р. встановив зв’язок

цього метеорного потоку з кометою Свіфта—Туттля

(Swift—Tuttle, 1862 III).
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ЦИГНІДИ

10 74.8 174

10.45 75.0 180 Н.К.

13 70 202

15 61 218

17 47 231

19 31 240

21 14 240

22 6 214

22.4 5 180 В.К.

23 7 136

0 15 118

1 23 117

2 32 120

3 40 124

4 48 130

5 55 136

6 61 143

8 70 158

ДРАКОНІДИ

17 6.5 200

17.3 6.0 180 В.К.

18 9 136

19 17 121

20 25 120

21 33 122

22 41 127

23 49 132

0 55 138

1 61 145

2 66 152

3 70 160

4 73 168

5 73.9 177

5.3 74.0 180 Н.К.

6 73.7 186

7 72 194

9 65 210

11 53 224

13 38 235

15 21 240

Продовження табл. 28

ТП, год zR, град. AR, град. Примітки

Належить до так званих малих потоків. Радіант не

заходить. Назва потоку походить від слова Цигнус —

латинської назви сузір’я Лебідь. Швидкість метеорів

дорівнює 26 км/c.

Метеорний рій утворено кометою 1900 III, яку

відкрив Джакобіні. Комета була загублена, потім її

знову виявив у листопаді 1913 р. Ціннер. Комета

Джакобіні—Ціннера має період обертання навколо

Сонця 6.5 року. Метеорний рій молодий і займає на

орбіті невелику ділянку поблизу самої комети. Тому

потік спостерігається періодично під час проходD

ження Землі крізь хмару метеорних частинок. НевеD

ликі метеорні дощі спостерігалися в 1926, 1952, 1985,

1998 рр. Найбільші у минулому столітті зорепади буD

ли 1933 р. та 1946 р. (близько 10000 метеорів за годиD

ну). Радіант не заходить. Метеори мають червонуваD

тий колір, їхня швидкість становить 23 км/с. 
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ОРІОНІДИ

22 91 245

22.1 90 246 С.Р.

23 82 256

0 72 268

1 63 279

2 54 292

3 46 307

4 39 326

5 35.3 350

5.4 35.0 0 В.К.

6 35.7 15

7 40 38

8 47 56

10 65 84

12.6 90 113 З.Р.

15 108 143

17.4 115 180 Н.К.

19 111 206

ПІВДЕННІ ТАУРИДИ

17 94 242

17.5 90 248 С.Р.

18 86 253

19 76 265

20 66 276

21 56 290

22 48 305

23 41 323

0 37 345

0.7 36.0 0 В.К.

1 36.2 8

2 40 31

3 46 51

4 54 66

5 63 80

6 73 92

7 82 103

7.8 90 112 З.Р.

8 92 114

10 107 139

12.65 116 180 Н.К.

15 109 216

Продовження табл. 28

ТП, год zR, град. AR, град. Примітки

Метеорний потік пов’язаний, як і ηDАквариди,

з кометою Галлея. На подібність роїв першим зверD

нув увагу Олів’є 1911 р. Земля перетинає в цьому

разі дальшу й більш розріджену частину рою

порівняно з ηDАкваридами. Швидкість метеорів

становить 66 км/с. Метеори яскраві, білі, часто заD

лишають сліди, що довго існують. 

З 15 вересня до 1 грудня з двох радіантів у сузір’ї

Тельця (латинською мовою Таурус) спостерігаютьD

ся два потоки метеорів — Південні та Північні ТаD

уриди. Рій утворено кометою Енке. Перигелій йоD

го орбіти (велика піввісь 2.0—2.5 а.о.) міститься

ближче до Сонця, ніж Венера, афелій же — біля

Юпітера. Середня швидкість метеорів 29 км/с.

Кількість метеорів становить 5—10 за годину. Рій,

можливо, зумовлює метеорні явища в атмосферах

Венери та Марса.
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ПІВНІЧНІ ТАУРИДИ

16 92 232

16.3 90 236 С.Р.

17 84 244

18 75 255

19 66 266

20 56 277

21 47 291

22 38 307

23 32 331

0 29 356

0.2 29 0 В.К.

1 31 24

2 36 48

3 44 65

4 54 79

5 63 91

6 73 102

7 82 113

8 90 124 З.Р.

9 98 136

11 107 163

12.1 109 180 Н.К.

14 105 207

ЛЕОНІДИ

22 93 230 

22.4 90 234 С.Р.

23 85 241

0 76 252

1 67 263

2 57 274

3 48 287

4 39 303

5 32 323

6 28.3 350

6.4 28.0 0 В.К.

7 29 19

8 34 44

10 51 78

12 70 101

14.2 90 126 З.Р.

16 102 147

18.3 108 180 Н.К.

Продовження табл. 28

ТП, год zR, град. AR, град. Примітки

Метеорний потік з радіантом у сузір’ї Тельця (див.

Південні Тауриди). Середня швидкість метеорів

дорівнює 30 км/с. Кількість метеорів за годину не

перевищує 30. Метеори з невеликою кутовою

швидкістю, час від часу з’являються яскраві боD

ліди. Можливе падіння метеоритів.

Дуже швидкі метеори, серед них багато яскравих

метеорівDболідів, які залишають довготривалі

сліди. Швидкість метеорів 71 км/с. Метеорний рій

утворено кометою Темпеля—Туттля (Tempel—Tuttle,

1866 I). Період обертання комети навколо Сонця

має значення 33.25 року. Така ж і повторюваність

зорепаду Леонід. Арабський астроном Табіт споD

стерігав зорепад у Багдаді в жовтні 935 р. ТверD

ський літопис згадує про метеорний дощ Леонід

1202 р. Відомі зорепади: 1799 р. (понад 10000 метеоD

рів за годину), 1832—1833 рр. (до 100000), 1966 р.

(150000), 1998 р. (2000), 1999 р. (близько 1700).

У 2002 р. в Києві на двох спостережних станціях теD

левізійні камери зареєстрували зорепад з кількістю

метеорів у максимумі 1600. 



ҐЕМІНІДИ

16 94 205

16.8 90 215 С.Р.

17 89 217

18 82 228

19 75 238

20 66 248

21 57 258

22 47 269

23 38 281

0 29 298

1 22 320

2 18 0 В.К.

3 21 35

4 28 61

5 37 78

6 47 90

7 56 101

8 65 111

9 74 121

11.2 90 145 З.Р.

13 97 167

14 98 180 Н.К.

УРСИДИ

16 47 162

17 50 166

18 52 170

19 53.3 174

20 53.9 178

20.4 54.0 180 Н.К.

21 53.9 183

22 53 187

23 52 191

0 49 195

1 47 198

2 44 200

3 40 201.8

4 36 202.0

5 33 200

6 30 197

7 27 191

8 26.2 184

8.4 26.0 180 В.К.

10 28 168

13 37 158

Закінчення табл. 28

ТП, год zR, град. AR, град. Примітки

Один з найактивніших щорічних потоків із велиD

кою кількістю дуже яскравих метеорів. Відкрита

1983 р. мала планета 3200 Фаетон (1983 ТВ),

ймовірно, є батьківським тілом рою. Швидкість

метеорів становить 35 км/с. Частинки рою підхоD

дять досить близько до Сонця (перигелійна відD

стань 0.14 а. о.). Орбіта рою має невеликі розміри

(велика піввісь 1.4 а. о.). Потік уперше спостерігали

1862 р. одночасно в Англії й США. З кінця XIX ст.

він постійно перебуває в центрі уваги дослідників.

Радіант міститься в сузір’ї Близнят (латинська назD

ва Ґеміні). 

Потік відкрив 22 грудня 1945 р. А. Бечварж в обD

серваторії Скалнате Плесо (Словаччина), коли

кількість метеорів за годину досягла 170. Тепер воD

на становить 10—20. Метеорний потік мало

досліджений, тому подальші спостереження маD

тимуть важливе значення. Радіант міститься в сузір’ї

Малої Ведмедиці (латинською мовою Урса Мінор)

і весь час перебуває над горизонтом. Метеорний

рій утворено кометою Туттля (Tuttle, 1939 X).

Швидкість метеорів дорівнює 33 км/с. 
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ЗОРІ

ПУЛЬСУЮЧІ ЗМІННІ ЗОРІ

ТИПУ RR ЛІРИ

X Овна 3 09 10 30 8.97 9.95 388.732 0.6511426
RR Ліри* 19 26 42 29 7.06 8.12 388.751 0.56686776
XZ Лебедя* 19 33 56 25 8.90 10.16 388.842 0.46670
RZ Цефея* 22 30 64 57 9.11 9.75 388.679 0.3086853

ТИПУ δ ЩИТА

IM Тельця 4 12 26 31 5.37 5.58 388.632 0.145067

V474   Однорога* 6 00 D9 23 5.93 6.36 388.620 0.136126

VZ Рака 8 42 9 46     7.18 7.91 388.661 0.1783630

ν В.Ведмедиці 9 52 58 58     3.68 3.86 388.610 0.1327
δ Щита 18 43 D9 02     4.60 4.79 388.599 0.1937697

ТИПУ δ ЦЕФЕЯ

SU Кассіопеї 2 53 68 57 5.7 6.2 388.775 1.949322
SZ Тельця 4 38 18 35 6.3 6.8 390.739 3.14838
T Однорога 6 26 7 05 5.6 6.6 405.038 27.024649
RT Візничого 6 30 30 29 5.0 5.8 389.186 3.728115
W Близнят 6 36 15 19 6.5 7.4 395.682 7.913779
ζ Близнят 7 05 20 33 3.6 4.2 397.754 10.15073
U Орла 19 30 D7 01 6.1 6.9 391.862 7.02393
SU Лебедя 19 45 29 18 6.4 7.2 391.863 3.8455473
SV Лисички 19 52 27 30 6.7 7.8 400.738 44.994772
η Орла 19 53 1 03 3.5 4.4 392.103 7.176735
S Стріли 19 57 16 41 5.2 6.0 389.353 8.382086
T Лисички 20 52 28 19 5.4 6.1 388.915 4.435462
δ Цефея 22 30 58 30 3.5 4.4 390.551 5.366270

КЛАСИЧНІ ПУЛЬСУЮЧІ ЗОРІ (ЦЕФЕЇДИ)

TU Кассіопеї 0 27 51 22 6.88 8.18 390.172 2.139298
XX Стрільця 18 26 D16 47 8.41 9.28 394.642 6.424140
V1154 Лебедя 19 48 43 10 8.95 9.37 389.167 4.925537
AU Пегаса 21 25 18 21 8.98 9.47 389.833 2.4015

Примiтка. У зiр, позначених зiрочкою, спостерiгається сильно виражений i недоD
статньо дослiджений ефект Блажка, тому особливу увагу слiд звернути на спостереD
ження поблизу моментiв максимумiв блиску.

Таблиця 29

Зоря

αJ2016.5 δJ2016.5 Зоряна величина m МаксиD

мум

JD2457…

Період, доба

год хв � ′ максимум мінімум



ТИПУ W ДІВИ

RU Жирафа 7 24 69 38 8.10 9.79 — 19.4—23.5
W  Діви 13 27 D3 28 9.46 10.75 399.031 17.2736
AL  Діви 14 12 D13 23 9.10 9.92 398.521 10.30256
TX Дельфіна 20 51 3 43 8.84 9.54 393.729 6.165907
V351 Цефея 22 34 57 24 9.25 9.70 390.589 2.80591

(максимум)

ТИПУ β ЦЕФЕЯ

UW Овна 3 08 17 57 6.10 6.23 388.575 0.15275

KP Персея 3 34 44 55 6.37 6.51 388.564 0.2017782

ν Ерідана 4 34 D29 44 3.92 4.06 388.553 0.17790414

BW Лисички 20 55 28 35 6.52 6.76 388.662 0.20104117

β Цефея 21 29 70 38 3.16 3.27 388.542 0.1904881

DD Ящірки 21 42 40 19 5.16 5.28 388.523 0.1930924

ТИПУ  RV  ТЕЛЬЦЯ

U Однорога 7 32 D9 49 6.10 8.80 91.32 12 I; 12 IV; 12 VII; 12 X 

AC Геркулеса 18 1 21 52 6.85 9.00 75.01 3 III; 17 V; 31 VII; 14 X; 

28 XII

R Щита 8 48 D5 41 4.20 8.60 146.501  23 III; 17 VIII

Закінчення табл. 29

Зоря 

αJ2016.5 δJ2016.5
Зоряна

величина m Період,

доба
Моменти мінімумів

год хв � ′ 
максиD

мум
мінімум 

Зоря

αJ2016.5 δJ2016.5 Зоряна величина m МаксиD

мум

JD2457…

Період, доба

год хв � ′ максимум мінімум



ЗАТЕМНЮВАНІ ЗОРІ

ТИПУ АЛГОЛЯ (β ПЕРСЕЯ)

YZ Кассіопеї 0 47 75 05 5.7 6.1 5.78 16.1 4.8 390.663 4.467224
U Цефея 1 04 81 58 6.8 9.2 6.9 9.6 2.3 390.770 2.4930475
RZ Кассіопеї 2 50 69 42 6.2 7.7 6.3 4.8 0.0 389.083 1.195247
β Персея 3 09 41 01 2.1 3.4 2.2 9.6 0.0 388.859 2.867304
λ Тельця 4 02 12 32 3.4 3.9 3.6 14.2 0.0 392.041 3.9529478
AG Персея 4 08 33 29 6.6 7.0 7.0 — — 389.794 2.0287090
HU Тельця 4 39 20 43 5.8 6.7 6.2 7.7 1.0 390.540 2.0562997
CD Тельця 5 18 20 09 6.8 7.3 — 6.5 0.0 390.121 3.435137
AR Візничого 5 19 33 47 6.2 6.8 — 6.9 0.0 388.703 4.134695

390.222
VV Оріона 5 34 D1 09 5.3 5.7 5.5 — — 388.917 1.4853784
WW Візничого 6 33 32 26 5.8 6.5 6.4 6.0 0.0 388.988 2.525019

389.778
R Великого Пса 7 20 D16 26 5.7 6.3 5.8 4.4 0.0 389.027 1.1359405
TX В. Ведмедиці 10 46 45 29 7.1 8.8 7.1 9.4 0.0 388.946 3.063238
ZZ Волопаса 13 57 25 50 7.0 7.8 7.4 — — 393.241 4.991744
δ Терезів 15 02 D8 35 4.9 5.9 5.0 12.8 0.0 390.296 2.3273543
U Змієносця 17 17 1 12 5.8 6.6 6.5 7.0 0.0 388.982 1.677347
u Геркулеса 17 18 33 05 4.7 5.4 4.9 — — 388.749 2.051027
U Стріли 19 20 19 38 6.4 9.3 6.7 11.4 1.6 390.207 3.380619
Y Лебедя 20 52 34 43 7.3 7.9 — 7.2 0.0 389.474 2.996378
АR Ящірки 22 09 45 49 6.1 6.8 6.4 8.4 1.9 389.837 1.983192

389.815

ТИПУ β ЛІРИ

ζ Андромеди 0 48 24 21 3.92 4.02 4.14 389.795 17.7695
SX Візничого 5 13 42 11 8.38 8.87 9.14 389.037 1.2100802
LY Візничого 5 31 35 23 6.66 7.35 7.26 388.885 4.0024943
β Ліри 18 51 33 23 3.25 3.85 4.36 398.002 12.913834
V822  Орла 19 32 D2 04 6.87 7.07 7.44 392.603 5.2949508
V367 Лебедя 20 49 39 21 6.67 7.16 7.60 402.012 18.59773
DV  Водолія 21 00 D14 25 5.89 6.19 6.25 389.100 2.0287090
AN Андромеди 23 19 41 52 6.00 6.16 6.09 389.939 3.2195665

ТИПУ W ВЕЛИКОЇ ВЕДМЕДИЦІ

AA   Кита 2 00 D22 50 6.20 6.70 6.70 — 0.83 388.639 0.53619996
W В.Ведмедиці 9 45 55 52 7.75 8.48 8.43 0.28 0.22 388.668 0.33363749
AW В.Ведмедиці 11 31 29 52 6.83 7.13 7.08 0.62 1.15 388.844 0.4387299
ι Волопаса 14 17 51 17 5.80 6.40 6.29 — — 388.816 0.2678159
GR Діви 14 46 D6 48 7.80 8.25 8.21 — — 388.540 0.419757
V566  Змієносця 17 58 4 59 7.46 7.96 7.89 0.47 0.58 388.880 0.40964569

Примiтка. У переважної частини пульсуючих i затемнюваних зiр перiоди змiни блиску
нестабiльнi, тому під час спостережень слiд звернути особливу увагу на точне фiксуD
вання моментiв оцiнок блиску.
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Таблиця 30

Зоря 

αJ2016.5 δJ2016.5
Зоряна

величина m
D,

год
d, год

Мінімум,

JD2457…
Період, доба

год хв � ′ M m1 m2
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ДОВГОПЕРІОДИЧНІ ЗМІННІ ЗОРІ ТИПУ ΟΟ КИТА (МІРИДИ) 

ТА МОМЕНТИ ЇХНІХ МАКСИМУМІВ

W Кита        0 03 D14 35 7.1 14.8 351.31 9.VI

R Андромеди   0 25 38 40 5.8 14.9 409.3 1.I

R Риб         1 31 2 58 7.0 14.8 344.5 5.X

W Андромеди   2 19 44 23 6.7 14.6 395.93 14.III

ο Кита        2 20 D2 54 2.0 10.1 331.96 6.III

R Трикутника  2 38 34 20 5.4 12.6 266.9 30.VII

R Зайця       5 00 D14 47 5.5 11.7 427.07 6.III

R Вiзничого   5 19 53 36 6.7 13.9 457.5 7.XII

U Орiона      5 57 20 11 4.8 13 368.3 20.I

V Однорога   6 24 D2 12 6.0 13.9 340.5 1.VII

R Близнят     7 08 22 41 6.0 14 369.91 3.IV

R Рака        8 17 11 40 6.1 11.8 361.6 10.VIII

R Лева        9 48 11 21 4.4 11.3 309.95 14.IV

R В. Ведмедицi 10 46 68 41 6.5 13.7 301.62 27.IX

T В. Ведмедицi 12 37 59 24 6.6 13.5 256.6 8.II; 22.X

R Дiви 12 39 6 54 6.1 12.1 145.63 14.V; 7.X

R Гiдри       13 31 D23 22 3.5 10.9 388.97 26.VII

S Дiви        13 34 D7 17 6.3 13.2 375.1 6.II

R Волопаса    14 38 26 40 6.2 13.1 223.4 28.III; 6.XII

R Змiї 15 51 15 05 5.2 14.4 356.41 7.IX

U Геркулеса   16 27 18 51 6.4 13.4 406.1 14.VII

R Дракона     16 32 66 43 6.7 13.2 245.6 11.VI

T Геркулеса   18 10 31 01 6.8 13.7 164.98 6.V; 18.X

X Змiєносця   18 39 8 51 5.9 9.2 328.85 15.VI

R Орла       19 07 8 15 5.5 12 284.2 7.X

R Стрiльця   19 18 D19 17 6.7 12.8 269.84 15.I; 11.X

R Лебедя     19 37 50 14 6.1 14.4 426.45 1.I

χ Лебедя     19 31 32 56 3.3 14.2 408.05 14.IX

T Цефея      21 10 68 33 5.2 11.3 388.14 —

R Пегаса     23 07 10 38 6.9 13.8 378.1 29.VI

R Водолiя    23 45 D15 12 5.8 12.4 386.96 11.IV

R Касciопеї  23 59 51 29 4.7 13.5 430.46 —

Таблиця 31

Зоря 

αJ2016.5 δJ2016.5
Зоряна величина

m
Період,

доба
Моменти максимумів

год хв � ′
максиD

мум
мінімум



НАПІВПРАВИЛЬНІ ТА НЕПРАВИЛЬНІ ЗМІННІ ЗОРІ

НАПІВПРАВИЛЬНI ЗМІННІ ЗОРІ

RX Цефея 0 51  82 03  7.2 8.2 55
ρ Персея 3 06  38 54  3.3 4.0 50
α Оріона 5 56  7 24  0.0 1.3 35
η Близнят 6 16  22 30  3.2 3.9 232
R Ліри 18 56  43 58  3.88 5.0 46
μ Цефея 21 44  58 51  3.43 5.1 30; 4400

СПАЛАХУЮЧІ ЗМІННІ ЗОРІ ТИПУ UV КИТА

UV Кита 1 40 17 52 6.8 12.95
AD Лева 10 21 19 47  8.07 11.00
EV Ящірки 22 48  44 25  8.28 11.83
EQ Пегаса 23 33  20 02  9.8 10.5

ЗМІННІ ЗОРІ ТИПУ R ПІВНІЧНОЇ КОРОНИ

XX Жирафа 4 10 53 24  8.09 9.8
SU Тельця 5 50 19 05  9.1 16.86
R Північної Корони 15 49 28 06  5.71 14.8

ЗМІННІ ЗОРІ ТИПУ U БЛИЗНЯТ 

U Близнят 7 56 21 57  8.2 14.9 103
SS Лебедя 21 43 43 40  7.7 12.4 50
RU Пегаса 22 15 12 47  9.0 13.2 68

ЗОРІ ТИПУ Ае/Ве ГЕРБІҐА

AB Візничого 4 57 30 35  6.9   8.4
SU Візничого 4 57 30 35  9.3   11.8 
UX Оріона 5 05 D3 46  8.7   12.8
V451 Оріона 5 32 11 02  8.5    9.5
IU Оріона 5 35 D5 41  6.6   11.1
T Оріона 5 37 D5 28  8.7  12.6
CQ Тельця 5 37 24 45  8.7  12.25
BN Оріона 5 37 6 51  8.8  13.9
V586 Оріона 5 38 D6 09  9.65 11.2
BF Оріона 5 38 D6 34  9.69 13.47
V351 Оріона 5 45 0 09  8.3  11.6
Z  В. Пса 7 04 D11 35  8.8 11.2

НЕПРАВИЛЬНІ ЗМІННІ ЗОРІ

KK Персея 2 11 56  38  6.6  7.9
UY Андромеди 2 39 39  14  7.4  12.3
V529 Оріона 5 59 20  16  6.0  11.0
BU Близнят 6 13 22  54  5.7  8.1
BL Оріона 6 26 14  43  5.9  7.9
W  В. Пса 7 09 D11  57  6.4  7.9
VY В. Ведмедиці 10 46 67  19  5.9  7.0
V449 Лебедя 19 54 34 00  7.4  9.1
ε Пегаса 21 45 9 57  0.7 3.5
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Таблиця 32

Зоря

αJ2016.5 δJ2016.5 Зоряна величина m

Цикл, доба

год хв � ′ максимум мінімум



ЗРУЧНI ДЛЯ СПОСТЕРЕЖЕННЯ В УКРАЇНI МОМЕНТИ 
МIНIМУМIВ БЛИСКУ ДЕЯКИХ ЗАТЕМНЮВАНИХ ЗIР 

(за всесвітнім часом)

ββ Персея

I 7 2 15 IV 7 20 20 X 14 2 09

9 23 04 25 1 14 16 22  58

12 19 52 27 22 02 19 19 46

27 3 57 V 15 2 56 XI 3 3 51

30 0 46 17 23 45 6 0 40

II 1 21 35 20 20 34 8 21 29

19 2 28 VIII 12 0 12 26 2 22

21 23 17 14 21 01 28 23 11

24 20 06 IX 1 1 55 XII 1 20 00

III 13 1 00 3 22 44 16 4 05

15 21 49 21 3 37 19 0 54

IV 2 2 42 24 0 26 21 21 43

4 23 31 26 21 15 24 18 32

AR Візничого

Первинні мінімуми

I 14 18 05 VII 18 19 33 X 17 18 40

18 21 19 22 22 47 21 21 54

23 0 33 27 2 01 26 1 08

27 3 47 VIII 20 21 25 XI 19 20 32

II 16 19 56 25 0 39 23 23 46

20 23 10 29 3 52 28 3 00

25 2 24 IX 18 20 02 XII 18 19 09

III 20 21 48 22 23 16 22 22 23

25 1 02 27 2 30 27 1 37

Вторинні мінімуми

I 6 20 33 IV 8 21 28 X 9 21 40

8 22 10 10 23 05 11 23     18

10 23 48 13 0 42 14 0     55

13 1 25 15 2 20 16 2     32

15 3 02 17 3 57 XI 7 20 21

II 6 20 51 VIII 6 19 27 9 21     59

8 22 29 8 21 04 11 23 36

11 0 06 10 22 41 14 1     13

13 1 43 13 0 18 16 2     50

15 3 20 15 1 56 18 4     28
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Таблиця 33

Дата Год Хв Дата Год Хв Дата Год Хв



III 8 21 10 VIII 17 3 33 XII 8 20 40

10 22 47 IX 8 21 22 10 22 17

13 0 24 10 22 59 12 23 54

15 2 01 13 0 37 15 1 31

17 3 39 15 2 14 17 3 09

IV 6 19 51 17 3 51

R Великого Пса

I         3 19        10 III 30 3 07 X 30 19 45

4 22 25 VIII 2 2 00 31 23 00

6 1 41 8 21 34 XI 2 2 16

7 4 57 10 0 50 7 18 35

12 21 16 16 20 25 8 21 51

14 0 31 17 23 41 10 01 06

20 20 06 19 2 56 16 20 41

21 23 22 25 22 31 17 23 57

23 2 37 27 1 47 24 19 31

29 22 12 IX 2 21 21 25 22 47

31 1 28 4 0 37 27 2 03

II 6 21 02 10 20 11 XII 2 18 21

8 0 18 11 23 27 3 21 37

9 3 34 13 2 43 5 0 53

15 23 08 19 22 17 10 17 12

17 2 24 21 1 33 11 20 27

23 21 59 27 21 08 12 23 43

25 1 14 29 0 23 14 2 59

III 2 20 49 30 3 39 19 19 18

10 19 39 X 6 23 14 20 22 34

11 22 55 8 2 29 22 1 49

13 2 11 14 22 04 27 18 08

19 21 45 16 1 20 30 0 40

21 1 01 22 20 54

28 23 51 24 0 10

TX Великої Ведмедиці

I 16 18 17 V 2 23 24 IX 17 19 42

19 19 48 6 0 55 20 21 13

22 21 19 9 2 26 23 22 44

25 22 50 12 3 57 27 0 15

29 0 21 VI 8 17 37 30 1 46

II 1 1 52 11 19 08 X 3 3 17

4 3 23 14 20 39 XI 2 18 28
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Продовження табл. 33

Дата Год Хв Дата Год Хв Дата Год Хв



III 5 18 34 VI 17 22 10 XI 5 19 59

8 20 05 20 23 41 8 21 30

11 21 36 24 1 12 11 23 01

14 23 07 27 2 43 15 0 32

18 0 39 30 4 14 18 2 03

21 2 09 VIII 2 20 56 21 3 34

24 3 40 5 22 27 XII 21 18 45

IV 23 18 51 8 23 58 24 20 16

26 20 22 12 1 29 27 21 47

29 21 53 15 3 00 30 23 18

ββ Ліри

III 15 1 47 IV 22 19 35 VIII 29 22 55

27 23 43 VIII 4 23 03 IX 11 20 51

IV 9 21 29 17 0 58 24 18 47

U Стріли

IV 2 23 36 VII 10 0 31 XI 1 23 06

13 3 00 26 22 11 8 17 22

19 21 17 VIII 6 1 35 12 2 30

30 0 41 22 23 16 18 20 46

V 16 22 21 IX 2 2 40 29 0 11

27 1 46 8 20 56 XII 5 18 27

VI 2 20 02 19 0 21 9 3 35

12 23 26 X 5 22 01 15 21 51

23 2 50 16 1 25 26 1 15

29 21 06 22 19 42

Закінчення табл. 33

Дата Год Хв Дата Год Хв Дата Год Хв



ПЕРВИННІ UBV& ТА UBVRI&СТАНДАРТИ

21 β Cas 0  10 59  14 F2 III 2.27 0.12 0.34 0.31 0.51 3,v
39 γ Peg 0  14 15  17    B2 IV 2.84 D0.86 D0.23 D0.1 D0.29 1
45 χ Peg 0  15 20  18 M2 III 4.8 1.93 1.57 1.34 2.47 1
63 θ And 0  18 38  46 A2 V 4.61 0.05 0.06 0.08 0.09 3

130 κ Cas 0  34 63  01 B0.7 Ia 4.16 D0.8 0.14 0.14 0.2 3
321 μ Cas 1  09 55  00 G5 Vb 5.18 0.09 0.69 0.63 1.04 3
437 η Psc 1  32 15  26 G7 IIIa 3.62 0.74 0.97 0.72 1.22 3
493 107 Psc 1  43 20  21 K1 V 5.24 0.49 0.84 0.69 1.12 1
553 β Ari 1  56 20  53 A4 V 2.65 0.1 0.13 0.14 0.22 3
617 α Ari 2  08 23  32 K2 IIIab 2.0 1.13 1.15 0.84 1.46 2
718 ξ2 Cet 2  29 8  32 A0 III 4.29 D0.11 D0.06 0.02 D0.03 1
996 κ Cet 3  20 3  26 G5 V 4.84 0.19 0.68 0.57 0.93 v

1084 ε Eri 3  34 D9  24 K2 V 3.73 0.58 0.88 0.72 1.19 1
1131 ο Per 3  45 32  20 B1 III 3.83 D0.75 0.05 0.12 0.12 3
1144 18 Tau 3  46 24  53 B8 V 5.65 D0.36 D0.07 0.03 D0.04 1
1165 η Tau 3  48 24   09 B7 IIIn 2.87 D0.35 D0.09 0.03 D0.01 1
1228 ξ Per 4  00 35  50 O7.5 III 4.04 D0.93 0.02 0.16 0.15 3
1346 γ Tau 4  21 15  40 G9.5 III 3.65 0.81 0.99 0.73 1.2 3
1373 δ Tau 4  24 17  35 G9.5 III 3.76 0.82 0.99 0.73 1.2 3
1411 θ1 Tau 4  30 16  00 G9 III 3.83 0.72 0.95 0.71 1.18 1
1409 ε Tau 4  30 19  13 G9.5 III 3.54 0.87 1.01 0.73 1.23
1412 θ2 Tau 4  30 15  54 A7 III 3.39 0.12 0.18 0.18 0.27
1543 π3 Ori 4  51 6  59 F6 V 3.19 D0.01 0.46 0.42 0.68 1
1552 π4 Ori 4  52 5  38 B2 III 3.68 D0.81 D0.17 D0.05 D0.21 3
1641 π Aur 5  08 41  15 B3 V 3.18 D0.67 D0.18 D0.05 D0.22 1
1666 β Eri 5  09 D5  04 A3 IVa 2.79 0.1 0.13 0.14 0.22 3
1791 β Tau 5  27 28  37 B7 III 1.65 D0.49 D0.13 D0.01 D0.11 3
1855 ν Ori 5  33 D7  17 B0 V 4.62 D1.07 D0.26 D0.12 D0.38 1
2010 134Tau 5  50 12  39 B9 IV 4.91 D0.16 D0.07 0.02 D0.06
2047 χ1 Ori 5  55 20  17 G0 V 4.41 0.08 0.59 0.51 0.82 3
2382 12 Mon 6  33 4  51 K0 III 5.83 0.78 1.0 0.72 1.25
2421 γ Gem 6  39 16  23 A1 IVs 1.92 0.05 0.0 0.06 0.05 3
2693 δ CMa 7  09 D26  25 F8 Ia 1.84 0.54 0.67 0.51 0.84 3
2763 λ Gem 7  19 16  31 A4 IV 3.58 0.09 0.12 0.12 0.17 3
2852 ρ Gem 7  30 31  45 F0 V 4.18 D0.02 0.32 0.32 0.51 1
2990 β Gem 7  46 27  59 K0 IIIb 1.14 0.86 1.0 0.75 1.25 3
3249 β Cnc 8  17 9  08 K4 III 3.53 1.77 1.48 1.12 1.9 2
3427 39 Cnc 8  41 19  57 K0 III 6.39 0.83 0.98 0.72 1.19 1
3454 η Hya 8  44 3  20 B4 V 4.3 D0.74 D0.2 D0.07 D0.26 2
3569 ι UMa 9  00 47  59 A7 IVn 3.14 0.07 0.19 0.22 0.29 3
3815 11 LMi 9  37 35  44 G8 IVDV 5.41 0.44 0.77 0.62 0.99 1
3974 21 LMi 10  08 35  10 A7 V 4.49 0.07 0.18 0.18 0.25 1
3982 α Leo 10  09 11  53 B7 Vn 1.35 D0.36 D0.11 D0.02 D0.12 1
4031 ζ Leo 10  18 23  20 F0 IIIa 3.44 0.19 0.31 0.31 0.5 3
4033 λUMa 10  18 42  50 A1 IV 3.45 0.06 0.03 0.08 0.07 3

165

Таблиця 34

Номер

зорі за

катаD

логом

BS

Назва

зорі

αJ2016.5 δJ2016.5

Спектр V UDB BDV VDR VDI Код

год хв ° ′



166

4054 40 Leo 10  21 19  23 F6 IV 4.8 0.01 0.45 0.45 0.68
4112 36 UMa 10  32 55  54 F8 V 4.84 D0.01 0.52 0.48 0.76
4133 ρ Leo 10  34 9  13 B1 Iab 3.85 D0.95 D0.14 D0.05 D0.21 3
4456 90 Leo 11  36 16  42 B3 V 5.95 D0.65 D0.16 D0.06 D0.24 1
4534 β Leo 11  50 14  29 A3 Va 2.14 0.08 0.08 0.06 0.08
4554 γ UMa 11  55 53  36 A0 Van 2.44 0.03 0.0 0.0 D0.03
4623 α Crv 12  09 D24  49 F0 IVDV 4.02 D0.02 0.32 0.3 0.48 3
4660 δ UMa 12  16 56  56 A2 Van 3.31 0.07 0.08 0.06 0.06 3
4662 γ Crv 12  17 D17  38 B8p Hg Mn 2.58 D0.35 D0.11 D0.04 D0.13 1
4707 12 Com 12  23 25  45 G5 III+A5 4.81 0.27 0.49 0.47 0.8 1
4752 17 Com 12  30 25  49 A0p (Si) 5.29 D0.1 D0.06 0.02 D0.06 1
4785 β CVn 12  35 41  16 G0 V 4.27 0.05 0.59 0.54 0.85 3
4983 β Com 13  13 27  47 F9.5 V 4.26 0.08 0.58 0.49 0.79 1
5062 80 UMa 13  26 54  54 A5 Vn 4.02 0.08 0.16 0.17 0.24
5185 τ Boo 13  48 17  22 F7 V 4.5 0.05 0.48 0.41 0.65 3
5235 η Boo 13  55 18  19 G0 IV 2.68 0.2 0.58 0.44 0.73 3
5264 τ Vir 14  02 1  28 A3 IV 4.26 0.13 0.1 0.15 0.21 3
5340 α Boo 14  16 19  06 K1.5 III D0.02 1.28 1.23 0.97 1.62 3
5359 λ Vir 14  20 D13  27 A5m: 4.52 0.09 0.13 0.1 0.14 3
5447 σ Boo 14  35 29  40 F2 V 4.47 D0.08 0.37 0.34 0.53 3
5511 109 Vir 14  47 1  49 A0 IVnn 3.73 D0.03 D0.01 0.07 0.05
5570 16  Lib 14  58 D4  25 F0 IV 4.49 0.04 0.32 0.32 0.49
5634 45  Boo 15  08 24  48 F5 V 4.93 D0.02 0.43 0.4 0.61
5685 β Lib 15  18 D9  27 B8 IIIn 2.61 D0.37 D0.11 D0.04 D0.14 2
5854 α Ser 15  45 6  22 K2 IIIb 2.64 1.25 1.17 0.81 1.37 2
5868 λ Ser 15  47 7  18 G0 V 4.43 0.1 0.6 0.51 0.83 3
5933  γ Ser 15  57 15  37 F6 V 3.86 D0.03 0.48 0.49 0.73 3
5947 ε CrB 15  58 26  50 K2 IIIab 4.15 1.28 1.23 0.89 1.51 2
6092 τ Her 16  20 46  16 B5 IV 3.9 D0.57 D0.15 D0.09 D0.26 2,v
6175 ζ Oph 16  38 D10  36 O9.5 Vn 2.56 D0.85 0.02 0.1 0.06 v
6603 β Oph 17  44 4  34 K2 III 2.77 1.24 1.17 0.82 1.39 1
6629 γ Oph 17  49 2  42 A0 Van 3.75 0.04 0.04 0.04 0.04 1
6705 γ Dra 17  57 51  29 K5 III 2.22 1.88 1.52 1.14 1.99 3
7178 γ Lyr 19  00 32  43 B9 II 3.24 D0.08 D0.05 D0.03 D0.04 3
7235 ζ Aql 19  06 13  54 A0 Vann 2.99 D0.01 0.01 0.01 0.01 3
7377 δ Aql 19  26 3  09 F2 IVDV 3.36 0.04 0.32 0.25 0.41 3
7446 κ Aql 19  38 D6  59 B0.5 III 4.96 D0.87 0.0 0.06 0.02 1
7602 β Aql 19  56 6  27 G8 IV 3.72 0.49 0.86 0.66 1.15 1
7906 α Del 20  40 15  58 B9 IV 3.77 D0.21 D0.06 0.0 D0.04 1
7950 ε Aqr 20  49 D9  26 A1 III 3.77 0.02 0.0 0.07 0.07 3
8469 λ Cep 22  12 59  30 O6 If 5.05 D0.74 0.24 0.28 0.43 3
8622 10 Lac 22  40 39  08 O9 V 4.88 D1.05 D0.2 0.09 D0.3 2
8781 α Peg 23  06 15  18 A0 IIIDIV 2.48 D0.06 D0.04 0.01 D0.02 3

Код: 1 — первинний UBVRIDстандарт; 2 — первинний UBVDстандарт; 3 — вторинний
UBVDстандарт; v — змінна зоря. 

Закінчення табл. 34
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ПОДВIЙНI ЗОРI ДЛЯ СПОСТЕРЕЖЕНЬ ІЗ НЕВЕЛИКИМИ ТЕЛЕСКОПАМИ

η Кассiопеї                   0  50 57  54 3.4m F9 V — 7.5m M0 V 320* 13.18*

ψ1 Риб                         1  07 21  34 5.3 A1 Vn — 5.5 A0 Vn 159 30.0

γ Овна (Мезартiм)       1  54 19  22 3.9 A1h — 4.6 B9 V 0 7.5

λ Овна                    1  59 23  41 4.8 F0 V — 7.4 F7 V 47 38.5

α Риб (Алрiша)           2  03 2  51 3.8 A0p — 4.7 A3m 267* 1.74*

γ Андромеди (Аламак) 2  05 42  24 2.2 K3 IIb — 4.8 A0 V+B8 V 64 9.8

ι Кассiопеї, Aa—B       2  30 67  29 4.6 A3 Vp — 6.7 F5 231* 2.54 *

γ Кита (Алькаф)          2  44 3  18 3.4 A3 V — 4.4 A2 297 2.9

η Персея                  2  52 55  58 3.8 K3 Ib — 8.5 A4 301 28.33

32 Ерідана                 3  55 2  54 4.7 G8 III — 6.1 A2 V 347 6.82

23 Орiона                  5  24 3  34 5.0 B1 V — 7.2 A3 V 29 31.9

λ Орiона (Меїсса)        5  36 9  57 3.4 O8 III — 5.6 B0.5 V 43 4.4

θ1 Орiона CD             5  36 D5  23 5.1 O6p — 6.7 B0.5 Vp 57 13.2

θ1 Орiона СА             5  36 D5  23 4.4 B0.5 — 6.7 B0.5 V 310 12.5

θ2 Орiона                5  36 D5  24 5.1 O9.5 Vp — 6.4 B1 V 87 52.5

ι Орiона (Наїр альDСаїф) 5  36 D5  54 2.8 O9 III — 6.9 B8 141 11.4

ζ Орiона (Альнiтак)     5  42 D1  56 1.7 O9.7 Ib — 4.2 B0 III 164* 2.24*

θ Візничого             6  01 37  13 2.6 A0p — 7.2 B1 314 3.5

ε Однорога              6  25 4  35 4.4 A5 IV — 6.6 F5 V 27 12.7

β Однорога AB          6  30 D7  03 4.6 B3 V — 5.0 B3ne 132 7.2

β Однорога AC          6  30 D7  02 5.0 B5 — 5.3 B3e 125 9.93

38 Близнят               6  56 13  09 4.7 F0 Vp  — 7.7 G6 V 346 5.11*

α Близнят (Кастор)      7  36 31  51 1.6 A1 V— 2.9 A2 Vm 65* 4.66*

ι Рака                    8  48 28  42 4.0 G8 IIDIII — 6.5 A3 V 307 30.4

ε Гідри                   8  48 6  21 3.4 K1 III — 7.8 dF0 V 311* 2.72*

38  Рисі                   9  20 36  44 3.8 A3 V — 6.0 A4 229 2.7

γ Лева (Алгеба)          10  21 19  45 2.0 K1 IIIb — 3.5 G7 III 127* 4.65 *

54  Лева                   10  57 24  40 4.5 A1 V — 6.3 A2 V 254* 1.97 *

ι Лева                     11  24 10  26 4.0 F4 IV — 6.6 A3 V 108* 1.94 *

α Гончих Псiв 12  57 38  14 2.9 A0p — 5.5 F0 V 228 19.3

(Серце Карла)

ζ В. Ведмедицi (Мiцар) 13  25 54  50 4.5 A8 IV — 6.6 F1 V 153 14.5

κ Волопаса                14  14 51  43 2.2 A1 Vp — 3.9 A1m 236 13.4

π Волопаса                14  42 16  21 4.9 B9p — 5.8 A6 V 109 5.6

ε Волопаса (Мiрак)       14  46 27  00 2.4 K0 IIDIII — 5.1 A2 V 343 2.6

ξ Волопаса                  14  52 19  02 4.7 G8 Ve — 6.9 K4 Ve 312* 6.1*

δ Змiї                      15  36 10  29 3.8 F0 IV — 4.8 F0 176* 4.21*

α Скорпiона (Антарес) 16  30 D26  28 1.1 M1.5 Ib — 5.5 B2.5 V 276* 2.48*
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λ Змiєносця (Марфiк)   16  32 1  57 3.9 A0 V — 6.0 A4 V 34* 1.6 *

μ Дракона (Арракiс)     17  06 54  27 5.6 F7 V — 5.6 F7 V 19 2.2

α Геркулеса  17  15 14  22 2.7 M5 IbDII — 5.4 G5 III+F2 V 105* 4.64*

(Рас Альгеті)

ψ Дракона (Дзiбан)      17  42 72  08 4.6 F5 IVDV — 5.7 G0 V 15 30.38

95 Геркулеса              18  02 21  36 4.9 A5 IIIn — 5.1 G8 III 258 6.28

70 Змiєносця              18  06 2  30 4.0 K0 V — 6.0 K0 V 134* 5.5 *

ε1 Лiри  AB               18  45 39  41 5.0 A4 V — 6.0 F1 V 349 2.7*

ε2 Лiри  CD               18  45 39  38 5.2 A8 Vn — 5.4 F0 Vn 80* 2.47 *

ο Дракона                 18  51 59  25 4.6 G9 III — 8.2 F4 324 34.6

θ Змiї AB                  18  57 4  14 4.6 A5 V — 5.0 A5 Vn 104 22.3

θ Змiї BC                  18  57 4  13 4.5 F6 V — 7.9 A2 58 26.0

β Лебедя (Альбiрео)      19  31 28  00 3.1 K3 II — 5.1 B8 Ve 150 34.5

δ Лебедя                  19  45 45  10 2.9 B9.5 IV — 6.3 F1 V 218* 2.66 *

γ Дельфiна                20  47 16  11 4.3 K1 IV — 5.1 F7 V 184* 13.8*

61 Лебедя                21  08 38  49 5.2 K5 V — 6.1 K7 V 152* 31.2 *

ξ Цефея (АльDКірдах) 22  04 64  42 4.4 A3/6 Vm — 6.4 F3 III/IV275* 8.2 *

ζ Водолiя                  22  30 0  04 3.6 F3 V — 3.6 F6 IV 180* 2.5 *

ο Цефея                    23  19 68  12 4.9 G8.5 III — 8.0 F6 V 228* 2.5*

Примітка. Кутові вiдстані та позицiйні кути з позначкою «*» обчислено для J2016.5 за

вiдомими eлементами орбіт зір. 

Закінчення табл. 35
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α Андромеди (Альфарет) 2.06 0 09 +29 11 D11.8 34 B9 ІV

β Кассіопеї (Шаф) 2.28 0 10 +59 14 11.4 60 F2 ІІІ

α Кассіопеї (Шедар) 2.25 0 41 +56 38 D4.0 14 K0 ІІІ

β Кита (Діфта) 2.05 0 44 D17 54 13.2 34 G9.5 ІІІ

γ Кассіопеї 1.6—3.0 0 58 +60 48 D6.9 5 B0 ІV

β Андромеди (Мірах) 2.08 1 11 +35 42 0.3 16 M0 ІІІ

γ1 Андромеди (Аломак) 2.17 2 05 +42 24 D11.5 9 K3 ІІ

α Овна (Гамаль) 2.02 2 08 +23 32 D14.3 50 K2 ІІІ

ο Кита (Міра) 2.0—10.1 2 20 D2 54 57.8 13 M7 ІІІ

α Малої Ведмедиці 2.00 2 52 +89 20 D17.4 8 F7 ІDІІ

(Полярна)

β Персея (Алголь) 2.1—3.4 3 09 +41 00 4.0 35 B8 V

α Персея (Мірфак) 1.81 3 26 +49 55 D2.3 5 F5 І

α Тельця (Альдебаран) 0.99 4 37 +16 33 54.1 50 K5 ІІІ

β Оріона (Рігель) 0.28 5 15 D8 11 20.7 4 B8 І

α Візничого (Капелла) 0.08 5 18 +46 01 30.2 77 G8 ІІІ+

+G1 ІІІ

γ Оріона (Беллатрікс) 1.66 5 26 +6 22 18.2 13 B2 ІІІ

β Тельця (Нат) 1.68 5 27 +28 37 9.2 25 B7 ІІІ

δ Оріона (Мінтака) 2.23 5 33 D0 17 16.0 4 O9.5 ІІ

ε Оріона (Альнілам) 1.72 5 37 D1 12 25.9 2 B0 І

ζ Оріон (Альнітак) 1.74 5 42 D1 56 18.6 4 O9.7 І

κ Оріона (Саїф) 2.06 5 49 D9 40 20.5 5 B0.5 І

α Оріона 0.4—1.3 5 56 +7 25 21.0 8 M1D2 І

(Бетельгейзе)

β Візничго 1.90 6 01 +44 57 D18.2 40 A2 ІV

(Менкалінан)

β Великого Пса 1.96 6 23 D17 58 33.7 7 B1 ІІDІІІ

(Мурзім)

γ Близнят (Альхена) 2.02 6 39 +16 23 D12.7 31 A1 ІV

α Великого Пса D1.44 6 46 D16 44 D7.6 379 A1 V

(Сиріус)

ε Великого Пса 1.53 6 59 D29 00 27.3 8 B2 ІІ

(Адара)

δ Великого Пса (Везен) 1.84 7 09 D26 25 34.3 2 F8 І

η Великого Пса 2.45 7 25 D29 20 41.1 — B5 Іa

(Алудра)

α Близнят (Кастор) 1.9—2.8 7 36 +31 51 6.0 63 A1 V

α Малого Пса 0.40 7 40 +5 11 D3.2 286 F5 ІVDV

(Проціон)

β Близнят (Поллукс) 1.22 7 47 +27 59 3.3 97 K0 ІІІ
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α Гідри (Альфард) 1.99 9 28 D8 44 D4.4 18 K3 ІІDІІІ

α Лева (Регул) 1.41 10 09 +11 53 5.9 42 B7 V

β Великої Ведмедиці 2.35 11 03 +56 18 D12.0 41 A1 V

(Мерак)

α Великої Ведмедиці 1.82 11 05 +61 40 D8.9 26 K0 ІІІ

(Дубхе)

β Лева (Денебола) 2.13 11 50 +14 29 D0.2 90 A3 V

γ Великої Ведмедиці 2.43 11 55 +53 36 D12.6 39 A0 V

(Фекда)

ε Великої Ведмедиці 1.76 12 55 +55 52 D9.3 40 A0

(Аліот)

ζ Великої Ведмедиці 2.22 13 25 +54 50 D5.6 42 A1 V

(Міцар)

α Діви (Спіка) 1.06 13 26 D11 15 1.0 12 B1 ІІІD

DІV+B2V

η Великої Ведмедиці 1.86 13 48 +49 14 D13.4 32 B3 V

(Бенетнаш)

α Волопаса (Арктур) 0.16 14 16 +19 06 D5.4 89 K1.5 ІІІ

β Малої Ведмедиці 2.06 14 51 +74 05 17.0 26 K4 ІІІ

(Кохаб)

α Північної Корони 2.22 15 35 +26 40 1.7 44 A0 V+

(Гемма) +G5V

δ Скорпіона (Дшубба) 2.30 16 01 D22 40 D7.0 8 B0.3 ІV

α Скорпіона (Антарес) 1.07 16 30 D26 28 D3.0 5 M1.5І+ 

+B2.5 V

η Змієносця (Сабік) 2.43 17 11 D15 45 D2.4 39 A2 V

α Змієносця 2.09 17 36 +12 33 12.6 70 A5 ІІІ

(Рас Альхаг)

γ Дракона (Етамін) 2.23 17 57 +51 29 D27.6 22 K5 ІІІ

α Ліри (Вега) 0.03 18 37 +38 48 D13.9 129 A0 V

σ Стрільця (Нункі) 2.07 18 56 D26 16 D11.2 15 B2.5 V

α Орла (Альтаїр) 0.93 19 52 +8 55 D26.1 194 A7 V

γ Лебедя (Садр) 2.23 20 23 +40 19 D7.5 2 F8 І

α Лебедя (Денеб) 1.33 20 42 +45 20 D4.5 1 A2 І

ε Лебедя (Генах) 2.49 20 47 +34 02 D10.6 45 K0 ІІІ

α Цефея (Альдерамін) 2.47 21 19 +62 39 D11.5 67 A7 V

ε Пегаса (Еніф) 0.7—3.5 21 45 +9 57 5.2 5 K2 ІDІІ

α Південної Риби 1.23 22 59 D29 32 6.1 130 A3 V

(Фомальгаут)

β Пегаса (Шеат) 2.1—3.0 23 05 +28 10 8.7 16 M2.5 ІІDІІІ

α Пегаса (Маркаб) 2.49 23 06 +15 18 D2.2 23 B9 V

Закінчення табл. 36

Зоря

Зоряна

величина 

m
V

αJ2016.5 δJ2016.5

ПромеD

нева

швидD

кість

ПараD

лакс
Спектр 

год    хв ° ′ км/с 0.001″



ЗОРЯНІ СКУПЧЕННЯ, ГАЛАКТИКИ, ТУМАННОСТІ 

Зоряні скупчення: розсіяне скупчення (cum) має неправильну

форму й складається із сотень зір; кульове скупчення (glb) має кулясD

ту форму й налічує сотні тисяч зір.

Галактики: галактика (gal) — це велетенська зоряна система,

кількість зір у якій може бути сумірна з 1013; неозброєним оком удаєтьD

ся побачити три галактики (у північній півкулі неба — галактику в суD

зір’ї Андромеди, у південній — Велику й Малу Магелланові Хмари).

Туманності: дифузна туманність (neb) — хмара міжзоряного пиD

лу й газу; планетарна туманність — газова оболонка, у центрі якої

є гаряча зоря. У телескоп планетарна туманність має вигляд кільця. 

У таблицях 37—40 подано основні відомості про найяскравіші

зоряні скупчення, галактики й туманності: назви цих об’єктів згідно

з каталогами NGC та М; скорочені стандартні латинські та повні укD

раїнські назви сузір’їв, в яких містяться об’єкти; екваторіальні коорD

динати — пряме піднесення α та схилення δ на епоху J2000.0; кутові

розміри; блиск і відстань до об’єктів.

Каталог М (Catalogue des nebuleuses et amas d’etoiles — Каталог туD

манностей і зоряних скупчень) — список 103 об’єктів, надрукований

1781 р. Ш. Мессьє. Каталог NGC (А New General Catalogue of Nebulaе

and Clusters of Stars — Новий загальний каталог туманностей і зоряних

скупчень) — каталог 7840 об’єктів, складений Й. Дрейєром і опублікоD

ваний 1888 р. Нове видання каталогу (1953 р.) разом з IC І та ІС ІІ (Index

Catalogues I, ІІ — два додаткові каталоги до основного каталогу Дрейєра

NGC, видані відповідно 1895 р. і 1908 р.) містить 13 673 об’єкти.

Кількість сузір’їв, їхні сучасні назви і межі були встановлені 1922 р.

на І з’їзді Міжнародного астрономічного союзу. За межі сузір’їв приD

йнято прямі лінії вздовж небесних паралелей та кіл схилень координатD

ної сітки на епоху 1875 р.

Щоб визначити екваторіальні координати на будьDяку іншу епоD

ху Т рівнодення, потрібно обчислити поправки Δα та Δδ за прецесію

за допомогою наближених формул, які враховують зміну прямого

піднесення та схилення небесного об’єкта протягом одного року:

Δα = 3.07
s

+ 1.34
s

sinα tgδ, Δδ = 20.0″cosα.
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Обчислені поправки, помножені на різницю епох (Т—2000.0), яку

беремо в роках і частках року, потрібно додати з їхнім знаком до

відповідних координат на епоху J2000.0.

Наведені кутові розміри об’єктів відповідають спостереженим

у невеликий телескоп. На фотографіях з тривалими експозиціями їхні

розміри будуть в декілька разів більші. Для порівняння: видимий куD

товий діаметр Місяця на середній відстані від Землі становить 31′05″.

Блиск об’єктів подано у візуальних зоряних величинах mV, яскD

равіші об’єкти мають менші числові значення mV. Для порівняння —

блиск Полярної зорі mV = 2.02.

Відстані виражено в парсеках (пк), кілопарсеках (кпк), мегапарD

секах (Мпк). Один парсек — це відстань, на якій середній радіус земD

ної орбіти видно під кутом 1″: 1 пк = 206265 а. о. = 3.262 світлового

року = 30.857⋅10
12

км.

Розсіяні зоряні скупчення найкраще спостерігати в потужний

бінокль або невеликий телескоп, а яскраві зорі в зоряних скупченнях

Плеяди, Гіади, Ясла можна бачити і неозброєним оком.

РОЗСІЯНІ ЗОРЯНІ СКУПЧЕННЯ

NGC581 M103 Cas Кассіопея 1 33.2 +60 42 6 4.4 2600

NGC869 h Per Персей 2 19.0 +57 09 30 4.3 2200

NGC884 χ Per Персей 2 22.4 +57 07 30 4.4 2300

NGC1039 M34 Per Персей 2 42.0 +42 47 35 5.7 440

Плеяди M45 Tau Телець 3 47.0 +24 07 110 1.2 125

Гіади Tau Телець 4 18.1 +15 35 1200 0.8 40

NGC1960 M36 Aur Візничий 5 36.1 +34 08 12 6.0 1270

NGC2099 M37 Aur Візничий 5 52.4 +32 33 24 5.6 1350

NGC2168 M35 Gem Близнята 6 08.9 +24 20 28 5.1 870

NGC2287 M41 CMa Великий Пес 6 47.0 D20 44 38 4.5 700

NGC2632 M44 Cnc Рак 8 40.1 +19 59 95 3.1 160

NGC2682 M67 Cnc Рак 8 50.4 +11 49 30 6.5 800

Coma Com Волосся Вер. 12 23.8 +26 16 30 2.7 80

NGC6405 M6 Sco Скорпіон 17 40.1 D32 13 15 4.2 600

NGC6416 Sco Скорпіон 17 40.2 D32 18 20 7.0 600

NGC6475 M7 Sco Скорпіон 17 53.9 D34 49 80 3.3 240

NGC6494 M23 Sgr Стрілець 17 56.8 D19 01 27 5.5 660

NGC6531 M21 Sgr Стрілець 18 04.6 D22 30 13 5.9 1300

NGC6603 M24 Sgr Стрілець 18 18.4 D18 25 5 11.1 2880

NGC6611 M16 Sgr Стрілець 18 18.8 D13 47 7 6.0 2500

NGC6705 M11 Sct Щит 18 51.1 D06 16 14 5.8 1720

NGC7092 M39 Сyg Лебідь 21 32.2 +48 26 32 4.6 270
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Таблиця 37

Назва за NGC 

та M
Сузір’я

αJ2000.0 δJ2000.0
Кутовий

діаметр Блиск

m
V

Відстань

h m � ′ ′ пк



Кульові зоряні скупчення можна спостерігати за допомогою неD

великого телескопа як туманні плями, а в телескоп з апертурою більD

шою від 20 см можна розгледіти вже окремі зорі цих об’єктів.

Для спостережень галактик потрібний телескоп з апертурою не

меншою від 20 см, але навіть за такого вхідного отвору можна побаD

чити тільки форму галактики, за винятком галактики М31. НайефекD

тивніше в аматорські телескопи спостерігати світлі й темні туманD

ності. До перших належать М42, М20 і М57, проте спостерігати їх

потрібно тільки при рівнозіничному збільшенні, як і галактики.

КУЛЬОВІ ЗОРЯНІ СКУПЧЕННЯ

NGC5271 M3 CVn Гончі Пси 13 42.2 +28 23 16.2 6.35 9.9

NGC5904 M5 Ser Змія 15 18.6 +2 05 17.4 5.70 7.6

NGC6093 M80 Sco Скорпіон 16 17.0 D22 59 8.9 7.20 8.3

NGC6121 M4 Sco Скорпіон 16 23.6 D26 32 26.3 5.93 2.1

NGC6205 M13 Her Геркулес 16 41.7 +36 28 16.6 5.86 7.2

NGC6218 M12 Oph Змієносець 16 47.2 D1 57 14.5 6.60 5.5

NGC6254 M10 Oph Змієносець 16 57.1 D4 06 15.1 6.57 4.4

NGC6266 M62 Oph Змієносець 17 01.2 D30 07 14.1 6.60 6.0

NGC6273 M19 Oph Змієносець 17 02.6 D26 16 13.5 7.15 10.6

NGC6341 M92 Her Геркулес 17 17.1 +43 08 11.2 6.52 7.8

NGC6626 M28 Sgr Стрілець 18 24.5 D24 52 11.2 6.90 6.1

NGC6656 M22 Sgr Стрілець 18 36.4 D23 54 24.0 5.10 3.1

NGC6723 Sgr Стрілець 18 59.6 D36 38 11.0 7.32 8.7

NGC6809 M55 Sgr Стрілець 19 40.0 D30 58 19.0 6.95 5.2

NGC7078 M15 Peg Пегас 21 30.0 +12 10 12.3 6.35 9.4

NGC7089 M2 Aqr Водолій 21 33.5 D0 49 12.9 6.50 11.3
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Таблиця 38

Назва за NGC 

та M
Сузір’я

αJ2000.0 δJ2000.0
Кутовий

діаметр Блиск

m
V

Відстань

h m � ′ ′ кпк
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ГАЛАКТИКИ

NGC224 M31 And Андромеда 0 42.7 +41 16 200�30 4.38 0.7

NGC598 M33 Tri Трикутник 1 33.9 +30 39 83�53 6.26 0.7

NGC3031 M81 UMa В. Ведмедиця 9 55.6 +69 04 35�14 7.86 3.2

M106 CVn Гончі Пси 12 17.7 +47 27 24�6 8.6

NGC4486 M87 Vir Діва 12 31.0 +12 23 9�6 10.1 13.8

NGC4736 M94 CVn Гончі Пси 12 48.6 +41 23 15�13 8.9 10.0

NGC5194 M51 CVn Гончі Пси 13 29.9 +47 12 14�10 8.98 7.0

NGC5236 M83 Hya Гідра 13 37.0 D29 52 11�9 8.2 3.8

NGC5457 M101 UMa В. Ведмедиця 14 02.3 +54 28 28�28 8.2 7.0

ТУМАННОСТІ

NNC246 Cet Кит 0 45.0 D12 01 (4.0) 8.5 11.3 0.5

Cas Cas Кассіопея 0 55.2 +60 35 18�12 2.2 0.2

NGC1973 M1 Tau Телець 5 34.5 +22 01 6�4 16.0

NGC1976 M42 Ori Оріон 5 35.4 D05 27 66�40 2.9 0.3

NGC1977 Ori Оріон 5 35.5 D04 52 29�10 4.6 0.4

NGC2024 Ori Оріон 5 40.7 D02 27 30�30 2.05

NGC2264 SMon Mon Одноріг 6 40.9 +09 54 60�60 4.66 1.0

B72 Oph Змієносець 17 17.2 D23 27 (20)

NGC6514 M20 Sgr Стрілець 18 02.6 D23 02 29�27 7.63 0.67

NGC6523 M8 Sgr Стрілець 18 03.8 D24 23 90�40 6.8 0.77

NGC6618 M17 Sgr Стрілець 18 20.8 D16 11 46�37 6.3 1.0

NGC6720 M57 Lyr Ліра 18 52.5 +33 00 1.5�1 9.3 14.7 0.7

NGC6853 M27 Vul Лисичка 19 58.5 +22 38 8�4 7.6 13.4 0.3

NGC7293 Aqr Водолій 22 28.4 D20 58 15�12 6.5 13.3 0.2

NGC7635 Cas Кассіопея 23 19.6 +61 02 (3) 8.5 8.5 0.5

Назва за NGC 

та M
Сузір’я

αJ2000.0 δJ2000.0
Кутові

розміри Блиск

m
V

Відстань

h m � ′ ′ Мпк

Таблиця 39

Таблиця 40

Назва за NGC 

та M
Сузір’я

αJ2000.0 δJ2000.0

Кутові

розміри

(діаметр)

Блиск 

m
V

ВідD

стань

h m � ′ ′ тум.
центр.

зорі
кпк



Видимі положення на небесній сфері розсіяних зоряних скупчень (світлі кружки),

кульових зоряних скупчень (чорні кружки), галактик (квадратики) і туманностей (триD

кутники). Екваторіальна система координат. 
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ЗАТЕМНЕННЯ

У 2016 р. відбудуться чотири затемнення — два сонячних (повне та

кільцеподібне) і два півтіньових місячних, а також проходження МерD

курія перед диском Сонця. Нижче наведено докладнішу інформацію

про ці явища.

ПОВНЕ СОНЯЧНЕ ЗАТЕМНЕННЯ 8—9 БЕРЕЗНЯ 2016 РОКУ 

Як повне його буде видно на островах Індонезії — Суматра, БорD

нео, Сулавесі та в Тихому океані. Як часткове його можна буде споD

стерігати в східній частині Азії, в Австралії, Тихому океані. ЕкліптичD

не сполучення Місяця та Сонця по прямому піднесенню відбудеться

9 березня о 1 год 54 хв 29.5 с за всесвітнім часом. Найбільша фаза заD

темнення — о 1 год 57 хв 11.5 с. Для цього моменту Сонце матиме:

пряме піднесення 23 год 19 хв 17.6 с, схилення –4� 22′ 04.4′′, видимий

радіус 16′ 06.5′′, горизонтальний паралакс 8.9′′. Для Місяця ці величиD

ни становитимуть відповідно: 23 год 18 хв 58.7 с, –4� 07′ 40.6′′, 16′33.5′′,
60′46.2′′. Найбільша фаза — 1.05. Загальні обставини повного сонячD

ного затемнення наведено в таблиці й на рисунку. Сонце перебуватиD

ме в сузір’ї Водолія. В Україні затемнення не спостерігатиметься.

ЗАГАЛЬНІ ОБСТАВИНИ ПОВНОГО СОНЯЧНОГО ЗАТЕМНЕННЯ 

8—9 БЕРЕЗНЯ 2016 р. 

Початок часткового затемнення 8.III 23 19 20

Початок повного затемнення 9.III   0 15 57

Максимальна фаза затемнення 1 57 12

Кінець повного затемнення 3 38 21

Кінець часткового затемнення 4 34 55

Явище

Усесвітній час (UT)

год хв с 



ПІВТІНЬОВЕ МІСЯЧНЕ ЗАТЕМНЕННЯ 23 БЕРЕЗНЯ 2016р. 

Затемнення можна спостерігати в Азії, Австралії, Тихому океані,
в західній частині Америки. Екліптичне протистояння Місяця та
Сонця по довготі відбудеться 23 березня о 12 год 00 хв 49.3 с за
всесвітнім часом. Найбільша фаза затемнення (0.77) — об 11 год 47 хв
11.8 с. Для цього моменту Сонце матиме: пряме піднесення 0 год 12 хв
02.0 с, схилення +1� 18′ 11.0′′, видимий радіус 16′ 02.7′′,  горизонтальD
ний паралакс 8.8′′. Для Місяця ці величини становитимуть
відповідно: 12 год 13 хв 18.5 с, –0� 18′ 21.3′′, 14′ 46.0′′, 54′ 11.6′′. КутоD
вий радіус земної тіні 38.8′, півтіні — 70.9′. Тривалість півтіньового заD
темнення — 4 год 15 хв 21 с. Місяць перебуватиме у сузір’ї Діви та
пройде через північну зону земної тіні. Моменти явищ наведено в табD
лиці. В Україні затемнення не спостерігатиметься. 
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Повне сонячне затемнення 8—9 березня 2016 р.



ЗАГАЛЬНІ ОБСТАВИНИ ПІВТІНЬОВОГО МІСЯЧНОГО ЗАТЕМНЕННЯ

23 БЕРЕЗНЯ 2016 р. 

Входження Місяця у півтінь 9 39 29

Максимальна фаза затемнення 11 47 12

Вихід Місяця з півтіні 13 54 50

ПРОХОДЖЕННЯ МЕРКУРІЯ 

ПЕРЕД ДИСКОМ СОНЦЯ 9 ТРАВНЯ 2016 р.

Його буде видно в Європі, Aфриці, Атлантичному океані, АмеD

риці. Екліптичне сполучення Меркурія та Сонця по довготі відбуD

деться о 15 год 11 хв 51.8 с за всесвітнім часом. Для цього моменту

Сонце матиме: екліптичну довготу 49� 25′ 01.0′′, екліптичну широту

–0� 00′ 0.7′′, видимий радіус 15′ 50.4′′, горизонтальний паралакс 8.7′′.
Для Меркурія ці величини становитимуть відповідно: 49� 25′ 01.0′′,
–0� 05′ 24.6′′, 6.0′′, 15.8′′. Загальні обставини проходження Меркурія

перед диском Сонця наведено в таблиці. 
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Шлях Мiсяця через земну півтiнь 23 березня 2016 р. 

Явище
Усесвітній час (UT)

год хв с 
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ЗАГАЛЬНІ ОБСТАВИНИ ПРОХОДЖЕННЯ МЕРКУРІЯ ПЕРЕД ДИСКОМ СОНЦЯ 

(геоцентричні фази)

Входження, зовнішній контакт 11   12   03 83° 06′
Входження, внутрішній контакт 11   15   15 83  21

Найменша відстань від центра  318.5′′ 14   57   10 —

Вихід, внутрішній контакт 18   38   58 224  11

Вихід, зовнішній контакт 18   42   10 224  27

Обставини проходження для 34 міст України наведено в наступній

таблиці, де прийнято такі позначення: P — позиційний кут явища;

H — висота Сонця в момент явища (знак «мінус» означає, що Сонце

вже зайшло). 

ТОПОЦЕНТРИЧНІ ОБСТАВИНИ 

ПРОХОДЖЕННЯ МЕРКУРІЯ ПЕРЕД ДИСКОМ СОНЦЯ 9 ТРАВНЯ 2016 р.

(за всесвітнім часом) 

Бердянськ 11:11 83° 54° 11:14 83° 54° 14:54 18° 18:37 224° D15° 18:40 224°D 15°
Вінниця 11:11 83 55 11:14 84 55 14:54 24 18:37 224 D9 18:40 224 D10

ДніпропетD 11:11 83 54 11:14 83 53 14:54 20 18:37 224 D13 18:40 224 D13

ровськ

Житомир 11:11 83 54 11:14 83 54 14:54 24 18:37 224 D9 18:40 224 D9

Запоріжжя 11:11 83 54 11:14 83 54 14:54 19 18:37 224 D13 18:40 224 D14

ІваноD 11:11 83 57 11:14 83 57 14:54 26 18:37 224 D8 18:40 224 D8

Франківськ

Ізмаїл 11:11 83 59 11:14 83 58 14:54 24 18:37 224 D12 18:40 224 D12

Ізюм 11:11 83 52 11:14 83 52 14:54 18 18:37 224 D13 18:40 224 D14

Кам’янецьD 11:11 83 56 11:14 84 56 14:54 25 18:37 224 D9 18:40 224 D9

Подільський

Київ 11:11 83 54 11:14 83 54 14:54 23 18:37 224 D9 18:40 224 D10

Кіровоград 11:11 83 55 11:14 83 54 14:54 21 18:37 224 D12 18:40 224 D12

Ковель 11:11 83 55 11:14 83 54 14:54 26 18:37 224 D6 18:40 224 D6

Кременчук 11:11 83 54 11:14 83 53 14:54 21 18:37 224 D12 18:40 224 D12

Луцьк 11:11 83 55 11:14 83 55 14:54 26 18:37 224 D7 18:40 224 D7

Львів 11:11 83 56 11:14 83 56 14:54 27 18:37 224 D7 18:40 224 D7

Мелітополь 11:11 83 55 11:14 83 54 14:54 19 18:37 224 D14 18:40 224 D14

Миколаїв 11:11 83 56 11:14 83 56 14:54 21 18:37 224 D12 18:40 224 D13

Явище 
Усесвітній час (UT)

год    хв     с
Кут положення

Місто

1 контакт 2 контакт

МаксиD

мальна

фаза

3 контакт 4 контакт

год:

хв

P H год:

хв

P H год:

хв

H год:

хв

P H год:

хв

P H



Мукачеве 11:11 83° 58° 11:14 83° 58° 14:54 28° 18:37 224° D7° 18:40 224° D7°
Ніжін 11:11 83 53 11:14 83 52 14:54 22 18:37 224 D10 18:40 224 D10

НовгородD 11:11 83 52 11:14 83 51 14:54 21 18:37 224 D10 18:40 224 D10

Сіверський

Одеса 11:11 83 57 11:14 83 57 14:54 22 18:37 224 D12 18:40 224 D13

Полтава 11:11 83 53 11:14 83 53 14:54 20 18:37 224 D12 18:40 224 D12

Рівне 11:11 83 55 11:14 83 55 14:54 25 18:37 224 D7 18:40 224 D8

Ромни 11:11 83 52 11:14 83 52 14:54 21 18:37 224 D10 18:40 224 D11

Суми 11:11 83 52 11:14 83 52 14:54 20 18:37 224 D11 18:40 224 D11

Тернопіль 11:11 83 56 11:14 83 56 14:54 26 18:37 224 D8 18:40 224 D8

Ужгород 11:11 83 57 11:14 83 56 14:54 28 18:37 224 D6 18:40 224 D6

Умань 11:11 83 55 11:14 83 55 14:54 23 18:37 224 D10 18:40 224 D11

Харків 11:11 83 52 11:14 83 52 14:54 19 18:37 224 D12 18:40 224 D13

Херсон 11:11 83 56 11:14 83 56 14:54 21 18:37 224 D13 18:40 224 D13

Хмельницький11:11 83 56 11:14 83 56 14:54 25 18:37 224 D8 18:40 224 D9

Черкаси 11:11 83 54 11:14 83 54 14:54 22 18:37 224 D11 18:40 224 D11

Чернівці 11:11 83 57 11:14 83 57 14:54 26 18:37 224 D8 18:40 224 D9

Чернігів 11:11 83 53 11:14 83 52 14:54 22 18:37 224 D9 18:40 224 D9

ЗАСТЕРЕЖЕННЯ! Нагадуємо, що спостерігати проходження Меркурія пе&
ред диском Сонця треба з темними світлофільтрами. Невиконання цієї вимоги
може призвести до травмування очей. 

КІЛЬЦЕПОДІБНЕ СОНЯЧНЕ ЗАТЕМНЕННЯ 1 ВЕРЕСНЯ 2016 р.  

Його буде видно в Атлантичному океані, Африці, на о. МадагасD

кар, в Індійському океані. Екліптичне сполучення Місяця та Сонця

по прямому піднесенню відбудеться о 9 год 03 хв 06.1 с за всесвітнім

часом. Найбільша фаза затемнення (0.97) — о 9 год 06 хв 53.9 с. Для

цього моменту Сонце матиме: пряме піднесення 10 год 43 хв 43.3 с,

схилення +8� 03′ 38.0′′, видимий радіус 15′ 51.0′′, горизонтальний паD

ралакс 8.7′′. Для Місяця ці величини становитимуть відповідно: 10 год

43 хв 22.2 с, +7� 45′ 51.0′′, 15′ 12.4′′, 55′ 48.6′′. Загальні обставини кільD

цеподібного сонячного затемнення наведено в таблиці й на рисунку.

Сонце перебуватиме в сузір'ї Лева. В Україні затемнення не споD

стерігатиметься. 
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Місто

1 контакт 2 контакт

МаксиD

мальна

фаза

3 контакт 4 контакт

год:

хв

P H год:

хв

P H год:

хв

H год:

хв

P H год:

хв

P H

Закінчення таблиці

Примітка. Моменти часу наведені з точністю ±1 хв. 



ЗАГАЛЬНІ ОБСТАВИНИ КІЛЬЦЕПОДІБНОГО 

СОНЯЧНОГО ЗАТЕМНЕННЯ 1 ВЕРЕСНЯ 2016 р. 

Початок часткового затемнення 6 13 08

Початок кільцеподібного затемнення 7 17 50

Максимальна фаза затемнення 9 06 54

Кінець кільцеподібного  затемнення 10 55 54

Кінець часткового затемнення 12 00 40

ПІВТІНЬОВЕ МІСЯЧНЕ ЗАТЕМНЕННЯ 16 ВЕРЕСНЯ 2016 р.

Затемнення можна спостерігати в Європі, Африці, Азії, АвстраD

лії, у західній частині Тихого океану. Екліптичне протистояння МісяD

ця та Сонця по довготі відбудеться о 19 год 05 хв 04.2 с за всесвітнім

часом. Найбільша фаза затемнення (0.91) — о 18 год 54 хв 16.8 с. Для
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Явище
Усесвітній час (UT)

год хв с 

Кільцеподібне сонячне затемнення 1 вересня 2016 р.



цього моменту Сонце матиме: пряме піднесення 11 год 39 хв 09.7 с,

схилення +2� 15′ 14.1′, видимий радіус 15′ 54.8′′, горизонтальний параD

лакс 8.7′′. Для Місяця ці величини становитимуть відповідно: 23 год 40 хв

27.3 с, D3� 15′ 36.6′′, 16′ 22.7′′, 60′ 06.7′′. Кутовий радіус земної тіні 44.9′,
півтіні — 76.8′. Тривалість півтіньового затемнення — 3 год 59 хв 17 с.

Місяць перебуватиме в сузір’ї Риб і пройде через південну зону земD

ної півтіні. Моменти явищ наведено в таблиці. В Україні можна буде

спостерігати практично всі фази півтіньового місячного затемнення. 

ЗАГАЛЬНІ ОБСТАВИНИ ПІВТІНЬОВОГО МІСЯЧНОГО ЗАТЕМНЕННЯ 

16 ВЕРЕСНЯ 2016 р. 

Входження Місяця у півтінь 16 54 40

Максимальна фаза затемнення 18 54 17

Вихід Місяця з півтіні 20 53 57

Автор використав ефемериди сонячних і місячних затемнень, які розміщені на

сайті NASA Eclipse Home page, та ефемериди проходження Меркурія перед диском

Сонця, які розміщені на сайті bdl.fr. 
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Явище
Усесвітній час (UT)

год хв с 

Шлях Мiсяця через земну півтiнь 16 вересня 2016 р.



ПОКРИТТЯ ЗІР І ПЛАНЕТ МІСЯЦЕМ

Нижче наведено обставини покриттів зір Місяцем, які можна

спостерігати 2016 р. в Києві, Львові, Одесі, Сімферополі, Харкові

та Донецьку.

У таблицях подано: дату, номер зорі за каталогом зодіакальних

зір Робертсона (ZC), її зоряну величину, елонгацію Місяця (його виD

диму кутову відстань від Сонця), назву явища (П — покриття, В —

відкриття), момент явища за всесвітнім часом TВ, кут положення P
тієї точки місячного краю, в якій явище відбудеться, а також коD

ефіцієнти А та В, за якими можна обчислити моменти явища для пунктів,

віддалених від указаних міст не більше ніж на 350 км (див. нижче).

У момент нового Місяця його елонгація становить 0
�
, у першій

чверті — 90
�
, за повного Місяця — 180

�
і в останній чверті — 270

�
. КуD

ти положення P відраховують від північної точки диска Місяця у наD

прямі, протилежному руху годинникової стрілки. Відсутність коD

ефіцієнтів А та В означає, що явище слід спостерігати тільки у цьому

пункті, бо ці коефіцієнти не можна впевнено визначити, оскільки поD

криття є майже дотичним. 

Методику спостережень покриттів зір Місяцем викладено

в інструкції, надрукованій у постійній частині «Астрономического каD

лендаря» (див.: Астрономический календарь. Постоянная часть. — М.:

Наука, 1981. — С. 437—443). Там же вміщено формули для самостійноD

го обчислення аматорами астрономії обставин покриттів зір Місяцем.

Для спостережень покриттів цілком придатним є рефрактор або

рефлектор з діаметром об’єктива (дзеркала) не меншим від 10 см.

Щоб обчислити момент покриття чи відкриття зорі для споD

стерігачів, які перебувають за межами міст, поданих в ефемеридах,

слід застосовувати формулу:

T = TВ + А (λc – λ) + В (ϕс – ϕ) ,

де T — шуканий момент явища в пункті спостереження; TВ — ефемеридD

ний момент явища; λ, ϕ та λс , ϕс — географічні координати (у градуD

сах) пункту, наведеного в ефемеридах, і пункту спостережень відповідно.

Кутами положень P зручно користуватися під час спостережень

за допомогою телескопа з паралактичним монтуванням, який має в полі

зору окуляра хрест ниток. Якщо такого окуляра немає або телеD

скоп змонтовано на горизонтальній установці, то зручніше користуD

ватися кутами положення Q (їх вимірюють від рогів Місяця, тобто

від точок перетину термінатора з краєм місячного лімба). Ці кути

з вершиною в центрі Місяця відраховують від північного рогу проти

руху годинникової стрілки (див. рисунок на с. 184).
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Між кутами Q та P існує таке співвідношення: Q = P – σ, де σ —
кут з вершиною в центрі Місяця між колом схилень і лінією, яка
з’єднує роги Місяця. Кут σ відраховують від кола схилень так само, як
кут P, і його можна обчислити за формулою:

sin σ =                                        ,

де δ м , δ С — схилення Місяця та Сонця з табл. 1, E — елонгація МісяD
ця (табл. 42). Схилення Місяця та Сонця, проінтерпольовані на моD
мент покриття чи відкриття, можна брати з точністю до мінут,
момент явища — до хвилин.

На рисунку зображені кути положення для відкриття зорі 89 ТельD
ця 21 вересня. Це явище буде видно на всій території України. Для
Києва кути положення будуть такі: P = 248�, σ = –6°, Q = 254�. 

Удень 6 квітня на всій території України високо над горизонтом
можна буде спостерігати покриття Місяцем Венери. Хоча планета
матиме блиск –3.8 зоряної величини, денні спостереження цього
цікавого явища важкі для виконання. Під час їх слід застосовувати веD
ликі збільшення та використовувати червоний окулярний світлоD
фільтр. Треба також мінімізувати вплив на об'єктив побічного освітD
лення. Для цього слід надіти на об’єктив трубуDнасадку відповідної
довжини, чорну всередині, в яку вставлені декілька діафрагм. Крім
того, інструмент має бути обладнаний пристроями, які забезпечать
упевнене наведення його на об’єкт спостереження. 

Результати спостережень можна надсилати до Астрономічної
обсерваторії Київського національного університету імені Тараса
Шевченка, де їх збирають і обробляють (04053, КиївD53, вул. ОбсерваD
торна, 3, Астрономічна обсерваторія). 
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sin δ С – sin δ м cos E

cos δ м sin E

Відкриття Місяцем зорі 89 Тельця (ZC 699) 21 вересня 2016 р. 



ЗОРI ДО 6.1 ЗОРЯНОЇ ВЕЛИЧИНИ, ПОКРИТТЯ ЯКИХ МОЖНА
СПОСТЕРIГАТИ В УКРАЇНI 2016 р.
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Номер зорі

за ZC
Назва зорі

Зоряна

величина m

αJ2000.0 δJ2000.0

год хв � ′

Таблиця 41

219
327
462
508
608
635
661
667
669
671
677
678
682
692
699
704
741
806
820
878
944

1029
1141
1197
1210
1409
1439
1442
1486
1549
1589
1663
1770
1891
1941
2033
2247
2291
2399
2773
2814
2865
3188
3353
3412
3514

98
65

5
179

54
71
75
77
78

264
81
85
87
89
92

318
111
117
130
124

26
162

1
5
5

18
68
31
48
56
84
13
51
74
98
44
49
24

171
43

267
48
73
90
24

μ
ξ1

f
B.
γ

θ1
θ2
B.

α

σ2
B.

H.1

B.

ξ

B.R
A

VY
τ

θ
l2
к
η

B.
d
B.
λ
λ
ϕ

Риб
Кита
Овна
Тельця
Тельця
Тельця
Тельця
Тельця
Тельця
Тельця
Тельця
Тельця
Тельця
Тельця
Тельця
Тельця
Тельця
Тельця
Тельця
Тельця
Орiона
Близнят
Близнят
Рака
Рака
Лева
Лева
Лева
Лева
Лева
Лева
Лева
Діви
Діви
Діви
Діви
Терезів
Терезів
Скорпіона
Стрільця
Стрільця
Стрільця
Козорога
Водолія
Водолія
Риб

5.1
4.5
5.9
4.3
6.0
3.9
4.6
5.3
4.0
3.6
4.8
5.5
6.0
1.1
5.8
4.8
5.7
5.1
6.0
5.5
5.7
5.1
5.6
6.0
5.9
5.1
5.9
5.0
4.6
5.2
6.1
5.2
5.9
4.4
4.8
4.3
5.6
5.5
5.0
6.1
5.0
5.9
5.4
3.8
4.4
6.1

1
2
3
3
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
6
6
7
7
8
9
9
9

10
10
10
11
12
13
13
14
15
16
16
19
19
19
21
22
23
23

30.2
13.0
10.6
30.9
07.7
19.8
26.3
28.4
28.6
28.6
30.6
30.6
31.9
35.9
38.1
39.3
57.4
24.4
28.0
47.4
14.5
42.4
31.8
57.0
01.5
31.9
46.4
47.6
07.9
34.8
56.0
27.9
19.7
09.9
32.0
12.9
44.1
00.3
41.6
03.1
17.6
37.1
46.6
52.6
14.3
52.9

+ 6
+ 8

+11
+12
+15
+15
+15
+16
+15
+15
+16
+15
+15
+16
+16
+15
+17
+17
+17
+17
+17
+17
+17
+15
+16
+11
+11
+11
+10
+ 6
+ 6
+ 2

D0
D5
D6

D10
D15
D16
D17
D19
D18
D18
D11

D7
D6
D3

09
51
52
56
10
38
37
22
58
52
12
42
51
31
02
55
09
23
14
44
54
39
05
47
27
18
49
26
00
57
11
51
47
32
15
16
40
32
45
15
57
14
22
35
03
09
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ПОКPИТТЯ ЗIP МIСЯЦЕМ

Київ

Таблиця 42

Дата

Номер

зоpi

за ZC

Зоряна

величиD

на

m

ЕлонD

гацiя

Мiсяця

E, град.

Явище

TB P,

гpад.

A,

хв/град.

B,

хв/град.
год хв

Сiчень 16

20

20

20

20

21

21

27

Лютий 13

15

16

19

21

Беpезень 1

15

16

28

Квiтень 6

6

11

11

21

Тpавень 11

14

Чеpвень 15

17

25

Липень 27

Сеpпень 19

Веpесень 11

15

20

21

21

21

24

Жовтень 9

13

17

18

20

20

219

669

667

677

806

820

944

1663

327

608

741

1197

1409

2291

878

1029

2247

Венера

Венера

806

820

1891

1197

1549

2033

2247

3353

462

3412

2773

3353

508

682

699

704

1029

2865

3412

462

608

806

944

5.1

4.0

5.3

4.8

5.1

6.0

5.7

5.2

4.5

6.0

5.7

6.0

5.1

5.5

5.5

5.1

5.6

–3.8

–3.8

5.1

6.0

4.4

6.0

5.2

4.3

5.6

3.8

5.9

4.4

6.1

3.8

4.3

6.0

5.8

4.8

5.1

5.9

4.4

5.9

6.0

5.1

5.7

87

129

129

129

141

142

152

224

70

96

108

147

169

261

92

104

230

344

344

60

60

167

67

103

129

150

247

283

200

116

168

236

250

251

251

279

96

146

204

218

235

246

П

П

П

П

П

П

П

В

П

П

П

П

П

В

П

П

В

П

В

П

П

П

П

П

П

П

В

В

В

П

П

В

В

В

В

В

П

П

В

В

В

В

19

0

0

1

23

1

19

21

19

20

17

23

18

2

20

19

2

7

8

18

20

1

18

21

22

19

23

23

22

17

23

19

20

23

23

2

18

18

20

18

2

21

16.1

18.1

22.1

1.9

28.3

15.7

14.1

33.7

50.4

40.6

11.2

27.5

0.4

57.9

48.7

58.2

21.5

50.0

59.0

30.3

3.0

0.9

57.2

24.3

53.7

56.0

30.4

2.1

50.3

55.2

3.2

26.0

19.6

6.1

21.9

14.4

13.6

21.0

35.6

49.4

16.4

4.5

68

129

31

81

109

141

79

293

120

115

357

87

111

234

30

46

285

37

272

77

104

48

131

111

104

88

302

234

294

145

15

245

284

248

205

218

42

358

211

323

222

264

+0.8

–0.1

+0.5

0.0

+0.5

–0.3

+1.5

+0.8

+0.1

+0.4

—

+0.9

+0.9

+2.2

+1.1

+1.5

+1.6

+1.7

+2.8

+0.5

0.0

+1.0

+0.2

+0.4

+0.6

+1.8

+1.2

0.0

+2.0

+2.0

+0.3

–0.1

0.0

+0.6

+0.2

+0.9

+0.9

0.0

+0.4

+0.8

+1.4

+0.2

–0.6

–2.4

+0.4

–1.1

–1.8

–2.6

+0.8

+0.6

–2.5

–2.2

—

–1.3

+0.7

+1.2

+1.0

+0.5

–0.8

+1.7

–0.1

–1.0

–1.6

–0.4

–2.2

–1.8

–1.8

0.0

+0.6

+1.8

–0.5

–1.7

+1.5

+1.6

+1.1

+1.7

+3.1

+3.3

+0.1

+3.5

+2.4

–0.2

+1.6

+1.5



Київ

Львiв
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Продовження табл. 42

Дата

Номер

зоpi

за ZC

Зоряна

величиD

на

m

ЕлонD

гацiя

Мiсяця

E, град.

Явище

TB P,

гpад.

A,

хв/град.

B,

хв/град.
год хв

Сiчень 16
20
20
20
20
21
21
27
30

Лютий 13
15
19
21

Беpезень 1
15
16

Квiтень 6
6

10
10
11
11
21

Тpавень 11
14

Чеpвень 15
21
25

Липень 19
Сеpпень 19

219
667
669
677
806
820
944

1663
1891

327
608

1197
1409
2291

878
1029

Венера
Венера

669
671
806
820

1891
1197
1549
2033
2814
3353
2773
3412

5.1
5.3
4.0
4.8
5.1
6.0
5.7
5.2
4.4
4.5
6.0
6.0
5.1
5.5
5.5
5.1

–3.8
–3.8

4.0
3.6
5.1
6.0
4.4
6.0
5.2
4.3
5.0
3.8
6.1
4.4

87
129
129
129
141
142
152
224
249

70
96

147
169
261

92
104
344
344

47
47
60
60

167
67

103
129
198
247
168
200

П
П
П
П
П
П
П
В
В
П
П
П
П
В
П
П
П
В
П
П
П
П
П
П
П
П
В
В
П
В

19
0
0
1

23
1

19
21

4
19
20
23
17

2
20
19

7
8

20
20
18
20

0
18
21
22
23
23

0
22

10.7
18.5
20.9

3.0
25.8
20.1

4.1
28.1
23.6
50.4
38.6
22.0
54.4
41.3
40.9
47.7
43.0
48.0

7.6
9.7

26.9
4.2

53.4
57.0
22.0
50.1
38.1
22.8
35.6
37.1

68
40

137
87

115
152

79
289

2
124
120

94
112
224

41
55
31

280
81

100
83

110
54

139
116
105
243
304
139
302

+0.9
+0.5
–0.1

0.0
+0.6
–0.4
+1.4
+0.7

0.0
+0.3
+0.6
+1.0
+0.7
+2.6
+1.1
+1.6
+1.7
+2.4
–0.1
–0.2
+0.7

0.0
+1.3
+0.2
+0.6
+0.8
+1.6
+0.9
+1.8
+2.1

–0.5
0.0

–2.9
–1.2
–2.0
–3.4
+1.1
+0.9
–3.9
–2.8
–2.4
–1.3
+0.7
+2.5
+0.3
+0.3
+2.2
+0.5
–1.0
–1.4
–1.1
–1.7
–0.5
–2.4
–1.9
–1.7
+0.4
+0.6
–2.9
–0.4

Листопад 5
10
15
16
16
19
20
21

Гpудень 11
12
12
13
13
13
23

2814
3514

699
741
878

1210
1439
1442

462
608
635
669
671
677

1941

5.0
6.1
5.8
5.7
5.5
5.9
5.9
5.0
5.9
6.0
3.9
4.0
3.6
4.8
4.8

65
128
198
202
213
242
266
266
148
161
164
166
166
166
292

П
П
В
В
В
В
В
В
П
П
П
П
П
П
В

16
22
17

2
19

2
23

0
18
16
22

2
2
3
0

4.0
16.2
19.8
37.5
50.5
11.5
15.6
16.6
40.8
26.8
27.4
23.7
30.5
11.7
56.3

66
99

224
282
216
232
339
264
139

55
119
105
127

65
256

+1.2
+0.8
–0.1
+0.7

0.0
+1.8
+0.7
+0.9
+2.6
+0.3
+1.3

0.0
–0.1

0.0
+0.6

–0.4
–1.7
+2.0
–1.5
+2.7
+1.8
–1.4
+1.6
–2.7
+1.9
–1.9
–1.7
–2.3
–0.7
+2.1



Львiв

Одеса
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Продовження табл. 42

Дата

Номер

зоpi

за ZC

Зоряна

величиD

на

m

ЕлонD

гацiя

Мiсяця

E, град.

Явище

TB P,

гpад.

A,

хв/град.

B,

хв/град.
год хв

Сiчень 7

16

20

20

20

21

21

27

30

Лютий 13

15

16

19

21

2399

219

667

669

806

820

944

1663

1891

327

608

741

1197

1409

5.0

5.1

5.3

4.0

5.1

6.0

5.7

5.2

4.4

4.5

6.0

5.7

6.0

5.1

325

87

129

129

141

142

152

224

249

70

96

108

147

169

В

П

П

П

П

П

П

В

В

П

П

П

П

П

4

19

0

0

23

1

19

21

4

20

20

16

23

17

2.8

19.6

21.8

28.9

36.6

28.0

12.0

30.6

38.3

3.0

50.7

48.6

33.3

58.9

330

81

46

144

120

158

92

281

2

141

130

30

96

124

+0.2

+0.8

+0.3

–0.4

+0.4

–0.8

+1.7

+1.0

+0.1

0.0

+0.3

+1.3

+0.8

+1.0

0.5

–0.9

–0.1

–3.1

–2.2

–3.8

+0.3

+1.0

–4.4

–4.2

–2.8

+3.2

–1.4

+0.1

Сеpпень 19

Веpесень 11

15

21

21

24

Жовтень 9

17

18

19

20

20

Листопад 5

10

15

16

16

19

20

21

Гpудень 2

11

12

12

13

13

13

13

14

3412

2773

3353

699

704

1029

2865

462

608

635

806

944

814

514

699

741

878

1210

1439

1442

2773

462

608

635

669

671

667

677

944

4.4

6.1

3.8

5.8

4.8

5.1

5.9

5.9

6.0

3.9

5.1

5.7

5.0

6.1

5.8

5.7

5.5

5.9

5.9

5.0

6.1

5.9

6.0

3.9

4.0

3.6

5.3

4.8

5.7

200

116

168

251

251

279

96

204

218

220

235

246

65

128

198

202

213

242

266

266

34

148

161

164

166

166

166

166

192

В

П

П

В

В

В

П

В

В

В

В

В

П

П

В

В

В

В

В

В

П

П

П

П

П

П

П

П

В

22

17

23

23

23

2

18

20

18

0

2

21

15

22

17

2

19

1

23

0

15

18

16

22

2

2

2

3

16

37.1

43.7

0.1

1.1

18.8

7.1

6.9

31.3

43.8

43.3

5.9

2.5

55.5

11.2

19.9

32.8

48.5

57.8

11.9

10.2

20.4

26.7

24.2

19.0

23.9

32.6

46.0

11.4

59.2

302

144

7

252

211

220

37

217

333

250

220

267

62

96

228

278

221

225

339

262

33

128

51

120

111

135

2

71

182

+2.1

+1.8

+0.1

+0.5

+0.1

+0.7

+1.0

+0.4

+1.1

+1.4

+1.4

0.0

+1.4

+1.0

–0.2

+0.9

0.0

+1.8

+0.6

+0.7

+0.5

+2.0

+0.1

+1.5

+0.1

0.0

—

+0.1

—

–0.4

–1.2

+2.2

+1.7

+2.8

+3.1

+0.5

+2.2

–1.5

+0.7

+2.0

+1.4

–0.1

–1.5

+1.8

–1.3

+2.4

+2.9

–1.3

+1.7

+0.2

–0.9

+1.9

–1.7

–1.8

–2.8

—

–0.9

—



Одеса

189

Дата

Номер

зоpi

за ZC

Зоряна

величиD

на

m

ЕлонD

гацiя

Мiсяця

E, град.

Явище

TB P,

гpад.

A,

хв/град.

B,

хв/град.
год хв

Продовження табл. 42

Беpезень 1
14
14
15
16
28

Квiтень 6
6

11
11
21

Тpавень 8
11
14

Чеpвень 15
17
25

Липень 2
27

Сеpпень 19
Веpесень 11

15
20
21
21
21
24

Жовтень 9
13
17
18
19
20
20

Листопад 5
10
15
16
16
20
21

Гpудень 12
12
13
13
13
13
23

2291
692
692
878

1029
2247

Венера
Венера

806
820

1891
741

1197
1549
2033
2247
3353

677
462

3412
2773
3353

508
682
699
704

1029
2865
3412

462
608
635
806
944

2814
3514

699
741
878

1439
1442

608
635
669
671
667
677

1941

5.5
1.1
1.1
5.5
5.1
5.6

–3.8
–3.8

5.1
6.0
4.4
5.7
6.0
5.2
4.3
5.6
3.8
4.8
5.9
4.4
6.1
3.8
4.3
6.0
5.8
4.8
5.1
5.9
4.4
5.9
6.0
3.9
5.1
5.7
5.0
6.1
5.8
5.7
5.5
5.9
5.0
6.0
3.9
4.0
3.6
5.3
4.8
4.8

261
76
76
92

104
230
344
344

60
60

167
27
67

103
129
150
247
328
283
200
116
168
236
250
251
251
279

96
146
204
218
220
235
246

65
128
198
202
213
266
266
161
164
166
166
166
166
292

В
П
В
П
П
В
П
В
П
П
П
П
П
П
П
П
В
В
В
В
П
П
В
В
В
В
В
П
П
В
В
В
В
В
П
П
В
В
В
В
В
П
П
П
П
П
П
В

2
13
14
20
19

2
7
8

18
20

1
18
19
21
23
19
23

1
22
22
18
22
19
20
22
23

1
18
18
20
18

0
2

20
16
22
17

2
19
23

0
16
22

2
2
2
3
0

51.7
34.7

5.9
47.2
57.8
25.2
44.0
59.0
35.1

9.6
3.4
1.1
6.6

32.1
1.2

56.5
28.1
17.1
54.6
52.2

6.9
58.4
19.3
15.1
58.8

6.3
54.4
13.4

9.1
25.1
49.0
50.3

6.1
58.2

6.2
24.8
11.3
43.3
38.1
19.2

9.1
19.5
38.3
31.0
41.2
43.3
15.1
45.9

223
12

324
47
60

280
47

264
87

113
58
26

140
117
110

94
294
328
228
284
161

29
239
277
239
185
190

50
12

200
309
236
200
255

73
115
215
270
201
321
250

63
138
116
143

19
75

239

+2.9
+0.3
+2.6
+0.9
+1.4
+1.8
+2.1
+2.6
+0.5
–0.1
+1.0
+0.6

0.0
+0.4
+0.6
+1.9
+1.2
+0.5
–0.1
+2.0
+3.0
+0.7
–0.1

0.0
+0.6
–0.6

—
+1.1
+0.6
+0.2
+0.5
+1.5
+1.5
+0.1
+1.4
+1.0
–0.2
+0.8
–0.3
+0.7
+0.9
+0.3
+1.5

0.0
–0.3
+0.8

0.0
+0.8

+2.3
+5.2
–3.5

0.0
–0.1
–0.7
+1.3
+0.1
–1.2
–1.7
–0.6
+0.9
–2.4
–1.9
–1.8
–0.1
+0.7
–0.8
+1.9
–0.2
–5.2
+1.0
+1.6
+1.1
+1.9
+5.3

—
0.0

+2.7
+2.9
+0.3
+1.0
+4.4
+1.6
–0.5
–2.5
+2.2
–1.2
+3.6
–0.4
+2.2
+1.7
–3.7
–1.9
–3.1
+1.7
–0.9
+3.2



Сiмферополь

190

Дата

Номер

зоpi

за ZC

Зоряна

величиD

на

m

ЕлонD

гацiя

Мiсяця

E, град.

Явище

TB P,

гpад.

A,

хв/град.

B,

хв/град.
год хв

Продовження табл. 42

Сiчень 7
16
20
20
27

Лютий 13
15
16
19
21

Беpезень 1
14
14
15
16
28

Квiтень 6
6

11
18
21

Тpавень 11
14

Чеpвень 17
21
25

Липень 2
2
2

27
Сеpпень 19
Веpесень 15

20
21
21

Жовтень 9
13
17
18
20
20

Листопад 5
10
15
16
16
20
21

2399
219
667
806

1663
327
608
741

1197
1409
2291

692
692
878

1029
2247

Венера
Венера

806
1663
1891
1197
1549
2247
2814
3353

677
692
692
462

3412
3353

508
682
699

2865
3412

462
608
806
944

2814
3514

699
741
878

1439
1442

5.0
5.1
5.3
5.1
5.2
4.5
6.0
5.7
6.0
5.1
5.5
1.1
1.1
5.5
5.1
5.6

–3.8
–3.8

5.1
5.2
4.4
6.0
5.2
5.6
5.0
3.8
4.8
1.1
1.1
5.9
4.4
3.8
4.3
6.0
5.8
5.9
4.4
5.9
6.0
5.1
5.7
5.0
6.1
5.8
5.7
5.5
5.9
5.0

325
87

129
141
224

70
96

108
147
169
261

76
76
92

104
230
344
344

60
143
167

67
103
150
198
247
328
329
329
283
200
168
236
250
251

96
146
204
218
235
246

65
128
198
202
213
266
266

В
П
П
П
В
П
П
П
П
П
В
П
В
П
П
В
П
В
П
П
П
П
П
П
В
В
В
П
В
В
В
П
В
В
В
П
П
В
В
В
В
П
П
В
В
В
В
В

4
19

0
23
21
20
20
16
23
18

2
13
14
20
20

2
7
9

18
17

1
19
21
20
23
23

1
3
3

22
22
22
19
20
22
18
18
20
18

1
20
16
22
17

2
19
23

0

4.6
24.2
23.1
41.2
32.6

9.9
55.9
49.2
38.3

2.6
58.0
30.5
18.1
50.2

2.9
32.7
46.0

5.0
38.6

6.3
7.6

10.5
36.3

3.5
52.1
31.6
19.1

8.3
35.9
51.1
59.3
59.8
16.1
13.3
57.7
17.4

7.8
20.4
50.2
59.5
56.1
12.0
32.8

6.6
47.9
27.7
22.4

8.9

329
87
48

122
278
151
134

40
96

129
222

25
311

48
62

278
53

256
88

135
61

140
117

94
230
289
317

13
319
223
276

38
235
272
232

57
20

188
300
181
248

78
127
207
268
181
314
243

+0.3
+0.8
+0.2
+0.2
+1.1

—
+0.1
+1.5
+0.7
+1.1
+2.9
+0.9
+2.2
+0.8
+1.3
+1.8
+2.1
+2.7
+0.4
+1.1
+0.8

0.0
+0.3
+2.0
+1.5
+1.4
+0.3
–0.5
+1.5
–0.1
+2.0
+0.8
–0.1

0.0
+0.6
+1.1
+0.8

0.0
+0.5

—
+0.1
+1.4
+1.0
–0.3
+0.7

—
+0.8
+1.1

–0.6
–1.2
–0.1
–2.2
+1.0

—
–3.0
+2.4
–1.4
–0.2
+2.2
+3.5
–2.0

0.0
–0.2
–0.9
+0.9
–0.8
–1.2
–0.6
–0.7
–2.4
–1.9
–0.2
+0.4
+0.7

0.0
+3.7
–0.8
+2.0
–0.1
+0.6
+1.7
+1.2
+2.1
–0.1
+2.3
+3.8
+0.5

—
+1.7
–0.7
–3.5
+2.5
–1.1

—
–0.2
+2.6



Сiмферополь

Харкiв

191

Дата

Номер

зоpi

за ZC

Зоряна

величиD

на

m

ЕлонD

гацiя

Мiсяця

E, град.

Явище

TB P,

гpад.

A,

хв/град.

B,

хв/град.
год хв

Продовження табл. 42

Сiчень 7

16

20

20

20

20

21

27

Лютий 13

15

16

19

21

Беpезень 15

16

28

Квiтень 6

6

11

11

18

21

Тpавень 11

14

Чеpвень 17

21

25

Липень 2

27

Веpесень 11

15

20

21

21

21

24

2399

219

669

667

671

806

820

1663

327

608

741

1197

1409

878

1029

2247

Венера

Венера

806

820

1663

1891

1197

1549

2247

2814

3353

671

462

2773

3353

508

682

699

704

1029

5.0

5.1

4.0

5.3

3.6

5.1

6.0

5.2

4.5

6.0

5.7

6.0

5.1

5.5

5.1

5.6

–3.8

–3.8

5.1

6.0

5.2

4.4

6.0

5.2

5.6

5.0

3.8

3.6

5.9

6.1

3.8

4.3

6.0

5.8

4.8

5.1

325

87

129

129

129

141

142

224

70

96

108

147

169

92

104

230

344

344

60

60

143

167

67

103

150

198

247

327

283

116

168

236

250

251

251

279

В

П

П

П

П

П

П

В

П

П

П

П

П

П

П

В

П

В

П

П

П

П

П

П

П

В

В

В

В

П

П

В

В

В

В

В

3

19

0

0

0

23

1

21

19

20

17

23

18

20

20

2

7

9

18

20

17

1

18

21

20

23

23

0

23

18

23

19

20

23

23

2

57.7

20.7

17.8

24.9

34.1

31.8

14.7

38.8

52.1

43.8

10.3

32.9

6.0

55.3

6.7

31.1

56.0

10.0

33.7

3.0

7.7

6.2

59.2

27.5

6.4

56.4

37.9

49.2

1.0

8.7

5.3

24.7

19.6

9.4

21.0

18.3

355

71

125

26

163

106

137

295

120

114

11

83

112

22

40

286

44

265

74

101

118

48

127

108

85

238

297

268

230

152

25

242

279

242

194

212

–0.8

+0.6

–0.2

+0.5

–1.3

+0.3

–0.3

+1.0

0.0

+0.3

—

+0.7

+1.0

+1.4

+1.5

+1.5

+1.6

+3.2

+0.4

–0.1

+1.2

+0.7

+0.1

+0.3

+1.8

+1.3

+1.4

–0.1

0.0

+2.3

+0.5

0.0

+0.1

+0.7

0.0

+1.0

–3.0

–0.8

–2.2

+0.7

–5.5

–1.8

–2.4

+0.4

–2.4

–2.1

—

–1.2

+0.5

+2.0

+0.7

–1.1

+1.3

–0.6

–1.0

–1.4

+0.1

–0.4

–2.1

–1.8

–0.2

0.0

+0.5

+1.2

+1.9

–2.8

+0.9

+1.7

+1.2

+1.8

+4.1

+3.9

Гpудень 12
12
13
13
13
23

608
635
669
667
671

1941

6.0
3.9
4.0
5.3
3.6
4.8

161
164
166
166
166
292

П
П
П
П
П
В

16
22

2
2
2
0

18.4
50.2
33.7
43.7
44.6
43.9

69
150
119

23
147
234

+0.4
—

–0.1
+0.6
–0.5
+1.1

+1.6
—

–1.9
+1.2
–3.3
+3.8
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Донецьк
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Дата

Номер

зоpi

за ZC

Зоряна

величиD

на

m

ЕлонD

гацiя

Мiсяця

E, град.

Явище

TB P,

гpад.

A,

хв/град.

B,

хв/град.
год хв

Продовження табл. 42

Жовтень 9

17

18

19

20

20

Листопад 5

10

15

16

16

19

20

21

Гpудень 12

12

13

13

23

2865

462

608

635

806

944

2814

3514

699

741

878

1210

1439

1442

608

635

669

671

1941

5.9

5.9

6.0

3.9

5.1

5.7

5.0

6.1

5.8

5.7

5.5

5.9

5.9

5.0

6.0

3.9

4.0

3.6

4.8

96

204

218

220

235

246

65

128

198

202

213

242

266

266

161

164

166

166

292

П

В

В

В

В

В

П

П

В

В

В

В

В

В

П

П

П

П

В

18

20

18

1

2

21

16

22

17

2

19

2

23

0

16

22

2

2

0

18.9

37.0

54.0

0.9

24.2

5.3

11.2

21.5

18.0

42.3

49.6

21.8

20.8

21.6

28.2

35.9

24.7

30.7

59.8

48

203

312

246

220

258

71

105

218

284

208

234

335

263

61

121

102

124

259

+0.8

+0.4

+0.7

+1.4

+1.4

+0.3

+1.1

+0.6

–0.1

+0.6

0.0

+1.9

+0.8

+1.1

+0.4

+1.2

0.0

–0.1

+0.8

–0.1

+2.7

+0.3

+0.3

+1.5

+1.6

–0.6

–2.0

+2.2

–1.6

+3.2

+1.3

–1.2

+1.5

+1.8

–2.2

–1.5

–2.1

+2.0

Сiчень 7
16
20
20
21
27

Лютий 13
15
16
19
21

Беpезень 14
14
15
16

Квiтень 6
6

11
18
21

Тpавень 11
14

Чеpвень 17
21
25

2399
219
669
806
944

1663
327
608
741

1197
1409

692
692
878

1029
Венера
Венера

806
1663
1891
1197
1549
2247
2814
3353

5.0
5.1
4.0
5.1
5.7
5.2
4.5
6.0
5.7
6.0
5.1
1.1
1.1
5.5
5.1

–3.8
–3.8

5.1
5.2
4.4
6.0
5.2
5.6
5.0
3.8

325
87

129
141
152
224

70
96

108
147
169

76
76
92

104
344
344

60
143
167

67
103
150
198
247

В
П
П
П
П
В
П
П
П
П
П
П
В
П
П
П
В
П
П
П
П
П
П
В
В

4
19

0
23
19
21
19
20
17
23
18
13
14
20
20

7
9

18
17

1
19
21
20
23
23

1.6
23.6
21.8
36.0
24.5
39.4
57.3
48.6

3.4
36.7

7.0
46.1
17.9
54.4

8.0
55.0
13.0
36.5

9.7
8.4
3.6

31.6
9.8

58.4
39.1

347
77

130
110

88
290
128
119

26
86

118
13

325
31
47
50

259
78

122
52

130
111

87
234
292

–0.2
+0.6
–0.3
+0.3
+1.7
+1.1
–0.1
+0.2
+1.4
+0.7
+1.1
+0.6
+2.3
+1.0
+1.4
+1.8
+3.1
+0.3
+1.3
+0.6

0.0
+0.2
+1.8
+1.3
+1.5

–1.8
–0.9
–2.3
–1.8
+0.2
+0.5
–2.8
–2.2
+3.3
–1.3
+0.2
+5.1
–3.9
+0.9
+0.3
+1.1
–0.7
–1.0
–0.1
–0.5
–2.1
–1.8
–0.3
+0.1
+0.5



Донецьк

Дата

Номер

зоpi

за ZC

Зоряна

величиD

на

m

ЕлонD

гацiя

Мiсяця

E, град.

Явище

TB P,

гpад.

A,

хв/град.

B,

хв/град.
год хв

Закінчення табл. 42

Липень 2

2

27

Веpесень 11

15

20

21

21

21

24

Жовтень 9

17

18

19

20

20

Листопад 5

10

15

16

16

19

20

21

Гpудень 12

12

13

13

23

692

692

462

2773

3353

508

682

699

704

1029

2865

462

608

635

806

944

2814

3514

699

741

878

1210

1439

1442

608

635

669

671

1941

1.1

1.1

5.9

6.1

3.8

4.3

6.0

5.8

4.8

5.1

5.9

5.9

6.0

3.9

5.1

5.7

5.0

6.1

5.8

5.7

5.5

5.9

5.9

5.0

6.0

3.9

4.0

3.6

4.8

329

329

283

116

168

236

250

251

251

279

96

204

218

220

235

246

65

128

198

202

213

242

266

266

161

164

166

166

292

П

В

В

П

П

В

В

В

В

В

П

В

В

В

В

В

П

П

В

В

В

В

В

В

П

П

П

П

В

3

3

22

18

23

19

20

23

23

2

18

20

18

1

2

21

16

22

17

2

19

2

23

0

16

22

2

2

0

18.9

38.7

57.1

23.3

4.7

21.2

17.4

6.7

7.9

9.1

20.5

31.3

54.1

1.6

21.8

2.2

14.4

27.0

13.0

46.3

41.6

20.8

23.9

19.6

25.3

42.8

28.0

35.0

56.5

5

328

226

168

33

238

275

236

173

195

54

194

302

239

210

253

75

114

212

278

196

226

326

256

67

130

107

130

252

–0.8

+2.1

0.0

—

+0.6

0.0

+0.1

+0.7

—

—

+0.9

+0.2

+0.6

+1.4

+1.6

+0.3

+1.2

+0.7

–0.1

+0.6

–0.4

+2.2

+0.8

+1.1

+0.5

+1.1

–0.1

–0.3

+1.0

+4.9

–1.9

+2.0

—

+0.6

+1.7

+1.2

+2.0

—

—

–0.2

+3.2

+0.4

+0.7

+2.6

+1.7

–0.7

–2.4

+2.4

–1.5

+4.6

+2.2

–0.7

+1.9

+1.7

–2.9

–1.6

–2.3

+2.3



ПОКРИТТЯ ЗІР АСТЕРОЇДАМИ

За попередніми розрахунками в 2016 р. з поверхні Землі можна

буде спостерігати 4 673 явища покриття астероїдами зір до 11 зоряної

величини. У табл. 43 наведено обставини явищ, видимих на території

України. Їх відібрали за такими критеріями: тривалість покриття не

менша ніж 1 с; зміна блиску зорі впродовж покривання перевищує

одну зоряну величину; висота над горизонтом для Києва в цей час не

менша від 20�; покривається зоря до 10 зоряної величини астероїдом

з діаметром, більшим за 15 км. 

У табл. 43 прийнято такі позначення:

UTC — момент явища за всесвітнім координованим часом; 

h
*

— висота зорі над горизонтом у момент покриття на широті

Києва, град.;

Δt — тривалість явища, с; 

Δm — максимальна зміна блиску зорі під час явища, зоряна велиD

чина;

m — зоряна величина зорі за каталогом TychoD2;

αJ2000.0, δJ2000.0 — пряме піднесення та схилення зорі відповідно.

У таблиці наведено також номер, назву, діаметр і зоряну величину

астероїда. Зорю, покриття якої спостерігатимемо, можна ототожнити

за поданими далі картами. На них показано напрямок руху астероїда,

а зорю, яку він покриватиме, відмічено кружечком. В останньому

стовпчику таблиці наведено номер відповідної карти, а також позначеD

но, в якій частині України умови для спостережень будуть сприятливі

(N — для північної, S — для південної, W — для західної, E — для

східної, C — для центральної). 

Ефемериди обчислено за допомогою комплексу програм

OCCULT, який розроблений і розповсюджується за сприяння МіжD

народної асоціації координації покриттів (International Occultation

Timing Association — IOTA).

Спостереження покриттів зір як астероїдами, так і Місяцем проD

вадяться за подібними методиками. Але в разі перших об’єктів треба

ретельніше підготуватися до спостережень. Зокрема, слід завчасно

відшукати на зоряній карті та на небі зорю, яку покриватиме астероїд.

Якщо супроводження зорі буде ручним, то потрібно так установити

інструмент, щоб можна було, не переставляючи його, повернути труD

бу щонайменше на 10
�

.

Спостерігач реєструє моменти покриттів за допомогою секундоD

міра (під час візуальних спостережень). Оскільки тривалість покриття

та моменти явища треба визначити за певною шкалою часу, то слід коD

194



ристатися двома звичайними секундомірами чи одним таким, на якому

можна зареєструвати кілька моментів. У разі відсутності секундомірів

стане в пригоді звичайний годинник із секундною стрілкою.

Візуальні спостереження слід починати за 5—10 хв до наведеноD

го в ефемериді моменту явища та закінчувати через 5—10 хв після

нього. Це зумовлено похибкою координат астероїда (приблизно 1″)
та кутовою швидкістю астероїда відносно зорі (0.002—0.030″/с).

Здебільшого зоря помітно яскравіша проти астероїда, який узагалі

може бути невидимим. Тому треба пильно стежити за зміною блиску

зорі. У момент покриття зорі невидимим астероїдом вона взагалі зниD

кає на деякий час, і завдання полягає у визначенні інтервалу часу від

зникнення зорі до її появи. Як правило, цей інтервал становить кільD

ка секунд, але інколи перевищує 10 с. Якщо зникнення чи поява зорі

відбувається не одразу, то доцільно хоча би приблизно визначити

тривалість цього явища.

Яскравий астероїд може бути видимим під час покриття. У такому

разі здається, що блиск зорі раптово зменшився. Через деякий час він

збільшуватиметься і стане тим самим. Ці моменти початку зменшення

та збільшення блиску і є моментами покриття та відкриття зорі.

Під час фотоелектричних і телевізійних спостережень усю інфорD

мацію про явище записують на відповідні магнітні носії. Таке обладD

нання здебільшого використовують спостерігачіDфахівці, які мають

відлагоджений процес запису й обробки інформації.

Закінчивши спостереження, треба зробити прив’язку всіх заD

реєстрованих моментів до стандартної шкали часу й описати умови

спостережень: хмарність, прозорість атмосфери, освітленість, виD

димість астероїда та зорі й інше, потрібне з погляду спостерігача.

Якщо покриття не відбулося, то слід записати моменти початку та

закінчення спостережень.

Інформацію про спостереження бажано надіслати в Астрономічну
обсерваторію Київського національного університету імені Тараса
Шевченка.

Поштова адреса: 04053, КиївQ53, вул. Обсерваторна, 3.
Телефон — (044) 486Q39Q10.
Електронна адреса: : kazl@ukr.net
Ця інформація має містити дату й усесвітній час спостережень;

номер зорі за каталогом, її екваторіальні координати й зоряну величину;

номер астероїда та його зоряну величину; ім’я та прізвище споD

стерігача; координати місця спостереження (широту, довготу) і висоту

над рівнем моря та спосіб визначення їх; моменти початку та кінця

спостережень, відомості про перерви; примітки про те, відбулося поD

криття чи ні, моменти покриття та відкриття зорі, інтервали зникнення
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та появи зорі (якщо їх визначали); назву інструмента і його характеD

ристики (діаметр об’єктива, збільшення, монтування), ведення (автоD

матичне/ручне); спосіб реєстрації часу; дані про видимість або невиD

димість астероїда під час спостережень; ту мінімальну відстань від

зорі, на якій зміщувався астероїд (Δα, Δδ); умови спостережень: проD

зорість атмосфери, вітер, температура, стабільність зображення,

освітленість; додаткові коментарі.

Слід зазначити, що розраховані обставини явищ можуть зміниD

тися, якщо до моменту спостережень будуть уточнені елементи орбіт

зазначених астероїдів. Оперативні дані про очікувані явища можна

отримати зі сайтів міжнародних організацій, які координують спостеD

реження покриттів зір астероїдами:

Астероїдне відділення Міжнародної асоціації координації покриттів
(International Occultation Timing Association) —

http://www.lunarDoccultations.com/iota/asteroids/

Європейська мережа астероїдних покриттів (European Asteroid

Occultation Network) — http://www.astrosurf.com/eaon
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1. 25.01.16 — 413 Edburga, сузір’я Кита
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2. 25.02.16 — 10080 1990 OF1, сузір’я Лева



200

3. 9.03.16 — 1013 Tombecka, сузір’я Тельця



201

4. 24.03.16 — 26718 2001 HP5, сузір’я Оріона



202

5. 28.04.16 — 1493 Sigrid, сузір’я Лева



203

6. 3.07.16 — 4368 Pillmore, сузір’я Орла



204

7. 6.07.16 — 1283 Komsomolia, сузір’я Щита 



205

8. 20.07.16 — 15941 Stevegauthier, сузір’я Стрільця



206

9. 7.08.16 — 4732 Froeschle, сузір’я Дельфіна 



207

10. 13.08.16 — 426 Hippo, сузір’я Персея



208

11. 6.10.16 — 1283 Komsomolia, сузір’я Стрільця 



209

12. 8.10.16 — 32 Pomona, сузір’я Риб



210

13. 13.11.16 — 157 Dejanira, сузір’я Близнят



211

14. 26.11.15 — 68085 2000 YH104, сузір’я Рисі



212

15. 4.12.16 — 3139  Shantou, сузір’я Чаші



213

16. 17.12.16 — 444 Gyptis, сузір’я Риб 



214

17. 24.12.16 — 693 Zerbinetta, сузір’я Візничого  



ДОПОМІЖНІ ТАБЛИЦІ

АЗИМУТИ ПОЛЯРНОЇ ЗОРІ ДЛЯ РІЗНИХ ШИРОТ І ПОПРАВКИ ДО ЇЇ ВИСОТ

Координати Полярної Зорі на 2016.5: αα  = 2h 50m 25s, δδ  = 89°20′ 11″

2 50 00 00 00 00 2 50 D40

3 10 05 05 05 06 2 30 D40

3 30 09 10 11 12 2 10 D40

3 50 14 15 16 18 1 50 D39

4 10 18 19 21 24 1 30 D38

4 30 22 24 26 29 1 10 D37

4 50 26 28 31 35 0 50 D35

5 10 30 33 36 40 0 30 D33

5 30 34 37 40 45 0 10 D31

5 50 37 40 44 49 23 50 D29

6 10 40 44 48 54 23 30 D26

6 30 43 47 51 57 23 10 D23

6 50 46 49 54 61 22 50 D20

7 10 48 52 57 64 22 30 D17

7 30 50 54 59 66 22 10 D14

7 50 51 55 61 68 21 50 D10

8 10 52 56 62 70 21 30 D7

8 30 53 57 63 70 21 10 D4

8 50 53 57 63 71 20 50 0

9 10 53 57 63 71 20 30 +4

9 30 52 57 62 70 20 10 +7

9 50 51 56 61 69 19 50 +10

10 10 50 54 59 67 19 30 +14

10 30 48 52 58 65 19 10 +17

10 50 46 50 55 62 18 50 +20

11 10 44 47 52 59 18 30 +23

11 30 41 44 49 55 18 10 +26

11 50 37 41 45 51 17 50 +29

12 10 34 37 41 46 17 30 +31

12 30 31 33 37 41 17 10 +33

12 50 27 29 32 36 16 50 +35

13 10 23 25 27 30 16 30 +37

13 30 18 20 22 25 16 10 +38

13 50 14 15 17 19 15 50 +39

14 10 09 10 11 13 15 30 +40

14 30 05 05 06 06 15 10 +40

14 50 00 00 00 00 14 50 +40
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Таблиця 44

Зоряний час  S
Широта

Зоряний час S
Поправка

висоти40
�

45
�

50
�

55
�

h m ′ ′ ′ ′ h m ′



СЕРЕДНЯ РЕФРАКЦІЯ
(при температурі повітря 0 °C й атмосферному тискові 760 мм рт. ст.)

0° 00′ 36.6′ 1° 40′ 20.9′ 5� 10.2′ 16° 3.4′
0 10 34.3 2 00 19.1 6 8.8 20 2.7

0 20 32.2 2 20 17.5 7 7.7 25 2.1

0 30 30.3 2 40 16.2 8 6.8 30 1.7

0 40 28.6 3 00 15.0 9 6.1 40 1.2

0 50 27.1 3 30 13.5 10 5.5 50 0.8

1 00 25.6 4 00 12.2 12 4.6 70 0.4

1 20 23.1 4 30 11.1 14 3.9 90 0.0

Поправки середньої рефракції

D20 +0.03 D4 +0.02 +14 D0.05 710 D0.06

D18 +0.07 D2 +0.01 +16 D0.06 720 D0.05

D16 +0.07 +2 D0.01 +18 D0.06 730 D0.04

D14 +0.06 +4 D0.02 +20 D0.07 740 D0.03

D12 +0.05 +6 D0.02 +22 D0.08 750 D0.01

D10 +0.04 +8 D0.03 +24 D0.08 770 +0.01

D8 +0.03 +10 D0.04 +26 D0.09 780 +0.03

D6 +0.02 +12 D0.04 +28 D0.10 790 +0.04

Примітка. Рефракція R при температурі t і тиску p обчислюється за формулою

R = Rc (1 + kt + kp).

ПЕРЕВЕДЕННЯ ЧАСТОК ДОБИ У ГОДИНИ, ХВИЛИНИ ТА СЕКУНДИ

0.1 2 24 0.01 0 14 24 0.001 1 26 0.0001 0 09

0.2 4 48 0.02 0 28 48 0.002 2 53 0.0002 0 17

0.3 7 12 0.03 0 43 12 0.003 4 19 0.0003 0 26

0.4 9 36 0.04 0 57 36 0.004 5 46 0.0004 0 35

0.5 12 00 0.05 1 12 00 0.005 7 12 0.0005 0 43

0.6 14 24 0.06 1 26 24 0.006 8 38 0.0006 0 52

0.7 16 48 0.07 1 40 48 0.007 10 05 0.0007 1 00

0.8 19 12 0.08 1 55 12 0.008 11 31 0.0008 1 09

0.9 21 36 0.09 2 09 36 0.009 12 58 0.0009 1 18

216

Таблиця 45

Таблиця 46

Висота над

горизонтом

Rc Висота над

горизонтом

Rc Висота над

горизонтом

Rc Висота над

горизонтом

Rc

Температура,

°C

Множник

kt

Температура,

°C

Множник

kt

Температура,

°C

Множник

kt

Тиск,

мм рт.

ст.

Множник

kp

Частка

доби
Год Хв

Частка

доби 
Год Хв С

Частка

доби 
Хв С

Частка

доби 
Хв С



ПЕРЕВЕДЕННЯ ГОДИН І ХВИЛИН У ЧАСТКИ ДОБИ

1 0.0417 7 0.2917 1 0.0007 7 0.0049

2 0.0833 8 0.3333 2 0.0014 8 0.0056

3 0.1250 9 0.3750 3 0.0021 9 0.0062

4 0.1667 10 0.4167 4 0.0028 10 0.0069

5 0.2083 11 0.4583 5 0.0035 20 0.0139

6 0.2500 12 0.5000 6 0.0042 40 0.0278

КІЛЬКІСТЬ ЮЛІАНСЬКИХ ДНІВ ВІД ПОЧАТКУ ЮЛІАНСЬКОГО ПЕРІОДУ 
ДО 12 ГОД НУЛЬОВОГО ДНЯ КОЖНОГО МІСЯЦЯ 

2013 245 6293 6324 6352 6383 6413 6444

2014 6658 6689 6717 6748 6778 6809

2015 7023 7054 7082 7113 7143 7174

2016 7388 7419 7448 7479 7509 7540

2017 7754 7785 7813 7844 7874 7905

2018 8119 8150 8178 8209 8239 8270

2019 8484 8515 8543 8574 8604 8635

2013 245 6474 6505 6536 6566 6597 6627

2014 6839 6870 6901 6931 6962 6992

2015 7204 7235 7266 7296 7327 7357

2016 7570 7601 7632 7662 7693 7723

2017 7935 7966 7997 8027 8058 8088

2018 8300 8331 8362 8392 8423 8453

2019 8665 8696 8727 8757 8788 8818
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Таблиця 47

Таблиця 48

Год
Частка

доби
Год

Частка

доби
Хв

Частка

доби
Хв

Частка

доби

Рік Січень Лютий Березень Квітень Травень Червень

Рік Липень Серпень Вересень Жовтень Листопад Грудень



ПОПРАВКИ ДЛЯ ПЕРЕТВОРЕННЯ ПРОМІЖКІВ 
СОНЯЧНОГО СЕРЕДНЬОГО ЧАСУ НА ЗОРЯНИЙ 

ТА ЗОРЯНОГО ЧАСУ НА СЕРЕДНІЙ

1 0 09.9 1 0.2 31 5.1 1 0 09.8

2 19.7 2 0.3 32 5.3 2 19.7

3 29.6 3 0.5 33 5.4 3 29.5

4 39.4 4 0.7 34 5.6 4 39.3

5 49.3 5 0.8 35 5.8 5 49.1

6 59.1 6 1.0 36 5.9 6 59.0

7 1 09.0 7 1.2 37 6.1 7 1 08.8

8 18.9 8 1.3 38 6.2 8 18.6

9 28.7 9 1.5 39 6.4 9 28.5

10 38.6 10 1.6 40 6.6 10 38.3

11 48.4 11 1.8 41 6.7 11 48.1

12 58.3 12 2.0 42 6.9 12 58.0

13 2 08.1 13 2.1 43 7.1* 13 2 07.8

14 18.0 14 2.3 44 7.2 14 17.6

15 27.8 15 2.5 45 7.4 15 27.4

16 37.7 16 2.6 46 7.6* 16 37.3

17 47.6 17 2.8 47 7.7 17 47.1

18 57.4 18 3.0 48 7.9 18 56.9

19 3 07.3 19 3.1 49 8.0 19 3 06.8

20 17.1 20 3.3 50 8.2 20 16.6

21 27.0 21 3.4 51 8.4 21 26.4

22 36.8 22 3.6 52 8.5 22 36.2

23 46.7 23 3.8 53 8.7 23 46.1

24 3 56.6 24 3.9 54 8.9* 24 3 55.9

поправка 25 4.1 55 9.0 поправка 

додається 26 4.3 56 9.2 віднімається

27 4.4 57 9.4*

28 4.6 58 9.5

29 4.8 59 9.7

30 4.9 60 9.9

Примітка. Для поправок перетворення зоряного часу на середній, позначених зірочками,

значення треба зменшити на 0.1 с. Поправки за проміжки секунд такі: до 18 с — 0.0 с; від

18 до 54 с — 0.1 с; понад 54 с — 0.2 с.
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Таблиця 49

Середній час на зоряний

Проміжок Поправка Проміжок Поправка

Зоряний час на середній

Проміжок Поправка Проміжок Поправка

год хв с хв с хв с год хв с



ШИРОТИ ТА ДОВГОТИ ДЕЯКИХ МІСТ УКРАЇНИ

Бердянськ 46 46 2 27.2

Вінниця 49 14 1 54.0

Дніпропетровськ 48 30 2 20.0

Донецьк 47 59 2 31.3

Житомир 50 16 1 54.7

Запоріжжя 47 48 2 20.7

ІваноDФранківськ 48 56 1 38.8

Ізмаїл 45 20 1 55.3

Ізюм 49 13 2 29.1

Кам’янецьDПодільський 48 41 1 46.1

Київ 50 27 2 02.0

Кіровоград 48 30 2 09.1

Ковель 51 12 1 38.8

Коростень 50 57 1 54.5

Кременчук 49 02 2 13.7

Луганськ 48 35 2 37.5

Луцьк 50 45 1 41.3

Львів 49 51 1 36.1

Мелітополь 46 51 2 21.5

Миколаїв 46 58 2 07.9

Мукачеве 48 26 1 31.2

Ніжин 51 03 2 07.6

НовгородDСіверський 52 01 2 13.1

Одеса 46 28 2 02.9

Полтава 49 36 2 18.3

Рівне 50 35 1 44.5

Ромни 50 45 2 13.9

Севастополь 44 37 2 14.0

Сімферополь 44 58 2 16.5

Старобільськ 49 17 2 35.7

Суми 50 53 2 19.1

Тернопіль 49 34 1 42.4

Ужгород 49 38 1 29.2

Умань 48 45 2 00.9

Феодосія 45 02 2 21.5

Харків 49 58 2 25.0

Херсон 46 38 2 10.5

Хмельницький 49 24 1 47.9

Черкаси 49 27 2 08.3

Чернівці 48 17 1 43.8

Чернігів 51 29 2 05.2

Ялта 44 30 2 16.7
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Таблиця 50

Місто 

Широта Довгота

� ′ год хв



ПОЯСНЕННЯ ДО ТАБЛИЧНОЇ ЧАСТИНИ КАЛЕНДАРЯ 

Лічба часу

В астрономічних щорічниках, зокрема в «Астрономічному каленD

дарі», уживають різні системи відліку часу (земний, усесвітній, місцеD

вий, зоряний).

Земний час TT застосовують як аргумент видимих геоцентричних

ефемерид. Його введено 1991 р. відповідно до резолюції МАС замість

земного динамічного часу TDT. Для обчислення барицентричних ефемеD

рид тіл Сонячної системи вживається барицентричний динамічний час

TDB. Згідно з термінологією загальної теорії відносності час TT відповідає

власному часові, а час TDB — координатному. Ці часові шкали відрізняD

ються лише періодичним членом, амплітуда якого менша від 0.002
s
.

З 1960 р. (і до 1986 р.) основним аргументом ефемерид в астроD

номічних щорічниках був ефемеридний час Te, а до 1960 р. —

усесвітній час Tв, тобто гринвіцький середній час. Різницю між ефеD

меридним і всесвітнім часом визначали зі спостережень за рухом

Місяця, а наближене її значення — екстраполяцією. Земний час TT
за своїм фізичним змістом практично збігається з ефемеридним чаD

сом Te, тому можна записати співвідношення: Te — Tв = TT — Tв.

Для 2016 р. різниця дорівнює наближено 70 с.

Tермін «місцевий час» означає не той час, яким ми користуємось

у повсякденному житті і який відлічують наші годинники. Цей час

зветься поясним часом Tп. Місцевий середній час T визначають за поD

ложенням середнього Сонця на небі відносно місцевого меридіану

й він буде різним для різних місць земної поверхні. Наприклад, для

двох пунктів із однією й тією ж широтою (припустімо, ϕ = 50
�

25′), але

віддалених у напрямку схід—захід приблизно на 300 м різниця місцеD

вого часу дорівнюватиме 1 с.

Гринвіцький зоряний час S визначають за положенням на небі

точки весняного рівнодення відносно гринвіцького меридіану, місцеD

вий зоряний час s — відносно місцевого меридіану.

Залежність між T, Tв ,Tп така: T = Tв + λ , де λ — довгота місця, доD

датна на схід (широти й довготи деяких міст України подано в табл. 50);

Tп = Tв + Z; Tп = T + (Z – λ), де Z — номер годинного поясу.

Зоряний час s у момент місцевого середнього часу T можна обD

числити за формулою 

s = S0 + T + 9.86(T – λ),                                  (1)

де S0 — гринвіцький зоряний час у 0 год усесвітнього часу для

відповідної дати (його подано в табл. 1); різницю (T – λ) треба брати

в годинах, тоді добуток дістаємо в секундах. 
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Наближено, з точністю 3—5 хв, зоряний час у момент Tп для України

можна вирахувати за формулою s = Tп + 2N + λ – 21.4 год, де N — десятD

ковий дріб, цілою частиною якого є порядковий номер місяця у році,

а дробовою — частка місяця, яка визначається заданим числом. Якщо даD

ний місяць передує вересневі (у календарному році), то N треба збільшити

на 12. Наприклад, для 10 березня N = 15.3, бо березень — третій місяць

року й передує вересневі, а число 10 становить 0.3 місяця; для 21 жовтня

N = 10.7. Для Києва (λ = 2 год 2 хв) подана вище формула має вигляд

s = Tп + 2N – 19.4  або  s = T + 2N – 19.4                            (2)

(s дістаємо в годинах).

Приклад. Щоб визначити для Києва (λ = 2 год 2 хв) зоряний час

12 січня 2016 р. в момент T = 9 год 09 хв 21 с, виписуємо з ефемеридної

частини календаря (табл. 1) гринвіцький зоряний час у 0 год усесвітнього

часу для 12 січня S0 = 7 год 23 хв 44 с, обчислімо різницю (T – λ) =

= 7 год 07 хв 21 с = 7.1 год, потім добуток 9.86(T – λ) = 70 с = 1 хв 10 с.

За формулою (1) матимемо зоряний час s = 7 год 23 хв 44 с + 9 год 09 хв

21 с + 1 хв 10 с = 16 год 34 хв 15 с. За формулою (2) дістанемо: s = 9.2 +

+ 2(1.4+12) — 19.4= 16.6 год.

За величинами рівняння часу, що їх подано в табл. 1, можна взнаD

ти істинний сонячний час Tіст у момент місцевого часу T: Tіст = T
мінус «рівняння часу» або, визначивши за сонячним годинником Tіст,

відповідний йому момент T: T = Tіст + «рівняння часу».

У табеліDкалендарі, крім даних, які не потребують пояснень, наD

ведено ще безперервний лік діб від 12 год 1 січня 4713 р. до н. е., тобD

то так звані юліанські дні (їх подано для 0 год усесвітнього часу). ВоD

ни мають дробову частину, оскільки початкові моменти календарних

дат і юліанських діб відрізняються на 12 год. Кожна нова календарна

дата починається опівночі (у середню північ). Астрономи ж, щоб не

відбувалася зміна дати під час нічних спостережень, уважали за почаD

ток доби середній полудень, але в 1925 р. й вони перейшли на громаD

дянський лік діб від середньої півночі. Однак юліанські доби й далі

відлічують від середнього гринвіцького полудня.

Схід і захід Сонця

У табл. 2 подано на кожну четверту добу року моменти сходу та заD

ходу Сонця за місцевим часом на широті 50
�
. У табл. 3 вміщено (для

кожної восьмої доби року) поправки цих моментів для пунктів з іншою

широтою. Для проміжних дат і широт відповідні моменти та поправки

до них здобувають інтерполяцією. Поправки для моментів сходу беруть

із табличним знаком, для моментів заходу — із протилежним знаком.
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Потім за поданими вище формулами можна перейти від місцевого

часу до поясного. 

Приклад. Треба взнати моменти сходу та заходу Сонця в УжD

городі 12 січня. З табл. 2 дізнаємося, що цього дня на широті 50° схід

Сонця за місцевим часом припадає на 7 год 55 хв, а захід — на 16 год

22 хв. У табл. 50 маємо для Ужгорода ϕ = 49° 38′, λ = 1 год 29.2 хв.

За табл. 3 поправка на широту становитиме –1.7 хв для моменту сходу

та + 1.7 хв для моменту заходу. Отже, за місцевим часом Сонце зійде

в Ужгороді о 7 год 53 хв, зайде о 16 год 24 хв; за київським часом момент

сходу буде 7 год 53.1 хв — 1 год 29.2 хв + 2 год = 8 год 24 хв, момент заD

ходу: 16 год 23.5 хв — 1 год 29.2 хв + 2 год = 16 год 547 хв. 

Схід, кульмінація та захід Місяця

У табл. 6 подано моменти (за місцевим часом) сходу та заходу

верхнього краю Місяця, кульмінацій центра диска Місяця в пункті з коD

ординатами ϕ = 50
�
, λ = 2 год 02 хв; величини v — зміни цих моментів

(для сходу та заходу — у хвилинах, для кульмінацій — у секундах) на

одну годину довготи; азимути точок сходу та заходу верхнього краю

місячного диска. 

Щоб одержати моменти сходу та заходу для інших місць, треба до

табличних величин додати дві поправки: на широту Δϕ, яку беруть

у табл. 7, і на довготу, котру обчислюють за формулою Δλ = v(λ – 2.033).

Довготу й широту місця можна брати або з табл. 50, або з географічної

карти, уважаючи східну довготу додатною.

Приклад. Треба взнати моменти сходу, заходу й кульмінації Місяця

в Херсоні 11 лютого. На широті 50° Місяць сходить у цей день (див.

табл. 6) о 8 год 38 хв (v = –1.3), заходить о 21 год 01 хв (v = –3.2). З табл. 50

берімо координати Херсона: ϕ = 46°38′ = 46.6°; λ = 2 год 10.5 хв =

= 2.175 год, різниця довгот буде 2. 175 – 2.033 = 0.142. Поправки Δϕ інтерD

полюємо з табл. 7, вони будуть такими: –1.0 хв для сходу та –0.7 хв для

заходу. Обчислюємо поправки за довготу: для сходу Δλ = (–1.3)(0.142) =

= –0.2 хв, для заходу Δλ = (–3.2)(0.142) = –0.5 хв. Отже, Місяць зійде за

місцевим часом 11 лютого о 8 год 38 хв – 1.0 хв – 0.2 хв = 8 год 37 хв,

а зайде о 21 год 01 хв – 0.7 хв – 0.5 хв = 21 год 00 хв. За київським часом:

схід – 8 год 36.8 хв – 2 год 10.5 хв + 2 год = 8 год 26 хв, захід – 21 год

00.0 хв – 2 год 10.5 хв + 2 год = 20 год 49 хв. 

Щоб дістати момент кульмінації, треба до табличного моменту доD

дати лише поправку на довготу. З табл. 6 виписуємо годинну зміну моD

менту кульмінації v = –134.0, обчислюємо поправку Δλ = (–134.0)(λ –

– 2.033) = (–134.0)(0.142) = –19 с, додаємо її до табличного моменту

14 год 43 хв 31 с і маємо 14 год 43 хв 12 с за місцевим часом. Щоб мати
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момент кульмінації за київським часом, треба знати довготу місця споD

стереження з точністю до секунди. 

Ефемериди для фізичних спостережень Сонця та Місяця

Ефемериди для фізичних спостережень Сонця (табл. 13) і МісяD

ця (табл. 14) містять на 0 год усесвітнього часу такі величини:

l, b — селенографічні довгота й широта Землі або центра диска

Місяця, який видно з центра Землі;

90
�

– l , b — доповнення селенографічної довготи та селеноD

графічна широта Сонця;

P — позиційний кут проекції осі обертання; його відлічують для

Сонця — на схід від північної точки диска (знак +) або на захід (знак –),

для Місяця — тільки на схід від 0 до 360
�
;

B0, L0 — геліографічні широта й довгота центра сонячного диска.

Величина B0 додатна, коли північний полюс Сонця можна бачити із

Землі, і від’ємна, коли цей полюс із Землі не видно. Довготу L0

відлічують на захід, тобто в напрямку обертання Сонця. За добу довD

гота зменшується на 13.2
�
;

T — позиційний кут термінатора (кут між лінією кінців серпа

Місяця та колом схилень, який проходить через центр диска Місяця);

Ф — кут фази Місяця (кут між напрямками на центри Сонця та

Землі з вершиною в центрі Місяця);

k — величина, що характеризує освітленість диска Місяця; кільD

кісно вона дорівнює освітленій частці того місячного діаметра, який

є перпендикуляром до лінії серпа.

Між кутом фази Ф і величиною k існує таке співвідношення: 

k = cos2(Ф/2).

Планети

Цей розділ містить опис умов видимості планет на небі впродовж

року; відомості про планетні конфігурації (табл. 15); сполучення плаD

нет (табл. 16); сполучення планет із Місяцем (табл. 17); у розділі подаD

но також координати планет, їхні зоряні величини, видимі діаметри,

фази, фазові кути, моменти сходу, заходу, кульмінації (табл. 18), триваD

лості видимості (табл. 19 і 20), геліоцентричні довготи й відстані планет

від Сонця та Землі (табл. 21). 

Планетними конфігураціями називають положення планет на

небі відносно Сонця (точно кажучи — просторові положення планет

відносно Сонця та Землі). Під час сполучення планети із Сонцем

різниця їхніх екліптичних довгот дорівнює нулеві, під час протистоянD
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ня — 180�. Моменти сполучення планети з Місяцем (або однієї планеD

ти з іншою) — це моменти, коли їхні прямі піднесення однакові. Під

час елонгації (для Меркурія та Венери) планета перебуває на найбільD

шому кутовому віддаленні (на небі) від Сонця. Моменти стояння плаD

нет — це моменти, коли швидкість зміни їхніх прямих піднесень

дорівнює нулю.

Тривалість видимості планети — це час між кінцем громадянських

присмерків і заходом планети (для вечірньої видимості) або між сходом

планети й початком ранкових присмерків (для ранкової видимості).

Таким чином, у табл. 19 і 20 наведено видимість планет після настання

темряви та перед світанням, тобто на темному небі. Подані в таблицях

моменти сходу та заходу планет обчислено для широти ϕ0 = 50�. Щоб

узнати ці моменти для пунктів з іншою широтою ϕ, треба вирахувати

поправку Δϕ(ϕ – ϕ0) і додати її зі своїм знаком до табличного моменту

сходу (від моменту заходу її треба віднімати). Величини Δϕ наведено

в останньому стовпчику табл. 18 і 19. 

У цьому ж розділі подано конфігурації чотирьох супутників ЮпіD

тера, тобто їхнє розташування відносно диска планетиDгіганта.

У табл. 23 мінімальну геоцентричну відстань наведено для періоду

1950—2050 рр., а максимальний кутовий екваторіальний діаметр плаD

нети відповідає наведеній у таблиці мінімальній геоцентричній

відстані. V — візуальна зоряна величина планети на відстані 1 а. о. від

Землі та від Сонця і для фазового кута, який дорівнює нулеві, V0 — сеD

редня зоряна величина в опозиції, причому для Сатурна фотометричні

величини подано лише для диска планети (без кілець).

Змінні зорі

Табл. 29—33 та 46—48 призначено для складання програми споD

стережень змінних зір і для дальшої обробки виконаних спостережень.

За допомогою табл. 46—48 перетворюють моменти всесвітнього

часу Tв у дні та частки доби юліанського періоду, а також виконують

зворотне перетворення. Слід пам’ятати, що нульовий день будьDякого

місяця — це останній день того місяця, який передує даному. НаD

приклад, нульовий день лютого — 31 січня, нульовий день березня —

це 28 лютого у звичайному році та 29 лютого у високосному. 

Приклад 1. Треба визначити юліанський день і частку доби, що

відповідають моментові 2016 р. 25 січня 10 год 20 хв за всесвітнім чаD

сом. Із табл. 48 довідаємося, що до полудня нульового дня січня 2016 р.

минули 2457388 юліанських доби. Додавши 25, матимемо 2457413 —

кількість юліанських діб до півдня 25 січня. Різницю (10 год 20 хв –

12 год = –1 год 40 хв) перетворюємо за допомогою табл. 47 у частки
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доби: 1 год дорівнює 0.0417 доби, 40 хв — це 0.0278 доби, тобто –1 год

40 хв = –0.0695 доби. Отже, дістаємо шуканий юліанський день:

2457413 – 0.0695 = 2457412.9305. 

Приклад 2. Знайдімо момент, який відповідає юліанському дневі

JD2457456.3456. Із табл. 48 дізнаємося про найближче найменше

число 2457448. Воно відповідає нульовому дневі березня 2016 р. ТоD

му дата дорівнює різниці 2457456 – 2457448 = 8, тобто маємо 2016 р.

8 березня 12 год. За табл. 46 матимемо: 0.3456 юліанського дня

відповідають 8 год 17 хв 40 с (0.3 доби це 7 год 12 хв; 0.04 доби — 57 хв

36 с; 0.005 доби — 7 хв 12 с; 0.0006 — 52 с). Таким чином, юліанський

день 2457456.3456 відповідає моментові 2016 р. 8 березня 12 год +

+ 8 год 17 хв 40 с за всесвітнім часом, тобто 8 березня 20 год 17 хв 40 с.

У табл. 29 і 30 наведено так звані елементи змінних зір — початD

кові моменти максимуму чи мінімуму блиску за юліанським ліком діб.

Таблиці дають змогу обчислити ефемериду, тобто розклад моментів.

Для цього треба до початкового моменту M0 додати потрібне ціле число

періодів P згідно з формулою: M = M0 + P · E, де E — ціле число.

У табл. 30 прийнято такі позначення: M — зоряна величина в макD

симумі; m1 — зоряна величина в первинному мінімумі; m2 — у вторинD

ному мінімумі; D (год) — тривалість затемнення; d (год) — тривалість

повної фази затемнення. Риски в колонках m2, D, d значать, що

відповідна інформація відсутня в «Загальному каталозі змінних зір»

(«Общий каталог переменных звезд»).

Знаходження широти й азимута за Полярною зорею

Широта місця спостереження дорівнює висоті небесного полюса

над горизонтом. Оскільки Полярна зоря міститься поблизу північного

полюса неба, то її висота над горизонтом відрізняється від широти місця

на невелику поправку. Цю поправку беремо з табл. 44 за аргументом «зоD

ряний час S» і додаємо до виміряної за допомогою теодоліта висоти ПоD

лярної зорі. Спостережену висоту треба виправити за рефракцію.

Приклад. Спостережена о 2 год 50 хв зоряного часу висота ПолярD

ної зорі, виправлена за рефракцію, становить 48
�

29′, відповідна поправD

ка висоти дорівнює  –40′. Отже, широта місця ϕ = 48
�

29′ + (– 40′) = 47
�

49′.
Геодезичний азимут предмета (кут між напрямком на цей предмет

і північним напрямком меридіану місця спостереження з вершиною

в точці спостереження) визначають за формулою:

A = Mк – M – Aз = Mк – M + Aс , 

де A — азимут предмета; Mк — середнє з двох відліків горизонтального

круга теодоліта у двох положеннях труби («круг право» та «круг ліво»)

під час наведення на предмет; M — середнє з відліків під час наведенD
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ня на Полярну зорю; Aз, Aс — азимути Полярної зорі (західний

і східний відповідно).

Азимути Полярної зорі наведено в таблиці за аргументами «зоряD

ний час S» і «широта ϕ». Азимути вимірюють від точки півночі, вони

будуть західними Aз, якщо S міститься в таблиці ліворуч, і східними

Aс, якщо S — праворуч.

Приклад. О 4 год 50 хв за зоряним часом на широті 55
�

азимут ПоD

лярної зорі становитиме 35′, західний.

Рефракція

Унаслідок рефракції світловий промінь викривлюється в земній

атмосфері, тому нам здається, що світила перебувають не на тій виD

соті, на якій вони містяться насправді. Якщо ми бачимо світило на неD

бесній сфері на висоті h над горизонтом, то справжня висота буде менD

ша від неї на величину рефракції. Біля самого горизонту величина

рефракції стає такою великою, що ми бачимо Місяць і Сонце повністю

над горизонтом, тоді як насправді вони перебувають під ним. В ефемеD

ридах сходу та заходу Місяця й Сонця цей вплив рефракції враховано:

у таблицях подано моменти видимого сходу та заходу.

У табл. 45 наведено величину середньої рефракції, яка відповідає

температурі повітря 0 
�
C й атмосферному тискові 760 мм рт. ст. ПоправD

ки до середньої рефракції для інших величин температури повітря

й атмосферного тиску визначають за додатковою таблицею.



ПОДІЇ, ЯВИЩА, ФАКТИ

КАРЛИКОВІ ПЛАНЕТИ 
(до 10&ї річниці введення нового класу планет) 

А.П. ВІДЬМАЧЕНКО

доктор фізикоDматематичних наук, професор 

Головна астрономічна обсерваторія НАН України

1. ПЛУТОН — КОЛИШНЯ ВЕЛИКА ПЛАНЕТА 
СОНЯЧНОЇ СИСТЕМИ 

Відкриття планети Нептун і уточнення параметрів її орбіти дало

змогу в десятки разів зменшити розбіжності (так звані нев’язки) між

розрахованими й спостережуваними положеннями Урана, але звести

їх до рівня, який визначався б лише похибками, не вдавалося. ПерD

шим це помітив у 1848 р. Б. Пірс (1809—1880). А в 1874 р. С. Ньюком

(1835—1909) розпочав розробляти нову теорію руху Урана, яка врахоD

вувала би вплив ще й Юпітера та Сатурна. Одночасно обговорювалоD

ся питання про можливий вплив транснептунової планети. Увагу на

цьому акцентував у 1879 р. К. Фламмаріон (1842—1925), який спиравD

ся на аналіз руху трьох комет і припустив наявність ще однієї досить

масивної планети, яка рухається навколо Сонця по орбіті, у 43 рази

віддаленішій ніж земна, з періодом 330 р. У 1915 р. П. Ловелл (1855—

1916) опублікував «Трактат про транснептунову планету», в якому

підсумував результати розпочатого ним у 1905 р. пошуку «планети Х».

Цей пошук особливо активізувався після того, як на початку 1929 р.

у Ловеллівській обсерваторії був уведений в експлуатацію 32.5Dсм

рефрактор з фокусною відстанню 169 см. Уже 18 лютого 1930 р. амаD

тор астрономії К. Томбо (1906—1997) виявив новий об’єкт, розташоD

ваний за орбітою Нептуна. Нова планета мала жовтуватий колір, чим

помітно відрізнялася від блакитнуватого Нептуна. На честь грецькоD

го бога темряви, який часом міг ставати невидимим, її назвали ПлуD

тоном (рис. 1, ліворуч). Символом планети обрали знак, складений із

латинських букв P і L і схожий на монограму П. Ловелла. 
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Плутон рухається навколо Сонця по еліптичній орбіті з великим

ексцентриситетом (e = 0.25). Завдяки цьому в деякі періоди він переD

буває ближче до Сонця, ніж Нептун. Велика піввісь орбіти становить

39.49 а. о; середня швидкість руху по орбіті — 4.67 км/с; період оберD

тання навколо Сонця — 247.94 р., навколо власної осі — 6.39 доби;

нахил площини екватора до орбіти — 122.5
�
, нахил площини орбіти

до екліптики — 17.14
�
; радіус планети — 1186 км; маса — 1.305 . 1022 кг;

густина — 1.88 г/см3 (є гіпотеза, що Плутон, як і деякі супутники плаD

нетDгігантів, складається з льоду, перемішаного зі скелястими пороD

дами). За зображеннями, отриманими Космічним телескопом Габбла

(КТГ), була побудована карта Плутона, на якій чітко видно сніговий

покрив північного полюса, а в 1997 р. виконана реконструкція видиD

мого зображення планети. 

Ще в 1978 р. Дж. Крісті (1845—1922) виявив асиметричність розD

митого зображення Плутона, що дало підставу припустити наявність

у нього супутника. У подальшому це припущення справдилося (рис. 1,

праворуч). Супутник назвали Хароном1. Його діаметр — 1207 км, маD

са становить приблизно 1/9 маси Плутона, відстань від центра ПлуD

тона — 17 536 км, період обертання — 6.39 земної доби. Таким чином,

Плутон і Харон обертаються як ціле, синхронно, і тому їх уважають

подвійною системою карликових планет, що дає змогу уточнювати

їхні маси та густину. Дані про магнітне поле Плутона поки що
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Рис. 1. Зображення Плутона (ліворуч) і Харона (праворуч), які отримані

під час прольоту космічного апарата «Нові горизонти» 13 липня 2015 р. 

1
Харон — у грецькій міфології це ім’я перевізника душ у царство ПлуD

тона через річку Стікс. 



відсутні, але за теорією бароелектричного ефекту його магнітний моD

мент може бути на порядок менший, ніж земний. Припливні

взаємодії Плутона й Харона мають призводити і до виникнення

електричного поля. Дещо пізніше на зображеннях, здобутих за допоD

могою КТГ, дослідники на чолі з А. Стерном виявили ще два супутD

ники Плутона — S/2005 P2 і S/2005 P1 (рис. 2), яким були надані, за

рішенням МАС2, міфологічні імена Нікс (Nіx) і Гідра (Hydra). Їхня

світність, як виявилося, приблизно в 5000 разів слабша, ніж у ПлутоD

на, — 23 зоряних величини, що дає оцінку їхніх розмірів (залежно від

альбедо поверхні) у межах 36—55 км. Нові супутники  перебувають на

відстанях близько 48 694±3 і 64 736±10 км від Плутона (це у два — три

рази далі, ніж Харон). Їхні періоди обертання навколо Плутона стаD

новлять 24.9 і 38.2 доби відповідно. 

Важливим спостережним фактом є збіг площин орбіт усіх трьох

супутників. Це є вірогідною ознакою одночасного утворення їх під

час зіткнення Плутона з іншим, поруч розташованим, об’єктом, яке,

судячи з наявних ознак, мало місце близько 4 млрд років тому. Такий

висновок випливає з того, наскільки віддалилися орбіти супутників

від Плутона внаслідок гравітаційної дії Харона. 

Двадцятого липня 2011 р. стало відомо про відкриття ще одного

супутника — S/2011P1, розміром 13—34 км. А в 2012 р. був відкритий

п’ятий супутник Плутона, розміром 10—25 км. Їх назвали відповідно

Кербер і Стікс. 

Вибір імен нових супутників — не випадковий. Адже Плутон —

це ім’я відповідального за підземний світ грецького бога, а Гідра й Нікс

також пов’язані зі світом мертвих. Нагадаймо, що Гідра охороняD

ла вхід у підземний світ доти, доки Геракл не вбив її, а Нікс — це боD

гиня темряви й ночі, яка живе у підземному світі. Символічно й те,

що перші букви імен нових супутників «Н» і «Г» (в англійській мові —

N і H) збігаються з першими літерами назви космічного апарата
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2 МАС — Міжнародний астрономічний союз. 

Рис. 2. Знімки Плутона та його супутників за допомогою КТГ (зліва направо:

11.06.2002 — коротка експозиція; 15.05.2005 і 28.05.2005 — довга експозиція)



«Нові горизонти» («New Horіzons»), який відправився до Плутона

19 січня 2006 р. Оскільки ім’я Нікс виявилося вже задіяним у системі

астрономічних назв, то вирішили змінити англомовну транскрипцію

імені богині «Nyx» на трохи іншу назву супутника —  «Nіx». Марк

Шоуолтер, який очолює групу вчених, які відкрили четвертий і п’ятий

супутник, заявив, що відповідно до правил МАС супутникам буде

присвоєно імена з грецької міфології, пов’язані з підземним царством

мертвих. У голосуванні, яке було проведено на спеціально створеноD

му сайті, перемогли варіанти Цербер (собака, що охороняє підземний

світ Плутона) і Стікс (богиня річки з такою ж назвою у пеклі).

Другого липня 2013 р. четвертий супутник отримав офіційне ім’я —

Kerberos (Кербер): було вирішено дати супутнику назву в грецькій

транскрипції імені цього міфологічного персонажа, щоб не виникло

плутанини з латинізованою формою, використаною раніше для найD

менування астероїда (1865) Цербер (Cerberus ); а п’ятому — Стікс.  

Оскільки Плутон, доволі велике тіло, котре обертається навколо

Сонця, не є одиноким на своїй орбіті, то МАС своїм рішенням від

24 серпня 2006 р. надав цій «великій планеті» менший статус — вона стаD

ла одним із кількох нових об’єктів, які були названі карликові планети. 

ФОТОМЕТРИЧНІ, ПОЛЯРИЗАЦІЙНІ 

ТА ТЕПЛОВІ ВЛАСТИВОСТІ ПЛУТОНА 

Практично вже перші фотоелектричні вимірювання блиску з UBVD

фільтрами виявили зміну його з часом і встановили, що показники

кольору є такими: BDV = 0.79m, UDB = 0.26m. Дальші дослідження не

лише підтвердили реальність цих змін, але й виявили залежність

блиску й показника кольору від довготи центрального меридіану,

амплітуди яких сягають відповідно 0.22m та приблизно 0.03m. Крім тоD

го, було виявлено, що амплітуда зміни зоряної величини на кривій

блиску в різні періоди спостережень була різною, а показник кольору

залишався практично незмінним. 

Якщо довготні залежності блиску зумовлені асиметрією насичеD

ності деталями з різними відбивними властивостями вздовж екватора,

то зміни з часом — асиметрією розташування згаданих вище полярD

них шапок, нахил яких відносно напрямку на Землю змінюється під

час руху планети по орбіті. Довготна залежність кольору може бути

зумовлена відміною  в кольорі півкуль, а саме: ведена півкуля у виD

димій ділянці спектру на 25—30 % темніша від ведучої та майже на 4 %

червоніша у системах фільтрів B і R. Після аналізу зміни блиску сиD

стеми Плутон—Харон дослідники зробили висновок, що на поверхні

Плутона мають бути на широті 23
�

дві плями круглої форми діаметD
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ром 46
�

та 28
�

(відстань між ними по довготі 134
�
), альбедо яких у два

рази менше, ніж у довкілля. 

Стосовно так званих вікових (або довготривалих) змін було зробD

лене припущення про наявність або темної смуги вздовж екватора

планети, або ж світлих полярних шапок. У дальшому, щоб докD

ладніше вивчити оптичну неоднорідність диска Плутона, стали викоD

ристовувати спостережні дані ефектів затемнення в системи ПлуD

тон—Харон. 

Є думка, що можливий період вікових змін становить 124 р., тобD

то половину орбітального періоду. Оскільки тепер Плутон перебуває

поблизу перигелію, де температурний режим є критичним щодо поD

чатку конденсації метану й азоту, то спостереження в цей період

є надзвичайно важливими. За картою відбивної здатності поверхнеD

вого шару Плутона та Харона Б. Буратті змоделював (2003 р.) криві

блиску при їх повному освітленні Сонцем для взаємних конфігурацій

планет у 1954, 1974, 1999 рр. і спрогнозував зміни довготної залежD

ності блиску на 2029 р. (рис. 3) та самого блиску з 1954 по 2029 р. 

Відзначмо, що геометрія спостережень системи Плутона для наD

земного спостерігача впродовж 1950—2000 рр. також істотно змінюваD

лася: широта спостереженого центра диска становила +54
�

в 1954 р.,

приблизно 0
�

— у 1988 р. та –26
�

— у 2000 р. 

СПЕКТРОФОТОМЕТРІЯ ТА ПРИРОДА 

ПОВЕРХНЕВОГО ШАРУ ПЛУТОНА

Уже на підставі першого інфрачервоного (ІЧ) фотометрування зі

стандартними інфрачервоними JHKDфільтрами3 та двома вузькосмуD

говими (λ = 1.55 і λ = 1.73 мкм) Д. Крукшенк зі співавторами дійшли

висновку (1976 р.), що поверхня Плутона вкрита інеєм. Дальші споD

стереження в широкому інтервалі довжин хвиль дали змогу виявити

смуги поглинання для хвиль завдовжки 0.6 мкм. Смуга для довжини

λ = 2.14 мкм належить азоту N2 (за температури 40 ± 2 K), для довжиD

ни λ = 2.35 мкм — оксиду вуглецю CO, інші — чистому метанові CH4

та його суміші з азотом N2. Кількісні ж оцінки показують, що концентD

рація CO і CH4 на поверхні Плутона в п’ять разів вища, ніж у Тритона. 

Крім того, учені намагалися виявити інші складові атмосфери.

Тому були розраховані (2005 р.) синтетичні спектри з урахуванням

поглинання деякими неметановими вуглеводнями з домішками меD
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3 
JHKDфільтри — фільтри стандартної фотометричної системи ДжонсоD

на з серединою смуг пропускання відповідно для 1.22, 1.63 і 2.19 мкм.



тану. Бо відтоді, як утворилася система Плутон—Харон, атмосферу

Плутона могли забруднити випарування з поверхні Плутона шару

твердого азоту завтовшки понад 500 м. 

Особливо цінними стали спостереження під час затемнень у сиD

стемі Плутон—Харон, бо вони дали змогу отримати спектри цих

об’єктів. Оскільки замерзлий метан швидко темніє під дією сонячноD

го випромінювання та заряджених частинок, то доволі високе геометD

ричне альбедо свідчить про наявність на поверхні Плутона метанового

інею, шар якого оновлюється завдяки сублімації та конденсації летких

хімічних складових в атмосфері під час руху планети по орбіті. Саме це

пояснює довгоперіодичну зміну блиску Плутона. Низьке ж альбедо

Харона пов’язане з відсутністю там летких складових. 

АТМОСФЕРА ПЛУТОНА

Плутон перебуває приблизно в 40 разів далі від Сонця, ніж ЗемD

ля, тому його середня температура становить близько 45 К; узимку

вона може знижатися до 33 К, а влітку, опівдні, доходити до 55 К.

Низькі температури були зафіксовані під час вимірювань на довжинах
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Рис. 3. Модельні криві блиску (геометричне альбедо А та зоряна величина M

у фільтрі V) за вимірюваннями системи Плутон—Харон у 1954 р. (квадратиD

ки), 1974 р. (трикутнички) і 1999 р. (кружечки) 



хвиль λ = 25, 60, 100 мкм за допомогою супутника ІРАС4, а також під

час радіоастрономічних спостережень на довжинах хвиль λ = 1.2 мм.

У разі інфрачервоних вимірювань яскравісна температура Тя станоD

вила 45 К (за випромінювальної здатності 0.9), у разі радіоастроD

номічних — Тя = 39 ± 4К. За таких умов в атмосфері не скраплюється

тільки неон, а діоксид вуглецю, метан і аміак конденсуються навіть за

максимальної для цієї планети температури. Крім того, в атмосфері

можуть бути присутніми невеликі домішки аргону й азоту. За оцінкаD

ми Г. Голицина (1975 р.), тиск можливої атмосфери не перевищує

декількох десятих бара, а смуги поглинання метану, виявлені в спекD

трі Плутона, можуть свідчити про газоподібний метан на планеті. За

різними оцінками, кількість метану на промені зору становить від

3 мDатм5 за тиску р = 0.01 бара до 27 ± 7 мDатм за тиску p = 0.00015 бара. 

Принципово нові дані про атмосферу Плутона були отримані

9 червня 1988 р. під час спостережень явища затемнення Плутоном

зорі (був використаний швидкісний ПЗЗDфотометр на 90Dсм телеD

скопі літакуDобсерваторії імені Койпера) і в 2002 р. Виявилося, що атD

мосфера є двошаровою; причому нижній сильно поглинаючий світло

зорі шар атмосфери складається з невідомого газу і простягається до

висоти 46 км, а вище нього — розташовується суто метанова атмоD

сфера. Якщо врахувати температурний режим Плутона, то, ймовірD

ніше за все, в метановій складовій атмосфери з часом відбулися значні

зміни, що й сприяло її виявленню при явищах покриття у 1980Dх рр.,

коли Плутон перебував у перигелії орбіти на найближчій відстані від

Сонця.  Розрахунки за моделлю ізотермічної верхньої атмосфери поD

казали, що атмосферний тиск упродовж 1988—2002 рр. зріс у два рази,

а в 2002—2007 рр. відбулася його стабілізація. 

Тобто нижче рівня 1215 км від центра планети відмічено велике

зростання поглинання, яке було приписане поглинанню так званого

стратосферного туману. При цьому вважали, що основною складоD

вою атмосфери Плутона є азот N2. Що стосується метану, то його виD

явили спектроскопічно і наближено оцінили сумарну кількість в атD

мосферному стовпі — приблизно 0.012 мDатм. 

Найдостовірніше експериментальне підтвердження присутності

газоподібного метану в атмосфері Плутона дали його спектри, які були

отримані у серпні 2008 р. за допомогою кріогенного ІЧDспектрографа

на японському 8.2Dм телескопі Субару, що знаходиться на Гавайських

233

4
ІРAС (IRAS — InfraRed Astronomical Satellite) — Інфрачервона

орбітальна обсерваторія. 
5 

МDатм — фізична одиниця густини даної складової в атмосфері: товD

щина у метрах за тиску 1 атмосфера. 



островах в обсерваторії МаунаDКеа. У спектрах із високим спектральD

ним розділенням виявили не менше ніж 17 обертових ліній метану, за

якими вдалося визначити обертову температуру і кількість метану на

промені зору. Отримали такі результати: T ≈ 90 К, кількість метану

приблизно 0.0075 мDатм для 1 серпня і T= 80 К, кількість метану приблизно

0.0065 мDатм — для спостережень 16 серпня 2008 р. Проаналізувавши

ефекти покриття зорі, оцінили ще й градієнт температури у стратоD

сфері (3—15 К/км) та встановили, що тропопауза в атмосфері ПлуD

тона досить холодна (T < 38 K) і має малу протяжність по висоті.

Щоб узгодити температуру тропосфери з оцінками обертової темпераD

тури, запропонували модель, згідно з якою джерело метану має перебуD

вати на поверхні, а велика частина газоподібного метану — у верхній

атмосфері планети. Аналіз отриманих результатів показав, що максиD

мальна висота тропосфери не перевищує 17 км, а максимальна оцінка

тиску на поверхні — 0.000024 бар. З урахуванням усіх неточностей,

атмосферний тиск на поверхні Плутона в 2008 р. мав бути в межах

0.0000065—0.000024 бар, а повна кількість метану у всьому стовпі атD

мосфери — 0.0065—0.013 мDатм. 

2. ЦЕРЕРА

Тим же рішенням МАС від 24 серпня 2006 р. Церера зі статусу

«астероїд» була переведена в статус «карликові планети». Спочатку її

повна назва була «Церера Фердинанде» — на честь римської богині

рослин і материнської любові Церери та короля Сицилії Фердинанда

ІІІ. Оскільки додаток «Фердинанде» був неприйнятний для інших

націй світу, то з часом його відкинули. Крім того, Цереру називали

деякий час у Німеччині Гера, а в Греції — Деметра. 

НебесноDмеханічні параметри Церери такі: 

екваторіальний діаметр..................................................................... 965 км 

середня відстань від Сонця ............................................................ 2.77 а. о. 

період обертання .............................................................................. 4.6 р. 

кут між площинами орбіти й екліптики......................................... 9.65°

ексцентриситет, e .............................................................................. 0.116 

середня зоряна величина у протистоянні ........................................ 7.4
m

Фотоелектричні спостереження дали змогу виявити невеликі

зміни блиску з періодом 9 год 4.5 хв і амплітудою 0.04m. За розрахункаD

ми, нахил до площини екліптики осі Церери не перевищує 4—5
�
, а маса

сягає 9.43 . 1020 кг. Таким чином, за розміром і масою Церера — єдина

карликова планета в Головному поясі астероїдів. Її «портрет» подано на

рис. 4. 
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Як видно, Церера має кулясту форму. Можливо, її внутрішня буD

дова диференційована, тобто щільне ядро чітко відділене від порівняно

тонкої й набагато меншої зовнішньої мантії. Що стосується запасів

води, то якби хоча би чверть об’єму мантії припадала на водяний лід,

вони, можливо, не уступали б земним. Є така думка, що Церера —

планетний ембріон, який зупинився у своєму розвиткові через вплив

потужного гравітаційного поля Юпітера, яке не дало змоги йому наD

збирати потрібну кількість речовини для того, щоб перетворитися

в повноцінну планету. На користь цього говорить те, що навіть із враD

хуванням перешкод, створюваних Юпітером, Церері вдалося вирости

до майже 1000 км в діаметрі та до маси, яка становить майже чверть

від загальної маси уламків, що входять до складу Головного астероїдD

ного поясу, розташованого між Марсом і Юпітером. А втім, слід все

ж відзначити, що навіть якби Церері вдалося зібрати весь будівельний

матеріал Поясу, вона все одно була б у 4—5 разів легша навіть від Плутона. 

Є деякі ознаки, що поверхня Церери відносно тепла та, можлиD

во, має незначну атмосферу й паморозь на ґрунті. За оцінками, макD

симальна температура становить приблизно 235 K, у перигелії може

досягати близько 239 K. Дослідження свідчать, що Церера всередині

має скельне ядро, яке лежить під крижаною мантією. Над мантією —

кора. За деякими оцінками, крижана мантія має товщину до 100 км

і може містити до 200 млн куб. км  води. А це навіть більше, ніж
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Рис. 4. Чотири послідовних зображення (ліворуч), які були отримані КТГ у грудні

2003 р. та в січні 2004 р. (просторове розділення — 30 км), демонструють зміну

видимого положення яскравої плями (вона на декілька відсотків яскравіша

від оточення) на поверхні Церери внаслідок повороту планети навколо осі на

93°. Праворуч — зображення Церери, отримане КА Dawn («Світанок») 3 липD

ня 2015 р. 



кількість прісної води на Землі. Однак точно внутрішня будова ЦереD

ри достеменно не відома. 

Після 2005 р. за спостереженнями в ІЧ ділянці спектру за допоD

могою телескопа ім. Кека з використанням адаптивної оптики вдалоD

ся побудувати перші карти поверхні Церери. Але звичайно найкращі

на сьогодні карти поверхні цієї карликової планети вдалося побудуD

вати за допомогою зображень, отриманих у 2015 р. КА «Світанок»

(рис. 5). Так, на південь від екватора видно незвично великий ударD

ний басейн майже 300 км діаметром.  І особливо виділяються кілька

яскравих плям, у тому числі дві дуже яскраві, які лежать в межах одD

ного кратера на північ від екватора. 

3. ЕРІДА (2003 UB313, 136199)

Цей транснептуновий об’єкт (ТНО) виявили на пластинці, яка

була сфотографована 21 жовтня 2003 р. Йому надали тимчасове поD

значення 2003 UB313, потім — назвали Ксена (Зена), Еріс й нарешті —

Еріда, але до карликових планет віднесли пізніше, коли встановили

його великі розміри (2330 км) і масу (1.67±0.02) × 1022 кг. Періоди

його обертання навколо Сонця та власної осі становлять відповідD

но 561.34 р. та 25.9 год. Орбіта сильно витягнута — ексцентрисиD

тет е = 0.435 (рис. 6, праворуч) й нахилена до екліптики на 43.82
�
. Тому

під час проходження планети по орбіті температура поверхні

змінюється від 30 до 55 К. Блиск її становить 18.7
m

. Надзвичайно виD

соким виявилося геометричне альбедо (приблизно 0.96), що харакD

терно для снігового покрову. Це дало змогу припустити, що на мініD

мальній відстані (38.46 а. о.) в Еріди може з’явитися атмосфера, яка

на максимальній відстані (97.63 а. о.) знову вимерзне. 
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Рис. 5. Мозаїка зображень поверхні Церери, зроблених КА «Світанок» 19 люD

того 2015 р. на відстані 46 000 км 



Спостереження в ІЧ діапазоні показали, що поверхня цього ТНО

тепер може бути вкрита метановим льодом. Комбінація даних про

зоряну величину й інтенсивність теплового випромінювання, за

спостереженнями, які були проведені за допомогою 30Dм

радіотелескопа IRAM6 в Іспанії, дала змогу оцінити його яскравісну

температуру — приблизно 25 К, що практично виключає наявність

газоподібного метану на планеті. Пізніше в Еріди був виявлений на

відстані 37 350 км супутник (об’єкт S/2005), який спочатку назвали

Габріель, а згодом — Дісномія (рис. 6, ліворуч). Саме так звали дочку

грецької богині Еріди. Середня величина його діаметра становить

350—490 км, період обертання —15.774 доби. 

4. ХАУМЕА (2003 EL61, 136108)

Об’єкт (136108) Хаумеа (відкритий у 2005 р., тимчасове познаD

чення — 2003 EL61) є карликовою планетою, яку названо на честь гаD

вайської богині родючості й дітородіння Хаумеа. Вона має два супутD

ники (136108 Хаумеа 1 і 136108 Хаумеа 2), названі на честь дочок ХаD

умеа: Хіїака — богиня танцю і патронеса Великого Острова (місце

розташування обсерваторії МаунаDКеа) у Гавайському архіпелазі та

Намака — богиня води й моря, яка створила новий острів, охолодивши

лаву своєї сестри Пеле, що текла в морі. Діаметр Хіїаки становить
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Рис. 6. Ліворуч — зображення Еріди та її супутника Дісномія з КТГ. Праворуч —

орбіта планети

6 IRAM (An international research institute for radioastronomy) — МіжнаD

родний науковоDдослідний інститут радіоастрономії, який має 30Dм телескоп

на Піко Велета в іспанській СьєрраDНеваді. Телескоп, побудований у 1984 р.

на висоті 2 850 м, — один з найбільших і найчутливіших сучасних радіотелеD

скопів міліметрового діапазону. 



близько 320 км, період обертання — 49.12 доби, радіус орбіти — 49 880 км.

Намака менша, ніж її «сестра», приблизно вдвічі (діаметр менший за

170 км), вона обертається навколо Хаумеа по орбіті з великою піввісD

сю 25 657 км з періодом 18.278 доби. 

НебесноDмеханічні характеристики планети такі: 

перигелійна відстань............................................. 34.952 а. о

відстань в афелії .................................................... 51.483 а. о.

ексцентриситет, e .................................................. 0.191

орбітальний період обертання ............................. 284.12 р.

період обертання навколо власної осі ................. 3.916 год

нахил орбіти до площини екліптики ................... 28.19°
альбедо .................................................................. 0.70—0.87

маса........................................................................ (4.006 ± 0.040) × 1021 кг

розміри .................................................................. 1960 × 1518 × 996 км 

температура ........................................................... менша за 50 K

зоряна величина в опозицію ................................ 17.3
m

супутники.............................................................. Хіїака (136108 Хаумеа 1) 

Намака (136108 Хаумеа 2)

Маса системи Хаумеа, яку визначили за характером їхнього

обертання й орбітальних параметрів, становить близько 28 % маси

системи Плутона, а густина — дещо менша за 3 г/см3. У планети споD

стерігають зміни яскравості, які можуть бути зумовлені не лише її

еліпсоїдальною формою, але й можливою оптичною неоднорідністю

диска. Спектр Хаумеа показує, що її поверхня, як, наприклад, і поверхD

ня Харона, вкрита переважно водяним льодом: дуже помітні смуги воD

дяного льоду та метану. Є припущення, що Хаумеа могла утворитися

внаслідок зіткнення двох небесних тіл. Тоді велика частина летких

компонентів (серед них — метан і водяний лід) після удару мала б частD

ково випаруватися, а частково була б викинута в навколишній простір.

Саме з цієї викинутої речовини згодом і виникли два нововідкритих

супутники (можливо, будуть відкриті ще й інші). Цю гіпотезу побічно

підтверджує той факт, що на орбітах, схожих з орбітою Хаумеа, обертаD

ються ще, як мінімум, три ТНО трохи меншого розміру зі спектрами,

які аналогічні її спектрам. Згідно з іншою гіпотезою, Хаумеа — майже

повністю кам’яна, хоча й має льодяний поверхневий шар. Велика часD

тина її початкової крижаної мантії могла бути відірвана під час зіткненD

ня. Саме це надало їй теперішню високу швидкість обертання, а з маD

теріалу, який відірвався, сформувалися маленькі об’єкти сімейства ХаD

умеа. Навколо планетоїда цілком імовірна наявність великої кількості

менших супутників, які поки що не виявлені. 
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5. МАКЕМАКЕ (2005 FY9)

Об’єкт Макемаке відкрила 31 березня 2005 р. група М. Брауна.

Спочатку він був позначений як 2005 FY9, пізніше — 136472, а остаточD

но його назвали Макемаке — на честь творця людства і бога достатку

в рапануйскій міфології корінних жителів острова Пасхи. За оцінками,

діаметр цього ТНО становить від 50 до 75 % діаметра Плутона і посідає

третє (або четверте) місце серед діаметрів карликових планет. На

відміну від інших великих ТНО у нього поки не виявлено супутників, і

тому його маса та щільність поки що залишаються оцінковими. 

Фізичні характеристики Макемаке: 

діаметр  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1502 км 

перигелійна відстань . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.05 а. о.

відстань в афелії . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52.82 а. о.

ексцентриситет, e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . близько 0.16

орбітальний період обертання  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 306.28 р. 

період обертання навколо власної осі  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22.48 год

нахил орбіти до площини екліптики  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.96°
супутники  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . не виявлено

маса  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 × 10
21

кг

середня густина  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.7 г/см3

альбедо  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.78�0.09

температура  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30—35 К

зоряна величина в опозицію  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.7
m

Згідно з рішенням МАС 2006 р. Макемаке був визнаний карликоD

вою планетою, а згодом, у 2008 р., його зарахували (поряд із Плутоном,

Ерідою і Хаумеа) ще й до плутоїдів (це підклас карликових планет). 

Нагадаймо, що плутоїд — це небесне тіло, яке обертається навкоD

ло Сонця по орбіті з радіусом, більшим за радіус орбіти Нептуна, має

масу, достатню для того, щоб гравітаційні сили надали йому майже

сферичну форму, і яке не розчищає простір навколо своєї орбіти (тобD

то поблизу нього може перебувати ще безліч дрібних об’єктів). 

Макемаке, маючи видиму зоряну величину 16.7m, посідає друге,

після Плутона, місце за видимою яскравістю. Враховуючи альбедо

Макемаке, було зроблено висновок, що температура на його поверхні

дорівнює приблизно 30 К. 

Спостереження у видимому й довгохвильовому ІЧ діапазонах

указали на схожість поверхонь Макемаке та Плутона. У спектрі цього

ТНО є смуги поглинання метану, тому припускають, що поверхня

Макемаке може бути вкрита зернами метану, діаметри яких не менші,

ніж 1 см. Можливо, присутні у великій кількості ще й етан і так зваD
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ний толін, які виникли внаслідок фотолізу метану під дією сонячного

випромінювання, та заморожений азот. 

6. ПОЯС КОЙПЕРА — КРИЖАНЕ НАСЕЛЕННЯ СОНЯЧНОЇ СИСТЕМИ

На початку 1930 р. американський астроном Ф. Леонард вислоD

вив думку про можливу наявність позанептунових тіл, одним з предD

ставників яких є Плутон. К. Еджворт і Дж. Койпер трансформували її

в гіпотезу про існування великої кількості тіл —  своєрідного поясу7,

який є можливим резервуаром потенційних кометних ядер. Тривалий

пошук їх увінчався успіхом лише в 1992 р., коли за допомогою 2.2Dм

телескопа Гавайського університету був відкритий об’єкт 1992 QB1,

велика піввісь орбіти якого становила 44.5 а. о. 

Використання нових потужних телескопів на Землі та КТГ сприD

яло виявленню на околицях Сонячної системи безлічі малих об’єктів,

які раніше не вдавалося розгледіти. Так, упродовж 1999—2003 рр. буD

ли виявлені близько 800 невідомих раніш астероїдів. Із них можна

назвати об’єкт 2003 UB313, який був доволі яскравим і повільно руD

хався серед зір. 

Як часто буває в спостережній астрономії, цей об’єкт, виявилося,

був зафіксований на багатьох фотопластинках щонайменше впроD

довж 16 років перед відкриттям. Це дало змогу розрахувати елементи

його орбіти: піввісь — 67.89 а. о., ексцентриситет — 0.4378, нахил орбіти

до екліптики — 43.993�. Розрахунки показали, що в 2003 р. цей «новаD

чок» перебував поблизу афелію (відстань від Сонця становила 97.50 а. о.),

а перигелію він досягне в 2257 р. (геліоцентрична відстань дорівнюватиD

ме 38.2 а. о.). Такі параметри орбіти дають підставу класифікувати цей

об’єкт як типовий член Поясу Kойпера. Стало очевидно, що у Плутона

є величезна «компанія» з тисяч невеликих небесних тіл. 

Слід відзначити, що сам Дж. Койпер уважав, що всі малі планети,

якщо такі колиDнебудь і перебували поблизу орбіти Плутона, мали

б зміститися в дуже віддалені регіони, а простір, який безпосередньо

прилягає до Плутона, — вільний від космічних тіл. Зауважмо, що ідею

про наявність за орбітою Нептуна численних малих крижаних астеD

роїдів висловлювали впродовж 1930—1980 рр. крім Ф. Леонарда ще

й Ф. Віпл (1906—2004), К. Еджворт (1880—1972), Х. Фернандес та ін.

МАС рекомендує називати астероїдні тіла цього зовнішнього поясу

транснептуновими об’єктами, тобто такими, що розташовані за орбіD

тою Нептуна. 
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Цей зовнішній пояс астероїдів, який перебуває за орбітою Нептуна,

згодом назвали ім'ям відомого дослідника тіл Сонячної системи Дж. Койпера. 



На кінець 2014 р. були відомі понад 1347 астероїдів Поясу КойD

пера, більша частина яких має в поперечнику кілька сотень кілоD

метрів, а в десяти діаметр перевищує 1000 км. Проте вважається, що

їхня загальна маса навряд чи більша за масу Місяця. Припускають,

що всього в Поясі Койпера є близько 500 000 астероїдів, розміри яких

більші за 30 км. Площа його перевищує в 1.5 рази ту частину СонячD

ної системи, навколо якої він розташований, тобто обмежену

орбітою Нептуна. Поки що достеменно невідомо, з чого складаються

астероїди Поясу Койпера, але ясно, що в їхній будові головну роль

мають відігравати льоди різної природи (водяний, азотний, метаноD

вий, аміачний, метаноловий, вуглекислий та ін.), оскільки темпераD

тура в цьому надзвичайно віддаленому від Сонця регіоні дуже низька.

Саме там могла зберегтися в незміненому вигляді та речовина, з якої

у давнину формувалися планети Сонячної системи. Понад 90% ноD

вовідкритих об’єктів рухаються по майже кругових орбітах з радіусаD

ми від 30 до майже 50 а. о. 

Багато які з орбіт крижаних астероїдів дуже нахилені до площиD

ни Сонячної системи: у 20 об’єктів нахил перевищує 40�, у декількох

досягає майже 90�. Зовнішня границя Поясу Койпера дуже різко

закінчується на відстані 47 а. о. від Сонця. З огляду на цю обставину

навіть припускали свого часу, що там є досить великий планетний

об’єкт (приблизно такого ж розміру, як Марс), який зібрав на себе

всю речовину за межами 47 а. о. Однак згодом виявилося, що ця граD

ниця не є таким вже непереборним бар’єром: до середини 2009 р. буD

ло відомо про майже сто астероїдів, які, маючи дуже витягнуті орбіти,

виходять за ці межі. Обчислення розмірів транснептунових об’єктів

(за альбедо Ag = 0.09) показало, що поміж об’єктів, відомих до початку

2009 р., 45 мали діаметри не менші, ніж 500 км, а 115 — понад 300 км. 

Дослідження сімейства крижаних об’єктів Поясу Койпера, яке

складається з великого об’єкта 2003 EL61 (Макемаке) і кількох дрібD

ніших тіл, показало, що всі вони сформувалися внаслідок зіткнення

понад 1 млрд років тому. Виявилося, що під час спостережень у різних

точках земної орбіти їхня яскравість помітно змінюється, на підставі

чого запропоновано, що їхня поверхня має бути вкрита свіжим рихD

лим крижаним шаром, вік якого не перевищує 100 млн років. НаD

явність такого яскравого «свіжого» льоду на поверхні Макемаке можD

на пояснити тим, що в неї є сліди атмосфери. Проте таке пояснення

важко застосувати до темніших менших об’єктів, які не можуть утриD

мувати хоч якусь помітну атмосферу, здатну періодично кристалізуваD

тись і вкривати їхню поверхню льодом. 

Тринадцятого грудня 2005 р. було виявлено малу планету 2004 XR

190 (Баффі, названо на честь знищувачки вампірів) з діаметром, як
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припускають, 425—850 км. Дивовижно, що на відміну від розсіяних

об’єктів Поясу Койпера, які мають витягнуті орбіти, цей відрізняється

майже коловою орбітою (перигелійна відстань 51.41 а. о., афелійна —

63.54 а. о.), а кут нахилу площини орбіти до площини екліптики станоD

вить аж 47�.  Причина виникнення такої траєкторії поки незрозуміла. 

Нарешті відзначмо, що тіла Поясу Койпера розподіляються на

такі класи: 

1) класичні тіла — мають приблизно колові орбіти з невеликим

нахилом, не пов’язані з рухом інших планет (зокрема, і з рухом НептуD

на). Їхні великі півосі орбіт більші за 39.4 а. о. та менші, ніж 47.8 а. о.; 

2) резонансні тіла — утворюють орбітальний резонанс із НептуD

ном 1:2, 2:3, 2:5, 3:4, 3:5, 4:5 або 4:7. Об’єкти з резонансом 2:3 називаD

ють плутино за назвою найвідомішого представника — Плутона.

3) тіла розсіяного диска — мають великий ексцентриситет орбіти,

в афелії можуть віддалятися від Сонця на кількасот астрономічних

одиниць. 

ФОТОМЕТРИЧНІ ТА СПЕКТРАЛЬНІ ВЛАСТИВОСТІ 

ОБ’ЄКТІВ ПОЯСУ КОЙПЕРА 

Спостереження у візуальних променях показали, що оцінки геоD

метричного альбедо об’єктів Поясу Койпера лежать у дуже широких

межах (0.4—0.8). Більша частина спектрів мають смуги поглинання

метану, а також, можливо, деякі смуги поглинання вуглекислого газу

СО2 і чадного газу СО, азоту й води. Але в деяких тіл, особливо малих

розмірів, смуги поглинання метану відсутні взагалі. Це означає, що

в більшої частині ТНО є внутрішнє джерело поповнення метану,

а в інших — відсутнє. Як механізм почервоніння об’єктів з досить поD

тужними поверхневими метановими шарами вчені пропонують такий:

у відкритому космосі льоди метану піддаються бомбардуванню зарядD

женими частинками та дії жорсткого ультрафіолету, що призводить

до утворення складніших вуглеводнів, у тому числі й червонуватого

матеріалу — так званого толіну. А міра почервоніння може визначатиD

ся площами поверхні, які вкриті толіном. Саме це дає змогу поясниD

ти той факт, що, наприклад, об’єкт 2003 UB313 має набагато менші

варіації альбедо, ніж Плутон, а також те, що альбедо цього ТНО мало

б бути значно вище, ніж у Плутона тепер. 

Крім того, бомбардування зарядженими частинками та дія

жорсткого ультрафіолету може впливати й на тепловий режим на поD

верхнях ТНО. Так, нижча температура об’єкта 2003 UB313, можливо,

також пояснює різницю в механізмі утворення метану. Вважають, що

на відстані 97 а. о. температура поверхні в підсонячній точці такого
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тіла (за альбедо 70 %) становитиме близько 30 K. За такої температури

тиск пари азоту над чистим льодом становитиме 420 нанобар, тимчасом

як тиск пари над чистим метановим льодом буде нижчий за 1 пікобар.

Тому, на відміну від Плутона, на об’єкті 2003 UB313 метан у газовому

стані нині практично відсутній. Проте у міру наближення до периD

гелію орбіти на цьому об’єкті з’явиться атмосфера з газоподібного

метану, і об’єкт стане подібним до Плутона. Можливі й моделі, згідно

з якими поверхневий шар ТНО складається з такої суміші: до 70 % —

вуглець, 3 % — олівін, 12 % — замерзлий толін і т. ін. За такого склаD

ду поверхня матиме альбедо всього близько 0.09. 

ІЧDспектри об’єктів 2005 FY9 і 2003 UB313 дуже подібні, але смуD

ги поглинання метану в спектрі першого з них глибші, ніж у спектрі

Плутона. Це можна пояснити наявністю на його поверхні потужD

нішого льодового покрову або різним розміром льодяних частинок.

Роботи ряду дослідників у 2004 р. показали, що пошук інших складоD

вих, ніж метанові, азотні, вуглекислого СО2 і чадного СО газів, був

невдалим. За спектром Кваоара з великим прибільшенням можна гоD

ворити про присутність смуг азоту й чадного газу. Але там помітні,

подібно до Харона, й сильні смуги поглинання водяного льоду й слабD

ке поглинання гідратованим аміаком на довжині λ = 2.2 мкм. Це озD

начає, що колись температура на поверхні цього ТНО перевищувала

критичну величину (T~105—125 K), за якої відбувалася кристалізація

льоду. Оскільки радіаційна рівноважна температура (за альбедо 0.1 на

відстані 43 а. о.) становить лише 50 K, то різницю цих температур

можна пояснити її суттєвим підвищенням завдяки нагріванню під

час, наприклад, радіоактивного розпаду в глибинних шарах Кваоара.

Тимчасом як нагрівання під впливом мікрометеоритного бомбардуD

вання могло б бути суттєвим лише для зовнішньої частини льодової

поверхні цих тіл. 

Водяний лід присутній лише на деяких великих ТНО, тимчасом

як у переважної частини є смуги поглинання метаном. До так званих

метаноїдів належать Плутон, Еріда (136199) і 2005 FY9 (136472).

Оскільки концентрацію метану зумовлюють теплові швидкості

«утікання» молекул, то його присутність буде суттєво стійкіша на веD

ликих (з діаметрами понад 1000 км), віддалених і холодніших ТНО,

ніж на тепліших і менших за розмірами. 

7. НАЙВІДДАЛЕНІШІ ПЛАНЕТОЇДИ ТА ХМАРА ООРТА—ЕПІКА

П’ятого березня 2004 р. група дослідників, очолювана відомим

спостерігачем М. Брауном, оголосила про своє відкриття під час

спостережень у високогірній Паломарській обсерваторії в листопаді

243



2003 р. найдальшого об’єкта Сонячної системи. Вони відмітили, що

на трьох послідовних знімках (інтервал між ними — півтори години)

невідомий до цього часу небесний об’єкт перемістився всього на 4.6′′.
Оскільки на такому короткому часовому проміжку зсув транснептуD

нового об’єкта, який практично перебуває майже в опозиції до СонD

ця, повністю визначається паралаксом, зумовленим рухом Землі по її

орбіті, то можна оцінити відстань до об’єкта за формулою R = 150/F,

де R — геліоцентрична відстань об’єкта в а. о., F — його швидкість

(у секундах дуги за годину). За вказаною вище величиною F отриD

муємо, що новий об’єкт віддалений від Сонця майже на 100 а. о.!

Це набагато далі, ніж загальноприйнята нині зовнішня межа плаD

нетарної зони (50 а. о.), а отже й далі, ніж кожне з відомих тіл СоD

нячної системи. 

Об’єкту надали ім’я ескімоської богині моря Седни, яка, за

ескімоськими міфами, живе в темних глибинах холодного ПівнічноD

го Льодовитого океану. Дальші спостереження впродовж кількох

місяців дали змогу розрахувати її орбіту. Оскільки виявилося, що отD

римані різними методами оцінки сильно різняться (що зумовлено обD

меженнями методів для визначення орбіт малорухомих об’єктів), то

вирішили розширити спостережний інтервал, долучивши архівні

знімки за попередні роки. Одержали такі параметри орбіти: велика

піввісь — 480 ± 40 а. о.; нахил орбіти до екліптики — 11.93�; мінімальD

на відстань від Сонця — 76 а. о., період обертання навколо Сонця —

близько 10500 р. 

Орбіта Седни трохи нагадує орбіти деяких розсіяних об’єктів

Поясу Койпера. Але її перигелій розташований настільки далеко, що

виникнення такої орбіти ніяк не можна пояснити розсіюванням на

вже відомих планетах Сонячної системи. Щоб пояснити цей феноD

мен, були запропоновані такі три механізми. 

1. Розсіювання на ще не відкритій планеті. Розсіяні об’єкти Поясу

Койпера могли з’явитися на сильно витягнутих орбітах через

гравітаційний вплив планетDгігантів Сонячної системи, унаслідок чоD

го вони одержали різні порції енергії і в залежності від цього — різні

великі півосі, але практично не змінили перигелійної відстані. Так,

розсіяні Нептуном об’єкти можуть мати перигелійні відстані не більші

за 38 а. о. Але деякі екстраординарні випадки, які враховують можлиD

ву міграцію в минулому самого Нептуна, іноді дають змогу збільшити

перигелій розсіяного ним тіла до 50 а. о. Саме цим до відкриття Седни

пояснювали всі без винятку орбіти відомих тіл Поясу Койпера, вклюD

чаючи об’єкт 1999 CL119. Проте Седна з перигелієм близько 76 а. о.

відчутно порушила стрункість загальної картини, оскільки вона ніяк

не могла бути розсіяна жодною з відомих планетDгігантів Сонячної
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системи. Тому відразу ж напрошується думка, що для відновлення

порушеної картини потрібна ще не відкрита планетаDгігант на

відстані близько 75 а. о., яка так само, як Нептун у Поясі Койпера,

розсіює більш віддалені об’єкти, але дослідження приблизно 80 %

зоряного неба в смузі завширшки 5� навколо екліптики ніякої планеD

ти не виявило. Якщо вона дійсно є чи була там колись у минулому,

то її ознаки неминуче проявляться в орбітальних параметрах тих ноD

вих малих планет, які будуть відкривати в майбутньому в тому віддаD

леному регіоні. А в 2004 р. лише орбіта Седни наводила на думку, що

десь за Нептуном обертається ще одна невідома планета з досить веD

ликою масою. 

2. Близький проліт зорі. Незвична орбіта Седни дуже нагадує можD

ливі орбіти комет із Хмари Оорта, які під час тісних зближень з планеD

тамиDгігантами в межах планетарної зони були розсіяні на орбіти з дуD

же великими ексцентриситетами. Якщо на такій орбіті комета відхоD

дить від Сонця на досить велику відстань, то випадкові гравітаційні

збурювання з боку сусідніх зір і галактичні припливні сили можуть

змінити орбіту так, що перигелій вийде далеко за межі планетарної

зони й комета втратить усілякий зв’язок з планетною системою.

Виконані ще Я. Оортом (1900—1992) у 1950 р. розрахунки, які врахоD

вували очікувані частоти зоряних зближень в околицях Сонця та веD

личину галактичних припливних сил, показують, що для того, щоб згаD

дані зовнішні впливи стали відігравати відчутну роль, велика піввісь

комети має бути більша за 104 а. о. Очевидна несумісність такої карD

тини утворення Хмари Оорта й наявної орбіти Седни полягає в явно

недостатній величині перигелійної відстані цього ТНО, щоб зовнішні

сили могли ефективно зрушити перигелій його орбіти. 

Крім того, розрахунки показують, що тільки дуже невелика часD

тина геометрично можливих конфігурацій зоряних зближень у змозі

так змінити орбіти розсіяних об’єктів Поясу Койпера, щоб вони стаD

ли більше нагадувати орбіти тіл з Хмари Оорта. Наприклад, тільки

проліт зорі сонячної маси зі швидкістю 30 км/с перпендикулярно до

площини екліптики на відстані всього лише 500 а. о. від Сонця змоD

же перетворити орбіту з перигелійною відстанню приблизно 30 а. о.

і великою піввіссю 480 а. о. в орбіту з перигелійною відстанню 76 а. о.,

зберігши велику піввісь незмінною; іншими словами, зможе перевесD

ти розсіяний об’єкт Поясу Койпера на орбіту Седни. Знову ж таки,

оцінки показують, що в умовах нинішнього зоряного оточення СоD

нячної системи можна вказати лише на одне настільки близьке проD

ходження іншої зорі за весь час існування нашої планетної системи.

Щоб підтвердити це, треба відкрити ще хоча б декілька об’єктів з орбітаD

ми, схожими на орбіту Седни. 
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3. Утворення Сонячної системи в зоряному скупченні. Тісні зоряні

зближення могли б відбуватися набагато частіше в ранню епоху існуD

вання Сонячної системи. Тобто тоді, коли процес утворення Сонця

з первинної туманності відбувався всередині зоряного скупчення. До

того ж, за таких умов відносні швидкості зір під час зближень мали

б бути істотно меншими, що призводило б до набагато могутніших

динамічних ефектів. Чисельне моделювання показало, що повільні

й досить близькі зближення цілком можуть переводити розсіяні

об’єкти Поясу Койпера на орбіти, схожі з орбітою Седни. Такі ж проD

цеси можуть відбуватися і в більш віддаленій Хмарі Оорта, з тією лиD

ше різницею, що в більш тісному зоряному оточенні кометам (чи

планетезималям) не потрібно мати настільки величезні великі півосі

орбіт, щоб почали працювати зовнішні сили. Розрахунки Х. ФернанD

деса й А. Бруніні показують, що формування Сонячної системи в умоD

вах тісного зоряного оточення могло б наповнити всю внутрішню

частину Хмари Оорта дуже великою кількістю об’єктів з великими

півосями майже до 100 а. о., з перигеліями від 50 до 103 а. о., з велиD

кими ексцентриситетами (у середньому 0.8) і широким розмаїттям

нахилів орбіт до площини екліптики. Саме цей сценарій відкривачі

Седни вважають за найбільш правдоподібний, щоб пояснити орбіту

нововідкритої малої планети. Якщо він виявиться правильним, то

орбіти об’єктів, які будуть відкриті згодом у цьому регіоні, безпомилD

ково вказуватимуть на те, що саме відбувалося на ранній стадії утвоD

рення Сонячної системи в тісному оточенні сусідніх зір. Як очікується,

такі нові малі планети матимуть широкий діапазон нахилів і периD

гелійних відстаней, але ніяк не будуть укладатися в рамки геометрії

одного унікального зоряного зближення. 

Більш того, ретельне дослідження точного розподілу орбіт у внутD

рішній області Хмари Оорта дасть змогу оцінити розміри батьківD

ського зоряного скупчення.

Кожний з описаних сценаріїв ставить досить жорсткі вимоги до

динамічних характеристик транснептунових об’єктів, які перебуваD

ють за межами Поясу Койпера. Попередні оцінки вказують на те, що,

можливо, є ще близько 500 об’єктів, подібних до Седни за своїми геоD

метричними та яскравісними характеристиками. Тому очевидно, що

наступні відкриття транснептунових тіл з орбітами, які повністю леD

жать за межами Поясу Койпера, дадуть змогу не тільки вибрати один

з описаних сценаріїв, але й пролити світло на ранню історію утворенD

ня Сонячної система взагалі. Неспроможність спостерігати Седну за

допомогою космічного ІЧDтелескопа імені Спітцера дали змогу тільD

ки оцінити верхню межу її діаметра (не більший за 1700 км) і нижню

межу альбедо. 
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Загадкою є незвично червоний колір поверхні Седни, яка є одним

з найчервоніших об’єктів у Сонячній системі, згідно зі спостереженD

нями групи М. Брауна в 2004 р. за допомогою 1.3Dм телескопа обсерD

ваторії СьєрраDТололо (Чилі). Отримані вченими криві блиску вказуD

ють на надзвичайно повільне обертання планети: її «доба» триває поD

над 20 земних діб, тимчасом як типові періоди обертання будьDяких

одиночних астероїдів в Головному поясі чи в Поясі Койпера зазвичай

становлять години. Повільне ж обертання відомих тіл Сонячної систеD

ми майже завжди зумовлене дією припливних сил розташованого поD

руч масивного супутника (наприклад, у разі Плутона з Хароном чи деD

яких подвійних астероїдів). Тому М. Браун не сумнівався, що спостеD

реження за допомогою КТГ відкриють  невеликий супутник поруч із

Седною та підтвердять його гіпотезу. Але в дійсності виявилося, що

супутник (якщо він є) за розміром має бути у понад 10 разів менший,

ніж Седна. Тому потрібно шукати інше пояснення для повільного

обертання Седни. 

У 2006 р. був виявлений ще один аналог Седни — малий кометоD

подібний об’єкт 2006 SQ372, який складається, найімовірніше, з осD

колків каменів і льоду. Виявилось, що його орбіта надзвичайно витягD

нута (e = 0.967), велика піввісь становить 1600 а. о.; період обертання

навколо Сонця — близько 22 500 р.; діаметр — приблизно 50—100 км.

Через велику віддаленість від Сонця у цього об’єкта не утворився

помітний хвіст. 

До початку 2015 р. були відомі вже три об’єкти, які динамічно

пов’язані з внутрішньою частиною Хмари Оорта (90377 Sedna, 2006

SQ372 і 87269 2000 OO67), і всі вони мають ультрачервоний колір маD

теріалу на їхніх поверхнях. Цей матеріал пов’язують з багатою орD

ганікою на поверхнях об’єктів, які перебувають далеко від Сонця.  

* * *

Таким чином десятиліття, яке проминуло з часу введення нового

класу таких крупних об’єктів у Сонячній системі, як карликові

планети, вказало скоріше на правильність цього кроку астрономічної

спільноти. Адже більша частина основних методів досліджень таких

об’єктів і підходів до них є доволі специфічними та відмінними від

методики вивчення класичних великих планет. Суттєво вони відрізD

няються і основними фізичними параметрами. 

* * *

Фото для ілюстрацій взяті з різних сайтів в Інтернеті.  

Під час написання статті використана така література: 
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ЗБЛИЖЕННЯ КОМЕТИ З МАРСОМ

С.А. БОРИСЕНКО

кандидат фізикоDматематичних наук 

Головна астрономічна обсерваторія НАН України

Третього січня 2013 р. австралійський астроном Роберт МакDНот

в обсерваторії СайдінгDСпрінг (Кунабарабран, Австралія) за допомогою

0.5Dм телескопа Шмідта відкрив у сузір’ї Зайця нову комету приблизно

18.5 зоряної величини. Їй надали назву C/2013 A1 (СайдінгDСпрінг).

Кометна орбіта виявилася майже параболічною. На момент відкриття

комета перебувала на геліоцентричній відстані 7.2 а. о. Згодом комету

виявили на фотознімках, отриманих в обсерваторії Каталіна (США) ще

8 грудня 2012 р., та на знімках, отриманих за програмою ПАНСТАРРС

4 жовтня 2012 р. Таким чином, маючи три положення, вдалося розрахуD

вати орбіту комети. Виявилося, що 19 жовтня 2014 р. комета пройде дуD

же близько від Марса — на відстані приблизно 140 тис. км. 

Отриманий заздалегідь прогноз дав змогу ретельно підготуватися

до події зближення. У першу чергу це стосувалося безпеки космічних

апаратів (КА), які перебували на марсіанській орбіті. Як відомо з історії

попередніх досліджень, КА «Джотто» в ніч проти 14 березня 1986 р.

пройшов на відстані 596 км від ядра комети Галлея і зазнав деяких ушD

коджень від пилових частинок кометної атмосфери. Тож потрібно буD

ло убезпечити наукові прилади в п’ятьох КА на марсіанській орбіті.

До жовтня 2014 р. там були «Mars Reconnaissance Orbiter», «Mars

Odyssey», MAVEN (НАСА), «Mars Express» (ЄКА), «Mangalyaan»

(Індія). Крім того, два апарати перебували на поверхні Марса —

«Opportunity» та «Curiosity».

«Mars Reconnaissance Orbiter» («Марсіанський розвідувальний суD

путник») — багатофункціональна автоматична міжпланетна станція

НАСА, запущена 12 серпня 2005 р. Одним із головних її завдань було

створити докладну карту марсіанського ландшафту за допомогою каD

мери з високою роздільною здатністю та вибрати майданчики на поD

верхні Марса, щоб приймати майбутні місії. Численна апаратура на

борту станції призначена для того, щоб вивчати марсіанський клімат,

погоду, атмосферу, геологію та шукати знаки рідкої води в полярних

шапках і під поверхнею планети. Станція також шукатиме уламки

раніше втрачених апаратів «Mars Polar Lander» і «Beagle 2». Додатково

її використовують як систему ретрансляції та навігації для КА і марсоD

ходів. Загальна вартість проекту — близько 720 млн доларів. 

«Mars Odyssey» — космічний апарат НАСА, запущений 7 квітня

2001 р. Головне його завдання — вивчати геологічну будову планети
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та шукати мінерали. За допомогою апарата вдалося отримати дані, які

свідчать про великі запаси води на Марсі. Мабуть, у деяких місцях

планети на глибині 45 см залягає порода, 70% обсягу якої становить

замерзла вода. Апарат використовують і до сьогодні, щоб забезпечуD

вати зв’язок з марсоходом «Opportunity». 

MAVEN (Mars Atmosphere and Volatile EvolutioN — Еволюція атD

мосфери та летких речовин на Марсі) — американський штучний суD

путник для дослідження марсіанської атмосфери. Основною метою

місії є вивчення сучасного стану та еволюції атмосфери Марса, зоD

крема, втрачання планетою її атмосфери. Апарат MAVEN має виміряD

ти швидкості втрачання атмосфери, що дасть змогу зрозуміти вплив

такого процесу на клімат планети. Також супутник призначений для

пошуків і вивчення слідів води та органічних речовин. Загальна

вартість проекту становить близько 671 млн доларів. 

Апарат має визначити: 

1) вплив процесу втрачання газів атмосферою на клімат планеD

ти тепер і в минулому; 

2) сучасний стан верхніх шарів атмосфери й іоносфери Марса та

їхню взаємодію зі сонячним вітром; 

3) темпи втрачання атмосфери, а також чинники, які впливають

на цей процес; 

4) співвідношення в атмосфері Марса стабільних ізотопів; ці

дані можуть допомогти в дослідженні історії марсіанської атмосфери. 

Додатково апарат MAVEN (його ресурсу вистачить до 2023 р.)

буде забезпечувати підтримку зв’язку з марсоходами «Opportunity» та

«Curiosity», котрі тепер отримують сигнали із Землі та передають на

Землю наукову й телеметричну інформацію через апарати «Mars

Odyssey» та «Mars Reconnaissance Orbiter», ресурси яких поступово

вичерпуються. Від 2016 р. MAVEN буде ретранслювати дані з апараD

та InSight1, з 2018 р. — з європейського марсохода проекту «ЕкзоD

марс», а від 2020 р. — з марсохода «МарсD2020», який буде наступниD

ком «Curiosity».

«Mars Express» — автоматична міжпланетна станція ЄвропейськоD

го космічного агентства, призначена для вивчення Марса. Вона склаD
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1 InSight (Interior exploration using Seismic Investigations, Geodesy and Heat

Transport) — місія НАСА в рамках програми «Discovery» щоб доставити на

Марс дослідницький посадковий апарат. Завдання місії — вивчати внутрішD

ню будову та склад Червоної планети. Розрахунковий термін роботи апарата —

720 днів. Зонд створено на основі конструкції посадкового зонда «Фенікс»,

який успішно працював у біляполярних областях Марса. Вартість місії станоD

вить близько 480 млн доларів. 



дається з орбітальної станції (штучного супутника Марса) та спускD

ного апарата з автоматичною марсіанської станцією «БігльD2». На

борту є камера, яка дає змогу робити знімки поверхні планети з розD

діленням 10 м; спектрометр для геологічних досліджень, який може

працювати у видимому й інфрачервоному (ІЧ) діапазонах з розділенD

ням 100 м; радар для зондування іоносфери й глибинних шарів марD

сіанської поверхні; ультрафіолетовий (УФ) та ІЧ спектрометри (для

дослідження атмосфери), а також інше наукове обладнання. АвтомаD

тична марсіанська станція «БігльD2» має буровий механізм і прилади,

щоб виявляти сліди життєдіяльності мікроорганізмів. Вартість проD

грами — близько 300 млн євро. 

«Mangalyaan» — індійський космічний зонд для дослідження

Марса, запущений 5 листопада 2013 р. Індійською організацією

космічних досліджень (ІОКД). На ньому встановлено кілька наукоD

вих приладів: зонд, щоб виявляти метан; камеру кольорового зобраD

ження; аналізатор тиску; спектрометр. Апарат важить 1337 кг, однак

на наукову апаратуру припадає тільки 15 кг, решта ваги — паливо,

окиснювач і корпус «Мангальяна». Вартість зонда становить близьD

ко 24 млн доларів. Головна мета запуску — проекзаменувати техноD

логії, потрібні для «проектування, планування, управління та

здійснення міжпланетних місій». ІОКД називає місію «техноD

логічною». Науковими завданнями місії є «дослідження поверхні

Марса, його мінералогії й атмосфери, використовуючи вітчизняне

обладнання». 

«Opportunity» — другий після «Spirit» марсохід, запущений у рамD

ках проекту «Mars Exploration Rover». Перед місією марсохода були

поставлені такі наукові цілі: 

1. Розшукування й описання розмаїття гірських порід і ґрунтів,

які свідчать про минулу водну активність планети. Зокрема, пошук

зразків з мінералами, які відклалися під впливом опадів, випарюванD

ня, осаджування чи гідротермальної активності. 

2. Визначити поширення та склад мінералів, гірських порід і ґрунD

тів, які оточують місце посадки. 

3. Визначити, які геологічні процеси на Марсі сформували

рельєф місцевості та хімічний склад. Цими процесами можуть бути

водна чи вітрова ерозія, відкладення осадів, гідротермальні механізми,

вулканізм і утворення кратерів. 

4. Калібрування та перевірка спостережень за поверхнею, які буD

ли зроблені за допомогою інструментів «Марсіанського розвідувальD

ного супутника». Це допоможе визначити точність і ефективність

різних інструментів, які використовують для вивчення з орбіти

марсіанської геології. 
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5. Пошук залізовмісних мінералів, виявлення та кількісна оцінка

відносних величин за певними типами мінералів, які містять воду або

були сформовані у воді (таких, як залізовмісні карбонати). 

6. Класифікація мінералів і геологічних текстур порід і ґрунтів,

визначення процесів, які утворили їх. 

7. Пошук геологічних чинників, які сформували ті умови навD

колишнього середовища, котрі існували, коли на планеті була рідка

вода. Оцінка того, наскільки ці умови були сприятливими для житD

тя на Марсі. 

«Curiosity» — роботизований ровер (розміром з автомобіль), який

досліджує Марс, — частина програми НАСА «Марсіанська наукова

лабораторія». Метою марсохода є: дослідити клімат і геологію Марса;

з’ясувати, чи були у вибраній ділянці кратера Ґейла колиDнебудь

сприятливі для мікробного життя умови навколишнього середовища,

включаючи дослідження ролі води та заселення планети в процесі

підготовки для подальшого освоєння космосу людиною. Перед марD

соходом поставлено вісім головних завдань:

1. Виявити марсіанські органічні вуглецеві сполуки та встановиD

ти їхню природу. 

2. Виявити речовини, які потрібні для існування життя: вуглець,

водень, азот, кисень, фосфор, сірка. 

3. Виявити можливі сліди перебігу біологічних процесів. 

4. Визначити хімічний склад марсіанської поверхні. 

5. Встановити процес формування марсіанських каменів і ґрунту.

6. Оцінити процес еволюції марсіанської атмосфери в довгостроD

ковому періоді. 

7. Визначити поточний стан, розподіл і кругообіг води та вуглеD

кислого газу. 

8. Визначити спектр радіоактивного випромінювання на поD

верхні Марса. 

Марсохід «Curiosity» за розмірами та вагою більший за «OpporD

tunity» та містить більше наукових приладів. Зокрема, у марсоході

розташовані кілька фотокамер (в тому числі — високочастотного

знімання), ціла низка спектрометрів, а також прилади, щоб аналізуD

вати ґрунт. 

Космічні апарати MAVEN і «Mangalyaan» прибули до Марса менD

ше ніж за місяць перед зближенням комети та планети. Для них заD

гроза бути пошкодженими пиловими частинками комети була

найбільшою. Точний ступінь небезпеки неможливо було розрахуваD

ти, тож у НАСА вирішили заздалегідь застрахуватися. Апарати були

відведені на протилежний бік Марса (рис. 1), подалі від комети; крім

того, їх переорієнтували таким чином, щоб їхні найбільш уразливі
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місця стали недоступними для можливого ураження пиловими часD

тинками. Для цього маневру витратили кілька десятків грамів ракетD

ного палива. 

Безпосереднє зближення комети C/2013 A1 (СайдінгDСпрінг) і МарD

са відбулося 19 жовтня 2014 р. приблизно о 18 год 30 хв (за всесвітнім

часом) на відстані майже 139 тис. км від ядра комети, а через 100 хв

Марс опинився поблизу кометної орбіти на відстані близько 27 тис. км. 

Перигелій комета пройшла 25 жовтня 2014 р. на відстані 1.4 а. о.

від Сонця. 

Під час проходження комети поблизу Марса умови для її

дослідження наземними методами були не досить сприятливими.

Натомість більшу частину наукових досліджень виконали космічні

апарати, які перебували в той час поблизу Червоної планети. 

Дослідження комети C/2013 A1 (СайдінгDСпрінг) проводили за

такими основними напрямками (див. таблицю): 

1) Спостереження кометного ядра в момент максимального

зближення, щоб визначити його розміри, форму та період обертання. 

2) Спостереження кометної атмосфери та хвоста, щоб отримати

інформацію про їхній склад і морфологію (хімічний склад, розмір пиD

линок, наявність джетів). 

3) Спостереження марсіанської атмосфери й іоносфери, щоб

зафіксувати температурні зміни, хмароутворення та щільність зарядD

жених частинок. 
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Рис. 1. КА «Mars Reconnaissance Orbiter», «Mars Odyssey» та MAVEN «ховаD

ються» від комети



Найбільше результатів отримав «Mars Reconnaissance Orbiter» за

допомогою низки наукових приладів: 

HiRISE (High Resolution Imaging Science Experiment) — камера

з високою роздільною здатністю (розділення — 1 мікрорадіан, тобто з виD

соти 300 км можна розрізнити на поверхні деталі розміром до 30 см) на

базі 0.5Dм рефлектора дала змогу отримати зображення в трьох колірних

смугах (λ = 400—600 нм — синьоDзелений діапазон; λ = 550—850 нм —

червоний діапазон; λ = 800—1000 нм — ближній інфрачервоний діапаD

зон). Призначення камери — пошук потенційних місць посадок для

космічних апаратів майбутніх марсіанських місій. Вона може створюD

вати зображення за допомогою стереопар, що дає змогу отримати

підвищене розділення. За допомогою HiRISEDкамери були досліджені

ядро й атмосфера комети. Більша частина знімків комети в різних

спектральних діапазонах була отримана на відстані приблизно 138 тис.

км від кометного ядра. Були оцінені його розміри та період обертання. 

CTX (ConTeXt Camera) — монохромна камера на базі невеликого

телескопа Максутова — Кассегрена з фокусною відстанню F = 350 мм.

Роздільна здатність її — близько 6 м/піксель. Камеру застосовуD

ють в основному для того, щоб картографувати поверхню Марса, виD

користовуючи здобуті панорамні знімки. За допомогою камери отD
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Дослідження комети C/2013 A1 (Сайдінг&Спрінг) космічними апаратами

Об’єкт досліджень 

«Mars Reconnaissance Orbiter»

HiRISE CTX CRISM MCS MARCI SHARAD

Загальні характерисD

тики комети

Кометне ядро (розD
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римали чорноDбілі панорамні знімки комети в діапазоні довжин

хвиль λ = 500—800 нм. 

CRISM (Compact Reconnaissance Imaging Spectrometer for Mars) —

спектрометр широкого спектрального діапазону (λ = 370 — 3920 нм).

Прилад вимірює спектр у 544 каналах (кожний завширшки 6.55 нм)

з максимальним розділенням 18 м/піксель під час знімання з висоти

300 км над поверхнею планети. CRISM використовують для того,

щоб ідентифікувати мінерали та хімічні речовини, які могли б свідчиD

ти про минулу чи теперішню активність води на поверхні Марса. Це,

як правило, — залізо, оксиди, шаруваті силікати та карбонати, спектD

ри яких мають особливості у видимому й ІЧ діапазонах. За допомоD

гою CRISMDспектрометра був досліджений хімічний склад кометної

атмосфери (рис. 2). Вона виявилася здебільшого пиловою, були

зафіксовані лише слабкі лінії вуглецю C2. Зареєстровано також неодD

норідний розподіл кольору внутрішньої атмосфери комети. Це може

свідчити про різні параметри пилових частинок і про наявність акD

тивних зон кометного ядра. 

MCS (Mars Climate Sounder) — багатоканальний спектрограф

з одним візуальним/ІЧ каналом (від 0.3 до 3 мкм) та вісьмома ІЧ канаD

лами (12—50 мкм). Канали використовують для вимірювання темпеD
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ратури, тиску, реєстрації водяної пари й пилу в атмосфері. MCS споD

стерігає атмосферу на горизонті Марса, розбиваючи її на вертикальні

ділянки та проводячи виміри в межах кожного сектору по 5 км кожD

ний. Дані, які отримані за допомогою приладу, збирають у щоденні

глобальні карти погоди з основними показниками: температурою,

тиском, вологістю, густиною пилу. Спектрограф містить два невелиD

ких телескопи з апертурою 4 см та детектори, які призначені для

реєстрації випромінювання в різних спектральних діапазонах. За доD

помогою приладу MCS був досліджений кометний пил і газ. Зокрема,

було підтверджене суттєве почервоніння комети, яке зумовлене значD

ною перевагою пилу в кометній атмосфері.

MARCI (MARs Color Imager) — панорамна ширококутна кольоD

рова камера низької роздільної здатності. Щодня MARCI отримує

84 знімки, таким чином створюючи глобальну карту Марса з розділенD

ням 1—10 км/піксель. Ширококутне знімання забезпечує об’єктив

з полем зору 180� типу «риб’яче око». Карти, які створені за допомогою

такої камери, дають змогу охарактеризувати сезонні та річні коливання

температури, а також виявити наявність водяної пари й озону в атмоD
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Рис. 2. Спектри комети C/2013 A1 (СайдінгDСпрінг) практично не містять

емісійних ліній (за винятком слабкої емісії вуглецю C2 на довжині хвилі

близько 520 нм)



сфері планети. За допомогою MARCI були отримані панорамні

UBVRIDзображення та ІЧDзображення комети. 

SHARAD (SHAllow Subsurface RADar) — радар, який призначеD

ний для того, щоб досліджувати внутрішню структуру марсіанських

полярних шапок. Також прилад збирає дані про підземні поклади льоD

ду та, можливо, про воду в рідкому стані, яка іноді може перебувати

на поверхні Марса. SHARAD використовує високочастотні радіоD

хвилі в діапазоні 15—25 МГц. Це дає змогу розрізняти шари, товстіші

за 7 м, на глибині до 1 км. Розділення по горизонталі становить від

300 м до 3 км. Радар SHARAD дав змогу дослідити явища, які виникD

ли в марсіанській атмосфері під час проходження комети C/2013 A1

(СайдінгDСпрінг), зокрема, зареєстрував метеорні треки. 

Кілька приладів КА «Mars Odyssey» теж були використані для

дослідження комети C/2013 A1 (Сайдінг—Спрінг), зокрема: 

THEMIS (THermal EMission Imaging System) — камера видимого

й ІЧ діапазону. Прилад створений на базі камери MARCI, має поле

зору 4.6 × 3.5� і 2.9 × 2.9� і роздільну здатність 100 та 20 м в ІЧ та видиD

мому діапазоні відповідно. За допомогою цієї камери отримали точну

карту Марса (просторове розділення карти становить 100 м для всієї

території Червоної планети). Щоб скласти її, учені використали 21 тис.

фотографій, які зробив штучний супутник за вісім років роботи. За

допомогою приладу THEMIS була отримана низка знімків комети

у видимому та ІЧ діапазоні. 

HEND (High Energy Neutron Detector) — детектор частинок висоD

ких енергій. Він призначений для того, щоб виявляти підповерхневі

запаси водяного льоду та робити елементний аналіз складу поверхні

Марса за виміряними потоками нейтронів. Основними реєструвальD

ними пристроями приладу є три пропорційні лічильники2 з геліємQ3
та сцинтиляційний блок. Пропорційні лічильники могли детектувати

нейтрони з енергіями 0.4—1 еВ, 1 еВ—1 кеВ, 1 кеВ—1 МеВ. Прилад

HEND дав змогу дослідити взаємодію кометної атмосфери з атмоD

сферою Марса. 
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2 Пропорційний лічильник — газорозрядний прилад для реєстрації

іонізуючого випромінювання. Заряджена частинка, проходячи крізь газ, котD

рий заповнює пропорційний лічильник, створює на своєму шляху пари іон—

електрон, кількість яких залежить від тої енергії, яку втрачає частинка в газі.

У разі повного гальмування частинки в лічильнику імпульс пропорційний її

енергії. Газові лічильники, наповнені геліємQ3, використовують для детектуD

вання нейтронів. У них проходить реакція n + 3He → 3H + 1H + 0.764 МеВ.

Заряджені продукти реакції — тритон і протон — реєструє газовий лічильник,

який працює в режимі пропорційного лічильника. 



Окремі знімки комети були отримані панорамними камерами

MASTCAM і PANCAM з «Opportunity» та «Сuriosity» відповідно. 

MASTCAM — система з двох камер, яка містить багато спектD

ральних фільтрів. Вона може отримувати знімки в природних кольоD

рах розміром 1600 × 1200 пікселів і відео з розділенням 720р3 (1280 ×
× 720) з апаратною компресією та частотою до 10 кадрів за секунду.

Перша камера має фокусну відстань F = 34 мм і поле зору 15�, 1 пікD

сель дорівнює 22 см з відстані 1 км. Друга камера має фокусну

відстань F = 100 мм, поле зору 5.1�, 1 піксель дорівнює 7.4 см з відD

стані 1 км. Кожна камера, маючи 8 Гб флешDпам’яті, здатна зберігати

понад 5500 неопрацьованих зображень; є підтримка JPEGDкомпресії

та стиснення без втрат якості. В обох камерах є функція автоматичноD

го фокусування, що дає змогу фокусуватися на об’єктах на відстані

від 2.1 м до нескінченності. 
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3 720р — скорочена загальна назва одного з форматів відео з високим

розділенням (HDTV). Число 720 означає 720 горизонтальних ліній екранного

розділення, а літера «p» означає прогресивну розгортку. 

Рис. 3. Емісії заліза та магнію (λ = 280 нм) в атмосфері Марса під час проD

ходження комети



PANCAM — система з двох однакових камер, щоб отримувати

стереоскопічні зображення. Фокусна відстань кожної камери станоD

вить F = 43 мм, поле зору — 16�. Камери розташовані паралельно на

відстані 30 см одна від одної.

Інструменти на борту апарата MAVEN [ультрафіолетовий спектD

рограф (IUVS), для того щоб визначати концентрацію природного гаD

зу, і массDспектрометр нейтрального газу та іонів (NGIMS), щоб

вимірювати співвідношення концентрацій іонів і нейтральних частиD

нок і визначати ізотопний склад атмосфери Марса] виявили сліди

потужного метеорного дощу. Спектрограф показав настільки сильні

емісії іонів заліза та магнію в УФ спектрі, що вчені дійшли висновку:

нічого подібного до цього не спостерігалося ні на Марсі, ні на інших

планетах, включаючи Землю (рис. 3). 

Спектрометр підтвердив результати спектрографа, що дало змоD

гу визначити склад пилу кометної атмосфери. Зокрема, були виявлені

іони восьми металів: магнію, натрію, калію, заліза, мангану, нікелю,

хрому, цинку. 

Так ученим уперше вдалося виявити частковий хімічний склад

об’єкта з Хмари Оорта — гіпотетичного скупчення комет на самому

краю Сонячної системи (значно далі, ніж Пояс Койпера), які залиD

шилися з часів формування нашої планетної системи. 

Діаметр кометного ядра становить, за різними оцінками, 400—

700 м, період обертання ядра — 8 год. Тож виявилось, що комета

С/2013 A1 (СайдінгDСпрінг) — одна з найменших відомих комет.

Радіус іонної атмосфери комети, за даними апарата MAVEN, сягав

щонайменше 150 тис. км, охоплюючи Марс разом з іншими орбітальD

ними апаратами, які його досліджували. 

Для досліджень кометного хвоста використовували такі прилади:

LPW (Langmuir Probe and Waves), щоб дослідити іоносферні частинD

ки; MAG (MAGnetometer), щоб досліджувати міжпланетний сонячD

ний вітер та іоносферні магнітні поля; SEP (Solar Energetic Particle) —

досліджував поведінку сонячних енергетичних частинок у верхніх

шарах атмосфери. 

Спостерігач, перебуваючи на поверхні Марса, міг би побачити

кілька десятків метеорів за годину. А втім, найбільш інтенсивними

були спалахи в УФ ділянці спектру (200—300 нм), яка невидима для

людського ока. Поведінку частинок кометної атмосфери в атмосфері

Марса досліджували за допомогою приладів:

STATIC (SupraThermal And Thermal Ion Composition) — вимірюD

вач теплових іонів; 

SWEA (Solar Wind Electron Analyzer) — вимірювач сонячного

вітру та іоносферних електронів. 
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*  *  *

Доповідь про результати досліджень комети C/2013 A1 (СайдінгD

Спрінг) під час її зближення з Марсом була зроблена 18 грудня 2014 р.

на спеціальній сесії Американського геофізичного товариства в СанD

Франциско (США). А втім, перші результати досліджень за допомоD

гою космічних апаратів НАСА оприлюднило на пресDконференції

вже 7 листопада 2014 р. За оцінками спеціалістів, кілька тонн кометD

ного пилу потрапило до марсіанської атмосфери, частина якого виD

парувалася. Також був зафіксований аномальний вміст іонів. Нові реD

зультати отримали й щодо динаміки, структури та щільности пилових

частинок, їхньої взаємодії з атмосферами планет земного типу. За

словами керівника однієї з груп з дослідження комети, Тоні Фарнгама,

поведінка пилових частинок підтвердила основні теоретичні розраD

хунки. А втім, теоретичні моделі, які розраховували раніше, стосувалиD

ся переважно геліоцентричних відстаней 3—5 а. о. від Сонця, а в разі

нашої комети кількість пилу в кометній атмосфері та розмір пилинок

були дещо більшими. Найбільша кількість пилу була зареєстрована

під час проходження Марса поблизу кометної орбіти, а втім, і в такому

разі ймовірність зіткнення апарата розміром кілька метрів з пилинкою

розміром кілька міліметрів була приблизно 1:10 000 000. Тож відведенD

ня космічних апаратів подалі від комети не було потрібним. За модельниD

ми розрахунками, щільність кометного пилу (частинки розміром кільD

ка міліметрів) у марсіанській атмосфері — приблизно 1 частинка на

10 кв. км, томуDто не відбувся грандіозний метеорний шторм, який

прогнозували раніше. 

Дослідження комети C/2013 A1 (СайдінгDСпрінг) за допомогою

космічних апаратів виявились одними з найбільш успішних упроD

довж останніх років. У спостереженнях була задіяна рекордна

кількість наукових космічних приладів. Дотепер ще вчені аналізують

результати проведених досліджень. Більша частина здобутих резульD

татів є унікальною, позаяк таке явище тісного зближення комети з атD

мосферою планети земної групи ще не спостерігали. 



ПЛАНЕТЫ ДВУХ СОЛНЦ 

Б.Е. ЖИЛЯЕВ

доктор физикоDматематических наук   

Главная астрономическая обсерватория НАН Украины 

Архивы НАСА насчитывают полтора миллиона записей наблюD

дений прохождений далеких планет перед дисками звезд. Такие

прохождения в астрономии называют транзитами. Наблюдать транD

зиты легко. Бухгалтер из Ганновера садится в пятницу в свой «ЛендD

ровер» и выезжает за 40 км, чтобы избавиться от городской засветD

ки. В кузове у него установлен 12Dдюймовый автоматизированный

телескоп с GPSDприемником и компьютерным управлением. Три

ночи он наблюдает транзиты экзопланет, оперативно прямо в поле

обрабатывает данные и отправляет по Интернету записи наблюдеD

ний в архив в Праге. Что дают такие наблюдения? По ним нетрудно

вычислить расстояние планеты от родительской звезды, ее размер,

температуру поверхности. Наблюдать транзиты легко, тысячи люD

бителей астрономии еженощно занимаются этим по всему свету.

Найти же новую экзопланету трудно. Если все средства, потраченные

на поиск экзопланет, поделить на их количество, то можно подсчиD

тать, что одно такое открытие обходится в сотни тысяч долларов. 

НА ГРАНИЦЕ ФАНТАСТИКИ И НАУКИ 

Астрономический проект SOLARIS, рассчитанный на поиск экD

зопланет, получил свое название от известного романа польского

писателяDфантаста Станислава Лема, который предложил концепD

цию планеты, вращающейся вокруг двух звезд.  Десять лет спустя

Джордж Лукас в фильме «Звездные войны» изобразил планету ТаQ
туин, на небе которой светят два солнца. 

Согласно роману С. Лема планета Солярис  — спутник двойной

звездной системы, который движется по сложной орбите вокруг

двух светил. У него есть атмосфера, непригодная для дыхания челоD

века. Солярис привлёк внимание учёных потому, что орбита планеD

ты не соответствует законам небесной механики: по расчётам, СоD

лярис должен был упасть на поверхность одной из звёзд, но изDза

необъяснимых флуктуаций этого не происходило. 

При дальнейшем исследовании планеты оказалось, что практиD

чески всю её площадь покрывает Океан из живой студенистой субD

станции, которая и является единственным обитателем планеты.

Эта субстанция могла изменять орбиту планеты без какихDлибо
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инструментов, путём непосредственного моделирования метрики

пространстваDвремени. 

Выдвигалось множество гипотез о природе, организации и уровD

не развития Океана. Но после ряда исследований учёные сделали

вывод, что Океан — существо, обладающее высокоразвитым разуD

мом и предпринимающее действия по коррекции орбиты планеты

вполне сознательно. 

Так фантастика и реальность причудливо переплелись в проD

блеме поиска планет у других звезд нашей Галактики. Пожалуй,

мало найдется на Земле людей, которых не волновал бы вопрос:

есть ли во Вселенной другие планеты, подобные нашей Земле, и есть

ли на них  жизнь. 

На текущий момент открыто более 1800 экзопланет. Считается,

что общее количество экзопланет в Галактике может доходить до

100 миллиардов, примерно десятая часть из них относится к категории

«землеподобных». Несколько миллиардов планет, сравнимых с нашей

Землей и располагающихся в обитаемой зоне в окрестности солнцеD

подобных звезд, способны поразить воображение любого скептика.

И кажется поразительным, что до сих пор мы не нашли ни одной

обитаемой «земли». 

Сейчас модно показывать по телевидению, как известные личD

ности готовят еду в реальном масштабе времени. Следуя моде, можD

но заглянуть и на астрономическую «кухню» и посмотреть, как ищут

и открывают экзопланеты. 

Не секрет, что все серьезные научные открытия делаются слуD

чайно. Так были открыты и первые «земли» в окрестности совершенD

но не подходящей для жизни звезды — радиопульсара PSR 1257+

+12 (PSR B1257+12) в 1991 г.  

Польский радиоастроном Александр Вольщан (A. Wolszczan)

заметил у пульсара периодическое изменение частоты прихода раD

диоимпульсов. Вместе с канадским астрономом Дейлом Фрейлом

(D. Frail) он разработал довольно сложную методику (the radio pulsar
timing method) для анализа времени прибытия радиоимпульсов.  ВаD

риации во времени прибытия импульсов можно  было объяснить,

только предположив наличие вокруг пульсара двух планет с массой

около  четырех масс Земли. Позднее более тщательный анализ поD

зволил обнаружить еще одно тело, масса которого равна приблизиD

тельно двум массам Луны. 

К сожалению, пульсар — центральная нейтронная звезда радиD

усом около 14 км, вдобавок совершающая приблизительно 160 обороD

тов в секунду, — оказался совершенно не пригодним для поддержаD

ния жизни на планетах. Однако методика обнаружения экзопланет,
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разработанная А. Вольщаном и Д. Фрейлом, легла в основу двух

других проектов поиска экзопланет в системах двойных звезд —

проектов СОЛЯРИС и ТАТУИН. 

Магистральный путь при поиске экзопланет связан с изучениD

ем объектов,  располагающихся в окрестности  одиночных солнцеD

подобных звезд.  Двойные звезды придают экзотический окрас

проблеме поиска экзопланет. Возникают вопросы: зачем усложнять

себе жизнь и как действовать в этом случае? Но вспомним слова

Иисуса Христа — не ходить путями широкими, а, наоборот, ходить

путями узкими, так как они чаще приводят к истине. 

ИНКУБАТОРЫ ПЛАНЕТ 

Известно, что жизнь зарождается тайно, вдали от глаз. Говоря о плаD

нетах, мы должны четко понимать, КАК и ГДЕ они зарождаются

и сколько на это требуется времени. Следует помнить еще один

принцип: Природа, как всякая мать, заботится о сохранности и безD

опасности своего потомства. Это легко проследить на примере жизD

ни на Земле. Возникнув однажды, она сохраняется миллиарды лет.

Конечно, это гипотеза, в лучшем случае постулат. Но не будем забыD

вать, что вся наука, даже математика,  зиждется на постулатах. 

В 1990Dе гг. было  показано, что частота встречаемости двойных

звезд старше 1 млрд лет среди звезд поля составляет 57 %. Учитывая

высокую частоту встречаемости двойных звезд, можно утверждать,

что невозможно оценить общую частоту и свойства экзопланет, не реD

шив проблему существования планет в двойных звездных системах. 

Формирование планет происходит в дисках газопылевой матеD

рии, окружающих молодые звезды. Рост будущих планет происходит

благодаря аккреции (выпадению) вещества на планетезимали (зароD

дыши планет). Численные эксперименты показали, что аккреция

планетезималей может происходить и в системах двойных звезд. 

Несколько лет назад была  проанализирована ближайшая к СолнD

цу звезда α Центавра,  прототип тесной двойной системы звезд солD

нечного типа, находящихся на расстоянии 23 а. е.1 друг от друга.

Было показано, что планетезимали в этой системе могут превраD

щаться в зародыши планет. Детальное изучение показало, что плаD

нетарные эмбрионы могут вырастать в планеты земной группы приD

мерно за 50 млн лет.
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Солнца. Размер Солнечной системы составляет около 40 а. е. 



Планеты в системах двойных и кратных звезд были предметом

теоретических работ задолго до того, как были обнаружены экзоD

планеты. В 80Dе гг. небесные механики  исследовали динамическую

стабильность систем в широком диапазоне планетарных конфигуD

раций в рамках задачи трех тел. Они нашли устойчивые конфигураD

ции планет трех типов: РDтипа (планетного типа), SDтипа (спутниD

кового типа; планета у первой или второй звезды) и орбиты LDтипа

(орбиты вокруг так называемых стабильных точек  Лагранжа2 L4
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2 О существовании этих точек хорошо известно всем пользователям спутD

никового телевидения — именно в них направлены телевизионные антенны,

именно там на устойчивых орбитах находятся спутникиDретрансляторы. 

Рис. 1. Астероиды Главного пояса между орбитами Марса и Юпитера, а также

«троянцы» и «греки» в окрестности стабильных точек  Лагранжа L4 и L5



или L5, рис. 1). Таким образом были получены полезные формулы,

позволяющие вычислять стабильные регионы для существования

межкомпонентных планет в системах двойных звезд. 

Объекты, найденные на орбитах в точках Лагранжа L4 и L5,

часто называют «троянцами» и «греками» по аналогии с тремя крупD

ными астероидами Агамемнон, Ахиллес и Гектор, которые находятся

на орбитах в точках L4 и L5 системы ЮпитерDСолнце. В Солнечной

системе существуют сотни астероидовD»троянцев» (рис. 1). ПодобD

но этому можно предполагать существование планет вокруг точек

Лагранжа и в системах двойных звезд. 

Из небесной механики известно, что точки Лагранжа L4 и L5

обеспечивают стабильные орбиты их обитателей, если отношение

масс в двойной системе превосходит величину 24.96. Это условие

удовлетворяется для систем Юпитер—Солнце, Земля—Солнце,

Земля—Луна. Формально наша Земля могла бы спокойно найти

приют среди «троянцев» или «греков» в системе Юпитер—Солнце.

Стабильные орбиты LDтипа для планет могут существовать только

в звездных парах с большой разницей масс, например, горячей звезD

ды  спектрального класса В и холодного красного карлика класса М.

Именно с такой системой мы имеем дело на планете Татуин в фильD

ме Дж. Лукаса «Звездные войны». Мы можем вполне обоснованно

предполагать существование планетD«троянцев» в окрестности тоD

чек Лагранжа. 

Заметим, однако, что обнаружение экзопланетD«троянцев», как

отмечалось выше на орбитах LDтипа, представляется намного более

сложной задачей, чем поиск экзопланет  в окрестности одиночных

звезд. К сожалению, они надежно скрыты от глаз наблюдателя.

ПланетамD«троянцам» обеспечены стабильные безбедные условия

существования на протяжении миллиардов лет. Окрестности точек

Лагранжа — настоящий инкубатор для планет. О существовании таD

ких экзопланет мы можем только догадываться. Открыть их не удаD

лось пока никому.

ТЕЛЕСКОПЫDРОБОТЫ ДЛЯ ПОИСКА ЭКЗОПЛАНЕТ 

Сколько нужно потратить времени, чтобы открыть экзопланету

типа Юпитера? Чтобы открыть одно прохождение неизвестной плаD

неты перед диском звезды (транзит), нужно сделать не менее 70 снимD

ков неба площадью 1 кв. градус (это четыре Луны) с высоким качеD

ством изображений. Каждый снимок содержит около тысячи звезд

до 15 звездной величины. Нужно найти ослабление блеска звезды

(вследствие транзита) примерно на 0.3 %. Время транзита занимает
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в среднем несколько часов. Таким образом, нужно провести около

семидесяти тысяч высокоточных измерений блеска звезд, чтобы

найти одинDединственный транзит. Если делать эту работу «вручD

ную», на поиски уйдут годы. 

Описанную выше оценку вероятности обнаружения экзопланеты

проделали специалисты, готовившие запуск космической обсерваD

тории  GAIA, специально предназначенной для поиска экзопланет. 

Магистральный путь охотников за экзопланетами  лежит через

создание автоматизированных систем  телескоповDроботов. Любой

научный проект в этой области связан с высоким риском и серьезD

ными расходами.  Примером таких венчурных проектов являются

проекты СОЛЯРИС и ТАТУИН, которые организовала группа молоD

дых польских астрономов во главе с профессором Мацеем Koнаски

(Maciej Konacki) из Торуньского университета.

Молодежный коллектив выиграл грант «FOCUS» Польского

научного фонда и престижный грант Европейского исследовательD

ского совета «Идеи». Для реализации своих проектов группа полуD

чила 5 млн долларов. 

Команда создает глобальную сеть из четырех автоматических теD

лескопов с диаметром зеркала 0.5 м, расположенных в Австралии,

Южной Африке и Южной Америке. Одна из высокогорных обсерваD

торий проекта изображена на рис. 2. Целью проекта является полуD

чение высокоточных  кривых блеска затменных переменных звезд, в сиD

стемах которых предполагаются экзопланеты. Точность определеD

ния моментов затмений должна составлять порядка одной секунды. 

Управление телескопами и сбор данных компьютерами во всех чеD

тырех пунктах наблюдений реализовываются автоматически и осущестD

вляются дистанционно из Торуня в Польше. Расположение телескопов

по долготе таково,  что один телескоп передает эстафету наблюдеD

ний следующему, так что объект наблюдается непрерывно. Специфика
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наблюдений такова, что для обнаружения экзопланеты потребуется

время, сравнимое с периодом обращения ее вокруг родительской звезD

ды. Это может занять годы. Такова астрономическая жизнь. 

КАК НАЙТИ ЗКЗОПЛАНЕТУ 

Затменные переменные звезды хорошо известны любителям

астрономии. Самая известная из них — β Персея (Алголь), видимая

невооруженным глазом. Переменность Алголя в 1782 г. открыл англиD

чанин Джон Гудрайк. 

Две звезды  образуют тесную двойную систему. При вращении

звёзды Алголя поочерёдно затмевают друг друга, вызывая эффект

переменности с периодом 2.87 суток. Характерная кривая блеска

другой затменной переменной — HW Vir приведена на рис. 3. На

примере этой системы звезд мы и продемонстрируем технику обнаD

ружения экзопланет. 

На первый взгляд трудно поверить, что у этой двойной звезды

HW Vir есть два субзвездных компонента с массами близкими к 19.2

и 8.5 массы Юпитера. 

В основе метода обнаружения экзопланет лежит так называеD

мый эффект времени путешествия световой волны (lightDtravelDtime

effect). Наблюдая блеск переменной звезды (1), звезды сравнения

(2) и контрольной звезды (3), мы отмечаем на рис. 3, что моменты

наступления минимумов блеска переменной звезды (1) по отношеD

нию к  звезде сравнения (2) имеют больший разброс (средняя часть

рис. 3), чем у звезды сравнения (2) и контрольной звезды (3) на

нижней части рис. 3. Кривая построена по данным 24Dлетних наблюD

дений и включает 250 минимумов блеска. 

Отклонения моментов минимумов блеска от эфемеридных знаD

чений, предсказываемых вторым законом Кеплера для периода враD

щения двойной  системы звезд, составляют порой сотню секунд.

График этих отклонений представлен на рис. 4. Циклические вариD

ации на рис. 4 вызваны упомянутым выше эффектом времени путеD

шествия световой волны. Наиболее правдоподобное объяснение

этого эффекта связано с присутствием в двойной системе двух неD

видимых компонентов, которые возмущают движение звезд в паре,

изменяя видимое наблюдателем время наступления минимума

блеска при затмении. 

«Волны» на рис. 4 — результат возмущения орбиты родительD

ских звезд со стороны планет. Сколько «волн» — столько планет.

Период волны равен периоду обращения планеты. Амплитуда волD

ны пропорциональна массе планеты. 
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Вычисления показывают, что периоды обращения планет соD

ставляют 15.8 и 9.1 лет, а их массы (с точностью до множителя) — 19.2

и 8.5 массы Юпитера. Неизвестный множитель связан с незнанием

угла наклона орбит планет по отношению к наблюдателю. 

Как отмечалось выше, отклонения моментов минимумов блесD

ка от эфемеридных значений, своеобразная «болтанка» звезд, выD

званная воздействием невидимых планет, могут составлять сотню сеD

кунд. Отметим, что радиус Солнца — около двух дуговых секунд.

В случае звезды HW Vir «болтанка» её в пространстве может достигать

пятидесяти радиусов Солнца, а смещения орбит — десятков миллиD

онов километров. Чем меньше масса планеты, тем меньше «болтанка»,

тем меньше отклонения моментов минимумов блеска от эфемеридD

ных значений. Когда точность определения моментов затмений
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Рис. 3. Кривая блеска затменной переменной звезды HW Vir с периодом 2.8 ч 



составляет одну секунду времени, можно надеяться обнаружить экзоD

планету, масса которой сравнима с массой Юпитера. 

Основная цель проекта СОЛЯРИС состоит в наблюдениях окоD

ло 300 систем двойных звезд. Телескопы проекта способны обнаруD

живать экзопланеты с массами примерно от 0.3 до 3 масс Юпитера

с орбитальными периодами до 5.3 лет. Отметим, что для обнаружеD

ния экзопланет с массами, равными массе Земли, «болтанка» должD

на составлять около двух миллисекунд времени, а смещение орбиты

звезды составит 600 км (около тысячной доли радиуса Солнца). 

В основе большинства методов поиска экзопланет лежит поиск

отклонений характеристик звезд от их эфемеридных значений. Это

может быть  отклонение блеска, вызванное транзитом, смещение

координат или вариации лучевых скоростей звезды в результате

возмущений со стороны планеты. 

Космический аппарат «КЕПЛЕР» способен улавливать вариаD

ции блеска в десятитысячные доли звездной величины. Он спосоD

бен «засечь» прохождение Земли перед диском Солнца. КосмичесD

кий аппарат «GAIA» может измерять координаты небесных объектов

с точностью до десяти миллионных долей угловой секунды. Аппарат

способен обнаруживать планетыDгиганты на расстоянии до 500 светоD

вых лет от Земли. 

Проект ТАТУИН предназначен для поиска экзопланет в тесных

двойных звездных системах, у которых не обнаруживаются видиD

мые затмения. Он ориентирован на поиск вариаций лучевых скоD

ростей. Для высокоточного измерения скорости звезды используется

техника йодистой ячейки (рис. 5), которая помещается в спектроD

графе на пути света звезды. Газообразный йод имеет множество

спектральных линий поглощения в видимой области спектра. Эти

269

Рис. 4. Отклонения моментов минимумов затмений от эфемеридных значеD

ний (в долях суток)



линии служат реперами для привязки спектральных линий звезды.

Скорость движения звезды относительно наблюдателя может быть

измерена с точностью до 2 м/с (это скорость легкого ветерка на наD

шей планете). Как и в проекте СОЛЯРИС, техника йодистой ячейки

даёт возможность обнаруживать экзопланеты с массами, близкими

к массе Юпитера. 

В одной из своих научных публикаций группа молодых польD

ских астрономов во главе с профессором М. Koнаски, взявшаяся за

выполнение венчурных проектов СОЛЯРИС и ТАТУИН, выразила

благодарность «Лукасфильм Лтд», который вдохновил их на поиск

планеты Татуин. 

Рис. 5. Йодистая ячейка



З ІСТОРІЇ АСТРОНОМІЇ

ПРІОРИТЕТ О.Я. ОРЛОВА 
У ВИЗНАЧЕННІ ВІКОВОГО РУХУ ПОЛЮСА ЗЕМЛІ 

З АСТРОНОМІЧНИХ СПОСТЕРЕЖЕНЬ 

А.О. КОРСУНЬ 

кандидат фізикоDматематичних наук

Головна астрономічна обсерваторія НАН України

В історії наук завжди належне місце відводиться іменам тих учеD

них, які першими відкрили, визначили або звернули увагу на  раніше

невідомі явища й закономірності природи. Мета даної публікації —

звернути увагу на пріоритет відомого астронома та геофізика, акаD

деміка АН УРСР О.Я. Орлова (1880—1954), який уперше в 1954 р. виD

значив за даними астрономічних спостережень параметри такого

глобального явища, як віковий рух географічного полюса Землі. 

Ім’я О.Я. Орлова, засновника двох обсерваторій (Полтавської

гравіметричної та Головної астрономічної) і вітчизняної наукової шкоD

ли з глобальної геодинаміки, широко відоме світовій науковій спільD

ноті. А от його стаття, в якій уперше за даними астрономічних спостеD

режень були визначені параметри вікового руху полюса, виявилася маD

ловідомою. Та й сам О.Я. Орлов обережно ставився до здобутих оцінок,

мабуть, тому, що точність використаних ним спостережень, проведеD

них у 1900—1950 рр. на зенітDтелескопах, була невисокою. Тепер же ці

перші оцінки О.Я. Орлова вікового руху полюса Землі підтверджені даD

ними майже столітніх астрономічних спостережень на різних інструD

ментах багатьох обсерваторій світу та різними методами, серед них

і космічними. 

Питання про рух полюсів обертання Землі (рух географічних поD

люсів) по її поверхні здавна турбувало думки людства. Ще в далекі чаD

си вважали, що полюси колись перебували в сучасній екваторіальній
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зоні, тому, звісно, клімат на Землі був зовсім іншим. До цього часу

вчені, котрі вивчають історію клімату, відтворюють схеми дрейфу поD

люсів по поверхні Землі й основою для цього їм служать залишки

тропічної фауни та флори, які трапляються в сучасних холодних

країнах. Інших підтверджень дрейфу полюсів Землі не було до XIX ст. 

Перші спроби виявити дрейф полюсів, використовуючи астроD

номічні спостереження, з’явились у другій половині XIX ст. Для цього

в багатьох обсерваторіях світу визначали широти та порівнювали їх

для різних епох спостережень, бо саме рух полюса Землі призводить

до змін координат обсерваторій, зокрема широт. Першим, хто визнаD

чив швидкість і напрям вікового руху полюса, був О.Я. Орлов. ПідтверD

дженням цього є стаття Олександра Яковича «О вековом движении

полюса» («Sur le mouvement seculaire des poles») у збірнику, який був

надрукований у 1954 р. російською та французькою мовами — «О задаQ
чах и программе наблюдений Международной службы широты» («Sur le
but et le programme il’observation du service international de latitude»). 

Цікаво, що подальші визначення вікового руху полюса, які були

проведені вченими різних країн на основі нових, більш точних, споD

стережень і для більш тривалих інтервалів часу, підтвердили перші

оцінки О.Я. Орлова. Проте в Інтернеті на сайті Міжнародної служби

обертання Землі (International Earth Rotation and Reference Systems

Service — IERS) у таблиці «Secular variation of a polar motion» з оцінкаD

ми вікового руху полюса на основі сучасних обробок астрономічних

і космічних спостережень відмічено, що вперше про віковий тренд

полюса в широтних спостереженнях ішлося в роботі В. Марковіца

(Markowitz) 1960 р. Статтю ж О.Я. Орлова, яка була опублікована

1954 р., на жаль, не вказано. 

Як відмічав сам О.Я. Орлов, аналізуючи спостереження за змінаD

ми широти Пулкова (М.О. Нюрен, 1843—1872 рр.), він звернув увагу

на прогресивне зменшення цієї широти. Подібні результати були отD

римані й в інших обсерваторіях, але вони не завжди підтверджували

зроблені висновки щодо руху полюса, тому стало очевидним, що без

спеціальних астрономічних спостережень неможливо вивчати рух

полюсів Землі, зокрема віковий. У 1899 р. була створена Міжнародна

служба широти (МСШ), до складу якої входили до 5 станцій на так

званій міжнародній паралелі 38� 9′ (у різні роки кількість станцій

змінювалася). На цих станціях спостерігали за допомогою однотипD

них зенітDтелескопів і за загальною програмою. Саме ці спостереженD

ня впродовж 1900—1950 рр. і використав О.Я. Орлов, щоб визначити

параметри вікового руху полюса. Проте задача виявилася не простою.

Вона ускладнювалася тим, що за цей період змінювалася кількість

станцій спостережень, тричі змінювалась і програма. О.Я. Орлов вибрав
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станції, які спостерігали безперервно, дуже ретельно проаналізував

програми спостережень, врахував зміни їх і визначив єдину систему

схилень зір широтних програм. У цій роботі він уперше ввів поняття

середньої широти, тобто широти, звільненої від періодичних колиD

вань (цей метод визначення середньої широти названий ім’ям О.Я. ОрD

лова). Для аналізу були взяті спостереження лише трьох станцій:

Мідзусава (Японія), Карлофорте (Італія), Юкайя (США) — усього

258 692 спостереження широти. Саме обробка цих спостережень дала

змогу визначити прогресивний (віковий) рух полюса Землі впродовж

1900—1950 рр. і отримати такі його оцінки: швидкість руху полюса —

0.004′′ за рік, напрям руху — 69� на захід від меридіана Гринвіча. 

Наведена нижче таблиця зі сайту IERS, в якій вказано оцінки

вікового руху полюса впродовж більш тривалого часу та з використанD

ням більш однорідних і точних астрономічних спостережень, а також

за даними нових космічних досліджень, підтверджує правильність

перших результатів О.Я. Орлова 1954 р. 
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Рух полюса Землі: хрестиками (+) позначено періодичний рух полюса впроD

довж 2008—2011 рр.; суцільна крива — віковий рух полюса впродовж 1910—

2011 рр. (IERS Annual Report 2012)



Зауважмо, що між першими оцінками О.Я. Орлова 1954 р. й оцінD

ками, опублікованими з 1980 р. і наведеними в таблиці, були ще

оцінки, отримані різними авторами переважно в 60—70Dті рр., проте

вони менш цікаві через  коротші інтервали часу та менш точні й неD

однорідні спостереження, використані для обчислення їх. Усі ці

оцінки мало відрізнялися між собою, бо базувалися на спостереженD

нях одних і тих же міжнародних станцій і на використанні схожих меD

тодів обчислень. Суттєвим є те, що висновки вказаних авторів одноD

стайно збігалися з думкою О.Я. Орлова, що потрібно збільшити

кількість станцій і реорганізувати діяльність МСШ, щоб отримувати

більш достовірні результати про рух полюса Землі. Цікаво також відD

мітити, що саме в 60—70Dті рр. XX ст. з’явилося чимало робіт, в яких

висловлювалися сумніви щодо реальності вікового руху полюса Землі

через низьку точність спостережень за зміною широт. Автори цих

робіт, застосувавши методи математичної статистики, показали, що

швидкості лінійних трендів у змінах широт обсерваторій не суперечать

належності їх до випадкових величин, а віковий рух полюса є подібD

ним до броунівського руху і являє собою випадкове «блукання». Вище

вже відмічалося, що й сам Олександр Якович дуже обережно ставивD

ся до здобутих ним результатів, він писав у своїй статті 1954 р.: 
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Сучасні оцінки параметрів вікового руху полюса 

Researchers time span 

trend rate Trend direction

(mas/year)
(° to the 

W longitude)

Wilson and Vicente (1980)

Dickman (1981)

Gross (1982)

Chao (1983)

Okamoto and Kikuchi (1983)

Poma et al. (1991)

Vondrak et al. (1995)

MacCarthy and Luzum (1996)

ILS+BIH+NEOS

NEOS

Gross (1998)

ILS 

Space96

HIPPARCOS

Vondrak (1999)

Schuh et al. (2001)

1900—1977

1900—1979

1899—1979

1900—1979

1899—1979

1900—1979

1900—1990

1899—1994 

1976—1994

1900—1979

1976—1997

1899—1992

1899—1998

1899—1992

3.4

3.52

3.96

3.52

3.46

3.4

3.31

3.33

3.39

3.8

4.123

3.51

3.294

3.31

66

80.1

69.3

79.4

80.6

79

78.1

75

85.4

75.5

73.9

79.2

75.7

76.08



«Однако международные наблюдения в настоящее время не дают
никакого контроля полученного здесь результата и наблюдений только
на трех широтных станциях слишком недостаточно, чтобы иметь
полную уверенность в правильности найденного решения. Нужно еще
долгие наблюдения на гораздо большем чем теперь числе станций,
расположенных хотя бы попарно на одной и той же параллели.» 

Саме таке вимогливе ставлення до результатів своїх досліджень

зумовило те, що О.Я. Орлов пропонував для практичних цілей геоD

дезії та для визначення поправок до всесвітнього часу вважати неD

періодичні зміни широт неполярними змінами та виключати їх під

час обчислення полодії в системі середнього полюса («система ОрлоD

ва») епохи спостережень. Як відмітив Я.С. Яцків, спадкоємець наукоD

вої школи з геодинаміки О.Я. Орлова,  на той час, в епоху класичних

спостережень за змінами широт, вибір системи Орлова був виправдаD

ним кроком. 

Отже, знадобилося багато років, щоб підтвердити реальність

першого результату О.Я. Орлова щодо вікового руху полюса і правD

дивість його міркувань відносно потреби розширяти мережу станцій

і вдосконалювати методи спостережень, щоб мати більш достовірні

результати про рух полюса Землі. 

В успішному вирішенні цього питання є заслуга всіх поколінь

дослідників різних країн, і суттєву роль у цьому відіграли новаторські

ідеї та праці О.Я. Орлова. 



ПАМ’ЯТНІ ДАТИ В ІСТОРІЇ 
АСТРОНОМІЇ ТА КОСМОНАВТИКИ

Л.М. СВАЧІЙ

кандидат фізикоDматематичних наук

Головна астрономічна обсерваторія НАН України

125 років тому народився відомий астроном В.О. Альбіцький (1891—
1952), який багато років працював в Україні. Основні наукові дослідження
цього вченого стосуються обертання й руху зір.

100 років тому народився англійський та австралійський учений РоQ
берт Хенбері Браун (1916—2002), відомий своїми дослідженнями в радіоQ
астрономії. 

100 років тому народився добре знаний російський фізик та астрофізик
Віталій Лазарович Гінзбурґ (1916—2009). Його наукові дослідження стосуQ
ються теорії випромінювання, теорії елементарних часток, оптики, теорії
надпровідності й надтекучості, радіоастрономії, релятивістської астQ
рофізики, походження космічних променів тощо. 

50 років тому радянська автоматична станція «ЛунаQ9» здійснила
першу м’яку посадку на поверхню Місяця та передала на Землю зображенQ
ня його ландшафту. Ці панорами місячної поверхні поклали край суперечQ
кам про структуру й міцність верхніх шарів ґрунту Місяця. 

50 років тому радянська автоматична станція «ЛунаQ10» стала
першим штучним супутником Місяця. 

***

125 років тому, 16 червня 1891 р., в м. Кишиневі (тепер — у РесD

публіці Молдова) народився Володимир Олександрович Альбіцький,

який згодом став відомим ученим, фахівцем у галузі фізики зір.

Вищу освіту В.О. Альбіцький здобув у Московському універсиD

теті. У 1914 р. він закінчив фізикоDматематичний факультет цього

закладу, після чого був залишений там для підготовки до професорD

ського звання. У квітні 1915 р. на запрошення директора обсерваторії

Новоросійського (тепер Одеського) університету проф. О.Я. Орлова

(1880—1954) В.О. Альбіцький став на посаду астрономаDобчислювача

в названій обсерваторії. Там він працював до листопада 1922 р. ЗдоD

бувши звання магістра, вчений водночас викладав астрономію на ВиD

щих жіночих курсах в Одесі.
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У 1922 р. В.О. Альбіцький перейшов працювати в Сімеїзьке

відділення Пулковської обсерваторії, яке очолив причому 1934 р.

У Сімеїзькій обсерваторії вчений пропрацював до кінця своїх днів,

тобто три десятиліття.

Основні наукові дослідження В.О. Альбіцького стосуються проD

меневих (радіальних)  швидкостей зір і швидкостей обертання зір

навколо осі. У середині 1920Dх рр. у Сімеїзькій обсерваторії установили

рефлектор з діаметром дзеркала 1 м, виготовлений в Англії. В.О. АльD

біцький і Г.А. Шайн (1892—1956) активно послуговувалися цим інструD

ментом, здобуваючи спектроскопічний матеріал, зокрема дані щодо

променевих швидкостей зір. На основі своїх спостережень ці вчені

склали високоточний каталог променевих швидкостей приблизно

для 800 зір. Завдяки роботам Г.А. Шайна й В.О. Альбіцького СімеїзьD

ка обсерваторія була визнана одним із найбільших світових центрів

щодо вивчення радіальних швидкостей зір. Приблизно для 400 зір

В.О. Альбіцький обчислив швидкості обертання навколо осі. 

В.О. Альбіцькому належить відкриття зорі, яка має одну з найбільD

ших величин променевої швидкості в Галактиці, а саме 360 км/с. Зоря

дістала позначення HD 161817. Крім того, вчений відкрив кілька деD

сятків спектрально подвійних зір та обчислив параметри їхніх орбіт,

а також виявив 10 астероїдів (1923—1925 рр.): (1002) Ольберсія, (1007)

Павловія, (1022) Олімпіада, (1028) Лідіна, (1030) Вітя, (1034) Моцартія,

(1059) Мусоргскія, (1071) Брита, (1283) Комсомолія, (1330) СпириD

донія.

В.О. Альбіцький — автор двох розділів «Курса астрофизики и звездD

ной астрономии», складеного колективом співробітників ПулковD

ської обсерваторії (перше видання вийшло 1934 р.). Ці розділи —

«Спектрографы» і «Спектральная классификация» — вміщені в т. 1

«Курсу».  

Крім астрономії, В.О. Альбіцький захоплювався археологією

та краєзнавством, добре знав Крим. 

Помер Володимир Олександрович Альбіцький 15 червня 1952 р. 

***

100 років тому, 31 серпня 1916 р., в Індії народився Роберт Хенбері
Браун, який згодом став відомим фахівцем у галузі радіоастрономії. 

Освіту Роберт Браун здобув у Брайтонському технічному коледжі

й коледжі СітіDендDГілдз при Лондонському університеті. З 1936 до

1947 рр. він провадив радіотехнічні дослідження в різних британських

військових відомствах. Упродовж 1949—1963 р. Р.Х. Браун працював

у Манчестерському університеті, причому у 1960 р. здобув звання
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професора радіоастрономії. В 1964 р. вчений став на посаду професоD

ра астрономії Сіднейського університету.  

Спинімося коротко на основних наукових результатах Р. Брауна. 

В обсерваторії ДжодреллDБенк Манчестерського університету

вчений провів спостереження багатьох джерел космічного радіовипроD

мінювання. У 1950 р. разом з К. Хезардом уперше виявив радіовиD

промінювання нормальної галактики — М31 в сузір’ї Андромеди.

Крім того, учений показав, що повне випромінювання галактики М31

сумірне за величиною з випромінюванням нашої Галактики (обидві ці

зоряні системи належать до одного типу). Згодом Р. Браун відкрив і доD

слідив радіовипромінювання інших нормальних галактик. Він ототожD

нив кілька дискретних джерел радіовиDпромінювання з пекулярними

галактиками й залишками наднових зір.

У 1952 р. вчений разом з колегами запропонував новий інтерфеD

рометричний метод, щоб визначити розміри протяжних радіоджерел.

Послуговуючись цим методом, він визначив кутові розміри декількох

таких об’єктів. 

Р. Браун (разом з Р.К. Твіссом) розробив теорію оптичного інтерD

ферометра інтенсивностей для вимірювання кутових діаметрів зір. У 1956 р.

в обсерваторії ДжодреллDБенк учений сконструював інтерферометр

інтенсивностей з дзеркалами діаметром 154 см, а потім в обсерваторії

Наррабрі (Новий Південний Уельс) він збудував інтерферометр інтенD

сивностей з дзеркалами діаметром 6.6 м. Ці інструменти дали змогу

виміряти діаметр Сіріуса, а також діаметри кількох десятків найяскD

равіших гарячих зір. До того ж, інтерферометри Р. Брауна дали змогу

визначити температури поверхонь гарячих зір, тобто уточнити шкалу

їхніх температур.   

За наукові заслуги Р. Браун був обраний членом Лондонського

королівського товариства (1960 р.) та Австралійської АН (1967 р.). УпроD

довж 1982—1985 рр. він був президентом Міжнародного астрономічноD

го союзу. Діяльність ученого відзначено кількома нагородами, зокрема

медаллю ім. А.С. Еддінгтона Королівського астрономічного товариD

ства (1968 р.). 

Помер Роберт Хенбері Браун 16 січня 2002 р. в Ендовері (ХемпD

шир, Великобританія).

***

100 років тому, 4 жовтня 1916 р., в Москві народився Віталій Ла&
зарович Гінзбурґ, який згодом став видатним ученим. 

У 1931 р. Віталій закінчив семирічну школу в рідному місті й деD

який час після цього працював лаборантом Машинобудівного інстиD

туту. У 1934 р. юнак вступив одразу на другий курс фізичного факульD
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тету Московського держуніверситету, який закінчив 1938 р. Після цьоD

го В.Л. Гінзбурґ до 1940 р. навчався в аспірантурі того ж факультету.

Спочатку його науковим керівником був Г.С. Ландсберґ — фахівець

з експериментальної оптики. Але трохи пізніше В.Л. Гінзбурґ захопивD

ся теоретичною фізикою і перейшов до І.Є. Тамма. Своє навчання там

завершив достроковим захистом кандидатської дисертації  «Деякі пиD

тання квантової електродинаміки». Упродовж 1940—1942 рр. молодий

учений був докторантом Фізичного інституту ім. П.М. Лебедєва АН

СРСР (ФІАН) у Москві. У 1942 р., тобто у 26Dрічному віці (!), він захисD

тив докторську дисертацію «До теорії елементарних частинок». Того ж

року вчений став на посаду старшого наукового співробітника ФІАН,

а з 1971 р. був завідувачем відділу теоретичної фізики ім. І.Є. Тамма. 

Водночас упродовж 1945—1961 рр. В.Л. Гінзбурґ обіймав посаду

професора й очолював кафедру радіофакультету Горьківського держD

університету. А з 1968 р. завідував кафедрою проблем фізики й астроD

фізики Московського фізикоDтехнічного інституту, яку сам і створив. 

В.Л. Гінзбурґу була властива виняткова широта наукових зацікавD

лень, величезна результативність досліджень. Історики астрономії

називають його істинним фізиком. Учений працював над дуже різниD

ми проблемами фізики й астрофізики. Його роботи стосуються таких

напрямів: квантова електродинаміка й теорія елементарних частиD

нок; теорія випромінювання й оптика конденсованих середовищ; теоD

рія конденсованих середовищ (тверде тіло, надпровідність і надтеD

кучість); теорія плазми й поширення електромагнітних хвиль у плазмі

й іоносфері; теорія походження космічних променів; астрофізика

й загальна теорія відносності, а також акустика, спектроскопія, термоD

ядерний синтез тощо. Цікавився він також і загальнонауковими та меD

тодологічними проблемами. 

Перші наукові публікації й обидві дисертації В.Л. Гінзбурґа стосуD

ються питань квантової теорії поля й теорії елементарних частинок.

У працях з квантової електродинаміки вчений з’ясував цілу низку

непростих питань теорії випромінювання. Зокрема, він розробив

квантову теорію добре відомого ефекту Вавилова—Черенкова, який

виявили у ФІАН. Що стосується робіт з теорії елементарних частинок,

то слід відзначити, що В.Л. Гінзбурґ розглянув ефекти інерції та затуQ
хання механічного моменту спінової частинки й побудував першу реляD

тивістську модель часточки, котра може перебувати в станах з різними

величинами спіна. 

Важливе місце в науковій діяльності В.Л. Гінзбурґа посідає розD

роблення теорії випромінювання й поширення світла в конденсованих
середовищах. Насамперед у цій галузі його цікавила електродинаміка

надсвітлових джерел випромінювання. У праці «Квантова теорія
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світлового випромінювання електрона, котрий рівномірно рухається

в середовищі» (1940 р.) учений виклав свою квантову теорію ефекту

Вавилова—Черенкова, а також подав класичну теорію цього ефекту

в разі анізотропних середовищ. За роботи в галузі теорії ефекту ВавилоD

ва—Черенкова Президія АН СРСР нагородила Віталія Лазаровича

премією ім. М.В. Ломоносова (1962 р.).

У 1945 р. В.Л. Гінзбурґ та І.М. Франк передбачили можливість

нового виду випромінювання та запропонували його теоретичне

обґрунтування. Це так зване перехідне випромінювання — воно виниD

кає, коли частинка перетинає межу двох середовищ. Через 10 років

цей ефект виявили на практиці й стали використовувати для вивченD

ня оптичних властивостей поверхонь. 

Що стосується досліджень В.Л. Гінзбурґа з оптики конденсоваD

них середовищ, то слід сказати про великий цикл робіт з кристалоопD

тики, який охоплює велике коло ефектів.

Дуже багато важливих результатів здобув В.Л. Гінзбурґ у галузі

теорії твердого тіла та квантових рідин. До цієї царини належать осD

новні наукові зацікавлення вченого. Серед найвагоміших результатів

у цій галузі назвімо теорію сегнетоелектричних явищ, яку він розроD

бив у 1945 р. За дослідження сегнетоелектричних явищ учений був

нагороджений премією ім. Л.І. Мандельштама (1947 р.).

Особливе місце в науковій діяльності  В.Л. Гінзбурґа посідає теD

орія надпровідності. Учений розглянув навдивовижу широке коло

питань у названій царині: від термоелектричних явищ у надпровідниD

ках до проявів надпровідності в Усесвіті. Найбільшим досягненням

В.Л. Гінзбурґа в дослідженнях цього питання можна вважати напівфеQ
номенологічну теорію надпровідності, яку він запропонував разом із

Л.Д. Ландау (1908—1968) у праці «До теорії надпровідності» (1950 р.).

В.Л. Гінзбурґ багато уваги приділив пошукам механізму так званої

високотемпературної надпровідності.  

Велике коло наукових проблем В.Л. Гінзбурґ розглянув і в царині

теорії надтекучості, зокрема досліджував надтекучість нуклонної рідиQ
ни в нейтронних зорях (1964 р.). Добре відомою стала напівфеноменоQ
логічна теорія надтекучості (її називають теорією Гінзбурґа—ПиQ
таєвського), уперше викладена в роботі «До теорії надтекучості» (1958 р.).

Зазначмо, що у 2003 р. за внесок до розвитку теорії надпровідності

й надтекучості В.Л. Гінзбурґ (разом з О.О. Абрикосовим і Е.Дж. ЛегD

гетом) був нагороджений Нобелівською премією. 

Дуже важливе значення для науки, зокрема, для астрономії, маD

ють дослідження В.Л. Гінзбурґа в царині теорії плазми. Вони вплинуD

ли на розвиток теорії поширення електромагнітних хвиль у плазмі,

в іоносфері Землі, в короні Сонця. Зокрема, учений передбачив (1942 р.)
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ефект потроєння радіосигналів, відбитих від іоносфери. Він досліджуD

вав також поглинання й заломлення радіохвиль, нелінійні явища в плазD

мі. Одним із перших учений звернув увагу на можливість штучного

збурення FDобласті іоносфери радіохвилями. Узагалі, В.Л. Гінзбурґ виD

вчав різноманітні питання, пов’язані з поширенням електроD

магнітних хвиль. Його фундаментальну працю «Поширення електроD

магнітних хвиль у плазмі», котру видавали кілька разів в СРСР і за

кордоном, широко використовували й використовують фахівці в гаD

лузі фізики плазми. 

Ім’я В.Л. Гінзбурґа тісно пов’язане вже з першими дослідженняD

ми радіовипромінювання Сонця. Учений запропонував цілу низку меD

тодів для радіоастрономічних досліджень, які згодом були широко

розвинуті. У 1946 р. В.Л. Гінзбурґ висунув припущення про існуванD

ня сильного радіовипромінювання від зовнішніх областей корони

Сонця (праця «Про випромінювання Сонця в області радіочастот»).

Наступного року цю гіпотезу підтвердили експериментально. У 1952 р.

вчений висунув досить продуктивну ідею про магнітогальмівну приD

роду посиленого радіовипромінювання джерел, які містяться над соD

нячними плямами. В.Л. Гінзбурґ докладно дослідив питання щодо

поширення й виходу електромагнітних хвиль із плазми сонячної коD

рони і пов’язане з ним питання щодо поляризації сонячного виD

промінювання. Крім того, він запропонував теорію генерації

сплесків ІІІ типу, які швидко переміщуються (1958 р.). Вони є найпоD

ширенішим явищем у спорадичному радіовипромінюванні Сонця. 

Разом з В.В. Писаревою В.Л. Гінзбурґ запропонував метод для

вивчення неоднорідної структури білясонячної плазми за спостереD

женнями так званих мерехтінь компактних радіоджерел. Ці мерехтінD

ня зумовлює дифракція радіохвиль на неоднорідностях. 

Починаючи з 1951 р., немало уваги В.Л. Гінзбурґ приділив розD

робленню теорії походження космічних променів. Зокрема, учений

дослідив зв’язок між електронною компонентою космічних променів

та інтенсивністю магнітогальмівного радіовипромінювання, яке

космічні промені продукують у галактичних магнітних полях. Ці роD

боти вченого дали змогу, на основі радіоастрономічних спостережень

нетеплового галактичного радіовипромінювання, дослідити реляD

тивістські електрони у віддалених областях Усесвіту. РадіоастроD

номічна теорія походження космічних променів охоплює велику

кількість фактів і є важливим розділом астрофізики.

В.Л. Гінзбурґу належать перші дослідження ролі плазмових

ефектів під час руху частинок у космічному просторі, а саме — збудD

ження й розкачування хвиль у космічній плазмі та зворотного впливу

цих хвиль на потоки космічних променів. 
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В.Л. Гінзбурґ відомий і своїми дослідженнями в царині гаммаD

астрономії та рентгенівської астрономії. Він високо оцінив роль цих,

нових на той час, методів познання Всесвіту й доклав немало зусиль

для розвитку їх.

В.Л. Гінзбурґ продуктивно працював у галузі загальної теорії

відносності, космології та позагалактичної астрономії. Зокрема, він

досліджував явище гравітаційного колапсу, вивчав фізичний стан

міжгалактичного середовища, цікавився початковими стадіями розшиD

рення Всесвіту. У 1965 р. В.Л. Гінзбурґ дійшов висновку, що міжгалакD

тичний газ може мати в сучасну епоху досить високі температури

й ступінь іонізації внаслідок нагріву активними галактиками через ударні

хвилі, космічні промені та ін. Цей висновок згодом був підтверджений споD

стереженнями. У 1971 р. вчений відмітив важливу роль квантових флукD

туацій гравітаційного поля в загальній теорії відносності й космології.

Немало уваги В.Л. Гінзбурґ приділив вивченню пульсарів, зокрема розD

робленню теорії їхнього радіовипромінювання. Ще до виявлення пульD

сарів, у 1964 р., він звернув увагу на факт величезного збільшення

магнітного поля зорі, коли внаслідок стиснення вона перетворюється

в нейтронну зорю. Відкриття пульсарів підтвердило це припущення.

В.Л. Гінзбурґ створив кілька наукових шкіл, зокрема з космоD

фізики й твердого тіла — у Москві, з радіофізики — у Горькому (тепер

м. Нижній Новгород).

В.Л. Гінзбурґ цікавився історією астрономії, зокрема, не раз

публікував праці щодо пріоритетів в астрофізиці. Учений був членом

редколегії журналу «Успехи физических наук», а також цілої низки

інших радянських і зарубіжних наукових журналів. 

За наукові, науковоDорганізаційні й інші заслуги В.Л. Гінзбурґа

нагороджено медаллю «За доблестный труд в Великой Отечественной

войне 1941—1945 гг.» (1946 р.), медаллю «В память 800Dлетия МоскD

вы» (1948 р.), орденом Леніна (1954 р.), орденом «Знак Почёта» за

вислугу років і зразкову роботу (1954 р.), орденом Трудового

Красного Знамени (1956 р.), орденом «Знак Почёта» за заслуги в розD

витку радянської науки (1975 р.) тощо. 

В.Л. Гінзбурґ був обраний членомDкореспондентом АН СРСР

(1953 р.), членом Міжнародного астрономічного союзу (1961 р.), членомD

кореспондентом і дійсним членом  Міжнародної академії астронавтики

(1965 р., 1969 р.), дійсним членом АН СРСР (1966 р.). Також він був іноD

земним членом Королівського астрономічного товариства ВеликобриD

танії (1970 р.), іноземним членом Американської академії мистецтв і наD

ук у Бостоні (1971 р.), почесним членом Індійської академії наук (1977 р.)

та іноземним членом Королівської академії наук Данії (1977 р.).

Помер учений 8 листопада 2009 р. в Москві.
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***

50 років тому, 3 лютого 1966 р., радянська автоматична станція

(АС) «Луна&9» уперше в історії космонавтики здійснила м’яку посад&
ку на поверхню Місяця. Це було видатне досягнення радянської наD

уки й техніки. 

Місячна ракета складалася з АС з посадковим пристроєм, відсіку

управління та контейнерів із різною апаратурою. У рух ракету привоD

див рідинний реактивний двигун, а для зміни руху служили керуD

вальні двигуни. 

АС «ЛунаD9» була піддана різноманітним наземним випробуванD

ням в умовах, які імітували посадку на Місяць і перебування на його

поверхні. Для цього слугували випробувальні стенди, які відтворюваD

ли гіпотетичний рельєф району примісячення. На поверхні стенду

розкладали різні матеріали (і тверді, і дисперсні), які моделювали

ґрунт Місяця. АС спускали із заданої висоти на ці стенди. 

На АС «ЛунаD9» були встановлені прилади для вивчення фізичD

них і механічних властивостей ґрунту Місяця, для оцінювання опD

тичних властивостей поверхні, для вимірювання теплових потоків від

місячної поверхні, а також телевізійні камери.

КА «ЛунаD9» стартував 31 січня 1966 р. і спочатку був виведений

на орбіту ШСЗ. Маса його становила 1580 кг. У певний момент двиD

гуни ракетиDносія «Молния» вимкнулися, а ввімкнувся двигун розD

гінного ступеня. Досягнувши потрібної швидкості, місячна ракета

відділилася від розгінного ступеня й розпочала пасивний політ до МіD

сяця. Під час зближення її з Місяцем фахівці провели гальмування ракеD

ти, після чого від неї відділилася АС і спустилася на місячну поверхню.

До Місяця ракета підлетіла зі швидкістю 2.6 км/с, а перед відділенD

ням АС гальмувалася майже до нульової швидкості.  

До польоту КА «ЛунаD9» інформація про щільність і міцність поD

верхневого шару місячного ґрунту була суперечливою. Тому систему

м’якої посадки розробили так, щоб за будьDякого ґрунту — чи твердоD

го, чи пухкого — було надійне примісячення АС. Маса тої частини,

яка примісячилася, становила приблизно 99 кг. 

Корпус автоматичної станції мав кулеподібну форму, зовнішній

діаметр становив приблизно 50 см. Корпус був розміщений між двома

надувними мішками, тобто всередині м’якої оболонки. М’яка обоD

лонка перед посадкою на Місяць наповнювалася стиснутим газом. Ці

два еластичні мішки, наповнені газом,  з автоматичною станцією всеD

редині являли собою посадковий пристрій. Мішки роздувалися,

утворюючи єдину сферичну пружну оболонку, яка падала на ґрунт

з невеликої висоти, робила кілька стрибків, котилась по схилу й урештіD
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решт зупинялася в низькому місці рельєфу. Після цього два амортиD

зувальні мішки відкидалися геть. За кілька хвилин після посадки на

АС розкривалися пелюсткові й штирові антени, а також приводилиD

ся до робочого стану прилади для дослідження ґрунту. 

М’яку посадку АС здійснила в районі Океану Штормів, між краD

терами Ґалілей і Кавальєрі, у точці з координатами 7�08′ північної

широти й 64�22′ західної довготи. Автоматична станція функціонуваD

ла три земних доби.

У роботі, яку провела АС «ЛунаD9», дуже велике значення мало

знімання панорам поверхні Місяця та передавання їх на Землю. Для

цього слугували телевізійні камери, робота яких ґрунтувалася на опD

тикоDмеханічному принципі сканування зображення.

Успішна м’яка посадка АС «ЛунаD9» дала змогу оцінити фізикоD

механічний стан місячного ґрунту й остаточно спростити припущенD

ня про «місячний пил». Зокрема, вона показала, що поверхневий

покрив Місяця достатньо міцний, щоб витримати динамічне наванD

таження від КА, який спускається. До того ж, він досить міцний, аби

витримувати тривалий час без істотних деформацій статичну дію ваD

ги космічного апарата. А густину (щільність) поверхневого шару

місячного ґрунту та його опір пенетрації1 вперше визначили дещо

пізніше —  за допомогою АС «ЛунаD13». 

Як уже зазначалося, «ЛунаD9» передала на Землю перші панораD

ми місячної поверхні. Панорамні зображення (розділення досягало

1 мм) показали поверхню Місяця поблизу місця посадки АС за різних

висот Сонця над горизонтом. Вони дали змогу оцінити характер

структури місячного ґрунту й розподілу на ньому дрібних кратерів

і каменів. Підтвердилася так звана метеорноDшлакова теорія структуD

ри зовнішнього покриву Місяця, яку запропонував В.В. Шаронов

(1901—1964) із колегами.

***

50 років тому, 3 квітня 1966 р., радянська АС «Луна&10» уперше
в історії космонавтики вийшла на орбіту навколо Місяця, ставши його

штучним супутником. 

Запуск АС «ЛунаD10» був здійснений 31 березня 1966 р. з космодроD

му Байконур за допомогою ракетиDносія «Молния». Спочатку  станцію

вивели на навколоземну орбіту, а згодом перевели на траєкторію польоD

ту до Місяця. Наблизившись до нього, АС набула швидкості 2.1 км/с.

Щоб вивести автоматичну станцію на навколомісячну (селеноцентD
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ричну) орбіту, потрібно було в певній точці білямісячного простору

зменшити її швидкість приблизно до 1.25 км/с, що й було зроблено.

АС перейшла на орбіту штучного супутника Місяця з апоселенієм

(найбільша відстань від поверхні Місяця) приблизно 1000 км і периD

селенієм (найменша відстань від поверхні Місяця) приблизно 350 км.

Період обертання станції навколо Місяця становив приблизно 3 год. 

На АС «ЛунаD10» був установлений великий комплекс наукової

апаратури, який давав  змогу вимірювати величину магнітного поля

в білямісячному просторі, вивчати хімічний склад поверхні Місяця,

досліджувати інтенсивніть космічних променів і концентрацію метеD

орних часток у навколомісячному просторі, визначати параметри

гравітаційного поля Місяця тощо. Зокрема, на цій АС був установлений

багатоканальний сцинтиляційний гаммаDспектрометр, який міг виміD

рювати енергії гаммаDпроменів у широкому діапазоні. За його допоD

могою були виміряні спектри гаммаDвипромінювання в різних райD

онах місячної поверхні, що допомогло дослідити склад місячних порід. 

АС «ЛунаD10» функціонувала майже два місяці, здійснивши приD

близно 460 обертів навколо Місяця. Наприкінці травня 1966 р. вона

впала на поверхню нашого природного супутника.
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The first part of the almanac gives the 2016 calendar, description of calendar

systems used by various peoples in the world, ephemerides for the Sun, the Moon,

and planets, moments of rising and setting for the Sun and the Moon, planetary

configurations, the visibility of planets and Jupiter’s satellites on the sky, some data

on variable stars, comets, occultations of stars by the Moon and asteroids, meteor

showers, eclipses, and other celestial phenomena.

The second part informs us on the current state of investigations in some fields of

astronomy, and gives some memorable dates in history of astronomy and cosmonautics.

The almanac may be used as a handbook by specialists in astronomy and relaD

ted sciences, by school teachers, students, pupils, amateur astronomers etc.
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