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Предисловие 

При подготовке этого издания перед автором стояла задача гораздо более 
трудная, чем раньше. Разумеется, основной задачей книги является разнообразная 
помощь любителю астрономии в планировании и проведении его практической 
деятельности. В то же время, за последние 15-20 лет произошло так много увле-
кательных, открытий, о которых грех был бы не рассказать читателю! Тут и кольца 
Юпитера, Урана и Нептуна, спутники у некоторых астероидов, панорамы по-
верхности Венеры и Марса, переданные на Землю космическими аппаратами, тут 
и изображения спутников Юпитера, снятые «в цвете» с самого близкого расстояния. 
А открытия в мире галактик, квазаров! Впрочем, вернемся к делу. 

История астрономии знает немало примеров того, как простой интерес к науке 
превращался в серьезное увлечение, а любитель, приобретая необходимые знания 
и навыки, становился профессионалом. Задача «Справочника» — всемерно способ-
ствовать этому процессу, а также расширять круг интересующихся астрономией. 

Изложение основ науки (гл. 1) и обзор современных данных о Вселенной (гл. 1 
и таблицы) не претендуют на то, чтобы дать полное изложение всех деталей затро-
нутых вопросов. Книги, указанные в гл. 6, а также текущая журнальная литература 
углубят полученные знания. 

Все фактические данные и числовые значения различных постоянных пересмо-
трены. При этом, однако, весьма сложной проблемой осталась выработка системы 
внутренне согласованных их значений. Многочисленные и разнородные система-
тические погрешности наблюдений, из которых выводятся различные постоянные, 
усложняют составление согласованной системы. С учетом этих трудностей чита-
тель должен пользоваться данными, приводимыми иногда с избыточной точностью. 
Иначе говоря, он должен брать столько значащих цифр, сколько требует каждая 
конкретная задача. 

Пересмотрены описания наблюдений различных объектов, добавлен ряд новых 
разделов, пересмотрены таблицы. Широкое распространение карманных калькуля-
торов и настольных компьютеров позволило исключить ряд таблиц. Заменен ряд 
рисунков, добавлены новые. Приложения помещены на страницах книги, в том чи-
сле звездный атлас, пять карт которого занимают теперь пять страниц книги. Автору 
приходится считаться с тем, что «Справочник» используется в учебной работе школ, 
пединститутов, а также в какой-то мере профессионалами. 

Книга начинается с очень краткого обзора истории астрономии. Хронология 
важнейших событий истории астрономии дана на с. 20-45. Четвертого октября 1957 г. 
началась космическая эра в истории человечества. Освоению космоса, космическим 
исследованиям посвящена большая литература, отражаемая в Реферативном журнале 
«Исследование космического пространства», издаваемом, наряду с Реферативным 
журналом «Астрономия», Всероссийским Институтом Научно-технической Инфор-
мации (ВИНИТИ) Российской АН. В «Справочнике» упоминаются те результаты 
космической программы, которые уточнили либо пополнили данные, полученные 
«земной астрономией», а также те открытия, которые нельзя было сделать с Земли. 
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Развитие науки быстро сделает ряд сведений устаревшими. Читатель может по-
стоянно пополнять свои знания знакомством с новой литературой. Иногда в тексте 
даются краткие ссылки на статьи в журналах и в тематических сборниках, подробно 
освещающих данный вопрос. Особо отметим журналы «Земля и Вселенная» («ЗиВ»), 
«Звездочет» и «Природа», статьи в ежегодном «Астрономическом календаре». Очень 
полезен (особенно для юных любителей астрономии) «ШАК» — Школьный астроно-
мический календарь, выпускаемый издательством «Дрофа» (составитель М. Ю. Шев-
ченко). Полезные сведения содержат комплекты «ЗиВ» за прошлые годы, в них 
много статей по любительскому телескопостроению и по технике любительских на-
блюдений. Много полезных сведений содержат «Энциклопедический словарь юного 
астронома» (2-е изд. 1986 г.), Маленькая энциклопедия «Физика космоса» — 2-е из-
дание 1986 г. (783 страницы). В тексте «Справочника» упоминаются книги и статьи, 
библиографическое описание которых дается в гл. 6. В тексте часто указана лишь 
фамилия автора. 

Поскольку эта книга является справочником, а не «книгой для читателя», очень 
часты ссылки на последующие главы и разделы. Предметный указатель составлен 
с максимальной полнотой, однако, по возможности, без повторений. Поэтому 
каждый раз надо определить основное существительное и искать его в указателе. Так, 
например, поясное время найдем как «время поясное», атмосфера Земли как «Земля, 
атмосфера» и т.д. Именной указатель дает в скобках оригинальные транскрипции 
фамилий и годы жизни (или год рождения) всех упоминаемых лиц. В оглавлении 
отдельно перечислены (под римскими номерами) таблицы, помещенные в тексте. 

Всем, оказавшим содействие «словом и делом» во время подготовки 5-го изда-
ния, мы приносим глубокую благодарность. Это те, кто существенно помог в реви-
зии текста, таблиц и библиографии: С. В.Антипин, В. А. Бронштэн, С. ван ден Берг, 
Н. А. Горыня, А. П. Гуляев, А. Б.Делоне, О. В. Дурлевич, А. И. Еремеева, Н. П. Ер-
пылев, Н. Н. Киреева, Э. В. Кононович, К. В. Куимов, Н.Б.Лаврова, Н.А. Липаева, 
М. В. Лукашова, Ю.Д.Медведев, А.В.Миронов, В. Папиташвили, М.В.Попов , 
С. Б. Попов, B.C. Прокудина, Ж. Ф. Родионова, Е.Л.Рускол, Н.Н.Самусь, В. Н.Се-
менцов, Б. В. Сомов, А. К. Терентьева, Л. И. Тищик, А. Г. Тоточава, Е. М. Трунков-
ский, О. С. Угольников, Р. Л. Хотинок, Д. Ю. Цветков, В. И. Цветков, В. В. Чазов, 
Ю. А. Чернетенко, Н. С. и Л. И. Черных, а также д-р Ежи Крайнер (Польская респу-
блика) — переводчик 4-го издания на польский язык. Многие его замечания и добрые 
советы использованы во 2-м польском издании (Варшава, 1976) и, разумеется, в этом 
издании. Особая благодарность И. Е. Рахлину (1919-1993), Г.С.Куликову, выпол-
нившим большую редакторскую работу, а также коллективу издательства «УРСС». 

Как всегда, с благодарностью будут встречены критические замечания и добрые 
советы читателей «Справочника»; присылать их можно по адресу: 119899 Москва, 
Университетский пр-т, 13, ГАИШ; или электронной почтой: surdin@sai.msu.ru. 

П. Г. Куликовский, 
В. Г. Сурдин 

mailto:surdin@sai.msu.ru


Введение: астрономия и ее разделы 

«Как ни совершенно крыло птицы, оно 
не смогло бы поднять ее ввысь, не опираясь 
на воздух. Факты — это воздух ученого, без 
них вы никогда не сможете взлететь». 

Акад. И. П. Павлов 

Астрономия — наука о строении и развитии небесных тел и Вселенной. Слово 
«астрономия» происходит от греческих слов: астрон — звезда и номос — закон. 
Используя достижения математики, физики, химии и техники, астрономия изучает 
окружающую нас Вселенную, состоящую из находящихся в непрестанном движении 
звезд и их систем, планет и их спутников, комет и метеорных тел, межпланетной, 
межзвездной и межгалактической сред, включая элементарные частицы, электро-
магнитное излучение и гравитационное поле. 

В процессе развития астрономии в ней выделился ряд крупных разделов: 
Астрометрия — наиболее раннее направление в астрономии; ее основной задачей 
является создание инерциальной системы координат (обладающей лишь прямоли-
нейным и равномерным движением без вращения) на основе совокупности каталогов 
точнейших звездных положений и собственных движений, а также определение фун-
даментальных астрономических постоянных. Астрометрические каталоги важны для 
изучения движений небесных гел, вращения Земли, для геодезических работ, для 
Службы точного времени, для навигации (в том числе и космической), для изучения 
закономерностей движений звезд и звездных систем. 

К астрометрии относятся два более специальных подраздела. Это сферическая 
астрономия — изучение видимого расположения и видимого движения небесных 
светил и некоторых физических явлений, которые на них влияют (например, ре-
фракция световых лучей в атмосфере, вращение и движение Земли и т.д.), а также 
определение точного времени, определение астрономическими методами геогра-
фических координат; практическая астрономия — определение положений светил 
на небесной сфере, а также теория соответствующих астрономических инструментов 
и способов учета инструментальных и личных ошибок. 

Небесная механика изучает поступательное и вращательное движения небесных 
тел под действие тяготения и применяет полученные закономерности движений 
для: 1) вычисления орбит планет, комет, и других небесных тел (включая и искус-
ственные) — это теоретическая астрономия, 2) для предвычисления их положений 
в пространстве и на небе (так называемая астрономия эфемерид), а также 3) для опре-
деления формы небесных тел и для оценки их масс — это теоретическая геодезия 
и гравиметрия. 

Астрофизика, опираясь на достижения экспериментальной и теоретической фи-
зики, изучает физические свойства небесных тел, химический состав их атмосфер, 
внутреннее строение и источники излучения звезд и Солнца, их эволюцию, а так-
же свойства межзвездной и межгалактической сред. Среди разделов практической 
астрофизики, касающихся техники и методик разнообразных астрофизических на-
блюдений и теории соответствующих инструментов, имеются: астрофотометрия, 
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астроспектроскопия, астроколориметрия, астрополяриметрия и др. Особо должна 
быть отмечена радиоастрономия, исследующая радиоизлучение небесных тел и меж-
звездной среды, а также использующая радиолокационные методы для исследования 
метеорных явлений и ближайших соседей Земли (включая Солнце). Обнаружение 
методами внеатмосферной астрономии космических источников рентгеновских лу-
чей и гамма-излучения породило рентгеновскую и гамма-астрономию. Создание ги-
гантских подземных детекторов для регистрации почти неуловимых частиц нейтрино 
позволило родиться нейтринной астрономии. И наконец, вот-вот появится новое по-
коление детекторов гравитационных волн, которое откроет «новое окно» во Вселен-
ную. Как было сказано — из оптической астрономия постепенно стала всеволновой! 

Звездная астрономия, в основном статистическими методами, изучает законо-
мерности распределения в пространстве и движения звезд и межзвездной материи, 
а в целом — изучает строение и развитие нашей звездной системы — Галактики. 
Внегалактическая астрономия изучает другие галактики, их скопления, межгалак-
тическую среду, т. е. строение и состав всей известной части Вселенной. В XX в. 
из звездной астрономии выделилась также динамика звездных систем, изучающая 
силы, под действием которых происходят движения в звездных системах — от двой-
ных и кратных звезд, звездных скоплений разного типа и галактик до скоплений 
галактик и так называемых сверхгалактик. 

Космогония занимается вопросами происхождения и развития (эволюции) не-
бесных тел — звезд, Солнца, планет, в том числе и Земли, а также происхождения 
и развития звездных систем. Космогония опирается в своих выводах на наблю-
дательный материал, накопленный всей астрономией (а в планетной космогонии 
также геологией и другими науками о Земле) и на достижения теоретической и экс-
периментальной физики. Космология — физическое учение о Вселенной как целом, 
включающее в себя теорию всей охваченной астрономическими наблюдениями 
области пространства — Метагалактики, как части Вселенной. (В литературе иногда 
можно встретить этот термин в старом его значении, как совокупности представле-
ний о мироздании, например, космология древних греков, индийцев, космология 
майя и т.д.) В своих далеко идущих выводах космология соприкасается с пробле-
мами философии, изучающей, наиболее общие законы существования и развития 
неживой и живой природы, включая развитие человеческого общества. 

История астрономии рассматривает зарождение и развитие астрономических 
представлений со времен глубокой древности до наших дней в связи с развитием 
человеческого общества. В 1980-х гг. из истории астрономии выделилась архео-
астрономия, называемая также палеоастрономией или астроархеологией. Она изучает 
мегалитические сооружения астрономического назначения — доисторические обсер-
ватории, служившие для наблюдения небесных светил в основном для календарных 
и культовых целей. Археоастрономия изучает наскальные рисунки и другие матери-
альные памятники, отражающие астрономические познания и общее мировоззрение 
древних народов. Можно выделить также «фольклорную», или «народную» астро-
номию, которая изучает фольклорные материалы астрономического содержания, 
дошедшие до нас в виде старинных обрядов, песен, сказок, мифов и элементов 
прикладного искусства наших отдаленных предков. 

Изучение некоторых групп небесных тел иногда выделяют в самостоятельные 
разделы: кометную астрономию, метеорную астрономию, планетную астрономию, 
к которым примыкает современная метеоритика; выделяют также физику звезд, 
физику галактик, и т.д. Определение географических координат астрономическими 
методами выделяют в полевую астрономию, определение местоположения корабля 
в море — в мореходную астрономию, самолета в воздухе — в авиационную астрономию. 
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В гл. 6 «Астрономическая библиография» указаны книги, монографии, учеб-
ники, сборники, иногда отдельные обзорные статьи по многим из перечисленных 
разделов астрономии. Кроме специальных журналов «Земля и Вселенная» и «Звез-
дочет» систематически публикуют статьи по астрономической тематике журналы 
«Природа», «Наука и жизнь», «Соросовский образовательный журнал», «Квант», 
«Знание — сила» и некоторые другие. Очень содержательные статьи были опублико-
ваны в 1983-1993 гг. в ежемесячном переводном журнале «В мире науки» («Scientific 
American») и ежегодных сборниках «Наука и Человечество». 

Особо следует сказать о возможностях, которые предоставляет Всемирная ком-
пьютерная сеть Internet. Вероятно, никто с таким восторгом не отнесся к этому 
новому средству связи, как любители астрономии. Уже сегодня есть реальная воз-
можность мгновенно сообщать и получать сведения о редких астрономических 
событиях,- быстро организовывать координированные и синхронные наблюдения, 
поддерживать связь между собой и с профессиональными учеными, пользоваться 
базами данных и архивами лучшим мировых хранилищ научной информации. 

Мировое сообщество астрономов невелико и в силу предмета своих исследо-
ваний наиболее интернационально: космический океан омывает берега всех стран 
без исключения и доступен для исследования каждому, кто имеет желание — 
научная задача найдется всегда, разумеется, в зависимости от имеющейся в на-
личии наблюдательной техники. Появление компьютеров упростило и ускорило 
работу астрономов, как профессионалов, так и любителей, но принципиально ее 
не изменило. Появление же объемных носителей информации, особенно CD-ROM, 
и возможности подключения компьютера в сеть Internet принципиально изменило 
положение астрономов и, прежде всего, — любителей. Профессиональные ученые 
и до этого момента имели в своем распоряжении ценные каталоги и текущую на-
учную периодику. Теперь эти источники информации, необходимой для научной 
работы, в принципе, доступны всем. 

Казалось бы, осталось непреодолимое для любителей препятствие: отсутствие 
доступа к лучшим астрономическим инструментам — крупнейшим телескопам 
и космическим обсерваториям. Но и эту проблему решает Internet: уже многие 
обсерватории, в том числе — космические, оперативно размещают «сырые» дынные 
наблюдений на открытых сайтах. Ими может пользоваться любой желающий. Ре-
зультаты поразительны: некоторые любители астрономии, в том числе и российские, 
уже открыли десятки новых комет, не выходя из своей квартиры! А впереди еще 
более грандиозные проекты виртуальных телескопов, которые позволят любому гра-
мотному исследователю, независимо от его возраста, профессии и места жительства, 
заказать наблюдение и получить его результаты по Internet. 

Эти новые возможности в значительной степени стирают грани между люби-
тельской и профессиональной наукой; в астрономии так уже бывало неоднократно. 
Но они же предъявляют и более высокие требования к любителям науки, к ее 
преподавателям, популяризаторам, как, впрочем, и к профессиональным исследо-
вателям неба. 



Этапы развития астрономии 

Астрономия зародилась на заре человеческой культуры, вероятно, еще в камен-
ном веке. Начало систематических наблюдений астрономических явлений относится 
к далекой древности, не оставившей письменных памятников, если не считать на-
скальных рисунков и некоторых характерных изделий (ранних лунных календарей) 
эпохи позднего палеолита. Практические запросы жизни (счет времени, летосчисле-
ние, ориентировка в пути на суше и на море, а позднее — определение местополо-
жения на Земле) обусловили развитие астрономии. Во многих местах Земли находят 
громадные сооружения времен неолита и бронзового века, состоящие из массив-
ных камней или отдельных столбов высотой до 6 - 7 м и имеющие вид круглых 
оград. Эти сооружения — кромлехи — служили для астрономических наблюдений, 
прежде всего, восходов и заходов Солнца в определенных точках горизонта в дни 
равноденствий и солнцестояний. Такие наблюдения давали возможность определить 
продолжительность времен года и, следовательно, продолжительность всего года. 

Ф. Энгельс писал в «Диалектике природы»: «Необходимо изучить последова-
тельное развитие отдельных отраслей естествознания. Сперва астрономия, которая 
уже из-за времен года абсолютно необходима для пастушеских и земледельческих 
народов» (Политиздат, 1975, с. 157). Перегон скота на новые пастбища приурочивал-
ся к светлым лунным ночам, чтобы избежать испепеляющего дневного солнечного 
зноя. Нужно было знать времена наступления полнолуний. Нужен был счет времени 
в дневное и в ночное время. 

С попытками объяснения наблюдаемых на небе явлений связано возникновение 
религиозных представлений; за грозными явлениями природы наивно предполага-
лись сверхъестественные силы и существа. В частности, обожествлялись Солнце, 
Луна, планеты и метеоры («падающие звезды»). Повсеместно рождались религиозные 
легенды и представления, касавшиеся происхождения и строения Вселенной. Эти 
представления всегда были связаны с внешней средой и образом деятельности людей 
в различных климатических и природных условиях. Но в одном эти представления 
были сходны: непосредственные ощущения неподвижности Земли и движения неба 
на тысячелетия укрепили геоцентризм. Развитие астрономии протекало в борьбе 
новых научных идей с устарелыми космологическими представлениями. Эта борьба 
отличалась особенной остротой и драматичностью, поскольку на старых (геоцентри-
ческих) представлениях в свое время формировались древние религии, и такие пред-
ставления находили ревностную защиту в более поздних формах религии. Эта борьба 
имела своих героев и мучеников. Преодолению пережитков религии в настоящее вре-
мя способствует не только научное объяснение явлений природы, но и анализ и разъ-
яснение процессов происхождения и развития самих религиозных представлений, 
столь различных по форме у разных народов мира и столь сходных в своей основе. 

За несколько тысячелетий до н. э. в долинах крупных рек — Нила, Инда, 
Хуанхэ, между Тигром и Евфратом, — образовались первые государства Древнего 
Востока. Жизнь в них была тесно связана с сезонными изменениями в природе, 
например с весенними разливами рек, покрывавшими землю слоем плодородного 
ила: поэтому для организации жизни требовалось создание и ведение календаря. 
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Астрономия тогда находилась в руках жрецов которые за тысячи лет систематических 
наблюдений при помощи простейших астрономических приборов накопили много 
ценных сведений. Определив продолжительность года, подметив периодичность 
солнечных и лунных затмений, периодичности и особенности движений планет, 
они научились предсказывать эти астрономические явления. Тогда же появились 
первые методы математической обработки наблюдений и методы предвычисления 
различных конфигураций Солнца, Луны и планет. 

В 595 г. до н.э. в Китае был открыт 19-летний лунно-солнечный цикл, по ис-
течении которого Солнце и Луна занимают прежние места среди звезд, а фазы 
Луны приходятся на те же даты года; позднее он был переоткрыт греком Метоном, 
поэтому известен как метонов цикл. За 355 лет до н. э. китайский астроном Ши Шень 
составил первый известный нам звездный каталог — список положений 800 звезд. 

В Древней Греции под влиянием Вавилона широкое развитие получила ма-
тематика, в частности, геометрия; грекам были хорошо известны закономерности 
видимых движений планет среди звезд. В IV в. до н.э. Аристотель (384-322 до н.э.) 
дал убедительные доказательства шарообразности Земли. Во II в. до н.э . греческий 
ученый Гиппарх (ок. 180-125 до н.э .) обнаружил медленное перемещение точек 
равноденствий (прецессию) и составил звездный каталог, включавший около 850 
звезд. Гениальные догадки некоторых греческих ученых о вращении Земли вокруг 
своей оси (Гераклид Понтийский, 388-315 до н. э.), о движении Земли вокруг 
Солнца (Аристарх Самосский, ок. 310-230 до н.э.) были забыты, и более полуто-
ра тысяч лет господствовала геоцентрическая система мира, изложенная Клавдием 
Птолемеем (ок. 87-165) в его книге «Великое математическое построение» (по-араб-
ски «Альмагест»), Согласно «Альмагесту» Земля помещается в центре мира; для 
объяснения сложных петлеобразных видимых движений планет были использова-
ны эпициклы, по которым двигались планеты, в то время как центры эпициклов 
двигались вокруг Земли по основным кругам — деферентам, причем плоскости 
эпициклов и деферентов не совпадали. Птолемей ввел также эксцентр и эквант для 
лучшего согласования теории с наблюдениями. Чем точнее становились наблюдения 
планет, тем более сложной и громоздкой становилась система эпициклов, а число 
их приходилось увеличивать. 

В эпоху застоя науки в средневековой Европе астрономия получила разви-
тие в странах Востока. Крупный вклад в науку сделали народы Средней Азии 
в VI11—XV вв. Особо надо отметить первых точных астрономов-наблюдателей (Би-
руни, XI в.; Туси, XIII в.), которые с помощью новых крупных дооптических 
инструментов — «стенных квадрантов» уточнили основные астрономические ве-
личины — длину года и наклон эклиптики к экватору (е). Они же проявили 
себя теоретиками и глубокими философами. Персидский поэт и философ Омар 
Хайям (1048-1123) предложил календарь, более точный, чем даже современный гри-
горианский; он писал о бесконечности мира в пространстве и времени. Правитель 
Самарканда Улугбек (1394-1449) создал обсерваторию с гигантским угломерным 
инструментом — квадрантом с радиусом дуги 40 м, с помощью которого с вы-
сочайшей для той эпохи точностью наблюдали движение Солнца и определили 
длину года и е. В Самарканде были составлены таблицы планетных движений и но-
вый каталог положений 1018 звезд, первый после каталога Гиппарха опиравшийся 
на непосредственные наблюдения. 

В эпоху Возрождения и великих географических открытий (XV-XVI вв.) практи-
ческие потребности выдвинули перед астрономией новые задачи, которые требовали 
разработки новых методов и создания новых инструментов, появления новых пред-
ставлений о мироздании. 
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В середине XVI в. польский ученый Николай Коперник (1473-1543) в труде 
«О вращении небесных сфер» поставил Солнце в центре планетной системы. Главные 
наблюдаемые особенности планетных движений получили естественное объяснение. 
Коперник определил относительные расстояния планет и впервые дал правильное 
представление о строении Солнечной системы. Переворот, произведенный Копер-
ником, имел громадное значение не только для астрономии. С него, по выражению 
Ф. Энгельса, началось освобождение естествознания от теологии. Учение Коперника 
было запрещено в 1616 г., его сторонники преследовались церковью, в особенно-
сти проповедники философских выводов из нового учения — о множественности 
обитаемых миров. Итальянский ученый и философ Джордано Бруно (1548-1600), 
издавший в 1584 г. свое замечательное произведение «О бесконечности, Вселенной 
и мирах», погиб 17 февраля 1600 г. в Риме на костре инквизиции. Великого ита-
льянского ученого Галилео Галилея (1564-1642) также подвергли преследованиям 
за пропаганду учения Коперника. 

7 января 1610 г. Галилей первым направил усовершенствованную им зрительную 
трубу на небо и тем самым превратил ее в астрономический инструмент — телескоп. 
Он открыл горы на Луне, пятна на Солнце, фазы Венеры, спутники Юпитера, 
открыл причину свечения Млечного Пути (увидев в нем бесчисленное множество 
слабых звезд). Открытия Галилея, начавшие эпоху телескопической астрономии, 
знаменитые законы движения планет, открытые Иоганном Кеплером (1571-1630) 
на основе анализа наблюдений Марса, сделанных Тихо Браге (1546-1601) и им 
самим, наконец, «Математические начала натуральной философии» (1687) Исаака 
Ньютона (1643-1727) завершили ломку старых понятий и утверждение идей Ко-
перника. В «Началах» Ньютон описал открытый им закон всемирного тяготения, 
управляющий движением небесных тел, и тем самым заложил прочную основу 
небесной механики. Наблюдательная астрономия получила новое развитие со вре-
мени изобретения Христианом Гюйгенсом (1629-1695) маятниковых часов (1655) 
и применения Ж. Пикаром (1620-1682), а затем О. Рёмером (1644-1710) зритель-
ных труб в угломерных инструментах. Особую роль в развитии астрономии и всего 
естествознания сыграло открытие Ремером конечной скорости света (1675). 

С конца XVII в. в разных странах учреждаются национальные академии наук 
и государственные астрономические обсерватории (1675 — Гринвичская в Англии, 
1671 — Парижская во Франции, 1725 — академическая обсерватория в Санкт-Пе-
тербурге), которые начинают систематические определения точных положений звезд 
и изучение движения Луны, необходимые в первую очередь для нужд навигации 
и картографии. Возросшая точность астрономических измерений привела к откры-
тию в 1718 г. собственных движений нескольких ярких звезд (Галлей, 1656-1742), 
открытию в 1728 г. аберрации звезд (Брадлей, 1693-1762), открытию нутации земной 
оси (Брадлей, 1747). В 1753-1772 гг. Леонард Эйлер (1707-1783) разработал свою 
знаменитую теорию движения Луны. 

Большое значение для всего естествознания имела идея развития в природе, 
впервые выдвинутая в области астрономии. В 1755 г. Иммануил Кант (1724-1804) 
создал свою гипотезу эволюции первоначальной метеоритной туманности и образо-
вания планетной системы. В это же время эволюционные идеи, в частности, в обла-
сти геологии были высказаны русским ученым М.В.Ломоносовым (1711-1765). 
В 1796 г. в «Изложении системы мира» Лапласа (1749-1827) была предложена идея 
образования планет из колец, отделяющихся по мере сжатия вращающейся газовой 
туманности. Гипотезы Канта и Лапласа имели большое значение для своего време-
ни. В 1761 г., наблюдая прохождение Венеры по диску Солнца, Ломоносов открыл 
атмосферу Венеры. 
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С конца XVIII в. началась деятельность выдающегося английского астронома 
Уильяма Гершеля (1738-1822). Он наблюдал с громадными по тем временам ре-
флекторами (от 0,5 до 1,2 м в диаметре), которые сам изготовлял. Гершель открыл 
новый мир туманностей (свыше 2,5 тыс.), большинство которых оказались другими 
галактиками; он же впервые подметил основные закономерности в их распределе-
нии — стремление к скучиванию в небольшие группы, объединенные в громадные 
пласты (1784). Гершель открыл много двойных звезд и доказал, что компоненты 
некоторых из них движутся вокруг их общего центра масс в соответствии с ньюто-
новским законом всемирного тяготения. В 1781 г. он открыл планету Уран, в 1783 г. 
обнаружил движение Солнца в пространстве среди окружающих его звезд; опираясь 
на подсчеты звезд в разных направлениях он установил изолированность нашей 
звездной системы. Он обнаружил также за пределами видимого спектра инфра-
красное излуче-ние Солнца. Теперь мы знаем, что около 80% энергии излучения 
во Вселенной приходится на долю инфракрасного диапазона. 

Вторая половина XVIII в. отмечена бурным расцветом небесной механики 
в трудах Л.Эйлера, А. Клеро (1713-1765), Ж. Лагранжа (1736-1813), П.Лапласа. 
Открытие 1 января 1801 г. Д. Пиацци первой малой планеты — Цереры — дало 
новый толчок развитию астрономии. 

В 1820-х гг. началась научная деятельность основателя и первого директора Пул-
ковской обсерватории (открыта в 1839 г.) Василия Яковлевича Струве (1793-1864). 
Глубоко продуманные им планы Пулковской обсерватории отличались строгой спе-
циализацией инструментов (каждый инструмент был предназначен для решения 
только одной задачи), большим вниманием к изучению инструментальных ошибок, 
что приводило к высокой однородности многолетних рядов наблюдений. Каталоги 
точных определений положений звезд создали мировую славу Пулкову, заслуженно 
получившему название «астрономической столицы мира». Струве много сил по-
святил всестороннему изучению двойных звезд, а в 1835-1837 гг. первым измерил 
параллакс звезды (Веги) В 1847 г. в «Этюдах звездной астрономии», описывая 
строение нашей звездной системы, Струве высказал предположение о наличии 
межзвездного поглощения света. Это открытие было забыто современниками, и по-
глощение света вновь открыто лишь в XX в. От первых пионерских работ У. Гершеля 
и «Этюдов» В. Я. Струве ведут свое начало исследования строения нашего звездного 
мира и бесчисленных внегалактических туманностей, каждая из которых предста-
вляет собой звездную систему. 

Торжеством небесной механики и науки в целом было открытие в 1846 г. 
французом У. Леверье (1811-1877) «на кончике пера», т.е. вычислительным пу-
тем, новой планеты, названной Нептуном. Вблизи от указанного Леверье места 
немецкий астроном И. Г. Галле (1812-1910) нашел планету среди звезд. Несколько 
раньше независимо от Леверье ту же задачу решил молодой английский астроном 
Дж. Адаме (1819-1892), но проверка его вычислений гринвичскими астрономами 
задержалась. 

В 1844 г. Бессель заподозрил существование спутников у Сириуса ( а СМа) 
и у Проциона ( a CMi) по периодическим колебаниям их собственных движений. 
Спутники эти были обнаружены значительно позже. 

К середине XIX в. относится изобретение фотографии и начало применения 
ее в астрономии. Фотография способствовала бурному развитию астрономии и ее 

' 'Тригонометрический параллакс pt r звезды равен углу, под которым был бы виден со звезды 
средний радиус земной орбиты. Обратная величина \/ptr = т — расстоянию до звезды, выраженному 
в парсеках (пк). В некоторых книгах параллакс обозначают буквой тт. 
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новой отрасли — астрофизики. Если не считать некоторых работ в области астро-
фотометрии, астрофизические исследования начались в середине XIX в., вскоре 
после открытия Г. Кирхгофом и Р. Бунзеном спектрального анализа. Спектроскопия 
звезд началась с работ А. Секки (1818-1878), У. Хёггинса (1824-1910), А. А. Бело-
польского (1854-1934); физика Солнца — после открытия П.Жансеном (1824-1907) 
и независимо от него Н.Локьером (1836-1920) в 1868 г. способа наблюдения сол-
нечных протуберанцев вне затмений. 

Со второй половины XIX в. стала быстро развиваться метеорная астрономия; 
первую теорию метеорных потоков предложил Дж. Скиапарелли (1835-1910). В по-
следней трети XIX в. крупнейший русский астроном Ф.А.Бредихин (1831 — 1904) 
создал свое учение о кометах, теорию кометных форм и первую классификацию 
кометных хвостов (1862-1877); он же развил теорию метеорных потоков. В кон-
це века (1894-1899)"А. А. Белопольский провел лабораторную проверку принципа 
Доплера и применил его к изучению спектрально-двойных и переменных звезд. 

Основой для дальнейшего изучения звезд и нашей звездной системы — Га-
лактики — явились обширные звездные каталоги, содержащие точные определения 
блеска звезд и их спектров. В 1863-1866 гг. А. Секки изучил спектры почти 4000 звезд 
и предложил первую спектральную классификацию (4 типа). В 1884 г. на Гарвардской 
обсерватории (США) под руководством Э. Пикеринга (1846-1919) были заложены 
основы современной одномерной спектральной классификации. В 1895 г. В. К. Це-
раский (1849-1925) в Москве определил нижнюю границу температуры Солнца 
на основе своих опытов с большим зажигательным зеркалом, а в 1903-1905 гг. 
провел определение его звездной величины. 

В начале XX в. Н.Локьер (1836-1920, Англия), а затем А.Кинг (1876-1957, 
США) в лабораторных условиях исследовали спектры различных элементов при 
различных температурах свечения, выявили линии ионизованных атомов задолго 
до того, как физики могли их объяснить на основе боровской теории атома. Кинг 
изобрел электрическую печь (печь Кинга) — прообраз абсолютно черного тела 
высокой температуры (до 3500 К). 

В 1905-1913 гг. было установлено деление звезд на карлики и гиганты (Э. Гер-
цшпрунг, 1873-1967, Дания и Г. Рассел, 1877-1957, США) и связь светимостей звезд 
с их спектрами, т.е. с температурой их поверхностей. Это дало толчок к развитию 
нового метода определения звездных расстояний (метод спектральных параллаксов). 
В 1908 г. была открыта зависимость «период—светимость» у переменных звезд 
типа 8 Сер (цефеид). Она легла в основу нового мощного метода определения 
расстояний (метод цефеидных параллаксов), пригодного не только в нашей Галак-
тике, но и в других звездных системах. В 1927 г. Ян Оорт (1900-1992) разработал 
метод изучения вращения Галактики. (Математическая теория вращения Галактики 
казанского астронома М. А. Ковальского (1821-1884) была к этому времени забыта.) 
А в 1930 г. вновь было открыто поглощение света в межзвездном пространстве, 
о котором еще в 1847 г. писал В.Я.Струве. 

Центр тяжести интересов астрономии все больше переносится на вопросы строе-
ния звезд и их эволюции, на вопрос об источниках энергии, которую звезды излучают 
в течение миллиардов лет; интересы астрономов устремляются в необъятные области 
Галактики и Метагалактики, где открыты новые удивительные объекты — пульсары, 
нейтронные звезды, черные дыры, квазары, своим существованием поставившие 
перед наукой новые сложные проблемы. 

Эволюция инструментов (рефракторов и рефлекторов) обусловила развитие 
практической астрофизики. Ее успехи и открытия следовали за введением в строй 
новых, более мощных телескопов, дающих возможность еще дальше проникать 
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вглубь Вселенной. В начале XX в. предельно достижимыми звездами были звез-
ды 16 т . К середине XX в. — это уже 2 1 т , что соответствует увеличению объема 
доступного для исследований пространства примерно в 1000 раз (соответственно уве-
личивается и число объектов). К 1986 г. предельная звездная величина дошла до 2 5 т , 
а к 1997 г. — до 30 т . С 1930-х гг. начинается бурное развитие радиоастрономии, 
которой принадлежит большое число важных открытий нашего времени. 

С 4 октября 1957 г. началась новая эпоха не только в истории науки, но и во всем 
развитии человеческой культуры — эпоха космических полетов и освоения меж-
планетного пространства. В этот день в СССР был запущен первый искусственный 
спутник Земли. 12 апреля 1961 г. Юрий Алексеевич Гагарин осуществил первый 
полет человека в космос, а 21 июля 1969 г. американские астронавты — командир 
космического корабля (КК) «Аполлон-11» Нил Армстронг и член экипажа Эдвин 
Олдрин — первыми ступили на поверхность Луны. 

Начало космической эры и применение радиолокации к измерению расстояний 
в Солнечной системе, учет закономерностей общей теории относительности привели 
к значительному уточнению межпланетных расстояний и теории движения небесных 
тел (как естественных, так и искусственных). Это обеспечило исключительную 
точность корректировки траекторий космических аппаратов (КА), в частности при 
полетах к Венере КА «Венеры-13» и «Венеры-14» в конце 1981 - начале 1982 г.: 
различие предвычисленного расстояния от радиолокационного не превышало 1,2 км 
при удалении планеты от Земли в это время на 40-58 млн км! Сейчас в космическом 
пространстве работают рефлекторы с точной гйдировкой и получают отдельные 
изображения миллионов звезд в ближайших галактиках и сотен миллионов звезд 
в нашей Галактике. 

Жизнь во Вселенной и связанная с этим проблема возможности существова-
ния внеземных цивилизаций интересовали человечество с давних пор. Успешно 
«разрабатывавшиеся» писателя ми-фантастам и, эти вопросы лишь в последние деся-
тилетия стали объектом научных исследований. С одной стороны, изучались пределы 
приспособляемости живого вещества к экстремальным условиям — температуры, 
давления, химического состава окружающей среды и т. д. С другой — различными 
методами изучались условия, существующие на доступных исследованию небесных 
телах — планетах Солнечной системы и их спутниках для последующего изучения 
возможной биоэволюции, а затем и социальной эволюции внеземных цивилиза-
ций. Бурное развитие радиоастрономии породило надежды на возможность приема 
осмысленной информации, возможно, передаваемой из космического пространства, 
и попытки передавать информацию с Земли пока еще неизвестному нам «собрату 
по Вселенной». Этим проблемам посвящена большая литература: см., например, 
книгу И. С. Шкловского «Вселенная, жизнь, разум». 
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Приводимая хронология не претендует на полноту. Весьма полезными дополнениями 
к ней будут приложения I и II к книге «Астрономы: Биографический справочник» 
(Киев: Наукова думка, 1986), раздел «Хронология астрономии» в книге: Еремее-
ва А. И., Цицин Ф.А. «История астрономии» (М.: Изд-во МГУ, 1989), а также книга: 
Сеяешников С. И. «Астрономия и космонавтика» (Киев: Наукова думка, 1967). Годы 
жизни ученых см. в Указателе имен. 

Доисториче-
ская эпоха 
4241 (о н.э. 
До 4-го тыся-
челетия до н. э. 
4-е—2-е тыся-
челетия до н.э. 
3379 до н. э., 
15 февраля 
3-е тысячеле-
тие до н.э . 
3-е—2-е тыся-
челетия до н. э. 
Около 3000 
до н. э. 
Около 2800 
до н.э. 
2697 до н.э. 
Около 2500 
до н. э. 
2397 до н.э. 
2 4 0 0 - 2 2 0 0 
до н. э. 
2315-2287 
до н. э. 
2137 до н. э. 

2133 до н.э. 
Около 2000 
до н.э. 
2-е тысячеле-
тие до н. э. 

2-е тысячеле-
тие до н. э. 

Наскальные астральные знаки и рисунки (пещеры Франции , Испании, Афри-
ки, севера Азии, Армении) . 
Первый календарь (Египет). 

Астрономические рисунки древних майя (Центральная Америка). 

Мегалитические сооружения: каменная обсерватория Стоунхендж и другие 
в Южной Англии, сооружения друидов в Бретани. 
Затмение Луны, зарегистрированное древними майя. 

Изобретение водяных часов (Китай). 

Изобретение солнечных часов. 

Первые астрономические записи в Египте, Вавилоне и Китае. 

Астрономическая ориентировка пирамиды Хеопса (Египет). 

Древнейшее сообщение о солнечном затмении (Китай). 
Установление солнечного календаря с продолжительностью года в 365,25 
суток (Египет). 
Установление 60-летнего календарного цикла (Китай). 
Введение понятия эклиптики, точек равноденствий, деление неба на созвез-
дия (Вавилон). 
Первые записи о кометах (Китай). 

Сообщение о солнечном затмении, которое не предсказали придворные 
астрономы Хи и Хо, за что им отрубили головы («Шу-Кинг», Китай). 
Первое упоминание о метеорите в Китае. 
История сотворения мира «Энума Элиш» (Вавилон). 

Звездная карта, высеченная на камне (Китай). Таблицы Венеры «Амизаду-
га» (Вавилон). Лунно-солнечный календарь (Месопотамия, Египет). Круг 
зодиакальных созвездий (Вавилон). 
Каменные кольца близ армянского села Ангехакот — аналог английского 
Стоунхенджа. 
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Около 1600 
до н. э . 
XII в. до н .э . 

Около 1100 
до н. э. 
776 до н .э . , 
6 сент. 
763 до н. э . , 
15 июня 
Около 750 
до н. э. 
720 до н. э . , 
22 февр. 
Около 700 
до н. э . 
700 до н. э . 
VII -VI вв. 
до н. э. 
595 до н. э. 

585 до н. э . , 
28 мая 
VI в. до н .э . 

5 4 0 - 5 5 0 
до н. э . 
V в. до н. э . 

V в. до н. э. 

V в. до н. э. 

4 3 3 - 4 3 2 
до н .э . 
IV в. до н. э. 

IV в. до н. э. 

Около 366 
до н. э. 

Установление семидневной недели по числу ярких светил: пять планет , 
С о л н ц е и Луна (Вавилон) . 

В г. Чжоугун (ныне г. Хэнань) правитель У Ван построил б о л ь ш у ю обсер-
ваторию с гномоном и невысокой б а ш н е й с площадкой для п е р е н о с н ы х 
угломерных инструментов (Китай) . 

Определение наклона экватора к э к л и п т и к е (Чу Конг, Китай) . 

Д р е в н е й ш а я запись о с о л н е ч н о м затмении (Китай) . 

Самая старая запись о наблюдении полного солнечного затмения (Вавилон) . 

Открытие прецессии , начало систематических астрономических наблюде-
ний ( К и д и н н и , Вавилон) . 
Первая регистрация солнечного затмения в Греции. 

Трактат по астрономии «Муль апин» (Вавилон) . В нем даны с п и с к и пар 
звезд, из которых одна заходит в момент восхода другой. 
«Теогония» Гесиода — история создания мира (Греция). 
Установление сароса — периода повторяемости солнечных и л у н н ы х затме-
ний (Вавилон) . 
Установление семи вставных месяцев каждые 19 лет (за 160 лет д о Метона , 
Китай) . 
Солнечное затмение в Малой Азии , предсказанное Фалесом Милетским (Гре-
ция) . 
А н а к с и м а н д р Милетский создал первые солнечные часы, п р и м е н и л гномон 
для измерения наклона э к л и п т и к и к экватору (е), составил первую геогра-
фическую карту (Греция). 
Возникновение идеи о шарообразности Земли ( П и ф а г о р С а м о с с к и й ) . 

П р и н ц и п вечной изменчивости материи: «все течет, все изменяется» (Гера-
клит Э ф е с с к и й — «Гераклит Темный», Греция). 
Анаксагор (Греция) считал, что Луна светит о т р а ж е н н ы м светом С о л н ц а , 
которое представляет собой раскаленный камень размером с Грецию. Он же 
правильно определил причину солнечных и лунных затмений . 
Филолай Кротонски й (Греция) впервые высказал идею д в и ж е н и я Земли 
вокруг некоего «центрального огня» как п р и ч и н ы с м е н ы дня и ночи. 
Установление 19-летнего цикла (метонова цикла) , приводящего фазы Л у н ы 
на прежние числа месяца (Метон , Греция). 

Д е м о к р и т (Греция) — ф и л о с о ф - м а т е р и а л и с т ; учил, что Вселенная , состоя -
щая из неделимых атомов и пустоты, бесконечна , С о л н ц е огромно по срав-
н е н и ю с Землей, Луна светит отраженным светом, а М л е ч н ы й Путь состоит 
из мириад звезд. 
Открытие неравномерности движения С о л н ц а по э к л и п т и к е (Каллипп , Гре-
ция) . Он же в 334 г. до н . э . улучшил метонов цикл, что позволило уточнить 
продолжительность синодического года (погрешность была всего 22 секун-
ды) и выявить разную продолжительность четырех времен года. 
Первая теория д в и ж е н и я планет, п р и к р е п л е н н ы х каждая к своей равномер-
но вращающейся концентрической сфере , ось которой проходит через общий 
центр (Землю); первый в Греции звездный каталог, карта неба с фигурами со-
звездий, введение названий некоторых созвездий (Евдокс К н и д с к и й , Греция); 
он же ввел календарь с годом из 365,25 дней , определил £ = 24°, устано-
вил, что Земля — шар. 



2 2 Хронология астрономии 

«О небе» Аристотеля (Греция). Доводы в пользу шарообразности Земли , Л у н ы 
и других небесных тел. Вселенная состоит из 56 отдельных с ф е р с о б щ и м 
центром в центре Земли; в н е ш н я я сфера — сфера н е п о д в и ж н ы х звезд, 
вращение которой увлекает все другие и определяет суточное д в и ж е н и е неба. 
По 6 сфер для всех светил, кроме Л у н ы , для которой 5 сфер. 
Составление каталога 809 звезд «Синг -Чинг» ( Ш и - Ш е н ь , Китай) . 
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Идея вращения Земли вокруг своей оси , о б ъ я с н я ю щ е г о видимое суточ-
ное вращение небесной сферы; схема строения мира, в которой Венера 
и Меркурий обращаются вокруг С о л н ц а , а последнее , как и другие свети-
ла , обращается вокруг Земли (Гераклид П о н т и й с к и й , Греция). 
Первые из известных высказываний в пользу существования в б е с к о н е ч н о м 
пространстве разумной ж и з н и вне Земли (Метродор из Хиоса , Греция). 
Первое у п о м и н а н и е о солнечных пятнах в летописи первого года Х э - П и н 
династии Хань (Китай) . 

Начало систематических определений звездных п о л о ж е н и й (Аристилл (Са-
мос) , Тимохарис (Александрия) ) . 

Идея д в и ж е н и я Земли с Луной и планет вокруг С о л н ц а ( гелиоцентрическая 
система) , находящегося в центре Вселенной, первые о ц е н к и расстояния 
до С о л н ц а (1200 земных радиусов) и Л у н ы (Аристарх С а м о с с к и й — « К о п е р н и к 
древности», Греция). 

«Небесные явления» Арата — поэтическое о п и с а н и е неба (Греция). 
Первая достоверная з а п и с ь появления кометы Гаплея (Китай) . 
Замена вращающихся с ф е р Евдокса кругами. Начало теории э п и ц и к л и ч е с к о г о 
д в и ж е н и я (Аполлоний Пергский , Греция). 

Определение размеров Земли путем измерения дуги меридиана (Эратосфен 
К и р е н с к и й , Александрия) . 
Архимед создал п р и б о р для измерения углового диаметра С о л н ц а и получил 
верхнюю границу 33'. Он создал планетарий, п р и в о д и в ш и й с я в д в и ж е н и е 
водяным двигателем, с Землей в центре; планетарий показывал д в и ж е н и я 
С о л н ц а и планет , воспроизводил солнечные и л у н н ы е затмения . 
Независимое от Вавилона открытие прецессии , первые таблицы д в и ж е н и я 
С о л н ц а (продолжительность года 365 d 5 h 49 m ) и Л у н ы , установление неодина-
ковой продолжительности времен года (до десятых долей суток) , открытие N 
Sco 134 до н . э . (июль) ; звездный каталог с э к л и п т и ч е с к и м и координатами 
и разделением по блеску 850 звезд на шесть звездных величин; введение де-
ф е р е н т о в с центрами , не с о в п а д а ю щ и м и с центром Земли , чтобы сохранить 
равномерное д в и ж е н и е планет по э п и ц и к л а м ; введение А и <р географичес-
ких пунктов с Л = 0° на о. Родос (Гиппарх, Греция). 

Введение в Риме юлианского календаря (по п р е д л о ж е н и ю астронома С о з и -
гена, Александрия) . 
Ч ж а н - Х э н среди других изобретенных им инструментов изготовил а р м и л -
л я р н у ю сферу с гидромеханизмом, дал ее теорию, оценил число видимых 
в Китае звезд ( ~ 2 5 0 0 ) и разделил их на 124 созвездия , дал 320 звездам соб-
ственные имена; понимал причину солнечных и л у н н ы х затмений; писал 
о шарообразности небесных тел и безграничности Вселенной в простран-
стве и времени; независимо открыл явление прецессии и определил посто-
я н н у ю прецессии 141" . 

«Синтаксис» ( M e j a \ r i l l w T a £ i , < ; — «Великое математическое построение 
астрономии в 13 книгах», по-арабски «Альмагест») Клавдия Птолемея (Алек-
сандрия) , с о д е р ж а щ и й т е о р и ю э п и ц и к л и ч е с к о г о д в и ж е н и я планет в геоцен-
трической системе, а также планетные таблицы, звездный каталог 1022 звезд, 
разделенных (по примеру Гиппарха) на 6 величин по блеску. 
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V b . 

VII в. 

725 

813 

827 

829 

Конец IX -
начало X в. 
960 

Х в . 
1000 
Конец X в. -
начало XI в. 
Около 1031 

1054, 4 июля 

1064 

Конец XI — 
начало XII вв. 

1136 

1252 

1259 
Около 1272 

1279 
1281 

1371 
1425 
1 4 3 7 - 1 4 4 9 

1440 

1472 

1474 

1474 

Ариабхата и Варахамихара утверждают шарообразность Земли и ее в р а щ е н и е 
вокруг своей оси ( И н д и я ) . 
«Космография» и теория календаря А н а н и я Ш и р а к а ц и (Армения) . 
П о п ы т к и определения д л и н ы меридиана по идее Л ю Чжо ( Н а н ь Гуншо, 
Китай) . 
К а л и ф А л ь - М а м у н основывает в Багдаде а с т р о н о м и ч е с к у ю школу и велит 
перевести «Альмагест» на арабский я з ы к . 
Определение размеров Земли по градусным и з м е р е н и я м между реками Тигр 
и Евфрат (Багдад, ученые калифа Апь-Мамуна) . 
О с н о в а н и е Багдадской обсерватории. 
Уточнение значений годичной прецессии , е, определение э к с ц е н т р и с и т е т а 
«орбиты Солнца» и долготы перигея . 
Каталог звезд а с - С у ф и в Каире (в его основе каталог Птолемея с учетом 
прецессии) . 
О т к р ы т и е одного из лунных неравенств (Абу-ль-Вафа, Багдад). 
Обсерватория в Каире. 
«Гакимитские таблицы» (1007 г. н . э . ) д в и ж е н и й С о л н ц а , Л у н ы и планет , 
определение е — 23°35' ( И б н - Ю н у с , близ Каира) . 

«Канон Масуда» Абу Рейхана а л - Б и р у н и (Хорезм): каталог 1029 звезд, уточне-
ние наклона экватора к э к л и п т и к е (23°34'00"), д л и н а Г меридиана в 111,6 км, 
определенная по величине п о н и ж е н и я горизонта. Трактат о летосчислении . 
В с п ы ш к а Сверхновой в Тельце. Отмечена в европейских , я п о н с к и х и китай-
ских хрониках (вспышка породила Крабовидную туманность) . 
У п о м и н а н и е солнечного протуберанца во время полного затмения С о л н -
ца (Россия , летопись) . 
Проект очень точного календаря. Книга стихов «Вселенная и ее познание» 
с элементами гелиоцентризма (Омар Хайям — персидско -таджикский поэт , 
ученый и ф и л о с о ф ) . 
Календарный трактат К и р и к а Новгородца «Учение им же ведати человеку 
числа всех лет» (Россия) . 
«Альфонсовы таблицы» д в и ж е н и й планет и астрономическую э н ц и к л о п е д и ю 
создали еврейские и мавританские ученые во главе с Исааком бен Саидом, 
с о б р а н н ы е королем Кастилии А л ь ф о н с о м X ( И с п а н и я ) . 
О с н о в а н и е Марагинской обсерватории в южном Азербайджане . 
«Ильханские таблицы» д в и ж е н и й С о л н ц а и планет; определение величины 
прецессии (51,4") (Насирэддин Туси, Марага, Азербайджан) . 
Создание П е к и н с к о й обсерватории (Китай) . 
Календарь «Шоушили» ; средняя продолжительность тропического года при-
нималась равной 365,2425 средних суток (Го Ш о у ц з и н , Китай) . 
Первые наблюдения солнечных пятен в России (летописи) . 
Построена Самаркандская обсерватория Улугбека. 

«Зидж Гурагани» — самостоятельный каталог положений 1018 звезд, измерен-
ных с погрешностью ± 5 ' на С а м а р к а н д с к о й обсерватории, где в плоскости 
меридиана был построен гигантский квадрант радиусом 40 м; таблицы дви-
ж е н и й планет (Улугбек с сотрудниками, Самарканд) . 
«О д в и ж е н и и Земли» Николая Кузанского ( Н и к о л а й Кребс) . 
«Новая теория планет» (Г. Пурбах, Германия). 

«Эфемериды» — планетные таблицы (Региомонтан — Йоганн Мюллер, Н ю р -
нберг, Германия). 
«Метод лунных расстояний» и э ф е м е р и д ы Луны для определения места 
корабля в море (Региомонтан , Германия). 
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1496 

1515 

1528 

1540 

1541 

1543, май 

1551 

1572, ноябрь 

1 5 7 6 - 1 5 9 6 

1582, 15 окт. 

1584 

1588 

1596, 13 авг. 
1597 

1600, 1 мая 
1600 

1603 

1604, 9 окт. 

1608 

1609 
1610 

1611 

1611 
1611 

1612 

1612 

1613 

Первое издание перевода «Альмагеста» с арабского на л а т и н с к и й я з ы к (Ве-
неция ; последующие издания: 1515, 1528, 1538 в Базеле, Ш в е й ц а р и я ) . 
«Малый комментарий» — первое изложение гелиоцентрической системы ми-
ра, в котором были определены относительные расстояния планет от С о л н -
ца (Н. К о п е р н и к , Польша) . 

Первое в Европе измерение д л и н ы градуса меридиана — 110,6 км (Ж. Ф е р -
нель, Ф р а н ц и я ) . 

«Astronomicum Caesarium» П . А п и а н а (Германия) . 

«Первый рассказ» И. Ретика о гелиоцентрическом учении К о п е р н и к а (издан 
в Гданьске). 
«De revolutionibus orbium coelestium libri» — «О вращении небесных сфер» 
Н. К о п е р н и к а . 
П л а н е т н ы е «Прусские таблицы», в ы ч и с л е н н ы е на основе теории К о п е р н и -
ка (Э. Рейнгольд, Германия). 

Тихо Браге наблюдал Сверхновую в Кассиопее (Дания) . 

Тихо Браге создал на острове Вэн (Дания) одну за другой две обсервато-
рии (Ураниборг и Стьернборг) . 
Введение в ряде стран Европы григорианского календаря , разработанного 
по у к а з а н и ю папы Григория XIII (Италия) . 

В Л о н д о н е издана книга Д ж о р д а н о Бруно (Италия) «О б е с коне чност и , Все-
л е н н о й и мирах», содержавшая утверждение бесконечности Вселенной и мно-
жественности обитаемых миров. 
Тихо Браге опубликовал созданную им в 1583 г. геоцентрическую систему 
мира , в которой Венера и Меркурий обращались вокруг С о л н ц а (о трудах 
Гераклида он не знал) . 

Открытие переменности М и р ы (о Cet) ( Д . Ф а б р и ц и у с , Германия). 
Тихо Браге вынужден покинуть Д а н и ю ; через два года поселяется в Праге, 
где к нему вскоре присоединился И. Кеплер. 
Смерть Д ж о р д а н о Бруно в Риме на костре и н к в и з и ц и и . 
Э к с п е р и м е н т а л ь н о е доказательство того, что Земля — естественный маг-
нит (У. Гильберт, Англия) . 

Звездный атлас «Уранометрия» с о б о з н а ч е н и е м ярких звезд каждого созвездия 
буквами греческого и латинского алфавитов ( И о г а н н Байер, Германия). 
В с п ы ш к а Сверхновой в З м е е н о с ц е («звезда Кеплера») . 

Изобретение зрительной трубы (Г. Л и п п е р с г е й , Голландия), сразу повторен-
ное Галилеем. 
«Новая а с т р о н о м и я , п р и ч и н н о обоснованная» И. Кеплера. 
«Звездный вестник» — итог первых телескопических наблюдений , начатых 7 
янв . 1610 г.: открытие гор на Луне, ф а з Венеры, солнечных пятен , четырех 
«галилеевых» с п у т н и к о в Юпитера , установление звездной природы Млечного 
Пути (Г. Галилей, Италия) . 
«Диоптрика» Кеплера со схемой зрительной трубы из двух д воя ковы пуклы х 
линз . 
Галилей отметил, что М и ц а р — двойная звезда. 
Обнаружение вращения С о л н ц а по видимому п е р е м е щ е н и ю солнечных пятен 
по его диску ( И . Х о л д с м и т , Голландия; И . Ф а б р и ц и й , Германия; Галилей). 
Первое о п и с а н и е Большой туманности О р и о н а ( Н . - К . Пейреск , Ф р а н ц и я ) . 
Первое у п о м и н а н и е и о п и с а н и е туманности Андромеды (С. Мариус, 
Германия). 

Построение первой кеплеровской трубы (X. Ш е й н е р , Германия). 
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1614 

1 6 1 4 - 1 6 1 7 

1616 

1618 

1619 

1627 

1627 
1630 

1631, 7 нояб. 

1632 

1632, 22 июня 

1638 дек. -
1639 
1639, 
24 ноября 
1640 

1642 
1647 

1648 
1651 

1 6 5 5 - 1 6 5 9 

1663 

1 6 6 4 - 1 6 6 6 

1665 

1665 

1665 

«Луны Юпитера» — независимо от Галилея открытые с п у т н и к и планеты; 
названы Ио, Европа, Ганимед и Каллисго (С. Мариус) . 
Метод триангуляции и его п р и м е н е н и е к градусным и з м е р е н и я м (В. С н е е л ь 
Реен-Снеллиус , Голландия). 

Проект однозеркального рефлектора (с н а к л о н н ы м зеркалом) (Н. Ц у к к и , 
Италия) , позднее независимо предложенный М . В . Л о м о н о с о в ы м (в 1762 г.) 
и У. Гершелем (в .1787). 
Первая параллактическая монтировка , п р и с п о с о б л е н н а я для н а б л ю д е н и й 
С о л н ц а на экране (X. Ш е й н е р , Германия). 

«Гармония мира» Кеплера с третьим ( гармоническим) з а к о н о м д в и ж е н и я 
планет. Его же гипотеза о световом давлении как п р и ч и н е о т к л о н е н и я 
хвостов комет, пролетающих вблизи Солнца . 
«Рудольфовы таблицы» Кеплера , построенные на основе гелиоцентрической 
теории , содержавшие звездный каталог Тихо Браге с д о п о л н е н и е м собствен-
ных наблюдений Кеплера (общее число звезд 1005). 
«Coelum Stellarum Chris t ianum» (Ю. Ш и л л е р , Аугсбург, Германия). 
Обнаружение зависимости периода вращения С о л н ц а от гелиографической 
широты (X. Шейнер , Германия). 

Наблюдение прохождения Меркурия по диску С о л н ц а , предвычисленное 
Кеплером в 1629 г. (П. Гассенди, Ф р а н ц и я ) . 
«Диалог о двух главнейших системах мира — птолемеевой и к о п е р н и к о -
вой» — популяризация (на итальянском языке ; рус. перев. 1948) системы 
К о п е р н и к а (Галилей, Италия) . 

Суд и н к в и з и ц и и над Галилеем; з ап рещ е н ие папой гелиоцентризма . 
Начало систематических исследований переменности М и р ы Кита, о т к р ы т и е 
ее периодичности (И. Гольварда, Нидерланды) . 
Предвычисление и наблюдение прохождения Венеры по диску С о л н ц а , о п р е -
деление величины солнечного параллакса ( Д ж . Х о р р о к с , Англия) . 
П р и м е н е н и е указателей, а затем нитей в фокальной плоскости телескопа — 
окулярный микрометр (У. Гаскойн, Англия; Ж. Пикар , А.Озу , Ф р а н ц и я ) . 

О с н о в а н и е Копенгагенской обсерватории (Дания) . 
«Селенография» — подробное иллюстрированное о п и с а н и е поверхности Лу-
ны, основанное на наблюдениях с д л и н н о ф о к у с н ы м и хроматическими ре-
фракторами (Ян Гевелий, Польша) . 

Первое разложение света стеклянной призмой (Ян Марек Марци , Чехия) . 
«Almagestum novum» Г. Риччоли, его же карта Луны, на которой ряд кратеров 
назван именами астрономов (Италия) . 
Изобретение астрономических маятниковых часов, открытие кольца С;пурна 
и его спутника (позднее названного Титаном) , измерение угловых диаметров 
планет, обнаружение вращения Марса , первые наблюдения его полярных 
шапок , первые наблюдения светлых туманностей (Хр. Гюйгенс, Нидерланды) . 
В «Развитии оптики» Дж. Грегори (Англия) описана новая схема рефлектора 
с эллиптическим вторым зеркалом. 

Точное измерение осевого вращения Марса и Юпитера (Дж. Кассини , 
Италия) . 
И. Ньютон разложил стеклянной призмой солнечный луч в цветную полоску, 
объяснил хромагичность оптических л и н з , что привело его к изобретению 
рефлектора — отражающего телескопа. 

Дж. А. Борелли (Италия) вычислил орбиту кометы 1664 г., предположив , что 
она — парабола. 

Ян Гевелий открыл шаровое скопление (М 22). 
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1667 С н а б ж е н и е рефрактора разделенными кругами и крестом нитей в фокусе для 
уточнения угловых измерений (Ж. Пикар , А. Озу, Ф р а н ц и я ) . 

1667 Определение повторяемости в 333 д н я колебаний блеска Миры Кита (И . Буйо, 
Ф р а н ц и я ) . 

1667 Первое в Европе обнаружение переменности Алголя (/3 Per) (Г. М о н т а н а р и , 
Италия) . 

1667 О с н о в а н и е П а р и ж с к о й обсерватории ( Ф р а н ц и я ) . 

1668 Ян Гевелий в Гданьске издал «Кометографию» (более 400 р и с у н к о в комет) . 

1668—1671 Первый т е л е с к о п - р е ф л е к т о р с плоским вторичным зеркалом ( Н ь ю т о н ) . 

1669 Первое наблюдение спектра Венеры (Нью то н) . 
1669 П р и м е н е н и е зрительных труб в угломерных инструментах при и з м е р е н и и дуги 

меридиана ( Г оказался равным 111,210 км). Ж. П и к а р в 1671 г. опубликовал 
« И з м е р е н и е Земли». 

1671 О т к р ы т и е П а р и ж с к о й обсерватории (первый д и р е к т о р — итальянец 
Д ж . К а с с и н и ) . 

1671—1672 Определение параллакса С о л н ц а (9,5") по наблюдениям Марса в противо-
с т о я н и и из К а й е н н ы (Ж. Рише) и Парижа (Дж. К а с с и н и и Ж . Пикар) . 

1672 О б н а р у ж е н и е и з м е н е н и я с и л ы т я ж е с т и на Земле в з ависимости от широты 
места измерения (Ж. Рише в Кайенне) . 

1672 Разработка новой оптической схемы рефлектора (Ф. Кассегрен, Ф р а н ц и я ) . 

1673 Первый том «Machina coelestium» («Небесного строения») , с о д е р ж а щ и й о п и -
с а н и е ряда инструментов , изобретенных автором (Ян Гевелий). 

1675, 22 нояб. Определение конечности скорости света и измерение ее по наблюдениям 
моментов затмений с п у т н и к о в Юпитера (О. Рёмер, Д а н и я ) . 

1675 Открытие темного кольца, отделяющего внутреннее (яркое) от внешнего 
кольца Сатурна, — «щель Кассини» (Дж. Кассини) . 

1675 О с н о в а н и е Гринвичской обсерватории (Англия, первый директор Д. Ф л е м с -
тид) . В 1954 г. перенесена в Хёрстмонсо ; закрыта в 1998 г. 

1676—1678 «Catalogue Stellarum Australium» — первый каталог 335 звезд южного не-
ба (Э. Галлей на о. Св. Елены, Англия) . 

1678 Начало издания астрономического ежегодника «Connaissance des Temps» 
(Ж. Пикар , Ф р а н ц и я ) . 

1682 Э. Галлей подмечает сходство орбит комет 1531 и 1607 гг. 
1683 Д ж . К а с с и н и наблюдает зодиакальный свет и дает ему правильное объясне-

ние ( Ф р а н ц и я ) . 

1687, 7 июля «Математические начала натуральной ф и л о с о ф и и » ( с о к р а щ е н н о — «Princi-
pia»), содержащие о б о с н о в а н и е трех з аконов д и н а м и к и и закона всемирного 
тяготения , открытого еще в 1684 г. (И . Ньютон , Англия) . 

1 6 8 9 - 1 6 9 0 Изобретение пассажного инструмента (1689) и м е р и д и а н н о г о круга (1690), 
усовершенствование микрометра (О. Рёмер) . 

1690 Посмертное издание звездного каталога 1564 звезд, созданного без исполь-
зования о п т и к и Яном Гевелием (Польша) и содержащего э к л и п т и ч е с к и е 
и (впервые) экваториальные координаты с погрешностью до 2'. В него во-
шел также каталог Галлея (см. 1676-1678 гг.), составленный с той же точно-
стью, но при помощи о п т и к и . 

1691 Разработка методики определения p s по наблюдениям в разных местах Земли 
прохождения Венеры по диску С о л н ц а (Э. Галлей, Англия) . 

1692 О с н о в а н а первая русская астрономическая обсерватория ( А . А . Л ю б и м о в — 
архиепископ А ф а н а с и й , 1641-1702, Холмогоры, Россия) . 

1693 Ф о р м у л и р о в к а трех з аконов вращения Луны (Дж. Кассини , Ф р а н ц и я ) . 
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«Cosmotheoros» Хр. Гюйгенса — сделана первая п о п ы т к а о ц е н и т ь п о р я д о к 
величины звездных расстояний . В 1717 г. по приказу Петра I был переведен 
на русский язык . 
Устройство под руководством Я. В. Брюса а с т р о н о м и ч е с к о й обсерватории 
(«Навигацкой школы») в Москве . 
Первое п р и м е н е н и е в м е р и д и а н н о м круге микрометра с о с в е щ е н н ы м и н и т я -
ми (О. Рёмер) . 
Публикация «Оптики» Ньютона . 

Подтверждение открытия периодичности некоторых комет, в частности , 
предсказание возвращения в 1758 г. кометы, в д а л ь н е й ш е м названной кометой 
Галлея (Галлей). 

Начало выхода в свет «Historia Coelestis Britannica» Д ж . Флемстида . 

О т к р ы т и е солнечной х р ом осфе р ы (Галлей). 
О т к р ы т и е собственного д в и ж е н и я трех звезд: Альдебарана, Сириуса и Арк-
тура (Галлей). 
О с н о в а н и е астрономической обсерватории Петербургской Академии наук 
(первый директор — ф р а н ц у з Ж . - Н . Делиль) . 

Выход в свет последнего (третьего) тома «Historia Coelestis Britannica» — 
звездного каталога Д ж . Флемстида (около 3000 звезд ярче 7™) (Англия) . 
Изобретение температурной к о м п е н с а ц и и м а я т н и к о в астрономических ча-
сов (Дж. Гаррисон, Англия) . 

Обнаружение аберрации света звезд (1725) и правильное ее о б ъ я с н е н и е (1728) 
(Дж. Брадлей, Англия) . 

«Essai d 'opt ique» (П. Бугер, Ф р а н ц и я ) — начало астрофотометрии . 

Изобретение ахроматического объектива ( Ч . Х о л л , Англия) . 

«Atlas Coelestis» (Дж. Флемстид , Англия) . 

«Теория фигуры Земли» (А. Клеро, Ф р а н ц и я ) . 

Первая формулировка фотометрического парадокса (Ж. Шезо , Ф р а н ц и я ) . 
Мемуары и таблицы по теории движения Луны ( Л . Э й л е р ) . 
Теоретическая разработка ахроматического объектива ( Л . Э й л е р ) . 
Изобретение гелиометра, состоящего из двух одинаковых д л и н н о ф о к у с н ы х 
объективов (П. Бугер, Ф р а н ц и я ) . 

Публикация открытия нутации, сделанного еще в 1727 г., и объяснение этого 
явления (Дж. Брадлей) . 

О б ш а я формулировка законов сохранения вещества и д в и ж е н и я {М. В . Л о -
моносов , Россия) . 
Теория прецессии и нутации на основе закона всемирного тяготе-
ния (Ж. Д 'Аламбер , Ф р а н ц и я ) . 

Находка в Сибири к а м е н н о - ж е л е з н о й глыбы (ок. 700 кг), оказавшейся метео-
ритом «Палласово железо» — родоначальником Академической метеоритной 
коллекции и самой научной метеоритики. 

Наблюдения звезд южного неба на мысе Доброй Надежды ( Н . Л а к а й л ь , 
Ф р а н ц и я ) . 
«Теория Вселенной», содержащей иерархию систем, подобных Млечному 
Пути (Т. Райт, Англия; переиздано в Великобритании в 1971 г.). 

«Новая теория д в и ж е н и я Луны» ( Л . Э й л е р ) . 

«Новые таблицы Луны и Солнца» (Т. Майер, Германия; исправил таблицы 
Л . Э й л е р а и разделил с ним премию английского правительства) . 
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1 7 5 5 - 1 7 6 2 Каталог 3268 звезд, измеренных в 1750-1762 гг. на пассажном инструменте 
и с железным квадрантом Грэхема со средней погрешностью ± 16s по а и ± 1 , 3 " 
по 6 (Брадлей) . 

1755 «Всеобщая естественная история и теория неба» И. Канта (Германия) , включа-
ющая первую космогоническую гипотезу происхождения небесных тел и их 
систем из пылевых туманностей . 

1756 (патент Создание первого ахроматического астрообъектива ( Д ж . Д о л л о н д , Англия) . 
в 1758 г.) 
1757 Первое определение масс планет , не и м е ю щ и х спутников (А. Клеро, 

Ф р а н ц и я ) . 
1758 Очередное появление кометы, получившей позднее название «комета Галлея», 

возвращение которой было предвычислено А. Клеро (И. Палич, Австрия) . 
1758 Изобретение гелиометра, состоящего из двух половинок распиленного объ-

ектива (Доллонд, Англия) . 

1760 Разработка з аконов ф о т о м е т р и и («Фотометрия» — И . Л а м б е р т , Германия). 
1761, 26 мая Открытие М . В . Л о м о н о с о в ы м атмосферы Венеры при наблюдении прохо-

ждения планеты по диску С о л н ц а (Россия) . 
1761 В «Космологических письмах об устройстве Вселенной» Ламберта содержится 

идея иерархической структуры бесконечной Вселенной. 
1762 О п и с а н и е однозеркального телескопа с н а к л о н н ы м зеркалом (М. В . Л о м о н о -

сов, позднее, в 1787 г., У. Гершель). 
1762 Завершение 60 000 измерений положений 3000 звезд Дж. Брадлеем (Англия) . 
1763 «Coelum Australe Stelliferum» Н . Л а к а й л я — каталог более 10000 южных звезд 

по наблюдениям 1751-1752 гг.; названия ряда южных созвездий (см. табл .42) . 

1764—1771 Вывод параллакса С о л н ц а (8,67") из наблюдений прохождений Венеры 
по диску С о л н ц а в 1761 и 1769 гг. (С. Я. Румовский , Россия) . 

1766—1772 Найдено правило («закон Тициуса—Боде») , которому подчиняются средние 
расстояния планет от С о л н ц а ( И . Т и ц и у с , И. Боде, Германия). 

1772 Новая , более совершенная теория д в и ж е н и я Луны (Л. Эйлер) . 

1772 Исследована небесномеханическая проблема трех тел (Ж. Лагранж, Ф р а н ц и я ) . 

1773 П . Л а п л а с ( Ф р а н ц и я ) привел доказательство устойчивости С о л н е ч н о й си-
стемы. 

1774—1781 «Каталог туманностей и звездных с к о п л е н и й » 111. Мессье ( Ф р а н ц и я ) ; изд. 
1774 г. — 45 объектов; изд. 1781 г. — 103 объекта. 

1774 Определение массы Земли и ее средней плотности (4,7 г /см 3 ) из наблюдений 
о т к л о н е н и й отвеса вблизи горы (Н. Маскелайн , Г. Кавендиш, Англия) . 

1774 Открытие в о р о н к о о б р а з н о й ф о р м ы солнечных пятен (А. Вилсон, Шотландия) . 

1776 до 1821 О т к р ы т и я и исследования визуально-двойных звезд (У. Гершель, Англия) . 

1778 «Атлас неба», содерж ащий на 20 листах 17 240 звезд (И . Боде, Германия). 
1779 Первый каталог 690 визуально-двойных звезд, из которых 60 открыто впер-

вые (Хр. Майер , Германия). 

1781, 13 марта Открытие планеты Уран, принятой сначала за комету (У. Гершель). 
1782—1784 Начало о т к р ы т и й и систематических исследований переменных звезд (Алголь 

и р Lyr — Д ж . Гудрайк; г/ Aql и R СгВ — Э. Пиготт, Англия) . 

1783 А. И . Л е к с е л ь (Россия) определил , что открытое за два года до этого У. Гер-
шелем небесное тело не комета, а новая планета (Уран) , и вычислил ее 
орбиту. 

1783 «Cometographie» А. Пи н гр е ( Ф р а н ц и я ) — первое крупное исследование комет. 
1783 Открытие д в и ж е н и я С о л н ц а в пространстве среди звезд, определение апекса 

солнечного д в и ж е н и я (У. Гершель). 
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1 7 9 8 - 1 7 9 9 
1799, 12 нояб. 
1800 

1800 

1801, 1 января 

1801 

1802, 28 марта 

1802 

Каталог более 400 «туманных объектов» и о б н а р у ж е н и е з а к о н о м е р н о с т е й в их 
распределении на небе (У. Гершель). 
Метод «черпков» для исследования строения Галактики; первые о ц е н к и ее 
размеров и ф о р м ы (У. Гершель). 
Первый каталог 12 переменных звезд (Э. Пиготт , Англия) . 
Каталог первой тысячи новых туманностей и с к о п л е н и й звезд; д о п о л н е н и я 
в 1789 г. (1000 объектов) и в 1802 г. ( свыше 500) (У. Гершель). 
Изобретение усовершенствованного хронометра (Дж. Гаррисон, Англия) . 
Предсказание возможности существования космических тел, которые теперь 
называют ч е р н ы м и д ы р а м и ( П . Л а п л а с , Ф р а н ц и я ) . 

З а в е р ш е н и е создания 40-футового (диаметром 122 см) рефлектора и о т к р ы т и е 
спутников Сатурна — Энцелада и Мимаса (У. Гершель). 
Подтверждение существования атмосферы на Венере из наблюдений по-
т е м н е н и я диска к краю и удлиннения «рогов» близ н и ж н и х соедине -
ний (И. Шрётер, Германия). 
Создан ие теории космического происхождения метеоритов на примере «Пал-
ласова железа» (Э. Хладни, Германия; о п у б л и к о в а н о в Риге и Л е й п ц и г е ) . 
«Изложение системы мира» П . Л а п л а с а ; в 5 -й книге содержится гипотеза 
образования планет из вращающейся газовой туманности . 
На конгрессе в Готе создана группа из 24 астрономов для п о и с к о в планеты, 
которая согласно «правилу Тициуса— Боде» д о л ж н а находиться на среднем 
расстоянии 2,8 а. е. от Солнца . 
Усовершенствование методов вычисления параболических орбит комет 
п о т р е м наблюдениям (Г .Ольберс , Германия). 
Определение постоянной гравитации, уточнение значения средней плотности 
Земли (5,48 г /см 3 ) и ее массы из опытов с крутильными весами (Г. К а в е н д и ш ) . 
«Трактат по теоретической астрономии» Ф. И. Шуберта в т р е ф томах (Петер-
бург, Россия) . 

Первые два тома «Трактата по небесной механике» П . Л а п л а с а (3-й том — 
1802, 4 -й — 1805, 5 -й — 1825 гг.), содержащие о б щ у ю теорию фигур небесных 
тел на основе закона всемирного тяготения , а также теорию их д в и ж е н и я под 
действием п р и т я ж е н и я и сопротивления среды. 
О т к р ы т и е хондр в каменных метеоритах (Д. Вильяме, Англия) . 
Открытие метеорного потока Л е о н и д (А. Гумбольдт, Германия). 
«Fasciculus astronomicus» (Ф. Волластон, Англия) . 
Открытие и н ф р а к р а с н о г о излучения при измерении распределения энергии 
в спектре С о л н ц а за пределами видимого спектра (У. Гершель). 
Открытие первой малой планеты — Цереры (Дж. П и а ц ц и , Италия) . 
Каталог положений 47 380 звезд ( П . Л а л а н д , Ф р а н ц и я ) . 
Открытие второго астероида — Паллады (Г .Ольберс) . 

Определение параллакса С о л н ц а (8,56") по параллактическому неравенству 
Л у н ы ( П . Л а п л а с ) . 
Изобретение щелевого спектрографа и открытие первых семи т е м н ы х л и н и й 
в спектре Солнца , принятых за границы между цветами (В. Волластон, 
Англия) . 
У. Гершель устанавливает, что несколько двойных звезд, наблюдавшихся им 
в течение 25 лет, являются п о д л и н н ы м и системами двух звезд, связанных 
силами взаимного тяготения; он же изобрел о к у л я р н ы й м и к р о с к о п . 
Открытие третьего астероида — Ю н о н ы ( К . Х а р д и н г , Германия). 
Усовершенствование ахроматического объектива и первое измерение д л и н 
волн л и н и й солнечного спектра (Й. Фраунгофер , Германия). 
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1807, 29 марта К. А. де Видманштеттен (Австрия) открыл кристаллическую структуру ме-
теорного железа; опубликовано в 1812 г. Д о него это же открытие сделал 
В. Томсон (опубликовано в 1804 г.), но о н о оказалось забыто. 

1809 «Теория д в и ж е н и я небесных тел, о б р а щ а ю щ и х с я вокруг С о л н ц а по кониче -
ским сечениям». Метод определения орбит по трем наблюдениям (К. Гаусс, 
Германия). 

1811 Ольберс высказал предположение об отталкивательной силе солнечных лучей 
как причи не образования кометных хвостов. 
Всесторонние исследования двойных звезд, о п у б л и к о в а н н ы е в трех больших 
работах в 1827, 1837 и 1852 гг. ( В . Я . С т р у в е , Россия) . 

Второе издание положений 7646 звезд; первое (1803 г.) содержало 6748 звезд 
(Д. П и а ц ц и ) . 
О п и с а н и е более 300 л и н и й солнечного спектра и измерение их длин 
волн (Й. Фраунгофер) . 
Определение д л и н ы дуги меридиана от Северного Ледовитого океана до Дуная 
(«дуга Теннера—Струве» , Россия) . 

Ш е с т и т о м н а я «История астрономии» ( Ж . Д е л а м б р , Ф р а н ц и я ) . 
Л у н а и планеты имеют с о л н е ч н ы й спектр — доказательство того, что о н и 
светят о т р а ж е н н ы м светом (Й. Фраунгофер) . 
О т к р ы т и е Ж . Понсом кометы, возвращение которой было предсказано И. Э н -
ке (ее назвали «кометой Энке») , 

«Основы астрометрии» Ф. Бесселя содержали переработанные им наблюдения 
Брадлея 1750-1762 гг. — каталог положений 3222 звезд, у т о ч н е н н ы е значения 
многих астрономических постоянных , а также таблицы р е ф р а к ц и и . 
О с н о в а н и е Королевского астрономического общества в Л о н д о н е (Англия) . 
Начало издания журнала «Astronomische Nachr ichten» («Астрономические 
известия») (X. Шумахер, Германия). 

« Н о в ы й атлас неба», в котором впервые не было «изображений» созвез-
д и й (К. Гардинг, Германия). 

«Каталог 795 двойных звезд» ( В . Я . С т р у в е , Дерпт , Россия) . 

В Д о р п а т е (Дерпте) установлен с а м ы й б о л ь ш о й в мире рефрактор 
Фраун гофера. 
П о наблюдениям прохождений Венеры по диску С о л н ц а в 1761 и 1769 гг. 
Э н к е определил параллакс Солнца : 8,5667". 
Г .Ольберс — новая ф о р м у л и р о в к а «фотометрического парадокса». 
Первый метод определения элементов визуально — двойных звезд (Ф. Савари, 
Ф р а н ц и я ) . 

О с н о в а н и е а н г л и й с к о й обсерватории на мысе Д о б р о й Надежды ( К а п с к о й ) . 
Изобретение магнитометра и установление е д и н и ц ы магнитной индукции , 
н а з в а н н о й затем «гауссом» (К. Ф. Гаусс, Германия). 

Проведения градусного измерения в Восточной Европе ( В . Я . С т р у в е ) . 
О с н о в а н и е астрономической обсерватории Московского университета 
(Д. М. П е р е в о щ и к о в , Россия) . 
Н а б л ю д е н и я южных звезд и туманностей на мысе Д о б р о й Надежды 
(Дж. Гершель). 

1833, 12 нояб. Установление существования радианта метеорного потока Л е о н и д , его пери-
одичности и доказательство космического происхождения «падающих звезд» 
(Д. Олмстед , С Ш А ) . 

1833 «Практическая астрономия» А. Н . С а в и ч а (Россия) . 
1833 «Очерки астрономии» Д ж . Гершеля (Англия) . 
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1834 Бессель предсказывает существование спутника Сириуса по п е р и о д и ч е с к и м 
колебаниям его собственного д в и ж е н и я . 

1835 Новая переработка результатов наблюдений прохождения Венеры по диску 
С о л н ц а в 1761 и 1769 гг. дает рв = 8,571" ± 0,037" (И. Э н к е ) . 

1836, 15 мая О т к р ы т и е «четок Бейли» при наблюдении начала и к о н ц а полной фазы 
солнечного затмения (Ф. Бейли, Шотландия ) . 

1 8 3 7 - 1 8 3 9 Первые измерения параллаксов звезд (В. Я. Струве, Ф. Бессель, Т. Гендерсон, 
Англия) . 

1837 Издана книга «Луна» с первой точной картой поверхности (В. Бер и И. Мёд-
лер , Германия). 

1837 Установление периодичности (в 33 года) метеорного потока Л е о н и д 
(Г. Ольберс) . 

1839, 19 авг. О т к р ы т и е Пулковской обсерватории (первый директор В . Я . С т р у в е ) . 

1839 Первая попытка ф о т о г р а ф и р о в а н и я Л у н ы (Л .Дагер , Ф р а н ц и я ) . 

1840 О с н о в а н и е Гарвардской обсерватории ( С Ш А ) . 

1840 Д ж . Д р э п е р ( С Ш А ) получает первую ф о т о г р а ф и ю Л у н ы . 

1840 Обнаружение общего собственного д в и ж е н и я (0,055"/год) ярких звезд с к о п -
л е н и я Плеяды. 

1842 П р и м е н е н и е дагерротипии для изучения спектра Солнца . 

1842 Установление « п р и н ц и п а Доплера» ( Х . Д о п л е р , Австрия) . 

1 8 4 2 - 1 8 4 3 Определение п о с т о я н н о й нутации (9,22") и обнаружение изменяемости широт 
на Земле (X. И. Пегерс, Россия) . 

1843 О б н а р у ж е н и е относительного с м е щ е н и я спектральных л и н и й в спектрах 
восточного и западного краев диска С о л н ц а (Х .Доплер) . 

1843 Каталог всех звезд, видимых н е в о о р у ж е н н ы м глазом, и атлас Ф. Аргеландера 
«Новая Уранометрия» (Германия). 

1843—1844 Установление периодичности появления солнечных пятен (Г. Швабе , Герма-
ния , опубликовано в 1851 г.). 

1844 Подтверждение существования у Сириуса невидимого спутника и обнаруже-
ние спутника у П р о ц и о н а — будущие первые белые карлики (Ф. Бессель) . 

1845 Завершение лордом Россом (В. Парсонс , Ирландия) создания самого боль-
шого рефлектора с зеркалом диаметром 72 д ю й м а (182 см) . 

1845 Опубликование «Космоса» А. Гумбольдта (Германия). 
1845 Первые фотографии С о л н ц а ( И . Ф и з о и Ж . Ф у к о , Ф р а н ц и я ) . 

1845—1850 Открытие спиральной структуры некоторых ярких туманностей (лорд Росс, 
Ирландия) . 

1846, 23 сент. Открытие планеты Нептун по предвычислениям У. Леверье (И. Галле, Бер-
л и н с к а я обсерватория , Германия); проведенные в то же время Дж. Адам-
сом (Англия) вычисления не были использованы наблюдателями Гринвич-
ской обсерватории, куда он их прислал. 

1846 У. Ласселл (Англия) открыл спутник Нептуна Тритон . 
1847 «Каталог Британской Ассоциации» — сводный каталог 47 390 звезд (Ф. Бра-

длей , Англия) . 
1847 «Этюды звездной астрономии» В . Я . С т р у в е , изданные на французском я з ы -

ке (на русском изданы л и ш ь в 1951 г.); обнаружение межзвездного поглоще-
ния света и оценка его средней величины. 

1847 Опубликованы наблюдения Дж. Гершеля в Ю ж н о й Африке . 
1848 У. Ласселл открыл восьмой спутник Урана Гиперион. 

1848 Э. Рош ( Ф р а н ц и я ) доказал, что кольца Сатурна не могут быть с п л о ш н ы -
ми (они ближе «предела Роша»). 
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X. И. Петере опубликовал результаты определений параллакса 8 звезд (Пул-
ково, Россия) . 

Э к с п е р и м е н т а л ь н а я проверка конечности скорости света (И . Физо , 
Ф р а н ц и я ) . 

Дж. Бонд ( С Ш А ) открыл внутреннее (креповое) кольцо Сатурна. 

Начало ш и р о к о г о п р и м е н е н и я ф о т о г р а ф и и в а с т р о н о м и и ( С Ш А , Англия , 
Россия) . 
Первые фотографии-дагерротипы солнечной короны, полученные во вре-
мя полного затмения н е м е ц к и м ф о т о г р а ф о м - п р о ф е с с и о н а л о м Берковским 
на обсерватории в Кенигсберге (Германия) при п о м о щ и 16-м гелиометра 
Ф р а у н г о ф е р а с выдержкой 24 с. 

М а я т н и к Ф у к о — прибор для наглядной д е м о н с т р а ц и и вращения Зем-
ли ( Ф р а н ц и я ) . 
У. Ласселл открыл два спутника Урана — Ариэль и Умбриэль . 

Обнаружена связь геомагнитных возмущений с с о л н е ч н ы м и пятнами (И. Л а -
монт , Шотландия ; Р. Вольф, Ш в е й ц а р и я ; Э. С э б и н , Англия; А. Готье, 
Ф р а н ц и я ) . 

Математические основы общей теории относительности (Г. Риман , 
Германия). 

О б н а р у ж е н и е «противосияния» (Т. Брорзен, Д а н и я ) . 

Начало составления ежегодников «Американские эфемериды» ( С Ш А ) . 

Изобретение химического способа серебрения зеркал рефлекторов (Ю. Л ибих, 
Германия). 
Первые удачные ф о т о с н и м к и л у н н о й поверхности получил У. Де ла Рю 
(Англия) , п р и с п о с о б и в часовой механизм к астрографу. 
Исследование вековых возмущений семи больших планет (Д. М. П е р е в о щ и -
ков, Россия) . 

Составление четырехтомного каталога и атласа 324 ООО звезд северного неба — 
« Б о н н с к о г о обозрения неба», BD (Ф. Аргеландер, Бонн , Германия). 
Н. Погсон (Англия) предложил п р и н я т ь как о т н о ш е н и е освещенности от двух 
звезд с различием блеска в одну звездную величину число Ю0'4 и 2,512. 

Первый ф о т о г р а ф и ч е с к и й объектив для фотогелиографа (У. Де ла Рю, 
Англия) . 

П о я в л е н и е кометы Д о н а т и , превзошедшей по яркости все наблюдавшиеся 
ранее кометы. 

Первый вывод элементов земного шара как трехосного эллипсоида (Ф. И. Ш у -
берт, Россия) . 
В с о ч и н е н и и «О законах собственного д в и ж е н и я звезд каталога Брадлея» 
М . А . К о в а л ь с к и й (Казань , Россия) разработал математическую т е о р и ю вра-
щ е н и я Галактики. 

О т к р ы т и е спектрального анализа (Р. Бунзен и Г. Кирхгоф, Германия). 

Начало звездной с п е к т р о с к о п и и (Д. Д о н а т и , Италия ; У. Хёггинс, Англия; 
А. С е к к и , Италия ; Г .Кирхгоф , Германия). 
Первое успешное ф о т о г р а ф и р о в а н и е короны и протуберанцев во время пол-
ного солнечного затмения (А. С е к к и , Италия , У. Де ла Рю, Англия) . 
Первые фотографии С о л н ц а в России (М. М. Гусев, Вильно) . 
О т к р ы т и е закона изменения гелиографической широты появления солнечных 
пятен в зависимости от фазы цикла (Г. Шпёрер , Германия). 

Д. Донати опубликовал детальное исследование спектров 15 звезд (Италия) . 
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1862 Открытие спутника Сириуса (Сириус В), существование которого б ы л о пред-
сказано Ф. Бесселем (А. Кларк, С Ш А ) . 

1862—1904 Изучение ф и з и ч е с к о й природы комет. К л а с с и ф и к а ц и я кометных хво-
стов ( Ф . А . Бредихин, Россия) . 

1863 Первая к л а с с и ф и к а ц и я звездных спектров (А. С е к к и ) . 
1863 Отождествление л и н и й некоторых химических элементов в спектрах a Ori 

и а Таи (У. Хёггинс, Англия) . 
1863 Образование в Гейдельберге Н е м е ц к о г о а с т р о н о м и ч е с к о г о общества , имев-

шего международный характер (до создания в 1919 г. MAC). 
1864 Доказательство газовой природы некоторых туманностей , в частности , пла-

нетарной туманности в Д р а к о н е (У. Хёггинс) . Э м и с с и о н н ы е л и н и и в зеленой 
части спектра п р и п и с а н ы неизвестному элементу — небулию. 

1864 Д. Гершель публикует « О б щ и й каталог (5079) туманностей и звездных 
скоплений» . 

1864, 4 июля, Первые спектральные наблюдения комет и о б н а р у ж е н и е э м и с с и о н н ы х л и н и й 
5 авг. в их спектрах (Д. Донати) . 
1866 Обнаружение отсутствия астероидов с периодами в 1/2 и 1/3 периода обра -

щения Юпитера — «окна (или «люки») Кирквуда» (Д. Кирквуд, С Ш А ) . 

1867 Теория метеорных дождей (Д. Скиапарелли , Италия) . 
1868 Независимые открытия метода наблюдения протуберанцев и с о л н е ч н о й ко-

роны вне затмений (Дж. Н . Л о к ь е р , Англия; П. Ж а н с е н , Ф р а н ц и я ) . 

1868 Первая карта спектра С о л н ц а (А. Ангстрем, Ш в е ц и я ) . 

1868 Первые (еще визуальные) измерения лучевых скоростей звезд (У. Хёггинс) . 
1868 Открытие во время полного солнечного затмения в спектре С о л н ц а ге-

лия (Дж. Н . Л о к ь е р , Н. Погсон, Англия) . 

1869 Создание периодической системы элементов (Д. И. Менделеев , Россия) . 

1869 Открытие первых движущихся с к о п л е н и й — Гиады и U M a (Р. Проктор , 
Англия) . 

1870 Первое наблюдение солнечного «спектра в с п ы ш к и » — открытие «обращаю-
щего слоя» (Ч. Юнг, С Ш А ) . 

1870 «Руководство по определению орбит» (Т. О п п о л ь ц е р , Австрия) . 

1872 Первая фотография звездного спектра ( a Lyr), измерение лучевой скорости 
звезды (Г .Дрэпер , С Ш А ) . 

1872 Установление связи температуры тела с его излучением (закон С т е ф а н а ) 
( И . С т е ф а н , Австрия) . 

1873 В. К л и н к е р ф ю с дал метод определения расстояния д о звезд — членов д в и ж у -
щихся с к о п л е н и й (Германия). 

1873 Первая фотография д и ф р а к ц и о н н о г о спектра С о л н ц а (от 0,3047 мкм) . 

1873 Открытие э м и с с и о н н ы х звезд типа Вольфа—Райе ( Ш . Вольф и Ж . Райе, 
Ф р а н ц и я ) . 

1874 О с н о в а н и е Медонской обсерватории ( Ф р а н ц и я ) . 

1874 Первый ф о т о г р а ф и ч е с к и й атлас Луны (П. Пьюзе и М . Л ё в и , Ф р а н ц и я ) . 
1874 Г .Фогель (Германия) опубликовал «Исследование звездных спектров» и дал 

им свою к л а с с и ф и к а ц и ю . 
1874—1877 Ф и з и к Л. Ж. Виоль ( Ф р а н ц и я ) , наблюдая на Монблане , оценил температуру 

поверхности С о л н ц а и измерил солнечную постоянную в 2,54 кал -см~ 2 -мин~ ' . 

1877 Установление связи метеорных потоков с кометами (Д. Скиапарелли) . 

1877, авг. Открытие спутников Марса — Фобоса и Д е й м о с а (А. Холл, С Ш А ) . 

1877—1892 Наблюдения поверхности Марса — о п и с а н и е «каналов» (Д. Скиапарелли) . 
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Обнаружение Красного Пятна на Юпитере ( Ж . Л . Н. Нистен , Бельгия) . 
«Карта лунных гор», составленная в А ф и н а х Ю. Ш м и д т о м (Германия) . Н а н е -
сено 32 856 лунных кратеров. 

Атлас и каталог южных звезд «Уранометрия Аргентина» (Б. Гулд, С Ш А ) . 
Полная э н е р г и я излучения звезды п р о п о р ц и о н а л ь н а 4-й степени температу-
ры ( Й . С т е ф а н , Австрия) . 
Вывод ф о р м у л ы , которой подчиняются д л и н ы волн спектральных л и н и й 
нейтрального водорода («серия Бальмера», И. Бальмер, Ш в е й ц а р и я ) . 
Б. Гулд нашел, что звезды ярче 4™ и близкие к нам звезды классов О - В к о н -
центрируются к плоскости , н а к л о н е н н о й к галактическому экватору на 15-17° 
(«пояс Гулда»), 
Теория приливов и п р и м е н е н и е ее к проблемам космогонии . Гипотеза при-
л и в н о й э в о л ю ц и и системы «Земля—Луна» (Дж. Д а р в и н , Англия) . 
Теория рассеяния света в атмосфере (Д. Рэлей, Англия) . 
Первые и н ф р а к р а с н ы е ф о т о г р а ф и и спектра С о л н ц а (Г .Дрэпер , С Ш А ) . 
Г . Ф о г е л ь опубликовал « С п е к т р о с к о п и ч е с к и е наблюдения звезд» — первый 
каталог спектров 4051 звезды до 7,5™ в полосе неба от +20° д о — Г . 
Изучение и н ф р а к р а с н о г о спектра С о л н ц а д о 1,4 мкм (А. Беккерель , 
Ф р а н ц и я ) . 

О т к р ы т и е серебристых облаков (В. К. Цераский , Россия) . 
Открытие д в и ж е н и я земных полюсов и его периодичности (Ф. Кюстнер , 
Германия; С. Чандлер, С Ш А ) . 
«Канон затмений»— итог вычислений элементов 8000 солнечных и 5200 лун-
ных затмений с 1207 г. д о н . э . по 2163 г. н . э . , содержал также 100 карт 
с н а н е с е н н ы м и л и н и я м и всех затмений , видимых до 30° южной ш и р о -
ты (Т. О п п о л ь ц е р , Австрия) . 

Первые наблюдения затмения С о л н ц а с воздушного шара (Д. И. Менделеев , 
Россия) . 

Первая о ц е н к а размеров звезд — к о м п о н е н т о в Алголя (Э. Пикеринг , С Ш А ) . 
Международная к о н ф е р е н ц и я в Париже , положившая начало составлению 
«Астрографического каталога» и «Фотографического атласа неба» (CdC) . 
« П я т н а на С о л н ц е и их д в и ж е н и я » А. А. Белопольского (Россия ) , обсуждение 
вопросов о причине разной скорости вращения С о л н ц а и о неоднородности 
его строения . 

«Общая теория фигуры Земли» (Ф. А. Слудский, Россия) . 
П о д р о б н ы й атлас солнечного спектра , полученный при помощи д и ф р а к ц и -
о н н о й решетки (Г. Роуланд, С Ш А ) . 
Начало систематического фотографического изучения звездных спектров ; 
определение лучевых скоростей 52 звезд (Г. Фогель , Ю. Ш е й н е р , Германия). 
И з д а н и е каталога Й. Дрейера N G C туманностей и с к о п л е н и й с д о б а в л е н и я м и 
1С I и 1С II (всего 13 226 объектов) . 

Изобретение контактного микрометра (Й. Репсольд, Германия). 
О т к р ы т и е первых спектрально-двойных звезд (Э. Пикеринг , С Ш А ; Г. Фогель , 
Ю. Ш е й н е р , Германия). 

1889—1891 Изобретение спектрогелиографа (Дж. Хейл, С Ш А ; А . Д е л а н д р , Ф р а н ц и я ) . 
1890—1924 Разработка гарвардской спектральной к л а с с и ф и к а ц и и , изложенной в 1-м 

томе 9 - т о м н о г о каталога, н о с я щ е г о имя Г. Д р э п е р а ( H D ) (225 300 звезд 
до 10™); 3 тома H D E (Extent ion) — еще 177 000 звезд — были изданы в 1936, 
1937 и 1949 гг. (Э. Пикеринг , А. Мори , А. К э н н о н , С Ш А ) . Всего в H D 
391 000 звезд. 
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В колебаниях ш и р о т на Земле кроме годичного подмечен 14-месячный 
«период Чандлера» (С. К. Чандлер , С Ш А ) . 

Спектральное доказательство (по Vr) метеоритного ст роения колец Сатур-
на (А. А. Белопольский , Россия ; Д ж . Килер , С Ш А ) . 
Э к с п е р и м е н т а л ь н о е доказательство п р и н ц и п а Доплера . О т к р ы т и е и з м е н е -
ний Vr у цефеид (А. А. Белопольский) . Цефеиды — пульсирующие звез-
ды (Н. А. Умов, Россия) . 

Разработка современной теории д в и ж е н и я Л у н ы (окончательно о п у б л и к о -
ванной в 1919 г. Э. Брауном, С Ш А ) . 
В. Рамзай (Англия) обнаружил на Земле элемент , о т к р ы т ы й в спектре п р о -
туберанцев в 1868 г. во время солнечного затмения в И н д и и и н а з в а н н ы й 
Дж. Н . Л о к ь е р о м гелием, т . е . с о л н е ч н ы м . 
Э к с п е р и м е н т а л ь н о е определение н и ж н е г о предела температуры поверхности 
С о л н ц а (3500°) из опытов по расплавлению с о л н е ч н ы м и лучами тугоплав-
ких веществ в фокусе метрового параболического зеркала (В. К. Цераский) ; 
переработка д а н н ы х Цераского (Ю. Ш е й н е р , Германия) повысила этот пре-
дел до 5500°. 

Открытие переменных звезд типа RR Lyr в шаровых с к о п л е н и я х (С. Бейли , 
С Ш А ) . 

Ф о т о г р а ф и ч е с к и й атлас Л у н ы ( М . Л е в и и П. Пюизе , Ф р а н ц и я ) . 
Установлена зависимость ф о р м ы С о л н е ч н о й короны от фазы с о л н е ч н о й 
активности (А. П. Ганский, Россия) . 

О. Брикеланд (Норвегия) предположил, что п о л я р н ы е с и я н и я вызываются 
и о н и з о в а н н ы м и частицами, исходящими от С о л н ц а (в н а ш и д н и это н а з ы -
вают солнечным ветром). 

На основе подробного атласа солнечного спектра (длиной более 13 м) от 297,5 
д о 733,1 нм (см. 1888 г.) составлены таблицы почти 20 000 спектральных 
л и н и й (Г. Роуланд, С Ш А ) . 

О с н о в а н а Йеркская обсерватория Чикагского ун-та С Ш А , где в этом же году 
был установлен самый крупный в мире рефрактор (диаметр 102 см, ф о к у с н о е 
расстояние 19,4 м). 
Начались систематические исследования переменных звезд типа RR Lyr 
в шаровых с к о п л е н и я х (С. Бейли) . 

«Новые методы небесной механики» (А. Пуанкаре , Ф р а н ц и я ) . 
Космогоническая «планетезимальная» гипотеза Т. Чемберлина и Ф . Муль-
тона ( С Ш А ) образования планет в итоге приливного выброса солнечного 
вещества при близком прохождении звезды около Солнца . 
Э к с п е р и м е н т а л ь н о е доказательство давления света на пылевые и газовые 
частицы ( П . Н . Л е б е д е в , Россия) . 

Разработка спектральной к л а с с и ф и к а ц и и звезд Гарвардской обсерватории 
(А. К э н н о н , Э. Пикеринг , С Ш А ) . 

Фотографическая фотометрия звезд (К. Ш в а р ц ш и л ь д , Германия). 

«Небесная механика» (К. Шарлье , Ш в е ц и я ) . 
Первое научное с о ч и н е н и е по космонавтике — «Исследование мировых 
пространств р е а к т и в н ы м и приборами» (К. Э. Ц и о л к о в с к и й , Россия) . 
Определение звездной величины С о л н ц а (В. К. Цераский , Россия) . 

Открытие стационарных л и н и й межзвездного Са 11 в спектре б Ori (Й . Гарг-
ман , Германия). 

О с н о в а н и е обсерватории Маунг Вилсон (Дж. Хейл, С Ш А ) . 
Обнаружение деления звезд поздних спектральных классов на карлики и ги-
ганты (Э. Герцшпрунг, Д а н и я ) . 
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1906 О т к р ы т и е первых астероидов — «троянцев» (М. Вольф, А. К о п ф ф , Германия). 

1908 ' О б н а р у ж е н и е магнитных полей солнечных пятен (Дж. Хейл). 

1908 Установка 60-дюймового рефлектора на обсерватории Маунт Вилсон ( С Ш А ) . 

1908, 30 июня В районе П о д к а м е н н о й Тунгуски (Сибирь , Россия) п р о и з о ш л о явление , по-
лучившее название «Тунгусский метеорит», однако поиски о с к о л к о в метео-
рита остались б е з у с п е ш н ы м и . 

О т к р ы т и е зависимости «период—светимость» у цефеид (Г .Ливитт , С Ш А ) . 
Первые исследования л у н н ы х приливов в з емной коре ( А . Я . О р л о в , Россия) . 
О б н а р у ж е н и е вращения звезд по его в л и я н и ю на кривую лучевых скоростей 
з а т м е н н о - д в о й н ы х звезд 6 Lib и А Таи (Ф. Шлезингер , С Ш А ) . 

П р и м е н е н и е светофильтров к изучению поверхности Марса (Г. А. Тихов, 
Россия) . 

О б н а р у ж е н и е избирательного (селективного) поглощения света путем при-
м е н е н и я метода «продольного спектрографа» — объектива с б о л ь ш о й хрома-
тической аберрацией (Г. А. Тихов). 

Начало фотоэлектрических наблюдений звезд с селеновым ф о т о э л е м е н -
том (Д. Стеббинс , С Ш А ) . 

«Гёттингенская фотометрия» — первый каталог фотографических звездных 
величин (К. Ш в а р ц ш и л ь д ) . 

Начало разработки теории звездных атмосфер (К. Шварцшильд) . 
Д и а г р а м м а «цвет—звездная величина» для с к о п л е н и й Плеяды и Гиа-
д ы , которая привела к диаграмме «спектр—светимость» Герцшпрунга— 
Рассела (Э. Герцшпрунг) . 

О б н а р у ж е н и е связи периодов со звездными величинами у п е р е м е н н ы х звезд 
в Малом Магеллановом Облаке (Г .Ливитт) . 

Первые определения лучевых скоростей галактик (В. Слайфер , С Ш А ) . 

О б н а р у ж е н и е перемены знака полярности магнитного поля солнечных пя-
тен (откуда вытекает 22 - годичный цикл — «цикл Хейла», С Ш А ) . 

Первые опыты по ф о т о м е т р и и звезд с вакуумными ф о т о э л е м е н т а м и (П. Гут-
н и к , Германия). 

Теория строения атома водорода, о б ъ я с н и в ш а я серии л и н и й в звездных 
спектрах (Н. Бор, Д а н и я ) . 

Метод определения спектральных параллаксов звезд (У. Адаме, С Ш А 
и А. Кольшюттер , Германия). 

Пульсационная теория цефеид (X. Ш е п л и , С Ш А ) . Он же установил нуль-
пункт зависимости «период—светимость» для цефеид. 

По неравенствам в д в и ж е н и и Л у н ы и планет открыты вековые и нерегулярные 
и з м е н е н и я скорости вращения Земли (Э. Браун, С Ш А ) . 
Начало разработки теории зодиакального света (В. Г. Ф е с е н к о в , Россия) . 
А. Э й н ш т е й н показал, что около края солнечного диска д о л ж н о происходить 
о т к л о н е н и е лучей звезд на 1,75" («эффект Э й н ш т е й н а » ) . 

О т к р ы т и е первого белого карлика (спутник Сириуса) (У. Адаме, С Ш А ) . 
И з м е р е н и я Vr галактик. Значения Vr оказались преимущественно п о л о ж и -
т е л ь н ы м и (В. Слайфер , Ф . Пиз , С Ш А ) . О т к р ы т и е вращения некоторых га-
л а к т и к по д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы м Vr (В. Слайфер) . 

Начало теоретического изучения внутреннего строения звезд, механизма 
передачи энергии от центра к поверхности и источников звездной э н е р -
гии (А. Эддингтон , Англия) . 
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Исследование распределения в пространстве 69 шаровых с к о п л е н и й и о ц е н к а 
расстояния С о л н ц а от центра системы шаровых с к о п л е н и й в 30 000 световых 
лет (X. Ш е п л и , С Ш А ) . 
На обсерватории Маунт Вилсон установлен 254 -сантиметровый р е ф л е к -
тор (самый большой в мире до 1949 г.). 

Гипотеза об источнике звездной энергии : превращение водорода в гелий 
(Ж. Перрен, Ф р а н ц и я ) . 

Каталог 182 темных туманностей в Галактике (Э. Барнард, С Ш А ) . 
Подтверждение «эффекта Э й н ш т е й н а » во время солнечного затмения 1918 г. 
(А. Эддингтон , Англия) . 

Образован Международный а с т р о н о м и ч е с к и й союз — MAC. 
Установление зависимости «масса—светимость» у звезд (Э. Герцшпрунг, 

Т . Рассел, А. Эддингтон) . 

И с т о ч н и к а м и звездной энергии являются я д е р н ы е р е а к ц и и (А. Эддингтон 
и Р. А т к и н с о н , Англия) . 

Теория и о н и з а ц и и атомов звездных атмосфер — основа интерпретации звезд-
ных спектров ( М . С а х а , Индия) . 

Открытие красного с м е щ е н и я л и н и й в спектрах далеких галактик (В. С л а й -
фер, С Ш А ) . 

И н т е р ф е р о м е т р и ч е с к и е измерения диаметров ряда звезд (А. Майкельсон 
и Ф. Пиз, С Ш А ) . 

Разработка моделей релятивистской Вселенной в п р е д п о л о ж е н и и ее неста-
ционарности ( А . А . Ф р и д м а н , Р С Ф С Р ) . 

Галактики находятся вне системы Млечного Пути — открытие цефеид в М 31 
( Э . Х а б б л , С Ш А ) . 

Изобретение спектрогелиографа (Дж. Хейл, С Ш А ) . 
Разработка метода кривых роста для изучения р а с п р о с т р а н е н н о с т и химичес -
ких элементов в космосе (М. Миннарт , Нидерланды) . 
О с н о в а н и е волновой механики (Л .де Бройль , Ф р а н ц и я ) . 
По проекту В. Бауэрсфельда построен первый о п т и ч е с к и й п р о е к ц и о н н ы й 
аппарат планетарий («Карл Цейс», Йена , Германия). 

Надежное разрешение на звезды галактик М 31 и М 33 ( Э . Х а б б л , С Ш А ) , 
которое проявлялось еще на снимках Дж. Ричи ( С Ш А ) в 1910 г. 

Определение численности и распределения звезд в Галактике (Ф. С и р е , С Ш А 
и П. ван Рейн, Нидерланды) . 

Открытие вращения Галактики вокруг центра, находящегося в созвездии 
Стрельца ( Б . Л и н д б л а д , Ш в е ц и я и Я . О о р т , Нидерланды) . 

Ф и з и ч е с к а я теория газовых туманностей (В. А. Амбарцумян , С С С Р и X. З а н -
стра, Нидерланды) . 

Открытие д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о вращения Галактики ( Я . О о р т ) . 
Разработка спектрального метода изучения вращения звезд (Г. А. Ш а й н , 
С С С Р , совместно с О .Струве , С Ш А ) . 

Идея радиолокации Л у н ы (Н. Д. Папалекси и Л . И . М а н д е л ь ш т а м , С С С Р ) , 
осуществленная в 1945 г. в С Ш А и Венгрии. 

Открытие закона «красного смещения» в спектрах галактик (Э .Хаббл) . 
Изобретение способа а л ю м и н и р о в а н и я зеркал распылением в вакууме 
(Д .Стронг , С Ш А ) . 

Первая монография о звездных скоплениях (X. Шепли) . 

Изобретение внезатменного коронографа ( Б . Л и о , Ф р а н ц и я ) . 
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1930 Окончательное установление существования межзвездного общего и избира-
тельного (селективного) поглощения света (Р. Тремплер , С Ш А ) . 

1930, 13 марта Открытие Плутона ( К . Т о м б о , С Ш А ) . 
1930 П р и м е н е н и е д о с т и ж е н и й ядерной ф и з и к и к о б ъ я с н е н и ю источников звездной 

энергии (Г. Бете и Г. А. Гамов, С Ш А ) . 
1930 В статье «Кристаллические часы» д а н о первое о п и с а н и е кварцевых ча-

сов (В. М э р р и с о н , С Ш А ) . 
1931, 17 февр. Астероид Эрос прошел на р а с с т о я н и и 0,17 а. е. от Земли, что позволило 

уточнить величину астрономической е д и н и ц ы (Спенсер Д ж о н с , Англия) . 
1931, дек. Открытие космического радиоизлучения от о б ш и р н о й области центра Млеч-

ного Пути на волне 14,7 м (радиоинженер К. Я н с к и й , С Ш А ) . 
1932 Изобретение новой оптической системы рефлектора , свободного от комы, 

астигматизма и с ф е р и ч е с к о й аберрации (Б. Ш м и д т , Э с т о н и я ) . 
1932 В атмосфере Венеры обнаружено большое количество углекислого газа С 0 2 

(У. Адаме, Т . Д а н х е м мл., С Ш А ) . 
1932 Идея фасеточного зеркала для телескопов (Хорн д 'Артуро, Италия) . 

1932 Метод определения р а с с т о я н и й до планетарных туманностей (Б. А. Воронцов-
Вельяминов , С С С Р ) . 

1932 Предсказания возможности существования сверхплотных, по массе с р а в н и -
мых с С о л н ц е м звезд, названных позднее н е й т р о н н ы м и ( Л . Д . Л а н д а у , С С С Р ) . 

1933 Разработка теории лучистого равновесия планетарных туманностей и теории 
возбуждения метастабильных уровней в газовых туманностях (В. А. Амбарцу-
м я н , С С С Р ) . 

1933 В связи с открытием нейтрона В. Бааде и Ф. Ц в и к к и ( С Ш А ) предположи-
ли , что вспышки сверхновых звезд есть результат катастрофического сжа-
тия (коллапса) н о р м а л ь н о й звезды в сверхплотную нейтронную звезду. 

1934 Установление зависимости амплитуды колебаний блеска от величины 
предшествующего цикла новоподобных переменных звезд (Б. В. Кукаркин 
и П. П. Паренаго, С С С Р ) . 
Вступление С С С Р в MAC. 
О б о с н о в а н и е короткой шкалы возраста Галактики на основе новых методов 
статистического исследования звездных систем (В. А. Амбарцумян) . 
Вывод элементов эллипсоида Земли (Ф. Н. Красовский , С С С Р ) . 
Метод определения потенциальных энергий рассеянных звездных с к о п л е н и й , 
подтвердивший «короткую шкалу» возраста Галактики (В. А. Амбарцумян) . 
Первый радиотелескоп и открытие д и с к р е т н ы х и с т о ч н и к о в радиоизлуче-
ния (радиолюбитель -к о ротко в олн овик Г. Ребер, С Ш А ) . 
О б н а р у ж е н и е спектральных л и н и й межзвездных молекул (П. Свинге , Бель-
гия; Э. Мэккеллер , С Ш А ) . 
Доказательство клочковатой структуры поглощающего свет вещества 
(В. А. Амбарцумян и Ш. Г. Горделадзе, С С С Р ) . 
Схема э в о л ю ц и и звезд (Э. Э п и к , Эстония ) . 

Выделение областей НИ вокруг горячих звезд (Б. Стремгрен , Д а н и я ) . 
Первое к и н е м а т о г р а ф и р о в а н и е протуберанцев ( Б . Л и о , Ф р а н ц и я ) . 
Выход в свет «Теоретической астрофизики» В. А. Амбарцумяна . 
Предсказание возможности существования массивных невидимых звезд, на-
званных в 1970-х гг. ч е р н ы м и д ы р а м и (Р. О п п е н г е й м е р , Х . С н а й д е р , С Ш А ) . 
Теория флуктуаций в числе звезд, галактик и поверхностной яркости Млечно-
го Пути в связи с проблемой существования облаков поглощающего вещества. 
Определение их характерных размеров ( ~ 5 пк) и поглощающей с п о с о б н о -
сти (0,2-0,3™) (В. А. Амбарцумян) . 
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Исследования изотопа | 3 С в атмосферах звезд поздних с п е к т р а л ь н ы х клас-
сов (Г.А. Ш а й н , С С С Р ) . 

«Фотометрический атлас солнечного спектра» (М. М и н н а р т с с о т р у д н и к а м и , 
Нидерланды) . 

Статистический метод учета межзвездного п о г л о щ е н и я света (П. П. Паренаго , 
С С С Р ) . 

Изобретение менисковых оптических систем (Д. Д. Максутов , С С С Р ) . 
Отождествление многих л и н и й спектра с о л н е ч н о й к о р о н ы с з а п р е щ е н н ы м и 
л и н и я м и многократно ионизованных атомов Са, Fe, Ni и некоторых других, 
п р и в о д я щ е е к о ц е н к е температуры короны в 1 - 2 млн К (Б. Эдлен , Ш в е ц и я ) . 

Крабовидная туманность — остаток в с п ы ш к и сверхновой SN 1054 г. (Н. М е й -
. о л л , С Ш А ; Я . О о р т , Нидерланды) . 

Н е з а в и с и м ы е открытия радиоизлучения С о л н ц а на волне 187 см (Дж. Хей, 
Англия ; Дж. Саутуорт, Г. Ребер, С Ш А ) . 
Изучение подсистем в Галактике, и м е ю щ и х р а з н ы й возраст, происхождение 
и пути развития (Б. В. Кукаркин , С С С Р ) . 

Радиоизофоты Млечного Пути (Г. Ребер). 

Разрешение на звезды ядер некоторых спиральных галактик и установление 
звездной природы некоторых эллиптических галактик; разделение звездного 
населения на два типа (В. Бааде, С Ш А ) . 
Предсказание возможности существования космического радиоизлучения 
нейтрального водорода на волне 21 см (X. ван де Хулст, Нидерланды) . 

Открытие метановой атмосферы на спутнике Сатурна Титане (Дж. К о й п е р , 
С Ш А ) . 

Теория происхождения Земли и планет из газопылевого облака (О. Ю. Ш м и д т , 
С С С Р ) . 
Теория зодиакального света и исследование м е ж п л а н е т н о г о вещества 
(В. Г. Ф е с е н к о в , С С С Р ) . 

Теория точного определения фигуры реальной Земли — геоида ( М . С . М о л о -
д е н с к и й , С С С Р ) . 

Радиолокация метеорных следов (Дж. Хей, Д ж . Стюарт , С Ш А ; Б. Ю . Л е в и н , 
П . О . Ч е ч и к , С С С Р ) . 

А. М и н ё р ( Ф р а н ц и я ) нашел различия в зависимостях период—светимость для 
двух групп цефеид (подтверждено много позднее В. Бааде). 
На базе С и м е и з с к о г о отделения Пулковской обсерватории основана К р ы м -
ская астрофизическая обсерватория (КрАО) АН С С С Р . 

Первые и н ф р а к р а с н ы е (до 2,5 мкм) спектры планет и звезд (Дж. Койпер) . 

Первая радиолокация Л у н ы (3. Бау, Венгрия, Д ж . Хей, Д ж . Стюарт , С Ш А ) . 
Обнаружение радиоизлучения Л у н ы на волне 1,25 м. 

Выдвижение к о н ц е п ц и и «горячей Вселенной» (Г.А. Гамов, С Ш А ) . 
Основана Бюраканская астрофизическая обсерватория АН А р м С С Р . 

О т к р ы т и е интенсивных и з н а к о п е р е м е н н ы х магнитных полей у звезд (Г. Бэб -
кок, С Ш А ) . 

Открытие глобул (Б. Бок и Э. Рейли, С Ш А ) . 
Открытие радиоизлучения Крабовидной туманности — M l , р а д и о и с т о ч н и к 
Таи А (Дж. Болтон, Австралия) . 

Открытие нового типа звездных с к о п л е н и й — звездных ассоциаций . Идея 
продолжающегося звездообразования (В. А. Амбарцумян , Б. Е. М а р к а р я н , 
С С С Р ) . 
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Первые запуски ракет в высокие слои земной атмосферы. О б н а р у ж е н и е с их 
п о м о щ ь ю рентгеновского излучения с о л н е ч н о й к о р о н ы (Р. Таузи, С Ш А ) . 
Ф о т о г р а ф и ч е с к о е о б н а р у ж е н и е п о л я р и з а ц и и света звезд (В. Хилтнер , 
Д ж . Холл, С Ш А ; В. А. Д о м б р о в с к и й , С С С Р ) . 
Теоретическое о б о с н о в а н и е возможности уже с и м е ю щ и м и с я т е х н и ч е с к и м и 
средствами обнаружить радиоизлучение HI на волне 21 см (И . С. Ш к л о в с к и й ) . 
Ф о т о г р а ф и р о в а н и е центральной области Галактики с п о м о щ ь ю Э О П в ин-
ф р а к р а с н о м диапазоне спектра (В. Б. Н и к о н о в , В. И. Красовский и А. А. Ка-
л и н я к , С С С Р ) . 

Создание пятиметрового (508 см) рефлектора обсерватории Маунт Паломар 
( С Ш А ) . 
Создание теории и о н и з а ц и и и радиоизлучения солнечной к о р о н ы 
(И . С. Ш к л о в с к и й ) . 
О б н а р у ж е н и е большого числа новых газовых туманностей в Галактике и в дру-
гих галактиках (Г.А. Ш а й н и В. Ф . Газе, С С С Р ) . 
Предсказание существования в межзвездном пространстве молекул О Н , С Н 
и некоторых других (И . С. Ш к л о в с к и й ) . 
Я. Оорт предположил существование на расстояниях д о п о л о в и н ы среднего 
межзвездного расстояния в окрестностях С о л н ц а облака , содержащего д о 10'1 

объектов, д а ю щ и х начало долгопериодическим кометам («облако Оорта») . 
О б н а р у ж е н и е ранее теоретически предсказанного космического радиоизлу-
чения HI на волне 21 см (X. Ю э н , Э. Парселл, С Ш А , а также в Нидерландах 
и в Австралии) . 

Первые успехи э л е к т р о н н о й фотографии ( А . Л а л ь м а н , Ф р а н ц и я ) . 
Построение с п о м о щ ь ю Э В М точной теории д в и ж е н и я пяти в н е ш н и х пла-
нет (Дж. Эккерт , Бауэр, Д ж . Клеменс , С Ш А ) . 

Первые попытки обнаружить спиральную структуру Галактики в э м и с с и и HI 
на волне 21 см (X. Ю э н , Э. Парселл, С Ш А ) . 
Введение в астрофизику понятия «солнечного ветра», определяемого д и н а -
м и ч е с к и м с о с т о я н и е м короны (Л. Бирман , Ф Р Г ) . 

Пересмотр (удвоение) шкалы межгалактических р а с с т о я н и й (В. Бааде, А. С е н -
дидж, С Ш А ) . 

«Атлас открытых звездных скоплений» — основа их д а л ь н е й ш е й к л а с с и ф и -
кации (Б. Е. М а р к а р я н ) . 

Идея сверхскоплений галактик — сверхгалактик ( Ж . д е Вокулер в Австралии) . 

Обнаружение в ядре Галактики р а д и о и с т о ч н и к а Sgr А (Д. Болтон с сотр. , 
С Ш А ) . 
Н е п р е р ы в н ы й спектр радиоизлучения Крабовидной туманности объяснен 
с и н х р о т р о н н ы м излучением э л е к т р о н о в в магнитном поле, что сопровожда-
ется поляризацией излучения ( И . С . Ш к л о в с к и й , С С С Р ) . 

О т к р ы т и е сверхкороны С о л н ц а (В. В. Виткевич, С С С Р ) . 

Идея активности ядер галактик (В. А. А м б а р ц у м я н ) . 
О п у б л и к о в а н а м о н о г р а ф и я П. П. Паренаго «Исследование звезд в области 
туманности Ориона» (Тр. ГАИШ. Т .25 . С. 1 - 5 4 7 + 12 карт.) . 
Н е з а в и с и м ы е открытия предсказанной И. С. Ш к л о в с к и м п о л я р и з а ц и и о п т и -
ческого излучения Крабовидной туманности (В. А. Д о м б р о в с к и й , ЛГУ 
и М . А . Вашакидзе, Абастуманская АО ГССР) . 

Создание радиотелескопа Д ж о д р е л л - Б э н к Манчестерского университета диа -
метром 76,2 м (Англия) . 

Открытие радиоизлучения Юпитера (Б. Берк, К . Ф р а н к л и н , С Ш А ) . 
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1955 Газопылевые облака концентрируются к плоскости Галактики и о б н а р у ж и в а ю т 
вытянутость параллельно этой плоскости (Г.А. Ш а й н , С С С Р ) . 

1956 О б н а р у ж е н и е радиоизлучения Венеры (К. Майер, Т. М а к к а л л а ф , Р. С л о у н е -
кер, С Ш А ) . 

1956 Начало наблюдений на Большом веерном радиотелескопе , с о з д а н н о м в Пул-
кове (С. Э. Хайкин и Н . Л . К а й д а н о в с к и й , С С С Р ) . 

1956 Создана Серпуховская станция Ф И А Н , на которой в 1958 г. начал работать 
22-метровый параболический радиотелескоп . 

1957, 4 окт. Запуски первых в мире И С З ( С С С Р ) . 
и 3 нояб. 
1958, 15 мая Запуск первого а м е р и к а н с к о г о И С З . 
1958, 23 окт. С п е к т р а л ь н ы е свидетельства вулканической деятельности на Л у н е — э м и с -
и 4 нояб. с и о н н ы й спектр газа, выделившегося из центральной горки кратера Аль-

ф о н с (Н. А. Козырев , С С С Р ) . 
1958—1960 О т к р ы т и е р а д и а ц и о н н ы х п о я с о в Земли (Дж. ван Аллен, С Ш А ; С. Н. Верное, 

А. Е. Чудаков с сотр., С С С Р ) . 

1958 Установление важной э в о л ю ц и о н н о й роли ядер галактик (В. А. А м б а р ц у м я н ) . 

1959 Впервые проведена р а д и о л о к а ц и я С о л н ц а ( С Ш А ) . 

1959 Межзвездный водород должен излучать р е к о м б и н а ц и о н н ы е р а д и о л и н и и (при 
переходах электронов между очень в ы с о к и м и уровнями) (Н. С. Кардашев , 
С С С Р ) . 

1959 Теория пульсационной звездной переменности (С. А. Ж е в а к и н , С С С Р ) . 

1959, 2 янв. КА «Луна-1» пролетел (4 янв. ) на близком расстоянии от Луны, не о б н а р у ж и в 
у нее магнитного поля. 

1959, 12 сент. КА «Луна-2» достиг (14 сент.) поверхности Л у н ы ; подтвердилось отсутствие 
у нее магнитного поля. 

1959, 11 окт. КА «Луна-3» произвел облет и ф о т о г р а ф и р о в а н и е б о л ь ш е й части обратной 
стороны Л у н ы ( С С С Р ) . 

1960 Предсказание существования колец Юпитера , открытых 5 марта 1979 г. А М С 
«Вояджер-1», С Ш А (С. К. Всехсвятский, С С С Р ) . 

1961, 12 апр. Первый полет человека в околоземное космическое пространство — К К 
«Восток-1» (Ю. А. Гагарин, С С С Р ) . 

1961, Радиолокация Венеры, затем Меркурия , Марса и Юпитера (В. А. К о т е л ь н и к о в 
1 8 - 2 6 апр. с сотр. , И Р Э АН С С С Р ) . Уточнение а. е.: 149 599 300 ± 2000 км. Определен 

период вращения Венеры 243 ± 0,5d (в обратном направлении) . 

1961, 26 апр. Первые измерения д и ф ф у з н о г о космического 7 - и з л у ч е н и я по д а н н ы м А М С 
«Эксплорер-11» ( Х . Ф р и д м а н , С Ш А ) . 

1961 О т к р ы т и е пылевых спутников Земли вблизи точек л и б р а ц и и £ 4 и L s ( анало-
гично троянцам на орбите Юпитера) (К. Кордылевский , Польша) . 

1962, 20 февр. Первый а м е р и к а н с к и й орбитальный пилотируемый полет (Д. Гленн, С Ш А ) . 
1962 О т к р ы т и е первого галактического источника рентгеновского излучения в со-

звездии С к о р п и о н а (Sco Х-1) — начало рентгеновской а с т р о н о м и и ( Р . Д ж а к -
кони, X. Гурский, Ф. Паолини , Б. Росси, С Ш А ) . 

1963 О т к р ы т и е интенсивных и к о м п а к т н ы х объектов нового типа — квазаров — 
наиболее удаленных от нас космических тел (М. Райл, Англия; М. Ш м и д т , 
С Ш А ) . 

1963 О т к р ы т и е галактик с У Ф избытком нетеплового излучения ядер (Б. Е. Мар-
карян , С С С Р ) . 

1963 У звезды Барнарда имеется невидимый спутник — планета, а может быть , 
не одна (П. ван де Камп, С Ш А ) . Позже не подтвердилось. 
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1963 Открытие рентгеновского источника Таи Х-1 в Крабовидной туманности 
и подтверждение источника Sco Х-1 (X. Ф р и д м а н с сотр. при внеатмосферных 
исследованиях с ракет , С Ш А ) . 

1963 Окончательное установление наличия о б ш и р н ы х корон у звездных скопле -
ний (П. Н . Холопов , С С С Р ) . 

1963 Открытие предсказанного в 1949 г. И. С. Ш к л о в с к и м радиоизлучения меж-
звездных молекул гидроксила О Н на волне 18 см (Ч .Таунс , С Ш А ) . 

1963 Предложена схема р а д и о и н т е р ф е р о м е т р о в со с в е р х д л и н н ы м и базами («гло-
бальный интерферометр») (Н. С. Кардашев , Г. Б. Ш о л о м и ц к и й и Л . М . М а -
твеенко , С С С Р ) . 

1963, 13 сент. Первая лазерная л о к а ц и я Л у н ы ( К р А О АН С С С Р ) . 

1965 Радиолокация Меркурия дала период о б р а щ е н и я 59,3 ± 2d ( н е п о д в и ж н ы й 
радиотелескоп диаметром 305 м в Аресибо , П у э р т о - Р и к о ) . 

1965—1966 Обнаружение предсказанного теорией «горячей Вселенной» м и к р о в о л н о в о -
го теплового излучения с температурой 3 К, названного И . С . Ш к л о в с к и м 
«реликтовым» (А. Пензиас , Р. Вилсон, С Ш А ) . 

1965, 15 июля Открытие кратеров на Марсе , исследование его атмосферы (телепередача 
с КА «Маринер-4» , С Ш А ) . 

1965, 20 июля Ф о т о г р а ф и р о в а н и е обратной стороны Л у н ы КА «Зонд-З» ( С С С Р ) . 

1966, 3 февр. Первая мягкая посадка на Луну (КА «Луна-9», С С С Р ) . Телепередача лунного 
ландшафта . 

1966 Начало б а л л о н н о й астрономии с высот 20 км (В. А. Крат, С С С Р ) . 
1967 Открытие первых пульсаров (Дж. Белл, Э. Х ь ю и ш и др. , Кембридж, Англия) — 

подтверждение предсказания В. Бааде и Ф. Ц в и к к и (1933) о связи н е й т р о н н ы х 
звезд со в с п ы ш к а м и сверхновых. 

1967 Вышла в свет «Полная карта Луны» и создан глобус Л у н ы ( Г А И Ш , С С С Р 
и Топогеодезическая служба С С С Р ) . 

1968 Открытие межзвездных молекул а м м и а к а N H 3 (А. Чеунг и др. , С Ш А ) . 
1968 И д е н т и ф и к а ц и я пульсаров с быстро в р а щ а ю щ и м и с я н е й т р о н н ы м и звездами, 

и м е ю щ и м и с и л ь н о е магнитное поле. 
1969 Обнаружение р а д и о л и н и и 1,35 см воды Н 2 0 от нескольких галактических 

источников (А. Чеунг и др.) . 
1969 Оптическая и д е н т и ф и к а ц и я пульсара в Крабовидной туманности . 

1969, 21 июля Высадка на поверхность Л у н ы а м е р и к а н с к и х астронавтов (Н. Армстронг , 
Э. Олдрин ; в корабле «Аполлон-11» на орбите оставался М. Коллинз) . 

1969, сент. Обнаружение л и н и й поглощения формальдегида Н 2 С О в радиоизлучении 
Sgr A, Sgr В2 и W 5 1 . 

1970 О б н а р у ж е н и е в ультрафиолетовом д и а п а з о н е во время запуска ракет л и н и и 
поглощения молекул водорода Н 2 . 

1970, 24 сент. КА «Луна-16» ( С С С Р ) с п о м о щ ь ю возвращаемого аппарата доставил на З е м л ю 
образцы л у н н ы х пород. 

1970, 10 нояб. Радиоуправляемый «Луноход-1» ( С С С Р ) , п о с а ж е н н ы й на поверхность Л у н ы 
КА «Луна-17», прошел 10,5 км и произвел п а н о р а м н у ю съемку. 

1970 А. Лабейри ( Ф р а н ц и я ) предложил метод с п е к л - и н т е р ф е р о м е т р и и для измере-
ния д и а м е т р о в звезд и измерений р а с с т о я н и й между к о м п о н е н т а м и двойных 
звезд. 

1970 Теоретическое предсказание рентгеновского излучения от пульсаров в двой-
ных системах (В. Ф . Ш в а р ц м а н , С С С Р ) . 

1970, 12 дек. В Кении запущен И С З «Ухуру», п р е д н а з н а ч е н н ы й для рентгеновской астро-
номии ( С Ш А ) . 

1971 Открытие первых рентгеновских пульсаров Her Х-1 и Cen Х-3. 
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1971, 16 нояб. С борта К К «Маринер-9» передано множество с н и м к о в поверхности Мар-
са ( С Ш А ) . 

1971, 2 дек. Первая мягкая посадка на поверхность Марса («Марс-3», С С С Р ) . 

1972 Обнаружение интенсивного рентгеновского источника Cyg Х-1 (поток 
в 104 раз больше солнечного) , первого кандидата в черные д ы р ы . 

1972 О т к р ы т и е магнитного поля Марса (А. 3. Д о л г и н о в , С С С Р ) . 
1972, 22 июля Посадка А М С «Венера-8» для изучения атмосферы планеты и ее поверхно-

сти ( С С С Р ) . 

1973, 16 янв. «Луноход-2» ( С С С Р ) , п о с а ж е н н ы й на поверхность Л у н ы КА «Луна-21», п р о -
шел за 5 лунных суток 37 км; п о м и м о изучения л у н н о й поверхности иссле-
довал яркость ночного неба на Луне в визуальном и У Ф диапазонах . 

1973, 14 мая З апущена пилотируемая орбитальная станция «Скайлэб» ( С Ш А ) с к о м п л е к -
сом солнечных телескопов для различных д и а п а з о н о в излучения . 

1973 Создание теории д и с к о в о й а к к р е ц и и газа на к о м п а к т н ы е объекты (Р. А. С ю -
няев и Н. И. Шакура , С С С Р ) . 

1973, 4 дек. КА «Пионер-10» прошел вблизи Юпитера и передал на З е м л ю изображения 
планеты, исследовал атмосферу и магнитосферу ( С Ш А ) . 

1974, 20 марта КА «Маринер-10» с близкого расстояния передал изображения Меркурия , 
на которых видны многочисленные кратеры ( С Ш А ) . 

1974 В спектре спутника Юпитера Ио и вдоль его орбиты найдены Na , Са, Mg и Fe, 
вероятно, с в я з а н н ы е с извержениями вулканов на спутнике (Н. Б. И б р а г и м о в 
и А. А. Атаи, Ш е м а х и н с к а я обсерватория , С С С Р ) . 

1975, С п у с к а е м ы е аппараты КА «Венера-9» и «Венера-10» ( С С С Р ) передали первые 
22 и 25 окт. и зображения поверхности и во время спуска исследовали атмосферу планеты. 
1975 При п о м о щ и И С З обнаружены кратковременные в с п ы ш к и рентгеновского 

(а вернее 7 - ) излучения объектов, получивших название барстеров ( С Ш А ) . 
1975, С т ы к о в к а К К «Союз-19» ( С С С Р ) и К К «Аполлон» ( С Ш А ) . К о м а н д и р «Союза» 
17 и 19 июля А . А . Л е о н о в , б о р т и н ж е н е р В. Н. Кубасов; командир «Аполлона» Т. С т а ф ф о р д , 

члены э к и п а ж а В. Брандт и Д. Слейтон . 
1976, 20 июля Передача изображений Фобоса и Деймоса и поверхности Марса после мягкой 
и 3 сент. посадки американских КА «Викинг-1» и «Викинг-2», бе зуспешные поиски 

следов ж и з н и на планете. 
1976 Ввод в строй 6 -метрового рефлектора БТА на альтазимутальной м о н т и р о в -

ке (Спец. астрофиз . обе. АН С С С Р в Зеленчуке) . Главный конструктор 
Б. К. И о а н н и с и а н и . 

1977, февр. В составе САО вошел в строй радиотелескоп «РАТАН-600» (гл. конструк-
тор О. Н. Шиврис ) ; в сантиметровом диапазоне открыта радиогрануляция 
на С о л н ц е и обнаружено радиоизлучение спутников Юпитера — И о и Ев-
ропы. 

1977, 1 февр. Открытие уникального астероида Хирона , орбита которого лежит между 
орбитами Сатурна и Урана (Ч. Ковал, С Ш А ) . 

1977, Открытие колец Урана во время покрытия ими звезды SAO 158687 ( С Ш А 
10 марта и о д н о в р е м е н н о Австралия, И н д и я и ЮАР). 

1978, 26 янв. Запуск обсерватории 1UE (International Ultraviolet Explorer) с телескопом 
диаметром 45 см и четырьмя У Ф - с п е к т р о г р а ф а м и в диапазоне 100—3000 А 
(НАСА, ЕКА и Великобритания) . Его работа, продолжавшаяся д о 30 сентября 
1996, обеспечила расцвет ультрафиолетовой спектроскопии . 

1978, 7 июня Заподозрена двойственность астероида Геркулина при покрытии им звезды. 
1978, 22 июня Открытие спутника Плутона — Харона (Дж. Кристи, С Ш А ) . 
1978, 26 нояб. Запуск рентгеновской обсерватории «Эйнштейн» ( С Ш А ) с ф о к у с и р у ю щ и м 

телескопом высокого углового разрешения . 
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1979, 5 марта Обнаружение колец у Юпитера («Вояджер-1», С Ш А ) . 
1980, нояб. Прохождение КА «Вояджер-1» близ Сатурна показало, что он обладает м н о -

жеством колец; по д а н н ы м «Вояджера-2» число колец достигает нескольких 
тысяч ( С Ш А ) . 

1981 А М С «Венера-13 и 14» передали цветные п а н о р а м н ы е с н и м к и участков по-
верхности Венеры, где были проведены мягкие посадки спускаемых аппара -
тов ( С С С Р ) . 

1983, 26 янв. Запуск обсерватории IRAS для и н ф р а к р а с н ы х обзоров неба. 96 % его площади 
в диапазоне 12-100 мкм дали каталог 250 000 И К - и с т о ч н и к о в ; при этом 
открыто 5 новых комет ( С Ш А , Нидерланды, Великобритания) . 

1983, 23 марта Запуск КА «Астрон» ( С С С Р ) для проведения астрофиз . исследований. На бор-
ту двухзеркапьный У Ф телескоп и к о м п л е к с рентгеновских спектрометров . 

1983, 11 окт. IRAS выявил объект, оказавшийся астероидом с перигейным расстоянием , 
в три раза м е н ь ш и м среднего расстояния Меркурия от Солнца . Его орбита 
практически совпадает с орбитой метеоров потока Геминиды. Вероятно, это 
ядро кометы, породившей поток. 

1984, 22 июля С Земли по з а т м е н и ю звезды о т к р ы т ы 5 узких колец-арок у Нептуна. 

1984 Впервые обнаружен протопланетный диск вокруг звезды (/3 Ж и в о п и с ц а ) . 
1985, 11 На поверхности Венеры произвели анализ грунта посадочные аппараты 
и 15 июня «Вега-1 и 2» ( С С С Р ) . С них в атмосферу Венеры выпущены аэростатные 

зонды ( Ф р а н ц и я ) . 

1986, 24 янв. КА «Вояджер-2» (США) получил изображение Урана, его спутников и колец; 
открыто 10 новых спутников и еще одно кольцо; исследовалась магнитосфера 
Урана. 

1986, 8—14 Исследование кометы Галлея при пролете сквозь голову кометы КА («Вега-1» 
марта и «Вега-2», С С С Р ; «Джотто», ЕКА) . 
1987, 23 февр. В с п ы ш к а сверхновой звезды в Большом Магеллановом Облаке . 
1987, 31 марта А с т р о ф и з и ч е с к и й модуль «Квант» массой 11 т выведен на околоземную о р б и -

ту и состыкован с орбитальным к о м п л е к с о м «Мир» для в ы п о л н е н и я астро-
ф и з и ч е с к и х исследований ( С С С Р ) . 

1989, 5 мая З а п у щ е н КА «Магеллан» ( С Ш А ) к Венере, ставший ее спутником и получив-
ший р а д и о л о к а ц и о н н у ю карту ее поверхности. 

1989, 9 авг. Е в р о п е й с к и м к о с м и ч е с к и м агентством запущен КА «Hipparcos» («Спутник 
для высокоточных определений параллаксов звезд»). Он измерил положение 
и блеск более м и л л и о н а звезд, причем координаты более 100 тыс. звезд 
определены с точностью ±0 ,001" . 

1990, 26 апр. Запуск на о к о л о з е м н у ю орбиту оптического телескопа «Хаббл» (США) с д и а -
метром зеркала 2,4 м. 

1990 Запущена орбитальная рентгеновская обсерватория ROSAT (Германия, Ве-
л и к о б р и т а н и я , С Ш А ) . Д о з а в е р ш е н и я работы в 1998 г. получено 150 тыс. 
изображений неба. 

1990, дек. Работа обсерватории ASTRO на борту шаттлов «Колумбия» и «Индевор» (май 
1995 г.) позволили получить ш и р о к о ф о р м а т н ы е изображения неба в корот-
коволновом У Ф - д и а п а з о н е ( С Ш А ) . 

1991, 7 апр. Запуск обсерватории G R O ( G a m m a - r a y observatory) «Комптон» ( С Ш А ) , рабо -
тавшей д о и ю н я 2000 г. и много сделавшей для изучения загадочных гамма-
всплесков. 

1992 Первая внесолнечная планета открыта у радиопульсара PSR 1257 + 12 по ко-
л е б а н и я м частоты его излучения (А. Вольцшан и Д. Ф р е й л , С Ш А ) . 

1 9 9 2 - 2 0 0 0 О б н а р у ж е н о несколько сотен крупных (до 700 км в диаметре) астероидов 
за орбитой Нептуна и даже Плутона (в о с н о в н о м у с и л и я м и Д ж . Л у у и Д . Д ж у -
ит, С Ш А ) . Гипотеза о поясе К о й п е р а получила доказательство. 
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1994, Ф р а г м е н т ы кометы Ш у м е й к е р о в — Л е в и - 9 , р а з о р в а н н о й в 1992 г. п р и т я ж е -
1 6 - 2 3 нием Юпитера и открытой в 1993 в виде цепочки о б л о м к о в , как и б ы л о 
июля предсказано , врезались в атмосферу Юпитера . Астрономы впервые наблюда-

л и столкновение кометы с планетой. 
1994 Впервые у астероида непосредственно обнаружен е с т е с т в е н н ы й спутник . 

А М С «Галилео», пролетая 28 августа 1993 г. мимо астероида 243 Ида, получил 
изображения , на которых позже был открыт его с п у т н и к Дактиль . 

1995, октябрь По колебаниям лучевой скорости звезды 51 Пегаса впервые у н о р м а л ь н о й 
звезды открыта планета типа Юпитера (М. М а й о р и Д . Квелотц , Ш в е й ц а р и я ) . 

1995, 2 дек. В точку Лагранжа L, системы С о л н ц е — З е м л я запущен с п у т н и к S O H O (Solar 
and Heliospheric Observatory, EKA и HACA) для н е п р е р ы в н о г о и детального 
изучения С о л н ц а и околосолнечного пространства . В частности , его внезат-
м е н н ы й коронограф помог (в том числе и л ю б и т е л я м а с т р о н о м и и ) о т к р ы т ь 
сотни слабых комет, видимых л и ш ь вблизи Солнца . 

1996 Впервые с п о м о щ ь ю Космического телескопа им. Хаббла получено п р я м о е 
изображение диска звезды — Бетельгейзе (А. Дупри и Р. Гиллиленд, С Ш А ) . 

1996, 8 мая Вступил в строй второй 10-метровый телескоп К е к - 2 на о. Гавайи ( С Ш А ) . 

1996, 7 авг. У. Хантрес и Д. Маккей ( С Ш А ) с о о б щ и л и об о т к р ы т и и в антарктическом 
метеорите ALH 84 001 о к а м е н е в ш и х остатков м а р с и а н с к и х м и к р о о р г а н и з м о в . 

1997, Наблюдение одной из ярчайших комет XX века — кометы Х е й л а — Б о п п а . 
март-апр. 
1997, 4 июля А М С «Марс Пасфайндер» ( С Ш А ) доставила на поверхность Марса научную 

с т а н ц и ю им. Карла Сагана и первый автоматический самоходный аппарат 
«Соджернер» для исследования химического состава грунта. 

1999 З апущена орбитальная рентгеновская обсерватория «Чандра» ( С Ш А ) . 

2000, 14 фев. З о н д N E A R - Ш у м е й к е р впервые стал искусственным спутником астероида 
(433 Эрос) и в течение года провел его детальное исследование с о р б и т ы , 
з акончив работу 12 февраля 2001 г. посадкой на Эрос . 



Глава 1 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ЗЕМЛЕ, ЛУНЕ, СОЛНЦЕ, 
СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЕ И ВСЕЛЕННОЙ 

§ 1 . 1 . З е м л я 

1.1.1. Строение и движение Земли 
С детства знакомы каждому смена дня и ночи, восход и заход Солнца. Объяснение 
этих явлений связано с вопросом о форме и вращении нашей Земли. На смену 
представлениям о плоской неподвижной Земле и «небесной тверди» пришло при-
знание шарообразности и вращения Земли. Доказательства шарообразности Земли 
черпались из наблюдений всегда округлой формы края земной тени на диске Луны 
во время лунных затмений, из наблюдений постепенного появления и исчезновения 
морских судов при их приближении и удалении от берега, из изменения высоты 
Полярной звезды при перемене широты места наблюдения, из факта удаления гори-
зонта по мере подъема вверх. Идея шарообразности Земли возникла еще у древних 
греков и индийцев (Пифагор, VI в. до н.э.; Парменид, VI-V вв. до н.э.; Аристотель, 
IV в. до н . э . ; Эратосфен, III в. до н . э . , Ариабхата и Варахамихара, V b . н . э . ) , н о по-
том оставалась в забвении более тысячи лет, до времен Колумба и кругосветных 
путешествий XVI в. 

Размеры земного шара впервые были оценены около 240 г. до н. э. Эратосфе-
ном (276-194 гг. до н. э.) в Александрии. Он нашел, что в день летнего солнцестояния 
в Сиене (ныне Асуан) Солнце в полдень проходит через зенит и заглядывает в глу-
бокие колодцы, а в Александрии — на угловом расстоянии 1/50 окружности (7,2°) 
от него. Расстояние между этими городами, расположенными почти на одном мери-
диане, составляло 5000 греческих стадий. Следовательно, полная окружность равна 
250000 стадий, а радиус земного шара R = 40 000 стадий. Принимая наиболее веро-
ятную длину стадий равной 175 м, получаем R = 7000 км. Современные определения 
дают R = 6378 км (рис. 1). 

Вращение земного шара естественным образом объясняет смену дня и ночи, 
восход и заход светил. Можно привести следующие доказательства вращения Земли 
вокруг своей оси: поворот с течением времени плоскости качаний маятника Фуко 
относительно окружающих предметов во всех местах земного шара, кроме экватора, 
сплюснутость Земли, обнаруживаемая из градусных измерений, отклонение пада-
ющих тел к востоку, размыв правых берегов рек, текущих в северном полушарии 
Земли, и левых — в южном полушарии (закон Бэра), северо-восточные пассаты 
в северном полушарии Земли и юго-восточные — в южном, круговые движения 
в циклонах (против часовой стрелки в северном и по часовой стрелке — в южном 
полушариях Земли; обратные этим движения в антициклонах), изменение силы 
тяжести с широтой (лишь частично объясняемое сплюснутостью Земли) и т.д. 

При точных астрономических наблюдениях можно обнаружить такие связанные 
с вращением Земли явления, как суточная аберрация звезд, суточный параллакс 
Луны; из измерений положений спектральных линий — суточные колебания лучевых 
скоростей звезд и т.д. 
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Рис. 1. Фотография Земли с КА «Зонд-5», полученная с расстояния около 9 0 тыс. км в 12 ч 
8 мин московского времени 21 сентября 1 9 6 8 г. В верхней части справа видна северная часть 
Африки, Средиземное и Красное моря, Аравийский полуостров 

Некоторые греческие ученые догадывались и о годичном движении Земли вокруг 
Солнца. Аристарх Самосский еще в III в. до н. э. считал, что Земля обращается вокруг 
Солнца. Однако эта идея оставалась в забвении полторы тысячи лет. Следующие 
явления можно назвать д о к а з а т е л ь с т в а м и обращения Земли вокруг Солнца: 
годичный параллакс звезд, годичную аберрацию звезд, колебания положений линий 
в спектрах звезд с периодом в один год, периодичность изменения периодов 
затменных звезд и изменения в моментах наступления затмений спутников Юпитера. 

Годичное движение Земли перемещает наблюдателя и этим вызывает видимое 
смещение более близких звезд относительно более далеких. В течение года звезды 
описывают на небе параллактические эллипсы (рис.2). Большие оси эллипсов всегда 
параллельны плоскости земной орбиты, т.е. плоскости эклиптики, а величины осей 
зависят от расстояний звезд (чем меньше расстояние, тем ось больше); величины 
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малых осей зависят, кроме того, и от угло-
вого расстояния звезды от плоскости зем-
ной орбиты, Т. е. от астрономических 
широт звезд. Годичные параллаксы звезд 
меньше I". Самая близкая к нам звезда 
имеет параллакс 0,76". 

Годичное движение Земли вызыва-
ет, кроме того, аберрационное смеще-
ние звезд; все звезды описывают за год 
аберрационные эллипсы, большие оси ко-
торых всегда равны 41" и параллельны 
эклиптике, а величины малых осей за-
висят от астрономической широты звез-
ды (рис. 3). Это аберрационное смещение 
является результатом векторного сложе-
ния скорости движения Земли по ее ор-
бите (в среднем 29,8 км/с) со скоростью 
движения света (~300 000 км/с) , идуще-
го от звезды. В каждый данный момент 
звезда смещается в направлении движе-
ния Земли к так называемому апексу 
орбитального движения Земли на угол 
0о - в = (Уф/с) sin Этот апекс всегда 
лежит в плоскости земной орбиты при-

близительно под прямым углом к Солнцу на запад от него. Величина 206 265"(F®/c) 
называется постоянной аберрации и равна 20,4955" при средней скорости движения 
Земли 29,789 км/с. Более строгое рассмотрение вопроса требует учета суточной 
аберрации, связанной с вращением Земли. 

Годичное движение Земли вызывает также периодическое смещение линий 
в спектрах звезд. Наибольшее смещение линий к красному концу спектра, которое 
согласно принципу Доплера означает наибольшую скорость удаления от звезды, 
бывает в тот момент, когда геоцентрическая долгота звезды на 90° больше долготы 
Солнца; наибольшее смещение к фиолетовому концу — при долготе звезды на 90° 
меньшей долготы Солнца. 

Пренебрегая влиянием притяжения Луны на Землю, можно сказать, что Земля 
движется вокруг Солнца по эллипсу (рис.4) с эксцентриситетом 0,016724''. Солн-
це находится в одном из фокусов эллипса земной орбиты2 ' . Расстояние Земли 
от Солнца изменяется в течение года на 2,5 млн км в обе стороны от среднего 
значения (на ±1,6 %). 

Скорость орбитального движения Земли в момент ij определяется по формуле 

V, = VoVl + 2 e c o s Vi + e2, 

где F0 — средняя орбитальная скорость, v, — истинная аномалия. 

Рис. 2 . Влияние па-
раллакса на поло-
жение звезды близ 
полюса эклиптики 

Рис. 3 . Влияние абер-
рации на положение 
звезды близ полюса 
эклиптики 

' ' Эксцентриситет земной орбиты уменьшается на величину 0,000042 в столетие. Через 24 тыс. лет он 
станет равным 0,003, а затем в течение 46 тыс. лет будет увеличиваться до значения 0,0658. 

Фокус земной орбиты (если пренебречь существованием всех остальных планет) находится на рас-
стоянии 417 км от центра Солнца по направлению к Земле. На рис.44 показано положение Солнца 
относительно центра масс Солнечной системы. 



§1.1. Земля 4 9 

Строго говоря, вокруг Солнца движется центр масс системы Земля—Луна, так 
называемый барицентр; вокруг этого центра Земля и Луна описывают в течение 
месяца свои орбиты (см. рис. 13). Движение Земли вокруг барицентра с периодом 
в один месяц вызывает периодические колебания в долготах и широтах Солнца 
и планет. Точное определение амплитуды этих колебаний дает возможность опреде-
лить расстояние центра Земли от барицентра (находящегося на расстоянии 4672 км 
от центра Земли по направлению к Луне, т.е. приблизительно на глубине 1700 км 
под поверхностью Земли) и отсюда найти отношение массы Луны к массе Земли. 

23.09 

Рис. 4 . Земля обращается вокруг Солнца по эллипсу 

Среднее расстояние Земли от Солнца равно 149 600- 106 м (1 астрономическая 
единица — а. е.). Эта фундаментальная в астрономии величина выводилась раньше 
из определений солнечного параллакса. Горизонтальным параллаксом Солнца назы-
вается угол, под которым на расстоянии Земли от центра Солнца был бы виден 
экваториальный радиус Земли. Одним из ранних методов измерения солнечно-
го параллакса были наблюдения из разных пунктов Земли явления прохождения 
Венеры или Меркурия по диску Солнца. Много раз он определялся из измерений 
параллаксов малых планет с хорошо изученным движением вокруг Солнца. Радиоло-
кационные наблюдения Венеры и Марса позволили уточнить расстояние до Солнца 
и, следовательно, солнечный параллакс. Параллакс Солнца равен 8,794". Аналогич-
ный угол для Луны (горизонтальный или, иначе, суточный параллакс) составляет 
в среднем 57'. Для планет он меньше 1'. Для ближайшей звезды соответствующий 
угол составляет всего 0,00003". 

Полный оборот вокруг Солнца Земля совершает в течение 365,25636 суток 
(365d6h9m10s). Это так называемый звездный, или сидерический год. Средний про-
межуток времени от одного весеннего равноденствия до следующего, называемый 
тропическим годом, равен 365,2422 средних суток (365d5h48m45s). Вследствие возму-
щающего влияния притяжения других планет, главным образом Юпитера и Сатурна, 
величина тропического года подвержена колебаниям в несколько минут. Кроме того, 
средняя продолжительность тропического года уменьшается на 0,53s в сто лет. 
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Самая близкая к Солнцу точка орбиты любой планеты называется перигелием 
(для Земли расстояние перигелия от Солнца 147 117 000 км), самая далекая — 
афелием (для Земли — 152 083 000 км). Их соединяет линия апсид, совпадающая 
с большой осью эллипса планетной орбиты. Положение линии апсид определяется 
гелиоцентрической долготой перигелия. В 2001 г. долгота перигелия земной орбиты 
была близка к 103°. Вследствие медленного вращения линии апсид в ту же сторону, 
куда движется сама Земля, долгота перигелия возрастает на 61,9" в год. Полный 
тропический оборот линия апсид делает в 20 934 года. Сидерический ее период — 
111 270 тропических годов. В настоящую эпоху Земля проходит через перигелий 
2 - 5 января, а через афелий 1-5 июля. Так как барицентр не движется вокруг Солнца 
строго по эллипсу вследствие притяжения планетами Земли (и Солнца; см. рис.44), 
то самое близкое и самое далекое от Солнца расстояние не приходится всегда на одни 
и те же дни года. Скорость движения Земли различна в разных частях орбиты. 
Средняя скорость движения Земли по ее орбите 29,8 км/с, или около 100 000 км/ч; 
на длину своего поперечника Земля продвигается за семь минут. Среднее ускорение 
движения Земли (всегда направленное к Солнцу) составляет 0,59 см/с2 . 

Положение на Земле дается двумя угловыми величинами: географической ши-
ротой <р — расстоянием от земного экватора и географической долготой Л — углом 
между плоскостью начального (гринвичского) меридиана и меридиана данного ме-
ста, а также высотой (или глубиной) над (или под) свободной поверхностью моря. 
Плоскость земного экватора наклонена на 23° 27' к плоскости земной орбиты3 ' , 
причем земная ось стремится сохранить неизменным свое направление в простран-
стве, указывая всегда на северный полюс мира, находящийся в наше время вблизи 
Полярной звезды. Наклон оси вращения Земли является причиной смены времен 
года на Земле. Продолжительность времен года зависит от эксцентриситета земной 
орбиты и от расположения линии апсид. 

Продолжительность астрономических времен года в эпоху около 2000 г. в се-
верном полушарии Земли следующая: 

весна — от весеннего равноденствия до летнего с о л н ц е с т о я н и я — 92,795d = 92 d 20,2 ' \ 
лето — от летнего с о л н ц е с т о я н и я до осеннего равноденствия — 93,629d = 93d 14,4h, 
осень — от осеннего равноденствия до з и м н е г о с о л н ц е с т о я н и я — 89,806d = 89 d l 8 ,7 h , 
зима — от з и м н е г о с о л н ц е с т о я н и я до весеннего равноденствия — 89,012d = 89 d00,5 h . 

Таким образом, весна и лето в нашем полушарии продолжаются около 186,4d = 
186d10,6h, а осень и зима — 178,8d = 178d19,2h. За начало астрономических времен 
года принимают моменты прохождения центра Солнца через соответственные точки 
равноденствий и солнцестояний. Из-за несоизмеримости года и суток моменты 
равноденствий и солнцестояний приходятся в разные годы на разные (но близ-
кие) даты. 

Из градусных измерений было получено, что длина одного градуса широты 
у экватора равна 110,6 км, а у полюсов — 111,7 км. Это приводит к заключению 
о том, что истинная форма Земли близка к сфероиду4). Экваториальный радиус этого 
сфероида а = 6378,160 км, а полярный Ъ = 6356,774 км; разность их а—Ь = 21,383 км. 

Наклон этот медленно уменьшается. Через 15 тыс. лет он станет 22,5°, после чего будет увеличиваться 
до 24,5°. Это одно из вековых возмущений орбиты Земли. Период изменений £ — угла наклона экватора 
к эклиптике — около 41 тыс. лет. 

4 ' Сфероид (с точностью до членов порядка спюснутости) совпадает с двухосным эллипсоидом — 
пространственной фигурой, получающейся при вращении эллипса вокруг его малой оси или (точнее) — 
это сфера, деформация которой описывается сферическими функциями 2-го порядка. 
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Сплюснутость земного сфероида характе-
ризуется отношением разности экваториально-
го а и полярного b радиусов к экваториальному. 
Это отношение очень мало: 

a — b 1 / 
а = = = 1 - V 1 - е , 

а 298,25 
где е — эксцентриситет эллипса. 

Сплюснутость Земли создает некоторое 
осложнение при определении широт на ее по-
верхности. Угол при центре Земли между плос-
костью экватора и направлением в данную точ-
ку поверхности (рис.5) называется геоцентрической широтой места <р'. Астрономи-
ческая широта (р есть угол между отвесной линией и плоскостью экватора и равна 
высоте полюса над горизонтом hp. Разность ip — является функцией (р; она 
равна нулю для экватора и полюсов и достигает максимума в 11'33" при <р = ±45°. 
Разность <р — <р' и длина градуса, минуты и секунды меридиана и параллели для 
разных широт даны в табл. 14. 

Геодезическая широта равна астрономической, исправленной за уклонение от-
веса, которое связано с залеганием тяжелых или легких пород в земной коре в месте 
измерений. 

Сплюснутость Земли около 0,3%, в то время как сплюснутость Юпитера око-
ло 6%. Если построить модель Земли с экваториальным диаметром, равным 1 м, 
то полярный диаметр будет равен 997 мм, т. е. их различие на глаз неощутимо. 
Последующие точные исследования привели к представлению о том, что земной 
экватор также не круг, а эллипс, т. е. что Земля является как бы трехосным эллипсо-
идом. Большая полуось экватора на 213 м больше его малой полуоси и направлена 
к долготе 7° к западу от Гринвича. Обнаружены и другие неправильности формы 
Земли. Точнейшие геодезические измерения, наблюдения ИСЗ и данные гравиме-
трииприводят к более точному представлению о фигуре Земли, к понятию о так 
называемом геоиде (по-гречески земноподобный). Геоид не является правильной 
геометрической фигурой; за геоид принимается некоторая поверхность, в каждой 
точке перпендикулярная к линии отвеса (уровенная поверхность). Она приблизи-
тельно совпадает с невозмущенной приливами поверхностью океанов, мысленно 
продолжаемой на части Земли, занятые материками (например, по воображаемым 
каналам, прорытым сквозь все материки от одного океана до другого). 

От поверхности геоида отсчитывают высоты различных точек на ЗемДе, когда 
указывают «высоту над уровнем моря» и «глубину моря». Изучение движения 
искусственных спутников Земли позволило определить, что южный полюс геоида 
на 30 м ближе к центру, чем северный. 

Вследствие неоднородности внутреннего строения земной шар не занимает не-
изменного положения относительно своей оси вращения. Поэтому полюсы Земли 

5 ' Гравиметрия — наука о гравитационном поле Земли. Гравиметристы измеряют ускорение свободного 
падения на земной поверхности (например, определяя период Р полного качания маятника длиной I, 
откуда g — 4ж21/Р2) И изучают на основе этих измерений фигуру Земли с погрешностью до ±1 м, а также 
гравиметрические аномалии, свидетельствующие об особенностях строения тела Земли, о залегании 
полезных ископаемых. Космическая эра позволила применить гравиметрию к изучению других тел 
Солнечной системы, в первую очередь Луны, Марса и Венеры (см. об этом в книге Н. П. Грушинского 
«Основы гравиметрии»). Ускорение свободного падения на поверхности сферического небесного тела 
g = GfBl/R1, где G — постоянная тяготения (с. 265), 9Я и R — масса и радиус. 

Г 
L Зенит 

N 
N 

ч /ЛИНИЯ N / отвеса 

6 
V f v 

<р'/У \ \ 

AAv \ Экватор 

Рис. 5 . Разность астрономической и 
геоцентрической широт 
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+о,4" +ff,f +az" +о,'" -х - a f -0,2" -аз" -OA" 

Р и с . 6 . Движение северного полюса Земли с 1 9 3 4 по 1 9 4 0 (минимальные колебания полюса) 
и с 1 9 5 0 по 1 9 5 5 гг. (максимальные колебания). Сводка К.А.Куликова 

описывают на ее поверхности сложные линии (рис.6), впрочем в течение деся-
тилетий не выходившие за пределы квадрата со стороной 0,8", что соответствует 
примерно 25 м, а широты всех мест на Земле испытывают колебания, причем 
на одном и том же географическом меридиане, но по разные стороны от полюса 
колеба:1 1Я будут противоположны по знаку. Полюс принимает участие в двух основ-
ных движениях: одно совершается по кругу со средним радиусом 4,5 м в течение 
427d ~ 14мес. (оно связано с периодом так называемых собственных колебаний 
земного шара — периодом Чандлера), другое совершается по вытянутому эллипсу 
со средней большой полуосью 7 м и периодом в один год (оно связано с сезонными 
явлениями на Земле). Восьмидесятилетние наблюдения Международной Службы 
Широты позволили заметить периодические (период около 42 лет) изменения ам-
плитуды колебания полюса. Начиная с 1950 г., неожиданно кривая, описываемая 
северным полюсом Земли, превысила указанные пределы. И в этом случае пло-
щадь полученного квадрата в 12 раз меньше площади футбольного поля. Причины 
нарушения установившегося равновесия еще не ясны6 ' . 

Земная ось принимает участие еще в двух движениях — прецессионном и нута-
ционном. Вследствие вращения Земли каждая точка экватора движется со скоростью 

Международные широтные станции располагались на северной широте 39°8' в следующих ме-
стах: Мицузава (Япония) 141°8' вост. долг., Китаб (СССР) 66°53' вост. долг., Карлофорте (Италия) 
8°19' вост. долг., Гейтерсбург (США) 77° 12' зап. долг., Цинциннати (США) 84°25' зап. долг., Юкайя 
(США) 123° 13' зап. долг. Кроме того, в изучении движений полюсов принимал участие ряд крупных 
обсерваторий мира, в том числе Пулковская, ГАИШ и другие, а также ряд широтных станций южного 
полушария (см. «Изменяемость широт и долгот» К. А. Куликова). В настоящее время 30 станций на разных 
широтах охвачены MCLU (Международной Службой Широты). 
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465 м/с . На широте <р линейная скорость равна 465 cos ip м/с. Развивающаяся при 
этом центробежная сила уменьшает силу тяжести на земной поверхности. На эква-
торе центробежная сила составляет 1/289 часть силы тяжести. 

Теорема А. Клеро 
5 £90 - go 

<х=~ч- — — — . 
2 go 

где q — отношение центробежного ускорения к ускорению свободного падения 
на экваторе (т.е. 1/289), дает возможность определить сплюснутость земного шара а. 

Сплюснутость Земли и ее вращение приводят к тому, что нормальное для 
данной широты ip ускорение свободного падения g 9 имеет следующее приближенное 
выражение: 

g 9 = go + foo - go ) Sin 2<p, 

где go = 978,0 см/с2 ; g%—go = 5,2 см/с2 . Лишь одна треть этой разности объясняется 
сплюснутостью Земли. Более строгая формула дает 

g f = 978,049(1 + 0,0052884sin 2<р - 0,0000059sin 22<р). 

Единицей ускорения свободного падения в системе СИ является м/с 2 , но спе-
циалисты чаще используют Гал (в честь Галилея). 1 Гал = 1 см/с 2 . Предел точности 
современных гравиметров ±0,3 микроГала. Таким образом, ускорение свободного 
падения может быть определено с погрешностью приблизительно до одной трети 
миллиардной доли своей величины! Оно уменьшается на 0,3087 мГал на 1 м высоты. 

Со времени классических опытов Н. Маскелайна по определению отклонения 
линии отвеса вблизи горы (1774 г.) и Г. Кавендиша с крутильными весами (1798 г.) 
неоднократно и разными лабораторными методами производилось определение 
массы Земли, которое дает основу для определения масс всех других астрономических 
объектов. Она равна 5,98 • 1027 г, причем масса атмосферы (5,16-1021 г), а суммарная 
масса гидросферы и биосферы составляет меньше 0,03 %. Масса земной коры 
лишь 0,7% массы Земли. 

Наши представления о внутреннем строении и физическом состоянии недр 
Земли основаны на разнообразных данных, среди которых существенное значение 
имеют данные сейсмологии, изучающей распространение в земном шаре упругих 
волн, возникающих при землетрясениях или при мощных взрывах. Эти данные 
указывают на слоистое строение земных недр. 

Земной шар (рис. 7) имеет раскаленное ядро, однако тепло, которое каждый 
сантиметр поверхности Земли получает от ее недр, в 25 000 раз меньше тепла, 
получаемого от Солнца. Земной шар покрыт каменной оболочкой — это земная 
кора вместе с верхним слоем мантии, или литосфера (см. табл. 1). При углублении 
на каждые 33 м внутрь земной коры температура повышается в среднем на один 
градус. Этот геотермический градиент зависит от места на Земле; он оказывается рав-
ным 20 м на о. Калимантан (Борнео), 30-35 м в средней Европе, 40-45 м в Северной 
Америке. Можно предполагать, что это повышение температуры происходит лишь 
в сравнительно тонком слое земной коры (не глубже 100 км), в котором находятся 
радиоактивные вещества. Распад атомов радиоактивных элементов и превращение 
их в атомы других элементов сопровождаются выделением тепла. Ядро же Земли 
имеет температуру 3000-5000 К. При такой температуре и давлении вышележащих 
слоев до 4 млн атмосфер в центре упругость внутренних частей ядра в 2,5 ра-
за больше упругости стали. При этих условиях вещество в ядре Земли находится 
в особом «металлическом» состоянии. Плотность в центре Земли около 13 г/см3 . 


