ТО.-1   Предмет астрономії. Основи практичної астрономії. Методи астрономічних досліджень.
Заняття № 4

Закони руху небесних тіл.Час і календар 
1. Нижні та верхні планети. 
За особливостями свого видимого руху на небесній сфері планети поділяються на дві групи: нижні (Меркурій, Венера) і верхні (Марс, Юпітер, Сатурн, Уран, Нептун і Плутон). Меркурій і Венера перебувають на небі або в тих же сузір'ях, що й Сонце, або в сусідніх. При цьому вони можуть знаходитись як на захід, так і на схід від нього, але не далі 28° (Меркурій) і 48° (Венера).
Найбільша східна елонгація – це найбільше кутове відхилення планети від Сонця на схід (з лат. - «відда​ляюся»).

Найбільша західна елонгація – це найбільше кутове відхилення планети від Сонця на захід (з лат. - «відда​ляюся»).

Нижнє сполучення – це конфігурація планет, коли планета проходить між Землею та Сонцем (розміщення: Сонце, планета, Земля).
Верхнє сполучення – це конфігурація планет, коли планета проходить за Сонцем (розміщення: планета, Сонце, Земля).
Таким чином, нижні планети, подібно до маятника, «коливають​ся» відносно Сонця.
Інакше відбувається видимий рух верхніх планет. 
Протистояння – це конфігурація планети, коли Земля буде перебувати на одній прямій між планетою і Сонцем.
Східна квадратура – це розташування планети на 90° на схід від Сонця.
Західна квадратура – це розташування планети  на 90° на захід від Сонця.
Конфігурації – це особливі положення планет відносно Сонця: протистояння, сполучення, східна і західна квадратури.
Синодичний період обертання – це проміжок часу S між двома послідовними однаковими конфігу​раціями планети.
Для Меркурія він становить 116 діб, для Венери - 584 доби, для Марса, Юпітера і Сатурна відповідно - 780, 399 і 378 діб.
2. Закони Кеплера. 
Використовуючи дані Птолемея, M. Ко​перник визначив відносні відстані (в радіусах орбіти Землі) кожної з планет від Сонця, а також їхні сидеричні (відносно зір) періоди обертан​ня навколо Сонця. Це дало змогу Йогану Кеплеру (1618-1621) встано​вити три закони руху планет.
І. Закон Кеплера: кожна з планет рухається навколо Сонця по еліпсу, в од​ному з фокусів якого знаходиться Сонце.
Еліпс (мал. 9.3) - це замкнена крива, сума відстаней до кожної точ​ки якої від фокусів F, і F2 рівна його великій осі, тобто 2а, де а - велика піввісь еліпса.
Радіус-вектор планети – це відстань від фокуса еліпса, де перебуває Сонце, до планети (відрізок прямої F1P ).
Ексцентриситет еліпса – це відношення е = с/а, де с - відстань від фокуса еліпса до його центра. Ексцентриси​тет визначає відхилення еліпса (ступінь його витягнутості) від кола, для якого е = 0.
Орбіти планет у Сонячній системі дуже мало відрізняються від коло​вих. Так, найменший ексцентриситет має орбіта Венери: е = 0,007; найбільший - орбіта Плутона: е = 0,249; ексцентриситет земної орбіти становить е = 0,0167.

Мал. 9.3. Еліпс як орбіта планети Мал. 9.4. Другий закон Кеплера
Перигелій П – це найближча до Сонця точка планетної орбіти.  Афелій А – це найдальша до Сонця точка планетної орбіти.
ІІ. Закон Кеплера: радіус-вектор планети за однакові інтервали часу описує рівновеликі площі.
З цього закону випливає важливий висновок: оскільки площі 1 і 2 (мал. 9.4) рівні, то по дузі Р,Р2 планета рухається з більшою швидкістю, ніж по дузі Р3Р4, тобто швидкість планети найбільша у перигелії П і найменша у афелії А.
ІІІ. Закон Кеплера: квадрати сидеричних періодів обертання планет відносяться як куби великих півосей їхніх орбіт.
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3. Рух штучних супутників Землі.
Для колової орбіти супутників:
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- радіус Землі в км


[image: image4.wmf]H

- висота над Землею в км, 
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- період обертання у хв
Геостаціонарна орбіта – це орбіта такого супутника, яка лежить у площині земного екватора, і він рухається в напрямку обертання Землі. При цьому супутник увесь час перебуватиме «нерухомо» над певною точкою земного екватора.

Найбільша відстань на якій супутник все ще буде обертатись на​вколо Землі, - 1,5 млн км. Якщо ж супутник опиниться на більшій відстані, то тяжіння з боку Сонця збурюватиме його рух, або поверта​ючи супутник на менші висоти, або ж перетворюючи його в штучну планету.
Обчислення приводять до висновку, що очікування сприятливого розташування планет Венери і Землі триває 480 діб, Марса і Землі - 438 діб. Загальна тривалість експедиції до Ве​нери триватиме 770 діб, до Марса - 956 діб.
5. Календар – це певна система лічби проміжків часу з поділом їх на окремі періоди — роки, місяці, тижні, дні.

Слово «календар» походить від латинських слів «калео» - «прого​лошую» і «календаріум» - «боргова книга». Перше нагадує про те, що в Давньому Римі (звідки до нас прийшов наш календар) початок кожного місяця проголошувався окремо, а друге - що там першого числа кожно​го місяця сплачували проценти за борги.
Основні календарн одиниці: синодичний місяць S = 29,53059 доби і тропічний рік Тϒ = 365,24220 доби.
6. Основні типи календарів: місячні, місячно-со​нячні та сонячні.
Місячний календар:
- рік складається з 12 календарних місяців;

- лічбу днів у новому місяці починали від першої появи вузького серпа Місяця на вечірньому небі;
- тривалість місяця = синодичному місяцю S = 29,53059 доби;
- тривалість астрономічного місячного року дорівнює 12 • 29,53059 доби = 354,367 доби. Число 354 можна подати так: 6 • 30 + 6 . 29.
- календарний рік тривалістю 354 доби налічує 6 місяців по 30 діб і 6 місяців по 29 діб (різні місяці чергувалися);

 - в се​редньому за кожні три роки із залишку в 0,367 доби накопичується трохи більше однієї доби. Щоб урахувати це, потрібно впродовж кож​них тридцяти років 11 разів рівномірно додавати по одному дню;

- рік, який містить 354 діб, прийнято називати простим, а рік у 355 діб - високосним. 
Місячний календар використовується в країнах, де сповідується іслам.
Місячно-сонячний календар: 
- місяці 30 і 29 діб;

- 12 таких місяців - це 354 доби, тоді як тропічний рік на 11 діб довший;

- в лічбу місяців у році найчастіше 7 разів за кожні 19 років вставляли додатковий 13-й місяць. Бо 19 тропічних років практично рівні 235 синодичним місяцям;
Місячно-сонячний календар офіційно використовується лише в Ізраїлі. На підставі місячно-сонячного календаря проводять об​числення дат християнської Пасхи і пов'язаних з нею інших свят (Вознесения, Трійці). В минулому ж він повсюдно був найбільш уживаним.
Сонячний календар:
- за основу обліку часу беруть зміну пір року;

- зміна фаз Місяця не приймається до уваги. 
Першоос​новою нашого сонячного календаря був юліанський календар, за​проваджений 1 січня 45 р. до н. е. римським політичним діячем і верховним жерцем Юлієм Цезарем.
Юліанський календар:
- сонячний рік містить близько 365,25 доби;

- у цьому календарі три з кожних чотирьох років були простими і мали по 365 діб, а чет​вертий - високосний - 366 діб;

- у порівнянні з тропічним роком се​редній рік юліанського календаря був довшим лише на 0,0078 доби;

- за кожні 128 років з цих частинок нагромад​жувалася ціла доба. Отже, якщо у 300 р. н. е. весняне рівноден​ня припадало на 21 березня, то через 128 років - на 20, ще через 128 років - на 19 і т. д.
До середини XVI ст. дата весняного рівнодення змістилася вже на 10 діб і припадала на 11 березня. З датою весняного рівнодення
пов'язане найбільше християнське свято - Пасха. На Нікейському (325 р.) церковному соборі було прийнято святкувати її в найближ​чу неділю після повні, яка наставала після весняного рівнодення. Та оскільки справжнє весняне рівнодення поступово зміщувалося в бік 1 березня, то створилася така ситуація, то свято Пасхи зсувалося в
бік літа.
У 1582 р. римський папа Григорій XIII здійснив реформу ка​лендаря.
 Григоріанський календар або новий стиль:
- щоб повернути весняне рівнодення з 11 на 21 березня, з лічби днів було вилучено 10 діб;

- після 4 жовтня 1582 р. настало не 5, а 15 жовтня;

- щоб надалі така помилка не виникала, було прий​нято з кожних 400 років вилучати три доби;

- столітні роки, число сотень яких не ділиться без остачі на 4, вважають простими - по 365 діб (такими були роки 1700, 1800, 1900 і буде 2100-й). 
- середня тривалість року григоріанського календаря (за 400 років) становить 365,2425 доби, що лише на 26 с перевищує три​валість тропічного року Тϒ = 365,2422 доби. Тому і похибка на одну добу накопи​чується в цьому календарі приблизно за 3 300 років. 
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