
УРОК 8
ВИЗНАЧЕННЯ МАСИ І 

РОЗМІРІВ НЕБЕСНИХ ТІЛ



СУЗІР'Я — ДІЛЯНКИ, НА ЯКІ ПОДІЛЕНА НЕБЕСНА 
СФЕРА ДЛЯ ЗРУЧНОСТІ ОРІЄНТУВАННЯ НА ЗОРЯНОМУ 
НЕБІ. ДЛЯ ВИМІРЮВАННЯ ВІДСТАНЕЙ У КОСМІЧНОМУ 
ПРОСТОРІ ВИКОРИСТОВУЮТЬ АСТРОНОМІЧНІ ОДИНИЦІ 
ТА СВІТЛОВІ РОКИ.



      НАЙВАЖЛИВІШОЮ ХАРАКТЕРИСТИКОЮ НЕБЕСНОГО 
ТІЛА Є ЙОГО МАСА, ЯКУ МОЖНА ОБЧИСЛИТИ ШЛЯХОМ 
ВИМІРЮВАННЯ СИЛИ ТЯЖІННЯ НА ЙОГО ПОВЕРХНІ 
(ГРАВІМЕТРИЧНИЙ СПОСІБ). ЗАКОН ВСЕСВІТНЬОГО ТЯЖІННЯ 
ДОЗВОЛЯЄ ОБЧИСЛИТИ МАСУ ЗЕМЛІ ТА ІНШИХ НЕБЕСНИХ 
ТІЛ.



МАСУ НЕБЕСНОГО ТІЛА МОЖНА ВИЗНАЧИТИ:
- ІЗ ВИМІРЮВАННЯ СИЛИ ТЯЖІННЯ НА ЙОГО ПОВЕРХНІ   
   (ГРАВІТАЦІЙНИЙ МЕТОД).
- ЗА ТРЕТІМ (УТОЧНЕНИМ) ЗАКОНОМ КЕПЛЕРА.
- ІЗ АНАЛІЗУ СПОСТЕРЕЖЕНЬ ЗБУРЕНЬ, ЯКІ ВИКЛИКАЄ 
   НЕБЕСНЕ ТІЛО В РУСІ ІНШИХ НЕБЕСНИХ ТІЛ.



       НА ТІЛО МАСОЮ M, ЯКЕ РОЗТАШОВАНЕ ПОБЛИЗУ 
ПОВЕРХНІ ЗЕМЛІ, ДІЄ СИЛА ТЯЖІННЯ F = MG, 
ДЕ G — ПРИСКОРЕННЯ ВІЛЬНОГО ПАДІННЯ. 
       ЯКЩО ТІЛО РУХАЄТЬСЯ ЛИШЕ ПІД ДІЄЮ СИЛИ 
ТЯЖІННЯ, ТО ЗАСТОСОВУЮТЬ ЗАКОН ВСЕСВІТНЬОГО 
ТЯЖІННЯ. ПРИСКОРЕННЯ ВІЛЬНОГО ПАДІННЯ, СПРЯМОВАНЕ 
ДО ЦЕНТРУ ЗЕМЛІ, ОБЧИСЛЮЮТЬ ЗА ФОРМУЛОЮ: 



       РАДІУС ЗЕМЛІ RЗ=6370КМ, А МАСУ ЗЕМЛІ МОЖНА 
ОБЧИСЛИТИ ЗА ФОРМУЛОЮ:



ЩОБ ВИЗНАЧИТИ ЛІНІЙНИЙ РОЗМІР НЕБЕСНОГО ТІЛА, 
ПОТРІБНО ВИМІРЯТИ КУТ, ПІД ЯКИМ МИ БАЧИМО ЙОГО 
РАДІУС, І ЗНАТИ ВІДСТАНЬ ДО НЬОГО. НА РИС. 
СПОСТЕРІГАЧ ІЗ ЦЕНТРУ T ЗЕМЛІ МОЖЕ БАЧИТИ ЛИШЕ 
ЛІНІЙНИЙ РАДІУС R ТІЛА ПІД КУТОМ Ρ.



ВІДСТАНЬ ВІД ЦЕНТРА ЗЕМЛІ ДО ЦЕНТРА НЕБЕСНОГО ТІЛА 
ПОЗНАЧИМО ЛІТЕРОЮ D. 
ТОДІ: R = D•SIN(P).
ЯКЩО D ВИРАЗИТИ В РАДІУСАХ ЗЕМЛІ, ТО Й R МИ 
ЗНАЙДЕМО В РАДІУСАХ ЗЕМЛІ. ЯКЩО D ВИРАЗИТИ В 
КІЛОМЕТРАХ, ТО R ВИЙДЕ В КІЛОМЕТРАХ. НАПРИКЛАД, 
ВІДСТАНЬ ДО МІСЯЦЯ D ДОРІВНЮЄ 60 ЗЕМНИМ РАДІУСАМ, А 
РАДІУС МІСЯЦЯ МИ БАЧИМО ПІД КУТОМ 16ʹ. 
ДЛЯ МІСЯЦЯ R = 60•SIN(16ʹ) = 0,27 РАДІУСА ЗЕМЛІ.



РЕЗУЛЬТАТИ НАВЕДЕНИХ ОБЧИСЛЮВАНЬ ДОВОДЯТЬ 
ВІДСУТНІСТЬ ПРИНЦИПОВИХ ВІДМІННОСТЕЙ МІЖ ЗЕМЛЕЮ І 
НЕБЕСНИМИ ТІЛАМИ.



МАСА СОНЦЯ: М=(1,98847)·1030КГ.





СОНЯЧНА МАСА ПЕРЕВИЩУЄ МАСУ ЗЕМЛІ МАЙЖЕ В 
332 946 РАЗІВ. БЛИЗЬКО 99,86% МАСИ СОНЯЧНОЇ 
СИСТЕМИ ПРИПАДАЄ САМЕ НА СОНЦЕ, А ЗАГАЛЬНА 
МАСА УСІХ ПЛАНЕТ СТАНОВИТЬ ЛИШЕ 0,0013 M☉,
ПРИЧОМУ БІЛЬША ЧАСТИНА СУМАРНОЇ МАСИ ПЛАНЕТ 
НАЛЕЖИТЬ ЮПІТЕРУ (ЙОГО МАСА У 1047,56 РАЗІВ 
МЕНША ЗА СОНЯЧНУ).



МАСА БІЛЬШОСТІ ОКРЕМИХ ЗІР У ВСЕСВІТІ СКЛАДАЄ ВІД 
0,08 ДО 50 M☉, А МАСА ЧОРНИХ ДІР І ЦІЛИХ ГАЛАКТИК 
МОЖЕ СЯГАТИ МІЛЬЙОНІВ І МІЛЬЯРДІВ МАС НАШОГО 
СВІТИЛА. 





ПОМІРКУЙТЕ:
1.ЯКИЙ ЗАКОН ДОПОМАГАЄ ОБЧИСЛИТИ МАСУ 
НЕБЕСНОГО ТІЛА? НАЗВІТЬ ЙОГО ФОРМУЛУ.  

2. ЯКИМИ ДАНИМИ НЕОБХІДНО СКОРИСТАТИСЯ, ЩОБ 
ВИЗНАЧИТИ РОЗМІР НЕБЕСНОГО ТІЛА? У ЧОМУ ЙОГО 
МОЖНА ВИРАЗИТИ?



ДЯКУЮ ЗА УВАГУ


