
Сферическая астрономия



Небесная сфера
В решении задач можно использовать воображаемую сферу, 
из центра которой ведутся наблюдения. Наблюдаемые 
объекты проектируются на нее.



Угловые меры
1 ˚ = 60’ = 60”
В круге 360˚ = 2π радиан.
1 радиан ≈ 57,3˚ ≈ 206265”.

При малых углах α можно считать sin α = tg α = α, если 
выражать в радианах. Углы можно считать малыми до 
примерно 25˚. При этом:

α в радианах: 0,436

sin α: 0,423

tg α: 0,466



Горизонтальные координаты
Простая система координат, не зависящая от положения 
наблюдателя и времени, однако горизонтальные координаты 
светил меняются.

–90˚ ≤ h ≤ 90˚ – высота

0˚ ≤ A < 360˚ – азимут



Склонение
Склонение – координата на небесной сфере, аналогична 
широте на Земле.

–90˚ ≤ δ ≤ 90˚



Высота кульминации связана со склонением и широтой 
места наблюдения.

hmax = 90˚ – φ + δ

hmin = φ – 90˚ + δ

Для в.к. со стороны севера и 
н.к. со стороны юга:

hmax = 90˚ + φ – δ
hmin = – φ – 90˚ – δ

Склонение



Часовой угол
Часовой угол – координата, по сути, обозначающая, 
сколько времени прошло после верхней кульминации 
светила.

0h ≤ t < 24h



Эклиптика
Эклиптика – большой круг на небесной сфере, по которому 
происходит годичное движение Солнца. Земля вращается в 
плоскости эклиптики.

0h ≤ α < 24h – прямое 
восхождение

–90˚ ≤ β ≤ 90˚ – эклиптическая 
широта

0h ≤ λ < 24h – эклиптическая 
долгота



Эклиптика
С эклиптикой связано несколько важных точек:

•Точка весеннего равноденствия: δ = 0˚, α = 0h

•Точка летнего солнцестояния: δ = 23,5˚, α = 6h

•Точка осеннего равноденствия: δ = 0˚, α = 12h

•Точка зимнего солнцестояния: δ = –23,5˚, α = 18h

•Полюса эклиптики: δ = 66,5˚, α = 18h и δ = –66,5˚,       α = 6h.



Прецессия и нутация
Прецессия – постепенное вращение земной оси с периодом 
26000 лет. Приводит к движению точки весеннего 
равноденствия и сдвигу экваториальных координат. Радиус 
раствора конуса – 23,5˚.

Нутация – слабые колебания земной оси, менее 20”.



Системы координат
•Горизонтальная (топоцентрическая): h, A

•1-я экваториальная: δ, t

•2-я экваториальная: δ, α

•Эклиптическая: β, λ



Рефракция
Рефракция – атмосферное явление, 
в результате которого объекты 
видны на большей высоте, чем они 
есть на самом деле.

Для нормальных условий на Земле 
на горизонте составляет около 35’, 
таким образом, теоретически можно 
наблюдать объекты с высотой – 35’. 
Для других высот обычно не 
учитывается.


