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При подготовке будущих школьных учителей астрономии в процессе 

преподавания астрономии в вузе целесообразно, в частности, уделять внимание 

вопросам, связанным со следующими явлениями (при изучении раздела 

«сферическая астрометрия»). 

А. Различие между истинными и наблюдаемыми координатами 

(склонением и прямым восхождением) далеких светил (не относящихся к 

Солнечной системе) на небесной сфере. Б. Изменение этих координат во 

времени. Указанные явления могут иметь место независимо друг от друга. 

Внимание, уделяемое вопросу табличной систематизации материала, нельзя 

признать достаточным, хотя на школьном уровне работа уже ведется [1, с. 1–120]. 

В связи с этим представляет интерес демонстрация достоинства табличной 

систематизации материала в процессе преподавания астрономии (и некоторых 

вопросов теории относительности) в вузе на примере упомянутой выше темы. 

Соответствующие примеры отражены в таблицах 1–5. 
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В таблице 1 проанализирована роль гравитационного линзирования в 

изменении экваториальных координат звезд по сравнению с остальными 

факторами, рассмотренными ниже. 

Таблица 1 – Роль гравитационных линз по сравнению с другими факторами 
Явление А (см. выше) Б (см. выше) 
Примеры факторов, 
которыми оно обусловлено 

гравитационное 
линзирование 

различные факторы (см. ниже) 

Связаны ли факторы с 
релятивистскими 
эффектами 

да (изучается в курсе 
общей теории 
относительности) 

некоторые, но не все (см. ниже) 

Явления связаны с искривлением 
световых лучей в 
гравитационных полях 

с относительным движением 
Земли и других небесных тел 
относительно звезд 

 
При рассмотрении остальных факторов в первом приближении считается, 

что звездное небо равномерно вращается вокруг неподвижных точек (полюсов 

мира). При этом справедливыми считаются следующие утверждения. 1. 

Наблюдаемое угловое расстояние от любой звезды до обеих этих точек не 

меняется с течением времени. 2. Угловое расстояние между любыми двумя 

звездами (без учета новых и сверхновых) также не меняется с течением 

времени. Более точные измерения показывают, что это на самом деле не так. 

Сведения об основных факторах, относящихся к обоим утверждениям 

(первая цифра соответствует номеру утверждения, которое опровергается), 

систематизированы в таблицах 2 и 3, составленных на основе [2, с. 29–31]. 
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Таблица 2 – Исторические и количественные характеристики остальных 
факторов, приводящих к непостоянству экваториальных координат звезд. 

Фактор Обнаружение Периодичность Величина 
1.1. 
Предварение 
равноденств
ий 

в древности; теория 
– 18-19 в. 

1 оборот за 26 
тыс. лет 

угловой радиус кругов 6223 ′  

1.2. Нутация 
земной оси 

открыта в 1747 г. 
Брадлеем 

1 оборот за 
18,6 года 
(обращение 
лунных узлов) 

большая полуось эллипса, 
описываемого полюсами мира, 
равна 24,18 ′′ , малая 27,13 ′′  

1.3. 
Внутренний 

теории (не 
общепризнаны) – с 
19 в. 

не является 
периодическим 

еще меньше, чем для факторов 1.1 и 
1.2 

2.1. 
Аберрация 

открыта в 1727 г. 
Брадлеем 

1 оборот за 1 
год 

угловое смещение всех звезд на 
небесной сфере достигает 5,20 ′′  

2.2. 
Собственное 
движение 
звезд 

открыто Галлеем в 
1718 г., точные 
измерения – 20 в. 

не является 
периодическим 

максимальное значение 5,10 ′′  в год 
у звезды Барнарда 

2.3. 
Годичный 
параллакс 

измерен в 19 в. 
Струве 

1 оборот за 1 
год 

даже для ближайших звезд на 
небесной сфере не превосходит 1′′  

Таблица 3 – Качественные характеристики факторов, 
перечисленных в таблице 2. 

Фак
тор 

Чем обусловлен В чем проявляется Релятивистски
м эффектом 

1.1 лунно-солнечной и 
планетарной прецессией 

в описании кривых (похожих на 
окружности) полюсами мира 
вокруг полюса эклиптики 

не является 

1.2 смещением лунных узлов в описании эллипсов полюсами 
мира 

не является 

1.3 процессами, происходящими в 
недрах и на поверхности 
Земли (землетрясениями и др.) 

в возможном смещении полюсов 
мира после больших 
землетрясений 

не является 

2.1 конечностью скорости света в описании аберрационных 
эллипсов звездами 

является 

2.2 относительным движением 
звезд и Солнечной системы 

в медленном изменении 
рисунков созвездий 

не является 

2.3 конечными расстояниями до 
звезд 

в описании параллактических 
эллипсов звездами 

не является 
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Кроме того, можно предложить сравнительную характеристику лунно-

солнечной и планетарной прецессии (таблица 4), а также параллактических и 

аберрационных эллипсов звезд (таблица 5). 

Таблица 4 – Сравнительная характеристика 
лунно-солнечной и планетарной прецессии 

Прецессия Лунно-солнечная Планетарная 
Величина смещения точки весеннего 
равноденствия за год 

около 05 ′′  114,0 ′′  

Направление смещения относительно звезд к западу к востоку 
Влияет ли на положение оси вращения Земли в 
пространстве 

да, ось вращения 
Земли описывает 
конус 

практически 
не влияет 

Влияет ли на положение плоскости эклиптики нет да 
 

Таблица 5 – Сравнительная характеристика 
параллактических и аберрационных эллипсов звезд 

Эллипсы Аберрационные Параллактические 
1. Связаны с конечностью скорости света и скорости 

движения Земли по орбите вокруг 
Солнца 

расстояний для звезд 

2.1.1. Размеры большой 
полуоси эллипса 

5,20 ′′  не превосходит 1′′  

2.1.2. Являются ли большие 
полуоси одинаковыми для 
всех звезд 

да, потому что аберрация 
определяется абсолютной 
величиной скорости Земли по 
орбите 

нет, зависят от 
расстояний до звезд 

2.2.1. Малая полуось эллипса 
близка к большой 

если звезда близка к одному из полюсов эклиптики 

2.2.2. Малая полуось эллипса 
близка к нулю 

если звезда близка к эклиптике 

Таким образом, табличная форма сравнительного анализа в процессе 

преподавания астрономии (а также теории относительности) в вузах 

заслуживает того, чтобы стать еще одним равноправным (по сравнению с 

традиционными) подходом к изложению материала (в первую очередь при его 

обобщении и закреплении). В связи с продолжающейся оптимизацией учебного 

процесса (как и многих других сфер человеческой деятельности), которая очень 

часто проявляется в сокращении аудиторных часов, актуальность данной 
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проблемы в ближайшие годы будет, скорее всего, только возрастать. Вместе с 

тем, в силу отсутствия единого мнения о пользе предлагаемого подхода, 

каждый преподаватель может оценивать степень эффективности такого метода 

по своему усмотрению (в том числе после обсуждения со студентами). 
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