PO3A1JI 1. HEBECHA C®EPA. CUCTEMU HEBECHUX
KOOPIAUHAT

JIEKTIIA Ned. KYTOBA BUCOTA IHOJIIOCA CBITY HAZL
I'OPU30OHTOM. BUCOTA CBTUJIA B MEPU/TAHI. YMOBUA
IIHPEBYBAHHS CBITUJIA HA/L 'OPU30OHTOM

Knrwwuosi cnosa: eucoma nonoca ceimy, eceozpagiuna wupoma,8epxms
KYAbMIHAYIs, 20PU3OHM.

1.1. BUCOTA HOJIKOCA CBITY HAJA TOU30HTOM

IIpu mepecyBaHHi cmocTepiraya 1o MoBepxHi 3eMJIi Bill €KBaTOpa 10 IMoJca
KyT MK HaIpsIMOM JIiHii BUCKa i Biccio cBiTY 3MeHIIy€eThes Big 90 no 0°, a oTke,
3MiHIOETHCS 3arajibHa KapTuHa J000BOro ooepTaHHs Hebocxuy. st KOXHOI TO-
YKU 36eMHOTI'0 MEpUiaHa MpaBWIbHA TaKa TeOpeMa.

Kymoea eucoma noaroca ceimy nao zopuzonmom 0opieHroe zeoepaghiunii
wupomi cnocmepieaua.

Ax yxe 3ragaHo (puc. 1.8), Bichk cBiTy PO mapanenbHa oci 1000BOro ooep-
TaHHa 3emii, To61o PO || P, P, Ockinbku BUKOHYyIOTbcs yMoBU NO L OT i
PO 1 TQ, ro 3Bincu ButuinBae, mo £ NOP = Z0TQ, 10610 h,= @.

ITpnGnn3He Mos0XEeHHS MiBHIYHOrO MOJKOCAa CBITY HAa HeOeCHi cdepi 3Ha-
XOAMUMO, BiIKJIaJal0uu I1’SITh BiApi3KiB, 110 JOPIBHIOIOTH BiACTaHi MiX 30pSIMU
o i p Beaukoi Begmenuiii, sik 11e moka3aHo Ha puc. 1.4.

Haxun HebecHOro ekBatopa A0 ropu3oHTy i = 90° — .

Crpasni (puc. 1.8): 4, +90° +i=180°, a6o ¢ + 90° + i = 180°, 3BigKu Mae-
Mo i =90° — @.

Hasenemo nesxi npuknaau. s cnocrepirava, skuii nepeOyBa€ Ha MiBHIY-
HOMY reorpadiuHomMy noJjiroci (¢ = +90°) npsiMOBUCHaA JIiHis CITiBITaga€ 3 BiCCIO
oOepTaHHs 3eMJIi, a TUIOLMHA MATeMaTUYHOTO TOPU30HTY TapajiebHa IIOLIN-
Hi ekBaTopa (puc. 1.9a). CxemaTtnuHe 300paxxeHHs HEOECHOI c(hepu TaKOro CIo-
cTepiraua rmokasaHo Ha puc. 1.96. BHacnizok 1o60Boro ooepTaHHs, Tpa€EKTOPIl
BUAMMOTO TIEPEMIILIEHHS 3ip HAa HEOECHIN cepi € KOHLIEHTPUIYHUMU KOJaMU,



Puc. 1.8. CniBBiZHOUICHHS MiX BUCOTOIO IMOJIOCA CBITY HaJ TOPU3OHTOM /1, i
reorpaiyHoOI0 LIMPOTOIO CIIOCTEpiraya ¢

MJIOIIMHU SIKUX MapajieibHi TOPU30HTY (a, OTXe, i IJIOIMHAM HEOECHOTO i 3eM-
Horo ekBaTopa). [IpupoaHo, 1110 LIEeHTpU LMX KiJl po3TalloBaHi Ha oci cBiTy. [1po-
TSATOM 1OOM KyTOBa BUCOTA KOXXHOI 30pi HaJ TOPU30HTOM 3aJIUIIAETHCS HE3MIH-
Hoto. Ti 30pi, 1000Bi TpaeKTOPii IKMX NepeOyBarOTh Mil TOPU30HTOM CIIOCTEPi-
raya, IJisi HbOro 3aBXIY 3TUIIAIOTHCS HEBUIUMUMMU.

Yuwm 6vKkue BUIMME TTOJ0XKEHHS 30pi Ha HEOECHIl cdepi 10 TOYKM MoJroca
CBITY, TUM MEHIINI AiamMeTp il 1060BOro Kosa. I aK1o BOHO CHiBMagae 3 moJio-
COM CBIiTY, TO TaKa 30psl HEe Oepe yJacTi B yIBHOMY 0OepTaHHiI HeOeCHO1 cdepu,
a 11 MOJIOKEHHS Ha Hil MPOTSATroM J00M 3aluIIaeThesd He3MiHHUM. Ha HeOi He-
Mae SICKpaBo1 30pi, BUANME MOJOXEHHS SIKO1 aOCOMIOTHO TOYHO CITiBOAAano O 3
MiBHIYHUM IOJIIOCOM CBITY, aJie € 30psI, JOCTATHBO SICKpaBa, KOTpa Ha HEOECHIM
cdepi 3HaXOAUTHCS MOOIM3Y TOUKU P. K BXXe 3HaeEMO, 1151 30pst Ha3uBaeThes [1o-
asipHoto (oo Manoi Beamenuui). [i nerko Binmykaru Ha He6i. Ko BaM 1ie Baa-
Jlocsl, cTiocTepiraiTe 3a 30pstHUM HeOoM B okoauli [ToasipHO1 mpoTSIroM aesiko-
ro yacy. Bu ogepxute HaouHe ysIBJIE€HHS MPO N000BE MEepeMillleHHS 3ip HA He-
OecHiit cepi.

Hns conoctepiraua, sKuil 3HaxoauThcsl Ha IliBoneHHoOMY monroci 3emui
(¢ = —90°) BunumMmii 10OOBUII pyX 3ip BiIOYBAETHCS TaK CaMO, K i B PO3TJISIHY-
TOMY BMIILE MPUKJAi, ajie, piu ssCHa, BUTJISII 30psIHOTO Heba TyT iHmmii. Cno-
cTepirad Ha MiBAEHHOMY IOJIOCi Oyae OaunTH JULLIE Ti 30pi, SIKi 3HAXOOSIThCS HaL
AOr0 TOPU3OHTOM, i SIKi € HEAOCSXKHUMU JJISI CITIOCTEPEXEHHS 3 MiBHIYHOTO T10-
moca. Ha BinMiHy Bim miBHIYHOro HeOa, HA MiBAEHHOMY HEMAE SICKpPaBoOl 30pi,
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Puc. 1.9. Cnocrepirau Ha niBHiYHOMY reorpadiyHoMy noJtoci (a) i horo HebecHa
cdepa (0). Ak npuknan TyT 300paxkeHi 1000Bi TpaekTopii 3ip /i 2, Ki MOCTiAHO Te-
pebyBalTh HaJ TOPU3OHTOM cCIlocTepiraya, i 30pi 3, Ky BiH HiKOJM He 0aYUTh

BUAMME TIOJIOXKEHHS SIKO1 HAa Hebi crtiBmagano 6 abo 0ya0 61M3bKMUM 10 MiBACH-
HOTO MOJII0CA CBITY.

Hns cnoctepirava, skuii mepedyBae Ha 3eMHOMY ekBatopi (¢ = 0°), 1io-
IIMHA TOPU30HTY MEePNeHAUKYISIpHA OO TUIOIIUMHU ekBaTopa. [liBHiuHU 1MO-



JIIOC CBITY JI€KUTh Ha TOPU30HTI, 30iralounch 3 TOUKOIO MiBHOYI N, a miBAeH-
HUII — 3 TouKolo niBaHY 5. HeGecHMil ekBaTOp NpOXOAUTh yepe3 3eHiT z. Ha
puc. 1.10 moka3aHo, K BigOyBaeThbCS BUAMME TOOOBE MepeMillleHHs 3ip Ha
HeOecHilt cgepi mig yac crocrepexkeHb 3 ekBaTopa 3emii. [TnommuHu 1060BUX
KiJ BCiX 3ip MEepNeHAUKYJSIPHI A0 TUIOMIMHMU TOPU3OHTY CIlocTepiravya. 3 puc.
1.10 TakoxX BUILUIMBAE, 110 COCTEpiray, skuii nepedyBa€ Ha 3eMHOMY €KBaTO-

pi, Ma€ MOXJIMBICTh 0QUUTH 30Pi SIK MiBHIYHOI YaCTUHU HeOecHOoi chepu, Tak
i MiBAEHHOI.
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Puc. 1.10. Cnocrepirau Ha JiHii 3eMHOTO ekBatopa (a) i ioro HebGecHa
chepa (0)



OTtxe, Aad cnocTepiraya Ha €KBaTOpi KOXHa i3 3ip y BUBHAYEHUM Yac CcXo0-
JWTDb 3-TIiJ TOPU3OHTY, MiAHIMAETHCS HA yce OiJIbIIY KYTOBY BiCTaHb HaJl HUM,
MEepEeTUHAE JIiHiI0 HEOECHOTO MepUaiaHa, MePEMIILLYEThCS A0 3aXiAHOI YaCTUHU
TOPU30HTY i, HAPEIITI, 3aXOAUTh 3a TOopu30HT. KoxkHy 30p10 12 ronyH BUAHO HaJ
TOPU30HTOM, i 12 TOAMH BOHA MEPEMIIIYETHCS B3IOBX CBOET JOOOBOI TPAEKTO-
pil mig rOpM30HTOM CIIOCTEpirayva.

Posrnsgnemo puc. 1.11, Ha aKOMy MOKa3aHO IBOX CIIOCTEpPiravyiB Ha 36MHOMY
eKBaTopi, sIKi MalOTh pi3HY reorpadiuyny goBrotry. O6uaBa NpoTITOM HOYi IO-
0ayaTh Ti XK cami 30pi, aJie y IIEBHUI MOMEHT 4acy KOXEH CIlocTepiray 6aumuTh
«CBOE 30psiHE HeOo». Hamnpuknan, sIKio 30psi A 1j1s MepIIoro crnocrepiraya Bxe
3aXOIMUTh 3a MOTO TOPU3OHT, IJISI IPYTOTo y LIE caMuii yac BOHA TrepedyBae BU-
COKO HaJl TOpU30HTOM. 30psi B, Ky IeplInii 0auuTh y 3€HITi, 111e HEAOCSKHA
IJIST IPYTrOTO CHocTepiradya, OCKUIbKM 1€ 3HAXOAUTHCS TTi MOro TOPU30HTOM.
CruimHe SIKMICh 4ac, i 3aBOsIKM o0epTaHHIO 3eMJi 30ps B 3ifine y cxXigHii yac-
TUHI TOPU3OHTY APYrOro Crioctepiraya, a nNepmvin y ueii MOMEHT No0aYuTh, SIK
BOHA BX€ 3aXOIUTb 32 TOPU3OHT.
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NENKG GRITY

Ha aopio A

Ha sopwo B

Puc. 1.11. IBa criocTepiradi Ha pi3HUX reorpadiyHuUX JOBroTax

Hapemiri, po3risitHeMoO BUIIaA0K, KOJIU CIIOCTEpiradi 3HaXOASIThCS Y CepeaHiX
IMPOTaX MiBHIYHOI i MiBAEHHOI MiBKYJb (CKaximMo, ¢ = +45° i ¢ = —45° Binmno-
BinHO). Puc. 1.12a 300paxkae cnocTepiraya cepeaHixX MUpPOT MiBHIYHOI MiBKYJIi
3emni. Ha puc. 1.126 noka3zaHa iioro HebecHa cepa. TyT ruiommrHa HeOeCHOTo
eKBaTopa i IUIOIMHA TOPU30HTY MEPETUHAIOTHCS M TIEBHUM KyToM (90° — ).
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Puc. 1.12. Cnoctepirau cepenHboi reorpadiyHoi mwupoTu (a) i ioro HebecHa

coepa (0)

OCKJIBKM TUIOLIMHU 10OOBUX KiJl 3ip € MapajeJbHUMU IJIOIIMHI HEOECHOTO eK-
BaTOpa, CIoCcTepiray modavymTh 30pi MiBHIYHOI IMiBKYJi HeOecHO1 cpepu (Hampu-
KJan, 1, 2), a TakoxX 4acTUHY 3ip MiBAeHHOI miBchepu (Harpukiaa, 3opio 3). Bin
HE MOXe CITOCTepiraTu JIUILE Ti 30pi MiBAEHHOI IiBKYJi HeOecHOo1 chepu, 1000-
Bi KoJ1a SIKUX HE TIEpETUHAIOTh HOT0 TOPU3OHT (HAMIPUKJIIad, 30pIo 4).



Axo aag crocTepirada Ha reorpadgidyHUX MoJjocax 3eMii BCci BUAMMI
30pi HIKOJM HE 3aX0J5ITh 3a TOPU3OHT (IHIIMMHU CJIOBAMMU, iXHi 10OOBI KoJa
He MEePETUHAIOTh IJIOIMIMHY TOPU30HTY), a AJISl CIIOCTepirauiB Ha €KBaTopi
HaBIIaK1W — BCi 30Pi CXOOSTH 1 3aX0OI5ITh, TO Y CE€PEAHIX IIMPOTAX KapTUHA €
ckiaagHimowo. TyT yacTuHa 3ip He 3aXOAUTh 3a TOPU3OHT, € 30Pi, SIKi MIPO-
TSITOM J00M CXOOSTH 1 3aX0STh, € TAKOX 30Pi, SIKi HE CXOASITh 3-MiJ TOPHU -

30HTY.
Jns criocTepirauya niBaAeHHOI MiBKYJIi 3eMJi, IKAK TepedyBa€e Ha MIUPO-
Ti @ = —45°, KapTuHa 10OOBOro pyxy HeOeCHUX 3ip Oyae moAiOHOI0 10 Ti€El,

sIKy 0a4MTh ciocTepiray Ha MUpoTi ¢ = +45°. Bin Takoxx Oyne 6ayuTu 30pi,
SIKi HE 3aXOsTh 3a TOPU30HT 1 Ti, IIIO CXOAATH 1 3aX0A5ITh, 4 YaCTUHA 3ip MO-
CTiliHO mepeOyBaTUMeE Mil MOTO TOPU3OHTOM. TIIBKM y JTaHOMY BUITAAKY Ti
30pi, SAKi CIIOoCTepirady NiBHIYHOI MiBKYJi HE MaB 3MOTM 0Oa4yuTH, AJIS CHO-
cTepiravya miBAEHHOI MiBKYJi OyAyTh MPOTITOM KOXHOI 100U TepeOyBaTu
HaJ 1oro ropu30HTOM.

AKiCHUI po3TJisia yMOB nepeOyBaHHS CBiTUIAa HAl TOPU30HTOM JIJIsI CIIOCTE-
piraua Ha reorpagiuHiii IIMPOTi MOXE OYyTH JOTIOBHEHUI KIJIBKICHUMU CITiBBi-
HOIIIEHHSIMM, IKi HaBeI€HI Y HACTYITHOMY PO3ILIIi.

1.2. BUCOTA CBITUJIA B MEPUJIAHI. YMOBU NIEPEFYBAHHSA
CBITHJIA HAA I'OPU30HTOM

Y BepxHiit KyJabMiHallil CBITUI0 3aliMa€ HaliBUILE KYTOBE MOJOXKEHHS Bif-
HOCHO TOpMU30HTY (puc. 1.13). Ko cxuieHHS cBiTHIa & = @, TO Y BEepXHild
KyJIbMiHallil 1€ CBITUJIO TTPOXOAUTh Yepe3 3€HIT. Y el MOMEHT MOro KyroBa
BUCOTA HaJ ropu3oHTOM A = 90°. Axmo cxunenHs csitnaa & < @, BOHO KyJb-
MiHY€ Ha TiBAEHB BiJ 3€HITY, y el MOMEHT iioro a3umyT A = 0°. Ilpu & > ¢
CBITWUJIO Y BEpPXHili KyJIbMiHallil mepeTuHae HeOECHUM MepuIiaH Ha ITiBHIY BiJ
3eHiTy, ioro asumyTt A = 180°. ¥V nmepmioMy BuIaaky BUCOTa CBiTUJIa Hall IrO-
PU30HTOM Yy BEPXHIil KyJbMiHALIil:

h,=90"—gq+8. (1.3)
JLst CBITWII, 1O KYJIbMIHYIOTh Ha TiBHIY BiJ 3€HITY,
h,=90°+¢—0. (1.4)

3Biacy BUILIMBAIOTh YMOBU MepeOyBaHHS CBiTUIa Hal Topu3oHTOM. [lo-Tie-
piie (puc. 1.14), IKI0 CXUIeHHS CBiTUIA

8> (90° — ¢), (1.5)



Puc. 1.13. 3anexHicTb KyTOBOi BUCOTH CBiTWJIa HaJ TOPU30HTOM B KyJbMiHallil
h,ih Bin reorpadiyHoi IMpoTH crocTepiraya @ i CXUaeHHs CBiTUIA 8
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Puc. 1.14. YMoBUu nepedyBaHHS CBiTUJIA HAJl TOPU3OHTOM

TO 1€ CBiTUJIO MepeOyBa€ HaJ TOPU30HTOM criocTepiraya uizogoo6oso. [o-npy-
re, SIKII0

a < — (90" — ), (1.6)

TO CBIiTHJIO B3araji He 3’ SIBISEThCS Haa TrOPpU30HTOM CHOCTepiI‘a‘Ia (ﬁOI‘O BEPX-

~ N



3okpeMa, i crocTepiraya, sskuii nmepebyBae Ha reorpadiuHiii MUpPOTI
¢ = 50°, miomo60BO OYAYyTh HaJ TOPU30OHTOM CBiTHIIA, IJI IKUX O > +40°, i Hi-
KOJIU He 3’ SIBJISTIOThCS HaJ TOPU30HTOM cBitmia 3 & < —40°,
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