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6 • ИСТОРИЯ АСТРОНОМИИ

АСТРОНОМИЯ (ОТ ГРЕЧ.  — ЗВЕЗДА, СВЕТИЛО И  — ЗАКОН) — очень древ-
няя наука о строении и развитии космических тел, их взаимодействии и движе-
нии, а также о строении систем, которые они образуют. 

Зародилась астрономия несколько тысяч лет назад, на заре че-
ловеческих цивилизаций, когда ни о каких других науках речи 
даже не шло. Удивительно, что первыми объектами научных на-
блюдений и попыток объяснить и предсказать их поведение ста-
ли именно небесные тела, которые находятся от нас так дале-
ко, что мы над ними абсолютно не 
властны. До изобретения телеско-
пов ученые составляли звездные 
каталоги, строили картину мира 
и теории движения Луны и планет. 
И лишь с появлением первых теле-
скопов в начале XVII в. астрономия 
стала развиваться очень бурно.

Становление астрономии
как науки

МЕЖДУ ДРЕВНОСТЬЮ И НОВЫМ ВРЕМЕНЕМ

Схема из комментария древнеримского 

писателя Амвросия Феодосия Макробия 

на «Сон Сципиона» (IX в.) — одно из са-

мых ранних из дошедших до нас изобра-

жений геоцентрической системы.

Страницы с описанием системы 

Птолемея из «Трактата о сфе-

ре» Иоанна Сакробоско, англий-

ского средневекового математи-

ка и астронома. Издание 1550 г.

В поисках простых правил, свя-
зывающих между собой опреде-
ление времени по звездам, Луне 
и Солнцу, вавилонские жрецы за не-
сколько веков до нашей эры начали 
развивать астрономию. На основе 
своих наблюдений они составили деталь-
ные  таб лицы для предсказания важней-
ших небесных явлений. Они разделили 
круг, позже названный греками зодиаком, 
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по которому движутся Солнце, Луна и планеты, на 12 рав-
ных частей. Традиция научной астрономии восходит к древ-
ним грекам, объединившим наблюдения вавилонских звез-
дочетов с естествознанием и геометрией. Пифагор (VI в. до 
н. э.) и его последователи представляли Землю в виде шара 
и учили, что пути небесных светил можно представить как 
равномерное круговое движение вокруг некоего централь-
ного огня. Подобное учение только с Землей в центре мате-
матически оформил Евдокс Книдский (IV в. до н. э.), а Ари-
стотель (384–322 до н. э.) представил в виде системы мира, 
которая просуществовала вплоть до XVI в.

В противовес этим взглядам Гераклид Понтийский 
(IV  в. до н. э.) считал, что Земля вращается вокруг оси, 
а Меркурий и Венера обращаются вокруг Солнца, кото-
рое само движется вокруг Земли. Еще ближе к совре-
менной гелиоцентрической системе мира подошел Ари-
старх Самосский (III в. до н. э.), учивший, что Земля вместе 
с другими планетами обращается вокруг Солнца. Геоцен-
трическая система, разработанная в период эллинизма 
Гиппархом (II в. до н. э.), была завершена Птолемеем (II в.) 
в его «Альмагесте». Этот классический труд служил основ-
ным пособием по астрономии в течение 1400 лет. В нем 
содержится старейший звездный каталог, описаны угло-
мерные инструменты той эпохи и открытая Гиппархом 
прецессия, изложена эпициклическая теория движения 
Луны и планет, употреблявшаяся вплоть до XVII столетия. 
Согласно этой теории, планеты равномерно обращают-
ся по окружностям (эпициклам), центры которых, в свою 
очередь, обращаются вокруг Земли по окружностям боль-
шего диаметра (деферентам), причем плоскости тех и дру-
гих не совпадают. Теория Птолемея позволила с хорошей 
точностью описать не только видимые пути планет на фо-
не звезд, но и в определенной степени изменения их ярко-
сти, связанные с изменением расстояния от Земли. Табли-
цы движения светил, вычисленные по теории Птолемея, 
долгие годы удовлетворяли практические потребности 
людей.

После распада древней культуры путь греческой науки 

в христианский мир Средневековья пролег через ислам-

скую цивилизацию. Захватывая новые земли в VII–IX  вв., 

арабы сохраняли культурное наследие завоеванных на-

родов. Багдад стал центром науки. Здесь переводили 

на арабский греческую научную классику, включая «Аль-

магест» Птолемея. Затем через Каир эти труды достигли 

мусульманских университетов Испании. Сохранив ос-

новные принципы греческой астрономии, арабские уче-

ные развили технику наблюдений и повысили точность 

вычисления планетных таблиц. В XII в. труды Аристотеля 

и Птолемея (в переводе с арабского на латинский) вновь 

стали доступны христианскому миру, а в XV в. обнару-

жились и греческие тексты классических трудов. Иоганн 

Мюллер (1436–1476) из Нюрнберга, известный как Регио-

монтан, возродил астрономию в Европе. Коренной пере-

ворот в представлениях об устройстве Солнечной систе-

мы связан с именем Николая Коперника.

УНИКАЛЬНОСТЬ АСТРОНОМИИ

Цели и задачи, которые стояли перед астрономами, постоянно менялись и всег-

да определялись уровнем науки и техники, которую можно было использовать 

для наблюдений. Самым первым «оптическим прибором», использовавшимся 

при астрономических наблюдениях, был человеческий глаз. Систематические 

наблюдения неба позволяли измерять время, предсказывать наступление лун-

ных и солнечных затмений, устанавливать дни религиозных праздников, опре-

делять время посева и сбора урожая. Но подавляющее большинство астроно-

мических объектов невозможно увидеть без телескопов. Мы можем проводить 

исследования и эксперименты лишь в отношении наших ближайших соседей 

по космосу: комет, астероидов, планет и их спутников. Да и то такая возможность появилась у людей 

по космическим меркам совсем недавно — лишь в середине ХХ века, с началом космической эры. 

Поэтому основную часть астрономических объектов приходится изучать по излучению, которое 

от них приходит. Кроме того, астрономию иногда называют наукой об исключениях, ведь в глубинах 

космоса вещество находится в особых условиях, которых никогда не бывает на Земле, так что при-

вычные нам вещества находятся в совершенно непривычных нам состояниях. В этом и заключается 

отличие астрономии от всех других наук.

Астрономы в обсерватории Стамбула. 

Миниатюра из турецкой рукописи конца XVI в. 

Страницы из рукописи 

«Краткое изложение астро-

номии» хорезмского ма-

тематика и астронома 

Аль-Чагмини (XIII в.). Эта его 

работа имела авторитет 

в Иране и Средней Азии.
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К

Дом Николая 

Копер ника в Тору

ни. Это здание 

считается наи

более вероятным 

местом рождения 

астронома.

НИКОЛАЙ КОПЕРНИК РОДИЛСЯ 19 ФЕВРАЛЯ 1473  Г. 
В ТОРУНИ, ТОРГОВОМ ГОРОДЕ НА ВИСЛЕ. Отец 
будущего астронома, тоже Николай, был 
богатым купцом, мать Барбара, урожденная 
Ваченроде,  — дочерью главы городского 
суда. Николай был четвертым, младшим 
ребенком в семье. Когда ему исполнилось 
десять лет, отец умер во время эпидемии 
чумы, и заботу о детях взял на себя брат 
матери Лукаш Ватценроде, который в 1489 г. 
был избран вармийским епископом.

николай 
оперник

В 1491 г. николай поступил в Краковский университет, где проучил-
ся четыре года, там он увлекся астрономией. После Кракова Копер-
ник продолжил образование в Италии, сперва в Болонье, где провел 
ряд астрономических наблюдений, а после два года изучал медицину 
в Падуанском университете. Получив степень доктора канонического 
права, 30-летний Коперник возвратился в Польшу, где он уже избран 
каноником Вармии.

на башнях кафедрального собора Успения Богородицы во Фромбор-
ке, в котором с 1512 г. служил николай Коперник, были удобные площад-
ки для наблюдений неба. Ученый собственноручно изготовил из дерева 

угломерные астрономические инструменты, подобные описанным 
в «Альмагесте». Среди них трикветр — шарнирный треуголь ник, од-
ну из планок которого наводили на светило, а по другой вели от-

счет, а также «гороскопий» (солнечный квадрант) — верти-
кальная плоскость с выступающим стержнем в верхнем углу. 
Прибор устанавливался по линии север–юг и позволял по на-
правлению полуденной тени в моменты солнцестояний су-
дить о наклоне эклиптики к небесному экватору. не менее 
важным инструментом была армиллярная сфера — вложен-
ные друг в друга поворотные кольца, которые служили мо-
делью небесных координат и давали возможность получать 
отсчеты по нужным направлениям.

цель астрономических наблюдений Коперника заклю-
чалась не в открытии новых небесных явлений. Он стре-
мился сделать геоцентрическую модель Птолемея более 
стройной и простой. Коперник нашел у цицерона, что 
пифагорейцы Экфант и Гикет придерживались мнения 
о вращении Земли вокруг оси, а Аристотель сообщал о ее 
орбитальном движении согласно воззрениям пифагорей-
ца Филолая. Авторитет античных ученых укрепил Копер-
ника в желании довести до конца гелиоцентрическую 
тео рию строения мира.

ник продолжил образование в Италии, сперва в Болонье, где провел 
ряд астрономических наблюдений, а после два года изучал медицину 
в Падуанском университете. Получив степень доктора канонического 
права, 30-летний Коперник возвратился в Польшу, где он уже избран 
каноником Вармии.

на башнях кафедрального собора Успения Богородицы во Фромбор-
ке, в котором с 1512 г. служил николай Коперник, были удобные площад-
ки для наблюдений неба. Ученый собственноручно изготовил из дерева 

угломерные астрономические инструменты, подобные описанным 
в «Альмагесте». Среди них трикветр — шарнирный треуголь ник, од-
ну из планок которого наводили на светило, а по другой вели от-

счет, а также «гороскопий» (солнечный квадрант) — верти-
кальная плоскость с выступающим стержнем в верхнем углу. 
Прибор устанавливался по линии север–юг и позволял по на-
правлению полуденной тени в моменты солнцестояний су-
дить о наклоне эклиптики к небесному экватору. не менее 
важным инструментом была армиллярная сфера — вложен-
ные друг в друга поворотные кольца, которые служили мо-
делью небесных координат и давали возможность получать 
отсчеты по нужным направлениям.

чалась не в открытии новых небесных явлений. Он стре-
мился сделать геоцентрическую модель Птолемея более 

пифагорейцы Экфант и Гикет придерживались мнения 
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Астроном, пред

положитель

но Птолемей, 

с квадрантом — 

инструмен том 

для определения 

высоты светил.

Трикветр, или параллактическая линейка,  

Птолемея. Подвижно соединенные стержни об

разовывали равнобедренный треугольник. Угол 

при вершине соотносился с измеряемым зенит

ным расстоянием. Астрономы использовали 

трикветр до XVI века. Гравюра из книги Уильяма 

Каннингема «Космографическое стекло». 1559 г.

1 декабря 1514 г. в риме состоялся собор Като-
лической церкви, на котором обсуждался вопрос 
о назревшей реформе календаря. Была создана 
специальная комиссия, которая обратилась с прось-
бой к «императору, королям и университетам» при-
слать свои соображения по этому поводу. С того 
времени ученый занялся наблюдениями для уточне-
ния длины года. найденная им величина стала осно-
вой для календарной реформы 1582 г. Определен-
ная николаем Коперником длина года составляла 
365 суток 5 ч 49 мин 16 с и превышала истинную все-
го на 28 с.

В мае 1539 г. во Фромборк прибыл молодой про-
фессор математики Георг Иоахим фон лаухен, ко-

торый взял себе имя ретик (римляне называли ретией область Австрии, 
где он родился). Под руководством Коперника он погрузился в изуче-
ние рукописи «О вращениях небесных сфер», стал его постоянным 
собеседником и убедил Коперника опубликовать его труд. не до-
жидаясь этой публикации, ретик написал обширное изложение 
теории Коперника. Свое сочинение он назвал «Первое повествова-
ние». Оно было написано так, что не требовало от читателя матема-
тической подготовки и было понятно любому образованному чело-
веку. Оно несколько раз переиздавалось, а в 1596 г. Кеплер привел его 

в виде приложения к своей книге «Космогра-
фическая тайна».

Благодаря «Повествованию» теория 
Копер ника стала известна. Книга «О враще-
ниях небесных сфер» вышла весной 1543 г., 
когда ее автор тяжело болел, и сразу на-
шла благодарных читателей. Ученому принес-
ли экземпляр только что отпечатанного сочине-
ния за несколько часов до смерти. Умер николай 
Коперник 24  мая и был похоронен под плитами 
Фромборкского кафедрального собора.

Друг ретика, виттенбергский математик Эразм 
рейнгольд, составил на основе теории Коперни-
ка новые планетные таблицы, которые сохраняли 
свое значение до появления в 1627 г. «рудольфо-
вых таблиц», составленных Кеплером.

Армиллярная 

сфера, иллю

стрирующая 

теорию Нико

лая Коперника. 

Англия, XVIII в.

Трикветр 

Коперника.  

Иллюстрация 

из немецкого 

справочника 

начала XX в.
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Идеи о движении Земли возникли в Древ-
ней Греции еще в VI–IV вв. до н. э., одна-
ко впервые гелиоцентрическую систему 

строения Вселенной предложил в III  веке до н. э. 
древнегреческий астроном, математик и философ 
Аристарх Самос ский (ок. 310 г. до н. э. — ок. 230 г. 
до н. э.), разработавший, кроме того, научный ме-
тод определения расстояний до Солнца и луны, 
а также размеров этих светил. Возможно, что 
Аристарх из Самоса пришел к гелиоцентризму 
исходя из того, что Солнце по размерам намно-
го больше Земли, придя к естественному выводу 
о том, что меньшее тело обращается вокруг боль-
шего, а не наоборот. Идея обращения Земли и пла-
нет вокруг Солнца не привлекла к себе особого 

внимания со стороны греческих ученых, которые 
вслед за Аристотелем в основном придержива-
лись геоцентрической модели. Поэтому гелиоцен-
тризм был оставлен греками и забыт на много 
веков.

Окончательно гелиоцентризм возродился 
только в XVI в., когда николай Коперник раз-
работал теорию движения планет вокруг Солн-
ца на основании пифагорейского принципа рав-
номерных круговых движений. Согласно теории 
Коперника, Земля вращается вокруг своей оси 
с периодом в одни сутки, следствием чего явля-
ется суточное вращение небесной сферы. Кро-
ме того, она совершает за год один оборот 
вокруг Солнца, и это движение Земли приво-

Иллюстрация небесной механики по Николаю Копернику
из звездного атласа Андреаса Целлариуса Harmonia Macrocosmica (1660)
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дит к наблюдаемым попятным движениям планет. Так-
же, согласно учению Коперника, с периодом пример-
но в один год ось нашей планеты перемещается почти 
параллельно сама себе, и этот эффект, в частности, про-
является в предварении равноденствий. Были в теории 
польского астронома еще два пункта, благодаря кото-
рым она не может в полной мере называться гелиоцен-
трической, так как Земля в ней сохраняла особый статус: 
центром планетной системы было не Солнце, а центр 
земной орбиты, и из всех планет Земля единственная 
двигалась по своей орбите равномерно, в то время как 
у остальных планет скорость движения по орбите меня-
лась. Видимо, у Коперника сохранялась вера в существо-
вание небесных сфер, на которых располагались планеты. 
В результате движение планет вокруг Солнца объясня-
лось, как в модели вложенных сфер, вращением этих 
сфер вокруг своих осей.

Существовавшие до появления теории николая Ко-
перника геоцентрические системы евдокса и Птолемея 
(а в геоцентрических системах мира Земля неподвиж-
на) не позволяли точно измерить расстояния до планет. 
В гелиоцентрической системе Коперника впервые появи-
лась возможность рассчитать реальные пропорции Сол-
нечной системы, пользуясь радиусом земной орбиты как 
астрономической единицей. Коперник понял, что если 
мы смотрим на планеты, находясь на движущейся Земле, 
то планеты кроме движений по своим орбитам получают 
дополнительное круговое движение. С Земли оно будет 
видно в форме эпицикла. размер эпицикла равен диаметру 
орбиты нашей планеты. Поэтому чем дальше от нас пла-
нета, тем меньшим бу-
дет казаться эпицикл, 
и по его угловым разме-
рам можно судить о ее 
удаленности. В системе 
Коперника «...последо-
вательность и величины 
светил, все сферы и да-
же само небо окажутся 
так связанными, что ни-
чего нельзя будет пере-
ставить ни в какой части, 
не производя путани-
цы в остальных частях 
и по всей Вселенной».

«О ВРАЩЕНИЯХ НЕБЕСНЫХ СФЕР»

Сочинение Коперника «О вращениях небесных 

сфер. Шесть книг» заняло больше 20 лет упор-

ного труда. В начале книги Коперник вслед 

за Птоле- меем излагает основы действий с угла-

ми на плоскости и на сфере, относящиеся к сфе-

рической тригонометрии. Здесь ученый внес 

в эту науку много нового, выступив как незау-

рядный математик и вычислитель. Среди проче-

го Коперник приводит таблицу синусов (прав-

да, это название не применяет) с шагом в десять 

угловых минут. Но для своих расчетов он вычис-

лил еще более обширные и точные таблицы, шаг 

которых составлял одну угловую минуту, а точ-

ность — семь десятичных знаков! Для этих та-

блиц Копернику потребовалось вычислить 

324 тыс. величин. Эта часть сочинения и подроб-

ные таблицы были позже изданы отдельной кни-

гой. Книга «О вращениях» содержит описания 

астрономических приборов, а также каталог не-

подвижных звезд. В ней разбирается видимое 

движение Солнца, Луны и планет. Поскольку Ко-

перник использовал только круговые равномер-

ные движения, ему пришлось потратить много 

сил на поиски таких соотношений размеров си-

стемы, которые бы описывали наблюдаемые дви-

жения светил. После всех усилий его гелиоцен-

трическая система оказалась не намного точнее 

птолемеевской. Сделать точной ее удалось толь-

ко Кеплеру и Ньютону.

Страницы книги

«О вращениях небесных сфер»,.
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Б
ТИХО БРАГЕ РОДИЛСЯ 14 ДЕКАБРЯ 1546 Г. В СЕМЬЕ, ПРИНАДЛЕЖАВШЕЙ 
К ВЫСШЕЙ ЗНАТИ ДАТСКОГО КОРОЛЕВСТВА. Детство будущего ученого 
прошло в замке Тоструп у бездетного брата отца — адмирала 
Йоргена Браге. Мальчик рано выучил латынь и в 13 лет стал 
студентом Копенгагенского университета. Здесь он увлекся 
астрономией. Через три года 16-летнего Тихо в сопровождении 
воспитателя отправили учиться в Германию. 

Тихо
раге

В Германии Браге провел шесть лет, время от времени наезжая в Данию. 
Он слушал лекции в университетах лейпцига, Виттенберга, рос тока и Аугсбур-
га. родные хотели, чтобы он изучал право, и воспитателю было наказано сле-
дить за этим. Браге, однако, занимался любимой наукой и по возможности 
знакомился с астрономами.

на второй год жизни Браге в Германии пришлось редкое астрономи-
ческое событие — соединение Юпитера и Сатурна. не имея инструментов, 

Тихо вел наблюдения с помощью обычного циркуля. Он приставлял к глазу его шарнир 
и разводил ножки так, чтобы на их концы попадали планеты, потом дома клал циркуль 
на бумагу, отмечал положение его частей и измерял угол полученного треугольника. Это 
стало его первым изобретением.

В 1571 г. Браге вызвали к заболевшему отцу, и ему пришлось возвратиться в Данию. Отец 
умер в мае того же года. Тихо Браге унаследовал родовое поместье Кнудструп и занялся хо-
зяйством. Вернулся он к астрономии только после 
того как стал свидетелем вспышки в нашей Галак-
тике сверхновой звезды, которую 11 ноября 1572 г. 
наблюдали многие астрономы европы. Тихо Бра-

того как стал свидетелем вспышки в нашей Галак-того как стал свидетелем вспышки в нашей Галак-
тике сверхновой звезды, которую 11 ноября 1572 г. тике сверхновой звезды, которую 11 ноября 1572 г. 
наблюдали многие астрономы европы. Тихо Бра-наблюдали многие астрономы европы. Тихо Бра-

Замок Тоструп 

в провинции 

Сконе на юге 

Швеции.

Портрет. 1596 г.
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Стенной ква

дрант в Урани

борге. Он был 

изготовлен 

из меди и уста

новлен в сте

не, ориентиро

ванной точно 

по оси север–

юг. Его ради

ус составлял 

194 см. Над шка

лой представ

лен интерьер 

обсерватории, 

в том числе 

и другие инстру

менты Браге. 

Иллюстрация 

из книги Т. Браге 

«Механика обнов

ленной астроно

мии». 1598 г.

Остров Вен в проливе между Швецией и Данией. В память о работе 

астронома в честь острова названы два астероида — Гуенна и Венузия. 

Карта, составленная Тихо Браге.

ге тщательно следил за изменени-
ем яркости сверхновой. По поводу 
звезды появилось много публи-
каций, среди них нередко встре-
чались вздорные, и друзья ста-
ли просить Браге написать о ней. 
Астроном отказывался, считая, 
что это недостойно дворянского 
звания, но потом сдался. Так по-
явилось первое сочинение Бра-
ге «О новой звезде». Он считал ее 
принадлежащей к звездной сфе-
ре и между прочим рассуждал 
о ее астрологическом значении. 
Возбужденный звездой интерес 
к астрономии был так велик, что 
в 1573 г., когда она была еще видна, 
Браге по приглашению Копенгаген-
ского университета с успехом про-
чел там свой первый и единствен-
ный курс лекций по астрономии.

Для занятий астрономией Браге 
собирался переехать в Германию. но 

его друзья, принадлежавшие к образованной части общества, обратились к королю 
Фредерику II с просьбой удержать его на родине. Для устройства обсерватории Фре-
дерик предложил ученому в пожизненное владение остров Вен, лежащий в середи-
не Зундского пролива, соединяющего Балтийское море с Северным. Щедрая государ-
ственная поддержка позволила Браге создать знаменитый на всю европу научный 
центр Ураниборг и получить лучшие результаты для своего времени.

Браге достиг фантастической точности в наблюдениях положений звезд на без-
оптических угломерных инструментах. Ошибка составляла ±0,5', что в 40 раз точ-
нее Птолемеевых наблюдений. В обсерватории были получены выдающиеся ре-
зультаты: составлен каталог 788  звезд, разработаны таблицы рефракции света 
в земной атмосфере и правила ее учета при наблю-
дениях, уточнен угол наклона эклиптики, открыты не-
известные прежде неравномерности движения луны, 
в течение 20 лет постоянно фиксировались движения 
планет.

В 1597 г. датский трон занял Кристиан IV. Посчитав 
астрономию лишь дорогостоящей причудой, он пре-
кратил финансирование обсерватории Браге. 29 апреля 
астроном с семьей и сотрудниками навсегда покинул 
остров Вен. В Гамбурге была издана его знаменитая кни-
га «Механика обновленной астрономии» с массой гра-
вюр, сделанных еще на острове Вен. В ней помещены 
подробные описания созданных Браге инструментов.

В феврале 1600 г., уже в Праге, Тихо Браге взял 
в помощники Иоганна Кеплера и поручил ему обра-
ботку данных наблюдений Марса. Однако сотрудниче-
ство двух великих ученых длилось недолго. 24 октября 
1601 г. после непродолжительной болезни Тихо Бра-
ге скончался. Астрономические наблюдения Тихо Бра-
ге, которые казались пустой забавой некоторым его 
современникам, впоследствии явились фундаментом, 
на котором построена современная теория тяготения.

Большая экваториальная армиллярная 

сфера Тихо Браге. 1585 г.
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Т ихо Браге первым в европе начал прово-
дить систематические и высокоточные 
астрономические наблюдения, на основа-

нии которых первооткрыватель законов движе-
ния планет Солнечной системы Иоганн Кеплер 
(1571–1630) вывел законы движения планет, из-
вестные сегодня как первый, второй и третий за-
коны Кеплера.

Вскоре после того, как Браге поселился на остро-
ве Вен, над европой появилась яркая комета. Ученый 
систематически наблюдал ее и доказал, что она на-
ходится дальше луны и движется, пересекая небес-
ные сферы, вместе с которыми, как тогда считалось, 
движутся планеты. А это означало, что Аристотель 
был неправ: твердых небесных сфер не существует 
и пространство является пустым. Во время работы 

Строение Вселенной согласно гипотезе Тихо Браге

УРАНИБОРГ И СТЬЕРНЕБОРГ

Обсерватория «Ураниборг» («Небесный замок»), названная в честь греческого бога 

звездного неба Урана, была заселена в 1580  г. Почти сразу там начались системати-

ческие наблюдения. В подвале комплекса размещались склад и алхимическая лабо-

ратория, в пристройке находился большой звездный глобус, на который Браге иг-

лой наносил звезды, положение которых уточнялось в обсерватории. Со временем 

на острове появились механическая мастерская, типография, водяная мельница, му-

комольный жернов, токарный станок, наладилось производство бумаги. В отличие 

от своих коллег из других обсерваторий, Браге сразу же стал учитывать время на-

блюдений в минутах, что стоило больших трудов, так как это было еще до изобрете-

ния маятникового хода. Многие из инструментов изготовлялись на месте по проек-

там Браге, в частности, в 1582 г. установили стенной квадрант. Через семь лет после 

создания Ураниборга рядом с ним был построен дополнительный наблюдательный 

комплекс — Стьернеборг («Звездный замок»). Он представлял собой подземное по-

мещение, у которого поднимались раздвижные крыши над инструментами. В обсерваториях кроме Браге работали 

обычно около десяти сотрудников, в частности, образованнейшая женщина своего времени, младшая сестра Тихо, 

Софья, которая стала первой женщиной- астрономом в Европе.

Обсерватория 

Стьернеборг.

Иллюстрация 

небес ной механи

ки по Тихо Браге 

из звездного ат

ласа Андреаса 

Целлариуса.
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над книгой о кометах Браге пришел к мысли о новой системе мира. 
Он разработал свою модель строения Вселенной, которая была ком-
промиссом между гео- и гелиоцентрическими моделями строения 
мира Птолемея и Коперника. Согласно гипотезе Браге, Солнце, луна 
и звезды вращаются на своих круговых орбитах вокруг неподвиж-
ной Земли, а все планеты и кометы — «ходят кругами» вокруг Солнца. 
Браге гордился своей гипотезой, и она сыграла определенную роль 
в развитии астрономии.

Модель мира, построенная Тихо Браге, с математической точ-
ки зрения ничем не отличалась от системы Коперника, однако 
у нее было существенное по тем временам преимущество перед 
последней: особое положение Земли во Вселенной, так как роль 
Земли как центра мироздания не могла вызвать никаких наре-
каний и возражений со стороны инквизиции. новую космо-
графию Браге подробно описал в 1588 г., стремясь согласовать 
церковное учение об особом статусе Земли и натурфилософию 
Аристотеля с опытными фактами. В модели датского астронома 
Земля все еще занимает центральное положение, остаются «сфе-

ра луны» и «сфера неподвижных звезд», но отдельно расположенные «сферы 
планет» заменила одна большая «сфера Солнечной системы», которая обраща-
ется вокруг Земли между луной и звездами. Внутри «солнечной сферы» плане-
ты обращаются уже не вокруг Земли, а вокруг Солнца, причем Браге прямо зая-
вил, что все эти «сферы», в отличие от небесных сфер по Птолемею, не твердые 
и, возможно, даже воображаемые.

Созданная Браге модель мира почти идеально согласовыва-
лась с наблюдательными данными, которые Тихо Браге сам и по-
лучил в своей обсерватории Ураниборг. Картину особенно пор-
тила так называемая проблема ретроградного Марса: каждые два 
года в течение примерно 70–80 дней планета совершала попят-
ные движения и «выписывала» на небе странные петли. Остава-
ясь в рамках моделей, в которых небесные тела перемещались по 
идеально круглым орбитам, разрешить эту задачу оказалось не-
возможно. лишь после смерти Браге его соратник и сотрудник 
математик Иоганн Кеплер, используя данные наблюдений Тихо 
Браге для своих расчетов, открыл закономерности движения пла-
нет, одна из которых заключалась в том, что все планеты обра-
щаются вокруг Солнца по эллиптическим орбитам, а не по круго-
вым сферам. Только тогда Марс «вписался» в данные наблюдений, 
а небесные сферы — и жесткие реальные, и мягкие воображае-
мые — прекратили свое существование.

Поклонников у системы мира Тихо Браге из-за ее слож-
ности и искусственности было немного. Во второй полови-
не XVII в. большинство ученых еe отвергли. Одним из сторон-
ников гео-гелиоцентричес кой системы мира был итальянский 
астроном и теолог, автор свода астрономических знаний свое-
го времени «новый Альмагест» (Almagestum Novum), Джован-
ни Баттиста риччоли (1598–1671), только он считал, что Юпи-
тер и Сатурн обращаются вокруг Земли, а не вокруг Солнца.

Прямое доказательство движения Земли вокруг Солнца появилось лишь в 1727 го-
ду, когда английский астроном Джеймс Брэдли (1693–1762) заметил изменение поло-
жения на небесной сфере неподвижных звезд, связанное с конечностью скорости све-
та (явление аберрации света). различают годичную, суточную и вековую аберрации. 
Годичная аберрация связана с движением Земли вокруг Солнца, суточная — с враще-
нием Земли вокруг своей оси, а вековая учитывает эффект движения Солнечной си-
стемы вокруг центра нашей звездной системы — Галактики.

Схематичное изобра

жение геогелиоцентри

ческой системы мира, 

которая объединила уче

ния Птолемея и Копер

ника. Меркурий и Венера, 

а также комета враща

ются вокруг Солнца (по

мечено буквой C; орбита 

Солнца обозначена как 

SOL); Луна и Солнце вра

щаются вокруг непод

вижной Земли. Рисунок 

Тихо Браге.

Титульная страница 

«Нового Альмагеста» 

Джованни Баттисты 

Ричол ли. Автор дал име

на кратерам и горам 

на Луне, большинство 

из которых до сих пор 

используются. 


