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УДК 373       МИСЛІНЧУК В.О., БОЛБА М.Л. 

Рівненський державний гуманітарний університет 

МЕТОДИЧНІ ОСНОВИ ВИКОРИСТАННЯ САМОРОБНОГО ОБЛАДНАННЯ З 

АСТРОНОМІЇ 

Становлення астрометрії, найдавнішого розділу астрономії, почалося з позиційних 

спостережень небесних світил для вивчення добового обертання зоряного неба і руху найбільш 

яскравих планет. Існують відомості про спостереження Місяця, планет, Сонця, і зір у стародавньому 

Китаї, Єгипті та Вавилоні ще за три тисячоліття до нашої ери. За цими відомостями перший каталог 

положень близько 800 зір склали китайські астрономи Ші Шен і Гань Ган у ІV cт. до н.е. [3, с. 14]. 

Перша наукова спроба довести припущення про кулеподібність Землі належить Євдоксу (≈ 406 

- 355 р. до н.е.), а вже Ератосфен за 250 років до н.е., використовуючи астрогеодезичний спосіб 

визначив радіус Землі за астрономічними вимірюваннями у день літнього сонцестояння [2, с. 56]. 

Точність, з якою це було зроблено (похибка за сучасними даними становить близько 5%) дозволила 

Ератосфену очолити десятку найбільш красивих фізичних експериментів за всю історію науки, згідно 

опитування фізиків США та Західної Європи [7]. Слід зауважити, що саме Ератосфен Кіренський ввів 

у науковий лексикон терміни “паралелі” та “меридіани”. Також уперше, хоча і довільно, він наніс ці 

лінії на укладену ним карту заселеної землі, картою користувалися майже 400 років. 

Нові напрямки астрономічних досліджень слугували поштовхом до градусних вимірювань та 

введення градусних мір. Як наслідок, у І ст. до н.е. відомий давньогрецький астроном Гіппарх 

запропонував для визначення місцеположення пунктів на поверхні Землі використати координати 

довготи і широти, які замінили відображення на географічних картах [5, с. 56]. Саме Гіппарха рахують 

основоположником математичної географії та картографії [1, с. 112]. До наших днів дійшли 27 карт 

давньогрецького вченого Клавдія Птолемея (≈ 90–160 рр. н.е.) з єгипетського міста Олександрія, які 

він додав до своєї наукової праці “Географія”. У творі він описав, як укладати карти, перелічив 

близько 8 тис. назв різних об’єктів місцевості, в тому числі кілька сотень із географічними 

координатами, визначеними за Сонцем і зірками. Птолемей уперше використав сітку меридіанів і 

паралелей, яка мало чим відрізнялася від сучасної. Перші географічні карти мали не стільки 

теоретичне, як практичне значення; за ними орієнтувалися мореплавці, прокладалися маршрути 

торгівельних караванів і військових походів [6, с. 35]. 

Отже проблема визначення географічних координат на земній поверхні є одвічною проблемою 

не лише астрономії. Нагадаємо, що географічні координати – це кутові величини, які визначають 

положення точки на земній поверхні й відповідно на картах. Географічною широтою називають кут 

між прямовисною лінією у даній точці земної поверхні і площиною екватора. Географічною довготою 

називають двогранний кут між площиною початкового меридіана (Грінвічського) та меридіана даної 

точки. На сьогодні відомі десятки більш-менш точних способів визначення географічних координат 

астрономічними методами. Провести дані вимірювання можна і за допомогою приладу, який можна 

виготовити своїми руками. 

Відомий астроном Бонського університету Ф.В. Аргеландер в середині XIX ст. переймався тим, 

щоб залучити до проведення астрономічних спостережень неспеціалістів з використанням нескладних 

та дешевих інструментів. Він запропонував побудувати простий, однак достатньо хитромудрий 

прилад, для отримання поправки годинника з точністю до кількох секунд. Це дерев’яний трикутник з 

отвором у одній із його вершин, або з діафрагмою, приєднаною збоку (рис. 1.а). Прилад складався із 

дерев`яного рівностороннього трикутника, підвішеного за середину однієї сторони; до протилежної 

вершини трикутника прикріплено вантаж, за допомогою якого він утримується постійно в одному і 
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тому ж положенні; вантаж слугує автоматичним налаштуванням інструменту. До однієї із бічних 

вершин трикутника прикріплена мідна пластинка з круглим отвором, через який проходить сонячне 

проміння. 

За більш як двохсотлітню історію свого існування, існувало чимало конструктивних варіантів 

сонячного трикутника (рис.1.б – 1.в). 

У 1904 р. російський астроном С.П. Глазенап переробив сонячний трикутник на сонячне кільце з 

метою мати можливість визначати не лише поправку годинника, але і географічну широту. Сонячне 

кільце складається із циліндричного металічного кільця, підвішеного на відкидній підставці (рис. 2). 

Розміри кільця, як і трикутника можуть бути різноманітні. Кільце С.П. Глазенапа мало наступні розміри: 

зовнішній діаметр 114 мм., внутрішній 99 мм. і ширина 16 мм. Кільце висить вільно і, внаслідок сили 

тяжіння, постійно утримується вертикально в одному і тому ж положенні відносно горизонту. 

Обертанням підставки трикутник або сонячне кільце встановлюється таким чином, щоб сонячне 

проміння, пройшовши через отвір, потрапляло на 

внутрішню поверхню протилежної сторони приладу, на 

яку нанесено пронумеровані поділки у довільному 

масштабі. На даній поверхні, або на так званій шкалі, 

спостерігається сонячна цятка. До полудня, коли Сонце 

піднімається над горизонтом, зображення Сонця на 

шкалі (сонячний кружок) опускається, а після полудня, 

коли Сонце опускається, кружок піднімається. 

С.П. Глазенап рекомендував для захисту від вітру 

поміщати кільце під час спостережень у спеціальний 

ящик, який відкривається двома створами у напрямку 

до Сонця. Існують і інші оригінальні способи 

монтування кільця з метою захисту від вітру. Так 

радянський астрофізик П.П. Добронравін рекомендував 

розміщувати кільце між двома паралельними стінками, 

зробленими із прозорого скла. 

Отже сонячне кільце С.П. Глазенапа технологічно 

нескладний, надійний у використанні прилад, який 

може доповнити обладнання, як шкільної так і 

домашньої астрономічної лабораторії. Для його виготовлення рекомендуємо взяти дерев’яну 

Рис. 2. Сонячне кільце 

С.П. Глазенапа. 

Рис. 1. Різновиди сонячного трикутника. 

а). б). в). 
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шкатулку розмірами мммммм 60180250   з відкидною верхньою кришкою (ми використали 

шкатулку у вигляді книги, рис. 3.г). За допомогою двох конструктивних елементів (2, 4 рис. 3.б) 

забезпечується розміщення (у робочому положенні) відкидної кришки шкатулки (і кільця) у 

вертикальному положенні. Пристрій для кріплення кільця являє собою два паралельні квадратні (

мммм 77  ) алюмінієві профілі ( ммll 16021 == ), приєднані перпендикулярно з краю до такого ж 

профілю ( ммl 1103 = ) на відстані ( ммl 74 = ), один від одного. До другого кінця горизонтального 

профілю приєднано частину кріплення двигуна від дисководу з вертикальною шпилькою (для 

розміщення кільця, рис. 3.а). У нижній частині передбачено гвинт для жорсткого кріплення 

конструкції до шкатулки (3 рис. 3.б). 

Довжина направляючого профілю (4, рис 3.б) підбирається таким чином, щоб відкрита і 

закріплена кришка шкатулки у робочому положенні була вертикальною. Саме кільце являє собою 

частину труби непластифікованого полівінілхлориду із зовнішнім діаметром мм110 , шириною 

мм25  і товщиною мм5,2 . На його внутрішню частину приклеюється шкала з міліметровими 

поділками. З метою утримання кільця на вістрі кріплення у нерухомому положенні у точці підвісу за 

допомогою свердлика робиться конічна заглибина мм5,0 . Отвір для сонячного променя діаметром 

мм2  робиться у напрямленій до Сонця верхній стороні кільця (ІІ чверті) під кутом 
045  до 

вертикального напряму. У зібраному стані, при правильному розташуванні приладу відносно Сонця, 

на шкалі кільця помітний чіткий світний кружок (рис. 3.в). Запропонований астрономічний прилад 

має естетичний вигляд, простий у зберіганні та користуванні, дозволяє експериментально визначати 

a)

. 

б)

. 

в)

. 

г). 

д)

. 

е)

. 

1 
2 
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Рис. 3. Саморобне сонячне кільце С.П. Глазенапа. 
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не лише поправку годинника (число хвилин і секунд, на які він йде вперед або відстає відносно 

середнього часу), а й географічну широту і географічну довготу місця проведення спостережень. 

Використання саморобних пристроїв і приладів на заняттях з астрономії дозволяє не лише 

відкрити простір для технічної творчості учнів, створивши для неї всі передумови, дає можливість 

"відчути" астрономію власними руками, розвивати технічне мислення і творчі здібності, реалізувати 

нахили учнів до винахідництва. При цьому основними кваліфікаційними вимогами до саморобного 

лабораторного обладнання залишається простота, наочність, універсальність, функціональна 

раціональність, естетичність та безвідмовність у використанні. Виконання нескладних астрономічних 

досліджень на основі саморобного обладнання дозволяє не лише індивідуалізувати процес 

формування експериментальних вмінь, підвищити емоційність процесу навчання, сприяє розвитку 

пізнавального інтересу учнів та пробудження їх творчої думки, а й дозволяє реалізації вказаних 

завдань надати ознак системності. 
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STEM–ОСВІТА ЯК ЗАСІБ РОЗВИТКУ ПРИРОДНИЧО-НАУКОВОЇ 

КОМПЕТЕНТНОСТІ ШКОЛЯРІВ 

В статті проаналізовано структуру природничо-наукової компетентності та методичні 

особливості її формування засобами STEM-освіти; досліджено сучасні наукові підходи  щодо ролі та 

структури природничо-наукової компетентності учнів, як цілісної системиціннісно-смислових 

орієнтацій, знань, здібностей, умінь і ставлень, зумовлених досвідом діяльності особистості в галузі 

природознавства; проаналізовано роль STEM-освіти у процесі розвитку наукового стилю мислення 

учнів, оволодіння ними системою методів емпіричного і теоретичного пізнання явищ і законів 

природи розвитку здатності учнів висловлювати свої думки та обмінюватися науковою інформацією; 

розглянуто процес формування ставлень необхідних для вирішення значущих ситуацій, пов’язаних з 

галуззю природознавства і зокрема фізичною наукою; доведено, що STEM-освіта є необхідним 

засобом формування ключової природничо-наукової компетентності.  

Ключові слова: методика навчання фізики, зміст шкільної природничої освіти; природничо-

наукова компетентність учнів, STEM-освіта. 

In articleis approaches a modernscientific, Physical and methodical science tosolution of the questions 

of methodicalen suringprocess of formation and development of natural-science competence of 

seniorsbymeans of the pupilin physicsareanalyzed. Innovative modernization of education, 

whichisdetermined byit’smethodologicalreorientationtotheperson, providesreforming of alleducational 

components. Onthebasis of moderntendenciesone of theprioritytasks of Natural Science Education 

isformation of the personali ty’sstructur ed complex of characteristics, 

whichwillprovidethepersonalitywithabilitytoacteffectivelyindifferentspheresoflife. Formingofthepersonality’s 




