
Серед людей лежні трапляються. І, будьмо відверті, це 
явище не є рідкісним. А чи є лежні серед планет? Дивне 
запитання, скажете ви! Що ж, давайте з’ясуємо…

Є така планета Уран, сьома за віддаленістю від Сонця, 
третя за розмірами і четверта за масою серед планет Со-
нячної системи. І перша планета, відкрита за допомогою 
телескопа. Уран – єдина планета, назва якої походить з 
грецької, а не з римської міфології. Планета названа на 
честь грецького бога неба Урана, 
батька Кроноса (у римській міфології 

Сатурна) і, відповідно, діда Зевса (Юпітера). Отже, пла-
нета Уран є небесним дідусем планети… Юпітер!

13 березня 1781 року Вільям Гершель (1738 - 1822) (мал. 
1) вперше побачив цю планету у власноруч виготовлений (тоді 
– найбільший в світі!) телескоп (мал. 2). Через півтора місяці – 26 
квітня – він повідомив про своє відкриття. Вперше з античних ча-
сів межі Сонячної системи офіційно розширилися, вдвічі! 

Чому офіційно? Незважаючи на те, що іноді Уран можна поба-
чити на межі видимості неозброєним оком, до Гершеля спосте-
рігачі вважали Уран не планетою, а зорею – надто малий блиск 
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мало це небесне тіло і повільну „ходу”. Видатний 
англійський астроном Джон Флемстід (1646–1719) 
спостерігав Уран у 1690 році щонайменше 6 разів і 
зареєстрував за номером 34 як зорю в сузір’ї Тель-
ця (34 Tau). З 1750 по 1769 роки французький астро-
ном П’єр Шарль де Моньє спостерігав Уран 12 разів! 
Він вважав, що бачить „зайву” зорю, не позначену і не 
занесену в реєстри на жодній зоряній карті. Задокумен-
тованих спостережень Урану до 1781 року історики астроно-
мії налічують аж 21 раз. І щоразу Уран не „відкривався”!

У телескопи з діаметром об’єктива від 15 до 23 см Уран видно як блідо-
блакитний диск з потемнінням до краю. У телескопи з діаметром об’єктива 
понад 25 см можна розрізнити хмари в атмосфері Урану і побачити його 
великі супутники – Титанію та Оберон.

Метричні та динамічні 
характеристики планети і її орбіти

Найближча точка орбіти Урана знаходиться від Сонця на відстані 
2 748 938 461 км, що в 18,38 рази перевищує середню відстань від Землі до 
Сонця. Найвіддаленіша точка орбіти Урана знаходиться від Сонця на відста-
ні 3 004 419 704 км, що в 20,08 рази перевищує середню відстань від Землі 
до Сонця. Цю відстань світло долає за 2 години 47 хвилин. Інтенсивність 
сонячного випромінювання на такій відстані складає 1/400 від значення на 
орбіті Землі.

Період обертання планети відносно зір складає 30 685,395 земних діб, 
або ж 84,01 земного року. Середня орбітальна швидкість Урану 6,81 км/с, 
у 4,37 рази менша за середню орбітальну швидкість Землі. Екваторіальний 
радіус планети 25 559 км (4,01 екваторіального радіуса Землі), а полярний 
радіус 24 973 км (3,93 полярного радіуса Землі). На мал. 3 проілюстровані 
відносні розміри Землі та Урану. Маса Урану 8,6832 × 1025 кг (Уран масив-
ніший, ніж Земля в 14,5 рази), він найменш масивний з планет-гігантів Со-
нячної системи. Густина Урану 1270 кг/м³, цей параметр забезпечує йому 
друге місце за найменшою густиною серед планет Сонячної системи після 
Сатурна.

Площина екватора Урану нахилена до площини його орбіти під кутом 
97,77°, тобто, планета обертається, „лежачи на боці” (мал. 4)! Отож, і серед 
планет є лежні! 

Чи є  
серед планет 

лежні?

Олександр Шевчук
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У моменти сонцестоянь один з полюсів планети спря-
мований майже на Сонце. У цей час висота Сонця над 
горизонтом становить майже 82 о. На екваторі планети 
Сонце в цей час розташоване дуже низько над горизон-
том, як це буває у земних полярних широтах ранньою 
весною або восени. Через півроку (звісно ж, ураніан-
ського!) ситуація змінюється до навпаки: „полярний 
день” настає в іншій півкулі. Таким чином, полярна ніч 
на полюсах планети триває 42 земних роки і стільки ж 
триває і полярний день. 

У моменти рівнодень Сонце на екваторі Урана сто-
їть у зеніті. Завдяки  нахилу осі у 97,77 ° полярні області 

Урана протягом року (знову ж, ураніанського) отримують більше енергії від 
Сонця, ніж екваторіальні (а на Землі?). Останнє рівнодення на Урані було 7 
грудня 2007 року (коли буде наступне?).

Період обертання Урану навколо осі становить 17 год. 14 хв. 24 с. Од-
нак, як і на інших планетах-гігантах, у верхніх шарах атмосфери Урану в на-
прямку його обертання дмуть дуже сильні вітри (до 240 м/с). Отож поблизу 
30 о південної широти частина атмосфери робить оберт навколо планети 
всього за 14 год.

Внутрішня структура 
Згідно прийнятої моделі Урана він складається з 

трьох частин: в центрі кам’яне ядро, в середині кри-
жана оболонка і зовні воднево-гелієва атмосфера 
(мал. 5).

Ядро планети відносно мале – 20 % від раді-
уса всієї планети, з масою від 0,55 до 3,7 земних 
мас. Мантія (складається з льоду трьох типів: 
водяного, аміачного і метанового) займає вели-
ку частину планети (60 % від загального радіуса, 
13,5 земних мас). Саме тому астрономи виокре-
мили Уран і Нептун у категорію „крижаних гігантів”. У 
центрі Урану густина зростає до 9000 кг/м³. Тиск на межі 
ядра і мантії сягає 8 млн. атмосфер за температури 5000 оС.

Оболонка ядра Урану є умовно крижаною. Її називають „океаном водно-
го аміаку”, бо вона складається з гарячої та густої рідини з високою елек-
тропровідністю – суміші води, аміаку і метану. Хоча Уран і не має твердої по-
верхні, найбільш віддалену частину його газоподібної оболонки прийнято 
називати атмосферою.

Кільця 
Кільця Урана відкрив 10 березня 1977 року Джеймс 

Еліот, Едвард Данхем і Дуглас Минк. Учені спостері-
гали атмосферу Урану під час покриття ним зорі 
SAO 158687. Аналізуючи отриману інформацію, 
вони виявили затемнення зорі ще до її покриття 
диском Урану, причому, кілька разів поспіль. Так 
було відкрито 9 кілець Урану (мал. 6).

Два нових кільця системи Урана λ і 1986U2R виявив „Voyager-2” у 1986 
році. Ще два зовнішніх кільця відкрили за допомогою телескопу ім. Хаббла 
у 2003-2005 роках.

Станом на 2014 рік відомо 13 кілець Урана: 1986U2R/ζ, 6, 5, 4, α, β, η, γ, δ, 
λ, ε, ν та μ. Мінімальний радіус має кільце 1986U2R/ζ (38 000 км), максималь-
ний – кільце μ (приблизно 98 000 км). Між основними кільцями спостеріга-
ють слабкі пилові кільцеві скупчення і незамкнуті арки. Кільця надзвичайно 
темні, ймовірно, вони складаються з водяного льоду.

Більшість кілець Урану непрозорі, їхня ширина не більше декількох кіло-
метрів. Кільцева система містить небагато пилу і в основному складається з 
великих об’єктів діаметром від 20 см до 20 м. Кільцева система Урану, ймо-
вірно, утворилась внаслідок зіткнень супутників, які поступово подрібню-
вались, перетворюючись на об’єкти кільцевої структури планети.

Досі не зрозуміло, що утримує вузькі кільця в їх межах. Спочатку вважа-
ли, що у кожного вузького кільця є пара „супутників-пастухів”, які підтриму-
ють його форму. Але у 1986 році „Voyager-2” виявив лише одну пару таких 
супутників (Корделія, Офелія) поблизу найяскравішого кільця ε, маса якого 
оцінюється у 1016 кг. Щоб ефективно „пасти” кільце, маса кожного супутни-
ка повинна бути як мінімум у три рази більша, ніж маса кільця.

Іноді кільця Урану своєю площиною повернені у бік спостерігача, і з Зем-
лі їх не видно. Останній раз таке явище астрономи спостерігали у 2007–2008 
роках. Передбач, коли це станеться наступного разу.

Кліматичні умови
Атмосфера Урана незвично спокійна порівняно з атмосферами інших 

планет-гігантів. Це пояснюється надзвичайно низькою внутрішньою тем-
пературою, нижчою, ніж у інших планет-гігантів. Найнижча температура, 
зареєстрована в атмосфері Урана, становить (-224) °C. Отже, Уран – найхо-
лодніша планета Сонячної системи.

Фотографії, надіслані „Voyager-2” у 1986 році, показали, що південну пів-
кулю Урана можна поділити на дві області: яскраву „полярну шапку” і менш 
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яскраві екваторіальні зони. Ці області межують 
на широті 45 °. Вузька смуга між (-45)° і (-50)° пів-
денної широти, яку назвали „південне кільце”, – 
найпомітніша деталь в атмосфері Урану (мал. 

3). У декількох градусах північніше „пів-
денного кільця” „Voyager-2” виявив 10 

маленьких яскравих хмар. У 1990-
х роках кількість зареєстрованих 
яскравих хмар значно зросла, пере-

важно в північній півкулі планети, в 
цей час доступній для спостережень. Як 

гадаєш, що заважало астрономам поба-
чити деталі на цій півкулі раніше?

Коли Уран залишив точку сон-
цестояння, завдяки космічному 
телескопу ім. „Хаббла” вдалося по-
мітити: в південній півкулі помітно 

сутеніє, в той час як в північній, на-
впаки, розвиднюється. Разом з тим, у 

північній півкулі збільшилась швидкість 
вітрів і побільшало хмар. Максимальна швидкість вітру, зареєстрована в 
північній півкулі на широті 50 °, перевищила 240 м/с. Учені зареєстрували 
також грозу і полярні сяйва, але треба визнати, що останні на Урані не такі 
вражаючі та довготривалі, як на Юпітері чи Сатурні.

Дослідження планети та її супутників міжпланетними станціями
У 1986 році космічний апарат NASA „Voyager-2” транзитом перетнув ор-

біту Урану, пройшовши на відстані 81 500 км від поверхні планети. Це поки 
що єдине в історії космонавтики відвідування околиць Урану. Апарат ви-
вчав структуру і склад атмосфери планети, виявив 10 нових супутників, 
вивчив унікальні погодні умови, викликані „креном” його осі обертання в 
97,77 ° (Уран – планета-лежень!), дослідив систему кілець, надіслав на Зем-
лю фото 5 найбільших супутників. 

Супутники
Наразі відомо 27 супутників Урану. Всі вони названі на честь персона-

жів Вільяма Шекспіра та Олександра Поупа. Перші два супутники – Титанію 
(мал. 7) і Оберон (мал. 8) – у 1787 році відкрив Вільям Гершель. Ще два сфе-
ричних супутники (Аріель (мал. 9) і Умбріель (мал. 10)) відкрив у 1851 році 

року Вільям Ласел. У 1948 році Джерард Койпер відкрив Міранду (мал. 11). 
Інші супутники були відкриті після 1985 року під час місії „Voyager-2” або за 
допомогою досконалих наземних телескопів. Ще два маленьких внутрішніх 
супутники Купідон і Маб були відкриті у 2003 році з використанням косміч-
ного телескопа ім. „Хаббла”. Останній з виявлених супутників Урану – Мар-
гарита – відкритий у 2003 році.

П’ять великих супутників досить масивні, і внаслідок гідростатичної рів-
новаги набули сфероїдальної форми. На чотирьох з них помічені ознаки 
внутрішньої і зовнішньої активності: формування каньйонів, вулканічна ді-
яльність. Особливістю Умбріеля є світле коло діаметром приблизно 140 км 
на дні кратера Ванда.

Система супутників Урану найменш масивна серед систем супутників 
планет-гігантів, сукупна маса супутників становить приблизно 1022 кг. По-
рівняйте: маса Місяця – 7,5 × 1022 кг. Уран приблизно в 10 000 разів масив-
ніший, ніж усі його супутники разом узяті. Серед супутників Урану виокрем-
люють п'ять найбільших: Міранду, Аріель, Умбріель, Титанію і Оберон. Їхні 
діаметри змінюються від 472 км (для Міранди) до 1578 км (для Титанії). Маса 
останньої у 20 разів менша, ніж у Місяця. Всі великі супутники Урану досить 
темні об'єкти і складаються з льоду та гірських порід (за винятком Міран-
ди, яка складається переважно з льоду). Міранда – найближчий великий 
супутник Урану. Його орбіта знаходиться в 129 900 кілометрах від поверхні 
планети у площині майже перпендикулярній до площини орбіти Урану. Ви-
сота однієї із скель на Міранді – Верони Рупес – становить приблизно 20 км. 
Вона у понад 10 разів вища Великого Каньйону на Землі (мал. 12)! Висота 
цієї скелі особливо вражає з огляду на невеликі розміри Міранди. Згадана 
скеля та інші дивні геологічні структури на поверхні Міранди, можливо, є 
наслідком зіткнення супутника з іншим небесним тілом: утворені уламки 
знову зібралися до купи під дією гравітації.

Титанія, напевно, має кам’яне ядро, оточене крижаною мантією. 
Радіус ядра становить 520 км і складає приблизно 66 % від ра-
діуса супутника, а маса ядра – 58 % від маси Титанії. Астро-
номи визначили чотири види топографічних особливос-
тей на поверхні Титанії: кратери, рифти (каньйони), 
рупеси (обриви) та чашмати (глибокі подовжені 
каньйони). Діаметр кратерів на Титанії коливаєть-
ся від декількох кілометрів на низовинах до 326 
км для найбільшого з відомих кратерів серед 
супутників Урана – Гертруди.
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