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ВИДИМОЕ ДВИЖЕНИЕ СОЛНЦА, ЛУНЫ И ПЛАНЕТ
ПУТЬ СОЛНЦА СРЕДИ ЗВЁЗД
СУТОЧНЫЙ ПУТЬ СОЛНЦА

Каждый день, поднимаясь из-за го​ризонта в восточной стороне неба, Солнце проходит по небу и вновь скрывается на западе. Для жителей Северного полушария это движе​ние происходит слева направо, для южан — справа налево. В полдень
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Закат Солнца.

Солнце достигает наибольшей высо​ты, или, как говорят астрономы, куль​минирует. Полдень — это верхняя кульминация, а бывает ещё и ниж​няя — в полночь. В наших средних широтах нижняя кульминация Солн​ца не видна, так как она происходит под горизонтом. А вот за Полярным кругом, где Солнце летом иногда не заходит, можно наблюдать и верх​нюю, и нижнюю кульминации.

На географическом полюсе суточ​ный путь Солнца практически парал​лелен горизонту. Появившись в день весеннего равноденствия, Солнце чет​верть года поднимается всё выше, описывая круги над горизонтом. В день летнего солнцестояния оно до​стигает максимальной высоты (23,5°). Следующие четверть года, до осенне​го равноденствия, Солнце спускается. Это полярный день. Затем на полго​да наступает полярная ночь.

В средних широтах на протяже​нии  года  видимый  суточный путь
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Солнца то сокращается, то увеличи​вается. Наименьшим он оказывается в день зимнего солнцестояния, наи​большим — в день летнего солнце​стояния. В дни равноденствий Солнце находится на небесном экваторе. В эти дни оно восходит в точке вос​тока и заходит в точке запада.

В период от весеннего равноденст​вия до летнего солнцестояния место

СУМЕРКИ

Солнце зашло за горизонт. Стемне​ло. На небе появились звёзды. Одна​ко день переходит в ночь не сразу. С заходом Солнца Земля ещё долго получает слабое рассеянное осве​щение, которое гаснет постепенно, уступая место ночному мраку. Этот период именуется сумерками.

Сумерки помогают зрению пере​страиваться с условий очень высо​кой освещённости на низкую и на​оборот (при утренних сумерках). Измерения показали, что в средних широтах в ходе сумерек освещён​ность падает в два раза примерно за 5 мин. Этого достаточно для плав​ной адаптации зрения. Постепенное изменение естественного освеще​ния разительно отличает его от ис​кусственного. Электрические лампы включаются и выключаются мгно​венно, заставляя нас щуриться от яркого света или на некоторое вре​мя «слепнуть» в кажущейся кро​мешной тьме.

Между сумерками и ночной тьмой нет резкой границы. Однако на практике такую границу прово​дить приходится: нужно знать, когда включать уличное освещение или маячные огни в аэропортах и на ре​ках. Вот почему уже давно сумерки делят на три периода в зависимости от глубины погружения Солнца под горизонт.

Самый ранний период — с мо​мента заката Солнца и до тех пор, пока оно не опустится под горизонт на 6° — именуется гражданскими су​мерками. В это время человек видит так же, как днём, и необходимости в искусственном освещении нет.

С погружением Солнца под го​ризонт от 6 до 12° наступают нави​гационные сумерки. В этот период естественная освещённость падает
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настолько, что читать уже нельзя, а видимость окрестных предметов сильно ухудшается. Но штурман ко​рабля ещё может ориентироваться по силуэтам неосвещённых берегов. После погружения Солнца на 12° становится совсем темно, однако тусклый свет зари ещё мешает ви​деть слабые звёзды. Это — астроно​мические сумерки. И только когда Солнце опустится на 17—18° ниже горизонта, на небе загораются самые слабые звёзды, заметные невооружённым глазом.
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восхода Солнца смещается от точки востока влево, к северу. А место захо​да удаляется от точки запада вправо, тоже к северу. В день летнего солнце​стояния Солнце появляется на северо-востоке. В полдень оно кульминирует на максимальной за год высоте. Захо​дит Солнце на северо-западе.

Затем места восхода и захода сме​щаются обратно к югу. В день зимне​го солнцестояния Солнце восходит на юго-востоке, пересекает небес​ный меридиан на минимальной вы​соте и заходит на юго-западе.

Следует учитывать, что вследствие рефракции (т. е. преломления свето​вых лучей в земной атмосфере) ви​димая высота светила всегда больше истинной. Поэтому восход Солнца происходит раньше, а заход — позже, чем это было бы при отсутствии ат​мосферы.

Итак, суточный путь Солнца пред​ставляет собой малый круг небесной сферы, параллельный небесному эк​ватору. В то же время в течение года Солнце перемещается относительно небесного экватора то к северу, то к югу. Дневная и ночная части его пу​ти неодинаковы. Они равны только в дни равноденствий, когда Солнце на​ходится на небесном экваторе.

ГОДИЧНЫЙ ПУТЬ СОЛНЦА

Выражение «путь Солнца среди звёзд» кому-то покажется странным. Ведь днём звёзд не видно. Поэтому нелег​ко заметить, что Солнце медленно, примерно на 1° за сутки, перемеща​ется среди звёзд справа налево. Зато можно проследить, как в течение го​да меняется вид звёздного неба. Всё это — следствия обращения Земли вокруг Солнца.

Путь видимого годичного переме​щения Солнца на фоне звёзд имену​ется эклиптикой (от греч. «эклипсис» — «затмение»), а период оборота по эклиптике — звёздным годам. Он равен 365 суткам 6 ч 9 мин 10 с, или 365,2564 средних солнечных суток.

Эклиптика и небесный экватор пересекаются под углом 23°26' в точ​ках весеннего и осеннего равноденствия. В первой из этих точек Солн​це обычно бывает 21 марта, когда оно переходит из южного полуша​рия неба в северное. Во второй — 23 сентября, при переходе из север​ного полушария в южное. В наиболее удалённой к северу точке эклиптики Солнце бывает 22 июня (летнее солнцестояние), а к югу — 22 декаб​ря (зимнее солнцестояние). В висо​косный год эти даты сдвинуты на один день.

Из четырёх точек эклиптики глав​ной является точка весеннего равно​денствия. Именно от неё отсчитывается одна из небесных координат — прямое восхождение. Она же служит для отсчёта звёздного времени и тропического года — промежутка времени между двумя последователь​ными прохождениями центра Солн​ца через точку весеннего равноденст​вия. Тропический год определяет смену времён года на нашей планете.

Так как точка весеннего равноден​ствия медленно перемещается среди звёзд вследствие прецессии земной оси (см. статью «Игра с волчком, или Длинная история с полярными звёз​дами»), продолжительность тропи​ческого года меньше продолжитель​ности звёздного. Она составляет 365,2422 средних солнечных суток

Около 2 тыс. лет назад, когда Гип​парх составил свой звёздный каталог (первый дошедший до нас целиком). точка весеннего равноденствия нахо​дилась в созвездии Овна. К нашему
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Эклиптика — путь Солнца на небесной сфере.
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времени она переместилась почти на 30°, в созвездие Рыб, а точка осенне​го равноденствия — из созвездия Ве​сов в созвездие Девы. Но по традиции точки равноденствий обозначаются знаками прежних «равноденствен​ных» созвездий — Овна[image: image5.png]


и Весов[image: image6.png]Ip



 То же случилось и с точками солнце​стояний: летнее в созвездии Тельца отмечается знаком Рака[image: image7.png]


, а зимнее в созвездии Стрельца — знаком Козе​рога[image: image8.png]



И наконец, последнее, что связано с видимым годичным движением Солнца. Половину эклиптики от ве​сеннего равноденствия до осеннего (с 21 марта по 23 сентября) Солнце проходит за 186 суток. Вторую поло​вину, от осеннего равноденствия до весеннего, — за 179—180 суток. Но половинки эклиптики равны: каждая 180°. Следовательно, Солнце движет​ся по эклиптике неравномерно. Эта неравномерность отражает измене​ния скорости движения Земли по эл​липтической орбите вокруг Солнца.

Неравномерность движения Солн​ца по эклиптике приводит к разной длительности времён года. Для жите​лей Северного полушария весна и ле​то на шесть суток продолжительнее
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Высота Солнца над горизонтом в разное время года.

осени и зимы. Земля 2—4 июля рас​положена от Солнца на 5 млн. кило​метров дальше, чем 2—3 января, и движется по своей орбите медленнее в соответствии со вторым законом Кеплера. Летом Земля получает от Солнца меньше тепла, но зато лето в Северном полушарии продолжитель​нее зимы. Поэтому в Северном полу​шарии Земли теплее, чем в Южном.
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Смена времён года на Земле.
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ДВИЖЕНИЕ И ФАЗЫ ЛУНЫ
Известно, что Луна меняет свой вид. Сама она не излучает света, поэтому на небе видна только освещённая Солнцем её поверхность — дневная сторона. Перемещаясь по небу с запа​да на восток, Луна за месяц догоняет и перегоняет Солнце. При этом про​исходит смена лунных фаз: новолу​ние, первая четверть, полнолуние и последняя четверть.
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Полная Луна.
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Пепельный свет Луны.

В новолуние Луну не разглядеть да​же в телескоп. Она располагается в том же направлении, что и Солнце (только выше или ниже его), и повёр​нута к Земле неосвещённым полуша​рием. Через один-два дня, когда Луна удалится от Солнца, узкий серп мож​но будет наблюдать за несколько ми​нут до её захода в западной стороне неба на фоне вечерней зари. Первое появление лунного серпа после ново​луния греки называли «неомения» («новая Луна»), Этот момент у древ​них народов считался началом лун​ного месяца.

Иногда в течение нескольких дней до и после новолуния удаётся заме​тить пепельный свет Луны. Это слабое свечение ночной части лунного дис​ка не что иное, как солнечный свет, отражённый Землёй на Луну. Когда лунный серп увеличивается, пепель​ный свет бледнеет и становится неза​метным.

Всё дальше и дальше влево от Солнца уходит Луна. Серп её с каж​дым днём растёт, оставаясь выпуклым вправо, к Солнцу. Через 7 суток 10 ч после новолуния наступает фаза, именуемая первой четвертью. За это время Луна удалилась от Солнца на 90°. Теперь солнечные лучи осве​щают только правую половину лун​ного диска. После захода Солнца Лу​на находится в южной стороне неба и заходит около полуночи. Продол​жая перемещаться от Солнца всё дальше к востоку, Луна с вечера по​является на восточной стороне неба. Заходит она уже после полуночи, причём каждые сутки всё позднее и позднее.

Когда наш спутник оказывается в стороне, противоположной Солнцу (на угловом расстоянии 180° от него), наступает полнолуние. Полная Луна светит всю ночь. Она восходит с ве​чера и заходит под утро. Спустя 14 суток 18 ч с момента новолуния Луна начинает приближаться к Солн​цу справа. Освещённая доля лунного диска уменьшается. Всё позднее вос​ходит Луна над горизонтом и к утру
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уже не заходит. Расстояние между Луной и Солнцем уменьшается со 180° до 90°. Опять становится видна только половина лунного диска, но это уже левая его часть. Наступает по​следняя четверть. А через 22 дня 3 ч после новолуния Луна в последней четверти восходит около полуночи и светит в течение всей второй полови​ны ночи. К восходу Солнца она ока​зывается в южной стороне неба.

Ширина лунного серпа продолжа​ет уменьшаться, а сама Луна посте​пенно приближается к Солнцу с пра​вой (западной) стороны. Бледный серп появляется на восточном небо​склоне под утро, с каждыми сутками всё позднее. Опять виден пепельный свет ночной Луны. Угловое расстоя​ние между Луной и Солнцем умень​шается от 90° до 0°. Наконец Луна до​гоняет Солнце и снова становится невидимой. Начинается следующее новолуние. Лунный месяц закончил​ся. Прошло 29 дней 12 ч 44 мин 2.8 с, или почти 29,6 суток.

Промежуток времени между по​следовательными одноимёнными фа​зами Луны называется синодическим месяцем (от греч. «синодос» — «соеди​нение»). Таким образом, синодиче​ский период связан с видимым на не​бе расположением небесного тела (в данном случае Луны) относитель​но Солнца.

Свой путь вокруг Земли относи​тельно звёзд Луна совершает за 27 су​ток 7 ч 43 мин 11,5 с. Этот период называется сидерическим (от лат. sideris — «звезда»), или звёздным ме​сяцем. Таким образом, сидерический месяц немного короче синодическо​го. Почему? Рассмотрим движение Луны от новолуния до новолуния. Луна, совершив оборот вокруг Земли за 27.3 суток, возвращается на своё место среди звёзд. Но Солнце за это время уже переместилось по эклипти​ке к востоку, и только когда Луна до​гонит его, наступит следующее ново​луние. А для этого ей потребуется ещё примерно 2,2 суток.

Путь Луны по небу проходит неда​леко от эклиптики, поэтому полная Луна поднимается из-за горизонта при заходе Солнца и приближённо
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Фазы Луны.
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Молодой месяц на вечернем небе.

повторяет путь, пройденный им за полгода до этого. Летом Солнце под​нимается на небе высоко, полная же Луна не удаляется далеко от горизон​та. Зимой Солнце стоит низко, а Лу​на, напротив, поднимается высоко и долго освещает зимние пейзажи, при​давая снегу синий оттенок.
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ЛУННЫЕ И СОЛНЕЧНЫЕ ЗАТМЕНИЯ

— А еще хотели остроумов бить. То-то вот глупость...

— А у нас, братцы, мужики и без остроумов знали, что бу​дет затмение. Ей-богу... Потому старики учили: ежели, го​ворят, месяц по зорям ходит — непременно к затмению... Но только в какой день — этого не знали. Это, неча хвас​тать, было нам неизвестно.

— А они, вишь, как рассчитали, в аккурат! Как ихний ма​ятник ударил, тут и началось... Премудрость.

—  На то и разум даден человеку.

В. Г. Короленко. На затмении. 1887 г.
ЛУННЫЕ ЗАТМЕНИЯ

Светит полная луна. «Что это она се​годня необычайно яркая?» — подума​ли вы, глянули и увидели: по левому краю её серебристого диска будто кто-то мазнул красной краской. Нача​лось лунное затмение.

В течение часа что-то круглое и красное, словно большой диск окра​шенного стекла, постепенно накаты​вает на ночное светило, пока всё оно не скроется в этой красноте. И долго ещё Луна будет оставаться в таком ви​де, а затем красный круг начнёт спол​зать с её правого края.

Разные чувства вызывает лунное затмение. Можно любоваться медно-красным диском Луны, голубоватым ободком по краю тени, радуясь тому, какое нынче выдалось светлое и яр​кое затмение. В старину тёмно-багро​вое, кровавое лунное «затмище» пуга'ло. Не говоря уже о тех случаях, когда Луна, к удивлению и тревоге очевид​цев, вообще исчезала с неба! А вдруг навсегда?!

Древние обитатели Южной Аме​рики инки думали, что Луна покрас​нела от болезни и если она умрёт, то, пожалуй, сорвётся с неба и упадёт. Зная, что Луна — большая приятель​ница собак, инки таскали псов за уши, взывая: «Матушка Луна, матушка Лу​на!». Бедная Луна, заслышав визги и мольбы, собирала все свои силы, что​бы победить болезнь и воскреснуть с прежней яркостью.

Норманнам же представлялось, что красный волк Мангарм опять осме​лел и напал на Луну. Отважные вои​ны, конечно, понимали, что не могут причинить вреда небесному хищни​ку, но, зная, что волки не выносят шу​ма, кричали, свистели, били в бара​баны. Шумовая атака продолжалась иной раз два, а то и три часа без пе​рерыва.

А в Центральной Азии затмение проходило в полной тишине. Люди безучастно глядели, как злой дух Раху проглатывает Луну. Никто не шу​мел и не махал руками. Ведь всякому известно, что добрый дух Очирвани когда-то отсёк демону полтуловища и Луна, пройдя сквозь Раху, как через рукав, засветит вновь.

На Руси всегда считалось, что за​тмение предвещает беду: «Месяц по​гибе и бысть аки кровь... и по двою ча​су паки свету исполнися (а через два часа опять просветлел)». И вспомина​ет летописец, как качали головами мудрые «старии людие» и рекли: «Не благо есть сяково знамение!».
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Причина лунных затмений стала в какой-то степени понятна уже вос​точным мудрецам много тысяч лет назад. Но, как и все важные знания о небе, она была жреческой тайной. Греческие учёные осмыслили и рас​секретили халдейские и египетские премудрости.

Затмения Луны происходят всегда в полнолуние, когда Солнце, Земля и Луна выстраиваются в один ряд. Освещённая Солнцем Земля отбрасывает в пространство тень. В длину тень имеет вид конуса, вытянутого на мил​лион километров; поперёк она круг​лая, а на расстоянии 360 тыс. кило​метров от Земли её диаметр в 2,5 раза больше лунного. Когда Луна целиком войдёт в обширное пространство те​ни, наступает полная фаза затмения, доящаяся иногда более полутора ча​сов, пока краешек нашего спутника опять не появится на свету.

Итак, круглое и красное — это пространство земной тени, кото​рую пересекает Лупа. Аристотель чёт​ко сформулировал эту истину и сде​лал очень важный вывод: раз конус тени во всякое затмение имеет круг​лое сечение, значит, и Земля наша округла и может быть только шаром. Это было первое (но не единствен​ное) доказательство шарообразно​сти Земли.

Если бы плоскость орбиты Луны совпадала с плоскостью земной ор​биты (плоскостью эклиптики), то затмения Луны повторялись бы каж​дое полнолуние, т. е. регулярно через 29,5 суток. Но месячный путь Луны наклонён к плоскости эклиптики на 5°, и Луна дважды в месяц лишь пересекает «круг затмений» в двух «рискованных» точках. Эти точки называются узлами лунной орбиты. Следовательно, для того чтобы про​изошло лунное затмение, необходи​мо совпадение двух независимых условий: должно быть полнолуние и Луна в это время должна пребы​вать в узле своей орбиты или где-то рядом.

В зависимости от того, насколько близко Луна окажется к узлу орбиты в час затмения, она может пройти через середину конуса тени, и затмение будет максимально продолжи​тельным, а может пройти краем те​ни, и тогда мы увидим частное лун​ное затмение. Конус земной тени окружён полутенью. В эту область пространства попадает лишь часть солнечных лучей, не заслонённая Землёй. Поэтому бывают полутене​вые затмения. О них тоже сообща​ется в астрономических календарях, но эти затмения неразличимы для глаза, только фотоаппарат и фото​метр способны отметить помраче​ние Луны во время полутеневой фа​зы или полутеневого затмения. Когда же полнолуние случается далеко от узлов лунной орбиты, Луна проходит выше или ниже тени и затмения не происходит.

Восточные жрецы, ещё не очень чётко всё это понимая, веками вели упорный счёт полным и частным за​тмениям. На первый взгляд в распи​сании затмений не обнаруживается никакого порядка. Бывают годы, когда случается три лунных затмения, а бывает, что и ни одного. К тому же лунное затмение видно только с той половины земного шара, где Луна в этот час находится над горизонтом, гак что с любого места на Земле, на​пример из Египта, можно наблюдать только чуть больше половины всех лунных затмений.

Но упорным наблюдателям небо открыло наконец великую тайну: за 6585,3 суток по всей Земле всегда происходит 28 лунных затмений. В следующие 18 лет 11 дней и 8 часов (а это и составляет названное число суток) все затмения будут повторять​ся по тому же расписанию. Остаётся только  ко дню каждого затмения
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прибавить 6585,3 дня. Так вавилон​ские и египетские астрономы научи​лись предсказывать затмения через «повторение». По-гречески это сарос. Сарос позволяет рассчитывать затме​ния на 300 лет вперёд.

Когда движение Луны по орбите было изучено более тонко, астроно​мы научились вычислять не только день затмения, как это делалось по са​росу, но и точное время его начала.

Христофор Колумб был первым из мореплавателей, кто, отправляясь в плавание, брал с собой астрономиче​ский календарь для определения дол​готы открытых земель по времени лунного затмения. Календарём ему служили знаменитые таблицы Региомонтана, предсказывавшие затмения до 1506 г. (см. статью «Возрождение в астрономии»).

Во время четвёртого плавания через Атлантику, в 1504 г., лунное затмение застало Колумба на остро​ве Ямайка. Таблицы указывали нача​ло затмения 29 февраля в 1 ч 36 мин по нюрнбергскому времени. Лунное затмение всюду на Земле начинает​ся одновременно. Однако местное время на Ямайке отстаёт на много ча​сов от времени германского города, потому что Солнце здесь восходит гораздо позже, чем в Европе. Раз​ность в показаниях часов на Ямайке и в Нюрнберге как раз и равна разности долгот этих двух мест, выра​женной в часовой мере. Другого спо​соба более или менее точно опреде​лить долготу вест-индийских городов тогда не было.

Колумб стал готовиться к астроно​мическим наблюдениям на берегу, но туземцы, встретившие мореплавате​лей с опаской, мешали предваритель​ным наблюдениям Солнца и наотрез отказались снабдить чужестранцев съестными припасами. Тогда Колумб, выждав пару дней, объявил, что этим же вечером лишит островитян лун​ного света, если они... Конечно, когда затмение началось, испуганные ка​раибы готовы были отдать белому человеку всё, лишь бы тот оставил Лупу.

«Чудо» началось в 19 ч по «ямай​скому» времени, определённому Ко​лумбом из наблюдений Солнца. Лю​бознательный читатель, поразмыслив, сам определит долготу острова, полу​ченную Колумбом, и даже, сверив​шись с картой, узнает, на сколько ошибся великий адмирал в измере​нии долготы.

Во время затмения Луна прячется в тень Земли и, казалось бы, должна каждый раз совсем исчезать из виду, потому что Земля непрозрачна. Так бы и происходило, если бы Земля не имела атмосферы. В действительно​сти же солнечные лучи, касательные к поверхности земного шара, прони​зывая атмосферу, рассеиваются и по​падают в тень Земли. Сквозь толщу воздуха лучше всего проходят крас​ные и оранжевые лучи, они-то и окрашивают диск Луны в багровый, кирпичный или медный цвет в за​висимости от состояния земной ат​мосферы.

Фотоаппарат (хорошо бы с теле​объективом), заряженный цветной плёнкой, оставит на память о лунном затмении впечатляющие кадры. На​чальную стадию затмения снимайте с диафрагмой 8 и выдержкой 1/100 с для плёнки 65 единиц. Когда полови​на диска Луны окажется в тени, от​кройте диафрагму до 4. При полном затмении — диафрагма 4, а выдерж​ка 1—5 с в зависимости от темноты окраски Луны.
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СОЛНЕЧНЫЕ ЗАТМЕНИЯ

Миновало лунное затмение. Луна продолжает своё движение по небу вокруг Земли и постепенно теряет округлость, ущербляется. Через неде​лю после полнолуния настала послед​няя четверть, а ещё через неделю Лу​на пропала в лучах утреннего Солнца: подошло новолуние. В этот момент может произойти солнечное затме​ние — ведь именно в новолуние Лу​на проходит между Солнцем и Зем​лёй. Астрономы заранее знают, когда и где будет наблюдаться солнечное затмение, и сообщают об этом в аст​рономических календарях.

Земле достался один-единствен​ный спутник, но зато какой! Луна в 400 раз меньше Солнца и в 400 раз ближе него, поэтому на небе Солнце и Луна кажутся дисками одинакового размера. Так что при полном солнеч​ном затмении Луна целиком засло​няет яркую поверхность Солнца, оставляя при этом открытой всю солнечную атмосферу.

Точно в назначенный час и мину​ту сквозь тёмное стекло видно, как на яркий диск Солнца наползает с право​го края что-то чёрное, как появляется на нём чёрная лунка. Она постепенно разрастается, пока наконец солнечный круг не примет вид узкого серпа. Бы​стро ослабевает дневной свет. Вот Солнце полностью прячется за тёмной заслонкой, гаснет последний днев​ной луч, и тьма, кажущаяся тем глуб​же, чем она внезапнее, расстилается вокруг, повергая человека и всю при​роду в безмолвное удивление.

О затмении Солнца 8 июля 1842 г. в городе Павии (Италия) рассказыва​ет английский астроном Фрэнсис Бейли: «Когда наступило полное за​тмение и солнечный свет мгновенно потух, вокруг тёмного тела Луны вне​запно загорелось какое-то яркое си​яние, похожее на корону или на оре​ол вокруг головы святого. Ни в каких отчётах о прежних затмениях не бы​ло описано ничего подобного, и я во​все не ожидал увидеть великолепие, находившееся у меня теперь перед глазами. Ширина короны, считая от окружности диска Луны, была равна

примерно половине лунного диамет​ра. Она казалась составленной из яр​ких лучей. Её свет был плотнее око​ло самого края Луны, а по мере удаления лучи короны делались всё слабее, тоньше. Ослабление света шло совершенно плавно вместе с увеличением расстояния. Корона представлялась в виде пучков прямых светлых лучей; их внешние кон​цы расходились веером; лучи были неравной длины. Корона была не красноватая, не жемчужная, она бы​ла совершенно белого цвета. Её лучи переливались или мерцали, как газо​вое пламя. Как ни блестяще было это явление, какие бы восторги и восхи​щение оно ни вызывало бы у зрите​ля, но всё же в этом странном, дивном зрелище было точно что-то зловещее, и я вполне понимаю, насколько мог​ли быть испуганы и потрясены люди во времена, когда эти явления насту​пали совершенно неожиданно.

Наиболее удивительной подроб​ностью всей картины было появле​ние трёх больших выступов (проту​беранцев), которые высились над краем Луны, но составляли, очевид​но, часть короны. Они походили на горы громадной высоты, на снеговые вершины Альп, когда те освещены красными лучами заходящего Солн​ца. Их красный цвет впадал в лило​вый или пурпуровый; быть может, лучше всего подошёл бы сюда отте​нок цветов персика. Свет выступов, в противоположность остальным час-
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«...ДАБЫ ЗА ЧУДО НЕ ПОСТАВИЛИ»

Известие о солнечном затмении насторожило царя Петра. Шла Северная война, шведы нанесли поражение русским под Нарвой. Надо было строить флот, крепости, новую столицу, готовиться к затяжной морской войне, а тут ещё затмение.

«Господин адмирал, — пишет царь Фёдору Головину. — Буду​щего месяца в первый день (1 мая 1 706 г. — Прим. ред. ) будет великое солнечное затмение. Того ради изволь сие провозгласить в наших людях, что, когда оно будет, дабы за чудо не поставили. Понеже, когда люди про то ведают прежде, то не есть уже чудо».

тям короны, был совершенно споко​ен, «горы» не искрились и не перели​вались. Все три выступа, несколько разные по величине, были видны до последнего момента полной фазы за​тмения. Но как только прорвался первый луч Солнца, протуберанцы вместе с короной пропали бесслед​но, и сразу восстановился яркий свет дня». Это явление, так тонко и кра​сочно описанное Бейли, длилось чуть более двух минут.

Помните тургеневских мальчиков на Бежином лугу? Павлуша рассказы​вал о том, как Солнца не стало видать, о человеке со жбаном на голове, ко​торого приняли за антихриста Триш​ку. Так это был рассказ о том же за​тмении 8 июля 1842 г.

Но не было на Руси затмения бо​лее знаменитого, чем то, о котором повествуют «Слово о полку Игореве» и древние летописи. Весной 1185 г. новгород-северский князь Игорь Свя​тославич с братом Всеволодом, ис​полнившись ратного духа, пошли на половцев стяжать себе славы, а дру​жине добычи. 1 мая, ближе к вечеру, как только вступили полки «Даждьбожьих внуков» (потомков Солнца) на чужую землю, затемнело раньше

положенного, птицы смолкли, кони ржали и не шли, тени всадников бы​ли неясны и странны, степь дохнула холодом. Оглянулся Игорь и увидел, что провожает их «солнце, стояще яко месяц». И сказал Игорь боярам своим и дружине своей: «Видите ли? Что значит знаменье сие?». Они же посмотрели, и увидели, и понурили головы. И сказали мужи: «Князь наш! Не сулит нам добра это знамение!». Игорь же отвечал: «Братья и дружина! Тайна Божия никому неведома. А что нам дарует Бог — на благо нам или на горе, — это мы увидим». В десятый день мая дружина Игоря полегла в по​ловецкой степи, а раненый князь был взят в плен.

В «Слове» реальное затмение пре​вращается в поэтический образ. Дейст​вуя «тьмою» против русичей, Солнце предостерегает их от необдуманного похода в степь.

Игоря с дружиной застало в степи частное затмение, когда не всё днев​ное светило, а около 3/4 его диска были закрыты Луной. А полное затме​ние в это время прошло через Новго​родскую и Суздальскую земли.

Посмотрим на Землю и Луну со стороны, чтобы понять, где и как про​текает солнечное затмение. Проходя между Солнцем и Землёй, маленькая Луна не может полностью затенить Землю. Короткая лунная тень при​темняет на Земле лишь небольшой кружок. Только здесь можно в этот мо​мент наблюдать полное затмение Солнца. Но Луна движется по орбите, и Земля вращается под тенью. Поэто​му тень как бы прочерчивает на Зем​ле полосу полного затмения шириной около 100 км. Если теневая дорожка пройдёт от нас в 3—4 тыс. километров или дальше, то мы не увидим никако-
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го затмения. А если мы окажемся вблизи полосы полного затмения, в области полутени, для нас только часть Солнца заслонится Луной, и бу​дет наблюдаться частное затмение.
В некоторые новолуния остриё лунной тени проходит мимо земно​го шара, а на Землю падает только полутень. Тогда календари объявляют о частном затмении Солнца.

Если в день затмения Луна, пере​мещаясь по своей вытянутой орбите, будет находиться на значительном удалении от Земли, то видимый диск её окажется мал и не сможет полно​стью покрыть Солнце. Поэтому в се​редине затмения края Солнца будут выглядывать из-за Луны, мешая видеть и фотографировать корону. Это — кольцеобразное затмение.
Древние астрономы предсказыва​ли солнечные затмения так же, как и лунные — по саросу. За 18 лет 11 дней и 8 часов происходит кроме 28 лун​ных ещё и 43 солнечных затмения, из них 15 частных, 15 кольцеобразных и 13 полных. Но предсказывать солнеч​ные затмения намного труднее, чем лунные. Ведь полоса затмения по​крывает небольшую часть поверхно​сти Земли, а в саросе не целое число суток. Пройдёт 6585 суток, вроде бы затмение должно повториться, но планета доворачивается ещё на треть оборота, так что теневая дорожка пробежит совсем другими областями Земли. Тогда  мудрецы  придумали

тройной сарос — 3•6585,3 суток. Одна​ко и здесь у древних астрономов слу​чались промахи в предсказаниях. Ино​гда это имело печальные последствия. Осенью 2137 г. до н. э. были казнены китайские придворные астрономы Хи и Хо, не предупредившие императора о предстоящем затмении. Указ гласил, что виновные просчитались с затмени​ем, «предавшись пьянству», но, может быть, несчастные звездочёты перед каждым очередным затмением со стра​хом размышляли, доносить или не до​носить, не зная точно, пройдёт оно че​рез Китай или нет.

В наше время затмения с большой точностью вычислены на тысячи лет назад и сотни лет вперёд. Затмения, рассчитанные для далёкого прошло​го, позволяют историкам совершен-
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Почему не всегда бывают солнечные затмения.
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Схема кольцеобразного солнечного затмения.
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Схема полного солнечного затмения.
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ПОЛНОЕ СОЛНЕЧНОЕ

ЗАТМЕНИЕ

7 АВГУСТА 1887 ГОДА

...Но вот последняя ничтожная ис​корка солнца исчезла. Она как-то порывисто, будто вырвавшись с уси​лием из-за тёмной заслонки, сверкнула ещё раз золотым брызгом. И вместе с этим пролилась на землю густая тьма. Фигуры людей слились в одну тёмную массу.

Это не была обыкновенная ночь. Нигде не было синевы. Казалось, тонкий, неразличимый для глаза пепел рассыпался сверху над землёй. Круглое, тёмное враждебное тело, точно паук, впилось в яркое солнце. Какое-то сияние, льющееся изменчивыми переливами из-за тёмного шита, придаёт зрелищу движение и жизнь.

(В. Г. Короленко. На затмении. 1887 г.)
[image: image23.jpg]



Участники экспедиции на наблюдении полного солнечного затмения в 1887 г.
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Частная фаза затмения 7 августа 1887 г.

но точно датировать события, про​изошедшие в день и год затмения.

Хотя в целом на Земле солнечные затмения случаются чаще, чем лунные, в какой-то определённой местности полные затмения Солнца наблюдают​ся крайне редко: в среднем раз в 300 лет. Например, за всю историю Моск​вы её «посетили» четыре полных сол​нечных затмения: в 1140, 1450, 1476 и 1887 гг. Следующее полное затме​ние москвичи увидят 16 октября 2126 г. Астрономические календари публикуют карты полосы полного за​тмения и прилегающих зон частного затмения. Так что специалисты и аст​рономы-любители могут «не ждать милости от природы», а заранее вы​брать удобное место для экспедиции.

Полное затмение — лучшее время для изучения солнечной атмосферы: серебристой короны и более низко​го слоя — красной хромосферы, над которой вздымаются огненные фон​таны протуберанцев. Правда, астрономы ухитряются всё это видеть и в обычный солнечный день, устраивая заслонку солнечному диску прямо в трубе телескопа.

Для фотографирования солнечно​го затмения полезно иметь два фото​аппарата. Один —- для съёмки частных фаз затмения, когда надо запечатлеть ослепительный солнечный серп. Этот аппарат зарядите низкочувствитсльной (2 единицы) позитивной плёнкой или фотопластинками; объектив при​кройте красным фильтром. Съёмку следует вести с диафрагмой 8 и вы​держкой около 1/100 с. Пробные снимки можно сделать в любой сол​нечный день. Количество кадров и моменты съёмки фаз рассчитайте за​ранее, исходя из того, что Луна надви​гается на Солнце целый час.

Другой аппарат зарядите плёнкой с чувствительностью, близкой к 65 единицам, и при диафрагме 8 после​довательно снимайте с выдержками 1/60, 1/30, 1/15, 1/8, 1/4, 1/2 с. На ка-
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ких-то из этих кадров лучше получит​ся внутренняя корона, на каких-то — менее яркая внешняя. Если Солнце не слишком высоко над горизонтом, можно сделать превосходный пей​зажный снимок с красным заревым кольцом у горизонта. Перед затмением уточните, сколько минут или се​кунд продолжается полная фаза, рас​считайте, сколько раз вы успеете щёлк​нуть затвором, потренируйтесь делать короткие ручные выдержки. Оставьте немного времени и для того, чтобы просто посмотреть на затмение.

СЛОЖНЫЕ ПЕТЛИ «БЛУЖДАЮЩИХ СВЕТИЛ»

Наверное, Луна — это первое небес​ное тело, перемещение которого на фоне постоянного узора созвездий было отмечено людьми. Это неудиви​тельно: движется Луна довольно быст​ро, так что её движение можно заме​тить буквально в течение одной ночи. Каждый час Луна смещается относи​тельно звёзд на величину своего по​перечника, разумеется участвуя вме​сте с ними и в суточном вращении вокруг полюса мира. Направление перемещения среди звёзд противопо​ложно направлению её суточного вращения.

Труднее заметить подобное движе​ние Солнца — ведь оно светит днём, «когда и так светло», как говаривал незабвенный Козьма Прутков, и когда (что для нас сейчас важнее) на небе не видны другие светила. Фон дневного неба слишком ярок, чтобы на нём можно было заметить слабые источ​ники света — звёзды (хотя они там присутствуют!). Поэтому и нельзя пря​мо наблюдать перемещение Солнца среди них. Однако наблюдая сезонные изменения ночного неба, люди поня​ли, что Солнце тоже перемещается от​носительно звёзд — в ту же сторону, что и Луна, но гораздо медленнее.

Но ещё до этого открытия были обнаружены светила, и притом весь​ма яркие, чьё движение среди звёзд было несомненным. Их назвали пла​нетами (от греч. «астер планетес» — «блуждающая звезда»). Уже в рим​скую эпоху они получили имена бо​гов и богинь римского пантеона — в полном соответствии с особенно​стями своего облика и движения.

«Эти движения в связи с блеском планет внушили людям мысль дать им

те имена, которые они носят, соеди​нять с ними некоторые представле​ния, приписывать им влияние на судьбу людей, видеть в них символы божеств, а то и самые божества. Вене​ра, сияющая своими белыми, яркими лучами, стала богиней звёзд и красо​ты; величественный Юпитер считал​ся главнейшим божеством; окружён​ный красными лучами Марс сделался богом войны; Сатурн, самый медли​тельный из обитателей небес, стал символом времени и судьбы; лёгкий мелькающий Меркурий, то появля​ющийся после Аполлона, то предве-
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Луна, Венера и Юпитер среди звёзд.
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Петлеобразное движение нижних планет.

щающий его, оказался божественным посланником» — так писал знамени​тый французский популяризатор аст​рономии Камилл Фламммарион в сво​ей книге «Популярная астрономия».

Движение планет среди звёзд вы​глядит более сложным, чем перемеще​ние Солнца и Луны. Двигаясь в том же направлении, что и наши главные светила, через некоторое время плане​та замедляет ход, затем останавливает​ся, смещается в обратном направле​нии и после очередной остановки снова меняет направление движения на первоначальное. Движение с запа​да на восток называется прямым, с вос​тока на запад — попятным, а момен​ты смены направления — стояниями. Если нанести этот путь на карту, полу​чится петля.
Есть некоторое различие в движе​нии Венеры и Меркурия, которые расположены ближе к Солнцу, чем Земля, и называются нижними плане​тами, и остальных планет, именуемых верхними. Следует присмотреться к этим петлям повнимательнее.

Венера сначала движется среди звёзд в ту же сторону, что и Солнце, но быстрее его. Она обгоняет дневное светило и начинает удаляться от него к востоку. В такие периоды она нахо​дится на небе левее Солнца и видна по вечерам после его захода за горизонт.

Впрочем, Венера — самое яркое све​тило нашего неба после Солнца и Лу​ны. Она бывает видна на голубом не​бе и до захода Солнца. Очень далеко от Солнца Венере «не убежать», наи​большее возможное угловое рас​стояние между ними составляет 47°. Достигнув максимального удаления, Венера останавливается, затем начи​нает двигаться в обратную сторону, сближаясь с Солнцем. Она исчезает в лучах дневного светила, а затем, про​должая попятное движение, появляет​ся уже справа от него и перемещает​ся к западу. Теперь она видна на небе уже по утрам, перед восходом Солнца. Удалившись (опять-таки не более чем на 47°) к западу от Солнца, Венера сно​ва проходит стояние, после которого начинает прямое движение, сближаясь с Солнцем, исчезая в его ярком блеске и появляясь опять слева от него.

Подобным же образом перемеща​ется и Меркурий. Разница в том, что размах его удалений от Солнца мень​ше: он не превосходит 28°. Поэтому Меркурий трудно наблюдать на небе он постоянно находится где-то неда​леко от Солнца и скрывается в его слепящих лучах. Лишь в моменты наибольших удалений он виден либо на западе после захода Солнца, либо на востоке до его восхода.

Другая картина получится, если следить за движением верхней плане​ты, например Марса. Допустим, в дан​ный момент Марс находится в той же стороне неба, что и Солнце, и не ви​ден в его лучах. При этом он движет​ся среди звёзд в ту же сторону, что и Солнце (с запада на восток), но мед​леннее его, постепенно отставая. Та​ким образом, он удаляется всё даль​ше и дальше на запад от дневного светила, и его можно наблюдать в ут​ренние часы перед восходом Солнца, Расстояние между Марсом и Солнцем на небе растёт, наконец он оказыва​ется в противоположной Солнцу сто​роне неба и виден почти всю ночь. Именно в это время наступает стоя​ние, сменяющееся попятным движе​нием, ещё одним стоянием и снова прямым движением, теперь уже при​ближающим планету к Солнцу на не​бе. Далее всё повторяется.
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Движение остальных планет — Юпитера, Сатурна и открытых в Но​вое время при помощи телескопов Урана, Нептуна и Плутона — проис​ходит так же. Только размер петель, описываемых планетами в перечис​ленной последовательности, стано​вится всё меньше и меньше.

Для объяснения таких необычных движений в своё время были приду​маны весьма сложные механические системы. Над умами долго довлели религиозно-философские идеи об устройстве мира и его гармонии. В частности, совершенным движением, единственно достойным приложе​ния к небесным объектам, считалось равномерное движение по окружно​сти. Поэтому система александрийца Клавдия Птолемея, господствовавшая в науке много столетий, пыталась описать видимые движения планет как комбинацию таких равномер​ных движений по окружности. К то​му же система эта была геоцентриче​ской: в центре Вселенной помещалась неподвижная Земля; вокруг неё вра​щались даже не планеты, а центры ок​ружностей, по которым равномерно двигались планеты. Но такая схема не могла точно описать видимое движе​ние планет, и её пришлось усложнять введением новых кругов. Потребовал​ся гений Коперника и Кеплера, что​бы описать истинные движения пла​нет вокруг Солнца.

Видимые с Земли движения планет обусловлены двумя основными фак​торами:

1. Мы наблюдаем перемещение на фоне звёзд тех планет, которые обра​щаются вокруг Солнца, и притом мы сами находимся на планете, обраща​ющейся вокруг Солнца.

2. Скорость движения по орбите тем больше, чем ближе планета к Солнцу.

Таким образом, когда Венера и Зем​ля находятся примерно на одной пря​мой с Солнцем и по одну сторону от него, Венера обгоняет Землю в орби​тальном движении и на небе Земли пе​ремещается среди звёзд попятным движением. Когда в такой ситуации оказываются Земля и Марс, уже Земля обгоняет своего внешнего соседа, и тот получает попятное движение на небе.

Размеры петли зависят от расстоя​ния между планетой и Землёй: чем оно больше, тем петля меньше. Отме​тим ещё, что планеты описывают пет​ли, а не просто движутся туда-обрат​но по одной линии исключительно из-за того, что плоскости их орбит не совпадают с плоскостью эклиптики (т. е. плоскостью земной орбиты).
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Петлеобразное движение верхних планет.
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ВРЕМЯ, ЕГО ИЗМЕРЕНИЕ И ХРАНЕНИЕ

ЧТО ТАКОЕ ВРЕМЯ?
Всем ясен смысл слова «время», ко​гда спрашивают: «Сколько време​ни?». Но что содержит в себе поня​тие «время», на этот вопрос ответить нелегко. И во все времена на него от​вечали по-разному. Для Платона вре​мя — божественная вечность, разде​лённая небесными телами на дни, месяцы, годы; Аристотель видел во времени число, меру движения и покоя; а Альберт Эйнштейн пишет о времени как о физической реально​сти, меняющей свой бег вследствие движения тел. Это уже не единое Время, а времена!

В самом общем виде можно ска​зать, что время — это порядок непре​рывной череды сменяющих друг друга явлений, порядок постоянно изменя​ющихся состояний физических тел, Вселенной — бытия. Время — это длящееся бытие, живущий мир.

Главное свойство времени состо​ит в том, что оно длится, течёт непре​станно. Оно безостановочно. Астроном, физик, любой другой специа​лист (да и неспециалист) работают со временем «на лету» — фотографи​руют некое явление, регистрируют спектр вспышки, или ливень каких-либо частиц, или всплеск на мони​торе радиотелескопа. «Остановись, мгновенье!» — говорят они вслед за доктором Фаустом. И при этом всегда отмечают с предельно доступной точностью моменты наблюдения: время начала и окончания явления или его продолжительность. Без пометки времени любой готовый ре​зультат астрономического наблюде​ния — рисунок, фотография, регистрограмма самописца — не имеет практически никакой научной цен​ности. И наоборот, возрастающая точность измерения времени одних и тех же явлений природы иногда приводит к новым открытиям.

Время неостановимо. Его можно замедлить для экипажа, для вещей, летящих в космическом корабле с

[image: image30.jpg]



...Ход времени необратим.
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околосветовой скоростью. Согласно специальной теории относительно​сти Эйнштейна, чем больше ско​рость, тем больше замедление. В са​мом корабле, на себе, на своих часах экипаж в полёте не заметит никаких изменений. Но встреча на родном ко​смодроме с бородатыми старцами, которые по документам приходятся космонавтам правнуками, убедит их в том, что время на Земле и в полёте текло по-разному.

Пространство можно оградить забором, запереть в сейфе, иметь в кармане — время нельзя убрать, запасти впрок. На старое место мож​но вернуться — время необратимо. Прошлое навсегда закрылось для нас. В будущее путешествуйте сколько угодно: в нормальном темпе, как все, или обгоняя остальных — в космиче​ском корабле. Но запрет на путеше​ствие в прошлое категоричен. Попав в прошлое, человек или вещь могли бы подправить, изменить и даже при​вести к абсурду события нашего вре​мени, например убить в премилом того, кто в настоящее время жив. Время необратимо, а это значит, что нельзя изменить порядок уже сделан​ных ходов, невозможно следствие по​ставить раньше его причины. «Невоз​можно дважды войти в одну и ту же реку», — говорил Гераклит.

Но во времени существуют и яко​бы возвратные — повторные, перио​дические процессы: удары сердца, качание маятника, пульсация звезды, приливы и отливы в океане, враще​ние планеты. И все обороты Земли были бы по времени строго одинако​выми, если бы... Если бы вокруг был полный вакуум, не было бы электри​ческих и магнитных полей Солнца и Галактики, не существовало бы ника​ких других небесных тел, оказываю​щих на Землю гравитационное вли​яние, если бы она не сжималась, если бы внутри неё не перемешивалось ве​щество, если бы человек не строил на ней водохранилищ и вообще сидел тихо... Иными словами, если бы Зем​ля не испытывала никакого внешне​го воздействия, тогда и планета вра​щалась бы вечно, и время Вселенной сделалось обратимым! Но для этого

Время возникло вместе с небом, дабы, одновременно рождённые, они и распались бы одновременно, если наступит для них распад. Когда Бог усмотрел, что порождённый им космос движется и жи​вёт, он замыслил сотворить некое движущееся подобие божест​венной вечности: устроив небо, он вместе с ним творит время — вечный образ, движущийся от числа к числу... И вот, чтобы вре​мя родилось, возникли Солнце, Луна и пять других светил, име​нуемых планетами, дабы определять и блюсти числа времени. Со​творив одно за другим их тела, Бог поместил их, числом семь, на семь кругов, по которым совершалось круговращение. Так воз​никли день и ночь — круговорот Земли; месяц же — это когда Луна совершает свой обход Земли и нагоняет Солнце, а год — когда Солнце обходит свой круг. Что касается круговоротов дру​гих планет, то люди, за исключением немногих, не замечают их, не измеряют их взаимных числовых отношений. Можно сказать, они и не догадываются, что несказанно многообразные блужда​ния планет — это также время...

(Платон. Тимей. IV в. до н. э.)
Что же такое время? Пока никто меня о том не спрашивает, я по​нимаю, нисколько не затрудняясь; но как скоро хочу дать ответ об этом, я становлюсь совершенно в тупик. Между тем вполне со​знаю, что если бы ничто не уходило, то не было бы прошедшего, и если бы ничего не происходило, то не было бы будущего, и ес​ли бы не было ничего действительно существующего, то не было бы и настоящего времени. Но в чём состоит сущность прошед​шего и будущего, когда прошедшего уже нет, а будущего ещё нет? Если же настоящее остаётся действительным временем при том только условии, что через него переходит будущее в прошедшее, то как мы можем приписать ему действительное существование, основывая его на том, чего нет?..

(Блаженный Августин. Исповедь. Около 400 г.)
В общей теории относительности представления о пространстве и времени перестают быть фундаментальными, то есть независи​мыми ни от чего понятиями физики. Геометрические характери​стики тел, их поведение и течение времени зависят прежде все​го от гравитационных полей, которые в свою очередь создаются материальными телами.

(Альберт Эйнштейн. Что такое теория относительности. 1919 г.)
только и надо, чтобы, кроме вращаю​щегося шарика, не было бы ничего во Вселенной.

Чем короче период движения, тем. как правило, он менее зависим от внешних событий. За время последне​го витка Солнечной системы вокруг' центра Галактики (а это 215 млн. лет!) сколько изменений произошло на Земле: сдвинулись материки, выросли
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новые горы, погибли динозавры, возникли новые виды животных и растений, появился человек. Конеч​но, за следующие 215 млн. лет Земля опять изменится столь же неузна​ваемо. А с другой стороны, сколь ничтожно воздействие Вселенной на электрон за время его витка во​круг ядра атома. Вращательные и ко​лебательные процессы в микромире более стабильны, чем в мире небес​ных тел.

Периодические процессы в при​роде — это шаги времени. Без них от​мерять время было бы очень трудно. Повторные явления укладывают нить времени витками. Время становится спиралью, оно становится счётным.

В тот день, когда в 1589 г. Галилео Галилей, стоя на молитве в Пизанском соборе, понял, что качания лю​стры собора всегда одинаковы по времени независимо от величины размаха, изобретение часов с маят​ником было обеспечено; а с ними расцвели механика и астрономия Нового времени. Вот что такое пе​риодические явления!

Ну а раньше? Человек измерял время мгновением ока (0,1—0,3 с), ударом сердца (0,4—1 с) и другими естественными «часами». Важнейши​ми же отрезками жизни были сутки, месяц и год.

Суточному ритму подчиняется всё живое на Земле, природа наградила нас часами задолго до изобретения маятника. Биологические часы опре​деляют биение сердца, ритм дыхания, сна и бодрствования. Они будят нас утром не менее точно, чем будильник. В человеке, в животных и растениях природой заложен и биологический календарь, обеспечивающий годовой и месячный ритмы активности, рос​та, плодоношения, опадания листвы и линьки. Сутки, месяц и год «встроены» внутри человека вместе с «весенним настроением» или «лунной бессонни​цей». Это — страницы жизни челове​ка, они скреплены его повседневной и ежегодной хозяйственной деятель​ностью, освящены вековой календар​ной традицией.

И ещё очень важно: научное зна​ние строится на отыскании и сравнении сходных предметов и явлений, с тем чтобы можно было предсказать их поведение в будущем. Сначала человек наблюдал простейшие, са​мые заметные периодические явле​ния природы: суточное вращение звёздного неба, месячное движение Луны и годовое движение Солнца по созвездиям. И когда человек впервые сказал, что за ночью обязательно придёт день, а за зимой — весна, он предсказал будущее. Он не гадал, а именно предсказал. После этого пер​вого «научного успеха» люди при​нялись изучать другие повторяющи​еся явления: фазы Луны, затмения Луны и Солнца, конфигурации пла​нет — это и стало началом астроно​мии. Небо охотно демонстрировало свои «коловращения», на небе они видны чаще и чище, чем на Земле, потому-то астрономия — древней​шая среди наук.

Наблюдение небесных повторов оказало сильнейшее воздействие на мировоззрение человека. Но древ​ний человек увидел в спирали време​ни только замкнутую круговерть — кольцо. Время — это змея, глотающая свой хвост. «Восходит солнце, и захо​дит солнце, и спешит к месту своему, где оно восходит... Что было, то и бу​дет; и что делалось, то и будет делать​ся, и нет ничего нового под солнцем».
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Гномоны-обелиски царицы Хатшепсут в Карнаке. Египет.
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Так писал библейский мудрец Екклезиаст. Кольцо времён позволяло на​глядно представить безграничность времени — вечность.

Но вернёмся к науке. Желая изу​чить предмет глубже, исследователь разлагает его на части — анализиру​ет. Так, день поделили сначала попо​лам, отметив момент, когда тень от вертикального столба была мини​мальной, а высота Солнца — самой большой. При этом оказалось, что дуга пути поднимающегося Солн​ца равна дуге Солнца опускающе​гося. И момент его высшего положе​ния назвали полднем. Вертикальный столб — гномон — древнейший ас​трономический прибор. Полуденная тень его всегда обращена на север, поэтому гномон был и первым ком​пасом. А когда от столба прочертили направление на север, он стал первы​ми часами, показывавшими пока только один час — полдень.

Когда вокруг гномона поставили визиры на точки восхода Солнца в День Первой Травы или в День Боль​шой Воды, то получили прицел-ка​лендарь, позволяющий узнавать о возвращении даты через год. Правда, в каждой точке горизонта Солнце восходит дважды в году. Например, первый выгон коров на Руси был приурочен к Егорию (7 мая). В той же точке горизонта Солнце появится и 5 августа. Однако май от августа мож​но отличить и без прибора. Календа​ри-гномоны позволили ещё в век «каменного приборостроения» опре​делить продолжительность года в 360—365 дней.

Следующая научная задача — рас​числить предмет исследования, ведь справедливо сказано: «Время — это число». Начали соизмерять сутки, месяц, год. Год получался где-то 360 суток плюс ещё сколько-то. Но чис​ло 360 привело древних теоретиков в восторг: 3x4x5x6=360. Само не​бо послало людям число, делящееся без остатка на все числа от 2 до 6! Не​бо даровало Вавилону шестидесятиричную систему счёта: 3x4=12; 12x5=60; 60х6=360! А с остатком как-нибудь разберёмся. А дальше: 360 : 12=30 (т. е. месяцу). Правда,

ЛАМПА ГАЛИЛЕЯ

Пизанский собор на родине Галилео Галилея. Здесь и по сей день показывают «лампу Гали​лея» — люстру, свисающую из-под купола на 49-метровом под​весе. Течение воздуха в куполе, сквозняки раскачивают «лам​пу». Используя удары пульса как часы, молодой профессор Гали​лей установил, что время коле​бания люстры-маятника всегда постоянно и не зависит от вели​чины её размаха (явление изо​хронности). А значит, заключил он, маятник с жёстким стержнем может служить отличным регуля​тором хода часов. Все маятнико​вые часы мира были «крещены» в этом соборе в 1 589 г. По дли​не маятника L (в метрах) можно посчитать период его качания Т в секундах:
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где g(9,8 м/с2 — ускорение свободного падения.

Скольким  ударам   вашего пульса это равно?
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Луна проходит цикл фаз за 29,5 су​ток. Но за незнанием дробей месяц надо принять за 29 или 30 суток. Ок​ружность — символ годового пути Солнца — разбили на 360°. День, следуя новой системе счёта, раздели​ли на 12 дневных часов, а ночь — на 12 ночных.

Ах, как было бы хорошо, если бы в году было ровно 360 суток, а в лун​ном цикле — 30. Не было бы проблем календаря. Но Земля обходит Солн​це за 365 суток 5 ч 48 мин 45,84 с. И если в этом году Новый год начался в полночь, то не встречать же сле​дующий в шестом часу утра! Луна же вообще пробегает вокруг Земли с очень разным личным результа​том: от 29,25 до 29,85 суток. Поэто​му построить во всех отношениях удобный календарь не удалось и по сей день.
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ЗВЕЗДНЫЕ И СОЛНЕЧНЫЕ СУТКИ
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( Большой Медведицы Мегрец («корень хвоста») помогает определить звёздное время. Отсчёт идёт от точки севера (под Полярной), против часовой стрелки, а «стрелкой» служит линия Полярная — Мегрец.

Попробуйте сами определить про​должительность оборота Земли. Для этого смастерите визир-прицел из двух гвоздей, вбитых в доску, и уста​новите его на штативе.

Наведите возможно точнее визир на любую звезду, зафиксируйте его положение и, отметив и непременно записав время начала наблюдений, оставьте прибор неподвижным на сутки. Вместо визира с ещё большим успехом можно использовать теле​скоп или зрительную трубу, так же надёжно закреплённые. Через сутки Земля, сделав оборот вокруг оси, са​ма нацелит визир на ту же звезду.

«Что же тут определять? — скажет эрудированный читатель. — Визир вернётся к звезде через двадцать четы​ре часа». Но астрономию чаще двига​ли вперёд Наблюдатели, чем Эрудиты. Пронаблюдайте возврат звезды. «Ну и что! — скажет Наблюдатель. — По мо​им часам звезда вернулась через два​дцать три часа пятьдесят шесть минут, то есть почти двадцать четыре часа». И только Упорный Наблюдатель (не спеша умозаключать!) сверит ход сво​их часов, проведёт несколько повтор​ных наблюдений с разными звёздами, пока не сделает — с помощью будиль​ника и пары гвоздей — сенсационное открытие: Земля делает оборот вокруг оси не за 24 ч, как написано во мно​гих книжках, а за 23 ч 56 мин! Об этом можно рассказывать всем, потому что это истина.

Мы сделали всё правильно. Мы мерили время оборота нашей плане-

ты относительно очень далёких не​бесных тел — звёзд, которые за сутки никак не могли заметным образом изменить своё положение на небо​своде. Вот если бы мы измерили с по​мощью визира время оборота Земли относительно Луны, то получили бы «сутки», равные 24 ч 49 мин. Ведь по​ка наша планета совершала свой обо​рот (23 ч 56 мин), Луна тоже забежа​ла вперёд по орбите вокруг Земли, и вдогонку Луне Земля будет «доворачиваться» ещё 53 мин.

Но что же это за сутки — 23 ч 56 мин? И что тогда показывают обычные часы? И откуда 4 мин разни​цы? Назовём сутки, измеренные по звёздам, звёздными, так же как мы вправе ввести понятие «лунные сутки Земли» — 24 ч 49 мин, хотя такого термина сейчас в науке нет. И снова перейдём к наблюдениям, на сей раз за Солнцем.

Днём на Солнце в визир не по​смотришь. Гвоздь без шляпки, вбитый в доску строго вертикально и уста​новленный на подоконнике, вполне заменит нам величественные еги​петские гномоны-обелиски. На дос​ке-экране проведём от основания гномона луч-стрелку и в 12 или 13 ч по своим рабочим часам повернём подставку так, чтобы стрелка легла вдоль тени гномона. Дальнейшие на​блюдения за тенью в течение суток покажут: интервал между двумя по​луднями составляет 24 ч.

Мы провели не очень точные, упрощённые наблюдения, которые тем не менее позволили нам приоб​щиться к астрономическим исследова​ниям и наглядно убедиться, что есть звёздные сутки — это время полного оборота Земли в пространстве, а есть солнечные сутки — время оборота планеты относительно центра Солнца,

Солнечные сутки подобны «лун​ным». Вследствие движения вокруг Земли Луна каждые сутки смещается на фоне звёзд на 13°, и Земля доворачиваегся до полного оборота относи​тельно Луны ещё 53 мин. Вследствие движения Земли вокруг Солнца оно
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Проверка хода звёздных часов с помощью нитяного пассажного

инструмента. При наблюдениях нить отвеса и столбик с визирным отверстием

обозначают небесный меридиан. Звёздное время равно прямому восхождению звезды,

проходящей верхнюю кульминацию: S=(.
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Смена дня и ночи на Земле.

для земного наблюдателя тоже сме​щается на фоне звёзд — на 1° за сутки. А скорость вращения Земли — 1° в 4 мин. Потому-то она и завершает оборот относительно Солнца с опо​зданием на 4 мин.

За сутки звёздный и солнечный обороты Земли расходятся на 4 мин, за месяц — на 120 мин, за год — на 24 ч. Так же расходятся и часы, отме​ряющие звёздное и солнечное время. В году звёздных суток на одни боль​ше, чем солнечных. И только раз в год, а именно в момент осеннего равноденствия, звёздное время совпа​дает с солнечным.

Человек живёт днями и ночами, он живёт солнечными сутками. Но в лю​бой обсерватории есть часы, которые идут по звёздному времени — каждые сутки на 4 мин вперёд. Они нужны для организации наблюдений. По нижнему краю звёздной карты про​ставлены часы и минуты. Это — пря​мое восхождение светил. Прямое вос​хождение Сириуса — 6 ч 41 мин. Это означает, что в указанное время по звёздным часам в любой день года Сириус оказывается точно на юге, на меридиане. Взглянув на звёздные ча​сы и на карту, легко сообразить, какие звёзды сейчас удобны для наблю​дения.

Часовщик может отрегулировать ваш механический будильник, заста​вив его спешить на 4 мин в сутки, т. с. идти по звёздному времени. А в еже​годных астрономических календарях

ПАССАЖНЫЙ ИНСТРУМЕНТ РЁМЕРА

Это было в 1690 году. Уж сорок лет прошло, как Гюйгенс пода​рил астрономам отличные часы с маятником, а хорошего прове​рочного инструмента к ним ещё не было. Датчанин Оле Рёмер насадил телескоп на ось, укреп​лённую по линии запад—восток, так что труба у него вертится только в плоскости меридиана, а меридиан обозначен внутри телескопа вертикальной нитью. За триста лет принцип инстру​мента не изменился.
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Солнечные сутки примерно на 4 мин длиннее звёздных из-за того, что Земля одновременно вращается вокруг оси и обращается вокруг Солнца. Поэтому для нового появления Солнца на меридиане Земле необходимо повернуться вокруг оси чуть больше одного раза.
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Гномон.

есть таблица «Звёздное время в сред​нюю полночь», позволяющая правиль​но поставить стрелки ваших звёздных часов.

Астрономы сверяют звёздные ча​сы со звёздами. Делается это с помо​щью пассажного инструмента телескопа, особым образом укреплён​ного. Зрительная труба может быть повёрнута только вокруг горизон​тальной оси, а ось закреплена в на​правлении запад — восток. Таким об-

разом, инструмент поворачивается от точки юга через зенит и полюс мира к точке севера, т. е. он отсле​живает небесный меридиан. Верти​кальная нить в поле зрения трубы служит отметкой меридиана. Выбира​ют для наблюдения звезду, узнают по каталогу её прямое восхождение. В момент прохождения звезды через меридиан (в верхней кульминации) звёздное время равно её прямому восхождению.

СОЛНЕЧНЫЕ ЧАСЫ

Часы — это инструмент, с помощью которого можно раз​делить сутки на маленькие промежутки времени и сделать эти промежутки видимыми.

Иоганн Литтров. Тайны неба. 1834 г. Стоящие часы не всегда испорчены... Козьма Прутков
Древнейшими солнечными часами был гномон — вертикальный стер​жень на ровной площадке, служившей циферблатом. На циферблате имелась только одна отметка — прямая линия к северу от столба, куда тень падает в полдень. Экран гномона можно раз​бить на часы, но все часы дня будут иметь разную продолжительность, и, кроме того, день ото дня длительность такого «часа» тоже будет меняться.

Чтобы гномон всегда показывал время правильно, его надо накло​нить в направлении земной оси, т. с. на Полярную звезду. Абсолютно все солнечные часы в мире северным концом стержня обращены к Поляр​ной, а южным (у нас нижним) — к созвездию Октанта, где находится южный полюс неба (но нет другой Полярной звезды). Такое усовершен​ствование гномона предпринял грек Анаксимен Милетский, около 530 г. до н. э. построивший в спартанской столице Лакедемоне солнечные часы.

С той поры более двух тысячеле​тий этот прибор оставался главным измерителем времени. Солнечные ча​сы, сооружённые на площадях древ​них и средневековых городов, размеряли жизнь горожан, а в парках и садах служили забавным и поучи​тельным украшением. Чаще всего их устанавливали либо на тумбе с гори​зонтальным циферблатом, либо на стене здания — это были вертикаль​ные солнечные часы. В Средние века часам иногда придавали весьма не​ожиданный вид. Представьте: на пло​щади стоит, опираясь на косу, костля​вая старуха-смерть, а наклонённое древко косы — оно же гномон гори​зонтальных часов — напоминает смертным, что время неумолимо...

Обычно на циферблате отмечали только часы. В Средние века лишь астрономы для своих нужд делили ча​сы на минуты. В повседневной жиз​ни минуты значения не имели.

В XV—XVI вв. пользовались кар​манными солнечными часами. Когда крышку коробочки поднимали, меж​ду ней и донцем натягивался наклон​ный шнурок-гномон. На донце — горизонтальный циферблат, а на кры​шечке — вертикальный. Встроенный компас позволял развернуть гномон к северу, а миниатюрный отвес — дер​жать коробочку горизонтально. Тень гномона показывала время сразу на
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ОПРЕДЕЛИМ ПОЛУДЕННУЮ ЛИНИЮ С ПОМОЩЬЮ ГНОМОНА

В полдень тени от всех предметов направлены вдоль линии, точно указывающей с юга на север. Она называется полуденной. Зная её направление можно установить солнечные часы.

Определить направление полу​денной линии в любой точке Земли поможет древнейший астрономиче​ский прибор — гномон. Для того чтобы его изготовить, понадобится прямой шест, который необходимо вертикально вбить в землю, пользу​ясь отвесом. За один-два часа до полудня отметим конец тени от шеста колышком.

Возьмём шнур. Один конец его привяжем к основанию гномона. Используя свободную часть шнура как циркуль начертим на земле окружность, проходящую через вбитый колышек.

Тень от шеста будет сначала со​кращаться, а потом расти и при этом медленно поворачиваться. Когда она вновь коснётся начерчен​ной нами окружности, отметим конец тени другим колышком. Пря​мая, проходящая через середину линии, соединяющей первый и вто​рой колышки, и основание гномо​на — полуденная линия. Теперь мы в любой день сможем определить момент истинного полдня. Про​наблюдайте: совпадает ли он с полднем по вашим часам?
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оба циферблата. Специальная бусин​ка, закреплённая на гномоне, своей те​нью отмечала дату года.

А самые большие солнечные ча​сы находятся в Дели, на террито​рии старинной обсерватории. Гномо​ном служит лестница высотой 18 м, устремлённая к Полярной звезде. Тень падает на дугообразную стену-циферблат, разделённую сверху на часы и минуты.

Если регулярно проверять такие безупречно построенные часы по сигналам точного времени, по теле​визионным часам, то можно убе​диться, что только четыре дня в го​ду — 16 апреля, 14 июня, 1 сентября и 24 декабря — они показывают вре​мя, совпадающее с тем, по которому мы живём. Во все другие дни года Солнце и его часы либо отстают (в середине февраля, например, на 14 мин), либо спешат (в конце нояб​ря на 16 мин).

Если бы достаточно равномерно вращающийся земной шар так же рав​номерно обращался вокруг Солнца по фуговой орбите, а ось Земли была перпендикулярна плоскости орбиты, тогда и Солнце по небу, и его часы на Земле тоже шли бы равномерно. Но, во-первых, Земля движется по эллип​су и в начале года её скорость замет-

но больше, чем в летние месяцы, по​этому зимние сутки чуть длиннее лет​них. А во-вторых, наклон земной оси к экватору — это ещё одна причина разной продолжительности суток

Чтобы все сутки в году были оди​наковы, люди придумали «среднее Солнце». Это воображаемое Солнце в отличие от настоящего движется во​круг Земли, и притом не по эклипти​ке, а по небесному экватору. Оно пе​ремещается совершенно равномерно;
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Самые большие солнечные часы. Обсерватория в Дели.
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Уравнение времени.
«выравненное» время, по которому мы живём, называется средним сол​нечным временем.
Ход солнечных часов можно уточ​нить, пересчитать, используя график уравнения времени. На графике по го​ризонтали отложены месяцы года, а по вертикали мы узнаём, сколько ми​нут надо прибавить или отнять от по​казаний солнечных часов, от истин​ного солнечного времени, чтобы получить среднее солнечное время.

СТРОИМ СОЛНЕЧНЫЕ ЧАСЫ

Проще всего самому соорудить эква​ториальные солнечные часы. Они называются так потому, что плос​кость их циферблата параллельна плоскости небесного экватора. На пластине 15х15 см начертите круг. Разделите его на 24 ч (1 ч — 15°). За​тем расставьте метки времени.

Подставка, на которой укрепляет​ся циферблат, должна быть накло​нена к северу в соответствии с гео​графической широтой места ((), где вы устанавливаете часы. Угол на​клона подставки (=90°-(. Напри​мер, для Углича ((=58°) это соста​вит 90°-58°=32°.

Если вы хотите установить часы на долгое время, то можно сразу под от​крытым небом соорудить наклон​ный циферблат: под нужным углом гладко отпилить пень или на верхуш​ку столбика прибить дощечку. Поза​ботьтесь и о том, чтобы дождь и сол​нечные лучи не повредили экран и не стёрли метки. Нетрудно сделать и переносные часы на подставке в ви​де наклонной призмы.

В центр циферблата вбивается, вклеивается, вворачивается (как кому нравится) стержень-стрелка, который с древнейших времён и по сей день называется гномоном. Для цифербла​та 15х15 см высота гномона может быть 3—5 см, а толщина 2—3 мм. Тре​бований к гномону два: он должен быть перпендикулярен циферблату и наклонён точно на север. Перпенди​кулярность проверяем угольником, а направление север — юг, т. с. направ​ление меридиана, можно прибли​зительно определить по компасу, а точно — с помощью вертикального гномона.

Теперь нужно выставить время. Задача упростится, если циферблат накладной, а гномон служит осью его вращения. Не сбивая направление гномона, разверните циферблат во​круг стержня, чтобы его тень показала точное время по каким-то сверенным часам. После такой сверки циферблат нужно закрепить. Часы идут без заво​да и смены батарейки.

По экваториальным часам можно узнать время только в весенние и летние месяцы. С 23 сентября по 21 марта Солнце ходит по небу ниже небесного экватора, поэтому может освещать циферблат только снизу, что, конечно, неудобно.

Более практичны горизонтальные часы. У этих часов гномон наклонён к цифровому столу на угол, равный широте места. Обычно на таких часах стержень заменён гномоном-уголь​ником в форме акульего хвоста ост​риём к северу. Часовая шкала горизон​тальных часов не равномерна. Около полудня тень движется медленнее, около 7 и 19 ч — быстрее всего. Про​екции часовых углов на разных широ​тах будут различными, и для каждой широты их надо рассчитывать от​дельно. Пользуясь таблицей углов отклонения тени солнечных часов от полуденной линии для разных ши​рот, можно вычертить нужный цифер​блат. Отсчёт часовых углов ведётся влево и вправо от линии истинного полдня. Если широта вашей местности находится между двумя приведённы​ми в таблице, то легко догадаться, ка​кие средние цифры надо выбрать.
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Экваториальные солнечные часы.
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Горизонтальные часы в стиле эпохи Коперника.
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Многих может удовлетворить гото​вый циферблат, вычерченный для ши​роты 56°. Он выполнен в стиле эпохи Коперника. Гномон должен быть сде​лан из жести или другого прочного материала. Проверьте направление гномона на циферблате, сличив его с рисунком солнечных часов. Эти часы, установленные горизонтально, будут достаточно точно показывать время и на широтах от 60 до 52°. Но им мож​но придать более точный ход на лю​бой широте. Для этого северную сто​рону циферблата нужно приподнять, если ваша местность лежит севернее 56°, и опустить, если вы живёте южнее, на соответствующее число градусов. Так, в Санкт-Петербурге ((=60°) циф​ровая доска имеет наклон 4° к югу, а в Харькове ((=50°) — 6° к северу. При этом угол наклона гномона к цифер​блату (56°) не меняется.

Так как шкала циферблата теперь неравномерная, её уже нельзя просто вращать для установки часов. Эти ча​сы показывают истинное солнечное время, отличающееся от того време​ни, по которому мы все живём. Пере​счёт можно выполнить по формулам (см. статью «Местное время»), но про​ще посмотреть на обычные (не сол​нечные) часы.

Стенные солнечные часы сделать труднее. Именно такие часы соорудил в родном Вулсторпе школьник Исаак Ньютон. Для установки часов выбира​ют стену здания, обращённую к югу и незатенённую.

Главное правило установки часов остаётся неизменным: гномон верх​ним концом, закреплённым в стене, должен быть направлен на Полярную звезду. Сделаем гномон в форме но​са. Угол его отклонения от вертикали (=90°-( Но нос этот торчит из сте​ны не прямо, он ещё свёрнут набок вдоль полуденной линии.

Порядок действий таков: вырезаем жестяной нос-гномон с углом а ввер​ху и волнистой линией ноздрей вни​зу. Длина гномона зависит от разме​ра часов и составляет 15—30 см. Не забудьте обдумать способ его крепле​ния к циферблату или прямо к стене.

Далее делаем навесной экран ча​сов или используем под циферблат
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Циферблат солнечных часов для широты 56°.

гладкую поверхность стены. Крепим гномон к стене, проверяя вертикаль​ность его основания по отвесу.

От гномона вниз прочерчиваем отвесную линию.

В ближайший ясный день в момент истинного полдня отгибаем пластину гномона у основания вбок и так, что

РАСЧЁТ ЦИФЕРБЛАТА ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СОЛНЕЧНЫХ ЧАСОВ
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Настенные солнечные часы.
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Песочные, водяные и огненные часы.

бы его ребро было повёрнуто точно к Солнцу, а тень гномона легла вдоль отвесной линии. Тем самым нацели​ваем его на Полярную звезду.

Теперь по мере продвижения тени размечаем циферблат часовыми ли​ниями и ставим метки времени. Вся разметка может быть выполнена за два дня или за больший срок без ущерба для точности часов. Часы бу​дут идти точнее, если разметку прово​дить в месяцы, когда истинное сол​нечное время не сильно отличается от среднего солнечного, — в апреле—июне и с 20 августа но 10 сентября.

А может быть, вы, преуспев в гномонике — старинном учении о сол​нечных часах, в которое мы вас посвятили, попробуете сделать и кар​манные солнечные часы?

Солнечные часы бездействуют ночью и в пасмурную погоду. Морская кач​ка делает их бесполезными на кораб​ле. С древних времён им в помощь сооружали водяные часы, устроен​ные так, чтобы время равномерно «текло» из одного сосуда в другой.

Песочные часы служили медикам и морякам (на корабле такие часы на​зывались склянками). «Ночные стра​жи» в покоях европейского феодала отмеряла большая горящая свеча, а в восточной пагоде медленно курился, распространяя благовоние, шнур ог​ненных часов.

Но вот в XI в. в Европе появились башенные механические часы с одной стрелкой и с колокольным боем, при​водившиеся в движение массивной гирей. С восходом Солнца их ставили на 0 ч. Зимой на цепь вешали тяжёлую гирю, а летом лёгкую. Чем тяжелее ги​ря, тем быстрее, преодолевая трение колёс, шли эти заводные игрушки—часы без маятника. Сторож несколько раз в день поправлял их по солнечным часам. В XVI в. состоятельные люди об​завелись «нюрнбергскими яйцами» — маленькими часиками со множест​вом колёсиков; их можно было носить в кошельке. Галилео Галилей и Христи​ан Гюйгенс, изучив свойства маятни​ка, приспособили его к часам и выве​ли механические часы на новый уровень точности. Это произошло в середине XVII в.

В ПОИСКАХ НАДЁЖНЫХ ЧАСОВ

Образованному человеку свойственно проводить в каждой области точные исследования до таких пределов, какие до​пускает природа дела.

Аристотель. «Метафизика».
Уже через 25 лет после изобретения маятниковых часов удалось создать настолько точный часовой механизм, что его с успехом стали использовать для наблюдений в обсерваториях. Пер​вым его применил английский Коро​левский астроном и первый директор Гринвичской обсерватории Джон Флемстид в 1676 г. при составлении большого звёздного каталога «Бри​танская история неба».

От Флемстида идёт традиция про​верки и изучения хода астрономиче​ских часов. Он «наблюдал часы», изу​чая их ход, как наблюдают движение новой планеты.

КАК ПОЛЬЗОВАТЬСЯ

ЧАСАМИ

ПРИ АСТРОНОМИЧЕСКИХ

НАБЛЮДЕНИЯХ

Любые механические часы, даже ес​ли они наилучшим образом отрегули​рованы, непременно или спешат, или отстают. Кроме того, все часы идут неравномерно: иногда быстрее, иног​да медленнее — в зависимости от качки, тряски, температуры, атмо​сферного давления, загрязнения и старения механизма, настройки и
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ЧАСЫ СТРАСБУРСКОГО СОБОРА

Часы Страсбурского собора были чудом сред​невековой техники. Они были установлены в 1354 г. и несколько позже соединены с коло​колом, отбивавшим каждый час. На часах кро​ме циферблата со стрелкой размещался ещё целый планетарий: вращающееся звёздное не​бо, вечный календарь, зодиак с перемещаю​щимися по нему планетами. Но это был и ме​ханический театр. В полдень перед фигурой Богоматери с Младенцем склонялись трое волхвов, играли маленькие механические цимбалы, а петух подскакивал, кукарекал и бил крыльями. И всё же это была большая за​водная игрушка. У часов не было ещё точно​го маятникового регулирования хода, и их приходилось периодически поправлять по солнечным часам.

многих других причин. Отсюда сле​дует первое правило Флемстида: часы надо регулярно проверять, желатель​но раз в сутки в одно и то же время.

Раньше астрономы это делали по звёздам, переводя потом звёздное время в среднее солнечное (см. ста​тью «Местное время»), по которому и идут часы. Теперь они пользуются специальными сигналами времени, более точными, чем звуковые сигна​лы по радио или часы на телеэкра​не: астрономам нужна точность до тысячных долей секунды. Астроно​мам-любителям для большей части наблюдений достаточна точность порядка 1 с.

Правило второе: проверять — это не значит подводить каждый день

стрелку часов. Смысл в том, чтобы изу​чить их «нрав» и «повадки», определяя поправку часов и занося её в журнал наблюдений.

В момент сигнала точного време​ни Т следует записать показания часов Т1 с точностью до секунды. Ещё луч​ше, если удастся уловить 1/2, 1/3 или 1/4 с. Далее вычисляется поправка ча​сов. Поправка часов — это та величи​на, которую надо прибавить к показа​ниям часов, чтобы получить точное время. В рассматриваемом примере (см. таблицу) часы отстают и их по​правка имеет знак «плюс». У спешащих часов поправка отрицательная.

Правило третье: нужно изучить су​точный ход часов и его вариации. За сутки с 26 по 27 января часы отстали

ИСПЫТАНИЕ ХОДА ЧАСОВ
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Запись в журнале наблюдений.

Определение поправки часов.
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БЕЗ ЧАСОВ НИКАК НЕЛЬЗЯ

«Спешите и помните: с первым лучом солнца замок взлетит на воз​дух!» — так красиво закруглил свою речь некий завоеватель. И не из любви к красноречию он так выразился, а потому, что у древ​него террориста не было часов, а ему хотелось точно обозначить именно момент времени. Впрочем, часы были — само Солнце, но они показывали точно только два момента — восход и закат.

Часы — вещь полезная. «Сверим часы, господа офицеры», — говорит командующий перед операцией. Дачники со значитель​ным ускорением бегут по перрону, когда до отправления элект​рички осталась минута. «До начала затмения —тридцать секунд. Даю отсчёт времени... Двадцать семь, двадцать шесть...» — раз​носится из динамика по астроплощадке информация для наблю​дателей. Межпланетная станция стартует не когда угодно, а под​страиваясь к «планетному расписанию».

Итак, часы дают возможность видеть и предвидеть определён​ные моменты времени. Знание точного времени позволяет людям действовать слаженно, согласовывать своё поведение с предвычисленными явлениями природы. А ещё часы помогают людям от​мерять нужные временные интервалы. Астрономы чаше других учёных пользуются этим прибором.

Летом 1845 г. рессорный экипаж, гружённый сорока тикающи​ми ящичками, в сопровождении царского фельдъегеря, пристав​ленного для пущего порядка и скорости, съехал с пулковского хол​ма на Московский тракт. Сам Василий Яковлевич Струве, застясь от Солнца, смотрел, как покатило в первопрестольную пулковское время. Сорок лучших хронометров, сверенных все как один с пул​ковскими звёздами, отправились на обсерваторию Московского университета. Зачем так много хронометров? А для большей точ​ности. От трёхдневной дорожной тряски одни чуть отстанут, дру​гие заспешат. Их усреднённое время будет много точнее.

Есть чёткая астрономическая формула: разность долгот двух городов равна разности их местных времён. Повторите её и за​помните. Дмитрий Матвеевич Перевощиков, основатель и дирек​тор Московской обсерватории, милейший человек и умнейший профессор, сверил пулковское время с часами, поставленными по московским звёздам. Московские шли впереди на 28 мин 58,4 с. Значит, и меридиан Москвы на 28 мин 58,4 с дуги, т. е. на 7°14' 36", лежит восточнее петербургского. Затем питерские хронометры уехали домой, на обратном пути ещё раз проверив разность долгот и свою поправку.

Двумя годами раньше эти хронометры плавали на корабле в Гринвич и обратно для того, чтобы точно определить долготу Пе​тербурга. Сейчас, определяя долготу места, гринвичское время можно узнать по радиосигналам или спутниковым данным, а преж​де надо было возить часы. Хронометр и секстант были главными приборами капитана дальнего плавания.

на 1,2 с. Между 28 и 30 января провер​ки времени не было. За двое суток ча​сы отстали ещё на 1,9 с, но записывать нужно суточный ход, а именно +1,0 с. 31 января проверка была в неурочное время, в 12.00. За 3/4 суток, прошед​шие с прошлой проверки, часы «за​поздали» на 0,6 с, но ход записывает​ся за 3/4+1/4 суток, а именно +0,8 с.

И вот первый итог испытания ча​сов. Средний суточный ход составил +0,86 с, т. е. часы в среднем ежесуточ​но отставали меньше чем на секун​ду, и от суток к суткам ход изменял​ся довольно умеренно (+ 0,2 с). Ясно, что часы с такой вариацией хода вполне хороши для любительских астрономических наблюдений.

Теперь о том, как часы используют​ся в качестве инструмента наблюде​ния. Допустим, в ночь на 1 февраля вы наблюдаете в бинокль покрытие звез​ды Луной. Часы перед вами. Когда звезда исчезла за ночным, невиди​мым краем Луны, вы фиксируете вре​мя: 09 с (сначала секунды) 00 ч 03 мин Каково же точное время наблюдения?

Расчёт делается так. Ко времени наблюдения, записанному по часам, прибавляется поправка часов из жур​нала на 31 января и ещё поправка, на​бежавшая за 12 ч со времени их по​следней проверки (+0,86 с : 2 = 0,43 с). Итак, точное время наблюдения: 00 ч 03 мин 09 с + 3 мин 03,8 с + 0,4 с =00 ч 0б мин 13,2 с.

Записывая в журнал время наблю​дения за звездой, отбрасывайте 0,2 с, так как во время наблюдения вы от​метили момент покрытия с точно​стью до 1 с. Но целая секунда, полу​ченная в результате вычисления, бесспорно, надёжная! Так пользуют​ся часами опытные астрономы.

ЧАСЫ СТАНОВЯТСЯ ВСЁ ТОЧНЕЕ

Первые гринвичские ходики Флемстида давали суточную вариацию хо​да ± 3 с! И потом астрономы ещё 300 лет пользовались механическими ча​сами с маятником, постепенно стано-
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вившимися всё точнее. Для дости​жения более высокой точности их прятали в подвалах обсерваторий, оберегая от колебаний температуры, помещали под колпаки барокамер, предохраняя от атмосферных измене​ний, изобретали хитроумные маятни​ки, практически не менявшие своей длины, и подвесы почти без трения. Часы, подобно современным авиа​лайнерам, гордо носили имена своих конструкторов: Дент, Рифлер, Леруа. А конструкторы между тем, совершенст​вуя маятник и подвес, выбрасывали из детища Христиана Гюйгенса (это он в 1657 г. изобрёл маятниковые часы со спусковым механизмом) всё под​ряд: кукушку, гири с цепями, все колёсики — включая главное спусковое колесо и даже циферблат со стрелка​ми — пока от часов не остался толь​ко маятник под колпаком с электро​магнитами, батарейкой и проводами. Провода шли к циферблату, нахо​дившемуся в верхнем помещении об​серватории. Эти «остатки» часов, по​явившиеся в 1925 г., назывались часами Шорта и имели колебания хода ± 0,002 с в сутки (обычно пишут: 2•10-3 с.). Последним усовершенство​ванным маятником были часы Федченко, созданные в 1954 г., их точ​ность составляла 3•10-4 с.

Впрочем, часы Федченко появи​лись на свет слишком поздно. В 1939 г. из часов была выброшена главная деталь — механический маят​ник. С этого года в обсерваториях стали использоваться кварцевые ча​сы. В них роль маятника, т. е. регуля​тора хода, выполняет кварцевая пла​стинка, вырезанная из цельного кристалла. Если к ней подвести элек​трический ток, она начинает коле​баться с заданной частотой. Хорошие часы, управляемые кварцевой пла​стинкой, имеют вариации хода 10-4 —
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Схема кварцевых часов.
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Схема атомных часов:

1  — источник,

2  и 5— магниты,

3  — волновод,

4  — коллиматор, 6 — детектор.

10-6 с в сутки. У кварцевых часов, по​высивших точность астрономиче​ских измерений в 100 раз, есть свой недостаток. Кварцевая пластинка со временем стареет, и это ведёт к не​уклонному замедлению хода часов примерно на 10-6 с в сутки.

Кварцевые часы царствовали в астрономии 20 лет, в 60-е гг. их сме​нили атомные. В них в роли маятника выступают атомы цезия, они излуча​ют кванты энергии, соответствующие строго определённой частоте колеба​ний. Отклонение хода у атомных ча​сов 10-10 — 10-11 с в сутки. По и у них есть свой недостаток: они не могут идти непрерывно. Работая в паре с кварцевыми часами, атомные часы подобны камертону: цезиевый гене​ратор время от времени даёт настрой кварцевым часам, а кварцевый резонатор сохраняет уточнённое вре​мя до следующего включения атомно​го камертона. Придуманы и опробо​ваны настроечные часы с другими атомами-маятниками: водородные, рубидиевые, но цезиевые атомные часы пока остаются главными.

Вникнуть в устройство атомных часов труднее, чем понять, как идут хо​дики. Современные сверхточные ча​сы — сложные электронные приборы. Астрономы должны уметь грамотно пользоваться ими при наблюдениях за небом... и за Землёй тоже.

ВРАЩАЕТСЯ АИ ЗЕМЛЯ РАВНОМЕРНО?

Веками с вращением Земли люди сверяли ход часов. Когда были созда​ны часы с фантастически равномер​ным ходом, появилась возможность
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Астрономические маятниковые часы.
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проверить: а вращается ли Земля рав​номерно?

Ещё Иммануил Кант, развивая Нью​тонову теорию приливов, доказал в 1754 г., что вращение Земли должно замедляться. В самом деле, притяжение Луны вздымает в Мировом океане два приливных «горба» — подлунный и противолунный. Земля, вращаясь, про​ворачивается между ними так, как ес​ли бы две громадных волны непре​станно перекатывались навстречу её вращению. Таким образом, приливы должны тормозить Землю. «Правда, — писал Кант, — если сопоставить мяг​кость этого торможения с быстротой вращения Земли, ничтожность волн — с огромной тяжестью земного шара, то может показаться, что действие приливов можно считать равным ну​лю. Но если принять во внимание, что этот процесс совершается неустанно, что он длится от века и будет продол​жаться всегда, что вращение Земли есть свободное движение, для которо​го потеря малейшего количества оста​ётся невозмещённой, между тем как причина замедления действует непрестанно, то было бы совершенно непо​добающим предрассудком объявить недостойным внимания такое незна​чительное воздействие, которое, по​стоянно накопляясь, должно в конце концов исчерпать и самое большое количество».

Два века спустя часы Шорта и кварцевые часы подтвердили правоту Канта. Более того, оказалось, что Лу​на в паре с Солнцем вызывают прили​вы ещё и в атмосфере, и в земной ко​ре, поскольку под корой тело Земли ведёт себя как жидкость. Дважды в сутки Луна приподнимает людей над центром Земли на 50 см. Все виды приливов в сумме тормозят вращение нашей планеты так, что сутки удлиня​ются на 3,3 с каждые 100 тыс. лет.

Зато другая причина, наоборот, за​ставляет планету вертеться быстрее — на 1 с за 100 тыс. лет. Эта причина — сжатие, уменьшение объёма Земли, вызванное уплотнением вещества в её недрах (возможно, здесь сказывается и таяние ледников). В результате при​ливы и «утрамбовка» Земли вместе удлиняют сутки на 2,3 с за 100 тыс. лет.
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МЕСТНОЕ ВРЕМЯ
КОТОРЫЙ ЧАС В ВАШИХ КРАЯХ?

Посмотрев вечером, как повёрнута около Полярной звезды Большая Медведица, можно определить час звёздного времени. Истинное сол​нечное время узнают с помощью солнечных часов. А если определить на графике уравнения времени по​правку на сегодняшний день и при​бавить её к истинному солнечному времени, то станет известно и сред​нее солнечное время. Если же быть совсем точным, как и подобает астро​ному, к названиям этих времён надо добавлять слово «местное»: местное звёздное время и т. д.

Наиболее удобно в обиходе мест​ное среднее солнечное время. Во-первых, оно связано с ритмом день-

ночь, а во-вторых, это время — в от​личие от истинного солнечного — равномерно и потому приспособлено и для обычных ходиков, и для элек​тронных часов. И пока в мире не бы​ло железных дорог с их поминутным расписанием поездов, каждый город жил по местному времени, а дерев​ни — по петухам и по времени, «при​везённому» в базарный день из горо​да. А время во всех городах было своё. В Петропавловске-Камчатском лет​нее солнце подходит к закату, в Санкт-Петербурге два часа дня, а где-нибудь в Лиссабоне ещё не наступил полдень, В городах, расположенных на од​ном меридиане, например в Архан​гельске, Вологде, Рязани, Донецке, Сочи, турецком Трабзоне, местное время одно и то же, а при перемеще​нии с запада на восток оно будет за​метно меняться. На средних широтах
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КУПОЛ-ГНОМОН

«Поистине кажется, что купол вступает в единобор​ство с небом, когда видишь, как он вздымается в та​кую высь, что горы, обступившие Флоренцию, кажут​ся ему равновеликими. И небо завидует куполу, и молнии постоянно его поражают». Так писал Джорджо Вазари, итальянский художник, автор «Жизнео​писаний наиболее знаменитых живописцев, ваятелей и зодчих», о куполе собора Санта Мария дель Фьоре (Святой Марии с Цветком) во Флоренции знаменито​го зодчего и инженера Филиппо Брунеллески. Купол мастера Пиппо — одно из самых грандиозных созда​ний эпохи Возрождения и самый большой в мире ра​бочий гномон. Купол завершает фонарь, заострённый подобно египетским обелискам и увенчанный двухмет​ровым шаром. Высота центра шара (и соответствен​но гномона) составляет 111м над уровнем площади. На черепичные крыши Флоренции легла тень от ку​пола и шара, простирающаяся к северо-востоку на сот​ни метров. (Левее — тень от колокольни.) Шар нуж​ного ему диаметра, возможно, выпросил у зодчего Пиппо его друг астроном и математик Паоло Тосканелли. Пользуясь шаром как заслонкой, он методом затмения Солнца проводил с помощью этого гномо​на наблюдения, связанные с определением дней рав​ноденствия и продолжительностью года, без которых будущая реформа календаря была бы невозможна.

Посчитайте, на каком расстоянии от купола угло​вые размеры шара и Солнца будут одинаковы.

И ещё. Вы не подскажете, который час на улицах этого чудесного города?
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России в 1 5 км к востоку время на 1 мин больше. Когда в Москве пол​день, во Владимире местное время 12 ч 11 мин 12 с, а в Можайске пол​день наступит через 6 мин.

В московском метро, например, между станциями Молодёжная и Щёл​ковская разница в местном времени 91 с; а расписание поездов составле​но с точностью до секунды. Естествен​но, что транспортная система долж​на жить по единому времени. Поэтому движение поездов через все станции России происходит по московскому времени.

Астрономический календарь в сущности то же расписание движе​ния. Например, движения земной те​ни по Лупе во время лунного затме​ния. Для всех наблюдателей на Земле оно начинается одновременно, но по
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На городской башне фламандского города Лира расположены часы с 13 циферблатами. Они показывают время на всех континентах, лунные фазы, положение звёзд относительно горизонта и другие данные закономерных явлений природы.
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Гринвичская обсерватория.

какому времени? Конечно, по всемир​ному. За всемирное время принято местное среднее солнечное время Гринвичской обсерватории в Лондоне, через которую проведён пулевой меридиан Земли.

Все сигналы точного времени со​ответствуют минутам и секундам все​мирного времени. При этом астроно​мическая Служба времени постоянно следит за неравномерностью враще​ния Земли по атомным часам и по ме​ре необходимости добавляет, а иногда и отнимает «високосную» секунду в самом конце года, так же, как раз в че​тыре года в календарь вставляют лиш​ний день — 29 февраля. Поэтому в по​следней минуте перед Новым годом (по всемирному времени) может быть и 59, и 60, и 61 с. Об этом астрономи​ческая служба оповещает заранее.

Но жить в средней полосе Рос​сии по одним часам с лондонцами неудобно. Это означает просыпаться в 10—11 ч утра и ложиться спать да​леко за полночь. Поэтому в развитие хорошей идеи всемирного времени придумали поясное время. Для этого выбрали 24 главных земных мериди-
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Карта часовых поясов России.
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ана с долготой 0°, 15°, 30°, 45° и т. д. На каждом из этих меридианов мест​ное время отличается от всемирно​го на целое число часов, а минуты и секунды совпадают с гринвичскими. От каждого из этих меридианов от​мерили влево и вправо по 7,5° и провели там границы часовых поя​сов. На территории такой «мандари​новой дольки» время всюду одинако​вое и отличается от соседних поясов ровно на час.

Нулевой часовой пояс лежит по обе стороны от Гринвичского меридиана. В этом поясе, называемом также запад​ноевропейским, живут по всемирному времени. Восточнее расположен пер​вый пояс среднеевропейского време​ни. По среднеевропейскому времени живёт Калининградская область Рос​сии. Второй часовой пояс называется восточноевропейским. Россия лежит в границах 12 часовых поясов. В систе​ме поясного времени, принятой во всём мире, кроме Саудовской Аравии, все часы показывают одинаковые ми​нуты и секунды, а часовая стрелка при пересечении границы пояса перево​дится ровно на час вперёд или назад в зависимости от направления движе​ния. Если бы границы часовых поясов проходили точно по заданным мери​дианам, то Москва оказалась бы сразу в двух поясах — во втором и третьем, и часы надо было бы переводить то ту​га, то обратно каждый раз при пере​мещении из одного района города в другой. Поэтому для удобства реаль​ные границы часовых поясов прове​ли по границам государств и областей, по рекам и горным хребтам.

Итак, даже Москва со своим «московским временем» живёт не по соб​ственному местному времени, а по времени меридиана 30° восточной долготы, проходящего через середи​ну второго часового пояса. На этом меридиане расположены Сестрорецк, Луга, Дно, Невель, в которых солнечный полдень всегда был на полчаса позже, чем в Москве. Так что это время правильнее называть «лужским» или «невельским».

Следом за средним и поясным временем человек придумывает всё новые удобные ему времена. Извест-

КАК РАССЧИТАТЬ МЕСТНОЕ ВРЕМЯ

Существует единое время для всей Земли — всемирное время UT (англ. Universal Time). Аля каждой местности России, находя​щейся на долготе (, можно указать местное истинное солнечное время Ти; местное среднее солнечное время МТ; поясное время Тп; сезонное зимнее время Т3з; сезонное летнее время Тл; местное звёздное время S. Вот формулы для тех, кому необходимо пере​вести одно время в другое:
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 где ( — уравнение времени (см. статью «Солнечные часы»); n — номер часового пояса; s — звёздное время в гринвичскую пол​ночь (таблица звёздного времени приводится в астрономических календарях).

Интересно вычислить, когда по летнему или по зимнему вре​мени у вас наступает реальный полдень. Например, долгота Мо​сквы ( равна 2 ч 30 мин. Средний солнечный полдень — это 12 ч по местному времени (МТ). По мировому времени ему соответ​ствует UT = 12 ч-2 ч 30 мин = 9 ч 30 мин, по московскому зим​нему времени — 12 ч 30 мин, по московскому летнему времени — 13 ч 30 мин.

на, например, склонность людей поз​же ложиться спать и позже вставать. Может быть, перевести все часы в го​сударстве на час вперёд? Человек увидит, что на часах уже восемь, и встанет охотнее, чем если бы они по​казывали семь утра. Так появилось зимнее время. В России зимой наши часы поставлены на час впереди по​ясного времени. (Многие об этом не догадываются, потому что это сдела​но давно, 16 июня 1930 г.) Л в конце марта россияне переводят стрелку на час вперёд (ещё на один час!) и до конца октября живут по летнему вре​мени, с ноября же опять начинается зимнее время.

КАКОЙ СЕГОДНЯ ДЕНЬ В ВАШИХ КРАЯХ?

С таким вопросом обратился благо​родный рыцарь Антонио Пигафетта, участник и историограф экспедиции Фернана Магеллана, к жителям остро-
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КАЛЕНДАРЬ

Главное назначение календаря — дать простой способ привязы​вать события к последовательности дней и лёгким способом фик​сировать в одном и том же сезоне начало года.

Если бы календарный год был постоянно равен 365 суткам, его начало всегда опережало бы начало истинного года на 5 ч 48 мин, и день Нового года проходил бы через все времена года за пе​риод около 1 508 лет. Но такой год, некогда применявшийся в Египте, лишает календарь удобства относить месяцы и праздни​ки к одним и тем же природным сезонам и отмечать сроки, важ​ные для сельского хозяйства.

Можно было бы сохранить это ценное для сельских жителей преимущество, добавляя в году дополнительный день через четы​ре или пять лет, как только нарастут полные сутки. Именно так было сделано во Франции в конце XVIII в. Но в этом случае ви​сокосные годы, или годы в 366 суток, включались бы по очень сложному закону и было бы трудно разложить какое-нибудь чис​ло лет на дни, что вносило бы путаницу в историю и хронологию... Следовательно, здесь надо отступить от природы и прибегнуть к искусственному, но регулярному и удобному методу включения високосных годов. Самый простой из них — это метод, введён​ный Юлием Цезарем в римском календаре. Он состоит во вклю​чении високосного года раз в четыре гола. Если даже срок чело​веческой жизни достаточен, чтобы ощутимо отодвинулось начало счёта египетских лет от солнцестояния или равноденствия, то тре​буется несколько веков, чтобы осуществилось такое же отклоне​ние начал счёта юлианских лет.

В XI в. персы придумали способ, замечательный в своей точ​ности и простоте. Он состоит в том, чтобы делать високосным го​дом каждый четвёртый год семь раз подряд, а восьмой раз заме​нять високосным лишь пятый год. Персидский год только на 0,0001823 дня длиннее года, определяемого из астрономических наблюдений. Понадобилось бы несколько тысячелетий, чтобы за​метно сместить начало гражданского года.

Способ включения дней в григорианском календаре — в ка​лендаре по новому стилю — несколько менее точен, но позволя​ет проще переводить годы и века в дни, а это и является одним из главных назначений календаря. Он состоит в том, чтобы счи​тать високосным каждый четвёртый год, исключая его в конце ка​ждого века, кроме каждого четвёртого столетия. Средняя длина григорианского года равна 365,242500 суток, что на 0,0002581 суток — на 22 секунды — длиннее истинного года. Но если, сле​дуя аналогии такого способа, исключать ещё один високосный год каждые четыре тысячи лет, то длина года настолько приблизит​ся к его длине, определённой из наблюдений, что можно прене​бречь их разностью, учитывая к тому же, что длина года не со​всем постоянна.

Совокупность ста лет образуют век — самый длинный пери​од, применяемый до сих пор для измерения времени, так как са​мые древние известные нам явления пока не требуют более длин​ных периодов.

(По книге Пьера Симона Лапласа «Изложение системы мира». 1796 г.)
вов Зелёного Мыса, когда последний уцелевший корабль флотилии, воз​вращаясь из кругосветного плавания, уже направлялся к родным берегам. Какая-то смутная мысль третий день тревожила синьора, и ему никак не удавалось прояснить её. Вот как пи​сал он об этом в дневнике: «9 июля 1522 г. Чтобы определить, не ошиб​лись ли мы в счёте дней, мы поручи​ли сошедшим на берег спросить, ка​кой сегодня день недели. Они выяснили у жителей острова — пор​тугальцев, что сегодня четверг. Это нас сильно удивило, так как, по наше​му мнению, была только среда. Мы не могли поверить, что ошиблись. Я же был удивлён более других, поскольку, пребывая всегда в добром здравии, отмечал каждый день без исключе​ния, описывая все события дня. Тут мы сообразили, что ошибки с нашей стороны не было, но так как мы всё время плыли на запад, догоняя Солн​це, и вернулись к тому же месту, то должны были выиграть двадцать че​тыре часа, что станет ясно всякому, кто поразмыслит над этим».

Похожая история случилась и с русскими землепроходцами, пришед​шими 250 лет назад на Аляску и в Калифорнию. Там они встретились с колонистами, приплывшими с восто​ка — из Англии, Франции, Португалии, Между путешественниками и коло​нистами постоянно возникали споры о том, какое сегодня число и день не​дели. Русские справляли воскресенье, а англичане говорили, что сегодня ещё суббота. Русские шли в Америку с за​пада, из Сибири, навстречу Солнцу и понемногу прибавляли время, а про​чие двигались с востока, следом за Солнцем, и истинное солнечное вре​мя для них текло медленнее. В районе Сан-Франциско, Форт-Росса и Санта-Барбары их часы разошлись ровно на сутки. Впрочем, встреченные там ис​панцы в этом споре русских поддер​живали, потому что сами приплыли через Тихий океан.

Кто же прав? Ответить на этот вопрос невозможно, если нет догово​рённости о линии смены даты. Для путешествующего вокруг Земли не​пременно должна быть где-то грани-
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ца, открывающая новую дату и день недели. Она была проведена только в XIX в.

Международная линия смены даты проходит через Берингов пролив между островами Тихого океана от полюса до полюса.

В Беринговом проливе есть два острова: остров Ратманова, самая вос​точная точка России, и в 12 км к вос​току — остров Крузенштерна, терри​тория США. Между ними проходят государственная граница и линия смены даты. На острове Ратманова зимнее время на 13 ч впереди всемир​ного, на острове Крузенштерна — на 11 ч позади. Следовательно, на обоих островах часы постоянно показывают одинаковое время, они находятся в

одном часовом поясе, а разница в да​те составляет всегда целые сутки. В полночь, естественно, дата меняется и там, и там, но на русском острове по-прежнему остаётся на сутки впереди.

По международным правилам, ес​ли человек пересёк границу смены дат с запада на восток, то он, гостя, напри​мер, в Америке, до конца суток будет жить по своей старой дате, а следую​щие сутки по той же дате уже вместе с американцами. Если в пятницу вече​ром с острова Крузенштерна отпра​виться на оленях на остров Ратманова, а потом в российское воскресенье снова вернуться в Штаты, у вас будет три выходных в неделю.

Отыщите на карте эти волшебные острова. Там 104 воскресенья в году!
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РАДУГА ВСЕЛЕННОЙ

ВСЕВОЛНОВАЯ АСТРОНОМИЯ
В течение многовековой истории аст​рономия постоянно изменяла свой ха​рактер. Её цели и возможности во многом определялись общим уровнем науки и техники, на котором базиро​вались методы наблюдений. Вплоть до начала XX в. это были оптические на​блюдения, т. е. наблюдения видимого излучения небесных тел.

Свет, как известно, представля​ет собой электромагнитные вол​ны. Диапазон длин волн видимого света довольно узок — от 0,000039 см до 0,000076 см. Специалисты часто используют более мелкие единицы: микрометры (1 мкм=10-6 м), нано​метры (1 нм=10-9 м) или ангстремы (1 Å=10-10 м), К примеру, длина вол​ны жёлтого света приблизительно равна 5800 Å.

Смешивая в различных пропор​циях краски нескольких основных цветов, живописец получает бесчис​ленное множество оттенков. «Пали​тра» современного астронома-спек​троскописта, исследующего видимое излучение, состоит из многих тысяч отдельных цветовых участков, или

спектральных интервалов. Их выде​ляют при помощи высокоточных приборов — спектрографов, спект​рометров, специальных светофильт​ров и т. п.

Кажется удивительным, что всё многообразие красок природы умеща​ется в узенькую полоску спектра, а об​ширные области электромагнитного излучения можно «увидеть» только с помощью специального оборудова​ния. Но природа ничего не делает зря. Дело в том, что земная атмосфера луч​ше всего пропускает как раз видимый свет да ещё радиоволны ультракорот​коволнового диапазона. Губительные для жизни на Земле жёсткие ультрафи​олетовые, рентгеновские и гамма-лу​чи поглощаются атмосферой.

Изобретение фотографии, а затем различных фотоэлектрических при​ёмников излучения, использование радиоприёмников с большими ан​теннами для измерения космическо​го радиоизлучения и, наконец, вынос приборов за пределы земной атмо​сферы необычайно расширили воз​можности астрономических наблюде-
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ний. Во второй половине XX а аст​рономия уже могла извлекать инфор​мацию практически из любого диа​пазона спектра электромагнитного излучения — от длинных радиоволн до коротковолновых гамма-лучей. Се​годня мы говорим об инфракрасной и радиоастрономии, рентгеновской и гамма-астрономии, наземной и внеат​мосферной.

Электромагнитное излучение ис​пускается не непрерывно, а отдель​ными порциями — квантами. Энер​гия кванта однозначно определяется длиной волны излучения. По форму​ле Планка

[image: image63.jpg]E=h—

<




где Е  —  энергия  кванта, h(6,6х10-34 Дж•с — постоянная Планка,

с = 3•108 м/с — скорость распростра​нения излучения, ( — длина волны.

Поэтому электромагнитное излу​чение часто характеризуют энергией квантов. Очевидно, что наибольшую энергию несут кванты коротковолно​вого излучения.

За единицу измерения энергии квантов обычно принимают электронвольт (эВ). Это энергия, которую приобретает свободный электрон, ускоренный электрическим полем с разностью потенциалов в  1   вольт.

1эв ( 1,б•10-19 дж.

Кванты видимого излучения обла​дают энергиями 2—3 эВ и занимают лишь небольшую область исследу​емого в астрофизике электромагнит​ного спектра, который простирается от значений энергии порядка милли​онных долей электронвольта для

электромагнитный спектр, исследуемый в астрофизике
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Электромагнитное излучение различных длин волн поглощается земной атмосферой на разных высотах.

ОБЛАСТИ СПЕКТРА, В КОТОРЫХ ИЗЛУЧЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ АСТРОНОМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ ИМЕЕТ МАКСИМАЛЬНУЮ ИНТЕНСИВНОСТЬ
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метровых радиоволн до миллионов электронвольт для гамма-излучения. Между радиоволнами и гамма-луча​ми последовательно располагаются инфракрасное, визуальное (види​мое), ультрафиолетовое и рентге​новское излучение.

Излучение в видимой области спектра сравнительно хорошо про​пускается земной атмосферой. В более коротковолновых участках спектра поглощение сказывается значительно сильнее, так что излу​чение из космоса проникает только до некоторого уровня атмосферы. Сильнее всего она поглощает корот​коволновую область спектра, т. е. ультрафиолетовое, рентгеновское и гамма-излучение. Эта область, за ис​ключением близкого ультрафиолета (310—390 нм), доступна наблюдени​ям только с высотных ракет и косми​ческих аппаратов.

В сторону длинных волн от види​мой области спектра расположены область инфракрасного (ИК) излуче​ния и радиоволны. Большая часть инфракрасного излучения, начиная примерно с длины волны 1 мкм, поглощается молекулами воздуха, главным образом водяных паров и углекислого газа. С Земли можно на​блюдать излучение только в некото​рых, довольно узких «окнах» видимо​сти между полосами молекулярного поглощения. Остальные участки ИК-спектра доступны наблюдениям со сравнительно небольших высот и могут изучаться с аэростатов и ша​ров-зондов, а также на некоторых вы​сокогорных обсерваториях.

Второе «окно прозрачности» атмо​сферы — это радиодиапазон. Воздуш​ная оболочка Земли пропускает ра​диоволны в диапазоне примерно от 1 см до 20 м. Волны короче 1 см, за исключением узких областей около 1, 4,5 и 8 мм, полностью поглощаются нижними слоями земной атмосферы, а волны длиннее нескольких десятков метров отражаются и поглощаются самими верхними её слоями — ионо​сферой.

Совокупность современных на​земных и внеатмосферных методов наблюдений с использованием раз-
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личных типов приёмников излучения позволяет принимать излучение кос​мических объектов во всех диапазо​нах спектра электромагнитных волн, что даёт основание считать совре​менную астрономию всеволновой. Всеволновая астрономия представила

нам Вселенную как гигантскую, веч​но изменяющуюся картину, раскра​шенную невиданными цветами и от​тенками. В этой картине запечатлена вся история мироздания, тончайшие свойства и особенности каждого объекта.

