УРОК № 6.   ВРЕМЯ И ЛЕТОИСЧИСЛЕНИЕ
1. Что такое время?

2. Время и географическая долгота.

     3.  Какие бывают времена.

     4.  Звездное время, часовой угол и долгота.    
     5.  Летоисчисление.

1. Что такое время?

     В Беринговом проливе есть два необычных острова: остров Ратманова, самая восточная точка России, и в 12 км к востоку  - остров Крузенштерна, территория США. А острова эти примечательны тем, что,  живя на них, при желании можно иметь по 104 воскресенья в году, в отличие от всех остальных мест нашей планеты, где по 52 воскресенья. Именно между этими островами проходит и государственная граница России, и земная линия смены дат. На острове Ратманова и на острове Крузенштерна часы показывают одно и тоже время, так как они находятся в одном часовом поясе, а вот даты стоящие на часах отличаются на целые сутки. По международным правилам, если человек пересек границу смены дат с запада на восток, то он, находясь, скажем, в Америке, до конца суток  будет жить по своей старой дате, а следующие сутки по  той же дате, но уже вместе с американцами. Так что, если в воскресенье вечером с острова Ратманова отправиться на оленях на остров Крузенштерна, попасть туда до российской полуночи,  то следующий день у вас опять будет воскресенье, но уже американское.  Правда вы при этом совсем лишаетесь в своей жизни понедельника, потому что при возвращении обратно попадете сразу во вторник, но думаю, что многим это понравится.
      Итак, мы можем путем перемещения по нашей планете сдвигать дату вперед или назад. Летя на самолете в направлении вращения Земли со скоростью большей скорости вращения планеты, мы можем приземлиться в точке, в которой местное время меньше местного времени нашего отлета. При этом мы понимаем, что мы не попадаем в прошлое. Пересекая  линию смены дат с востока на запад, мы должны будем добавить к нашей дате целые сутки, при этом, опять понимая, что не попадаем в будущее. Как велико было удивление Маггелана, когда вернувшись из трехлетнего кругосветного путешествия, он обнаружил, что в Севильи четверг, а у него среда. Оказывается нельзя считать сутки только на основании заходов и восходов Солнца.
    Так что же такое время?  В самом общем смысле можно сказать, что время – это порядок непрерывной череды сменяющих друг друга явлений, порядок постоянно изменяющихся состояний физических тел. Время – это длящееся бытие. Время неостановимо. Его можно замедлить, например, для экипажа космического корабля, летящего с околосветовой скоростью, согласно теории относительности Эйнштейна. В самом корабле, на своих часах экипаж в полете не заметит никаких изменений. И только встреча на родном космодроме с бородатыми старцами, которые являются правнуками космонавтов, убедит последних, что время на Земле и в полете текло по-разному.    

      Суточное  видимое движение Солнца по небу определяет основные временные циклы – день и ночь, которым подчиняется все живое на нашей планете. Наш 24  - часовой  день соответствует времени, за которое Земля совершает один оборот вокруг собственной оси, относительно Солнца. Наши часы отсчитывают время на этом основании, и мы называем его средним солнечным временем. 
        Существует единое время для всей Земли – всемирное  время (UT-universal time),  это среднее солнечное время на гринвичском меридиане.  Есть  и истинное солнечное время, но пользоваться им неудобно.  Момент верхней кульминации центра Солнца называется истинным полднем. Промежуток времени между двумя кульминациями центра Солнца называется истинными сутками. Их продолжительность не остается одинаковой на протяжении года из-за неравномерности движения Земли вокруг Солнца.  Поэтому в повседневной жизни используются не истинные, а средние солнечные сутки, продолжительность которых принята постоянной и равной 24 часа.  Для этого люди придумали «среднее Солнце», которое в отличие от настоящего движется вокруг Земли, и притом не по эклиптике, а по небесному экватору, и перемещается совершенно равномерно. Такое «выравненное», по придуманному среднему Солнцу,  время и называется средним солнечным временем. Для определения истинного солнечного времени пользуются уравнением времени, из которого понятно, сколько минут надо добавить или отнять от среднего времени, чтобы получить время истинное (рис.5.1). По оси ординат в минутах отложена разность прямых восхождений истинного (α☼) и среднего (α) Солнца: η= α☼ - α
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Рис.5.1 График уравнения времени

2. Время и географическая долгота.
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          Итак, промежуток времени между двумя кульминациями Солнца называется сутками.  Выберем мысленно звезду, которая кульминирует одновременно с Солнцем, и посмотрим, что произойдет через сутки. Выясняется, что спустя сутки Солнце будет кульминировать на 4 минуты позже, чем выбранная нами звезда. С чем это связано?  А связано это с тем что за 24 часа, Земля совершает больше одного оборота, а именно один оборот и еще один градус ( за 360 суток совершается 361 оборот вокруг своей оси), в отличие от звездных суток, которые соответствуют в точности одному обороту Земли. Это происходит потому, что за сутки земля успевает на один градус продвинуться по своей орбите, и чтобы Солнце вновь оказалось в кульминации Земле необходимо повернуться на 360 плюс один градус, на что и уходит 4 дополнительных минуты земного времени.
    Поскольку точки определения времени могут находиться на различных меридианах, определяется местное среднее солнечное время для конкретного меридиана. Понятно, что разность местных времен различных меридианов,  равна разности географических долгот,  выраженных в часах и минутах.  Для удобства землян с 1884 г. используется поясная система счета среднего времени, позволившая согласовать время в различных точках Земли. Всю Землю по меридианам равномерно разбили на 24 часовых пояса, каждый шириной по 15° или одному часу (рис.5.2). В качестве исходного нулевого меридиана приняли тот, который проходит через центр круга, установленного в Гринвичской обсерватории, и назвали его гринвичский меридиан. Нулевой часовой пояс – это место на Земле между меридианами, проходящими в  7.5˚ к востоку и западу от гринвичского   (рис.5.3). Основной меридиан первого часового пояса находится на 15˚ восточнее гринвичского, второго на 30˚ и т.д.  Если в данный момент на нулевом гринвичском меридиане среднее солнечное время Т0,  то в точке с географической долготой λ местное солнечное время будет Тλ, причем Тλ отличается от Т0 на число часов, минут и секунд, равное λ:  Тλ = Т0 + λ.
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Теперь давайте запишем эту формулу для двух пунктов нашей планеты, расположенных на долготах λ1 и λ2: Тλ1 = Т0 + λ1,                     Тλ2 = Т0 + λ2.

Рис. 5.3 Часовые пояса

           Отсюда следует важное соотношение, которое позволяет определять географическую долготу места наблюдения: Тλ1 - Тλ2 = λ1 -  λ2, то есть, зная разность времен в двух точках и долготу одного пункта, можно вычислить долготу второго пункта. Теперь мы понимаем, что время одинаково только в том случае, если вы перемещаетесь вдоль  одной долготы, т.е. по меридиану. Если вы находитесь на разных меридианах, то время у вас разное. Даже между Щелковским метро и Молодежным в Москве разница во времени составляет 91 сек.

       Отсюда и возникла необходимость поясного счета времени, чтобы условно принять в рамках одного пояса время везде одинаковым. Внутри каждого пояса используется время его центрального меридиана. Границы, как правило, выбирают из соображений удобства пользования временем. Понятно, что ее не станут проводить по центру города, чтобы между западной и восточной стороной улицы была разница в час. Чаще всего границы  часового пояса проходят либо по государственным, либо  по административным границам, либо по естественным рубежам. По территории России проходит 11 часовых поясов. Зная всемирное время Т0 и номер пояса n, легко определить поясное время: Тn =  Т0 + n. Или еще одно интересное соотношение  Тn -  Тλ = n – λ.

    На территории России установлен следующий порядок исчисления времени. Во-первых, к поясному времени добавлен один час и произошло это еще в 30 году 20-го века. Во-вторых, в последнее воскресенье марта мы двигаем стрелки на час вперед (летнее время), а в последнее воскресенье октября на час назад. Значит летнее время у нас на два часа впереди поясного. Делается это, как вы понимаете, для экономии электроэнергии, чтобы наиболее активная деятельность людей максимально приходилась на светлое время суток.  

Конечно, всем известно понятие «московское время» - это поясное время второго пояса, то есть измеренное  на меридиане 30˚. Москва расположена на 37° меридиане и находится почти на границе второго и третьего часового пояса, а живет  по времени середины 2-го часового пояса.  Местное солнечное московское  время почти на полчаса больше поясного московского времени. Поэтому  правильней наше время назвать не московским, а санкт-петербургским, потому что долгота Санкт-Петербурга 30º20’. 
4. Звездное время, часовой угол и долгота.

    Звездное время используется астрономами для определения положения объекта на небе. Звездными сутками называется промежуток времени между двумя кульминациями точки весеннего равноденствия равный 23 часа 56 минут, т.е. время полного оборота Земли относительно точки Овна. За начало звездных суток принимается момент верхней кульминации точки весеннего равноденствия. Промежуток времени, прошедший от начала звездных суток до данного физического момента, называется звездным временем. Звездное время принято обозначать буквой S. Поскольку начало звездных суток совпадает с началом отсчета часовых углов светил, то, следовательно, местное звездное время в данный момент в данной местности есть часовой угол точки весеннего равноденствия, т.е. S = t INCLUDEPICTURE "http://www.mastro.narod.ru/img/sm/aries.gif" \* MERGEFORMATINET 

и равно: S=S0 + T0 + λ + 9,86c(T0) или S ≈ S0 + Тλ,  S0- звездное время в гринвичскую полночь.
Отобразим небесную сферу на плоскость небесного экватора. Пусть точка C представляет положение какой-либо звезды на сфере в данный момент времени; [image: image1.png]


- положение точки весеннего равноденствия; t - западный часовой угол и [image: image2.png]


- прямое восхождение звезды. Из рисунка видно, что звездное время в данный момент равно сумме, прямого восхождения и часового угла звезды в тот же самый момент,  S = t + [image: image3.png]


.
Это выражение называется основной формулой времени. Оно связывает прямое восхождение светил со временем, позволяет переходить от звездного времени к солнечному и решать другие важные задачи, в частности определять долготу местности по моменту кульминации известного светила. 
 Какие бывают времена?

UT=Т0 –всемирное время – это среднее солнечное время на гринвичском меридиане;

Ти-местное истинное солнечное время;                    Тn –поясное время;                                                       

Т λ - местное среднее солнечное время;                  Тл – сезонное летнее время;

Тз=Тд – сезонное зимнее(декретное)время;              S – местное звездное время.

Чтобы перевести одно время в другое воспользуемся следующими соотношениями:


       Тλ = Ти + η;                Тλ  = Т0 + λ;                    Тn = Т0 +n;

    Тз  =  Т0 + n +1ч;         Тл  = Т0  + n + 2ч;             S ≈ S0 + Тλ,
                           Тλ1 - Тλ2 = λ1 -  λ2                          Тn -  Тλ = n – λ               
      Задача.  Определите географическую долготу пункта наблюдения, если верхняя кульминация Солнца на его меридиане наблюдалась 23 ноября в 17ч56м по московскому декретному времени.

     Из приведенных выше формул следует:    λ = Тλ – Т0   (1),    Тλ = Ти + η  (2), Т0  =  Тз - n -1ч  (3)  подставляем выражения 2 и 3 в уравнение 1 получаем:    λ = Ти + η -Тз + n +1ч    или численно:  λ =  12ч – 14м – 17ч56м + 2ч +1ч  = - 3ч10м  или 47˚30΄з.д.
5. Летоисчисление.

      История человеческого летоисчисления насчитывает уже много тысячелетий. В основу календарей, которыми пользовались люди, были положены и время обращения Земли вокруг Солнца, и время обращения Луны вокруг Земли, и время обращения Юпитера вокруг Солнца и другие ориентиры. В настоящее время основным, но не единственным календарем, является солнечный григорианский календарь. Он тоже не до конца устраивает современное человечество, проблемы смены календаря всерьез рассматриваются учеными.

    Как же возник григорианский календарь? Из многочисленных наблюдений известно, что промежуток времени между двумя последовательными прохождениями Солнца через точку весеннего равноденствия составляет 365 суток 5 часов 48 минут и 46 секунд. Этот интервал времени называется тропическим годом. Именно он положен в основу солнечного календаря. Однако составление календаря всегда было затруднено тем, что продолжительность года не кратна целому числу суток. Наш год 365 суток, а Солнце совершает полный оборот за 365 суток и 6 часов. Понятно, что за 4 года солнце отстанет на целые сутки   в своем движении по небу, а за 
4года* 365=1460лет накопится целый год отставания, то есть через 730 лет такого календаря лето будет в январе, а зима в июле. Что делать, чтобы этого избежать?  Берут и добавляют один раз в 4 года один день в феврале месяце. Такой год называется високосным, весна наступает на одни сутки позже и Солнце встает на свое место. Такой календарь называется юлианский, введен он в 46 г. до н.э. римским императором Юлием Цезарем. Еще его называют старым стилем, по нему сейчас живет русская православная церковь. А остальное человечество отказалось от него еще в 1582 году, приняв новый календарь, предложенный римским папой Григорием ХIII. Почему? Обратите внимание, на сколько часов тропический год больше, чем 365 суток. Не ровно на шесть, а на 5 часов 48 минут и 46 секунд. Значит, когда мы сдвигаем дату на 24 часа, мы совершаем ошибку, обгоняя тропический год на (11 минут 14 сек)* 4=44 мин 56 сек, т.е. почти на сорок пять минут. С 46года до н.э. до 1582 года накопилась ошибка  (1582 + 46) * 11,23/60/24=12.7 дня, но реально из-за путаницы ошибка накопилась в 10 суток. Именно на десять дней вперед сдвинули календарь, и равноденствие опять пришлось на 21 марта. Но как исправлять ошибки в дальнейшем? Решено было года типа 1700, 1800, 2100, т.е. у которых число сотен на 4 не делится високосными не считать и 29 февраля в эти года в календарь не включать. Все остальные года, номера которых делятся на 4,  считать високосными. Ошибка в одни сутки накопится при таком счете за 3300 лет. Я думаю, что раз в 3300 лет можно будет добавить и 30 февраля для коррекции времени.

    В нашей стране новый стиль был введен в 1918 году. До этого времени церковь отказывалась принять календарь, который придумал католик. И до сих пор не приняла. Поэтому весь мир отмечает Рождество 25 декабря, а мы как самые умные, 7 января. Хотя, надеюсь, что в ближайшие годы, русская православная церковь перейдет на григорианский календарь. К 1918 году расхождение с григорианским календарем достигло 13 суток, и поэтому день 1 февраля декретом Совнаркома предписывалось считать 14 февраля. Это был самый короткий февраль в истории человечества.
Домашнее задание § 6 и задачи:
     1. В то время когда в Дели 16ч37м,  в Мадриде 11ч42м, среднего местного времени.    Определите разность географических долгот Дели и Мадрида?

     2. Определите местное время в пункте, географическая долгота которого 7ч46м (восточная), если часы, точно идущие по московскому декретному времени, показывают 18ч38м?

    3. Самолет летит со скоростью 500 км/ч из Магадана в Монреаль, расстояние между которыми 8000 км. Когда он прибудет в Монреаль, если вылетел из Магадана 28 мая в 23ч?

   4. Часы идущие по декретному времени, показывают в момент кульминации звезды 23ч40м. Сколько будут показывать эти часы через 10 суток при наблюдении того же явления?
Вопросы для экспресс-опроса

1. Назовите все точки на Земле, в которых день всегда равен ночи?

2. Назовите все точки на Земле, пройдя из которых 1 км на юг, затем 1 км на

    восток, затем 1 км на север вы опять попадете в ту же точку?
3. Что такое тропический год?

4. Сколько суток содержал 1918 год в РСФСР?

5. Когда в течение суток зенитное расстояние солнца равно 90°?

6. Если звезда взошла в точке северо-востока,то в какой точке горизонта она зайдет?
7. Какой был день по новому стилю, когда по старому стилю считалось 25

   февраля 1900 г.? 25 февраля 2000 г.?

8. Чем отличается счет високосных лет по старому и новому стилю?
9. На сколько отличается время на ваших часах от всемирного времени?
Рис. 5.2 Время и географическая долгота
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