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Пред исловие 

Наблюдения и практические работы по астрономии 

играют важную роль в формировании астрономических 

понятиЙ . Они повышают интерес к изучаемому предмету, 

связывают теорию с практикой, развивают такие качест­

ва, как наблюдательность, внимательность, ДИСЦИПЛИНli> 

роваиность. 

В настоящем пособии описан опыт автора п о органи­

зации и проведению практических работ по астрономии 

в средней школе. 

Пособие состоит из двух глав . В первой главе даны 

некоторые конкретные замечания по использованию та· 

КИХ приБОрО8, как телескоп, теодолит, солнечные часы 

и др . Во второй главе описано 14 практических работ, 
которы е , в основном, соответствуют программе ПО астро­

но~1ии. Не предусмотренные программой наблюдения 

учитель t-.'lОжет провести на внеклассных занятиях. 

В связи с тем , ЧТО не вс;е ШКОЛЫ имеют необходимое 

количество телескопов и теодолитов, отдельные наблю-
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дения можно объединить в одно занятие. В конце ра­

бот даны методические указания по их организации 
и проведению . 

Автор считает своим долгом выразить благодарность 
рецензентам М . М. Дагаеву и А. Д. Марлеискому за 
ценные указания, сделанные при подготовке книги к пе­

чати . 

Автор . 

• 

Глава 1. 

ОБОРУ ДОВАНИЕ ДЛЯ АСТРОНОМИЧЕСКИХ 
НАБЛЮДЕНИЙ И ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ 

ТЕ!1ЕСКОПЫ и ТЕОДОЛИТЫ 

Описание и инструкция по применеЮIlО этих прибо­
ров достаточно полно изложены в других учебных посо­
биях' и в приложениях к приборам. Здесь приводятся 
только некоторые рекомендации по их использованию . 

Телескопы 

Как известно, для точной установки экваториального 
штатива телескопа его окуляр должен иметь '<рест 

нитей. Одии из способов изготовления кр еста нитеii из­
ложен в «Справочнике любителя астрономии» П. Г. Ку­
ЛиковскОГО и состоит в следующем . 

На окулярную диафрагму или легкое кольцо, сде­
ланное по диаметру втулки окуляра, с помощью спир­

тового лака надо наI<леить взаимно-перпеидикулярно два 

волоска или две паутинки. Чтобы при иаклеивании нити 
были хорошо натянуты, надо к концам волосков (дли­
ной около 10 CAt) прикрепить легкие грузики (например, 
шарИlШ из пластилина или дробинки). ,Затем наложить 

I Е. п.' Л е в 11 Т а н, Методика преПОДJва ния астрономии, 
с:Просвещенне», 1965; М. Е. Н а б о к о о, АетронаМllчеекие на6люде­
I!ШI с биноклем, И3д. 3, УчпеДI'НЗ, 1948. 
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волоски по диаметру на горизонтально расположенное 
кольцо перпендикулярно друг другу и в нужных местах 
капнуть по l<элле масла, дав ему сохнуть в течение '·Ie· 
скольких часов . После просыхания лю<а концы с грузи· 
ками осторожно обрезать. Если перекрестие наклеено 
на кольцо, его нужно вставить во втулку окуляра так, 

чтобы крест нитей находился у самой ОКУЛЯрНОЙ диа­
фрагмы. 

Можно изготовить перекрестие и фотографическим ме­
тодом. дЛЯ этого нужно сфотографировать две взаимно­
перпеНДlшулярные линии, четко начерченные тушью на бе­
ЛОЙ бумаге, и затем получить с негатива на другой пленке 
позитивный снимок. Полученное !Перекрестие следует об­
резать по размеру трубки и закрепить в ОКУЛЯрНОЙ диа­
фрагме. 

Большое неудобство школьного телескопа-рефракто­
ра - его слабая устойчивость н а слишком облегченном 
штативе . Поэтому , если телескоп установить на постоян­
иый устойчивый столб, условия наблюдения значительно 
улучшаются. Становой болт, на который насаживается 
телескоп, представляющий собой так называемый конус 
Морзе N. 3, может быть изготовлен в школьных мастер­
ских . Можно использовать становой болт и от штатива, 
прилагаемого к телескопу. 

Хотя в последних моделях телескопов имеются визи­

ры-искатели, значительно удобнее иметь на теле­
скопе трубу-искатель с небольшим увеличением (напри­
мер, оптический прицел) . Искатель устанавливается 
в специальных кольцах-стойках так, чтобы его оптиче­
ская ось была строго параллельна оптической оси теле­
скопа. В телеСКОПbJ , не имеющие искателя, при ааводке 
на слабые объекты следует вставлять окуляр с наимень­
ШИМ увеличением, в ЭТОМ случае поле зрения наиболь-
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шее. ПОСJlе наводк " следует осторожио вынуть окуляр 
И заменить его иа другой, с большим увеличением. 

Перед наведением телескопа на слабые объекты не­
обходимо установить ОКУJlЯР на фокус (это можно сде­
лать по удаленному земному предмету и~и яркому 
светилу). Чтобы не повторять наводку ка;кдыи раз, луч­
ше отметить это положение на окулярнои трубке замет­
ной чертой . 

При наблюдении Луны и Солнца следует учитывать, 
что их угловые размеры составляют около 32', и если 
использовать окуляр, дающий 80-кратное увеличение, то 
поле зрения будет всего ЗО'. ДЛЯ наблюд~ния пл~нет, 
двойных звезд, а также отдельных деталеи луннои по­
верхности и формы солнечных пятен целесообразно при­
менять наибольшие увеличения. 

При проведении наблюдений полезно знать продол­
жительность движения небесных светил через поле зре ­
ния неподвижного телескопа при разных увеличениях. 

Если светило находится вблизи небесного экватора, то 
вследствие вращения Земли вокруг своей оси оно будет 
двигаться в поле зрения трубы со скоростью 15' за 
1 А!ИН. Например, при набл~дениях в 80 AIAI телескоп­
рефрактор поле зрения в 1035' светило пройдет за 
6,З мИН. Поле зрения в 1007' и ЗО' светило пройдет соот­
ветственно за 4,5 ALИН и за 2 А!ИН. 

В школах, где ~eT телескопа, можно изготовить са­

модельный телескоп-рефрактор из большого объектива 
1 

ОТ эпидиаскопа и окуляра от школьного микроскопа. 

По диаметру объектива из кровельного железа изготов­

ляется труба длиной примерно 5З СМ. В другой конец ее 
вставляется деревянный диск с отверстием для окуляра. 

I Описание ТlШОГО телескопа дано в статье Б. А. КОЛOl<олова 
в журнале «ФИ3I1КЭ в Шl<оле», 1957, N!! 1. 
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При изготовлении телескопа СJlедует обращать внимаиие 
на то, чтобы оптические оси объектива и окуляра совпа­
дали. для улучшения четкости изображения таких яр­
ких светил, как Луна и · Солнце, объектив необходимо 
диафрагмировать. Увеличение такого телескопа равно 
примерно 25. Нетрудно изготовить самодельный телескоп 
и из очковых стекол 1. 

Чтобы судить о возможности какого-либо телескопа, 
необходимо знать о нем такие данные, как увеличение, 
предельный угол раз'решения, проницающую силу и поле 
зрения. 

Увеличение определяе'!'Ся отношением фокусного рас­
стояния объектива F к фокусному расстоянию окуляра 
f (каждое из ,<оторых нетрудно определить на опыте): 

F 
n=т 

Это увеличение можно найти также из отношения 
диаметра объектива D к диаметру так называемого вы­
ходного зрачка d: ' 

D 
11- = -, 

d 

Зрачок выхода определяется следующим образом. 
Труба фокусируется «на бесконечность», т. е. практиче­
ски на весьма удаленный предмет. Затем направляется 
на светлый фон (например, на ясное небо), и на милли­
метровой бумаге или на кальке, держа ее у самого оку­
ляра, получают четко очерченный кружок - изобра -
жение объектива, даваемое окуляром. Это и будет вы­
ходной зрачок. 

I И. Д. н о в и к о в, В. А. Шиш а к о в, Самодельные астро­
номические инструменты п наблюдения с ними, «HaYKa~1 1965. 
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Предельный yrOJl разрешения r хараI<Теризует мини­
мальное угловое расстояние между двумя звездами или 

деталями поверхности планеты, при котором они видны 

разделыно. Теория дифракции света дает простую фор­
мулу для определения r в секундах дуги: 

140" 
r = n , 

где D - диаметр объектива в миллиметрах . 
Практически величину r можно оценить по наблюде: 

ниям тесных двойных звезд, пользуясь приведеннои 

ниже таблицей. 

Звездные велИЧ!i- III :5: 
Координаты • о • 

ны КО:'.fПонеНТQВ "'~. - Звезда :SS:S »~ 

I I 
=:II-ol::t::t: 

~ 1950 А В ~tl:E~ 
а 1950 >; CII <L1 0 

а.' о 

а Рыб )'159Ы + 2°31' 4,3 5,2 2",6 
Е Волопаса. 14 43 +27 17 2,7 5,1 3,0 
а Геркулеса 17 12 + 1427 3,5 5,4 4,7 
"( Девы 12 39 -111 3,7 3,7 6,0 
У) Касснопен 046 +57 33 3,7 7,4 9,0 
"'( АНДРФlеды . 2 08 + 42 5 2,3 5,1 10,0 
о; Б. МедвеДllUЫ 13 22 + 5511 2,4 4,0 '14,5 

Для нахождения приведенных в таблице звезд удо­
бен звездный атлас А. А. МихаЙлова 1 • 

Расположение некоторых двойных ~везд приведено 
на рисунке 1. 

I Можно ВОСllOЛЬЗООЗТЬСЯ И «Учебным звездным атласом» 
А. д. Могилко, в котором положение 3Be~д дано lIа 14 крупномас ­
штабных картах. 
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Рис. 1. Расположение некоторых ДВОЙНЫХ звезд. 
Цвета звезд : Б-6еnый, Ж-желтый, К-красный, Г -ronу· 

бой, З-зеленый 

Проницающая сила телескопа определяется предель­
ной звездной величиной m ВИДИМЫХ в него звезд в ясную 
безлунную ночь. Ее можно вычислить 'по формуле 

m=2,1+5IgD. 
Поле зрения трубы можно определить опытным пу­

тем, используя формулу 

п= 15tсоsб. 
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Время прохождения светила через поле ' зрения тру­
бы определяют из наблюдения какой-либо звезды с и з­
вестным склонением . Например, наблюдая а Орла, скло­
нение которой +8°36', определили, что время прохожде­
ния ее через поле зрения телескопа составило 

4 АН/Н 34 сек. Тогда поле зрения трубы : 

П = 15'·4,57· cos 8036' = 68' = 1°08'. 

Теодолиты 

При угловых измерениях с помощью теодолита и з­
вестную трудность составляет отсчет показаний на лим­
бах. Поэтому рассмотрим более подробно пример отсчета 
с помощью верньера на теодолите ТТ-50. 

Оба лимба, вертикальный и горизонтальный, разделе­
ны на градусы, каждый градус в свою очередь подраз­
делен еще на 3 части, по 20' в каждой . Указателем от ­
счета является нулевой штрих верньера (нониуса), поме­
щенного на алидаде. Если нулевой штрих верньера не 
совпадает точн о с каким-либо штрихом лимба, то долю 
деления лимба, на которую не совпадают штрихи, опре­
деляют по шкале верньера. 

Верньер обычно имеет 40 делений, которые по своей 
протяженности захватывают 39 делений лимба (рис. 2) 1. 

Значит, каждое деление верньера составляет 39/40 деле­
ния лимба, или, другими словами, на 1/.0 меньше его. 
Так как одно деление лимба равно 20', то деление вер­
ньера меньше деления лимба на 30". 

Пусть нулевой штрих верньера занимает положение, 
ука з анное стрелкой на рисунке 3. Замечаем, что точно 

1 Для у!\обства шкалы кругов IIзображены прямолинеЙНЫМII, 
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совпало со штрихом лимба девятое деление верньера. 
Восьмое деление не доходит до соответствующего штри­
ха лимба на 0',5, седьмое - на 1', шестое - на 1 ',5, а ну­
левой штрих не доходит до соответствующего штриха 
Лl-!мба (справа от него) на 0',5·9 =4',5. Значит, отсчет 
запишется T~lI{]: 

61 020' + 4',5=61024'30". 

t у '15 '1° 5 о ВЕРНЫ? I ,I,!, I,II 1111111111111111111111111111 
111111111 IIJ111 11j111111 11i'ГГIГГIIIIГ IГiliГгг , IIIlл 

10 о ИМБ 

Рис. 2. Устройство верньера 

Рис. 3. Отсчет с ПОМОЩЬЮ верньера 

Для более точного отсчета на каждом из лимбов 
установлено по два верньера, расположенных на 1800 
один от другого. На одном из НИХ (который принимает­
ся за основной) отсчитываются градусы, а минуты бе­
рутся как среднее арифметическое показаний обоих 
верньеров . Однако для школьной практики вполне доста­
точно отсчет производить по одному верньеру. 

I Оцифровка верньера выполнена так, что отсчет можно сде­
лап. сразу. Действительно, совпавший ШТрltх соответствует 4',5; 311а· 
ЧIIТ, к числу 61020' надо ПРllбаВ!IТЬ 4',5. 
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Кроме визирования, окулярные нити используются 
для определения расстояний с помощью дальномерной 
рейки (линейки, на которой нанесены равные деления, 
хорошо видимые издали). Угловое расстояние между 
крайними горизонтальным н нитями а и Ь (рис. 4) подоб-
рано так, чтобы 100 СМ рей- . 
ки помещалось как раз меж ­

ду этими нитями тогда, КОГ· 

да рейка отстоит ровно на 
ЮО AI от теодолита. В этом 
случае коэффициент дально­
мера равен 100. 

Окулярные нити можно 
использовать и для при­

ближенных угловых измере­

ний, учитывая, ЧТО угловое 

расстояние между горизон­

тальными нитями а и Ь 
составляет 35'. 

ШКОЛЬНЫЙ УГЛОМЕР 

Рнс. 4. Окулярные нити тео-
Долита . 

Для таких астрономических измерений, как опреде­
ление полуденной высоты Солнца, географической широ­
ты места по наблюдениям Полярной звезды, расстояний 
до удаленных предметов, проводимых в качестве иллюст­

рации астрономических методов, можно использовать 

школьный угломер, который есть почти в каждой школе. 
Устройство прибора видно из рисунка 5. На обратной 

стороне основания угломера, в центре на шарнире, ук­

реплена трубка для уста новкн угломера на штатив или 
на палку , которую можно воткнуть в земл!о. Благодари 
шарнирному креплению труб.ш, лимб yrJIOMepa можно 
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Рис. 5. Общий ВИД универсального школьного угломера 

уста навливать в вертикальной и в горизонтальной пло­
скостях. Указателем вертикальных углов служит стрел­
ка-О1\вес 1. Для измерения горизонтальных углов прим·е­
няется алидада 2 с диоптра м и , а установка основа ния 
ПРllбора контрол ируется двумя уровнями 3. На верхне" 
кромке прикреплена смотровая трубка 4 для удобства на-

I ~ 

водки н а предмет . Для определення высоты Солнца ис­
пользуется отк·идноЙ экран 5, на котором получается 
светлое п ятно, когда трубка н а правлен а на Солнце . 

НЕКОТОРЫЕ ПРИ БОРЫ АСТРОНОМИЧЕСКОИ ПЛОЩАДКИ ' 

Прнбор 
для определения полуденноА высоты Солнца 

Среди разлнчных типов этого прибора наиболее удо­
бен, на наш взгляд, квадрант-высотомер (рис. 6) . Он со­
стоит из ПРямаГО угла (две планки), прикрепленной 

Рис. б. Квадрант-высотомер 

к нему в виде дугн металлической линейки и горизон­
тального стерженька А, укрепленного с помощью про­
волочных стоек в центре окружности (частью которой 

1 Общее устройство астрономической площадки описано в книге 
Е. П. Лев~!тана «Методика преподавания аСТРОНОМИII», «Просвеще­
Iше», 1965. 
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РIIС. 7. Указатель 
полюса Мllра 

является линейка). Если взять металлическую линейку 
длиной 45 СМ с дел ениями , то разметку н а градусы де­
лать не надо. Каждый сантиметр линейки будет соответ­
ствовать двум ,градусам. Длина проволочных стоек 
в этом случае должна быть равна 28,6 см. Перед изме­
рением полуденной высоты Солнца прибор необходимо 
установить по уровню или отвесу и ориентировать ниж­

ним основанием вдол ь полуденной линии. 

Указатель полюса мира 

Обычно на школьной географической площадке для 
обозначен~я направления оси мира вкапывают в землю 
наклонный шест или жердь. Но для уроков астрономии 
это го мало , здесь необходимо поза ботитьс~"" и об IIзмере-
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Рис. 8. ПростеЙШllii 
I I!ПШIOЙ пассажныi't 

инструмент 

нии угла, образуемого осью мира с плоскостыо горизон­
та. Поэтом у можио рекомендовать указатель в виде 

планки длиной около 1 м с эклиметром достаточн!> боль­
ших ра з меров, сделанный, например, ИЗ. школьного 
транспортира (рис. 7). Это обеспечивает и большую на­
ГЛЯДНОСТЬ, и достаточную ТОЧНОСТЬ измерения высоты 

полюса. 

ПростеАшиА пассажныА инструмент 

Для наблюдения прохождения светил через небесный 
меридиан (что связано со многим~ пр~ктическ~ми зада­
чами) можно использовать простеишии нитян:Qи пассаж· 

ный инструмент (рис. 8). 

17 



Для его "онтирования н еобходи мо провести на n JIO­
щадке пол уденн ую Л ИНIIЮ и на ее конца х вкопать два 

столба . Южный столб должен нметь достаточную высоту 
( около 5 AI) , чтобы опущенный с него отвес охватывал 

больший участок неба . 
В ы сота северного столба, 
с "отор ого ОПУСl<ается 

второй отвес, около 2 At . 

Расстояние между столба ­
м и 1,5- 2 AI. В ночное вре­
мя ннти необходимо осве­
щать. Таl<ая устаНОВI<З 
удобна тем, что она . 
обеспечивает наблюдение 
I<ульминации светил сразу 

несколькими учащиr-,·Iис я l . 

З вездная указка 

Звездная у к а з J( а 
(рис . 9) СОСТОИТ из леГI<ОЙ 
раМI<И с параллельными 

плаНl<ами на шарнирном 

Рис. 9. Звездная указк а устройстве. Прицелив-
шись ОДНОЙ ИЗ планок на 
звезду, мы ориентируем 

в том же направлении и другие. При изготовлении такой 
ука зки нужно, чтобы в шарнирах не было люфтов . 

! другая 1\!Одель пассажного инструмента ОПllсана в сборнике 
«Новые школьные приборы ПО физике 11 аСТРОНО1\IIIИ», Н3Д. АПН 
РСФСР. 1959. 
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Солнечные часы , указывающи е местное, 

поясное н дeKp~THDe время 1 

Обычные солнечные ча сы (экваториальные или гори­
зонтальные), опнсание которых имеется во многих учеб­
ных пособ и ях , обладают тем недостатком, что они пока-

2 4 

5-='1" 

6 7 

Рис. 10. Солнечные часы с графиком уравнения 
времени 

ЗblваlOТ истинное солнечное время, которым МЫ в прак­
тике почти не пользуемся. Описанные ниже солнечные 
часы (ри с . 10) свободны от этого недостатка и являются 
весьма полезным прибором прн изучении вопросов , свя­
занных с ПQнятием вр емени, а также для практичееких 

работ. 

! Модель этих часов предложена А. Д. Могилко И описана 
в сБОрНlIке « Новые ШКО.'lьные пр!!БОрЫ по фИЗ lIке н астрономии», 

IIЗД. АПН РСФСР . 1959. 
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Часовой круг 1 устанавливается на горизонтальной 
подставке в плоскости экватора, т. е . .под углом 900-'1', 
где <р-широта места . Вращающаяся на оси алидада 2 
имеет на одном конце небольшое круглое отверстие 3, 
а на другом, на планке 4, график уравнения времени 
в форме восьмерки. Указателем времени служат три 
стрелки, наиесенные на планке алидады под отверстием 3. 
При правильной установке часов стрелка М показы­
вает местное, стрелка П - поясное и стрелка Д - де­
кретное время. Причем стрелка М наносится точно под 
серединой отверстия 3 перпендикулярно к циферблату. 
Для нанесения стрелки П надо знать поправку 1.-n, где 
л-долгота места, выраженная в часовой мере, n-номер 
часового пояса. Если поправка положител"на, то стрел­
ка П устанавливается направо от стрелки М, если отри­
цательна - налево. Стрелку Д устанавливают от стрел ­
ки П левее на 1 ч. Высота отверстия 3 от алидады опре­
деляется высотой h линии экватора на графике уравне­
ния времени, нанесенном на плаНI<е 4. 

Для определения времени часы тщательно ориентиру­
ют по меридиану линией «0- 12», устанавливают осно­
вание горизонтально по уровням, затем поворачивают 

алидаду до тех пор, пока луч Солнца, прошедший через 
отверстие 3, не попадет на соответствующую дате наблю­
дения ветвь графика. Стрелки в этот момент дадут от­
счеты времени. 

АстрономическнА уголок 

для решения задач на уроках астрономии, для вы­
полнения ряда практических работ (определение широты 
места, определение времени по Солнцу и звездам, наблю­
деllие спутников Юпитера и др.), а та!Оке для IIллюстра-
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ЦИII излагаеМого на уроках материала, кроме нздавае­

мых таблиц по аСТрОНОМIIИ, полезно IIMeTb в классе вы­
полненные в крупном масштабе справочные таблпцы, 
графики, рисунки, результаты проведенных наблюдений, 
образцы практических работ учащихся и другие мате­
риалы, составляющие астрономический уголок. В астро­
номическом уголке необходимы и Астрономические 
калеидари (ежегодник, издаваемый ВАга, и Школьный 
астрономический календарь), в которых содержатся не­
обходимые ДJIЯ занятий сведения, указаны важнейшие 
астрономические события , приведены данные о новейших 
достижениях и открытиях в астрономии. 

В том случае, когда календарей недостаточ но, из 
справочных таблиц и графиков в астрономическом угол­
ке желательно нметь следующие: склонение Солнца (че­
рез каждые 5 дней); уравнение времени (таблица или 
графи к), изменение фаз Луны и ее склонений на данный 
год; конфигурации спутников Юпитера и таблицы зат ­
мений спутников; ВИДИМОСТЬ планет в данном году; све­
дения о затмениях Солнца и Луны; некоторые постоян­
ные астрономические величины; координаты наиболее 
ярких звезд и др. 

Кроме того, необходимы подвижная звездная карта 
и учебный звездный атлас А. Д. Могилко, немая звезд­
ная карта, модель небесной сферы. 
Для регистрации момента истинного полудня удобно 

иметь специально установленное по меридиану фотореле 
(рис. 11). Ящик, в котором помещено фотореле, имеет 
две узкие щели, ориентированные точно по меридиану. 

Солнечный свет, прошедший через наружную щель (ши­
рина щелей 3-4 AtM) точно в полдень, попадает во вто­
рую, внутреннюю щель, падает на фотоэлемент и вклю­
ч ает электричесКlН';" звонок. Как только луч ОТ наружной 
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Рве. 11 . Фотореле ДЛЯ регистрации момента истинного ПОЛУДНЯ: 
ФЭ __ фотоэле м ент ЦГ-4 ; Л , - электронная пампа 6Ц5С; Л2 - 6О-ватт­
ная JНlмла, включ енная последовательно в цепь накала; R,-сопротив­
лснис 2,7 .41 ОМ; R2- 2,5 КО,\,; R-обмотка электромагнитного рел е со­
противление м около! xo.w ; C-элеКТРОJlитически й конденсатор 10 мкф: 
П-КОlIтаКТl\ые П,1Н1СТlilrы релс (нормально замкнутые) ; Зв.-элеКТРltче-

- СКI!Й З801l0К; Б_батарея; К-КЛЮЧ. 
ВIII!ЗУ; Общий вид устаНОВЮJ. Схема фотореле видна на верхней 
крышке камеры, BllyTpl, которой она устаШIRJl IIIН1СТСИ 1\ рабоч ее 

положение 

щеЛ II смеСТ IIТС Н н п ереС1'8 н ет освещать фотоэлемент , з во ­
нок отключается. При расстоянии между щелями в 50 САI 
продолжител ьн ость сигнала около 2 МИН. 

Если прибор устанавливается горизонтально , то верх­
нюю крышку камеры между наружной и внутренней 

щелью необходимо сделать с наклоном, чтобы обеспе­
чить попадание солнечных лучей на внутр еннюю щель. 
Угол наклона верхней крышки зависнт от наи большей 
полуденной высоты Солнца в данном месте. 

Чтобы воспол ьзоваться подаваемым сигналом для 
проверки часов, на ящике фотореле необходимо иметь 
таблицу с указанием моментов истннного полудня 
с промежутком через три дня,1 

Поскольку якорь электромагнитного реле притяги ­
вается при затемнении, то контактные пластины П, че­
рез которые включается цепь звонка, должны быть нор­

мально замкнутыми, т. е. замкнутыми при отжатом 

якоре . 

I Вычисление момента истинного ПОЛУДНЯ дано в работе N~ 3 
(СМ. етр. 33) . 
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Глава 11 . 

НАБЛЮДЕНИЯ И ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 

Практические занятия можно разделить на три груп· 
пы: а) наблюдения н евооруженным глазом, б) наблюде­
ния небесных тел с помощью телескопа и других опти­
ческих приборов, в) измерения с помощью теодолита, 
простейших угломерных при боров и другого оборудо­
вания. 

Работы первой группы (наблюдение звездного не­
ба, наблюдение за движением планет, наблюдение з а 
движением Луны среди звезд) выполняют все учени­
IШ класса под руководством учителя или индивиду­

ал ьно. 

При выполнении наблюдений с телескопом возникают 
затруднения , связанные с тем, ЧТО телескопов в школе 

как правило, один-два, а учащихся MHoro. Если же учест~ 
при этом, что продолжительность наблюдения каждым 
школьником редко пр евышает одну минуту, то ста новит­

ся очевидной необходимость улучшения организации 
астрономических наблюдений . 
Поэтому целесообразно класс разделить на з венья 

ПО 3-5 чеЛQвеl{ и каждому звену , в за висимости ОТ 
наличия в ШКQJJ е оптических приБОРО8, о пределить вре· 
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мя н а БJlюдения. Например, в осенние месяцы наблюде· 
иия можно назначать с 20 часов. Если отвести каждому 
звен у по 15 мин, то даже при наличии одн ого инстр у ­
мента за 1,5-2 ч н аблюдение сможет провест и весь 
I<ласс. 

Учитывая, что погода часто нарушает планы п о про· 
в едению наблюдений, работы следует проводить в те ме­
сяцы, когда погода наиболее устойчива. Каждое звено 
при этом должно выпол нить 2-3 работы. Это впол не 
возможно, если в школе есть 2- 3 ниструмента и учи­
тель имеет возможность привлечь в ПОМОЩЬ опытно­

ro лаборанта или любителя астроиомии из актива 
I<л асса. 

В некоторых случаях для проведения занятий можно 
брать оптические ин струменты в соседних школах. Для 
некоторых работ (например, наблюдение спутников 
Юпитера, определение размеров Солнца и Луны и дру­
гих) пригодны различные зрительные трубы, теодолиты , 
призменные бинокли, самодельные телескопы. 

Р а боты третьей группы можно проводить как звенья­
ми, так и всем классом. Для выполнения большинства 
работ это го вида можно испол ьзовать упрощенные при­
боры, имеющиеся в школе (угломеры, эклиметры, гно-
мон и др.). . 

Как п оказывает опыт работы , в школе можно прове· 
сти следующие наблюдения и практические работы. 

25 



2 

3 

4 

5 

6 

26 

НаllменоваЮlе праКТllче­

СЮfХ работ 

Знакомство с некото­
рыми созвеЗДIJЯ!lН! осен­

него неба 

Наблюдение ВIIДИМОГО 
суточного вращеlПIЯ 

звездного неба 

СРОЮI прове­

деюm 

Первая неде­
ля сентября 

Наблюдение" ГОДIIЧНОГО Сентябрь-
изменения вида звездного октябрь 
неба 

Наблюдение изменения 
полуденной высоты 
Солнца 

Определение напраме " 
'ния !lIеридиана (полуден­
ной JIИНИИ), ориентиро­
вание по Солнцу и звездам 

Определение MO~leHToB 
кульминаций светнл, их 
восхода и захода 

Наблюдение за ДЕшже­
ни ем планет среДII звезд 

в течение ме­
сяuа 1 раз в не­
.делю (сентябрь­
октябрь) 

Вторая неде­
ля сентября 

При изу.че­
ют темы 

сВведение:t 
(сентябрь-ок-
тябрь) 

с учетом ве­
черней ИJl!! ут­
ренней ВIIДI!МОС-
1111 планет 

Характер ВЫПOJIнеНltя 

работы 

Групповое наблюде­
ние под руководет-

80:\1 УЧIIтеля 

Самостоятельное ' 
наблюдение все~!II 
учаЩIJМliСЯ 

Самостоятельное 
наблюдение от деЛь­
нымн звеньямн (в по­
рядке накопления 

фактического иллюст­
ративного материала) 

То же 

Групповая работа 
под РУКОВОДСТВО:-'I УЧII­

теля 

Самостоятельная 
работа в кл"ассе с по­
следующей п~оверкоrr 
реЗУ.rIыатов наблюде­
нием некоторых звезд 

Самостоятелыюе 
наблюдение. 3адаfllrе 
отдельным звеНЬЯl\1 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Наименование практи· 

чеСК]fХ работ 

Наблюдение спутнпкоп 
IОпитера или колец Са­
турна 

Определение угловых 
И Л lIнеЙНblХ размеров 
СолrЩfl !i Луны 

ОпределеНllе географи­
ческс>й широты места по 
высоте Солнца в кульми­
нfЩIНl 

Определение времеНII 
по СОЛНЦУ (проверка (!а­
сов в неТIШНЫЙ ПOJlдень) 

Определение географн~ 
ческой долготы 

Наблюдение за ДВliже­
нием Луны относиrеJlЬНО 
звезд 11 liзменением ее фаз 

НаБJlюдение поверх но­
CTli Луны" ЗнаКО~1СТВО с 
некоторыми созвездням!! 

З IIМIIСГО неба 

Срок" прове­

деНIIЯ_ 

То же 

Октябрь 

При изу­
чении темы 

«П рактиче­
ские приме ­

не,шя астро­

НОМНlIа " 

Прн изучеюш 
темы «Физиче­
ская природа 

тел Солнечной 
систеr.IЫ. 

(март-апрель) 

То же 

Продолжение 

Харю<тер пыполнещlЯ 

работы 

ЗадаНllе отдельным 
звеньям. НаблюдеШJе 
под PYKOBOДCTВO~! УЧН­

теля ВЛII опытного 

лаборанта 

Классная работа для 
всех учаЩllхея по ре­

зультатам наблюдеllllЯ 
ОДНОГО звена 

СовмещеюUlЯ демон­
страЦlЮlIная работа с 
теОДQJПIТЩI в . составе 

всего класса 

Самостоятельные 
наблюдения всеми 
учаЩНМIIСЯ 

Наблюдение звень­
ями под руководством 

УЧllтеJlЯ (для всех уча­
щltхся) 
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Продолжение 

с Нанменоваlше прш\Ти- Сг-оки прове- Характер выпал неНIIЯ 
? 
~ 

чеСI\IlХ работ деюlЯ работы 

14 Наблюденне COJ1He'IHblX То же Н<lблюдеНllе отдель-
пятен ИЫМII звеньями под 

РУКОВОДСТВФ1 УЧllТеля 

15 Н<lблюдеНllе двойных Апре.!IЬ Групповое наблюде· 
звезд. звездных скопле- ние под руководством 

иий и туманностей. 311а- учителя 

камство с некоторыми 

созвеЗДIIЯМII весеннего 

неба 

Работа 1. 
НАБЛЮДЕНИЕ ВИДИМОГО СУТОЧНОГО ВРАЩЕНИЯ 

ЗВЕЗДНОГО НЕБА 

1. По положению околополярных созвезднА 
МвлоА и БольwоА Медведиц 

1. В течение вечера пронаблюдать (через 2 ч), как 
изменяется положение созвездий Малой и Большой Мед­
ведиц. 

2. Результаты наблюдений внести в таблицу, ор и ен -
тируя созвездия относительно отвесной линии. 

3. Сделать вывод из наблюдения : 
а) где лежит центр вращения звездного неба; 
б) в каком направлении оно вращается; 
в) на сколько градусов примерно поворачивается 

созвездие за 2 ч . 
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11. По прохожденню светил через . поле зреиия 
неподвижноА оптическоА трубы 

О 6 о Р У д о в а н ~I е: телескоп НЛII теодолит. секундомер. 

1. Навести трубу телескопа или теодолита на какую­
нибудь звезду, находящуюся вблизи небесного экватора 
(в осенние месяцы, например, на а Орла). Установить 
трубу по высоте так, чтобы звезда проходила поле зре ­
ния по диаметру. 

2. Наблюдая видимое перемещение звезды, опреде­
лить с помощью секундомера время п рохождения ею по­
ля зрения трубы '. 

3. Зная величину ПОля зрения (из паспорта или из 
справочников) и время, вычислить, с какой угловой 
скоростью вращается звездное небо (на СКОЛЬКО граду­
сов за каждый час). 

4. Определить, в каком направлении вращается 
звездное небо, учитывая, что трубы с астрономическим 
окуляром дают обратное изображение. 

Работа2. 

НАБЛЮДЕНИЕ ГОДИЧНОГО ИЗМЕНЕНИЯ 
ВИДА ЗВЕЗДНОГО НЕБА 

1. В один и тот же час один раз в месяц наблюдать 
положение околополярных созвездии Большой и Малой 

Медведиц, а также положение созвездий в Южной сто­
роне неба ( провести 2 наблюдения) . 

2. Результаты наблюдений околополярных созвездий 
внести в таблицу. 

I Если звезд<! II MeeT СКЛОнеНll е б , то lIailДeHlioe время следует 
умножить 118 cos б. 
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3. Сделать вывод из наблюдений: 
а) остается ли неизменным положение созвездий 

в один и тот же час через месяц; 
б) в "аком иаправлеиии перемещаются ОJ{ОЛОПОЛЯР­

ные созвездия и на сколько градусов за месяц; 
в) как изменяется положение созвездий в южной 

стороне неба: в каком направлении они с\Цвигаются и на 

сколько градусов. 

Методические замечания к проведению 
работ.N'.1 и 2 

1. Для быстроты нанесеиия созвездий в работах N. 
и 2 учащиеся должны иметь готовый щаблон этих соз­
вездий, сколотый с карты или с рисунка 5 школьного 
учебника астрономии. Прикалывая шаблон к точке а 
(Полярная) на вертикал~ную линию, повор.ачивают его, 
пока линия «a-~» Малои Медведицы не заимет соответ­
ствующее положение относительно отвесной линии, и пе­
реносят созвездия с шаблона на рисунок. 

2. Второй способ наблюдения суточного вращения 
неба является более быстрым. Однако в данном ,случае 
учащиеся воспринимают движение звездного неба с за­
пада на восток, что требует дополнительных разъяс-

нений. .. 
Для качественной оценки вращения южнон стороны 

звездного неба без зрительной трубы можно рекомендо­
вать такой способ . Надо встать на некотором расстояюlИ 
от вертикально поставленного шеста. IIЛИ хорошо види­
МОЙ НИТИ отвеса, прое({тируя шест НЛН нить вблизи 
звезды. Уже через 3- 4 МИН будет хорошо заметио пе ­
ремещение звезды ва запад. 

зо 

3. Изменени е положения созвездий в южной стороне 
неба (работа N. 2) можно установить по смещению 
звезд от меридиана примерно через меСЯl~. В качестве 
объекта наблюдения можно взять созвездие Орла. Имея 
иаправление меридиан,а (иапример, 2 отвеса), отмечают 
в начале сентября (примерно в 20 часов) момент куль­
минации звезды Альтаир (а Орла) . Через месяц, в тот 
же самый час, проводят второе наблюдение и с помощью 
угломерных инструментов оценивают, на сколько граду­

сов сместилась звезда к западу от меридиана (смещен-ие 
должно быть ·ОКОЛО 300). 

С помощью теодолита смещение звезды к западу 
МОЖIiО заметить гораздо раньше, так как оно составляет 

около 10 в сутки. 
4. Первое занятие по ознакомлению со звездным не­

бом ПРОВОДIIТСЯ на астрономической площадке после 
первого вводного yp0J{a. После ознакомления с созвезди­
ям и Большой и Малой Медведиц учитель знакомит уча­
щихся с наиболее характерными созвездиями осеннего 
неба, ,(оторые надо твердо знать и уметь находить. 
От Большой Мед~едицы учащиеся совершают «путеше­
ствие» ч ерез Полярную звезду к созвездиям Кассиопеи, 
Пегаса и Анд'ромеды. Обращают ,внимание на большую 
туманность в созвездии Андромеды, которая видна 
в безлунную ночь невооруженным глазом как слабое 
размытое пятно, Здесь же, в .севера-восточной части не­
ба, отмечают созвеЗД1lЯ 'Возничего с я'ркой звездой Ка­
пеллой и Персея с переменной звездой Алголь. 

Снова возвращаемся к Большой Медведице и смот­
рим, куда УJ{азывает излом ручки «ковша». Невысоко 
над горизонтом в западной стороне неба находим яркую 
ора нжевого цвета звезду Арктур (а Волопаса), а затем 
над ней в виде I<лина и все созвездие. Слева от Волопа~ 
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са выделяется полукруг неярких звездочек - Северная 
Корона. Поч ти в зените ярко блестит а Лиры (Вега), 
восточнее вдоль Млечного пути лежит созвездие Лебедя, 
а от него прямо на юг - Орел с яркой звездой Альтаир . 
Повер нувшись на восток, снова находим созвездие П е­
гаса. 

В конце занятия можно показать , где проходит небес-
ный экватор н начальный круг склонений. Это понадо­
бится учащимся при знакомстве с основными ЛИНИЯМИ 
и точками небесной сферы и экваториальными координа-

тами. " 
На ПОСJlедующих занятиях зимой и веснои учащнеся 

знаком.ятся с другими созвездиями, проводят ряд астро­
физических наблюдений (цвета звезд, измеиеиие блеска 
переменных звезд и др.). 

Раб"таЗ. 

НАБЛЮДЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ПОЛУДЕННОЙ ВЫСОТЫ СОЛНЦА 

О б о Р у д о в а н н е: квадрант-высотомер, или ШКОЛЬНЫЙ угло· 
мер , ИЮ! Г~IOМОН. 

1. В течение месяца раз в неделю в истинный пол; 
день измерить высоту Солнца. Результаты измерении 
и данные о скл онении Солнца в остальные месяцы года 
(взятые через неделю) занести в таблицу. 

Дата наБJIIОДСНIiЯ 
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Полуденная высота 

Солнца, h0 
Скло неНlIе Солнца , 

"(;) 

2. Построить график изменения полуденной высоты 
Солнца, откладывая по оси Х даты, а по оси У - пол у­
денную высоту. На графике провести прямую, соответст­
вующую высоте точки экватора в плоскости меридиана 

на данной широте, отметить ТОЧКИ равноденствий и -СОЛИ­
цестояний и сделать вывод о характере изменения высо­

ты Солнца в течение года. 
При м е ч а н и е. Вычи<:лять полуденную высоту 

Солнца по скл онению в остальные месяцы года можно 

по уравнению 

11 = (900 -'f') + в. 
Методические замечания 

1. Для измерения высоты Солнца в полдень надо 
иметь или направление полуденной линии, проведенной 
заранее, или знать момент истинного полудня по декрет­

ному времени. Рассчитать этот момент можно, если из­
вестно уравнение времени на день наблюдения, долгота 
места и номер часового пояса 

Т"". 00" . = 12+'1 + (n-Ч+ l , 
где ТJ - уравнение времени, n - номер часового пояса , 

'~ - дол гота места, выраженная в часовой мере. 
Например, для г. Волгограда (n=3, л=2" 58") 

Т"","ол~ , = 1 2"+ (3"-2"58") + 1"+'1 = 13"2"+'1. 
Так, 3 октября 1965 г. уравнение времени '1 =­

- 10 " 06,', то в этот день истинный полдень наступил 
в 12" 51" 54' по декретному времени. Для определения 
момента полудня (точнее, ДЛЯ сигнализации о его на­
ступлении) удобно фотореле с электрическим звонком 
(см. стр. 22). 
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2. Если окна класса выходят иа юг, то установлен­
ный, н а при ыер н а ПОДОКОННlIке, по мер"Дlа ну ]{в адрант­
высотомер дает ВОЗможность в IIСТIIННЫЙ полдень сразу 
получать высоту Солнца. 

При измерениях с помощью гномоиа также можно 
за ранее приготовить шкалу на горизонтальном основа­

нии и по длине тени сразу получить величину угла h0 . 
Для разметки шкалы используется соотношение 

/ 
tg/lc::> = -, 

r 

где /- высота гномон а, r - длина его тени. 
Можно использовать и метод плавающего зеркальца, 

помещенного между рамами окна. Зайчик, отброшенный 
на противоположную стену, в иСтинный полдень будет 
п ересекать нанесенный на н ей меридиан со шкалой вы­
сот Солнца. В этом случае весь класс, наблюдая за заИ-. 
ч"ком , может отмечать пол уденную высоту Солнца. 

3. Учитывая, что в этой работе не требуется большой 
ТОЧ НОСТИ измерений 11 что вблизи кульминации высота 
Солнца меняется незначительно по отношению к момен­
ту кульминации (около 5' в интервале± 10 мин), то вре­
мя измерения может отклоняться от истинного полдня 

на 10-15 мин. 
4. Полезно в этой работе про извести хотя бы одно 

измерение с помощью теодолита. Следует учесть, что 
при наведении средней горизонтальной нити пере'(·р.естия 
под нижний край диска Солнца (фактически под верх ­
ний, так как труба Т.еодолита дает обратное изображе ­
ние) надо из полученн ого результата вычесть угловой 
радиус Солнца (примерно 16'), чтобы пол учить высоту 
центра диска Солнца. 

34 

Результат, полученный с помощью теодолита, можно 
в дальнейшем использовать для определения географи­
ческой широты места, если по каким-либо причина м эту 
работу нельзя будет поставить. 

Работа 4. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРАВЛЕНИЯ НЕБЕСНОГО МЕРИДИАНА 

1. Выбрать точку, удобную для наблюдения южной 
стороны неба (можно в классе, если окна выходят 
иа юг) . 

2. Установить теодолит и под его отвесом, опущен­
ным с верхнего основания треноги, сделать постоянную 

и хорошо заметную отметку выбранной точки. При на­
. блюдениях ночью необходимо слегка осветить рассеян­
ным светом поле зрения трубы теодолита, чтобы были 
хорошо заметны окулярные нити. 

3. Оценив примерно направление точки юга ( н апри­
мер, с помощью буссоли теодолита или наведением 
трубы на Полярную звезду и поворотом ее на 1800) , на­
вести трубу на достаточно яркую звезду, отстоящую не­
много к востоку от меридиана, за крепить алидаду вер ­

тикального круга и трубу. Снять три отсчета на гори­
зонтальном лимбе. 

4. Не изменяя установки трубы по высоте, следить 
за движением звезды, пока она не окажется на такой же 

высоте после прохождения меридиана. Произвести вто­
рой отсчет горизонтального лимба и взять среднее ариф­
метическое значение этих отсчетов. Это н будет отсчет 
на точку юга. 

5. Навести трубу в направл ении точки юга, т. е . 
уста новить нулевой штрих н ониуса на число , соответст -
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J-пр н неllз менном склонении; 2-лри возрастающем скло­
нении; 3-при уменьшающемся СКlIонеНlШ; S" S~. Sз -по­
ложеНIIЯ точки юга, определенные по равным высотам 

Солнца n указанных случаях 

вующее найденному отсчету. Если в поле зрения трубы 
не попадает никаких земных предметов, которые служи­

ли бы ориентиром точки юга, то надо произвести «при­
вязку» найденного направл ения к хорошо заметному 
предмету (восточнее или западнее от меридиана). 

Мето ди ческие замечания 

1. Описанный способ определения направления ме­
ридиана по равным высотам какой-либо звезды являетс>! 
более точным. Еслн меридиан определяется 110 Солицу, 
то надо иметь в виду, что склонение Солнца непрерывно 
меняется. Это приводит к тому, что I<ривая, по I<ОТОРОЙ 
Солнце идет в течение дня, несимметричн а относительно 
меридиана (рис. 12). Значит, найденное направление, 
ка" полусумма отчетов при равных высотах Солнца , 

будет нес I<олы<o отлнчаться от меридиана. Ошибl<а 
в этом случае мож:ет доходить до 10'. 

2. Для более точного определения направлення мери-
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диана берут три отсчета, ис ­
пользуя три ГОРll30итальные 

линии, нмеющиеся в оку­

ляре трубы (рис. 13) . На­
ведя трубу на звезду и дей­
ствуя МИl<рометричеСI<ИМН 

винтами, ставят звезду не­

много выше верхней гори­
зонтальн ой' линии. действуя 
толыш МИl<рометрическим 

винтом алидады горизон­

тального круга и сохраняя 

установку теодолита по вы- Рис. 13. Последовательное 

соте, держат звезду все вре- прохождение звезды через 

мя на вертикальной нити. окулярные НI!ТИ теодолита 

Как только она коснется 
верх н ей горизонтальной нити а, снимают первый отсчет. 
Потом ПРОПУСl<ают звезду через среднюю и нижнюю го­
ризонтальные нити Ь и с и снимают второй и тр етий 
отсчеты. 

После прохождения звезды ч ерез мериднан поймать 
ее на такой же высоте и снова снять отсчеты на горизон­
тальном лимбе , только в обратном порядке: сначала тре­
тий, затем второй и первый отсчеты, так как звезда пос­
ле прохождення меридиана будет опускаться, а в трубе, 
дающей обратное изображен не, она будет подниматься . 
При наблюдениях Солнца поступают аналогично, про­
пуская через гор изонтальные нити нижний край диска 
Солнца. 

3. Чтобы сделать при вязку найденного направления 
к заметному предмету, надо навести трубу на .этот пред­
мет (миру) и записать отсчет горизонтального круга . 
Вычтя из него отсчет ТОЧ I<И юга, получают азимут зеJ\'I -
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ного предмета. При повторной установке теодолита 
на эту ~e точку надо навести трубу на земной предмет и, 
зная угол между этим направленнем и направлением 

меридиана, установить трубу теодолита в плоскости ме­
ридиана. 

Пример. 

Дата: 5/IX 1962 r. 
Место - астрономическая площадка школы. 
Определение меридиана по равным высотам звездЬ1 
Отсчет горизонтального круга по 1 нониусу!: 
до КУЛЫlшнации - 50058', 
после КУЛЬЫИН[ЩИII _73024', 

50'58' + 73'24' 
62'11'. 

2 
Отсчет на точку юга по 1 нониусу 62°11 ' . . 

а Орла. 

Земной преДlllет - молниеотвод трубы завода. 
Отсчет круга на земной предмет (миру) по 1 нониусу 
АЗIIМУТ земного предмета А = 66°35'_62° 11' =4"24', 

4. Если в школе нет теодолита, полуденную линию 
можно определить методом фиксирования равных по 
длине теней от гномона или по перемещению солнечного 
пятна. 

Последний способ состоит в следующем. В одном 
из окон, выходящих на южную сторону, на подходящей 
высоте устанавливают экран с малым отверстием (около 
1 СМ в диаметре). Начав наблюдение за 1,5-2 ч до по­
лудня, отмечают в течение 3-4 ч положение солнечного 
пятна от этого отверстия на полу. В результате получит­
ся линия АВ (рис. 14). Держа нитку у отверстия О, дру­
гим ее концом описывают дугу (пунктирная линия), ко-

l Отсчет лронзведен толыш ПР!! прохождеюш звезды через сред­
нюю горизонтаЛЫIУЮ HIITb. 
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торая пересечет линню АВ в точках С н п. Из этих 
точек одинаковЬ1М радиусом делают по две засечки и 

получают точки Е н Р. ЛIIНИЯ ЕГ 11 будет полуденной 
" , 

линнеи. 

Преимущество этого метода в том, что он не связан 

с фиксированием равных по длине теней. Начало и конец 
наблюдений могут быть произвольными, лишь бы они 
были взяты один до кульминации, другой после куль ­
минации Солнца. Здесь следует обратить внимание уча­
щихся на то, что кривая, которую описывает в течение 

ДНЯ солнечное пятно или конец тени ОТ гномона, ме­

няется в зависимости от склонения Солнца. В дни рав­
ноденствий - ЭТО прямая линия; при положительных 

Рис. 14. Определение направления меридиана 
в классной комнате 

39 



сКлонениях Солнца ('с 21 марта по 23 сентября) кривые 
представляют собой гиперболы, обращенные выпук­
лостью от основания гномона, прв отрицательных скло­

нениях (с 23 сентября по 21 марта) - выпуклостью 
к основанию гномона . 

5. Несложно провести достаточно точное (до 00,5) на ­
правление полуденной линии, пользуясь отвесом и BЫ~ 

веренными по радиосигналам часами, Для этого надо 
заранее ВЫЧИСЛИТЬ момент истинного полудня по де­

кретному времени, как указано в работе N, 3, и с его на­
ступлением отметить направление тени ОТ нити отвеса. 

6. Рассеянный свет для слабого освещения поля зрения 
трубы теодолита можно создать лампочкой от карман­
ного фонаря, помещенной перед объективом трубы не­
сколько ниже или сбоку от ее оптической оси, Чтобы 
свет лампочки не попадал в глаза наблюдателя, ее сле­
дует прикрыть маленьким бумажным абажуром, Неболь­
шой язычок ИЗ плотной бумаги, укрепленный с помощью 
бумажного кольца перед объективом, дает вполне до­
статочный рассеянный свет. 

Работа 5. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОМЕНТОВ КУЛЬМ И НАЦИИ СВЕТИЛ, 
ИХ ВОСХОДА И ЗАХОДА 

(Упражнение с ПОДВИЖНО А картоН звездного неба в классе) 

1 , . Для ныполнения работы надо предварительно смон­
тировать приложенную к учебнику звездную карту (на­
клеить на плотный картон и сделать на накладном кру­
ге внутреиний вырез, соответствующнй широте места 
наблюдения). Можно воспользоваться новой моделью 
подвижной звездной J{apTbI А. Д. Могилко (указания 
к ее использова нию прилагаются к картам). 
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2. Пользуясь картой, определить моменты "уль­
минации, восхода и захода наиболее ярких звезд , спи­
сок которых подбирает учител ь. Результаты за нести 
в таблицу. 

Дата I Названия звезд I Момент кульминации I (верхней или НlIжней) 

I \ 
Восход \ Заход 

При м е ч а н и я: 
1, Чтобы точнее отметить момент кульминации, сле­

дует на накладном круге карты натянуть тонкую НИТЬ 
в направлении «Север-Юг». 

2. Во время вечерних занятий желательно проверить 
наблюдением найденные результаты для некоторых 
звезд (например, в сентябре можно проверить кульмина­
цию (L Орла (Альтаир), заход (L Волопаса (Арктур) 
и др.). 

Р а б о т а 6, 

НАБЛЮДЕНИЕ ЗА ДВИЖЕНИЕМ ПЛАНЕТ СРЕДИ ЗВЕЗД 

1. Пользуясь Астрономическим календарем на дан­
ный год подобрать удобную для наблюдения планету . 

2. Вь;брать одну из сезонных карт или карту эквато­
риального пояса звездного неба, вычертить в крупном 
масштабе необходимый участок неба, нанеся наиболее 
яркие звезды, и отметить положение плане-:ы ОТНОСИ~ 
тельно этих звезд с промежутком в 5-7 днеи. 

3. Наблюдения закончить, как только достаточно хо­
рошо обнаружится изменение положения планеты ОПIQ­
сительно выбранных звезд. 
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Методическ и е замечания 

1. ВНДИ~lОе переыещение планет среди звезд изучает­
ся в начале учебного года. Однако работу по наблюде­
нию планет можно ПРО80ДИТЬ в за висимости от условий 
их видимости. Пользуясь сведениями из астрономическо­
го кал ендаря , учител ь выбирает наиболее благоприятный 
период, в течение которого следует наблюдать пер ем е­
щение планет. Эти сведения желательно иметь в спра ­
вочном материале астрономического уголка. 

2. При наблюдениях Венеры уже через неделю бы­
вает заметно ее перемещение среди з везд. к: тому же 

если она проходит вблизи за метных з везд , то изм енени е 
ее положения обнаруживается и через меньший проме­
жуток времени, так как ее суточное перемещение в неко­
торые периоды составляет более 10. 

Также легко заметить изменение положения Map€a 
в течение нескольких дней. На рисунке 15 даны резуль­
таты наблюдения за перемещением Марса в 1963 г . Два 
наблюдения в течение двух недель наглядно показывают 
перемещение Марса прямым движением. 

Особый интерес представляют наблюдения переме­
щения планет вблизи стояний, когда ОНИ меняют прямое 
движение на попятное. Здесь уча щиеся наглядно убеж­
даются в петлеобразном движении ПJlанет, О котором 
они узнают (или узнали) на уроках. Периоды для таких 
наблюдений легко подобрать, пользуясь Школьным аст­
рономическим I<алендарем]. 

3. Для более точного н а несения положения планет 
на звезд,;ую карту можно рекомендовать способ, пред ­
ложенныи М. М. Дагаевым. Он сОСтоит в том, что, в соот -

1 См. Школьныii aCTpOHOMlltlecK~lii I.;элендарь на 1962 г. 
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Рис. 15. ВИДИМЫЙ ПУТЬ Марса D январе - апреле 1963 1'. 

ветствии с координатной сеткой звездной карты, KYД~ 
наносится положение планет, изготовляется на легкои 
рамке подобная же сетка из ниток. Держа эту сетку пе ­
ред глазами на определенном расстоянии ( удобно на 
расстоянии 40 СМ), наблюдают положение планет . 

Если квадраты координатно й сетки на Kap~e будут 
иметь сторону 50, ТО нитки на прямоугольн?и рамке 
должны образовывать квадраты со сторонои 3,5 CAI, 

чтобы при ПрОЕ'ктировании их иа звездное небо (пр" 
расстоянии 40 С .М ОТ гла за) он и также соответство ­

вали 50. 



Р а 6 о т а 7. 

НАБЛЮДЕНИЕ СПУТНИКОВ ЮПИТЕРА 

о б о Р у д о в а н и е: телескоп, теодолит или призменный би­
нокль; график конфигураций спутников Юпитера на Данный месяц. 

"1. Пользуясь Астрономическим календарем на дан­
ныи год, определить условия видимости Юпитера . 

2. Провести наблюдение четырех спутников Юпите­
ра и ' зарисовать их положение относительно диска пла­

неты . Обратить внимание на сплюснутость диска плане­
ты и наличие полос вдоль экватора. 

3. Провести одно-два наблюдения в последующие ве­
чера, также зарисовывая конфигурацию спутников. 

4. Пользуясь графиком конфигураций спутников, 
имеющимся в Астрономическом календаре, определить 
номера спутников. 

Пример оформления наблюдений 

Дата 
1I час наблюдений 

6/!Х 1961 г. 20 • 

7/ 1Х 1961 г. 20 ч 

18/IX 1961 г. 20 '1 

lУ 

I(онфигурация н номера 
спутников 

запад ВОСТОК 

Jl! 11 @ 

IV 111 11 @ 

@ IV 111 

Методические замечания 

1. Пользуясь графиком конфигураций, следует 110М­
НИТЬ, ЧТО горизонтальные линии отмечают начало кален~ 
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дарных суток для указанных около этих линий дат по 
мировому врем ени. Поэтому II момент наблюдеНIIЯ спут­
ников следует выразить в системе мирового времени 

To=T.-n-l, 

где Т. - момент наблюдения по декретному вре­
мени, n - номер часового пояса, То - мировое время . 
Наприм ер: 6 сентября 1961 г. в 20 часов спутиики зани­
мали положение, указанное в таблице иа странице 44. 
Наблюдатель находился во втором часовом поясе. Зна­
чит момент наблюдения по мировому времени будет 
То~20" - 2Ч - 1 ч = 17" . Чтобы определить номера спут­
ников, на графике проводят горизонтальную линию, со­
ответствующую 17 ч 6 сентября. Ее пересечение с кривы ­
ми графика дает положение спутников относительно 

планеты (рис . 16) . 
2. Конфигурации спутников на графике даны для 

наблюдений в телескоп с астрономическим окуляром. 
При наблюдениях в бинокль запад и восток меняются 

местами. 
3. Отсутствие некоторых спутников (например, в 20 ч 

18 сентября 1961 г.) означает или их затмение, или по­
крытие. Если выбрать из Астрономического календаря 
моменты затмений и покрытий, удобные для набл~оде­
ний то можно заранее предупредить наблюдателеи об 
это~ явлении . Так как моменты затмений в календаре 
даны по мировому времени, то следует пересчитать их 
на декретное время данного часового пояса по формуле 

Т.=То+n+l. 

4. В том случае, когда Юпитер неблагоприятен для 
наблюдений, можно дать учащимся другую практич е-
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Рис. 16. Конфигурация спутников Юпитера с 6 по 9 сентября 
1961 г. 

скую работу, например, зарисовать вид колец Сатурна 
(в каком раскрытии они находятся) или пронаблюдать 
изменение фаз Венеры .. При этом следует учитывать рас­
положение колец Сатурна в ближайшие годы. Так, в ок­
тябре-декабре 1966 г . кольца ие будут видны, в это вре­
мя плоскость колец совпадает с лучом зрения. Наблю­

дая изменение фаз Венеры, интересно отметить заметное 
изменение ее УГЛОВОГG диаметра. 
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Р а б о т а 8. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УГЛОВblХ И ЛИНЕiiных РАЗМЕРОВ СОЛНЦА 
(ИЛИ ЛУНЫ) 

1. С ПОМОЩЬЮ теодолита 

1. Установнв прибор и вставнв светофильтр в окуляр 
трубы, совместить нуль ' алидады с нулем горизонтально­
го лимба. Закрепить алидаду и при открепленном лимбе 
навести трубу на Солнце. так, чтобы вертикальная нить 
касалась правого края диска Солнца (это достигается 
с помощью микрометрического винта лимба). Затем 
быстрым вращением микрометрического винта алидады 
перевести вертикальную нить на левый край изобра­
жения Солнца. Снять показания с горизонтального лим" 
ба; это и есть угловой диаметр Солнца. 

2. Вычислить радиус Солнца по формуле 

R=Ds!пр, 

где р- угловой радиус Солнца. Расстояние до Солнца D 
берется из таблиц 1 

З. ДЛЯ вычисления линейных размеров Сслнца мож­
но воспользоваТIiСЯ и другой формулой. Известно, что 
радиу'сы Солнца и Земли связаны'· с расстоянием до 
СОJ!НЦ<l" с60тношением 

J(=Dsinp, 

.Rо=DSiп Р, 

Годе р - угловой JЩЦИУ.С Солнца, а р - ею паораллакс. 

~ ] При наблюдениях вБЛIIЗИ ПОЛУДНЯ можно определять верти ­
кальный диаметр. Солнца по разности .отсчетов веl?тикалыюго ЛИ!I!ба. 



Поделив ПОЧJlенно эти равенства, получим 

!i- = 51п Р 
Ro 51 пр 

Ввиду малости углов, отношение синусов можно за­
меНiПЬ отношеЩl ем аргументов. Тогда 

R=Ro -Р _ 
р 

Значения параллакса р и радиуса Земли Ro берутся 
из таблиц . 

П ри l\! е рвы ч и с л е н и Я. 

Ro = 6378 /СА! 
Р = 16' 
Р =8",8 

16·60 R = 6378 /СА!. -= 694 000 /см. 
8,8 

Р 960 О Отношение - = - = 1 9, т. е. радиус Солнца в 109 раз 
р 8,8 

больше радиуса Земли. Аналогично определяются размеры Луны. 

11. По времени прохождвння диска светила 
через вертикальную нить оптнчеекоА трубы 

Если смотреть на Солнце (или Луну) внеподвижный 
телескоп, то вследствие суточного вращеl'ИЯ Земли све­
тило будет постоянно уходить из поля зрения телескопа. 
Для определения углового диаметра Солнца с помощью 
секундомера измеряют время прохождения его диска 

через вертикаJIЬНУЮ нить окуляра и найденное время 
умножают на cos б, где б-склонение светила '. Затем 
время переводят в угловые едини цы, помня, что за \ ми" 

I Склонение берется нз АСТРОНОМIlЧеского календаря. 

Земля поворачивается на \5', а за \ сек - на \5" . Ли­
нейный диаметр D определяется из соотношения . 

т! а -- =-, 
2. R 360 

где R - расстояние до светила, а - его угловой диа­
метр, выраженный в градусах. Если использовать угло­
вой диаметр, выраженный в единицах времени (напри­
мер, в секундах), то 

- D = ~" Rt со, о 
86400 ' 

где t - время прохождения диска через вертикальную 

нить, выраженное в секундах. 

При мер вычисления 

Дата наблюдения - 28 октября 1959 г. 
Время прохождения диска через НИТЬ окуляра t= 131 се". 
Склонение Солнца на 28 октября 15=-130, 
Угловой диаметр Солнца а= 131 · CQS 13°= 131·0,9744= 128 сек. 

и.'!и в угловых единицах а=З2'=ОQ,5ЗЗ. 
Линейный диаметр Солнца 

D = 2nRa = 2·3,14.1 ,5·108.0',533 = 1390000 км. 
360' 360' 

Методические замеча ния 

\ . Из двух предложенных способов второй более до­
ступен, так как первый способ требует наличия :теодоли­
та и определенных навыков в отсчете показании лимба. 
Следует учитывать, что угловой диаметр Солнца в теч е ­
ние года изменяется от 32'35", когда оно находится в пе­
ригее (4 января), до 3 \ '3 \" в апогее (4 июля). Р азница 
в ве.оичине видимого диаметра около l ' по времени бу­
дет соответствовать 4 сек, ЧТО при тщательных измере­
ниях возможно отметить. В значительно больших преде-
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Jlах ИЗ l\lеняется ВIIДIII\IЫЙ диа ыетр 

в перигее до 29' 4 в апогее. Разница 
хождения диска через вертикальную 
около 16 сек. 

Луны - от 33',4 
во времени про­

нить составляет 

2. Вторым способом МОЖI!О определить размеры не . 
которых лунных кратеров. При этом следует учитывать 
склонение Луны (оно дается на каждый день в Астроно­
мическом календаре). 

Р а бота 9. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЕОГРАФИ ЧЕСКОЙ ШИРОТЫ МЕСТА 

1. По высоте Солнца в полде нь 

1. За несколько минут до наступления полудня уста­
новить теодолит в ПЛОСКОсти меридиана (на,пример, по 
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Рис. 17. Положение солнеч ­
ного Диска относительно 

окулярных нитей теодолита 
при измереНIIИ полуденной 

высоты СОЛllца 

азимуту земного предмета , 

как указано в работе N~ 4) . 
Время наступления полудня 
вычислить заранее спосо­

бом, указанным в работе 
N2 3. 

2. С наступлением мо­
м ента полудня или вблизи 

него измерить высоту ниж­

него края диска (факти­
чески верхнего, так как тру­

ба дает обратное изображе­
ние). Положение диска от­
носительно перекрестия по­

к азано на рисунке 17. 
3. Вычислить широту ме­

ста, пользуясь зависимостыо 

/, = (900_ 'Р) +0. 

Пример ВЫ ЧJl сле Нll А 

Дата наблюдения - 11 октября 1961 г. 
Высота НlIжнего края диска по 1 IIOНliYCY 27058'. 
Радиус Солнца - 16'. 
Высота центра Солнца - 27042'. 
Склонение Солнца - 6057'. 
Широта места 

tp =900 - }l +д =900_27042'_6057' = 55021'. 

11. По высоте Полярн о А зве зды 

1. ПQЛЬЗУЯСЬ теодолитом, эклиметром или школьным 
угломер ом, измерить высоту Полярной звезды над гори ­
зонтом. Получен ное значен и е будет приближенным з на­
чением широты с ошибкой не больше 10. 

2. Для более точного определения широты с по­
мощью теодолита надо в получ енное з начение высоты 

Полярной звезды ввести алгебраическую сумму попра­
вок, учитывающую отклонение звезды от полюса мира . 

Поправки обозначаются цифрами 1, 11, 111 и даются 
в Астрономическом календаре (ежегоднике ) в ра~деле 
«К набл юдениям Полярной звезды». 
Широта с учетом поправок вычисляется по формул~ 

<p=h- (1 + '11 + [[[) . 

Есл и учесть, что величина 1 изменяется в пределах 
от - 56' до + 56', а сумма 11 + [[ 1 не превыша­
ет 2', то в измеренную величину высоты можно вводить 

тол ько поправку 1. При этом значение широты получ ится 
с ошибкой, не превышаlOщей 2', что для школьных изме­
рений вполне доста точно (пример введения поправки 

см. на стр. 53). 
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Методичес к ие заме ч а ни я 

1. Пр" отсутств"и теодол "та широту п о высоте Солн­
ца в полдень можно приближенно определить JIlобым из 
способов, указанных в работе N. 3, или (при HeДOCTaTK~ 
времени) воспользоваться одним из р езультатов этои 
работы. 

2. Точ нее, чем по Солнцу, можно определить широту 
по высоте звезды в кульминации с уч етом рефракции. 
В этом случае географическая широта определится из 
формулы 

где R - астрономическая рефракция]. 
3. Для нахождения поп равок к высоте Поляриой 

звезды необходимо знать местное звездное время 5 
в момент наблюден ия. Для его определения надо по 
выверенным по радиосигналам часам отметить сначала 

декретное время Т д , затем местное среднее время Т по 
формуле 

Т=Т.-(n-Ч-I, 

где n - номер часового пояса, л - долгота места, выра­

женная в часовой м ере. 
Местное звездное время' определяется по формуле 

5 = 50+ т, 
где 50 - звездное время в среднюю гринвичскую полночь 
(оно дается в Астрономическом календаре в разделе 
«Эфемериды Солнца»). 

I Среднее зн ачение рефракции ВЫЧИСJJ5!ется по формуле 
Ro=58",2 tg z, если зенитное раССТОЯНJlе z н е превышает 700. 

2 Зд.есь не учтена поправка 9",86 (Т-л), которая НlIкОГДа не 
бывает больше 4 ),шн. 
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Прим ер 

Пусть требуется определить широту места в пункте с Долготой 
л=3 Ч55М (IV пояс). Высота Полярной звезды, lIзмеренная в 21'[ ]5101' 
по декретному времени 12 октября 1964 Г., оказалась равной 51 026-. 
Определим местное среднее время в момент наблюдения. 

Т=2IЧ 15101 _ (4'1_3'155101) _l Ч = 20" 10:.1. 

Из эфелирид Солнца н аходим SO: 

So = ..... ' '1 22М 2ЗС • 

Местное звездное время, соответствующее MOilleHTY наблюдения 
Полярной звезды, Pll13110: 

S = 1" 22" 23С +20" 10" '" 21" 32" . 

Из аСТРОliомического календаря величина 1 равна 

1=+22',4. 

Следовательно, широта 

cf = 51026' - 22',4::::::: 51 004'. 

Раб о т а 10. 

ОПР ЕДЕПЕ НИ Е ВРЕМ ЕНИ по СОЛНЦУ 

( Проверка ч асов в истинны ii полдень 
с помощью теодолита ! ) 

о б о р у д о в а 11 н с: теодолит, часы, АстрономичеСЮlii кален­
дарь. 

1. За несколько минут до полудня установить теодо­
Лит по меридиану, как описано в работе N. 4 (главное 
в этой работе - установка теодолита по М'еридиану!). 

I ОПllсаПllе прltвсденных здссь работ С теодолитом дll П О 
1"'. Ф. Боярчеlll\О в сБОРШIКС «Преподавание aCTpOHOM"11 в ШIЮЛС», 
"зд. ДПН РСФСР, 1959. 
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2. Навинтить иа окуляр светофильтр, закрепить го­
ризонтальный лимб и алидаду горизонтального лимба, 
установить трубу примерно по высоте Солнца 11 следить, 
пока оно не появится в поле зрения трубы. Отметить по 
проверяемым часам момент Т прохождения центра 
солнечного диска через вертикальную нить Оl(уляра . 
Способ определения этого момента указа и в методиче­

ских замечаниях (СТР. ,55). 
3. Вычислить точное декретное время момента истин­

н ого полудня на данный день по формуле 

То= 12+"1 + (n - ),) + 1. 

4. Сравнить найденные значения Т и ТО и опреде­
лить поправку часов: ДТ=То-Т. 

Рабата 11. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЕОГРАФИЧЕСКОЙ ДОЛГОТЫ МЕСТА 

о б о Р у д о в а н и е: теодолит, выверенные часы, таблица урав­
нения времени. 

1. С помощью теодолита определить момент кульми­
нации Солнца. Это будет момент Т. , выраженный по 
декретному времени данного часового пояса. • 

2 Вычислить местное солнечное время ТО в данныи 
. I 

момент на нулевом меридиа не. Если номер данног() поя-

са n, ТО 

ТО= Т.- (n + l). -

I Номер часового пояса определяется по карте ll8CQBblX поясов, 

Il меющейся в у ч еБЮlI\ е. 
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З. ОпредеJ!ИТЬ местное среднее время i ., в моМен1 
кульминации COJIIlЦa. Оно равно 12 + 11 , где 11 - урави е­
ние времени на данный день. 

4. Вычислить долготу места как разность местных 
времен Т,. -ТО. 

Методические замечания к работам 
,N',IОиll 

1. Момент прохождения центра диска Солнца чер ез 
вертикальную нить окуляра определяется следующим 

образом . 
Поставив горизонтальную нить под диск Солнца, 

наблюдатель подает сигнал : « подготовить времЯ». Уча­
щийся с часаi\'1И н ачинает следить за секундной стрел­
КОЙ. В момент, когда Солнце коснется вертикальной 
нити СВОИJI,'I левым краем, наблюдатель подает сигнал 
«время». Наблюдающий за часами отмеч ает сначал а 
секунды, з атем минуты и часы. 

Когда Солнце сходит с вертикально й нити своим пра­
вым краем, отмечают второй отсчет времени. Полусумма .... 
эт их отсчетов и дает искомый момент Т. 

2. При м е рвы ч 11 С Л е н и я Д о л r о т ы м е с т а 

Дата наблюдения - 4 апреля 1960 г. 
Часовой пояс - III , уравнение времени 11 = +3М 08С • 
а ) Момент касания НlIТИ левым краем диска - 13'1 7М 15С . 
МомеllТ касания нити правы!'>! краем диска - 13'1 gM 25С • 
Момент прохождеllИЯ центра диска Солнца через вертикальную 

Нить - 13'1 8М 20С1 . 

1 Если известен суточный ход Чl!СОВ, то К найденному реЗУЛЬТl! " 
ту надо прибавить соответствующую поправку. 
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б) Местное время нулевого меР"дllана 

То= IЗЧ 8М 20С-4 '1 ::::::9'1 -@1 20С. 

В) Свое местное время 

Тх" = 1 2'1 + ЭМ 08С = 12'1 -J1'1 ОВС, 
г) ДОЛl"ота мест а 

л. = 12'1 ЭМ ОВС - 9'1 54М 48С = 430 42'. 

3. Работы ,N'g 9, 10 и 11 , связанные с наблюдением -' 
Солнца в ИСТIIННЫЙ полдень, .при недостатке времени IIХ 
можно выполнить В ОДНО занятие . 

4. Если в школе нет теодолита, то эти работы мож­
но провести, используя приближенные методы . Для оп­
ределения высоты Солнца в полдень можно использо ­
вать квадрант-высотомер, установленный по меридиан у; 
определение момента полудня - с помощью гномона или 

по прохождению тени от отвеса через точно проведеи­

ное направление мериднана. Как показали многократ­
ные наблюдения, в последнем случае точность определе­
ния момента полудня составляет 1-2 АIIlН. 

Работа 12. 

НАБЛЮДЕНИЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ЛУНЫ 

ОТНОСИТЕЛЬНО ЗВЕЗД И ИЗМЕНЕНИЯ ЕЕ ФАЗ 

1. Пользуясь астрономическим календарем, опреде­
лить ближайший период изменения лунных фаз (до­
статочно от новолуния до полнолуния). 

2. В течение этого периода несколько раз пронаблю­
дать, как изменяются лунные фазы и положение Луны на 

небосводе относительно ярких з везд и относительно сто­
рон горизонта . 
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Результаты наблюдений занести в таблицу'. 

Дата 11 час 

lIаБJlюдеНIIЯ 

Фаза Луны I! 

возраст (6 днях) 

ПОJlожеllllе Луны на 
небосводе (указать rю­

.rюжение оrносителы!О 

сторон горизонта в 

18-20 ,,) 

3. При наличии карт экваториального пояса звезд­
ного неба нанести на карту положение Луны за ЭТОТ 
промежуток времени, пользуясь координатами Луны, 
приведенными в Астрономическом календаре. 

4. Сделать вывод из наблюдений: 
а) в каком направлении относительно звезд переме­

щается Луна с востока на запад? с за пада на восток; 
б) в какую сторону обращен выпуклостью серп мо­

лодой Луны, к востоку -или з ападу. 

Методические замечания 

1. Главное в этой работе - качественно отметить ха­
рактер движения Луны и изменение ее фаз. Поэтому до­
статочно провести 3-4 наблюдения с интервалом в 2-3 
дня. 

2. Учитывая неудобства в проведении наблюдений 
после полнолуния (из-за поздне го восхода Луны), в ра­
боте предусматривается проведение наблюдений только 
половины лунного цикла от новолуния до полнолуния. 

3. При зарисовке лунных фаз надо обращать внима­
ние на то, что суточное изменение положения термина-

I Так как в новолуние Луна не Вllдна, ТО момент этой фазы сле­
дует взять ~1 3 Календаря и ЗЗЩIС8ТЬ В начале таБЛlЩЫ. 
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Тора в первые Дни после новолуния и п еред по.fНIOлуниеМ 

значительн о меньше, чеf\1 вблиз и п ервой четверти. Это 
объясняется явл еНllем перспективы к краям диска. 

Р а б о т. 1 Э . 

НАБЛЮДЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ ЛУНЫ В ТЕЛЕСК,ОП 

о б о р у д о в а 1111 е: телескоп, карта Луны, кармаllНЫЙ фонарик. 

1. По карте Луны ознакомиться с некоторыми хоро­
шо наблюдаемыми лунными образованиями. 

2. Сравнить результаты наблюдения с имеющейся 
картой. 
- В зависимости от фазы Луны, рекомендуется найти 
ел едующие объекты: 

а) Море Кризисов, Море Спокойствия, Море Ясно­
сти, Море Дождей, Море облаков. 

б) Группу цирков: Теофил, Кирилл и Катарина, сход­
ную с ней по конфигурации - Арзахель, Альфонс и Пто­
лемей; группу трех цирков в Море Дождей : Архимед, 
Автолик и Аристилл; цирк Платон; цирки с лучевыми 
системами: Тихо, Коперник, Кеплер, Аристарх; некото­
рые цирки у края лунного диска. 

в) Горные цепи: Альпы, Кавказ, Аппенины, Карпаты. 
3. Выписать отождествленные лунные образования, 

указав дату, час наблюдения и увеличение телескопа. 

Методические замечания 

1. Прежде чем давать задание по работе, полезно по 
карте Луны провести с учащимися краткую беседу 
о главнейших лунных образованиях, указав, какие объ­
екты при данной фазе Луны можно увидеть. 
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2. Нанболее благоприятные условия для наблюдения 
Луны - первые девять дней после новолуния. Так, на 
пятый день почти на границе света и тени хорошо вид­
ны как бы сросшиеся вместе цирки Теофил, Кирилл 
11 Катарина. На седьмой день (первая четверть) почти 
у центрального меридиана несколько выше центра диска 

выделяется группа из трех кратеров - Птолемея, Аль­
фонса и Арзахеля, слегка напоминающая предыдущую 
группу. На восьмой день недалеко от южного полюса 
появляется кратер Тихо, интересный своими светлымн 
лучам и. В нижней части диска, в Море Дождей , видны 
три кратера: Архимед, Автолик и Аристилл - место при­
лунения советской космической ракеты с вымпелом 
СССР . Под ними У самого северного края Моря Дож­
дей хорошо заметен цирк Платон . На девятый день по­
является лучистый кратер Коперник, лежащий к югу от 
Моря Дождей. 

Интересно наблюдать и такую картину, когда восхо­
дящее Солнце на Луне начинает постепенно освещать 
вершины лунных гор и цирков. Ясно различимы свет ­
лые точки, которые появляются в тени. Затем они уве­

. ЛИЧИВЗЮТСЯ И сливаются с остальной поверхностью 

Луны. С наступлением полнолуния хорошо заметны лу­
чистые системы некоторых кр атеров, особенно Тихо, Ко­
перник , Кепл ер. Другие детали лунной поверхности вви­
ду отсутствия теней видны плохо. 

3. Значительный интерес представляет фотографиро­
ван ие Луиы с помощью школьных телескопов. Для фото­
графирования иаиболее удобны зеркальные фотоаппа ­
раты типа «Зенит». Чтобы приспособить такой аппарат 
1( школьном у телескопу-рефрактору, можно вОСпользо­
ваться етандарТНЫ!\'IИ реПРОДУКЦИОННЫМl1 кольца!\ I И, 

имеlOЩИМI1СЯ в продаже. Объектив фотоаппарата вывин-



чивается и устанавливается между двумя группами свин­

ченных вместе колец по 3- 4 кольца с каждой стороны. 
Затем эта трубка одним концом укрепляется на окуляр­
ном конце телескопа, а к другому ее концу привинчи ­

вается фотоаппарат. Поскольку в передней части объ­
ектива фотоаппарата нет резьбы, то кольца к нему при­
ходится при соединять с помощью особого хомута (двух 
пластинок с винтами) . 

Экспозиция при фотографировании подбирается 
опытным путем. Например, дл я пленки 130 ед. ГОСТ при 

1 1 
фазе Луны более 0,5 экспозиция составляет 2 - 3 сек. 

Фотографирование лучше проводить С желтым све­
тофильтром . Следует помнить, что снимки будут тем 
более четкими, чем меньше вьгдеРЖI<а при фотографи­
ровании. 

Интересно отметить, что в качестве окуляра телеско­
па при визуальных наблюдениях вполне можно исполь­
зовать объектив фотоаппарата, для этого надо оставить 
только по одному кольцу с каждой стороны от объекти­
ва . Качество изображения при этом довольно высокое. 

р А Б О Т А 14. 

НАБЛЮДЕНИЕ СОЛНЕЧНЫХ ПЯТЕН 

И ВРАЩЕНИЯ СОЛНЦА ВОКРУГ СВОЕЙ ОСИ 

о б о Р у д о в а н и е: телескоп пли теодолит, экран для проекти · 
рования Солнца, часы, ортографические сетки для набщодеиия 
Солнца!, АеТрОI!О!l!ич еекшi календарь па данныi[ ГОД. 

I ОртографнчеСКltе сетЮI ПрНJl згаются . наПрllмер, к «Справочнику 
любнтеля аеТрОНО/llIIИ » П. Г. Куликовского. 
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1. Спроектировать изображение Солнца на экран­
белый круг диаметром 10 CAl. 

2. Для удержания изображеиия в границах нарисо ­
ванной окружности надо все время перемещать 1'елескоп 
в экваториальной плоскости. Если телескоп имеет эква · 
ториальную головку, то его надо предваритеJIЬНО устано­

вить так, чтобы ои мог перемещаться вокруг одной по­
лярной оси. 

3. Остро отточен ным карандашом нанести положение 
пятен. 

4. Проследить направление движения какого-л ибо 
пятна при неподвижном теодолите, отмечая последова­

тельно его положение на круге точками. Затем провести 
через эти точки прямую и получить иаправление суточ­

ной параллели. Важно при этом, чтобы экраи не сме­
щался относительно оптической оси телескопа. 

5. Если телескоп имеет светофильтр для прямого рас­
сматривания Солнца, то следует провести прямые на­
блюдения пятен и более точно зарисовать их структуру 
и взаимное положение (пример такой зарисовки дан на 
рисунке 18). 

6. На рисунок нанести ось вращения и экватор Солн­
ца. Для этого: 

а) провести перпендикуляр через центр круга к на­
правлению суточной па раллели (получим круг склоне­
ний) ; 

б) разметить расположение сторон света, пользуясь 

рисунком 19; 
в) выписать из Астрономического календаря - еже· 

годника ВАГа (<<Физические координаты Солнца») зна­
чение позиционного угла Р проекции солнечной оси и ге­
лиографической широты центра диска во; 

г) нанести положение солнечной оси, пользуясь зна-
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чением позиционного угла (прн положительных значе­
ниях Уl{азанный угол между линией круга склоиений и 
осью откладывается от северного конца круга с ,(лонениii 
к востоку, при отрицательных значениях - 1{ западу); 

G2 

w 

Рис. 18. Пример зарИСОВКII солнечных 
пятен. 

Вверху показана структура и IJзаllМ' 
ное расположеНllе пятен при прямам 

наблюдении 13 окуляр телескопа 
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Рис. 19. Расположение стран света при наблю-

Дении Солнца: 
а-без трубы. в бинокль ИJlИ В трубу при земном оку­
ляре; б-в теJ1ескол с астрономическим окулярОМ, даю­
ЩIlМ обратное изображение; 8-Н8 экране при астроно­
мическом окуляре; г-иа экране при земном окуляре 

д) выбрать в соответствии с ВО надлежащую сетку , 
совместить ее центральный меридиан с проведенной ОСЬЮ 
Солнца и с сетки на чертеж перенести положение сол­
нечного экватора. Полъзуясь сеткой , определить, на 
какой широте находятся пятна. 

При м е ч а н и е. Так как каждая сетка предназна­
чена для двух значений ВО, отличающихся только 
знаками, то важно не перепутать при наложении 

сето,( их ориентировку. Вверху должна быть та н ад-
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п и с ь на сеп,е, котор ая соответствует на йденному значе· 
нию Во. 

7. Провести несколько смежных наблюдений (5- 6) 
в течение двух-трех недель. Результаты после обработки 

. расположить один под другим, чтобы наглядно предста­
вить вращение Солнца вокруг своей оси (рис. 20) . 
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Рис. 20. Изменение положения пятен вслед· 
ствие вращения Солнца ( на.блюдения н а 

экра ~l е) 

м е т-о Д и '1 е с к и е -з а м е ч а н и я 

]. ' Обработка результатов наблюдений с пЬм"щью 
ортографических сеток позволяет довольно точно опре­
делять направление перемещения и положение пятен от­

носительно экватора . При последующих наблюдениях 
ортографическая сетка дает возможность контролиро­

в ать -правильность нанесения пятен и предвидеть их по­

ложение в последующие дни. С помощью сеток можно 
определять координаты пятен. 

2. Особый интерес представляют наблюдения, прове­
денные от момента появления пятна у восточного края 

диска Солнца до его исчезновения за западным краем. 

В данном случае, кроме хорошо заметного развития пят­

н а, можно приблизительно установить, _ за сколько суток 

Солнце делает один оборот вокруг своей оси (синодиче­
ский период). 

3. Для лучшего понимания учащимися сущности ори­
ентирования полученных наблюдений можно рекомендо­
вать для астрономического уголка рисунок 2], показы­
вающий положение солнечной оси и экватора в разное 
время года. Из рисунка видно; что с июня по декабрь 
Солнце обращено к Земле своим северным полюсом (ге­
лиографическая широта ВО центра диска положительна), 
с декабря по июнь - ЮЖНЫМ полюсом (ВО - отрица­
тельна) . . . Пользуясь таблицей физических координат 
Солнца, можно установить, что дважды в году позици ­
онный угол Р равен . нулю . (в первых числах ~нваря 
и июля). В это время перпендикуляр, проведенныи через 

центр диска к направлению суточной п араллели, совп.а· 
дает с осью Солнца. Также дважды в году обращается 
в нуль и ВО (около 7 декабря 11 ОIЮЛО 6 июня ). В эти 
периоды траектории солнечных пятен на солн ечном ди -
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ске, вследствие вращения Солнца, представляют прямые 
линии. Для обработки наблюдений в это время исполь­
зуется ортографическая сетка, у которой экватор и па­
раллели представляют прямые линии. Остальные семь 
сеток предназначены для наблюдений, когда Во прини ­
мает значения ±lo'"-±7°. 

4. Причиной нечеткой видимости деталей поверхно­
сти Солнца на экране является, главным образом, осве­
щение экрана рассеянным дневным светом. Если наблю­
дение на экране проводить в совершенно темном поме-
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Рис. 21. Положение ос" вращения Солнца JI саЛllечного 
экватора в разное время года 

щении , когда наружу выставл я ется только объектив­
ный конец телескопа, картина получ ается четкой. Ядра 
пятен имеют темно-малиновую, а полутени фиолетовую 
окраску . Видны мелкие детали строения пятен, хорошо 
заметна грануляция. Даже если не удается получить 
полного затемнения, то изображение Солнца на экране 
дает весьма интересную цветную картинуl 

I Подробное описание способа наблюдения Солнца 13 затем нен­
наы П QJ\ l ещеllllll дано в I\Н(Н'е В . В. Шаронова «Солнце 11 его наблю­
дение», ГостеХllзда т, 1953. 
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