Александр Кузнецов.

Звёздное небо  надо мной
Две вещи наполняют душу всегда новым, и всё более сильным удивлением и благоговением, чем чаще и продолжительнее я размышляю о них – звёздное небо надо мной и моральный закон внутри меня.

      Иммануил Кант

 НЕИЗВЕСТНЫЕ ЗВЁЗДЫ ДЕТСТВА
ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ АСТРОНОМИЯ
                               НЕИЗВЕСТНЫЕ ЗВЁЗДЫ ДЕТСТВА

…Мне не приходится их искать и представлять как нечто окутанное мраком или лежащее за пределами  моего кругозора. Звёздное небо начинается с того места, которое я занимаю во внешнем, чувственно воспринимаемом мире…

   Иммануил Кант 

Это рассказ о моём увлечении астрономией. Любое увлечение - это картинки прошлого. Детства, юности... Вспоминая свои увлечения, невольно возвращаешься к прошлому. О том, что это полезно, я уже говорил. Тем более Вселенная, которая всегда над головой, всегда напоминает о себе... Вот и у Иосифа Самуиловича Шкловского, в книге "Вселенная, жизнь, разум", вычитал интересную мысль о том, что одним из фундаментальных признаков живого (в отличии от неживой материи) является стремление сохранить своё внутреннее состояние. То есть как бы сохранить прошлое. Это то, что отличает живое. Стало быть, стремление сохранить свои воспоминания - вообще говоря, не моё личное побуждение, а какое-то фундаментальное свойство Вселенной. Вселенной, которая всегда над головой...

Звёзды. Они появляются над нами, едва стемнеет вечером. Для большинства людей - простая декорация времени суток. Как в детской сказке или мультфильме. Появились звёзды, взошла Луна... С какого возраста мы начинаем задумываться о том, что это такое? Я вот, честно говоря, не помню. Когда я осмысленно смотрел на звёзды, я уже знал, что это - гигантские газовые шары. Такие же, как наше Солнце.

Было это в детском саду. Зимними вечерами меня забирал из садика папа, мы шли в темноте, над нами ярко сияли звёзды и месяц. Я был чуть выше папиного колена, и чтобы держаться за его руку, свою мне приходилось держать высоко над головой. Однажды папа показал мне Большую Медведицу - семь звёзд в форме ковша. Я с удивлением подтвердил, что действительно , по форме эти звёзды напоминают ковш. С того времени я знаю это созвездие. Долгое время оно оставалось единственным, которое я знал.

Однажды зимним вечером я заигрался с Санькой Курносовым и Андреем Шестаковым, ребятами на год старше из нашего двора. Как-то вдруг мы стали рассматривать звёзды, и ребята рассказали мне, что по средней звезде в "ручке" ковша Большой Медведицы древние греки проверяли зрение. Если видишь рядом слабую - значит, годен в воины. И действительно, я увидел эту звезду. Не забуду ощущения от разглядывания звёзд "молодыми" глазами. Чёткие, яркие кружки на чёрном фоне неба. Сейчас увы, совсем не так. Звёзды - "плюшки" с лучами. Происходит это от преломления лучей света в хрусталике, а он уже не тот. Да и сама сетчатка глаза слабеет, не может рисовать изображение так чётко, как раньше. На распознавании образов, протяжённых объектов, это не так заметно, а вот звёзды - звёзды уже не те...

Впрочем, долго разглядывая эту древнюю звезду над средней в ручке ковша, я вдруг стал чувствовать её объём. Мне показалось, она выглядит крошечным серпиком, как Луна. И значит, я вижу её освещённую часть и неосвещённую, как у яблока, подсвеченного Солнцем с одной стороны. И звезда из плоской яркой точки стала объёмным шариком.
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Поздний час вечера зимней ночи. На улицах уже никого, да и нам пора домой, а мы разглядываем звёзды. Темнота, свет редких фонарей, запах мороза и снега... Наверное, мы смотрели и другие звёзды, но я этого уже не помню. Звёздное небо, словами Иммануила Канта, началось с этого места - квартала рабочего города, простой улицы Пархоменко, между домом 19, старой пластмассовской (завода пластмасс) общагой и рядом с детским садиком. Мне 5 или 6 лет, это 1967 или 1968. Придя домой, я поделился своим открытием с мамой. Она усмехнулась: что ты, такого быть не может. Вот те раз: взрослые, которые всё знают, вдруг не могут объяснить. Но я же вижу!

Разгадка этого явления стала ясна мне только недавно: проходя на заводе очередной медосмотр, я узнал, что у моих хрусталиков небольшой астигматизм. Тот, кто делал телескоп своими руками, знает этот оптический дефект: кривизна хрусталика глаза (или объектива телескопа) разная в разных направлениях. Из-за этого изображение растягивается в полоску (или запятую), что я и обнаружил в далёком детстве по наблюдениям звёзд. Впрочем, это достаточно распространённый дефект: людей с абсолютным зрением практически нет. Можно прожить всю жизнь и даже не знать об этом. Но надо запомнить: свет звёзд на пути к нашему мозгу проходит через оптику нашего прибора; через сложную оптику глаза, и надо прежде всего научиться отделять реальную картинку от искажений. Это несложно и очень быстро входит в привычку, но незнание особенностей своего зрения и телескопа очень часто является причиной ошибок при наблюдениях у новичков.

Какие ещё астрономические наблюдения я проводил в те годы? Вообще, то время - конец 60-ых - бум астронавтики. Только началась космическая эра; каждый старт пилотируемого корабля в космос или автоматической станции к другим планетам был событием. Начиналось оно торжественным голосом диктора по радио: "работают все радиостанции Советского Союза". От этой торжественности мурашки бежали по спине, радио делалось на полную громкость - и вот оно - "в соответствии с программой исследования космического пространства...". Я замирал. Очередной космический полёт поражал воображение и вызывал чувство глубокой гордости за нас, землян. Именно за Землян, а не советских людей. Сейчас многие историки представляют космическую гонку того времени как соревнование двух систем. На бытовом уровне я этого не чувствовал.

Очередной старт был предметом обсуждения и взрослых, и детей. Это было время всеобщего интереса к Космосу.

Стоит описать моё мировоззрение того периода. Из созвездий я знал только Большую Медведицу, да и то только часть её, которую все знают как ковш. Что касается других звёзд, то я не представлял, как они движутся. Когда вечером зажигались звёзды, я бы не смог сказать, те это, что были вчера, или другие. Сам я не выделял на небе каких-то заметных групп и не находил их следующим вечером. Звёзды действительно были декоративным фоном. Так было очень долгое время, класса до 9-го. Идя утром в школу, (в основном, осенью и зимой) я видел звёзды, но они не представляли для меня никаких ориентиров. В то время я уже замечал, что та или другая звезда видна каждое утро, но никаких выводов из этого не делал, а когда после периода ненастья звезды на том же месте не оказывалось, не делал никаких попыток узнать, куда же она делась. Впрочем, большинство людей именно так относятся к звёздам всю жизнь...

Недавно я побывал возле школы зимой в вечернее время. Местность там точно такая же, как во времена моего детства, а вот небо... Я увидел Ориона над школой, Близнецов, Тельца. Небо изменилось. В детстве это была дорога в школу и звёзды над ней, а теперь, оказывается, это самые обычные созвездия. Это обстоятельство поразило. Знакомые места - и как бы совсем не то, другое небо.

В детском саду нам наверное давали какие-то знания о Вселенной. Но в моей голове каких-то определённых конструкций не сложилось. Раз воспитательница, то ли в шутку, то ли всерьёз сказала нам: "-видите, облака движутся ?" - я поднял глаза к небу и на весеннем пасмурном небе увидел медленно движущиёся массив облаков - "-дак вот, это наша Земля вращается". Так мы увидели вращение Земли. Но когда вечером я рассказал об этом папе, он, подумав, сказал, что воспитательница объяснила неправильно. Впрочем, и сам какого-то объяснения не дал. Во всяком случае, у меня долго не было никакого понятия о суточном движении светил, вызванных вращением Земли. Тем летом или весной во дворе нашего дома мы наблюдали заход Солнца. У стены дома стояли скамейки, на западе в проёме между двумя пятиэтажками был виден горизонт. Было много народа - в то время скамейка возле дома была местом общения жильцов и местом сбора для наших игр. И вот мы увидели, как край Солнца коснулся горизонта. На него можно было смотреть без опаски, дымка ослабила свет. Многие взрослые встали со скамейки, чтобы видеть это. Солнце плавно погружается всё глубже, вот остался только верхний краешек, вот исчез и он. Наблюдение этого астрономического события - одно из ярких впечатлений детства. Я видел, что Солнце погрузилось в землю и спросил у мамы, куда же оно делось. Мама удивилась: - я же  тебе рассказывала. Но я ничего не помнил, и загадка о том, куда же девается Солнце после захода, меня заинтересовала. Я всерьёз верил, что если пойти на то место, где зашло Солнце, можно увидеть, куда оно делось. Мне хотелось сходить туда, но это было слишком далеко. Как видно, несмотря на все усилия просвещения, я довольно долго оставался на уровне пещерного человека.

А однажды утром мне сообщили, что сегодня будет солнечное затмение. Окна отпотели от холодной сентябрьской ночи и папа, протерев его, пытался увидеть месяц недалеко от восходящего Солнца.  Потом открыл форточку и долго вглядывался в небо, прикрыв глаза рукой от яркого света. Ведь если затмение - значит Луна должна быть где-то вблизи Солнца. Но ничего увидеть не удалось - месяца не было. Это сейчас я знаю, что Луну можно увидеть не позже чем за 36 часов (1,5 суток) до новолуния. Подходя к Солнцу ближе, Луна  делается таким нитевидным серпиком, что различить его на светлом фоне неба уже невозможно.

Кстати, наблюдение месяца - старого перед новолунием или молодого - после - своеобразный "спорт" у любителей астрономии. Мне удавалось увидеть молодой месяц спустя 27 часов после новолуния - но для этого нужно совпадение многих благоприятных условий. А в то утро, в день затмения, Луна была уже не видна. Папа работал в этот день во вторую смену (с 16 часов), а перед этим несколько дней - в первую (с 8). Видно, идя утром на работу, он видел стареющий месяц, и попытался найти его и в этот день. Днём я уже и думать забыл про затмение - было много куда более важных дел у шестилетнего человека. Но вечером мы с мамой пошли во двор, где уже собрался чуть не весь дом. Был невероятно тёплый для конца сентября день. Все одеты по-летнему, на небе - ни облачка. Разглядывали Солнце кто во что, даже через цветное стекло разбитой бутылки. У меня были тёмные очки, но они помогали мало: на Солнце смотреть было невозможно. Наконец проблема была решена: сосед по подъезду вынес большой кусок оконного стекла и безжалостно разбил его. Все стали коптить осколки спичками и - поджигая старые газеты. Солнечные фильтры были готовы. И вот на Солнце справа наползает чёрная заслонка. Ожидалось, что во время полной фазы станет темно, как ночью; завоют кошки и собаки. Но когда в небе уже остался только узкий огненный серп, появился небольшой массив тонких, рассечённых на неправильные многогранники облаков. Многие взрослые досадовали, что ничего не видно, меня это не беспокоило. Я с интересом следил за окружающей природой и до сих пор помню эту картинку: сумерки, очень светлые, а совсем не такие, как ожидалось; тишина, не дрогнут листья на яблонях и черёмухах в палисаднике, - а впрочем и весь день был тихий, на улице почему-то нет прохожих, во дворе группа людей (и детей) напряжённо вглядываются в небо через закопченные стёкла. Кошек и собак не видно; никто не бегал и не выл. Досадные реплики взрослых на то, что ничего не видно из-за облаков. Как я знаю сейчас, полоса этого затмения - 22 сентября 1968 года - проходила где-то в сотне километров от нашего города; затмение у нас было на 99% или больше. 

Впоследствии (спустя 20 лет) я многих расспрашивал об этом затмении. Одни говорят, что затмение было полным, другие - что почти полным. Сообщили, что облака не помешали наблюдать полную фазу. По всей видимости, облачность была локальная и не повезло только нам. 

Наконец, кто-то произнёс: да всё, уже выходит. Действительно, светлело. Взрослые с досадой побросали стёкла в урну и пошли домой. Я же ещё долго с интересом наблюдал, как чёрный диск сползает с Солнца, и даже вечером, когда мы с мамой и соседкой - тётей Валей - ходили в магазин, ещё раз сбегал к урне, достал кусок закопчённого стекла чтобы убедиться, что затмение действительно закончилось. Утром папа (а он пришёл с работы поздно, в 12 ночи) спросил, как. Я рассказал, что было совсем светло и что никто не выл. Папа задумался - его предсказание не сбылось.

Мне приходиться читать и сейчас наблюдения полных солнечных затмений любителями. Как правило, все отмечают, что вовсе не было так темно, как ожидалось. Да и звёзды на светлом небе не проступают - разве что Венеру можно увидеть да и то только в том случае, если знать, где она находится. В чём тут дело? Возможно, описание ночи среди дня связано с очень большими затмениями, когда полоса полной фазы достигает 200-250 километров, а продолжительность 5-7 минут. Но даже при этом, по всей видимости, нужна исключительная прозрачность атмосферы, а ещё лучше - условия высокогорья. Там, где наблюдались затмения в древности - Греции и Малой Азии - как раз и есть такие условия. Именно там и встречается больше описаний затмений в исторических хрониках. А может быть, рассказы о звёздах во время полных солнечных затмений достоверны не больше, чем о наблюдении звёзд днём со дна глубоких колодцев. Попробуйте проверить это сами во время ближайшего полного солнечного затмения.

Яркие впечатления астрономии дошкольного возраста на этом заканчиваются. Следующие связаны с великим противостоянием Марса 1971 года. Весной этого года я заканчивал второй класс. Астрономические темы почему-то были предметом бурных обсуждений в школе. То ли потому, что по природоведению у нас была эта тема, то ли в связи, как я уже упоминал, с общим астронавтическим бумом. Папа сводил и записал меня в детскую библиотеку, после чего я ходил туда уже самостоятельно. Первой же взятой книгой была "отзовись, марсиане" - не помню какого автора (а в то время я вообще на авторов внимания не обращал). Там интересно рассказывалось о телескопических наблюдениях Марса, марсианских каналах, и даже о неудачном полёте станции Марс-1 (а в каком году она запускалась?). Из этой книги, а так же из запоем читавшейся научно-фантастической литературы я и почерпнул основные сведения о строении солнечной системы. Было интересно следить за перемещениями героев от планеты к планете; вместе с ними узнавать, как они выглядят и устроены, представлять, как выглядит от туда наша Земля. Одной из моих игр было: на ковре вокруг вышитого Солнца расставлял планеты - шарики из газет. Планеты двигались по круговым орбитам: самые ближние я передвигал вокруг "Солнца" на большее расстояние, они двигались быстро; дальше на меньшее и т. д. Все закономерности движения соблюдались, а конфигурации планет всё время менялись. Приставив глаз к одной из планет, я наблюдал, как выглядят с неё другие. В такой вот незатейливой игре я получил основные представления о видимых положениях планет.

В классе мы с Сергеем Плешковым крупно поспорили о размерах планет. На следующий день каждый в доказательство принёс свою книгу. В его действительно, Марс был крупнее Юпитера (а впрочем, точно не помню). В моей - наоборот. Как думаю сейчас, просто размеры планет земной группы в его книге были для удобства разглядывания увеличены; авторы книги совсем не позаботились о том, что это надо как-то оговорить. Правда, я обратил внимание Сергея на то, что в моей книге указано: "сравнительные размеры планет", а в его - нет, но должного впечатления это не произвело, он остался при своём мнении. Можно честно сказать, что драк на научной почве у нас всё же никогда не было. С Сергеем мы одно время вместе ходили на занятия в бассейн. Он жил далеко от школы, на Вые (где сейчас я). После школы мы шли ко мне домой, обедали, а потом вместе - в бассейн.

А в августе мы наблюдали Марс. Папа рассказывал так: он приходил со второй смены (в 12 ночи), мы выходили на балкон (смотревший на восток) и видели на юге ярко-красную звезду, которая вскоре скрывалась за домом. Анализируя теперь расположение Марса и нашего дома (бывшим нашим до мая 1978) я вижу, что это так и было; но вот самого этого эпизода не помню. Он исчез начисто. Но помню отрывной бумажный календарь на стене; раз в месяц там был листок с указанием видимости планет в текущем месяце. И я отлично помню, что не раз читал всем взрослым о великом противостоянии Марса, которое случается раз в 15-17 лет (так и было написано). Августовских наблюдений Марса я не помню, а вот позже, в сентябре - декабре, да. Марс слабел и поднимался по вечерам всё выше над горизонтом; выходя гулять на улицу, я первым делом находил красноватую звёздочку на небе. Во дворе был хоккейный корт, рядом - горка, с которой катались на лыжах и даже прыгали с самодельного трамплина. Иногда бывало пасмурно, и Марса видно не было. И вот почему-то мне стало казаться, что когда Марс на небе, мне не везёт. Выхожу с крыльца, смотрю в небо: Марс. Значит, сегодня не повезёт. Вот так наверное и родилась астрология у древних людей. Про астрологию тогда я ещё и слыхом не слыхивал, а корни её видимо в том, что проще обвинить во всём внешние обстоятельства, чем искать причину в себе. Звёзды не так расположились - вот и всё!

Как показывают расчёты, Марс был хорошо виден по вечерам до конца апреля, но я видимо "потерял" его раньше. Весенних наблюдений 1972 года уже не помню. Возможно. другие дела и заботы вытеснили марсианскую тему. Хотя в то время я уже хорошо представлял себе размеры солнечной системы, движение планет, я совсем не ориентировался в звёздном небе. Не знал ни одного созвездия, кроме "ковша", и не представлял, как найти планету. Единственным доступным пониманию указанием было "вечером на юго-западе", а написанное "только в южных районах страны" воспринималось как абсолютная истина, из-за чего, например, я долго считал, что Юпитер у нас вовсе увидеть нельзя. Мы с папой по таким указаниям пытались находить другие планеты, для чего вечером ходили на гору Шихан километрах в двух от нашего дома. Не могу сказать, видели мы реальные планеты или звёзды, но сообщённое вечером маме, что мы "видели Венеру", или Сатурн, наполняло жизнь особым смыслом, а нас делало братством, недоступным простому смертному. Папа раздобыл звёздную карту, но без накладного круга в ней не ориентировался. Раз зимой он разбудил меня часов в шесть утра,  и сказал, что нашёл созвездие Голубя. Голубь у нас конечно же не виден, но встать затемно, открыть обледеневшую форточку, увидеть две звезды у горизонта и осознать, что это не просто звёзды, а древнее созвездие - для этого нужно иметь совершенно особый склад души, как теперь выясняется - доступный очень и очень немногим.

Несколько слов о почему-то пропущенном лунном затмении 6-7 августа 1971 года. Оно было видно у нас, Луна была вблизи Марса, но я не помню, чтобы мы пытались его наблюдать или досадовали, что увидеть не удалось. Не помню и разговоров о том, что кто-то его видел. А ведь оно было под стать великому противостоянию Марса, то же "великим", то есть очень продолжительным. Неужели в бумажном календаре про него ничего не было написано? Этот факт мне до сих пор непонятен. И кстати, примерно в этот же период у нас появляются два цветных диафильма - "станция - Луна" и "новые открытия во внегалактической астрономии". Диафильм (если кто не знает) - цветная фотоплёнка, которую смотрели через диапроектор. Из первого диафильма я и узнал, что могут быть лунные затмения. До этого я считал, что затмения случаются только солнечные. Был один очень красивый кадр, показывавший вид лунного затмения на Луне - поверхность, залитая красным цветом; яркий ореол вокруг тёмной Земли. В другом диафильме было столько великолепных фотографий туманностей, галактик, скоплений, что лучше я увидел уже только в наши дни, сделанные с помощью космического телескопа "Хаббл". Эти два диафильма - особенно последний - крутили много раз, а пропал он очень нескоро, вместе с уходом эры диапроекторов.

Видимо, благодаря урокам в школе, в это время я уже хорошо представлял изменение высоты Солнца над горизонтом по сезонам года. В августе 1971 у меня родился брат, зимой я часто ходил на молочную кухню за питанием для него. Располагалась она в другом районе города, "на Красном Камне", километрах в 3 на север от нашего дома. Возвращаясь обратно к дому, я шёл на юг, прямо на Солнце. И осознанно отмечал, как же оно низко, несмотря на полдень.

...Удалялся от Земли Марс; астрономическая тематика уступала место другим интересам. Долгое время о небе напоминал лишь печальный лик Луны, внезапно встававший из-за открытой двери подъезда - или морозным зимним утром её же висевший на юге и потому сопровождавший меня в школу серп. Я отмечал в дневнике дни зимнего солнцестояния, но не как астрономическое явление, а как вестник весенних погодных перемен, зимой играл в хоккей на корте а летом в футбол, ходил в походы в лес - и конечно же учился плюс всё то, что с этим связано - бурная общественная жизнь. Звёзды над головой сияли, но на время отошли...

И всё же ещё несколько эпизодов астрономической тематики. Зимними вечерами 1974 года мы с ребятами во дворе пытались увидеть на юго-западе комету Когоутека. О ней писали газеты; даже предполагалось, что блеск достигнет полной Луны. Отчётливо помню, как мы вглядывались на юго-запад, в проём между 79-тым домом (пятиэтажкой) и общежитием (и это было правильно, именно там и был юго-запад). Но так ничего и не увидели. (А в это время комета проходила близ Венеры и Юпитера, располагавшихся там же; но мы не видели и этих ярких планет, очевидно выходили гулять уже после того, как эти планеты заходили. Впрочем, комета Когоутека не оправдала возлагавшихся на неё надежд). Увы, дату (январь 1974) я восстанавливаю сейчас, изучив условия видимости кометы по элементам её орбиты. Сказать достоверно, без расчётов, было это весной 1973 или зимой 1974 года, я не могу.

Хотя раз ребята во дворе видели вечером что-то летящее по небу; рассказывали об этом громко и оживлённо, предполагали, что это та комета и есть. Но конечно, они наблюдали полёт яркого спутника или даже старт его. В те времена трассы стартов ИСЗ проходили над северным Уралом, о необычных ярких "шарах" в небе часто рассказывали ребята в школе. А ещё отлично помню эпизод: зимнее морозное утро, сильный туман. Наш 5-тый "А" только пришёл с физкультуры, переодевались после неё мы в классе. И вот сквозь туман проступило Солнце. Но оно было такого необычного вида, что Серёга Воробьёв предположил, что это и есть комета Когоутека. Я стал доказывать, что это Солнце, и как только оно поднимется повыше, все это увидят. Но многие всё же склонялись к мнению о комете. Лишь через один или два урока туман рассеялся и я с победным видом сказал: ну что?! Но до сих пор эта яркая картинка стоит перед глазами: ярко освещённый утренним светом класс. Тепло, за окном туман и огромное Солнце. А мы переодеваемся в проходах между партами и спорим о комете.

А раз зимой я пошёл кататься на коньках на корте в нашем дворе. Коньки обычно одевал дома, затем спускался в них с пятого этажа по каменной подъездной лестнице. Так делали все; при спуске стоял грохот от коньков на весь подъезд. А ступеньки были выщерблены. Например, делая уроки, я слышал стук и знал, что это пошла кататься Светка из соседней квартиры. Там была коммуналка, 6 или 7 комнат с одним коридором. Ещё из этой квартиры ходил кататься Серёга Хомутов, но его стуки были бойчее и уверенней.

Так вот, спускаясь по лестнице на коньках, я вдруг заметил у горизонта странный месяц. Я прильнул к железной решётке ограждения подъездных окон и стал его разглядывать. Эти окна выходили на запад; месяц висел справа от пятиэтажки - общежития, над одноэтажным зданием кафе "Молодость". Он был очень тонким, почти нитевидным, красноватым. Чуть подсвечивала и его тёмная часть. Я решил разглядеть его получше, когда буду возвращаться; тогда я был уверен, что месяц всегда восходит вечером и заходит утром. Очевидно, свою роль сыграли детские сказки и мультфильмы. Там всё однозначно: зашло Солнце, появились звёзды, поднялась Луна.

Возвращаясь с корта, я не забыл о месяце и снова прильнул к железной решётке подъезда. Странно. Месяца не было. Я ещё раз осмотрел тёмное небо с кое-где видневшимися звёздами и... застучал коньками дальше.

Ещё один астрономический эпизод связан с не наблюдением лунного затмения 29 ноября 1974 года. Ноябрь у нас зимний месяц, и мы уже вовсю катались на лыжах во дворе. Всходила яркая Луна, на снегу от неё были видны отчётливые тени. Для меня, городского жителя, это было внове: я любовался и лунными тенями от деревьев, и полосками лунного света дома, падавшими из окна. Тот вечер помню отчётливо: ложась спать, подошёл к окну, чтобы посмотреть на Луну. Вид её меня удивил: висел какой-то странный несимметричный серп. То, что вчера Луна была полная, а нынче - серп, меня не удивило. Я не знал закономерностей в движении Луны и то, как меняются её фазы. То есть мне рассказывали, как отличить растущий месяц от старого: старый - буква С, а если при подстановке палочки получается буква Р - то растущий. Но как последовательно молодая Луна превращается в полную, я не представлял. А ведь уже учился в 6 классе. Наверное, этому не способствует и наша пасмурная погода: Луна светит несколько дней, особых изменений на ней не заметно. Потом приходит череда пасмурных ночей, нет ни звёзд, ни Луны. И если вдруг она выныривает из облаков - буквой С - значит, старая. А записывать свои наблюдения - недосуг, возраст такой, что столько всего происходит...

Я ещё раз посмотрел на удивительный серп Луны и отметил про себя, что Луна сегодня какая-то странная. И лёг спать.

На следующий день в школе Лёва Гаврилов спросил меня: - видел лунное затмение?  Оказывается, многие в классе его наблюдали. Тут-то я и вспомнил странную вчерашнюю Луну. Но не сильно переживал, что не увидел этого явления. Как-то много было всего другого.  Но затмение наблюдали и взрослые - мама, придя с работы, тоже сообщила, что вчера было затмение Луны. О затмении широко оповещалось, но мы как-то пропустили. И ещё одна деталь, которая теперь меня удивляет: я видел Луну скорее всего при выходе из тени, а значит спать ложился в половине десятого! (Полное затмение закончилось в 20.51 по нашему времени, а частное - в 21.57). В такую рань! А в школу выходил в 8.15, занятия начинались в половине девятого. Вставать можно было не раньше 7.

Вот так случайно я в первый раз увидел затмившуюся Луну. В год открытия нами поляны "Белый Гриб", заповедного и любимого лесного уголка.

Сейчас я задумываюсь об этом - что важнее в жизни, или как они сочетаются - лесные поляны, друзья детства, наш двор по Пархоменко 19, где мы и начали осознавать себя и себя в мире. Наш маленький мир с его детскими заботами и огромная Вселенная над головой. Вселенная, подавляющая нас одними своими размерами и не несущая ничего кроме одиночества и пустоты.  И в то же время - подарившая нам этот уголок с туманными летними рассветами, запахами леса, цветов, грибов. Давшая нам внутренний мир, который так же неисчерпаем, как сама Вселенная. И наверное, таким же вечным, как она.

Но это теперь. А тогда, утром после затмения я наверное встал как обычно, в восьмом часу. Умылся в раковине, что стояла в прихожей комнаты (а мы жили с соседкой, Верой Николаевной, две квартиры в одной). Завтракал бутербродом с маслом и сыром (папа говорил, что это очень калорийно, по-солдатски), и при этом слушал радио (на кухонном серванте у нас стоял динамик со спутанными проводами - платить за точку мы не хотели и когда приходили с проверкой, быстро всё обрывали. Он так никогда и не был нормально оборудован). Новости  шли с 8 до 8.15, по окончании я уходил в школу. Шёл по скрипучему снегу, в уже морозном воздухе. Всегда проходил мимо фонаря освещения, слегка задевая его портфелем. От этого фонарь отдавал странным низким гулом...

За книжным магазином "Знание" я поворачивал в тёмный дворик, и здесь уже была видна громада школы, медленно на меня наплывавшая. А над головой сияли звёзды, неизвестные звёзды моего детства.
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ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ АСТРОНОМИЯ

Вряд ли можно сказать, что небо надо мной долгое время меня не интересовало. В феврале 1978 я перешёл учиться в ШИСП, здесь жизнь была ещё насыщенней и интересней. Но той весной я не помню сцен со звёздами - было не до того. Но вот в сентябре 1978 пошёл в 10 класс (тогда это был последний школьный класс) и первым делом прочитал школьный учебник астрономии. Наверное, оттуда я и почерпнул все основные закономерности видимого движения звёзд, планет, смены лунных фаз. Кажется, это всё просто, но надо же об этом хоть где-нибудь прочитать! Хороший урок нынешним деятелям просвещения, исключившим астрономию из школьной программы! Хоть я и не знал созвездий (а карт не было), но той осенью я уже чётко знал, что все светила восходят на восточной половине небосвода и заходят на западной. Дома даже специально раз следил за звездой в северной части неба и лично убедился, что она движется от запада к востоку, то есть всё небо вертится вокруг Полярной звезды. Раз и навсегда усвоил, что Луна проходит весь цикл смены фаз за месяц, ежедневно запаздывая с кульминацией примерно на 50 минут. Захватывали дух строки Воронцова-Вельяминова о том, что в свете современных представлений Вселенная оказывается бесконечной в пространстве и времени...Она всегда существовала и всегда будет существовать... Это действительно было написано в учебнике 1978 года, но не спешите усмехаться казалось бы наивным строчкам. Неисповедимы пути науки, да и в конце концов Большой Взрыв, породивший Нашу Вселенную, то же не мог произойти беспричинно... 

Курс астрономии мы проходили ускоренно; учительница решила посвятить второе полугодие исключительно физике. Где-то в ноябре или в декабре, перед уроками, рано утром, мы вышли смотреть в телескоп. Видели Юпитер со спутниками, серп Венеры. Затем смотрели (для проверки увеличения) на окна дальней девятиэтажки. Увеличение телескопа впечатляло. Это лучше заметно на земных предметах с хорошо видимыми угловыми размерами, чем на планетах, которые внешне ничем от звёзд не отличаются. 

Ясное, чуть голубеющее небо, лёгкий морозец. У крыльца школы на треноге телескоп; сверкает яркая Венера, значительно правее - Юпитер. Из четырёх его спутников видны 3, Толик Грачёв спрашивает, где ещё один. Учительница поясняет - либо за Юпитером, либо перед ним. Через 2-3 дня опять выходим смотреть на Луну, и благодаря этому можно установить дату наблюдения: ведь Луна появляется на утреннем небе через 2-3 дня после полнолуния. А в первый раз её не было.

                              УСТАНОВИМ ДАТУ

Итак, было это в ноябре или декабре; хорошо видна Венера, Юпитер, Луна после полнолуния. Посмотрим на таблицу видимости планет и фазы Луны:

 1978 Нижний Тагил ВИДИМОСТЬ ПЛАНЕТ 

         МЕРКУРИЙ (m)   ВЕНЕРА   (m)   МАРС     (m)   ЮПИТЕР   (m)   САТУРН   (m)  

1 Ноя         -  -0.4        -  -3.0        -  +1.5  08:36 ну -2.0  05:07 у  +0.8  

11 Ноя        -  -0.3        -  -1.6        -  +1.4  09:32 ну -2.1  06:02 у  +0.8  

21 Ноя        -  -0.1  00:55 у  -3.8        -  +1.4  10:29 ну -2.1  06:57 ну +0.8  

1 Дек         -  +2.1  02:11 у  -4.5        -  +1.3  11:27 ну -2.2  07:51 ну +0.8  

11 Дек  00:19 у  +2.1  02:56 у  -4.7        -  +1.3  12:22 ну -2.3  08:46 ну +0.7  

21 Дек  01:06 у  -0.2  03:16 у  -4.7        -  +1.3  13:15 ну -2.4  09:34 ну +0.7  

31 Дек  00:42 у  -0.4  03:16 у  -4.7        -  +1.2  14:03 ну -2.5  10:17 ну +0.7  

              Фазы Луны на  1978 год

  Новолуние     Перв. четв.      Полнолуние     Посл. четв. 

 1  Ноя  01:07  7  Ноя  21:18  15 Ноя  01:00  23 Ноя  02:25 

 30 Ноя  13:19  7  Дек  05:34  14 Дек  17:31  22 Дек  22:42 

 30 Дек  00:36 

 ВЕНЕРА Основные явления в движении

 1978  18 Октября   cтояние (m =-4.4; Эл=28°24’) 

 1978  8  Ноября    нижнее соединение (m =-1.0; Эл=04°43’) 

 1978  8  Ноября    сближение до 0.269 a.e.  (m =-1.1) 

 1978  28 Ноября    cтояние (m =-4.5; Эл=28°58’) 

Итак, после ноябрьского полнолуния, 16-17 ноября 1978, Венера ещё была не видна, следовательно, наблюдали мы её в первый раз 12-13 декабря, когда её утренняя видимость достигала уже 3 часов. Второй раз - после полнолуния, около 15-16 декабря. Если ещё взглянуть на табель этого года (ведь воскресенье - выходной), то скорее всего, это было 12 декабря (вторник) и 15 декабря (пятница). Правда, многие могут спросить, а зачем устанавливать точную дату события, которое не имеет никакого, в общем-то, значения? Ответить можно, что в таком случае все мы, кроме крупных политических деятелей, не имеем никакого значения и наша жизнь бессмысленна. По-моему, именно эвристический интерес (не связанный с насущными нуждами) и сделал человека человеком. А потому продолжу рассказ о своей личной астрономии, что может быть, поможет кому-то заинтересоваться или лучше понять элементарные азы этой науки.

Вот азимутальные координаты планет на утро 15 декабря 1978 г.:

 Азимутальные координаты светил

Нижний Тагил 08:00  15 Декабря 1978

 Планета        Азимут  Высота

СОЛНЦЕ        -64°09’   -11°25’

 МЕРКУРИЙ      -51°34’   +01°00’

 УРАН          -36°38’   +08°39’

 ВЕНЕРА        -32°33’   +14°26’

 САТУРН        +28°27’   +37°08’

 ЮПИТЕР        +71°45’   +32°52’

 ЛУНА          +107°17’  +10°08’

             Видимость Восх  ВК   Заход

 ЛУНА        15:01 ну  17:35 01:11 09:35

 ЮПИТЕР      12:44 ну  19:52 04:11 12:25

 САТУРН      09:06 ну  23:30 06:30 13:25

 ВЕНЕРА      03:07 у   05:30 10:09 14:47

 УРАН        02:12 у   06:25 10:31 14:38

 МЕРКУРИЙ    00:51 у   07:45 11:42 15:38

 НЕПТУН            -   09:06 12:35 16:04

 СОЛНЦЕ      06:31     09:39 12:55 16:10

 МАРС              -   10:31 13:34 16:37
Солнце в 11 градусах под горизонтом, это значит, что только голубеет небо на востоке, Венера в 15° на юго-востоке, Юпитер довольно высоко (в 32°) на западе, Луна правее и довольно низко (всего 10°). И вот посмотрите - великолепно виден Сатурн (на юге, между Венерой и Юпитером), а нам его почему-то не показали! Кольцо Сатурна - самая эффектная вещь, которую можно увидеть в любительский телескоп, и не показать его было просто непростительно! По всей видимости, учительница сама плоховато знала небо или просто забыла об этом.

Именно с этого дня я и стал следить за Венерой и Юпитером. Вставал на зарядку рано, в 6 часов. Чтобы не разбудить соседа по комнате, Владислава Гринькина, одеваю впотьмах с вечера приготовленную одежду. Прохожу по длинному коридору мимо столовой, первому корпусу, выхожу на крыльцо, вдыхаю морозный воздух.. Побежал! Обычно делал 1-2 четырёхкилометровых круга. И на востоке висела яркая, похожая на дальний фонарь, Венера. Ясных дней было много и я воочию день за днём следил за изменением условий её видимости. Часть большого круга я бежал прямо на неё.

Но вот полученное задание - написать реферат на тему "исследование Луны космическими аппаратами" и сделать подвижную карту звёздного неба - не выполнил. Даже и не пытался приступить. Все зимние каникулы пробегал. Хорошо, что всё сделал Владислав, а задание было как бы на двоих. Он и сдал его. Подвижную карту сдал Олег Смагин (помню и даже вижу, как он с ней подходит к столу). Сдали свои работы и другие. А я карту и в руках не подержал и в глаза не видел. Видно, интерес к звёздам ещё небыл таким практическим или просто и так хватало интересов.

И всё же есть одно событие, с которого меня уже можно назвать любителем астрономии. Было это в январе или феврале. Однажды, вдруг, я проснулся часа в три ночи и подошёл к окну. Была ясная звёздная ночь. Ярко светила Луна с уже хорошо заметным ущербом. На снегу отлично выделялась тень соседнего корпуса; наметённые ветрами снежные бугры под окном тоже давали чёткие, с плавными контурами тени. Тишина. Спит весь город. Лунные тени на снегу и её печальный лик в небе. Эта картина поразила и запомнилась. Сон как рукой сняло. Несколько минут я стоял и смотрел на этот пейзаж лунной ночи.

Случилось и ещё одно происшествие, связанное с Луной. По понедельникам, на вечерней тренировке, у нас обычно был длинный кросс, в тот раз я собирался бежать 20 километров. Уже темнело, но я смело двинулся привычным маршрутом в ближний лесопарк: вчера сияла яркая полная Луна, и я надеялся, что и сегодня она вскоре взойдёт и будет освещать мой путь. И вот бегу в лесу по тропинке, сумрак уже такой, что почти ничего не видно. Для тех, кто не бывал за городом ночью в лесу, расскажу: это не страшно. Город освещает облака над собой, они отражают этот свет и на много километров от города достаточно светло, настолько, что можно двигаться без опаски. Тем более зимой по снегу. Но это в пасмурную погоду. В ясную облаков нет, и за городом значительно темнее. Но всё же, если есть снег, двигаться можно. Итак, бегу по лесу, а Луны всё нет. Пробежал половину, повернул обратно - нет. Тропинка уже еле угадывается, бегу скорее ногами на ощупь, чем по зрению. Вот наконец лес кончается, город, открытое место. Но и здесь я не вижу Луны. И только когда прибежал в интернат, сходил в душ, на ужин, только после этого, на самоподготовке, увидел наконец полный красный диск, да и то ещё у самого горизонта. Почему Луна так опоздала - этот вопрос меня заинтересовал.

А днём 13 марта 1979 года Валера Талипов предупредил меня, что сегодня ночью будет лунное затмение. Я решил его посмотреть, но не знал точного времени. Вечером легли спать; я то и дело вставал и смотрел на Луну. Была исключительно ясная погода, луна - небывало яркой. Но затмение всё не начиналось. Где-то до полпервого ночи я за ней следил, затем это стало невозможно: Луна переместилась ближе к меридиану и из нашего окна стала не видна. В конце концов я уснул.  А затмение всё-таки было; Валера наблюдал его всей семьёй, спать легли только когда Луна уже выходила из тени. Он рассказал об этом на следующий день. А вечером этого дня, 14 марта, я наблюдал восход Луны, сидя в классе на самоподготовке. 

Тогда мне впервые показалось - и сейчас тоже - что после полнолуния Луна какая-то другая. Перед полнолунием она блестит, после как-то... выглядит осунувшейся. Какой-то резкой, а не размытой. Иллюзия? А Вы замечали что-нибудь? А тем вечером я сидел в классе, смотрел на поднимавшуюся Луну и писал письмо сам себе в 2000-год. Письмо это благополучно дошло. 

А в мартовские каникулы (тогда они были с 21 по 31 марта) мне попал в руки журнал "Наука и Жизнь", № 8, 1976, со статьёй Подъяпольского "ваш первый самодельный телескоп". Короткофокусные лупы у меня были, ещё от того фильмоскопа, а оказывается, для телескопа нужна ещё длиннофокусная, с фокусом 1 метр и оптической силой +1 диоптрия. Линзу я выпросил в магазине "Оптика" (тогда без рецепта врача ничего не давали). Она была менисковой, то есть вогнутой в одну сторону) и потому давала очень сильные искажения.  Впоследствии я покупал плоские линзы, насадочные для фотоаппарата, при том же фокусе они дают вполне приличное изображение.  Но тогда я этого не знал. Радостный, шагал по ярко освещённым мартовским солнцем улицам домой. Волнуясь, достал линзу дома и стал делать телескоп. Взял кусок трубы от железной гардины, в неё удачно вошла трубка от пылесоса. Линза была слишком большой, резать её я побоялся и просто прилепил пластилином к трубе. Первый телескоп был готов!

Хотя в статье Подъяпольского и было указание, что надо обязательно изготовить штатив для телескопа, но первым делом я решил посмотреть так. И хотя увеличение было всего 33х, но даже и при таком слабом масштабе смотреть с "рук" оказалось невозможным - всё тряслось. Ночью, когда прояснилось, навёл трубу на звезду прямо через двойное оконное стекло, и увидел цветную полоску - спектр. Оптические неоднородности в оконном стекле так велики, что никакого изображения, вообще говоря, получится не может. Впоследствии давал одному знакомому телескоп "Алькор", и он мне рассказывал, что отлично всё видно, а Луна "вообще". Телескоп он брал показать ребёнку. И вдруг выяснилось, что смотрели они... из комнаты через оконное стекло! Что там можно было увидеть? - Да ничего. Впрочем, читал и в газетах заметки об "НЛО", что его наблюдали в бинокль (а это был Марс) из квартиры, и подробно описывали возникающие при этом световые эффекты как реальные ("кружащиеся звёздочки", "лучи света", и т. д.). Казалось бы, открой форточку и сравни две картинки: здесь и там, и сразу станет ясно, что реально, а что оптическая иллюзия. Но видимо уровень критического мышления у большинства людей очень невысок.

Люди, впервые смотрящие в телескоп, просто ставят меня иногда в полный тупик такими вопросами: а что это там за туман рядом с Луной? Или - а что это там за трава растёт на Луне? Просто устаёшь объяснять, что светлые пятна - блики на стёклах окуляра. Вообще, оптическая система достаточно сложна, хороший окуляр (лупа) склеен из нескольких линз, при определённом положении относительно яркого объекта паразитный свет, преломляясь на многих поверхностях, попадает в глаз. Это легко обнаруживается опытом: стоит немного изменить положение глаза относительно окуляра, и блики исчезают (или наоборот, усиливаются), в то время как наблюдаемый объект почти не меняется. "Трава" на Луне - просто пылинки на одной из поверхностей окуляра. Поверните немного окуляр вокруг своей оси - пылинки сдвинутся вместе с ним. Казалось бы очень просто, но чтобы это понять, надо видимо посидеть ночью с телескопом одному...

Итак, стало ясно, что без штатива смотреть в трубу даже с небольшим увеличением невозможно, и я принялся за сооружение штатива. Сколотил из досок и гвоздей за какой-нибудь час. Вращающуюся головку сделал из гвоздя, болта и гайки. Не слишком эстетично и не очень удобно, но смотреть уже можно. Кстати, даже биноклю при астрономических наблюдениях нужен штатив. Неподвижное (не трясущееся) поле зрения позволяет увидеть намного больше, да и удобно: бинокль наведён и закреплён, руки свободны, можно спокойно рассматривать звёздную карту, отождествляя звёздные поля.

И вот я впервые увидел лунные кратеры. По карте Луны (в той же "Науке и Жизни") впервые сам увидел загадочно звучавшие прежде названия Море Кризисов... Море Ясности... Океан Бурь. Вот только дата, когда это было, вызывает сомнение. Наблюдал вечером весной, это точно. Но новолуние в том году было 28 марта, значит первый раз я её мог увидеть вечером 30 и 31. По всей видимости, это было не в каникулы, а позже, в первую неделю апреля, когда я приезжал из Свердловска домой на выходные. А в том апреле как раз была вспышка сибирской язвы в Свердловске, и нам рекомендовали не ездить по домам. Но я скорее всего всё-таки ездил.

Отчётливо помню надпись на деревянном ложе моей трубы: МАРТ 1979. Луну я наблюдал в том апреле. Хорошо помню, младшие ребята - соседи по интернатовской общаге - потрясли меня известием, что в ЦУМЕ появились в продаже настоящие телескопы. Я чуть не сразу поехал смотреть. Это был зеркальный (рефлектор) "Алькор", максимальное увеличение 133х, в деревянном чемоданчике. При мне один пожилой мужчина его купил. Долго осматривал его, вглядывался в окуляр. А я смотрел на него, счастливчика. 130 рублей - это была недоступная цена. Нечего было и думать выпрашивать такую сумму у родителей. Я и не просил, и даже не рассказал им об этом. "Алькор" за те же 130 рублей купил через два года, перед солнечным затмением 31 июля 1981 года.

Ну а тогда я только посмотрел на него и уехал. Впереди была подготовка к выпускным школьным экзаменам, к другим вступительным экзаменам.

Теперь за текущими делами я уже никогда не забывал о небе: промежду делом следил за изменением фаз Луны, если  бывал дома - смотрел в свой телескоп. По-прежнему особенно поражали лунные ночи: тишина, далёкие таинственные звуки, тени деревьев и зданий в свете Луны. Одна такая ночь запомнилась особенно. В августе 1979 я жил в Свердловске, в общаге при УПИ, в качестве абитуриента сдавал экзамены. Поздним вечером 6 августа вышел на улицу, на большой пустырь возле общаги. Был ясный тёплый вечер, бешено светила полная Луна. Почему вдруг я запомнил эту дату - ведь она не связана ни с какими событиями личной жизни? Не знаю. Вспоминаю строки у Рея Брэдбери:

                   Не бродить уж нам ночами

                   Хоть и манит нас Луна

                   Серебристыми лучами

                   А душа любви полна

                   Меч сотрёт железо ножен

                   И душа источит грудь

                   Вечный пламень невозможен

                   Сердцу нужно отдохнуть

                   Пусть влюблёнными лучами

                   Месяц тянется к земле -

                   Не бродить уж нам ночами

                   В серебристой лунной мгле...

"В серебристой лунной мгле" - таинственность лунной ночи; "не бродить уж нам ночами" - мысли о недолговечности земной жизни, о том, что же вечно в этом мире. Может, эти мысли так или иначе посещают каждого лунной ночью, пусть даже неосознанно?

Луна - куда более постоянный объект на нашем небе, чем даже.. звёзды. Изменения в расположении звёзд на нашем небе станут заметными спустя десятки тысяч лет; спустя сотни тысяч лет будет уже весьма трудно отождествить старые созвездия; через миллион лет рисунок  созвездий на небе будет совсем другим. Знакомые звёзды удалятся от Земли; на смену им приблизятся другие в своём движении по галактической орбите. А вот лик Луны будет всё тот же; так же периодически будут меняться её фазы, происходить затмения. Небольшое её вековое удаление от Земли почти незаметно, так же, как и увеличение продолжительности суток. Самые молодые лунные кратеры имеют возраст 60 миллионов лет, это означает, что во времена динозавров печальный лик Луны был таким же, как сейчас. А вот картина звёздного неба изменилась десятки раз... Не в генах ли у нас заложено преклонение перед Луной? И о чём думали динозавры ясной ночью в полнолуние?

В сентябре 1979 сдал документы в училище у себя в Нижнем Тагиле. Начал тренироваться с новыми ребятами и тренером. В старой школьной тетради по обществоведению начал вести записи о наблюдениях за небом. Первая запись помечена 10-ым сентября 1979 года. Здесь записано, что Венеру и Юпитер ещё не наблюдал. По всей видимости, у меня уже был отрывной бумажный календарь на 1980 год, там печатались сведения о видимости планет и затмениях. Там же была карта звёздного неба размером чуть больше спичечного коробка; я пользовался ей больше года. Карты отдельных созвездий были в книге В. П. Цесевича "что и как наблюдать на небе", которую я купил в том августе.

В свою тетрадь выписал сведения о трёх полутеневых лунных затмениях 1980 года и попытался вычислить, когда будет лунное затмение в 1979 году, используя знания, полученные по учебнику астрономии Воронцова-Вельяминова (он у меня сохранился до сих пор). Наверное, можно было пойти в библиотеку и попытаться найти там какой-нибудь астрономический календарь; но почему-то я этого не сделал, а может ещё и не знал, какие есть справочные издания по астрономии.

Итак, как записано в моей тетради, "лунное затмение можно ожидать в любое полнолуние, наиболее вероятно оно в октябре". Вполне естественно, так как сентябрьское полнолуние уже минуло, а промежуток между двумя лунными затмениями - 5-6 месяцев. Следовательно, нужно вычислить момент наступления полнолуния - ведь затмение будет только в близкий к этому момент. (Если вообще будет!). С точки зрения теории движения Луны это простая задача. Но попробуйте сделать это с одним учебником астрономии (а тогда только появлялись первые калькуляторы, и я в руках его не держал). Поэтому я выписываю полнолуния 1980 года и пытаюсь найти закономерность в изменении промежутка времени между ними. Интересно посмотреть на результаты:

1980, Полнолуния.    Промежуток времени

 (моск. время)           между соседними

                                  полнолуниями

2 января 12.03

1 февраля 5.22        29 с. 17ч. 22мин.

1 марта 24.00         29     18.38

31 марта 18.15        29      18.15

30 апреля 10.36       29      16.21

30 мая  0.28          29      13.14

28 июня 12.03         29      12.01

27 июля  21.54        29       9.49

26 августа  6.43      29       8.49

24 сентября  15.09    29       8.20

23 октября    23.53   29       8.50

22 ноября     9.40    29       9.47

21 декабря   21.09    29      11.40
При среднем значении синодического месяца 29 суток 12 часов 44 минуты отклонения, как видно, доходили до 6 часов. Но заметно, что сами отклонения  меняются плавно, и на самые ближние к январскому полнолунию даты их можно предсказать. Тогда, для себя, я выписал возможные моменты (по "нашему" времени):

1979, полнолуния

         5 октября   24 ч  -+ 3 часа

        4 ноября     10     -+ 2 часа

        3 декабря     22    -+ 1 час.

Конечно, ошибка могла быть и больше, но какое-то руководство к действиям было. Только в эти декабрьские дни 2004 года я решил проверить, насколько точны были те предсказания. Вот моменты полнолуний, вычисленные моей программой "Астрономический Календарь": 

1979, полнолуния. Программа АК 4.06

6 октября  0.36

4 ноября  10.47

3 декабря  23.08

Ошибка в пределах часа - великолепный результат, учитывая все обстоятельства!

Я стал ждать 5 октября, а пока принялся рассчитывать условия видимости планет осенью 1979 года по известным данным календаря на 1980. Для этого использовал данные о синодических периодах видимости планет, взятых из учебника астрономии. Для Венеры, разбив её синодический период в 584 дня пополам получил, что за Солнцем она находится в сентябре. "Значит, ни в октябре, ни в ноябре увидеть Венеру не удастся. Наилучшее время для наблюдений - лишь весна 1980 года". Для Юпитера сделал предсказание, что его можно видеть в октябре низко над горизонтом на востоке в созвездии Рака. Вообще-то в это время Юпитер был уже в созвездии Льва, близ его главной звезды Регул, и всходил уже в 3-4 часа ночи. Это ошибка. Да и созвездие Рака в это время уже значительно выше над горизонтом, достигает к рассвету высоты в 40°. Увы, такой простой вопрос, как условия видимости планет, легко решаемый с помощью подвижной карты звёздного неба, мне в то время был недоступен. А ведь мне уже 17 лет и я закончил школу! А ведь всего-навсего надо было сделать подвижную карту неба и посидеть, "поиграть" с ней! С дифференциалами и интегралами в рамках школьной программы обращался легко, а системно разобраться с такими простыми вопросами элементарной астрономии почему-то в голову не приходило.

Запись утром 18 сентября 1979 года: "ни вечером, ни рано утром вблизи эклиптики не было видно планет. В 5.05 - летящая звезда, первой величины, видимо, крупный спутник". Благодаря той маленькой звёздной карте я уже представлял, по каким созвездиям проходит эклиптика и именно там высматривал планеты. Но Юпитер был у самого горизонта и видимо прятался в утренней дымке. Не увидел я и Луны, бывшей недалеко от Юпитера в 8° над горизонтом. Видимо, действительно был туман. Но вот Марс на высоте почти 30° в созвездии Близнецов я тоже не обнаружил! Тут уж сказалось незнание созвездий. В мае 1978 мы переехали на Красноармейскую, 123, жили теперь на 8-ом этаже, с отличным обзором на север и запад. Особенно это удобно для наблюдений зимой: телескоп на балконе, в любой момент можно зайти, погреться. И только для наблюдений в восточной части неба нужно было выходить на улицу. Тогда, 18 сентября 1979 года, в 5 утра, я стоял возле дома и вглядывался в звёзды над головой. Знакомых созвездий было очень мало. Ориентироваться по имевшейся микрокарте трудно. Но... Для большинства людей встать в 5 утра, чтобы посмотреть на звёзды - действие, граничащее с безумием. Звёзды им просто не нужны.

4 октября Луна уже выглядит абсолютно круглой. Попробуйте определить момент полнолуния по наблюдениям. Без компьютера и калькулятора. Я тогда поступил так: близ меридиана, на юге, в 11.45 засёк азимут Солнца - заметил точку на соседнем доме, над которой оно было. Затем запись: " Луна была над этим местом в 22.45 - 22.55, т.е. разница составила 11ч - 11ч 10 мин. Это подтверждает, что момент полнолуния будет завтра, вероятно после полуночи". В момент полнолуния Луна и Солнце находятся в противоположных точках неба, между ними 180 градусов или 12 часов времени между их кульминациями. Несмотря на всю грубость этого метода, примерно определить момент полнолуния можно. Затем - "в телескоп хорошо видно, что левая сторона ещё освещена не вся, на этом краю заметны неровности терминатора, несколько кратеров. Отлично виден кратер Тихо с радиально расходящимися белыми лучами". Вечером 5 октября слежу за Луной - не начнётся ли затмение. Подобно древним вавилонским жрецам, не умевшим их точно предсказывать и потому пристально за Луной следивших. Моя любительская астрономия началась и с первого телескопа Галилея (он как раз по параметрам подобен ему) и с наблюдений за несостоявшимися затмениями. За Луной следил до часу ночи, затем запись: "Скорее всего оно было в сентябре". Так оно и было.

23 октября утром наконец нашёл Юпитер на восточной части неба. Это было моё самостоятельное его открытие. То есть один раз я его уже видел в хороший телескоп, но теперь "открыл" сам, без справочников, календарей и чьей-то помощи.

Затем в тетради - реферат о Луне. По учебнику астрономии. То есть то, на что не хватило времени в школе, теперь делаю просто для себя. Добавляю и свои наблюдения Луны. Иллюстрация, прямо в тетради, лунных кратеров: каплями застывшего олова. Попробуйте сами: капли расплавленного олова, падая на не слишком твёрдую поверхность, застывают в виде кольцевого вала и центральной горки.

Интересно наблюдать сближение Луны с планетами: запись от 13 ноября 1979, 4.55: "Луна проходит близ Юпитера. Возможно, даже затмит его своим диском. Сейчас до него осталось около 3 Лун". То есть примерно полтора градуса. На деле было 3°. И впоследствии этот эффект всё время проявлялся: Луна представляется глазу вдвое больше, чем есть на самом деле, т.е. около 1 градуса в поперечнике (на самом деле 0,5°). Измеряя расстояния на небе "в Лунах", всегда ошибался в 2 раза. 17 ноября, 4.30, выхожу на улицу с телескопом: "сам Юпитер виден как маленький белый шарик, но спутников почему-то не видно. Попробую убрать диафрагмы и посмотреть утром ещё раз".  Диаметр трубы моего первого телескопа был около 3 сантиметров, но я ещё установил после объектива диафрагму диаметром 1 см. (По совету Подъяпольского). Это снизило разрешение и светосилу, но существенно уменьшило искажения, даваемое очковым стеклом объектива. Благодаря этому неплохо были видны детали на Луне; а снижение яркости в этом случае наоборот, сказывается благоприятно - не слепит глаз. Почему не удалось увидеть спутники Юпитера - непонятно. Возможно, была небольшая дымка, ослабившая их свет. Но мне вообще не удалось их увидеть в этот телескоп. Спутники я увидел следующей зимой в трубу, сделанную за 5 минут из плотной бумаги: в качестве объектива использовал насадочную линзу для фотоаппарата +2 диоптрии (фокус 50 см). Увеличение она давала только 16Х, но как видно увеличение не самый главный фактор, если при этом велики искажения. Если Вы решите сделать себе такой простенький телескоп, поищите линзу +1 в магазинах фототоваров. Чем короче фокусное расстояние объектива (из одной линзы), тем больше искажения. Но вот с трубой длиной 2 метра уже работать не удобно. Пожалуй, именно метровый телескоп является оптимальным вариантом. Лучше конечно использовать готовые трубы или телескопы, но... если есть деньги. Если нет - вполне для начала можно обойтись самодельным.

Продолжаю отмечать содинения Луны с планетами: утром 11 декабря Луна уже в 4 своих дисках от Юпитера ("прошла" его).  И действительно между ними чуть больше 2°. 18 декабря вечером впервые замечаю Венеру. После захода Солнца внимательно вглядываюсь в сине-зелёное небо у горизонта на юго-западе.  По мере того, как темнеет, снова провожу обзоры. Наконец белая точка на светлом фоне замечена! Она вблизи горизонта и вскоре заходит. Открыта вторая планета солнечной системы! А вот точной даты  первого (осознанного) наблюдения Марса нет. 23 декабря я уже зарисовываю его вместе с Юпитером на фоне созвездия Льва и отмечаю, что "в ноябре Марс был западнее Юпитера, теперь он восточнее. Смещение этих планет хорошо заметно даже в течении нескольких дней (относительно друг друга)". Движение планет на фоне звёздного неба - третье наиболее интересное для начинающего любителя явление после лунной поверхности и движения Луны по небу. Для этого уже нужна карта, надо знать созвездия и регулярно следить за небом. Впрочем, я встречал людей, которые наблюдали движение планет без карт и даже не зная названия планеты. Они просто отмечали, что "одна звёздочка постепенно смещалась и ушла". На мой взгляд, для этого надо обладать незаурядной наблюдательностью.

"21 декабря Луна прошла близ Венеры. Но она была выше её примерно на 4-5 своих дисков".

"7 января 1980. Сегодня Луна прошла близ Юпитера. Около восьми утра они были на одном небесном меридиане. Луна была ниже Юпитера, как и в прошлые прохождения, примерно на половину своего диска.". А вот как интересно описываю соединение Венеры с Луной в январе: "21 января. Сегодня третий день после новолуния, однако Луна уже довольно большая, и находится примерно в сутках 'ходьбы' от Венеры, т.е. возле неё она, видимо, прошла вчера ". Как видно, я уже хорошо освоил, что Луна сдвигается на небе за сутки на 13° к востоку, и уже уверенно определяю это расстояние на глаз. Действительно, 20 января в нашем городе вечером, на тёмном небе можно было видеть покрытие луной Венеры. Но или погода в тот воскресный вечер была пасмурной, или я был на соревнованиях, но пропустил это явление. А как жаль! Какой был бы подарок начинающему любителю астрономии без календаря, карт и самодельной трубой из очкового стекла!

А пока в преддверии полутеневого лунного затмения 1 марта 1980 года решаю проблему видимости полутени на Луне. Рассчитываю размеры тени и полутени Земли на расстоянии до Луны; получаю, что полутеневое лунное затмение может быть даже полным, то есть Луна может целиком погрузиться в полутень, не заходя в тень. Внимательно читаю листок календаря, где указывается фаза полутеневого лунного затмения 0,68 и описываются районы Земли, где оно будет видно. Обращаю внимание на слова "будет видно", (то есть заметно глазом?). Читаю описание лунного затмения в книге В. П. Лесевича "Что и как наблюдать на небе" (а это очень хорошая книга, там есть и карты созвездий. Долгое время они были единственными, чем я мог пользоваться). В описании Лесевича, перед началом частного затмения край Луны начинает темнеть. Но когда, при какой фазе? Наконец, делаю модель системы Земля - Луна из двух пластилиновых шариков, подвешиваю их на ниточках и в качестве Солнца использую... само Солнце! Ясные февральские дни этому способствуют. Располагаю "луну" вблизи тени шарика-земли и внимательно смотрю, когда видна полутень. Различить её трудно, но слегка покачивая шарик - Луну, я вроде бы её вижу. Но вопрос остаётся открытым. Жду затмение. Напряжённо слежу за тем, будет ли ясная погода.

"1 марта. Календарь затмения.
11.00 Ясно, -9,5°. Ветер северо-западный, умеренный. На северо-западе дымка.

14.15 Ясно. Лёгкие перистые облака в северо-западной части неба. -4°.

Ветер северо-западный, сильный.

18.26 - Заход Солнца. По всему небу раскиданы лёгкие перистые облака. Уже отчётливо видна Венера на западной части неба.

18.55 Смотрел на Луну - она уже прошла Юпитер и Марс, находится примерно в полусутках "ходьбы" от них. На небе появилась хмарь, хотя видно и Луну, и планеты. t=-6°

23.48 4 минуты назад должно было начаться затмение, но пока ничего не видно, т.к. всё небо затянуто тучами, хоть сквозь них Луну и видно, но каких-то подробностей в телескоп не разглядишь.

00.27 Вот уже 43 минуты идёт лунное затмение, но я до сих пор ни простым глазом, ни в телескоп не смог разглядеть сколько-нибудь мало-мальского потемнения лунной поверхности.

00.46 До наибольшей фазы затмения - 1 час. Луна вся абсолютно белая.

2.00 Когда Луна была в тучах, вокруг неё иногда появлялись красивые цветные круги - радуга. Сейчас она вышла на ясное небо и календарь утверждает, что закрыто 0,68 её поперечника, но я не могу подтвердить это ни на один процент. Луна просто бешено ярко, хоть читай и пиши в её свете, но потемнение каких-то областей я обнаружить не могу. Я предполагал, что затмение будет едва заметным, но такого не ожидал. Даже прикладывая долю воображения, я не мог зафиксировать факт затмения".
Это было уже второе ожидавшееся, но не состоявшееся затмение в "моей истории". Что можно рассказать о видимости полутени Земли на Луне? Каких-то подробных описаний в литературе я не встречал, обычно описывается проблема яркости земной тени. В той же книге Цесевича при наблюдении лунных затмений рекомендуется отмечать моменты, когда становится заметным потемнение лунного края. Такие наблюдения впоследствии я проводил. Иногда полутень бывает вовсе не заметна - всё начинается в момент начала частного теневого затмения. Иногда полутень заметна хорошо - например, во время затмения 3 марта 1988 года с частной фазой 0,00 невооружённым глазом просматривалось (и очень хорошо) потемнение 0,1 диаметра Луны; в телескоп край Луны близ тени был очень тёмен и плавно светлел к другому краю. Хорошо наблюдалось полутеневое лунное затмение 31 января 1999 года (зафиксированное мной на видео). Значит ли это, что яркость земной полутени изменчива, как и самой тени? Может быть да, а может и нет. Возможно, оказывает большое влияние погода: на ясном тёмном небе Луна слепит глаз и полутень незаметна; при небольшой дымке глаз лучше различает изменения в освещённости лунной поверхности. Во всяком случае, к лунному затмению подготовьте фильтры, ослабляющие свет Луны в разной степени (в том числе цветные) и попробуйте поэкспериментировать. Полутень становится заметна при фазе 0,8 и больше; но например снимая лунное затмение 16-17 сентября 1997 года на видео, я заметил, что при маленьких выдержках видно потемнение Луны до 1/3 её диска от края тени. Невооружённым глазом этого было не видно; связано это с реальным потемнением или эффектами видеокамеры, не ясно. Во всяком случае, вопрос о яркости полутени оставляет место для любительских исследований.

А пока я, несмотря на разочарование от несостоявшегося затмения, с увлечением продолжаю следить за небом. Запись от 9 марта 1980:

«Сейчас вышел на балкон с северной стороны, сел так, чтобы в глаза не попадал свет от фонарей. Через несколько секунд я увидел столько звёзд! И понял, что совершенно не знаю созвездий. Хотел бы я в такую ночь очутиться где-нибудь в лесу, чтобы без помех познакомиться с созвездиями неба. Сейчас же мой скудный запас знаний пополнился ещё одним созвездием – Кассиопеей. 

Как прекрасно ночное звёздное небо и Венера, пылающая на западе среди звёзд вселенским костром! Созвездия, которые я знаю на сегодня (и могу отыскать на небе): Б. Медведица, Орёл, Кассиопея, Орион, Рак, Лев. Звёзды, которые я знаю и могу найти: Вега, Сириус, Алголь, Арктур.»

Те, кому знакомы эти звёздные имена, сразу добавят к выше перечисленным созвездиям Лиру, Большого Пса, Персея и Волопаса. А в целом вот неспешно – изредка, по созвездию, я изучал небо. Я никуда не спешил. Смотрел на звёзды, только когда была возможность и желание.

18 марта устанавливаю личный «рекорд», заметив молодой месяц в 19.57; через 44 часа после новолуния. По-прежнему не вижу в свой телескоп ни фазы Венеры, ни спутников Юпитера.

А в апреле 1980 года едем на сборы в Орджоникидзе (ныне Владикавказ), и я получаю возможность любоваться южным звёздным небом. Записей об этом периоде в дневнике нет, но я помню, как поздно ночью 8 апреля едем из аэропорта Минеральных Вод в Орджоникидзе. На заправке нас высадили, и над головой – Лев с Марсом и Юпитером! Вдали от города, на юге, вид просто великолепный. И незабываемый. Показываю их всем ребятам (и девчонкам), членам нашей команды, практически моим одногодкам. Это прежде всего Саня Пронюк, с которым тренировались весь этот год; Коля Костромин, бегавший дистанцию 400 метров и всегда называвший её «круг». Валера Рыбин, откровенно друживший с Мариной Брагиной; Ольга Баскакова, бывшая моя тайная симпатия детства. Некоторых из них изредка встречаю и теперь; другие – и большинство – давно ушли из моего круга, и ничего о них не знаю. Ох и прав же Иммануил Кант – звёздное небо ничто без нашего внутреннего мира. Эту ночь и эти звёзды над головой я бы никогда не запомнил, не будь рядом друзей.

Спортивные сборы – это зарядка утром и две тренировки днём: в 11 часов и в 17. Утром, на первой же зарядке на новом месте (а это небольшой кросс в 6-8 км)  вижу старую Луну и сразу отмечаю, что она здесь существенно выше над горизонтом, чем у нас. Это понятно и без расчётов: чем ближе к экватору, тем ниже над горизонтом северный полюс мира с Полярной звездой и выше небесный экватор и эклиптика. Но одно дело – знать это, другое – только что видеть старый месяц по утрам у самого горизонта, и вдруг – достаточно высоко в небе. 

В середине апреля около недели шёл снег и даже лежал на земле, но по большей части погода была ясной. Жили в мотеле, по два человека в комнате, окна выходили на запад. В вечерних сумерках сразу вспыхивала Венера, благодаря мне все об этом знали. На юге и западе возвышались заснеженные вершины Кавказа. Поздно вечером можно было выйти на балкон и видеть, как за горами исчезает «Богиня Любви», как её называл Валера Рыбин. На смену ей выплывали Марс и Юпитер. Наверное, можно было воспользоваться этими вечерами для изучения созвездий, но я этого не делал. Все силы отдавал тренировкам, вечером мы с Саней Пронюком читали учебники, потому что учились в одном училище и отпустили нас с условием, что не отстанем в учёбе. А ещё собирались все вместе, слушали музыку, разговаривали. Провели шахматный турнир; съездили на экскурсию по военно-грузинской дороге до Казбегов. Гуляли и днём по городу. В общем, астрономия была постольку поскольку. Да она в принципе и никогда не заслоняла мне всей остальной жизни, а была к ней полноценным довеском. Мне приходилось читать о любителях астрономии, затративших на изучение неба сотни часов, целенаправленно занимавшихся поиском комет, наблюдениями переменных звёзд, построивших себе отличные телескопы и обсерватории. Я никогда столько времени своему занятию не уделял. Может, всё зависит от жизненных обстоятельств – если вдруг появилось много свободного времени, можно и более серьёзно заняться астрономией, получая и ценные научные результаты. Или просто пропагандировать астрономию, привлекая к этому делу школьников – по своему опыту знаю, такие занятия, прикосновения к Вселенной, остаются в памяти на всю жизнь. Как-то, уже после армии, занимался с ребятами в нашем доме. Судьбы их впоследствии сложились по-разному, но те несколько месяцев, что мы занимались дома и проводили на крыше у телескопа, они вспоминали потом спустя много лет. Наблюдения метеорных потоков проводил не столько для получения научных результатов, сколько для того, чтобы полюбоваться ночным небом и пейзажем. Именно пейзажем – посидеть одному (а это полезно), послушать ночные звуки. Увидеть, как быстро проносятся в причудливом лунном свете кучевые облака, в промежутках между ними вспыхивают метеоры. Как вдали над кромкой загадочного ночного леса плывёт Юпитер. Да и просто выйти ночью из дома чтобы увидеть, как повернулся за прошедшие часы Млечный Путь, какие новые созвездия взошли на востоке. Или просто полюбоваться в бинокль сближением планет, когда они близко подходят друг к другу и видны в поле зрения вместе. Можно ли это назвать любительской астрономией? На мой взгляд, да. Если утром, идя на работу, Вы знаете, что это за планета висит в небе – Вы астроном-любитель. Или хотя бы знаете 2-3 созвездия и при случае не упустите возможности найти ещё одно. Или увидев яркую звезду возле Луны, ощутите внутреннюю потребность узнать, что это – звезда или планета. Астрономия как наука когда-то началась с такого бескорыстного интереса. С внутренней необъяснимой тяги к познанию.

 Каждый начинающий любитель астрономии в своей практической деятельности проходит через самый трудный и самый интересный этап – изучение звёздного неба. Это  ознакомление с суточным движением светил, распознаванием созвездий, планет в них, знакомство с объектами в бинокль и телескоп. На всё уходит (с учётом нашей пасмурной погоды) 2-3 года, после чего любитель, которого теперь уже по праву можно назвать опытным,  выбирает «серьёзную» программу наблюдений, которая может при определённых условиях принести научные результаты. (Впрочем, я по этому поводу испытываю глубокий пессимизм. Ведь даже такое выдающееся для любителя событие, как открытие кометы, сегодня уже мало что даст науке. Разве что деталь в статистику. А результаты наблюдений любителями переменных звёзд – области, когда-то широко разрекламированной популярной литературой как «любительской» у профессионалов ничего, кроме улыбки, не вызывает. Слишком уж далеко ушла наука от кустарных любительских методов).

Но пока я находился в этом, самом интересном периоде. И порой совершал ошибки, свойственные всем новичкам: например, за всю весну 1980-года так и не смог найти планету Сатурн, так как принимал его за одну из звёзд Льва. Или путал близко расположенные (, (, ( Орла – мне почему-то казалось, что яркий Альтаир (() должен быть выше более слабой  ( - а в действительности,  на небе, всё было наоборот. Очень нескоро я понял, что более слабая звезда над Альтаиром - (, а ( совсем не рядом с ним, а довольно далеко к югу. Умение правильно сообразовываться с масштабом карты приходит при практических занятиях.

В начале мая, вернувшись со сборов, приникаю к своему телескопу, и – не сразу – вижу месяц Венеры! Менисковое очковое стекло даёт настолько плохое изображение, что он тонет в нескольких цветных месяцах! Но тем не менее различается!

С 1 июля уже завожу специальную общую тетрадь для астрономии (а до этого писал в школьной, по обществоведению). Записываю не только свои наблюдения и предположения, но и вклеиваю вырезки по астрономии из газет и журналов. Только недавно два «Вояджера» передали снимки спутников Юпитера, и печать полна этими сообщениями. Есть статьи по всем планетам, предстоящему появлению кометы Галлея, внеземным цивилизациям, созвездиям. 7 июля наблюдаю восход Солнца и отмечаю 3 момента: край диска 4.16, полностью взошло (нижний край) 4.20; астрономический восход 4.18. Астрономическим восходом тогда я считал восход середины солнечного диска, хотя в астрономии такого понятия нет. Восходом считается момент появления верхнего края. Не знал я тогда и про рефракцию – искажения хода лучей в земной атмосфере, из-за чего все светила у горизонта как бы «приподнимаются» на полградуса. Это значит, что когда диск Солнца уже отрывается от горизонта, «на самом деле», (если бы не было атмосферы) его восход только начинается. В астрономии при расчётах восходов – заходов светил учитывается и рефракция. Интересно, недавно послал свою программу «АК» одному любителю, а он спрашивает по e-mail: «а восход Солнца дан для края или середины диска Солнца?». Видимо, все любители в своих занятиях проходят через одни и те же стадии познания, и может быть то, что я пишу сейчас для себя, кому-нибудь окажется полезным?

А восход Солнца – это не момент времени. Это радостный  летний рассвет; утренний хор птичьих голосов и неимоверное кваканье лягушек на необитаемых островках в пойме реки Тагил, что великолепно видна с моего балкона на 8-ом этаже. Лёгкий туман над этими островками, делающий их загадочными, необычно пустынные в столь ранний час улицы города. Чувство радости от того, что покрытые росой затуманенные лесные поляны уже ждут тебя. Астрономия это или любование природой? Или это одно и то же?

В июле ожидается полутеневое лунное затмение с фазой 0,28, я уже знаю, что разглядеть его не смогу. Поскольку сведений  о предстоящих затмениях найти не могу, начинаю думать, как это сделать самому (предсказать затмение). Ещё раз повторю, что в то время я даже простейшего калькулятора в глаза не видел – расчёты вёл с помощью логарифмической линейки. Из учебника астрономии я знал, что лунная орбита наклонена к эклиптике на 5°, что сама линия  узлов поворачивается за 18 лет. Из книги Селешникова переписал таблицу для определения дат новолуний и полнолуний (средних дат, соответствующих равномерному движению по орбите). И в период между 10 июля и 24 августа (после исправления некоторых ошибок) составил таблицу для определения затмений, которой… действительно можно было пользоваться! Так как истинный момент новолуния или полнолуния может отклониться от среднего на величину до 18 часов, предсказать затмение в данном месте нельзя, но то, что оно произойдёт именно в это полнолуние – почти наверняка! 

Действительно, предсказать затмение довольно просто. Ежегодно Солнце дважды проходит через линию узлов лунной орбиты. (Период возвращения Солнца к одному и тому же узлу называют драконическим годом). Линия узлов вращается навстречу видимому движению Солнца, и дата «встречи» узла с Солнцем (с учётом периода вращения 18 лет) ежегодно будет смещаться по датам календаря на 18 дней. Если полнолуние происходит в 4-5 днях от даты прохождения узла Солнцем – возможно полное лунное затмение. До 11 дней возможно частное. То же для солнечных затмений (12 для центральных и до 18 для частных). Достаточно составить таблицу прохождения Солнца через узел лунной орбиты, сопоставить её с датами новолуний или полнолуний – и можно успешно предсказывать дату затмения и даже его фазу, а для солнечных затмений – в южном или северном полушарии Земли оно произойдёт. Кстати, предполагается, что именно так работала вычислительная машина Стоунхендж – ведь достаточно чисто механически перекладывать, например, камни из лунок в лунки – одни будут показывать положения узлов, другие – фазы Луны.

Таблицы, составленные по этому принципу, уточнённые по теории движения Луны, я привожу в конце.

В том же августе 1980 года из реек, фанеры и нити с грузиком сделал небольшой квадрант, и с его помощью начал с увлечением измерять высоту светил над горизонтом. Выхожу на балкон, устанавливаю квадрант таким образом, чтобы вертикальная черта на размеченном круге совпала с нитью – отвесом. Нить слегка покачивается от ветра – добиваюсь, чтобы амплитуда качаний была одинаковой по обе стороны вертикальной линии. Подвижную рейку, на которой привязана полая трубка от карандаша (визир) навожу на светило. 24 августа измеряю высоту Полярной звезды – 58° (а столько и должно быть). Измеряю и записываю высоту над горизонтом Солнца и Луны, звёзд, моменты их кульминаций. (И это в то время, когда «наши космические корабли уже бороздят просторы Вселенной»!). А я уподобился какому-то средневековому астроному с примитивным квадрантом! Но получаю от этого явное удовольствие – записанное «26 августа – кульминация Луны 1.26. Высота в кульминации 18°» наполнено каким-то особым смыслом.

Несколько месяцев я этим занимался, усовершенствовав квадрант (1/4 окружности) до целого круга. В верхней части круга из толстой фанеры просверлил отверстие – в него вставлял карандаш, и круг сам собой занимал вертикальное положение – оставалось навести визир на светило. Ветер такому прибору уже не страшен, наблюдения проводятся с рук и быстро. А если положить его горизонтально – можно быстро измерить азимуты и светил, и земных объектов.

Тут же начинаю интересоваться закономерностью изменения высоты  светил в разное время. 26 августа «составил таблицу изменения высоты светил над горизонтом вследствие вращения Земли». Считаю, что с её помощью «можно определять моменты восхода и захода Солнца, продолжительность дня и высоту Солнца в кульминации, измерив лишь один раз в любое время высоту Солнца над горизонтом». Задача действительно решается таким образом, но я быстро понимаю, что сама таблица ошибочна. И вскоре в тетради появляются первые формулы сферической тригонометрии, списанные из каких-то книг. В 1984, будучи в армии и находясь в госпитале, я от нечего делать вывел все формулы сферической тригонометрии из плоской. Само по себе это занятие доставило мне удовольствие. Впрочем, как и много раз потом, когда сидел за своими компьютерными программами… Но всё-таки странным путём я шёл – от практики к теории. Современный темп течения жизни требует как раз обратного -  сначала глубокой теоретической проработки вопроса, затем – практики. Но, наверное, прежде чем заинтересоваться теорией, надо заинтересоваться хоть чем-нибудь…

Слежу за небом, когда есть возможность. В октябре 1980 едем на сборы в Сочи, я уже вычисляю восходы и заходы Солнца, Луны, планет для этого города на основе данных «школьного астрономического календаря». Погода там тёплая и почти всё время ясная. По утрам бежим на зарядку к морю, и я всегда смотрю на висящие на востоке, построившиеся в линию Венеру, Юпитер, Сатурн.

22 ноября 1980 уже в Свердловске, впервые удалось увидеть невооружённым глазом Меркурий.

[image: image3.jpg]



Я в 1981 г.

(Вместо заключения)

Как я уже говорил, около двух лет уходит на изучение звёздного неба. Летом 1981 у меня появился «Алькор», с ним связан новый всплеск наблюдений. То же случилось в 1985, с появлением в 2 раза более мощного «Мицара». С ним я наблюдал комету Галлея, затмения, прохождения по Солнцу Меркурия и Венеры, фотографировал звёздные поля, Луну, планеты.

Такие наблюдения всегда непродолжительны по времени – обычно не более полугода. Так было в 1999, когда я увлёкся видеосъёмкой Луны в телескоп, и усердно снимал её в разных фазах, сделав фильм на видеокассете.

Между циклами наблюдений – большие  перерывы, когда только посмотришь на убывающий диск Луны утром по пути на работу или полюбуешься в ясных сумерках огнём Венеры. Ведь повторять наблюдения неинтересно. Всегда нужно что-то новое. Когда кто-нибудь из знакомых спрашивает – «что, наблюдаешь?» - просто нечего ответить. Сказать  - нет – значит вроде, астрономией больше не занимаюсь. Да нет, занимаюсь. Смотрю новости в интернете. В деревне, если выдастся погода, посижу с биноклем полчаса. Или просто выйдя в туалет (а он на улице)  посмотришь, как повернулся с вечера Млечный Путь. А лунной ночью – как ползут по огороду лунные тени, пока сама она идёт над кромкой дальнего леса. Лунные ночи в лесу, особенно тёплые, августовские, удивительны. Так что наблюдаю. Да и как не наблюдать – ведь звёздное небо всегда надо мой.

Нижний Тагил, октябрь 2006

Предвычисление затмений с помощью таблиц.

Согласно гипотезе Джеральда Хокинса, древнейшее сооружение Стоунхендж (18 век до нашей эры!) могло использоваться для предвычисления затмений. Для этого, по его предположениям, достаточно было через определённые промежутки времени перекладывать камень по кругу из одной лунки в другую.


Что же, вполне возможно. Вообще говоря, предвычисление затмений дело вовсе не такое сложное, как может показаться неспециалисту. Лунная орбита наклонена к орбите Земли (эклиптике), и затмения могут происходить только вблизи точек пересечения (узлах), не далее 11-17° от них. Сама орбита Луны медленно поворачивается так, что узлы делают полный круг за 18,6 года. Действительно, стоит «перекладывать камень» каждый год на 19°, и всегда можно будет знать, в какое время года нынче произойдёт затмение. Теперь, в эпоху компьютеров, камни перекладывать не надо, о затмении можно узнать одним щелчком «мышки». И всё же, если приехав на дачу, Вы обнаружили, что забыли любимый ноутбук в электричке, или просто желаете убедиться, что вычислить затмение – дело простое, перед Вами – 4 таблицы.


Используя первую, можно быстро и с точностью до полудня рассчитать дату новолуния или полнолуния. Используя вторую, можно определить, в какие новолуния произойдут солнечные затмения, а в какие полнолуния – лунные. Используя таблицы III ,IV и рисунки, можно уточнить обстоятельства затмений.

Общие условия наступления затмений (для справки).

   Орбита Луны наклонена к эклиптике на угол 5° 9’ в среднем. Поэтому наступление затмений возможно только тогда, когда новолуние или полнолуние наступает вблизи узла лунной орбиты.

	Лунные затмения

	
	минимальный
	Максим.
	средний

	Угловой радиус тени Земли (в минутах)
	37,45
	45,64
	40,93

	Угловой радиус полутени Земли (в минутах)
	70,05
	77,7
	72,93

	Полные затмения при расстоянии Луны от центра тени Земли
	22,78
	28,88
	25,39

	Частные затмения при расстоянии Луны от центра тени Земли
	52,12
	62,4
	56,47

	Полутеневые затмения при расстоянии Луны от центра тени Земли
	69,51
	77,70
	72,93

	Угловое расстояние Луны от узла (в градусах) для полных затм.
	4,36°
	5,53°
	4,86°

	Угловое расстояние Луны от узла (в градусах) для частных зат.
	10,02°
	12,02°
	10,86°

	Угловое расстояние Луны от узла (в градусах) для полутеневых
	13,42°
	15,04°
	14,09°

	
	
	
	

	Солнечные затмения

	Центральные затмения при расстоянии Луны от центра Солнца
	53,84’
	61.51’
	57.03’

	Частные затмения при расстоянии Луны от центра Солнца
	84.27’
	94.57’
	88.57’

	Угловое расстояние Луны от узла (в градусах) для центральных
	10,34°
	11,85°
	10,98°

	Угловое расстояние Луны от узла (в градусах) для частных
	16,34°
	18,41°
	17,20°

	
	
	
	


1. По таблице II средних прохождений Солнцем узлов лунной орбиты определяются даты

2. Близ этих дат определяются моменты новолуний и полнолуний по таблице I
3. Примерная фаза лунных затмений и зоны видимости солнечных определяют по рисунку 1 и 2.

Чем дальше от даты прохождения Солнцем узла происходит сизигия (новолуние или полнолуние), тем меньше фаза затмения. 

4. уточнить моменты прохождения узла Солнцем и момент сизигии можно, найдя величины АС (аномалия Солнца) и АМ (аномалия Луны) из соответствующих таблиц (III и IV).

Момент прохождения узла Солнцем:

МУ = МУ(средний) –1.89 * sin(АС°)

Уточнённый момент сизигии:

МН(П)= МН(П)(средний) – 0.407 * sin(АЛ°) + 0,017 * sin(2*АЛ°) + 0,173 * sin(АС°)

Таблица I. Для определения средних дат новолуний и полнолуний по Григорианскому календарю

	Поправка на четырёхсотлетия (А)
	Поправка за столетия

(B)
	А. Кузнецов

2006 ©
	(E) Поправка за месяцы

	
	
	
	
	Новол
	Полнол

	-1600
	28.95
	100
	5.34
	
	Янв
	29.46
	14.69

	-1200
	19.74
	200
	10.68
	
	Фев
	28.00
	13.23

	-800
	 10.71
	300
	16.01
	
	Янв(В)
	30.47
	15.70

	-400
	 1.57
	Поправка за двадцатилетия (C)
	
	Фев(В)
	29.00
	14.23

	0
	 21.96
	
	
	Март
	0.00
	14.76

	400
	12.80
	20
	18.59
	
	Апр
	28.06
	13.29

	800
	3.73
	40
	7.64
	
	Май
	27.59
	12.82

	1200
	24.01
	60
	26.23
	
	Июнь
	26.12
	11.35

	1600
	14.84
	80
	15.28
	
	Июль
	25.65
	10.88

	2000
	5.66
	Поправка за годы 1-19 (D)
	Авг
	24.18
	9.41

	2400
	26.00
	1
	18.90
	11
	28.68
	Сент
	22.71
	7.94

	2800
	16.81
	2
	8.26
	12
	17.06
	Окт
	22.24
	7.47

	3200
	7.59
	3
	27.16
	13
	6.43
	Ноя
	20.78
	6.01

	3600
	27.93
	4
	15.53
	14
	25.32
	Дек
	20.30
	5.53

	4000
	18.71
	5
	4.90
	15
	14.69
	вычесть

	4400
	9.48
	6
	23.79
	16
	3.06
	29.53

	4800
	0.25
	7
	13.16
	17
	21.96
	59.06

	5200
	20.54
	8
	1.52
	18
	11.32
	88.59

	5600
	11.29
	9
	20.42
	19
	0.69
	118.12

	6000
	2.04
	10
	9.78
	
	
	

	Правила пользования:

Для определения даты среднего новолуния или полнолуния по Григорианскому календарю:

1.Представить год в виде суммы четырёхсотлетий, столетий, двадцатилетий, лет от 1 до 19.

2. Отрицательные годы представить в виде отрицательного четырёхсотлетия и положительных столетий, двадцатилетий и т.д., например:

            -563 = -800 + 200 + 20 + 17

3. Сложить поправки таблиц A, B, C, D, E. Следует различать январь и февраль простых и високосных (В) лет !

4. Если сумма больше 29.53, вычитать 29.53 последовательно. Искомая дата будет датой первого новолуния или полнолуния. Если дата меньше 3, второй датой, возможно, будет число, большее на 29.53
  Истинная сизигия (новолуние или полнолуние) может отличаться от средней на величину до 14 часов. Используя таблицы III и IV, можно уточнить момент до 1-2 часов.

Уточнённый момент сизигии:

МН(П)= МН(П)(средний) – 0.407 * sin(АЛ°) + 0,017 * sin(2*АЛ°) + 0,173 * sin(АС°)

Где АЛ° - найденная из таблицы IV аномалия Луны, АС° - из табл. III аномалия Солнца

	Примеры:

Определить дату полнолуния в июле 2006 года

2006 = 2000 + 6

Поправки

2000___5,66

6______23,79

июль,П_10,88

сумма__40,33-29.53=10,8

Точное время наступления полнолуния – 11 июля 4 ч. 2 мин по всемирному времени. Истинное полнолуние может отличаться от среднего на величину до 14 часов.
	Определить дату новолуния

В марте 2006 г.

Поправки:

2000   5,66
6         23,79
март, Н 0,00
сумма  29,45
Средняя дата новолуния
2006, март 29.45

 
	Определить дату новолуния в мае 585 г. до Н. Э.

585 г. до НЭ = -584 г (високос)

-584 = -800 + 200 + 16

Поправки:

-800       10,71
200         10,68
16            3,06
Май,(Н)   27,59
Сумма     52,04
                -29.53 =  22,51 мая, по григорианскому календарю

По юлианскому календарю

дата 28 мая




Таблица II. Для определения моментов средних прохождений 

Солнцем узлов лунной орбиты

	Поправка на четырёхсотлетия (A)
	Поправка за столетия(B)
	А. Кузнецов

2006 ©
	Дни на 0 числа

Месяцев (E)

	-1600
	281.70
	100
	217.72
	
	Янв
	287.62

	-1200
	111.73
	200
	88.83
	
	Фев
	318.62

	-800
	288.38
	300
	306.55
	
	Янв(В)
	286.62

	-400
	118.41
	Поправка за двадцатилетия (C)
	
	Фев(В)
	317.62

	0
	295.07
	
	
	Март
	0

	400
	125.10
	20
	320.64
	
	Апр
	31

	800
	301.75
	40
	294.66
	
	Май
	61

	1200
	131.78
	60
	268.68
	
	Июнь
	92

	1600
	308.44
	80
	242.70
	
	Июль
	122

	2000
	138.47
	Поправка за годы 1-19 (D)
	Авг
	153

	2400
	315.13
	1
	328.24
	11
	142.44
	Сент
	184

	2800
	145.16
	2
	309.86
	12
	123.06
	Окт
	214

	3200
	321.81
	3
	291.48
	13
	104.68
	Ноя
	245

	3600
	151.84
	4
	272.10
	14
	86.30
	Дек
	275

	4000
	328.50
	5
	253.72
	15
	67.82
	вычесть

	4400
	158.53
	6
	235.34
	16
	48.54
	346.62

	4800
	335.18
	7
	216.96
	17
	30.16
	693.24

	5200
	165.21
	8
	197.58
	18
	11.78
	1039.86

	5600
	341.87
	9
	179.20
	19
	340.02
	1386.48

	6000
	171.90
	10
	160.82
	
	
	

	Правила пользования:

1. Представить год в виде суммы четырёхсотлетий, столетий, двадцатилетий, лет от 1 до 19. Отрицательные годы представить в виде отрицательного четырёхсотлетия и положительных столетий, двадцатилетий и т.д., например:

            -563 = -800 + 200 + 20 + 17

2.Сложить поправки A, B, C, D
3.Если сумма больше 346.62, вычесть это число последовательно

4.Вычесть число на 0 день месяца, ближайший к остатку (E). Следует различать январь и февраль простых и високосных (В) лет.

5.Если остаток больше 286.62, возможны 2 момента прохождения Солнцем узла в этом году.

Полученная дата – момент прохождения восходящего узла лунной орбиты Солнцем, для солнечных затмений. Нисходящего узла – для лунных затмений. Всё – по Григорианскому календарю!

Момент прохождения противоположного узла = +- 173.31 дня

	Пример. Определить средние моменты прохождения Солнцем узлов в 262 г. до Н. Э.

262 г. до Н.Э. = -261 г.

-261 г.= -400 + 100 + 20 + 19

Поправки

-400  118.41

100   217,72

20     320,64

19     340,02
сумма  996,79 или 303,55

вычтем 275, получим дату 28,55 декабря.

Вычтем 287,62 получим дату 15,9 января. То есть Солнце дважды в этом году прошло восходящий узел: в начале го
	Пример. Моменты прохождения Солнцем узлов в 2006 году

2006 = 2000 + 6

Поправки:

2000   138,47
6          235,34
сумма  373,81

вычесть –346,62 = 27,19 март

Нисходящий узел: 27.19+173.31= 200,5

Это (-184) 16,5 сентября.

Итак, средние даты прохождения Солнцем узлов в 2006 году – 27.19 марта и 16.50 сентября
	да (15 января) и в конце (28 декабря). Нисходящий узел: 303,55 – 173,31= 130,24, или (-122)

8.24 июля. Вблизи этих дат возможны в этом году затмения


Таблица III. Для определения средней аномалии Солнца на любую дату по Григорианскому календарю

	Поправка на четырёхсотлетия (А)
	Поправка за столетия

(B)
	А. Кузнецов

2006 ©
	(E) Поправка за месяцы

	
	
	
	
	
	

	-1600
	116.0
	100
	-1.9
	
	Янв
	301.8

	-1200
	109.2
	200
	-3.9
	
	Фев
	332.4

	-800
	102.5
	300
	-5.8
	
	Янв(В)
	300.9

	-400
	95.7
	Поправка за двадцатилетия (C)
	
	Фев(В)
	331.4

	0
	89.0
	
	
	Март
	0.00

	400
	82.2
	20
	-0.2
	
	Апр
	30.5

	800
	75.4
	40
	-0.4
	
	Май
	60.1

	1200
	68.7
	60
	-0.6
	
	Июнь
	90.7

	1600
	61.9
	80
	-0.8
	
	Июль
	120.2

	2000
	55.2
	Поправка за годы 1-19 (D)
	Авг
	150.8

	2400
	48.4
	1
	-0.2
	11
	-0.9
	Сент
	181.4

	2800
	41.7
	2
	-0.5
	12
	-0.1
	Окт
	210.9

	3200
	34.9
	3
	-0.8
	13
	-0.4
	Ноя
	241.5

	3600
	28.1
	4
	0
	14
	-0.6
	Дек
	271.0

	4000
	21.4
	5
	-0.3
	15
	-0.9
	Поправка за день месяца

	4400
	14.6
	6
	-0.5
	16
	-0.2
	Попр= D * 0.985; где

	4800
	7.9
	7
	-0.8
	17
	-0.4
	D – номер дня 

	5200
	1.1
	8
	-0.1
	18
	-0.7
	(с дробной частью)

	5600
	354.4
	9
	-0.3
	19
	-1.0
	Вычесть 360°, 720°,

	6000
	347.6
	10
	-0.6
	
	
	1080°,  1440° 

	Правила пользования:

Средняя аномалия Солнца (АС) – среднее расстояние Солнца от перигелия. Эта величина поможет уточнить дату прохождения Солнцем узлов лунной орбиты и момент сизигии (новолуния или полнолуния).

Для определения средней аномалии Солнца:

1.Представить год в виде суммы четырёхсотлетий, столетий, двадцатилетий, лет от 1 до 19

2. Отрицательные годы представить в виде отрицательного четырёхсотлетия и положительных столетий, двадцатилетий и т.д., например: -563 = -800 + 200 + 20 + 17

3. Сложить поправки таблиц A, B, C, D, E, и поправку за день месяца

4. Если сумма больше 360°, вычесть это число последовательно

Если известен средний момент прохождения Солнцем узла и на этот момент найдена АС,

То истинный момент прохождения Солнцем узла будет:

МУ = МУ(средний) –1.89 * sin(АС°)


	Пример. Средний момент прохождения Солнцем узла в 2006 году – 27.19 марта. Уточнить этот момент

Находим АС по таблице:
2000    55.22
6         -0,5
март   0,00
27,19 * 0,985 = 26,78
сумма  81.5°

Момент Узла (истинный) = март 27.19-1.89*sin(81.5°) = 25.32 марта


	


Таблица IV. Для определения средней аномалии Луны на любую дату по Григорианскому календарю

	Поправка на четырёхсотлетия (А)
	Поправка за столетия

(B)
	А. Кузнецов

2006 ©
	(E) Поправка за месяцы

	
	
	
	
	
	

	-1600
	224.7
	100
	185.8
	
	Янв
	309.1

	-1200
	258.6
	200
	11.6
	
	Фев
	354.2

	-800
	292.8
	300
	197.3
	
	Янв(В)
	296.1

	-400
	327.2
	Поправка за двадцатилетия (C)
	
	Фев(В)
	341.1

	0
	1.9
	
	
	Март
	0.0

	400
	37.8
	20
	39.8
	
	Апр
	45.0

	800
	72.0
	40
	79.5
	
	Май
	77.0

	1200
	107.5
	60
	119.3
	
	Июнь
	122.0

	1600
	143.1
	80
	159.1
	
	Июль
	153.9

	2000
	179.3
	Поправка за годы 1-19 (D)
	Авг
	198.9

	2400
	215.5
	1
	88.7
	11
	282.1
	Сент
	243.9

	2800
	252.3
	2
	177.4
	12
	23.8
	Окт
	275.9

	3200
	289.2
	3
	266.2
	13
	112.6
	Ноя
	320.9

	3600
	326.4
	4
	7.9
	14
	201.3
	Дек
	352.9

	4000
	4.1
	5
	96.7
	15
	290.0
	Поправка за день месяца

	4400
	42.0
	6
	185.4
	16
	31.8
	Попр= D * 13,065; где

	4800
	80.2
	7
	274.1
	17
	120.5
	D – номер дня 

	5200
	118.8
	8
	15.9
	18
	209.2
	(с дробной частью)

	5600
	157.7
	9
	104.6
	19
	298.0
	Вычесть 360°, 720°,

	6000
	197.1
	10
	193.3
	
	
	1080°,  1440° 

	Правила пользования:

Средняя аномалия Луны (АЛ) – среднее расстояние Луны от перигелия. Эта величина поможет уточнить момент сизигии (новолуния или полнолуния).

Для определения средней аномалии Луны:

1.Представить год в виде суммы четырёхсотлетий, столетий, двадцатилетий, лет от 1 до 19

2. Отрицательные годы представить в виде отрицательного четырёхсотлетия и положительных столетий, двадцатилетий и т.д., например: -563 = -800 + 200 + 20 + 17

3. Сложить поправки таблиц A, B, C, D, E, и поправку за день месяца

4. Если сумма больше 360°, вычесть это число последовательно

Уточнённый момент сизигии:

МН(П)= МН(П)(средний) – 0.407 * sin(АЛ°) + 0,017 * sin(2*АЛ°) + 0,173 * sin(АС°)


Пример. Средняя дата новолуния в марте 2006 – 29.45

Уточним этот момент. 2006 = 2000 + 6

Находим аномалию Солнца (АС) и аномалию Луны (АЛ) на этот момент

АС                      
АЛ

2000     55,2
                 179,3


6        -0,5
                 185,4
март      0,00             0,00
29.45   *0.985=29,01
* 13,065=384,8

Сумма    83,7°
749,5

вычесть 720=29.45

Уточнённый момент: 29.45 – 0.407 * sin(29,5°) + 0,017 * sin(2*29,5°) + 0,173 * sin(83,7°)=
                   = 29.45 – 0.014 = 29,44 марта или 29 марта 10,6 часа по всемирному времени. Точные расчёты дают 11 часов 16 минут.

Поскольку Солнце проходит восходящий узел 25.32 марта (см. пример к таблице III), и разность составит 29.44 – 25.32 = 4.1 дня, то согласно рисунку 2 произойдёт центральное затмение в северном полуша
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Рисунок 1.

Рисунок 2. Солнечные затмения

=

Таблица 5.Краткие сведения о синусе.

Использование таблиц предполагает вычисления с использованием функции синус (Sin). Для целей данных таблиц высокая точность необязательна, а вычислить синус можно без всяких калькуляторов.

Напомним:
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� Для тех, кто со школы испытывает неприязнь к синусам, пояснения в таблице 5.
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