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ВВЕДЕНИЕ
SOL LUCET OMNIBUS
Солнце светит для всех
 Сколько удовольствия мы испытываем, любуясь небесными светилами! Оно удваивается, если в нашем распоряжении имеется хороший телескоп и если мы можем рассматривать подробности небесных светил: какие чувства рождаются тогда в душе наблюдателя, какие стремления возникают в его уме! Но удовольствие, испытываемое наблюдателем, увеличится во много раз, если он не ограничится одним только созерцанием, а станет производить систематические наблюдения и извлекать из них результаты.

Наше дневное светило – Солнце – центр нашей планетной системы. Несмотря на большие успехи современной астрофизики, Солнце не раскрыло еще всех своих секретов, так что поле деятельности и для специалистов, и для любителей астрономии поистине неограниченное.
Работа состоит из двух частей. В первой части исследуется солнечная активность, которая определяет «космическую погоду» в Солнечной системе и оказывает большое влияние на магнитосферу Земли, является источником магнитных бурь, геомагнитных возмущений.
Цель I части работы Исследовать солнечную активность, на основе полученных данных попытаться дать прогноз космической погоды и вероятности геомагнитных возмущений магнитного поля Земли.

Вторая часть работы посвящена решению одной из старейших задач астрономии – определению времени. 

Цель II части: На основе наблюдения за движением Солнца, определить точное среднее местное время, выяснить на сколько оно отличается от истинного солнечного времени, разобраться к чему приведет отмена «зимнего времени», запланированная на осень 2011 г
РАЗДЕЛ I: ИЗУЧЕНИЕ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Центральная часть Солнца называется его ядром. Вещество внутри солнечного ядра чрезвычайно сжато. Его радиус равен приблизительно 1/4 радиуса Солнца, а объем составляет 1/45 часть (немногим более 2%) от полного объема Солнца. Тем не менее, в ядре светила упакована почти половина солнечной массы. Это стало возможно благодаря очень высокой степени ионизации солнечного вещества. Условия там точно такие, какие нужны для работы термоядерного реактора. Ядро представляет собой управляемую силовую станцию. 

Переместившись из центра Солнца примерно на 1/4 его радиуса, мы вступаем зону переноса энергии излучением. Эту самую протяженную область Солнца можно представить себе наподобие стенок ядерного котла, через которые солнечная энергия медленно просачивается наружу. Но чем ближе к поверхности Солнца, тем меньше температура и давление. В результате возникает вихревое перемешивание вещества и перенос энергии совершается преимущественно самим веществом. Такой способ передачи энергии называется конвекцией, а под поверхностный слой Солнца, где она происходит, конвективной зоной. Считается, что ее роль в физике солнечных процессов исключительно велика. Ведь именно здесь зарождаются разнообразные движения солнечного вещества и магнитные поля. 

Наконец мы у видимой поверхности Солнца. Поскольку наше Солнце – звезда, раскаленный плазменный шар, у него, в отличие от Земли, Луны и им подобных планет, не может быть настоящей поверхности, понимаемой в полном смысле этого слова. И если мы говорим о поверхности Солнца, то это понятие условное. Видимая светящаяся поверхность Солнца, расположенная непосредственно над конвективной зоной, называется фотосферой, что в переводе с греческого означает «сфера света».
Фотосфера – это 300-километровый слой. Именно отсюда приходит к нам солнечное излучение. И когда мы смотрим на Солнце с Земли, то фотосфера является как раз тем слоем, который пронизывает наше зрение. Излучение же из более глубоких слоев к нам уже не доходит, и увидеть их невозможно. Температура в фотосфере растет с глубиной и в среднем оценивается в 5800 К. Из фотосферы исходит основная часть оптического излучения Солнца. Здесь средняя плотность газа составляет менее 1/1000 плотности воздуха, которым мы дышим, а температура по мере приближения к внешнему краю фотосферы уменьшается до 4800 К. Водород при таких условиях сохраняется почти полностью в нейтральном состоянии. 

Астрофизики за поверхность великого светила принимают основание фотосферы. Саму же фотосферу они считают самым нижним слоем солнечной атмосферы.

Над фотосферой расположен более разреженный слой атмосферы Солнца, который называется хромосферой, что означает «окрашенная сфера». Ее яркость во много раз меньше яркости фотосферы, поэтому хромосфера бывает видна только в короткие минуты полных солнечных затмений, как розовое кольцо вокруг темного диска Луны. Красноватый цвет хромосфере придает излучение водорода. У этого газа наиболее интенсивная спектральная линия находится в красной области спектра, а водорода в хромосфере особенного много. 

По спектрам, полученным во время солнечных затмений, видно, что красная линия водорода исчезает на высоте примерно 12 тыс. км над фотосферой, а линии ионизированного кальция перестают быть видимыми на высоте 14 тыс. км. Вот эта высота и рассматривается как верхняя граница хромосферы. По мере подъема растет температура, достигая в верхних слоях 50 000 К. С возрастанием температуры усиливается ионизация водорода, а затем и гелия. 

Повышение температуры в хромосфере вполне объяснимо. Как известно, плотность солнечной атмосферы быстро убывает с высотой, а разреженная среда излучает энергии меньше, чем плотная. Поэтому поступающая от Солнца энергия разогревает верхнюю хромосферу и лежащую над ней корону. В настоящее время гелиофизики с помощью специальных приборов наблюдают хромосферу не только во время солнечных затмений, но и в любой ясный день. Во время полных солнечных затмений можно увидеть самую внешнюю оболочку солнечной атмосферы – корону – сияние, простирающееся вокруг затмившегося Солнца. Общая яркость короны составляет примерно одну миллионную долю света Солнца или половину света полной Луны. 

Солнечная корона представляет собой сильно разреженную плазму с температурой, близкой к 2 млн. К. Плотность коронального вещества в сотни миллиардов раз меньше плотности воздуха у поверхности Земли. В подобных условиях атомы химических элементов не могут находиться в нейтральном состоянии: их скорость настолько велика, что при взаимных столкновениях они теряют практически все свои электроны и многократно ионизируются. Вот поэтому солнечная корона состоит в основном из протонов, ядер гелия и электронов. 

Исключительно высокая температура короны приводит к тому, что ее вещество становиться мощным источником ультрафиолетового и рентгеновского излучения. Для наблюдений в этих диапазонах электромагнитного спектра используются, как известно специальные ультрафиолетовые и рентгеновские телескопы, установленные на космических аппаратах и орбитальных космических станциях. С помощью радиометодов (солнечная корона интенсивно излучает дециметровые и метровые радиоволны) корональные лучи просматриваются до расстояния в 30 солнечных радиусов от края солнечного диска. С удалением от Солнца плотность короны очень медленно уменьшается, и самый верхний ее слой вытекает в космическое пространство. Так образуется солнечный ветер. 

Только за счет улетучивания карпускул масса Солнца ежесекундно уменьшается не менее чем на 400 тыс. т. Солнечный ветер обдувает все пространство нашей планетной системы. Его начальная скорость достигает более 1000 км/с, но потом она медленно уменьшается. У орбиты Земли средняя скорость ветра около 400 км/с. Он сметает на своем пути все газы, выделяемые планетами и кометами, мельчайшие метеоритные пылинки и даже частицы галактических космических лучей малых энергий, унося весь этот «мусор» к окраинам планетной системы. Образно говоря, мы как бы купаемся в кроне светила… (Масса Солнца составляет 2*10+27 т. За счет термоядерного синтеза и солнечного ветра в течении года она уменьшается на 150-200 триллионов т. 1% своей массы Солнце потеряет за 100 млрд. лет)
Что можно наблюдать на солнце?
Солнечные пятна
    Солнце – единственная из всех звезд, которую мы видим не как сверкающую точку, а как сияющий диск. Благодаря этому астрономы имеют возможность изучать различные детали на его поверхности. Что же такое солнечное пятно? Пятна на Солнце – далеко не устойчивые образования. Они возникают, развиваются и исчезают, а взамен исчезнувших появляются новые. Изредка образуются пятна-исполины. Так, в апреле 1947 года на Солнце наблюдалось сложное пятно: его площадь превышала площадь поверхности земного шара в 350 раз! Оно было хорошо видно невооруженным глазом. Такие большие пятна на Солнце замечались еще в древности. В Никоновской летописи за 1365 год можно найти упоминание о том, как наши предки на Руси видели на Солнце сквозь дым лесных пожарищ «темные пятна, аки гвозди». 

    Появляясь на восточном краю Солнца, перемещаясь по его диску слева направо и исчезая за западным краем дневного светила, солнечные пятна дают прекрасную возможность не только убедиться во вращении Солнца вокруг оси, но и определить период этого вращения (более точно он определяется по доплеровскому смещению спектральных линий). Измерения показали: период вращения Солнца на экваторе составляет 25,38 суток (по отношению к Земле – 27,3 суток), в средних широтах – 27 суток и у полюсов около 35 суток. Таким образом, на экваторе Солнце вращается быстрее, чем у полюсов. Зональное вращение светила указывает на его газообразное состояние. 

    Центральная часть большого пятна в телескоп выглядит совсем черной. Но пятна только кажутся темными, поскольку мы наблюдаем их на фоне яркой фотосферы. Если бы пятно можно было бы рассмотреть отдельно, то мы бы увидели, что оно светится сильнее, чем электрическая дуга, так как его температура около 4500 К, то есть на 1500 К меньше температуры фотосферы. Солнечное пятно средних размеров на фоне ночного неба казалось бы таким же ярким, как Луна в фазе ночного неба казалась бы таким же ярким, как Луна в фазе полнолуния. 

    Обычно темное ядро большого пятна бывает окружено серой полутенью, состоящей из светлых радиальных волокон, расположенных на темном фоне. Вся эта структура хорошо видна даже в небольшой телескоп. Еще в 1774 году шотландский астроном Александр Вилсон, наблюдая пятна у края солнечного диска, сделал вывод, что большие пятна являются углублениями в фотосфере. В дальнейшем расчеты показали, что «дно» пятна лежит ниже уровня фотосферы в среднем на 700 км. Словом, пятна – гигантские воронки в фотосфере. 

    Вокруг пятен в лучах водорода отчетливо видно вихревое строение хромосферы. Эта вихревая структура указывает на существование бурных движений газа вокруг пятна. Такой же рисунок создают железные опилки. Подобное сходство заставило американского астронома Джорджа Хейла (1868-1938) заподозрить, что солнечные пятна – огромные магниты. Хейлу было известно, что спектральные линии расщепляются, если излучающий газ находится в магнитном поле (так называемое зеемановское расщепление). И когда астроном сравнил величину расщепления, наблюдавшегося в спектре солнечных пятен, с результатами лабораторных опытов с газом в магнитном поле, то обнаружил, что магнитные поля пятен в тысячи раз превышают индукцию земного магнитного поля. Напряженность магнитного поля у поверхности Земли около 0,5 эрстеда. А в солнечных пятнах она всегда больше 1500 эрстед – иногда достигает 5000 эрстед! 

    Открытие магнитной природы солнечных пятен – одно из важнейших открытий в астрофизике начала ХХ века. Впервые было установлено, что магнитными свойствами обладает не только наша Земля, но и другие небесные тела. Солнце в этом отношении вышло на первый план. Только наша планета имеет постоянное дипольное магнитное поле с двумя полюсами, а магнитное поле Солнца отличается сложной структурой, и мало того, оно «переворачивается», то есть изменяет свой знак, или полярность. И хотя солнечные пятна являются весьма сильными магнитами, общее магнитное поле Солнца редко превышает 1 эрстед, что в несколько раз больше среднего поля Земли. 

    Сильное магнитное поле пятен как раз и есть причина их низкой температуры. Ведь поле создает изолирующий слой под пятном и благодаря этому резко замедляет процесс конвекции – уменьшает приток энергии из глубин светила. Большие пятна предпочитают появляться парами. Каждая такая пара располагается почти параллельно солнечному экватору. Ведущее, или головное, пятно движется обычно немного быстрее, чем замыкающее пятно. Поэтому в течение первых нескольких дней пятна удаляются друг от друга. Одновременно размер пятен увеличивается. Часто в промежутке между двумя основными пятнами появляется «цепочка» маленьких пятен. После того как это произойдет, хвостовое пятно может претерпеть быстрый распад и исчезнуть. Остается только ведущее пятно, которое уменьшается медленнее и живет в среднем в 4 раза дольше своего компаньона. Подобный процесс развития характерен почти для каждой большой группы солнечных пятен. Большинство пятен живет всего несколько дней (даже часов), а другие наблюдаются несколько месяцев. Пятна, поперечник которых достигает 40-50 тыс. км, можно увидеть через светофильтр (густое закопченное стекло) невооруженным глазом.
Огненные фонтаны на Солнце

    Во время полного солнечного затмения во внутренних слоях короны можно увидеть гигантские языки пламени, как бы вырывающихся их хромосферы. Это – протуберанцы. Некоторые из них похожи на огромные дуги-арки, возвышающиеся над Солнцем, другие напоминают огненные фонтаны. И хотя они проникают далеко в корону, газ протуберанцев подобен газу хромосферы: его свет состоит главным образом из излучений водорода, а в спектре водорода особенно интенсивна красная линия. Благодаря этому протуберанцы, так же как и хромосфера, имеют характерный красный цвет. В летописи истории Древней Руси первый протуберанец отмечен 1185 годом. Он наблюдался во время полного солнечного затмения, которое произошло во время похода князя Игоря на половцев. 

    Протуберанцы представляют собой очень большие и сложные по форме облака газа (плазмы) в короне Солнца. Средняя температура спокойных протуберанцев около 10 000 К. Такие протуберанцы конденсируются в нижних слоях солнечной короны и могут подолгу красоваться над хромосферой, медленно изменяя свой след. Оказалось, что в жизни протуберанцев, как в жизни солнечных пятен, очень важную роль играет магнитное поле. Оно удерживает вещество протуберанца в короне, определяет его форму. Спокойный протуберанец как бы висит на вершине арок магнитных силовых линий, прогнувшихся под его тяжестью. Ионизованная плазма протуберанца медленно стекает вдоль магнитных силовых линий в хромосферу, и каким-то образом протуберанец пополняется новым веществом, так как без подвода новых порций газа он не смог бы долго существовать.  

    Кроме спокойных протуберанцев, наблюдаются еще эруптивные протуберанцы, по виду напоминающие огромные фонтаны. Движение сгустков вещества в них происходит очень быстро, и так же быстро изменяются его очертания. Время развития такого протуберанца – от нескольких минут до получаса. Протуберанцы фотографируют во время полной фазы солнечного затмения на краю Солнца, когда они четко вырисовываются на фоне темного неба. Но их можно видеть и в проекции на солнечный диск. В этом случае вещество протуберанцев поглощает идущее снизу излучение, и поэтому на спектрогелиограммах Солнца они видны как длинные темные волокна. Спокойные протуберанцы встречаются в любых местах солнечной поверхности, а эруптивные зарождаются вблизи солнечных пятен - вдоль границы раздела полярности магнитных полей. 

    Одним из самых больших протуберанцев, когда-либо наблюдавшихся, был протуберанец 4 июня 1946 года. Поначалу он имел вид гигантской пульсирующей арки, протянувшейся на 700 тыс. км, что равно половине диаметра Солнца. Затем, прямо на глазах у изумленных астрономов, он стремительно взметнулся над хромосферой и достиг рекордной высоты – 1700000 км! Это в 4,4 раза больше расстояния от Земли до Луны! Взрывные протуберанцы извергаются с громадными скоростями, составляющими сотни километров в секунду. У одного из них она достигала, например, 720 км/с, что намного превышает значение критической скорости у солнечной поверхности (617,7 км/с). Поэтому при достижении такой большой скорости протуберанец быстро взлетает над хромосферой, а его вещество рассеивается в космическом пространстве. Но столь быстрые протуберанцы наблюдаются очень редко. Чаще всего скорость бывает недостаточной для отрыва протуберанца от Солнца, и тогда его газы оседают и стекают. 

    В настоящее время астрономы имеют возможность наблюдать протуберанцы вне солнечных затмений. Для этого служит специальный телескоп – внезатменный коронограф, изобретенный в 1931 году французским астроном Бернаром Лио (1897-1952). В этом инструменте яркое Солнце затмевается искусственной «луной» - металлическим диском, и благодаря этому бывают видны розово-красные протуберанцы. С помощью коронографа астрономы фотографируют протуберанцы в лучах яркой красной водородной линии, а также наблюдают Солнечную корону. Успех таких наблюдений во многом зависит от степени прозрачности земной атмосферы, поэтому коронографы устанавливают, как правило, в высокогорных астрономических обсерваториях. Крупнейший в мире отечественный внезатменный коронограф с объективом диаметром 53 см находится на Горной астрономической станции в 23 км от Кисловодска. Она построена в послевоенные годы как южный филиал Пулковской обсерватории специально для наблюдений Солнца. И вот уже на протяжении половины столетия на Кисловодской Горной станции каждый благоприятный день ведутся детальные исследования солнечной короны, протуберанцев и хромосферы.[
]
ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Наблюдения Солнца проводились при помощи телескопа-рефрактора РТ с фокусным расстоянием 800мм. Относительное отверстие 1:10. При наблюдениях использовался окуляр Кельнера, с фокусным расстоянием 20мм, а в некоторых случаях и симметричный окуляр, с фокусным расстоянием 10мм. ОБЯЗАТЕЛЬНО использовался темный светофильтр.
Первая задача, которая стояла перед нами - обнаружить солнечные пятна и факелы. С этим мы успешно справились. Однако стоит заметить, что со второй половины осени по конец января погода в основном была пасмурной и наблюдения носили фрагментарный характер. В этот период больше изучали теорию, необходимую для проведения исследования.
С конца января появилась возможность регулярно наблюдать Солнце.

Вторая задача – зарисовать ,то что мы увидели. Фиксировали число пятен, их положение на Солнце.

Данные зарисовки позволили выполнить третью задачу - регулярно определять относительное число Вольфа, одну из характеристик Солнечной активности: W=10g+f, где g – число групп пятен, а f – общее число пятен.
25 января 2011 (14:31)                             g=1; f=5; W= 15

27 января 2011 (14:15)                             g=0; f=0; W= 0

1 февраля 2011 (11:58)                             g=1; f=3; W= 13
3 февраля 2011 (12:45)                             g=1; f=2; W= 12
8 февраля 2011 (15:17)                             g=1; f=3; W= 13

11 февраля 2011 (14:40)                             g=2; f=5; W= 25
12 февраля 2011 (8:00)                             g=4; f=11; W= 51
15 февраля 2011 (11:30)                             g=4; f=21; W= 61
16 февраля 2011 (12:00)                             g=3; f=18; W= 48
17 февраля 2011 (17:00)                             g=2; f=18; W= 38
18 февраля 2011 (17:00)                             g=2; f=27; W= 47
19 февраля 2011 (14:58)                             g=2; f=30; W= 50
Анализ результатов показывает, что согласно индексу Вольфа наибольшая солнечная активность пришлась на 15 февраля. В этот день наблюдались очень большие пятна. Пятен такого размера мы еще не видели. Находились они вблизи центрального меридиана.
Мы предположили, что на Солнце произошла мощная вспышка. Отнюдь не всегда в солнечных пятнах происходят вспышки. Однако, вероятность их возникновения увеличивается прямо пропорционально размеру группы [
]. А размер группы был значителен.
Известно, что наибольшую опасность для Земли представляют пятна находящиеся либо вблизи центрального меридиана, либо в западной половинке дневной звезды: тогда поток заряженных частиц, выброшенных во время вспышки, почти наверняка достигнет нашей планеты. 
Учитывая все сказанное, следовало ждать магнитную бурю.

Свои предположения мы решили проверить, воспользовавшись Интернет-сайтом Лаборатории рентгеновской астрономии Солнца Физического института Российской Академии наук (ФИАН) http://www.tesis.lebedev.ru/about_tesis.html.

Наши предположения полностью подтвердились:

15 февраля на Солнце в 5 утра по московскому времени зарегистрирована первая в новом цикле вспышка высшего рентгеновского класса X. Событие произошло в активной области 1158, находящейся в южном полушарии Солнца и хорошо видимой в том числе и с Земли по очень крупной группе пятен. Хотя точный балл вспышки пока не определен, она, вероятнее всего войдет в каталоги как X2.3. 

Ни одной вспышки высшего класса не наблюдалось на Солнце с декабря 2006 года, то есть уже более 4 лет. Всего в 2006 году произошло 4 вспышки класса X, причем все они - в одной единственной активной области, наблюдавшейся с 5 по 14 декабря, а за год до этого, в 2005 году, 18 вспышек класса X, в том числе событие уровня X17 от 7 сентября 2005 года, сопровождавшееся последней на сегодняшний день магнитной бурей высшего пятого уровня. 

Произошедшая вспышка находилась почти точно по центру солнечного диска, напротив Земли, и сопровождалась крупным выбросом плазмы, наблюдавшимся сразу несколькими космическими инструментами, так что геомагнитные последствия от вспышки почти неизбежны.

Направление выброса точно в сторону Земли подтверждается и наблюдениями коронографов LASCO на спутнике SOHO. На этих изображениях, полученных с линии Солнце-Земля, выбросы в сторону нашей планеты видны как симметричные облака плазмы, окружающие Солнце. Именно изображения такого типа поступают сейчас с этих приборов. 

Продолжительность ожидающихся геомагнитных возмущений, по-видимому, может составить от 10 часов до суток. Амплитуда возмущений, предварительно, не должна быть очень высокой, и не должна превысить уровень Kp=6, который уже наблюдался в этом году. 

По графику рентгеновской активности пока трудно понять, исчерпала ли область 1158 свою энергию, или еще нет. Пока уровень активности Солнца опустился до состояния двухдневной давности. Всего за прошедшие два дня в этой единственной области Солнца произошло 17 вспышек, в том числе самая крупная за 12 месяцев вспышка уровня M6.6 (13 февраля) и сегодняшняя вспышка уровня X2.3, ставшая самой большой за 4 года. [
]
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Рис.1.Изображение обсерватории SDO в линии железа 131 А вблизи максимума вспышки: 05:09 мск
После 15 февраля мы видим некоторый спад солнечной активности, но 18-19 февраля индекс Вольфа снова увеличился. Обратимся к сайту Лаборатории рентгеновской астрономии Солнца.
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Рис.2. График активности Солнца 18 – 19 февраля.

По приведенному графику видно что 18-19 февраля на солнце происходили средние и близкие к сильным вспышки. Но магнитных бурь не ожидается.

Итоги: наблюдения солнечных пятен, определение индекса Вольфа, несмотря на свою простоту и доступность, позволяют эффективно отслеживать активность Солнца, прогнозировать крупные вспышки на Солнце и возмущения магнитосферы Земли. Что и подтверждается результатами наших наблюдений.

Дальнейшее направление работы: На очереди более сложные наблюдения: Определение координат и площадей пятен и факелов, классификация групп пятен по Цюрихской классификации, наблюдение эффекта Вильсона, определение периода вращения Солнца (хотя приближенно период вращения Солнца можем определить уже на данном этапе по движению группы пятен; примерное значение данной величины равно 27 суток в средней области), собственное движение пятен, эволюцию активной области [
]. 
РАЗДЕЛ II: ДВИЖЕНИЕ СОЛНЦА И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОЧНОГО ВРЕМЕНИ
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Среднее время. 

Солнечным, или истинным сутками называется промежуток времени между двумя последовательными верхними или нижними кульминациями центра Солнца на одном и том же меридиане. За начало солнечных суток обычно принимается нижняя кульминация Солнца, поэтому истинным солнечным временем (Т)называется промежуток времени от нижней кульминации Солнца до данного момента. 

Однако истинное время имеет большой недостаток - оно изменяется неравномерно. разность между самыми длинными и самыми короткими солнечными сутками составит 51с (почти 1 минута).


Для того чтобы сутки были одинаковой продолжительности их отсчет ведется по так называемому среднему Солнцу. Средним Солнцем называется фиктивная точка, которая в отличии от истинного Солнца движется равномерно по небесному экватору.

Средними сутками называется промежуток времени между двумя последовательными нижними кульминациями среднего Солнца на меридиане наблюдателя. 

Средним временем называется промежуток времени между нижней кульминации среднего Солнца и данным моментом. Измеряется дугой небесного экватора от полуночной части меридиана наблюдателя до меридиана среднего Солнца. Среднее время измеряется в часовой мере. 

Так как среднее Солнце движется равномерно, а истинное Солнце неравномерно, то истинное Солнце будет то обгонять, то отставать от среднего Солнца.


Уравнение времени и связь среднего и истинного времени. 

Уравнением времени называется разность среднего и истинного времени, численно равная разности часовых углов среднего и истинного Солнца. 

Уравнение времени можно выбрать из таблиц или с графика. Четыре раза в году уравнение времени равно нулю (16 апреля, 14 июня, 1 сентября и 25 декабря) и четыре экстремальных значения: (11 февраля +14,3м, 15 мая -3,8м, 26 июля +6,4м и 3 ноября -16,4м).

Уравнение времени устанавливает взаимосвязь между истинным и средним временем [
]
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Декретное время

Официально установленное время в городах и странах. Например, зимой в России официальное время на 1 час опережает поясное, а летом (в период введения летнего времени) - на 2 часа. Декретное время вводят якобы для более полного использования дневного света в летние месяцы года. Для этого во многих странах по специальному правительственному указу (декрету) переводят стрелки часов, идущих по поясному времени, на 1 час вперед. Это делают либо только на летний период, либо на все время. На летнее время ежегодно переходят страны Европы (за исключением Исландии), США, Канада, всего более 50 стран. С 16 июня 1930 г. на территории СССР стрелки часов постоянно переведены на 1 час вперед против поясного времени - именно это время называют декретным. Кроме того, с 1981 г. на территории СССР стало вводиться летнее время, опережающее поясное еще на 1 час против декретного. Обычно переход на летнее время происходит в 2 часа в последнее воскресенье марта, а переход на зимнее время - в 3 часа в последнее воскресенье октября. Однако с 1982 по 1986 г. решением правительства СССР декретное время было отменено в 30 областях и автономных республиках России, в республиках Прибалтики. В 1990 г. по решению местных властей его отменили на Украине, в Молдове, Грузии и Азербайджане. Весной 1991 г. правительство СССР было вынуждено отменить декретное время на всей территории страны. Отмену совместили с переходом на летнее время. Поэтому в марте 1991 г., переходя на летнее время, стрелки часов не переводили, и мы перешли на всемирное летнее время. Осенью же был прибавлен 1 час и мы перешли на всемирное зимнее (т.е. поясное) время. Однако 23 октября 1991 г. Верховный Совет РСФСР принял решение о возврате к старому, "декретному" времени на территории России. Оно было осуществлено 19 января 1992 г.: все часы в России были переведены на 1 час вперед. Это не было сделано лишь в Астраханской, Волгоградской, Самарской, Саратовской, Кировской областях и Удмуртской республике [
].
ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Определение истинного полудня

Для того чтобы определить истинный полдень, построим полуденную линию:
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Рис.4. Построение полуденной линии
На открытом участке вбивается в землю шест, длиной около 2 м, и выверяется отвесом. Его называют «гномоном», что значит по-русски «указатель». За несколько часов до полудня нужно построить окружность с центром в основании гномона и проходящую через конец тени. Наблюдая за движением тени, мы заметим, что она укорачивается, край тени описывает кривую, приближаясь к основанию гномона, а после полудня начинает удлиняться и спустя пару часов достигает окружности - нам необходимо отметить точку, в которой край тени пересечет ее. 
Середина отрезка между отмеченными на окружности точками и даст направление полуденной линии - построим ее, соединив эту точку с основанием гномона.

Шнур, протянутый от шеста через середину этой линии, будет обозначать направление с юга на север
Измерения дали следующий результат:

8 февраля 2011 г

Выставили точное московское время, воспользовавшись сервером точного времени http://net-time.ru [
]
11.43 – отметили конец тени и прочертили окружность

12.43 – тень снова коснулась окружности, отметили положение тени, прочертили полуденную линию.
Делим полученный промежуток времени пополам, получаем 12:13 – время когда наступил истинный полдень.

Смотрим по таблице или графику значение уравнения времени. Примерно +14 минут
То есть средний местный полдень должен наступать на 14 минут раньше истинного. То есть средний местный полдень наступает практически в12 ч. Но это означает, что московское время является нашим средним местным временем! 
Что тут необычного? Вспомним про декретное время. Декретное время = среднее местное + 1ч. То есть средний полдень должен наступать не в 12 часов, а в 13ч.! (Этот момент указывается практически во всех книгах, где описывается определение сторон горизонта). Значит в Мордовии используется не декретное, а среднее местное время. Но как же так? Ведь декретное время отменили в 1991году, но уже в январе 1992 г. снова вернулись к использованию декретного времени. Этот вопрос вызвал недоумение. Но поиски позволили разгадать загадку. Итак:
23 октября 1991 Верховный Совет РСФСР принял решение о возврате к декретному времени на территории России. Возврат был осуществлён 19 января 1992, но со следующими исключениями:

    * допускается применение московского времени минус один час вместо московского времени на территории Калининградской области;

    * допускается применение московского времени вместо самарского времени на территориях всех субъектов федерации третьего часового пояса (республики Адыгея, Дагестан, Ингушетия, Кабардино-Балкария, Калмыкия, Карачаево-Черкесия, Марий Эл, Мордовия, Северная Осетия, Татарстан, Удмуртия, Чечня и Чувашия, Краснодарский и Ставропольский края, большая часть Архангельской области, Астраханская, Владимирская, Волгоградская, Вологодская, Воронежская, Ивановская, Кировская, Костромская, Липецкая, Нижегородская, Пензенская, Ростовская, Рязанская, Самарская, Саратовская, Тамбовская, Ульяновская и Ярославская области);

    * допускается применение московского времени на всей территории Архангельской области, а также на территории Республики Коми (вместо екатеринбургского времени);

    * допускается применение екатеринбургского времени вместо омского времени на территории Тюменской области;

    * допускается применение красноярского времени на всей территории Красноярского края (вместо иркутского времени в его восточной части) [
].
В основном, эти исключения эквивалентны отказу от декретного времени на соответствующих территориях. На данный момент исключения применяются во всех перечисленных субъектах федерации.

Вывод: в Мордовии, используется поясное, а не декретное время. Но это еще не все.
Второе заключение, которое можно сделать по проведенному исследованию: наше поясное время отличается от гринвичского почти ровно на 3 часа (2 ч. 59мин). Значит в Саранске используется не просто поясное, а среднее местное время!
Разница времени в 1 час соответствует разности географических долгот в 150. Следовательно, мы можем определить географическую долготу нашей местности. Долгота = долгота нулевого меридиана + 3ч*150=0+450=450
Сравним по карте: действительно, Саранск расположен на 450 восточнее Гринвича.

Об отмене «зимнего времени»
2 ноября 2009 года президент Дмитрий Медведев в послании Федеральному собранию выразил сомнение «в эффективности перехода от летнего времени к зимнему». 

8 февраля 2011 года президент РФ Дмитрий Медведев объявил, что осенью 2011 года стрелки часов не будут переводиться на зимнее время. Он отметил, что  решение было принято только после проведения "серьезных исследований".

Установление в России летнего времени и отмена перехода на зимнее, по словам президента, может быть полезна для здоровья россиян.

В последнее воскресенье октября в России  стрелки часов не будут переводиться назад, на зимнее время. [
]
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Рис.5. Карта часовых поясов России.
Посчитаем, что это будет означать практически.

1. Для Саранска, очевидно, время будет отличаться от среднего местного на 1час. 

К примеру 19 декабря Солнце восходит в 8:15 по среднему местному времени [
]. При переводе времени на 1 час ,восход будет уже в 9:15. 
Посмотрим, что будет в других регионах:

2. Ижевск (Долгота: 53°7′38.58″ в. д. Широта: 56°51′43.08″ с. ш. [
] )  19 декабря Солнце взойдет в 8:15 по среднему местному времени (или в 7:43 по московскому). Часы же жителей города будут показывать в это время 10:43! Разница с реальным временем 2,5 часа!
3. Москва (Долгота 37°31′ в.д.  Широта 55°46′ ): восход 8:22 по среднему местному времени. Часы же жителей города будут показывать в это время 9:54. Разница с реальным временем 1,5 часа
4. Псков (Долгота: 28°19′58.18″ в. д. Широта: 57°49′9.37″ с. ш. ) восход 8:38 по среднему местному времени. Часы же жителей города будут показывать в это время 10:45. Разница с реальным временем 2,1 часа

5. Омск (Долгота: 73°22′10.14″ в. д. Широта: 54°59′13.71″ с. ш. ) восход 8:40 по среднему местному времени. Часы же жителей города будут показывать в это время 10:47. Разница с реальным временем 2,1 часа

6. Анадырь (Долгота: 177°28′18.74″ в. д. Широта: 64°44′11.96″ с. ш. ) восход 9:50 по среднему местному времени. Часы же жителей города будут показывать в это время 10:02. Разница с реальным временем 12 минут
7. Магадан (Долгота: 150°49′6.86″ в. д. Широта: 59°33′17.73″ с. ш. ) восход 8:52 по среднему местному времени. Часы же жителей города будут показывать в это время 10:52. Разница с реальным временем 2 часа
Итоги:

Как видно, цифры получаются самые разные. Просматривается следующая закономерность: наибольшая разница с реальным временем наблюдается у западных границ часовых поясов. Эта разница может достигать 2,5 часов. И наоборот, у восточной границы часового пояса разница с реальным временем будет наименьшей и будет составлять около 1 часа.
Мнения, по поводу целесообразности или нецелесообразности отказа от «зимнего времени» самые разные. Мы привели примеры, позволяющие лучше разобраться в проблеме. Однако, считаем, что в любом случае, уметь определять реальное время, знать как связано официальное(декретное) время с реальным, НЕОБХОДИМО!

Дальнейшее направление работы: планируем освоить более совершенные методы определения точного времени, в частности, используя солнечное кольцо [
]; приступить к изучению движения Солнца по эклептике; изучение принципа построения календаря.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Астрономия полезна потому, что она возвышает нас над нами самими; она полезна потому, что она величественна; она полезна потому, что она прекрасна.

Анри Пуанкаре

Увы, многим сейчас кажется, что эта наука утратила свое значение, выполнив свою роль, ушла в тень - электронные часы доступны каждому и они обеспечивают точность, о которой мечтали астрономы еще лет сто назад, спутниковая навигация позволяет определить местоположение и скорость корабля, самолета, автомобиля с высочайшей точностью и без участия человека в любой точке земного шара и независимо от погодных условий, мы давно привыкли к календарю и точным географическим картам, нас не удивляют даже межпланетные перелеты и фотографии планет у других солнц... 

Астрономия стала факультативным предметом в средней школе, а в "темные средние века" любое образование предполагало довольно глубокое изучение астрономии... 

А действительно ли мы настолько далеко ушли вперед? А что можем мы без компьютеров, спутников GPS и мобильных телефонов? Кто из нас сумеет без GPS-навигатора хотя бы приблизительно определить географические координаты или время по звездам? Мы слишком привыкли к технике, мы бессильны без нее и нам уже кажется, что та же астрономия совершенно невозможна без компьютерных расчетов... А ведь люди столетиями полагались лишь на свой ум и на понимание окружающего мира. Чтобы понять астрономию зачастую не нужны ни вычислительные машины, ни сложные приборы - ведь древние и средневековые ученые смогли построить картину мира, пользуясь лишь простыми угломерными приборами.
Астрономия - одна из тех наук, в которой всегда большую роль играли любители. Конечно, сейчас им невозможно конкурировать с профессионалами в большинстве направлений, но остались и такие разделы астрономии, в которых любители по-прежнему приносят большую пользу [
]. И главное, наблюдения звездного неба, Солнца доступны каждому, и даже если они не будут иметь научной ценности, то уж наверняка принесут чувство соприкосновения с тайнами Вселенной!
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