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Рассмотрим картинки, которые являются результатом наблюдения за движением тени гномона в ОДИН И ТОТ ЖЕ  день, но в РАЗЛИЧНЫХ местах.
Опыт № 1.
Рассмотрим внимательно картинки и попробуем найти в них нечто общее:
1. Траектории теней гномонов не являются окружностями.

2. Скорость движения Солнца не постоянна:
· Скорость движения Солнца НАИМЕНЬШАЯ, когда Солнце находится вблизи точки ВЕРХНЕЙ кульминации.

Вывод из опыта №1.
Исходя из нашего предположения, что Солнце движется совместно с небесной сферой, и опираясь на результаты ОПЫТА № 1, мы сделаем вывод:
· Отвесная линия не является осью вращения Небесной сферы.

Опыт № 2.
Рассмотрим внимательно картинки и выделим в них явные различия:
1. Очевидно, что траектории теней гномонов явно отличаются друг от друга:

· В одном случае траектория показывает, что Солнце является НЕЗАХОДЯЩИМ светилом

· В другом случае траектория показывает, что Солнце является ВОСХОДЯЩИМ светилом
Вывод из опыта №2.
Исходя из нашего предположения, что Солнце движется совместно с небесной сферой, и опираясь на результаты ОПЫТА № 2, мы сделаем вывод:
· Обсерватории, в которых велись наблюдения, находятся на сферической поверхности, то есть Земля имеет форму шара.

Представление о Вселенной.

Теперь мы можем представить себе Вселенную несколько в ином виде:
1. Земля, и это очевидно, является центром Вселенной.

2. Земля, а это не очевидно, но обнаруживается в результате эксперимента, имеет форму шара, размеры которого достаточно велики.

3. Вселенная имеет вид сферы, которая вращается вокруг некоторой ОСИ. Эта ось носит название ОСИ МИРА.
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Явные недостатки Горизонтальной системы координат.
Было замечено, что звезды, с течением времени, не изменяют своего местоположения на небесной сфере, то есть конфигурация звезд остается стабильной, звезды лишь участвуют в совместном движении по небу, они как бы вкраплены в небесную сферу, такие звезды были названы неподвижными. Но из общего правила есть и исключения - некоторые звезды, не говоря уже о Солнце, перемещаются относительно неподвижных звезд. Эти звезды были названы ПЛАНЕТАМИ, или странниками. Заметить движение планет - кропотливая и долговременная работа. 

Как же мы сможем зафиксировать, что планета движется? Это, в общем то, не очень сложно. Принцип, которым можно воспользоваться, состоит в том, что за начало отсчета местоположения планеты мы выбираем какую-нибудь неподвижную звезду в момент ее кульминации. Как только неподвижная звезда кульминирует, в этот момент мы определяем местоположение планеты 

1.  Азимут,

2.  Высоту или зенитное расстояние.

НАБЛЮДЕНИЕ ДВИЖЕНИЯ МАРСА В ЕГИПТЕ.
Предположим, что мы наблюдаем движение Марса из обсерватории, расположенной в Египте. За начало отсчета примем момент кульминации звезды  Льва. Результаты наблюдений приведены в таблице.

	A
	28,6
	-19,71
	-41,5
	-22
	10,3
	-28,8
	-43,2

	Z
	15
	18,5
	26,5
	16
	13,3
	23,5
	36

	h
	75
	71,5
	63,5
	74
	76,7
	66,5
	54


НАБЛЮДЕНИЕ ДВИЖЕНИЯ МАРСА В ГРЕЦИИ.
Предположим, что мы наблюдаем движение Марса из обсерватории, расположенной в Греции. За начало отсчета примем момент кульминации звезды  Льва. Результаты наблюдений приведены в таблице.

	A
	15
	-11,4
	-28
	-12
	5
	-18,5
	-33

	Z
	29
	33
	39
	30
	28
	37
	48

	h
	61
	57
	51
	60
	62
	53
	42
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Отобразим результаты наблюдений на диаграмме.
Египет, как известно, находится южнее Греции. Если египетский наблюдатель известит греческого наблюдателя о движении планеты или греческий наблюдатель известит своего коллегу, передав ему результаты своих наблюдений, то, как мы видим, это приведет к недоумению обоих наблюдателей, так как, наведя свои инструменты на тот участок неба, о котором говорится в сообщении, египетский наблюдатель, пользуясь данными греческого, или греческий наблюдатель, пользуясь данными египетского, может увидеть все, что угодно, кроме искомой планеты.


Итак, Горизонтальная система координат помогает нам ориентироваться на небесной сфере, но совершенно НЕПРИГОДНА для обмена информацией между обсерваториями.
Почему это так?
1. Ввиду шарообразности Земли, координаты одного и того же небесного объекта в различных обсерваториях различаются между собой.
2. Ввиду вращения Небесной сферы, координаты небесных объектов изменяются с течением времени.

3. Ввиду вращения Небесной сферы вокруг Оси Мира, а не вокруг Отвесной линии, скорость изменения координат различна для разных участков неба.
Что же нам делать?

Чтобы устранить этот недостаток, то есть чтобы можно было обмениваться достоверной информацией между обсерваториями, надо выбрать такую систему отсчета, в которой координаты НЕ ЗАВИСЕЛИ ни от времени, ни от места наблюдения.
Как выбирали базовое направление?

Как мы помним, одним из базовых направлений при организации горизонтальной системы координат, была выбрана отвесная линия. Теперь порассуждаем. Если Небесная сфера вращается вокруг ОСИ МИРА, то мы с полным правом можем считать одним из базовых направлений в новой системе координат эту самую ОСЬ МИРА.

Как определить ориентацию Оси Мира?

Попробуем повращать площадку с гномоном вокруг линии ВОСТОК – ЗАПАД и понаблюдать  за изменениями в траекториях тени гномона.
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Что же мы увидим?
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1. При определенной ориентации площадок, траектории тени гномонов превратятся в дуги окружности.
2. В различных обсерваториях ориентация площадок по отношению к местной отвесной линии будет различная. То есть углы поворота вокруг линии ВОСТОК – ЗАПАД для различных обсерваторий будут не одинаковыми.

3. Но зато! (Главное). Радиусы дуг траекторий тени гномонов, наблюдаемых в различных обсерваториях, будут одинаковыми.
4. И ещё! В момент кульминации Солнца, тени от гномонов, установленных на горизонтальной площадке и на повернутой площадке укажут одно и то же направление.
Какие выводы можно сделать из вышеописанных наблюдений?
1. Независимо от расположения обсерваторий,  плоскость с гномоном будет параллельна плоскости, в которой находится Солнце, совершая свое движение во время наблюдения. Это утверждение аргументируется тем, что траектория тени гномона представляет собой дугу окружности.
2. Направление гномона совпадает с направлением оси вращения небесной сферы, то есть с ОСЬЮ МИРА.

3. Гномон указывает на точку небесной сферы, в которой последняя пересекается с Осью Мира. Эта точка называется СЕВЕРНЫМ ПОЛЮСОМ МИРА (обозначается как Р)
4. [image: image22.png]


Ось Мира лежит в плоскости меридиана, так как площадка с гномоном была повернута вокруг линии ВОСТОК – ЗАПАД.

Итак, ориентацию ОСИ МИРА мы можем представить в следующем виде

Как определить горизонтальные координаты Северного полюса мира?
Азимут
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Из наблюдений установлено, что гномон указывает на точку небесной сферы, лежащей в плоскости меридиана. Следовательно, азимут Северного полюса мира 
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Высота
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Для того, чтобы определить 
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, придется проводить достаточно продолжительные наблюдения:
1. Повернемся лицом к точке Севера 
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В течении нескольких ночей понаблюдаем за картиной звездного неба.
3. Выберем какую-нибудь яркую звезду, но при этом надо выполнить следующие условия:
a. Звезда должна быть незаходящей

b. Зенитное расстояние (Z) при верхней кульминации должно составлять 
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Нам, как ни странно, подходит звезда ДУБХЕ или 
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4. Как только звезда будет проходить через точку верхней кульминации, определим её высоту 
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. Эти наблюдения надо проводить до тех пор, пока звезда не померкнет в лучах Солнца.

Затем вычислим среднее значение высоты 
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5. Затем дождемся периода, когда будет видна нижняя кульминация звезды
6. Аналогично вычислим 
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7. Высота Северного полюса мира определится, как
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8. [image: image26.png]NNW NNE




Для приближенной оценки высоты Северного полюса мира можно определить высоту Полярной Звезды (но это справедливо лишь в текущую эпоху. Почему это так, мы узнаем чуть позднее).
Изменения вида звездного неба в приполярной области за длительный промежуток времени.
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Вид звездного неба в приполярной области 8000 лет назад
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Вид звездного неба в приполярной области в текущую эпоху
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Вид звездного неба в приполярной области через 8000 лет. (Красной линией показан путь перемещения Полярной Звезды за 16 000 лет).
Взаимосвязь высоты Северного полюса мира 
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 с географической широтой обсерватории 
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.
1. Благодаря наблюдениям за движением Солнца, был сделан вывод о шарообразности Земли.

2. Предположили, что ориентация направления Северный полюс Земли – Южный полюс Земли совпадает с направлением Оси Мира.

Нарисуем такую картинку:
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Посмотрев на рисунок, вы должны придти в недоумение: Почему направление на полюс мира параллельно оси мира?
Объяснение этому достаточно простое. Можно считать, что размеры Земли несравнимо малы по сравнению с размерами Вселенной, а следовательно, Землю можно представить в виде точки. Отсюда и получается, что в любой точке на Земной поверхности, направление на полюс мира будет параллелен Оси мира, более того – эти два направления совпадут.

Из рисунка нетрудно видеть, что высота Северного полюса мира 
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 численно равна географической широте обсерватории 
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