


Видимая звездная величина m=0.03 m ,  
 абсолютная звездная величина M=0.58m  с расстояния d0=32.6 св лет (10 пк) 

 

Вега – α Лиры    -   25.3 св. года от нас 



Mсолнца=+4.83m, Mземли=29.65 m
 



Движение светил как мера времени 
Поэтому он (отец) замыслил сотворить некое движущееся подобие вечности; устроил 
небо, он вместе с ним творит для вечности, пребывающей в едином, вечный же образ, 
движущийся от числа к числу, который мы назвали временем.  Ведь не было ни дней, 
ни ночей, ни месяцев, ни годов, пока не было рождено небо, но он уготовил для них 
возникновение лишь тогда, когда небо было устроено. Все это - части времени, а 
"было" и "будет" суть виды возникшего времени… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Итак, время возникло вместе с небом, дабы, одновременно 
рожденные, они и распались бы одновременно, если наступит 
для них распад; первообразом же для времени послужила 
вечная природа, чтобы оно уподобилось ей, насколько 
возможно. 
 
И вот, чтобы время родилось из разума и мысли бога, возникли 
Солнце, Луна и пять других светил, именуемых планетами, 
дабы определять и блюсти числа времени. Сотворив одно за 
другим их тела, бог поместил их, числом семь, на семь кругов, 
по которым совершалось круговращение иного… 
     
    Платон “Тимей” 
 
 



Гномон церкви Сен-Сюльпис в Париже Луксорский обелиск на площади Согласия 



ГНОМОН 



1 тропический год = 365,2421897 дней= 365 дней 5 часов 48 минут 45,19  
за сутки Солнце перемещается на небе на 59,1’ 



1 астрономическая единица = 149 597 870.691(6) м 





Аналемма 



 



Солнечные часы 
Транспортного 
университета 
Цзяотун 
в Шанхае 



Исчисление времени в Китае 

时 – гномон 
 
 
Уже в 1281 г 
В Китае 
введен 
календарь 
“Шоуши Ли” - 
аналог 
Грегорианского
  

时间 – помещение времени 
12 земных ветвей - часов 

天干 tian gan -  10 небесных стволов, 
地支 di zhi - 12 земных ветвей 
Итого цикл из 60 элементов。 
Весна и осень – два сезона древности 
24 сельскохозяйственных сезона 

Тань Аошуан “Китайская картина мира” 



Для исчисления времени необходим периодически 
повторяющийся процесс 

Вращение Земли  
вокруг оси 

Смена фаз Луны 
Ее движение по зодиакальному 
кругу  
из 12 созвездий 

Годовое обращение вокруг Солнца 
365 (+1/4) суток 
12 (13) лунных 
 месяцев 



Луна и календарь 

 Эллинский, Индуистский, Еврейский, Буддистский, Китайский, Монгольский, Корейский 
 календари – лунно-солнечные 
 Исламский календарь – чисто лунный 
 Грегорианский календарь – солнечный 
 В Христианском календаре Пасха вычисляется по лунно-солнечному календарю 



Синодический месяц 
29,53 суток 







Пипа и цитра 

Цитра гуцин насчитывает 3000-летнюю историю. 
Ее классический размер  3 ци, 6 кунов, 5 фенов - 
число дней в году. На ней имеется 13 ладов - по 

числу лунных месяцев, с учетом неполного 
добавочного в конце года. Пять струн древней 

цитры ассоциировались с 5 элементами – металл 
(Венера), дерево (Юпитер), огонь (Марс), вода 

(Меркурий) и земля (Сатурн), также с планетами.  
Впоследствии было добавлено еще две струны. 

 
Пипа – щипковый инструмент наподобие лютни с 

4 струнами (по сезонам года) и 13-14 ладами.  



Музыка учит восприятию времени 
Вот, представь себе: человеческий голос начинает звучать и звучит и еще звучит, но 
вот он умолк и наступило молчание... Я вымеряю долгий слог кратким и чувствую, что 
он равен двум кратким. Но когда один звучит после другого, сначала краткий, потом 
долгий, как же удержать мне краткий, как приложить его в качестве меры к долгому… 
Где тот краткий, которым я измеряю? Где тот долгий, который я измеряю? Оба 
прозвучали, улетели, исчезли, их уже нет, а я измеряю и уверенно отвечаю …, что 
долгий слог вдвое длиннее краткого, разумеется, по длительности во времени. И я 
могу это сделать только потому, что эти слоги прошли и закончились.  
Я, следовательно, измеряю не их самих - их уже нет, - а что-то в моей памяти, что 
прочно закреплено в ней… В тебе, душа моя, измеряю я время.  

Августин “Исповедь” 354- 430 г. 
 

Для настоящего прошедших предметов у нас есть память;… для настоящего 
настоящих предметов у нас взгляд, созерцание; а для настоящего будущих предметов 
есть у нас чаяние, упование, надежда…  
      
 



Солон, 640 и 635 до н. э.  —  
около 559 до н. э, Афины 
ввел в 593 г. восьмилетку 

Метон Афинский, 460 до н. э. — год смерти 
неизвестен 
В 433 до н. э. предложил так называемый 
Метонов цикл равный 19 тропическим солнечным 
годам,  
или 235 синодическим месяцам,  
или 6940 суткам 



18.6 – летний период регрессии орбиты Луны 

Экватор 

эклиптика 

орбита 
Луны 

1997, 
2015 

23o -5o 

Орбита Луны расположена 
между эклиптикой и экватором 

cклонения Луны не превосходят 18o 

 

ῼ 
ῼ 

L.V.Zotov, C. M. Bizouard 

орбита 
Луны 

23o +5o 

Экватор 

эклиптика 

1988, 
2007 

ῼ 

Орбита Луны расположена над эклиптикой 
cклонения Луны доходят то 28o 

ῼ 



Юлианский календарь 
введен Юлием Цезарем  

с 1.01.45 г. до н. э. 

Григорианский календарь 

Введен папой Григорием XIII 
4 октября 1582 г  

 
на основе расчетов 

Алоизия Лилия 

Барельеф на могиле Григория XIII в соборе св. Петра 

на основе расчетов 
Созигена 



Региомонтан (Йоганн Мюллер) 
1436-1476 Издал печатный календарь в 

1474 г в виде альбома 
с подробными сведениями о 
положениях Луны, Солнца и 
планет, 
моментами лунных и 
солнечных затмений. 
 
Он также издал эфемериды, 
которыми пользовались 
Колумб, Васко да Гамма и др. 
 
Внес вклад в астрологию. 
Дом его ученика в Нюренберге 
был куплен Дюрером. 
 



Первое кругосветное плавание под 
руководством Фернана Магеллана, началась 
20 сентября 1519 года, через 6 лет после 
открытия Тихого океана. 
Она  завершилась 6 сентября 1522 года, из 
250 человек вернулось 18 





Летнее время 





Водяные часы, Пекинский музей 



Механизм часов собора Св. Стефана в Вене 

Музей часов в Вене, Schulhof, 2. 



Спусковые механизмы маятниковых часов 

Анкерный спуск 
Грахама, 1675 г 

Шпиндельный спуск 
с 1275 г 

Якорный спуск  
изобретен Гуком 

В 1660 г 

Штифтовый спуск Аманта 

Дуплексный спуск 
По материалам Википедии 



Первые морские часы Гаррисона H1 Джон Гаррисон 1693–1776 

За изобретение часов, позволивших определять долготу в море с точностью 1o 

получил премию 20000 фунтов стерлингов, установленную Британским парламентом 





Аппаратная службы 
времени ГАИШ 
в Свердловске 
1941-1944 гг. 

Астрономические 
маятниковые 
часы 
 
точность хода 
 0.0003 с 
в сутки 

По четвергам старик приходит, 

учтивый, от часовщика, 

и в доме все часы заводит 

неторопливая рука. 

 

Он на свои украдкой взглянет 

и переставит у стенных. 

На стуле стоя, ждать он станет, 

чтоб вышел полностью из них 

 

весь полдень. И благополучно 

окончив свой приятный труд, 

на место ставит стул беззвучно, 

и чуть ворча часы идут. 

  
 В. Набоков "Дар" 

 

У. Г. Шорт  
запатентовал 
часы с независимым  
маятником в 1921 



±15 секунд/месяц 
с 1957 г 

32 768 Гц 



С 1967 года международная 
система единиц СИ определяет 
одну секунду как 9 192 631 770 
периодов электромагнитного 
излучения, возникающего при 
переходе между двумя 
сверхтонкими уровнями основного 
состояния атома цезия-133 

Первые цезиевые 
атомные часы 

 
 перевели счет  

времени 
 

из астрономии 
 

в атомную 
физику 

 
 
 





Неравномерность длительности суток (LOD) 



1 год =31,536 млн сек 



Современные стандарты частоты 

Водородный мазер 

1,420,405,752 Hz 

Точность ±1.5×10−12 

Цезиевый фонтан 

Точность ±5,10×10-16  

 

9 192 631 770 Hz 

Стронциевые оптические 
атомные часы 
 
Точность  
10-17  ~1 сек за 3 млрд лет 

10-17—10-18 



Оптические Стронциевые часы в Париже 



Космические аппараты, запущенные на орбиты вокруг Земли играют важнейшую роль в нашей жизни. 
Спутниковое телевиденье, GPS-навигаторы вошли сегодня почти в каждый дом. Без спутниковых 
орбитальных группировок были бы невозможны навигация и быстрая связь в море, работа систем 
предупреждения о цунами, прогнозирование погоды, синхронизация сигналов времени. 

Глобальные навигационные системы 



Геоид – уровенная поверхность тяжести 

Неоднородный 
гравитационный 
потенциал 
влияет на 
траекторию 
полета спутников 
и ход времени 
на борту 



Время в ОТО зависит 
от тензора энергии-импульса, 
который задает 
метрический тензор gμν 

Время в общей теории относительности 

чем сильнее  
гравитационное 
поле, 
тем медленнее  
идет время 



Пульсарная шкала времени 

Точность за 25 лет ±8×10-13  

миллисекундные пульсары 
хронометрируются на протяжении 
нескольких десятилетий 

Юрий Петрович Илясов (1933-2010) 
основал отдел пульсарного тайминга в  
Пущинской обсерватории 



Время в специальной теории относительности 

Интервал инвариантен Световой конус 



Парадокс близнецов 

Парадокс разрешается учетом 
ускоренного движения,  

приводящего к замедлению 
хода времени 



Черная Дыра 
Новикова-Торна 
в  
Фильме 
“Интерстеллар” 







Мосты Эйнштейна-Розена Кротовая 
Нора 



пусть путь от А до B занимает 10 мин 
 
В 13:00 вы вышли из А и 
в 13:10 оказались в B, но из-за замедления 
времени вблизи ЧД, по часам B – это 12:10, 
пролетев за минуту через нору, вы окажетесь 
в A в 12:11, за 49 минут до своего отправления 

Принцип Новикова – история не допускает несогласованности 

А 

 B  

однако, кротовая нора может взорваться 
из-за квантовых флуктуаций 

гипотеза защиты хронологии Хоукинга гласит: 
природа будет противиться путешествиям во времени 



Эмми Нётер 

Айзек Азимов 

В классической 
механике 
все уравнения 
обратимы 
 
Закон сохранения 
энергии 
- следствие 
однородности 
времени 
 
Откуда берется 
необратимость? 



Второе начало термодинамики 

«Невозможен круговой процесс, 
единственным результатом которого 
было бы производство работы за счёт 
охлаждения теплового резервуара» 



И. Пригожин с сотрудниками построили физическую модель для выявления  
сути времени. Представим систему из взаимодействующих частиц. Пара частиц 
столкнулась и сохранила “память” о произошедшем столкновении. Между их 
последующим движением возникает определенная корреляция. Чем больше 
частиц, включенных в столкновение, тем большее число корреляций между ними 
устанавливается. Мы получаем поток корреляций. 
Время течет в направлении увеличения числа корреляций. 
Если парные корреляции устанавливаются очень быстро между соседними 
частицами, то для установления равновесия среди огромного числа частиц еще не 
прошло достаточно времени. 

Направление времени связывается с направлением 
роста числа корреляций между частицами. Для 
отображения используется комплексная плоскость. 
Отрицательное направление мнимой оси отображает 
будущее, положительное – прошлое. 
На статистическом уровне возникает необратимость. 

Илья Романович Пригожин 
1917-2003  





Линейное и циклическое время 
Древнее время – 
движение по кругу 
все возвращается на круги своя 
исчисление по эпохам правления 
фараонов или императоров 

Христианство вводит линейное время – 
мир движется от сотворения ко 
второму пришествию и апокалипсису 
 
Идея прогресса в современном мире 
 

Модели открытой 
и замкнутой 
Вселенной 
в современной 
космологии 
 



H0=70 км/c·Mпс 

Возраст Вселенной  
  около 14 млрд лет 

А. Дюрер 
этюд 93-летнего 
старика, Альбертина, Вена 



Возраст Вселенной  
  около 14 млрд лет 

Время жизни человека 
 100 лет 
  ~ 5200 недель   
 ~ 36500 дней  
 ~ 876000 часов  
 ~ 52 млн минут  
 ~ 3.2 млрд сек 

А. Дюрер 
этюд 93-летнего 
старика, Альбертина, Вена 



Циклом развития Вселенной является эон.  
Выдвигается идея бесконечной 
последовательности таких повторяющихся циклов-
эонов.  
В рамках текущего эона наблюдается 
общепризнанная в современной астрофизике 
картина эволюции Вселенной. 
Вселенная возникает в результате очередного 
Большого взрыва и развивается, расширяясь!  
В новом эоне из старой Вселенной рождается 
новая. 



Параллельные Вселенные Эверетта 

Хью Эверетт 
1930-1982 





lnfm1.sai.msu.ru/~tempus/tempus 


