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Физика и астрономия

Основные физические законы
Закон сохранения энергии: при взаимодействии нескольких тел их 
общая энергия остается неизменной — происходит лишь перерас-
пределение энергии между телами, а также ее преобразование из по-
тенциальной формы (которой обладает любое неподвижное тело, 
поднятое на некоторую высоту) в  кинетическую (двигательную) 
и обратно. Возможны также другие виды преобразования энергии, 
например из механической в электромагнитную или тепловую, од-
нако суммарная энергия системы все равно не меняется.

Ек1 + Е п1 + Ек2 + Еп2

Действие этого закона распространяется и на процессы, проис-
ходящие внутри живых организмов. То есть общее количество энер-
гии, которое растение, животное или человек получает, например, 
из пищи за некоторый промежуток времени, впоследствии, во-пер-
вых, выделяется в виде тепла; а во-вторых, расходуется на внешнюю 
работу (движение, мышление и т. д.).

Закон сохранения импульса — закон механики: импульс любой 
замкнутой системы при всех процессах, происходящих внутри, оста-
ется постоянным (сохраняется) и может только перераспределяться 
между частями системы в результате их взаимодействия.

p =     miνc = const
n

i = 1

Закон Архимеда — закон гидро- и аэростатики: на тело, погру-
женное в жидкость или газ, действует выталкивающая сила, направ-
ленная вверх, приложенная в центре тяжести погруженной части те-
ла и числено равная весу вытесненной жидкости (газа).

ρвыт = ρжgVпогр,

где ρж — плотность жидкости, кг/м3;
g — ускорение свободного падения, м/с2;
Vпогр — объем погруженной части, м3.
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Иначе можно сформулировать так: тело, погруженное в  жид-
кость или газ, теряет в своем весе столько, сколько весит вытеснен-
ная им жидкость (газ).

Закон всемирного тяготения — закон тяготения Ньютона: два 
материальных объекта с массами m1 и m2, находящиеся на расстоя-
нии r один от другого, взаимно притягиваются с силой F.

F =   Gm1m2
r2

где G — гравитационная постоянная.

Закон всемирного тяготения лежит в основе устройства нашей 
Вселенной, со всеми ее звездами, планетами и спутниками. Именно 
на этом законе базируются законы Кеплера, которые описывают прин-
ципы движения всех космических объектов и их взаимного распо-
ложения, к тому же без знаний о гравитации невозможно было бы 
открытие планет Нептун и Плутон.

Принцип относительности — один из постулатов теории отно-
сительности: в инерциальных системах отсчета какие-либо физиче-
ские  — механические, электромагнитные и  др.  — явления в  одних 
и тех же условиях протекают одинаково. Инерциальная система от-
счета — это такая система, где все тела, в отсутствии внешнего воз-
действия, движутся прямолинейно и равномерно, с неизменной ско-
ростью, либо же покоятся. Например, поверхность льда — это ИС по 
отношения к шайбе.

Закон Гука — закон, согласно которому упругие (обратимые) де-
формации прямо пропорциональны вызывающим их внешним воз-
действиям.

Закон Авогадро — один из основных законов идеальных газов: 
в  равных объемах различных газов при одинаковой температуре 
и давлении число молекул одинаково.

Закон Бойля-Мариотта — еще один закон идеальных газов: при 
постоянной температуре и массе идеального газа произведение его 
давления и объема будет неизменным.

pV = const.

То есть, если увеличить давление на газ, его объем уменьшит-
ся — и наоборот.
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Закон Паскаля — основной закон гидростатики: внешнее дав-
ление на поверхность жидкости или газа распределяется одинаково 
по всем направлениям.

Законы Ампера — законы взаимодействия двух проводников 
тока: если в параллельных проводниках ток течет в одном направле-
нии, то такие проводники притягиваются, а если в противополож-
ных направлениях — проводники отталкиваются.

Закон Джоуля—Ленца  — закон, который описывает тепловое 
действие электрического тока: количество теплоты, выделяемое в про-
воднике при прохождении по нему постоянного тока, прямо пропор-
ционально произведению плотности тока и напряженности электри-
ческого поля.

dQ = I2Rdt,

где dQ — количество теплоты, выделяемое за промежуток време-
ни dt, I — сила тока, R — сопротивление.

Закон Кулона — основной закон электростатики: два неподвиж-
ных точечных заряда взаимодействуют между собой с такой силой, 
которая прямо пропорциональна произведению величин этих заря-
дов и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними.

Закон Ома — один из основных законов электрического тока: 
сила постоянного электрического тока на определенном участке це-
пи прямо пропорциональна напряжению на концах проводника 
и обратно пропорциональна его сопротивлению. То есть чем выше 
напряжение на участке цепи, тем сила тока больше, а чем сильнее со-
противление, которое электроны встречают на пути, тем величина 
тока меньше. Этот закон справедлив для металлических проводни-
ков и электролитов, температура которых постоянна.

Законы Фарадея — основные законы электролиза — процесса окис-
ления и восстановления, протекающего под действием электриче-
ского тока. Сам процесс протекает в электролизе — специальном 
химическом растворе или расплаве, куда погружаются электроды, 
подсоединенные ко внешнему источнику тока.

1.	 Масса вещества, которое образуется на электроде при элек-
тролизе, прямо пропорциональна количеству электричества, пропу-
щенного через электролит.
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2.	 Массы различных веществ, образованных в результате про-
хождения тока через разные электролиты, прямо пропорциональны 
их химическим массам.

Закон отражения волн: падающий и отраженный лучи, а так-
же воображаемая перпендикулярная линия, проведенная к отра-
жающей поверхности в точку падения луча, лежат в одной плоско-
сти, причем угол падения равен углу преломления.

Преломление света — изменение направления света (электромаг-
нитной волны) при переходе из одной среды в другую, где скорость 
распространения световых лучей иная. Любое преломление проис-
ходит по такому закону: падающий и преломленный лучи, а также 
воображаемая перпендикулярная линия, проведенная к  границе 
двух сред в точку падения луча, лежат в одной плоскости. Причем от-
ношение синуса угла падения к синусу угла преломления (а синус мож-
но найти, разделив противоположный углу воображаемый катет на 
соответствующий отрезок луча-гипотенузы) — величина постоянная.

Система СИ

Система СИ — международная система единиц, которую можно на-
звать современным вариантом метрической системы.

СИ представляет собой согласованную систему, в которой любая 
физическая величина (длина, время, сила и т. д.) имеет одну и только 
одну единицу измерения. Некоторым единицам присвоены особые наи-
менования (например, давление измеряется в  паскалях), тогда как 
другие названия являются производными: скажем, единица скоро-
сти — метр в секунду.

СИ содержит основные единицы измерения физических вели-
чин, а также набор приставок для формирования кратных и дольных 
единиц.

Основные единицы

Величина Единица  
измерения Определение Обозна-

чение

Длина, L Метр, metre 
(meter)

Физическая величина, числовая ха-
рактеристика протяженности

м, m
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Продолжение табл.

Величина Единица  
измерения Определение Обозна-

чение
Время, T Секунда, 

second
Обратимая мера движения материи 
и одна из координат простран-
ства-времени; определяет течение 
всех процессов

С, s

Масса, M Килограмм, 
kilogram

Физическая величина; в зависимости 
от того, какое свойство объекта она 
характеризует, различают:
•	 инертную массу, которая являет-
ся массой тела;
•	 гравитационную массу — соотно-
шение силы притяжения между тела-
ми и их инертных масс

кг, kg

Сила то-
ка, I

Ампер, 
ampere

Физическая величина, равная тому 
количеству электричества, которое 
проходит через поперечное сечение 
проводника за единицу времени

А

Термоди-
намиче-
ская тем-
пература, 
T

Кельвин, 
kelvin

Физическая величина, характеризую-
щая среднюю энергию движения ча-
стиц, составляющих макроскопиче-
скую систему, которая находится 
в состоянии термодинамического 
равновесия; в этом состоянии, когда 
система изолирована от внешних воз-
действий, температура всех ее макро-
скопических частей становится оди-
наковой

К

Сила све-
та, J

Кандела, 
candela

Количественная величина потока све-
та в определенном угле излучения — 
то есть плотность потока относитель-
но телесного угла, внутри которого он 
распространяется (телесный угол — 
это часть пространства, ограничен-
ная конусом и объединяющая все лу-
чи, которые исходят из определенной 
точки — вершины угла — и пересека-
ют некоторую поверхность)

Кд, cd

Количе-
ство ве-
щества, N

Моль, mole Физическая величина, характеризую-
щая количество однотипных струк-
турных единиц, которые содержатся 
в каком-либо веществе (под структур-
ными единицами понимаются любые 
частицы в составе вещества: атомы, 
молекулы, ионы, электроны и пр.)

Моль, 
mol
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Дополнительные единицы СИ и измеряемые ими величины

Величина Единица из-
мерения Определение Обозна-

чение
Плоский 
угол

Радиан Неограниченная геометрическая фи-
гура, образованная двумя лучами 
(сторонами угла), которые выходят 
из одной точки — вершины угла

Рад, rad 

Телесный 
угол

Стерадиан Часть пространства, включающая 
в себя конусообразный пучок лу-
чей, которые исходят из определен-
ной точки (вершины угла) и пере-
секают некоторую поверхность, 
стягивающую данный телесный 
угол. Если представить, что теле-
сный угол — это шаровой сектор 
сферы, то измерить его можно, вы-
числив отношение площади фигу-
ры, «вырезанной» световым кону-
сом на поверхности сферы, 
к квадрату радиуса сферы 

Ср, sr

Производные единицы с собственными названиями

Величина Единица из-
мерения Определение

Обо-
значе-

ние
Выражение

Частота, 
f, v, ω

Герц, hertz Физическая величина, ха-
рактеризующая любой пе-
риодический процесс; рав-
на количеству полных 
циклов, совершенных за 
единицу времени

Гц, Hz с-1

Сила, F Ньютон, 
newton

Векторная физическая ве-
личина (т. е. величина, 
имеющая две характери-
стики: направление в про-
странстве и модуль — дли-
ну отрезка-вектора); мера 
механического взаимодей-
ствия тел или полей

Н, N кг·м·с-2

Энергия, 
E, W

Джоуль,
joule

Скалярная физическая ве-
личина (величина с одной 
характеристикой — чис-
ленным значением); мера 
различных форм движе-
ния и взаимодействия ма-
терии, а также перехода 
одних форм движения ма-
терии в другие

Дж, J н·м = 
кг·м2·с-2
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Продолжение табл.

Величина Единица из-
мерения Определение

Обо-
значе-

ние
Выражение

Мощ-
ность, N

Ватт, watt Физическая величина, рав-
ная отношению работы, 
выполняемой за некото-
рый промежуток времени, 
к этому промежутку вре-
мени

Вт, W Дж/с = 
кг·м2·с-3

Давление, 
P

Паскаль, 
pascal

Физическая величина, 
численно равная силе 
F, которая действует на 
единицу площади поверх-
ности S и направлена пер-
пендикулярно этой по-
верхности

Па, Pa Н/м2 = 
кг·м-1·с-2

Световой 
поток, Фv 

Люмен, 
lumen

Мощность лучистой 
энергии, которая оцени-
вается зрительно либо же 
с помощью селективного 
приемника света (т. е. 
приемника, регистрирую-
щего излучения лишь 
с определенными длина-
ми волн)

Лм, 
lm

кд·ср

Освещен-
ность, Е

Люкс, lux Физическая величина, чис-
ленно равная световому 
потоку, который падает на 
единицу поверхности

Лк, lx Лм/м2 = 
Кд·ср/м2

Электри-
ческий 
заряд, 
q, Q

Кулон, 
coulomb

Источник электромагнит-
ного поля, связанный 
с материальным носите-
лем; внутренняя характе-
ристика элементарной ча-
стицы, определяющая ее 
электромагнитное взаи-
модействие с другими ча-
стицами

Кл, C А·с

Разность 
потенци-
алов (на-
пряже-
ние), 
U, λφ

Вольт, volt Скалярная величина, рав-
ная отношению энергии 
(работы), затраченной на 
перемещение единичного 
положительного заряда 
между двумя точками 
электрический цепи, к ве-
личине этого заряда 

В, V Дж/Кл = 
кг·м2·с-3·А-1
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Продолжение табл.

Величина Единица из-
мерения Определение

Обо-
значе-

ние
Выражение

Сопро-
тивление, 
R

Ом, ohm Скалярная величина, ха-
рактеризующая свойства 
проводника; равна отно-
шению напряжения на 
концах проводника к силе 
протекающего по нему 
электрического тока 

Ом, Ω В/А = 
кг·м2·с−3·А−2

Электро-
емкость, 
C

Фарад, farad Характеристика проводни-
ка и его способности на-
капливать электрический 
заряд

Ф, F Кл/В = 
с4·А2·к-
г−1·м−2

Магнит-
ный по-
ток, Фв

Вебер, 
weber

Скалярная физическая ве-
личина, которая характе-
ризует количество сило-
вых линий магнитного 
поля, пронизывающих 
определенную ограничен-
ную поверхность

Вб, 
Wb

кг·м2·с−2·А−1

Магнит-
ная ин-
дукция

Тесла, tesla Векторная величина, 
определяющая силу, с ко-
торой магнитное поле 
действует на движущую-
ся в нем заряженную ча-
стицу

Тл, T Вб/м2 = 
кг·с−2·А−1

Индук-
тивность

Генри, 
henry

Физическая величина, ха-
рактеризующая магнит-
ные свойства электриче-
ской цепи; соотношение 
тока, который течет в ка-
ком-либо замкнутом кон-
туре, и создаваемого ним 
магнитного поля 

кг·м2·с−2·А−2

Электри-
ческая 
проводи-
мость

Сименс, 
siemens

Способность тела (среды, 
вещества) проводить элек-
трический ток

См, S Ом−1 = 
с3·А2·к-
г−1·м−2

Актив-
ность  
(радиоак-
тивного 
источ
ника)

Беккерель, 
becquerel

Число распадов радиоак-
тивных ядер в единицу 
времени

Бк, Bq с−1
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Продолжение табл.

Величина Единица из-
мерения Определение

Обо-
значе-

ние
Выражение

Погло-
щенная 
доза ио-
низирую-
щего из-
лучения

Грэй, gray Основная величина, опре-
деляющая степень радиа-
ционного воздействия; ко-
личество энергии, которая 
была поглощена единицей 
объема (или массы) облу-
чаемого объекта

Гр, Gy Дж/кг = м²/
c²

Эффек-
тивная 
доза ио-
низирую-
щего из-
лучения

Зиверт, 
sievert

Величина, которая исполь-
зуется для оценки риска 
последствий радиоактив-
ного облучения человече-
ского тела

Зв, Sv Дж/кг = м²/
c²

Актив-
ность 
катализа
тора

Катал, katal Способность вещества 
ускорять химическую ре-
акцию

Кат, 
kat

моль/с

Некоторые неметрические единицы,  
применяемые в англоязычных странах

Единица Через единицы СИ

Длина
Миля морская (Великобритания) 1,85318 км
Миля морская (международная) 1,852 км
Миля (США) 1,60934 км
Кабельтов (международный) 185,2 м
Ярд 914,4 мм
Фут 304,8 мм
Дюйм 25,4 мм
Линия (1/10 дюйма) 2,54 мм
Калибр (1/100 дюйма) 254 мкм

Площадь
Квадратная миля (США) 2,58999 км2 
Акр 4046,86 м2 = 0,404686 га
Квадратный ярд 0,836127 м2

Квадратный фут 929,030 см2
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Продолжение табл.
Единица Через единицы СИ

Объем
Акр-фут 1233,48 м3

Тонна регистровая 2,83168 м3

Кубический ярд 0,764555 м3

Кубический фут 28,3169 дм3

Кубический дюйм 16,3871 см3

Баррель нефтяной (США) 158,987 дм3

Баррель сухой (США) 115,627 дм3

Бушель (Великобритания) 36,3687 дм3

Бушель (США) 35,2391 дм3

Галлон (Великобритания) 4,54609 дм3

Галлон сухой (США) 4,40488 дм3

Галлон жидкостный (США) 3,78541 дм3

Кварта (Великобритания) 1,1361 дм3

Кварта сухая (США) 1,10122 дм3

Кварта жидкостная (США) 0,946353 дм3

Унция жидкостная  
(Великобритания)

28,413 см3

Приставки для кратных единиц

Крат-
ность

Приставка Обозначение
Пример

русская междуна-
родная

рус-
ское

междуна-
родное

101 дека deca да da дал — декалитр
102 гекто hecto г h гПа — гектопаскаль
103 кило kilo к k кН — килоньютон
106 мега Mega М M МПа — мегапаскаль
109 гига Giga Г G ГГц — гигагерц
1012 тера Tera Т T ТВ — теравольт
1015 пета Peta П P Пфлоп — петафлоп
1018 экса Exa Э E ЭБ — эксабайт
1021 зетта Zetta З Z ЗэВ — зеттаэлектронвольт
1024 йотта Yotta И Y ИБ — йоттабайт
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Приставки для дольных единиц

Доль-
ность

Приставка Обозначение
Пример

русская междуна-
родная

рус-
ское

междуна-
родное

10-1 деци deci д d дм — дециметр
10-2 санти centi с c см — сантиметр
10-3 милли milli м m мH — миллиньютон
10-6 микро micro мк µ (u) мкм — микрометр, микрон
10-9 нано nano н n нм — нанометр
10-12 пико pico п p пФ — пикофарад
10-15 фемто femto ф f фс — фемтосекунда
10-18 атто atto а a ас — аттосекунда
10-21 зепто zepto з z зКл — зептокулон
10-24 йокто yocto и y иг — йоктограмм

Десятичные приставки к единицам измерения в двоичном счислении

1 килобайт = 10241 = 210 = 1024 байт

1 мегабайт = 10242 = 220 = 1 048 576 байт

1 гигабайт = 10243 = 230 = 1 073 741 824 байт

1 терабайт = 10244 = 240 = 1 099 511 627 776 байт

1 петабайт = 10245 = 250 = 1 125 899 906 842 624 байт

1 эксабайт = 10246 = 260 = 1 152 921 504 606 846 976 байт

1 зеттабайт = 10247 = 270 = 1 180 591 620 717 411 303 424 байт

1 йоттабайт = 10248 = 280 = 1 208 925 819 614 629 174 706 176 байт

Созвездия

Созвездия — довольно большие участки звездного неба, на кото-
рых различаются группы ярких звезд, складывающиеся в опреде-
ленные узоры. Вся небесная сфера разделена на 88 созвездий, на-
званных в честь мифических героев (Геркулес, Персей), животных 
(Лев, Жираф), предметов (Весы, Лира) и т. д. В некоторых созвездиях 
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выделяются меньшие группы звезд с собственными названиями — 
астеризмы (например, Ковш в созвездии Малой Медведицы). Наи-
более яркие звезды каждого созвездия обозначены греческими 
буквами с добавлением названия самого созвездия (допустим, Ве-
га — α Лиры), менее яркие — латинскими буквами с цифрами. Гра-
ницы созвездий проходят, как правило, вдоль небесных параллелей 
(воображаемых кругов небесной сферы, расположенных параллель-
но небесному экватору) и  кругов склонений, перпендикулярных 
небесному экватору.

47 из 88 созвездий считаются древними, так как были открыты 
несколько тысячелетий назад. Они занимают ту область неба, ко-
торая доступна для наблюдений жителям южных стран Европы. 
Остальные же созвездия были сформированы в XVII—XVIII веках, 
в  эпоху великих географических открытий, когда мореплаватели 
с помощью звезд Южного полушария определяли, в каком направ-
лении нужно плыть.

Так зачем же людям понадобилось делить небо на созвездия? Де-
ло в том, что характерные узоры из самых заметных светил легко за-
поминаются и  помогают ученым ориентироваться в  космических 
просторах — быстрее находить нужные звезды.

12 созвездий традиционно называют зодиакальными: они рас-
положены вдоль эклиптики — видимого годичного пути Солнца по 
небесной сфере. В период с 30 ноября по 17 декабря Солнце находит-
ся в созвездии Змееносца. Формально это созвездие тоже зодиакаль-
ное, но в астрологии его к таковым не причисляют.

Список созвездий

Русское  
название

Латинское  
название

Площадь 
(кв. градусы)

Число звезд  
ярче 6,0m

Андромеда Andromeda 722 100
Близнецы Gemini 514 70
Большая Медведица Ursa Major 280 125
Большой Пес Canis Maor 380 80
Весы Libra 538 50
Водолей Aquarius 980 9
Возничий Auriga 657 90
Волк Lupus 334 70
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Продолжение табл.
Русское  

название
Латинское  
название

Площадь 
(кв. градусы)

Число звезд  
ярче 6,0m

Волопас Bootes 97 90
Волосы Вероники Coma Berenices 386 50
Ворон Corvus 184 15
Геркулес Hercules 1225 140
Гидра Hydra 1303 130
Голубь Columba 270 40
Гончие Псы Canes Venatici 465 30
Дева Virgo 1294 95
Дельфин Delpinus 189 30
Дракон Draco 1083 80
Единорог Monocros 482 85
Жертвенник Ara 237 30
Живописец Pictor 247 30
Жираф Camelopardalis 757 50
Журавль Grus 366 30
Заяц Lepus 290 40
Змееносец Ophuchus 948 100
Змея Serpens 637 60
Золотая Рыба Doradus 179 20
Индеец Indus 294 20
Кассиопея Cassiopeia 598 0
Киль Carina 494 110
Кит Cetus 1231 100
Козерог Capricornus 414 50
Компас Pyxis 221 25
Корма Puppis 673 140
Лебедь Cygnus 804 150
Лев Le 947 70
Летучая Рыба Volans 141 20
Лира Lyra 286 4
Лисичка ulpecula 268 45
Малая Медведица Ursa Minor 25 2
Малый Конь Equuleus 72 10
Малый Лев Leo Minor 232 20
Малый Пес Canis Minor 183 20
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Продолжение табл.
Русское  

название
Латинское  
название

Площадь 
(кв. градусы)

Число звезд  
ярче 6,0m

Микроскоп Microscopium 210 20
Муха Musca 138 30
Насос ntlia 239 20
Наугольник Norma 165 20
Овен Aries 44 50
Октант Octans 291 35
Орел Aquila 652 70
Орион Orion 94 120
Павлин Pavo 378 45
Паруса Vela 500 10
Пегас Pegasus 1121 100
Персей Perseus 615 90
Печь Fornax 398 35
Райская Птица Apus 206 20
Рак Cancer 506 60
Резец Caelum 125 10
Рыбы Pisces 89 5
Рысь Lyx 545 60
Северная Корона Corona Boreali 179 2
Секстант Sextans 314 25
Сетка Reticulu 114 15
Скорпион Scorpius 497 100
Скульптор Sculptor 475 3
Столовая Гора Mensa 153 15
Стрела Sagitta 80 20
Стрелец Sagittarius 867 115
Телескоп Telescoium 252 30
Телец Taurus 797 125
Треугольник Triangulum 132 15
Тукан Tucana 295 25
Феникс Phoenix 469 40
Хамелеон Chamaeleon 132 20
Центавр (Кентавр) Centaurus 1060 150
Цефей (Кефей) Cepheus 588 6
Циркуль Circinus 93 20
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Продолжение табл.
Русское  

название
Латинское  
название

Площадь 
(кв. градусы)

Число звезд  
ярче 6,0m

Часы Horologium 249 20
Чаша Crater 22 20
Щит Scutum 109 20
Эридан Eridanus 113 00
Южная Гидра Hydrus 243 20
Южная Корона Corona Australis 128 25
Южная Рыба Piscis Austrinus 245 25
Южный Крест Crux 68 30
Южный Треуголь-
ник

Triangulum 
Australe 110 20

Ящерица Lacerta 201 35

Созвездия Северного полушария: Андромеда, Кассиопея, Пер-
сей, Близнецы, Лебедь, Рак, Большая Медведица, Лев, Рысь, Возничий, 
Лира, Северная Корона, Волопас, Лисичка, Стрела, Волосы Вероники, 
Малая Медведица, Телец, Геркулес, Малый Конь, Треугольник, Гончие 
Псы, Малый Лев, Цефей, Дельфин, Малый Пес, Ящерица, Дракон, Овен, 
Жираф, Пегас.

Созвездия Южного полушария: Большой Пес, Крест, Столо-
вая Гора, Весы, Летучая Рыба, Стрелец, Волк, Микроскоп, Телескоп, 
Ворон, Муха, Тукан, Голубь, Насос, Феникс, Жертвенник, Науголь-
ник, Хамелеон, Живописец, Октант, Центавр, Журавль, Павлин, 
Циркуль, Заяц, Паруса, Часы, Золотая Рыба, Печь, Чаша, Индеец, 
Райская Птица, Эридан, Киль, Резец, Южная Гидра, Козерог, Сетка, 
Южная Корона, Компас, Скорпион, Южный Треугольник, Корма, 
Скульптор, Южный Крест.

Экваториальные созвездия: Водолей, Змееносец, Орион, Гидра, 
Змея, Рыбы, Дева, Кит, Сектант, Единорог, Орел, Щит.

Времена года

Времена года — четыре периода, на которые условно разделен годо-
вой цикл.
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В большинстве стран мира принято делить год на четыре сезо-
на. Каждый сезон отличается характерными погодными и  тем- 
пературными условиями, поэтому называется календарным време-
нем года.

Смена сезонов происходит из-за того, что Земля вращается во-
круг Солнца, совершая полный оборот ровно за год, причем ее ось 
наклонена к светилу под определенным углом (66,56°), к тому же ор-
бита не идеально круглая, а овальная (эллиптическая). Таким обра-
зом, в течение года наша планета получает неравномерное количе-
ство тепла и света, а продолжительность дня и ночи в разных частях 
земного шара не одинакова.

В средних широтах (т. е. на территориях, расположенных между 
тропиками и полюсами) год делится на сезоны примерно так:

•	 осень — с 23 сентября по 21 декабря;
•	 зима — с 22 декабря по 20 марта;
•	 весна — с 21 марта по 21 июня;
•	 лето — с 22 июня по 22 сентября.
Ну а в нашей стране принято следующее деление:
•	 осень — с 1 сентября по 30 ноября;
•	 зима — с 1 декабря по 28 февраля (29 февраля в високосные 

годы);
•	 весна — с 1 марта по 31 мая;
•	 лето — с 1 июня по 31 августа.
Астрономически времена года разделены моментами осеннего 

равноденствия, зимнего солнцестояния, весеннего равноденствия 
и летнего солнцестояния.

В период между сентябрьским и мартовским равноденствиями 
(с 22—23 сентября по 20—21 марта) из-за наклона земной оси Север-
ное полушарие расположено дальше от Солнца, чем Южное. Поэто-
му в северных широтах зимние дни становятся короче, а ночи длин-
нее, к тому же в полдень светило поднимается не очень высоко над 
горизонтом, из-за чего в это время у нас прохладно и зачастую па-
смурно, тогда как в Южном полушарии царит лето. Однако за пол-
года Земля переходит на противоположную точку своей орбиты. 
Наклон ее оси остается таким же, однако полюса меняются местами: 
Южное полушарие оказывается дальше по отношению к Солнцу, 
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чем Северное, и там наступает зима, а в северных широтах воцаря-
ется лето.

Из-за эллиптической формы земной орбиты продолжительность 
времен года на Севере и Юге различается. Так, в Северном полу-
шарии осень длится примерно 89,8 суток, зима — 89, весна — 92,8, 
лето — 93,6. В Южном же полушарии осень тянется 92,8, зима — 93,6, 
весна — 89,8, а лето — 89 суток.

Календарь

Календарь (от  лат. calendae, или kalendae, «календы»  — название 
первого дня месяца у древних римлян) — способ деления года на 
удобные периоды времени. Главные задачи календаря — фиксация 
дат и измерение временных интервалов.

Календарь позволяет регистрировать события в  хронологиче-
ской последовательности, определять время подвижных церковных 
праздников (например, Пасхи), выплаты заработной платы и прочих 
важных мероприятий. Кроме того, многие статистические и научные 
исследования также проводятся в  соответствии с  определенными 
временными интервалами.

Существует три основных типа календарей: лунный, солнечный 
и лунно-солнечный.

Лунный календарь — календарь, в основе которого лежит пе-
риод смены фаз Луны, то есть синодический месяц. У большинства 
народов, использующих лунный календарь (в том числе и мусуль-
ман), число дней в месяце варьируется по очереди: если один ме-
сяц состоит из 29 суток, то следующий — из 30 суток, а значит, сред-
няя продолжительность месяца равна 29,5 суток. Соответственно 
продолжительность лунного года в  таком календаре составляет 
12 × 29,5 = 354 суток, а если точнее — 354,3671 суток. Но поскольку 
календарь не учитывает эту дробную часть, за 30 лет набирается рас-
хождение в 11,012 суток, и их приходится добавлять искусствен-
но, чтобы восстановить соответствие календаря лунным фазам. 
Из этого следует и главный недостаток лунного календаря, ведь 
его год короче солнечного на 11 суток, а потому начало каждого 
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сельскохозяйственного сезона год от года сдвигается, что вызывает 
определенные трудности в общественной жизни.

Солнечный календарь — календарь, который соответствует тро-
пическому году и основан на периоде смены времен года. Родиной 
такого календаря считается Древний Египет. Еще в IV в. до н. э. еги-
петские жрецы заметили, что разлив великой реки Нил совпадает 
с  окончанием летнего солнцестояния и  восходом звезды Сириус. 
Благодаря такому наблюдению они научились прогнозировать раз-
ливы Нила и начало сельскохозяйственных работ, а уже на основе 
этих прогнозов составили календарь. Согласно египетскому кален-
дарю, каждый месяц складывался из 30 дней, год начинался в момент 
летнего солнцестояния и длился 360 дней, а в тот пятидневный пе-
риод, который оставался до следующего солнцестояния, народ празд-
новал день рождения детей богов. Чуть позже люди заметили, что 
интервал между двумя солнцестояниями немного, всего на 0,2422 су-
ток, превышает длительность 365-дневного года и постепенно кален-
дарный год вместе со всеми праздниками отстает от года солнечно-
го, однако решили ничего не  менять. Лишь в  26  г. до н.  э., когда 
Египет завоевали римляне, была проведена календарная реформа 
и во избежание расхождений предписано раз в четырехлетие добав-
лять к году один «лишний» день. За ориентиры были приняты четы-
ре основные даты: два равноденствия и два солнцестояния, и дата 
равноденствия считалась мерилом точности календаря (ведь это 
число всегда должно быть одинаковым).

Лунно-солнечный календарь — календарь, в основе которого 
лежит периодичность видимого движения Луны и Солнца. Чтобы 
среднее количество дней в году по лунному и солнечному календа-
рю совпадало, а сельскохозяйственные сезоны ежегодно приходи-
лись на одни и те же даты, — каждые 2—3 года к 12 лунным месяцам 
добавляется тринадцатый. Именно такой календарь официально 
принят в Израиле.

Независимо от вида календаря, в нем используются такие еди-
ницы счета времени:

•	 сутки, длительность которых определяется одним циклом вра-
щения Земли вокруг своей оси;

•	 месяц, продолжительность которого определяется одним вит-
ком Луны вокруг Земли;



23Физика и астрономия

•	 год, длительность которого совпадает с одним периодом об-
ращения Земли вокруг Солнца.

Еще одна единица времени — неделя: она занимает промежуточ-
ное положение между днем и месяцем. В Китае эпохи династии Шан 
(1600−1027 гг. до н. э.) ритуальная неделя состояла из 10 дней, а вот 
семидневную неделю впервые ввели в Древнем Вавилоне (III−I тыся- 
челетие до н. э.). В I веке семидневная неделя была введена в Древнем 
Риме, а потом и во всей Западной Европе.

Век — единица измерения времени, равная 100 годам. Десять ве-
ков составляют тысячелетие.

Солнечные сутки — единица времени, равная 24 часам. Разли-
чают звездные сутки — период обращения Земли вокруг своей оси 
относительно дальних звезд; и солнечные сутки — период обраще-
ния Земли вокруг своей оси относительно Солнца. 24 часа солнеч-
ного времени равны 24 часам 3 минутам 56,555 секундам звездно-
го времени.

Лунный месяц — период времени, в течение которого проис-
ходит полная смена лунных фаз. Его продолжительность непостоянна 
и в среднем равна 29,5306 солнечных суток.

Год. Обычно, говоря «год», мы имеем в виду тропический год 
(«год сезонов»), равный временному интервалу между двумя по-
следовательными прохождениями Солнца через точку весеннего 
равноденствия. Сейчас продолжительность года составляет 365 су-
ток 5 часов 48 минут 45,6 секунды, но каждые 100 лет она уменьша-
ется на 0,5 секунды. Древние египтяне, китайцы и другие народы 
первоначально полагали, будто год состоит из 360 суток, потом его 
«продлили» до 365 суток, а еще позже — до 365,25 суток, однако ве-
ликий астроном Гиппарх на несколько минут эту четверть суток 
сократил.

Обычный календарный год в григорианском и юлианском ка-
лендарях равен 365 суткам, а длительность високосных годов со-
ставляет 366 суток. Средняя же продолжительность года составляет 
365,2425 суток для григорианского и 365,25 суток для юлианского 
календарей.

Исламский календарный год содержит 354 или 355 суток — 12 лун-
ных месяцев. Таким образом, средняя продолжительность года 
у мусульман — 354,37 суток, что меньше тропического года, поэтому 
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исламские месяцы, вместе с национальными праздниками, постоян-
но «мигрируют» из сезона в сезон.

Обычный иудейский календарный год содержит 353, 354 или 355 су-
ток, а високосный — 383, 384 или 385. Средняя продолжительность 
года — 365,2468 суток, что близко к тропическому году. Любопытно, 
что летоисчисление у евреев ведется не от Рождества Христова, как 
в  григорианском и  юлианском календарях, а  от начала времен, то 
есть сейчас, в понимании иудеев, не 2000-е, а уже 5000-е годы.

Гражданский год не всегда начинался 1 января. Многие древние 
народы (да и некоторые современные) праздновали Новый год в мо-
мент весеннего равноденствия, а в Древнем Египте начало года со-
впадало с летним солнцестоянием.

Древнегреческий календарь. В древнегреческом календаре год 
состоял из 12 лунных месяцев по 29 и 30 дней, а всего насчитывал 
354 дня. Примерно раз в 3 года календарный цикл дополнялся 13-м ме-
сяцем: сначала — каждый 3-й, 5-й и 8-й год, а затем — немного чаще, 
так что в 19-летнем цикле «умещалось» 7 лет с «лишним» месяцем. 
По сравнению с  предыдущей такая система была точнее, но она 
не прижилась.

В каждом греческом городе был свой календарь с собственными 
названиями месяцев, и эти названия зачастую перекликались с со-
ответствующими каждому конкретному месяцу праздниками.

Римский календарь. Вначале римский календарь состоял из 
10 месяцев, или 304 дней: пять месяцев содержали 31 сутки, четыре 
месяца — 30 суток, один месяц — 29 суток. Год начинался 1 марта, 
однако примерно с 451-го до н. э. начало года было перенесено на 
1 января. Названия месяцев отражали их порядковый номер: сен-
тябрь («седьмой»), октябрь («восьмой»), ноябрь («девятый»), декабрь 
(«десятый»); июль сперва назывался квинтилием («пятым»), но поз-
же был переименован в честь императора Юлия Цезаря, а секстилий 
(«шестой») получил имя Октавиана Августа. Дни недели носили 
имена семи планет, названных в  честь римских богов: понедель-
ник — день Луны, вторник — день Марса, среда — день Меркурия 
и т. д., а воскресенье считалось днем Солнца.

Отчасти эти названия с некоторыми видоизменениями исполь-
зуются в западноевропейской культуре и сейчас. Ну а в Китае и в дру-
гих азиатских странах, которые раньше находились под китайским 
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влиянием, дни недели носили названия тех же планет, что и в рим-
ской традиции, но на местных языках.

Юлианский календарь. К 46 г. до н. э. даты римского кален-
даря настолько стали расходиться с природными сезонными яв-
лениями, что император Юлий Цезарь решил провести календар-
ную реформу.

Новый, юлианский календарь составлялся на основе летоисчис-
ления Древнего Египта.

Год по юлианскому календарю начинался уже 1 января. Обыч-
ный год состоял из 365 дней и делился на 12 месяцев. Каждый чет-
вертый год считался високосным, так как в нем был один «лишний» 
день — 29 февраля. Первым днем нового года мог быть любой из се-
ми дней недели с понедельника по воскресенье.

Кстати, термин «високосный» (bisextus, «второй шестой») при-
думали именно римляне. Дело в том, что в римской культуре дни 
считались задом наперед. В каждом месяце было три «точки»: нача-
ло — «календы», середина — «иды», а 9-й день после ид — «ноны», — 
и люди отсчитывали, сколько дней осталось до каждой из этих вех. 
Например, 2-й день до нон, 5-й день до ид. Так вот, в те годы, когда 
календарь дополнялся добавочным днем, 6-й день до мартовских 
календ считался двойным и состоял из 48 часов. Отсюда и назва-
ние года — високосный.

Сейчас даты юлианского календаря мы называем датами «по ста-
рому стилю».

Григорианский календарь. Юлианский год продолжительно-
стью 365 суток 6 часов был длиннее реального солнечного на 11 ми-
нут 14 секунд, из-за чего характерные сезонные явления постепен-
но сдвигались на все более ранние даты, пока совсем не перестали 
соответствовать своим временам года. Особенно сильное недо-
вольство у  людей вызывало постоянное смещение даты Пасхи, 
связанной с весенним равноденствием, поэтому в 325 г. Никей-
ский собор издал декрет о единой дате Пасхи для всей христиан-
ской церкви. (Впрочем, сейчас православная церковь использует 
юлианский календарь, поэтому Пасха из года в  год отмечается 
в разные дни.)

4 октября 1582 г. Папа Римский Григорий XIII ввел в католи-
ческих странах взамен старого юлианского календаря новый —  
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григорианский, основанный на циклическом обращении Земли 
вокруг Солнца. Продолжительность одного такого цикла была 
признана равной 365,2425 суток; длительность обычного года по 
новому стилю составила 365 суток, а високосного — 366 суток; 
из 400 лет предполагалось 97 високосных. Поскольку календарь 
приняли 4 октября, в четверг, то следующим днем стала пятница 
15 октября.

Григорианский календарь не очень точен, так как его год на 26 се-
кунд длиннее тропического, и за 3323 года разница между реальным 
и календарным годом достигнет одних суток. Чтобы уравновесить 
ситуацию, нужно каждые 128 лет исключать один високосный год — 
тогда разница между календарным и тропическим годами достигнет 
суток лишь через 100 000 лет.

В 1582 г. на григорианский календарь перешли Испания, Италия, 
Португалия, Речь Посполитая и Франция.

В России григорианский календарь был введен декретом от 26 ян-
варя 1918 г., согласно которому в 1918 г. после 31 января следовало 
14 февраля. Одними из последних на григорианский календарь пе-
решли Греция (1924 г.), Турция (1926 г.) и Египет (1928 г.).

Еврейский календарь. Это лунно-солнечный календарь очень 
древнего происхождения. Он основан на лунном месяце, поэтому 
еврейский год, состоящий из двенадцати месяцев, отстает от астро-
номического солнечного примерно на 11  дней. Для того чтобы 
все-таки приблизить лунные годы к солнечным, раз в несколько лет 
к 12 месяцам добавляется еще один, 13-й. То есть в иудейской тра-
диции високосным годом называют год, к которому добавляют це-
лый месяц, а не день. Каждые 19 лет включают в себя 12 обычных го-
дов и 7 високосных.

Исламский календарь. Широко распространен на Ближнем 
и Среднем Востоке, хотя Турция в 1925 г. отказалась от него в поль-
зу григорианского календаря. Был введен пророком Мухаммедом 
(570−632 гг.), а до того арабы, так же как евреи, пользовались лун-
но-солнечным календарем с  високосными месяцами. Считается, 
что нестыковки в этом календаре заставили Мухаммеда отказать-
ся от дополнительных месяцев и обратиться к лунному календарю, 
начав отсчет от 622  года. Таким образом, в основу исламского 
календаря лег синодический лунный месяц, равный 29,5  лунных 
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суток, а деление на сезоны вообще было отменено. С той поры дли-
тельность года у мусульман составляет 12 месяцев по 29—30 суток 
каждый (то есть всего, если быть точными, 354,37 суток), причем 
19 лет подряд последний месяц года включает 29 дней, следующие 
11 лет — 30 дней, и так по кругу.

Китайский календарь. Первый китайский календарь был лун-
ным. Но в III тысячелетии до н. э. император Хуан-ди повелел сво-
им астрономам определить даты равноденствий и создать сезон-
ный календарь, удобный для сельского хозяйства. Так в 2637 г. до 
н. э. (по другим данным — в 2698 г. до н. э.) появился новый, лун-
но-солнечный календарь, который представлял собой систему 
60-летних циклов, разделенных на внутренние 12-летние периоды, 
и был основан на астрономических циклах Солнца, Земли, Луны, 
Юпитера и Сатурна. 

Каждый год включал в себя 24 полумесяца и начинался в но-
волуние, близкое к зимнему солнцестоянию. Согласовать же 354-су-
точный лунный календарь с 365-суточным солнечным годом помо-
гали високосные, 13-месячные годы, определить которые можно 
было по количеству новолуний между 11-м месяцем одного года и 11-м 
месяцем другого (12  новолуний знаменовали високосный год). 

Несмотря на все эти хитрости, годы в  китайском календаре 
имели разную продолжительность, а дни равноденствия не совпа-
дали по датам, и в XIX в. коммерсанты стали использовать григо-
рианский календарь. В 1911-м, с образованием Китайской Респу-
блики, он был принят официально, однако крестьяне продолжали 
пользоваться традиционным календарем аж до 1930-го, пока его 
не запретили.

Сейчас по лунному календарю китайцы определяют даты тра-
диционных праздников: Праздника Весны (китайский Новый год), 
Праздника Середины Осени и т. д., а также даты начала сельскохозяй-
ственных работ.

Календари майя и  ацтеков. Согласно солнечному календа-
рю индейцев майя, год (тун) складывался из 365 суток и состоял 
из 18 месяцев по 20 суток, а 5 лишних дней считались неблагопри-
ятными и не входили в календарь. Каждый год начинался 16 июля, 
20  лет составляли катун, 20  катунов  — бактун, и  так до самого 
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большого временного периода алаутуна, который состоял из 
23 040 000 000 дней (кинов). 

Помимо солнечного календаря майя пользовались еще и риту-
альным календарем Цолькин, основанном на 260-дневном цикле 
(20 месяцев по 13 дней). А еще — календарем Длинного Счета, рас-
считанным на большие временные периоды, с циклом в 5125,3 года. 
Почти такими же календарями, только с другими названиями меся-
цев, пользовались индейцы ацтеки.

Фазы Луны

Фазы Луны — это разные этапы освещенности ее Солнцем.
Сама Луна не излучает света, поэтому мы видим ее только тогда, 

когда на нее падают солнечные лучи.
Поскольку Земля вращается вокруг Солнца, а Луна — вокруг 

Земли, взаимное расположение этих объектов постоянно меняет-
ся, и граница между освещенной и неосвещенной частями лунного 
диска перемещается. Из-за этого каждую ночь Луна нам видится 
по-разному.

Лунный цикл состоит из 4 основных фаз:
•	 новолуние — Луна не видна;
•	 первая четверть — освещена только половина лунного 

диска;
•	 полнолуние — Луна освещена полностью, и мы видим кру-

глый диск;
•	 последняя четверть — освещается только половина Луны.
Для того чтобы отличить первую четверть от последней, нужно за-

помнить одно простое правило. Если полумесяц похож на букву «С», 
значит, Луна «стареет» и идет на убыль; это — последняя четверть. Если 
же серп развернут в обратную сторону, мы можем мысленно приста-
вить к нему вертикальную палочку и получить букву «Р» — значит, 
Луна «родилась» и «растет»; это — первая четверть.

Кроме того, растущий месяц обычно наблюдают вечером, а ста-
реющий — утром.

Обычно на каждый календарный месяц выпадает по одному пол-
нолунию, но поскольку лунный месяц немного короче солнечного, 
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иногда в одном месяце «умещаются» аж два полнолуния, и второе 
называется голубой луной.

Лунные и солнечные затмения

Солнечные и лунные затмения — это астрономическое явление, 
при котором Солнце либо Луна скрываются от наблюдателя. Про-
исходит это потому, что небесные объекты постоянно двигаются: 
Земля — вокруг Солнца, а Луна — вокруг Земли, и временами они 
выстраиваются в одну линию. Поскольку Луна в 400 раз меньше 
Земли, а расстояние между ними ровно в 400 раз короче, чем от 
Земли до Солнца, спутник и светило кажутся нам одинаковыми. 
Следовательно, когда Луна становится между Землей и Солнцем, 
светило полностью исчезает за ней. А  когда Земля оказывает-
ся между Солнцем и Луной, тогда уже спутник попадает в тень 
нашей планеты и на некоторое время уходит с небосвода. Если Лу-
на становится четко напротив Солнца и скрывает его полностью, 
такое затмение называется полным и длится не более 7,5 минут; 
если же Луна проходит чуть ниже или выше Солнца, затемняя 
лишь его часть, происходит частное затмение, которое продолжа-
ется около 2 часов. Ну а лунные затмения могут длиться до 1 часа 
45 минут. Ежегодно на Земле случается не более 7 затмений (из них 
не более 3 лунных).

Солнечное затмение — явление, при котором Луна полностью 
или частично закрывает Солнце от наблюдателя на Земле. Солнеч-
ное затмение бывает только в новолуние, когда сторона Луны, обра-
щенная к Земле, не освещена и сама Луна не видна. При этом Луна 
должна находиться вблизи одного из двух своих узлов (точек пере-
сечения лунной орбиты с плоскостью эклиптики — видимого годич-
ного пути Солнца по небосводу).

Когда происходит солнечное затмение, Луна, двигаясь справа на-
лево (с  запада на восток), медленно загораживает собой светило, 
и день превращается в звездную ночь, а температура воздуха резко 
падает. Однако наблюдать этот процесс можно лишь на ограниченной 
территории. Тень Луны похожа на конус, острие которого упирается 
в Землю, рисуя на ней пятно. Диаметр этого пятна составляет около 
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