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Аннотация 

В статье представлены результаты междисциплинарного исследования, проведенного с 

помощью археологических, физических и астрономических методов. Целью исследования 

являлся анализ и интерпретация меток венчика сосуда эпохи поздней бронзы, принадлежащего 

срубной культуре и обнаруженного вблизи пос. Старопетровское на северо-востоке Донецкой 

области (Центральный Донбасс). Проведенные расчеты и измерения позволили установить, что 

метки на венчике старопетровского сосуда являются разметкой горизонтальных солнечных часов 

с наклонным гномоном. 

Несколько меток на венчике сосуда имеют звездообразную форму. Их положение на венчике, 

как на «циферблате» часов, отмечает время качественного изменения видимости Сириуса в день 

его гелиакического восхода и в ближайшие к нему дни в эпоху поздней бронзы на широте 

обнаружения старопетровского сосуда. Приводимые в статье результаты астрономических 

расчетов позволяют утверждать, что астрономический год у срубного населения начинался с дня 

гелиакического восхода Сириуса. 

Ключевые слова: сосуд, венчик, метки, солнечные часы, гномон, срубная культура, 

гелиакический восход, Сириус. 

Солнечные часы 

В 1985 году у поселка Старопетровское (48
0
13′ N, 38

0
09′ E) в разрушенном кургане 

был найден сосуд, принадлежащий срубной культуре и датируемый XV-XIV вв. до н.э. 

[1, с. 102, 107–108], [2], [3, с. 89, 91]. Его уникальность заключалась в сочетании группы 

знаков, нанесенных на внешнюю и внутреннюю поверхности сосуда. Особенно редкими 

являлись метки на внутренней стороне сосуда, которые представляли собой 

вертикальный ряд ногтевых вдавлений, и оказались разметкой водяных часов 

накопительного типа [4]. 

http://aaatec.org/art/a_vl7
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Срез венчика старопетровского сосуда украшен отпечатками ногтя. Расположение 

ногтевых вдавлений на венчике анизотропное, но обладает достаточно четкой 

симметрией относительно оси, проходящей через центры секторов с наименьшей и 

наибольшей частотой в расположении лунок (рис. 1). 

  a 

  b 

Рисунок 1. Пос. Старопетровское, разрушенный курган, сосуд с метками на 

внутренней поверхности, ногтевые вдавления на венчике: a – вид сбоку; b – вид сверху. 

Фото А.Н. Усачука, 2014 г. 
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Расположение лунок на венчике сосуда напоминает расположение часовых меток 

солнечных часов. Для доказательства, что лунки венчика действительно могут являться 

часовыми метками солнечных часов, нами были проведены междисциплинарные 

исследования с помощью комплексных естественнонаучных методов, которые уже 

показали свою эффективность в подобных исследованиях [5-12]. 

С учетом, что сосуд имеет плоское дно, и в его рабочем положении плоскость венчика 

будет близка к горизонтальной, мы решили сопоставить с лунками венчика часовые 

метки горизонтальных солнечных часов.
1
 Сравнение с метками аналемматических 

солнечных часов [13, 14] (горизонтальных солнечных часов с вертикальным гномоном) 

не дали положительных результатов. Затем нами была предпринята попытка сравнить их 

с часовыми метками горизонтальных солнечных часов с наклонным гномоном, которая 

привела к очень интересным результатам. 

Если сместить точку крепления гномона в сторону от центра кругового «циферблата», 

то, с ближайшей к этому месту стороны «циферблата», расположение часовых меток 

будет иметь более высокую плотность. Т.к. рабочий диапазон солнечных часов 

соответствует светлому времени суток, то логично предположить, что лунки, 

расположенные с минимальной плотностью, позволяющие определять время с 

максимальной точностью (максимальная разрешающая способность), соответствуют 

северной стороне «циферблата». При этом, лунки, расположенные с максимальной 

плотностью, соответствуют противоположной – южной стороне «циферблата». 

Расположение «южных» лунок соответствует наступлению каждого часа лишь 

формально, т.к. они располагаются в нерабочей зоне солнечных часов, куда не может 

попасть тень от гномона. Соответственно, для «южных» лунок не нужна такая же 

высокая разрешающая способность, как для «северных», что и позволяет уменьшить 

расстояние между ними. 

Координатная плоскость с часовыми линиями горизонтальных солнечных часов с 

наклонным гномоном, смещенным в сторону Юга, показана на рисунке 2. 

Определив приблизительную ориентацию сосуда относительно сторон света и ось 

симметрии, на которой должен располагаться гномон, мы попытались более точно 

определить место его крепления. Для этого нами был проведен компьютерный 

эксперимент с использованием графического редактора Adobe Photoshop CS5. Для 

эксперимента нами по фотографии сосуда была создана прорисовка венчика. Стоящий 

на горизонтальной плоскости сосуд был сфотографирован сверху с высоты около одного 

метра (более чем в четыре раза превышающей диаметр венчика), при объективе 

фотоаппарата направленном вертикально вниз и расположенным над геометрическим 

центром венчика сосуда. Это позволило минимизировать возникающие при 

фотографировании искажения. В рамках эксперимента, графический слой с 

нанесенными рассчитанными часовыми линиями для широты обнаружения 

старопетровского сосуда был сопоставлен со слоем, содержащим фотографию и 

прорисовку меток венчика сосуда. Для определения места крепления и ориентации 

наклонного гномона нами был применен метод морфологического анализа Цвикки, 

основанный на подборе всех возможных решений для отдельных частей задачи (так 

                                                 
1
 При этом нами предполагалось, что первоначально такая разметка, безусловно, должна была делаться на 

шаблоне, например, на деревянной плоской поверхности, и лишь затем копироваться на венчик в процессе 

изготовления сосуда. 



          Archaeoastronomy and Ancient Technologies 2015, 3(2), 23-42 (Russian translation) 

 

 

называемых морфологических признаков, характеризующих устройство) и 

последующим систематизированном получении их сочетаний (комбинировании) [15]. 

 

 

Рисунок 2. Координатная плоскость с часовыми линиями горизонтальных солнечных 

часов с наклонным гномоном: H
/
t – угол между полуденной линией и заданной часовой 

линией. H′12=0º, H′6=-90º, H′18=90º. Пунктиром обозначены часовые линии нерабочего 

диапазона солнечных часов от 21 часа ночи до 3-х часов утра по местному истинному 

солнечному времени. N – истинный Север. 

В качестве устройства мы рассматривали венчик старопетровского сосуда, как 

горизонтальные солнечные часы («циферблат») с наклонным гномоном. В качестве 

отдельных частей рассматривались: комплекс меток венчика в качестве часовых меток и 

наклонный гномон (место крепления и его ориентация). Возможный механизм 

крепления гномона на данном этапе решения задачи нами не рассматривался. В 

соответствие с методом морфологического анализа, нами был проведен полный перебор 

всех вариантов возможных мест крепления гномона вблизи оси симметрии 

распределения меток венчика и его ориентации, близкой к этой оси. Слой с часовыми 

линиями перемещался нами в графическом редакторе по вертикали и по горизонтали (по 

высоте и ширине рисунка), с шагом ≈1 мм, и поворачивался относительно центра 

часовых линий с шагом ≈1º. 

Применение метода морфологического анализа Цвикки позволило нам выявить наиболее 

вероятное место крепления гномона, характеризуемое отношением расстояния от места 

крепления до ближайшего края венчика к расстоянию от места крепления до 

максимально удаленного края венчика, примерно, как 1:4. При этом, часть венчика с 

часто расположенными маленькими лунками соответствует южному сектору венчика, а с 

редко расположенными большими лунками – северному сектору. Мы считаем, что 

наиболее вероятное крепление гномона было связано с его установкой на плоской 

дисковидной деревянной крышке, которая размещалась в верхней части сосуда. С нашей 
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точки зрения, крышка дополнительно могла иметь свою независимую разметку, 

соответствующую часовым линиям, позволявшую правильно совмещать крышку с 

лунками на венчике, а также отверстие для поступления воды для одновременного 

функционирования сосуда, и как солнечных, и как водяных часов (рис. 3). 

 a  b 

Рисунок 3. Пос. Старопетровское, разрушенный курган, реконструкция 

горизонтальных солнечных часов с наклонным гномоном, выполненная на основе 

фотографии сосуда. В верхней части сосуда – деревянная дисковидная крышка с 

укрепленным гномоном. N – направление на истинный Север, φ – широта пос. 

Старопетровское. 

Расчет часовых углов для горизонтальных солнечных часов с наклонным гномоном 

проводился нами по формулам [16, 17]: 

  tt HtgarctgH  sin
/

 
или 

   1215sin
/

 ttgarctgHt  , при 𝑡∈ 6; 18                               (1) 

    1801215sin
/

 ttgarctgHt  , при 𝑡∈ 0; 6                         (2) 

    1801215sin
/

 ttgarctgHt  , при 𝑡∈ 18; 24                     (3) 

где  12150  tHt  – часовой угол Солнца (для полдня H12=0
0
), t – время, H′t

 
– угол 

между полуденной линией и часовой линией на часах (рис. 2), φ – широта местности. 

Результаты наших расчетов по формулам 1-3 для широты пос. Старопетровское Lat = 

48°13' N представлены в таблице 1. 
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Таблица 1. Рассчитанные часовые линии горизонтальных солнечных часов (от 6 утра до 

полудня). Ht – часовой угол Солнца, H′t
 
– рассчитанный угол между полуденной линией 

и часовой линией, t – время. 

Оптимальный результат совмещения рассчитанных часовых углов с метками на 

венчике старопетровского сосуда представлен на рисунке 4. Количество меток на 

венчике сосуда превышает количество рассчитанных часовых линий, однако, хорошо 

заметно совпадение часовых линий с метками в диапазоне от восьми до 13-ти часов. 

 a 

t, (ʯʘʩ) 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 

Ht, (
0
) -180.0 -172.5 -165.0 -157.5 -150.0 -142.5 -135.0 -127.5 -120.0 -112.5 -105.0 -97.5 

H′t
 
, (

0
) -180.0 -174.4 -168.7 -162.8 -156.7 -150.2 -143.3 -135.8 -127.7 -119.1 -109.8 -100.0 

t, (ʯʘʩ) 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 

Ht, (
0
) -90.0 -82.5 -75.0 -67.5 -60.0 -52.5 -45.0 -37.5 -30.0 -22.5 -15.0 -7.5 

H′t
 
, (

0
) -90.0 -80.0 -70.2 -60.9 -52.3 -44.2 -36.7 -29.8 -23.3 -17.2 -11.3 -5.6 

t, (ʯʘʩ) 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.5 16.0 16.5 17.0 17.5 

Ht, (
0
) 0.0 7.5 15.0 22.5 30.0 37.5 45.0 52.5 60.0 67.5 75.0 82.5 

H′t
 
, (

0
) 0.0 5.6 11.3 17.2 23.3 29.8 36.7 44.2 52.3 60.9 70.2 80.0 

t, (ʯʘʩ) 18.0 18.5 19.0 19.5 20.0 20.5 21.0 21.5 22.0 22.5 23.0 23.5 

Ht, (
0
) 90.0 97.5 105.0 112.5 120.0 127.5 135.0 142.5 150.0 157.5 165.0 172.5 

H′t
 
, (

0
) 90.0 100.0 109.8 119.1 127.7 135.8 143.3 150.2 156.7 162.8 168.7 174.4 
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b 

Рисунок 4. Пос. Старопетровское, разрушенный курган, сосуд с метками на внутренней 

поверхности: a – фотография венчика с метками; b – прорисовка венчика с метками. 

Синими линиями обозначены часовые линии горизонтальных солнечных часов с 

наклонным гномоном. Цифрами нанесены часы, соответствующие часовым линиям. 

Серым цветом отмечены метки, располагающиеся в непосредственной близости от 

часовых линий. N – истинный Север. 

Для проверки нашей гипотезы о выполнении метками венчика старопетровского 

сосуда функции часовых меток солнечных часов, все метки венчика были 

пронумерованы и для каждой из них (приблизительно для их геометрических центров) 

нами были измерены угловые расстояния относительно полуденной линии (табл. 2). 

Таблица 2. Угловые расстояния до меток венчика относительно полуденной линии. Z 

– номер метки; H′z – угловое расстояние относительно полуденной линии. 

 

Z H′z, (º) Z H′z, (º) Z H′z, (º) 

1 -180.0 23 -86.6 46 38.7 

2 -174.7 24 -81.1 47 42.9 

3 -168.3 25 -78.2 48 47.9 

4 -162.2 26 -69.7 49 52.2 

5 -153.7 27 -64.7 50 56.1 

6/1 -149.0 28 -59.0 51 63.6 
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6/2 -143.1 29 -51.6 52 70.5 

7 -139.5 30 -44.0 53 78.7 

8 -136.2 31 -37.2 54 83.5 

9 -132.7 32 -29.5 55 88.2 

10 -127.4 33 -22.8 56 92.5 

11 -122.4 34 -17.2 57 96.2 

12 -119.9 35 -12.5 58 101.2 

13 -117.0 36 -6.0 59 106.8 

14 -114.3 37 0.3 60 114.0 

15 -109.9 38 5.6 61 118.1 

16 -108.5 39 11.5 62 124.2 

17 -106.3 40 15.8 63 130.7 

18 -104.0 41 19.3 64 140.7 

19 -100.8 42 24.2 65 149.1 

20 -98.1 43 28.0 66 156.0 

21 -93.6 44 32.7 67 162.7 

22 -89.8 45 36.7 68 172.4 

 

 

 
Рисунок 5. Пос. Старопетровское, разрушенный курган, сосуд с метками на 

внутренней поверхности, прорисовка венчика с метками. Синими линиями обозначены 

часовые линии горизонтальных солнечных часов с наклонным гномоном. Цифрами 

нанесены номера меток. Серым цветом отмечены метки, располагающиеся в 

непосредственной близости от часовых линий. N – истинный Север. 
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Для всех меток, через которые проходят или поблизости от которых находятся 

часовые линии (рис. 5), нами было вычислены абсолютные погрешности измеряемого 

метками времени относительно рассчитанных часовых линий по формуле 4: 

 

Δtz
/

=
ΔHz

/

ΔHt
/ ∙30                                                                (4) 

где ∆t
/
z – абсолютные погрешности измеряемого метками времени относительно 

рассчитанных часовых линий, ∆H′t=H′t - H′t+0.5 – угловое расстояние между соседними 

часовыми линиями, ближайшими к метке с номером Z (см. таб. 11 и 12), ∆H′z=H′t - H′z – 

разность между ближайшей к метке Z часовой линией H′t и угловым расстоянием метки 

H′z относительно полуденной линии. 

Результаты вычислений по формуле 4 представлены в таблице 3. Рассматриваемые 

метки выделены на рисунке 5 серым цветом. Метки венчика, которые не относятся явно  

к меткам солнечных часов, изображены на рисунке 5 без цветной заливки. Возможно, 

что эти метки, за исключением меток 5-9 (об этом см. ниже), могли служить для 

маскировки технологии измерения времени и препятствовали использованию сосуда, как 

солнечных часов, посторонними без участия владельца сосуда. 

Таблица 3. Абсолютные погрешности измеряемого метками времени относительно 

рассчитанных часовых линий. Z – номер метки, H′z – угловое расстояние метки 

относительно полуденной линии, T – время, Ht′ – часовая линия, ближайшая к метке Z, 

∆H′z – разность между часовой линией H′t и угловым расстоянием метки H′z, ∆t
/
z – 

абсолютная погрешность измеряемого метками времени относительно ближайшей к 

метке часовой линии. 

Z Hz′, (º) T, (час) Ht′, (º) ∆Hz
/
, (º) ∆t

/
z, (мин) 

1 -180.0 0.0 -180.0 0.0 0.0 

2 -174.7 0.5 -174.4 0.3 -1.6 

3 -168.3 1.0 -168.7 -0.4 2.1 

4 -162.2 1.5 -162.8 -0.6 3.1 

10 -127.4 4.0 -127.7 -0.3 1.1 

12 -119.9 4.5 -119.1 0.8 -2.8 

15 -109.9 5.0 -109.8 0.1 -0.3 

19 -100.8 5.5 -100.0 0.8 -2.5 

22 -89.8 6.0 -90.0 -0.2 0.6 

25 -78.2 6.5 -80.0 -1.8 5.4 

26 -69.7 7.0 -70.2 -0.5 1.5 

28 -59.0 7.5 -60.9 -1.9 6.1 

29 -51.6 8.0 -52.3 -0.7 -2.4 

30 -44.0 8.5 -44.2 -0.2 -0.7 

31 -37.2 9.0 -36.7 0.5 -2.0 

32 -29.5 9.5 -29.8 -0.3 -1.3 

33 -22.8 10.0 -23.3 -0.5 -2.3 

34 -17.2 10.5 -17.2 0.0 0.0 

35 -12.5 11.0 -11.3 1.2 6.1 
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36 -6.0 11.5 -5.6 0.4 2.1 

37 0.3 12.0 0.0 -0.3 1.6 

38 5.6 12.5 5.6 0.0 0.0 

39 11.5 13.0 11.3 -0.2 1.1 

40 15.8 13.5 17.2 1.4 -7.2 

42 24.2 14.0 23.3 -0.9 4.4 

43 28.0 14.5 29.8 1.8 -8.3 

45 36.7 15.0 36.7 0.0 0.0 

47 42.9 15.5 44.2 1.3 -5.2 

49 52.2 16.0 52.3 0.1 -0.4 

51 63.6 16.5 60.9 -2.7 9.3 

52 70.5 17.0 70.2 -0.3 1.0 

53 78.7 17.5 80.0 1.3 -4.0 

55 88.2 18.0 90.0 1.8 -5.4 

58 101.2 18.5 100.0 -1.2 3.6 

59 106.8 19.0 109.8 3.0 -9.2 

61 118.1 19.5 119.1 1.0 -3.2 

62 124.2 20.0 127.7 3.5 -12.1 

63 130.7 20.5 135.8 5.1 -19.0 

64 140.7 21.0 143.3 2.6 -10.4 

65 149.1 21.5 150.2 1.1 -4.8 

66 156.0 22.0 156.7 0.7 -3.2 

67 162.7 22.5 162.8 0.1 -0.5 

68 172.4 23.5 174.4 2.0 -10.5 

На «циферблате» солнечных часов, размеченных для диапазона 24 часов через 

каждые полчаса, должно быть 48 часовых меток. Если принять, что каждой часовой 

метке соответствует один градус окружности, то вероятность случайного совпадения 

лунки - метки (ее центра) на венчике с часовой меткой можно рассчитать по формуле 5: 

p=m/n                                                                 (5) 

где p – вероятность события A в статистическом смысле, m - среднее значение числа 

появления события A, n – число испытаний. 

Пусть случайный выбор градуса, соответствующего часовой метке, на окружности 

при нанесении метки на венчик – круглый «циферблат» солнечных часов – будет 

рассматриваться, как событие A. Тогда m=48 – общему количеству градусов окружности, 

соответствующих всем часовым меткам, а n=360 – общему количеству градусов 

окружности. Рассчитанная по формуле 5 вероятность случайного совпадения метки (ее 

центра) на венчике с часовой меткой равна p=m/n =48/360≈0.13=13%. 

При случайном нанесении на венчик старопетровского сосуда 68 лунок (n=68), 

количество лунок, совпавших с 48 часовыми метками, должно быть равно m=68·0.13≈9 

лункам. Однако, на венчике старопетровского сосуда с часовыми метками совпадает не 

девять, а 33 лунки с точностью ≈±1° (относительно центра лунок), что почти в четыре 

раза превышает вероятность случайных совпадений. 
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Также, если допустить случайную разметку венчика, то при выборе 11 лунок венчика 

(n=11) следующих подряд, соответствовать часовым меткам должны только 

m=11·0.13=1.5≈2 лунки, а в диапазоне от 8 до 13 часов все 11 лунок соответствуют 

часовым меткам с точностью ≈±1°, что более, чем в пять раз превышает вероятность 

случайных совпадений. 

Таким образом, количество лунок на венчике старопетровского сосуда, совпадающих 

с часовыми метками, свидетельствует в пользу того, что разметка венчика проводилась 

не случайным образом и с высокой вероятностью соответствует разметке 

горизонтальных  солнечных часов с наклонным гномоном для широты обнаружения 

старопетровского сосуда. 

Средняя абсолютная погрешность возможного измерения времени с помощью лунок 

венчика старопетровского сосуда в диапазоне от 8 до 13 часов ∆t
/
z ср≈1.8 минуты. Она 

оказалась минимальной по сравнению с другими диапазонами, так же, как и 

рассчитанное по формуле, аналогичной формуле 4, соответствующее среднее 

квадратичное отклонение σ≈1.6 минуты. Т.е. в этом диапазоне измерение времени могло 

производиться с максимальной точностью, что свидетельствует о ключевой роли этого 

диапазона в технологии измерения времени с помощью рассматриваемых солнечных 

часов. Т.к. в этом диапазоне находится лунка-метка 12 часов, а с 12-тью часами связано 

такое легко фиксируемое явление, как самая короткая тень на протяжении светового дня, 

направленная на Север, то указанный диапазон мог использоваться для контроля 

пространственной ориентации сосуда, а также для контроля скорости наполнения сосуда 

и измерения отклонения показаний солнечных часов от показаний водяных часов на 

протяжении года. 

Аналогично рассчитанная нами средняя абсолютная погрешность для диапазона, 

включающего все лунки-метки, ∆t
/
z ср≈3.9 минуты, среднее квадратичное отклонение 

σ≈3.9 минуты. 

Рассчитанная средняя абсолютная погрешность для временного диапазона, не 

относящегося к рабочему диапазону солнечных часов, от 20-ти до 4-х часов утра имеет 

максимальное значение по сравнению со всеми другими диапазонами: ∆t
/
z ср≈5.5 минуты, 

а среднее квадратичное отклонение σ≈5.7 минуты. Это вполне ожидаемый результат для 

диапазона лунок-меток, который не мог участвовать в непосредственном измерении 

времени с помощью солнечных часов. 

К рабочему диапазону солнечных часов, определяемому временем восхода и захода 

Солнца в день летнего солнцестояния, относятся только лунки-метки с 4-х до 20-ти 

часов. Рассчитанная нами средняя абсолютная погрешность для этого диапазона: ∆t
/
z 

ср≈3.4 минуты, среднее квадратичное отклонение σ≈3.1 минуты. Средняя абсолютная 

погрешность для временного диапазона, ограниченного временем восхода и захода 

Солнца в дни равноденствия от 6 до 18 часов: ∆t
/
z ср≈3.1 минуты, среднее квадратичное 

отклонение σ≈2.7 минуты. Средняя абсолютная погрешность для временного диапазона, 

ограниченного временем восхода и захода Солнца в дни зимнего солнцестояния от 8 до 

16 часов: ∆t
/
z ср≈2.7 минуты. Рассчитанное среднее квадратичное отклонение σ≈2.5 

минуты. Учитывая полученные результаты можно сделать вывод, что в рабочем 

диапазоне, как для зимнего солнцестояния, так и для равноденствия и летнего 

солнцестояния, точность возможных измерений времени с помощью лунок-меток 

венчика была приблизительно одинакова и равнялась ≈3 минутам. 
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Таким образом, мы считаем, что лунки-метки венчика старопетровского сосуда 

являются часовыми метками горизонтальных солнечных часов с наклонным гномоном, 

размеченных для широты старопетровского сосуда. С их помощью, во временном 

диапазоне от 4 до 20 часов, могли проводиться измерения времени со средней точностью 

3.4 минуты. Эта точность близка по своему значению точности измерения времени с 

помощью древнеегипетских вертикальных солнечных часов с наклонным гномоном, 

примерно той же эпохи, равной 3.6 минуты [12]. Этот факт можно рассматривать, как 

свидетельство сходства технологий измерения времени и возможной ее опосредованной 

передачи между рассматриваемыми регионами. 

Метки гелиакического восхода Сириуса 

На венчике старопетровского сосуда почти все метки нанесены с помощью ногтевых 

вдавлений. Однако, метки с номерами 5-8 от них отличаются (рис. 5). Метка с номером 5 

напоминает многолучевую звезду и выполнена с помощью прочерчивания линий из 

центральной точки тонкой заостренной палочкой (рис. 6). Подобные острия – типичные 

орудия гончарства срубного времени [19]. 

 a  b 

Рисунок 6. Пос. Старопетровское, разрушенный курган, сосуд с метками на внутренней 

поверхности, фрагмент венчика с метками 5-9: a – фотография, b – прорисовка. Цифрами 

нанесены номера меток. 

Звездообразная метка 5 похожа на изображения звезд. Подобные встречаются, к 

примеру, на месопотамских клинописных табличках и печатях (рис. 7). 

Метка с номером 6 на венчике старопетровского сосуда представляет собой 

наклонную черту в виде отпечатка тонкой палочки. Метки с номерами 7 и 8 в какой-то 

мере напоминают звезды, но имеют значительно меньшие размеры, чем метка 6 (рис. 6). 

Эти метки выполнены с помощью надавливания тонкой острой палочкой. Под группой 

звездообразных меток на венчике старопетровского сосуда на его боковой поверхности 

также располагается изображение звезды, за которой следует сложная композиция (рис. 

8). 

Мы предположили, что изображения звезды на венчике сосуда и на его боковой 

поверхности могли быть связаны с одной и той же звездой. Известно, что в вавилонских 

ʺастролябияхʺ (XII в. до н.э.) с календарными месяцами соотносились гелиакические 

восходы различных звезд [20]. 
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 a   b 

Рисунок 7. Примеры изображения звезд: a – шумерская глиняная клинописная табличка 

со списком богов (ок. 2400 г. до н.э.)
2
, имена которых начинаются со знака DINGIR 

(звезда, небо, время, божество), развившегося из пиктографического изображения 

звезды, b – месопотамская известняковая цилиндрическая печать с изображением 

поклонения богу Солнца Шамашу (ок. 1000 г. до н.э.)
3
. 

 a 

                                                 
2
 https://ru.wikipedia.org/wiki/Dingir#/media/File:Sumerian_MS2272_2400BC.jpg 

3
 http://cartelen.louvre.fr/cartelen/visite?srv=car_not&idNotice=26739 



          Archaeoastronomy and Ancient Technologies 2015, 3(2), 23-42 (Russian translation) 

 

 

 b 

Рисунок 8. Пос. Старопетровское, разрушенный курган, сосуд с метками на внутренней 

поверхности, фрагмент венчика с метками 5-9: a – вид сбоку, b – вид сверху. Цифрами 

обозначены номера меток. 

Самой яркой звездой ночного неба в северном полушарии является Сириус. Он виден 

практически на любой широте, вплоть до 73º N, и является самой яркой звездой всего 

ночного неба
4
, имея звездную величину -1.46

m
 [21, c. 510]. В Месопотамии, как 

минимум, с VII в. до н.э. регулярно фиксировались гелиакический восход, 

гелиакический заход и акронический восход (последний восход, видимый после захода 

Солнца) Сириуса, а в Древнем Египте с III тысячелетия до н.э. именно гелиакическому 

восходу Сириуса придавалось особенно большое значение [22, 23]. В Древнем Египте с 

III тысячелетия до н.э. от гелиакического восхода
5
 Сириуса начали отсчитывать начало 

года, которое первоначально совпадало с летним солнцестоянием и разливом Нила [21, 

с. 41]. 

Явление гелиакического восхода Сириуса характеризуется высотой
6
 Сириуса, 

примерно, от +2º до +3º , и высотой Солнца от -8º до -6º [24]. Древнеегипетский 

календарь, начало года в котором соответствовало дате гелиакического восхода Сириуса, 

впервые был введен в 2767 году до н.э. в Мемфисе (29°50′40″ N, 31°15′03″ E)  [25, 26]. В 

этот год гелиакический восход Сириуса совпал с летним солнцестоянием. В 

астрономической программе RedShift-7 Advanced дата летнего солнцестояния для этого 

года приходится на 16 июля (для современной эпохи соответствует 21 июня 2015 года 

                                                 
4
 https://ru.wikipedia.org/wiki/Список_самых_ярких_звѐзд 

5
 Первое в году появление звезды перед восходом Солнца 

6
 Высотой h светила называется дуга вертикала светила от плоскости математического горизонта до направления 

на светило.  
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относительно даты летнего солнцестояния). С помощью этой же программы мы 

рассчитали, что в этот день высота Сириуса достигала +3º, при высоте Солнца ≈-6º. 

Высота Солнца определялась относительно центра видимого диска Солнца. 

Учитывая, что параметры положения Солнца и Сириуса, в день гелиакического 

восхода последнего, обусловлены объективными особенностями видимости Сириуса, мы 

использовали эти параметры также и для определения дней гелиакического захода и 

акронического восхода. Для этих дней, по аналогии с гелиакическим восходом, мы 

приняли высоту Сириуса ≈+3º, при высоте Солнца ≈-6º. Даты и время гелиакического 

захода и акронического восхода были вычислены нами для 1400 года до н.э. также с 

помощью астрономической программы RedShift 7 Advanced. 

На широте пос. Старопетровское для высоты Сириуса h≈+3º при высоте Солнца h≈-6º 

гелиакический восход Сириуса наблюдался 9.08.1400 BC (для современной эпохи 

соответствует 25 июля 2015 года относительно даты летнего солнцестояния
7
), примерно, 

в 3:40, гелиакический заход – 8.11.1400 BC в 6:23, а акронический восход Сириуса – 

17.01.1400 BC в 16:51. Метка звезды на венчике сосуда попадает во временной диапазон 

примерно от двух до четырех часов утра, которому соответствует гелиакический восход 

Сириуса. 

Гелиакический восход Сириуса в 1400 г. до н.э. наблюдался 9 августа в диапазоне, 

примерно, ±100 лет. Вычислив с помощью программы RedShift 7 Advanced время Ts 

восхода Сириуса для его высоты hs, равной последовательно 0º,+2º,+3º над горизонтом, 

и, проанализировав его, мы обнаружили, что оно близко времени Tz, отмеченному 

метками 7, 8 и 9. Вычисление Tz – времени, соответствующего метке с заданным 

номером Z, проводилось по формулам: 

Δts
/

=
ΔHs

/

ΔHt
/ ∙30                                                                (6) 

TZ=Ts+∆t
/
s                                                                       (7) 

где ∆t
/
s – отличие времени, соответствующего метке с номером Z, от времени 

астрономического события, связанного с видимым положением Сириуса, ∆H′t=H′t-H′t+0.5 - 

угловое расстояние между соседними часовыми линиями, ближайшими по времени к 

астрономическому событию (см. табл. 1), ∆H′s=H′s-H′z - разность между часовой линией 

H′s,соответствующей астрономическому событию, и угловым расстоянием H′z, на 

котором находится метка с номером Z относительно полуденной линии, Tz – время, 

соответствующее метке с номером Z, Ts – время астрономического события, связанного с 

Сириусом. 

Результаты наших расчетов по формулам 6 и 7 представлены в табл. 4. 

Таблица 4. Время восхода Сириуса вблизи даты его гелиакического восхода и время, 

соответствующее меткам 5-9 на венчике старопетровского сосуда. Z – номер метки, hs – 

высота Сириуса, hsun – высота Солнца, Ts – время астрономического события, связанного 

с видимым положением Сириуса, Hs′ – угловое расстояние, на котором должна 

находиться метка относительно полуденной линии, для времени данного 

астрономического события, Hz
/
 – угловое расстояние, на котором находится метка с 

номером Z относительно полуденной линии, ∆Hs
/ 
– разность между угловым расстоянием 

                                                 
7
 На широте пос. Старопетровское (48

0
13′ N, 38

0
09′ E) гелиакический восход Сириуса в 2015 году будет 

наблюдаться 21 августа. 
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Hs′ и угловым расстоянием Hz
/
, Tz – время, соответствующее метке с номером Z, ∆t

/
s – 

абсолютное отклонение времени, соответствующего метке с номером Z, от времени 

астрономического события, связанного с видимым положением Сириуса. 

Z hs, (º) hsun, (º) 
дата 

(до н.э.) 
Ts,  

Hs′, 

(º) 

Hz′, 

(º) 

∆Hs
/
, 

(º) 

∆t
/
s, 

(мин) 
Tz,  

5 +0º04′ 

- 20º03′ 

астрономическая 

ночь
8
 

26.08.1400 2:13 -153.9 -153.7 -0.2 0.9 2:13.9 

6/1 +3º07′ 

17º58′ 

начало 

астрономических 

сумерек 

26.08.1400 2:34 -149.3 -149.0 -0.3 1.4 2:35.4 

6/2 +3º04′ 

-12º26′ 

начало 

навигационных 

сумерек 

18.08.1400 3:05 -142.1 -143 0.9 -3.6 3:01.4 

7 +0º00′ -8º36′ 9.08.1400 3:20 -138.4 -139.5 1.1 -4.4 03:15.6 

8 +2º00′  -6º59′ 9.08.1400 3:33 -135 -136.2 1.2 -4.5 03:28.5 

9 +3º00′  

-6º06′ 

начало 

гражданских 

сумерек 

9.08.1400 3:40 -133.2 -132.7 -0.5 1.9 3:41.9 

9 +2º55′  

-6º04′ 

начало 

гражданских 

сумерек 

8.08.0900 3:45 -131.9 -132.7 0.8 -3.0 3:41.9 

9 +3º01′  

-6º02′ 

начало 

гражданских 

сумерек 

10.08.1900 3:37 -134.0 -132.7 -1.3 4.8 3:41.9 

9 +2º57′  

-5º54′ 

начало 

гражданских 

сумерек 

11.08.2400 3:34 -134.8 -132.7 -2.1 7.8 3:41.9 

Анализируя результаты вычислений, представленные в таблице 4, мы можем сделать 

вывод о том, что метки 5-9 действительно отмечают на венчике сосуда, как на 

циферблате, моменты времени, которые соответствуют характерным видимым 

положениям Сириуса на небосклоне вблизи даты его гелиакического восхода. 

                                                 
8
 На широте пос. Старопетровское такая астрономическая ситуация будет наблюдаться в 2015 году 4 сентября. 
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Проследить по времени восход Сириуса с помощью солнечных часов было невозможно. 

Это можно было сделать только с помощью водяных часов.  

Самая ранняя по дате и времени из меток 5-9 – метка 7. Она представляет собой 

малую звездообразную метку, которая располагается у внутренней кромки венчика. Она 

соответствует видимому пересечению звездой Сириус линии горизонта. Солнце при 

этом находится, примерно, на 9º ниже горизонта. Такое положение Солнца соответствует 

навигационным сумеркам, которые характеризуются хорошей видимостью только самых 

ярких – навигационных звезд, к которым относится и Сириус. Большинство звезд 

практически невозможно увидеть в непосредственной близости от горизонта, но Сириус 

является самой яркой звездой ночного неба, что делает возможность такого наблюдения 

более вероятной при благоприятных погодных условиях. К тому же, окрестности 

поселка Старопетровского характеризуются равнинным ландшафтом, не 

препятствующим пригоризонтным наблюдениям (рис. 9). Возможно, наблюдения 

гелиакического восхода Сириуса велись в направлении небольшого (1º – 2º) 

естественного понижения горизонта относительно основной линии горизонта, как на 

фотографии (рис. 9), что и делало возможным его наблюдение в момент времени, 

соответствующей метке 7. 

 

Рисунок 9. Вид на пос. Старопетровское (на переднем плане) поблизости от 

разрушенного кургана, где был найден сосуд с метками; на горизонте – трубы 

Енакиевского металлургического завода (прибл. 4,5 км), вид с запада (фото А.Н. Усачука 

при проведении археологических изысканий экспедицией Донецкого обл. 

краеведческого музея в окрестностях пос. Старопетровское, сентябрь 2008 г. Справа – 

участник экспедиции археолог В.А. Подобед). 
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Следующая за ней метка 8 – вторая звездообразная малая метка, которая расположена 

у внешней кромки венчика. Она соответствует высоте Сириуса +2º. Солнце при этом 

находится, примерно, на 7º ниже горизонта, что так же соответствует навигационным 

сумеркам. То, что метка 8 похожа по форме и размеру на метку 7, но находится дальше, 

как бы выше, от места крепления гномона, можно рассматривать, как подтверждение, 

что обе метки символизируют один и тот же небесный объект – звезду, но на разной 

высоте над горизонтом. Малый размер этих меток, в таком случае, можно трактовать, 

как слабую видимость звезды, связанную с ее близостью к горизонту и, одновременно, с 

близостью ее наблюдения по времени к завершению навигационных сумерек, когда 

общее освещение увеличивается. 

Следующая метка – метка 9 – изображена в виде обычной лунки, выполненной, как 

ногтевое вдавление. Время, отмеченное этой лункой, совпадает с достижением 

Сириусом высоты +3º. Высота Солнца при этом достигает, примерно, -6º. Это положение 

Солнца характеризует утреннее завершение навигационных сумерек и начало 

гражданских сумерек. С этого момента освещение увеличивается настолько, что 

становятся невидимы даже яркие навигационные звезды. Типичная для меток венчика 

старопетровского сосуда форма метки 9, скорее всего, и показывает, что Сириус так же 

становится в этот момент уже невидим. Истинное местное время такого взаимного 

положения Сириуса и Солнца будет незначительно изменяться на протяжении, 

примерно, ±500 лет. В 900 г. до н.э. такое положение возникало, примерно, на 5 минут 

позже, а в 1900 г. до н.э. – на 3 минуты раньше, чем в 1400 г. до н.э. (см. табл. 4). 

Как отмечалось выше, отсчет года с дня гелиакического восхода Сириуса в Египте 

был введен в эпоху, когда Сириус поднимался до высоты +3º в момент, когда Солнце 

достигало высоты -6º. Метка 9 на венчике фиксирует именно такой момент времени. Т.к. 

он связан с началом гражданских сумерек и, соответственно, качественным изменением 

видимости звезд, мы попытались рассчитать даты и время, когда достижение Сириусом 

высоты +3º совпадало с началом астрономических и навигационных сумерек, т.к. эти 

моменты также связаны с качественным изменением видимости небесных объектов. 

Утром начало астрономических сумерек характеризуется достижением Солнца высоты -

18º. В этот момент перестает быть видимым Млечный путь и туманности. Остаются 

видимыми только звезды. После завершения астрономических сумерек, в момент начала 

навигационных сумерек Солнце достигает высоты -12º. С этого момента становится 

невидимой основная масса звезд на небе. Как уже отмечалось выше, остаются видимыми 

только самые яркие – навигационные звезды. 

Наши расчеты показали, что датой достижения Сириусом высоты +3º в момент начала 

навигационных сумерек было 18 августа. Причем, время этой астрономической ситуации 

совпало со временем, соответствующим краю метки 6, находящемуся ближе к 

внутреннему краю венчика. Датой достижения Сириусом высоты +3º в момент начала 

астрономических сумерек оказалось 26 августа. Время этой астрономической ситуации 

совпало со временем, соответствующим краю метки 6, находящемуся ближе к внешнему 

краю венчика. Расчеты также показали, что в тот же день – 26 августа – Сириус 

восходил, находясь на высоте h≈0º, в момент времени соответствующий метке 5, 

представляющей собой прочерченную звезду. В этот момент Солнце находилось на 

высоте около -20º, что соответствовало периоду астрономической ночи, которая 

характеризуется высотой Солнца h<-18º. Астрономической ночью освещение 

минимально, поэтому становятся видимыми и доступными для визуального наблюдения 
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даже самые слабые небесные объекты, а Сириус начинает производить впечатление 

более яркой звезды по сравнению с днем гелиакического восхода и ближайшими к нему 

днями. Возможно именно с этим связаны большие размеры звездообразной метки 5 по 

сравнению с малыми звездообразными метками 7 и 8, соответствующими дате 

гелиакического восхода Сириуса. 

Т.к. на венчике старопетровского сосуда к наблюдению Сириуса вблизи даты его 

гелиакического восхода относится целый ряд меток, фиксирующих время, связанное с 

особенностью видимого движения Сириуса, на протяжении 17 дней, можно 

предположить, что с Сириусом связывался весь этот период. Возможно, истоки традиции 

празднования каникул с дня гелиакического восхода Сириуса [27] связаны именно с 

наблюдениями за изменением видимости Сириуса на его восходе после дня 

гелиакического восхода. Наличие на венчике старопетровского сосуда целого ряда 

меток, связанных с Сириусом, позволяло проводить дублирующие наблюдения Сириуса 

вблизи дня его гелиакического восхода, например, для коррекции даты начала отсчета 

астрономического года или же для вычисления этой даты, если, например, плохие 

погодные условия препятствовали наблюдениям непосредственно в день гелиакического 

восхода Сириуса. 

Заключение 

Таким образом, в процессе исследования для меток на венчике старопетровского 

сосуда была разработана модель горизонтальных солнечных часов с наклонным 

гномоном, достаточно точно описывающая местоположение большинства меток 

венчика. Существование такой модели свидетельствует о возможности использования 

старопетровского сосуда не только, как водяных [4], но и как солнечных часов. 

Ряд меток на венчике сосуда имеет звездообразную форму. Астрономические расчеты 

показали, что их положение на венчике, как на «циферблате» часов отмечает время 

качественного изменения видимости Сириуса в день его гелиакического восхода и в 

ближайшие к нему дни. Приводимые в статье результаты исследований позволяют 

утверждать, что астрономический год у срубного населения начинался с дня 

гелиакического восхода Сириуса. Такая традиция, возможно, являлась следствием 

опосредованного месопотамского и/или древнеегипетского культурного влияния. 
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