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Предисловіе автора.

Эта книга нѣсколько отличается отъ существующихъ уже популярныхъ 
астрономій. Я стремился, не прибѣгая къ орудію научнаго анализа, пока­
зать читателю вѣроятность излагаемыхъ  передъ нимъ результатовъ изслѣ­
дованія; гдѣ было можно, давалось, конечно, и строгое доказательство. 
Подобный способъ изложенія нашей науки особенно важенъ для широкаго 
круга читателей, такъ какъ со стороны послѣднихъ астрономическіе выводы 
почти совершенно не доступны провѣркѣ. Читатель волей-неволей выну­
жденъ считать справедливымъ то, что скажетъ астрономъ. При подобныхъ 
условіяхъ, конечно, не можетъ сложиться знаніе, а только можетъ явиться 
вѣра въ великія побѣды человѣческаго духа. Такая вѣра, однако, весьма 
часто уживается съ внутреннимъ недовѣріемъ.

Вполнѣ естественная причина этого, печальнаго явленія заключается 
въ томъ, что для выясненія методовъ астрономическаго изслѣдованія при­
ходится прибѣгать къ пріемамъ высшей математики, а необходимой для 
этого подготовкой обыкновенный образованный человѣкъ обладаетъ въ 
весьма рѣдкихъ случаяхъ. Но такъ какъ математическій анализъ въ 
сущности есть только орудіе, облегчающее работу нашей мысли, то нѣтъ 
сомнѣнія, что логическіе выводы, полученные при его посредствѣ; можно 
изложить и безъ его помощи. Только въ послѣднемъ случаѣ путь оказы­
вается болѣе сложнымъ. Тамъ, гдѣ можно было изложить математическіе 
выводы обычнымъ языкомъ, безъ особенно сложныхъ обходныхъ путей, я 
старался въ логической связи прослѣдить шагъ за шагомъ тѣ общія идеи, 
которыя приводятъ къ широкимъ воззрѣніямъ на величіе и единство 
мірозданія.

Въ описательной части я держался такого правила, чтобы прежде 
всего сосредоточивать вниманіе на несомнѣнныхъ фактахъ, найденныхъ 
наблюденіемъ, не дѣлая какихъ либо предварительныхъ допущеній, а за­
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тѣмъ уже, исходя изъ видимаго, выяснять причину, связь явленій. Со­
отвѣтственно этому принципу написана вся книга. Этимъ объясняется и 
особенное расположеніе матеріала, благодаря чему книга даетъ не случайный 
рядъ главъ, описывающихъ отдѣльныя небесныя явленія, а представляетъ 
одно связное цѣлое.

Въ виду того, что я стремился не столько описывать предметы, сколько 
главнымъ образомъ выяснять руководящія идеи нашей науки, пришлось, 
ради ясности, поступиться полнотою. Я старался дать возможно стройную, 
цѣльную картину и потому въ отдѣльныхъ частяхъ ограничивался только 
общими рѣзкими чертами. Числовые разсчеты, приводимые въ различныхъ 
мѣстахъ книги, нельзя считать безусловно точными; многіе выводы тре­
бовали бы еще оговорокъ, которыхъ я не дѣлалъ, боясь нарушить ясность 
изложенія. Въ таблицахъ, помѣщенныхъ въ книгѣ, цифры соотвѣтствуютъ 
новѣйшимъ даннымъ.

Однако, не гоняясь за полнотой, я старался при выборѣ матеріала 
брать то, что точно подтверждено самыми послѣдними изслѣдованіями, и 
то, что составляетъ важнѣйшую основу для образованія общей картины 
міра. Гипотетическаго и спорнаго я старался по возможности избѣгать. За 
послѣднее время въ различныхъ областяхъ астрономическаго изслѣдованія 
высказаны были новые взгляды, которые грозятъ поколебать уже устано­
вившіяся знанія, хотя взамѣнъ ихъ пока еще и не дали ничего достовѣр­
наго. Укажу, напр., на современные взгляды на устройство важнѣйшаго 
для насъ небеснаго свѣтила, солнца. Въ подобныхъ случаяхъ я приво­
дилъ рядомъ наиболѣе цѣнныя мнѣнія, не склоняясь ни къ одному изъ 
нихъ, хотя бы лично я и раздѣлялъ то или другое.

Въ одномъ только случаѣ я, по личнымъ соображеніямъ, отступилъ 
отъ этого правила, именно въ послѣдней главѣ „Исторія развитія міровъ“. 
Высказанную мною въ этой главѣ основную мысль, требующую, конечно, 
болѣе основательнаго изслѣдованія, я представляю на благосклонное вни­
маніе спеціалистовъ.

За послѣднія десятилѣтія наука о мірозданіи, какъ и все естество­
знаніё, настолько двинулась впередъ, что даже астрономъ не въ состояніи 
уже охватить ее всю, не говоря уже о томъ, чтобы владѣть ею. Для избѣ­
жанія ошибокъ я обратился къ содѣйствію нѣкоторыхъ спеціалистовъ. Съ 
любезной готовностью они согласились просмотрѣть отдѣльныя главы книги 
передъ напечатаніемъ, за что я выражаю имъ свою сердечную признатель­
ность. Такъ, проф. Скіапарелли въ Миланѣ просмотрѣлъ главу о Марсѣ, 
проф. Шейнеръ въ Потсдамѣ— главы о спектральномъ анализѣи о солнцѣ, 
г. Гинцель, астрономъ-вычислитель берлинской обсерваторіи,— главу о
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затменіяхъ, проф. Зелитеръ въ Мюнхенѣ—главу о тяготѣніи. Конечно, 
это въ значительной степени повысило достоинство книги. Кромѣ того 
за неоцѣненную помощь, оказанную мнѣ присылкою фотографическихъ 
оригиналовъ и другихъ матеріаловъ, я считаю своимъ долгомъ выразить 
благодарность проф. Фогелю въ Потсдамѣ, Хольдену на горѣ Гамиль­
тонъ (Калифорнія), Хэлю, Бернерду и Килеру въ Чикаго. При собира­
ніи матеріала по фотографіи неба большую помощь оказалъ мнѣ г. Неккеръ, 
ассистентъ въ Страсбургѣ. Тяжелый трудъ наблюдеинія за печатаніемъ и 
чтеніемъ корректуръ взяли на себя г. В и ттъ  въ обсерваторіи Ураніи 
въ Берлинѣ, совмѣстно съ г. Блохманомъ. Считаю также долгомъ выра­
зить признательность издателю: его заботливое отношеніе къ дѣлу и 
извѣстная щедрость весьма много способствовали правильной редакціи, 
выполненію иллюстрацій, вообще внѣшней сторонѣ изданія.

Б е р л и н ъ .

М. Вильгельмъ Мейеръ.



Предисловіе редактора русскаго перевода.

Въ концѣ девятнадцатаго столѣтія въ Берлинѣ основалось акціонер­
ное научное Общество „Уранія“, единственное въ своемъ родѣ учрежде­
ніс для распространенія научныхъ знаній въ обширномъ кругѣ берлинской 
публики. „Уранія“ имѣетъ прекрасную физическую и физіологическую 
лабораторіи, геологическую и минералогическую коллекціи и, наконецъ, 
астрономическую обсерваторію съ отличнымъ двѣнадцатидюймовымъ ре­
фракторомъ. При выборѣ директора этого своеобразнаго учрежденія, акціо­
неры должны были остановиться на такомъ лицѣ, которое, обладая пре­
восходными административными знаніями, отличалось бы вмѣстѣ съ тѣмъ 
и выдающимися научными заслугами и талантомъ въ популяризаціи наукъ; 
ихъ выборъ палъ на д-ра В. Мейера. Одно это обстоятельство уже ука­
зываетъ на выдающееся положеніе, занимаемое авторомъ настоящаго сочи­
ненія въ современной научной лйтературѣ. Акціонеры не ошиблись: 
В. Мейеръ поставилъ „Уранію“ на должную высоту; въ аудиторіи Ураніи 
ежедневно происходятъ научныя чтенія, иллюстрируемыя превосходно 
исполненными туманными картинами. Въ лабораторіяхъ „Ураніи“ еже­
дневно демонстрируются физическіе опыты передъ многочисленными по­
сетителями, а обсерваторія доступна всѣмъ желающимъ. Вспомнимъ, что 
въ обсерваторіи „Ураніи“ г. Виттомъ открыта планета „Эросъ“, часть ор­
биты которой лежитъ ближе къ землѣ, чѣмъ Марсъ.

„Мірозданіе“ В. Мейера, какъ и всѣ его сочиненія, отличается ясностью 
изложенія и увлекаетъ читателя возвышенною цѣлью, намѣченною авто­
ромъ. Поставивъ себѣ задачею доставить просвѣщенной публикѣ сводъ 
современныхъ знаній въ области Астрономіи, авторъ сумѣлъ выполнить 
ее самымъ блестящимъ образомъ; онъ передаетъ читателю о всѣхъ откры­
тіяхъ и воззрѣніяхъ послѣдняго времени. Вслѣдствіе этого „Мірозданіе“ 
является цѣнною книгою современной научно-популярной литературы. Въ
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виду выдающихся достоинствъ „Мірозданія“ В. Мейера, я съ удоволь­
ствіемъ принялся за его редактированіе и надѣюсь, что читатели пере­
вода „Мірозданія“ найдутъ въ немъ столько же удовольствія, сколько я 
имѣлъ при редактированіи перевода.

Изъ 42 печатныхъ листовъ 35 переведены А. М. Созоновой и С. И. Со­
зоновымъ*).

Издательское товарищество „Просвѣщеніе“ приложило всѣ старанія, 
чтобы придать русскому переводу то изящество, которое вызывается воз­
вышенностью предмета. Любовь къ астрономіи въ послѣднее время уве­
личивается въ Россіи, и является спросъ на общедоступное и притомъ 
полное изложеніе предмета. Я не сомнѣваюсь, что настоящая книга удо­
влетворитъ требованіямъ образованной публики. Для интересующихся 
астрономіей я составилъ краткій библіографическій указатель, въ которомъ 
помѣщены лучшія книги и статьи по различнымъ отдѣламъ и вопросамъ 
современной астрономіи.

Профессоръ С. Глазенапъ.

*) Изъ числа остальныхъ семи листовъ стр. 1—31, 63— 77 переведены Л. Г. Мали­
сомь, сгр. 205— 222, 255— 277 — г. Зубовскимъ, стр. 223— 238, 321— 330 —  гг. Зубовскимъ 
и Созоновымъ.
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ВВЕДЕНІЕ.

1. Предметъ и значеніе астрономіи.

До Коперника лишь весьма немногіе выдающіеся умы въ странахъ евро­
пейской культуры размышляли о связи нашего земного міра со свѣтилами, 
находящимися надъ нами. По крайней мѣрѣ объ этомъ болѣе не размыш 
ляли съ того времени, какъ послѣ упадка египетской и греческой культурь 
почитаніе свѣтилъ или примѣненіе ихъ къ предсказанію религіозныхъ празд­
никовъ не принадлежало къ государственному культу.

Въ первобытныхъ стадіяхъ развитія человѣческаго ума и нынѣ у от­
ставшихъ въ умственномъ развитіи племенъ дикихъ народовъ свѣтила играли 
и играютъ особенно выдающуюся роль. Извѣстно, что бушменъ, это несчастное 
существо, которое не можетъ даже построить себѣ хижины, лучше оріенти­
руется между звѣздами, чѣмъ сотни тысячъ нашихъ образованнѣйшихъ 
жителей большихъ городовъ. Бушмены имѣютъ особыя имена для извѣст­
ныхъ созвѣздій, они отличаютъ планеты отъ неподвижныхъ звѣздъ и т. д. 
Быть можетъ, постоянное пребываніе подъ открытымъ небомъ, оріентірованіе 
по времени и направленно и были первою причиной этого интереса дикихъ 
народовъ къ звѣздному міру. Жители же большихъ городовъ видятъ лишь 
скудный клочекъ вѣчнаго неба надъ высокими рядами стѣнъ своихъ улицъ, 
и звѣзды едва могутъ пронизать туманную атмосферу и почти совершенно 
пропадаютъ въ морѣ уличнаго освѣщенія. Нынѣ у насъ знаютъ небесные 
міры почти только по наслышкѣ, тѣ самые міры, которые прежде трогали 
душу человѣка такъ глубоко, какъ только могутъ одни помыслы о Все­
вышнемъ.

Какъ предчувствовали въ тѣ времена, когда отождествляли свѣтила съ 
божествами, такъ и нынѣ тѣ силы, которыя исходятъ отъ свѣтилъ и управ­
ляюсь мірами вселенной, имѣютъ глубокое вліяніе на нашу судьбу. Но какъ 
поверхностный наблюдатель не узнаетъ вліянія высшихъ органовъ государ­
ственной власти, потому что не чувствуетъ его непосредственно, въ противо­
положность незначительнымъ, но бросающимся въ глаза, дѣйствіямъ исполни­
т ельныхъ властей,—точно такъ близорукое человѣчество не замѣчаетъ вели­
чественныхъ воздѣйствій тѣхъ небесныхъ законовъ, которые всѣхъ насъ 
объемлютъ, осѣняютъ и осыпаютъ благодѣяніями.

Горожанинъ забываетъ даже солнце, животворная сила котораго самымъ 
прямымъ образомъ бросается въ глаза, хотя распредѣляетъ всю свою дея­
тельность, правда безсознательно, по тому прекрасному ритму, который 
состоитъ въ смѣнѣ дня и ночи, лѣта и зимы, к производится солнцемъ. 
Связь между положеніемъ солнца въ небѣ и показаніемъ его часовъ стано­
вится вѣдь все запутаннѣе. Совсѣмъ иначе было тогда, когда приходилось, 
смотрѣть на солнце, чтобы узнать время. Тогда каждый былъ самъ для

i*
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себя астрономомъ. Теперь только сельскій житель взглянетъ, можетъ быть, 
иногда съ благодарностью наверхъ, на сіяющее свѣтило, источникъ всѣхъ 
благъ, которыя раздѣляемъ мы, неразмышляющіе обитатели земли.

Какимъ же образомъ могло случиться, что этотъ интересъ къ небес­
нымъ явленіямъ подвергся столь существеннымъ колебаніямъ въ теченіе 
столѣтій? Рѣшеніе этого вопроса получить значеніе, если мы дадимъ себѣ 
отчетъ въ томъ, имѣетъ ли въ настоящее время изученіе астрономіи ту же 
общую высокую важность, какъ въ то время, когда религія и обыденная 
жизнь приближали къ намъ звѣзды. Прослѣдимъ для этой цѣли въ бѣг­
ломъ очеркѣ тѣ идеи, которыя соединяли со свѣтилами люди на различ­
ныхъ ступеняхъ своего развитія.

Какъ пришли люди къ божественному почитанію свѣтилъ, легко понять. 
Слишкомъ было очевидно, что невидимыя силы, источникъ которыхъ лежитъ 
надъ земнымъ міромъ, вмѣшиваются въ земныя дѣла; въ солнцѣ-же и про­
чихъ свѣтилахъ должны были люди признать внѣземные, недосягаемые, 
быть можетъ, невещественные предметы. Они стали, слѣдовательно, чѣмъ-то, 
стоящимъ выше людей, — ихъ божествомъ. Постоянная зависимость отъ 
небесныхъ явленій, которыми никакая человѣческая власть не могла ни 
управлять, ни отвращать, ни вызывать, внушила человѣку страхъ и благо­
дарность къ его божеству.

И солнце должно было по необходимости играть здѣсь первую роль. 
Все, что воспринималъ и предпринималъ въ своей безпомощности перво­
бытный человѣкъ, зависѣло отъ солнца: оно будило его утромъ и вымани­
вало его на свѣжій воздухъ изъ его душной пещеры, на охоту за добычей. 
Вечеромъ, какъ только солнце отдыхало отъ своей дневной работы, члены 
дикаря ослабѣвали, и страхъ предъ ужасными силами мрака гналъ его 
назадъ въ пещеру. Расположившись въ кругу семьи около огня, этого 
безконечно слабаго отблеска сіяющаго дня, онъ на разсвѣтѣ пробуждаю­
щагося развитія начиналъ размышлять, какъ могутъ происходить всѣ эти 
вещи, подобны ли людямъ небесныя существа, смертны ли они. Тутъ-то 
и возникли первые зародыши вопросовъ, надъ рѣшеніемъ которыхъ чело­
вѣчество будетъ вѣчно трудиться. Что же думали о свѣтилахъ небесныхъ 
въ первыхъ стадіяхъ исторіи человѣчества, о которыхъ у насъ нѣтъ. и слѣда 
историческаго преданія и которыя, можетъ быть, на 50 тысячъ лѣтъ лежатъ 
позади нашего времени? Мы можемъ возстановить это съ нѣкоторою вѣроят­
ностыо, если разберемъ мысли и преданія современныхъ намъ дикихъ 
народовъ.

О бушменахъ, которыхъ должно считать самыми несчастными человѣ­
ческими созданіями на всемъ земномъ шарѣ, Ратцель разсказываетъ въ 
своемъ „Народовѣдѣніи“ (Ratzel, Volkerkunde) слѣдующее:

„Точное наблюдете небесныхъ явленій обнаруживаюсь не только нѣко- 
торыя ихъ сказки и миѳы, но и ихъ собственное знаніе звѣздъ и имена, 
которыя они дали имъ. Изъ нихъ приведемъ исторію о солнцѣ. Оно жило 
прежде на землѣ, какъ человѣкъ, и испускало свѣтъ изъ-подъ мышекъ, 
такъ что освѣщалось лишь небольшое пространство вокругъ хижины солнца. 
Тогда первые бушмены послали дѣтей, чтобы бросить солнце на небо, откуда 
оно и свѣтитъ теперь всѣмъ. Луна въ бушменскихъ сказаніяхъ является 
тоже мужского рода; солнце въ гнѣвѣ своемъ отрѣзаетъ ножомъ (своими 
лучами) отъ нея одинъ кусокъ за другимъ. Наконецъ, луна проситъ оста­
вить хоть одинъ кусочекъ ея дѣтямъ. Этотъ оставшійся кусочекъ начинаетъ 
опять рости, пока не обратится въ полную луну. Потомъ солнце снова обрѣ- 
заетъ луну. Съ луной соединяется также происхожденіе смерти“.

Послѣднее обстоятельство выступаетъ еще яснѣе въ сходномъ сказаніи 
жителей Фиджи, которое Ратцель передаетъ такъ: „два бога, луна и крыса, 
вступили въ споръ, должны ли люди быть смертными, подобно лунѣ, т. е.
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умирал и снова возстановляясь, или, подобно крысамъ, т. е. просто умирая 
и уже не возстановляясь. Крыса побѣдила, поэтому люди смертны“. „У готтен­
тотовъ луна посылаетъ зайца сказать людямъ, что они будутъ исчезать и 
вновь появляться, подобно ей. Заяцъ исполняетъ порученіе какъ разъ въ 
противоположномъ смыслѣ, за что луна бросаетъ въ него палкой и разсѣ­
каетъ ему губу“. „Изъ всѣхъ звѣздъ самая извѣстная для бушменовъ — 
Канопусъ; у нихъ пять различныхъ названій для него. Они имѣютъ также 
образныя названія для созвѣздій. Такъ они называюсь поясъ Оріона— три 
черепахи, повѣшенныя на палкѣ; Касторъ и  Поллуксъ — лосихи; Проціонъ — 
лось; α, β и γ Южнаго Креста — львицы; прочія звѣзды этого созвѣздія— 
львы; Магелланово облако называюсь они козерогомъ. О происхожденіи 
звѣздъ у нихъ есть преданіе, что дѣвушка, принадлежавшая народу, кото­
рый жилъ до бушменовъ, желала сдѣлать свѣтъ, чтобы люди могли нахо­
дить дорогу домой. Для этого она бросила на небо пылающую золу, которая 
обратилась въ звѣзды“.

О народахъ близъ источниковъ Нила разсказывается слѣдующее любо­
пытное преданіе: „въ древнѣйшія времена“, говорятъ Ваніоро: „на землѣ 
было много людей. Они не умирали й жили вѣчно. Они стали надменны и 
не приносили даровъ, поэтому великій чародѣй, который управляетъ судьбой 
людей, низвергнулъ на землю весь небесный сводъ и убилъ всѣхъ людей. 
Чтобы не оставить землю пустынною, онъ послалъ на землю мужчину и 
женщину. Оба были съ хвостами. Они родили сына и двухъ дочерей. 
Отъ послѣднихъ, въ свою очередь, родились хамелеонъ, отвратительное 
животное, и исполинъ — луна. Оба ребенка выросли; скоро между ними 
начались ссоры, потому что хамелеонъ былъ золъ и коваренъ. Наконецъ, 
великій чародѣй взялъ луну къ себѣ наверхъ, откуда еще и теперь луна 
смотритъ внизъ на землю. Чтобы, однако, напомнить объ ея земномъ про- 
исхожденіи, луна становится большою и свѣтлою, потомъ убываетъ, какъ 
бы умирая, но не умираетъ, а въ двое сутокъ обходить горизонтъ съ 
востока на западъ и, уставъ отъ пути, появляется маленькою на западномъ 
небѣ. Солнце такъ разгнѣвалось на своего новаго соперника и такъ сильно 
опалило его, что до сихъ поръ у луны видны пятна на лицѣ. Хамелеонъ 
и его потомство населили землю, хвосты исчезли, и первоначальный блѣд­
ный цвѣтъ кожи сталъ темнымъ подъ пылающими лучами солнца. И понынѣ 
небесныя сферы населены людьми съ хвостами; у этихъ людей много стадъ. 
Звѣзды суть стражи, которыхъ выставляетъ ночью великій чародѣй. Нако­
нецъ, солнце населено исполинскими людьми. Когда разъ вечеромъ Эминъ­
бей спросилъ объ имени ярко блестѣвшей въ небѣ Венеры, Ваніоро отвѣ- 
тили ему: „Возлюбленная луны“.

У всѣхъ дикихъ народовъ на землѣ мы встрѣчаемъ культъ солнца и 
звѣздъ, съ которымъ тѣсно связаны вопросы и сказанія о сотвореніи міра, 
о смерти и судьбѣ человѣка послѣ смерти. Едва-ли можно представить себѣ 
что-нибудь болѣе интересное, чѣмъ прослѣдить, какъ отражается въ этихъ 
наивныхъ умахъ великая картина мірозданія, которую мы желаемъ нарисо­
вать въ настоящей книгѣ въ томъ видѣ, какъ ее представляетъ современное 
человѣческое знаніе. Сказаніямъ двухъ народовъ можно еще отвести здѣсь 
мѣсто. О сѣвероамериканскихъ индѣйцахъ разсказываетъ Ратцель:

„Три стихіи: земля, вода и огонь выступаютъ рѣзкими основными чер­
тами. Вода преобладаетъ, земля есть только островъ въ ней, небо и солнце 
существовали до воды и земли. Солнце приносить огонь на островъ-землю 
съ неба или съ позволенія неба. Еще яснѣе высказываются объ этомъ 
индѣйцы въ „миѳѣ сотворенія міра“: отецъ живетъ въ зенитѣ, мать въ 
надирѣ, сынъ бѣжитъ по небу между обоими впередъ и назадъ. Однажды, 
странствуя такимъ образомъ, онъ замѣтилъ землю. Вернувшись къ отцу, 
онъ запѣлъ ему такъ: „о мой отецъ, зажги свой небесный огонь, потому что
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на этомъ маленькомъ островѣ (землѣ) уже давно несчастны мои братья. 
Взгляни на нихъ, мой отецъ, сжалься надъ людьми!“ Пинартъ (Pinart) счи­
таетъ основнымъ ученіемъ въ религіи алеутовъ почитаніе солнца и луны, 
которая изображается братомъ солнца, а солнце—сестрой луны. Они воспы­
лали взаимною любовью, были разлучены и теперь ищутъ другъ друга. 
„Малина" (солнце) преслѣдуется ея братомъ Аннингой и сдѣлала его лицо 
чернымъ, чтобы его опять узнать днемъ. Это—причина пятенъ на лунѣ, 
которая до сихъ поръ обращается вокругъ солнца, напрасно стараясь по­
дойти къ нему поближе. Послѣ послѣдней четверти луна отправляется на 
саняхъ, запряженныхъ четырьмя большими собаками, на охоту за тюленями 
и возвращается упитанною. Многія звѣзды имѣютъ миѳологическое значеніе. 
Утренняя и вечерняя звѣзда свѣтитъ свѣдущему въ чародѣйствѣ Ноаиду,

Праздникъ новолунія въ Карагва, въ Центральной Африкѣ, по Гранту.

когда его душа отправляется въ подземный міръ. Кенаи видятъ (по ІПиф­
неру, Schiefner) въ одной звѣздѣ Большой Медвѣдицы своего отца, Грен­
ландцы называютъ Большую Медвѣдицу оленемъ; Плеяды для нихъ — 
медвѣдь, преслѣдуемый собаками; Близнецы суть грудныя кости неба, и 
поясъ Оріона — это охотники за тюленями, перенесенные на небо, когда 
заблудились на охотѣ. Эскимосы дѣлятъ небо на пять областей. Пять разъ 
умираетъ каждый человѣкъ и пять разъ рождается. Только тогда, когда 
въ пятый разъ оставляетъ онъ жизнь, онъ навсегда оставляешь землю, 
умирая, и переходитъ къ другой жизни на солнцѣ, или на лунѣ, или въ 
сѣверномъ сіяніи“.

Изъ такихъ дѣтскихъ воззрѣній, какія мы находимъ нынѣ у этихъ 
дикихъ племенъ, развились, въ первобытныя времена, зародыши астроно­
мической науки. Въ то время и даже до начала исторической древности



ВИ
ДЪ М

ЪСТН
ОСТИ

 ВО ВРЕМ
Я 

СОЛН
ЕЧН

АГО ЗА
ТМ

ЕН
ІЯ.

(lb
»

 
к

г
ф

т
н

н
Т

. 
И

. 
К

р
а

п
ц

л
.І

Т-по „11росьі;щ
сніс“ 

въ
 С

пб.
-М

»
роздл

іііо.



ЗНАЧЕНІЕ И РАЗВИТІЕ АСТРОНОМIИ 7

астрономія была тѣснѣйшимъ образомъ соединена съ религіей, бытомъ и 
церковью. Даже и теперь наша христіанская церковь не можетъ обойтись 
безъ помощи астрономіи, потому что, какъ извѣстно, главнѣйшіе церковные 
праздники, по древнѣйшему языческому обычаю, определяются сообразно 
съ положеніями солнца и луны. Когда развилась постепенно идея о богѣ, 
о невидимомъ богѣ въ надзвѣздномъ пространствѣ, тогда небесныя свѣ­
тила считались, по меньшей мѣрѣ, его исполнительными помощниками, его 
министрами. Тогда казалось не менѣе важнымъ слѣдить за поступками и 
движеніями этихъ великихъ силъ неба; особенно послѣ того, какъ съ 
ужасомъ замѣтили, что враждебные элементы преслѣдуютъ эти небесныя 
силы и уг рожаютъ далее поглотить благодѣтелей человѣческаго рода. При 
солнечныхъ и лунныхъ затменіяхъ (см. приложенную цвѣтную таблицу) 
невидимое чудовище терзало священныя свѣтила; только молитвы и силь­
ный шумъ могли отогнать чудовище. Къ этимъ средствамъ прибѣгали въ 
подобныхъ случаяхъ всѣ народы вплоть до эпохи цивилизаціи (см. рису­
нокъ на стр. 6). Свѣдущіе жрецы, находившіеся въ прямыхъ сношеніяхъ 
съ богами, научились изъ тысячелѣтнихъ наблюденій предсказывать эти 
страшныя событія. Этимъ они значительно возвысили свое значеніе въ 
народѣ, и потому эта умная каста все усерднѣе занималась астрономическою 
наукой.

Уже за много тысячелѣтій до нашего времясчисленія предсказаніе 
затменій настолько подвинулось въ Китаѣ, что нарочно назначаемые для 
этой цѣли придворные астрономы подвергались наказанію, если такое со­
бытіе наступало безъ предсказанія. У египтянъ пирамиды были оріентиро­
ваны точно по странамъ свѣта. Отверстіе, шедшее наклонно извнѣ внутрь, 
было такъ устроено, что тогдашняя полярная звѣзда (т. е., звѣзда, въ то 
время не измѣнявшая замѣтно своего мѣста въ теченіе суточнаго враще­
нія неба) постоянно освѣщала гробницу въ священной внутренности ко­
лоссальной постройки. И храмы греческой древности были такъ располо­
жены, что въ опредѣленный праздничный день первые лучи восходящаго 
солнца освѣщали священнѣйшее мѣсто. Это направленіе измѣнилось вслѣд­
ствіе извѣстныхъ медленныхъ движеній земной оси, такъ называемой пре­
цессіи, о которой рѣчь будетъ впереди. Это измѣненіе въ теченіе тысяче- 
лѣтій мы можемъ снова вывести изъ положенія этихъ храмовъ; и археоло­
гия, какъ и многія другія науки, помогаютъ астрономіи.

Въ земледѣльческомъ Египтѣ, гдѣ ежегодно въ определенное время 
года разливался Нилъ, удобряя поля, каждый сельскій житель прямо поль­
зовался небомъ, какъ своимъ календаремъ. Наблюдая появленіе извѣстныхъ 
звѣздъ и созвѣздій надъ горизонтомъ, онъ опредѣлялъ соответственное по­
ложеніе солнца въ его видимомъ годичномъ пути по небесному своду. 
Каждое утро наблюдалъ онъ восточный горизонтъ и замечалъ время, когда 
извѣстная звѣзда вновь выходила изъ солнечныхъ лучей, въ которыхъ она 
скрыта въ теченіе нѣсколькихъ мѣсяцевъ, оставаясь въ это время на небѣ 
днемъ. Такой восходъ звѣздъ назывался геліакическимъ. Названія со­
звѣздій зодіака обязаны такимъ наблюденіямъ. По геліакическому восходу 
звездъ распредѣлялъ поселянинъ свои работы. Напримеръ, если солнце всту­
пало въ созвѣздіе Водолея, то была пора приготовиться къ приближающе­
муся разлитію Нила. Если солнце вступало въ созвездіе Рака, то это служило 
признакомъ, что солнце, какъ ракъ, будетъ пятиться назадъ, следовательно 
оно достигло своего, высшаго положенія въ небѣ. Когда солнце было въ 
созвѣздіи Вѣсовъ, тогда день былъ равенъ ночи;—начиналась осень, поле­
выя работы подходили къ концу, земледѣлецъ мѣрилъ и взвѣшивалъ плоды 
своей жатвы, чтобы ихъ продать. Известно, что двѣнадцать знаковъ зо­
діака, которые первоначально приводились въ связь съ различными рабо­
тами поселянина, уже болѣе не совпадаютъ со своими соотвѣтственными
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созвѣздіями. И здѣсь прецессія, предвареніе равноденствій, значительно 
отодвинула созвѣздія въ теченiе тысячелѣтій. Йзученіе древнихъ египет­
скихъ изображеній зодіака, высѣченныхъ на камняхъ вѣчныхъ памятни­
ковъ, нынѣ служитъ къ тому, чтобы помочь открыть законы, управляющіе 
небесными тѣлами.

Отъ египтянъ переняли греки и римляне свои астрономическія зна­
нія, но у этихъ народовъ астрономія не могла завоевать себѣ большую 
популярность. Непрерывное усовершенствованіе государственной органи­
заціи, подъемъ религіозныхъ воззрѣній до абстрактной идеи Бога — все 
это дѣлало болѣе и болѣе излишнимъ для частныхъ лицъ прямое наблю­
денiе неба, особенно съ тѣхъ поръ, какъ были введены песочные и водяные 
часы для опредѣленія времени.

„Греки, преимущественно, занимались внутреннимъ существомъ чело­
вѣка. Пока они были настолько счастливы, чтобы изъ собственнаго бога­
таго внутренняго міра черпать идеалы и выливать ихъ въ формы, до тѣхъ 
поръ они не чувствовали необходимости наблюдать внѣшній міръ. Единичные 
смѣлые мыслители того счастливаго времени, особенно Аристархъ, высказы­
вали изумительно ясныя представленія объ устройствѣ вселенной. Но они не 
могли добиться всеобщаго ихъ признанія. Римлянамъ же нужно было по­
корить земной міръ; у нихъ не было времени заботиться о небесныхъ мі­
рахъ. Умъ этого народа былъ слишкомъ поглощенъ политическими дѣлами.

Между тѣмъ арабы завоевали Александрію и вмѣстѣ съ другими со­
кровищами перенесли къ себѣ домой, въ Аравію, накопленныя тамъ науч­
ныя сокровища. Здѣсь мудрые правители этой страны завладѣли астроно­
мическою наукой. Были устроены прекрасный правительственныя обсерва­
торіи; въ такихъ обсерваторіяхъ самымъ усерднымъ образомъ слѣдили за 
движеніемъ небесныхъ тѣлъ и стремились открыть ихъ законы. Свѣтила не­
бесныя уже не признавались божествами, но все таки были еще окружены 
божественнымъ ореоломъ. Здѣсь, собственно, было заложено основаніе науки 
астрономіи. Вмѣстѣ съ тѣмъ она стала высшею изъ всѣхъ наукъ, вполнѣ 
достойною того, чтобы короли занимались ею.

Арабы занесли астрономію на западъ, и здѣсь преимущественно завла­
дѣло ею духовенство. Хотя исчезла вѣра въ святость свѣтилъ, однако еще 
уцѣлѣло старинное убѣжденіе въ ихъ вліяніи на человѣческую судьбу. Все 
еще непроницаемая тайна небесныхъ явленій была въ рукахъ духовенства 
однимъ изъ самыхъ дѣйствительныхъ орудій, чтобы вліять на умы людей. 
Отсюда то и возникъ отвратительный наростъ астрологіи, который господ­
ствовалъ въ теченіе всѣхъ среднихъ вѣковъ. Къ сожалѣнію, безсмыслица, 
ложь, невѣжество всегда имѣютъ, по истинѣ, діавольскую власть надъ тол­
пой или, по крайней мѣрѣ, имѣли въ тѣ темныя времена. Поэтому такое 
суевѣріе послужило къ непредвидѣнной популярности звѣздной науки. Въ 
средніе вѣка почти каждый отецъ заказывалъ гороскопъ для своего ребенка; ни 
одинъ полководецъ не начиналъ сраженія, не убѣдившись изъ наблюденій 
и вычисленій своего астролога въ томъ, что положеніе свѣтилъ благопріят­
ствуетъ его предпріятію. Послѣдніе остатки астрологіи мы встрѣчаемъ еще 
нынѣ, на нашихъ ярмаркахъ, гдѣ по нашей „планетѣ“ намъ предсказы­
ваются нашъ характеръ и будущность. По этой необыкновенной живучести 
астрологіи мы можемъ судить, какимъ громаднымъ вліяніемъ обладала она 
нѣкогда.

Однако, какъ ни сомнителенъ былъ самъ по себѣ этотъ ложный путь, 
онъ оказался впослѣдствіи ступенью развитія, до нѣкоторой степени не- 
избѣжною очищающею болѣзнью. Извѣстно, что Кеплеръ заработывалъ свой 
скудный хлѣбъ, какъ астрологъ. Онъ стремился углубить астрологію въ 
философскомъ направленіи, и такимъ образомъ пришелъ, наконецъ, къ по­
знанію тѣхъ великихъ законовъ, которые составляютъ нынѣ основаніе
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величественнаго зданія современныхъ нашихъ астрономическихъ знаній. 
Кеплеръ самъ писалъ въ характерныхъ выраженіяхъ объ этой связи астро­
логіи съ астрономіей; „конечно, эта астрологія глупая дочка; но, Боже мой, 
куда бы дѣлась ея мать, высокомудрая астрономія, если бы у нея не было 
глупенькой дочки. Свѣтъ вѣдь еще гораздо глупѣе и такъ глупъ, что для 
пользы этой старой разумной матери глупая дочь должна болтать и лгать. 
И жалованье математиковъ (Mathematicorum salaria) такъ ничтожно, что 
мать навѣрное бы голодала, если бы дочь ничего не зарабатывала".

Какъ же могло случиться, что какъ разъ со времени преобразованія 
астрономіи, когда наши знанія объ устройствѣ мірозданія начали пріобрѣ­
тать математическую достовѣрность, общій интересъ къ астрономіи несом­
нѣнно слабѣетъ? Со стыдомъ должны мы при этомъ случаѣ подтвердить 
истину: человѣчество пере­
стаетъ интересоваться предме­
томъ, который потерялъ обаяніе 
чудеснаго и развѣнчанный де­
лается нашимъ достояніемъ.
Вслѣдствіе этого занятіе астро­
номіей не могло уже лежать 
на душѣ духовенства. Мало 
того: вскорѣ, какъ извѣстно, 
обнаружилось рѣзкое противо­
рѣчіе между католическою 
церковью и новыми астроно­
мическими ученіями, въ осо­
бенности, съ того момента, кoгда 
Коперникъ удалилъ землю изъ 
центра вселенной и указалъ ей 
гораздо болѣе скромное мѣсто.
Безъ сомнѣнія, самъ по себѣ, 
этотъ фактъ не заставилъ бы 
католическую церковь вме­
шаться; но слишкомъ могучій 
умъ Галилея раздулъ споръ и 
сдѣлалъ его публичнымъ. Бла­
горазумное католическое ду­
ховенство нашло бы конечно 
другой менѣе трудный выходъ 
изъ дилеммы. Всемогущее въ 
то время католическое духовен­
ство рѣшительнымъ образомъ 
высказалось противъ новаго 
ученія; понятно, поэтому что глубокій почетъ, которымъ пользовались 
прежде астрономы, смѣнился насмѣшкой и презрѣніемъ. Это выражалось 
въ памфлетахъ, фарсахъ на ярмаркахъ, короче, всякимъ путемъ. Популяр­
ность астрономіи кончилась.

Къ тому же школьное обученіе, которое какъ разъ начало вообще 
развиваться въ это время, исключительно находилось въ рукахъ католи- 
ческаго духовенства. Оно, разумѣется, остерегалось включить въ учебную 
программу отрасль знанія, которая, по крайней мѣрѣ, въ его глазахъ, изъ мо­
гучаго сотрудника сдѣлалась злѣйшимъ врагомъ католичесой церкви. Теперь 
стали учить, что небесныя двиЖенія приводятся къ простымъ законамъ, 
небесныя явленія можно напередъ определить, не прибѣгая ни къ какимъ 
неземнымъ силамъ; поэтому они перестали быть божественными знаменіями. 
Стало быть, у духовенства не было никакого основанія ими заниматься.

Іоганнъ Кеплеръ (род. въ Вейлѣ, въ Швабіи въ 1551 г. ум. въ 
Р ег енсбургѣ въ 1630 г.) Съ гравюры фонъ Г ейдена, воспроиз­

веденной въ „H isto risch es P o r t r a tw erk “.
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Рядомъ съ этимъ пренебреженіемъ къ астрономіи, росло благопріятное 
вліяніе на развитіе народныхъ воззрѣній на небесныя явленія вслѣд­
ствіе сравнительно быстраго увяданія столь пышно разсцвѣтшей раньше 
вѣры въ астрологію. Правда, одинъ отростокъ ея остался— боязнь 
кометъ до сихъ поръ живетъ въ народѣ, но это суевѣріе получило иную 
форму и пріобрѣло, до нѣкоторой степени, научный характеръ. Всѣ подоб­
ныя идеи цѣпляются въ настоящее время за естественно-научныя пред­
ставленія, иногда, правда, съ самымъ явнымъ невѣжествомъ; онѣ не свя­
заны съ вѣрой въ воздѣйствіе непосредственнаго божественнаго вмѣша­
тельства, какъ въ старину, когда появленіе кометы предвѣщало политиче­
скія смуты, возстанія, войны, смерть знаменитыхъ людей. Еще и теперь, 
послѣ того какъ школа давно освободилась отъ церкви, высокая наука о 
звѣздахъ страдаетъ отъ послѣдствій проклятія, которое бросило въ нее 
католичкое духовенство во времена Галилея. Однако, астрономія въ своемъ 
убѣжищѣ, за тихими стѣнами обсерваторій, могла вполнѣ очиститься отъ 
груды древнѣйшихъ предразсудковъ и въ нашъ вѣкъ естественныхъ наукъ 
предстать предъ человѣчествомъ чище, возвышеннѣе, чѣмъ прежде.

Нынѣ слѣдуетъ отмѣтить несомнѣнный подъемъ общаго интереса къ 
астрономіи. Именно, въ тѣхъ странахъ, которыя не слишкомъ подавлены 
политическими и соціальными заботами, астрономическая наука снова на­
ходится въ полномъ цвѣту. Новый Свѣтъ выгодно отличается въ этомъ 
отношеніи отъ прочихъ народовъ въ новѣйшее время. Частныя лица пре­
доставляютъ милліоны для развитія астрономіи; величайшіе телескопы въ 
свѣтѣ, сооруженные иа частныя средства, неутомимо изслѣдуютъ тамъ не­
бесныя пространства. Когда, въ 1892 году, планета Марсъ особенно близко 
подошла къ землѣ, всѣ американскія газеты были наполнены извѣстіями 
о сдѣланныхъ при этомъ случаѣ наблюденіяхъ, совершенно такъ же, какъ 
будто бы дѣло шло о какомъ-нибудь замѣчательномъ политическомъ событіи. 
Какъ пи наивны кажутся часто подобныя старанія въ глазахъ спеціали­
стовъ, они показываютъ, однако, что умъ людей снова охваченъ величе­
ственными зрѣлищами на небѣ. И прекрасный успѣхъ Ураніи въ Берлинѣ 
также несомнѣнно свидѣтельствуетъ о могучемъ ростѣ интереса къ астро- 
номіи.

Какимъ же новымъ точкамъ зрѣнія надо приписать этотъ счастливый 
поворотъ? Прежде всего, безъ сомнѣнія, крупнымъ успѣхамъ, сдѣланнымъ 
въ послѣднія два десятилѣтія астрофизикой, наукой о природѣ другихъ 
міровъ. Съ первыхъ зачатковъ астрономическихъ наблюденій до эпохи ихъ 
преобразованія, въ пачалѣ XVII вѣка, можно было только слѣдить за дви­
женіями небесныхъ тѣлъ; всякое изслѣдованіе ихъ природы было невоз­
можно. Научно заниматься такими вопросами стало возможнымъ лишь съ 
того времени, какъ первая труба, въ 1610 году, была направлена на небо 
рукой Галилея. Но еще долгое время спустя, даже до средины нашего 
столѣтія, астрономію односторонне опредѣляли, какъ науку, имѣющую пред­
метомъ изслѣдованіе движеній свѣтилъ и открытіе ихъ законовъ. Даже 
Бессель, величайшій наблюдатель первой половины нашего вѣка, считалъ, 
что заниматься вопросомъ о томъ, что значатъ оттѣнки на поверхности 
луны, это интересная игрушка для любителей, но отнюдь не для астроно­
мовъ-спеціалистовъ. Эта односторонность, правда, способствовала къ углуб­
ленію въ спеціальный предметъ, но зато значительно вредила популярности 
нашей возвышенной науки, потому что любитель только съ крайнимъ тру­
домъ можетъ оріентироваться въ послѣдовательности мыслей, ведущихъ къ 
опредѣленію законовъ небесныхъ движеній. Астрономія все еще оставалась 
тайною наукой, избѣгавшей всякаго соприкосновенія съ внѣшнимъ міромъ. 
Ея ученики сдѣлали своею строгою замкнутостью великую, трудно попра­
вимую, ошибку. Всѣ тѣ воспитательныя и этическія вліянія, которыя
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не исходятъ такъ мощно ни изъ какой другой науки, какъ изъ познанія 
вѣчной непоколебимой гармоніи мірозданія, боязливо оберегались съ эгоисти­
ческою одностороннею любовью; они опять замкнулись въ стѣнахъ обсерва- 
торій, какъ прежде въ душныхъ монастыряхъ.

Съ тѣхъ поръ, однако, астрофизика дала намъ высоко интересныя свѣ- 
дѣнія объ устройствѣ поверхности небесныхъ тѣлъ; съ тѣхъ поръ мы 
знаемъ, что существуютъ сосѣдніе міры, которыхъ видъ и жизненныя условія, 
безъ сомнѣнія, подобны нашимъ земнымъ. Мы можемъ предположить на нихъ 
родственныя намъ существа, чьи мысли, быть можетъ, такъ же пронизы- 
ваютъ небеса, какъ и наши, чтобы по звѣздамъ раскрыть великую тайну 
міра; всѣ эпохи, всѣ народы, каждый по своему, пытались это сдѣлать. 
Съ этого времени въ глубинѣ нашей души снова затрогиваются человѣ- 
ческія струны, когда вооруженные удивительными вспомогательными сред­
ствами нашего знанія мы смотримъ на эти свѣтящіеся родственные міры.

„Бываютъ въ жизни", говоритъ Камиллъ Фламмаріонъ въ своемъ 
болыпомъ сочиненіи о планетѣ Марсѣ, „очаровательные часы, драгоцѣнныя 
радости, моменты небеснаго блаженства, несказанные восторги. Между этими 
чудесными часами только немного такихъ, которые вливаютъ въ нашу душу 
болѣе полное удовлетвореніе, которые трогаютъ насъ болѣе высокимъ и 
благороднымъ образомъ, чѣмъ наблюданія поверхности планеты Марса въ 
ясную лѣтнюю ночь. По истинѣ, стоитъ пожалѣть, что такъ мало людей 
испытали это впечатлѣніе. Видѣть предъ собою цѣлый міръ, иной міръ съ 
его материками, морями, берегами, заливами, мысами, островами, устьями 
рѣкъ, ослѣпительными снѣжными областями, ландшафтами, позлащенными 
солнцемъ, темными водами, видѣть все это такъ, какъ оно стоитъ предъ 
нашими глазами; видѣть въ телескопъ, какъ этотъ міръ вращается медленно 
около самого себя, смѣняя день на ночь для различныхъ мѣстностей, зиму 
на весну, весну на лѣто, видѣть уменьшенное изображеніе нашей земли въ дал е- 
комъ небесномъ пространстве,—такое наблюденіе возноситъ насъ къ самымъ 
глубокимъ тайнамъ Природы, къ вопросу о всеобщей, вѣчной жизни; оно ста­
вить насъ лицомъ къ лицу съ вопросами о послѣдней истинѣ, съ мыслями о 
мірозданіи. Земля становится лишь одною областью вселенной, и наше вообра- 
женіе населяетъ другія отечества въ безконечности неизвѣстными братьями".

Мы скоро узнаемъ, что болѣе глубокое воспитательное и этическое 
значеніе астрономическихъ занятій, которое должно дѣйствовать на всѣ 
человѣческія побужденія и поступки очищающимъ, совершенствующимъ 
образомъ, зависитъ не отъ такого простого наблюденія свѣтилъ и связан- 
ныхъ съ нимъ чарующихъ мечтаній. Нѣтъ, только при болѣе глубокомъ 
проникновеніи въ непоколебимую закономерность небесныхъ явленій молено 
достигнуть этого нравственнаго вліянія астрономіи. Но эти человѣческія 
ощущенія трогаюсь душу, открываюсь умственный очи, побуждаютъ умъ 
къ болѣе глубокому проникновенно; только чрезъ врата сердца, чрезъ 
любовь къ дѣлу можетъ входить все знаніе, которое не навязываетъ намъ 
борьба за существованіе подъ угрозой жестокихъ страданій.

Воспитательную сторону астрономической науки въ частности и вообще 
близкаго знакомства съ природой никто не сумѣлъ очертить такъ мѣтко и 
убедительно, какъ великій педагогъ Адольфъ Дистервегъ. Мы не можемъ 
лучше сдѣлать, какъ привести тутъ его золотыя слова:

„Лицо человѣка обращено не къ землѣ, но вверхъ. Его взоръ уже 
въ ранней юности падаетъ на небо, и древнѣйшіе дикари знали общія 
небесныя явленія. Они показываюсь вѣчную смѣну, вѣчную прочность, 
неизмѣняемые всеобщіе законы. Ихъ познать, этого требуетъ достоинство 
человѣка. Наука, занимающаяся небомъ, самая возвышенная въ пространстве. 
Истинное естествознаніе или познаніе природы есть познаніе явленій, ихъ 
причинъ и ихъ закономѣрнаго теченія.
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Какъ всякое объективное знаніе, чуждое субъективныхъ мнѣній или 
иредположеній, дѣлаетъ умъ твердымъ и надежнымъ и даетъ ему прочное 
содержаніе, такъ же точно и знаніе общихъ явленій и ихъ законовъ. 
Оно возвышаетъ человѣка надъ земными случайностями жизни, надъ 
преходящимъ и суетнымъ, что пройдетъ, какъ морская волна, и чьихъ за­
коновъ мы по большей части не знаемъ.

Поэтому во всѣ времена спокойные умы чувствовали особую склон­
ность къ познанію звѣзднаго неба. Въ особенной мѣрѣ эта склонность свой­
ственна вдумчивымъ дѣтямъ. Интересъ къ этому познанію всеобщій. Гдѣ 
мы не находимъ такого интереса, тамъ его больше нѣтъ; онъ былъ тамъ, 
онъ соотвѣтствуетъ природѣ, слѣдовательно его легко возбуждать. Только 
совершенно занятый житейскими заботами, совершенно задавленный зем­
ными тягостями или вполнѣ отдавшійся страстямъ человѣкъ невоспріим- 
чивъ къ такому чистому и облагораживающему знанію. Но, какъ учитъ 
опытъ, самыя несчастныя существа, дѣти измученныя фабричною работой, 
рады послушать въ поздніе вечерніе часы что-нибудь о солнцѣ, лунѣ и 
звѣздахъ, послѣ того какъ усталое тѣло немножко отдохнуло и подкрѣ- 
пилось... Астрономія расширяетъ кругозоръ человѣка и возвышаетъ его надъ 
узкими мѣстными представленіями и взглядами. Что каждый начинаетъ свое 
міровоззрѣніе съ своей точки зрѣнія, это не нуждается ни въ какомъ оправ- 
даніи, это разумѣется само собой, это не 'можетъ и не должно быть иначе. 
Кто, однако, на этомъ и останавливается, кто никогда не узнаетъ, каковъ міръ 
съ друтихъ точекъ зрѣнія, кто не въ состояніи Стать на другую точку 
зрѣнія, не въ состояніи подняться до общихъ, всемірныхъ, присущихъ всему 
человѣчеству взглядовъ, тотъ дѣйствительно на самомъ дѣлѣ прикрѣплен- 
ный къ землѣ (glebae adscriptus), ограниченный человѣкъ. Астрономія — 
лучшее средство возвыситься до широкаго міровоззрѣнія. Дѣятельность 
человѣка становится свободнѣе, когда домъ увеличивается, и мелочность 
взглядовъ исчезаетъ, когда пространства растутъ. Чтобы чувствовать себя 
дѣйствительно дома, нужно быть гражданиномъ міра. Чтобы понять земную 
жизнь, нужно войти въ небесныя пространства и ихъ охватить. Я не могу 
назвать другой науки, которая въ одинаковой мѣрѣ возвышала и успокои- 
вала человѣка. Въ самомъ дѣлѣ, въ волненіи и борьбѣ современной жизни, 
человѣкъ, переходя отъ этихъ конфликтовъ къ астрономіи, вполнѣ искренне 
и глубоко чувствуешь ея примиряющую, облагораживающую силу. Въ ней 
нѣтъ никакой вражды, нѣтъ никакой ненависти. Она искореняетъ терзаю- 
щихъ душу д емоновъ. По истинѣ, это наука благородная, возвышенная, 
потому что возвышаетъ насъ. Какъ могло быть иначе: вѣдь ея законы и 
правила указываютъ не на человѣческое дѣло, но на Творца вселенной! 
Поэтому она должна быть открыта каждому человѣку.

Астрономія, какъ всѣ науки, особенно естественныя, принадлежитъ 
къ наукамъ, идущимъ впередъ (прогрессивнымъ). Ея объемъ расширяется, 
ея опредѣленія дѣлаются постоянно точнѣе, знаніе астрономіи пріобрѣтаетъ 
болѣе значенія. Изъ всѣхъ наукъ естественныя науки наиболѣе быстро 
идутъ впередъ. Ни одинъ человѣкъ, заявляющій притязаніе на образован­
ность, не можетъ оставить ихъ въ сторонѣ. Знакомство съ ними имѣетъ 
поэтому для учителя большое значеніе. Астрономія, какъ естественная 
наука, ставитъ занимающагося ею лицомъ къ лицу съ природой. Только 
при такой точкѣ зрѣнія возможенъ здравый и истинный взглядъ на вещи. 
Только такая точка зрѣнія вводитъ насъ непосредственно въ настоящее 
и позволяетъ правильно оцѣнить прошедшее по стольку, по скольку она 
открыла истинъ и пошла по вѣрному пути къ культурѣ. Здравый, готовый 
къ творчеству человѣкъ судитъ о настоящемъ не по прошедшему, но про­
шедшее судитъ по настоящему. Настоящее стоитъ на плечахъ прошедшаго, 
опередило его. Несовершенное измѣряется болѣе совершеннымъ. Неесте-
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ственныя, странныя, превратныя системы и направленія узнаются и устра­
няются вслѣдствіе своей противоестественности, какъ относительно внѣшней 
природы, такъ и внутренней; каррикатура признается, какъ таковая, по отно­
шенiю къ самой природѣ. Поэтому для возвращенія къ естественнымъ отно- 
шеніямъ, состояніямъ, взглядамъ и понятіямъ изученіе природы имѣетъ 
высокое значеніе.

Это естественное слѣдствіе изученія природы я цѣню выше, чѣмъ не­
посредственное ея знаніе. Это слѣдствіе у человѣка послѣдовательнаго 
отражается на всемъ его мышленіи, на всей его дѣятельности, на всемъ 
вообще его міровоззрѣніи. Естественную правду нельзя замолчать. Всѣ прочія 
истины поэтому находятъ себѣ провѣрку въ разъ признанной естественной 
истинѣ. Только при непосредственномъ общеніи съ природой выздоравли­
ваетъ человѣкъ, сбрасываешь съ себя иго сумасбродныхъ, сверхъестествен- 
ныхъ и противоестественныхъ представленій и грезъ. Безъ образованія и 
опыта, полученныхъ отъ самой природы, всѣ люди подчиняются суевѣрію; 
власть суевѣрія основана на невѣжествѣ и тупости людей.

Все, что противорѣчитъ естественной правдѣ, ложно, какъ и все, что 
не гармонируешь съ природой, не согласно съ нею и ей противоположно. 
Все въ природѣ находится въ совершенномъ единеніи и гармоніи. Поэтому 
тотъ, кто въ человѣческихъ отношеніяхъ стремится достигнуть такой же 
цѣли, долженъ обратиться къ природѣ! Насколько важно это обстоятель­
ство, можно оцѣнить по свойствамъ характера тѣхъ людей, которые пре­
имущественно находятся подъ прямымъ вліяніемъ природы, а также и по 
тѣмъ людямъ, которые удаляются отъ вліяній природы и боятся этихъ 
вліяній на свои системы, открытія и направленія. Это послѣднее явленіе 
содержитъ отрицательный импульсъ, первое же—положительный импульсъ 
къ изученію природы. Предъ лицомъ природы не. устоитъ никакая искус­
ственная ткань, и суевѣрныя мнѣнія исчезаютъ предъ нею, какъ совы предъ 
солнцемъ. Въ естественныхъ наукахъ лежитъ естественное противодѣйствіе 
всякимъ попыткамъ  реакціи, системамъ и планамъ мрака. Всякое истинное 
просвѣщеніе есть плодъ истиннаго познанія природы и здороваго развитія 
собственныхъ природныхъ свойствъ человѣка. Ограниченные люди ненави- 
дятъ природу—поучительное указаніе для каждаго, кто не разучился до- 
вѣряться внѣшней и внутренней природѣ. Мы живемъ, работаемъ и суще­
ствуемъ въ природѣ, она объемлетъ человѣка; устранить природу значитъ 
уничтожить его собственное существовав е; только одною природой и дер­
жится все его существованіе. Оторвать человѣка отъ природы—все равно, 
что удалить глазъ отъ свѣта, легкія отъ воздуха и сдѣлать ихъ самостоя­
тельными существами. Удержать человѣка отъ познанія и испытанія при­
роды значитъ закрыть ему источникъ прямой истины и лишить его цѣлеб- 
наго средства противъ всякихъ видовъ странности и неестественности. Къ 
такимъ странностямъ принадлежать также религіозныя сомнѣнія, вызы­
ваемый тѣмъ или другимъ научнымъ открытіемъ, т. е. истиной въ природѣ. 
Астрономы не заботятся объ этомъ. Да, въ общихъ законахъ природныхъ 
явленій они видятъ доказательство деятельности Творца...

Астрономическія воззрѣнія дѣйствуютъ сами по себѣ. Но сознаюсь, я бы 
желалъ, чтобы мыслящій читатель не остановился на нихъ въ строгомъ смыслѣ 
слова, но вполнѣ ихъ усвоилъ и переварилъ, чтобы всѣ остальныя мысли 
и убѣжденія, приходящія къ нему изъ другихъ областей, онъ сопоставлялъ 
съ этими астрономическими знаніями и взглядами, сравнивалъ, обсуждалъ, 
согласуются ли съ ними или нѣтъ. Уединенныя знанія приносятъ мало 
плодовъ. Все въ умѣ должно согласоваться друг ъ съ другомъ. Въ этомъ 
смыслѣ изученіе природы, познаніе великихъ неизмѣняемыхъ законовъ 
имѣетъ для образованія ума глубокія, далеко идущія послѣдствія. Астро- 
номія просвѣщаетъ и очищаетъ“.
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Этическому, облагораживающему вліянію астрономическаго знанія долж­
но приписать тотъ фактъ, что немалое число благодѣтелей человѣчества 
вышло изъ среды астрономовъ, хотя эти прекрасныя занятія ихъ досуга 
только рѣдко дѣлаются всѣмъ извѣстны. Въ наше время Вильгельмъ Фер- 
стеръ, директоръ королевской обсерваторіи въ Берлинѣ, особенно выдви- 
нулъ въ многочисленныхъ своихъ статьяхъ и рѣчахъ значеніе астрономи- 
ческихъ и вообще естественнонаучныхъ занятій для воспитанія стремления 
къ точности въ мышленіи и поступкахъ. Дѣйствительно, не подлежитъ со- 
мнѣнію, что большую часть политическихъ и общественныхъ смутъ и скорбей, 
которыя намъ приносить повседневная жизнь, можно свести на неточность 
нашего собственная сужденія или сужденія нашихъ ближнихъ.

Вліяніе такого воспитанія духа точности глубоко; можно даже прямо 
утверждать, что при нашей современной возрастающей сложности житей- 
скихъ отношеній необходимы методъ изслѣдованія, способность и привычка 
къ болѣе методическому изслѣдованію, чѣмъ прежде. Такое методическое 
изслѣдованіе свело бы на минимумъ возможность личныхъ ошибокъ еди- 
ничнаго человѣка, и къ такому изслѣдованію надо приступать ранѣе, чѣмъ 
принять то или другое рѣшеніе, которое можетъ роковымъ образомъ ска­
заться въ судьбѣ человѣка. Во многихъ случаяхъ это легко доказать са- 
мымъ яснымъ образомъ. Такъ авторъ показалъ въ другомъ мѣстѣ, какъ 
необходимо и полезно было бы для медика и юриста поучиться у астронома 
совершенно механическому и безпристрастному способу исключать изъ боль- 
шаго числа отдѣльныхъ наблюденій случайныя ошибки и выводить общій 
законъ изъ запутаннѣйшихъ явленій. Точно также крупное административное 
или законодательное учрежденіе уже давно не должно было дѣйствовать безъ 
помощи этого метода выработки законовъ, а между тѣмъ этотъ методъ введенъ 
по сіе время въ однихъ только статистическихъ органахъ. Какъ много не­
справедливостей, несказанныхъ горестей можно было бы тогда избѣгнуть!

Съ другой стороны, чтобы быть справедливыми и точными, мы должны 
упомянуть, что въ настоящее время астрономія не есть единственная наука, 
возбуждающая и развивающая любовь къ точности. Съ полнымъ правомъ 
говоритъ Фолькманъ: особое положеніе, которое занимала астрономія долгое 
время, и которое между прочимъ доставило ей имя „царицы наукъ", уже 
отошло въ прошлое. На астрономическихъ методахъ и измѣреніяхъ съ су­
щественною помощью астрономовъ воспиталась и мощно развилась младшая 
сестра — физика. Благодаря своимъ болѣе доступнымъ и осязаемымъ объ­
ектами физика не преминула достичь въ своихъ йзмѣреніяхъ гораздо 
большей точности, чѣмъ возможно въ какой бы то ни было иной наукѣ...

Вездѣ въ жизни нуждаемся мы въ мѣрѣ, какъ въ нашихъ отноше- 
ніяхъ къ внѣшнему міру, такъ и къ нашимъ ближнимъ. Ежедневно въ 
нашей занятой и кипучей жизни мы Должны становиться въ то или дру­
гое положеніе относительно людей и вещей, болѣе или менѣе близкихъ 
намъ. Къ истинному счастью человѣка относится въ значительной степени 
мѣра, которую мы прикладываемъ къ нашему собственному я, къ нашимъ 
собственнымъ способностямъ, для сравненія съ другими людьми.

Духовныя науки, которымъ по чисто человѣческимъ точкамъ зрѣнія 
придается верховное значеніе въ вопросахъ образованія, легко обходятся 
безъ масштаба. Онѣ подвергаются опасности свысока смотрѣть на „пошлую 
дѣйствительность" и потерять съ нею связь. Естественныя науки имѣютъ 
за собой преимущество метода — никогда не упускать изъ вида масштабъ, 
благодаря постоянному контролю между мыслью и дѣломъ.

Это не случайно, но лежитъ въ существѣ дѣла, что между естественными 
науками одна дисциплина въ особенности призвана выработать понятія 
мѣры и точности. Эта наука — физика имѣетъ право поэтому на исключи­
тельное мѣсто въ ряду другихъ наукъ“.
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Извѣстно, что астрономія еще совсѣмъ не такъ давно считалась только 
частью физики. Только тогда, когда она послѣ своего возрожденія мощно 
развилась, она отвоевала себѣ постепенно титулъ особой науки. Отсюда 
ясно вытекаетъ близкое родство обѣихъ отраслей знанія. Въ дальнѣйшемъ 
у насъ часто будетъ случай пользоваться этою внутреннею связью. При 
болѣе близкомъ знакомствѣ съ физикой, она навѣрное будетъ имѣть то же 
воспитательное значеніе, какъ наука о небѣ. Но послѣдняя будетъ всегда 
имѣть на своей сторонѣ большія преимущества возвышенности своихъ 
объектовъ, таинственности, окружающей все внѣземное, Правда, это пре­
имущество существуетъ только для вступающаго въ науку; посвященный 
же въ неё откроешь во всѣхъ областяхъ знанія достаточно возвышеннаго, 
великаго, таинственнаго. Здѣсь же, вступая въ міръ звѣздъ, мы приносимъ 
съ собой благоговѣйное настроеніе, влеченіе къ лучшему познанію, — на- 
слѣдственный даръ тысячелѣтій. Эта почти стихійная притягательная сила 
которую проявляютъ небесныя тѣла и явленія на наши умъ и душу, при­
даешь ихъ изученію большее педагогическое значеніе въ сравнены съ дру­
гими естественными науками.

Это убѣжденіе въ воспитательномъ и этическомъ значеніи астрономіи 
мало-по-малу еще въ смутной формѣ пробиваетъ нынѣ себѣ дорогу. Благо­
даря ему, астрономія вновь становится народною наукой. Наконецъ то ста­
раются загладить крупную несправедливость, испытанную нѣкогда благо- 
роднѣйшею и чистѣйшею изъ всѣхъ наукъ. Но правительства все еще, 
болѣе по старой привычкѣ, чѣмъ по убѣжденію, относятся къ астрономіи, 
какъ мачеха къ падчерицѣ. Поэтому частная иниціатива взяла въ свои 
руки развптіе астрономіи.

Эти предварительныя замѣчанія показываютъ, что изученіе явленій 
вѣчнаго неба всегда умѣли самымъ полнымъ образомъ трогать самыя скры­
тая и глубокія струны нашей души. И оно принимало непрерывное и дея­
тельное участіе въ духовномъ развитіи человѣчества.. Правда, роль этого 
участія значительно измѣнялась съ духомъ времени. Въ смутныя эпохи 
неустанной борьбы за новыя жизненныя условія, когда матеріальныя за­
боты, политическія волненія смиряли благороднѣйшіе порывы души, при­
ковывали духъ къ землѣ, тогда конечно священный огонь погасалъ на 
короткое время, но никогда не угасалъ совершенно. И нынѣ, когда вѣсть 
о вѣчной гармоніи небесныхъ явленій возродилась изъ таинственнаго мрака 
средневѣковаго суевѣрія въ болѣе прекрасной и совершенной формѣ, чѣмъ 
когда либо, нынѣ она становится воспитателемъ и внѣземнымъ руководи- 
телемъ человѣчества въ его самыхъ общихъ и внутреннихъ порывахъ.

Если изученіе далекихъ міровъ, лежащихъ за тѣсными предѣлами 
нашей земли, не должно удовлетворять легко возбуждающемуся и такъ же 
быстро гаснущему любопытству, если это изученіе должно сдѣлать больше, 
чѣмъ утолить благородную жажду знанія, для котораго земля становится 
уже слишкомъ мала, если мы требуемъ отъ него того общаго облагоражи­
вающая вліянія, о которомъ мы говорили выше, — то мы не должны только 
описывать и представлять, что видѣли и думали другіе астрономы о небес­
ныхъ свѣтилахъ; нѣтъ, мы должны сами видѣть, должны сами учиться 
думать. Мы не желаемъ и не должны вѣрить другимъ и повторять ихъ, мы 
должны сами убѣдиться. Не таинственная прелесть недосягаемаго, исхо­
дящая отъ матеріальной величины небесныхъ предметовъ, должна отума­
нить нашъ умъ, когда мы углубимся въ движенія тѣхъ тяготѣющихъ 
міровъ, нѣтъ, напротивъ, мы желаемъ, устремляясь съ болѣе и болѣе возра- 
стающимъ одушевленіемъ къ сіяющему свѣту познанія общей закономѣр­
ности мірозданія, восхищаться величественнымъ порядкомъ стройнаго цѣ- 
лаго. Тогда порядокъ и гармонія, отражаясь отъ этого познанія, болѣе и 
болѣе проникнуть всѣ наши дѣла и поступки. Не результаты изслѣдо-
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ванія, но методы его должны мы поставить на первомъ планѣ нашего 
изложенія.

Въ особенности необходимо это относительно безконечно удаленныхъ 
объектовъ нашей науки. Наивный человѣческій умъ съ большимъ трудомъ 
разстается съ мыслью, что недосягаемая отдаленность свѣтилъ должна пред­
ставлять непреодолимое препятствіе для абсолютнаго знанія; любопытныя 
вещи, которыя мы разсказываемъ о звѣздахъ, должны быть болѣе или менѣе 
нашими мнѣніями и спекуляціями. Мы должны поэтому точно выдѣлить, 
что изъ нашихъ результатовъ изслѣдованія принадлежитъ этому роду по- 
знанія, и что на самомъ дѣлѣ мы неопровержимо знаемъ разъ навсегда съ 
достовѣрностью чисто логическихъ выводовъ. Мы скоро узнаемъ при этомъ, 
что какъ разъ наука о недосягаемыхъ звѣздахъ содержитъ больше абсолют­
наго знанія, чѣмъ всякая другая область знанія, имѣющая дѣло съ бли­
жайшими къ намъ вещами. Пожалуй, только родственная съ астрономіей 
физика можетъ теперь помѣряться съ нею, что касается сокровищъ абсо­
лютно признанныхъ истинъ.

Конечно, большая часть неастрономовъ считаютъ слишкомъ труднымъ 
дѣломъ слѣдить за ходомъ мыслей, смѣло покидающихъ надежную почву 
земли. У многихъ уже кружится голова при одномъ взглядѣ на тѣ резуль­
таты. Если же при томъ слѣдить и за доказательствами этихъ результа­
товъ, то дѣло покажется еще труднѣе. Крайне важно сразу разрушить это 
предубѣжденіе. Нѣтъ ничего легче на самомъ дѣлѣ, какъ слѣдить за цѣпью 
логическихъ заключеній, ведущихъ насъ вверхъ къ свѣтиламъ. Эта цѣпь — 
надежный руководитель, съ которымъ мы не заблудимся на дорогѣ, если 
только мы учились мыслить. Съ помощью нѣсколькихъ немногихъ правилъ, 
законовъ можно слѣдить и объяснить всѣ движенія небесныхъ тѣлъ; а въ 
большей части другихъ наукъ надо воспринять по истинѣ чудовищную 
массу матеріала, который не такъ легко логически связать другъ съ дру- 
гомъ. Почти всегда наибольшее затрудненіе доставляютъ человѣку, не по­
священному въ науку, отдѣльныя свѣдѣнія, не связанныя въ цѣльную систему. 
Любитель науки не можетъ и не хочетъ цѣликомъ отдаваться изученію 
даннаго предмета; это значитъ, онъ не въ состояніи выучить наизусть 
многочисленныя отдѣльныя научныя данныя, а потому доказательства и 
выводы, основанные на этихъ то данныхъ, доставятъ ему впослѣдствіи тѣмъ 
больше, затрудненій, чѣмъ больше пробѣловъ въ его запасѣ знаній. Нашу 
же астрономическую науку можно такъ изложить, что она разовьется въ 
нашемъ умѣ, пуститъ корни и дастъ побѣги и ростки, однимъ словомъ, 
органически сольется съ нами. Тогда не будетъ никакого вреда въ томъ, 
что изъ отдѣльныхъ вѣтвей великаго древа знанія, изъ милліоновъ листьевъ 
на концахъ его вѣтвей многое останется неизвѣстнымъ или многое позабу­
дется. Стволъ же на всегда останется въ нашемъ познаніи.

Величина и недосягаемая отдаленность небесныхъ тѣлъ перестанутъ 
служить для насъ препятствіемъ, потому что мы научимся вскорѣ пони­
мать ихъ относительно. Тогда для насъ уже не будетъ ничего большого, 
ничего малаго, по крайней мѣрѣ, въ томъ смыслѣ, что все выходящее изъ 
человѣческой мѣрки по этому самому достойно нашего удивленія. Вѣдь мы 
удивляемся недоступно малымъ вещамъ и существамъ только тогда, когда 
открываемъ въ нихъ столь же прекрасный организмъ, столь же гармониче­
скую правильность, какъ въ непосредственно доступной намъ природѣ. 
Въ этомъ смыслѣ и разумно наше восхищеніе предъ величиной вселенной.
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2. Свѣтъ и телескопъ.
Первый шагъ съ земли, конечно, будетъ самымъ труднымъ. Мы не 

можемъ довѣриться нашему мышленію, которое легко можетъ занестись 
туда вверхъ. Если мы захотимъ перекинуть надежный мостъ, который слу- 
жилъ бы вещественною опорой нашимъ шагамъ на этомъ далекомъ пути, 
то основаніе этого моста должно покоиться возможно прочнѣе на знакомой 
намъ землѣ. Это земное основаніе и образуютъ астрономическіе инструменты 
и способы наблюденій. Съ ними прежде всего нужно намъ познакомиться, 
чтобы пріобрѣсти необходимое чувство увѣренности. Это чувство не должно 
никогда покидать насъ, чтобы у насъ не закружилась голова на тѣхъ воз- 
вышенныхъ точкахъ, куда насъ поведетъ путь.

Единственную прямую связь, соединяющую насъ со свѣтилами, даетъ 
намъ свѣтъ. Слѣдовательно, посредствомъ свѣтоваго луча должны мы 
строить свой мостъ. Неосязаемымъ и ненадежнымъ кажется въ первый 
моментъ съ непостижимою быстротою несущееся ничто, которое мы назы- 
ваемъ свѣтомъ. Однако въ настоящее время не подлежитъ никакому сомнѣ- 
нію, что свѣтъ представляетъ действительную, вещественную связь со 
свѣтящимися тѣлами, стало быть, въ нашемъ случаѣ съ небесными свѣти- 
лами. Правда, эту связь надо себѣ представлять теперь иначе, чѣмъ ду­
мали до Ньютона и при Ньютонѣ: будто отъ свѣтящагося тѣла дѣйствительно 
отделяются матеріальныя частицы и, какъ бесконечно малыя, а потому 
съ непостижимою быстротою движущіяся ядра, достигаютъ нашего глаза 
по кратчайшему пути— прямой линіи. Нѣтъ, свѣтящееся тѣло сообщаетъ 
колебанія атомамъ эфира, наполняющая вселенную; эти колебанія механи­
чески передаются ближайшимъ атомамъ; первый же атомъ эфира воз­
вращается въ состояніе равновѣсія или снова получаетъ такой же тол- 
чекъ, если свѣтящееся тѣло продолжаешь свѣтить тѣмъ же порядкомъ, 
Атомы эфира, подъ которыми можно представить себѣ какія угодно, только 
достаточно малыя матеріальныя тѣла, качаются около положенія равновѣсія. 
если не получили со стороны поступательнаго движенія. Послѣдній колеб- 
лющійся атомъ, поражающій колбочки нашей сѣтчатки и возбуждающій 
этимъ нервное раздраженіе, называемое свѣтовымъ ощущеніемъ, обладалъ 
движеніемъ, которое было свойственно также, въ соответственно уменьшен­
ной мѣрѣ, тому свѣтящемуся тѣлу, отъ котораго произошли всѣ послѣдова- 
тельныя движенія. Нашъ глазъ изслѣдуетъ это движеніе. Онъ узнаетъ 
напряженность свѣта, т. е., много ли атомовъ одновременно поражаютъ сѣт- 
чатку по одному и тому же направленію. Глазъ нашъ определяешь далѣе 
цвѣтъ свѣтящагося тѣла, т. е., скорость движенія атомовъ. Физика показы­
ваешь намъ, что фіолетовый свѣтъ представляетъ самыя быстрыя колебанія 
атомовъ, между тѣмъ какъ красный свѣтъ обнаруживается въ нашемъ глазѣ 
самыми медленными колебаніями атомовъ. Такимъ образомъ мы узнаемъ, 
что глазъ есть превосходнѣйшій и важнѣйшій инструментъ астронома, чрезъ 
врата котораго приходишь къ намъ все наше знаніе о мірозданіи. Въ по­
мощь глазу, анализирующему свѣтъ, былъ изобрѣтенъ телескопъ. Главней­
шая цѣль телескопа заключается въ томъ, чтобы уловить и доставить въ 
нашъ глазъ возможно большее число этихъ гонцовъ вселенной, этихъ 
атомовъ, колеблющихся и вызывающихъ въ нашемъ органѣ зрѣнія свѣто- 
вое ощущеніе. Поэтому форма телескопа— воронка не случайная; онъ дей­
ствительно родъ воронки для свѣта, воронки, которая у своего узкаго конца 
вводить въ узкое отверстіе нашего зрачка всѣ свѣтовыя колебанія, дошед- 
шія до объектива. Легко понять, что такое увеличеніе световыхъ впеча- 
тлѣній имѣетъ величайшую важность для нашихъ цѣлей. Нервное раздра- 
женіе только тогда даетъ ощущеніе свѣта, когда известное минимальное 
число ударовъ атомовъ поражаетъ одну и ту же колбочку нашей сѣтчатки.

М е й е р ъ , М ір о з д л н і е . 2



18 2. СВЪТЪ И ТЕЛЕСКОПЪ.

Если посредствомъ телескопа намъ удается поймать большее число колеб­
лющихся атомовъ, чѣмъ это въ состояніи сдѣлать глазъ при обыкновенныхъ 
условіяхъ, то тѣмъ сильнѣе станутъ свѣтовыя впечатлѣнія, тѣмъ надежнѣе 
свѣтовыя вѣсти, и тѣмъ легче прочесть свѣтовую телеграмму. Какъ же уве­
личиваешь телескопъ эти удары атомовъ? Чтобы отвѣтить на такой вопросъ, 
намъ нѣтъ надобности обращаться къ небу. Мы можемъ обратиться къ ка- 
кому-нибудь земному источнику свѣта, легко поддающемуся нашей провѣркѣ, 
чтобы изслѣдовать и испытать свойства телескопа. Такимъ образомъ мы всту- 
паемъ въ область физики, къ чему астрономъ часто бываетъ вынужденъ.

Физика учитъ насъ, что свѣтовыя колебанія распространяются совер­
шенно подобнымъ образомъ, какъ волны, происходящія на поверхности 
воды, если бросить туда камень. Послѣдній увлекаетъ съ собой внизъ во- 
дяныя частицы, которыя послѣ того должны опять подняться. Вслѣдствіе 
этого получаются колебанія вверхъ и внизъ, которыя передаются окружа- 
ющимъ частицамъ. Волны образуются отъ того, что, при распространеніи 
колебательнаго движенія отъ центра фазы движенія должны быть различны 
въ одно и то же время. Такимъ образомъ образуются движущіяся, повиди- 
мому поступательно, кольца, которыя дѣлаются все ниже и ниже, чѣмъ 
дальше отходятъ отъ центра. Легко опредѣлить, въ какомъ отношеніи къ 
разстоянію находится это уменьшеніе высоты волнъ. Однократное дѣйствіе 
въ центрѣ при ударѣ камня распространяется равномѣрно по всѣмъ напра- 
вленіямъ; поэтому сумма водяныхъ частицъ, образующихъ волны, должна 
быть одинакова на всякомъ разстояніи. Поверхность же, по которой должна 
распредѣлиться эта одинаковая сумма, возрастаетъ пропорціонально квад­
рату разстоянія отъ центра; слѣдовательно, въ томъ же отношеніи должна 
убывать высота волны, если число водяныхъ частицъ во всемъ кольцѣ 
должно быть одинаково съ ихъ числомъ во всѣхъ меньшихъ кольцахъ, 
которыя оно охватываетъ. Поэтому можно вполнѣ общимъ образомъ выска­
зать слѣдующее предложеніе: всякое дѣйствіе, исходящее изъ нѣкотораго 
центра равномѣрно по всѣмъ направленіямъ, убываетъ пропорціонально 
квадрату разстоянія отъ центра, если это дѣйствіе не встрѣчаетъ препят- 
ствій. Это — весьма важная теорема; она особенно будетъ интересовать насъ 
въ заключеніи нашихъ разсужденій объ устройствѣ вселенной, когда мы 
займемся законами силы тяжести.

Итакъ, если мы поставимъ 16 свѣчъ, то на извѣстномъ разстояніи, 
скажемъ, напр., на разстояніи 1 метра онѣ дадутъ намъ извѣстное освѣ- 
щеніе; на разстояніи 2 метровъ освѣщеніе будетъ вчетверо слабѣе, т. е., 
эти 16 свѣчъ дадутъ такое же освѣщеніе, какъ 4 свѣчи на разстояніи 
1 метра. На разстояніи 4 метровъ количество свѣта будетъ въ 4 X 4  =  16 
разъ слабѣе; тутъ сила свѣта равняется силѣ свѣта одной свѣчи, поста­
вленной на разстояніи 1 метра.

Мы знаемъ, что свѣтовыя колебанія посылаются свѣтящимся тѣломъ 
по всѣмъ направленіямъ. Слѣдовательно, они встрѣчаются не только тамъ, 
гдѣ они прямо могутъ попасть въ глазъ, но они поражаютъ заразъ все 
наще лицо и т. д. цѣлымъ градомъ атомныхъ ударовъ. Эти удары переда­
ются отъ источника свѣта, но мы не ощущаемъ ихъ, какъ свѣтъ, потому что 
здѣсь нѣтъ спеціально приспособленныхъ зрительныхъ нервовъ. Значитъ, 
вся наша задача сводится къ тому, чтобы часть этихъ бомбардирующихъ 
атомовъ попала въ отверстіе нашего глаза. Очевидно, мы можемъ сдѣлать 
это, отклонивъ ихъ отъ первоначальнаго ихъ пути. Рисунокъ наглядно 
покажетъ это. Отъ свѣчи идутъ лучи по всѣмъ направленіямъ и встрѣ- 
чаютъ поверхность ag въ точкахъ а, b, с, d, e, f, g. Но только лучи, встрѣ- 
чающіе поверхность въ d, могутъ прямо попасть въ нашъ глазъ. Дѣло въ 
томъ, чтобы направить туда же и прочіе лучи, какъ указываютъ пунктир- 
ныя линіи. Пріобрѣтенныя нами до сихъ поръ свѣдѣнія о природѣ свѣта
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позволяютъ намъ сдѣлать это довольно простымъ образомъ. Если свѣтъ 
дѣйствительно происходить только отъ атомныхъ ударовъ, то должно быть 
полное сходство между атомами и билліардными шарами. Всякій билліард- 
ный игрокъ знаетъ, что шаръ отскакиваетъ отъ поверхности, о которую онъ 
ударился, подъ тѣмъ же самымъ угломъ, подъ которымъ ударился, но 
только въ обратную сторону. То же самое бываетъ относительно свѣта на 
гладкой поверхности зеркала. Отъ бѣлой поверхности, которая при доста­

точно сильномъ увеличеніи кажется всегда неровною, атомы отража­
ются, понятно, по всѣмъ возможнымъ направленіямъ, какъ было бы и 
съ билліардными шарами, если бы края билліарда были неровны въ одина- 
ковомъ отношеніи. Напротивъ того, наши зеркала отражаютъ почти всѣ 
ударяющіе ихъ атомы такимъ образомъ, что они кажутся нашему глазу 
выходящими по одному направленію. При томъ это направленіе откло­
няется отъ поверхности зеркала въ одну сторону какъ разъ на столько, на 
сколько падающіе лучи отклоняются отъ поверхности зеркала въ другую 
сторону.

Мы легко можемъ наблюдать это на любомъ зеркалѣ. Рисунокъ на 
страницѣ 20 служить для объясненія этого. Свѣтъ лампы встрѣчаетъ, 
правда, всѣ точки зеркала; но предположимъ, что всѣ лучи отражаются 
отъ зеркала подъ тѣмъ самымъ угломъ, подъ которымъ они упали на него; 
легко тогда видѣть, что попасть въ нашъ глазъ можетъ только извѣстный 
пучекъ учлей, образующій уголъ а съ зеркаломъ. Такъ какъ уголъ а дол- 
женъ равняться углу b, то мы увидимъ въ зеркалѣ лампу въ томъ напра- 
вленіи, какъ указано на рисункѣ, и повидимому на такомъ же разстояніи 
позади зеркла, на какомъ лампа дѣйствительно стоитъ передъ зеркаломъ. 
Это свойство зеркала приводить къ весьма полезному примѣненію. Во 
всѣхъ случаяхъ, когда необходимо направить свѣтъ изъ какой-нибудь точки 
на данное мѣсто, и это нельзя сдѣлать непосредственно, пользуются зер­
калами: ставять столько плоскихъ зеркалъ подъ соотвѣтственными углами 
другъ къ другу и къ падающему свѣту, чтобы послѣдній отраженный лучъ по- 
шелъ по желаемому направленію. Подобное устройство бываетъ у всякаго 
большого телескопа, въ особенности у его вспомогательныхъ приборовъ. 
Пріобрѣтенныя нами свѣдѣнія позволяютъ намъ также и въ другомъ на- 
лравленіи воспользоваться свойствомъ плоскихъ зеркалъ. Если у насъ зер­
кало другой, формы, напр., съ кривою поверхностью, то мы можемъ пред­
ставить себѣ, что весьма малыя ея части, ея элементы, безконечно мало 
отличаются отъ плоскости. На этихъ элементахъ зеркала отраженіе будетъ 
слѣдовать тѣмъ же законамъ  какъ на гладкой плоской поверхности; при
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томъ безразлично, находится ли источникъ свѣта на умѣренномъ разстояніи 
отъ зеркала или почти въ безконечно большомъ удаленіи. Послѣднее— 
самое важное и интересное для насъ. Этотъ-то случай и встрѣчается только

въ астрономической прак- 
тикѣ, потому что всѣ свѣ- 
тящіеся объекты наблю- 
денія находятся на раз- 
стояніи, которое можно 
считать почти безконечно 
большимъ. Въ этомъ же 
случаѣ приборы, служа­
щее для собиранія и кон- 
центрированія свѣта, все­
го проще, и дѣйствіе ихъ 
легче всего объяснить и 
понять. По этимъ двумъ 
причинамъ мы и отдаемъ 
преимущество этому вто­
рому случаю.

Вообразимъ себѣ прежде 
всего рядъ очень малень- 
кихъ зеркалъ, напр., ква­
дратной формы. Зеркала 
эти наклеены на бумаж­
ной полоскѣ одно подлѣ 
другого такъ, что ихъ ре­
бра направлены парал­
лельно, Мы получимъ нѣ- 
которымъ образомъ часть-

Отраженіе свѣта отъ плоскаго зеркала. с т е КЛЯННаГО з е р к а л а ,  СО-
ставленную изъ элемен-

тарныхъ зеркалъ. Согнемъ эту бумажную полосу, чтобы она представила намъ 
дугу круга. Тогда у насъ получится разрѣзъ вогнутаго зеркала, правда 
несовершенная, но на практикѣ вполнѣ подходящая къ сравненію по 
своему дѣйствію. Разсмотримъ теперь лучи, идущіе отъ безконечно удален­
ная источника свѣта, напр., отъ неподвижной звѣзды; слѣдовательно, эти 
лучи параллельны между собой. Они отразятся отъ каждая отдѣльнаго 
плоская элемента зеркала подъ тѣмъ же угломъ, подъ которымъ они упали. 
Нетрудно видѣть, что при соотвѣтственномъ положеніи зеркала, иными 
словами, при опредѣленной кривизнѣ бумажной полосы (приблизительно, 
при кривизнѣ дуги окружности) всѣ лучи, падающіе на зеркало, сойдутся 
въ одной точкѣ. Эту точку называютъ фокусомъ (лат. focus очагъ). Изъ 
рисунка, изображающая ходъ лучей въ вогнутомъ зеркалѣ, указанный со- 
отношенія уясняются сразу.

Намъ остается сдѣлать еще шагъ, чтобы понять дѣйствіе совершен­
ная вогнутая зеркала. Именно, надо только подобрать такія узкія элемен­
тарный зеркала, чтобы они сплошь прилегали другъ къ другу и точно 
слѣдовали кривизнѣ бумажной полосы, т. е., образовали бы точную кривую. 
Опыты и теоретическія изслѣдованія показали слѣдующее: вогнутое зер­
кало, которое собирало бы параллельные, значитъ, идущіе отъ отдаленная 
предмета, лучи въ одной и той же точкѣ, должно имѣть форму параболоида, 
которая для нашихъ цѣлей но большей части едва замѣтно отличается отъ 
шаровой поверхности. Съ помощью геометріи легко построить такъ на­
зываемый параболоидъ. Для насъ не представляетъ интереса ближе 
познакомиться съ геометрическими свойствами этого тѣла. Намъ достаточно

2 0  2 .  С в ѣ т ъ  И ТЕЛЕСКОПЪ.
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знать, что построить изъ зеркальнаго матеріала вогнутыя зеркала такой 
формы не составляетъ особенной трудности. Эти зеркала оказали на дѣлѣ 
значительную услугу изслѣдованію неба.

Теперь мы безъ труда поймемъ собирательное дѣйствіе такого вогну- 
таго зеркала; мы получаемъ вещественное изображеніе посредствомъ дѣй- 
тсвительнаго соединенія всѣхъ лучей, идущихъ отъ какой-нибудь точки 
предмета. Ясно, чѣмъ больше во­
гнутое зеркало, тѣмъ ярче будетъ 
изображеніе въ фокусѣ. Чѣмъ 
больше зеркало, тѣмъ больше свѣ- 
товыхъ колебаній отъ свѣтяща- 
гося предмета оно встрѣтитъ и 
соберетъ въ той точкѣ, откуда они, 
собранныя вмѣстѣ, легко попа- 
даютъ въ отверстіе нашего зрачка.
Такимъ образомъ до нашей сѣт- 
чатки дойдетъ столько свѣта, какъ 
если бы величина нашего глаза 
была равна величинѣ самаго зер­
кала. Вмѣстѣ съ тѣмъ намъ легко 
вычислить такъ называемую оп­
тическую силу вогнутаго зеркала; 
стоитъ только сравнить діаметры 
зеркала и зрачка. Діаметръ зрачка, 
правда, измѣняется; но можно при­
нять, что ночью его діаметръ, по 
крайней мѣрѣ, 5 мм. Пусть у на,съ 
вогнутое зеркало съ діаметромъ 
въ 5 см., слѣдовательно въ этомъ измѣреніи оно въ 10 разъ больше, а. по­
верхность его въ 10 X  10 =  100 разъ больше, чѣмъ отверстіе нашего глаза. 
Отъ такого зеркала мы получимъ свѣта въ 100 разъ больше, чѣмъ безъ 
зеркала.

Приведенное объясненіе годится только для того случая, когда раз- 
мѣры предмета такъ малы сравнительно съ его разстояніемъ, что на самомъ 
дѣлѣ всѣ лучи сходятся въ одной точкѣ; строго говоря, мы получимъ тогда 
изображеніе безъ діаметра. Это условіе выполняется для всѣхъ неподвиж- 
ныхъ звѣздъ безъ исключенія. При такомъ предположеніи не можетъ быть 
рѣчи объ увеличительномъ дѣйствіи вогнутаго зеркала. Иное дѣло съ чле­
нами нашей солнечной системы и другими небесными тѣлами, кото- 
рыя даютъ протяженныя изображенія. Чтобы избѣжать чисто геометри- 
ческаго изложенія, обратимся къ опыту, легко выполнимому на практикѣ; онъ 
дастъ намъ прямымъ путемъ понятіе объ увеличительномъ дѣйствіи вогнутаго 
зеркала. Діаметръ солнца кажется невооруженному глазу подъ угломъ въ пол­
градуса; пусть вогнутое зеркало, фокусное разстояніе котораго 25 см., даетъ 
вещественное изображеніе солнца. Измѣривъ солнечное изображеніе, мы 
получили діаметръ его 2,2 мм. Это изображеніе солнца, составленное вогну- 
тымъ зеркаломъ, мы можемъ разсматривать на любомъ разстояніи; но ясно 
видѣть его мы будемъ только, удаливъ нашъ глазъ отъ фокуса, гдѣ нахо­
дится изображеніе, настолько, сколько необходимо, чтобы ясно видѣть здѣсь 
дѣйствительный предметъ. Это разстояніе яснаго зрѣнія различно для каж- 
даго глаза, поэтому каждый наблюдатель долженъ установить свой теле- 
скопъ по глазу. Для нормальнаго глаза можно принять разстояніе яснаго 
зрѣнія равнымъ 25 см.

Будемъ разсматривать 'наше изображеніе солнца 2,2 мм. въ діаметрѣ 
на разстояніи яснаго зрѣнія; оно опять представится намъ подъ угломъ

Ходъ лучей въ вогнутомъ з еркалѣ.



въ полградуса. На разстояніи яснаго зрѣнія, слѣдовательно, изобра- 
женіе солнца, образованное вогнутымъ зеркаломъ указанная фокуснаго 
разстоянія, кажется той же величины, какъ дискъ солнца, разсматриваемый 
просто глазомъ; слѣдовательно нѣтъ никакого увеличенія. Повторимъ 
опытъ съ зеркаломъ такой же величины, но съ фокуснымъ разстояніемъ въ 
1 метръ. Тогда діаметръ полученнаго изображенія солнца будетъ въ 4 раза 
больше, чѣмъ прежде. Слѣдовательно, оно покажется на разстояніи яснаго 
зрѣнія подъ угломъ въ 4 раза большимъ, чѣмъ дискъ солнца кажется про­
сто глазу. Значитъ, здѣсь мы получили увеличеніе въ 4 раза. Эффектъ, до­
стигнутый нами съ помощью послѣдняго вогнутаго зеркала, можно выразить 
иначе: эффектъ какъ разъ такой, какъ будто бы мы какимъ-нибудь обра­
зомъ смогли приблизить къ намъ солнце на четвертую часть его разстоянія 
отъ земли.

Точно такимъ же образомъ мы можемъ представить опытъ съ зер­
калами одинаковой величины, но различной кривизны, т. е., различнаго 
фокуснаго разстоянія. Мы всегда найдемъ, что увеличеніе угла зрѣнія за- 
виситъ только отъ фокуснаго разстоянія; количество же свѣта, собираемая 
зеркаломъ, обусловливается только величиной зеркала, какъ мы видѣли 
выше. Самое увеличеніе мы получимъ, раздѣливъ фокусное разстояніе, вы­
раженное въ сантиметрахъ, на 25 (разстояніе яснаго зрѣнія). Напримѣръ, 
зеркало съ фокуснымъ разстояніемъ въ 5 метровъ даетъ 500:25 =  20 крат­
ное линейное увеличеніе; увеличеніе же поверхностное равно 2 0 X 2 0  =  400. 
Если кривизна зеркала такая, что оно увеличиваетъ діаметръ предмета въ 
10 разъ, причемъ діаметръ зеркала въ ю разъ больше діаметра зрачка, то 
свѣтъ предмета долженъ распредѣлиться по поверхности, въ 10 X  10 =  100 
разъ большей; въ общемъ же, зеркало доставляетъ въ глазъ количество 
свѣта въ 100 разъ больше, чѣмъ безъ зеркала, поэтому поверхностная 
яркость изображенія предмета какъ разъ та же, какъ при зрѣніи простымъ 
глазомъ. Благодаря зеркалу, мы выиграли только въ томъ, что предметъ 
кажется въ 10 разъ больше.

Крайне важно для пониманія дѣйствія телескоповъ правильно уразу- 
мѣть эти соотношенія между оптическою силой и увеличеніемъ. Новичекъ 
по большей части ошибочно полагаетъ, что главнѣйшая цѣль большихъ 
телескоповъ — это по возможности сильное увеличеніе небесныхъ тѣлъ. 
Между тѣмъ астроному во многихъ случаяхъ приходится скорбѣть о томъ, 
что телескопы нельзя устроить безъ увеличенія. Весьма часто онъ желаетъ 
исключительно усилить количество свѣта недосягаемая' предмета, который 
онъ не можетъ искусственно освѣтить, какъ въ микроскопѣ, между тѣмъ 
ему мало дѣла до увеличенія самого предмета.

Наибольшее увеличеніе, которое выносить небесный предметъ, часто 
зависитъ отъ оптической силы употребляемая телескопа. Мы можемъ такъ 
подобрать кривизну и величину зеркала, что оптическая сила каждой части 
предмета будетъ въ телескопѣ меньше, чѣмъ безъ телескопа. Пусть, напр., 
зеркало усиливаете количество свѣта только въ 10 разъ, и увеличеніе тоже 
10 кратное, свѣтъ, слѣдовательно, долженъ распредѣлиться по площади, 
въ 100 разъ большей. Тогда каждую точку нашей сѣтчатки въ глазу пора- 
жаетъ въ 10 разъ меньшее число свѣтовыхъ колебаній. Въ подобномъ 
зеркалѣ, которое при сказанныхъ условіяхъ должно имѣть діаметръ около 
15 мм., совершенно исчезали бы предметы, хорошо видимые просто гла­
зомъ. Это произошло бы именно потому, что ихъ яркость недостаточна, 
чтобы перенести 10 кратное ослабленіе. Такой маленькій зеркальный 
телескопъ мы могли бы съ нѣкоторой выгодой примѣнять только къ лунѣ 
и планетамъ; мы бы видѣли ихъ въ 10 разъ больше, слѣдовательно точнѣе, 
съ большими подробностями, потому что эти предметы испускаютъ доста­
точно свѣта. Если же направить этотъ телескопъ на какое-нибудь мѣсто
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звѣзднаго неба, то мы не увидимъ нѣкоторыхъ звѣздъ, которыя ясно видны 
просто глазомъ. Въ такомъ телескопѣ мы видѣли бы звѣзды только до 
такъ, называемой второй величины, т. е., увидали бы 70 звѣздъ (вмѣсто 
6000, которыя видитъ невооруженный глазъ), если бы онѣ имѣли измѣри- 
мый, стало быть, поддающійся увеличенію діаметръ. Что это на дѣлѣ не 
такъ и  что описанныя соотношенія складываются благопріятнѣе, это не 
имѣетъ значенія для нашихъ теоретическихъ объясненій.

Мы можемъ произвольно выбирать соотношеніе между оптической 
силой и увеличеніемъ, конечно, въ предѣлахъ технической выполнимости. 
Возьмемъ, напр., вогнутое зеркало съ діаметромъ въ 1 метръ, (на самомъ 
дѣлѣ для астрономическихъ цѣлей удалось приготовить зеркала до 1,80 метра 
въ діаметрѣ, къ чему мы вернемся позже), такой малой кривизны, что оно 
увеличиваетъ только въ 10 разъ. Тогда въ отношеніи количества свѣта 
мы сразу получимъ значительную выгоду. Такое зеркало имѣетъ діаметръ 
въ 200 разъ больше, чѣмъ зрачекъ ночью; чрезъ это въ глазъ попадетъ 
количество свѣта въ 200 X  200 =  40000 разъ больше, чѣмъ при обыкновен- 
ныхъ условіяхъ. Такъ какъ зеркало увеличиваетъ лишь въ 10 разъ, то 
это количество свѣта должно распредѣлиться по площади, въ 100 разъ 
большей. Поэтому въ каждой точкѣ увеличеннаго изображенія всетаки 
будетъ въ 40000 :1 0 0  =  400 разъ больше свѣта, чѣмъ получаетъ невоору­
женный глазъ. Въ такой телескопъ можно, слѣдовательно, видѣть звѣзды, 
которыя въ 400 разъ меньше испускаютъ свѣта, чѣмъ звѣзды, еще видимыя 
просто глазомъ. Это будутъ звѣзды 20 величины, сотни милліоновъ 
которыхъ мы могли бы насчитать на небѣ съ помощью такого оптическаго 
инструмента. Въ действительности еще нельзя было вполнѣ достичь 
такого количества свѣта; при такихъ слабыхъ увеличеніяхъ появляются 
другія неудобства: напр., необходимая для этого значительная длина трубы 
служить пока препятствіемъ. Вѣдь, изъ сказаннаго нами выше ясно, что, 
чѣмъ сильнѣе увеличиваетъ зеркало, тѣмъ дальше отъ него должна нахо­
диться точка, гдѣ собранные зеркаломъ лучи опять всѣ соединяются, вблизи 
которой, иными словами, долженъ помѣщаться глазъ. Хотя уже строили 
вогнутыя зеркала, при употребленіи которыхъ надо было держать глазъ на 
разстояніи не менѣе 16 метровъ отъ нихъ, однако, сооруженіе трубъ такихъ 
башенныхъ размѣровъ встрѣчаетъ слишкомъ много трудностей. Непосред­
ственное разсматриваніе изображенія, составленнаго въ фокусѣ вогнутаго 
зеркала, было бы до нѣкоторой степени неудобно. Кромѣ того, такое 
устройство было бы и мало выгодно, потому что оно допускало бы разъ 
навсегда определенное увеличеніе и оптическую силу; по крайней 
мѣрѣ, можно было еще измѣнять оптическую силу, болѣе или менѣе закры­
вая крайнія части зеркала по мѣрѣ надобности. Поэтому, чтобы удовле­
творить по возможности всѣмъ требованіямъ, предъявляемымъ къ телеско- 
памъ для наблюденій различныхъ небесныхъ тѣлъ, придумали весьма 
простой выходъ. Именно, увеличиваюсь изображеніе, составленное въ 
фокусѣ вогнутаго зеркала, съ помощью обыкновенная увеличительная 
стекла— лупы. Для этого поступаютъ такъ: приблизительно въ томъ 
мѣстѣ, гдѣ большое зеркало составляетъ изображеніе, значитъ, близъ его 
фокуса, устанавливаютъ гораздо меньшее плоское зеркало. Лучи, идущіе 
отъ наблюдаемая предмета, лишь въ весьма незначительной мѣрѣ задер­
живаются этимъ малымъ зеркаломъ. Послѣднее установлено наклонно 
къ лучамъ, падающихъ на него отъ большого зеркала; поэтому, смотря на 
плоское зеркало сбоку, совершенно въ сторонѣ отъ лучей большого зеркала, 
мы можемъ видѣть полученное тамъ въ фокусѣ изображеніе. Здѣсь помѣ- 
щаютъ на пути лучей сильно увеличивающія лупы, смотря по природѣ 
наблюдаемаго предмета. Рядомъ стоящій рисунокъ поясняешь дѣло. Эту 
лупу называютъ обыкновенно окуляромъ телескопа. Съ помощью такой комби-
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націи одинъ телескопъ можетъ удовлетворять различнымъ требованіямъ, 
нужно только принять въ разсчетъ, что первоначальное увеличеніе теле­
скопа по возможности мало, и 
оптическая сила по возмож­
ности велика. Тогда усиливаютъ 
увеличеніе по желанію посред- 
ствомъ окуляровъ, причемъ 
яркость наблюдаемыхъ преме- 
товъ соотвѣтственно ослабляет­
ся. Слѣдовательно, все еще 
настоятельно необходимы воз­
можно больпгія зеркала. Остает­
ся еще разсмотрѣть увеличи­
тельное дѣйствіе подобнаго со- 
четанія объективнаго зеркала и окулярной лупы и опредѣлить его вели­
чину. Лупа увеличиваетъ предметъ во столько разъ, сколько разъ ея фокусное 
разстояніе, выраженное въ сантиметрахъ, содержится въ числѣ 25 (разстояніе 
яснаго зрѣнія). Если принять ея фокусное разстояніе равнымъ f , то полу­
чимъ увеличеніе 25 : f. Но раньше мы нашли, что линейное увеличеніе 
вогнутаго зеркала съ фокуснымъ разстояніемъ f приближенно выражается 
числомъ f : 25. Слѣдовательное полное увеличеніе указанной комбинаціи

f  O r  -P

равняется «^ХF = l 7’ мы получаемъ полное увеличеніе, раздѣляя фокусное
разстояніе объектива на фокусное разстояніе окуляра. Напр., зеркало съ 

юкуснымъ разстояніемъ 5 метровъ и окуляръ съ фокуснымъ разстояніемъ 
5 см. даютъ вмѣстѣ 500:5 =  100 кратное увеличеніе. Уменьшая фокусное 
разстояніе окулярной лупы, мы можемъ теоретическидойти до какого 
угодно увеличенія, но конечно на практикѣ только до извѣстной границы, 
Если необходимо перейти эту границу, то ничего не остается дальше, какъ 
подобрать большее фокусное разстояніе зеркала, т. е., уменьшить его 
кривизну.

Сказанное до сихъ поръ содержитъ все, что необходимо для понима- 
нія оптическаго дѣйствія зеркальныхъ телескоповъ. Они пріобрѣли славу 
вспомогательныхъ орудій для изслѣдованія неба, и ихъ оптическое устрой­
ство не имѣетъ никакихъ другихъ частей, кромѣ описанныхъ нами. До- 
начала. XIX  сто лѣтія полагали, что успѣхъ нашихъ знаній о звѣздномъ 
небѣ исключительно, зависитъ отъ сооруженія телескоповъ большихъ раз- 
мѣровъ. Два самыхъ знаменитыхъ телескопа суть гигантскій въ 12 ме­
тровъ длиной телескопъ Гершеля, съ которымъ великій наблюдатель 
сдѣлалъ тысячу интересныхъ открытій, и еще большій телескопъ лорда 
Росса. Послѣднимъ телескопомъ еще по сіе время съ большимъ успѣхомъ 
изслѣдуются въ Ирландіи (Бирръ Кэстль, подлѣ Парсонстоуна) крайнія глу­
бины вселенной. Длина его 16 метровъ, діаметръ его зеркала 183 см., т. е. 
почти 2 метра. При томъ, кривизна зеркала такъ мала, что между нало- 
женнымъ на него плоскимъ дискомъ и самою глубокой точкой вогнутаго 
зеркала остается пространство въ 13 мм. вышины. Діаметръ его зеркала 
въ 366 разъ больше, чѣмъ діаметръ нашего зрачка ночью; поэтому общее 
количество свѣта, доставляемое зеркаломъ въ нашъ глазъ, въ 366X366 разъ 
или въ круглыхъ числахъ, въ 134000 разъ больше, тѣмъ достигло бы на­
шей сѣтчатки безъ этого гигантскаго телескопа. Если, слѣдовательно, мы 
примѣнимъ посредствомъ комбинаціи зеркала и окуляра 100 кратное линей­
ное увеличеніе или 10000 кратпое поверхностное увеличеніе, то мы все таки 
увидимъ предметъ почти въ 13 разъ ярче, чѣмъ простымъ глазомъ. Мы 
можемъ дойти до. 366 кратнаго линейнаго увеличенія, прежде чѣмъ ока­
жется ущербъ яркости противъ невооруженнаго зрѣнія.

Ходъ лучей въ рефлекторѣ
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Мы говорили выше объ увеличительныхъ стеклахъ, не объяснивъ, 
какъ вообще происходить увеличительное дѣйствіе этихъ стеколъ при 
нашихъ взглядахъ на сущность свѣта. Стекло относится къ такъ назы- 
ваемымъ прозрачнымъ тѣламъ, чрезъ которыя свѣтъ проходитъ безъ 
ущерба, но измѣняя свое направленіе. Ходъ явленія трудно представить 
такъ же наглядно, к а к ъ  въ случаѣ зеркала; поэтому мы прослѣдимъ его 
не въ подробностяхъ. Здѣсь достаточно представить себѣ, что свѣтовыя 
колебанія при ударѣ объ атомы или молекулы, изъ которыхъ состоять 
всѣ вещества, испытываютъ отклоненіе отъ своего первоначальнаго пути 
(въ различной мѣрѣ, смотря по направленію, по которому они приходятъ); 
но потомъ въ стеклѣ движутся опять прямолинейно. При выходѣ изъ прозра­
чной среды снова происходитъ отклоненіе, но въ противоположномъ смыслѣ. 
Величина отклоненія за-
виситъ при томъ отъ осо- 
быхъ свойствъ прозрач­
ной среды, такъ что при 
одинаковой формѣ огра- 
ничивающихъ поверхно­
стей различныя вещества 
собираютъ параллельно 
приходящіе лучи, правда, 
въ одной точкѣ, въ фокусѣ, 
по эти фокусы могутъ ле­
жать въ различныхъ раз- 
стояніяхъ отъ свѣтопре- 
ломляющаго тѣла.

Стекло, обладающее наз- 
ваннымъ свойствомъ, мож­
но поэтому назвать зажи- 
гательнымъ стекломъ; оно, 
какъ извѣстно, ограниче­
но частями шаровыхъ по­
верхностей одинаковой 
или различной кривизны 
и принадлежитъ къ „лин- 
замъ“ („чечевицамъ"), ко­
торый въ разнообразныхъ
ф о р М а Х Ъ  уП О ТребЛЯ Ю ТСЯ Исполинскій телескопъ Гершеля въ Базсѣ.

для оптическихъ цѣлей.
Но при этомъ замѣчается еще обстоятельство, которое пріобрѣло вели­

чайшую важность для изслѣдованія неба. Оказывается, что различные 
свѣтовые лучи пропускаются прозрачными веществами различнымъ обра­
зомъ. Между тѣмъ. какъ вогнутое зеркало собираетъ всѣ цвѣта предмета 
въ одномъ и томъ же фокусѣ, у зажигательнаго стекла красные лучи 
заходятъ за средній фокусъ, фіолетовые же лучи остаются нѣсколько позади. 
При ударѣ атомовъ свѣтоваго эфира, наименьщія свѣтовыя колебанія — 
фіолетовыя испытываютъ, очевидно, наибольшую потерю энергіи, а наиболь- 
шія, обладающія наибольшею живою силой, красныя — наименьшую, сле­
довательно и меньшее отклоненіе отъ первоначальнаго направленія, чемъ 
первыя. Вследствіе этого изображеніе, происходящее отъ фіолетоваго 
предмета позади чечевицы, находится къ ней ближе, чѣмъ изображеніе 
краснаго предмета, хотя, въ действительности, предметъ въ обоихъ случаяхъ 
одинаково отстоитъ отъ линзы. Белый свѣтъ состоитъ изъ смѣшенія 
всѣхъ цвѣтовъ; поэтому оптическое стекло составить за собой не одно 
изображеніе белаго предмета, находящагося предъ нимъ, но безконечное



множество изображеній, изъ которыхъ каждое имѣетъ свой цвѣтъ. Эти 
изображенія такъ расположатся, что первымъ будетъ фіолетовое, а послѣд- 
нимъ—красное. Нашъ рисунокъ на стр. 27, объясняете сказанное. Передъ 
нами плосковыпуклое стекло; его вершина въ S, и центръ кривизны его 
выпуклой поверхности въ С. Слѣва падаютъ на него параллельные лучи. 
Лучи, падающіе у краевъ стекла, преломляются сильнѣе, чѣмъ лучи у 
вершины или центральные, потому что имѣютъ большій наклонъ къ поверх­
ности у выхода, гдѣ происходить преломленіе. Въ точкѣ выхода лучи раз- 
ныхъ цвѣтовъ раздѣляются; фіолетовые соединяются тамъ, гдѣ централь­
ный лучъ CSF пересѣкается линіей ab; красные жe лучи только при cd. 
Вообразимъ нашу фигуру тѣлесною, т. е., различные лучи ограничиваюсь 
коническую поверхность,- и линіи ab и са стали плоскостями. Тогда на 
ab получится фіолетовое изображеніе точки, окаймленное цвѣтными круж­
ками; наибольшій кружокъ— красный. На cd, напротивъ, получится красная 
точка, окруженная цвѣтными кольцами, расположенными въ обратномъ
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Телескопъ Левіаеанъ лорда Росса въ Бирръ-Кестлѣ, подлѣ Парсонстоуна (Ирландія).

порядкѣ: фіолетовый кружокъ здѣсь самый большой. Составленныя лин­
зой разноцвѣтныя изображенія будутъ находить другъ на друга и получать 
цвѣтные края, крайне препятствующіе отчетливому зрѣнію. Зажигательное 
стекло „не ахроматично".

Это неудобство — свѣторазсѣяніе стеколъ — долгое время служило 
непреодолимымъ препятствіемъ для усовершенствованія телескоповъ. Съ 
другой стороны, этотъ самый недостатокъ, послѣ того, какъ онъ былъ, 
наконецъ, уничтоженъ въ телескопахъ, въ другой области, спектральномъ 
анализѣ, оказалъ необычайныя услуги, успѣхамъ нашего познанія міро- 
зданія. Въ былое время иной изслѣдователь неба стремился устранить 
совсѣмъ это досадное свѣторазсѣяніе, а теперь оно самымъ непредвидѣн- 
нымъ образомъ позволило намъ заглянуть во внутреннее строеніе неизмѣ- 
римо удаленныхъ тѣлъ небесныхъ.

Вслѣдствіе свѣторазсѣянія оптическихъ стеколъ, вогнутыя зеркала 
долгое время, преимущественно предъ стеклами, употреблялись для теле-



Р Е Ф Л Е К Т О Р Ы И Р Е Ф Р А К Т О Р Ы . 2 7

скоповъ. Ихъ называли рефлекторами, т. е. отражающими лучи; пер­
вые же, допускавшіе прямое наблюденіе насквозь, назывались рефракторами, 
т. е. преломляющими лучи.

Однако нельзя было не признать, что рефракторы, несмотря на ука­
занные недостатки, обладаютъ большими преимуществами передъ рефлекто­
рами. Всякое зеркало, приготовленное несовершенными руками человѣка, 
поглощаетъ сравнительно много свѣта, во всякомъ случаѣ гораздо больше, 
чѣмъ линза средней величины. Мы видѣли раньше, что въ громадномъ 
большинствѣ случаевъ астроному всего важнѣе возможно большее количе­
ство свѣта его инструмента. Поэтому, съ тѣхъ поръ какъ существуютъ 
телескопы (первый былъ направленъ на небо Галилеемъ въ 1610 году), 
стремились устранить или обойти этотъ недостатокъ свѣторазсѣянія. Къ 
несчастью, Ньютонъ, исходя изъ невѣрнаго предположенія, доказалъ въ 
свое время, что теоретически невозможно построить ахроматическій теле­
скопъ. Подъ тяжестью такого авторитета отказались совсѣмъ отъ непо- 
средственнаго рѣшенія вопроса и пытались лишь какъ можно болѣе ослабить 
вредное вліяніе свѣторазсѣянія на наблюденіе. Это можно было сдѣлать 
только съ помощью такихъ стеколъ, которыя наименѣе собираютъ лучи. 
Тогда величина краснаго изображенія весьма мало отличалась бы отъ вели­
чины фіолетоваго изображенія, оба изображенія по возможности меньше

находили бы другъ на друга, и общее изображеніе было бы, очевидно, от- 
четливѣе. Вслѣдствіе этого, увеличивается однако его фокусное разстояніе. 
Значитъ, опять приходится строить очень длинные телескопы.

Наконецъ, не стало возможности соорудить металлической или вообще 
крѣпкой связи между переднимъ стекломъ, дающимъ изображеніе предмета, 
и лупой, посредствомъ которой и въ рефракторахъ разсматриваютъ и уве­
личиваюсь изображеніе (т. е. между объективомъ и окуляромъ). Подвѣши- 
вали гдѣ-нибудь объективъ, лучи шли отъ него прямо чрезъ воздухъ или 
чрезъ діафрагмы, укрѣпленныя на брусьяхъ, и подъ объективомъ искали 
изображеніе съ помощью окуляра. Такъ возникли такъ называемые воз­
душные телескопы, которые въ ХVII вѣкѣ строились съ фокуснымъ раз- 
стояніемъ до 200 футъ. Рисунокъ представляетъ большой телескопъ, 
построенный данцигскимъ бургомистромъ Гевеліемъ такъ, какъ онъ самъ 
его изобразилъ. Часто подвѣшивали объективъ на высокой мачтѣ и напра­
вляли съ помощью веревокъ; внизу же приходилось часто довольно долго 
искать посредствомъ окуляра, чтобы найти наблюдаемый предметъ. Вели­
кое терпѣніе астрономовъ того времени, которые съ Такими тяжеловѣсными 
орудіями сумѣли раскрыть столько тайнъ неба, по истинѣ должно вызы­
вать у насъ величайше удивленіе.

Сферическая и хроиатическая аберрація въ стеклѣ.



Всѣ эти трудности были побѣждены однимъ ударомъ, когда въ 1758 
году Доллондъ построилъ первый ахроматическій телескопъ, не смотря на 
теоретическе отрицаніе Ньютона. Принципъ его приблизительно слѣдующій. 
Уже давно было извѣстно, что различным прозрачный вещества различно 
преломляютъ свѣтовые лучи, смотря по своей оптической плотности. Напр., 
двѣ линзы совершенно одинаковой формы, съ одинаковою кривизной своихъ 
поверхностей имѣютъ разные фокусы, если сдѣланы изъ стекла различной 
плотности.
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Большой телескопъ Гевелія въ Данцигѣ. Изъ „Machina coelestis" Гевелія.

Тяжелыя стекла собираютъ лучи ближе къ линзѣ, чѣмъ болѣе легкія. 
Хотя и легкія, и тяжелыя стекла разсѣиваютъ цвѣта, однако болѣе плот- 
ныя средины разсѣиваютъ въ сильнѣйшей мѣрѣ, чѣмъ болѣе легкія сре­
дины; различныя цвѣтныя изображенія лежатъ у нихъ дальше другъ 
отъ друга.

Взявъ два стекла различной преломляющей силы, можно устроить такъ, 
чтобы совпадали изображенія, составленныя обѣими линзами и окрашенныя 
въ дополнительные цвѣта; они почти дополняютъ другъ друга до бѣлаго 
цвѣта. Этого, какъ очевидно изъ предъидущаго, можно достигнуть только 
посредствомъ сортовъ стекла различныхъ преломляющихъ способностей. Соче- 
таніе линзъ изъ стекла одинаковая рода, но различная фокуснаго разстоянія, 
можетъ только привести къ тому, что на мѣстѣ, напр., голубая изображе- 
нія отъ одной линзы какъ разъ получится голубое изображеніе отъ дру­
гой лйнзы, но оба изображенія будутъ разной величины. Различные же



роды стекла различно увеличиваютъ даже при одинаковому разстояніи отъ 
объектива, такъ что выборъ между величиной и цвѣтомъ можно сдѣлать, 
по крайней мѣрѣ, приблизительно вѣрно.

Нашъ рисунокъ объясняетъ это. С— двояковыпуклая линза изъ такъ 
называемая кронгласа. На нее накладывается другая линза изъ тяжелаго 
флинтгласа, содержащаго свинецъ; ея вторая поверхность обыкновенно 
бываетъ плоскою. Эта линза, слѣдовательно, плосковогнутая. Одно крон­
гласовое стекло разсѣивало бы цвѣта такъ, какъ показываютъ ближайщіе къ 
стекламъ пунктирные пучки лучей. Наоборотъ, флинтгласовое стекло такъ 
вліяетъ на ходъ лучей, что большинство цвѣтныхъ лучей соединяется въ 
отдаленнѣйшей точкѣ пересѣченія. Центральные лучи могутъ всѣ соеди­
ниться, для крайнихъ же лучей существуетъ, однако, расхожденіе. Раз­
меры рисунка такъ подобраны, какъ обыкновенно бываетъ у астрономиче- 
скихъ телескоповъ; только всѣ длины вслѣдствіе недостатка мѣста должны 
были быть сокращены въ 10 разъ, исключая размѣровъ линзъ.

Отклоненіе крайнихъ лучей, отъ центральныхъ, у которыхъ всегда 
должны быть различныя фокусныя разстоянія, (см. рисунокъ на стр. 27), 
называется сферическою аберраціей, потому что она происходить отъ шли­
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фовки стеколъ по шаровымъ сегментамъ. Современные оптики стараются 
посредствомъ остроумныхъ комбинацій поверхностей и сортовъ стекла при­
готовлять объективы, которые удовлетворяли бы, насколько возможно, обоимъ 
требованіямъ: съ одной стороны соединяли бы всѣ цвѣта и съ другой стороны 
давали бы отчетливыя изображенія даже на краяхъ поля зрѣнія. Какъ уже 
сказано выше, этого нельзя вполнѣ достигнуть одновременно; поэтому нѣко- 
торую долю отъ обѣихъ погрѣшностей, сферической и ахроматической 
аберраціи, оставляюсь безъ поправки, вслѣдствіе чего обѣ онѣ сводятся 
вообще къ безвредному минимуму. Такимъ образомъ, могли строить теле­
скопы значительно менынаго фокуснаго разстоянія, чѣмъ прежде, которые 
по оптической силѣ и отчетливости изображеній далеко превосходятъ ста­
рые неудобные инструменты.

Но для производства этихъ совершенныхъ телескоповъ настоящаго 
времени необходимо было примѣнить массу знанія, опыта и техниче­
ская искусства. Особенная тщательность потребовалась для приготовленія 
сортовъ стекла различной плотности, но совершенно однородной массы 
(т. е., равномѣрной плотности). Чѣмъ большая масса стекла требуется, (а 
мы знаемъ, что только отъ величины объектива зависитъ его главное каче-

Ахроматическая комбін ація стеколъ (объективъ трубы).
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ство — оптическая сила), тѣмъ труднѣе приготовить однородный кусокъ 
стекла.

Въ глиняныхъ тигляхъ болѣе метра въ поперечникѣ непрерывно раз- 
мѣшиваютъ расплавленное стекло въ теченіе нѣсколькихъ дней. Остывая, 
стекляная масса распадается на много кусковъ по причинѣ неравномѣрная 
охлажденія, а слѣдовательно и неравномѣрнаго сцѣпленія стекла. До сихъ 
поръ не найдено средства медленно и совершенно равномѣрно охлаждать 
большiя массы стекла. Стало быть, дѣло случая, найдемъ ли мы достаточно 
большой кусокъ стекла въ разбитомъ послѣ охлажденія тиглѣ. Само собой 
разумѣется, большіе куски гораздо рѣже маленькихъ. Поэтому, цѣна опти- 
ческихъ стеколъ возрастаетъ почти пропорціонально квадрату діаметра. 
Отобранные, годные повидимому осколки стекла подвергаются вторичной 
плавкѣ, при чемъ имъ придаютъ форму толстой стекляной пластинки. 
Охлажденіе этого меньшаго куска производится съ величайшею осторож­
ностью: въ теченіе мѣсяцевъ медленно и постепенно понижаютъ его тем­
пературу. Наконецъ, стекляная пластинка приняла обыкновенную темпе­
ратуру воздуха; ее шлифуютъ въ нѣсколькихъ мѣстахъ по параллельнымъ 
плоскостьямъ и тщательно испытываютъ однородность ея массы въ опти- 
ческомъ отношеніи. Для этого опять надо отобрать много кусковъ. Тѣ 
куски, которые оказались хорошими, плавятся въ третій разъ; при этомъ 
имъ часто даютъ приблизительно ту форму, которую они должны получить 
потомъ. Затѣмъ опять слѣдуетъ охлажденіе въ теченіе мѣсяцевъ, и нако­
нецъ можно приступить къ тонкой работѣ шлифовки, которая также зай- 
метъ много мѣсяцевъ.

До. самаго недавняго времени умѣли приготовлять для оптическихъ 
цѣлей только два сорта стекла различной плотности: болѣе легкій крон- 
гласъ и болѣе тяжелый флинтгласъ, содержащій больше свинцовыхъ солей. 
По вполнѣ опредѣленной преломляющей силѣ этихъ обоихъ сортовъ стекла 
(разстояніе между фокусами красныхъ и фіолетовыхъ лучей равно у крон­
гласа —  фокуснаго разстоянія, у флинтгласа— 1/15) надо было для различ­
ныхъ цѣлей вычислить раньше поверхности и затѣмъ точно шлифовать. 
Но устроенный при поддержкѣ прусская правительства техническій инсти- 
тутъ Шотта въ Іенѣ приготовляетъ теперь стекла, на основаніи долголѣт- 
нихъ предварительныхъ опытовъ, съ любою, напередъ назначенною, пре­
ломляющею силою. Поэтому можно теперь поступать иначе, а именно при­
готовлять соотвѣтственные сорта стекла для данной кривизны поверхностей, 
наилучше компенсирующей оба неизбѣжныхъ недостатка телескопа. Это 
было значительнымъ успѣхомъ высшей оптики.

Самое большое стекло, которое до настоящая времени было приго­
товлено описаннымъ образомъ, имѣетъ дiаметръ въ 36 англійскихъ дюймовъ 
или около 1 метра. Оно находится на Ликкской обсерваторіи, на горѣ 
Гамильтонъ, на высотѣ 1286 метровъ въ Сіерра Невада, въ Калифорніи. 
Этотъ могучій инструментъ, изображений на слѣдующей таблицѣ, имѣетъ 
фокусное разстояніе всего 15 метровъ, т. е., въ 4 раза меньше, чѣмъ упомя­
нутый воздушный телескопъ, а между тѣмъ его дѣйствіе изумительно сильнѣе. 
Рефракторъ еще большей оптической силы, т. е. отверстія объектива, при- 
готовленъ для Чикаго. Стекло этого рефрактора имѣетъ въ діаметрѣ 
40 дюймовъ или немного больше 1 метра; длина трубы 18 метровъ.

Въ телескопѣ оптическая часть самая главная; но онъ имѣетъ тоже 
много остроумныхъ механическихъ приспособленій, служащихъ для легкаго 
движенія его, для отысканія наблюдаемая предмета и для тонкихъ измѣ- 
реній видимой величины предметовъ. Но всѣ эти вспомогательный сред­
ства, частью крайне важныя для высшихъ цѣлей астрономической науки, 
здѣсь еще не интересуютъ насъ. Въ этой первой части нашей книги мы



Мірозданіѳ. Т-во „Просвѣщѳніе1* въ  Спб.

Большой рефракторъ 36-ти дюймоваго отверетія и 15 метр, фокуснаго 
разетоянія на Ликекой обеерваторіи (гора Гамильтонъ) въ Калифорніи.

(Съ фотографіи.)
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только постараемся посмотрѣть съ помощью телескопа, что можетъ открыть 
намъ взглядъ на небесныя тѣла относительно ихъ природы. Позже, во 
второй части мы думаемъ прослѣдить высшій порядокъ, связывающій всѣ 
эти отдѣльныя единицы вселенной въ одно великое цѣлое. Для этого мы 
должны слѣдить за движеніями небесныхъ тѣлъ, а для этой цѣли необхо­
димы точныя измѣренія и тѣ вспомогательные приборы, которые при всей 
ихъ внѣшней сложности служатъ для простыхъ, но важныхъ отправленій.

Пока мы будемъ считать нашу цѣль достигнутою, если предыдущія 
разъясненія привели насъ къ убѣжденію, что телескопъ действительно 
надежный мостъ, который переведетъ насъ чрезъ большую часть простран­
ства, отдѣляющаго насъ отъ свѣтилъ. Прежде всего важно убѣдиться, что 
телескопъ не можетъ дать ложнаго, искаженнаго или вообще невѣрнаго 
изображенія наблюдаемаго предмета. Что -касается астрономическихъ объ- 
ектовъ, то вѣдь у насъ нѣтъ никакого контроля: мы должны вполнѣ поло­
житься на тѣ вѣсти, что доходятъ до насъ чрезъ посредство телескопа.

При зеркальномъ телескопѣ, какъ извѣстно, мы не можемъ быть вполнѣ 
увѣрены, что видимые предметы не искажаются. Если вогнутое зеркало, 
взятое для зрительной трубы, отшлифовано не вполнѣ точно по даннымъ 
указаніямъ, то хотя оно и будетъ давать отчетливое изображеніе, однако не 
будетъ передавать вполнѣ правильно естественной формы предмета. Пред­
метъ явится вытянутымъ въ длину или ширину, и небесное тѣло бу­
детъ казаться, сплющеннымъ, чего нѣтъ въ действительности. Но совре­
менный рефракторъ такого ошибочнаго изображенія не можетъ дать ни въ 
какомъ случае. Чтобы понять это, припомнимъ, что въ подобномъ инстру­
м ент участвуютъ одновременно ч е т ы р е  поверхности: двѣ поверхности 
флинтгласа и две — кронгласа, все четыре различной кривизны. Для того, 
чтобы эти четыре поверхности совокупно могли дать отчетливое и тѣмъ не 
менѣе неправильное изображеніе, всѣ онѣ должны быть искривлены совер­
шенно опредѣленнымъ образомъ, но далеко не одинаково. Этого результата 
не получить при самомъ тонкомъ искусствѣ, а тѣмъ болѣе при простой 
случайности или при неаккуратной работе. Если же оптическія дѣйствія 
четырехъ поверхностей не согласуются желаемымъ образомъ, что всегда 
бываетъ при началѣ шлифованія, то одна изъ поверхностей даетъ иное 
изображеніе и на иномъ мѣсте, чѣмъ остальныя. Въ результатѣ получится 
неотчетливое изображеніе. Это значитъ, что поверхности требуютъ испра- 
вленія. Наконецъ послѣ несколькихъ мѣсяцевъ, а при большихъ стеклахъ 
и несколькихъ летъ работы телескопъ даетъ совершенно отчетливое изо- 
браженіе. Тогда можно быть вполнѣ увѣреннымъ, что это изображеніе со­
вершенно точное, въ предѣлахъ чувствительности нашего глаза при взя- 
томъ увеличеніи. Только относительно окраски нельзя определенно поло­
житься на показанія рефрактора. Извѣстно, что увеличительныя стекла 
разсѣиваютъ цвѣта, и только при помощи сложныхъ срединъ въ ахромати- 
ческомъ телескопѣ можно получить вновь ихъ соединеніе и то неполное, 
а только частичное. Большіе телескопы послѣдняго времени по некоторымъ 
практическимъ основаніямъ обыкновенно компенсируютъ на менѣе прелом­
ляемую часть спектра, т. е. фіолетовые лучи въ нихъ преобладаютъ. По­
этому они даютъ пзображенія съ легкимъ фіолетовымъ оттенкомъ, который 
можетъ измѣнять слабую окраску тона предметовъ. Въ этомъ отношеніи 
рефлекторъ, т. е. вогнутое зеркало до сихъ поръ имеетъ решительное пре­
имущество передъ рефракторомъ, такъ какъ, мы знаемъ, онъ не разлагаетъ 
цвѣтовъ. Итакъ для передачи цвѣтовъ надежнѣе рефлекторы; для передачи 
формъ — рефракторы.

Всѣ зрительные инструменты тѣмъ больше приближаютъ къ намъ 
светила, чѣмъ больше они увеличиваютъ. На земныхъ предметахъ это легко 
доказать съ полной достовѣрностью. Видимая величина всякаго предмета
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увеличивается въ точной зависимости отъ нашего приближенія къ нему; 
кто не вѣритъ этому, можетъ убѣдиться измѣреніемъ. Если, напримѣръ,

мишень на разстояніи 10 
метровъ кажется такой ве­
личины, что ее можно за­
крыть монетой въ десять 
пфенниговъ, (по величи- 
нѣ =  25 коп., четвер такъ), 
которую мы держимъ пе- 
редъ глазомъ на разстоя- 
ніи яснаго зрѣнія, то мы 
должны взять кружокъ 
какъ разъ вдвое меньшей 
величины, чтобы покрыть 
ту же мишень, когда мы 
отойдемъ на 20 метр., втрое 
меньше, если отойдемъ на 
разстояніе втрое большее 
и т. д. Если мы увеличи- 
ваемъ небесное тѣло въ 
пятьсотъ разъ, то это рав­
носильно нашему прибли­
женно къ нему на разстоя- 
ніе въ пятьсотъ разъ мень­
шее дѣйствительнаго раз- 
стоянія. Напримѣръ, раз- 
стояніе луны отъ насъ рав­
но 50,000 миль; телескопъ 
съ увеличеніемъ въ пять­
сотъ разъ уменьшаетъ это 
разстояніе до 100 миль. 
Итакъ телескопъ помогъ 
намъ перекинуть по на­
правленно къ Лунѣ мостъ, 
имѣющій въ длину не ме- 
нѣе 49900 миль. Но къ со- 
жалѣнію онъ оканчивается 
въ пустомъ пространствѣ; 
послѣднія 100 миль мы 
должны перелетѣть сво- 
имъ воображеніемъ, внѣш- 
нія чувства отказываютъ 
намъ въ своей помощи.

Понятно, прилагаются 
всѣ усилія, чтобы удли­
нить этотъ мостъ еще бо- 
лѣе и въ концѣ концовъ 
по крайней мѣрѣ остаю­
щаяся 100 миль довести 
до незначительныхъ раз- 
мѣровъ. Этого можно до­
стигнуть только повыше- 

ніемъ увеличительной силы телескопа. Чтобы приблизиться къ лунѣ на 
разстояніе мили, мы должны создать телескопъ, увеличивающій въ пятьде- 
сятъ тысячъ разъ. Теоретически казалось, что этого можно очень просто

40 дюймовый рефракторъ обсерваторіи Теркса въ Чикаго (съ фотографіи).
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достигнуть при достаточномъ повышеніи увеличительной силы окуляра. 
Изображеніе предмета, такъ разсуждали, получается, вѣдь, въ фокусѣ объ­
ектива. Стоитъ только ставить микроскопъ на микроскопъ, и изображеніе 
будетъ все больше и больше. Всѣ вѣроятно, помнятъ, что одинъ француз- 
скій мечтатель надѣялся такимъ образомъ устроить телескопъ, который 
приблизилъ бы къ намъ луну на разстояніе 1 метра. Но увеличеніе астро- 
номическихъ предметовъ встрѣчаетъ преграду въ томъ, что одновременно 
ослабѣваетъ сила свѣта увеличенная изображенія. Чтобы повысить также 
силу свѣта, надо было бы въ концѣ концовъ довести размѣры объектива 
до сказочныхъ предѣловъ. Для того, чтобы выполнить планъ француза, 
пришлось бы взять стекло съ поперечникомъ въ полкилометра и построить 
телескопъ по крайней мѣрѣ въ десять разъ больше Эйфелевой башни.

Правда современные инженеры гордо заявляютъ, что теперь нѣтъ бо­
лее техническихъ трудностей. Предположимъ, что этотъ грандіозный планъ 
удался, и оптическій мостъ, который уменьшилъ разстояніе луны отъ насъ 
до одного метра, перекинуть. Въ звѣздный вечерь мы первый разъ напра- 
вляемъ нашъ взоръ къ нашему вѣрному спутнику. Какъ велико было бы 
наше смущеніе въ первый моментъ, и какъ глубоко были бы мы въ концѣ 
концевъ разочарованы: мы увидѣли бы, что передъ нашими глазами все 
время кружится въ безпорядкѣ масса облакообразныхъ неясныхъ предме­
товъ. Въ первый моментъ мы приняли бы это за жизнь на поверхности 
луны или за облака, которыя проносятся надъ ней. Но скоро мы убѣди- 
лись бы, что видимъ ничто иное, какъ нашу собственную атмосферу, кото­
рая окружаетъ насъ плотнымъ вѣчно движущимся покровомъ.

Это неблагопріятное вліяніе нашей прозрачной воздушной оболочки 
сказывается очень чувствительно и на большихъ современныхъ телескопахъ. 
Воздушная оболочка представляетъ добавочныя увеличительныя стекла, ко­
торыя природа ставить передъ нашими телескопами, такъ какъ воздухъ, 
какъ прозрачное тѣло, отклоняетъ свѣтовые лучи отъ ихъ прямого напра- 
вленія. Звѣздные лучи, попадающіе изъ пустого мірового пространства въ 
нашу атмосферу, такъ же преломляются, какъ и при вхожденіи въ стекло 
объектива, только, при малой плотности воздуха, въ менѣе значительной 
степени. Это явленіе, такъ называемая атмосферная рефракція, точно 
принимается въ разсчетъ при всѣхъ астрономическихъ изслѣдованіяхъ; 
позднѣе мы еще будемъ говорить о ней подробнѣе. Если бы атмосфера дѣй- 
ствительпно всегда была подобна оптическому стеклу, то это обстоятельство 
не представляло бы при наблюденіи особенныхъ затрудненій, только погло- 
щеніе свѣта было бы значительнее, чѣмъ при другихъ условіяхъ. Но, къ 
несчастью, оказывается, что мы имѣемъ здѣсь дѣло съ очень дурно спла- 
вленнымъ и дурно охлажденнымъ стекломъ. Въ подобныхъ стеклахъ часто 
замѣчаютъ такъ называемыя струи,  мѣста, хотя почти столь же прозрач- 
ныя, какъ остальная часть, но пропускающія свѣтъ совершенно иначе и 
потому искажающія изображенія. Это происходить отъ неодинаковой плот­
ности стекла въ данныхъ мѣстахъ, почему лучи и преломляются здѣсь 
иначе. Въ воздухѣ такія струи еще къ тому же обладаютъ подвижностью. 
Когда проходить подобная воздушная струя, то лучъ свѣта отклоняется 
отъ своего первоначальнаго направленія, затѣмъ тотчасъ же снова возвра­
щается къ нему; эти состоянія воздуха въ высшей степени непо­
стоянны, поэтому изображенія болѣе или менѣе значительная небеснаго 
предмета при сильномъ увеличеніи телескопа все время волнуются, какъ 
будто мы имѣемъ дѣло съ жидкостью. Чаще всего такое явленіе наблю­
дается надъ солнцемъ; это свѣтило является источникомъ нагрѣванія воз­
духа, и въ связи съ неровностями земной поверхности слуяштъ причиной 
постоянныхъ измѣненій въ состоянии нашей атмосферы. Въ телескопъ край 
солнца часто имѣетъ видъ развѣвающагося разорваннаго флага. Лучи не-

М е й е р ъ ,  М ір о з д а н iе .  3
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подвижныхъ звѣздъ, кажущихся намъ неподвижными точками безъ види- 
маго поперечника, при этихъ условіяхъ колеблются по всѣмъ направленіямъ.

Понятно, что это неспокойствіе изображенія представляетъ существен­
ное препятствіе для яснаго видѣнія; болѣе тонкія подробности будутъ совер­
шенно исчезать. Описанный недостатокъ выступаетъ, конечно, тѣмъ силь- 
нѣе, чѣмъ значительнѣе увеличенія, ибо искаженія усиливаются по мѣрѣ 
того, какъ увеличиваются изображенія. Это неблагопріятное дѣйствіе уси­
ливается еще благодаря значительной оптической силѣ большихъ телеско- 
повъ, такъ какъ измѣненіе въ  яркости, вызываемое воздушными струями, 
дѣлается болѣе замѣтнымъ. Отсюда становится понятнымъ и тотъ стран­
ный фактъ, что въ  отношеніи яснаго различенія подробностей на яркихъ 
предметахъ трубы среднихъ размѣровъ часто далеко превосходятъ совре­
менные гигантскіе телескопы. Бросимъ взглядъ на два слѣдующія изобра- 
женія планеты Марса. Одно получено Скіапарелли въ  Миланѣ при помощи 
телескопа съ восьмидюймовымъ объективомъ, который въ  настоящее время 
едва можно отнести къ телескопамъ средней величины; другое получено 
въ то же самое время при помощи самаго большого въ  то время рефрак­
тора, именно двадцатичетырехдюймоваго вашингтонскаго телескопа. Послѣд- 
ній имѣетъ такимъ образомъ стекло въ  три раза больше, а слѣдовательно, 
разсуждая теоретически, и въ  три раза большую оптическую силу. Но какъ 
много подробностей увидѣлъ миланскій изслѣдователь сравнительно съ 
американскимъ.

Правда, размѣры объектива представляютъ только одно изъ многихъ 
обстоятельствъ, соединившихся здѣсь; лучшее состояніе воздуха въ  Ми- 
ланѣ и наконецъ— самое важное— опытный глазъ Скіапарелли представляли 
важнѣйшія условія для благопріятныхъ результатовъ. Самъ названный из- 
слѣдователь сдѣлалъ интересныя наблюденія по этому вопросу. В ъ  награду

за многія важныя открытія Скіапа- 
релли, о которыхъ намъ часто еще 
придется говорить, въ  его распоря- 
женіе былъ предоставленъ восемнад­
цатидюймовый рефракторъ помимо 
только что упомянутаго восьмидюй- 
моваго. Но, какъ и ожидалъ самъ 
Скіапарелли, въ  телескопъ въ  пять 
разъ сильнѣйшій и притомъ самаго 
лучшаго качества онъ увидалъ да­
леко не такъ много подробностей на 
хорошо знакомомъ ему Марсѣ, какъ 
въ  старый маленькій рефракторъ. 
Только современемъ могъ онъ и съ 
новымъ инструментомъ получить 

хорошіе результаты. Чѣмъ больше объективъ, тѣмъ рѣже для него встрѣ- 
чается достаточно спокойное и однородное состояніе воздуха, которое дѣлаетъ 
возможнымъ ясное видѣніе. Итакъ, большіе телескопы для подробныхъ 
наблюденій надъ яркими небесными тѣлами можно употреблять гораздо рѣже, 
чѣмъ малые.

Вообще хорошее состояніе воздуха самое существенное условіе для 
успѣшныхъ астрономическихъ изслѣдованій, а для этого требуется не только 
безоблачное небо. Часто для простого глаза небо кажется совершенно яснымъ, 
но взглядъ въ телескопъ тотчасъ насъ убѣждаетъ, что воздухъ въ  болѣе 
высокихъ слояхъ надъ нашей головой находится въ  быстр омъ движеніи, 
что между нами и разсматриваемымъ небеснымъ тѣломъ проносятся воздуш­
ная струи, вслѣдствіе чего это тѣло кажется безпокойно движущимся. 
Особенно, когда звѣзды очень красиво мерцаютъ и какъ бы приглашаютъ къ

Марсъ по Вашингтонскимъ наблюденіемъ 1877 года. Флам- 
маріонъ, „La planete Mars“.
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наблюденію надъ ними, условія для телескопическихъ наблюденій оказы­
ваются неподходящими; это мерцаніе есть именно слѣдствіе такого силь­
ная колебанія свѣтовыхъ лучей, что оно уже замѣтно простому глазу. 
Но часто звѣзды кажутся для простого глаза совершенно спокойными, и 
даже астрономъ съ его опытнымъ глазомъ обманывается, пока не направить 
свой телескопъ на небо. Но если при этомъ случайно окажется, что верхніе 
слои атмосферы находятся въ безпокойномъ состояніи, то это служить 
почти вѣрнымъ признакомъ наступающей дурной погоды. Но за то, когда 
дурная погода прекратится и послѣ сильнаго дождя съ грозой опять насту­
питъ равновѣсіе воздуха, а также благодаря дождю установится равномѣрная 
температура, и воздухъ по возможности очистится отъ пыли, тогда прояснив­
шаяся воздушная оболочка въ теченіе цѣлыхъ часовъ дозволяетъ астроному 
такъ глубоко заглянуть въ тайны неба, что ему легко удается сдѣлать от­
крытая за открытіями.

Зато случайный посѣтитель обсерваторіи бываетъ очень обмануть, 
если ему удастся посмотрѣть въ большой телескопъ. Вечерами, когда 
открыть доступъ въ обсерваторію, воздухъ вслѣдствіе сильнаго охлажденія 
при наступленіи ночи очень рѣдко бываетъ на столько спокоенъ, чтобы 
неопытному глазу удалось безпрепятственно дѣлать наблюденія; во всякомъ 
случаѣ изъ тѣхъ удивительныхъ подробностей, изображеніе которыхъ онъ 
видѣлъ гдѣ-нибудь раньше, онъ не увидитъ ни одной. Эти тонкости исклю­
чительно результатъ долгаго терпѣливаго выжиданія и особенно благопріят- 
ныхъ условій. Вильямъ Гершель, который установилъ свой извѣстный ги- 
гантскій телескопъ около Лондона, жаловался, что во весь годъ онъ могъ 
только въ теченіе очень немногихъ часовъ воспользоваться своимъ гро- 
маднымъ инструментомъ съ дѣйствительнымъ преимуществомъ передъ ин- 
струментомъ средней силы.

Карта Марса по наблюденіямъ Скіапарелли 1877 года. (Фламмаріонъ, „La рlаnete Mars").

Действительно, для такого большого инструмента едва ли можно было 
найти другое столь неблагопріятное мѣсто, какъ окрестности Лондона, этого 
громаднаго города съ его знаменитыми туманами. Именно въ виду тѣхъ 
трудностей, какія представляетъ воздухъ для правильная наблюденія, въ 
послѣднее время прилагаютъ особую заботливость при выборѣ подходящая 
мѣста для установки большого телескопа. Конечно, въ этомъ отношеніи 
большое преимущество представляютъ высокія горы. Тамъ большая часть 
вредныхъ вліяній атмосферы устраняется; наиболѣе плотные, наиболѣе без- 
покойные и наиболѣе туманные слои лежать ниже наблюдателя; надъ нимъ

з*
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равномѣрно движущіяся и равномѣрно нагрѣтыя области воздушнаго по­
крова нашей планеты. Въ этомъ смыслѣ въ наиболѣе благопріятномъ по- 
ложеніи м еж д у  всѣми большими современными телескопами находится ве- 
личайшій въ мірѣ телескопъ Ликской обсерваторіи на горѣ Гамильтонъ 
(см. изображеніе на стр. 36). Правда онъ помѣщенъ не на очень высокой 
горѣ (ок. 200 м. выше Брокена, и только пятая часть атмосферы лежитъ 
подъ нимъ), но особенно выгоднымъ условіемъ является здѣсь близость 
моря, регулирующаго тепло; кромѣ того, устройство поверхности этой 
мѣстности поддерживаешь равномѣрное движеніе воздуха. Отъ самаго бе­
рега Тихаго Океана поднимается возвышенность, за ней слѣдуетъ котло­
вина, а далѣе тянется горная цѣпь, которой принадлежитъ гора Гамиль-

Ликская обсерваторія на горѣ Гамильтонъ въ Калифорніи, зимой. По фотографіи.

тонъ. Береговыя возвышенности отклоняютъ морской вѣтеръ кверху; онѣ 
защищаютъ долину Сань Хозе, которая вслѣдствіе этого имѣетъ гораздо 
болѣе теплый и сухой климатъ, чѣмъ ближайшая береговая страна Сань 
Франциско. Эта долина представляетъ какъ бы печь, отъ которой постоянно 
поднимаются теплые сухіе токи воздуха по склонамъ горы Гамильтонъ и 
разсѣиваютъ тумань, нагоняемый съ моря.

Обсерваторія (см. рис. на стр. 37) на Этнѣ лежитъ только на 350 м. ниже 
вершины этого сильнаго вулкана, на высотѣ 2942 м. Ближайшій городъ 
Катанья; отсюда, проѣхавъ въ экипажѣ 12 км. до Николози и затѣмъ еще 
шесть чхсовъ верхомъ, часто по неровнымъ полямъ изъ лавы, добираются 
до этой отрѣзанной отъ міра научной обители. Здѣсь невозможно жить
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круглый годъ. Только въ наиболѣе благопріятное время года отправляется 
сюда часть астрономовъ съ обсерваторіи въ Катаньѣ, беря съ собой цен­
ный объективъ тамошняго большого телескопа въ 35 см. въ поперечникѣ.

Еще выше на высочайшую точку нашего континента на вершину 
Монблана (4600 м.) отважились подняться парижскіе астрономы, которые 
тамъ подъ руководствомъ Жансена построили обсерваторію; она должна слу­
жить главнымъ образомъ для спектроскопическихъ цѣлей (см. рис. на стр. 38).

Но высочайшая въ свѣтѣ обсерваторія, работающая круглый годъ, въ 
настоящее время, есть такъ называемая Boyden-Station около Ареквипы на 
перуанскомъ плоскогорьѣ на высотѣ 2457 м. Она лежитъ въ тропическомъ

Обсерваторія на Этнѣ. По фотографіи.

поясѣ, гдѣ, какъ извѣстно, звѣзды обоихъ небесныхъ полушарій можно 
видѣть почти одинаково хорошо. Тамошніе астрономы не могутъ нахва­
литься чистотой и спокойствіемъ воздуха надъ ними. Они разсказываютъ, 
что тамъ легко мояшо видѣть просто глазомъ звѣзды шестой и седьмой 
величины, тогда какъ у насъ опытный глазъ съ трудомъ различаетъ звѣзды 
шестой величины. Это значитъ, что тамъ можно видѣть больше звѣздъ, 
чѣмъ у насъ, на нѣсколько тысячъ, т. е., почти столько же еще, сколько 
мы можемъ ихъ насчитать здѣсь на извѣстномъ пространстве. Въ группѣ 
Плеядъ тамъ просто глазомъ видно одиннадцать звѣздъ, у насъ съ трудомъ 
пять. Извѣстная туманность Андромеды, которая здѣсь видна только въ совер­
шенно ясныя ночи въ видѣ тусклой массы, мерцающей изъ темноты неба;



3 8 2. С в ѣ т ъ  И ТЕЛЕСКОПЪ.

тамъ кажется больше луны; блестящее явленіе зодіакальнаго свѣта очень 
рѣдко у насъ, тамъ же каждую ночь оно такъ напряженно, что перуан- 
скіе ассистенты обсерваторіи принимали его за млечный путь. Конечно, эта 
необычайная прозрачность воздуха выгодна и для телескопическихъ изо- 
браженій, такъ какъ можно видѣть соотвѣтственно больше предметовъ, 
чѣмъ просто глазомъ. Въ телескопъ края яркихъ небесныхъ тѣлъ тамъ 
рѣдко кажутся волнующимися даже при увеличеніи въ 400 разъ; и дей­
ствительно эта обсерваторія, дѣйствующая только нѣсколько лѣтъ, дала 
уже очень цѣнные результаты для изученія Марса, на нихъ мы позже еще 
остановимся подробно.

Благодаря поднятію надъ болѣе глубокими туманными слоями атмос­
феры, были устранены указанные недостатки большихъ стеколъ, однако

Обсерваторія на Монбланѣ. По фотографіи.

остаются нѣкоторыя явленія, которыя не наблюдаются при стеклахъ сред- 
нихъ размѣровъ. Въ этомъ отношеніи прежде всего нужно упомянуть ир- 
радіацію. Извѣстно, что при одинаковой величинѣ бѣлые предметы всегда 
кажутся больше черныхъ; это можно ясно видѣть (см. рис. стр. 39) на 
двухъ совершенно равныхъ круж кахъ. На нашей сѣтчаткѣ свѣтъ отчасти 
захватываетъ мѣсто, занятое тѣнью. Это тоже самое явленіе и происходитъ 
отъ тѣхъ же причинъ, какъ и явленіе, часто наблюдаемое фотографомъ на 
его пластинкахъ, если онъ дѣлаетъ снимокъ на яркомъ свѣтѣ, и при этомъ 
слишкомъ долго экспонируетъ пластинку. Свѣтъ тогда буквально внед­
ряется въ тѣнь. Фотографъ можетъ этого избѣжать, ослабивъ достаточно 
свѣтъ при помощи діафрагмъ объектива. Очень тонкія черныя линіи на 
астрономическихъ предметахъ, какъ напр., каналы Марса могутъ быть со­
вершенно покрыты свѣтомъ, когда сосѣднія мѣста посылаютъ лучи черезъ
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слишкомъ свѣтосильное стекло. Въ такомъ случаѣ единственное средство —  
поступить подобно фотографу, т. е. прикрыть объективъ діафрагмой, благо­
даря нему телескопъ сводится на степень соотвѣтственнаго малаго теле­
скопа и даетъ не много болѣе, чѣмъ послѣдній.

Другое неудобство большихъ стеколъ это ихъ неабсолютная жесткость. 
Какъ ни мало гибкимъ кажется намъ стекло, —  однако нѣтъ абсолютныхъ 
свойствъ, когда мы доходимъ до той степени точ­
ности, къ которой стремится астрономъ. По самому 
характеру своего назначенія объективы всегда должны 
быть толще въ срединѣ. Большія стекла объекти- 
вовъ вѣсятъ теперь нѣсколько сотенъ килограммовъ, 
и главная тяжесть лежитъ въ срединѣ; тонкіе края 
нѣсколько прогибаются, и стекло пріобрѣтаетъ отъ 
этого иную форму, чѣмъ та, какая была дана при 
шлифовкѣ; при томъ же форма эта вообще измѣняется 
при всякомъ положеніи телескопа; а мы знаемъ, что при неполномъ 
соотвѣтствіи поверхностей стекла получается неотчетливое изображеніе.

Если мы сопоставимъ все вышесказанное, то въ результатѣ окажется, 
что для подробнаго наблюденія надъ свѣтлыми небесными тѣлами большіе 
телескопы не могутъ имѣть передъ телескопами средней силы столь суще- 
ственнаго преимущества. Но за то при изслѣдованіи слабосвѣтящихся пред- 
метовъ они всегда превосходятъ малые телескопы, даже въ отношеніи из- 
слѣдованія подробностей. Но когда мы имѣемъ дѣло съ какимъ нибудь пред- 
метомъ, не поддающимся наблюденію вслѣдствіе слабаго свѣта, въ такомъ 
случаѣ прежде всего необходимо усилить его яркость, чтобы вообще ви- 
дѣть на немъ что-нибудь. Тогда какъ средніе телескопы съ извѣстной вы­
годой перекидываютъ небольшіе мосты, приближающіе насъ къ мірамъ на­
шей родной солнечной системы, а также помогаютъ намъ изучить общія 
черты великаго мірового цѣлаго, самые могущественные современные теле­
скопы, истинные ключи отъ неба, открываютъ отдаленнѣйшія глубины небес- 
наго пространства и показываютъ, что и у послѣднихъ предѣловъ, доступ- 
ныхъ нашему познанію, все еще тѣснятся міры за мірами, теряясь въ концѣ 
концевъ въ видѣ тусклаго покрова во мракѣ неизслѣдуемаго. И не только 
черезъ пространство ведутъ эти гигантскіе мосты нашихъ современныхъ 
зрительныхъ инструментовъ; они перекинуты также и черезъ время.

То, что мы видимъ въ телескопъ, эти свѣтовыя депеши, которыя мы 
можемъ разобрать только при помощи инструментовъ, собирающихъ свѣтъ, 
въ большинствѣ случаевъ вышли съ тѣхъ далекихъ міровъ сотни и ты­
сячи лѣтъ тому назадъ, пока наконецъ мы получили ихъ на нашей ма­
ленькой землѣ. Телескопъ даетъ намъ не только вѣрную картину совокуп­
ности всѣхъ міровъ, но и разсказываетъ намъ также исторію вселенной. 
Мы видимъ тамъ возникновеніе и гибель міровъ, какъ у насъ мы наблю- 
даемъ разцвѣтъ и созрѣваніе, зиму и весну.

Но послѣднихъ глубинъ могутъ достигнуть только наши самые боль- 
шіе инструменты. Чтобы далѣе проникнуть въ пространство и время, не­
обходимо строить все болѣе и болѣе сильные телескопы. Но для того, чтобы 
лучше изучить болѣе интимныя черты нашего тѣснаго солнечнаго царства, 
не требуются, къ счастью, такихъ громадныхъ инструментовъ, стоящихъ 
милліоны; до этихъ родственныхъ сосѣднихъ міровъ и частный человѣкъ 
можетъ перекинуть оптическій мостъ, который даетъ ему возможность 
устраивать тамъ не только прогулки для собственнаго удовольствія, но и 
предпринимать путешествія съ научной цѣлью. Эти путешествія обогатятъ 
пауку новыми важными данными. Очень часто астрономія была обязана 
цѣнными успѣхами разумной и правильно поставленной работѣ любителей, 
хотя послѣдніе были вооружены только малыми зрительными трубами.

Зрительная иллюзія вслѣдствіе 
иррадіаціи.
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Мы видѣли, съ какими выгодами можно пользоваться телескопами, 
чтобы разбирать свѣтовыя депеши, приносимыя намъ изъ далекихъ міровъ 
неба колеблющимися атомами. Такъ какъ нашъ глазъ оказался для этого 
недостаточнымъ, и поэтому мы прибѣгли къ инструментамъ , приготовлен- 
нымъ рукой человѣка, то вполнѣ понятно, что при изслѣдованіи всегда 
будутъ примѣшиваться извѣстные источники ошибокъ; и прежде чѣмъ 
строить дальнѣйшія заключенія на томъ, что мы видимъ въ телескопъ, 
необходимо эти ошибки отнести къ ихъ истиннымъ причинамъ.

Источники этихъ ошибокъ еще не исчерпываются всѣмъ вышесказан- 
нымъ. Даже при вполнѣ спокойномъ воздухѣ и наибольшемъ совершенствѣ 
оптическихъ приборовъ, изображеніе, напр., неподвижной звѣзды кажется 
не согласно съ дѣйствптельностью и можетъ дать поводъ къ серьезному 
заблужденію. Позже мы найдемъ достаточно доказательствъ того, что даже 
ближайшія изъ неподвижныхъ звѣздъ все-таки отстоять отъ насъ въ не­
сколько сотъ тысячъ разъ дальше, чѣмъ наше солнце. Не смотря на это, 
онѣ представляются въ телескопъ въ видѣ кружковъ съ замѣтнымъ попе- 
речникомъ. Если бы этотъ поперечникъ действительно соотвѣтствовалъ 
этимъ звѣздамъ, то легко можно бы было вычислить, что онѣ должны быть 
гораздо больше нашего солнца. И такъ какъ нѣтъ сомнѣнія, что онѣ дей­
ствительно суть солнца вродѣ нашего, то пришлось бы сдѣлать выводъ, что мы 
живемъ въ одной изъ самыхъ маленькихъ обиженныхъ природой солнеч­
ныхъ системъ. Само по себѣ это возможно; но въ действительности дело 
обстоитъ совсѣмъ иначе. Примѣняя различныя увеличенія, мы найдемъ, 
что все подробности на солнцѣ, лунѣ, планетахъ и туманныхъ пятнахъ, безко­
нечно удаленныхъ отъ насъ, но въ телескопъ имѣющихъ видимое протя- 
женіе, какъ и надо ожидать, являются увеличенными; тогда какъ изобра- 
женія неподвижныхъ звѣздъ при этихъ условіяхъ не испытываютъ увели- 
ченія, а наоборотъ чемъ сильнѣе употребляемый телескопъ, тѣмъ звѣзды 
заметно кажутся меньше.

Это указываетъ  на то, что мы имѣемъ дело съ зрительной иллюзіей, 
причину которой, конечно, очень важно изслѣдовать, такъ какъ она, оче­
видно, даетъ ложные факты. Одна изъ причинъ прямо вытекаете изъ пре- 
дыдущаго: это иррадіація. Чѣмъ ярче точка, дающая изображеніе на на­
шей сетчатке, тамъ сильнѣе она будетъ закрывать сосѣднія места, обра­
зуя кружекъ. Но такъ какъ и слабосвѣтящіяся звѣзды, у которыхъ ирра- 
діація конечно не мояіетъ дѣйствовать съ достаточной, силой, имеютъ по­
перечникъ, то надо искать еще другихъ причинъ. Другая причина заклю­
чается въ томъ свойствѣ оптическихъ поверхностей объектива, которое мы 
уже знаемъ подъ именемъ сферической аберраціи. Края стекла имѣютъ 
иной фокусъ, чѣмъ средина. Вследствіе этого изображенія звѣзды не со­
бираются въ одномъ мѣстѣ, а располагаются вокругъ нѣкоторой средней 
точки и въ совокупности даютъ видимый звездный дискъ.

Но тщательныя наблюденія при очень благопріятныхъ 
атмосферическихъ и оптическихъ условіяхъ показываютъ, 
что изображеніе неподвижной звѣзды сопровождается дру- 
гимъ замечательнымъ явленіемъ, которое никоимъ обра­
зомъ нельзя объяснить обѣими вышеприведенными причи­
нами: это такъ называемыя кольца интерференціи. Данный 
рисунокъ изображаете это явленіе, конечно, значительно 
преувеличенное, такъ какъ здѣсь, какъ и при кажущемся 
поперечникѣ звѣздъ, приходится имѣть дѣло съ очень 
ничтожными величинами. Эти цвѣтныя кольца есть ре­

зультате отклоненія или такъ называемой диффракціи свѣта, которая про­
исходите не въ самыхъ стеклахъ, но на ихъ металлическихъ оправахъ и 
на краяхъ діафрагмъ; послѣднія вставляютъ въ трубу, чтобы устранить обрат-

Кольца интерфсеренціи.
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ное отраженіе свѣта между объективомъ и окуляромъ, а также и исключить 
лучи, преломленные краями объектива, такъ какъ опыты показали, что эти 
части отшлифованы всегда менѣе точно. Явленіе диффракціи лучей можно 
ясно замѣтить въ видѣ ряда колецъ быстро убывающей яркости, концент­
рически окружающихъ собственное изображеніе звѣзды и раздѣленныхъ 
другъ отъ друга темными, но не отчетливо ограниченными промежутками. 
Первое самое яркое кольцо лежитъ непосредственно вокругъ звѣзды и 
даетъ ей видъ кружка. Конечно, эти явленія интерференціи у различныхъ 
предметовъ ничѣмъ не отличаются другъ отъ друга: всякій лучъ свѣта, 
безразлично отъ какого предмета онъ идетъ, будетъ совершенно также пре­
ломляться по краямъ телескопа. Отсюда слѣдуетъ, что и остальныя небес­
ныя тѣла должны давать цвѣтныя кольца, и если ихъ большей частью не 
наблюдаютъ, то происходитъ это главнымъ образомъ отъ того, что свѣтъ этихъ 
тѣлъ слишкомъ ярокъ, вслѣдствіе чего преобладаетъ иррадіація. Тонкія 
кольца пропадаютъ за иррадіаціей. Въ дѣйствительности оба вліянія, ирра- 
діація и интерферепція, должны очевидно увеличивать въ телескопѣ попе- 
речникъ всѣхъ небесныхъ тѣлъ.

Очень важно изслѣдовать эти источники ошибокъ, а также опредѣ- 
лить количественно ихъ вліяніе, что до сихъ поръ еще вовсе не удается 
въ достаточной степени. Мы знаемъ только, что для поперечниковъ всѣхъ 
небесныхъ тѣлъ получаются слишкомъ большія величины, но что опредѣ- 
леніе тѣмъ ближе къ истинѣ, чѣмъ больше отверстіе объектива, ибо, ко­
нечно, тѣмъ меньше процентное отношеніе краевыхъ лучей ко всему ко­
личеству свѣта, собраннаго въ фокусѣ. Къ счастью размѣры этого ложнаго 
увеличенія очень малы; они относятся къ категоріи, лежащей у предѣловъ, 
доступныхъ человѣческимъ чувствамъ. Тѣмъ не менѣе астрономъ изощ- 
ряетъ все свое остроуміе, чтобы уничтожить и эти ничтожные источники 
ошибокъ; и тѣ успѣхи, которыхъ онъ достигаетъ при этой кропотливой 
работѣ, являются величайшимъ торжествомъ его науки. Съ нѣкоторыми 
способами, служащими для опредѣленія этихъ ничтожныхъ величинъ, мы 
еще познакомимся впослѣдствіи.

Къ приведеннымъ здѣсь источникамъ ошибокъ въ телескопѣ относятся 
также ошибки г л а з а  и вообще ошибки субъективныхъ впечатлѣній. Од­
нако мы не станемъ входить здѣсь въ подробности, но при случаѣ всегда 
будемъ возвращаться къ нимъ. Нужно только сказать вообще, что астро­
номическое наблюденіе есть искусство, которое не легко изучить. Даже 
обыкновенному видѣнію, какъ извѣстно, надо учиться. Такъ, напримѣръ, 
даже самыя понятливыя и зоркія животныя ничего не разбираютъ н а  кар- 
тинахъ; разсказъ о воробьяхъ, которые клевали нарисованный виноградъ, 
конечно мифъ. Далее свое собственное изображеніе въ зеркалѣ домашнія 
животныя замѣчаютъ очень рѣдко. Это происходить, конечно, не отъ не­
достатка способности къ различенію, а исключительно отъ того, что ихъ 
наблюдательная способность по отношенію къ предметамъ, не интересую- 
щимъ ихъ, слишкомъ поверхностно развита. То же самое замѣчается и 
на дѣтяхъ. Самыя лучшія картины для нихъ прежде всего не что иное, 
какъ пестрые листы, безъ смысла раскрашенные. Только постепенно начи- 
наютъ они различать на нихъ предметы, и то сначала не наиболѣе важные, 
а наиболѣе имъ знакомые. Въ положеніи ребенка находится и неопытный 
зритель передъ болѣе глубокими тонкостями картины, которыя сейчасъ же 
бросаются въ глаза художнику. Послѣдній все-таки можетъ помочь намъ 
понять эти тонкости, если обратить наше вниманіе на тѣ или другія де­
тали. Но для астронома это совершенно невозможно, не говоря о томъ, 
что онъ не можетъ указать намъ пальцемъ на далекіе небесные предметы; 
пѣкоторыя подробности вслѣдствіе постояннаго движенія воздушной обо­
лочки выступаютъ на одно только мгновеніе; поэтому оріентироваться нѣтъ
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никакой возможности. Даже опытные астрономы часто съ трудомъ могутъ 
разсмотрѣть нѣкоторыя подробности, которыя другой различаетъ сравни­
тельно легко, именно потому, что онъ долгое время занимался соотвѣтствен- 
нымъ предметомъ.

На рисункахъ въ этой книгѣ небесные міры изображены такими, ка­
кими они представлялись терпѣливому взору астронома въ особенно благо- 
пріятные моменты, или же какими они были запечатлѣны при помощи фо- 
тографіи.

3. Фотографія неба.
Фотографическую камеру сравнивали съ глазомъ и утверждали, что 

она можетъ замѣнить глазъ. Но это сравненіе, какъ и всякое другое, не 
точно. Фотографія можетъ только перенести на другое время работу нашего 
глаза, во всякомъ случаѣ неизбѣжную, удлинить или же укоротить ее и 
сдѣлать ее въ извѣстномъ смыслѣ болѣе напряженной, такъ же точно, какъ 
это со своей стороны дѣлаетъ телескопъ. Но вѣдь въ концѣ концовъ всѣ 
наши знанія о небесныхъ мірахъ проникаютъ въ нашъ умъ посредственно 
или непосредственно путемъ нашего зрѣнія. Фотографическая пластинка, 
схватывающая быстрѣе нашего глаза, въ извѣстной степени играетъ роль 
микроскопа не для пространства, но. для времени, и вмѣстѣ съ тѣмъ роль 
памяти, которая сколько угодно времени сохранить впечатлѣнія, не ослаб­
ляя ихъ.

Колебанія эфирныхъ атомовъ, вызывающія въ нашемъ мозгу ощущеніе 
свѣта, на чувствительной пластинкѣ оставляютъ впечатлѣніе болѣе продол­
жительное, чѣмъ на сѣтчаткѣ; пластинка записываешь, сколько впечатлѣній 
достигло до насъ и черезъ какіе промежутки времени. Хотя она даетъ намъ 
только число и положеніе изображеній, но не характеръ колебаній, т. е., 
хотя она отпечатываетъ только фигуру небесныхъ тѣлъ, проектированную 
на плоскости и указываетъ на силу свѣта, а не на окраску ихъ, но для 
нашей цѣли это не составляетъ существеннаго недостатка, потому что въ 
спектральномъ анализѣ мы имѣемъ средство, дающее намъ возможность 
изслѣдовать цвѣтовые оттѣнки звѣзднаго свѣта съ точностью, о которой 
прежде не подозрѣвали.

Во многихъ отношеніяхъ однако сравненіе глаза съ фотографическимъ 
аппаратомъ отвѣчаетъ действительности. Можно даже идти еще дальше и 
сравнивать глазъ не только съ камерой—обскурой, но и съ темной препаро­
вочной комнатой фотографа. Дѣйствительно, въ глазѣ кромѣ оптиче­
скихъ процессовъ совершаются также и химическіе. Послѣдніе, вѣроятно, 
въ принципѣ согласуются съ тѣми, которые мы производимъ для фиксиро- 
ванія свѣтовыхъ отпечатковъ на экспонируемыхъ пластинкахъ. На томъ 
мѣстѣ сѣтчатки, куда хрусталикъ проектируешь изображеніе, черезъ извѣстные 
промежутки времени появляется своеобразная пурпуровая жидкость,— зри­
т е л ь н ы й  пурпуръ,  который, безъ сомнѣнія, чувствителенъ къ свѣту, 
хотя его химическій составъ еще не опредѣленъ. Этимъ объясняется, почему 
нашъ глазъ лучше можетъ видѣть, если онъ предварительно находился въ 
полномъ покоѣ. Еще одно обстоятельство сближаетъ нашъ глазъ съ камерой, 
это расширеніе нашего зрачка, которое совершается само собою, когда въ 
глазъ попадаетъ мало свѣта. Зрачекъ замѣняетъ нашему глазу діафрагму 
фотографа. Также точно и ночью, когда зрачекъ не измѣняетъ своего отвер­
ст iя, мы видимъ значительно лучше и ощущаемъ очень слабыя свѣтовыя



С у щ н о с т ь  ф о т о г р а ф і и . 4 3

впечатлѣнія, если предварительно держали глаза нѣкоторое время закры­
тыми. Астрономъ прибѣгаетъ къ этому очень часто, давая глазамъ полный 
покой на 10—20 минутъ. За это время зрительный пурпуръ появляется 
вновь въ изобиліи: фотографическая пластинка глаза покрывается такимъ 
образомъ особенно толстымъ чувствительнымъ слоемъ.

Природа осталась при системѣ мокрыхъ пластинокъ, устарѣвшей въ 
фотографической практикѣ; вообще въ живомъ организмѣ сухіе процессы 
немыслимы. Какое, однако, большое преимущество имѣютъ сухія пластинки 
передъ влажными. Та помощь, которую оказываетъ фотографія наукѣ, была 
бы невозможна съ мокрыми пластинками.

Сухая пластинка, изобрѣтенная Меддоксомъ въ 1871 году, можетъ сум­
мировать свѣтовыя дѣйствія въ теченіе очень широкихъ предѣловъ вре­
мени; для мокрой пластинки эти предѣлы очень узки, а въ глазу maximum 
дѣйствія достигается почти моментально. Въ этомъ лежитъ существенная 
разница между глазомъ и фотографическимъ аппаратомъ. Чего глазъ не 
можетъ видѣть тотчасъ же, того онъ не видитъ и по истеченіи секунды 
или минуты; наоборотъ долгое смотрѣніе на одну и ту же точку утомляетъ 
глазъ, и онъ видитъ все менѣе отчетливо. Сухая пластинка отмѣчаетъ, по 
крайней мѣрѣ въ широкихъ границахъ времени, всѣ падающія на нее 
волны свѣта и говорить намъ при помощи изображеній, сколько этихъ 
небесныхъ гонцовъ достигло въ опредѣленное время каждой точки ея 
чувствительной поверхности. Но изъ прежнихъ разсужденій мы знаемъ, 
что именно это опредѣленіе количества свѣта, посылаемаго къ намъ свѣти- 
лами, представляетъ основаніе, на которомъ мы строимъ наше знаніе все­
ленной. До открытія спектральнаго анализа это основаніе было даже един- 
ственнымъ.

Какъ же производится этотъ счетъ фотографической пластинкой? Чтобы 
отвѣтить на этотъ важный вопросъ, разсмотримъ поближе, что происходить 
на пластинкѣ во время экспозиціи. Какъ извѣстно, на ней находится се­
ребряная соль, обладающая свойствомъ разлогаться подъ вліяніемъ свѣта; 
послѣ дальнѣйшей химической обработки, которая насъ здѣсь не интере- 
суетъ, осаждается металлическое серебро въ видѣ тонкаго чернаго порошка. 
Но свѣточувствительное вещество не лежитъ равномерно на пластинкѣ въ 
видѣ сплошной массы, а распредѣлено въ такъ называемой эмульсіи въ 
видѣ тонкихъ зернышекъ, связанныхъ между собою веществомъ, способ- 
нымъ образовать прочную пленку на стекляной пластинкѣ. Раньше для 
этого брали коллодіумъ, теперь желатину. Въ самомъ процессѣ это вещество 
играетъ совсѣмъ второстепенную роль. Такъ какъ зернышки, заключающія 
серебро, чернѣютъ только тогда, когда свѣтовыя колебанія разложатъ ихъ 
на элементы, то фотографическое изображеніе состоитъ изъ тончайшихъ 
точекъ, имѣющихъ совершенно одинаковый оттѣнокъ окраски, и только 
болѣе тѣсное или болѣе рѣдкое ихъ распредѣленіе производитъ от­
тенки, какіе получаются при кропотливой работѣ рѣзьбы на стали или при 
нѣкоторыхъ способахъ рѣзьбы на деревѣ. Разстоянія между зернышками 
на фотографической пластинкѣ такъ малы, что ихъ можно только съ тру­
домъ разсмотрѣть при большихъ увеличеніяхъ. Они определяются прибли­
зительно шеститысячными долями миллиметра. Само по себѣ существованіе 
этихъ зеренъ не приноситъ ущерба, ибо нашъ глазъ обладаетъ подобной 
же зернистостью. Онъ разлагаетъ весь міръ на окрашенную мозаику. Строго 
говоря, міръ не только кажется мозаикой, но и на самомъ дѣлѣ таковъ. 
Передъ нашими умственными взорами всѣ предметы, которые мы въ нашемъ 
стремленіи къ единству, привыкли разсматривать какъ одно цѣлое, разла­
гаются на миріады самостоятельныхъ атомовъ, сохраняющихъ взаимное 
расположеніе только благодаря временной связи. Слѣдовательно, и отъ не­
бесныхъ тѣлъ, составъ которыхъ мы изслѣдуемъ при помощи телескопа и
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чувствительныхъ, пластинокъ, идетъ къ намъ вовсе не сплошной потокъ 
свѣта. Хотя намъ и никогда не удается различить нашимъ тѣлеснымъ 
взглядомъ эту тончайшую мозаику атомныхъ дѣйствій, однако мы знаемъ, 
что мозаичность, казавшаяся намъ построеніемъ, искусственно внесеннымъ 
въ явленія природы, представляетъ наоборотъ картину действительности, 
хотя можетъ быть и очень грубую. Кажущаяся связь, ложно передаваемая 
нашимъ глазомъ, есть слѣдствіе недостатка этого органа, его нечувстви­
тельности.

Невыгода для пластинки въ сравненіи съ глазомъ заключается въ 
томъ, что фотографическія зерна въ десять разъ больше зеренъ нашей сет­
чатки, элементы которой отстоятъ другъ отъ друга почти на двѣ тысяч- 
ныхъ миллиметра. Но за то вся фотографическая камера нашего глаза во 
много разъ меньше употребляемыхъ нами аппаратовъ. Ея поперечникъ, 
фокусное разстояніе глаза, равно почти 25 мм., отверстіе самое большее 
5 мм. Изображеніе луны, проектируемое въ глазѣ, имѣетъ въ поперечникѣ 
только около 1/8 мм. Изъ свѣтовыхъ колебаній, которыя гораздо меньше 
промежутковъ между элементами сѣтчатки, останется недѣятельными, прой- 
детъ незамеченными между зернами фотографической пластинки гораздо 
большее количество, чѣмъ въ нашемъ глазу; слѣдовательно, глазъ чувстви­
тельнее. Но это относится только къ моментальнымъ впечатлѣніямъ, какъ 
это мы можемъ понять теперь, послѣ того какъ вникли въ молекулярное 
строеніе предметовъ. Какъ только свѣтовое колебаніе попадетъ на элементъ 
сѣтчатки, возбуждается свѣтовое раздраженіе; свѣтящійся предметъ дол­
женъ имѣть такую величину, чтобы его изображеніе въ глазу не могло 
упасть между зернами. Это относится и къ пластинкѣ, только здѣсь пред­
метъ долженъ быть въ десять разъ больше, чтобы онъ не могъ проскольз­
нуть въ свѣточувствительныя петли фотографической сѣти, которою мы 
хотимъ его поймать. Итакъ, въ моментъ перваго свѣтового впечатлѣнія 
глазъ будетъ видѣть гораздо отчетливѣе, различить гораздо болѣе тонкое 
строеніе. Съ другой стороны, хотя мы можемъ получать моментальные фото- 
графическіе снимки, дающіе очень много тонкихъ подробностей, но въ 
этомъ случаѣ мы должны имѣть очень много свѣта, свѣтовыя колебанія 
должны плотной массой проникать въ пластинку, чтобы на своемъ пути 
навѣрное встрѣтить свѣточувствительное зерно.

Но когда дѣло касается снимковъ, получаемыхъ во времени, отношенія 
сильно мѣняются въ пользу фотографіи. Глазъ не суммируетъ свѣтовыхъ 
впечатлѣній, какъ это можетъ дѣлать пластинка. Какъ только впечатлѣніе 
момента прошло, изображеніе въ нашемъ глазу совершенно разрушается, 
за исключеніемъ незначительныхъ остатковъ, которые какимъ то образомъ 
сохраняются и дѣлаютъ возможнымъ наше воспоминаніе. Но какъ быстро 
блѣднѣютъ эти картины памяти, это мы знаемъ къ нашему огорченію изъ 
ежедневнаго опыта. Въ фотографической лабораторіи глаза нѣтъ приспо- 
собленія для фиксированія. Впрочемъ для насъ было бы очень дурно если 
бы такое приспособленіе существовало, и если бы изображенія накладыва­
лись одно на другое съ неослабѣвающей силой. Тогда произошло бы тоже 
самое, что повергаетъ въ ужасъ фотографа, когда онъ видитъ два или бо- 
лѣе снимковъ на одной пластинкѣ: получается путаница, въ которой ничего 
нельзя ясно разобрать. Сухая пластинка удерживаетъ разъ полученное све­
товое впечатлѣніе; она имѣетъ гораздо болѣе вѣрную память, чѣмъ глазъ, 
и присоединяешь всѣ послѣдующія впечатлѣнія къ прежнимъ.

Нужно отмѣтить еще одно обстоятельство, благопріятное для пластинки, 
но не благопріятное для глаза: постоянное неспокойствіе изображенія, зави­
сящее отъ перемѣны преломленія свѣта въ нашей атмосферѣ или отъ не­
совершенно прочной установки аппарата. Если бы положеніе свѣтовыхъ 
волнъ по отношенію къ пластинкѣ оставалось всегда неизмѣнно одинако-
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вымъ, то понятно, тѣ лучи, которые разъ могли проскользнуть незамечен­
ными черезъ сѣть, навсегда будутъ для насъ потерянными. Но такъ какъ 
свѣтовые лучи постоянно мѣняютъ свое направленіе по указаннымъ причи­
намъ, то могутъ, даже если ихъ очень мало, случайно встрѣтить одно изъ чув- 
ствительныхъ зеренъ и тѣмъ выдать свое существованіе. Это будетъ происхо­
дить, конечно, тѣмъ рѣже, чѣмъ тоньше пучокъ лучей, потому что для него 
свободная пространства между петлями будетъ больше, чѣмъ для болѣе 
широкая пучка. Чѣмъ дольше мы подвергаемъ пластинку дѣйствію свѣто- 
выхъ колебаній, тѣмъ болѣе тонкія впечатлѣнія она отмѣчаетъ; и поскольку 
наши вышеприведенныя соображенія справедливы теоретически, такъ должно 
идти до безконечности. Если гдѣ нибудь находится одинъ единственный 
колеблющійся атомъ, толчки котораго міровой эфиръ можетъ донести до 
пашей фотографической пластинки, то все зависитъ исключительно отъ 
того, сколько времени будутъ дѣйствовать свѣтовыя колебанія, являющіяся 
одно за другимъ. Надо только, чтобы одно изъ нихъ въ концѣ концевъ 
ударилось объ одну изъ молекулъ серебряной соли, которую оно и разла­
гаешь, оставляя свидѣтельство о своемъ существованiи.

До нѣкоторой степени это подтверждается и опытомъ. Конечно, чело­
веку никогда не удастся проникнуть въ действительности до техъ предѣ- 
ловъ, до которыхъ онъ мысленно можетъ доходить. Пределы безконечно 
большого, къ которымъ мы въ настоящее время ищемъ пути, такъ же какъ 
и пределы безконечно малая, міра атомовъ, останутся для насъ вечно 
закрытыми. Но во всякомъ случае мы достигли того, что на фотографиче­
ской пластинке, не смотря на ея грубыя зерна, отпечатываются небесныя 
тела столь слабо светящіяся, что глазъ, гораздо более чувствительный къ 
моментальнымъ впечатленіямъ и тоньше устроенный, не можетъ открыть 
и следа ихъ, На пластинкахъ, которыя экспонировались въ теченіи целыхъ 
часовъ, часто наблюдаются очень тонкія черныя точки, которыя и на новыхъ 
снимкахъ всегда появляются на техъ же местахъ по отношенію къ хорошо 
известнымъ звездамъ. Эти точки могутъ происходить только отъ звездъ, 
которыхъ однако не находитъ на ихъ месте самый сильный телескопъ. 
Несомненно, что эти небесныя тела имеютъ для насъ гораздо меныній ви­
димый поперечникъ, чемъ размеры одного зерна фотографической пластинки 
или даже элемента сетчатки; однако колебанія эфира, возбужденныя въ 
неизмеримой для насъ безконечности, после быть можетъ тысячелетняя 
пути и наконецъ после того какъ они целые часы двигались между пет­
лями светочувствительной пленки, нашли зернышко серебра, на которомъ 
и оставили у насъ на земле матеріальный следъ своего существованія. 
Фотографіи удаются съ сравнительно слабыми инструментами; того, что 
получается на пластинке, глазъ не въ состояніи потомъ открыть непосред­
ственно при помощи сильныхъ телескоповъ. Следовательно, здесь мы встре- 
чаемъ въ высшей степени существенное преимущество фотографическая 
изследованія, которое никогда не будетъ превзойдено оптическими инстру­
ментами для прямого наблюденія. Того, что мы пытались достигнуть увели- 
ченіемъ поперечника нашихъ объективовъ, именно увеличенія силы света, 
того при помощи фотографіи мы действительно достигаемъ, по крайней 
мере отчасти. Тогда какъ наше техническое безсиліе являлось тамъ пре­
градой къ дальнейшему движенію впередъ, дальнейшему усовершенство­
ванно, — фотографія указала намъ иной путь, который легче ведетъ насъ 
почти къ той же цели.

Часто даже обычные фотографическіе аппараты могутъ выгодно поспо­
рить съ очень сильными телескопами. Необходимо только устроить такъ, 
чтобы подобный аппаратъ вполне точно следовалъ движеніямъ фотографи­
руемой области неба, такъ какъ указанное преимущество достигается только 
благодаря продолжительному времени экспозиціи. Часто для полученія та­
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кихъ снимковъ не достаточно одной ночи; нужно еще до перваго разсвѣта 
закрыть аппаратъ и въ слѣдующую ночь опять направить на то же самое 
мѣсто — при помощи „искателя" это можно сдѣлать безъ затрудненія — и 
докончить экспозицію.

Употребленіе обычнаго фотографическая аппарата вмѣсто телескопа 
имѣетъ еще другую большую выгоду, когда задачей служитъ изслѣдованіе, 
а не полученіе возможно точной картины неба. Фотографическому объективу 
гораздо легче придать болѣе короткое фокусное разстояніе при большомъ 
отверстіи, чѣмъ астрономическому. Изображеніе въ фокусѣ при этомъ усло- 
віи становится меньше, но сила свѣта увеличивается. Если приходится 
имѣть дѣло съ большимъ слабосвѣтящимся предметомъ, напримѣръ, съ 
однимъ изъ туманныхъ пятенъ, которыя покрываютъ небесныя пространства 
тусклымъ мерцающимъ свѣтомъ и большей частью могутъ быть открыты 
только при помощи фотографіи, или если приходится фотографировать ко­
меты, то аппараты съ большимъ объективомъ и вмѣстѣ съ тѣмъ съ малымъ 
фокуснымъ разстояніемъ имѣютъ значительную выгоду сравнительно съ 
самыми большими телескопами. Если изображеніе на пластинкѣ при этомъ 
и получается гораздо меньше, чѣмъ въ большихъ телескопахъ съ болыпимъ 
фокуснымъ разстояніемъ, то это условіе для данной цѣли является только 
выгоднымъ; одна такая пластинка охватываетъ гораздо большую область 
неба, которую и удобно при этомъ изслѣдовать въ отношеніи новыхъ 
объектовъ.

Каждый фотографъ, хорошо знакомый съ дѣйствіемъ своего аппарата, 
знаетъ, что его свѣтосилу можно вычислить, если величину отверстія раз- 
дѣлить на длину фокуснаго разстоянія, и что время, нужное для экспози- 
цій, уменьшается пропорціонально квадрату свѣтосилы аппарата. Такъ, если 
фокусное разстояніе аппарата равно 20 см., а отверстіе 2,5 см., то свѣто-

2 5 1сила, выраженная въ какой-нибудь единицѣ, будетъ равна - ^ -= -g - . Если
фотографъ долженъ былъ при такомъ отверстіи экспонировать 3 секунды, 
и если онъ затѣмъ беретъ діафрагму съ половиннымъ поперечникомъ, то 
онъ будетъ имѣть только одну четвертую часть прежней свѣтосилы и по­
тому долженъ экспонировать 3 X 4 = 1 2  секундъ. Это само собою вытекаетъ 
изъ предыдущихъ разсужденій, если принять доказаннымъ, что фокальное 
изображеніе отдаленная предмета увеличивается точно съ увеличеніемъ 
фокуснаго разстоянія. Это значитъ, что если одинъ фотографическій аппа­
ратъ имѣетъ вдвое большее фокусное разстоеніе, чѣмъ другой, то онъ даетъ 
и вдвое большее изображеніе, при тройномъ — втрое большее, при томъ 
условіи, если разстояніе объекта будетъ во все время очень большое. Тогда 
какъ, напр., телескопъ обсерваторіи Лика при фокусномъ разстояніи въ 
15 метр., даетъ изображеніе луны нѣсколько больше 0,1 м., какъ показы- 
ваетъ прилагаемое изображеніе, воспроизведенное геліогравюрой въ дей­
ствительную величину, аппаратъ съ фокуснымъ разстояніемъ въ 1/2 м- даетъ 
изображеніе луны въ 30 разъ меньше, т. е., величиною круглымъ числомъ 
въ 4 мм. въ поперечникѣ. Поверхность, на которой во второмъ инструментѣ 
сталкиваются свѣтовыя колебанія, идущія отъ луны, меньше въ 30 X  30 =  
=  900 разъ, а потому и свѣтъ можетъ дать отпечатокъ, въ 900 разъ скорѣе. 
Но мы можемъ поперечникъ объектива, равный въ названномъ громадномъ 
инструментѣ около 1 м., значительно уменьшить, напр., до 0,1 м. Тогда 
поверхность, которая можетъ принять на себя свѣтовыя колебанія умень­
шится въ 100 разъ, число дѣйствующихъ лучей также будетъ въ 100 разъ 
меньше, и дѣйствіе свѣта должно длиться въ 100 разъ дольше. Поэтому 
хотя для нашего новая аппарата самая работа уменьшилась въ 900 разъ, 
но. вмѣстѣ съ тѣмъ число дѣйствующихъ работниковъ уменьшилось въ 
100 разъ; поэтому работа съ малымъ фотографическимъ аппаратомъ всетаки



Н е б е с н а я  ф о т о г р а ф і я . 47

будетъ произведена въ 9 разъ скорѣе, чѣмъ съ исполинскимъ телескопомъ. 
Свѣтосила послѣдняго по выше приведеннымъ даннымъ равна 1/15, а пер- 
ваго 1/5; отношёеніе обѣихъ 1:3.  Итакъ напряженность дѣйствія на дѣлѣ 
равна квадрату этихъ чиселъ, какъ мы и нашли. Правда въ періодъ, вде­
вятеро болѣе короткій, мы получили изображеніе съ поперечникомъ, мень- 
шимъ въ 30 разъ. Для изслѣдованія луны такое изображеніе, конечно, 
совсѣмъ не годится, такъ какъ слишкомъ много подробностей при немъ 
исчезнуть; для подобныхъ цѣлей могутъ служить только телескопы воз­
можно большихъ размѣровъ; но за то туманныя пятна размѣрами съ 
луну открыть съ малой камерой гораздо легче, чѣмъ при помощи этихъ 
гигантовъ.

Для неподвижныхъ звѣздъ выгода отъ уменьшенія фокуснаго раз- 
стоянія не увеличивается въ той мѣрѣ, какъ для туманныхъ пятенъ. Не- 
подвижныя звѣзды остаются и въ болыпихъ, какъ и въ малыхъ инстру- 
ментахъ, говоря теоретически, точками, а кружки на фотографическихъ 
снимкахъ не зависятъ отъ увеличенія аппарата. Для этихъ предметовъ 
остается только одно, именно брать возможно большія отверстія; фокусное 
разстояніе не имѣетъ вліянія на время экспозиціи. Но при изслѣдованіи 
этихъ отдаленныхъ солнцъ желательно, чтобы двойныя звѣзды, которыя 
представляютъ тѣсно лежащія другъ къ другу свѣтящіяся точки, радѣля- 
лись на пластинкѣ; съ этой цѣлью безусловно выгоднѣе телескопы съ боль- 
шимъ фокуснымъ разстояніемъ, дающіе болѣе значительныя изображенія, 
т. е. раздвигающія отдѣльныя точки изображенія гораздо шире, тѣмъ болѣе, 
что большое фокусное разстояніе не уменьшаетъ напряженности свѣтового 
дѣйствія неподвижныхъ звѣздъ. О томъ, какое громадное преимущество 
имѣетъ небесная фотографія для составленія звѣздныхъ картъ сравнительно 
съ измѣрительными астрономическими инструментами, а также о томъ, на­
сколько дальше помогаетъ намъ проникать фотографическая пластинка, мы 
будемъ еще говорить позднѣе. Нѣсколько лѣтъ тому назадъ состоялось согла- 
шеніе между астрономами, взявшими на себя задачу при помощи инструмен­
товъ средней величины сфотографировать все звѣздное небо. Работа займетъ 
еще нѣсколько десятилѣтій, но за то это будетъ монументальный трудъ, кото­
рый слѣдующимъ столѣтіямъ даетъ массу самыхъ важныхъ выводовъ отно­
сительно порядка великаго мірозданія, состоящаго изъ соединенныхъ сол­
нечныхъ системъ, въ которомъ наше планетное царство составляетъ только 
ничтожно малую область. Позднѣе мы еще вернемся къ этой громадной 
работѣ.

Въ тѣхъ случаяхъ, гдѣ требуется исключительно увеличеніе силы 
свѣта, но не требуется одновременнаго увеличенія предмета, тамъ фотогра- 
фія имѣетъ преимущество передъ непосредственнымъ телескопическимъ 
наблюденіемъ. Говоря о дѣйствіи телескопа, мы обращали вниманіе на то, 
что къ нижнему концу его прикрѣпляютъ окуляръ, который позволяетъ 
получать различный увеличенія, смотря по характеру изслѣдуемаго пред­
мета. Но фотографическое изображеніе, которое въ телескопѣ получается 
на томъ же самомъ мѣстѣ, нельзя увеличивать въ той же степени, какъ 
при прямомъ наблюденіи въ лупу окуляра, вслѣдствіе его грубой зерни­
стости. Между зернами пластинки свѣтъ не можетъ ничего запечатлѣть, 
поэтому на фотографіи пропадаютъ всѣ детали, которыя получаются въ те- 
лескопѣ въ этихъ промежуткахъ и при достаточной силѣ свѣта различа­
ются глазомъ, такъ какъ строеніе сѣтчатки вдесятеро тоньше строенія свѣ- 
точувствительной фотографической пластинки. Такимъ образомъ эта послѣд- 
няя своими недостатками напоминаетъ большія стекла объективовъ, кото­
рыя, какъ мы видѣли раньше, для изсдѣдованія подробностей, на свѣтлыхъ 
небесныхъ тѣлахъ, являются сравнительно менѣе пригодными, чѣмъ малыя 
стекла. Къ этому присоединяется еще,—какъ и въ болыпихъ телескопахъ,



4 8 3.  Ф ОТ О ГР А ФІ Я НЕБА.

только здѣсь въ гораздо большей степени,— вредное вліяніе иррадіаціи. 
Колебанія, которыя проходятъ между петлями чувствительнаго слоя, отча­
сти отражаются зеркальной задней поверхностью стекляной пластинки, и 
возвращаясь по новому направленію, могутъ попасть на светочувстви­
тельное зерно, которое и разлагаютъ; изображеніе, полученное въ  телескопѣ, 
не дастъ свѣтлаго мѣста въ  соотвѣтственной точкѣ. Такимъ образомъ изо- 
браженія яркихъ звѣздъ окружаются кольцомъ или сіяніемъ. Съ другой 
стороны свѣтъ захватываетъ тѣневыя мѣста на пластинкѣ, искажаетъ по­
дробности и увеличиваешь изображенія звѣздъ.

Подобное явленіе бываетъ и при фотографировали звѣздъ, только оно 
здѣсь не имѣетъ большого вреда. В сѣ  яркія звѣзды, не имѣющія для насъ 
видимаго поперечника, на пластинкѣ являются кружками значительныхъ 
размѣровъ, гораздо больше тѣхъ, которые получаются вслѣдствіе оптиче-

скихъ недостатковъ телес­
копа. Настоящій рисунокъ 
есть копія съ звѣздной фото- 
графіи въ  натуральную вели­
чину. Отдѣльныя звѣзды 
представляются на ней въ 
видѣ кружковъ съ попереч- 
никомъ въ миллиметръ, со­
вершенно такъ же, какъ ихъ 
изображаютъ на новѣйшихъ 
звѣздныхъ картахъ, когда 
хотятъ различной величиной 
кружковъ характеризовать 
различную степень яркости, 
классифицировать звѣзды по 
величинѣ. Одинъ кружокъ 
на рисункѣ непомѣрно ве- 
ликъ. Это показываетъ, что 
для соотвѣтственной звѣзды 
экспозиція длилась слиш- 
комъ долго. Получающіеся 
на фотографіяхъ кружки 
звѣздъ соотвѣтствуютъ по 
своимъ размѣрамъ с ъ  нѣко- 
торымъ ограниченіемъ, кото­
рое мы укажемъ ниже, от- 
дѣльнымъ звѣзднымъ клас- 

самъ. Яркія звѣзды даютъ кружки большей величины, чѣмъ слабосвѣтящіяся, 
и только самыя мельчайшія звѣзды имѣютъ видъ точекъ, величиной съ зерно 
фотографической пластинки. Происхожденіе звѣздныхъ кружковъ далеко не 
обусловливается однимъ вышеописаннымъ отраженіемъ лучей; это даже не 
главная причина его; отраженіе сказывается собственно въ  образованіи ко- 
лецъ и сіяній, окружающихъ яркія звѣзды. В ъ  гораздо большей степени на 
образованіе кружковъ вліяетъ неспокойствіе воздуха и измѣненіе у с т а ­
н о в к и  ( P o i n t i r u n g )  телескопа. Мы уже видѣли, какъ сильно атмосфера, 
мѣняющаяся отъ состоянія погоды, колеблетъ дрожащій лучъ свѣта. Онъ 
перемѣщается надъ пластинкой во всѣхъ  направленіяхъ вдоль и поперекъ, 
пока не встрѣтитъ на пути свѣточувствительнаго зерна. Чѣмъ больше свѣ- 
товыхъ лучей встрѣчается около одной точки, т. е. чѣмъ ярче звѣзда, тѣмъ 
больше вѣроятности, что эти лучи при каждомъ движеніи, которое они 
дѣлаютъ вслѣдствіе измѣненій въ  преломляющей способности воздуха, встрѣ- 
тятъ чувствительныя зерна, и на всем ъ, пространствѣ, гдѣ  падаютъ дрожа-

Окресности звѣзды е  Оріона. Фотографировано Шейнеромъ в ъ  Потсдамѣ, 
экспозиція 8 часовъ.
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щіе лучи, пластітка чернѣетъ. Лучей, испытывающихъ наибольшее откло- 
неніе, будетъ меньше всего; вездѣ. въ. природѣ крупное встрѣчается 
рѣже мелкаго. Такъ какъ менѣе яркія звѣзды даютъ меньше свѣ- 
товыхъ колебаній, вообще даютъ скудное количество лучей, то среди нихъ 
отклоненія отъ извѣстной величины будутъ столь рѣдки, что не оставятъ 
никакого слѣда на пластинкѣ, тогда какъ это происходить при болѣе яркихъ 
звѣздахъ. Поэтому слабыя звѣзды заставить почернѣть только небольшую 
поверхность пластинки,

Слѣдующая причина, способствующая образованію звѣздныхъ круж­
ковъ, это д в и ж е н i е небесныхъ предметовъ. Вслѣдствіе вращенія земли 
около оси всѣ звѣзды 
описываютъ видимые 
круговые пути вокругъ 
небеснаго полюса. При­
лагаемый рисунокъ 
представляетъ фотогра- 
фію сѣвернаго небес­
наго полюса, сделан­
ную при помощи непо­
движная телескопа.
Звѣзды при этомъ вы­
тянулись и отпечата­
лись въ видѣ частей 
круговъ (дугъ). Но кро- 
мѣ того луна и планеты 
имѣютъ еще собствен­
ное движеніе. Каждый 
большой телескопъ 
снабженъ часовымъ ме- 
ханизмомъ, который 
помогаетъ инструменту 
слѣдовать за этимъ ви- 
димымъ движеніемъ, но 
никакое человѣческое
искусство не въ состоя- 
иіи въ такой степени Фотографическій сннмокъ сѣвернаго полюса міра. (Припцъ, въ Брюсеолі».;

конкуррировать съ не-
беснымъ часовымъ механизмомъ, чтобы можно было всегда избѣжать 
отклоненій на малыя доли миллиметра, соотвѣтствующія величинѣ зеренъ 
пластинки. Ошибки, возникающія при этомъ, стараются до извѣстной сте­
пени устранять тѣмъ, что постоянно слѣдятъ за часовымъ механизмомъ 
и регулируютъ его. Для этого употребляютъ добавочный телескопъ, такъ 
называемый „искатель**, который находится при каждомъ большомъ инстру­
менте. Оба телескопа прочно соединены другъ съ другомъ и направлены 
на одну и ту же область неба. Въ искателѣ натянуты тонкія перекрестныя 
нити. Точку пересѣченія нитей устанавливаюсь на какую-нибудь ясно ви­
димую звѣзду и при помощи тонкихъ винтовъ, которые могутъ сообщать 
телескопу минимальныя передвиженія, слѣдятъ за тѣмъ, чтобы звѣзда все 
время экспозиціи находилась какъ разъ въ точкѣ пересѣченія нитей. Для 
этой цѣли часто цѣлые часы приходится смотрѣть съ величайшимъ вни- 
маніемъ въ искатель (Point ier -Fernrohr) ,  что представляетъ, конечно, 
хорошую пробу терпѣнія. Однако, и это средство не устраняетъ всѣхъ труд­
ностей. Искатель обыкновенно гораздо меньше самого телескопа. Поэтому 
онъ совершенно иначе, чѣмъ большой телескопъ, испытываетъ гнутіе 
отъ дѣйствія тяжести, Такъ какъ во время экспозиціи, длящейся цѣлые
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часы, оба телескопа принимаютъ различныя взаимныя полоягенія относи­
тельно направления тяжести, то параллелизмъ между ними сохраняться 
вполнѣ не можетъ; въ большомъ телескопѣ звѣзды измѣнятъ нѣсколько 
свое положеніе, несмотря на то, что ихъ стараются удержать на одномъ и 
томъ же мѣстѣ при помощи маленькаго телескопа.

Поэтому при устройствѣ телескоповъ спеціально для фотографированія 
не оставалось ничего иного, какъ дѣлать искатель одинаковыхъ размѣровъ 
съ самымъ фотографирующимъ телескопомъ, т. е. сооружать двойной теле-

скопъ, подобный теат­
ральному биноклю. На 
прил. рисункѣ пред- 
ставленъ подобный 
инструментъ, находя­
щейся на астрономи­
ческой обсерваторіи 
въ Потсдамѣ. Однако 
даже и  такіе телеско­
пы не рѣшаютъ впол- 
нѣ вопроса, и слу­
чается, что вслѣдствіе 
неправильнаго пере- 
движенія инструмента 
свѣтовой лучъ на ко­
роткое время откло­
няется отъ своего нор- 
мальнаго пути. При 
яркихъ звѣздахъ это 
тотчасъ яге сказы­
вается на пластипкѣ 
и способствуетъ обра­
зованiю кружка, но 
свѣтъ слабой звѣзды 
въ столь короткое вре­
мя не всегда встрѣ- 
титъ на своемъ пути 
чувствительное зерно.

Итакъ, мы ука­
зали четыре причи­
ны, которыя обуслов­
ливаю т образованіе 
звѣздныхъ кружковъ: 
сферическая аберра- 
ція объектива, ирра- 
діація, а также отра- 
ягеніе лучей отъ зад­
ней стороны пластин­
ки, неспокойствіевоз- 
духа и наконецъ не­

совершенство часового механизма, которымъ снабженъ телескопъ. Только пер- 
выя двѣ остаются до нѣкоторой степени постоянными, двѣ другія при каждомъ 
фотографированіи различны.Поэтому одна и та яге звѣзда на различныхъ пла- 
стинкахъ можетъ имѣть различные поперечники; но взаимное отношеніе попе- 
речниковъ различныхъ звѣздъ на одной и той же пластинкѣ указываетъ на ихъ 
относительную силу свѣта; въэтомъ отношенiи измѣреніе звѣздныхъ круягковъ 
на фотографіяхъ является вспомогательнымъ средствомъ изслѣдованія.

Фотографическій рефракторъ Потсдамской обсерваторіи. (Съ фотографiи.)



-Мірозданіс. T -вo „Просвѣщ еніс“ въ Спб).

ФОТОГРАФIИ ЛУНЫ И СОЛНЕЧНОЙ КОРОНЫ.



А. ФотограФическій снимокъ Луны 23 іюля 1893 г.,
полученный на Ликской обсерваторіи въ КалиФорніи.

В. и С. ФотограФiи солнечной короны во время солнечнаго затменія:
B. полученная 16 апрѣля 1893 Шеберле въ Чили; — C. полученная 9 августа 1896 

Вучиховскимъ въ Лапландіи.

П
ос

т
ав

ле
нн

ыя 
зд

ѣс
ь 

чи
сл

а 
ео

от
вѣ

т
ет

ву
ю

т
ъ 

од
ин

ак
ов

о 
об

оз
на

че
нн

ым
ь 

об
ъе

кт
ам

ъ 
на 

бо
ль

шо
й 

ка
рт

ѣ 
Л

ун
ы.



А п п а р а т ъ  д л я  ф о т о г р а ф и р о в а н ія  л у н ы . 51

Такъ какъ точки, абсолютно не имѣющія для насъ поперечника, на 
фотографіяхъ являются кружками, достигающими на пластинкѣ величины 
миллиметра, то свѣтящіяся поверхности, напр., луны и планетъ, должны, 
конечно, давать расплывчатыя изображенія, какъ будто бы фотографическій 
аппаратъ былъ неправильно наведенъ. Кружки, полученные отъ каждой 
точки этихъ поверхностей, заходятъ другъ на друга и дѣлаютъ неясными 
подробности пзображенія. На старыхъ фотографіяхъ луны это замѣтно осо­
бенно рѣзко: хотя онѣ и сняты При помощи лучшихъ телескоповъ, однако, 
показываютъ никакъ не больше подробностей, чѣмъ можно видѣть и на­
нести на карту съ помощью самой незначительной трубы.

Въ 1851 году американскому астроному Бонду удалось получить пер­
вую фотографію луны, и послѣ того въ теченіе двадцати лѣтъ приходилось 
довольствоваться этими далеко недостаточными результатами, прежде чѣмъ 
удалось сдѣлать существенный шагъ впередъ, благодаря введеннымъ въ 
1871 году сухимъ пластинкамъ. Послѣднія почти въ тридцать разъ чув­
ствительнее мокрыхъ пластинокъ. Поэтому молено было сократить время 
экспозиціи въ тридцать разъ противъ прежняго; и въ настоящее время 
для луны опо уменьшено, до нѣсколькихъ десятыхъ секунды. Такъ напри- 
мѣръ, астроному Евгенію фонъ Готару, который на своей обсерваторіи 
въ Херени (Венгрія) получилъ очень драгоцѣнные фотографическіе снимки, 
удалось запечатлѣть на пластинкѣ даже затменіе луны 12 іюля 1889 года 
при помощи десяти-дюймоваго зеркальнаго телескопа. Благодаря такому 
сокращенно времени экспозиціи, недостатки фотографіи, происходящіе отъ 
состоянія воздуха и несовершенства часового механизма, сводятся до ми­
нимума. Свѣтовые лучи не успѣваютъ за время экспозиціи переместиться 
и не могутъ дать кружковъ, налагающихся другъ на друга; поэтому па 
фотографіи получаются все болѣе и болѣе тонкія подробности. Прилагаемая ге­
лиогравюра (см. стр. 46) даетъ фотографію луны, полученную гигантскимъ 
телескопомъ на обсерваторіи Лика. Она представляетъ непосредственное 
фокальное изображеніе, т. е. безъ всякихъ измѣненій передана такою, какой 
получилась въ фокусѣ телескопа.

Фотографіи луны можно теперь увеличивать въ сорокъ разъ сравни­
тельно съ первоначальными размѣрами. Конечно, при этомъ одновременно 
увеличатся и зерна фотографической пластинки, и изображеніе становится 
грубѣе въ отношеніи деталей. Чтобы хотя отчасти устранить этотъ недо- 
статокъ, Вейнекъ въ Праге примѣнилъ своеобразный пріемъ, который уже 
далъ очень интересные и важные результаты. Онъ покрываетъ готовое не­
гативное изображеніе стекляною пластинкой, на которой очень тонко на­
несена алмазомъ система штриховъ, взаимно перекрещивающихся подъ 
прямымъ угломъ. Разсматривая изображеніе черезъ лупу съ увеличеніемъ 
въ двадцать или же въ сорокъ разъ, опъ затѣмъ перернсовываетъ съ са­
мой строгой точностью квадратъ за квадратомъ. Конечно, здѣсь требуется 
необычайное искусство, которымъ среди нынѣшнихъ астрономовъ обладаетъ 
только названный изслѣдователь. При этомъ способѣ неровности зерна не 
отражаются на результате; изображеніе получается более однородное, бо- 
лѣе отчетливое, чемъ при механическомъ увеличеніи. Если мы на разсто- 
яніи яснаго зренія, которое равно 25 см., будемъ разематривать, напр., 
рисунокъ кратера Арзахель, полученный описаннымъ образомъ (см. стр. 89), 
то изображеніе, полученное въ нашемъ глазу, будетъ такой лее величины, 
какое даетъ телескопъ съ увеличеніемъ въ 600 разъ. Увеличенное изобра- 
женіе, полученное Вейнекомъ, имѣетъ передъ телескопическимъ то большое 
преимущество, что оно находится въ покое, тогда какъ при непосредствен- 
помъ наблюденіи въ телескопъ редко можно применять увеличеніе больше 
300 разъ, такъ какъ иначе движенія воздуха делаютъ все неяснымъ. Бла­
годаря этому преимуществу, рисунки Вейнека открыли некоторый мелкія
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образованія на лунной поверхности, которыя впослѣдствіи только съ боль- 
шимъ трудомъ могъ различить глазъ. Это служитъ доказательствомъ, что 
въ настоящее время фотографія луны стоитъ уясе на высотѣ непосредствен­
наг о наблюденія. Нельзя не отмѣтйть, что въ способѣ Вейнека отчасти 
уничтожается то безконечное преимущество, которое всегда имѣетъ фото- 
графія передъ рисункомъ отъ руки, хотя она и даетъ несовершенную кар- 
тину,—мы имѣемъ въ виду ея объективность. Какъ ни строго будетъ рисо- 
вальщикъ придерживаться оригинала, но онъ всегда внесетъ нѣчто субъ­
ективное, особенно когда дѣло касается тонкихъ подробностей, которыя 
лежатъ на границѣ нашей способности различенія. Позднѣе мы не разъ 
увидимъ, какъ сильно разнятся рисунки одного и того же предмета въ 
рукахъ различныхъ наблюдателей. В ъ  тончайшихъ подробностяхъ, которыя 
попадаютъ въ  промежутки межд у  зернами пластинки, Вейнекъ вноситъ 
свое толкованіе, конечно субъективное. Вторая пластинка, на которой зерна 
лежатъ иначе, можетъ опять многое улучшить; однако и тутъ все еще 
остается мѣсто личному элементу.

За то фотографированіе б о л ь ш и х ъ  п л а н е т ъ  далеко отстало; оно 
находится приблизительно на той ступени, на которой стояло фотографи- 
рованіе луны въ періодъ мокрыхъ пластинокъ. Для того, чтобы, напр., по­
лучить изображеніе ІОпитера или Сатурна, надо продолжать экспозицію

1 0 — 2 0  секундъ. Приложенный рисунокъ представ- 
ляетъ факсимиле подобной фотографіи Юпитера; бѣг- 
лое сравненіе ея съ рисунками этого небеснаго тѣла, 
помѣщенными въ нашей книгѣ прямо показываетъ, 
что фотографія почти ничего еще не внесла въ 
изученіе поверхности планетъ. Большимъ успѣхомъ 
считается, если на фотографіи Марса можно разли­
чить свѣтлыя полярныя пятна, которыя были видимы 
уже въ первыя неахроматическія трубы 17 вѣка. Въ 
этомъ направленіи нужно ждать успѣховъ въ бу- 
дущемъ только отъ приготовленія болѣе чувствитель- 
ныхъ пластинокъ. Но въ области нашего планетнаго 
міра можно отмѣтить за фотографіей очень своеобраз­
ный успѣхъ. Она открыла, нѣкоторымъ образомъ 
сама, малыя планеты,  которыя, какъ извѣстно, 
сотнями совершаютъ свой путь въ поясѣ между Мар- 
сомъ и Юпитеромъ. Эти маленькія небесныя тѣла ни- 
чѣмъ не отличаются въ телескопъ отъ неподвижныхъ 
звѣздъ. Чтобы ихъ открыть, необходимо наблюдать 
за ними непрерывно цѣлые часы и далее дни; тогда 

можно замѣтить движеніе подобной блестящей планетной точки среди дру- 
гихъ звѣздъ и этимъ обнаружить ея движеніе вокругъ солнца. Съ тѣхъ 
поръ какъ существуютъ пластинки съ достаточно высокой чувствитель­
ностью, стоитъ только фотографировать въ теченіе нѣсколькихъ часовъ 
неподвижныя звѣзды въ той области, гдѣ предполагаютъ присутствіе этихъ 
планетъ. Если въ данной области находится подобная планета, то, конечно, 
она запечатлѣется въ видѣ линіи, а не въ видѣ точки, какъ неподвижная' 
звѣзда, такъ какъ во время фотографированія она совершаетъ собственное 
движеніе. Чтобы уяснить это, взгляните на фотографію окрестностей полюса 
(стр. 49), сдѣланную съ неподвижнымъ телескопомъ; па ней вмѣсто звѣздъ 
находятся части круговъ.

В ъ  прежнее время открыт іе  мелкихъ планетъ было крайне труднымъ 
дѣломъ. Обыкновенно этому должна была предшествовать многолѣтняя ра­
бота, состоявшая въ томъ, что всѣ  мельчайшія звѣзды заносились на карты: 
при помощи телескопа, и затѣмъ при слѣдующихъ пересмотрахъ данной

Планета Юпитеръ, фотографиро­
ванная на Гарвардской обсер- 
ваторіи въ Кембриджѣ (Сѣвер- 

ная Америка).
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области случайно наталкивались на недостающія или на вновь появившіяся 
звѣзды; за ихъ движеніемъ старались слѣдить. Изслѣдовать движеніе всѣхъ 
такихъ звѣздъ было бы слишкомъ утомительной работой: на небѣ ихъ мил- 
ліоны, а въ томъ кругѣ, который заразъ можетъ охватить телескопъ, часто 
цѣлыя сотни. Готовыхъ картъ, содержащихъ эти мельчайшія звѣзды, не 
существуетъ, поэтому только тѣ астрономы могли систематически открывать 
малыя планеты, которые сами разрабатывали подобныя карты. Въ такихъ 
условіяхъ находились покойный Петерсъ въ Клинтонѣ (Сѣв. Америка) и 
Пализа въ Вѣнѣ; оба они находили въ свое, время мелкія планеты дюжи­
нами. Но теперь Вольфъ въ Гейдельбергѣ, впервые примѣнившій фотогра- 
фическій методъ, и Шарлуа въ Марсели открываютъ мелкія планеты безъ 
картъ; для этой цѣли они въ теченіе двухъ или трехъ часовъ держатъ 
аппаратъ направленнымъ на одно и то же мѣсто неба. Если послѣ этого 
на пластинкѣ не замѣчается черты, а только точки, что бываетъ чаще 
всего, то это представляетъ драгоцѣнный документа, характеризующій об­
ласть неба въ соотвѣтственнѣмъ направленіи, и работа сдѣлана не напрасно. 
Но если получится хоть одна черта, то приступаюсь къ измѣренію пла­
стинки. Такъ какъ на пластинкѣ всегда находятся одна или нѣсколько 
болыпихъ звѣздъ, мѣсто которыхъ на небѣ точно извѣстно, то можно съ 
ихъ помощью легко найти положеніе новой планеты на небесномъ сводѣ, 
черта показываетъ направленіе и скорость ея движенія, и можно вполнѣ 
положиться на свидѣтельство пластинки, гдѣ искать на другой день въ те­
лескопъ это новое явленіе, чтобы прослѣдить его далѣе.

Для измѣренія фотографическихъ пластинокъ служатъ особенные 
микрометрическіе аппараты, которые мы здѣсь однако не будемъ описывать, 
такъ какъ и при описаніи телескопа мы не входили въ разсмотрѣніе измѣ- 
рительпыхъ аппаратовъ. Укажемъ только на одно обстоятельство: тогда 
какъ прежде думали, будто небесная фотографія будетъ всегда давать только 
болѣе или менѣе грубыя приближенія мѣстоположеній и никогда не дости- 
гнетъ удивительной точности непосредственныхъ астрономическихъ измѣ- 
реній, въ настоящее время, какъ оказывается, она вполнѣ конкуррируетъ 
съ этими послѣдними. Конечно, при этомъ требуется величайшая осторож­
ность. Чувствительный слой на пластинкѣ при мокрой обработкѣ, слѣдую- 
щей за дѣйствіемъ свѣта, и затѣмъ при высушиваніи испытываетъ нѣкоторыя 
измѣненія, вслѣдствіе которыхъ первоначальное положеніе звѣздныхъ точекъ 
нарушается. Чтобы устранить ошибки, происходящая отсюда, фотографи- 
руютъ вмѣстѣ сѣтку, которую помѣщаютъ въ томъ мѣстѣ телескопа, гдѣ 
находится оптическое изображеніе предмета. Эта сѣтка, конечно, будетъ 
участвовать во всѣхъ измѣненіяхъ, которыя претерпѣваетъ слой; поэтому 
если только измѣрять разстояніе предмета отъ одновременно съ нимъ фото- 
графированныхъ линій, взаимное разстояніе которыхъ точно извѣстно, то 
искаженія слоя не будутъ уже имѣть вліянія на результатъ измѣренія.

Открытіе малыхъ планетъ помощью фотографіи служить новымъ при- 
мѣромъ того, какъ условія, создающія трудно преодолимыя препятствія въ 
одной области изслѣдованія, въ другой области могутъ способствовать важ­
ному прогрессу. Тоже самое мы видѣли въ явленіи свѣторазсѣянія, безъ 
котораго не могъ бы развиться спектральный анализъ. Для фотографиро- 
ванія неба движеніе небесныхъ тѣлъ составляетъ въ высшей степени не­
удобное препятствіе; за то по отношенію къ малымъ планетамъ это движеніѳ 
даетъ возможность открывать ихъ. Безъ того въ данномъ случаѣ фотографія 
не имѣла бы существеннаго преимущества передъ старыми методами.

Въ подобномъ же отношеніи къ прежнимъ изслѣдованіямъ стоятъ 
успѣхи фотографіи въ области и з у ч е н і я  солнца.  Мы видѣли раньше, 
что именно при изслѣдованіи слабѣйшихъ небесныхъ тѣлъ пластинки имѣ- 
ютъ большое преимущество передъ непосредственнымъ наблюденіемъ, тогда
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какъ для болѣе яркихъ предметовъ, луны и большихъ планетъ резуль­
таты, данные фотографіей, гораздо менѣе значительны. Поэтому a priori 
нужно было думать, что нечего и пытаться применять фотографію къ 
солпцу. Всякій любитель-фотографъ знаетъ хорошо, что громадное богатство 
свѣта пашего централ ьнаго свѣтила уничтожаетъ всѣ изображенія на пла- 
стппкѣ. Если чувствительный слой получаетъ извѣстное максимальное ко­
личество свѣта, выдѣленное серебро опять исчезнетъ, вслѣдствіе чего оса- 
докъ снова мало-по-малу терястъ свой темный оттѣнокъ, пока наконецъ 
первоначальное изображеніе не исчезнетъ совершенно. Этотъ процессъ на­
зываюсь с о л я р и з а ц і е й .  При фотографированіи земныхъ предметовъ со- 
ляризація полагаетъ крайній верхній предѣлъ времени экспозиціи; низшій 
предѣлъ зависитъ отъ чувствительности пластинки. Оба предѣла лежатъ 
не слишкомъ далеко другъ отъ друга; поэтому нужна опытность, чтобы 
заранѣе опредѣлить время экспозиціи для каждаго количества свѣта.

Самый быстрый моментальный затворъ, примѣняемый въ обычной 
фотографической практикѣ, пе могъ бы помѣшать соляризаціи солнечнаго 
изображенія. Потребовалось поэтому придумать совершенно особенныя при- 
способленія. Для этой цѣли черезъ фокусъ телескопа заставляютъ промельк­
нуть съ значительной быстротой очень узкую щель, проделанную въ за­
слонке, которая перемѣщается при помощи сильной пружины. Въ этихъ 
условіяхъ пластинка испытываетъ дѣйствіе солнечнаго свѣта въ тысячную, 
а въ самыхъ большихъ телескопахъ даже всего въ пятитысячную часть се­
кунды. Конечно, для измѣренія столь короткихъ промежутковъ времени необ­
ходимы особенно остроумные способы. Прибѣгаютъ въ этомъ случаѣ къ не­
обычайно тонкой чувствительности нашего уха. Извѣстно въ точности, 
сколько колебаній совершаетъ воздухъ, когда онъ передаетъ намъ впеча- 
тлѣніе тона опредѣленной высоты. Заставляя щель при извѣстной скорости 
движенія издавать тонъ, опредѣляютъ эту скорость путемъ сравненія полу- 
ченнаго тона съ какимъ-либо извѣстнымъ.

Если мы заставимъ такую заслонку мелькать передъ нашимъ глазомъ, 
то мы не получимъ сквозь нее ни малѣйшаго замѣтнаго впечатлѣнія даже 
отъ солнца. Но въ это неизмѣримо короткое время пластинка воспринимаетъ 
болѣе правильное изображеніе солнца, чѣмъ можетъ сдѣлать нашъ глазъ. 
Такимъ образомъ мы встрѣчаемъ и здѣсь существенную разницу между 
дѣйствіемъ фотографическая аппарата и нашимъ глазомъ. Именно, послѣдній 
достигаете гораздо быстрѣе максимума чувствительности, къ которой онъ 
вообще способенъ; но чтобы получить впечатлѣніе, — все равно интенсивное 
или нѣтъ, — для глаза нуженъ извѣстный короткій, но измѣримый проме- 
жутокъ времени, нѣсколько различный для каждаго человѣка. Въ процессе 
зрѣнія здѣсь берете перевѣсъ физіологическая сторона надъ чисто физи­
ческой: съ одной стороны замедляется передача световая впечатлѣнія на­
шему мозгу, съ другой стороны сознаніе случившаяся не совершается съ 
тою же моментальной быстротой, какъ самый физическій процессъ. Такъ 
какъ въ слѣдующее мгновеніе появляется новое впечатлѣніе, то предыду­
щее уже относится къ неяснымъ картинамъ, остающимся въ воспоминаніи. 
Поэтому то мы совсѣмъ не въ состояніи сравнить отдѣльныхъ фазъ быстро 
сменяющихся явленій, тогда какъ фотографическая пластинка, не смотря 
на очень малую чувствительность сравнительно съ сѣтчаткой, для момен- 
тальныхъ снимковъ обладаете значительнымъ преимуществомъ передъ не- 
посредственнымъ видѣніемъ. Очень часто мы удивляемся страннымъ поло- 
женіямъ, какія принимаютъ люди и животныя на моментальныхъ фотогра- 
фіяхъ, и которыя намъ кажутся совершенно невероятными. Однако несо­
мненно здесь права пластинка, а обманываете глазъ. Фотографія такимъ 
образомъ играете роль микроскопа для времени. Какъ оптическій микро- 
скопъ увеличиваетъ поверхности и тела, давая намъ возможность лучше
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познакомиться съ ихъ тонкимъ стросніемъ, такъ моментальная фотографія 
расширяетъ промежутки времени и разлагаетъ явленія, совершающіяся 
въ нихъ, на кратчайшіе моменты, которые могутъ восприниматься нашими 
чувствами въ отдѣльности.

Это свойство фотографіи чрезвычайно выгодно для насъ при наблю- 
деніяхъ надъ солнцемъ. Найдено, что на поверхности солнца происходятъ не­
обычайно сильныя и быстрыя измѣненія. Нашъ глазъ, медленно восприни- 
мающій, не въ состояніи ихъ различить; при томъ же они такъ перемѣши- 
ваются съ вліяніями отъ движенія воздуха, что непосредственнымъ наблю- 
деніемъ мы часто не въ состояніи отдѣлить истинныхъ измѣненій отъ 
кажущихся. Но даже и при медленно совершающихся измѣненіяхъ сол- 
нечныхъ пятенъ изслѣдователь, дѣлающій рисунокъ, часто съ большимъ 
трудомъ можетъ слѣ- 
дить въ телескопъ за 
явленіями и, конеч­
но, рисунокъ отъ ру­
ки никогда не будетъ 
такъ вѣренъ, какъ 
фотографія, получен­
ная въ неизмѣримо- 
короткое мгновеніе.
При необычайно ма- 
ломъ времени экспо- 
зиціи всѣ неудоб­
ства, затрудняющія 

фотографированіе 
луны и планетъ, исче- 
заютъ въ теченіе мо­
мента состояніе воз­
духа не мѣняется, 
различныя изобра- 
женія одной и той 
же подробности не 
налагаются другъ на 
друга и не расплы­
ваются.

Въ теченіе даннаго времени телескопъ можетъ стоять вполнѣ непо- 
движно; поэтому при фотографіи солнца не играютъ роли несовершенства часо- 
ваго механизма. Свѣтопреломляющее же дѣйствіе „воздушныхъ струй“ 
имѣетъ конечно, такое значеніе, какъ будто передъ объективомъ была 
помѣщена еще одна твердая дурно отшлифованная или дурно охлажденная 
стеклянная чечевица. Поэтому нерѣдко значительныя части солнечнаго 
изображенія кажутся совершенно неотчетливыми, какъ будто отъ неправильной 
установки аппарата (см. рис., стр. 55). На самомъ же дѣлѣ это значитъ, что какъ 
разъ въ моментъ экспозиціи полоса воздуха пронеслась мимо, и благодаря ея 
преломляющей способности фокусъ объектива перемѣстился. Часто также на 
двухъ послѣдовательныхъ фотографіяхъ солнца, приготовленныхъ одна за 
другою черезъ короткіе промежутки, цѣлая область деталей оказывается сильно 
сдвинутою; но внутри этой области детали вполнѣ сохраняютъ взаимное 
положеніе. Это также объясняется только измѣненіемъ преломляющей спо­
собности воздуха. Часто повторяя фотографированіе, можно всегда опредѣ- 
лить вліяніе воздуха и отдѣлить истинныя измѣненія отъ кажущихся. На 
многихъ обсерваторіяхъ, между прочимъ и въ Потсдамѣ, дѣлается подобнымъ 
образомъ ежедневно нѣсколько солнечныхъ снимковъ, и за иеріодъ больше 
десяти лѣтъ образовался архивъ, въ которомъ солнце само точно записало

Фотографическій снимокъ части солнечной поверхности, сдѣланный Жансеномъ 
въ Медонѣ, около Парижа.
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свою исторію. Три подобныхъ солнечныхъ снимка даны на нашей лито­
графированной таблицѣ. „Пятна, факелы и протуберансы на солнцѣ“

Очень существенную услугу оказываетъ далѣе фотографія въ рѣдкія 
мг новенія полнаго с о л н е ч н а г о  з а т м ен і я  и опять благодаря быстротѣ 
и точности работы. При солнечномъ затменіи вокругъ центральнаго тѣла 
выступаетъ корона,  явленіе все еще не вполнѣ объясненное (см. два 
нижнихъ рисунка на геліографической таблицѣ къ стр. 46); корона пред­
ставляетъ слабое свѣтовое мерцаніе, окружающее солнце на подобіе сіянія 
святыхъ; появляется корона только въ теченіе немногихъ минутъ полнаго 
закрытія. Хотя фотографія требуетъ значительно больше времени для по- 
лученія изображенія короны, чѣмъ для полученія изображенія солнечной 
поверхности съ ея поразительнымъ обиліемъ свѣта, тѣмъ не менѣе во время 
затменія можно получить цѣлый рядъ снимковъ короны, тогда какъ прежде 
наблюдатель съ трудомъ могъ зарисовать ее въ самыхъ грубыхъ очерта- 
ніяхъ. Понятно, что при торопливости и особенномъ волненіи въ эти рѣд-

Старые рисунки солнечной короны, сдѣланные астрономами обссрваторіи Гарвардскаго Университета (Сѣв. Америка).

кіе промежутки дѣлалось не мало ошибокъ и что субъективный элементъ 
долженъ былъ сильно измѣнять изображеніе. Стоитъ только сравнить 
одинъ изъ прежнихъ рисунковъ короны, прилагаемый на этой страницѣ, 
съ фотографіей (см. рис. стр. 57), чтобы недостаточность рисунка сразу бро­
силась въ глаза.

Благодаря быстротѣ и объективности въ важнѣйшихъ изслѣдованіяхъ, 
фотографія оказала драгоцѣнную помощь въ обоихъ случаяхъ прохожденія 
Венеры, наблюдавшихся въ этомъ столѣтіи. Главный интересъ этихъ явле- 
ній заключался въ слѣдующемъ: для различныхъ мѣстъ земли опредѣлить 
положеніе Венеры на солнечномъ дискѣ и отсюда найти разстояніе отъ 
насъ центральнаго свѣтила. Такъ какъ приходилось измѣрять очень малыя 
угловыя величины, лежащія въ предѣлахъ ошибокъ глаза и инструмента, 
то необходимо было произвести какъ можно больше измѣреній, чтобы легче 
опредѣлить случайныя ошибки. Но непосредственный измѣренія съ теле­
скопомъ требуютъ времени; пока длится явленіе, такихъ измѣреній можно 
произвести немного, а солнечныхъ фотографій за тоже время легко имѣть 
сотни. На нихъ мы получаемъ дискъ Венеры и положеніе его относительно 
солнечнаго края можно измѣрять въ полномъ покоѣ за рабочимъ столомъ, 
спустя какое угодно время послѣ самаго явленія. Оказалось, что результаты, 
полученные при помощи фотографіи во время наблюденія надъ послѣднимъ 
прохождепіемъ Венеры не менѣе цѣнны, чѣмъ результаты прямого измѣренія.
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Существенное отличіе фотографическая изображенія отъ того, которое 
получается въ нашемъ глазу, заключается въ неодинаковой ц в ѣ т о в о й  
ч у в с т в и т е л ь н о с т и  пластинки и до извѣстной степени соотвѣтствуетъ 
свѣторазсѣянію въ телескопѣ (хроматизму). Глазъ различаетъ цвѣта, а 
пластинка только различія въ яркости. Но даже и эти различія не соотвѣт- 
ствуютъ степенямъ яркости, какъ ихъ чувствуетъ нашъ глазъ. Синіе пред­
меты, которые намъ кажутся довольно темными, на пластинкѣ являются 
почти бѣлыми, тогда какъ желтые являются темными, а мы желтымъ цвѣ- 
томъ обыкновенно передаемъ блестящее, яркое. Это явленіе, поскольку оно 
касается фотографической пластинки, мы легко можемъ объяснить выше- 
сказаннымъ. Уже при знакомствѣ съ дѣйствіемъ телескопа мы нашли, что 
каждому цвѣту соотвѣтствуетъ особый родъ свѣтовыхъ колебаній. Изъ 
слѣдующей главы, мы узнаемъ, что фіолетовые лучи колеблются всего бы­
стрее и дѣлаютъ при своемъ движеніи наименьшіе размахи. И потому, 
какъ можно себѣ по крайней мѣрѣ представить, они легче проникнуть 
между атомами молекулъ и раздѣлятъ ихъ, т. е. произведутъ химическую 
реакцію. Но не такъ легко понять, почему въ глазу получаются иные ре­
зультаты. Различеніе цвѣтовъ осно­
вано въ глазу не на химическихъ, 
а на чисто физическихъ процессахъ.
Зрительныя палочки нашей сѣт- 
чатки приходятъ въ такія же коле- 
банія, какъ и ударяющіеся въ нихъ 
атомы эфира, и, смотря по быстротѣ, 
колебанія, эти будутъ восприни­
маться въ нашемъ мозгу въ формѣ 
различныхъ цвѣтовъ. Но различеніе 
яркости изображенія, помимо цвѣ- 
товъ, можетъ и въ нашемъ глазѣ 
зависѣть отъ какого-нибудь хими­
ческая процесса, присутствіе кото­
раго вполнѣ вѣроятно; ибо сущс- 
ствованіе образовъ воспоминанія 
должно быть связано съ какой- 
либо постоянной матеріальной ос­
новой. Такая постоянная основа 
можетъ создаваться только хими- 
ко-физіологическимъ процессомъ.

Если это такъ, то зрительный пурпуръ, постоянно увлажняющій сѣтчатку, 
можетъ, конечно, играть такую же роль, какъ окрашиваніе фотографиче­
ская слоя эозиномъ и т. д., при помощи которыхъ Фогелю въ Берлинѣ 
впервые удалось сдѣлать пластинку чувствительной къ желтымъ и крас- 
нымъ лучамъ. Это своеобразное дѣйствіе красныхъ веществъ объясняется 
ихъ способностью какъ бы фильтровать лучи. Если какое-нибудь тѣло при 
проходящемъ свѣтѣ имѣетъ опредѣленную окраску, это значитъ, что оно 
пропускаешь лучи только определенной энергіи, и что всѣ остальные лучи, 
благодаря его молекулярному строенію задерживаются и уничтожаются въ 
немъ. Такъ, очень тонкій слой красная вещества уничтожаетъ часть фіо- 
летовыхъ и голубыхъ лучей; поэтому количество фіолетовыхъ лучей, кото­
рые достигнуть чувствительныхъ зеренъ серебряной соли, будетъ гораздо 
менѣе количества свободно проходящихъ желтыхъ и красныхъ лучей. Та­
кой подборъ лучей какъ упомянуто, производится въ нашемъ глазу, 
вѣроятно, зрительнымъ пурпуромъ, и относительное количество лучей съ 
различнымъ числомъ колебаній, т. е. различная цвѣта, для чувствительной 
къ цвѣтамъ пластинки таково же, какъ и для нашего глаза. Описанное

Фотографія солнечной короны; снята астрономами 
Ликской обсерваторіи при полномъ солнечномъ за- 

тменіи 16 апрѣля 1893 г. въ Перу.
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дѣйствіе связано съ уничтоженіемъ свѣтовыхъ колебаній; поэтому-то пла­
стинки, чувствительный къ цвѣтамъ, работаютъ медленнѣе, чѣмъ обык­
новенный. Чувствительность находящихся въ продажѣ пластинокъ, обрабо­
танныхъ  подобнымъ образомъ, почти вдвое меньше чувствительности обык- 
новенныхъ.

Такъ какъ при фотографированіи небесныхъ тѣлъ очень важно воз­
можно больше сократить время экспозиціи, чтобы уменьшить случайныя 
ошибки, то понятно, что фотографическіе объективы нужно устраивать 
совершенно иначе, чѣмъ объективы, наиболѣе подходящіе для непосред- 
ственнаго наблюденія. Намъ извѣстно, что фіолетовые лучи даютъ изобра- 
женіе ближе къ объективу, чѣмъ всѣ остальные. В ъ  этомъ м ѣ с т ѣ  мы 
и должны помѣстить нашу фотографическую пластинку, если хотимъ по­
лучить наиболѣе быстрое дѣйствіе. Фотографическій телескопъ долженъ 
быть короче обыкновеннаго. Мы увидимъ дальше, что, напримѣръ. 
для флинтгласа фіолетовое изображеніе лежитъ на пятнадцатую часть фо­
куснаго разстоянія ближе къ объективу, чѣмъ красное. Въ большомъ те- 
лескопѣ Ликской обсерваторіи это разстояніе уже болѣе метра. Мы знаемъ 
также, что въ телескопѣ нарочно стараются получить цвѣтное изображеніе 
отъ кронгласа на иномъ разстояніи, чѣмъ изображеніе того же цвѣта отъ 
флинтгласа; этимъ только отчасти уничтожается свѣторазсѣяніе. Но для 
фотографированія, конечно, всего выгоднѣе, если в с ѣ  фіолетовые лучи 
сойдутся въ одной и той же точкѣ. Короче, для фотографіи нужно упо­
треблять совершенно иныя системы стеколъ, чѣмъ для прямого наблюденія, 
если хотятъ достичь по возможности сильнаго дѣйствія. Для того, чтобы 
съ выгодой воспользоваться цѣнными большими телескопами для фотогра- 
фическихъ цѣлей и не заводить особенной трубы спеціально для этого, 
что доступно только немногимъ обсерваторіямъ, прибѣгаютъ къ следующему 
способу: при фотографированіи вставляюсь еще третье стекло, сдѣланное 
такимъ образомъ, что оно даетъ лучамъ желаемое направление. Въ теле­
скопе на обсерваторіи Лика это к о р р е к т и в н о е  с т е к л о  укорачиваете 
фокусное разстояніе на три метра. Такимъ образомъ получается гигантская 
фотографическая камера съ отверстіемъ въ 33 дм. и длиною въ 14 м. 
О работахъ ея мы еще часто будемъ говорить.

Не смотря на всѣ эти мѣры, результате фотографированія неба, по 
крайней мѣрѣ поскольку онъ касается данныхъ относительно яркости 
предметовъ, нельзя сравнить съ результатами, полученными непосредственно 
глазомъ, потому что свѣтъ звѣздъ имѣетъ различные цвѣтные оттѣнки. 
Желтыя и красныя звѣзды оставятъ поэтому на пластинкѣ меньшій кру­
жокъ, чѣмъ это соответствуетъ  ихъ яркости, опредѣленной глазомъ; за то 
синія дадутъ на пластинкѣ слишкомъ болыпіе кружки. Можетъ возник­
нуть вопросъ, кто болѣе правъ, пластинка или глазъ. Глазу, пожалуй, при 
этомъ придется уступить, ибо абсолютная сила свѣтового луча, измѣряемая 
матеріальной химической работой, которую отмѣчаетъ пластинка, ближе къ 
дѣйствительности. Но, вѣдь, всѣ вещи мы можемъ въ концѣ концовъ оце­
нивать только съ точки зрѣнія нашихъ органовъ чувствъ. Поэтому для 
насъ не остается ничего иного, какъ приводить показанія пластинки къ 
показаніямъ нашего глаза, хотя и менѣе точнымъ.

Если съ одной стороны эта разница въ воспріятіи глаза и пластинки 
вносите непріятную путаницу въ наши методы фотографическая изслѣдо- 
ванія, то съ другой стороны она сдѣлалась причиной въ высшей степени 
интересныхъ открытій, которыми мы обязаны исключительно пластинкѣ. 
Именно, она показала, что въ небесномъ пространстве существуютъ міры 
громаднаго протяженія, которыя приводятъ эфиръ въ бурныя колебанія, но 
никогда не могутъ быть видимы человѣческимъ глазомъ. Эти міры испу­
скаюсь такъ называемый „ультрафіолетовый свѣтъ“, къ которому наши
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глазные нервы нечувствительны: они отзываются только на колебанія, ле- 
жащія между извѣстными предѣлами; что выше или ниже этихъ предѣ- 
ловъ, не ощущается нами, какъ свѣтъ. Къ этому мы возвратимся еще 
подробнѣе въ слѣдующей главѣ о спектральномъ анализѣ.

Неоднократно на фотографіяхъ замѣчали значительной величины пятна, 
которыя на негативахъ кажутся сильно зачерненными и при повтореніи 
того же снимка появляются снова въ томъ же положеніи относительно со- 
сѣднихъ звѣздъ (см. рисунокъ такъ называемой туманности „Америка" 
въ созвѣздіи Лебедя); телескопъ въ соотвѣт- 
ственномъ мѣстѣ неба не показываетъ  ничего.
Случилось однажды, что такое пятно было за­
мечено на пластинкѣ, на которой находилось 
еще другое подобное же, соответствовавшее 
однако извѣстной туманности. Оба пятна потес­
нили пластинку почти въ одинаковой степени, 
но одно изъ нихъ было невидимо даже въ 
лучшіе телескопы, тогда какъ другое блестѣло 
настолько ярко, что при особенно благопріят- 
номъ состояніи воздуха его можно различать 
даяге невооруженнымъ глазомъ. Слѣдовательно 
одно изъ нихъ испускало только невидимый 
свѣтъ. Здѣсь фотографія даетъ очень интерес­
ный матерьялъ для астрономіи н е в и ­
димаго, изъ которой въ слѣдующихъ главахъ 
мы сообщимъ еще нѣсколько замѣчательныхъ 
данныхъ. Оказывается, что тамъ въ неизме­
римо далекихъ небесныхъ пространствахъ, куда 
мы должны отнести эти туманныя пятна, дви- 
жутся атомы газовъ, которые стремятся соеди­
ниться въ новые міры, но движеніе ихъ еще 
нестройно; они приводятъ прилегающій эфиръ 
въ столь быстрыя колебанія, которыя не ощу­
щаются нашими чувствами, предназначенными 
для воспріятія болѣе спокойныхъ явленій уже 
сложившагося міра.

Черезъ врата нашихъ пяти чувствъ дол- 
женъ пройти весь міръ, который мы можемъ 
понять; по только два изъ этихъ чувствъ спо­
собны воспринимать внѣземныя впечатлѣнія и 
извѣщать о нихъ нашъ умъ: это — зрѣніе, а 
также осязаніе, позволяющее намъ ощущать солнечную теплоту. Но только 
солнце со всемогущей силой его лучей открывается этому послѣднему, 
сравнительно грубому чувству. Если яге мы хотимъ предпринять болѣе 
тонкія изслѣдованія надъ теплотою окружающихъ насъ тѣлъ, то должны 
сдѣлать видимымъ ея дѣйствіе съ помощью термометра или другихъ болѣе 
совершеішыхъ приспособленій. которыя мы опишемъ позднѣе. То же самое 
относится и ко всѣмъ другимъ чувствамъ: окончательнымъ судьей всегда 
оказывается чувство зрѣнія. Но вотъ, въ случаѣ ультрафіолетовыхъ цвѣ- 
товъ отказывается и это чувство: и оно оказывется слишкомъ грубымъ. 
Тогда между нами и этимъ невидимымъ міромъ становится нѣчто болѣе 
чувствительное, чѣмъ нашъ глазъ, и даетъ намъ знать о существованіи этого 
міра! Пластинка улавливаетъ  дѣйствіе этихъ быстрыхъ колебаній и спускаете 
ихъ до болѣе низкой октавы, которую уже человѣкъ способенъ ощущать.

Здѣсь мы упомянемъ еще два случая, въ которыхъ чувствительная 
пластинка даете болѣе, чѣмъ глазъ: во-первыхъ фотографированіе такъ

Ультрафіолотовая туманность въ со- 
з вѣздіи Лебедя, открытая Максомъ Воль- 
фомъ въ Гейдельбергѣ съ помощью фо­

тографiи
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называемыхъ ф а к е л о в ъ  на солнечной поверхности, которые вслѣдс твіе 
ихъ незначительной разницы въ яркости сравнительно съ окружающими 
частями большею частью остаются невидимы для глаза, а во вторыхъ фо- 
тографированіе звѣздныхъ спектровъ. Но такъ какъ оба эти случая тре- 
буютъ знакомства съ спектральнымъ анализомъ, то описаніе ихъ мы откла- 
дываемъ до слѣдующей главы. Мы ограничимся здѣсь только тѣмъ, что 
въ бѣгломъ обзорѣ еще разъ сгруппируемъ выгоды фотографическая из- 
слѣдованія неба.

Прежде всего мы нашли, что сухая пластинка представляетъ вообще, 
одинаковыя выгоды и невыгоды съ большими рефракторами, пожалуй, 
только въ болѣе рѣзкой степени. Пластинка имѣетъ преимущество при 
изслѣдованіи слабосвѣтящихся предметовъ, если только главной задачей 
не является изслѣдованіе подробностей. Съ помощью пластинки въ такихъ 
случаяхъ малый телескопъ или даже обыкновенный фотографическій аппа­
ратъ можетъ дать столько же, сколько и самый большой телескопъ. Въ осо­
бенности это относится къ изслѣдованію таинственнаго міра туманныхъ 
пятенъ, этихъ зародышей будущихъ солнечныхъ системъ. Мы обязаны мно­
гими интересными открытіями въ этой области исключительно чувстви­
тельной пластинкѣ, и нѣкоторыя изъ нихъ замѣтны только для нея одной.

Для изученія слѣдующей, высшей ступени міровъ, именно неподвиж­
ныхъ звѣздъ, лучше всего брать болыніе телескопы вмѣстѣ съ фотогра- 
фическимъ аппаратомъ; даже и съ малыми телескопами удается замѣтить 
столь слабыя свѣтовыя точки, которыя непосредственно въ телескопъ едва 
можно видѣть. Переходя въ нашемъ обзорѣ къ области нашего солнца, мы 
должны отмѣтить важное значеніе фотографіи для изслѣдованія главная 
властелина этого міра, основанное на способности пластинки давать момен­
тальные снимки. Благодаря громадному обилію свѣта, фотографія солнца въ 
состояніи дать намъ почти все, что мы можемъ получить прямымъ наблю- 
деніемъ, и даже болѣе. Поэтому чувствительную пластинку можно разсма­
тривать здѣсь не только, какъ вспомогательное средство для прямого на- 
блюденія,—нѣтъ, она почти совсѣмъ вытѣсняетъ послѣднее.

По отношенію къ другимъ членамъ солнечной системы пластинка 
остается все еще пока далеко позади; только въ изслѣдованіи луны она 
начинаетъ дѣлать успѣхи. Здѣсь надо ждать всего отъ изобрѣтенія болѣе 
чувствительныхъ веществъ, чѣмъ употребляемый до сихъ поръ. Что подоб­
ное вещество существуетъ въ природѣ и ежедневно, дѣйствуетъ, объ этомъ 
свидѣтельствуетъ на каждомъ шагу нашъ собственный глазъ.

Всѣ научные методы наблюденія стремятся все болѣе къ автоматиче­
скому регистрирование, какъ это дѣлаетъ и фотографическая пластинка. 
Это происходить потому, что при возростаніи работы необходимо заботиться 
о болѣе цѣлесообразномъ распредѣленіи времени. Теперь, когда пластинка 
отмѣчаетъ состояніе неба, изслѣдованіе его можетъ производиться въ лю­
бой моментъ, и на это дѣло могутъ идти силы, которыя не тратятся на 
механическую работу наблюденія. Какъ безусловно точная память астронома, 
небесная фотографія всегда сохранить свое значеніе и навѣрное сдѣлаетъ 
когда-нибудь в с е  непосредственное наблюденіе излишнимъ. Конечно, те­
перь во время неизбѣжной переходной стадіи, глаза людей все еще должны 
находиться въ прямомъ сношеніи со звѣздами, чтобы перевести результаты 
стараго метода на новый.

Быстроногіе вѣстники вселенной сами записываютъ на фотографической 
пластинкѣ свои депеши, которыя мы можемъ читать потомъ въ любое время. 
Въ большинствѣ случаевъ мы можемъ положиться на вѣрность этихъ за­
писей, и почти всюду, гдѣ наблюдается разница между тѣмъ, что даетъ 
глазъ и что даетъ пластинка, послѣдняя заслуживаетъ  предпочтенія. Фо- 
тографія неба расширила и укрѣпила мостъ между нами и звѣздами.
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4. Фотометрія.

Фотографическіе методы, какъ мы видѣли, могутъ дать средство измѣ- 
рять относительную силу свѣта небесныхъ тѣлъ. Однако, сколько-нибудь 
точные результаты можно при этомъ получить только тогда, если фотогра­
фировать изслѣдуемыя небесныя тѣла на одной и той же пластинкѣ при 
одинаковомъ времени экспозиціи. Но такъ какъ для многихъ астрономи- 
ческихъ вопросовъ очень важно измѣрять какой-либо абсолютной мѣрой 
какъ колебанія силы свѣта одного и того же объекта въ теченіе значи­
тельная промежутка времени, такъ и самостоятельную яркость его, то для 
этой цѣли изобрѣтены были особые инструменты — фотометры.  Къ 
небеснымъ предметамъ фотометрія была впервые примѣнена около 100 лѣтъ 
тому назадъ Ламбертомъ, затѣмъ разработана Штейнгейлемъ, Зейделемъ и 
Цельнеромъ. Въ послѣднее время Мюллеръ въ Потсдамѣ и Зелигеръ въ 
Мюнхенѣ достигли въ этой области выдающихся результатовъ; первый 
преимущественно въ практическому а второй въ теоретическомъ отношеніи.

Измѣреніе силы свѣта въ настоящее время пріобрѣтаетъ все большее 
значеніе и въ практической жизни, именно Для испытанія сравнительной 
выгоды различныхъ системъ освѣщенія; для этой цѣли устраиваютъ различ­
н ая рода фотометры. Они всѣ основаны на одномъ общемъ принципѣ: 
рядомъ съ испытуемымъ источникомъ свѣта ставятъ передъ глазомъ какой 
нибудь постоянный, неизмѣнный источникъ свѣта и какимъ либо приспо- 
собленіемъ, поглощающимъ свѣтъ, стараются ослабить яркость того или дру­
гого настолько, чтобы оба казались глазу одинаково яркими. Измѣряя 
примѣненное поглощеніе свѣта, получаютъ данныя для сравненія обѣихъ 
яркостей. Проще всего принципъ фотометріи можно уяснить на бумаж- 
номъ экранѣ, на которомъ въ одномъ мѣстѣ сдѣлано жирное пятно. Тамъ, 
гдѣ находится пятно, бумага становится болѣе прозрачной и при падаю- 
щемъ свѣтѣ кажется поэтому болѣе темной, чѣмъ непрозрачная бѣлая по­
верхность. Наоборотъ съ неосвѣщенной стороны экрана жирное пятно 
кажется свѣтлѣе, чѣмъ окружающія его части. Если теперь освѣтить и 
эту сторону экрана, то, измѣняя яркость свѣта, можно достичь того, что 
жирное пятно исчезнетъ для нашего глаза; произойдетъ  это, очевидно, въ 
тотъ моментъ, когда освѣщеніе экрана съ обѣихъ строонъ будетъ одинаково.

Если хотятъ предпринять измѣреніе свѣта по этому принципу, то 
необходимо, чтобы источникъ свѣта, служащій для сравненія, все время 
сохранялъ одинаковую яркость. Ранѣе полагали, что обыкновенная свѣча. 
извѣстныхъ размѣровъ удовлетворяете этому условію; поэтому еще и те­
перь говорятъ о с и л ѣ  с в ѣ т а  н о р м а л ь н о й  с в ѣ ч и .  Но при усовер- 
шенствовапіи современныхъ нзмѣрителыіыхъ методовъ свѣча оказалась 
неудовлетворительной, и теперь устраиваютъ особенный лампы, которыя 
нанолпяютъ очищенными маслами, амилацетатомъ, дающими все время 
одинаковую силу свѣта. Изъ- этихъ лампъ наиболѣе распространена нор­
мальная свѣча Гефнеръ-Альтенека. Между нормальнымъ источникомъ свѣта 
и испытуемымъ источникомъ помѣщаютъ масштабъ, по которому можетъ 
двигаться экранъ съ жирнымъ пятномъ. Между обоими источниками можно- 
всегда найти такое положеніе, при которомъ жирное пятно исчезаетъ. 
Измѣривъ оба разстоянія, находятъ силу свѣта испытуемая источника въ 
единицахъ нормальной свѣчи, на основаніи того принципа, что освѣщеніе 
убываете пропорціонально квадрату разстоянія. Такъ напр., если разстояніе 
экрана отъ нормальной свѣчи равно половін ѣ разстоянія отъ измѣряемаго- 
источника свѣта, то сила свѣта послѣдняго будетъ равна четыремъ нор­
мальнымъ свѣчамъ; если разстоянія относятся какъ 1 3, то сила свѣта
будете въ девять разъ больше и такъ далѣе.
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Но измѣреніе силы свѣта звѣздъ конечно нельзя вести съ подобнаго 
рода аппаратами, такъ какъ здѣсь мы имѣемъ безконечно-большія разстоя- 
нія. Имѣются астрофотометры различной конструкціи. Самые точные и 
самые важные результаты далъ до послѣдняго времени звѣздный фотометръ 
Цельнера, изображенный на прилагаемомъ рисункѣ.

Онъ состоитъ прежде всего изъ ломанной трубы, т. е. такой, въ 
которой лучи, входящіе черезъ объективъ О, направляются затѣмъ при 
помощи призмы горизонтально къ окуляру о. Призма дѣйствуетъ здѣсь 
какъ зеркало, только одной изъ своихъ внѣнщихъ поверхностей; лучъ свѣта

въ нее не проникаетъ. По­
зади призмы находится нор­
мальная свѣча въ металли­
ческой трубѣ F ; ея свѣтъ 
послѣ отраженія отъ приз­
мы і направляется черезъ 
трубу G въ трубу окуляра Н 
и отсюда послѣ вторичнаго 
отраженія идетъ къ окуляру 
параллельно съ лучемъ из- 
слѣдуемой звѣзды идущимъ 
какъ разъ въ этомъ же на- 
правленіи. При помощи нѣ- 
которыхъ приспособленій 
свѣту нормальной свѣчи 
дается форма искусственной 
звѣзды, которая и разематри- 
вается рядомъ съ настоящей. 
Въ трубу G помѣщаютъ такъ 
называемый призмы Николя; 
оиѣ поляризуютъ свѣтъ; 
вращая одну изъ нихъ, от­
носительно другой, можно 
постепенно ослабить прохо- 
дящій свѣтъ до полнаго по- 
туханія. Вращеніе призмъ, 
отсчитываемое на кругѣ Р, 
даетъ мѣру этого ослабле- 
пія. Ослабленіе производятъ 
до тѣхъ поръ, пока настоя­
щая звѣзда не будетъ имѣть 
ту же яркость, какъ и искус­
ственная. Такъ какъ испы­

туемые небесные предметы имѣютъ свѣтъ, различно окрашенный, то для 
точности сравненія искусственной звѣздѣ надо сообщать ту же окраску. 
Этого достигаютъ тѣмъ, что въ трубку G вставляютъ еще кусокъ горнаго 
хрусталя, который можно поворачітать при помощи цвѣтоизмѣрительнаго 
круга q и получать соотвѣтственные цвѣтные оттѣнки.

Съ помощью такого инструмента можно, конечно, сдѣлать гораздо 
болѣе точное измѣреніе силы свѣта, чѣмъ глазомъ, вооруженнымъ теле- 
скопомъ, хотя долголѣтняя практика въ этомъ направленіи приводить къ изу­
мительной точности. Исполинскій трудъ боннской росписи звѣзднаго неба 
(B on ner D u r ch m u s te r u n g ) .  о которой мы будемъ еще говорить позже, 
содержитъ оцѣнку яркостей всѣхъ звѣздъ, видимыхъ вѣ нашихъ широ- 
тахъ, до девятой величины, сдѣланную А р г е л а н д е р о м ъ и его помощ­
никами безъ фотометра. Фотометрическое же измѣреніе, выполненное до

Астрофотометръ Цельнера въ Астрофизической обсерваторіи въ 
Потсдамѣ. (Съ фотографіи.)
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сихъ поръ только отчасти, показало, что яркости звѣздъ двухъ послѣдо- 
вательныхъ классовъ по Аргеландеру относятся между собой почти, какъ 
5 къ 2. Результата этотъ любопытенъ въ томъ отношеніи, что Аргеландеръ 
подбиралъ свои классы такъ, чтобы яркость высшаго класса была вдвое 
слабѣе яркости предшествующаго класса. Точное измѣреніе показываетъ 
слѣдовательно болѣе быстрое паденіе яркости, чѣмъ кажется невооружен­
ному глазу. Это вполнѣ согласно съ п с и х о ф и з и ч е с к и м ъ  з а ко но мъ ,  
впервые выясненнымъ Ф е х н е р о м ъ .  По этому закону на нашу оцѣнку 
вліяетъ не разность между постепенно усиливающимися дѣйствіями, но 
ихъ отношеніе. Поэтому всегда легче замѣтить, что какое-нибудь слабое 
само по себѣ дѣйствіе немного усилилось, чѣмъ замѣтить усиленіе болѣе 
напряженная дѣйствія на такую же малую величину. Позднѣе мы увидимъ, 
что при оцѣнкѣ огромныхъ разстояній Неподвижныхъ звѣздъ намъ часто 
помогаетъ ихъ яркость. Мы получили бы довольно невѣрные результаты, 
не принявъ въ разсчетъ этого постепенная перехода яркости.

Чтобы сравнить между собой различныя измѣренія яркостей звѣздъ на 
различной высотѣ надъ горизонтомъ, крайне важно какъ можно точнѣе 
опредѣлить такъ называемое п о г л о щ е н і е  свѣта въ нашей атмосферѣ. 
Миллеръ въ Потсдамѣ нашелъ, напр., что уже на высотѣ 18° надъ гори­
зонтомъ яркость звѣздъ убываетъ на полвеличины противъ ихъ яркости 
въ зенитѣ; на 10° — на цѣлую величину, на 4°— на двѣ величины, на 2°— 
даже на три величины. При этихъ изслѣдованіяхъ надо принять въ вни- 
маніе окраску звѣзднаго свѣта. Красныя звѣзды ослабляются сильнѣе 
синихъ.

Къ другимъ результатамъ небесной фотометріи мы вернемся въ раз­
личныхъ мѣстахъ.

5. Спектральный анализъ.

До сихъ поръ мы занимались такими способами чтенія свѣтовыхъ 
вѣстей, приходящихъ къ намъ изъ глубинъ вселенной, которые исключи­
тельно относились къ вопросу о распредѣлепіи свѣта на данной площади. 
Мы узнавали такимъ путемъ форму, взаимное положеніе небесныхъ тѣлъ, 
видимыхъ нами съ земли, мы узнавали и устройство поверхности болѣе 
значительныхъ тѣлъ. Мы подсчитывали число колеблющихся атомовъ 
свѣтового эфира, которые въ опредѣлеиный моментъ встрѣчали опредѣ- 
ленную площадь — сѣтчатку или фотографическую пластинку. Этотъ 
подсчетъ могъ намъ только сказать кое-что о распредѣленіи молекулъ на 
поверхности тѣхъ свѣтилъ, отъ которыхъ исходило это движепіе эфира. 
Иными словами, мы узнавали отсюда видъ пебесныхъ тѣлъ. У свѣтилъ 
большій или меньшій блескъ ихъ отдѣльныхъ частей, указывающій намъ 
на подробности ихъ поверхности, большая или меньшая степень напря­
женности свѣта не являются, какъ мы знаемъ, слѣдствіемъ напряженія 
свѣтовыхъ колебаній, т. е. ихъ различной скорости.

Мы уже знаемъ, что свѣтовыя колебанія бываютъ на дѣлѣ различной 
силы и различной скорости, и что это обстоятельство мѣшаетъ устройству 
совершенная телескопа. Такъ какъ свѣтовой эфиръ передаетъ намъ раз­
личныя скорости колебанія своихъ атомовъ только отъ тѣхъ отдаленныхъ 
міровъ. которымъ они принадлежать въ дѣйствительности, то разнообразіе 
свѣтовыхъ колебаній указываетъ намъ на явленія, происходящія въ са­
мыхъ небесныхъ тѣлахъ, что очень важно для изслѣдованія небесныхъ 
свѣтилъ; мы видимъ, что ихъ цвѣтъ указываете намъ на явленія, въ нихъ 
происходящія.
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Поэтому прежде всего мы должны познакомиться съ ними, чтобы 
понять важность изслѣдованій, касающихся цвѣта или точнѣе состава 
свѣта небесныхъ тѣлъ, т. е. с п е к т р а л ь н а г о  ан ализа. Для этой цѣли 
мы обратимся сначала къ землѣ и углубимся въ тотъ микрокосмъ, міры 
котораго слишкомъ малы для того, чтобы мы могли ихъ замѣтить, — въ 
міръ молекулъ и атомовъ.

Можно различйымъ образомъ представить себѣ дѣйствіе лучей раз­
личная цвѣта. Красные лучи менѣе отклоняются отъ прямого пути, про­
ходя чрезъ сопротивляющуюся среду. Обстоятельство это наводитъ на 
мысль, что эфирные атомы, которые своимъ движеніемъ вызываютъ свѣтовое 
впечатлѣніе, проходятъ пустое пространство съ различною скоростью. Чѣмъ 
быстрѣе движется тѣло, тѣмъ больше его моментъ инерціи. Казалось бы, 
что оно съ болыпимъ трудомъ можетъ быть отклонено отъ первоначаль­
наго своего направленія, чѣмъ тѣло, медленнѣе движущееся.

Это однако противоречить опыту. Скорость свѣта удалось измѣрить, 
причемъ доказали, что всѣ свѣтовые лучи распространяются съ одинаковою 
весьма большою скоростью около 300,000 клм. въ секунду; столь значи­
тельную скорость опредѣлили съ помощью быстро вращающаяся зубчатаго 
колеса, между двумя зубцами котораго проходилъ свѣтовой лучъ на весьма 
большомъ разстояніи между зеркалами. При опредѣленной длинѣ пути 
лучъ возвращался къ зубчатому колесу какъ разъ тогда, когда слѣдующій 
зубецъ преграждалъ ему путь, такъ что глазъ наблюдателя позади колеса 
пе могъ уже видѣть свѣта. Если затѣмъ увеличивали вдвое длину пути 
или скорость вращенія колеса, то лучъ снова дѣлался видимымъ, потому 
что онъ проходилъ тогда чрезъ слѣдующій промежутокъ между двумя 
зубцами, и т. д. Опытъ, повторенный для лучей свѣта различныхъ цвѣтовъ, 
никакой разницы въ скорости распространепія свѣта не обнаружилъ. На­
блюдая просто глазомъ небесныя явленія, можно тоже прямо доказать 
одинаковую скорость всѣхъ родовъ свѣта. Такъ, напр., въ неизмѣрпмыхъ 
разстояніяхъ отъ насъ, которыя свѣтъ проходить несомнѣнно въ теченіе 
годовъ, находятся такъ называемыя перемѣнныя звѣзды. Онѣ измѣняютъ 
свою яркость въ правильные промежутки времени и принадлежатъ къ ин- 
тереснѣйшимъ свѣтиламъ. Ниже мы увидимъ, что у нѣкоторыхъ изъ нихъ 
эти измѣненія свѣта вызываются темными тѣлами, близко проходящими 
передъ ними. Бѣлый свѣтъ этихъ звѣздъ состоитъ изъ лучей всѣхъ цвѣ- 
товъ; поэтому если бы ихъ скорость была различная, они доходили бы къ 
намъ въ различное время. Звѣзда слѣдовательно послѣ своего затменія 
должна была бы стать фіолетовою, потомъ синею и т. д., и наконецъ крас­
ною или наоборотъ. А этого на дѣлѣ не бываетъ.

Въ этомъ послѣднемъ случаѣ мы оставались на почвѣ старой теоріи 
истеченія свѣта, которая предполагала, что свѣтящееся тѣло испускаетъ 
нѣчто въ родѣ свѣтового вещества, достигающая до нашего глаза. Свѣ- 
товой атомъ, который поражаетъ колбочку нашей сѣтчатки и произво­
дить свѣтовое ощущеніе, являлся бы при этомъ дѣйствительно матеріаль- 
ною частицей свѣтящагося тѣла. Въ настоящее время, однако, мы должны 
отбросить этотъ взглядъ. Чрезъ лучеиспусканіе свѣтящіяся тѣла ничего 
не теряютъ изъ своей массы, и масса освѣщеннаго тѣла не увеличивается. 
Все явленіе лучеиспусканія скорѣе сходно съ распространеніемъ звука, 
которое происходить, какъ то несомнѣнно доказываютъ опыты, отъ волно­
образная движенія воздуха. Поэтому мы должны разематривать свѣтъ такъ 
же, какъ волнообразное движеніе, правда, не воздуха, по безконечно болѣе 
тонкой среды—эфира, заполняющаго все міровое пространство. Подъ ско­
ростью распространенія свѣта мы должны понимать скорость распространенія 
его волнъ, причемъ атомы эфира, колеблющіеся около средняя своего по- 
ложенія, не имѣютъ въ общемъ поступательная движепія.
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Эту полную независимость распространена волнообразнаго движенія 
отъ движенія крлеблющейся среды можно весьма ясно наблюдать при извѣ- 
стныхъ обстоятельствахъ на поверхности воды, напр., на Женевскомъ озерѣ 
въ томъ мѣстѣ, гдѣ при Вувре Рона впадаетъ въ озеро. Здѣсь Рона по боль­
шей части грязнаго желтаго цвѣта, потому что быстрымъ теченіемъ рѣки изъ 
глетчеровъ приносится песокъ. Такъ какъ вода рѣки гораздо холоднѣе 
темносиней воды озера, то вслѣдствіе своей большей плотности, вода рѣки, 
потерявъ силу своего теченія, тотчасъ 
же погружается вглубь озера. Желтая и 
синяя вода кажутся совершенно рѣзко 
разграниченными. Если озеро неспокой­
но, то волны свободно переходятъ чрезъ 
эту границу. Хотя здѣсь желтая водя- 
ныя частицы быстро устремляются въ 
глубину, а синія не имѣютъ почти ни­
какого поступательнаго движенія, однако 
и тѣ и другія участвуютъ въ ритмиче- 
скомъ колебательномъ движеніи волнъ; 
между тѣмъ намъ кажется, будто вода 
также быстро движется впередъ, какъ 
идутъ гребни волнъ.

Чтобы согласовать различное дѣй- 
ствіе отдѣльныхъ свѣтовыхъ лучей съ 
этою теоріей волнообразнаго движенія эфира, мы должны принять, что ихъ 
различное дѣйствіе происходитъотъ различной величины и скорости свѣто-

Дисперсія (свѣторазсѣяніѳ) бѣлаго світа въ 
призмѣ.

выхъ золяъ, какъ это бываетъ у звука. Но какимъ образомъ можемъ мы из- 
мѣрить эти свѣтовыя волны, если онѣ сами по себѣ совершенно невидимы?

Для этого прежде всего мы должпы разложить смѣшеніе цьѣтовъ, 
посылаемыхъ намъ свѣтящимся тѣломъ, на отдѣльные роды свѣта, чтобы 
можно было особо изслѣдовать длину волны каждаго цвѣта. Мы уже раньше 
нашли къ тому средство, когда изслѣдовали устройство телескопа. Мы ви- 
дѣли тогда, что каждая линза разлагаетъ свѣтъ на его отдѣльные цвѣта; 
требовалось, какъ извѣстно, большое искусство, чтобы почти устранить это 
крайне вредное свѣторазсѣяніе посредствомъ сочетанія двухъ стеколъ. 
Здѣсь именно этотъ недостатокъ оптическихъ стеколъ оказывается весьма 
важнымъ. Главная часть инструмента, употребляемая для раздѣленія цвѣ- 
товъ,— сп ек тр о ск о п а, состоитъ изъ стеклянаго тѣла, которое можно счи­
тать увеличеннымъ элементомъ линзы. Это —  стекляный клинъ или при­
зма. Всѣмъ извѣстно, что всѣ предметы видны чрезъ призму съ цвѣтными 
краями. Причина этого явленія намъ уже понятна: она заключается въ 
различномъ сопротивлении, которое испытываютъ движущіеся атомы свѣто- 
вого эфира, вступая въ различныя вещества. Мы знаемъ также, что откло- 
неніе происходить такъ, какъ показано выше на рисункѣ. Тутъ S обозна-
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Призмы прямого зрѣнія (prisme & vision directe): С, С) крон- 
гласовыя призмы, F) флинтгласовая призма.
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чаетъ пучекъ свѣта, идущаго отъ солнца; съ помощью зеркала этотъ пу­
чекъ направленъ чрезъ щель на призму. Красный лучъ отклоняется не 
такъ сильно, какъ прочіе лучи, изъ которыхь состоялъ первоначальный 
бѣлый лучъ; фіолетовый же лучъ отклоняется всего сильнѣе. Уже зер­
кало показываетъ намъ, что мы видимъ предметы въ томъ направленіи, от­
куда идетъ послѣдняя часть луча, попавшаго въ нашъ глазъ. Такимъ же 
точно образомъ, мы увидимъ чрезъ призму красный предметъ въ другомъ 
мѣстѣ, чѣмъ фіолетовый, хотя оба предмета находятся въ одномъ напра­
влены. Если свѣтъ тѣла состоитъ изъ развыхъ цвѣтовъ, то призма дастъ 
особое изображеніе тѣла для каждаго цвѣта; всѣ изображенія будутъ ле­
жать рядомъ другъ съ другомъ; мы увидимъ предметъ съ хорошо намъ 
знакомыми цвѣтными краями, потому что различныя изображенія накры- 
ваютъ другъ друга; въ срединѣ же изображенія цвѣта опять соединяются 
въ бѣлый цвѣтъ. т р

То же самое обстоятель­
ство служитъ причиной, что 
мы въ неахроматическомъ 
телескопѣ не можемъ полу­
чить рѣзко ограниченныхъ 
изображеній.

Для нашей цѣли вовсе 
не надо отчетливыхъ изобра- 
ягеній изслѣдуемыхъ пред- 
метовъ; мы вообще и не 
желаемъ ихъ видѣть, только 
бы ихъ отдѣльные цвѣта 
располагались въ такомъ по- 
рядкѣ, какъ мы ихъ наблю- 
даемъ въ призмѣ на краю 
изображенія. Поэтому во­
обще надо пропустить свѣтъ 
только отъ этого края въ 
инструментъ, служащій для 

нашей цѣли. Это дѣлается весьма просто: передъ призмой помѣщаютъ со­
вершенно тонкое отверстіе прямолинейной формы— щель, чрезъ которую и 
пропускается изслѣдуемый свѣтъ. Эта щель даетъ безъ призмы только изо­
бражение свѣтовой линіи на экранѣ, если чрезъ нее' свѣтитъ солнце; съ 
призмой же щель даетъ красивое цвѣтное изображеніе, потому что каждый 
цвѣтъ, изъ котораго состоитъ солнечный свѣтъ, образуетъ на экранѣ свою 
линію рядомъ съ другою. Эту цвѣтную полосу назвали спектромъ даннаго 
свѣтящагося предмета. Спектроскопъ, посредствомъ котораго наблюдается 
спектръ, состоитъ собственно только изъ щели и призмы; всѣ прочія части 
спектроскопа служатъ только къ тому, чтобы получить рѣзкое изображеніе 
щели и сдѣлать точное измѣреніе. Рисунокъ, помѣщенный выше, изобра­
жаете этотъ необыкновенно простой приборъ. Результаты, добытые спектро- 
скопомъ, правильно истолкованные, дали намъ возможность въ короткій 
промежутокъ времени тридцати лѣтъ, въ течете котораго онъ служитъ къ 
изслѣдованію неба, получить совершенно неожиданный свѣдѣнія о составѣ 
отдаленнѣйшихъ міровъ.

На рисункѣ этомъ мы видимъ справа пламя Р, въ немъ сгораетъ ве­
щество, свѣтъ котораго мы пзслѣдуемъ спектроскопомъ. Въ L находится 
щель, ширину которой можно регулировать по желанію. Малая труба А 
служитъ только для того, чтобы собирать лучи щели, потому что въ про- 
тйвномъ случаѣ они составили бы расходящійся пучекъ вслѣдствіе боль­
шой близости пламени. Эту трубу съ щелью называютъ коллиматоромъ. Въ

Спектроскопъ. (Зничоніѳ буквъ въ текстѣ.)



Р находится призма, которая растягиваетъ линію щели въ полосу спектра. 
Чрезъ трубу В разсматриваютъ спектръ въ увеличенномъ видѣ.

Разумѣется, для различныхъ требованій практики спектроскопы 
устраиваются разнообразной формы и конструкціи. Въ случаѣ примѣненія 
спектроскопа къ неподвижнымъ звѣздамъ, которыя представляются намъ 
лишь свѣтящимися точками, коллиматоръ и щель ненужны, потому что 
свѣтлый лучъ тутъ и безъ того достаточно узокъ. Вообще звѣзда даетъ въ 
спектроскопѣ цвѣтную растянутую линію, а не полосу спектра. Чтобы по­
лучить спектръ звѣзды въ видѣ полосы, надо помѣстить передъ призмой 
такъ называемую цилиндрическую линзу, которая даетъ изображеніе звѣзды 
въ видѣ линіи. Призма расширить тогда эту линію въ полосу. Далѣе при­
думали сочетаніе призмъ, которое устраняетъ неудобное отклонение лучей, 
связанное съ ихъ преломленіемъ въ призмѣ. Это отклоненіе значительно 
затрудняетъ розысканіе небеснаго тѣла, потому что мы видимъ его въ обы- 
кновенномъ спектроскопѣ совершенно въ иномъ направленіи, чѣмъ въ 
обыкновенную трубу. Какъ идутъ лучи въ этихъ „спектроскопахъ прямого 
зрѣнія", видно изъ схематическаго рисунка на стр. 65. Наконецъ, необхо­
димо различать окулярный и объективный спектроскопы; изъ нихъ 
почти исключительно употребляется первый. Какъ показываетъ названіе, 
окулярный спектроскопъ придѣлывается къ телескопу въ томъ мѣстѣ, гдѣ 
обыкновенно находится окуляръ; поэтому онъ сравнительно малъ. При 
этомъ, инструментъ можетъ быть всегда направленъ только на одну звѣзду. 
Наоборотъ, при объективномъ спектроскопѣ большая призма помѣщается 
передъ самымъ объективомъ. Изображенія всѣхъ звѣздъ, которыя при обы- 
кновенныхъ условіяхъ можно заразъ обозрѣть въ телескопъ, растягиваются 
посредствомъ этой призмы въ узкія цвѣтныя полосы; ихъ разсматриваютъ 
потомъ заразъ чрезъ окуляръ. Пикерингъ въ Кембриджѣ (Сѣвериая Аме­
рика) уже нѣсколько лѣтъ спектроскопически изслѣдуетъ небо съ помощью 
такого объективнаго спектроскопа; къ этой цѣли онъ примѣнилъ также 
фотографію, о чемъ у насъ будетъ рѣчь впереди. Въ Кембриджѣ получены 
и изслѣдованы уже десятки тысячъ звѣздныхъ спектровъ. Для такихъ мас- 
совыхъ спектральныхъ снимковъ объективный спектроскопъ предпочтитель- 
нѣе окулярнаго, но съ нимъ нельзя сдѣлать такихъ тонкихъ детальныхъ 
изслѣдованій. Съ помощью спектроскопа мы можемъ раздѣлить различные 
лучи свѣта, идущіе къ намъ отъ свѣтящагося тѣла, чтобы изслѣдовать 
ихъ особо. Примѣнимъ нашу призму прежде всего къ какому-нибудь зем­
ному источнику свѣта, который доступенъ нашей повѣркѣ, напр., къ пла­
мени свѣчи. Мы замѣтимъ въ спектроскопѣ красивую сплошную цвѣтную 
полосу, какъ это воспроизведено на первомъ мѣстѣ нашей таблицы (стр. 71). 
Всѣ возможные цвѣтные оттѣнки, которымъ нѣтъ числа, представлены въ 
свѣтѣ свѣчи. Съ одной стороны начинается красный цвѣтъ, наименѣе от­
клоненный отъ прямаго направленія между свѣчей и глазомъ; красный 
цвѣтъ постепенно переходить въ блестящій желтый и потомъ въ зеленый; 
за нимъ слѣдуетъ большая синяя часть, и спектръ кончается все болѣе и 
болѣе блѣднымъ фіолетовымъ цвѣтомъ. Въ указанномъ порядкѣ должно, 
значитъ, по нашему предположенію убывать и количество ударовъ свѣто- 
выхъ волнъ. Свѣченіе пламени свѣчи происходить отъ ярко раскаленныхъ 
мельчайшихъ частицъ. угля; частицы эти осѣдаютъ въ видѣ копоти, если 
въ пламени не развивается достаточная жара, чтобы раскалить эти ча­
стицы угля и наконецъ сжечь ихъ.

Слѣдовательно, кажется, будто бы тѣло раскаленное до бѣла испу- 
скаетъ свѣтовыя волны всякаго рода и напряженія; это и подтверждается 
на самомъ дѣлѣ дальнѣйшими опытами. Какое бы тѣло мы ни привели въ 
состояніе бѣлаго каленія, оно всегда покажетъ въ призмѣ непрерывную 
цвѣтную полосу, такъ называемый сплошной спектръ. Мы должны
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только при этомъ опытѣ позаботиться, чтобы изслѣдуемое вещество не уле­
тучилось вслѣдствіе жара.

Тогда сейчасъ же наступаетъ существенное измѣненіе спектра. Мы 
можемъ наблюдать это, бросивъ въ пламя свѣчи крупинку поваренной соли. 
Мгновенно въ желтомъ цвѣтѣ заблеститъ опредѣленная узкая полоска, пока 
соль не испарится. Сдѣлаемъ этотъ опытъ съ пламенемъ, слабо свѣтящимся 
и дающимъ поэтому едва замѣтный спектръ, напр., съ пламенемъ спирта. 
Тогда сейчасъ появится яркая желтая линія въ опредѣленномъ неиз- 
мѣнномъ мѣстѣ, если только тамъ есть малѣйшее количество поваренной 
соли. Отсюда мы должны заключить, что молекулы, составляющія поварен­
ную соль, въ тотъ моментъ, когда подъ вліяніемъ жара онѣ переходятъ въ 
состояніе пара и свѣтятся, испытываютъ колебанія особаго рода; эти ко-

лебанія передаются 
атомамъ эфира, что­
бы вызвать свѣтовыя 
волны одной только 
формы; призма какъ 
сопротивляющаяся 

среда, отклоняетъ 
ихъ опредѣленнымъ 
образомъ: въ боль­
шей мѣрѣ, чѣмъ 
красные лучи и въ 
меньшей сравнитель­
но съ синими лучами.

Въ этомъ одно- 
родномъ, монохро-. 
матическомъ свѣ- 
тѣ поваренной соли 

мы находимъ средство ближе изслѣдовать родъ этихъ особенныхъ свѣ- 
товыхъ волнъ, потому что здѣсь онѣ такъ хорошо отдѣлены отъ другихъ 
свѣтовыхъ дѣйствій.

Затѣмъ мы задаемся мыслью изучить главныя свойства свѣтовыхъ 
волнъ, ихъ длину и скорость, притомъ для каждаго цвѣта особо. Мы уже 
раздѣлили лучъ свѣта на отдѣльные цвѣта. Какъ же мы измѣримъ оче­
видно необычайно малыя и быстро колеблющіяся свѣтовыя волны? Для 
этого мы должны воспользоваться какими-нибудь особыми свойствами 
волнъ вообще; чтобы ихъ открыть, всего лучше ближе изучить единствен­
ный родъ видимыхъ намъ волнъ, а именно волны водяной поверхно­
сти. Измѣрить ихъ величину и скорость въ то время, какъ онѣ быстро 
несутся по поверхности и непрерывно измѣняются, представило бы едва 
преодолимую трудность даже для этихъ болыпихъ волнъ. Но намъ можно 
прибегнуть къ нѣкоторой уловкѣ. Для этой цѣли намъ послужатъ такъ 
называемыя с т о я ч і я  волны. Ихъ легко сдѣлать, бросивъ въ спокойную 
воду два камня сразу, такъ чтобы они упали въ воду единовременно и съ 
одинаковою силой на нѣкоторомъ разстояніи другъ отъ друга. Какъ только 
водяные круги, которые быстро расходятся отъ обоихъ центровъ удара, 
начнутъ пересѣкаться, въ этихъ точкахъ пересѣченія образуются стоячія 
волны. Эти волны вдвое выше волнъ, идущихъ въ томъ же направленіп 
отъ точки удара; между этими высшими волнами вода остается совершенно 
неподвижною. Какъ это явленіе происходить, покажетъ схематическая фи­
гура, помѣщенная выше. Круги обозначаютъ гребни волнъ, а пунктирные 
круги—впадины волнъ; гребень и впадины волны постоянно движутся 
впередъ, такъ что спустя короткое время на мѣстѣ гребня появляется впа­
дина волны. Въ линіяхъ, обозначенныхъ знакомь—, какъ легко видѣть,
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Оп р е де ле ны ) длины свѣтовыхъ  волнъ .

впадины волнъ одной системы совпадаютъ съ гребнями волнъ другой си­
стемы; слѣдовательно, ихъ дѣйствіе уничтожается, и вода остается спокой­
ною. Въ линіяхъ со знакомь наоборотъ: гребень волнъ одной системы 
сочетается въ извѣстный моментъ съ гребнемъ волнъ другой системы, въ 
ближайшій же моментъ то же самое бываетъ съ двумя впадинами волны; 
здѣсь поэтому движете воды получается вдвое больше. Точки пересѣче- 
нія круговъ, какъ бы далеко эти круги ни расходились, остаются на тѣхъ 
же самыхъ мѣстахъ; поэтому и эти двойныя волны остаются на мѣстѣ, 
такъ что мы можемъ вполнѣ спокойно изучать ихъ..

Если дѣйствіе свѣта основано на подобномъ волнообразномъ движеніи, 
то мы можемъ также произвести такія стоячія свѣтовыя волны; при 
этомъ онѣ обнаружатся для насъ въ томъ, что при послѣдовательномъ 
дѣйствіи двухъ источникбвъ свѣта темныя мѣста выступятъ между осо­
бенно свѣтлыми мѣстами. Въ этихъ то свѣтлыхъ мѣстахъ и находятся 
стоячія волны, въ темныхъ же мѣстахъ дѣйствіе обоихъ источниковъ свѣта 
взаимно уничтожается. Такимъ образомъ, мы выводимъ замѣчательное 
слѣдствіе волнообразной теоріи свѣта, а именно: если при нѣкоторыхъ ус- 
ловіяхъ прибавить свѣтъ къ свѣту, то получается темнота. Это подтверж­
дается опытомъ, и въ свое время дало рѣшающее доказательство справед­
ливости этой теоріи.

Можно повторить этотъ такъ называемый опытъ Ф р е н е ля  съ 
зеркалами сравнительно легко. Чтобы не было пробѣла въ ходѣ на­
шего доказательства, мы представимъ его, по крайней мѣрѣ, схематически. 
Эти явленія волнообразнаго движенія свѣта существенно важны для ура- 
зумѣнія спектральныхъ изслѣдованій неба.

Если соотвѣтственнымъ образомъ расположенными зеркалами раздѣ- 
лить лучи какого-нибудь источника однородная свѣта, напр., желтой ли­
ши натрія и затѣмъ снова соединить ихъ на экранѣ такъ, чтобы длина ихъ пути 
до извѣстной точки экрана была различная, то появятся поочередно ря­
домъ другъ съ другомъ темныя и свѣтлыя полосы, строго соотвѣтствующія 
стоячимъ волнамъ. Это явленіе называется интерференціей свѣтовыхъ 
лучей. Безъ сомнѣнія, интерференція. происходить слѣдующимъ образомъ: 
въ извѣстномъ мѣстѣ гребень волны одного луча какъ разъ совпадаетъ съ 
углубленіемъ волны другого луча, такъ что волнообразное движете свѣта 
вообще взаимно уничтожается, и слѣдовательно появляется темнота. Въ 
другомъ же мѣстѣ, наоборотъ, вершина волны одного луча встрѣчается съ 
вершиной же волны другого луча, и получается двойное свѣтовое дѣй- 
ствіе. Измѣряя взаимныя разстоянія стоячихъ свѣтовыхъ волнъ и сравни­
вая ихъ съ разностью длины пути между обоими свѣтовыми лучами, можно 
прямо вычислить величину свѣтовыхъ волнъ.

Это и сдѣлано для всѣхъ цвѣтовъ непрерывная спектра. При этомъ, 
какъ и слѣдовало ожидать, нашли, что незамѣтно переходящіе цвѣтовые 
оттѣнки имѣютъ также незамѣтно отличающуюся другъ отъ друга длину 
волнъ. Длина волнъ п<зстепенно растетъ отъ фіолетоваго цвѣта къ красному. 
Абсолютная величина длины волнъ крайне мала. Для краснаго цвѣта въ 
самомъ началѣ спектра нашли длину волны около 760 милліонныхъ долей 
миллиметра. Эта величина до того мала, что ее нельзя себѣ представить; 
однако съ помощью искусныхъ пріемовъ измѣренія ее можно было опре­
делить съ точностью. Для крайнихъ фіолетовыхъ лучей, которые еще до­
ступны нашему глазу, длина волны оказалась почти вдвое меньше. Слѣдо- 
вательно нашъ глазъ, если сдѣлать сравненіе со звукомъ, обнимаетъ почти 
цѣлую октаву; сфера дѣятельности глаза значительно меньше, чѣмъ у на­
шего уха, которое обнимаетъ почти десять октавъ. Слѣдуетъ замѣтить, что 
колебанія эфира никоимъ образомъ не прекращаются на предѣлахъ своей 
видимости. Мы видѣли уже въ фотографіи, что существуютъ ультрафіоле-
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товые лучи. Прибавимъ, что съ помощью особыхъ опытовъ нашли, что 
спектръ значительно заходить за видимую красную часть; такимъ обра­
зомъ шкала начинается уже ОД мм. й оканчивается 0,00019 мм. Значитъ, 
многія октавы принадлежать инфракраснымъ лучамъ, обладающимъ наи- 
болыпимъ тепловымъ дѣйствіемъ; только одна октава принадлежитъ види- 
мымъ лучамъ, и одна октава— ультрафіолетовымъ химическимъ лучамъ. 
Насъ равно интересуютъ эти три рода лучей; потому что мы желаемъ 
чрезъ нихъ узнать о тѣхъ явленіяхъ, которыя вызываютъ эти колебанія 
эфира въ отдаленныхъ небесныхъ тѣлахъ. Съ этой точки зрѣнія намъ 
важно узнать, съ какою быстротой слѣдуютъ другъ за другомъ эти необы­
чайно малыя колебанія. Это легко найти изъ простыхъ соображеній. Мы 
уже знаемъ, съ какою скоростью распространяется такая- волна въ про- 
странствѣ. Такъ какъ волны слѣдуютъ чрезъ равные промежутки, то весь 
путь, проходимый свѣтомъ, долженъ быть равномѣрно покрыть этими вол­
нами. Слѣдовательно, на пространствѣ въ 300,000 клм., которое пробѣ- 
гаетъ свѣтъ всѣхъ различныхъ цвѣтовъ, находится около 100 билліоновъ 
волнъ; ихъ длина равна длинѣ волнъ инфракраснаго цвѣта, т. е. 3 тысяч- 
нымъ долямъ миллиметра, потому что 300,000 километровъ составляютъ 
300.000.000.000.000 тысячныхъ долей миллиметра (300 билліоновъ), а каж­
дая волна длиной въ три такихъ тысячныхъ доли миллиметра. Всѣ дохо- 
дятъ до нашего глаза въ теченіе одной секунды; слѣдовательно необхо­
димо 100 билліоновъ ударовъ эфира въ одну секунду, чтобы вызвать дѣй- 
ствіе этихъ невидимыхъ инфракрасныхъ лучей. Чѣмъ меньше волны т. е., 
чѣмъ дальше отходимъ мы къ фіолетовому концу спектра, тѣмъ больше 
волнъ будетъ на томъ же самомъ пространствѣ, и тѣмъ чаще онѣ пора­
жаютъ спокойную поверхность. Поэтому первый видимый красный лучъ 
вызывается около 400 билліонами волнъ, послѣдній видимый фіолетовый 
лучъ—вдвое болыпимъ числомъ волнъ, крайній ультрафіолетовый лучъ — 
почти 1600 билліонами колебаній въ секунду.

Какъ безконечно малъ тотъ міръ, въ которомъ эти движенія происхо­
дить постоянно съ тою же непоколебимою точностью, какъ движенія ве- 
ликихъ міровъ вселенной! Длина наименьшего свѣтового колебанія содер­
жится не менѣе 400 разъ въ толщинѣ волоска, которую мы считаемъ пре- 
дѣломъ нашихъ представлений о величинѣ. И если мы измѣнимъ подоб- 
нымъ же образомъ наше понятіе о времени, для котораго мы можемъ соз­
дать только человѣческую мѣрку, то мы можемъ представить себѣ суще­
ства, которыя различаюсь колебанія самаго быстраго свѣтоваго луча, какъ 
отдѣльное мгновеніе, между тѣмъ какъ для насъ оно должно длиться по 
крайней мѣрѣ, десятую долю секунды. Для такихъ существъ понятіе вре­
мени увеличивается въ 160 билліоновъ разъ; если его жизнь продолжается 
относительно такъ же долго, какъ наша жизнь, то она составляешь лишь 
стотысячную часть нашей человѣческой секунды. Какими грубыми созда- 
ніями кажемся мы, люди, по сравненію съ безконечною тонкостью того со- 
четанія свѣта, красокъ, тепла и звука, что окружаетъ насъ въ безжизнен- 
номъ, невидимому, пространствѣ, и постоянно чуднымъ образомъ занимаешь 
всѣ наши чувства. Безъ устали работаётъ природа вплоть до самыхъ край­
нихъ своихъ глубинъ! ,

Эти безконечно нѣжныя колебанія эфира суть, какъ мы раньше узнали, 
слѣдствія внутреннихъ движеній малѣйшихъ частицъ тѣла, испускающего 
эти колебанія. Нельзя иначе представить себѣ ходъ явленія, какъ допу­
стив ь столь тонкое строеніе вещества, что его отдѣльныя частицы свободно 
движутся и описываютъ внутри его различные пути; это то и возбуждаетъ 
колебанія эфира. Каждая молекула, слѣдовательно каждая матеріальная 
частица, тысячи и тысячи которыхъ заключаются въ мельчайшемъ зер- 
ныпткѣ, еще доступномъ микроскопу, представляетъ также солнечную си-
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стему своего рода; въ этой солнечной системѣ атомы обращаются, какъ пла­
неты; когда паръ кружится надъ горящимъ веществомъ, тогда возникаютъ 
и исчезаютъ кольца млечнаго пути во вселенной, которую мы зовемъ на­
шей комнатой. Тамъ повторяется то, что точно такимъ же образомъ совер­
шается надъ нами на небѣ въ теченіе вѣковъ.

Это все не праздная фантазія. Спектроскопъ учить насъ, что существу- 
ютъ вполнѣ опредѣленныя однообразно устроенныя системы атомовъ; эти 
системы состоять изъ одного или нѣсколькихъ тѣлъ и обращаются по неиз- 
мѣннымъ вѣчнымъ орбитамъ вокругъ центра своей молекулы или же ко- 
леблятся. Какъ можно было бы иначе объяснить, что у каждаго вещества 
есть свое неизмѣнное опредѣленное число колебаній. Мы уже раньше ви- 
дѣли, что паръ натрія показываетъ въ снектроскопѣ одну, или точнѣе двѣ 
почти одинаковыя желтыя линіи; онѣ вызываются колебаніями эфира; та­
кихъ колебаній происходить въ одпу секунду 5 0 5  билліоновъ *), а длина 
каждаго колебанія. 5 8 9  милліонныхъ долей миллиметра. Эти колебанія 
должны несомнѣнно происходить въ молекулѣ натрія. Оказывается, что 
всегда и при всякихъ обстоятельствахь паръ земного натрія производить 
(или обращаете) эту желтую линію, т. е. никогда на самую безконечно ма­
лую долю оттѣнка не отклоняется ни къ синему, ни къ красному цвѣтамъ.

* Отсюда слѣдуетъ, что молекула натрія имѣетъ опредѣленное неизмѣнное 
строеніе какъ относительно числа своихъ частицъ, такъ и относительно вели­
чины и скорости періодическихъ движеній этихъ отдѣльныхъ тѣлъ. Совер­
шенно то же самое наблюдаемъ мы въ нашей большой солнечной системѣ.

Изслѣдуя спектроскопомъ всякое другое тѣло, мы замѣчаемъ то же 
самое: каждое тѣло испускаете опредѣленную смѣсь цвѣтовъ; они никогда 
не измѣняются и удивительнымъ образомъ никогда не бываютъ тождественны 
ни для одного намъ знакомаго тѣла, изъ которыхъ состоитъ міръ. Каждая 
молекула химическаго элемента состоите изъ постояннаго числа тѣлъ, об­
ращающихся по неизмѣннымъ орбитамъ и возбуждающихъ опредѣленныя 
колебанія въ окружающемъ эфирѣ. Число членовъ подобной молекулярной 
солнечной системы можетъ, конечно, быть весьма различное и должно, 
очевидно, опредѣляться числомъ выступающихъ въ спектрѣ линій. У боль­
шей части веществъ, которыя мы считаемъ пока простыми и неразложи­
мыми элементами, выступаете весьма много линій въ спектроскопѣ, такъ что 
эти молекулярные микрокосмы образуютъ уже весьма сложныя системы мі- 
ровъ; въ единичныхъ случаяхъ, какъ у желѣза, эти системы должны со­
стоять изъ многихъ тысячъ планетъ—атомовъ, если вѣренъ нашъ взглядъ 
на это. Конечно, можно сравнить многія изъ линій сложнаго спектра съ 
верхними тонами, вызываемыми однимъ основнымъ тономъ. Извѣстная пра­
вильность въ группировкѣ линій ясно указываете на это. Такая простая 
молекулярная система, какъ у натрія,—рѣдкость; сюда же относятся таллій 
съ одною только зеленою линіей, индій съ двумя синими и литій съ двумя 
красными. Водородъ, легкій элементе, наиболѣе распространенный въ при- 
родѣ, кажется крайне простого состава, потому что показываетъ въ спектрѣ 
только три видимыхъ линіи: одну—въ красномъ и двѣ въ голубомъ или 
зелено-голубомъ; въ невидимыхъ же частяхъ спектра водородъ имѣетъ еще 
девять другихъ линій. Нѣкоторыя изъ этихъ системъ линій воспроизве­
дены на приложенной цвѣтной таблицѣ спектровъ.

Такъ какъ каждое вещество имѣетъ свои характерный спектральный 
линіи, то мы можемъ узнать его по нимъ; это возможно даже при самомъ 
маломъ количествѣ вещества. Такъ, большое число элементовъ было от­
крыто по ихъ спектральнымъ линіямъ; между тѣмъ элементы эти входятъ 
въ другія тѣла лишь въ самыхъ ничтожныхъ количествах^ такъ что ихъ

*) Точныя числа помѣщены въ таблицѣ на стр. 77.
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никогда не открыли бы обыкновенными методами аналитической химіи. Къ 
нимъ принадлежать, напр., упомянутые выше индій, таллій и пр.

Разстояніе, на которомъ находится изслѣдуемое тѣло, не играетъ тутъ 
никакой роли; безразлично, находится ли свѣтящійся паръ непосредственно 
передъ щелью спектроскопа, или на горѣ, на краю горизонта, или на весьма 
удаленныхъ свѣтилахъ. Если только волнообразныя колебанія свѣта еще 
доходятъ до насъ, то мы можемъ точно сказать, изъ какихъ веществъ со­
стоитъ свѣтящееся тѣло.

Правда, большинство изслѣдователей думаютъ, что этотъ выводъ мо­
жетъ быть сдѣланъ только съ нѣкоторою вероятностью, но не съ логиче­
скою достоверностью многихъ астрономическихъ истинъ. Если, напр., въ 
солнечномъ свѣтѣ встрѣчается почти тысяча линій земного желѣза, то 
можно побиться объ закладъ, на много милліоновъ противъ единицы, что 
на солнцѣ дѣйствительно есть желѣзо, но именно можно только спорить, 
но не доказать абсолютно, потому что между милліонами возможныхъ слу- 
чаевъ можетъ наконецъ случиться, что все эти линіи только случайно со- 
впадаютъ съ линіями желѣза, между тѣмъ какъ на самомъ дѣлѣ онѣ при­
надлежать одному или нѣсколькимъ совершенно инымъ тѣламъ. Въ цѣ- 
ляхъ нашей главной задачи, какъ можно яснѣе выставить методы нашей 
науки, мы приведемъ другое разсужденіе, которое даетъ высказанному нами 
выше убѣжденію болѣе общую и законную основу. Всѣ наши крѣпко свя­
занный звенья слѣдствій опираются всетаки на гипотетическое начало. Во 
ѵіногихъ случаяхъ гипотетическимъ является данный законъ природы. Онъ 
выводится изъ множества- фактовъ, т. е. дѣлается предположеніе, объясня­
ющее эти факты. Исходя изъ этого предположенія, мы можемъ далѣе дѣ- 
лать логическіе выводы. Чѣмъ больше этихъ чисто логическихъ и теорети- 
ческихъ выводовъ подтверждаются впослѣдствіи фактами, тѣмъ больше 
оправдывается принятый нами законъ природы. Позже мы увидимъ, что также 
было дѣло и съ закономъ всемірнаго тяготенія, который управляешь всѣми 
движеніями небесныхъ тѣлъ: милліоны разъ онъ подтверждался на прак- 
тикѣ, т. е., самими наблюденіями. И законъ тяготѣпія есть и остается про­
стою гипотезой, которая, какъ теперь начинаешь выясняться, нуждается въ 
извѣетныхъ случаяхъ въ поправкѣ.

Новѣйшая химія приводить все больше и больше фактовъ, что явле- 
нія химической реакціи должны слѣдовать тѣмъ же простымъ механиче- 
скимъ законамъ, какъ и движенія болыпихъ небесныхъ тѣлъ. Другими 
словами, при химическомъ соединеніи происходить ни что иное, какъ сое- 
диненіе двухъ или нѣсколькихъ молекулярныхъ пйанетныхъ системъ въ 
одну общую, въ которой атомы вновь группируются по ихъ величинѣ и 
скорости обращенія, точно слѣдуя механическимъ законамъ. Въ этомъ слу- 
чаѣ спектроскопъ совсѣмъ не обнаруживаете никакого измѣненія въ про­
должительности колебаній отдѣльныхъ атомовъ. Линіи, принадлежащая 
каждому изъ тѣлъ, входящихъ въ химическое соединеніе, всегда являются 
перемѣшанными меяеду собою въ спектрѣ химическаго соединенія; слѣдо- 
вательно, химическое соединеніе ничего не измѣнило во внутреннихъ дви- 
женіяхъ.

Если эта предполагаемая зависимость химическихъ явленій отъ началъ 
чистой механики представляетъ дѣйствительно законъ, хотя еще невполнѣ 
созрѣвшій, то изъ совпаденія спектральныхъ линій двухъ источниковъ 
свѣта вытекаете Gb логическою строгостью и одинаковость ихъ химиче­
скихъ свойствъ. Каждая спектральная линія соотвѣтствуете безъ сомнѣнія 
опредѣленной механической реакціи на окружающій эфиръ; отсюда при 
сдѣланномъ только-что предположеніи вытекаете, что и его химическія ре- 
акціи, слѣдующія тѣмъ же началамъ, доляшы быть одинаковы, если два 
источника свѣта показываюте одинаковыя линіи. Положимъ, мы спектро­
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скопически доказали, что на солнцѣ есть тѣло, показывающее столько та­
кихъ же свѣтовыхъ реакцій, какъ у желѣза, насколько намъ позволяютъ 
наши методы изслѣдованія. Тогда логически слѣдуетъ, что если бы мы 
могли достать это тѣло съ солнца и изслѣдовать его въ нашихъ химиче­
скихъ лабораторіяхъ, то оно обнаружило бы столько же химическихъ ре- 
акцій, сколько и желѣзо, т. е. мы не могли бы его на практикѣ отличить 
отъ желѣза. Эта аргументація требуетъ только одной общей аксГомы: в с ѣ  
спектральныя явленія приводятъ къ логически строгимъ заключеніямъ от­
носительно химической природы данныхъ веществъ, между тѣмъ какъ 
раньше каждое единичное совпадете • линій приводило лишь къ вѣроят- 
ному заключенію.

Такимъ образомъ простѣйшее изъ всѣхъ орудій изслѣдованія, стек­
лянная призма, дала намъ средство узнать вещества, изъ которыхъ соста­
влена вселенная до ея крайнихъ глубинъ. Мало того. Спектроскопъ обна­
руживаете намъ не только ихъ химическій составь и слѣдовательно ихъ 
молекулярное устройство, но онъ говорите намъ и объ физическомъ со- 
стояніи, объ ихъ температурѣ и еще о движеніяхъ небесныхъ свѣтилъ. 
Это—самый поразительный результате новой области изслѣдованія. Какъ 
осмѣяли бы лѣтъ пятьдесятъ тому назадъ мечтателя, который сталь бы 
утверждать, что по простому взгляду на пламя, горящее на очень отдален­
ной горѣ, мояшо точно заключить: во-первыхъ что тамъ горите, хотя бы 
тамъ было двадцать и болѣе элементовъ, во-вторыхъ, приближается ли къ 
намъ пламя или удаляется отъ насъ и насколько километровъ въ секунду. 
Мы рѣшаемъ эти вопросы теперь, даже если огонь горите на отдаленнѣй- 
шемъ солнцѣ неба.

Углубимся дальше въ чудное зданіе этихъ новыхъ выводовъ. Они безко­
нечно изощряютъ нашъ умственный взоръ сравнительно съ телескопами и 
позволяютъ проникнуть въ тайны.молекулярнагб строенія небесныхъ міровъ. 
Не при всякихъ обстоятельствахъ даетъ намъ спектроскопъ эти указанія 
о химическомъ составѣ свѣтящихся тѣлъ, какъ мы уже раньше видѣли, 
когда разсматривали свѣтъ свѣчи чрезъ призму. При этомъ мы получили 
„сплошной" спектръ, одинаковый для всѣхъ тѣлъ, которыя свѣтятся въ 
твердомъ или жидкомъ состояніи, но въ то же время не испаряются. И 
всѣ твердыя тѣла, которыя сами не свѣтятся, но, какъ луна, свѣтятъ чу- 
жимъ отраженнымъ свѣтомъ, ничего не говорятъ намъ на цвѣтномъ языкѣ 
спектроскопа, ни объ ихъ внутреннихъ химическихъ свойствахъ, ни объ 
устройствѣ ихъ поверхности. Ихъ свѣтъ показываетъ намъ только свойства 
первоначальнаго источника—солнца. Эти тѣла, подобно грубымъ зеркаламъ, 
только отклоняютъ свѣтовыя волны отъ ихъ первоначальнаго пути, но не 
измѣняютъ ихъ. Исключеніе составляютъ только тѣла, окруженныя атмос­
ферой. Въ случаѣ до бѣла раскаленныхъ тѣлъ мы должны допустить по 
свидѣтельству спектроскопа, что туте молекулярныя системы уже такъ 
сблизились между собой, что мѣшаютъ друтъ другу; всѣ движенія взаимно 
перепутаны, такъ что, окружающій эфиръ приходить во всѣ возможный 
колебанія, отъ крайняго краснаго луча до тепловыхъ лучей, всегда исхо- 
дящихъ отъ такого тѣла. Поэтому вслѣдствіе смѣшенія всѣхъ этихъ волнъ 
тѣло испускаете бѣлый свѣтъ.

При охлажденіи тѣла молекулы болѣе и болѣе сближаются, и скорость 
ихъ убываете вслѣдствіе увеличенія сопротивления. Самыя быстрыя коле- 
банія, фіолетовыя, прекращаются, потомъ затухаютъ синія и т. д., пока нако­
нецъ остаются одни красныя колебанія; тѣло приняло красный цвѣтъ. Наконецъ 
прекращаются и эти колебанія, и излучается еще только теплота. Въ тече­
т е  процесса охлажденія спектроскопъ показываетъ одну только сплошную 
полосу, начинающуюся фіолетовымъ цвѣтомъ и постепенно переходящею 
въ красный. Не замѣчается никакой разницы у различныхъ веществъ, какъ
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и надо заранѣе предполагать по нашимъ основнымъ взглядамъ на явле- 
ніе. Стало быть, во всѣхъ этихъ случаяхъ спектроскопъ не въ состояніи 
оказать намъ особыхъ услугъ. Если же мы знаемъ, что за тѣло свѣтится, 
то мы могли бы опредѣлить по длинѣ еще не потухшей части спектра, въ 
какой стадіи между бѣлымъ и краснымъ каленіемъ находится тѣло, т. е., 
опредѣлить его температуру.

Но такой случай не встрѣчается въ области изслѣдованія неба. Во­
обще въ природѣ лишь крайне рѣдко встрѣчаются такіе чистые процессы, 
какіе мы совершаемъ въ физической лабораторіи, принимая всѣ мѣ- 
ры предосторояшости. У каждаго пылающаго тѣла часть его вещества всегда 
испаряется, т. е., изъ массы его колеблющихся молекулъ часть улетаетъ; 
ихъ атомы снова пріобрѣтаютъ свою свободную подвижность; слѣдовательно, 
они сообщаютъ эфиру свойственныя имъ самимъ колебанія, пока ихъ дви­
жете достаточно сильно, чтобы они вообще могли свѣтить. Если мы не за- 
мѣчаемъ такихъ молекулъ у раскаленнаго же желѣзнаго шара, то это по 
тому, что ихъ вообще очень мало, а эти немногія сейчасъ же улетаютъ по 
всѣмъ направленіямъ. Иначе бываетъ съ огромными свѣтящимися шарами, 
которые мы видимъ въ міровомъ пространствѣ. Они удерживаютъ отлетѣв- 
шія молекулы и образуютъ изъ нихъ теплую атмосферу, окружающую ихъ. 
Эту же атмосферу мы можемъ, какъ это вытекаетъ изъ предыдущаго, 
очень точно изслѣдовать спектроскопомъ относительно химическаго состава.

Когда мы видимъ только одни газы, тогда выступаютъ тѣ яркія ли- 
ніи, съ происхожденіемъ и значеніемъ которыхъ мы познакомились уже 
раньше. Онѣ показываются, напр., у самаго солнечнаго края, гдѣ мы ис­
ключительно видимъ солнечную атмосферу, которую удерживаетъ раскален­
ный шарь солнца. Иная картина представится намъ, когда мы направимъ 
спектроскопъ на самое ядро солнца. Мы видимъ тогда сначала сплошной 
спектръ раскаленной массы. Такъ какъ на этотъ спектръ долженъ лечь 
спектръ газовой оболочки солнца, то мы должны бы допустить, что всѣ 
линіи, которыя мы видѣли яркими на солнечномъ краѣ, должны выступить 
тутъ еще ярче, потому что въ этихъ мѣстахъ суммируются два свѣтовыхъ 
эффекта. Въ действительности же происходить какъ разъ наоборотъ: какъ 
только спектроскопъ подвинется отъ края къ срединѣ, яркія линіи внезапно 
обращаются въ темныя; въ соотвѣтственныхъ мѣстахъ сплошная цвѣтная 
полоса рѣзко прерывается—получается спектръ прерывистый (см. спектраль­
ную таблицу при стр. 71). Если однако мы представимъ себѣ своеобразныя 
явленія, происходящая, по нашимъ воззрѣніямъ, въ каждой свѣтящейся 
молекулѣ, то это кажущееся противорѣчіе. такъ называемое „обращеніе 
спектра", разрѣшится въ блестящее подтвержденіе нашихъ взглядовъ на 
эти внутреннія явленія. Для сравненія мы назвали молекулы малыми сол­
нечными системами, въ которыхъ атомы обращаются вокругъ общаго цен­
тра тяжести съ опредѣленными скоростями, которыя измѣряются длиной 
ихъ волнъ. Эти скорости остаются неизмѣнными для каждаго тѣла одина­
кового химическаго свойства; величина же пути или размаха колебаній 
эфира, обусловленныхъ этимъ орбитальнымъ двйженіемъ, измѣряется на­
пряженностью испускаемаго свѣта. Напряженность свѣтовыхъ колебаній, 
испускаемыхъ солнечнымъ Ядромъ, безъ сомнѣнія гораздо больше, чѣмъ у 
солнечной атмосферы, потому что источникъ всѣхъ этихъ излученій—ядро 
солнца. Для простоты примемъ, что солнечная атмосфера состоитъ изъ газа, 
дающаго въ спектрѣ только одну линію. Этотъ газовый слой пронизываютъ 
изъ пылающаго ядра солнца колебанія эфира всякой скорости и напряжен­
ности, которыя сами по себѣ даютъ непрерывный спектръ. Эти колебанія, 
эти удары эфирныхъ атомовъ должны вліять на движеніе газовыхъ ато­
мовъ. Такъ какъ они всѣхъ возможныхъ величинъ, то происходящая воз- 
мущенія движенія въ среднемъ уничтожатся; за ударомъ впередъ всегда
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слѣдуетъ такой же ударъ назадъ, такъ что въ концѣ концовъ свѣтовыя 
колебанія, выйдя изъ газовой оболочки и доходя до насъ, не испытаютъ 
существенной перёмѣны.

Изъ всѣхъ свѣтовыхъ колебаній, проникающихъ изъ солнечнаго ядра 
въ газовую оболочку, одно составляете исключеніе, а именно то, скорость 
котораго точно соотвѣтствуетъ скорости атомовъ газа. Въ этомъ случаѣ 
и атомы свѣтѳвого эфира, и атомы самого газа колеблются въ одинаковомъ 
ритмѣ, поэтому встрѣчаются всегда въ одинаковыхъ мѣстахъ своего пути, 
и ихъ дѣйствіе суммируется. Чрезъ этотъ особый родъ свѣтовыхъ колеба- 
ній внутреннія движенія газовыхъ молекулъ усиливаются. Для этого эфи^ 
ные атомы должны произвести работу, ихъ сила потому поглощается и не 
можетъ обнаружиться для насъ въ формѣ свѣта. Въ соотвѣтственномъ 
мѣстѣ непрерывнаго солнечнаго спектра должна была бы выступить темная 
линія, если бы газовыя молекулы сами не испускали колебаній, которыя 
гораздо слабѣе колебаній солнечнаго ядра и даютъ поэтому „темную линію 
поглощенія".

Мы должны были подробнѣе заняться внутреннею природой этого про­
цесса ббращенія въ виду его фундаментальной важности. Оно вызываете 
такъ называемыя фраунгоферовы линіи въ спектрахъ солнца и непод­
вижныхъ звѣздъ и встрѣчается во всѣхъ областяхъ природы съ особенною 
силой при однородныхъ условіяхъ. Мы увидимъ позже, что аналогичный 
соотношенія существуютъ между небесными мірами: взаимныя возмуще- 
нія ихъ движенія тѣмъ сильнѣе, чѣмъ ближе къ равенству періоды ихъ 
оборотовъ. Здѣсь выступаютъ точно такія же условія, какъ въ микрокосмѣ 
молекулярныхъ иланетныхъ системъ. Если въ нашей солнечной системѣ 
два тѣла имѣли бы почти равные' періоды обращенія, то они до тѣхъ поръ 
вліяли бы другъ на друга, пока періоды оборотовъ не сдѣлались точно 
равны между собой, и одно тѣло не стало бы двигаться, вокругъ другого, 
какъ спутникъ. Если же періодъ обращенія одного тѣла представляетъ 
кратное періода другого тѣла, то большее тѣло возмущаете меньшее до 
тѣхъ поръ, пока это отнОшеніе не прекратится. Такимъ образомъ произошли 
линіи дѣленія на кольцахъ Сатурна; онѣ суть линіи поглощенія, вполнѣ 
сравнимыя по существу съ фраунгоферовыми линіями. Такія отношенія 
между движеніями мы находимъ и въ царствѣ тоновъ, гдѣ ихъ называютъ 
общимъ именемъ гармоній. Какъ извѣстно, нетронутая струна начинаете 
звучать, какъ только вблизи ея въ воздухѣ раздается родственный ей тонъ, 
при томъ тѣмъ сильнѣе, чѣмъ родственнѣе ей тонъ; одинаковый тонъ, 
значитъ, дѣйствуетъ всего сильнѣе, за нимъ слѣдуютъ окружающія октавы, 
терціи и кварты и т. д.

Обращеніе спектра было обнаружено, разумѣется, не на однихъ внѣ- 
земныхъ тѣлахъ; оно составляете одинъ изъ интереснѣйпшхъ опытовъвся- 
каго общедоступнаго чтенія о спектральномъ анализѣ. Опыты показываютъ, 
что каждая темная линія появляется всегда точно’ на томъ же самомъ мѣ- 
стѣ, гдѣ обыкновенно выступаете соотвѣтствующая свѣтлая линія. Иначе 
и не можетъ быть по нашимъ взглядамъ на предметъ. „Спектры излуче- 
нія“ (т. е. съ яркими линіями) раскаленныхъ газовъ точно совпадаютъ со 
„спектрами поглощенія". Вотъ какъ Кирхгофъ въ 1859 году высказалъ 
это основное предложеніе: „Отношеніе между поглощеніемъ и излученіемъ 
у всѣхъ тѣлъ одинаково для каждаго рода лучей при одной и той же 
температурѣ". Спектры излученія мы можемъ легко получить во всякое 
время въ нашихъ лабораторіяхъ и слѣдовательно можемъ со всею точно­
стью опредѣлить взаимное положеніе ихъ линій. Съ другой стороны мы 
можемъ отожествить темныя линіи, которыхъ положеніе тоже опредѣлено 
въ спектрѣ свѣтилъ, съ линіями извѣстныхъ веществъ. Такимъ образомъ 
мы узнаемъ, что данное небесное тѣло окружено газовою оболочкой, срав­
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нительно болѣе холодною, чѣмъ раскаленное ядро, и содержащею элементы, 
диніи которыхъ мы нашли. Для точныхъ измѣреній къ спектроскопу при­
соединили тонкіе микрометрическіе приборы, посредствомъ которыхъ можно 
опредѣлить взаимное положеніе линій. Такой инструментъ называется спек- 
трометромъ.  Ниже изображенъ спектрометръ Потсдамской обсерваторіи.

Чтобы разобраться въ путаницѣ линій, которыя показываютъ отдѣль- 
ные элементы и въ особенности сложныя газовыя смѣси, какъ солнечная 
атмосфера, обозначили фраунгоферовы линіи большими буквами латинскаго 
алфавита, причемъ буква А указываете первую рѣзкую линію солнечнаго 
спектра въ красной части. Крайняя линія въ видимой фіолетовой части 
солнечнаго спектра носить обозначеніе Н, ультрафіолетовый же спектръ идетъ 
до буквъ R, S и еще дальше. Съ другой стороны Ланглей и другіе изслѣ- 
дователи открыли въ инфракрасной части еще линіи поглощенія, въ кото­
рыхъ происходить поглощеніе наблюдаемаго теплового дѣйствія. Было бы

Спектрометръ астрофизической обсерваторіи въ Потсдамѣ. (Съ фотографіи.)

затруднительно дать и этимъ линіямъ соотвѣтственныя обозначенія; но уже 
давно предпочли для точныхъ указаній обозначать линіи не буквами, а 
длинами волнъ недостающихъ тутъ свѣтовыхъ колебаній сплошного спек­
тра. Тогда нельзя сомнѣваться относительно положенія линіи и въ томъ 
случаѣ, если линія, первоначально считавшаяся простою, какъ линія D 
натрія, оказалась двойною послѣ тщательнаго изслѣдованія. Приведенная 
ниже табличка содержитъ длины волнъ и числа колебаній главнѣйшиіъ 
фраунгоферовыхъ линій. Они вычислены въ томъ предположеніи, что ско­
рость свѣта равна 297,900  клм. въ секунду, какъ нашли Фуко и Физо. 
Недавно Корню нашелъ почти точно 300,000  клм.

Если мы раньше видѣли, что одно и то же,вещество даетъ всегда 
одинъ и тотъ же спектръ, то это все таки не безусловно вѣрно. Наблю­
дается, что линіи газоваго спектра, обыкновенно совершенно рѣзкія, дѣ- 
лаются, тѣмъ болѣе размытыми и широкими, чѣмъ большему давленію мы 
подвергнемъ газъ или чѣмъ толще слой газа, чрезъ который надо лучу 
пройти. Наконецъ линіи исчезаютъ совсѣмъ и образуютъ вмѣстѣ сплошной 
спектръ. Причину этого явленія легко отыскать. Вслѣдствіе усиленнаго давле- 
нія, отдѣльныя молекулы болѣе и болѣе сближаются между собой, ихъ свобод­
ное движеніе затрудняется; то же самое происходить отъ увеличенія толщины 
газоваго слоя; возникающія возмущенія производятъ свѣтовыя колебанія, 
которыя группируются около нормальныхъ. Наконецъ газъ переходить въ 
оптическомъ отношеніи въ жидкое состояніе, еще не принявъ прочихъ фи- 
зическихъ свойствъ жидкости; наступаете критическое состояніе, въ кото­
ромъ несомнѣнно находится внутренность большей части неподвижныхъ 
звѣздъ.
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Таблица фраунгоферовыхъ линій.

Обозначеніѳ

линій

Длина вол­
ны въ мил- 

ліонныхъ 
доляхъ мил­

лиметра

Число коле- 
баиій въ 

билліонахъ 
въ секунду-

Цвѣтъ линіи
Соотвѣт-
ственный
элементъ

А 759,360 392,з Красный Кислородъ
В 686,746 433,8 Красный Кислородъ
С 656,304 453,9 Оранжевый Водородъ

Di 589,616 505,2 Желтый Натрій
d2 589,019 505,8 Желтый Натрій
E i 527,050 565,2 Зеленый Желѣзо
е 2 526,972 565,3 Зеленый Желѣзо
F 486,148 612,8 Зелено-голуб. Водородъ
G 430,803 693,9 Синій Водородъ
H 396,862 750,6 Фіолетовый Кальцій
К 393,380 757,3 Ультрафіолет. Кальцій
и 294,799 1010,5 Ультрафіолет. Желѣзо

Если при извѣстныхъ обстоятельствахъ спектръ указываетъ намъ сте­
пень давленія раскаленной газовой смѣси, то онъ можетъ сказать намъ 
кое-что и о температурѣ этой смѣси. Спектры нѣкоторыхъ веществъ измѣ- 
няются извѣстнымъ образомъ при очень высокихъ температурахъ, такъ, 
напр., спектръ магнія. По извѣстному измѣненію спектральныхъ линій маг- 
нія, Шейнеръ въ Потсдамѣ могъ заключить о нижнемъ предѣлѣ темпера­
туры, которою обладаетъ это вещество въ атмосферѣ нашего солнца и нѣ- 
которыхь звѣздъ. Объ этомъ будетъ еще рѣчь впереди. Не только эти 
интересныя вѣсти приносить разложенный призмой свѣтъ изъ глубинъ 
вселенной въ нашъ уединенный и скрытый земной уголокъ: онъ прино­
сить намъ вѣсти высокаго интереса и совершенно чуждыя областямъ химіи 
и физики, затронутымъ выше. Никакимъ другимъ путемъ ихъ нельзя по­
лучить, и до средины текущаго столѣтія ихъ считали еще болѣе недоступ­
ными, чѣмъ химическій составь тѣлъ небесныхъ. Мы говоримъ о движе- 
ніяхъ свѣтилъ по лучу зрѣнія.

Положимъ, мы замѣтили ночью огни далекаго локомотива на совершенно 
прямолинейномъ полотнѣ желѣзной дороги. Мы не раньше рѣшимъ, при­
ближается ли къ намъ поѣздъ, или удаляется отъ насъ, или вообще сто­
итъ на мѣстѣ, пока усиленіе или ослабленіе свѣта не отвѣтитъ намъ на 
наши вопросы. Какимъ же образомъ мы могли бы считать раньше возмож- 
нымъ опредѣленіе движенія звѣздъ, которое направлено прямо къ намъ 
или отъ насъ и которое несомнѣнно происходить въ дѣйствительности? 
Вѣдь надо вѣками ждать измѣненія ихъ яркости вслѣдствіе этого двпже- 
нія, потому что ихъ разстоянія отъ насъ неизмѣримо громадны. Казалось, 
мы никогда ничего не узнаемъ объ истинныхъ движеніяхъ неподвижныхъ 
звѣздъ, т. е., о законахъ, управляющихъ величайшимъ организмомъ міро- 
выхъ системъ. Изъ перемѣщеній звѣздъ мы можемъ узнать только часть 
этихъ движеній, которая отражается въ боковомъ перемѣщеніи на небес- 
номъ сводѣ; а это при извѣстныхъ обстоятельствахъ могло, понятно, со­
ставлять только самую малую часть собственнаго движенія. Вернемся опять 
къ нашему примѣру съ локомотивомъ. Если, напр., огни локомотива пере- 
мѣщаются справа налѣво, то мы можемъ только сказать, что полотно 
желѣзной дороги не на прямой линіи отъ насъ, но мы це можемъ 
сказать (даже если мы и знаемъ навѣрное, что оно прямолинейно), про­
ходить ли оно вправо Или влѣво отъ насъ. Отклоненіе огня влѣво только
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тогда укажетъ намъ, что полотно дороги также проходить влѣво отъ насъ, 
если поѣчдъ идетъ намъ на встрѣчу; въ противномъ случаѣ линія желѣз- 
ной дороги проходить вправо отъ насъ.

Спектроскопъ даетъ намъ возможность не только угадать направленіе, 
но даже вычислить въ километрахъ скорость, съ какою тѣло приближается 
къ намъ или удаляется отъ насъ, хотя мы, какъ, напримѣръ, для большин­
ства неподвижныхъ звѣздъ, совершенно не знаемъ, на какомъ. разстояніи 
отъ насъ совершается это движеніе. Наши знанія скрытаго отъ насъ міра 
свѣтовыхъ колебаній разъяснять намъ сказанное.

Мы видѣли, что явленія свѣта объясняются волнообразными движе- 
ніями, которыя во всѣхъ отношеніяхъ подобны вольнообразнымъ движені- 
ямъ воды. Посмотримъ, какимъ представляется нашему взору волненіе, 
когда мы движемся по водной поверхности. Попробуемъ вычислить, 
сколько волнъ мы пересѣчемъ при своемъ движеніи. Несомнѣнно, # мы 
встрѣтимъ ихъ болѣе, когда плывемъ противъ волнъ, чѣмъ въ томъ 
случаѣ, когда остаемся на одномъ мѣстѣ или же плывемъ по направленію 
волнъ. Если дано отношеніе скорости нашего движенія къ скорости распро- 
страненія волнъ, то можно даже точно определить, въ какомъ отношеніи 
увеличивается количество волнъ, ударяющихъ въ наше судно. Мы уже 
знаемъ, что цвѣтовыя ощущенія, испытываемыя нами, зависятъ отъ коли­
чества свѣтовыхъ волнъ, ударяющихся въ сѣтчатку нашего глаза. Изъ этого 
'■'равненія самъ собою вытекаетъ тотъ выводъ, что тѣло, испускающее свѣ- 
товые лучи опредѣленнаго рода, должно измѣнять свой цвѣтъ, смотря по 
тому, движемся-ли мы по направленію къ нему, или же оба, и тѣло, и мы 
находимся въ покоѣ. Именно, когда разстояніе между нами и предмётомъ 
уменьшается, то цвѣта спектра сдвигаются болѣе къ фіолетовому концу, 
когда же разстояніе увеличивается, то къ красному. Въ первбмъ случаѣ 
до насъ достигаетъ болѣе волнъ, во второмъ менѣе, чѣмъ въ состояніи 
покоя. А, какъ показываетъ вышеприведенная таблица (стр. 77), увеличеніе 
числа колебаній соотвѣтствуетъ болѣе высокому положенію цвѣта въ скалѣ 
цвѣтовъ, т. е. цвѣтъ приближается къ фіолетовому концу.

Чтобы точнѣе опредѣлить въ числахъ всѣ эти отношенія, разсмотримъ 
сначала простѣйшій случай: положимъ, что мы двигаемся на перерѣзъ 
волнамъ съ такой же скоростью, какъ сами волны движутся относительно 
какой нибудь неподвижной точки. Такъ какъ мы- встрѣчаемъ каждую волну 
на половинѣ ея пути, то очевидно, когда мы плывемъ прямо противъ вѣтра 
мы встрѣтимъ какъ разъ вдвое больше волнъ, чѣмъ сколько въ тоже са­
мое время ихъ ударяется о берегъ. Если мы будемъ Плыть вдвое Скорѣе 
волнъ, то встрѣтимъ волнъ втрое больше, при тройной скорости вчетверо 
больше и т. д.

Слѣдовательно вообще можно установить такое положеніе: количество 
встрѣчаемыхъ нами волнъ будетъ возростать, какъ отношеніе соотвѣтствен- 
ныхъ скоростей, увеличенное на единицу. Если, напр., скорости относятся, 
какъ 2:3, то мы встрѣтимъ въ 12/8 раза больше того количества волнъ, ко­
торое за то же время достигнетъ до берега. Переводя эти отношенія на ма- 
тематическій языкъ, мы получимъ слѣдующую простую формулу: s2 =  sj 
(1 +-f-), гдѣ s2 обозначаетъ количество волнъ, которыя мы встрѣчаемъ, sx — 
количество волнъ ударяющихся о берегъ въ ту же единицу времени (се­
кунду), g — скорость нашего судна и наконецъ ѵ — скорость волнъ 
относительно неподвижной точки. Положимъ, что въ секунду дости- 
гаютъ берега двѣ волны, причемъ каждый разъ онѣ подвигаются 
на 5 м., мы же проплываемъ противъ волнъ 3 м. въ лсекунду, слѣдо- 
вательно мы встрѣтимъ 1% X  2 =  Зх/6 волны или 16 волнъ въ 5 се- 
кундъ, въ этотъ послѣдній промежутокъ до берега достигнетъ только 
10 волнъ.
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Не трудно измѣнить задачу въ обратномъ смыслѣ; наблюдая, сколько 
волнъ ,мы пересѣкаемъ въ секунду, вычислить отсюда или скорость нашего 
судна или скорость волнъ, если намъ извѣстно то или другое изъ этихъ дан­
ныхъ. Положимъ, что намъ извѣстна скорость движенія волнъ (какъ, напри- 
мѣръ, извѣстна скорость свѣтовыхъ волнъ), тогда мы можемъ найдти ско­
рость судна по формулѣ: g =  ѵ (-^—  1), которая выведена изъ предыдущей 
простымъ алгебраическимъ разсчетомъ. Возьмемъ такой случай: абсолютная 
скорость волнъ пусть будетъ таже, что выше, т. е. 2 м., но въ берегъ уда­
ряется 6 волнъ въ секунду, и положимъ, мы нашли, что встрѣчаемъ въ се­
кунду 21 волну. Для того, чтобы найти скорость нашего судна, мы должны 
раздѣлить 21 на 6, отъ частнаго отнять 1, полученное число помножить 
на 2 (скорость движенія волнъ); мы узнаемъ въ результатѣ, что наше судно 
дѣлаетъ 5 м. въ секунду.

Также легко измѣрить наше движеніе относительно звѣздъ, или, что 
въ прйнципѣ тоже самое, движеніе звѣзды по направленію къ намъ. Мы 
знаемъ скорость свѣтовыхъ волнъ, которая, какъ мы нашли раньше, для 
всѣхъ цвѣтовъ одинакова (ок. 300,000 км. въ секунду); далѣе, мы умѣемъ 
опредѣлить количество волнъ, получаемыхъ нами въ одну секунду отъ 
опредѣленнаго окрашеннаго источника свѣта, находящаяся въ покоѣ. 
Остается только опредѣлить измѣненіе количества колебаній въ томъ 
случаѣ, когда разстояніе между источникомъ свѣта и наблюдателемъ измѣ- 
няется.

О сдвиганіи скалы цвѣтовъ мы можемъ судить по неподвижнымъ точ- 
камъ, ігредставляемымъ намъ фрауняферовыми линіями. Непрерывная цвѣт- 
ная полоса сама по себѣ не измѣняется вслѣдствіе этого сдвиганія: если 
сдвигается ея первоначально красная часть къ фіолетовой, то красный 
цвѣтъ тотчасъ же замѣнится невидимыми прежде инфракрасными лучами, 
которые, благодаря движенію источника свѣта или наблюдателя, пріобрѣли 
достаточную длину волнъ, чтобы вызвать на нашей сѣтчаткѣ впечатлѣніе 
краснаго цвѣта. За то послѣдніе видимые фіолетовые лучи на другомъ 
концѣ сПектра обращаются въ невидимые ультрафіолетовые. Видъ, протя- 
женіе спектра не измѣняются сами по себѣ. Но находящіяся въ спектрѣ 
темныя или свѣтлыя линіи сдвигаются относительно ихъ первоначальнаго 
положенія, такъ какъ это положеніе зависитъ только отъ бблыпаго или 
меньшая числа колебаній. Движущееся пламя натрія даетъ линію D на 
иномъ мѣстѣ, чѣМъ неподвижное; точно также на иномъ мѣстѣ должна 
появиться и линія поглощенія. Положимъ, что отъ какой нибудь непо­
движной звѣзды мы получили въ спектроскопѣ спектръ съ линіей D; по- 
мѣстивъ передъ инструментомъ неподвижно пламя натрія, мы получимъ 
второй спектръ натрія; если окажется, что обѣ эти линіи натрія не со- 
впацаютъ, то мы заключаемъ, что звѣзда движется. И если мы измѣ- 
римъ разницу въ длинѣ волнъ обѣихъ липій, то по данной выше фор- 
мулѣ можемъ вычислить, на ско.лько километровъ въ одну секунду уве­
личивается или уменьшается разстояніе этой звѣзды отъ насъ, хотя самое 
разстояніе для насъ остается совершенно неизвѣстнымъ.

Въ настоящее время полосу спектра можно расширить до такихъ раз- 
мѣровъ, о какихъ ранѣе и не мечтали, т.-е. можно „разсѣять" свѣтъ очень 
сильно. Это производится при помощи такъ называемой Роуландовской рѣ- 
шетки—вогнутаго зеркала, поверхность котораго покрыта микроскопически 
тонкими линіями, лежащими плотно другъ къ другу. Микроскопическія по­
верхности, остающіяся между проведенными линіями, производятъ явленія 
іштерференціи, которыя даютъ тѣ же результаты какъ и описанныя раньше 
стекляныя призмы, только въ болѣе сильной степени. Съ подобной рѣшет- 
кой Толлонъ на ЬІиЦской обсерватории сфотографировалъ солнечный
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спектръ съ тысячами линій. До середины зеленаго цвѣта (до сихъ поръ ги­
гантская работа доведена только до фраунгоферовой линіи Е) спектръ этотъ 
достигаете уже длины въ юѴг м. На спектрѣ Толлона въ области линіи D, 
разницѣ въ длинѣ волны на одинъ микронъ (милліонная часть метра) 
соотвѣтствуете сдвигъ линій на 50 мм. Такъ какъ десятую часть милли­
метра мояшо еще хорошо видѣть простымъ глазомъ, то на этомъ громад- 
номъ спектрѣ можно различить разницу въ длинѣ волнъ на пятисотую 
часть микрона. Изъ нашей послѣдней формулы легко вычислить, что по­
добная разница въ длинѣ волнъ соотвѣтствуетъ перемѣщенію почти ровно 
въ 1 км. Для вычисленія намъ незачѣмъ непремѣнно обращаться къ числу 
колебаній, которое до сихъ поръ мы исключительно принимали въ разсчетъ. 
Какъ мы уже видѣли, это число стоите въ обратномъ отношеніи къ длйнѣ 
волнъ, поэтому мы можемъ ввести въ нашу формулу вмѣсто числа колеба- 
ній длину волнъ, стоитъ только взять дробь, обратную и замѣнить ее 
дробью гдѣ Wj и w2—соотвѣтственныя длины волнъ.

Итакъ, движеніе со скоростью 1- км. въ секунду мы можемъ различить 
спектроскопическимъ методомъ (его называють по предложенію Корню прин- 
ципомъ Допплера-Физо). По земнымъ масштабамъ это громадная скорость, 
какой невозмояшо сообщить источнику свѣта вспомогательными средствами, 
имѣющимися въ распоряженіи человѣка. Поэтому на землѣ мы пока не мо­
жемъ опытнымъ путемъ убѣдиться въ справедливости нашихъ выводовъ, 
хотя возмоягао разсчитывать, что и въ этомъ отношеніи неутомимая пытли­
вость изслѣдователей даетъ когда нибудь положительные результаты. По­
пытки въ этомъ направленіи уже дѣлаются*). Напротивъ того для мірового 
тѣла скорость въ 1 км. въ секунду есть сравнительно очень малая скорость. 
На основаніи соображеній, которыя мы раземотримъ позже, мы знаемъ вполнѣ 
точно подобныя движенія въ нашей солнечной системѣ: поэтому они могутъ 
дать прекрасный случай для провѣрки нашихъ выводовъ. Такъ, наша земля 
движется по своему пути вокругъ солнца со скоростью не менѣе 30 км. въ 
секундуk Слѣдовательно всѣ свѣтовыя волны, которыя приходятъ съ той сто­
роны мірового пространства, куда движется наша земля, должны укорачи­
ваться на соответственную величину. Такъ какъ земной путь есть почта 
кругъ, то движеніе земли черезъ каждые полгода имѣетъ обратное напра- 
вленіе. Если сначала мы приближались къ извѣстнымъ звѣздамъ на 30 км., 
то затѣмъ мы будемъ удаляться отъ нихъ на то же разстояніе. Слѣдовательно, 
по нашимъ вышеприведеннымъ разечетамъ, линіи на скалѣ Толлона въ те­
чете полугода должны сдвигаться на очень значительное разстояніе, именно 
на 6 мм., что действительно и замѣчается.

Еще болѣе поразительное доказательство даете намъ солнце. Изъ на- 
блюденія надъ его пятнами выведено, что оно, подобно нашей землѣ, вра­
щается вокругъ своей оси, при чемъ каждая точка солнечнаго экватора въ 
секунду дѣлаете около 2 км. Около одного края солнца это движеніе на­
правлено къ намъ* около другого—отъ насъ. Если мы направимъ спектро­
скопъ на каждый изъ этихъ краевъ и помѣстимъ оба полученные спектра 
рядомъ, то фраунгоферовы линіи окажутся, конечно, сдвинутыми относительно 
другъ друга на 0,4 мм. по скалѣ Толлона, если примѣнить принятую до 
сихъ поръ разсѣивательную силу. Въ данномъ случаѣ смѣщеніе очень бро­
сается въ глаза; но оно тотчасъ же исчезаете, если повернуть инструменте

*) Въ одномъ изъ засѣданій Русскаго Астропомическаго Общества Астрофизикъ Пул-
ковской обсерваторіи А. А. Бѣлопольскій сообщилъ проектъ прибора, представляющаго воз­
можность искусственно произвести столь значительныя скорости, называемыя космическими,., 
съ цѣлью опытнаго доказательства справедливости принципа Доплеръ-Физо.

С. Глазенапъ
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на 90°, чтобы спектроскопы были обращены къ полюсамъ солнца, которые 
остаются неподвижными. Этотъ превосходный опытъ былъ впервые выпол- 
ненъ Фогелемъ въ Потсдамѣ.

Не входя въ разсмотрѣніе подробностей, упомянемъ только, что для 
данной спеціальной задачи, т. е. для измѣренія движенія небесныхъ тѣлъ 
по лучу зрѣнія, были введены въ спектроскопъ особенныя видоизмѣненія. 
Такъ Цельнеръ построилъ свой знаменитый „Обращенный спектроскопъ" 
(Reversionsspektroskop) изъ двухъ системъ призмъ, изъ которыхъ одна пре- 
ломляетъ цвѣта въ обратномъ направленіи по отношенію къ другой. Полу­
чаются два спектра, одинъ надъ другимъ, причемъ красный конецъ одного 
спектра приходится надъ фіолетовымъ другого. Смѣщеніе линій происхо­
дить въ нихъ въ противополояшыхъ направленіяхъ, вслѣдствіе чего дѣй- 
ствіе удваивается. Понятно, что для изслѣдованія не имѣютъ значенія са­
мые цвѣта спектра, а важны только линіи, видимыя въ немъ. Поэтому, на 
помощь спектроскопіи можно также привлечь фотографію, которая кромѣ 
того даетъ еще большую часть невидимая спектра, появляющуюся только 
на фотографической пластинкѣ. Въ области спектрографі и  особенно зая­
вили себя Фогель и Шейнеръ въ Потсдамѣ и г. Бѣлопольскій въ Пул- 
ковѣ; объ ихъ прекрасныхъ изслѣдованіяхъ мы часто будемъ упоминать при 
спеціальномъ изложеніи небесныхъ. явленій. На стр. 82 мы даемъ рисунокъ 
потсдамскаго спектрографа, съ которымъ были получены цитируемые ре­
зультаты.

О плодотворномъ примѣненіи принципа Допплера къ изслѣдованію 
міра неподвияшыхь звѣздъ во всевозможныхъ направленіяхъ, о наиболѣе 
интересныхъ данныхъ, какія внесло это изслѣдованіе въ астрономію неви­
димая, намъ также придется далѣе говорить неоднократно. Мы не станемъ 
разематривать здѣсь отношеній, спектроскопіи къ различнымъ другимъ ме- 
тодамъ изслѣдованія, а только еще разъ вкратцѣ резюмируемъ, что можетъ 
сказать намъ анализъ свѣта о тѣлахъ, отъ которыхъ этотъ свѣтъ ис­
ходить.

Если полоса цвѣтовъ является непрерывной, т. е. если спектръ является 
непрерывно сплошнымъ, то это указываешь, что тѣло раскалено до бѣла и 
находитея въ твердомъ или жидкомъ состояніи. Въ рѣдкихъ случаяхъ это 
можетъ быть также необыкновенно плотно сжатый газъ. О химическомъ со- 
ставѣ тѣла при этихъ условіяхъ ничего нельзя узнать. Если получается 
спектръ, состоящій изъ отдѣльныхъ яркихь линій—спектръиспусканія, то 
мы имѣемъ дѣло съ раскаленной газовой массой, химическій характеръ ко­
торой узнается по числу и положенію линій. Неотчетливость, т. е. посте­
пенный переходъ этихъ линій одной въ другую указываетъ на то, что эта 
масса газа находится подъ высокимъ давленіемъ. Въотдѣльныхъ случаяхъ 
внѣшній видъ нѣкоторыхъ линій позволяетъ судить о температурѣ тѣла. 
Сплошной спектръ, только въ нѣкоторыхъ мѣстахъ пересѣченный тем­
ными линіями или болѣе широкими темными полосами, т. е. такъ называе­
мый спектръ поглощенія,  указываетъ на то, что свѣтъ какого либо тѣла, 
испускающая лучи всякаго рода, прежде чѣмъ достигнуть до насъ, про­
ходить черезъ массы газа, менѣе нагрѣтыя, чѣмъ свѣтящееся тѣло, или 
даже совершенно холодныя, какъ наша атмосфера. Химическій составь этихъ 
газовъ опредѣляется по темнымъ фраунгоферовымъ линіямъ.

Если тѣло даетъ извѣстныя намъ системы линій, но сдвинутая отно­
сительно ихъ нормальная- положенія, это значитъ, что разстояніе свѣтя- 
щагося тѣла отъ насъ мѣняется. Число километровь, на которое уменьшается 
или увеличивается это разстояніевъ опредѣленную единицу времени, можно 
прямо вывести изъ величины смѣщенія линій.

Теперь, когда мы пріобрѣли всѣ эти разнообразный знанія о свойствахъ 
свѣта, этого единственнаго посредника мезкду нами и мірами, находящи-
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мися внѣ нашего узкаго круга, мы попытаемся, вооружившись телескопомь. 
фотографическимъ аппаратомъ, спектроскопомъ и некоторыми другими ип-

8 2  5 . С п е к т р а л ь н ы й  а н а л и з ъ .

Спѳктрографъ Астрофизической обсѳрваторіи въ Потсяамѣ.

струментами, прочесть тѣ извѣстія, которыя приносятся къ намъ изъ все­
ленной колебаніями эфира.



I. Описаніе небесныхъ свѣтилъ

Общій обзоръ.

Обиліе свѣта, окружающее насъ днемъ, исключительно  исходите 
отъ солнца, этого могучаго источника свѣта, который такъ наполняете лу­
чами земную атмосферу, что свѣтъ другихъ небесныхъ свѣтилъ въ немъ 
совершенно исчезаете. Куда бы мы днемъ ни направили спектроскопъ, на 
ясное или на облачное небо, или на какую нибудь бѣлую поверхность, на 
которую падаюте прямые солнечные лучи или лучи разсѣяннаго дневнаго 
свѣта, всегда появляются однѣ и тѣ же фраунгоферовы лішіи, тотъ же 
спектръ, который даете само солнце. Всѣ волны свѣта, которыя носятся 
вокругъ насъ днемъ, свидѣтельствуюте, что онѣ исходяте изъ великаго 
источника всѣхъ движеній, всѣхъ измѣнепій, совершающихся вокругъ пасъ.

Только когда дневное свѣтило склоняется къ горизонту и лучи его 
въ надвигающихся сумеркахъ развершваюте передъ нами всю скалу цвѣ- 
товъ призматическая спектра отъ яснаго голубого цвѣта, который даете 
дневное небо, до великолѣпнаго краснаго цвѣта уходящаго дня, тогда одно 
за другимъ появляются, мерцая, небесныя свѣтила и повѣствуіотъ о дру­
гихъ окружающихъ насъ далекихъ мірахъ. Прежде всего мы видимъ свѣт- 
лую луну съ ея измѣняющейся формой. Ея видъ, какъ и видъ солнца, 
прямо показываете намъ, что въ нихъ мы имѣемъ дѣло со свѣтилами, за­
нимающими среди другихъ звѣздъ особенное мѣсто по крайней мѣрѣ для 
насъ. Затѣмъ по мѣрѣ возростапія темноты становятся ярче лучи нѣкото- 
рыхъ блестящихъ точекъ, отъ которыхъ исходите особенный спокойный 
свѣтъ. Рѣдко бываете видно больше двухъ такихъ звѣздъ на небесномъ 
сводѣ. Ихъ назвали планетами,  „блуждающими звѣздами"; ибо оть 
остальныхъ звѣздъ онѣ отличаются собственнымъ движеніемъ. Другія звѣзды 
сохраняюсь неизмѣннымъ взаимное положеніе, по скольку объ этомъ мо­
жетъ судить внимательный наблюдатель неба, слѣдящій за ними въ теченіе 
ряда лѣте. Эти неподвижныя звѣзды по мѣрѣ того, какъ наступаете ночь, 
появляются изъ темной глубины небеснаго пространства все въ большемъ 
и большемъ количествѣ.

Какъ поразительно дѣйствуетъ на воображеніе видъ неба, усѣяннаго 
звѣздами, можнО судить по тому, что съ глубокой древности желаніе счесть 
звѣзды почиталось невыполнимымъ, а между тѣмъ простымъ глазомъ мы 
можемъ различить всего нѣсколько тысячъ звѣздъ. Наконецъ, когда луна, 
слѣдуя за дневнымъ свѣтиломъ, также скрывается подъ горизонтомъ и 
когда въ тихую ночь самыя дальнія глубины небеснаго купола начинаютъ 
посылать намъ свой свѣте, тогда мы видимъ мерцаніе млечнаго  пути, 
таинственнаго пояса, который служить для насъ предѣломъ вселенной. 
Этимъ и исчерпывается все, что мы обыкновенно можемъ видѣть на небѣ. 
Изъ столь немногихъ элементовъ составляется та величайшая симфонія, 
которая наиболѣе сильно дѣйствуетъ на наши чувства, — симфопія, твор- 
цомъ которой является великая природа.

6*
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Изрѣдка это обычное ночное зрѣлище нарушается необыкновенными 
явленіями. Такъ въ ненарушимый порядокъ созвѣздій случайно врываются 
н а д ающія звѣзды,  которыя издавна уже считались непринадлежащими 
къ области этихъ свѣтилъ. Хотя современное воззрѣніе и приписываетъ 
имъ происхожденіе именно изъ этихъ областей, за то мысль о процессѣ ихъ 
образованія, который такъ рѣзко разрушаетъ нашу идею о вѣчномъ и не- 
измѣнномъ, всецѣло подсказана намъ нашей узкой сферой, гдѣ каждая 
секунда рождаетъ и уничтожаетъ милліоны существъ. Точно также литтть 
мимолетно являются метеоры, которые по временамъ проносятся черезъ 
атмосферу съ громовымъ трескомъ и посылаютъ на земную поверхность 
раскаленные камни, иногда даже громадные обломки. Болѣе рѣзкую дис­
гармонию вносить появленіе большой кометы, которая иногда въ нѣсколько 
дней разростается до такой величины, что превосходить размѣрами другія 
небесныя тѣла и покрываетъ своимъ хвостомъ половину небеснаго свода. 
Внезапное ихъ появленіе, непостоянное, какъ будто неправильное, блуж- 
даніе среди вѣчныхъ свѣтилъ, таинственное исчезновеніе послѣ яркагопо- 
явленія,— все это, конечно, должно было устрашать людей, когда природа 
этихъ эфемерныхъ небесныхъ созданій была еще неизвѣстна.

Еще болѣе ужаса должны были испытывать люди при видѣ того, 
какъ то или другое изъ нашихъ болыпихъ свѣтилъ внезапно затмевались, 
хотя эти явленія и продолжались недолго. Подобные случаи глубоко ко­
лебали убѣжденіе въ вѣчности и неприкосновенности небесныхъ свѣ- 
тилъ. Присоединимъ къ названнымъ преходящимъ явленіямъ еще вне­
запное вспыхиваніе новой звѣзды,  которое нарушаетъ первоначальную 
картину какого либо созвѣздія и представляетъ одно изъ наиболѣе рѣд- 
кихъ явленій на небесномъ сводѣ — и мы исчерпаемъ всѣ виды явленій, 
какія могла представить для невооруженнаго глаза великая вселенная 
въ течете цѣлыхъ тысячелѣтій, съ того времени какъ родъ человѣче- 
скій направляешь къ небу свои испытующіе и исполненные надежды взоры.

Однако и самые сильные астрономическіе инструменты, позволяющіе 
различить на небесныхъ тѣлахъ неисчерпаемое обиліе интересныхъ подроб­
ностей, съ трудомъ могли отыскать новые виды явленій. Телескопъ и спек­
троскопъ подтвердили прежде всего, что луна и планеты занимаютъ особен­
ное положеніе среди остальныхъ свѣтилъ, что онѣ суть сами по себд. тем­
ныя тѣла, которыя очень несовершенно отражаютъсвѣтъ, полученный отъ 
солнца. Кромѣ того, въ телескопъ онѣ кажутся увеличенными, чего не бы­
ваетъ съ неподвижными звѣздами. Отсюда мы можемъ заключить, что пла­
неты находятся къ намъ значительно ближе тѣхъ свѣтилъ, которыя по­
добно солнцу, обладаютъ собственнымъ свѣтомъ, и которыя наполняютъ 
міровое пространство до столь отдаленныхъ глубинъ, что сильнѣйшіе те­
лескопы не могутъ увеличить ихъ видимыхъ размѣровъ, хотя бы до вели­
чины одной зрительной палочки нашей сѣтчатки. Луна и планеты даютъ 
въ телескопъ большее или меньшее количество подробностей, которыя ста­
новятся доступны ближайшему изученію. Нѣкоторыя изъ этихъ планетъ, 
какъ оказывается, окружены лунами; Сатурнъ позволяешь видѣть его таин­
ственное кольцо.

Солнце,  несомнѣнно, находится къ намъ ближе неподвижныхъ звѣздъ, 
и на его поверхности мы различаемъ большое количество подробностей; 
однако всѣ свойства его свѣта обнаруживают въ немъ такъ много род- 
ственнаго съ неподвижными звѣздами, что мы волей-неволей должны 
отнести 'это всесильное для насъ дневное свѣтило къ одной категоріи 
съ милліонами тѣхъ свѣтлыхъ небесныхъ точекъ, которыя вооруженный глазъ 
видитъ всюду, къ какой бы части небеснаго свода онъ ни обратился. Эти 
общія свойства суть—собственный свѣтъ солнца и неподвижныхъ звѣздъ, 
ихъ раскаленное состояпіе и атмосфера раскаленныхъ газовъ, которой, какъ
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свидѣтельствуетъ спектроскопъ, окружены всѣ эти тѣла. Но въ мірѣ непо­
движныхъ звѣздъ мы встрѣчаемъ большое разнообразіе. Если туманный по- 
кровъ Млечнаго пути въ телескопъ разлагается на милліоны отдѣльныхъ 
звѣздъ, за то можно найти тысячи другихъ туманностей различныхъ видовъ; 
нѣкоторыя изъ нихъ, какъ свидѣтельствуетъ спектроскопъ, должны разло­
житься на отдѣльныя звѣзды, когда на нихъ направятъ телескопы, болѣе 
сильные, чѣмъ тѣ, какіе находятся въ нашемъ распоряженіи въ настоящее 
время; эти туманности даютъ тотъ же самый спектръ поглощенія, что и 
отдѣльпыя звѣзды; ихъ называютъ звѣздными кучами.  Другія туман- 
IIыя пятна даютъ спектръ излученія, состоящій изъ нѣсколькихъ яркихъ 
линій; они представляютъ міровыя тѣла совершенно иного характера, именно 
смѣсь раскаленныхъ газовъ безъ твердаго или жидкаго ядра. Проникнувъ 
съ телескопомъ глубже въ міръ неподвижныхъ звѣздъ, мы узнаемъ, что 
тамъ также существуютъ спутники, какъ у нашихъ планетъ; только спут­
никами неподвижныхъ звѣздъ являются тоже самосвѣтящіяся неподвиж- 
ныя звѣзды; мы говоримъ о двойныхъ звѣздахъ.  Наконецъ мы встрѣ- 
тимъ тамъ такъ называемыя перемѣнныя звѣзды,  которыя, однако, не 
составляютъ новой категоріи, такъ какъ, смотря по различнымъ причинамъ 
измѣнчивости ихъ блеска, онѣ или родственны съ новыми звѣздами, или 
представляютъ то же явленіе, какъ и солнечное затменіе, извѣстное намъ въ 
нашей планетной системѣ.

Мы перечислили всѣ классы извѣстныхъ намъ небесныхъ тѣлъ. Остается 
рѣшить, въ какомъ порядкѣ ихъ изслѣдовать й изучать. Лучше всего на­
чать съ ближайшихъ къ намъ небесныхъ тѣлъ, т. е. лупы и плапетъ. Онѣ 
помогутъ намъ сдѣлать первый трудный шагъ съ твердой земли въ небес­
ное пространство. За этими постоянными небесными тѣлами будутъ затѣмъ 
слѣдовать преходящія явленія: падающія звѣзды, метеоры и кометы; послѣд- 
ніе введутъ насъ въ концѣ концовъ въ далекій міръ неподвижныхъ звѣздъ. 
Но съ важнѣйшимъ для насъ представителемъ класса неподвижныхъ звѣздъ, 
съ солнцемъ, мы познакомимся раньше.

При этомъ распредѣленіи матерьяла мы ограничимся пока вѣроятнымъ 
предположеніемъ, что принятая нами относительный разстоянія свѣтилъ 
отвѣчаютъ действительности. Только во второй части этой книги, посвя­
щенной движеніямъ свѣтилъ и другимъ задачамъ измерительной астро- 
номіи, будутъ изложены точные методы, которые привели къ опредѣленію 
этихъ разстояній.

А. Міръ еолнца.

1. Луна.

Съ луною мы сжились вполнѣ. Ея спокойное сіяніе обливаетъ земные 
предметы кроткимъ блѣднымъ свѣтомъ, который послѣ слишкомъ яркаго 
дневнаго свѣта дѣлаетъ и глаза, и душу воспріимчивыми къ мягкимъ и 
нѣжнымъ ощущеніямъ, притупляющимся подъ вліяніемъ трезваго солнечнаго 
свѣта. На ликъ луны мы можемъ смотрѣть прямо; она дружески улыбается 
намъ, какъ молчаливый товарищъ. Луна участвуетъ въ нашей земной жизни, 
какъ часть насъ самихъ.

Не смотря на это, уже давно стало общимъ убѣжденіемъ, что луна 
удалена отъ насъ на большое разстояніе и находится внѣ нашей атмосферы, 
внѣ области, доступной человѣку. Объ этомъ непосредственно говорило само
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небо: ибо луна всегда находится за облаками и никогда не бываетъ передъ 
ними. Для насъ пока достаточно знать, что это свѣтило удалено отъ земли 
приблизительно на 50,000 миль или 385,000 км., это разстояніе въ 9 или 10 разъ 
больше окружности земли. Есть мореплаватели, совершившіе въ свою жизнь 
болѣе длинный путь. Болыпіе почтовые пароходы совершаютъ въ одипъ годъ 
путь въ 12— 14 разъ превышающій это разстояніе между землей и луной. 
Человѣкъ давпо бы уже проложилъ путь на луну, если бы ему не служилъ 
непреодолимымъ препятствіемъ недостатокъ воздуха въ высшихъ областяхъ 
нашей атмосферы.

Первымъ бросающимся въ глаза явлепіемъ, по которому мы можемъ су­
дить о природѣ луны, служить правильное измѣненіе ея свѣта. Только срав­
нительно короткое время мы видимъ ее въ формѣ цѣлаго диска, въ полно- 
лупіе.  Въ это время луна находится всегда какъ разъ противъ солнца; 
полная луна никогда не бываетъ видима вмѣстѣ съ солнцемъ; впрочемъ. 
благодаря преломлепію лучей въ нашей атмосферѣ, случается видеть оба 
свѣтила одновремепно на самомъ краѣ горизонта. Черезъ нѣсколько дней 
послѣ полнолунія мы замѣчаемъ, что одна сторона луннаго диска дѣлается 
менѣе выпуклой, такъ что кривизна одной половины соответствуешь боль­
шему кругу, чѣмъ кривизна другой; послѣдпяя всегда обращена къ солнцу. 
Мы замѣчаемъ вмѣстѣ съ тѣмъ, что луна подвигается дальше по небесному 
своду и при этомъ приближается къ солнцу. Въ это время она бываетъ ви­
дима одновременно съ солнцемъ, именно въ утренніе часы. Чѣмъ болѣе она 
приближается къ солнцу, тѣмъ болѣе выпрямляется тотъ коптуръ луннаго 
диска, который находится дальше отъ солнца; наконецъ онъ обращается въ 
прямую линію, когда луна находится отъ солнца на дуговое разстояніе въ 
90°; тогда напр., при восходѣ солнца она стоитъ на югѣ.—Это пос л ѣдняя  
четверть.  Съ этого момента пограничпая- линія, между свѣтлой частью 
луны и темной, такъ называемый терминаторъ,  все болѣе изгибается внутрь, 
пока луна не обратится въ узкій серпъ, который наконецъ совершенно исче- 
заетъ въ лучахъ солнца, такъ какъ за это время луна все продолжала при­
ближаться къ солнцу: наступило новолуніе.  Спустя нѣсколько дней серпъ 
появляется снова вскорѣ послѣ заката солнца, но на этотъ разъ по другую 
сторону отъ солнца и изогнутый въ обратномъ направленіи, это прибываю­
щая луна. Терминаторъ снова начинаешь выпрямляться, пока не наступить 
первая четверть; самое высокое положеніе луна занимаешь теперь при закатѣ 
солнца; мало по малу луна выростаетъ до полной луны. Такъ повторяется 
смѣна лунныхъ фазъ въ теченіи с и нодич е с к а г о  мѣ.сяца, который, счи­
тая отъ одного возвращенія луны къ солнцу до другого, продолжается 
29 дней 12 часовъ 44 минуты 2,9 секундъ. Попытки возможно точнаго опре- 
дѣленія этой величины дѣлались уже тысячи лѣтъ тому назадъ, ради рели- 
гіозныхъ обычаевъ, стоявшихъ въ связи съ лунными фазами. И дѣйстви- 
тельно, эта величина уже съ давнихъ поръ была хорошо опредѣлена. Зна­
комое намъ положеніе луннаго серпа надъ горизонтомъ наблюдается только 
въ сѣверномъ. полушаріи. Подъ экваторомъ первая четверть имѣетъ видъ 
илывущей на горизонтѣ лодки (см. рисунокъ во второй части), въ южномъ 
полушаріи освѣщенный край первой четверти лежитъ вправо отъ термина­
тора, и луна имѣешь такой видъ, какъ у насъ въ послѣднюю четверть; со­
ответственно этому измѣняется положеніе и другой фазы. Къ объясненію 
этихъ различныхъ положеній мы возвратимся во второй части нашей книги.

Странно, что не смотря на живой интересъ, который всегда возбуждала 
луна, только очень поздно, чуть ли не первымъ Леонардо да Винчи, было 
замечено, что это светило при измененіи своего света не исчезаетъ совер­
шенно, т. е. не пожирается кемъ-то, какъ это говорится въ сагахъ почти 
всѣхъ полуцивилизованныхъ или дикихъ народовъ, но что въ новолуніе ря­
домъ съ ярко освѣщеннымъ узкимъ серпомъ можно видѣть весь остальной
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дискъ, освѣщенный матовымъ пепельнымъ свѣтомъ. (Объ этомъ явленіи 
дальше мы еще будемъ говорить подробнѣе.) Это обстоятельство опредѣляетъ 
весь процессъ измѣненія фазъ, какъ 'различное освѣщеніе темнаго тѣла. Мы 
можемъ вызвать всѣ соотвѣтствующія явленія въ ихъ естественномъ по- 
рядкѣ, если будемъ перемѣщать вокругъ себя бѣлый шаръ, освѣщенный нѣ- 
сколько удаленнымъ источникомъ свѣта, какъ это изображено на прилагае- 
момъ рисункѣ. Здѣсь точно 
также часть шара, не освѣ- 
щенная непосредственно, 
остается видимой, благо­
даря разсѣянному свѣту 
комнаты. Темныя же части 
луны видны, благодаря 
отраженному свѣту отъ 
земли, освѣщенной солн- 
демъ. Этотъ свѣтъ дости- 
гаетъ до луны и тускло 
освѣщаетъ ея темную по­
верхность. Итакъ, не смотря 
на то, что луна убѣдитель- 
нѣе, чѣмъ другія небеспыя 
тѣла, представляется пло- 
скимъ дискомъ, плотно 
прилегающимъ къ небес­
ному Ьводу, мы должны 
ее считать свободно дви­
жущимся шаромъ,который, 
будучи самъ по себѣ тем- 
нымъ, получаетъ свой 
свѣтъ подобно нашей зем- 
лѣ отъ солнца.

Какъ уже упомянуто, 
это вполнѣ подтверждается 
спектроскопомъ; лунный 
свѣтъ даетъ какъ разъ 
такую же систему линій, 
какъ и дневной свѣтъ, от­
раженный отъ листа бѣлой 
бумаги. ІПейнеръ въ Потс- 
дамѣ фотографировалъ 

лунный спектръ и нашелъ 
въ немъ около 300 линій, 
зполнѣ согласующихся съ 
соотвѣтственными линіями 
солнечнаго спектра. Ника­
кое другое небесное тѣло 
не даетъ столь полнаго совпаденія; даже въ спектрахъ планетъ, какъ мы 
увидимъ позднѣе, или появляются новыя линіи или прежнія оказываются 
болѣе расширенными. Отсюда мы должны заключить, что солнечный свѣтъ, 
отразившись отъ поверхности этихъ тѣлъ, прошелъ черезъ поглощающіе 
слои газовъ, именно черезъ атмосферы этихъ тѣлъ.

Итакъ, сиектроскопъ свидѣтельствуетъ о томъ важпомъ фактѣ, что 
луна не окружена подобно землѣ воздушной оболочкой. Само собой разу- 
мѣется, вліяніе нашей земной атмосферы мы не принимаемъ въ разсчетъ. 
Отсутствіе воздуха на лунѣ уже раньше признавалось вѣроятнымъ на

Причина фазъ па лунѣ.
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основаніи наблюденій иного рода. Наиболѣе рѣзкимъ тому доказательством 
является отчетливо дискообразный видъ луны; это возможно лишь при 
условіи, что отъ краевъ луны къ намъ доходить столько же лучей, какъ 
и отъ середины, чего конечно не могло бы быть, еслибы солнечные лучи 
должны были сначала пройти черезъ слои воздуха, какъ на землѣ. Свѣтъ, 
идущій съ горизонта къ нашему глазу, гораздо слабѣе свѣта, падающаго 
съ зенита, такъ какъ въ первомъ случаѣ лучамъ приходится проходить 
болѣе длинный путь. Поэтому яркость луннаго диска въ полнолуніе была бы 
слабѣе на томъ краю, для котораго солнце находится на горизонтѣ, и луна 
имѣла бы ясно видъ шара, еслибы была окружена какой либо Оболочкой, 
поглощающей свѣтъ. Легко сдѣлать убѣдительный опытъ въ этомъ отно- 
шеніи надъ любымъ шаромъ, если окружить его какимъ либо слоемъ, по- 
глощающимъ свѣтъ, напр., оболочкой изъ темной легкой прозрачной мате- 
pin; края шара будутъ казаться тогда отѣненными гораздо сильнѣе, чѣмъ 
безъ оболочки.

Другое доказательство отсутствія атмосферы на лунѣ мы находимъ въ 
йзвѣстномъ уже намъ свойствѣ свѣта, отклоняться отъ прямого пути при 
прохожденіи черезъ средины различной плотности. Мы знаемъ, что на этомъ 
свойствѣ основаны дѣйствія телескопа и спектроскопа. Вступая въ атмо­
сферу небеснаго тѣла, свѣтъ долженъ преломиться; на землѣ это можно 
доказать съ полною очевидностью: всѣ свѣтовые лучи, доходящіе до насъ 
изъ мірового пространства, описываютъ въ нашей атмосферѣ замѣтную 
дугу; вслѣдствіе этой „атмосферной рефракціи" мы видимъ небесныя свѣ- 
тила совсѣмъ не на томъ мѣстѣ небеснаго свода, гдѣ увидѣли бы ихъ, если 
бы могли подняться надъ атмосферой (которая во многихъ отношеніяхъ 
мѣшаетъ нашимъ наблюденіямъ). СолнЦе для нашихъ глазъ восходить нѣ- 
сколькими минутами раньше и заходить на столько яге позднѣе, потому 
что воздухъ заставляетъ его лучи нѣсколько Изгибаться надъ землею: тогда 
какъ солнце въ действительности уже зашло, для насъ его нижній край 
только что касается горизонта, т. е. мы еще видимъ весь его дискъ. По­
добная явленія мы могли бы замѣтить и на луиѣ. Луна часто проходить 
мимо звѣздъ, свѣтъ которыхъ, прежде чѣмъ скрыться отъ насъ за ея тѣ- 
ломъ, долженъ былъ бы пройти около края луиы очень длинный путь че­
резъ ея атмосферу. При этомъ, во-первыхъ, свѣтъ звѣзды долженъ ослабѣ- 
вать, во-вторыхъ, исчезновеніе звѣзды должно замедляться, а вторичное 
появленіе наоборотъ — ускоряться, какъ мы наблюдаемъ это у насъ на 
землѣ надъ солнцемъ и надъ всѣми звѣздами. Ничего- подобнаго на лунѣ 
не происходить, какъ показали точнѣйшія измѣренія.

Всѣ эти наблюдепія еще не доказываютъ полнаго отсутствія на лунѣ 
воздуха или какой нибудь другой газовой оболочки; но во всякомъ случаѣ 
мы можемъ утверждать, что количество атмосферы на лунѣ столь незначи­
тельно, что ускользаетъ отъ нашего наблюденія. Англійскій изслѣдователь 
луны Нейсонъ полагаетъ, что на лунѣ возможна атмосфера, оказывающая 
давленіе въ триста разъ меньше земной атмосферы; болѣе плотная атмо­
сфера была бы замѣтиа. В. Пикерингу въ Ареквипской обсерваторіи уда­
лось прямо наблюдать преломленіе лучей у краевъ луны, когда она 12 ав­
густа 1892 года покрыла Юпитеръ. Дискъ Юпитера казался при этомъ сплю- 
снутымъ на одну дуговую секунду, что по мнѣнію названнаго астронома 
соотвѣтствуетъ атмосферѣ въ хДооо—Ѵвооо нашей атмосферы.

Какъ уже сказано, свѣтъ отражается отъ луиы такъ же, какъ отъ 
листа бѣлой бумаги. Но это относится только къ спектроскопическимъ 
явленіямъ. Луна отражаетъ гораздо меньше свѣта, чѣмъ должна бы отражать, 
если бы состояла изъ совершенно бѣлой массы. Извѣстно, Что вполнѣ бе­
лые предметы и даяге зеркала все-таки поглощаюсь свѣтъ. По точнымъ 
измѣреніямъ Цёльнера отъ луны доходить до насъ свѣта въ 619,000 разъ
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меньше чѣмъ, огь солнца, это значитъ, что на извѣстную поверхность земли, 
луна посылаетъ эфирныхъ колебаній въ 619,000 разъ менѣе, чѣмъ солнце. 
Слѣдовательно,’ фотографуческую пластинку надо держать въ 619,000 разъ 
долѣе, чтобы она передала луну съ такой же отчетливостью какъ солнце. 
Цёльнеръ опредѣлилъ затѣмъ, что вещество, составляющее лунную по­
верхность, должно имѣть приблизительно окраску нашего глинистаго мер­
геля, чтобы отраженные ею лучи могли дать указанную степень освѣщенія 
(послѣдняя зовется луннымъ альбедо).

Телескопъ, расчленяя разсмотрѣнныя нами до сихъ поръ общія свѣ- 
товыя впечатлѣнія на отдѣльныя части, уже при первомъ взглядѣ показы­
ваетъ, что поверхность луны не является равномѣрной, но что на ней въ без- 
порядкѣ перемѣшаны темныя и свѣтлыя части. Мы ясно различаемъ болыпія 
округленная темныя области, окруженныя свѣтлыми. Первыя названы

Лунный кратеръ Арзахѳль: 1) 15 августа 1888; 2) 27 августа 1888. Рисовано по 10-кратному увеличѳнію оригиналь- 
наго негатива Ликской обсѳрваторіи JI. Вейнекомъ въ Прагѣ.

были лунными морями, и первое время послѣ ихъ открытія, сдѣланнаго 
Галилеемъ въ 1610 году,—когда онъ вообще въ первый разъ направилъ 
на небо телескопъ, — ихъ считали настоящими морями, окруженными бере­
гами изъ свѣтлаго камня. Хотя позднѣе это мнѣніе было оставлено, однако 
прежнее названіе морей удержалось. На прилагаемой лунной картѣ Лор- 
мана эти моря указаны вмѣстѣ съ ихъ названіями. На ней они занимаютъ 
главнымъ образомъ нижнія части луннаго диска; въ дѣйствительности, 
это верхняя часть луны; но въ нашей книгѣ всѣ чертежи вполнѣ 
соотвѣтствуютъ тѣмъ изображеНіямъ, какія получаются въ астрономиче- 
скомъ телескопѣ, т. е. обратнымъ. Далѣе мы будемъ называть верхнюю 
часть всѣхъ небесныхъ тѣлъ южной, нижнюю сѣверной. Итакъ, сѣ- 
верная половина луны богаче морями чѣмъ южная, послѣдняя имѣетъ 
болѣе яркій блескъ, чѣмъ сѣверная. Самая большая изъ темныхъ обла­
стей называется Моремъ Дождей (Mare Imbrium). На лунной поверхности 
оно занимаетъ пространство, больше Австро-Венгріи. Въ виду такихъ 
размѣровъ понятно сравненіе съ нашими морями. Если же принять 
въ соображеніе, что вся поверхность луны въ 13^2 разъ меньше по­
верхности земли, то окажется, что названное море по отношенію ко всей 
лунной поверхности, занимаетъ такое же пространство, какъ у насъ, напр., 
Средиземное море.
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Для нахождепія этихъ чиселъ, которыя мы приводимъ здѣсь для боль­
шей наглядности, нужно знать только приведенное выше разстояніе луны. 
Это понятно изъ простой геометрической зависимости, что всѣ предметы 
уменьшаются для нашего глаза совершенно точно въ такомъ отношепіи, 
въ какомъ увеличивается разстояніе, отдѣляющее насъ отъ этихъ предме- 
товъ. Поэтому мы можемъ опредѣлить величину луны слѣдующимъ обра­
зомъ : будемъ держать кружекъ опредѣленнаго поперечника на такомъ раз- 
стояніи отъ нашего глаза, чтобы онъ какъ разъ закрылъ луну. Во сколько 
разъ разстояніе луны отъ насъ больше разстоянія этого кружка, во столько 
же разъ и величина луны больше величины кружка. Опредѣленіе величины 
луннаго поперечника въ принципѣ и было произведено тождественно съ 
изложеннымъ способомъ, но только гораздо точнѣе. Найденная величина 
равна ок. 3500 км.; это значитъ, что лунный поперечникъ немного болѣе

четверти земного поперечника. Свѣ- 
тлыя и темныя области лунной по­
верхности не мѣняютъ своего взаим­
ная положенія; слѣдовательно, это 
постоянныя образованія на поверх­
ности луны. Но страннымъ образомъ 
всѣ они, вмѣстѣ взятыя, очень мало 
нзмѣняютъ положеніе относительно 
края видимаго луннаго диска. Луна 
всегда обращена къ намъ одной и 
той же стороной, такъ что мы видимъ 
только приблизительно одну поло­
вину всей поверхности лунпаго шара, 
другой же стороны, обращенной отъ 
насъ въ міровое пространство, мы 
никогда не видѣли. Въ дѣйствитель- 
ности, однако, луна не сохраняетъ 
вполнѣ своего положения относи­
тельно линіи, соединяющей центры 
луны и земли, но нѣсколько колеб­
лется около нѣкотораго средняго 

положенія. Это колебаніе называютъ либраціей луны. Благодаря ему 
мы можемъ видѣть въ общей сложности около і/1 всей поверхности луны.

Наряду съ неизмѣнными темными пятнами морей, на лунѣ можно раз­
личать еще другія темныя мѣста, которыя измѣняются вмѣстѣ съ лунными 
фазами и при полнолуніи исчезаютъ совершенно. Уже при первомъ взглядѣ 
на эти пятна не трудно догадаться, что мы имѣемъ здѣсь дѣло съ тѣнями, 
которыя отбрасываются неровностями лунной поверхности. Наша догадка 
обращается въ полную увѣренность, если мы станемъ слѣдить за измѣне- 
ніями тѣней въ различные возрасты луны: такъ называютъ промежу- 
токъ времени, отдѣляющій каждую фазу отъ новолунія. Для наглядности 
мы прилагаемъ на стр. 89 изображеніе одной и той же области луны въ 
различные возрасты. Изъ нихъ можно видѣть, какъ сильно мѣняется видъ 
луны при различномъ освѣщеніи, а по неболынимъ измѣненіямъ формы, 
можно судить о вліяніи либраціи. Одно правило остается для тѣней неиз- 
мѣннымъ: онѣ всегда падаютъ къ тому краю, который измѣняется при 
смѣнѣ фазы, т. е. къ линіи терминатора, и никогда не бываютъ направлены 
къ другому краю, остающемуся при смѣнѣ фазъ частью луннаго круга. 
Припомнимъ, что этотъ послѣдній край постоянно обращенъ къ солнцу; 
зная, что эти тѣни появляются отъ солнца, мы поймемъ, что онѣ падаютъ 
къ той сторонѣ, съ которой лунная поверхность начинаетъ окутываться 
ночнымъ мракомъ, а это происходить, очевидно, за линіей терминатора.

Опрѳдѣленіѳ высоты лунной горы.



КАРТА ЛУННЫХЪ ГОРЪ.
(I lo  J/орлану.)

„Міроздиніе*.

Назваиія 

88  A lp etrag iu s  

87 A lphons  

86  A rzach el  

98  B illy  

63  B la n ca n u s  

81 B u llia ld u s  

8 0  C am pan u s  

73 С ари  anus

ГО ръ (по Л орман у).

72 C ichue  

5 5  Cl aviu s  

62  C ysatus 

10 0  D am oiseau

89  D avy

82 D op p e lm a y er

83 F o u r ie r  

92  G assen d i  

6 8  G au ricu s

9 0  G u erike

6 6  H ain zel  

9 4  H an s teen

6 4  H einsiu s

67 H ell

97  H erschel 

71 H esiodu a  

9 9  L a la n d e

67 L on g om on tan u a

9 1  L u b in iezky  

6 6  M aginus  

79 M ercator  

86 M ersenius

9 8  M oesting

61 M oretua

6 5  P h ocy lid es

62 P ictet  

70 P ita tu s

9 6  P to lem aeu a

to 77 P u rb a c h  о
g 74 lia m sd en

e* 76 R eg iom on tan u s

61 S au ssu re  

6 4  S ch ein er

6 6  S c h ic k a r d

6 8  S ch iller  

9 6  S iraa lia  

78 T heb it

63  T ycho

8 4  V ieta  

76  V itello

6 0  W arg en tin

6 9  W u rzelbau er

T-во „Просвѣщеніѳ“ въ Сиб.

9 M arin a  

1 P a l la e  

20  P la to  

6  R ein lio ld  

18 S h a rp  

3 S tad iu s  

11 T im och aris

10  A rch im edes

13 A rista rch u s  

17 B ia n ch in i

21 C ondam in e  

4  C opern icu s  

8  E ra tosth en es

12 E u ler  

2 G am bart

22 H a r p a lu s

16 H era c lid e s  C ap

14 l le r o d o l  
7 1 level

6  K ep ler  

16 L a p la c e  C ap  

19 M a ira n

166 A ch eru s ia  C ap
167 A g r ip p a  
164 A rag o  
166 A r ia d a e u s
180 AriatiU ns
188 A ristotelea
183 A tlas
181 A u tolycu s
161 A zout 
174 B essel
186 B i lr g  
179 C a lip p u s
182 C assin i
169 C leom edes  
160 C on dorcet
1 68 E in m a r t
189 E n d y m ion
187 E u d o x u s  
186 F r a n k lin
176 GauH
177 O em inue
166 Q od in
184 H ercu les  
168 lly g in u s
172 L e  M onnier
173 L in n e
170 M acrob iu s
167 M an iliu s  
166 M en elau s  
176 M essa la
162 P ic a r d

1 6 4  P lin iu s  
178 P osid on iu s  
163 R itter  
171 R dm er
162 S ab in e  
161 T a ru n liu s  
169 T r iem ec k er
163 V itruvius

Наэваыія горт. (по Лорману).

189 A lba teg n iu s  
125 A liacen u 8  
127 A p ia n u s
109 B a c o
116 B a r o c iu s  
1 0 4  B og u slaw sky  
103 B ou se in g au lt  
138 C a th a r in a
118 C la ira u t
10 6  C u rtius
119 Cuvier
137 C yrillu s  
148 D elam b re
112 F a b r ic iu s
130 F r a c a s t o r  
121 F u m e r iu s  
134 G oclen iu s  
136 G u ttem berg
141 H ip p a rch u s  
111 H om m el
107 J a c o b i
138 L a n g ren u s
108 L i liu s  
124 L in d en a u
101 M anzinu s
117 M au rolycu s
113 M etius
102 M utus 
116 N ic o la i  
140 P a r r o t
131 P etav iu s
110 P itiscu *
142 R ia u m u r

114
122

128
129
120

136
132
126
1 0 6
123

R h eita
R icciu s
S a crob osco
S an tb ech
S td /le r
T h eo p h ilu s
V en d elin u s
W ern er
Z ach
Z agu t
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ГІослѣдній представляетъ на' лунѣ границу между днемъ и ночью и озна­
чаете то мѣсто, гдѣ солнце для луны или восходить, или заходить, смотря 
по тому, убываетъ ли луна, или прибываетъ (для насъ). Если эти тѣни, 
действительно, образуются отъ постоянныхъ возвышенностей на лунной по­
верхности, то онѣ должны, подобно тѣнямъ земныхъ горъ, укорачиваться 
отъ утра къ полудню и удлиняться къ вечеру, что мы и наблюдаемъ на 
самомъ дѣлѣ. Если мы теперь по длинѣ тѣни будемъ вычислять высоту 
горы, то понятно, не смотря на различную величину тѣни въ различное 
время дня, мы должны получать однѣ и тѣ же данныя, что также вполнѣ 
подтверждается.

Такія и з м ѣ р е н і я  высотъ горъ на лупѣ можно производить съ земли 
съ большой точностью; въ болынинствѣ случаевъ, для этого нѣтъ надоб­
ности знать отношенія и разстоянія между солнцемъ, землею и луною, по 
крайней мѣрѣ, когда мы выражаемъ высоту 
лунпыхъ горъ въ частяхъ луннаго попереч­
ника. Это возможно проще всего въ томъ 
случаѣ, когда возвышенность находится на 
вполнѣ освѣщенномъ краѣ луны, гдѣ такія 
возвышенности мы очень часто видимъ въ 
телескопъ. Въ этомъ случаѣ намъ нужно 
только измѣрить на фотографіи какимъ пи- 
будь масштабомъ, напр., въ мнллиметрахъ, 
какъ эту возвышенность, такъ и поперечникъ 
изображенія луны и одно число раздѣлить 
на другое. Также легко произвести подобное 
опредѣленіе другимъ способомъ, которымъ 
пользовался уже Галилей для измѣренія вы­
соты лунныхъ горъ: именно, когда во время 
первой или послѣдней четверти за термина- 
торомъ выступаютъ яркія точки, какъ, напр., 
это можно видѣтъ въ лунной области, которая 
изображена на таблицѣ, приложенной къ 
стр. 95. Эти свѣтлыя точки, очевидно, вершины горъ, освѣщенныя сол­
нечными лучами при восходѣ или закатѣ солнца. Если измѣрить раз- 
стояніе свѣтлой точки отъ свѣтовой границы, которую мояшо наблюдать 
въ сосѣднихъ долинахъ, то, какъ можно видѣть изъ рис. на стр. 90, 
этимъ опредѣляется одна сторона прямоугольнаго треугольника; другую 
сторону его будетъ представлять поперечникъ луны, который прямо 
опредѣляется въ тѣхъ же мѣрахъ на лунномъ изображены, а третью сто­
рону тотъ же поперечникъ плюсъ искомая высота горы. По теоремѣ Пифа­
гора мы имѣемъ (r + h )2= r 2+ a 2, гдѣ г— радіусъ луны (АВ на нашемъ ри- 
сункѣ), h— искомая высота горы, а— разстояніе AG. Положимъ, мы нашли 
на фотографическомъ изображеніи луны съ поперечникомъ въ 200 мм., что 
свѣтлая точка вершины горы удалена отъ свѣтовой границы на 10 мм., т. е. 
на ясно различаемую и вполнѣ измѣримую величину, тогда по нашей фор- 
мулѣ мы найдемъ, что гора имѣла бы видимую величину въ 1/2 мм., если 
бы она находилась на краю фотографическаго изображенія. Это составляетъ 
какъ разъ четырехсотую часть всего луннаго поперечника. Подставивъ дан­
ную выше числовую величину луннаго поперечника, найдемъ, что наблю­
даемая гора имѣетъ ок. 8750 м. высоты. Положимъ, что измѣреніе разстоя- 
нія свѣтлой точки отъ терминатора можно произвести съ точностью до 
Ѵз мм., тогда, повторяя разсчетъ съ величиною въ 10,5 мм., найдемъ, что 
при этомъ очень грубомъ способѣ измѣренія метровой линейкой на фото- 
графіи, мы можемъ опредѣлить высоту лунной горы съ точностью до 1000 м. 
Позднѣе. мы узнаемъ, что ошибка, которая при данныхъ условіяхъ равняется

Лунная карта Фонтана 1В30 года. Изъ соч. 
Фонтана: Novae coelestium terrestriumque 

rerum observationes, Неаполь 1649.
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толщинѣ волоса, при астрономическихъ измѣреніяхъ считается за грубую 
ошибку, и что при измѣреніи лунныхъ горъ можно поручиться за точность 
въ одну сотую (т. е. 1% измѣряемой величины). Поэтому—съ нѣкоторымъ 
ограниченіемъ, о которомъ скажемъ нѣсколько ниже,—мы можемъ утвер­
ждать, что знаемъ высоту лунныхъ горъ часто съ точностью до 10 м., т. е. 
почти съ такой же точностью, съ какой измѣрены горныя высоты на землѣ,

Карта луиы Гевелія 1G45 года. По Селепографіи Гѳвелія, Данцигъ 1647.

и даже многія изъ земныхъ горъ измѣрены далеко не такъ точно благо­
даря тому, что онѣ или трудно доступны, или лежатъ въ мало изслѣдо- 
ванныхъ странахъ.

Понятно, описанный способъ измѣренія не единственный; мы можемъ 
опредѣлить высоту горъ на лунѣ также, какъ это дѣлаемъ у насъ, именно 
измѣряя длину горной тѣни во всякое время дня (т. е. не только, когда 
солнце для данной области восходить или заходить), если мы знаемъ вы­
соту солнца надъ горизонтомъ во время измѣренія. Опредѣленіе же этого 
угла для любого мѣста на лунѣ, или даже на другой планетѣ нашей си­
стемы, представляетъ не болѣе трудностей, чѣмъ подобное же опредѣленіе 
для нашей земли.

Однако болыпимъ неудобствомъ для измѣренія горъ на луиѣ 
является одно обстоятельство, которое на землѣ намъ не встрѣчается, это



отсутствіе уровня, къ которому можно бы было относить измѣренія. 
На землѣ мы считаемъ высоту горъ отъ уровня моря; на лунѣ мы вы­
нуждены ограничиватся опредѣленіемъ высоты надъ сосѣднимъ пунктомъ, 
именно надъ тѣмъ, на который въ данное время падаетъ конецъ измѣряе- 
мой тѣни. При сравненіи лунныхъ горъ съ земными, нужно всегда при­
нимать во вниманіе это обстоятельство; несомнѣнно, мы получили бы иныя 
высоты, если бы стали измѣрять высоту Монблана отъ долины Шамуни, 
или вершину Тенерифа отъ дна моря, гдѣ начинается его подножіе.

Оказалось, что высочайшая лунная гора имѣетъ почти такую же вы­
соту, какъ самая большая вершина на земной поверхности, именно 8850 м. 
Для земли это составляетъ 720 - ю часть ея радіуса, а для луны 220 - ю. Если 
принять въ разсчетъ величины луны и земли, то ока?кется, что лунныя 
горы много выше земныхъ.

Вскорѣ послѣ 
открытія телескопа 
была сдѣлана топо­
графическая карта 
луны, чтобы мояшо 
было сравнить этотъ 
міръ съ нашимъ.
Первая полная карта 
луны, была издана 
въ 1647 году Дан- 
цигскимъ ратманомъ 
Гевеліусомъ если не 
считать пред ставлен­
н ая  на стр. 91 ри­
сунка Фонтана, отно­
сящаяся къ 1630 г.; 
впрочемъ, послѣдній 
и не считался топо­
графической картой 
луны. „Селеногра- 
фія“ Гевеліуса была 
для своего времени 
необыкновеннымъяв- 
л еніемъ,и въ полномъ 
смыслѣ слова науч- 
но-художественнымъ 
произведеніемъ. Гра­
вюры на мѣди для нея были изготовлены самимъ авторомъ, который былъ 
въ то же время чрезвычайно искуснымъ мастеромъ: онѣ даютъ изображенія 
луны на каждый день ея роста; затѣмъ изъ нихъ было составлено идеаль­
ное изображеніе полной луны. Рисунки на стр. 92 и 93 представляютъ 
копіи этихъ изображеній. Мы находимъ на нихъ наименованія морей и 
горъ, сохранившаяся отчасти' и теперь.

Съ усовершенствованіемъ телескопа доляшо было, конечно, идти одно­
временно и усовершенствованіе лунныхъ картъ; за два предыдущія столѣ- 
тія надъ разработкой лунной карты трудились Кассини и Лагиръ (Lahire) 
въ Парижѣ, Тобіасъ Майеръ въ Геттингенѣ и Шретеръ въ Лиліенталѣ, 
въ настоящемъ столѣтіи Бееръ и Медлеръ въ Берлинѣ, Лорманъ въ 
Дрезденѣ (см. уменьшенное изображеніе карты Лормана), англичане Насмитъ 
и Нейсонъ, и въ особенности Юлій Шмидтъ въ Афинахъ. Послѣдній со­
ставишь самую большую изъ всѣхъ существующихъ картъ луны; она 
представляетъ результата, почти сорокалѣтней неустанной работы автора.
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Видъ луны въ полнолуиіс. Изъ Селенографiи Гевелія, 1647.



Карта Шмидта имѣетъ не менѣе 2 м. въ поперечникѣ и передаете такъ 
много деталей лунной поверхности, какъ едва ли даютъ лучшіе ат­
ласы для нашей земли. Эта монументальная „карта лунныхъ горъ“ была 
издана въ 1878 году на средства прусскаго министерства народнаго про- 
свѣщенія.

Тѣмъ временемъ съ рисунками мало-по-малу вступила въ соперниче­
ство фотографія, хотя, — какъ выше мы уже видѣли, — при полученіи лун­
ныхъ снимковъ она встрѣтила особенныя трудности. Примѣру Дрэпера, ко­
торый въ 1840 году фиксировалъ первое фотографическое изображеніе 
луны, послѣдовали многіе другіе, изъ которыхъ нужно назвать: американ- 
цевъ Бонда и Рутерфорда, затѣмъ въ послѣднее время Принца въ Брюс- 
селѣ, Пнккеринга въ Кэмбриджѣ (Сѣв. Америка), Хейль въ Чикаго и въ 
особенности астрономовъ Ликской обсерваторіи, и наконецъ братьевъ Анри 
въ Парижѣ, а также Леви и Пюизе тамъ-же.

Въ послѣднее время между рисункомъ и фотографіей возникло свое­
образное сотрудничество. Пражскій изслѣдователь луны Вейнекъ, который 
уже раньше былъ извѣстенъ своими въ высшей степени тщательными и 
искусными изображепіями отдѣльныхъ лунныхъ областей, началъ увели­
чивать лунныя фотографіи, полученныя на Ликской обсерваторіи, и достигъ 
въ этомъ удивительно прекрасныхъ и цѣнныхъ результатовъ. Однако, при 
этой работѣ, не смотря на большую осторожность, нельзя все таки избѣжать 
неточностей, которыя вносятся личностью рисовальщика при истолкованіи 
мельчайшихъ подробностей. Поэтому въ послѣднее время обратились къ 
увеличеніямъ помощью фотографіи, которыя оказались вполнѣ удачными 
при современной техникѣ. Такимъ образомъ Принцъ въ Брюсселѣ, баронъ 
Ротшильдъ въ Вѣнѣ и Вейнекъ въ ГІрагѣ увеличили отдѣльныя части лун­
ныхъ фотографій, полученныхъ на Ликской обсерваторіи. и когда нибудь эти 
увеличенныя фотографіи будутъ, можете быть, соединены въ одинъ фотогра- 
фическій атласъ луны исполинскихъ размѣровъ.

Но какъ ни поразительны эти фотографіи на первый взглядъ, однако 
при болѣе близкомъ изслѣдованіи оказывается, что онѣ показываютъ далеко 
не такъ много деталей, какъ можно непосредственно видѣть даже въ 
телескопы средней величины. Можно принять, что лучшія фотографіи пе­
редаюсь самое большое столько же деталей, сколько видитъ глазъ въ 
телескопъ съ отверстіемъ въ 6 дм. Сравнение, произведенное Прин- 
цемъ, показало далѣе, что успѣхи лунной фотографіи въ дѣлѣ выясненія 
мелкихъ деталей, далеко не такъ велики, какъ до сихъ поръ склонны 
были думать. Самыя мельчайшія детали на фотографіи Рутерфорда соот- 
вѣтствуютъ луннымъ объектамъ въ 3000 м., а на новѣйшихъ парижскихъ 
фотографіяхъ, которыя превосходите фотографіи Ликской обсерваторіи, 
объектамъ въ 2250 м.

Причина малыхъ успѣховъ въ этомъ направленіи лежите въ грубой 
зернистости нашихъ чувствительныхъ фотографическихъ пластинокъ. Зерно 
этихъ пластинокъ равно около 0,1 мм.; на современныхъ лунныхъ фото- 
графіяхъ, зерно такой величины должно бы было соотвѣтствовать топо- 
графическимъ деталямъ въ 200 м., т. е. имѣющимъ впятеро меньшую ве­
личину, чѣмъ это получается на самомъ дѣлѣ. Значительное ухудшеніе 
происходите отъ неспокойствія изображенія вслѣдствіе движенія воздуха, 
отъ неточностей въ перемѣщеніи телескопа и отъ другихъ источниковъ 
ошибокъ, о которыхъ мы говорили въ главѣ о фотографіи. Благодаря 
зернистости пластинки, увеличеніемъ фотографическихъ изображеній до­
стигается немногое для выясненія деталей, если не говорить о громадномъ 
сбереженіи времени. Поэтому очень важно получать по возможности боль­
шое оригинальное изображеніе уже въ фокусѣ телескопа. Изображеніе,
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получаемое въ Ликскомъ рефракторѣ равно 13,5 см., а изображеніе, 
даваемое оригинальнымъ новымъ „ломаннымъ телескопомъ" (Equatorial 
coude) въ Парижѣ, даже 18 см. Мы знаемъ теперь (см. стр. 23), 
что величина изображенія въ фокусѣ зависитъ отъ фокуснаго разстоянія, 
т. е. отъ длины телескопа, которую уже нельзя значительно увеличивать 
далѣе. Если же изображеніе увеличиваютъ другимъ путемъ, напр., при по­
мощи окуляровъ, то это сопровождается соотвѣтственнымъ ослабленіемъ 
свѣта. Въ такомъ случаѣ необходимо удлиннять экспозицію, что съ своей 
стороны усиливаетъ остальные источники ошибокъ, неспокойствіе воздуха 
и телескопа и т. д. Итакъ, повидимому, успѣхи се лен о гр афін въ настоящее 
время зависятъ не столько отъ усовершенствованія телескопа, сколько отъ 
усовершенствованія фотографическихъ пластинокъ.

Пользуясь богатымъ матеріаломъ рисунковъ, сдѣланныхъ отчасти ру­
кой человѣка, отчасти фотографіей, мы попытаемся изучить лунный міръ. 
Уже при поверхностномъ взглядѣ сразу бросается въ глаза существенная 
разница въ, характерѣ горъ нашего спутника и въ привычномъ для насъ 
характерѣ земныхъ горъ. Вся видимая половина луны покрыта круглыми 
образованіями, которыя, благодаря шаровой формѣ луны, представляются 
все болѣе эллиптическими, по мѣрѣ приближенія къ краю видимаго лун­
наго диска. Образованія эти представляютъ всевозможные размѣры: отъ 
цѣлыхъ морей, какъ, напр., Mare Crisium (см. прилагаемую таблицу), до нич- 
тожнѣйшихъ отверстій на лунной поверхности, которыя мояшо обнаружить 
только при помощи тончайшихъ вспомогательныхъ средствъ, и которыя 
имѣютъ самое большое 200 м. въ поперечпикѣ. Сначала всѣ эти круглыя обра- 
зованія называли именемъ л у нн ыхъ  кратеровъ,  но позднѣе убѣдились, 
что самыя болыпія изъ нихъ, цирки (равнины, окруямншыя валомъ) а 
такясе к о л ь ц е в ы я  горы,  столь существенно отличаются отъ всѣхъ 
земныхъ горныхъ формъ, что пришлось установить для нихъ новую 
категорію.

Эти категоріи, на которыя мы хотимъ подраздѣлить то, что видимъ 
на небѣ, мы моясемъ конечно установить, на сколько возмояшо, по анологіи 
съ земными формами. Здѣсь же, въ началѣ описательной части, необходимо 
отмѣтить, что о природѣ или происхожденіи соотвѣтствеппыхъ образова­
н а  мы при этомъ не дѣлаемъ никакихъ предполоягеній. Мы ограничимся 
сначала простымъ описаніемъ, а о природѣ, происхожденіи и взаимной 
связи видимыхъ предметовъ будемъ судить только тогда, когда изъ всѣхъ 
частей нашей обширной области изслѣдовапія, будемъ имѣть достаточно 
данныхъ, на основаніи которыхъ можемъ составить взгляды на тѣ или 
другіе предметы. Изслѣдуя природу какого нибудь мірового тѣла, мы не 
должны смотрѣть на него, какъ на нѣчто, совершенно самостоятельное, такъ 
какъ въ небесныхъ пространствахъ нѣтъ пи одного предмета, который не былъ 
бы въ связи съ окружающимъ, а безъ этой связи природа предмета не можетъ 
быть понята.

Одинъ изъ лунныхъ цирковъ, такъ называемый Птоломей, изображенъ 
на прилагаемомъ рисункѣ. Онъ лежитъ на лунѣ приблизительно на линіи, 
составляющей свѣтовую границу въ первую и послѣдшою четверть. На 
нашей лунной картѣ указаны границы, до которыхъ доходитъ освѣще- 
ніе въ различные возрасты луны, и соотвѣтственныя указанія нанесены 
на экваторѣ: напр., на второй день поелѣ новолунія освѣщается только 
часть луны, лежащая между кривыми, обозначенными цифрами 0 и 2; на 
17-й день луннаго возраста, т. е. черезъ два дня послѣ полнолунія, какъ разъ 
только эта часть остается неосвѣщенной. Впрочемъ, вслѣдствіе либраціи, 
эти границы могутъ нѣсколько смѣщаться. Циркъ Птоломей находится 
между линіями 7-го и 8-го, или 22-го и 23-го дня; слѣдовательно, онъ ста­
новится видимымъ на 7-й или 8-й день послѣ новолунія, и остается такъ



до 22-го или 23-го дня. Онъ обозначенъ цифрой 96*). Лунная карта имѣетъ 
поперечникъ въ 212 мм.; такъ что на ней, соотвѣтственно вышеприве-
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Циркъ П то ло м ей . По орпгин. негативу Ликской обсерваторіи 10 ноября 1892 г. увеличенъ въ 16 разъ Л. Вейне-
комъ въ Прагѣ.

денному размѣру луннаго поперечника, 1 мм. отвѣчаетъ въ среднемъ 
Іб1/* км. на лунѣ. Циркъ Птоломей равенъ на нашей картѣ 9 мм., слѣдо-

*) Для того чтобы легче отыскать различные предметы на нашей лунной картѣ, 
нужно замѣтить слѣдующее: луна раздѣлена на четыре квадранта. Всѣ предметы, обозна­
ченные 1 —  50, находятся въ сѣверовосточномъ квадрантѣ, 50 —  300 въ юговосточномъ, 
101 — 150 въ югозападномъ и наконецъ 151 —  200 въ сѣверозападномъ. Названія по краю 
карты расположены въ алфавитномъ порядкѣ, отдѣльно для каждаго квадранта.
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вательно, въ дѣйствительяости онъ равенъ 150 км.; все саксонское коро­
левство номѣстилось бы свободно въ этомъ циркѣ. По этому можно су­
дить, что лунные цирки не имѣютъ ничего общаго съ нашими вулканами, 
кромѣ круглой формы. Отношеніе между высотой кольцевого вала цирка 
и поперечникомъ заключенная въ яемъ плато совершенно иное, чѣмъ въ 
такихъ земныхъ 
вулканахъ, въ ко­
торыхъ, какъ напр, 
на Сольфатара въ 
ІІуццуоли близъ 
Неаполя, первона­
чальное отверстіѳ 
кратера совер­
шенно засыпано 
наноснымъ мате- 
ріаломъ, образо- 
вавшимъ плоскій 
покровъ. При­
шлось бы пред­
ставить себѣ вулканъ, въ окружности равный Богеміи и обнесенный 
такимъ же валомъ, какъ горы, окружающія эту страну.

Для этихъ болыпихъ лунныхъ цирковъ характерно то, что въ боль- 
шинствѣ случаевъ внутри они не обнаруживаюсь никакйхъ поверхностныхъ 
образованій, и представляютъ, насколько 
мы можемъ различить, совершенныя 
плато, прерывающіяся, самое большое, нѣ- 
сколькими отверстіями, которыми лунная 
поверхность вообще покрыта всюду, по­
добно оспеннымъ рубцамъ; о нихъ рѣчь 
будетъ еще впереди. Эти отверстія, изъ 
которыхъ одно, въ циркѣ ПтоЛомея, изоб­
ражено на стр. 96, очевидно, не имѣютъ 
никакой связи съ кольцевымъ валомъ, 
если судить по аналогіи съ земными 
образованіями. Ихъ. нельзя, напр., считать 
насыпными конусами, которые всегда за- 
нимаютъ центральное мѣсто относительно 
вала кратера, образующаяся изъ про- 
дуктовъ вулканическихъ изверженій. На­
конецъ, надо отмѣтить еще одну очень ха­
рактерную особенность этихъ лунныхъ 
образованій, именно: внутренняя равнина 
ихъ почти всегда лежитъ ниже уровня сосѣднихъ мѣстъ; на зем­
ныхъ вулканахъ этого никогда не бываетъ и при способѣ ихъ обра- 
зованія не можетъ быть. Къ тому же типу цирковъ принадлежать: 
Альбатегніусъ (№ 139 на нашей лунной картѣ) вблизи Птоломея; Архи- 
медь (№ 10) въ морѣ Дождей: Платонъ (см. рис. на стр. 97) на сѣвер-
номъ краѣ того же моря (№ 20) и Шикардъ (66) на самомъ югово-
сточномъ краѣ луны. Архимедъ лежитъ въ мѣстности лунныхъ Аппенинъ 
(см. таблицу къ стр. 102) и представляетъ величайшее изъ кольцевыхъ 
образованій, находящихся на этой морской равнинѣ. Очень своеобразное 
исключеніе изъ общаго правила представляетъ лежащій рядомъ съ ПІи- 
кардомъ, циркъ Варгентинъ (60), который выдается надъ окрестными доли­
нами подобно крышкѣ отъ ящика, а не углубленъ, какъ всѣ другіе такіе же 
цирки.

1

Циркъ П л а т о н ъ : 1) При восходѣ солнца, 2) при полудѳнномъ освѣщеніи. По Нейсону.

Ц и р к ъ  П л а т о н ъ  пр и  в о с х о д ѣ  с о л н ц а .  
Рис. Л. В о й н е  к а  въ П рагѣ, 10 ноября 1884.

2
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Болѣе похожи на земныя образовапія кольцевыя горныя группы, 
пмѣющія одпнъ центральный конусъ или цѣлую центральную горную группу. 
Наиболыпія изъ этихъ кольцевыхъ горъ достигаютъ величины среднихъ 
цирковъ. Типомъ подобныхъ лунпыхъ образованій считается Коперникъ 
(№ 4); это — одинъ изъ иредметовъ, наиболѣе бросающихся въ глаза на 
поверхности луннаго диска во вторую четверть луны; онъ появляется на 
девятый депь луннаго возраста. Здѣсь мы даемъ его изображеніе, увели­
ченное Веіінекомъ по фотографіи Ликской обсерваторіи.

Кольцевыя 
горы съ цент­
рал ьнымъ кону- 
сомъ имѣютъ, од­
нако, еще нѣко- 
торое родство съ 
цирками: дно
кратера лежитъ 
значительно ни­
же внѣшней по­
верхности, и 
кольцевой валъ. 
въ большинства 
случаевъ огром­
ный, не имѣетъ 
никакого отно- 
шенія къ невы­
сокому централь­
ному конусу, 
хотя, повиди- 
мому, и имѣетъ 
съ нпмъ какую 
то генетическую 
связь. Изрѣдка 
на централыіыхъ 
горахъ можно за- 
мѣтить признаки 
кратера. ГТослѣд- 
ній, однако, дол- 
женъ былъ бы 
имѣть значи­

тельные размѣры, если бы, какъ на земныхъ вулканахъ, кольцевые валы 
образовались только изъ продуктовъ, выброшенныхъ во время изверженія 
этими кратерами. Никогда эти центральныя горы не поднимаются надъ 
вершинами кольцевыхъ горъ, но почти всегда лежатъ ниже, и высота 
ихъ обыкновенно менѣе половины глубипы внутренней впадипы; послѣдняя 
въ кольцевыхъ горахъ не бываетъ такой плоской, какъ въ болынихъ цир- 
кахъ, но ея средняя точка занимаетъ всегда самое низкое положеніе, 
слѣдовательно, эти впадины имѣютъ форму ямъ. Внутренность большин­
ства кольцевыхъ горъ состоитъ, повидимому, изъ болѣе свѣтлаго вещества, 
чѣмъ остальная поверхность луны.

Чтобы ближе изучить типъ кольцевыхъ горныхъ группъ, мы нѣсколько 
подробнѣе опишемъ ландшафтъ кратера Коперника, руководствуясь рпсуп- 
комъ на стр. 98, а также измѣреніями уже названпаго изслѣдователя 
луны, Шмидта. Хотя кольцевой валъ въ своихъ главныхъ очертаніяхъ 
образуетъ довольно правильный кругъ, однако, мы сразу видимъ, что опъ 
представляетъ не сплошную стѣну, а разсѣченныя многими ущеліями горы,

Л у н н ы й  к р а т ѳ р ъ  К оп е рни къ ,  уволпч. въ 14 разъ. Рис. Л. В ѳ й п ѳ к а  въ Прагѣ по 
ориг. фотогр. Ликской обсѳрваторіи, 28 Іюля 1891 г.
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Маrе crisium на лунѣ.
По ф от о г р а ф і н  Л и к с к o й о б с е р в а т о р і и .

Т -в о „Просвѣ щеніе  в ъ Спб.
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которыя многочисленными террассами спускаются и поднимаются въ видѣ 
амфитеатра. Уже при первомъ взглядѣ можно замѣтить, что эти. террассы 
кнаружи спускаются не такъ круто, какъ внутрь. Поперечникъ кольцевыхъ 
горъ между внѣшними террассами равенъ 124 км.; если представить, что 
въ центрѣ этихъ кольцевыхъ горъ лежитъ городъ Лейпцигъ, то холмистая 
цѣпь внѣшней террассы пройдете приблизительно отъ Хемница, черезъ 
Ризу, Виттепбергъ, Эйслебенъ, Апольду до Цвнкау. Самыя высокія вер­
шины этой холмистой цѣпи возвышаются надъ уровнемъ окружающей мор­
ской равнины самое большое на 800— 900 м., при чемъ со стороны равнины 
подъемъ идетъ подъ угломъ около 10°. Зато внутрь къ главному 
валу, террасса падаетъ круто подъ углами въ 4 0 °— 60°. Изъ котловины, ле­
жащей внутри террассы, главный валъ поднимается въ общемъ еще на 
1000— 1500 м.; онъ во многихъ мѣстахъ разорванъ, разрѣзанъ и увѣнчанъ 
отдѣльнымп пиками, зубцами и куполообразными выступами. Самый высо- 
кій выступъ, наиболѣе бросающійся въ глаза по отбрасываемой имъ тѣни, 
лежитъ на западной сторонѣ и достигаете высоты Монблана. Поперечникъ 
главнаго вала равенъ около 90 км. Этотъ валъ круто падаетъ къ внутрен­
ней равнинѣ подъ углами въ 50— 60°. Но обрывъ идетъ здѣсь гораздо ниже 
внѣшняго склона, такъ что внутренняя площадь, ішѣющая въ попереч- 
никѣ около 53 км., лежитъ ниже общаго уровпя почти на 2,400 м.

Дно кратера,  — такъ называются по аналогіп съ земными образова- 
ніями равнины, лежащія внутри кольцевыхъ горъ, — не представляется 
ровнымъ: кромѣ центральной горы и ясно видимыхъ возвышенностей и 
углубленій, при очень благопріятномъ состояніи воздуха, можно различить 
мелкія неровности, которыми усѣяно все дно. На увеличенномъ изображе- 
піи Вейпека это можпо замѣтить по массѣ тонкихъ жилокъ, напоминаю- 
щихъ ходы червей, и замѣтныхъ. только при болѣе тщательномъ разсма- 
триваніи. Внутренняя долина и главный валъ являются въ особенно яр- 
комъ блескѣ, когда въ полнолупіе солнце стоитъ какъ разъ надъ ними, 
а отдѣльныя мѣста иногда сохрапяютъ этотъ блескъ даже тогда, когда все 
здѣсь погружено въ глубокій мракъ. Со дпа кратера поднимаются на 600 м. 
центральпыя горы съ относительно пологими скатами въ 20°, ихъ вер­
шины остаются еще на 1,800 м. ниже внѣшнихъ окрестпостей Коперника, 
и стоя на самой высокой точкѣ главнаго вала, можно было бы ихъ видѣть 
на 4,000 м. ниясе себя.

Если мы представ имъ себѣ всѣ эти отношенія, то, какъ ни велико 
при поверхностномъ взглядѣ внѣшпее сходство кольцевыхъ горъ съ на­
шими вулкапамп, все яге мы должны согласиться, что на землѣ нѣтъ та­
кихъ ландшафтовъ, которые мояшо бы было сравнить съ описанными. 
Однако, сходство съ нашими вулканами этихъ круглыхъ образованій, кото­
рыя существуютъ на лунѣ во всевозмояшыхъ размѣрахъ— до самыхъ ни- 
чтожныхъ, еле различимыхъ,—становится тѣмъ зпачительнѣе, чѣмъ меньше 
размѣры этихъ образованій. Не падо забывать, что самые мелкіе предметы, 
которые мы мояіемъ различать на современныхъ лунныхъ фотографіяхъ, 
соотвѣтствуютъ нашимъ болыпимъ вулканамъ; п хотя при помощи теле­
скоповъ, какъ мы видѣли, въ настоящее время можно различать гораздо 
больше, чѣмъ при помощи фотографіи, одпако, мельчайшія кратерныя 
углублепія, которыя при благопріятныхъ условіяхъ можно видѣть на лунѣ. 
всетаки превосходятъ по величинѣ большинство нашихъ земныхъ вулкановъ.

Глубокое отличіе топографическая характера лупной поверхности 
сравнительно съ поверхностью земли, заключается кромѣ того въ безуслов- 
номъ преобладапіи на лунѣ кольцеобразныхъ горныхъ образованій. Тогда 
какъ на землѣ насчитываюсь только около 300 вулкановъ дѣйствующихъ 
и потухшихъ, „Карта лунныхъ горъ" Шмидта даетъ не менѣе 32,856 кра- 
теровъ. Но конечно, она еще заключаете не всѣ дѣйствительно существую-
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щiя на лунѣ образованія этого рода. Шмидтъ самъ подтверждаете это, 
говоря, что при увеличены въ 600 разъ, тамъ можно насчитать до юо.ооо 
кратеровъ. Но можно сказать съ полною увѣренностью, что на лунѣ суще- 
ствуютъ тысячи кольцевыхъ горъ, которыя вслѣдствіе незначительныхъ 
размѣровъ не могутъ быть видимы. Если принять въ разсчетъ, что вся 
поверхность луны въ 13,4 раза меньше поверхности земли, и что мы мо­
жемъ видѣть только не больше половины ея, то окажется, что на томъ 
пространствѣ, на которомъ на землѣ находится въ среднемъ одинъ вул- 
канъ, на лунѣ находится много тысячъ кольцевыхъ горъ.

Въ дѣйствительности эти образованія распредѣлены неравномѣрно по

О т д ѣ л ъ  V б оль шой л у н н о й  к а р т ы Ло рма на .  Уменьшенная копія.

поверхности нашего спутника, и въ нѣкоторыхъ областяхъ оказывается 
гораздо больше кольцевыхъ горъ, чѣмъ даетъ приведенное среднее число. 
При первомъ уже взглядѣ на лунную карту можно видѣть, что сѣверная 
половина видимой у дасъ лунной поверхности, заключающей большія мор- 
скія равнипы, гораздо менѣе усѣяна кратерными отверстіями, чѣмъ южная. 
На морскихъ равнинахъ они появляются, несомнѣнно, очень рѣдко. На­
глядное иредставленіе объ этомъ неравномѣрномъ распредѣленіи даетъ 
соиоставленіе двухъ отдѣловъ, У й ХХДІ, лунной карты Лормана (см. рис. 
стр. 100 и 101). Оба изображенія даютъ одинаковыя по величинѣ части 
видимаго луннаго диска, но область, обнимаемая отдѣломъ ХХІН, вслѣд- 
ствіе болѣе значительная сокращенія, подъ какимъ она памъ представ­
ляется. занимаетъ на лунѣ въ действительности гораздо большую поверх­
ность, чѣмъ область, отвѣчающая отдѣлу V. Первая принадлежите южному 
полюсу луны, последняя находится въ сѣверовосточномъ квадрантѣ и за­
ключаете море Дождей. Кольцевыя горы здѣсь распредѣлены очень скудно,
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тогда какъ онѣ очень густо усѣиваютъ изображенную область южнаго 
полюса.

Еще яснѣе выступаетъ „изрытый" характеръ области южнаго полюса 
въ окрестностяхъ луннаго кратера Тихо,  интереснаго еще и въ другомъ 
отношеніи. Изображеніе этого кратера по снимку Ликской обсерваторіи дано 
на стр. 102. Кратеры скучиваются здѣсь такъ тѣсно, что часто сближаются 
между собою, налагаются одинъ на другой, или вдвигаются другъ въ 
друга. Послѣднее особенно ясно видно на кратерахъ 97, 98 и 99 (Пикте), 
на отдѣлѣ ХХПІ. Кратеръ 98, очевидно, есть болѣе позднее образованіе. 
чѣмъ 97, ибо его кольцевой* валъ къ югу совершенно разрушилъ кольце-

О т д ѣ л ъ  XXIII боль шой л у н н о й  к а р т ы Л о р м а н а. Уменьшенная копія.

вой валъ второго кратера и образовалъ свой собственный валъ въ перво- 
начальномъ днѣ кратера Пикте. Далѣе къ югу образовался кратеръ 99, 
который имѣетъ часть кольцевого вала общую съ сосѣдомъ. Въ другихъ 
случаяхъ совсѣмъ нѣтъ этого общаго кольцевого вала, и дна кратеровъ 
непосредственно соединяются между собою. Въ другихъ мѣстахъ кратеры 
тянутся въ рядъ, подобно ниткѣ бусъ. Однимъ словомъ, эти загадочный лун- 
ныя образованія встрѣчаются во всевозможныхъ комбинаціяхъ, какія только 
можно придумать. Очень странное впечатлѣніе производятъ небольшія и 
совершенно мелкія отверстія кратеровъ, находящіяся въ значительномъ 
количествѣ вблизи болыпихъ кольцевыхъ горъ; они имѣютъ такой видъ 
какъ будто это слѣды дождевыхъ капель въ вязкой почвѣ. Особенно много 
этихъ маленькихъ ямъ находится около Тихо, Птоломея и Коперника.

Итакъ. лунныя горы отличаются отъ земныхъ безусловнымъ цреобла- 
даніемъ кольцевыхъ горъ, у насъ же нормальнымъ типомъ горъ являются 
горныя цѣпи. Правда, на лунѣ также имѣются горныя цѣпи, и при извѣст-



номъ освѣщеніи нѣкоторыя выступаютъ очень отчетливо, какъ, напримѣръ, 
горный хребетъ л у н н ы х ъ  Апеннинъ,  который въ первую и послѣднюю 
четверть, когда онъ находится на границѣ тѣни, представляетъ необычайно

102 I. 1. Л уна.

Л у н н ы й  к р ат ер ъ  Т и хо  съ его  о к р ест н о ст я м и . Увелнч. въ 16 разъ Л . ВеГіиекомъ въ Прагѣ по оригин. нега­
тиву Л и к с к о й  обсерваторіи. Снимокъ сдѣланъ 10 ноября 1892 г.

красивый видъ. Этотъ хребетъ изображенъ на прилагаемой таблицѣ по фо- 
гографіи Ликской обсерваторіи. При первомъ взглядѣ въ телескопъ можно, 
однако, видѣть, что горы эти представляютъ еще болѣе запутанное разчле- 
леніе. На картѣ Медлера нанесены до 500 верппшъ этихъ горъ; но тотъ же



М ір озаданіе.

Горный хребетъ Аппенины на лунѣ.
П о ф о т о г р а ф і и Л и к с к о й о б с е рв а т о р і и .

T -вo „П росвѣ щеніе“ въ Спб.
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изслѣдоватёль полагаетъ, что въ действительности эти горы состоять изъ 
2000 —  3000 отдѣлыіыхъ вершинъ. Если мы разсмотримъ ближе строеніе 
этихъ горныхъ цѣией, то про нихъ придется сказать то же, что и про 
кольцевыя горы, т. е. что сходство ихъ съ соответственными образованіями 
на землѣ болѣе случайное, а не основанное па впутреннемъ родствѣ. Чтобы 
это доказать, мы даемъ на стр. 104 изображеніе острова Корсики, пред- 
ставленнаго въ освѣщеніп, подобномъ тому, въ какомъ мы видимъ лунныя 
горы. Здѣсь передъ нами средняя, болѣе возвышенная часть; отъ нея по 
обѣ стороны довольно равномерно спускаются отроги, а кругомъ группи­
руются, какъ сучья вокругъ главнаго ствола, поперечныя долины, проис- 
шедшія отъ размыванія. Подоб­
ная строеиія, которое объяс­
няется образовапіемъ складокъ 
или морщинъ на земпой корѣ, 
нельзя открыть въ горпыхъ 
цѣпяхъ на лунѣ. Послѣдпія 
очень похожи на отрѣзки коль­
цевого вала, окружавшаго рав­
нину. Съ югозапада Апеннииы 
отлого поднимаются террассами, 
около самаго моря Дождей 
достигаютъ максимальной вы­
соты (высочайшая вершина,
Гюйгенсъ, поднимается на 5,600 
м. падъ равниною) и затѣмъ 
круто спускаются къ морю. Вер­
шины этихъ горъ не обра­
зуюсь столь характерныхъ для 
земныхъ горъ гребней съ зуб­
цами, пиками и т. под., но 
большею частью имѣютъ округ­
лую куполообразную форму, 
какъ и вершины кольцевыхъ 
валовъ.

Если мы будемъ ближе 
разематривать море Дождей въ 
томъ предноложеніи, что оно 
имѣетъ родство съ цирками, 
то найдемъ, что действительно 
оно почти всюду по краямъ огра­
ничено подобными горными цепями, образующими вместе громадный 
кольцевой валъ, разорванный сравнительно въ немногихъ местахъ. 
Южную часть этого кольцевого вала образуютъ лунные Ка р п а т ы ,  съ 
юго-запада тянутся А п е н н и н ы ,  загЬмъ на северо-западе следуютъ 
Ал ь п ы ,  огромная, чрезвычайно интересная горная цепь, самая восточ­
ная гряда которой граничить съ красивымъ циркомъ Платона. Да­
лее къ востоку горная цепь продолжается и образуетъ резко вдающійся 
въ морскую равнину мысъ Л а п л а с а  (N® 15 нашей лунной карты), кото­
рый, очевидно, образовался въ томъ месте, где отчасти поместился другой 
большой циркъ, прошедшій черезъ кольцевую стену громадныхъ горъ, 
окружающихъ море Дождей. Отъ этого послѣдняго цирка имеется теперь 
только сѣверная половина, называемая „Sinus Iridum“, т. е. Радужный за- 
ливъ. Хотя примыкающая сюда восточная часть горъ, окаймляющихъ море 
Дождей, состоитъ изъ более низкихъ горныхъ хребтовъ, но очертанія ея 
ясно показываюсь связь съ остальными частями большого кольцевого вала.

Лу'нпыя Апеннины по Шрётеру. Изъ S ch rO ter, „Seleno- 
topographisclie Fragmento*4.
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Далѣе можно видѣть, что внутренняя площадь моря Дождей, являющаяся 
ясно эллиптической на виднмомъ лунномъ дискѣ, въ действительности 
образуетъ на шарообразной лунѣ почти правильный1 кругъ, который ка­
жется вытянутымъ только вслѣдствіе косого положенія линіи зрѣнія. Эта 
область, занимающая 880,000 кв. км., т. е. двадцать вторую часть всего ви- 
димаго луннаго полушарія, представляетъ громадную равнину, имѣющую 
такое же устройство, какъ тысячи другихъ такъ называемыхъ лунныхъ 
кратеровъ.

Остальныя большія горныя цѣпи на лунѣ также заключаютъ круглыя 
равнины, такъ Гэмусъ и Тавръ окружаютъ Маге Serenitatis (Море Ясности). 
Такимъ образомъ мы должны придти къ заключенію, что и эти формы горъ 
имѣютъ только внѣшнее сходство съ нашими, но отличаются отъ нихъ по

своему происхожденію, и стоятъ въ тѣсной 
связи съ образованіемъ болынихъ цирковъ.

Иначе дѣло обстоитъ съ такъ называемыми 
г о р н ы м и  жилами,  цѣпями низкихъ хол- 
мовъ, которыя находятся на лунѣ въ довольно 
болыи.ліъ количествѣ; онѣ многократно раз- 
вѣтвляются, не обнаруживаютъ кольцеобразнаго 
расположенія и вообще приближаются къ типу 
земныхъ горныхъ формъ. Онѣ спускаются очень 
отлогими склонами подъ угломъ меньше 5° и, 
по изслѣдованію Медлера, высота нѣкоторыхъ 
изъ нихъ не превышаетъ 15—20 м. Поэтому 
ихъ трудно было бы видѣть, если бы при не­
значительной высотѣ онѣ не были очень ши­
роки. Во всякомъ случаѣ большинство изъ 
нихъ видно только при очень косомъ освѣ- 
щеніи, т. е. при восходѣ или закатѣ солнца. 
Горныя жилы находятся только на мор- 
скихъ равнинахъ и на родственныхъ съ ними 
впутреннихъ площадяхъ цирковъ, но очевидно 
не стоятъ ни въ какой связи съ окружающими 
кольцевыми валами или горными цѣпями. Ихъ 
широкіе хребты часто тянутся на много миль, 
не образуя сколько нибудь замѣтныхъ вершинъ. 

Область луны, гдѣ особенно характерно выступаютъ образованія этого рода, 
лежитъ въ юговосточной части моря Дождей (отдѣлъ Y  карты Лормана, см. 
стр. 99).

Природа лунныхъ горъ очень замѣтно отличается отъ природы земныхъ 
еще и тѣмъ, что на лунѣ чаіце, чѣмъ у насъ. встрѣчаются отдѣльно стоящіе 
г о р н ы е к о н у сы ,  пики,  утесы.  Особенно изъ морскихъ равнинъ подни­
маются они часто очень круто, какъ, напр., П ико — горный конусъ, который 
поднимается со дна моря Дождей на высоту болѣе 2000 м.; онъ лежитъ нѣ- 
сколько къ югу отъ цирка Платона; склонъ этого конуса имѣетъ уголъ въ 
30—35°. Его высота равна высотѣ горъ Риги или Пилата; но на землѣ на­
прасно стали бы мы искать гору подобныхъ размѣровъ, которая возвышалась 
бы отдѣльно, какъ данная, безъ всякой связи съ какой либо горною цѣпью; 
даже наши вулканы стоятъ по большей части на гребняхъ высокихъ гор­
ныхъ хребтовъ, какъ. напр., вулканы Сіерры Невады и Андовъ. Если же 
иногда мы и находимъ отдѣльный вулканъ, совершенно независимо под- 
нимающійся на равнинѣ, то внимательный взглядъ на карту убѣждаетъ 
насъ, что онъ является члеяомъ цѣлой цѣпи вулкановъ и по своему про- 
исхожденію находится съ ними въ связи. Ничего подобнаго мы не видимъ 
на многочисленныхъ. отдѣльно отоящихъ горныхъ конусахъ луны; впро-

О ст р о въ  К о р си к а  при косомъ сол- 
нечномъ освѣщеніп, съ птичьяго по­

лета. См. текстъ стр. 103.
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чемъ и въ строепіи ихъ мы не находимъ никакихъ чертъ. которыя бы вы­
давали ихъ вулканическое происхожденіе. Эти одинокіе конусы имѣготъ 
въ большинстве случаевъ чрезвычайно ярко освѣщенныя вершины.

Еще болѣе удивительными и еще менѣе похожими на земныя обра- 
зованія, чѣмъ описанныя до сихъ поръ горныя формы, являются двѣ дру­
гихъ топографическихъ особенности лунной поверхности, такъ называемыя 
борозды и с в ѣ т л ы я  полосы.

Б о р о з д ы  лучше всего можно сравнить съ громадными трещинами 
на лунной поверхности. Необходимо строго различать два рода бороздъ, 
имѣющихъ, очевидно, совершенно различное происхожденіе; при этомъ 
одинъ родъ встрѣчается очень рѣдко. Наиболѣе рѣзкимъ образцомъ этого 
послѣдняго рода является большая п о п е р е ч н а я  а л ь п і й с к а я  до­
лина;  она изображена на верхнемъ рисунке таблицы къ стр. 109 и вос­
произведена еъ рисунка, увеличен- 
наго Ве'йнекомъ по фотографіи, сня­
той 14 марта 1894 г. Леви и ІІюизё 
въ Парижѣ. Эта трещина, имѣющая 
въ ширину 4 км. и въ длину 150 
км., пересѣкаетъ массивъ лунныхъ 
Альпъ въ совершенно прямомъ на- 
правленіи, независимо отъ очерта- 
ній горной цѣпи; примѣняя земную 
точку зрѣнія, мы не находимъ ни­
какой связи между этой трещиной 
и всей морфологіей данной горной 
группы. Получается такое впечатлѣ- 
ніе, какъ будто стоишь передъ гро­
мадной брешью, которая произошла 
отъ удара большого мірового тѣла, 
коснувшагося луны въ этомъ мѣстѣ.
Шмидтъ замѣчаетъ еще объ одной бо­
розде, лежащей къ западу отъ коль­
цевого вала „Цезарь",что она„имеетъ 
характеръ большой альпійской до­
лины". Иныхъ подобныхъ образова­
т ь ,  повидимому, на луне более нетъ.

Собственно борозды, которыхъ Шмидтъ въ своемъ болыпомъ труде 
насчиталъ 348, имеютъ видъ действительныхъ трещинъ на лунной по­
верхности; это не долины: разселины ихъ обыкновенно отчетливо обозна­
чаются на равнине безъ всякихъ насыпей вдоль отвесныхъ краевъ. По­
этому оне видны только при очень низкомъ положеніи солнца, когда вну­
тренность разселины еще совсемъ не освещена; какъ только солнце под­
нимется несколько выше и осветить одну боковую сторону разселины, 
борозда исчезаетъ для насъ совершенно. Хотя борозды большей частью 
идутъ также по прямой линіи, но въ отличіе отъ названныхъ выше „до- 
лігаъ—брешей", оне образуютъ иногда разветленія и изгибы, такъ что въ 
отдельныхъ случаяхъ оне, пожалуй, напоминаютъ русла рекъ. На стр. 105 
и 106 мы даемъ два изображенія бороздъ; изъ нихъ первая борозда, Г и- 
г и н у с ъ, находящаяся почти посредине луннаго диска, ясно предста­
вляется поверхностной щелью, которая прошла черезъ средній кратеръ и на 
своемъ дальнейшемъ пути разсекла еще несколько более мелкихъ крате­
ровъ. Борозда, идущая отъ кратера Г е р о д о т а ,  принадлежитъ къ болѣе 
редкому типу искривленныхъ разселинъ; въ настоящемъ случае она про­
изводить вполне впечатленіе русла реки, которая вливается въ одно изъ 
кратерныхъ озеръ. находящихся внутри кольцевого вала Геродота.

Б о р о з д а  Г и г и н у с ъ  и с и с т е м а  б о р о зд ъ  Т р и св  
керъ, представленный схематически.
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Если мы будемъ слѣдить за бороздой, начиная съ ея самаго широ- 
каго мѣста, то увидимъ, что она беретъ начало въ днѣ кратера, перерѣзаетъ 
кольцевой валъ на сѣверѣ, идетъ сначала къ сѣверу легкой волннстой 
линіей, все время между горными грядами, до мѣста, гдѣ холмистая цѣпь 
какъ будто преградила дорогу теченію рѣки; затѣмъ поворачнваетъ къ 
юговостоку совершенно такъ, какъ сдѣлалъ бы это въ данномъ мѣстѣ вод­
ный потокъ, проходить около подошвы горы, и наконецъ теряется въ рав- 
нинѣ, лежащей между горами па берегу о к е а н а  Б у р ь  (Oceanus Procella­
rum). Если въ данномъ случаѣ трудно отдѣлаться отъ сравненія съ тече- 
нісмъ нашихъ рѣкъ, то не нужно забывать, что подобныя образованія на 
лунѣ очень рѣдки. Высказывалось мнѣніе, что щелеобразныя борозды 
имѣютъ сходство съ американскими каньонами, особенно съ каньонами Ко­

лорадо; слѣдовательно, образованіе ихъ 
можно было бы приписать дѣятельносги 
воды на лунѣ, если бы удалось найти 
болѣе вѣскія основапія къ этому, чѣмъ 
чисто внѣшпее сходство. Прилагаемое 
іізображеніе большого К а н ь о н а  К о ­
л о р а д о  производить во всякомъ слу- 
чаѣ такое же виечатлѣніе, какое могли 
бы произвести нѣкоторыя лунныя бо­
розды на наблюдателя, находящегося 
на лунѣ. Существенное различіе между 
этими узкими разсѣлинами и нашими 
рѣками мы должны во всякомъ случаѣ 
видѣть въ томъ, что направленіе борозды 
не встрѣчаетъ препятствія въ различ- 
ныхъ высотахъ мѣстности, но безъ вся­
кого уклоненія пересѣкаетъ кратерныя 
стѣны и горные хребты.

Правда, подобныя трещины горъ 
и ущелья существуютъ и на землѣ. Но 
въ такомъ случаѣ это обыкновенно ре­
зультаты такъ называемыхъ тектонпчес- 
кихъ движеній земной коры, образовав- 
шихъ складки нашихъ юръ, слѣдова- 
тельно образованіе ихъ также не зависитъ 

отъ воды. Однако, эти щели никогда не достигаюсь такихъ громадныхъ раз- 
мѣровъ, какъ лунныя борозды, и вообще представляютъ рѣдкое явленіе. 
Какъ одно изъ значительнѣйшихъ образованій этого рода на землѣ назо- 
вемъ д о л и н у  І о з е м и т е  (Yosemite), которая перерѣзала гранитъ кали- 
форнійской Сіерры Невады и образовала почти отвѣсный обрывъ въ 1000 
м.; прнчемъ верхніе края обрыва отдѣлены другъ отъ друга разстояніемъ 
въ 2— В км. Рисунокъ на стр. 108 представляетъ эту область, какой она 
должна казаться съ луны при соотвѣтственномъ освѣщеніи. Если не при­
нимать въ разсчстъ формы горъ, то борозды по ихъ виду можно лучше 
всего сравнить съ трещинами, происходящими въ массахъ глины или ила 
при ихъ высыхапіи.

Но совершенно не находятъ себѣ никакихъ подобныхъ явленій въ на­
шей земной тонографіи такъ называемый с в ѣ т л ы я  по л о с ы.  Это не воз­
вышенности и не углубленія, такъ какъ онѣ не отбрасываютъ никакой 
тѣни; при низкомъ положеніи солнца ихъ невидно, но въ полнолуніе, 
когда почти всѣ другія топографическія подробности на лунѣ для насъ 
исчезаютъ, онѣ становятся на столько замѣтны, что, по увѣренію Медлера, 
ітри благопріятныхъ условіяхъ ихъ можно видѣть простынь глазомъ; во

Л у н н ы е  к р а т е р ы  А р и с т а р х ъ  и Геродотъ.  
Рис. Л. В ѳ й н ѳ к а  въ Прагѣ, 6 марта 1887 г.
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всякомъ случаѣ въ бинокль онѣ видны. Тогда можно замѣтить, что изъ 
нѣкоторыхъ точекъ лунпой поверхности выходятъ широкія яркія полосы, 
которыя расходятся радіусами во всѣ сторопы: Центромъ пхъ, всегда безъ

К ан ь о н ъ  рѣки К о л о р а д о  въ Сѣв. Америкѣ, какъ земной нрнмѣръ, наномннающій лунныя борозды.

псключенія, являются кольцевыя горныя группы, иногда кратеры. Двѣ са­
мыхъ болыпихъ системы свѣтлыхъ полосъ выходятъ отъ извѣстныхъ уже 
намъ кольцевыхъ горныхъ группъ, Т и х о  и Ко пе рн и к а .  На нашей лун­
пой фотографіи (на стр. 48) ихъ видно ясно. Полосы расходящіяся отъ Тихо;,
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занимаютъ четверть всей видимой лунпой поверхности, и нѣкоторыя по­
лосы имѣютъ въ ширину нѣсколько миль. Онѣ тянутся черезъ горы, коль­
цевыя горныя группы, моря, не смотря на разницу въ высотахъ, и при 
томъ всегда по совершенно прямымъ линіямъ; случается, что полосы, при­
надлежащая къ разнымъ системамъ, перекрещиваются, не производя другъ 

на друга никакого вліянія.
Расположеніе свѣтлыхъ полосъ относительно 

центра можно удачно сравнить съ трещинами на стек- 
ляномъ шарѣ, образовавшимися отъ давленія изнутри. 
Насмитъ и Карпентеръ получили подобнымъ образомъ 
расколотый стеклянный шаръ, изображенный на при- 
лаг. рис. рядомъ съ полной луной, перерѣзанной си­
стемой свѣтлыхъ полосъ. Они наполнили стеклянный 
шаръ водой, закупорили его герметически и погрузили 
въ теплую ванну. Такъ какъ вода расширяется сильнѣе 
стѣнокъ шара, то она давить на послѣднія, и шаръ 
раскалывается въ мѣстѣ наименьшая сопротивленія, 
образуя большое количество расходящихся трещинъ, 
черезъ которыя и просачивается вода. Эти трещины на
шарѣ образуютъ отчетливыя полосы, а на лунѣ бо­
розды; но какъ уже сказано, свѣтлыя полосы не пред­
ставляютъ ' никакихъ измѣнёній, которыя бы указы­
вали на разницу въ рельефѣ поверхности. Онѣ проис­
ходить исключительно отъ болѣе яркой окраски почвы; 

это значить, что появившіяся когда-то широкія трещины тотчасъ же 
спова заполнились выступившей расплавленной массой. Медлеръ насчиталъ

такихъ системъ 
свѣтлыхъ полосъ 
только семь, но, по 
мпѣнію Шмидта, 
нѣкоторые кра­
теры, окруженные 
сіяніемъ, и нако­
нецъ отдѣльныя 
свѣтлыя точки на 
лунной поверхно­
сти нужно отнести 
также къ систе­
мамъ свѣтлыхъ 
полосъ, или по 
крайней мѣрѣ раз­
ематривать, какъ 
родственный явле-

пія; въ такомъ случаѣ число системъ увеличится до сотни. Кольцевыя горныя 
группы, изъ которыхъ исходятъ болынія системы свѣтлыхъ полосъ, принадле­
жать уже сами по себѣ къ наиболѣе свѣтлымъ точкамъ на лунной поверх­
ности, а „кратеры, окруженные сіяніемъ" представляютъ переходную форму, 
такъ какъ при очень благопріятныхъ условіяхъ можно замѣтить, что ихъ сія- 
нія разлагаются на очень тонкія свѣтлыя линіи, т.-е. оказываются также до 
извѣстной степени системами свѣтлыхъ полосъ, отдѣльные элементы кото­
рыхъ сливаются для насъ въ одно общее сіяніе вслѣдствіе несовершенствъ 
того оптическаго моста, который соединяетъ насъ съ луною (слишкомъ 
слабое  увеличені е ,  н еспокойств і е  воздуха) .  По аналогіи Шмидтъ за­
ключаете далѣе, что и отдѣльныя свѣтлыя точки, которыя не разлагаются 
на лучй, исходящіе изъ центра, принадлежать къ той же категоріи явленій.

П о л н о л у н і е  с о  с в ѣ т л ы м и  И с к у с с т в ѳ п и о  р а с к о л о т ы й  с т ѳ к -
'  п о л о с а м и .  л я н н ы й  ш а р ъ

По Н а с м п т у  и К ар п ен т ер у .

Д о л и н а Іо зе м п т ѳ  (Yose- 
niite), представленная въ 
видѣ лунной борозды. См. 

тѳкстъ, стр. 106



Часть лунны хъ Лльнъ съ большою поперечною долиною.

Лунный кратеръ Линней и его окрестности.

Мірозданіѳ. Т-no „ГІросиѣщеціо" въ  Спи.

Фотографичеекіѳ снимки луны,
полученные Loewy и Puiseux въ Парнжѣ.
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Одно изъ этихъ интереснѣйшихъ свѣтлыхъ пятенъ представляетъ не­
большой кратеръ Линн е я ,  лежащій въ морѣ Ясности (mare Serenitatis), 
около его соединенія съ моремъ Дождей у сѣвернаго цодножія Альпъ. Мы 
изображаемъ его съ окружающей мѣстностью, по снимку Леви и Пюизё, 
увеличенному Вейнекомъ (нижній рис. на прил. фотогр. таблицѣ). Шмидтъ 
описываетъ его, какъ бѣлое пятно, посрединѣ котораго при косомъ поло­
жены солнца можно замѣтить въ очень сильный телескопъ чрезвычайно 
слабую черную точку; подобный точки можно впрочемъ наблюдать и на 
другихъ меньшихъ кратерахъ. Повидимому, мы здѣсь имѣемъ передъ собою 
картину земного вулкана: слабая черная точка есть какъ бы отверстіе кра­
тера, свѣтлое пятно вокругъ нея— потоки лавы. Но самое удивительное въ 
этомъ случаѣ то, что въ періодъ, когда Лорманъ и Медлеръ составляли свои 
лунныя карты, кра­
теръ Линнея имѣлъ 
несомнѣнно совер­
шенно иной видъ, 
чѣмъ теперь. Также 
и Шмидтъ видѣлъ 
его до 1843 года въ 

^формѣ обыкновен­
ная кратера съ по- 
иеречникомъ въ 10 
клм. и 340 м. глу­
биною.

Правда, трудно 
было бы съ такой 
определенностью ру­
чаться за эту форму 
малаго кратера, такъ 
какъ при подавляю­
щей массѣ топогра- 
фическихъ подробно­
стей, которыя прихо­
дилось заносить па карту, легко было бы впасть въ ошибку. Но къ счастью 
какъ разъ этотъ кратеръ служилъ обоимъ вышеназваннымъ изслѣдова- 
ніямъ для ихъ измѣреній такъ называемой п о с т о я н н о й  т о ч к о й  
п е р в а г о  п о р я д к а  и пототому очень часто былъ наблюдаемъ. Наблю- 
денія часто делались въ періодъ, когда кратеръ вблизи свѣтлой границы 
отбрасывалъ длинныя тѣни; теперь этого уже не бываетъ, и въ соответ­
ственную фазу онъ или вовсе не виденъ или виденъ съ болыпимъ тру­
домъ, Такъ что избрать его исходной точкой для точныхъ измѣреній уже 
ни въ какомъ случаѣ нельзя. Какъ всѣ подобные объекты, свѣтлымъ пят- 
номъ онъ кажется только при высокомъ освѣщеніи. Шмидтъ полагаетъ, 
что въ срединѣ нашего столѣтія здѣсь по всей вероятности произошло 
изверженіе, и отверстіе кратера заполнилось светлымъ веществомъ. Пере­
лившись черезъ края кратера, последнее сравняло его наружные склоны, 
отчего въ настоящее время все это образованіе почти не даетъ никакой 
тени. Такимъ образомъ внешнее сходство съ вулканомъ здесь какъ будто 
дополняется еще намекомъ на недавнее изверженіе.

Описанный случай приводить насъ къ общему вопросу, представляетъ 
ли лунная поверхность нечто законченное, или же она, подобно земной, 
подвержена постояннымъ переменамъ. Судя по внешнему, виду луны, надо 
признать, что это небесное свѣтило находится въ состояніи полнѣйшей 
окаменелости. Все известныя намъ на лунноей карте детали, число кото­
рыхъ значительно больше, чемъ на картѣ земли, остаются, сколько мы

Н о в ы й  к р а т е р ъ  К л е й н а ,  Г и г и н у с ъ  N. Ilo рисункамъ Нейсона.
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можемъ замѣтігть, совертисппо неизменными, если пе говорить о рѣдкихъ. 
весьма незпачптельныхъ явленіяхъ, въ болыпипствѣ случаевъ сомнитель- 
пыхъ; изъ нихъ самымъ выдающимся является вышеописанное измѣнепіе 
на Липнеѣ. Приведсмъ еще нѣсколько подобныхъ случаевъ. Въ красивомъ 
цігркѣ Посидопія (178), которымъ закапчиваются горы Таунусъ, у сѣверо- 
западпаго края моря Ясности, почти въ самой срединѣ цирка поднимается 
малепькій кратеръ, пмѣющій при обыкновепныхъ условіяхъ видъ ямы, т. е. 
отбрасывающій тѣнь въ среднпу. Эта тѣнь, какъ замѣтилъ ІНретеръ, а 
позднѣе Шмидтъ, въ пѣкоторые періоды исчезала; это можно объяснить 
только тѣмъ, что впутреппость кратера въ это время заполнялась веще- 
ствомъ. Повидимому, въ этомъ кратерѣ какая-то жидкая масса иногда под­
нимается, а затѣмъ вновь возвращается къ прежнему уровню.

Другой примѣръ представляетъ новый кратеръ вблизи Г и г и н у с а  
(158), открытый Гсрмапомъ Клейномъ 19 мая 1877 года. Хотя эта область, нахо­
дящаяся посредипѣ видимаго луппаго диска, сотни, разъ была наблюдаема 
всѣми изслѣдователями лупы и очень тщательно заносилась на картѣ, до 
1877 года па картахъ нѣтъ и слѣда этого кратера; но начипая съ этого 
года кратеръ становится легко видимъ при извѣстпомъ освѣщепіи, даже 
въ слабые инструменты. Тоже самое мояшо сказать и о котловпнѣ, на­
блюдаемой около этого поваго кратера; прежде она не была видима. 
Наконецъ укажемъ еще, что Вейнекъ обратилъ внимапіе на маленькій 
кратеръ около Билли и Ганстипа (93 и 94), который онъ впервые увп- 
далъ 14 октября 1891 года, и котораго, повидимому, раньше не суще­
ствовало. Одпако, въ виду громадныхъ трудностей, на какія приходится 
наталкиваться при подобныхъ изслѣдованіяхъ, спеціалисты ечнтаютъ 
всѣ прпведеппыя дапныя еще недостаточно убедительными, чтобы по 
нимъ можно было судить о дѣйствительішхъ измѣненіяхъ на лунѣ. 
Въ этомъ отпопхсніи интерсспы рисупки (па стр. 89) горной группы 
А р ц а х е л ь  (86), воспроизведенные съ увеличеппыхъ Вейпекомъ фотогра- 
фій Ликской ѵіосерваторіп. Первая фотографія была снята 15, вторая 27 
августа 1888 года. Хотя сразу видно, что на нихъ пзображенъ одинъ п 
тотъ же предметъ (въ другихъ случаяхъ это не всегда мояшо замѣтить), 
однако, благодаря иному освѣщенію, почти всѣ детали сильно измѣпепьт, 
и сравпеніе обоихъ снимковъ могло бы навести на мысль, что въ формѣ 
поверхности, этой области произошли значтттельныя изм$ненія, если бы 
раньше случалось наблюдать на лупѣ подобпыя явленія.

Мы пе станемъ здѣсь входить въ дальнѣйгаія подробности; укажемъ 
только _на горный хребетъ посредине кольцевой горной группы, который 
па второмъ спимкѣ значительно короче, чѣмъ на первомъ. Отъ разницы 
въ освѣщспіи, которая вводить наблюдателей въ ошибки, невозможно от­
делаться, если даяге наблюдснія надъ одпою и тою яге областью повторять 
какъ разъ въ тѣ же возрасты луны, ибо всетаки происходить видимое и дей­
ствительное колебаніе луннаго шара,—либрація, а такяге меняется положен:е 
лунной поверхности относительно солпца; вследствіе этого при одной и той 
яге высоте солнца получается иное освещеніе, зависящее отъ измѣнепія поло- 
ягенія луны. Такое смещспіе можно очень яспо видеть на обоихъ только что 
названныхъ снимкахъ. Хотя они точпо оріептированы относительно страітъ 
неба, однако, не трудно заметить, что на второмъ снимке вся область несколько 
сдвинута влево. Только очень большой рядъ лунныхъ снимковъ, независп- 
мыхъ отъ личнаго истолкованія того или другого наблюдателя, и снятых ъ 
при различныхъ освещепіяхъ, можетъ послѣ многихъ столѣтій дать более 
вѣрныя сведенія о томъ, какимъ образомъ силы природы продолжаютъ из­
менять и въ настоящее время видъ лунной поверхности. Здесь мы вновь 
можемъ гидеть, какъ еще молода астрономія, эта старейшая изъ наукъ, 
наследующая области, для которыхъ человѣческій векъ есть одно мгновеніе.
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Но можетъ быть никакого сомнѣнія въ томъ, что па лупе должны про­
исходить постоянныя измѣнепія, если всеобщіе законы природы прпмѣпимы 
тамъ такъ же, какъ и на землѣ. Это мы и желаемъ прежде всего извлечь 
изъ наблюденій надъ небесными явленіями, по мы не должны дѣлать этого 
предцоложенія для объяспенія фактовъ. Понятно, что при всѣхъ нашихъ даль- 
пѣйыптхъ выводахъ относительно явленій, происходящихъ въ небесныхъ про- 
страпствахъ, земля, которую мы только-что пробуемъ покинуть, ввѣрялсь теле­
скопу, должна служить намъ точкой отправлепія и предметомъ для сравненія; 
поэтому пе липшпмъ будетъ замѣтпть, что всѣ измѣпенія, которыя пре­
терпела поверхность нашей планеты въ теченіе того времени, какъ мы 
имѣемъ возможность изслѣдовать луну, съ лупы были бы столь же мало 
видимы, какъ памъ—измѣненія па лупѣ, и слѣдовательно такъ яге легко 
прошли бы совершенно незамеченными. Наблюденія надъ топографіей 
луны такимъ образомъ нисколько пе мешаютъ признать, что силы при­
роды такъ яге энергично могутъ измепить видъ лунной поверхности, какъ 
видъ земпой.

^  Правда, мы скоро убедимся, что та стихія, которой въ настоящее 
время приппсываютъ главную роль въ образовании нашихъ земныхъ горъ 
и вообще въ преобразованіи земпой коры,—именпо вода,  безъ всякаго со- 
мненія, уяге сыграла свою роль въ развитіи лупы, если вообще она когда 
либо принимала въ этомъ процессѣ важпос участіе. Действительность, впро- 
чемъ свпдетельствуетъ противъ послѣдпяго. Мы уяге упомипали, что на луне 
почти совсемъ нетъ признаковъ существованія речпыхъ руслъ пли гор­
ныхъ долипъ, подобныхъ темъ, которыя вырыты у насъ на земле водными 
потоками. Точно также горныя цепи тамъ имеютъ иное устройство: ихъ 
вершины пе имеютъ вида уцелевшпхъ, выпиленныхъ зубцовъ, какъ 
въ нашихъ горахъ, напр., между Рунзеномъ, Тобельбэхеномъ и др. Съ 
другой стороны внешній видъ — а онъ одинъ моягетъ предварительно 
дать памъ аргументы за илй противъ пзвестнаго мнепія — не про­
тиворечить предполоягеііію, что низменности, которыя мы пазвали морями, 
были когда-то настоящими морями, и отложеиія ихъ могли оседать гори­
зонтальными слоями только подъ вліяніемъ воды. Въ такомъ случае гор­
ныя цепи, которыя поднимаются на морскихъ равнинахъ, покрытыхъ 
ипогда безчисленнымъ множествомъ неровностей, были когда-то высокими 
горными хребтами и затЬмъ были занесены морскимъ иломъ.

Все постоянныя действія воды у насъ на земле стоятъ въ связи ср> 
пепрерывпымъ круговоротомъ этой подвижной стихіи, которая направляется 
изъ морей въ облака, оттуда па поверхность земли и наконецъ въ виде реч- 
ныхъ потоковъ вновь возвращается въ морскіе бассейны. Безъ облаковъ. 
дающпхъ дождь или снегъ, совсемъ немыслима деятельность воды, вы­
рабатывающая горы изъ плоскихъ поверхностныхъ слоевъ. Но на луне 
нетъ облаковъ.  Опи скрывали'бы отъ насъ по временамъ бблынія или 
менынія области лунной поверхности, чего на самомъ деле не происхо­
дить. Во всякое время, если только н а ш а  атмосфера ясна, лунные ланд­
шафты кажутся намъ ограниченными такими резкими линіями, какихт> 
мы никогда не могли бы видеть на земныхъ ландшафтахъ, если бы стали 
разематривать ихъ па такомъ же разстояніп. На луне нетъ полутеней, 
образующихся у насъ, благодаря разееянному свету нашей атмосферы, бла­
годаря голубому небу, котораго тамъ во всякомъ случае не существуетъ. 
Зато иногда какъ будто легкій т у м а н н ы й  п о к р о в ъ  мимолетно скры- 
ваетъ отъ нашихъ взоровъ известныя ограішченныя области лунной по­
верхности. Нѣкоторые изеледователи луны по времепамъ не могли разли­
чать хорошо известныя имъ детали, тогда какъ трудно различимые пред­
меты, находяіціеся вблизи, оставались видимы очень ясно; но спустя н е­
которое время эти области вновь становились видимы, какъ прежде, тогда
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какъ сначала по измѣненію ихъ вида можно было думать, что на поверх­
ности луны происходятъ дѣйствительныя перемѣны.

Очень своеобразныя явленія, относящіяся къ разсматриваемому во­
просу, представляетъ большая кольцевая горная группа П л а т о н а  (20) на 
сѣверномъ концѣ А л ь п ъ .  Тщательными и долгими наблюденіями было 
установлено, что внутреннее плато этой горной кольцевой цѣпи правильно 
измѣняетъ свою окраску отъ положенія солнца надъ нею. Сначала, когда 
солнце только начинаетъ освѣщать внутреннюю поверхность, не происхо­
дить ничего замѣчательнаго; сѣрая поверхность становится все свѣтлѣе. 
Но затѣмъ, какъ только солнце достигнетъ высоты болѣе 20°, эта долина, 
до самаго полнолунія, не свѣтлѣетъ, какъ надо было ожидать, а темнѣетъ; 
это наблюдается до луннаго полдня. Наконецъ, когда солнце начинаетъ опу­
скаться, она снова свѣтлѣетъ. Нельзя думать, чтобы это явленіе, не наблю­
даемое на другихъ мѣстахъ лунной поверхности, было результатомъ какого 
нибудь оптическаго обмана; но оно найдетъ себѣ объясненіе, если принять, 
что подъ вліяніемъ солнечной теплоты незначительные остатки влаги, 
скрытые въ низменности, окруженной валомъ, обращаются въ паръ; образо- 
вавшіПся при этомъ тумань разстилается надъ внутренней поверхностью и 
только отъ полуденныхъ солнечныхъ лучей медленно разсѣивается.

Если это наблюденіе указываетъ, что вода въ жидкомъ или парооб- 
разномъ состояніи, находится на лунѣ только въ очень незначительныхъ 
количествахъ, то это еще не значитъ, что тамъ нѣтъ воды въ твердомъ 
состояніи, т. е. въ формѣ льда.  Въ этомъ отношеніи для земного наблю- 
денія прежде всего очень подозрительнымъ кажется тотъ фактъ, что мно- 
гія горпыя вершины на лунѣ, подобно вершинамъ нашихъ Альпъ, бѣлѣе 
нижележащихъ окрестностей; даяге болѣе: нѣкоторыя изъ нихъ блестятъ 
такъ сильно, что часто ихъ блескъ преодолѣваетъ глубокій лунный мракъ, 
когда до нихъ достигаетъ земной свѣтъ и луна кажется намъ освѣщенной 
пепельнымъ свѣтомъ. Въ телескопъ видны тогда отдѣльныя свѣтлыя точки, 
большей частью тѣ же самыя, которыя и въ полнолуніе отличаются своимъ 
сильнымъ блескомъ; такъ, напримѣръ, области Аристарха и Геродота (13 
и 14) такъ сильно сіяютъ среди окружаюіцихъ ихъ сумерокъ, что одно 
время ихъ считали за огненное жерло дѣйствующйхъ вулкановъ.

По земнымъ понятіямъ, замѣчаетъ Раніяръ, было бы геологиче* 
скимъ абсурдомъ предполагать, что горныя вершины на лунѣ состоять 
цзъ иного матеріала, чѣмъ остальныя части поверхности, напр., 
изъ мрамора, если, конечно, исключить ледъ. Не надо, однако, за­
бывать, что причина обледенѣнія нашихъ горъ должна действовать на 
лунѣ, гдѣ атмосфера весьма разрѣженная, въ гораздо меньшей степени. 
Если бы луна совсѣмъ не была окружена атмосферой, то холодъ мірового 
пространства, лежащій во всякомъ случаѣ ниже— 100° Цельзія, про- 
никъ бы во всѣ части лунной поверхности, безъ всякаго различія въ ихъ 
высотѣ. Если же на лунѣ есть ледъ, то должна, по крайней мѣрѣ по 
временамъ, существовать и атмосфера изъ водянаго пара, который 
образовался бы изо льда подъ вліяніемъ интенсивнаго дѣйствія солнечныхъ 
лучей. Водяной паръ способенъ былъ бы тогда образовать оболочку, суще- 
ізтвованіе которой можетъ объяснить намъ пониженіе температуры съ вы­
сотою. Точно также тотъ фактъ, что не только горныя вершины, но и глу- 
бокія дна кратеровъ обыкновенно блестятъ необычайно яркимъ свѣтомъ, 
могъ бы указать на присутствіе льда. Если вообще на лунѣ когда 
нибудь существовало жидкое вещество, то оно должно было собраться въ 
наиболѣе глубокихъ областяхъ ея поверхности. Когда позднѣе оно обраща­
лось въ ледъ, то этотъ процессъ, — не говоря о предохраняющемъ дѣйствіи 
воздушной оболочки, если только она сущестуетъ,—долягенъ былъ начаться 
прежде всего въ этихъ глубокихъ мѣстахъ, гдѣ гцѣющее дѣйствіе сол-
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нечныхъ лучей наименьшее, вслѣдствіе затѣненія этихъ мѣстъ кольцевыми 
валами въ теченіе большей части луннаго дня.

Вопросъ о существованіи льда на лунѣ, быть можетъ, разрѣшится когда 
нибудь, благодаря изученію лучистой теплоты этого близкаго намъ мірового 
тѣла. По народному воззрѣнію, луна излучаетъ отъ себя холодъ. Крестья- 
нинъ вѣритъ, что, если лунный свѣтъ въ ясную майскую ночь упадетъ на 
молодое зерно его посѣва, то последнее замерзнетъ. Въ этомъ есть доля 
правды, но, конечно, замерзаніе зерна не имѣетъ связи съ испусканіемъ 
холода луною. Въ самомъ дѣлѣ, было бы непонятно, если бы луна, отдаю­
щая намъ такъ много солнечнаго свѣта, получаемаго ею, поглощала полу­
чаемую вмѣстѣ со свѣтомъ солнечную теплоту. Въ действительности луна 
посдлаетъ намъ часть полученной ею солнечной теплоты, представляющую, 
правда, очень незначительное количество, которое можетъ быть обнаружено 
только самыми тончайшими приборами нашей современной физики. Когда 
въ прошломъ столѣтіи Чирнгаузенъ направилъ на луну сильное зеркало, 
то термометръ, помѣщенный въ фокусѣ зеркала, не обнаружилъ никакого 
измѣненія, не смотря на то, что солнечными лучами съ этимъ зеркаломъ 
изслѣдователь въ 12 минутъ сплавлялъ въ стекло кусокъ асбеста. Позднее 
этотъ опытъ повторилъ Піацци Смитъ съ болѣе тонкими инструментами; 
чтобы по возможности избѣжать поглощенія теплоты земной атмосферой, 
онъ произвелъ опытъ на вершинѣ Тенерифскаго пика и нашелъ, что луна 
посылаетъ къ намъ въ три раза меньше тепла, чѣмъ свѣча, удаленная' на 
разстояніи 5 м.

Но съ тѣхъ поръ, какъ съ изобрѣтеніемъ болометра явилась возмож­
ность обнаруживать самыя незначительныя количества теплоты, превращая 
ее въ электричество, въ недавнее время удалось доказать, что изъ теплоты, 
которую теоретически къ намъ должна была бы посылать луна, и которая могла 
бы повысить температуру приблизительно на 5000-ную часть стоградусной 
шкалы, до насъ доходить только малая доля, почти 12 процентовъ, остальная 
часть поглащается луной, и расходуется ея поверхностью, которая излучаетъ 
ее вновь только позже. Это удалось доказать благодаря извѣстнымъ свой- 
ствамъ тепловыхъ волнъ, которыя въ физическомъ отношеніи подобны свѣ- 
товымъ волнамъ, описаннымъ ранѣе. Какъ и свѣтъ, отраженная теплота дѣй- 
ствуетъ иначе, чѣмъ непосредственно испускаемая. Поглощенная теплота, 
правда, также испускается предметомъ, но позднѣе, чѣмъ немедленно отра­
жаемая. Это можно наблюдать при помощи болометра, который показываетъ 
быстрое повышеніе лунной температуры въ восточныхъ областяхъ ея по­
верхности, откуда къ намъ достигаетъ только одна солнечная теплота, все 
болѣе и болѣе усиливающаяся. Но послѣ полудня поверхность луны насы­
щается теплотой; пріобрѣтенная ею такимъ образомъ собственная теплота, 
которую она опять отдаетъ холодному міровому пространству, замѣняетъ 
значительную часть ослабѣвающихъ тепловыхъ лучей заходящаго солнца.

Общее количество лунной теплоты въ первую четверть гораздо быстрее 
увеличивается, чѣмъ въ послѣднюю уменьшается. Это было доказано вполнѣ 
согласно двумя изслѣдователями: Беддикеромъ, при помощи громаднаго зер­
кала лорда Росса, и затѣмъ американцемъ Франкомъ Вери, работавшимъ 
съ болометромъ. Оказалось также, что луна, погружаясь во время затменія 
въ земную тѣнь, не теряетъ вмѣстѣ съ свѣтовыми и тепловыхъ лучей, но 
выдѣляетъ еще нѣкоторое время собственную теплоту. Подобное всасываніе 
солнечной теплоты лунной поверхностью не покажется намъ страннымъ, если 
мы примемъ въ разсчетъ, что палящіе солнечные лучи, не ослабляясь за­
метною газовой оболочкой, 14 дней безъ перерыва грѣютъ одно и то же место 
на лунной поверхности. Въ этомъ факте мы можемъ убедиться однимъ на- 
блюденіемъ надъ луною, не разсматривая ея положенія относительно земли 
и солнца, а также движенія ея вокругъ названныхъ телъ; послѣднихъ вопро-

М е й е р ъ , м і р о з д а н і е . 8
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совъ мы и. не станемъ здѣсь касаться. Наблюденіе, действительно, подтверж­
даете, что каждая точка на лунѣ въ теченіе 14 дней освѣщается солн­
цемъ, а другія 14 дней погружена во мракъ.

Изъ описанныхъ наблюденій явствуете, что такое продолжительное на- 
грѣваніе должно повышать температуру каждой точки лунной поверх­
ности не менѣе, чѣмъ на 200 — 300 градусоівъ. Следовательно, если лунная 
поверхность въ теченіе 14-дневной ночи, действительно, охлаждается до 
температуры мірового пространства, т. е. приблизительно до — 100° и отдаетъ 
сполна всю полученную ранее теплоту, то въ следующій за нею лунный 
•день, длящійся полмесяца, температура должна вновь подняться по край­
ней мере до температуры ктгішія воды. Конечно, трудно сказать, что проис­
ходить съ водою при такихъ колоссальныхъ колебаніяхъ температуры, не 
имеющихъ ничего подобнаго себе у насъ на земле, и къ тому же въ отсут- 
ствіи сколько-нибудь заметной атмосферы. Если только яркій блескъ гор­
ныхъ вершинъ на луне, действительно, зависите отъ присутствія льда, то 
непонятно, какимъ образомъ этотъ ледъ можетъ выдерживать сильный жаръ 
долгаго луннаго дня. Въ низкихъ местахъ при каждой смене дня, конечно, 
можетъ правильно совершаться переходъ воды во все три состоянія, и мы 
этихъ переходовъ можемъ вовсе не заметить, если ея количество не зна­
чительно. Ибо при отсутствіи воздуха, вода при благопріятныхъ условіяхъ 
будетъ переходить въ состояніе прозрачнаго газа безъ образованія тумана, 
и этотъ газъ останется для на,съ незаметнымъ, если масса его не настолько 
велика, чтобы изменить лучегіреломленіе.

Итакъ, въ конце концовъ на вопросъ, имеется ли- на луне вода въ 
какой либо форме, мы можемъ дать следующій ответе. Безусловныхъ до- 
казательствъ, подтверждающихъ присутствіе воды на луне, нетъ, но не­
сомненно, что въ жидкомъ и газообразномъ состояніи вода можетъ нахо  ̂
диться тамъ только въ очень незначителыіыхъ количествахъ. Если къ тому 
же принять въ разсчета интенсивное действіе солнечныхъ тепловыхъ лу­
чей, то можно сказать наверное, что и ледъ находится тамъ только въ не- 
значительныхъ количествахъ, такъ какъ при нагреваніи онъ долженъ пере­
ходить въ друтія аггрегатныя состоянія, и если бы льда на луне было 
много, этотъ переходъ сейчасъ же сталъ бы для насъ заметенъ.

На земле съ присутствіемъ воды связанъ еще целый рядъ явленій, 
которыя съ луны мояшо бы легко различить. Мы говоримъ о раститель-  
н ых ъ  и ж и во т н ых ъ  процессахъ;  присутствія этихъ явленій на луне 
наблюденія также не обнаруживаютъ. Смена листвы нашихъ лесовъ, изме- 
неніе въ ихъ протяягеніи, зелень луговъ и ея увяданіе, передвиженіе боль- 
шихъ стадъ и масса другихъ переменъ, вызываются на земле живой при­
родой, существованіе которой связано съ присутствіемъ воды. Эти явленія 
могутъ въ короткое время совершенно изменить внешній видъ более 
или менее значительныхъ областей. Но на луне не видно ничего подоб­
наго, если не говорить объ очень слабой зеленоватой окраске, которую 
будто-бы замечали некоторые наблюдатели, вскоре после солнечнаго вос­
хода, надъ некоторыми областями, и которая скоро снова исчезала, 
подобно вышеописанному легкому туману. Такъ какъ на основаніи сказан- 
наго нельзя отрицать присутствія на луне небольшого количества воздуха 
и воды, то возможно предположить, что эта окраска зависите отъ слабо 
развитой растительности; но во всякомъ случае этой окраске большого 
значенія придавать нельзя, такъ какъ очень можетъ быть, что она является 
результатомъ ошибокъ наблюденій.

Последнимъ, самымъ величественнымъ выраженіемъ животной жизни 
на земле является разумное существо, ч е л о в е к ъ  съ трудами его рукъ, 
часто громадными по размерамъ и надолго переживающими его самого. 
Многія изъ произведеній рукъ человека — возделанныя поля, города, вы-
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сокія архитектурныя произведенія— при помощи нашихъ оптическихъ 
инструментовъ не трудно было бы въ большинстве случаевъ обнаружить 
на лунѣ, какъ признаки духовной деятельности. Такіе города, какъ С.-Пе- 
тербургъ, Лондонъ, Берлинъ и другіе, очень яспо были бы заметны въ виде 
темныхъ пятенъ на светлой окрестной песчаной равнине; поперечники 
этихъ пятенъ равнялись бы по меньшей мере 5 дуговымъ секундамъ; Уранъ 
и Нептунъ, самыя дальнія планеты нашей системы, которыя очень легко 
различаются въ виде дисковъ въ телескопъ средней силы, имеютъ мень- 
шій поперечникъ. Но на луне нетъ и намека на подобный явленія, хотя 
наши предшественники искали ихъ очень усердно. Правда, отличавшійся 
горячей фантазіей Груйтуйзенъ, который въ начале нынешняго столѣтія 
очень тщательно иследовалъ луну, съ целью найти на ней следы жизни, 
принималъ какія то образованія на луне за сильныя укрепленія, болыпія 
дороги или каналы и т. п.; но позднее было доказано, что все эти пред­
меты— произведенія природы : луна оказывается совершенно мертвымъ, вы- 
мершимъ міромъ; по земнымъ понятіямъ иначе не можетъ и быть, такъ 
какъ на луне нетъ двухъ необходимейшихъ условій жизни, воздуха и 
воды, или — если они и существуютъ, то во всякомъ случае въ такомъ 
скудномъ количестве, которое достаточно только для простЬйшихъ формъ 
жизни.

Но зато на самой луне, какъ въ зеркале, мы можемъ видеть, какой 
изменчивой и оживленной должна казаться наша земля какому нибудь вне­
земному наблюдателю. Мы уяге раньше говорили о п е п е л ы і омъ. с в е т е ,  
который посылаетъ къ намъ не освещенная солнцемъ часть нашего спут­
ника, въ періоды малыхъ фазъ. Такъ какъ луна стоитъ въ это время въ 
той же стороне, какъ и солнце, то наблюдателю на лунной поверхности 
земля, стоящая противъ солнца, доляша казаться вполне освещенной. Земля 
посылаетъ тогда часть полученнаго отъ солнца света къ темной стороне 
луны, совершенно такъ же, какъ луна освещаетъ наши ночи, когда находится 
въ подобномъ же положеніи относительно насъ, т. е. когда стоитъ противъ 
солнца. Пепельный светъ меняетъ яркость и окраску, смотря по характеру 
земныхъ ландшафтовъ, которые въ данное время находятся противъ луны. 
Различаются правильныя и случайныя измененія пепельнаго света. Осве- 
щеніе луны землею бываетъ всегда слабее, когда противъ луны находятся 
наши болынія морскія поверхности, и наоборотъ ярче, когда къ темной 
стороне луны обращены светлыя области нашей суши, напр., африканскія 
и азіятскія пустыни, или сибирскія снежныя равнины. Последиій случай 
бываетъ въ новолуніе осенью въ утренніе часы; въ это время пепельный 
светъ для насъ особенно заметенъ. Напротивъ весною въ вечерніе часы къ 
луне обращены главнымъ образомъ темныя пространства суши; въ это время 
реже можно различать неосвещенную часть луны рядомъ съ узкимъ сер- 
помъ.

Наряду съ случайными, необычными колебаніями въ яркости земного 
освещенія ясно были подмечены также измененія его оттЬнковъ. Часто обыч­
ный серый тонъ имелъ голубоватый оттенокъ, иногда наоборотъ ягелтова- 
тый, и изредка темная часть луннаго диска почти напоминала луну во 
время затменія, какой напр., она изображена на рисунке „Частное лунное 
затменіе" во второй половйне нашей книги. Въ это время земля бываетъ 
обращена къ своему спутнику темной стороной, солнце же находится какъ 
разъ позади земли и посылаетъ свои лучи къ луне черезъ земную атмо­
сферу, окрашенную въ красный цвѣтъ, отъ утренней или вечерней зари. 
Это дымчато-красноватое освещеніе луны при каждомъ затменіи бываетъ 
также различной силы, въ зависимости отъ состоянія атмосферы, которая, 
какъ известно, сильно разнообразить явленіе сумерекъ.

Более глубокое знакомство съ своеобразной природой луны мы отло-
8*
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жимъ до того времени, когда ближе изучимъ взаимныя отношенія небес­
ныхъ міровъ. Ибо только въ связи съ этими необычайно сложными взаим­
ными отношеніями мы можемъ правильно понять форму, жизнь и назна- 
ченіе отдѣльно взятаго міра; взятый самъ по себѣ, онъ будетъ также мало 
понятенъ намъ, какъ какое либо отдѣльно взятое живое существо у насъ 
на землѣ. Всѣ взаимодѣйствія, которыхъ не можетъ открыть одно наблю­
дете даже іхри помощи телескопа, и которыя основаны на измѣненіи.взаим- 
наго положенія міровыхъ тѣлъ, особенно дѣйствія взаимнаго тяготѣнія, 
мы разсмотримъ во второй половинѣ нашей книги. Здѣсь же ограничимся 
только общей картиной мірового цѣлаго, которую можно получить при пер- 
воначальномъ наблюденіи, и которую можно разематривать, какъ первое нри- 
ближеніе, выражаясь языкомъ математики.

2. М е р к у р і й .

Если мы станемъ искать на небесномъ сводѣ одну изъ свѣтлыхъ то- 
чекъ, которыя, подобно луне, свѣтятъ отражениымъ солнечнымъ свѣтомъ, 
то вполнѣ будетъ зависѣть отъ случая, на какую планету мы впервые на­
толкнемся. Но для того, чтобы внести порядокъ въ наше изложеніе, мы 
станемъ знакомиться съ этими родственными землѣ свѣтилами въ той по­
следовательности, въ какой они распределяются по ихъ разстоянію отъ 
солнца. При этомъ мы не будемъ пока разбирать основаній, на которыхъ 
опирается определеніе этихъ разстояній.

Прежде всего обратимся къ М е р к у р і ю; при случайномъ выборе, на 
зту планету мы, по всей вероятности, натолкнулись бы после всего, такъ 
какъ она постоянно скрывается въ солнечныхъ лучахъ, и даже не много 
найдется спеціалистовъ астрономовъ, которые могутъ похвалиться, что ви­
дели ее когда нибудь просто глазомъ. Между тѣмъ она даетъ такую же 
массу света, какъ иная яркая, даже пожалуй самая яркая звезда нашего 
ночного неба. Разсказываютъ, хотя и не вполне достоверно, будто Копер- 
никъ, умирая, жаловался, что никогда не виделъ Меркурія.

Подобно осталыіымъ планетамъ, Меркурій последовательно йзменяетъ 
свое положеніе относительно звездъ и солнца. Внимательное наблюденіе 
надъ нимъ показало, что приблизительно черезъ каждые 116 дней онъ воз­
вращается въ прежнее положеиіе относительно солнца, следовательно и 
относительно нашего горизонта. Этотъ промежутокъ времени, какъ и для 
луны, называютъ с и н о д и ч е с к и м ъ  в р е м е н е м ъ  о браще ні я .  Следо­
вательно, если мы увидели Меркурій, то мы можемъ разечитывать, что 
116 дней спустя встретимъ его опять въ томъ же самомъ направленіи. 
Онъ появляется въ теченіе недели на западной стороне горизонта, прибли­
зительно черезъ полчаса после заката солнца, и черезъ полчаса после по- 
явленія скрывается. Онъ находится тогда въ в о с т о ч н о й  э л о нг а ц і и ,  
т. е. въ наиболее удаленной къ востоку отъ солнца части своей орбиты. 
Это уклоненіе колеблется между 18—27 градусами. Такимъ образомъ каж­
дые 116 дней Меркурій виденъ просто гла,зомъ 8—10 дней, въ теченіе по­
лучаса, т. е. всего около 15 часовъ въ годъ. Для того, чтобы поймать эту 
самую неуловимую изъ всехъ планетъ, которую старые астрономы сравни­
вали со ртутью, надо въ указанные выше редкіе періоды, иметь въ распо- 
ряженіи совершенно открытый видъ на западъ, и небо въ этой стороне 
должно быть безоблачное. Но зато, если въ одинъ изъ такихъ періодовъ 
намъ удастся увидеть эту планету, мы можемъ любоваться, съ какою яр­
костью она сверкаетъ среди красноватыхъ сумерекъ, сгущающихся на го­
ризонте. Кто не знаетъ точно положенія остальныхъ яркихъ планетъ, тотъ
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можетъ принять въ это время Меркурій за другую планету, не подозрѣвая, 
какимъ рѣдкимъ явленіемъ онъ можетъ любоваться,

Между двумя восточными элонгаціями всегда лежитъ одна западная; 
во время ея, планета принимаетъ столь же благопріятное положеніе отно­
сительно горизонта и становится видима просто глазомъ. Но въ этомъ по- 
ложеніи она предшествуетъ солнцу въ его ежедневномъ пути; поэтому она 
заходить раньше солнца и не можетъ быть видима вечеромъ. Въ этотъ пе- 
ріодъ она видна только передъ восходомъ солнца.

Астрономъ, вооруженный телескопомъ, въ этомъ отношеніи счастливѣе, 
онъ можетъ видѣть звѣзды даже днемъ. Надъ Меркуріемъ иначе нельзя 
было бы производить сколько нибудь успѣшныхъ наблюденій, такъ какъ 
въ то время, когда его можно видѣть просто глазомъ, онъ находится, какъ 
мы уже видѣли, очень близко къ горизонту; его свѣтъ долженъ пройти 
слишкомъ большой путь сквозь неспокойную атмосферу, и потому при 
обыкновенныхъ условіяхъ нельзя было бы получить хорошаго изображенія 
планеты. Въ телескопъ мы видѣли бы тогда только пятно свѣта, постоянно 
безпокойно искривляющееся во всѣхъ 
направленіяхъ, подобно колеблюще­
муся пламени. Невозможно было бы 
представить, что передъ нами неиз- 
мѣнное небесное светило, совершаю­
щее по міровому пространству столь 
же строго опредѣленный путь, какъ 
и наша собственная планета—земля.

Механическія приспособленія те­
лескопа позволяютъ находить на голу- 
бомъ дневномъ небѣ всѣ болѣе яркія міровыя тѣла, положеніе которыхъ 
относительно опредѣленныхъ н'еиодвижныхъ точекъ извѣстно. Поэтому Мер- 
курій, находящійся всегда вблизи солнца, можно наблюдать во всѣхъ поло- 
женіяхъ надъ горизонтомъ, какихъ достигаетъ солнце для соответствующей 
географической широты. Но наблюденія надъ Меркуріемъ встречаютъ более 
затрудненій, чемъ наблюденія надъ всеми остальными большими планетами, 
такъ какъ въ направленіи къ солнцу воздухъ отъ неравномернаго нагре- 
ванія всегда дрожитъ более или менее сильно, и очень редко мояшо по­
лучить въ телескопе спокойное, ясное изображеніе планеты.

Не смотря на то, сразу можно узнать что Меркурій имеетъ фазы,  
которыя меняются, подобно луннымъ фазамъ въ зависимости отъ положе- 
нія планеты относительно солнца. Но одновременно съ этимъ меняется 
очень значительно и видимая в е л и ч и н а  планеты. Прилагаемый рисунокъ 
наглядно поясняетъ то, что даютъ наблюденія. Исчезнувъ на несколько 
дней въ солнечныхъ лучахъ даже для лучшихъ телескоповъ, Меркурій 
появляется затемъ къ западу отъ солнца въ виде весьма узкаго большого 
серпа, обращеннаго къ солнцу выпуклой стороной, подобно луне въ соот- 
ветственномъ положеніи: передъ нами прибывающая фаза. По мере роста 
фазы, поперечникъ планеты между рогами серпа все уменьшается. Это умень- 
шеніе продолжается и после п е р в о й  ч е т в е р т и  М е р к у р і я ;  начиная съ 
этой фазы, разстояніе его отъ солнца опять становится меньше. Планета 
делается все ярче, и постепенно снова почти исчезаетъ въ солнечныхъ 
лучахъ; въ это время виденъ ея полный дискъ, но поперечникъ ея умень­
шается более, чемъ вдвое, сравнительно съ темъ, какимъ онъ былъ при 
предыдущемъ приближены къ солнцу. Какъ мы уже знаемъ, обыкновенно 
видимый поперечникъ светилъ измеряютъ въ дугахъ: это такая же услов­
ная мера, какъ и в с е  другія. Можно сказать такъ: появляясь въ виде 
вполне узкаго серпа, Меркурій имеетъ величину въ 12" и уменьшается 
до 5", когда достигаетъ полнаго освещенія; но то же самое съ одинако-

Фазы и измѣпѳнія отиоснтѳлыіой величины 
Мѳркурія.
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вымъ правомъ можно сказать иначе: въ первомъ случаѣ Меркурій кажется 
наблюдателю такой же величины, какъ кружокъ поперечникомъ въ 1 см. на 
разстояніи 410 м., въ другомъ случаѣ, какъ тотъ же кружокъ на разстоя- 
ІІІИ 170 м.

Даже для самаго пристрастнаго наблюдателя, слѣдящаго за смѣной 
фазъ и измѣненіемъ величины этой планеты, которыя постоянно повто­
ряются всегда въ точности въ однихъ и тѣхъ же положеніяхъ относительно 
солнца, не можетъ быть никакого сомнѣнія, что эти явленія можетъ дать 
только темное тѣло, которое движется вокругъ солнца и освѣщается 
его лучами. Бели бы въ рукахъ александрійскихъ ученыхъ былъ 
какой нибудь хотя несовершенный телескопъ, то никогда не возникла 
бы птоломеева система міра, согласно которой всѣ планеты якобы 
вращаются вокругъ земли: самое большое возмоягно было бы еще воз- 
никновеніе системы Тихо де Браге; по этой послѣдней всѣ планеты дви- 
ягутся вокругъ солнца, но солнце со всей свитой планетъ, вращается во­
кругъ земли. Взаимное положеніе солнца, земли и Меркурія особенно рѣзко 
бросается въ глаза, когда Меркурій находится между двумя первыми све­
тилами, такъ что мы можемъ видѣть, какъ онъ проходитъ передъ солнеч- 
нымъ дискомъ: это явленіе и называется прохождені емъ Меркурія 
(см. глава 7 во второй части). Подобное явленіе наблюдалось въ послѣдній 
разъ 10 ноября 1894 года и повторится 4 ноября 1901 года. При этомъ на 
солнцѣ появляется совершенно черный дискъ поперечникомъ въ 12". Ни­
когда не видѣли подобнаго чернаго пятна на поверхности солнца въ томъ 
случаѣ, если дискъ планеты былъ вполнѣ освѣщенъ и двигался по напра­
вленно къ солнцу; при этомъ освѣщеніи Мёркурій всегда проходитъ по­
зади солнца: въ первомъ случаѣ онъ ближе къ намъ, чѣмъ солнце, въ 
послѣднемъ— дальше.

•Пользуясь выше приведенными данными, которыя относятся къ измѣ- 
ненію видимой величины планеты, мы моягемъ приблизительно узнать дѣй- 
ствительныя разстоянія трехъ названныхъ небесныхъ тѣлъ. Будемъ исхо­
дить изъ предположенія, которое мы раземотримъ впослѣдствіи, что земля 
и Меркурій вращаются вокругъ солнца по орбитамъ, мало отличающимся 
отъ круговъ, и назовемъ разстояніе земли отъ солнца г, разстояніе Мерку-

Кія отъ солнца d; тогда въ нижнемъ соединеніи,  т. е. при прохожденіи 
[еркурія между землей и солнцемъ, разстояніе планеты отъ насъ будетъ 

равно г — d, а въ верхнемъ соединеніи,  т. е. когда, планета находится 
за солнцемъ, равно г +  d. Если мы хотимъ знать только отношеніе, то для 
простоты вычисленія мояшо воспользоваться данными выше числами, 410 м. 
и 170 м., обозначающими разстоянія, на которыхъ любое тѣло поперечни­
комъ въ 1 см. имѣетъ такую яге видимую величину какъ Меркурій въ обоихъ 
крайнихъ полоягеніяхъ относительно насъ. Мы найдемъ, d = ^°~^°=o,4. Итакъ, 
на основаніи измѣненія величины Меркурія, мы вычислили, чторазстояніе 
этой планеты отъ солнца равно 2/ б разстоянія земли отъ солнца. Зная кромѣ 
того, что послѣднее равно 20 милліонамъ миль, мы найдемъ, что разстоя- 
ніе Меркурія отъ солнца равно 8 милліонамъ миль. Удовольствуемся 
пока этими приблизительными числами: ими мы можемъ воспользо­
ваться для выводовъ, касающихся физической природы того или другого 
члена нашей планетной системы. Изъ этихъ чиселъ мы можемъ также легко 
узнать настоящую величину Меркурія. Мы знаемъ, что видимая величина 
планеты въ ея нижнемъ соединеніи равна видимой величинѣ кружка по­
перечникомъ въ одинъ сантиметръ, удаленнаго на разстояніе 170 м. Далѣе 
мы нашли, что отъ насъ Меркурій удаленъ на разстояніе 20 — 8 =  12 мил- 
ліоновъ миль. Если мы превратимъ послѣднюю величину въ метры и раз- 
дѣлимъ ее на 170, то получимъ число, показывающее, во сколько разъ дѣй-



ствительное разстояніе Меркурія больше принятаго въ приведенномъ при­
мере, и кроме того, конечно, показывающее, во сколько разъ размеры этого 
небеснаго тела больше діаметра кружечка въ одинъ сантиметръ. Въ резуль­
тате мы получимъ круглымъ числомъ 5000 км. Более точныя определенія 
дали для поперечника Меркурія величину въ 4800 км. Такъ какъ по­
перечникъ земли равенъ 12,700 км., то следовательно ближайшая къ солнцу 
планета немного больше г/в нашей земли. Поверхность Меркурія почти въ 
семь разъ меньше поверхности земли, такъ что Европа, Азія и Африка, 
взятыя вместе, не могли бы вполне поместиться на Меркуріи. По разме- 
рамъ Меркурій почти равенъ луне.

Понятно, что немного деталей можно открыть на маленькомъ диске 
Меркурія, который даже при самомъ благопріятномъ положеніи, въ теле­
скопъ съ увеличеніемъ въ 300 разъ, кажется не больше пятипфенниговой 
монеты, помещенной на разстояніи 1 м. Наблюденіе затрудняется еще темъ, 
что, въ ближайшемъ къ намъ положеніи, планета бываетъ обращена къ намъ 
своей темной стороной, на которой совершенно ничего нельзя видеть. Когда 
же къ намъ обращена освещенная сторона Меркурія, эта планета находится 
такъ близко къ солнцу, что светъ его совершенно уничтожаете все тонкіе 
световые оттенки, на основаніи которыхъ мы могли бы составить себе н е ­
которое понятіе объ устройстве этого міра, столь близкаго къ центральному 
светилу. Световыя депеши доходятъ оттуда до нашихъ оптическихъ инстру­
ментовъ въ крайне неразборчивомъ виде. Вотъ то немногое, что можно 
было прочесть въ нихъ.

Почти все прежнія наблюденія, сделанныя съ несовершенными 
телескопами, надо вычеркнуть: ими открыты были различныя странныя 
явленія на Меркуріи, напр., прилегающее къ нему кольцо, которое при­
нималось за атмосферу, зубчатость южной конечности; последнее явленіе 
приписывали высокимъ горамъ, которыя имеютъ яко-бы вдвое большую 
высоту, чемъ наши высочайшіе горные исполины. Ни то, ни другое 
явленіе не Наблюдается въ лучшіе телескопы новейшаго времени. Скіа- 
парелли, имя котораго мы часто будемъ называть, какъ имя одного изъ 
отличнейшихъ наблюдателей, установилъ, что южныя части планеты отбра- 
сываютъ менее солнечнаго света, чемъ сёверныя, поэтому, конечно, узкую 
южную конечность серпа въ слабые телескопы можно совершенно не раз­
личить.

По сравненію съ другими планетами, Меркурій отражаетъ мало света; 
доходящіе до него солнечные лучи онъ поглощаетъ почти въ такой же сте­
пени, какъ и луна. Отсюда Цёльнеръ съ некоторой вероятностью заклю­
чаете, что эта планета подобно луне не окружена атмосферой, потому 
что ея облака во всякомъ случае должны были бы отбрасывать более света, 
чемъ даетъ наблюденіе. Но вопросъ объ атмосфере Меркурія еще не ре- 
шенъ окончательно. Спектроскопъ также не даетъ на этотъ вопросъ яснаго 
ответа. Спектръ Меркурія содержите только двенадцать фраунгоферо- 
выхъ линій, достаточно отчетливыхъ, чтобы можно было точно ихъ измѣ- 
рить; эти линіи вполне совпадаютъ съ соответственными линіями солнеч­
наго спектра. Такъ называемый теллурическія линіи или полосы, поя­
вляющаяся отъ измененія солнечнаго света въ нашей атмосфере, также 
видны въ этомъ спектре. Эти полосы наблюдаются, конечно, въ спектрахъ 
всехъ небесныхъ телъ, такъ какъ ихъ свете, прежде чемъ достигнуть 
спектроскопа, долженъ пройти черезъ нашу атмосферу. Понятно, что лучи 
должны пройти черезъ атмосферу темъ меныпій путь, чемъ выше 
надъ горизонтомъ находится наблюдаемое небесное тѣло; поэтому теллури- 
ческія или атмосферическія линіи выступаютъ сильнее у горизонта, 
тогда какъ въ зените при обыкновенныхъ условіяхъ оне совершенно не 
видны. Но спектръ Меркурія можно наблюдать только на такихъ высотахъ.
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на которыхъ всегда имѣются теллурическія линіи. БуДь на Меркуріи атмо­
сфера, имеющая приблизительно одинаковый химическій составъ съ нашей, 
въ такомъ случаѣ теллур ическія линіи должны быть темнѣе, когда спек­
троскопъ направленъ на Меркурій, и слабѣе, когда спектроскопъ напра- 
вленъ на луну, находящуюся на одинаковой же высотѣ. Слабый намекъ на 
подобное усиленіе оттѣнка какъ будто наблюдается въ действительности. 
При помощи спектроскопа съ вероятностью можно установить только одно, 
что, если Меркурій и имѣетъ замѣтную атмосферу, то составъ ея не можетъ 
существенно отличаться отъ состава нашей атмосферы, такъ какъ иначе въ 
спектрѣ Меркурія должны бы были появиться новыя полосы поглощенія.

Уяге сто лѣтъ тому назадъ Шрётеръ, а за нимъ и другіе наблюдатели 
замѣтили на Меркуріи пятна.и полосы, которыя, повидимому, не мѣняютъ 
взаимнаго положенія и по всей вероятности принадлежать поверхности 
планеты. На прилагаемомъ рисунке эти подробности переданы такими, ка­

кими ихъ мало-по-малу подсмотрелъ 
опытный главъ Скіапарелли. Карта из­
дана въ 1890 году. Само собой разу­
меется, на рисунке все световые от­
тенки сильно преувеличены, какъ это 
приходится делать въ большинстве 
астрономическихъ рисункові. Если бы 
на рисунке изображать световые от­
тенки такими же, какими .они кажутся 
на самомъ делё, то непривычный 
глазъ читателя ничего или почти ни­
чего не могъ бы разобрать, какъ это 
обыкновенно бываетъ при наблюденіи 
въ телескопъ.

Было бы слишкомъ поспешно де­
лать какія либо заключенія объ устрой­
стве планеты по этимъ немногимъ 
расплывающимся линіямъ. Только два 
вопроса можно было бы выяснить съ 
некоторой вероятностью, если терпе­

ливо и долго наблюдать эти неясныя детали: это—вопросъ объ атмосфере 
планеты и вопросъ о скорости вращенія планеты, если она, подобно 
земле, вращается вокругъ своей оси. Если пятна видны всегда, то атмо­
сфера въ нашемъ смысле не можетъ существовать, такъ какъ иначе облака 
должны иногда скрывать отъ насъ постоянныя образованія на поверхности 
планеты. Но къ сожаленію, вследствіе того, что пятна эти вообще видны 
неясно, нельзя сказать ничего опредѣленнаго объ ихъ постоянстве; во вся­
комъ случае ни одинъ фактъ не говорить противъ него. Такимъ образомъ, 
вероятность того, что на Меркуріи нетъ атмосферы, еще увеличивается.

Если въ этомъ отношении Меркурій подобенъ нашей луне, то сходство 
еще более увеличивается, благодаря другой очень интересной особенности, 
касающейся его вращенія вокругъ оси. Уже прежніе наблюдатели заме­
чали, что пятна на Меркуріи появляются каждый день всегда въ одномъ и 
томъ же положеніи относительно края диска, или соответственной фазы. 
Припомнимъ, что наблюденія надъ Меркуріемъ въ прежнее время должны 
были производиться съ слабыми телескопами, которые не давали отчетли- 
выхъ изображеній, кроме того они производились въ періодъ видимости 
Меркурія, почти всегда въ одно и тоже время дня, именно въ сумерки. Ибо 
днемъ в с е  его детали тонутъ въ солнечномъ свете, а по м ере того какъ 
исчезаетъ это мешающее обстоятельство, усиливается другое, происходящее 
отъ слишкомъ большой близости светила къ горизонту. Между обоими

М е р к у р і й  по рис. С к і а п а р е л л и  въ Миланѣ.
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этими періодами, лежитъ короткій промежутокъ, которымъ молото пользо­
ваться съ нѣкоторой надеждой на успѣхъ. Такъ какъ въ эти промежутки 
пятна Меркурія' представляютъ всегда одинъ и тотъ же видъ, то безъ вся­
кой предвзятой мысли, можно было дать двоякое объясненіе этимъ фак- 
тамъ, подтвержденнымъ и позднѣйшими наблюденіями. Первое объясненіе 
то, что Меркурій движется приблизительно съ такой же скоростью вокругъ 
оси, какъ земля; тогда очевидно, черезъ каждые двадцать четыре часа по- 
ложеніе обоихъ небесныхъ тѣлъ относительно другъ друга будетъ всегда 
то же самое. -Во-вторыхъ возможно, что Меркурій за истекшій промежутокъ 
времени вовсе не вращался. Съ точки зрѣнія теоріи познанія въ высшей 
степени интересенъ тотъ фактъ, что до послѣдняго времени никому не 
приходила въ голову мысль о возможности второго объясненія, но суще­
ствовало общее убѣжденіе, что вращеніе Меркурія вокругъ оси, и, следо­
вательно, продолжительность его дня, довольно точно согласуется съ вра- 
щеніемъ земли. Это убѣжденіе подтверждалось еще тѣмъ фактомъ, что дру- 
гія планеты обращаются вокругъ своей оси въ такіе же, а иногда въ еще 
болѣе короткіе промежутки времени. Только Скіапарелли удалось точно 
изслѣдовать полосы Меркурія въ течете одного и того же періода его ви­
димости въ различное время дня, причемъ онъ открылъ поразительный 
фактъ, что планета всегда представляетъ одну и ту яге картину: слѣдова: 
тельно она не движется. Сопоставленіе всѣхъ наблюденій надъ Меркуріемъ 
привело окончательно къ тому заключенію, подтверягденному въ послѣднее 
время еще Лауелемъ, чтоМеркурій обращенъ къ солнцу всегда одной 
стороной, совершенно, такъ же, какъ луна къ землѣ. Для насъ, обитателей 
земли, остается невидимой одна половина луны, зато другіе наблюдатели во 
вселенной могутъ видѣть постепенно всю поверхность нашего спутника. Но 
та половина Меркурія, которая обращена въ сторону, противоположную 
солнцу, должна остаться вѣчно невидимой для всѣхъ точекъ наблюденія, 
потому что она всегда окутана мракомъ.

Описаніе этого своеобразнаго міра, одна половина котораго постоянно 
освѣщена палящими лучами близкаго солнца, тогда какъ другая навсегда 
лишена ихъ, слѣдовательно, міра, не знающаго дня и ночи, мы отлоЯгимъ 
до тѣхъ главъ, которыя будутъ посвящены болѣе подробному разсмотрѣнію 
условій жизни на міровыхъ тѣлахъ.

3. Венера.

Красивая у т р е н н я я  или в е ч е р н я я  з в ѣ з да извѣстна всему міру; 
ее воспѣвали народы всѣхъ временъ и всѣхъ странъ. Дѣйствительно, среди 
явленій, какія даетъ намъ небо, ни одно не можетъ привлекать насъ къ 
себѣ такъ сильно, какъ эта искра небеснаго свѣта, сіяющая своимъ спокой- 
нымъ и чистымъ блескомъ. Это свѣтило, посвященное Венерѣ, не похоже 
на солнце, которое ослѣпляетъ наши изумленные взоры, не похоже на 
луну, это ежедневное явленіе, не похояге на нѣкоторыя другія планеты, 
теряющіяся среди ночного сонма остальныхъ звѣздъ; но красота ея остается 
всегда плѣнительной.

Венера временами бываетъ самой яркой изъ всѣхъ звѣздъ на небес- 
номъ сводѣ и можетъ быть видима просто глазомъ даяге среди бѣлаго дня; 
ея яркость, однако, сильно мѣняется, что зависитъ — какъ и для Мерку- 
рія — отъ перемѣны ея положенія относительно солнца. Такъ какъ сино ­
д и ч е с к о е  в р е м я  о б р а щ е н і я  Венеры равно 5831/2 днямъ, то, какъ ве­
черняя звѣзда, она достигаетъ высшей степени своей яркости всегда при­
близительно черезъ годъ и семь мѣсяцевъ. Этотъ моментъ не совпадаетъ
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съ наиболыпимъ видимымъ удаленіемъ планеты отъ солнца. То же наблю­
дается и для Меркурія, но благодаря его быстрому движенію эта разница 
не замѣчалась. Легче всего мы можемъ выяснить себѣ эти отношенія, если 
станемъ наблюдать Венеру въ телескопъ, въ теченіи цѣлаго синодическаго 
обращенія.

Прежде всего она представляетъ ту же смѣну фазъ, какъ и Меркурій; 
начиная отъ полной фазы, которая бываетъ, когда она находится по ту 
сторону солнца в ъ  в е р х н е м ъ  с о е д и н е н і и ,  и кончая новой фазой въ 
н и ж н е м ъ  ея с о е д и н е н і и .  Когда 2 мая 1893 года Венера находилась въ 
верхнемъ соединеніи, ея полный видимый дискъ равнялся круглымъ чис- 
ломъ 10" По мѣрѣ того какъ она постепенно удалялась отъ солнца на. 
востокъ, дискъ мало по малу увеличивался въ поперечникѣ, а фаза въ

то же время шла на убыль. Венера 
постепенно становилась в е ч е р н е й  
з в ѣ з д о й, замѣтной для невооружен- 
наго глаза, причемъ блескъ ея все 
время усиливался. Далѣе видимое 
разстояніе отъ солнца увеличива­
лось до 6 декабря того же года и 
въ этотъ день достигло почти 47°. 
Фаза отвѣчала первой четверти, а 
поперечникъ былъ равенъ 25", т. е. 
со времени верхняго соединения уве­
личился въ два съ половиною раза. 
Въ то время, какъ планета снова 
стала приближаться къ солнцу, она 
постепенно превращалась въ узкій 
серпъ, но поперечникъ серпа увели­
чивался, такъ что свѣтящаяся повер­
хность становилась больше и до­
стигла своего максимума только 11 
января 1894 года. Поперечникъ серпа 
равнялся въ это время 40" Хотя по­
перечникъ все еще продолжалъ бы­
стро расти, однако серпъ сдѣлался 
скоро слишкомъ узкимъ, и планета 
слишкомъ приблизилась къ солнцу и 

не могла быть видимою; въ его лучахъ тонкая полоса свѣта, имѣвшая форму 
полукруга, постепенно исчезала. Въ этотъ моментъ поперечникъ диска до- 
стигъ 61". Нижнее соединеніе наступило 16 февраля. Послѣ этого описан­
ная смѣна явленій началась въ обратномъ порядкѣ. Венера появилась къ 
западу отъ солнца, въ видѣ у т р е н н е й  з в ѣ з д ы ,  и достигла наибольшей 
яркости 23 марта. Наибольшего разстоянія на западѣ она достигла 27 ап- 
рѣля, въ формѣ послѣдней четверти, и вступила вторично въ верхнее сое- 
диненіе съ солнцемъ 30 ноября. Полный дискъ имѣлъ такой же попереч­
никъ въ 10", какъ полтора года назадъ. Относительные размѣры планеты 
во время этихъ главныхъ моментовъ ея синодическаго обращенія пред­
ставлены на прилагаемомъ рисункѣ. Послѣднее обращеніе продолжалось на 
этотъ разъ только 577 дней, т. е. болѣе короткое время, чѣмъ показы- 
ваетъ вышеприведенное число, которое представляетъ среднюю величину. 
Позднѣе мы дадимъ объясненія, отчего происходятъ подобныя неравенства 
въ движеніи Венеры.

Изъ описанныхъ явленій, какъ и при Меркуріи, можно заключить, что 
В е н е р а  е с т ь  ш а р о о б р а з н о е  т е м н о е  т ѣло,  к о т о р о е  о с в ѣ -  
щ а е т с я  с о л н ц е м ъ  и в р а щ а е т с я  в о к р у г ъ  нег о,  что р а з с т о я н і е

Ф азы  и и зм ѣ п е п ія  отн ос и т ѳ л ь н о й в ѳ л и чипы В е ­
н ер ы : 1) въ верхнемъ соединенін, 2) въ первой чет­
верти, 3) въ поріодъ наиболыиаго блеска, 4) вскорѣ послѣ 
иилшяго соединенія, съ далеко выступающими рогами 

серпа. Рис. Б а р н а р д а  1890 г.
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ея о т ъ  с о л н ц а  равно приблизительно б/7 разстоянія земли отъ солнца, 
т. е. иуд милдіонамъ миль или 108 милліонамъ километровъ. Следова­
тельно, планета можетъ приближаться къ намъ на 20— 141/2= 5 1/2 милліо- 
новъ миль (40 милліоновъ километровъ) и удаляться отъ земли на 2 0 +  
1472=3472 милліоновъ миль (257 милліоновъ километровъ). П о п е р е ч ­
н и к ъ  ея равенъ 12,600 км., такимъ образомъ размѣры Венеры почти та- 
кіе же, какъ нашей земли. Наименьшее разстояніе Венеры отъ насъ пре­
восходить разстояніе луны почтй во сто разъ; но впослѣдствіи мы узнаемъ, 
что ни одно изъ небесныхъ тѣлъ, понятно исключая луны, не можетъ по­
дойти къ намъ ближе Венеры *). Поэтому послѣ л^ны Венера должна на­
ходиться въ наиболѣе благопріятныхъ условіяхъ для нашего наблюдения. 
Однако, здѣсь мы наталкиваемся на тѣ же затрудненія, какъ и при Мер- 
куріи. Въ ближайшемъ положеніи она обращена къ намъ своей неосвѣ- 
щенной стороной, а по мѣрѣ того, какъ дискъ ея освѣщается все больше 
и больше, она все приближается къ солнцу, и ее приходится наблюдать 
днемъ. Въ тѣ благопріятные моменты 
ея положенія на нашемъ горизонтѣ, 
когда ее можно наблюдать и въ су­
мерки, мы можемъ видѣть меньше по­
ловины ея диска. Благодаря указан- 
нымъ трудностямъ наблюденія, природа 
этой сосѣдней планеты извѣстна намъ 
не лучше, чѣмъ природа Меркурія.
Странно подумать: покровъ, которымъ 
окутаны тайны неба и природы, сот- 
канъ не только изъ тьмы; многія вещи 
ускользаютъ отъ нашего познанія потому, 
что онѣ только могутъ быть наблю­
даемы при дневномъ свѣтѣ, непрони- 
цаемомъ для насъ. Все, что превышаетъ 
вверхъ или внизъ предѣлъ, доступный человѣку, не переступаетъ порога 
нашего сознанія.

А л ь б е д о  Венеры сравнительно очень велико; хотя Венера находится 
дальше отъ солнца, чѣмъ Меркурій, но она отбрасываетъ значительно 
больше солнечнаго свѣта. Когда обѣ планеты видны въ телескопъ одно­
временно, то видъ Меркурія кажется удивительно блѣднымъ, сравнительно 
съ яркимъ блескомъ Венеры. Отсюда уже давно вывели заключеніе, что Ве­
нера постоянно покрыта толстымъ слоемъ облаковъ. Чѣмъ больше свѣта 
отнимаетъ отъ насъ или отъ какой либо другой планеты облачный небес­
ный покровъ, тѣмъ больше свѣта, конечно, онъ долженъ отбрасывать въ 
небесное пространство.

Поэтому Венера должна имѣть значительную а т м о с ф е р у ,  что 
дѣйствительно и подтверждается съ большой вѣроятностью различными 
д а ч ны м и  наблюденія. Въ этомъ отношеніи еще нѣкоторые прежніе на­
блюдатели замѣтили поразительный фактъ: когда Венера является въ 
видѣ узкаго серпа, ея рога далеко заходятъ за половину круга, какъ 
это особенно ясно видно на прилагаемомъ рисункѣ, который полученъ Бар- 
пардомъ при помощи двѣнадцати-дюймоваго рефрактора Ликской обсерва- 
торіи, до и послѣ нижняго соединенія въ декабрѣ 1890 г. Такое выступаніе 
свѣта станетъ понятнымъ, если предположить, что на Венерѣ существу етъ 
атмосфера, въ которой, какъ въ земной атмосферѣ, совершаются рѣзкія явле-

*) Во время печатапія настоящаго перевода Г. Витъ, директоръ обсерваторіи „Уранія* 
въ Берлинѣ, открылъ малую планету, приближающуюся къ землѣ на 22 милліона кило­
метровъ, слѣдовательно въ два раза ближе, чѣмъ Марсъ, и вообще ближе всѣхъ другихъ 
свѣтилъ, исключая конечно луны. С . Глазенапъ.

В ы х о ж д ѳ н і ѳ  В ѳ н ѳ р ы  с ъ  с о л н ѳ ч н а г о  д и с к а  
при п р о х о ж д ѳ н і п 1882 г Ilo Фогѳлю.
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нія сумерекъ. Вслѣдствіе преломленія лучей въ атмосферѣ, солнечный свѣтъ 
далеко огибаетъ шаръ Венеры, и часть ея темной стороны, обращенной къ 
намъ, оказывается на столько освѣщенной, что видна намъ. Для обитате­
лей Венеры эта сторона представляетъ полосу, въ которой полусвѣтъ мед­
ленно переходить въ ночной мракъ. Этимъ же объясняется и тотъ фактъ, 
что по мѣрѣ увеличенія серпа Венеры, л и н і я  т е р м и н а т о р а  не ограни­
чивается рѣзко, какъ на лунѣ, но ослабленіе свѣта совершается постепенно 
въ направленіи къ темной части. При прохожденіи Венеры передъ дискомъ 
солнца,— явленіи очень рѣдкомъ, но представляющемъ особенныЯ выгоды 
для опредѣленія разстоянія солнца, — планету могли видѣть передъ самымъ 
появленіемъ ея на дискѣ солнца, очень близко отъ него: она выдѣлялась 
на яркомъ фонѣ неба благодаря тому, что свѣтъ охватывалъ значительную 
часть ея. Въ это время кольцо сумерекъ вполнѣ замыкалось вокругъ пла­
неты. Изображеніе этого явленія дано на стр. 123, какимъ его нарисовалъ 
Фогель въ Потсдамѣ 6 декабря 1882 года. Ватсонъ сдѣлалъ попытку опре- 
дѣлить приблизительную высоту атмосферы на Венерѣ изъ наблюденій, 
произведенныхъ во время обоихъ послѣднихъ ея прохожденій въ 1874 и 
1882 гг., и нашелъ ее, къ удивленію, равной, высотѣ нашей атмосферы, 
именно около 88 км.

Спектръ Венеры также подгверждаетъ существованіе атмосферы на 
этой планетѣ. Прежде всего въ немъ замѣчается чрезвычайно большое ко­
личество солнечныхъ линій, появляющихся съ необычайной отчетливостью, 
и, какъ надо ждать, положеніе ихъ вполнѣ совпадаетъ съ линіями сол­
нечнаго спектра. ПІейнеръ, напр., доказалъ это для 300 линій, кото­
рыя онъ нашелъ въ спектрѣ Венеры только между фраунгоферовыми 
линіями F и Н. Благодаря большой яркости, Венеру можно изслѣ- 
довать, когда она находится высоко въ небѣ, тамъ, гдѣ земная атмосфера 
не даетъ еще теллурическихъ линій въ спектрѣ. Поэтому въ данномъ слу- 
чаѣ въ нашихъ заключеніяхъ о происхожденіи этихъ линій не можетъ 
быть той неточности, какъ при наблюдения спектра Меркурія. Венера, на­
ходясь и въ зенитѣ, несомнѣнно даетъ, какъ показали Фогель и Секки, 
теллурическія линіи въ спектрѣ, хотя сравнительно слабыя. Изъ этого мы 
должны заключить, что отраженный свѣтъ, который доходитъ отъ Венеры 
до нашихъ спектроскоповъ, проникаетъ въ ея атмосферу на очень малую' 
глубину. Наше предположеніе, что Венера окружена плотнымъ слоемъ 
облаковъ, стоитъ въ полномъ согласіи съ этимъ спектроскопическимъ фак- 
томъ. Теллурическія линіи въ спектрѣ Венеры указываютъ на вѣроятное 
присутствіе водяного пара въ атмосферѣ Венеры.

Въ какой то связи съ этой атмосферой должно стоять одно странное 
явленіе, происходящее иногда на темной сторонѣ Венеры. Изрѣдка, но 
вполнѣ замѣтно, надъ этой половиной распространяется тусклое голубова­
тое сіяніе, благодаря которому можно различить всю темную половину Ве­
неры рядомъ съ яркимъ серпомъ, совершенно такъ же, какъ мы разли- 
чаемъ лунный дискъ въ новолуніе. На лунѣ это явленіе объясняется освѣ- 
щеиіемъ отъ земли, но для Венеры подобное объясненіе немыслимо. Свѣтъ 
отъ земли не можетъ проникнуть такъ далеко въ пространство съ доста­
точной силой, чтобы освѣтить поверхность Венеры, послѣдняя же не имѣетъ 
луны. По крайней мѣрѣ спутникъ, который будто бы видѣли астрономы 
XYII и ХѴПІ вѣка, съ тѣхъ поръболѣене былъ наблюдаемъ. Фосфоресци- 
рующій свѣтъ прежде другихъ упоминаетъ Дергамъ въ 1714 г., какъ 
уже замѣчено раньше. Затѣмъ свѣтъ наблюдался въ 1721, 1726, 1759 гг. 
и позже, всегда черезъ неправильные періоды, а въ промежутки онъисче- 
залъ. Одинъ изъ лучшихъ наблюдателей средины нашего столѣтія, Вин- 
неке, въ шестидесятыхъ годахъ часто наблюдалъ Венеру, стараясь уви- 
дѣть этотъ таинственный свѣтъ, но все было напрасно, какъ вдругъ онъ
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увидѣлъ его совершенно ясно 25 сентября 1871 г. Затѣмъего видѣли осенью 
1877 г. Францъ и Лампъ. Появившись, свѣтъ нѣкоторое время остается и обы­
кновенно замѣчается одновременно многими наблюдателями. Но бывали случаи, 
что въ то самое время, когда одинъ наблюдатель отмѣчаетъ этотъ свѣтъ, какъ 
ясно видимый, другой не можетъ открыть и слѣда его, хотя работаетъ иногда со 
столь же хорошими инструментами, какъ и первый. Часто такія противорѣчія 
объясняются неподходящимъ выборомъ увеличенія, или отверстій телескопа. 
Такъ какъ въ эти періоды темная сторона Венеры всегда выдѣляется на 
яркомъ небѣ вблизи солнца, то мояшо объяснить явленіе тѣмъ, что до 
нашего глаза доходить больше свѣтовыхъ колебаній отъ того мѣста, гдѣ 
находится въ данный моментъ Венера, чѣмъ отъ остальныхъ мѣстъ голу­
бого неба. При слишкомъ маломъ увеличеніи, фонъ неба будетъ, очевидно,

S S

перебивать своимъ яркимъ свѣтомъ маленькій дискъ, и послѣдній не бу- 
детъ замѣтенъ. Бели же мы возьмемъ слишкомъ сильное увеличеніе, тогда 
является другое затрудненіе: свѣтовыя колебанія, идущія къ намъ отъ каж­
дой точки увеличенной темной стороны планеты, будутъ дѣйствовать на 
слишкомъ большую поверхность сѣтчатки, и быть можетъ, та разность, ко­
торая останется между двумя свѣтовыми оттѣнкамп, будетъ настолько 
ничтожна, что пройдетъ незамѣченной нашимъ сознаніемъ.

Истинная причина этого удивительнаго свѣченія до сихъ поръ все 
еще остается загадкой, мы можемъ только высказывать предположеніе, что 
здѣсь мы имѣемъ нѣчто подобное нашему полярному сіянію. Послѣднее 
происходитъ, какъ предполагаютъ, въ высокихъ слояхъ нашей атмосферы, 
отъ электризаціи разрѣженнаго воздуха. Очень вѣроятно, что эта электри- 
зація вызывается или поддерживается вліяніемъ солнца. Поэтому у 
насъ полярное сіяніе появляется чаще всего при сильномъ повы- 
шеніи солнечной дѣятельности. Такъ какъ Венера находится ближе земли 
къ источнику энергіи— солнцу, то появленіе на ней полярнаго сіянія не 
представляетъ ничего удивительнаго, если къ тому яге принять, что на 
Венерѣ вообще существуютъ тѣ же условія, какъ и на землѣ. Въ такомъ 
случаѣ фосфоресцирующій свѣтъ долженъ наблюдаться въ тѣ же періоды, 
какъ у насъ полярныя сіянія. Дѣйствительно, иногда это и бывало, какъ 
иапр., въ 1871 году. Но въ другихъ случаЯхъ такое совпадете пе замѣ- 
чалось.

Планета, получившая свое названіе отъ богини красоты, па самомъ

К ар т а  В ѳпѳры , по паблюденіямъ JI. Н п стѳ п а въ Брюссолѣ въ теченіп 1881—1890 гг. См. текстъ стр. 126.
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дѣлѣ не особенно заслуживаете его: она всегда окутана самымъ плотнымъ 
покровомъ, который затрудняете изученіе ея строенія. Иногда этотъ по­
кровъ цѣлые годы какъ будто не обнаруживаете движенія, въ другое же 
время атмосфера Венеры вновь проясняется на продолжительное время, и 
тогда на поверхности планеты можно видѣть, хотя всетаки смутно, нѣ- 
сколько пятенъ, которыя, повидимому, сохраняютъ одну и ту же форму 
и одно и то же взаимное положеніе, и потому, видимо, принадлежать по­
верхности планеты. Въ эти благопріятныя мгновенія пятна видимы даяге 
въ совершенно слабые телескопы, какъ доказываютъ наблюденія Фонтана 
въ Неаполѣ (въ 1650 г.) и Віанкини. Послѣдній въ 1726 и 1727 гг. въ 
Римѣ наблюдалъ Венеру при помощи телескопа хотя громадной длины 
(66 футовъ), но съ поперечникомъ всего въ 2х/2 дюйма, и видѣлъ на ней 
болыпія круглыя пятна, которыя придавали Венерѣ видъ луны, какою она 
представляется невооруженному глазу. Біанкини принялъ эти пятна за 
океаны, причемъ ему казалось, что нѣкоторыя изъ нихъ даже соединены 
каналами. Эти наблюденія были вполнѣ подтверждены въ началѣ соро-

ковыхъ годовъ де-Вико 
въ Римѣ, затѣмъ въ 
наше время Нистеномъ 
въ Брюсселѣ (1881 — 
90 гг.) и Трувело въ Ме- 
донѣ около Парижа; 
поэтому врядъ-ли мож­
но еще сомнѣваться въ 
томъ, что на поверхно­
сти Венеры суще­
ствуют» почти постоян­
ныя: пятна. Рис. на стр. 
125 представляетъ об­
щую карту планеты, со­
ставленную Нистеномъ 
на основаніи его на­
блюден^.

Особенное вниманіе обращали всегда на рога серпа Венеры, которые 
иногда вполнѣ замѣтно мѣняютъ какъ свою форму, такъ и яркость. Не­
которые наблюдатели находили ихъ, какъ и вообще южныя и сѣверныя 
части планеты, ярче остальной поверхности (см. прилагаемый рис.) Это 
обстоятельство заслуживаетъ вниманія: если бы мы Могли взглянуть на 
землю, съ разстоянія, на какомъ находится отъ насъ Венера, мы замѣтили 
бы на сѣверной и южной части ея, т. е. на полюсахъ, подобныя яге свѣтлыя 
пятна. Но кромѣ этихъ болыпихъ бѣлыхъ пятенъ вблизи южнаго полюса 
Венеры, наблюдаются еще менынія, рѣзко очерченный пятна; названіемъ 
„полюсъ" мы обозначаемъ только лежащія на краю южныя и сѣверныя 
части поверхности. Яркія пятна окружены особенно темными участками. 
Трувело видѣлъ иногда, что пятна дѣлились на отдѣльныя мелкія точки, 
и старался доказать, что и до него многіе другіе наблюдатели видѣли эти 
точки постоянно на томъ же самомъ мѣстѣ. Трувело считаетъ эти пятна 
за высокія снѣжныя горы, которыя поднимаются въ южной полярной обла­
сти надъ слоемъ облаковъ.

Въ тѣсной связи съ наблюденіемъ надъ пятнами стоитъ вопросъ о 
скорости вращенія планеты, какъ это мы уже видѣли при изученіи 
Меркурія. Такъ какъ описанныя пятна рѣдко можно ясно различать, то не 
удивительно, что мы наталкиваемся и здѣсь на такія же затрудненія, какъ 
при изслѣдованіи Мерігурія. Для Венеры вопросъ этотъ является даже 
еще менѣе рѣшеннымъ. Первые наблюдатели принимали періодъ ея вра-

С в ѣ т л ы я  п я т н а  п а  ю ж п о м ъ  п о л ю с ѣ  В ѳ н о р ы .  По И. Скіапарѳлли.
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щенія равнымъ періоду вращенія земли; напротивъ того Біанкини, на 
основаніи своихъ наблюденій вывелъ, что продолжительность вращенія 
Венеры равна 24уз днямъ. Затѣмъ изслѣдователи вновь присоединились къ 
мнѣнію первыхъ наблюдателей; и наконецъ Скіапарелли, серьезный и осторож­
ный изслѣдователь, напечаталъ въ 1890 г. а затѣмъ въ самое недавнее время 
цѣлыйрядъ статей по этому вопросу, въ которыхъ высказываетъ убѣжденіе, 
что въ изслѣдованіи Венеры, какъ и въ изслѣдованіи Меркурія, имѣютъ мѣсто 
однѣ и тѣ же ошибки, и что Венера очень медленно движется вокругъ оси, 
совершая полный кругъ приблизительно въ то же самое время, какъ и 
одинъ оборота' вокругъ солнца, т. е. въ 224 дня. Это доказываютъ пятна, 
которыя можно видѣть на старыхъ рисункахъ Груйтуйзена, относящихся 
къ 1813 г., и которыя позже наблюдали Фогель въ Боткампѣ въ 1871 г. и 
въ самое недавнее время Бреннеръ; пятна эти оказываются тождественными 
между собою. Дальнѣйшія наблюденія Перротэна въ Ниццѣ и Гольдена на 
Ликской обсерваторіи, повидимому, также подтверждают это мнѣніе. Но въ 
справедливости этого взгляда были высказаны и сомнѣнія, которыя нашли 
сильную поддержку въ Нистонѣ и Трувело. Послѣдній, основываясь на 
многочисленныхъ собственныхъ наблюденіяхъ (въ періодъ 1876 — 1891 гг. 
онъ произвелъ не менѣе 744 наблюденій и сдѣлалъ 295 рисунковъ), и до- 
казываетъ, что время вращенія Венеры должно очень мало разниться отъ 
24 часовъ. Въ 1893 г. Вислиценусъ еще разъ тщательно собралъ и провѣ- 
рилъ весь относящійся сюда матеріалъ и прищелъ къ тому же выводу, 
что и Трувело. Такимъ образомъ вопросъ о вращеніи Венеры нельзя еще 
считать рѣшеннымъ.

Ко многимъ загадочнымъ явленіямъ, какія представляетъ эта планета, 
самая близкая къ намъ, присоединяется еще вопросъ о спутникѣ Венеры. 
Нѣсколько наблюдателей,—изъ нихъ многіе считались знатоками неба и 
искусными наблюдателями своего времени,—видѣли между 1645 и 1768 гг. 
рядомъ съ Венерой маленькую луну, имѣвшую подобно Венерѣ форму серпа. 
Но съ тѣхъ поръ не наблюдалось и слѣда этой луны. Шейтенъ въ Кре- 
фельдѣ даже говорить, что онъ прослѣдилъ эту луну на солнечномъ ди- 
скѣ въ теченіе трехъ часовъ во время прохожденія Венеры 6-го іюля 1761 г. 
Объ этомъ онъ сообщаетъ космографу Ламберу— правда 14 лѣтъ спустя, 
когда уже приходилось отыскивать наблюденія, относящіяся къ этому спор­
ному вопросу. „То, что мы наблюдали въ теченіе трехъ часовъ на солицѣ, 
не можетъ быть ни чѣмъ инымъ, кромѣ спутника. Онъ казался мнѣ та­
кимъ же чернымъ, круглымъ и рѣзко очерченнымъ, какъ Венера, но го­
раздо меньше, около четверти самой планеты. На солнечныя пятна, кото­
рыя я видѣлъ много разъ, онъ совсѣмъ не походилъ. Его движеніе согла­
совалось съ движеніемъ Венеры; только онъ двигался нѣсколько быстрѣе". 
Очень вѣскимъ является также наблюдете Шорта, который до половины 
прошлаго столѣтія считался самымъ выдающимся астрономомъ-наблюдате- 
лемъ и котораго нельзя подозрѣвать въ неумѣніи пользоваться своимъ зер- 
кальнымъ телескопомъ. Шортъ видѣлъ луну Венеры 4-го ноября 1740 г. 
въ 5 часовъ утра, на разстояніи 10 у8 ' отъ'главной планеты, въ одной фазѣ 
съ Венерой, но моложе на одну треть. Всего въ указанный періодъ было 
сдѣлано 33 наблюденія надъ луною Венеры. Тщательно свѣривъ эти наблю- 
денія, Штрообантъ въ Брюсселѣ показалъ, что въ 19 случаяхъ за луну 
могли принять неподвижныя звѣзды, вблизи которыхъ проходила тогда 
Венера; другія наблюденія нельзя считать достаточно достовѣрными. 
Остаются какихъ нибудь два или три наблюденія, которыя не находятъ себѣ 
объясненія. При этомъ надо еще принять въ разсчетъ, что въ современные 
телескопы вблизи Венеры, вслѣдствіе ея большой яркости, можно замѣчать 
иногда странныя явленія, которыя несомнѣнно объясняются оптическимъ 
обманомъ, но смыслъ которыхъ трудно понять. Беръ и Медлеръ сообщаютъ
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о подобныхъ ложныхъ изображеніяхъ, которыя, по ихъ мнѣнію, не могутъ 
возникать въ самомъ телескопѣ, судя по всѣмъ условіямъ. Такъ какъ Ве­
нера послѣ солнца и луны есть самый яркій предметъ на небѣ, то воз­
можно, конечно, что и она вызываетъ извѣстныя свѣтовыя явленія въ атмос- 
ферѣ, подобныя ложнымъ солнцамъ. Благодаря такимъ явленіямъ, вполнѣ 
могла возникнуть легенда о лунѣ Венеры, которая впослѣдствіи дополня­
лась подъ вліяніемъ другихъ ошибокъ. Во всякомъ случаѣ несомнѣнно, 
что постоянное небесное тѣло такихъ размѣровъ, какія были даны для 
луны Венеры, не могло бы остаться не замѣченнымъ при нынѣшнемъ искус- 
ствѣ наблюденія. Итакъ, луна Венеры въ настоящее время несомнѣнно не 
существуетъ. А слѣдовательно и никогда не существовала; иначе надо бы до­
пустить, что за истекшій періодъ произошла непонятная съ астрономиче­
ской точки зрѣнія катастрофа, благодаря которой могло исчезнуть близко 
отъ насъ тѣло, величиной съ нашу луну, и мы этого вовсе не замѣтили.

Вотъ почти все, что намъ извѣстно о самомъ яркомъ свѣтилѣ нашего 
небеснаго свода. Надо сознаться,—мы знаемъ очень мало.

4. Марсъ.

Гораздо лучше Венеры знакомъ намъ Марсъ,  сіяющій красноватымъ 
свѣтомъ. Это— первая по порядку изъ тѣхъ планетъ, которыя могутъ нахо­
диться въ любомъ положеніи относительно солнца, и слѣдовательно могутъ 
быть видимы на ночномъ небѣ. Въ извѣстное время Марсъ находится въ 
против о стояніи къ солнцу, т. е. стоитъ какъ разъ противъ него, другими 
словами, Марсъ наблюдается на югѣ, когда въ полночь солнце находится 
подъ горизонтомъ на сѣверѣ. Между каждыми двумя такими противостоя- 
ніями проходитъ среднимъ числомъ 2 года 49 дней; это есть синодическое 
время его обращенія.

Во время противостоянія Марсъ представляется вполнѣ освѣщеннымъ 
дискомъ; въ это время онъ имѣетъ наиболыпій поперечникъ, въ среднемъ 
равный 17,9 секунды. Приближаясь къ солнцу, Марсъ можетъ вступить въ 
к в а д ра ту ру  относительно его; такъ называется положеніе планеты, когда 
линіи, идущія отъ нея и отъ солнца къ нашему глазу, встрѣчаются подъ 
угломъ въ 90°. Хотя фаза его къ этому времени и уменьшается, все таки 
освѣщенной остается до 6/7 поверхности планеты. Долѣе фаза уяге не убы­
ваете: при приближеніи планеты къ солнцу становится видима опять 
бблыная часть ея поверхности, но поперечникъ ея въ то яге время про­
должаете уменьшаться. Наконецъ, когда планета, какъ намъ кажетея, 
подходите совсѣмъ близко къ солнцу, и вступаете съ нимъ въ  соедине- 
ніе, поперечникъ ея достигаетъ наименьшей величины, именно 3,7 секунды, 
и она опять кажется намъ полнымъ дискомъ, какъ во время противостоя- 
нія. Соотношеніе размѣровъ планеты въ трехъ характерныхъ ея положе- 
ніяхъ относительно насъ дано на стр. 129. На основаніи этихъ видимыхъ 
размѣровъ можно определить разстояніе Марса отъ солнца совершенно 
такимъ же образомъ, какъ определялось разстояніе Меркурія и Ве­
неры; для Марса оно равно 1,52 нашего разстоянія. Во время проти- 
востоянія его разстояніе отъ насъ равно 75 милліонамъ км., во время 
соедииенія 375 милліоновъ км.. Однако, наблюдая Марсъ, мы замѣчаемъ 
впервые вполиѣ ясно, что эти разстоянія не остаются одинаковыми при 
каждомъ видимомъ его обращеніи по небесному своду. Величина диска 
планеты мѣняется во время различныхъ противбстояній, а это показы­
ваете, что какъ наше разстояніе отъ Марса, такъ и разстояніе Марса отъ 
солнца во время различныхъ противостояній подвержено колебаніямъ.
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Это явленіе, какъ извѣстно, зависитъ отъ эллиптической формы пути 
планетъ; оно особенно ясно замѣтно на Марсѣ. Въ настоящее время это 
обстоятельство интересно для насъ только въ одномъ отиошеніи, именно 
изъ него мы узнаемъ, что не всѣ противостоянія Марса одинаково бла- 
гопріятны для наблюденія надъ нимъ. Какъ мы убѣдились, въ среднихъ 
положеніяхъ поперечникъ планеты виденъ подъ угломъ около 18", въ 
самомъ благопріятномъ положеніи онъ можетъ увеличиваться до 24,4," 
т. е. на цѣлую треть, сравнительно со средними положеніями. Въ та­
кой же мѣрѣ, конечно, увеличиваются и всѣ детали на поверхности 
планеты. Понятно, что это обстоятельство представляетъ для насъ боль­
шое преимущество, такъ какъ въ наименьшемъ разстояніи отъ насъ пла­
нета приближается къ намъ (болѣе или менѣе) на 20 милліоновъ км. 
Самый большой кружокъ на нашемъ рисункѣ наглядно показываетъ ви­

димую величину Марса во время великихъ противостояній. Они повто­
ряются періодически черезъ каждые 15—16 лѣтъ; напр., во время противо- 
стояній 1877 и 1892 г.г. поперечникъ планеты имѣлъ максимальную вели­
чину; въ шестнадцатилѣтній періодъ обращенія, самыя неблагопріятныя 
положенія приходились въ 1884 г. и въ 1886 г.

При выборѣ опредѣленныхъ пунктовъ на земной поверхности, имѣетъ 
значеніе еще одно обстоятельство, которое можетъ совершенно уничтожить 
выгоду близости планеты къ намъ; это—положеніе планеты надъ горизон- 
томъ. Мы уже знаемъ, какимъ болыпимъ препятствіемъ для отчетливыхъ 
телескопическихъ наблюденій является подвгокной полупрозрачный покровъ 
нашей атмосферы. А какъ оказывается, Марсъ въ различныя противостоя- 
нія появляется на различной высотѣ надъ горизонтомъ извѣстнаго мѣста. 
Въ 1892 г., напр., къ огорченію наблюдателей нашего сѣвернаго полуша- 
рія, Марсъ стоялъ такъ близко къ горизонту, что успѣшныя наблюденія 
можно было производить только при особенно благопріятныхъ атмосфер- 
ныхъ условіяхъ. Несравненно благопріятнѣе для нашихъ обсерваторій было 
противостояніе 1894 года, хотя въ это время Марсъ казался почти на одну 
пятую часть меньше, чѣмъ два года назадъ; за то онъ стоялъ гораздо 
выше, и потому свѣтъ его долженъ былъ проходить гораздо меньше слоевъ 
нашей неспокойной атмосферы. Эти дослѣднія неудобства, къ счастію, чіт-

О т н о с и т е л ь н а я  в е л и ч и н а  М а р с а  в ъ  о г о  к р а й н и х ъ  п о л  о л с ѳ п і я х  ь.

М е й е р ъ , м ір о з д а ш е . 9
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сто мѣстнаго характера, Чѣмъ южнѣе расположенъ наблюдательный пунктъ 
у насъ на землѣ, тѣмъ выше поднимаются надъ горизонтомъ южныя све­
тила. Поэтому-то для наблюденія надъ противостояніемъ 1892 г., которое 
было благоприятно въ астрономическомъ отношеніи, весьма важнымъ усло- 
віемъ было сооруженіе наблюдательной станціи на перуанскомъ плоско- 
горьи близъ города Ареквипы, подъ 16° южной широты, на высотѣ 
2457 м. Станція эта, сооруженная на средства частнаго человѣка, люби­
теля астрономіи, г. Бойдена, предназначена была главнымъ образомъ для 
изученія поверхности Марса. Намъ не разъ придется сообщать о произве- 
денныхъ здѣсь наблюденіяхъ. При слѣдующемъ противостояніи въ 1894 г. 
не зачѣмъ было искать южныхъ мѣстностей; какъ сказано, въ это время 
положеніе планеты было болѣе благопріятное для сѣверныхъ широтъ. Аме- 
риканецъ Ловель могъ поэтому на своей частной обсерваторій въ Флаг- 
стаффѣ (Аризона) съ болыпимъ успѣхомъ заняться исключительно изуче-

С р а в н и т е л ь н а я  в е л и ч и н а  з е м л и ,  М а р с а ,  М е р к у р і я  и В е н е р ы .

ніемъ Марса; въ его трудахъ приняли участіе два опытныхъ наблюдателя, 
В. Б. Пиккерингъ и А. Е. Дугласъ, которые во время предыдущаго про- 
тивостоянія работали въ Ареквипѣ. Кромѣ этихъ наблюдателей, изученіемъ 
Марса занимались астрономы Ликской обсерваторіи, которые, благодаря 
благопріятному состоянію воздуха на горѣ Гамильтонъ, а также благодаря 
сильнымъ зрительнымъ аппаратамъ, находящимся въ ихъ распоряженіи, 
могли сдѣлать драгоцѣннѣйшій вкладъ въ изслѣдованіе сосѣдней намъ 
планеты; затѣмъ этимъ же вопросомъ занимались нѣкоторые другіе рев­
ностные европейскіе наблюдатели, которыхъ мы будемъ называть далѣевъ 
нашемъ изложеніи; въ два послѣднія противостоянія эти ученые сильно 
расширили наши знанія объ этомъ крайне своеобразномъ и во многихъ 
отношеніяхъ еще глубоко таинственномъ мірѣ.

Изъ выше приведенныхъ данныхъ, касающихся разстоянія и видимой 
величины Марса, слѣдуетъ, что истинный его поперечникъ равенъ 
910 милямъ или 6,740 км. Слѣдовательно, Марсъ почти вдвое меньше земли, 
и вдвое больше луны. По прилагаемому рисунку можно составить пред- 
ставленіе объ относительной величинѣ разсмотрѣнныхъ до сихъ поръ не­
бесныхъ тѣлъ; такъ какъ Венера имѣетъ одинаковую величину съ землей 
то вмѣсто нея мы поставили землю. Сравненіе относится къ поперечнику. 
Чтобы сравнить поверхности, надо, какъ извѣстно, величину поперечник 
ковъ возвысить въ квадратъ. Поверхность Марса вчетверо меньше поверх-
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яости земли, другими словами, она почти равна поверхности земныхъ мате- 
риковъ.

Отъ общихъ свѣдѣній, касающихся положенія и величины Марса, пе- 
рейдемъ теперь къ анализу  с в ѣ т а  Марса.  Прежде всего мы замѣчаемъ, 
что лучи его окрашены въ красный цвѣтъ. На это обратили вниманіе 
еще древніе. Такъ въ санскритскомъ языкѣ названіе Марса имѣетъ то же 
значеніе, что и раскаленный уголь; греки называли его огненнымъ; и въ 
самомъ дѣлѣ, когда онъ появляется близко къ горизонту, его можно при­
нять за далекій огонь на землѣ. Ни одно изъ тѣлъ нашей планетной си­
стемы не имѣетъ подобной окраски; только нѣкоторыя неподвижныя звѣзды 
сіяютъ краснымъ свѣтомъ. Въ чемъ же кроется причина такой особенной 
окраски Марса? Для рѣшенія этого вопроса прежде всего обратимся къ 
спектроскопу. Онъ говорить намъ, что красная окраска Марса или вовсе 
не зависитъ отъ атмосферы планеты, или зависитъ въ очень малой сте­
пени, вопреки общему мнѣнію, господствовавшему до примѣненія спектро­
скопа въ астрономіи. Основываясь на условіяхъ, наблюдаемыхъ у насъ на 
землѣ, тогда слишкомъ поспѣшно дѣлали заключенія относительно Марса. 
Если бы нашу землю можно было наблюдать съ такого же разстоянія, на 
какомъ находится Марсъ, то она казалась бы совершенно такого же цвѣта. 
Голубое небо надъ нашей головой можетъ служить доказательствомъ того, 
что масса голубыхъ лучей солнечнаго свѣта поглощается нашей атмосфе­
рой, и въ небесное пространство долженъ возвращаться значительный 
избытокъ красныхъ лучей. Красное окрашиваніе луны во время ея затме- 
нія, когда она освѣщается сумеречнымъ свѣтомъ земли, лучше всего пока­
зываетъ намъ окраску земного свѣта. Если бы мы изслѣдовали этотъ свѣтъ, то 
увидѣли бы, что красная окраска стоитъ въ связи съ массой темныхъ ли- 
ній и полосъ въ голубой части земного спектра. Такія линіи и полосы про­
исходить, какъ мы уже знаемъ, отъ поглощенія свѣта темнымъ газообраз- 
нымъ веществомъ. Такимъ образомъ мы могли бы доказать существованіѳ 
земной атмосферы.

Но иначе обстоитъ дѣло на Марсѣ. Въ его спектрѣ, какъ въ спектрѣ 
Меркурія и Венеры, мы находимъ только незначительные намеки на атмо- 
сферическія линіи, которыми во всякомъ случаѣ нельзя объяснять преобла- 
даніе краснаго цвѣта. За то сплошной спектръ его, лежащій за фраунго- 
феровыми линіями, значительно интенсивнѣе въ красной части, чѣмъ въ 
голубой. На землѣ подобный спектръ можно получить отъ краснаго пред­
мета, освѣщеннаго солнцемъ. Въ главѣ о спектральномъ анализѣ мы уже 
видѣли, что твердыя или жидкія тѣла не даютъ спектральныхъ линій; если 
же они имѣютъ извѣстную окраску, то это обнаруживается поглощеніемъ 
дополнительныхъ цвѣтовъ. Въ такомъ случаѣ спектръ ничего не говорить 
намъ о химическомъ составѣ веществъ, но зато даетъ точное свидетель­
ство о ихъ окраскѣ. На основаніи этого мы можемъ сказать, что твердые 
или жидкіе предметы на Марсѣ, отражающіе солнечный свѣтъ, большей 
частью краснаго или желтокраснаго цвѣта, какъ песокъ нашихъ пустынь.

Относительно а т м о с фе р ы Марса,  спектръ даетъ намъ очень несо­
вершенный свѣдѣнія. Большинство наблюдателей до послѣдняго времени 
полагали, что на Марсѣ есть атмосфера, которая совершенно подобна на­
шей и богата водяными парами. Но Кампбелль на Ликской обсерваторіи 
указалъ на то, что прежнія наблюденія не свободны отъ ошибокъ. Напр., 
большая часть изъ нихъ производилась въ такое время, когда наша атмо­
сфера была слишкомъ богата водяными парами, вліяніе которыхъ очень 
трудно отдѣлить отъ тѣхъ явленій, какія даетъ свѣтъ Марса. Лѣтомъ 
1894 г. Кампбелль имѣлъ случай наблюдать спектръ Марса при особенно 
благопріятныхъ условіяхъ и сравнить его съ разложеннымъ свѣтомъ луны, 
находившейся на очень близкомъ разстояніи. При этомъ онъ не замѣтилъ-

9 *



1 3 2 I. 4. М а р с ъ .

совершенно никакой разницы въ спектрахъ обоихъ небесныхъ свѣтилъ. 
Хотя на лунѣ и нѣтъ сколько нибудь замѣтной атмосферы, однако Камп­
белль не считаетъ себя въ правѣ отрицать существованіе атмосферы на 
Марсѣ. По его мнѣнію, она должна быть по крайней мѣрѣ вчетверо рѣже 
земной; при такомъ только условіи ея существованіе стояло бы въ согла- 
сіи съ его наблюденіями.

Для того, чтобы найти иныя данныя для рѣшенія вопроса объ атмо- 
сферѣ Марса, мы оставимъ спектроскопъ и будемъ внимательно изслѣдо- 
вать явленія на поверхности планеты при помощи телескопа. На Марсѣ 
можно различить несравненно отчетливѣе, чѣмъ на Меркуріи или Венерѣ. 
разнообразнѣйшія д е т а л и  п о в е р х н о с т и ;  нѣкоторыя изъ этихъ деталей 
были правильно различены въ самое первое время наблюденій съ телеско- 
помъ, другія же принадлежать къ труднѣйшимъ объектамъ. Изслѣдованіе 
ихъ выпало на долю нѣкоторыхъ счастливцевъ, которые соединяли въ себѣ 
даръ наблюдения, настойчивость, извѣстныя физіологическія способности, 
при этомъ располагали превосходнейшими инструментами и занимали благо- 
пріятное положеніе на земномъ шарѣ. Но едва ли найдется больше дю­
жины наблюдателей, которые, напр., видѣли собственными глазами таин­
ственную сѣть каналовъ на этой планетѣ.

На дискѣ планеты, даже въ телескопы средней силы, можно видѣть 
громадныя желтовато-красныя пятна, перерѣзанныя синевато-сѣрыми и 
темно-синими участками. Пятна эти неизмѣнно сохраняютъ свою форму 
и взаимное положеніе, но равномѣрно передвигаются къ краю диска. Про- 
слѣдивъ въ теченіе нѣсколькихъ часовъ это своеобразное явленіе, наблю­
датель приходить къ несомнѣнному выводу, что это міровое тѣло в р а ­
щ а е т с я  в о к р у г ъ  оси, подобно нашей землѣ. Точныя измѣренія пока­
зали, что это вращеніе совершается съ такой же правильностью и неизмен­
ностью какъ и то движеніе, отъ котораго зависитъ у насъ длина дня и 
смѣна яркаго дня темною ночью. Длина дня на Марсѣ не отличается суще­
ственно отъ длины нашего дня. Время одного оборота Марса вокругъ оси 
равно 24 часамъ 37 минутамъ 22,65 секундамъ, т. е. всего на 41 минуту 
болѣе, чѣмъ время оборота земли. (Земля совершаетъ полное вращеніе около 
своей оси въ 360° въ 23 часа 56 мин. и 4 секунды). Скорость вращенія 
Марса вычислена съ точностью до сотыхъ долей секунды.

Начало временъ года  на Марсѣ.

Годъ Мѣсяцъ
Южное

полуша-
ріе

Сѣверпоѳ
полуша-

ріе
Годъ Мѣсяцъ Южное по- 

лушаріѳ
Сѣверное

полушаріѳ

1884 13 мая Зима Лѣто 1892 13 октября Лѣто Зима
1884 10 ноября Веспа Осень 1893 22 марта Осѳпь Весна
1885 5 апрѣля Лѣто Зима 1893 8 октября Зима Лѣто
1885 12 сентября Осень Весна 1894 8 апрѣля Весна Осень
1886 31 марта Зима Лѣто 1894 1 сентября Лѣто Зима
1886 28 сентября Весна Осень 1895 8 февраля Осень Веспа
1887 21 февраля 

31 іюля
Лѣто Зима 1895 26 августа Зима Лѣто

1887 Осень Весна 1896 23 февраля Веспа Осепь
1888 16 февраля Зима Лѣто 1896 18 іюля Лѣто Зима
1888 15 августа Веспа Осень 1896 25 декабря Осень Веспа
1889 8 января 

17 іюня
Лѣто Зима 1897 12 іюля Зима Лѣто

1889 Осень Весна 1898 10 января Весна Осепь
1890 2 января Зима Лѣто 1898 5 іюня Лѣто Зима
1890 3 іюля Весна Осень 1898 12 ноября Осень Весна
1890 26 ноября Лѣто Зима 1899 30 мая Зима Лѣто
1891 5 мая Осень Весна 1899 28 ноября Весна Осень
1891 20 ноября Зима Лѣто 1900 23 апрѣля Лѣто Зима
Д. 892 20 мая Весна Осень 1900 30 сентября Осень Весна
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Наблюдая, какія положенія принимаюсь на видимомъ дискѣ Марса 
постоянныя поверхностныя образованія въ зависимости отъ вращенія пла­
неты, можно огіредѣлить положеніе оси планеты, другими словами, можно 
опредѣлить п о л о ж е н і е  п о л ю с о в ъ  относительно движущихся пятенъ 
Марса, а слѣдовательно, и относительно какой-либо неподвижной точки въ 
пространстве. Оказывается, что ось Марса имѣетъ такое же положеніе, какъ 
и ось земли, т. е. приблизительно направлена съ юга на сѣверъ. Выясне- 
ніе вопроса, какой общій космичёскій смыслъ имѣетъ эта связь въ поло- 
женіи обѣихъ осей, мы оставимъ до второй части нашей книги. Напомнимъ 
здѣсь только тотъ общеизвѣстный фактъ, что съ положеніемъ нашей 
земной оси связана с м ѣ н а  в р е м е н ъ  года.  Тоже самое относится и къ 
Марсу. Мы можемъ привести столь же точныя, какъ для земли, данныя, 
когда на одномъ изъ полушарій Марса начинаются весна, лѣто, осень и 
зима. Мы можемъ даже съ уверенностью утверждать, что на Марсе кон­
трасты между летомъ и зимой должны быть такіе же, какъ и на земле; 
только, повидимому, тамък райности должны быть резче. Факты эти, выве­
денные съ математической точностью, необходимо иметь въ 
виду для понимания дальнейшаго.

Для удобства на стр. 132 приведена таблица, дающая на­
чала временъ года на Марсе для последнихъ противостояній.
Времена года на Марсѣ, какъ мы видимъ изъ этой таблицы, 
длиннее нашихъ и более разнятся между собою по продол­
жительности, чемъ наши. Причину этого мы узнаемъ позднее.

На полюсахъ Марса уже давно замечались по временамъ 
б л е с т я щ і я  б е л ы я  п ят н а ;  когда они вообще бывали ви­
димы, они представляли наиболее резкое явленіе на всей по­
верхности планеты. Первый рисунокъ этихъ белыхъ такъ 
называемыхъ п о л я р н ы х ъ  п я т е н ъ  сделанъ Маральди въ 1704 г. 
(см. прилагаемый рис.); но Маральди писалъ тогда, что пятна на­
блюдались уже за 50 лётъ до того времени. Редко эти пятна видны одно­
временно на северномъ и южномъ полюсе. Большею частью съ нашей точки 
наблюденія доступенъ только одинъ полюсъ, именно южный, тогда какъ дру­
гой целые месяцы остается скрытымъ на той половине, которая обращена 
въ сторону, противоположную отъ насъ. Въ полярныхъ поясахъ Марса, какъ 
въ полярныхъ странахъ на земле, въ теченіе целой части года, царитъ не­
прерывно день или ночь, т. е. полюсы Марса на продолжительное время 
бываютъ обращены попеременно то къ солнцу, то въ сторону отъ солнца; 
также точно изменяется ихъ положеніе и по отношенію къ земле. Поэтому 
обыкновенно мы видимъ только одно полярное пятно. Однако, бываютъ пе- 
ріоды, когда не видно ни одного пятна. Это объясняется темъ, что данныя 
образованія не постоянны, но попеременно становятся то больше, то меньше 
и иногда даже совсемъ исчезаютъ.

Наблюденіе надъ описываемымъ явленіемъ ясно показало, что ростъ 
и исчезновеніе белыхъ полярныхъ пятенъ па Марсе стоитъ въ связи со 
сменой временъ года. Это еще зналъ Гершель въ 1781 году. Всякій разъ, 
когда одинъ изъ полюсовъ после долгой зимней ночи снова поворачивается 
къ солнцу, онъ кажется намъ покрытымъ круглой белой шапкой, величина 
которой медленно, но постоянно уменьшается по мере того, какъ соответ­
ствующее полушаріе планеты приближается къ пачалу лета. Белая область 
и после начала лета, продолжаетъ уменьшаться, что длится въ общей слож­
ности въ теченіе всего лета на Марсе, равнаго двумъ или тремъ нашимъ 
земнымъ мѣсяцамъ. Конецъ лѣта на Марсе, какъ и у насъ, совпадаетъ съ 
началомъ или срединой августа. Затѣмъ, въ теченіе короткаго времени 
пятно остается очень небольшимъ, но около осенняго равноденствія оно 
снова начинаетъ медленно увеличиваться, и въ то же время исчезаетъ отъ

П ер вы й  извѣ- 
стн ы й  р и с у ­
нокъ М а р са  
съ п о л я р н ы ­
ми п я тн ам и , 

М а р а л ь д и  
(1704 г.).
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нашихъ взоровъ, такъ какъ полюсъ опять погружается въ зимнюю ночь. 
Тогда повторяется тоже самое на другомъ полушаріи. Однако, явленіе это 
не наступаете съ абсолютной правильностью. Въ извѣстные годы пятно раз- 
ростается больше, въ иные же значительно уменьшается въ своихъ размѣ- 
рахъ, кромѣ того пятно не всегда появляется въ одномъ и томъ же поло- 
женіи относительно полюса; особенно замѣчательно то, что послѣдній оста- 
токъ полюса при его исчезаніи располагается не на самомъ полюсѣ, хотя и 
близко около него.

Нѣсколько примѣровъ могутъ еще болѣе разъяснить сказанное. Въ 
1837 году южный полюсъ Марса былъ занятъ этимъ бѣлымъ пятномъ,

на пространствѣ, равномъ 70 гра- 
дусамъ широты; т. е. если мы 
раздѣлимъ шаръ Марса подобно 
земному шару параллельными 
кругами, то найдемъ, что поверх­
ность Марса была покрыта бѣ- 
лымъ покровомъ до 55° широты; 
у насъ на землѣ эта широта 
проходитъ черезъ самые сѣвер- 
ные пункты Германіи. Правда, 
описанный случай былъ исклю- 
чительнымъ; позднѣе наиболыніе 
размѣры бѣлаго полярнаго пятна 
едва достигали половины этого. 
Въ 1877 г. Скіапарелли, которому 
принадлежать наиболѣе цѣнныя 
наблюденія надъ Марсомъ (порт- 
ретѣ его мы здѣсь прилагаемъ), 
нашелъ, что южное полярное 
пятно, въ наиболыпемъ протяже- 
ніи, именно за мѣсяцъ до начала 
лѣта на соотвѣтственномъ полу- 
шаріи Марса, имѣло въ попереч- 
никѣ 29 Градусовъ широты. Но 
по всей вероятности, это Из- 
мѣреніе относится не къ наи­

большему протяженію, котораго пятно могло достигнуть, такъ какъ этотъ 
моменте не возможно наблюдать. Мѣсяцъ спустя послѣ' начала лѣта, пятно 
сократилось уяге до 7°. Оно занимало тогда такое положеніе, какъ изображено 
на схематическомъ рисункѣ на стр. 135 вверху. На этомъ рисункѣ въ 
центрѣ, какъ разъ передъ нами, находится южный полюсъ, но въ действи­
тельности этого никогда не бываетъ. На самомъ полюсѣ, какъ можно ви­
деть, нѣтъ бѣлаго покрова; пятно сдвинуто отъ полюса по линіи, обозна­
ченной на картѣ 30° долготы.

Пятно, испытавъ вновь обычное расширеніе, во время слѣдующаго про- 
тивостоянія въ 1879 году уменьшилось еще болѣе, чѣмъ раньше, какъ 
можно видѣть изъ рисунка Скіапарелли на стр. 135 внизу. При наимень- 
шихъ размѣрахъ пятно равнялось на этотъ разъ всего 4 градусамъ. Смѣ- 
щеніе относительно полюса совершилось опять въ томъ же направленіи, 
какъ и раньше. На плоскошаріи (см. рис., стр. 135, внизу) изображено се­
верное полушаріе Марса въ томъ видѣ, въ какомъ оно тогда наблюдалось. 
Область его отъ полюса до 70° широты тогда не была изслѣдована, такъ 
какъ лежала за предѣлами видимаго намъ и освѣщеннаго диска планеты. 
Однако, на поверхности Марса замѣтны были бѣлые выступы, по которымъ 
можно было заключить, что вся невидимая область должна быть занята

И. В . С к іа п а р е л л и  (род. въ Савигліано въ Пьѳмонтѣ 1835 г .). 
По фотографіи.
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бѣлымъ покровомъ. Въ это время бѣлое пятно южнаго полушарія почти 
совершенно исчезло. Въ 1894 году наблюдалось даже полное исчезновеніе 
южнаго полярнаго пятна, чего ранѣе никогда не видали. 5 октября 1894 г. 
Дугласъ въ телескопъ обсерваторіи Ловеля въ Флагстаффѣ, видѣлъ еще это 
пятно въ той формѣ, какъ оно изо­
бражено на стр. 136. По его измѣре- 
ніямъ пятно лежало на 4,7° отъ юж­
наго полюса по линіи 59° долготы, 
т. е. почти на томъ же мѣстѣ, гдѣ въ 
предыдущія противостоянія также на­
блюдался минимумъ. Разница въ дол- 
готѣ на 30° около самаго полюса пред­
ставляетъ очень незначительную ве­
личину. 13 октября полярное пятно 
стало невидимо для названнаго на­
блюдателя. Совершенно независимо 
отъ него, Скіапарелли въ Миланѣ при 
помощи своего восемнадцатидюймо- 
ваго рефрактора наблюдалъ это исчез- 
новеніе, но замѣтилъ его гораздо 
позже, очевидно, потому, что онъ на­
ходился въ болѣе благопріятныхъ 
условіяхъ, чѣмъ американскій астро- 
номъ. Миланскій изслѣдователь отмѣтилъ въ своемъ дневникѣ, что 21 
октября пятно было почти невидимо, но только 29 октября исчезъ

всякій слѣдъ его. Это произошло 59 дней спустя послѣ начала лѣта, 
тогда какъ во время противостоянія 1877 года, когда астрономическія 
условія были таковы же, какъ и въ описываемомъ случаѣ, пятно еще и 98 
дней спустя, въ 1879 году — даже 144 дня, а въ 1892 г. 78 дней спустя 
послѣ н а и в ы с ш а го  положенія солнца, было видимо въ наименыпемъ своемъ 
протяженіи. Затѣмъ оно обыкновенно скрывалось отъ нашихъ взоровъ вслѣд- 
ствіе вращенія Марса.

При знакомствѣ съ этими замѣчательными явленіями, самъ собою на­

По ложѳп і о ю ж н а г о  п о л я р н а г о  п я т н а н а М а р с ѣ  
въ 1877 г., по рис. И. В* С к і а п а р е л л и .

В и д ъ  М а р с а  съ п о л ю с о в ъ  во в р е м я  п р о т и в о с т о я п і я  1879 г., по рис. И. В. С к і а п а р ѳ л л и .
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прашивается тотъ взглядъ, что полярныя пятна ни что иное какъ снѣж-  
ные  п о к р о в ы  на поверхности Марса. Дѣйствительно, сходство наблюдае- 
мыхъ въ данномѣ случаѣ явленій на сосѣднемъ намъ міровомъ тѣлѣ съ 
подобными же явленіями на нашей землѣ столь поразительно, что до по- 
слѣдняго времени не являлось сомнѣній въ тождественности обоихъ явленій. 
На землѣ полярныя страны также покрыты зимою блестящимъ бѣлымъ по- 
кровомъ, размѣры котораго сокращаются, по мѣрѣ того какъ солнце подни­
мается и точно также достигаютъ наименьшей величины только спустя зна­
чительный промежутокъ времени послѣ начала лѣта. На землѣ также далѣе 
самые холодные пункты не совпадаютъ въ точности съ геометрическими 
полюсами; наши холодные полюсы лежатъ еще ближе къ экватору, чѣмъ 
полюсы Марса. Правда при наблюденіи съ Марса, они представляли бы иную 
картину, такъ какъ земные полюсы постоянно покрыты льдомъ.

Принимая въ разсчетъ это различіе, а также то обстоятельство, что 
бѣлыя пятна никогда не спускаются такъ близко къ экватору, какъ у насъ, 
мы могли бы заключить, что на Марсѣ гораздо болѣе мягкій климатъ, чѣмъ 
на землѣ, если бы была полная увѣренность, что эти бѣлыя массы пред- 
ставляютъ снѣгъ или ледъ. Но такъ какъ Марсъ, какъ мы знаемъ, отъ

общаго источника тепла нашей планет­
ной системы, находится въ полтора 
раза дальше, чѣмъ земля, и такъ какъ 
изъ физики извѣстно, что дѣйствіе теп­
лоты, какъ всякой лучистой энергіи умень­
шается пропорціонально квадрату раз-
стоянія (см. стр. 18), то слѣдовательно до
Марса доходитъ только 8/, того количества 
солнечной теплоты, которую получаетъ 
земля. Поэтому его климатъ долженъ быть 

гораздо суровѣе, если только тамъ общія условія тѣ же, что и у насъ. Въ
виду этого лучше всего пока относиться съ осторожностью къ тому взгляду,
что бѣлыя пятна на полюсахъ Марса имѣютъ тотъ же самый химическій 
составь, какъ наша вода, встрѣчающаяся въ трехъ состояніяхъ, и только 
считать несомнѣннымъ, что на этомъ, еще весьма загадочномъ сосѣднемъ 
намъ мірѣ, существуетъ вещество, которое при пониженіи температуры 
отлагается на поверхности, въ видѣ бѣлаго осадка, а при повышеніи ея 
снова разсѣивается, или же теряетъ бѣлую окраску *).

Однако, мы попытаемся найти разрѣшеніе этого интереснаго вопроса, 
сопоставивъ дальнѣйшія наблюденія. Если на Марсѣ, дѣйствительно, выпа- 
даетъ снѣгъ, тамъ должны существовать и облака, и атмосфера, въ которой 
образуются и носятся облака; затѣмъ воздушныя теченія, которыя перено- 
сятъ влагу изъ теплыхъ странъ туда, гдѣ она принимаетъ форму снѣга и 
льда, и гдѣ она сохраняется въ этой формѣ; и наконецъ моря, гдѣ соби­
рается вода послѣ таянія снѣга и льда. Если бы на Марсѣ все это суще­
ствовало, то съ земли мы могли бы открыть слѣды такихъ явленій. Облака 
должны скрывать по временамъ отъ нашихъ взоровъ тѣ области, надъ ко­
торыми они проносятся, или появляться въ формѣ непрозрачнаго покрова; 
о присутствіи вѣтровъ мы судимъ по движенію облаковъ, существованіе 
суши и моря сказалось бы различной яркостью и окраской неподвижныхъ 
пятенъ на поверхности. Прежнимъ наблюдателямъ казалось, что они видятъ 
о б л а к а  на Марсѣ. Именно Шрётеръ въ Лиліенталѣ, изслѣдователь планетъ 
въ концѣ прошлаго столѣтія, на основаніи очень многочисленныхъ наблюденій,

Ю ж н о е  п о л я р н о е  п я т н о  М а р с а ,  по рис. 
Д у г л а с а  5 окт. 1894 г.

*) Въ послѣднее время дѣйств. чл. р. Астроном. Общества Ев. Ал,, Роговскій дока- 
залъ теоретическими соображеніями, что полярныя пятна на Марсѣ обязаны своимъ обра- 
зованіѳмъ осадкамъ кристаллической углекислоты. Къ тому же выводу пришелъ и проф. 
Стоней изъ Дублина. С. Глазенапъ
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считалъ несомнѣнно доказаннымъ существованіе на Марсѣ облаковъ и вѣтра. 
Въ 46 случаяхъ онъ даже измѣрилъ скорость вѣтра на Марсѣ и нашелъ 
ее равной скорости вѣтра на землѣ. Наибольшая скорость равнялась по 
Шретеру 150 фут. въ секунду; какъ и у насъ, на Марсѣ преобладаюгъ, по его 
мнѣнію, западные вѣтры и при томъ они сильнѣе восточныхъ. Однако, эти 
наблюденія не подтвердились. Шрётеръ вывелъ свои заключенія изъ того, 
что нѣкоторыя; пятна, принятыя имъ за облака, смѣщались относительно 
другихъ, которыя имѣли нормальную скорость. Это мояшо видѣть на трехъ 
прилагаемыхъ рисункахъ Шрётера е — означаетъ пятно съ нормальной ско­
ростью, d — облака, гонимыя вѣтромъ, по предположенію Шрётера.

Въ действительности же, какъ было доказано .впослѣдствіи, почти во 
всѣхъ этихъ случаяхъ мы имѣемъ передъ собою постоянныя образованія 
на поверхности, которыя въ различные дни видимы не одинаково хорошо, 
а при недостаткахъ телескопа того времени можно было легко впасть въ 
ошибку, принявъ это явленіе за перемѣщеніе. На основаніи позднѣйшихъ 
наблюденій возникло мнѣніе, противоположное первому; согласно этому 
мнѣнію, атмосфера Марса представляетъ вѣчно безоблачную, почти совер­
шенно прозрачную оболочку; случайныя же помутнѣнія нѣкоторыхъ от- 
дѣльныхъ областей объ­
ясняются субъективными 
или иными ошибками на- 
блюденій. За необычай­
ную ясность и чистоту 
атмосферы Марса, сравнит 
тельно съ нашей туман­
ной атмосферой, во вся­
комъ случаѣ очень крас­
норечиво говорить тотъ 
фактъ, что края видимаго 
диска планеты кажутся намъ не темнѣе середины; а края планеты дол­
жны намъ непремѣнно казаться темпѣе середины диска планеты, если 
воздухъ Марса приблизительно поглощаетъ столько же свѣта, какъ воз­
духъ земли.

На основаніи позднѣйшихъ наблюденій, однако, приходится признать 
справедливость третьяго предположенія.

Скіапарелли неоднократно наблюдалъ, какъ нѣкоторыя области 
на Марсѣ внезапно окутывались туманомъ. Однажды, когда туманъ 
исчезъ, прояснившаяся область, окрашенная передъ этимъ въ красно- 
вато-желтый цвѣтъ, оказалась бѣлою и только спустя нѣсколько дней 
приняла опять обычную окраску. Тамъ и сямъ до самаго экватора, 
на поверхности Марса встрѣчаются бѣлыя пятна. Иныя появляются 
всегда на одномъ и томъ же мѣстѣ, а въ другихъ мѣстахъ поверх­
ность Марса кажется какъ бы покрытой бѣлыми крапинами; на жел- 
томъ фонѣ сверкаетъ масса бѣлыхъ точекъ. Соблазнительно предполо­
жить здѣсь существованіе болѣе высокой мѣстности, гдѣ снѣгъ вы- 
падаетъ чаще, чѣмъ на равнинѣ, и гдѣ на вершинахъ онъ остается до­
лее. Очень интересное явленіе наблюдалъ Скіапарелли въ первые мѣсяцы 
1882 года на сѣверномъ полушаріи Марса, которое было видимо почти до 
70° широты (см. рис. стр. 138). Тогда здѣсь стояла зима. Ниже края выда­
вались восемь бѣлыхъ выступовъ (обозначены I — УІс). Отъ I, Н и УІс изъ 
этихъ выступовъ тянулись широкія бѣлыя полосы, которыя шли спирально 
до самаго экватора, нисколько не мѣняясь отъ встрѣчи съ другими обра- 
зованіями. Долгое время они оставались на одномъ мѣстѣ, затѣмъ поблед­
нели и наконецъ, когда солнце поднялось выше, совершенно исчезли. 
Изгибъ спиралей вполнѣ соотвѣтствовалЪ' тому направленію, въ какомъ

Р и су и к и  М ар са  по Ш рбтѳру, съ предполагаемыми движущимися 
облаками.
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отклоняется, вслѣдствіе вращенія земли, у насъ на землѣ вѣтеръ, дующій 
отъ полюса къ экватору. Поэтому надо прійти къ тому заключенію, что въ 
данномъ случаѣ на Марсѣ мы наблюдаемъ холодные воздушные токи, ко­
торые направляются отъ полюса и влекутъ за собою выпаденіе снѣга и 
обледенѣніе.

Самыя послѣднія наблюденія подтверждаютъ, что въ атмосферѣ Марса 
появляются помутнѣнія. На основаніи своихъ наблюденій надъ Марсомъ

Свѣтлыя полосы па сѣв. полушаріи Марса, видѣппыя Скіапареллп въ началѣ 1882 г.

въ 1892 г. въ Ареквипѣ, В. Пиккерингъ высказываетъ слѣдующее мнѣніе: 
„на этой планетѣ несомнѣнно существуютъ облака, но они отличаются въ 
нѣкоторыхъ отношеніяхъ отъ земныхъ облаковъ, именно плотностью и яр­
костью". Онъ замѣтилъ въ названный годъ, что южное полярное пятно 
было очень долго какъ будто окутано покровомъ, и поэтому поводу гово­
рить: „вслѣдствіе таянія снѣга, атмосфера Марса была наполнена обла­
ками". Барнардъ на Ликской обсерваторіи также подтвердилъ присутствіе 
туманнаго покрова.

Итакъ, если мы должны признать присутствіе на Марсѣ туманныхъ 
образованій рядомъ съ бѣлыми осадками, то мы въ правѣ также Поставить 
вопросъ, имѣются ли тамъ бассейны, гдѣ собирается вода послѣ таянія и
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съ поверхности которыхъ вновь поднимаются туманы, завершая этимъ 
полный круговорота преобразованія вещества. Существуютъ ли суша и 
море на этомъ сосѣднемъ намъ мірѣ? Желтокрасные и голубоватые пятна 
разнообразнѣйшихъ формъ, разсѣянныя по поверхности планеты, на пер­
вый взглядъ какъ бы служатъ утвердительнымъ отвѣтомъ на этотъ во­
просъ. Многія сотни рисунковъ указываюсь, что во всякомъ случаѣ масса 
образованій на Марсѣ имѣютъ постоянное положеніе и неизмѣнную форму 
съ тѣхъ поръ, какъ ихъ наблюдаютъ. Поэтому уже болѣе 50 лѣтъ тому 
назадъ можно было составить карты планеты,  которыя въ главныхъ чер- 
тахъ сохраняютъ свое значеніе и въ настоящее время, хотя развитіе на- 
блюдательнаго искусства внесло существенныя дополненія и улучшенія въ 
эти первыя попытки рѣшенія столь смѣлой задачи. Лучшей полной кар­
той Марса, изъ всѣхъ, существующихъ до сихъ поръ, остается карта, состав­
ленная на основаніи наблюденій, произведенныхъ Скіапарелли въ 1877— 
78 г.г. Мы даемъ эту карту въ приложеніи въ видѣ цвѣтной таблицы. При- 
веденныя на ней обозначенія введены Скіапарелли и съ тѣхъ поръ вошли 
почти во всеобщее употребленіе.

На этой картѣ мы находимъ массу удивительныхъ подробностей. Намъ 
кажется, какъ будто передъ нами другая земля. Здѣсь мы станемъ гово­
рить только о наиболѣе замѣчательныхъ вещахъ. Прежде всего уже самыя 
названія показываютъ, что Скіапарелли, а съ нимъ и другіе знатоки Марса, 
считаютъ желтыя области сушей,  а синія—морями, не предрѣшая тѣмъ, 
однако, что мы имѣемъ здѣсь полное подобіе съ земными образованіями. 
Желтыя области, какъ можно видѣть, размѣрами далеко превосходятъ си- 
нія области. Если первыя, дѣйствительно, представляютъ сушу, то распре- 
дѣленіе жидкой и твердой стихій на Марсѣ совершенно иное, чѣмъ у 
насъ. На землѣ суша занимаетъ менѣе четверти всей поверхности, на Марсѣ 
наоборстъ поверхность, занятая Морями, значительно меньше поверхности 
суши. Такъ какъ вся поверхность 'Марса, какъ мы видѣли, равна поверх­
ности земной суши, то въ общемъ суша на Марсѣ занимаетъ немного мень­
шее пространство, чѣмъ суша на землѣ. Взаимное распредѣленіе суши и 
воды на Марсѣ также совершенно иное, чѣмъ на землѣ. На немъ нѣтъ ма- 
териковъ, но мы находимъ одну сплошную большую массу суши. Все сѣ- 
верное полушаріе почти исключительно состоитъ изъ суши, и единствен­
ное большое море Марса омываетъ южный полюсъ. Но и въ этомъ мѣстѣ 
вода,— если только поверхность покрыта здѣсь водою,— не отличается въ 
болыпинствѣ случаевъ большой глубиной; ибо въ нѣкоторыхъ мѣстахъ, 
которыя, напр., на нашей картѣ носятъ обозначения: Deucalionis Regio, 
Pyrrhae Regio, Argyre, Hellas (страна Девкаліона, страна Пирры, Аргира, 
Эллада), кажется, будто суша просвѣчиваетъ сквозь синюю воду, какъ 
будто бы здѣсь находятся отмели или п ес ч а н ы я  банки;  да и въ дру­
гихъ мѣстахъ поверхность моря вообще имѣетъ пестрый видъ. Постоянныя 
темносинія области занимаюсь сравнительно небольшое пространство. Къ 
нимъ принадлежитъ прежде всего Syrtis Major (Великій Сыртъ)— послѣ 
бѣлыхъ полярныхъ пятенъ, самый замѣчательный предметъ на поверхно­
сти Марса; почти всѣ наблюдатели видѣли и изображали его одинако- 
вымъ. Раньте онъ назывался Дэвисовымъ океаномъ или еще иначе— Мо- 
ремъ Песочныхъ Часовъ (Hourglass - Sea); послѣднее названіе оно получило 
за свою заостренную форму. Интересно сопоставить въ хронологическомъ 
порядкѣ рядъ рисунковъ этой области, сдѣланныхъ различными наблюда­
телями (см. прилагаемую таблицу). На нихъ мы можемъ видѣть, какіе гро­
мадные успѣхи сдѣлало наблюдательное искусство въ теченіе 200 лѣтъ, 
особенно же въ послѣднія десятилѣтія и какъ соотвѣтственно этому вы­
яснялась передъ нами картина Марса. Едва ли надо говорить, что рисунки, 
сдѣланные прямо съ изображеній въ телескопѣ, нельзя сравнивать по ихъ
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контурамъ съ нашей картой, такъ какъ при составленіи послѣдней из­
брать былъ такой способъ проэктированія, который передаетъ краевыя ча­
сти неукороченными. На самомъ же дѣлѣ мы только на серединѣ диска 
планеты видимъ предметы такъ, какъ они представлены на картѣ; чѣмъ 
ближе къ краю диска, тѣмъ острѣе уголъ зрѣнія, подъ которымъ мы ви­
димъ детали поверхности, тѣмъ болѣе укороченными онѣ кажутся намъ.

Нѣкоторые изслѣдователи Марса, особенно В. Пиккерингъ, считаютъ 
дѣйствительными морями только эти всегда темныя области; остальныя же 
мѣста, только вообще болѣе, темныя по ихъ мнѣнію, имѣютъ земноводный 
характеръ, т. е. представляютъ ни сушу, ни море, но бываютъ поперемѣнно то 
тѣмъ, то другимъ. Действительно, эти области мѣняютъ часто очень зна­
чительно форму и окраску; какъ будто въ извѣстное время на Марсѣ про- 
исходятъ громадныя наводненія,  не имѣющія по размѣрамъ ничего себѣ 
подобнаго на землѣ. Очевидно, на Марсѣ границы между моремъ и сушей 
гораздо менѣе устойчивы, чѣмъ на нашей планетѣ. Сильныя смѣщенія 
береговыхъ линій, различныя измѣненія иного рода, о которыхъ еще будетъ 
рѣчь впереди, сопровождаютъ смѣну временъ года и таяніе полярныхъ 
пятенъ. Одновременно съ этимъ происходятъ перемѣны въ окраскѣ 
темныхъ областей, которыя подробно изучалъ Пиккерингъ въ 1890, 
1892 и 1894 г.г. Этотъ изслѣдователь нашелъ, что на планетѣ часто про­
исходятъ поразительно быстрыя измѣненія въ окраскѣ,  которыя только 
отчасти можно приписать дѣйствію ея атмосферы. Пиккерингъ указываетъ 
на тотъ фактъ, что, если смотрѣть на зелень земного ландшафта съ 
горы, она конечно будетъ казаться менѣе зеленой, чѣмъ вблизи, если же 
на нее упадетъ тѣнь облака или туманъ, то окраска переходитъ въ одно­
образный сѣрый тонъ; нѣчто подобное наблюдается и на Марсѣ. Сѣвероза- 
падная часть Великаго Сырта кажется то сѣрой, то зеленой, то синей, то 
коричневой и даже фіолетовой. Когда эта область, во время осенняго равно- 
денствія на сѣверномъ полушаріи, находится въ центрѣ диска, то восточ­
ная часть кажется замѣтно зеленѣе западной; къ концу года окраска дѣ- 
лается тусклѣе и зеленый оттѣнокъ остается только около самаго берего­
вого края. 27 іюня 1890 года за нѣсколько дней до весенняго равноден- 
ствія на южномъ полушаріи, появилось желтое пятно въ сѣверовосточномъ 
углу треугольника Сырта; съ дальнѣйшимъ развитіемъ весны, это пятно 
увеличивалось и наконецъ заняло всю область. Въ 1892 г. эта же область 
казалась сначала совершенно зеленой; 9 мая, т. е. почти за двѣ недѣли до 
весенняго равноденствія, вновь появилось желтое, даже почти красное 
пятно на томъ же мѣстѣ, какъ и въ 1890 г., причемъ его мояшо было цро- 
слѣдить дальше.

Видъ планеты при смѣнѣ временъ года увлекательно описанъ также 
Парсивалемъ Ловелемъ, на основаніи его наблюденій, произведенныхъ въ 
1894 г. Онъ говорить: „Въ самый разгаръ таянія снѣга, въ темныхъ обла- 
стяхъ появились длинныя полосы еще болѣе темнаго цвѣта. Я не видалъ, 
откуда они пришли, но такъ какъ я видѣлъ ихъ движеніе, то несомнѣнно, 
что они должны были явиться откуда-то со стороны. Самая замѣтная изъ 
нихъ лежала между Ноахидой и Элладой въ Южномъ морѣ и пере- 
сѣкала затѣмъ Эритрейское море до Сырта. Слѣдующая замѣтная полоса спу­
скалась между Элладой и Авзоніей. Темная окраска морей, черезъ Которую 
шли полосы, достигала въ это время наибольшей интенсивности; тѣмъ не 
менѣе окраска полосъ была замѣтна еще темнѣе. Тотъ фактъ, что полосы 
пересѣкали такъ называемыя морскія поверхности, вновь вызываетъ со- 
мнѣніе, дѣйствительно ли эти послѣднія области настоящія моря. Темные 
области въ течепіе нѣкотораго времени оставались почти нейзмѣнными, но 
процессъ таянія снѣжнаго пятна шелъ очень интенсивно. Затѣмъ начался 
періодъ высыханія. Свѣтлыя части становились еще свѣтлѣе, темныя—менѣе
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темными. Появились всевозможные оттѣнки. Для этого періода очень ха­
рактерно было то, что стали неотчетливыми контуры острововъ въ Южномъ 
морѣ. Темныя й свѣтлыя части незамѣтио сливались другъ съ другомъ. По 
сравненію съ картами Марса эти области какъ будто были наводнены, но только 
особеннымъ образомъ: по всей вѣроятности, онѣ были покрыты раститель­
ностью въ различныхъ стадіяхъ развитія, благодаря тому, что были затоп­
лены сравнительно неболыпимъ количествомъ воды. Цвѣтъ этихъ темныхъ 
областей былъ тогда ,на мой взглядъ несомнѣнно синевато-зеленый. Затѣмъ 
онъ постепенно блѣднѣлъ, замѣняясь оранжево-желтымъ. При всѣхъ этихъ 
пнтересныхъ перемѣнахъ, какія представляетъ въ течеиіи года ликъ Марса, 
одни только больпгіе материки остаются почти неизмѣнными, если не 
считать нѣкоторыхъ колебаній въ яркости, наблюдающихся въ различныхъ 
мѣстахъ. Окраска и неизмѣнность материковъ указываютъ на то, что здѣсь 
мы имѣемъ образованія. родственпыя красноватымъ пустыннымъ областямъ 
нашей земли. Названныя области не обнаруживаюсь измѣненій, такъ какъ 
уже потеряли способность къ этому". Ловель присоединяетъ къ своимъ со-

Іюнь. Августъ. Октябрь.

М ѣ с т н о с т ь  на М ар сѣ  „Г 'есп ер ія “, по рисункамъ Л о в е л я  въ 1894 г.

общеніямъ между прочимъ три прилагаемые здѣсь рисунка, представляющіе 
окрестности Гесперіи; они прекрасно иллюстрируютъ явленіе, которое онъ 
называетъ „высыханіемъ".

Ловель, а также и Пиккерингъ держатся того взгляда, что такъ назы­
ваемый моря суть только глубже лежащія области, низины, куда прежде 
всего стекаетъ образующаяся отъ таянія вода, которая каждое лѣто, подобно 
разливамъ Нила, дѣлаетъ плодородной болотистую почву. Темнымъ цвѣтомъ 
эти области обязаны не водѣ, но растительности, которая мѣняется съ 
перемѣной времени года и развивается на счетъ разливовъ. Въ цѣломъ 
Марсъ представляется міромъ, бѣднымъ водою; материки его—мертвыя пу­
стыни, лишенныя всякаго движенія; вся жизнь на немъ сосредоточена въ 
морскихъ бассейнахъ, которые нѣкогда были наполнены водою, а нынѣ за­
ливаются отъ времени до времени. Къ этимъ вопросамъ мы еще вернемся, 
когда познакомимся съ исторіей развитія свѣтилъ и найдемъ подтвержденіе 
тому, что постепенное уменыпеніе воды на небесныхъ тѣлахъ является 
очень вѣроятнымъ.

Мнѣніе флагстаффскихъ астрономовъ примиряетъ до нѣкоторой сте­
пени два крайнія воззрѣнія, высказанныя въ самое послѣднее время. ПІе- 
берле, работающей на Ликской обсерваторіи, твердо держится протпвополож- 
наго убѣжденія, именно, что свѣтлыя области Марса суть моря, а тем­
ныя—суша. Онъ выводить это, во-первыхъ, изъ того наблюденія, что на 
землѣ вода очень часто кажется свѣтлѣе суши; во-вторыхъ, изъ опытовъ, 
которые онъ дѣлалъ съ ваннами, наполненными водой и ртутью: но глав- 
нымъ образомъ изъ того факта, что болѣе темныя области на Марсѣ испы­
тываютъ постоянныя измѣненія въ цвѣтѣ, Тогда какъ желтыя остаются но-
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чти неизмѣнными; а неизмѣнность—характерная черта моря. Темныя линіи, 
пересѣкающія желтыя области, и сравниваемыя съ каналами, могутъ быть, 
по его мнѣнію, горными цѣпями, вершины которыхъ выдаются изъ воды въ 
видѣ гряды острововъ; нѣчто подобное встрѣчается въ нѣкоторыхъ мѣстахъ 
и на землѣ.

Скіапарелли выставляетъ противъ этого мнѣнія тотъ аргументъ, что 
вода, глубиной въ 100—150 м., поглощаетъ 4 9 / бо  отвѣсно падающаго на нее 
свѣта и отражаетъ только Ѵбо! поэтому на болыпомъ разстояніи моря не- 
премѣнно долягны казаться темнѣе суши, которая поглощаетъ гораздо ме- 
нѣе свѣта. Онъ приводить, какъ примѣръ, альпійскія озера, которыя можно 
наблюдать подъ тѣмъ же угломъ, какъ и моря Марса; они всегда кажутся 
гораздо темнѣе окружающей суши, и большей частью имѣютъ густой чер­
ный цвѣтъ. „Но если,—продолжаетъ миланскій изслѣдователь,—эти моря 
состоять изъ молока или изъ жидкой сѣры, то конечно, мое разсуждепіе 
не примѣнимо". Указаніе на альпійскія озера, дѣйствительно, очень убѣ- 
дительно. Внизу, при нашемъ небѣ, которое часто покрыто плотными бѣ- 
лыми облаками, или которое отъ большого содержанія влаги имѣетъ блѣдно- 
голубой цвѣтъ, зеркальная поверхность воды, отражая подъ извѣстнымъ 
угломъ яркое свѣтлое небо, также, конечно, можетъ казаться свѣтлой. Но 
на альпійскихъ высотахъ воздухъ значительно рѣже и небо много темнѣе. 
Точно такія яге условія, вѣроятно, существуютъ и на Марсѣ. Однако, 
остается въ силѣ послѣдній доводъ Шеберле: темныя области слишкомъ 
измѣнчивы, чтобы ихъ считать морями. Здѣсь то и является, какъ прими- 
реніе, мнѣніе Пикеринга и Ловеля, такъ какъ области, покрытыя расти­
тельностью, во всякомъ случаѣ будутъ казаться темнѣе, чѣмъ дикія пес- 
чаныя пустыни, вообще безплодная суша. Цотемнѣніе отдѣльныхъ частей 
этихъ такъ называемыхъ морей, можно объяснить тогда разливами воды, 
происходящими время отъ времени.

Если справедливо послѣднее мнѣніе, то своеобразныя полосы, пересѣ- 
кающія области суши и считаемыя до сихъ поръ каналами, должны быть 
истолкованы иначе. Каналы эти—самое удивительное изъ всего, что только 
можно наблюдать на поверхности Марса; пожалуй даже, это одно изъ са­
мыхъ знаменательныхъ указаній, какія вообще даетъ намъ небо. Они идутъ 
прямолинейно черезъ сушу, начинаются всегда отъ моря и оканчиваются 
или въ другомъ морѣ, или въ озерѣ, или въ точкѣ пересѣченія съ однимъ 
или нѣсколькими другими каналами. Никогда каналъ не начинается и не 
•оканчивается среди суши, никогда не дѣлаютъ они иЗвивовъ, хотя иногда 
наблюдаются красивые изгибы. Но весь внѣшній видъ каналовъ не имѣетъ 
даяге отдаленнаго сходства съ русломъ рѣки. Они образуютъ удивительную 
систему соединеній.  Съ нашей земной точки зрѣнія трудно представить 
•болѣе цѣлесообразную систему для сообщенія между предполагаемыми вод­
ными бассейнами Марса. Такъ какъ у насъ природа не создала такихъ 
образованій, которыя подходили бы къ условіямъ легчайшаго сообщенія, 
то при взглядѣ на эту развѣтленную систему линій является мысль, что 
она есть дѣло разумныхъ сущ ествъ. Слѣдовательно, наши разсужденія 
сводятся главнымъ образомъ къ двумъ вопросамъ: моягно-ли объяснить 
образованіе этихъ поверхностныхъ формъ. по аналогіи съ земными, 
исключительно дѣйствіемъ однѣхъ силъ природы, или, въ случаѣ отри­
цательна™ отвѣта на этотъ вопросъ, можемъ ли мы приписать возник- 
новеніе этихъ прямолинейныхъ образованій дѣятельности существъ, по- 
добныхъ намъ. Мы должны напередъ отказаться отъ допущенія неизвѣст- 
ныхъ намъ силъ природы или такихъ существъ, способности которыхъ въ 
невѣроятной степени превосходятъ наши; хотя существованіе обоихъ фак- 
торовъ возможно и даже вѣроятно. Подобное допущеніе не даетъ намъ по- 
нятныхъ объясненій. Такія силы и такія существа были бы для насъ сами
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по себѣ непостижимы, ими можно объяснить все, и значитъ не объяснить 
ничего. Мы не останавливалась бы на этомъ, если бы съ разныхъ сторонъ 
не приводили подобныхъ доказательству недоступныхъ нашимъ чувствамъ. 
Объяснять непонятое непонятнымъ дѣло очень легкое. Прежде чѣмъ отвѣ- 
чать на поставленные выше вопросы, разсмотримъ самыя важныя явленія 
этихъ загадочныхъ образованій.

При первомъ взглядѣ прежде всего бросается въглаза распредѣле- 
ніе каналовъ на островѣ Элладѣ, который лежитъ какъ разъ къ югу отъ 
Великаго Сырта. Этотъ островъ пересѣченъ двумя „каналами": изъ нихъ 
одинъ направляется какъ разъ съ сѣвера на югъ, другой съ запада на во- 
стокъ, такимъ образомъ они встрѣчаются на серединѣ острова подъ пря- 
мымъ угломъ. По временамъ одинъ изъ квадрантовъ, образующихся между 
каналами, „заливается". Потемнѣніе тогда доходитъ какъ разъ до обоихъ 
каналовъ, ограничивающихъ квадрантъ. Другую особенность представляетъ 
область, называемая Таумазія. Она составляетъ часть большого материка, 
но отдѣляется отъ него изогнутымъ каналомъ; отъ южнаго моря она огра­
ничена также изогнутой линіей. Поэтому поверхность ея имѣетъ форму почти 
правильнаго круга. Приблизительно въ срединѣ ея находится круглое тем­
ное пятно довольно болыпихъ размѣровъ, это Солнечное озеро (Lacus Solis) 
Оно соединяется съ одной стороны съ южнымъ моремъ при помощи ка­
нала, выходящаго съ южной стороны озера, а двѣ другія линіи соеди- 
няютъ это большое озеро съ русломъ, ограничивающимъ эту область съ 
сѣвера. Трудно придумать болѣе целесообразный планъ для того, чтобы 
установить сообщеніе между Солнечнымъ озеромъ и океаномъ съ одной 
стороны и развѣтленной системой каналовъ суши съ другой. Когда внутри 
суши встрѣчается' нѣсколько каналовъ, то въ точкѣ ихъ пересѣченія 
часто образуется небольшое, а иногда довольно значительное озеро, какъ 
это можно видѣть въ различныхъ мѣстахъ на нашихъ картахъ.

Въ высшей степени изумителенъ тотъ полный значенія порядокъ, ка­
кой представляетъ система каналовъ въ цѣломъ. Хотя каналы пересѣкаются 
подъ всевозможными углами, но нѣкоторые изъ нихъ всегда остаются па­
раллельными между собою или же такимъ образомъ расположены отно­
сительно меридіановъ Марса, что въ проэкціяхъ на картѣ оказываются па­
раллельными. Всѣ каналы такой системы пересѣкаются со всѣми каналами 
второй подобной системы всегда подъ однимъ и тѣмъ же угломъ. Наприм., 
какъ разъ съ сѣвера на югъ приблизительно подъ 240° долготы тянется 
Эфіопсъ, огибающій двѣнадцатую часть всей планеты, слѣдовательно, имѣ- 
ющій 5000 км. длины, т. е. равный разстоянію между Римомъ и Петербур- 
гомъ. Параллельно съ нимъ идутъ Галаксіасъ, Евфратъ, проходящій болѣе 
80 градусовъ широты, Анубисъ, Астусапъ и ранѣе упомянутый каналъ на 
Элладѣ — Алфей. Съ этой системой пересѣкаются подъ прямымъ угломъ 
немногіе каналы, такъ—второй каналъ на Элладѣ, затѣмъ значительно сѣ- 
вернѣе— Геликоній и нѣсколько изогнутый каналъ—Каллиррое. Противъ 
этой системы, только немного югозападнѣе, находится богатая сѣть кана­
ловъ; ея параллельныя линіи, идущія съ сѣвера на югъ, суть слѣдующія, 
считая отъ запада къ востоку: Лета, Циклопъ, Гадесъ-Лестригонъ, Титанъ, 
Горгонъ, Сиреній, Ирисъ, Гегонъ. Нѣсколько далѣе идутъ въ югозападномъ 
направленіи слѣдующіе: Ямуна, Оксусъ, Гиддекель, Физонъ и параллельно 
съ ними идетъ западный берегъ Великаго Сырта. Этотъ громадный заливъ 
суживается къ сѣверу въ Нильскій Сыртъ, который изгибается красивой 
дугой и подъ угломъ въ 90° подходить къ названному берегу, т. е. идетъ 
перпендикулярно къ описанной системѣ каналовъ. Параллельно съ нимъ 
идутъ Астраборъ, Тифонъ, Іорданъ, Гидраотесъ-Нилъ и наконецъ необы­
чайно длинный Пирифлегетонъ, который соединяетъ совершенно прямой 
линіей озеро Пропонтиду, лежащее подъ 45° сѣверной широты, съ Солнеч-
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ыымъ озеромъ, лежащимъ меясду 20 и 30° южной широты. Еще болѣе на­
клонно идетъ самая отчетливая и самая интересная система каналовъ, обра­
зующая съ кругами долготы и широты, уголъ почти точно въ 45°. Къ ней 
принадлежать въ высшей степени своеобразный, удлиненныя моря южнаго 
полушарія, между которыми остаются длинные косы и перешейки; можно 
думать, что эти моря представляютъ ни. что иное, какъ затопленную сушу 
между каждой парой параллелыіыхъ каналовъ, образующихъ въ данномъ 
случаѣ береговыя линіи, какъ это мы видѣли на квадрантѣ Эллады. Эта 
система характеризуется темными областями, названными Тирренскимъ мо-

ремъ, Киммерійскимъ моремъ и моремъ Сиренъ, между которыми лежать 
свѣтлыя—Гесперія и Атлантида. Параллельно имъ, къ востоку отъ Таумазіи, 
идутъ области Пирры и Девкаліона. Внутри суши тянутся въ одномъ на- 
правлеиіи съ берегами описанныхъ только что морей, хотя довольно да­
леко отъ нихъ, длинныя линіи Евменида и Флеготона. Перпендикулярно 
къ морю Сиренъ идутъ Церберъ, Авернъ, Гигантъ и Араксъ.

Будь извѣстна намъ причина параллелизма во всей системѣ каналовъ, 
тогда насъ не удивило бы и то, что внутри параллельной системы нѣко- 
торые каналы являются удвоенными, и вмѣсто одной темной линіи идутъ 
двѣ рядомъ. Подобныя удвоенія, замѣченныя Скіапарелли, изображены на 
второмъ плоскошаріи нашего приложенія. Эти удвоенія надо во всякомъ 
случаѣ приписать тѣмъ же причинамъ, какъ и параллелизмъ остальныхъ 
каналовъ. Наша карта двойныхъ каналовъ изображаешь почти исключи­
тельно такіе каналы, которые принадлежать болынимъ, только что описан- 
нымъ системамъ; такъ напр., одновременно съ Киммерійскимъ моремъ, ко­
торое дѣлилось удлиненнымъ островомъ на два параллельныхъ морскихъ 
рукава, параллельные ему Евменидъ, Гидраотъ и Астаборъ, а также пер-

Каналы на планѳтѣ Марсъ, къ вападу отъ Нильскаго Сырта, по рис. И. В. 'Сьіапарѳлли въ 1883/84 гг.



пендикулярные къ морю Сиренъ,—Церберъ, Авернъ и Гигантъ, казались 
двойными.

Всѣ эти удвоенія видны только по временамъ; точно также съ 
теченіемъ времени мѣняется и видъ всей системы каналовъ. Въ не­
сколько недѣль или даже дней каналъ или его удвоеніе можетъ поя­
виться, или совершенно исчезнуть; повидимому, это явленіе стоитъ также 
въ связи со смѣной временъ года. Видъ всего ландшафта можетъ вслѣд- 
ствіе этого совершенно измѣниться, какъ видно изъ рисунковъ на стр. 
144 и 145. На нихъ изображена область, лежащая къ западу отъ Ниль- 
скаго Сырта, какою ее видѣлъ Скіапарелли въ 1883 — 84 гг. и въ 1886 г.
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Этотъ изслѣдователь такъ описываетъ таинственный процессъ раздвоенія; 
„Довольно часто я видѣлъ, какъ обѣ линіи одновременно выдѣлялись изъ 
сѣрой, болѣе или менѣе плотной туманной массы, которая тянулась вдоль 
каналовъ, и я готовъ думать, что это туманообразное состояніе есть 
главное условіе при образованіи удвоенія. Однако, отсюда не слѣдуетъ за­
ключать, что мы имѣемъ въ данномъ случаѣ дѣло съ такими предметами, 
которые извѣстное время остаются скрытыми въ какомъ то туманѣ и за- 
тѣмъ становятся видимы, когда онъ исчезаетъ. На сколько я могу судить, 
то, что здѣсь кажется туманомъ, не служить препятствіемъ, скрывающимъ 
уже существующіе предметы, но представляетъ вещество, изъ котораго вы­
деляются не существовавшія раньше формы. Яснѣе сказать, этотъ процессъ 
нельзя сравнить съ постепеннымъ выступаніемъ предметовъ изъ расходя- 
щагося тумана, но скорѣе съ постепеннымъ выстраиваніемъ въ ряды и ко­
лонны массы солдатъ, стоявшихъ въ безпорядкѣ. Долженъ прибавить, что 
на мои слова нужно смотрѣть, какъ на впечатлѣніе, а не какъ на проду­
манный результата спеціальныхъ наблюденій".

Переходимъ теперь къ разрѣшенію вопросовъ, поставленныхъ выше
М е й е р ъ , ш р о з д а н і е . Ю
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Первый вопросъ слѣдующій: возможно ли, на основаніи извѣстныхъ намъ 
явленій, считать каналы произведеніями природы? На нашей землѣ нѣтъ 
во всякомъ случаѣ подходящаго примѣра. Это не могутъ быть рѣки, какъ 
мы уже говорили. Такихъ прямолинейно текущихъ рѣкъ нѣтъ; онѣ всѣ 
начинаются среди суши незамѣтными ручьями и принимаютъ въ себя при­
токи, вслѣдствіе чего ихъ русла къ устью все болѣеи болѣе расширяются. 
Каналы Марса, напротивъ, имѣютъ одинаковую ширину отъ начала до 
конца, и ни одна изъ нашихъ самыхъ болыпихъ рѣкъ не достигаетъ та­
кой ширины. Самый широкій изъ каналовъ, Нильскій Сыртъ, отъ одного 
берега до другого имѣетъ не меньше 300 км., что равно ширинѣ Балтій- 
скаго моря въ самомъ широкомъ его мѣстѣ. Большинство же каналовъ, ко­
торые пересѣкаютъ сушу часто на протяженіи болѣе четверти всей окруж­
ности планеты, имѣютъ все еще значительную ширину около 60 км., т. е. 
приблизительно ширину Финскаго залива или пролива Каттегата. Самыя 
тонкія линіи, которыя при благопріятныхъ условіяхъ еще мояшо разли­
чать на Марсѣ, имѣютъ, навѣрное, не меньше 30 км. въ ширину. Рѣка 
Амазонская достигаетъ такой ширины только около самой своей дельты, а 
въ самой широкой части внутри суши имѣетъ не болѣе 15 км. Следова­
тельно, если бы каналы Марса были рѣчными руслами въ знакомомъ намъ 
смыслѣ этого слова, то они доляшы бы указывать на огромное обиліе воды; 
однако, мы не находимъ подтверяеденія этому въ другихъ наблюденіяхъ.

Эта то громадная ширина и вызывала всегда сомнѣнія въ томъ, что 
данныя образованія суть водныя русла, подобный нашимъ земнымъ кана- 
ламъ. Мы уже знаемъ, что ПІеберле считаетъ ихъ горными цѣпями, которыя 
выдаются изъ морей, какъ гряды острововъ. Ширина и длина ихъ подхо­
дить къ размѣрамъ соотвѣтственныхъ топографическихъ формъ на землѣ. 
Но непреодолимой трудностью является въ данномъ случаѣ ихъ распредѣ- 
леніе. Мы не знаемъ на землѣ такихъ горныхъ цѣпей, которыя предста­
вляли бы параллельныя системы, подобныя каналамъ Марса. Такъ, напр., 
параллельно такому хребту, какъ Кордильеры, длина которыхъ соотвѣтствуетъ 
длинѣ нѣкоторыхъ каналовъ, должно бы идти множество другихъ горныхъ 
хребтовъ, одинъ изъ нихъ, напр., поперекъ Азіи ;• кромѣ того Кордильеры 
доляшы бы пересѣкаться другими хребтами, идущими по одному напра­
вленно; притомъ горный кряжъ долженъ повсюду имѣть одинаковую ши­
рину. Но всѣ эти условія никакъ не могутъ существовать при тѣхъ при- 
чинахъ, какими вызвано происхожденіе нашихъ горъ. Образованіе подоб­
ныхъ горныхъ цѣпей невозможно было бы на землѣ.

Иные изслѣдователи считали каналы зіяющіши трещинами, пересе­
кающими поверхность Марса. Если на землѣ нѣтъ подобныхъ образованій, 
за то намъ несомнѣнно известно, что они существуютъ на луне. Изъ всего, 
что мы уже сообщили о Марсе, и изъ всего послѣдующаго, мы должны вы­
вести заключеніе, что это небесное тѣло по своему характеру представляетъ 
среднее состояніе между землей и луной, и имеетъ более сходства съ по­
следнею. Были сдѣланы опыты съ каучуковыми шарами, покрытыми па- 
рафиномъ, съ целью изучить действіе сжатія и растяженія на части не­
упругой поверхности. Когда шаръ спадался, на немъ появлялись образо- 
ванія, подобныя нашимъ горнымъ хребтамъ, когда же онъ растягивался, 
то образовывались широкія системы трещинъ, пересекавшіяся между собою. 
Въ нихъ мояшо бы видеть сходство съ каналами Марса, если оставить въ 
сторонѣ правильное распределеніе этихъ каналовъ. Последнее условіе все­
гда будетъ служить непреодолимымъ преиятствіемъ ко всякой попытке 
объяснить происхояеденіе каналовъ Марса силами природы- Правда, и на 
земле мы также находимъ сходство въ форме некоторыхъ земныхъ частей, 
такъ, напр., въ длинныхъ линіяхъ береговъ, которые идутъ даже почти 
параллельно, какъ можно видеть на стр. 147; но эти явленія далеко не
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похожи на поразительно сходные между собою каналы Марса, какъ бы про­
веденные по линейкѣ. Прямыя лпніи, которыхъ не существуетъ въ топо- 
графіи земли, достигаютъ, какъ мы видѣли, громадныхъ размѣровъ на 
лунѣ. Хотя мы и тамъ не знаемъ ихъ цроисхожденія, но для насъ не мо­
жетъ быть сомнѣнія, что это образованія природы. Можно ли сравнить съ 
ними каналы Марса? На этотъ вопросъ мы сразу должны отвѣтить отри­
цательно. Системы лучей на лунѣ, какъ показываетъ уже самое слово, исхо- 
дятъ изъ одной точки; причина, вызвавшая ихъ появленіе, очевидно дей­
ствовала въ этой точкѣ; значительнымъ давленіемъ мы можемъ вызвать 
на шарѣ линіи, положеніе которыхъ какъ разъ соотвѣтствуетъ расположе­
нно системы лучей. Это показываетъ, что явленіе лучей можно объяснить 
дѣйствіемъ извѣстныхъ силъ природы. Распредѣленіе системъ лцній на 
Марсѣ совершенно иное, несомнѣнно, и причина ихъ возникновенія совер­
шенно другая.

Правда, природа постоянно создаетъ въ громадныхъ количествахъ ма­
тематически правильныя параллельныя системы, раскалывающіяся подъ 
извѣстнымъ угломъ: это к р и с т а л л ы .  Ихъ образовапіе, которое мы мо­
жемъ наблюдать, когда захотимъ, все еще остается для изслѣдователя не- 
объясненнымъ чудомъ. Не можетъ ли происхожденіе каналовъ на Марсѣ 
обусловливаться той же таинственной силой? Скіапарелли, действительно, 
однажды высказалъ подобную идею. Онъ говорить: „Въ природѣ суще­
ствуете геометрическая правильность во многихъ другихъ явлепіяхъ, гдѣ 
•совершенно не можетъ быть никакого искусственнаго вмѣшательства. Такъ, 
необычайно совершенныя шарообразныя формы міровыхъ тѣлъ и кольца Са­
турна сдѣланы не на токарномъ станкѣ; радуга не циркулемъ проводить 
въ облакахъ свою прекрасную правильную дугу. А что мы должны сказать 
о безконечномъ разнообразіи красивыхъ и симметрически построенныхъ 
тЬлъ, какія мы встрѣчаемъ въ царствѣ кристалловъ! И наконецъ, въ орга- 
ническомъ мірѣ развѣ не лучшія геометрическія правила опредѣляютъ рас- 
положеніе листьевъ въ нѣкоторыхъ растеніяхъ, симметрическія формы цвѣт- 
ковъ, а также лучистыхъ морскихъ животныхъ, и наконецъ, красивые спи­
ральные домики раковинъ, планъ которыхъ не уступаетъ плану красивѣй- 
шихъ готическихі зданій? Во всѣхъ этихъ случаяхъ геометрическія формы

10*
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представляютъ простая и необходимыя слѣдствія законовъ, господствую- 
щихъ въ физическомъ и физіологическомъ мірѣ".

Эти остроумныя указанія миланскаго изслѣдователя, конечно, не пре- 
тендуютъ на роль продуманной гипотезы. На самомъ дѣлѣ трудно найти въ 
земной природѣ намекъ на то, что можетъ существовать такая кристалло­
образующая сила, которая дѣйствовала бы въ громадныхъ міровыхъ тѣлахъ. 
Природа въ состояніи производить нѣкоторыя вещи всегда только въ извѣст- 
ныхъ размѣрахъ. Впрочемъ, противъ возможности кристаллизаціи при обра- 
зованіи каналовъ Марса нельзя сказать ничего рѣніительнаго, потому что 
невозможно поставить логическихъ предѣловъ неизвѣстному дѣйствію той 
силы, которая приводить въ порядокъ атомы. Объ извѣстныхъ вещахъ мы 
можемъ точно сказать, что онѣ могутъ сдѣлать, и чего не могутъ. Но то, 
что не изслѣдовано, можетъ оказывать свое дѣйствіе всюду, а мы въ правѣ 
судить о подобномъ дѣятелѣ только постольку, поскольку онъ доступенъ 
нашему опыту. На основаніи нашихъ наблюденій, нигдѣ не проявляется 
вліянія кристаллизаціи въ образованіи болыпихъ формъ на поверхности 
мірового тѣла. Насколько намъ извѣстно, параллельныя системы въ мерт­
вой природѣ образуются только въ кристаллахъ. Поэтому съ данной точки 
зрѣпія, параллельныя системы на Марсѣ остаются для насъ необъясни­
мыми, и мы не можемъ сдѣлать ихъ хоть сколько нибудь доступными по- 
ниманію.

Совершенно иначе представляется дѣло, если признать вліяніе орга­
н и ч е с к о й  природы. Явленія органическаго міра такъ безконечно разно­
образны, сложны и удивительны, что отъ нихъ можно ожидать всего. При- 
ведемъ здѣсь, напр., наблюденіе путешественника Мицона, который разска- 
зывалъ, что нѣкоторыя африканскія пустыни пересѣкаются совершенно 
прямыми областями, покрытыми растительностью и имѣющими протяженіе 
до 400 км. Онѣ должны казаться темнѣе вокругъ лежащаго песчанаго моря, 
и если бы видѣть ихъ съ такого разстоянія, на какомъ находятся планеты, 
то общимъ своимъ видомъ онѣ производили бы впечатлѣніе каналовъ Марса. 
Вдоль этихъ полосъ отъ оазиса къ оазису перебѣгаютъ обезьяны и на своемъ 
пути разбрасываютъ различныя-сѣмена, благодаря чему весь этотъ путь въ 
теченіе столѣтій покрылся зеленью. Какими прекрасными строителями до- 
рогъ оказываются кочевыя животныя, это мы видимъ повсюду на землѣ. 
Вспомните, напр., муравьевъ; вспомните о тѣхъ путяхъ сообщенія, какія 
проводятъ между своими логовищами бобры и другія общественно живу- 
щія на землѣ животныя, какъ, напр, луговыя собаки, населяющія всю Сѣ- 
верную Америку. Всѣ эти дороги имѣютъ прямолинейное направленіе, если 
тому не препятствуетъ почва. Это можетъ навести на мысль о грандіозныхъ 
перекочевкахъ болѣе крупныхъ кочевыхъ животныхъ, передвиженіе кото­
рыхъ на Марсѣ связано со смѣною временъ года подобно перелету нашихъ 
птицъ. Появленіе „каналовъ" можно бы было объяснить весеннимъ зазеле- 
нѣніемъ растительности на этихъ кочевыхъ путяхъ. Но всѣ подобныя по­
пытки разбиваются объ удивительный параллелизмъ, о систематическій 
распорядокъ этихъ дорогъ, который ясно говорить о какой-то общей силѣ, 
распространяющей свое дѣйствіе на всю планету. Если мы предположимъ 
даже, что многія животныя кочуютъ по прямымъ дорогамъ, по направленію 
къ областямъ, которыя даютъ имъ по временамъ болѣе обильную пищу, то 
нельзя понять, почему эти передвиженія въ различныхъ частяхъ свѣта на 
Марсѣ происходить всегда параллельно, и почему эти дороги пересѣкаются 
всегда подъ опредѣленнымъ угломъ; по крайней мѣрѣ, на землѣ мы не 
имѣемъ ничего подобнаго. Только единеніе всѣхъ этихъ существъ для одной 
и той же цѣли можетъ произвести подобную систему. Но такую объединяю­
щую силу, которая связываетъ группы существъ для общихъ дѣйствій, 
мы называемъ разумомъ. Въ ограниченной степени эту способность мы



должны признать и въ животныхъ, изгоняя неопредѣленное понятіе 
инстинкта.

Такимъ образомъ мы приходимъ наконецъ къ убѣяеденію, которое ка­
жется намъ неизбѣжнымъ, что только р а з у м н ы я  с у щ е с т в а  могли со­
здать прямо или косвенно эти каналы Марса. И далѣе, судя по тому, что 
сѣть дорогъ покрываетъ всю планету по единому стройному плану, мы при­
ходимъ къ убѣжденію, что существа, работу которыхъ мы видимъ на раз- 
стояніи, отдѣляющемъ міровыя тѣла, должны обладать высокой степенью 
разумности.

Но будемъ ли мы считать эти соединенія за водные пути или настоя- 
щіе каналы, или за сухопутныя дороги, громадная ширина ихъ будетъ во 
всякомъ случаѣ ставить насъ втупикъ; рядомъ съ общимъ столь разсчет- 
ливымъ расположеніемъ эта ширина для насъ остается непонятной. Чтобы 
не запутаться въ фантастическихъ вымыслахъ, мы допускаемъ только та­
т я  условія, для которыхъ на землѣ можно отыскать нѣкоторое подобіе. Но 
мы значительно перейдемъ положенныя границы, допуская, что разумныя 
существа могутъ создать на Марсѣ каналы или дороги въ 30 и болѣе ки­
лометровъ ширины. Это превосходить наше воображеніе: ни условій ра­
боты, ни повода къ такимъ сооруженіямъ мы представить не въ состоя- 
ніи. Однако, нетрудно показать, что расширеніе дорогъ, сначала расплани- 
рованныхъ нормально, могло произойти на этой планетѣ безъ участія ихъ 
строителей и даже, при извѣстныхъ условіяхъ помимо ихъ желанія. Пред- 
ставимъ себѣ, что по тѣмъ направленіямъ, по которымъ мы видимъ теперь 
широкія линіи, были, дѣйствительно, проложены каналы нормальной ширины. 
Когда на одномъ полушаріи начинается таяніе снѣга, по этимъ каналамъ избы- 
токъ воды перетекаетъ въ другое полушаріе, или направляется изъ морей и ни- 
зинъ, обращающихся по вр'еменамъ въ моря, на сушу. Движеніе воды по кана­
ламъ должно быть очень значительно, такъ какъ желтоватыя массы, которыя, 
по этому представленію, мы должны считать за безплодныя дикія пустыни, 
образуютъ вокругъ планеты замкнутый поясъ, не прерываемый открытымъ 
моремъ. Громадное передвиженіе воды, которое совершается ежегодно у насъ 
между полушаріями лѣтнимъ и зимнимъ, на Марсѣ, вѣроятно, имѣетъ мень- 
шіе размѣры, хотя все-таки довольно значительные, судя по величинѣ по­
лярныхъ пятенъ; это передвиженіе должно по необходимости происходить 
тамъ по каналамъ и постоянно размывать ихъ все больше и больше. Если 
желтая область Марса, дѣйствительно, песчаная пустыня, то размываніѳ 
скоро должно принять громадные размѣры, и вдоль каналовъ должны обра­
зоваться полосы плодородныхъ полей, въ родѣ тѣхъ, какія ежегодно за­
топляются Нильскимъ разливомъ. Здѣсь появляется тучная растительность, 
которая занимаетъ все ббльшія и болыпія области мертвой пустыни по обѣ 
стороны канала. Весною, когда каналы вновь наполняются водой, расти­
тельность также начинаетъ возрождаться; деревья одѣваются темною лист­
вою; русло канала, само по себѣ настолько узкое что мы не могли бы его 
замѣтить, становится замѣтнымъ, благодаря пробужденію природы, кото­
рая ему обязана своей жизнью. Такимъ образомъ появленіе канала моягетъ 
быть объяснено просто и аналогично съ земными явленіями. Изложенное 
воззрѣніе впервые развилъ, насколько мы знаемъ, Тбрнебомъ въ Сток- 
гольмѣ; но ранѣе въ томъ же направлении высказывался также авторъ 
этой книги.

Нѣкоторыя особенный явленія подтверждаютъ далѣе, что такъ назы­
ваемые каналы имѣютъ не вполнѣ одинаковый характеръ въ направленіи 
ихъ ширины, т. е. они не совершенно наполнены водою. Въ этомъ отно- 
шеніи очень поучительно наблюденіе, сдѣланное Скіапарелли во время про- 
ти в о с то я н ія  1879—80 г. Къ сѣверу отъ Таумазіи, въ желтой области, ко­
торую Скіапарелли назвалъ Тарсисъ, видна была бѣлая полоса, шедшая
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отъ сѣвернаго снѣжпаго пятпа; подобныя явленія уже были описаны нами 
выше. Полоса лежала надъ каналами этой области; изъ этихъ каналовъ 
Нилъ былъ въ то время раздвоенъ и очень широкъ. Скіапарелли обратилъ 
вниманіе на то, перерѣзается ли эта несомнѣнно преходящая бѣлая по­
лоса темными каналами, или же ее дѣлятъ темныя линіи. Если каналы 
наполнены водою, и бѣлый цвѣтъ полосы зависитъ отъ осадковъ, которые 
при нѣкоторой температурѣ превращаются въ темное вещество, содержа­
щееся въ этихъ каналахъ, то снѣгъ на Марсѣ долженъ въ каналахъ ис­
чезать, и бѣлая полоса должна перерѣзаться темными полосами каналовъ. 
Если же темпыя линіи происходятъ исключительно отъ темной окраски 
суши, зависящей отъ дѣятельности органической природы, тогда, конечно, 
бѣлый осадокъ могъ ложиться на эти области и пересѣкать такъ называе­
мые каналы. Изъ сдѣланнаго въ то время рисунка мы видимъ ясно, что 
въ извѣстномъ смыслѣ было и то и другое: раздвоенный Нилъ былъ зна­
чительно уже въ томъ мѣстѣ, гдѣ его пересѣкали бѣлыя полосы. Это пре­

красно соотвѣтствуетъ нашимъ взглядамъ на 
эти предметы: въ широкой области, подвер­
гающейся наводненіямъ, гдѣ уже развилась 
растительность, весенній спѣгъ могъ въ нѣ- 
которыхъ мѣстахъ снова засыпать ее; а въ 
срединѣ, въ самыхъ глубокихъ мѣстахъ, гдѣ 
дѣйствительно стояла вода, снѣга не было.

Если мы соединимъ въ  общую кар­
тину всѣ наблюденія, сдѣланныя надъ- 
физическими свойствами интересной со- 
сѣдией планеты, то мы съ большой вѣ- 
роятностью можемъ утверждать слѣдую- 
щее: на этой планетѣ циркулируете ка­
кая то жидкость въ подобномъ же кру- 
говоротѣ, какъ у насъ вода; далѣе срав­
нительно съ размѣрами планеты жидкость 

эта находится въ гораздо меныпемъ количествѣ, чѣмъ у насъ вода, и по­
тому при смѣнѣ временъ года только по временамъ покрываете многія 
низины, а постоянныя моря образуете только въ немногихъ мѣстахъ; за- 
тѣмъ мы замѣчаемъ что низины, въ періодъ найболыпаго обилія этой 
жидкости на нихъ, обнаруживаютъ явленія, которыя имѣютъ много общаго 
съ развитіемъ нашей растительности, насколько, конечно, объ этомъ можно 
судить съ разстоянія, которое раздѣляетъ насъ отъ Марса; желтыя обла­
сти, на которыя никогда не попадаетъ эта темная жидкость, остаются без- 
плодными и неизмѣнными и только пересѣкаются полосами, дорогами, ко­
торыя разумныя существа отвоевали для жизни, благодаря обдуманной, 
величественной и стройной системѣ каналовъ, покрывающей всю планету 
(см; прилагаемую раскрашенную таблицу).

Если мы освоимся съ этой гипотезой, то странное и никакъ необъ­
яснимое явленіе— временное раздвоеніе каналовъ— теряете значительную 
часть своей загадочности; разумныя существа, предполагаемый нами на 
Марсѣ, увидали, что благодаря каналамъ, пустыня, уже какъ бы обречен­
ная на вѣчную смерть, вновь пробудилась къ жизни, и у нихъ явилась 
мысль пролояшть на неболыпомъ разстояніи параллельныя русла, дабы 
междулежащія пространства пустыни мало-по-малу могли сдѣлаться год­
ными для культуры. Во всякомъ случаѣ, по нашему мнѣнію, пока не бу­
детъ объясненъ параллелизмъ каналовъ, отдѣленныхъ большими разстоя- 
ніями другъ отъ друга и иногда лежащихъ на діаметрально противопо- 
ложныхъ частяхъ планеты, до тѣхъ поръ напрасны многочисленный по­
пытки объяснить ихъ удвоенія, будемъ ли мы разематривать эти удвоенія,

Д во й н ой  к я п а л ъ  Нплъ па М ар сѣ , пер е­
резанный бѣлою полосой; рис. И. В. Скіапарелли 

1879/80 гг.
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какъ оптическое явлепіе, какое даѳтъ намъ исландскій шпатъ, и приписы­
вать подобное свойство атмосферѣ Марса, или будемъ приписывать ихъ 
образованіе парамъ, заполняющимъ средины широкихъ темныхъ щелей 
(каналовъ) и т. п. Нѣтъ никакого основанія полагать, что параллелизмъ 
первыхъ имѣетъ иное происхожденіе, нежели параллелизмъ болѣе близ- 
кихъ каналовъ.

Мы не даромъ ограничивались однимъ сравненіемъ жидкости на 
Марсѣ съ нашей водою, не настаивая на ихъ тождественности. Нѣкоторые 
серьезные изслѣдователи высказывали сомнѣніе въ томъ, чтобы на Марсѣ 
могла существовать вода въ жидкомъ состояніи, такъ какъ планета по 
своему положенію относительно солнца получаетъ отъ центральнаго свѣ- 
тила только 3/7 того количества теплоты, которое доходитъ до насъ. Уди­
вительно далѣе, что при энергичной циркуляціи вещества, образующаго 
полярныя пятна на Марсѣ, появляются только очень сомнительные при­
знаки облачныхъ или туманныхъ образованій. Мы не можемъ представить 
себѣ циркуляцію воды на нашей землѣ безъ облаковъ, которыя иногда на 
цѣлые мѣсяцы окутываютъ громадный пространства и только изрѣдка раз- 
сѣиваются. Было указано, что у г о л ь н а я  кислота  при гораздо болѣениз- 
кихъ температурахъ, чѣмъ тѣ, какія бываютъ въ нашихъ климатахъ, 
именно между 50—100° ниже нуля, можетъ представить— безъ образованія 
облаковъ— явленія, которыя объяснили бы намъ отчасти то, что мы видимъ 
на Марсѣ. Угольная кислота образуетъ бѣлый снѣгъ, выпадающій при до- 
статочномъ охлажденіи, изъ безцвѣтнаго газа, безъ образованія тумана. 
Правда, угольная кислота переходитъ въ жидкое состояніе только при 
очень высокомъ давленіи. Необычайно замѣтныя явленія разливовъ надо 
поэтому объяснять иначе, точно также какъ и процессы, которые мы ста­
вили въ связь съ жизнью знакомаго намъ растительнаго царства. Недавно 
опытами было доказано, что растенія могутъ жить въ атмосферѣ, не имѣю- 
щей кислорода, и состоящей главнымъ образомъ изъ угольной кислоты, и 
что даже въ такой атмосферѣ, которая, быть можетъ, окружала нашу пла­
нету въ каменноугольную эпоху, растенія развиваются лучше, чѣмъ въ 
нашей; но во всякомъ случаѣ водяной паръ въ ней долженъ содер­
жаться въ значительномъ количествѣ.

Однако, намъ кажется, что нѣтъ необходимости прибѣгать къ уголь­
ной кислотѣ для того, чтобы обойти трудность, на которую насъ наталки­
ваете фактъ малаго доступа теплоты на поверхности Марса. По изслѣдо- 
ваніямъ Ланглея и другихъ, наша атмосфера поглощаетъ около половины 
доходящей до насъ солнечной теплоты, благодаря облакамъ, пыли и пере­
ходу теплоты въ механическую работу при различныхъ метеорологическихъ 
процессахъ. Но атмосфера Марса, безъ сомнѣнія, много чище нашей и, 
какъ мы видѣли, много рѣже; поэтому и поглощеніе тепла должно, ко­
нечно, быть значительно меньше. Съ другой стороны Маундеръ, сдѣлавъ 
допущеніе, вѣроятно слишкомъ превосходящее дѣйствительность, что вы­
сота атмосферы на Марсѣ равна 2/б нашей (какъ указано выше, Кампбелль 
далъ ХД- какъ наивысшую границу), вычислилъ, что на поверхности Марса 
вода переходитъ въ паръ уже при температурѣ въ 46° Ц. Такимъ обра­
зомъ переходъ водяныхъ паровъ въ атмосферу тамъ значительно легче. 
Состояніе атмосферы на поверхности Марса мы можемъ сравнить съ тѣмъ, 
что мы имѣемъ у насъ на самыхъ высокихъ горныхъ вершинахъ, съ тою 
только разницей, что послѣднія стоятъ изолированно въ воздушномъ морѣ, 
тогда какъ поверхность Марса, испытывающая сильное дѣйствіе солнёч- 
ныхъ лучей, должна значительно нагрѣвать непосредственно прилегающіе 
къ ней воздушные слои. Кому приходилось восходить на высокую гору 
при полномъ солнечномъ освѣщеніи, тотъ, конечно, чувствовалъ, какъ ин­
тенсивно тамъ дѣйствуютъ на всякое тѣло тепловые лучи. Атмосфера слу­

К руговоротъ ж и дкости я а  М а р с ѣ : о сад к и  н а  поверхности М а р с а . 1 5 1



152 I. 4.  М а р с ъ .

жить для насъ въ этомъ отношеніи защищающимъ покровомъ. Днемъ она 
поглощаетъ бблыную часть теплоты, полученной всей планетой, и на ея 
счетъ образуетъ экранъ изъ облаковъ; а ночью она охраняетъ поверхность, 
на которой совершается жизнь, отъ ледяного холода мірового пространства. 
На Марсѣ происходить тоже самое, но въ очень ограниченной степени. 
Днемъ тамъ почва сильно накаливается и водяные пары, которые и безъ 
того находятся тамъ въ незначительныхъ количествахъ, разсѣиваются. Но 
какъ только солнце скроется за горизонтомъ, холодъ мірового простран­
ства охватываетъ атмосферу и сгущаетъ водяные пары въ туманъ или 
облака, дающія снѣгъ. Первые солнечные лучи снова разгоняютъ туманъ.

25 и 26 ноября 1894 года Дугласъ сдѣлалъ наблюденіе, которое, по­
видимому, подтверждаетъ тѣ результаты, къ какимъ приводить насъ допу- 
щеніе, что на Марсѣ имѣется разрѣженная атмосфера. Именно, онъ замѣ- 
тилъ за терминаторомъ, слѣдовательно, отдѣльно отъ освѣщеннаго диска 
планеты, яркую полосу, въ 225 км. длины и въ 65 км. ширины, имѣвшую 
на всемъ протяженіи одинаковое разстояніе отъ терминатора. Явленіе по­
казывало колебанія, оно то появлялось, то исчезало и наконецъ* прибли­
зительно черезъ 30 минутъ, исчезло совершенно. На слѣдующій вечеръ оно 
повторилось; но полоса, которая находилась почти надъ областью Протея, 
сдвинулась на 9 градусовъ къ сѣверу. Очевидно, это не было неподвиж- 
нымъ образованіемъ поверхности, но было преходящимъ явленіемъ надъ 
поверхностью планеты, и высота его по вычисленію равнялась около 30 км. 
Можетъ быть, это былъ виденъ внѣшній край того туманнаго покрова, ко­
торый разстилается ночью надъ поверхностью Марса; его появленіе и ис- 
чезновеніе указываетъ на процессъ разсѣиванія, который вызывается сол­
нечными лучами въ пограничныхъ областяхъ.

Во всякомъ случаѣ мы видимъ, что принципіально нѣтъ никакихъ 
препятствій для существованія на Марсѣ воды во всѣхъ трехъ состояніяхъ. 
Поэтому и всѣ возникающія отсюда заключенія остаются въ силѣ. Изъ нихъ 
самымъ интереснымъ для насъ, конечно, является мысль о присутствіи 
разумныхъ существъ на этомъ сосѣднемъ мірѣ. Но именно въ виду этого 
живого интереса, возбуждающаго еще болѣе наше чувство, чѣмъ нашъ 
умъ, мы должны быть особенно осторожны въ допущеніи, что тамъ суще- 
ствуютъ наши братья по духу и по высокимъ стремленіямъ. Изъ остро- 
умнаго плана каналовъ мы въ лучшемъ случаѣ можемъ только заключить, 
что тамъ нѣ к ог д а  господствовали разумныя существа. Каналы мы видимъ 
уже готовыми и ихъ громадная ширина, которая на нашъ взглядъ можетъ 
быть только дѣломъ природы, свидѣтельствуетъ, Что они закончены уже 
давно. Ничто не говорить намъ, что живы тѣ геніальные строители, кото­
рые когда-то создали себѣ памятники, видимые на разстояніи міровыхъ 
тѣлъ. Но живутъ ли тамъ и нынѣ разумныя существа, или же условія 
жизни, благопріятныя для нихъ, уже прекратились, вслѣдствіе постепен- 
наго разрѣженія воздуха, что является, повидимому, неизбѣжнымъ въ ве- 
ликомъ процессѣ развитія міровъ,— мы не знаемъ. Этотъ вопросъ оста­
нется открытымъ до тѣхъ поръ, пока мы не получимъ оттуда безспорнаго 
свидѣтельства, указывающаго на присутствіе жизни, напр., свидѣтельства 
въ формѣ свѣтовыхъ сигналовъ, которые, конечно, одни могутъ служить 
въ роли междупланетнаго телеграфа. Въ послѣднее время было предло­
жено много проэктовъ, какъ осуществить подобное сообщеніе, и одна фран­
цузская дама завѣщала Парижской Академіи 100,000 франковъ исключи­
тельно для этой цѣли.

Какъ разъ въ то время, когда пылкіе умы старались измыслить сред­
ство, чтобы установить сношеніе между планетами, нѣкоторые наблюдатели, 
благодаря очень сильнымъ телескопамъ, увидѣли своеобразные свѣтлые 
выступы на терминаторѣ Марса: они оставались слишкомъ долго.
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чтобы ихъ можно было принять за цѣпь облаковъ; казалось, какъ будто 
начинали свѣтиться широкія области планеты, какъ только надъ ними 
опускалась ночь. Нельзя было считать эти мѣста горными вершинами, ко­
торыя продолжали освѣщаться солнечными лучами, какъ это часто можно 
наблюдать позади терминатора на лунѣ. Если принять это, то пришлось бы 
допустить, что высота горъ доходитъ до 30—60 км., что было бы слишкомъ 
невероятно. Поэтому для многихъ не оставалось сомнѣнія, что здѣсь мы 
имѣемъ огненные знаки съ этого далекаго міра. Къ сожалѣнію, это не под­
твердилось. Кампбелль далъ очень понятное объясненіе этихъ свѣтлыхъ 
выступовъ, принявъ ихъ за обширныя горныя области. Уже раньше 
по временамъ замѣчали на планетѣ свѣтлыя мѣста, которыя становились 
все свѣтлѣе, по мѣрѣ того, какъ они подвигались къ краю или термина­
тору; но никогда не видѣли, чтобы они выступали за терминаторъ. Въ пер­
вый разъ это замѣтили на горѣ Гамильтонъ 5 и 6 іюля 1890 г. Въ два

слѣдующія противостоянія 1892 и 1894 г.г. свѣтлыя мѣста наблюдались 
опять астрономами въ Арицонѣ, Ареквипѣ, Перротэномъ въ Ниццѣ, Флам- 
маріономъ и другими. Наши рисунки, принадлежащіе Дугласу и В. Пик- 
керингу, даютъ картину этихъ выступовъ, а также представляютъ контуры 
терминатора въ тѣхъ частяхъ, гдѣ на немъ замѣтны ясныя выемки. Свет­
лые выступы появлялись всегда въ опредѣленныхъ мѣстахъ, именно только 
въ тѣхъ желтыхъ областяхъ, которыя мы считаемъ сушей. Одно такое мѣ- 
сто лежитъ въ области, называемой Темпейской долиной (Тешре) къ сѣверу 
отъ Таумазіи и Тарсиса, другое— на Ноахесъ (Noaches), третье вблизи моря 
Сиренъ. Когда такое мѣсто вновь появлялось во время второго противо- 
стоянія, т. е. черезъ два года, оно занимало всегда то же положеніе. Камп- 
белль даетъ слѣдующее простое объясненіе этому явленію: „11 іюля 1892 г. 
Марсъ находился отъ насъ на разстояніи 63 милліоновъ километровъ. Мы 
могли брать увеличенія въ 350—520 разъ, и они приближали къ намъ 
планету на разстояніе въ 180,000 км. и 120,000 км. Разстояніе нашей луны 
отъ насъ вдвое больше 180,000 км. и втрое больше 120,000 км. Однако мы 
можемъ просто глазомъ видѣть на лунномъ терминаторѣ свѣтлые вы­
ступы, образуемые горными цѣпями и большими кратерами". При такомъ 
предположеніи, т. е. что выступы суть ни что иное, какъ вытянутыя гор- 
ныя цѣпи, оказывается въ одномъ частномъ случаѣ, что длина цѣпи равна 
140 км., а высота всего 3,04 км.

Но если на Марсѣ есть горы—а за это говорить крапленый видъ, по

Л и н ія тер м и н ато р а на М а р сѣ : 1) выступъ, наблюдавшійся Д у г л а с о м ъ  11 августа 1894 г .; 2) выступь 
вблизи моря Сиренъ, наблюдавшійся Д у г л а с о м ъ  19 августа 1894 г.; 2) выемки, наблюдавшіяся на обсерваторіи

Ловеля 24 августа 1894 г.
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являющШся изрѣдка на нѣкоторыхъ областяхъ, а также появленіе бѣлыхъ 
точекъ отдѣльно отъ полярныхъ пятенъ, какъ можно видѣть на прилагае- 
момъ рисункѣ Грина, сдѣланномъ въ 1877 г.,—повторяемъ, если тамъ есть 
горы, то должны быть и долины. Выемки терминатора, какъ ихъ нарисо- 
валъ Пиккерингъ (см. рис. 3, стр. 153), свидѣтельствуютъ объ этомъ. Вы­
ступы появлялись только въ желтыхъ областяхъ, а выемки обращены къ 
темнымъ: этимъ подтверждается наше мнѣніе, что послѣднія не предста­
вляютъ постоянныхъ морей. Въ 1892 и 1894 г. г. наблюдалось одно замеча­
тельное явленіе, въ которомъ увидѣли указаніе на существованіе долины. 
Пиккерингъ въ первый годъ описываетъ его слѣдующимъ образомъ: „когда 
снѣгъ отъ таянія отступалъ къ полюсамъ, можно было замѣтить узкую, по:

чти прямолинейную область, гдѣ снѣгъ оста­
вался дольше, чѣмъ въ другихъ мѣстахъ. 
Въ концѣ сентября снѣжная область раз- 
дѣлилась на двѣ части, изъ нихъ одна была 
узкая и длинная, другая имѣла неправиль­
ную форму и представлялась нѣсколько 
пятнистой. Казалось, какъ будто съ одной 
стороны передъ нами горная цѣпь, а съ 
другой область неправильныхъ возвышен­
ностей, и. между ними лежитъ долина. Въ 
іюлѣ изъ этой долины выходила темная ли- 
нія, соединявшая ее съ моремъ". Позднѣе эта 
темная линія раздвоилась въ снѣжной обла­

сти и приняла видъ Y. Въ 1894 фигура Y появилась опять и была зари­
сована Пиккерингомъ (см. нижній рис.). Когда послѣ длинной паузы 
п ято сѣвернаго полюса опять сдѣлалось видймо въ 1896/эт г.г., на немъ 
наблюдалось совершенно такое же явленіе.

Мы видимъ, какъ, съ увеличеніемъ наблюдаемыхъ деталей, вырисовы­
ваются передъ нами яснѣе общія черты картины сосѣдняго намъ міра. По­

этому кажется, что въ нашихъ толкованіяхъ видѣн- 
наго мы стоимъ на вѣрной дорогѣ, хотя еще и не 
имѣемъ полной достовѣрности. Намъ остается только, 
по совѣту Скіапарелли, „положиться на то, что Гали­
лей называлъ любезностью природы, такъ какъ она 
время отъ времени посылаетъ намъ лучъ свѣта съ 
совершенно неожиданной стороны, и выясняетъ 
вещи, которыя прежде казались недоступными ника­
кому изслѣдованію. Прекрасный примѣръ этого ^пред- 
ставляеть спектральный анализъ небесныхъ тЁлъ. И 

такъ будемъ надѣяться и работать дальше!" *)
11 августа 1877 года Асафъ Холль (Asaph На11)въВашингтонѣ замѣтилъ, 

при помощи самаго большого въ то время рефрактора, необыкновенно ма­
ленькую звѣздочку около самаго Марса. По виду она не отличалась отъ 
милліоновъ другихъ мельчайшихъ звѣздъ, которыя открываетъ человѣче- 
скому взору подобный гигантскій телескопъ, и которыя почти всегда можно 
встрѣтить, въ какомъ бы направленіи мы ни направили телескопъ. Только

* В. А. Роговскій въ С. Пѳтербургѣ въ своихъ статьяхъ о тѳмпературѣ и составѣ 
небесныхъ свѣтилъ, помѣщѳнныхъ въ „Извѣстіяхъ Русскаго Астрономическаго Общества”, 
доказываетъ, что темнертура Марса такъ низка, что вода не можетъ быть тамъ въ формѣ 
жидкости; она можетъ быть тамъ только въ формѣ льда. Того же мнѣнія придерживается 
ирландскій ученый Стоней, который доказываетъ, что водяные пары лежатъ на предѣлѣ 
удерживаемыхъ газовъ на Марсѣ; оба названные ученые, приходятъ къ закліоченііо, что 
бѣлыя полярныя пятна состоять всего вѣроятнѣе изъ углекислоты.

С. Глазенапъ.

Ф и г у р а Ѵ н а  юлсномъ по- 
ля р н о м ъ  пятп ѣ М ар са, 
рис. В. Ц и ккѳ р и н га 1894 г.

С в ѣ т л ы я  точки  вблизи юдснаго по­
ляры а г  о п я т н а  н а М а р сѣ ; рис. Г р и п а  

8 сентября 1877 г.



И с т о р і я  о т к р ы т а я  л у н ъ  М а р с а . 1 5 5

то обстоятельство, что эта здѣздочка постоянно оставалась около самой пла­
неты, т. е. совершала среди остальныхъ звѣздъ то же движеніе, какъ и 
планета въ ея синодическомъ обращеніи вокругъ солнца, указывало, что 
она должна стоять въ прямой зависимости отъ планеты. Это подтвержда­
лось и тѣмъ, что сопутствующая звѣзда не вполнѣ точно слѣдовала за 
планетой, но двигалась то скорѣе, то медленнѣе, и наблюдалась то вправо, 
то влѣво отъ Марса, однако, всегда сохраняла опредѣленное максимальное 
разстояніе отъ него: короче говоря, по всей видимости, звѣздочка обраща­
лась вокругъ планеты, т. е. была луною Марса. Прослѣдивъ вновь откры­
тую звѣзду въ теченіе шести дней, Холль 17 августа замѣтилъ вторую, на­
ходящуюся еще ближе къ планетѣ; она отличалась тѣми же свойствами. 
Такимъ образомъ были открыты обѣ луны Марса, получившія позднѣе на- 
званія -Деймосъ и Фобосъ,  т. е. Страхъ и Трепетъ, какъ сыновья и спут­
ники бога войны.

Но это открытіе никоимъ образомъ не было случайнымъ. Вопросъ о 
существованіи лунъ Марса неоднократно поднимался въ теченіе двухъ сто- 
лѣтій. Холль воспользовался для его рѣшенія необыкновенно благопріят- 
нымъ положеніемъ Марса относительно насъ въ 1877 г, повторяющимся только 
черезъ 15 лѣтъ; планета находилась въ великомъ противостояніи, при 
томъ онъ располагалъ телескопомъ наибольшей силы въ его время. Инте­
ресно, что еще въ 1726 году Свифтъ въ знаменитомъ фантастическомъ 
произведеніи „Путешествія Гулливера", разсказывалъ о народѣ, который 
открылъ двѣ луны Марса при помощи гораздо меныпихъ телескоповъ, но 
показывающихъ небесныя тѣла въ гораздо болыпихъ размѣрахъ и яснѣе; 
ближайшая луна отстояла отъ планеты на три ея поперечника, дальняя— 
на пять. На самомъ дѣлѣ разстояніе второй луны Марса какъ разъ такое, 
какое Свифтъ далъ для перваго спутника, созданнаго въ своей фантазіи. 
Время обращенія перваго спутника Свифтъ, опредѣляетъ .въ 10 часовъ, на 
самомъ дѣлѣ оно равно 7 часамъ 41 минутѣ; время обращенія второго 
равно 30Ѵ4 часовъ, Свифтъ же опредѣлилъ его въ 21Ѵ2 часовъ. При бли- 
жайшемъ разсмотрѣніи, такое отгадываніе въ данномъ случаѣ не покажется 
удивительнымъ. Уже давно отыскивали одного или нѣсколькихъ спутни- 
ковъ Марса. Земля имѣетъ одну луну, Юпитеръ—четыре. Такъ какъ фило­
софы того времени любили заниматься игрою въ числа, то было естественно 
предположить, если дѣло пошло на угадываніе, что Марсъ имѣетъ двѣ луны, 
такъ какъ для послѣдовательныхъ планетъ тогда получался рядъ чиселъ 
1, 2, 4. Далѣе, зная незначительные размѣры планеты, не трудно было подо- 
зрѣвать, что эти луны находятся очень близко отъ нея. Но разъ были 
угаданы разстоянія въ три и пять поперечниковъ, отсюда времена обра- 
щенія вытекали уже по третьему закону Кеплера, съ которымъ мы познако­
мимся позднѣе.

Однако, существованіе лунъ Марса только подозрѣвалось, но до Холля 
онѣ не были открыты. Гершель, Мэдлеръ, д’Арре, очень старательно искали 
ихъ, и послѣдній имѣлъ право съ увѣренностыо утверждать, что не 
можетъ существовать луны Марса, свѣтъ которой превосходилъ бы 
силу свѣта звѣзды двѣнадцатой величины, и которая могла бы при 
своемъ обращеніи отстоять отъ Марса на разстояніи больше 20—24 попе­
речниковъ планеты. Ближе этого разстоянія такая маленькая свѣтлая 
точка не могла быть видима въ телескопъ д’Арре, потому что сильный 
свѣтъ планеты въ немъ слишкомъ ярко освѣщаетъ фонъ неба. Эти изслѣдо- 
ванія производились въ 1864 году.

Пользуясь этими опытами, Асафъ Холль, во время великаго противо- 
стоянія Марса въ 1877 году, могъ при розысканіи лунъ Марса значительно 
ограничить свою область. Онъ искалъ ихъ только на самомъ близкомъ раз- 
стояніи отъ планеты, гдѣ имѣлъ больше шансовъ увидѣть маленькій
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объектъ, чѣмъ его предшественникъ д’Арре. Правда, по нашимъ сообра- 
женіямъ, изложеннымъ при выясненіи дѣйствія телескопа, большой 
телескопъ, обладающій большей свѣтосилой, не представляетъ суще­
ственной выгоды въ данномъ изслѣдованіи, такъ какъ соотвѣтственно 
усиливается и яркость фона неба. Однако, необходимо разобрать это вни- 
мательнѣе: отъ яркаго небеснаго фона въ нашъ глазъ достигаетъ извѣстное 
число свѣтовыхъ колебаній; важно знать, получаетъ ли въ извѣстное время 
та или другая зрительная палочка больше'толчковъ, чѣмъ остальныя. По­
ложимъ, что предметъ, отъ котораго идетъ этотъ избытокъ, такъ малъ, что 
на одну палочку получается одно лишнее колебаніе. Отъ яркаго небеснаго 
фона на ту же самую палочку попадаетъ тысячу эфирпыхъ толчковъ; но 
ея чувствительность не такъ велика, чтобы уловить разницу между юоо и 
1001. Такъ было съ телескопомъ д’Арре. Но Холль, благодаря большей 
свѣтосилѣ своего инструмента, могъ употребить болѣе высокія увеличенія. 
Двойное увеличеніе расширяетъ то же поле для нашего глаза вчетверо. На 
ту же поверхность сѣтчатки падаетъ вчетверо меньше свѣтовыхъ толчковъ; 
въ данномъ случаѣ только 250 вмѣсто 1000. При такихъ условіяхъ избы­
токъ въ одно свѣтовое колебаніе можетъ легче переступить черезъ порогъ 
нашей чувствительности (см. психо-физическій законъ, стр. 64). Сюда при­
соединяются еще другія физіологическія дѣйствія, благодаря которымъ 
части нашей сѣтчатки становятся нечувствительными къ раздраженіямъ 
слабымъ, если сосѣднія части испытываютъ сильныя свѣтовыя раздраженія. 
При болѣе сильномъ увеличеніи эти дѣйствія естественно уменьшаются, 
такъ какъ изображеніе Марса отодвигается отъ наблюдаемой свѣт- 
лой точки.

Громадное преимущество болѣе сильнаго телескопа сказалось сейчасъ 
же. Холль началъ свои поиски въ началѣ августа 1877 г. но только 10-го 
онъ обратилъ вниманіе на самыя ближайшія къ планетѣ части, и черезъ 
день послѣ этого онъ увидѣлъ одного спутника.

Послѣ того какъ эти спутники были открыты, ихъ удалось видѣть и 
въ гораздо болѣе слабые телескопы,—обычное явленіе, повторяющееся всегда, 
когда съ достаточной точностью заранѣе извѣстно положеніе предмета. 
Глазъ тогда не теряется въ безпорядочныхъ поискахъ. и свѣтовая волна 
имѣетъ время, чтобы нѣсколько разъ попасть въ одну и ту же зрительную 
палочку. Кромѣ того можно помѣстить противъ свѣтового луча наиболѣе 
чувствительное мѣсто желтаго пятна нашей сѣтчатки и все вниманіе со­
средоточить на извѣстномъ свѣтовомъ впечатлѣніи. Правда, случается иногда 
и при подобныхъ условіяхъ получать ложныя впечатлѣнія. Это замѣчатель- 
ное явленіе — сверканіе звѣздочекъ, которыхъ въ дѣйствительности не су- 
ществуетъ, есть ни что иное, какъ галлюцинаціи, которыя испытываютъ 
нервные люди, подъ вліяніемъ особеннаго воздѣйствія на ихъ волю. Явле- 
нія эти возникаютъ, очевидно, вслѣдствіе раздраженій, которыя испыты- 
ваетъ отъ чрезмѣрнаго напряженія нервная система, и которыя проявляютъ 
свое дѣйствіе на путяхъ, соединяющихъ зрительныя палочки съ центрами 
сознанія. Благодаря такимъ вліяніямъ вполнѣ возможно, что, напр., какому ни­
будь наблюдателю, который точно знаетъ на какомъ мѣстѣ другой видѣлъ 
извѣстную систему каналовъ Марса, кажется, что онъ также ясно видитъ 
ее, между тѣмъ какъ въ дѣйствительности она уже исчезла. Поэтому, когда 
дѣло касается предметовъ, находящихся на границѣ нашей способности вос- 
пріятія, вполнѣ справедливо сомнѣваться въ реальности наблюденія, хотя 
бы оно принадлежало добросовѣстнѣйшему изслѣдователю, пока оно не 
подтвердится вторымъ наблюдателемъ, не знавшимъ ранѣе объ этомъ на- 
блюденіи. Скіапарелли въ теченіе долгаго времени былъ единственнымъ 
наблюдателемъ, видѣвшимъ каналы Марса и ихъ удвоенія, но онъ не при- 
давалъ личнаго обиднаго характера сомнѣніямъ, которыя часто высказы­
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вались по поводу его открытія его коллегами. Онъ ждалъ спокойно, пока 
его наблюденія одно за другимъ не подтвердились самымъ точнымъ обра­
зомъ. За то теперь астрономы исполнены изумленія передъ даромъ наблю- 
денія этого человѣка, который при сравнительно незначительныхъ сред- 
ствахъ (въ то время онъ имѣлъ рефракторъ Мерца съ отверстіемъ только 
въ .восемь дюймовъ) открылъ гораздо болѣе удивительнѣйшихъ деталей на 
сосѣднемъ намъ мірѣ, чѣмъ это могли сдѣлать другіе съ помощью силь- 
нѣйшихъ зрительныхъ аппаратовъ. Описанныя выше наблюденія надъ Мар- 
сомъ, произведенныя за послѣднее время, имѣютъ тѣмъ большую убѣди- 
тельность, что въ болыпинствѣ случаевъ они производились въ двухъ или 
нѣсколькихъ мѣстахъ, лежащихъ въ различныхъ частяхъ земли. Наблю­
датели работали совершенно независимо другъ отъ друга и однако часто 
одновременно наблюдали на сосѣдней планетѣ одни и тѣ же явленія.

Какъ мы видѣли, д'Арре напрасно искалъ спутники Марса при по­
мощи телескопа съ отверстіемъ въ 11 дм.; они въ первый разъ сдѣлались 
доступны человѣческому глазу благодаря телескопу, обладавшему впятеро 
большей свѣтосилой. Но позднѣе Трувело могъ наблюдать ихъ съ теле- 
скопомъ, отверстіе котораго было уменьшено діафрагмами до 5 дм. Посе­
тители Ликской обсерваторіи могутъ наблюдать ихъ, какъ чрезвычайно рѣз- 
кіе объекты.

Впрочемъ объ этихъ очень маленькихъ небесныхъ мірахъ нечего 
больше сказать. Само собой понятно, что они не имѣютъ видимаго попе­
речника. Поэтому для ихъ дѣйствительной величины,  можно только 
дать самый высшій предѣлъ; для этой цѣли мы вычисляемъ, какова должна 
быть ихъ величина, чтобы при наблюденіи на томъ разстояніи, какое отдѣ- 
ляетъ насъ отъ нихъ, мы видѣли замѣтный поперечникъ. Но звѣздная фо- 
тометрія указываетъ еще другой путь для опредѣленія этой величины съ 
нѣсколько большею точностью.. Предполагая, что альбедо, или способность 
отражать солнечный свѣтъ, для поверхности спутниковъ Марса такъ же 
велика, какъ для поверхности, планеты, около которой они вращаются, можно 
вычислить, какъ велика должна быть поверхность, которая отбрасываетъ 
съ разстоянія, на какомъ находятся луны Марса, опредѣленное количество 
солнечнаго свѣта. Для внутренняго спутника—Страха, который кажется 
нѣсколько ярче сосѣда, поперечникъ равенъ всего Э1̂  км. и для Трепета 
всего 8 км. Слѣдовательно, они самыя маленькія изъ небесныхъ свѣ-  
тплъ солнечной системы, какія мы знаемъ. Ихъ поверхность едва равна 
зоо кв. км. Княжество Рейсъ (въ старыхъ предѣлахъ) или Шаумбургъ- 
Липпе не умѣстились бы на такомъ небесномъ тѣлѣ. Даже съ самаго Марса, 
луны должны казаться очень небольшими, хотя онѣ и находятся- очень 
близко отъ него. Ра з с т о яні ё  ближайшей луны отъ поверхности Марса не 
превышаетъ разстоянія отъ Берлина до Ныо-Іорка, Фобосъ съ Марса имѣетъ 
поперечникъ почти равный тремъ минутамъ; слѣдовательно онъ кажется 
въ десять разъ меньше, чѣмъ наша луна. Болѣе удаленная луна должна 
казаться тамъ не больше, чѣмъ намъ Венера.

Здѣсь мы не станемъ пока говорить объ остальныхъ странныхъ явле- 
ніяхъ, какія обнаруживаютъ спутники Марса, вслѣдствіе очень быстраго 
движенія вокругъ главной планеты. Къ этому мы вернемся въ седьмой 
главѣ второй части.

5. Малыя планеты.
Если бы мы стали вести описаніе небесныхъ явленій вполнѣ послѣдо- 

вательно, разсматривая ихъ въ томъ порядкѣ, въ какомъ они сами собой пред­
ставляются нашему наблюденію, то эта глава, посвященная гр.уппѣ мель-
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чай ш и хъ п ланетныхъ тѣлъ, образующихъ кольцо между Марсомъ и Юпи- 
теромъ, вѣроятно, была бы одной изъ послѣднихъ главъ въ нашей описатель­
ной астрономіи. Дѣйствительно, эти небесныя тѣла только своимъ движеніемъ 
отличаются отъ милліоновъ мельчайшихъ неподвиженныхъ звѣздъ, которыя 
представляютъ для насъ только тотъ интересъ, что изъ ихъ распредѣленія 
по небесному своду мы можемъ сдѣлать заключенія объ устройствѣ великой 
міровой системы. Изученіемъ же движеній мы будемъ заниматься только 
во второй части этой книги.

Для ознакомленія съ характернымъ видомъ этихъ малыхъ планетъ, 
лучше всего обратиться къ одной изъ фотографій, при помощи которыхъ ра-

зыскиваютъ въ 
настоящее время 
эти тѣла. Мы раз- 
личаемъ здѣсь 
массу крупныхъ 
и мелкихъ то- 
чекъ, оставлен- 
ныхъ на пластин- 
кѣ неподвиж­
ными звѣздами 
соотвѣтственной 
области, и одну 
маленькую чер­
точку. Эта чер­
точка — слѣдъ 
малой планеты. 
Пластинка была 
экспонирована 

нѣсколько ча­
совъ; въ теченіе 
всего времени эк- 
спозиціи наблю­
датель постоянно 
слѣдилъ, чтобы 
свѣтъ каждой не­
подвижной звѣз- 
ды падалъ всегда 
въ точности на

одно и то же мѣсто пластинки. Поэтому свѣтлая точка, движущаяся между 
звѣздами, должна за истекшій періодъ оставить на пластинкѣ линію.

Это единственный признакъ, по которому узнается планета. Положеніе 
неподвижныхъ точекъ небеснаго свода, обыкновенно извѣстно или можетъ 
быть опредѣлено. Поэтому измѣряя на фотографіи положеніе черты, легко 
установить, имѣемъ ли мы дѣло съ извѣстнымъ уже членомъ группы малыхъ 
планетъ, путь которыхъ вычисленъ заранѣе, или же намъ посчастливи­
лось натолкнуться на новаго члена этой многочисленной семьи. Въ послѣд- 
немъ случаѣ длина и направленіе черты указываютъ, гдѣ приблизительно 
надо искать новое тѣло въ одинъ изъ слѣдующихъ дней. Тогда, можно 
изслѣдовать его или прямымъ наблюденіемъ или опять при помощи фото- 
графіи. Послѣ успѣшнаго наблюденія въ теченіе нѣсколькихъ дней можно 
вычислить истинное положеніе новаго тѣла въ поясѣ малыхъ планетъ, его 
разстояніе отъ солнца, время обращенія и т. д. (См. также стр. 53 и 54). 
Прилагаемый рисунокъ представляетъ увеличенную въ шесть разъ копію не­
большой части оригинальнаго снимка, при помощи котораго Вольфу въ Гей- 
дельбергѣ впервые удалось открыть фотографическимъ.путемъ малую планету.

М а л а я  п л а н е т а  (329) С в ея , открытая при помощи фотографіи М аксом ъ  Воль-' 
фомъ въ Гейдельбергѣ 21 марта 1892 г.
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Итакъ, фотографированіемъ неба можно почти безъ всякихъ при- 
готовленій или предварительныхъ свѣдѣній находить новыя планеты; тогда 
какъ прежде для этого предварительно требовалось произвести обширную 
работу точной картографіи тѣхъ полосъ неба, гдѣ можно было подозрѣ- 
вать нрисутствіе планеты, т. е. изготовить такъ называемый карты эклип­
тики. По особымъ соображеніямъ, о которыхъ еще рѣчь впереди, можно 
заключить, что эти малыя планеты находятся только въ опредѣленномъ 
поясѣ неба, по серединѣ котораго солнце описываетъ свой годичный путь 
по небу, и который называется эклиптикой. ГІетерсъ въ Клинтонѣ (въ 
штатѣ Ныо-Іоркъ) и Пализа въ Вѣнѣ изготовили очень точныя карты этого 
пояса, содержащія всѣ мельчайшія звѣзды данной области. Когда спустя 
нѣкоторое время послѣ изготовленія той или другой части этой карты они 
сравнивали ее съ небомъ, то оказывалось, что въ томъ или другомъ мѣстѣ 
или недоставало звѣзды, или же была лишняя. Первый случай еще можно 
было считать вполнѣ допустимымъ недосмотромъ, если принять въ сообра- 
женіе, что небо переполнено маленькими звѣздами. Но за вновь появив­
шейся звѣздой, какъ за сомнительной, приходилось слѣдить. Если она 
обнаруживала замѣтное движеніе, это значило, что открыта была новая 
планета. Такимъ способомъ оба названные астронома открыли массу этихъ 
крошечныхъ свѣтилъ, чѣмъ и задали сложную работу вычислителямъ, для 
которыхъ каждая планета стоитъ гораздо больше труда, чѣмъ для лица, ее 
открывшаго; тѣмъ болѣе, что вычисленіе необходимо повторять ежегодно, 
такъ какъ, не продолжая вычисленій видимаго движенія этихъ планетъ- 
карликовъ, число которыхъ въ настоящее время свыше четырехсотъ, мояшо 
потерять ихъ изъ глазъ. Однако, въ концѣ концовъ пришлось значитель­
ное количество наиболѣе мелкихъ и наименѣе интересныхъ тѣлъ этой 
группы просто оставить безъ вниманія; поэтому теперь м о ясно принять 
на короткое время какую нибудь планету за вновь открытую, хотя въ 
дѣйствительности она уяге давно была замѣчена.

Систематическіе розыски этихъ тѣлъ, „погоня за планетами", конечно, 
начались только съ того времени, когда сложилось убѣясденіе, что во вся­
комъ случаѣ очень большое число ихъ находится въ поясѣ между Мар- 
сомъ и Юпйтеромъ. Исторія открытія первыхъ астероидовъ,  какъ 
обыкновенно называются малыя планеты, конечно совершенно иная. Первою 
изъ нихъ, Церерой, начался рядъ прекрасныхъ астрономическихъ открытій 
этого столѣтія: Піацци изъ Палермо увидалъ ее впервые какъ разъ 1 января 
1801 года. Открытіе это было чисто случайное, но оно не было неояшдан- 
нымъ, такъ какъ уже давно подозрѣвали существованіе особой планеты, 
обращающейся между орбитами Марса и Юпитера, подобно тому какъ подо­
зревали существованіе лунъ Марса. Высказывалось предполоясеніе, что 
должна существовать нѣкоторая планета въ томъ громадномъ промежуткѣ 
между Марсомъ и Юпитеромъ, о которомъ свидѣтельствуетъ сравненіе раз- 
стояній извѣстныхъ планетъ отъ солнца. Если мы выразимъ эти разсто- 
янія круглыми числами въ десятыхъ доляхъ разстоянія земли отъ солнца, 
то получимъ слѣдующій рядъ: Меркурій 4, Венера 7, Земля 10, Марсъ 15,
Юпитеръ 52; Сатурнъ 95, Уранъ 192; здѣсь сразу бросается въ глаза ска-
чекъ отъ 15 къ 52. Въ то время много говорилось о такъ называемомъ 
„законѣ"  Боде-Тиціуса,  несправедливо получившемъ названіе закопа; 
по нему планетныя разстоянія представляютъ приблизительно нѣкоторый 
рядъ. Однако, рядъ этотъ не оправдывается въ дѣйствительности въ пол­
ной мѣрѣ и потому не можетъ претендовать на названіе закона. Этотъ 
рядъ слѣдующій:

Меркурій 4 =  4 Земля 4 +  2 X  3 =  10 Юпитеръ 4 +  16 X  3 =  52
Венера 4 +  1 X  3 =  7 Марсъ 4 +  4 X  3 =  16 Сатурнъ 4 +  32 X  3 =  100

Уранъ 5 +  64 X  3 =  196
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Здѣсь въ ряду 1, 2, 4, 16, 32, 64 недостаетъ числа 8; для разстоянія 
соответственной планеты мы должны имѣть 28. Действительно, это раз- 
стояніе почти совпадаетъ съ срединой пояса астероидовъ. Какъ разъ въ 
то время, когда принялись разыскивать эту планету, Піацци, поставившій 
задачею произвести точную провѣрку росписей неподвижныхъ звѣздъ, на­
шелъ звѣзду 8 величины, которая не значилась въ его росписяхъ, заклю- 
чавшихъ звѣзды гораздо меньшей величины. Когда въ слѣдующіе дни 
обнаружилось, что новая звѣзда перемѣщается, онъ заключилъ, что имѣетъ 
дѣло съ однимъ изъ членовъ солнечной системы; однако, и для него, и 
для первыхъ астрономовъ, узнавшихъ объ открытіи, оставалось еще неяс- 
нымъ, имѣютъ ли они передъ собою комету безъ хвоста или планету. 
Сомнѣнія были разрѣшены только благодаря теоретическимъ разсчетамъ 
молодого Гауса, который въ то время, не смотря на свои 26 лѣтъ, пріобрѣлъ 
уже всемірную извѣстность.

Вопросъ о недостающей планетѣ между Марсомъ и Юпйтеромъ казался 
такимъ образомъ астрономамъ того времени вполнѣ исчерпаннымъ, и по­
тому когда изслѣдователь кометъ Ольберсъ въ Бременѣ, наблюдая Цереру 
28 марта 1802 года, снова натолкнулся на какую-то звѣзду, которую онъ 
въ первый разъ встрѣтилъ на хорошо ему извѣстномъ мѣстѣ, и которая, 
какъ онъ нашелъ, удалялась отъ этого мѣста, то онъ заключилъ, что 
имѣетъ передъ собою не планету, а комету. И здѣсь сомнѣнія были раз­
решены только при помощи разсчета. Вторая малая планета, представ­
ляющая почти такую же видимую величину, какъ первая, была названа 
Палладой.

Однако, мысль о томъ, что въ указаНномъ промежутке возможно 
присутствіе большого числа планетъ, еще не возникала. Это понятно, если 
принять въ разсчетъ, чтр въ теченіе долгаго періода до этой эпохи къ 
немногимъ издавна уже извѣютнымъ планетамъ прибавился всего одинъ 
Уранъ. Трудно было отказаться отъ мысли, что планетная система состо­
итъ изъ немногихъ членовъ, подобно ея малой копіи, именно системѣ 
планетныхъ спутниковъ. Но такъ какъ теперь не было сомнѣнія, что 
между Марсомъ и Юпйтеромъ существуютъ двѣ планеты, то Ольберсу 
пришла мысль, не составляли ли нѣкогда эти оба тѣла одного цѣлаго, 
разорвавшагося вслѣдствіе вмѣшательства какой нибудь силы. Этотъ 
взглядъ находилъ себѣ поддержку въ томъ, что въ одной точкѣ орбиты 
обоихъ небесныхъ тѣлъ почти пересѣкаются; возможно, что въ этомъ мѣстѣ 
и произошла катастрофа, благодаря которой міровое тѣло раздѣлилось. 
Хотя это сомнительное мнѣніе и было впослѣдствіи оставлено, однако, 
оно способствовало дальнейшему открытію предполагаемыхъ обломковъ: 
1 сентября 1804 г. Гардингъ на частной обсерваторіи Шрётера въ Лиліен- 
талѣ открылъ Юнону, 29 марта 1807 г. Ольберсъ открылъ Весту.  Послед­
няя — самая большая планета изъ этой группы и при благопріятномъ поло­
жены видима для очень хорошихъ глазъ, даже невооруженныхъ зритель- 
нымъ аппаратомъ.

Къ первому и следующимъ десятилѣтіямъ нашего столетія отно­
сится большая работа точной картографіи звѣзднаго неба; при этой 
работѣ никакъ не могла бы пройти незамеченной движущаяся звѣзда, 
имѣющая одинаковые размеры съ только что названнымъ астероидомъ. 
Но такъ какъ подобной звѣзды на картѣ не оказалось, то явилось убе- 
жденіе, что этими четырьмя свѣтилами пробелы заполнены достаточно, и 
потому более не производили особенно тщательныхъ изысканій въ этомъ 
направленіи.

Такъ прошло 38 летъ после открытія Весты, пока любитель астро- 
номіи Хенке въ Дризене не открылъ пятой малой планеты— Астр ей. Новое 
свѣтило отличалось отъ четырехъ уже известныхъ светилъ этого цикла
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значительно меньшей силой свѣта; это вызвало предположеніе, что по 
сходнымъ орбитамъ можетъ совершать движеніе значительное количество 
подобныхъ неболыпихъ тѣлъ; ибо столь мелкія звѣзды 10 величины оста­
вались въ то время, да и теперь остаются еще не занесенными въ каталоги 
съ достаточной полнотой. Число такихъ звѣздъ опредѣляется въ милліонъ.

И потому когда Хенке, продолжая изысканія, менѣе чѣмъ черезъ 
два года нашелъ еще маленькую планету, Гебу, началась всеобщая 
погоня за этими крошечными небесными существами, и съ тѣхъ 
поръ каждый годъ безъ 
исключенія припосилъ одпу 
или нѣсколько такихъ пла- 
нетъ; ихъ розысканія про­
должаются съ болынимъ 
рвеніемъ и по настоящее 
время. До 1896 года такихъ 
свѣтилъ уже открыто до 
400; въ 1899 г. ихъ уже 
было 440. Одинъ Пализа 
открылъ ихъ 83; Шарлоа 
изъ Ниццы 72, изъ нихъ 46 
были найдены описаннымъ 
выше фотографическимъ ме- 
тодомъ. Вольфъ также фо­
тографией въ короткое вре­
мя открылъ 22 планеты.

Съ усовершенствова- 
ніемъ оптическихъ инстру- 
ментовъ и методовъ наблю- 
денія, понятно, открывали все 
меныпія планеты, попланетъ 
сравнительно болыпихъ раз- 
мѣровъне находили. Поэтому 
въ настоящее время мы мо- 
жемъ быть увѣрены, что въ 
этомъ кольцѣ нѣтъ боль- 
шихъ астероидовъ при- 
мѣрно до 9 величины; слѣ-
довательно, важнѣйшія по размѣрамъ свѣтила этого класса намъ извѣ- 
стны. Изъ статистическихъ разсчетовъ можно, повидимому, заключить, 
что для величины этихъ тѣлъ существуютъ минимальные предѣлы, которые 
вовсе не зависятъ отъ недостаточности нашихъ зрительныхъ аппаратовъ.

Всѣ эти свѣтила, исключая трехъ самыхъ болыпихъ, кажутся даже 
въ лучшіе телескопы точками безъ измѣримаго поперечника. Поэтому ка­
кое нибудь представленіе объ истинной ихъ величинѣ можно составить 
только при помощи того же фотометрическаго метода, который послужилъ 
для опредѣленія величины лунъ Марса. Мы знаемъ, что для этой_ цѣли 
необходимо сдѣлать нѣкоторыя предположенія относительно свѣтоотража- 
тельной способности, какою обладаютъ поверхности этихъ свѣтилъ. Но 
подобныя представленія всегда очень гадательны, стоить хотя бы сравнить, 
какъ различно отражаютъ свѣтъ планеты, имѣющія видимый поперечникъ. 
Принимая напр, альбедо для Марса за 1, получимъ, на основаніи тщатель- 
ныхъ фотометрическихъ изслѣдованій Мюллера, слѣдующія величины для 
альбедо болыпихъ планетъ;

А стер о п дъ  (422) Б е р о л п н а , открытый въ созвѣздіи Рыбъ при по­
мощи фотографіп Г. В и то м ъ  на обсѳрваторіи Ураніи въ Бѳрлииѣ 

8 октября 1896 г. (см. тѳкстъ стр. 158).
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Меркурій . 0,64 Марсъ 1,00 Сатурнъ 3,28 Нептунъ 2,36
Венера 3,44 Юпитеръ 2,79 Уранъ 2,73
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Которое же изъ этихъ чиселъ выбрать для астероидовъ? Выбирать 
придется болѣе или менѣе произвольно, такъ какъ къ сожалѣнію мы совсѣмъ 
ничего не знаемъ о характерѣ поверхности этихъ свѣтилъ. Судя по незна- 
чительнымъ свѣтовымъ оттѣнкамъ, которыя ясно были замѣчены на нѣко- 
торыхъ планетоидахъ при измѣненіи ихъ положенія относительно солнца, 
и которыя совершенно не зависятъ отъ измѣненія разстоянія этихъ плане- 
тоидовъ отъ насъ, мояшо съ вѣроятностію заключить, что по физической 
природѣ одни изъ нихъ нѣсколько похожи на Марсъ, другіе — на Мер- 
курій. Предполагая, что альбедо этихъ небесныхъ тѣлъ равно альбедо 
той или другой изъ двухъ названныхъ болыпихъ планетъ, можно вычи­
слить соотвѣтственныя величины поперечниковъ малыхъ планетъ, приве- 
денныя въ слѣдующей таблицѣ.

Поперечники трехъ самыхъ яркихъ малыхъ планетъ въ километрахъ (по Мюллеру 
и Барнарду).

Альбедо 0,64: Альбедо 1,оо: Прямое измѣреніе:
Церера 475 км. 379 км. 964 км.
Веста . 473 t 377 381
П аллада. 354 282 439

Послѣдній рядъ чиселъ есть результатъ прямого опредѣленія попе­
речниковъ, которое произвелъ Бернердъ съ помощъю Ликскаго рефрак­
тора. Только при помощи этого телескопа удалось дестаточно отчетливо 
различить совершенно маленькіе диски планетоидовъ, даже при болѣе 
сильномъ увеличеніи, едва отличающіеся отъ точекъ, и произвести надъ 
ними микрометрическія йзмѣренія, заслуживающая довѣрія. Послѣдній 
рядъ чиселъ, принадлежащихъ Бернерду, конечно, представляетъ гораздо 
большую вѣроятность, сравнительно съ данными Мюллера, полученными 
при нѣкоторыхъ допущеніяхъ, не подвергнутыхъ провѣркѣ. Большое раз- 
личіе между числами Мюллера и Бернерда для Цереры указываетъ только 
на то, что предположеніе, сдѣланное относительно способности этого све­
тила отражать свѣтъ, не правильно; поверхность этого светила поглоща­
етъ, очевидно, гораздо более света, чемъ какое либо изъ постоянныхъ 
телъ солнечной системы; Церера необычайно темное свѣтило. Отсюда 
можно съ достаточной вероятностью заключить, что на Церере  н е т ъ  
атмосферы,  ибо все болынія планеты, которыя наверное окружены атмо­
сферой, имѣютъ большое альбедо и очень ярки, благодаря значительной 
отражательной способности облаковъ. Для Весты оправдывается допущепіе. 
что поверхность ея обладаетъ такой же яркостью, какъ поверхность Марса, 
но Паллада, которая ранее всегда считалась меньше Весты, оказывается 
больше ея, а следовательно темнее, чемъ прежде предполагалось. По 
измереніямъ Бернерда поперечникъ обоихъ последнихъ светить меньше 
поперечника нашей земли приблизительно въ двадцать пять — тридцать 
разъ, а Цереры почти въ четырнадцать.

При оцѣнке величины всехъ другихъ малыхъ планетъ мы исключи­
тельно принуждены опираться на фотометрическій методъ; этимъ методомъ 
для поперечниковъ наименынихъ планетоидовъ мы получаемъ величины 
въ 9 километровъ и меньше, следовательно, эти тела немного более лунъ 
Марса. На примере Церера можно видеть, что эти величины иногда 
могутъ быть увеличены даяге вдвое.

Но зато въ высшей степени невероятно, чтобы тела эти въ действи­
тельности были меньше, чѣмъ следуетъ изъ фотометрическихъ изме- 
реній; такъ какъ иначе пришлось бы допустить большее альбедо, а следо­
вательно и атмосферу вокругъ этихъ крошечныхъ светилъ, что для самыхъ 
малыхъ светилъ — почти немыслимо, какъ это будетъ объяснено позднее. 
Только Веста при спектеральномъ изследованіи обнаруживаетъ следы 
атмосферы. Считая правильными величины поперечниковъ, находимыя
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фотометрически, можно вычислить, что если всѣ извѣстныя малыя планеты 
соединить въ одну, то составилось бы тѣло, поперечникъ котораго былъ бы 
въ двадцать разъ меньше поперечника нашей земли. Сравнительно съ 
измѣреніями Бернерда это отношеніе было бы слишкомъ мало; но во вся­
комъ случаѣ ясно, что общая масса астероидовъ гораздо менѣе массы 
самой малой изъ болыпихъ планетъ — Меркурія.

Болѣе мы почти ничего не знаемъ о свойствахъ этой группы мель- 
чайшихъ' міровъ. Удивительно, что нѣкоторыя изъ малыхъ планетъ име­
ютъ очень замѣтную окраску; напр., Ирисъ  ясно окрашена въ красный 
цвѣтъ; слѣдовательно въ этомъ отношеніи она имѣетъ сходство съ Мар­
сомъ. Нѣкоторые наблюдатели утверждаютъ, будто они наблюдали иногда 
внезапныя измѣненія свѣта на отдѣльныхъ малыхъ планетахъ. Однако, 
справедливость этого наблюденія не доказана съ достаточной достоверностью.

Само собою разумеется, было бы безполезнымъ трудомъ — отыскивать 
эти маленькія созданія, и затѣмъ вычислять ихъ пути, если бы они не 
могли обогатить наше знаніе въ другихъ отношеніяхъ. Положеніе ихъ 
орбитъ, ихъ взаимная близость, ихъ движенія представляютъ много инте- 
ресныхъ и важныхъ сторонъ для разъясненія основыхъ законовъ. Этими 
вопросами мы займемся во второй части.

Въ 1898 году семья малыхъ планетъ обогатилась новымъ сочленомъ, 
'выделяющимся изъ ряда вонъ по своему замечательному движенію. Д-ръ 
Вить въ Берлине, директоръ акціонерной обсерваторіи Уранія, открылъ 
малую планету, поразившую его быстротою своего движенія. Когда была 
определена орбита этой планеты (№ 433, DQ), то оказалось, что часть ея 
выходитъ за орбиту Марса и лежитъ ближе къ земле, чемъ орбита Марса. 
Она названа Эросомъ. Ніаименьшее ея разстояніе отъ земли можетъ быть 
въ 22х/2 милл. килом., а Марсъ, какъ известно, приближается къ землѣ 
всего на 57 милліоновъ километровъ. Если астрономы пользуются Марсомъ, 
во время его противостояній, для определенія параллакса солнца, то 
Эросъ представляетъ собою несравненно больше удобствъ для той же задачи. 
Къ сожаленію, наименьшее разстояніе между Эросомъ и землею, равное 227г 
мил. килом., бываетъ одинъ только разъ въ 30 летъ; последній разъ оно 
было 31 Января 1894 года, но тогда никто не подозревалъ объ его существова- 
ніи; затемъ великое противостояніе повторится только въ конце 1924 года.

Обратимъ вниманіе еще на следующія особенности видимаго движенія 
Эроса, Все верхнія планеты, во время своихъ противостояній, имеютъ 
обратное или попятное движеніе; новая же планета во время такъ назы- 
ваемаго великаго противостоянія, когда она всего ближе къ земле (22г/г 
мил. килом.), имеетъ прямое движеніе; это зависитъ отъ значительной 
скорости ея движенія въ это время. Для жителей Марса (если бы только 
они существовали), движеніе Эроса представлялось бы весьма запутаннымъ: 
онъ былъ бы то верхнею, то нижнею планетою; онъ находился бы то на 
эклиптике, то на экваторе, то івъ самомъ полюсе міра или въ полюсѣ 
эклиптики.

Другой подобной планеты астрономамъ еще не удавалось наблюдать; 
можетъ быть, Эросъ является первою планетою въ своемъ роде.

С. Глазенапъ.

6. Юпитеръ.
По ту сторону кольца, въ которомъ совершаютъ свой путь сонмы 

крошечныхъ светилъ, родственныхъ земле, движется вокругъ солнца
11*
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самая большая изъ в с ѣ х ъ  планетъ — Юпитеръ; онъ болѣе дру­
гихъ свѣтилъ нашей системы сходенъ съ солнцемъ не только по своей 
величинѣ, но и по своимъ ф и зи ч еск и м ъ  свойствамъ. Хотя нѣсколько 
желтоватый блескъ Юпитера, которымъ мы ежетодно въ теченіе нѣсколь- 
кихъ мѣсяцевъ можемъ любоваться по цѣлымъ ночамъ, иногда слабѣетъ 
передъ блескомъ Венеры, за то свѣтъ Юпитера не испытываетъ такихъ 
болыпихъ колебаній, какъ свѣтъ Венеры: величивая сила, олимпійское 
спокойствіе и правильность въ смѣнѣ явленій — вотъ ихъ характерныя 
черты, за которыя этой планетѣ дано было имя отца боговъ, еще въ дре­
вности когда могли только развѣ догадываться о дѣйствительномъ гро-

мадномъ превосходствѣ 
этого свѣтила надъ его 
собратьями въ солнечномъ 
царствѣ (см. раскрашеп- 
ную таблицу къ стр. 180).

Какъ и слѣдовало 
ожидать по сравнительно 
малымъ колебаніямъ, какія 
испытываетъ ярость Юпи­
тера, мы наблюдаемъ въ 
телескопъ, что попереч­
никъ его измѣняется да­
леко не такъ сильно, какъ 
поперечникъ всѣхъ осталь- 
ныхъ планетъ, которыя мы 
разсматривали до сихъ 
поръ. Наибольший по­
перечникъ Юпитера, ко­
торый, какъ для Марса, 
наблюдается во время про- 
тивостоянія планеты по 
отношенію къ солнцу, ра­
венъ 49”,5; слѣдовательно, 
онъ никогда не достигаетъ 

( величины поперечника Ве­
неры (65,2"). За то наименыній поперечникъ, въ соединеніи планеты, 
нѣсколько больше 30", т, е. втрое , больше наименыпаго попоречшгка 
Венеры, когда она находится въ соотвѣтственномъ положеніи къ солнцу. 
Взаимное отношеніе этихъ размѣровъ можно видѣть на стр. 164 и 165. 
Если держать эти рисунки на разстояніи 1 м. отъ глаза, то они соотвѣт- 
ствуютъ видимымъ размѣрамъ Юпитера при увеличеніи въ 300 разъ.

Смѣна фазъ Юпитера совершается въ еще болѣе слабой степени, 
чѣмъ для Марса, хотя ихъ не трудно замѣтить въ телескопъ въ положеніи 
квадратуръ относительно солнца. Эта неотчетливость фазъ въ теченіе 
синодическаго обращенія, продолжающаяся нѣсколько болѣе 13 
мѣсяцевъ, въ связи съ незначительными колебаніями въ величинѣ попе­
речника, естественно наводитъ на мысль, что Юпитеръ совершаетъ свой 
путь на болѣе значительномъ разстояніи отъ солнца, чѣмъ Марсъ. Точ­
ными опредѣленіями найдено, что это разстояніе ровно 5,2 разстоянія 
нашей земли, т. е. круглымъ числомъ 104 милліонамъ миль или 77S 
милліонамъ километровъ. Сопоставляя это разстояніе съ даннымъ ранѣе 
видимымъ поперечникомъ; мы найдемъ, что истинный его поперечникъ ра­
венъ 141000 км. Слѣдовательно, эта гигантская планета размерами въ один­
надцать разъболше нашей земли и только въ десять разъ меньше 
самого солнца, Поверхность Юпитера въ 117 разъ больше поверхности

Ю п и т е р ъ  Рпс. К и л е р а  на Ликской обсерваторіи 10 іюля 1689 г .
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нашей планеты. Если бы помѣстить всю поверхность земли на поверхно­
сти Юпитера, то она заняла бы меньше мѣста, чѣмъ на землѣ занимаетъ 
Европейская Россія. При взглядѣ на эту планету въ телескопъ сразу бро­
сается въ глаза одна особенность, которая намъ не встрѣчалась на раз- 
смотрѣнныхъ до сихъ поръ членахъ солнечной системы: это с ж а т і е  
планеты. Уже на глазомѣръ видно, что видимый дискъ Юпитера 
ішѣетъ съ востока на западъ болыній поперечникъ, чѣмъ съ сѣвера на 
югъ. Разница между обоими поперечниками составляетъ 15-ю или 16-ю 
часть ихъ величипы, а это равно приблизительно 9000 км, или 3Д земного 
поперечника: на эту величипу разстояніе между полюсами Юпитера меньше 
разстоянія между двумя противополояшыми точками экватора. Что эта 
сплющенность совпадаетъ дѣйствительно съ полюсами, т. е. съ точ­
ками, черезъ которыя прохо­
дить ось вращенія планеты, до­
казывается в и д и м ы ми  движе-  
ніями ч а с т е й  по в ер х но с т и  
планеты,  о чемъ сейчасъ будетъ 
рѣчь. Въ этомъ отношеніи Юпи- 
теръ обнаруяшваетъ общую съ 
землей особенность, которой не 
удалось съ достовѣрностью на­
блюдать на Меркуріи, Венерѣ и 
Марсѣ. Однако, надо замѣтить, 
что сплющенность земли гораздо 
меньше, чѣмъ сплющенность Юпи­
тера; какъ извѣстно, она равна 
всего около Ѵзоо земного попереч­
ника. Если бы названныя планеты 
были сплющены въ такой же сте­
пени, какъ земля, то мы нашими 
измѣрительными инструментами не 
могли бы этого точно опредѣлить, 
хотя въ настощее время съ по­
мощью ихъ и удается произво­
дить очень точныя измѣренія.

Теоретическія сображенія говорить намъ, что сжатіе планеты 
должно стоять въ опредѣленныхъ отношеніяхъ къ скорости ея вращенія; 
это станетъ понятнымъ, если принять въ разсчетъ, что расширеніе спліо- 
щеннаго шара по экватору есть результата центробѣжной силы, которая 
возрастаетъ вмѣстѣ со скоростью вращенія. Если извѣстна скорость вра,- 
щенія точки на экваторѣ планеты, а также извѣстна плотность вещества 
планеты (отъ плотности зависитъ сопротивленіе отбрасыванію частицъ), 
то сжатіе мояшо вычислить теоретически. Для земли эта величина 
согласуется съ величиной, полученной прямымъ измѣреніемъ. Для Мер- 
курія, Венеры и Марса, даже если принять для двухъ первыхъ время 
вращенія равнымъ одному дню, эта величина лежитъ за предѣлами доступ­
ными нашему измѣренію. Для Марса она равна десятой части дуговой 
секунды, т, е. въ 150 — 200 разъ менѣе толщины человѣческаго волоса, 
помѣщеннаго на разстояпіи яснаго зрѣнія отъ глаза. И дѣйствителъно, 
на Марсѣ можно было открыть слѣды такой сплющенности.

Необычайно большое сжатіе Юпитера уже теоретически приво­
дить къ тому заключенію, что планета должна вращаться очень быстро 
вокругъ своей оси, и это дѣйствительно подтверждается наблюденіемъ. 
Средняя скорость вращенія этой громадной планеты равна всего 9 часамъ 
55 минутамъ. Такую продолжительность имѣютъ на Юпитерѣ сутки, счи-
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тая вмѣстѣ и день, и ночь. Промежутокъ времени, въ теченіе котораго 
предполагаемый обитатель Юпитера видитъ солнце, не длиннѣе части на­
шего зимняго дня, считая до полудня. Если принять въ разсчетъ, что 
Юпитеръ въ одиннадцать разъ больше земли, и потому длина его эква­
тора во столько же разъ больше длины земнаго экватора; кромѣ того, что 
угловая скорость его движенія больше въ 21/2 раза угловой скорости вра- 
щенія земли, то окажется, что каждая точка на экваторѣ Юпитера дви­
жется вокругъ центра планеты въ 26 — 27 разъ скорѣе, чѣмъ точка зем­
ного экватора. Эта скорость достигаетъ тамъ поразительной величины въ 
12V2 км. въ секунду. Поэтому безъ дальнѣйшихъ вычисленій мы можемъ 
понять неизбѣжность значительной сплющенности, и надо еще удивляться, 
что при столь значительномъ вращеніи, быстроту котораго трудно себѣ 
представить, поверхностныя части планеты на экваторѣ не отбрасываются 
въ міровое пространство. На землѣ всякая точка на экваторѣ проходить 
въ секунду 465 м.; эта скорость равна скорости пули нашихъ лучшихъ

ружей. Соотвѣтственная ско­
рость на Юпитерѣ относится 
къ скорости на землѣ, какъ 
скорость ружейной пули къ 
скорости поѣзда.

Такая громадная ско­
рость позволила Деландру въ Парижѣ сдѣлать крайне интересное 
наблюденіе, которое основывается на изложенномъ выше (стр. 80) прин- 
ципѣ Допплера. При вращеніи Юпитера одинъ его край удаляется отъ 
насъ на 12,4 км. въ секунду, другой приближается съ той же ско­
ростью; скорости свѣтовыхъ волнъ, идущихъ къ намъ отъ восточнаго и 
западнаго краевъ планеты, различаются, слѣдовательно, другъ отъ друга 
на 24,8 км. Кромѣ того эти края, прежде чѣмъ отбросить къ намъ солнеч­
ный свѣтъ, отдаляются отъ него или движутся къ нему навстрѣчу. Вслѣд- 
ствіѳ этого дѣйствіе удваивается, и разница въ скорости свѣта для обоихъ 
краевъ достигаетъ не менѣе 49,5 км., что и можно подтвердить теперь, съ 
большою достовѣрнностью, измѣряя смѣщенія спектральныхъ линій. Спек­
троскопическое изслѣдованіе на самомъ дѣлѣ дало 47,3 км., что служить 
прекраснымъ подтвержденіемъ принципа Допплера, который во многихъ 
отношеніяхъ оказался необыкновенно плодотворнымъ при изслѣдованіи 
міра неподвижныхъ звѣздъ.

Пуанкаре по этому случаю высказалъ очень остроумную идею, выполне- 
ніе которой, однако, въ настоящее время встрѣчаетъ техническія трудно­
сти. Только что указанное удвоеніе дѣйствія для свѣтовыхъ волнъ, отбра- 
сываемыхъ вращающимся тѣломъ, можетъ помочь отдѣлить другъ отъ друга 
тѣ измѣненія въ спектрѣ, которыя зависятъ отъ атмосферы трехъ небес- 
ныхъ тѣлъ: солнца, планеты и земли, участвующихъ въ явленіи. Мы уже 
знаемъ, какъ до сихъ поръ трудно было сдѣлать это, именно выдѣлить 
дѣйствіе нашей атмосферы, которая, какъ можно думать, не слишкоііъ 
отличается отъ атмосферъ другихъ изслѣдованныхъ въ этомъ отношеніи 
планетъ. Солнечный свѣтъ, очевидно, долженъ испытывать двойное влія- 
ніе, какъ это объяснено выше; поэтому линіи поглощенія солнечной атмос­
феры должны быть наиболѣе сдвинуты. Измѣненія же спектра въ атмосферѣ 
планеты, выразятся только половиной смѣщенія, а измѣненія спектра въ 
нашей атмосферѣ вовсе не вызовутъ смѣщенія линій. Такимъ образомъ 
для одного и того же вещества, которое можетъ находиться въ атмосфе- 
рахъ солнца, изслѣдуемой планеты и въ нашей атмосферѣ, мы получимъ 
въ спектрѣ три группы линій, лежащихъ близко другъ къ другу, и по ихъ 
положенію можемъ судить о мѣстѣ ихъ происхожденія. Все дѣло въ томъ, 
чтобы построить такіе инструменты, при помощи которыхъ можно было бы

С п ѳ к т р ъ  Ю п и т е р а ,  по Г.  К.  Ф о г е л ю .

I .  6 .  Ю п и т е р ъ .



АтмосфЕРы Ю п и т е р а ; п олосы  облдковъ. 1 6 7

разложить на отдѣльныя составныя части полосы, близко лежащія другъ 
къ другу, и производящая впечатлѣніе одной широкой линіи.

Спектроскопическія наблюденія свидѣтельствуютъ впрочемъ о суще- 
ствованіи атмосферы на Юпитерѣ гораздо яснѣе, чѣмъ для другихъ 
разсмотрѣнныхъ до сихъ поръ планетъ. Въ красной части спектра Юпи­
тера не только ясно выступаютъ неоднократно упоминавшіяся уже „теллу- 
рическія 'полосы", характеризующія нашу атмосферу, и появляющіяся въ 
спектрѣ Юпитера даже тогда, когда при его высокомъ положеніи вліяніе 
нашего воздуха на его спектръ не можетъ быть значительно, но кромѣ 
того въ красной же части наблюдается еще широкая полоса поглощенія, 
средина которой отвѣчаетъ длинѣ волны въ 618 микронъ ( =  милліонной 
части миллиметра). На прилагаемомъ рисункѣ (стр. 166) изображенъ спектръ 
Юпитера съ полосами поглощенія по Г. К. Фогелю. Нѣтъ сомнѣнія, что эта 
громадная планета окру­
жена сильно поглощаю­
щей, т. е. очень плотной 
и лежащей толстымъ сло- 
емъ атмосферой, которая, 
по химическому составу, 
въ общемъ подобна на­
шей, хотя и отличается 
отъ неявъ нѣкоторыхъ от- 
ношеніяхъ, сущность ко­
торыхъ еще недостаточно 
выяснена: объ этомъ отли- 
чіи свидѣтельствуетъ по­
лоса, соотвѣтствующая 
618 pp. Имѣется ли тамъ 
кромѣ составныхъ частей 
нашей атмосферы еще 
другое вещество, дающее 
эту полосу, или эта по­
лоса происходить вслѣд- 
ствіе иныхъ количественныхъ отношеній между составными частями атмос­
феры, или же вслѣдствіе того, что на Юпитерѣ земные атмосферные газы 
находятся подъ другимъ давленіемъ, эти вопросы въ настоящее время 
остаются пока неразрешимыми.

На поверхности Юпитера, какъ это мы сейчасъ увидимъ, рядомъ съ 
желтоватобѣлыми областями, замѣчаются также темныя области съ красно- 
ватымъ оттѣнкомъ. Конечно, интересно было изслѣдовать спектроскопически 
обѣ области въ отдѣльности. Оказалось, что темныя области не только 
даютъ вообще менѣе интенсивный спектръ, но кромѣ того обнаруживаютъ 
отчетливое расширеніе темныхъ линій, а это показываетъ, что здѣсь про­
исходить болѣе сильное поглощеніе вслѣдствіе болѣе глубокаго проникно- 
венія солнечнаго свѣта въ атмосферу Юпитера. Такимъ образомъ, основы­
ваясь на свидѣтельствѣ спектроскопа, мы могли бы болѣе свѣтлыя области 
считать облаками, собирающимися въ высшихъ слояхъ атмосферы Юпитера, 
а темныя—промежутками, въ которые, можетъ быть, видны части поверх­
ности планеты. Замѣчательно то, что по Фогелю, спектръ Юпитера, по­
видимому, претерпѣваетъ колебанія, которыя находятся въ связи съ 
одной стороны съ общими колебаніями въ яркости, замѣченными Мюлле- 
ромъ, а съ другой съ періодически измѣняющейся дѣятельностью солнца. 
Общая яркость, т. е. альбедо планеты, по вычисленію Мюллера, имѣетъ 
очень большую величину 2,79 (принимая альбедо Марса за 1), которую пре­
восходить только альбедо Венеры и Сатурна. Вполнѣ понятно, что вмѣстѣ

С хематическое изображепіе поясовъ на Юпитерѣ.
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съ альбедо претерпѣваетъ ісолебаніе и яркость спектра. Но вмѣстѣ съ тѣмъ 
можно замѣтить въ спектрѣ измѣненіе такого рода, что онъ приближается къ 
характеру спектра свѣтлыхъ областей: фраунгоферовы линіи, происходящія 
отъ солнца, дѣлаются отчетливѣе, а полосы поглощенія, образованный 
атмосферой Юпитера, слабѣютъ. Такимъ образомъ уже изъ спектроскопи- 
ческихъ наблюденій мы моягемъ сдѣлать выводъ, что въ данное время на 
ІОпитерѣ о браз о вані е о бл аковъ  совершается значительнее, и это подтвер­
ждается опредѣленіями альбедо, такъ какъ,.по изслѣдованіямъ надъ дру­
гими планетами, болѣе яркое альбедо, повидимому, связано съ болѣе плот- 
нымъ облачнымъ покровомъ. Не такъ легко объяснить наблюдаемую связь 
съ солнечной дѣятельностью. Какъ разъ въ то время, когда солнце чаще затем­
няется пятнами, т. е. когда, какъ мояшо думать, его общая яркость умень­
шается, увеличивается яркость Юпитера. Мы вернемся къ этому вопросу, 
когда намъ придется знакомиться съ процессами, совершающимися па солнцѣ, 
и съ его вліяніемъ па все окружающее; тогда мы увидимъ, что п па землю 
солнечная дѣятельность производитъ своеобразное вліяніе.

Если мы отъ этихъ общихъ свѣтовыхъ явленій обратимся къ спеці- 
альнымъ наблюденіямъ надъ поверхностью планеты, то наше предположеніе 
о присутствіи въ атмосферѣ Юпитера плотныхъ облачныхъ полосъ 
тотчасъ яге пайдетъ себѣ полпое подтверяеденіе. Уяге въ самый незначи­
тельный телескопъ мояшо видѣть на громадной плапетѣ параллельныя 
полосы,  которыя придаютъ диску видъ плоскошарія съ отчетливо обо­
значенными поясами. Но въ лучшіе зрительные инструменты мояшо раз­
личать, что эти свѣтлые и темные пояса пе имѣютъ рѣдко Очерченныхъ 
краевъ, иногда одинъ поясъ заходить па другой, а впутри поясовъ замѣ- 
чаются свѣтлыя и темныя пятна, вообще различныя неправильности. При 
этомъ ни одинъ поясъ не обнаруживаете вполнѣ постояннаго характера, 
хотя нѣісоторыя образованія на поверхности остаются пеизмѣнными. болѣе 
десяти лѣтъ, какъ, папр., такъ называемое „красное пятно", къ которому 
мы еще возвратимся. Общее распредѣленіе свѣтлыхъ и темныхъ параллель- 
пыхъ полосъ остается почти пеизмѣннымъ, такъ что можно было ввести для 
нихъ опредѣленную номенклатуру, какая и дана па прилагаемомъ выше 
(стр. 167), рисункѣ. По средипѣ диска, гдѣ надо помѣстить экваторъ планеты, 
основываясь на наблюденіи падъ ея вращепіемъ, замѣчается преягде всего 
довольно широкій блестящій бѣлый поясъ, который часто перерѣзается 
узкой темной полосой въ томъ самомъ мѣстѣ, гдѣ какъ разъ проходитъ 
экваторъ. Ширина экваторіальнаго пояса была въ 1889 году опредѣлена 
па Ликской обсерваторіи въ 37000 км., включая сюда обѣ широкія темныя 
экваторіальпыя полосы, которыя съ сѣвера и съ юга прилегаютъ къ 
свѣтлому поясу. Затѣмъ па обоихъ полушаріяхъ слѣдуетъ система 
свѣтлыхъ и темныхъ узкихъ полосъ, которыя представляютъ „умѣренный 
поясъ" Юпитера. На сѣверпомъ и южномъ полюсѣ находятся темныя 
пятна, на которыхъ только очень рѣдко можно различить, какую нибудь 
подробность. Если бѣлыя образовапія па планетѣ дѣйствительно облака, 
то изъ отчетливаго раздѣлеиія ихъ на пояса— тропическій, два умѣрен- 
ныхъ и два полярныхъ — мы видимъ, что въ атмосферѣ Юпитера совер­
шается работа, происходите цнркуляція ,  въ основпыхъ чертахъ пе отли­
чающаяся отъ двшкеніи въ нашей атмосферѣ. На землѣ такясе точно 
болынія цѣпи облаковъ располагаются поясами, и если бы смотрѣть на нихъ 
сверху, ихъ края представлялись бы параллельными другъ другу и па­
раллельными экватору. Въ тропическомъ поясѣ бѣлая полоса отмѣтила 
бы тѣ области, гдѣ царите періодъ дождей; тотъ умѣренный поясъ, гдѣ 
было бы лѣто, казался бы внѣземному наблюдателю болѣе тёмнымъ, чѣмъ 
умѣрепный поясъ другого полушарія, такъ какъ лѣтомъ воздухъ яснѣе, 
и сквозь пего мояшо видѣть темную почву земли.
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Правда, на землѣ мы не замѣчаемъ столь разнообразнаго и рѣз- 
каго расчлененія параллельныхъ облачныхъ полосъ, какъ на Юпитерѣ., 
Этотъ параллелизмъ есть результате вращательнаго движенія. При цирку- 
ляціп врздуха отъ полюсовъ къ экватору и обратно, облака постоянно 
перекочевываіотъ въ области различныхъ скоростей. На экваторѣ Юпитера, 
какъ мы знаемъ, эта скорость равна около 121/2 км.; на полюсахъ она 
равна нулю. Поэтому, если токъ воздуха отъ экватора попадаете въ 
болыпія широты, то онъ будетъ опережать существующую тамъ скорость, 
а такъ какъ движеніе планеты совершается отъ запада къ востоку, то 
образуется западный вѣтеръ, каковой и наблюдается на землѣ въ соотвѣт- 
ствующемъ разстояніи отъ экватора въ видѣ верхняго пассата. При дви- 
женіи воздуха отъ полюсовъ къ экватору, доляшо происходить обратное, 
такъ какъ токъ будеть отставать отъ врахценія. То же самое происходите 
при восходящемъ и нисходящемъ движеніи воздуха. При равной угловой 
скорости вышележащіе слои воздушной оболочки проходятъ болыпій путь, 
чѣмъ нижележащіе; поэтому восходящій токъ воздуха будетъ отставать отъ 
вращенія и произведете восточный вѣтеръ, а нисходящій образуете западный. 
Но такъ какъ на экваторѣ отъ постоянного нагрѣванія солнечными лучами 
образуется постоянное восходящее воздушное теченіе, то по обѣ стороны 
экватора въ верхнихъ слояхъ дуете постоянный восточный пассатъ; вообще 
мы должны придти къ заключенію, что на поверхности должны преобла­
дать западные вѣтры; въ верхнихъ же слояхъ атмосферы восточные. На землѣ 
паблюденія вполнѣ подверждаютъ это заключеніе. .

Наблюденія надъ поверхностью Юпитера и надъ измѣненіями, происхо­
дящими на ней, очень ясно показываютъ, что тамъ совершаются циркуля- 
ціи, подобныя земнымъ, но значительно энергичнѣе послѣднихъ. Объ этомъ 
можно судить по выступамъ свѣтлой экваторіальной полосы, правильно 
образующимся при вращательномъ движеніи: подобные выступы можно ви­
деть на рис. (см. 164) Килера (Keeler), приготовленномъ при помощи 
36-дюймоваго рефрактора Ликской обсерваторіи 10 іюля 1889 г. Можно 
представить себѣ, что въ соотвѣтственныхъ мѣстахъ восходящіе воздушные 
токи, достигающіе самыхъ верхнихъ областей атмосферы, имѣющей не­
сомненно очень значительную высоту, отстаютъ отъ вращенія планеты и 
потому изгибаются. Они вытягиваются въ видѣ полосъ въ темной области, 
и крайніе концы этихъ полосъ постепенно разсѣиваются. х) Очевидно, по- 
добнымъ же образомъ возникли и мало измѣнчивыя полосы обоихъ умѣ- 
ренныхъ поясовъ. Объ этомъ можно судить по болѣе медленному враща­
тельному движенію, скорость котораго опредѣляется здѣсь цо различнымъ 
деталямъ. Поясы Юпитера, изъ наблюденій надъ которыми было найдено 
указанное выше время обращенія Юпитера въ 9 часовъ ЬЬ1/2 минуте, ле­
жать приблизительно между 15 и 45 градусами сѣверной и южной широты. 
Части я«е экваторіальнаго пояса совершаютъ одинъ обороте вокругъ оси 
планеты, въ 9 часовъ 50 минуте. Полярныя страны показываютъ болѣе 
быстрое вращеніе, какъ это и слѣдуетъ изъ изложенныхъ выше метеоро- 
логическихъ соображеній, взятыхъ изъ земныхъ условій! Здѣсь нѣтъ 
восходящаго воздушнаго тока, но существуете воздушное теченіе, направ­
ляющееся почти прямо къ полюсамъ. Какъ мы видѣли раньше это теченіе

!) Слѣдуетъ указать, что обозначенія странъ неба на всѣхъ рисупкахъ планетныхъ 
дисковъ соотвѣтствуютъ нашей земной точкѣ зрѣнія. Поэтому не нужно думать, что вра- 
щеніе Юпитера происходитъ съ востока на западъ, т. е. въ обратномъ направленіи, срав­
нительно съ вращеніемъ земли. Когда планеты находятся въ противостояніи, мы видимъ 
доизвѣстной степени только ихъ нижнія стороны: обращенная отъ насъ половина планеты, 
если смотрѣть на нее съ солнца, имѣетъ такое же положеніе, какъ та половина земли, на 
которой мы находимся во время наблюденія и движется подобно землѣ съ запада на 
востокъ, какъ всѣ планеты, обладающія вращательнымъ движеніемъ.
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К р а с н о е  пятн о на Ю пи терѣ: 1) 9 января 1895 г. рис., Г о р д о н а  въ Патерсонѣ, Сѣв. A m . ;  2) 1880 г . ,  рис. 
М. В. М ей ер а въ Жѳпепѣ; 3) 20 октября 1893. г., рис. А н т о и іа д и н а  обсерваторіи Ф л а м м а р іона въ Juvlsy блнзъ 
Парижа; 4) 1889 г., рис. К и лера на Ликской обсерваторіи; 5) съ полосою облаковъ, рис. 1886 г. Ю н га; 6) 5 сен­
тября 1888 г., рис. по увеличеиію въ 630 разъ въ большой рефракторъ Ликской обсерваторіи; 7) 1878 г., рис. Ни-

с т е н а  въ Брюсселѣ.



К ра с н о е  ш ітн о . 171

должно опередить ту степень вращенія, которая существуетъ въ болыпихъ 
широтахъ. Трудно определить, на сколько ускоряется къ полюсамъ вра­
щательное движеніе, уменьшившееся въ умѣренныхъ широтахъ, такъ 
какъ въ очень болыпихъ широтахъ Юпитера рѣдко наблюдаются пятна, дви­
жете которыхъ можно бы прослѣдить въ теченіе долгаго времени. Эта 
зависимость вращательнаго движенія отъ широты на Юпитерѣ указы­
ваетъ на то, что мы не видимъ твердой поверхности планеты; пос­
ледняя, конечно, должна обладать отъ полюса до экватора совершенно 
одинаковой скоростью вращенія, какъ это напр, для Марса мояшо устано-

В у л к а н ъ  К и л а в ѳ я  съ О гн ен н ы м ъ  озо ром ъ  на о с т р о в ѣ  Г а в а й и . По фотографіи.

вить съ точностью до сотыхъ долей секунды. Для Юпитера нельзя дости­
гнуть такой точности по причинѣ изменчивости наблюдаемыхъ на немъ 
объектовъ. По тѣмъ яге причинамъ мы вообще не знаемъ собственнаго 
времени обращенія твердаго ядра Юпитера, несомнѣнно, находящегося, 
подъ этими облачными массами. Только по аналогіи съ землей мы мо­
жемъ принять, что экваторіальныя облака действительно следуютъ за 
собственнымъ движеніемъ планеты, облака же умѣренныхъ поясовъ опере- 
жаютъ ее, такъ что истинное время обращенія Юпитера должно лежать 
между 9 часами 50 и 9 часами 55 минутами.

Для опредбленія времени вращенія лучше всего могутъ служить 
блестящія белыя точки, часто замечаемый въ южномъ умеренномъ поясе; 
северный поясъ поразительно беденъ подобными образованіями. Систему 
этихъ пятенъ можно также видеть на упомянутомъ уже рисунке Килера. 
Они располагаюгся замечательно симметрично: за двумя овальными свет­
лыми пятнами слѣдуютъ ближе къ полюсамъ два малыхъ круглыхъ пятна. 
Эти пятна и ихъ группировка оставались почти неизменными въ теченіе 
цѣлаго ряда наблюденій, произведенныхъ Килеромъ, именно отъ начала 
іюля 1889 года до сентября включительно. Если это облака, въ чемъ 
убеждаетъ насъ ихъ видъ и ихъ преходящее существовавіе, не смотря
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на долгое постоянство, то они должны были образоваться при особыхъ 
обстоятельствахъ, которыя стоятъ въ связи съ твердыми частями поверх­
ности. Если на ІОпитерѣ допустить существованіе такихъ же условій, 
какъ на землѣ, то можетъ явиться мысль, что здѣсь горныя вершины и 
горные хребты собираютъ вокругъ себя облака и на долгое время задер- 
живаютъ ихъ, или что вулканы въ теченіе длипнаго промежутка времени 
выбрасываю'тъ массу паровъ.

Особенно краснорѣчивое свидетельство о могучихъ процессахъ, которые 
дѣйствуютъ снизу на атмосферу Юпитера, даетъ упомянутое уяге красное 
пятно,  которое, кажется впервые увидали въ 1872 г. Кордэ и Терби. 
Сначала оно было еле замѣтно, затѣмъ къ началу восьмидесятыхъ годовъ 
сдѣлалось на столько отчетливымъ, что его мояшо было хорошо наблюдать 
даяге въ незначительные телескопы, послѣ чего оно стало вновь медленно 
ослабѣвать, но остается видимымъ еще и теперь. Мы даемъ рисунки поверх­
ности Юпитера съ этимъ пятномъ, полученные съ различными инстру­
ментами въ 1878, 1880, 1889, 1893 и 1895 г.г., а также большой рисунокъ 
этого пятна съ его окрестностями, какимъ его видѣлъ Килеръ въ большой 
Ликскій рефракторъ 5 сентября 1889 г. при увеличеніи въ 630 разъ. По 
измѣреніямъ съ тѣмъ яге самымъ телескономъ это пятно имѣло въ то 
время въ длину 29800 км„ т. е. три четверти земной окружности. Харак­
терной чертой, которая повторяется на всѣхъ рисункахъ пятна, является 
выгибъ широкой облачной полосы въ юягномъ умѣренномъ поясѣ, гдѣ 
наблюдается это удивительное явлепіе. Каягется, какъ будто облачныя 
массы этой полосы испытали отталкиваніе со стороны пятна. Этотъ выгибъ 
можно прослѣдить до самаго экватора. Къ югу пятно ограничивается 
темной полосой, на которой вліяніе пятна не замѣтно. Леягащая еще далѣе 
къ югу бѣлая полоса иногда даетъ изгибъ, какъ это показываетъ боль­
шой рисунокъ Килера. Темная полоса, упомянутая выше, какъ будто пере­
резана здесь съ востока и запада облачнымъ мостомъ, такъ что все пятно 
окружено белымъ ободомъ. Облака обегаютъ это красное пятно. Только 
одинъ или два раза моягно было наблюдать, какъ надъ пятномъ прошелъ по­
кровъ въ видѣ облака, какъ это видѣлъ Юнгъ въ 1886 г. (См. рисунокъ 
стр. 170, фиг. 5). Въ послѣднемъ случае только верхняя часть пятна 
сохранила преягнюю красную окраску, но затѣмъ опять ясно было видно, 
какъ вса бѣлая полоса отодвинулась къ экватору.

Если мы будемъ искать объясненія этимъ фактамъ, то для насъ остается 
единственный исходъ — предполоягить здѣсь величественныя вулкани-  
ч е с к і я  явлені я .  Только очень сильный восходящій токъ воздуха, под- 
нимающійся отъ соответственной области на поверхности Юпитера, моягетъ 
оттеснить цепи облаковъ, гонимыя вокругъ планеты сильнымъ ветромъ 
въ этомъ поясе. Существованіе яге неослабѣвающаго столь долго воз- 
душнаго тока можно объяснить только продолжительной высокой температу­
рой целой области, лучистая теплота которой разсѣиваетъ значительную часть 
паровъ, находящихся надъ нею. На основаніи нѣкоторыхъ соображеній, съ кото­
рыми мы познакомимся позднее, приходится заключить, что Юпитеръ нахо­
дится въ сравнительно молодомъ возрасте, когда общій процессъ охлажденія, 
который претерпеваютъ міровыя тѣла, еще не закончился образованіемъ 
твердой коры. Можно допустить, что подъ краснымъ пятномъ поверхность 
Юпитера разорвана раскаленной внутренней жидкой массой планеты, при 
чемъ лава образуетъ озеро такой величины, что въ немъ могутъ поме­
ститься два земныхъ шара. Вследствіе быстраго вращенія планеты это 
огненное озеро вытянулось по соответственной параллели и пріобрело 
эллиптическую форму. На земле подобіемъ краснаго пятна Юпитера — 
если, конечно, наше предполоягеніе справедливо— можетъ служить Огнен­
ное озеро на Гавайи.  Тамъ вблизи дѣйствующаго въ настояще время
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вулкана Мауна Лоа, находится другой небольшой вулканъ, Килавея, отвер- 
стіе котораго, — около полкилометра въ поперечникѣ, — представляетъ 
озеро, постоянно заполненное раскаленной жидкой лавой. Лава то подни­
мается, то вновь опускается въ этомъ бассейнѣ, окруженномъ низкими 
краями, и иногда переливается черезъ нихъ. Благодаря этому переливанію 
лавы, образовались необычайно отлогіе скаты вулкана, имѣющіе уголъ 
наклоненія всего въ 5 — 6 градусовъ. Этотъ вулканъ, слѣдовательно, 
нельзя считать горою. Поэтому нѣтъ надобности представлять себѣ и нз 
ІОпитерѣ какой нибудь вулканъ громадныхъ размѣровъ, если мы хотимъ 
сравнить этотъ процессъ съ соответственными явлеиіями, происходящими

П о лож ѳн іѳ ч еты р ех ъ  б о л ь ш и х ъ  сп у т н н к о в ъ  Ю питера въ  п е р іо д ъ  отъ 6 до 21 ф е в р а л я  1896 г.,
см. текстъ стр. 174.

у насъ на землѣ. Надъ огненнымъ озеромъ въ Гавайи мы видимъ также 
своеобразныя движенія среди облаковъ, имѣющія нѣкоторое сходство съ 
движеніями облаковъ надъ краснымъ пятномъ Юпитера.

Если поверхноть Юпитера на самомъ дѣлѣ находится еще въ перво- 
бытномъ состояніи, что мы должны допустить для объясненія краснаго 
пятна, то для насъ тотчасъ же объяснится существованіе плотной и высокой 
атмосферы планеты и энергичныя движенія, происходящія въ ней. Про- 
стѣйшимъ доказательствомъ громадной высоты воздушной оболочки на 
ІОпитерѣ служить значительное ослабленіе свѣтаего видимаго диска 
къ краямъ, чего ни на одной планетѣ не замѣчается такъ ясно. Точно 
также иногда на спутникахъ Юпитера, когда они проходятъ позади пла­
неты, наблюдаются явленія, которыя могутъ быть поняты только, если 
допустить существованіе на ней атмосферы необычайной высоты.

-Это могучее свѣтило, имѣющее многія родственныя черты съ солн­
цемъ, напоминаемъ его еще тѣмъ, что группируетъ вокругъ себя значи­
тельное количество довольно большихъ міровыхъ тѣлъ, которыя обраща­
ются вокругъ него, кагъ планеты вокругъ солнца. Юпитеръ окруженъ 
пятью спутниками- Изъ нихъ пятый сдѣлался намъ извѣстнымъ 
очень недавно; остальныя же четыре были первыми отдѣльными небесными 
свѣтилами, открытыми съ помощью только-что изобрѣтеинаго телескопа, 
когда въ 1610 году Галилей впервые направилъ его на Юпитеръ. Теперь
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ихъ можно вндѣть во всякій бинокль, а для хорошнхъ и опытныхъ глазъ 
они видны даже безъ всякаго инструмента. Страниымъ образомъ они не 
сохранили ни одного изъ данныхъ имъ названій (Галилей въ честь своего 
покровителя Косьмы П Медичи, назвалъ ихъ звѣздами Медичеевъ), и въ 
настоящее время ихъ обозначаюсь римскими цифрами I, П, Ш, ГѴ\ соот­
ветственно ихъ разстоянію отъ главной планеты. Послѣ открытія пятаго 
спутника, который находится еще ближе къ Юпитеру чѣмъ I, явилась 
неизбѣжная непоследовательность; но если измѣнить цифры старыхъ спут- 
нтсовъ то произойдетъ ужасная путаница. Поэтому лучше всего было посту­
пить непоследовательно и обозначить вновь открытый спутникъ цифрой V 

Необычайно красивое зрѣлище представляютъ четыре большихъ спут­
ника Юпитера, которые появляются то справа, то слѣва отъ планеты-испо­
лина и постоянно измѣняютъ взаимное расположеніе, хотя по большей ча­

сти остаются въ плоскости экватора планеты. Почти 
каждый день эта небольшая міровая система даетъ но- 
выя интересныя явленія, благодаря измѣнчивому по- 
ложенію спутниковъ. Напр., мояшо наблюдать, какъ 
одинъ изъ спутниковъ, дискъ котораго легко различить 
въ лучшіе телескопы, медленно уходить за планету; въ 
теченіе нѣсколькихъ минутъ или частей минуты,— это 
зависитъ отъ того, имѣемъ ли мы дѣло съ быстро дви­
жущимся или же отдаленнымъ, медленно движущимся 
спутникомъ, — остается видимой часть его диска въ 
формѣ выступа на краю планеты. Спустя нѣкоторое 
время онъ выплываетъ изъ-за диска планеты съ дру­
гой стороны. Исчезновеніе луны за планетой назы­
вается ея зак р ы тіе м ъ  или оккультаціей.  Вы- 
ваетъ иногда, что спутникъ, оставаясь нѣкоторое время 
рядомъ съ ІОпитеромъ въ видѣ блестящаго диска, начи­
наетъ вдругъ потухать и исчезаетъ въ нѣсколько секундъ, 
и цѣлые часы остается совершенно невидимымъ. 

Затѣмъ столь же внезапно онъ появляется вновь, значительно далѣе отъ 
планеты. За это время онъ былъ погруженъ въ тѣнь Юпитера, т. е, тамъ 
происходило явленіе, подобное лунному затменію. У насъ это—рѣдкое 
событіе, которое вписывается въ лѣтописи разъ или два въ годъ, на Юпи­
тере же оно происходить ежедневно. Конечно, смотря по положенію си­
стемы Юпитера относительно насъ и солнца, порядокъ слѣдованія описан- 
ныхъ здѣсь явленій можетъ представлять разнообразнѣйшія видоизмѣненія. 
Столь яге часто, какъ лунныя затменія, на Юпитерѣ происходятъ затм енія  
солнца:  нерѣдко можно наблюдать одно или нѣсколько черныхъ круг- 
лыхъ пятенъ, двшкущихся по диску Юпитера,—это тѣни его спутниковъ. 
На нашемъ рисункѣ Юпитера за 1880 годъ (см. 170 вверху) моягно видѣть 
такую тѣнь спутника у праваго края планеты. Наконецъ очень часто на­
блюдаются также п рохож денія  спутниковъ черезъ дискъ Юпитера.

На чертежѣ, помѣщенномъ на стр. 173,указаны мѣста четырехъ спутниковъ 
относительно главной планеты за періодъ отъ 6—21 февраля 1896 года для 
11 часовъ по среднеевропейскому времени. Если въ одинъ изъ этихъ дней 
мѣсто какого нибудь спутника не указано, это значитъ, что онъ въ данное 
время находится или за планетой, или же въ ея тѣни; въ такомъ случаѣ 
въ графѣ соотвѣтственнаго дня стоитъ справа темный кружокъ; или же 
спутникъ стоитъ передъ планетой, тогда слѣва цомѣщенъ свѣтлый кружокъ. 
Мѣста, занимаемыя каждымъ спутникомъ изо дня въ день, соединены кривою, 
которая позволяетъ прослѣдить ихъ путь вокругъ планеты. На кривыхъ 
третьяго и четвертаго спутника можно замѣтить въ отдѣльныхъ мѣстахъ, 
напр. 12 и 19 февраля, что кривыя начинаются справа отъ планеты только

С в о ѳ б р а зн ы я  я в л ѳ н ія  
на п ер во м ъ  с п у т н и к ѣ  

/Ю п и тер а , наблюдавшіяся 
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ста 1891 г. на Ликской об- 

сѳрваторін.
См. текстъ стр. 175.



на нѣкоторомъ отъ нея разстояніи. Этимъ указано вліяніе тѣни планеты: 
спутникъ выходить изъ тѣни въ томъ мѣстѣ, гдѣ кривая снова начинается 
и вступаетъ въ тѣнь тамъ, гдѣ кривая оканчивается. Можно замѣтить, что 
положеніе этихъ точекъ относительно Юпитера мѣняется уже въ тёченіе 
того небольшого промежутка времени, для котораго на рисункѣ указаны 
мѣста спутниковъ; происходить это вслѣдствіе того, что Юпитеръ мѣняетъ 
свое положеніе относительно солнца и земли. Для перваго и второго спут­
ника разстояніе отъ Юпитера точекъ вступленія въ тѣнь и выступленія изъ 
нея гораздо меньше; и на самомъ дѣлѣ разстояніе этихъ спутниковъ отъ 
главной планеты гораздо меньше.

Пе р в ы й  спутникъ можетъ удалиться отъ центра планеты приблизи­
тельно всего на шесть радіусовъ послѣдней. Это разстояніе можетъ пока­
заться сравнительно незначительнымъ, однако, въ действительности оно 
нѣсколько больше разстоянія нашей луны отъ центра земли. Послѣднее 
равно въ среднемъ 385,000 клм., первое— 420,000 км. Спутникъ совершаетъ 
оборотъ вокругъ центральнаго тѣла въ 1 день 18х/2 часовъ. Поперечникъ 
спутника виденъ намъ подъ угломъ одной дуговой секунды; это значитъ, 
что истинные его размѣры нѣсколько больше размѣровъ нашей луны, 
именно поперечникъ его равенъ 3,800 км.

Во время прохожденія передъ дискомъ Юпитера 8 сентября 1890 г., 
этотъ спутникъ, проходя надъ бѣлымъ экваторіальнымъ поясомъ планеты, 
р а з д ѣ л и л с я  на д в ѣ  с о в е р ш е н н о  с а м о с т о я т е л ь н ы я  ч а с т и :  об­
разовалось два спутника (см. рис. на стр. 174), Но какъ только тѣло, оста- 
виВъ дискъ, вновь очутилось на темномъ фонѣ неба, оно приняло свой 
обычный видъ. Явленіе отчетливо наблюдалось нѣсколькими астрономами 
на Ликской обсерваторіи. Нѣкоторое время даже полагали, что этотъ спут­
никъ, дѣйствительно, состоитъ изъ двухъ тѣлъ, которыя находятся близко 
другъ къ другу, и быстро обращаются одно вокругъ другого: поэтому для 
насъ на землѣ они постоянно покрываютъ другъ друга. Но для того, чтобы 
понять истинное объясненіе этого явленія, надо ближе познакомиться съ нор- 
мальнымъ прохожденіемъ спутника передъ дискомъ планеты. Послѣ вступленія 
спутника въ дискъ планеты, онъ кажется намъ неболынимъ свѣтлымъ круж- 
комъ, выдѣляющимся на краевыхъ частяхъ планеты, которыя, какъ уже 
упомянуто, значительно темнѣе остальныхъ частей поверхности. Но чѣмъ 
болѣе спутникъ подвигается къ срединѣ планеты, тѣмъ труднѣе отличить 
его отъ окружающей свѣтлой поверхности Юпитера. Въ концѣ концовъ онъ 
обыкновенно совершенно пропадаетъ въ среднихъ частяхъ бѣлаго эквато- 
ріальнаго пояса и появляется около другого края планеты только передъ 
самымъ выступленіемъ. Исчезновеніе спутника на дискѣ планеты вНолнѣ 
естественно, если допустить, что онъ также окруженъ облачнымъ покро- 
вомъ, отражающимъ свѣтъ съ такой же силой, какъ и покровъ планеты.

Спектроскопическія изслѣдованія Фогеля, повидимому, подтвержадаютъ 
это; хотя, они стоятъ пока особнякомъ и благодаря своей трудности врядъ ли 
свободны отъ ошибокъ. По Фогелю, въ спектрѣ спутниковъ находится ха­
рактерная для атмосферы Юпитера линія, соответствующая 618 fifi. Такъ 
какъ отъ Юпитера и отъ его спутникъ къ намъ достигаетъ свѣтъ одного ха­
рактера и одной интенсивности, то у насъ нѣтъ средства различить эти 
оба тѣла въ нашемъ глазу. Существованіе атмосферы на первомъ спутникѣ. 
повидимому, подтверждается наблюденіемъ, которое не разъ приходилось 
дѣлать автору этой книги съ десятидюймовымъ рефракторомъ женевской 
обсерваторіи. Именно, если внимательно слѣдить за спутникомъ при его 
прохожденіи передъ дискомъ Юпитера, пока онъ не исчезнетъ въ бѣломъ 
экваторіальномъ поясѣ, то край его имѣетъ видъ небольшой темной кру­
говой линіи. Это указываетъ на такое же поглощеніе свѣта атмосферою 
спутника, какое наблюдается по краямъ диска планеты.

П рохож деніе спутниковъ Ю пи тера  чѳрѳзъ дискъ п лан еты . 1 7 5
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Случаются также такъ называемая т е мн ы я  п ро х о ж д е н і я  с п у т ­
н и к о в ъ ,  которыя за послѣднее время обратили на себя вниманіе астро­
номовъ. Неожиданно, безъ всякигь внѣшнихъ предшествующихъ призна- 
ковъ, спутникъ вступаетъ въ дискъ планеты въ видѣ темнаго кружка и 
такъ совершаетъ весь свой путь черезъ дискъ Юпитера; оставивъ же дискъ, 
онъ вновь является въ своемъ блескѣ, нисколько не ослабленномъ. Такъ 
какъ нѣтъ основанія Допускать, чтобы спутникъ дѣйствительно мѣнялъ 
свою яркость какъ разъ въ то время, когда онъ находится на прямой линіи 
между Юпйтеромъ и землею, то надо допустить, что мы имѣемъ здѣсь дѣлр 
съ д ѣ й с т в і я м и  к о н т р а с т а ,  къ которымъ нашъ глазъ гораздо чувстви- 
тельнѣе, чѣмъ къ абсолютной оцѣнкѣ яркости: всѣ наши чувства вообще 
приспособлены только для оцѣнки относительнаго различія въ раздраже- 
ніяхъ. Если дискъ Юпитера обладаетъ особенной яркостью на тѣхъ мѣстахъ, 
передъ которыми проходитъ спутникъ, а атмосфера послѣдняго совершенно 
безоблачна, то спутникъ можетъ казаться темнымъ; подобно этому, напр., 
солнечныя пятна кажутся темными, хотя ихъ свѣтъ въ нѣсколько тысячъ 
разъ ярче свѣта полной луны. Эти темныя прохожденія также служатъ 
подтворжденіемъ той мысли, что Юпитеръ обладаетъ неболынимъ количе- 
ствомъ собств еннаго  свѣта, т. е. не только заимствованнаго отъ солнца, 
подобно всѣмъ остальнымъ нланетамъ. Однако, доказать этого нашими физи­
ческими анализами не удается. Свѣтъ, испускаемый корою, находящеюся 
отчасти въ раскалённомъ состояніи, въ однихъ мѣстахъ будетъ ярче, чѣмъ 
въ другихъ. Когда спутникъ проходитъ надъ болѣе яркими мѣстами, то 
въ силу контраста онъ будетъ казаться намъ темнымъ. Однако, причину 
явленія надо "отчасти искать въ самомъ спутникѣ. какъ свидѣтельствуетъ 
тотъ фактъ, что первыя луны или совершенно не даютъ темныхъ прохо- 
яеденій или даютъ ихъ чрезвычайно рѣдко. Повидимому, онѣ чаще бываютъ 
окутаны облачнымъ покровомъ, чѣмъ наиболѣе отдаленные члены этой си­
стемы. Это нашло бы себѣ также простое объясненіе, если допустить, что 
Юпитеръ представляетъ еще незаконченное міровое тѣло, которое, благодаря 
тонкой корѣ, излучаетъ нѣкоторое количество собственнаго свѣта и соб­
ственной теплоты. Послѣдняя можетъ вызывать образованіе облаковъ какъ 
на ближайшихъ спутникахъ, такъ и въ атмосферѣ самого Юпитера.

Для того, чтобы теперь объяснить наблюдавшееся раздвоеніе блшкайшаго 
спутника, кажущееся на первый взглядъ столь загадоцнымъ, надо только до­
пустить,, что во время наблюденія атмосфера его, за исключеніемъ облачнаго 
пояса вдоль экватора, была чрезвычайно ясна. Поэтому сѣверныя и южныя 
части этого маленькаго мірового тѣла были сравнительно темными, а эк- 
ваторіальная полоса была одинаковой яркости съ планетой, надъ которой 
она проходила. Это и видно справа на верхней части рисунка на стр. 174. 
Если принять въ разсчетъ иррадіацію, благодаря которой всѣ свѣтлыя части 
каягутся намъ расширенными насчетъ темныхъ, то легко объяснить и закруг­
ленность полярныхъ частей, которыя на самомъ дѣлѣ должны быть заострены 
справа и слѣва. Благодаря нёзначительнымъ размѣрамъ изображенія, онѣ ни 
въ какомъ случаѣ не могутъ быть видимы въ такой формѣ, въ какой представ­
лены на нашемъ рисункѣ. Если это объясненіе правильно, то должно про­
исходить и обратное явленіе, когда спутникъ проходитъ надъ темною областью 
планеты. Тогда его полярныя пятна должны исчезнуть, и будетъ виденъ 
только удлиненный экваторіальный поясъ. Это и наблюдалось 3 августа 
1891 года, какъ показываетъ нижняя часть того же рисунка.

Если на основаніи сказаннаго мояшо считать вѣроятнымъ, что на пер­
вомъ спутникѣ существуютъ постоянныя темныя пятна, то даже надо за­
ключить, что при одинаковомъ положеніп спутника относительно Юпитера, 
эти пятна всегда обращены къ намъ одинаковымъ образомъ. Отсюда должно 
слѣдовать, что спутникъ всегда обращенъ къ своей планетѣ одной и той же
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стороной, какъ наша луна къ землѣ. Это представляется весьма вѣроятнымъ, 
по крайней мѣрѣ для первыхъ двухъ спутниковъ, не только на основаніи тео- 
ретическихъ выводовъ, которые мы разсмотримъ впослѣдствіи, но и на основа- 
ніи нѣкоторыхъ періодическихъ колебаній свѣта, замѣченныхъ уже Герше- 
лемъ и позднѣе изслѣдованныхъ ближе Энгельманомъ въ Лейпцигѣ. Для пер­
выхъ трехъ лунъ нельзя принять этихъ колебаній съ полной достовѣр- 
ностью, но для четвертой луны правильно наблюдаются слѣдующія измѣ- 
ненія: всего слабѣе она свѣтитъ, когда находится къ намъ ближе Юпитера, 
и дѣлается ярче въ той части своего пути, которая лежитъ за планетой. 
Бели эта луна постоянно обращена къ планетѣ одной и той же стороной, 
то мы видимъ эту сторону, когда луна находится въ болѣе отдаленной отъ 
насъ части орбиты; другую же половину луны, обращенную въ противопо-

рисунки т р е т ь я г о  с п у т н и к а  ІО п п т е р а , .сдѣлапныѳ Ш ѳ б ѳ р л о  п К е м п б е л е м ъ  въ  Ликской обсерваторіи
вь сентябрѣ и октябрѣ 1891 г .

ложную сторону отъ Юпитера, мы видимъ тогда, когда луна находится ме­
жду Юпйтеромъ и нами. Подобное же явленіе должна бы представлять, ко­
нечно, наша луна для жителей Венеры, въ случаѣ если на той половинѣ 
нашей луны, которая обращена въ противоположную отъ насъ сторону, 
темныя морскія равнины имѣютъ болѣе значительное нротяженіе, чѣмъ на 
обращенной къ намъ половинѣ, или же, если на той половинѣ, которая 
вѣчно остается для-насъ неизвѣстной, существуете безоблачная атмосфера, 
поглощающая свѣтъ.

В т о р о й  спутникъ не представляетъ ничего особеннаго. Онъ движется 
вокругъ планеты на разстояніи 9х/2 ея радіусовъ или на 670,000 клм.; онъ 
меньше перваго спутника и почти равенъ нашей лунѣ. Полный оборотъ 
вокругъ Юпитера онъ совершаете въ Зх/2 дня.

Т р е т і й  спутникъ Юпитера б ол ь ше  в с ѣ х ъ  остальныхъ; онъ даже 
значительно больше ближайшей къ солнцу планеты — Меркурія; его попе­
речникъ равенъ почти 5,600 клм. Отъ главной планеты онъ удаленъ на 
пятнадцать радіусовъ планеты, т. е. на 1.067,000 клм. Путь, который онъ опи­
сываете при обращеніи вокругъ планеты, почтп въ три раза больше пути, 
описываемаго нашей луной вокругъ земли; однако, луна Юпитера совер­
шаете свой путь вчетверо быстрѣе нашей луны, именно въ 7 дней 38Д часа. 
Благодаря сравнительно большой величинѣ этого спутника, на ней можно 
различать детали. Выше мы даемъ нѣсколько рисунковъ, сдѣланныхъ 
ІПеберле въ Ликской обсерваторіи и изображающихъ пятна этого спутника. 
Ихъ изслѣдованіе также приводить къ тому заключенію, что спутникъ обра- 
щенъ къ Юпитеру постоянно одной стороной.

Четв ертый спутникъ находится отъ Юпитера на разстояніи 26х/2 радіу-
М е й е р ъ , м ір о з д а н і е . 12
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совъ планеты или 1.877,000 клм.; онъ обращается вокругъ планеты въ 16 дней 
I6V2 часовъ. Эта самая дальняя луна системы Юпитера нѣсколько меньше 
третьей луны, но больше обѣихъ первыхъ, именно, она имѣетъ 4,800 клм. 
въ ноперечникѣ, т. е. по величинѣ равна Меркурію. Такимъ образомъ мы 
видимъ, что могучій Юпитеръ заставляетъ обращаться вокругъ себя четыре 
тѣла, близкія по величйнѣ къ одной изъ главныхъ планетъ. Будучи подчи- 
ненъ вмѣстѣ со своими блестящими вассалами солнцу, Юпитеръ, однако, 
можетъ соперничать съ нимъ въ силѣ, съ какою онъ удерживаетъ міровыя 
тѣла на постоянныхъ путяхъ. Дискъ четвертаго спутника имѣетъ очень 
слабый свѣтъ. Бели бы подобно другимъ спутникамъ, онъ не имѣлъ ви- 
димаго поперечника, то фотометрическій методъ далъ бы намъ для него 
слишкомъ незначительную величину. Это служить доказательствомъ не­

достаточности метода, но къ сожа- 
лѣнію во многихъ случаяхъ безъ 
него нельзя обойтись.

Вновь открытый пятый спут­
никъ принадлежишь къ самымъ ма- 
ленькимъ и труднѣйшимъ въ опти- 
ческомъ отношеніи тѣламъ солнеч­
ной системы. Какъ въ свое время 
спутники Марса можно было разли­
чить только въ сильнѣйшіе теле­
скопы, такъ и этотъ спутникъ былъ 
открыть только при помощи самаго 
сильнаго оптическаго инструмента 
послѣдняго времени, именно; теле­
скопа Ликской обсерваторіи. Бер- 
нерду удалось 9 сентября 1892 г. 
увидѣть около самаго Юпитера ма­
ленькую звѣздочку 13 величины, 
которая быстро мѣняла свое мѣсто, 
появляясь то справа, то слѣва отъ 
яркаго диска планеты, но однако 
не отдалялась отъ края планеты 
больше чѣмъ на три четверти по­
перечника Юпитера; Вслѣдствіе 

этого иррадіація очень затрудняла ёя наблюденіе, такъ что Бернердъ и 
еще одинъ или два астронома были единственными наблюдателями, кото­
рые могли произвести измѣренія надъ этой крошечной свѣтлой точкой, 
или на мгновеніе видѣть въ большой телескопъ ея появленіе; По этимъ 
измѣреніямъ среднее разстояніе маленькаго спутника отъ центра Юпитера 
оказывается равнымъ 17з поперечника планеты или 180,000 клм. .Полный 
оборотъ спутникъ совершаешь въ 11 часовъ 5778 минуты, Слѣдовательно, 
для одного обращенія вокругъ центра своей вторичной системы это свѣ- 
тило употребляетъ всего двумя часами больше, чѣмъ полосы облаковъ на 
поверхности Юпитера. Примѣняя тотъ же способъ, что для лунъ Марса 
и для малыхъ планетъ, мояшо по яркости этого спутника вывести, что 
его поперечникъ равенъ 160 клм.

7. Сатурнъ.

Ни одно изъ небесныхъ свѣтилъ, при взглядѣ на него въ телескопъ, 
не производить такого поразительнаго впечатлѣнія, какъ С а тур н ъ  съ

Р и с у н к и  С а т у р н а  съ  е г о  к о л ь ц о м ъ  и в ъ  п е р в а г о  
п ѳ р іо д а  т е л ѳ с к о п и ч е с к и х ъ  н а б л ю д ѳ н ій . По „S y s-  

tem a Saturnium 4* Г ю й г е н с а .
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его таинственной с и с т е м о й  к о л е ц ъ .  Широкое блестящее кольцо окру- 
жаетъ, свѣтлый щаръ, какъ бы выточенный и отполированный на токар- 
номъ станкѣ. И мы видимъ это образованіе не на границахъ пространства, 
доступнаго нашему наблюденію,. какъ большинство чудесъ неба; тогда намъ 
обыкновенно больше приходится строить догадки, чѣмъ любоваться явле- 
ніемъ; нѣтъ— въ насгоящемъ случаѣ это явленіе стоить, передъ. нами вполнѣ 
отчетливо, какъ будто мы держимъ его въ своихъ рукахъ, и остается для 
насъ хотя необъяснимымъ, однако, вполнѣ очевиднымъ (см. прилагаемую 
раскрашенную таблицу). Уже въ первый телескопъ Галилей, замѣтцлъ стран­
ную фигуру Сатурна, хотя онъ и не различилъ кольца. Сначала онъ при- 
нялъ кольцо за два спутника, такъ близко стоящіе къ шару Сатурна, что 
они почти касаются его. Однако, казалось страннымъ, что они не движутся 
вокругъ планеты, но постоянно сохраняютъ неиз- 
мѣнными свои мѣста. Черезъ нѣсколько лѣтъ ве- 
ликій изслѣдователь совершенно не нашелъ этихъ 
мнимыхъ спутнцковъ, и долгое время Сатурнъ ка­
зался шаромъ,. какъ всѣ планеты. Галилей въ 
зконцѣ концовъ пришелъ къ заключенію,Что въ пер­
вый разъ онъ. ошибся и сначала ничего не сооб- 
щилъ о своемъ набліодені'и. Но черезъ. нѣсколько 
времени своеобразное явленіе,— п о д в ѣ с к и  или 
у ш к и , — вновь появилось по обѣимъ сторонамъ 
шара планеты. Теперь послѣдователи Галилея раз­
личили яснѣе истинную форму1: все тѣла планеты 
имѣло видъ чечевицы съ двумя большими отверг 
стіями по обѣимъ сторонамъ. Картина становилась 
все загадочнѣе, пока, наконецъ Гюйгенсъ не рас­
познала что имѣетъ передъ собой кольцо. Прила­
гаемые (стр, 168) рисунки показываютъ, какъ посте­
пенно картина .Сатурна выяснялась для старыхъ 
наблюдателей.

Въ настоящее время въ каждый телескопъ средней силы можно ви- 
дѣть не только кольцо съ свободнымъ шаромъ внутри его, но ясно можно раз­
личать также т е м н у ю  л ин ію ,  раздѣляющую кольцо Сатурна на два концец- 
трическихъ кольца. Эта линія называется раздѣленіемъ или щелью Кассини,  
по имени открывшаго ее изслѣдователя. Въ современные телескопы можно 
■еще видѣть нѣсколлко отдѣльныхъ подробностей, которыя почти всѣ имѣютъ 
сходство между, собою какъ по своему положенію, такъ и по своей природѣ. 
Эта видимая гармонія въ устройствѣ очень сложной и самой богатой изъ 
всѣхъ вторичныхъ системъ солнечнаго царства вызываетъ даже въ не- 
подготовленномъ зрителѣ мысль о единствѣ и величіи явленій природы. 
Передъ нами въ безконечномъ небесномъ пространствѣ движется замѣтно- 
сплющенный шаръ, окруженный свѣтлыми и темными полосами. Послѣднія 
лежать симметрично и относительно кольца и относительно полюсовъ, по- 
ложеніе которыхъ легко опредѣлить по сплющенности; кольцо кажется 
какъ бы только продолженіемъ. этихъ полосъ внѣ шара Сатурна, ибо полосы 
продолжаются и на кольцѣ. Чѣмъ ближе мы знакомимся съ природой кольца, 
тѣмъ болѣе мы открываемъ на немъ дѣденій, тѣмъ больше отдѣльныхъ 
круговъ, входящихъ одинъ въ другой, мы различаемъ въ этомъ кольцѣ, 
самое существованіе котораго представляло до нашихъ дней для теорети- 
ковъ неразрѣшимую загадку. Кромѣ удивительной симметріи въ устрой- 
ствѣ. замѣчательно еще то, что планета окружена восемью спутниками, ко­
торые движутся по постояннымъ путямъ въ одной плоскости съ экваторомъ 
и, съ кольцами вокругъ центра этой вторичной міровой системы. Даже не 
зная устройства мірозданія, кто, при взглядѣ на эту малую планетную си-

1 2 *
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стему, усомнится въ томъ, что въ строеніи великаго міра дѣйствуютъ однѣ 
и тѣ же причины, что единство есть основной принципъ, которымъ руко­
водствуется творящая природа здѣсь, какъ и во всемъ окружающемъ 
насъ мірѣ.

Вся эта система, сохраняя неизмѣннымъ относительное положеніе от- 
дѣльныхъ членовъ,— мы оставляемъ здѣсь въ сторонѣ ихъ взаимное дви­
жете,—медленно совершаетъ свой путь передъ неподвижными звѣздами 
небеснаго свода. Только черезъ 291/2 лѣтъ планета со своей свитой воз­
вращается вновь къ тѣмъ же неподвижнымъ звѣздамъ. Но синодическое 
время обращенія Сатурна, т. е. время, по истеченіи котораго планета опять 
принимаете прежёее положеніе относительно солнца, и согласно которому 
располагаются времена наиболѣе благопріятныя для наблюденія плайеты, 
равно всего 1 году 13 днямъ. Очевидно синодическій  оборотъ долженъ тѣмъ 
болѣе приближаться къ году, чѣмъ медленнѣе движёніе планеты относи­

тельно неподвижныхъ 
звѣздъ, принимающихъ 
ежегодно одно и то же 
положеніе относительно 
насъ. Въ періодъ 291/2 
лѣтъ положеніе плоско­
сти кольца къ линіи на­
шего зрѣнія мѣняется 
такимъ образомъ, что въ 
первую половину этого 
времени мы видимъ верх­
нюю сторону кольца, а 
въ другую половину— 
нижнюю. Въ этомъ слу- 
чаѣ „верхомъ" мы на- 
зываемъ такое положе- 
ніе, когда часть кольца, 
находящаяся передъ ша­

ромъ и болѣе или менѣе закрывающая его, лежите книзу (при разсматрива- 
ніи въ телескопъ, дающій, какъ мы знаемъ, Обратныя изображенія), а часть 
кольца, находящаяся за шаромъ, лежитъ вверху. Во время перехода отъ од­
ного крайняго положенія къ другому, мы ненадолго можемъ видѣть ребро 
кольца и, къ нашёму удивленію, оно оказывается необычайно тонкимъ. 
Кольцо становится все уже и уже, всѣ его детали постепенно исчезаютъ, оно 
обращается въ совершенно узкую свѣтлую линію, которая наконецъ совсѣмъ 
исчезаете, такъ что даже въ лучшіе телескопы нѣсколько дней Сатурнъ 
кажется лишеннымъ кольца, какъ всякая другая планета. Только иногда 
можно замѣтить слѣдъ, состоящій изъ отдѣльныхъ свѣтлыхъ точекъ, ко­
торыя появляются мѣстами въ видѣ нитки бусъ. Единственнымъ призна- 
комъ кольца остается его тѣнь, которая видна въ экваторіальной области 
шара въ формѣ черной линіи. Далѣе кольцо вновь открывается, обращая 
къ намъ другую сторону, которая оставалась 15 лѣтъ невидимой для зем­
ного наблюдателя. Затѣмъ въ теченіе 7 лѣтъ видимое отверстіе кольца до­
стигаетъ наибольшей величины.

Рисунокъ на стр. 180 изображаете видъ Сатурна въ его крайнихъ положе- 
ніяхъ относительно насъ. Съ 1878 г., когда Холь (Hall) при помощи вели- 
чайшаго въ то время телескопа, вашингтонскаго рефрактора, наблюдалъ 
совершенное исчезновеніе кольца, до 1891 года была видна верхняя или 
южняя часть кольца. Въ этотъ послѣдній годъ около 20 октября кольцо 
опять исчезло для всѣхъ телескоповъ; но точный моменте исчезновенія 
нельзя было наблюдать вслѣдствіе большой видимой близости Сатурна къ

Ч а ст и  к о л ь ц а  С а т у р н а : А == наружное яркое кольцо, В =  внутреннее 
яркое кольцо, С =  темное кольцо, е =  щель Энке, с =  щель Кассини.



От д ѣ д ь н ы я  ЧАСТИ КОЛЬЦЕВОЙ СИСТЕМЫ. 1 8 1

солнцу. Комстокъ и ТаунЛей на обсерваторіи въ Вашбернѣ, по ихъ словамъ, 
вновь увидѣли слѣды кольца уже 25 октября, тогда какъ Хольденъ въ Ликской 
обсерваторіи увидѣлъ несомнѣнное появленіе кольца только 29 октября. Съ 
тѣхъ поръ остается видимой нижняя или сѣверная часть кольца и до конца 
нашего столѣтія малая ось его видимой эллипсовидной фигуры будетъ все 
увеличиваться.

За исключеніемъ этихъ измѣненій въ наружномъ видѣ планеты, свя- 
занныхъ съ измѣненіемъ видимаго отверстія кольца, Сатурнъ въ общемъ 
имѣетъ всегда одинъ и тотъ же видъ. Фазы, зависящія отъ освѣщенія солн­
цемъ, различаемыя на Ювйтерѣ въ квадратурѣ, здѣсь устанавливаются 
только такъ сказать теоретически. Р а з с т о я н і е  С а т у р н а  отъ солнца и 
отъ насъ слишкомъ велико;- и лучъ свѣта, который отражается къ намъ 
поверхностью планеты, не можетъ составить достаточнаго угла съ линіей, 
направляющейся къ солнцу, и дать замѣтную фазу. Сатурнъ въ 9Ѵ2 разъ 
дальше отъ солнца, чѣмъ земля, 
т. е. находится отъ него на разстоя- 
ніи 1,418 милліоновъ километровъ.
Смотря по тому, находимся ли мы 
по ту или другую сторону солнца 
сравнительно съ Сатурномъ, види­
мая величина этой планеты колеб­
лется въ отношеніи 9,5—1 къ 9,5+1.
Соотвѣтственно этому угловая вели­
чина экваторіальнаго поперечника 
ея измѣняется между 15 и 21". Са­
мые болыніе видимые размѣры шара 
Сатурна, т. е. не считая кольца, не 
дортигаютъ наибольшихъ размѣ- 
ровъ Марса. Въ виду того, что раз- 
стояніе Сатурна очень велико, оче­
видно, истинный поперечникъ его 
очень значителенъ;въ этомъ отношеніи Сатурнъ немного уступаешь Юпитеру. 
Именно, поперечникъ Сатурна равенъ 122,400 клм., т. е. онъ въ 9х/2 разъ больше 
земного поперечника и на полтора земныхъ поперечника меньше поперечника 
Юпитера. Сатурнъ—второе по величинѣ свѣтило въ солнечномъ царствѣ.

Полярный поперечникъ Сатурна, какъ и Юпитера, значительно меньше 
экваторіальнаго: отношеніе ихъ разности къ экваторіальному попереч­
нику или с ж а т і е  планеты равно 1:10,7. Разстояніе отъ полюса до 
полюса тамъ почти на одинъ земной поперечникъ меньше разстоянія между 
двумя противоположными точками экватора. Столь значительное сжатіе 
этой большой планеты уже прямо свидѣтельствуетъ объ ея очень быстромъ 
вращеніи вокругъ оси,

С ис тема  к о л е ц ъ  Сатурна дѣлится на три ясно различаемыхъ ча­
сти, которыя на рисункѣ (стр. 180) обозначены буквами А, В и С. А— 
н а р у ж н о е  к о л ь ц о  идетъ отъ наружнаго края всей системы до упомя­
нутой выше щели К а с с и н и .  Въ немъ можно различить еще тонкую ли- 
нію раздѣла, такъ называемую щель Энке или карандашную линію (см. рис. 
стр. 182 вверху). Она обыкновенно видна въ срединѣ между щелью Кас­
сини и наружнымъ краемъ кольцевой системы, но Скіанарелли и авторъ 
этой книги установили въ 1881 году, что на одной сторонѣ кольца она 
иногда какъ бы сдвигается ближе къ наружному краю, на другой же сто- 
ронѣ она появляется всегда въ одинаковомъ положеніи. Такое эксцентриче­
ское положеніе наблюдалась ЯОзднѣе (1888) Перротэномъ въ Ниццѣ, однако, 
въ это время смѣщеніе было направлено въ противоположную сторону, срав­
нительно съ тѣмъ, что наблюдалось въ 1881 готу въ Миланѣ и Женевѣ.

С а т у р н ъ  за нѣсколько ыѣсяцѳвъ до псчезанія кольца 
или нѣсколько мѣсяцѳвъ спустя послѣ исчезанія кольца. 
Этотъ рисунокъ вмѣстѣ съ иредыдущимъ показываютъ 
сравнительную величину плапѳты въ ѳя крайнихъ положе- 
иійхъ относительно земли. При разематриваніи на разстоя- 
нін 1 метра, оба нзображенія видимы подъ тѣмъ‘ же угломъ 
зрѣнія, подъ какимъ видна плапета, въ соотвѣтствеиныхъ 
положеніяхъ ея относительно земли, въ телескопъ при уве~ 

личеніи въ 300 разъ.
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Трувело также наблюдалъ измѣненіе въ положёніи щели Энке и вообще 
замѣтилъ, что иногда всѣ поясы кольца могутъ быстро мѣнять свою вели­
чину и яркость. Особенно измѣнчива яркость обоихъ угловъ кольца. Кромѣ 
того, ему казалось, что форма тѣни которую шаръ Сатурна отбрасываетъ 
за  кольца, измѣняется, а это доказываетъ, что происходить измѣненія въ  
разрѣзахъ кольца. Всѣ эти наблюденія проливаютъ свѣтъ на устройство 
колецъ; объ этомъ мы будемъ говорить ниже подробнѣе.

В т о р о е  к о л ь ц о  В занимаетъ про­
странство отъ щели или линіи Кассини 
до того мѣста, которое только въ лучшіе 
телескопы отмѣчается ясной границей. Въ 
Женевѣ авторъ не могъ различить этой гра­
ницы, тогда какъ въ Вѣнскій 26-дюймо­
вый рефракторъ онъ съ несомнѣнностью 
различалъ ее. Въ телескопы, средней силы 
эта граница кольца В теряется въ темномъ 
промежуткѣ, отдѣляющемъ систему колецъ 
отъ шара и отмѣченномъ довольно бы- 

стрымъ ослабленіемъ свѣта. Въ такіе инструменты только при очень хоро- 
шйхъ изображеніяхъ можно различать слѣды третьяго кольца. Среднее 
кольцо В— самое яркое изъ всѣхъ; оно гораздо ярче и самого шара. При

разсматриваніи въ наи- 
болѣе сильные телес­
копы, и то въ очень 
благопріятныя мгнове- 
нія, ' оно распадается 
на значительное число 
отдѣльныхъ колецъ, 
раздѣленныхъ тончай­
шими линіями, какъ 
показываетъ прила­
гаемый рисунокъ. На 
этомъ рисункѣ кольцо 
А кажется также раз- 
дѣленнымъ многими 
линіями, среди кото­
рыхъ линія Энке ока­
зывается только всѣхъ 
шире.

Самымъ удивительнымъ является в н у т р е н н е е  к о л ь ц о  С, такъ на­
зываемое т е м н о е  к о л ь ц о .  Оно состоитъ только изъ тусклаго голубова- 
таго тумана, сквозь который при благопріятномъ положеніи можно разли­
чать планету, какъ сквозь вуаль. Хотя оно и не имѣетъ той отчетливости, 
какъ другія кольца, однако, въ современные телескопы оно оказывается не- 
сомнѣннымъ объектомъ и представляетъ нѣчто матеріальное, такъ какъ со 
стороны, ближайшей къ шару, оно ограничено очень рѣдко, а не исчезаетъ 
постепенно отъ иррадіаціи шара. Имѣя передъ глазами рѣшетчатое обра- 
зованіе изъ цѣлаго ряда входящихъ другъ въ друга колецъ, которое можно 
различить въ остальныхъ частяхъ этого удивительнаго блестящаго вѣнца, 
окружающаго далекую планету, можно думать что въ темномъ кольцѣ тем­
ныя дѣлящія линіи скучены такъ сильно, что онѣ. занимаютъ гораздо больше 
мѣста, чѣмъ свѣтлыя линіи самаго кольца, и потому кольцо имѣетъ видъ 
туманнаго прозрачнаго образованія. Бернердъ говорить, что „темное кольцо 
образуется какъ бы да счетъ свѣтлыхъ промежутковъ".

Хотя, какъ сказано, шаръ Сатурна какъ будто просвѣчиваетъ сквозь

Т о п ч а й ш і я  р а з д ѣ л е н і я  в ъ  к о л ь ц а х ъ  С а т у р н а .

С а т у р н ъ  с ъ  к а р а н д а ш н о й  л п н і ѳ й .  Рис.  
Эн к ѳ  въ Бѳрлинѣ 10 марта 1838 г.
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туманное кольцо, однако, въ справедливости этого явленія не было полной 
увѣренности, поэтому давно дѣлались попытки найти болѣе ясное доказа­
тельство дѣйствительной прозрачности темнаго кольца. Лучше всего это 
можно было бы разрѣшить при прохождения Сатурна передъ какой нибудь 
неподвижной звѣздой. Но на подобное явленіе мало надежды. Ньюкомбъ вы­
числила что кольцо проходитъ передъ звѣздой 3 величины въ среднемъ 
одинъ разъ въ 1,000 лѣтъ, передъ звѣздой же 9 величины, которыхъ го­
раздо больше, разъ въ полтора года. Однако, яркость подобной звѣзды 
слишкомъ мала, чтобы можно было надѣяться сдѣлать рѣшающія наблю- 
денія. И потому, необычайно благопріятнымъ обстоятельствомъ для рѣшенія 
этого вопроса было то, что послѣдній спутникъ Сатурна, Я п е т ъ, 1 ноября 
1889 г. пересѣкъ тѣнь кольца; это своеобразное явленіе было заранѣе вы­
числено Мартомъ и въ указанный срокъ наблюдалось Бернердомъ въ 12-дюй- 
мовый рефракторъ Ликской обсерваторіи. Бернердъ опредѣлилъ съ возмож­
ной точностью измѣненія въ силѣ свѣта Япета во время его погруженія въ 
тѣнь и вывелъ отсюда кривую колебаній его яркости. Кривая показала, 
какъ и надо было ожидать, что яркость сразу достигла максимума, какъ 
только луна вышла изъ тѣни шара, 
которая дѣлала ее невидимой. Но за- 
тѣмъ, прежде чѣмъ тѣнь темнаго 
кольца коснулась Япета, слѣдова- 
теЛьно, когда солнечные лучи прони­
кали между планетой и ея системой ко­
лецъ, происходило медленное ослабла- 
ніе яркости спутника. Это'показываетъ, 
что и здѣсь пространство не впблнѣ 
прозрачно, т. е., вѣроятно, заполнено 
тѣми мельчайшими тѣлами. изъ -кото­
рыхъ построена система колецъ. Но 
какъ только спутникъ вступить въ тѣнь темнаго кольца, онъ началъ быстро 
темнѣть, однако, оставался все еще очень хорошо видимымъ, пока не по- 
палъ въ тѣнь свѣтлаго кольца В. Уже незадолго передъ этимъ яркость 
спутника быстро ослабѣла, затѣмъ онъ снова исчезъ совершенно, какъ и 
въ тѣни самого шара. Эти важныя наблюденія, которыя позднѣе были под­
вергнуты строгой математической провѣркѣ Гуго Бухгольцемъ, подтвер- 
ждаютъ вполнѣ наше мнѣніе о строеніи колецъ Сатурна. Щель Кассини, 
хотя и кажется совершенно черной, однако, также не лишена вещества, 
именно, малыхъ, невидимыхъ для насъ спутниковъ. 29 ноября 1883 года 
авторъ вмѣстѣ съ другимъ астрономомъ ясно видѣлъ въ большой вѣнскій 
рефракторъ на восточной сторонѣ кольца въ этой щели два мѣста, въ ко,- 
торыхъ просвѣтъ щели былъ темнѣе, т. е. прозрачнѣе, чѣмъ въ осталь- 
ныхъ мѣстахъ.

Размѣры трехъ колецъ по женевскимъ измѣреніямъ слѣдующіе: отъ 
одного конца всей системы колецъ до другого 277,000 клм.; слѣдовательно 
по большей оси элипсиса кольца можно уложить въ рядъ 213Д земныхъ 
шаровъ. Кольцо А до средины щели Кассини имѣетъ въ ширину 20,200 клм. 
т. е. полтора земныхъ поперечника; ширина щели Кассини ок. 2,800 клм. 
Кольцо В имѣетъ въ ширину 29,000 клм.; темное колъцо— 16,900 клм., а 
промежутокъ отъ его внутренняго края до поверхности шара Сатурна ра­
венъ 11,600 клм., т. е. равенъ почти земному поперечнику.

Въ виду такихъ громадныхъ размѣровъ кажется странной и порази­
тельной необычайно малая толщина кольца. Ее нельзя даже измѣрить не­
посредственно. Мы уже знаемъ, что кольцо совершенно исчезаетъ для на­
шихъ глазъ, когда мы смотримъ прямо на его ребро. Бессель отсюда за­
ключилъ, что оно не можетъ быть толще 220— 230 клм. Однако, повидимому,

П р е д п о л а га е м а я  форма п о п е р е ч н а го  сѣ ч е н ія  
к о л ец ъ  С а т у р н а  представлена схематически и 

сильно преувеличена.
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и эти цифры слишкомъ велики. Изъ наблюденія надъ тѣнью, которую кольцо 
отбрасывало на. шарѣ планеты въ октябрѣ 1891 года, когда оно само было 
невидимо, Хольденъ сдѣлалъ выводъ, что кольцо имѣетъ въ толщину самое 
большое 80 клм. (Онъ принималъ въ разсчетъ, что тѣнь должна быть шире 
кольца, такъ какъ въ данное время лучи солнца падали на ребро кольца 
не столь отвѣсно, какъ шла линія нашего зрѣнія). Если бы мы хотѣли 
сдѣлать модель кольца изъ матеріала такой толщины какъ картонъ, то, со­
храняя правильное соотношеніе между величинами, мы должны сдѣлать 
дискъ кольца -больше метра въ поперечникѣ.

Однако, кольцо не представляетъ вполнѣ одинаковой толщины; судя 
по особенностямъ, какія замечаются на контурахъ тѣни, отбрасываемой ша­
ромъ планеты на кольцо, послѣднее имѣетъ нѣкоторый рельефъ, который

какъ будто измѣняется. Изъ очертанія 
тѣней можно заключить, что части от- 
дѣльныхъ колецъ, обращенпыя къ шару, 
заострены, а наружныя — закруглены п 
утолщены. Разрѣзъ каждаго кольца, та­
кимъ образомъ, какъ съ той, такъ и съ 
другой стороны напоминаетъ разрѣзъ 
груши, какъ это нѣсколько преувели­
ченно изображено на рисункѣ (стр. 
183). Какія либо особенности,—какъ-то 
неровности или неравномѣрная яркость, 
которая распредѣляется по кольцу не 
концентрически, — наблюдались только 
въ очень рѣдкихъ случаяхъ и по боль­
шей части не вполнѣ достовѣрно; по­
этому относительно скорости вращенія 
системы колецъ нѣтъ прямыхъ несом- 
нѣнныхъ наблюдений. Теоретически время 
обращенія въ различныхъ частяхъ си­
стемы колецъ должно быть неодинаково; 
тогда какъ внутренній край туманнаго 
кольца совершить одинъ оборотъ уже въ 

5,2 часа, внѣшній край кольца А потребуетъ для этого 13,8 часа. Отдѣль- 
ныя кольца, слѣдовательно, движутся съ весьма различными, и при томъ 
очень большими скоростями. Внутренній край кольца значительно опере­
жаешь даже поверхностныя части экватора Сатурна, лежащія къ нему ближе 
всего.

Въ настоящее время спектроскопъ можетъ дать интересное подтверж- 
деніе указанныхъ отношеній между временами обращенія и связаннаго съ 
этимъ „метоорнаго" характера системы колецъ. Именно, когда Килеръ на 
обсерваторіи въ Аллегани направить на Сатурнъ спектроскопъ такимъ 
образомъ, что щель спектроскопа совпала съ длинной осью кольцевой си- 
системы, то онъ получилъ спектръ, изображенный на нашей спектраль­
ной таблицѣ. Такой же спектръ былъ полученъ Бѣлопольскимъ въ 
Пулковѣ и Кемпбеллемъ въ Ликской обсерваторіи при помощи лучшихъ 
инструментовъ. При этомъ способѣ долженъ получиться одновременно 
спектръ шара Сатурна и обоихъ концовъ его кольца. Для сравненія надъ 
этимъ спектромъ и подъ нимъ получены были спектры луннаго свѣта. По­
лосы, горизонтально перерѣзающія эту систему спектровъ, соотвѣтствуютъ 
промежуткамъ между шаромъ и кольцомъ и между спектрами Сатурна и 
луны. Поперекъ идутъ фраунгоферовы линіи поглощенія. Собственно онѣ 
должны бы непрерывно пересѣкать цвѣтную полосу. Такъ какъ этого на 
самомъ дѣлѣ нѣтъ, линіи же спектра Сатурна идутъ наклонно по отно-
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шенію къ линіямъ луннаго спектра, и оказываются ясно сдвинутыми, то 
мы должны заключить (стр. 79), что смѣщенія происходятъ здѣсь вслѣд- 
ствіе движенія источника свѣта.

На прилагаемомъ рисудкѣ (стр. 184) схематически представленъ характеръ 
этого смѣщенія въ данномъ случаѣ. Параллельныя линіи, пересѣкающія Са- 
турнъ, показываютъ положеніе щели спектроскопа; шаръ и кольцо движутся 
по направлянію стрѣлки съ востока на западъ. Внизу указано положеніе, ка­
кое должна имѣть линія поглощенія, если отдѣльныя части кольца дви- 
ягутся согласпо тѣмъ законамъ, которые подробнѣе будутъ разсмотрѣны во 
второй части этой книги. Скорость движенія частей кольца, сообразно этимъ 
законамъ, какъ сказано выше, должна увеличиваться снаружи кнутри. На 
восточной сторонѣ, гдѣ движеніе направлено къ памъ, спектральныя линіи 
соотвѣтствующаго края, должны быть всѣ сдвинуты къ фіолетовому концу, 
и тѣмъ больше, чѣмъ ближе къ шару: слѣдовательно, линіи должны идти 
наклонно. Линіи, полученныя отъ шара, должны идти также наклонно, но 
въ другомъ направленіи, потому что скорость движенія частей шара по 
отношенію къ линіи зрѣнія уменьшается къ срединѣ видимаго диска пла­
неты, гдѣ она, конечно, равна нулю, а затѣмъ измѣняется въ обратномъ на- 
правленіи. Линіи, полученныя отъ западнаго края кольца, должны быть сдви­
нуты къ красному концу, и тѣмъ менѣе, чѣмъ ближе къ наружному краю.

Фотографія спектра блестящимъ образомъ подтверждаетъ этотъ теоре- 
тическій разсчетъ, въ чемъ каждый легко можетъ убѣдиться. Болѣе точныя 
измѣренія надъ 50 линіями показываютъ, что скорость движенія точки на 
шарѣ Сатурна, именно на краю его видимаго диска, равна 10,3 клм. въ се­
кунду, что вполнѣ согласуется съ прямыми наблюденіями; для точки въ 
срединѣ свѣтлой кольцевой системы мы получаемъ скорость въ 18 клм. 
Теоретическіе разсчеты для послѣдней величины даютъ 18,8 клм.; разница 
лежитъ въ предѣлахъ ошибокъ опредѣленія. Въ то же время мы получаемъ 
здѣсь замечательное подтвержденіе принципа Допплера для измѣренія 
скоростей по линіи зрѣнія.

Въ срединѣ этой удивительной системы колецъ находится большой 
шаръ планеты. Цѣлымъ рядомъ измѣреній обнаружено, что центръ шара 
и кольца въ точности совпадаютъ, но въ нѣкоторыхъ случаяхъ какъ будто 
наблюдалось незначительное эксцентрическое положеніе; однако, вслѣд- 
ствіе малой величины его, нельзя съ увѣренностью за него ручаться.

Ша р ъ  Сатурна, какъ и шаръ Юпитера, окруженъ с в ѣ т л ы м и  и тем­
ными полосами,  а потому общая яркость его замѣтно слабѣе яркости 
кольца, по крайней мѣрѣ въ среднихъ наиболѣе яркихъ его частяхъ. Фо- 
тометрическія изслѣдозанія надъ относительной яркостью приводятъ къ 
важнымъ заключеніямъ о физическихъ свойствахъ кольца. Однако, мы не 
станемъ подробно останавливаться на вопросѣ о таинственномъ строеніи 
этого образованія, пока не познакомимся съ природой тяготѣнія. Здѣсь мы 
скажемъ только: теорія могла въ точности показать, что, какъ уже ска­
зано, эти кольца состоять изъ б е з ч ис л е нн а г о  множества  ме лкихъ 
спутниковъ,  которые въ этой копіи солнечной системы играютъ роль 
пояса малыхъ планетъ; только они здѣсь скучены столь же тѣсно, какъ 
отдѣльныя частицы въ облакѣ пыли. Хотя частицы и сохраняютъ тамъ извѣ- 
стную самостоятельность, однако всѣ онѣ въ совокупности подчиняются 
же дѣйствію силы, которая гонитъ облако.

Альбедо Сатурна, выраженное въ частяхъ альбедо Марса, равно 
3,28; слѣдовательно, оно нѣсколько больше альбедо Юпитера и почти 
равно альбедо самой яркой планеты— Венеры (3,44). Уже отсюда, 
руководясь прежними соображеніями, можно заключить, что Сатурнъ 
окутанъ плотнымъ облачнымъ покровомъ, и это, дѣйствительно, подт­
верждается какъ прямымъ наблюденіемъ, такъ и при помощи спектро-
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скопа. Гюггинсъ, Фогель, Секки, Жансенъ согласны въ томъ, что спектръ 
шара Сатурна имѣетъ большое сходство со спектромъ Юпитера, и даже въ 
частности красная полоса, замѣченная въ спектрѣ Юпитера, наблюдается и 
здѣсь. Очень интересенъ фактъ, недавно установленный Килеромъ съ по­
мощью большого ликскаго рефрактора, что эта атмосферическая полоса 
красной части не наблюдается въ спектрѣ кольца Сатурна; впрочемъ, это 
можно было предвидѣть, на основаніи выше указаннаго взгляда на строеніе 
кольца. Итакъ, кольцо Сатурна не окружено атмосферой.

Полосы, идущія вокругъ шара Сатурна, придаютъ ему вполнѣ видъ 
Юпитера, если разематривать послѣдній съ малыми увеличеніями, которыя 
соотвѣтствовали бы разстоянію Сатурна: оно почти вдвое больше, чѣмъ

Полосы И ПЯТНА НА п о в е р х н о с т и  С а т у р н а . 1 8 7
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разстояніе Юпитера. Очень вѣроятно, что мы могли бы видѣть на Сатурнѣ 
столько же подробностей, какъ и на Юпитерѣ, если бы онъ находился на 
такомъ же разстояніи отъ. солнца, какъ послѣдній. Въ дѣйствительности 
же на его шарѣ рѣдко можно различить пятна, хотя и чаще, чѣмъ на 
кольцахъ. Благодаря этимъ пятнамъ было определено, что в р е м я  обра- 
щ е н і я  шара равно 10 часамъ 14^2 минутамъ, что опять таки сходно съ 
временемъ обращенія Юпитера. Слѣдовательно, скорость движенія точки на 
экваторѣ Сатурна немного менѣе, чѣмъ на Юпитерѣ: она равна 10,4 клм. 
въ секунду. Какъ и для Юпитера, эта громадная скорость объясняешь намъ 
полосообразное распредѣленіе облаковъ на Сатурнѣ. Поэтому можно было 
также ожидать, что наблюденія надъ деталями поверхности покажутъ за­
висимость времени обращеція отъ широты. И въ самомъ дѣлѣ это подтвер­
дилось. Какъ и на ІОпитерѣ, пятна экваторіальнаго пояса обнаруживаютъ 
здѣсь очень быстрое вращеніе. Стенли Вильямсъ наблюдалъ въ 1891 году 
между 6° сѣверной и 12° южной широты много темныхъ и свѣтлыхъ пя­
тенъ, время обращенія которыхъ было равно 10 часамъ 13 минутамъ, т. е. 
на 11/2 минуты меньше числа, даннаго выше, которое тотъ же изслѣдова- 
тель наблюдалъ между 17° и 37Q широты.
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Здѣсь такъ же, какъ на Юпитерѣ, можно замѣтить при простомъ 
взглядѣ раздѣленіе на жаркій,  умѣрен ные  и полярные пояса.  Наи­
более яркій — это экваторіальный поясъ; ширина его колеблется между 
12 и 18°. Обѣ полосы умѣреннаго пояса, повидимому, простираются отсюда 
къ сѣверу и къ югу до сорокового градуса широты. Соответственный южный 
поясъ простирался въ 1881 году по женевскимъ измѣреніямъ до 47°; се­
верный былъ въ это время покрытъ кольцомъ. Южная полярная область 
казалась тогда нѣсколько ярче прилегающей къ ней полосы, но темнѣе 
экваторіальнаго пояса. Яркость полярныхъ областей, повидимому, подвер­
жена колебаніямъ, которыя, по предположенію Гершеля, стоятъ въ связи 
съ временами года. Годъ Сатурна обнимаетъ такой же, промежутокъ вре­
мени, какъ видимое измѣненіе его системы колецъ, именно 297г нашихъ 
лѣтъ. Въ -теченіе* этого промежутка времени та и другая сторона кольца 
поперемѣнно освѣщаются солнцемъ; а потому только разъ въ 15 лѣтъ сме­
няются ночь и день въ полярныхъ странахъ этой далекой отъ солнца пла­
неты. Когда такая область освѣщается солнцемъ вновь послѣ пятнадцати­
летней полярной ночи, то она кажется намъ ярче противоположной поляр­
ной области, которая весь предыдущій періодъ была освѣщена лучами солнца. 
По крайней мѣрѣ такъ утверждалъ Гершель, на основаніи наблюденій, произ- 
веденныхъ между 1793 и 1806 годами. На рисункѣ Вильямса южный по­
лярный поясъ изображенъ замѣтно темнѣе сѣвернаго. За десять лѣтъ пе­
редъ тѣмъ авторъ этой книги видѣлъ его болѣе яркимъ, чѣмъ окололе- 
жащія области, почти такимъ, какимъ изображенъ на рисункѣ Вильямса 
сѣверный полярный поясъ. Въ настоящее время онъ медленно поворачи­
вается отъ темной стороны къ солнцу, а тогда тоже самое происходило съ 
областью южнаго полюса. Распредѣленіе яркости, слѣдовательно, согла­
суется въ обоихъ случаяхъ съ предположеніемъ Гершеля. Конечно, мы не 
можемъ представить се.бѣ явленій, происходящихъ на поверхности планеты, 
какъ это мы дѣлали относительно Марса, такъ какъ о поверхности Сатурна 
и даже Юпитера мы ничего не знаемъ. Мы не можемъ говорить и объ из- 
мѣненіи снѣжнаго и ледянаго покрова съ временами года на поверхности 
этой планеты. Наши наблюденія относятся и с к л ю ч и т е л ь н о  к ъ  в н е ш ­
н е м у  о б л а ч н о м у  покрову планеты, и мы можемъ только предполагать, 
что тамъ такъ же, какъ у насъ, солнечная теплота имѣетъ вліяніе на болѣе 
или менѣе энергичное образованіе облаковъ.

Особенно заманчиво представить себѣ, какой в и д ъ  имѣетъ кольцо 
для обитателей Сатурна. Во многпхъ популярныхъ астрономическихъ кни- 
гахъ встрѣчаются удивительно фантастическія изображенія его, такъ какъ 
обыкновенно довольствуются поверхностной .оцѣнкой его положенія. Въ 
основаніи обоихъ изображеній, даваемыхъ нами, лежатъ точныя перспектив- 
ныя поетроенія, которыя мы и приводимъ рядомъ съ изображеніями. За* 
темненныя части опредѣляютъ крайніе лучи, попадающіе въ глаза наблю­
дателя отъ кольца и показываютъ тотъ отрѣзокъ кольца, который виденъ 
съ соответствующей точки зрѣнія. Первый рисунокъ представляетъ кар­
тину кольца, какимъ оно кажется подъ 70° широты; на перспективномъ 
чертежѣ (стр. 187) эта точка обозначена S. На первомъ рисункѣ кольцо ка­
жется удлиненной дугой, напоминающей дугу нашихъ сумерекъ на гори­
зонте, послѣ заката солнца; подобное явленіе не представляетъ чего нибудь 
особеннаго для насъ; странной развѣ только показалась бы темная линія, 
извѣстная подъ названіемъ щели Энке. Однако, дуга сумерекъ не мѣняетъ 
своего положенія относительно горизонта, тогда какъ кольцо для каждой 
широты сохраняетъ постоянно одно и то же положеніе, и только его освѣ- 
щеніе мѣняется отъ временъ дня и года. Тѣнь съ круглымъ контуромъ, 
падающая на кольцо, происходить отъ шара планеты. Если мы съ данной 
точки наблюденія передвинемся дальше къ полюсу, то кольцо исчезнетъ



С п у т н и к и  С а т у р н а . 189

подъ горизонтомъ; вблизи полюса его вовсе не видно. Но если мы будемъ 
приближаться къ экватору, то кольцо все больше будетъ подниматься и на 
широтѣ Сатурна, соотвѣтствующей приблизительно у насъ на землѣ ши- 
ротѣ Берлина, оно имѣетъ такой видъ, какъ изображено на нижнемъ ри- 
сункѣ. Но чѣмъ ближе мы будемъ подвигаться къ экватору, тѣмъ больше 
будетъ сокращаться кольцо въ ширину, такъ какъ оно будетъ подниматься 
все круче надъ горизонтомъ, и наконецъ на самомъ экваторѣ оно будетъ 
имѣть видъ совершенно узкой, едва замѣтной отвѣсной линіи; намъ казалось 
бы, какъ будто природа, для облегченія астрономической работы, разсѣкла 
небесную сферу на отдѣльныя полушарія линіей, которая для астрономовъ Са­
турна также точно опредѣляла бы основную плоскость, къ которой они отно­
сили бы всѣ измѣревія и дщдаенія, какъ для насъ опредЗыіяетъ ее эйззаторъ.

Но нашъ взглядъ быЛъ бы восхищенъ еще однимъ страннымъ явле- 
ніемъ на небѣ этой замѣчательнѣйшей изъ всѣхъ планетъ, именно, движе- 
ніемъ в о сьм и  спутниковъ. Ѳти 
тѣла различной величины, совер- 
шаютъ свои пути вокругъ планеты 
за ея кольцомъ, на различныхъ раз- 
стояніяхъ, съ различными скоро­
стями, со • смѣнами фазъ. Такимъ 
образомъ небо Сатурна самое бога­
тое и самое интересное въ про- 
странствѣ, до сту пномъ нашей наукѣ.

Первый изъ этихъ спутниковъ, 
называемый М и м а с ъ, какъ и слѣ- 
дующій за нимъ, принадлежитъ къ разряду близкихъ къ планетамъ спутни­
ковъ, какіе мы встрѣчали у Марса и Юпитера. Отъ наружнаго края кольца 
Сатурна Мимасъ отстоитъ самое большое на 52,000 клм, или на четыре 
земныхъ поперечника. Поэтому даже въ сильнѣйшіе зрительные инстру­
менты съ трудомъ мояшо видѣть эту крошечную свѣтлую точку. Въ вѣн- 
скій 26-дюймовый рефракторъ авторъ видѣлъ ее не лучше, чѣмъ при ясномъ 
женевскомъ воздухѣ въ 10-дюймовый; а въ Мадрасѣ удавалось иногда видѣть 
этотъ спутникъ въ шестидюймовый телескопъ. По фотометрическимъ измѣ- 
реніямъ Э. Пикреинга поперечникъ этого спутника равенъ 470 клм.: такимъ об­
разомъ онъ имѣетъ размѣры болыппхъ астероидовъ. Только, благодаря его 
большому разстоянію отъ насъ, онъ кажется намъ такимъ крошечнымъ. Время 
его обращенія по орбитѣ меньше земныхъ сутокъ; оно равно 22 часамъ 37 мину- 
тамъ; орбита его почти равна орбитѣ нашей луны. Второй спутникъ.— Энце- 
ладъ, не больше Мимаса, но онъ гораздо легче видимъ, благодаря болѣе значи­
тельному разстоянію отъ свѣтлаго кольца. Онъ обращается.вокругъ Сатурна въ 
1 сутки 8 часовъ 52 минуты; наибольшее разстояніе его отъ центра Сатурна 
равно 3,9 радіуса планеты. Фетида, третья луна, значительно больше бли- 
жайшихъ лунъ; по разсчету Пикеринга она почти вдвое больше каждой 
изъ нихъ. Б)я наибольшее разстояніе равно 4,8 радіуса Сатурна, а время 
обращенія — 1 суткамъ 21 часамъ 18 минутамъ. Слѣдующая четвер­
тая луна, Діона, повидимому, меньше Фетиды, однако, навѣрное утверждать 
этого нельзя, такъ какъ сила ея свѣта, какъ и другихъ лунъ Сутурна, 
колеблется. На основаніи періодичности этихъ колебаній сдѣлано было за- 
ключеніе о совпаденіи временъ обращенія луны вокругъ планеты и враще- 
нія около своей оси. Діона находится на разстояніи 6,2 радіусовъ Сатурна 
отъ планеты и соверщаетъ свое обращеніе вокругъ послѣдней въ 2 сутки 
17 часовъ 41 минуту. Пятая луна, Рея, несомнѣнно больше ближайшихъ 
лунъ; по вычисленію Пикеринга, ея поперечникъ равенъ 1200 клм. Ея раз- 
стояніе отъ планеты равно 8,6 радіусовъ Сатурна, а время обращенія—4 
суткамъ 12 часамъ 25 минутамъ.

П р о х о ж д о п і е  Т и т а н а  п ѳ р ед ъ  С а т у р п о м ъ ,  по на- 
блюденію Ф ри м ан а 11 марта 1892 г.
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Эти первыя пять лунъ, отличащіяся другъ отъ друга по величинѣ, 
однако не достигаютъ величины четырехъ старыхъ лунъ Юпитера. Онѣ об­
разуюсь особенную группу, которую, пожалуй, можно сравнить съ группой 
такъ называемыхъ внутреннихъ планетъ до Марса включительно, Позднѣе 
мы увидимъ, что внутреннія планеты отличаются почти во всѣхъ характер- 
ныхъ чертахъ отъ большихъ внѣшнихъ планетъ. Съ другой стороны уже 
изъ описанія системы Сатурна можно видѣть ея необыкновенное сходство 
съ системой Юпитера.

Шестая луна, Т и т а н ъ ,  занимаетъ мѣсто Юпитера въ этой удивитель­
ной копіи солнечной системы. Онъ является самымъ крупнымъ членомъ 
системы Сатурна. При сильномъ увеличеніи и благопріятномъ состояніи 
воздуха онъ виденъ въ формѣ диска, изъ величины котораго поперечникъ 
Титана вычисляется въ 2—3000 клм. Но по измѣреніямъ Бернерда, про- 
изведеннымъ въ 1895 году, спутникъ имѣетъ поперечнихъ въ 0,"633, что 
даетъ 4000 клм. Фотометрическое опредѣленіе даетъ меньшую величину; ока­
залось, что когда Титанъ проходилъ передъ Сатурномъ 11 марта и 12 
апрѣля 1892 года, Онъ былъ темнѣе экваторіальнаго пояса планеты, слѣдо- 
вательно, имѣлъ значительно меньшее альбедо, чѣмъ послѣдиій. Фотомет­
рически же методъ предполагаешь одинаковую отражательную способность; 
этимъ и объясняется до нѣкоторой степени указанная разница. Приве­
денный на стр. 189 рисунокъ изображаешь прохожденіе Титана передъ 
планетой. Тѣнь спутника идетъ при этомъ впереди самого спутника и 
кажется значительно больше отбрасывающаго ее тѣла. Это явленіе часто 
очень отчетливо наблюдалось при прохожденіп спутниковъ Юпитера; оно 
требуетъ еще себѣ объясненіе. Благодаря ему, тѣни Мимаса и Энцелада 
гораздо яснѣе видны на планетѣ. чѣмъ можно .было бы ожидать при 
незначительныхъ размѣрахъ этихъ тѣлъ.

Какъ въ солнечной системѣ группы внутреннихъ и  внѣшнихъ пла­
нетъ отдѣлены широкимъ промежуткомъ, который заполненъ поясомъ ма­
лыхъ планетъ, также точно между Реей и Титаномъ мы находимъ очень 
большое р а з с т о я н і е :  какъ указано выше первая отстоитъ отъ центра 
системы на 8,6 радіуса Сатурна, а второй—на 19,9 или на 2.400,000 клм. 
Титанъ ссвершаетъ свое движеніе вокругъ планеты въ  15 дней 22 часа 
41 минуту.-

Уже промежутокъ между Реей и Тнтаномъ обратилъ на себя внима- 
ніе и приводилъ къ предложенію, что, въ виду большого сходства системы 
Сатурна съ солнечной системой, здѣсь также, быть можетъ, находится поясъ 
мелкихъ спутниковъ. Однако, до открытая седьмого спутника, Г и п е р і о н а ,  
которое почти одновременно было сдѣлано Бондомъ въ Кембриджѣ (Сѣв. 
Ам.) и  Ласселемъ на Мальтѣ, 16 и 18 сентября 1848 г., еще болыпій про­
межутокъ, равный 19,9—58 радіусамъ Сатурна, оставался между Титаномъ 
и послѣдней луной системы, Я п е т о м ъ .  Въ этомъ промежуткѣ и была 
найдена седьмая луна Сатурна, Г и п е р і о Н ъ ,  съ поперечникомъ ок. 300 
клм., слѣдовательно эта луна—самая маленькая изъ всѣхъ лунъ этой си­
стемы. Такъ какъ она можетъ удаляться отъ планеты на 38ХД радіусовъ Са­
турна, то остается широкое пространство, въ которомъ приходится отыски­
вать эту крошечную свѣтлую точку, если заранѣе не опредѣлено ея мѣсто 
при помощи точныхъ вычисленій. Потому-то только немногіе астрономы ви- 
дѣли это чрезвычайно отдаленное и маленькое свѣтило нашего солнечнаго 
царства. Оно совершаешь свое обращеніе въ 21 день 6 часовъ 38 минуть. 
Нѣтъ ничего невозможнаго въ томъ, что Гиперіонъ является только самой 
большой изъ лунъ, которыя въ этой области, подобно малымъ планетамъ, 
образуютъ кольцо вокругъ Сатурна.

Восьмая и послѣдняя луна, Я петъ ,  по свидетельству Пикеринга, равна 
по величинѣ Фетидѣ или Діонѣ; она имеешь въ поперечникѣ круглымъ
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числомъ 800 клм. Но ея яркость очень замѣтно подвергается періодиче- 
скимъ колебаніямъ, которыя показываютъ, что времена обращенія луны во­
кругъ планеты и вращенія около оси равны между собою. Когда Япетъ на­
ходится въ западной элонгаціи, его нетрудно наблюдать даяге въ телескопъ 
средней силы; за то въ восточной части орбиты онъ почти совершенно ис­
чезаешь. Очевидно, на этомъ спутникѣ должны быть свѣтлыя и темныя 
пятна, которыя неравномѣрно распредѣлены по его поверхности. Особенно 
замѣчательно то, что пятна эти распредѣлены такимъ образомъ, что поверх­
ность спутника, обращенная къ Сатурну, имѣетъ ту же отражательную спо­
собность, что и противоположная; то же самое было установлено для по- 
слѣдняго спутника Юпитера. Съ другой стороны, если два полушарія ка­
кого либо свѣтила имѣютъ различный топографическій характеръ, то съ 
космогонической точки зрѣнія, какъ мы узнаемъ позднѣе, подобный фактъ 
можетъ найти одно только объясненіе: это—продолжительное дѣйствіе дру­
гого мірового тѣла. Въ настоящемъ случаѣ такое постоянное дѣйствіе ис­
ходило отъ Сатурна, который удержалъ планету на ея орбитѣ и заставилъ 
ее обращать постоянно одну и ту же сторону къ центральному тѣлу. Но 
если бы та сторона Япета, которая въ настоящее время постоянно обращена 
къ Сатурну, была ярче другой, то, конечно, во время обѣихъ элонгацій 
Япетъ долженъ бы казаться одинаково яркимъ; а при своемъ положеніи 
по- та сторону пл,анет]ы онъ ,быд;ь ,бы .ярче, чѣмъ ;въ ,элонгаціяхъ. На са- 
м ом і. дѣлѣ этого - нѣтъ;-' пблушарія Япета' лъ разлй^ымъ альбедо-'такъ 
устроены, что если смотрѣть на него съ Сатурна, то кажется, что онъ 
имѣетъ постоянно одинаковую яркость. Мы приходимъ такимъ обра­
зомъ къ.заключешю, что какая товнѣщняя причина сдвинула сторону спут­
ника; долгое'-время обращённую къ Сатурну,по крайней мѣрѣ на чеіверть 
оборота относительно ея первоначальнаго положенія*).

Хотя выводы, подобные выше приведеннымъ, и не относятся къ настоя­
щей, описательной части астрономіи, но они могутъ заранѣе служить при- 
мѣромъ того, какія интересныя слѣдствія можно вывести изъ общей сово­
купности наблюденій, кажущихся на первый взглядъ незначительными и 
йе имѣющими цѣны. Подобныя намеки на нарушеніе нормальнаго порядка, 
вмѣстѣ съ другими возмущеніями, съ которыми мы познакомимся при раз- 
смотрѣніи планетныхъ движеній, показываютъ, что у отдаленныхъ предѣ- 
ловъ нашей міровой системы когда то совершались пррцессы, причины ко­
торыхъ намъ еще совершенно неизвѣстны.

Время обращенія Япета равно 79 днямъ 7 часамъ 40 минутамъ; т, е. 
почти равно времени обращенія ближайшей къ солнцу планеты Меркурія 
(88 дней). День и ночь смѣняются на этомъ спутникѣ почти черезъ 40 нашихъ 
дней. Япетъ отдѣлейъ отъ Сатурна разстояніемъ въ 58 радіусовъ плайеты. 
Такова сфера дѣйствія этой удивительной планеты, которая еще сто лѣтъ 
тому назадъ была для насъ крайнимъ пограничнымъ столбомъ солнечнаго 
царства.

Удивительно, что на рисункахъ древнихъ индійскихъ астрономовъ 
іш встрѣчаемъ изображеніе Сатурна въ видѣ глаза: оно напоминаетъ форму 
планеты, окруженной кольцомъ, какъ ее видѣлъ Галилей въ свой несовер­
шенный телескопъ. Это обстоятельство послужило однимъ изъ аргументовъ, 
вызвавшихъ легенду о высокоразвитомъ народѣ, безъ слѣда исчезнувшемъ 
въ Индійскомъ океанѣ въ доисторическое время. Болѣе вѣроятно, однако, 
что мы имѣемъ здѣсь замечательное совпадете. Вѣроятно, эту отдаленную 
планету считали окомъ безконечности, а, какъ извѣстно, для послѣдней

*] Изложенные выводы автора не могутъ считаться общепринятыми въ жаукѣ.
С. Тлазенапъ.
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придуманъ еще другой символъ, имѣющій подобный лее видъ; змѣя, ку­
сающая свой хвостъ и окружающая шаръ міра *).

8. Уранъ.

Всѣ разсмотрѣпныя болыпія планеты были уже съ давнихъ поръ из- 
вѣстны, какъ свѣтила особаго рода; но Уранъ представляетъ первое слу­
чайно открытое самостоятельное свѣтило нашей солнечной системы. 
Исторія его открытія сходна съ исторіей открытія первой малой планеты. 
Гершель, въ то .время еще совершенно неизвѣстный любитель астрономііг, 
изготовивъ въ часы досуга собственными руками небольшой зеркальный 
телескопъ, случайно натолкнулся 13 марта 1781 года на сравнительно яркуіо 
звѣзду, которая, хотя и очень медленно, мѣняла свое положеніе относи­
тельно неподвижныхъ звѣздъ. Ему и всѣмъ остальнымъ астрономамъ, ко­
нечно, тотчасъ же пришла мысль, что открыта новая комета; то же самое 
произошло, какъ извѣстно, съ Церерой. Какъ для Цереры Гаусъ, такъ 
здѣсь великій Лапласъ показалъ,—когда движеніе новаго свѣтила было

Спѳктръ Урана,  по фотограф in К п л е р а въ Лпкской обсерваторіп.

прослѣягено въ теченіѳ нѣкотораго времени,—что оно движется не по ко- 
метной орбйтѣ: Послѣдняя, идя изъ беконечности, вновь уводить въ без- 
конечность движущееся по ней свѣтило, которое исчезаетъ для насъ на­
всегда. Факты же, установленные наблюденіемъ, можно было объяснить 
только при допущеніи, что новое небесное тѣло движется почти по круго­
вому пути, т, е. ч'го* оно принадлежать издавна солнечной системѣ. Это 
вскорѣ подтвердилось и даже нашлось много прежних^ наблюденій пла­
неты, которыя дали возможность опредѣлить положеніе планеты меясду не­
подвижными звѣздами въ прошломъ до 1690 года.

Уранъ при благопріятныхъ условіяхъ можно даже видѣть просто гла- 
зомъ; нѣкоторымъ племенамъ островйтянъ Юяшаго моря, какъ говорятъ, 
Уранъ былъ давно извѣстенъ, какъ планета. Въ телескопъ онъ кажется ма- 
ленькимъ кружкомъ въ 4" въ поперечникѣ. Въ течёніп с и н о д и ч е с к а г о  
оборота планеты, которое на 4 дня длиннѣе года,, поперечникъ мом«етъ 
измѣняться на 0,7 секунды, смотря по тому, находится ли Уранъ въ про- 
тивостояніи, или въ соединеніи съ солнцемъ. По этому незначительному из- 
мѣненію въ величинѣ можно сразу заключить, что планета находится отъ 
насъ на большомъ разстояніи. Дѣйствительно, съ открытіемъ У рана предѣлы 
солнечной системы, которые, включая Сатурнъ, простирались до 9,5 разстояній 
земли отъ солнца, расширились болѣе, чѣмъ вдвое, ибо Уранъ находится

*) Во время псчатанія настоящей книги въ ру сскомъ пѳреводѣ получена (6 марта 1899) 
телеграмма объ открытіи профессоромъ В. Пикерингомъ въ Ареквипѣ девятато спутника 
Сатурна, обращаіощагося воіфугъ планеты въ 17 мѣсядевъ.

С. Глазенапъ.
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отъ центра системы на 19 солнечныхъ разстояній или на 2,851 милл. 
километровъ. Отсюда слѣдуетъ далѣе, что истинный п о п е р е ч н и к ъ  Урана 
равенъ круглымъ числомъ 53,000 клм., т. е. онъ нѣсколько болѣе четырехъ 
земныхъ поперечниковъ. Однако, при незначительномъ видимомъ попереч- 
никѣ и большомъ разстояніи планеты отъ насъ, легко можетъ быть, что 
эта величина неточна на 1000 клм.; десятая часть дуговой секунды, на 
разстояніи Урана, равна приблизительно 1000 клм. Слѣдовательно, хотя 
Уранъ значительно меньше Сатурна и Юпитера, однако, все же гораздо 
больше внутреннихъ планетъ.

Не только по своей величинѣ и своему положенію Уранъ принадле- 
житъ къ группѣ внѣшнихъ планетъ, но,— насколько можно судить при его 
разстояніи, —  онъ обладаетъ всѣми другими свойствами, которыми Юпитеръ 
и Сатурнъ существенно отличаются отъ родственныхъ землѣ внутреннихъ 
планетъ. Во-первыхъ альбедо и с пе к т ръ  его обна­
руживаюсь очень плотную а т м о с ф е р у .  Относительное 
альбедо Урана почти такъ же велико, какъ альбедо Юпи­
тера и въ 2,73 раза больше относительнаго альбедо Марса.
Прилагаемый спектръ, сфотографированный Килеромъ въ 
Ликской обсерваторіи, подтверждаетъ, что столь значи­
тельная отражательная способность зависитъ и здѣсь, 
какъ на Сатурнѣ и Юпитерѣ, отъ плотнаго облачнаго 
покрова. Хотя свѣтъ Урана по причинѣ отдаленности 
планеты такъ слабъ, что фраунгоферовы линіи солнечнах'о 
спектра являются весьма слабыми или совсѣмъ исчезаютъ 
въ немъ, тѣмъ не менѣе широкія полосы, которыя, не сомнѣнно, произошли 
отъ поглощенія атмосферой планеты, выступаютъ очень ясно. Здѣсь опять 
очень рѣзко выдѣляется полоса, соотвѣтствующая 618 /л/л, не появляю­
щаяся въ спектрѣ земной атмосферы, и характерная для атмосферъ Юпи­
тера и Сатурна. Это свидѣтельствуетъ объ одина- 
ковыхъ физическихъ и химическихъ свойствахъ 
данныхъ небесныхъ свѣтилъ: къ нимъ подходитъ и 
послѣдняя изъ внѣшнихъ планетъ, Нептунъ. Но въ 
спектрѣ Урана кромѣ того имѣется нѣсколько рѣз- 
кихъ полосъ поглощенія, которыхъ нѣтъ въ спект- 
рахъ двухъ самыхъ болыпихъ членовъ этой группы 
планеты. Слѣдовательно, наряду со свойствами, об­
щими атмосферамъ этихъ планетъ, атмосфера Урана 
обладаетъ еще особенными свойствами. Но какого рода газовыя смѣси про­
изводить это поглощеніе, рѣінить пока нельзя. Для разрѣшенія подоб- 
ныхъ вопросовъ необходимы дальнѣйшія тщательныя лабораторный изслѣ- 
дованія физическаго и химическаго характера, которыя должны показать, 
въ какой степени спектры поглощенія газовыхъ смѣсей измѣняются при 
значительныхъ колебаніяхъ давленія и температуры.

Вслѣдствіе незначительной величины диска планеты, подробностей на 
ея поверхности почти нельзя различить. Когда же удавалось замѣтить 
кое какіе слѣды подробностей, то, какъ и въ обоихъ болыиихъ родствен­
ныхъ планетахъ, выступалъ полосатый видъ поверхности. Прилагаемый ри- 
сунокъ въ преувеличенной формѣ передаетъ одну развѣтвленную полосу, 
которую будто бы видѣлъ Хольденъ въ ликскій рефракторъ 27 апрѣля 
1891 года; Совершенно такое же изображеніе видѣлъ позднѣе опять тотъ 
же астрономъ. Онъ пришелъ кромѣ того къ заключенію, что Уранъ очень 
быстро вращается вокругъ своей оси. Бреннеръ высказался за это же мнѣ- 
ніе. С ж а т і е, которое косвеннымъ образомъ свидетельствовало бы о быст- 
ромъ вращепіи, не могло быть измѣрено съ достовѣрностыо, хотя большинство 
изслѣдователей утверждаютъ, что они наблюдали здѣсь значительное ежа-
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тіе почти такое же, какъ у Сатурна. Подобное сжатіе вполнѣ вѣроятно въ 
связи съ остальными чертами планеты, общими съ Юпйтеромъ и Сатурномъ.

Когда намъ удавалось различить сжатіе или опредѣлить положеніе 
экватора планеты, окруженной спутниками, то оказывалось, что послѣдніе 
совершаютъ свой путь въ плоскостяхъ, весьма близко совпадающихъ съ 
плоскостью экватора. Если бы на Уранѣ также существовало сжатіе, то 
наиболѣе короткій поперечникъ планеты долженъ идти не съ сѣвера на 
югъ, какъ у остальныхъ планетъ, но перпендикулярно къ этому направ- 
ленію, и повидимому, это справедливо; ибо четыре спутника Урана совер­
шаютъ движеніе именно въ такомъ ненормальномъ положеніи. Это слу­
жить новымъ аргументомъ въ пользу того, что на границахъ планетной 
системы неизвѣстныя катастрофы когда-то сильно измѣнили относительныя 
положенія свѣтилъ, имѣвшія въ началѣ несомнѣнно общій характеръ.

Четыре спутника, въ послѣдовательномъ порядкѣ по ихъ разстоянію отъ 
Урана, называются: Аріэль, Умбріэль, Т и т а н ія  и Оберонъ. Ихъ раз- 
стоянія въ радіусахъ планеты и въ километрахъ (въ той яге последователь­
ности) таковы: 7 ,7 = 1 9 4 ,0 0 0  клм., 1 0 ,8 = 2 7 1 ,0 0 0  клм., 1 7 ,6 = 4 4 4 ,0 0 0  КЛМ., 2 3 , 6 =  
593 ,000  клм. Времена обращенія: 2 дня 12 часовъ 19 минутъ, 4  дня 3 часа 
28 минутъ, 8 дней 16 часовъ 56 минутъ, 13 дней 11 часовъ 7 минутъ. 
Аріэль и Умбріэль принадлежать къ труднѣйшимъ объектамъ для астроно- 
мическаго наблюденія. Они открыты 24 октября 1851 года въ гигантскій 
рефракторъ, который въ свое время установилъ Лассель подъ чудеснымъ 
небомъ Мальты. Даже фотометрическія измѣренія не могли до сихъ поръ 
быть къ нимъ примѣнены. Однако, изъ того, что и на такомъ разстояніи 
мы ихъ еще видимъ, надо заключить, что въ действительности они не мо­
гутъ быть очень маленькими небесными светилами. По всей вероятности 
они не меньше Титаніи и Оберона, которые впервые наблюдалъ 11 января 
1787 года Гершель. Величину последнихъ Пиккерингъ определилъ при­
близительно въ 900 клм., предполагая, что ихъ альбедо соответствуешь аль­
бедо главной планете. Оберонъ, можетъ быть, несколько меньше Титаніи.

9. Нептунъ.

Исторія открытія Нептуна является величайшимъ торжествомъ астро­
номической теоріи. На томъ основаніи, что движенія только что открытаго 
Урана, не следовали, повидимому, простому закону тяготенія, которому 
подчинены движенія всехъ небесныхъ светилъ, сделано было заключеніе 
о существованіи неизвестнаго до техъ поръ светила, вліяніемъ котораго 
и обусловливаются эти уклоненія. Объясненіе того, какимъ образомъ это 
возможно, мы оставляемъ до другого места нашей книги. Здесь укажемъ 
только, что Л еверье  въ Париже, сделавшій соответственныя остроумныя 
вычисленія, въ письме къ тогдашнему директору королевской обсерваторіи 
въ Берлинѣ, Энке, указалъ место на небе, где надо искать новое светило. 
Новая планета могла иметь только очень неболыпіе размеры, приблизи­
тельно звезды девятой величины, а такихъ звездъ на небе сотни тысячъ. 
Эти звезды не легко было отличить отъ искомой планеты, такъ какъ она 
могла иметь только очень незначительное собственное движеніе. Въ виду 
такой трудности болыпія берлинскія академическія звездныя карты, кото­
рыя содержали звезды требуемой величины, и соответственный отдЬлъ ко­
торыхъ былъ какъ разъ въ это время готовъ, оказались особенно ценными, 
ибо съ ихъ помощью, путемъ сравненія, очень легко можно было найти 
посторонее светило. Это и было причиной, заставившей парижскаго астро­
нома обратиться въ Берлинъ. Обращеніе очень скоро оправдалось: вече-



ромъ того же дня, когда пришло памятное письмо съ просьбой объ изслѣ- 
.дованіи, именно 23 сентября 1846 года, ассистентъ Галле, впослѣдствіи ди- 
ректоръ обсерваторіи въ Бреславлѣ, которому было поручено изслѣдованіе, 
увидѣлъ въ указанной области разыскиваемую звѣзду, не нанесенную на карту. 
Наблюденіе за ней показало, что это движущееся свѣтило, и даже навѣр- 
ное это была разыскиваемая планета, мѣсто которой на небѣ было опредѣлено 
вычисленіемъ съ точностью менѣе одного градуса. Позднѣе стало извѣстно, 
что Нептунъ, какъ и Уранъ, наблюдался Лаландомъ уже раньше, въ 
1795 году, какъ неподвижная звѣзда.

Его видимый поперечникъ, равный приблизительно 2х/2 дуговымъ се- 
кундамъ, чуть замѣтно измѣняется въ теченіе синодическаго оборота; те­
оретически разница эта между противостояніемъ и соединеніемъ должна 
равняться 0, 2“. Синодическое обращеніе на 2 дня длиннѣе года. Разсто- 
яніе  Нептуна равно 30 радіусамъ земной орбиты или 4467 милліонамъ кило­
метровъ, откуда слѣдуетъ, что истинный поперечникъ его равенъ круг- 
лымъ числомъ 50000 клм., слѣдовательно, нѣсколько менѣе поперечника 
Урана. Однако, нужно замѣтить, что неболынія отклоненія, происходящая 
■отъ различныхъ измѣреній видимой величины планетныхъ дисковъ, во 
всякомъ случаѣ настолько велики, что по нимъ нельзя съ точностью су­
дить, одинаковы ли истинные размѣры Нептуна съ размѣрами Урана, или 
даже послѣдняя планета есть самая малая изъ внѣшнихъ планетъ. На 
крайнихъ граняхъ солнечнаго царства у насъ не хватаетъ уже средствъ 
для точныхъ прямыхъ опредѣленій относительныхъ величинъ. Во всякомъ 
•случаѣ Нептунъ по размѣрамъ своего поперечника приблизительно въ че­
тыре раза превосходитъ землю.

Все, что можно сказать о физическихъ свойствахъ Нептуна, почти 
цѣликомъ должно ограничиться повтореніемъ того, что уже извѣстно 
■объ Уранѣ. Альбедо его почти, такое же, и спектръ, по скольку его еще 
можно различить, согласуется со спектромъ Урана. Это обстоятельство до- 
•стойно вииманія, ибо оно указываетъ, что всѣ внѣшнія планеты имѣютъ 
-общій характеръ, отличный отъ характера земли и другихъ внутреннихъ 
планетъ. Отличіе ихъ выражается спектральной полосой, отвѣчающей 
618 fx.fi.; кромѣ того, два самые крайніе члена солнечной системы имѣютъ 
въ своихъ атмосферахъ еще другія составныя части, отсутствующія на 
•остальныхъ планетахъ. Но, повидимому, во всѣхъ планетныхъ атмосфе- 
;рахъ содержатся водяные пары. Мы имѣемъ здѣсь факты, проливающіе 
важный свѣтъ на исторію развитія свѣтилъ. Именно, по всей вероятности, 
•самыя крайнія планеты, какъ мы увидимъ позднѣе, суть наиболѣе старыя, 
образовавшаяся раньше другихъ. Спектроскопическія наблюденія, повиди­
мому, показываютъ, что хотя всѣ планеты имѣютъ нѣчто общее, однако, въ 
лослѣдовательномъ ихъ расположены относительно солнца, можно замѣтить, 
что тѣ или другія тѣла или свойства исчезали при ихъ образованіи, или 
не принимали участія въ образовапіи ихъ атмосферы. На ІОпитерѣ и Са- 
турнѣ, очевидно, нѣтъ веществъ, которыми обладаютъ Уранъ и вѣроятно 
Нептунъ; съ другой стороны земля и ближайшія къ ней родственныя вну- 
треннія планеты не имѣютъ той особенности, которая связана съ присут- 
-ствіемъ въ спектрѣ полосы, соотвѣтствующей 618 [іц.

Подробностей на поверхности Нептуна, конечно, можно видѣть еще 
меньше, чѣмъ на Уранѣ. Наблюдателямъ козалось, будто бы края диска 
планеты обрисовывались неотчетливо. Поэтому явилось предположеніе, что 
•эта удаленная отъ благодѣтельнаго дѣйствія солнца планета еще не сгусти­
лась въ твердое тѣло, но представляетъ т у м а н н е й  г а з о в ы й  шаръ,  ка­
ковыми по всей вѣроятности были нѣкогда всѣ планеты въ ихъ первона- 
чальномъ состояніи. Это вполнѣ вѣроятно, но неотчетливость краевъ можно 
прекрасно объяснить, какъ и на Юпитерѣ, высокой атмосферой, которая по
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ісраямъ планеты поглощаетъ такъ много свѣта, что намъ кажется, будто 
планета постепенно сливается въ формѣ тумана съ окружающимъ міро- 
вымъ пространствомъ.

Достовѣрно мы знаемъ только одинъ спутникъ,  который обращается во­
кругъ этой медленно движущейся планеты. Такъ какъ этотъ спутникъ имѣетъ 
значительную величину, то его не такъ трудно видѣть, какъ спутники Урана. 
Робертсу даже удалось въ теченіи 15 минутъ получить фотографическое 
изображеніе Нептуна съ его спутникомъ. Во всякомъ случаѣ спутникъ, 
имѣя блескъ звѣзды 14 величины, является не легкимъ объектомъ для на- 
блюденія. Однако, на основаніи незначительной силы свѣта въ связи съ 
громаднымъ разстояніемъ отъ насъ, которое превышаетъ въ 12000 разъ разстоя- 
ніе нашей луны отъ земли, слѣдуетъ, что спутникъ Нептуна имѣетъ размѣры 
приблизительно земной луны. Отъ своей планеты, вокругъ которой спут­
никъ дѣлаетъ оборотъ въ 5 дней 21 часъ 2 минуты, онъ удаленъ на 14—15 
ея радіусовъ, т. е. нѣсколько дальше, чѣмъ луна отъ земли. На этомъ 
спутникѣ мы замѣчаемъ подобную же аномалію въ положеніи орбиты, какъ 
на спутникахъ Урана. Здѣсь уклоненіе оказывается еще болѣе рѣзкимъ..

По аналогіи съ остальными большими планетами вполнѣ вѣроятно, 
что Нептунъ имѣетъ еще спутники, которые мы не можемъ видѣть вслѣд- 
ствіе ихъ большого разстоянія отъ насъ. НІеберле 24 сентября 1892 года 
на горѣ Гамильтонъ при необыкновенно благопріятныхъ атмосферическихъ 
условіяхъ видѣлъ въ 36 дюймовый рефракторъ какой то подозрительный 
объектъ; однако доказать, что это второй спутникъ Нептуна, ему не удалось.

Прежде чѣмъ, оставивъ Нептунъ, выйти за предѣлы планетнаго цар­
ства и обратиться къ кометамъ, этимъ непостояннымъ странницамъ, кото­
рый какъ бы связываюсь солнечную систему съ родственными образова- 
ніями, находящимися во вселенной, мы сдѣлаемъ к р а т к і й  обзоръ тѣхъ 
общихъ чертъ, на основаніи которыхь разсмотрѣнныя до сихъ поръ небес­
ныя свѣтила можно распредѣлить въ отдѣльныя группы.

Наша луна, вслѣдствіе отсутствія воды и воздуха, несомнѣнно, зани­
маетъ особенное положеніе, ибо спутники другихъ планетъ имѣютъ слѣды 
атмосферы, наполненной водяными парами, по скольку въ этомъ отношеніи 
они доступны изслѣдованію и сравнимы по величинѣ съ нашей луной. 
Можно думать, что на Меркуріи воздушной оболочки не существуетъ. На 
всѣхъ другихъ планетахъ почти несомнѣнно существуютъ водяные пары и 
воздухъ, хотя послѣдній не всегда одинаковаго состава съ нашимъ. Наша 
луна со многими, а можетъ быть со всѣми, спутниками иныхъ системъ 
ймѣетъ ту общую черту, что времена обращенія ея вокругъ оси и вокругъ 
главной планеты равны, вслѣдствіе чего она постоянно обращена одной и 
той же стороной къ центральному тѣлу. Такое же свойство имѣетъ, на- 
вѣрное, и Меркурій относительно солнца, а по всей вѣроятности также и 
Венера. Начиная съ земли, всѣ планеты имѣютъ спутники и притомъ ко­
личество ихъ все увеличивается включительно до Сатурна, Можно подо- 
зрѣвать, что дальнѣйшее уменыпеніе числа спутниковъ не дѣйствитель- 
ное, а кажущееся, такъ какъ на громадномъ разстояніи мы не можемъ 
различить свѣтилъ такихъ размѣровъ, какъ меныпіе спутники остальныхъ 
планетъ. Земля и луна имѣютъ многія общія топографическія черты на 
твердой поверхности, хотя благодаря близости, которая позволяетъ намъ 
очень подробно изучить горныя образованія на лунѣ, можно замѣтитъ 
много своеобразныхъ чертъ въ этомъ странномъ мірѣ. Земля и Марсъ,. 
кромѣ почти одинаковой длины дня, имѣютъ массу общихъ метеорологи- 
ческихъ явленій, которыя главнымъ образомъ выражаются 'въ смѣнѣ вре­
менъ года. Извѣстныя основныя черты циркуляціи воздуха, которыя обна­
руживаются въ полосатомъ характерѣ поверхностей Юпитера и Сатурна, и 
другія подробности въ образованіи облаковъ на этихъ планетахъ, находятъ
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себѣ оОъясненіевъ сходствѣ съ подобными же процессами наземлѣ. Красное 
пятно на Юпитерѣ, повидимому, является признакомъ вулканическихъ 
процессовъ, какіе существуютъ и у насъ, хотя въ малыхъ размѣрахъ. 
Четыре внѣшнихъ планеты имѣютъ одинаковую величину, одинаковое оби- 
ліе спутниковъ (съ ограниченіемъ для Нептуна, которое разъяснено въ 
своемъ мѣстѣ), по всей вѣроятности, одинаковое очень быстрое вращеніе и 
вызванное имъ сильное сжатіе, кромѣ того, плотную атмосферу, отличную 
отъ нашей. Въ этой группѣ Сатурнъ и Юпитеръ, съ одной стороны, Уранъ 
и Нептунъ съ другой образуютъ подгруппы, которыя различаются атмосфе­
рами и орбитами ихъ спутниковъ; послѣднія у обоихъ крайнихъ планетъ 
не нормальны. Точно также на послѣднемъ спутникѣ Сатурна, Япетѣ, за- 
мѣчаются слѣды подобнаго же отклоненія отъ общаго правила. Сатурнъ, 
благодаря кольцу, только по виду занимаетъ особенное положеніе въ пла­
нетной системѣ, ибо въ действительности само солнце обладаетъ такимъ 
кольцомъ въ видѣ многочисленной группы малыхъ планетъ, которыя 
вполнѣ имѣютъ характеръ метеорнаго кольца Сатурна. Вообще при даль- 
нѣйшемъ изслѣдованіи небеснаго свода мы узнаемъ, что кольцевая форма 
не представляетъ рѣдкаго явленія въ мірозданіи.

Если мы къ этимъ физическимъ свойствамъ присоединимъ еще свой­
ство, съ которымъ познакомимся позднѣе при изученіи небесныхъ движе- 
ній (ср. главу 10 второй части), именно одинаковое направленіе движенія 
всѣхъ планетъ вокругъ солнца и вращенія вокругъ ихъ осей, то не мо­
жетъ остаться никакого сомнѣнія въ томъ, что это прекрасное цѣлое 
должно имѣть общее происхожденіе, общее развитіе и общую цѣль.

10. Кометы.

Повременамъ на ночномъ небѣ появляется, въ болыпинствѣ случаевъ 
неожиданно, свѣтило съ длиннымъ хвостомъ, совершенно не похожее на тѣ 
свѣтила, которыя мы привыкли видѣть на мирномъ небесномъ сводѣ. Бы­
стро мѣняетъ оно свой видъ и величину, а путь его среди неподвижныхъ 
свѣтилъ кажется, при поверхностномъ наблюденіп, неподчиненнымъ ни­
какому закону, никакой правильности. Обыкновенно оно исчезаетъ медлен- 
нѣе, чѣмъ появилось, но столь же таинственно. Въ цѣломъ явленіе такъ 
необычайно, такъ рѣзко нарушаетъ священный покой, однообразіе и за­
кономерность всѣхъ остальныхъ небесныхъ явленій, что вполнѣ понятно, 
если два съ половиной столѣтія тому назадъ кометы, „хвостатыя или во- 
лосатыя звѣзды", не считались небесными ?ѣлами, но имъ приписывалось 
подлунное происхожденіе. Казалось невозмояшымъ, чтобы столь громад- 
ныя свѣтила, которыя часто перекидываются черезъ все небо въ видѣ бле- 
стящаго моста, могли блуждать среди остальныхъ крошечныхъ небесныхъ 
свѣтилъ, включая сюда же солнце и луну, не внося разстройства въ поря- 
докъ движенія міровыхъ свѣтилъ. Если же кометы—горящіе пары, кото­
рые поднимаются въ атмосферу изъ нѣдръ земли, какъ то полагалъ Ари­
стотель, то, судя по всему, онѣ могли бы достичь подобныхъ размѣровъ, 
не нанося вреда свѣтиламъ. Зато, въ этомъ случаѣ люди должны были 
бы испытывать передъ ними еще болыпій страхъ.

Суевѣрное отношеніе къ кометамъ, въ особенности же мнѣніе, будто 
появленіе этихъ свѣтилъ должно стоять въ связи съ распространеніемъ 
эпидемическихъ болѣзней, имѣло нѣкоторое оправданіе, пока не удалось 
найти несомнѣнныя доказательства космическаго характера кометъ. Не. слѣ- 
дуетъ легкомысленно смѣяться надъ различными мнѣніями о всевозмож- 
дыхъ несчастіяхъ, какія нѣкогда приписывали кометамъ. О кометныхъ
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суевѣріяхъ собственно можно говорить только въ нашъ просвѣщенный 
вѣкъ, потому что только теперь мы можемъ имѣть правильные взгляды на 
эти свѣтила. Но до средины 17 столѣтія они оставались во всѣхъ отно- 
шеніяхъ загадками, отъ которыхъ можно было всего ожидать. Поэтому по­
нятно, что всѣмъ человѣчествомъ овладѣвало немалое волненіе, когда на 
небѣ появлялось такое ужасное знаменіе, и что подъ вліяніемъ сильнаго 
возбужденія, въ какомъ находились цѣлые народы, въ самомъ дѣлѣ возни­
кали несчастія, даже могла возгорѣться война, которая при спокойномъ 
настроеніи народовъ или ихъ правителей, не разыгралась бы. Въ этомъ 
отношеніи кометы, действительно, приносили несчастіе, и съ этой точки 
зрѣнія понятны слѣдующія разсужденія Петра Мегерлина изъ Базеля, 
высказанный имъ въ очень распространенномъ въ то время сочиненіи „Астро- 
логическія догадки о значеніи недавно появившейся кометы". (Astrologische 
Mutmassungen ѵоп der Bedeutung des jtingst entstandenen Kometen, 1665).

„Теперь я вкратцѣ выскажу мои соображенія и мысли о значеніи этой еще до 
сихъ поръ стоящей на нѳбѣ кометы; таковое (значеніе), думается мнѣ, должно выте­
кать изъ Harmonia Naturae т. ѳ. изъ соотвѣтствія между небесными и земными 
твореніями, ибо въ течѳніѳ многихъ вѣковъ наблюдается, что когда на небѣ по­
является что нибудь новое, какъ кометы и другія подобныя явленія, то и Natura 
Sublunaris (подлунная природа) въ своемъ обычномъ ходѣ смущается необыкновен­
ными явленіями и разстраивается. Такихъ случаевъ однако нужно искать не столько 
на небѣ, сколько на самой землѣ. Подобно тому, какъ сильное опьянѳніѳ во время 
пира у одного можетъ вызвать падагру, у другого камни, у третьяго колики, у че- 
твертаго головную или зубную боль, или болѣзнь глазъ, не потому, что вино само по 
себѣ вредно,— такъ какъ* здоровому оно не приноситъ разстройства, а даже освѣжаетъ 
и веселитъ его,— но ихъ слабая природа пе можетъ переносить такого сильнаго воз- 
буждѳнія; такимъ же точно образомъ стихійная природа, подъ вліяніѳмъ появлѳнія 
кометы, приходить въ столь сильное движеніѳ, или, правильнѣѳ сказать, по­
трясете, что проявляется необычными событіями, къ которымъ раньше было предрас- 
положеніе или склонность въ томъ или Другомъ мѣстѣ. Поэтому когда относительно 
комоты надо рѣшить, предвѣщаетъ ли она чрезмѣрную жару или холодъ, засуху  
или наводненіе, вѣтеръ или землѳтрясеніѳ, чуму или другія болѣзни, или же внѣш- 
ніою или междоусобную войну, возстаніѳ, пѳремѣну правительства или религіи и именно 
въ какой странѣ прѳдвѣщаотъ она это, то отъ хорошаго предсказателя требуется 
быть не только глубоко понимающимъ физикомъ или толковатѳлѳмъ природы, но 
также дальновиднымъ политикомъ, мужѳмъ, хорошо понимающимъ людей, который 
умѣетъ распознавать современное состояніе различныхъ странъ*.

Посмотримъ, какое же примѣненіе изъ появленія кометы дѣлаетъ этотъ 
ученый „Physicus" и „Politicus", опираясь на свои принципы предсказанія:

„Когда въ 1652 г. въ одной почтенной (швейцарской) общинѣ крестьяне изъ-за 
нѣсколькихъ неболыпихъ повинностей почувствовали большое'нерасположеніѳ къ сво­
ему начальству, появилась комета... Тогда я предсказалъ происшедшую отсюда на 
слѣдующій годъ крестьянскую войну, какъ это извѣстно многимъ и даже нѣкоторымъ 
знатнымъ лицамъ: не вмѣшайся здѣсь комета, дѣло не дошло бы до оружія, но устрои­
лось бы болѣѳ мирнымъ способомъ. Надо замѣтить, что въ Цюрихѣ комета не была 
видна вслѣдствіѳ постоянной пасмурной погоды. И крестьяне въ 1653 году были 
здѣсь спокойны"

Какъ можно видѣть, ученый предсказатель почти исключительно го- 
говоритъ о томъ дѣйствіи, которое производится видомъ кометы, т. е. 
которое нѣкоторымъ образомъ вызывается самовнушеніемъ. Конечно, это 
уже большой шагъ впередъ сравнительно съ чисто мистическими взгля­
дами на вліяніе кометъ, какіе имѣли и распространяли многіе изъ его 
предшественниковъ. Что, напр, сказать о томъ, что кометѣ 942 г. былъ при- 
писанъ „моръ скота и животныхъ" („traffentlicher sterbend und schelmentod 
an vych und thieren"), кометѣ же 1680 года было приписано то, что въ Римѣ 
одна курица „безъ порока" снесла яйцо, на которомъ была изображена ко­
мета, и этимъ вопросомъ подробно занимался тогда Journal, des Savants? 
Если такія заблужденія до нѣкоторой степени можно извинить временемъ, 
въ какое они появлялись, и которое не могло дать настоящихъ объясненій 
относительно природы этихъ по виду грозныхъ нобесныхъ явленій, то во.
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всякомъ случае позорно, что еще въ срединѣ нашего столѣтія могли появ­
ляться сочиненія, гдѣ кометамъ приписывалась причина болѣзней или осо­
бенно жаркое лѣто и холодная зима. Болѣе того, въ виду сильнаго упорства, 
съ какимъ въ течете цѣлыхъ столѣтій держатся суевѣрные взгляды на 
кометы, мЫ не можемъ и въ настоящее время быть увѣрены, что при по- 
явленіи какой нибудь кометы подобныя мнѣнія вновь не овладѣютъ широ­
кими слоями народа, возбуждая въ нихъ ужасъ. Когда нѣсколько лѣтъ 
тому назадъ появилась небольшая комета Гол ьм е  a (Holmes) и, въ силу 
особенныхъ условій, первые приблизительные разечеты показали, будто она 
движется прямо на насъ, то многія лица, и далеко не невѣжды, ставили 
вопросъ; что-то скажетъ „сухая теорія" астрономовъ, когда при ожидаемомъ 
столкновеніи, ей придется Стать лицомъ къ лицу съ дѣйствительностью.

Впрочемъ, извѣстно, что кометы не всегда были вѣстниками несчастья; 
онѣ даютъ намъ также особенно хорошее вино, какъ кометы 1811 г. и 1882 г. 
Большая комета 1811 года, по убѣжденію мексиканскихъ золотоискателей, 
помогла имъ открыть знаменитый золотой рудникъ, а комета 1819 года ука­
зала самородную серебряную жилу.

Просвѣщенные и спокойные взгляды на кометы могли установиться 
только тогда, когда искусство наблюденія достаточно подвинулось впередъ, 
чтобы установить видимое движеніе этихъ свѣтилъ на небесномъ сводѣ, 
и когда теоретическія воззрѣнія развились соотвѣтственнымъ образомъ на­
столько, что за кажущимся можно было узнать действительное. Наконецъ 
надо было собрать массу физическихъ и астрономическихъ фактовъ, кото­
рые, повидимому, не имѣютъ ничего общаго съ кометами, чтобы разрѣшить 
великую загадку, какую представили эти стѣтила. Правда, уже давно появля­
лись нѣкоторые здраво смотрящіе на дѣло умы, которые, вопреки общему 
мнѣнію, решительно высказывались за космическую природу кометъ. Такъ 
еще Сенека замѣтилъ, что кометы участвуютъ въ ежедневномъ движеніи 
неподвижныхъ звѣздъ и потому не могутъ имѣть земного происхожденія. 
Замечательны пророческія слова римскаго поэта Манилія, жившаго еще до 
Сенеки:

Нѣтъ, природа ихъ создала вмѣстѣ съ тѣми звѣздами,
Что сіяютъ для насъ вѣчнымъ свѣтомъ съ тверди небесной.
Только ихъ (кометы) привлѳкаетъ къ себѣ мощный Геліосъ знойный:
То погружаетъ онъ въ море лучей своихъ эти свѣтила,
То отпускаегь ихъ вновь, какъ Меркурія или Венеру.

Эти отдѣльныя мнѣнія стали пріобрѣтать сильную поддержку только 
съ тѣхъ поръ, какъ послѣ долгой умственной ночи, слѣдовавшей за паде- 
ніемъ Римской имперіи, вновь пробудился живой интересъ къ открытію 
закономерности небесныхъ движеній. Въ 1472 г. Регіомонтанъ предпри- 
нялъ первыя измѣренія положенія кометы на небѣ. Но только когда послѣ 
открытія телескопа, Гевель въ Данцигѣ могъ произвести въ этомъ напра- 
вленіи болѣе точныя наблюденія, сдѣлалось возможнымъ подойти къ труд­
ной математической задачѣ: къ опредѣленію пути кометъ въ пространствѣ, 
а слѣдовательно и относительно солнца, и вмѣстѣ съ тѣмъ, къ опредѣле- 
нію ихъ положенія относительно земли. Это одно могло решить вопросъ, 
имѣютъ ли кометы подлунную или космическую природу. Только что 
названный ученый, данцигскій ратманъ, высказалъ уже определенное 
убежденіе, что кометы описываютъ постоянные пути вокругъ солнца; но 
только Ньютонъ далъ методы, при помощи которыхъ можно вычислять пути 
свѣтила вокругъ солнца изъ наблюденій, произведенныхъ на землѣ, кото­
рая сама совершаетъ круговое движеніе. Благодаря этому въ 1705 году 
его соотечественникъ Галлей, могъ практически изеледовать первые пути 
кометъ. Впоследствіи мы еще вернемся къ этому. Хотя только вторая 
часть нашей книги посвящена движеніямъ небесныхъ свѣтилъ, однако, въ
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настоящемъ случаѣ нельзя не сообщить о движеніяхъ кометъ, такъ какъ 
эти движенія имѣютъ основное значеніе для тѣхъ свѣдѣній, какія мы да- 
лѣе даемъ относительно физической природы этихъ наиболѣе подвижныхъ 
изъ всѣхъ небесныхъ свѣтилъ. Во' второй части мы попытаемся привести 
доказательства, что описанныя здѣсь движенія кометъ и ихъ положенія 
относительно солнца и земли определены такими методами, которые не до­
пускаюсь ошибокъ или невѣрнаго разсчета для этихъ данныхъ.

Разсмотримъ сначала нѣсколько ближе внѣшній видъ кометъ, какимъ 
онъ представляется просто глазу. Какъ характерный признакъ ихъ прежде 
всего бросается въ глаза ихъ х.востъ (Comes), отъ которыхъ эти свѣтила

и получили свое названіе. Такъ какъ 
значительный кометы появляются рѣдко 
(статистика показываетъ, что каждые че- 
тыре-пять лѣтъ невооруженномъ глазомъ 
можно видѣть одно такое свѣтило), то, за 
отсутствіемъ видимыхъ представителей этой 
группы, мы при изученіи кометъ должны 
ограничиться рисунками. Послѣднихъ суще­
ствуешь большое количество, но къ сожа- 
лѣнію мы вынуждены отказаться отъ мно- 
гихъ рисунковъ прошлыхъ столѣтій, такъ 
какъ они слишкомъ субъективны. Оче­
видно на нихъ отразился глубоко вкоре- 
нившійся страхъ передъ кометами, какъ 
напр, показываетъ прилагаемый рисунокъ, 
взятый изъ книги Гевеля. Нѣкоторыя изъ 
приведенныхъ фигуръ имѣютъ видъ меча, 
что ясно показываетъ вліяніе царившаго 
въ то время страха передъ грозными не­
бесными знаменіями; но другія изобра- 
жены болѣе безпристрастно и указываюсь 
на слѣды явденій, которыя дѣйствительно, 
наблюдались позднѣе, напр., выступы, 
идущіе въ разныхъ направленіяхъ (см. 
на прилагаемомъ рисункѣ четвертую ко­
мету), сложное ядро, (предгіослѣдняя ко­
мета) и т. д.

Единственный безпристрастный рисовалыцикъ, фотографическій аппа­
ратъ, могъ до сихъ поръ фиксировать только немногія большія кометы, 
такъ какъ съ 1882 года не появилось ни одной большой кометы, которая 
была бы доступна для хорошо организованныхъ обсерваторій нашего полу­
шария. Только за годъ до этого посчастливилось въ первый разъ получить 
на свѣточувствительной пластинкѣ полное изображеніе кометы, хотя еще 
28-го сентября 1858 г. знаменитая комета Донати оставила первый замѣт- 
ный отпечатокъ на мокрой пластинкѣ изъ коллодіума. Первая дѣйстви- 
тельно удачная фотографія, только что названная была сдѣлана 30 іюня 1881 г. 
французскимъ астрОфизикомъ Жансеномъ; рисунокъ съ нея данъ на 
стр. 201. Прямое воспроизведете слабаго свѣтового отпечатка кометы на 
пластинкѣ было. невозможно безъ помощи человѣческой руки. Снимокъ 
произведенъ былъ съ необычайно свѣтосильнымъ зеркаломъ, спеціально 
приготовленнымъ для подобныхъ цѣлей; отверстіе его равно было 0,5 м. 
фокусное разстояніе всего 1,6 м. Пластинку нужно было экспонировать 
Ѵз часа. Послѣ того успѣхи фотографическаго искусства выразились въ 
превосходныхъ изображеніяхъ многихъ болѣе слабо свѣтящихся кометъ, по­
явившихся съ тѣхъ поръ; объ этихъ кометахъ мы будемъ говорить подробнѣе

Р и с у н к и  к о ме т ъ  и з ъ  К о м е т о г р а ф і и  
„ Г е в е л я “.
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Фотографія Жансена 1881 года даетъ намъ нормальный типъ большой 
кометы. Прилагаемая цвѣтная таблица передаетъ то впечатлѣніе, какое 
производитъ подобное явленіе среди нашей земной природы. Рѣзко очер­
ченная параболической линіей сторона кометы, при нормальныхъ условіяхъ 
обращенная туда, гдѣ находится солнце подъ горизонтомъ, называется голо­
вой кометы, позади ея идетъ хвостъ ,  сіяніе котораго постепенно теряется 
на темномъ фонѣ. Обыкновенно хвостъ нѣсколько изогнутъ въ томъ на- 
правленіи, откуда движется свѣтило, подобно дыму, выходящему изъ иду- 
щаго локомотива. Если яркость хвоста въ поперечномъ сѣченіи неодина­
кова, то передняя его сторона большею частью бываетъ ярче и ограничена 
рѣзче, чѣмъ задняя, въ срединѣ же находится болѣе темный каналъ. 
Однако, какъ ни ярко блеститъ хвостъ, всѣ звѣзды, передъ которыми онъ 
проходитъ, видны сквозь него съ неослабленной яркостью. Это одинъ изъ 
удивительнѣйшихъ фактовъ, которые уже давно были замѣчены на этихъ 
загадочныхъ свѣтилахъ и благодаря которымъ они кажутся еще болѣе при­
зрачными, невещественными.

Вотъ и всѣ признаки, кото­
рые можно замѣтить на боль­
шихъ кометахъ просто глазомъ.
Въ отдѣльности кометы представ­
ляютъ столько разнообразнѣй- 
шихъ видоизмѣненій въ своей 
формѣ, размѣрахъ и окраскѣ, 
столько особенностей и странно­
стей, что пришлось бы посвя­
тить имъ однимъ цѣлый томъ, 
если бы мы захотѣли исчерпать 
предметъ вполнѣ.

Длина хвостовъ можетъ колебаться отъ едва замѣтной величины до 
ста и болѣе градусовъ, такъ что когда голова кометы только что восходитъ 
надъ горизонтомъ, свѣтлый хвостъ ея, протянувшись надъ нашими голо­
вами, своимъ концомъ склоняется къ закату на противоположной сторонѣ 
горизонта. Постепенное исчезаніе свѣта хвоста на фонѣ неба представляетъ 
большая затрудненія для измѣренія длины хвоста и дѣлаетъ эти измѣренія 
очень неточными. Состояніе воздуха въ данный моментъ, острота зрѣнія 
наблюдателя, вліяніе луннаго свѣта— всѣ эти условія вносятъ болыпія 
неточности при опредѣленіи величины хвоста кометы, не отвѣчающія дѣй- 
ствительности. На основаніи ихъ часто кажется, что съ кометами происхо- 
дятъ внезапныя сильныя измѣненія, которыхъ на самомъ дѣлѣ кометы 
не испытываютъ. Такъ, напр., длина хвоста большой кометы 1861 года въ 
моментъ его наибольшего развитія была опредѣлена приблизительно въ 
40 градусовъ, тогда какъ Шмидтъ въ Афинахъ, наблюдая комету при болѣе 
выгодныхъ условіяхъ, какими были — чистое греческое небо и необыкно­
венно зоркое зрѣніе наблюдателя иногда могъ прослѣдить хвостъ до 
120 градусовъ, т. е. по его наблюденіямъ хвостъ оказывался втрое длин- 
нѣе. Наиболѣе значительной по величинѣ кометой всѣхъ временъ была 
комета 1680 года,, которая и дала поводъ къ приведеннымъ выше проро­
чествами Ея хвостъ можно было легко прослѣдить до 80 градусовъ. Но 
самой яркой изъ появлявшихся до сихъ поръ кометъ была безъ сомнѣнія 
комета 1882 г. Съ нею удивительнымъ образомъ закончилась эра большихъ 
кометъ, которую представляло наше столѣтіе. Съ того времени до нашихъ 
дней не появлялось уже большихъ кометъ. Однако и явленіе 1882 г. уда­
лось наблюдать немногимъ, такъ какъ комета появлялась у насъ въ ран­
т е  утренніе часы въ концѣ сентября. Ее можно было видѣть тогда на раз- 
свѣтѣ незадолго передъ восходомъ солнца яснѣе, чѣмъ какую либо, изъ

П е р в а я  ф о т о гр аф ія  ко м еты , снятая Ж а п сен о м ъ  въ Мё- 
допѣ 30 іюня 1881 г.
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большихъ планетъ въ подобномъ же положеніи. Исторію этой замѣчатель- 
нѣйшей изъ всѣхъ кометъ мы изложимъ далѣе подробно.

Кромѣ упомянутыхъ кажущихся измѣненій, хвосты кометъ испыты­
ваютъ дѣйствительныя измѣненія и притомъ въ громадной степени. Обыкно­
венно кометы, имѣя неразличимую для насъ величину, движутся изъ миро­
вого пространства къ солнцу и въ .болыпинствѣ случаевъ передъ наиболь­
шею близостью къ солнцу онѣ не видимы для невооруженнаго глаза. Въ 
періодъ наибольшей близости ихъ кь центральному очагу нашей системы,

В и д и м о е  д в и ж е н іе  и и зм ѣ п е н іе  дли н ы  х в о с т а  больш ой ко м еты  1881 г., по наблюденіямъ Т ерби  въ
Лёвѳнѣ и В. М ей ер а въ ЛСеневѣ.

онѣ остаются невидимы, такъ какъ появляются на ослѣпительно яркомъ 
дневномъ небѣ. Но когда затѣмъ онѣ появляются вновь, смотря по ха­
рактеру своего движенія, въ сумерки или на разсвѣтѣ, то оказывается, что 
онѣ обладаютъ уже длиннымъ хвостомъ, который въ это время въ біоль- 
шинствѣ случаевъ достигаетъ наибольшей длины. Затѣмъ происходитъ 
только кажущееся увеличеніе его по мѣрѣ того, какъ комета далѣе и далѣе 
углубляется въ темное ночное небо. Далѣе хвостъ снова начинаетъ умень­
шаться, только гораздо медленнѣе, чѣмъ раньше онъ увеличивался. Отчасти 
это уменьшеніе есть дѣйствіе перспективы, такъ какъ комета, слѣдуя по сво­
ему пути, удаляется отъ насъ въ міровое пространство; однако, въ значи­
тельной степени уменыпеніе величины хвоста происходитъ и въ действи­
тельности, какъ несомнѣнно показываютъ вычисленія. Въ концѣ концовъ 
комета лишается хвоста большей частью впрочемъ уже тогда, когда она 
исчезнетъ для невооруженнаго глаза. Впрочемъ невозможно установить 
для кометъ ни одного правила, которое не знало бы исключеній; это значи­
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тельно затрудняетъ ихъ изученіе: наблюдались кометы, хвостъ которыхъ 
развивался послѣ того, какъ онѣ проходили ближайшее положеніе относи­
тельно солнца, и яркость которыхъ усиливалась тогда, когда онѣ удаля­
лись отъ насъ и отъ солнца.

Чтобы дать понятіе объ измѣненіи видимой величины хвоста кометы, 
мы на предыдущей страницѣ изображаемъ большую комету 1881 г., какой 
она представлялась невооруженному глазу въ періодъ отъ 26 ігоня до 
18 іюля отчасти въ Лёвенѣ, отчасти въ Женевѣ. Хотя въ сѣверной Гер- 
маніи она цѣлую ночь оставалась надъ горизонтомъ, однако ея присутствіе 
не обращало на себя вниманіе, такъ какъ это было какъ разъ въ періодъ 
бѣлыхъ лѣтнихъ ночей. На рисункѣ комета обозначена пунктиромъ, тамъ, 
гдѣ положеніе ея хвоста покрыло бы мѣсто, на которомъ комета находилась 
ранѣе. Истинное 
разстояніе свѣтила 
въ данный моментъ 
указано рядомъ въ 
милліонахъ кило­
метровъ. Сопоста- 
вленіе этихъ чи­
селъ съ величи­
ной хвоста прямо 
показываетъ, что 
измѣненія въ раз- 
мѣрахъ хвоста за- 
висятъ не только 
отъ измѣненія раз- 
стоянія кометы. Бы­
строе уменыненіе 
хвоста между 10 и 
12 іюля явилось 
слѣдствіемъ цри- 
сутствія луны, ко­
торая въ это время 
свѣтила полнымъ 
дискомъ, тогда какъ 
спустя нѣсколько 
дней комету мояшо 
было наблю дать
вновь въ вечерніе часы, въ отсутствіи луны. Поэтому хвостъ скоро опять 
замѣтно увеличился, и затѣмъ сталъ дѣлаться все меньше и меньше. 3 
августа въ Женевѣ комета была видна просто глазомъ въ послѣдній разъ, 
тогда какъ съдесятидюймовымърефракторомъ ее можно было наблюдать тамъ 
же до 19 декабря, а съ двадцати-четырехдюймовымъ въ Кембриджѣ 
(сѣв. Америка) даже до 14 февраля 1882 г. Хвостъ свой комета утратила 
совершенно уже въ срединѣ августа, даже для телескопическаго наблюденія.

Припоминая то, что было сказано въ главѣ о телескопахъ, надо ука­
зать, что при опредѣленіи длины хвоста большихъ кометъ этотъ инстру- 
ментъ не можетъ оказать намъ никакой помощи, потому что тускло мер- 
цающій свѣтъ на концѣ хвоста слишкомъ расплывчатъ, чтобы могъ произ­
вести въ нашемъ глазу свѣтовое впечатлѣніе; самое большее, чѣмъ можно 
пользоваться, это бинокль, со слабымъ увеличеніемъ, хотя хорошими не­
вооруженными глазами можно всего дальше прослѣдить хвостъ. Совершенно 
иначе обстоитъ дѣло съ головой кометы, гдѣ свѣтъ какъ бы сгущенъ. Она 
переносить болѣе или менѣе сильное увеличеніе, и поэтому въ телескопъ 
даетъ больше подробностей, чѣмъ молено видѣть просто глазомъ. Съ этпмъ

Комета Данати, впдѣппая просто глазомъ. По рис. Бонда (Кембриджъ, Мас-
сачузѳтсъ) б окт. 1858 г.
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увеличеніемъ ее можно наблюдать еще долго послѣ того, какъ она пере­
стала быть видимой при другихъ условіяхъ, вслѣдствіе уменыпенія раз- 
мѣровъ.

Изъ видимой длины хвоста и его дѣйствительнаго разстоянія отъ 
насъ можно вычислить его истинную длину. Это вычисленіе даетъ гро- 
мадныя числа, которыя показываютъ, что кометы — самыя болыпія изъ

К о м е т а  1744 г. съ  п я т ь ю  х в о с т а м и .

всѣхъ небесныхъ тѣлъ, какія мы только вообще можемъ измѣрять. Такъ 
хвостъ кометы Донати 10 октября 1858 года имѣлъ въ длину 80 милл. клм. 
Если мы представимъ, что голова кометы находится въ центрѣ солнца, 
то конецъ ея хвоста будетъ выдаваться за орбиту Меркурія. Гигант­
ская комета 1843 года заняла бы пространство отъ солнца до Марса 
черезъ орбиту земли; ея хвостъ имѣлъ въ длину 250 милліоновъ кило­
метровъ.

Красивую дугу, которую мы представили, какъ типичную для хвоста 
кометы, имѣютъ однако не всѣ' кометы. Иныя изъ нихъ, и именно принадле- 
жащія къ самымъ зиачительнымъ явлеиіямъ этого ряда, имѣли совершенно
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прямолинейные хвосты, какъ, напр., комета 1843 г., изображеніе которой пред­
ставлено на прилагаемомъ ландшафтѣ. Подобны© же хвосты, имѣли и ко­
меты 1880 и 18&2 гг.; хвосты этихъ кометъ, особенно близко подходившихъ 
къ солнцу, развились внезапно.

Не. мало кометъ имѣютъ больше одного хвоста. Нѣкоторыя имѣютъ 
два хвоста, изъ нихъ одинъ совершенно прямолинейный, какъ напр, у ко­
меты Донати, упоминавшейся уже нѣсколько разъ, другой яге имѣетъ ха­
рактерный изгибъ въ обратную сторону. Были даже кометы, одинъ хвостъ 
которыхъ, какъ шжазываетъ рис. 203, по 
обыкновенію былъ обращенъ въ сторону про- 
тивополояшую солнцу, а другой по напра­
вленно къ солнцу. Однако, вѣроятно, здѣсь 
рѣчь идетъ только о выступахъ, о которыхъ 
мы будемъ говорить впослѣдствіи. Нѣтъ со- 
мнѣнія, что нѣкоторыя кометы имѣли ни­
сколько хвостовъ; отдѣльные хвосты образо­
вали иногда значительный уголъ меяеду собою.
Такъ по рисункамъ совремеиныхъ астроно- 
мовъ знаменитая комета 1744 г. представляла 
пять хвостовъ и имѣла странный видъ, изо­
браженный на стр. 204.

Наши свѣдѣнія о кометахъ, поиятиымъ 
образомъ, существенно пополнятся изученіемъ 
телескопическихъ явленій этой катёгоріи, ко­
торыя гораздо болѣе часты, чѣмъ видимыя 
невооружениымъ глазомъ, и которыхъ каяедый 
годъ наблюдается нѣсколько новыхъ. Съ тѣхъ 
поръ, какъ начали, въ особенности въ Америкѣ, 
разыскивать кометы столь же усердно, какъ 
и малыя планеты, списки кометъ даютъ въ 
среднемъ для каждаго года 5—6 новыхъ по- 
добныхъ свѣтилъ. Въ то время, какъ въ лѣто- 
писяхъ всѣхъ временъ и народовъ упоми­
нается всего около 1500 кометъ видимыхъ просто 
глазомъ,— число кометъ, ставшихъ намъизвѣ- 
стными исключительно благодаря зрительной 
трубѣ, только со времени изобрѣтенія этой по- 
слѣдней, значитъ менѣе чѣмъ за три столѣтія, 
доходитъ до 300, такъ что круглою цифрой 
мы знаемъ 800 появленій кометъ, включая 
сюда и случаи возвращепія періодическихъ 
свѣтилъ этого рода. Но изъ всего этого числа 
до 1893 года только 411 наблюдались достаточно хорошо для того, чтобы 
можно было определить ихъ истинное движеніе, ихъ путь въ простран­
с т в . Наиболѣе полный перечень кометныхъ орбитъ былъ опубликованъ 
Галле, директоромъ Бреславльской обсерваторіи. Въ качествѣ первой ко­
меты, относительно которой были произведены астрономическія вычисленія, 
въ немъ указана комета, упоминаемая Аристотелемъ подъ 372 г. до P. X. 
Для періода до изобрѣтенія зрительной трубы этотъ перечень даетъ всего 
54 орбиты; для 17-аго столѣтія указано 19 орбитъ, до 1799 г. число это 
составляетъ уже 62, а для нашего столѣтія до 1893 г., оно достигаетъ 
цыфры не менѣе 276.

Открытіе кометъ требуетъ, впрочемъ, несмотря на значительное число 
этихъ небесныхъ тѣлъ, довольно большого терпѣиія. Деннингъ, одинъ 
изъ наиболѣе' искусныхъ и счастливЫхъ „охотниковъ за кометами" новаго

К о м е т  о и с к а т е л ь  Р е п с  о л ь д а ,  нахо­
дящейся въ Страсбургской обссрваторін.
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времени, разсказываетъ. что онъ на разысканіи каждой изъ 5 имъ откры- 
тыхъ кометъ употребилъ около 120 часовъ. Разыскиваніе кометъ произво­
дится большею частью при помощи спеціально для этой цѣли приспособ- 
ленныхъ зрительныхъ трубъ, такъ называемыхъ кометоискателей, соеди- 
няющихъ съ большою яркостью изображенія большое поле зрѣнія, что не- 
рѣдко достигается на счетъ правильности очертаній у края поля зрѣнія 
или на счетъ полнаго ахроматизма. Далѣе, кометоискатель долженъ легко 
передвигаться, вслѣдствіе чего онъ не можетъ быть отягощенъ разными 
приспособленіями, которыя въ другихъ астрономическихъ зрительныхъ 
трубахъ служатъ для установки ихъ на опредѣленную точку небеснаго 
свода или для производства измѣреній. Нашъ рисунокъ изображаетъ т. н. 
кометное кресло Страсбургской обсерваторіи, которое даетъ возможность 
наблюдателю обозрѣть при помощи инструмента весь небесный сводъ, не 
вставая съ мѣста. Деннингъ пользуется для разыскиванія кометъ астро- 
номическимъ рефлекторомъ съ 10— дюймовымъ отверстіемъ и весьма корот- 
кимъ фокуснымъ разстояніемъ, при помощи котораго онъ, при обычномъ 
40— кратномъ увеличеніи, можетъ сразу обозрѣвать, приблизительно, одинъ 
квадратный градусъ небеснаго свода.

Самое разыскиваніе производится въ безлунную ночь такимъ обра­
зомъ, что сначала наблюдатель, осторожно и систематически обозрѣваетъ 
небесный сводъ до тѣхъ поръ, пока не замѣтитъ подозрительнаго, т. е. на- 
поминающаго комету объекта. Это случается сравнительно часто,— нѣ- 
сколько разъ въ теченіе ночи, потому что, какъ мы увидимъ значительно 
позлее, на звѣздномъ небѣ находится нѣсколько тысячъ т. н. туман- 
ныхъ пятенъ, которыя, несмотря на внѣшнее сходство съ кометами, на­
столько же отличаются отъ нихъ, насколько неподвижныя звѣзды отли­
чаются отъ малыхъ планетъ. Туманныя пятна сохраняютъ свое относи­
тельное положеніе на небесномъ сводѣ, тогда какъ кометы движутся. Те­
перь, если наблюдатель не можетъ сразу признать въ замѣченномъ имъ 
объектѣ подобную туманность, въ такомъ случаѣ онъ отмѣчаетъ его мѣсто 
на приготовленной заранѣе картѣ звѣзднаго неба, опредѣляетъ, такимъ 
путемъ, приблизительное его положеніе меяеду извѣстными звѣздами и 
справляется, затѣмъ, въ спискахъ туманностей, не значится ли тамъ этотъ 
объектъ, что большею частью дѣйствительно и бываетъ. Если же наблю­
дателю въ самомъ дѣлѣ посчастливилось найти новое свѣтило, въ такомъ 
случаѣ необходимо выждать нѣкоторое время, нерѣдко около часа, чтобы 
опредѣлить, измѣняетъ-ли новооткрытое небесное свѣтило свое положеніе 
относительно неподвижныхъ звѣздъ. Нѣтъ этого движенія,— значитъ най­
дена новая туманность, что, обыкновенно, не представляетъ особенно боль­
шого значенія. Въ противномъ случаѣ нужно признать, что дѣйствительно 
открыта новая комета. Далѣе, эта послѣдняя отыскивается и наблюдается 
въ телескопъ, снабяіенный измѣрительными приборами для точнаго опре- 
дѣленія положенія на небесномъ сводѣ, и, наконецъ, когда положеніе ко­
меты опредѣлено, о немъ посылается условленная между астрономами всѣхъ 
частей свѣта, сокращенная шифрованная телеграмма въ центральное учреж- 
деніе для астрономическихъ телеграммъ въ Килѣ, а это послѣднее немед­
ленно сообщаетъ объ открытіи во всѣ концы свѣта. Такая организація 
международныхъ астрономическихъ сообщеній на самомъ дѣлѣ предста­
вляется вполнѣ достигающей своей цѣли. Если, предположимъ, на какой- 
либо благоустроенной обсерваторіи той или другой части свѣта сегодня 
сдѣлано нѣкоторое важное открытіе, то на слѣдующій день всѣ остальныя 
обсерваторіи, вносящія ежегодно сравнительно небольшую сумму на покры- 
тіе издержекъ, знаютъ уже все необходимое объ этомъ открытіи и могутъ, 
напримѣръ, тотчасъ и безъ всякаго труда найти новооткрытую комету, если 
только находящееся въ нихъ телескопы обладаютъ достаточной для того



оптической силой. Не будь подобной организаціи, — относительно многихъ 
важныхъ кометныхъ явленій нельзя было бы произвести достаточныхъ 
наблюденій, и, такимъ образомъ, тотчасъ послѣ открытія они снова исчезли 
бы безслѣдно. Въ самомъ дѣлѣ, въ мѣстѣ открытія производство наблю- 
деній могло бы въ теченіе долгаго времени оказаться невозможцымъ вслѣд- 
ствіе дурной погоды, а между тѣмъ, пока письменное сообщеніе о немъ 
дошло бы въ другое мѣсто, комета, дальнѣйшее движеніе которой еще не 
было опредѣлено путемъ вычисленій, могла бы ускользнуть отъ наблю­
дателей.

Въ послѣднее время нерѣдко бывали случаи, когда изъ телеграфныхъ 
сообщеній оказывалось, что одна изъ кометъ, открытыхъ въ Европѣ, за 
нѣсколько часовъ передъ тѣмъ наблюдалась уже въ другой части свѣта, 
обыкновенно кѣмъ-либо изъ многочисленныхъ искателей кометъ въ Аме- 
ртсѣ. Въ такомъ случаѣ весь трудъ европейца оказывался потраченнымъ 
совершенно напрасно; онъ долженъ отказаться отъ преміи, назначенной 
различными учеными Обществами за открытіе кометы. Если новооткрытая, 
комета принадлежитъ къ числу кометъ обыкновенная рода, которыя, дви­
гаясь по параболической орбитѣ, только однажды посѣщаютъ солнечную 
систему, то она означается годомъ, соотвѣтствующимъ времени ея наи­
большего приближенія къ солнцу, при чемъ, въ случаѣ нѣсколькихъ 
явленій за одинъ и тотъ же годъ, къ цыфрѣ года присоединяются по по­
рядку римскія числа; такимъ образомъ говорятъ о кометѣ 1881 ІП или 
1890 VII. Но если изъ вычисленій оказывается, что новая комета принад­
лежитъ къ небольшой группѣ тѣхъ кометъ, которыя періодически, черезъ 
неболыпіе, сравнительно, промежутки времени, возвращаются къ солнцу, 
то она получаетъ имя открывшаго ее лица, которое, затѣмъ, и остается за 
нею при всѣхъ позднѣйшітхъ ея возвращеніяхъ.

Тѣ, приблизительно 800, кометъ, которыя намъ извѣстны, составляютъ, 
понятно лишь ничтожную часть всего, несомнѣнно огромнаго числа этихъ 
рѣдкихъ свѣтилъ, носящихся въ міровомъ пространствѣ. Дѣло въ томъ, 
что кометы, вслѣдствіе слабости своего блеска, увеличивающейся по мѣрѣ 
удаленія ихъ отъ солнца, могутъ быть наблюдаемы, въ видѣ общаго пра­
вила, лишь тогда, когда онѣ проходятъ отъ насъ на разстояніи, не пре- 
вышающемъ двойного разстоянія земли отъ солнца. При этомъ время, въ 
теченіе котораго онѣ бываютъ видимы, рѣдко превышаетъ нѣсколько мѣ- 
сяцевъ. Совершенно исключительной въ этомъ отношеніи представляется 
комета 1889 I, которая, будучи открыта 2-го сентября 1888 г. Бернердѳмъ 
въ Ликской обсерваторіи, могла быть затѣмъ наблюдаема съ перерывами, 
обусловливавшимися видимымъ годичнымъ движеніемъ солнца, въ теченіе 
971 дня, до 1-го мая 1891, когда ее видѣлъ въ послѣдній разъ ПІпитисъ 
въ Вѣнѣ. Эта комета, не отличавшаяся особенной яркостью ни въ одинъ 
изъ моментовъ ея наблюденія, хотя во время наиболыпаго приближенія къ 
солнцу и могла быть видима просто глазомъ, находилась въ тотъ моментъ, 
когда ее видѣли въ послѣдній разъ, въ такомъ удаленіи отъ земли, въ 
какомъ не наблюдалась ни одна другая комета, именно въ удаленіи, рав- 
номъ 8,2 разстояніямъ земли отъ солнца, значитъ между орбитами 
Юпитера и Сатурна и, притомъ, гораздо ближе къ послѣднему, чѣмъ къ 
первому. Нѣтъ никакого основанія предполагать, чтобы существовало осо­
бенно много кометъ, наименьшее разстояніе которыхъ отъ солнца (периге- 
лій) лежитъ въ предѣлахъ того пространства, на которомъ мы можемъ еще 
различать свѣтила этого рода при помощи нашихъ зрительныхъ трубъ; 
напротивъ, въ виду того, что сфера дѣйствія солнца идетъ далеко за пре- 
дѣлы этого пространства, нужно допустить, что несравненно больше такихъ 
кометъ, которыя, находясь въ нашей солнечной системѣ, остаются совер­
шенно невидимы для насъ. Клейберъ, преждевременно умершій Петербург-
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г.тгій ученый *), посредствомъ разсчета, основанного на теоріи вѣроятностей, 
и пользуясь статистическими данными о наблюдавшихся кометахъ, нашелъ, 
что въ предѣлахъ орбиты Нептуна одновременно находится не менѣе 5,900 
свѣтилъ этого рода, и что каждый годъ 240 кометъ вступаетъ въ эти пре- 
дѣлы и выходитъ изъ нихъ. Это составить для 2,000 лѣтъ нашего лѣто- 
счисленія четверть милліона кометъ, прошедшихъ черезъ нашу солнечную 
систему! Значитъ правду сказалъ Кеплеръ, утверждая, что кометъ на небѣ 
столько же, сколько рыбъ въ океанѣ.

Клейберъ нашелъ также, что изъ числа этихъ многочисленныхъ ко­
метъ каждые 72 года одна должна описывать орбиту, вызывающую неиз- 
бѣжное паденіе кометы на солнце. Мы увидимъ дальше (см. стр. 218), 
что подобный исключительный случай, правда, еще ни разу не наблюдался, 
но что, съ другой стороны, было довольно много кометъ, которыя, весьма 
сильно приблизившись къ солнцу, совершенно невредимо пронеслись мимо 
этого раскаленнаго дневнаго свѣтила. Какъ разъ среди кометъ съ подоб-

Орбит а  о дной н е в и д и м о й  кометы. Малѳпькіѳ кружки указываютъ мѣсто солнца въ обозначенные рядомъ 
съ ними моменты времени. Возлѣ точекъ положѳнія воображаемой кометы, соѳдиненныхъ съ кружками прямыми 

липіями, указаны теоретически величины ея яркости.

ными орбитами замѣчается довольно много, какъ доказалъ Голечекъ, та­
кихъ, которыя, несмотря на столь значительное приближеніе къ солнцу, 
даже если бы онѣ при этомъ развили совершенно исключительныхъ раз- 
мѣровъ хвосты, доляшы оставаться все время невидимы для насъ, такъ 
какъ постоянно находятся на освѣщенномъ солнцемъ небесномъ сводѣ. Дѣло 
въ томъ, что при столь незначительномъ р а зсто я н іи  п еригелія  — такъ 
называется разстояніе того или другого свѣтила отъ солнца во время наи- 
большаго къ нему приближенія — параболическія орбиты подобнаго рода 
небесныхъ свѣтилъ необходимо должны образовывать около солнца весьма 
большую кривизну; но въ такомъ случаѣ соотвѣтствующія тѣла, нерѣдко 
уже нѣсколько часовъ спустя послѣ ихъ приближенія, должны снова 
мчаться въ міровое пространство приблизительно въ томъ же наПравле- 
ніи, по которому они пришли изъ него. И вотъ, если какая-нибудь комета 
подойдетъ къ солнцу изъ того или другого мѣста освѣщеннаго небеснаго 
свода, то, послѣ прохожденія черезъ перигелій, она немедленно возвра­
щается обратно, въ ту же сторону, и даже ея хвостъ, обращенный въ сто­
рону, противоположную солнцу какъ бы онъ ни былъ длиненъ, останется неви- 
димъ. Прилагаемый рисунокъ даетъ наглядное поясненіе этого. Однако, въ 
году бываетъ нѣсколько минутъ, когда для узкой полосы земли темнѣетъ даже

*) Покойный Іосифъ Андрѳѳвичъ Клѳйбѳръ былъ приватъ- доцѳнтомъ Импѳратор- 
скаго С.-Петербургскаго Университета; онъ стяжалъ себѣ славу весьма талантливыми л 
разносторонними изслѣдованіями въ области Астрономіи. С. Глазенапъ.
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освѣщенный солнцемъ небесный сводъ, и въ это время для астрономовъ 
представляется случай обозрѣть прилегающую къ солнцу часть неба съ 
цѣлью узнать, нѣтъ ли тамъ подозрительныхъ объектовъ подобнаго рода, 
столь удивительнымъ образомъ скрывающихся въ черезчуръ яркомъ освѣ- 
щеніи. Это бываетъ во время полныхъ солнечныхъ затменій. Но въ тече­
т е  этихъ драгоцѣнныхъ минутъ астрономамъ, предпринимающимъ нерѣдко 
далекія путешествія для наблюденія солнечнаго затменія, необходимо сдѣ- 
лать много болѣе важнаго, чѣмъ разыскиваніе находящихся, быть можетъ, 
вблизи солнца кометъ.

Съ другой стороны, въ настоящее время большую пользу можетъ при­
нести фотографія, и уже,.благодаря ей, при двухъ солнечныхъ затменіяхъ 
было получено на фотографическихъ пластин- 
кахъ свѣтовое изображеніе, которое, по своему 
положенію и формѣ, скорѣе всего было вызвано 
существованіемъ въ соотвѣтствующемъ мѣстѣ 
неба нѣкоторой кометы. Первый изъ этихъ слу- 
чаевъ имѣлъ мѣсто во время затменія, наблюдав- 
шагося 16-го мая 1882 г. въ Египтѣ; открытая 
комета была названа кометою Хедива. Ея появле- 
ніе было обусловлено движеніемъ по орбитѣ, подоб­
ной изображенному на стр. 208 идеальному пути 
невидимой кометы; относительно же дальнѣй- 
шаго ея теченія были сдѣланы нѣкоторыя пред- 
положенія, о которыхъ, впрочемъ, здѣсь не мѣсто 
распространяться. Второе кометоподобное изоб- 
раженіе было обнаружено Гольденомъ на пла- 
стинкахъ, давшихъ снимокъ прилегающей къ 
срлнцу части неба во время наблюдавшагося 
16-го апрѣля 1893 г. въ Южной Америкѣ пол­
ного солнечнаго затменія. Общій видъ этого явле- 
нія, воспроизведенный по пластинкамъ, даетъ 

♦прилагаемый рисунокъ. Такъ какъ ни прежде, 
ни послѣ того не было открыто ни одной кометы, 
которая могла бы занимать въ то время соотвѣт- 
ствующеѳ мѣсто вблизи солнца, то остается, очевидно, сдѣлать предположе­
ние, что действительно удалось обнаружить слѣды такого рода кометныхъ 
свѣтилъ, которыя въ другое время всегда скрыты въ солнечныхъ лучахъ. Впро­
чемъ, нѣтъ ничего невозможнаго и въ такомъ предположеніи, что въ упомяну- 
тыхъ случаяхъ мы имѣли дѣло съ кометами, которыя, какими бы ни пред­
ставлялись ихъ орбиты, въ остальныхъ частяхъ своихъ орбитъ были, 
однакр, настолько малы, что мы не могли ихъ болѣе видѣть. Что такія 
невидимыя тѣла, сильно приблизившись къ солнцу, могутъ внезапно и 
лйшь на короткое время пріобрѣсти необыкновенную напряженность блеска, 
позволяющую легко обнаружить ихъ даже въ сумеркахъ солнечнаго затме- 
нія, это вполнѣ возможно.

Примѣненіе къ изученію кометъ могучихъ средствъ астрономическаго 
телескопа выясняетъ массу подробностей, которыя на первыхъ порахъ ста- 
вятъ насъ въ тупикъ, но подведеніе которыхъ подъ извѣстныя общія на­
чала въ скоромъ времени должно освѣтить таинственный мракъ неизвѣ- 
стности, окружающій эти странныя небесныя свѣтила. Такъ, прежде всего 
мы узнаемъ, что расчлененіе кометы на голову и хвостъ, къ которому мы 
до сихъ поръ прибѣгали, нуждается въ исправлении, такъ какъ телеско- 
пическія кометы, почти безъ исключенія, вовсе не имѣютъ хвоста. Значи­
тельно большая часть кометъ, ставшихъ извѣстными благодаря телескопу, 
представляется въ видѣ кругловатой туманной массы съ увеличивающимся

Кометоподобный объектъ, обна­
руженный Гольденом ъ па фото- 
графическомъ снимкѣ, сдѣланпомъ 
во время солпечнаго затменія 16-го 

апрѣля 1893 года.
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къ срединѣ сгущеніемъ свѣта, которое часто имѣетъ видъ рѣзко ограни­
ченной звѣзды, но нерѣдко также, остается совершенно неопредѣленнымъ. 
Подобную же картину представляютъ вначалѣ и такія свѣтила этого рода, 
которыя затѣмъ, по мѣрѣ ихъ приближенія къ солнцу, развиваютъ не- 
рѣдко даже и очень болыніе хвосты. Туманная оболочка, однако, всегда 
присуща кометамъ, и потому ее нужно разсматривать, какъ нѣчто постоян-

Комета Гольмса (вблизи большой туманности Андромеды), сфотографированная Э. Бернердомъ на Ликской
обсерваторіи 8-го ноября 1892 г.

ное, какъ самую комету. Болѣе свѣтлая часть, заключенная въ туманной 
оболочкѣ, называется ядромъ кометы. Она также, повидимому, присуща 
всѣмъ этимъ небеснымъ тѣламъ и только у нѣкоторыхъ изъ нихъ скрыта 
въ густой туманной оболочкѣ, называемой также к о см ой (сота). Помѣщен- 
ное на этой стр. воспроизведете превосходнаго фотографическаго снимка 
кометы Гольмса или 1892 Ш даетъ приблизительно такую же картину, ка­
кую, большею частью, представляютъ вначалѣ телескопическія кометы. 
Снимокъ былъ полученъ Бернердомъ въ Ликской обсерваторіи 8-го ноября 
1892 г. путемъ трехчасовой экспозиціи; комету изображаетъ находящееся 
у нижняго края снимка туманное пятно. Справа вверху помѣщается изо-
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браженіе туманности Андромеды, вблизи которой комета и была открыта 
за два дня передъ тѣмъ. Туманность Андромеды видима просто глазомъ, 
точно также какъ была видима просто глазомъ около этого времени и ко­
мета, что привело къ весьма важнымъ выводамъ, къ которымъ мы позже 
вернемся. Мелкія свѣтлыя точки, покрывающія рисунокъ, объясняются 
присутствіемъ въ этомъ мѣстѣ неба весьма многочисленныхъ неподвиж- 
ныхъ звѣздъ. Внимательно приглядѣвшись къ нимъ, мы можемъ убе­
диться, что онѣ совершенно не похожи на точки или кружки, а напро- 
тивъ представляются нѣсколько вытянутыми сверху внизъ. Объясняется 
это перемѣщеніемъ пластинки въ 
зависимости отъ движенія кометы; 
въ самомъ дѣлѣ, такъ какъ во 
время экспонированія необхо­
димо непрерывно передвигать 
телескопъ при помощи точ- 
ныхъ винтовъ для того, чтобы 
изображен іе кометы постоянно 
приходилось на одно и то же 
мѣсто пластинки, то понятно, что 
изображенія всѣхъ неиодвиж- 
ныхъ звѣздъ должны смѣщаться 
на ней. На прилагаемомъ здѣсь 
фотографическомъ снимкѣ ко­
меты, это видно еще яснѣе, такъ 
какъ на немъ звѣзды предста­
вляются въ видѣ длинныхъ чер- 
точекъ. Нужно, однако, замѣтить, 
что комета Гольмса имѣла въ то 
время едва замѣтное видимоедви- 
женіе, вслѣдствіе чего предпола­
гали даже, что она движется 
прямо на насъ (см. также стр. 214).

По мѣрѣ приближенія къ 
солнцу подобной телескопической 
кометы, внутри ея происходить за- 
мѣтныя и притомъ все усиливаю­
щаяся измѣне нія. Туманная масса, сначала незамѣтно сливающаяся съ тем- 
нымъ фономъ неба, получаетъ болѣе р£зкія очертанія; она' дѣлается свѣтлѣе, 
сгущается по срединѣ въ ясно выступающее ядро и перѣдко, что особенно до­
стойно вниманія, становится меньше, чѣмъ прежде, и это совершенно незави­
симо отъ кажущагося только измѣненія ея размѣровъ, обусловливаемая измѣ- 
неніемъ разстоянія. Часто также туманная оболочка вытягивается по напра­
вленно къ солнцу, такъ что форма ея, вмѣсто прежней круглой, становится 
эллиптической. У большинства кометъ, остающихся все время телескопи­
ческими, не наблюдается болѣе никакихъ дальнѣйшихъ особенностей; когда 
онѣ снова начинаютъ удаляться отъ солнца, то описанныя явленія повто­
ряются въ обратномъ порядкѣ. Въ нѣкоторыхъ, не особенно частыхъ слу- 
чаяхъ изъ оболочки развивается таюке обыкновенно очень узкій хвостъ, 
какъ напр, у кометы Геля (Gale) 1894 г., фотографическій снимокъ которой, 
полученный опять-таки Бернердомъ, воспроизведенъ па настоящей страницѣ.

Тѣ кометы, которыя, приблизившись къ солнцу, развиваютъ значи- 
тельнЫхъ размѣровъ хвостъ, большею частью имѣютъ такой видъ, какъ 
будто изъ ядра вырывается свѣтящаяся масса, первоначально только со 
стороны, обращенной къ солнцу, направляясь, такимъ образомъ, къ послѣд- 
нему. Всегда, однако, въ подобныхъ случаяхъ эта, выбрасываемая ядромъ,

К о м ет а  Г е л я , снимокъ Э. Б е р н е р д а  5-го мая 1894 г. 
Ср. текстъ, стр. 211.
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струя кометной матеріи, на извѣстномъ разстояніи отъ него, загибается 
назадъ и затѣмъ, нерѣдко падая въ видѣ фонтана по обѣ стороны ядра, 
тянется далеко позади послѣдняго, имѣя направленіе параболической кри­
вой ii образуя при этомъ хвостъ, обращенный въ сторону противополож­
ную солнцу. Образующаяся такимъ образомъ впереди кометы оболочка 
называется ея придаткомъ. Наши изображенія кометы Галлея при ея по- 
вторномъ появленіи въ 1835 г. (таблица II, при стр, 224, фиг. а), срисован­
ной Швабе 15 октября названнаго года, и кометы 1881 Ш, набросокъ кото­
рой былъ сдѣланъ Тюри 26 іюня при помощи 10-дюймоваго телескопа въ  
ЛСежвѣ (таблица П, фиг. с), могутъ наглядно пояснить это явлен іе 
извергающейся струи свѣта съ развивающимися изъ нея хохломъ и хво- 
стовымъ придаткомъ.

Вырывающаяся изъ ядра струя свѣтящейся матеріи не всегда, однако, 
сохраняетъ первоначально принятое ею направленіе; напротивъ, у нѣкото- 
рыхъ кометъ, напр, у Галлеевой въ 1835 г., эта струя замѣтно уклонялась 
Подобно маятнику то въ ту, то въ другую сторону отъ направленія радіуса 
вектора, тогда какъ у другихъ число выбрасываемыхъ ядромъ пучковъ 
свѣта постепенно увеличивалось, при чемъ они нерѣдко имѣли различное 
направленіе. Въ соотвѣтствіи съ числомъ выброшенныхъ ядромъ струй 
свѣта, кометы эти имѣли нѣсколько придатковъ, наслаивавшихся другъ 
на друга въ томъ случаѣ, если упомянутыЯ струи вырывались послѣдова- 
вательно въ одномъ направленіи. Такъ, на приложенныхъ нами таблицахъ 
видно, что у кометы 1881 ПІ, имѣвшей 26-го іюня (таблица П фиг. с), только 
одинъ придатокъ, 27-го (фиг. d) ихъ было два, а 28-го (фиг. е) три. 
Весьма красивы были эти, наслоившіеся другъ на друга, придатки и у часто 
упоминаемой кометы Донати, какъ это можно видѣть на цревосходномъ 
рисункѣ Бонда (таблица I фиг. а), а также у кометы Коджіа (Coggia) 
1874 г. (таблица I, фиг. Ь). Если придатки тянутся отъ ядра очень да­
леко въ направленіи къ солнцу и, не смотря на это, все же остаются до­
статочно яркими, въ такомъ случаѣ при наблюденіи ихъ просто глазомъ, 
они могутъ показаться обращеннымъ къ солнцу хвостомъ кометы. Нужно 
также замѣтить, что придатки не всегда располагаются концентрически 
одинъ относительно другого; если при неконцентрическомъ положеніи каж­
дый развиваетъ особый хвостъ, то эти послѣдніе могутъ принять различ­
ное направленіе, такъ что у кометы получится нѣсколько хвостовъ. Весьма 
своеобразную картину представляла въ этомъ отношеніи большая сентябр- 
ская комета 1882 г., одинъ придатокъ которой вмѣстѣ со своимъ хвостомъ 
настолько далеко выдвинулся впредь, что можно было ясно видѣть, какъ 
одинъ хвостъ помѣщался въ другомъ, и, такимъ образомъ, казалось, будто 
появилось .двѣ кометы, изъ которыхъ одна заключена въ другой. Весьма 
характерное изображеніе этой кометы вмѣстѣ съ ея свѣтовою оболочкой 
воспроизведено на таблицѣ I (фиг. с) при стр. 212; оно было получено въ 
обсерваторіи въ Ниццѣ 16 октября 1882 г. Толономъ (Thollon) и Гуи (Gouyj.

Если, такимъ образомъ, въ данномъ случаѣ обѣ части этой кометы 
оставались сравнительно близко одна къ другой, такъ что въ цѣломъ 
производили впечатлѣніе одной кометы, то, напротивъ, бстальныя части ея 
совершенно отделились одна отъ другой. Она буквально раздробилась. В ъ  
другомъ извѣстномъ случаѣ, у кометы Біэла, къ которой намъ еще не разъ 
придется возвращаться, раздвоеніе было настолько полное, что рядомъ съ  
первоначальнымъ свѣтиломъ явилось другое, почти тожественное съ нимъ 
по своему внѣшнему виду, только поменьше (см. рисунокъ Струве отъ 19 
февраля 1846 г., таблица П, фиг. g). Въ то время разстояніе между ними 
равнялось, приблизительно, 310000 Км. или 24 земнымъ діаметрамъ, а когда 
черезъ шесть лѣтъ послѣ этого, совершивши вмѣстѣ полный оборотъ около 
солнца, они снова явились въ томъ же раздвоенномъ видѣ, то разстояніе
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Яркія кометы съ хвостами.

a. Комета Донати, по рисунку В он д а въ Кембриджѣ (Сѣв.-Ам.), 29 сент. 1858 г.
b. Комета Коджіа (1874 III), по рисунку Трувело въ Кембриджѣ (Сѣв.-Ам.),

,13 іюля 1874 г.
c. Большая сентябрьская комета 1882 г., съ туманной трубкой, по рисунку

Толлона и Г у н  (Gouy) въ Ниццѣ, 16 окт. 1882 г.
d. Комета Ольберса, по рисунку Р. Шпиталера въ Вѣнѣ, 23 окт. 1887 г.
e. Комета Саверталя, по рисунку Р. Шпиталера въ Вѣнѣ, 7 апр. 1888 г.

Мірозданіе.
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между ніши превосходило уже прежнее болѣе, чѣмъ въ 9 разъ, составляя 
около 205 земныхъ дішетровъ. Такое раздвоеніе кометы отнюдь не представ­
ляется исключительнымъ: въ 1860 г. Ліэ открылъ подобную же, изъ двухъ 
туманныхъ массъ состоящую, малую комету, которую, къ сожалѣнію, нельзя 
было далѣе наблюдать, и вообще кажется, что нѣкоторыя нзвѣстія, дошед- 
шія къ намъ отъ древнихъ временъ, могутъ быть объяснены аналогичными 
катастрофами, имѣвшими своимъ послѣдствіемъ раздробленіе болыпаго не­
беснаго свѣтила.

Что дѣйствительно иногда происходятъ величественныя перемѣщенія 
кометнаго вещества, это доказала замѣчательная комета 1882 г. и нѣкото- 
рыя другія кометы, ядра которыхъ, такъ сказать, раскололись на нѣсколько 
свѣтдыхъ точекъ или пятенъ, хотя нельзя было при этомъ открыть ника­
кой внѣшней тому причины. Въ самомъ дѣлѣ, подобное раздробленіе не 
всегда происходитъ во время наиболыпаго приближенія кометъ къ солнцу, 
когда, конечно, такое дѣйствіе молено было бы приписать весьма сильному 
и въ достаточной мѣрѣ внезапному нагрѣванію. Постоянное раздѣленіе 
кометы на многія самостоятельныя части было, между прочимъ, наблюдаемо 
и вскорѣ послѣ изобрѣтенія телескопа на кометномъ явленіи, имѣв- 
шемъ мѣсто въ 1618 г.

На подобныя внутреннія измѣненія огромныхъ размѣровъ указываютъ 
также внезапныя колебанія блеска, наблюдавшіяся въ поелѣднее время у 
различныхъ свѣтилъ этого рода. Въ первый разъ такое явлепіе, притомъ 
поразительнаго свойства, было замѣчено въ 1883 и 1884 г. на періодиче- 
ской кометѣ Понсъ-Врукса; на него указалъ, между прочимъ, Мюллеръ въ 
Потсдамѣ. При этомъ наблюдали, что ядро кометы поперемѣнно то расши­
рялось, то сжималось, такъ сказать, происходила усиленная пульсація. Не­
сравненно рѣзче проявились подобныя свѣтовыя колебанія у кометы Савер­
таля (см. приложенную кометпую таблицу I, фиг. е) или 1888 I. Свѣтило 
это, открытое просто глазомъ 18-го февраля названпаго года на мысѣ Доброй 
Надежды, имѣло въ это время короткій двойной хвостъ приблизительно 
въ 2 градуса длины и представляло картину, воспроизведенную на нашемъ 
рисункѣ по Спиталеру. Въ то время, когда эта комета, соотвѣтственно 
своему' теченію, становилась все слабѣе и слабѣе, а ядро ея, прп этомъ, 
поразительно вытянулось въ длину и затѣмъ раздѣлилось на три части, она 
вдругъ засіяла яркимъ желтымъ свѣтомъ, такъ что Францъ въ Кенигсбергѣ 
принялъ ее за неподвижную звѣзду, будто бы воспламенившуюся на небес­
номъ сводѣ, такъ какъ въ спискахъ звѣздъ въ этомъ мѣстѣ не значилось 
звѣзды подобной яркости. Въ сильные же телескопы въ это время были 
видны два большихъ пучка свѣта, исходившихъ изъ ядра. Общая яркость 
ея возрасла на ЗѴ2 класса, что соотвѣтствуетъ 25-кратному увеличеннію 
блеска. Такимъ образомъ въ этомъ случаѣ могучее явленіе внезапнаго 
истеченія свѣтящейся матеріи изъ ядра, обыкновенно наблюдаемое только 
при болыломъ приближеніи къ солнцу, послѣдовало вторично въ такой 
части орбиты этой кометы, которая была уже весьма удалена отъ солнца. 
Аналогичными представлялись явденія, наблюдавшіяся у кометы Гольмса 
1892 г., изученіе орбиты которой показало, что въ теченіи трехъ мѣсяцевъ 
передъ тѣмъ, какъ она была открыта, она должна была находиться въ та­
кихъ областяхъ небеснаго свода, гдѣ никоимъ образомъ не могла бы усколь­
знуть отъ вниманія астрономовъ, если бы имѣла уже въ то время прибли­
зительно такую же яркость, какъ въ день открытія. При нормальныхъ 
условіяхъ, яркость свѣта этой кометы, удалявшейся отъ солнца со сре­
дины іюня (въ первый разъ она была замѣчена 6 ноября), должна была бы 
ослабѣвать уже въ теченін нѣсколькихъ мѣсяцевъ. Дѣло въ томъ, что въ по- 
слѣднія недѣли передъ своимъ открытіемъ, комета Гольмса проектировалась 
вблизи большой туманности Андромеды, которую около этого времени наблю­
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дали, навѣрно, сотни любителей астрономіи, и они, конечно, замѣтиЛи бы 
при этомъ, подозрительный объектъ. И вдругъ эта комета сразу стала ви­
димой просто глазомъ. И чѣмъ далѣе, тѣмъ она становилась еще ярче. 
Такъ какъ первыя вычисленія орбиты этого небеснаго свѣтила привели: къ 
заключенію, что оно движется почти но прямой линіи, направленной на 
насъ, и такъ какъ изслѣдователю приходилось рѣшить, происходитъ ли по 
этой линіи самое движеніе въ нашу сторону, или наоборотъ, въ сторону 
противоположную, то въ виду постояннаго возрастанія яркости кометы, 
высказались за первое предположеніе. Этотъ случай надѣлалъ не мало пе­
реполоха, въ особенности въ Америкѣ. Однако, такъ какъ дальнѣйшія ма- 
тематическія вычисленія не оставили никакого сомнѣнія насчетъ того, что 
комета давно прошла, черезъ перигелій и уже удалялась отъ насъ, то приш­
лось и въ этомъ случаѣ признать анормальное колебаніе ея свѣта. Новое 
колебаніе своего блеска комета обнаружила въ срединѣ января 1893 г. 
Пализа въ Вѣнѣ около этого времени не видѣлъ уже нашей кометы въ 
ея обычномъ видѣ; напротивъ, какъ это раньше произошло съ кометой 
Саверталя, онъ нашелъ на ея нѣстѣ яркую желтую звѣзду, окруженною 
легкой туманной оболочкой. Такъ она постепенно и исчезла въ міровомъ 
простран ствѣ.

Кромѣ такихъ внезапныхъ свѣтовыхъ колебаній, бываютъ еще совер- 
шающіяся п сріоди чески , которыя до извѣстной степени могутъ быть пред­
полагаемы. Періодическія кометы Энке (таблица П, фиг, Ъ) и Брорзена 
имѣли неодинаковую яркость при различныхъ возвращеніяхъ къ солнцу, 
что не могло быть объяснено однимъ только измѣненіемъ положения ихъ 
относительно земли и солнца. Изучавшій эти кометы Бербер ихъ, послѣ 
различныхъ сопоставленій, высказалъ предположеніе, что онѣ, и быть мо- 
жетъ далее всѣ кометы безъ исключенія, обладаютъ наибольшею интенси­
вностью свѣта въ тѣ періоды, когда на солнцѣ бываетъ больше всего пя­
тенъ. Дѣло въ томъ, что число открываемыхъ при помощи телескопа ко­
метъ, повидимому, увеличивается въ эти годы повышенной деятельности 
солнца. Такъ какъ, съ другой стороны, нельзя допустить, чтобы приходя- 
щія изъ отдаленнѣйшихъ областей міроваго пространства кометы дѣйстви- 
тельно приносились къ намъ въ эти періоды въ большемъ числѣ, чѣмъ 
въ другое время, то приходится объяснить упомянутое колебаніе числа 
открываемыхъ кометъ такимъ образомъ, что всѣ явленія въ подобные пе- 
ріоды кризиса становятся ярче и потому легче могутъ быть замѣчаемы.

Что характеръ измѣненія блеска кометъ подвержёнъ большимъ коле- 
баніямъ, которыя, въ общемъ, находятся въ связи съ ихъ положеніемъ 
относительно солнца,—это ясно показалъ, также, и спектроскопъ. Призмати­
ческое разложеніе кометнаго свѣта прежде всего обнаружило, что эти не­
бесныя тѣла, въ отличіе отъ всѣхъ ранѣе разсмотрнѣныхъ, свѣтятся преи­
мущественно собственнымъ свѣтомъ, такъ какъ ихъ спектръ состоитъ изъ 
свѣтлыхъ линій или полосъ. Напротивъ, узкій сплошной сп ектръ, который 
особенно на большихъ кометахъ съ ясно выраженнымъ ядромъ наблю­
дается поверхъ характерныхъ кометныхъ полосъ (смотри таблицу спектровъ, 
стр, 71), имѣетъ своимъ источникомъ. по крайней мѣрѣ отчасти, солнечный 
свѣтъ, отражаемый частицами ядра. Гигинсу удалось 24 іюня 1881 г. сфото­
графировать спектръ кометъ 1881II и 1882 I, въ которомъ ясно были видны 
фраунгоферовы л и н ііі. Конечно, спектроскопъ не даетъ еще возможность 
окончательно рѣшить вопросъ, не происходитъ ли нѣкоторая часть сплош­
ного спектра отъ собственнаго свѣта кометъ, исходящаго, быть можетъ, изъ 
раскаленныхъ твердыхъ массъ. (Относительно общихъ понятЩ, сюда относя­
щихся, смотри главу о спектральномъ анализѣ, стр. 67). Но что касается 
полосъ кометнаго спектра, то несомнѣнно, что онѣ могутъ происходить только 
отъ раскаленныхъ или въ силу другой причины самосвѣтящихся газовъ.
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Точное отождествленіе этихъ полосъ съ земными источниками свѣта 
встрѣтило, однако, затрудненіе въ томъ обстоятельств1! ,  что онѣ пред­
ставляются весьма неясными и поэтому не удобны для измѣренія. При 
слабости свѣта спектральныхъ полосъ приходится слишкомъ широко 
раскрывать щель спектроскопа, чтобы впустить возможно больше свѣта, а 
при этомъ изчезаетъ отчетливость изображенія. Такъ какъ, однако, -тптнііт 
спектра, представляя собою изображеніе щели спектроскопа, никогда не 
могутъ быть шире самой щели, тотѣ линіи, которыя въ действительности 
расположены близко одна возлѣ другой, въ изображеніи налегаютъ одна 
на другую и такимъ образомъ какъ бы взаимно стираются.

Тѣмъ не менѣе общій видъ кометнаго спектра сразу же напомнилъ о 
спектрѣ углеводор одны хъ соединеній, къ которымъ', напр., принадлеяштъ 
свѣтильный газъ. Спектры этихъ соединеній обладаютъ, именно, тою особен­
ностью, что они состоять изъ большаго числа распадающихся на группы, густо 
одна возлѣ другой расположенныхъ, линій, которыя у краснаго конца всегда 
начинаются наиболѣе яркой линіей и въ предѣлахъ каждой группы, въ 
направленіи къ фіолетовому концу, идутъ понижаясь въ яркости. (Смотри 
таблицу спектровъ, стр. 71) Если теперь и при полученіи спектра углево-. 
дородныхъ соединеній открыть широко щель, то онъ, дѣйствительно, пред­
ставить большое сходство со спектромъ кометъ. Правда, въ спектрѣ назван- 
ныхъ соединеній существуютъ еще двѣ полосы этого рода, которыхъ нѣтъ 
въ спектрѣ кометъ, но эти двѣ полосы слабѣе остальныхъ трехъ, такъ что 
можно, пожалуй, допустить, что онѣ находятся и въ спектрѣ кометъ, но 
только не могутъ быть замѣчены при помощи имѣющихся въ нашемъ ра- 
споряженія инструментовъ. И действительно, Фогелю, повидимому, удалось 
замѣтить въ спектрѣ кометы Вельса слѣды одной изъ этихъ полосъ. Вполнѣ 
естественно, что подобнымъ простымъ установленіемъ сходства обѣихъ 
спектровъ дѣло не могло ограничиться. Для восьми кометъ, давшихъ до­
статочно надежныя наблюдения изъ числа приблизительно 30, изслѣдо- 
ванныхъ со времени примѣненія спектроскопа къ небеснымъ объектамъ, 
Шейнеръ опредѣлилъ длину свѣтовыхъ волнъ упомянутыхъ выше полосъ 
именно, въ среднемъ, въ 563,о 516,6 и 471,9 микроновъ. Свѣтлыя же на- 
чальныя линіи спектра углеводородовъ (былъ выбранъ ацетиленъ), соотвѣт- 
ствующія полосамъ кометнаго спектра, имѣютъ длину свѣтовой волны 
563,5, 516,5 и 473,8 и, такимъ образомъ, весьма близко согласуются съ ними, 
за исключеніемъ послѣдней группы въ синей части спектра. Измѣренія 
синей группы кометнаго спектра представляются, однако, еще не достаточно 
точными, чѣмъ, по всей вѣроятности, и объясняется указаное выше не- 
соотвѣтствіе. Тщательныя изслѣдованія Фогеля относительно отличитель- 
ныхъ особенностей спектровъ привели тѣмъ не менѣе этого ученаго къ 
убѣжденію, что кометы, кромѣ углеводородовъ, содержать еще окись углерода.

Состоящій изъ трехъ полосъ спектръ дали съ 1864 г., когда Донати 
во Флоренціи впервые направилъ спектроскопъ на комету, всѣ кометы, из- 
слѣдованныя въ этомъ отношеніи, за единственнымъ исключеніемъ упомя­
нутой уже замѣчательной кометы Гольмса, спектръ которой представлялъ 
одну сплошную цвѣтную полосу безъ всякихъ перерывовъ или сгущеній. 
Открытая въ 1882 г. американцемъ Вельсомъ комета представляла, однако, 
въ началѣ весьма интересное исключеніе изъ общаго правила въ томъ от- 
ношеніи, что въ первое время она давала лишь слабо замѣтный нормальный 
спектръ и, напротивъ, довольно яркій сплошной; когда-же комета прибли­
зилась къ перигелію, этотъ послѣдній спектръ совершенно внезапно замѣ- 
нился всѣмъ извѣстной блестящей желтой линіей, которую даютъ пары 
поваренной соли, т. е. натріевой линіей. Такимъ образомъ комета не- 
сомнѣнно содержала это вещество, которое, однако, засвѣтилось только при 
сильномъ приближеніи къ солнцу. Когда, затѣмъ, комета снова удалилась
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отъ солнца, исчезла и натріевая линія, и снова выступилъ обыкновенный 
спектръ кометъ.

Здѣсь слѣдуетъ обратить вниманіе на то, что передъ тѣмъ не при­
ходилось изучать спектра, ни одной другой кометы при столь значитель- 
номъ приближеніи ихъ къ солнцу, какъ это было съ кометой Вельса. 
Кратчайшее разстояніе послѣдней отъ солнца, имѣвше мѣсто 11-го іюня, 
составляло лишь около 9 милліоновъ километровъ, значитъ едва пятую 
часть разстоянія Меркурія отъ солнца. Количество теплоты, которое ко­
мета въ этомъ положеніи получала отъ раскаленнаго дневного свѣтила, 
превосходило въ 270 разъ количество ея, получаемое нами. Что подобная 
близость оказывала могущественное вліяніе на комету, это видно изъ не­
обычайной яркости ея, позволявшей, начиная съ 5 іюня, различать ее 
въ телескопъ днемъ, возлѣ самаго солнца. Уже въ концѣ мая желтая

часть спектра этой кометы стала значительно ярче, а 31-го числа того же 
мѣсяца Фогель въ Потсдамѣ впервые замѣтилъ натріевую линію. Весьма 
поразительнымъ представилось при этомъ столь же внезапное исчезнове- 
ніе нормальнаго спектра, что по изслѣдованіямъ Гассёльберга въ Пулковѣ 
могло быть объяснено только вмѣшательствомъ электрическихъ явленій 
въ измѣненія, совершавшіяся около головы кометы. Действительно, если 
раскалить смѣсь углеводорода съ парами натрія обыкновеннымъ образомъ, 
то спектры обоихъ газовъ располагаются одинъ надъ другимъ. Если же 
пропустить черезъ смѣсь электрическую искру, въ такомъ случаѣ натрій 
раскаляется въ ней настолько сильнѣе углеводорода, что послѣдній въ 
спектроскопѣ совершенно затмѣвается и исчезаетъ.

Открытая вслѣдъ затѣмъ новая комета подтвердила тотъ взглядъ, 
что подобныя превращенія кометнаго спектра вызываются дѣйствіемъ 
солнечныгь лучей. Мы имѣемъ здѣсь въ виду большую сентябрскую ко­
мету 1882 года. Она приблизилась къ солнцу значительно болѣе, чѣмъ 
комета Вельса. Когда 17 сентября, она огибала солнце, описывая около 
него дугу значительной кривизны, она отстояла отъ центра солнца всего 
на 1,130,000 клм. а слѣдовательно отъ его поверхности на 440,000 клм., не- 
многимъ болѣе того разстоянія, въ какомъ находится отъ насъ луна. 
Дѣйствіе свѣта и лучистой теплоты солнца въ данномъ случаѣ въ 
16,600 разъ превосходило то, которому подвергаемся мы. Насколько гро­
мадно было при этомъ воздѣйствіе солнца, можно заключить и по уси-

Видимое движепіе большой сентябрской кометы 1882 г. вблизи ея пѳригелія. По Крейцу.
Ср. текстъ, стр. 217.
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ленію блеска кометы, которое въ другое время никогда болѣе не наблюдалось. 
Дѣло въ томъ, что она не только прошла вблизи солнца, какъ ея пред­
шественница,. комета Вельса, но даже проектировалась на его дискъ; имѣло 
мѣсто прохожденіе кометы черезъ дискъ солнца,—явленіе, никогда до этихъ 
поръ не наблюдавшееся. 17-го сентября астрономы Капской обсерваторіи 
и обсерваторіи въ Кордовѣ, въ Аргентинѣ, наблюдали, какъ комета все 
болѣе и болѣе приближалась къ солнечному диску и все-таки при этомъ 
оставалась настолько яркой, что ее ясно можно было видѣть въ телескопъ 
въ такихъ областяхъ небосклона, въ какихъ никогда передъ тѣмъ нельзя 
было различить ни одного другого свѣтила. Когда же комета, наконецъ, 
переступила край солнца, произошло нѣчто прямо чудесное: за секунду пе­
редъ тѣмъ весьма яркое свѣтило совершенно исчезло, и во все время его 
прохождёнія передъ солнцемъ, направленіе котораго было извѣстно самымъ 
точнымъ образомъ, нельзя было замѣтить ни малѣйшаго, свѣтлаго или 
темнаго, слѣда его. Такимъ образомъ комета обладала яркостью, совершенно 
одинаковой съ солнцемъ, И вотъ, спустя нѣкоторое время комета выходить 
на противополояшой сторонѣ совершенно такая же, какъ и до вступленія 
въ кругъ солнечнаго диска. Явленіе было настолько поразительно, что 
Гульдъ въ Кордовѣ подумалъ, будто комета прошла за солнцемъ, что, 
однако, произошло лишь черезъ нѣсколько часовъ послѣ того, какъ комета 
пронеслась черезъ свой перигелій. Рисунокъ на стр. 216 изображаетъ ви­
димое движеніе кометы въ послѣполуденные часы 17-го сентября. Время 
указано для меридіана Берлина. Обозначенія ѵ =  120° и +  120° относятся 
къ такъ называемымъ истиннымъ аномаліямъ кометы, значеніе которыхъ 
будетъ объяснено позже. Изъ этихъ обозначеній слѣдуетъ, что разсматри- 
ваемая комета за время съ lh. 44 m до 11 h 5 ш, если смотрѣть изъ центра 
солнца, пробѣжала дугу въ 240°. Когда, затѣмъ, комета еще болѣе удали­
лась отъ солнца, она на нѣсколько дней перестала быть видимой, потому 
что ея свѣтъ на столько ослабѣлъ, что ея нельзя было уже различить на 
освѣщенномъ небесномъ сводѣ. Напротивъ, когда она, при дальнѣйшемъ 
движеніи стала появляться на небѣ утромъ, она снова сдѣлалась видимой 
и при томъ имѣла огромный, почти прямолинейный хвостъ.

18-го сентября Толлонъ въ Ниццѣ впервые наблюдалъ спектръ этой 
кометы, находившейся въ то время лишь на три градуса къ западу отъ 
солнца. Въ немъ была не только весьма ясно видна двойная D линія, но 
еще большое число другихъ свѣтлыхъ линій, изъ которыхъ нѣкоторыя 
соотвѣтствовали линіямъ желѣза; вмѣстѣ съ тѣмъ черезъ весь спектръ, 
состоящій изъ полосъ, проходилъ ясно различимый сплошной спектръ. 
Такъ какъ наблюденіѳ производилось днемъ и притомъ надъ свѣтиломъ, 
находившимся такъ близко возлѣ солнца, то вмѣстѣ съ двумя описанными 
спектрами былъ виденъ и обыкновенный солнечный спектръ со своими 
фраунгоферовыми линіями. Въ немъ также имѣется линія D, только темная. 
И вотъ, Толлона тотчасъ же поразило, что обѣ темныя линіи не совпадаютъ 
съ соотвѣтствующими свѣтдыми. Величина смѣщенія въ этомъ случаѣ 
легко могла быть определена и безъ примѣненія какихъ-либо вспомога- 
тельныхъ средствъ, путемъ сравненія съ разстояніемъ обѣихъ D линій. 
Припомнимъ теперь изъ изложенная о спектральномъ анализѣ (стр. 79), 
что подобное смѣщеніе указываетъ на движеніе источника свѣта. Смѣщеніе 
въ размѣрѣ разстоянія обѣихъ D-линій соотвѣтствуетъ двияеенію со ско­
ростью 305 клм. въ секунду; изъ сравненія получилось, что комета въ то 
время удалялась отъ насъ со скоростью между 61 и 76 клм. въ секунду. 
Эту величину Толлонъ опредѣлилъ въ свое ' время, не имѣя никакихъ 
свѣдѣній объ истинной орбитѣ свѣтила. Вычисленія показали позлее, что 
движеніе, действительно, совершалось со скоростью почти 76 клм. въ се­
кунду. По мѣрѣ того, какъ комета все болѣе удалялась отъ солнца.
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натріевая линія постепенно блѣднѣла, въ то время какъ обыкновенный 
спектръ становился яснѣе. Послѣ 7 октября исчезъ всякій слѣдъ свѣтлыхъ 
линій.

Послѣ этой большой кометы появилась, правда, подобная яее въ 1887 г., 
которая подошла къ солнцу, быть можетъ, даже еще ближе; но она, къ 
сожалѣнію, была видна только въ южномъ полушаріи и притомъ весьма 
короткое время, такъ что ея спектръ не былъ изслѣдоваыъ. Такимъ 
образомъ послѣ большой сентябрской кометы 1882 г. натріевая линія не 
наблюдалась болѣе въ кометномъ спектрѣ ни разу, за исключеніемъ одного 
сомнительнаго случая съ періодическою кометою Понсъ-Брукса (1884 I), 
въ спектрѣ которой, по увѣренію Фогеля, отъ времени до времени появля­
лась D-линія, когда комета, при упомянутомъ уже раньше волебаніи своего 
свѣта, начинала блистать особенно ярко.

Относительно большой сентябрской кометы 1882 г. нужно еще за- 
мѣтить, что, при ея прохожденіи черезъ перигелій, она очевидно претерпѣла 
весьма сильныя внутреннія пертурбаціи, такъ какъ вскорѣ послѣ того она 
представилась распавшеюся на большое число частей, имѣвшихъ видъ 
туманныхъ клочковъ, которыя постепенно все болѣе и болѣе удалялись 
отъ главной массы. Сперва ядро раздробилось 2-го октября на двѣ, позже 
еще на нѣсколько частей (18-го октября Темпель во Флоренціи видѣлъ 
четыре ядра); затѣмъ, послѣ того какъ вокругъ кометы образовался упомя­
нутый уже раньше (стр. 212, таблица I, фиг. с) своеобразный туманный 
чехолъ, отъ нея въ различное время отдѣлились туманныя массы, которыя 
сопровождали комету, по постепенно все болѣе и болѣе отставали отъ нея. Та- 
кіе объекты видѣлъ возлѣ кометы 9-го, 10-го и l l -го октября Шмидтъ въ 
Аѳинахъ, а 14-го октября Бернердъ и 21-го октября Бруксъ замѣтили 
еще другія подобныя же образованія. Бредихинъ, Цельбръ, Геппергеръ 
вычислили орбиты этихъ вторичныхъ тѣлъ и хотя при этомъ нашли, что 
они описываютъ путь совершенно подобный пути большой кометы, но 
вмѣстѣ съ тѣмъ имъ удалось установить, что эти орбиты не имѣютъ 
меяеду собою ни одной общей точки. Такимъ образомъ нужно допустить, 
что въ то время, когда большая комета находилась вблизи солнца, не под­
дающаяся опредѣленію процессы смѣстили эти туманныя массы съ нор­
мальной орбиты главнаго свѣтила.

Возможность необычайная воздѣйствія солнца при столь болыпомъ 
къ нему приблияееніи станетъ понятной, если принять въ соображеніе, что 
могучія изверженія раскаленныхъ газовъ на поверхности солнца или т. н. 
протуберанцы поднимаются настолько высоко, что достигаютъ тѣхъ разстояній, 
на которыхъ проносились мимо солнца, между прочимъ, упомянутыя кометы. 
При помощи спектроскопа вполнѣ установлено, что кометы имѣютъ мате- 
ріальныя составныя части, а отнюдь не являются только оптическими или 
электрическими явленіями, какъ это одно время серьезно предполагали. 
Можно даже, какъ мы видѣли, опредѣлить родъ кометнаго вещества. То 
же самое нуяшо сказать относительно тѣхъ выступовъ солнца, чрезъ кото­
рые сентябрская комета 1882 г. и еще двѣ другихъ, подошедшихъ очень 
близко къ солнцу, промчались съ такою скоростью, какой, даже и прибли­
зительно, не наблюдалось болѣе на всемъ небесномъ пространствѣ. Изъ 
двухъ послѣднихъ свѣтилъ появившееся двумя годами раньше сентябр­
ской кометы 1882 г. (1880 I) въ южномъ полушаріи приблизилось къ 
солнцу еще болѣе, чѣмъ эта послѣдняя. 27-го февраля, во время прохожде- 
нія черезъ перигелій, оно было удалено отъ поверхности солнца всего 
лишь на 185.000 клм., значитъ приблизительно только на-' половину раз- 
стоянія луны отъ насъ, и въ первую минуту послѣ прохожденія черезъ 
перигелій мчалось около солнечнаго шара съ непостижимой скоростью, въ 
среднемъ, 540 клм, въ секунду, т. е. въ 1000 разъ скорѣе, чѣмъ наши
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самыя быстрыя ядра. Для другого родственная свѣтила 1843 г. Планта- 
муръ опредѣлилъ даже начальный путь, который оно совершило за дискомъ 
солнца. Хотя эти вычисленія, вслѣдствіе неточнаго опредѣленія положе- 
ній наблюдавшейся кометы и оказались невѣрными, однако изъ нихъ вы­
яснилось, что приближеніе къ солнцу въ этомъ случаѣ было все-таки зна- 
чительнѣе, чѣмъ въ указанныхъ раньше. Эти -три кометы, вмѣстѣ съ 
упомянутою уже 1887 I и еще другою — 1680 г., представляющія и въ дру­
гихъ отношеніяхъ очень большое сходство между собою, къ разсмотрѣнію 
котораго мы сейчасъ и обратимся, по своему большому приближенію къ 
солнцу стоятъ совершенно особнякомъ въ исторіи кометныхъ явленій, и 
только Аристотелеву комету 372 г. до Р. Х„ относительно которой имѣются 
нѣкоторыя данныя, пригодныя служить основаніемъ для вычисленій, весьма 
впрочемъ ненадежныхъ, можно, пожалуй, отнести къ той же' замечатель­
ной группѣ.

Однако, чѣмъ больше скорость, съ которою какое-нибудь матеріальное 
тѣло пробивается черезъ другое, тѣмъ сильнѣе сопротивленіе, оказываемое 
послѣднимъ движенію перваго. И вотъ, одну изъ величайшихъ загадокъ, 
задаваемыхъ изслѣдователямъ этими удивительными небесными свѣтплами, 
составляетъ тОтъ фактъ, что ихъ движеніе во время прохожденія черезъ 
столь близко-лежащія къ солнцу области, которыя несомнѣнно наполнены 
газами и даже твердыми матеріальными частицами, не претерпѣваетъ, 
однако, замѣтнаго для насъ замедленія. Чтобы при разсмотрѣніи этого 
вопроса понять все къ нему относящееся, намъ необходимо нѣсколько за- 
бѣжать впередъ и позаимствовать изъ второго главнаго отдѣла этой книги 
нѣкоторыя свѣдѣнія относительно свойства орбитъ этихъ небесныхъ 
свѣтилъ.

Всѣ небесныя свѣтила, орбиты которыхъ вообще могли быть опредѣ- 
лены съ точностью, движутся, какъ показали эти вычисленія, по эллипсамъ, 
гиперболамъ и параболамъ около нѣкотораго матеріальнаго центра, напр, 
планеты и кометы около солнца. Изъ различныхъ свойствъ этихъ трехъ 
группъ кривыхъ насъ интересуетъ здѣсь, главнымъ образомъ, одно, а 
именно, что изъ нихъ только эллипсы имѣютъ замкнутую форму, такъ что 
движущееся по подобной линіи свѣтило должно періодически принимать 
одно и то же положеніе относительно своего центра. Извѣстно, что пла­
неты движутся, именно, по такимъ эллипсамъ около солнца. Гиперболы и 
параболы имѣютъ то общее свойство, что движущееся по нимъ тѣло только 
однажды обходитъ около центра, т. е.свѣтила, вызвавшая его движеніе; подоб­
ныя тѣла кажутся намъ приходящими изъ безконечности и снова возвра­
щающимися туда же. Изъ всѣхъ небесныхъ свѣтилъ только кометы мо­
гутъ двигаться по орбитамъ всѣхъ трехъ родовъ, какъ и вообще эти све­
тила соединяютъ съ себѣ почти всѣ свойства, какія только когда-либо на­
блюдались въ небесныхъ свѣтилахъ вообще. Среди кометныхъ орбитъ 
безусловно преобладаютъ параболы, тогда какъ ясно выразившихся гипер- 
болъ въ спискахъ орбитъ находится лишь очень немного; въ общей массѣ 
ихъ окажется едва ли болѣе полудюжішы. Напротивъ эллиптическихъ 
кометныхъ орбитъ насчитывается 70 съ чѣмъ-то, не считая сомнительныхъ 
случаевъ. Такимъ образомъ свѣтила этой послѣдней категоріи должны 
періодически, черезъ опредѣленные промежутки времени, возвращаться къ 
солнцу, хотя въ дѣйствительности это не наблюдалось для всѣхъ изъ нихъ.

Различныя формы орбитъ опредѣляются изъ наблюденій, точно также 
опредѣляется и положеніе этихъ орбитъ относительно неподвижныхъ пло­
скостей и скорость, съ которою кометы движутся въ данное время. Чтобы 
затѣмъ рѣшить вопросъ, тождественны ли между собою двѣ наблюдавшіяся 
въ различное время кометы, необходимо,— въ виду невозможности поло­
житься на одно, могущее обнаружиться, сходство внѣшняго вида кометъ,
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такъ какъ этотъ послѣдній, какъ мы видѣли, подверженъ болыиимъ измѣ- 
неніямъ,— прежде всего установить эллиптическую природу ихъ орбитъ; 
далѣе, для признанія тождественности кометъ, пути обоихъ свѣтилъ въ 
пространствѣ должны совпадать въ предѣлахъ точности вычисленій, и, 
наконецъ, должно быть доказано, что скорость обѣихъ кометъ или время 
ихъ оборота соотвѣтствуетъ промежутку времени между обоими появленіями.

Рѣшеніѳ вопроса о тождественности большой сентябрской кометы 
1882 г. съ другими, прежде или позже появлявшимися, находится въ тѣс- 
ной связи съ вопросомъ о вѣроятномъ сопротивленіи, оказанномъ движе- 
нію этого свѣтила верхними слоями солнечной атмосферы, такъ какъ такое 
сопротивленіе должно было уменьшить эллипсъ и, такимъ образомъ, уско­
рить возвращеніе свѣтила къ солнцу.

Вернемся, теперь, къ весьма интересной для насъ большой южной ко- 
метѣ 1880 г. Она была 31-го января замѣчена невооруженнымъ глазомъ

сразу многими жителями южнаго по- 
лушарія, но сперва выступалъ на ве- 
чернемъ небѣ только ея хвостъ, имѣв- 
шій въ длину около 40 градусовъ, 
тогда какъ голова, очевидно, не могла 
быть видима, потому что находилась 
очень близко къ солнцу. Директоръ 
Капской Обсерватории Д. Гилль 3-го 
февраля могъ сообщить королевскому 
астроному въ Гринвичѣ только слѣ- 
дующее: „мы видимъ только хвостъ ко­
меты, и я сожалѣю, что долженъ со­
общить вамъ, что мы видимъ только 
ея хвостъ". („We have a comet by the 

tail, and I am sorry to say that we only have him by the tail still".) Только 
5-го февраля удалось Гульду въ Кордовѣ (Аргентина) увидѣть голову ко­
меты и определить ея положеніе. Ядро представлялось довольно растя- 
нутымъ и неяснымъ, такъ что измѣренія были произведены весьма неточно. 
Яркость кометы быстро ослабѣвала, и 19-го февраля ея уже нельзя было 
различить въ телескопы, имѣвшіеся въ обсерваторіяхъ южнаго полушарія; 
вслѣдствіе этого по сю сторону экватора она совершенно не была видима. 
Вычисленія показали, что въ течепіе короткаго періода въ 14 дней, когда 
это свѣтило можно было видѣть, оно двигалось почти по прямой линіи по 
направленію отъ ёолнца. Эта прямая линія почти совершенно совпадала 
съ частью орбиты большой кометы 1843 г. Поэтому тотчасъ же возникъ 
вопросъ, не тождественны ли оба свѣтила. Комета 1843 г., подобно упоми­
навшейся неоднократно раньше кометѣ 1882 г., появилась 28-го февраля 
названнаго года на освѣщенномъ солнцемъ небѣ въ непосредственномъ 
сосѣдствѣ съ послѣднимъ, и тогда удалось даже предпринять опредѣленіе 
ея положенія. Вечеромъ ее можно было видѣть съ 4-го марта и притомъ 
сперва опять-таки на Капской обсерваторіи. Затѣмъ, какъ и у кометы 
1880 г., хвостъ ея, также имѣвшій длину въ 40 градусовъ и вытянутый 
почти по прямой линіи, началъ быстро укорачиваться и терять свой блескъ, 
пока, наконецъ, свѣтило это не исчезло совершенно 19-го апрѣля. Такимъ 
образомъ періодъ, въ теченіе котораго можно было видѣть комету, въ 
1843 г. былъ больше, чѣмъ въ 1880 г., и сообразно съ этимъ въ 1843 г. 
можно было точнѣе опредѣлить орбиту свѣтила, потому что легче, понятно, 
дополнить, напримѣръ, эллипсъ по ббльшему извѣстному отрезку его дуги, 
чѣмъ по меньшему.

Изъ того обстоятельства, что опредѣленныя наблюденіями части обѣихъ, 
орбитъ совпадали, еще нельзя было заключить о совпаденіи и осталь-

Эллипсъ, парабола, гипербола.
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пыхъ частей ятихъ орбитъ, такъ какъ извѣстныя части были настолько 
малы, что ихъ можно было дополнить самымъ различнымъ образомъ, какъ 
это видно на хгрилагаемомъ рисункѣ., На немъ эллипсъ, парабола и гипер­
бола расположены другъ возлѣ друга такимъ образомъ, что вѣтви ихъ, 
находящіяся вблизи общаго фокуса, совпадаютъ. Только въ этихъ совпа- 
дающихъ частяхъ, однако, и могли быть наблюдаемы разсматриваемыя ко­
меты. Напротивъ, вопросъ о тождествѣ былъ бы тотЧасъ рѣшепъ, если бы 
изъ наблюденій надъ обѣими кометами можно было вывести время ихъ 
оборота приблизительно въ 37 лѣтъ, что соотвѣтствовало бы промежутку 
между ихъ появленіемъ. И дѣйствительно, профессоръ Вейсъ въ Вѣнѣ 
съумѣлъ доказать, что всѣ наблюдения 1843 года легко могутъ быть сведены 
къ подобному эллипсу, а для кометы 1880 г. то же самое доказалъ авторъ 
настоящей книги. На этомъ основаніи Вейсъ и многіе другіе астрономы 
выступили защитниками того взгляда, что эти кометы тождественны, что 
такимъ образомъ комета принадлежитъ къ числу періодическихъ и съ 
давнихъ поръ возвращается къ солнцу каждыя 37 лѣтъ. Вейсъ обращаетъ 
вниманіе на семь кометъ, появлявшихся черезъ промежутки времени, крат- 
пые отъ 37-лѣтняго оборота кометы, а именно кометы 1106, 1179,1363, 1511, 
1695, ,1843 и 1880 гг. Правда, противъ этого мнѣнія возражали, что такое 
величественное явленіе при своихъ предполагаемыхъ возвращеніяхъ въ 
1732, 1769 и 1806 гг. не могло бы уже, навѣрпое, ускользнуть отъ внима- 
нія людей, даже если бы оно, по обыкновенію, было видимо только въ 
южномъ полушаріи. Однако, нужно имѣть въ виду, что разсматриваемая 
орбита принадлежитъ къ такимъ, двигаясь по которымъ комета при извѣ- 
стныхъ условіяхъ можетъ оставаться совершенно невидимой. Для зани­
мающей насъ кометы это случилось бы, напримѣръ, въ томъ случаѣ, если 
бы прохожденіе ея черезъ перигелій пришлось на лѣтніе мѣсяцы; и это 
очень легко могло случиться во время упомянутыхъ трехъ возвращеній.

Если бы такимъ образомъ Вейсъ былъ правъ, т. е. если бы комета 
до сихъ поръ возвращалась регулярно каждыя 37 лѣтъ, то пришлось бы 
допустить, что она не встрѣтила при этомъ никакого сопротивленія въ 
солпечной атмосферѣ. Противъ Вейса и др., въ защиту противоположного 
взгляда выступилъ Клинкерфюсъ. Онъ вычислилъ, что достаточно лишь 
весьма незначительная уменыпенія скорости кометы при прохожденіи ея 
черезъ перигелій, именно ,на одну 1320-тую часть первоначальной скорости, 
чтобы получилось столь быстрое сокращеніе времени обращенія, и что ко­
мета съ 372 г. до P. X. могла бы при этомъ условіи появиться всего 
только два раза передъ 1880 г., именно въ 1668 и 1843 гг. Время обра- 
щенія такимъ образомъ между первымъ и вторымъ появленіемъ составило 
бы 2039, затѣмъ 175 и наконецъ 37 лѣтъ. Если бы и при послѣднемъ 
приближеніи къ солнцу скорость ея уменьшилась въ прежнемъ размѣрѣ 
1320-ой части, т. е. съ 540 клм. въ секунду понизилась до 539,6 клм., то 
нынѣшнее время ея оборота составило бы всего 17 лѣтъ, и она должна бы 
была возвратиться уже въ 1897 г.

Этотъ взглядъ Клинкерфюса по сравненію съ взглядомъ Вейса имѣлъ 
прежде всего то преимущество, что онъ не приводилъ къ непонятнымъ съ 
физической точки зрѣнія выводамъ, будто наполненныя газами простран­
ства вблизи солнечнаго шара не оказываютъ никакого сопротивленія про­
летающему черезъ нихъ тѣлу. Далѣе удалось показать, что дошедшія до 
насъ наблюденія надъ явленіемъ 372 года до P. X. и 1668 г. могутъ быть 
математически подтверждены при помощи орбиты кометы 1843 г., а также 
1880 г., тогда какъ указанныя Вейсомъ кометы, по причинѣ скудости свѣ- 
дѣній относительно нихъ, не могли быть подвергнуты подобной провѣркѣ. 
Отъ соотвѣтствующихъ годовъ большею частью не дошло никакихъ дру­
гихъ свѣдѣній кромѣ того, что кометы въ то время были видны.
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Такъ существовало два этихъ, принципіально различныхъ, мнѣнія до 
тѣхъ поръ, пока не явилась комета 1882 г., обнаружившая несостоятель­
ность обоихъ. Она двигалась совершенно по тому же пути, что и кометы 
1880 и 1843 гг., а слѣдовательно и кометы 1668 г. и 372 г. до P. X., и ея внѣш- 
ній видъ равнымъ образомъ былъ сходенъ съ ними. Однако возможность 
тождественности этого свѣтила съ кометой 1880 г., въ связи съ тѣмъ пред- 
положеніемъ, что сила сопротивленія „эфира" вблизи солнца превосходитъ 
принятую Клинкерфюсомъ, должна быть совершенно отвергнута. Въ самомъ 
дѣлѣ, во-первыхъ, было невозможно согласить наблюденія 1880 г., цѣликомъ 
произведеныя послѣ прохожденія черезъ перигелій, значитъ послѣ искомаго 
воздѣйствія, со столь неболыпимъ эллипсомъ, соотвѣтствовавшпмъ, приблизи­
тельно, 2̂ - г о д и ч н о м у  обороту, а во-вторыхъ, и наблюденія 1882 г. дали зна­
чительно' большее время оборота, при чемъ оно въ послѣднемъ случаѣ могло 
быть опредѣлено съ гораздо большею точностью, чѣмъ для раньше явив­
шихся кометъ разсматриваемой группы, такъ какъ комета 1882 г. оставалась 
видимой значительно далѣе. Первое.апредѣлепіе положенія этой замѣчатель- 
нѣйшей изъ всѣхъ кометъ было сдѣлано утромъ 8-го сентября на Капской 
ббсерваторіи, послѣднее въ Кордовѣ 1 іюня 1883 г. Такимъ образомъ ее 
можно было наблюдать на сравнительно длинпомъ пути какъ передъ про- 
хожденіемъ черезъ перигелій, такъ и послѣ него. Мы уже упоминали о 
томъ, что надъ этимъ свѣтиломъ удалось произвести весьма важныя наблю­
дения въ то время, какъ оно проходило вблизи солнца и при этомъ среди 
бѣлаго дня ясно было видно на небѣ даже для невооруженнаго глаза.

Тщательно произведенный вычисленія Крейца въ Килѣ относительно 
движенія этой кометы опредѣлили время ея оборота въ 772 года, съ теоре­
тической возможностью ошибки не болѣе трехъ лѣтъ въ ту или другую 
сторону. И вотъ лѣтописи сообщаютъ намъ объ одной кометѣ отъ 1106 г., 
которая такимъ образомъ появилась за 776 лѣтъ до кометы 1882 г. и ко­
торая, подобно послѣДней, 4 или 5 февраля названнаго года была замѣчена 
па пебѣ среди бѣлаго дня возлѣ самаго солнца. И остальныя европейскія 
и китайскія сообщенія, имѣющіяся относительно этого свѣтила, могутъ 
быть, съ нѣкоторой натяжкой, соглашены съ ороитой 1882 г. Слѣдова- 
тельно существуетъ нѣкоторая возможность отождествлять оба эти явленія; 
но кометы 1880, 1843, 1668 и др. ни при какнхъ условіяхъ-не могутъ быть 
признаны тождественными съ кометой 1882 г.

Такимъ образомъ былъ установленъ замѣчательный фактъ, что по 
одной и той же орбитѣ, или по орбитамъ весьма близкимъ другъ къ другу 
могутъ слѣдовать различныя кометы. Вскорѣ этотъ фактъ получилъ даль­
нейшее подтвержденіе въ появленіи кометы 1887 I, которая опять прошла 
по тому же пути весьма близко отъ солнца. Мы можемъ въ настоящее 
время привести девять случаевъ появленія кометъ, изъ которыхъ четыре 
навѣрное, а остальныя пять вѣроятно, прошли почти по одному и тому же 
пути; изъ нихъ лишь два случая, а самое большое три, принадлежать 
дѣйствительно тождественнымъ между собою кометамъ. Если въ опредѣ- 
леніи времени обращенія кометы 1882 г. допустить ошибку въ 20 лѣтъ, 
что въ данномъ случаѣ возможно, то окажется, что Аристотелева комета, 
о которой часто упоминалось въ настоящей главѣ, и которая также навѣр- 
ное проходила весьма близко отъ солнца, успѣла сдѣлать до 1882 г. три 
оборота. ІІрочія восемь появленій происходили въ 1106, 1668, 1680, 1843, 
1880 годахъ, затѣмъ во время солнечнаго затменія въ маѣ 1882 г. въ видѣ 
загадочной кометы Хедива, и, наконецъ, въ видѣ главной кометы этой группы 
въ томъ же году и въ 1887 году.

Случайное со впаденіе  столь большого числа кометныхъ орбптъ уже 
напередъ не представлялось вѣроятнымъ; было бы непонятно, почему при­
рода, въ распоряженіи которой находятся неизмѣримыя пространств авсе-



С о п р о т и в л я ю щ а я с я  с р е д а  м і р о в о г о  п р о с т р а н с т в а . 2 2 3

ленной, безъ ©собой причины, т. е. безъ внутренней связи въ наблюдае- 
мыхъ явленіяхъ, указываетъ одни и тѣ же пути различнымъ свѣтиламъ. 
Въ дальнѣйшемъ изложеніи мы увидимъ, насколько это предположеніе 
противорѣчитъ общимъ законамъ, управляющимъ строеніемъ вселенной, 
гдѣ устойчивость цѣлаго обезпечивается, насколько возможно, тѣмъ, что 
небесныя свѣтила раздѣлены другъ отъ друга громадными пространствами. 
Комета 1882 года представила намъ прямое и очевидное рѣшеніе вопроса. 
Выше мы видѣли, что отъ нея отдѣлились нѣкоторыя части, которыя про­
должали путь рядомъ съ нею, но съ нѣсколько отличною скоростью. Эти 
части имѣли въ болыпинствѣ случаевъ ясно очерченное ядро и, слѣдова- 
тельно, являлись самостоятельными кометами. Ядро главной кометы 
также раздробилось на четыре части (см. таблицу II, фиг. f; въ другомъ 
состояніи та же комета представлена на фиг. h той же таблицы); изъ нихъ 
по крайней мѣрѣ одна развила на ряду съ главнымъ ядромъ свой соб­
ственный хвостъ и оболочку, такъ что въ результатѣ главная комета яви­
лась раздѣлившеюся по всей длинѣ на двѣ меныпихъ кометы, которыя 
описывали по небу приблизительно, хотя не вполнѣ, одинъ и тотъ же путь. 
Разстояпіе между отдѣльными частями продолжало возрастать, такъ что, 
когда главная комета приблизительно черезъ 700 лѣтъ вернется къ солнцу, 
то отдѣлившіяся кометы окажутся уже на такомъ значительномъ разстоя- 
ніи, отъ главной, что пройдутъ леригелій нѣсколькими годами раньше или 
позже ея, какъ это и было съ кометами 1880, 1843 и другими. Итакъ 
едва ли можно сомнѣваться въ томъ, что всѣ эти свѣтила составляли нѣ- 
когда одно свѣтило, которое не разъ, въ періоды наибольшей близости къ 
солнцу, испытывало распаденіе подъ вліяніемъ невѣроятно сильнаго дѣй- 
ствія солнечныхъ лучей, и отдѣльныя части котораго все болѣе и болѣе 
распредѣляются по его орбитѣ.

Примѣры двойныхъ кометъ уже были нами приведены (кометы Ліэ, 
Біэла), однако между появленіемъ кометы 1880 года, поднявшимъ этотъ 
вопросъ, и появленіемъ кометы 1882 года, рѣшивніимъ его, появилась 
еще комета лѣтомъ 1881 года, которая болѣе рѣшительно и наглядно, чѣмъ 
какая либо другая, доказала существованіе кометъ, движущихся въ про­
странств попарно, причемъ появленіе одной кометы отдѣлено отъ появ- 
ленія другой промежуткомъ времени во много лѣтъ. Комета 1881 г. на­
блюдалась впродолженіи многихъ мѣсяцевъ; опредѣленія ея положенія, 
благодаря ясно очерченному и похожему на звѣзду ядру, которымъ она 
отличалась, были произведены съ необычайною точностью. 423 наблюде- 
нія, служившія для опредѣленія ея орбиты, дали для времени обращенія 
число въ 2954 года, съ тереотически допускаемой ошибкой лишь въ нѣ- 
сколько лѣтъ. Однако, по другимъ свойствамъ и по своему положенію ор­
бита оказалась весьма похожею на орбиту большой кометы 1807 г., кото­
рую точно также наблюдали продолжительное время и при томъ весьма об­
стоятельно. Опредѣленіе орбиты послѣдней кометы является одною изъ 
классическихъ работъ Бесселя. Но 74 года, протекшіе между появленіями 
этихъ двухъ кометъ никакъ не могли быть согласованы съ данными на- 
блюденій, да кромѣ того и періодъ обращенія для кометы 1807 г., по опре- 
дѣленію Бесселя, равнялся 1713 годамъ. Уяге разница во времени показы­
ваетъ, что кометы 1807 и 1881 гг. не суть тождественныя свѣтила: ихъ 
эллипсы какъ по формѣ, такъ и по положенію въ пространствѣ, являются 
лишь сходными. То же самое можно сказать и о группѣ кометъ, только 
что подробно разсмотрѣнной. Изъ вышеизложеннаго понятно, что кометы, 
возникшія отъ насильственнаго распаденія вблизи солнца кометы-родона­
чальницы, должны въ своемъ движеніи болѣе или менѣе уклониться отъ 
первоначальнаго пути этой послѣдней.

Открытіе к о м е т н ы х ъ  г р у п п ъ  одновременно подорвало доводы, вы­
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ставленные Клинкерфюсомъ и Вейсомъ какъ въ пользу, такъ и противъ 
предполагаемая сопротивлепія газовъ вблизи солнца. Хотя, вслѣдствіе 
неточности наблюденій, нельзя окончательно отрицать, что кометы 1843 и 
1880 гг., орбиты которыхъ не противорѣчатъ эллипсу съ періодомъ обра- 
щенія въ 47 лѣтъ, представляютъ одно и то же свѣтило, отдѣлившееся 
отъ главной кометы 1882 года въ одно изъ предыдущихъ положеній ея въ 
перигеліи и перемѣщенное на эту короткую орбиту; однако, прямыхъ дока- 
зательствъ въ пользу этого нѣтъ, какъ нѣтъ данныхъ въ пользу предпо- 
ложенія, что эта комета возвращается черезъ каждыя 37 лѣтъ. А разъ 
нельзя заключать о тождествѣ кометъ по сходству ихъ орбитъ, тѣмъ болѣе 
нѣтъ никакихъ основаній допускать, чтобы періодъ обращенія кометы могъ 
равномѣрно уменьшаться. Положительный, хотя и крайне неожиданный 
фактъ для рѣшенія этого важнаго вопроса доставила комета 1882 г.: она 
была единстввнпой кометой изъ этой группы, которую удалось съ доста­
точной точностью наблюдать до прохожденія ея черезъ перигелій; при 
этомъ оказалось, что ея орбита, какъ до, такъ и послѣ прохожденія черезъ 
перигелій, вполнѣ совпадала съ огромнымъ эллйпсомъ съ періодомъ обра­
щения приблизительно въ 3000 лѣдъ. Наблюденія, слѣдовательно, не по­
к а з ы в а ю т ъ  и с л ѣ д а  к а к о г о  либо с о п р о т и в л е н і я  в ъ  г а з о в о й  
о б о л о ч к ѣ  солнца,  черезъ которую комета прошла тогда съ невообра­
зимо громадной скоростью.

Напротивъ того, другая комета, подходившая къ солнцу далеко не на 
такое близкое разстояніе, казалось, испытывала равномѣрное замедленіе. 
Послѣднее могло бы найти себѣ объясненіе въ сопротивленіи среды, вы­
полняющей міровое пространство, т. е. эфира, существованіе котораго не­
обходимо признать для объясненія свѣтовыхъ и другихъ дѣйствій, пере­
дающихся въ міровомъ пространствѣ посредствомъ лучей. Мы говоримъ 
здѣсь о періодической кометѣ Энке. Она представляетъ незначительное свѣ- 
тило, возвращающееся къ солнпу каждые З7г г°Да и наблюдавшееся съ 
1786 г. двадцать семь разъ (см. прилагаемую П таблицу кометъ, фиг. Ъ). 
Энке первый изучилъ періодичность этой кометы въ 1822 г. *) и многочис­
ленными вычисленіями показалъ, что если принять въ разсчетъ притяже- 
ніе всѣхъ большихъ планетъ, то и тогда нельзя вполнѣ согласовать дви­
ж ете кометы съ закономъ тяготѣнія, который вообще не допускаетъ ни­
какихъ исключеній. Замѣченное уменыпеніе періода обращенія вокругъ 
солнца, казалось, равномѣрно возрастало со временемъ и потому, конечно, 
вполнѣ могло быть приписано дѣйствію предполагаемая мірового эфира. 
Но дальнѣйшее изученіе движенія свѣтила и здѣсь дало отрицательный 
результатъ. Баклундъ, предпринявшій послѣ Энке и Астена нелегкій и весьма 
кропотливый трудъ переработки полнаго матеріала наблюденій, нашелъ въ 
концѣ концовъ, что между 1819 и 1865 гг. комета, дѣйствительно, какъ 
будто подвергалась какому-то правильному вліянію въ указанномъ смыслѣ, 
но что съ того времени это загадочное вліяніе внезапно прекратилось, или 
по крайней мѣрѣ уменьшилось до половины своей прежней величины. Такъ, 
когда комета, согласно вычисленію, вновь появилась въ 1881 г., она ока­
залась на 47 секундъ позади того мѣста, которое было вычислено для нея 
при допущеніи эмпирически установленнаго сопротивленія среды; впослѣд- 
ствіи эта ошибка еще больше увеличилась. Но стоило допустить, что за­
гадочная причина не дѣйствовала со времени послѣдняго появленія ко­
меты, какъ во всемъ получалось полное согласіе. Такимъ образомъ при­
ходилось признать, что какъ эта, такъ и другія кометы встрѣчали въ своемъ 
движеніи какія.то иныя п р е п я т с т в і я ,  дѣйствовавшія лищЬ врем енн о.

*) Раньше Энке, астрономы Араго и Ольберсъ обратили вниманіе на сходство элемен-' 
товъ кометъ 1805 и 1818 годовъ. С. Глазенапъ.
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Головы кометъ.

a. Голова кометы Галлея, по рисунку Швабе, 15 окт. 1835 г.
b . Комета Энке, по рисунку Швабе, 12 ноября 1838 г.
c. d, е. Голова кометы 1881 Ш, по рисунку М. Тюри, въ Ю-дгоймовый ре­

фракторъ Женевской обсерваторіи, 26, 27 и 28 іюня 1881 г.
f. Голова сентябрьской кометы 1882 г., по рисунку В и л ь я м а  Винлока,

въ 26-дюймовый Вапшнгтонскій рефракторъ, 3 марта 1883 г.
g. Двойная комета Біела,  по рисунку Струве,  19 февраля 1846 г.
h. Голова большой сентябрьской кометы 1882 г., по рисунку В и л ь я м а  В и н ­

лока, въ Ю-дюймовый Вашингтонскій рефракторъ, 9 окт. 1882 г.

Міровданіс.
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Такъ, напримѣръ, періодическая комета Фая, принадлежавшая прежде къ 
наиболѣе точнымъ свѣтиламъ этого рода, въ послѣднее время сдѣлала ни­
сколько скачковъ,' которые пока еще не удалось объяснить. О кометѣ Брор- 
зена, относительно которой является подобное же подозрѣніе, намъ при­
дется еще говорить. Если однако не всѣ изслѣдованныя въ этомъ отно- 
шеніи кометы обнаруживаюсь признаки такого вліянія, то въ этомъ нѣтъ 
еще ничего страннаго, ибо это вліяніе по своей природѣ должно сказываться 
въ различной степени на различныхъ кометахъ. Сопротивленіе это должно 
бы проявляться примѣрно также, какъ замедленіе, испытываемое тѣлами. 
при паденіи въ нашемъ воздухѣ. А каждому извѣстно, что перо падаетъ 
несравненно медленнѣе, чѣмъ пушечное ядро, хотя въ безвоздушномъ про­
странств оба тѣла падаютъ съ одинаковой скоростью. Чѣмъ менѣе объ- 
емъ тѣла при данной массѣ, тѣмъ слабѣе сопротивленіе воздуха. Изъ на- 
блюденій надъ замедленіемъ падающаго тѣла можно было бы опредѣлить 
его удѣльный вѣсъ, откуда легко вывести и дѣйствительный вѣсъ, если 
извѣстенъ объемъ тѣла. Подобные способы опредѣленія, которые можно 
примѣнить оптически, т. е. безъ прикосновенія къ испытуемому тѣлу. все­
гда въ высокой степени интересуюсь астрономовъ, такъ какъ при извѣст- 
ныхъ условіяхъ ихъ можно примѣнить и къ небеснымъ тѣламъ. Если на 
движеніяхъ планетъ не замѣчается вліянія сопротивленія предполагаемой 
„небесной атмосферы", то въ достаточной степени это объясняется ихъ срав­
нительно болыпимъ удѣльнымъ вѣсомъ, который съ полной точностью можно 
было опредѣлить другими способами, Но такъ какъ и на кометахъ, свѣ- 
тилахъ чрезвычайно легкихъ, не обнаружено подобнаго вліянія, то остается 
только заключить, что міровой эфиръ, даже въ непосредственной близости 
къ солнцу, является для насъ вполнѣ невѣсомой матеріей, хотя понятіе объ 
абсолютно невѣсомыхъ тѣлахъ съ полнымъ основаніемъ все болѣе и болѣе 
изгоняется изъ современной физики.

Мы только что назвали кометы удѣльно весьма легкими тѣлами. До­
казательство этого мы оставимъ до изложенія теоретическихъ вопросовъ, 
которымъ будетъ посвящена вторая часть этой книги, чтобы не нарушать 
порядка изложенія въ настоящемъ отдѣлѣ. Здѣсь упомянемъ лишь, что 
всѣ разнообразнѣйшія попытки опредѣленія массы кометъ приводили по­
стоянно къ тому выводу, что вещество ихъ для нашихъ астрономическихъ 
методовъ является невѣсомо легкимъ. Бабинэ далъ имъ поэтому очень мѣт- 
кое названіе „des riens visibles".

Съ другой стороны спектроскопъ неоспоримо доказалъ, что эти тѣла 
состоять изъ веществъ, встрѣчающихся и у насъ и вполнѣ вѣсомыхъ въ 
нашихъ лабораторіяхъ; а въ одномъ случаѣ оказалось даже возможнымъ 
на основаніи прямого наблюденія составить нѣкоторое понятіе о плотности 
газовъ, непосредственно прилегающихъ къ ядру. Очень удобный случай 
представила въ этомъ отношен) и іюльская комета 1881 г, Въ теченіи трехъ 
вечеровъ можно было наблюдать, какъ она двигалась передъ неподвиж­
ными звѣздами, свѣтъ которыхъ на пути къ намъ проходилъ сквозь ту­
манную массу ея головы. Если окружающіе ядро газы слѣдуютъ оптиче- 
скимъ законамъ, найденнымъ въ нашихъ физическихъ лабораторіяхъ, то 
они должны отклонять проходящій черезъ нихъ свѣтъ звѣздъ отъ пря­
мого направленія; по крайней мѣрѣ на землѣ еще не найдено прозрачнаго 
тѣла, которое не обнаруживало бы свѣтопреломляющаго дѣйствія. Вели­
чина послѣдняго зависитъ съ одной стороны отъ природы вещества, съ 
другой отъ его плотности въ данное время. Чтобы установить это откло- 
неніе, авторъ книги произвелъ въ указанные три вечера большое число воз­
можно точныхъ измѣреній надъ измѣненіемъ разстояній между кометнымъ 
ядромъ и закрытыми кометой неподвижными звѣздами. Вычислительная 
разработка этихъ измѣреній, сдѣланная согласно теоріи Селлерье (Cellerier),
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построенной спеціально для даннаго случая, дѣйствительно указала на су- 
іцествованіе такой „кометной рефракціи",  убывающей пропорціонально 
квадратамъ разстояній отъ ядра. Въ такой же зависимости должна умень­
шаться и плотность газовъ, окружающихъ ядро, что впрочемъ и напередъ 
можно .было считать вѣроятнымъ. А такъ какъ эта комета имѣла обычный 
углеводородный спектръ, то при допущеніи, что ея оболочка состоитъ изъ 
этиленоваго газа, свѣтопреломляющая сила котораго извѣстна, можно было 
вычислить, что' давленіе его на разстояніи 10,200 километровъ отъ ядра 
равнялось семи тысячньгмъ атмосферы. Подъ этимъ давленіемъ ртуть въ 
барометрѣ стояла бы на высотѣ 5 мм. Опредѣляя далѣе по видимой ве- 
личинѣ головы кометы истинный объемъ ея первой туманной оболочки, 
можно было опять таки при предположеніи, что она состоитъ изъ углево­
дорода, приблизительно найти массу кометы. Оказалось, что 23,000 такихъ 
кометъ составили бы массу земли, 290 — массу луны и 120 — массу перваго 
спутника Юпитера. Но, вѣроятно, и эти результаты еще слишкомъ велики. 
Хотя всѣ приведенныя здѣсь числа, вслѣдствіе крайней незначительности 
выводимаго изъ наблюденій преломленія свѣта, могутъ считаться только 
грубыми приближеніями къ истинѣ, однако, несомнѣнно, что подобное от- 
клоненіе все таки существуетъ, тогда какъ прежнія попытки узнать что 
нибудь о массѣ кометъ оставались безплодными. Этотъ результата лішіній 
разъ подтверждаешь то положеніе, что хотя кометы и представляютъ по 
своимъ размѣрамъ самыя крупныя свѣтила нашей солнечной системы, од­
нако, онѣ построены такъ легко, что не могутъ играть какой либо замѣт- 
ной роліі въ системѣ взаимодѣйствующихъ силъ вселенной. Онѣ не ока­
зываюсь никакого дѣйствія на движенія постоянныхъ небесныхъ свѣтилъ; 
напротивъ, подъ вліяніемъ этихъ послѣднихъ онѣ сами часто такъ сильно 
отклоняются отъ своего пути, что ихъ первоначальныя параболическія ор­
биты превращаются въ эллиптическія, и такимъ образомъ кометы стано­
вятся періодическими.

Эти послѣднія по понятной иричинѣ привлекаютъ особенный инте- 
ресъ астрономовъ, такъ какъ являются дѣйствительно постоянными чле­
нами солнечной системы. Если всѣ эллиптическія кометы считать періо- 
дическими, то ихъ придется раздѣлить на т р и к а т е г о р і и :  именно, на 
кометы съ весьма большими эллипсами, возвращающіяся къ солнцу лишь 
черезъ многія столѣтія и даже тысячелѣтія; во вторыхъ на кометы съ мень- 
шимъ періодомъ обращенія, вторичное появленіе которыхъ пока не наблю­
далось, наконецъ на собственно періодическія кометы, которыя неоднократно 
и согласно вычисленіямъ наблюдались во время ихъ наибольшая прибли- 
женія къ солнцу. Первая группа является переходною, такъ какъ во мно- 
гихъ случаяхъ невозможно рѣшить, какія кометы отнести къ ней. Въ 
случаяхъ громадныхъ эллипсовъ вычисленіе становится менѣе и менѣе точ­
нымъ; неизбѣжныя ошибки въ наблюденіяхъ, помноженныя на болыпій мно­
житель, сильнѣе отражаются на опредѣленіи времени обращенія. Мы уже 
познакомились съ нѣкоторыми интересными представителями этой группы, 
которые вмѣстѣ съ тѣмъ съ точностью мояшо было признать за кометы 
эллиптическія; это кометы 1807, 1881, 1882 гг. и др. Вообще же кометы 
этого рода представляютъ такой же интересъ, какъ и параболическія. От­
носительно послѣднихъ однако существуетъ мнѣніе, основанное на сообра- 
женіяхъ, изложенныхъ ниже, что всѣ онѣ на самомъ дѣлѣ обладаютъ весьма 
растянутыми эллиптическими орбитами, которыя на небольшому протяже- 
ніи, доступномъ нашему наблюденію, не отличаются отъ параболъ. Въ та­
комъ случаѣ всѣ кометы собственно должны принадлежать нашей солнеч­
ной системѣ и періодически возвращаться.

Для второй категоріи также трудно установить рѣзкую границу, до 
которой можно эллипсы принимать за несомнѣнные. Весьма замѣчательно,
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что среди этихъ кометъ сильно лр'еобладаютъ кометы съ сравнительно ко­
роткими періодами обращенія. Тактіъ образомъ насчитывается весьма много 
кометъ, которыя, повидимому, приходясь къ намъ изъ безконечности, за- 
тѣмъ весьма мало такихъ, которыя при своемъ наибольшемъ удаленіи отъ 
солнца (насколько это можно было вычислить) заходятъ далѣе орбиты Неп­
туна и также очень значительное число такихъ кометъ, почти вся орбита 
которыхъ лежитъ въ предѣлахъ нашей солнечной системы. Кромѣ того, 
при ближайшемъ изслѣдованіи обнаруживается замѣчательный фактъ, что 
почти всѣ кометы, постоянно принадлежащая къ солнечной системѣ, имѣютъ 
въ своихъ орбитахъ точку, общую съ орбитой какой либо планеты, или по 
крайней' мѣрѣ обѣ орбиты почти пересѣкаются. Такихъ кометъ, включая 
кометы, принадлежащая и къ послѣдней категоріи, на которыхъ это явле- 
ніе наблюдалось уже неоднократно, извѣстно 70. Если ихъ распредѣлить 
по планетнымъ орбитамъ, съ которыми они имѣютъ такую общую точку пе- 
ресѣченія, то придется на

Меркурія 4 кометы
Венеру 7
Землю 10 „
Марсъ 4 „

Юпитеръ 23 кометы
Сатурнъ 9
Уранъ. 8 „
Нептунъ 5 „

Замѣчательно, что до Юпитера эти числа находятся приблизительно 
въ Прямомъ отношеніи къ величинамъ планетъ. Если же это соотношеніе 
становится незамѣтнымъ за Юпйтеромъ, то въ этомъ нѣтъ ничего уди­
вительнаго, такъ какъ столь бОльшія орбиты въ болыпинствѣ случаевъ 
отодвигаютъ очень далеко свои перигеЛіи и можетъ случиться, что 
мы не увидимъ свѣтила ни въ одной части его орбиты. Уже опираясь 
на сопоставленныя числа, мы въ правѣ предполагать, что планеты мо­
гутъ оказывать нѣкотОрое вліяніе на кометы, именно съуживать ихъ 
орбиты. Иначе нельзя объяснить того факта, что почти всѣ кометы 
этихъ обѣихъ группъ имѣютъ указанныЯ выше точки пересѣченія. Даже 
четыре исключенія изъ этого правила подтверждаютъ его, если сдѣлать 
одно допущеніе, которое ймѣеть за себя нѣкоторыя основанія. Именно, 
всѣ эти четыре кометы пересѣкаютъ общую плоскость планетныхъ орбитъ 
на разстояніи приблизительно въ 70 астрономическихъ единицъ, т. е. нѣ- 
сКолько дальше двойного отстояніЯ крайней планеты, Нептуна, отъ центра 
системы. Если принимать вышеизложенное правило Боде (см. стр. 159) от­
носительно планетныхъ разстояній, то приблизительно на разстояніи въ 
70 единицъ должна существовать еще одна планета, которую мы не можемъ 
видѣть только изъ-за ея громадной отдаленности. Эти четыре кометы яв­
ляются, вѣроятно, правдивыми указаніями на существованіе предполагае­
мая небеснаго тѣла, за н е п т у н и ч е с к о й  планеты, открытіе которой 
впослѣдствіи можетъ представить одну изъ замѣчательнѣйдіиХъ главъ 
„астрономіи невидимая".

Здѣсь мы опять должны забѣжать нѣсколько впередъ, такъ какъ 
п л ѣ н е н іе  кометъ планетами надо приписать вліянію всеобщей силы 
тяготѣнія, управляющей всѣми движеніямй свѣтилъ и дѣйствующей во 
всѣхъ тѣлахъ пропорціонально ихъ массамъ.

Два свѣтила, орбиты которыхъ пересѣкаются, могутъ послѣ извѣстнаго 
числа оборотовъ, случайно оказаться одновременно по близости отъ точки 
пересѣченія своихъ орбитъ. Тогда взаимнымъ притяженіемъ они произ- 
ведутъ другъ на друга дѣйствіе, величина и характеръ котораго могутъ 
быть весьма точно опредѣлены вычисленіемъ, если только извѣстны массы 
•свѣтилъ и положеніе ихъ въ пространствѣ. Въ полномъ соотвѣтствіи съ 
нашимъ статистическимъ выводомъ, теорія выяснила, что подобныя дѣй- 
ствія планетъ на кометы, несомнѣнно, должны существовать. Подъ влія- 
ніелъ ихъ первоначально сходныя орбиты кометъ превращаются въ эллип-
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тическія. Но изъ 70 или правильнѣе 74 плѣненныхъ такимъ образомъ ко­
метъ только о 17 можно съ точностью утверждать, что онѣ вполнѣ уже 
стали членами нашей солнечной системы, всѣ же остальныя наблюдались 
въ перигеліи не болѣе одного раза. Причины этого чрезвычайно разно­
образны. Значительное число такихъ кометъ со времени своего появленія 
согласно вычисленіямъ не могли еще возвратиться, другія обладали слиш­
комъ слабымъ свѣтомъ или не подходили къ землѣ во время своихъ воз- 
вращеній столь же близко, какъ при ихъ открытіи, и потому обнаружить 
ихъ снова не удавалось, хотя, быть можетъ, онѣ и находились какъ разъ 
на заранѣе вычисленномъ мѣстѣ. Но есть между' ними и такія, которыя 
не были найдены по непонятнымъ причинамъ, а непоявленіе иныхъ объяс­
няется тѣми же самыми причинами, которыя когда то привели къ умень- 
шенію ихъ орбитъ.

Къ этимъ послѣднимъ принадлежитъ комета Лекселя.  Она была 
открыта 14 іюня 1770 г. Мессье (Messier) въ видѣ незначительной, невиди­
мой для невооруженнаго глаза звѣзды; въ этомъ же вйдѣ она скрылась 
изъ виду 2 октября того же года. Хотя видъ этой кометы не предста- 
влялъ ничего замечательная, однако теоретическое изслѣдованіе' ея орбиты, 
въ которомъ приняли участіе извѣстнѣйшіе вычислители какъ прошлаго, 
такъ и нынѣшняго столѣтій, привело къ нѣкоторымъ неожиданнымъ ре­
зультатами Сперва Лексель нашелъ, что наблюденія удовлетворяются 
эллипсомъ съ періодомъ обращенія въ 5у2 лѣтъ. Подобный случай не 
имѣлъ себѣ до того времени ничего подобнаго, такъ какъ изъ періодиче- 
скихъ кометъ тогда извѣстна была только комета Галлея, которая описы- 
ваетъ гораздо болыпій эллипсъ. Хотя теорія не допускала иного времени 
оОращенія, однако нельзя было вполнѣ довѣриться этому результату, такъ 
какъ комета ни до, ни послѣ появленія ни разу не была болѣе видима, 
несмотря, на то, что при своемъ возвращеніи она должна была не разъ по­
дойти къ землѣ на столь же близкое разстояніе, какъ и во время ея 
открытія.

Чтобы выяснить таинственную причину полнаго исчезновенія кометы, 
Клаузенъ, Леверрье, Врюнновъ и др. предприняли обширныя вычисленія. 
Изъ нихъ работы французская ученаго, вычислительному таланту котораго 
мы обязаны открытіемъ Нептуна, представляютъ образецъ астрономическая 
вычислительнаго искусств*а. Оказалось, что комета тремя годами раньше 
своего открытія, т. е. въ 1767 г., прошла весьма близко мимо Юпитера, даже 
вѣроятно вторглась въ систему его спутниковъ. Поэтому движеніе ея испы­
тало значительныя возмущенія, при чемъ ея первоначально очень большая 
орбита, слѣдуя по которой она не могла бы достаточно близко подойти къ 
землѣ, и быть обнаруженной, превратилась въ малый эллипсъ, который и 
былъ вычисленъ. Затѣмъ плѣненное свѣтило, вѣроятно, въ 1775 г., слѣ- 
дуя новому пути, вернулось опятъ къ солнцу, не будучи нами замѣчен- 
нымъ, а въ 1779 г. оно снова подошло чрезвычайно близко къ Юпитеру,

' но на этотъ разъ возмущенія его орбиты, какъ вполнѣ точно показали вы- 
численія, были такого рода, что комета испытала дѣйствіе противоположное 
тому, что въ 1767 г. Орбита ея снова превратилась въ большой эллипсъ,. 
и такимъ образомъ отодвинулась отъ областей, близкихъ къ землѣ. Къ 
послѣдней, эта комета подходила ближе, чѣмъ какая либо другая. Ея раз- 
стояніе отъ насъ 1 іюля 1770 года равнялось всего 363 земнымъ радіусамъ 
или шести луннымъ разстояніямъ. Можно было вычислить, что если 
бы притяженіе кометы равнялось земному, то движеніе земли было-бы на­

столько .нарушено, что періодъ обращенія ея вокругъ солнца, т. е. длина 
года, измѣнилась бы приблизительно на 3 часа. Но такъ какъ никакого 
измѣненія не произошло, а измѣненіе больше чѣмъ въ 2 секунды было бы 
тотчасъ обнаружено, то оказалось, что притяженіе кометы было никоимъ
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образомъ не больше одной пятитысячной части притяженія земли, а вѣ- 
роятно еще гораздо менѣе. Къ тому же заключенію приводить и тотъ 
фактъ, что комета при двухъ прохожденіяхъ черезъ систему Юпитера не 
произвела ни малѣйшаго, замѣтнаго для насъ измѣненія въ движеніяхъ 
четырехъ спутниковъ Юпитера. Подобныя приближенія испытывали и нѣ- 
которыя другія кометы, такъ напр, комета Брукса 16 іюля 1886 почти за- 
дѣла за поверхность Юпитера.

Хотя 17 изъ указанныхъ уже плѣненяыхъ кометъ наблюдались не­
однократно, согласно вычисленіямъ, при ихъ возвращеніяхъ къ солнцу, 
однако, не всѣ онѣ оказались вполнѣ точными. Самой знаменитой- и, 
насколько намъ извѣстно, самой старой изъ собственно періодическихъ 
кометъ, является уже много разъ названная комета Г а л л е я .  Она обла­
даетъ изъ всѣхъ свѣтилъ этого рода наибольшими временемъ обращенія 
(7бѴз лѣтъ) и представляется самою замѣтною и яркою изъ нихъ. Отъ 
всѣхъ прочихъ кометъ она отличается еще тѣмъ, что движеніе ея происхо­
дитъ въ направленіи противоположномъ движенію планетъ. Хотя такимъ 
обратнымъ движеніемъ обладаютъ и еще весьма многія обыкновенныя ко­
меты; но среди періодическихъ такого явленія болѣе не наблюдается. 
Комета приближается къ солнцу, но разстояніе только немногимъ болѣе 
половины земного, но за то въ „афеліи", т. е. въ наиболыпемъ разстояніи 
отъ солнца, она удаляется отъ послѣдняго на 35,4 радіуса земной орбиты; 
такимъ образомъ она даже нѣсколько выходитъ за предѣлы орбиты 
Нептуна.

Періодичность этой кометы открыта Галлеемъ, когда онъ предпринялъ 
вычисленіе орбитъ 24 кометъ по формуламъ Ньютона. Орбита незадолго 
передъ тѣмъ появившейся кометы 1682 г. оказалась вполнѣ сходной съ 
орбитами кометъ 1607 и 1531 гг., а промежутки между указанными сро­
ками оказались равными, такъ что въ тождествѣ этихъ кометъ нельзя 
было сомнѣваться. Такъ какъ эту комету, имѣющую хвостъ длиною почти 
въ 20 градусовъ, прекрасно можно видѣть невооруженнымъ глазомъ, то 
понятно, что при каждомъ возвращеыіи она привлекала всеобщее вниманіе; 
поэтому возвращенія ея можно прослѣдить безъ пробѣловъ и съ достаточ­
ною увѣренностью даже до 12 года до P. X. Послѣ появленія въ 1682 г. 
вычислители сдѣлали попытку точнѣе предсказать напередъ ея ближайшее 
появленіе. Клеро (Clairaut), уже 18 лѣтъ бывшій членомъ Парижской ака- 
деміи, посвятилъ цѣлый годъ кропотливому вычисленію движенія кометы; въ 
этомъдѣлѣ ему много помогла г-жа Лепотъ (Lepaute), жена знаменитаго въ 
то время часовщика, которая этимъ навсегда оставила свое имя въ исторіи 
вычислительной астрономіи. 14 ноября 1758 г., всего за 5 мѣсяцевъ до 
ожидаемаго возвращенія кометы, Клеро представилъ академіи результаты 
ихъ общей работы, гдѣ прохожденіе кометы черезъ перигелій назначалось, 
съ ошибкой въ одинъ мѣсяцъ, на 13 апрѣля 1759 г. Крестьянинъ 
Паличъ (Palitzsch) изъ Пролица (Prolitz) близъ Дрездена, подобно 
только что названнымъ, человѣкъ рѣдкихъ способностей (Гершель 
въ своихъ „Outlines" говорить о немъ: a peasant by station, an astro­
nomer by nature *), въ день Рождества 1758 г., нашелъ комету послѣ си- 
стематическихъ поисковъ, предпринятыхъ исключительно съ этою цѣлью. 
Дальнѣйшее движеніе кометы показало, что она достигла наибольшей бли­
зости къ солнцу 12 марта 1759 г.; такимъ образомъ это число отличалось 
отъ найденнаго теоретически не болѣе, чѣмъ на одинъ мѣсяцъ, какъ и 
было указано при вычисленіи. Это новое появленіе дало несравненно 
лучшій матеріалъ для предсказанія слѣдующаго возвращенія кометы, кото­
раго надо было ждать въ 1835 г. И дѣйствительно на этотъ разъ, къ полному

*4 „Крестьянинъ по общественному положенію, астрономъ по натурѣ“.
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удовлетворенію изслѣдователей, было получено почти совершенное совпаде­
т е  между наблюденіемъ и разсчетомъ. Вычисленіе было произведено раз­
ными лицами, независимо другъ отъ друга. Наиболѣе приблизился къ 
истинѣ Понтекуланъ (Pontecoulant), назначившій прохожденіе черезъ пе­
ригелий на 15 ноября, т. е. однимъ днемъ ранѣе: Розенбергеръ (Rosenber- 
ger) ошибся въ своихъ разсчетахъ въ ту же сторону на 5 дней. Ранѣе 
всѣхъ замѣтилъ комету въ этомъ году, 6 августа, Дюмушель (Dumouchel) 
па папской обсерваторіи. въ Римѣ. Принимая во вниманіе большую точ­
ность, съ которою это интересное свѣтило слѣдовало теоретическимъ раз- 
счетамъ, почти нельзя сомнѣваться въ томъ, что оно снова, слѣдуя пред- 
сказанію Понтекулана, пройдетъ черезъ ііеригелій 17 мая 1910 г. Это 
единственный случай, когда астрономы могутъ предсказать появленіе коме­
ты, в и д и м о й  на в с е м ъ  зем н ом ъ шарѣ,  съ такой лее точностью, съ 
какою, напр., предсказываются затмепія.

До 1884 г. комета Галлея оставалась единственною періодическою ко­
метой со столь продолжительнымъ, около 75 лѣтъ,  періодомъ обраще- 
нія. Но въ указанный годъ прошло черезъ перигелій другое такое же 
свѣтило. Хотя это прохожденіе также ожидалось, но оно было предска­
зано далеко не съ тою точностью, какъ для кометы Галлея. Мы гово- 
рймъ объ открытой въ 1812 г. Понсомъ (Pons) телескопической ко- 
метѣ, периодичность которой первый призналъ Энке, предсказавшій ея 
возвращеніе въ 1883 году. Впослѣдствіи парижскіе астрономы - вычис­
лители, Шульгофъ (Schulhof) и Боссеръ (Bossert), провѣрили вычисле- 
ніе и издали толстый, весь наполненный цифрами томъ, который пред­
назначался лишь для того, чтобы облегчить отысканіе свѣтила. Но 
1 сентября 1883 г. американскій искатель кометъ Бруксъ (Brooks) слу­
чайно замѣтилъ движущуюся туманность, которая затѣмъ по вычисленіямъ 
оказалась искомой кометой. На этотъ разъ комета подошла къ землѣ 
ближе, чѣмъ въ 1812 г., и поэтому въ теченіе нѣкотораго времени могла 
быть видима просто глазомъ, хотя оставалась мало замѣтной. Ея возвра- 
щеніе произошло 9-ю мѣсяцами позже, чѣмъ предсказывалъ Энке, и 7-ю 
мѣсяцами раньше срока, указанная парижскими астрономами. Такое недо­
статочно полное согласіе, впрочемъ, объясняется въ данномъ случаѣ неточ­
ностью наблюденныхъ данныхъ, служившихъ для вычисленія, такъ что ея 
третье возвращеніе, въ 1954 г., вѣроятно, уже лучше будетъ согласоваться 
съ вычисленіемъ. Эта комета можетъ приблизиться къ солнцу до 0,775 
астрономической единицы, т. е. немного ближе Венеры, а удаляется до 
33,67; такъ что ея орбита, какъ и кометы Галлея, простирается за пре- 
дѣлы орбиты Нептуна.

Три года спустя къ этимъ двумъ кометамъ присоединилась еще 
третья, открытая 6 марта 1815 г. Ольберсомъ (Olbers) въ Бременѣ; Гаусъ 
и Бессель признали ее затѣмъ за періодическую съ временемъ обращенія 
приблизительно въ 74 года, Наиболѣе полную разработку ея элементовъ 
сдѣлалъ Гинцель (Ginzel), Который опредѣлйлъ время обращенія этой ко­
меты; вслѣдствіе неточности наблюденія оно колебалось отъ 72,з до 75,7 лѣтъ. 
Послѣ продолжительныхъ и тщетныхъ поисковъ этой слабой кометы, ее 
нашелъ опять Бруксъ 24 августа 1887 г. Вычисленіе дало для времени 
обращенія число 72,5 года, которое такимъ образомъ вполнѣ совпало съ 
наименынимъ предѣломъ указанная приближения. Новое появленіе кометы 
ожидается въ 1960 г. Ея кратчайшее разстояніе отъ солнца равно 1,2 на­
шего, наибольшее же почти такое же, какъ у предыдущей кометы (см. 
рис. на табл. I, фиг. d).

Дальше на таблицѣ періодическихъ кометъ замѣчается большой ска- 
чекъ во времени обращенія: слѣдующая по величинѣ послѣдняго комета 
имѣетъ періодъ обращенія всего въ 13,76 года, это комета Тётля (Tuttle).
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Названный наблюдатель открылъ ее 4 января 1858 г. и вскорѣ затѣмъ 
убѣдился, на основаніи предварительная вычисленія ея орбиты, что она 
должна быть тождественной съ кометой, которую видѣлъ въ 1790 г. Ме- 
шенъ (Mechain). Оказалось, что комета въ этотъ промежутокъ времени 
четыре раза возвращалась къ солнцу, хотя и не была замѣчена по своей 
незначительности. Вычисленія Тишлера (Tischler) показали затѣмъ, что 
слѣдующее прохождение черезъ перигелій надо ожидать ночью 1 декабря 
1871 г., но въ дѣйствительности оно произошло утромъ 2-го числа. Вто­
рое предсказаніе на 11 сентября 1885 г. Ратса (Rahts) въ Кенигесергѣ еще 
болѣе точно согласовалось съ дѣйствительностыо.

Остальныя 13 періодическихъ кометъ всѣ принадлежать къ одной и 
той же г р у п п ѣ к о м е т ъ  Юпитера, т. е. онѣ стали постоянными членами 
солнечной системы, благодаря вліянію этой планеты. Изъ чертежа на 
стр. 232, гдѣ нанесены орбиты всѣхъ кометъ этой группы, включая сюда 
и тѣ, появленіе которыхъ наблюдалось лишь однажды, сразу видно, что 
только орбиты немногихъ кометъ замѣтно выходятъ за предѣлы орбиты 
Юпитера; далѣе другихъ выходитъ за этотъ предѣлъ орбита кометы Ден­
нинга, наблюдавшейся лишь однажды въ 1881 г.; а комета Энке ближе 
всѣхъ подходить къ солнцу и вообще обладаетъ паименыпимъ эллипсомъ.

13 кометъ этой группы, наблюдавшіяся неоднократно, суть слѣдующія:

Послѣдпеѳ прохождепіе Время Разстояніѳ отъ Число
НАЗВАНІЕ чрезъ перигелій обраще- 

нія въ солнца возвра-
годахъ іценій

Годъ Мѣсяцъ, число паішепыпѳѳ наибольшее

Фая. 1895 7,56 1,738 5,970 8
Брукса . 1896 4 ноября 7,ю 1,959 5,427 2
Вольфа. . . 1891 3 сентября 6,82 1,593 5,601 0
Д’Арре . 1890 17 сентября 6,69 1,324 5,778 5
Финлея. „ 1893 12 іюля 6,63 0,989 6,064 2
Біѳлы . . „ 1852 24 сентября 6,60 0,860 6,167 6
Темпля I. 1879 7 мая 6,51 2,073 4,897 3
Де Вико-Э. Свифта 1894 12 октября 5,86 1,392 5,111 3
Винпекѳ 1892 1 ІІОЛЯ 5,82 0,886 5,583 6
Темпля-Л. Свифта. 1891 15 ноября 5,53 1,087 5,171 3
Брорзеиа 1879 31 марта 5,46 0,588 5,610 5
Темпля П . 1894 23 апрѣля 5,22 1,351 4,666 3
Эпке 1895 . 5 февраля 3,30 0,341 4,095 27

Большинство этихъ кометъ со времени ихъ открытія возвращалось съ 
точностью, заключающеюся въ предѣлахъ возможныхъ ошибокъ въ вычнс- 
леніи. О томъ исключеніи, какое въ этомъ отпошеніи представила комета 
Энке, мы уже говорили. По мнѣнію Оппольцера (Oppolzer) въ Вѣнѣ, на 
движеніи кометы Виннеке будто бы сказывается сопротивленіе мірового 
эфира, то же замѣтилъ и Мбллеръ (МбИег) въ Лупдѣ на кометѣ Фая; по 
оба предположенія впослѣдствіи не нашли достаточпаго подтвержденія.

Двѣ кометы, указанный въ данномъ спискѣ, нѣкоторое время возвра­
щались весьма правильно, но затѣмъ исчезли: это кометы В і э л ы  и Б р о р -  
зена.  Послѣдняя была открыта 26 февраля 1846 г. въ Килѣ Брорзеномъ; 
это была телескопическая, довольно слабо свѣтящаяся комета. Брюнновъ 
и Д’Арре (D’Arrest) первые указали на ея періодичность и вычислили 
срокъ ея ближайшая прохожденія черезъ перигелШ на 26 сентября 1851 г. 
Въ этомъ году, однако, ее не нашли; правда, ее и искали не особенно ста­
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рательно. Но 18 марта 1857 ее открылъ снова Брунсъ (Bruns) и вычис- 
леніемъ доказалъ ея тождественность съ кометой 1846 г. Слѣдующее ея 
прохожденіе черезъ перигелій должно было произойти 12 октября 1862 г., 
но и на этотъ разъ комета не была обнаружена, что, впрочемъ, также не 
удивительно, потому что и на этотъ разъ астрономы не особенно внимательно 
интересовались ею. Но затѣмъ прослѣживаніе періодическихъ кометъ по­
средствомъ вычисленія и наблюденій было лучше организовано, и Брунсъ

занялся кометой Брорзена. По его вычисленію ближайшее ея прохожденіе 
чрезъ перигелій должно было произойти 18 апрѣля 1868. Послѣ того какъ 
ее снова удалось наблюдать 11 апрѣля Шмидту въ Аѳинахъ, а 12 апрѣля са­
мому Брунсу, оказалось, что комета вернулась къ наименьшему разстоянію отъ 
солнца всего на одинъ день раньше, чѣмъ было вычислено. Такимъ же 
точно образомъ она возвратилась въ 1873 и въ 1879 гг., но теперь былъ 
обнаруженъ слѣдующій замѣчательный фактъ: время обращенія, опреде­
ленное на основаніи появленій въ 1868 и 1873 гг., не согласовалось со вре- 
менемъ обращенія, выведеннымъ изъ этого послѣдняго возвращенія и по- 
явленія въ 1879 г. Обширныя вычисленія по этому поводу были сдѣланы 
Шульце въ Дббельнѣ и Лампомъ (Lamp) въ Килѣ; оказалось, что движе­
т е  кометы подверглось замедленііо, которое, однако, противоположно дѣй- 
ствію проблематической сопротивляющейся среды. Вліяніепослѣдней должно 
несомнѣнно приближать тѣла къ солнцу, а комета Брорзена отъ пего уда­

Груп п а кометъ Юпитера. См. текстъ, стр. 231.
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лилась. Въ 1884 г. комета должна была вернуться, но она находилась въ 
неблагопріятныхъ для наблюденія условіяхъ и по этой причинѣ или по 
другимъ, не была открыта. Значительно благопріятнѣе было положеніе ко­
меты въ 1890 г . ; пожалуй даже оно было самымъ благопріятнымъ изъ всѣхъ 
ея появленій, за исключеніемъ того, когда она была впервые открыта въ 
1846 г.; ея- положеніе было во всякомъ случаѣ лучше прежняго, корда 
Шмидтъ въ Аѳинахъ могъ нѣкоторое время наблюдать ее даже невоору- 
женнымъ глазомъ. И тѣмъ не менѣе, несмотря на самые тщательные по­
иски при помощи инструментовъ, значительно превосходившихъ прежніе, 
дримѣнявшіеся при первыхъ ея появленіяхъ, комета не была найдена. Ме­
жду прочимъ Бернердъ въ Ликской обсерваторіи обслѣдовалъ при помощи 
12-дюймоваго рефрактора область неба, гдѣ было указано мѣсто появленія 
кометы, на такомъ болыпомъ пространствѣ, что даже теоретически недопу­
стимая ошибка, въ сто разъ превосходящая возможную, не могла бы поме­
шать нахож-денію кометы. Въ Пулковѣ около С.-Петербурга работалъ въ 
этомъ направленіи Ренцъ съ 15-дюймовымъ рефракторомъ, а Шпиталеръ 
(Spitaler) въ Вѣнѣ даже съ громаднымъ 26-дюймовымъ, но комета не была 
разыскана.

Мыслимы лишь два объясненія этого страннаго исчезновенія: или ко­
мета испытала какое-то неизвѣстное возмущеніе, совершенно измѣнившее 
ея орбиту, такъ что комета не могла уже болѣе приблизиться къ землѣ, 
или яркость ея настолько уменьшилась, что даже для самыхъ силышхъ 
современныхъ телескоповъ она оказалась слишкомъ слабо свѣтящеюся, хотя 
и слѣдовала по вычисленному пути. Оба предположенія имѣютъ свои ос- 
нованія. Всѣ наблюдатели удивлялись необыкновеннымъ для телескопи­
ческой кометы измѣненіямъ силы свѣта и размѣровъ кометы Брорзена. 
Большею частью она представлялась расплывчатою туманною массою съ едва 
замѣтнымъ сгущеніемъ въ сёрединѣ, яркость котораго при приближеніи 
къ солнцу быстро усиливалась, но затѣмъ еще скорѣе это сгущеніе снова 
блѣднѣло и расплывалось. Туманная масса кометной оболочки какъ будто 
сильно рѣдѣла и затѣмъ часто обнаруживала присутствіе мерцающихъ бле- 
стящихъ точекъ, совершенно незамѣтныхъ ранѣе. Также точно въ про­
межутки времени отъ одного появленія до слѣдующаго наблюдались несо- 
мнѣнныя измѣненія яркости кометы, которыя не могутъ быть объяснены 
однимъ только измѣненіемъ ея полоясенія. Шмидтъ говорить объ этой ко- 
метѣ, что такого внезапнаго ослабленія блеска послѣ прохожденія черезъ 
перигелій ему не случалось видѣть еще ни на одной изъ 50 наблюденныхъ 
имъ кометъ. Поэтому мояшо Полагать, что во внутренности кометы совер­
шались особые процессы, которыми мояшо было бы объяснить и ея полное 
исчезновеніе. Лампъ склоняется къ этому мнѣнію и полагаетъ, что исте- 
ченія матеріи, хотя не замѣченныя у этой кометы, но вполнѣ допустимыя 
могли обусловить какъ колебанія въ силѣ свѣта, такъ и замедленіе во вре­
мени обращенія, о которомъ была рѣчь выше. Если при истеченіяхъ ко­
мета теряетъ часть матеріи, разсѣивающейся въ міровомъ пространстве, то 
съ этимъ необходимо доляшы быть связаны и явленія отталкиванія, кото­
рыя наблюдаются при всѣхъ истеченіяхъ, напр., воды, пара, электриче­
ства и т. п. А если истеченіе происходитъ по направленно къ солнцу, что 
обыкновенно и наблюдается на кометахъ, то и обратное дѣйствіе должно 
сказаться въ томъ именно смыслѣ, какъ оно обнаруясивается на земедленіи 
кометы Брорзена.

Но въ данномъ случаѣ мояшо съ вѣроятностью предположить дѣй- 
ствіе и другой причины, способной вызвать необыкновенно сильныя нару- 
шенія. Именно путь кометы пролегаетъ весьма близко отъ орбитъ Венеры, 
Юпитера и нѣкоторыхъ малыхъ планетъ. Могло случиться, что свѣтила, 
движущіяся по этимъ орбитамъ, сами приближались къ к о і і с т Ѣ . Съ ІОпи-
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теромъ, напр., это произошло за четыре года до открытія кометы, 27 мая 
1842 г. Въ этотъ день разстояніе между обоими свѣтилами по вычисленію

Равнялось всего 0,055 единицы, т. е. около 8 милліоновъ километровъ. 
амо собою очевидно, что дѣйствія тяготѣнія, возникающія при такихъ 

приближеніяхъ, необходимо принимать въ разечетъ со всею возможною 
точностью. Къ несчастью, здѣсь неизбѣяшы и болыпія ошибки, о кото­
рыхъ будетъ рѣчь во второмъ отдѣлѣ; мы увидимъ далѣе, что въ про- 
странствѣ существуютъ скопленія веществъ, которыя становятся для насъ 
видимыми лишь при самыхъ исключительныхъ условіяхъ, но которыя мо­
гутъ сильно измѣнить путь кометы, въ случаѣ, если послѣдняя пройдетъ 
отъ нихъ въ очень близкомъ сосѣдствѣ. Только будущее позволить сде­
лать выборъ между той и другой причиной; впрочемъ, быть можетъ, онѣ 
дѣйствуютъ и одновременно.

Исторія другой исчезнувшей кометы, кометы Біелы,  причину исчез- 
новенія которой удалось случайно изучить нѣсколько точнѣе, проливаетъ 
въ высшей степени интересный свѣтъ на тѣ условія, при которыхъ, быть 
можетъ, произошло исчезновеніе и только что разсмотрѣнной нами ко­
меты. Въ 1772 году наблюдалась телескопическая комета, ничѣмъ осо­
бенно не замѣчательная; затѣмъ 10 ноября 1805 г. она была снова открыта 
Понсомъ и по вычислепію ея орбиты, въ которомъ принимали между про­
чимъ участіе Бессель и Гаусъ, признана тождественной съ кометоіі 
1772 года. При этомъ для нея вычисленъ былъ эллипсъ съ періодомъ 
обращенія въ 6х/2 лѣтъ; если вычисленіе было правильно, то комета должна 
была снова возвратиться къ солнцу въ 1826 году. Австрійскій капитанъ 
Біела, стоявшій въ то время съ гарнизономъ въ Іозефштадтѣ въ Богеміи, 
зналъ это и съ величайшимъ вниманіемъ при помощи небольшого инстру­
мента слѣдилъ за появленіемъ ожидаемой гостьи; разсказываютъ даже, 
будто онъ выучилъ часовыхъ искать комету. Старанія его увѣнчались 
блестящимъ успѣхомъ; 27 февраля 1826 г. онъ снова открылъ это свѣ- 
тило, пріобрѣвшее впослѣдствіи такую извѣстность. Онъ же самъ вычи- 
слилъ и орбиту новаго появленія кометы и установилъ съ несомнѣнностыо 
тождественность кометы съ предыдущими. Независимо отъ него 10 дней 
спустя открылъ эту комету французскій искатель кометъ Гамбаръ (Gam- 
bart) въ Марселѣ, но совершенно случайно, безъ спеціальныхъ поисковъ, 
и вычислилъ ея орбиту. Поэтому французы, хотя совершенно неспра­
ведливо, называли эту комету до послѣдняго времени кометой Гамбара. 
Въ 1832 г. она возвратилась снова, согласно предсказанію и довольпо 
точно. Однако, на этотъ разъ ея появленіё не мало взволновало весь 
свѣтъ. Именно вычисленіе показало, что орбита кометы почти вполнѣ 
точно должна пересѣчь орбиту земли. Если бы оба небесныхъ тѣла со­
шлись одновременно въ точкѣ пересѣченія, то столкновеніе, действительно, 
было бы неизбѣжно, а отъ такого столкновенія, въ особенности при недо- 
статочныхъ знаніяхъ того времени о природѣ кометъ, люди въ правѣ были 
ждать ни болѣе, ни менѣе, какъ кончины міра. Правда, описанныя въ 
началѣ главы суевѣрія относительно кометъ уже давно уступили мѣсто 
страху передъ возможнымъ столкновеніемъ съ подобнымъ небеснымъ тѣ- 
ломъ, но катастрофа во всякомъ случаѣ была возможна. Такъ, еще въ 
1783 г. изъ за этого весь Парижъ былъ объятъ уягасомъ. Тогда знамени­
тый Лаландъ' предполагалъ прочесть въ Академіц лекцію о кометахъ, ко­
торыя могутъ приближаться къ землѣ. Неизвѣстно откуда, распространи­
лись слухи, что лекція ученаго запрещена полиціей, такъ какъ въ ней 
онъ предсказываетъ конецъ свѣта, который долженъ наступить 12 мая 
того года отъ столкновенія земли съ кометой. Хотя рѣчь была скоро на­
печатана и въ ней не оказалось ничего цодобнаго, однако, умы не могли 
успокоиться. „Отъ этого пустого слуха распространился такой паническій
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страхъ, что не только весь Парижъ съ треиетомъ ожидалъ назначеннаго 
дня, но были даже случаи смерти отъ страха, разныхъ нервныхъ заболѣ- 
ваній и проч., а недостойные представители духовенства, предлагая §а хо- 
рошія деньги полное отпущепіе грѣховъ, прекрасно обдѣлывали свои дѣла“ 
(Вольфъ, Исторія астрономіи). Самъ великій геометръ Л а п л а с ъ  пе могъ 
въ свое время удержаться отъ того, чтобы не описать самыми мрачными 
красками послѣдствій подобной катастрофы: „Чувство ужаса, которое все­
ляло нѣкогда появленіе кометы, уступило мѣсто страху, что среди боль­
шого числа кометъ, проносящихся сквозь солнечную систему по всѣмъ 
направленіямъ, можетъ оказаться такая, которая столкнется съ землею; 
и въ самомъ дѣлѣ дѣйствіе подобнаго столкновенія не трудно себѣ пред­
ставить. Положеніе оси и характеръ вращенія земли доляшы измѣниться; 
море покинуло бы свое теперешнее ложе и устремилось бы къ новому 
экватору; люди и животныя погибли бы въ этомъ всемірномъ потопѣ, 
если бы только они могли уцѣлѣть отъ страшнаго толчка, полученнаго 
земнымъ шаромъ. Всѣ народы были бы уничтожепы, всѣ памятники че- 
ловѣческаго ума разрушены, • если бы масса кометы, вызвавшей толчекъ, 
оказалась сравнимою съ массою земли“.

Послѣднее соображеніе относительно сравнимости массы кометы съ 
земною должно было и въ то время оказать весьма успокоительное дѣй- 
ствіе на астрономовъ, та,къ какъ ничтожность кометныхъ массъ была уже 
и тогда внѣ всякаго сомнѣнія, одпако, большинство не придавало вѣры 
теоретическимъ выводамъ, пока не было никакихъ наглядныхъ доказа­
тельства Нѣтъ сомнѣнія, что даже масса, въ астрономическомъ смыслѣ 
пичтожно малая,—напр, каменный шаръ, поперечникомъ всего въ одинъ 
километръ,— ударившись о нашу родную планету со скоростью нѣсколь- 
кихъ километровъ въ секунду, могла бы вызвать полную катастрофу для 
всего живущаго на землѣ и однако, въ системѣ небесныхъ движеній такое 
столкновеніе не оставило бы и слѣда. Даже не приходя въ непосредствен­
ное сонрикосновеніе съ землею, а только пролетѣвъ вблизи ея, такое тѣло 
могло бы силою своего притяженія вызвать столь сильное поднятіе мор­
ской воды, что огромная волна прилива, произведеннаго при этомъ, про­
неслась бы по землѣ всемірнымъ потопомъ.

Ольберсъ въ Бременѣ, извѣстнѣйшій въ свое время знатокъ кометъ, 
по случаю ожидавшагося въ 1832 г. возвращенія кометы Біелы, указалъ 
на то, что 29 октября этого года комета пройдетъ такъ близко отъ 
орбиты земли, что послѣдняя пересѣчетъ ея туманную оболочку. Во 
всякомъ случаѣ при встрѣчѣ съ землею въ этой точкѣ пересѣченія, ко­
мета должна была оказаться въ тринадцать разъ ближе къ землѣ, чѣмъ 
луна. Ослѣцленные страхомъ или жаждой къ сенсаціоннымъ извѣстіямъ, 
люди упустили изъ виду это послѣднее обстоятельство; а изъ него было 
ясно видно, что хотя пути обоихъ небесныхъ тѣлъ сходились между собою 
очень близко, однако, въ тотъ моментъ, когда комета должна была пройти 
черезъ опасное мѣсто, ее отдѣляло бы отъ земли и ея робкихъ обитателей 
разстояніе въ 11 милліоновъ миль. Стоило много труда предотвратить на 
этотъ разъ замѣшательство, подобное уже описанному. Особенно успокои­
тельное дѣйствіе оказала статья о данномъ предметѣ геніальнаго Литтрова, 
тогдашняго директора Вѣнской обсерваторіи. Изъ этой статьи заимство- 
ванъ нами рисунокъ (стр. 236), показывающій взаимное расположеніе ор­
битъ кометы Біелы, кометы Энке и земли; на немъ можно видѣть, что 
орбиты обѣихъ названныхъ кометъ также имѣютъ общую точку, въ кото­
рой кометы могли бы столкнуться.

Приводимъ слова Л и т тр о ва :  „Если бы въ половинѣ нашего октября 
встрѣча обѣихъ кометъ произошла, то мы въ наши телескопы и даже про­
сто глазомъ могли бы наблюдать еще невиданпое зрѣлище борьбы, а мо-
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жетъ быть и взаимнаго разрушенія обоихъ небесныхъ тѣлъ. Какъ бы ни 
было интересно для многихъ изъ насъ такое зрѣлшце, однако, большин­
ство, по старой привычкѣ, очень мало, вѣроятно, думало бы о томъ, что 
происходить въ столь большой дали передъ нашими глазами, хотя бы 
здѣсь дѣло шло объ уничтоженіи милліоновъ существъ и о гибели дѣлаго 
большого міра: вѣдь только бы намъ жилось хорошо и не приходилось 
бояться за свое драгоцѣнное существованіе. Но что бы сталось съ хвале- 
нымъ хладнокровіемъ этихъ людей, если бы они вдругъ услышали, что 
та же комета грозить имъ самимъ, что она можетъ очень невѣжливо на­
рушить ихъ собственный сонъ?“ Литтровъ показалъ, что хотя земля еже­
годно 30 ноября проходить черезъ точку пересѣченія орбитъ (обозначен­
ную на рис. буквой а), однако столкновеніе въ этомъ мѣстѣ возможно 
лишь тогда, когда прохожденіе кометы черезъ перигелій придется на

28 декабря. А такой случай, какъ по­
казываете разсчётъ, возможенъ всего 
одинъ разъ въ 2500 лѣтъ. Ближай­
ш е подобный случай можетъ насту­
пить приблизительно въ 1933 году.

Какъ и слѣдовало ожидать, 1832-й 
годъ проінелъ безъ всякой катастрофы, 
и комета вновь удалилась отъ насъ, 
точно слѣдуя вычисленному пути. Въ 
слѣдующее возвращеніе ее нельзя было 
наблюдать, благодаря слишкомъ небла- 
гопріятному положенію; но въ 1845 г. 
она появилась снова и на этотъ разъ по­
вергла астрономовъ въ немалое удивле- 
ніе, такъ какъ почти на ихъ глазахъ 
испытала раздвоеніе. Сначала комета въ 
прежнемъ видѣ была замѣчена въ Римѣ 
и Берлинѣ 26 и 28 ноября; но уже въ 

концѣ декабря было обнаружено въ ея формѣ странное удлиненіе. 13 ян­
варя 1846 г. Мори (Maury) въ Вашингтонѣ наблюдалъ ея расщепленіе, а 
27 января ДАрре ясно различилъ двѣ головы съ двумя параллельными 
хвостами, какъ изображено на фиг. g, на табл. П. Обѣ кометы продол­
жали спокойно двигаться рядомъ, причемъ отдѣливщаяся комета, въ на- 
чалѣ очень малая, становилась все больше, другая же уменьшалась; какъ 
будто образовавшійся „отростокъ" медленно всасывалъ въ себя материн­
ское тѣло. При этомъ обѣ части оставались окруженными общей слабо- 
свѣтящейся туманной массой. Въ такомъ видѣ въ 1852 г. обѣ кометы 
вернулись снова къ солнцу, только оказалось, что разстояніе между ними 
теперь значительно увеличилось (см. стр. 212). И на этотъ разъ обращало 
на себя вниманіе относительное измѣненіе въ яркости кометъ.

Въ послѣдній разъ это удивительное двойное свѣтило было наблю­
даемо 28 января 1852 г. въ Пулковѣ. Съ тѣхъ поръ оно исчезло. При 
слѣдующемъ возвращеніи въ 1859 г. положеніе было неблагопріятно, въ 
1865—66 г. гораздо лучше, но несмотря на долгіе поиски, комета не была 
найдена. Въ виду такой неудачи оставалось только предположить, что 
комета вслѣдствіе вторичнаго раздѣленія стала слишкомъ слабо светя­
щейся и перестала быть видимой, такъ какъ уже и въ 1852 г. о.бѣ части 
ея свѣтились весьма слабо. Поэтому для слѣдующаго ея появленія, кото­
рое должно было быть въ 1872 г., вычисленій не производилось: ее счи­
тали исчезнувшею навсегда.

Но какъ разъ въ 1872 г. это удивительное блуждающее свѣтило вновь 
напомнило о своемъ существованіи великолѣпнымъ фейерверкомъ, который

ГІололсѳнія орбитъ з е м л и ,  ко м еты  Б і э л ы  
и к о м е т ы  Э п к е :  а, Ь, с) орбита земли, a, e, g) ор­
бита кометъ Б і е л ы ,  d, e, f) орбита кометы Энке.  

См. текстъ, стр. 235.
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освѣтилъ ночное небо въ тотъ самый день, въ который земля ежегодно 
проходитъ точку пересѣченія орбитъ (со времени Литтрова онъ съ 30 но­
ября перемѣстился на 27-е.) Дождь падающихъ зв ѣ зд ъ ,  какого, вѣ- 
роятно, не видѣли до тѣхъ поръ, привелъ въ восхищеніе весь Міръ. Хо­
рошо, что тогда еще никто не зналъ, что это чудесное явленіе есть ничто 
иное, какъ результата столкновенія земли по крайней мѣрѣ съ одной 
частью кометы Біелы, чего прежде такъ боялись; можетъ быть и въ нашъ 
просвѣщенный вѣкъ послѣ этого восхшценіе смѣнилось бы ужасомъ. Бла­
годаря этому необычайному факту, связь между кометами и падающими 
звѣздами была установлена съ несомнѣнностью. И потому прежде чѣмъ 
объединять всѣ наши свѣдѣнія о кометахъ въ одну общую картину, намъ 
необходимо обратиться къ изученію падающихъ звѣздъ.

И. Космическіе метеоры и физическая природа кометъ.
Еще рѣзче, чѣмъ появленіе кометы, нарушаютъ величественное и спо­

койное теченіе процессовъ, совершающихся на небесномъ сводѣ, слѣдующія 
явленія: быстрое движеніе падающей звѣзды,  вспыхиваніе огнен наго 
шара и паденіе  при ясномъ небѣ метеорита, которое сопровождается 
даже громомъ. Поэтому нѣтъ ничего удивительнаго, что эти явленія го­
раздо дольше, чѣмъ кометы, считались предметами земными, и происхо- 
жденіе ихъ приписывалось нашей атмосферѣ или нашимъ вулканамъ. Дѣй- 
ствительно, наблюдете убѣждало, что они совершаются въ предѣлахъ на­
шей атмосферы. И позднѣйшія точныя изслѣдованія вполнѣ подтвердили 
это заключеніе въ противоположность тому, къ чему привело развитіе на­
шихъ знаній о кометахъ.

Поэтому 100 лѣтъ тому назадъ даже въ самыхъ обширныхъ тракта- 
тахъ по астрономіи ничего не говорилось о явленіяхъ, разсматриваемыхъ 
въ настоящей главѣ. Даже въ трудѣ Боде, „Руководство къ изученію 
звѣзднаго неба" (изданіе 1823 г.), въ свое время считавшемся превосхоц- 
ньшъ, всего двѣ страницы посвящены этимъ „воздушнымъ явленіямъ"; 
содержаніе этихъ страницъ можно вкратцѣ передать въ слѣдующихъ вы- 
держкахъ: „Явленія падающихъ звѣздъ доляшы совершаться выше всѣхъ 
облаковъ, въ самой высокой области атмосферы, когда смѣсь легкихъ го- 
рючихъ веществъ внезапно воспламеняется тамъ подъ вліяніемъ электри­
чества воздуха или отъ химическаго броженія и разложенія, и затѣмъ 
падаетъ отвѣсно внизъ... Такъ называемые, блуждающіе огни, фа­
келы, горящіе столбы и другіе свѣтящіеся метеоры имѣютъ, вѣроятно, 
частью одинаковый характеръ съ падающими камнями и отличаются отъ 
нихъ только по величинѣ, частью же могутъ образоваться изъ густыхъ и 
тяжелыхъ испареній нижнихъ слоевъ воздуха. Эти испаренія издаютъ фос­
форический свѣтъ, вслѣдствіе броженія ихъ первичной матеріи, а отъ 
вѣтра принимаютъ различным случайныя формы и движутся... Иногда 
эти явленія оказываются даже вовсе не метеорами, но происходятъ отъ 
нѣкоторыхъ свѣтящихся насѣкомыхъ, которыя часто въ ночное время пе- 
релетаютъ большими роями. Порой можно также видѣть ночью болыпіе 
огненные или блестящіе шары, проносящіеся быстро по воздуху... ско­
рость ихъ во много разъ превосходить полетъ пушечнаго ядра. Поэтому 
новѣйшіе естествоиспытатели отказались отъ мнѣнія, что эти явленія про­
исходятъ отъ испареній нашей атмосферы, и считаютъ ихъ (какъ уже нѣ- 
когда Галлей) за особыя тѣла, которыя стягиваются вмѣстѣ подъ влія- 
ніемъ силы тяготѣнія въ одно цѣлое тамъ и сямъ въ міровомъ простран­
с т в  и съ которыми земля встречается на своемъ пути".



Нынѣ приходится изумляться, что вполнѣ просвѣщенные люди в 
даже цѣлыя ученыя академіи долгое время упорно воздерживались отъ 
ближайшаго изслѣдованія вопроса, не слѣдуетъ ли происхожденіе этихъ 
явленій, хотя и совершающихся въ предѣлахъ нашей атмосферы, отнести 
въ міровое пространство. Напримѣръ, ІПтюцъ (Sttitz), директоръ Вѣнскаго 
естественнб-историческаго музея (обладающаго теперь богатѣйшимъ собра- 
ніемъ метеоритовъ), заявляетъ въ 1790 году, что хотя около половины 
прошлаго столѣтія находились такія „просвѣщенныя головы", которыя в е ­
рили баснѣ, будто съ неба могутъ падать камни, но что въ его время ни­
кто сколько нибудь знакомый съ естественной исторіей не можетъ уже 
признавать этого. И даже, когда въ томъ же 1790-омъ году въ Гаскони 
на глазахъ 300 свидѣтелей упалъ съ неба камень и объ этомъ было сдѣ- 
лано французской академіи оффиціальное сообщеніе, то извѣстный физикъ 
Бертелонъ (Berthelon) писалъ дословно слѣдующее: „Какъ печально ви- 
дѣть, что цѣлый муниципалитетъ формально протоколомъ подкрѣпляетъ 
народныя сказки, о существованіи которыхъ надо только жаЛѣть. Что мнѣ 
прибавить къ этому протоколу? Всѣ замѣчанія являются сами собою въ 
умѣ мыслящаго читателя, когда онъ прочтетъ это подлинное удостовѣре- 
ніе завѣдомо ложнаго факта, физически невозможнаго явленія". Впрочемъ, 
трудно было и повѣрить паденію изъ воздуха камня въ центнеръ вѣсомъ 
тому, кто самъ не былъ свидѣтелемъ подобнаго чуда, и понятно, что этимъ 
камнямъ не придавали вѣры. Разсказываютъ, что въ Венгріи одинъ ка­
мень вѣсомъ въ 250 фунтовъ, упавшій 7 сентября 1514 г. приковали тяже­
лыми цѣпями въ церкви, чтобы онъ не могъ вновь улетѣть.

Въ противоположность такимъ одностороннимъ взглядамъ, идущимъ 
напер екоръ очевиднымъ фактамъ, надо отмѣтить и здѣсь, что уже древ­
ними греками высказывались отдѣльные болѣе правильные взгляды на эти 
явленія. 'Такъ, въ 465 г. до P. X. Анаксагоръ высказывалъ мнѣніе, что 
выпавшій въ то время метеоритъ могъ явиться съ солнца. Плутархъ 
говорить: „падающія звѣзды, по мнѣнію нѣкоторыхъ физиковъ, суть не 
изверженія или истеченія эфирнаго огня, который потухаетъ въ воздухѣ 
тотчасъ послѣ воспламененія, а также не вспыхиваніе воздуха, который 
распадается въ высшихъ областяхъ; это скорѣе паденія небесныхъ тѣлъ, 
которыя устремляются внизъ вслѣдствіе нѣкотораго ослабленія центробеж­
ной силы и отбрасываются въ сторону вслѣдствіе неправильнаго движенія; 
при этомъ они могутъ падать не только на заселенную землю, но также и 
въ открытое море, гдѣ ихъ уже нельзя найти".

Наиболѣе извѣстнымъ паденіемъ камня въ прежнія времена является 
случай, наблюдавшійся въ Энзисгеймѣ (Ensisheim): онъ подробно описанъ 
и могъ бы представить удобный поводъ для тщательнаго изслѣдованія 
явленія. Камень былъ замурованъ въ стѣну мѣстной церкви, гдѣ онъ 
находится еще и по сіе время; на доскѣ, висящей рядомъ съ нимъ, опи­
сано паденіе камня. Мы передаемъ здѣсь часть этой надписи, такъ какъ 
въ ней чрезвычайно вѣрно описаны характерныя явленія, сопровождающія 
паденіе камней, и кромѣ того мы вновь находимъ здѣсь свидѣтельство о 
томъ замѣшательствѣ, въ какое данное событіе повергло ученыхъ. Запись 
гласить: „Въ годъ отъ Рождества Христова 1492-ой, въ первую среду пе­
редъ днемъ св. Мартина, въ седьмой день ноября произошло чудесное 
знаменіе. Между одиннадцатымъ и двѣнадцатымъ часомъ около полудня 
раздался сильный ударъ грома и долгій шумъ, который слышали повсюду, 
и близъ Энзисгейма въ его округѣ упалъ изъ воздуха камень; онъ вѣсилъ 
260 фунтовъ; здѣсь ударъ былъ тогда сильнѣе чѣмъ гдѣ либо.- Одинъ 
мальчикъ видѣлъ,' какъ онъ упалъ на засѣянномъ пшеницей полѣ, лежа- 
щемъ по направленно къ Рейну и Иллю, около Гисганга; но камень не 
произвелъ на полѣ никакого вреда, только сдѣлалъ яму. Его свезли
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оттуда, и отъ него было отбито нѣсколько кусковъ, но ландфогтъ запре- 
тилъ дѣлать это. Тогда помѣстили его въ церковь, какъ чудесное явле- 
ніе, и приходило много народу сюда смотрѣть на камень, много также 
говорено было странныхъ рѣчей о камнѣ. Но ученые говорили, что они 
не знаютъ, что это такое; ибо было бы сверхъестественнымъ, чтобы могъ 
упасть такой камень изъ воздуха; вѣроятно, это особое чудо Божіе, ибо 
ни о чемъ такомъ прежде не было ни слыхано, ни видано, ни писано. 
Тамъ же, гдѣ нашли камень, была яма глубиной въ половину человѣче- 
скаго роста.

Каждый вѣрилъ, что Богу угодно было, чтобы камень этотъ былъ 
найденъ. Въ Люцернѣ, Пфиллингенѣ и во многихъ другихъ мѣ- 
стахъ былъ слышенъ сильный ударъ, и люди думали, что обруши­
лись дома“.

Попытаемся теперь, руководясь имѣющимися наблюденіями, вникнуть въ 
природу описанныхъ явленій, которая еще недавно была столь таинственною; 
при этомъ мы не станемъ касаться историческаго развитія взглядовъ на нихъ.

Изъ трехъ классовъ явленій, которыя мы будемъ разематривать вмѣ- 
стѣ, т. е. п а д а ю щ и х ъ  з в ѣ з д ъ ,  о г н е н н ы х ъ  ш аровъ ,  и метеоритов ъ ,  
на первомъ планѣ въ качествѣ космическихъ явленій должны стоять огнен­
ные шары или болиды, которые какъ своей величиной, такъ и медленнымъ 
видимымъ движеніемъ отличаются отъ падающихъ звѣздъ. По этимъ при- 
знакамъ ихъ можно поставить тотчасъ яге за кометами.

Появленіе о г н е н н а г о  ш а р а  и л и  б о л и д а  есть одно изъ наиболѣе 
величественныхъ зрѣлшцъ звѣзднаго неба, какія оно являетъ намъ на одно 
мгновеніе. Ночью среди неподвижныхъ звѣздъ, а также при мерцаніи ут- 
реннихъ или вечернихъ сумерекъ, неожиданно появляется на небѣ круглая 
масса, испускающая удивительно красивый, большей частью зеленоватый или 
голубоватый свѣтъ. Появляется она внезапно, такъ что начало явленія рѣдко 
можно вйдѣть, только освѣщеніе окружающей природы, которое вспыхи- 
ваетъ-подобно блеску молніи, но затѣмъ длится нѣкоторое время, застав- 
ляетъ наблюдателя обратить взоръ къ источнику этого свѣта. Быстро, въ 
нѣсколько секундъ блестящая масса становится больше и ярче; она какъ 
будто движется прямо къ тому мѣсту, гдѣ наблюдатель, испуганный и вмѣ- 
стѣ съ тѣмъ изумленный, созерцаетъ великолѣпное явленіе. Впечатлѣніе 
усиливается еще отъ того, что большая начальная видимая скорость массы 
обыкновенно быстро уменьшается, а путь почти всегда дѣлаетъ изгибъ къ 
нашему горизонту. Но вотъ болидъ достигаетъ м о м е н т а  о с т а н о в к и .  
Въ одно мгновеніе это чудное явленіе развертывается во всей своей кра- 
сотѣ: огненный шаръ Лопается и разбрасываетъ во всѣ стороны змѣящіяся 
ракеты; разыгрывается настоящій небесный фейерверкъ, обливающій 
окрестный ланшафтъ магическимъ свѣтомъ. Еще мгновеніе, и все исче- 
заетъ. Иногда только явленіе сопровождается сильнымъ громомъ, а еще 
рѣже падаетъ съ высоты камень, который не зарывается глубоко въ 
землю и оказывается сильно раскаленнымъ по крайней мѣрѣ съ по­
верхности,

Часто болидъ сопровождается внезапнымъ появленіемъ облака, которое 
днемъ иногда -служить его единственнымъ признакомъ, такъ какъ дневной 
свѣтъ скрываетъ остальныя стороны явленія. Случается, что изъ этого 
облака падаютъ метеорные камни. Въ болынинствѣ случаевъ впечатлѣніе 
отъ этого явленія бываетъ весьма сильно. Наблюдателю кажется, что оно 
происходитъ вблизи его и хотя оно не сопровождается ни громомъ, ни па- 
деніемъ камней, но наблюдателю представляется, что онъ несомнѣнно ви- 
дѣлъ, какъ метеоръ упалъ между земными предметами. Такъ, напр., при 
появленіи огненнаго шара надъ Женевой 5 декабря 1880 года, три различ­
ныхъ наблюдателя, находившихся Другъ отъ друга на разстояніи нѣсколь-
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кихъ миль, утверждали, будто видѣли паденіе этого тѣла, совсѣмъ близко 
около себя. Первый увѣрялъ, что видѣлъ его надъ деревьями около озера 
въ одномъ предмѣстьѣ, и видѣлъ, какъ куски болида сквозь вѣтви де- 
ревьевъ упали на мостовую, гдѣ съ трескомъ разбились, разсыпая искры.

Къ этому мѣсту сбѣжались 
люди, но ничего не нашли. 
Второй наблюдатель видѣлъ 
будто бы этотъ метеоръ 
упалъ въ концѣ пути пе­
редъ однимъ зданіемъ въ 
Коллонжѣ, деревнѣ, лежа­
щей на растояніи одной мили 
къ сѣверу отъ Женевы у 
подножія Салева. Метеоръ, 
по его словамъ, несомнѣнно 
долженъ былъ упасть въ 
садъ, прилегавшій къ этому 
дому. Здѣсь также поиски 
оказались напрасными. Тре- 
тій утверждалъ опять иное; 
по его словамъ, болидъ 
упалъ въ озеро около са- 
маго Шильона, т. е. уже на 
другомъ концѣ озера. По­
крытия снѣгомъ горы Савои 
и зеркальныя воды, лежав- 
пгія внизу, казались въ те- 
ченіи нѣсколькихъ секундъ 
облитыми необычайно кра- 
сивымъ голубоватымъ свѣ- 
томъ. Затѣмъ метеоръ яко 
бы упалъ внизъ по прямой 
линіи прямо передъ ярко 
освѣщенными горами, такъ 
что ясно было видно, что 
горы находились позади 
падающаго блестящаго шара; 
спустя моментъ, онъ съ ши- 
пѣніемъ потухъ въ волнахъ.

Ближайшее разслѣдо- 
ваніе этого явленія на осно- 
ваніи всѣхъ сообщеній о 
немъ привело къ тому за- 
ключенію, что, вопреки 
только что приведеннымъ 
описаніямъ болидъ проле- 

тѣлъ во всякомъ случаѣ много миль надъ Женевой и Савоей и весьма
вѣроятно, что ни одинъ кусокъ его не упалъ на землю, по край­
ней мѣрѣ въ окрестностяхъ Женевскаго озера. Однако, всѣ три на­
блюдателя были лица, заслуживавшая полнаго довѣрія; но. они были 
введены въ ошибку. Мы подробно остановились на этомъ интерес- 
номъ случаѣ, потому что онъ проливаетъ свѣтъ на замѣчательные психо- 
логическіе процессы, которые могутъ вредить наблюденію айтрономическихъ 
явленій, въ особенности когда явленіе совершается въ короткій промежу- 
токъ времени. При своихъ изслѣдованіяхъ астрономъ долженъ имѣть это

Мѳтѳоръ, видѣнпый 27 іюля 1894 года надъ Калифорніей. 
См. тѳкстъ, стр. 241 и 250.
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въ виду. Какъ въ сѣтчаткѣ нашего глаза наблюдаются послѣ дѣйствія (т. наз. 
положительные и отрицательные зрительные слѣды). такія же послѣдѣйствія 
совершаются и въ нашемъ умѣ. Благодаря имъ явленіе, непонятное въ дан­
ный моментъ, находить въ'нашей фантазіи понятное объясненіе, какъ напр.. 
въ приведенномъ случаѣ въ умѣ наблюдателей сложилось убѣжденіе въ 
паденіи метеорныхъ массъ.

Прекрасное изображеніе метеора, разорвавшагося 27 іюня 1894 г. надъ 
Калифорніей, появилось впервые въ „Publications of the Astronomical Society 
of the Pacific", издаваемыхъ Ликской обсерваторіей. Мы приводимъ его на 
прилагаемомъ рисункѣ. Насколько можно было изслѣдовать, отъ этого ме­
теора также ни одна часть не упала на землю.

Вышеприведенное описаніе соотвѣтствуетъ нормальному явленію бо­
лида, однако и здѣсь, какъ и въ кометахъ, оказывается очень много откло- 
неній. Такъ, между прочимъ, далеко невсѣ болиды разрываются; многіе 
исчезаютъ такъ же, какъ появились, описавъ величественно большую дугу 
по небесному своду и не измѣняя значительно видимой скорости. Другіе 
описываютъ искривленные пути, которые часто представляютъ определен­
ную кривую линію, именно спираль (какъ напр, изображенный на стр. 240 
метеоръ) ; иные, вмѣсто того, чтобы спускаться къ горизонту, какъ бываетъ 
обыкновенно, какъ бы поднимаются къ зениту, хотя такіе случаи рѣдки.

Единственный въ своемъ родѣ метеоръ, который заслуживаешь особен- 
наго интереса, благодаря сходству съ кометами, наблюдалъ Янъ въ Лейп- 
цигѣ 3 іюля 1845 г. Явленіе было видимо въ теченіе 26 минутъ. Начав­
шись съ Большой Медвѣдицы, оно прошло въ этотъ промежутокъ времени 
созвѣздіе Рыси и Возничаго со скоростью значительно меньшей, чѣмъ ско­
рость другихъ метеоровъ; обыкновенно метеоры рѣдко свѣтятъ больше нѣ- 
сколькихъ секундъ и затѣмъ разрываются или исчезаютъ. Метеоръ, ви- 
дѣнный Яномъ, сначала имѣлъ два хвоста, затѣмъ даже три и свѣтился 
тѣмъ матовымъ блескомъ, который свойственъ кометамъ, но не метеорамъ. 
Даже ясно различалось ядро, и яркость явленія замѣтно колебалась, то уси­
ливаясь, то ослабѣвая. Одинъ изъ хвостовъ былъ длиною до 17° и шири- 
ноы 1,б°. Подъ конецъ яркость ослабѣла, и длина хвоста сильно уменьши­
лась, Главнымъ образомъ, конечно, отъ усиленія освѣщенія на разсвѣтѣ 
(явЛеніе наблюдалось около 3 часовъ утра). Путь свѣтила замѣтно былъ 
направленъ къ солнцу. Янъ считаетъ его настоящей кометой, необыкно­
венно близко подошедшей къ землѣ. Этотъ взглядъ найдетъ себѣ под­
держку въ нашихъ дальнѣйшихъ разсужденіяхъ.

Большинство метеоровъ оставляютъ за собой яркій слѣдъ, который 
можно видѣть на небѣ иногда въ теченіе получаса. Это обстоятельство могло 
служить яснымъ указаніемъ на то, что данныя тѣла проходятъ, вѣроятно, 
черезъ сопротивляющуюся средину, именно черезъ нашу атмосферу,— впо- 
слѣдствіи геометрическіе расчеты устранили всѣ сомнѣнія въ этомъ от- 
ношеніи, Отъ сильнаго тренія объ атмосферу они приходятъ въ свѣтя- 
щееся состояніе. Это свѣченіе можетъ происходить не только отъ накали- 
ванія, но и отъ электризаціи.

Всѣ приведенные до сихъ поръ внѣшніе признаки отличаютъ метеоры отъ 
падающихъзвѣздъ. Послѣднія также движутся какъпо прямымъ, такъи по кри- 
вымъ линіямъ съ различной и перемѣнной скоростью. Путь ихъ въ болыпнн - 
ствѣ случаевъ также направленъ къ горизонту, и нерѣдко онѣ оставляютъ 
за собой хвостъ. Падающія звѣзды также могутъ разрываться, хотя это слу­
чается гораздо рѣже, чѣмъ при величественныхъ явленіяхъ метеоровъ, и 
понятно, что вслѣдствіи малыхъ размѣровъ явленія ойо не сопровождается 
звукомъ. Однако Суэсъ приводить одинъ случай, когда падающая звѣзда 
упала на землю, т. е. явленіе падающей звѣзды сопровождалось паденіемъ 
метеоровъ. Это произошло 31 іюля 1859 года передъ церковью въ Мон-
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лрейсѣ въ ПІтейермаркѣ. Обломки, образовавшіе на землѣ темное пятно 
величиною въ талеръ, нѣсколько секундъ оставались еще настолько горя­
чими, „что горожанинъ Фр. Ромихъ, хотѣвшій поднять одинъ изъ нихъ, 
сильно обжегъ себѣ пальцы". Такъ какъ видимая величина огненныхъ 
шаровъ мѣняется, начиная отъ размѣровъ луннаго диска и далее больше, 
до размѣровъ болыпихъ падающихъ звѣздъ, яркость которыхъ обыкновенно 
считается равной яркости Венеры, то невольно является мысль, что внут- 
ренняго различія между обоими явленіями не существуетъ, Слѣдовательно, 
п а д а ю щ і я  з в ѣ з д ы  или дѣйствительно суть огн енные шары м а л ы х ъ  
р а з м ѣ р о в ъ ,  или только кажутся малыми, благодаря большому отъ насъ 
разстоянію. Въ самомъ дѣлѣ, свѣтовыя явлещя, совершающіяся въ выс- 
шихъ слояхъ нашей атмосферы, съ различныхъ мѣстъ земной поверхности 
будутъ казаться различныхъ размѣровъ и различной яркости. Скіапарелли  
Въ своемъ классическомъ сочиненіи „Астрономическая теорія падающихъ 
звѣздъ“ такъ пишетъ о метеорѣ Пултуска, упавшемъ 30 января 1868 года

(см. прилагаемый рисунокъ; къ этому же метеору 
относится и № 1 раскрашенной таблицы метеори- 
товъ, приложенной къ стр. 247): „Живущіе вблизи 
этого города были бомбардированы цѣлыми тыся­
чами камней, тогда какъ въ Бреславлѣ этотъ 
метеоръ сопровождался дѣйствительно великолѣп- 
нымъ моремъ огня, но здѣсь не было слышно 
ни малѣйшаго взрыва. Въ Рагендорфѣ въ Вен- 
гріи это же явленіе имѣло видъ необычайно яр- 
каго метеора, который вблизи горизонта былъ 
вдвое или втрое ярче Венеры. Во многихъ мѣстахъ 
начало метеора ничѣмъ не отличалось отъ падаю­
щихъ звѣздъ. Вполнѣ вѣроятно, что въ мѣстахъ 

еще болѣе отдаленныхъ, метеоръ Пултуска представлялъ обыкновенное явле- 
ніе падающихъ звѣздъ, и потому не обратилъна себя вниманія наблюдателей".

Количество появляющихся метеоровъ очень быстро возрастаете съ 
уменыпеніемъ ихъ размѣровъ. Поэтому надо согласиться, что предѣлы, 
которые даны были для величины метеоровъ, установлены на основаніи чи­
сто внѣшнихъ условій. Если наблюдалось мало или даже совсѣмъ не на­
блюдалось такихъ болидовъ, видимая величина которыхъ значительно пре­
восходила бы величину луны, то еще нельзя заключать отсюда, что въ при- 
родѣ для величины метеоровъ положенъ нѣкоторый верхній предѣлъ. Ниж- 
няго предѣла на самомъ дѣлѣ не существуетъ. Во время наблюденій астро- 
номъ очень часто замѣчаетъ, какъ черезъ поле зрѣнія его телескопа про- 
ходятъ необычайно тонкія полосы свѣта, которыя, безъ сомнѣнія, вызы­
ваются падающими звѣздами. Если мы примемъ въ разечетъ, что въ полѣ 
зрѣнія такого телескопа видна всего одна стотысячная часть небеснаго свода, 
то мы придемъ къ заключенію, что телескопическія падающія звѣзды пере- 
рѣзаютъ необычайно часто соотвѣтственныя области нашей атмосферы. Онѣ 
могли бы наблюдаться въ любой моментъ со всякаго мѣста на земной по­
верхности, если бы удалось сдѣлать чувствительной нашу зрительную спо­
собность, не прибѣгая къ телескопу; послѣдній въ данномъ случаѣ является 
ограниченнымъ въ смыслѣ Пространства. Тоже самое можно сказать и о 
тѣлахъ, которыя падаютъ на землю при этихъ явленіяхъ. Далѣе (стр. 249) 
мы увидимъ, что съ неба часто падаютъ громадный массы тончайшей пыли, 
минералогическій и химическій составъ которой ясно говорить объ ея ме- 
теорномъ происхожденін.

Болыніе метеоры очень рѣдко удавалось наблюдать телескопиче-  
скимъ и спектроскопическимъ способомъ. Они появляются слишкомъ не­
ожиданно. Едва успѣютъ навести инструменте на явленіе, оно уже исчезло.

М е т е о р и т ъ  п з ъ п а д е п і я  к а м ­
н е й  п р и  П у л т у с к ѣ .
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Извѣстенъ только одинъ случай, когда Шмидту въ Аѳинахъ удалось про- 
слѣдить въ кометоискатель большой болидъ. Явленіе наблюдалось 19 октя­
бря 1863 года и длилось необыкновенно долго:, именно, Шмидтъ могъ на­
слаждаться удивительнымъ зрѣлшцемъ въ телескопъ въ течеыіе 14 секундъ. 
Въ то время какъ для невооруженная глаза метеоръ, казалось, составлялъ 
одно пѣлое, съ радіусомъ, равнымъ половинѣ лупнаго, при разсматриваніи 
въ телескопъ казалось, что онъ былъ раздѣленъ на два главпыхъ ядра блестя­
щая изумрудно-зеленая цвѣта, отдѣленныхъ другъ отъ друга довольно зна- 
чительнымъ разстояніемъ, а за ними тянулась масса менынихъ точно также 
зеленыхъ ядеръ, которыя оставляли за собой огненнокрасный хвостъ (см. 
прилагаемый рисунокъ). Въ этомъ случаѣ ясно сказалось, что даже самые 
опытные наблюдатели обыкновенно переоцѣпиваютъ величину такихъ вне- 
запныхъ явлепій. Въ телескопъ, который не даетъ подобнаго обмана, каж­
дое изъ обоихъ главныхъ ядеръ было по крайней мѣрѣ въ двадцать разъ 
меньше, чѣмъ все явленіе, когда Шмидтъ наблюдалъ его просто глазомъ. 
Изъ рисунка мы можемъ поэтому заключить, что глазу явленіе казалось 
больше но крайней 
мѣрѣ въ пять разъ.

Въ отдѣльныхъ 
случаяхъ удавалось 
направить на метеоръ 
спектроскопъ. При 
этомъ наблюдалось поя- 
вленіе на мигъ яркихъ 
линій, а тамъ. гдѣ по­
зволяла яркость, поя­
влялся и сплошной спектръ. Объ измѣреніи этихъ липій, конечно, 
нельзя было и думать: приходилось удерживать въ памяти ихъ цвѣтъ 
и положеніе и затѣмъ изслѣдовать ихъ по аналогіи съ спектрами зем­
ныхъ тѣлъ. Яркія линіи сами по себ$ указываютъ на существованіе 
расісаленныхъ газовъ въ этомъ явЛеніи; онѣ наблюдались какъ у 
болидовъ, такъ и у падающихъ звѣздъ. Сплошная цвѣтная полоса ука­
зываете на присутствіе твердыхъ тѣлъ, которыя свѣтятъ въ раскаленномъ 
состояніи. Ф. Конколи и Толлонъ неоднократно видѣли яркую линію нат- 
рія, которую опытный наблюдатель всегда узнаете. Такимъ образомъ, нат- 
рій—металлъ, представляющій одну изъ составныхъ частей нашей поваре- 
ной соли,—находится и въ космическихъ метеорахъ: повидимому, онъ почти 
всюду принимаете участіе въ строеніи вселенной.

Фотографія до сихъ поръ могла сдѣлать очень небольшой вкладъ 
въ изученіе метеоровъ. Здѣсь также скоротечность явленія служите почти 
неодолимымъ препятствіемъ. Цѣлыя ночи оставляли фотографическіе аппа­
раты направленными на небо, въ наДеждѣ, что въ полѣ аппарата пройдете 
падающая звѣзда, и иногда, действительно, удавалось запечатлѣть путь та­
кого свѣтила. Нѣкоторые изъ этихъ отпечатковъ имѣютъ четкообразный 
видъ; это подтверждаете правильность непосредственныхъ наблюденій, по- 
казывающихъ, что яркость явденія испытываете колебанія. Однако, на­
сколько извѣстно, одновременныхъ наблюденій, которыя были бы произве­
дены въ различныхъ мѣстахъ и дали бы на фотографіи одно и то же яв- 
леніе, еще не ймѣется.

Такія наблюденія были бы очень важны для опредѣленія в ыс от ы 
метеора. Послѣднюю можно было бы вычислить изъ соотвѣтствующихъ 
наблюденій съ такой же точностью, съ какой производятся землемѣрныя 
опредѣленія на земной поверности. Во второй части мы разсмотримъ по­
дробнее соответственные методы. Здѣсь достаточно указать, что для этого 
опредѣленія служите кажущееся перспективное смѣщеніе, какое представ-
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ляетъ на звѣздномъ небѣ одна и таже падающая звѣзда для двухъ наблю­
дателей, раздѣленныхъ разстояніемъ другъ отъ друга. Впервые подобныя 
соотвѣтствующія наблюденія произвели Бенценбергъ и Брандесъ въ Гёт- 
тингенѣ въ 1798 г. Они наносили на карты всѣ падатощія звѣзды, види­
мыя съ двухъ различныхъ мѣстъ, и отмѣчали время явленія, чтобы можно 
было установить тождественность наблюдаемыхъ явленій. Оба названные на­
блюдателя нашли при этомъ гораздо большія высоты, чѣмъ предполагалось 
ранѣе. Верхній предѣлъ атмосферы нашей планеты, гдѣ должно происхо­
дить вспыхиваніе метеора былъ опредѣленъ изъ изученія сумерекъ въ 80 клм. 
Но падающія звѣзды почти всегда остаются на болѣе значйтельныхъ раз- 
стояніяхъ. Новыя изслѣдованія Вейса и американца Ньютона показали, 
что эти тѣла вспыхиваютъ въ среднемъ на разстояніи 180—150 клм. отъ 
земной поверхности и вновь потухаютъ на высотѣ 90—100 клм. Следова­
тельно, средняя высота метеоровъ не достигаетъ тѣхъ областей нашей ат­
мосферы, которыя замѣтнымъ образомъ могутъ задерживать солнечные лучи 
и разсѣивать ихъ *).

На первый взглядъ эти выводы могутъ показаться странными, 
такъ какъ явленіё накаливанія и внезапную остановку метеора можно объ­
яснить исключительно дѣйствіемъ сопротивляющейся средины, однако въ 
настоящее время можно считать несомнѣннымъ, что воздушная оболочка 
нашей земли простирается далеко за предѣлы, на которые указываютъ опти- 
ческія явленія. Именно с в ѣ т я щ і я с я  н о ч н ы я  о б л а к а  (неутомимыя 
наблюденія надъ ними ведетъ Іессе въ Штеглицѣ около Берлина) даютъ 
ясное указаніе на то, что нѣкоторыя части нашей атмосферы, по крайней 
мѣрѣ иногда, Поднимаются до значительно большихъ предѣловъ, чѣмъ 
установлено преясними наблюденіями. Свѣтящіяся облака, которыя, по­
видимому, состояли изъ тонкой пыли и газовъ, выброшенныхъ силь- 
нымъ вулканическимъ изверженіемъ на островѣ Кракатоа въ 1883 г., до­
стигали по крайней мѣрѣ до границы въ 80 клм. Оставаясь здѣсь цѣлые 
годы, они должны были поддерживаться окружающей средой, плотность 
которой не можетъ быть ничтожной.

Отдѣльныя падающія звѣзды появляются далеко выше указанныхъ 
границъ. По изслѣдованіямъ Эрмана, въ рѣдкихъ случаяхъ падающія 
звѣзды появлялись на разстояніи большемъ 700 клм. Основываясь на очень 
медленномъ движеніи тёлескопическихъ падающихъ звѣздъ, на которое 
обратилъ вниманіе еще ПІрётеръ въ Лиліенталѣ, — при увеличеніи телес­
копа въ 100 и болѣе разъ движеніе ихъ казалось поч:ти столь же медлен- 
нымъ, какъ и при наблюденіи просто глазомъ,— можно было, по теоріи в е ­
роятности, придти даже къ гораздо болѣе значительнымъ высотамъ надъ 
поверхностью земли, на которыхъ совершается полетъ падающихъ звѣздъ. 
Однако, можно допустить, что въ этомъ случаѣ мы имѣемъ дѣло съ очень 
маленькими тѣлами, которыя испытываютъ въ воздухѣ болѣе значительное 
сопротивленіе и потому движеніе ихъ медленно въ действительности, а 
не кажется только такимъ вслѣдствіе большого разстоянія отъ поверхности 
земли. Вообще относительно метеоровъ нельзя дѣлать такого заключенія, 
что наиболѣе слабосвѣтящіеся изъ нихъ должны быть наиболѣе отъ насъ 
удаленными. Метеоры, проникающіе въ атмосферу съ меньшей скоростью,, 
гораздо менѣе расходуются отъ тренія, и могутъ поэтому, глубже опу­
скаться къ намъ, но будутъ свѣтиться слабо. Напротивъ, метеоры.
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*) Въ 1898 году профессоръ Эд. Пикерингъ сообщилъ, что на одной изъ пластинокъ. 
со спектрами звѣздъ южнаго полушарія, полученныхъ помощью призматической камеры 
(телескопъ съ призмою передъ объективомъ), оказалась фотографія 'спектра падающей 
звѣзды; въ ней рѣзко выдѣлялись водородныя линіи; это единственный случай фотографи­
рования спектра падающей звѣзды.

С. Глазенапъ.
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обладающіе большой скоростью, уже въ верхнихъ .слояхъ воздуха даютъ 
чрезвычайно блестящія свѣтовыя явленія и потому быстро расходуются.

Изъ скоробти видимаго движенія и изъ вычисленнаго разстоянія, съ 
котораго мы набдюдаемъ метеоры, можно вывести ихъ истинную ско­
рость, и выразить ее, напримѣръ, въ километрахъ въ секунду. При этомъ по­
лучаются такія скорости, которыхъ нельзя искусственнымъ образомъ вос­
произвести на землѣ и которыя относятся по своему порядку къ скоро- 
стямъ, представляемымъ небесными свѣтилами. Приведемъ здѣсь при- 
мѣры болѣе значительныхъ метеоровъ, которые и въ этомъ отношеніи по­
добны падающимъ звѣздамъ.

15 октября 1889 г. вечеромъ появился необычайно блестящій метеоръ, 
который былъ виденъ во всей Германіи, отъ Австрійской границы на 
югѣ до Штральзунда на сѣверѣ и на западѣ въ Рейнской провинціи. Изъ 
множества хорошихъ наблюденій Кёрберъ въ Берлинѣ могъ точно опреде­
лить путь этого тѣла. Оказалось, что метеоръ въ короткое время, именно 
въ 3,6 секунды пролетѣлъ не менѣе 185 клм., т. е. дѣлалъ 50 клм. въ се­
кунду. Наши современные артиллерійскіе снаряды движутся почти въ сто 
разъ медленнѣе: даже земля въ своемъ движеніи вокругъ солнца не могла 
бы догнать этотъ метеоръ, такъ какъ она перемѣщается въ секунду всего 
на 30 клм. Слѣдовательно, мы имѣемъ здѣсь дѣло съ космической скоро­
стью, и нѣтъ сомнѣнія, что пути этихъ тѣлъ определяются космическими 
силами. Упомянутый метеоръ разорвался приблизительно на высотѣ 48 клм. 
надъ Нордгаузеномъ на южномъ краѣ Гарца. Его осколки однако не были 
найдены.

Для другого метеора, не отличавшагося особеннымъ блескомъ, про- 
летѣвшаго 7 іюля 189'2 г. надъ Австріей и Италіей, вычисленіе Ниссля 
дало невѣроятную скорость въ 87 клм. въ секунду; съ этой скоростью онъ 
пролетѣлъ видимый путь въ 1100 клм. Путь его отличался одной особен­
ностью, какая ранѣе не наблюдалась: послѣ наиболыпаго приближенія 
метеора къ землѣ, именно на 68 клм. высоты надъ Румыніей, онъ опять 
удалился отъ земли. Только когда, спустя нѣсколько секундъ, онъ достигъ 
высоты въ 158 клм. надъ Тирренскимъ йоремЪ, онъ исчезъ отъ наблюденія, 
не разорвавшись. Можно вполнѣ допустить, что въ этой точкѣ метеоръ 
снова оставилъ земную атмосферу. На всемъ пути отъ него отскакивали 
обломки по всѣмъ направленіямъ.

Такимъ образомъ мы имѣемъ передъ собою интересный фактъ: тѣла 
съ громадной скоростью проникаютъ изъ небеснаго пространства въ нашу 
атмосферу, и когда скорость ихъ значительно уменьшится, они разры­
ваются. Заранѣе, можно утверждать съ вероятностью, что причину этой 
остановки и взрыва надо искать въ сопротивленіи, какое представляетъ 
для этихъ тѣлъ воздухъ. Надъ дѣйствіемъ этого сопротивленія суще- 
ствуютъ тщательныя изслѣдованія, которыя, однако, преследовали далеко 
не столь мирныя цѣли, какъ наша наука о небѣ; мы говоримъ о дѣйствіи 
воздуха на летящій снарядъ. Примѣняя къ метеорамъ условія, очень точно 
изслѣдованныя теоретически и экспериментально для нашихъ современ- 
ныхъ снарядовъ, которымъ сообщаются довольно болынія скорости, мояшо 
придти къ замѣчательнымъ выводамъ, разъясняющимъ вопросъ. Такъ 
какъ законъ по которому . возрастаешь разрѣженіе воздуха, не извѣстенъ 
даже для высотъ доступныхъ намъ, то опредѣленіе сопротивленія воздуха 
на недоступныхъ для насъ высотахъ, гдѣ происходятъ явленія метеоровъ, 
сопряжено было бы съ непреодолимыми трудностями. Однако оказалось, 
что уменыпеніе скорости подъ вліяніемъ сопротивленія зависитъ только 
отъ количества воздуха, сквозь который проходитъ тѣло, а не отъ плот­
ности его.

Эти баллистическія изслѣдованія привели къ выводу, что метеоръ.



который встрѣчаетъ первше слѣды нашей атмосферы со скоростью 72 клм. 
въ секунду, уменьшить свою громадную скорость до полкилометра, когда 
пройдетъ сквозь слой воздуха, соотвѣтствующій ртутному столбу въ 12 мм. 
На какой высотѣ имѣется столь незначительное давленіе воздуха 
въ 12 мм., мы не знаемъ, но можно утверждать навѣрное. что это 
должно быть въ самыхъ верхнихъ слояхъ 
атмосферы. Какъ извѣстно, на поверхности 
земли давленіе воздуха равно 760 мм., на 
самыхъ высокихъ горахъ оно почти не на­
блюдалось ниже 300 мм.; слѣдовательно и 
здѣсь надъ нашими головами все же остается 
слой воздуха въ 25 разъ больше, чѣмъ въ 
тѣхъ областяхъ, гдѣ отъ тренія космическая 
скорость метеора уменьшается до размѣровъ 
земныхъ скоростей. Спустя мгновеніе эта ско­
рость ' становится равной нулю, и тѣло подчи­
няется обычнымъ земнымъ закономъ паденія.
Замѣчателенъ еще слѣдующій теоретическій 
результате: тѣло, проникающее въ атмосферу 
съ гораздо меньшей первоначальной скоростью, 
теряете свою скорость почти въ Іой же самой 
области нашей атмосферы. Такимъ образомъ 
просто объясняется существованіе точки за- 
м е д л ен ія ,  въ 
которой метео­
ры въ болынин- 
ствѣ случаевъ 
какъ бы внезап­
но останавли­
ваются, послѣ 
чего они обык­
новенно взры­
ваются. Спи­
ральной фор­
мой пути, на­
блюдаемой на 
многихъ метео- 
рахъ (см. рис. 
стр. 240), они 
сходны съ ар­
тиллерийскими 
снарядами; эта
форма пути объясняется измѣненіемъ сопротивленія, зависящимъ отъ не 
вполнѣ шарообразной формы тѣлъ.

Громадная энергія, которую эти небесныя тѣла приносятъ съ собой и 
въ нѣсколько секундъ совершенно теряютъ, не мояеетъ по закону сохране- 
нія энергіи, основному закону природы, утратиться совершенно. Она 
должна перейти въ теплоту,  которая развивается отъ громаднаго сопро­
тивления въ столь же громадныхъ количествахъ. Совершающійся въ 
нѣсколько секундъ переходъ изъ холода мірового пространства въ жаръ, 
способный моментально превратить въ паръ металлы, и вызываете взрывъ 
метеора. При этомъ, несомнѣнно, большая часть метеоровъ цѣликомъ обра­
щается въ газы; воте почему такъ рѣдко падаютъ изъ нихь камни, аэро­
литы или метеориты.

Послѣдніе принадлежать къ драгоцѣннѣйшимъ предметамъ нашихъ
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М ір о з д а н iе .

ТИПИЧНЫЕ МЕТЕОРИТЫ
изъ коллекцін Императорского музея въ Вѣнѣ

Т-во „П росвѣщ сніе" в ъ  Спб.



Типичные метеориты.

1. Метеоритъ, упавшій 30 января 1868 г. между П у л т у с к о м ъ  и Остро-
ленкой на Наровѣ. Принадлежитъ къ груипѣ сѣрыхъ хондритовъ. 
Въ изломѣ обнаруживаемъ брекчіевидное строеніе и металлическіе 
блестки.

2. Метеоритъ, упавшій 13 октября 1877 г. въ С око б а н ь  и около Алекси-
наца въ Сербіи. Принадлежитъ къ группѣ шариковыхъ хондритовъ. 
На немъ можно видѣть характерную, черную оплавленную кору и по­
верхность излома съ крупными хондрами.

3. Препаратъ изъ метеорнаго желѣза изъ Т ол уки ,  принадлежащаго къ
группѣ октаедритовъ; извѣстенъ до 1776 г. На рисункѣ представленъ 
кубовидный скелетъ изъ ленточного желѣза (тэнита); этотъ скелетъ 
былъ приготовленъ изъ куба, вырѣзаннаго по плоскостямъ гексаедра 
и обработаннаго соляной кислотой. На немъ можно отчетливо видѣть 
октаедрическое строеніе желѣза и неодинаковое развитіе пластинокъ 
по различнымъ плоскостямъ октаедра.

4. Метеорное желѣзо, упавшее 27 марта 1886 г. въ ІПтатѣ Арканзасъ
(Cabin Creek,  Johnson - Co.). Принадлежитъ къ группѣ октаедри- 
ческаго желѣза. Найдено въ полномъ видѣ; это — самая тяжелая 
желѣзная масса, хорошо наблюденная во время паденія; перед­
няя сторона выгнута въ формѣ щита, съ многочисленными „отпечат­
ками пальцевъ" (піэзоглиптами).

5. Метеорное желѣзо, найденное въ 1888 г. въ В е л л а н д ѣ  (Онтаріо,
Канада). Принадлежитъ къ группѣ октаедрическаго желѣза. Вы­
травленный разрѣзъ, на которомъ можно видѣть Видманштетовы 
фигуры.

6. Палласитъ, найденный въ 1880 г. въ штатѣ Кентукки (E a g le  S t a t i o n ,
Carrol - County). Переходный типъ отъ камней къ желѣзу. Поверх­
ность отполирована; видны кристаллы оливина въ петляхъ сплошной 
сѣти желѣза.

7. Мезосидеритъ, найденный въ 1856 г. въ Сѣв. Америкѣ (M inсу, Tancy-
County). Переходный типъ отъ камней къ желѣзу. На разрѣзахъ не 
обнаруживаетъ сплошной желѣзной сѣти. На представленной поли­
рованной пластинкѣ два большихъ вкрапленія желѣза въ основной 
массѣ, состоящей изъ зеренъ оливина и жѳлѣза,

8. Метеорное желѣзо, найденное въ 1884 г. въ Западной Австраліи (Youndegin,
окруГъ Youndegin, 70 миль къ востоку отъ Іорка). Большой монолитъ 
вѣсомъ въ 909 клгр., въ вышину 126 см., наибольшая ширина 68 см. 
Имѣетъ очень сложную поверхность, съ цилиндрическими отверстіями, 
воронкообразными углубленіями, многими сквозными отверстіями, съ пре­
красной, волнистой разъѣденностыо, съ свободно лежащими пластин­
ками. Принадлежитъ къ группѣ октаедрическаго желѣза. Содержитъ 
вкрапленія клифтонита (псевдоморфоза графита по алмазу).

Мірозданіе.
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естественнонаучныхъ коллекцій. До сихъ поръ извѣстно около 270 случаевъ, 
когда видѣли ладёніе камней съ неба и находили ихъ. Сюда яге нуяшо 
присоединить еще 170 камней, которые суть несомнѣнно аэролиты, хотя 
паденіе ихъ не наблюдалось. Отъ 440 паденій метеоритовъ въ одномъ в ѣ н -  
скомъ придворномъ музеѣ находится 400 камней: это самое богатое въ 
мірѣ собраніе подобнаго рода. (См. прилагаемую раскрашенную таблицу). 
Брезина, прежній директоръ минералогическаго отдѣла этого музея, раз- 
сказываетъ, что одинъ изъ этихъ камней, кусокъ желѣза вѣсомъ въ 39 
клгр., который упалъ съ пеба въ 1751 г. въ Грашинѣ около Аграма, по ны-

Ж е л ѣ з и ы й  м е т е о р и т ъ  и а ь  Г р л ш и и м .

нѣшнимъ цѣнамъ метеорныхъ камней, стоитъ по крайней мѣрѣ 100,000 
гульденовъ.

Но не всегда метеориты принимались съ радостью, какъ неожидан- 
ныя сокровища; иерѣдко они бывали причинами несчастныхъ случаевъ. 
Такъ въ китайскихъ лѣтописяхъ сообщается, что въ 616 году десять чело- 
вѣкъ были убиты каменнымъ дождемъ; передаютъ, что въ 823 г. въ Сак- 
соніи '35 деревень выгорѣли отъ той же причины. 4 сентября 1511 года 
около Крема упало внезапно съ неба больше тысячи камней, изъ нихъ 
нѣкоторые вѣсили больше центнера; при этомъ были убиты птицы, овцы 
и рыбы, и даже одинъ священникъ. Въ Миланѣ въ 1660 г. неболынимъ 
камнемъ, упавшимъ въ монастырѣ Santa Maria della Pace, былъ убитъ 
францисканскій монахъ. 16 іюня 1794 г. въ Сіенѣ отдѣлался, къ счастію, 
однимъ страхомъ ребенокъ, которому метеорнымъ камнемъ пробило шляпу.

На основаніи вышесказаннаго становится понятно, почему, хотя эти 
камни бываютъ и большихъ размѣровъ, однако при паденіи на землю они 
не обладаютъ большой живой силой и не пробиваютъ въ ней большихъ 
отверстій. Воздушный покровъ защищаетъ насъ и въ этомъ случаѣ отъ
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несчастія, которое легко могло бы случиться, еслибы эти тѣла, обладаю­
щая первоначально часто значительными размѣрами, падали на землю съ 
космической скоростью. Въ настоящее время они отдаютъ въ теченіе нѣ- 
сколькихъ секундъ громадное количество тепла упругой средѣ и превра­

щаются при этомъ въ верхнихъ 
слояхъ воздуха или цѣликомъ, 
или отчасти, въ безвредные для 
насъ газы.. Но если бы защи­
щающей воздушной оболочки 
не существовало, то та же са­
мая теплота развилась бы мо­
ментально при ударѣ тѣла о 
земную поверхность. Слѣд- 
етвіемъ такихъ. катастрофъ яви­
лись бы не только сильныя 
землетрясенія; каменныя по­
роды земной коры въ мѣстахъ 
столкновенія раскололись бы и 
расплавились бы, космическое 
тѣло глубоко проникло бы въэти 
породы и могло бы даже выз­
вать вулканическія изверженія. 
Если бы упавшіе метеориты 
были достаточно велики и 
имѣли круглую форму, то обра­
зовавшаяся ямы имѣли бы 
большое сходство съ л унным и 
кратерам и.  Такъ какъ луна 
действительно не имѣетъ атмос­
феры, то, какъ мы увидимъ 
позднѣе, можно предполагать, 
что эти образованія на ней про­
изошли подобнымъ способомъ.

Но наша воздушная обо­
лочка дѣйствуетъ, подобно не­
преодолимому буферу; сдержи­
вая всѣ внѣщніе сильные удары, 
она или совсѣмъ не допу- 
скаетъ ихъ до поверхности земли, 
или значительно ослабляетъихъ 
Несмотря на то, нельзя вполнѣ 
отрицать возможность слѣдую- 
щаго случая; метеоритъ, вели­
чиною въ міровое тѣло, когда 
нибудь можетъ пересѣчь орбиту 
нашей земли; масса и общая 
энергія его могутъ быть слиш­
комъ велики и потому значи­
тельная часть его тѣла останется 

не уничтоженной сопротивленіемъ нашей атмосферы. Такая катастрофа 
могла бы, конечно, стать причиной гибели человѣчества и его твореній. 
Но на сколько мы знаемъ, чѣмъ больше величина этихъ спорадичес- 
кихъ небесныхъ тѣлъ, тѣмъ меньше ихъ количество въ міровомъ про- 
странствѣ, и подобное опасное столкновеніе, по теоріи вѣроятности, воз­
можно одинъ разъ во много сотенъ тысячъ лѣтъ.

Мѳтѳоритъ и зъ  Ш т а н п е р п а :  1) лицевая сторона, 2) зад­
няя сторона.



Самый большой изъ метеоритовъ, паденіе которыхъ наблюдалось, вѣ- 
ситъ 250 клгр. Онъ упалъ на землю 6 іюня 1866 г. около мѣстечка Княгиня 
въ Венгріи. Но найдены были еще болѣе тяжелые камни, которые, по 
всему характеру ихъ, нужно считать метеоритами. Самымъ болыпимъ 
обломкомъ такого самороднаго желѣза надо было бы считать камень вѣ- 
сомъ въ ,25,000 клгр., который нашелъ въ 1870 г. Норденшильдъ на сѣве- 
розападномъ берегу Гренландіи около Овифака; но въ послѣднее время 
возникли сомнѣнія въ его метеорномъ характерѣ. Другой обломокъ же- 
лѣза въ 15,000 клгр. былъ найденъ въ Мексикѣ, затѣмъ еще одинъ вѣсомъ 
въ 10,000 клгр. найденъ въ Орегонѣ въ Сѣверной Америкѣ. Въ каньонѣ 
Діавола въ Арицонѣ въ 1891 году было найдено большое число желѣз- 
ныхъ метеоритовъ, изъ которыхъ самые болыніе вѣсили 425, 300 и 150 клгр., 
они лежали вокругъ огромной ямы въ 190 м. глубины и 3,4 клм. въ окруж­
ности. Врядъ-ли можно сомнѣваться, что эта яма, чрезвычайно похожая 
на лунный кратеръ, и имѣвшая высокіе края, была произведена громад- 
нымъ метеоритомъ, который, быть можетъ, разорвался только при ударѣ о 
землю. Въ такомъ случаѣ изъ всѣхъ слѣдовъ, которые остались на зем­
ной корѣ отъ столкновенія съ другимъ міровымъ тѣломъ, этотъ слѣдъ, 
насколько извѣстно, является самымъ значительнымъ.

Мелкіе камни находятъ въ гораздо болѣе значительномъ количествѣ, 
чѣмъ крупные; совсѣмъ мелкіе, однако, встрѣчаются очспь рѣдко; это про­
сто объясняется тѣмъ, что ихъ труднѣе находить. Действительно, насколько 
трудно отыскивать упавшіе камни въ открытомъ мѣстѣ, можно видѣть 
изъ того, что въ 1833 г. при паденіи розорвавшагося болида около 
Бланско въ Моравіи 120 человѣкъ потратили 600 рабочихъ дней и въ 
концѣ концовъ отыскали 7 камешковъ, общій вѣсъ которыхъ равнялся 
300 граммамъ.

Но во время каменныхъ дождей падаютъ иногда совсѣмъ маленькіе 
обломки. Это показываетъ, что нѣтъ какой нибудь определенной минималь­
ной границы для метеоритовъ. Такъ, при подобномъ паденіи въ Гесслѣ 
(НІвеція) въ 1869 г. масса метеорныхъ камней упала на ледъ озера Арно, 
и здѣсь ихъ легко мояшо было найти. Между ними были кусочки вѣсомъ 
въ Ѵі7 грамма. Въ громадномъ количествѣ изъ воздуха выпадаетъ веще­
ство также въ видѣ тончайшей пыли, составъ которой обнаруживаешь ея 
неземной характеръ, но иногда наблюдается также паденіе пыли несо­
мненно вулканическаго происхожденія. Въ пустынныхъ областяхъ край- 
няго сѣвера, гдѣ въ воздухѣ нѣтъ постороннихъ примѣсей, которыя вно­
сятся неугомонной деятельностью человѣка, и гдѣ на широкомъ, снѣж- 
номъ покровѣ легко можно видѣть упавшія массы, часто встречаются 
слѣды такихъ паденій метеорной пыли. Вслѣдствіе окисленія содержащихся 
въ ней частицъ желѣза (упавшая пыль часто состоитъ исключительно изъ 
самороднаго иорощковатаго желѣза), она на болынія пространства окраши­
ваешь снѣгъ въ красный цвѣтъ. Норденшильдъ занялся подробнымъ изу- 
ченіемъ этой пыли, и сооощаетъ между прочимъ объ одномъ такомъ паде- 
ніи пыли, происшедшедъ 3 мая 1892 г. Слѣды этого паденія можно было 
прослѣдить въ Даніи, Швеціи, сѣверной Германіи и Финляндіи на про­
странстве, имѣющемъ въ длину 1650 клм. и въ ширину 300 — 500 клм. По 
его расчету, все выпавшее при этомъ количество пыли равно 500,000 
тоннъ.

Этотъ изслѣдователь сообщаетъ кромѣ того о слѣдующихъ паденіяхъ 
пыли: 6 ноября 1472 г. надъ Константинополемъ опустилось черное облако, 
изъ котораго выпала горячая пыль съ непріятнымъ запахомъ, образовав­
шая слой толщиною въ ладонь. 3 декабря 1586 г. въ Ганноверѣ около 
Вердена при громѣ и молніи выпала черная пыль, которая была такъ го­
ряча, что обугливала доски. 13 и 14 марта 1813 г. красное облако заволокло
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большую область въ южной Италіи, „такъ что въ 4 часа пополудни пришлось 
зажечь огонь, а народъ посгіѣшилъ въ церковь, полагая, что наступило 
свѣтопреставленіе. Изъ этого облака около Кутро въ Калабріи выпали ме­
теорные камни, а во многихъ другихъ мѣстахъ Италіи выпалъ красный
дождь вмѣстѣ съ пылью кирпичнаго цвѣта“. Химическое изслѣдованіе
этой пыли обнаружило между прочимъ присутствіе хрома, который встрѣ-
чается въ метеорныхъ камняхъ, но никогда не встречается въ вулкани­

ческой пыли. Извѣстны 
также подобныя паденія 
въ 1819 г. въ различныхъ 
мѣстахъ южной и север - 
ной Америки, 30 октября 
1814 г. въ устьѣ рѣки 
св. Лаврентія и въ 
1881 г. въ Енисейскѣ. 
Нужно прибавить, что 
иногда также съ неба 
падаетъсоль. „30 авгу­
ста 1870 г. около моста 
Лучендро въ Готард- 
скомъ проходѣ три сви­
детеля наблюдали въ 
высшей степени обиль­
ное выпаденіе града изъ 
соли. Градъ падалъ при 
свѣжемъ сѣверномъ вѣт- 
рѣ около 5 минутъ“.

Падающія звѣзды 
впрочемъ оказываются 
тѣлами почти того же 
порядка, какъ и эта ме­
теорная пыль. Поль­
зуясь закономъ сохране­
нья энергіи, можно было 
вычислить ихъ истинную 
в е л и ч и н у :  именно вы­
числяется, какое коли­
чество вещества можетъ 
быть накалено при из­
вестной потерѣ энергіи 
движенія. Оказывается, 
что для самыхъ боль- 

шихъ падающихъ звѣздъ, яркость которыхъ въ среднемъ равна яркости Ве­
неры, нужно не болѣе двухъ килограммовъ вещества; для падающихъ звѣздъ, 
имѣющихъ яркость звѣздъ первой и второй величины, всего шесть граммовъ. 
Если же самыя мелкія телескопическія падающія звѣзды находятся отъ насъ 
не дальше яркихъ, то онѣ должны быть въ действительности очень ма­
ленькими пылинками, которыя видны намъ на такомъ значительномъ раз- 
стояиіи только благодаря ихъ сильному накаливанію.

Уже раньше было упомянуто, что не всегда падаетъ одинъ или не­
сколько камней, но иногда можетъ идти настоящій каменный дождь. Такъ, 
напримѣръ, при знаменитомъ паденіи метеоровъ въ л’Эгль 26 апреля 
1803 г. упало сразу около 2— 3,000 камней, Теперь является вопросъ, при­
надлежать ли эти камни одному и тому же небесному телу, которое про­
никло въ нашу атмосферу и здесь раздробилось, или же существуетъ цгЬ-

В н д м а н ш т ѳ т о в ы  ф и г у ры  въ м ѳ т е о р п о м ъ  ж е л ѣ з ѣ .



ОВРАЗОВАНІЕ ОПЛАВЛЕННОЙ КОРЫ. 2 5 1

лый рой такихъ тѣлъ, которыя описываютъ общій путь и вмѣстѣ дости- 
гаютъ земной поверхности. Даже въ томъ случаѣ, когда сначала появ­
ляется только одинъ болидъ, который затѣмъ разрывается, образуя камен­
ный дождь, нельзя навѣрное приписать эти камни одному первоначальному 
тѣлу, такъ какъ даже упомянутый выше метеоръ, который видѣлъ въ те­
лескопъ Шмидтъ въ Аѳинахъ, состоялъ изъ различныхъ тѣлъ, двигав­
шихся вмѣстѣ. Но въ другихъ случаяхъ можно было несомнѣнно доказать 
разрывъ метеора. Между камнями, упавшими 12 мая 1861 г. около Бут- 
сура въ Остъ-Индіи, найдены были три обломка, на разстояніи несколь­
кихъ километровъ одинъ отъ другого. Они вполнѣ подходили другъ 
къ другу, какъ показываетъ рис. на стр. 246. Общая форма указы­
ваетъ кромѣ того, что эти обломки, очевидно представляютъ части 
одного болѣе значительнаго тѣла. По отбитой части слѣва можно су­
дить о величинѣ первоначальнаго куска. Въ другомъ подобномъ слу­
чае поверхности излома двухъ камней въ точности совпадали другъ съ 
другомъ.

Когда падаетъ много большихъ и малыхъ камней, то замѣчено, что 
они разсыпаются на протяженіи большого пути, который соотвѣтствуетъ 
видимому движенію метеора; при этомъ раньше всегда падаютъ малые 
камни. Послѣдній фактъ кажется страннымъ, надо было бы ожидать об- 
ратнаго, такъ какъ малыя тѣла падаютъ въ воздухѣ, оказывающемъ сопро- 
тивленіе движенію, медленнѣе большихъ. Поэтому мы должны допустить, 
что малые куски отдѣляются раньше отъ главнаго тѣла, чѣмъ болыніе; 
это подтверждается тѣмъ наблюденіемъ, что многіе болиды передъ взры- 
вомъ разбрасываютъ искры на своемъ пути. Если только что приведенные 
факты говорятъ въ пользу того, что въ большинствѣ случаевъ каменный 
дождь происходитъ отъ одного первоначальнаго тѣла, то съ другой стороны 
находить себѣ подтвержденіе и тотъ фактъ, что иногда въ нашу атмо­
сферу попадаетъ нѣсколько отдѣльныхъ параллельно движущихся метео­
ровъ значительныхъ размѣровъ. Часто наблюдалось, что по одному и тому 
яге пути болиды движутся быстро одииъ за другимъ или съ промежутками 
въ нѣсколько часовъ и дней; точно также падающія звѣзды очень часто 
появляются парами; а скоро мы увидимъ, что иногда къ намъ проникаютъ 
миріады падающихъ звѣздъ, идущихъ изъ одной и той же области все­
ленной.

Раздробленіе  твердыхъ камней въ воздухѣ краснорѣчивѣе всего 
свидѣтельствуетъ о необыкновенно энергичныхъ внутреннихъ цроцессахъ, 
которые развиваются при внезапномъ превращены движенія въ теплоту. 
Огромный жаръ, очевидно, не имѣетъ времени быстро проникнуть внутрь 
тѣла, которое первоначально должно имѣть крайне низкую температуру 
мірового пространства. Развивается очень сильное натяженіе, которое ве- 
детъ къ откалыванію поверхностныхъ частей. Хотя такіе куски долетаютъ 
до насъ очень горячими, однако внутреннія части ихъ остаются холод­
ными; по крайней мѣрѣ это удалось наблюдать въ одномъ случаѣ, когда 
въ Квенгукѣ въ Остъ-Индіи разбили одинъ кусокъ метеорита тотчасъ же 
послѣ его паденія.

Несомнѣнно, внезапное накаливаніе распространяется только на внеш­
нюю всегда весьма тонкую стекловидную  корку, которая покрываетъ 
всѣ метеориты чернымъ слоемъ и придаетъ имъ видъ шлаковъ съ харак­
терными в д а в л е н ія м и  какъ бы отъ пальцевъ. На нашей раскрашен­
ной таблицѣ отчасти можно видѣть эту стекловидную кору на № 2. 
Такую кору можно получить искусственно только при условіи быстраго и 
сильнаго накаливанія метеоритовъ. Когда же пробовали продолжать нака- 
ливаніе дальше, то метеориты обращались въ стеклообразные куски, въ 
видѣ которыхъ они никогда не падаютъ на землю. Упомянутая вдавленія
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суть также ясные признаки быстраго плавильнаго процесса. На прилагае- 
момъ нзображеніи большого метеорита изъ Грашины очень ясно видны 
эти вдавленія. Нормальный метеоритъ всегда заостренъ нѣсколько кони­
чески и имѣетъ л и ц е в у ю  и<заднюю п о в е р х н о с т ь .  Вдавленія наблю­
даются только на лицевой сторонѣ. Рисунки на стр. 248 изображаютъ обѣ 
стороны метеорита упавшаго во время знаменитаго каменнаго дождя въ 
Штаннернѣ (22 мая 1808). Въ раскрашенной таблицѣ на метеоритѣ № 4 
ясно видны вдавленія на лицевой сторонѣ.

Когда сомнѣнія въ космической природѣ метеоритовъ были устранены, 
казалось страннымъ, что въ нихъ не находится х и м и ч е с к и х ъ  элемен- 
товъ ,  которыхъ бы не было на землѣ. Только минералогическое строеніе 
ихъ, въ общемъ сходное съ строеніемъ самыхъ глубокихъ слоевъ земли, 
оказывается своеобразнымъ. Они дѣлятся на двѣ главныя группы: на ка­
м е н н ы е  и ж е л ѣ з н ы е  метеориты. Первые въ общемъ имѣютъ харак- 
теръ нашихъ кристаллическихъ первозданныхъ породъ, но обыкновенно 
обладаютъ большей плотностью. Такъ какъ на землѣ глубокіе слои имѣютъ 
болѣе значительную плотность, то возможно, что когда нибудь въ земныхъ 
глубинахъ, въ настоящее время пока недоступныхъ намъ, будутъ найдены 
каменныя породы, имѣющія съ метеоритами еще большее сходство. Оь го­
раздо большей вероятностью это можно допустить для ж е л ѣ з н ы х ъ  ме­
т е о р и т о в ъ ,  которые содержать самородное желѣзо, хотя всегд4 вмѣстѣ 
съ никкелемъ. На землѣ самородное желѣзо находятъ очень рѣдко, раньше 
даже думали, что на землѣ его нѣтъ. Однако, въ надавнее время открыты 
въ Гренландіи желѣзныя жилы, которыя, вѣроятно, произошли въ самыхъ 
глубокихъ слояхъ земного шара. Повидимому, изъ этой жилы происхо­
дитъ и желѣзная масса Овифака, которая считалась раньше метеорнымъ 
желѣзомъ. Такъ какъ общая плотность земного шара, которую мы 
будемъ опредѣлять во второй части нашей книги, гораздо больше 
плотности доступныхъ намъ поверхностныхъ слоевъ, то надо допу­
стить, что внутри его сосредоточены необычайно тяжелыя тѣла, къ 
которымъ принадлежать самородные металлы. Въ этомъ отношеніи же­
лезные метеориты указываютъ на то, что находится въ глубинахъ нашей 
земли.

Въ числѣ 440 паденій метеоритовъ, образцы которыхъ сохраняются 
въ коллекціяхъ, находится 157 желѣзныхъ метеоритовъ и 283 каменныхъ. 
Послѣдніе, какъ видно, не особенно преобладаютъ. Тѣмъ не менѣе можно 
сказать навѣрное, что изъ мірового пространства къ намъ попадаетъ го­
раздо меньше желѣза, чѣмъ камней; такъ на 262 действительно наблю­
давшихся паденія камней приходится всего 8 наблюдавшихся паденій желѣз- 
ныхъ метеоритовъ (къ нимъ принадлежитъ и метеоритъ Грашины). За то най­
дено было 149 кусковъ метеорнаго желѣза и всего 21 каменный метеоритъ. 
Причину этого несоотвѣтствія нужно искать въ вывѣтриваніи, которое го­
раздо сильнѣе дѣйствуетъ на камни, чѣмъ на желѣзо; послѣдцее не изме­
няется благодаря быстро образующемуся слою окиси, предохраняющему отъ 
дальнѣйшаго разрушенія.

Въ аэролитахъ найдены были до сихъ поръ слѣдующіе элементы: во­
дородъ, углеродъ, азотъ, кислородъ, сѣра, фосфоръ, хлоръ, натрій, кальцій, 
кремній, калій, магній, алюминій, марганецъ, желѣзо, никкель, кобальтъ, 
мышьякъ, хромъ, мѣдь, олово, титанъ. аргонъ, гелій. Два послѣдніе эле­
мента, какъ известно, открыты на землѣ въ самое послѣднее время. Аргонъ 
представляетъ составную часть нашего атмосфернаго воздуха и трудно 
отдѣляется отъ азота; поэтому являлось вполнѣ вѣроятнымъ, что аргонъ 
содержится въ тѣхъ метеоритахъ, гдѣ есть азотъ. Съ исторіей гелія мы 
подробно познакомимся въ главѣ о солнцѣ. Гелій извѣстенъ былъ ранѣе 
только на солнцѣ, гдѣ онъ былъ найденъ при помощи спектроскопа.
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Послѣ многихъ безплодныхъ стараній его удалось открыть не только въ 
земныхъ тѣлахъ, но также въ метеоритахъ, которые, какъ мы скоро узнаемъ, 
по происхожденію своему относятся не къ солнечной системѣ, а къ міру 
неподвижныхъ звѣздъ. Въ высшей степени удивительно, что не смотря 
на тщательнѣйшіе анализы, которые были произведены Когеномъ въ 
Грейфсвальдѣ надъ всѣми почти метеоритами, не было найдено ни одного 
неизвѣстнаго намъ элемента. Хотя мы никоимъ образомъ не можемъ до­
пустить, что намъ извѣстны всѣ элементы, которые участвуіотъ въ составѣ 
нашей земли, но мы въ правѣ утверждать, что отношенія, какія наблю­
даются у насъ между рѣдкими и распространенными тѣлами, тѣ же при­
близительно и въ небесныхъ тѣлахъ, образцами которыхъ намъ слу- 
жатъ аэролиты. Не слѣдуетъ удивляться, что далеко не всѣ земные 
элементы найдены въ нихъ: вопервыхъ, въ нашемъ спискѣ ука­
зано большинство распространенныхъ элементовъ, во-вторыхъ, количе­
ство изслѣдованныхъ метеоровъ еще слишкомъ незначительно. Пожа­
луй, можно только обратить вниманіе на отсутствіе въ нихъ цинка и 
свинца.

Углеродъ находится въ метеоритахъ въ формѣ графита и кристалли- 
ческій, въ видѣ алмаза. Въ послѣдней формѣ его нашелъ Фридель въ 
упомянутомъ уже метеоритѣ изъ Каньона Дьявола. Онъ заключался въ 
видѣ мелкой (карбонизованной) алмазной пыли *). Фридель полагаетъ, что 
пыль эта образовалась прямо изъ угля. Действительно, недавно Муассану 
удалось искусственно получить изъ графита при очень высокомъ давленіи 
подобные же очень мелкіе алмазы.

Присутствіе у г л я  въ аэролитахъ въ высшей степени замѣчательно. 
На землѣ уголь встрѣчается только тамъ, гдѣ обуглены были органиче- 
скія вещества. Является вопросъ, органическаго ли происхожденія уголь 
въ упавшихъ съ неба'камцяхъ и можетъ ли его присутствіе служить до- 
казательствомъ того, что и внѣ нашей маленькой планеты есть во вселен­
ной существа, одаренныя способностью чувствовать. На этотъ важный во­
просъ къ сожалѣнію нѣтъ опредѣленнаго отвѣта, такъ какъ несомнѣнныхъ 
слѣдовъ органическихъ формъ въ метеоритахъ не было открыто. Слѣды 
коралловъ и первобытныхъ животНыхъ различныхъ породъ, которые ранѣе 
видѣли въ нихъ, объяснились, однако, иначе. Уже было сказано, что ме­
теориты родственны земнымъ кристаллическимъ породамъ, въ которыхъ 
нѣтъ окаменѣлыхъ остатковъ организмовъ. Слѣдовательно, на міровыхъ 
тѣлахъ, образцами которыхъ служатъ метеориты, вода не участвовала въ 
образованіи породъ и въ поддержаніи жизни, т. е. не выполняла той ра­
боты, которою созданы земные осадочные слои съ заключенными въ нихъ 
существами. Конечно, этого заключенія мы можемъ держаться только на 
основаніи извѣстныхъ намъ образцовъ.

Во многихъ метеоритахъ въ точности повторяется тоже соотноше-  
н іе  между с о с т а в н ы м и  ч а с т я м и ,  которое характерно для различныхъ 
нашихъ кристаллическихъ породъ. Но въ иныхъ наблюдаются существен- 
ныя отклоненія. Къ послѣднимъ принадлежитъ такъ называемый лаврен- 
ситъ, состоящій изъ хлористаго желѣза, шрейберситъ, состоящій изъ 
желѣза, никкеля и фосфора, добрелитъ (хромистый желѣзнякъ) и наконецъ 
никкелистое желѣзо спеціально метеорнаго характера. Хотя никкель почти 
всегда присутствуетъ и въ земныхъ желѣзныхъ рудахъ, однако не въ та­
комъ болыномъ процентномъ содержаніи, а главнымъ образомъ не въ 
такой кристаллической формѣ. Благодаря ей образуются такъ называемый

*) П. Лачиновъ нашелъ алмазъ (около 1% ) въ ново-урѳйскомъ мѳтеоритѣ, упавшѳмъ 
10 сент. 1886 г. около дер. Ново-Урей Пензенской губерніи.



В и дм аи ш тедто вы  фигуры, (см. прилагаемый рисунокъ и № 5 раскра­
шенной таблицы, стр. 247), если отполировать подобный камень и на отшли­
фованную поверхность подѣйствовать азотной кислотой. Кислота разъ- 
ѣдаетъ тѣ части, на которыя она дѣйствуютъ, образуя красивую кристал­
лическую сѣть изъ болѣе твердыхъ частей; подобныхъ фигуръ не даютъ 
породы земного происхождения. Правда, такую породу можно получить 
искусственно, сплавивъ желѣзо и никкель, въ соотвѣтственныхъ отноше- 
ніяхъ, и приготовивъ такимъ образомъ искусственный желѣзный метео­
ритъ. Кристаллическое строеніе метеорныхъ камней служитъ доказатель­
ств омъ единства таинственныхъ силъ природы, которыя участвують въ 
созданіи кристалловъ.

Отъ желѣзныхъ метеоритовъ къ камешшмъ существуютъ разнообраз- 
нѣйшіе переходы, которые показываютъ, что ни тѣ, ни другіе не предста­
вляютъ замкнутыхъ группъ небесныхъ тѣлъ. Наша раскрашенная таблица 
содержитъ различиыя переходныя формы, наиболее интересныя въ мине- 
ралогическомъ отношеніи. Изображенные на ней метеориты находятся всѣ 
въ Вѣнскомъ придворномъ музеѣ.

Химическіе анализы метеоритовъ часто приходится вести спектро­
скопически,  вслѣдствіе незначитёльнаго количества находящаяся въ 
распоряженіи матеріала. Въ этомъ отношеніи заслуживаютъ вниманія 
изслѣдованія Фогеля надъ газами, которые выделяются изъ метеоритовъ 
при ихъ нагрѣваніи. При этомъ обнаруженъ былъ тотъ же углеводород­
ный спектръ, что и въ кометахъ, но смешанный со спектромъ окиси угле­
рода; послѣдній спектръ все болѣе уступаетъ свое мѣсто первому, по мѣрѣ 
того какъ усиливается накаливаніе пропусканіемъ электрической искры. 
Фогель того мнѣнія, что спектръ метеорныхъ газовъ гораздо ближе къ 
спектру кометъ, чѣмъ спектръ чистаго углеводорода. Для облегченія пря­
мого спектроскопическаго наблюденія метеоровъ по крайней мѣрѣ яркихъ, 
во время ихъ вспыхиванія, Конколи устроилъ спектроскопъ, въ кото­
рый, благодаря вогнутой цилиндрической линзѣ, поставленной позади си­
стемы призмъ для прямого видѣнія, (a vision, directe),• можно обозревать 
сразу поле зрѣнія шириною болѣе чѣмъ въ 50 лунныхъ поперечниковъ. 
Не говоря объ этомъ свойстве, существенномъ для наблюденія надъ ме­
теорами, другая выгода этого метеорнаго спектроскопа заключается въ 
томъ, что видимая скорость метеора кажется въ немъ значительно 
меньше.

Но для того, чтобы метеориты могли дать намъ полное доказательство 
единства міровой матеріи въ отдаленнѣйшихъ областяхъ вселенной, необ­
ходимо устранить всякое сомнѣніе въ томъ, что они приходятъ къ 
намъ изъ  мірового п ространства  и никогда, даже въ самыя отда- 
ленныя времена, не могли принадлежать землѣ. Послѣднее мнѣніе выска- 
залъ нѣкогда Лагранжъ. и французскій астрономъ - теоретикъ Тиссеранъ 
еще недавно защищалъ этотъ устарѣвшій взглядъ. По этому взгляду, ме­
теорные камни выброшены яко бы нашими вулканами, но не такъ, какъ изве­
стныя вулканическія бомбы, которыя опять падаютъ внизъ; нѣтъ, эти тѣла 
когда-то давно, можетъ быть въ далекія первобытныя времена исторіи на­
шей земли, были выброшены изнутри нашей планеты съ такою силой, что 
вылетѣли изъ сферы дѣйствія земного притяженія и образовали кольцо 
вокругъ земной орбиты, которое по своему физическому характеру вполне 
сходно съ кольцомъ Сатурна. Отдѣльныя части этого кольца по време- 
намъ вновь падаютъ на землю. Действительно, было найдено, что еще и 
теперь вулканическія бомбы выбрасываются съ гораздо большей скоростью, 
чѣмъ скорость нашихъ самыхъ быстрыхъ снарядовъ. Но все таки скорость 
ихъ никогда не была настолько большой, чтобы онѣ могли действительно 
отдѣлиться отъ земли. Правда, въ раннія эпохи вулканическая деятель­
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ность нашей земли, несомнѣнно, была значительно колоссальнѣе, чѣмъ 
теперь; однако сомнительно, чтобы при существовали большаго числа вул- 
кановъ, которые легче могли открыть выходъ для внутренней напряженной 
дѣятельности, чѣмъ немногочисленные нынѣшніе вулканы, энергія вулка- 
ническихъ явленій также была значительнѣе. Въ пользу этого взгляда гово­
рить только минералогическое строеніе метеоритовъ, которое указываете на 
родство ихъ съ глубокими слоями земной коры, какъ мѣстомъ ихъ проис- 
хожденія.

Однако не трудно доказать, какъ указалъ самъ Тиссеранъ, что тѣла, 
выброшенныя когда то изъ земли, никогда не могутъ возвратиться къ ней 
съ такой Скоростью, которая превосходила бы скорость вращенія самой 
земли вокругъ солнца. Выражаясь математически, метеориты никогда не 
могли бы проникать въ нашу атмосферу по гиперболическимъ путямъ; это 
станете намъ понятнымъ изъ нашихъ теоретическихъ разъясненій во вто­
рой части.

Между тѣмъ становящееся все болѣе и 
болѣе точнымъ изученіе орбитъ метеоровъ, 
успѣхамъ котораго особенно содѣйствовали 
американецъ Ньютонъ и Нисль въ Брюннѣ, 
доказало вполнѣ опредѣленно, что большая 
часть метеоровъ движется по рѣзко опредѣ- 
леннымъ гиперболическимъ орбитамъ. Эта 
особенность рѣзко отличаетъ ихъ отъ осталь- 
ныхъ классовъ небесныхъ .свѣтилъ, такъ 
какъ даже у тѣхъ весьма немногочислен- 
ныхъ кометъ, которыя имѣютъ гиперболи­
ческая орбиты, послѣднія представляются 
лишь слабо выраженными. Поэтому нужно, 
всего скорѣе, допустить, что значительная 
по крайней мѣрѣ часть метеоровъ, пересѣк- 
шихъ нашу атмосферу, попала къ намъ изъ 
такихъ пространствъ, въ которыхъ даже ко­
меты выходятъ изъ области вліянія солнца, 
или, говоря другими словами, попала въ 
сферу притяженія дневного свѣтила изъ 
безконечныхъ глубинъ звѣзднаго міра. Насколько невообразимо громадны 
эти пути, объ этомъ мы узнаемъ подробнѣе въ ближайшихъ главахъ.

Н е з а в и с и м о с т ь  метеоровъ отъ з е мл и должна явствовать кромѣ 
того и изъ характера распредѣленія ихъ числа по времени, если мы при- 
мемъ при этомъ въ соображеніе, что и земля движется въ пространствѣ 
вокругъ солнца и около своей оси. Дѣйствительно, если бы метеоры были 
земного происхожденія въ смыслѣ старыхъ воззрѣній на этотъ предмете 
(за исключеніемъ вирочемъ взгляда Лагранжа), то они должны бы участво­
вать во всѣхъ движеніяхъ земли. Суточное вращеніе земли около своей 
оси обнаруживается восходомъ и закатомъ неподвижныхъ звѣздъ, годовое 
же обращеніе вокругъ солнца, цапротивъ, обусловливаете вполнѣ опредѣ- 
ленное положеніе, которое мы періодически въ одинъ и тотъ же день еже­
годно занимаемъ въ пространствѣ относительно солнца. Если поэтому мете­
оры и распредѣлены въ. нространствѣ неравномѣрно, то это должно выра­
зиться въ томъ, что ихъ число въ различные дни года не будетъ одина­
ково, при чемъ такая неравномѣрность должна повторяться изъ года въ 
годъ въ одно и то же время. Кромѣ того вслѣдствіе соединенія обоихъ 
движеній земли возникаете еще особаго рода явленіе. Помещаемый выше 
рисунокъ поясняете, прежде всего, въ какомъ направленіи происходятъ 
оба движенія. Изъ него непосредственно мы видимъ также, что въ тѣхъ

Движѳні е земли* с к в оз ь  рой па да ю­
щихъ звѣздъ.
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частяхъ земли, которыя во время ея годичнаго движенія въ пространстве 
идутъ впереди, постоянно бываетъ утро, тогда какъ въ тѣхъ частяхъ земли, 
которыя идутъ позади, бываетъ вечеръ. Та точка на небесной сферѣ, къ 
которой направляется земля въ данный моментъ годичнаго движенія, на­
зывается алексомъ. Если теперь метеоры распределены въ пространстве 
приблизительно равномерно, то число встречающихся съ землею метеоровъ 
должно находиться въ определенной зависимости отъ апекса. Съ утренней 
стороною земли могутъ, очевидно, встретиться все метеоры, которые дви­
жутся иа встречу земли съ какою угодно скоростью; на стороне же ве­
чера мы можемъ видеть только те изъ нихъ, которые движутся въ томъ 
же направленіи, какъ и земля, но быстрее ея, и которые, следовательно, насъ 
нагоняютъ. Такимъ образомъ, если метеоры независимы отъ обоихъ дви- 
женій земли, то они должны въ утренніе часы появляться въ значительно 
большемъ числе, чемъ вечеромъ. Изъ этихъ соображений мы видимъ, что 
тщательная статистика этихъ явленій можетъ привести къ высшей степени 
важнымъ заключеніямъ относительно природы и космическаго происхож- 
денія падающихъ звездъ и однородныхъ съ ними явленій более крупнаго 
размера.

Для крупныхъ метеоровъ, появляющихся лишь изредка, съ трудомъ 
можетъ быть установлена некоторая зависимость отъ апекса. Съ техъ 
поръ, какъ стали обращать больше вниманія на паденія метеорныхъ кам­
ней, последнихъ насчитывается въ среднемъ около пяти ежегодно. Однако 
исходя изъ этой цифры, можно лишь косвеннымъ путемъ заключить о дЬй- 
ствительномъ числе вообще падающихъ на землю камней. И прежде всего 
мы должны принять, что во время ночи столько яге паденій прохо- 
дятъ незамеченными, сколько и днемъ. Далее, обитаемая цивилизо­
ванными людьми часть земной поверхности относится къ той части, на 
которой явленія этого рода совершенно не подвергаются наблюденію, какъ 
1:100. Такимъ образомъ изъ пяти ежегодно наблюдаемыхъ паденій камней 
мы можемъ, не опасаясь преувеличенія, сделать заключеніе, что въ дей­
ствительности въ теченіе года падаетъ съ неба около тысячи камней или, 
что земля ежедневно бомбардируется приблизительно 2—3 подобными ко­
смическими снарядами. Если затемъ къ упомянутымъ пяти паденіямъ 
камней присоединить некоторое количество метеоровъ большихъ размеровъ, 
отъ которыхъ ни одного куска не падаетъ на землю, то все же ихъ число 
останется слишкомъ малымъ, чтобы на основаніи его можно было съ опре­
деленностью установить существованіе суточнаго періода ихъ появленія. 
Но годичный періодъ несомненно существуетъ. Въ нашемъ северномъ 
полушаріи осенью бываетъ больше крупныхъ метеоровъ, чемъ весною, а 
повірка этого результата въ южномъ полушаріи по свидетельству Ней- 
майера, организовавшаго соответствующія наблюденія въ Мельбурне, под­
твердила подобное возрастаніе числа крупныхъ метеоровъ для того времени, 
въ которое южный полюсъ идетъ впереди при движеніи земли вокругъ 
солнца.

На основаніи этого факта нельзя, однако, придти къ заключенію, что въ 
техъ пространствахъ, чрезъ которыя земля проносится осенью, находится 
больше этихъ телъ, чемъ въ весенней области земной орбиты; онъ, напро­
тивъ, стоитъ въ связи съ направленіемъ апекса, меняющаго свое положеніе 
въ зависимости отъ временъ года. Мы можемъ здесь лишь слегка ко­
снуться этихъ отношеній, не вдаваясь въ подробное разсмотреніе вопроса 
о распределеніи космическихъ телъ въ пространстве, такъ какъ оно со­
ставить предметъ ближайшаго главнаго отдела. Вследствіе наклоннаго по- 
ложенія оси земли къ плоскости земной орбиты или, другими словами, 
вследствіе т. наз. наклоненія эклиптики, въ Нашемъ полушаріи осенью 
апёксъ остается значительно долее надъ горизонтомъ въ северныхъ широ-
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тахъ, чѣмъ весною. Такъ какъ вѣроятность встрѣтиться съ метеоромъ 
представляется наибольшею въ направленіи апекса, то эта возможность 
осенью существуетъ болѣе продолжительное время, а такъ, какъ, съ дру­
гой стороны, въ направленіи апекса слагается движеніе метеора съ дви- 
женіемъ земли, то въ этомъ направленіи мы должны видѣть появленіе ме­
теоровъ, движущихся съ наибольшею относительною скоростью. Такой вы- 
водъ подтверждается наблюденіемъ. Именно, обнаруживается интересное 
явленіе, что осенью, когда большая часть метеоровъ должна появляться 
изъ прилежащихъ къ апексу частей неба они взрываются на большей вы­
соте надъ поверхностью земли, чѣмъ весною. Нисль нашелъ, что 29 
осеннихъ болидовъ взрывались на высотѣ 63 клм., тогда какъ 22 ве- 
сеннихъ метеора въ среднемъ на высотѣ всего 45 клм. надъ поверхностью 
земли. Значительно большая скорость первыхъ обусловливаетъ болѣе силь­
ное треніе и вслѣдствіе этого быстрѣе наступающій взрывъ. Съ этимъ 
согласуется также отмѣченное Ньютономъ въ Ныо-Гевенѣ явленіе, что ве­
сною наблюдается гораздо больше метеоровъ, взрывъ которыхъ сопровож­
дается звукомъ. При болѣе низкомъ положеніи мѣста взрыва звукъ дол­
женъ легче доходить до насъ.

Къ числу весеннихъ метеоровъ, сопровождавшихся сильнымъ тре- 
скомъ, принадлежитъ также метеоръ, появившійся надъ Мадридомъ 10 фев­
раля 1896 г. около эѴг часовъ дня, который среди жителей этого города 
и значительной части Испаніи произвелъ настоящую панику. Его блескъ 
затмилъ даже ярко свѣтившее солнце. Изъ того обстоятельства, что свето­
вое явленіе предшествовало оглушительному треску взрыва приблизительно 
на 1х/2 минуты, можно было заключить, что взрывъ метеора произошелъ 
на высотѣ около 30 клм. Несмотря, однако, на такое разстояніе, колебаніе 
воздуха было все-таки настолько сильно, что каменныя стѣны рушились и 
разбились оконныя стекла. Высота барометра внезапно испытала колебаніе 
на 11,4 мм. вверхъ и внизъ. Трескъ былъ слышенъ на 250 км. въ окруж­
ности. Однако, камни при этомъ упали на землю въ весьма небольшомъ 
количествѣ. Что касается точнаго изслѣдованія пути метеора, то, въ виду 
весьма противорѣчивыхъ и относительно, этого явленія извѣстій, оно не 
могло быть произведено. Предполагают^ что въ разсматриваемомъ случаѣ 
одновременно въ нашу атмосферу ворвался цѣлый рядъ метеоровъ, какъ 
это несомнѣнно было доказано для однороднаго явленія 16 января 
1895 г. Въ этотъ послѣдній день надъ Богеміей, Моравіей и Силезіей въ 
теченіи 3 минутъ появилось три различныхъ метеора, которые не стояли 
другъ съ другомъ ни въ какой связи.

Совершенно определенно выступаютъ искомыя періодическія отношенія 
въ многочисленныхъ потокахъ падающихъ звѣздъ. Невозможно себѣ сразу 
и представить, какъ необычайно велико ихъ число. Вполнѣ установлено, 
что одинъ наблюдатель на той части небеснаго свода, которую можетъ 
обнять его взоръ, видитъ невооруженнымъ глазомъ въ среднемъ десять 
падающихъ звѣздъ въ течете часа. Сообразно съ этимъ во всей видимой 
поверхности небеснаго свода можно наблюдать въ теченіи одного часа 
отъ 30 до 40 подобныхъ звѣздъ. Американскій профессоръ Ньютонъ пока- 
залъ, что эта область составляетъ только 10460-тую часть всей атмосферы. 
Значитъ, вся земля встрѣчаетъ каждый часъ не менѣе 300,000—400,000 или 
ежедневно около 10 милліоновъ падающихъ звѣздъ. Все міровое простран­
ство такимъ образомъ должно представляться наполненнымъ этою косми­
ческою пылью на подобіе того, какъ нашъ воздухъ— земною пылыо. Если 
средній вѣсъ каждой падающей звѣзды принять даже только въ 5 грам- 
мовъ, что, конечно, слишкомъ мало, то получится, что къ землѣ ежегодно 
прибавляется до 20 милліоновъ килограммовъ матеріи изъ мірового про­
странства, не считая метеорныхъ камней и метеорной пыли въ собствен-
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номъ смыслѣ слова. Если только послѣдняя не летитъ цѣлыми потоками, 
то незамѣтно вторгается въ атмосферу и, нужно думать, настолько же, по 
меньшей мѣрѣ, содѣйствуетъ упомянутому увеличенію вѣса земли, какъ и 
падающія звѣзды. Намъ необходимо будетъ считаться съ этимъ фактомъ 
при разсмотрѣніп земли въ ея взаимодѣйствіи съ другими міровыми те­
лами.

Число звѣздъ, расположенное по часамъ средняго времени, на осно- 
ваніи 35-лѣтнихъ наблюденій Шмидта въ Аѳинахъ, представляется въ слѣ- 
дующемъ видѣ:

вечера 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 часа утра
число 3,8 4,в 5,в 6,8 8,2 9,8 11,6 13,1 14,4 15,0 14,8

Увеличеніе числа падающихъ звѣздъ по мѣрѣ приближенія къ утрен- 
нимъ часамъ представляется здѣсь очевиднымъ. Замѣчаемое съ 3 часовъ 
утра пониженіе ихъ числа объясняется наступленіемъ утренней зари, вслѣд- 
ствіе чего меркнутъ слабѣйшія изъ падающихъ звѣздъ. Поэтому теорети- 
ческій выводъ о наступленіи максимума около 6 часовъ утра не можетъ 
быть провѣренъ наблюденіями. Намъ остается такимъ образомъ лишь 
отмѣтить тотъ фактъ, что на практикѣ максимумъ числа падающихъ звѣздъ 
наблюдается обыкновенно около 3 часовъ утра.

Если опредѣлить по этимъ даннымъ среднее часовое число падающихъ 
звѣздъ для каждой ночи и затѣмъ для каждаго мѣсяца, то получится 
слѣдующій рядъ для годичнаго періода:
январь февраль мартъ апрѣль май іюнь іюль августъ сентябрь октябрь ноябрь декабрь

8,6 5,6 6,5 6,4 6,0 6,1 11,1 20,6 9,8 14,1 13,з 12,2
Большее число падающихъ звѣздъ во второй половинѣ года бросается 

въ глаза. Если исключить августъ, когда появляется извѣстный, заслужи­
вающей ближайшаго разсмотрѣнія, рой падающихъ звѣздъ, нарушающій 
обыкновенный статистическій методъ при выводѣ среднихъ чиселъ, то для 
первой половины года среднее часовое число падающихъ звѣздъ равно 6,б, 
а для второй—І2,і, т. е. почти вдвое больше. Вліяніе положенія апекса 
относительно мѣста наблюденія вполнѣ доказывается этими рядами чиселъ 
какъ въ его суточномъ, такъ и въ годичномъ проявленіи, а этимъ под­
тверждается космическій характеръ явленія.

Въ послѣднемъ изъ приведенныхъ рядовъ среднихъ чиселъ для каж­
даго мѣсяца нѣтъ того правильнаго возрастанія, какъ въ соотвѣтствующемъ 
ряду для каждаго часа, въ немъ замѣтны скачки, въ особенности для авгу­
ста мѣсяца. Эти скачки объясняются существованіемъ- неравномѣрнаго рас- 
предѣленія падающихъ звѣздъ въ пространстве, что всего яснѣе выра­
жается въ такъ называемыхъ п отокахъ  падающихъ звѣздъ. Такимъ обра­
зомъ и непосредственно изъ наблюденія вытекаетъ то же самое, что мы те­
оретически признали необходимымъ, предположивъ космическую природу 
падающихъ звѣздъ, а именно, что въ опредѣленные дни каждаго года ихъ 
число значительно увеличивается. Наиболѣе извѣстны изъ потоковъ па­
дающихъ звѣздъ суть слѣдующіе: потокъ 10-го августа, названный „огнен­
ными слезами св. Лаврентія",  въ честь сожженнаго въ 258 г. въ Римѣ му­
ченика, и затѣмъ потокъ падающихъ звѣздъ, правильно повторяющійся 
около 12-го ноября. Оба потока мояшо исторически прослѣдить въ прош- 
ломъ очень далеко, а именно: августовскій до 830 г., ноябрьскій же до— 
902 г. Они встрѣчались съ землею постоянно на одномъ и томъ же мѣстѣ 
ея орбиты, съ уклоненіемъ не болѣе, какъ на одинъ день, хотя, конечно, 
календарное число года для этихъ встрѣчъ въ теченіи столѣтій должно 
было постепенно передвигаться.

Ноябрскій потокъ представилъ блестящее зрѣлище въ 1799 году, ко­
гда его наблюдали въ Куманѣ (Венецуелѣ) Гумбольдтъ и Бонпланъ; съ
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тѣхъ поръ астрономы обратили 
вниманіе на падающія звѣзды, 
до тѣхъ поръ считавшіяся за 
простыл атмосферическія явле- 
нія и потому не возбуждавшія 
къ себѣ особеннаго интереса.
Въ упомянутомъ году, 12 ноября, 
приблизительно съ 2х/г часовъ 
ночи внезапно появились ты­
сячи падающихъ звѣздъ, въ пе- 
ремѣшку съ огнеными шарами 
(болидами), такъ что почти все 
небо было залито огнемъ. Всѣ 
падающія звѣзды летѣли по из­
вестному направленію. Ихъ поя- 
вленіе было замѣчено во мно­
гихъ мѣстахъ земли. Правда, 
въ ближайшіе затѣмъ годы, 
когда разсматриваемыя ноябр- 
скія падающія звѣзды были не­
сравненно малочисленнѣе, онѣ 
ничего особеннаго не предста­
вляли; только въ 1823 и 1832 гг. 
наблюдали болѣе богатое паде­
т е  звѣздъ. Но никогда оно 
не было такъ великолѣпно, 
какъ въ слѣдующемъ 1833 году.
„Огненные шары вылетали изъ 
одного и того же мѣста на по- 
добіе ракетъ и, притомъ, въ 
такомъ болыпомъ числѣ, что 
напоминали собою густо падаю- 
щіе хлопья снѣга; небо site, 
почти сплошь, было залито 
огнемъ" (Литтровъ-Вейсъ). Гла­
вными наблюдателями этого по­
тока были Ольмстедъ и Паль- 
меръ въ Нью-Гевенѣ (Север­
ная Америка). Въ Бостонѣ еще 
около 6 часовъ утра, когда 
наибольшее напряженіе явле- 
нія давно уже прошло, насчи­
тывали 650 падающихъ звѣздъ 
въ теченіи четверти часа. Въ 
общемъ для горизонта Бостона 
число падающихъ звѣздъ соста­
вило, вѣроятно, около четверти 
милліона, тогда какъ обыкно­
венно за это время выпадаетъ 
всего сто падающихъ звѣздъ.
Сообразно съ этимъ мы должны 
строго различать случайный 
или спорадическія падающія
звѣзды отъ періодическихъ. При полученіи приведенныхъ выше среднихъ 
величинъ такое разграниченіѳ было произведено, насколько къ тому
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представлялась возможность; однако вполнѣ достигнуть этого нельзя, чѣмъ 
и объясняются неправильности вышеприведеннаго ряда среднихъ чиселъ 
йо мѣсяцамъ.

Такимъ образомъ въ міровомъ пространстве носятся цѣлыя тучи кос­
мической пыли, которыя иной разъ, какъ громадный рой комаровъ, вле- 
таютъ въ нашу воздушную оболочку, гдѣ вспыхиваютъ и разлетаются въ 
прахъ. При этомъ массовомъ вторженіи тѣлъ, несущихся въ пространстве 
по одному наііравленію, должна, очевидно, получаться извѣстная правиль­
ность въ расположеніи ихъ видимыхъ путей, о которой мы можемъ легко 
составить себѣ нѣкоторое представленіе на слѣдующемъ примѣрѣ. Допу- 
стимъ, именно, что мы находимся на полотнѣ желѣзной дороги, по кото­
рому справа и слѣва отъ насъ проходятъ въ совершенно прямомъ напра- 
вленіи многочисленные параллельные между собою рельсы; въ такомъ слу­
чае рельсовые пути впереди насъ будутъ казаться вслѣдствіе преспективы 
все болѣе и болѣе сходящимися, пока наконецъ они не сольются вдали 
въ одну точку. Если теперь въ ночное время по каждому рельсовому 
пути изъ этой дали будутъ приближаться къ намъ поѣзда, то сначала бу­
детъ виденъ только свѣтъ ихъ фонарей, сливающійся въ одну блестя­
щую поверхность. Съ какою бы скоростью ни приближались къ намъ 
поѣзда, мы, тѣмъ не менѣе, сначала совершенно не замѣтимъ ихъ дви- 
женія, а затѣмъ намъ станетъ казаться, что свѣтящіяся точки отдѣль- 
ныхъ поѣздовъ начинаютъ медленно отделяться другъ отъ друга, расхо­
дясь все болѣе и болѣе вправо и влѣво. Въ дальнѣйшемъ, скорость 
этоГо расхожденія стремительно возрастаетъ, пока, наконецъ, поѣзда со 
своими какъ бы огненными глазами не пронесутся мимо насъ по обѣ 
стороны.

Подобнымъ же образомъ должно происходить явленіе періодическихъ 
падающихъ звѣздъ, если отдѣльныя, участвующія въ немъ частицы дей­
ствительно описываютъ въ пространстве параллельныя орбиты, направляю­
щаяся прямо на насъ. Это вполнѣ подтверждается наблюденіями. Въ са­
момъ дѣлѣ, если нанести на карту звѣзднаго неба кажущіеся пути падаю­
щихъ звѣздъ подобнаго роя и продолжить эти линіи въ обратную сторону, 
т. е. въ ту сторону, откуда метеоры летѣли, то всѣ онѣ пересѣкутся въ 
одной и той же точкѣ, такъ называемой т о ч к ѣ  р а д і а ц і и  или ра- 
д і а н т ѣ .  Послѣдняя для каждаго періодическаго потока занимаетъ, 
постоянное положеніе среди неподвижныхъ звѣздъ. Напр., потокъ 
св. Лаврентія вылетаетъ изъ части небеснаго свода, занимаемой со- 
звѣздіемъ Персея, вслѣдствіе чего падающія звѣзды этого потока назы­
ваются „Персеидами"; ноябрскіе метеоры имѣютъ радіантъ въ созвѣз- 
діи Льва и называются „Леонидами". И если бы кто нибудь, не удо­
вольствовавшись приведенными выше доказательствами, потребовалъ еще 
другихъ доказательствъ космической природы этого явленія, то неизмен­
ное положеніе радіанта среди неподвижныхъ звѣздъ доказало бы ему это 
самымъ убѣдительнымъ образомъ. Действительно, въ то время, какъ всѣ 
періодическія падающія звѣзды нѣкоторой ночи или даже, въ случаѣ очень 
большихъ размѣровъ потока, нѣсколькихъ послѣдовательныхъ ночей про- 
должаютъ постоянно вылетать изъ одной и той же точки небеснаго свода, 
самая точка или радіантъ принимаете участіе въ кажущемся суточ- 
номъ движеніи всѣхъ звѣздъ, такимъ образомъ радіантъ, какъ вообще все 
то, что имѣетъ независимое отъ земли существованіе, совершенно незави- 
симъ и отъ суточнаго движенія земли около своей оси.

Мы приводимъ здѣсь положеніе нѣкоторыхъ радіантовъ наиболѣе из- 
вѣстныхъ потоковъ падающихъ звѣздъ, при чемъ обозначеніе мѣста на 
небесномъ сводѣ по прямому восхожденію и склоненію, какъ оно дано въ 
четвертомъ и пятомъ столбцахъ, будетъ объяснено нами въ другомъ мѣстѣ.
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Р О Й Э п о х а Максимумъ

Т о ч к а  р а д і а ц і и
Имя открыв- 

шаго ученагоПрямое вос- 
хожденіѳ Склоненіе

Квадрантиды 28 дек. —  4 янв. 2 января 15, зЬ 52,5° Гейсъ
Лириды 16— 22 апрѣля. 20 апрѣля 18,о 32,5 Геррикъ
Персеиды 11 іюля— 22 авг. 10 августа 3,1 56,9 Мушенбрэкъ
Оріониды 9— 29 октября 18 октября 6,і 15,5 Шмидтъ
Леониды. 9— 17 ноября 13 ноября 10,0 22,9 Гумбольдтъ
Андромедиды. 25— 30 27 „ 1,7 43,8 Брандесъ
Геминиды . 1— 14 декабря 10 декабря 7,2 32,6 Грегъ

Изъ этой таблицы мы видимъ, что вторженіе роевъ не всегда ограни­
чено .однимъ или нѣсколькими днями; напротивъ, напр., Персеиды стано­
вятся замѣтны уже за мѣсяцъ до дня ихъ наибольшаго напряженія.

Радіантъ даннаго потока падающихъ звѣздъ, какъ это явствуетъ изъ 
предшествующаго изложенія, даетъ намъ нѣкоторыя указанія относительно 
направленія, по которому рой летѣлъ передъ тѣмъ въ небесномъ простран- 
ствѣ. Такъ какъ всѣ матеріальныя точки въ солнечной системѣ,— мы по­
стараемся доказать это ниже,—должны обращаться около солнца по кони- 
ческимъ сѣченіямъ, то для падающихъ звѣздъ, подобно тому, какъ и для 
кометъ, можно принять одну изъ трехъ формъ коническихъ сѣченій. Въ 
этихъ случаяхъ на первыхъ порахъ избираютъ всегда среднюю форму ко- 
ническаго сѣченія— параболу. То обстоятельство, что разстояніе падаю­
щихъ звѣздъ отъ солнца въ тотъ моментъ, когда онѣ становятся видимы 
для насъ, равняется разстояніьо земли отъ него, значительно облегчаетъ 
дальнѣйшее изслѣдованіе. Поэтому мы въ состояніи, зная только радіантъ 
извѣстнаго потока, вычислить его орбиту во всѣхъ ея частяхъ, какъ до, 
такъ и послѣ встрѣчи его съ землею, и притомъ по крайней мѣрѣ съ та­
кимъ же приближеніемъ, какъ и при первоначальномъ опредѣленіи комет- 
ной орбиты. Волѣе точныхъ, однако, результатовъ въ разсматриваемомъ 
случаѣ нельзя получить по причинѣ неизбѣжныхъ ошибокъ наблюденія.

И вотъ, въ настоящее время выяснено, что главнѣйшіе рои падаю­
щихъ звѣздъ движутся по тѣмъ же самымъ орбитамъ, по которымъ дви­
жутся извѣстныя періодическія кометы. Персеиды первые представили 
поразительный тому примѣръ. Скіапарелли доказалъ, что они движутся вдоль 
орбиты кометы 1862 Ш, которая, хотя и была видима просто глазомъ, од­
нако, ничего особеннаго не представляла. Ея орбита пересѣкаетъ орбиту земли 
въ той точкѣ, въ которой наша планета ежегодно бываетъ 10-го августа. 
Обращеніе кометы вокругъ солнца совершается въ 123 года. Еще болѣе инте- 
реснымъ представилось изученіе Леонидъ, для которыхъ удалось доказать 
совпадете ихъ орбиты съ орбитою кометы 1866 I. Эта послѣдняя имѣла 
видъ неясной, для невооруженнаго глаза вообще незамѣтной массы, время 
обращенія которой было вычислено въ 33,2 года. И вотъ, оказалось, что 
этотъ рой падающихъ звѣздъ, для котораго a priori отнюдь нельзя было 
предположить эллиптической орбиты, также имѣетъ періодъ обращенія въ 
33 года, такъ какъ по прошествіи такого промежутка времени явленіе ноябр- 
скихъ метеоровъ постоянно обнаруживало особенное напряженіе. Когда 
Гумбольдъ впервые въ 1799 г. обратилъ вниманіе на Леониды, емуразска- 
зывали, что подобное же паденіе звездъ наблюдалось и въ 1766 г. въ Цен­
тральной Америкѣ, а съ другой стороны намъ извѣстно, что въ 1832 и 
1833 гг. снова было видно въ указанные выше ноябрскіе дни необычайно 
много падающихъ звѣздъ. На основаніи этого можно было заранѣе пред­
сказать для 1866 года повтореніе небеснаго фейерверка, который въ са-



момъ дѣлѣ и оказался великолѣпнымъ. Указанія, найденныя въ лѣтопи- 
сяхъ различныхъ народовъ, равнымъ образомъ подтвердили этотъ періодъ, 
такъ что, даже не зная причины явленія, можно было бы съ большой ве ­
роятностью ожидать повторенія чудеснаго зрѣлища въ ночное время между 
11 и 13 ноября 1899 г. Послѣ же того, какъ намъ стала известна внут­
ренняя связь между этими падающими звѣздами и упомянутой выше ко­
метой, орбита которой была изслѣдована во всѣхъ отношеніяхъ, такая в е ­
роятность превратилась въ достовѣрность *).

Какъ, однако, можно представлять себѣ эту связь  между кометами и 
падающими звездами? Августовское паденіе звѣздъ ежегодно повторяется 
съ одинаковымъ напряженіемъ, не обнаруживая особеннаго колебанія, тогда 
какъ движущаяся по той же орбитѣ комета совершаетъ свое обращеніе въ 
123 года; ноябрьскіе метеоры также появляются ежегодно, но черезъ из­
вестные промежутки времени они проявляютъ особенное напряженіе. Эти 
явленія можно объяснить только такимъ образомъ, что на протяженіи 
сильно растянутаго эллипса кометной орбиты, по которому движутся Пер­
сеиды, составляющая ихъ отдѣльныя тѣла распределены довольно равно­
мерно, и что, въ данномъ случае мы имеемъ дело съ эллиптическимъ 
кольцомъ падающихъ звездъ, пересекающимъ земную орбиту, съкоторымъ 
сама земля встречается ежегодно Ю-го августа. Напротивъ, для Леонидъ 
нужно предположить весьма сильную скученность падающихъ звездъ въ 
некоторомъ месте орбиты, при чемъ этотъ рой встречается съ землею 
каждые 33 года; въ то яге время на всемъ остальномъ протяженіи комет­
ной орбиты разсеяны лишь отдельныя падающія звезды. Впрочемъ и Пер­
сеиды обнаруживаюсь періодическія, хотя и не особенно резкія, колебанія 
своего напряженія, на основаніи которыхъ, по мненію Руд. Вольфа (Цю- 
рихъ), можно заключить о существовали 13 отдѣльныхъ скопленій падаю­
щихъ звездъ въ этомъ кольце.

Падающія звезды, съ которыми мы ежегодно встречаемся и которыя 
мы наблюдаемъ въ виде періодическихъ потоковъ, очевидно—не тожде­
ственны съ кометами, а стоятъ лишь въ некоторой связи съ ними, кото­
рую предстоитъ намъ изследовать. Вместе съ темъ вполне возможно, 
что густой рой, съ которымъ мы между прочимъ встретились въ ноябре 
1866 г., когда появилась и соответствующая комета, въ действительности 
составляетъ часть последней. Скіапарелли доказалъ, что, если кометныя 
ядра действительно состоятъ изъ подобныхъ скопленій неболыпихъ телъ, 
то они дЬйствіемъ всеобщей, исходящей отъ солнца, силы тяготенія, ко­
торая можетъ быть наблюдаема во всей вселенной, необходимо доляшы 
мало по малу разложиться въ потокъ падающихъ звездъ, по своимъ свой- 
ствамъ напоминающій кольцо Персеидъ. Само собою разумеется, что по­
добный процессъ разложенія требуетъ довольно долгаго времени. На этомъ 
основаніи можно заключить, что комета 1862 ІП уже съ давнихъ поръ при­
надлежитъ нашей солнечной системе, такъ какъ падающія звезды разме­
щены вдоль ея орбиты довольно равномерно и поэтому не особенно густо. 
Среднее часовое число Персеидъ колеблется между 30 и 150. Но и вдоль 
орбиты потока Леонидъ, если не считать упомянутаго выше сгущенія, от­
дельныя тела распределены довольно равномерно и притомъ гораздо 
гуще, чемъ въ Августовскомъ рое. Здесь также, повидимому, процессъ 
разложенія продолжается уже очень долго. Сгущеніе въ этомъ случае 
можно, разематривать какъ действительную часть кометы, которая во время 
прежнихъ оборотовъ последней отделилась отъ главнаго тела, какъ это 
мы раньше доказали для другихъ кометъ (см. стр. 212 и след.).
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*) Въ ноябрѣ 1898 годы Леониды наблюдались въ ночь на 13 ноября по новому стилю, 
но въ значительно меньшей степени, чѣмъ въ 1832, 1833 и 1866 годахъ. С. Глазенапъ.
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Такое предположение о дѣйствительномъ тожествѣ кометъ съ пото­
ками падающихъ звѣздъ получило совершенно неожиданное и блистатель­
ное подтвержденіе въ появленіи такъ называемыхъ Андромедидъ. Именно, 
27-го ноября 1872 года внезапно начался необыкновенно обильный дождь 
падающихъ звездъ, который во всей Европѣ и далеко за ея предѣлами 
обратилъ на себя вниманіе всего населенія. Авторъ имѣлъ возможность 
наблюдать это удивительное явленіе въ Гёттингенской обсерваторіи въ те­
чете времени отъ 8 до 11 часовъ вечера. Онъ насчиталъ тогда со своимъ 
другомъ въ 28Д часа 7651 падающую звѣзду; вслѣдствіе этого, каждую се­
кунду падало въ среднемъ по одной падающей звѣздѣ. Такимъ образомъ 
одинъ наблюдатель могъ замѣтить въ теченіи часа приблизительно 1400, 
падающихъ звѣздъ между тѣмъ какъ среднее число падающихъ звѣздъ, 
наблюдаемыхъ обыкновенно въ теченіи часа, равно 13. Восемьдесятъ наибо­
лее яркихъ путей этихъ метеоровъ было нанесено въ Гёттингенѣ на звезд­
ную карту, щ ъ  которыхъ, какъ и другими наблюдателями, определилось 
положеніе точки радіаціи въ созвездіи Андромеды.

На основаніи этихъ данныхъ Клинкерфюсъ, бывшій въ то время ди- 
ректоромъ Гёттингенской обсерваторіи, вычислилъ орбиту столь неожи­
данно влетавшаго въ нашу атмосферу роя падающихъ звездъ, причемъ 
выяснилось совпадете его съ орбитой пропавшей съ 1856 г. кометы Біела 
(см. стр. 234). Въ виду такого результата нельзя было более сомневаться 
въ существованіи связи между обоими явленіями. Но Клинкерфюсъ хо- 
телъ попытаться определить, действительно ли въ разсматриваемомъ слу­
чае земля столкнулась съ частью самой кометы; это можно было предпо­
ложить на томъ основаніи, что въ предшествующіе годы 27-го ноября не 
наблюдалось никакого особенно выдающаго потока падающихъ звездъ, хотявъ 
означенный день, какъ заметили Литтровъ и другіе, земля проходила чрезъ 
точку пересеченія своей орбиты съ орбитою кометы Біэла. Уже раньше 
предвидели возможность столкновенія съ этою кометою въ этотъ день, но 
самаго года, когда столкновеше могло произойти, нельзя было предсказать 
съ точностью. Вотъ теперь и спрашивалось, действительно ли 27-го ноября 
1872 г. последовало такое столкновеніе? Это, конечно, былъ весьма инте­
ресный вопросъ, который при данныхъ обстоятельствахъ, пожалуй, могъ 
быть решенъ. Если рой падающихъ звездъ, о которомъ идетъ речь, при 
наблюденіи его съ бблыпаго разстоянія, действительно, имеетъ видъ ко­
меты, то въ разсматриваемомъ случае онъ, тотчасъ после встречи съ зем­
лею, долженъ быть видимъ въ направленіи противоположномъ тому, по 
которому онъ казался летящимъ къ намъ, и притомъ также въ форме ко­
меты. Означенное направленіе должно быть на небесномъ своде, очевидно, 
прямо противоложнымъ точке радіаціи и лежать въ такъ называемой 
точке  схожденія, въ которой пути падающихъ звездъ доляшы опять сой­
тись, если бы мы могли наблюдать ихъ далее, по ту сторону нашей атмо­
сферы. Къ сожаленію для Андромедидъ эта точка схожденія лежитъ въ 
такой области небеснаго свода, которая невидима въ нашихъ широтахъ. 
Такимъ образомъ, чтобы иметь возможность решить поставленный 'выше 
вопросъ, Клинкерфюсу необходимо было телеграфировать въ одну изъ об- 
серваторій южнаго полушарія. Соответствующая депеша была отправлена 
30-го ноября въ Мадрасъ, но только вечеромъ 2-го декабря удалось Пог- 
сону, директору тамошней обсерваторіи, обследовать указанное въ депеше 
место, причемъ онъ тотчасъ же нашелъ комету съ хвостомъ въ 8 минутъ 
длиною. Ее можно было наблюдать до наступленія утренней зари, и при 
этомъ она обнаружила весьма заметное движеніе, соответствовавшее пред- 
положенію о тождественности ея съ интересующимъ насъ потокомъ падаю­
щихъ звездъ. Къ сожаленію, въ следовавпііе затемъ дни погода была 
пасмурная, такъ что кометы более не видели. Такъ какъ, однако, для



опредѣленія тождественности орбиты какой нибудь кометы съ орбитою дру­
гой, извѣстной уже кометы, должно быть произведено три наблюденія, от- 
стоящія одно отъ другого по крайней мѣрѣ на одинъ день, то нельзя утвер­
ждать съ математическою точностью, что наблюденная комета действи­
тельно составляетъ часть кометы Біела. Но во всякомъ случае было дока­
зано, что упомянутый рой падающихъ звѣздъ послѣ удаленія отъ насъ 
принялъ, вслѣдствіе перспективы, видъ кометоподобнаго тѣла. Действи­
тельно, то обстоятельство, что какъ разъ возлѣ данной точки схожденія въ 
соответствующую ночь появилась комета, не стоявшая съ разсматриваемымъ 
роемъ ни въ какомъ отношеніи, и что къ тому же она удалялась отъ земли 
со скоростью, необходимой при предполагаемой связи явленій,—это обстоя­
тельство не можетъ быть приписано простому случаю.

При всемъ томъ некоторые астрономы въ то время впали въ это 
заблужденіе. Объясняется это присущей астрономамъ склонностью не 
признавать простыхъ косвеннныхъ доказательствъ, принимаемыхъ почти 
во всехъ другихъ наукахъ, какъ вполне пригодное средство къ раскрытію 
истины. Вследствіе этого въ техъ случаяхъ, когда не представляется ни­
какой другой возможности, какъ только идти такимъ не математическимъ 
путемъ, они весьма часто черезчуръ недоверчиво относятся къ получаемымъ 
при этомъ выводамъ. Но даже и подобные скептики должны были умол­
кнуть при блестящемъ повторномъ появленіи роя падающихъ звездъ ровно 
черезъ 13 летъ, 27-го ноября 1885 г. На этотъ разъ о немъ было возве­
щено заранее. Комета Біела совершаетъ свое обращеніе вокругъ солнца 
въ 67а летъ; поэтому,-если 27-го ноября 1872 г. она была настолько близко 
къ земле, что вызвала упомянутый выше метеорный дождь, то черезъ бу2 
летъ она снова должна была находиться на томъ же месте земной орбиты, 
но зато сама земля находилась въ это время какъ разъ на противополож­
ной части своей орбиты въ разстояніи 300 милліоновъ километровъ отъ ко­
меты. Напротивъ, после двухъ полныхъ оборотовъ последней вокругъ 
солнца оба светила снова должны сойтись въ критической точке общей 
встречи. Прямо поражающій дождь падающихъ звездъ, которымъ восхи­
щались въ этотъ вечеръ много тысячъ людей доказалъ правильность вы­
вода. Количество метеоровъ было на этотъ разъ гораздо больше, чемъ въ 
1872 г. Въ Упсале, напр., въ эту ноябрьскую ночь было насчитано 40844 
падающихъ звезды; во время максимума, въ теченіе только четверти часа— 
4422 паденія, или 5 въ секунду. Одинъ наблюдатель въ Греціи утвер- 
ждалъ, что ему удалось насчитать даже 40—50 въ. секунду, а баронъ 
Тухеръ, наблюдавшій это величественное явленіе на своей частной обсер- 
ваторіи на о-ве Мальте, полагалъ, что полученныя имъ данныя даютъ 
основаніе заключить, что на чистомъ небесномъ своде для всего горизонта, 
видимаго съ его места наблюденія, можно было бы насчитать въ теченіе 
20 минутъ максимума по крайней мере 9000 падающихъ звездъ. Онъ ви- 
делъ даже 39 огненныхъ шаровъ (болидовъ), блескъ которыхъ превосхо- 
дилъ блескъ Венеры; ихъ светъ былъ большею частью белый, у некото- 
рыхъ же желтый и зеленоватый. Многіе изъ нихъ оставляли после себя 
яркіе хвосты света, и одинъ изъ числа последнихъ извивался на подобіе 
змеи предъ глазами пораженнаго наблюдателя, пока, вращаясь, не распался 
наконецъ на части.

Все газеты восторженно описывали великолепіе этого редкаго явле- 
нія. Особенно живое описаніе явленія далъ одинъ наблюдатель на 
озере Вольфганга: „Предвозвещенный потокъ падающихъ звездъ", такъ 
пишетъ онъ, „прошелъ въ пятницу, 27-го ноября, между 6 и 8 часами 
вечера съ такою напряженностью, какой въ этомъ месте никогда еще не 
наблюдалось на памяти людей. Огненные хлопья падали буквально, какъ 
снегъ, и въ общемъ получалось впечатленіе редкаго, чудеснаго небеснаго
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явленія. Небо было чистое, о какомъ только можно мечтать, блистали ми- 
ріады звѣздъ, и было полнѣйшіе безвѣтріе. Внизу гладкое, какъ зеркал d 
озеро, въ которомъ отражался небесный сводъ со всѣми звѣздами. Тем­
ные горные колоссы, съ рѣзкими контурами служили какъ бы рамой 
всей картинѣ, и на всемъ пространстве этого великолѣпнаго фона 
вдругъ начали вспыхивать тысячи метеорныхъ снопьевъ свѣта, которые, 
какъ лопающіяся ракеты, разбрасывали въ разныя стороны по небесному 
пространству свой мелкій огненный дождь, нерѣдко въ видѣ большихъ, 
извивающихся свѣтлыхъ путей. Все мѣстное населеніе было взволновано".

Падающія звѣзды 1885 г. вылетали изъ того же радіанта, что и въ 
1872 г.; такимъ совпаденіемъ съ математической точностью было доказано, 
что оба явленія принадлежали къ одному и тому же рою. Далѣе, время 
обращенія роя вокругъ солнца должно было равняться или 13 годамъ или 
числу кратному отъ этого. Этимъ былъ данъ новый аргументъ въ пользу 
опредѣленія истиннаго пути роя на основаніи точки радіаціи, и получа­
лась возможность сдѣлать определенный выборъ относительно формы ко- 
ническаго сѣченія. Если, теперь, принять время обращенія въ 13:2 =  672 
лѣтъ, то явится возможность точно вычислить орбиту на основаніи одной 
только, определенной изъ наблюденія, точки радіаціи, не прибегая уже къ 
необходимому въ другихъ случаяхъ произвольному предположенію парабо­
лической формы орбиты. Авторъ получилъ такимъ путемъ следующія 
цифры, спеціальное значеніе которыхъ, правда, можетъ быть объяснено 
лишь въ теоретической части нашей книги, но которыя своимъ тожде- 
ствомъ съ цифрами, данными въ последнемъ столбце для явленія кометы 
Біелы въ 1852 г., сдѣлаютъ для читателя очевиднымъ совпадете обеихъ, 
определяющихся этими цифрами, орбитъ.

1885 г. 1872 г. 1852 г.
Узѳлъ 245,55 245,55 246,19»
Наклонѳніѳ. 12,35 12,40. 12,зз0
П ери гелій ....................... 111,52 110,7 109,36°
Кратчайшее разстояніѳ . 0,8570 0,8662 0,8608
Эксцентриситетъ 0,7544 0,7518 0,7559
Время обращенія 6,52 6,52 6,62 . 2

Если съ этимъ несомненнымъ тожествомъ сопоставить те два факта, 
что, во-первыхъ, комета Біелы съ техъ поръ не появлялась снова, значитъ, 
если отъ нея вообще остался какой-нибудь следъ, то его можно видеть 
именно только въ этомъ рое падающихъ звездъ, и что, во-вторыхъ, въ 
другіе годы 27-го ноября появляются лишь совершенно единичные мете­
оры, имеющіе подобную же орбиту, такъ что на протяженіи всей орбиты 
существуетъ одно лишь это скопленіе падающихъ звездъ, въ такомъ слу­
чае придется, по меньшей мере, признать, что то косвенное доказатель­
ство, которое существуетъ въ пользу признанія действительная тожества 
роя съ некоторою частью находившейся съ 1846 г. въ процессе разложе- 
нія періодической кометы Біелы, представляется достаточно вескимъ. Между 
темъ упомянутое только что разложеніе, очевидно, быстро подвигается впе­
редъ; въ этомъ мы убеждаемся изъ того, что въ конце ноября 1892 г. 
снова наблюдалось более падающихъ звездъ, вылетавшихъ изъ того же 
радіанта потока Андромедидъ, чемъ обыкновенно, хотя число ихъ даже и 
приблизительно не подходило къ числу въ тотъ же день достопамятнаго 
1885 года. Къ разсматриваемому моменту прошло уже полгода съ техъ 
поръ, какъ комета, совершивши полный оборотъ съ 1885 г., прошла черезъ 
критическое место земной орбиты. За это время, очевидно, рой вытянулся 
уже настолько въ длину, что последнія отставшая падающія звезды еще 
пересекали земную орбиту, когда главная масса далеко уже унеслась отъ 
нея. Впрочемъ, явленіе въ этомъ году произошло на 4 дня раньше, что
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Берберихъ и Бредихинъ объясняли возмущеніями, которыя комета должна 
была претерпѣть въ промежуткѣ времени подъ вліяніемъ Юпитера.

Въ своей „Теоріи падающихъ звѣздъ", появившейся въ 1866 г., Скіа- 
парелли доказывалъ связь между кометами и падающими звѣздами, Упо- 
мянувъ о дробленіи кометы Біела,онъзамѣтилъ: „Если действительно въ бу- 
дущемъ она болѣе не появится, въ такомъ случаѣ астрономы несомнѣнно 
достигнуть того, что будутъ знать, что съ нею сталось", — это пророчество 
исполнилось гораздо раньше, чѣмъ можно было ожидать: мы знаемъ, что 
Литровъ еще въ тридцатыхъ годахъ совершенно правильно предсказалъ 
столкновеніе кометы Біела съ землей 27-го ноября, но лишь 2115 года. 
Ошибка произошла вслѣдствіе невѣрно взятаго времени обращенія, кото­
рое, между тѣмъ, существенно измѣнилось по причинѣ не принятыхъ въ 
соображеніе возмущеній. Такимъ образомъ уже въ 1872 г. мы были сви­
детелями наводившаго въ прежнее время столь сильный Страхъ столкно- 
венія земли съ частью кометы. Все, что мы при этомъ испытали, — это 
восхшценіе однимъ изъ великолѣпнѣйшихъ и поразительнѣйшихъ зрѣ- 
лищъ, какія только можетъ дать намъ звѣздное небо.

Переходя къ дальнѣйшему разсмотрѣнію явленій паденій звѣздъ, мы 
замѣтимъ, что въ нашихъ естественно-историческихъ коллекціяхъ имѣются 
куски отъ кометъ, представлявшихся намъ еще до самаго послѣдняго вре­
мени загадочными явлениями неба, и на этихъ, если можно такъ выра­
зиться, пробахъ небесныхъ ■ свѣтилъ мы видимъ, что послѣднія находятся 
въ тѣснѣйшемъ родствѣ съ нашей землей, по крайней мѣрѣ относительно 
элементарныхъ веществъ, изъ которыхъ они образованы. Если мы еще 
разъ сопоставимъ наши свѣдѣнія относительно природы кометъ, чтобы 
набросать себѣ ихъ общую картину, то прежде всего окажется, что ко­
меты— суть матеріальныя тѣла, которыя, повинуясь всемірнымъ законамъ 
тяготѣнія, обращаются вокругъ солнца. Ядро ихъ состоитъ изъ твердыхъ 
частей, однако, вѣроятно, такимъ образомъ, что оно не образуетъ сплош­
ного цѣлаго, а представляетъ конгломератъ метеорныхъ камней и падаю­
щихъ звѣздъ, окруженныхъ атмосферой газовъ, углеводорода и окиси 
углерода. Эта послѣдняя образуетъ прежде всего оболочку, въ которой 
ядро часто совершенно погружено, какъ это намъ представляется въ то 
время, когда комета находится еще очень далеко отъ солнца.

Какъ скоро имѣющее подобный составъ кометное тѣло достаточно 
близко подойдетъ къ солнцу, такъ что обращенная къ послѣднему сторона 
испытываетъ сильное дѣйствіе солнечной теплоты, то на обращенной къ 
солнцу сторонѣ начинаютъ совершаться бурныя явленія, обнаруживаю­
щаяся могучими истеченіями газовъ въ сторону солнца. Прежде всего 
начинаетъ выдѣляться углеводородъ, какъ это наблюдается и у метеори­
товъ, которые были подвергнуты изслѣдованію при такихъ же условіяхъ 
въ нашихъ лабораторіяхъ. При еще болѣе сильномъ нагрѣваніи во время 
болѣе значительнаго приближенія къ солнцу испаряется натрій, наконецъ 
даже, въ одномъ до сихъ поръ наблюдавшемся случаѣ сентябрской ко­
меты 1882 года, желѣзо, которое является главнѣйшею составною частью 
значительнаго числа метеоритовъ и которое, по нашимъ наблюденіямъ, не 
можетъ не входить также и въ составъ кометъ. При этихъ величествен- 
ныхъ явленіяхъ неизбѣжно періодическое измѣненіе напряженія: мы ви­
димъ, какъ кометы быстро измѣняются и, вслѣдствіе внезапнаго паденія 
напряженія, обнаруживаюсь необычайныя колебанія яркости. Само собою 
разумѣется, не обходится также и безъ того, чтобы отдѣльныя части не 
выбрасывались за предѣлы безъ сомнѣнія незначительной сферы притя- 
женія ядра кометы. Если это совершается съ неособенно большой силой, 
то означенныя части разсѣиваются вдоль кометной орбиты и способствуютъ 
заполненію потока падающихъ звѣздъ, который долженъ образоваться уже
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благодаря непрерывной работѣ силы тяготѣнія вслѣдствіе постепеннаго 
растяженія ядра кометы. Напротивъ, если подобное выбрасываніе происхо­
дитъ вслѣдствіе могучихъ взрывовъ, которые неизбежны при быстрой пе­
ремене температуры сильно приблизившейся къ солнцу кометы, то выбра- 
сываемымъ частямъ сообщается скорость, которая значительно уклоняется 
отъ скорости небеснаго тѣла, движущагося подъ дѣйствіемъ одной лишь 
силы притяженія солнца. При такихъ условіяхъ отдѣлившіяся тѣла мо­
гутъ двигаться иной разъ и по гиперболическимъ орбитамъ, какъ это мы 
наблюдали относительно нѣкоторыхъ метеоровъ большихъ размѣровъ; въ 
такомъ случаѣ они, врываясь въ нашу атмосферу со скоростью, превосхо­
дящею планетную скорость, должны казаться посланцами изъ отдаленнѣй- 
шихъ пространствъ, лежащихъ за предѣлами нашей солнечной системы. 
Что силы подобнаго рода проявляются въ кометахъ, — это доказывается 
дробленіемъ послѣднихъ.

До сихъ поръ всѣ явленія, представляемыя кометами, были выво­
димы, какъ необходимыя слѣдствія изъ данныхъ наблюденій. Несрав­
ненно, однако, труднѣе, даже и при современныхъ нашихъ познаніяхъ, 
дать объясненіе образованію хвостовъ. Мы уже знаемъ, что вырывающіеся 
первоначально навстрѣчу солнцу кометные газы на извѣстномъ разстояніи 
отъ ядра измѣняютъ свое направленіе въ противоположную сторону, бу­
дучи отталкиваемы какою-то силою, исходящею изъ центральнаго светила; 
подобнаго явленія отталкиванія мы не наблюдаемъ въ другихъ свѣтилахъ. 
Такимъ путемъ возникаетъ хвостъ, который является, повидимому, чѣмъ 
то безтѣлеснымъ, такъ какъ несмотря на р.азмѣры, какихъ даже и при­
близительно не достигаетъ ни одно другое, принадлежащее къ нашей си­
стеме небесное свѣтило, не замѣтно, однако, чтобы онъ оказывалъ какія- 
нибудь вліянія, за исключеніемъ свѣтового впечатлѣнія на нашъ глазъ. 
Кроме того, какъ извѣстно, этотъ загадочный придатокъ представляется 
совершенно прозрачнымъ.

Если обратиться для объясненія за помощью къ нашимъ земнымъ 
явленіямъ, то упомянутое отталкиваніе можно будетъ объяснить только 
электрическими силами. Действительно, нѣкоторыя особенности спектра 
тѣхъ кометъ, которыя, приблизившись къ солнцу, внезапно обнаруживали 
линію натрія, дѣлаютъ, по меньшей мѣрѣ, весьма вѣроятнымъ явленія 
сильныхъ электрическихъ разрядовъ въ кометныхъ ядрахъ. Могучія исте- 
ченія, вырывающіяся изъ ядра передъ образованіемъ хвоста, должны, безъ 
сомнѣнія, подобнымъ же образомъ отдѣлять одинъ отъ другого оба рода 
электричества, какъ это наблюдается въ такъ называемыхъ паровыхъ элек­
трическихъ машинахъ. Каждая струя пара, встречающая сопротивленіе 
въ отверстіи, изъ котораго она истекаетъ, даже вода каждаго водопада, 
вызываетъ электричество. Если истекающій газъ заряженъ, напр., отри- 
цательнымъ электричествомъ, а ядро положительнымъ, то для объясненія 
отталкиванія въ сторону противоположную солнцу нужно допустить, 
что солнце содержитъ отрицательное электричество. Подобное электри­
ческое действіе солнца на разстояніи можетъ быть доказано у насъ 
на земле, дальнейшія подробности о чемъ будутъ сообщены въ главе 
о солнце.

Сначала Бесселемъ. затемъ Цёльнеромъ въ его книге о природе ко­
метъ и, наконецъ, Бредихинымъ былъ ближе изследованъ вопросъ, въ 
какомъ состояніи должна находиться кометная матерія при допущеніи по­
добной отталкивательной силы, и какіе внешніе признаки при этомъ 
обнаруживали бы кометы. Въ основной по этому вопросу работе Цёльнера 
доказывается, прежде всего, несомненное существованіе отталкивательной 
силы; но, конечно, последняя должна, очевидно, действовать различно 
для различныхъ кометъ или даже для различныхъ стадій одной и той же
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кометы. Иногда это отталкиваніе происходило съ необычайной силой; такъ, 
напримѣръ, комета Донати 1858 г. выбросила въ міровое пространство 
хвостовой лучъ, тянувшійся отъ ядра по прямой линіи, и частицы кото­
раго двигались со скоростью около 180 км. въ секунду (см. рис. на стр. 203). 
Бредихинъ пытался вывести изъ формы хвостовъ величину от|талкива- 
тельной силы. Ему удалось всѣ извѣстныя кометы раздѣлить по формѣ 
хвостовъ на три ясно различимые типа, именно, кометы съ прямымъ, въ 
противоположную отъ солнца сторону направленнымъ хвостомъ, далѣе, 
кометы съ хвостомъ, направленнымъ въ противоположную же отъ солнца 
сторону, по нѣсколько изогнутымъ, и наконецъ, кометы съ загибающимися 
къ солнцу хвостами. Всѣ три типа хвостовъ могутъ явиться у одной и 
той же кометы, одновременно или последовательно; напр., у кометы До­
нати наблюдались одновременно хвосты перваго и второго типа. Хвосты 
перваго типа встрѣчаются, большею частью, у кометъ съ очень малымъ 
разстояніемъ перигелія, напр., кометы 1843 и 1882 гг. Второй типъ хво­
стовъ, самый обыкновенный, и на нашихъ рисункахъ представленъ у 
кометы 1881 Ш; напротивъ, хвосты третьяго типа встрѣчаются очень рѣдко. 
Что форма хвостовъ должна зависѣть отъ дѣйствующей на нихъ отталки­
вательной силы,— это ясно уже изъ того, что кривая, описываемая бро- 
шеннымъ камнемъ, находится въ зависимости отъ силы, съ какою камень 
брошенъ. И действительно, въ случаяхъ перваго типа было найдено, что 
отталкивательная сила приблизительно въ 11 разъ больше притягательной; 
въ случаяхъ второго типа отталкиваніе лишь немногимъ болѣе притяженія, 
приблизительно равняясь 1,4 послѣдняго; напротивъ, въ случаяхъ треть­
яго типа отталкиваніе составляетъ только 0,з притяженія.

Причину этого различія отталкивательной силы нужно искать въ 
неодинаковомъ составѣ вещества кометъ; болѣе легкія вещества, вполнѣ 
естественно, отталкиваются одною и тою же силой сильнѣе, чѣмъ болѣе 
тяжелыя. Напр., хвосты перваго типа могутъ состоять изъ легкаго водо­
рода, который, безъ сомнѣнія,. долженъ содержаться въ кометныхъ ядрахъ 
въ относительно большихъ количествахъ. Шейнеръ въ этомъ отношеніи 
обращаетъ вниманіе на тотъ фактъ, что атомные вѣса водорода и углево­
дорода, присутствіе которыхъ прямо обнаруживается спектромъ кометъ, 
относятся приблизительно также, какъ приведенныя выше отталкиватель- 
ныя силы для хвостовъ первыхъ двухъ типовъ, именно, какъ 11 и 1,з. 
Относительно обращенныхъ къ солнцу хвостовъ при такомъ предположеніи 
слѣдуетъ допустить, что они образованы изъ еще болѣе тяжелыхъ элемен- 
товъ, быть можетъ, изъ паровъ металловъ.

Слѣдуетъ замѣтить, что всѣ затрудненія, которыя встрѣчаются при 
объясненіи чудесныхъ хвостовъ кометъ, не вполнѣ устраняются допуще- 
ніемъ этой отталкивательной силы. Действительно, если мы видимъ здѣсь, 
съ одной стороны, дѣйствіе могущественной силы, которая распространяетъ 
исходящее изъ ядра вещество на пространстве милліоновъ километровъ, 
то, съ другой стороны, остается загадочнымъ, почему эти огромные, светя­
щееся и рѣзко ограниченные хвосты представляются повидимому, совер­
шенно лишенными вещества. На такое заключеніе наводить не только ихъ 
полная прозрачность, но въ особенности, также, то соображеніе, что исте­
чете изъ ядра вещества, стоящаго къ массѣ послѣдняго, и безъ того уже 
весьма незначительной, въ замѣтномъ отношеніи, должно было бы вызвать 
дѣйствіе отталкиванія, которое оказало бы весьма значительное вліяніе на 
движеніе кометы. Бессель, напр., вычислилъ, что Галлеева комета, при 
предположеніи ежедневной потери, во время образованія хвоста, одной 
тысячной части своей массы, должна была бы возвратиться, вслѣдствіе 
толчковъ, происходящихъ при этомъ истеченіи, на 2—3 года ранѣе, чѣмъ 
это действительно случилось. Почти абсолютная точность во времени



возвращенія именно этой кометы, самой большой изъ числа извѣстныхъ 
намъ періодическихъ кометъ, доказываетъ, что ея хвостъ, съ точки зрѣнія 
нашихъ методовъ изслѣдованія, действительно заслуживаете, по выраже- 
нію Бабинэ, названія „видимое ничто". Повидимому, послѣднее рѣшающее 
слово въ дѣлѣ объясненія этихъ таинственныхъ явлеиій суждено сказать 
когда-нибудь спеціалисту по электричеству на основаніи опытовъ, произ- 
ведеяныхъ въ его лабораторіи. Тамъ и теперь уже онъ изучаетъ' въ выс­
шей степени замѣчательныя явленія въ трубкахъ, внутри которыхъ достиг­
нуто состояніе, настолько приближающееся къ абсолютной пустотѣ міро- 
вого пространства, насколько это доступно для человѣческаго искусства. 
Если пропускать чрезъ подобныя гейслеровы трубки электрическіе раз­
ряды, то у отрицательнаго электрода, катода, будетъ наблюдаться исте­
ч ете  свѣтящихся частицъ, которое при извѣстныхъ условіяхъ, какъ 
именно показалъ Гольдштейнъ въ Берлинѣ, бываетъ необыкновенно похо- 
жимъ на явленіе кометныхъ хвостовъ. Эти искусственные кометные хвосты 
также представляются нематеріальными, насколько мы можемъ это опреде­
лить, и однако въ нихъ должны происходить колебанія частицъ вещества, 
иначе мы не получили бы свѣтового впечатлѣнія.

Норбертъ Герцъ (въ Вѣнѣ) считаетъ вполнѣ возможнымъ, что отъ 
солнца направляются непосредственные разряды электричества, которые 
пролагаютъ себѣ путь черезъ наполненное, сравнительно густо, космиче­
скою пылью и небольшими тѣлами падающихъ звѣздъ пространство и по­
тому ставшее проводникомъ. Если мы будемъ разематривать отрицатель­
ный электродъ, какъ голову кометы, то катодные лучи, по аналогіи съ упо­
мянутыми небесными тѣлами, представятъ отталкйваніе лучей въ соответ­
ственную сторону. Такъ какъ во всякомъ случаѣ разряжаться должна не­
пременно матерія, то, если даже разематривать хвосты, какъ преимуще­
ственно электрическія явленія, Бредихинскіе типы возможно все-таки объ­
яснить оовмѣстнымъ дѣйствіемъ различной матеріи, которая, вырываясь 
изъ ядра, оказываетъ вліяніе на электропроводность пространства. Однако, 
изслѣдованія въ этомъ направленіи еще не закончены.

Впрочемъ, мы можемъ гордиться тѣмъ, что эти блуждающія вокругъ 
нашей планеты небесныя свѣтила, еще столѣтіе тому назадъ почти во всѣхъ 
своихъ проявленіяхъ представлявшія полнѣйшую загадку и даже до самаго 
послѣдняго времени державшія людей въ постоянномъ страхѣ, — въ на­
стоящее время изучены ближе, чѣмъ всѣ другія, за предѣлами земли су- 
ществующія явленія. Мы имѣемъ у себя подъ руками ихъ частицы; мы 
знаемъ ихъ составъ лучше, чѣмъ это можетъ быть достигнуто при помощи 
свѣтового луча относительно другихъ небесныхъ тѣлъ; намъ извѣстно, что 
и эти непрочныя; раздробляющіяся и разсѣивающіяся тѣла, приходяхція къ 
намъ изъ неизвѣданныхъ глубинъ мірового пространства, также подчи­
няются дѣйствію непоколебимыхъ законовъ, опредѣляющихъ дивный поря- 
докъ нашего планетнаго міра; — далѣе извѣстно, что всякій разъ, когда 
одно изъ подобныхъ тѣлъ действительно встрѣтится съ землей, мы вме­
сто всѣхъ ужасовъ „конца міра" будемъ имѣть случай наслаждаться пре- 
краснымъ зрѣлищемъ огненнаго дождя. Вспыхивая тогда, мертвая матерія, 
доселѣ безцѣльно, повидимому, носившаяся въ неизвѣданномъ міровомъ 
пространстве, снова соединяется съ населеннымъ міромъ и. быть можетъ, 
содѣйствуетъ осуществленію великихъ задачъ, которыя, въ круговоротѣ 
вѣчнаго созиданія, выясняются намъ въ идеальномъ пониманіи этого выс- 
шаго порядка всѣхъ вещей;
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12. Зодіакальный свѣтъ.
Подъ тропиками почти каждую ночь, въ нашихъ же широтахъ только 

при рѣдкихъ благопріятныхъ условіяхъ и, притомъ, лишь для вниматель- 
наго, опытнаго глаза, — показывается на глубокомъ темномъ небесномъ фонѣ 
матовый свѣтъ, поднимающейся надъ горизонтомъ въ формѣ пирамиды; изъ 
числа различныхъ явленій звѣзднаго неба онъ по своему характеру скорѣе 
всего можетъ быть сравненъ съ гигантской кометой. Такой же немате- 
ріальной, повидимому, и прозрачной полосой покрываетъ онъ зодіакальныя 
созвѣздія, гдѣ его только и можно наблюдать, и откуда онъ получилъ свое 
названіе з о д і а к а л ь н а г о  с в ѣ т а ;  такой же таинственной остается для 
насъ его природа.

На приложенной таблицѣ изображена та часть всего этого явленія, 
которая представляется наиболѣе яркой и потому чаще всего можетъ быть 
наблюдаема у насъ. Въ зависимости отъ положенія эклиптики относительно 
горизонта, которое мѣняется вмѣстѣ съ временами года, находится накло- 
неніе къ горизонту продольной оси пирамидальнаго свѣта. Поэтому только 
подъ тропиками она можетъ быть почти вертикально къ горизонту; для 
нашихъ же широтъ эклиптика только весною и осенью поднимается доста­
точно высоко, чтобы зодіакальныя созвѣздія могли выйти изъ тумана сгу- 
щенныхъ нижнихъ слоевъ воздуха и чтобы такимъ образомъ могло быть 
видимо нѣжное свѣтовое сіяніе зодіакальнаго свѣта. Весною зодіакальный 
свѣтъ виденъ по вечерамъ, осенью же — по утрамъ. Такъ какъ, однако, 
въ мартѣ затягивающіяся уже на вечернее время сумерки начинаютъ ме­
шать наблюденію, то для вечерняго наблюденія зодіакальнаго свѣта февраль 
является наиболѣе благопріятнымъ мѣсяцемъ.

Если въ это время выйти въ чистое поле, гдѣ ни дымка, окутываю­
щая постоянно городъ, ни блескъ посторонняго свѣта не мѣшаютъ наблю­
дение), то при благопріятныхъ атмосферныхъ условіяхъ и при отсутствіи 
луны можно всегда видѣть зодіакальный свѣтъ, наклоненный въ лѣвую 
сторону. Всего ярче онъ у горизонта хотя вслѣдствіе насыщенія парами 
нижнихъ слоевъ воздуха, такое усиленіе блеска не всегда явственно высту- 
паетъ. Эта, наиболѣе яркая и наиболѣе широкая сторона пирамиды нахо­
дится у того мѣста горизонта, гдѣ закатилось солнце. Лишь очень неясно 
ограниченный, зодіакальный свѣтъ, постепенно суживаясь и ослабѣвая въ 
яркости, тянется черезъ созвѣздія Рыбъ, Кита и Овна, пока, наконецъ его 
вершина не теряется приблизительно около Плеядъ и Гіадъ, этихъ харак- 
терныхъ зимнихъ звѣздныхъ группъ. Никогда этотъ свѣтъ не покидаетъ 
пояса зодіака. а продольная ось пирамиды всегда направлена къ находя­
щемуся подъ горизонтомъ солнцу. Въ такомъ видѣ разематриваемое явле- 
ніе извѣстно уже два столѣтія; вѣроятно, даже, у египтянъ, еще въ ранніе 
періоды ихъ цивилизаціи, существовало почитаніе этого свѣта въ связи съ 
культомъ солнца.

Иногда, можно наблюдать, что пирамида не заканчивается вершиной, 
но продолжается въ видѣ свѣтлой полосы вдоль зодіака, доходя даже до 
противоположной точки горизонта. Впервые ясно замѣтилъ это явленіе 
Гумбольдтъ въ мартѣ 1803 г. въ тропическомъ поясѣ Атлантическаго окена. 
Онъ увидѣлъ, что свѣтъ принялъ на восточной сторонѣ такую же пирами­
дальную форму, какую онъ постоянно имѣлъ на другой сторонѣ, только 
онъ былъ слабѣе. Наконецъ, наши наблюденія надъ этимъ таинственнымъ 
свѣтомъ были пополнены открытіемъ такъ называемаго противосіянія (Ge- 
genschein) *), наблюдавшагося въ первый разъ Брорзеномъ въ 1854 г. Ока-

*) Нѣмецкоѳ слово „Gegenschein", опрѳдѣляющѳѳ открытое Брорзеномъ явленіе, при­
нято всѣми учеными Западной Европы; даже англичане и американцы не нашли своего 
подходящаго слова и употребляютъ слово „Gegenschein*. С. Глазенапъ.
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зывается, именно, что опоясывающая все небо полоса свѣта тотчасъ за вер­
шиной пирамиды очень слаба, но затѣмъ ея яркость усиливается вплоть 
до мѣста, діаметрально противоположнаго видимому мѣсту" солнца въ тотъ 
день. Это и есть противосіяніе (Gegenschein), которое очень трудно на­
блюдать, такъ какъ для этого кромѣ условій, необходимыхъ для видимости 
зодіакальнаго свѣта, требуется еще одно, а именно, чтобы оно не было вблизи 
Млечнаго Пути, передъ которымъ оно блекнетъ.

На основаніи наблюденій Шмидта, Дешеврена, Хейса, Вебера и Джонса, 
Шерманъ въ Балтиморѣ замѣтилъ періодическія колебанія размѣровъ зо- 
діакальнаго свѣта, считая отъ солнца до вершины пирамиды и полагаетъ, 
что эти колебанія находятся въ зависимости отъ дѣятельности солнца. На 
основаніи очень неточныхъ наблюденій, онъ полагаетъ возможнымъ придти 
къ заключенію, что неизвѣстная намъ причина зодіакальнаго свѣта рас- 
пространяетъ свое вліяніе всего дальше, чѣмъ меньше пятенъ на солнцѣ.

Вслѣдствіе слабости свѣта и диффузнаго распространенія занимаю- 
щаго насъ явленія, телескопъ не могъ Принести никакой пользы въ дѣлѣ 
его изученія; иное дѣло с п е к т р о с к о п ъ :  онъ приводить къ убѣжденію, 
что зодіакальный свѣтъ ни что иное, какъ солнечный свѣтъ, отраженный отъ 
твердыхъ тѣлъ. Также и п о л я р и с к о п ъ  — инструментъ, дающій возмож­
ность отличать отраженный свѣтъ отъ прямого, подтверждаетъ результата, 
полученный при помощи призмы. Зодіакальный свѣтъ имѣетъ сплошной 
спектръ безъ свѣтлыхъ или темныхъ линій; послѣднія, впрочемъ, отсут- 
ствуютъ очевидно только по причинѣ его слабости. Правда, долгое время 
думали, что спектръ зодіакальнаго свѣта содержитъ извѣстную свѣтло-зе- 
леную линію, характерную для спектра сѣвернаго сіянія, и на этомъ осно- 
ваніи должны были и зодіакальному свѣту приписывать самостоятельное 
свѣченіе. Но затѣмъ, благодаря, именно, изслѣдованіямъ Райта (Wright), 
выяснилось, что означенная линія, выступая въ спектрѣ зодіакальнаго свѣта, 
наблюдается вмѣстѣ съ тѣмъ, и въ спектрѣ сіянія всего остального неба. 
На этомъ основаніи нужно заключить, что въ упомянутыхъ случаяхъ про- 
исходятъ весьма слабыя сѣверныя сіянія, которыя могутъ быть замѣчены 
только въ спектроскопъ. Собственно же съ зодіакальнымъ свѣтомъ эта 
линія не имѣетъ ничего общаго.

Достойно вниманія, что несмотря на всю простоту и продолжитель­
ность разсматриваемаго явленія до сихъ поръ не могли создать сколько- 
нибудь основательной гипотезы относительно его природы. Джонсъ пола- 
галъ, что зодіакальный свѣтъ происходитъ вслѣдствіе существованія кольца 
небольшихъ тѣлъ, въ родѣ падающихъ звѣздъ, которое окружаетъ землю, 
на подобіе кольца Сатурна по нашимъ современнымъ понятіямъ. Но Скіа- 
парелли, который по поводу своихъ изслѣдованій о происхожденіи падаю--, 
щихъ звѣздъ занимался и этимъ предметомъ, нашелъ возможнымъ дока­
зать несостоятельность этой гипотезы. Онъ показалъ, что, согласно извѣст- 
нымъ намъ законамъ фотометріи, свѣтовое дѣйствіе подобнаго кольца въ 
противоположномъ солнцу направленіи должно являться минимальнымъ, 
тогда какъ описанное выше явленіе противосіяніе (Gegenschein) въ этомъ 
мѣстѣ снова обнаруживаем усиленіе яркости свѣта. Точно также и взглядъ, 
будто солнечное тѣло окружено чечевицеобразной туманной массой, пред­
ставляющей остатокъ той туманной массы, изъ которой, по идеѣ Канта-Ла­
пласа, нѣкогда образовалась наша солнечная система, встрѣчаетъ тѣ же 
самыя затрудненія, вытекающія изъ явленія противосіянія. Шерманъ пы­
тался обойти это затрудненіе такимъ путемъ, что представлялъ себѣ про- 
тивосіяніе, какъ особый придатокъ солнца, находящійся въ опредѣленномъ 
направленіи, и имѣющій быть можетъ лучеобразную форму, какъ это мы 
увидимъ въ такъ называемой солнечной коронѣ, удлиненіе которой за пре- 
дѣлы земной орбиты также получило, бы видъ зодіакальнаго свѣта. По-
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добныя, наігравленныя къ землѣ, удлиненія могли бы затѣмъ вызвать 
явленіе противосіянія.

Если, такимъ образомъ, согласно этому пониманію мы имѣемъ дѣло 
съ придаткомъ солнца, обладающимъ нѣкоторымъ сходствомъ съ кометнымъ 
хвостомъ, то слѣдуетъ упомянуть о мнѣніи Ферстера въ Берлинѣ, который 
полагаетъ, что этотъ кометный хвостъ принадлежитъ не солнцу, а землѣ. 
Если теперь допустить, что означенный хвостъ направленъ въ сторону 
противоположную солнцу, въ такомъ случаѣ отраженный свѣтъ долженъ 
располагаться по оси хвоста, и такимъ образомъ можетъ быть дано ему 
объясненіе. Наибольшее напряженіе электрическаго свѣченія, какъ вообще 
въ хвостахъ кометъ, должно бы наблюдаться вблизи ядра, т. е. въ данномъ 
случаѣ вблизи земли, чѣмъ и объясняется пирамидальная форма зодіа- 
кальнаго свѣта съ основаніемъ у горизонта. Но и эта гипотеза встрѣчаетъ 
нѣкоторыя затрудненія. Bo-первыхъ, ею не можетъ быть непосредственно 
объяснено расположеніе зодіакальнаго свѣта въ поясѣ зодіака, такъ какъ 
хвостъ долженъ окружать землю со всѣхъ сторонъ, а слѣдовательно его 
свѣтъ долженъ распространяться равномѣрно по всему ночному небу. Если 
же, для объясненія сгущенія свѣта именно въ поясѣ зодіака, допустить 
вмѣстѣ съ Ферстеромъ отклоненіе хвоста земли по направленію ея дви- 
женія, какъ это соотвѣтственно наблюдается въ кометныхъ хвостахъ, то 
должна отклониться и вся ось зодіакальнаго свѣта, а вмѣстѣ съ нею и мѣ- 
сто противосіянія, что, однако, противорѣЧитъ наблюденію. Наконецъ, 
предположеніе электрическаго самосвѣченія, которымъ только и можетъ 
быть объяснено явленіе кометныхъ хвостовъ, не состоящихъ изъ падаю­
щихъ звѣздъ, не допустимо болѣе при объясненіи зодіакальнаго свѣта съ 
тѣхъ поръ, какъ выяснилось, что присутствіе въ спектрѣ этого свѣта зе­
леной линіи, характерной для сѣвернаго сіянія, получало ранѣе неправиль­
ное толкованіе, о чемъ мы уже упоминали выше.

Между тѣмъ въ новѣйшее время было доказано Зеелигеромъ, что, 
приведенныя также выше, возраженія фотометрическаго характера противъ 
взгляда, согласно которому зодіакальный свѣтъ представляетъ отраженіе 
солнечнаго свѣта отъ неболыпихъ тѣлецъ, расположенныхъ вблизи земли, 
не выдерживаютъ болѣе критики въ виду современнаго развитія небесной 
фотометріи. Необходимо въ данномъ случаѣ принять въ соображеніе раз­
личное освѣщеніе отдѣльныхъ тѣлецъ или ихъ фазы. Какъ разъ тѣ изъ 
предполагаемыхъ нами тѣлецъ, которыя помѣщаются прямо противъ солнца, 
слѣдовательно, въ мѣстѣ противосіянія, обращены къ намъ своею вполнѣ 
освѣщенной стороной.. Слѣдовательно, здѣсь долженъ наблюдаться наи­
большей блескъ, если бы лучъ зрѣнія не встрѣчалъ въ этомъ мѣстѣ мень­
шее число этихъ тѣлецъ. Послѣднее число постепенно увеличивается при­
близительно до 90° углового разстоянія отъ солнца, между тѣмъ какъ видимая 
часть освѣщенной половины означенныхъ тѣлецъ уменьшается. Такимъ 
образомъ объясняется вторичное усиленіе блеска въ противосіяніи. Мы уже 
раньше видѣли, что міровое пространство повсюду наполнено миріадамимель- 
чайшихъ тѣлецъ или падающихъ звѣздъ. Явленіе зодіакальнаго свѣта заста- 
вляетъ, повидимому, предположить, что эти тѣла особенно густо разсѣяны 
вдоль самой земной орбиты, такъ какъ только такимъ образомъ можно объяс­
нить положеніе зодіакальнаго свѣта вдоль эклиптики. Въ послѣдней главѣ 
этого сочиненія мы увидимъ, что подобное сгущеніе вещества именно на этомъ 
пути земли въ міровомъ пространствѣ соотвѣтствуетъ тѣмъ воззрѣніямъ, ка­
т я  мы можемъ составить себѣ относительно происхожденія нашей планеты.

Итакъ, становится вѣроятнымъ, что тайна зодіакальнаго свѣта рас­
крывается допущѳніемъ существованія пояса весьма рѣдко расположенныхъ 
отдѣльныхъ матеріальныхъ частицъ, окружающаго солнце на разстояніи 
земли, на подобіе темнаго кольца Сатурна.
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13. Солнце.

Уже въ первые періоды своего существованія человѣчество должно 
было сознавать, что солнце для него наиболѣе важное изъ всѣхъ небес­
ныхъ свѣтилъ. Въ нашемъ вступленіи мы привели примѣры обоготворе­
ния солнца народами, стоящими на самыхъ низкихъ ступеняхъ культуры. 
Поэтому можетъ показаться страннымъ, что описаніе небесныхъ свѣтилъ 
мы пе начали съ центральнаго свѣтила нашей системы, а помѣщаемъ его 
въ концѣ длиннаго ряда небесныхъ міровъ, которые подчинены ему. Но 
изучая солнце, мы убѣдимся, что встрѣчаемъ въ немъ свѣтило совсѣмъ 
особаго рода, имѣющее очень мало общихъ чертъ съ тѣми свѣтилами, кото­
рыя обращаются вокругъ него, и гораздо болѣе чуждое намъ, чѣмъ пла­
неты. Послѣднія многими признаками родственны землѣ и потому болѣе 
понятны намъ, чѣмъ этотъ лучистый гигантскій шаръ, въ неприступномъ 
величіи одиноко царяіцій на дневномъ небѣ. Приступая къ изученію не­
бесныхъ свѣтилъ, мы хотѣли исходной точкой имѣть хорошо извѣстную 
намъ землю; это и опредѣлило тотъ путь, по которому мы слѣдовали. Свѣ- 
тила, родственный нашему солнцу, какъ мы увидимъ, надо искать въ да- 
лекомъ мірѣ неподвижныхъ звѣздъ, знакомство съ которымъ естественно 
должно слѣдовать за описаніемъ солнца.

Но если бы даже, не зная распредѣленія свѣтилъ въ міровомъ про­
странств, мы вздумали размѣстить ихъ въ той последовательности, въ 
какой они обращаютъ на себя наше вниманіе, мы, вѣроятно, — какъ это 
ни парадоксально, — не помѣстили бы солнца на первое мѣсто. Солнце 
нельзя наблюдать непосредственно, какъ остальныя свѣтила, и наивный 
первобытный человѣкъ долженъ былъ продѣлать цѣлый рядъ довольно 
сложныхъ умозаключеній, прежде чѣмъ привелъ въ связь съ этимъ свѣ- 
тиломъ различныя дѣйствія солнца, окружавшія его со всѣхъ сторонъ; 
вѣдь, самое свѣтило онъ могъ созерцать лицомъ къ лицу всего н е ­
сколько минутъ при закатѣ или восходѣ и то только въ благопріятную 
погоду. И теперь въ обычной рѣчи мы часто называемъ дѣйствія 
солнца именемъ самаго свѣтила. Ребенокъ употребляетъ такіе обороты 
задолго до того, какъ узнаетъ, что солнце есть одно изъ небесныхъ свѣ- 
тилъ, тогда какъ луну и звѣзды онъ уже давно знаетъ, какъ- небесныя 
свѣтила.

Это показываетъ, какъ тѣсно мы сжились въ нашихъ обыденныхъ 
ощущеніяхъ съ дѣйствіями этого могучаго свѣтила, отъ котораго завпсятъ 
всѣ жизненныя проявленія на землѣ и даже въ концѣ концовъ всѣ дви- 
женія, совершающіяся въ мертвой природѣ какъ на землѣ, такъ и на пла­
нетахъ. Это отличаетъ солнце отъ всѣхъ свѣтилъ, которыя, кромѣ свѣто- 
выхъ дѣйствій, не имѣютъ никакого физическаго вліянія на нашъ земной 
міръ; единственное исключеніе представляетъ близкая къ намъ луна, вы­
зывающая приливы и отливы. Нѣтъ сомнѣнія, что гибель всѣхъ осталь­
ныхъ свѣтилъ отразилась бы едва замѣтно на нашей жизни; по если бы 
потухло солнце, то гибель всего земного была бы неизбѣжна. Солнце на­
ходится въ столь же неразрывной связи съ нашей природой, какъ кровь 
съ нашимъ тѣломъ. Его дѣйствія такъ тѣсно связаны со.всѣми явленіями, 
происходящими на землѣ, что только послѣ долгихъ и сравнительно слож­
ныхъ размышленій мы начинаемъ приписывать эти дѣйствія далекому 
небесному тѣлу, для котораго земля есть то же самое, что для насъ всѣ- 
другія планеты, обращающіяся вокругъ солнца и блуждающія по нашему 
небесному своду въ видѣ крошечныхъ свѣтлыхъ кружковъ.

Можно съ большой точностью опредѣлить, что съ солнца попереч­
никъ земли въ направленіи экватора равенъ всего 17",7. Марсъ въ наибо-
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лѣе благопріятномъ положеніи кажется намъ больше. Такъ какъ средній 
поперечникъ солнца, при наблюденіи съ земли, немного болѣе 32',4, т. е. 
въ 108,6 разъ больше 17",7, то истинный поперечникъ солнца во столько же 
разъ долженъ быть больше истиннаго поперечника земли. Слѣдовательно, 
солнце въ десять разъ больше Юпитера, самой большой изъ подчинен- 
ныхъ ему планетъ. Далѣе слѣдуетъ, что поверхность солнца приблизительно 
въ 12000 разъ больше поверхности земли. Если бы перенести весь нашъ земной 
міръ съ сушей и морями на солнце, то онъ запялъ бы тамъ относительно 
столь же малое пространство, какое на землѣ занимаетъ Датское королевство, 
поверхность котораго составляетъ 12000-ную часть всей земной поверхно­
сти. Во второй части нашей книги, на таблицѣ, изображающей нашу пла­
нетную систему, представлены относительныя величины планетъ и солнца. 
Еще колоссальнѣе покажется намъ громадный шаръ солнца, если мы пред- 
ставимъ, что внутри его можетъ помѣститься болѣе 1х/4 милліона шаровъ 
величиною съ нашу землю. Изъ данной выше видимой величины земли 
съ солнца (половина этой величины т. е. 8",85 называется солнечнымъ 
пар ал лаке  о мъ) можно непосредственно вычислить разстояніе солнца въ 
частяхъ земного поперечника; оно равно круглымъ числомъ 20 милліонамъ 
миль или 150 милліонамъ километровъ. Такъ какъ видимый поперечникъ 
солнца испытываетъ очень незначительныя колебанія, во всякомъ случаѣ 
несравненно менѣе значительныя, чѣмъ поперечники планетъ, то слѣдо- 
вательно это разстояніе остается всегда почти одинаковымъ. Всего больше 
солнце кажется намъ около зимняго солнцестоянія, а всего меньше черезъ 
полгода послѣ этого. Разница равна приблизительно 64", или 30-й части 
всего поперечника. Слѣдовательно, въ періодъ, когда На нашемъ сѣвер- 
номъ полушаріи зима, мы находимся къ солнцу ближе, чѣмъ лѣтомъ, на 
указанную часть всего разстоянія, т. е. на 5 милліоновъ клм. Эти круглыя 
числа могутъ послужить намъ достаточнымъ масштабомъ при изученіи 
солнечной деятельности, которой посвящено дальнѣйшее изложеніе.

Изъ всѣхъ дѣйствій нашего центральнаго свѣтила, которыя мы мо­
жемъ ежедневно видѣть и чувствовать около себя, мы прежде всего раз- 
смотримъ с о л н е ч н ы й  с в ѣ т ъ  и с о л н е ч н у ю  теплоту.  Какъ уже ска­
зано, собственно всѣ движенія, происходящая въ природѣ вокругъ насъ, и 
всѣ проявленія жизни надо приписать вліяніямъ солнца, т. е. космичес- 
кимъ причинамъ, Солнцу мы обязаны смѣной дня и ночи, лѣта и зимы. 
Его лучистая теплота приводитъ въ движеніе громадный механизмъ нашей 
атмосферы, который въ вѣчномъ круговоротѣ заставляете обращаться воду 
по жиламъ живой земли. Солнечное тепло поднимаетъ нѣжный зародышъ 
изъ влажной земли и заставляетъ распускаться его зеленѣющіе листья. А 
затѣмъ солнечный свѣтъ начинаетъ свою совершенно еще таинственную 
для насъ работу; подъ его вліяніемъ зеленые листья разлагаютъ вдыхае­
мую ими угольную кислоту на углеродъ и кислородъ. Въ этомъ процессѣ 
заключается возможность взаимодѣйствія между животными и растеніями, 
которая и поддерживаетъ жизнь въ обоихъ большихъ царствахъ нашей 
земной природы. Безъ этой химической дѣятельности солнечнаго свѣта, 
который въ данномъ отношеніи является гораздо болѣе важнымъ двига- 
телемъ всей жизни, чѣмъ кажется съ перваго взгляда, наша атмосфера 
становилась бы все менѣе годной для дыханія отъ выдыхаемой животными 
угольной кислоты. Съ другой стороны безъ нея растенія не могли бы 
доставлять намъ пищи, приготовляемой ими изъ соединеній, въ кото- 
■рыя вступаетъ освобождаЮщійся углеродъ. Животныя существуютъ исклю­
чительно на счетъ этой пищи, такъ какъ они не могутъ, подобно ра- 
стеніямъ, усваивать минеральная вещества. Въ этомъ-то далеко еще 
невыясненномъ процессѣ, происходящемъ въ зеленыхъ листьяхъ подъ влія- 
ніемъ солнечнаго свѣта, и лежитъ ключъ всей жизни на землѣ. Насколько
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колоссальна эта работа солнечнаго свѣта, ясно изъ слѣдующихъ данныхъ. 
Все человѣчество только, въ одинъ годъ выдыхаетъ около 5 билліоновъ 
клгр. угольной кислоты. Благодаря этому въ 600 лѣтъ содержаніе уголь­
ной кислоты въ атмосферѣ должно бы удвоиться, а при подобныхъ усло- 
віяхъ дыханіе стало бы почти невозможнымъ, если бы растенія при по­
мощи солнечныхъ лучей постоянно не очищали воздуха, т. е. не обогащали 
его кислородомъ.

Правда, всѣ наши искусственные источники свѣта могутъ до извест­
ной степени замѣнить эту дѣятельность солнца, съ которой связано, раз- 
витіе" жизни; однако, всѣ эти источники, за однимъ единственнымъ исклю- 
ченіемъ, возникли прямо или косвенно подъ вліяніемъ дѣятельности солнца. 
Нашъ каменный уголь, какъ извѣстно, растительнаго происхожденія; 
солнечный свѣтъ отдаленныхъ эпохъ исторіи земли работаетъ теперь въ 
нашихъ паровыхъ машинахъ и вновь вспыхиваетъ въ нашихъ электриче- 
скихъ лампахъ. Только въ томъ стучаѣ, когда мы получаемъ электриче­
ство отъ соприкосновенія двухъ металловъ, мы не можемъ прослѣдить 
происхожденіе развивающейся отсюда энергіи за предѣлы нашей планеты. 
Также точно въ тѣхъ немногихъ случаяхъ, когда мы пользуемся силой 
прилива, въ нашей работѣ помогаетъ намъ солнце, но главнымъ образомъ 
луна. Конечно, можно было бы пользоваться громаднымъ запасомъ энер- 
гіи, сосредоточеннымъ въ раскаленной внутренности земли, однако, нѣтъ 
надобности прибѣгать къ этому столь близкому источнику энергіи, пока 
далекій громадный источникъ щедро расточаетъ на насъ свои дары.

Но всѣ эти дѣйствія солнечной энергіи не касаются непосредственно 
астронома. Послѣдній изучаетъ ихъ только съ тѣмъ, чтобы сдѣлать заклю- 
ченіе о природѣ могучаго мірового свѣтила, которое составляете матерьяль- 
ный и творческій центръ нашей системы. Измѣряя съ этой точки зрѣнія 
фотометрически силу солнечнаго .свѣта, мы получаемъ слѣдующій резуль­
тате: для того, чтобы достигнуть съ искусственнымъ источникомъ степени 
освѣщенія, какое даетъ бѣлая бумага при совершенно ясномъ небѣ,.надо 
взять источникъ въ 288.000 нормальныхъ свѣчъ и Цомѣстить его на раз- 
стояніи 1 метра отъ бумаги. Дуговая лампа въ 10.000 свѣчъ принадле­
жите къ сильнѣйшимъ, какія устраивались до сихъ поръ; но она можетъ 
освѣщать бумагу съ силой солнечнаго свѣта только на разстояніи 2 деци- 
метровъ. Бондъ нашелъ, что свѣтъ полной луны въ 470.000 разъ слабѣе 
солнечнаго свѣта.

По изслѣдованіямъ Ланглея и другихъ, интенсивность солнечнаго 
свѣта, достигающаго до дна нашего воздушнаго океана, составляетъ всего 
половину действительно получаемаго землею; другая половина совершенно 
теряется для насъ. Сообщенныя выше числа даютъ намъ возможность 
опредѣлить действительную силу солнечнаго свѣта, т. е. найти, какова 
была бы степень освѣщенія въ томъ случаѣ, если бы листъ бумаги нахо­
дился отъ солнечной поверхности не далѣе, чѣмъ отъ источника, взятаго 
для сравненія, т. е. на разстояніи 1 м. На самомъ дѣлѣ, какъ мы знаемъ, 
солнце находится на разстояніи 150 милліоновъ клм. или 150.000 милліо- 
новъ метровъ. Такъ какъ освѣщеніе уменьшается пропорціонально квад­
рату разстоянія, то мы должны число, выражающее интенсивность лучи­
стой энергіи солнца съ какою эта энергія доходптъ до верхнихъ слоевъ 
нашей атмосферы, т. е. 576.000 нормальныхъ свѣчъ помножить на квад- 
ратъ даннаго выше числа, выражающаго разстояніе солнца, и полученное 
число раздѣлить на квадратъ разстоянія солнечной поверхности отъ центра 
солнца. Послѣднее разстояніе равно круглымъ числомъ 693,000 клм. Въ 
результатѣ мы найдемъ, что сила свѣта солнечной поверхности равна
27.000 милліоновъ нормальныхъ свѣчъ. Конечно, мы не можемъ составить 
себѣ представленія о такихъ громадныхъ количествахъ энергіи. Мы можемъ
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только заключить, что могучій источникъ солнечной энергіи долженъ быть 
необычайнымъ, если этотъ міровой свѣточъ можетъ разсылать свѣтъ въ те­
чете вѣковъ,

Еще ярче выступить передъ нами колоссальная дѣятельность солнца, 
если- мы измѣримъ работу, которую производятъ на нашей землѣ темные теп­
ловые лучи, идущіе къ намъ изъ далекаго мірового разстоянія. Если дѣй- 
ствію солнечной теплоты подвергнуть на секунду черную поверхность въ 1 кв. 
метръ, которая, благодаря черной окраскѣ, способна поглощать все доходя­
щее до нея тепло, то, какъ нашелъ Пулье, первоначальное количество теп­
лоты этой поверхности увеличивается на 0,288 к а л о р ій .  Въ физикѣ ка- 
лоріемъ называется количество теплоты, которое необходимо для того, чтобы 
1 кгр. воды, образовавшейся отъ таянія льда, т. е. имѣющей температуру О0,, 
нагрѣть на 1° Цельсія. Этотъ окольный путь избранъ для опредѣленія 
количества сообщаемой теплоты, потому, что при немъ легче выразить ра­
боту, какую можетъ произвести одно и то же количество теплоты, а здѣсь 
главнымъ образомъ насъ это и интересуетъ. Именно, оказывается, что. 
теплота, полученная въ 1 секунду отъ солнца черной поверхностью выше­
указанной величины, была бы достаточна (въ случаѣ, если бы ее употре­
били для топки въ паровой машинѣ), чтобы поднять въ тотъ же періодъ 
1 клгр. на высоту 124 м. Эта работа соотвѣтствуетъ работѣ 1,65 лошади- 
ныхъ силъ по обычному опредѣленію. Однако, половина тепловыхъ лучей 
поглощается атмосферой; слѣдовательно, за предѣлами атмосферы солнечная 
теплота способна на каждомъ квадратномъ метрѣ произвести въ секунду ра­
боту приблизительно въ 3,3 лошадиныхъ силы. Если мы хотимъ вычис­
лить истинную работу лучистой теплоты солнца на разстояніи 1 метра отъ 
его поверхности, то пользуясь снова приведенными выше числами, мы най­
демъ 157,000 лошадиныхъ силъ въ секунду на квадратный метръ солнеч­
ной поверхности. Вся поверхность солнца равна 58 трилліонамъ квадрат- 
ныхъ метровъ, т. е. выражается 19-значнымъ числомъ, начинающимся съ 58. 
Вся работа, производимая лучистой теплотою солнца, выразится поэтому 
24-значнымъ числомъ, начинающимся съ 9. Она равна приблизительно 
одному квадрильону лошадиныхъ силъ. Это громадное число указываетъ 
только, что мы имѣемъ здѣсь дѣло съ величинами, которыхъ представить 
себѣ мы не въ состояніи. Но этотъ фактъ свидѣтельствуетъ о томъ, что 
внутри нашего центральнаго очага совершаются могучіе процессы. При­
ступая къ подробному изученію солнца, мы въ правѣ ждать, что это изу- 
ченіе можетъ также рѣшить вопросъ, какъ пополняются колоссальныя за­
пасы энергіи, которые солнце теряетъ каждое мгновеніе. Несомнѣнно, 
что отъ рѣшенія этого вопроса зависитъ будущее всего существующаго 
на землѣ.

Возвращаясь еще разъ къ вышеприведеннымъ числамъ, укажемъ на 
то, что мы положили въ основаніе классическія работы Пулье, хотя позд- 
нѣйшія работы другихъ изслѣдователей превосходили ихъ точностью. Мы 
сдѣлали это потому, что работы Пулье до сихъ поръ еще остаются наибо­
лее общепринятыми, а кромѣ того потому, что въ настоящемъ случаѣ не 
требуется большой количественной точности, тѣмъ болѣе, что между дан­
ными, полученными различными изслѣдователями для соотвѣтственныхъ 
величинъ, существуютъ вообще значительныя разногласія. Очень много 
трудностей въ этомъ отношеніи представляетъ наша атмосфера съ по­
стоянно мѣняющимся содержаніемъ влаги. Послѣдняя поглощаетъ значи­
тельное количество теплоты, прежде чѣмъ она можетъ быть измѣрена на 
поверхности земли; съ другой стороны никоимъ образомъ нельзя точно 
опредѣлить количество' влажности всѣхъ воздушныхъ слоевъ. Поэтому 
приходится ограничиваться приблизительнымъ разсчетомъ. Благодаря 
измѣнчивому содержанію влажности, вліяніе, какое должно бы имѣть измѣ-
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неніе нашего разстоянія отъ солнца, на количество получаемой нами теп­
лоты, остается совершенно незамѣтнымъ. Несомнѣнно, солнечное излу- 
ченіе на нашемъ полушаріи должно быть больше зимою, чѣмъ лѣтомъ, 
тогда какъ на другомъ полушаріи должно происходить обратное, по­
тому что его лѣто совпадаетъ съ большей близостью къ солнцу. Само 
собой понятно, это излученіе совершенно не зависитъ отъ температуры воз­
духа, которая мѣняется съ временами года только вслѣдствіе измѣненія на­
шего углового положенія. къ солнцу. На основаніи очень тщательныхъ 
измѣреній въ теченіи десяти лѣтъ Крова получилъ слѣдующія вели­
чины для солнечнаго излученія на нашемъ полушаріи въ различныя вре­
мена года:

Зимой: 1,оз Весной: 1,із Лѣтомъ: 1,оэ Осенью: 1,04.

Хотя единица здѣсь и иная, чѣмъ данная выше, но важны собственно 
относительный величины. Изъ нихъ мы узнаемъ, что весною, очевидно 
вслѣдствіе сильнаго уменыненія содержанія влажности въ атмосферѣ, излу- 
ченіе увеличивается, хотя мы удаляемся отъ солнца: лѣтомъ происходитъ 
нормальное уменыненіе, которое продолжается до марта.

Для того, чтобы составить понятіе о работѣ солнца въ земныхъ усло- 
віяхъ, мы воспользуемся нѣсколькими числами, дающими понятія о работѣ 
нашей атмосферы, которую послѣдняя выполняетъ, благодаря постоян­
ному притоку теплоты со стороны солнца. Метеорологическія изслѣдова- 
нія показываютъ, что ежегодно 600 билліоновъ кб. метровъ воды обра­
щаются въ паръ въ экваторіальныхъ областяхъ земли и переносятся къ 
полюсамъ, не считая тѣхъ массъ воды, которыя также испаряются на эква- 
торѣ, но тамъ же опять и выпадаютъ, т. е. не переносятся далѣе. Если бы 
массу воды, переносимую къ полюсамъ въ теченіе года, распредѣлить на 
пространствѣ величиной въ Европу, то она образовала бы море, глубиною 
въ 66 метр. И эту громадную работу солнце выполняетъ легко, какъ бы 
шутя, такъ что мы только въ очень рѣдкихъ случаяхъ замѣчаемъ ее, 
когда, напримѣръ, вихрь сотрясаетъ наши дома, или когда насъ пугаютъ 
раскаты грома во время грозы.

Такова работа, совершаемая только на землѣ. Мы нашли, что наша 
планета съ солнца кажется крошечнымъ кружечкомъ съ поперечникомъ 
въ 17",7. Но вѣдь дѣйствія своей лучистой энергіи солнце распростра- 
няетъ равдомѣрно по всѣмъ направленіямъ, т. е. на весь небесный сводъ. 
Слѣдовательно, вся энергія его на самомъ дѣлѣ во столько разъ больше, 
во сколько видимый небесный сводъ больше кружка, имѣющаго попереч­
никъ въ 17",7. Рѣшивъ эту простую задачу, мы найдемъ, что на нашу 
землю приходится только одна 2.735 милліонная часть всей энергіи 
солнца. Всѣ планеты вмѣстѣ получаютъ только одну 229 милліонную 
часть солнечной энергіи. Вся остальная энергія солнца до послѣдней 
частицы уходитъ въ міровое протранство, и дѣйствіе ея намъ неизвѣстно. 
Какъ мы увидимъ позднѣе, помимо солнечной системы, солнечный 
свѣтъ можетъ встрѣтить обитаемые міры на такихъ разстояніяхъ, на кото­
рыхъ солнце будетъ казаться не больше и не ярче, чѣмъ кажется намъ 
одна изъ большихъ неподвижныхъ звѣздъ, сіяющихъ на нашемъ небес­
номъ сводѣ.

Отдѣльнымъ планетамъ солнце отдаетъ свою энергію соразмѣрно съ 
величиной тѣхъ площадей, какія планеты занимаютъ на небесной сферѣ 
солнца, такъ какъ именно эти площади и стоятъ на пути солнечныхъ лучей. 
Если мы примемъ соотвѣтственную площадь для земли за единицу, то для 
количества солнечнаго излученія, получаемаго остальными планетами, мы 
будемъ имѣть слѣдующія числа: Меркурій 0,94; Венера 1,87; Марсъ 0,12; 
Юпитеръ 4,бі; Сатурнъ 1,оі; Уранъ 0,об; Нептунъ 0,02, Отсюда мы ви-
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димъ, что земля стоитъ почти въ однихъ условіяхъ съ Меркуріемъ и Са- 
турномъ, относительно общаго количества солнечнаго излученія на ихъ 
поверхности, и что только двѣ планеты получаютъ отъ солнца значительно 
больше энергіи: Венера почти вдвое больше, Юпитеръ же въ четыре съ 
половиною раза.

Всѣ приведенныя до сихъ поръ числовыя данныя отновительно сол­
нечнаго излученія основываются на измѣреніяхъ, которыя удалось произ­
вести съ достаточно большой степенью точности, правда съ тѣми ограни- 
ченіями, какія указаны выше (см. стр. 275). Въ совершенно иномъ положеніи 
находятся попытки опредѣлить действительную  температуру солнца 
изъ найденныхъ величинъ излученія. Этотъ вопросъ, конечно, очень важенъ 
для будущности солнца, т. е. для всей жизни въ его царствѣ, ибо отъ того 
запаса тепла, какой заключается въ солнцѣ, зависитъ хотя и не исключи­
тельно, какъ долго солнце можетъ отдавать это тепло. Къ сожалѣнію, 
между крличествомъ теплоты, испускаемой какимъ нибудь тѣломъ, и его 
собственной температурой нѣтъ какого либо простого отношенія. Всякому 
извѣстно, что если кусокъ дерева и кусокъ желѣза, нагрѣтые до одина­
ковой температуры охлаждаются при одинаковыхъ условіяхъ, т. е. теряютъ 
свою теплоту лучеиспусканіемъ, то дерево удерживаетъ теплоту гораздо 
дольше желѣза. Соотвѣтственно этому, требуется больше времени, чтобы 
нагрѣть дерево до одинаковой температуры съ желѣзомъ. илѣдовательно, 
дерево поглощаетъ и отдаетъ теплоту медленнѣе желѣза.

Общій законъ всякаго лучеиспусканія, установленный впервые Кирх- 
гофомъ и являющійся необходимымъ слѣдствіемъ изъ высшаго закона 
природы, именно закона сохраненія энергіи, гласить, что всѣ тѣла (за 
нѣкоторымъ исключеніемъ, которое впрочемъ сюда не относится, флюо- 
ресцирующихъ и задерживающихъ свѣтъ тѣлъ) отдаютъ всѣ виды лучей 
въ такой же степени, какъ ихъ получили. Однако, на практикѣ примѣ- 
неніе этого закона Кирхгофа къ лучеиспусканію солнца наталкивается на 
значительныя затрудненія. Фраунгоферовы линіи въ солнечномъ спектрѣ 
(см. стр. 75) даютъ намъ представленіе только о поглощательной способ­
ности солнечной атмосферы, а не ядра солнца, которое даетъ сплошной 
спектръ, и безъ сомнѣнія представляетъ главное мѣстонахожденіе солнеч­
ной теплоты. Если допустить, что это ядро состоитъ изъ тѣхъ же веществъ, 
присутствіе которыхъ мы можемъ показать въ атмосферѣ солнца на осно- 
ваніи линій поглощенія, съ тою только разницею, что въ ядрѣ эти вещества 
не газообразны, а представляютъ огненножидкую массу (однако, это поло- 
женіе нельзя считать неоспоримымъ), и если сдѣлать попытку экспери­
ментально изслѣдовать лучеиспускательную и поглотительную способность 
этихъ веществъ на землѣ, то мы натолкнемся на новое затрудненіе: именно, 
одно и то же вещество подъ различными давленіями показываетъ различ­
ную лучеиспускательную способность, а линіи поглощенія при повышеніи 
давленія расширяются. Такимъ образомъ возникаетъ новый вопросъ, подъ 
какимъ давленіемъ находятся на солнцѣ соотвѣтственные слои. Хотя эти 
давленія и можно определить съ любою точностью, но за то какъ для дав- 
ленія, такъ и для соотвѣтствующихъ температуръ, получаются величины, 
которыя не могутъ быть вызваны на землѣ экспериментальнымъ путемъ. 
Поэтому при вычисленіи приходится прибѣгать къ такъ называемому пріему 
экстраполированія, сущность котораго можно разъяснить слѣдующимъ при- 
мѣромъ. Положимъ, что опредѣлены извѣстныя свойства какого нибудь 
вещества для температуръ въ 0° и въ 500°, и выражены извѣстною фор­
мулою съ численными коэффиціентами; затѣмъ доказано, что въ данныхъ 
предѣлахъ то или другое свойство непрерывно измѣняется; тогда можно 
напередъ сказать определенно, каково будетъ это свойство при любой темпе- 
ратурѣ ниже 500°. Однако, нельзя утверждать, чтобы можно было съ тѣми
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же численными величинами (коэффиціентами) вычислить свойство вещества 
для температуры въ 5000°: Но иногда за недостаткомъ лучшихъ мето- 
довъ приходится прибѣгать къ подобному пріему, который и называется 
экстраполированіемъ.

Въ виду затрудненій, указанныхъ здѣсь только отчасти, надо ждать, 
что данныя для температуры солнца не могутъ отличаться точностью. 
Однако, за послѣднія 20 лѣтъ опубликованъ былъ рядъ научно обставлен- 
ныхъ гипотезъ, дающихъ въ окончательномъ результатѣ для солнечной 
-температуры числа, находящіяся въ предѣлахъ между 1500 и 40 милліонамп 
градусовъ. Температура въ 1500° лежитъ значительно ниже самыхъ вы- 
сокихъ температуръ, какія мы можемъ получать искусственно, и которыя 
достигаютъ приблизительно до 3500°. Секки, въ свое время одинъ изъ пер­
выхъ авторитетовъ въ области изслѣдованія солнца, принималъ темпера­
туру высшихъ слоевъ солнечной атмосфера въ 5 Милліоновъ градусовъ 
и полагалъ, что, въ виду очень значительнаго поглощенія этой атмосферой 
лучей, идущихъ изъ ядра солнца, температура послѣдняго можетъ быть 
равна 40 милліонамъ градусовъ. Въ настоящее время изслѣдователи не 
принимаютъ этихъ крайнихъ предположеній. Ле Шателье, Вильсонъ и 
Грэй, Ланглей и другіе въ послѣднее время изслѣдовали лучеиспусканіе 
очень горячихъ тѣлъ, напр, стали, вытекающей изъ Бессемеровой печи; 
на поверхности этой стали раскаленное жидкое желѣзо имѣетъ видъ „чер- 
наго кофе". Но фотосфера солнца свѣтитъ еще въ 5300 разъ ярче этой 
жидкой стали; изъ своихъ опытовъ они вычислили температуру солнца 
въ 6—7000°; Паше опредѣлилъ ее недавно въ 5130°. Совершенно инымъ 
спектроскопическимъ путемъ, основаннымъ на своеобразномъ отношеніи 
линіи магнія при различныхъ температурахъ, Шейнеръ въ Потсдамѣ при- 
шелъ къ заключенію, что температура солнца не можетъ быть ниже 4000° 
и выше 15000°. При настоящемъ состояніи нашихъ знаній, какъ прибли­
зительную величину мояшо принять круглое число 10000°. *)

Кромѣ свѣтовыхъ и тепловыхъ лучей солнце разсылаетъ въ міровое про­
странство электрическую и магнитную энергіи.  Съ первой мы уже по­
знакомились, говоря объ ея вліяніи на хвосты кометъ. Магнитныя дѣй- 
ствія обнаруживаются на землѣ тѣмъ, что магнитная стрѣлка даетъ вне­
запныя отклоненія или приходитъ въ продолжительное безпокойство. По­
добныя такъ называемый магнитныя бури наблюдаются въ то время, когда 
въ телескопъ можно обнаружить необыкновенно безпокойное движеніе въ 
солнечной атмосферѣ. Мы возвратимся позднѣе къ этимъ совпаденіямъ. 
Но самое главное дѣйствіе солнца, с и л у  притяягенія,  которой подчинена 
вся обширная система, и которая поддерживаетъ движеніе въ этомъ точ- 
нѣйшемъ изъ часовыхъ механизмовъ, гдѣ колесами являются громадные 
міры, эту силу мы разсмотримъ только во второй части нашей книги.

Возможно близкое изученіе свѣтила, отъ котораго всецѣло зависитъ 
наша жизнь съ ея счастіемъ и несчастіемъ, должно представлять для вся- 
каго величайшій интересъ. Бели несмотря на то интересъ этотъ про­
является въ слабой степени, то причина леяштъ главнымъ образомъ въ 
томъ, что мы увѣрены въ непоколебимости и неизмѣнности тѣхъ законовъ, 
по которымъ солнце изъ года въ годъ надѣляетъ насъ своими благами, 
а постоянныя благодѣянія вообще очень легко притупляютъ чувство 
благодарности. Не то было въ первыя времена развитія человѣчества; не

•) Слѣдуѳтъ обратить вниманіѳ на прекрасно обставленные опыты Профессора Мос- 
ковскаго Университета В. К. Цераскаго, произведенные имъ съ этого цѣлыо въ Московской 
обсерваторіи, и описанные въ ея анналахъ; онъ собиралъ солнечную теплоту параболи­
ческими зеркалами и по дѣйствію лучей судилъ о низшемъ прѳдѣлѣ температуры солнца; 
этотъ низшій предѣлъ 4500°.

С. Тлазенапъ.
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то встрѣчаемъ мы еще и нынѣ у тѣхъ некультурныхъ народовъ, истори- 
ческія воспоминанія которыхъ не заходятъ слишкомъ далеко. Каждый 
вечеръ въ своихъ молитвахъ они благодарили и благодарятъ понынѣ 
солнце за многочисленная благодѣянія, которыя оно изливало на нихъ за 
истекшій день, Съ напряженнымъ вниманіемъ слѣдили они за всѣми дви- 
женіями боготворимаго свѣтила, и весь міръ былъ бы объять смертель- 
нымъ ужасомъ, если бы этотъ источникъ жизни внезапно изсякъ.

Но благодѣянія солнца далеко не изливаются на насъ такимъ равно- 
мѣрнымъ и неизмѣннымъ потокомъ, какъ это можетъ показаться при по- 
верхностномъ наблюденіи. Не говоря уяге о быстро проходящихъ затменіяхъ, 
наступающихъ при прохожденіи луны между землею и солнцемъ, старые 
лѣтописцы повѣствуютъ о п о м р а ч е н і я х ъ  с о л н е ч н а г о  с в ѣ т а ,  длив­
шихся цѣлыя недѣли и даже мѣсяцы и наводившихъ страхъ на человѣ- 
чество, независимо отъ мѣнявшагося состоянія нашей атмосферы. Такъ 
напр., разсказываютъ, что въ 626 году въ течете двухъ недѣль одна поло­
вина солнца была черной. Правда, большинство этихъ данныхъ очень 
неопредѣленно и допускаетъ много толкованій. Но изъ нѣкоторыхъ сооб- 
щеній можно заключить навѣрное, что иногда болынія области солнечной 
поверхности надолго теряли свою свѣтящую силу. Солнечныя пятна далеко 
нерѣдко наблюдались до и нослѣ изобрѣтенія телескопа просто глазомъ 
(который защищали отъ ослѣпительнаго свѣта солнца закопченнымъ стек- 
ломъ, а когда солнце стояло на горизонтѣ, то защитой служила поглоща­
ющая свѣтъ атмосфера). Изслѣдуя съ помощью современныхъ зрительныхъ 
инструментовъ могучее свѣтило съ того цѣлыо, чтобы понять процессы, 
вызывающіе описанныя дѣйствія, мы находимъ, что солнце кажется совер­
шенно круглымъ (не сплющеннымъ, подобно нѣкоторымъ планетамъ) рѣзко 
ограниченнымъ дискомъ, яркость котораго равномѣрно уменьшается! отъ 
средины къ краямъ. Это ясно видно на солнечныхъ фотографіяхъ, какимъ 
бы способомъ онѣ ни были получены (см. напр., прилагаемую таблицу, фиг. 
d). Уже одинъ этотъ фактъ доказываетъ, что солнце окружено атмосферой, 
которая, подобно нашей, поглощаетъ большую часть свѣтовыхъ лучей. 
Болѣе точныя измѣрепія этого п о г л о щ е н і я  в ъ  с о л н е ч н о й  а т м о ­
сфер ѣ предпринялъ Ланглей, а въ послѣднее время Фростъ для тепловыхъ 
лучей и Фогель для свѣтовыхъ. Измѣренія теплоты Ланглей производилъ 
б оломе т ромъ,  Фростъ въ Потсдамѣ т е р м о э л е к т р и ч е с к и м ъ  с т о л ­
би к о м ъ. Оба инструмента различнымъ способомъ превращаютъ тепловыя 
дѣйствія въ электрическія; послѣднія же можно измѣрять гораздо точнѣе. 
Фогель изслѣдовалъ свѣтовое излученіе фотометрически; разложивъ сна­
чала при помощи спектроскопа бѣлый солнечный свѣтъ на цвѣта, онъ за- 
тѣмъ измѣрялъ напряженость каждаго цвѣта отдѣльно. Принимая напря­
женность язлученія въ срединѣ солнечнаго диска за 100, и раздѣляя 
радіусъ солнца на 100 равныхъ частей, онъ получилъ слѣдующій рядъ 
чиселъ:
Разстояніе отъ средины 0 красные лучи 100 теплота по Фросту 100 желтые лучи 100

30 99 98 98
60 95 90 91
70 91 85 85
80 " 84 78 75
90 " 71 68 59

Между разстояніемъ =  90 и солнечнымъ краемъ напряженность умень­
шается всего быстрѣе, однако далѣе измѣренія не продолжались, потому 
что въ этой области они становятся слишкомъ неточными. Но и. изъ 
этихъ чиселъ можно вывести, что отъ края солнца къ намъ доходить почти 
вдвое меньше свѣта и тепла, чѣмъ отъ средины диска. Напряженность 
лучистой теплоты занимаетъ средину между напряженностью красныхъ и



Группа пятент», по фотографіп 
Потсдамской обсернаторіи.

Ф о т о гр а ф п ч о п с ііі  о іш м оісъ  х р о м о с ф е р ы  съ  
протубераіісамп, Георга Хэля въ Чикаго.

ПЯТНА, ФАКЕЛЫ И ПРОТУБЕРАНСЫ НА СОЛНЦѢ.

Фптографическііі сшімокъ Солнца съ факелами 
и хромосферою, Георга Хэля іп, Чикаго.

Т-но ,,ГІро(!іг|-,ііі(>іііо“ нъ Сии.Міро:ідшііо.

Солнечный протуберапеъ, по фотографіп Георга Х:>лн 
пъ Чикаго Л ііоля 1KHL.



желтыхъ лучей. Далѣе къ фіолетовому концу (въ таблицѣ этого не дано) 
поглощеніе ближе къ краю значительно уменьшается; край солнца кажется 
много желтѣе средины. Въ этомъ отношеніи, слѣдовательно, солнечная 
атмосфера дѣйствуетъ, какъ наша, которая, какъ это ежедневно доказы- 
ваетъ утренняя и вечерняя заря, легче пропускаете желтые и красные 
лучи, чѣмъ всѣ остальные. Изъ прйведенныхъ чиселъ можно также вы­
числить поглощеніе, какое испытываете солнечный лучъ, проходя сквозь 
атмосферу солнца въ прямомъ направленіи, а не въ косвенномъ, какъ на 
краю солнца; т. е. мояшо вычислить, на какую величину были бы интен- 
сивнѣе лучи, идущіе къ намъ изъ средины солнечнаго диска, если бы 
солнце не имѣло атмосферы. Мы получаемъ 0,28 принятой нами единицы. 
Далѣе можно вывести, что если бы'солнце было лишено атмосферы, то все 

1 2

его дѣйствіе было бы значительнѣе того, что мы имѣемъ теперь, въ от- 
ношеніи 1,7 къ 1.

Составивъ представленіе о томъ, какую громадную работу совершаете 
на землѣ поглощаемая нашей атмосферой половина доходящей до насъ 
солнечной теплоты, и принимая въ разсчетъ, что мы получаемъ всего одну 
2700-милліонную часть всей теплоты, излучаемой солнцемъ, мы въ правѣ 
ожидать, что въ солнечной атмосферѣ должны совершаться невообразимо 
энергичныя движенія, на счете поглощенной ею лучистой теплоты. И 
дѣйствительно, на нашихъ глазахъ въ атмосферѣ солнца совершаются не­
прерывный движенія и измѣненія, такъ что часто два фотографическихъ 
изображенія солнца, снятыхъ черезъ 10 минуте одно послѣ другого, сильно 
отличаются другъ отъ друга. Надо помнить, что десятая часть дуговой 
секунды (отвечающая 140-вой части толщины волоса, помѣщеннаго на раз- 
стояніи яснаго зрѣнія) соотвѣтствуетъ на разстояніи, отдѣляющемъ солнце

ПОГЛОЩЕНІЕ ЛУЧЕЙ ВЪ СОЛНЕЧНОЙ АТМОСФЕРѢ. 2 8 1

Б о л ьш о е со л н е ч н о е  і і я т н о ,  н а б л ю д а в ш е е с я  въ  ф е в р а л ѣ  1894 г. по рисунку Т. Морй (Tli. Moreux) въ 
Буржѣ: 1) 20 февраля, 2) 21 февраля, 3) 22 февраля, 4) 23 февраля.
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отъ насъ, пространству въ 75 километровъ. Слѣдовательно, тѣло на солнцѣ 
должно передвинуться по крайней мѣрѣ на такое разстояніе (0,і"), для того, 
чтобы при благопріятныхъ условіяхъ мы могли замѣтить происшедшее при 
этомъ измѣненіе. На нашей таблицѣ, изображающей протуберанцы, относитель­
ная величина земли представлена маленькимъ чернымъ кружкомъ справа 
внизу. Поперечникъ этого кружка имѣетъ въ действительности круглымъ 
числомъ 12,800 клм. Площадь пятна, которое въ февралѣ 1892 года появи­
лось на поверхности солнца, и безъ труда было видимо просто глазамъ, пре­
восходила площадь земли болѣе чѣмъ въ 18 разъ, т. е. это пятно прибли­

зительно было величиною съ Уранъ. Правда, если сравнить 
эту величину съ размѣрами солнечнаго диска, то исче­
заешь громадность размѣровъ. Пятно занимало почти боо-ю 
часть всего солнца; въ сравненіи съ земными размѣрами, это 
отвѣчало Скандинавскому полуострову. Въ февралѣ 1894 г. 
появилось пятно еще болѣе значительныхъ размѣровъ. Ри­
сунки на стр. 281 представляютъ это пятно въ четыре дня, 
слѣдовавшіе одинъ за другимъ. s

Ближайшее -изученіе солнечны хъ пятенъ, наиболѣе 
замѣтныхъ явленій на солнцѣ, можетъ дать намъ понятіе 
о дѣятельности солнечной . атмосферы, ибо, повидимому, 
пятна находятся въ ней. Столь сложныя формы, какія 
изображены на прилагаемыхъ рисункахъ, наблюдаются боль­
шею частью только на наиболѣе значительныхъ по размѣ- 
рамъ пятнахъ и группахъ пятенъ. Нормальное пятно бываетъ 
круглое или нѣсколько вытянутое, какъ показываютъ оба прил. 
рисунка. На таблицѣ „Грануляціи солнечной поверхности" 
также изображено нормальное солнечное нятно. На немъ ясно 
различается темная тѣнь, около которой располагается кайма, 
полутѣнь, имѣющая радіально-полосатый видъ. Изъ этихъ 
главныхъ частей состоять съ различными видоизмѣненіями 
всѣ вообще солнечныя пятна, какъ бы они ни были сложны. 
Впрочемъ, не смотря на относительную темноту, тѣнь пятна 
испускаешь все-таки значительное количество свѣта, по Ланг­
лею, по крайней мѣрѣ въ 5000 разъ болѣе, чѣмъ равная 
площадь полной луны. Такъ какъ общая яркость солнца, 
по разсчету того яге изслѣдователя, почти въ 470,000 разъ 
больше яркости полной луны, то тѣнь свѣтитъ всего въ 

100 разъ слабѣе остальной солнечной поверхности. Если бы можно было 
тѣнь солнечнаго пятна помѣстить на ночномъ небѣ, то оно оказалось бы 
самымъ яркимъ свѣтиломъ, и если бы даже видимый поперечникъ его не 
превосходилъ поперечника большихъ планетъ, оно освѣщало бы землю съ 
такой же силой, какъ полная луна. Ланглей и Фростъ изслѣдовали также 
тепловые лучи солнечныхъ пятенъ и нашли для нихъ иное отношеніе, 
чѣмъ для свѣтовыхъ лучей: въ этомъ случаѣ мы встрѣчаемъ неизвѣстное 
прежде отклоненіе. Солнечныя пятна испускаютъ ' столько же теплоты, 
какъ и остальная поверхность солнца; по отдѣльнымъизмѣреніямъ назван- 
ныхъ изслѣдователей температура пятенъ оказывается даже значительно 
выше температуры сосѣднихъ частей.

Видимыя измѣненія въ формѣ пятенъ, очевидно, не всегда отвѣ- 
чаютъ дѣйствительности; отчасти онѣ вызываются тѣми же перспективными 
явленіями, которыя мы уже видѣли на деталяхъ поверхности вращающихся 
планетъ (см. рисунки стр. 283 и 284). Солнце также вращается вокругъ 
оси, и мы можемъ раздѣлить его поверхность на полярное, средніе и эква- 
торіальный поясы. Если пятно не образуется на нашихъ глазахъ, то оно 
всегда появляется на восточномъ краѣ солнца въ перспективно укорочен­

С о л н ѳ ч н ы я  пят­
н а ; 1) нормальное 
пятно, представляю­
щее вслѣдствіе пер­
спективы эллипти­
чески вытянутую 
форму, по рис. 2 ок­
тября 1882 г., 2) нор­
мальное пятно, по 
рис. миссъ Э. Бро- 
унъ  8 августа 1892.
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ной формѣ, какъ это и должно происходить съ предметомъ на шаровой 
поверхности въ подобномъ положеніи. На цѣлыхъ группахъ перспектив­
ное укорачиваніе также выступаешь очень ясно, какъ это можно видѣть на 
рисункѣ большого пятна 1892 г., сдѣланномъ тотчасъ же послѣ его пер­
ваго появленія 5 февраля. На второмъ рисункѣ оно изображено три дня 
спустя, когда оно уже значительно удалилось отъ края солнца. Съ пер­
ваго взгляда видно, что измѣненіе въ формѣ пятна въ теченіе этихъ трехъ 
дней было главнымъ образомъ только кажущееся.

Но рисунки свидѣтельствуютъ кромѣ того, что помимо перспектив- 
ныхъ измѣненій происходятъ въ значительной мѣрѣ и дѣйствительныя. 
Всякое пятно, имѣющее такіе размѣры, что на немъ мояшо различать по­
дробности, не сохраняетъ даяге въ теченіе нѣсколькихъ дней одного и 
того же вида. Въ  тѣхъ частяхъ солнца, которыя доступны нашему изслѣ- 
дованію, происходятъ постоянныя энергичныя движенія. Какой нибудь 
постоянной опорной точки, которой моягно было бы дерягаться при измѣ-

С о л н е ч н о е  п я т н о , н а б л ю д а в ш е е с я  въ а в г у с т ѣ  1894.

реніяхъ скорости вращенія  солнца или возможныхъ собственныхъ дви- 
женій пятенъ, нельзя было открыть. Поэтому при опредѣленіи времени, 
вращенія солнца выступаютъ тѣ яге самыя затрудненія, только въ большей 
степени, что и для Юпитера, который въ извѣстномъ отношеніи предста­
вляетъ уменьшенное подобіе солнца. На солнцѣ такяге ясно обнаружи­
вается з ависимость  скорости вращенія  пятенъ отъ ихъ разстояні я  
отъ экватора.  Пятна на экваторѣ движутся быстрѣе остальныхъ. Время 
ихъ обращенія равно 25 днямъ, это не синодическое время обращенія, т. е. 
не по отношенію къ нашему положенію, а не зависимо отъ двиягепія земли 
вокругъ солнца, — по отношенію къ какой нибудь неподвижной точкѣ 
неба.

Синодическій оборотъ длиннѣе почти на 2 дня. Если подвигаться 
отъ экватора солнечнаго глобуса въ высшія г е л і ог рафиче с к і я  широты,  
то на 10° широты время обращенія будетъ длиннѣе на четверть дня, на 
25°—на цѣлый день, на 35°—на два дня. Пятно, удаленное больше, чѣмъ 
на 40° отъ экватора, требуетъ 28 дней, чтобы совершить полный оборотъ 
вокругъ солнечнаго шара. За предѣлами этой широты пятна наблюдаются 
рѣдко, и законъ, по которому замедляется вращеніе, по мѣрѣ поднятія 
къ полюсамъ, нельзя было прослѣдить дальше. По обѣ стороны отъ эква­
тора наблюдаются одинаковыя отношенія. Впрочемъ, и для указанныхъ 
широтъ не удалось 'получить вполнѣ точныхъ результатовъ вслѣдствіе
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быстрой изменчивости иятенъ, которыя сравнительно рѣдко остаются въ 
теченіе полнаго оборота солнца. Но за правильность соотношенія въ пре- 
дѣлахъ приведенныхъ нами крутлыхъ чиселъ можно поручиться вполнѣ.

Спрашивается, какъ же объяснить этотъ фактъ. Нѣтъ сомнѣнія, что 
въ тѣхъ слояхъ солнечной атмосферы, въ которыхъ мы наблюдаемъ пятна,

происходятъ очень сильныя теченія. Но 
невозможно рѣшить, отстаютъ ли всѣ части 
солнечной атмосферы отъ ядра, или вообще 
отъ болѣе глубокихъ слоевъ, недоступныхъ 
нашему наблюденію, при чемъ экваторіаль- 
ныя части отстаютъ меньше высшихъ ши- 
ротъ; или, быть можетъ, наоборотъ, эква- 
торъ опережаетъ, а отстаютъ только око- 
лолежащія поясы; или, наконецъ, всѣ 
поясы опережаютъ внутреннее вращеніе, 
но экваторъ опережаетъ сильнѣе, чѣмъ 
другія широты. Поэтому-то для насъ 
остается въ точности неизвѣстнымъ истин­
ное время вращенія солнечнаго ядра. Пре- 
дѣлы для этой, величины оказываются до­
вольно широкіе: можно только сказать, 
что время это не должно сильно отличаться 
отъ 25—28 дней.-

Замѣченное собственное движеніе пя- 
тенъ, очевидно, есть результата извѣ- 
стнаго круговорота газовъ въ солнечной 
атмосферъ, подобнаго тому, какой мы на­
блюдаемъ въ нашей земной атмосферѣ. При­
чиной послѣдняго круговорота является не­
равномерное нагрѣваніе солнцемъ, въ связи 
съ ежедневнымъ вращеніемъ земли. Если 
бы мы могли предположить существованіе 
подобныхъ условій на солнцѣ, то для объ- 
ясненія различія въ собственномъ движе- 
ніи солнечныхъ пятенъ могли бы остано­
виться на томъ или иномъ изъ трехъ воз- 
можныхъ случаевъ', приведенныхъ нами 
выше, и такимъ обрйзомъ найти съ боль- 
шимъ приближеніемъ время вращенія вну­
тренняя ядра. Но въ данномъ случаѣ 
нельзя отыскать причины неравномѣрнаго 
нагрѣванія въ разныхъ поясахъ, и при 
помощи самыхъ чувствительныхъ термо- 
метрическихъ способовъ не удалось дока­

зать съ достовѣрностью, чтобы излученіе солнца мѣнялось съ широтою, 
хотя кое какіе намеки на это и были подмѣчены. Поэтому остается обра­
титься къ инымъ средствамъ, чтобы косвеннымъ путемъ точнѣе узнать 
истинное время вращенія солнца.

На первомъ планѣ здѣсь стоить спектром етрическій  методъ, кото­
рый, опираясь на извѣстный намъ принципъ Допплера и Физо, можетъ 
обнаруживать движенія. Когда пятно, появляясь на восточномъ краѣ солнца, 
движется сначала почти въ прямомъ направленіи къ намъ, то свѣтовыя 
волны (см. стр. 80) укорачиваются, и фраунгоферовы лйніи отодвигаются 
къ фіолетовому концу спектра. Когда же пятно исчезаетъ на западномъ 
краѣ, то происходить какъ разъ обратное. Но для. спектр о скопическаго

Г р у п п а  со л н ѳ ч и ы іъ  п я тен ъ , н а б л ю д а в ­
ш а я с я  въ  ф ѳ вр ал ѣ  1892 г. по рис. миссъ 
Э. Б р о у н ъ . 1) на краю солнечнаго диска во 
время появленія (5 февраля), 2) позлее, когда 
оно пѳрѳмѣстилось на дпскѣ солнца (8 февраля).

См. стр. 282.



измѣренія не нужно присутствія пятна, на которое спектроскопъ долженъ 
быть направленъ, какъ нашъ глазъ. Можно въ одинъ и тотъ же спектроскопъ 
анализировать ліобой солнечный лучъ, идущій отъ восточнаго края, вмѣстѣ 
съ другимъ, идущимъ отъ западнаго; тогда темныя линіи, лежащія другъ 
подъ 'другомъ, оказываются сдвинутыми. Смѣщеніе прямо даетъ разность 
скоростей въ метрахъ въ одну секунду, а вмѣстѣ съ тѣмъ и искомое время 
вращенія.

Эти смѣщенія линій указываютъ еще на другое явленіе, которое, по 
мысли Дюнера (Duner), представляетъ болѣе простой путь для точнаго 
изслѣдованія описываемыхъ отношеній. Солнечный спектръ, какъ мы зна- 
емъ, заключаетъ не только линіи поглощенія, происходящая на самомъ 
солнцѣ, но также линіи, которыя образуются только въ нашей атмосферѣ. 
Понятно, послѣднія не испытываютъ смѣщенія, такъ какъ въ нашей атмо- 
сферѣ газы, можно сказать, совсѣмъ не перемещаются относительно спек­
троскопа. Копеландъ уже въ 1883 г. замѣтилъ, что одна очень замѣтная 
линія солнечнаго спектра удваивается, когда инструментъ направленъ на 
восточный край солнца; когда же онъ направленъ на западный, то линія

кажется простой. Это происходило отъ того, что въ данномъ мѣстѣ спектра 
одна солнечная линія, отвѣчаіощая желѣзу, въ одномъ случаѣ совпадала 
съ теллурической линіей, въ другомъ не совпадала. Этимъ смѣщеніемъ 
солнечныхъ линій относительно теллурическихъ Дюнеръ и воспользовался 
для точныхъ измѣреній и нашелъ при этомъ совершенно такія же отно- 
шенія между скоростями вращенія, какія были найдены изъ наблюденій 
надъ пятнами. Для экватора время вращенія оказалось равнымъ 25,7 дня, 
для 25° солнечной широты — 26,9 дня, для 40° уя«е 29,0 и для 70°, до ко­
торая мояшо было довести это изслѣдовапіе, даже 37,6 дня. Это — резуль­
таты очень важные, такъ какъ они указываютъ, что изслѣдуемыя теченія 
имѣютъ общій характеръ и появляются не только тамъ, гдѣ создаются не­
нормальны# условія вслѣдствіе образованія солнечнаго пятна. Но зато' 
для истиннаго времени вращенія эти результаты представляютъ еще менѣе 
точныя данныя: предѣлы, съ которыми намъ приходиться имѣть дѣло, ста­
новятся еще шире.

Въ послѣднее время противорѣчіе различныхъ результатовъ относи­
тельно скорости вращенія солнца, повидимому, удалось разрѣшить, такъ 
какъ пришли къ убѣжденію, что скорость движенія подчинена определен­
ному закону не только въ направленіи отъ экватора къ полюсамъ, но также 
въ зависимости отъ различныхъ глубинъ газовой оболочки солнца. А такъ 
какъ для различныхъ методовъ предпочтительно избираются извѣстныя 
гдубипы, то и получаются неодинаковыя законности, въ зависимости отъ 
метода. Мы сейчасъ подробнѣе познакомимся съ различными слоями 
солнечной атмосферы и убѣдимся, что слой, въ которомъ образуются сол- 
нечныя пятна, во всякомъ случаѣ лежитъ глубже поглощающаго слоя, гдѣ 
образуются фраунгоферовы линіи, а этотъ въ свою очередь леяштъ 
глубже такъ называемыхъ факеловъ. Поэтому понятно, что Дюнеръ, ме- 
тодъ котораго основывается на набдюденіи темныхъ линій, пришелъ къ 
одному результату, а прямое наблюденіе солнечныхъ пятенъ приводить къ
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Солнечны я пятна: рядъ пятенъ, слѣдовавшихъ за большимъ февральскимъ пятномъ 1892 г., по рис. мпссъ
Э. Броунъ 17 февраля. См. стр. 287.
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другому результату, и наконецъ Стратоновъ, изучавшій движенія факеловъ 
на основаніи большого количества фотографій, полученныхъ между 1891 и 
1894 гг., нашелъ опять иныя величины для вращенія солнца, которыя, по­
видимому, лежатъ между обѣими вышеприведенными данными.

Но отвѣтъ на поставленный нами вопросъ мояшо получить еще и дру­
гимъ способомъ. Изъ дальнѣйшихъ свѣдѣній о солнцѣ мы узнаемъ, что 
помимо общихъ вліяній солнца на жизнь земной природы, всѣ отдѣльныя 
измѣненія, происходящая на немъ, замѣтно отражаются на землѣ. Боль- 
шія солнечныя пятна въ то мгновеніе, когда они проходятъ черезъ обра­
щенный къ намъ меридіанъ солнечнаго глобуса, т. е. находятся отъ насъ 
на ближайшемъ разстояніи, часто вызываютъ колебанія всѣхъ наиболѣе 
чувствительныхъ магнитнымъ стрѣлокъ, при помощи которыхъ обнаружи­
вается и з м ѣ н е н і е  м а г н и т н а г о  с о с т о я н і я  н а ш е й  планеты.  Теперь 
нѣтъ никакого сомнѣнія, что солнце, подобно землѣ, можно разематривать, 
какъ большой магнить, и что оба эти магнита соотвѣтственнымъ образомъ 
дѣйствуютъ другъ на друга. О землѣ мы знаемъ, что ея магнитные по­
люсы не совпадаютъ съ полюсами вращенія. Если бы тоже самое было на 
солнцѣ, то магнитныя дѣйствія солнца должны давать колебанія, которыя 
стояли бы въ соотвѣтствіи съ временами вращенія обоихъ міровыхъ тѣлъ; 
при оборотѣ періодически мѣнялось бы разстояніе между полюсами обоихъ 
магнитовъ, а слѣдовательно и ихъ взаимное вліяніе. Такія періодическія 
колебанія магнитной стрѣлки были найдены на самомъ дѣлѣ; первый под- 
мѣтилъ ихъ Горнштейнъ въ Прагѣ въ 1870 г. Въ послѣднее время Биге- 
ловъ на основаніи многихъ европейскихъ ,и американскихъ наблюденій на­
шелъ, что этотъ періодъ равенъ 26,68 днямъ, откуда слѣдуетъ, что сидери- 
ческій періодъ обращенія солнца, т. е. независимый отъ вліянія обращенія 
нашей земли, равенъ 24,9 днямъ; это число близко согласуется съ величи­
ной, найденной для экватора по выше описаннымъ способамъ. Гельмгольцъ 
и другіе изслѣдователи выяснили теоретически съ достаточной вѣроятностью, 
что газовая оболочка большого вращающагося тѣла имѣетъ на экваторѣ 
почти точно такое же время вращенія, какъ ядро, тогда какъ въ другихъ 
поясахъ она отстаетъ, поэтому послѣднюю величину можно считать при­
близительно вѣрной и для слоевъ солнца, недоступныхъ нашему изслѣ- 
дованію.

Періодъ въ 27 дней, по истеченіи котораго, по сдѣланнымъ предполо- 
женіямъ, солнце вновь обращаетъ къ намъ ту же сторону, также точно какъ 
наша земля черезъ каждые 24 часа постоянно обращаетъ къ нему вновь 
>гу же часть поверхности, какъ будто отражается, хотя и въ слабой степени, 
на различныхъ явленіяхъ, происходящихъ въ нашей атмосферѣ. Такъ, 
тотъ яге періодъ найденъ былъ для среднихъ температуръ различныхъ 
мѣстъ, для періодическихъ колебаній барометра, а Бигеловъ недавно на 
основаніи двадцатилѣтнихъ наблюденій надъ вестиндскими ураганами до- 
казалъ замечательное совпадете числа ихъ появленія съ колебаніями маг­
нитной стрѣлки въ теченіе указаннаго времени обращенія. Итакъ, пови­
димому, солнце имѣетъ двѣ разнохарактерныя стороны, изъ нихъ на одной 
постоянно совершается болѣе живая деятельность, чѣмъ на другой. Если 
это предположеніе подтвердится, то мы должны допустить, вопреки другимъ 
мнѣніямъ, которыя будутъ выяснены позднѣе, что за газовыми оболочками, 
въ которыхъ мы наблюдаемъ эти процессы, подверженные необычайно бы- 
стрымъ и рѣзкимъ колебаніямъ, но подчиненные болѣе или менѣе постоян­
ному закону, скрывается какое то постоянное ядро.

Чтобы глубже проникнуть во внутреннюю природу солнца, намъ не­
обходимо ближе изучить т е ч е н і я ,  которыя мы нашли івъ его атмосферѣ. 
Въ этомъ отношеніи очень важно подробнѣе изслѣдовать тѣ процессы въ 
солнечныхъ пятнахъ, которые, несомнѣнно, раскрываютъ передъ нами дви-



Строепіе грапуляцііг на нодобіо ш ювыхъ лпотьевъ и симметрично образованное пятно.
П о ф о т о г ;> а ф і п  1 0  ію пн  1Ь87 ( m i n i m u m  іи пччіъ) .

Строепіе грапуляціи на подобіе рисовыхъ зеренъ и группа пятепъ.
По фотограф in 1 іюня 1881 (maximum пятенъ).

Т-во „ІІросиѣщспіс1' въ Сиб.

Грануляція солнечной поверхности.
ІІо фотографпческнмъ снимкамъ Жансена въ МедоыЬ близъ Парижа.

АІірозданіс.
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женія газовой оболочки. Если мы вообще будемъ разематривать солнечное 
пятно, какъ мѣсто, яркость котораго не одинакова съ общей яркостью сол­
нечной поверхности, то къ солнечнымъ пятнамъ нужно присоединить еще 
два явленія: общую г р а н у л я ц і ю  ( з е р н и с т о с т ь )  поверхности и такъ 
называемые ф а к е л ы  или с в ѣ т о ч и .

Г р а н у л я ц і я  выступаетъ на всей поверхности солнца въ видѣ тон- 
кихъ зеренъ, которые въ одномъ мѣстѣ тѣснятся очень плотно, въ другомъ 
раздѣлены сѣтью изъ широкихъ темныхъ промежутковъ. Иногда кажется, 
будто вся солнечная поверхность покрыта крошечными облачными шари­
ками, похожими на перистыя облака. Часто эти свѣтлыя пятна вытягива­
ются, принимая видъ рисовыхъ зеренъ, тѣсно лежащихъ другъ къ другу. 
Два наши рисунка на прилагаемой таблицѣ даютъ представленіе объ этой 
своеобразной структурѣ. Одинъ изъ извѣстныхъ изслѣдователей солнца, 
Жансенъ въ Медонѣ около Парижа, по его словамъ, замѣчалъ, что строе- 
ніе въ видѣ рисовыхъ зеренъ преобладаешь въ тѣ періоды, когда на солнцѣ 
оказывается больше всего пятенъ, тогда какъ другое строеніе, напоминаю­
щее видъ ивовыхъ листьевъ, преобладаетъ въ болѣе спокойные періоды.

Происхожденіе этихъ образованій, какъ полагаетъ Шейнеръ (въ Потс­
даме) подобно происхожденію перистыхъ облаковъ, которыя занимаютъ въ 
нашей атмосферѣ самые высшіе слои сравнительно съ остальными продук­
тами сгущенія паровъ. Одна изъ послѣднихъ работъ геніальнаго Гельм­
гольца была посвящена вопросу о происхожденіи перистыхъ облаковъ 
(cirrus), располагающихся рядами. Онъ считаетъ ихъ гребнями необыкно­
венно длинныхъ воздушныхъ волнъ, которыя окруяшотъ нашу планету. 
Впадины этихъ волнъ находятся, по его мнѣнію, въ такихъ областяхъ, 
гдѣ давленіе еще достаточно велико, и потомъ содержащаяся въ воздухѣ 
влага остается въ видѣ паровъ, тогда какті гребни этихъ волнъ дости- 
гаютъ менѣе плотныхъ слоевъ, гдѣ эта влага образуетъ осадки и даетъ 
видимыя нами облака. Такъ происходятъ вытянутыя полосы облаковъ; 
при встрѣчѣ съ другимъ теченіемъ, отъ пересѣченія двухъ системъ, обра­
зуются мелкія перистыя облака. Такимъ же образомъ можно объяснить и 
вышеописанныя теченія. По этому взгляду, солнечная атмосфера въ нор- 
мальномъ, спокойномъ состояніи постоянно покрыта своего рода перистыми 
облаками, которыя посылаютъ намъ солнечный свѣтъ. Понятно, мы не мо­
жемъ допустить тамъ продуктовъ сгущенія водяного пара, какъ на землѣ, 
но доляшы вообразить металлическіе пары, съ составомъ которыхъ мы скоро 
познакомимся ближе.

Возникновеніе пятна сказывается обыкновенно раздвиганіемъ облач­
ной грануляціи; образуется пора.  Она увеличивается въ своихъ размѣ- 
рахъ и распадается на полутѣнь и на тѣнь, Лучистое строеніе полутѣни, 
по мнѣнію Ланглея, продолжается и на тѣнь, гдѣ оно впрочемъ выра­
жается очень слабо. При сравнительно спокойномъ дальнѣйшемъ разви- 
тіи лучи изгибаются, и кажется, какъ будто бы все пятно охвачено вих- 
ремъ. Часто ряды лучей полутѣни доходятъ до середины ядра, а иногда 
даже они соединяются съ противоположной стороной; образуется мостъ,  
обыкновенно это—первый признакъ распаденія пятна. Полутѣнь расширяется 
все больше и скоро совершенно покрываешь'тѣнь. Черезъ нѣкоторое время 
исчезаетъ всякій слѣдъ явленія. Однако, только въ очень рѣдкихъ слу­
чаяхъ явленіе оканчивается такъ просто. Очень часто, именно въ періоды 
большаго числа пятенъ, образуется одновременно нѣсколько темныхъ цен- 
тровъ, которые сливаются въ одну хаотическую вихревую массу, какъ мояшо 
видѣть на пятнахъ, изображённыхъ на стр. 284. На задней (въ смыслѣ 
солнечнаго вращенія) сторонѣ пятна образуются все новыя пятна, которыя 
расширяются и соединяются съ первоначальнымъ. Рядъ пятенъ, происшед- 
шихъ такимъ образомъ, изображенъ на стр. 285 и на отдѣльной таблицѣ. Все
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вмѣстѣ принимаешь тѣ грандіозные размѣры, о которыхъ мы говорили раньше, 
и часто остается въ такомъ видѣ въ теченіе нѣсколькихъ оборотовъ солнца.. 
Швабе въ Дессау, усердный наблюдатель солнца въ срединѣ этого сто- 
лѣтія, видѣлъ даже, по его словамъ, что одно и то же пятно возвращалось 
22 раза; это значитъ, что оно оставалось болѣе полуторыхъ лѣтъ. Очень 
болышя пятна наблюдались въ теченіе нѣсколькихъ обращеній, при чемъ 

ы ихъ не изменялись значительно.
зѣтовые мосты, черезъ которые совершается заполненіе пятна обык- 

новеннымъ веществомъ солнечной поверхности, часто бываютъ замѣтно 
ярче, чѣмъ нетронутая области, окружающія пятно. Когда же затѣмъ 
пятно совершенно исчезаешь, то вмѣсто него остается иногда свѣтлое мѣ- 
сто, называемое ф а к е л о м ъ  или с в ѣ т о ч е м ъ .  Повидимому, большею частью 
факелы образуются независимо отъ пятенъ. Но они всегда появляются 
только вблизи солнечнаго края; это просто объясняется меньшей яркостью 
краевыхъ частей, благодаря чему здѣсь легко можно различать очень сла­
бые свѣтовые оттѣнки.

Для того, чтобы можно было изслѣдовать эти интересныя образованія 
на всей солнечной поверхности, астрофизикъ Георгъ Хэль въ Чикаго изо- 
брѣлъ остроумный способъ, въ которомъ свѣторазлагающая призма играешь 
важную роль, хотя и совершенно не похожую на ея обычное назначеніе. 
Оказалось, что въ факелахъ спектральныя линіи Н и К, принадлежащія 
кальцію, сравнительно съ другими линіями, обладаютъ особенной яркостью. 
Объясненіе этому явленію мы дадимъ позднѣе. Хэль прикрѣплялъ спек­
троскопъ къ окуляру телескопа и полученный солнечный спектръ закры- 
валъ совершенно, за исключеніемъ одной изъ этихъ двухъ линій. Такимъ 
образомъ въ томъ мѣстѣ, гдѣ получается спектръ, находится вторая щель; 
первая помѣщалась передъ призмой и служила для полученія помощью 
призмы полной полосы спектра со в с ѣ м и  линіями. Позади второй щели 
помѣщалась фотографическая пластинка, на которую могъ падать свѣтъ 
только этой линіи, т. е. м о н о х р о м а т и ч е с к і й  с в ѣ т ъ .  Инструментъ и 
пластинка передвигались по двумъ направленіямъ такимъ образомъ, что 
всѣ точки солнечнаго диска одна за другой дѣйствовали на пластинку 
только одною изъ этихъ лииій: обѣ линіи находятся въ самой сильной въ 
фотографическомъ смыслѣ части спектра. Гдѣ нѣтъ факеловъ, тамъ ли- 
нія исчезаетъ, такъ какъ выступаетъ обычная яркость сплошного спектра. 
Слѣдовательно, факелы должны сказаться особенно сильнымъ химическимъ 
дѣйствіемъ на пластинку, что и оправдалось наилучшимъ образомъ. На нашей 
таблицѣ „Пятна, факелы и протуберанцы" фигура d представляетъ подобную 
солнечную фотографію Хэля. Система линій, пересѣкающихся подъ прямымъ 
угломъ,которая перерѣзаетъ рисунокъ,представляетъ результатъ своеобразная 
пріема фотографированія: при этомъ приходиться считаться съ нѣкоторыми 
механическими затрудненіями для достиженія равномѣрнаго движенія теле­
скопа и фотографической пластинки. Кромѣ того, мы видимъ, что тутъ 
же отпечатались и солнечныя пятна, причемъ они неизбѣжно должны были 
вызвать еще болѣе значительное общее ослабленіе спектра и той его обла­
сти, которая служила для фотографированія. Объ яркихъ выступахъ на сол­
нечномъ краѣ, которые видны на этомъ рисункѣ, а также на фотографіи 
сосѣднихъ солнцу областей, полученной также Хэлемъ, мы будемъ гово­
рить еще далѣе.

На стр. 289 даны четыре другихъ рисунка снятаго такимъ образомъ 
пятна съ окружающими факелами. Этотъ методъ хотя не даетъ такихъ 
отчетливыхъ изображеній, какъ простая фотографія, но зато передаешь намъ 
предметы, которыхъ глазъ, даже вооруженный самымъ сильнымъ увеличе- 
ніемъ, никогда не можетъ видѣть прямо. Эти четыре изображенія инте­
ресны еще въ другомъ смыслѣ. Три первыхъ получены со „спектрогеліо-
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графомъ" Хэля 15 іюля 1892 г. черезъ короткіе промежутки времени. Двой­
ное пятно, очень ясно видимое на первомъ рисункѣ, 12 минутъ спустя исче­
заешь, а еще черезъ 27 мипутъ отъ него не остается и слѣда. Но черезъ 
нѣсколько часовъ (см. четвертый рисунокъ) оно появляется вновь почти 
въ первоначальной формѣ. Это имѣетъ такой видъ, будто свѣтовая матерія 
окружающихъ пятно факеловъ поднялась изъ пятна и на время закрыла его.

Все говоритъ за то, что факелы выдаются надъ поверхностью солнца, 
покрытой грануляціей. Во всякомъ случаѣ они стоятъ въ очень тѣсной 
связи, а по мнѣнію Хэля, даже тождественны съ выступами, протубе­
ранцами. Эти послѣдніе можно наблюдать, и въ обыкновенный теле­
скопъ, во время полныхъ солнечныхъ затменій. .Они выдаются при этомъ 
надъ краемъ солнца въ видѣ исполинскихъ огней, тогда какъ весь осталь­
ной его дискъ бываетъ закрыть луною.

И з в е р ж ѳ н і ѳ  н а  с о л н ц ѣ ,  по фотографіп, полученной Х э л ѳ м т »  15 іюля 1892 г. при помощи спектрогеліо-
графа на Кѳнвудскоіі обсерваторіи.

Протуберанцы имѣютъ замѣчательную исторію. Еще древніе писатели 
говорили объ огняхъ, которые какъ бы внезапно вырываются изъ солнца 
въ моментъ его полнаго затменія, но только собственно со средины настоящаго 
столѣтія стали производить научныя наблюденія надъ этими образованіями, 
хотя они бросаются въ глаза въ моменты затменія и легко различаются 
просто глазомъ. Такая отсталость въ ихъ изученіи объясняется, быть мо­
жетъ, отчасти тѣмъ, что въ возбужденномъ состояпіи, въ какое приводить 
каждаго наблюдателя солнечное затменіе, явленіе выступовъ или вовсе не 
замѣчалось, или яге считалось какимъ то оптическимъ обманомъ, способ- 
нымъ вызвать наше удивленіе, но не заслуживающимъ очень подробнаго 
изученія. Еще въ 1860 г. во время полнаго солнечнаго затменія, наблю- 
давшагося 18 іюля въ Испаніи, многіе изъ астропомовъ, съѣхавшихся туда 
для наблюденія, были того мнѣнія, что протуберанцы, которые въ это, за- 
тменіе отличались особенной красотой, не представляютъ ничего реальнаго, 
а вызываются преломлепіемъ свѣта на неровностяхъ луннаго края. Между

М е й е р ъ , міроздАніе. 19
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этими наблюдателями находился также Плантамуръ, извѣстный женевскій 
астрон'омъ, отличавшійся осторожностью въ своихъ заключеніяхъ; его ри­
сунки. солнца въ моментъ описываемаго затменія мы даемъ на прилагае­
мой таблицѣ. Споръ возникшій по этому поводу, привлекъ интересъ астро- 
йомовъ къ этимъ замѣчательнымъ явленіямъ, и благодаря опять таки спек­
троскопу удалось доказать принадлежность протуберанцевъ солнцу.

Когда во время затменія 18 августа 1868 г. спектроскопъ, новый въ 
то время аппаратъ для изслѣдвванія, былъ направленъ на солнечный 
край въ тотъ моментъ, какъ дискъ солнца былъ закрытъ луной, вне­
запно на мѣстѣ темныхъ фраунгоферовыхъ линій поглощенія выступили 
свѣтлыя линіи; это указывало на присутствіе р а с к а л е н н ы х ъ  самосвѣ-  
т я щ и х с я  г а з о в ъ ,  происхожденіе которыхъ можно было приписать только 
солнцу. Жансенъ, пораженный необычайною яркостью этихъ линій, тогда же 
высказалъ убѣжденіе, что эти линіи можно видѣть во всякое время, а не 
только! во время затменій и, что слѣдовательно, существованіе протуберан­
цевъ при помощи спектроскопа можно обнаружить всегда. Это вполнѣ 
подтвердилось; болѣе того, теперь при помощи спектроскопа можно видѣть 
не только линіи протуберанцевъ, но даже самые протуберанцы съ ихъ свое­
образной формой. Независимо отъ Жансена, Гёггинсъ и Цёльнеръ *) дали 
методы для наблюденія протуберанцевъ. При наблюденіи щель спектро­
скопа поворачиваютъ такимъ образомъ, чтобы она оставалась касательной 
къ изображенію солнечнаго края. Тогда на призму сквозь щель будетъ 
падать свѣтъ только отъ тѣхъ предметовъ, которые находятся собственно 
внѣ самаго солнца, въ его окрестностяхъ. Протуберанцы даютъ очень 
немного свѣтлыхъ линій. Такъ, Въ нихъ видны линіи водорода, но обык­
новенно ярче другихъ линія въ красной части. Если раздвигать щель, то 
линіи расширяются, но не проектируются одна на другую. Только тамъ, 
гдѣ черезъ щель действительно падаетъ свѣтъ отъ протуберанцевъ, полоса, 
соотвѣтствующая линіи, будетъ казаться свѣтлой, во всѣхъ другихъ мѣ- 
стахъ она остается темной. Слѣдовательно, каждая полоса, нацр., водо- 
родныхъ линій будетъ давать изображеніе протуберанца соответственна™ 
цвѣта. Этимъ способомъ въ настоящее время ежедневно изслѣдуютъ про­
туберанцы вдоль всего солнечнаго края и получаютъ ихъ изображенія. 
Такъ изучаешь протуберанцы профессоръ Таккини (Tacchini) въ Римѣ, ко­
торый уже много лѣтъ публикуешь изображенія солнечнаго края со всѣми 
протуберанцами, почти постоянно образующимися на немъ. Совершенно 
такимъ же образомъ эти явленія регистрируются въ ІІотсдамѣ.

Можно также отыскивать протуберанцы по методу Хэля и фотографи­
ровать ихъ. На нашемъ рисункѣ солнечныхъ факеловъ, сдѣланномъ съ 
фотографіи Хэля, мы действительно видимъ протуберанцы на солнечномъ 
краѣ. Однако, чтобы получить по этому методу полное изображеніе солнца, 
соединяютъ въ одинъ два снимка: одинъ только съ края солнечнаго диска, 
другой съ самаго диска. Фотографировать одновременно ту и другую часть 
нельзя, вследствіе того, что время экспозиціи для нихъ неодинаково. Такое 
пламя, съ котораго Хэль при помощи своего спектрогеліографа сдѣлалъ 
нѣсколько фотографій черезъ короткіе промежутки, изображено на прила-

*) Англійскій ученый Локіеръ, независимо отъ Жансена и Цёльнера изобрѣлъ способъ 
наблюденія выступовъ солнца помимо полныхъ солнечныхъ затменій; инструментъ былъ по- 
строенъ при содѣйствіи Королевскаго Общества. Послѣ нѣсколькихъ попытокъ ему уда­
лось наблюдать въ спектроскопъ свѣтлыя водородныя линіи солнечныхъ выступовъ и хро­
мосферы. Отчетъ о своихъ наблюденіяхъ онъ сообщилъ какъ Королевскому Обществу, 
такъ и Парижской Академіи Наукъ. Вслѣдствіе случайнаго совпаденіял отчеты Локіера и 
Жансена были выслушаны въ одномъ и томъ же засѣданіи Парижской Академіи въ 1868 г. 
Французское правительство выбило въ честь обоихъ ученыхъ золотую медаль съ ихъ пор­
третами.

С. Глазенапъ.
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гаемомъ рисункѣ. Здѣсь виденъ быстрый ростъ этого явленія, напоминаю- 
щаго изверженіе.

Такимъ образомъ то, что прежде можно было впдѣть лишь мимолетно, 
въ рѣДкія минуты полнаго солнечнаго затменія, въ настоящее время можно 
изслѣдовать и измѣрять въ любое время, и къ тому же съ помощью мето- 
довъ, которые постоянно совершенствуются. Эти изслѣдованія показали, 
что въ протуберанцахъ мы имѣемъ передъ собою еще болѣе величествен­
ные процессы, чѣмъ въ солнечныхъ пятнахъ. Часто въ то самое время, 
когда масса пятенъ указываетъ на сильное нарушеніе равновѣсія въ сол­
нечной атмосферѣ, изъ тѣла солнца въ нѣсколько минутъ поднимаются 
громадные огни, достигающіе необычайной высоты. Такъ, Феній (Рёпуі), 
директоръ одной частной обсерваторіи въ Венгріи, видѣлъ 20 сентября 
1893 г., какъ въ теченіе четверти часа надъ солнечнымъ краемъ поднялось 
пламя до певѣроятной высоты въ 500,000 клм.; это соотвѣтствуетъ почти

четверти всего солнечнаго поперечника. Названный наблюдатель сдѣлалъ 
точное измѣреніе надъ поднятіёмъ пламени и нашелъ, что въ теченіе 
425 секундъ оно поднялось до 148,000 клм., т. е. въ секунду поднималось 
на 350 клм.

Изъ всѣхъ наблюдаемыхъ въ природѣ явленій подобными скоростями 
обладаютъ, за исключеніемъ свѣта и электричества, только немногія ко­
меты, которыя столь близко подходятъ къ солнцу, что почти касаются его 
поверхности. Представьте себѣ пламя, выбрасываемое изъ раскаленная 
солнечнаго шара на высоту, которая въ 20 и болѣе разъ превосходитъ по­
перечникъ земли и притомъ съ такой скоростью, которая почти въ тысячу 
разъ превосходитъ скорость нашихъ снарядовъ. По вычисленію Цёльнера, 
давленіе, которое необходимо для поднятія такого протуберанца, равно 
68.815,000 атмосферъ. Что въ сравненіи съ этимъ изверженія нашихъ 
вулкановъ! Понятно, что въ виду невѣроятности такихъ процессовъ, мно- 
гіе изслѣдователи сомнѣваются въ томъ, чтобы въ данномъ случаѣ, дей­
ствительно, выбрасывались изъ солнца газы, которые обнаруживаешь спек­
троскопъ ; они полагаютъ, что эти газы существуютъ постоянно около солнца 
и только накаливаются внезапно, вслѣдствіе электрическихъ или нодоб- 
ныхъ дѣйствій. Но такъ какъ мы встрѣчаемъ на солнцѣ на каждомъ шагу 
состоянія и процессы, которые кажутся намъ невѣроятными, то мы не мо- 
жемъ оспаривать по крайней мѣрѣ a priori, что возможны и механическія 
дѣйствія указанной силы.

За день до величественная изверженія 20 сентября 1893 г., назван­
ный венгерскій наблюдатель видѣлъ на діаметрально противоположной сто-

И в в е р ж е н н ы й  п р о т у б ѳ р а н ц ъ ,  по фотографіп, получѳппой 25 марта 1895 г. на Кепвудской обсѳрваторіи
въ Чикаго.
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ронѣ солнечнаго края другое пламя высотой въ 360,000 клм., которое изо­
бражено на прилагаемой таблицѣ. Первое пламя имѣло почти такую 
же форму, какъ и это. Одновременное появленіе сходныхъ образованій 
на діаметрально противоположныхъ точкахъ солнца не ограничивается этимъ 
случаемъ. 26 іюня 1885 г. Трувело . въ обсерваторіи Жансена въ Медонѣ 
близъ Парижа сдѣлалъ рисунокъ солнца съ двумя протуберанцами въ
460,000 клм. высотой, образовавшимися одинъ противъ другого; изображе- 
ніе это также дано на нашей таблицѣ. Въ подобныхъ же діаметральг 
ныхъ положеніяхъ наблюдались также точно болынія группы солнечныхъ 
пятенъ.

Протуберанцы могутъ принимать очень разнообразный формы; такъ 
первый  ̂ изображенный здѣсь, имѣетъ видъ пламени, а оба протуберанца- 
антипода представляются свѣтлыми лентами. На рисункѣ солнечнаго зат- 
меніА, сдѣланномъ Плантамуромъ, представлено красное облако, даже со­
вершенно отделившееся отъ поверхности. Нерѣдко значительная часть 
солнечнаго края бываетъ покрыта массою маленькихъ заостренныхъ огонь- 
ковъ. Въ областяхъ высокихъ солнечныхъ широтъ, гдѣ не бываетъ 
пятенъ, протуберанцы принимаюсь видъ тумана и далеко не поднимаются 
на такую большую высоту, какъ вблизи экватора,— это соотвѣтствуетъ, не­
сомненно, болѣе спокойному характеру солнечной атмосферы въ данныхъ 
областяхъ. Нерѣдко можно замѣтить, что пламя вверху разбивается на 
хлопья или облака, которыя постепенно опять опускаются на солнечную 
поверхность. Цвѣтъ протуберанцевъ также различенъ и часто испытываетъ 
быстрыя измѣненія. Преобладаешь обыкновенно красный цвѣтъ, но наблю­
дается также желтый, фіолетовый и бѣловатый.

Опускаясь обратно, эти большей частью розоватыя изверженія, пови­
димому, и обра'зуютъ тотъ тонкій, красноватый слой, который можно разли­
чать вдоль края солнца надъ бѣлымъ, самымъ блестящимъ слоемъ, надъ 
такъ называемой фотосферой.  Такимъ образомъ мы находимъ на солнцѣ 
двѣ совершенно различныхъ газовыхъ оболочки; одна образуется перистыми 
облаками грануляціи, въ ней то, очевидно, и совершаются явленія солнеч­
ныхъ пятенъ, а затѣмъ тонкій розоватый слой, называемый хромосферой.  
Этотъ слой, возмущаемый иногда процессами, происходящими въ глубинѣ 
солнца, выбрасываешь далеко въ пространство протуберанцы.

Надъ хромосферой находится еще третья газообразная оболочка солнца, 
природа которой до сихъ поръ остается загадочной. Она раздѣляетъ те­
перь прежнюю судьбу протуберанцевъ, ибо доступна, наблюденію только въ 
моменты полныхъ затменій солнца; а такъ какъ не всякое солнечное за- 
тменіе можно наблюдать, то въ теченіе многихъ лѣтъ она появляется всего 
на нѣсколько минутъ. Эту третью атмосферу называютъ с о л н е ч н о й  ко­
роной или с о л н е ч н ы м ъ  в ѣ н ц о м ъ .  Тѣ немногіе наблюдатели, кото- 

' рымъ удавалось наслаждаться картиной затменія, всегда рядомъ съ проту­
беранцами описываютъ, какъ одно изъ удивительнѣйшихъ явленій, возни- 
кающихъ во время полнаго затменія, серебристо-сѣрые лучи короны, по- 
являющіеся внезапно изъ за луннаго края въ моментъ наступленія полной 
фазы. Объ общемъ характерѣ короны можно составить нѣкоторое пред- 
ставленіе по цвѣтной таблицѣ, изображающей „Ландшафтъ во время полт 
наго солнечнаго затменія", Подобно цротуберанцамъ, корона считалась до 
самаго послѣдняго времени простымъ оптическимъ явленіемъ.

Корона представляется въ видѣ яркаго ореола, лучи котораго окру- 
жаютъ затемненное солнце; какъ и всѣ другія явленія на солнцѣ, она также 
можетъ принимать различные формы и размѣры. Эти измѣненія, конечно, 
можно замѣчать только въ болыніе промежутки времени, протекающіе 
между полными затменіями солнца; въ теченіе же немногихъ минутъ пол­
наго затменія выступы лучей, иногда очень длинные, сохраняютъ свое по-
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ложеніе. Часто они совершенно прямолинейны, но часто бываютъ свое­
образно изогнуты, и тогда напоминаютъ положеніе желѣзныхъ опилокъ, 
вокругъ полюсовъ магнита. Появляются они только въ поясѣ солнечныхъ 
пятенъ; на полюсахъ все сіяніе укорачивается; поэтому можно говорить, что 
этотъ внѣшній слой солнечной атмосферы оказывается значительно сплю- 
щеннымъ. Въ главѣ о фотографіи неба на геліогравюрѣ къ стр. 46 и на 
стр. 57 мы дали рядомъ съ старыми рисунками короны ея фотографіи : по 
нимъ можно судить, какіе значительные успѣхи принесла здѣсь свѣто- 
чувствительная пластинка, такъ какъ рукою человѣка въ короткіе моменты 
нельзя вѣрно передать, столь рѣдкаго и сложнаго явленія. Въ настоящее 
время изображеніе короны на рисункѣ Плантамура кажется намъ страннымъ 
(см. цвѣтную таблицу, изображающую „Солнечные протуберанцы").

Въ спектрѣ короны имѣются свѣтлыя линіи, которыя свойственны 
только ей и происходятъ отъ раскаленныхъ газовъ. Кромѣ того недавно 
Деландру, повидимому, удалось до­
казать, на основаніи принципа Доп­
плера и Физо, что этотъ лучистый 
вѣнецъ вращается вмѣстѣ съ солн­
цемъ, т. е. какъ бы прочно связанъ 
съ нимъ. Въ виду этихъ фактовъ, 
корона должна представлять нѣчто 
реальное, а не отраженіе солнеч­
ныхъ лучей отъ частичекъ свободно 
носящихся въ пространствѣ и имѣю- 
щихъ метеорное происхожденіе, какъ 
полагали до послѣдняго времени,

Но всѣ эти явленія, описанныя 
нами пока только съ внѣшней сто­
роны, какъ то: солнечныя пятна, 
свѣточи и выступы, общій видъ сол­
нечной поверхности, зернистое ея 
строеніе, наконецъ размѣры и форма 
короны, подвержены пері одиче-  
с к и м ъ  общимъ к о л е б а н і я мъ ,  
которыми и необходимо заняться 
подробнѣе, прежде чѣмъ перейти 
къ объясненію физическихъ процессовъ, совершающихся на этомъ громад- 
номъ свѣтилѣ,

О періодѣ, совпадающемъ съ солнечнымъ вращеніемъ, мы уже го­
ворили (стр. 286). Кромѣ того наблюдается еще замѣчательный о д и н  н ад- 
ц ат  н л ѣ т н і й  періодъ солнечной дѣятельности, надъ которымъ ломали 
головы какъ многіе опытные изслѣдователи, такъ еще болѣе легкомыслен­
ные любители гицотезъ. Мысль о существованіи этого періода высказалъ 
впервые Швабе въ 1843 году, а доказалъ ее Рудольфъ Вольфъ въ Цюрихѣ 
въ 1852 году. Статистика пятенъ, необыкновенно тщательно и точно 
выполненная Вольфомъ, показала, что длина періода равна 11,3 года, съ 
погрѣшностью приблизительно въ треть года. Но колебанія въ числѣ пя­
тенъ не имѣютъ той правильности, какую привыкли наблюдать въ движе- 
ніяхъ небесныхъ свѣтилъ. Въ среднемъ максимумъ можетъ запаздывать 
или наступать раньше на три мѣсяца, а въ отдѣльныхъ случаяхъ даже на 
одинъ годъ и болѣе.

На прилагаемомъ чертежѣ эти отношенія изображены въ видѣ кривой. 
Вертикальныя линіи отдѣляютъ промежутки времени, горизонтальныя даютъ 
количество наблюдавшихся пятенъ, выраженное въ извѣстныхъ относитель- 
пыхъ числахъ, введенныхъ Вольфомъ. Послѣднія позволяютъ сглаживать раз­

К р и в ы  я Р.  В о л ь ф а ,  в ы р а ж а ю щ і я  к о л и ч е ­
с т в о  с о л н е ч н ы х ъ  п я т е н ъ .
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ницы въ данныхъ наблюденія, полученныхъ различными, астрономами, а также 
съ различными инструментами. Жирная кривая соотвѣтствуетъ среднимъ 
колебаніямъ, выведеннымъ изъ всѣхъ наблюденій, обѣ слабыя линіи пред­
ставляютъ дѣйствительныя отношенія для періодовъ 1775—84 и 1810—23 гг. 
Онѣ даютъ два крайнихъ случая, чрезвычайно большой и очень малой сол­
нечной дѣятельности. Тогда какъ въ среднемъ максимумъ солнечныхъ 
пятенъ выражается числомъ 100, въ 1816 г. онъ равнялся всего 50, но за 
то въ 1778 г. поднялся до 150. Въ 1810 и 1823 гг. въ минимумѣ солнце 
долгое время было совсѣмъ безъ пятенъ, тогда какъ въ минимумы, пред- 
шествовавшіе этой необычайной дѣятельности и слѣдовавшіе за нею, солнце

Р а с п р ѳ д ѣ л ѳ н і е  с о л н е ч н ы х ъ  п я т е нъ:  1) незадолго до минимума, 2) вскорѣ послѣ минимума. 3) передъ 
максимумомъ, 4) во время максимума, 5) послѣ максимума. См. стр. 295.

было покрыто нѣсколькими пятнами. Изъ трехъ кривыхъ можно далѣе 
видѣть, что послѣ минимума число пятенъ возрастаетъ быстрѣе, чѣмъ идетъ 
уменыненіе отъ максимума до слѣдующаго минимума. Промежутокъ отъ 
минимума до максимума на два года меньше, чѣмъ отъ максимума до ми­
нимума. Подобныя же отношенія наблюдаются на всѣхъ явленіяхъ, кото­
рыя связаны съ нарушеніемъ равновѣсія: нарушеніе всегда наступаетъ 
быстрѣе, чѣмъ прекращается. Далѣе, болѣе сильныя проявленія солнечной 
дѣятельности имѣютъ всегда меньшую продолжительность, чѣмъ слабыя; 
это опять общее правило: при болѣе значительной затратѣ. энергія исто­
щается быстрее.

Одновременно съ этимъ довольно правильнымъ увеличеніемъ и умень- 
шеніемъ количества пятенъ замѣчены были— приблизительно съ середины 
нашего столѣтія, т. е. съ тѣхъ поръ какъ серьезно занялись изученіемъ 
пятенъ — с в о е о б р а з н ы й  т е ч е н і я ,  которыя по всей видимости подчи­
нены нѣкоторому закону. Именно, послѣ того, какъ солнце въ теченіе нѣ- 
котораго времени оставалось почти лишеннымъ пятенъ, около экватора, не­
пременно въ поясе между 20° сѣверной и южной солнечной широты, на- 
ступаютъ цервыя нарушенія его ясности. Но чѣмъ ближе къ максимуму, 
тѣмъ болѣе удаляются отъ экватора центры образованія пятенъ, пока они
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не войдутъ въ пояса между 20 и 40° къ 
сѣверу и югу отъ экватора. За 40° обѣихъ 
іпиротъ пятна йоявляются очень рѣдко; это 
было замѣчено еще въ первые періоды на- 
блюденій надъ пятнами (напр., іезуитомъ 
Шейнеромъ, который оспаривалъ у Галилея 
первенство въ открытіи солнечныхъ пятенъ). 
Самое близкое къ полюсу пятно, которое 
когда либо наблюдалось, находилось на 51° 
сѣверной широты. Послѣ максимума центры 
образованія вновь приближаются къ эква­
тору, и подтропическій поясъ опять осво­
бождается отъ пятенъ ко времени слѣдую- 
щаго минимума. Эту замѣчательную смѣну 
открылъ впервые Кэррингтонъ; затѣмъ ее 
прослѣдили Вольфъ и Шпёреръ. Шпёреръ 
очень наглядно изобразилъ эти движенія 
пятенъ по широтамъ за одиннадцатилѣтній 
періодъ въ схематическихъ рисункахъ, изо- 
браженныхъ на стр. 294 и не требующихъ 
объясненій. Вольфъ приписываетъ эти дви- 
женія теченіямъ, которыя въ продолженіе 
одиннадцатилѣтняго періода пятенъ, подви­
гаются отъ полюсовъ къ экватору. Сейчасъ 
же послѣ минимума начинаются теченія на 
полюсахъ. Идущія съ сѣвера и юга теченія 
встрѣчаются на экваторѣ и здѣсь начинается 
образованіе пятенъ вслѣдствіе вихревыхъ 
движеній, напоминающихъ наши вихри, ко­
торыя наблюдаются во время бурь. Вслѣд- 
ствіе остановки на экваторѣ теченія должны 
повернуться и достигаютъ выше указаннаго 
пояса; въ это время экваторіальная область 
начинаетъ успокаиваться. Незадолго до слѣ- 
дующаго минимума теченіе вновь достигаетъ 
полюсовъ и затѣмъ снова поворачиваетъ 
обратно. Такимъ образомъ на солнечномъ 
шарѣ происходятъ одиннадцатилѣтнія пуль- 
саціи, о которыхъ мы еще будемъ говорить.

Обширныя работы Вольфа привели его 
кромѣ того къ открытію в т о р о г о  м и н и ­
м у м а  и м а к с и м у м а ,  т. е. къ вторич- 
нымъ колебаніямъ въ солнечной деятельно­
сти въ предѣлахъ главнаго періода. Затѣмъ 
онъ полагалъ, что пять одиннадцатилѣт- 
нихъ періодовъ образуютъ одинъ 55—56 
лѣтній, въ теченіе котораго происходитъ 
увеличеніе и уменьшеніе максимальной дѣя- 
тельности главнаго періода. Но относительно 
этого заключенія цюрихскій изслѣдователь 
высказалъ сомнѣніе въ своей послѣдней 
работѣ, за которой его задтала смерть.

Вполнѣ увѣрепно неутомимый уче­
ный доказалъ т ѣ с н у ю  с в я з ь  п е р і о д а  
п я т е н ъ  с ъ  к о л е б а н і я м и  м а г н и т н о й
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с илы нашей планеты. Двѣ кривыя, которыя изображены на стр. 295 рядомъ 
на одномъ чертежѣ, вызываготъ невольное изумлегае своимъ поразительнымъ 
совпаденіемъ. Верхняя кривая представляешь колебанія въ количестве пя­
тенъ между 1745 и 1875 гг., другая изображаешь отклоненія отъ средняго 
положенія, какія испытывала въ тотъ же періодъ магнитная стрѣлка у насъ

па землѣ, т. е. на разстоя- 
ніи 20 милліоновъ миль 
отъ этихъ самыхъ пятенъ. 
Пунктирная кривая выве­
дена изъ среднихъ вели- 
чинъ различныхъ мѣстъ 
наблюденія, жирныя линіи 
соотвѣтствують наблюде- 
ніямъ въ пунктахъ, ука- 
занныхъ на чертежѣ. Мы 
видимъ, что каждая вогну­
тость одной кривой соот­
ветствуешь таковой же ча­
сти въ другой. Если слѣ- 
дить за отдѣльными коле- 
баніями магнитной стрѣлки 
(наша кривая даетъ только 
среднюю величину), то даже, 
несмотря на солнце, можно 
съ достаточной достовер­
ностью опредѣлить коли­
чество пятенъ, и даже по- 
ложеніе въ данный моментъ 
извѣстной группы пятенъ 
на солнечномъ дискѣ. Въ 
этомъ отношеніи интересны 
изображенныя на прила- 
гаемомъ рисункѣ зигзаго­
образный линіи, которыя
начерчены самой магнит­
ной стрелкой съ 12 по 14 
февраля 1892 г. Мы уже 
знаемъ,' что въ эти дни че­
резъ дискъ солнца, вслѣд- 
ствіе вращенія свѣтила, 
проходило необыкновенно 
большое пятно. 12 февраля 
оно прошло меридіанъ 
солнца, обращенный къ 

землѣ, и, слѣдовательно, находилось къ намъ ближе всего. Магнит­
ная стрелка сначала оставалась въ нормальномъ положеніи, такъ какъ 
дѣйствіе отстаетъ отъ причины на нѣкоторый промежутокъ времени. 
Но 13 числа стрѣлка внезапно пришла въ совершенно лихорадочное
колебаніе, произошла ма г н и т н а я  буря необычайной силы. Затѣмъ
14-го вспыхнуло великолѣпное с ѣ в е р н о е  с і я н і е  надъ всей западной
Европой, которое было видно даже въ Риме. Такъ какъ полярныя сіянія 
стоять въ тѣсной связи съ магнитнымъ состояніе^іъ земли, то нѣтъ ничего 
удивительнаго, что они появляются одновременно съ сильными нарушеніями, 
происходящими на центральномъ свѣтилѣ нашей системы, когда громад­
ный пространства, равныя по размѣрамъ цѣлымъ планетамъ, бываютъ охва-

К р и в а я  ф е в р а л ь с к о й  м а г п и т п о й  б у р п  1S02 г .:  1) кривая 
колобаній магнитной стрѣлки, зачерченная автоматически въ Гринвичѣ 
съ 12 на 13 февраля 1892 г. а) колебанія склоненія, b) колебапія гори­
зонтальной силы; 2) кривая колебаній магпитной стрѣлки, зачерченная 
автоматически въ Гринвичѣ съ 13 па 14 февраля 1892 г. а) колебанія 

склоненія, Ъ) колебанія горизонтальной силы.
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чены хаотическимъ движеніемъ. Во время этихъ магнитныхъ бурь, какъ 
еще Гумбольдтъ. назвалъ полярныя сіянія, часто на поверхности земли про- 
ходятъ сильные т о к и  электрическаго характера и сообщаются нашимъ те- 
леграфнымъ проводамъ. На всемъ континентѣ тогда аппараты Морзе начи- 
наютъ стучать, какъ будто подъ дѣйствіемъ невидимой руки, и телеграф­
ное сообщеніе становится невозможнымъ на цѣлые часы. И причиной та­
кихъ нарушеній является солнечное пятно, находящееся отъ насъ на раз- 
стояніи 20 милліоновъ миль!

Понятно, что одинадцатилѣтній періодъ солнечной дѣятельности раз- 
считывали обнаружить и на другихъ земныхъ процессахъ, особенно на 
колебаніяхъ метеорологическихъ явленій, для которыхъ давно стремятся 
установить законы и правила. Мы уже видѣли, что 27-дневный періодъ 
солнечнаго обращенія, дѣйствительно, отражается на нѣкоторыхъ метеоро­
логическихъ явленіяхъ. Въ шестидесятыхъ и семидесятыхъ годахъ съ 
болыпимъ рвеніемъ отыскивали всякаго рода періодическія явленія, Прежде 
всего, конечно, было обращено вниманіе на к о л е б а н і я  те мпе рату ры.  
Но послѣднія сильно затемняются мѣстными условіями, а опредѣленіе 
общаго количества теплоты, дѣйствительно доходящей до земли, встрѣтило 
непреодолимыя трудности. Тогда стали искать явленій, стоящихъ въ зави­
симости отъ температурныхъ колебаній, и младшему Гершелю пришла при 
этомъ очень остроумная мысль. Онъ основательно предположилъ, что бо- 
лѣе высокая температура должна на всей землѣ повысить урожай, а послѣд- 
ній долженъ сказаться на средней цѣнѣ хлѣба на лондонской биржѣ. И, 
действительно, въ колебаніи лондонскихъ цѣнъ на хлѣбъ Гершель нашелъ 
одиннадцатилѣтній періодъ. Правда, это доказательство очень шаткое, и 
оно многократно осмѣивалось. На самомъ же дѣлѣ колебанія метеорологи­
ческихъ элементовъ въ одиннадцатилѣтній періодъ не удалось показать 
съ несомнѣнностью. Также точно нельзя принимать и большого періода 
климатическихъ колебаній, который Брикнеромъ въ Бернѣ ставился въ 
связь съ болыпимъ періодомъ солнечной дѣятельности, допущеннымъ Воль­
фомъ, такъ какъ существованіе этого послѣдняго періода является еще со­
вершенно недоказаннымъ.

Въ. виду несомнѣнной тѣсной связи между нашей землей и централь- 
нымъ свѣтиломъ, весьма удивительно, что нельзя обнаружить вліянія 
этого одинадцатилѣтняго періода на жизни нашей планеты; было бы менѣе 
удивительно, если бы даже удалось найти самыя странныя саотношенія. 
Мы уже знаемъ, что вся жизнь до мельчайшихъ проявленій зависитъ отъ 
солнечнаго свѣта и солнечнаго тепла. И однако, намъ приходится рѣшать 
не тотъ вопросъ, чѣмъ объясняется такая связь, а наоборотъ, почему она 
не п р о я в л я е т с я .  Этотъ фактъ можно объяснить тѣмъ, что, несмотря 
на появленіе большихъ солнечныхъ пятенъ, общая сумма лучистой энер- 
гіи солнца не измѣняется. Относительно тепловыхъ лучей мы уже сооб­
щали раньше, что точныя измѣренія не могли указать ослабленія темпе­
ратуры въ области пятенъ; нѣкоторые изслѣдователи считаютъ ихъ даже 
мѣстами болѣе высокой температуры, чѣмъ остальную поверхность. Но, по 
нашему мнѣнію, жизнь на нашей планетѣ служитъ доказательствомъ того, 
что очевидное ослабленіе свѣта на одной части поверхности солнца, кото­
рое происходитъ отъ развитія пятенъ, должно находить себѣ возмѣщеніе; 
ибо физіологія растеній можетъ доказать, что для извѣстныхъ жизненныхъ 
процессовъ столь же необходимо опредѣленное количество свѣта, какъ и 
тепла. Измѣреніе общей яркости солнца или даже періодическихъ коле- 
баній ея часто встрѣчаетъ непреодолимыя техническія трудности, но расти­
тельный міръ нашей земли непрестанно суммируетъ въ себѣ эти дѣйствія 
лучистой энергіи. Такимъ образомъ "идея Джона Гершеля опиралась на 
безусловно правильное основаніе. Необходимую компенсацию свѣта, по всей
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вѣроятпости. нужно искать въ факелахъ, которые во время максимумовъ 
солнечныхъ пятенъ освѣщаютъ необыкновенно яркимъ свѣтомъ громадныя 
затемненныя области солнечной поверхности. Все говорить за то, что во 
время сильнѣйшихъ возмущеній, о которыхъ свидѣтельствуютъ солнечныя 
пятна, происходятъ только перемѣщенія въ равновѣсіи силъ, а не умень- 
шеніе и не усиленіе ихъ. Это намъ необходимо будетъ имѣть въ виду 
при изслѣдованіи физическихъ причинъ тѣхъ процессовъ, которые совер­
шаются на солнцѣ.

Повидимому, только одни полярныя дѣйствія, каковы электрическія 
и магнитныя, отражаются какъ на землѣ, такъ и на другихъ небесныхъ 
тѣлахъ, находящихся близко къ солнцу. Вспомнимъ фосфоресцирующій 
свѣтъ на темной сторонѣ Венеры, который, вѣроятно, представляетъ силь­
ное полярное сіяніе, и появленіе котораго, повидимому, связано съ один- 
надцатилѣтнимъ періодомъ пятенъ. Затѣмъ здѣсь надо еще упомянуть 
объ указанной Берберихомъ связи, какая замѣчается между періодомъ сол­
нечныхъ пятенъ и количествомъ телескопическихъ, а также яркостью пе- 
ріодическихъ кометъ — явленій, стоящихъ въ зависимости отъ измѣненій 
электрическаго состоянія солнца (см. стр. 214).

Всѣ разсмотрѣнныя нами особенности, которыя замѣчаются какъ въ 
появленіи пятенъ, такъ и въ распредѣленіи ихъ по поясамъ на солнечной 
поверхности, повторяются также на факелахъ и протуберанцахъ. Относи­
тельно послѣднихъ надо только замѣтить, что хотя они и наблюдаются вдоль 
всего солнечнаго края, однако чаще и энергичнѣе изверженіе ихъ про­
исходитъ въ тѣхъ поясахъ, гдѣ образуются самыя болыпія пятна. Наконецъ, 
ради полноты напомнимъ здѣсь еще разъ, что и размѣры короны, повиди­
мому, стоятъ въ связи съ явленіемъ пятенъ, какъ по времени, такъ и по 
мѣсту.

Такимъ образомъ мы перечислили главнѣйшія явленія, какія пред­
ставляются на солнцѣ прямому наблюденію. При этомъ мы прибѣгали къ 
спектроскопу только какъ къ вспомогательному инструменту, который во- 
первыхъ помогалъ намъ при фотографированіи нѣкоторыхъ деталей, а во- 
вторыхъ давалъ возможность обнаруживать движенія. Теперь же мы при- 
бѣгнемъ къ помощи спектроскопа, чтобы воспользоваться его гдавнымъ 
свойствомъ, какъ средствомъ для изслѣдованія матерьяльной,  хими­
че ско й  природы тѣхъ в е щ ествъ ,  которыми вызываются на солнцѣ опи- 
санныя явфенія.

Изъ главы о спектральномъ анализѣ мы уже знаемъ, что солнечный 
свѣтъ даетъ много такъ называемыхъ ф рау н го ф е р о вы хъ  темныхъ 
линій ,  указывающихъ на существованіе поглощающей атмосферы надъ 
раскаленнымъ ядромъ, и что эти атмосферные пары состоять большею частью 
изъ металловъ, которые на землѣ или совсѣмъ не возможно или можно 
только съ очень болыпимъ трудомъ превратить въ газообразное состояніе. 
Прямое наблюденіе вполнѣ согласуется съ этимъ, такъ какъ оно несомнѣнно 
свидѣтельствуетъ о существованіи атмосферы. Громадное же излученіе свѣта 
и тепла указываетъ на то, что въ солнечной атмосферѣ должны находиться 
тѣла, которыя превращаются въ газъ гораздо труднѣе, чѣмъ вещества, на­
ходящаяся въ нашей атмосферѣ, хотя въ движеніяхъ и состояніяхъ той и 
другой атмосферы наблюдается несомнѣнное внѣшнее сходство.

Солнечный спектръ измѣренъ самымъ точнымъ образомъ на всемъ 
его протяженіи со всѣми тончайшими линіями. У л ь т р а  красные лучи или 
тепловой спектръ былъ подробно изслѣдованъ Ланглеемъ; онъ нашелъ здѣсь 
также полосы поглощенія,  т. е. области наименыпаго излученія тепла. 
Слѣдующій затѣмъ видимый спектръ измѣряли особенно тщательно 
Ангстрбмъ въ Упсалѣ, Фогель, директоръ астрофизической обсерваторіи въ 
Потсдамѣ, позднѣе Мюллеръ и Кемпфъ тамъ же, затѣмъ американецъ Роу-
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ландъ, Толлонъ въ Ниццѣ и другіѳ. О 
солнечномъ спектрѣ, нолученномъ по- 
слѣднимъ изслѣдователемъ, уже говори­
лось въ главѣ о спектральномъ анализѣ 
(см. стр. 80). Небольшая часть этого 
спектра Толлона изображена здѣсь. Это 
части, сосѣднія къ двойной линіи натрія 
D. Можно видѣть, что здѣсь даже между 
обѣими линіями Da и D2, которыя въ 
обыкновенные инструменты съ трудомъ 
удается раздѣлить другъ отъ друга, на­
ходятся еще другія лнніи. Въ этой 
массѣ линій очень не легко оріентиро- 
ваться. Въ книгѣ Шейнера о спектраль­
номъ анализѣ свѣтилъ .приведешь спи- 
сокъ линій видимаго солнечнаго спектра, 
въ которомъ насчитывается 4020 линій 
между длинами волнъ въ 389,5 и 692,5. 
Сюда нужно присоединить таблицу ли- 
ній ультракрасной части, которая, по 
изслѣдованію Абнея, содержись еще 
590 линій до длины' волны въ 986,7. Но 
этимъ еще далеко не исчерпывается 
число дѣйствительно содержащихся 
въ солнечномъ свѣтѣ линій погло- 
щенія.

Необходимо далѣе сравнить эти ли- 
ніи съ тѣми, которыя получаются отъ 
земныхъ источникоьъ свѣта. Казалось 
бы, что это легко сдѣлать. Но здѣсь при­
ходится натолкнуться на то затрудне- 
ніе, что въ распоряженіи физиковъ нѣтъ 
достаточнаго количества точныхъ измѣ- 
реній надъ спектромъ земныхъ тѣлъ: 
объясняется это отчасти необычайной кро­
потливостью работы, отчасти значитель­
ными экспериментальными затрудненіями. 
Главное же затрудненіе заключается въ 
томъ, что обыкновенно физическихъ измѣ- 
реній нельзя непосредственно сравнивать 
съ астрономическими. Самыя незначи- 
тельныя различія въ масштабахъ имѣютъ 
здѣсь уже громадное значеніе, и по­
тому при массѣ фраунгоферовыхъ ли- 
ній въ солнечномъ спектрѣ совпаде­
т е  найденныхъ чиселъ еще не всегда 
можетъ служитъ доказательствомъ дѣй- 
ствительнаго совпаденія линій. Въ этомъ 
отношеніи вполнѣ справедливы слова 
Шейнера: „къ сожалѣнію, надо со­
знаться, что значеніе фраунгоферовыхъ 
линій въ настоящее время извѣстно 
меньше, чѣмъ объ этомъ знали или 
покрайней мѣрѣ воображали, что зна- 
ютъ, 10 лѣтъ тому назадъ". Химики,

te И Р
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отъ которыхъ надо ждать приготовленія чистыхъ веществъ для спек- 
троскопическихъ изслѣдованій, а также физики, должны въ будущемъ 
много помочь астрономамъ въ удовлетворительномъ разрѣшеніи трудной 
задачи, т. е., доказать съ полной научной строгостью присутствіе земныхъ 
элементовъ на солнцѣ. Пожалуй, только одно желѣзо изслѣдовано спек­
троскопически съ достаточной точностью. Таленъ (Тііаіёп) измѣрилъ 1204 
линіи желѣза согласно всѣмъ требованіямъ точнѣйшаго наблюдательнаго 
искусства. Почти всѣ эти линіи, во всякомъ случаѣ больше тысячи изъ 
нихъ, найдены въ солнечномъ спектрѣ какъ разъ на соотвѣтствующихъ 
мѣстахъ. Недостающія линіи остаются сомнительными, отчасти по тому, что 
онѣ очень слабы, отчасти по другимъ причинамъ; поэтому согласіе обоихъ 
спектровъ должно считать возможно полнымъ. По Ангстрбму, надо считать 
доказаннымъ присутствіе на солнцѣ слѣдующихъ элементовъ; рядомъ съ 
названіемъ элемента приведено число совпадающихъ линій: титанъ 118, 
кальцій 75, марганецъ 57, никкель 33, кобальтъ 19, хромъ 18, барій 11, 
натрій 9, магній 4, водородъ 4. По изслѣдованіямъ Локіера (Lockyer) къ 
нимъ надо присоединить еще: палладій 5, стронціП 4, молибденъ 4, ва- 
надій 4, свинецъ 3, уранъ 3, бериллій 3, алюминій 2, калій 2, цинкъ 2,

кадмій 2, церій 2 и наконецъ литій всего съ однимъ только совпаденіемъ 
лнніи. Вероятность, съ которой можно заключить на основаніи совпаденій  
о присутствіи соотвѣтственнаго элемента, возростаетъ, понятно, съ коли- 
чествомъ совпаденій, но не въ прямомъ отношеніи; надо принять еще въ 
разсчетъ общее количество линій, которое характерно для даннаго элемента. 
Если, напр., изъ всего числа линій желѣзнаго спектра, превышающего ты­
сячу, только немногія были найдены въ видѣ фраунгоферовыхъ, то это 
вполнѣ можно считать случайностью. Если же изъ двухъ линій, литія въ 
солнечномъ спектрѣ появляется лишь одна, то хотя и здѣсь можетъ быть 
также случайность, однако съ меньшей вѣроятностью, чѣмъ въ примѣрѣ 
съ желѣзомъ. Присутствіе на солнцѣ натрія, дающаго кромѣ извѣстной уже ( 
двойной линіи еще нѣсколько слабыхъ линій, которыя всѣ найдены въ 
солнечномъ спектрѣ, доказано благодаря девяти совпаденіямъ съ большей 
вѣроятностыо, чѣмъ присутствіе ягелѣза, хотя для этого послѣдняго имѣется 
тысяча совпаденій.

Кромѣ перечисленныхъ элементовъ подозревается присутствіе на 
солнце еще нѣкоторыхъ другихъ, но совпадете линій для нихъ установить 
очень трудно. Къ нимъ принадлежитъ кислородъ. Хотя въ солнечномъ 
спектрѣ оказывается очень много линій, соответствующихъ кислороду, но 
оне образуются въ нашей атмосфере и всегда становятся тѣмъ слабее, 
чѣмъ выше станемъ мы подниматься со спектроскопомъ. Спеціально для 
разрѣшенія важнаго вопроса, даетъ ли солнце линіи, отвѣчающія кисло­
роду, Жансенъ устроилъ обсерваторію на Монбланѣ (см. рис. на стр. 38). 
Окончательные результаты тамъ еще не получены. На прилагаемомъ рисунке 
мы даемъ особенно характерную часть такъ называемыхъ атмосфери- 
ч е с к и х ъ  линій,  именно лежащихъ около фраунгоферовой линіи А, т. е. 
въ крайней красной части. Мы видимъ, что эти линіи своеобразно расши-

Группа атмосфѳрпыхъ липій поглощонія около ф р а у нг о ф ѳр о в о й лині и А.



А я а л и з ъ  с о л н ечн аго  с в ѣ т а . 3 0 1

рены; многія, тѣсно лежащія другъ къ другу линіи, которыхъ нельзя раз- 
дѣлить, образуютъ такъ называемый полосы. Поэтому-то здѣсь труднѣе 
доказать совпадете. Можно было бы прибѣгнуть къ принципу Допплера, 
такъ какъ линіи 'отъ движущагося солнца не должны совпадать съ линіями 
земной атмосферы, находящейся въ покоѣ относительно нашего инстру­
мента. Однако и этимъ принципомъ нельзя здѣсь воспользоваться: въ не- 
отчетливыхъ полосахъ тонкія раздвоенія исчезаютъ (см. также стр. 285). 
Подобная же неопределенность, связанная съ трудностью наблюденія, су­
ществуетъ и относительно углерода на солнцѣ. Къ упомянутымъ здѣсь эле- 
ментамъ Роуландъ въ послѣднее время присоединилъ еще мѣдь, серебро и 
олово; онъ установить далѣе 200 линій, отвѣчающихъ углероду, и пока- 
залъ присутствіе слѣдующихъ очень рѣдкихъ (за исключеніемъ кремнія) 
элементовъ: цирконія, скандія, неодимія, лантана, иттрія, ніобія, кремнія, 
родія, эрбія, германія.

При обозрѣніи всѣхъ названныхъ элементовъ химикъ не можетъ не 
обратить вниманія на то, что между ними нѣтъ Ни одного представителя 
группы металлоидовъ, если не говорить о водородѣ, который причисляется 
теперь къ металламъ, а затѣмъ о кислородѣ, присутствіе котораго еще не 
вполнѣ доказано, и, наконецъ объ углеродѣ и кремніи. Несмотря на это, 
нельзя еще отсюда дѣлать вывода объ отсутствіи этихъ веществъ на солнцѣ 
и даже въ оболочкѣ, доступной нашему непосредственному спектроскопи­
ческому изслѣдованію. Оказывается, что въ массѣ металлическихъ и ме- 
таллоидныхъ паровъ спектръ послѣднихъ постоянно заслоняется болѣе яр- 
кимъ спектромъ первыхъ, и потому не можетъ быть обнаруженъ. Если, 
напр., въ вольтовой дугѣ обратить въ паръ кусокъ такъ называемаго сѣр- 
наго колчедана, то Мы тотчасъ же можемъ получить яркій спектръ желѣза, 
а если въ кускѣ находятся незначительные слѣды мѣди, то и ее можно 
тотчасъ же̂  обнаружить спектроскопомъ. Но спектръ сѣры будетъ едва за- 
мѣтенъ, хотя она и содержится въ этомъ минералѣ въ гораздо большемъ 
количествѣ, чѣмъ металлическія составныя части. Это указываетъ на 
большое еще несовершенство спектральнаго метода. Такимъ образомъ надо 
отмѣтить, что на солнцѣ возможно существованіе кислорода, азота, хлора, 
брома, іода, фтора, сѣры, селена, теллура, фосфора, мышьяка, бора, хотя мы 
и не находимъ въ" спектрѣ солнца линій, принадлежащихъ этимъ тѣламъ. 
Если исключить эти элементы и немногіе другіе, которые необычайно рѣдки 
на землѣ, и, быть можетъ, ускользаютъ и на солнцѣ отъ проницательнаго 
взгляда человѣка, то изъ извѣстныхъ намъ элементовъ остаются неоткры­
тыми на солнцѣ еще слѣдующіе: сюрьма, золото, платина, ртуть и висмутъ.

Это тяжелые элементы. Несомнѣнно, что тяжелые газы (а всѣ эти 
элементы могутъ существовать на солнцѣ только въ газообразномъ видѣ) 
должны занимать самыя нижнія области атмосферы, состоящей изъ смѣси 
тѣлъ. Если во внѣшней оболочкѣ солнца спектроскопъ не обнаруживаешь 
присутствія тяжелыхъ газовъ, то и отсутствіе паровъ только что назван­
ныхъ металловъ не представляетъ ничего страннаго. Въ перечнѣ эле­
ментовъ, найдённыхъ на солнцѣ по совпаденію линій, только свинецъ и 
уранъ имѣютъ болыпіе атомные вѣса. По даннымъ Ангстрома присутствіе 
каждаго изъ нихъ на солнцѣ обнаружено тремя совпаденіями. Но Роуландъ 
для свинца нашелъ всего одно совпадете, а уранъ ставитъ въ число эле­
ментовъ, существованіе которыхъ на солнцѣ сомнительно. Въ виду малаго 
числа совпаденій позволительно сомнѣваться и въ присутствіи свинца; но 
возможно, что опредѣленіе плотности этихъ тѣлъ въ газообразномъ со- 
стояніи не точно, и, можетъ быть, эти тѣла въ видѣ газовъ гораздо легче, 
чѣмъ это принимается на основаніи теоретическихъ соображеній.

Мы не станемъ здѣсь глубоко вдаваться въ интересную область ато­
мистической теоріи, и только ограничимся указаніемъ, что удѣльные вѣса
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тѣлъ въ твердомъ состояніи могутъ стоять въ иныхъ отношеніяхъ другъ 
къ другу, чѣмъ удѣльные вѣса ихъ газовъ. Если какое нибудь тѣло вдвое 
тяжелѣе другого, то въ. газообразномъ состояніи они могутъ обладать оди- 
нако.вымъ удѣльнымъ вѣсомъ. Такимъ образомъ въ перечнѣ газовъ, при- 
сутствующпхъ на солнцѣ, мы въ правѣ поставить вопросительные знаки 
противъ свинца и урана. Это значитъ, что въ фотосферѣ солнца 
нѣтъ тяжелыхъ тѣлъ, т. е. металловъ въ газообразномъ состояніи. Изъ 
тѣлъ, которыя въ видѣ газовъ оказываются удѣльно легкими, замѣчается 
отсутствіе только мѣди, серебра и олова. Поэтому не теряя изъ виду не­
полноты тѣхъ выводовъ, какіе даетъ намъ спектроскопическій методъ, мы 
можемъ утверждать, что между х и м и ч е с к и м ъ  составомъ солнца и 
нашей земли н ѣ т ъ  существенной разницы.

Правда, въ солнечномъ спектрѣ остается еще безъ объясненія чрез­
вычайно большое количество фраунгоферовыхъ линій. Можно было бы ду­
мать, что онѣ принадлежать тъламъ, которыхъ нѣтъ у насъ на землѣ. Но 
на самомъ дѣлѣ это не такъ.  Всѣ тѣла измѣняютъ свой спектръ при 
измѣненіи физическихъ условій, именно, въ болыпинствѣ случаевъ спектръ 
тѣмъ болѣе богатъ линіями, чѣмъ сильнѣе накаливаніе, и слѣдовательно, 
чѣмъ интенсивнѣе свѣтъ, который даютъ намъ эти тѣла. Поэтому многія 
линіи въ солнечномъ спектрѣ, быть можетъ, принадлежать и извѣстнымъ 
намъ тѣламъ, но мы на землѣ не въ состояніи этого доказать, такъ какъ 
не можемъ поставить тѣла въ такія условія, въ какихъ, несомнѣнно, они 
находятся на солнцѣ. Опытъ показываетъ, что линіи не измѣняютъ совсѣмъ 
или измѣняютъ только очень мало относительную напряженность при из- 
мѣненіи общей яркости: если Одна линія какого нибудь тѣла при извѣстныхъ 
условіяхъ вдвое интенсивнѣе другой линіи того же тѣла, то таково же 
остается ихъ взаимное отношеніе, какъ бы ни увеличивалась яркость всего 
спектра. Отсюда и происходитъ то, что нѣкоторыя линіи вообще становятся 
видимы только при большой силѣ свѣта. Если бы въ солнечномъ спектрѣ 
оказались очень яркія линіи, которыя не былы бы тождественны съ линіями 
земныхъ тѣлъ, то съ большой вѣроятностью можно было бы заключить, 
что онѣ, дѣйствительно, принадлежать элементу, не существующему на 
землѣ. Однако до сихъ поръ подобнаго случая между фраунгоферовыми 
линіями поглощенія не было найдено, за то такіе случаи наблюдались въ 
системѣ яркихъ линій, которую мы разсмотримъ особо

Итакъ, спектроскопъ намъ прежде всего показалъ, что верхній слой 
фотосферы, гдѣ висятъ шаровидныя облака, составля!ющія солнечную гра- 
нуляцію, состоитъ изъ смѣси металлическихъ паровъ, между которыми нѣтъ 
извѣстныхъ намъ наиболѣе тяжелыхъ тѣлъ.

Самая главная часть солнечнаго свѣта идетъ отъ блестящихъ бѣлыхъ 
облаковъ фотосфернаго слоя, т. е. отъ его грануляціи. Только выше этого 
слоя часть свѣта задерживается, и это обнаруживается въ видѣ темныхъ 
фраунгоферовыхъ линій въ спектрѣ, который безъ этого былъ бы сплош- 
нымъ: если тѣло даетъ совершенно бѣлый свѣтъ, то получается сплошной 
спектръ,  по которому о химическомъ характерѣ тѣла судить нельзя. Но 
по такому спектру мы можемъ судить о физическомъ состояніи слоевъ фото­
сферы. Какъ мы видѣли раньше, непрерывная цвѣтная полоса можетъ по­
лучаться при обыкновенныхъ условіяхъ только отъ твердаго или жидкаго 
раскаленнаго до бѣла тѣла. Но на солнцѣ не можетъ быть привычныхъ 
для насъ условій; на нашу мѣрку тамъ все ненормально. Въ лабораторіи 
мы находимъ, что яркія линіи, полученныя отъ газовъ, расширяются все 
болѣе и болѣе, по мѣрѣ увеличенія давленія, подъ которымъ находятся 
газы. Въ концѣ концовъ получается сплошной спектръ, хотя при томъ 
сильномъ жарѣ, при какомъ находятся эти газы, въ жидкость они превра­
титься не могутъ. На солнцѣ, при его громадныхъ размѣрахъ подобныя условія
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вполнѣ мыслимы. Такимъ образомь на основанін спектроскопическихъ 
изслѣдованій нельзя сдѣлать никакого опредѣленнаго заключенія относи­
тельно аггрегатна!го состоянія глубокихъ слоевъ солнечнаго шара.

Однако, ПІейнеръ вполнѣ справедливо замѣчаетъ, что на солнцѣ дол­
жны быть слои, которые рѣзко отдѣляются отъ облаковъ фотосферы, и по 
всей вѣроятности отличаются по химическому характеру отъ верхнихъ 
слоевъ. Если бы давленіе усиливалось тамъ постепенно сверху внизъ, 
какъ въ нашей атмосферѣ, и достигало* наконецъ, величины, при которой 
газъ начинаетъ давать сплошной спектръ, то и линіи фотосферы обнару­
живали бы тѣ же черты постепеннаго перехода, т. е. превращетя'въ полосы. 
Но въ виду того, что полосы эти появляются за рѣзко очерченной грани­
цей, надо думать, что и нижній, собственно блестящій слой также рѣзко 
отдѣленъ отъ поглощающихъ свѣтъ металлическихъ облаковъ. Если этотъ 
слой твердый или жидкій, то такое условіе выполняется само собою; если 
же онъ газообразный, то рѣзкая граница можетъ быть только въ томъ 
случаѣ, если нижній слой сильно отличается отъ верхняго по удѣльному 
вѣсу, а это возможно только при различіи въ составѣ. Такъ какъ на осно- 
ваніи физическихъ законовъ врядъ ли можно допустить, чтобы эти сравни­
тельно 'Высокіе слои раскаленнаго солнечнаго шара могли находиться въ 
жидкомъ или твердомъ состояніи, то остается послѣдній возможный случай, 
что мы имѣемъ здѣсь два газовыхъ слоя, рѣзко отграниченныхъ другъ 
отъ друга. Впрочемъ мы увидимъ, что при помощи спектроскопа можно 
различить надъ фотосферой еще два, или даже три другихъ также рѣзко 
отграниченныхъ газовыхъ слоя.

Отъ спектроскопическихъ изслѣдованій солнечныхъ пятенъ можно бы 
было также ожидать важныхъ выводовъ и относительно тѣхъ глубокихъ 
слоевъ, которые недоступны нашему прямому наблюденію. До сихъ поръ 
часто встрѣчалось мнѣніе, что солнечныя пятна суть углубленія, отверстія 
въ фотосферномъ слоѣ, черезъ которыя можно видѣть болѣе глубокія 
области. Нѣкоторымъ изслѣдователямъ, именно Секки, казалось, что пятна 
по солнечному краю образуютъ углубленія. Однако, впослѣдствіе это ни­
когда не наблюдалось съ точностью, и не трудно понять, что въ данномъ 
случаѣ легко было впасть въ ошибку и принять темныя мѣста солнечнаго 
диска около края за дѣйствительное углубленіе.

Спектроскопическія наблюденія показываютъ очень значительное рас- 
ширеніе фраунгоферовыхъ линій, когда щель направлена на солнечное 
пятно; это служитъ признакомъ, что здѣсь происходитъ болѣе сильное 
поглощеніе свѣта, идущаго дзъ глубокихъ слоевъ. Кромѣ того и сплош­
ной спектръ весь является ослабленнымъ. Если бы наблюдалось только это 
послѣднее явленіе, оно указывало бы лишь на общее уменыпеніе силы 
свѣта, а это можно было бы объяснить, напримѣръ, тѣмъ, что поверхъ 
глубокихъ жидкихъ слоевъ, подъ фотосферой плаваютъ шлаки, образую­
щееся отъ охлажденія въ этихъ областяхъ. Такъ Цёльнеръ пытался объ­
яснить происхожденіе солнечныхъ пятенъ. Хотя спектроскопъ и допускаетъ 
возможность такихъ шлаковъ, однако, надо еще объяснить, отчего же про­
исходитъ болѣе сильное поглощеніе? Здѣсь можно сдѣлать два предполо- 
женія. Или свѣтъ въ этихъ мѣстахъ долженъ проходить черезъ болыній 
слой атмосферы, или газы въ солнечныхъ пятнахъ,— если поглощеніе ихъ 
усиливается, — должны быть значительно плотнѣе и холоднѣе? Меньшее 
излученіе теплоты на пятнахъ, какъ намъ уже извѣстно, не подтвердилось 
на опытѣ; точно также очень невероятной является и большая плотность. 
Наоборотъ, имѣются всѣ основанія думать, что гигантскіе огни, появляю- 
щіеся по краю солнца, иногда извергаются изъ солнечныхъ пятенъ. Часто 
по срединѣ расширенной линіи пятна, напр., натріевой (см. рисунокъ на 
стр. 304), наблюдалась яркая часть, которая могла появиться только бла­
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годаря такому изверженію свѣта. Сдвиги линій также указываютъ на 
быстрое ппднятіе вещества въ пятнать, которое можетъ совершиться только 
при условіи меньшей его плотности. Итакъ, не остается ничего другого, 
какъ признать со лн еч ны я пятна, отверстіями в ъ  слоѣ фотосферы, 
сквозь которыя можно видѣть глубокія части солнечнаго шара. Но это 
еще не значить, что въ профиль они, действительно, будутъ казаться 
углубленіями. Напротивъ, они могутъ представлять возвышенія, образован- 
ныя газами, которые вытеснены въ данномъ мѣстѣ надъ уровнемъ фото­
сферы и являются здѣсь причиной сильнаго поглощенія. Сикора, на осно- 
ваніи измѣреній, произведенныхъ въ Харьковской обсерваторіи, указываетъ, 
что размѣры солнца въ направленіи пятна, появляющагося или исчезаю­
щ ая на его краѣ, больше, чѣмъ въ другихъ направленіяхъ.

Превращеніе темныхъ линій въ яркія происходить особенно съ линіями 
водорода, который, какъ мы сейчасъ узнаемъ, представляетъ существеннейшую 
составную часть протуберанцевъ. Именно, когда надъ тенью пятна протяги­
вается блестящій мостъ, то въ спектре внезапно появляются яркіялиніи. При

одномъ только случае Таккини посчастливилось на­
блюдать пламя на диске солнца, извергавшееся изъ 
пятна. Изслѣдователь поставилъ спектроскопъ такъ 
же точно, какъ и для наблюденій протуберанцевъ, на 
крае солнца (см. стр. -290).

Не всЬ линіи солнечнаго спектра расширяются 
въ спектрахъ пятенъ, а также не все испытываютъ 
одинаковое измененіе. Некоторый линіи, очень не- 
значительныя при обыкновенныхъ условіяхъ, въ 
спектре пятна часто обращаются въ очень рѣзкіе 
объекты, тогда какъ другія не претерпеваютъ измѣ- 
ненія. Главнымъ образомъ усиливаются линіи железа. 

Въ числе 116 линій, которыя Фогель точно измерилъ на спектре пятна 
24 и 25 марта 1873 г., было 74 линіи железа и только немного линій при- 
надлежавшихъ никкелю, кобальту, кальцію, магнію, марганцу и титану. 
Д ве линіи, повидимому, принадлежали мёди. Следовательно, и въ пят- 
нахъ нѣтъ новыхъ элементовъ. Очень странно одностороннее расширеніе 
некоторыхъ линій, которыя при этомъ кажутся ослабленными къ одному 
концу спектра. Подобные факты наблюдаются только въ томъ случае, 
когда приходится иметь дело съ соединеніями элементовъ, особенно 
металловъ, съ тѣми металлоидами (напр., кислородомъ), существованія 
которыхъ на солнце спектроскопъ прямо не указываетъ. Следовательно, 
тогда какъ все элементы на раскаленномъ центральномъ светиле на­
ходятся въ состояніи диссоціаціи, разделенными- и неспособными къ 
химическому взаимодействію, на солнечныхъ пятнахъ они какъ будто 
бы вступаютъ въ химическія соединенія, по крайней мере въ отдельныхъ 
случаяхъ.

Спектръ факеловъ отличается отъ спектра остальной солнечной поверх­
ности только большей интенсивностью сплошной части и не даетъ ни свѣт- 
лыхъ, ни новыхъ темныхъ линій. Эти места или действительно светятъ 
сильнее, или находятся на большей высоте, и лучи, идущіе отъ нихъ, 
должны проходить сравнительно очень незначительную часть цоглощающаго 
слоя. Возможно, что дѣйствуютъ одновременно обе причины. Впрочемъ, дру- 
гія наблюденія также приводить Къ заключенію, что факелы суть выступы слоя 
фотосферы. Въ виду такого спектроскопическая характера факеловъ сомни­
тельно, чтобы светлыя пятна, которыя Хэль фотографировать при помощи сво­
его спектрогеліографа, (см. стр. 288) были, дѣйствительно, факелы, а не вы­
ступы. Хэль того мненія, что оба явленія тождественны; другіе же изследо- 
ватели держатся противоположная взгляда. Такъ какъ протуберанцы, ,безъ

Л и н і и  В  в ъ  с п ѳ к т р ѣ  с о л ­
н е ч н а г о  п я т н а :  измѣпенія 
линііі поглощенія надъ солнеч- 

нымъ пятномъ.
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сомнѣнія, должны существовать не только по краю, но и на самомъ сол­
нечномъ дискѣ, гдѣ они, однако, не видны, то можно думать, что при обыч- 
номъ способѣ наблюденія характерный черты протуберанцевъ пропадаютъ 
и остаются только свойства факеловъ, тогда какъ особенный спектрофото- 
графическій методъ Хэля позволяешь обнаружить факелы протуберанцевъ. 
Вопросъ этотъ еще не разрѣшенъ окончательно.

Уже было указано, что протуберанцы можно узнать по с в ѣ т л ы м ъ  
линіямъ. Повидимому, въ рѣдкихъ случаяхъ всѣ темныя линіи солнеч­
наго спектра могутъ въ спектрѣ протуберанцевъ на моментъ дѣлаться 
свѣтлыми. Но характерными линіями, которыя всегда можно найти въ ихъ 
спектрѣ, являются линіи водорода и еще двѣ другихъ: одна въ 587,6, со- 
всѣмъ близко около двойной линіи натрія, почему она и обозначается Ds, 
другая въ 531,77 пр. Первая изъ этихъ линій не встрѣчается въ видѣ 
темной фраунгоферовой линіи въ сиектрѣ фотосферы, и до послѣдняго 
времени для той и другой линіи не находилось тождественныхъ линій въ 
спектрахъ земныхъ тѣхъ. Вслѣдстіе того, что линія Ds почти всегда 
отличается очень большой яркостью, казалось вполнѣ вѣроятнымъ, что 
въ данномъ случаѣ мы имѣемъ вещество, которое существуетъ только на 
солнцѣ. Такимъ образомъ можно было говорить о новомъ элементѣ, откры- 
томъ при помощи спектроскопа на разстояніи солнца. Онъ названъ былъ 
ге л і е мъ.

Уже только на основаніи спектроскопическихъ наблюденій мояшо было * 
составить нѣкоторое представленіе объ удѣльномъ вѣсѣ этого отдаленнаго 
вещества, принадлежащего чуждому намъ міру. Надо замѣтить, что свѣт- 
лыя линіи въ спектрѣ протуберанцевъ, при разсматриваніи въ соответ­
ственные. аппараты, кажутся заостреннными въ направленіи къ солнечному 
краю. Заостренность эта наблюдается не на самыхъ протуберанцахъ, а въ 
слоѣ, о которомъ мы сейчасъ будемъ говорить подробнѣе, именно о слоѣ, 
лежащемъ надъ фотосферой и образованномъ изъ тѣхъ же веществъ, что 
и протуберанцы. Явленіе заостренности линій можно объяснить только 
тѣмъ, что количество даннаго вещества увеличивается по мѣрѣ поднятія 
надъ краемъ солнца. Мы предполагаема что щель спектроскопа постав­
лена въ этомъ случаѣ перпендикулярно къ солнечному краю, т. е. по ра- 
діусу солнечнаго диска. Если же интенсивность линій возрастаетъ кверху, 
то это значитъ, что къ намъ достигаетъ тѣмъ болѣе лучей извѣстнаго 
рода, чѣмъ дальше мы удаляемся отъ края. Оказывается, что линія гелія 
спускается нѣсколько ниже линій водорода. Отсюда слѣдуетъ, что если 
вещества въ солнечной атмосферѣ распределены соответственно удѣльному 
вѣсу, — а иначе трудно себѣ это и представить,— то гелій долженъ быть н е­
сколько тяжелѣе водорода, хотя все таки долженъ принадлежать къ лег- 
чайшимъ элементамъ, такъ какъ занимаетъ высшіе слои солнечной атмо­
сферы.

Всѣ эти предугадыванія, которыя опирались исключительно на ана- 
лизъ свѣта, подтвердились блестящимъ образомъ, когда Р а м з а й  въ 1895 г. 
дѣйствительно открылъ гелій въ одномъ рѣдкомъ минералѣ, к л е в е и т ѣ .  
Этотъ минералъ былъ найденъ Норденшильдомъ на далекомъ сѣверѣ. Ге- 
лій въ немъ оказался въ довольно значительномъ количествѣ вмѣстѣ съ 
аргономъ, другимъ элементомъ, незадолго передъ тѣмъ открытымъ, и далъ 
кромѣ знаменитой линіи D8 еще нѣсколько другихъ болѣе слабыхъ. Но­
вый газъ оказался въ самомъ дѣлѣ тяжелѣе водорода, но гораздо легче 
всѣхъ другихъ извѣстныхъ элементовъ. Такимъ образомъ существованіе 
гелія было подтверждено химикомъ. Этотъ фактъ является замѣчатель- 
ныМъ торжествомъ спектральнаго анализа, и безъ того уже открывшаго 
много чудесъ. Съ тѣхъ поръ гелій, всегда въ смѣси съ аргономъ, нахо­
дили въ другихъ рѣдкихъ минералахъ, въ минеральныхъ источникахъ.

М е й е р ъ , м і р о з д а ш е . 20
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даже въ нашей атмосферѣ (Кайзеръ), но всегда въ самыхъ малыхъ коли­
чествахъ, и наконецъ, какъ уже упомянуто въ другомъ мѣстѣ, гелій былъ 
найденъ въ одномъ метеоритѣ.

Есть-ли на солнцѣ также и аргонъ, остается еще нерѣшеннымъ. Де- 
ландръ обратилъ вниманіе на то, что газъ, полученный изъ клевеита, даетъ 
линію въ 706,55, которая приписывается аргону; но таже линія появляется 
и въ наружной солнечной оболочкѣ, именно въ хромосферѣ, съ которой 
мы Сейчасъ познакомимся. Названный парижскій астрофизикъ, основы­
ваясь на нѣкоторыхъ свойствахъ линій гелія и аргона, приходитъ къ за- 
ключенію, что оба эти тѣла не элементы, но соединенія еще неизвѣстнаго 
элемента, который находится въ атмосферѣ земли въ видѣ аргона, а въ 
атмосферѣ солнца въ видѣ гелія, и тамъ и тутъ въ значительныхъ коли­
чествахъ. Наши знанія этихъ тѣлъ еще слишкомъ новы, чтобы можно 
было опредѣленно остановиться на какомъ либо взглядѣ.

Другая спектральная линія въ 531,7 встрѣчающаяся въ высшихъ сло­
яхъ солнца и называемая корональной линіей, не нашла себѣ объясненія 
и послѣ открытія обоихъ новыхъ элементовъ. Поэтому надо искать со­
ответственное новое вещество, которому заранѣе уже дано имя коронія.  
И въ будущемъ надо ждать здѣсь новаго торжества науки.

При помощи спектроскопа очень легко установить, что надъ фотосфе­
рой находится сравнительно тонкій слой тѣхъ же газовъ, которые въ про- 
туберанцахъ выбрасываются на значительную высоту. Этотъ слой, т. назы­
ваемая хромос фе ра ,  во время солнечныхъ затменій также становится 
доступнымъ для прямого наблюденія и образуетъ тогда блестящую или ро­
зовую кайму, благодаря чему онъ и получилъ свое названіе. Следова­
тельно хромосфера состоитъ главнымъ образомъ изъ водорода, гелія и ко- 
ронія.

Однако, хромосфера не лежитъ прямо на облакахъ фотосферы. Между 
ними долженъ находиться еще слой, поглощеніе котораго и даетъ фраун­
гоферовы линіи. Действительно, его можно обнаружить во время солнеч­
наго затменія, когда всѣ фраунгоферовы линіи на одно мгновеніе стано­
вятся свѣтлыми. Очевидно, это можетъ длиться,’ только пока луна, покрывъ 
собственно блестящій слой, оставляетъ непокрытымъ поглощающій слой 
фотосферы. Излучающія металлическія облака фотосферы нѳ занимаютъ, 
какъ и наши облака, самыхъ высшихъ областей этой атмосферы, но между 
ихъ наиболѣе высокимъ положеніемъ и верхнею границею фотосферы 
остается еще пространство, занятое всѣми веществами,. на которыя указы­
ваютъ фраунгеровы линіи. По вычисленію Пульсифера, оно имеетъ въ вы­
соту почти 120 миль. Только подъ нимъ начинается розовая атмосфера 
водорода, которая значительно выше, — вероятно, въ два или три раза.

Но этимъ еще не заканчивается рядъ слоевъ, образующихъ солнечную 
атмосферу. Мы уже знаемъ, что далеко надъ областями, до которыхъ из­
вергаются самые высокіе протуберанцы, поднимаются выступы таинствен­
ной короны, которые окружаютъ солнце, какъ ореоломъ во время затме- 
нія. Спектръ короны, вмѣстѣ съ непрерывной полосой, обнаруживаешь 
уже не разъ упомянутую линію въ зеленой части. При радіальной уста­
новке щели спектроскопа, когда появляются заостренный линіи, корональ- 
ная линія всегда, даже и не въ моментъ затменія, выдается дальше дру­
гихъ. Это значитъ, что атомный вѣсъ неизвѣстнаго намъ коронія долженъ 
быть еще меньше атомнаго веса водорода, легчайшего изъ всѣхъ извѣст- 
ііы хъ  намъ тѣлъ. Можетъ быть, именно поэтому короній не встрѣчается въ 
нижнихъ слояхъ нашей атмосферы, какъ и въ нижнихъ слояхъ атмосферы 
солнца. Вполпѣ возмояшо, что и земля таіоке имѣетъ корону, и, быть мо- 
жетъ, воздушные шары приносятъ къ намъ иногда ея слѣды. Сплошной 
спектръ короны, вѣроятно, происходитъ отъ твердыхъ частичекъ, которыя
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носятся вокругъ солнца и отражаютъ солнечный свѣтъ. Это подтверждается 
и полярископомъ.

Описавъ такимъ образомъ всѣ главнѣйшіе факты, какіе даетъ намъ 
наблюденіе надъ солнцемъ, мы соединнмъ ихъ теперь въ одну общую 
стройную картину, которая дала бы намъ представленіе о физическихъ 
свойствахъ солнца и о процессахъ, на немъ происходящихъ. Другими 
словами, надо теперь построить теорію солнца.  Однако, въ виду того, 
что масса матеріала еще ждетъ себѣ объясненія, и въ виду крайне свое- 
образныхъ условій, господствующихъ на могучемъ центральномъ свѣтилѣ, 
сдѣлать это необычайно трудно. Такихъ теорій построено очень много, но 
пи одна изъ нихъ не нашла себѣ безусловнаго признанія въ кругахъ спе- 
ціалистовъ. Такимъ образомъ относительно самаго большого, близкаго къ 
намъ свѣтила, которое ежедневно во всемъ своемъ блескѣ высится передъ 
нами, и всегда доступно нашему изучёнію, мы знаемъ меньше, чѣмъ отно­
сительно нѣкоторыхъ другихъ небесныхъ тѣлъ, о существованіи которыхъ 
мы узнали только благодаря помощи телескопа. Солнце, которое когда-то 
считалось божествомъ, остается для нашего воображенія все еще чѣмъ-то 
стоящимъ выше нашихъ силъ.

Послѣ того, какъ мы установили извѣстныя числовыя границы для 
громадной температуры солнца и вообще длія его лучистой энергіи, насъ 
не можетъ не изумлять, что еще до средины нашего столѣтія по примѣру 
старшаго Гершеля считали ядро солнца, лежащее подъ внѣшней блестящей 
оболочкой, твердымъ темнымъ тѣломъ, которое, можетъ быть, даже населено 
человѣкоподобными существами. Гершель, а до него еще глазговскій уче­
ный- Вильсонъ, принимали, что въ солнечной атмосферѣ есть два слоя: 
одинъ изъ нихъ, наружный, излучаетъ свѣтъ, другой, болѣе глубокій, за- 
щищаетъ солнечное ядро отъ. слишкомъ сильнаго излученія наружнаго 
слоя. Эта внутренняя атмосфера, по ихъ представленію, могла напримѣръ 
состоять изъ плотныхъ черныхъ облаковъ дыма. Но еслибы когда нибудь 
существовало такое состояніе, то черезъ сравнительно короткое время лу­
чистая теплота внѣшняго слоя должна бы была передаться внутреннему, 
а подъ вліяніемъ этого послѣдняго твердое- ядро превратилось въ распла- 
вленно жидкое состояніе, по крайней мѣрѣ1, съ поверхности. И действи­
тельно, какъ только былъ открыть спектральный анализъ и примѣненъ къ 
изслѣдованію небесныхъ тѣлъ, пришлось признать присутствіе на солнцѣ 
огненножидкаго ядра. Кирхгофъ, открывпіій вмѣстѣ съ Бунзеномъ эту 
новую область изслѣдованія, построилъ, руководясь показаніями спектро­
скопа, свою теорію солнца; развитая и дополненная Цёльнеромъ и дру­
гими, она сохранила свое значеніе до послѣдняго времени.

Но предположеніе о существованіи жидкаго ядра также наталкивается 
на трудности. По скольку можно прослѣдить въ нашихъ лабораторіяхъ, 
оказывается, что газообразное тѣло не можетъ обратиться въ жидкость, если 
его температура выше критической. Температура ожиженія вообще измѣ- 
няется съ повышеніемъ давленія, но къ критической температурѣ это условіе 
не относится. Выше этой температуры тѣло при какомъ угодно давленіи не 
теряетъ характерныхъ свойствъ газа. Можно утверждать, что даже при 
наиболѣе низкой температурѣ, какую мояшо допустить для солнца, всѣ 
извѣстныя намъ тѣла должны остаться газами, если даже они подвергнуты 
самому высокому давленію, какого только можно достигнуть. Несомнѣнно 
также, что внутри солнца должно существовать невообразимо громадное 
давленіе, вызванное дѣйствіемъ вышележащихъ слоевъ; о величинѣ этого 
давленія мы не имѣемъ никакого понятія и можемъ только строить гипо­
тезы на основаніи нѣкоторыхъ данныхъ. Вѣрно только одно: тѣла должны 
быть тамъ сжаты столь плотно, что въ действительности газы должны 
обладать свойствами жидкостей или даже твердыхъ тѣлъ; они доляшы
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быть почти неподвижны. Наши спектроскопнческіе опыты показали намъ 
также, что при высокомъ давленіи газы въ оптическомъ смыслѣ относятся, 
какъ накаленныя жидкія тѣла.

Но именно при такомъ очень плотномъ и тяжеломъ ядрѣ, которое 
вполнѣ подобно раскаленному жидкому ядру, нельзя допустить, чтобы 
верхніе слои, доступные еще нашему прямому наблюденію, находились въ та- 
комъ-же состояніи. Мы имѣемъ въ виду слой, находящійся подъ облаками 
фотосферной грануляціи и дающій сплошной спектръ. Киргофъ считалъ 
его жидкимъ. Но этому противорѣчитъ общая плотность солнца. Вполнѣ 
точными методами, которые объяснены будутъ во второй части этой книги, 
было найдено, что плотность солнца въ четыре раза меньше плотности 
земли. Такъ какъ большая часть солнечной матеріи, какъ мы знаемъ,

внутри должна быть сжа­
та, то плотность наруж­
ной оболочки должна 
быть меньше, а въ виду 
громаднаго жара нельзя 
допустить, чтобы при та­
кой плотности газъ могъ 
обратиться въ жидкость. 
Появленіе сплошнаго 
спектра объясняли тѣмъ, 
что вслѣдствіе охлажде- 
нія слоевъ, лежащпхъ 
ближе всего къ міровому 
пространству, должно про­
исходить сгущеніе метал- 
лическихъ облаковъ фо­
тосферы, и изъ нихъ дол­
женъ падать дождь, со­
стояний изъ раскаленно 
жидкихъ капель. Но какъ 
только этотъ огненный 
дождь достигнетъ болѣе 
глубокихъ областей, въ 
которыхъ температура го­
раздо выше, онъ снова 
обращается въ металли- 
ческіе пары, Совершенно 

тоже самое происходитъ у насъ на землѣ съ тѣМи облаками, изъ которыхъ 
дождь не достигаетъ до поверхности земли. На самомъ дѣлѣ дождь идетъ 
изъ всѣхъ облаковъ; даже тѣ облака, которыя кажутся неизмѣнными, 
постоянно на своей нижней границѣ отдаютъ влажность воздуху въ видѣ 
мелкихъ капель, но послѣдняя замѣщается сверху вновь образующимся 
туманомъ. Если воздушный слой, лежащій подъ облаками, можетъ воспри­
нимать влагу, т. е. переводить ее въ паръ, тогда онъ остается прозрачнымъ; 
капли испаряются, и дождя не бываетъ. То же самое, можетъ быть, про­
исходитъ и на солнцѣ, и раскаленный дождь изъ облаковъ фотосферы и 
является собственно свѣтоизлучающей срединой.

Разъ намъ удалось установить аналогію съ земными метеорологиче­
скими условіями въ одномъ отношеніи, то не трудно и другіе процессы въ 
солнечной атмосферѣ поставить въ параллель съ процессами,, происходящими 
въ нашей атмосферѣ. Солнечныя пятна напоминаютъ г иг ан т ск іе  у р а г а н ы  
(по Фаю), въ центрѣ которыхъ кружатся разорванныя темныя облака. Цир- 
куляціи газовыхъ массъ, вызванный внутренней болѣе высокой температурой

И с к у с с т в е н н а я  к о р о н а ,  полученная П ю п и п о м ъ  прп помощи 
электрнческнхъ разрядовъ. Ср. текстъ, стр. 309.
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ядра, обусловливаюсь періодическія перемѣщенія поясовъ, въ которыхъ 
происходятъ пятна, т. е. тѣхъ областей, гдѣ чаще всего появляются вихри, 
какъ это наблюдается и на землѣ. Хотя мы пока все еще не знаемъ, 
какимъ образомъ при движеніи воздушныхъ вихрей развивается у насъ 
электричество, вызывающее величественный явленія грозы, однако при 
сдѣланныхъ нами предположеніяхъ мы можемъ прямо допустить, что и на 
солнцѣ должно происходить тоже самое. Поэтому насъ не должны удивлять 
колебанія магнитной стрѣлки при появленіи болынаго солнечнаго пятна.

Своеобразное строеніе короны также можно свести къ электрическимъ 
или магнитнымъ дѣйствіямъ. Копіи съ фотографій, помѣщенныя на 
стр. 308, поразительно похожи на действительную корону. Получены были 
эти явленія при разрядахъ между двумя стекляными шарами, которые 
были установлены такъ, какъ это изображено на прилагаемомъ рисункѣ. 
Малый шаръ а былъ наполненъ подкисленной водой и соединенъ съ 
однимъ полюсомъ электрическаго индукціоннаго 
прибора. Онъ былъ помѣщенъ въ большой шаръ Ь\ 
изъ пространства между шарами воздухъ былъ 
иочти вполнѣ удаленъ. Часть внутренней поверх­
ности большого шара была оклеена листовымъ 
оловомъ (станіоль), и эта металлическая обкладка 
соединена была съ другимъ полюсомъ прибора.
Тогда отъ маленькаго шара постоянно исходили 
лучи, подобные лучамъ короны. Большой шаръ 
представляетъ міровое пространство, которое, бла­
годаря наполняющимъ его метеоритамъ, можно счи­
тать довольно хорошимъ проводникомъ, способнымъ 
вызвать подобныя явленія. Такъ какъ корона, какъ 
показываетъ спектроскопъ, содержите твердыя ча­
стицы, то разряженіе можетъ совершаться черезъ 
нихъ. Въ этомъ отношеніи было уже указано на 
то, что тонкіе лучи короны идутъ въ направленіи 
магнитныхъ или электрическихъ „силовыхъ линій“, 
подобно тому, напр., какъ располагаются желѣзные 
опилки вокругъ полюса магнита (см. рис. стр. 310). Такъ какъ наблюде- 
нія, какія можно сдѣлать у насъ на землѣ, приводить насъ къ заключе-
нію, что въ міровомъ пространстве повсюду носится много метеорной пыли,
содержащей железо, которая должна окружать и гигантскій магнитъ- 
солнце на подобіе железныхъ опилокъ, то явленіе короны можетъ найти 
себе удовлетворительное объясненіе, соответствующее современному состоя- 
нію нашихъ знаній. Возможно, что лучи короны, достигающіе часто боль­
шой длины, направлены въ те именно области мірового пространства, где 
накопленіе проводящаго вещества облегчаетъ разряженіе. Деландръ, какъ 
уже сказано, считаетъ корону явленіемъ, напоминающимъ катодные лучи. 
Этотъ взглядъ совпадаетъ въ некоторомъ отношеніи съ только что разви- 
тымъ взглядомъ.

Изложенныя воззренія относительно солнца имеютъ то преимущество, 
что могутъ быть поняты на основаніи земныхъ аналогій. Мы замечаемъ 
вообще, что въ міре все повторяется, все протекаетъ одинаково, отъ самыхъ 
мельчайшихъ явленій до самыхъ крупныхъ событій. Атмосфера изъ ме- 
таллическихъ паровъ, имеющая невероятно высокую температуру, можетъ 
въ главнейшихъ чертахъ представлять те же явленія, что и наша воз­
душная оболочка, наполненная воздушными парами. Мы говоримъ: мо­
жетъ, но не значить, что это должно такъ быть. Поэтому мы не въ 
праве отвергать и другихъ воззреній на природу солнца, этого светила, 
которое во всехъ отношеніяхъ нревышаетъ наше воображеніе, даже если

Ра с пол ожѳ ні ѳ  опыта для 
получѳні я  и с к у с с т в е  н- 
ныхъ луче й коропы.  (По 

П ю п и и у.)
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бы эти воззрѣнія приводили къ страннымъ выводамъ. Такъ, напр., гол- 
ландецъ Брестеръ отстаиваетъ тотъ взглядъ, что на солнцѣ все находится 
въ абсолютномъ покоѣ, а солнечныя пятна обязаны своимъ происхожде- 
ніемъ не физическимъ, но главнымъ образомъ химическимъ процессамъ. 
По его мнѣнію, въ данныхъ мѣстахъ образуются химическія соединенія 
элементовъ, которыя обыкновенно находятся въ состояніи диссоціаціи. Эти 
то процессы, придаютъ поверхности измѣнчивый видъ.

Въ особенности, по мнѣнію Брестера и другихъ изслѣдователей, невоз­
можно объяснить явленіями изверженія образованіе протуберанцевъ, под­
нимающихся отъ солнечнаго края съ такой громадной скоростью. Какъ 
бы ни были могучи силы, которыя работаютъ внутри солнца, но совершенно 
точно вычислено, что сила тяжести на его поверхности въ 28 разъ больше, 
чѣмъ у насъ на землѣ, а соразмѣрно съ этимъ она должна ослаблять и

силы, производящія изверженіе. Кромѣ того 
столь сильнымъ взрывамъ должны предше­
ствовать ужаснѣйшія напряженія, о которыхъ 
мы еще не можемъ составить понятія по лабо- 
раторнымъ опытамъ. Поэтому приходится до­
пустить, что здѣсь происходитъ не изверженіе 
матеріи, но только очень быстрая передача 
измѣненій въ веществахъ, которыя уже раньше 
существовали на извѣстномъ мѣстѣ. Только 
вслѣдствіе измѣненій эти вещества и прини- 
маютъ для насъ видъ протуберанцевъ. Воз­
можно, напр., что съ поверхности солнца под­
нимаются электрическіе разряды, подобные гро- 
замъ, и накаливаютъ водородъ наружной сол­
нечной оболочки. Брестеръ предполагаетъ, 
что здѣсь могутъ происходить также химичес- 
кія или физическія измѣненія, и напоминаетъ, 
что, напр., въ нашей атмосферѣ часто кажется, 
будто облака несутся съ огромной скоростью, 
на самомъ яге дѣлѣ происходитъ не движеніе 

матеріи, а только совершается процессъ сгущенія, который очень быстро 
распространяется *).

Другая солнечная теорія, пріобрѣвшая въ послѣдніе годы многихъ 
выдающихся сторонниковъ, именно теорія. Августа Шмидта въ Штуттгартѣ 
должна произвести еще болѣе сильный переворотъ въ нашихъ вглядахъ 
на центральное тѣло. Она колеблетъ всѣ наши воззрѣнія на физическія
свойства солнца. Исходить эта теорія изъ одного теоретическаго сообра-
женія изъ области оптическихъ явленій, котораго къ сожалѣнію нельзя 
общепонятно изложить въ короткихъ словахъ. Поэтому мы должны удо­
вольствоваться общими указаніями, тѣмъ болѣе, что примѣнимость этой 
теоріи къ солнцу находится еще подъ вопросомъ. Извѣстно, что свѣтовой 
лучъ на границѣ двухъ срединъ различной плотности всегда преломляется; 
на этомъ законѣ основано и дѣйствіе телескопа. Происходитъ т а к ж е  пре- 
ломленіе и въ нашей атмосферѣ (астрономическая рефракція), благодаря 
которому, напр., кажется, что солнце уже стоитъ надъ нашимъ горизонтомъ, 
тогда какъ на самомъ дѣлѣ оно находится еще ниже его. Вслѣдствіе того, 
что свѣтовой лучъ долженъ проходить последовательно воздушные слои, 
которые имѣютъ различную плотность въ зависимости отъ высоты, онъ

F  а с п о л о ж ѳ н і ѳ л с ѳ л ѣ з н ы х ъ  о п и- 
л о к ъ  в о к р у г ъ  п о л ю с а  м а г н и т а  

(линіи силъ). Ср. текстъ, стр. 310.

*) Деландръ, въ своѳмъ отчетѣ о солнечномъ затмѣніи 1893 года излагаѳтъ предпо- 
ложѳніе, что солнечные выступы суть электрическія явленія въ солнечной атмосферѣ.

С. Глазенапъ.
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постепенно изгибается въ нашей атмосферѣ. Такимъ образомъ на боль­
шихъ разстояніяхъ мы видимъ на самомъ дѣлѣ все какъ бы изъ за угла. 
Для земли это' искривленіе свѣтового луча много меньше кривизны ея по­
верхности. Но чѣмъ больше тѣло, тѣмъ меньше, конечно, кривизна его 
поверхности. Если же атмосферныя условія не мѣняются, то не измѣ- 
няется и искривленіе луча. Можно представить такой случай, что обѣ 
кривизны будутъ совершенно равны между собою. Тогда лучъ всегда оста­
нется на одинаковомъ растояніи отъ поверхности. Представимъ себѣ, что 
мы стоимъ на такомъ небесномъ тѣлѣ и смотримъ прямо передъ собою; 
тогда линія нашего зрѣнія обойдетъ вокругъ мірового тѣла и дойдетъ до 
нашей спины, т. е. при такихъ условіяхъ мы могли бы видѣть передъ 
собой нашу собственную спину, конечно, на соотвѣтственно болыномъ раз- 
стояніи. Лучъ свѣта постоянно обѣгалъ бы вокругъ мірового тѣла, никогда 
его не покидая.

Вычисленіе показываетъ, что если плотность отдѣльныхъ слоевъ газо­
вого шара такого, какъ солнце, увеличивается, по извѣстнымъ, вполнѣ 
допустимымъ условіямъ, снаружи къ центру шара, то такая судьба можетъ 
постигнуть многіе лучи, имѣющіе различное направленіе. Хотя лучи эти 
сначала направлялись въ міровое пространство, но въ данномъ случаѣ они 
или никогда не оставятъ мірового тѣла, или оставятъ его послѣ извѣстнаго 
числа оборотовъ совсѣмъ въ другомъ мѣстѣ. Теорія показываетъ далѣе, 
что нѣкоторые слои должны собирать и удерживать особенно много такихъ 
круговыхъ лучей. Въ такихъ мѣстахъ облакоподобныя образованія должны 
освѣщаться очень интенсивно. Въ данномъ случаѣ гіроизойдетъ собственно 
только оптическое, но не физическое разграниченіе. Если солнечный газо­
вый шаръ удовлетворяетъ оптическимъ условіямъ этой теоріи, а противъ 
этого не говорить ни одинъ наблюдавшійся фактъ, то онъ можетъ посте­
пенно и равномѣрно сливаться съ міровымъ пространствомъ безъ всякаго 
обособленія отдѣльныхъ слоевъ (фотосферы, хромосферы, короны) и тѣмъ 
не менѣе обнаруживать рѣзкія оптическія разграничепія, которыя мы на немъ 
и наблюдаемъ. При подобныхъ условіяхъ измѣренный нами поперечникъ 
солнца, на которомъ мы строимъ много важныхъ заключеній, былъ бы ни­
что иное, какъ оптическій обманъ. Болѣе того, мы уже сказали, что мно- 
гіе лучи, должны выходить изъ солнечнаго тѣла, совсѣмъ не въ томъ 
мѣстѣ, гдѣ они возникли. Солнечныя пятна, выступы и всѣ другія разно­
образный явленія, которыя мы разсмотрѣли выше, быть можетъ, придется 
отнести къ области ложныхъ оптическихъ изображеній, или можетъ бытъ, 
всѣ эти процессы совершаются совсѣмъ въ другихъ мѣстахъ, именно на 
значительной глубинѣ солнечнаго тѣла, тогда какъ мы ихъ наблюдаемъ на 
поверхности. Необходимо, конечно, сравнить безпристрастно всѣ факты съ 
этой теоріей, чтобы рѣшить насколько она въ самомъ дѣлѣ можетъ раз­
рушить наши современныя воззрѣнія на природу солнца.

Заканчивая наше ознакомленіе съ громаднымъ центральнымъ свѣти- 
ломъ, которому какъ мы, такъ, вѣроятно, и безчисленныя количества дру­
гихъ живыхъ твореній на другихъ планетахъ обязаны своими радостями 
и страданіями, мы должны признаться, что оно становится для насъ тѣмъ 
загадочнѣе; чѣмъ глубже мы погружаемся въ его изученіе. Изъ всѣхъ 
свѣтилъ, окружающихъ насъ во вселенной, оно остается для насъ наиболѣе 
непонятнымъ, такъ какъ не только въ цѣломъ, но и во всѣхъ подробно- 
стяхъ, оно далеко превосходитъ всѣ наши опытныя знанія, какія мы 
можемъ собрать на нашей крохотной землѣ. Но съ другой стороны къ 
нашей радости мы узнаемъ, что это свѣтило, величина котораго превосхо­
дитъ все, доступное нашему наблюденію, распредѣляетъ свои блага, безъ 
которыхъ мы не можемъ жить, съ постоянствомъ, также превышающимъ 
наше воображеніе. Неизбѣжно долженъ возникнуть вопросъ, пе должна-
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ли о с ла б ѣт ь  л у ч и с т а я  энерг і я  вс е дер жите ля- с о лн ца .  Опыты не 
даютъ намъ на этотъ счетъ никакихъ несомнѣнныхъ указаній. Среднія 
температуры, измѣряемыя въ теченіе почти столѣтія на всемъ земномъ 
шарѣ, не измѣнились за это время на сколько нибудь замѣтную часть 
одного градуса стоградусной шкалы. Общія колебанія климата, которыя, 
по мнѣнію Брикнера (см. выше), будто бы замѣчаются, еще не провѣрены 
за достаточно большой промежутокъ времени, чтобы на основаніи ихъ 
можно было строить какія либо заключенія объ измѣненіяхъ солнечной 
температуры. Если бы даже и было замѣчено непостоянство солнечной 
теплоты на землѣ, то во всякомъ случаѣ возникъ бы вопросъ, не имѣемъ 
ли мы дѣло здѣсь съ періодическими явленіями, подобными явленіямъ 
солнечныхъ пятенъ, т. е. за ослабленіемъ теплоты не слѣдуетъ ли всегда 
такое же точно увеличеніе ея. Кромѣ того, причины могутъ быть чисто 
земными, какъ, напр., нуяшо допустить для наблюдаемаго въ настоящее 
время отступанія алыгійскихъ ледниковъ. Климатъ даже большого простран­
ства на землѣ представляетъ такую же сложную функцію, какъ погода.

Въ каменныхъ надписяхъ нашей земной коры, позволяющихъ -намъ 
заглянуть въ далёкое прошлое нашей планеты, казалось, были найдены 
достовѣрныя указанія на постепенное охлажденіе земной поверхности. Въ 
слояхъ, принадлежащихъ высокимъ широтамъ, были найдены остатки тро­
пической растительности, а чѣмъ ближе отъ этихъ слоевъ къ земной по­
верхности, тѣмъ болѣе находимые остатки становятся похожими на тѣ 
организмы, которые въ настоящее время живутъ въ данныхъ мѣстностяхъ. 
Правда, нѣсколько десятковъ лѣтъ тому назадъ эти выводы были очень 
поколеблены тѣмъ открытіемъ, что, поднимаясь еще выше, натолкнулись 
на слѣды ледниковаго періода въ мѣстахъ, гдѣ въ настоящее время пре­
обладаете сравнительно высокая температура. Ясно, что повышеніе темпе­
ратуры наступило впослѣдствіи. Въ настоящее время даже доказано, что 
было много такихъ ледниковыхъ эпохъ, отдѣленныхъ другъ отъ друга 
болѣе теплыми періодами. Подобныя геологическія колебанія климатовъ 
удалось прослѣдить до каменноугольнаго періода, несомнѣнно отдѣленнаго 
отъ насъ милліонами лѣтъ, когда земная суша была одѣта исполинскими 
папоротниками, какіе уже давно исчезли даже изъ подъ нашихъ тропиковъ. 
Въ виду этого при настоящемъ состояніи нашей еще очень молодой геоло­
гической науки нельзя указать, на основаніи имѣющихся находокъ, изме­
нялось ли съ теченіемъ времени климатическое состояніе всей земли. Какъ 
мы узнаемъ позднѣе, возможно даже, что въ теченіе цѣлаго ряда геологи- 
ческихъ эпохъ происходили только перемѣщенія климатическихъ поясовъ 
земного шара, вслѣдствіе измѣненія ея положенія относительно солнца. 
Правда, строеніе гранитнаго панцыря земли, въ которомъ нѣтъ нтсакихъ 
органическихъ остатковъ и который занимаетъ самое глубокое мѣсто среди 
всѣхъ горныхъ породъ, свидѣтельствуетъ, что поверхность нашей планеты 
нѣкогда, вѣроятно, была такъ горяча, что этотъ гранитъ находился въ 
огненножидкомъ состояніи. Но очевидно, въ это время сама земля обла­
дала такою' степенью жара. Такимъ образомъ, если бы даже удалось дока­
зать постепенное пониженіе температуры, помимо колебаній ледниковаго 
періода, то съ одинаковымъ основаніемъ причину этого явленія можно 
искать какъ въ медленномъ охлажденіи земли, такъ и въ охлажденій 
солнца. Итакъ, геологія, вопреки прежнимъ ожиданіямъ, не даетъ ника- 
кихъ достовѣрныхъ заключеній относительно измѣненій солнечной темпе­
ратуры.

Все же можно сказать съ увѣренностью, что вслѣдствіе громаднаго 
расходованія солнечной энергіи, о которомъ въ началѣ главы мы пытались 
составить представленіе, запасъ тепла, содержащейся въ солнцѣ въ данный 
моментъ, долженъ былъ бы очень скоро истощиться, если бы онъ не по-
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поднялся съ той или другой стороны. Мы хотя приблизительно могли 
опредѣлить, какое количество тепла получаетъ отъ солнца одна земля, а 
затѣмъ и какое 'количество солнце постоянно излучаетъ во все міровое 
пространство (см. стр. 277). Изъ этихъ данныхъ вытекаетъ, что темпера­
тура всего  с о лн е ч на г о  т ѣ л а  ежегодно должна бы у ме н ь ша ть с я  
по крайней мѣрѣ на 3 градуса,  если бы тепло расходовалось постоянно 
изъ одного и того же запаса тепла, разъ сообщеннаго солнцу. Однако, это 
совершенно противорѣчите наблюдаемымъ фактамъ. Если затѣмъ допустить, 
что жаръ можетъ поддерживаться на довольно значительной высотѣ, бла­
годаря сгоранію запаса горючаго матеріала до полнаго его израсходованія, 
то мы найдемъ, что даже запаса каменнаго угля, равнаго по величинѣ 
солнцу, хватило бы только на 25000 лѣтъ для того, чтобы выполнить ра­
боту этой гигантской машины, находящейся въ центрѣ нашей міровой 
системы. Но нѣтъ никакого сомнѣнія, что солнце существуетъ неизмеримо 
дольше и не ослабѣвая распредѣляетъ свои блага.

Итакъ, несомнѣнно, что трата должна во с по л н я т ь с я .  Гдѣ же 
искать этого восполненія? Ньютонъ, занимавшійся уже этимъ вопросомъ, 
полагалъ, что солнечный огонь поддерживается паденіемъ кометъ на 
солнце.  Въ главѣ о кометахъ мы уже выяснили, что случаи гибели 
блуждающей кометы въ этомъ центральномъ очагѣ могутъ происходить 
нерѣдко, хотя мы еще не наблюдали подобныхъ явленій. Но вмѣстѣ съ 
тѣмъ мы узнали, что кометная масса слишкомъ мала, чтобы кометы могли 
служить для покрытія траты солнечной энергіи, даже еслибы всѣ появляю- 
щіяся кометы падали на солнце и состояли изъ самыхъ горючихъ ма- 
теріаловъ. Позднѣе Робертъ Майеръ, установившій законъ сохраненія 
энергіи, нѣсколько измѣнилъ этотъ взглядъ Ньютона. Возмѣщеніе энергіи 
онъ объясняетъ не горѣніемъ падающихъ на солнце тѣлъ, а выдѣленіемъ 
тепла вслѣдствіе удара. Мы уже видѣли, какія громадныя скорости 
пріобрѣтаютъ кометы вблизи солнца. Если эта энергія движенія уничто­
жится при погруженіи кометныхъ массъ въ солнце, то вмѣсто нея должна 
появиться другая энергія: атомы солнечнаго тѣла, тепловыя колебанія 
которыхъ ослабѣваютъ, начинаютъ при этомъ опять колебаться сильнѣе, 
и снова излучаютъ болѣе теплоты и свѣта.

Этотъ источникъ восполненія надо считать гораздо болѣе значитель- 
нымъ, чѣмъ процессъ горѣнія, такъ какъ сюда же можно отнести паденіе 
многочисленныхъ метеоритовъ,  которые такъ же точно должны падать 
въ атмосферу солнца, какъ и въ нашу, даже тамъ еще съ энергіей, боль­
шею въ 28 разъ. Несомнѣнно, такимъ способомъ возмѣщается значитель­
ная часть солнечной энергіи, но это не главный ея источникъ. На это 
было высказано возраженіе, и опять таки съ теоретической стороны, со 
стороны разсчета. Было указано, что при такомъ условіи величина солнца 
должна слишкомъ увеличиться. Если бы этого нельзя было скоро замѣтить 
по поперечнику солнца, то легко было бы обнаружить на силѣ тяготѣнія, 
помощью которой солнце управляете движеніями всей системы. Движенія 
эти давно измѣряются со всей точностью. Сила притяженія каждаго тѣла 
прямо пропорціональна его массѣ. Если бы масса солнца значительно уве­
личивалась, какъ это неизбѣжно происходило бы, если бы трата солнечной 
теплоты пополнялась исключительно однимъ только паденіемъ метеоритовъ, 
то скорость, съ какою движутся всѣ планеты вокругъ центра системы, 
должна бы увеличиваться, и при томъ на такія величины, которыя лежать 
вполнѣ въ предѣлахъ, доступныхъ наблюденію. Слѣдовательно, надо искать 
другой источникъ пополненія потери. Его нашелъ геніальный Гельмгольцъ 
въ самомъ солнцѣ.

Давленіе вышележащихъ массъ, медленное сжатіе  исполин- 
скаго г аз о в а г о  шара представляютъ необычайно богатый источ-
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н ик ъ  теплоты.  Дѣйствіе его мы можемъ очень ясно замѣтить на нашей 
землѣ. Повышеніе температуры, которое мы наблюдаемъ въ руднтсахъ, по 
мѣрѣ углубленія въ кору нашей планеты, прежде всего есть результата 
давленія верхнихъ слоевъ горныхъ породъ, а не приближенія къ централь­
ному огню земного ядра, какъ предполагали раньше. Мы находимъ такое 
же повышеніе температуры горныхъ породъ, когда проникаемъ въ горы 
горизонтально: при постройкѣ С. Готардскаго туннеля можно было изъ 
температуры довольно точно опредѣлить толщу вышележащихъ каменныхъ 
породъ; температура поднималась выше 30° Ц. Гельмгольцъ доказалъ, что 
если масса воды, равная по размѣрамъ солнцу, подъ вліяніемъ собственной 
тяжести уменьшится въ объемѣ всего на одну 10,000-ную часть своей вели­
чины, то этого достаточно, чтобы повысить ея температуру на 2860° Д. Вы- 
дѣлившееся тепло покрыло бы потерю солнечной теплоты за цѣлое тысяче- 
лѣтіе. Такое уменыпеніе поперечника на 0,2" въ тысячелѣтіе незамѣтно для 
нашего наблюденія, и, слѣдовательно, не противорѣчитъ нисколько тому 
факту, что солнце до сихъ поръ сохраняетъ для нашихъ лучшихъ измѣ- 
реній неизмѣнные размѣры. Но какъ показываютъ всѣ свѣдѣнія, какія мы 
имѣемъ о солнцѣ, принятіе водяного шара въ этомъ разсчетѣ даетъ намъ 
самый низкій предѣлъ, такъ что въ дѣйствительности, вѣроятно, доста­
точно гораздо менынаго сжатія солнечнаго шара, чтобы поддержать неиз- 
мѣнной его настоящую температуру въ теченіе неизмѣримо долгаго времени.

Неизмѣнность солнечной температуры, по крайней мѣрѣ, въ доступ- 
ныхъ намъ предѣлахъ, предполагаетъ з а в и с и м о с т ь  м ежду изл уче-  
н іе м ъ  и сж ат іе м ъ .  Риттеръ въ Ганноверѣ доказалъ, что, действительно, 
при такихъ допущеніяхъ должна происходить извѣстная пульсація въ 
солнечной дѣятельности, такъ что за періодомъ сжатія, т. е. за увеличе- 
ніемъ нагрѣванія должна слѣдовать реакція, когда потеря теплоты больше 
прибыли. Съ этимъ связаны далѣе движенія матеріи изнутри кнаружи и 
обратно. Эта пульсація, быть можетъ, и проявляется въ одиннадцатилѣт- 
немъ періодѣ солнечныхъ пятенъ; ею также могутъ объясняться тѣ явле- 
нія, о которыхъ мы говорили на стр. 295. По крайней мѣрѣ всѣ осталь­
ныя попытки объяснить періодичность пятенъ наталкиваются на трудности, 
въ особенности указаніе на связь ихъ съ временемъ обращенія планетъ, 
которыя будто бы своимъ притяженіемъ вызываютъ теченія въ солнечной 
атмосферѣ.

Если мы въ самыхъ краткихъ чертахъ резюмируемъ то, что можно 
сказать о солнцѣ съ достовѣрностью или большой вероятностью, то полу­
чимъ слѣдующее: солнце есть раскаленный газовый шаръ, за исключеніемъ, 
быть можетъ, только небольшого ядра. Плотность этого шара довольно 
равномѣрно уменьшается въ сторону мірового пространства. Газы солнца 
большей частью металлическаго характера, и по химической природѣ не 
отличаются существенно отъ веществъ, составляющихъ нашу землю. Про­
цессъ Охлажденія уравновѣшиваетея сжиманіемъ всего солнца. Въ сол­
нечномъ тѣлѣ совершаются болѣе или менѣе правильные круговороты, ко­
торые такъ же точно, какъ это мы наблюдаемъ въ нашей земной атмосферѣ, 
производятъ химическимъ (Брестеръ) или физическимъ (Фай, Шейнеръ) 
путемъ вихревые процессы солнечныхъ пятенъ и связанный съ ними явле- 
нія: сгущеніе, образованіе облаковъ и т. п.

Съ такимъ далеко не богатымъ запасомъ знаній о нашемъ централь- 
номъ свѣтилѣ должны мы теперь вступить въ громадное царство солнцъ, 
находящихся внѣ нашего планетнаго міра.
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Б. Міръ неподвижныхъ звѣздъ.

14. Общій обзоръ.
До сихъ поръ изъ большого числа свѣтилъ на небесномъ сводѣ мы 

выбирали только тѣ, которыя всего болѣе обращали наше вниманіе своею 
яркостью или движеніемъ. Только рой малыхъ планетъ и мимолетныя 
явленія кометъ и метеоровъ мы разсматривали въ общей слояшости, от- 
дѣльные яге случаи брали только, какъ наиболѣе типичные. Обращаясь 
теперь къ громадной области н е п о д в и ж н ы х ъ  з в ѣ з д ъ ,  число которыхъ 
выражается милліонами, мы по неволѣ будемъ исключительно пользоваться 
послѣднимъ пріемомъ. Поэтому прежде всего надо отыскать систему, кото­
рая помогла бы намъ оріентироваться въ этой безконечной области. Какъ 
же намъ правильнѣе поступить здѣсь? Какъ обозначить звѣзды, чтобы 
отличать ихъ другъ отъ друга?

Мы скоро увидимъ, что, какъ показываютъ современные опыты, наи- 
болѣе яркія звѣзды не всегда самыя интересныя. Только недостаточность 
нашихъ знаній останавливаетъ прежде всего на нихъ наше вниманіе. 
Немыслимо придумывать тысячи названій для отдѣльнаго обозначенія 
всѣхъ изслѣдованныхъ до сихъ поръ звѣздъ. Поэтому уже давно отдѣль- 
нымъ звѣздамъ даны были имена, а нѣкоторыя болѣе или менѣе замѣтныя 
группы ихъ соединены въ созвѣздія. Оставалось обозначить также и 
меньшія звѣзды, находящіяся въ этихъ созвѣздіяхъ. Для этого выбраны 
были буквы греческаго алфавита. Но такъ какъ и его скоро не хватило, 
то пришлось обратиться къ числамъ, а для нихъ уже нѣтъ предѣла. Всѣ 
яркія звѣзды получили названія почти отъ всѣхъ народовъ и часто эти 
названія переходили отъ одного народа къ другому, такъ что теперь на 
небѣ царствуетъ поистинѣ вавилонское смѣшеніе языковъ. Больше всего 
византійскихъ и арабскихъ названій; но есть также греческія и римскія. 
Созвѣздія получили названія по самымъ разнообразнымъ поводамъ. Пови­
димому, въ первое время эти названія давались соотвѣтственно потреб- 
ностямъ земледѣльца, который распредѣлялъ свои полевыя работы въ 
связи съ возвращеніемъ извѣстныхъ свѣтилъ въ ихъ годичномъ движеніи. 
Для него небо нѣкогда было единственнымъ календаремъ, которымъ онъ 
руководился. Позднѣе примѣшались сюда мотивы тщеславія и честолюбія. 
Гдѣ только можно было найти видимый промежутокъ съ крошечными 
звѣздами между большими, уже давно извѣстными звѣздными группами, 
тамъ вставляли новое созвѣздіе; такъ появился на небѣ, напр., бранден- 
бургскій скипетръ, которому этимъ была оказана по правдѣ сказать сомни­
тельная честь. Попытки переименовать болыпія давно извѣстныя созвѣздія 
обыкновенно не удавались, какъ, напр., попытка посвятитъ чудное со- 
звѣздіе Оріона Наполеону первому.

Въ нашу задачу не можетъ входить описаніе положенія и формы 
отдѣльныхъ созвѣздій. Такимъ способомъ нельзя узнать неба, если не изу­
чать его самому ночью, съ картою въ рукахъ. Эта книга не можетъ ста­
вить себѣ задачи — служить руководствомъ подобнаго рода. Для нахожде-



нія какой либо звѣзды астрономъ давно уже не прибѣгаетъ къ грубому 
распредѣленію звѣздъ по оозвѣздіямъ. Съ тѣхъ поръ какъ онъ подъ 
обширными сводами своихъ обсерваторій работаетъ съ инструментами, кото­
рые онъ можетъ направить на опредѣленное мѣсто неба, не имѣя надобности 
даже на мгновеніе видѣть небо, ему не зачѣмъ знать созвѣздій. Онъ уже 
давно привыкъ примѣнять для своихъ цѣлей тотъ методъ, нагляднымъ 
выраженіемъ котораго является дѣленіе нашего земного шара на извѣстныя 
координаты географической широты и долготы. Полюсъ и экваторъ земли, 
вслѣдствіе ежедневнаго вращенія ея, проэктируются и на небѣ. Географи­
ческая система координатъ такимъ образомъ сама собой перемѣщается на 
звѣздный сводъ: то, что на землѣ мы называемъ широтою, на небѣ назы­
вается с к л о н е н і е м ъ .  Какъ и широта, склоненіе дѣлится, начиная отъ 
небеснаго экватора къ полюсамъ на 90 градусовъ; на сѣверномъ полушаріи 
оно обозначается положительнымъ знакомъ, южное же склоненіе — отрица- 
тельнымъ. Другая координата, которая на землѣ отсчитывается въ видѣ 
географической долготы отъ различныхъ нулевыхъ точекъ къ западу и 
къ востоку вокругъ земного глобуса, является на небѣ въ видѣ прямого 
в о с х о ж д е н і я .  Однако здѣсь, гдѣ національное соревнованіе не играло 
роли, отсчитываютъ вокругъ неба 360 градусовъ только въ одномъ напра- 
вленіи, отъ опредѣленной точки экватора, такъ называемой т о ч к и  в е с е н ­
н я г о  р а в н о д е н с т в і я ,  которую всегда можно точно определить на небѣ.

Это дѣленіе видно на прилагаемыхъ нами звѣздныхъ картахъ, кото­
рыми и можно пользоваться во всѣхъ послѣдующихъ случаяхъ, когда тре­
буется отыскать положеніе тѣхъ или иныхъ объектовъ. Данными прямого 
восхожденія и склоненія мѣсто свѣтила опредѣляется съ такой же точ­
ностью, какъ мѣсто любого города на землѣ при помощи географической 
долготы и широты. По этимъ даннымъ его можно тотчасъ же найти на 
всякой картѣ. Хотя эта система гораздо практичнѣе, чѣмъ система назва- 
ній, однако, надо сознаться, что она мало говоритъ нашему уму. Если, 
напр., рѣчь идетъ о городѣ, лежащемъ подъ +  37° 58' широты и 23° 44' во­
сточной долготы отъ Гринвича, то не сразу можно догадаться, что это 
Аѳины. За то если мѣстность совершенно неизвѣстна, то выгоднѣе вмѣ- 
сто ея названія употреблять географическія координаты. Такъ и посту- 
паютъ по отношенію къ небу: при большихъ звѣздахъ, положеніе которыхъ 
можно предполагать извѣстнымъ, приводить большей частью ихъ имена 
или обозначаютъ ихъ созвѣздіемъ и соотвѣтственными греческими буквами; 
но съ тѣхъ поръ какъ съ усовершенствованіемъ .нашихъ оптическихъ 
инструментовъ звѣздное богатство необычайно разрослось, этотъ способъ 
обозначенія перестаетъ примѣняться: малыя звѣзды характеризуются исклю­
чительно прямымъ восхожденіемъ и склоненіемъ, или же номеромъ, подъ 
какимъ данная звѣзда находится въ звѣздномъ каталогѣ.

Нахожденіе звѣзды облегчается затѣмъ обозначеніемъ ея я р к о е  т и. 
Это уже элементъ, который имѣетъ вмѣстѣ съ тѣмъ физическое значе- 
ніе, ибо яркость звѣзды характеризуетъ или дѣйствительную силу ея свѣта, 
или разстояніе звѣзды отъ насъ. Изъ опредѣленія яркости звѣзды мы мо­
жемъ вывести то или другое, когда извѣстно которое нибудь одно изъ этихъ 
данныхъ. Раздѣленіе звѣздъ по степенямъ яркости, или по такъ назы- 
ваемымъ з в ѣ з д н ы м ъ  к л а с с а м ъ  представляетъ важную задачу наблю­
дательная искусства. Къ сожалѣнію, она обратила на себя серьезное вни- 
маніе только въ недавнее время, когда стали располагать надежными 
инструментами для измѣренія свѣта. До тѣхъ поръ приходилось доволь­
ствоваться простой оцѣнкой при наблюденіи въ телескопъ; впрочемъ, 
нѣкоторые астрономы, напр., Аргеландеръ въ Боннѣ, достигали изумитель­
ной точности, какъ впослѣдствіи показало сравненіе съ фотометрическими 
опредѣленіями. Звѣзды, еще различаемыя просто глазомъ, согласились
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раздѣлить на шесть классовъ по величинѣ, при немъ слабѣйшія звѣзды 
принадлежать шестому классу; различаются еще подклассы, такъ, напр., 
говоря;гъ о звѣздахъ между третьей и четвертой величиной.

Рдспрѳдѣ лЕН іЕ з в ѣ з д ъ  н а  КЛАССЫ U0 ИХЪ ЯРКОСТИ. 3 1 7

Т аб л и ц а  я р к о с т и  в с ѣ х ъ  з в ѣ з д ъ п е р в о й  и в т о р о й  в е л и ч и н ы .

Звѣзды первой 
величины

Яркость Звѣзды второй 
величины

Яркость Звѣзды второй 
величины

Яркость

Sirius 4,28 P  Crucis 0,34 у Geminorum 0,17
Canopus 2,72 Deneb 0,зі X Argus 0,16
a  Centauri 1,33 a  Gruis 0,31 д Canis majoris 0,16
W ega 1,00 e Canis majoris 0,зі a  Andromedae 0,16
Rigel 1,00 y Crucis 0,29 £ Ursae majoris 0,15
Capella 0,82 Pollux 0,29 a  Ophiuchi 0,14
Arcturus 0,79 X Scorpii 0,26 P  Leonis 0,14
Procyon 0,70 Castor 0,26 a  Ursae majoris 0,14
a  Eridani 0,59 y Orionis 0,26 y Cassiopejae 0,14
P  Centauri 0,53 P  Tauri 0,23 a  Coronae bor. 0,13
a  Crucis 0,52 f  Orionis 0,22 <3 Orionis 0,13
A tair 0,49 P  Argus 0,22 a  Ursae minoris 0,13
Spica 0,48 y Argus 0,22 P  Ursae majoris 0,12
Fomalhaut 0,34 e Ursae majoris 0,21 P  Ceti 0,11
Regulus 0,33 г) Ursae majoris 0,21 a  Arietis 0,11
Aldebaran 0,30 e Argus 0,20 y Andromedae 0,11
Antares 0,29 e Orionis 0,19 y Ursae majoris 0,11

a  Trianguli 0,19 y Leonis 0,io
e Sagittarii 0,19 a  Hydrae 0,io
#  Scorpii 0,18 P  Cassiopejae 0,io
a  Pavonis 0,18 P  Andromedae 0,io
P  Aurigae 0,18 P  Ursae minoris 0,09
a  Persei 0,17 a  Pegasi 0,09
P  Gruis 0,17 d Leonis 0,09
о Sagittarii 0,17 P  Librae 0,08
6 Argus 0,17

Здѣсь нужно только напомнить, что всѣ неподвижныя звѣзды, даже 
въ самые болыпіе телескопы, кажутся безъ поперечника, поэтому звѣздные 
классы ничего не говорятъ намъ о видимой величинѣ этихъ небесныхъ 
свѣтилъ, но относятся исключительно къ видимой ихъ яркости. При раз- 
сматриваній звѣзднаго неба въ телескопъ, подобная послѣдовательность 
продолжается гораздо дальше, такъ что можно доходить до 16 величины. 
Понятно, здѣсь нельзя поставить какихъ либо предѣловъ, такъ какъ сила 
телескоповъ постоянно возрастаете, а съ другой стороны при дальнѣйшемъ 
напряженіи нашей зрительной способности оцѣнка становится очень не­
точной.

До какого звѣзднаго класса можетъ проникнуть телескопъ, это завп- 
ситъ только отъ величины отверстія, т. е. объектива, какъ это мы говорили 
уже въ главѣ о зрительныхъ астрономическихъ инструментахъ. Здѣсь 
все зависитъ отъ того, какое количество свѣта попадаетъ въ глазъ, такъ 
какъ увеличенія предмета не происходитъ. Найдено, что отношеніе между 
количествомъ свѣта двухъ сосѣднихъ классовъ выражается числомъ 21ДІ. 
Если представить эту яркость бѣлыми кружками, то поперечники круж­
ковъ должны уменьшаться въ отношеніи квадратнаго корня отъ 2,б для 
каждаго слѣдующаго класса. Штейнгейль, основываясь на общепринятомъ 
отношеніи блеска двухъ смежныхъ классовъ, получилъ вычисленіемъ слѣ-
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дующія числа для радіусовъ кружковъ первыхъ шести классовъ: 1,оо, 0,во, 
0,35, 0,2і, 0,12, 0,07. Если звѣзды четвертой величины, которыя для невоо­
руженнаго глаза являются еще замѣтными объектами, обозначить на двѣзд- 
ной картѣ кружкамъ въ 1 мм., то звѣзды первой величины пришлось бы 
обозначить уже кружкомъ въ 5 мм., онѣ казались бы уродливо большими, 
тогда какъ звѣзды ниже четвертой величины едва были бы замѣтны. По­
этому при приготовленіи звѣздныхъ картъ приходится отказаться отъ пра­
вильной передачи свѣтовыхъ отношеній звѣздъ.

Понятно, въ предѣлахъ звѣздныхъ классовъ существуютъ еще даль- 
нѣйшія градаціи. Такъ, въ звѣздахъ перваго класса оказался пробѣлъ, 
к о г д а  п р и ш л о с ь  и з б р а т ь  к а к у ю  нибудь нормальную звѣзду. Нор­
мальной звѣздой выбрана была самая яркая звѣзда сѣвернаго полушарія, 
В е г а ,  главная звѣзда созвѣздія Лиры, называемая также a Lyrae. На 
южномъ полушаріи есть три звѣзды, которыя превосходятъ блескомъ Вегу; 
между ними Сиріусъ (a Canis majoris) самая яркая, его свѣтъ въ четыре 
слишкомъ раза сильнѣе свѣта Веги. Двѣ другія самыхъ яркихъ звѣзды 
южнаго неба, Канопъ и о Центавра, невидимы въ нашихъ широтахъ. Въ 
таблицѣ на стр. 317 мы даемъ всѣ звѣзды первой и второй величины съ 
указаніемъ яркости, определенной фотометрически отчасти Зейделемъ въ 
Мюнхенѣ, отчасти Джономъ Гершелемъ на мысѣ Доброй Надежды. Звѣзды 
расположены въ таблицу по яркости.

Въ этомъ перечнѣ 17 звѣздъ первой и 51 звѣзда второй величины. 
Не во всѣхъ астрономическихъ работахъ мояшо найти полное соотвѣтствіе 
для этихъ чиселъ, а еще меньше соотвѣтствія для чиселъ слѣдующихъ 
звѣздныхъ классовъ, т а к ъ  к а к ъ  р а з г р а н и ч е н і е  и х ъ  о с н о в ы ­
в а е т с я  н а у с л о в н о м ъ  соглашеніи.  Но мы видимъ, что число звѣздъ 
значительно возрастаетъ съ уменыненіемъ ихъ яркости. По Хузо (Houzeau) 
для всего небеснаго свода получаются слѣдующія числа до шестого звѣзд- 
наго класса включительно:

1 величины
2 
3

20 звѣздъ  
51 

200

4 величины
5
6

595 звѣздъ  
1213 
3640

Общая сумма равна 5719 звѣздамъ, которыя могутъ быть видимы на небѣ 
обоихъ полушарій просто глазомъ. Сначала столь малое число поражаетъ, 
такъ какъ мы издавна свыклись съ мыслью что „звѣздамъ числа нѣтъ“, 
и ихъ безчисленность вошла даже въ поговорку. Но въ действительности 
при среднемъ зрѣніи можно видѣть не болѣе 2000 звѣздъ, именно потому, 
что атмосфера на горизонтѣ затемняетъ многія болѣе слабыя звѣзды. По­
этому гораздо величественнѣе представляется намъ царство свѣтлыхъ мі- 
ровъ, наполняющихъ небо, тогда, когда мы поднимаемся на высокія горы. 
Тамъ лучи, идущіе къ намъ изъ безконечности, доляшы проходить гораздо 
меныній путь черезъ свѣтопоглощающій воздухъ. Мюллеръ, потсдамскій 
астрофизикъ, нѣсколько лѣтъ тому назадъ произвелъ фотометрическія 
опредѣленія на вершинѣ горы Сентисъ (на склонѣ вулкана Этны), имѣющей 
2500 м. высоты, и нашелъ, что тамъ звѣзды даже въ зенитѣ кажутся ярче, 
чѣмъ съ равнины, на 0,і—о,2 звѣзднаго класса, на горизонтѣ же на 0,5—0,7. 
Если принять въ разсчетъ быстрое увеличеніе количества звѣздъ съ умень- 
шеніемъ ихъ яркости, то можно сказать, что на этой высотѣ невооружен­
ный глазъ видитъ, по крайней мѣрѣ, вдвое больше звѣздъ, чѣмъ на днѣ 
нашего воздушнаго океана, къ сожалѣнію, не особенно прозрачнаго.

Выше шестой величины числовыя данныя дѣлаются менѣе и менѣе 
точными, потому что южное небо все еще не изслѣдовано съ такой же 
тщательностью, какъ часть небеснаго свода, доступная нашимъ широтамъ. 
Чтобы сдѣлать нагляднымъ возростаніе количества звѣздъ съ уменыпе-
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ніемъ яркости, мы здѣсь приводимъ, по Аргеландеру, количество звѣздъ 
только сѣвернагр полушарія до девятой величины.

1.0— 1,9 величины.
2.0—2,9
3 .0— 3,9
4.0— 4,9 „

10 звѣздъ  
37

130 „
312 .

5.0— 5,9 величины
6.0— 6,9 „
7.0— 7,9 „
8.0— 8,9

1 001 звѣздъ  
4 386 

13 823 
58 095

М а л е н ь к а я  к а р т а ,  пока­
зывающая положепіе зпѣздъ 
£ и e Ursae Majoris, какъ оно 
представляется невооружен­

ному глазу. См. стр. 320.

Аргеландеръ внесъ въ каталоги также большую часть звѣздъ до 9,5 
величины; но число послѣднихъ еще далеко не полно. Ихъ насчитывается 
237,131, кромѣ вышеприведенныхъ. Всего же перечень боннскаго астро­
нома содержать такимъ образомъ 314,925  звѣздъ, включительно до 9,5 ве­
личины, т. е. приблизительно 1/а милліона. Звѣзды до этой послѣдней ве­
личины вполнѣ хорошо видны въ телескопъ съ отверстіемъ около 100 мм. 
По современнымъ условіямъ это очень неболыпіе телескопы. Если же по­
ставить себѣ задачу произвести сколько нибудь точный счетъ звѣздамъ. 
которыя въ настоящее время видны въ наши гигант- 
скіе телескопы, то ея выполненіе далеко превзошло 
бы человѣческія силы. Не боясь впасть въ преуве- 
личеніе, можно положить, что число ихъ равняется 
30— 50 милліонамъ.

Уяге болѣе 2000 лѣтъ астрономы стараются в н е ­
сти в ъ  к а т а л о г и  эту массу звѣздъ, т.-е. опредѣ- 
лйть мѣсто каждаго отдѣльнаго члена этой обшир­
ной семьи, какое онъ занималъ въ извѣстное время, 
относительно какой нибудь опредѣленной точки неба.
Другими словами, требовалось измѣрить прямое восхо- 
жденіе и склоненіе звѣздъ. Какъ это производится, 
мы узнаемъ позднѣе; но понятно безъ лишнихъ словъ, что эта работа не изъ 
легкихъ. Гиппархъ, производившій наблюденія въ 150 г. до P. X. на 
островѣ Родосѣ, а также въ Александріи, впервые предпринялъ системати­
ческое изслѣдованіе неба и, пользуясь простыми угловыми инструментами 
для измѣренія направленій, опредѣлилъ свыше тысячи звѣздныхъ положе- 
ній. Этотъ перечень былъ впослѣдствіи опубликованъ Птоломеѳмъ въ его 
знаменитомъ Альмагестѣ. Онъ заключаетъ важныя данныя для нашихъ 
выводовъ о движеніяхъ, какія совершили за послѣднія 2000 лѣтъ эти 
свѣтила, неправильно названный неподвижными звѣздами. Несмотря на 
примитивныя средства наблюденія того времени, эти старыя данныя оказы­
ваются изумительно точными. Отъ александрійцевъ интересъ къ астрономіи 
перешелъ къ арабамъ: Улугъ-Бегъ произвелъ наблюденія въ Самаркандѣ въ 
срединѣ 15 столѣтія еще разъ надъ всѣми звѣздами Альмагеста, оставивъ 
намъ, такимъ образомъ, цѣнныя промежуточный наблюденія для нашихъ 
изслѣдованій надъ собственнымъ движеніемъ звѣздъ.

Но только послѣ изобрѣтенія телескопа и необычайно быстраго вслѣдъ 
за тѣмъ усовершенствованія астрономическихъ измѣрительныхъ методовъ, 
явилась возможность значительно превзойти работу Гиппарха какъ по раз- 
ыѣрамъ, такъ и по точности данныхъ. Прежде всего мы вновь встрѣчаемся 
здѣсь со знаменитымъ Гевелемъ, составившимъ каталогъ въ 1564 звѣздъ. 
ІТослѣ него слѣдуютъ все болѣе богатые перечни, которые завершаются 
работами отдѣльныхъ наблюдателей, „Зонами" Бесселя, содержащими уже 
62,000 звѣздъ, и колоссальной работой Аргеландера. Скоро стало очевпд- 
нымъ, что, при самой изумительной выдеряжѣ, жизни одного человѣка 
уже недостаточна для того, чтобы овладѣть все возростающимъ звѣзднымъ 
богатствомъ. Поэтому составился международный союзъ, Астрономическое 
Общество, которое поставило себѣ главнѣйшей задачей изготовленіе обшир­
ной росписи звѣздъ. Зонный к а т а л ог ъ  Ас т рон омич е с каг о  Обще­
ства,  падъ которымъ работаютъ уже нѣсколько десятилѣтій выдающіяся
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обсерваторіи всѣхъ цивилизованНыхъ націй, будетъ фундаментальнымъ тру­
домъ для всѣхъ временъ. Чтобы дать понятіе о богатствѣ этого перечня, 
мы приводимъ здѣсь маленькую карту, на которой изображена очень не­
большая, всѣмъ извѣстная область неба между двумя звѣздами въ хвостѣ 
Большой Медвѣдицы, е и £. Просто глазомъ видны только эти двѣ звѣзды 
второй величины; но соотвѣтственная часть каталога Астрономическаго 
Общества содержитъ на томъ же самомъ мѣстѣ 120 звѣздъ. Каталогъ этотъ 
охватываетъ только звѣзды до девятой величины, т. е. не столь много, какъ 
перечень Аргеландера, но въ немъ достигается возможно большая точность, 
такъ что положенія указаны съ точностью до нѣсколькихъ десятыхъ долей 
дуговой секунды. Большой трудъ Аргеландера служилъ только для при­
близительно вѣрнаго нанесенія звѣздъ при изготовленіи звѣздной карты

очень большого масш­
таба; ея изданіемъ 
подъ названіемъ „Ат­
лас а  з в ѣ зд на г о  
неба" Аргеландеръ 
оставилъ по себѣ вѣч- 
ный.памятникъ,

Самой полной и 
колоссальной изъ 

всѣхъ небесныхъ 
картъ будетъ фото­
г р а ф и ч е с к а я  кар­
та неба,  составле- 
ніе которой предпри­
нято по рѣшенію меж­
дународной конферен- 
ціи, собравшейся вес­
ною 1887 г. въ Па- 
рижѣ. Въ составле- 
ніи ея сотрудничают 
астрономы всего зем­
ного шара. Для каж­

дой области, выдѣленной опредѣленнымъ образомъ, требуется пригото­
вить три фотографическихъ снимка, для каждаго время экспозиціи 
иное, но точно предписанное. На этой картѣ неба рѣінено нанести звѣзды 
до 13-й величины, для чего потребуется продолжительность экспозиціи 
около одного часа. Для большей точности измѣреній, которыя потомъ бу­
дутъ сдѣланы на пластинкѣ, производится одновременно рядъ другихъ 
снимковъ съ болѣе короткой экспозиціей, на которыхъ будутъ запечатлѣны 
только звѣзды до одиннадцатой величины. Эти снимки составить ката­
логъ въ 3 милліона звѣздъ; точность его, по произведеннымъ уже изслѣ- 
дованіямъ, будетъ не ниже точности прямыхъ измѣреній, произведенные, 
„меридіаннымъ кругомъ“. Теперь уже изготовлены тысячи пластинокъ для 
этой гигантской фотографической работы, и въ Парижѣ давно уже надъ 
измѣреніемъ ихъ постоянно работаетъ особое бюро. Болѣе, чѣмъ въ какой 
либо другой области человѣческой дѣятельности, здѣсь, въ изслѣдованіи 
неба, оправдываются слова, что. вмѣстѣ со своими высокими цѣлями воз­
вышается и самъ человѣкъ. Вмѣсто того, чтобы при видѣ подавляющаго ве- 
личія небесныхъ міровъ, признать свое безсиліе, потерять отвагу и отка­
заться отъ работы, онъ одушевляется на новые, еще болѣе изумительные 
подвиги.

Фотографическое изслѣдованіе неба, однако, никогда не вытѣснитъ 
непосредственнаго наблюденія глазомъ, какой бы точности ни достигло

120 з в ѣ з д ъ  м е ж д у  f  и в  U r s a e  m a j o r i s ,  по к а т а л о г у  А с т р о ­
н о м и ч е с к а г о  О б щ е с т в а .
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измѣреніе снимковъ. Ибо на каждой пластинкѣ необходимо опредѣлить, 
посредствомъ прямыхъ методовъ, положеніе по крайней мѣрѣ одной звѣзды 
по отношенію къ начальной точкѣ счета. — къ точкѣ весенняго равноден- 
ствія,—чтобы затѣмъ при микроскопическомъ измѣреніи пользоватьси этою 
звѣздою, какъ точкой отправленіи. Такихъ о сн о вн ы х ъ  з в ѣ з д ъ  для фо­
тографической карты неба необходимо до 60.000.

Затѣмъ также нельзя обойтись безъ прямого опредѣленія звѣздныхъ 
величинъ, такъ какъ яркость звѣздъ по фотографическому опредѣленію 
оказывается весьма отличной отъ яркости, определяемой оптически, вслѣд- 
ствіе различнаго химическаго дѣйствія цвѣтныхъ лучей. Свѣтъ звѣздъ 
не всегда бѣлъ, хотя въ болыпинствѣ случаевъ и кажется такимъ на пер­
вый взглядъ. Въ дѣйствительности существуютъ звѣзды всевозможныхъ 
цвѣтовыхъ оттѣнковъ; на небѣ есть свои рубины, гранаты, топазы, изум­
руды, сапфиры. Но к р а с н ыя  з в ѣ з д ы  замѣтно преобладаютъ: Шьеллерупъ 
(Schjellerup) издалъ въ 1866 г. списокъ 280 красныхъ звѣздъ до десятой 
величины. Съ тѣхъ поръ ихъ количество значительно увеличилось, 
•особенно послѣ того какъ былъ примѣненъ спектроскопъ къ изученію неба. 
Цвѣтъ звѣздъ выступаетъ особенно ясно тогда, когда двѣ звѣзды стоятъ 
рядомъ, т.-е. на такъ называемыхъ д во й н ы х ъ  з в ѣ з д ах ъ ,  съ которыми мы 
скоро познакомимся ближе. Хотя большая часть ихъ имѣетъ одинако­
вую окраску, причемъ и здѣсь преобладаешь бѣлый цвѣтъ, однако очень 
многія обладаютъ окрасками, представляющими рѣзкій контрастъ, такъ что 
въ началѣ ихъ объясняли оптическими обманами и субъективными явле- 
ніями контраста въ нашемъ глазу, что однако не подтвердилось. В. Струве 
въ Пулковѣ, занимавшійся главнымъ образомъ изученіемъ двойныхъ звѣздъ. 
изслѣдовалъ цвѣтъ 596 такихъ звѣздныхъ паръ и нашелъ, что 375 изъ 
нихъ имѣли одинаковыя окраски, 101—сходныя и 120—совершенно разныя. 
Изъ 375 одноцвѣтныхъ паръ онъ насчиталъ 295 бѣлыхъ, 27 свѣтло-жел- 
тыхъ, 35 желтоватыхъ, 11 желтыхъ, 2 золотисто-желтыхъ и 5 зеленыхъ. Среди 
звѣздныхъ паръ съ различной окраской 52 имѣли одну звѣзду желтую, дру­
гую синюю; въ 52 парахъ наблюдался при желтой звѣздѣ не особенно яр- 
кій, но все же замѣтно синеватый спутникъ; наконецъ 16 паръ состояли изъ 
одной зеленой, другой синей звѣзды. Изъ этого перечисленія также видно, 
что замѣтно преобладаютъ оттѣнки цвѣтовъ, лежащихъ за краснымъ кон- 
цемъ спектра. На этомъ обстоятельствѣ мы остановимся еще въ другомъ мѣстѣ.

Изъ наиболѣе яркихъ звѣздъ выдѣляются своимъ краснымъ цвѣтомъ,— 
что легко замѣтить при внимательномъ наблюденіи,— слѣдующія: Арктуръ,  
главная звѣзда въ Волопасѣ которую легко найти, если продолжить назадъ 
линію, проходящую чрезъ двѣ послѣднія звѣзды въ хвостѣ Большой Мед- 
вѣдицы; Альдебаранъ,  главная звѣзда въ Тельцѣ, По л л у к с ъ  изъ 
Близнецовъ, А н т а р е с ъ в ъ  Скорпіонѣ и особенно Бетейгейзе ,  самая яркая 
звѣзда въ прекрасномъ созвѣздіи Оріона, обозначающая лѣвое плечо Оріона; 
на звѣздѣ а въ созвѣздіи Г е р к у л е с а  можно также различить краснова­
тую окраску. Раздѣленіе звѣздъ по цвѣтамъ мы подробнѣе разсмотримъ 
низке, при знакомствѣ съ ихъ спектроскопическимъ характеромъ.

Такъ какъ среди цвѣтныхъ звѣздъ преобладаютъ желтыя и красныя, 
которыя медленно дѣйствуютъ на фотографическую пластинку, то фотогра­
фическая карта неба будетъ заключать довольно значительное число звѣздъ, 
величина которыхъ не будетъ соотвѣтствовать величинѣ, установленной на 
основаніи непосредственно полученныхъ данныхъ. Однако, предпочитаютъ не 
примѣнять здѣсь никакой переводной системы отъ одного способа къ другому, 
а оставляютъ обѣ звѣздныя величины рядомъ. Тѣмъ болѣе, что пока еще и 
неизвѣстно, которая изъ воспринимаюіцихъ поверхностей, сѣтчатка или фото­
графическая пластинка, даетъ намъ наиболѣе вѣрныя свѣдѣнія обо всемъ 
количествѣ свѣта, достигающаго до насъ отъ этихъ отдаленныхъ міровъ.
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За недостаткомъ лучшихъ методовъ, опредѣленіе количества свѣта 
является единственнымъ способомъ, посредствомъ котораго мы можемъ вы­
вести нѣкоторыя заключенія о распредѣленіи неподвижныхъ звѣздъ въ 
пространствѣ и объ ихъ сравнительныхъ разстояніяхъ. Правда, мы должны 
для этого допустить, что всѣ звѣзды, по крайней мѣрѣ, въ среднемъ, свѣ- 
тятъ съ одинаковой яркостью и, если онѣ даютъ намъ менѣе свѣта, то только 
благодаря увеличенію разстоянія. Конечно, для той или другой опредѣ- 
ленной звѣзды, взятой наудачу изъ всей ихъ массы, мы можемъ сдѣлать 
большую ошибку, такъ какъ, несомнѣнно, среди неподвижныхъ звѣздъ 
есть и крупныя, и мелкія, и притомъ, какъ повсюду, мелкія должны зна­
чительно преобладать надъ крупными. Но съ другой стороны a priori невоз­
можно допустить, чтобы всѣ крупныя, или наоборотъ, всѣ мелкія звѣзды 
были расположены въ непосредственной близости къ намъ. Но вполнѣ 
можно принять, что на каждомъ разстояніи отъ насъ, во всякомъ равномъ 
объемѣ мірового пространства заключается и равное количество звѣздъ ка­
кой-нибудь определенной величины. Если принять неизвѣстное среднее 
разстояніе звѣздъ опредѣленной величины, напр., первой за единицу 
з в ѣ з д н а г о  разстоянія,  то по силѣ свѣта звѣздъ другихъ классовъ 
можно легко вычислить и ихъ среднее разстояніе, такъ какъ намъ извѣстно, 
что сила свѣта уменьшается пропорціонально квадрату разстоянія. Ниже мы 
увидимъ, что, исходя изъ подобныхъ соображеній, можно примѣрно сдѣ- 
лать выводы объ устройствѣ и той великой небесной системы, въ которой 
наше солнце, какимъ громаднымъ оно ни представлялось намъ въ предыду­
щей главѣ, оказывается лишь ничтожно малымъ членомъ огромнаго цѣлаго.

Измѣреніе показало, что нормальная звѣзда первой величины свѣ- 
титъ въ 40.000 милліоновъ разъ слабѣе солнца. Предполагая, что такая 
звѣзда въ дѣйствительности обладаетъ тою же свѣтовою силою, какъ и 
наше солнце и принимая разстояніе солнца отъ земли за единицу, мы най- 
демъ, что разстояніе звѣзды отъ насъ выразится квадратнымъ корнемъ изъ 
вышеуказаннаго числа, т. е. получимъ 200.000 единицъ. Чтобы перечислить 
это разстояніе на километры, намъ надо помножить его еще на 150 мил- 
ліоновъ. Далѣе, зная, что свѣтъ въ секунду пробѣгаетъ 300.000 клм., и 
раздѣливъ полученное произведете на послѣднее число, мы найдемъ, что 
надо 100 милліоновъ секундъ, т. е. нѣсколько больше трехъ лѣтъ, для 
того, чтобы лучъ свѣта могъ пройти это пространство. Итакъ, при сдѣ- 
ланныхъ допущеніяхъ оказывается, что даже самыя яркія, т. е., вѣроятно, 
и самыя ближайшія къ намъ, звѣзды находятся столь, неизмѣримо далеко 
отъ насъ, что даже свѣтъ, распространяющійся съ быстротою молніи, на­
ходится въ пути къ намъ впродолженіи трехъ лѣть. Мы увидимъ далѣе, 
что такой выводъ, сдѣланный на основаніи яркости звѣздъ, вполнѣ под­
тверждается и некоторыми прямыми измѣреніями разстояній неподвиж­
ныхъ звѣздъ, которыя возможно было произвести.

Изъ предыдущего само собой понятно, что эти свѣтила не могутъ 
имѣть измѣримаго поперечника.  Если бы наше солнце удалить отъ насъ 
на звѣздное разстояніе, то его видимый поперечникъ едва достигалъ бы 
одной сотой доли дуговой секунды: такой утолъ не различимъ даже для 
лучшихъ нашихъ инструментовъ. Это первое изъ тЬхъ многихъ разоча- 
рованій, какія испытываетъ каждый наблюдатель, въ первый разъ съ боль­
шими ожиданіями приступающій къ наблюденіямъ въ телескопъ: невоору­
женному глазу звѣзды кажутся гораздо больше. До изобрѣтенія телескопа 
поперечникъ звѣздъ измѣряли въ минутахъ, но уже Галилей, направивъ 
на небо свой первый, хотя и несовершенный телескопъ, нащелъ, что попе­
речникъ звѣздъ самое большое равенъ 5"; въ настоящее же время можно 
съ увѣренностью сказать, что ни одна неподвижная звѣзда не имѣетъ по­
перечника бблыпаго 0,2".
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Въ новѣйшее время Стефанъ въ Марсели чрезвычайно остроумно 
воспользовался ѵ для этого одной уже не новой идеей французскаго 
физика Физо (Fizeau), извѣстнаго работами по теоріи свѣта. Пользуясь 
этой идеей можно было къ измѣренію ничтожно малыхъ звѣздныхъ попе­
речниковъ примѣнить одно свойство телескоповъ, до сихъ поръ считав­
шееся лишь помѣхой при наблюденіяхъ. Рѣчь идетъ о тѣхъ явленіяхъ 
диффракціи, о которыхъ мы говорили въ главѣ объ астрономическихъ 
инструментахъ: ими главнымъ образомъ и обусловливается кажущійся по­
перечникъ звѣздъ; они не исчезаютъ даже въ наилучшихъ телескопахъ. 
Мы объясняли эти явленія отклоненіемъ, которое испытываютъ лучи 
свѣта около наружныхъ краевъ чечевицъ или около діафрагмъ внутри 
трубы. Стефанъ получаетъ явленіе диффракціи искусственно посредствомъ 
двухъ узкихъ щелей, помѣщенныхъ передъ объективомъ. Можно доказать 
теоретически, что отклоненіе свѣта, произведенное одною щелью, по своей 
величинѣ должно отличаться отъ того отклоненія, какое даетъ другая щель 
въ случаѣ, если источникъ свѣта имѣетъ поперечникъ. Каждая отдѣльная 
щель даетъ вмѣсто диффракціон- 
ныхъ колецъ, изображенныхъ на при- 
лагаемомъ рисункѣ въ а и b, полосы 
какъ въ с. Бели свѣтлая полоса од­
ного изображенія совпадаетъ съ тем­
ной полосой другого, то, очевидно, по­
лучится равномѣрное освѣщеніе всего 
поля; въ противоположномъ случаѣ 
полосы выступаютъ, наоборотъ, рѣзче.
Наступленіе того или другого явленія зависитъ,—что опять-таки доказано 
теоретически, — съ одной стороны отъ поперечника свѣтила, излучающаго 
свѣтъ, съ другой отъ разстоянія между щелями, причемъ въ обоихъ слу­
чаяхъ зависимость совершенно опредѣленная. Напр., если разстояніе ще­
лей дано въ миллиметрахъ, то поперечникъ наблюдаемаго свѣтила, выра­
женный въ дуговыхъ секундахъ, находятъ, дѣля число 103 на данное число 
миллиметровъ. Слѣдовательно, нужно только передвигать щели относи­
тельно другъ друга до тѣхъ поръ, пока не наступить первое послѣ со­
впал енія полосъ равномѣрное освѣщеніе поля зрѣнія; затѣмъ измѣрить 
найденное разстояніе между щелями и произвести указанное дѣленіе.

При опредѣленіяхъ по этому способу весьма малыхъ поперечниковъ 
важно, чтобы разстояніе между щелями было по возможности бблыпимъ: 
тогда дѣлитель будетъ великъ, а получающаяся въ • частномъ дробь 
дуговой секунды мала. Максимумъ этого разстоянія зависитъ, впрочемъ, 
отъ отверстія объектива. Стефанъ со своимъ телескопомъ дошелъ до такой 
точности, что минимальный измѣримый уголъ равнялся всего 0,16". 
Но такъ какъ ни у одной неподвижной звѣзды, къ которой примѣнялся 
этотъ методъ, нельзя было получить исчезанія полосъ, какъ бы далеко 
ни были раздвинуты щели, то это только доказываетъ что звѣзды 
имѣютъ, вѣроятно, діаметръ еще меньшій указанной части секунды. Амери- 
канскій физикъ Майкельсонъ (Michelson) въ Ликской обсерваторіи измѣ- 
рилъ по этому методу весьма малые діаметры спутниковъ Юпитера и до- 
стигъ здѣсь очень хорошаго согласія съ результатами прямого опредѣленія; 
однако и тутъ неподвижныя звѣзды оказались не имѣющими поперечника.

Какъ результатъ того, что неподвижныя звѣзды представляютъ для 
насъ неизмѣримо малые поперечники, является между прочимъ ихъ замѣ- 
чательное сверканіе или м ерцаніе ,  по которому эти далекіе міры уже при 
первомъ взглядѣ ясно можно отличить отъ планетъ, когда наша атмосфера 
не находится въ состояніи необыкновеннаго спокойствія. Въ ясныя зим- 
нія ночи это сверканіе, эта быстрая смѣна квасокъ черезъ всѣ цвѣта pa-
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дуги придаетъ неизъяснимую прелесть картинѣ звѣзднаго неба. Явленіе 
зависитъ отъ того, что па самомъ дѣлѣ, даже отъ весьма яркой звѣзды до 
нашего глаза доходитъ всегда одинъ лучъ бѣлаго цвѣта (если мы имѣемъ 
дѣло съ бѣлою звѣздой). Этотъ лучъ въ вѣчно безпокойной воздушной 
оболочкѣ нашей планеты разлагается на свои составныя цвѣтныя части 
въ каждое мгновеніе различнымъ образомъ, и уже эти послѣднія попадаютъ 
отдѣльно въ нашъ глазъ. У небесныхъ тѣлъ съ измѣримымъ діаметромъ 
сосѣдніе лучи дополняютъ въ такомъ случаѣ другъ друга, такъ что въ 
результатѣ получается лишь такъ называемое „волненіе"  ихъ краевъ.

Монтиньи (Montigny), изучавшій подробно мерцаніе звѣздъ, построилъ 
приборъ, въ которомъ, благодаря быстрому вращенію, изображеніе звѣзды пре­
вращалось въ цвѣтовой крз-гъ. По виду послѣдняго онъ могъ довольно удачно 
предсказывать погоду. Этимъ способомъ очень просто можно опредѣлять состоя- 
ніе высшихъ недоступныхъ намъ слоевъ воздуха, которые въ болыпинствѣ 
случаевъ и обусловливаютъ состояніе погоды ближайшихъ сутокъ. Дѣй- 
ствительно: сильное мерцаніе звѣздъ почти всегда указываетъ на пере- 
мѣну погоды.

Если уже звѣзды первой величины отдалены отъ насъ на три свѣто- 
выхъ года, то какія неизмѣримо громадныя пространства должны лежать 
между нами и тѣми едва мерцающими свѣтовыми точками, которыя до­
ступны нашему зрѣнію лишь благодаря гигантской силѣ нашихъ вели- 
чайшихъ телескоповъ? Это не трудно вычислить въ подобныхъ же 
круглыхъ числахъ, какъ мы это уже дѣлали. Мы видѣли, что каждый 
звѣздный классъ посылаетъ намъ приблизительно въ 2,5 раза меньше 
свѣта, чѣмъ предыдущій. Такъ какъ сила свѣта уменьшается пропорціо- 
нально квадрату разстоянія, то значитъ каждый классъ звѣздъ удаленъ 
отъ насъ приблизительно въ У  2,5 =  1,6 разъ дальше, чѣмъ предыдущій. 
Производя умноженіе такимъ образомъ далѣе отъ одной звѣздной вели­
чины до другой, мы находимъ, что тотъ предѣлъ вселенной, до котораго 
еще можетъ проникнуть нашъ невооруженный глазъ, именно звѣзды ше­
стой величины, удалены отъ насъ уже приблизительно на 10 звѣздныхъ 
разстояній. Принимая, что каждое звѣздное разстояніе равно только тремъ 
свѣтовымъ годамъ, число, которое въ дѣйствительности должно считать наи- 
меныпимъ для звѣздъ первой величины (многіе астрономы даютъ для этого 
15 лѣтъ), мы найдемъ, что свѣтъ этихъ звѣздъ, который въ настоящую минуту 
попадаетъ въ нашъ глазъ, при его скорости въ 300.000 километровъ въ се­
кунду, находился въ пути уже 30 лѣтъ. А для тѣхъ мельчайшихъ звѣздъ, 
которыя еще видимы въ телескопы, или которыя отпечатываются на фото­
графической пластинкѣ послѣ часовой экспозиціи, мы найдемъ разстояніе 
въ 3.000 свѣтовыхъ лѣтъ. Выражать эти числа въ человѣческихъ мѣрахъ 
длины, для того лишь, чтобы вызывать удивленіе, нѣтъ смысла: отъ этого 
нисколько не выиграли бы наши представленія о вселенной и ея размѣрахъ.

Есть еще другой способъ для полученія въ общихъ чертахъ выводовъ 
относительно среднихъ разстояній звѣздъ. Онъ основывается на томъ пред- 
положеніи, что всѣ звѣзды находятся другъ отъ друга на приблизительно 
равныхъ разстояніяхъ. Если на нѣкоторомъ опредѣленномъ разстояніи, 
напр., на разстояніи звѣздъ первой величины, ихъ найдено извѣстное ко­
личество, то на двойномъ разстояніи звѣздъ должно быть во столько разъ 
больше, во сколько объемъ шара съ радіусомъ въ 2 единицы больше объема 
шара съ радіусомъ въ 1 единицу и т. д. А такъ какъ объемъ шара уве­
личивается пропорціонально кубу его радіуса, то, при сдѣланномъ пред- 
положеніи, на разстояніи въ 2 единицы должно находиться звѣздъ въ 
2 X  2 X  2 =  8 разъ больше, чѣмъ на разстояніи вдвое меныпемъ. Такимъ 
образомъ по числу звѣздъ мы можемъ заключать объ ихъ разстояніи и 
сравнить затѣмъ послѣднее съ тѣмъ количествомъ свѣта, которое доходитъ
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отъ нихъ до насъ. По этому способу получены подобныя же колоссальный 
разстоянія для послѣднихъ предѣловъ, до которыхъ могутъ достичь наши 
проникающіе пространство исполинскіе телескопы. Эти изслѣдованія надъ 
размѣрами міра неподвижныхъ звѣздъ будутъ болѣе подробно изложены 
нами при изученіи Млечнаго Пути.

Кажущееся распредѣленіе звѣздъ по небу вовсе не равномѣрно. Это зна­
чить, что ивъ  действительности міровое пространство наполнено свѣтилами 
далеко неодинаково. Особенно ясно это въ области М л е ч н а г о  Пути,  
гдѣ звѣзды скучены такъ 
плотно, что для невоору­
женная глаза онѣ даютъ 
впечатлѣніе сплошного све ­
тового мерцанія. Телескопъ, 

напротивъ, открываетъ 
здѣсь безчисленные сонмы 
мельчайшихъ звѣздъ, ко­
торыя слишкомъ сближены 
между собою и потому не 
могутъ давать на нашей 
сѣтчаткѣ раздѣльныхъ впе- 
чатлѣній. Въ отдѣльности 
звѣзды, которыя главнымъ 
образомъ производятъ это 
свѣтовое мерцаніе, слиш­
комъ слабы. Доказано, что 
поясъ Млечнаго Пути, глав­
нымъ образомъ состоитъ 
изъ звѣздъ наиболѣе сла- 
босвѣтящихся классовъ.
Рисунокъ на стр. 59 изобра­
жаешь часть Млечнаго Пути 
въ области Лебедя по фотографіи, полученной Вольфомъ въ Гейдель­
берге после 13-часовой экспозиціи. Здесь все пространство густо усеяно 
тесно скученными звездами; на фотографіи находятся еще звезды до 
14-ой— 15-ой величины. Кроме того на снимке видны значительныя 
области съ характеромъ туманностей, которыя въ свою очередь въ сильные 
телескопы производятъ то же впечатлѣніе, какъ часть Млечнаго Пути для 
невооруженная глаза. Именно, влево отъ середины расположена такъ наз. 
„туманность Америка", о которой мы уже говорили въ главе о небесной 
фотографіи. Въ начале трудно было решить вопросъ: можетъ быть, Млеч­
ный Путь построенъ изъ этихъ именно туманныхъ массъ, а вовсе не изъ 
звездъ. Съ другой стороны надо было определить, не зависитъ ли нераз­
решимость и этого остаточнаго тумана просто отъ недостаточной силы на- 
іпихъ телескоповъ, подобно тому, какъ это въ свое время было по отноше­
ние къ тѣмъ мельчайшимъ звездамъ, которыя въ настоящее время видны 
отдельно. Ко всемъ этимъ вопросамъ, мы вернемся, когда пріобретемъ 
болѣе правильный взглядъ на эту безпредѣльную и разнообразную область 
неба, которая глазу наблюдателя кажется столь просто построенною.

На ряду съ этими скопленіями звездъ, вдоль пояса Млечнаго Пути, 
которыя встречаются вокругъ всего неба, наблюдаются еще особыя сгуще- 
нія, такъ называемый з в е з д н ы я  кучи.  Изъ нихъ некоторый ясно видны 
уже просто глазомъ, какъ, напр., знаменитая П л е я д ы  въ созвездіи Тельца, 
представленный на прилагаемомъ рисункѣ, какими онѣ кажутся въ теле­
скопъ со слабымъ увеличеніемъ, и Я с л и  въ созвездіи Рака. Въ даль- 
нѣйшемъ изложении намъ придется рѣшить, имеемъ ли мы здѣсь дело
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П л е я л ы ,  въ телескопъ со слабымъ увеличен!емъ.
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съ дѣйствительно самостоятельными группами звѣздъ, отдѣленныхъ отъ 
прочей ихъ массы, или же мы встрѣчаемъ на этихъ мѣстахъ звѣзды, только 
случайно расположенный .одна позади другой. На нѣкоторыхъ мѣстахъ 
свѣтовыя точки лежатъ такъ близко другъ къ другу, что съ трудомъ раз- 
дѣляются даже въ самые сильные телескопы; на другихъ же мы наблю­
даемъ части свѣтового мерцанія, какъ и на указанной фотографіи, но со­
вершенно отдѣленныя отъ Млечнаго Пути. Нѣкоторыя изъ этихъ послѣднихъ, 
какъ, напр., знаменитыя туманности въ Оріонѣ,  или въ Андромедѣ,  
видны уже и невооруженнымъ глазомъ, но совершенно не разлагаются на 
звѣзды. По спектроскопическимъ даннымъ онѣ являются, по крайней мѣрѣ 
частью, настоящими раскаленными газовыми массами.

Для того, чтобы изучить свойства этой безконечной массы міровъ и 
затѣмъ въ концѣ концовъ составить себѣ картину устройства великаго 
мірового цѣлаго, къ которому принадлежимъ и мы, мы должны идти 
отъ единства къ множеству: прежде всего заняться изученіемъ сризиче- 
скаго устройства о тд ѣ л ь н ы х ъ  звѣздъ, затѣмъ изучить звѣздныя си­
стемы, двойныя и болѣе сложныя звѣзды, потомъ звѣздныя к у ч и  и ту- 
майности и, наконецъ, уже мысленно охватить, хотя бы и въ неясныхъ 
очертаніяхъ, всю обширную міровую систему Млечнаго Пути и другихъ 
Млечныхъ Путей, лежащихъ за предѣлами нашего. Тогда мы достигнемъ 
и послѣдняго предѣла нашихъ познаній о мірозданіи.

Среднія  мѣс т а  з в ѣ з д ъ  для н а ч а л а  1900 года.

Н а з в  а н і е Вели­
чина

Прямое
восхожденіе

Годичное
измѣненіе

его
Склоненіѳ

Годичное 
измѣне- 
ніе его

a  Andromedae 2,o Ос 31м 3,ос + 3,00С +  28° 32' 18" +  19,9"
p Cassiopejae 2,1 3 50,з + 3,17 +  58 35 53 +  19,9
у Pegasi 2,6 8 5,1 + 3,08 +  14 37 39 +  20,0
a  Cassiopejae ѵаг* 2,5 34 49,7 + 3,37 +  55 59 20 +  19,8
P Ceti 2,0 38 34,2 + 3,01 —  18 32 9 +  19,8
y Cassiopejae 2,0 50 40,1 + 3,58 +  60 10 29 +  19,e
P Andromedae 2,3 1 4 7,9 + 3,35 "I-  35 5 26 +  19,2
#  Ceti 3,o 19 1,5 + 3,00 —  8 41 57 +  18,7
d Cassiopejae 2,8 19 16,2 + 3,88 +  59 42 57 +  18,8
a  Ursae min. 2,0 22 33,1 -{-25,21 +  88 46 27 +  18.8
f  Ceti 3,o 46 31,4 _L 2,96 —  10 49 45 +  17,9
P Arietis 2,8 49 6,8 ; 3,30 +  20 19 9 +  17,7
y Andromedae 2,4 57 45,5 + 3,66 +  41 51 0 +  17,4
a Arietis 2,0 2 1 32,0 + 3,37 +  22 59 23 +  17,2
P Trianguli. 3,0 3 35,5 + 3,56 +  34 30 52 +  17,2
r\ Eridani 3,o 51 32,5 + 2,93 —  9 17 46 +  14,5
a  Ceti 2,3 57 3,0 + Здз +  з 41 51 +  14,3
y Persei 3,o 57 33,о + 4,32 +  53 6 54 +  14,8
P Persei var 2,9 3 1 39,5 + 3,89 +  40 34 14 +  14,1
a  Persei 2,o 17 10,8 + 4,26 + -  49 30 19 +  13,1
e Eridani 3,o 28 13,1 + 2,82 —  9 47 49 • +  12,з
<3 Eridani 3,o 38 27,4 + 2,87 —  10 6 7 +  12,4
г) Tauri 3,0 41 32,3 + 3,56 +  23 47 46 +  11,4
f  Persei 3,0 47 50,6 + 3,76 +  31 35 12 +  10,9
y Eridani 3,o 53 21,8 . + 2,80 —  13 47 35 +  10,4
a  Tauri 1 4 30 10,9 + 3,44 +  16, 18 30 +  7,5
i A u rig ae . 3,o 50 28,8 + 3,90 +  33 0 29 +  б,о
P Eridani 3,o 5 2 56,о + 2,95 —  5 12 56 +  4,9
a Aurigae 1 9 18,о — 4,43 +  45 53 47 +  4,0
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Н а з в * а  Нѵі e Вели­
чина

Прямое
восхожденіе

Годичное
измѣненіе

его
Склоненіе

Годичное 
измѣне- 
ніе его

p Orionis 1 5м 9е 43,9е -|- 2,88е —  8° 19' 2" +  4,4"
y Orionis 2,o 19 46,0 -f- 3,22 +  6 15 33 +  3,5
P Tauri 2,0 19 58,2 +  3,79 +  28 31 23 +  3,з
<3 Orionis var. 2,4 26 53,8 +  3,06 —  0 22 24 +  2,9
a  Leporis 3,o 28 19,1 +  2,64 —  17 53 38 +  2,8
e Orionis 2,0 31 8,3 +  3,04 —  1 15 56 +  2,5
% Orionis 2,6 43 0,8 +  2,84 —  9 42 18 +  1,5
a Orionis var. 1,2 49 45,4 +  3,25 +  7 23 19 +  О,9
P Aurigae 2,o 52 11,6 +  4,40 +  44 56 14 +  0,7
#  Aurigae 3,o 52 54,1 +  4,09 +  37 12 20 +  0,6
fi Geminorum 3,o 6 16 54,7 +  3,68 +  22 33 54 -  1,6
P Canis maj 2,6 18 17,7 +  2,64 —  17 54 23 —  1,6
y Geminorum 2,3 31 56,1 +  3,47 +  16 29 5 -  2,8
a  Canis maj. 1 40 44,6 +  2,64 —  16 34 44 —  4,7
e Cania maj. 1,6 54 41,7 +  2,36 —  28 50 10 —  4,7
d Canis maj. 2,o 7 4 19,5 +  2,44 —  26 14 4 — 5,5
P Canis min. 3,o 21 43,7 +  3,26 +  8 29 27 — 7,0
a  Geminorum 2,0 28 13,0 +  3,84 +  32 6 29 -  7,6
a  Canis min. 1 34 4,1 +  3,14 +  5 28 53 — 9,о
P Geminorum 1,3 39 11,9 -|— 3,68 +  28 16 4 —  8,4
6 Navis 3,o 8 3 17,1 +  2,55 —  24 0 58 —  10,2
о Ursae maj 3,o 52 21,9 +  4,13 +  48 26 4 —  13,9
a  Hydrae 2,o 9 22 40,4 +  2,95 —  8 13 30 —  15,4
#  Ursae maj. 3,o' 26 10,3 +  4,04 +  52 7 59 —  16,3
e Leonis 3,o 40 10,6 +  3,41 +  24 14 5 —  16,4
a  Leonis 1,3 10 3 2,8 —(— 3,20 +  12 27 22 —  17,5
f  Leonis 3,o 11 7,8 +  3,34 +  23 54 57 —  17,8
fi Ursae maj. 3,o 16 22,4 +  3,59 +  42 0 9 —  18,0
P Ursae maj. 2,3 55 48,6 -J- 3,65 +  56 55 7 —  19,2
a  Ursae maj. 2,o 57 33,6 +  3,74 +  62 17 27 —  19,4
<5 Leonis 2,3 11 8 47,5 +  3,20 +  21 4 18 —  19,7
P Leonis 2,0 43 57,5 +  3,06 +  15 7 52 —  20,1
y Ursae maj. 2,3 48 34,4 +  3,18 +  54 15 3 —  20,0
e Corvi 3,o 12 4 58,8 +  3,08 —  22 3 49 —  20,о
y Corvi 2,o 10 39,7 —j- 3,08 —  16 59 12 —  20,о
i) Corvi 2,3 24 41,4 +  3,ю —  15 57 32 —  20.1
P Corvi 2,3 29 7,9 +  3,14 —  22 50 38 —  19,9
y Virginis 3 36 35,6 +  3,04 —  0 54 4 —  19,8
s  Ursae maj. 2,0 49 37,8 +  2,65 +  56 30 8 —  19,6
d Virginis 3,o 50 33,9 +  3,02 +  з 56 27 —  19,6
12 Canum ven. . 2,9 51 21,0 +  2,81 +  38 51 30 —  19,5
e Virginis 2,6 57 11,9 +  2,99 +  11 29 48 —  19,4
f  U rsae maj. 2,1 13 19 54,0 +  2,42 +  55 26 51 —  18,9
a  Virginis 1 19 55,4 +  3,15 —  10 38 22 —  18,9
y  Ursae maj. 2,0 43 36,1 +  2,37 +  49 48 44 —  18,і
V  Bootis 3,o 49 55,4 +  2,86 +  18 53 56 —  18,1
a  Bootis 1 14 11 6,0 +  2,73 +  19 42 11 —  18,8
y Bootis 2,9 28 3,1 +  2,42 +  38 44 44 —  15,9
a  Librae 2,3 45 20,7 +  3,зі —  15 37 36 —  15,1
P Ursae min. 2,o 50 59,6 —  0,22 +  74 33 51 —  14,7
p Bootis 3,o 58 10,7 +  2,26 +  40 47 5 —  14,з
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Н а з в а н і ѳ Вели­
чина

Прямое
восхожденіѳ

Годичное
измѣреніе

его
Склоненіе

Годичное 
измѣне- 
ніе его

б Bootis 3,o 15м lie 28,3е +  2,42е +  33° 41' 16" —  13,6"
3 Librae 2,o 11 37,5 +  3,22 —  9 0 51 —  13,5
у Ursae min. 3,o 20 53,з —  0,12 +  72 11 24 —  12,8
ь Draconis 3,o 22 42,2 +  1,зз +  59 18 59 -  12,7
a  Coronae bor. 2,o 30 27,2 +  2,54 +  27 3 4 —  12,з
a  Serpentis 2,з 39 20,5 +*  2,95 +  6 44 24 —  11,5
<5 Scorpii 2,3 54 25,1 +  3,54 —  22 20 15 —  10,5
3 Scorpii 2,o 59 37,2 +  3,48 —  19 31 55 —  10,1
<5 Ophiuchi 3,o 16 9 6,2 +  3,14 —  3 26 13 ---  9,5
rj Draconis 2,6 22 38,5 +  0,81 +  61 44 25 —  8,2
a  Scorpii 1,3 23 16,4 +  3,67 —  26 12 38 —  8,3
3 Herculis 2,з 25 55,2 +  2,58 +  21 42 26 — 8,0
£ Ophiuchi 2,6 31 39,1 —I-  3,30 —  10 21 53 — 7,5
f  Herculis 2,6 37 31,o 2,26 +  31 47 2 — 6,7
7) Ophiuchi 2,3 17 4 38,5 +  3,44 —  15 36 5 —  4,7
£ Draconis 3,o 8 29,8 +  0,16 +  65 50 16 —  4,4
d Herculis 3,o 10 55,4 + -  2,46 +  24 57 25 —  4,4
3 Draconis 2,6 28 10,4 +  1,35 —J— 52 22 31 — 2,8
a  Ophiuchi 2,o 17 30 17,5 +  2,78 +  12 37 58 —  2,8
3 Ophiuchi 3,o 38 31,9 +  2,96 +  4 36 32 — 1,7
y Draconis 2,3 54 17,0 +  1,39 +  51 30 2 - -  0,5
r) Serpentis 3,o 18 16 8,o +  3,ю —  2 55 29 4- 0,7
a  Lyrae 1 33 33,2 +  2,03 +  38 41 26 +  3,2
о Sagittarii 2,з 49 3,9 +  3,72 —  26 25 16 +  4,2
f  Aquilae 3,o 19 0 48,8 +  2,75 +  13 42 53 +  5,2
d Draconis 3,o 12 32,o +  0,02 +  67 29 8 4 “ 6,3
P Cygni 3,o 26 41,з +  2,42 +  27 44 58 +  7,4
y Aquilae 3,o 41 30,з +  2,85 +  10 22 10 +  8,6
6 Cygni 2;в 41 51,0 +  1,88 +  44 53 11 +  8,6
a  Aquilae 1,b 45 54,2 +  2,93 +  8 36 14 • Н 9,3
ft Aquilae . 3,o 20 6 8,7 —1“ 3,09 —  1 г 6 4- Ю,5

3 Capricorni 3,o 15 23,6 +  3,37 —  15 5 50 4- 11,2
У Cygni 2,4 18 38,4 +  2,15 +  39 56 12 +  11,4
a  Cygni 1,6 38 1,4 +  2,04 +  44 55 22 4- 12,8
e Cygni 2,6 42 9,9 +  2,43 +  33 35 44 +  13,4
f  Cygni 3,o 21 8 40,8 +  2,55 +  29 48 59 +  14,6
a  Cephei 2,6 16 11,6 +  1,43 +  62 9 42 +  15,2
3 Aquarii 3,o 26 17,7 +  3,16 —  6 0 41 4- 15,7
3 Cephei 3,o 27 22,3 +  0,79 +  70 7 18 +  15,8
e Pegasi 2,3 39 16,5 +  2,95 +  9 24 59 4- 16,4
d C ap ricorni. 3,0 41 31,3 —}— 3,32 —  16 34 53 +  16,2
a  Aquarii . 3,o 22 0 38,8 +  3,08 —  0 48 21 +  17,4
rj Pegasi 3,o 38 18,8 +  2,81 +  29 41 53 +  18,8
6 Aquarii 3,o 49 20,6 +  3,19 —  16 21 10 +  19,1
a  Piscis austr. 1,3 52 7,5 +  3,32 —  30 9 9 +  19,о
3 Pegasi var. 2,4 58 55,5 —}— 2,90 +  27 32 25 +  19,5
a  Pegasi 2,o 59 46,7 +  2,98 +  14 40 2. +  19,з
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15. Подраздѣленія звѣздъ по спектрамъ.
Неподвижныя звѣзды, въ отличіе отъ всѣхъ, разсмотрѣнныхъ нами 

небесныхъ свѣтилъ, кромѣ солнца, свѣтятъ всѣ безъ исключенія собствен- 
нымъ свѣтомъ, и въ томъ никто не сомнѣвался еще задолго до того, какъ 
спектроскопъ далъ этому несомнѣнное доказательство. Действительно, гдѣ, 
какъ не въ собственной энергіи звѣздъ, можетъ заключаться источникъ 
массы свѣта, которую никоимъ образомъ нельзя объяснить отраженіемъ 
свѣта, исходящаго изъ какой либо точки. Итакъ, милліоны звѣздъ, окру- 
жающихъ насъ, надо разематривать, какъ самосвѣтящіяся небесныя тѣла, 
какъ солнца. Поэтому въ высшей степени поучительно узнать, насколько 
эти солнца схожи съ нашимъ, насколько мы сами, считающіе себя власте­
линами громаднаго міра, теряемся среди еще болѣе громаднаго міра, со­
стоящего изъ милліоновъ свѣтилъ, подобныхъ нашему солнцу.

Что не всѣ солнца за предѣлами нашей планетной системы подобны 
нашему, доказывается уже различіемъ въ ихъ цвѣ.тѣ, свидѣтельствующемъ
0 различіи ихъ физическаго состоянія. Такъ какъ свѣченіе обусловлено 
раскаленнымъ состояніемъ тѣла, то прежде всего является мысль, что 
бѣлыя звѣзды должны быть наиболѣе раскаленными, красныя, напротивъ, 
уже значительно охладившимися и перешедшими въ состояніе красно- 
калильнаго жара. Здѣсь-то с п е к т р о с к о п ъ  и оказалъ наиболыпія 
услуги: при его помощи въ этомъ недостижимомъ мірѣ неподвиж­
ныхъ звѣздъ открыты были такіе дѣйствительно чудесные факты, о ко­
торыхъ не мечтали въ срединѣ нашего столѣтія даже наиболѣе увлекаю­
щееся умы.

Прежде всего оказалось, что, дѣйствительно, спектръ большинства 
звѣздъ имѣетъ чрезвычайное сходство со спектромъ солнца: онъ пред­
ставляется непрерывною полосою цвѣтовъ, по большей части, пересѣченною 
многочисленными темными линіями. Но далеко не всегда наблюдается 
такое согласіе, да уже и напередъ при необъятномъ множествѣ міровъ, 
можно было ожидать большого разнообразія въ этомъ отношеніи.

Громадное большинство спектроскопически изслѣдованныхъ звѣздъ 
распадается на два главныхъ класса. Звѣзды перваго, самаго многочислен- 
наго изъ нихъ, называются з в ѣ з д а м и  типа Сиріуса ,  по ихъ характер­
ному представителю; звѣзды второго, на томъ же основаніи, зовутся 
з в ѣ з д а м и  т и п а  со лн ца .  Звѣзды перваго класса чисто-бѣлаго или 
синевато - бѣлаго цвѣта, звѣзды типа солнца нѣсколько желтоваты; свѣтъ 
нашего солнца, какъ извѣстно, также немного окрашенъ въ желтый цвѣтъ. 
Къ этимъ двумъ классамъ примыкаетъ третій классъ красныхъ звѣздъ, 
который въ свою очередь несравненно менѣе многочисленъ, чѣмъ второй. 
Такимъ образомъ наше солнце съ одной стороны не является представи- 
телемъ большинства звѣздъ, а съ другой не принадлежитъ и къ числу 
рѣдкихъ явленій неба. Фогель въ Потсдамѣ, занимавшійся, при содѣйствіи 
Шейнера, въ новѣйшее время почти исключительно изученіемъ спектровъ 
неподвижныхъ звѣздъ, ввелъ еще нѣсколько подклассовъ съ неболыпимъ 
количествомъ представителей, такъ что теперь говорятъ о классахъ I а,
1 Ъ, I с, П а и П Ъ и, наконецъ Ш а и Ш Ь. Разсмотримъ ихъ различія. 
Классъ 1 а соотвѣтствуетъ звѣздамъ типа Сиріуса собственно, П а—звѣз- 
дамъ типа солнца. 4051 звѣзда, изслѣдованныхъ въ Потсдамѣ, распредѣ- 
ляются по названнымъ классамъ слѣдующимъ образомъ: классъ I а содер­
жишь 2,165 звѣздъ, классъ П а—1.240 звѣздъ, классъ Ш а—288 звѣздъ, 
классъ Ш Ъ—9 звѣздъ. Различія между этими классами, въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ весьма рѣзко выраженныя, были по большей части извѣстны 
уже Фраунгоферу, который однако не могъ сдѣлать изъ нихъ какихъ либо



выводовъ. Его изслѣдованія по этому предмету опубликованы были въ 
1817 г. И только затѣмъ, въ шестидесятыхъ годахъ, послѣ того какъ было 
признано важное значеніе фраунгоферовыхъ линій, мы снова, въ лицѣ 
Секки встрѣчаемъ изслѣдователя, который занялся правильными спектро­
скопическими изслѣдованіями звѣзднаго неба. Онъ первый установилъ 
дѣленіе на классы, которое затѣмъ, какъ указано, было разработано 
Фогелемъ. Впослѣдствіи, кромѣ только что названныхъ авторовъ, съ выдаю­
щимся успѣхомъ занимались изслѣдованіями спектровъ неподвижныхъ 
звѣздъ д’Аррэ (d’Arrest), Дюнеръ (Duner) и особенно Пикерингъ (Pickering) 
въ Кэмбриджѣ (Сѣв. Америка). О грандіозномъ предпріятіи послѣдняго — 
изслѣдовать все небо спектроскопически,— которое онъ продолжаетъ уже 
съ давнихъ поръ при помощи большого призматическаго объектива, мы 
уже говорили въ главѣ о спектроскопическомъ изслѣдованіи.

Ш е й н е р ъ  даетъ слѣдующіе признаки этихъ трехъ главныхъ клас- 
совъ съ ихъ подраздѣленіями (см. также раскрашенную таблицу спектровъ, 
приложенную къ стр. 71).

К л а с с ъ  I.
Спектры, въ которыхъ линіи металловъ выступаютъ крайне слабо или 

даже вовсе не замѣтны, наиболѣе же преломляемыя части спектра, синяя 
и фіолетовая, отличаются большою напряженностью.

a) Спектры въ которыхъ кромѣ весьма слабыхъ линій металловъ замѣтны 
и водородныя линіи, отличающіяся своею шириной и напряжен­
ностью (сюда относится большинство бѣлыхъ звѣздъ, Сиріусъ, Вега).

b) Спектры, въ которыхъ немногія линіи металловъ обозначаются лишь 
весьма слабо, или даже вовсе не замѣтны, а водородныя линіи отсут- 
ствуютъ (/?, у, «5, s Orionis),

c) Спектры, въ которыхъ ясно выступаютъ линіи водорода, а кромѣ нихъ 
также ясно видна еще и линія D3—гелія (до сихъ поръ извѣстны 
лишь /? Lyrae и у Cassiopejae).

К л а с с ъ  П.
Спектры, въ которыхъ линіи металловъ выступаютъ весьма отчетливо, 

Болѣе преломляемыя части спектра, сравнительно съ предыдущимъ клас- 
сомъ, тусклы; въ менѣе преломляемыхъ частяхъ наблюдаются иногда сла- 
быя полосы.

a) Спектры съ весьма многими линіями металловъ, которыя особенной 
яркостью обладаютъ въ желтой и зеленой частяхъ спектра. Водо­
родныя линіи по большей части явственны, но никогда не расширены 
такъ рѣзко, какъ въ классѣ I а. У нѣкоторыхъ звѣздъ однако онѣ 
слабы; тогда въ менѣе преломляемыхъ частяхъ такихъ спектровъ 
наблюдаются обыкновенно слабыя полосы, состоящія изъ множества 
тѣсно сближенныхъ линій (Capella, Arcturus, Aldebaran).

b) Спектры, въ которыхъ кромѣ темныхъ линій и нѣсколькихъ слабыхъ 
полосъ появляются многія свѣтлыя линіи (Т Coronae; сюда же по всей 
вѣроятности, должно отнести звѣзды, наблюдавшіяся Вольфомъ и 
Райе (Rayet) въ Лебедѣ, равно какъ и перемѣнную R Geminorum; хотя 
изъ - за слабости свѣта этихъ звѣздъ нѣкоторыя темныя полосы и 
наблюдались въ красной и желтой частяхъ, но темныхъ линій не было 
и слѣда).

К л а с с ъ  ІП.
Спектры, въ которыхъ, кромѣ темныхъ линій, встрѣчаются еще и мно­

гочисленный темныя полосы во всѣхъ частяхъ спектра, а болѣе преломляемыя 
части необычайно слабы.

а) Кромѣ темныхъ линій въ спектрахъ различаются полосы, изъкото-
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рыхъ самыя отчетливым со стороны фіолетоваго цвѣта темны и огра­
ничены рѣзко, со стороны же краснаго неясны и расплывчаты 
(a Herculis, а Orionis, /? Pegasi).

b) Спектры, въ которыхъ различаются темныя, очень широкія полосы; 
напряженность полосъ измѣняется въ порядкѣ, обратномъ предыду­
щему, т. е. наиболѣе отчетливыя полосы ограничены рѣзко со сто­
роны краснаго цвѣта, гдѣ онѣ являются и наиболѣе темными, и, 
наоборотъ, блѣднѣютъ по направленію къ фіолетовому цвѣту. (Изъ 
такихъ звѣздъ извѣстны пока лишь слабыя).
Обращаясь прежде всего къ б ѣ л ы м ъ  или с и н е в а т ы м ъ  з в ѣ з -  

дамъ типа С и р і у с а ,  мы увидимъ, что онѣ отличаются отъ желтыхъ 
звѣздъ типа солнца, главнымъ образомъ, болѣе сильнымъ выступаніемъ 
водородныхъ линій на счетъ линій металловъ, хотя и эти послѣднія не 
вполнѣ отсутствуютъ. Въ предѣлахъ этого класса мы встрѣчаемъ такъ 
много степеней различной напряженности, что изъ ряда отдѣльныхъ звѣздъ 
ііояшо составить довольно полный переходъ отъ настоящихъ звѣздъ типа 
Сиріуса къ звѣздамъ типа солнца.

Итакъ, преобладаніе водорода въ атмосферахъ звѣздъ типа Сиріуса 
составляетъ ихъ отличительный признакъ. Если проводить параллель съ 
нашимъ солнцемъ, то мы должны предположить, что хромосфера этихъ 
звѣздъ гораздо обширнѣе солнечной и что она такимъ плотнымъ слоемъ 
облекаетъ лежащую подъ нею металлическую атмосферу, что большая часть 
лучей этой послѣдней поглощается. Чрезвычайная яркость спектра въ 
фіолетовой части служитъ доказательствомъ весьма высокой температуры 
этихъ звѣздъ, которая, несомнѣнно, должна быть выше температуры нашего 
солнца и другихъ сходныхъ съ нимъ желтыхъ звѣздъ. Здѣсь надо имѣть 
въ виду, что эта высокая температура должна стоять въ тѣсной связи съ 
присутствіемъ громадныхъ атмосферъ: это допущеніе все болѣе и болѣе 
будетъ подтверждаться въ нашемъ дальнѣйшемъ изложеніи.

На нѣкоторыхъ звѣздахъ этого рода атмосферы, повидимому, дости- 
гаютъ столь большихъ размѣровъ, что ядро, дающее непрерывный спектръ, 
по сравненію съ атмосферой можетъ считаться незначительнымъ. Обра- 
щеніе водородныхъ линій, которое на солнцѣ мы можемъ наблюдать лишь 
тогда, когда намъ удается удержать щель спектроскопа исключительно 
надъ разрѣженнымъ слоемъ хромосферы, должно въ данномъ случаѣ стать 
постояннымъ явленіемъ, потому что отъ раскаленной газовой оболочки, 
дающей свѣтлыя линіи, къ намъ доходитъ большее количество лучей, 
чѣмъ отъ той части, позади которой лежитъ ядро; свѣтъ послѣдняго самъ 
по себѣ при прохожденіи черезъ атмосферу далъ бы темныя фраунгоферовы 
линіи. Хотя этотъ случай, когда свѣтлыя водородныя линіи берутъ пере- 
вѣсъ, и очень рѣдокъ (до сихъ поръ онъ наблюдался лишь дважды), но 
въ пользу справедливости приведеннаго объясненія говорить тотъ фактъ, 
что у этихъ звѣздъ также всегда ясно выступаетъ и геліевая линія D3. 
Такимъ образомъ составъ этихъ предполагаемыхъ громадныхъ атмосферъ 
является вполнѣ сходнымъ съ составомъ самыхъ наружныхъ оболочекъ 
солнца, въ-которыхъ и былъ впервые обнаруженъ гелій.

Къ крайнимъ представителямъ звѣздъ класса I а Шейнеръ причис- 
ляетъ a Leonis, /? Librae и а Ophiuchi, въ спектракъ которыхъ на значи­
тельныхъ участкахъ нельзя замѣтить никакихъ другихъ линій, кромѣ во­
дородныхъ. Самый Сиріусъ занимаетъ уже среднее положеніе: линіи ме­
талловъ отчетливы, но онѣ существенно отличаются, особенно по своей 
напряженности, отъ линій, наблюдаемыхъ на солнцѣ; поэтому мы можемъ 
заключить, что температура газовой оболочки этой звѣзды и ея спутника 
выше той, которую мы встрѣчаемъ на центральномъ свѣтилѣ нашей 
системы.
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На всѣхъ звѣздахъ, какъ и на солнцѣ, изъ линій металловъ преоб­
ладаютъ линіи желѣза.  Такимъ образомъ этотъ важный металлъ повсюду 
принимаетъ наибольшее участіе въ построеніи міровъ и соперничаетъ въ 
этомъ отношеніи только съ водородомъ. Въ виду еще господствующей 
неточности относительно отождествленія другихъ линій съ земными эле­
ментами, какъ мы уже указывали на это въ главѣ о солнцѣ, попытка опре- 
дѣлить по линіямъ и другіе элементы, входящіе въ составъ солнцъ за 
предѣлами нашей планетной системы, не имѣетъ особеннаго значенія. Но 
за то, чтобы составить себѣ нѣкоторое понятіе объ ихъ общей физической 
природѣ, намъ надо обратить вниманіе на особенности группировки и ха- 
рактеръ линій. Этимъ способомъ можно нѣсколько выяснить общія физи- 
ческія состоянія этихъ свѣтилъ, что прежде всего насъ и можетъ интере­
совать.

Мы говорили уже о томъ, что между первымъ и вторымъ классомъ 
можно указать рядъ переходовъ. На границѣ, по Шейнеру, стоитъ глав­
ная звѣзда въ Орлѣ (Атаиръ), спектръ которой весьма похожъ на солнеч­
ный, если представить, что въ послѣднемъ всѣ линіи слились въ полосы. 
Слѣдовательно группировка ихъ, повидимому, почти тождественна. Это зна­
читъ, что тамъ мы имѣемъ дѣло въ общихъ чертахъ съ тѣми же веществами 
и въ тѣхъ же количественныхъ отношеніяхъ, какъ и на солнцѣ, только 
находятся они въ разныхъ физическихъ условіяхъ: давленіе и темпера­
тура тамъ иныя и, вѣроятно, болѣе высокія.

Весьма своеобразное отклоненіе представляютъ нѣкоторыя звѣзды, въ 
спектрѣ которыхъ отсутствуютъ водородныя линіи, а вмѣсто нихъ высту- 
паетъ при 447,14^ линія, для которой нѣтъ тожественной линіи въ спектрахъ 
земныхъ элементовъ. Здѣсь, повидимому, какое то неизвѣстное намъ тѣло 
занимаетъ мѣсто водорода или, лучше сказать, значительно вытѣсняетъ его, 
такъ какъ, по новѣйшимъ наблюденіямъ, отсутствіе водородныхъ линій 
является здѣсь только кажущимся, благодаря ихъ крайнему расширенію. 
Линіи металловъ въ этомъ типѣ I а отсутствуютъ почти совершенно. Спе- 
ктроскопическій характеръ этихъ звѣздъ можно объяснить лучше всего 
присутствіемъ весьма общирныхъ и сравнительно холодныхъ атмосферъ. 
Въ высшей степени интересно, что указанное неизвѣстное вещество наблю­
дается исключительно лишь въ тѣсныхъ предѣлахъ одной группы звѣздъ 
въ Оріонѣ и на перемѣнной звѣздѣ Альголѣ, которою мы займемся ниже 
болѣе подробно. Эта же линія находится и въ туманности Оріона, гдѣ 
выступаетъ ярко; поэтому ее называютъ также линіей 0 pi она. Итакъ, 
въ нѣкоторой опредѣленной области вселенной, гдѣ, какъ мы увидимъ, 
еще въ настоящее время находится въ періодѣ образованія цѣлый ком- 
плексъ небесныхъ свѣтилъ, играетъ, повидимому, существенную роль ка­
кое то своеобразоое вещество, наблюдаемое, кромѣ даннаго случая, всего 
лишь въ одномъ мѣстѣ вселенной. Здѣсь мы встрѣчаемъ исключеніе изъ 
общаго закона единства мірообразующей матеріи; однако, это исключеніе 
ограничивается сравнительно небольшимъ пространствомъ.

Переходя ко в т о р о м у  с п е к т р а л ь н о м у  к л а с с у ,  мы, наоборотъ, 
можемъ все болѣе и болѣе удивляться тому полному согласію съ нашимъ 
с о л н це м ъ ,  какое обнаруживаютъ многочисленные, неизмѣримо удален­
ные отъ насъ міры какъ въ своемъ строеніи, такъ равно и въ физическихъ 
свойствахъ. Наилучшимъ представителемъ этой группы является прекрас­
ная Капелла, главная звѣзда въ Возничемъ, которая въ лѣтнія ночи мед­
ленно проходитъ по сѣверному небосклону и въ нашихъ широтахъ ни­
когда не заходитъ. Шейнеръ измѣрилъ 290 линій въ спектрѣ этой звѣзды, 
которыя всѣ безъ исключенія какъ по положенію, такъ и по напряжен­
ности, соотвѣтствуютъ линіямъ солнца. Измѣренія, произведенныя съ боль­
шою точностью, дали только въ нѣсколькихъ случаяхъ различіе во вто-
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Спектры неподвижныхъ звѣздъ.

1. Спектръ a Aurigae (Капелла), сфотографированный 24 октября 1888 г.
2. Спектръ a Bootis (Арктуръ).
8. Спектръ Сиріуса (о Canis maj.) 22 марта 1891 г. съ наложѳннымъ на 

него для сравненія спектромъ желѣза.
4. Спектръ /? Lyrae 22 декабря 1893 г.
5. а. Спектръ Nova Aurigae 1892 г.,

Ъ. „ Луны для сравненія.
6. Спектръ Mira (о) Ceti 22 февраля 1896 г.

(Подъ нииъ для сравненія спектръ /9 Eridani.)

7. Смѣщенія линій въ спектрѣ a Aurigae (Капеллы) вслѣдствіе движенія
звѣзды по лучу зрѣнія и вліяніе движенія земли на величину смѣщеній

a. ^иженіе земли противоположно движенію эвѣэды.
b. „ перпендикулярно линіи зрѣнія.
c. въ одноыъ направленіл съ движеніеиъ авѣзды.

8. Спектръ Сатурна, сфотографированный 16 мал 1895 В. В. Кэмпбеллемъ
(W. W. Campbell) въ Ликской обсерваторш.

я. Спектръ диска и колецъ Сатурна,
Ъ, с. Спектры луны для сравненія.

М ір о зд & и іе .



ромъ десятичномъ знакѣ микрона, т. е. милліонной части миллиметра; 
весьма многія линіи совпали до третьей десятичной, т. е. до послѣдняго 
предѣла точности, достижимой даже для солнца. Такимъ образомъ Капелла 
представляется точной копіей нашего солнца: она должна состоять изъ 
тѣхъ ate элементовъ, подчиняться тѣмъ же физическимъ законамъ и под­
вергнуться той же участи, какъ и то свѣтило, которому мы на землѣ обя­
заны всѣми нашими радостями и печалями.

Другія звѣзды по характеру своихъ спектровъ также вполнѣ согла­
суются съ Капеллой и нашимъ солнцемъ. На прилагаемой таблицѣ тотчасъ 
подъ спектромъ Капеллы помѣщенъ спектръ Арктура (a Bootis); оба сняты 
въ Потсдамѣ. Сходство такъ велико, что оба рисунка можно принять за 
двѣ копіи одного снимка, но отпечатанныя съ различною силою.

Довольно значительное количество другихъ звѣздъ, относящихся къ 
этому классу П а, удерживаютъ въ общемъ тотъ же характеръ линій, но 
здѣсь чаще встречаются полосы, особенно въ фіолетовой части, которая 
все болѣе и болѣе темнѣетъ. Сами звѣзды постепенно принимаютъ вмѣсто 
желтоватой окраски красноватую, такъ что въ концѣ концовъ мы перехо- 
димъ къ настоящимъ краснымъ звѣздамъ третьяго класса. Эти полосы 
образуются черезъ сліяніе группъ рядомъ стоящихъ линій поглощенія, 
когда эти послѣднія расширяются. Расширеніе же ихъ является вслѣд- 
ствіе увеличенія разницы между температурами свѣтящагося ядра и по- 
глощаюшей оболочки. Если бы существовала только одна самосвѣтящаяся 
оболочка, то она давала бы свѣтлыя линіи; но чѣмъ менѣе ея лучеиспу­
скательная способность, т. е. чѣмъ она холоднѣе, тѣмъ менѣе испускае­
мые ею самою лучи будутъ возмѣщать поглощеніе, и тѣмъ сильнѣе 
должны выступать темныя линіи. Итакъ, даже оставляя въ сторонѣ общую 
окраску, на основаніи одного характера линій здѣсь можно доказать, что 
температура атмосферъ правильно понижается отъ перваго къ третьему 
типу.

Въ спектрахъ красныхъ звѣздъ замѣчается еще одно чрезвычайно 
характерное явленіе: это полосы, границы которыхъ исчезаютъ постепенно 
по направленію только къ одному концу спектра, по направленію же къ 
другому, наоборотъ, оказываются рѣзко ограниченными. Какъ мы уже 
имѣли случай говорить въ главѣ о солнцѣ, такія полосы появляются при 
химическихъ . соединеніяхъ и характерны особенно для окисей. На солнцѣ 
наблюдались онѣ на пятнахъ и мы разсматривали ихъ, какъ признаки 
присутствія продуктовъ соединенія, появившихся вслѣдствіе процессовъ 
охлажденія. Такимъ образомъ, повидимому, на красныхъ звѣздахъ третьяго 
к л а с с а  значительная часть поверхности занята областями пятенъ. Это 
предположеніе подтверждается способностью многихъ звѣздъ мѣнять че­
резъ болѣе или менѣе правильные періоды силу свѣта; почти всѣ такъ 
называемыя перемѣнныя звѣзды (см. главу 1,20) принадлежать къ этому 
спектральному классу. Въ сущности и наше солнце является также пере- 
мѣнною звѣздою, періодъ которой въ тѣ времена, когда его поверхность 
занята большою группою пятенъ, равенъ времени обращенія солнца вокругъ 
оси; но кромѣ того наблюдается еще другой, одиннадцатилѣтній періодъ, 
въ теченіе котораго малый періодъ усиливается и уменьшается въ своей 
напряженности. На разстояніи неподвижныхъ звѣздъ эти колебанія впро- 
чемъ уже не были бы замѣтны. Поэтому изъ предъидущаго мы должны 
заключить, .что въ развитіи небесныхъ свѣтилъ существуешь стадія, когда 
образованіе пятенъ принимаетъ все болыдіе размѣры, пока наконецъ не 
наступить полное потемнѣніе. Слѣдовательно, рядомъ съ видимыми звѣз- 
дами во вселенной должны находиться и темныя, невидимыя; въ нѣкото- 
ныхъ случаяхъ, действительно, открыты слѣды ихъ существованія.

На тѣхъ немногихъ не очень яркихъ звѣздахъ, которыя составляютъ

От л и ч и т е л ь н ы е  п р и зн а к и  т и п и ч н ы х ъ  с п ек т ро в ъ  неп о д ви ж н ы хъ  з в ѣ з д ъ . 3 3 3
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классъ ПІ b, обнаруженъ не только общій спектроскопическій признакъ 
химическихъ соединеній, но и признакъ вполнѣ опредѣленный, указываю- 
щій на присутствіе углеводородовъ, которые и на другихъ тѣлахъ вселен­
ной, именно на кометахъ, играютъ выдающуюся роль. Эти звѣзды, пови­
димому, представляютъ послѣднюю ступень развитія, доступную еще на­
шему спектральному анализу.

При разсмотрѣніи спектроскопическаго характера звѣздъ, съ которымъ 
мы познакомились здѣсь только въ общихъ чертахъ, оставляя изложеніе 
спеціальныхъ данныхъ до слѣдующихъ отдѣловъ, мы естественно приходимъ 
къ идеѣ о р а з в и т і и  н е б е с н ы х ъ  с в ѣ т и л ъ .  Эта идея нова въ на­
шемъ изложеніи, такъ какъ мы поставили себѣ исключительной задачей 
описывать небесныя свѣтила только такъ, какъ они существуютъ, чтобы 
лишь впослѣдствіи, когда мы соберемъ всѣ нужныя свѣдѣнія, нари­
совать болѣе совершенную картину взаимныхъ отношеній и развитія цѣ- 
лаго, согласно общимъ законамъ, съ которыми мы будемъ встрѣчаться 
всюду. Но въ настоящемъ случаѣ — для того, чтобы не изгонять внутрен- 
няго содержанія изъ предмета нашего изложенія,— мы должны здѣсь допу­
стить,. по крайней мѣрѣ какъ гипотезу, великую идею развитія, которая 
напрашивается сама собою, и затѣмъ, при дальнѣйшемъ собираніи фактовъ, 
слѣдить, по скольку послѣдніе согласуются съ нею. Итакъ, мы примемъ, что 
небесныя тѣла являются продуктами постепеннаго сгущенія первоначально 
газообразной матеріи, которая, вслѣдствіе неизбѣжнаго и постоянно иду- 
щаго впередъ охлажденія, переходитъ въ жидкое и, наконецъ, въ твердое 
состояніе. Такъ какъ въ существовали холода, господствующаго въ міро- 
вомъ пространствѣ, не можетъ быть никакихъ сомнѣній, то ходъ разви- 
тія звѣздъ, въ общемъ ведущій къ ихъ охлажденію, представляется физи­
ческой необходимостью. Это охлажденіе только на нѣкоторое время мо­
жетъ компенсироваться, или даже съ избыткомъ покрываться работою сжа- 
тія, какъ мы это видимъ еще и въ настоящее время на нашемъ солнцѣ. 
Оставляя пока въ сторонѣ звѣзды типа Н Ь, въ спектрахъ которыхъ также 
появляются свѣтлыя линіи, но только благодаря временнымъ состояніямъ 
свѣтилъ, мы дѣйствительно. найдемъ, что только у звѣздъ съ очень яркою 
фіолетовою частью спектра, которая уже одна свидѣтельствуетъ о высокой 
температурѣ, наблюдаются яркія линіи, какъ признаки весьма обширныхъ 
атмосферъ. Водородная атмосфера здѣсь еще вполнѣ преобладаешь въ общемъ 
характерѣ свѣтила. Послѣ нѣкотораго охлажденія оно переходитъ въ ста- 
дію желтой звѣзды, къ которымъ относится и наше солнце, находящееся 
на средней ступени развитія. Атмосфера становится меньше, охлаждается, 
оболочка изъ металлическихъ паровъ все болѣе и болѣе выступаетъ на 
поверхность. Продукты охлажденія, въ частности на нашемъ центральномъ 
свѣтилѣ мы называемъ ихъ солнечными пятнами, увеличиваются въ коли- 
чествѣ и затемняютъ поверхность свѣтила, причемъ свѣтъ, испускаемый 
свѣтиломъ, становится все болѣе и болѣе краснымъ. Образуются хими- 
ческія соединенія, и со временемъ получается жидкая масса съ плавающими 
на ней шлаками; звѣзда перестаетъ свѣтить: по своему физическому со- 
стоянію, она изъ стадіи солнца переходитъ въ стадію планеты.

Располагая теперь съ точки зрѣнія развитія нашъ громадный мате- 
ріалъ, чтобы сохранить въ немъ внутреннюю связь, мы должны вновь 
оставить пока въ сторонѣ неподвижныя звѣзды и обратиться къ тѣмъ мі- 
ровымъ образованіямъ, которыя состоятъ изъ одной атмосферы, лишены 
свѣтящагося ядра и, слѣдовательно, даютъ въ спектрѣ только однѣ свѣт- 
лыя линіи. Согласно только что высказанному взгляду эти свѣтила, такъ 
называемыя туманности, представляютъ, очевидно, самую раннюю стадію 
въ общемъ процессѣ сгущенія и охлажденія.
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16. Туманности и звѣздныя кучи.
Изъ всѣхъ небесныхъ обрааованій туманности — самыя крупныя 

и наиболѣе разнообразныя по своему виду. Нѣкоторыя изъ нихъ такъ 
велики и ярки, что видимы просто глазомъ; другія, хотя также достигаютъ 
весьма значительныхъ размѣровъ, но до сихъ поръ обнаруживали свое су- 
ществованіе только на фотографической пластинкѣ; наконецъ, третьи 
такъ малы, что имѣютъ видъ точекъ, какъ и неподвижныя звѣзды, и 
только спектроскопъ раскрываешь ихъ исключительно газообразный харак­
тера Иногда хаотически разорванное образованіе заполняетъ все поле 
зрѣнія сильнаго телескопа, тогда какъ иныя туманныя образованія имѣютъ 
столь правильную круглую и равномѣрно освѣщенную форм^, что ихъ 
можно смѣшать съ дисками планетъ. Разнообразіе подробностей, требую- 
щихъ себѣ объясненій, ставить насъ и здѣсь въ затрудненіе относительно 
того, съ чего начать. И только идея развитія можетъ выручить насъ въ 
данномъ случаѣ. Если мы примемъ, что въ небесныхъ пространствахъ 
все подчинено порядку, какъ и у насъ на землѣ, тогда самыя безпорядоч- 
ныя небесныя образованія представятся намъ, какъ наиболѣе раннія сту­
пени развитія.

Общимъ для всѣхъ настоящихъ туманностей является только ихъ 
спектроскопическій характеръ: онѣ даютъ лишь нѣсколько свѣтлыхъ ли- 
ній, большею частью рѣзко ограниченныхъ и раздѣленныхъ другъ отъ 
друга совершенно темными промежутками. (См. таблицу спектровъ при 
стр. 71). Многочисленныя небесныя свѣтила, которыя по всѣмъ другимъ 
цризнакамъ кажутся совершенными туманностями, но даютъ непрерывный, 
часто даже перерѣзанный темными линіями спектръ, необходимо считать 
поэтому весьма отдаленными звѣздными мірами, въ которыхъ отдѣльныхъ 
солнцъ мы уже не можемъ различить. Къ этимъ, такъ называемымъ не- 
разрѣшимымъ, звѣзднымъ кучамъ мы еще вернемся. Конечно, такое под- 
раздѣленіе могло быть сдѣлано только нѣсколько десятковъ лѣтъ тому 
назадъ, когда существовали уже обширные к а т а л о г и  т у м а н н о с т е й ,  
въ которыхъ истинныя туманности были занесены въ перемежку съ кажу­
щимися. Въ эти каталоги были помѣщены и несомнѣнныя звѣздныя 
кучи. Это насъ не должно удивлять, ибо тогда, по примѣру Гершеля стар- 
шаго, неутомимымъ изслѣдованіямъ котораго мы обязаны первымъ такимъ 
каталогомъ, держались того взгляда, что всѣ туманности суть въ дѣйстви- 
тельности чрезвычайно отдаленныя звѣздныя кучи, которыя по той же при- 
чинѣ, какъ и нашъ Млечный путь, кажущійся просто глазу непрерывнымъ 
сіяніемъ, остаются неразрѣшимыми для лучшихъ современныхъ телеско­
повъ. Хотя такой взглядъ, какъ мы уже видѣли, послѣ спектроскопичес- 
кихъ изслѣдованій оказался совершенно ошибочнымъ, однако нашлись нѣ- 
которыя образованія, которыя даже при изслѣдованіи въ спектроскопъ 
обнаруживаютъ переходный характеръ, или же вполнѣ ясно представляютъ 
одновременно весьма опредѣленные признаки и настоящей туманности, и 
звѣздной кучи. Однимъ словомъ, разнообразіе этихъ интереснѣйшихъ 
небесныхъ образованій, находящихся за предѣлами нашей солнечной си­
стемы, простирается до того, что отъ нихъ ко всѣмъ другимъ небеснымъ 
тѣламъ можно найти переходныя формы, благодаря чему здѣсь и нельзя 
установить опредѣленныхъ границъ.

Число туманностей и звѣздныхъ кучъ, заносимыхъ въ каталоги и 
другія подобныя изданія, быстро ростетъ, вмѣстѣ съ увеличеніемъ силы 
нашихъ современныхъ гигантскихъ телескоповъ, такъ какъ при изслѣдо- 
ваніи этихъ громадныхъ и слабосвѣтящихся объектовъ величина свѣтовос- 
принимающаго отверстія инструмента имѣетъ рѣшающее значеніе. Чтобы
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разсмотрѣть желаемыя подробности, въ болынинствѣ случаевъ нужно не 
увеличеніе изображенія, а только усиленіе его яркости. Поэтому многія 
туманности показываютъ массу самыхъ неожиданныхъ деталей при разсма- 
триваніи въ возможно болыніе телескопы, но въ то же время и съ 
возможно малыми увеличеніями (см. также стр. 22 въ главѣ объ оптиче­
скихъ астрономическихъ инструментахъ). Всѣ изслѣдованія этой обширной 
области туманностей, позволяюшія намъ наиболѣе глубоко заглянуть въ

тайны исторіи развитія все­
ленной, могли поэтому на­
чаться лишь со времени 
устройства перваго боль­
шого и действительно свѣ- 
тосильнаго телескопа, имен­
но гигантскаго телескопа 
Вильяма Гершеля (см. рис. 
на стр. 25). До него было, 
извѣстно лишь около сотни 
этихъ образованій, которыя 
франдузскій искатель ко­
метъ Мессье (Messier) на­
шелъ отчасти случайно 
при своихъ изслѣдова- 
ніяхъ. До изобрѣтенія те­
лескопа вообще на обоихъ 
небесныхъ полушаріяхъ из- 
вѣстно было всего 11 та­
кихъ образованій, тогда какъ 
каталогъ Гершеля старшаго 
заключаешь въ себѣ уже 
около 2.500 нумеровъ, а ка­
талогъ, изданный въ 1864 г. 
его сыномъ Джономъ Гер- 
шелемъ, въ который вошли 
и результаты изслѣдованія 
южнаго неба, насчитываешь 
уже 5.079 туманностей и 
звѣздныхъ кучъ. Значи­
тельное число ихъ приба­
вилось за послѣднее время, 
главнымъ образомъ благо­
даря соревнованію боль­
шихъ американскихъ теле­

скоповъ. Новѣйшій каталогъ туманностей Дрейера (Dreyer) содержитъ уже 
7.840 'нумеровъ.

Гершель старшій пытался установить подраздѣленіе туманностей на 
классы. Однако, вслѣдствіе незамѣтныхъ переходовъ между ними и осо­
бенно въ виду чрезвычайно измѣнчиваго характера, какой представляетъ 
одна и та же туманность въ инструменты различной силы, астрономы 
почти совершенно отказались отъ его принцйповъ дѣленія, основаннаго 
болѣе на внѣшнихъ признакахъ; только въ разговорной формѣ сохранились 
обозначенія крупныхъ отдѣловъ, напр., названія неправильныхъ, планетар- 
ныхъ, спиральныхъ и кольцевыхъ туманностей.

Весьма значительныя затрудненія при изученіи туманностей пред­
ставляютъ уже указанныя различія, какія встречаются въ описаніяхъ и 
изображеніяхъ одного и того же объекта у разныхъ наблюдателей. Стоитъ

Тума нности по рисункамъ раз личныхъ наблюдателей.



для этого лишь сравнить между собою прилагаемые рисунки. Наверху 
даны четыре изображенія одной и той-же туманности. Это № 4892 уже 
упомянутаго общаго каталога Джона Гершеля. Гершель зарисовалъ 
этотъ объектъ въ видѣ весьма узкой, по срединѣ нѣсколько расширен­
ной полоски. Д’Арре сдѣлалъ изъ него правильный, рѣзко очерченный 
параллелограммъ съ сильнымъ сгущеніемъ въ срединѣ. Если эти два ри­
сунка еще можно кое какъ отожествить между собою, то набросокъ лорда 
Росса, сдѣланный имъ при помощи его гигантскаго рефлектора въ Персонс- 
тоунѣ, вовсе непохожъ на оба первые: на немъ изображенъ большой вих­
реобразный придатокъ, въ которомъ видно множество интереснѣйшихъ 
деталей; параллелограммъ же, который первоначально только одинъ и наблю­
дался, представляется здѣсь лишь сгущеніемъ, имѣющимъ форму рисоваго 
зерна, въ срединѣ туманной массы. Наконецъ четвертый рисунокъ при- 
надлежитъ Темпелю (Tempel), человѣку, который, главнымъ образомъ бла­
годаря своему феноменально острому зрѣнію сдѣлался изъ простого лито­
графа замѣчательнымъ астрономомъ; ему наука обязана цѣлымъ рядомъ 
интересныхъ открытій въ тѣхъ областяхъ неба, которыя стоятъ уже на 
границѣ человѣческаго воспріятія. Въ послѣднее время Темпель произво- 
дилъ свои наблюденія подъ чистымъ небомъ Флоренціи съ превосходнымъ 
десятидюймовымъ рефракторомъ Амичи (Ашісі). На рисункѣ разсматри- 
ваемой туманности, сдѣланномъ при помощи этого инструмента, опять мы 
не находимъ всѣхъ тѣхъ подробностей, какія видѣлъ лордъ Россъ, остался 
только круглый придатокъ, рядомъ съ параллелограммомъ д’Арре.

Нижняя часть рисунка представляетъ три изображенія другой такъ 
называемой спиральной туманности (№ 2890 главнаго каталога). Оба пра­
вые рисунка сдѣланы Ласселемъ, астрономомъ любителемъ, устроившимъ 
для себя гигантскій рефлекторъ на о-вѣ Мальтѣ. Хотя оба изображенія, 
сдѣланныя въ разное время, нисколько отличаются другъ отъ друга, однако 
на обоихъ несомнѣнно видны однѣ и тѣ же черты двойной спирали. Сначала 
Лассель видѣлъ обѣ вѣтви раздѣленными, затѣмъ на концѣ одной вѣтви 
онъ отмѣтилъ расширяющуюся туманную массу. Темпель же видѣлъ круглую 
туманность, представляющую въ отдѣльныхъ мѣстахъ сгущенія, но на его 
рисункѣ не видно и слѣда спиральнаго характера. Если не побояться и 
сдѣлать на рисункѣ Тсмпеля нѣсколько штриховъ, то утолщенія можно, 
пожалуй, соединить въ вѣтви спирали Ласселя. Темпель совершенно осно­
вательно выражаетъ удивленіе, что съ одной стороны онъ видѣлъ гораздо 
больше Ласселя, съ другой несомнѣнно меньше: онъ увидѣлъ довольно 
плотную туманную матерію между вѣтвями спирали, но самой спирали не 
видѣлъ. Поэтому какъ въ данномъ случаѣ, такъ и въ многихъ другихъ 
онъ вмѣстѣ съ нѣкоторыми астрономами держится того мнѣнія, что когда 
наблюдаемое явленіе лежитъ на границѣ видимаго нами, то воображеніѳ 
наше само дополняетъ эти сомнительные штрихи и безсознательно вноситъ 
въ безпорядочныя неправильный туманныя образованія какую нибудь по­
нятную для нас^ и желательную для насъ правильную форму. Поэтому 
Темпель вообще не признавалъ спиральныхъ туманностей или подобныхъ 
правильныхъ образованій,

Хотя нельзя не признать извѣстной справедливости за этимъ скеп- 
тическимъ взглядомъ, однако новѣйшія изслѣдованія, произведенный при 
помощи безпристрастной звѣздной фотографіи, достоверно доказали, что въ 
самыхъ, повидимому, безформенныхъ туманныхъ образованіяхъ видно участіе 
направляющихъ силъ, и что спиральныя формы, не разъ подвергавшіяся 
оспариванію, встрѣчаются всюду въ небесныхъ пространствахъ гораздо чаще, 
чѣмъ это предполагалось раньше. Авторъ этой книги имѣлъ случай не­
однократно работать при благопріятныхъ условіяхъ съ лучшими оптиче­
скими инструментами новѣйшаго времени, и принадлежалъ къ числу скеп-
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тиковъ, которые склонны отнести иные слишкомъ детальные рисунки нѣ- 
которыхъ наблюдателей къ области иллюзій; и потому онъ былъ крайне 
пораженъ, когда, разсматривая интереснѣйшіе астрономическіе объекты 
въ сильный рефракторъ Ликской обсерваторіи на горѣ Гамильтонъ, онъ 
съ несомнѣнной отчетливостью увидѣлъ извѣстную спиральную или пра- 
внльнѣе двойную кольцевую туманность, 37 Н IY Draconis. Этотъ фактъ 
лучше всего показалъ, до какой необычайной степени проницающая спо­
собность этого чудеснаго инструмента превосходитъ проницающую способ­
ность напр., большого вѣнскаго рефрактора, съ которымъ авторъ работалъ 
въ теченіе полугода; правда и поперечникъ объектива второго рефрак­
тора меньше на 10" (26" вмѣсто 36"). Наблюденія товарища по путеше- 
ствію, который былъ полнымъ новичкомъ въ этихъ вопросахъ и не имѣлъ 
никакого понятія о томъ, что онъ долженъ былъ видѣть, вполнѣ согласо­
вались въ данномъ случаѣ съ наблюденіями автора. Но наиболѣе убѣди- 
тельное доказательство въ этомъ отношеніи дала фотографія. Чувствитель­
ную пластинку можно было въ теченіе нѣсколькихъ ночей экспонировать, под­
вергая дѣйствію необычайно слабаго свѣта туманныхъ пятенъ. Для нашего 
глаза, способнаго схватывать только свѣтовыя впечатлѣнія даннаго момента, 
этотъ свѣтъ или едва замѣтенъ, или же не замѣтенъ вовсе, къ тому же 
неспокойствіе нашей воздушной оболочки сильно препятствуетъ его наблю- 
денію. На пластинкѣ отчетливо запечатлѣлись такія подробности, что всѣ 
споры должны были смолкнуть. Въ слѣдующихъ описаніяхъ мы подробнѣе 
остановимся на этихъ изображеніяхъ.

Въ виду слабаго свѣта большинства туманныхъ пятенъ нечего уди­
вляться, что до сихъ поръ изслѣдовано с п е к т р о с к о п и ч е с к и  только 
сравнительно очень малое число этихъ замѣчательныхъ образованій. Между 
изслѣдованными туманностями находятся, по Шейнеру, только 48, которыя, 
благодаря ихъ свѣтлымъ линіямъ, съ несомнѣнностыо признаны за истин- 
ныя туманности, т. е. свѣтящіяся газовыя массы; онѣ приведены въ ниже- 
слѣдующей таблицѣ.
Переч ен ь  с п е к т р о с к о п и ч е с к и  и з с л ѣ д о в а н н ы х ъ  г а з о в ы х ь  ту­

манностей (по Шейнеру).

№№
Главнаго
каталога

A. R.
(1870)

<5

(1870)
Замѣчанія

№№
Главнаго
каталога

A. R.

(1870)

д

(1870)
Замѣчанія

355 1Ь 26т +  30,о° — 2017 № 2т — 39,80 планетарная туман.
385,386 1 34 +  50,9 — 2076 10 14 — 62,о ІУ

581 2 32 +  0,5 — 2102 10 19 —  18,о
600 2 36 —  0,6 — 2197 10 40 — 58,9 r\ Argus
826 4 8 —  13,1 планет, туман. 2343 11 7 — 55,7 планетарная туман.

1179 5 28 —  5,5 туман. Оріона 2581 11 44 —  56,5
1180 5 28 —  4,9 с Orionis 2917 12 18 —  18,1 —
1183 5 29 —  6,0 i Orionis 4066 15 8 — 45,2 планетарная туман.
1185 5 29 -  5,4 — 4214 16 25 +  50,9 —
1225 5 35 +  9,0 планет, туман. 4234 16 39 +  24,1 планетарная туман.
1227 5 35 -  1,9 — — 17 7 —  1,8 Р
1269 5 40 —  69,2 — 4284 17 10 — 51,6 а »
1532 7 21 +  21,2 — 4302 17 21 — 23,6 Кольцевая туман.
1565 7 36 —  14,4 планет, туман. 4314 17 30 — 23,8 —
1567 7 36 —  17,9 — 17 41 —  16,4 планетарная туман. Р
1783 9 8 —  41,9 4355 17 54 — 23,0 —

1801 9 11 — 36,1 4361 17 56 — 24,4 —
1843 9 18 — 57,8 — 17 58 —  19,9 планетарная туман.
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№№
Главнаго
каталога

A. R. 

(1870)

д

(1870)
Замѣчанія

№№
Главнаго
каталога

A. R. 

(1870)

д

(1870)
Замѣчанія

4373 17 59 +  66,6 планет, туман. — 19 29 +  5,4 планетарная туман. Р
— 18 5 —  19,1 „ Р 4510 19 37 —  14,5

4390 18 6 +  6,8 4514 19 41 +  50,2
— 18 8 — 20,3 * Р — 19 46 +  48,7 „ Р

4403 18 13 — 16,2 ©-туманность 4532 19 54 +  22,4 туман. „Дёмббелль"
4447 18 49 +  32,9 кольц. т. въ JL 4572 20 17 +  19,7 планетарная туман.

— 18 56 —  0,6 планет, туман. 4627 20 57 +  54,1 —
— 19 7 +  46,1 Р 4628 20 57 —  11,9 планетарная туман.

4487 19 12 +  б,з 4827 22 35 +  60,6 —
— 19 12 +  1,8 Р 4936 23 13 +  7,6 —
— 19 17 +  1»з Р 4964 23 20 +  41,8 планетарная туман.

4499 19 25 +  9,о —

Спектръ этихъ туманныхъ пятенъ состоитъ большей частъю только 
изъ четырехъ свѣтлыхъ рѣзко ограниченныхъ линій, которыя для всѣхъ 
туманностей появляются на одномъ и томъ же мѣстѣ (см. спектральную 
таблицу къ стр. 333). Изъ соотвѣтствующихъ наблюденій Фогеля, Гёггинса, 
д’Арре и Копеленда Шейнеръ вывелъ слѣдующія среднія величины для 
ДЛИНЫ ВОЛНЪ ЭТИХЪ ЛИНІЙ: 500,43, 495,72. 486,09, 434,67 /л/л. Яркости этихъ ли- 
ній относятся между собой, какъ числа 10, 5, 8, 1. Послѣдняя линія слѣдо- 
вательно очень слаба, и поэтому въ нѣкоторыхъ туманностяхъ совершенно 
отсутствуешь. Эта линія, а также предпоследняя, въ 486, несомнѣнно 
принадлежать водороду, который такимъ образомъ присутствуетъ почти 
повсюду. Первая самая свѣтлая линія въ спектрѣ туманностей совпадаетъ 
съ линіей азота, но происхожденіе второй линіи въ 496, присутствующей 
во всѣхъ выше приведенныхъ туманностяхъ, пока еще совершенно невыяс- 
нено. Такимъ образомъ, повидимому, здѣсь свѣтовой лучъ указываетъ 
намъ на существованіе газа, который всюду, въ самыхъ отдаленныхъ глу­
бинахъ вселенной, принимаетъ участіе въ образованіи міровъ. Быть мо­
жетъ, этотъ газъ является однимъ изъ тѣхъ немногихъ первичныхъ 
веществъ, изъ которыхъ, по мнѣнію нѣкоторыхъ современныхъ ученыхъ, 
произошли химическіе элементы. Согласно этому взгляду, подобныя ве­
щества могутъ существовать въ свободномъ состояніи только въ такихъ 
первобытныхъ условіяхъ, уже давно пережитыхъ нашимъ міромъ, который 
приближается къ полной законченности и въ которомъ эти первичные 
атомы не могутъ уже выдѣлиться изъ своихъ крайне сложныхъ соедине- I 
ній. Въ самомъ дѣлѣ необычайная простота спектра этихъ міровъ, нахо­
дящихся, по общему убѣжденію, еще въ первой стадіи образованія, не­
вольно наводитъ на эти вопросы.

Однако, эти четыре линіи не единственныя, какія были открыты въ 
туманностяхъ. Гёггинсъ фотографическимъ путемъ нашелъ еще рядъ дру­
гихъ линій, такъ что, по Шейнеру, число всѣхъ линій, найденныхъ до 
сихъ поръ въ туманностяхъ, простирается до 43. Всѣ эти линіи безъ 
исключенія очень слабы, Изъ нихъ двѣ тождественны съ линіями водо­
рода, а линія, открытая Копеландомъ въ туманности Оріона, указываетъ 
на присутствіе гелія. Остальныя линіи, въ болынинствѣ случаевъ соеди­
ненный въ группы, имѣютъ отчасти нѣкоторое сходство съ группами линій 
сп ектр а желѣза, а  также магнія. Однако, ничего опредѣленнаго въ этомъ 
отношеніи еще не выяснено.

Хотя въ спектрѣ туманностей найдены четыре линіи водорода, однако 
надо принять, что этотъ элементъ, присутствующій всюду, находится тамъ

22*



3 4 0 I. 1 6 .  Т у м а н н о с т и  и . з в ѣ з д н ы я  к у ч и .

въ особомъ состояніи, очень сильно отличающемся отъ того состоянія, въ 
какомъ онъ извѣстенъ намъ. Именно, какъ разъ самая яркая изъ всѣхъ 
водородныхъ линій, которыя наблюдаются въ лабораторіи, фраунгоферова 
линія С, совершенно отсутствуешь въ спектрѣ туманностей, а такъ какъ мы 
уже знаемъ, что измѣненія Къ яркости линій одного и того же спектра 
являются слѣдствіемъ значительнаго измѣненія физическихъ состояній, то 
въ данномъ случаѣ мы и должны ихъ допустить.

Приведенный выше перечень истинныхъ туманностей заключаешь 
преимущественно неправильныя и затѣмъ „планетарныя" туманности. 
Послѣднія названы такъ потому, что своимъ видомъ напоминаютъ круглые, 
довольно равномѣрно освѣщенные диски планетъ, по крайней мѣрѣ, самыхъ 
отдаленныхъ, на поверхности которыхъ нельзя уже различить никакихъ 
подробностей. Видимые поперечники дисковъ туманностей большей частью 
очень малы. Въ одиннадцати случаяхъ, противъ которыхъ въ перечнѣ 
стоитъ Р, туманности кажутся въ телескопъ лишенными поперечника, по­
добно звѣздамъ, и только спектроскопъ обнаруживаешь, что это свѣтящіяся 
туманныя массы. Эти одиннадцать случаевъ разъяснены спектроскопи-. 
чески Пикерингомъ.

Замѣчательно, что обѣ формы туманностей, стоящія на противополож- 
ныхъ концахъ ряда этихъ образованій, именно, совершенно неправильныя 
и наиболѣе симметричныя, т. е. шарообразныя, оказываются газообразными 
тѣлами, т. е. въ физическомъ отношеніи стоятъ еще на самой нижней сту­
пени развитія, тогда какъ на промежуточныхъ формахъ гораздо чаще 
наблюдаются сгущенія въ настоящія звѣзды, дающія сплошной спектръ. 
Хольденъ поэтому полагаетъ, что очень многія планетарныя туманности 
кажутся такими правильными только потому, что онѣ слишкомъ уда­
лены отъ насъ, и мы видимъ только наиболѣе плотную часть ихъ, 
которая и на большихъ неправильныхъ туманностяхъ, напр., на туманности 
Оріона, также имѣетъ приблизительно округленную форму. По крайней 
мѣрѣ Хольденъ при помощи своего знаменитаго телескопа, отличающагося 
выдающейся проницающей способностью, подмѣтилъ внутри нѣкоторыхъ 
планетарныхъ туманностей болынія неправильности, которыя и навели его 
на это предположеніе. Тогда звѣздныя туманности Пикеринга должны 
представлять самый крайній случай подобной кажущейся правильности, 
зависящей отъ разстоянія.

Въ этомъ отношеніи очень чувствительно отзывается наше полное незна- 
ніе разстояній ,  на к а к и х ъ  н аходятся  туманности. Уже при неподвиж­
ныхъ звѣздахъ, которыя, какъ точки, представляютъ прекрасный случай для 
измѣренія самыхъ ничтожныхъвидимыхъперемѣщеній, затрудненіявъ данномъ 
случаѣ почти непреодолимы. Только опираясь на эти видимыя движенія, ко­
торыя въ действительности представляютъ результатъ нашего собственнаго 
обращенія вокругъ солнца, можно опредѣлить эти разстоянія съ точностью. 
Движенія неподвижныхъ звѣздъ уже крайне малы. Туманности же не 
даютъ совершенно никакихъ опорныхъ пунктовъ для столь тонкихъ измѣ- 
реній. Мы видѣли ранѣе, что при измѣненіи условій наблюдаются разно­
образный измѣненія въ формѣ одной и той же туманности. Поэтому при 
измѣреніяхъ, которыя должны длиться мѣсяцы и даже годы, чтобы можно 
было установить съ достаточной достовѣрностью минимальныя періодиче- 
скія перемѣщенія, нельзя съ надлежащей точностью во второй разъ отыскать 
ту точку даннаго предмета, которая служила опорнымъ пунктомъ прежде. Про­
исходящая отсюда ошибки совершенно затемняютъ результаты измѣреній.

Въ виду этого для разстоянія туманностей мы можемъ установить 
только низшіе предѣлы, которые мы доляшы были уже принять для непод­
вижныхъ звѣздъ. Слѣдовательно, туманности находятся самое меньшее на 
такомъ же разстояніи отъ насъ, какъ и неподвижныя звѣзды, а, вѣроятно,



даже еще гораздо дальше. По крайней мѣрѣ, необходимо это допустить 
для тѣхъ звѣздныхъ кучъ, въ которыхъ свѣтящіяся точки сближены между 
собою столь тѣсно, что получается впечатлѣніе истинныхъ туманностей. 
Иначе придется принять, — хотя и безъ особыхъ основаній, — что въ этихъ 
образованіяхъ солнца и на самомъ дѣлѣ сближены между собою гораздо 
больше, чѣмъ въ другихъ областяхъ мірозданія. Такъ какъ есть много 
туманностей, гдѣ наблюдаются вмѣстѣ съ тѣмъ тѣсно сближенныя настоя- 
щія звѣзды, то наше соображение примѣнимо и къ такимъ туманностямъ.

Нѣкоторыя туманности, особенно неправильныя, имѣютъ очень боль­
ш е видимые размѣры, которые, какъ мы уже указали, далеко превосходятъ 
размѣры всѣхъ другихъ постоянныхъ небесныхъ свѣтилъ. Здѣсь мы приво- 
димъ размѣры шести самыхъ большихъ туманностей, по даннымъ Литтрова 
и Вейса.

Р а с п р е д ѣ л е н і е  т у м а н н о с т е й .  341

Туманности А. R. Склонѳнія Квадратные
градусы

Въ созв. Рыбъ ОЬ 17т +  40 0' 7,6
Въ созв. Андромеды 0 40 + 4 3  21 8,6
Въ созв. Возничаго 5 16 + 2 5  0 3,4
Въ созв. Оріона. 5 35,з —  4 34 4,6
Въ созв. Волопаса 14 0,з + 3 4  1 1,6
Въ созв. Водолея 20 1,7 —  2 23 4,1

Большая туманность Андромеды занимаетъ на небесномъ сводѣ пло­
щадь, которая болѣе, чѣмъ въ тридцать разъ, превосходитъ площадь солнца. 
Если взять низшій предѣлъ для ея разстоянія отъ насъ, т. е. допустить, 
что она удалена отъ насъ на столько же, какъ неподвижныя звѣзды первой 
величины, значитъ круглымъ числомъ на 200,000 солнечныхъ разстояній, 
то площадь только одного этого таинственнаго образованія должна быть въ 
200,000X30, т. е. въ шесть милліоновъ разъ больше нашего солнца. Намъ 
уже извѣстно, что громадные размѣры этого свѣтила, не поддающіеся на­
шему воображенію, представляютъ значительным затрудненій даже для число- 
выхъ опредѣленій, такъ какъ превышаютъ всякое сравненіе съ землею. 
Итакъ, здѣсь передъ нами — пространства цѣлыхъ міровыхъ системъ, не 
менѣе, а скорѣе болѣе обширныхъ, чѣмъ наше планетное царство, считая 
до его крайнихъ предѣловъ, гдѣ рой кометъ, подчиняясь вліянію солнца, 
начинаетъ свое обратное къ нему движеніе, — и эти пространства выпол­
нены смѣсью газовъ, которые несомнѣнно находятся въ состояніи крайней 
разрѣженности. Быть можетъ, и свѣченіе ихъ происходитъ отъ этой раз­
реженности, а не отъ того, что газы накалены, какъ полагали прежде. 
Теперь мы знаемъ, что существуютъ физическія состоянія, въ которыхъ 
газъ при очень высокой разрѣженности способенъ въ извѣстныхъ усло- 
віяхъ свѣтиться, какова бы ни была его температура. Этимъ свойствомъ 
газовъ объясняются несомнѣнно сѣверныя сіянія, а также вѣроятно и свѣ- 
ченіе кометныхъ хвостовъ.

Недавно Вольфъ въ Гейдельбергѣ, а позднѣе и другіе, при помощи 
обычныхъ фотографическихъ аппаратовъ, которые въ данномъ случаѣ пред­
ставляютъ двойную выгоду, соединяя большое поле зрѣнія съ большой 
свѣтосилой, открыли туманныя дымки,  имѣющія размѣры цѣлыхъ со- 
звѣздій (см. стр. 59). Такія дымки невольно приводятъ къ мысли, что вся 
вселенная должна быть выполнена особаго рода веществомъ, міровымъ 
эфиромъ, который въ извѣстныхъ областяхъ обладаетъ большей плотностью, 
чѣмъ въ другихъ. Если эти необычайно тонкія туманныя дымки включить 
въ нашъ рядъ развивающихся міровъ, то ихъ надо считать первою сту­
пенью развитія и поставить впереди свѣтлыхъ неправильныхъ туманностей, 
также имѣющихъ значительные размѣры. Такимъ образомъ мы приходимъ



къ предположение), что эти міры постепенно стягиваются въ шаровыя тѣла 
изъ той эфирной матеріи, которая является носителемъ свѣтовыхъ волнъ, 
подобно тому, какъ нашъ земной воздухъ является носителемъ звука. Здѣсь 
мы вполнѣ ясно видимъ слѣдующій законъ: наибблыними размѣрами 
обладаютъ самыя слабосвѣтящіяся туманныя образованія. Въ нихъ эфиръ 
долженъ быть всего разрѣженнѣе; ибо если бы свѣтъ зависѣлъ здѣсь исклю­
чительно отъ неизвѣстныхъ намъ разстояній, то ихъ вліяніе должно бы 
проявиться въ обратномъ смыслѣ, т. е. слабѣе свѣтящимися должны бы 
казаться малыя туманности, въ среднемъ болѣе удаленныя отъ насъ. На 
самомъ дѣлѣ оказывается обратное: неправильныя туманности малыхъ раз- 
мѣровъ обыкновенно тѣмъ ярче, чѣмъ онѣ меньше; тоже самое наблюдается 
и на правильныхъ образованіяхъ этого рода. Итакъ, сдѣлавъ одно только 
допущеніе, что видимыя на небѣ образованія подобнаго рода суть отдѣль- 
ныя ступени одного и того же правильно протекающего процесса развитія, 
мы, опираясь на наблюденія, должны придти къ тому заключенію, что эти 
міры постепенно сгущаются изъ очень тонкой матеріи, находящейся по­
всюду во вселенной.

Въ связи съ этой идеей развитія весьма вѣроятно стоитъ и тотъ на­
блюдаемой фактъ, что въ нѣкоторыхъ мѣстахъ неба скопляется много от- 
дѣльныхъ туманностей, образуя такъ называемыя туманныя гнѣзда. Бели 
<на такія мѣста, которыя особенно часто встрѣчаются въ созвѣздіи Дѣвы, 
направить очень сильный телескопъ и затѣмъ установить его неподвижно, 
такъ чтобы отдѣльныя части неба вслѣдствіе суточнаго движенія прохо­
дили черезъ поле зрѣнія, то обыкновенно не проходить и полчаса, какъ перед о 
нашими глазами появляется малая или большая туманность. Оказывается, 
что, за исключеніемъ нѣсколькихъ болынихъ пробѣловъ, широкая цѣпь 
туманныхъ пятенъ тянется почти перпендикулярно къ Млечному пути. На­
чинаясь отъ созвѣздія Дѣвы, эта цѣпь идетъ черезъ Большую Медвѣдицу, 
пересѣкаетъ Млечный путь около Кассіопеи и проходитъ черезъ созвѣздіе 
Андромеды къ Центавру. По всей вѣроятности эта цѣпь на южномъ полу- 
шаріи, еще не достаточно изслѣдованномъ, замыкается въ полное кольцо, 
которое можно было бы назвать Мл ечнымъ путемъ туманныхъ пятенъ. На 
отдѣльныя туманныя гнѣзда, которыя здѣсь какъ бы соединяются въ одну 
чрезвычайно большую систему, можно смотрѣть двояко или это одна слож­
ная большая неправильная туманность, свѣтовыя сгущенія которой кажутся 
намъ отдѣльными туманностями, а свѣтъ промежуточной туманной матеріи, 
вслѣдствіе большого разстоянія, слишкомъ слабъ, чтобы мы могли его 
видѣть, или можно предполагать, что процессъ сгущёнія подвинулся здѣсь 
уже па столько, что первоначальная туманность распалась на совершенно 
самостоятельныя образованія.

Отъ этихъ сложныхъ туманностей только одинъ шагъ до двойныхъ 
туманностей, которыя встрѣчаются на небѣ гораздо чаще, чѣмъ это надо 
ждать на основаніи теоріи вѣроятностей, при условіи, что въ среднемъ ту­
манности равномѣрно распредѣлены въ пространств*. Позднѣе при двой­
ныхъ звѣздахъ мы встрѣтимъ такое же явленіе, и въ обоихъ случаяхъ 
надо допустить, что эта близость не случайная, т. е. не только оптическая, 
при которой два предмета стоять на самомъ дѣлѣ далеко другъ отъ друга, 
но что въ данномъ случаѣ туманности дѣйствительно находятся рядомъ и 
физически связаны между собою. Если это такъ, то съ теченіемъ времени 
обѣ туманности должны обнаруживать вліяніе другъ на друга и совер­
шать движенія вокругъ общаго центра тяжести. Но изученіе этихъ да- 
лекихъ міровъ еще слишкомъ ново, чтобы можно было рѣшать подобнаго 
рода вопросы. Только на одной изъ этихъ двойныхъ' туманностей, на 
AR 7h99m, D +  29° 41' въ Близнецахъ, по свидѣльству д’Арре, ему какъ будто 
удалось замѣтить слѣды орбитальнаго движенія. Понятно, что еще труднѣе
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опредѣлить собственный движенія отдѣльныхъ туманностей. Попытки въ 
этомъ направленіи дали отрицательный результатъ.

Всѣ неподвижныя звѣзды обладаютъ собственнымъ движеніемъ; по­
этому, руководясь средней величиной собственныхъ движеній звѣздъ 
и туманностей, можцо судить о разстояніи тѣхъ и другихъ. Можно 
допустить, что въ дѣйствительности видимое собственное движеніе 
всѣхъ небесныхъ свѣтилъ, находящихся отъ насъ на одномъ и томъ 
же разстояніи, въ среднемъ одинаково. Такимъ образомъ, если бы ту­
манности обнаруживали меньшее движеніе, чѣмъ неподвижныя звѣзды, то 
это доказывало бы, что онѣ дальше отъ насъ, и потому тотъ же путь, про­
ходимый ими, кажется намъ меньше. Что на самомъ. дѣлѣ движеніе ту­
манныхъ пятенъ такого же порядка, какъ и движеніе неподвижныхъ звѣздъ, 
показалъ въ самое послѣднее время Килеръ при помощи спектроскопи­
ческихъ наблюденій съ ликскимъ рефракторомъ. На какомъ бы неизмѣ- 
римо далекомъ разстояніи ни находились отъ насъ эти свѣтила, но свѣ- 
товой лучъ, идущій отъ нихъ, долженъ увеличивать или уменьшать длину 
своихъ волнъ, смотря по тому, движется ли туманность къ намъ или отъ 
насъ. Килеръ измѣрялъ разстояніе самой свѣтлой линіи въ спектрѣ 
туманностей, въ 500,6, отъ искусственно полученной магнезіальной линіи 
и нашелъ, что въ различныхъ туманностяхъ положеніе ея нѣсколько смѣ- 
щается. Правда, въ данномъ случаѣ нельзя вычислять на основаніи этого 
смѣщенія абсолютныя скорости движенія по лучу зрѣнія, такъ какъ нельзя 
быть увѣреннымъ, что спектральная линія туманностей, смѣщеніе кото­
рой наблюдается, соотвѣтствуетъ искусственно полученной, неподвижной 
линіи. Но если допустить, что среднее изъ всѣхъ измѣренныхъ положеній 
этой линіи соотвѣтствуетъ состоянію покоя, т. е. что движеніе всѣхъ из- 
слѣдованныхъ туманностей не, имѣетъ въ пространствѣ какого либо пред- 
почтительнаго направленія, то отклоненіе каждаго отдѣльнаго наблюденія 
отъ средняго положенія линіи даетъ искомое собственное движеніе, по 
крайней мѣрѣ, приблизительно.

Килеръ до сихъ поръ изслѣдовалъ подобнымъ образомъ только де­
сять туманностей, и нашелъ, что ихъ собственным движенія по лучу 
зрѣнія, какъ въ среднихъ, такъ и въ крайнихъ величинахъ, совершенно 
одинаковы съ собственными движеніями неподвижныхъ звѣздъ. Именно, 
средняя величина скорости равна около 21 клм. въ секунду. Самымъ 
быстрымъ движеніемъ обладаетъ туманность, № 4373 главнаго каталога, 
приближающаяся къ намъ со скоростью 47 клм. въ секунду, и № 6790, 
удаляющаяся, отъ насъ на 58,5 клм. въ секунду. Этотъ фактъ нужно счи­
тать величайшимъ торжествомъ нашихъ современныхъ методовъ изслѣдо- 
ванія: благодаря имъ, мы можемъ измѣрять земными мѣрами движенія 
этихъ отдаленнѣйшихъ міровъ, хотя ихъ перемѣщенія въ пространствѣ 
навсегда останутся скрыты отъ нашихъ непосредственныхъ наблюденій.

Но какъ ни важенъ этотъ результать, полученный Килеромъ, онъ, къ 
сожалѣнію ничего не говорить намъ объ истинномъ р а з с т о я н і и  туман­
ностей отъ насъ; а было бы очень желательно найти для этой величины 
опорный пунктъ. Въ виду такой полной неопредѣленности въ этомъ на- 
правленш, достоинъ замѣчанія опытъ Вильзинга въ Потстдамѣ. Онъ сдѣ- 
лалъ попытку при помощи фотографіи установить для одной туманности 
тѣ незначительным: перспективный смѣщенія, которыя обнаруживаются въ 
теченіе года между двумя неодинаково удаленными небесными тѣлами, какъ 
результатъ перемѣщенія земли въ пространствѣ при ея обращеніи вокругъ 
солнца. Эти смѣщенія астрономы называютъ годичнымъ параллаксомъ 
звѣзды. Вильзингъ фотографировалъ одну такую туманность съ окружаю­
щими ее звѣздами 34 раза съ іюня 1892 г, до іюня 1893. Затѣмъ самымъ 
ицательнымъ образомъ онъ измѣрилъ на каждомъ снимкѣ положеніе туман­
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ности относительно двухъ сосѣднихъ звѣздъ одиннадцатой величины. 
Измѣреніе на пластинкѣ является въ этомъ случаѣ, безъ сомнѣнія, болѣе 
точнымъ, чѣмъ измѣреніе непосредственное. Хотя этимъ способомъ и 
нельзя найти истинное разстояніе туманностей, такъ какъ разстояніе обѣ- 
ихъ звѣздъ намъ также неизвѣстно, за то по крайней мѣрѣ на основа-

ніи перспективныхъ смѣ- 
щеній, если таковыя уда­
лось бы открыть, мож­
но бы рѣшить, какой 
объектъ дальше удаленъ 
отъ насъ. Вильзингъ дей­
ствительно нашелъ для 
туманности такъ назы­
ваемый отрицательный 
параллаксъ (— 0,083" 
по отношенію къ одной 
звѣздѣ и — 0,172" по 
отношенію къ другой). 
Такимъ образомъ если 
оба эти очень незначи­
тельные угла отвѣчаютъ 
действительности, то ту­
манность должна нахо­
диться отъ насъ даль­
ше, чѣмъ сравниваемыя 
звѣзды, которыя, вслѣд- 
ствіе ихъ очень слабаго 
свѣта, надо отнести уже 
къ послѣднимъ предѣ- 
ламъ доступнаго намъ мі- 
ра неподвижныхъ звѣздъ.

Очень страннымъ и 
пока еще не выясненнымъ 
остается то явленіе, что 
нѣкоторыя туманности 
какъ будто подвержены 
к о л е б а н і я м ъ  в ъ  я р ­
к о с т и ;  тѣ объясненія, 
какія принимаются для 
измѣненія многихъ непод­
вижныхъ звѣздъ, здѣсь 
не приложимы. Извѣстно 
приблизительно десять 
случаевъ такихъ пере- 

м ѣ н н ы х ъ  т у м а н н о с т е й ,  однако не всѣ ихъ можно считать несом­
ненными. Это будетъ понятно, если принять въ разсчетъ, что часто 
одна и та же туманность представляется въ очень различной формѣ. 
Но если извѣстный предметъ былъ виденъ хорошо въ несовершен­
ные инструменты, а затѣмъ оказывался постепенно все болѣе и болѣе 
слабымъ, несмотря на то, что для наблюденія примѣнялись все лучшіе и 
все болѣе свѣтосильные телескопы, какъ это произошло, напр., съ туман­
ностью въ Гіадахъ, (АЕ 4Ь I6m, D +  19° 87'), открытой въ  1852 г. Хайн- 
домъ (Hind), то не можетъ быть никакого сомнѣнія въ томъ, что ослабленіе 
свѣта происходить въ действительности.

Впрочемъ, и въ данномъ случаѣ нельзя еще сразу согласиться съ

П о с о х ъ  I а к о в а и т у м а н н о с т ь  Ор і о п а ,  по фотографін Р  ё с- 
с ѳ л я  въ СіідііѳѢ. См. стр. 347.



послѣднимъ выводомъ, если вспомнить то, нто сказано было раньше о теле- 
скопѣ. Одновременно съ примѣненіемъ болынихъ объективовъ приходи­
лось прябѣгать къ большимъ увеличеніямъ. Но въ такомъ случаѣ иногда 
очень слабый свѣтъ туманностей долженъ распределяться на слишкомъ 
большой поверхности, и не можетъ уже производить впечатлѣніе па нашу

сѣтчатку. Вслѣдствіе этого для болыпихъ слабосвѣтящихся туманностей 
малые телескопы съ малымъ увеличеніемъ, но обладающіе большимъ полемъ 
арѣнія имѣютъ неоспоримое преимущество. Это обнаружилось особенно при 
ркзслѣдованіяхъ, предпринятыхъ съ цѣлью отысканія большой туманности 
зооло звѣзды Меропе въ Плеядахъ. Темпель первый видѣлъ этотъ инте­
ресный объектъ въ небольшой маленькій двухдюймовый ручной телескопъ, 
который онъ завелъ себѣ изъ любознательности, будучи въ то время еще 
мальчикомъ въ одной литографіи въ Венеціи. Но такъ какъ опытные 
астрономы въ свои сильные телескопы не могли открыть и слѣда туман­
ности, то надо было заключить, что Темпель очевидно ошибся. Однако, 
позднѣе другіе наблюдатели видѣли на этомъ мѣстѣ, по крайней мѣрѣ, 
слабое мерцаніе, наконецъ, на Ямайкѣ оказался опять одинъ любитель асТро-
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номіи, который очень ясно увидѣлъ спорный предметъ въ четырехъ дюймо­
вый телескопъ. Тогда рѣшили, что сила свѣта этой туманности мѣняется, 
хотя вѣроятнѣе всего, что въ данномъ случаѣ причина лежитъ въ различіи 
увеличеній, какія примѣнялись.

То же самое произошло съ извѣстными такъ называемыми тум ан­
ными зв ѣ зд а м и , которыя приводить въ своемъ каталогѣ Гершель. На 
поверхностный взглядъ онѣ не отличаются отъ неподвижныхъ звѣздъ; 
однако онѣ окружены значительной, очень слабо свѣтящейся туманной 
атмосферой, которая снаружи очерчена довольно отчетливо. ІІослѣ великаго 
астронома большинство наблюдателей не могли больше найти этихъ образо- 
ваній. Однако, авторъ этой книги въ Женевѣ при помощи десятидюймоваго 
телескопа убѣдился въ томъ, что действительно при полномъ отверстіи

объектива эти предметы не видны, но, 
если отверстіе извѣстнымъ образомъ 
уменьшить, и взять определенное уве- 
личеніе, то они становятся очень отчет­
ливыми. Въ этомъ случаѣ, повидимому, 
играетъ нѣкоторую роль общая яркость 
небеснаго фопа; которая не испытываетъ 
измѣненій, какъ изображеніе светяща­
я с я  предмета параллельно съ измѣне- 
ніемъ количества свѣта, пропускаемаго 
черезъ отверстіе объектива, или съ пере- 
мѣною увеличенія. При извѣстныхъ 
условіяхъ не замѣчается разницы между 
яркостью небеснаго фона, отъ котораго. 
какъ извѣстно, идетъ къ намъ свѣтъ 
даже ночью, и яркостью соотвѣтственнаго 
очень слабосвѣтящагося объекта; они со­
вершенною сливаются другъ съ другомъ. 
Если же количество свѣта, пропускаемаго 
объективомъ, уменьшить, оставивъ тоже 
увеличеніе, то эта разница можетъ возра­
сти и предметъ станетъ виденъ.

Изъ этихъ соображеній достаточно ясно, какъ трудно сказать что 
либо определенное относительно изменяемости туманностей. Однако, въ 
одномъ или двухъ случаяхъ неріодическое колебаніе замѣчалось не­
сомненно. Одна изъ этихъ тумамностей находится въ Китѣ подъ 
AR 2h 26m, D — 1° 32'. Одинъ и тотъ же наблюдатель (Шенфельдъ) съ 
однимъ и тѣмъ яге инструментомъ и при благопріятныхъ условіяхъ атмо­
сферы сначала не видѣлъ ея совершенно, а въ другой разъ видѣлъ безъ 
всякаго труда. Къ ней яге относятся еще наблюденія д’Арре, Фогеля и Вин- 
неке; изъ нихъ послѣдній впервые указалъ на изменяемость. Другая 
туманность въ Львѣ указана была старшимъ Гершелемъ, какъ очень яр­
кая, а младшій черезъ нѣсколько лѣтъ (1830) назвалъ ее слабой. Спустя 
десять лѣтъ она была, по словамъ Богуславскаго, опять очень яркой, въ 
1846 г. казалась Винеке довольно яркой, 1863 г. д’Арре нашелъ ее слабой, 
и наконецъ въ 1878 и 1879 гг. Виннеке нашелъ ее снова болѣе яркой. 
Эта туманность заслулшваетъ дальнѣйшихъ наблюденій. Въ послѣднее 
время Бернердъ и Бигурданъ обратили вниманіе на подобные яге случаи 
перемѣнныхъ туманностей.

Познакомившись въ общихъ чертахъ съ главными свойствами туман­
ностей, мы разсмотримъ теперь нѣкоторыя изъ нихъ въ отдѣльности въ той 
последовательности, какую подсказываетъ предполагаемый нами процессъ' 
развитія этихъ образованій. Обратимся прежде всего къ интереснѣйшей

Р и с у н о к ъ  т у м а н н о с т и  О ріона, сдѣланный 
Л е - Ж а н т и л е м ъ  въ 1758 г. См. стр. 347.
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изъ всѣхъ неправильныхъ туманностей, къ туманности въ поясѣ Оріона 
(AR 5h 30m, D — 5° 571). Когда въ наши осеннія или зимнія ночи это чуд­
ное созвѣздіе поднимется достаточно высоко надъ горизонтомъ, то внима­
тельный глазъ легко можетъ отыскать эту туманность, какъ разъ между 
тремя болѣе замѣтными звѣздами, которыя представляютъ поясъ Оріона, а 
также называются Посохомъ Іакова. Замѣчательно, что этотъ объектъ, 
легко видимый просто глазомъ, повидимому, открытъ былъ только въ те- 
лескопъ. О немъ упоминаетъ впервые Сиза (Cysat) въ 1620 г. Первое бо- 
лѣе подробное описаніе его сдѣлано было Гюйгенсомъ въ 1659 г.; съ тѣхъ 
поръ эта туманность описывалась и изображалась многими другими астро­
номами; а нѣсколько лѣтъ тому назадъ Хольденъ, издалъ о ней обширную 
монографію. Собранныя въ этой монографіи рисунки туманности въ хро- 
нологическомъ порядкѣ даютъ новое интересное доказательство того, какъ 
различно можетъ представляться одинъ и тотъ же объектъ различнымъ 
наблюдателямъ.

Чтобы облегчить отысканіе туманности въ телескопъ, мы даемъ на 
стр. 344 фотографію соотвѣтственной части неба, снятую Рёсселемъ въ Сид- 
неѣ въ 1890 г. Внизу видны три звѣзды второй величины Посоха Іакова, 
направо вверху еще звѣзда второй величины, представляющая ногу Оріона. 
Средину изображенія занимаетъ туманность. Свѣтлыя облакообразныя пятна 
слѣва надъ Посохомъ Іакова являются результатомъ недостатка пластинки, 
которую при фотографированіи звѣздъ обыкновенно никогда не ретушируютъ.

Первая фотографія туманности Оріона была снята Дреперомъ 30 сен­
тября 1880 г. въ телескопъ съ отверстіемъ въ 28 см., при экспозиціи въ 
51 минуту. Въ мартѣ 1882 г. Дреперъ получилъ при экспозиціи въ 137 ми­
нутъ фотографію, данную на стр. 345. Однако ни эта, ни лучшія фотогра- 
фіи послѣдпяго времени и даже лучшіе рисунки не могутъ дать и прибли- 
зительнаго представленія о томъ поразительномъ впечатлѣніи, какое про­
изводить этотъ удивительный объектъ въ самые сильные оптическіе инстру­
менты нашего времени. Мы видимъ передъ собою запутанную смѣсь самыхъ 
странныхъ образованій, не поддающихся никакому описанію: ярко свѣтя- 
щіяся области, въ которыхъ при спокойномъ состояніи воздуха мерцаетъ мно­
жество свѣтлыхъ точекъ. Эти области перерѣзаны системой темныхъ каналовъ, 
которые разсѣкаютъ туманную массу на отдѣльныя части, иногда отличаю- 
щіяся удивительной правильностью: треугольники, четыреугольники и т. п. 
Одна темная область съ внутренней стороны туманности, ограниченная 
почти въ формѣ правильнаго четыреугольника, вдается съ восточной сто­
роны очень замѣтно въ свѣтящуюся массу, такъ что уже въ 1758 г. она 
была изображена схематически Ле-Жантилемъ въ томъ видѣ, какъ это 
представлено на стр. 346. Среди этого хаотическаго сплетенія деталей разбро­
саны звѣзды, имѣющія иногда размѣры самыхъ мельчайшихъ точекъ. Че­
тыре самыхъ замѣчательныхъ звѣзды, образующія форму Трапеціи ,  ле­
жатъ нѣсколько позади описаннаго темнаго отверстія, которое иногда назы­
ваютъ Зѣвомъ Л ь в а  (см. нашу таблицу къ стр. 347). Вокругъ Трапе- 
ціи лежитъ тусклая свѣтящаяся область. На нѣкоторыхъ, особенно 
болѣе яркихъ звѣздахъ, замѣтно какъ будто онѣ отчасти поглотили окру­
жающую ихъ туманную матерію. Средняя, очень яркая область окру­
жена слабой туманной дымкой необычайно большихъ размѣровъ, доходя­
щей, по послѣднимъ наблюденіямъ, даже до Плеядъ, удаленныхъ на 20°. 
Внутренняя часть имѣетъ форму почти правильнаго прямоугольнаго тре­
угольника; она названа о б л аст ью  Гю йгенса .  Замѣчательно, что въ ней 
наблюдается параллелизмъ съ Трапеціей, лежащей отъ нея къ сѣверо- 
востоку; именно параллельныя стороны послѣдней имѣютъ тоже самое на- 
правленіе, какъ одна изъ сторонъ треугольника Гюйгенса. Вторая сторона 
треугольника идетъ также почти параллельно соотвѣтствующей сторонѣ Тра-
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пеціи, и даже противолежащая этой сторона Трапеціи какъ будто отра­
жается на прямолинейной границѣ области Гюйгенса.

На прекрасномь рисункѣ, который сдѣланъ въ 1859—63 гг. съ боль- 
шимъ вашингтонскимъ рефракторомъ и теперь еще принадлежитъ къ числу 
лучшихъ, эти детали найти не трудно (см. прилагаемую таблицу). Далѣе 
на этомъ рисункѣ очень ясно можно видѣть, что окрестныя слабыя туман­
ныя массы идутъ отъ центральнаго треугольника въ видѣ разнообразно 
изогнутыхъ отростковъ и лучей. Онъ направляешь въ пространство очень 
длинные выступы, которые, очевидно, стоятъ въ генетической связи съ 
ядромъ туманности. Въ изгибать этихъ отростковъ замѣчается правиль­
ность: если вершину треугольника Гюйгенса повернуть вверхъ, то всѣ вѣтви, 
выходящія изъ него слѣва, поворачиваются направо, а всѣ правыя налѣво. 
Если на вашингтонскомъ рисункѣ представить вѣтви удлиненными въ ука- 
занномъ смыслѣ, то нѣкоторыя изъ нихъ должны встрѣтиться справа и 
слѣва далеко надъ треугольникомъ. На новыхъ фотографическихъ снимкахъ, 
действительно, наблюдаются такія соединенія. Туманность имѣетъ тогда 
видъ огромнаго перстня съ печатью.

Изъ этого бѣглаго описанія достаточно ясно видно, что, строго говоря, 
мы не можемъ причислять туманности Оріона къ совершенно неправиль- 
нымъ образованіямъ этого рода. Если на первый взглядъ она кажется 
хаотически-безпорядочнымъ скопленіемъ газовыхъ массъ, то при ближай- 
шемъ изслѣдованіи можно замѣтить въ ней могучую работу устрояющихъ 
силъ природы, которыя уже вносятъ въ этотъ неизмѣримо громадный міръ 
первыя основныя черты устройства.

Съ глубокимъ изумленіемъ читаемъ мы въ этихъ связныхъ чертахъ, 
что одинъ общій з а к о н ъ  сдерживаешь и упорядочиваешь эти нестройныя 
туманныя массы, атомная ткань которыхъ, вѣроятно, такъ безконечно разрѣ- 
жена, что нашъ воздухъ, по сравненіи съ нею, представляетъ какъ бы вяз­
кую, смолообразную массу. Хотя намъ и трудно представить себѣ, каковъ 
тотъ законъ, благодаря которому въ этомъ образованы возникаешь порядокъ, 
однако, въ немъ нельзя отрицать одного стремленія, именно, стремленія къ вра- 
щенію всей этой массы, которое заставляетъ выступы изгибаться, ацѣлому 
придаетъ видъ спиральной или даже кольцевой туманности. Итакъ, мы 
видимъ, что въ этой наиболѣе своеобразной изъ всѣхъ туманностей уже 
замѣчаются начатки всѣхъ ступеней развитія, которыя въ другихъ туман­
ностяхъ наблюдаются въ отдѣльности. Дѣйствительно,,во многихъ мѣстахъ 
въ хаосѣ газовыхъ массъ нельзя еще обнаружить участія упорядочиваю­
щей силы. Въ другихъ же мѣстахъ, именно тамъ, гдѣ свѣтящіяся простран­
ства прорѣзаны каналами, матерія начинаетъ уже стягиваться въ отдель­
ные узлы, которые въ будущемъ, можно думать, станутъ центрами образо- 
ванія отдѣльныхъ звѣздъ или звѣздныхъ группъ. Въ Трапеціи это разви- 
тіе уже закончено: главная масса туманной матеріи въ этой области уже 
сгустилась въ звѣзды; поэтому самая туманность обладаетъ здѣсь замѣтно 
болѣе слабымъ свѣтомъ. Можно, пожалуй, возразить, что объ истинномъ 
отношеніи Трапеціи къ туманности неизвѣстно ничего достовѣрнаго, ибо 
четыре маленькихъ звѣзды, къ которымъ въ сильные телескопы присоеди­
няются еще двѣ, въ дѣйствительности, можетъ быть, находятся далеко впе­
реди туманности и не имѣютъ съ нею никакой физической связи. Если же 
положеніе звѣздъ по отношеніи къ областямъ туманности оказывается сим- 
метричнымъ, какъ это описано выше, то это можетъ быть чистой случай­
ностью. Хотя такое совпадете уже не вѣроятно само по себѣ, оно 
кромѣ того опровергается и спектральнымъ анализомъ, который съ досто- 
вѣрностью показалъ, что Трапеція и туманность стоятъ въ физической 
связи между собою. Очень цѣнныя изслѣдованія въ этомъ отношеніи про­
извели при помощи фотографическаго метода Кемпбелль и Килеръ, въ
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Ликской и Алегенской обсерваторіяхъ. Въ слѣдующей таблицѣ мы при- 
водимъ найденныя ими длины волны различныхъ линій этой туманности. 
Надъ первымъ и вторымъ столбцомъ указаны имена наблюдателёй, резуль­
татъ которыхъ мы приводимъ здѣсь отдѣльно съ тою цѣлью, чтобы на­
глядно показать точность, съ какоір теперь можно выполнять измѣренія 
этого рода.

С в ѣ т л ы я  л и н іи  в ъ  с п е к т р ѣ  т у м а н н о с т и  О ріона  по Кемпбеллю
и Ки леру .

Кемпбелль Килѳръ Линіи Кемпбелль Килеръ Линіи

500,7 500,71 I. линія туман. 410,2 410,ю Яд очень яркая
495,9 495,90 П. линія туман. 406,7 406,9 яркая
486,1 486,15 Нр очень яркая 402,6 402,6 яркая
471,6 471,6 яркая 396,9 397,оо Не очень яркая
466,2 466 яркая 388,9 388,92 Hf яркая
447,2 447,12 очень яркая 386,9 386,89 яркая
438,9 — яркая 383,5 383,6 Нп яркая
436,4 436,5 яркая — 381,4 очень слабая
434,1 434,06 Ну самая яркая лин. 379,8 380,о Ні> слабая
426,5 — очень слабая 377,0 — Ht слабая
423 — очень слабая 374,9 — Н* очень слабая
414,8 — слабая 372,7 372,65 очень яркая
412,1 — слабая

При употребленіи ортохроматической пластинки, кромѣ этихъ линШ были 
найдены въ желтой и зеленой частяхъ спектра еще нѣкоторыя другія, изъ 
которыхъ слѣдуетъ назвать линію въ 587,6, именно D8 линію гелія. Да- 
лѣе надо отмѣтить линію въ 447,2, которая въ приведенной таблицѣ на­
звана очень яркой. Это линія Оріона (см. стр. 332); присутстіе этой яр­
кой линіи въ спектрѣ туманности подозрѣвалъ еще Копеландъ. Оба аме­
риканские изслѣдователя сдѣлали также снимки спектровъ звѣздъ Трапе- 
ціи; на нихъ почти всѣ свѣтлыя линіи спектра туманности оказываются 
темными, въ особенности линія Оріона, природа которой неизвѣстна. Такъ 
какъ линіи туманности отличаются необычайной отчетливостью и по напра­
вленно къ звѣздному спектру „заостряются въ формѣ стрѣлы", то совпаде­
т е  можно установить съ большою точностью; $ изъ него съ несомнѣн- 
ностью вытекаетъ, что звѣзда Трапеція не имѣетъ самостоятельнаго дви- 
женія относительно туманности. Это очень важный фактъ. Позднѣе мы 
увидимъ, что всѣ звѣзды движутся въ міровомъ пространствѣ съ большей 
или меньшей скоростью по всевозможнымъ направленіямъ, и, безъ сомнѣ- 
нія, то же самое происходитъ и со звѣздами Трапеціи. Слѣдовательно, на­
блюдете приводить къ выводу, что звѣзды и туманность движутся по одному 
и тому же пути, — а это есть новое доказательство въ пользу ихъ физичес­
кой связи. Другое важное наблюденіе названныхъ изслѣдователей точно 
показываетъ, что звѣзды не могутъ находиться впереди туманности. Именно, 
нѣкоторыя изъ наиболѣе яркихъ линій туманности появляются вновь въ 
видѣ свѣтлыхъ линій звѣзднаго спектра, какъ это мы уже замѣчали на 
протуберанцахъ, когда они проэктируются на солнечной поверхности. Слѣ- 
довательно, и здѣсь вещество тумаяности обязательно должно находиться 
впереди звѣздъ.

Спектръ туманности Оріона далеко не одинаковъ на всемъ протяженіи 
громадной міровой области, которую она занимаетъ, какъ это и можно 
было ожидать заранѣе. Именно, относительная яркость линій не вездѣ 
одна и та же, а это свидѣтельствуетъ о томъ, что хотя химическій составъ
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вещества всюду одинаковъ, но физическое состояніе его въ различныхъ 
мѣстахъ различно. Въ этомъ отношеніи интересно наблюдете Кемпбелля 
надъ одной небольшой планетарной туманностью вблизи туманности Оріона. 
Онъ наблюдалъ ее такимъ же точно образомъ, какъ обыкновенно наблю­
даются формы солнечныхъ протуберанцевъ, т. е. при широко открытой 
щели. Слѣдовательно, въ каждой линіи туманности должно было полу­
чаться ея изображеніе. Оказалось, что всѣ полученныя изображенія имѣли 
различные размѣры. Самыя свѣтлыя линіи туманности, которыя надо 
приписать неизвѣстному веществу, дали гораздо меньшее изображеніе, 
чѣмъ линіи водорода. Отсюда, повидимому, слѣдуетъ, что неизвѣстное веще­
ство выполняетъ только внутреннія части туманности, и окружено большой 
атмосферой изъ водорода. Такимъ образомъ можно, пожалуй, объяснить, 
почему этого вещества не находятъ въ образовавшихся уже звѣздахъ, если 
только, конечно, оно всюду, какъ въ данномъ случаѣ, образуетъ ядро 
міровыхъ тѣлъ.

Наши знанія о фигурѣ туманности Оріона были удивительнымъ обра­
зомъ пополнены открытіемъ громадной изогнутой туманной полосы, которую 
нашелъ впервые Пикерингъ еще въ 1889 г., но оставилъ ее безъ вниманія. 
Наконецъ Бернердъ сфотографировалъ полосу эту при помощи очень не­
большой линзы, какія обыкновенно употребляются для проэкціонныхъ 
лампъ. При экспозиціи въ теченіе 2 часовъ, а въ другой разъ въ теченіе 
1х/4 ч., получился отпечатокъ чрезвычайно слабой туманности, которую не­
возможно передать въ прямомъ воспроизведеніи; поэтому она была зари-

сована Бернердомъ на картѣ созвѣздія. Мы даемъ ея изображеніе на 
стр. 351. Собственная туманность Оріона отмѣчена на рисункѣ несколь­
кими чертами. Она окружена, какъ можно видѣть, громадной, изогнутой, 
подобно змѣѣ, туманной полосой, головной конецъ которой начинается ни­
сколько справа подъ посохомъ Іакова; затѣмъ эта полоса изгибается между 
большой туманностью и звѣздою Ригель (/? Оріона) и, описавъ большую 
дугу вокругъ посоха Іакова, все болѣе съуживается и заканчивается вблизи 
у Оріона. Другая полоса, повидимому, тянется черезъ самый посохъ Іакова, 
отъ южной (самой нижней) звѣзды котораго идетъ еще туманная дымка 
къ большой туманности. Если мысленно продолжить это образованіе, то 
оно превратится въ полную спираль, которая, начинаясь отъ большой ту­
манности, какъ это обозначено на рисункѣ пунктиромъ, изгибается почти 
черезъ все созвѣздіе. Поперечникъ этой спирали равенъ 14— 15°. Подобные 
размѣры, даже по тѣмъ громаднымъ масштабамъ, какими мы должны из­
мерять эти чрезвычайно далекіе міры, нужно назвать колоссальными. Но, 
повидимому, и то еще не найдены послѣдніе предѣлы этой гигантской 
спирали: за Ригелемъ еще замѣчается другая полоса, которая изогнута 
въ томъ же самомъ направленіи и, можетъ быть, принадлежитъ второму 
обороту туманности. Крайне слабый свѣтъ ея пока еще не поддается нашимъ 
самымъ тонкимъ средствамъ изслѣдованія. Всякаго мыслящаго человѣка 
не можетъ не поражать здѣсь слѣдующій фактъ: крайне разрѣженная 
матерія, изъ каковой только и могутъ состоять эти легкія свѣтовыя обра-

Спѳктръ т у ма нно с т и Орі она и з в ѣ з д ъ  Трапѳціи.  По фотографіи Килера и Кѳмпбѳлля.
См. стр. 349.
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зованія, на непзмѣримо громадныхъ пространствахъ сдерживается внутрен­
ней связью, которая одна только и можетъ придать этой матеріи видъ 
спиралей и тому подобныхъ формъ. При видѣ такихъ чудесъ мірообразо- 
ванія, мы невольно переполняемся тѣмъ же возвыніеннымъ чувствомъ, 
которое охватываетъ насъ при видѣ звѣзднаго неба. Источникъ этого чув­
ства лежитъ въ убѣжденіи великаго единства міротворящей силы, — въ 
убѣжденіи, которое крѣпнетъ въ насъ все сильнѣе и сильнѣе по мѣрѣ 
того, какъ мы глубже изучаемъ небо.

Итакъ, смотря на этотъ объектъ, какъ на возникающій міръ, мы не 
удивились бы, если бы намъ удалось замѣтить въ немъ дѣйствительныя 
перемѣны. Такъ какъ большое число наблюдателей утверждало, что они 
замѣчали такія измѣненія, то, пожалуй, въ 
данномъ случаѣ надо отбросить высказанныя 
выше сомнѣнія въ подобныхъ наблюденіяхъ 
и не приписывать ихъ различію въ опти­
ческихъ условіяхъ. Старшій Гершель, наблю­
датель, ошибавшійся рѣдко, былъ убѣжденъ въ 
измѣняемости туманности Оріона, а Стру­
ве, не менѣе достовѣрный наблюдатель, срав­
нить внутреннюю свѣтлую область, названную 
именемъ Гюйгенса, съ вѣчно волнующимся мо­
ремъ. Кажется, какъ будто творящая сила съ ди- 
кимъ безпокойствомъ приводить въ движеніе 
неизмѣримую область вселенной, внося строй­
ность н порядокъ въ этотъ хаосъ. Тотъ фактъ, 
что въ области туманности Оріона находится 
необычайно много перемѣнныхъ звѣздъ, также 
говорить въ пользу изменяемости самой ту­
манности.

Наиболѣе замѣтная подробность этого уди­
вительнаго предмета около свѣтлаго ядра есть, 
конечно, область, лишенная туманной матеріи и 
звѣздъ, такъ называемый Львиный зѣвъ, или 
Большой заливъ, Sinus Magnus; она лежитъ 
къ востоку отъ ядра. Относительно ея происхожденія и способа обра- 
зованія приходится ограничиться одними предположеніями, или же отка­
заться отъ какого либо объясненія. Едва ли это темное пространство 
могло образоваться вслѣдствіе стягиванія матеріи, которая вначалѣ, ко­
нечно, была распределена равномернѣе. Подобное объясненіе можно 
допустить для другого, также слабо свѣтящагося мѣста, лежащаго въ 
окрестности Трапеціи. Но здѣсь нетъ звездъ, которыя вбирали бы въ 
себя вещество. Если мы попробуемъ искать другую причину, то при взгляде 
па эту область невольно напрашивается мысль, что сюда вторглось что то 
извне и вдвинуло собою туманную матерію. Въ этомъ убеждаетъ не только 
своеобразная отчетливая граница этой темной области, но также находящееся 
передъ нею сгущеніе и въ особенности вихреобразный видъ многихъ раз- 
ветвленій и выступовъ туманности, которые стоятъ въ полномъ согласіи 
съ предполагаемымъ направленіемъ движенія неизвестнаго посторон- 
няго тела.

Мы не въ состояніи отрѣшиться отъ нашихъ маленькихъ земныхъ 
взглядовъ, хотя,— какъ намъ не разъ приходилось убѣждаться,— ихъ не 
всегда мояшо применить къ тѣмъ размерамъ, какіе мы встречаемъ въ мірозда- 
ніи. Тѣмъ не менѣе въ виду единства законовъ, господствующихъ въ при­
роде, вполне можно основывать наши выводы на аналогіяхъ. И мы сдѣлаемъ 
яцѣсь попытку уяснить себе нѣкоторыя стадіи образовенія міровъ на облакахъ

Спиральная тум аппость, окру­
жающая туманность Оріопа. По фото- 

графіямъ Б ѳ р н ѳ р д а. См. стр. 350.



3 5 2 I. 1 6 .  Т у м а н н о с т и  и  з в ѣ з д я ы я  к у ч и .

табачнаго дыма. Наблюденія надъ вихревыми образованіями, какія онъ даетъ, 
могутъ быть далеко не праздной забавой. Уже геніальный Тиндаль по поводу 
облаковъ табачнаго дыма высказалъ глубокомысленный соображенія о дѣй- 
ствіи законовъ природы. Табачный дымъ часто, только подъ вліяніемъ дви- 
женія комнатнаго воздуха, принимаешь формы, которыя очень живо напо- 
минаютъ формы нѣкоторыхъ туманностей; именно, нерѣдко можно наблю­
дать очень медленный вихревыя движенія. Въ спокойныхъ массахъ дыма 
они правильно начинаются уже въ томъ случаѣ, если очень медленно 
ввести въ нихъ какое либо постороннее тѣло при условіи, что всѣ другія

нарушающія дѣйствія устра­
нены. Тогда наблюдаются со- 

I вершенно такія же образо- 
[ ванія, какія показываетъ ту- 
і манность Оріона. Въ даль- 
L нѣйшемъ изложеніи мы бу- 
“ демъ обращать вниманіе на 
” то, наблюдаются-ли когда 

либо случаи такого вторже- 
нія мірового тѣла въ другое 

■ или столкновенія двухъ тѣлъ. 
. Намъ не придется да-
!. леко отходить отъ туманно­

сти Оріона, чтобы найти обра- 
зованіе подобнаго же рода, 
которое, какъ мы уже ука­
зали, стоитъ, быть можетъ. 
въ связи съ этой туманно­
стью. Это подтверждается 
также громадной спиралью 
Бернерда-Пикеринга, кото­
рую мы описали выше. Мы 
говоримъ о р а з с ѣ я н н ы х ъ  

г»* т у м а н н ы х ъ  м ас сахъ ,  ко­
торый отчасти находятся въ 
г р у п п ѣ  П лея дъ ,  отчасти 
окружаютъ ее на довольно 
значитёльномъ пространств^

Т у м а н н ы я  о б р а з о в а н і я, окружающія группу П л е я д ъ .  По С а М И  ПО С в б Ѣ  П л в Я Д Ы , К О - 
фотографіи Бернерда. НѲЧНО, уЖѲ НѲ ПрИНаДЛѲ-

жатъ къ той категоріи небес­
ныхъ свѣтилъ, стоящихъ на первой ступени развитія, которою мы занимаемся 
въ настоящее время, это уже готовыя звѣзды съ фраунгоферовыми линіями 
въ спектрѣ, который, за немногими исключеніями, имѣетъ одинъ и тотъ же 
характеръ для всѣхъ звѣздъ этой группы. Отсюда слѣдуетъ, что звѣзды Плеядъ, 
которыя несомнѣнно образуютъ по причинамъ, изложеннымъ ниже, группу, 
имѣющую физическое единство, стоятъ еще на самой ранней ступени ихъ 
звѣзднаго развитія. Мы уже видѣли, что Темпель первый открылъ при по­
мощи незначительнаго телескопа огромную туманную массу въ этой группѣ 
около звѣзды Меропе, и что существованіе этой т у м а н н о с т и  Меропе не­
однократно оспаривалось. Въ настоящее время въ этомъ нѣтъ уже никакихъ 
сомнѣній, такъ какъ она появляется на каждомъ фотографическомъ снимкѣ, 
которое производится съ надлежащей экспозиціей при помощи соотвѣт- 
ственныхъ инструментовъ. Много шуму надѣлало въ свое' время открытіе 
туманности около звѣзды Майи, произведенное на двухъ пластинкахъ 
братьями Анри, извѣстными парижскими фотографами - астрономами. Ту-
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манность нельзя было видѣть даже въ лучшіе телескопы. Однако, получен- 
наго изображенія,нельзя было объяснить и ошибками пластинки. Какъ 
выяснилось позднѣе, Пикерингъ еще раньше.получилъ ее на пластинкѣ, 
хотя онъ отыскалъ ее при болѣе точномъ изслѣдованіи только послѣ откры­
тая братьевъ Анри. Полагали, что эта туманность посылаетъ только хими­
чески дѣйствующіе ультрафіолетовые лучи, невидимые для глаза; позднѣе 
однако эту туманность часто видѣли безъ помощи фотографической пла-

Б о л ь ш о е  М а г е л л а н о в о  о б л а к о .  По фотографіи Р ё с с е л я  въ Сиднеѣ. Ср. тѳкстъ, стр. 355.

стинки (см.таблицу къ стр. 353). Не мѣшаетъ замѣтить, что теперь болѣе и 
болѣе отказываются отъ мысли будто существуютъ образованія этого рода, 
испускающія исключительно ультрафіолетовый свѣтъ, по крайней мѣрѣ до 
сихъ поръ въ большинствѣ случаевъ туманности, открыться фотографіей, 
можно было также наблюдать прямо. Но нѣтъ сомнѣнія, что нѣкоторыя 
изъ этихъ міровыхъ образованій оставляютъ на пластинкѣ гораздо болѣе 
сильный слѣдъ, чѣмъ это можно ожидать при взглядѣ на нихъ въ 
телескоръ.

Благодаря продленію времени экспозиціи, были еще открыты туман­
ныя массы, проходящія черезъ Плеяды,—эту наиболѣе красивую изъ всѣхъ 
звѣздныхъ группъ сѣвернаго неба. Въ декабрѣ 1893 года Бернердъ такимъ 
же образомъ, какъ это мы описали при туманности Оріона, фотографиро­
вать окрестности Плеядъ, причемъ экспозиція продолжалась двѣ ночи. 
Ночью 6 декабря онъ экспонировалъ пластинку въ теченіи 5 часовъ, за-

М е й е р ъ , ш р о з д а н і е . 23

Т у м а н н о с т и  в ъ  г р у п п ѣ  П л е я д ъ . 358



8 5 4 I. 1 6 .  Т у м а н н о с т и  и  з в ѣ з д н ы я  к у ч и .

Тѣмъ тщательно закрылъ инструментъ, чтобы дневной свѣтъ совершенно 
не могъ проникнуть, и продолжалъ экспозицію 8 декабря (7 декабря была 
дурная погода) въ теченіе 51/* часовъ. Такимъ образомъ въ цѣломъ сла­
бое свѣтовое мерцаніе, идущее къ намъ отъ этихъ областей, дѣйствовало 
въ теченіе десяти часовъ и 15 минуть на чувствительную пластинку, ко­
торая вполнѣ могла бы въ 20-ю часть секунды запечатлѣть всѣ подроб­
ности освѣщеннаго солнцемъ ландшафта. На пластинкѣ отпечатлѣлись со-
в.сѣмъ слабыя разорванный на много клочковъ туманности, которыя Бернердъ 
занесъ на рисунокъ; копію этого рисунка мы приводимъ на стр. 352. Кру-
жокъ на рисункѣ очерчиваетъ ту область, въ которой лежать туманности,
извѣстныя до этого времени. Мы видимъ, что и эта группа тусклыхъ свѣ-
товыхъ облаковъ занимаетъ область съ поперечникомъ около 10° и по­

этому видимыми раз- 
мѣрами почти не 
уступаетъ большому 
спиральному образо­
ванно въ Оріонѣ. 
Правда, здѣ сь нел ьзя, 
какъ въ Оріонѣ, от­
крыть какихъ либо 
признаковъ геомет­
рической формы. 
Такъ какъ и въ дан- 
помъ случаѣ также 
вѣроятна физиче­
ская связь между 
звѣздной группой и 
группой туманно­
стей, то нельзя отка­
заться отъ мысли, 
что эти туманные об­
рывки суть послѣд- 
ніе остатки уже впол- 
нѣ сгустившагося 
звѣздпаго міра. Зна­
чить, и эта тумап- 
ность такяге не при- 
надлежитъ къ са- 

мымъ первымъ стадіямъ развитія, образецъ которыхъ мы до сихъ поръ 
напрасно старались найти. И мы конечно никогда не найдемъ его: физи- 
ческія условія, при которыхъ совершается этотъ первый процессъ возник- 
новенія міровъ, вѣроятно, таковы, что черезъ посредство свѣта, — этого 
единственная пути, связывающая насъ съ мірами вселенной,— намъ не 
получить о нихъ никакихъ извѣстій.

Тогда какъ пространства туманности Оріона сравнительно плотно за­
полнены туманной матеріей, и изъ нея до сихъ поръ образовались только 
немногія звѣзды, главнымъ образомъ звѣзды Трапеціи,— въ Плеядахъ, наобо- 
ротъ, масса туманной матеріи очень незначительна; звѣздъ же зДѣсь го­
раздо больше. Въ другомъ замѣчательномъ образованіи южнаго неба отноше- 
ніе законченныхъ звѣздъ къ туманнымъ массамъ еще болѣе благопріятно для 
первыхъ. Мы говоримъ здѣсь о двухъ К а п с к и х ъ  туманностяхъ, называе- 
мыхъ также М а г е л л а н о в ы м и  облаками, по имени европейская изслѣ- 
дователя, который первый открылъ ихъ. Вполнѣ различимыя просто гла­
зомъ они производятъ впечатлѣпіе неболынихъ облаковъ или лучше ска­
зать клочковъ, оторвавшихся отъ Млечнаго Пути, который въ юяшыхъ ши-

М ало е М а г е л л а н о в о  облако. По фотогрпфіп Р б с с е л я  въ Спдпѳѣ. 
Ср. текстъ, стр. 355.
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ротахъ, какъ извѣстно, свѣтитъ гораздо ярче, чѣмъ при сѣверной атмос­
фер^, вѣчно наполненной водяными парами. Но они находятся довольно 
далеко отъ Млечнаго Нути, такъ что ихъ надо считать совершенно само­
стоятельными объектами (см. нашу карту юяшаго неба къ стр. 316). Боль­
шое Магелланово облако заполняешь яркимъ сіяніемъ область въ 40 квад- 
ратныхъ градусовъ. Оно состоитъ изъ безпорядочно перемѣшаннаго скоп­
ленья вполнѣ неразрѣшимыхъ туманныхъ массъ, тѣсныхъ звѣздныхъ кучъ 
и звѣздъ всѣхъ величинъ отъ седьмой и ниже. Джонъ Гершель, во время 
своего весьма плодотворнаго пребыванія на мысѣ Доброй Надежды, гдѣ 
онъ поселился исключительно съ цѣлыо изученія юяшаго небеснаго полу- 
шарія, подробно изслѣдовалъ это 
блестящее образованіе, и различилъ 
въ немъ 278 отдѣльныхъ туманно­
стей и звѣздныхъ кучъ и кромѣ 
того около 600 звѣздъ седьмой, 
восьмой и девятой величинъ. Въ 
эти числа не включены 50— 60 
объектовъ, находящихся вблизи 
этого облака. Рёссель въ Сиднеѣ 
въ 1890 г. при 7—8 часовой экспо- 
зидіи получилъ прекрасные фото- 
графическіе снимки обоихъ Магел- 
лановыхъ облаковъ, которые мы 
приводимъ на стр. 353 и 354. Са­
мая смѣлая фантазія не въ состоя- 
ніи различить какую нибудь форму 
въ этомъ хаосѣ міровъ, среди ко­
торыхъ можно отыскать всѣ стадіи 
развитія. Тѣмъ не менѣе нельзя 
считать случайной столь тѣсную 
близость міровыхъ тѣлъ, которыхъ 
насчитываются сотни тысячъ, если 
считать всѣ звѣздныя кучи боль­
шого Магелланова облака. Вѣроят- 
но, еслибы намъ удалось расширить 
наши знанія, то оказалось бы, что 
эти тѣла соединены какой нибудь 
общей связью. *).

Послѣ этого уклоненія въ область заПутанныхъ скопленій міровыхъ 
тѣлъ, которыхъ на небѣ очень много, мы переходимъ теперь къ простымъ 
по физическому составу, собственно газовымъ туманностямъ. О нихъ въ 
общемъ обзорѣ было уже сказано, что въ этомъ классѣ главнымъ образомъ 
находятся спиралыіыя и планетарныя туманности. Знаменитый прішѣръ 
спиральной туманности находится въ соавѣздіи Гончихъ собахъ (N. G. С. 
5194, 5195. AR I3h 24m, D +47 ,90). Особенно характернымъ является рису­
нокъ Фогеля, выполненный съ болыпимъ вѣнскюіъ рефракторомъ. (См. 
таблицу Н, фиг. а, также табл. I, фпг. f.). Здѣсь изъ" сильно сгущеннаго 
центра, который имѣетъ видъ звѣзды, выходитъ почти правильная спираль,

*) Въ одномъ изъ циркуляровъ Гарвардской Обсерваторіи Профѳссоръ Э. Пикерингъ 
объявилъ объ интересномъ открытіи, относящемся до звѣздъ Магеллановыхъ облаковъ, а 
именно: цѣлая группа звѣздъ, въ нихъ заключающаяся, имѣетъ особый спектръ, нигдѣ 
болѣе не встрѣчающійся; Пикерингъ назвалъ новый спектръ пятымъ типомъ. Значеніѳ 
этого типа еще невыяснилось, а потому еще преждевременно опредѣлять мѣсто, занимаемое 
звѣздами Магеллановыхъ облаковъ въ эволюціи звѣздпыхъ міровъ.

С. Глазснапъ.
23*
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которая въ различныхъ мѣстахъ также обнаруживаешь сгущенія. Одно изъ 
нихъ, наиболѣе яркое, слѣдуетъ за звѣздою, которая стоитъ среди спирали: 
передъ звѣздою свѣтъ спирали очень слабъ. Это имѣетъ такой видъ, какъ 
будто здѣсь звѣзда втянула вещество и позади себя собрала его на подобіе ко- 
метнаго хвоста. Этотъ хвостъ описываетъ полный полукругъ, который идетъ 
сначала концентрически къ внутренней спирали, а въ концѣ приближается 
къ ней. Параллельно ему далѣе можно прослѣдить часть третьяго завитка, а 
какъ разъ подъ этимъ образованіемъ лежитъ маленькая туманность, кото­
рая въ срединѣ точно также имѣетъ звѣздообразное сгущеніе, а по обѣ

стороны отъ себя направ ляетъ вы­
ступы къ большой туманности; во­
обще вся ея фигура ясно показы­
ваете, что и это сгущеніе также 
принадлежите къ одной изъ слѣ- 
дующихъ вѣтвей спирали.

Спиральные изгибы свидѣ- 
тельствуютъ съ несомнѣнностью о 
круговомъ движеніи всего образо- 
ванія. Если мы зададимся вопро- 
сомъ о причинѣ этого движенія, 
то у насъ естественно можетъ воз­
никнуть мысль, что причину здѣсь 
надо искать въ столкновеніи этого 
послѣдняго сгущенія съ большой 
туманной массой. Какъ мы знаемъ, 
всѣ міровыя тѣла имѣютъ собствен­
ный движенія. Если при этомъ 
движеніи какое нибудь міровое 
тѣло, мимоходомъ, хотя бы только 
съ поверхности проникнетъ въ одну 
изъ туманностей, то необходимымъ 
физическимъ слѣдствіемъ такого 
сближенія явится принятіе газо­
вой массой формы спирали, хотя 
бы даже постороннее тѣло, коснув­
шись туманности, вновь ее поки­

нуло. Здѣсь мы встрѣчаемъ уже второй случай, гдЁ. по внѣшней формѣ 
мірового тѣла, повидимому, можно заключить о столкновеніи его съ дру- 
гимъ тѣломъ. Первый случай касался туманности Оріона. Данное допу- 
щеніе мы при случаѣ поставимъ въ связь съ другими наблюденіями.

Поразительно, что спиральная форма туманности, образованіе которой 
предполагаетъ уже извѣстную правильность, встрѣчается сравнительно ча­
сто. Чѣмъ ближе знакомимся мы, благодаря успѣхамъ фотографическая 
изслѣдованія, съ эттіи небесными тѣлами, тѣмъ все чаще повторяются 
такіе случаи, что туманности, которыя прежде были отнесены къ другому 
классу, приходится ставить въ классъ спиральныхъ туманностей. Сначала 
туманность Оріона •представлялась намъ въ видѣ совершенно неправиль­
ная образованія, и только постепенно для насъ стали вырисовываться въ  
ней вѣтви спирали. Но за послѣднее время нерѣдки и обратные случаи. 
Образованіе, которое раньше считалось стоявшимъ на гораздо болѣе высо­
кой ступени развитія, напр, круглый и повидимому правильный сгущенный 
къ центру дискъ планетарной туманности, послѣ многочасового дѣйствія на 
фотографическую пластинку обнаруживалъ спиральное строеніе. Въ этомъ 
отношения: интересна прекрасная фотографія тум анности М ессье  74 в ъ  
Р ы б а хъ ,  полученная Исаакомъ Робертсомъ (см. стр. 355). Если мы будемъ раз-

356 I. 16. Т у м а н н о с т и  и  з в ѣ з д н ы я  к у ч и .

Т у м а н н о с т ь  Ме с с ь ѳ  65. По фотографіи И с а а к а  
Р о б е р т с а .  Ср. тѳкстъ, стр. 358.



СпИРАЛЫІЫЯ ТУМАННОСТИ. 3 5 7

сматривать ея изображеніе на разстоянін 2—3 метровъ, то она будетъ намъ 
казаться такою, какою она представлялась въ телескопы, принадлежавшіе 
до средины нашёго столѣтія къ превосходнѣйшимъ зрительнымъ инстру- 
ментамъ; тогда детали исчезаютъ на столько, что остается только впечат- 
лѣніе настоящей планетарной туманности.. На разстояніи же яснаго зрѣ- 
нія можно различать двѣ одинаково изогнутыя вѣтви спирали, которыя 
отходятъ въ пространство отъ яркаго ядра. Если мы, кстати замѣтить, 
возьмемъ отношеніе 
между 2—3 м. и раз- 
стояніемъ яснаго зрѣ- 
нія =  25 см., то полу- 
чимъ нѣкоторое поня- 
тіе о томъ, во сколько 
разъ небесная фото- 
графія приблизила къ 
намъ эти удивитель­
ные объекты.

Не надо однако 
забывать, что всѣ эти 
образованія, въ кото­
рыхъ проявляется 
стремленіе къ пра­
вильной геометри­
ческой формѣ, нахо­
дятся въ простран- 
ствѣ трехъ измѣре- 
ній и безъ сомнѣнія 
обладаютъ протяжен­
ностью по тремъ на- 
правленіямъ, мы же 
всегда видимъ ихъ, 
только въ двухъ из- 
мѣреніяхъ. Тѣмъ бо- 
лѣе должно казаться 
удивительнымъ, что 
находится такъ мно­
го спиральныхъ ту­
манностей, вѣтви ко­
торыхъ лежать впол- 
нѣ или почти вполнѣ 
въ плоскости перпен­
дикулярной къ линіи
зрѣнія. Хотя мы и ие знаемъ ничего точнаго о третьемъ измѣреніи 
этихъ образованій, однако, по отчетливому виду спиралей можно по край­
ней мѣрѣ считать вѣроятнымъ, что вообще онѣ имѣютъ плоскую форму. 
Если бы вѣтви спирали, изгибаясь по винтовой линіи относительно ви- 
димаго поперечника туманности, тянулись въ пространствѣ на значитель- 
номъ протяженіи по направленію къ намъ или отъ насъ то,-очевидно, онѣ 
должны бы болѣе проэктироваться другъ на другѣ, а отъ этого въ боль­
шинству случаевъ для насъ пропадалъ бы характеръ спирали. Конечно, 
вполнѣ возможны въ мірозданіи и гтакія винтообразныя формы; по- 
крайней мѣрѣ упомянутая уже туманность въ Драконѣ (Стр. 338) намекаетъ 
на это своей фигурой, имѣющей видъ двойного кольца. Но вслѣдствіе 
указаннаго затрудненія, въ болынинствѣ случаевъ, вѣроятно, и нельзя 
обнаружить спиральной формы такихъ туманностей.

Т у м а н н о с т ь  А н д р о м е д ы ,  по рису пку^-Т р у  в ѳ л о.



Итакъ, если всѣ спиральныя туманности имѣютъ плоское строеніе и наи­
большая плоскость ихъ не имѣетъ какого либо предпочтителыіаі о положенія 
въ мірозданіи,—на что нѣтъ Никакйхъ основаніи,—то мы должны.видѣть по 
крайней мѣрѣ столько же туманностей этого рода съ узкаго края, сколько и 
съ плоской стороны. При нормальномъ образованіи онѣ должны представлять

Туманность Андромеды съ кометой Гольмса.  По фотографін, полученной Бернердомъ 8 ноября 
1892 г. въ Ликской обсерваторіи. (Продолжительность экспозиціи 3 часа.) Ср. текстъ, стр. 359.

съ узкаго края форму плоской чечевицы, спиральные завитки должны 
исчезать, а посрединѣ чечевицы должно свѣтиться кругловатое сгуіценіе, 
которое обыкновенно находится въ центрѣ спирали. Кромѣ того ближе къ 
краю чечевицы .'могутъ замѣчаться иногда меныпія сгущенія, какія бы­
ваютъ видны въ спиральныхъ туманностяхъ, наблюдаемыхъ съ плоской 
стороны. Это приводить насъ къ э л л и п т и ч е с к и м ъ  т у м а н н о с т я м ъ .  
Такое образованіе представляетъ туманность Мессье 65 въ созвѣздіи Льва, 
которую фотографировалъ Робертсъ. На рисункѣ (стр. 356) она производитъ 
почти такое же впечатлѣніе, какъ знаменитый объектъ этого рода, боль­
шая туманность Андромеды, при наблюденіи въ малые телескопы.

Т у м а н н о с т ь  А н д р о м е д ы  можно вполнѣ хорошо различать просто
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Рисунки спиральныхъ туманностей по Ласселю (табл. I).

a. № Главн. Каталога 1068.
b . № Гл. К. 2359.
c. № Гл. К. 3623.
d. Туманность Омега, № Гл. К. 6618.
e. № Гл. К. 2903.

f. Спирал, туманн. въ созвѣзд. Гон- 
чихъ Собакъ, № Гл. К. 5194 и 5195.

g- № Гл. К. 4254.
h. № Гл. К. 5236.
i. № Гл. К. 5247.

Мірозданіе.
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глазомъ. Ее легко найти, когда въ зимнія н о ч і і  блестящая фигура W Кассіо- 
пеи стоитъ высоко па небѣ. Зигзагообразныя части W созвѣздія не одинаковы, 
одна часть болѣе плоская, чѣмъ другая. Если звѣзду, которая находится 
въ самой нияшей вершинѣ фигуры, т. е. изъ пяти звѣздъ иаиболѣе уда­
лена отъ небеснаго полюса, соединить съ полярной звѣздой и продолжить 
прямую липію отъ Кассіопеи далѣе къ югу, то это чродолженіе встрѣтитъ 
туманность на разстояніи, почти равномъ половинѣ разстоянія между звѣз- 
дой Кассіопеи п Полярной звѣздой. Туманность впервые была замѣчена 
въ телескопъ въ 1612 г. Симопомъ Маріусомъ. Этотъ астрономъ очень ха­
рактерно передаетъ свое впечатлѣніе, сравнивая туманность съ пламенемъ 
свѣчи, какимъ оно кажется, если на него смотрѣть черезъ роговую пла­
стинку. Такою кажется теперь туманность Андромеды въ наши обыкновен­
ные бинокли. Въ телескопы средней силы все яснѣе выступаетъ цен­
тральное кругловатое, хотя очень нерѣзко очерченное сгущеніе. Въ силь­
ные телескопы вті туманности и въ ёя ближайшихъ окрестностяхъ видна 
огромная масса ыелкихъ звѣздъ. Изъ нпхъ, вѣроятпо, только очень нем- 
погія стоятъ въ тѣспой связи съ туманностью, которая оказывается настоя­
щей перазрѣшішой туманностью со спектромъ изъ свѣтлыхъ лпній. Въ 
большой вашингтонскій рефракторъ Трувело увидѣлъ въ ней въ первый 
разъ два темныхъ капала, которые, нѣсколько расходясь, пересѣкали эллип­
тическую тумапность въ продольномъ направленіи. Изображеніе Трувело 
дано на стр. 357. Долго не знали, что думать объ этихъ удивительных^) 
каналахъ, и, какъ обыкновенно бываетъ съ тѣми объектами, которымъ не 
могутъ дать объясненія, начали высказывать даже сомнѣнія въ ихъ су­
ществовали, и только нѣсколько лѣтъ тому назадъ загадка была разрѣ- 
шена, благодаря не разъ уже упомянутому астроному-фотографу Робертсу, ко­
торый илѣлъ терпѣніе экспонировать пластинку въ теченіи многихъ часовъ.

На стр. 358 мы приводимъ новѣйшій снимокг, сдѣланный Бернер- 
домъ съ этого удивительнаго образованія, одновременно съ кометой Гольмса, 
которая во время ея открытія находилась вблизи этой туманности. Оба 
канала туманности очень ясно выступаютъ здѣсь надъ центральнымъ сгу- 
щеніемъ, по и пиже его можно различить въ свѣтящейся матеріи такія 
же темныя липіп, а справа и слѣва обѣ системы линій замыкаются въ бо- 
лѣе или менѣе ясные эллипсы; однимъ словомъ, легко узнать, что здѣсь 
передъ нами спиральное вихревое образованіе, несомнѣнно такого яге строе- 
нія, какъ ранѣе описанные объекты; только эти послѣднія мы видимъ въ 
нормальномъ положеніи, туманность же Андромеды кажется съуженной 
вслѣдствіе наклоннаго положенія. Особенно велико здѣсь сходство со 
спиральной туманностью въ Гончихъ Собакахъ. Оно увеличивается еще 
тѣмъ, что въ туманности Андромеды также было найдено сгущеніе, кото­
рое еще Трувело отмѣтилъ среди окрестныхъ туманныхъ массъ. Выступы 
этого сгущенія здѣсь также ясно намекаютъ на центральную массу, и нѣтъ 
сомнѣнія, что оба эти объекта паходятся въ тѣсной связи.

Если наши предположенія справедливы, то спиральная туманность 
Гончихъ Собакъ и туманность Андромеды должны представлять до извѣст- 
цой степени крайніе случаи. Кромѣ нихъ мы должны встрѣтить на небѣ 
большое число промежуточныхъ положеній по отношенію къ линіи нашего 
зрѣнія. Такихъ положеній должно быть даже гораздо больше и они 
должны быть гораздо разнообразнѣе, чѣмъ ясно выраженныя спиральныя 
и элдиптическія формы, ибо между горизонтальнымъ и вертикальнымъ 
положеніями существуетъ безконечно много угловъ наклоненія, подъ ко­
торыми мы можемъ видѣть такія спирали. Хольденъ произвелъ іштерес- 
ныя въ этомъ отношеніи наблюденія надъ кускомъ проволоки, которой онъ 
послѣ многихъ опытовъ придалъ наконецъ опредѣленную спиральную 
форму. Этой спиральной проволокѣ, или лучше геликалѣ, какъ спеціально
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называютъ спирали, выходящія винтообразно изъ одной плоскости, онъ 
придавалъ различныя положенія относительно бѣлаго экрана и фотогра- 
(ѣировалъ тѣни, отбрасываемая проволокою на этотъ экранъ. Полученныя 
фигуры изображены на прилагаемомъ рисункѣ. Изъ этихъ основныхъ ли- 
ній можно построить почти всѣ формы туманностей, которыя не принад­
лежать къ формамъ совершенно неправильнымъ. Для сравненія мы приво- 
димъ на отдѣльной таблицѣ нѣсколько рисунковъ туманностей по Jlac- 
селю. Конечно, для многихъ изъ нихъ одной спирали было бы недо­
статочно. Но и въ этихъ случаяхъ не пришлось бы прибѣгать къ различ- 
нымъ проэкціямъ типической спирали. Слѣдовательно, различныя вѣтви 
туманности располагаются, по крайней мѣрѣ до извѣстной степени, отно­

сительно одной и той же основной плоско­
сти. Здѣсь мы имѣемъ передъ собою въ 
высшей степени разнообразныя фигуры, ко­
торыя уже не напоминаютъ спиральнаго 
характера, и которыя, однако, на основаніи 
изложенныхъ соображеній, мы должны счи­
тать пространственными спиралями. Только 
положеніе ихъ относительно насъ слишкомъ 
неблагопріятно, и потому мы не можемъ 
распознать ихъ истинной формы.

Съ другой стороны мы встрѣчаемъ на 
небѣ красивѣйшія и несомнѣнныя переход- 
ныя формы, какую, напр., представляетъ ту­
манность N. G. С, 29Q5. Рисунокъ, данный 
на таблицѣ П, фиг. d, выполненъ съ боль­
шимъ вѣнскимъ рефракторомъ. Здѣсь пе­
редъ нами очевидно очень правильная спи­
раль, которую мы видимъ подъ угломъ нѣ- 
сколько большимъ 45°. Мы могли бы при­
вести еще массу подобныхъ формъ, и даже
большая туманность Андромеды принадле- 
житъ несомнѣнно къ этимъ переходнымъ 
формамъ, главная плоскость которыхъ не 

лежитъ точно въ нашей линіи зрѣнія; иначе въ этой туманности мы 
не видѣли бы каналовъ. Гораздо болѣе крайнія формы представляютъ 
обѣ туманности N. G. С. 4565 и двойная туманность 4627 и 4631.
Обѣ зарисованы съ вѣнскимъ рефракторомъ именно такъ, какъ это
изображено на рисункѣ (см. таблица П, фиг. с. и е). Не смотря на 
то, что онѣ необычайно узки, въ нихъ все таки можно различить 
борозды каналовъ. На первой борозда почти параллельна большой оси, 
на второй темныя линіи пересѣкаютъ туманность такимъ образомъ, что 
можно, по крайней мѣрѣ, подозрѣвать спиральный характеръ. Замѣча- 
тельно и здѣсь то, что спиральная туманность является въ сопровожденіи 
круглой. Видъ этихъ очень узкихъ формъ, отдѣльныя подробности ко­
торыхъ показываютъ, что и здѣсь мы видимъ еще далеко не ребро чече­
вицы, долженъ необходимо привести къ тому заключенію, что эти образо- 
ванія необычайно узки, примѣрно такъ же узки, какъ кольца Сатурна. Какъ 
извѣстно, послѣднія для насъ исчезаютъ вполнѣ, когда ихъ плоскость какъ 
разъ совпадаетъ съ линіей нашего зрѣнія. Нѣкоторыя туманныя образо­
в а т ь  близкія къ такому крайнему положенію, вѣроятно, по этой же при- 
чинѣ остаются невидимы для насъ.

Къ туманностямъ, которыя нельзя сразу признать за спиральныя, 
но на основаніи предыдущихъ соображеній надо отнести къ этому боль­
шому классу, принадлежитъ также очень замѣтный объектъ въ Щитѣ

Р а злп чп ыя  проэкціп проволочной 
сп ир а л и (г ѳ лик алы). По Хольдену.'
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Собѣскаго, маленькомъ созвѣздіи (A. R. 18h 13m, D—16,2°) въ Млеч- 
номъ Пути къ сѣверу отъ Стрѣльца. Благодаря формѣ, удивительно напо­
минающей греческую букву й, объектъ этотъ названъ туманностью 
Омеги (табл. I, фиг. d). Если двѣ вѣтви 12-й или 31-й фигуры Хольдена 
на рисункѣ стр. 360 соединить вмѣстѣ соотвѣтственнымъ образомъ, то 
получится какъ разъ такая фигура.

Другую въ извѣстномъ смыслѣ крайнюю форму спиральныхъ туман­
ностей представляютъ к о л ьц евы я  туманности, между которыми самая 
извѣстная и самая 
замѣчательная нахо­
дится въ созвѣздіи 
Лиры. Она лежитъ 
нѣсколько ниже Веги, 
около границы Млеч­
наго Пути между звѣз- 
дами fi и у этого со- 
звѣздія и предста- 
вляетъ совершенно 
правильное эллипти­
ческое кольцо. Имен­
но, вслѣдствіе этой-то 
правильности и надо 
допустить, что въ дей­
ствительности это 
удивительное міровое 
тѣло имѣетъ круглую 
форму и только бла­
годаря проэкціи ка­
жется сильно эллип­
тически укорочен- 
нымъ въ одномъ на- 
правленіи. Нашъ рису- 
нокъ стр. 361 сдѣланъ 
по рисунку Трувело; 
большой діаметръ это­
го эллипса равенъ 
по Секки 72,2" мень- 
шій — 60,4". Уже въ 

средніе телескопы 
кольцо кажется ярко 
свѣтящимся, и форму 
его можно различить 
вполнѣ отчетливо. Въ 
лучшіе инструменты 
оно показываетъ почти равномѣрное распредѣлепіе свѣта; только мало-по- 
малу интенсивность его возрастаетъ отъ одного конца большой оси до 
другого. Эта послѣдняя часть, которая соотвѣтствуетъ какъ бы вставкѣ 
кольца, постепенно сливается съ окружающимъ пространствомъ. Во вся- 
комъ случаѣ въ этомъ объектѣ нельзя замѣтить болынихъ свѣтовыхъ 
узловъ, развѣтленій или каналовъ, благодаря которымъ можно было бы 
предполагать, что при болѣе сильныхъ оптическихъ средствахъ, чѣмъ тѣ, 
какія находятся въ настоящее время въ нашемъ распоряженіи, эта уди­
вительно правильная кольцевая форма обратиться въ спираль.

Этотъ фактъ является весьма замѣчательнымъ. Въ виду такого факта сом­
нительно, чтобы необычайно рѣдкія вполнѣ законченная кольцевыя туман-

Ко л ь ц е в а я  т у ма нн о с т ь  въ Лирѣ,  по рпсунку Трувело.
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ности (по Секкп ихъ только четыре) принадлежали къ той яге степени 
развитія, какъ и спиральныя. Еще значительно раньше, чѣмъ направленъ 
былъ на нихъ спектроскопъ, полагали, что разгадка найдена. Уже Мессье 
въ 1779 г. впервые высказалъ предположеніе о присутствіи звѣздъ въ этой 
туманности Лиры, открытой первоначально д’Аркье (d’Arquier) въ Тулузѣ, 
а Россу, какъ и Бонду, удалось разложить ее па массу крошечныхъ свѣ-
товыхъ точекъ. Высказапо было мнѣніе, что здѣсь передъ нами такое же,
только далекое, образованіе, какъ нашъ Млечный Путь, мерцаніе котораго, 
кажущееся намъ очень неравномѣрнымъ, обвивается въ видѣ кольца во­
кругъ нашего неба. Но спектроскопъ подорвалъ этотъ взглядъ, такъ какъ 
вполнѣ ясно показалъ, что эта туманность представляетъ газовую массу,
изъ которой еще не выдѣлилось ни одной настоящей звѣзды. Свѣтовыя
точки, в и д і і м ы я  въ телескопъ, можетъ быть, представляютъ только газо-

образпыя сгущенія.
Но какъ. яге объяснить у д а л е н і е  

газовой массы изъ вполнѣ или почти 
вполпѣ темной середины кольца? Почти 
во всѣхъ другихъ туманныхъ массахъ 
бросается въ глаза, что онѣ, напротивъ, 
стремятся с г у щ а т ь с я  къ центру. Когда 
во второй части этой книги мы займемся 
законами тяготѣнія, то найдемъ, что они 
всюду дѣйствуютъ совершенно одинаково. 
А необходимымъ слѣдствіемь дѣйствія 
этой силы является всегда сгущеніе ве­
щества къ центру. Высказывалось мнѣ- 
ніе, что здѣсь мы имѣемъ впхревыя 
кольца, подобный тѣмъ, какія даетъ табач­
ный дымъ, и съ которыми эта кольцевая 
туманность имѣетъ большое сходство. Какъ 
извѣстно, частички такого кольца изъ та- 

бачнаго дыма вращаются около средней круговой линіи кольца, такимъ об­
разомъ, что части, принадлежащая внутренней сторонѣ, идутъ сначала 
наруягу, а затѣмъ снова возвращаются внутрь и т. д. Только такимъ 
образомъ кольцо табачнаго дыма можетъ сохранять свою форму въ тече­
т е  нѣкотораго времени. Такія вихревыя кольца могутъ возникнуть, если 
представить, что сквозь шарообразную туманную массу съ большой ско­
ростью прошелъ въ центральномъ направленіи твердый шаръ нѣсколько 
меныпихъ размѣровъ. Однако, столкновеніе такого характера въ высшей 
степени невѣроятно.

Но въ послѣднее время эта своеобразная задача, опять таки благо­
даря фотографіи, стала близка къ разрѣшенію. Уяге въ лучшіе телескопы 
новѣйшаго времени, почти въ центрѣ кольцевого эллипса была замѣчена 
очень маленькая звѣздочка. Когда патеръ Денза, директоръ Ватиканской 
обсерваторіи, и Шейнеръ въ Потсдамѣ сняли фотографію туманности, они 
съ удивленіемъ замѣтиди, что эта свѣтовая точка, которая даже при по­
мощи пашихъ сильнѣйшйхъ телескоповъ вызывала на нашей сѣтчаткѣ 
только очень слабое впечатлѣніе, на фотографической пластинкѣ разро­
слась въ большую туманность, актиническое дѣйствіе которой оказалось 
даже гораздо сильнѣе дѣйствія самаго кольца. Это значить, что темная 
средняя часть внутри кольца, наполнена веществомъ, которое главнымъ 
образомъ посылаетъ ультрафіолетовый свѣтъ. Ничто не мѣшаетъ намъ до­
пустить, что здѣсь передъ нами правильная планетарная туманность, вну- 
треннія части которой, какъ это и слѣдуетъ по физическимъ законамъ, 
плотнѣе внѣшнихъ, но изъ нихъ только послѣднія посылаютъ къ намъ

Звѣздпая куча въ Водолѳѣ. 
Ср. текстъ, стр. 365.
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ТУМАННОСТИ РАЗЛИЧНЫХЪ ФОРМЪ.
Т-ио „Пр освѣщ сиіс“ въ Спб.



Различныя формы туманностей (таблица II).

a. Спиральная туманность въ созвѣздіи Гончихъ Собакъ (№ Гл. К. 3572, 74).
по рисунку Г. Фогеля.

b. Тумаппость Дёмбелль (N® Гл. К. 4532), по рисунку Г. Ф огеля.
c. Чечевпцеобразпая туманность съ капаломъ (№ Гл. К. 4565), по Р. ІПпи-

талеру.
d. Спиральная туманность (М» Гл. К. 2903 и 2905), по Р. Шпиталеру.
ѳ. Чечевицеобразпая и вмѣстѣ спігрально закрученная туманность съ круг- 

лымъ спутникомъ (№ Гл. К. 4627 и 4631), по Р. Шпиталеру.
f. Кометообразная туманность (№ Гл. К. 2261), по Р. Шпиталеру.
g. Круглая туманность съ сопровождающими ее внѣпшими звѣздами (№ Гл.

К. 2695), по Р. Ш питалеру.
h. Круглая туманность съ центральной звѣздой (№ Гл. К. 1514), по

Р. Шпиталеру.
i. Крабовидпая туманность въ Тельцѣ (М Гл. К. 1952), по А. Секки.

(Рисунки отъ а до h получены съ болыпимъ Вѣнеюшъ рефракторомъ.у

Мірозданів.
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свѣтъ, который дѣйствуетъ на нашу сѣтчатку. Вполнѣ вѣроятно, какъ 
уже раньше указано, что туманности не находятся въ раскаленномъ со- 
стояніи, а свѣтятъ безъ теплового дѣйствія. Поэтому вполнѣ можно допу­
стить, что среди плотныхъ внутреннихъ массъ газоваго шара атомы не 
обладаютъ достаточной свободой, чтобы вызвать эту фосфоресценцію, тогда 
какъ въ наружныхъ областяхъ необходимыя для этого условія суще- 
ствуютъ.

Распадение кольца на множество свѣтовыхъ узловъ подтверждается 
впрочемъ фотографіей. Денза на своей фотографіи насчнталъ ихъ съ по­
мощью микроскопа 830. Слѣдовательно, эта туманность представляетъ пе­
реходное образованіе къ правильно сложившимся шарообразнымъ звѣзд- 
нымъ кучамъ, съ которыми мы скоро познакомимся.

Поразительное разрѣшеніе загадки кольцевой туманности Лиры при­
водить къ интереспымъ, но оригинальнымъ выводамъ. По видимой,, формѣ 
туманности/ оказывается, нельзя еще су­
дить объ истинной формѣ, въ какой веще­
ство выполняетъ извѣстное пространство.
Вполнѣ понятно, если до сихъ поръ мы были 
того мнѣнія, что тамъ, гдѣ въ туманности 
виденъ наиболѣе яркій свѣтъ, происходитъ 
и наиболѣе сильное сгущеніе вещества. Во­
обще это, повидимому, такъ и есть на са­
момъ дѣлѣ: мы видимъ, что большинство 
туманностей сгущаются къ центру, гдѣ это 
сгущеніе физически необходимо. Но въ бо- 
лѣе сложныхъ, напр., въ спиральныхъ ту­
манностяхъ видимое строеніе, можетъ быть, 
вызывается исключительно или въ значи­
тельной степени различнымъ распредѣле- 
ціейъ легче фосфоресцирующаго вещества.
Тѣкъ не менѣе наши предположенія отно­
сительно процесса развитія этихъ образо- 
ваній остаются въ силѣ: ибо подоб­
ное распредѣленіе вещества возможпо 
только при тѣхъ условіяхъ, какія опредѣляли бы образованіе свѣ- 
тящихся вѣтвей и въ отсутствіи промежуточной несвѣтящейся ма- 
теріи.

Въ высшей степени замѣчательное туманное образованіе, такъ на­
зываемая тум анн ость  Дёмбелль, вѣроятно, можетъ быть объяснено 
такимъ же образомъ, какъ и кольцевыя туманности. Это также сравни­
тельно легко различимый объектъ въ созвѣздіи Лисы (AR 1911 54“ , 
D — 22, 4°). Его внѣшнія очертанія имѣютъ очень слабую эллиптическую 
форму, но, вопреки большинству подобныхъ туманностей, здѣсь нѣтъ уси­
ливающегося къ центру сгущенія. Самой же удивительной его частью яв­
ляются двѣ болынія почти дискообразныя темныя части, которыя напоми- 
наютъ какъ бы шары гимнастической гири. Лучше еще все образованіе 
можно сравнить съ яйцомъ, имѣющимъ два желтка. Фогель сдѣлалъ пре­
красный рисунокъ этого мірового тѣла съ помощью большого вѣнскаго 
рефрактора; мы привбдимъ его на таблицѣ П, фиг. Ь. Можетъ быть, что 
и эти темныя части состоять изъ тѣлъ, которыя хотя и не бѣдны веще- 
ствомъ, но даютъ меньше свѣта.

Формы туманностей, которыя мы разсмотрѣли послѣдовательно, все 
болѣе и болѣе приближаются къ наиболѣе правильнымъ формамъ, именно 
къ планетарнымъ туманностямъ. Мы должны миновать нѣсколько про- 
межуточныхъ стадій, и только мимоходомъ укажемъ на случайную рѣдкую

З в ѣ з д н а я  к у ч а  въ В ѣ с а х ъ .  
Ср. текстъ, стр. 365.
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форму, которая поразительно напоминаешь комету; на концѣ изогнутаго 
кометнаго хвоста находится ядро, неподвижная звѣзда (см. рисун. туман­
ности № G. С. 2261, на табл. П, фиг. 1). Существуютъ различныя видоиз- 
мѣненія этой формы, но всегда на концѣ хвоста мы видимъ звѣзду: слѣ- 
довательно, это не случайное совпадете.

Ч исто  п л а н е т а р н ы я  т у м а н н о с т и  также показываютъ самыя раз­
нообразный стадіи. Онѣ встрѣчаются довольно часто. Сравнительно съ 
эллиптическими и со спиральными туманностями, главная плоскость кото-

З в ѣ з д и а я  к у ч а  в ъ  Г е р  к у л е с  ѣ. По Ш е й н е р у . Ср. текстъ, стр. 385.

рыхъ стоитъ почти нормально къ л и н іи  зрѣнія, количество планетарныхъ. 
туманностей слишкомъ велико, и потому трудно допустить, что мы имѣемъ 
здѣсь передъ собою сравнительно плоскія тѣла, которыя мы видимъ въ 
наиболѣе благопріятномъ положеніи относительно насъ. Планетарныя ту­
манности— это, несомнѣнно, ш а р о о б р а з н ы я  міровыя тѣла, которыя во 
всѣхъ положеніяхъ проэктируются въ видѣ дисковъ. Сгущеніе дисковъ 
къ центру наблюдается во всевозможныхъ степеняхъ. Нѣкоторые диски, 
правда, очень рѣдкіе, свѣтятъ совершенно равномѣрно, и часто ограничены 
столь рѣзко, что ихъ можно было бы смѣшать съ дисками Урана или 
Нептуна. Поперечники этихъ туманностей измѣряются тѣми же пре­
делами. На другихъ дискахъ замѣчается постепенное сгущеніе, и въ 
такомъ случаѣ очертанія ихъ большею частью оказываются нѣсколько 
расплывчатыми. Далѣе у иныхъ туманностей сгущеніе принимаетъ въ 
концѣ концовъ характеръ звѣзды. Наконецъ встречаются и такія туман­
ности, которыя заключаютъ въ своей срединѣ настоящую законченную



звѣзду. Нѣкоторыя изъ нихъ имѣютъ столь слабую туманную оболочку, 
что ее едва можно различать; тогда мы имѣемъ туманную з в ѣ з д у .  Объ 
этихъ формахъ мы уже упоминали. Но не всегда внутри такого образо- 
ванія находится только одна звѣзда; въ нѣкоторыхъ случаяхъ нѣсколько 
эллиптическая туманность этого класса имѣетъ двѣ звѣзды, которыя стоятъ 
какъ разъ въ обоихъ фокусахъ эллипса. Есть туманность, имѣющая три 
звѣзды, которыя, повидимому, образуютъ равносторонній треугольникъ. 
На иныхъ туманностяхъ по всему диску разсѣяно большое число звѣздъ. 
Самый крайній случай сгущенія планетарной туманности представляюсь, 
наконецъ, звѣздныя туманности Пикеринга, о которыхъ уже была рѣчь 
на стр. 340.

Планетарныя туманности со многими ядрами приводятъ насъ непо­
средственно къ собственно з в ѣ з д н ы м ъ  к у ч а м ъ .  Нѣсколько образованій

этого рода, которыя сначала причислялись къ 
планетарнымъ туманностямъ, съ усовершенство- 
ваніемъ нашихъ зрительныхъ аппаратовъ ока­
зались необычайно тѣснымъ скопленіемъ звѣздъ, 
и изслѣдованіе ихъ свѣта въ спектроскопѣ пока­
зало, что въ противоположность звѣздовиднымъ

свѣтовымъ узламъ нѣкоторыхъ туманностей, напримѣръ, туманности въ 
Лирѣ, свѣтъ здѣсь въ самомъ дѣлѣ исходить отъ настоящихъ звѣздъ, 
между которыми нѣтъ замѣтныхъ слѣдовъ газовой матеріи. Одна такая 
тѣсная звѣздная куча совершенно круглой формы находится въ Водолеѣ 
(AR 21h 28m, D—1,3°), см. рис. на стр. 362. Великолѣпный внѣшній видъ ея 
сравнивали съ кучей золотого песку. Эта звѣздная куча имѣетъ прибли­
зительно полторы минуты въ поперечникѣ и состоитъ изъ совершенно 
крошечныхъ звѣздочекъ, которыя въ срединѣ стоятъ тѣснѣе, чѣмъ на 
краю, но не образуютъ внезапнаго ядрообразнаго сгущенія. Другія звѣзд- 
ныя кучи обнаруживаютъ наоборотъ ясно выраженную концентрацію къ 
срединѣ. Какъ примѣръ, можно указать, красивую звѣздную кучу въ Вѣ- 
сахъ (AR 15h 14®, D +  2,5°), см. рисунокъ на стр. 363. Великолепное обра- 
зованіе этого рода находится въ южномъ полушаріи въ созвѣздіи Центавра.

Не столь скученно и въ не столь ясную шаровидную форму группи­
руются нѣсколько тысячъ звѣздъ въ красивѣйшей звѣздной кучѣ въ Гер- 
кулесѣ. Она производить впечатлѣніе горсти алмазовъ, брошенныхъ въ 
пространство (AR 16h 37m, D +  36, 7°). Шейнеръ сдѣлалъ съ нея прекрас­
ный снимокъ 9 сентября 1891 г. при двухчасовой экспозиціи и затѣмъ 
подвергъ пластинку то чн о е  изслѣдованію и измѣренію подъ микроско- 
помъ. Рис. на стр. 364 даетъ результаты этихъ измѣреній, помѣщенные

З в ѣ з д н ы я  КУЧИ. 3 6 5

З в ѣ з д н а я  к у ч а  въ Г е р к у л е с ѣ :  1) по лорДу Росс у,  2) по Дж. Гѳршвлю, 8) по Сѳкки.
Ср. текста, стр. 366.
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въ сѣткѣ. На этомъ изоОраженіи находится 823 звѣзды, припадлежащихъ 
къ 12—14 звѣзднымъ классамъ. Въ действительности все образованіе за­
полнено еще свѣтовой матеріей, среди которой иногда, въ наиболѣе благо-

пріятные моменты, блеститъ масса маленькихъ 
звѣздочекъ. Сгущеніе этого образованія къ цен­
тру несомнѣпно, но звѣзды распространяются на 
далекое пространство, при чемъ количество ихъ 
съ разстояніемъ быстро уменьшается. При болѣе 
тщательномъ разсматриваніи можно ясно разли­
чить особую лучеобразную группировку ихъ та­
кого рода, что если бы искусственно распреде­
лить свѣтъ этихъ звѣздъ на пространствѣ, зани- 
маемомъ ими, то получилось бы образованіе, на­
поминающее спиральную туманность съ много­
численными вѣтвями. На третьемъ рисункѣ на 
стр. 365, изображающемъ эту же звѣздную кучу, 
можно ясно различить спирально изогнутая вѣтви. 
Эти три рисунка, приведенные рядомъ, вновь по- 
казываютъ, какое различное впечатлѣніе отъ од­
ного и того яге объекта получаютъ различные 

наблюдатели. Ясно выступающее здѣсь цепевидное образованіе, звѣздные 
ряды въ видѣ нитей бусъ встрѣчаются неоднократно въ другихъ звѣздныхъ

кучахъ, особенно въ 
Млечномъ Пути.

Другія звѣзд- 
ныя кучи еще отчет­
ливее показываютъ 
подобныя развѣтвле- 
нія; напр., такъ на­
зываемая крабо­
видная туман­
ность въ Тельце 
(AR5h27m,D+2i;9°). 
Въ зрительные ин­
струменты до боль­
шого рефлектора 
Гершеля эта куча 
казалась настоящей 
туманностью безъ 

всякаго слѣда 
звѣздъ. Гершель 
считалъ ее разре­
шимой, а лордъ 
Россъ различилъ въ 

ней отдельныя
звезды. Разветвленія, придающія ей видъ краба или насекомаго (см. 
таблица II, фиг. і), впервые ясно увиделъ Россъ. Общій видъ этого 
образованія необычайно напоминаетъ неправильную или очень сложную 
спиральную туманность, тогда какъ здѣсь мы имѣемъ только тѣсное 
скопленіе звездъ. Если сопоставить звездообразный сгущенія настоящихъ 
туманностей съ этими туманообразными звѣздными кучами, — при чемъ 
многія изъ пихъ имѣютъ еще сходныя формы, — то невольно возникаете 
мысль, что звездныя кучи произошли изъ туманностей вследствіе образо- 
ванія световыхъ узловъ и постепеннаго сгуіценія ихъ въ звезды.

Отъ приведенныхъ до сихъ поръ звездныхъ кучъ, которыя стоятъ

Д в о й п а я  з в ѣ з д п а я  к у ч а  в ъ  П е р с е  ѣ. По фотографіи Г. В пт а на 
обсѳрваторіи Уранія. Ср. текстъ, стр. 367.

З в ѣ з д н а я  к у ч а  в ъ  Б л і і з - 
н ѳ ц а х ъ .  Ср. текстъ, стр. 367.



около предѣла разрѣшаемости, рядъ всевозможныхъ переходныхъ формъ 
ведетъ къ совершенно свободнымъ звѣзднымъ скопленіямъ. Съ однимъ 
изъ таковыхъ мы уже познакомились въ группѣ Плеядъ. Почти всѣ формы, 
которыя мы нашли въ настоящихъ туманностяхъ, повторяются въ скопле- 
ніяхъ звѣздныхъ кучъ. Было бы утомительно" еще разъ перечислять въ от- 
дѣльности всѣ эти формы. Какъ одну изъ рѣдко повторяющихся формъ надо 
назвать большую звѣздную кучу въ Б л и з н е ц а х ъ в ъ  AR .6h 49m,D + l8,l°. 
Какъ видно на рисункѣ, приведенномъ на стр. 366 вверху, она имѣетъ 
ясную вѣерообразную форму, а въ вершинѣ ея стоитъ нѣсколько очень 
яркихъ звѣздъ. Мы находимъ въ ней точную копію уже упомянутой комето­
образной туманности, только здѣсь все уже несомнѣнно распалось на звѣзды. 
Встрѣчаются также эллиптическія и почти кольцеобразныя звѣздныя кучи.

Особеннаго упоминанія заслуяшваютъ двой н ы я з в ѣ з д н ы я  кучи, 
соотвѣтствующія двойнымъ туманностямъ. Самой красивой изъ нихъ, хотя 
уже очень раздѣлившейся, является звѣздная куча въ Персеѣ (см. рис. на 
стр. 366 внизу), одинъ изъ привлекательнѣйшихъ небесныхъ объектовъ для 
слабыхъ инструмептовъ. Чтобы вполнѣ оцѣнить его красоту, нужно видѣть 
всю звѣздную кучу сразу, а это невозможно въ болыніе инструменты съ 
ихъ ограниченНымъ полемъ зрѣнія. Положепіе главной группы: AR 2h 10m, 
D +  56,6°. Просто глазомъ ее можно различить въ видѣ выемки въ Млеч- 
номъ Пути, на краю котораго она и лежитъ. Вся двойная группа занимаетъ 
площадь почти въ одинъ квадратный градусъ. Самая яркая звѣзда въ ней 
6,5 величины. Въ одной только большой кучѣ Фогель насчиталъ 176 звѣздъ, 
до 13 величины; но кромѣ того въ ней находится еще много малыхъ звѣздъ, 
блескъ которыхъ замѣтенъ только изрѣдка. Необычайную красоту придаютъ 
этой кучѣ звѣздныхъ алмазовъ разсѣянныя въ ней отдѣльныя цвѣтныя 
звѣзды. Въ малой группѣ блеститъ великолѣпная рубиновая двойная звѣзда.

Обозрѣвая главнѣйшія формы туманныхъ пятенъ и звѣздныхъ кучъ, 
мы приходимъ къ тому выводу, что въ нихъ можно замѣтить два раз- 
ли ч н ы х ъ  пути развитія .  Вообще, повидимому, всѣ онѣ исходятъ изъ 
первоначальной хаотической формы, и стремятся сложиться въ правильныя 
формы, сгущенныя кнутри. Образуются шарообразныя тѣла, которыя подъ 
вліяніемъ внѣшняго, еще неизвѣстнаго толчка принимаютъ форму спирали. 
Тогда какъ большинство туманныхъ шаровъ при безпрятственномъ разви- 
тіи сгущается все болѣе.и болѣе, пока вся ихъ матерія, скопляясь въ центрѣ, 
не образуетъ звѣзды, т. е. одного единственнаго солнца, другія туманности, 
показывавшія первоначально также стремленіе сгущаться къ одной точкѣ, 
распадаются на массу отдѣльныхъ центровъ сгущенія. Поэтому изъ перво- 
иачальнаго связнаго мірового тѣла образуется цѣлый міръ отдѣльныхъ 
небесныхъ тѣлъ, которыя для зрителя, находящагося среди нихъ, должны 
представлять усѣянный звѣздами небесный сводъ, какой мы видимъ надъ 
пашими головами. Быть можетъ, туманныя массы, которыя сгущаются въ 
одно ядро, и на самомъ дѣлѣ, а не только повидимому, имѣютъ меныпій 
объемъ, чѣмъ тѣ, что образуютъ звѣздныя кучи. Истинныхъ размѣровъ 
ихъ мы уже не въ состояніи опредѣлить. Туманности, образующія всего 
одну звѣзду, должны поэтому находиться къ намъ гораздо ближе, чѣмъ 
звѣздныя кучи. Такъ какъ въ распредѣленіи туманностей, какъ сказано 
выше, была открыта нѣкоторая система,— именно, Млечный Путь туманныхъ 
пятенъ,— то вполнѣ возможно, что эти одноядерный туманности суть только 
отдѣльные центры сгущенія первоначальнаго громаднаго туманнаго обра- 
зованія, остатки котораго разбросаны еще по всему небу. Изъ него нѣ- 
когда можетъ быть сгустились всѣ звѣзды нашего небеснаго свода въ одну 
громадную звѣздную кучу, въ которой наше солнце представляетъ такую же 
свѣтящуюся точку, какія мы видимъ въ другихъ много^рсленныхъ, далеко 
отъ насъ лежащихъ звѣздныхъ кучахъ.

Двойныя з в ѣ з д н . к у ч и . —  П е р е ч е н ь  з а м ѣ ч а т . з в ѣ з д н . к у ч ъ  и  т у м а н н о с т е й . 3 6 7
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Названіѳ Прямое
восхожденіе

Склоне-
ніе Краткое описаніе

Туманность Андромеды. . Oh 37,2m + 4 0 °  44' Большая, очень яркая, эллиптическая, 
2° длины, у 2° ширины.

Звѣздн. куча въ Кассіопеѣ 1 26,6 + 6 0 16 Богатая, довольно яркая.
Звѣздн. куча въ Треуголь 

никѣ . . . .
1 28,2 ■ + 3 0 8 Круглая яркая туманность съ поперечни­

комъ въ 40'. Разрѣшима на звѣзды.
Звѣздная куча h Персея . 2 12,о + 5 6 42 Очень большая, очень богатая. Звѣзды  

7— 14 величины.
Звѣздная куча % Персея . 2 15,4 + 5 6 41 Богатая. Звѣзды 7— 14 величины.
Плеяды (r) Tauri) 3 41,5 + 2 3 47 Большая разсѣянная звѣздная куча, съ 

яркими звѣздами.
Гіады (у Tauri) . 4 14,0 + 1 5 23 Большая разсѣянная звѣздная куча, съ 

яркими звѣздами.
Крабовидная туманность въ 

Тельцѣ
5 28,5 + 2 1 57 Эллиптическая, 5Ѵ2' длины, ЗѴ2 ширины 

съ выступами.
Звѣздн. куча въ Возничемъ 5 29,7 + 3 4 4 Довольно яркая, болып., звѣзды 9— 11 вел.
Большая туманность Оріона 5 30,4 —  5 27 Очень яркая, очень большая съ звѣздами 

Трапеціи.
Туманность Оріона . 5 31,1 —  1 16 Очень большая туманн. кругомъ е Orionis.
Звѣздн. куча въ Возничемъ 5 45,7 + 3 2 31 Очень яркая, богатая (ок. 500 звѣздъ).
Звѣздн. куча въБлизнецахъ 6 2,6 + 2 4 20 Большая, довольно тѣсная, звѣзды  

9— 16 величины.
Звѣздная куча въ Арго . 7 37,2 — 14 33 Большая, богатая, съ эллиптической ту­

манностью.
Звѣз. куча въ Ракѣ (e Сапсгі) 8 34,5 + 2 0 19 Большая, разбросанная. Praesepe, Ясли.
Звѣздная куча въ Р а к ѣ . . 8 45,9 + 1 2 12 Очень большая (20— 39'), 200 звѣздъ отъ 

10— 15 величины.
Туман, въ Большой Медвѣд. 9 47,з + 6 9 32 Эллиптическая, 15' длины, 6' ширины. 

Планетарная туман., ок^въпоперечникѣ.Туман, въ Большой Медв^д. 11 9,9 + 5 5 33
Туманность въ Дѣвѣ. 12 26,9 +  14 ,о Довольно большая, эллиптическая, со сгу- 

щеніемъ въ срединѣ.
Туман. въГончихъСобакахъ 12 46,2 + 4 1 39 Планетарная туманность, такой яркости, 

какъ звѣзды  8 величины.
Спиральная туманпость въ( 13 25,7 + 4 7 43 ^Знаменитая спиральная туманн. Лорда

Гончихъ Собакахъ . \ 13 25,9 + 4 7 47 ) Росса. Два замѣтныхъ свѣтовыхъ узла.
Звѣздная куч я въ Гончихъ 

Собакахъ . .
13 37,5 + 2 8 53 Шарообразная звѣздная куча, по край­

ней мѣрѣ 1000 звѣздъ 11 вел. и ниже.
Звѣздная куча въ Вѣсахъ 15 14,5 +  2 27 Очень плотная шарообразная звѣздная 

куча, съ звѣздами 11— 15 величины.
Звѣздн. куча въ Скорпіонѣ 16 ИД — 22 44 Большая яркая шарообразная звѣздная 

куча, очень, богатая.
Звѣздп. куча въ Гѳркулесѣ 16 38,2 + 3 6 39 Очень яркая и богатая шарообразная 

звѣздная куча, съ сильнымъ сгущѳ- 
ніемъ къ срединѣ.

Звѣздн. куча въ Змѣеносцѣ 16 42,0 —  1 45 ѴБогатая шарообразная звѣздная куча,
Звѣздн. куча въ Змѣеносцѣ 16 51,8 —  3 56 /  со звѣздами 10— 15 величины.
Звѣздн. куча въ Геркулесѣ 17 14,1 + 4 3 15 Большая шарообразная звѣздная куча 

съ сильнымъ сгущеніемъ въ сѳрединѣ.
Туманность въ Стрѣльцѣ . 17 56,3 — 23 2 Большая неправильная, трояко различен­

ная туманная группа.
Туманность въ Стрѣльцѣ . 17 57,7 — 24 21 Разбросанная звѣздная куча съ яркой 

очень большой, въ высшей степени 
неправильной туманной группой.

Туманность вь Драконѣ . 17 58,6 + 6 6 38 Нѣсколько эллиптическая планетарная 
туманность, яркая, съ ядромъ, синяя. 

Яркая, очень большая и неправильная.Омега-туман, въ Стрѣльцѣ 18 14,9 — 16 13
Кольцов, туман, въ Лирѣ . 18 49,8 + 3 2 54 Очень яркая, большая, эллиптическая. 

Имѣетъ форму гимнастической гири, эл­
липтическая, большая ось 9', малая 5'.

Дёмбель туман, въ  Лисицѣ 19 55,3 + 2 2 26

Туманность въ Водолеѣ . 20 58,7 — 11 45 Очень яркая, маленькая, эллиптическая 
планетарная туманность.

Звѣздн. куча въ Кассіопеѣ 23 52,0 + 5 6 10 Большая, богатая, сильно уплотненная 
звѣздная куча, со звѣздами 10— 18 вел.
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СѢВЕРНЫЙ МЛЕЧНЫЙ ПУТЬ.
(По Ч. И стону.)
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17. Млечный Путь.
Немного найдется небесныхъ явленій, которыя производили бы на 

мыслящаго зрителя болѣе глубокое впечатлѣніе, чѣмъ видъ этого блеста- 
щаго пояса, который, повидимому, обнимаетъ всѣ міры, паполняющіе нашъ 
небесный сводъ. Для невооруженнаго глаза М л е ч н ы й  Путь,  не смотря 
на всѣ развѣтвленія и различныя степени яркости, представляетъ одно боль­
шое цѣлое, единое міровое образованіе, замкнутое само въ себѣ, которое 
окружаетъ и включаетъ въ себя все небо вмѣстѣ съ нашимъ солнцемъ и 
съ нашей землей. Незачѣмъ даже углубляться въ подробное изученіе 
этого самаго громаднаго изъ чудесныхъ образованій нашего звѣзднаго 
неба, чтобы видѣть въ немъ кольцевое строеніе, охватывающее ■ неимовѣр- 
ное скопленіе міровъ.

Во всемъ своемъ великолѣпіи Млечный Путь является въ экваторіаль- 
ныхъ широтахъ нашей планеты, гдѣ при суточномъ обращеніи земли всѣ 
части небеснаго свода обязательно проходятъ надъ нашей головой, и по­
тому въ теченіе года можно постепенно видѣть ночью все звѣздное небо, 
тогда какъ въ нашихъ широтахъ большая часть его остается вѣчно скры­
той подъ горизонтомъ. Только тамъ глазамъ наблюдателя представляется 
з а м к н у т о е  кольцо.

Уже на самыхъ первыхъ порахъ древніе астрономы, которые всѣ жили 
въ южныхъ широтахъ, относились къ этому великому поясу съ живымъ 
вниманіемъ, и удивительпо, что на ряду съ фантастическими воззрѣніями 
(напр., нѣкоторые смотрѣли на него, какъ на свѣтовой слѣдъ, оставленный 
солнцемъ, которое прошло по этому путщ другіе полагали, что въ этомъ 
мѣстѣ проходитъ спай обоихъ небесныхъ полушарій, и сквозь щели его 
проникаетъ вѣчный свѣтъ изъ обиталища боговъ, находящагося за гранью 
міра),— повторяемъ, удивительно, что рядомъ съ подобными мнѣніями вы­
сказывались и такіе взгляды, которые могли найти себѣ подтвержденіо 
только при телескопическихъ наблюденіяхъ: Демокритъ и Манилій выра­
жали убѣжденіе, что „Galaxia" представляетъ скопленіе массы звѣздъ на 
маломъ пространствѣ.

Довольно подробпое описаніе Млечнаго Пути даетъ уже Птоломей 
въ своемъ „Алмагестѣ". Хотя оно и пе достаточно, чтобы, руково­
дясь имъ, можно было рѣшить вопросъ, произошли ли какія либо 
измѣненія въ положеніи и яркости этого свѣтлаго пояса, однако это 
древнее описаніе Млечнаго Пути показываетъ намъ, что въ крупныхъ 
чертахъ онъ не испыталъ измѣненій. Это значитъ, что мы имѣемъ 
передъ собою образованіе, которое должно находиться далеко за предѣлами 
солнечнаго царства, такъ каъ иначе неизбѣжныя въ природѣ перемѣще- 
нія вещества въ Млечномъ Пути были бы замѣтны. Но для того, чтобы 
можно было въ будущемъ найти малыя измѣненія, которыя, конечно совер­
шаются въ немъ, очень важно по возможности точно установить настоящую 
форму этого блестящаго пояса, который при нашихъ тепёрешнихъ знаніяхъ 
заключаетъ въ себѣ еще много загадочнаго. Но эта задача противъ ожи- 
данія встрѣчаетъ затрудненія, ибо телескопъ, оказывающій всегда наблюда­
телю цѣнную и испытанную помощь, здѣсь безеиленъ: объектъ слишкомъ 
великъ, и даже самыя незначительныя увеличенія разлагаютъ это сіяніе 
на массу отдѣльныхъ свѣтлыхъ точекъ всѣхъ величинъ. Не остается ни­
чего другого, какъ зарисовать мерцающія детали безъ всякихъ вспомога- 
тельныхъ средствъ. Конечно, это въ высшей степени трудная и кропотливая 
работа, если хотятъ имѣть результатъ, по возможности свободный отъ лич- 
ныхъ толкованій и вполнѣ однообразный. Впечатлѣнія, какія производятъ 
отдѣльныя части этого пояса сравнительно съ другими, каждый вечеръ
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мѣняются, такъ какъ мѣняется состояніе воздуха и положеніе объекта отно­
сительно горизонта. Нужно обладать выдающимся талантомъ и искусствомъ, 
чтобы одолѣть всѣ эти затрудненія.

Такіе рисунки выполнялись въ свое время Эдуардомъ Хейсомъ въ 
Мюнстерѣ (Вестфалія), отличавшимся необычайно острымъ зрѣніемъ, за- 
тѣмъ Германомъ I. Клейномъ въ Кёльнѣ, а въ послѣднее время Бёддике- 
ромъ, астрономомъ ирландской частной обсерваторіи лорда Росса и, нако­
нецъ, въ самое послѣднее время Истономъ (Easton) въ Дордрехтѣ (Голлан- 
дія). Всѣ эти рисунки самое большое обнимаютъ, конечно, только часть 
Млечнаго Пути, видимую въ нашихъ широтахъ, т. с. не болѣе половины 
этого громаднаго кольца. Хотя въ теченіе года у насъ и можно видѣть 
больше этого, но южныя части остаются столь близко къ горизонту,. что 
при зарисовываніи невозможно избѣжать ошибокъ.

Карту Млечнаго Пути Истона мы даемъ на прилагаемой таблицѣ. 
Истонъ кромѣ этой общей картины даетъ въ своей книгѣ еще три спе- 
ціальныхъ карты нѣкоторыхъ областей, выполненный въ нѣсколько боль­
шемъ масштабѣ. Эти четыре листа представляютъ результатъ почти пяти- 
лѣтняго труда; работа выполнялась съ 1882 по 1887 г. Истонъ различаетъ 
164 отдѣльныхъ поясовъ, пятенъ, свѣтовыхъ мостовъ и т. п. подробностей, 
которыя онъ внесъ въ каталогъ. На нашемъ рисункѣ мы особо отмѣтили 
только самые выдающіеся объекты.

Чтобы составить понятіе о томъ, какъ различно истолковываются де­
тали Млечнаго Пути, сливающіяся между собою, стоитъ только сравнить 
этотъ рисунокъ Истона съ одной стороны съ рисункомъ Млечнаго Пути на 
нашей картѣ сѣв. звѣзднаго неба по Хейсу и Аргеландеру (стр. 316), съ 
другой стороны съ изображеніемъ Млечнаго Пути на картѣ туманныхъ пя­
тенъ Уотерса (сѣверное полушаріе), сдѣланнымъ по Бёддикеру (стр. 379). 
На этихъ изображеніяхъ глазамъ представляется безпорядочное скопленіе 
подробностей, въ которомъ невозможно различить какую либо правильность. 
Чтобы отмѣтить, по крайней мѣрѣ, главныя части, прослѣдимъ Млечный 
Путь по рисунку Истона и начнемъ съ южной вѣтви, которая въ наши 
зимнія ночи тянется надъ созвѣздіями Большого Пса и Оріона. Въ самомъ 
Млечномъ Пути въ этой части лежитъ мало замѣчательное созвѣздіе Еди­
норога. Для неособенно остраго и малоопытнаго глаза Млечный Путь въ 
этомъ.мѣстѣ представляется довольно узкимъ и слабо свѣтящимся. Совсѣмъ 
слабаго туманнаго сіянія, которое, какъ показано на рисункѣ Истона, тя­
нется надъ всѣмъ созвѣздіемъ Оріона, обыкновенному глазу никогда не 
различить. Поэтому здѣсь Млечный Путь имѣотъ очень неопредѣленное 
очертаніе. Но на дальнѣйшемъ протяженіи между Близнецами и Тельцомъ, 
до созвѣздія Возничаго, его блескъ усиливается. Неопытный наблюдатель 
видитъ тамъ только одну сплошную свѣтящуюся лепту, края которой не­
ясно сливаются съ окружающимъ небеснымъ пространствомъ, хотя паденіе 
яркости здѣсь замѣтнѣе. чѣмъ въ болѣе южныхъ частяхъ. На рисункѣ 
Истона можно видѣть, что и здѣсь свѣтовое мерцаніе во многихъ мѣстахъ 
стягивается въ болыпіе неясно ограниченные облака, тогда какъ другія 
мѣста, большею частью вблизи яркихъ звѣздъ, кажутся замѣтпо темнъе 
окрестныхъ частей. Напримѣръ, такое темное пятно находится южнѣе 
fi Tauri. Но южнѣе красивой Капеллы, главной звѣзды въ Возничемъ, 
которая, какъ намъ уяге извѣстно, является наиболѣе сходной съ солнцемъ 
изъ всѣхъ спектроскопически изслѣдованныхъ звѣздъ, этотъ удивитель­
ный свѣтовой поясъ сгущается снова.

Разнообразно перерѣзанный яркими мостами и темными каналами, 
выр.ѣзами и выступами, Млечный Путь тянется затѣмъ черезъ Персей къ 
Кассіопеѣ, включая въ первомъ созвѣздіи извѣстную намъ двойную звѣзд- 
ную кучу. На нашей картѣ Истона блестящая фигура W  созвѣздія Кас-
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сіоиеи, лежащая по срединѣ Млечнаго Пути, какъ разъ приходится на его 
раз двоен іи. Блескъ Млечнаго, Пути все увеличивается іі наибольшей силы, 
въ сѣверномъ полушарін достигаетъ въ созвѣздіп Лебедя. Здѣсь нѣкото- 
рыя детали выступаютъ столь отчетлпво, что пе могутъ ускользнуть даже 
отъ пеопытпаго глаза. Отъ 'звѣзды а (Денебъ) этого созвѣздія, которая 
находится въ вершинѣ фигуры, напоминающей памъ бумажнаго змѣя, и 
образованной пятыо самыми главными звѣздамн Лебедя, — длипная ось фи­
гуры совпадаетъ какъ разъ съ паправленіемъ Млечпаго Пути, — идетъ къ 
Кассіопеѣ особенно яркая часть. Нѣсколько къ сѣверо-востоку (на нашей 
картѣ слѣва вверху) замѣчается паоборотъ очепь рѣзкое темное пятно, 
окруженное мерцапіемъ Млечнаго Пути. Истонъ называетъ его у го л ь -  
нымъ м ѣ ш к о м ъ  с ѣ в е р н а г о  нолушарія,  по сходству съ двумя еще болѣе 
замѣтнымп объектами подобнаго рода въ Млечномъ Пути юяшаго полуіпа- 
рія. За звѣздой у Cygni (Лебедя), по средипѣ упомянутой фигуры бумаж­
наго змѣя, идетъ длинное свѣтовое облако на подобіе кометнаго хвоста. 
Опо доходитъ до звѣзды /? въ самомъ концѣ созвѣздія Лебедя и предста­
вляетъ, пожалуй, самое замѣтпое образовапіе въ сѣверной части Млечпаго 
Пути. Вообще эта часть, принадлежащая Лебедю, есть нанболѣе краси­
вая во всемъ поясѣ, на сколько мы его можемъ впдѣть въ нашихъ широтахъ.

Къ югу отъ линіи, соединяющей звѣзды а и у въ Лебедѣ начинается 
широкій темный каналъ,пересѣкающій средину Млечпаго Пути, кото­
рый тутіь лее раздваивается и при этомъ сильпо увеличивается въ ши­
рину. На протяженіи, пе менѣе четверти, всего небеснаго свода, обѣ 
вѣтвн все болѣе удаляются другъ отъ друга. Южная часть при этомъ 
остается болѣе отчетливой и въ созвѣздіи Стрѣльца достигаетъ наиболь­
шей яркости, хотя это созвѣздіе и стоитъ уже очень близко къ горизонту. 
Карта Истона пе доходитъ, однако, до созвѣздія Стрѣльца, а только до неболь­
шого созвѣздія Щита СобѣскагО. Это созвѣздіе замѣчательно не по своимъ 
яркимъ звѣздамъ, а по скопленію звѣздныхъ кучъ, и по большой туманно­
сти Омеги. Сѣверная вѣтвь Млечнаго Пути въ созвѣздіи Змѣи прерывается, 
или яге становится чрезвычайно слабой, а затѣмъ вновь усиливается въ со- 
звѣздіи Скорпіопа, гдѣ Млечный Путь достигаетъ наибольшей своей ширины.

Переходя къ тѣмъ частямъ южнаго полушарія, которыя никогда не 
видны въ нашихъ широтахъ, мы замѣчаемъ, что Млечный Путь вновь 
съужігвается и соединяется около созвѣздія Южнаго Креста въ одпу ленту, 
которая, впрочемъ, тотчасъ же за Крестомъ очень рѣзко прерывается такъ 
называемымъ бо л ы п и м ъ  у г о л ь п ы м ъ  мѣшкомъ.  Начиная отсюда, 
ширина и яркость пояса все уменьшаются, и въ созвѣздін Корабля поясъ 
па короткомъ протяженіи какъ будто нсчезаетъ савсѣмъ. Почти на 20° 
дальше къ сѣверу мы встрѣчаемъ въ Единорогѣ опять ту часть этого бле- 
стящаго кольца, съ которой мы начали наше описаніе.

При этомъ обзорѣ бросаются въ глаза прежде всего двѣ вещи: п о с т е ­
пенное  у с и л е н і е  я р к о с т и  и о д н о в р е м е н н о е  с ъ  н им ъ р а с ш и р е н іе  
полиса. Если нанести весь Млечный Путь на глобусъ, то окажется, что 
какъ разъ противъ нанболѣе узкаго и слабо свѣтящагося мѣста лежитъ 
нанболѣе широкая и паиболѣе яркая его часть. Въ этой послѣдней можно 
различить наиболѣе подробностей, и именно здѣсь отчетливо выступаете, 
раздвоеніе Млечнаго Пути. Эти факты невольно приводятъ къ предполо- 
жеиію, что мы, занимая эксцентричное положеніе внутри великаго кольца, 
н а х о д и м с я  ближе к ъ  его  я р к о й  области,  чѣмъ къ противополож­
ной. Слѣдовательно, къ этому звѣздному вѣнцу, окружающему пасъ, 
мы ближе въ направленіи къ созвѣздію Лебедя или Орла, чѣмъ въ напра­
влены Единорога или Корабля Арго. Далѣе, на глобусѣ сразу видпо. что 

■Млечный Путь окружаетъ небеспый сводъ пе по такъ называемому боль­
шому кругу. Дѣйствительно, если отъ какой либо точки Млечпаго Пути

24*



3 7 2 I.  1 7 . ^ М л е ч н ы й  П у т ь .

провести прямую линііо къ діаметрально противоположной его точкѣ, то 
она никогда не проходить черезъ центръ глобуса, а всегда нѣсколько 
южнѣе его. Если поставить глобусъ такъ, чтобы созвѣздіе Волосъ Веро­
ники находилось въ зенитѣ, то почти весь Млечный Путь останется ниже 
горизонта. Такимъ образомъ, мы должны находиться къ сѣверу отъ глав- 
пой плоскости, которую можно провести черезъ это кольцо, охватывающее 
вселенную. На границѣ между созвѣздіемъ Волосъ Вероники и Гончихъ 
Собакъ при прямомъ восхожденіи 12h 38“ и 31,5° сѣв. склон., лежитъ се­
верный полюсъ Млечнаго Пути, т. е. точка, одинаково удаленная отъ всѣхъ 
его частей, поскольку это возможно опредѣлить при неправильности ве- 
ликаго кольца.

Впрочемъ, съ перваго взгляда можно видѣть, что Млечный Путь не 
можетъ представлять связнаго цѣлаго, напр., правильной кольцевой формы. 
Развѣтвленія, выемки, выступы, свѣтлыя и темпыя пятна всевозможпыхъ 
формъ, каналы и свѣтлые перешейки указываютъ на очень сложное его 
строеніе. Если мы хотимъ открыть въ немъ какой нибудь порядокъ, то 
мы прежде всего должны выясиить характеръ проэкцій, въ условіяхъ ко­
торой мы видимъ эти детали. Основную форму кольца, какую въ грубыхъ

чертахъ представляетъ ддя насъ 
скопленіе вещества Млечнаго Пути, 
можетъ дать также плоское че­
че в ице об раз н ое  тѣло,  когда 
глазъ находится приблизительно 
въ его срединѣ. Если мы обратимъ 
тогда нашъ взглядъ къ ребру че­
чевицы, то въ этомъ направленіи 
намъ придется проникать взгля- 

домъ сквозь наибольшее количество вещества, и если это вещество 
свѣтящееся, то мы получимъ отъ него наибольшее количество свѣто- 
выхъ впечатлѣній. Чѣмъ дальше мы будемъ удалять нашъ взоръ отъ 
этой главной плоскости, тѣмъ менѣе вещества встрѣтптъ въ чечевицѣ ли- 
нія нашего зрѣнія, какъ это наглядно видно па прилагаемомъ схемати­
ческому рисункѣ. Положимъ, напр., что /изображенный здѣсь эллипсъ 
равномѣрно наполненъ блестящими точками, з.вѣздами, и что вдоль боль­
шой оси ихъ можно насчитать 100; въ такомъ случаѣ въ перпендикуляр- 
номъ направленіи мы насчитали бы ихъ всего 25. Если свѣтъ этихъ бле- 
стящихъ точекъ для нашего, глаза сЬльется въ одно свѣтящееся. цѣлое, то 
по одному направлѳнію его яркость будетъ вчетверо больше, чѣмъ по дру­
гому. Если уменыпеніе яркости отъ большой оси къ малой и измѣняется 
непрерывно, то около первой это уменыпеиіе совершается быстрѣе, чѣмъ 
около второй. Мы раздѣлили одпнъ кваДрантъ эллипса на шесть частей, 
изъ которыхъ каждая отвѣчаетъ 15 градусамъ. Вычисленіе показываетъ, 
что на разстояніи 15 градусовъ отъ большой оси мы насчитали бы всего 
71 звѣзду вмѣсто 100. Слѣдовательно, яркость уменьшается болѣе, чѣмъ 
па четверть своего паиболыпаго значенія. Но вблизи малой оси для того 
же угла мы имѣемъ всего отношеніе 25:26.

Итакъ, даже при условіи вполнѣ равномѣрнаго распредѣленія звѣздъ, 
для нашего глаза пѣкоторыя мѣста кажущагося кольца вполнѣ ясно 
представлялись бы болѣе свѣтльши. Но и плоское  кольцеобраз­
ное тѣло,  пмѣющее, напр., форму кольцевой туманности въ Лирѣ, 
обнаружило бы подобпое же распредѣленіе свѣта. Наконецъ, Млечный 
Путь можетъ представлять болѣе или менѣе сплошную очень плоскую 
спираль,  вѣтви которой проэктируются для насъ, главнымъ образомъ, 
одна на другую и потому не различаются въ отдѣлыюсти. Если имѣть въ 
виду только общія очёртанія всего образовапія, — вмѣсто чечевицеобраз-

Эллипсъ съ лу ча ми зрѣнія.



наго тѣла можпо представить также отдѣльное скопленіе малыхъ шаровъ 
матеріи, которое при разсматриваніи издали представить форму чечевицы,— 
то помішо названныхъ, другихъ формъ, которыя стояли бы въ согласіи съ 
фактами, пожалуй, невозможно и отыскать.

То обстоятельство, что Млечный Путь можно подвести только подъ 
одну изъ трехъ основныхъ формъ, которыя мы уже встрѣчали на звѣзд- 
номъ небѣ среди туманныхъ пятенъ и звѣздныхъ кучъ, приводить насъ 
къ мысли, что онъ и въ самомъ дѣлѣ, можегъ представлять подобное обра- 
зованіе, въ срсднихъ областяхъ котораго находится наше солнце вмѣстѣ 
съ нами. Другими словами, это есть г р о м а д н а я  з в ѣ з д н а я  с ис тема,

П р е д п о л о ж е н ія  о т н о с и т е л ь н о  о б щ е й  ф о рм ы  М л е ч н а г о  П у т и . 3 7 3

Ф о т о г р а ф  і я о д н о г о  у ч а с т к а  М л е ч н а г о  П у т и  в б л и з и  з в ѣ з д ы  е в ъ  Л е б е д ѣ .  Получена Б е р п ч р- 
д о м ъ  25 с с ііт. 1800 г. при экспозиціи въ 5 часовъ 20 мин.



подобная тѣмъ звѣзднымъ кучамъ, какія мы несравненно лучше можемъ 
различать, когда онѣ лежать за предѣлами нашей системы. Намъ из- 
вѣстно, что уже съ незначительными оптическими средствами Млечный

Путь можно разложить на неисчислимое количество звѣздъ: значить, онъ 
действительно, представляетъ звѣздную кучу. Попробуемъ теперь опреде­
лить, какими особенными свойствами должна обладать эта куча. Воору­
жимся телескопомъ. Но какъ намъ справиться съ этими неисчислимыми 
милліонами звѣздъ, и открыть среди нихъ связь и порядокъ? , Стоить
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только взглянуть на фотографію (стр. 373) той части Млечнаго Пути, ко­
торая находится въ Лебедѣ, снятую Бернердомъ съ шести дюймовымъ 
аппаратомъ, чтобы понять отчаяніе астрономовъ при видѣ этого подавляю­
щего изобилія звѣздъ. Не можетъ быть и рѣчи объ ихъ счетѣ или о распре- ‘ 
дѣленіи ихъ по звѣздпымъ классамъ, а также объ опредѣленіи взаимныхъ 
разстояній, но, вѣдь, только этимъ способомъ и можно узнать кое-что объ 
истинномъ устройствѣ этого великаго скопленія міровъ. Фотографія пока

У ч а с т о к ъ  М л е ч н а г о  П у т и  ю ж н а г о  п о л у ш а р і я .  По фотографіп Р ё с с е л я  въ Сидиѳѣ.

оказываетъ въ данномъ случаѣ очень малую помощь. За послѣднее время 
дѣлались попытки производить снимки Млечнаго Пути при помощи неболь- 
шихъ аппаратовъ, которые даютъ слабое увеличеніе и въ этомъ отношеніи 
мало отличаются отъ человѣческаго глаза (см. прилагаемую таблицу стр. 375). 
Но все-таки фотографіи Млечнаго Пути, снятыя и съ большими аппара­
тами, показываютъ интересныя характерпыя черты общаго его устройства. 
Такъ, напр., мы укажемъ на прекрасный снимокъ (стр. 374), полученный 
Бернердомъ съ той части Млечнаго Пути, которая находится въ созвѣздіи 
Единорога. Онъ полученъ былъ 1 февраля 1894 г. съ шестидюймовой лин­
зой при трехчасовой экспозиціи.

Мы уже знаемъ, что эта часть Млечнаго Пути принадлежитъ къ наи- 
болѣе слабо свѣтящимся, и однако какое подавляющее богатство* звѣздъ 
всѣхъ величинъ, начиная отъ шестой или седьмой и кончая самыми мель­
чайшими звѣздами, которыя даже на фотографіи сливаются въ неразрѣ-
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шимую туманность, запечатлѣлось на этомъ снимкѣ, обнимающемъ всего 
нѣсколько квадратныхъ градусовъ! Чтобы составить хотя приблизительное 
понятіе о звѣздномъ богатствѣ даіінаго мѣста, мы сосчитали звѣздныя 
точки въ той области снимка, которая имѣетъ среднюю яркость и нашли 
ихъ на пространствѣ одного квадратнаго сантиметра около 290. На всемъ 
изображеніи, слѣдовательно, находится круглымъ числомъ 60 .000  звѣздъ. 
Столь же богатымъ оказывается Млечный Путь и въ южномъ полушаріи, 
для котораго Рёссель въ Сиднеѣ сдѣлалъ прекрасные снимки (стр. 375). 
Одинъ изъ нихъ, снятый 15 августа 1890 г. при трехчасовой экспозиціи, 
изображаетъ область при АЕ 16h 38“ , D— 55,5°. Сравнивая эту фотографію 
съ фотографіей Бернерда, снятой съ такими же оптическими средствами и 
при такой яге продолжительности экспозиціи, мы получили бы совершенно 
ложное представленіе объ относительноМъ распредѣленіи звѣздъ въ этихъ 
обѣихъ областяхъ. Дзображеніе Бернерда кажется гораздо богаче звѣздами, 
чѣмъ изображеніе Рёсселя, а между тѣмъ первое соотвѣтствуетъ гораздо 
болѣе бѣдной области, чѣмъ второе. Полная однородность пластинокъ и 
совершенно одинаковая ихъ обработка, — къ чему стремятся при изгото- 
вленіи большихъ фотографическихъ небесныхъ картъ (см. стр. 320), —  
надо думать, позволять когда нибудь произвести лучшее сравненіе отдѣль- 
ныхъ частей Млечнаго Пути.

Чтобы отыскать общую правильность въ распредѣленіи звѣздъ въ 
Млечномъ Пути, приходится, въ виду черезъ чуръ ііодавляющаго ихъ ко­
личества, ограничиться методомъ оцѣнки: именно, подобно тому, какъ мы 
это дѣлали выше, можно производить счетъ только на неболыпихъ обла­
стяхъ, и затѣмъ дѣлать общій разсчетъ, предполагая что распредѣленіе 
въ остальныхъ областяхъ измѣняется непрерывно. Этотъ методъ, впервые 
примѣненный старшимъ Гершелемъ, названъ методомъ ч е р п к о в ъ .  Гер- 
шель направлялъ телескопъ на определенное мѣсто неба; положеніе этого 
мѣста относительно главной плоскости Млечнаго Пути онъ отмѣчалъ одно­
временно съ количествомъ звѣздъ, которое сосчитывалъ въ полѣ зрѣ- 
нія телескопа. Различіе въ яркости звѣздъ въ разсчетъ не принималось. 
Онъ обращалъ вниманіе только на то, чтобы бралось всегда одно и тоже 
отверстіе объектива и чтобы наблюденія производились всегда при одина­
ково хорошемъ состояніи воздуха. Этимъ ставился извѣстный предѣлъ 
такъ называемой проницающей силѣ телескопа. Именно, исходя изъ до- 
пущенія, что истинная величина и яркость звѣздъ во всѣхъ частяхъ міро- 
вого пространства въ среднемъ одинаковы, мы должны заключить, что 
телескопъ опредѣленной оптической силы позволитъ различать эту сред­
нюю величину только до опредѣленнаго разстоянія; другими словами, для 
даннаго телескопа существуетъ извѣстный предѣлъ, которымъ и опреде­
ляется область его изслѣдованія. Въ предѣлахъ такой области мірового 
пространства, которая уже не поддается измѣренію человѣческой мѣрой, и 
которую охватывалъ одинъ изъ знаменитѣйшихъ телескоповъ Гершеля, 
названный изслѣдователь сосчиталъ количество звѣздъ въ полѣ зрѣнія 
телескопа для 3 .400  черпковъ. Поле зрѣнія всѣхъ этихъ черпковъ рав­
нялось четвертой части видимаго луннаго диска. Сынъ Вильяма Гершеля, 
Джонъ Гершель, пополнилъ эту кропотливую работу еще 2299 черпками 
въ южномъ полушаріи. Въ послѣднее время такія же работы были повто­
рены Эпштейномъ во Франкфуртѣ на Майнѣ. Изъ сосчитыванія числа 
звѣздъ въ  отдѣльныхъ черпкахъ определялись среднія величины для оди- 
наковыхъ положеній поля зрѣнія относительно основной плоскости Млеч­
наго Пути, и затемъ вычисленія группировались различнымъ образомъ.

s Какъ и слѣдовало ожидать, найдено было сильное уменыненіе коли­
чества звѣздъ съ увеличеніемъ разстоянія отъ параллельнаго круга, вдоль 
котораго сосредоточивается мерцаніе Млечнаго Пути. На этомъ круге.
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напр., по счету Гершеля, среднее количество звѣздъ было 122; на разстоя- 
піи яге 15° къ рѣверу отъ него Гершель насчиталъ всего 30 звѣздъ. На 
этомъ разстояпіи,— исключая, можетъ быть, самыхъ широкихъ мѣстъ Млеч­
наго Пути, — мы выходимъ уяге за предѣлы его свѣтового сіянія, ощущае- 
маго просто глазомъ. При дальнѣйшемъ удалепіи отъ главной плоскости, мож­
но наблюдать, что 
количество звѣздъ 
все болѣе и болѣе 
убываетъ съ очевид­
ной правильностью.
Оно доходитъ до аб- 
солютнагоминимума 
для всего неба какъ 
разъ въ двухъ точ- 
кахъ, которыя даль­
ше всего находятся 
къ сѣверу и югу отъ 
главнаго протяже- 
нія Млечнаго пути, 
т. е. на полюсахъ 
этого образованія.
Напр., на разстояніи 
30° отъ Млечнаго 
Пути въ сѣверномъ 
полушаріи находит­
ся почти вдвое мень­
ше звѣздъ, чѣмъ на 
разстояніи 15°,имен- 
но 18 вмѣсто 30; на 
разстояніи 45° ока­
зывается всего 10 
звѣздъ, на 60°—6-7 
звѣздъ.Окрестности 
самого полюсаМлеч- 
наго Пути почти ли­
шены звѣздъ. Какъ 
уже сказано, рѣчь 
идетъ здѣсь только 
о среднихъ числахъ.
Въ нѣкоторыхъ слу­
чаяхъ слой звѣздъ 
въ Млечномъ Пути 
оказался совершен­
но непроницаемымъ, какъ для гигантскаго телескопа Гершеля, такъ и для 
лучшихъ современныхъ телескоповъ, такъ какъ позади трудно различимыхъ 
звѣздъ разстилается все еще туманный свѣтовой покровъ.

Указанная правильность въ распредѣленіи всѣхъ звѣздъ на небѣ,- въ 
которой проявляется несомнѣнная зависимость относительно положенія Млеч­
наго Пути служитъ вѣрнымъ доказательствомъ того, что всѣ эти звѣзды при­
надлежать къ громадной звѣздной системѣ Млечнаго Пути. Значитъ и мы 
входимъ въ составъ этой же звѣздной системы, а не случайно только по­
пали въ непосредственную близость къ ея главной плоскости.

Но труднѣе разрѣшить вопросъ, обладаютъ ли звѣзды, вЫзывающія 
собственное сіяніе Млечнаго Пути, тѣмъ же характеромъ и такой яге вели­
чиной, какъ и звѣзды, которыя усѣиваютъ небеспый сводъ внѣ Млечнаго

У ч а с т о к ъ  М л е ч п а г о  П у т и  о к о л о  a C y g n i  (Л е б е д я ) , в м ѣ с т ѣ  с ъ  
н о в о ю  т у м а н н о с т ь ю  „ А м е р и к а "  съ фотографін М. В о л ь ф а  въ Гей­

дельберг*. (Время экспозиціц 13 часовъ 5 мин.) Ср. текстъ, стр. 378.
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Пути. Мы уже указывали, что Гершель наблюдалъ въ нѣкоторыхъ мѣстахъ 
позади самыхъ мелкихъ звѣздъ, на болыномъ протяженіи свѣтовой туман­
ный покровъ, который онъ считалъ еще разрѣшимымъ на звѣзды. Чѣмъ 
дольше длится экспозиція при фотографированы неба, тѣмъ чаще свѣто- 
чувствительная пластинка открываетъ въ Млечномъ Пути туманныя обра- 
зованія этого рода, которыя иногда тянутся далеко за его предѣлы; напр., 
большія туманности, открытыя фотографіею въ Плеядахъ и Оріонѣ, вѣ- 
роятно стоятъ въ связи съ полосою Млечнаго Пути. Хотя спектроскопъ 
оказывается безсильнымъ въ изслѣдованіи физической природы этихъ не­
обычайно слабыхъ свѣтовыхъ мерцаній, но все говорить за то, что здѣсь 
передъ нами не тѣсно скученныя звѣзды, а настоящія газовыя туманности. 
Итакъ, возникаетъ вопросъ, дѣйствительно ли Млечный путь представляетъ 
разрѣшимую звѣздную кучу, или его свѣтъ вызывается въ значительной 
степени этими туманными массами.

Въ этомъ отношеніи интересна фотографія (стр. 377) Млечнаго Пути, 
именно вышеописанной части его, находящейся въ окрестностяхъ звѣзды а въ

созвѣздіи Лебедя. 
Фотографіяэта полу­
чена Вольфомъ въ 
Гейдельбергѣпри 13- 
часовой экспозиціи. 
Сравненіе ея съ ри- 
сункомъ Истона под- 
тверждаетъ нѣкото- 
рыя подробности по- 
слѣдняго, но съ дру­
гой стороны на ней 
замѣтны туманныя 
массы, которыя хотя 
представляютъ тотъ 
же характеръ, что и 
остальная часть ри­

сунка или фотографіи, однако, съ большой вѣроятностью могутъ считаться 
настоящими туманностями. Это относится особенно- къ такъ называемой 
туманности Америка (см. на правомъ краѣ снимка Вольфа), о которой 
мы уже говорили раньше, и которая главнымъ образомъ испускаетъ уль- 
трафіолетовый свѣтъ.

Во всякомъ случаѣ сіяніе Млечнаго Пути зависитъ главнымъ обра­
зомъ не отъ крупныхъ, а отъ малыхъ и даже самыхъ малыхъ звѣздъ, отъ 
11 величины и ниже. Правда, число звѣздъ до 9,5 величины, внесен- 
ныхъ въ каталогъ, также несомнѣнно увеличивается по мѣрѣ приближенія 
къ Млечному Пути, какъ это сразу видно при взглядѣ на карты каталога 
(„Durchmusterung") Аргеландера; но законъ этого увеличенія совершенно 
иной, чѣмъ тотъ, какой получался при сосчитываніяхъ числа звѣздъ въ чер- 
пкахъ Гершеля. Въ послѣднихъ наибольшее количество звѣздъ относилось 
къ наименьшему въ соотвѣтственныхъ крайнихъ областяхъ приблизительно 
какъ 14: 1; для звѣздъ же отъ 1 до 9 величины это отношеніе всего только 
2,5: 1. Слѣдовательно, в.озрастаніе количества звѣздъ съ приближеніемъ 
къ Млечному Пути гораздо менѣе для яркихъ, т. е. въ среднемъ для бо- 
лѣе близкихъ къ намъ звѣздъ, занимающихъ центральную часть всего 
этого образованія, чѣмъ для отдаленныхъ менынихъ звѣздъ, находящихся 
на границѣ звѣздной кучи. Такъ какъ это отношеніе для звѣздныхъ клас­
совъ выше 9—10 измѣняется довольно рѣзко, то можно предполагать, что 
внутреннее скопленіе солнцъ, къ которому принадлижатъ и наше солнце, 
отдѣлено отъ наружнаго кольца Млечнаго Пути (сложное образованіе ми

Схематическіе чертежи: 1) указываетъ мѣста одинаковой яркости въ области Млеч­
наго Пути, лежащей въ Лѳбедѣ; 2) содержитъ числа Пласмана, показывающія 

относительное количество звѣздъ въ той же области. Ср. текстъ, стр. 379.
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пока назовемъ просто кольцомъ). При такомъ предположенiи, между 
внутренней кучей, наиболѣе приближающейся къ шарообразной формѣ, и 
плоскимъ охватывающимъ кольцомъ. должна находиться область, бѣдная 
звѣздами. Небесныя тѣла подобной формы встрѣчаются неоднократно. 
Такъ, напримѣръ, назовемъ кольцевую туманность въ Лирѣ, если принять въ 
разсчетъ, что фотографія обнаружила въ ней центральную часть.

Правда, въ предѣлахъ Млечнаго Пути распредѣленіе яркихъ звѣздъ, по- 
видимому, также возрастаетъ въ связи съ увеличеніемъ яркости самого обра- 
зованія, какъ показываетъ остроумное сопоставленіе, сдѣланное Пласманомъ 
(въ Варендорфѣ, около Мюнстера). Пласманъ, положивъ въ основаніе каталогъ 
сѣвернаго неба, составленный Аргеландеромъ, вычислилъ для нѣкоторыхъ 
прямоугольныхъ участковъ относительную силу свѣта всѣхъ звѣздъ этого 
каталога, отъ 6,б до 9-10 величины, слѣдовательно, за исключеніемъ видл- 
мыхъ просто глазомъ, и сравнилъ полученныя величины съ той силой свѣта, 
какая оказывается по рисункамъ Млечнаго Пути. Такъ сдѣлано, напр., 
сопоставленіе, приведенное на стр. 378. На лѣвой сторонѣ изображено, по 
Истону, одно мѣсто Млечнаго Пути, при чемъ области одинаковой силы 
свѣта выдѣлены и отмѣчены различной штриховкой. Направо рядомъ при­
ведены относительныя числа Пласмана въ соотвѣтствующихъ прямоуголь- 
никахъ; они представляютъ общее количество свѣта, которое отъ этихъ 
площадей получаетъ нашъ глазъ. Согласованіе на столько полное, па 
сколько только позволяетъ самый методъ.

Всѣ эти наблюденія дѣлаютъ достовѣрнымъ, что сіяніе Млечнаго Пути 
вызывается почти исключительно небольшими звѣздами, а настоящій ту­
манный покровъ распредѣляется только на немногихъ мѣстахъ и въ незна- 
чительномъ количествѣ. Какимъ образомъ эти безчисленныя свѣтовыя 
точки вызываютъ постоянное свѣтовое сіяніе пояса, то усиливающееся, то 
ослабѣвающее, было уже выяснено въ нашихъ разсужденіяхъ о видѣніи 
вообще.

Замѣчательно значительное усиленіе скученности звѣздъ, какое на­
блюдается на фотографіяхъ, сравнительно съ чисЛомъ звѣздъ, видимыхъ 
въ той же области при помощи превосходнѣйншхъ инструментовъ и сосчи- 
танныхъ въ такъ называемыхъ. черпкахъ. Это можно объяснить только 
тѣмъ, что въ Млечномъ Пути существуетъ масса звѣздъ, которыя испус- 
каютъ, главнымъ образомъ, ультрафіолетовые лучи и потому въ болынин- 
ствѣ случаевъ не могутъ быть видимы прямо въ телескопъ. Можпо допу­
стить, что почти половина звѣздъ, которыя появляются въ соотвѣтствующей 
области при 13-часовой экспозиціи, не участвуютъ въ общемъ свѣтовомъ 
сіяніи, видимомъ нашимъ глазомъ въ этой удивительной системѣ. Поэтому 
надо думать, что существамъ, обладающимъ зрѣніемъ болѣе чувствительнымъ 
къ синей части спектра, чѣмъ наше зрѣніе, Млечный Путь долженъ казаться 
вдвое ярче, чѣмъ намъ. Мы знаемъ уже, что характеръ свѣта, исходящаго отъ 
звѣздъ, даетъ намъ нѣкоторое понятіе объ ихъ физической природѣ: именно 
звѣзды, излучающія преимущественно фіолетовый свѣтъ, относятся къ 
первому спектральному классу, къ такъ называемому классу звѣздъ Си- 
ріуса, т. е. къ наиболѣе ранней ступени развитія. Итакъ, въ отличіѳ 
отъ прямого наблірденія, фотографія показываетъ,. что большая часть 
звѣздъ, составляющихъ Млечный Путь, возникла одновременно и имѣетъ 
общее происхожденіе. На это указываютъ также и болѣе яркія звѣзды, 
которыя даютъ достаточно свѣта, чтобы ихъ можно было подвергнуть спе- 
ціальному спектроскопическому изслѣдованію. По I. Э. Горе (I. Е. Gore), 
63% всѣхъ спектроскопически изслѣдованныхъ звѣздъ, которыя проекти­
руются на поясѣ Млечнаго Пути, относятся къ типу Сиріуса, тогда какъ 
звѣзды, распредѣленныя по остальной части небеснаго свода т. е. находя­
щаяся внутри этой загадочной кольцевой системы, принадлежать главнымъ

Р аспредѣленіе звѣздныхъ кучъ и туман, по отношенiю къ Млечн. П ути . 3 7 9
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образомъ къ типу нашего солнца, т. е. относятся уже къ болѣе поздней 
ступепн звѣзднаго развитія.

Здѣсь опять напрашивается с р а в п е н і е  съ к о л ь ц е в о й  т уманно­
стью въ Лирѣ,  въ которой также мояшо предполагать неравномѣрное 
распредѣленіе вещества, или же неодинаковость его физическаго состоянія. 
Только тамъ наблюдается обратное явленіе: ультрафіолетовый свѣтъ исхо­
дить главнымъ образомъ отъ центральныхъ частей кольца (см. стр. 366-367). 
Своеобразный характеръ спектра имѣетъ также область Млечнаго Пути въ 
созвѣздіи Лебедя, гдѣ исключительно встрѣчаются такъ называемый звѣзды 
Вольфа-Райэ типа П Ь. Онѣ имѣютъ кромѣ Темныхъ также евѣтлыя ли­
ши, а это является признакомъ очень значительной свѣтящейся атмосферы 
(см. стр. 330 и сл.). И здѣсь спектроскопъ показалъ общность образованія 
группы зрѣздъ Млечнаго Пути, хотя и нельзя сказать съ увѣренностью, нахо­
дятся ли эти звѣзды 7— 9 величины въ предѣлахъ Млечпаго Пути или только

проэктируются па пемъ, т. е. 
стоятъ къ намъ значительно 
блияге.

Весьма замѣчательнымъ 
фактомъ, свидѣтельствующимъ 
несомнѣнно въ пользу того, что 
всѣ или по крайней мѣрѣ преоб­
ладающее число звѣздъ, какъ 
отдѣльно стоящихъ, такъ и обра- 
зующихъ группы, входятъ въ 
составъ одного цѣлаго, является 
отмѣченное уже нами извѣстное 
распредѣленіе какъ звѣздныхъ 
кучъ, такъ и туманностей по от- 
пошенію къ Млечному Пути. Въ 
послѣднее время Сидней Ватерсъ 
произвелъ въ этомъ направленіи 
интересное изслѣдованіе, резуль- 
татомъ котораго являются прила­
гаемый карты стр. 316 и 379. На 
нихъ нанесены всѣ туманныя 
пятна и звѣздныя кучи новаго 

главнаго каталога Дрейера. Черными точками обозначены здѣсь не звѣзды, 
но неразрѣшимыя туманности; разрѣшимыя туманности обозначены крас­
ными точками, звѣздныя же кучи—красными крестами. Нельзя не замѣ- 
тить, что послѣднія поразительнымъ образомъ ограничиваются почти исклю­
чительно предѣлами Млечнаго Пути. Также бросается въ глаза и то, что 
черныя точки или неразрѣшимыя туманности очень рѣдко встрѣчаются въ 
Млечпомъ пути и даже въ сосѣднихъ къ нему областяхъ, тогда какъ на 
остальномъ пебѣ онѣ распределены довольно равномѣрно. Самое большое 
можно, поягалуй, прослѣдить, какъ указано раньше, (см. стр. 342) полосу 
туманныхъ гнѣздъ, перерѣзаюшихъ Млечный Путь. Рѣдкое появленіе ту­
манностей въ этомъ мерцающемъ поясѣ во всякомъ случаѣ только кажу­
щееся, такъ какъ его свѣтъ мѣшаетъ разсмотрѣть слабые предметы этого 
рода. По Шейнеру даже всѣ настоящія газовыя туманности находятся 
вблизи Млечнаго Пути. Но для распредѣленія свѣтящихся звѣздныхъ кучъ 
совершенно нельзя дать подобнаго ж е  объясненія. Скопленіе ихъ въ Млеч­
помъ Пути должно стоять въ органической связи съ этимъ послѣднимъ. 
Ихъ необходимо разематривать, какъ части Млечнаго Пути. Быть можетъ, 
опѣ оказались бы свѣтовыми узлами, какихъ мы иногда видимъ сотни въ 
туманныхъ пятнахъ, съ трудомъ подвергающихся разрѣшенію, если бы мы

С х е м а т и ч е с к ій р и с у н о к ъ  М л е ч н а г о  П у т и ,  по 
П р о к т о р у .
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могли наблюдать Млечный Путь съ такого же разстоянія, какое отдѣляетъ 
иасъ отъ этихъ туманныхъ пятенъ. Очень интересно также прослѣдить 
.на картѣ, что рйзрѣшимыя туманности въ своемъ распредѣленіи примы- 
каютъ къ неразрѣшимымъ, и, повидимому, не стоятъ въ связи съ нѳсом- 
нѣнными звѣздными кучами и съ Млечнымъ Путемъ. Поэтому, если по- 
слѣднія мы станемъ считать за свѣтовые узлы звѣздной системы, въ 
составъ которой входитъ наше солнце, то чрезвычайно тѣсныя звѣздныя 
кучи едва разрѣшимыхъ туманностей, быть можетъ, надо считать системами 
Млечныхъ Путей, сложившимися за предѣлами нашего Млечнаго Пути на 
цевообразимо громадныхъ разстояніяхъ.

Если мы сопоставпмъ теперь все, что намъ извѣстно о Млечномъ Пути, 
то для насъ станетъ еще яснѣе, что это есть звѣздная система, сгустив­
шаяся изъ первоначальной спиральной туманности и мало по малу расчле­
нившаяся на сложное образованіе, которое мы и видимъ теперь передъ со­
бой. Хотя имѣющихся нзслѣдованій еще далеко недостаточно, чтобы можно 
было намѣтпть очертадія звѣздной системы Млечнаго Пути, однако съ до­
статочной вѣроятиоет-ыо можно принять, что основная ф'орма ея не слиш­
комъ отличается отъ того спиральнаго строенія, какое представлено на 
рисункѣ туманности въ Гончихъ собакахъ, сдѣланномъ Фогелемъ. (Таб­
лица II къ стр. 224, фиг. а). Если въ послѣдней представить себѣ еще 
больше свѣтовыхъ узловъ, затѣмъ удалить промежуточную туманную ма- 
терію и, наконецъ, разложить все на звѣзды, то видъ этого образовапія въ 
главныхъ чертахъ будетъ почти такой, какой долженъ представлять. Млеч­
ный Путь, если смотрѣть на него съ какой нибудь точки, лежащей внѣ 
его. Даже, малая туманность - спутница, которую мы такъ часто встрѣ- 
чали въ подобнаго рода образованіяхъ, есть и въ звѣздной системѣ 
Млечнаго Пути: мы узнаемъ ее въ хМагеллановыхъ облакахъ.

Прокторъ сдѣлалъ попытку набросать болѣе опредѣленныя очерта- 
пія этого, громаднаго образованія. Рисунокъ его мы нриводимъ здѣсь 
(см. стр. 380) только, какъ приближеНіе. Внутренняя спираль вполнѣ проблема­
тична. Если она существуетъ на самомъ дѣлѣ, то все образованіе напоми- 
наетъ туманность Оріона съ ея большой спиралью, изображенной на стр. 351 
по Бернерду. Другіе факты, которые мояшо вывести изъ опредѣленія раз- 
стояііій и движецій внутри этой громадной системы неподвияшыхъ звѣздъ, 
и которые поэтоіСу мы разсмотримъ только во второй части, таюке гово­
рить за кольцеобразное, или спиральное распредѣленіе въ ней міро- 
выхъ тѣлъ.

Предъ нами здѣсь одинъ изъ инте^еснѣйшихъ и поразительнѣйшихъ 
фактовъ астрономической науки. Мы видимъ себя сочленами одной вели­
кой міровой системы, въ которой наше солнце есть только одно изъ мил- 
ліоновъ подобныхъ ему солнцъ и играетъ гораздо болѣе скромную роль, 
чѣмъ, напр., земля въ предѣлахъ пашей собственной солнечной системы. 
Мы узнаемъ далѣе, что и эта система Млечнаго Пути еще далеко не соста- 
вляетъ послѣдней границы вселенной, поскольку она стала доступной на­
шему познанію, но что внѣ нашего Млечнаго Пути существуютъ, самостоя­
тельно, сотни подобныхъ яге системъ, такъ же какъ существуютъ планеты 
знѣ нашей земли, и солнца внѣ солнечнаго царства. Все подобное, род­
ственное соединяется въ группы высшаго порядка. Съ маленькой земли, 
которая есть наше владѣніе, и которую мы и но сіе время называемъ по 
старой привычкѣ просто міромъ, мы видимъ все яснѣе и яснѣе, что какая 
то общая связь соединяетъ всѣ звѣзды необъятно - громаднаго небеснаго 
свода. И какъ безконечно глубоко проникъ въ пространство нашъ взоръ 
за послѣднія, еще не полныя три столѣтія, съ тѣхъ поръ, какъ собиратель­
ное стекло раздвинуло предѣлы, которые до того времени скрывали отъ 
человѣчества тайны вселенной! Не далеко еще то время, когда мыслящій
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человѣкъ ограпнчивалъ сотворенный міръ предѣлами земной атмосферы. 
Иной изъ нашихъ современниковъ и теперь еще не поднимается своею 
мыслью надъ этими узкими границами. Для него земля, все еще самое 
главное міровое тѣло, какимъ она прежде казалась всему человечеству, 
когда господствовала „антропоцентрическая" точка зрѣнія. Коперникъ 
вмѣето земли поставилъ въ центръ вселенной солнце. Но для большинства 
оставалось все таки еще непонятнымъ, какъ йто такъ земля, наше обита­
лище, со всѣми ея твореніями блуждаетъ въ пространствѣ, подобно дру­
гимъ планетамъ, которыя въ теченіи тысячелѣтій обходятъ небесную твердь 
въ видѣ спокойно блестящихъ свѣтлыхъ точекъ. Какою маленькой стала 
теперь въ нашемъ представления: земля, и какимъ громаднымъ, превосхо- 
дящимъ всякое пониманіе, сталъ центральный очагъ, вокругъ котораго, 
какъ мы узнали, обращаются наши старыя, давно извѣстныя планеты и 
еще сотни другихъ вновь открытыхъ!

Но почти уже сто лѣтъ, какъ стали вытѣснять и самое солнце изъ его 
цептральнаго положенія. Съ возрастающимъ изумленіемъ мы видимъ, что 
оно со всей своей системой свѣтилъ составляетъ часть великой системы 
безчисленныхъ милліоновъ солнцъ, которая опоясываетъ небо въ формѣ 
Млечпаго Пути, и въ которой солнце играетъ такую же роль, какъ любой 
изъ свѣтлыхъ огненныхъ шаровъ, обращающихся въ тѣспомъ мірѣ сол­
нечной системы. Ло даже и это царство солнцъ Млечнаго Пути, размѣры 
котораго, повидимому, безконечны и въ которомъ наше солнце принадле- 
яштъ къ найменыпимъ свѣтиламъ и лежитъ въ сторонѣ отъ его цептра, 
даже й эта вереница солнцъ, выполняющая все наше небо, не можетъ пре­
тендовать на какое либо центральное или предпочтительное положеніе въ 
великомъ мірозданіи. Поразительно большое сходство солнечныхъ скопле- 
ній въ Млечномъ Пути съ образованіямн, которыхъ мы, вслѣдствіе незна­
чительной видимой ихъ величины, могли бы совершенно не замѣтить, почти 
не допускаетъ сомнѣнія въ томъ, что въ послѣднихъ мы имѣемъ новыя 
системы Млечныхъ Путей. На ихъ небесномъ сводѣ всѣ милліоны звѣздъ 
нашего неба сливаются въ одну мерцающую звѣздную кучку, катсія мы 
тысячами видимъ въ пространств^. Какой въ этомъ роѣ Млечныхъ Путей 
самый главный, этого вопроса не разрѣшитъ никакая наука. Однако, 
кольцо туманныхъ гнѣздъ, на существованіе котораго имѣются намеки (его 
мояшо различить и на нашей картѣ распредѣленія туманностей и звѣзд- 
і іы х ъ  кучъ), служить, повидимому, указаніемъ на еще болѣе высокій 
міровой порядокъ, гдѣ каждая изъ этихъ тысячъ системъ Млечныхъ Цутей, 
кажущихся намъ въ видѣ туманностей, представляетъ только одинъ един­
ственный свѣтовой узслъ, подобный тѣмъ, какіе появляются передъ нами 
па одно мгновеніе и вновь исчезаютъ въ туманностяхъ, находящихся на 
границѣ разрѣшаемости. Какъ яге затерялась наша земля, гордое владѣніе 
человѣческаго рода, въ этой грандіозной перспективѣ міровъ, путь къ ко­
торой указалъ Коперникъ! Въ этомъ громадномъ мірѣ міровъ она iiq 
больше атома, который какъ будто безцѣльно носится въ воздушной обо- 
лочкѣ нашей земли, и однако, подчиняется вѣчнымъ законамъ и выпол­
няетъ свою работу, необходимую для порядка, для блага цѣлаго!

Легко понять, что невозмояшо отказаться отъ попытки составить хотя 
бы приблизительное представленіе объ о тноси тельном ъ протяяіеніи 
М лечнаго Пути и разстояніи остальныхъ Млечныхъ путей отъ насъ. 
Прямыя измѣренія гоометрическимъ путемъ, само собой понятно, ни къ чему 
пе могутъ привести, такъ какъ даже самыя близкія неподвижныя звѣзды 
представляютъ для этого весьма болынія затрудненія. И здѣсь только рас- 
предѣленіе звѣздъ могло послуяшть основаніемъ для опредѣііенія среднихъ 
величинъ. При эітаіъ пришлось сдѣлать нѣкоторыя допущенія, которыя 
остаются недосказанными. Одно изъ нихъ: всѣ звѣзды одной звѣздной



кучи, а слѣдовательно, и нашего Млечнаго Пути, во всѣхъ ея частяхъ въ 
среднемъ равномѣрно распредѣлены въ пространствѣ и всѣ имѣютъ оди­
наковую величину. Тогда кажущееся скопленіе звѣздъ въ Млечномъ Пути 
или въ звѣздныхъ кучахъ есть только слѣдствіе перспективы, подъ влія- 
ніемъ которой одинъ и тотъ же промежутокъ кажется тѣмъ меньше, чѣмъ 
дальше опъ удаленъ. При такомъ предположеніи изъ звѣздныхъ черпковъ, 
произведенныхъ Гершелемъ, вытекаетъ, что разстояніе наиболѣе слабыхъ 
звѣздъ, которыя онъ могъ еще различать въ Млечпомъ пути, должно пре­
вышать болѣе, чѣмъ въ 200 разъ разстояніе звѣздъ первой величины. 
Такъ какъ дѣйствительное разстояпіе этихъ послѣдшіхъ звѣздъ опредѣ- 
лено геометрическими методами круглымъ числомъ въ милліонъ солнеч- 
ныхъ разстояній, (по крайней мѣрѣ, съ допускаемой степенью приближенія), 
то оказывается, что свѣту нужно больше 3500 лѣтъ, чтобы достичь до на­
шего глаза отъ послѣднихъ предѣловъ пояса Млечнаго Пути! Фотографіи 
этого звѣздпаго скопленія, которыя мы теперь получаемъ, представляготъ 
поэтому состояніе нашего мірового острова такимъ, какимъ оно были 3V2 
тысячи лѣтъ тому назадъ.

Для отдѣльно стоящихъ звѣздныхъ кучъ, которыя Гершель изслѣдо- 
валъ такимъ же образомъ, получились еще бблынія разстоянія, какъ и 
можпо было ожидать, если только справедливъ нашъ взглядъ, что это суть 
Млечные Пути, находящіеся за предѣлами нашего. Гершель указывгіетъ 
на такіе объекты, которые судя по измѣреніямъ ихъ звѣзднаго богатства, 
отстоятъ отъ насъ примѣрно на тысячу звѣздныхъ разстояній. Въ срав- 
пеніи съ найденнымъ раньше наиболынимъ поперечникомъ Млечнаго 
Пути, это разстояніе но велико, если принять въ соображеніе, что наша сол- 
печная система отстоитъ отъ ближайшей подобной же системы на 200.000 
солнечныхъ разстояпій, тогда какъ одна система Млечнаго пути отдѣлена 
отъ другой разстояніемъ всего въ пять своихъ поперечниковъ. Гершель 
былъ того мпѣнія, что всѣ вполнѣ неразрѣшимыя туманныя пятна суть 
далекія звѣздныя кучи. Онъ указываетъ, что одна звѣздная куча, 
въ которой еще - ясно можно различать отдѣльныя свѣтлыя точки 
(75 Мессье), казалась бы намъ туманностью, если бы она отстояла отъ насъ 
на 35,000. звѣздныхъ разстояній. Это отвѣчало бы величипѣ въ 175 попе­
речниковъ Млечнаго Пути, и для свѣта понадобилось бы не меньше х/2 мил- 
ліона лѣтъ, чтобы отъ нея дойти до насъ. Если бы эти выводы Гершеля 
были неопровержимы, то въ этихъ отдаленнѣйшихъ туманностяхъ мы 
имѣли бы наиболѣе древнія свидѣтельства о тѣхъ состояніяхъ, которыя 
миновали уже неизмеримо давно, а одинаковый характеръ оптическихъ 
дѣйствій свѣтового луча, возникшаго в‘ъ давно миновйвшія времена, съ 
тѣми лучами, которые въ настоящій моментъ мы можемъ получить отъ 
источниковъ свѣта, находящихся въ нашемъ распоряженіи, служилъ бы 
вѣрнѣйшимъ доказательствомъ вѣчной неизмѣпности силъ природы во всѣ 
времена и всюду въ міровомъ пространств^

Къ сожалѣнію, высказанныя предположепія не могутъ считаться без­
условными. Уже Вильгельмъ Струве пытался остроумными изслѣдованіями 
доказать, что свѣтъ на своемъ пути въ міровыхъ пространствахъ погло­
щается такъ же точно, какъ и въ нашей атмосферѣ, хотя въ несравненно 
меньшей степени. Онъ вывелъ это заключеніе изъ того обстоятельства, 
что число звѣздъ увеличивается не въ той мѣрѣ, въ какой слѣдовало бы 
ожидать при уменыпеніи силы свѣта. Разстояніе отъ насъ звѣзды съ си­
лой свѣта, вчетверо меньшей должно быть вдвое больше, чѣмъ разстояніе 
звѣзды, сила свѣта которой принята за единицу, при томъ условіи, что 
свѣтъ не испытываетъ ослабленія отъ какихъ либо особыхъ причинъ, кромѣ 
разстояпія. Можно легко вычислить, — опять таки, конечно, при томъ допу- 
щеніи, что распредѣленіе звѣздъ равномѣрно, — во ' сколько разъ звѣздъ
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должно быть больше на разстоянін двойномъ сравнительно съ разстояніемъ 
звѣзды, принятымъ за единицу. Въ дѣйствительности, число звѣздъ не воз- 
растаетъ въ такомъ теоретическомъ отношеніи, но, по мнѣнію Струве, про­
исходитъ очень значительное поглощеніе звѣзднаго свѣта. Струве выра- 
зилъ его даже въ числахъ и нашелъ, напр., что самый далекій свѣтовой 
лучъ, который вообще можетъ дойти до насъ сквозь поглощающія средины 
мірового пространства, можетъ находиться въ пути не Ѵ2 милліона, а всего 
около 12,000 лѣтъ. Слѣдовательно, здѣсь лежатъ послѣдніе предѣлы, до 
которыхъ когда либо можетъ проникнуть человѣческое изслѣдованіе.

Для всякаго естествоиспытателя a priori несомнѣнно, что подобное погло- 
щеніе свѣта дѣйствительно должно происходить за предѣлами нашей атмос­
феры, такъ какъ нигдѣ въ мірѣ нѣтъ ничего абсолютнаго. Не можетъ быть и 
абсолютно пустого пространства, не представляющаго сопротивленія. Оль­
берсъ пытался доказать это очень оригинальнымъ способомъ. Для доказа­
тельства онт- обратился къ ежедневному и всѣмъ намъ хорошо знакомому 
явленію, именно, наступленію темноты послѣ заката солнца. По его сло­
вамъ, при томъ условіи, что безконечно большое міровое пространство на­
полнено абсолютно' безконечнымъ количествомъ свѣтящихся міровъ, мы 
должны бы встрѣчать свѣтовые лучи, идущіе отъ звѣздъ, всюду на небѣ, 
куда бы мы не обратили наши взоры. Лучи свѣта смыкались бы между 
собою такъ тѣсно, какъ только мояшо. Весь небесный сводъ всегда оста­
вался бы блестящимъ, такъ что и днемъ солнце не выдѣлялось бы отъ 
остального неба. Но такъ какъ этого въ дѣйствительности нѣтъ, то каж­
дое наступленіе ночи свидѣтельствуетъ о томъ, что нѣчто поглощающее 
свѣтъ должно наполнять міровое пространство. Однако въ недавнее время 
Зелигеръ опровергъ эти выводы. Мы будемъ говорить объ этомъ въ по- 
слѣдпей главѣ второй части.

Точно также нельзя считать неопровержимыми и взглядовъ Струве; 
ибо нельзя допустить, чтобы звѣзды были равномѣрно распредѣлены въ 
предѣлахъ Млечнаго Пути, устройство котораго несомпѣнно соотвѣтствуетъ 
опредѣленному принципу. Припомнимъ видъ тумашіаго кольца, которое 
можетъ служить прототітомъ системы Млечнаго Пути; мы увидимъ, что 
распредѣленіе матеріи, остается ли она въ формѣ туманности, или уже 
сгустилась въ звѣзды, подвержено, начиная отъ центра, систематическимъ 
колебаніямъ. Въ срединѣ мы находимъ бѣдную звѣздами область, затѣмъ 
количество звѣздъ въ кольцѣ внезапно увеличивается, а далѣе опять все 
образованіе окружено широкимъ пространствомъ, почти лишеннымъ матеріи. 
Въ настоящее время не можетъ быть сомнѣнія, что какъ въ полосѣ Млеч­
наго Пути, такъ и въ болынинствѣ отдѣльно наблюдаемыхъ звѣздныхъ 
кучъ, звѣзды — не только повидимому, т. е. не только потому что разстоя- 
ніе ихъ отъ насъ весьма велико, но и въ дѣйствительности — стоятъ го­
раздо ближе другъ къ другу, чѣмъ блюкайшія къ намъ солнца, разстоянія 
которыхъ мы могли опредѣлить съ большей точностью геометрическими 
пріемами. Вмѣстѣ съ тѣмъ весьма вѣроятно также, что эти солнца, стоя­
ния ближе другъ къ другу, значительно меньше, чѣмъ тѣ міровыя тѣла, 
которыя занимаютъ вмѣстѣ съ нашей системой внутреннее пространство 
кольца. А это подрываетъ всѣ предположенія, на которыхъ опираются вѣ- 
роятныя заключенія о размѣрахъ мірового острова нашего Млечнаго Пути 
и о разстояніяхъ остальныхъ Млечныхъ Путей.

Итакъ, надо сознаться, что мы въ настоящее время находимся отъ 
разрѣшенія загадки о строеніи Млечнаго Пути дальше, чѣмъ это предста­
влялось Гершелю 100 лѣтъ тому назадъ. Но мы можемъ, съ достаточной 
увѣренностью утверждать, что пространственный отношенш, данныя этимъ 
удивительнымъ наблюдателемъ, сильно должны быть уменьшены. Теперь 
мы отыскали совершенно иные пути, чтобы приблизиться къ истпнѣ. Измѣ-
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ненія во взаимномъ положеніи этихъ свѣтлыхъ точекъ, которыя мы въ 
настоящій моментъ можемъ закрепить фотографіей, представятъ въ бу- 
дущемъ, когда такіе свѣтовые снимки будутъ произведены не разъ въ те­
чете нѣсколькихъ столѣтій, единственное вѣрное основаніе для заключе- 
нія объ истинной величинѣ и взаимныхъ разстояніяхъ отдѣльныхъ чле­
новъ этой громадной системы, а вмѣстѣ съ тѣмъ и объ ея общемъ строеніи.

18. Двойныя звѣзды.
Удивительное соотвѣтствіе всѣхъ. основныхъ чертъ мірового устрой­

ства, проявляющееся, насколько мы могли замѣтить, и въ формѣ звѣзд- 
ной системы нашего Млечнаго Пути, наводитъ на мысль, не стоятъ ли и 
дальнѣйшія его черты въ соотвѣтствіи съ тѣми фактами, которые мы на­
блюдаемъ въ тѣсномъ кругу нашей солнечной системы. Особенно для 
насъ было бы интересно узнать, имѣютъ ли всѣ или хотя нѣкоторыя изъ 
этого несчетнаго сонма далекихъ солнцъ звѣздные спутники, на которыхъ 
можно допустить присутствіе жизни и даяге разумныхъ существъ, какъ и на 
нашей землѣ. Хотя астрономія довольно настойчиво проповѣдуетъ намъ 
скромность, но мы не можемъ отдѣлаться отъ внутренняго убѣжденія, что 
разумъ до самыхъ высшихъ, недоступныхъ намъ проявленій, долженъ быть 
послѣдней цѣлью всего развитія природы, а при такомъ допущеніи было 
бы непонятно, что милліоны солнцъ должны излучать въ пустое міровое 
пространство свѣтъ и теплоту безъ всякой пользы для жизни.

Конечно, надо осторожно относиться къ подобнымъ требованіямъ на­
шихъ чувствъ и не придавать имъ больше значенія, чѣмъ нужно для того, 
чтобы сообщить нашему изслѣдованію извѣстное направление. Несомнѣнно, 
что вопросъ о целесообразности, если и допустить, что таковая заклю­
чается въ мірозданіи, не можетъ быть поставленъ такими существами, какъ 
мы, которымъ доступна только ничтожно малая часть мірового цѣлаго. 
Если ограничиться только разсмотрѣніемъ неподвижныхъ звѣздъ, то, пожа­
луй, можно допустить, что большая часть ихъ служитъ только для того, 
чтобы поддерживать температуру мірового пространства на извѣстной вы- 
сотѣ выше абсолютнаго нуля. Для этого дѣйствительно требуется громад­
ная работа, ибо температура мірового пространства немного отличается 
отъ—100 градусовъ, абсолютный же нуль лежитъ при—273 градусахъ; слѣ- 
довательно, тепло, соотвѣтствующее 100—150 градусамъ, получено имъ отъ 
звѣздъ и поддерживается ими. Въ свое время, когда мы узнали, что наше 
солнце отдаетъ плаиетамъ менѣе тысячемилліонной части всей его энергіи, 
намъ казалось такое отношеніе слишкомъ. невыгоднымъ. Теперь яге, когда 
мы знаемъ, что тысячи милліоновъ другихъ солнцъ разсѣяны въ міровомъ 
пространстве, мы должны совершенно измѣнить нашъ взглядъ. Очевидно, 
въ предѣлахъ этого громаднаго скопленія міровъ происходитъ постоянный 
и неизбѣжный обмѣнъ энергіи. Та доля излучаемой солнцемъ теплоты, 
которая теряется для насъ, возмѣщается другими солнцами, поддерживаю­
щими вокругъ насъ вообще достаточную температуру, столь же для насъ 
необходимую, какъ на землѣ средняя температура воздуха, къ которой за- 
тѣмъ присоединяются еще мѣняющіяся ежегодно и ежечасно дѣйствія 
прямыхъ солнечныхъ лучей.

Спрашивается, окружены ли И тѣ далекія солнца планетами, которыя жи- 
вутъ дарами, расточаемыми какъ всей совокупностью, ,міровъ, такъ и ихъ соб- 
ственнымъ центральнымъ свѣтиломъ. Если мы названіе „планеты" будемъ 
принимать въ нашемъ узкомъ смыслѣ, разумѣя подъ ними темныя тѣла, 
которыя, но нашимъ представленіямъ, даютъ на своей поверхности пріютъ 
живымъ существамъ, то объ ихъ существованіи мы можемъ узнать только
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въ очень рѣдкихъ случаяхъ; нѣкоторые изъ нихъ будутъ описаны въ слѣ- 
дующей главѣ. Вообще же единственный вѣстникъ, который можетъ при­
носить къ намъ свѣдѣнія о нихъ, — свѣтъ отказываетъ намъ здѣсь въ этой 
услугѣ. Свѣтъ, получаемый ими отъ своего солнца, слишкомъ слабъ, чтобы 
мы могли его когда либо замѣтить. Но какъ бы въ возмѣщеніе за это 
лишеніѳ мы находимъ на небѣ солнца, обращающіяся другъ около друга, 
подобно отыскиваемымъ намипланетамъ: мы находимъ д в о й н ы я  з в ѣ з д ы  
и цѣлыя системы свѣтящихся небесныхъ тѣлъ, которыя обращаются во­
кругъ одного общаго центра.

Уже болѣе ста лѣтъ тому назадъ англійскій математикъ Митчель произ- 
велъ разсчетъ для рѣшенія вопроса, какъ велика вѣроятность, что пять 
звѣздъ, которыя онъ могъ видѣть въ Плеядахъ, случайно стоятъ близко 
другъ къ другу, по сравненію съ вѣроятностью, что онѣ находятся въ физи­
ческой связи между собою, и пришелъ къ заключенію, что вѣроятность въ 
пользу послѣдняго равна отношенію 500,000 къ 1. Тѣмъ временемъ Христіанъ 
Майеръ въ Мангеймѣ открылъ почти 100 спутниковъ неподвижныхъ звѣздъ, 
какъ онъ самъ ихъ назвалъ, которые еще ближе стояли къ своей главной 
звѣздѣ, чѣмъ пять звѣздъ въ Плеядахъ. Вскорѣ послѣ того Вильямъ 
Гершель открылъ еще болѣе значительное количество такихъ двойныхъ 
звѣздъ, число которыхъ до 1804 г. возросло до 846. Замѣчательно, что 
этотъ неутомимый наблюдатель не сразу пришелъ къ убѣжденію, что эти 
звѣзды должны находиться въ физической зависимости другъ отъ друга. 
Только когда его открытая въ этомъ направленіи не переставали увеличи­
ваться, онъ мало по малу пришелъ къ этой мысли. Послѣ него Вильгельмъ 
Струве много лѣтъ занимался изслѣдованіемъ двойныхъ звѣздъ и даже 
до извѣстной степени поставилъ себѣ задачею жизни изученіе этой инте­
ресной области. Его каталогъ двойныхъ звѣздъ содержитъ 2641 двой­
ныхъ звѣздъ и вообще сложныхъ системъ, у которыхъ наиболѣе слабосвѣ- 
тящійся спутникъ не ниже девятой величины, а наибольшее разстояніе 
между спутниками и главными звѣздами не превышаетъ 32". Съ тѣхъ поръ 
количество двойныхъ звѣздъ возрасло очень значительно. Благодаря силь- 
нѣйшимъ телескопамъ новаго времени открыта чрезвычайно тѣсная си­
стема двойныхъ звѣздъ, въ которыхъ спутникъ отстоитъ отъ главной звѣзды 
всего на нѣсколько долей дуговой секунды, такъ что для менѣе сильныхъ 
телескоповъ онъ совершенно теряется въ лучахъ послѣдней. Бернгемъ 
въ 36-дюймовый телескопъ Ликской обсерваторіи открылъ много такихъ въ 
высшей степени тѣсныхъ звѣздныхъ паръ. Онъ обнародовалъ въ 1892 г. 
каталогъ 1274 открытыхъ имъ двойныхъ звѣздъ. Онѣ принадлежать къ са­
мымъ тѣснымъ двойнымъ звѣздамъ. Въ настоящее время извѣстно на 
небѣ всего около 10,000 двойныхъ звѣздъ.

Струве раздѣлилъ двойныя звѣзды на восемь классовъ, основывая 
дѣленіе на взаимномъ разстояніи звѣздъ. Напр., къ первому классу при­
надлежать звѣзды съ разстояніемъ до 1", къ восьмому— звѣзды съ раз- 
стояніемъ въ 24—32". Понятно, что при томъ условіи, если звѣзды только 
случайно стоятъ близко другъ къ другу, а такъ называемый спутникъ, 
хотя и находится почти на одной и той же линіи зрѣнія, но въ дѣйстви- 
тельнести находится или значительно впереди, или позади главной звѣзды, 
т. е. если мы имѣемъ только оптическую, а не физическую близость звѣздъ, 
ихъ количество должно возрастать съ увеличеніемъ взаимнаго разстоя- 
нія между составляющими звѣздами. Случайная близость тѣмъ менѣе 
вѣроятна, чѣмъ точнѣе совпадете. Однако, такого относительнаго умень- 
шенія въ количествѣ двойныхъ звѣздъ не наблюдается. При равномѣр- 
номъ распредѣленіи звѣздъ по небесной сферѣ въ окружности 8" около 
главной звѣзды должно находиться вчетверо больше звѣздъ, чѣмъ на пло­
щади въ 4", потому что первая площадь вчетверо больше, и такъ далѣе.
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Если мы для разстоянія въ 0—4", соотвѣтствующаго тремъ первымъ клас­
самъ Струве,' примешь число двойныхъ звѣздъ за единицу, то на разстояиіи 
О—8" мы должны встрѣтить двойныхъ звѣздъ въ четыре раза больше, на 
16" уже въ 16 разъ, на разстояніи 32" въ 64 раза больше двойныхъ звѣздъ 
и т. д. Слѣдующая таблица даетъ дѣйствительныя числовыя отношенія 
двойныхъ звѣздъ по классамъ Струве.

К о л и ч е с т в о  д в о й н ы х ъ  з в ѣ з д ъ  по к л а с с а м ъ  Струве .

Классы Р&зстояніѳ

Блестя- 
щія ДВОЙ­

Н Ы Я
звѣзды

Слабыя
Д ВОЙ Н Ы Я
звѣзды

Общѳѳ
число

Количество
оптически-
двойныхъ

звѣздъ

1 0 —  1" 62 29 91 0 ,0 0 7

2 1—  2" 116 198 314 0 ,0 2 3

3 2—  4" 133 402 535 0 ,0 8 9

4 4—  8" 130 452 582 0 ,3 5 8

5 8— 12" 54 298 352 0 ,5 9 6

6 12— 16" 52 179 231 0 ,8 3 5

'7 16—24" 54 429 483 2 ,3 8 4

8 24— 32" 52 429 481 3 ,3 3 8

Первые столбцы показывають количество двойныхъ звѣздъ, подраз- 
дѣленныхъ еще на два подкласса, — блестящихъ и слабыхъ (lucidae и reliquae), 
смотря потому, будетъ ли спутникъ ярче, или слабѣе восьмой величины. 
Слѣдующій затѣмъ столбецъ показываетъ общее количество звѣздъ обоихъ 
подраздѣленій, а затѣмъ слѣдуетъ теоретически найденное число, показы­
вающее, сколько звѣздъ, согласно теоріи вѣроятностей, могутъ находиться 
въ случайной близости на еоотвѣтствующихъ разстояніяхъ, при условіи, что 
общее число всѣхъ звѣздъ до восьмой величины равно 40,000. Какъ можно 
видѣть, на разстояніи О—12 "  можетъ находиться всего одна единственная 
двойнная звѣзда, тогда какъ по каталогу Струве въ этихъ предѣлахъ на 
самомъ дѣлѣ находится 1874 звѣзды! и т. д.

Значительное увеличеніе числа тѣсныхъ двойныхъ звѣздъ сравни­
тельно съ тѣмъ, что даетъ разсчетъ .вѣроятностей для оптическаго совпа­
дешь сказывается очень убѣдительно уже въ этой таблицѣ. Однако, бла­
годаря успѣхамъ современнаго наблюдательнаго искусства, это отношеніе 
стало еще болѣе рѣзкимъ, такъ какъ за послѣднія десять лѣтъ открыты 
почти исключительно только тѣсныя двойныя звѣзды. Изъ наиболѣе 
яркихъ звѣздъ, каторыя въ среднемъ стоятъ къ намъ, конечно, всего ближе, 
и въ которыхъ, поэтому мы можемъ всего легче открыть спутника, по со- 
временнымъ свѣдѣніямъ каждая вторая или четвертая звѣзда оказывается 
двойной: слѣдовательно, на двойныя солнца слѣдуетъ смотрѣть не какъ 
на исключеніе, а какъ на типичное явленіе въ мірѣ неподвижныхъ 
звѣздъ. Правда, количество двойныхъ звѣздъ быстро уменьшается съ 
уменыпеніемъ звѣзднаго класса. Но это обстоятельство .даетъ еще одинъ 
доводъ въ пользу нашего убѣжденія, что явленіе двойныхъ и вообще слож- 
ныхъ звѣздъ — физическаго характера, ибо въ этомъ случаѣ для взаим- 
наго разстоянія составляющихъ звѣздъ должны существовать извѣстныя 
границы, и по мѣрѣ увеличенія разстоянія отъ насъ обѣ звѣзды неизбѣжно 
доЛжны сливаться въ одну, тогда какъ Просто оптическая близость двухъ 
звѣздъ не имѣетъ никакого отношенія къ: ихъ разстоянію отъ насъ. Опти­
чески двойныя звѣзды одинаково вѣроятны для всѣхъ звѣздныхъ классовъ.

Впрочемъ, распредѣленіе двойныхъ звѣздъ по .небу совершенно согла­
суется съ распредѣленіемъ простыхъ звѣздъ; въ тѣхъ областяхъ, гдѣ 
вообще встрѣчается больше звѣздъ, какъ, напр., въ направленіи Млечнаго

2 5 *
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Пути, тамъ больше и двойныхъ звѣздъ. Отсюда мы можемъ также видѣть, 
что природа двойныхъ эвѣздъ не представляетъ чего нибудь пеобычай- 
наго, что онѣ не составлаютъ особой категоріи небесныхъ свѣтилъ, но 
образуютъ совершенно нормальную ступень развитія, черезъ которую, какъ 
можно думать, въ свое время прошли многія, а можетъ быть, и всѣ звѣзды; 
иначе не могло бы быть такъ много звѣздъ, находящихся одновременно

въ этой стадіи *).
Собственно, двойныя звѣзды могли 

быть открыты только послѣ изобрѣтенія 
телескопа, такъ какъ при достаточно боль- 
шомъ разстояніи обѣихъ сосТавляющихъ, 
при которомъ ихъ можно открывать невоо- 
руженномъ глазомъ, физическая близость 
ихъ становиться менѣе вѣроятной. Однако 
нѣкоторыя двойныя звѣзды принадлежать 
къ легко наблюдаемымъ и поэтому пред­
ставляютъ благодарные объекты для на- 
блюденій въ малые телескопы. Къ нимъ 
принадлежитъ прежде всего легко разли­
чимая звѣзда f  въ Большой Медвѣ- 
дицѣ,  средняя эвѣзда въ хвостѣ этого 

всѣмъ извѣстнаго созвѣздія, называемаго также колесницей. Арабы 
назвали ее Мизаръ. Просто глазомъ совсѣмъ близко къ ней замѣчается 
маленькая звѣздочка, Алькоръ,  н аѣздн и к ъ ,  которая однако отдѣлена

слишкомъ болыпимъ разстояніемъ, 
чтобы ее можно было считать въ 
нашемъ смыслѣ спутникомъ Ми- 
зара. Но Мизаръ, звѣзда второй 
величины, уже въ  телескопъ съ 
отверстіемъ объектива въ одинъ 
дюймъ, раздѣляется на двѣ точки, 
свѣтящіяся слабымъ бѣлымъ свѣ- 
томъ, изъ нихъ меньшая чет­
вертой величины и удалена отъ 
главной звѣзды приблизительно на 
14 ". Еще болѣе привлекательный 
видъ имѣетъ также легко разре­
шаемая двойная звѣзда у Andro­
medae; ея главная звѣзда третьей 
величины, сіяетъ золотистымъ свѣ- 
томъ, а совсѣмъ рядомъ сь нею на 

разстояніи 1 0 ", стоитъ также двойная звѣзда интенсивно синяго цвѣта, 
которая представляетъ удивительный контрастъ съ цвѣтомъ главной 
звѣзды. Видъ этой пары драгоцѣнныхъ камней, на фонѣ темнаго неба, 
можетъ доставить громадное наслажденіе тѣмъ любителямъ астрономіи, 
которые имѣютъ въ своемъ распоряженіи оптическій инструментъ.

Далѣе, очень легко разрѣшается звѣздная пара 61 Cygni. Это первая

*) Едва-ли можно согласиться съ этимъ взглядомъ автора. Сгущеніе космичѳскаго 
вещества въ обособленныя свѣтила могло происходить и происходитъ въ настоящее время 
различными путями: во первыхъ, въ одинокія звѣзды , во вторыхъ, въ двойныя звѣзды, 
въ третьихъ, въ сложныя системы, состоящія изъ трехъ, четырехъ и. многихъ звѣздъ, и 
наконецъ, въ громадное число мельчайшихъ тѣлецъ, образующихъ собою кометы и метеор­
ные потоки. Нѣтъ необходимости, чтобы всѣ свѣтила прошли черезъ всѣ стадіи описан- 
ныхъ путей мірозданія.

С. Глазенапъ.
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двойная звѣзда, которая занесена была въ лѣтописи измѣрительной астро- 
номіи: Гевель въ своемъ „Stellae burgum" (звѣздной замокъ), построенномъ 
имъ самимъ въ Данцигѣ въ І659 г., измѣрилъ разстояніе этихъ обѣихъ 
звѣздъ пятой величины, почти одинаковой яркости. Оно равно почти 20 ". 
Съ тѣхъ поръ эта звѣздная пара сдѣлалась самой знаменитой изъ всѣхъ 
ей .подобныхъ, ибо она представляетъ, какъ мы увидимъ, ближайшую къ 
намъ солнечную систему. На границѣ различенія въ телескопъ съ отвер- 
стіемъ въ одинъ дюймъ стоить е въ небольшомъ созвѣздіи лошадки 
(Equuleus), которое лежитъ нѣсколько къ сѣверу 
отъ небеснаго экватора между Водолеемъ и 
Орломъ. Главная звѣзда 5,6 величины, ея спут- 
нйкъ 7-ой величины отстоитъ отъ нея на 10— 11".
Объектъ этотъ интересенъ въ томъ отношеніи, 
что въ большой телескопъ представляется трой­
ною системой, ибо главная звѣзда распадается на 
двѣ почти одинаково яркихъ звѣзды, стоящихъ 
необычайно близко (0,4") другъ къ другу.

Разрѣшеніе тѣсныхъ двойныхъ звѣздъ слу­
жить астроному практику прекрасной пробой 
для телескопа. Мы знаемъ, что въ хорошій инстру­
менте звѣзды должны представляться по воз­
можности лишенными поперечника. Если этого 
нѣтъ, то звѣзды сливаются въ одинъ звѣздный дискъ очень значитель- 
ныхъ размѣровъ, и двойная звѣзда при извѣстномъ разстояніи между ея со­
ставляющими кажется одинокой. На стр. 390 мы приводимъ перечень такихъ 
„пробныхъ объектовъ" для небольшихъ телескоповъ. Это избавить насъ 
вмѣстѣ съ тѣмъ отъ дальнѣй- 
шаго перечисленія двойныхъ 
звѣздъ, съ случаѣ, если онѣ 
не представляютъ ничего осо- 
беннаго.

Разрѣшимость двойныхъ 
звѣздъ становится труднѣе 
не только съ уменыпеніемъ 
разстоянія, но также съ уве- 
личеніемъ разницы въ яркости 
обѣихъ звѣздъ. Очень яркая 
звѣзда даже въ лучшіе теле­
скопы распространяете во­
кругъ себя очень широкое 
сіяніе. Когда, напр., С и р і у с ъ  
только приближается къ полю зрѣнія болыпаго вѣнскаго рефрактора, то 
ему какъ будто предшествуютъ свѣтлыя сумерки, а вступленіе его въ 
поле зрѣнія въ первое мгновеніе ослѣпляетъ глазъ, какъ солнце. Это освѣ- 
щеніе окружающаго пространства только въ малой степени производится 
инструментомъ, главнымъ же образомъ это есть дѣйствительно явленіе 
сумерекъ, вызываемое разсѣяніемъ звѣзднаго свѣта при прохожденіи 
черезъ атмосферу. Въ этихъ сумеркахъ малыя звѣзды изчезаютъ совер­
шенно такъ, какъ передъ восходомъ солнца. Въ действительности Сиріусъ 
имѣетъ спутника; въ отдѣльности онъ былъ бы видимъ легко въ теле­
скопы среднихъ размѣровъ, какъ звѣзда девятой величины; точно также 
при его разстояніи отъ главной звѣзды, доходившемъ до 10", его легко 
было бы видѣть въ отдѣльности, еслибы онъ не стоялъ вблизи такого 
яркого свѣтила. На самомъ дѣлѣ этотъ спутникъ принадлежите къ весьма 
труднымъ объектамъ подобнаго рода, особенно въ настоящую эпоху, когда

Т р о й н а я  з в ѣ з д а  e E q u u l e i .

Д в о й н а я  з в ѣ з д а б І в ъ Л ѳ б ѳ д ѣ .



разстояніе его достигло минимума. Существованіе спутника Сиріуса было 
теоретически предугадано, подобно существование планеты Нептунъ; къ этому 
мы еще вернемся.
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Перечень двойныхъ звѣздъ, которыя могутъ служить пробными 
объектами для неболыпихъ телескоповъ.

№ 1889 1889 Величина
главной

Величина
Каталога Звѣзда Прямое Склоне- Уголъ Разстоя-

Струве восхож-
дѳніѳ ніѳ положе-

нія ніе звѣзды спутника

Д ля  и сп ы т а н ія  т е л е с к о п о в ъ  съ  о т ве р ст іе м ъ  о б ъ е к т и в а  въ  1 дюймъ:

1744 f  U rsae maj. (Mizar) №  19,4m +  55° 30' 148° І4,з" 2 4
2727 y Delphini 20 41,5 +  15 42 271 11,2 4 5

180 y Arietis. 1 47,4 . +  18 43 359 8,5 4 4. 5
205 y Andromedae. 1 57,o +  41 48 63 10,3 3 5

2737 e Equulei (C) 2) 20 53,4 +  3 52 74 10,7 5 .6 7

Д ля  т е л е ск о п о въ  съ  отверс.тіѳм ъ о б ъ е к т и в а  в ъ  2—-3 дю й м а:

1998 1 Librae (С) 15Ь 58,зт —  11° 3' 640 7,5" 5 7
1864 п  Bootis . . . 14 35,5 +  16 54 104 ■* 6,0 5 6
1110 a  Gemin. (Castor) 7 27,5 +  32 8 230 5,8 2 .3 3 .4
1965 f  Coronae . 15 35,2 +  37 0 302 6,3 4 5
1196 1 Cancri (C) 18 5,8 +  17 59 131 5,4 5 5 .6
1670 y Virginis 12 36,o —  0 50 337 5,0 3 3
2140 a  Herculis 17 9,6 +  14 31 117 4,7 3 6
1888 f  Bootis 14 46,з +  19 34 279 4,2 4 .5 6 .7
2909 f  Aquarii 22 23,0 —  0 35 329 3,4 4 4
1954 d Serpentis 15 29,5 +  10 55 185 3,з 3 4
202 a  Piscium 1 56,2 +  2 13 322 2,9 3 4

1424 y Leonis. 10 13,8 +  20 24 113 3,5 2 3 .4
2032 о Coronae 16 10,5 +  34 9 214 4,0 5 6
2382 e1Lyrae (4) 18 40,7 +  39 34 14 3,1 4 .5 6 .7
1877 e Bootis 14 40,1 +  27 33 329 2,8 3 6v 7

60 fju Cassiopejae 0 42,з +  57 14 160 5,0 4 7
2383 5 Lyrae (e2) 18 40,7 +  39 30 134 2,5 5 5
2130 (л Draconis . 17 3,0 +  54 37 161 2,4 5 5
1523 £ Ursae maj. 11 12,2 +  32 9 275 2,o 4 5

Д ля  т е л е ск о п о въ  съ  о т ве р ст іе м ъ  о б ъ е к т и в а  въ  4— 5 дю й м овъ :

2262 v  Ophiuchi (С) 17b 56,9m —  8° 10' 255° 1,8" 5 5 .6
2055 Я Ophiuchi. 16 25,з +  2 14 35 1,6 4 6

73 36 Andromedae 0 48,9 +  23 2 7 1,3 6 7
948 12 Lyncis (A, B) 6 36,з +  59 34 124 1,5 5 6
333 e A rietis. 2 52,9 +  20. 53 201 1,6 . 5 .6 6
299 y Ceti 2 37,4 +  2 46 292 2,8 3 7

1865 f  Bootis . 14 35,8 +  14 13 295 0,8 3 .4 4
460 49 Cephei 3 51,2 +  80 23 37 0,7 5 6
262 1 Cassiopejae (A, B) 2 19,9 +  66 54 264 2,0 4 7

*) G означаѳтъ въ тройныхъ звѣздныхъ систѳмахъ второй спутникъ, болѣе удаленный отъ главной авѣзды, 
-В—первый, блпжайшій.
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Правда, для современныхъ гигантскихъ телескоповъ и Сиріусъ уже 
не представляетъ трудной двойной звѣзды. Результатомъ, достойнымъ 
изумленія въ этомъ отношеніи, было открытіе спутника г л а в н о й  з в ѣ з д ы  а 
в ъ  Б о л ь ш о й  М е д в ѣ д и ц ѣ ,  самой верхней звѣзды въ задней сторонѣ 
небесной колесницы. Спутникъ удаленъ отъ. главной звѣзды второй вели­
чины менѣе, чѣмъ на одну дуговую секунду, и представляетъ звѣзду 
одиннадцатой величины. Открытіе его сдѣланоБернгемомъ въ большой Лик- 
скій рефракторъ*).

Выше мы уже назвали двѣ т р о й н ы х ъ  звѣзды. Такія звѣзды срав­
нительно также не рѣдки: въ каталогѣ Струве ихъ занесено 113. Между 
ними находится 57 звѣздъ, съ наибольшимъ разстояніемъ не выше 32",  
причемъ ни одна изъ трехъ звѣздъ, составляющихъ ихъ, по блеску не ниже 
восьмой величины. Самой извѣстной изъ этихъ тройныхъ системъ яв­
ляется f  C a n c r i ,  которая благодаря своеобразнымъ движеніямъ обратила 
на себя особенное вниманіе тёоретиковъ. Такъ какъ всѣ три звѣзды системы 
имѣютъ почти одинаковой блескъ (5,о, 5,7 и 5,5 величины), а наиболѣе уда­
ленный спутникъ отстоитъ отъ главной звѣзды на 5", 
то этотъ объектъ легко наблюдать въ видѣ двойной 
звѣзды. Труднѣе отдѣлить ближайшій спутникъ отъ 
главной звѣзды; разстояніе ихъ нѣсколько болѣе 1".
Ч е т в е р н ы хъ  системъ Струве насчитываетъ девять.
Раньше его къ нимъ причислялась неоднократно 
упомянутая Т р ап ец ія  в ъ  туманности Оріона.
Уже въ малые телескопы можно различить эти 
четыре звѣзды, яркость которыхъ лежитъ между 
четвертой, пятой и восьмой величинами и которыя 
помѣщаются въ окружности въ 10". Позднѣе однако 
въ Трапеціи были открыты еіце двѣ маленькихъ 
звѣздочки, а недавно даже наблюдалась яко-бы 
седьмая звѣзда. Слѣдовательно, мы имѣемъ здѣсь. 
дѣло съ семерной системой, которая образовалась 
среди большой туманности.

Къ четвернымъ звѣздамъ можно также причислить еще е1 и 5 Lyrae. 
Составлявшая звѣзды сѣверной звѣзды имѣютъ блескъ 4,6 и 6,з величины 
и отстоятъ другъ отъ друга на 3,6". Вторая двойная звѣзда находится 
почти на 200" южнѣе первой. По виду она почти такая же, какъ первая; 
ея составляющія 4,9. и 5,2 величины и отдѣлены разстояніемъ въ 3 " Въ 
средніе, даже малые телескопы съ отверстіемъ въ 2—3 дюйма очень легко 
отыскать вблизи блестящей Веги эти весьма красивыя звѣздочки. Извѣст- 
ныя общія движенія, которыя совершаютъ обѣ двойныя звѣзды, дѣлаютъ 
вѣроятнымъ, что всѣ четыре звѣзды составляютъ систему, а не случайно 
сближены между собою, хотя ихъ и раздѣляетъ значительное разстояніе. 
Между парами этихъ двойныхъ звѣздъ замѣчается еще три очень слабыхъ 
звѣздочки меньше девятой величины, которыя, повидимому, однако, не 
принадлежать къ этой системѣ, а находятся далеко позади ея. Струве 
приводить далѣе двѣ пятерныхъ и одну шестерную систему; послѣдняя 
находится въ созвѣздіи Зайца.  Бернгемъ вторично раздѣлилъ двѣ ея 
звѣзды, и она, такимъ образомъ, обратилась въ в о с ь м е р н у ю  систему. 
Наконецъ Струве, упоминаетъ еще о системѣ, состоящей изъ шестнадцати 
звѣздъ. Очевидно, здѣсь нельзя дать высшаго предѣла, такъ какъ въ

*) Слѣдуетъ замѣтить, что горная обсерваторія Дж. Лика представляетъ собою астро­
номическое Эльдорадо: чудное небо, прозрачный воздухъ и спокойствіе изображеній звѣздъ  
обезпечиваютъ самыя трудныя наблюденія. Двойныя звѣзды, открытыя тамъ Вернгемомъ, 
недоступны наблюденіямъ въ другихъ обсерваторіяхъ. Мы увѣрены, что всѣ новыя обсер- 
ваторіи будутъ возводить въ горахъ, въ самыхъ лучшихъ условіяхъ. С. Глазенапъ.

Тройная система f  
C a n c r i .
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концѣ концовъ сложныя звѣзды постепенно переходятъ въ звѣздныя группы, 
какова группа Плеядъ, а послѣднія въ звѣздныя кучи, кончая тѣсно 
скученными разложимыми туманностями.

Наиболѣе убѣдительнымъ признакамъ того, что такія близко стоящія 
звѣзды суть звѣздныя системы, служитъ ихъ общее д ви ж е н іе ,  которымъ 
обезпечивается ихъ постоянная связь. Для большихъ группъ, какъ Плеяды, 
мы найдемъ позднѣе подтвержденіе этому въ одинаковомъ собственномъ 
движеніи ихъ въ пространствѣ.

Для двойныхъ звѣздъ въ большинствѣ случаевъ несомнѣнно доказано 
орбитальное  д ви ж е н іе  вокругъ общаго центра, такъ что, очевидно, мы

имѣемъ здѣсь дѣло съ небес­
ными тѣлами, которыя отли­
чаются отъ планетъ нашей сол­
нечной системы только собствен- 
ньймъ свѣтомъ. Позднѣе мы 
займемся разсмотрѣніемъ осо­
бенностей этихъ орбитальныхъ 
движеній, а здѣсь сообщимъ 
только къ свѣдѣнію, что въ 
сорока случаяхъ движенія уста­
новлены съ такой точностью, 
что мы можемъ на цѣлыя сто- 
лѣтія впередъ вычислить из- 
мѣненіе во взаимномъ положе- 
ніи обѣихъ звѣздъ, въ предѣ- 
лахъ точности, допускаемыхъ 
угловыми измѣреніями на небѣ.

По Фламмаріону 13 звѣздъ 
со времени ихъ открытія со­
вершили полный оборотъ во­
кругъ ихъ общаго центра тя­
жести болѣе чѣмъ на 360 °, 
5 звѣздъ — болѣе, чѣмъ на 
270°, 10—болѣе, чѣмъ на 180°, 

15—болѣе, чѣмъ на 90°, 21—болѣе, чѣмъна 45°, и 92 болѣе, чѣмъ на 20°; да- 
лѣе еще для 663 звѣздъ несомнѣнно доказано орбитальное движеніе. Самое 
короткое время обращенія равно почти I I 1/2 годамъ, т, е. равно приблизи­
тельно времени обращенія Юпитера вокругъ солнца. Оно установлено 
Бернгемомъ*) для звѣзды д въ созвѣздіи Лошадки (<5 Equulei). Правда, 
составляющая звѣзды удалены другъ отъ друга не болѣе, чѣмъ на половину 
дуговой секунды, такъ что звѣзда принадлежитъ къ наиболѣе тѣснымъ 
и раздѣлить ее на составляющія можно только въ лучшіе инструменты. 
Еще двѣ другія очень близкія двойныя звѣзды имѣютъ столь же корот­
кое время обращенія, которое меньше времени обращенія Сатурна. Если 
предположить въ системахъ двойныхъ звѣздъ такія же отношенія, какъ въ 
системѣ нашего солнца, то нѣтъ ничего удивительнаго, что наиболѣе 
короткое время обращенія связано съ наименыпимъ разстояніемъ соста- 
вляющихъ другъ отъ друга. Если будутъ открыты другія двойныя звѣзды, 
которыя при незначительномъ разстояніи составляющихъ всетаки обла- 
даютъ бблыпимъ временемъ обращенія, то это надо приписать болѣе 
значительному удаленію ихъ отъ насъ. Наиболѣе близкая изъ всѣхъ вообще

Ш ѳ с т о р п а я  з в ѣ з д а  -#1 O r i o n i s .  Ср. текстъ, стр. 391.

*) Первый разъ орбита <5 Equulei была опредѣлѳна студентомъ. Императорскаго 
С.-Петербургскаго Университета Врублевскимъ, о чемъ напечатано мною въ Astronomische 
Nachrichten. С. Глазенапъ.



звѣздъ, которыя мы могли бы изслѣдовать въ этомъ отношеніи, къ 
сожалѣнію, не видима въ нашихъ широтахъ — это г л а в н а я  з в ѣ з д а  
въ Ц е н т а в р ѣ '(a Centauri). Эта двойная звѣзда имѣетъ въ то-же время 
наиболѣе раскрытую орбиту изъ всѣхъ извѣстныхъ намъ двойныхъ 
звѣздъ, обнаруживающихъ несомнѣнное орбитальное движете, a Centauri 
есть третья по яркости звѣзда на всемъ небѣ, а ея спутникъ — звѣзда 
второй величины. Наибольшее разстояніе, на которое удаляется спут­
никъ отъ главной звѣзды при своемъ обращеніи, равняется прибли­
зительно 18" Такимъ образомъ это самая я р к а я  и самая к р а ­
сив ая  изъ извѣстныхъ намъ д в о й н ы х ъ  з в ѣ з д ъ .  00ѣ звѣзды обра­
щаются вокругъ общаго центра 
тяжести въ 80—81 годъ, т. е. 
почти въ то же время, въ ка­
кое совершаетъ полный оборотъ 
вокругъ солнца Уранъ. Вре­
мена обращенія другихъ двой­
ныхъ звѣздъ, опредѣленныя съ 
достаточною точностью, прибли­
зительно соотвѣтствуютъ време­
ни обращенія Нептуна, т. е. рав­
ны круглымъ числомъ 200 го- 
дамъ. Хотя времена обращенія 
звѣздъ у Leonis, a Coronae и a Ge­
minorum считаются равными со­
ответственно 400, 800 и 1000 
годамъ, однако сдѣланныя надъ 
ними наблюденія не достигаютъ 
такой точности, чтобы можно 
было съ достаточною уверен­
ностью поручиться за правиль­
ность этихъ чиселъ.

Но вообще оказывается, 
что въ системахъ двойныхъ 
звѣздъ существуютъ тѣ ate отно- 
шенія во временахъ обращенія, 
какъ и въ солнечной системѣ.
Вели же мы не наблюдаемъ непосредственно малыхъ временъ обра- 
щенія среди этихъ далекихъ солнцъ, то этому нечего удивляться. 
Наши оптическія средства не достаточны, чтобы отдѣлить отъ главной 
звѣзды эти спутники, которые стоятъ къ ней необычайно близко, подобно 
нашимъ планетамъ. Далѣе мы съ полнымъ правомъ можемъ предполагать, 
что ближайшіе спутники такъ же, какъ у насъ, должны имѣть меньшую 
величину и поэтому остаются скрытыми отъ насъ.

Самымъ существеннымъ различіемъ между этими звѣздными системами 
и системой нашего солнца является с о б с т в е н н ы й  с в ѣ т ъ  спутниковъ 
двойныхъ звѣздъ. Но это-то обстоятельство и даетъ намъ одно изъ важ- 
нѣйшихъ указаній въ пользу нашей и с т о р і и  р а з в и т і я  свѣтилъ, которую 
мы до сихъ поръ пытались прочесть въ формахъ и расположеніи туман­
ностей и звѣздныхъ кучъ. Основной чертой этого развитія служитъ после­
довательное сгущеніе вещества, происходящее въ большинстве случаевъ во 
многихъ центрахъ. Этимъ путемъ образуются свѣтовые узлы и наконецъ 
отдельный звезды. Неоднократно по форме туманности мы узнавали, что 
какое то внѣшнее вліяніе вызвало вращательное движеніе всей массы, а 
иныя туманности сопровождались еще .туманностями-спутницами, которыя 
и можно было считать, по крайней мере, предположительно, причиною

Ч е т в е р н а я  з в ѣ з д а  e L y r a e .  Ср.  текстъ, стр. 391.

О р б и т а л ь н о е  д в и я с е н і е  в ъ  о и о т е м а х ъ  д в о й н ы х ъ  з в ѣ з д ъ . 3 9 3



394 I. 18. Д войныя з в ѣ з д ы .

этого вихревого движенія. Какъ бы то ни было въ дѣйствительностй, 
но такая спиральная туманность при дальнѣйшемъ сгущеніи можетъ обра­
зовать сначала двойную планетарную туманность, а затѣмъ и двойную 
звѣзду, въ которой и скажется круговое движеніе въ направленіи преж- 
няго вихревого движенія. Представимъ себѣ съ другой стороны состояніѳ 
нашей солнечной системы, въ какомъ она должна была находиться въ неосо­
бенно далекомъ прошломъ, если только съ тѣхъ поръ продолжался процессъ 
охлажденія, которому несомнѣнно подвержены планеты. Тогда мы съ увѣ- 
ренностью должны сказать, что наше солнце нѣкогда составляло двой­
ную звѣзду съ Юпйтеромъ, который еще и теперь излучаетъ собственный 
свѣтъ, какъ это достовѣрно доказано. Юпитеръ, какъ наибольшая изъ 
планетъ, долженъ дольше всѣхъ другихъ сохранять собственную теплоту. 
За нѣсколько времени передъ тѣмъ, когда еще Сатурнъ и другія планеты 
обладали собственнымъ свѣтомъ, солнечная система была даже тройной и 
болѣе сложной звѣздой. Наша земля также должна была нѣкогда быть 
солнцемъ; ибо глубоко лежащіе слои ея каменныхъ породъ указываютъ 
своимъ строеніемъ на то, что нѣкогда они были въ расплавленно-жидкомъ 
состояніи.

Итакъ, послѣ того какъ изученіе звѣзднаго неба привело насъ къ тому 
выводу, что всѣ звѣзды на немъ суть солнца, и мы опредѣлили положеніе 
нашего солнца среди другихъ ему подобныхъ, намъ даже удалось найти 
опредѣленныя черты, которыя роднятъ нашъ земной міръ, какъ планету, 
съ могучимъ центральнымъ свѣтиломъ. Поднимаясь далѣе шагъ за шагомъ 
въ громадный міръ міровъ, мы достигли крайнихъ предѣловъ, и тамъ, въ 
послѣднемъ тускломъ мерцаніи безконечности, мы нашли родственные намъ 
міры. И ни одинъ фактъ, какіе даетъ наблюденіе, не противорѣчитъ нашей 
вѣрѣ въ то, что л ^и стая  энергія этихъ сонмовъ солнцъ, наполняющихъ 
пространство, повсюду можетъ вызывать, какъ прекрасный расцвѣтъ жизни, 
такъ и радость самосознанія.

Но мы не должны удивляться, если иногда встрѣтимъ среди двойныхъ 
звѣздъ и чуждыя черты, которыхъ сначала не въ состояніи объяснить, 
или если эти міры обнаружатъ явленія, о которыхъ мы можемъ сдѣлать 
только очень несовершенное представленіе. Къ подобнымъ явленіямъ при­
надлежать д в о й н ы я  з в ѣ з д ы  съ  р а з н о ц в ѣ т н ы м и  сост авл яю щ и м и .  
Если намъ трудно представить себѣ міръ планеты, на небѣ которой восходятъ 
и заходятъ два или болѣе солнцъ, то еще труднѣе вообразить сказочное 
великолѣпіе окраски такого міра, гдѣ эти солнца излучаютъ свѣтъ различ­
ныхъ цвѣтовъ. Если бы тамъ, напримѣръ, надъ горизонтомъ стояло одно 
только красное солнце, то ландшафтъ постоянно былъ бы залить теплыми 
тонами нашей утренней или вечерней зари. Послѣ восхода второго, зеленаго 
солнца, всѣ предметы станутъ отбрасывать двѣ тѣни, но не черныя, а 
окрашенныя: тѣнь отъ краснаго солнца будетъ зеленая, а отъ зеленаго 
красная, а остальные оттѣнки предметовъ, самихъ по себѣ безцвѣтныхъ, 
представятъ удивительнѣйшіе переходные тона между этими цвѣтами, 
смотря по тому, къ какому солнцу предметы обращены большею частью 
своей поверхности. Счастливыя существа, которыя живутъ тамъ и на- 
блюдаютъ, могутъ любоваться цвѣтовыми оттѣнками, не поддающимся 
описанію. Неокрашенный бѣлый или темный цвѣтъ тамъ неизвѣстныя 
понятія. Время раздѣляется тамъ на красные, зеленые или на однотѣ- 
невые и двутѣневые дни; времена года— на односолнечное и двусол­
нечное, смотря по тому, посылаютъ ли одновременно свѣтъ и тепло оба 
свѣтила, медленно измѣняющія свое положеніе, или же каждое въ 
отдѣльности.

Изъ этой экскурсіи въ богатый красками міръ планетъ, нахо­
дящихся въ царствѣ двойныхъ звѣздъ, экскурсіи, предпринятой нами
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по лримѣру Литтрова, мы теперь снова вернемся на нашъ земной наблюда­
тельный постъ. Сравнительно частое нахожденіе разноцвѣтныхъ двойныхъ 
звѣздъ представляетъ нѣкоторыя затрудненія, какъ только мы сдѣлаемъ по­
пытку включить эти зв&зды въ нашъ рядъ послѣдовательнаго развитія мі- 
ровъ. Необходимо допустить, что такая звѣздная пара съ начала ея развитія 
продолжала формироваться при одинаковыхъ внѣшнихъ условіяхъ. Въ 
такомъ случаъ меньшая изъ двухъ звѣздъ должна быстрѣе пройти ступени 
развитія, чѣмъ большая, потому что первая охлаждается скорѣе. Юпитеръ, 
который, согласно ранѣе высказанному нами взгляду, нѣкогда образовалъ 
съ солнцемъ двойную звѣзду, теперь почти темное міровое тѣло, и только 
нѣкоторыя особенныя явленія, какъ напр., подробно описанное въ свое 
время красное пятно (стр. 172), указываютъ на выступаніе раскаленныхъ 
до красна массъ на его поверхность. Слѣдовательно, Юпитеръ, вѣроятно, 
былъ нѣкогда краснымъ спутникомъ солнца, испускающаго бѣлый цвѣтъ. 
Можно даже допустить, что солнце, какъ главное свѣтило, въ отдален- 
нѣйшія эпохи было окрашено скорѣе въ синеватый цвѣтъ, а не въ желто­
ватый, какъ нынѣ, если только предположить, что съ того времени зна­
чительно подвинулся впередъ процессъ его охлажденія; ибо синеватая 
звѣзды типа Сиріуса принадлежать, по нашему предположенію (стр. 334), 
къ болѣе ранней эпохѣ развитія, чѣмъ желтоватая звѣзды типа солнца. 
Правда, въ главѣ о солнцѣ мы видѣли, что имѣющіяся въ нашемъ распо- 
ряженіи данныя наблюденія не позволяютъ еще рѣшить вопроса, не пре- 
вышаетъ ли въ настоящее время возмѣщеніе солнечной теплоты, вызываемое 
все продолжающимся сгущеніемъ солнца, его тепловой потери: въ этомъ 
случаѣ солнце шло бы къ стадіи не красной, а синей звѣзды.

Какъ бы то ни было, но наши взгляды во всякомъ случаѣ должны приво­
дить насъ къ тому заключенію, что при разноцвѣтныхъ двойныхъ звѣздахъ 
красные спутники должны встрѣчаться чаще, потому что они, какъ меныпія 
тѣла, должны быстрѣе достигнуть стадіи краснаго каленія. Въ дѣйствитель- 
ности же мы встрѣчаемъ совершенно обратное. Именно, различіе въ окраскѣ 
увеличивается весьма замѣтно вмѣстѣ съ возрастаніемъ разницы звѣзд- 
ныхъ классовъ главной звѣзды и спутника. Этотъ фактъ стоитъ въ пол- 
номъ согласіи съ нашимъ воззрѣніемъ. Однако, оказывается, что цвѣта 
спутника замѣтно стремятся къ фіолетовому концу спектра, цвѣта же глав­
ной звѣзды къ красному. Мы не можемъ пока объяснить этого страннаго 
отклоненія; затрудненіе не устраняется и тѣмъ, если объяснить частое 
появленіе д о п о л н и т е л ь н ы х ъ  ц в ѣ т о в ъ  въ звѣздныхъ парахъ просто 
оптическимъ обманомъ, какъ это объясняли раньше. Очень легко сдѣлать 
опытъ, который подкрѣпляетъ это предположеніе; если рядомъ съ окрашен- 
нымъ источникомъ свѣта держать листъ бѣлой бумаги такимъ образомъ, 
чтобы на него могъ падать только бѣлый свѣтъ, тогда онъ будетъ казаться 
совершенно зеленымъ: дополнительный цвѣтъ появляется на нашей сѣт- 
чаткѣ вслѣдствіе контраста. Нельзя оспаривать, что подобныя дѣйствія 
могутъ усиливать различія въ окраскѣ и двойныхъ звѣздъ; но исключи­
тельно этимъ нельзя всетаки его объяснить, такъ какъ кромѣ дополнитель­
ныхъ довольно часто встрѣчаются и другіе цвѣта. Вполнѣ рѣшаю- 
щимъ является слѣдующій опытъ: закрыть въ полѣ зрѣнія одну изъ 
звѣздъ; тогда цвѣтъ другой звѣзды, если только онъ является слѣд- 
ствіемъ физіологической причины, долженъ изчезнуть; однако этого не 
происходитъ.

Самое вѣрное рѣшеніе вопроса, дѣйствительно ли существуютъ различ- 
ныя окраски звѣздъ, могъ бы, конечно, дать спектроскопъ; однако, здѣсь 
представляются большія техническія затрудненія. Ясно окрашенныя въ 
различные цвѣта двойныя звѣзды или стоятъ такъ близко другъ къ другу, 
что составляющихъ ихъ нельзя помѣстить отдѣльно въ поле зрѣнія спектро­
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скопа, или спутникъ бываетъ слишкомъ слабъ, чтобы мояшо было произ­
вести спектрокоспическое изслѣдованіе.

Зато торжество с п е к т р о с к о п а  выразилось въ изслѣдовапіи двойныхъ 
звѣздъ открытіемъ природы двойныхъ звѣздъ въ нѣкоторыхъ яркихъ звѣз- 
дахъ, спутники которыхъ, вѣроятно, никогда не будутъ видимы прямо въ 
телескопъ. Характерными представителемъ этого рѣдкаго класса служитъ 
звѣзда а Дѣвы (a Virginis) красивая, сіяющая бѣлымъ свѣтомъ Спика 
(колосъ). Фогель въ Потсдамѣ открылъ въ 1889 и 1890 гг., что линіи въ 
спектрѣ этой звѣзды періодически мѣпяютъ полоясеніе относительно соот- 
вѣтственныхъ линій земнаго, т. е. неподвияшяго источника свѣта. Постоян­
ное смѣщеніе ихъ въ одну и ту яге сторону и на одну и ту же величину 
не казалось бы поразительнымъ, такъ какъ оно обнаруживается почти на 
всѣхъ звѣздахъ и указываетъ на ихъ равномѣрпо поступательное движете 
въ пространствѣ. Но особый характеръ измѣненія этого смѣщенія, обнару- 
женнаго Спикою, мояшо объяснить только орбитальнымъ двияіеніемъ, ко­
торое должна совершать эта звѣзда помимо поступательнаго двиягенія. 
Потсдамскія наблюденія даютъ слѣдующія скорости въ секунду:

Годъ День и мѣ- 
сяцъ

Среднее 
время въ 
Потсдамѣ

Движеніѳ 
въ секунду 
въ километ­

рахъ
Годъ

Допь и мѣ- 

сяцъ

Среднее 
время въ 
Потсдамѣ

Движеніе 
въ  секунду 
въ километ­

рахъ

1889 21 апрѣля 9h 15m —  91 1890 10 апрѣля lib  30m — 1
1889 29 апрѣля 11 10 —  98 1890 11 апрѣля 10 50 +  56
1889 1 мая 10 58 +  46 1890 13 апрѣля 10 50 — 109
1890 4 апрѣля 11 30 —  21 1890 15 апрѣля 11 0 +  81
1890 9 апрѣля 10 30 — 104

Отсюда мы видимъ, что двиясеиіе звѣзды по линіи зрѣнія направлено, 
то къ намъ, то отъ насъ. Слѣдовательно, мы должны были бы видѣть 
орбиту ея весьма укороченной, приблизительно такъ, какъ мы видимъ 
орбиту планетныхъ спутниковъ. Дѣйствительно, еслибы она была перпен­
дикулярна къ линіи нашего зрѣнія, то обѣ звѣзды всегда двигались бы 
по линіи, перепендикулярной къ лучу зрѣнія, и мы не наблюдали бы ни­
какого относительнаго измѣненія скорости и никакого смѣщенія спек- 
тральныхъ линій. Изъ наблюдаемыхъ смѣщеній линій или изъ приведен­
ныхъ выше чиселъ легко найти, что невидимая двойная звѣзда совер- 
шаетъ полное обращеніе въ 4 дня 0,3 часа, и что скорость главной 
звѣзды по ея орбитѣ равна 89 клм. въ секунду; вся система удаляется 
отъ насъ въ то же самое время на 22 клм. Если по аналогіи съ солнеч­
ной системой допустить, что движеніе совершается приблизительно по кру­
говой орбитѣ, то мояшо очень легко вычислить поперечникъ этого круга 
въ километрахъ, хотя намъ и неизвѣстно вообще, на какомъ разстояніи 
находится отъ насъ данное свѣтило. Для этого намъ надо только вычис­
лить, сколько секундъ заключается въ выше приведенномъ времени обра- 
щенія и помножить полученное число на 89. Тогда мы получимъ окруяі- 
ность орбиты въ километрахъ и можемъ легко найти ея радіусъ при по­
мощи извѣстнаго числа л. Онъ равенъ 4.880,000 клм.

Здѣсь при помощи свѣторазсѣивающей призмы мы открыли міръ, ко­
торый находится къ центру своей системы въ двѣнадцать разъ ближе, 
чѣмъ ближайшая къ солнцу планета отстоитъ отъ него, и обращается 
вокругъ центра въ 22 раза быстрѣе. Такимъ способомъ открывается со­
вершенно новый родъ небесныхъ свѣтилъ: конечно, нельзя было бы не 
отнестись съ крайнимъ сомнѣніемъ къ тѣмъ выводамъ, опираясь на кото­
рые. мы теоретически открыли эти тѣла, если бы другія явленія на небѣ,



Двойныя ЗВѢЗДЫ, ОТКРЫТИЯ СПЕКТРОСКОПОМЪ. 3 9 7

о которыхъ мы скоро будемъ говорить, не убѣдили насъ въ досто- 
вѣрномъ существовали подобнаго рода міровыхъ тѣлъ, находящихся 
близко другъ къ другу. Если бы Спика находилась къ намъ такъ же 
близко, какъ самое ближайшее солнце въ Центаврѣ,—на самомъ дѣлѣ этого 
нѣтъ,— то это разстояніе въ 5 милліоновъ километровъ отъ общаго центра 
тяжести системы мы видѣли бы подъ угломъ всего въ 0,оз". Если сдѣ- 
лать маловѣроятное допущѳніе, что спутникъ обладаетъ такою же массою, 
какъ и главное свѣтило, т. е. удаленъ отъ центра тяжести точно также 
на 0,оз", то эти два тѣла при незначительномъ разстояніи въ 0,об" не 
могли бы быть видимы отдѣльно даже въ наши лучшіе телескопы.

Поэтому мы никогда не можемъ разсчитывать на прямое подтвержде- 
ніе этого въ высшей степени интереснаго факта „астрономіи невидимаго", 
которая уже отпраздновала много побѣдъ.

По всей вѣроятности, въ данномъ случаѣ спутникъ принадлежитъ къ 
темнымъ свѣтиламъ. Иначе въ спектроскопѣ наблюдалось бы тоже явле- 
ніе, что и на нѣкоторыхъ другихъ звѣздахъ, напр., Пикерингомъ на 
7? A u r ig a e  и f  Ursae  m a jo r i s  и Бѣлопольскимъ въ Пулковѣ на 

L y ra e :  именно, спектральныя линіи появлялись бы п ер іо д и ч е ск и  
то удвоенными, то опять простыми. При тѣлахъ приблизительно оди­
наковой величины, какъ мы увидимъ ближе во второй части, должно про­
исходить общее движеніе вокругъ центра тяжести ихъ массъ. Слѣдова- 
тельно, отношенія тамъ совершенно иныя, чѣмъ въ нашей солнечной 
системѣ, гдѣ одпо тѣло значительно преобладаетъ по величинѣ и потому 
остается почти въ покоѣ по отношенію къ круговымъ движеніямъ своихъ 
спутниковъ. Двойныя солнца почти равныхъ величинъ движутся такъ, 
что, оставаясь всегда на возможно болыпомъ разстояніи другъ отъ друга, 
обращаются вокругъ общаго центра тяжести, который можетъ и не имѣть 
массы. Слѣдовательно, когда одно тѣло такой системы при круговомъ 
движеніи, приближается къ намъ, то другое должно удаляться отъ насъ 
въ противоположной части орбиты. Отсюда слѣдуетъ, что спектральныя 
линіи одной звѣзды должны смѣщаться въ одну сторону, а линіи другой 
въ другую. Когда же одно тѣло, находящееся въ данной моментъ ближе 
къ намъ, движется перпендикулярно къ нашей линіи зрѣнія, напр., вправо, 
а другое въ дальней части пути движется влѣво, то никакого смѣщенія 
линій не происходитъ. Этимъ сразу объясняется періодическое расщепле­
т е  или, по крайней мѣрѣ, замѣтное расширеніе и затѣмъ сліяніе линій. 
Очень страннымъ оказывается для /9 Aurigae почти столь же короткое 
время обращенія, четыре дня, какъ и для Спики, главноіі звѣзды въ со- 
звѣздіи Дѣвы. За то наблюденія надъ f  Ursae majoris дали Пикерингу 
время обращенія въ 104 дня. Число это впрочемъ нуждается еще въ под- 
твержденіи дальнѣйшими наблюденіями надъ этой замечательной звѣздой. 
Спутники обѣихъ звѣздъ должны быть свѣтящимися, въ противополож­
ность спутнику Спики.

Ближайшее изслѣдованіо явленій, наблюдаемыхъ на /? Lyrae, приво­
дить насъ къ классу міровыхъ тѣлъ, которымъ посвящена слѣдующоя 
глава, къ классу перемѣнныхъ звѣздъ.
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19. Перемѣнныя и новыя звѣзды.
Кромѣ періодическаго удвоенія спектральныхъ линій, звѣзда /? Lyrae, 

упомянутая нами въ предыдущей главѣ, показываетъ періодическую измѣн- 
чивость силы свѣта; при этомъ оба періода совпадаютъ между собою. Эту 
особенность она раздѣляетъ со многими другими звѣздами. Каталогъ пере- 
мѣнныхъ звѣздъ, недавно составленный американцемъ Чендлеромъ (Chandler) 
и доведенный до марта 1896 г., содержитъ 378 номеровъ. "

Итакъ, небесные свѣточи, которые, въ виду постояннаго покоя и неиз- 
мѣнности небеснаго свода, уже въ теченіе тысячелѣтій, съ тѣхъ поръ 
какъ человѣчество восхищается созерцаніемъ ихъ, считались аттрибутами 
вѣчности, какъ оказывается, испытываютъ періодическія колебанія своей 
лучистой силы. Этотъ фактъ долженъ казаться тѣмъ болѣе загадочнымъ. 
что при дальнѣйшемъ знакомствѣ съ природой неподвижныхъ звѣздъ, мы 
все бЪлѣе убѣждаемся, что ихъ несомнѣнно надо считать солнцами, подоб­
ными нашему. На перемѣнныхъ же звѣздахъ мы видимъ, что сила свѣта 
ихъ колеблется въ различныхъ степеняхъ и въ различные промежутки 
времени. У нѣкоторыхъ періодъ измѣненія свѣта ограничивается нисколь­
кими днями и даже часами, у другихъ этотъ таинственный процессъ про­
должается годы; а нѣкоторыя звѣзды, такъ называемыя временныя или 
н овы я,  вспыхиваютъ только разъ въ такихъ мѣстахъ неба, гдѣ раньше не 
было и слѣда звѣзды, или же наблюдалась совсѣмъ слабая свѣтовая точка. 
Одна изъ новыхъ звѣздъ, именно новая звѣзда 1572 г., превзошла своимъ 
блескомъ всѣ остальныя звѣзды неба. Она оставалась неподвижно на одномъ 
и томъ же мѣстѣ небеснаго свода, но черезъ нѣсколько мѣсяцевъ стала 
блѣднѣть все больше и больше и наконецъ совершенно исчезла. Нѣкоторыя изъ 
этихъ перемѣнныхъ звѣздъ сохраняютъ періоды измѣненія своего блеска 
съ такою точностью, что опытный наблюдатель можетъ, пожалуй, провѣрять 
по нимъ минутную стрѣлку своихъ часовъ. Другія же звѣзды только въ 
среднемъ сохраняютъ одинаковый періодъ, но встрѣчаются и такія пере- 
мѣнныя звѣзды, которыя измѣняютъ свой блескъ совершенно неправильно.

Итакъ, эта область „перемѣнныхъ" звѣздъ представляетъ для наблю­
дателя множество интересныхъ подробностей, которыя достойны болѣѳ 
тщательнаго изслѣдованія. Въ настоящее время изучещемъ этой увлека­
тельной области занимаются многіе любители астроцоміи, для которыхъ 
она вполнѣ доступна, такъ какъ за колебаніями свѣта можно слѣдить 
почти безъ всякихъ вспомогательныхъ инструментовъ и получать цѣнные 
результаты. Большей частью довольно хорошаго бинокля, чтобы съ 
достаточною точностью наблюдать наиболѣе интёресныя перемѣнныя звѣзды; 
нужна только способность къ вѣрной оцѣнкѣ блеска звѣздъ и выдержка, 
и тогда можно произвести рядъ наблюденій, который можетъ составить 
важный вкладъ для изученія мірозданія.

Наблюденіе перемѣнныхъ звѣздъ производится слѣдующимъ образомъ. 
Выбираютъ д л я  с р а в н е н і я  одну или лучше д в ѣ  з в ѣ з д ы  вблизи 
наблюдаемой, при чемъ одна изъ нихъ имѣетъ нѣсколько меньшую 
яркость, чѣмъ наблюдаемая, другая— нѣсколько большую. Быстро наблю- 
даютъ сначала перемѣнную звѣзду, а затѣмъ одну изъ звѣздъ сравненія 
и оцѣниваютъ разницу въ блескѣ, стараясь выразить ее въ такъ назы- 
ваемыхъ степеняхъ (StufeJ, на которыя подраздѣляются звѣздные классы. 
Величина подобной степени (Stufe) лежитъ обыкновенно на границѣ 
различаемости при оцѣнкѣ блеска звѣздъ безъ особыхъ всцомогательныхъ 
средствъ. Подобнаго рода оцѣнки.повторяются нѣсколько разъ въ теченіѳ 
одного вечера. Въ промежуткахъ слѣдуетъ производить наблюденія надъ 
другими звѣздами, чтобы не поддаться ошибкѣ при первой оцѣнкѣ. Орав-
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неніе наблюденій въ различные вечера, произведенныхъ, конечно, при 
помощи однихъ и тѣхъ же звѣздъ сравненія, даетъ возможность замѣтить 
колебанія яркости. Въ этомъ случаѣ болѣе точныхъ опредѣленій звѣзд- 
ныхъ классовъ не требуется; ихъ можно получить только фотометриче- 
скимъ измѣреніемъ блеска звѣздъ сравненія. Если при этомъ методѣ 
обращать вниманіе на то, чтобы сравниваемыя звѣзды стояли какъ можно 
ближе къ наблюдаемой звѣздѣ, то можно исключить всѣ источники 
ошибокъ, которые обусловливаются неравномѣрно освѣщеннымъ небомъ, или 
поглощеніемъ свѣта въ атмосферѣ, увеличивающимися при низкомъ поло­
жены свѣтилъ относительно горизонта. При такихъ условіяхъ измѣненіе 
положенія свѣтилъ въ различные вечера, а также усиленіе или ослабленіе 
луннаго свѣта, который можетъ значительно измѣнить видимую яркость 
свѣтилъ, почти не имѣютъ вліянія на сравниваемыя наблюденія..

Въ послѣднее время для этихъ наблюденій часто примѣняется осо- 
баго рода фотометръ, называемый „клиновымъ". Онъ состоитъ изъ 
стекла клинообразной формы, которое соотвѣтственной обработкой дѣлается 
полупрозрачнымъ. Этотъ клинъ вставляется въ особую трубку и имѣетъ 
въ ней свободное движеніе, перпендикулярно къ оптической оси трубы. 
Передвигая его передъ глазомъ, пока не изчезнетъ звѣзда, молото заставить 
лучъ пройти болыпій или меныпій путь сквозь дымчатый клинъ. Такимъ 
образомъ при помощи этого простого приспособленія можно измѣнять 
видимую яркость сравниваемой звѣзды до тѣхъ поръ, пока она не будетъ 
имѣть такую же яркость, какъ перемѣнная звѣзда. Затѣмъ на особой шкалѣ 
отсчитывается на сколько вдвинутъ клинъ. Эти отчеты прямо показываютъ 
въ степеняхъ искомую разницу въ яркости сравниваемыхъ звѣздъ. Кромѣ 
того, для этихъ наблюденій необходимы еще хорошіе карманные часы, 
которые свѣряются съ какими нибудь несомнѣнно вѣрными часами, напр., 
на телеграфной станціи.

Указанное нами разнообразіе явленій, которое представляютъ пере- 
мѣнныя звѣзды, уже напередъ дѣлаетъ вѣроятнымъ, что для объясненія 
этихъ явленій мояшо привести различныя причины. Поэтому удобно раз- 
дѣлить самыя явленія по классамъ и разсмотрѣть каждый классъ въ отдель­
ности. Пикерингъ различаетъ пять классовъ:

первый к л а с с ъ  заключаетъ такія звѣзды, которыя до сихъ поръ вспы­
хивали всего однажды, т. е. такъ называемыя новыя или времен­
ныя з в ѣ з д ы ;  *

второй к л а с с ъ  заключаетъ звѣзды, которыя измѣняютъ яркость не­
правильно, въ длинные періоды, въ теченіе мѣсяцевъ и лѣтъ; 

третій к л а с с ъ  заключаетъ звѣзды, обнаруживающая только иногда сла­
бое измѣненіе свѣта, которое нельзя подвести ни подъ какой періодъ; 

четверты й  к л а с с ъ  содеряштъ звѣзды съ приблизительно правиль- 
нымъ измѣненіемъ блеска, который довольно равномѣрно усиливается 
и ослабѣваетъ;

пятый к л а с с ъ  заключаетъ звѣзды, яркость которыхъ остается постоян­
ной въ теченіи нѣсколькихъ часовъ, а затѣмъ быстро слабѣетъ и 
также быстро возвращается къ прежному состоянію.
Соотвѣтственно нашимъ общимъ разсужденіямъ о двойныхъ звѣздахъ, 

мы займемся прежде другихъ послѣднимъ классомъ перемѣнныхъ звѣздъ. 
Ихъ называютъ также звѣздами типа Альголя,  въ честь /9 Персея, нося- 
щаго арабское названіе Альголь, такъ какъ на немъ впервые обнаружены 
тѣ. особенности, которыя мы сейчасъ раземотримъ. Итальянскій матема- 
тикъ и астрономъ Монтанари, уже въ 1667 г. обратилъ вниманіе на измѣн- 
чивость блеска этой звѣзды и, говорятъ, въ его погибшемъ сочиненіи былъ 
■списокъ около сотни другихъ перемѣнныхъ звѣздъ. Однако, насколько
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извѣстно точно, Альголь былъ второю звѣздой, на которой это свойство 
наблюдалось.

А л ьго л ь ,  обыкновенно звѣзда второй величины, легко можетъ быть 
наблюдаемъ въ вечерніе часы осенью, зимою или весной. Съ помощью 
звѣздной карты, его легко можетъ найти даже неопытный наблюдатель. 
Отыскиваніе надо начать съ характерной группы W созвѣздія Кассіопеи, 
которую всегда легко найти, такъ какъ у насъ она никогда не заходитъ, 
или же съ Большой Медвѣдицы. Въ теченіи 2% дней Альголь сохраняетъ 
.яркость звѣздъ второй величины; въ это время онъ ничѣмъ не отличается 
отъ обыкновенныхъ бѣлыхъ звѣздъ. Затѣмъ вдругъ его блескъ начи­
наетъ уменьшаться, сначала очень медленно, далѣе все быстрѣе и черезъ 
4Ѵ2 часа звѣзда становится темнѣе на полтора звѣздныхъ класса (отъ 
2,2 до 3,7). Но послѣ этого тотчасъ же яркость его опять возрастаетъ, и 
вновь черезъ 4х/2 часа звѣзда достигаетъ обычной яркости. Въ слѣдую- 
щей таблицѣ мы даемъ колебанія его яркости по Шенфельду, установлен- 
ныя по степенямъ, до и послѣ минимума:

Время, считая 
отъ минимума

Яркость
раньше

Яркость
послѣ

Время, считая 
отъ минимума

Яркость
раньте

Яркость
послѣ

4=11 зот 
4 0 
3 30 
3 0 
2 30

on’7 ° ’5 
20>2 0,0

1Q° °>9
18-7 1,4 
і7 -3 2;6

ол7 °*5 
20’2 1,0
19'2 15
17>7 і!о
15,8 2,0

2 0 
1 30 
1 0 
0 30 
0 0

к 12,. «
8,5 6,5
6,3 2’2
5,е °-7

13’2 з !9,8 3,4 
7,0 f
6,2 *

°>С 5,6 *

Эта смѣна, какъ доказано, правильно совершается, уже болѣе столЪ- 
тія. Между двумя минимумами проходитъ ровно 2 дня 20 часовъ 48 ми­
нутъ и 53,8 секунды съ единственнымъ ограниченіемъ, что число секундъ 
въ течете десятилѣтій нѣсколько колеблется въ предѣлахъ самое большое 
5 секундъ. Приведенное выше число относится къ 1862 г. До этого вре­
мени съ 1784 г. оно постоянно медленно уменьшалось, тогда какъ теперь 
оно снова увеличивается. Такимъ образомъ и въ этихъ совершенно не- 
значительныхъ колебаніяхъ ясно видна закономѣрность.

Нигдѣ во всей природѣ явленія не совершаются съ такою большою точ­
ностью, какъ въ области небесныхъ д в и ж е ні й. Поэтому прежде всего мы на­
талкиваемся на мысль о движеніи, какъ.только пожелаемъ отыскать причины 
въ высшей степени замѣчательнаго измѣненія блеска Альголя. Во вся­
комъ случаѣ здѣсь не могутъ участвовать внутренніе физическіе процессы, 
такъ какъ они никогда не проявляютъ такой правильной послѣдователь- 
ности. Далѣе мы невольно приходимъ къ явленію, которое правильно 
совершается въ нашей солнечной системѣ и съ большою точностью мо­
жетъ быть вычислено заранѣе, это со л н е ч н ы я  затменія,  которыя для 
насъ на землѣ точно такъ же вызываютъ измѣпепіс свѣта нашего главнаго 
свѣтила. Действительно, оказывается, что гатменія Альголя во всемъ 
своемъ теченіи носятъ характеръ солнечнаго затменія. Такимъ образомъ 
надо искать второе темное тѣло, которое обращается вокругъ свѣтящагося 
Альголя и приблизительно черезъ каждые 69 часовъ проходитъ почти че­
резъ линію зрѣнія между Альголемъ и землей, и при этомъ на нѣсколько 
часовъ скрываетъ отъ насъ свѣтъ Альголя. Слѣдовательно, при этихъ 
условіяхъ Альголь не есть двойная звѣзда въ ранѣе разсмотрѣнномъ 
смыслѣ, но есть солнце, вокругъ котораго обращается темная планета.  
Правда, мы встрѣчаемъ здѣсь условія, значительно отличающіяся отъ усло- 
вій нашей солнечной системы, такъ какъ мы имѣемъ передъ собою пла­
нету, которая немногимъ меньше своего солнца, если судить по значитель­
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ному ослабленію свѣта, вызываемому ею. Если у насъ на землѣ при сол­
нечномъ затменіи столь малая луна можетъ совершенно закрыть большое 
солнце, то это зависитъ отъ сравнительно большой близости къ намъ луны, 
благодаря чему послѣдняя намъ кажется значительно больше. Но при 
громадномъ разстояніи, которое отдѣляетъ насъ отъ системы Альголя, по­
добныя перспективныя различія въ величинѣ не имѣютъ, конечно, значе- 
нія. Далѣе, темный спутникъ долженъ находиться необычайно близко къ 
своему главному свѣтилу, о чемъ можно заключить по короткому времени 
обращенія, которое меньше трехъ дней; въ этомъ также заключается су­
щественное отличіе системы Альголя отъ солнечной.

Существованіе темнаго спутника доказано также спектроскопически Фо- 
гелемъ и Шейнеромъ такимъ же образомъ, какъ для a Virginis (см. стр. 396). 
Въ главѣ астрономіи невидимаго это прибавило еще одинъ въ высшей 
степени интересный фактъ. Такъ какъ величина обоихъ тѣлъ почти оди­
накова, совершенно такъ яге, какъ и у a Virginis, то ни то, ни другое тѣло 
не можетъ находиться въ покоѣ, но оба должны обращаться вокругъ 
одного общаго центра тяжести. Для изслѣдованія этого интереснаго слу­
чая было, слѣдовательно, очень важно ближе прослѣдить при помощи 
спектроскопа движепія Альголя по линіи зрѣнія. Действительно, этотъ 
методъ далъ цѣнный результатъ, именно, имъ были открыты колебанія въ 
скоростяхъ по линіи зрѣнія, которыя обнаруживают тотъ же періодъ, 
какъ и измѣненіе блеска Альголя. Въ то время, когда звѣзда блеститъ 
неослабленнымъ свѣтомъ, въ положеніи ея спектральныхъ линій происхо­
дятъ измѣненія, свидѣтельствующія съ несомнѣнностыо объ ея круговомъ 
движеніи. Шейнеръ опубликовалъ въ своемъ „Спектральномъ анализѣ 
звѣздъ" слѣдующія наблюденія, сдѣланныя въ этомъ направленіи:

Потсдамъ
Время отъ ближай- Движеніе

шаго минимума Альголя
4 декабря 1888 . 6Ь,6 l l h,4 послѣ —  46 клм.
6 января 1889. 5,7 22,4 до +  29
9 января 1889. 5,5 19,4 до +  32

13 ноября 1889. 9,з 13,8 послѣ — 40
23 ноября 1889. 9,о 22,3 до +  42
26 ноября 1889. 8,5 19,6 до +  45

Изъ этихъ чиселъ совершенно такъ яге, какъ это было сдѣлано для 
a Virginis, очень легко вычислить путь Альголя вокругъ общаго центра. 
Такъ какъ пзъ кривой измѣненія свѣта извѣстна относительная величина 
обоихъ свѣтилъ и въ то же время размѣры орбиты темнаго тѣла, то, по­
лагая, что эти орбиты почти круги, мы моягемъ дать ихъ размѣры въ ки­
лометрахъ. Потстдамскіе изслѣдователи нашли такимъ образомъ слѣдую- 
щія числа:

Поперечникъ главной звѣзды 1 700 ООО клм.
Поперечникъ спутника 1 330 ООО
Разстояніе ихъ цѳнтровъ 5 180 ООО
Скорость Альголя по орбитѣ 42
Скорость спутника по орбитѣ 89
Движеніе всей системы ,—4

Съ помощью этихъ чиселъ мы можемъ представить себѣ эту систему 
такъ, какъ сдѣлано на прилагаемомъ (стр. 402) рисункѣ. Мы видимъ 
здѣсь, что солнце этой системы немного больше нашего (поперечникъ 
нашего солнца =1.380,000 клм.) Впрочемъ, планетный спутникъ, имѣю- 
щій величину солнца, не находитъ себѣ ничего подобнаго.

Объясненіе медленнаго измѣненія періодичности времени обращенія,
М е й е р ъ , м і р о з д а н і е . 26
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указаннаго нами выше, встрѣчаетъ, однако, затрудненія. Если бы періо- 
дичность все время уменьшалась или увеличивалась, то это можно бы 
было объяснить удаленіемъ системы отъ насъ или приближеніемъ къ намъ 
съ измѣняющеюся скоростью. Подобно тому, какъ по принципу Допплера 
(см. стр. 80 и сл.) происходятъ смѣщенія линій вслѣдствіе поступательнаго 
движенія звѣздъ въ пространствѣ, можетъ происходить также замедленіе 
или ускореніе затменій, какъ это, напр., очень ясно наблюдается на затме- 
ніи спутниковъ Юпитера въ нашей солнечной системѣ. Пользуясь ими, 
удалось даже въ точности измѣрить громадную скорость свѣта. Если, 
наир., второе затменіе какого либо свѣтила наступаетъ въ такомъ мѣстѣ 
пространства, которое находится отъ насъ на 300,000 клм. дальше того 
мѣста, гдѣ происходило первое затменіе, то свѣтъ, извѣщающій насъ о 
концѣ затменія, пройдетъ весь путь до насъ ровно на одну секунду дольше,

чѣмъ ранѣе. Промежутокъ между двумя затменіями поэтому будетъ для 
насъ па одну секунду больше, чѣмъэто отвѣчаетъ дѣйствительности. При 
дальнѣйшемъ движеніи отъ насъ все будетъ прибавляться одна секунда, 
если скорость тѣла постоянно мѣняется въ одномъ и томъ же смыслѣ. 
Но на Альголѣ замѣчается колебаніе періода; въ теченіи нѣсколькихъ дѣ- 
сятилѣтій онъ уменьшался, а теперь вновь увеличивается.

Чендлеръ пытается объяснить этотъ фактъ допущеніемъ, что въ этой 
замѣчательной системѣ находится еще третье тѣло, которое, подобно спут­
нику Альголя, совсѣмъ или почти совсѣмъ темное, но величина котораго 
далеко превосходитъ величины двухъ другихъ звѣздъ. Вокругъ него оба 
свѣтила движутся по орбитѣ съ временемъ обращенія въ 140 лѣтъ. Этимъ, 
дѣйствительно, можно объяснить указанныя колебанія періода измѣненія 
блеска, такъ какъ при такой большой орбитѣ свѣтъ долженъ проходить 
неодинаковыя разстоянія. Однако, кромѣ того замѣчаются еще другія ко- 
лебанія, которыя приводятъ къ необходимости допустить существованіе еще 
четвертаго тѣла, нарушающаго движенія остальныхъ. Но подобныя толко- 
ванія являются пока еще слишкомъ преждевременными, такъ какъ движе- 
нія, которыя доляшы совершаться въ такой своеобразной еистемѣ, теоре­
тически еще недостаточно изслѣдованы. Во всякомъ случаѣ, для разъяс- 
ненія этого вопроса необходимо въ течете нѣсколькихъ десятилѣтій сколь

Система Альголя, по Фогелю.
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возможно точнѣе прослѣдить какъ при помощи спектроскопическихъ, такъ 
и прямыхъ измѣреній, собственныя движенія свѣтящагося тѣла, къ кото­
рому мы и должны пріурочить всѣ наши выводы. Въ настоящее время, 
какъ мы видимъ изъ вышеприведенныхъ чиселъ, собственное движеніе 
этой системы относительно нашей незначительно. По Чендлеру, Альголь 
со своимъ ближайшимъ спутникомъ движется по большой орбитѣ вокругъ 
третьяго тѣла, которое въ настоящее время находится къ намъ ближе двухъ 
другихъ. Движеніе Альголя по большой орбитѣ теперь таково, что періодъ 
измѣненія блеска вновь удлинняется: перемѣщеніе въ сторону отъ насъ 
должно возрастать, что въ ближайшія десятилѣтія и можно было бы под­
твердить. Собственное движеніе свѣтила, измѣряемое непосредственно, не 
спектроскопическимъ путемъ, и совершающееся перпендикулярно къ линіи 
нашего зрѣнія, по Баушингеру, за весь періодъ, за который мояшо было 
изслѣдовать эту замѣчательную звѣзду въ данномъ отношеніи, не пока­
зываетъ никакихъ измѣненій, какъ это доляшо было бы происходить по 
гипотезѣ Чендлера. Поэтому Тиссеранъ сомнѣвается въ допустимости этой 
послѣдней; колебанія же во времени обращенія онъ объясняетъ извѣстными 
возмущеніями, какія должны происходить отъ того, что Альголь не шаръ, 
а сжатое тѣло, какъ наша земля и другія планеты; какъ извѣстно, это 
обстоятельство имѣетъ вліяніе на движенія планетныхъ спутниковъ. Однако, 
мы не имѣемъ возмоятости здѣсьболѣе входить въ эти теоретическіе вопросы.

Перемѣнныя звѣзды типа Альголя принадлежать къ наиболѣе рѣд- 
кимъ явленіямъ. До сихъ поръ найдено на небѣ только десять предста­
вителей этого типа, и легко объяснить, почему это такъ *). Мы видѣли, 
что существованіе спутника у неподвижныхъ звѣздъ есть обычное явленіе, 
и надо допустить, что на самомъ дѣлѣ спутниковъ гораздо больше, чѣмъ 
мы можемъ видѣть. Если же .мы ихъ видимъ мало; то или потому, что 
эти системы очень удалены отъ насъ, или потому, что спутники являются 
вообще темными тѣлами. Если только наша солнечная система не пред­
ставляетъ исключенія, а для подобнаго допущенія у насъ пѣтъ никакихъ 
основаній, то весьма вѣроятно, что неисчислимые милліоны планетъ обра­
щаются вокругъ всѣхъ неподвижныхъ звѣздъ, которыя наполняютъ міровое 
пространство, но только мы не можемъ обнаружить и слѣда ихъ существо- 
ванія. Такимъ образомъ въ великомъ цѣломъ теряются милліоны міровъ. 
Даже самая большая наша планета, Юпитеръ, съ такого разстоянія, на ка­
комъ наше солнце кажется звѣздой первой величины, не вызвала бы за- 
мѣтнаго ослабленія солнечнаго свѣта, когда для данной точки наблюденія 
она проходила бы черезъ дискъ солнца. Поперечникъ Юпитера почти въ 
десять разъ меньше поперечника солнца, слѣдовательнО, поверхность, ко­
торою онъ заслоняетъ солнце, въ 100 разъ меньше солнечнаго диска. Для 
взятой нами точки наблюденія солнце несомнѣнно является перемѣнною 
звѣздой типа Альголя, такъ какъ для нея оно должно черезъ каждые двѣ- 
надцать лѣтъ на нѣсколько часовъ терять сотую часть своего свѣта, кото­
рая задерживается Юпйтеромъ. Хотя колебаніе свѣта на сотую часть всей 
величины и можно опредѣлить при помощи наиболѣе чувствительныхъ 
фотометровъ, но только какъ среднюю величину изъ ряда наблюденій. 
Поэтому мы еще очень далеки отъ того, чтобы могли дѣлать подобныя 
открытія на другихъ звѣздахъ.

Изъ этого сравненія можно видѣть, какія интересныя заключенія отно­
сительно міра неподвижныхъ звѣздъ могутъ дать постоянныя фотометри- 
ческія измѣренія даже надъ такими звѣздами, которыя на первый взглядъ 
не представляютъ чего либо замѣчательнаго. Тѣмъ не менѣе количество

*) Недавно въ маѣ 1899 г. г-жа Цераская въ Моеквѣ открыла еще одну пѳремѣнную 
звѣзду типа Альголя. С. ГАазенапъ.
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звѣздъ типа Альголя, извѣстныхъ намъ, должно остаться незначитель­
ными для того, чтобы мы могли наблюдать ихъ, какъ перемѣнныя звѣзды, 
необходимо, чтобы планета, вызывающая затменіе, прошла какъ разъ между 
нами и главной звѣздой. Слѣдовательно, звѣзды типа Альголя находятся 
приблизительно въ такомъ же отношеніи къ двойнымъ звѣздамъ, какъ 
эллиптическія туманности съ заостренными краями къ круглымъ плане- 
тарнымъ или къ такимъ туманностямъ, которыя отчетливо обнаруживаютъ 
спиральную форму,'благодаря наклонному положенію. ,Какъ здѣсь мы должны 
видѣть передъ собою какъ разъ ребро плоскаго чечевицеобразнаго тѣла, 
такъ же точно и тамъ плоскость планетной орбиты должна совпадать съ 
линіей нашего зрѣнія. Среди тысячъ солнцъ, вокругъ которыхъ обра­
щаются планеты, способный произвести замѣтныя для насъ затменія, только 
нѣкоторыя будутъ всегда удовлетворять этому условію, т. е. находиться въ 
особенномъ отношеніи относительно насъ, и среди нихъ мы можемъ открыть 
только такія солнца, у которыхъ темное тѣло немногимъ меньше свѣтя- 
щагося, и потому можемъ вызвать значительное затменіе. Если съ одной 
стороны этимъ объясняется малое число перемѣнныхъ звѣздъ типа Аль­
голя, то съ другой стороны это обстоятельство является доказательствомъ 
правильности нашего взгляда на эти звѣзды.

Открытая позже другихъ звѣзда., этого типа W Delphini особенно инте­
ресна въ томъ отношеніи, что изъ всѣхъ подобныхъ звѣздъ она показы­
ваетъ наиболѣе сильное колебаніе свѣта. Она представляетъ въ максимумѣ 
только 9,5 величину, но за два часа до минимума становится ниже двѣ- 
надцатой величины, т. е. находится тогда около предѣла видимости для 
среднихъ инструментовъ; вѣроятно, послѣ того она исчезаетъ совершенно. 
Черезъ пять часовъ послѣ минимума она опять достигаетъ обычной силы 
свѣта; весь періодъ' обнимаетъ 4д 19ч 12м ізс. Послѣ десятичасового 
ослабленія свѣта звѣзда больше четырехъ дней остается постоянной съ 
точностью до нѣсколькихъ сотыхъ звѣзднаго класса.

Послѣ нея наибольшее колебаніе свѣта, между 7,3 и 9,2 величинами, 
представляетъ U Cephei: явленіе повторяется черезъ каждые 2х/2 дня. Самый 
короткій періодъ имѣетъ U Ophiuchi, именно немного болѣе 20 часовъ, при 
чемъ 15 часовъ свѣтъ звѣзды остается неизмѣннымъ, затменіе же продол­
жается 5 часовъ; при этомъ ослабленіе свѣта равняется всего 0,8 звѣзднаго 
класса (6,0—6,8). Изъ 10—12 звѣздъ типа Альголя, извѣстныхъ намъ (отно­
сительно двухъ еще остается сомнѣніе, не принадлежать ли онѣ къ следую­
щему классу), только двѣ имѣютъ періодъ болѣе четырехъ дней; самымъ 
длиннымъ періодомъ обладаетъ S Cancri, именно— 972. дней. Замѣчательно, 
что для этихъ темныхъ спутниковъ были найдены столь короткія времена, 
обращенія. Отсюда слѣдуетъ заключить, что системы такого ненормальнаго 
характера, гдѣ вокругъ солнца обращается темная планета, почти такой же 
величины, какъ и само солнце, возможны только при томъ условіи, что 
спутникъ находится къ послѣднему необычайно близко и потому долженъ 
обращаться вокругъ него съ большою скоростью. Но вполнѣ возможно, 
что при дальнѣйшемъ изученіи свѣтовыхъ отношеній неподвижныхъ звѣздъ 
будетъ открыто еще много звѣздъ типа Альголя, которыя въ болѣе значи­
тельные періоды претерпѣваютъ меныпія колебанія свѣта, чѣмъ наблюден- 
ныя до сихъ поръ, и это покажетъ, что существуютъ тѣла, которыя по сво­
ему характеру гораздо ближе подходятъ къ нашимъ планетамъ. Въ виду 
этого желательны постоянныя фотометрическія изслѣдованія всѣхъ двой­
ныхъ звѣздъ, въ которыхъ спутникъ обращается по значительно накло­
ненной орбитѣ, какъ напр., у въ Сѣверной коронѣ, f  въ Геркулесѣ, въ 
красивой двойной звѣздѣ у Дѣвы и въ нѣкоторыхъ другихъ. Уже наблю­
дались покрытія обоихъ свѣтлыхъ составляющихъ этихъ звѣздъ. Было бы 
прекраснымъ подтвержденіемъ изложенныхъ выше взглядовъ, если бы на.
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тѣхъ именно свѣтилахъ, гдѣ можно предполагать существованіе планетъ 
и извѣстно положеніе орбитъ послѣднихъ, удалось лодмѣтить колебанія 
свѣта, свидѣтельствующія о дѣйствительномъ существованіи этихъ пла­
нетъ.

Звѣзды типа Альголя имѣютъ еще другія общія черты, которыя осо­
бенно отличаютъ ихъ отъ перемѣнныхъ звѣздъ второго и третьяго класса: 
онѣ всѣ бѣлыя или желтовато-бѣлыя; между ними нѣтъ ни одной красной 
звѣзды. Слѣдовательно, онѣ принадлежать или къ звѣздамъ типа солнца 
или, главнымъ образомъ, къ звѣздамъ, находящимся въ еще болѣе ранней 
ступени своего развитія. Итакъ, стадія необычайно большихъ спутниковъ, 
которые обращаются на очень маломъ разстояніи отъ главной звѣзды, при­
надлежитъ къ наиболѣе раннимъ періодамъ жизни солнцъ.

Понятно, что въ системѣ, въ которой, какъ въ звѣздахъ типа Аль­
голя, два свѣтила почти одинаковой величины находятся очень близко 
другъ къ другу, должны существовать между послѣдними совсѣмъ свое- 
образныя отношенія, для которыхъ нѣтъ 
аналогій въ солнечной системѣ. Прежде 
всего особенности должны сказаться въ 
дѣйствіи взаимнаго притяженія. Особен­
но же въ колоссальныхъ, трудно вообра- 
зимыхъ для насъ размѣрахъ должно про­
исходить одно явленіе, именно явленіе 
приливовъ и отливовъ, которые у насъ 
на землѣ вызываются спеціальнымъ дѣй- 
ствіемъ силы притяженія, оказцваемымъ 
луной на водную и воздушную оболочку 
земли, помимо общаго дѣйствія на земной 
шаръ. Громадныя волны прилива, вѣроят- 
но, обѣгаютъ оба данныя тѣла въ то же 
самое время, какое нужно этимъ тѣі 
ламъ для обращенія вокругъ общаго 
центра тяжести. Въ результатѣ должны 
происходить громадныя колебанія во вну­
тренней дѣятельности этихъ солнцъ, оказывающія вліяніе на ихъ. излученіе. 
Поэтому было бывполнѣ понятно, если бы звѣзды типа Альголя и внѣ періода 
затменій также оказались перемѣнными. Въ виду этого Пласманъ рекомен- 
дуетъ непрерывно слѣдить за этими звѣздами и въ тѣ періоды, когда свѣтъ 
ихъ кажется равномѣрнымъ. Самъ онъ произвелъ такія наблюденія надъ Аль- 
големъ. Дѣйствительно, онъ нашелъ равномѣрно повторяющееся ослабле- 
ніе свѣта, хотя и незначительное, такъ называемый втори чный  мини- 
мумъ, наступающій приблизительно черезъ двадцать часовъ послѣ главнаго 
минимума. Можетъ быть здѣсь мы наблюдаемъ слѣды предполагаемой 
волны прилива.

Въ слѣдующемъ за типомъ Альголя к л а с с ѣ  перемѣнныхъ звѣздъ 
мы, несомнѣнно, имѣемъ дѣло также съ круговыми движеніями 'яркихъ и 
менѣе яркихъ свѣтилъ, хотя здѣсь отношенія сложнѣе и въ болынинствѣ 
случаевъ еще не вполнѣ выяснены. Этотъ классъ также не многочисленъ 
и также заключаетъ только бѣлыя и желтоватыя звѣзды; періодъ измѣне- 
нія ихъ блеска, какъ и въ типѣ Альголя, вполнѣ постоянный, но только 
продолжается нѣсколько дней. Разница этихъ обоихъ классовъ перемѣн- 
ныхъ звѣздъ выражается исключительно въ формѣ кривой, показывающей 
измѣненіе блеска: въ звѣздахъ второго класса измѣненіе блеска растяги­
вается на весь періодъ; онѣ не остаются, какъ звѣзды типа Альголя, по­
стоянными въ теченіе большей части періода, быстро ослабѣвая до мини­
мума. Здѣсь обыкновенно обѣ части кривой до и послѣ минимума не

i

Кривыя нзмѣнѳнія блеска пѳремѣнныхъ 
звѣадъ: 1) Альголя, 2) д Cephei, 3) Lyrae.
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равны, но усиленіе яркости наступаетъ значительно быстрѣе, чѣмъ идетъ 
ослабленіе отъ максимума до слѣдуіощаго минимума; нѣкоторыя также 
обнаруживаютъ ясно выраженные вторичные минимумы. Изображенныя на 
стр. 405 кривыя могутъ легко разъяснить сказанное. Первая относится къ 
ти п у А л ь го л я ,  вторая принадлежитъ типичной звѣздѣ второй группы 
d Cephei,  третья—много разъ уже названной /? Lyrae.

Періодъ д Cephei равенъ 5Д 8ч 47м 4 0 с.; онъ вполнѣ постояненъ. 
Съ 1784 г. не обнаруживается и слѣда какого либо медленнаго измѣненія 
этого періода, какъ мы замѣтили у Альголя. Блескъ звѣздъ мѣняется 
между 3,7 и 4,9 величинами; онъ усиливается отъ минимума до максимума 
въ 1 сутки и '15 часовъ, тогда какъ ослабленіе обратно къ минимуму про­
должается 3 сутокъ и 18 часовъ. Спектроскопическія изслѣдованія Бѣло- 
польскаго показали, что звѣзда совершаетъ одно обращеніе. какъ разъ въ 
то самое время, въ какое совершается измѣненіе ея блеска. Бя орбита 
только въ Зх/2 раза больше орбиты нашей луны (2.730,000 клм.). Изъ дру- 
х'ихъ соображеній вытекаетъ, что загадочная звѣздная пара должна быть 
сравнительно очень мала: ея общая масса приблизительно только въ три 
раза больше массы Юпитера. Если эти еще не вполнѣ достовѣрные ре­
зультаты подтвердятся, то окажется, что мы здѣсь дошли до солнцъ, ко­
торыя по своей величинѣ принадлежать къ категоріи нашихъ планетъ, 
т. е. являются какъ бы свѣтилами второго порядка. Однако, описанный 
характеръ измѣненія блеска нельзя объяснить просто прохожденіемъ тем­
наго тѣла. Непонятно, какимъ образомъ темный спутникъ можетъ постоянно 
находиться передъ блестящею звѣздою, такъ какъ, вѣдь, наблюдается по­
стоянное измѣненіе блеска. Также непонятно, почему темный спутникъ 
сдвигается съ блестящей звѣзды гораздо быстрѣе, чѣмъ надвигается. Быть 
можетъ, здѣсь измѣненія свѣта вызываются явленіями приливовъ, при 
чемъ одинъ или нѣсколько близкихъ спутниковъ могутъ вовсе и не ста­
новиться въ такое положеніе, чтобы произвести затменіе:. напр., если плос­
кость ихъ орбиты не проходитъ какъ разъ между нами и главной звѣз- 
дой, или если они и сами самосвѣтящіяся тѣла. Конечно, въ послѣд- 
немъ случаѣ должно было бы происходить удвоеніе спектральныхъ 
линій; но оно можетъ быть и незамѣтнымъ, если наклонъ орбиты та- 
ковъ, что разстояніе обращающаяся тѣла отъ насъ измѣняется незначи­
тельно.

Еще болѣе сложныя отношенія представляетъ (3 Lyrae. Звѣзда, какъ 
это видно на кривой измѣненія ея блеска, представляетъ два минимума 
и два максимума. Весь періодъ обнимаетъ 12 сутокъ 22 часа; во время 
наибольшего блеска это звѣзда 3,4 величины. Въ теченіе 3 сутокъ 8 ча­
совъ она ослабѣваетъ сначала на половину звѣздной величины; затѣмъ 
въ теченіе 3 сутокъ 3 часовъ ея яркость опять поднимается до прежней 
максимальной величины. Въ слѣдующіе 3 дня 9 часовъ ея яркость убы- 
ваетъ еще разъ настолько же, какъ и въ предыдущій минимумъ, т. е. до 4,5 ве­
личины, и наконецъ, черезъ 3 дня 2 часа, опять поднимается до прежняго 
максимума. Такъ повторяется смѣна яркости съ величайшею правильностью: 
максимумы всегда одинаковы, тогда какъ минимумы мѣняются по величинѣ. 
Промежутки между этими усиленіями и ослабленіями блеска также почти 
одинаковы, и никогда во весь періодъ нельзя замѣтить устойчиваго со- 
стоянія, т. е. постоянной силы свѣта. Тотъ же пулковскій астрофизикъ 
Бѣлопольскій сдѣлалъ тщательное спектроскопическое изслѣдованіе этой 
звѣзды и вывелъ изъ него своеобразныя заключенія, которыя, какъ и надо 
было ждать, показали, что природа этой замѣчательной звезды еще слож­
нее, на что указывалъ уже. и Фогель. Только съ одной звѣздой, у Кас- 
сіопеи, раздѣляетъ она ту особенность, что въ спектрѣ, кромѣ темныхъ линій, 
имѣетъ не только свѣтлыя линіи водорода, но также еще свѣтлую линію Ds
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гелія (спектральный классъ I с. см. стр. 330). Онѣ обнаруживаютъ смѣ- 
щенія, которыя происходятъ одновременно съ измѣненіемъ свѣта, и на 
основаніи которыхъ можно заключить, что орбита звѣздъ приблизительно 
равна 3.000,000 клм.

Но смѣщеніе въ спектрахъ звѣздъ происходитъ только для группъ 
свѣтлыхъ линій. Чтобы объяснить это, необходимо предположить, что обѣ 
звѣзды— самосвѣтящіяся, но одна, неподвижная, даетъ только темныя спек­
тральныя линіи, тогда какъ свѣтлыя линіи происходятъ отъ движущагося 
свѣтила. Ослабленіе свѣта можетъ происходить отъ того, что иногда свѣтъ 
идетъ отъ обоихъ свѣтилъ сразу, когда же одно свѣтило закрываетъ дру­
гое, тогда свѣтъ идетъ только отъ одного изъ нихъ. Но Фогель подвер- 
гаетъ сомнѣнію это объясненіе своеобразнаго смѣщенія свѣтлыхъ водород­
ныхъ линій, хотя самъ, какъ и Бѣлопольскій, нашелъ то же самое. При 
прохожденіи звѣзды черезъ линію нашего зрѣнія, когда вслѣдствіе закры­
тая другою звѣздой наступаетъ минимумъ блеска, обѣ звѣзды, несомнѣнно, 
должны двигаться перпендикулярно къ лучу зрѣнія, и тогда ихъ движеніе 
по орбитѣ происходитъ такимъ образомъ, что разстояніе отъ насъ не измѣ- 
няется. Поэтому, какъ темныя, такъ и свѣтлыя линіи во время минимума 
блеска звѣзды должны быть въ ихъ нормальномъ положеніи. Во время же 
наиболынаго блеска онѣ должны быть всего болѣе раздвинуты относи­
тельно другъ друга. Однако, на дѣлѣ происходитъ какъ разъ обратное. 
Точно также относительное положеніе линіи D8 совершенно иное, чѣмъ 
положеніе свѣтлыхъ водородныхъ линій. Хотя здѣсь движенія должны 
совершаться очень равномѣрно, однако, повидимому, система /? Lyrae обна­
руживаете особенности, природа которыхъ пока еще остается недоступна 
нашему изслѣдованію.

Цёльнеръ и Пикерингъ дали для перемѣнныхъ звѣздъ этого класса 
объясненіе, которое было также удовлетворительнымъ для /? Lyrae и d Cephei, 
пока не принимали въ разсчетъ приведенныхъ выше спектроскопическихъ 
изслѣдованій. Именно, они допускали, что разсматриваемыя здѣсь солнца 
уже вступили въ стадію значительнаго охлажденія, такъ что на ихъ по- 
верхностяхъ находятся очень обширныя области, п о к р ы т и я  темными 
массами. Такъ какъ мы можемъ предположить, что эти свѣтила, какъ 
и всѣ другія, изслѣдованныя въ этомъ отношеніи, вращаются вокругъ 
своихъ осей, то черезъ правильные промежутки времени они должны обра­
щать къ намъ то свѣтлую, то темную сторону, если распредѣленіе этихъ 
массъ по ихъ поверхности неравномѣрно. Малыя колебанія въ періодѣ 
измѣненія блеска легко объяснить тѣмъ, что пятна эти не имѣютъ постоян- 
наго положенія на поверхности звѣзды, но, подобно красному пятну на 
Юпитерѣ или группамъ солнечныхъ пятенъ, имѣютъ собственныя движе­
ния по поверхности свѣтила. Можетъ быть, это объясненіе примѣнимо для 
множества звѣздъ, которыя относятся къ этому классу перемѣнныхъ. Но 
тогда очень страннымъ является то обстоятельство, что какъ разъ среди 
этихъ звѣздъ съ малыми періодами почти совсѣмъ нѣтъ звѣздъ краснаго 
цвѣта, тогда какъ красную окраску мы считаемъ яснымъ признакомъ значи­
тельнаго охлажденія. Образованію шлаковъ необходимо должно предше­
ствовать состояніе краснаго каленія. За то въ слѣдующихъ классахъ мы 
находимъ почти исключительно красныя звѣзды. Слѣдовательно, для нихъ 
объясненіе Цёльнера и Пикеринга было бы болѣе подходящимъ, если бы 
эти звѣзды не имѣли столь длинныхъ періодовъ измѣненія своего блеска.

Во всякомъ случаѣ спектроскопически наблюденныя движенія нельзя 
объяснить этой гипотезой, развѣ только сдѣлавъ невероятное допущеніе, 
что эти солнца имѣютъ такую величину, какъ орбиты загадочнаго спут­
ника, найденныя спектроскопическимъ путемъ, т. е. что точка на поверх­
ности этихъ солнцъ описываетъ вслѣдствіе вращенія одну изъ орбитъ..
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опредѣл енныхъ на основаніи смѣщенія линій. Тогда, вслѣдствіе неравнаго 
распредѣленія темныхъ массъ, можетъ наступить такой случай, что въ из- 
вѣстное время къ намъ будутъ доходить главнымъ образомъ лучи отъ той 
части гигантскаго свѣтила, которая при своемъ вращеніи движется къ 
намъ, другая же часть свѣтила будетъ вся темная. По истеченіи полъ- 
оборота отношенія измѣнятся. Слѣдовательно, линіи должны сдвигаться 
то въ ту, то въ другую сторону, и періодъ ихъ смѣщеній долженъ согла­
соваться съ періодомъ измѣненія блеска. Вторичные неравные минимумы, 
какъ напр, у /? Lyrae, объяснятся также, если представить, что на поверх­
ности распредѣлены болыпія и малыя области, покрытия шлаками. Этимъ 
путемъ также легко объяснилось бы недостаточное совпадете соотвѣтствен- 
ныхъ линій съ нормальнымъ. положеніемъ ихъ во время минимума. Правда, 
пришлось бы во всякомъ случаѣ допустить существованіе второго свѣтила, 
дающаго линіи поглощенія, такъ какъ онѣ не принимаютъ участія въ дви- 
женіяхъ свѣтлыхъ линій. Однако, желтовато-бѣлый свѣтъ этой красивой 
звѣзды, какъ мы уже сказали, дѣлаетъ невѣроятнымъ такое объясненіе. 
Линія гелія, свидѣтельствующая объ очень' значительной атмосферѣ, ука­
зываетъ на то, что звѣзда находится скорѣе въ очень ранней, а не въ

позднѣйшей стадіи развитія. Толь­
ко будущія изслѣдованія прольютъ 
свѣтъ на этотъ вопросъ *).

П е р е м ѣ н н ы я  з в ѣ з д ы  
т р е т ь я г о  к л а с с а  П и к е р и н г а  
не представляютъ чего либо осо- 
беннаго. Къ этому классу отне­
сены всѣ звѣзды, для кото­

рыхъ несомнѣнно установлена измѣняемость блеска, но не открыто ка­
кой либо правильности въ этомъ отношеніи и потому въ настоящее 
время нельзя установить для нихъ законовъ, а также сдѣлать вѣроятныя 
заключенія о причинахъ измѣненія блеска. Безъ сомнѣнія, съ дальнѣй- 
шимъ развитіемъ изслѣдованій изъ этого класса все болѣе и болѣе звѣздъ 
будетъ выдѣлено въ другіе классы, Представительницей этого класса въ 
болыпинствѣ случаевъ называютъ а К а с с і о п е и ,  которая въ неопре- 
дѣленные промежутки времени измѣняетъ свой свѣтъ между 2,2 и 2,8 
величинами. Это—красная звѣзда. Сюда ate принадлежите также красная 
Б е т е й г е й з е ,  главная звѣзда въ Оріонѣ; она неправильно измѣняетъ свой 
блескъ отъ 1,о до 1,4 величины. Очень страннымъ характеромъ обладаетъ 
перемѣнная звѣзда U в ъ  Б л и з н е ц а х ъ :  она излучаете большей частью 
совсѣмъ слабый свѣтъ, какъ звѣзда 13 величины, но затѣмъ можетъ вдругъ 
увеличиться на три звѣздныхъ класса; это происходите иногда въ одинъ 
день, иногда же въ 10 и 20 дней. Ослабленіе, какъ почти у всѣхъ пере- 
мѣнныхъ звѣздъ, не принадлежащихъ къ типу Альголя, происходите всегда 
медленнѣе усиленія. Это бѣлая звѣзда,

П е р е м ѣ н н ы я  з в ѣ з д ы  ч е т в е р т а г о  к л а с с а  П и к е р и н г а  гораздо 
многочисленнѣе. Въ настоящее время насчитываютъ ихъ 130. Это такія 
звѣзды, которыя, хотя не вполнѣ, но довольно правильно, измѣняютъ свой 
блескъ въ длинные промежутки времени отъ двухъ мѣсяцевъ до нѣсколь- 
кихъ лѣтъ. Характерной представительницей ихъ является Мира, — 
„Чудесная Звѣзда", какъ ее назвалъ данцигскій ратманъ и астрономъ 
Гевелій; она находится въ созвѣздіи Кита (о Ceti). Мира—первая пере- 
мѣппая звѣзда, открытая еще до изобоѣтенія телескопа Фабриціусомъ

Кривая из мѣне ні я блеска  перѳмѣнноб з в ѣ з д ы  
о Ceti (Мира).

*) Каковы бы ни были новѣйшія открытія, но никогда не удастся прямыми наблю-
деніями опредѣлить распредѣленіе пятенъ по поверхности звѣздъ при объясненіи измѣ- 
ненія ихъ блеска. Вопросъ, разсмотрѣнный теоретически, имѣетъ рѣшеніѳ неопредѣленное.

С. Глазенапъ.
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(І596), но только въ 1639 г. Голызарда опредѣлилъ ее, какъ перемѣнную. 
Она, действительно, принадлежитъ къ удивительнѣйшимъ свѣтиламъ не­
беснаго свода. Въ извѣстные періоды это одна изъ самыхъ яркихъ звѣздъ 
неба; тогда ея блескъ лежитъ между первой и второй величинами. Въ 
это время она является обычнымъ членомъ въ данномъ созвѣздіи и 
ея отсутствіе не можетъ остаться незамѣченнымъ. Съ такой яркостью 
звѣзда остается нѣсколько недѣль, но затѣмъ сила ея свѣта видимо осла­
беваете, и черезъ семьдесятъ слишкомъ дней послѣ максимума звѣзда 
совершенно исчезаетъ для невооруженнаго глаза. Семь мѣсяцевъ она 
остается невидимой. Съ того момента, какъ она вновь становится видимой 
для невооруженнаго глаза, до наибольшей яркости протекаетъ только сорокъ 
дней, т. е. въ среднемъ на одинъ мѣсяцъ меньше, чѣмъ надо было для ея 
исчезновенія. Весь періодъ обнимаетъ круглымъ числомъ одиннадцать 
мѣсяцевъ; въ среднемъ изъ длиннаго ряда измѣненій ея блеска, Аргелан- 
деръ вывелъ періодъ въ 333,з дня. Послѣ того какъ Мира исчезаетъ для 
невооруженнаго глаза, мояшо еще прослѣдить дальше ослабленіе ея свѣта 
до 9,б величины. Но всѣ эти данныя представляютъ только средніе вы­
воды; въ дѣйствительности же длина періода можетъ измѣняться на мѣсяцъ 
и болѣе, причемъ нельзя указать какой либо закономѣрности, а макси­
мальная яркость иногда возрастаетъ только до пятаго звѣзднаго класса, 
такъ что звѣзда въ теченіе одного-двухъ лѣтъ остается почти все время 
невидимой для невооруженнаго глаза.

Остальныя перемѣнныя звѣзды этого класса показываютъ большей 
частью очень значительныя колебанія блеска въ среднемъ отъ пятой 
до восьмой звѣздной величины. Это соотвѣтствуетъ колебанію напряжен­
ности блеска въ 100 — 1500 разъ между тѣмъ и другимъ состояніемъ. 
Періодъ ихъ не бываетъ меньше 65 дней. Въ болынинствѣ случаевъ онъ 
лежитъ между этимъ низшимъ предѣломъ и 300 днями; 40% звѣздъ имѣютъ 
періодъ длиннѣе 300 дней, самыми длинными періодами (не говоря объ 
одной небольшой звѣздѣ въ Стрѣльцѣ, періодъ которой, опредѣленный въ 
1456 сутокъ, еще нуждается въ болѣе точномъ изслѣдованіи) обладаютъ 
двѣ звѣзды въ Вѣсахъ, R и Т, именно въ 723 и 725 сутокъ, т. е. почти 
точно въ два года. Вѣроятно, существуютъ перемѣнныя звѣзды съ еще 
болѣе длинными періодами, только ихъ труднѣе розыскать.

Слѣдующею общею чертою этихъ звѣздъ является ихъ красный 
ц вѣ т ъ ,  который имъ свойственъ почти всѣмъ. Если исключить звѣзды, 
цвѣтъ которыхъ нельзя было установить точно или вслѣдствіе незначитель­
ной силы блеска звѣзды, или по другимъ причинамъ, то останется 98 звѣздъ, 
между которыми только 2.— 3 совершенно бѣлыхъ, одна или двѣ желто- 
ватобѣлыя; далѣе насчитываютъ 6 желтыхъ, 28 съ оттѣнкомъ между жел­
тымъ и краснымъ и 59 совершенно красныхъ. Зеленыхъ или синихъ между 
перемѣнными звѣздами нѣтъ.

Если мы будемъ искать причину описанныхъ явленій, то съ одной 
стороны замѣтное преобладаніе краснаго цвѣта, а съ другой только при­
близительно постоянная длина періодовъ находятъ себѣ объясненіе, если 
допустить, что здѣсь мы имѣемъ дѣло съ п р о ц е с с а м и  ф и з и ч е с к а г о  
х а р а к т е р а ,  а не съ движеніями, какъ при звѣздахъ класса Альголя или 
класса б Cephei; движенія могутъ имѣть здѣсь только очень второстепенное 
значеніе. Эти оба рода небесныхъ свѣтилъ подведены подъ одну рубрику 
только ради случайнаго сходства во внѣшнихъ чертахъ, благодаря кото­
рымъ они стали намъ извѣстны. На самомъ дѣлѣ, какъ по причинѣ измѣ- 
ненія блеска, такъ и по общему характеру, ихъ надо помѣстить въ совер­
шенно иную категорію міровыхъ свѣтилъ. Звѣзды типа Альголя обнару­
живают признаки молодыхъ небесныхъ свѣтилъ съ блестящимъ бѣлымъ 
свѣтомъ, вокругъ которыхъ группируются планеты; звѣзды же, родственныя



Мирѣ, суть старѣюгціяся свѣтила, свѣтъ которыхъ, часто уже достигшій 
послѣднихъ предѣловъ спектра, иногда тускнѣетъ, но затѣмъ онъ всегда 
возстановляется. Для объясненія измѣненія ихъ блеска обратились къ 
процессамъ, происходящимъ на нашемъ солнцѣ. Мы знаемъ, что солнце 
также не сохраняетъ въ точности одиннадцатилѣтняго періода максимума 
пятенъ Если представить себѣ, что этотъ процессъ, который, правда, въ 
настоящее время еще не уменыпилъ замѣтно лучистой энергіи нашего 
дневного свѣтила, соотвѣтственно усилился,—съ теченіемъ времени это 
должно навѣрное произойти,—то солнце приметь вполнѣ характеръ звѣзды 
Миры. Естественнымъ слѣдствіемъ усиленія солнечной дѣятельности было 
бы также укороченіе періода пятенъ. Объясненіе, данное для звѣздъ типа 
д Cephei, можно съ большимъ успѣхомъ, чѣмъ тамъ, примѣнить для звѣздъ 
типа Миры, ибо на этихъ красныхъ звѣздахъ образованіе шлаковъ гораздо 
вѣроятнѣе, чѣмъ на болыпинствѣ звѣздъ съ короткимъ періодомъ. Солнце 
обращается вокругъ оси круглымъ числомъ въ 25 сутокъ; теоретически 
доказано, что въ системахъ, гдѣ нѣсколько свѣтилъ движут ся другъ около 
друга, движеніе свѣтилъ вокругъ оси постоянно должно замедляться и 
становиться равнымъ времени обращенія соотвѣтственной планеты. Старыя

солнца должны, слѣдовательно, вращаться медленнѣе молодыхъ, и если 
мы встрѣчаемъ время вращенія въ три или четыре раза больше времени 
вращенія нашего солнца, то этого нельзя считать ненормальнымъ. для 
красныхъ солнцъ. Такимъ образомъ перемѣішыя звѣзды съ періодомъ въ 
три или четыре мѣсяца могли бы найти себѣ объясненіе.

Наконецъ, въ послѣднее время Локіеръ (Lockyer) сдѣлалъ попытку 
дать еще другое объясненіе. Онъ считаетъ перемѣнныя звѣзды этого 
класса не отдѣльными свѣтилами, но цѣлыми роями метеоритовъ,  
которые сами по себѣ суть темныя тѣла, но вслѣдствіе постоянныхъ стол- 
кновеній между собою свѣтятся. Если подобное облако движется во­
кругъ другого такимъ образомъ, что по временамъ можетъ проникать въ 
него, какъ это изображено на прилагаемомъ рисункѣ, то иногда столкно- 
венія должны происходить чаще, а затѣмъ снова становиться рѣже. 
Двойное облако, которое намъ кажется только точкой, при этомъ періоди- 
чески усиливаетъ свой блескъ. Усиленіе блеска должно, — какъ это и 
показываютъ наблюденія, — совершаться здѣсь быстрѣе, чѣмъ ослабленіе, 
такъ какъ тѣла при столкновеніи раскаляются быстро, но охлаждаются 
всегда медленно. Конечно, въ данномъ случаѣ мы не доляшы непремѣнно 
представлять себѣ столь же малые метеориты, какіе встрѣчаются землею 
на ея пути. Цѣлыя звѣздныя кучи могутъ и должны также когда нибудь 
охладиться и образовать рои метеоритовъ громадныхъ размѣровъ. Съ 
другой стороны нужно допустить, что въ звѣздныхъ кучахъ солнца въ 
среднемъ значительно менынихъ размѣровъ, чѣмъ отдѣльно стоящія 
солнца въ родѣ нашего. Наравномѣрность періодовъ также хорошо объя­
сняется гипотезой Локіера, такъ какъ движенія въ подобныхъ сложныхъ
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кучахъ и распредѣленіе въ нихъ тѣлъ могутъ подвергаться колебаніямъ, 
не поддающимся разсчету, какъ можно судить по нашему рисунку. Въ 
связь съ этимъ воззрѣніемъ можно привести и тотъ фактъ, что перемѣнныя. 
звѣзды разсмотрѣннаго класса особенно часто встрѣчаются въ тѣсныхъ 
звѣздныхъ кучахъ. Пикерингъ на своихъ многочисленныхъ фотографи- 
ческихъ снимкахъ нашелъ, напр., въ кучѣ Месье 3 (Гончія Собаки) среди 
нѣсколькихъ тысячъ звѣздъ, заключающихся въ ней, 87 перемѣнныхъ, въ 
кучѣ Мессье 5 изъ 750 звѣздъ 46 перемѣнныхъ. Здѣсь, повидимому, міро- 
выя тѣла скучиваются такъ близко другъ къ другу, что столкновеніе ста­
новится неизбѣжнымъ.

Наша земля есть также перемѣнная звѣзда этого класса въ смыслѣ 
Локіера. Когда на ея пути встрѣчаются рои падающихъ звѣздъ, о кото- 
рыхъ мы говорили раньше (см. стр. 258), то ея атмосфера начинаетъ свѣ- 
титься. Сначала совершенно темная со стороны, не освѣщаемой солнцемъ, 
она начинаетъ сіять при этомъ собственнымъ свѣтомъ, правда, очень сла- 
бымъ, но измѣняющимся періодически. Она показываетъ и вторичные 
максимумы, которые вызываются въ теченіе года различными періодиче- 
скими роями метеоритовъ. Надо только усилить въ тысячи разъ это 
явленіе, совершающееся' въ непосредственной близи отъ насъ, чтобы понять 
то явленіе, какое даютъ намъ звѣзды типа Миры.

Дѣйствительно, мы въ правѣ, думать, что темныя массы, которыя мы 
встрѣчаемъ иногда, и которыя какъ бы безъ цѣли и порядка блуждаютъ въ 
пространств*, играютъ болѣе значительную роль въ міровой жизни, чѣмъ 
это имъ до сихъ поръ приписывалось; только мы почти вовсе не имѣемъ 
возможности изучать ихъ. Однако, различные изслѣдователи, какъ Ло- 
кіеръ и Норденшильдъ, впадаютъ уже въ большую крайность при оцѣнкѣ 
ихъ значенія, полагая, что земля и всѣ остальныя небесныя свѣтила про­
изошли изъ метеоритовъ, Мы возвратимся къ этому вопросу въ концѣ 2 
части. Но и въ данномъ случаѣ, при разсмотрѣніи звѣздъ типа Миры, мы 
не сдѣлаемъ ошибки, если для объясненія нѣкоторой части ихъ примемъ 
метеорную гипотезу, другую часть станемъ объяснять пятнами на подобіе 
солнечныхъ, третью — образованіемъ шлаковъ. Какъ при подробномъ изу- 
ченіи оказалось необходимымъ подраздѣлить звѣзды на спектральные 
классы, точно также придется сдѣлать и съ классами Пикеринга для пере- 
мѣнныхъ звѣздъ. Изученіе перемѣнныхъ звѣздъ еще слишкомъ ново: въ 
срединѣ нашего столѣтія ихъ знали не больше 40; Аргеландеръ первый 
вызвалъ интересъ къ этимъ своеобразнымъ небеснымъ свѣтиламъ, къ нему 
примкнули ПІёнфельдъ и Виннеке, составившее себѣ извѣстность въ этомъ 
направленіи. Каталогъ перемѣнныхъ звѣздъ, изданный въ шестидесятыхъ 
годахъ двумя послѣдними изслѣдователями, содержитъ уже 126 номеровъ, 
въ настоящее же время извѣстно 400 перемѣнныхъ звѣздъ. При такой 
массѣ свѣтилъ, которыя требуютъ почти постояннаго наблюденія, очень 
важно, чтобы въ этой благодарной области нашей науки принялъ участіе 
наиболѣе широкій кругъ изслѣдователей *).

Между звѣздами типа Миры и временными или новыми зв ѣ зд а м и  
существуетъ вѣроятно только количественная разница. Въ началѣ, когда 
Мира въ первый разъ вышла изъ фазы невидимости и затѣмъ снова 
исчезла, ее вполнѣ можно было бы принять за новую звѣзду. Но 
эта количественная разница, несомнѣнно, очень значительна, о промежу- 
точныхъ же членахъ мы пока, еще ничего не знаемъ.

*) Въ наблюденіяхъ надъ измѣненіемъ блеска перемѣнныхъ звѣздъ могутъ прини­
мать участіе и не спеціалисты, а любители и друзья астрономіи; во многихъ случаяхъ 
достаточно бинокля, звѣздной карты и часовъ. Правила для наблюденія перемѣнныхъ 
звѣздъ можно найти въ первомъ томѣ „Извѣстій Русскаго Астрономическаго Общества", 
а также въ книгѣ К. Д. Покровскаго „Путеводитель по небу“ С. Глазенапъ.
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Самое в е ли ч е с т в е н н о е  появле ні е  новой з в ѣ з д ы  наблюдалось 
въ 1572 году; оно обратило на себя вниманіе и вызвало изумленіе всего 
образованнаго міра. Свѣтило внезапно вспыхнуло въ началѣ ноября этого 
года въ созвѣздіи Кассіопеи. 8 ноября Корнеліусъ Гемма наблюдалъ эту 
область, не замѣтивъ ничего особеннаго; на слѣдующій день здѣсь оказа­
лась звѣзда и при томъ сразу въ своемъ наиболыпемъ блескѣ, который 
далеко превосходилъ блескъ всѣхъ остальныхъ неподвижныхъ звѣздъ, и 
съ которымъ равнялся только блескъ Венеры во время ея наибольшей 
яркости; эта удивительная звѣзда даяге въ ясный полдень была видима 
(конечно, невооруженнымъ глазомъ. такъ какъ телескопъ тогда еще не 
былъ изобрѣтенъ). Тихо Браге, знаменитѣйшій астрономъ того времени, 
увидѣлъ ее въ первый разъ 11 ноября и очень тщательно прослѣдилъ всѣ 
фазы измѣненія ея блеска. При помощи превосходныхъ для своего вре­
мени инструментовъ на своей обсерваторіи онъ измѣрилъ также положе-

ніе этой звѣзды относительно со- 
сѣднихъ звѣздъ; оно оставалось 
неизмѣннымъ. Какое впечатлѣніе 
произвело это удивительное явле- 
ніе, показываютъ слѣдующія слова 
Тихо: „когда я въ открытомъ мѣ- 
стѣ направилъ привычный взглядъ 
на хорошо мнѣ знакомый не­
бесный сводъ, то къ неописуемому 
изумленію увидѣлъ около зенита 
въ Кассіопеѣ блестящую неподви­
жную звѣзду невиданной дотолѣ 
величины. Въ волненіи я не рѣ- 
шался вѣрить своимъ чувствамъ. 
Желая убѣдиться, что это не об- 
манъ, и желая собрать свидѣтель- 
ства другихъ, я вызвалъ изъ лабо- 
раторіи моихъ помощниковъ и 

опрашивалъ всѣхъ проходившихъ мимо крестьянъ, видятъ ли и они, по­
добно мнѣ, внезапно появившуюся звѣзду".

Сначала эта новая.звѣзда, которую обыкновенно называютъ звѣздой 
Тихо,  сохраняла въ теченіе нѣсколькихъ недѣль свой великолѣпный 
блескъ, но уже въ мартѣ слѣдующаго 1573 года, т. ё: черезъ четыре мѣ- 
сяца послѣ появленія, она ослабѣла до обыкновенной звѣзды первой вели­
чины. Тогда какъ при своемъ первомъ появленіи она была блестяще бѣ- 
лою, теперь, по свидѣтельству всѣхъ видѣвшихъ ее, по мѣрѣ того какъ 
она становилась слабѣе, она принимала все болѣе и болѣе красноватую 
окраску. Въ маѣ она была еще 2—3 величины, но въ это время, какъ 
разсказываютъ, опять приняла болѣе. блѣдную (т. е. менѣе красную) окраску. 
Можетъ быть, здѣсь произошло вторичное' слабое вспыхиваніе. Въ ноябрѣ, 
т. е. черезъ годъ послѣ ея появленія, она была едва видна, а въ мартѣ 
1574 года она совершенно исчезла для невооруженнаго глаза.

Какъ выше сказано, Тихо опредѣлилъ мѣсто свѣтила, поэтому вполнѣ 
возможно оыло подойти къ рѣшенію вопроса, нельзя ли и въ настоящее время 
при помощи нашихъ телескоповъ съ большою проницающею силою различить 
на мѣстѣ этой звѣзды хотя слабое ея мерцаніе. Дѣйствительно, вблизи 
мѣста,^указаннаго этими старыми наблюденіями, находится звѣздочка 11 ве­
личины; возможно, хотя и нѣтъ полной увѣренности въ этомъ, что она 
тождественна со звѣздой Тихо. Во всякомъ случаѣ мы имѣемъ передъ 
собою изумительный фактъ: внезапно, менѣе чѣмъ въ одинъ день, небес­
ное свѣтило можетъ вспыхнуть и достигнуть яркости, превосходящей всѣ

П о л о ж е н і ѳ  з в ѣ з д ы  Т и х о  1572 г. 
(Nova Cassiopejae).
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другія свѣтила, и затѣмъ очень медленно исчезнуть. Кривая измѣненія 
ея блеска по о6% стороны отъ единственнаго максимума показываетъ,— 
правда въ крайнихъ отношеніяхъ, — тотъ же характеръ, что и кривая пе- 
реМѣнныхъ звѣздъ съ болыпимъ періодомъ: быстрое повышеше до макси­
мума и болѣе медленное пониженіе. Красный цвѣтъ, появившійся позд- 
нѣе, также указываетъ на родство обоихъ родовъ явленій.

Всѣ остальныя новыя звѣзды, представляющія вообще наиболѣе 
рѣдкія явленія звѣзднаго неба, отличаются подобными же признаками. 
Поэтому является естественный вопросъ, не указываютъ ли крайнія отно- 
шенія кривыхъ свѣтимости на такія же крайности въ характерѣ ихъ пе- 
ріодовъ, можетъ быть обнимающихъ столько же лѣтъ, сколько дней нужно 
для перемѣнныхъ звѣздъ отъ одного максимума до другого. Если бы 
звѣзда Тихо вспыхивала уже раньше, въ историческій періодъ, такимъ же 
блескомъ, то она не могла бы ускользнуть отъ вниманія человѣчества, и 
тогда лѣтописи дали бы намъ разрѣшеніе этого вопроса. Появленія нео­
бычайно блестящихъ" свѣтилъ, которыя постепенно блѣднѣли и потомъ 
опять исчезали, упоминаются въ десяти или двѣнадцати случаяхъ уже до 
звѣзды Тихо. Однако, не всегда есть увѣренность, что рѣчь идетъ о не­
подвижной звѣздѣ, такъ какъ характерный признакъ ея, неизмѣнность 
мѣста, отмѣчается не достаточно ясно. Можетъ быть, здѣсь мы имѣемъ 
дѣло съ появленіемъ яркихъ кометъ.

Наиболѣе тщательными и ясными, а также и наиболѣе древними сви- 
дѣтельствами являются и здѣсь китайскія лѣтописи. Онѣ представляютъ 
настоящую сокровищницу астрономическихъ записей, тогда какъ средне- 
вѣковыя лѣтописи европейскихъ культурныхъ странъ полны неясностей и 
противорѣчій. Первая изъ этихъ новыхъ звѣздъ, указанная въ истори- 
ческихъ книгахъ Ма-Туан-Линъ, относится къ 134 г. до P. X. Она появи­
лась между звѣздами /? и q  в ъ  Скорпіонѣ. Вѣроятно, это та самая звѣзда, 
которая, по разсказу Плинія, заставила Гиппарха взяться за изготовленіе 
звѣзднаго каталога, съ тою цѣлью, чтобы впослѣдствіи можно было знать, 
какъ часто появляются такія новыя звѣзды. Названный китайскій исто- 
рикъ указываетъ еще появленіе новыхъ звѣздъ въ слѣдующіе годы: 123, 
173, 386, 393, 1011, 1203, 1230 гг. послѣ P X. О звѣздѣ 173 г., появив­
шейся между а и /9 Centauri, въ Ма-Туан-Линъ говорится вполнѣ опредѣ- 
ленно: „Звѣзда исчезла черезъ восемь мѣсяцевъ, принявши одинъ за 
другимъ пять  ц в ѣ т о в ъ “. Эти пять цвѣтовъ по опредѣленію китайца: 
бѣлый, синій, желтый, красный и черный. Слѣдовательно, въ этомъ отно­
шении сказывается чрезвычайное сходство ея со звѣздой Тихо. Но такъ 
какъ мѣсто всѣхъ новыхъ звѣздъ, приведенныхъ въ китайскихъ лѣтопи- 
сяхъ, опредѣлено точно, то оказывается, что здѣсь не можетъ быть и рѣчи 
о второмъ появленіи звѣзды „Nova 1572“.

Въ лѣтописяхъ западныхъ странъ упоминаются только два или три 
явленія, которыя съ нѣкоторой увѣренностью можно отнести къ новымъ 
звѣздамъ: одна вспыхнула въ 9 столѣтіи (годъ не извѣстенъ точно, вѣ- 
роятно 827) въ Скорпіонѣ и была видима въ теченіе четырехъ мѣсяцевъ; 
другая появилась въ 1245 г. въ Козерогѣ. Остается еще нѣсколько сом- 
нительныхъ извѣстій, въ которыхъ не указано мѣсто звѣзды; эти слу­
чаи съ весьма малою вѣроятностью можно считать однимъ изъ появленій 
звѣзды Тихо. Къ нимъ относятся звѣзды 1264 и 945 гг. Между обѣими 
лежитъ промежутокъ въ 319 лѣтъ; между 1264 и 1572 гг. лежатъ 308 лѣтъ; 
съ другой стороны между P. X. и 945 г. протекло трижды 315 лѣтъ. Слѣ- 
довательно, если Виѳлеемская звѣзда, которая по Священному Писанію вела 
мудрецовъ съ востока въ Виѳлеемъ, была новой звѣздой въ нашемъ смыслѣ, 
то есть слабая вѣроятность въ пользу того, что она, такъ же какъ и звѣзды 
945 и 1264 гг., тождественна со звѣздою Тихо. Въ такомъ случаѣ мы
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имѣли бы звѣзду съ періодомъ въ 310—320 лѣтъ, и могли бы заключить, 
что она снова должна вспыхнуть въ ближайпгіе годы. Къ сожалѣнію, 
однако, эта надежда основана на очень шаткой почвѣ. Во всякомъ слу­
чай попытка объяснить явленіе этой новой звѣзды измѣненіемъ ея 
блеска въ длинные періоды окончилась неудачей. То же самое молото 
сказать о всѣхъ другихъ появившихся позднѣе временныхъ звѣздахъ, 
развѣ только за единственнымъ исключеніемъ. Именно, по китайскимъ 
лѣтописямъ, 1 іюля 1584 г. около п  Скорпіона появилась новая звѣзда, 
которая вслѣдствіе своего южнаго положенія могла быть не замѣчена запад­
ными астрономами. Среди приведенныхъ выше звѣздъ, звѣзды 134 г. до 
P X., 393, 827 и 1203 гг. послѣ P. X. точно также появились въ Скор- 
піонѣ. Между этими пятью явленіями лежатъ промежутки въ .522, 434, 
376 и 381 годъ, которые представляютъ такія же относительныя колебанія, 
какъ и періоды перемѣнныхъ звѣздъ типа Миры. Нужно ждать, не по­
явится ли опять около 2000 года звѣзда въ Скорпіонѣ, которую можно 
отожествить съ названными.

Для 17 столѣтія можно назвать четыре новыхъ звѣзды, въ 18 не 
появилось ни одной, въ первой половинѣ нашего столѣтія только одна, 
но съ тѣхъ поръ число ихъ значительно увеличивается, благодаря болѣе 
тщательнымъ наблюденіямъ надъ небеснымъ сводомъ, а въ послѣднее 
время также благодаря фотографіи.

Изъ прежнихъ появленій особенно интересно появлёніе звѣзды 1600 года 
въ томъ отношеніи, что ея яркость, отъ третьяго звѣзднаго класса и ниже, 
колебалась въ неправильные промежутки. Такъ въ 1621 г. она совер­
шенно исчезла для тогдашнихъ телескоповъ, т. е. во всякомъ случаѣ была 
меньше 6 величины; въ 1655 г. ее снова увидѣлъ Кассини, какъ звѣзду 
3 величины, затѣмъ она вторично исчезла и вновь вспыхнула въ 1655 г., 
хотя не достигла прежней яркости, и наконецъ поблекла до 6-й величины 
и съ тѣхъ поръ осталась неизмѣнной. Въ настоящее время эта звѣзда 
на нашихъ картахъ обозначается какъ 34 Cygni и.не обнаруживаешь ни­
какихъ замѣчательныхъ явленій. Мы увидимъ, что Nova Aurigae 1892 г. 
представляла подобныя же колебанія блеска, объясненіе которыхъ можно 
примѣнить и къ звѣздѣ 1600 года.

Въ 1604 г. въ Змѣеносцѣ (Ophiuchus) появилась звѣзда первой вели­
чины и черезъ 16 мѣсяцевъ исчезла безслѣдно Кеплеръ посвятилъ ей боль­
шое изслѣдованіе, поэтому звѣзда обыкновенно называется его именемъ. 
Другія новыя звѣзды 17 вѣка падаютъ на 1612 и 1670 гг.; звѣзда первой 
половины нащего столѣтія относится къ 1848 г. Эта послѣдняя была 
впервые замѣчена Хайндомъ (Hind) 27 апрѣля, какъ звѣзда 4,5 величины, 
въ 1850 г она была уяге 11 величины, а затѣмъ, повидимому, совсѣмъ 
исчезла. Первая новая звѣзда, невидимая для невооруженнаго глаза, была 
открыта въ Скорпіонѣ 21 мая 1860 г. Ауверсомъ (Auwers); въ наиболь- 
шемъ блескѣ она была 7 величины,

Но послѣ нея начинается совершенно новая эра въ изслѣдованіи вре­
менныхъ звѣздъ, такъ какъ теперь таинственные-физическіе процессы, ко­
торые, несомнѣнно, обусловливаютъ ихъ появленіе, можно прослѣдить съ 
помощью спектроскопа. Съ тѣхъ поръ появилось не менѣе пяти новыхъ 
звѣздъ: въ 1866 г въ Сѣверной Коронѣ, въ 1876— въ Лебедѣ, въ 1885 г.— 
посреди туманности Апдромеды, въ 1892 г. въ Возничемъ и наконецъ въ 
1893 г. въ южномъ созвѣздіи Нормы.

Наиболѣе яркая изъ нихъ была первая—1866 года. Къ сожалѣнію, 
тогда техника спектроскопическихъ наблюденій была еще, мало развита, 
такъ что полученные результаты не могутъ имѣть особеннаго значенія. 
Ее открылъ 12 мая названнаго года Бирмингэмъ въ Туамѣ въ 118Д часа, 
•:акъ звѣзду 2—3 величины въ Коронѣ на томъ мѣстѣ, гдѣ въ боннскомъ
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каталогѣ значится звѣзда 9—10 величины. Въ ту же ночь между 8 и 11 
часами Шмидтъ въ Аѳинахъ наблюдалъ ту же область и не замѣтилъ ни­
чего особеннаго; онъ, навѣрно, увидѣлъ бы нёизвѣстное ему свѣтило, ко­
торое было ярче 5—6 величины. Отсюда слѣдуетъ, что Т Coronae менѣе, 
чѣмъ въ два часа, усилилась по крайней мѣрѣ на три величины. Она 
опять очень быстро поблекла, такъ что уже въ концѣ мая вернулась къ 
своей прежней незначительной яркости, которую и сохраняетъ съ тѣхъ 
поръ. Спектроскопическія наблюденія Гёггинса и Миллера дали очень

Т у м а н н о с т ь  А н д р о м е д ы  с ъ  н о в о ю  з в ѣ з д о ю  (п) 1885 г.,  по А. Р и к к Ь .  a,  b а с три неподвижныхъ ввѣзды
Андромеды. (Ср. верхній рисунокъ на стр. 416.;

важный результатъ, а именно: эта звѣзда, какъ и всѣ слѣдующія новыя 
(„Novae"), за единственнымъ исключеніемъ звѣзды въ туманности Андро­
меды, представляла въ спектрѣ одновременно свѣтлыя и темныя линіи; 
первыя отвѣчали отчасти линіямъ водорода.

Гораздо подробнѣе можно было изслѣдовать въ этомъ отношеніи 
звѣзду Nova Cygni 1876 года, которую открылъ Шмидтъ 14 ноября въ 
видѣ слегка красноватой звѣзды 3—4 величины. Эта звѣзда ослабѣвала 
сравнительно медленно; въ октябрѣ 1877 г. она была еще 10 величины, въ 
февралѣ 1878 меньше 11 величины. Тщательныя спектроскопическія 
изслѣдованія ея были произведены Фогелемъ, Корню, Копеландомъ и Бак- 
гаузомъ. По наблюденіямъ Фогеля, въ спектрѣ звѣзды ясно обозначались 
свѣтлыя и темныя лпніи и полосы, которыя современемъ значительно
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измѣнились. Нѣкоторыя свѣтлыя линіи, напр., водородная линія при С, 
становились постепенно слабѣе и наконецъ совершенно исчезли; но водо­
родная линія Р почти не измѣшшась. Другая линія, отвѣчающая длинѣ 
волны въ 500 или 501, становилась въ то же время все ярче, пока не сдѣ- 

лалась самой замѣтной изъ всѣхъ. Она тождественна съ 
наиболѣе яркою линіей въ спектрѣ неразложимыхъ туман­
ностей. Какъ среднія данныя изъ измѣреній названныхъ 
изслѣдователей, по Шейнеру, можно установить слѣдующія 
свѣтлыя линіи: длина волны 658, линія водорода; 594?; 
588, линія гелія; 581, типичная для звѣздъ Вольфа-Райэ 
(Wolf-Rayet); 530, линія хромосферы (корона); 516?; 501, са­
мая яркая линія туманностей; 486, вторая линія туманно­
стей?; 485, линія водорода; 468?; 456?; 451?; 435, линія водорода.

Дальнѣіішее наблюденіе спектра ясно показало, что 
сплошная цвѣтная полоса постепенно блѣднѣла, особенно 
съ фіолетоваго конца, и въ концѣ копцовъ получился 
спектръ, вполпѣ похожій по внѣшнему виду на спектръ 
туманныхъ пятенъ. Какъ въ данномъ случаѣ, такъ и въ сл;у- 
чаѣ новой звѣзды въ Сѣверной Коронѣ, нельзя было сом- 
нѣваться въ томъ что р а с к а л е н н ы е  г а з ы  того же ха­

рактера, какъ въ высшихъ слояхъ нашей солнечной атмосферы, а съ 
другой стороны въ туманностяхъ, играютъ важную роль въ этомъ таин- 
ственномъ процессѣ, благодаря которому новыя звѣзды становятся для насъ 
видимы. Можно представить себѣ, что могучія изверженія изъ раскален­

ныхъ газовъ прорвали уже охла­
дившуюся поверхность этихъ свѣ- 
тилъ, напр., подъ вліяніемъ столк- 
новенія съ другимъ темнымъ тѣ- 
ломъ, или же что въ атмосферахъ 
этихъ небесныхъ тѣлъ внезапно 
совершились химическія соедине- 
нія газовъ, напр, водорода и кисло­
рода, сопровождаемыя сильнѣй- 
шимъ взрывомъ.

Но слѣдующая новая звѣзда 
обнаружила совершенно иныя свой­
ства. Она появилась, какъ сказано, 
посреди большой т у м а н н о с т и  
А ндром еды,  которая неоднократ­
но уже интересовала насъ. 17 ав­
густа 1885 г. Джилли (Gully) *) въ 
Руанѣ увидѣлъ вблизи централь­
наго сгущенія туманности на раз- 
стояніи 17 дуговыхъ секундъ къ 
сѣверовостоку отъ средины, какъ 

это видно на рисункѣ на стр. 415, звѣзду 6 величины, которая слѣдова- 
тельно почти могла быть видима просто глазомъ. За день до этого здѣсь 
не наблюдалось еще ничего особеннаго. Какъ всѣ другія новыя звѣзды, 
она скоро начала уменьшать силу свѣта, но это происходило все медлеп- 
нѣе и медленнѣе. Въ началѣ сентября звѣзда была еще 8 величины, въ 
срединѣ октября—10; черезъ мѣсяцъ— 11, въ январѣ 1886 г.— 12 вели­
чины и затѣмъ очень медленно исчезла. Такъ какъ туманность Андромеды

М ѣсто з в ѣ з д ы  N o v a  A u r i g a e  1892 г.

Маленькая карта 
изъ боннскаго ка­
талога, показываю­
щая положеніѳ но­
вой з в ѣ з д ы  въ  
т у м а н н о с т и  Ап- 
др о м ед ы , а—не­
подвижная звѣзда 
Андромеды. (Ср. рис. 

на стр. 415.)

*) Эта звѣзда была впервые открыта г.Гартвигомъ, астрономомъ-наблюдателемъ Дерлт- 
ской (нынѣ Юрьевской)Обсѳрваторіи. С. Глазенапъ.
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Карта, показывающая 
положѳніѳ N o v a  

O r i o n i s .  По Бонн­
скому каталогу. См. 

нижній рисунокъ.

не принадлежитъ къ неразложимымъ туманностямъ, но по крайней мѣрѣ 
въ своей значительной части представляетъ звѣздную кучу, то можно по­
лагать, что эта новая звѣзда издавна принадлежала къ центральному 
звѣздному скопленію кучи и затѣмъ опять затерялась въ немъ. Раньше 
мы уже упоминали, что перемѣнныя звѣзды особенно ча­
сты въ звѣздныхъ кучахъ. Если допустить, что причины 
періодичности перемѣнныхъ звѣздъ и возникновенія но­
выхъ близки между собою, то будетъ понятно, почему эти 
послѣднія также появляются въ звѣздныхъ кучахъ. Nova 
1860 года также находилась въ звѣздной кучѣ. Такъ какъ 
весь Млечный Путь представляетъ одну громадную звѣзд- 
ную кучу, то весьма замѣчательнымъ представляется тотъ 
фактъ, что новыя звѣзды, всѣ безъ исключенія, появ­
ляются только въ  наиболѣе яркихъ частяхъ Млечнаго Пути.
Особенно богата ими область, занятая созвѣздіями Скор- 
піона, Стрѣльца и Змѣеносца (Ophiuchus), гдѣ раздѣлив- 
шійся Млечный Путь имѣетъ наибольшую ширину, а это 
служитъ признакомъ, что къ этой его части мы находимся ближе всего.

Спектръ новой звѣзды въ туманности Андромеды значительно раз­
нится отъ спектра обѣихъ предыдущихъ временныхъ звѣздъ; онъ былъ 
особенно тщательно изслѣдованъ Фогелемъ и Маундеромъ. Послѣдній счи­
таешь его совершенно сплошнымъ безъ 
всякаго слѣда свѣтлыхъ или тем­
ныхъ линій. По словамъ Фогеля, въ 
спектрѣ появляются по временамъ 
свѣтлыя линіи; въ остальномъ же 
этотъ изслѣдователь вполнѣ согла- 
сенъ съ Маундеромъ. Цвѣтная' поло­
са блѣднѣла постепенно по мѣрѣ осла- 
бленія звѣзды, не обнаруживая какихъ 
либо йныхъ измѣненій. Спектры всѣхъ 
трехъ изслѣдованныхь до этой поры 
новыхъ звѣздъ отличались однако 
другъ отъ друга. Новая звѣзда 
въ сѣверной Коронѣ, какъ новая 
звѣзда въ Лебедѣ, дала смѣшанный 
спектръ изъ свѣтлыхъ и темныхъ 
линій; но въ спектрѣ первой звѣзды 
сначала преобладали свѣтлыя линіи, 
пока спектръ не обратился въ обык­
новенный, какой она имѣетъ и теперь.
Звѣзда осталась свѣтиломъ 10 вели­
чины. Nova Cygni представила обрат­
ное отношеніе: сначала свѣтлыя линіи выступали мало, а въ концѣ концовъ 
остались только онѣ однѣ, тогда какъ сплошной спектръ совсѣмъ 
исчезъ. Въ спектрѣ новой звѣзды въ туманности Андромеды совсѣмъ 
не было свѣтлыхъ линій, развѣ только въ видѣ слабыхъ намековъ. Вспы- 
хиваніе этой звѣзды нельзя поэтому приписать исключительно изверженію 
газовъ или взрыву, какъ это предполагалось относительно двухъ пре­
дыдущихъ новыхъ звѣздъ. Если же мы захотимъ это явленіе объяснить 
также возмущеніями на поверхности охладившагося свѣтила, то можемъ 
только допустить изверженіе внутренней расплавленной магмы и разлитіе 
ея поверхъ затвердѣвшей коры. Это разлитіе могло распространиться или 
на всю поверхность свѣтила, или на значительную часть ея, при этомъ оно 
могло и не достигать значительной толщины; въ такомъ случаѣ охлажде-

Н о в а я  з в ѣ з д а  (п) въ О ріонѣ 1885 г. съ о к р е с т ­
ными з в ѣ з д а м и .  По А. Р и ккб .  а, Ь, с неподвижныя 

звѣзды созв. Оріона.
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ніе должно наступить сравнительно быстро. Зелигеръ провѣрилъ это пред- 
положеніе разсчетомъ, сравнивъ наблюденную постепенность ослабленія 
свѣта съ тѣмъ, что требуется при соотвѣтственныхъ условіяхъ по механи­
ческой теоріи теплоты, и получилъ удовлетворительный результатъ. При­
чиной разлитія магмы можетъ быть столкновеніе какой нибудь малой массы 
съ болыпимъ темнымъ тѣломъ.

Совершенно новую точку зрѣнія на природу новыхъ звѣздъ внесла 
въ  наши взгляды новая звѣзда въ Возничемъ, Nova Aurigae 1892 года. 
Этимъ интереснымъ открытіемъ астрономія обязана также одному частному 
человѣку. Открытіе было сообщено 1 февраля анонимнымъ откры-

тымъ письмомъ профес­
сору Копеланду въ Эдин- 
бургѣ. На указанномъ 
мѣстѣ между х и 26 Auri­
gae, действительно, ока­
залась звѣзда 5 величины, 
которой не было ни въ 
одномъ каталогѣ. Ея по- 
ложеніе показано на 
маленькой картѣ на стр. 
416. Позднѣе оказа­
лось, что авторомъ от- 
крытаго письма и сама­
го открытія новой звѣз- 
ды былъ докторъ бого- 
словія Андерсонъ (Rev. 
Anderson) въ Эдинбургѣ; 
въ первый разъ онъ уви- 
дѣлъ ее 23 января 1892 г. 
Но затѣмъ выяснилось, 
что звѣзда при ея откры- 
тіи просто глазомъ уже 
перешла черезъ макси­
мума Именно, когда Пи­

керингъ на Гарвардской обсерваторіи въ американскомъ Кембриджѣ 
ближе разсмотрѣлъ богатую коллекцію своихъ фотографическихъ снимковъ, 
которые обыкновенно только послѣ долгаго времени-подвергались точному 
изслѣДованію и измѣренію, то нашелъ, что звѣзда до- ея открытія Андер- 
сономъ была уже сфотографирована въ Америкѣ тринадцать разъ. Восем­
надцать другихъ снимковъ этой области,, которые были сдѣланы между 
3 ноября 1885 г. и 2 ноября 1891 г. и заключали звѣзды до 13 величины, 
не обнаруживаютъ и слѣдовъ этой новой звѣзды. Дальнѣйшіе снимки 
показали, что новая звѣзда въ началѣ декабря 1891 г. была 7 величины, 
а 7 декабря достигла 6 величины; 20 декабря, въ наиболыпемъ своемъ 
блескѣ, она была 4,4 величины. Такимъ образомъ, 4—5 недѣль звѣзда 
могла быть видима просто глазомъ, и однако не была открыта. Въ высшей 
степени досадно, что въ то время она не была прослѣжена непрерывно 
при помощи телескопа, такъ какъ она обнаруживала явленіе медленнаго 
усиленія яркости, — а это совершенно отличаетъ ее отъ всѣхъ другихъ 
новыхъ звѣздъ. Изслѣдованіе отдѣльныхъ подробностей этого усиленія 
имѣло бы громадное значеніе для пониманія загадочной природы этихъ 
небесныхъ явленій, обыкновенно имѣющихъ характеръ катастрофъ. Тогда 
какъ всѣ другія новыя звѣзды появлялись совершенно внезапно, о нѣко- 
торыхъ же можно съ достовѣрностью сказать, что онѣ въ нѣсколько ча­
совъ усиливались на нѣсколько классовъ, для Nova Aurigae потребовалось

К р и в а я  и з м ѣ н е н і я  б л е с к а  н о в о й  з в ѣ з д ы  в ъ  В о з н и ч е м ъ  
1891/92 гг. ,  по Ф л а м м а р і о н у
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по крайней мѣрѣ восемь 
дней, чтобы подняться отъ 
8 до 5 величины! Но кри- о 
вал измѣненія блеска этой ® 
новой звѣзды отличается 5 
отъ кривыхъ другихъ д 
звѣздъ не только въ вое- % 
ходящей части, но и въ » 
нисходящей: сначала яр- s 
кость уменьшалась мало, » 
но замѣтно колебалась в 
вверхъ и внизъ; 4 марта 3 
звѣзда была еще 5,7 вели- « 
чины, т. е. въ. теченіе g 
2—3 мѣсяцевъ спустилась 3 
не болѣе, чѣмъ на одинъ £ 
классъ. Съ этого же мо- ;• 
мента блескъ звѣзды осла- ~  
бѣлъ сразу очень быстро; Z  
6 марта она была только J  
6,5 величины, 13— 8-й, I 
17-го— 9-й, 23-го— 10 ве- g 
личины и т. д., пока въ “ 
концѣ апрѣля она не ис- 
чезла совершенно. Флам- » 
маріонъ на основаніи всѣхъ i  
наблюдений, сдѣланныхъ si 
надъ этой звѣздой, начер- | 
тилъ кривую измѣненія ея | 
блеска, которую мы приво- | 
димъ на стр. 418 *). Обо- » 
значенное пунктромъ. на- | 
чало кривой до 10 де- = 
кабря чисто гипотетичес- з 
кое. Во всякомъ случаѣ ® 
тогда произошло быстрое I 
ея поднятіе. Это замѣ- I  
чательное, отличное отъ J  
всѣхъ другихъ родствен- g 
ныхъ звѣздъ соотвѣтствіе g 
восходящей части кривой | 
съ нисходящей, отдѣлен- J  
ныхъ другъ отъ друга про- § 
должительнымъ періодомъ “ 
довольно, хотя и не вполнѣ, н 
спокойнаго состоянія, вѣ- 
роятно, согласно съ дѣй- £ 
ствительностью. Позже, | 
когда наблюдатели почти g 
совсѣмъ забыли эту звѣзду ? 
и вели оживленные споры 
объ ея природѣ, она вне-

*) Весьма обстоятельное изсЛѣдованіе измѣненія блеска Nova A urigae даио покой? 
пымъ Э. Линдеманомъ в ъ  Запискахъ Императорской Академіи Наукъ. С. Глазенапъ.
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запно появилась вновь въ августѣ 1892 г. въ видѣ правильной плане­
тарной туманности.  Бернердъ, наблюдавшій ее въ большой Ликекій 
рефракторъ, опредѣлилъ ее, какъ свѣтило 10 величины съ поперечникомъ 
въ 3", однако на пространствѣ съ поперечникомъ въ полмйнуты она была 
окружена еще слабымъ туманнымъ сіяніемъ, Въ такой новой формѣ это 
образованіе оставалось въ теченіе мѣсяцевъ почти неизмѣннымъ, и по­
тому могло быть изслѣдовано точнѣйшимъ образомъ. Итакъ, вмѣсто но­
вой звѣзды передъ нами оказалась новая туманность, — это единственная 
туманность, образованіе которой можно было наблюдать.

СпеКтроскопическія наблюденія также неСомнѣнно подтвердили, что 
это настоящая газовая туманность. Во время открытія это новое образо- 
ваніе въ спектроскопъ обнаружило характеръ новой звѣзды: на сплошномъ 
спектрѣ ясно обозначались свѣтлыя и темныя линіи. Мы даемъ на нри- 
лагаемомъ рисуНкѣ этотъ спектръ такимъ, какъ онъ былъ измѣренъ Кемп- 
беллемъ въ Ликской обсерваторіи 28 февраля. 1892 года. Здѣсь сразу бро­
сается въ глаза особенный характеръ спектра; свѣтлыя линіи его за не­
многими исключеніями непосредственно ограничены темными и при томъ 
всегда съ одной стороны, . именно съ фіолетоваго конца. Поэтому прямо 
можно было заключить, цто спектръ произошелъ отъ двухъ различныхъ 
источниковъ свѣта, изъ которыхъ одинъ далъ главнымъ образомъ свѣт- 
лыя линіи, другой темныя, и что эти источники находились въ ненор­
мально быстромъ движеЬіи относительно другъ друга. Смѣщенія линій 
показывали скорость по крайней мѣрѣ въ 900 клм. въ секунду; это пре­
вышаешь всѣ скорости, найденныя для небесныхъ свѣтилъ, и только не- 
многія кометы, почти касавшіяся солнечной поверхности, обладали при этомъ 
прохожденіи въ теченіе нѣсколькихъ часовъ приблизительно столь же 
большою скоростью (см. стр. 218 и сл.). Напряженность сплошного спектра 
этой звѣзды, такъ же какъ и звѣзды 1876 года, современемъ ослабѣла; 
когда затѣмъ въ августѣ звѣзда появилась снова въ видѣ туманности, то 
ея спектръ вполнѣ превратился въ спектръ туманности, какъ выше уже 
было сказано. Здѣсь представлена фотографія спектра, которую Кемпбелль 
въ то время снялъ съ этого загадочнаго образованія. Линіи этого спектра 
совпадаютъ съ линіями раньше Полученнаго спектра, только цвѣтная по­
лоса и темныя линіи здѣсь совершенно исчезли. Сравненіе положенія этихъ 
свѣтлыхъ линій съ линіями извѣстныхъ газовыхъ туманностей, въ особен­
ности съ туманностью Оріона, показало поразительное совпадете ихъ: не 
только четыре извѣстныя линіи туманностей, но еще и. 13 другихъ, устано- 
вленныхъ Кемпбеллемъ на основаніи сравнетя- пяти различныхъ туман­
ностей, совпали со спектральными линіями этого- новаго образованія, кото­
рое теперь также можно назвать туманностью.

Естественно возникаешь вопросъ, какъ объяснить всѣ эти факты, данные 
наблюденіемъ, чтобы получить понятную картину процессовъ, которые со­
вершались въ данномъ случаѣ въ далекихъ пространствахъ мірозданія. 
Фогель высказалъ предположеніе, что здѣсь мы были свидѣтелями великой 
космической катастрофы. По его мнѣнію, громадное темное тѣло съ ужа­
сающею быстротою вторглось въ устроенную солнечную систему, заключаю­
щую нѣсколько планетъ, и внезапно разрушило ея покой и порядокъ. 
Если это тѣло и не ударилось прямо въ центральное свѣтило системы, ко­
торое можно представить себѣ уже почти въ охлажденномъ состояніи, то 
все я«е, пролетая очень близко отъ него, оно должно было оказать дѣй- 
ствіе громаднымъ притяженіемъ на внутреннюю еще жидкую массу све­
тила и вызвать могучія явленія приливовъ; послѣднія прорвали кору 
свѣтила и повлекли за собою ужасающія изверженія газовъ. Эти-то гро­
мадные протуберанцы, выброшенные съ ужасающей скоростью, и дали сильно 
сдвинутыя свѣтлыя линіи, тогда какъ другое тѣло, точно также раскалив­



шееся при этомъ и окруженное газами болѣе низкой температуры, дало 
темныя линіи. Зелигеръ высказался противъ этого взгляда, опираясь глав- 
нымъ образомъ йа сохраненіе громадной скорости вторгнувшимся тѣломъ, 
затѣмъ на повышеніе и пониженіе яркости новаго образованія и, наконецъ, 
на его вторичное появленіе въ августѣ 1892 года. Зелигеръ, во всякомъ 
случаѣ съ меньшими допущеніями, объясняетъ наблюденныя явленія столк- 
новеніемъ какого нибудь солнца съ туманною массою болынихъ размѣровъ, 
какія стали намъ извѣстны съ нёдавняго времени, благодаря фотографіямъ 
Вольфа въ Гейдельбергѣ (см. стр. 59 и 378). Такое столкновеніе во вся­
комъ случаѣ болѣе вѣроятно, чѣмъ столкновеніе сравнительно небольшого 
небеснаго свѣтила съ солнечною системою, такъ какъ, выражаясь коротко, 
столкновеніе съ болыпимъ дискомъ имѣетъ больше шансовъ, чѣмъ съ ма- 
лымъ. Далѣе, такъ какъ планеты предполагаемой солнечной системы, какъ 
и всякой другой, по теоріи, должны группироваться въ одной плоскости, 
то пришлось бы допустить, что столкновеніе произошло почти въ этой са­
мой плоскости; въ такомъ случаѣ постороннее тѣло могло столкнуться Съ 
нѣсколькими планетами, чѣмъ и объяснилось бы повтореціе вспыхиванія.

Гипотеза Зелигера не содержитъ невозможныхъ допущеній. Что ту- 
манныя массы, которыя далее съ нашей отдаленной точки наблюденія за- 
нимаютъ на поверхности неба цѣлыя созвѣздія, должны часто сталкиваться 
съ твердыми космическими массами, солнцами или темными тѣлами, кото­
рыя, какъ мы увидимъ далѣе, всѣ безъ исключенія движутся почти по 
прямолинейнымъ путямъ, — это даже нельзя считать допущеніемъ, это 
есть неизбѣжная необходимость. А въ такомъ случаѣ легко объясняется 
и все остальное. Нетрудно объяснить даже ненормальную скорость, кото­
рую обнаруживаетъ спектроскопъ въ свѣтящихся газовыхъ массахъ, уча- 
ствующихъ въ явленіи. Приближавшееся свѣтило, которое дало линіи по- 
глощенія, не имѣло большой Скорости. Но какъ только оно достаточно 
приблизилось къ туманному образованію, отдѣльныя части послѣдняго, о 
первоначальномъ аггрегатномъ состояніи которыхъ намъ можно и не дѣ- 
лать никакихъ предположеній, должны были подъ вліяніемъ тяготѣнія 
устремиться навстрѣчу постороннему тѣлу съ возростающею скоростью, и 
въ наибольшей близости отъ него пріобрѣсти не менѣе, а даяге еще болѣе 
громадную скорость, чѣмъ кометы нашей системы, весьма близко подходив­
шая къ солнцу. Въ моментъ сближенія, массы туманнаго вещества тѣснятся 
вокругъ посторонняго тѣла, цадаютъ на него и при столкновеніи обра­
щаются въ раскаленные газы, если уже раньше не находились въ этомъ со- 
стояніи. Изъ космическаго облака устремляются къ постороннему тѣлу все 
новыя массы; вслѣдствіе этого, спектральный характеръ сдвинутыхъ линій 
непрерывно сохраняется. Особенности кривой измѣненія блеска звѣзды 
можно также понять просто: туманная масса не имѣетъ рѣзкихъ очертаній, 
ея наружныя части обладаютъ меньшею плотностью, чѣмъ внутреннія; только 
черезъ извѣстное время тѣло можетъ проникнуть въ нее до такой глубины, 
гдѣ матерія распредѣлена съ плотностью, приблизительно равномѣрною. 
При выходѣ изъ облака, понятно, должно происходить обратное явленіе, 
тогда какъ въ промежуткѣ, естественно, наблюдались только слабыя коле- 
банія блеска, которыя неизбѣжны, какъ результата незначительныхъ раз- 
личій въ плотности облака. Изъ газовыхъ массъ, которыя были притя­
нуты постороннимъ тѣломъ или которыя оно само образовало вокругъ себя, 
сформировалась его раскаленная газовая, оболочка, которая и придала ему 
видъ настоящей туманности.

Послѣдняя новая звѣзда, которую удалось наблюдать, появилась въ 
созвѣздіи Нормы;  въ спектроскопѣ она обнаружила такое же явленіе, какъ 
и ея предшественница; другихъ ея особенностей мы здѣсь сообщать не бу- 
демъ. Г-жа Флемингъ нашла эту новую звѣзду на фотографической пла-
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стинкѣ отъ 10 іюля 1893 г. въ видѣ диска 7,0 величины. Только въ фев- 
ралѣ 1894 г. она понизилась до 9—10 величины и видна еще и теперь..

Совершенно подобныя же измѣненія блеска, какъ Nova Au r i gae ,  но 
только тянувшіяся цѣлые десятки лѣтъ, мы установили уже выше для 
повой звѣзды 1600 года.

Если сопоставить всѣ факты и гипотезы, приведенные нами относи­
тельно новыхъ и перемѣнныхъ звѣздъ, то во первыхъ прежде всего бро­
сается въ глаза, что онѣ несомнѣнно носятъ х а р а к т е р ъ  к а т а с т р о ф ъ .  
Появись внезапно въ нашей солнечной системѣ какое либо свѣтило, обла­
дающее блескомъ, превосходящимъ въ сто, въ тысячу разъ блескъ нашего 
дневного свѣтила, — нѣтъ сомнѣнія, это повлекло бы за собою гибель всего 
живущаго въ нашемъ прекрасномъ мірѣ. Положимъ даже, что мы съумѣли 
бы защитить себя отъ внезапнаго усиленія свѣта, но, вѣдь, это послѣднее 
физически должно быть непремѣнно связано съ соотвѣтственнымъ усиле- 
ніемъ тепла (если оставить въ сторонѣ слабыя дѣйствія фосфоресценціи 
й др.), а подобное усиленіе тепла грозило бы намъ неотвратимою гибелью. 
Какія бы допущенія мы ни дѣлали я> цѣлыо объяснить вспыхиваніе новой 
звѣзды, несомнѣнно одно: эти возгорающіяся звѣзды представляютъ погре­
бальные факелы какого нибудь гибнущаго міра. Происходятъ ли внезапно 
и безъ видимаго внѣшняго повода чрезвычайно сильныя изверженія га­
зовъ на какомъ либо центральномъ свѣтилѣ, или то слѣдствія вторженія 
въ какую нибудь систему чуягдаго тѣла, громаднаго метеорита, или, нако­
нецъ, накаливаніе тѣла, которое сопровождаетъ проникновеніе его въ не­
обычайно густое облако падающихъ звѣздъ или въ туманность, результатъ, 
остается всетаки одинъ и тотъ яге: разрушепіе какого либо міра.

Къ счастію, мы видимъ въ то яге время, что> эти небесныя катастрофы 
крайне рѣдки: среди с о т е н ъ  т ы с я ч ъ  звѣздъ, за которыми мы въ на­
стоящее время очень точно слѣдимъ, въ десятилѣтіе, быть можетъ, всего 
о д н а  подвергается подобной участи. Отсюда мы заключаемъ, что одна 
звѣзда моягетъ очутиться въ подобномъ положеніи едва одинъ разъ въ 
сотни тысячъ десятплѣтій. Но невозмоягность подобной судьбы нельзя а 
priori доказать ни для одной звѣзды небеснаго свода, какъ бы вѣчны онѣ 
ни казались, точно также нельзя этого доказать и для нашего солнца. 
Причины большихъ к о л е б а н і й  кл имат о в ъ ,  которыя въ геологическія 
эпохи испытала наша земля, неизвѣстны до сихъ поръ, даже хотя бы 
только съ нѣкоторою вероятностью. Меягду прочимъ, эти загодочныя яв- 
ленія пытались объяснить неодинаковою температурой мірового простран­
ства, черезъ которое движется наша солнечная система. Но весьма воз- 
моягно, что вслѣдствіе неодинаковаго распредѣленія въ міровомъ простран­
стве космической пыли и метеоритовъ, вступленіе системы въ. такое облако, 
какимъ по Зелигеру объясняется появленіе Nova Aurigae или по Локьеру 
ііоявленіе звездъ типа Миры, слуягитъ причиною повышенія температуры, 
конечно, не мірового пространства, но тѣхъ міровыхъ телъ, которыя про- 
летаютъ черезъ него. Если мы до сихъ поръ избежали катастрофы въ 
собственномъ смыслѣ, то причина этого можетъ заключаться въ томъ, что 
внутреннія пространства большой звездной кучи Млечнаго Пути уяге, по­
видимому, гораздо болѣе освободились отъ несгустивщагося вещества, 
т. е. въ томъ, что здесь уже больше порядка, чѣмъ во внешнихъ 
областяхъ млечной звездной полосы, где плотнее скучены не только 
звезды, но и истинныя газовыя туманности: къ нашей выгоде вещество 
вокругъ насъ распределено гораздо беднѣе; солнца отделены более зна­
чительными разстояніями другъ отъ друга, и потому въ ихъ системахъ мо­
жетъ безпрепятственно устанавливаться болѣе совершенный порядокъ. Иначе 
обстоитъ дело во внешнихъ областяхъ и въ отдаленныхъ звѣздныхъ ку­
чахъ. Тамъ между мірами кипитъ пока стихійная борьба за существова-
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ніе, которую они ведутъ не менѣе, если не болѣе безпощадно, чѣмъ живыя 
существа между собою, пока въ концѣ концовъ по мѣрѣ соединенія массъ, 
замедляющихъ ихъ движеніе и ихъ развитіе, они не создадутъ для себя 
достаточнаго простора. Поэтому-то въ звѣздныхъ кучахъ мы чаще всего 
встрѣчаемъ перемѣнныя звѣзды, поэтому-то въ двухъ изъ нихъ уже вспы­
хивали новыя звѣзды, поэтому также всѣ временныя звѣзды появляются 
въ свѣтломъ поясѣ Млечнаго Пути, поэтому, наконецъ, мы можемъ на­
деяться, что наши болѣе мирныя области мірового пространства будутъ на­
всегда избавлены отъ подобныхъ гибельныхъ битвъ между міровыми 
тѣлами.

Намъ кажется, что мы естественно, безъ всякой предвзятой мысли, 
руководясь единственнымъ стремленіемъ найти возможно простое объясне- 
ніе видѣннаго, приходимъ къ завершенію и д еи  р а з в и т і я  міровыхъ си­
стемъ, которую мы впервые ввели при разсмотрѣніи туманныхъ пятенъ и 
которая приводитъ насъ теперь къ представленію о гибели міровъ. Пере- 
мѣнныя и новыя звѣзды завершаютъ этотъ рядъ развитія. Когда мы, 
оставляя солнечную систему, вступили въ безконечно далекую область дру­
гихъ солнцъ, мы нашли тамъ особенныя образованія и громадныя простран­
ства, выполненныя свѣтящимся, разнороднымъ газовымъ веществомъ. Раз- 
личныя формы этихъ образованій свидетельствовали объ ихъ постепенномъ 
сгущеніи и о расчлененіи въ концѣ концовъ на отдѣльныя звѣзды. От­
носительно нѣкоторыхъ изъ нихъ можно было заключить, что они, вслѣд- 
ствіе какой то причины, вступили во вращательное движеніе. Въ связи съ 
этимъ мы обратили вниманіе на то, что многія изъ спиральныхъ туман­
ностей сопровождаются небольшою туманностью; столкновеніе ея съ боль­
шою туманностью и могло послужить причиною вращенія послѣдней. Въ 
настоящей главѣ мы къ тому же узнали, что подобныя столкновенія міро- 
выхъ тѣлъ, хотя и рѣдко, но могутъ случаться. Далѣе спектроскопиче­
ское распредѣленіе свѣтилъ показало намъ, что они должны быть различно 
накалены и что наиболѣе накалены тѣ изъ нихъ, которыя болѣе другихъ 
приближаются къ характеру туманностей. Наконецъ, мы видѣли, что въ 
связи съ постепеннымъ сгущеніемъ этихъ послѣднихъ и съ неизбѣжнымъ 
при этомъ процессѣ, сильнымъ, хотя, можетъ быть, и очень медленнымъ 
выдѣленіемъ жара образуются изъ туманностей солнечныя системы.

Двойныя звѣзды и особенно нѣкоторые типы перемѣнныхъ звѣздъ 
обнаружили передъ нами подробности, которыя не оставляютъ сомнѣнія 
въ томъ, что эти звѣздныя системы отчасти родственны нашей солнечной. 
Поскольку мы могли различить звѣздные спутники, мы убѣдились, что 
они имѣютъ времена обращенія, сходныя съ временами обращенія нашихъ 
планетъ; иные изъ нихъ были обнаружены благодаря затменіямъ, вызван- 
нымъ ими. Положеніе и движеніе этихъ свѣтилъ, какъ оказывается, сильно 
отличаются отъ того, что мы имѣемъ въ нашей системѣ, но такъ какъ это 
темныя тѣла, то по нимъ мы заключаемъ о существованіи планетъ въ са­
мыхъ далекихъ областяхъ вселенной. Другія перемѣнныя свѣтила или 
обнаружили признаки періодически появляющихся пятенъ, которымъ слѣ- 
довательно подвержены и солнца другихъ міровыхъ системъ, или пред­
ставляли процессы охлажденія, подобные тѣмъ, какіе нѣкогда испытала 
наша земля и навстрѣчу которымъ также идетъ и наше центральное свѣ- 
тило-. Если мы еще прибавимъ сюда, что мы открыли даже слѣды метеор­
ныхъ роевъ, которымъ надо приписать немаловажную роль въ ходѣ 
міровыхъ процессовъ, то надо думать, что по одному виду свѣтилъ и 
ихъ спектроскопическому изслѣдованію, при тѣхъ громадныхъ разстоя- 
ніяхъ, какія отдѣляютъ насъ отъ нихъ, врядъ ли мояшо разсчитывать 
открыть въ нихъ еще болѣе родственныхъ чертъ. Наконецъ, при разсмотрѣ- 
ніи новыхъ звѣздъ мы пришли какъ бы къ завершенію этого хода разви-
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тія: уже охладившіеся міры погибаютъ, они раскаляются, т. е. вновь воз­
вращаются въ первоначальную фазу своего развитія. Одно изъ этихъ тѣлъ, 
какъ мы видѣли, уяге снова обратилось въ туманность, и можно даже 
думать, что оно въ состояніи еще разъ пережить весь кругъ мірооб- 
разованія.

Здѣсь мы должны пока остановиться: намъ не достаетъ еще весьма 
многихъ и очень важныхъ основаній для того, чтобы далѣе прослѣдить вели­
кую идею творенія, изъ которой теперь мы можемъ представить себѣ только 
незначительные отрывки. Эти доводы, еще болѣе доказательные въ рѣше- 
шеніи вопроса объ единствѣ міростроенія, могутъ быть получены только 
изъ общихъ законовъ, которые управляютъ вѣчнымъ движеніемъ всѣхъ 
небесныхъ свѣтилъ всюду въ небесныхъ пространствахъ. Этими д в и ж е -  
н і я м и  мы и займемся во второй части нашей книги.



II. Движѳнія небѳеныхъ евѣтилъ.

1. Астрономическіе измѣрительные приборы.
Для изученія движеній небесныхъ свѣтилъ, какими они предста­

вляются намъ съ земли, которую мы беремъ, какъ неподвижное основа- 
ніе для нашихъ измѣреній, намъ необходимы инструменты двухъ родовъ: 
одни— для опредѣленія пути, проходимаго тѣломъ при его движеніи, ко­
нечно, прежде всего кажущагося пути, т. е. для нашей точки наблюденія; 
другія— для опредѣленія времени, въ которое пройденъ этотъ путь. Слѣ- 
довательно, намъ нужны инструменты для измѣренія пути и времени.

Для того, чтобы познакомиться съ характеромъ движеній, для изслѣ- 
дованія которыхъ служатъ инструменты перваго рода, обратимся къ солнцу. 
Чтобы слѣдить за его движеніемъ, можно съ нѣкоторой точностью вос­
пользоваться тѣнью, которую оно отбрасываетъ. Высокіе обелиски, какіе 
воздвигали египтяне на открытыхъ мѣстахъ, служили прежде всего для 
наблюденій за солнцемъ, для чего измѣряли длину тѣни въ различное 
время дня. Вавилоняне въ своихъ обсерваторіяхъ ставили такъ назы­
ваемые гномоны,  — обыкновенно высокіе столбы, на вершинѣ которыхъ 
укрѣплялся кругъ съ отверстіемъ: солнечный лучъ, падающій сквозь это 
отверстіе на горизонтальную плоскость, позволялъ судить о положеніи 
солнца. Многія наши (нѣмецкія, готическія) церкви еще и нынѣ снабжены 
такимъ отверстіемъ, которое служило въ свое время для наблюденія за 
положеніемъ солнца. На рисункѣ индійской обсерраторіи (стр. 426) можно 
видѣть своеобразныя постройки, которыя точно также служили для наблю- 
денія за солнцемъ по тѣнямъ, отчасти же для наблюденія и за другими 
свѣтилами. Постройки эти состоять изъ прямой стѣны съ различно ско­
шенными краями. Каждая изъ нихъ снабжена другою стѣною въ видѣ 
отрѣзка круга. Положеніе тѣни, отбрасываемой краемъ первой стѣны на 
этотъ послѣдній, измѣряли и такимъ образомъ опредѣляли высоту свѣтила 
надъ горизонтомъ.

Если мы станемъ слѣдить за показаніями гномона, то прежде всего 
замѣтимъ, что солнце отъ восхода до заката описываетъ часть дуги боль- 
шаго круга, которая наивысшей точки достигаетъ какъ разъ въ половинѣ 
времени, употребленнаго для ея прохожденія. Если измѣрить въ любое 
время до полудня длину солнечной тѣни и затѣмъ дождаться, когда она 
послѣ полудня опять достигнетъ той же самой величины, и если отмѣ- 
тить на горизонтальной плоскости направленіе обѣихъ тѣней, то въ на­
правлен^ линіи, дѣлящей уголъ между обѣими тѣнями пополамъ, будетъ 
находиться самая короткая тѣнь этого дня, соотвѣтствующая наиболѣе вы­
сокому положенію солнца. Направленіе кратчайшей тѣни всегда остается 
одно и то же, даже если мы съ сѣвернаго полушарія перейдемъ на 
южное, гдѣ полуденная тѣнь падаетъ какъ разъ въ обратную сторону. 
Это значитъ, что направленіе п о л у д е н н о й  л и н і и  указываетъ для каж­
дой точки земли, которую мы избираемъ для наблюденія за небесными
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движеніямн, на нѣкоторое постоянное направленіе неба. Она пересѣкаетъ 
видимый горизонтъ в ъ с ѣ в е р н о й  и южной точкахъ. Если мы будемъ 
поднимать взоръ, начиная съ южной точки, вверхъ, по вертикальной ли­
ши, то въ полдень мы всегда встрѣтимъ здѣсь солнце, хотя всегда на 
различной высотѣ.

Гномонъ. вмѣстѣ съ полуденной линіей, разъ навсегда проведенной 
черезъ его основаніе на горизонтальной плоскости, былъ достаточенъ для 
изученія особенностей солнечнаго движенія. Позднѣе изъ гномона возникъ 
с т ѣ н н о й  к в а д р а н т ъ .  Рисунокъ на стр. 427 представляетъ квадрантъ

И н д і й с к а я  о б с ѳ р в а т о р і я .  По фотогр. Г. Б ё к а  (H. В о е с к ) .

Тихо Браге, при помощи котораго этотъ ревностный наблюдатель произ- 
велъ много измѣреній, позднѣе послужившихъ его ученику Кеплеру для вели­
каго открытія законовъ планетныхъ движеній. Столбъ гномона замѣненъ 
здѣсь стѣною, въ которой находится отверстіе А. Подъ прямымъ угломъ 
къ этой стѣнѣ идетъ другая, выведенная какъ разъ въ направленіи полу­
денной линіи; въ нее вдѣлана четверть круга (квадрантъ) большихъ раз- 
мѣровъ, раздѣленная обычнымъ способомъ на 90 градусовъ. Въ самомъ 
верху, какъ разъ противъ отверстія А, по горизонтальному направленію, 
около С сто тъ начало дѣленій, 0 градусовъ, а около В, по отвѣсной ли­
ши внизъ отъ отверстія стоитъ послѣднее дѣленіе, 90°. На квадрантѣ 
находится одинъ или нѣсколько такъ называемыхъ д і о п т р ъ  DE, непро- 
зрачныхъ кружковъ, снабженныхъ неболыпимъ отверстіемъ. Эти діоптры 
могутъ двигаться по квадранту вверхъ и внизъ. Когда солнечный лучъ 
падаетъ изъ А черезъ отверстіе въ діоптрѣ, то, очевидно,'1 въ это время 
солнце проходитъ черезъ полуденную плоскость, такъ какъ діоптръ уста- 
новленъ въ ней. Положеніе діоптра на градусномъ дѣленіи к ва д р а н т а
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даетъ въ такомъ случаѣ непосредственно полуденную высоту солнца. Та­
кимъ путемъ точно опредѣляется положеніе свѣтила относительно постоян- 
ныхъ точекъ земной поверхности. Какъ мы позднѣе увидимъ, всѣ свѣтила 
при суточномъ движеніи достигаютъ своего высшаго положенія ( к у л ь -  
м и н а ц і и )  въ направленіи полуденной линіи. Если по этому направле-

нію мы проведемъ полукругъ отъ южной точки горизонта черезъ точку 
зенита, какъ разъ надъ нашей головой, къ сѣверной точкѣ горизонта, то 
получимъ меридіанъ мѣста наблюденія. Измѣряя въ градусахъ по стѣн- 
ному квадранту высоту свѣтшіа во время п р о х о ж д е н і я  его ч е р е з ъ  
м е р и д і а н ъ ,  мы опредѣлимъ для даннаго времени положеніе его на небѣ 
относительно какой либо точки земной поверхности. Можно такимъ обра­
зомъ всегда указать ту точку небеснаго свода, въ которой данное свѣтило 
находилось столько-то дней, лѣтъ и т. д. тому назадъ. А это очень важно 
для нашихъ изслѣдованій.

Т и х о  Б р а г ѳ  со с в о и м и  п о м о щн и к а м и  п р о и з в о д и т ь  н а б л ю д ѳ н і я  со стѣннымт» к в а д р а н т о м ъ .  По 
T y c h o  „Astronomiae instauratae mechanica",  1598.
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Послѣ изобрѣтенія оптическихъ стеколъ, стѣнной квадрантъ посте­
пенно преобразовался въ м е р и д і а н н ы й  к р у г ъ , — точнѣйшій инстру­
мента для такъ называемыхъ абсолютныхъ измѣреній на небѣ. Въ мери- 
діанномъ кругѣ прежде всего бросается въ глаза телескопъ, хотя въ измѣ- 
реніяхъ онъ играетъ сравнительно второстепенную роль, именно, увели­
чиваетъ видимое двиягеніе объекта, благодаря чему съ большей точ­
ностью можно установить моментъ его прохожденія черезъ меридіанъ. Въ 
сущности, телескопъ только замѣняетъ здѣсь діоптру стѣнного квадранта. 
Само собою понятно, что въ телескопъ, кромѣ того, можно видѣть и измѣ- 
рять предметы, которые недоступны просто глазу черезъ діоптру. Телескопъ 
устанавливается такимъ образомъ, чтобы свѣтовой лучъ звѣзды, которая 
какъ разъ проходитъ черезъ меридіанъ, направлялся черезъ средину теле­
скопа. Звѣзды кульминируютъ на различныхъ высотахъ надъ горизонтомъ; 
поэтому для выполнения у-казаннаго условія для всякой звѣзды, телескопъ 
по срединѣ продольной (оптической) оси снабжаютъ, подъ прямымъ угломъ 
къ ней, горизонтальною осью вращенія. Послѣдняя устанавливается въ 
подшипникахъ на двухъ Столбахъ такъ, чтобы оптическая ось могла во­
кругъ нея вращаться.

На нашемъ рисункѣ страсбургскаго меридіаннаго круга (см. прило- 
женіе) оптическая ось телескопа 0 0 ' направлена внизъ; горизонтальная ось 
его идетъ отъ А до А'. Для того, чтобы въ телескопѣ получить постоян­
ную точку, къ которой можно относить всѣ измѣренія, у самаго окуляра О', 
между нимъ и объективомъ, на томъ мѣстѣ, гдѣ объективъ 0 даетъ изобра- 
я«еніе свѣтила, которое затѣмъ увеличивается окуляромъ, натянуты тончай­
шая нити: двѣ въ горизонтальномъ направленіи весьма близко одна къ 
другой; между ними и помѣщается изображеніе звѣзды, которая при про- 
хожденіи черезъ меридіанъ всегда движется горизонтально; перпендику­
лярно къ нимъ натянута цѣлая система нитей, которыя располагаются 
симметрично относительно средней - изъ нихъ. Телескопъ стремятся уста­
новить такъ, чтобы средняя вертикальная нить совпадала съ меридіаномъ. 
Для того, чтобы это сохранялось во всѣхъ положеніяхъ, необходимо прежде 
всего привести точно въ горизонтальное положеніе ось АА', такъ какъ 
плоскость меридіана проходитъ перпендикулярно къ горизонту. Для про- 
вѣрки этого къ оси подвѣшиваютъ у р о в е н ь  Р. Слегка изогнутая стекля­
ная трубка уровня въ томъ мѣстѣ, гдѣ надъ жидкостью находится пузы- 
рекъ воздуха, снабжена дѣленіями, угловое значеніе которыхъ предвари­
тельно точно опредѣляется. Пузырекъ никогда не остается на самой сре- 
динѣ; вслѣддтвіе этого, отсчитываютъ дѣленія уровня на концахъ пузырька, 
снимаютъ уровень съ оси, повертываютъ его, такъ что правый конецъ 
подвѣшивается теперь къ лѣвой сторонѣ оси, и вновь отмѣчаютъ полоще­
т е  обоихъ концовъ пузырька. Поворачиваніемъ уровня избѣгаютъ ошибки, 
которая можетъ произойти вслѣдствіе неодинаковой длины ручекъ, на ко­
торыхъ виситъ уровень. Положеніе оси также никогда не бываетъ совер­
шенно горизонтальными Хотя подшипники оси снабжены уравнитель­
ными винтами, которыми можно исправлять найденныя ошибки, но это 
дѣлаютъ только въ томъ случаѣ, если ошибки превышаютъ извѣстный пре- 
дѣлъ. Въ данномъ случаѣ руководятся тѣмъ же соображеніемъ, по кото­
рому какъ можно рѣже переводятъ хорошіе часы. Стоитъ только точно 
определить самую ошибку, и можно всегда вводить ее въ разсчетъ.

Цилиндрическія цапфы, которыя образуютъ концы горизонтальной 
оси, изготовляютъ изъ лучшей стали и, конечно, вытачиваютъ какъ можно 
точнѣе. Подшипники представляютъ скошенныя поверхности изъ металла 
или же изъ агата; цапфы соприкасаются съ ними только по очень корот­
кой линіи. Чтобы по возможности уменьшить треніе, придѣлываютъ про­
тивовесы. Ось вращается на фрикціонныхъ валикахъ Н; они подвѣшены



Меридіанный кругъ Страсбургской обсерваторіи.
Мірозданіѳ. Т-во „Просвѣщеыіо1* въ  Спб.



Меридіанный кругъ Страебургской Обеерваторіи.
(Значеніе буквъ.)

А, А' прорѣзные желѣзные цилиндры съ подшипниками для осей.
В средній кубъ телескопа.

C, C' полые конусы, ввинченные въ кубъ В съ цилиндрическими сталь­
ными цапфами.

D, D' труба телескопа.
О объективъ.
0 ' окуляръ съ нитянымъ микрометромъ.
К раздѣленный кругъ съ дѣленіями въ 2 ' на узкой серебрянной полосѣ. 

K' вспомогательный кругъ.
М, M' микроскопы для отсчитыванія.

Q ртутный горизонтъ.
Р подвѣсный уровень.

H, Н' фрикціонные валики съ крюкомъ для уравновѣшенія телескопа.
I, Г  плеча рычаговъ съ цѣпями и грузами для уравновѣшенія.

R кругъ для поворачиванія телескопа.
L, N тормазъ и ключъ для малыхъ передвиженій.
G, G' Противовѣсы для уравновѣшенія R, L и N.

P искатель.
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къ шіечамъ рычаговъ I Г, къ наружнымъ концамъ которыхъ на цѣпяхъ 
прикрѣплены противовѣсы. Отъ цапфъ требуется, чтобы онѣ предста­
вляли математически точныя цилиндрическія поверхности. Однако, каж­
дый наблюдатель долженъ въ этомъ ихъ тщательно испытать, для чего 
устанавливаюсь телескопъ на различныхъ высотахъ и всякій разъ нивел- 
лируютъ. Если цапфы не представляютъ неровностей, то показанія уровня 
должны всегда оставаться одинаковыми.

Такъ какъ производимыя инструментомъ измѣренія должны быть отне­
сены къ постоянной точкѣ земной поверхности, то подшипники цапфъ 
должны какъ можно меньше, измѣнять свое положеніе относительно зем­
ной поверхности. Этого можно достичь только возможно прочной уста­
новкой столбовъ, которые, смотря по свойству почвы, иногда приходится 
погружать на глубину 10 м. Вокругъ столбовъ оставляютъ свободное про­
странство и окружаютъ ихъ предохранительнымъ чехломъ изъ войлока и 
металлическихъ листовъ. Подобными и другими приспособленіями дости- 
гаютъ того, что столбы не испытываютъ значительныхъ колебаній темпера­
туры, влекущихъ за собой неравнбмѣрное расширеніе.

Если приняты всѣ эти Мѣры для возможно точной горизонтальности 
оси АА', а также для возможно точнаго опредѣленія соотвѣтственныхъ оши­
бокъ ея, то этого всетаки еще не достаточно для того, чтобы оптическая 
ось 0 0 ' описывала кругъ подъ прямымъ угломъ къ горизонтальной оси. 
Необходимо выполнить еще условіе, чтобы линія, соединяющая средину 
объектива съ точкою пересѣченія двухъ среднихъ паутинныхъ нитей въ 
окулярѣ, образовала въ точности прямой уголъ съ линіею, соединяющею 
центры обѣихъ цапфъ. Если оптическая ось стоитъ наклонно къ горизон­
тальной оси вращенія, то телескопъ, направленный вертикально кверху, не 
будетъ проходить черезъ зенитъ, какъ это должно бы быть, но въ сторону 
отъ него, напр., вправо. Если затѣмъ повернуть телескопъ на 180°, такъ 
чтобы онъ направленъ былъ на противоположную зениту т о ч к у  н а д и р а  
(зенитъ нашихъ антиподовъ), то онъ отклонится тоже вправо. Здѣсь также 
нельзя избѣжать незначительной ошибки, называемой к о л л и м а ц і о н н о й .  
Ея величину можно опредѣлить двояко: во первыхъ для этого опредѣ- 
ляютъ мѣсто надира на инструментѣ; положеніе инструмента для опредѣ- 
ленія мѣста надира изображено на нашемъ рисункѣ. Объективъ напра- 
вляютъ внизъ и ставятъ подъ. нимъ плоскій сосудъ со ртутью, такъ 
называемый р т у т н ы й  г о р и з о н т ъ .  Если смотрѣть теперь сверху 0 ' въ 
телескопъ на ртутный горизонтъ, и если при этомъ телескопъ находится 
въ абсолютно вертикальномъ положеніи, то лучи, дающіе зеркальное из- 
ображеніе пересѣченія нитей, искусственно освѣщенныхъ сбоку, отразив­
шись отъ поверхности ртути, также пойдутъ въ окуляръ совершенно вер­
тикально: слѣдовательно зеркальное изображеніе нитей должно совпадать 
съ самыми нитями. Если же телескопъ нѣсколько отклоненъ вправо, то 
зеркальное изображеніе сдвинется влѣво на двойную величину существую­
щей ошибки; тогда рядомъ съ дѣйствительными нитями будетъ видно ихъ 
зеркальное изображеніе. Для опредѣленія величины ошибки помѣщается 
въ фокальной плоскости объектива, между нимъ и окуляромъ, подвияшая 
нить какъ можно ближе къ неподвижнымъ нитямъ. Перемѣщеніе подвиж­
ной нити выражается въ дуговыхъ мѣрахъ (дуговыхъ секундахъ) при по­
мощи въ высшей степени точнаго микрометрическаго винта. Сначала по­
движную нить помѣщаютъ въ такое положеніе, чтобы она закрыла непо­
движную среднюю нить, и отсчитываютъ положеніе микрометрическаго 
винта, а затѣмъ перемѣщаютъ подвижную нить до закрытія ею отраженнаго 
отъ ртути изображенія неподвижной нити; разность обоихъ отсчетовъ даетъ 
двойную искомую ошибку. Но послѣдняя, какъ мы увидимъ, складывается 
съ ошибкою наклоненія горизонтальной оси; ибо даже и въ томъ случаѣ.
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когда одинъ подшипиикъ цапфы лежитъ ниже другого, телескопъ долженъ 
въ этомъ положеніи отклоняться отъ вертикальнаго направленія. Но такъ 
какъ ошибку наклоненія оси можно опредѣлить заранѣе. уровнемъ, то ее 
легко здѣсь отдѣлить отъ ошибки колдимаціи.

При помощи особеннаго приспособленія обѣ ошибки мояшо опреде­
лить и безъ примѣненія уровня описаннымъ наблюденіемъ надира. По 
рельсамъ подкатываютъ подъ телескопъ небольшую телѣжку, на которой 
помѣщается приспособленіе для его подъема; при помощи телѣжки можно 
приподнять инструментъ изъ подшипниковъ оси и повернуть на І80°, такъ 
что восточная цапфа перекладывается на западный подшипникъ и наобо­
ротъ: инструментъ п е р е к л а д ы в а е т с я .  При этомъ, конечно, ошибка 
коллимаціи должна сказаться въ обратномъ направленіи, ошибка же накло- 
ненія остается та же, что и при первомъ положеніи трубы, такъ какъ она 
происходитъ не отъ самаго инструмента, но отъ положенія неподвижныхъ 
подшипниковъ оси. Если мы теперь еще разъ произведемъ наблюдете 
надира такимъ же образомъ, какъ раньше, то разница обоихъ наблюденій 
даетъ только двойную ошибку коллимаціи.

Второй способъ опредѣленіяэтой Ошибки основывается на наблюденіи 
такъ называемой миры. Мирою можетъ служить любой, достаточно отда­
ленный земной предметъ (лучше точка), который въ полѣ зрѣніи телескопа 
виденъ вблизи упомянутой уже не разъ средней нити. Направляютъ те­
лескопъ, т. е. нити микрометра, на миру, перекладываютъ телескопъ и вновь 
повторяюсь наблюденіе. Такой результатъ, полученный при наблюденіи на 
горизонтѣ, свободенъ отъ ошибки наклоненія.

Если выполнены два условія: горизонтальность оси вращенія и пер­
пендикулярное положеніе оптической оси по отношенію къ оси вращенія, 
тогда, слѣдовательно, телескопъ совершаетъ движеніе по кругу, проходя­
щему черезъ зенитъ и надиръ точно подъ прямымъ угломъ къ горизонту. 
Такихъ в е р т и к а л ь н ы х ъ  к р у г о в ъ  существуетъ безконечно много, од­
нако, только одинъ изъ нихъ есть меридіанъ мѣста наблюденія и удовле­
творяешь тому условію, что проходитъ какъ разъ съ юга на сѣверъ. Къ 
сожалѣнію, это направленіе на землѣ не отмѣчено ничѣмъ особеннымъ; его 
можно определить только на основаніи наблюденій надъ небесными свѣти- 
лами, какъ это, напр., грубо можно дѣлать по длинѣ тѣней гномона.

Прежде чѣмъ узнать, какимъ образомъ производятся съ меридіаннымъ 
крутомъ абсолютная наблюденія, относимыя къ нѣкоторой постоянной 
точкѣ земной поверхности, мы должны еще удостовѣриться, что направле- 
ніе оси вращенія AA' остается постояннымъ. Для этого опять таки слу­
житъ мира. Допустимъ, что вертикальный кругъ, проходящій черезъ миру 
и съ другой стороны черезъ зенитъ и надиръ, есть тотъ самый, къ кото­
рому должны быть отнесены всѣ наблюденія. Чѣмъ дальше мира отъ ин­
струмента, тѣмъ болѣе исчезаютъ ея неболыпія смѣщенія, которыя она ис­
пытываетъ вслѣдствіе разницы температуръ, а также дѣйствительныхъ ко- 
лебаній земной почвы. Если помимо остальныхъ ошибокъ инструмента, 
замѣчаются измѣненія въ положеніи миры относительно средней линіи те­
лескопа, то это указываетъ на перемѣщеніе подшипниковъ оси относительно 
другъ друга въ горизонтальномъ направленіи; въ незначительной мѣрѣ 
Это происходитъ безпрестанно. Эти уклоненія отъ собственнаго меридіана 
называютъ а з и м у т а л ь н ы м и  о шибками инструмента.

Точныя изслѣдованія, постоянно производимыя меридіаннымъ крутомъ 
въ каждой большой обсерваторіи, показали, что почва подъ нашими но­
гами непрерывно совершаетъ медленный сложныя вращател]ьныя движенія. 
Большею частью это движеніе согласуется съ временами года. Многолѣт- 
нія наблюденія надъ устоями берлинскаго меридіаннаго круга довольно 
точно обнаружили періодичность въ ихъ движеніяхъ, согласующуюся съ
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періодомъ солнечныхъ пятенъ. До такихъ мельчайшихъ подробностей ска­
зывается вліяніе нашего могучаго центральнаго свѣтила. Правда, здѣсь 
дѣло идетъ объ отклоненіяхъ въ нѣсколько дуговыхъ секундъ, такъ что 
замѣченное смѣщеніе устоевъ относительно другъ друга едва достигаетъ 
десятой части толщины волоса.

Послѣ того, какъ, при помощи изложенныхъ манипуляцій, точно опре­
делено положеніе круга, описываемаго среднею нитью инструмента, отно­
сительно нѣкотораго вертикальнаго круга, опредѣляемаго точками земной 
поверхности, нужно еще умѣть при каждомъ наблюденіи звѣзды, проходя­
щей какъ разъ черезъ меридіанъ между двумя горизонтальными нитями, 
опредѣлять данное возвышеніе оптической оси надъ горизонтальной ли- 
ніей, которая проходитъ черезъ центръ инструмента. Указаніе момента 
прохожденія, которое наблюдаютъ по средней нити, и в ы с о т ы  н а д ъ  г о ­
р и з о н т о м ъ ,  на которой это прохожденіе совершается, точно опредѣляетъ 
положеніе звѣзды въ данный моментъ относительно центра инструмента, 
т. е. относительно постоянной точки земной поверхности. Наша задача 
этимъ и рѣшается. Для опредѣленія у г л а  в ы с о т ы  къ обоимъ концамъ 
оси вращенія придѣланы круги КК7; по окружности ихъ на серебряной по- 
лосѣ нанесены весьма точныя дѣленія. Для того, чтобы произвести точ- 
ныя дѣленія по кругу, устраиваютъ особыя дѣлительныя машины, которыя 
при извѣстныхъ условіяхъ производятъ дѣленія даже автоматически. На 
кругахъ наносятъ штрихи, количество которыхъ мѣняется, смотря по тому, 
на какія части градуса хотятъ раздѣлить кругъ. Если дѣленіе производятъ 
до дуговыхъ минутъ, то на кругѣ наносятъ 360X60  =  21,600 штриховъ. 
21,600-ый штрихъ долженъ опять въ точности совпадать съ первымъ штри- 
хомъ, иначе работа пропала. На самомъ дѣлѣ преслѣдуемая точность 
должна простираться гораздо дальше одной дуговой минуты, но въ то же 
время штрихи нельзя наносить очень тѣсно, и нельзя поперечникъ кру- 
говъ брать больше извѣстнаго предѣла, чтобы круги отъ собственной тя­
жести не измѣняли своей математической формы.

Для того, чтобы можно было отсчитывать секунды и ихъ доли, про­
тивъ дѣленій круговъ устроены микроскопы ММ', которые неподвижно при- 
крѣпляютъ къ устоямъ. Окуляръ каждаго изъ этихъ микроскоповъ, — 
обыкновенно съ каждой стороны ихъ четыре, — снабженъ также неподвиж­
ными и подвижными микрометрическими нитями, какъ и окулярный ко­
нецъ самаго телескопа. Неподвижная нить одного изъ микроскоповъ слу­
житъ собственно нулевой точкой.

Когда звѣзда, высоту которой хотятъ измѣрить при прохожденіи ея 
черезъ меридіанъ, появилась въ полѣ зрѣнія, телескопъ вращаютъ до тѣхъ 
поръ, пока звѣзда, въ своемъ суточномъ движеніи, не окажется какъ разъ 
по серединѣ между обѣими горизонтальными нитями. Тогда закрѣпляютъ 
инструментъ при помощи винтовъ L и N, чтобы онъ никоимъ образомъ не 
могъ двигаться. Въ микроскопѣ съ нулевою точкою при этомъ видно нѣ- 
сколько штриховъ круга; прежде всего стараются отмѣтить градусы и ми­
нуты. Обыкновенно оказывается нѣкоторое разстояніе между этими штри­
хами и неподвижною нитью микроскопа, которую мы приняли за нулевую 
точку для' измѣренія высоты. Это разстояніе измѣряютъ, устанавливая 
микрометрическимъ винтомъ подвижную нить сначала противъ неподвиж­
ной нити, а затѣмъ противъ ближайшаго дѣленія и отсчитываюсь обороты 
микрометрическаго винта; величина одного оборота точно извѣстна въ ду­
говыхъ секундахъ. Хотя бы круговыя дѣленія были здѣсь и абсолютно 
вѣрны, однако, нельзя было бы избѣжать систематическихъ ошибокъ, по­
тому что центръ круга обыкновенно не лежитъ какъ разъ на средней ли­
ши оси вращенія, т. е. онъ, выражаясь спеціальнымъ языкомъ, экс -  
ц е н т р и ч е н ъ .  Эта ошибка эксцентрицитета на противоположной сто-
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ронѣ круга, т. е. удаленной всегда ніа 180°, должна сказаться въ обратномъ 
направленіи; и потому въ этомъ мѣстѣ укрѣпляютъ второй микроскопъ, 
тогда среднее обоихъ отсчетовъ будетъ свободно отъ ошибки эксцентрици­
тета. Два другихъ микроскопа съ той же стороны служатъ для контроля, 
чтобы обнаруживать случайныя ошибки дѣленій. Инструменты имѣютъ 
обыкновенно только о д и н ъ  раздѣленный кругъ; но такъ какъ при наблю- 
деніи время отъ времени трубу приходится перекладывать для устраненія 
нѣкоторыхъ ошибокъ, то необходимы микроскопы на обѣихъ колоннахъ. 
Другой кругъ К', который находится на оси, не раздѣленъ и служитъ 
только для полной симметріи инструмента, чтобы устранить ошибки отъ 
неравныхъ прогибовъ его металлическихъ частей.

Когда приходится опредѣлять положеніе свѣтила меридіаннымъ кру- 
гомъ, то каждый разъ прежде всего надо вновь опредѣлить три главныя 
ошибки инструмента: паклоненіе оси, коллимацію и азимутъ, такъ какъ 
ихъ величины измѣняются изо дня въ день. Приблизительно время и 
высота прохожденія свѣтила черезъ меридіанъ извѣстны заранѣе. Инстру­
ментъ устанавливаютъ въ соот-вѣтственномъ направленіи и помѣщаютъ 
звѣзду, когда опа появилась въ полѣ зрѣнія, посрединѣ между обѣими 
горизонтальными нитями, какъ уже сказано раньше. Теперь нужно только 
съ возможной точностью опредѣлить моментъ, когда звѣзда проходитъ че­
резъ среднюю нить. Тогда, очевидно, положеніе звѣ.зды, относительно дан­
ной земной неподвижной точки, можно считать для даннаго момента опре- 
дѣленнымъ со всею точностью, доступной человѣку.

Но для того чтобы оградить себя отъ случайныхъ ошибокъ при на- 
блюдепіи прохожденія свѣтила черезъ среднюю нить, параллельно къ этой 
послѣдней, на опредѣленныхъ разстояніяхъ, натянуты еще нити, число ко­
торыхъ измѣняется, смотря по надобности. Въ такихъ инструментахъ ихъ 
бываетъ до 25. Разстоянія этихъ нитей отъ средней сначала могутъ быть 
взяты и произвольный, но они должны быть опредѣлены болыпимъ числомъ 
наблюденій, для того, чтобы наблюденныя прохожденія свѣтила черезъ бо- 
ковыя нити мояшо было приводить къ средней нити. Понятно, почему 
эту сѣть паутинныхъ нитей, находящуюся тотчасъ за окуляромъ (относи­
тельно глаза наблюдателя), астрономъ оберегаетъ тщательнѣе всего.

Моменты прохожденія звѣзды передъ сѣтью нитей отмѣчаются нынѣ 
почти исключительно электрическими хронографами. При каждомъ кача- 
ніи секунднаго маятника астрономическіе часы производятъ электрическій 
контакта. При этомъ въ хронографѣ приходить въ' движеніе якорь съ 
тонкимъ остріемъ, которое въ этотъ самый моментъ пробиваетъ отвер- 
Ьтіе на движущейся бумажной лентѣ. Получается рядъ точекъ, раз- 
дѣленныхъ равными разстояніями и соотвѣтствующихъ часовымъ секун- 
дамъ. Но кромѣ секунднаго штифта въ хронографѣ находится еще второй, 
который въ любой моментъ яажатіемъ на электрическую кнопку можетъ 
быть приведешь въ дѣйствіе по желанію наблюдателя; такимъ образомъ 
между секундными точками онъ можетъ пробить еще другую точку. На­
блюдатель приводить въ дѣйствіе этотъ штифтъ при каждомъ прохожденіи 
звѣзды черезъ одну изъ нитей; при этомъ на хронографѣ отмѣчаются на­
блюдаемые моменты, и впослѣдствіи можно, измѣривъ разстоянія точки 
наблюдены отъ двухъ сосѣднихъ секундныхъ точекъ, опредѣлить долю се­
кунды, въ какую было сдѣлано наблюденіе. Такимъ образомъ можно легко 
довести точность измѣренія до одной сотой секунды.

Однако, самое наблюденіе еще далеко не удается произвести съ такою 
точностью. Физіологическій механизмъ нашихъ чувствъ работаетъ далеко 
не столь быстро и точно, какъ электрическія ириспособленія, которыя 
отмѣчаютъ даннымъ образомъ показанія нашихъ чувствъ, и даже эти самые 
аппараты, напр, находящіеся въ нихъ электромагниты, требуютъ нѣкотораго
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времени для возбуждения и приведенія въ дѣйствіе. Астрономъ пытается 
также освободиться и отъ всѣхъ этихъ ошибокъ. Между моментомъ, когда 
наступаетъ событіе, и моментомъ, въ который оно доходитъ черезъ наши 
чувства до нашего сознанія, протекаетъ нѣкоторое замѣтное время. Затѣмъ 
наМъ нужно еще время, чтобы принять рѣшеніе для какого нибудь дѣй- 
ствія, напр, для нажатія электрической кнопки, которую при наблюденіи 
держатъ въ рукѣ, и наконецъ мышцы наши также требуютъ времени для 
выполненія дѣйствія. Хотя бы Сумма всѣхъ этихъ промедленій составила 
всего доли секунды, однако ее необходимо опредѣлить, въ виду того, что 
астрономъ стремится къ возможно большей точности. Къ тому же опытъ 
показываетъ, что эта разница воспріятія, которую называютъ личнымъ 
у р а в н е ні е мъ ,  не одинакова для различныхъ лицъ и даже для одного 
и того яге лица въ различныхъ состояніяхъ. При астрономическихъ 
измѣреніяхъ часто приходится измѣрять только промежутокъ времени 
между наступленіемъ одного событія и наступленіем*ь другого. Поэтому, 
если „личное уравненіе" наблюдателя въ допустимыхъ предѣлахъ остается 
постояннымъ, то такой промежутокъ можно опредѣлить точно, даже не 
зная личнаго уравненія. Однако, часто представляются и такія задачи, 
которыя не могутъ быть выполнены однимъ наблюдателемъ; тогда астрономы, 
участвующіе въ общей работѣ, должны опредѣлить разницу ихъ „абсолют- 
ныхъ“ личныхъ уравненій (эту разницу затѣмъ просто называютъ личнымъ 
уравненіемъ между двумя наблюдателями), чтобы наблюденія одного мояшо 
было свести на наблюденія другого.

Все астрономическое искусство измѣренія сдѣлалось въ настоящее время 
поистинѣ кропотливымъ заиятіемъ. Наблюденія и вычисленія ведутся цѣлые 
годы, для того чтобы нѣкоторыя постоянныя величины, какъ, напр., солнечный 
параллаксъ, которыя уже были опредѣлены съ точностью до пяти сотыхъ 
дуговой секунды, опредѣлить съ точностью до одной или двухъ .сотыхъ 
секунды. Но такой точности не достигаютъ отдѣльныя наблюденія даяге 
самыхъ лучшихъ наблюдателей и при лучшихъ инструментахъ, ибо одно 
единственное наблюденіе прохояеденія, сдѣланное съ меридіаннымъ крутомъ, 
точно только до одной секунды, самое большое до полсекунды, не говоря 
о случайныхъ ошибкахъ, которыя могутъ встрѣчаться всегда. Отъ такихъ 
случайныхъ вліяній, не поддающихся разсчету, можно постепенно освобо­
диться только частымъ повтореніемъ наблюденій, которыя приводятъ къ 
одному и тому яге результату; при этомъ мы допускаемъ, что эти вліянія въ 
среднемъ измѣняютъ результатъ одинаково часто какъ въ ту, такъ и въ дру­
гую сторону, и потому средняя величина отъ нихъ не зависитъ. Системати­
чески дѣйствующія ошибки неизвѣстнаго происхожденія астрономъ-вычи- 
слитель можетъ узнать и удалить изъ достаточно большого количества 
наблюденій при помощи такъ называемаго метода н а име н ь ши х ъ  
квадрато въ .  Это очень скучная вычислительная операція, которая при- 
мѣняется теперь при каждомъ болыпомъ астрономическомъ разсчетѣ. 
Методъ состоитъ въ томъ, что помощью простой и пригодной для всѣхъ 
случаевъ схемы, изъ очень большого числа уравненій съ числовыми коэффи- 
ціентами искомыя неизвѣстныя опредѣляются такимъ образомъ, чтобы при 
подстановкѣ найденныхъ ихъ значеній въ уравненія, сумма квадратовъ 
• остающихся ошибокъ была наименьшая. При этомъ должно-быть выпол­
нено условіе, чтобы не преобладали ошибки въ какую нибудь одну сторону.

Мы видимъ, что астрономъ, который пытается достигнуть наивозмож- 
ной точности, окруженъ массою мелкихъ ошибокъ, и что въ настоящее 
время его задача почти исключительно состоитъ въ томъ, чтобы давно 
извѣстные результаты освободить отъ послѣднихъ еще остающихся мини- 
мальныхъ ошибокъ,—и въ этой работѣ человѣческое остроуміе уже нѳ 
разъ торжествовало свои побѣды.
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Наблюденія. съ меридіаннымъ кругомъ пмѣютъ ту- невыгоду,, что 
могутъ быть производимы только въ плоскости меридіана или въ плоско- 
стяхъ,' весьма близкихъ къ меридіаннымъ; слѣдовательно, каждый разъ 

-нужно- ждать, чтобы звѣзда прошла черезъ эту плоскость. Если въ этотъ 
-моментъ 'паблюденію помѣшала дурная, погода, то надо ждать 24 часа> пока

при суточномъ вращеніп 
земли звѣзда опять не при- 
детъвъ то же . самое поло- 
женіе. Длл устраненія это­
го неудобства служить 
инструментъ, устроенный 
въ общемъ такъ же, какъ 
и меридіанный кругъ, но 
только въ немъ подшип­
ники, на которые опи­
раются цапфы оси, — не­
подвижны# въ первомъ 
инструмент^ — могутъ 
также вращаться по гори­
зонтальному кругу. Ази- 
мутъ этого инструмен­
та, называемаго альтази- 
'мутомъ, можетъ прохо­
дить по длинѣ горизонта 
всѣ 360°. Такимъ образомъ 
онъ приспособленъ одно­
временно какъ для измѣ- 
ренія высоТъ, такъ и ази- 
мутовъ. Азимутомъ назы­
ваюсь уголъ, отсчитывае­
мый по горизонту отъ юж­
ной точки меридіана къ 
западу до вертикала свѣ- 
тила. Прилагаемый рису- 
нокъ изображаете альт­
азимуте, находящійся въ 
Женевской обсерваторіи. 
00 ' соотвѣтствуетъ здѣсь 
оси вращенія меридіаннаго 
круга; К — кругъ вЫсотъ, 
а М — микроскопъ для от- 
считыванія.- Телескопъ на­
ходится въ самой оси вра- 
щенія. Позади объектива О, 

въ металлическій кубъ Р вставлена стекляная призма такимъ образомъ, 
что лучи, падающіе въ объектпвъ, отклоняются подъ прямымъ угломъ и въ 
направленіи оси вращенія идутъ въ окуляръ 0' Наблюдатель, слѣдова- 
тельно, всегда смотритъ въ телескопъ горизонтально. При болынихъ 
инструментахъ .этого рода телескопъ прикрѣпляется къ кубу Р такимъ яге 
образомъ, какъ въ меридіанномъ кругѣ; благодаря этому устраняются новые 
источники ошибокъ, которыя вводитъ призма. Всѣ эти части покоятся на ко- 
лоннѣ С, которая также можетъ вращаться и служить поэтому вертикальной, 
осью инструмента. На азимутальномъ кругѣ А, установленномъ въ точности 
горизонтально, можно при-помощи микроскоповъ М1 и М2 отсчитывать уголъ, 
на который повернута верхняя часть инструмента изъ положенія меридіана.

Альтазимутъ Женевской обсѳрваторіп.



Экваторіалъ еъ отверетіемъ въ 32 дюйма на Пулковской обеер- 
ваторіи, близъ С.-Петербурга.
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При помощи этого инструмента можно наблюдать во всякое время 
положеніе любой ѵзвѣ'зДы надъ горизонтомъ и измѣрять ея прохожденіе 
черезъ какой бы то ни было вертикальный кругъ помимо меридіана. Альта­
зимуту безусловно было бы отдано предпочтеніе передъ меридіаннымъ 
кругомъ уже потому, что съ нимъ можно по желанію умножать наблюде- 
нія, все время слѣдя за звѣздою, если бы вслѣдствіе усложненія инстру­
мента не вводились новые источники ошибокъ, которыя по необходимости 
должны понижать достоинство наблюдёній. Здѣсь приходится имѣть дѣло 
съ двумя раздѣленными кругами и считаться съ ихъ ошибками, затѣмъ 
необходимо весьма тщательно слѣдить за горизонтальнымъ положеніемъ 
азимутальнаго круга, или опредѣлять соотвѣтственныя отклоненія, и кромѣ 
одного уровня J  постоянно слѣдить еще за другимъ J', который устано- 
вленъ подъ прямымъ угломъ къ первому. Весь характеръ установки дѣ- 
лаетъ альтазимутъ менѣе устойчйвымъ, чѣмъ меридіанный кругъ, находя­
щейся на двухъ неподвижныхъ столбахъ. Поэтому послѣдній всегда 
останется важнѣйшимъ точнымъ инструментомъ астронома.

Если направить альтазимутъ на какую нибудь точку горизонта и 
повернуть его вокругъ оси С, то лучъ зрѣнія остается на горизонтѣ, и 
послѣдовательно пройдетъ 360 его азимутныхъ градусовъ. Но если мы 
повернемъ его вокругъ горизонтальной оси ОЧР на 90°, такъ что увидимъ 
зенитъ, то инструментъ все время остается направленнымъ на эту точку, 
сколько бы мы ни поворачивали его вокругъ вертикальной оси; лучъ 
зрѣнія неизмѣнно сохраняетъ вертикальное положеніе. Въ промежуточ- 
ныхъ положеніяхъ горизонтальной оси, во время вращенія вертикальной 
оси, лучъ зрѣнія описываетъ по небесной сферѣ малые круги, которые 
тѣмъ больше, чѣмъ ближе они къ горизонту; они идутъ параллельно по- 
слѣднему. Такъ образуется на .небесной сферѣ система круговъ, которые 
соотвѣтствуютъ кругамъ широты на земномъ глобусѣ, при чемъ здѣсь 
горизонтъ соотвѣтствуетъ экватору, а зенитъ—полюсу. Эти параллельные 
круги небеснаго шара называются кругами выс отъ .  Какъ на земномъ 
глобусѣ крути широтъ пересѣкаются подъ прямымъ угломъ меридіанами 
или кругами долготы,  которые всѣ проходятъ черезъ полюсы, точно 
также и круги высотъ на небесномъ шарѣ пересѣкаются подъ прямымъ уг­
ломъ в е рт и к а л ь н ы ми  кругами.  Слѣдовательно, они пересѣкаютъ подъ 
прямымъ угломъ и линію горизонта, которую дѣлятъ на азимутальные градусы.

Съ помощью этой системы круговъ на видимой небесной сферѣ мы 
можемъ указать мѣсто звѣзды по ея высотѣ и азимуту такъ же, какъ по- 
ложеніе какого ,либо мѣста на землѣ извѣстно, когда мы знаемъ его долготу 
и широту. Для высотъ начальною точкою отсчета, конечно, служитъ 
горизонтъ, тогДа какъ Для отсчета азимутовъ такъ же, какъ и для отсчета 
географической долготы нужно- придти къ извѣстному условному согла- 
шенію. Обыкновенно, азимуты отсчитываются отъ южной точки горизонта 
къ западу. Альтазимутъ помогаетъ быстро отыскать звѣзду, если высота и 
азимутъ ея даны для опредѣленнаго момента. Съ этою цѣлью вертикаль­
ную ось поворачиваюсь на уголъ азимута, а затѣмъ горизонтальную ось на 
уголъ высоты: въ соотвѣтственный моментъ звѣзда появится въ полѣ зрѣнія.

Но всдѣдствіе суточнаго движенія земли звѣзда въ каждое Мгновеніе 
измѣняетъ высоту и азимутъ. Слѣдовательно, если мы желаемъ построить 
небесный глобусъ, на которомъ мѣста звѣздъ имѣли бы такія же неизмѣн- 
ныя координаты, каковы географическія, то надо отыскать другую систему 
круговъ. Таковую не т̂рудно получить. Намъ извѣстно, что суточное 
движеніе звѣздъ совершается по кругамъ, которые идутъ параллельно 
другъ другу вокругъ нѣкоторой точки неба, не мѣняющей своего поло- 
женія для опредѣленнаго мѣста наблюденія, именно вокругъ н ебеснаго  
полюса. Изображеніе на стр. 49 фотографическаго снимка небеснаго
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сѣвернаго полюса, съ его ближайшими окрестностями, представляетъ это 
движеніе. Слѣды звѣздъ, въ видѣ частей круговъ, показываютъ пути, 
какіе различныя свѣтила описали на небѣ, пока, фотографическая пластинка 
была выставлена. Углы между концами каждой изъ этихъ дугъ повсюду 
равны, дуги располагаются концентрически вокругъ одной точки, которая 
оставалась неподвижной. Чѣмъ больше разстояніе звѣзды отъ этой точки, 
тѣмъ болыпій кругъ она описываетъ. Самый большой кругъ соотвѣт- 
ствуетъ разстоянію 90° отъ полюса: это — кругъ н е б е с н а г о  экв атора ,  
Отъ него круги опять съуживаются къ южному полюсу,  который, для 
насъ, конечно, остается ниже горизонта. Если оставить въ сторонѣ соб­
ственный и нѣкоторыя систематическія движенія, незначительныя въ 
сравненіи съ общимъ суточнымъ движеніемъ свѣтилъ, то положеніе по-

слѣднихъ относительно экватора ос­
тается всегда неизмѣннымъ,

Угловое разстояніе звѣзды, счи­
тая отъ экватора по соотвѣтственному 
перпендикулярному кругу, совершенно 
такъ, какъ мы отсчитывали высоты 
отъ горизонта, представляетъ неиз- 
мѣнную координату этой звѣзды; 6е 
называютъ с к л о н е н і ем ъ .  Дополне- 
ніе склоненія до 90° есть разстоя- 
ніе звѣзды отъ полюса, или ея по­
л я р н о е  р а з с т о я н і е .  Для того, 
чтобы определить мѣсто звѣзды на 
небесномъ глобусѣ, намъ нужна ещѳ 
вторая система круговъ, которые про- 
ходятъ подъ прямымъ угломъ къ па- 
раллельнымъ кругамъ одинакового 
склоненія и пересѣкаются въ небес­
ныхъ полюсахъ. Эти круги можно 
такъ же отсчитывать по небесному 
экватору, какъ меридіаны ііо земному 

или вертикальные круги по горизонту. Начальная точка отсчета здѣсь 
также является произвольной. Такою начальною точкою для отсчиты- 
ванія избрали ничѣмъ не выдѣляющуюся на небѣ, такъ называемую, 
т о ч к у  в е с е н н я г о  р а в н о д е н с т в і я .  Она находится тамъ, гдѣ 
центръ солнца въ своемъ годичномъ пути пересѣкаетъ небесный эква­
торъ въ моментъ начала весны. Вторая координата, отсчитываемая отъ 
точки весенняго равноденствія по экватору, называется п р я м ы м ъ  
в о с х о ж д е н і е м ъ  звѣзды. Ее отсчитываюсь къ востоку. Вмѣсто этихъ 
мало удачныхъ обозначеній обѣихъ координатъ, прямого восхожденія 
и склоненія, были предложены болѣе простыя и болѣе понятныя обозна- 
ченія, экваторіальная долгота и широта, но онѣ не нашли себѣ права 
гражданства.

Кромѣ этихъ двухъ системъ круговъ на небесной сферѣ, съ которыми 
мы до сихъ поръ познакомились, астрономы пользуются еще третьей, ко­
торая примѣняется однако только при вычисленіяхъ, а не при наблюде- 
ніяхъ; это э к л и п т и ч е с к і я  к о о р д и н а т ы :  д о л г о т а  и широта.  Онѣ 
относятся къ годичному пути солнца, къ э к л и п т и к ѣ ,  которая нѣсколько 
наклонена къ экватору. Долготы въ этой системѣ, какъ и въ системѣ 
экватора, отсчитываются отъ точки весенняго равноденствія, которая 
является общею для обѣихъ системъ. Координаты этой системы по ста­
рому способу просто называются долготами и широтами.

Какъ уяге сказано, экваторіальныя координаты звѣзды неизмѣнны.

Системы коордииалѵь па дѳбѣ.
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Поэтому при помощи ййструмента, который установленъ относительно 
системы экваторіальныхъ коордйнатъ, какъ альтазимутъ устанавливается 
бтносительно системъ горизонтальныхъ коордйнатъ, можно во всякое время 
отыскать звѣзду, для которой извѣстны ея постоянныя координаты. По­
добный Инструментъ представляетъ для наблюдателя значительное облег­
чение, между тѣмъ какъ вычисленіе высоты и азимума звѣзды для дан- 
наго момента во время наблюденія отнимаете много времени. Такимъ 
инструментомъ является э к в а т о р і а л ъ .  Для того, чтобы понять осно- 
ваніе его установки; представимъ себѣ альтазимутъ повернутымъ такъ, 
чтобы его вертикальная ось (С) была направлена какъ разъ на небесный 
полюсъ. На нашемъ рисункѣ большого пулковскаго экваторіала (см. при­
лагаемую таблицу) эту ось, называемую ч а с о в о ю,  мы такъ же обозна­
чили буквою С. На ней сверху находится кругъ А, дѣленія котораго по­
казываютъ уже не азимутъ, а величину, соотвѣтствующую экваторіальной 
долготѣ или прямому восхожденію. Перпендикулярно къ часовой оси не­
посредственно надъ крутомъ А помѣщается ось склоненій DD1; соотвѣт- 
ствующая оси 043 альтазимута; она вращается, какъ и эта послѣдняя, 
а кругъ К, очень небольшой здѣсь, какъ и въ альтазимутѣ, служитъ для 
установки телескопа въ соотвѣтственномъ направленіи. Этотъ кругъ стоитъ 
на 0°, когда инструментъ направленъ на небесный' полюсъ; Самый 
телескопъ укрѣпляется около круга К совершенно такъ же, какъ 
въ большихъ альтазимутахъ, въ .которыхъ объективъ не снабженъ 
призмой.

Нулевою точкою круга, параллельнаго экватору, нельзя взять напра- 
вленіе точки весенняго равноденствія, такъ какъ эта точра сама участвуете 
съ небесной сферой въ суточномъ движеніи, а инструменте съ кругомъ 
долженъ имѣть неподвижную установку. Поэтому и здѣсь начальною точ­
кою для отсчета выбираютъ мёридіанъ. Тотъ уголъ, на какой звѣзда въ 
данный моментъ удалена отъ меридіана, считая по экватору, называютъ 
ч а с о в ы м ъ  у г л о м ъ ,  потому что онъ всегда одинъ и тотъ же для всѣхъ 
звѣздъ, отъ момента кульминаціи которыхъ прошло одинаковое время. 
Этотъ уголъ измѣряютъ прямо времеиемъ, т. е. говорятъ, напр., что звѣзда 
имѣетъ часовой уголъ въ 55 минуте, если такое время прошло послѣ ея 
прохожденія черезъ меридіанъ.

Надо замѣтить, что при этомъ употребляется, такъ называемое, з в ѣ з д -  
ное время,  сутки котораго считаются между двумя послѣдовательными 
прохожденіями точки весенняго равноденствія черезъ меридіанъ. При 
каждомъ астрономическомъ .инструментѣ ставятся часы, идущіе по звѣзд- 
ному времени, стрѣлка которыхъ всегда показываетъ Часовой уголъ точки 
весенняго равноденствія. Для того, чтобы получить въ данный мо­
менте часовой уголъ какбй-либо звѣзды, нужно только вычесть изъ 
звѣзднаго времени въ данный моментъ экваторіальную долготу (Т. е. прямое 
восхожденіе, обозначаемое буквою а) этой звѣзды. Для того, чтобы свѣ- 
тило имѣть въ полѣ зрѣнія, стоите только повернуть на этотъ уголъ теле­
скопъ, если, конечно, предварительно онъ установленъ по кругу еклоненія 
для полярнаго разстоянія даннаго свѣтила (р =  90°— <5, этою буквою- обо­
значается склоненіе). Какъ уже сказано, о отсчитывается къ востоку, т. е. 
въ сторону, противоположную суточному движенію неба, причемъ ■ выра­
жается также въ часахъ, минутахъ и т. д., а не въ градусахъ. Если мы 
обозначимъ звѣздное время въ данный моментъ Ѳ, часовой уголъ г, то 
будемъ имѣть т = Ѳ — а'. Чтобы избѣжать и этого простого вычитанія, ко­
торое, однако, необходимо для опредѣленія по „часовому кругу" А, этотъ 
послѣдній окружаютъ въ настоящее время другимъ кругомъ, который 
снабженъ часовымъ механизмомъ, идущимъ по звѣздному времени, такъ. 
что О4 этого круга всегда указываетъ на точку весенняго равноденствія.



Съ такимъ инструментом!., слѣдовательно, экваторіальныя долготы или 
восхожденія свѣтидъ могутъ отсчитываться непосредственно.

Когда не могли еще и думать о томъ, чтобы строить эти экваторіалы 
значительно большихъ размѣровъ, чѣмъ меридіанные круги или альтази­
муты, то пытались достигнуть съ ними такой же точности, какъ и со вто­
рыми, т. е. стремились при помощи двухъ круговъ производить абсолют- 
ныя наблюденія. Но съ те.ченіемъ времени экваторіалы постепенно стали 
принимать гигантскіе размѣры, такъ что теперь однѣ стекляныя чече­
вицы имѣютъ нѣсколько центнеровъ вѣсу, а трубы достигаютъ высоты 
домовъ. Поэтому нынѣ уже невозможно дѣлать ихъ настолько устойчи- 
вымд, чтобы удавалось избѣгать весьма болынихъ ошибокъ при наблюде- 
ніяхъ. Подобныя ошибки, неподдающіяся разсчетамъ, являются нёизбѣж- 
нымъ результатомъ недрстаточнаго сопротивленія матеріаловъ при различ- 
ныхъ положеніяхъ инструмента. Самымъ большимъ инструментомъ этого 
рода въ настоящее время является рефракторъ Іеркеса, установленный 
недалеко отъ Чикаго (см. рис. стр. 32), который превзошелъ по вели- 
чинѣ ликскій телескопъ. Въ вертикальномъ положеніи объективъ этого 
рефрактора находится на высотѣ 22 м. надъ поломъ помѣщенія для 
паблюденія; точка вращенія лежитъ на высотѣ ІЗѴ4 м. Стальная труба 
его имѣетъ 19 м. въ длину, а діаметръ поперечнаго ея сѣченія іУю м. 
Труба одна вѣситъ 5450 кгрм., а весь инструментъ 68,000 кгрм. Объ­
ективъ съ поперечникомъ въ Юі1/̂  см. состоитъ, какъ извѣстно, изъ 
двухъ частей: кронгласъ имѣетъ въ срединѣ 72/8 см. толщины, по краю 
21/і см., вогнутый флинтгласъ въ срединѣ — 34/б см., по краю 7 см. Въ 
виду такихъ размѣровъ, уже давно пришлось отказаться отъ мысли про­
изводить съ экваторіаломъ абсолютныя наблюденія, т. е. такія, которыя 
прямо можно относить къ постояннымъ точкамъ земли. При работѣ съ 
нимъ довольствуются д и ф ф е р е н ц і а л ь н ы м и  н а б людені ями,  т. е. 
опредѣляютъ разницу въ положеніяхъ неизвѣстнаго объекта отъ какого- 
нибудь близкаго къ нему извѣстнаго, мѣсто котораго опредѣляютъ наблю- 
деніемъ съ меридіаннымъ кругомъ. При такихъ дифференціальныхъ наблю- 
деніяхъ. нужно только стремиться къ- тому, чтобы инструментъ во время 
наблюденій оставался неподвижнымъ, такъ чтобы ошибки его установки 
не могли мѣняться за это время. Тогда въ найденную разность ошибки 
не войдутъ. Установка инструмента и раздѣленные круги служатъ здѣсь 
исключительно для того, чтобы отыскивать на небѣ данный объектъ, 
который хотятъ наблюдать, другими словами послѣдніе служатъ к р у г а м и  
и с к а т е л я м и .

Взамѣнъ этого облегченія въ конструкціи подобныхъ гигантскихъ 
инструментовъ, въ установкѣ и устойчивости которыхъ не гонятся за 
крайнею степенью точности, появляются за то другія неудобства, какъ ре­
зультата большой длины и значительной тяжести телескопа. Оба круга 
должны обязательно помѣщаться на концахъ обѣихъ осей. Телескопъ по- 
мѣщается на* срединѣ оси склоненія, чтобы его вѣсъ распредѣлялся 
равномѣрно. Поэтому въ болынихъ экваторіалахъ круги удалены отъ 
окуляра на нѣсколько метровъ. Въ самихъ болынихъ инструментахъ это 
разстояніе доходитъ до 9 метровъ, и по крайней мѣрѣ на такой же вы- 
сотѣ отъ пола помѣщенія должны находиться и круги искатели; они уста­
навливаются на столбѣ, который долженъ держать на себѣ колоссальный 
вѣсъ инструмента. Для того, чтобы добраться до нихъ и отсчитывать 
дѣленія, надо было бы подниматься на нѣсколько этажей. Но этого не­
обходимо избѣгать: это утомляло бы наблюдателя, или ставило бы его въ 
зависимость отъ помощника. Весьма важно, чтобы наблюдатель, находясь 
у окуляра, мргъ сразу обозрѣвать всѣ соотвѣтственныя части инструмента 
л  переставлять ихъ, особенно же: отсчитывать дѣленія круговъ. Приспо-
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собленія, служащія для этой цѣли, постепенно загромоздили окулярный 
конецъ большого рефрактора такою массою винтовъ, стержней, зубча- 
тыхъ колесъ и вспомогательныхъ окуляровъ, что не астроному и не оты­
скать среди нихъ самаго окуляра, въ который надо смотрѣть.

Здѣсь мы даемъ рисунокъ, изображаюгцій окулярный конецъ тридца- 
тишестидюймоваго ликскаго рефрактора. P, G и Н — длинные микро-

О к у л я р н ы й  к о нецъ  Зв-ти д ю й м о в а г о  Л и к с к а г о  рефрактора.

скопы, которые, доходятъ до средней части телескопа. Они снабжены 
системою прйзмъ, такъ- что при Помощи ихъ можно отсчитывать дѣленія 
на кругѣ склоненія и часовомъ кругѣ во всякомъ положеніи. Ручки D Е, 
напоминающія рулевыя колеса, сл у ж а т ъ  для закрѣпленія инструмента въ 
обоихъ направленіяхъ. Если повернуть эти ручки до тѣхъ поръ, пока 
онѣ не остановятся, то инструментъ, который сначала свободно можно 
было двигать рукой, послѣ этого прочно закрѣпляется къ столбу. Но 
остальныя ручки, находящіяся на окулярномъ концѣ и имѣющія такой 
же видъ, позволяютъ сообщать инструменту незначительныя движенія. 
По возможности ихъ устраиваютъ въ разныхъ положеніяхъ для удобства 
наблюдателя, который долженъ манипулировать ими вполнѣ увѣренно въ 
то время, какъ глазъ его находится у окуляра. А, В и С суть, такъ на­



зываемые, т е л е с к о п ы - и с к а т е л и ,  которые установлены параллельно 
оптической оси большаго телескопа и могутъ двигаться только одновре­
менно съ нимъ. Они даютъ меньшее увеличеніе, но вмѣстѣ съ тѣмъ 
имѣютъ большее поле зрѣнія, чѣмъ самый гигантъ. Съ ними легче оты­
скать какъ объекты, мѣсто которыхъ извѣстно не вполнѣ точно, такъ и 
извѣстныя звѣзды при недостаточно тщательной установкѣ инструмента. 
Конечно, искателемъ можно пользоваться только при томъ условіи, если 
объекты не обладаютъ столь слабымъ свѣтомъ, что могутъ быть видимы 
только въ большую трубу. Когда найденный объектъ помѣщенъ въ сре­
дину поля зрѣнія искателя, то онъ оказывается также въ срединѣ поля 
зрѣнія и большого телескопа. Въ среднихъ телескопахъ довольствуются 
обыкновенно од нимъ искателемъ. Три искателя лтсскаго рефрактора 
назначаются для различныхъ цѣлей. Самый большой изъ нихъ В самъ 
по себѣ представляетъ уже довольно значительный телескопъ; отверстіе 
его объектива равно 6 дюймамъ.

Очень много искусства требуетъ также устройство освѣтительныхъ 
приспособленій. Различныя части инструмента должны быть освѣщены 
ночью, чтобы можно было легко производить отсчеты, но въ то же время 
помѣщеніе для наблюденія должно оставаться какъ можно менѣе освѣщен- 
нымъ, для того, чтобы глазъ сохраиялъ необходимую чувствительность. 
Кромѣ того лампы должны быть поставлены такъ, чтобы части, служащія 
для измѣренія, не подвергались расширенію отъ нагрѣванія. Для этой 
цѣли особая сложная система призмъ отбрасываетъ въ различныхъ напра- 
вленіяхъ лучи свѣта даже и въ самомъ телескопѣ. Особенное вниманіе 
должно быть обращено на освѣщеніе нитей микрометра, который, какъ и 
въ меридіанномъ кругѣ, находится тотчасъ позади окуляра (относительно 
глаза наблюдателя), но при этомъ разсѣянный свѣтъ источника вовсе не 
долженъ освѣщать поле зрѣнія, ибо въ рефракторъ приходится часто раз­
личать самыя слабыя свѣтовыя мерцанія и измѣрять ихъ положеніе. Въ 
виду этого необходимо, чтобы наблюдатель могъ регулировать освѣщеніе 
нитей быстро и легко такъ, чтобы въ случаѣ надобности отъ нитей могъ 
оставаться едва замѣтный слѣдъ. Другимъ наблюденіямъ, наоборотъ, нѣ- 
сколько разсѣянный свѣтъ внутри телескопа не мѣшаетъ; а такъ какъ на- 
блюденія выигрываютъ въ точности, если нити видны темными на свѣт- 
ломъ фонѣ, то важно, чтобы можно было весь способъ освѣщенія. мѣнять 
движеніемъ одной рукоятки и переходить отъ темнаго поля зрѣнія со свет­
лыми нитями къ свѣтлому полю съ темными нитями.

Особенную тщательность надо приложить, конечно, къ микрометру,  
которымъ производится самое измѣреніе. Онъ устроенъ въ общихъ чер- 
тахъ совершенно такъ же, какъ микрометръ въ меридіанномъ кругѣ, но 
только въ рефракторѣ вся система подвижныхъ и неподвижныхъ нитей 
можетъ вращаться вокругъ оптической реи. Вращеніе всего микрометра 
отсчитываютъ по позиціонному кругу (кругъ положеній), который нахо­
дится какъ разъ позади сал азокъ  микрометра.  Головка винта микро-. 
метра дѣлается очень большая и имѣетъ форму барабана,  на которомъ 
нанесены мелкія дѣленія, такъ что на немъ. можно отсчитывать сотыя 
доли одного оборота винта. Другой кружокъ *— счетчикъ, соединенный съ 
нимъ, показываетъ число полныхъ оборотовъ і винта.

Съ такимъ микрометромъ можно производить двоякаго рода наблюде- 
нія. При помощи однихъ наблюденій опредѣляютъ разности, между эква­
ториальными долготами и широтами неизвѣстнаго объекта и какого нибудь 
извѣстнаго, такъ называемой з в ѣ з д ы  сравненія .  Въ другомъ случаѣ 
измѣряютъ кратчайшее разстояніе между, обоими свѣтилами, а также опре- 
дѣляютъ направленіе соединяющей ихъ линіи относительно какого нибудь 
извѣстнаго постояннаго. направленія.
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Необходимость удерживать во время измѣреНія Оба свѣтила въ полѣ 
зрѣнія вносить еще новое усложненіе въ устройство экваторіала. Онъ дол­
женъ быть снабженъ точнымъ ч ас о вы м ъ механизм ом ъ, который одинъ 
разъ въ 24 часа поворачивалъ бы гигантскій инструментъ вокругъ его ча­
совой оси. Въ такомъ сйучаѣ, при экваторіальной установкѣ, онъ въ су- 
точномъ движеніи будетъ слѣдить за любой звѣздой, на которую напра- 
вленъ, все равно находится ли она близъ полюса или на экваторѣ. Устрой­
ство такого механизма представляетъ болыпія затрудненія; всѣ наши часы 
работаютъ скачками, а помимо часового механизма точная регулировка до­
стигается съ трудомъ. Но часовой механизмъ рефрактора долженъ дви­
гаться столь равномѣрно, чтобы звѣзда, не смотря на увеличеяіе ея суточ- 
наго движенія во много сотъ разъ, оставалась неизмѣнно позади той точки, 
которая отмѣчена пересѣченіемъ двухъ паутинныхъ нитей. Хотя тёлескопъ 
и уравновѣшенъ такъ точно, что, не смотря на его вѣсъ, равный десяткамъ 
центнеровъ, наблюдатель можетъ легко управлять имъ, всетаки приходится 
преодолѣвать значительное треніе, нѣсколько измѣняющееся при различ­
ныхъ положеніяхъ телескопа. И не взирая на это, часовой механизмъ 
всегда долженъ работать равномѣрно. Большею, частью пытаются разре­
шить затрудненіе примѣненіемъ центробѣжнаго коническаго маятника. Въ 
рефракторѣ Ураніи, по образцу женевскаго, примѣнено электричество, какъ 
для передвиженія, такъ и для регулировки. При такомъ условіи можно 
придавать двигательному механизму весьма малые размѣры.

Часовой механизмъ зацѣпляетъ мелко зубчатый секторъ или полный 
кругъ, находящійся на часовой оси. Оставаясь около окуляра, можно или 
соединить секторъ съ часовой осью, тогда телескопъ будетъ слѣдовать за 
суточнымъ движеніемъ, или отдѣлить отъ нея, когда хотятъ опредѣлять 
разность прямыхъ восхождепій, наблюдая прохожденіе свѣтилъ. Какой 
изъ двухъ способовъ наблюденія примѣнить въ данномъ случаѣ, это зави- 
ситъ прежде всего отъ углового разстоянія обоихъ измѣряемыхъ объектовъ.

Мётодъ измѣренія разностей экваторіальныхъ долготъ и широтъ (пря­
мыхъ восхожденій и склоненій) допускаетъ иногда такое большое разстоя- 
ніе между измѣряемымъ объектомъ и основнымъ свѣтиломъ, что нѣтъ на­
добности имѣть ихъ одновременно въ полѣ зрѣнія. Между прохожденіями 
того и другого объекта можетъ протечь 5—10 минутъ; только разница въ 
склоненіяхъ не должна быть больше поля зрѣнія. При опредѣленіи мѣста 
кометъ и малыхъ планетъ часто приходится звѣзду сравнеыія, мѣсто кото­
рой определено довольно точно меридіаннымъ кругомъ, т. е. которое нахо­
дится въ звѣздномъ каталогѣ, отыскивать именно на такомъ болыпомъ 
разстояніи. Отъ той точности, съ какою извѣстно мѣсто звѣзды сравненія, 
понятно, зависитъ точность результата дифференціальнаго наблюденія. Пря­
мое измѣреніе такихъ объектовъ меридіаннымъ кругомъ рѣдко бываетъ 
возможно, такъ какъ они обладаютъ слишкомъ слабымъ свѣтомъ. При 
свѣтилахъ-, быстро проходящихъ, какъ напр, кометы, хотя бы онѣ и были 
доступны для меридіаянаго круга, не прибѣгаютъ къ послѣднему, изъ 
боязни измѣнчивости Погоды, которая можетъ помѣшать измѣренію въ мо- 
ментъ самаго прохожденія черезъ меридіанъ. Часто также прохожденіе 
свѣтилъ черезъ меридіанъ совершается днемъ. Методъ измѣренія угла 
положенія и разстоянія примѣняется преимущественно къ объектамъ, нахо­
дящимся близко другъ къ другу, какъ, напр., къ двойнымъ звѣздамъ, 
когда изслѣдуютъ только измѣненіе въ положеніи одной звѣзды относи­
тельно другой, обыкновенно измѣненіе въ положеніи слабаго спутника 
относительно главной звѣзды. Для такихъ цѣлей послѣдній методъ пред­
ставляетъ гораздо большую точность, чѣмъ методъ наблюденія прохожденій.

Описанные и изображенные до сихъ поръ экваторіалы имѣютъ, такъ 
называемую, нѣмецкую ус та н о вк у :  въ срединѣ они поддерживаются вер-
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тикальнымъ столбомъ,. на которомъ покоится вся ихъ тяжесть. Этотъ 
столбъ, по крайней мѣрѣ, при инструментахъ среднихъ размѣровъ, пред- 
ставляетъ неудобства при наблюденіи въ зенитѣ, такъ какъ въ этомъ слу- 
чаѣ телескопъ помѣщается весьма близко къ столбу, въ, параллельномъ 
ему направленіи. Для устраненія этого, а также и другихъ неудобствъ;

Дѳсятидюймовый Жѳнѳвскій рефракторъ (англійская установка).

существуетъ, такъ называемая, англійская установка, какую, напр., имѣетъ 
десятидюймовый рефракторъ въ Женевѣ (см. прилаг. рис.). Онъ покоится 
на двухъ столбахъ: на высокомъ — съ сѣвера и низкомъ — съ юга. Напра- 
вленіе между осевыми подшипниками обоихъ столбовъ какъ разъ соотвѣт- 
ствуетъ направленію между небесными полюсами, т. е. оси міра. Между 
ними вращается полярная или часовая ось инструмента, которая въ этомъ 
случаѣ должна быть длиннѣе самаго инструмента. Она состоитъ изъ четы­
рехъ желѣзныхъ столбовъ, въ срединѣ между ними проходитъ ось скло- 
ненія, а на ней уяге помѣщается телескопъ. Съ инструментами подобной 
установки очень удобно, наблюдать въ зенитѣ, но неудобно' наблюдать по­
люсъ; кромѣ того, для наблюденія свѣтилъ вблизи полюса наблюдателю 
очень мѣшаетъ часовой кругъ, находящійся на южномъ столбѣ.
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Тотъ и  другой родъ установки имѣютъ то общее свойство, что оку­
ляръ можетъ занимать любое мѣсто на поверхности полусферы, діаметръ 
которой равенъ какъ разъ длинѣ инструмента. Слѣдовательно, при совре­
менныхъ колоссальныхъ телескопахъ глазъ наблюдателя долженъ считаться 
съ разницею въ высотѣ, которая доходитъ до 9 м., смотря по тому, наблю- 
даетъ ли онъ въ зенитѣ или на горизонтѣ. Въ виду этого устраиваютъ 
особыя кресла для наблюдателя, которыя въ концѣ концовъ превратились 
въ цѣлыя громадныя лѣстницы значительной высоты. Онѣ могутъ пере­
двигаться по рельсамъ. На рисункѣ пулковскаго рефрактора можно ви- 
дѣть два такихъ кресла, которыя могутъ- двигаться вокругъ инструмента 
на двухъ различныхъ высотахъ. Для избѣжанія такихъ громоздкихъ при- 
способленій въ Ликской обсерваторіи и въ обсерваторіи Ураніи въ Берлинѣ 
примѣнены гидравлическія подъемныя машины, которыми можно поднимать 
весь полъ, со всѣми находящимися на немъ принадлежностями, на такую 
высоту, какая всего удобнѣе для даннаго наблюденія. Но машинныя при- 
способленія, какихъ требуетъ такое подвижное кресло, особенно при боль­
шихъ инструментахъ, очень сложны и дороги. Экваторіалы и безъ того 
крайне дорогіе инструменты. Напр., двѣнадцатидюймовый инструментъ 
обсерваторіи Ураніи стоилъ 50,000 марокъ, Ликскій рефракторъ стоилъ 
2—3 милліона марокъ. Поэтому неоднократно старались придумать кон- 
струкціи такого рода, которыя, не Смотря на длину телескопа, требовали бы 
менынаго движенія окуляра. На Женевскомъ рефракторѣ это достигнуто 
тѣмъ, что телескопу придана форма пушки; окулярный конецъ трубы 
больше и тяжелѣе. Благодаря этому условію, телескопъ уравновѣшенъ 
такимъ образомъ, что ось склоненія безъ нарушенія равновѣсія проходитъ 
на разстояніи трети всей длины телескопа отъ окуляра, такъ что окуляръ 
описываетъ вдвое меньшій кругъ, чѣмъ объективъ.

Вопросъ объ удобствѣ наблюдателя идеально разрѣшенъ, такъ называе- 
мымъ, „ломанымъ" экваторіаломъ (Equatorial conde), построеннымъ впервые 
для Парижской обсерватории. Въ немъ окуляръ вовсе неподвиженъ; вмѣ- 
стѣ съ микрометромъ и остальными частями, необходимыми для передви- 
женія инструмента, окуляръ помѣщенъ въ особой комнатѣ, и наблюдатель 
сидитъ на обыкновенномъ стулѣ передъ окуляромъ, какъ передъ пюпит- 
ромъ. Ось, на верхнемъ концѣ которой находится окуляръ, параллельна 
направленію между обоими небесными полюсами, т. е. совпадаетъ съ осью 
міра. Эта ось инструмента установлена точно такъ же, какъ и при англій- 
скомъ способѣ обычныхъ экваторіаловъ,— на двухъ столбахъ, высокомъ и 
низкомъ. Какъ въ женевскомъ альтазимутѣ, она составляетъ въ то же 
время часть телескопа и можетъ вращаться только вокругъ своей продоль­
ной оси. Другая часть телескопа устанавливается перпендикулярно къ 
этой оси и находится внѣ помѣщенія для наблюденій. Внизу, въ томъ 
мѣстѣ, гдѣ обѣ части сходятся, неподвижно укрѣплено тонко отшлифован­
ное плоское металлическое зеркало, которое служитъ только для того, 
чтобы лучи, идущіе по объективной части телескопа, направлять въ оку­
ляръ по другой его части, расположенной въ направленіи оси міра. Зер­
кало устанавливается поэтому подъ угломъ въ 45° къ направленію обѣихъ 
частей телескопа. Слѣдовательно, тогда какъ окуляръ направленъ на по­
люсъ, объективъ направленъ на экваторъ, и при вращеніи телескопа объек­
тивъ охватитъ экваторъ на всемъ его протяженіи. Такимъ образомъ, безъ 
дальнѣйшей перестановки, мы наблюдали бы только экваторъ. Но передъ 
объективомъ, въ металлическомъ кубѣ, находится второе плоское зеркало, 
которое можетъ наклоняться перпендикулярно экватору, и такимъ образомъ 
можетъ отбрасывать сквозь объективъ лучи отъ звѣздъ всякой эквато- 
ріальной широты или склоненія. Благодаря этому, инструментъ охваты- 
ваетъ все небо или большую часть его. На Парижской обсерваторіи сна-



4 4 4 II .  1.  А с т р о н о м  и ч  е  с к і  в  и  з  м ѣ  р й .т  е л ь н ы е  п р и б о р ы .

О к у л я р н ы й  к о н е ц ъ  т р у б ы  г е л і о м е т р а .

D кругъ склоненій.
Т часовое колесо.
Р  позиціонн. кругъ.
G ширма.
U часовой меха­

низмъ. 
t передаточная 

ш танга часового  
механизма.

Ці калильныя лам­
почки.

М микроскопъ для от- 
считыванія скалы. 

О окуляръ.
S искатель, 

dd, ключъ склоненій. 
гг, ключъ прямыхъ вос- 

хожденій. 
s іслючъ для передви- 

женія половинокъ 
объектива, 

s, ключъ для пѳрѳдви- 
женія рѣшѳтки. 

m микроскопы для от­
считывая. круговъ. 

ѳ ручка для вращѳнія 
трубы, 

к рукоятка для пѳрѳ- 
движенія трубы, 

р дощечки для зам ѣ- 
токъ.

Г е л і о м е т р ъ .  Р е п с о л ь д а .
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чала былъ устроенъ маленькій инструментъ этого рода, а затѣмъ большой. 
Кромѣ Парижской одна только Вѣнская обсерваторія имѣетъ небольшой 
телескопъ подобнаго рода.

На совершенно иномъ цринципѣ, чѣмъ описанные до сихъ поръ инстру­
менты, основаны измѣренія при помощи, такъ называемаго, геліометра,  
который является точнѣйшимъ измѣрительнымъ инструментомъ для опре- 
дѣленія малыхъ угловъ меягду двумя объектами, видимыми одновременно 
въ полѣ зрѣнія (см. рис, стр. 444). Е го конструкція основывается на томъ, 
что каждая часть его составного .-объектива даетъ полное, изображеніе пред­
мета. Если раздѣлить объективъ на двѣ половины и сдвинуть ихъ отно­
сительно другъ друга, то получаются два изображенія отъ предмета, кото­
рыя будутъ находиться на такомъ ясе разстояніи другъ отъ друга, на ка­
кое сдвинуты обѣ половины объектива. Слѣдовательно, величина этого 
сдвига можетъ служить мѣрою углового разстоянія двухъ точекъ объекта, 
если мы ихъ сблизимъ до взаимнаго сліянія на обѣихъ половинахъ изобра- 
женія. Напр., если мы хотимъ опредѣлить поперечникъ планетнаго диска, 
то мы сдвигаемъ обѣ половины объектива до тѣхъ поръ, пока отдѣльныя 
изображенія планетнаго. диска какъ разъ коснутся другъ друга своими 
краями, и затѣмъ опредѣляемъ сдвигъ половинъ объектива или при по­
мощи оборотовъ микрометрическаго винта, какъ въ экваторіалѣ, или прямо 
отсчитываемъ его по плоскому масштабу съ помощью микроскопа М. Для 
этой цѣли къ салазкамъ, по которымъ сдвигаются половины объектива, 
придѣлываютъ мелкую шкалу на серебрѣ. Для того, чтобы можно было 
приводить до взаимнаго сліянія точки, находящіяся въ любомъ положеніи, 
необходимо еще, чтобы весь объективъ вращался вокругъ оптической оси 
телескопа. Это дѣлаютъ со стороны окуляра. Такимъ способомъ можно 
определять и позиціонный уголъ такъ же, какъ микрометромъ обыкновен- 
наго экваторіала.. Въ остальнбмъ приспособленія для передвиженія инстру­
ментовъ того и другого рода одни и тѣ же. Въ геліометрѣ нѣтъ только 
микрометрическихъ нитей и приспособленій для освѣщенія ихъ. Какъ бы 
ни были тонки эти нити, однако, при измѣреніи очень малыхъ угловыхъ 
разстояній, онѣ всегда вносятъ нѣкоторую неточность, которая устранена 
въ геліометрѣ. За то свѣтъ измѣряемаго объекта ослабляется въ этомъ 
инструментѣ въ половину, такъ какъ весь свѣтъ его раздѣляется на двѣ 
части. Построенные до сихъ поръ геліометры, сравнительно съ современ­
ными гигантскими экваторіалами, имѣютъ скромные размѣры, таковыми же 
они, конечно, останутся и впослѣдствіи, такъ какъ врядъ ли кто нибудь 
рѣшится удачный большой объективъ рѣзать на двѣ половины. Поэтому 
нѣкоторые вопросы измѣрительной астрономіи останутся недоступными для 
геліометра, благодаря его сравнительно небольшой оптической силѣ. Но 
зато цѣлый рядъ другихъ измѣреній, особенно на солнцѣ (откуда геліо- 
метръ и получилъ свое названіе), достигъ, благодаря ему, точности, недо­
ступной при другихъ методахъ. Такъ, напр., во время послѣдняго про- 
хожденія Венеры передъ солнечнымъ дискомъ геліометръ оказалъ громад­
ныя услуги.

При обычной нынѣ установкѣ экваторіаловъ необходимою принадлеж­
ностью является вращающійся куполъ,  который строятъ надъ этими 
инструментами. Онъ служить для того, чтобы предохранять отъ перемѣнъ 
погоды художественныя произведенія техническаго искусства, которыя на­
ходятся во всѣхъ частяхъ инструмента. Объ этомъ куполѣ можно было бы 
и не говорить, какъ и о другихъ постройкахъ обсерваторіи, если бы за- 
трудненія, связанныя съ его устройствомъ для большихъ инструментовъ, 
и стоимость его не были слишкомъ значительны, такъ что нынѣ они 
являются очень чувсгвительнымъ тормазомъ для дальнѣйшаго развитія 
самихъ телескоповъ. По мѣрѣ увеличенія размѣровъ инструментовъ, по-
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•стройка башенъ для нихъ становится все дороже и дороже самихъ инстру­
ментовъ. Поэтому-то и не рѣшаются устраивать еще большихъ тёлеско- 
повъ, отливать и шлифовать еще большіе объективы. Большой куполъ 
ликскаго рефрактора имѣетъ въ вышину почти 25 м. и вѣситъ 90,262 клгр. 
Такая тяжесть должна въ нѣсколько минутъ дѣлатб полный оборотъ по 
кругу, такъ какъ люкъ, который находится въ куполѣ и по желанію мо­
жетъ быть открываемъ и закрываемъ, приходится, смотря по надобности, 
помѣщать въ различныхъ направленіяхъ. Хотя необходимая для этого 
работа и можетъ быть совершена машиною, но всетаки болыпимъ затруд- 
неніемъ при устройствѣ такого громаднаго желѣзнаго купола является 
неравномѣрное расширеніе его при различныхъ температурахъ. При этомъ 
зазоръ, нужный для движенія купола, уменьшается, или исчезаетъ вовсе, 
механизмъ тормозится и теряетъ возможность двигаться; вслѣдствіе этого 
всякое наблюденіе дѣлается невозможнымъ. Интереснымъ способомъ эти 
затрудненія преодолѣны при болыпомъ рефракторѣ въ Ниццѣ, который 
принадлежитъ къ гигантскимъ инструментамъ новѣйшаго времени. Ку­
полъ, сооруженный строителемъ Эйфелевой башни, плаваетъ въ смѣси изъ 
воды и глицерина; вслѣдствіе этого онъ движется очень легко безъ какихъ 
либо сложныхъ вспомогательныхъ средствъ. Къ счастію Ницца пользуется 
такимъ клішатомъ, гдѣ нечего опасаться, что куполъ примерзнетъ; но въ 
нашихъ широтахъ пришлось бы помѣщать куполъ такимъ же образомъ въ 
ртути, а это опять таки чрезвычайно удорожило бы его стоимость,

Какъ мы уже говорили, къ важнѣйшимъ измѣрительнымъ инстру­
ментамъ астронома принадлежать часы.  Они нужны ему не только для 
того, чтобы опредѣлять моменты, когда свѣтила занимаютъ извѣстныя по- 
ложенія, но также и для прямыхъ угловыхъ измѣреній. На экваторіалѣ 
измѣряютъ разницу часового угла двухъ свѣтилъ по времени, какое про­
текаете между ихъ прохожденіями черезъ систему нитей; точно также на­
блюденное меридіаннымъ кругомъ вступленіе свѣтила въ меридіанъ, по 
звѣздному времени, даетъ непосредственно его угловое разстояніе .отъ 
точки весенняго равноденствія. т. е. его экваторіальную долготу (прямое 
восхожденіе), выраженную во времени. Ту же мелочную заботливость, ка­
кую астрономъ прилагаете для опредѣленія ошибокъ телескопа, онъ дол­
женъ приложить и къ опредѣленію ошибокъ своихъ часовъ.

Регуляторомъ въ точныхъ часахъ, о какихъ здѣсь только и можетъ 
быть рѣчь, слуяштъ размахъ качающагося м а я т н и к а ,  т. е. стержня, на 
одномъ концѣ котораго находится грузъ, другой же .конецъ подвѣшенъ 
по возможности свободно. Если этотъ стержень вывести изъ вертикаль- 
наго положенія покоя, и предоставить ему свободно качаться подъ влія- 
ніемъ тяжести, то эти колебанія всякаго маятника неизмѣнной длины бу­
дутъ во всѣхъ случаяхъ происходить въ совершенно равные промежутки 
времени, если дѣйствіе тяжести, приводящее маятникъ въ движеніе, 
остается постояннымъ. Это есть теоретическое требованіе, которое не за­
висите отъ какихъ либо предшествующихъ опытовъ, основанныхъ на измѣ- 
реніи времени. Физиісъ можетъ доказать намъ, что дѣйствіе тяжести въ 
опредѣленной точкѣ земной поверхности есть сила наиболѣе постоянная, 
какую мы только знаемъ во всей области явленій природы. Маятникъ 
собственно и есть иструментъ астронома для измѣренія времени, и мы 
увидимъ, какъ много удивительныхъ завоеваній въ своей области изслѣ- 
дованія астрономъ сдѣлалъ благодаря безпрерывному и хлопотливому на­
блюдение надъ качаніями маятника. Всѣ остальныя части нормальныхъ 
часовъ — только второстепенныя приспособленія, которыя „имѣютъ цѣлью 
отсчитывать число качаній. Для того, чтобы устранить здѣсь по возможно­
сти сопротивленіе отъ тренія и другіе источники ошибокъ, астрономическіе 
часы устраиваютъ по возможности просто. Есть остроумныя конструкціи
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часовъ, которые работаютъ безъ всякихъ колесъ. Число качаній можно, 
действительно, очень легко отмѣчать безъ колесъ. Маятникъ подвѣши- 
ваютъ на кускѣ" часовой пружины, упругость которой и поддерживаетъ 
колебанія. Если въ верхней части стержня маятника прнкрѣпить неболь­
шую поперечину, на концѣ которЬй подъ прямымъ угломъ къ ней находи­
лось бы остріе, й установить независимо отъ маятника чашечку со ртутью 
“такъ, чтобы это остріе погружалось въ ртуть при каждомъ качаніи маят- 
пика, то при этомъ каждый разъ будетъ совершаться электрйческій кон­
такта, который можетъ прямо дѣйствовать на выше описанные хроно­
графы и отмѣчать сёкундныя точки на двшкущейся бумажной лейтѣ.

Наша задача была бы этіімъ разрѣшена, если бы не присоединялось 
еще одно условіе: необходимо возмѣщать неизбѣяшую потерю живой силы 
маятника, йызываемую сопротивленіемъ воздуха и треніемъ въ самомъ ме- 
ханизмѣ. Въ обыкновенныхъ часахъ, какъ извѣстно, для этой цѣли слу­
жатъ гири.. Намотанная на барабанъ цѣпь, къ которой подвѣшена гиря, 
вращаетъ этотъ барабанъ, а также, такъ называемое, заводное колесо. По- 
слѣднее снабжено Длинными зубцами, которые зацѣпляютъ находящейся 
въ верхней части маятника якорь такимъ образомъ, что при каждомъ ка- 
чаніи маятника можетъ проскальзывать только одинъ зубецъ колеса, при 
чемъ часы отсчйтываютъ качанія. Но одновременно заводное колесо, отъ 
тяжести гири, производить въ обратную сторону давленіе на якорь маят- 
пика и всякій разъ сообщаетъ ему незначительный толчекъ, достаточный 
для возмѣщенія утраченной имъ энергіи. Тѣмъ не менѣе при этомъ раз­
вивается треніе, которое благодаря пыли, сгущенію смазывающаго масла и 
т. д., вызываешь неправильности въ ходѣ.

Поэтому устраиваютъ часы, въ которыхъ толчокъ сообщается электро- 
магнитнымъ дѣйствіемъ безъ всякаго соприкосновенія. Въ такихъ часахъ 
качающійся конецъ маятника сдѣланъ изъ желѣза, а въ сторонѣ противъ 
него помѣщается электромагнитъ, черезъ обмотку котораго въ обычныхъ 
условіяхъ не идетъ тока; слѣдовательно, онъ тогда не притягиваетъ. При­
близительно въ срединѣ стеряшя маятника находится тонкій ножичекъ, 
который моягетъ двигаться свободно въ одну сторону. При каждомъ раз- 
махѣ маятника поясичекъ касается металлической пруяаты, которая укрѣп- 
лена отдѣльно отъ него и имѣетъ тонкую бородку, куда ножичекъ входить 
только при размахѣ извѣстной величины. Тогда онъ нѣсколько нажи­
маешь на пружинку, происходитъ контакта, вслѣдствіе чего въ то яге мгно- 
веніе электромагнитъ начинаетъ дѣйствовать: маятникъ получаетъ необхо­
димый толчокъ, а нояшчекъ нѣкоторое время проходитъ мимо пруяшны, 
не дѣйствуя На нее. Благодаря этому остроумному устройству, изобрѣтен- 
ному Гиппомъ въ Невшателѣ, происходитъ автоматическое возмѣщеніе энер- 
гій, Теряемой маятнйкомъ, и при томъ какъ разъ въ тотъ моментъ, когда 
это необходимо. Эти часы Гиппа, дѣйствитёльно, не имѣютъ колесъ, ихъ 
механизмъ не нуждается въ смазываніи масломъ и никогда не останавли­
вается. Если представить себѣ, что каждая встрѣча зубца спускного ко­
леса съ маятнйкомъ. моясетъ стать причиной серьезной задеряжи, и что 
"въ одинъ день происходитъ 86400 такихъ встрѣчъ, тогда какъ при опи- 
санномъ приспособленій маятникъ можетъ качаться въ течете нѣсколь- 
кихъ минута, прежде чѣмъ наступята механическія условія для новаго 
толчка, то нетрудно оцѣнить преимущество этихъ послѣднихъ часовъ.

Однако маятникъ при качаніяхъ испытываетъ постоянное сопротивле- 
ніе окружающаго в о з д у х а .  Правда, это не ш ѣетъ непосредственнаго 
вліянія на точность измѣренія времени, если это1 дѣйствіе вполнѣ равно- 
Мѣрно, ибо астроному не важно, чтобы часы всегда показывали дѣйстви- 
тельное время. Онъ требуетъ отъ своихъ часовъ только полной равномѣр- 
лости хода. Чтобы достичь этого, онъ какъ мояшо меньше трогаетъ часы;
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никогда не исправляешь ихъ показаній, но в.едетъ журналъ ихъ поправокъ 
изо дня въ день и справляется съ нимъ при своихъ наблюденіяхъ и раз- 
счетахъ. Отмѣченное въ журналѣ часовъ ежедневное состояніе часовъ въ 
полдень, сравнительно съ дѣйствительнымъ временемъ, должно измѣняться 
въ равные промежутки времени на одинаковую величину; это измѣненіе 
называется с у т оч нымъ ходомъ;  онъ долженъ быть постояннымъ. Ве­
личина этого хода для цѣлей астрономической практики собственно без­
различна, и только для удобства стараются ее сдѣлать. меньше. Но раз­
ности въ суточномъ ходѣ часовъ, или выражаясь математически, в т о р ы я  
р а з н о с т и  часовыхъ поправокъ, называемыя обыкновенно с у т о ч н ы м ъ  
и з м ѣ н е н і е м ъ  ч а с о в о г о  хода,  должны, оставаться по возможности 
незначительными. Въ хорошихъ астрономическихъ часахъ эта разность 
не должна превышать 0,9об. Лучшіе изъ извѣстныхъ часовъ даютъ въ 
среднемъ разность всего О,8 02—0,3оз.

Эта незначительная неравномѣрность остается, однако, послѣ того, 
какъ уже принято въ разсчетъ измѣнчивое вліяніе окружающей атмосферы 
на ходъ часовъ. Если бы плотность воздуха оставалась всегда равномѣр- 
ной, то онъ оказывалъ бы на ходъ часовъ вліяніе постоянно въ одинако- 
вомъ смыслѣ. Часы въ воздухѣ идутъ всегда медленнѣе, чѣмъ въ безвоз- 
душномъ пространствѣ. Но плотность воздуха изменяется, какъ ежедневно 
показываетъ барометръ, а вмѣстѣ нею изменяется и ходъ часовъ. Хотя 
это вліяніе оказывается незначительнымъ, однако его нужно опредѣлить 
изъ длиннаго ряда наблюденій и принимать во вниманіе.

Въ гораздо болѣе значительной степени, чѣмъ колебанія воздушнаго 
давленія, вліяютъ на ходъ часовъ колебанія температуры окружающего 
воздуха. Время качанія маятника зависитъ только отъ его длины; но эта 
послѣдняя мѣняется вслѣдствіе неодинаковаго расширенія металлическихъ 
частей, подъ вліяніемъ измѣненія температуры. Въ предупрежденіе 
этого надо компенсировать маятникъ,. составляя его изъ различныхъ 
металловъ такимъ образомъ, чтобы общая длина такого с т е ржне в аг о  маят­
ника  мѣнялась какъ можно меньше въ предѣлахъ возможныхъ на прак­
т и к  температуръ. Но полной компенсаціи и этимъ нельзя достигнуть, 
приходится опредѣлить еще остающееся вліяніе температуры и принимать 
его въ разсчетъ. Есть маятники, на стержнѣ которыхъ остроумно придѣ- 
ланъ барометръ, качающійся вмѣстѣ съ маятнйкомъ. Колебанія его ртут- 
наго столба при измѣненіи атмосфернаго д ав л е н і я  перемѣщаютъ 
центръ тяжести маятника такимъ образомъ, что достигается компенсація 
качаній маятника при различныхъ атмосферныхъ давленіяхъ. Но лучше 
можно избѣжать подобныхъ, а также и другихъ случайныхъ вліяній, если 
часы герметически заключить въ стеклянный футляръ. Конечно, это воз­
можно сдѣлать только съ такими часами, которые или не надо заводить, 
въ которыхъ слѣдовательно необходимый импульсъ передается по элёктри- 
ческой проволокѣ, впаянной въ стекляную стѣнку, или которые снабжены 
герметйческими пробками, мѣшающими воздуху проникать въ часы во 
время завода. Такіе часы существуютъ въ королевской обсерваторіи въ 
Берлин^ *). Въ нашемъ климатѣ нормальные часы надо также по возмож­
ности предохранять противъ слишкомъ внезапныхъ колебаній температуры. 
Поэтому ихъ обыкновенно помѣщаютъ въ подвалъ, а около различныхъ 
инструментовъ обсерваторіи находятся циферблаты, которые приводятся въ 
дѣйствіе при помощи замыканія электрическихъ контактовъ отъ нормаль­
ныхъ часовъ. Можно также ставить въ помѣщеніе инструментовъ и не

*) Въ Пулковской и во многихъ другихъ; часы же съ барометрической компенса- 
ціѳй имѣются въ Обсерваторіи Импѳраторскаго С.-Петербургскаго Университета.

С. Тлазенапъ.



Ч а с о в ы е  р е г у л я т о р ы . 4 4 9

столь хорошіе часы, которые до и послѣ каждаго важнаго наблюдения 
сравниваютъ съ, нормальными часами.

Хронометръ, регулируемый не маятнйкомъ, а такъ называемымъ ба- 
лансиромъ,  какой находится въ каждыхъ карманныхъ часахъ, почти не 
употребляется на обсерваторіяхъ, такъ какъ часы съ маятнйкомъ безусловно 
выше по точности и постоянству хода. Но встрѣчаются астрономи- 
ческія задачи внѣ обсерваторій, при которыхъ нельзя примѣнять часы 
съ маятнйкомъ, такъ какъ они требуютъ установки, абсолютно свободной 
отъ сотрясеній. Нормальные часы обсерваторій для устраненія послѣднихъ 
всегда устанавливаютъ на особомъ столбѣ, имѣющемъ фундаментъ, незави­
симый отъ общей постройки. По этой-то причинѣ и нельзя примѣнять 
для цѣлей мореплаванія часовъ съ маятнйкомъ. Въ этомъ случаѣ употре- 
бляютъ,такъ называемый, морской или с то л о в ы й  хронометръ,  который 
устроенъ въ главныхъ частяхъ, какъ наши карманные часы. Регуляторомъ въ 
немъ является упругая спиральная пружина. Вслѣдствіе ея закручиванія и 
раскручиванія, поворачивается взадъ и впередъ колеско-балансиръ и, какъ 
въ часахъ съ маятнйкомъ, каждый разъ пропускаетъ на одинъ зубецъ 
заводное колесо. Такіе часы, какъ и часы съ маятнйкомъ, подвержены 
вліянію колебаній атмосфернаго давленія и температуры. Отъ измѣненія 
послѣдней балансиръ расширяется неодинаково, и потому спиральной пру- 
жинѣ приходится имѣть дѣло съ неодинаковымъ сопротивленіемъ. Для 
компенсированія балансира пользуются неодинаковой способностью различ- 
дыхъ металловъ къ расширенію въ зависимости отъ температуры.

Хотя такого рода часы и достигаютъ изумительной точности, однако 
они гораздо болѣе подвержены нарушающимъ вліяніямъ, чѣмъ неподвшкно 
установленные часы съ маятнйкомъ. Они назначены для держанія времени 
въ дальныхъ путешествіяхъ, во. время которыхъ подвергаются неизбѣжнымъ 
сотрясеніямъ. Правда, ихъ снабжаютъ, такъ называемымъ, кардановымъ 
подвѣсомъ, при которомъ часовой механизмъ всегда остается въ горизон- 
тальномъ положеніи. хотя ящикъ хронометра и качается въ ту и другую 
сторону. Однако, ихъ никогда нельзя уберечь отъ незначительныхъ еотря- 
сеній, какія, напр., испытываетъ пароходъ при движеніи его винта, отъ 
проникновенія влажности и отъ не поддающагося разсчету вліянія край­
нихъ температуръ. Поэтому хотя столовый хронометръ при испытаніи на 
обсерваторіи и показываетъ равномѣрный ходъ, но онъ можетъ дѣлать 
значительные скачки какъ разъ въ важное время, когда въ открытомъ 
морѣ въ дурную погоду приходится опираться исключительно на его по- 
казанія. Само собою понятно, что онъ долженъ быть испытанъ на обсер- 
ваторіи при всѣхъ возможныхъ на практикѣ температурахъ воздуха. На 
Гамбургской морской обсерваторіи сдѣланъ еще шагъ впередъ: изобрѣтено 
большое механическое приспособленіе, аппаратъ для качанія, на которомъ 
хронометръ, при испытаніи его, подвергаютъ во время пробы такимъ же 
качаніямъ, какія онъ испытываетъ въ открытомъ морѣ.

Какимъ образомъ примѣняются астрономическіе часы для измѣренія,  
не трудно понять изъ предыдущаго. Для наблюденій съ экваторіаломъ 
нужны только разности во времени, которыя указываютъ прямо разности 
прямыхъ восхожденій. Часы должны только имѣть равномѣрный ходъ 
въ промежуткѣ между наблюденіемъ звѣзды сравненія и измѣряемаго 
свѣтила. Такъ какъ этотъ промежутокъ рѣдко превышаетъ 10 минутъ, то 
на результатъ почти вовсе не имѣютъ вліянія незначительныя колебанія 
въ суточномъ ходѣ часовъ. Нѣтъ необходимости знать точное показаніе 
времени. Это требуется только при наблюденіи движущихся объектовъ, 
какъ, напр., кометы, чтобы знать, въ какое мгновеніе данное свѣтило 
находилось въ извѣстномъ мѣстѣ относительно неподвижныхъ точекъ 
небеснаго свода, а въ • нашемъ случаѣ 'неточность въ нѣсколько секундъ
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почти никогда не имѣетъ значенія. Итакъ, для дифференціальныхъ на- 
блюденій нѣтъ необходимости имѣть очень точные часы.

Не то при абсолютныхъ опредѣленіяхъ съ меридіаннымъ кругомъ. Къ 
нимъ предъявляется двойная задача, для выполненія которой безусловно 
необходимы часы съ наилучшимъ дѣйствіемъ. Или приходится опредѣлять 
экваторіальныя долготы звѣздъ, т. е. ихъ угловое разстояніе отъ точки ве­
сенняго равноденствія, а для этой цѣли моментъ прохожденія этой точки 
можно получить только при помощи показаній часовъ; или, наоборотъ, же­
лая испытать показанія часовъ, опредѣляютъ меридіанное прохожденіе 
такой звѣзды, угловое разстояніе которой отъ точки весенняго равноден- 
ствія извѣстно вполнѣ точно. Говоря безотносительно, можно рѣшить 
только одну изъ двухъ задачъ; или извѣстны мѣста звѣздъ, и есть уве­
ренность, что они не испытываютъ такихъ колебаній, которыя не подда­
вались бы вычисленіямъ, тогда мояшо по ихъ прохожденіямъ опредѣлить 
поправки часовъ, или мы вполнѣ полагаемся на показанія часовъ, въ

П о п е р е ч н ы й  р а з р ѣ э ъ  В ѣ н с к о й  о б с ѳ р в а т о р і и .  Ср. текстъ, стр. 452.

такомъ случаѣ по прохождение звѣзды и извѣстной поправкѣ часовъ 
мы можемъ определить мѣсто звѣзды или его измѣненіе. Въ самомъ 
дѣлѣ, здѣсь передъ нами дилемма, изъ которой можно выйти только 
такимъ образомъ, что выбрать небольшое количество, такъ называе- 
мыхъ, о с н о в н ы х ъ  з в ѣ зд ъ ,  которыя въ теченіе десятилѣтій подверга­
лись бы наблюденіямъ въ различныхъ обсерваторіяхъ и положеніе кото­
рыхъ было бы опредѣлено, по возможности, безошибочно. Это опредѣле- 
ніе является, какъ средній результатъ изъ многихъ тысячъ наблюденій, 
произведенныхъ различными наблюдателями при различныхъ условіяхъ, 
съ различными инструментами, часами и т. д. Въ астрономическихъ еже- 
годникахъ указаны мѣста этихъ основныхъ звѣздъ, и только ими однѣми 
и пользуются по одинаковому способу въ обсерваторіяхъ всего свѣта, чтобы 
по ихъ прохожденію определить меридіаннымъ кругомъ всякій разъ по­
правку нормальныхъ часовъ.. Такія операціи называются опредѣленіями 
времени;  онѣ состоять въ сущности въ томъ, что прежде всего опредѣ- 
ляютъ инструментальныя ошибки меридіаниаго круга, а затѣмъ инструмен­
томъ наблюдаютъ соответственное число прохожденій основныхъ звѣздъ. 
Когда такимъ образомъ поправка часовъ стала извѣстна, тогда, наоборотъ, 
по прохожденію другихъ звездъ мояшо найти ихъ экваторіальныя долготы, 
которыя поэтому всегда ртносятъ къ системѣ основныхъ звѣздъ. Сле­
довательно, мы дщѣемъ здесь, строго говоря, только,, относительны# 
измѣренія.

Остаётся еще сказать несколько словъ объ общемъ у с т р о й ст в е  
обсерваторіи,  где размещаются различные инструменты, соответственно
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ихъ назначенію. Внѣшній видъ обсерваторіи въ течете настоящаго сто- 
лѣтія испыталъ значительныя измѣненія сравнительно съ прежнимъ. Въ 
то время какъ прежде воздвигали по возможности высокія зданія, строили 
башни, и на нихъ устанавливали инструменты, нынѣ стремятся послѣдніѳ 
неподвижно соединить съ землею и потому устанавливаютъ по возможно­
сти низко. Башни обсерваторій имѣли цѣлью предохранить наблюдателя 
отъ испареній въ нижнихъ слояхъ атмосферы, и въ этомъ отношеніи онѣ, 
конечно, могли оказываться полезными. Но съ тѣхъ поръ какъ требованія 
точности измѣреній значительно подвинулись впередъ, пришлось отка­
заться отъ этого, потому что вы­
сокое зданіе нельзя соорудить до­
статочно свободнымъ отъ сотря- 
сеній. Для того, чтобы по возмож­
ности избѣжать испареній надъ 
земною поверхностью, надо только 
удалиться отъ ихъ главныхъ источ- 
никовъ, городовъ, и строить обсер- 
ваторіи на возвышенностяхъ. Впро- 
чемъ, по скольку того можно из- 
бѣжать, звѣздъ не наблюдаютъ 
вблизи горизонта для того, чтобы 
отдѣлаться отъ свѣтопреломля- 
ющаго вліянія нижнихъ слоевъ 
воздуха, которое невозможно вы­
числить.

Въ особенности меридіанный 
кругъ, самый точный изъ всѣхъ 
астрономическихъ измѣритель- 
ныхъ инструментовъ, всегда бу- 
дутъ строить на ровной землѣ.
Стѣны помѣщенія, такъ называ- 
емаго м ер и д іа н н а го  зала, долж­
ны быть прорѣзаны съ сѣвера на 
югъ, и крыша надъ этою щелью 
должна быть открыта, чтобы теле­
скопу была доступна для обозрѣнія 
какъ можно большая часть небесна­
го меридіана. Само собою понятно, 
что всѣ эти отверстія закрываются клапанами для сбереженія драгоцѣннаго 
инструмента въ дурную погоду. Далѣе, при постройкѣ этого зданія заботятся, 
чтобы температура меридіаннаго зала по возможности быстро и полно урав­
нивалась съ внѣшнимъ воздухомъ, иначе происходило бы новое преломленіе 
свѣта, ускользающее отъ разсчета. Ошибки инструмента измѣнялись бы слшп- 
комъ быстро, если бы температура его металлическихъ частей значительно 
мѣнялась во время наблюденія. Это условіе— равенство температуры помѣ- 
щенія съ температурой внѣшняго воздуха— иногда является очень тяже- 
лЫмъ для астронома, такъ какъ онъ часто долженъ проводить цѣлыя ночи, 
около инструмента при пронизывающемъ холодѣ, отсчитывая секупды и запи­
сывая наблюденія. Для того, чтобы по возможности удовлетворить этому тре­
бованию уравниванія температурь, нынѣ. обыкновенно помѣщаютъ меридіан- 
ный кругъ въ особомъ меридіанномъ корцусѣ, удаленномъ довольно далеко 
отъ остальныхъ построекъ, а самый корпусъ строятъ изъ волнистаго же- 
лѣза съ деревяннымъ остовомъ. ' ' .

„ Экваторіалы въ брльшинствѣ. случаевъ, въ зависимости отъ характера 
м$ста, неизбѣжно приходится помещать выше поверхности почвы, иначе

2 9 *

Планъ Вѣнской обсѳрваторіп. Ср. текстъ, стр. 453̂
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находящіяся по близости постройки, группы деревьевъ и т. д. будутъ за­
слонять большую часть неба. Такъ какъ къ инструментамъ этого рода не 
предъявляется столь строгихъ требованій относительно ихъ устойчивости, 
то ихъ можно поднимать на высоту второго или третьяго этажа и ставить 
на массивномъ столбѣ, проходящемъ черезъ все зданіе, или на прочномъ 
сводѣ. Послѣдній видъ постройки, при которой подъ рефракторомъ обра­
зуется красивое помѣщеніе съ куполомъ, не примѣнимо при очень боль­
шихъ инструментахъ, вслѣдствіе ихъ громаднаго вѣса.

Самыми большими телескопами, устроенными такимъ образомъ, явля­
ются восемнадцатидюймовый рефракторъ въ Страсбургѣ и двѣнадцатидюй-

Г л а в н ы й  в и д ъ  В ѣ в с к о й  о б с е р в а т о р і и .

мовый въ обсёрваторіи Ураніи въ Берлинѣ. Послѣдній, не считая купола, 
имѣетъ общій вѣсъ въ 4358 клгр. Сводъ, несущій эту, тяжесть, поддержи­
вается восемью глубоко врытыми массивными столбами, каждый имѣетъ въ 
разрѣзѣ 3—4 кв. м. Мы здѣсь даемъ поперечный разрѣзъ (см. прилагаемую 
таблицу) страсбургскаго э к в а то рі а л ь н а г о  корпуса,  а также и другихъ 
частей этой обсерваторіи. Изъ рисунка можно видѣть, что зданіе состоитъ 
изъ трехъ помѣщеній съ куполомъ, расположенныхъ одно надъ другимъ. 
Среднее (Ь) внутри снабжено еще особенно толстымъ сводомъ, который, 
кромѣ двухъ дверей, не имѣетъ отверстій. Поэтому температурныя коле- 
банія совершаются здѣсь только очень медленно. Его можно считать под- 
вальнымъ помѣщеніемъ перваго этажа, но только онъ имѣетъ здѣсь то 
преимущество передъ глубоко лежащими подвалами, что воздухъ въ немъ 
суше. Здѣсь сохраняются нормальные часы обсерваторіи, которые соеди­
нены электрическими проводами съ помѣщеніемъ, гдѣ производятся наблю- 
денія. Въ эту комнату входятъ только для того, чтобы завести часы, т. е. 
одинъ разъ въ недѣлю. На поперечномъ разрѣзѣ Вѣнской обсерваторіи 
(см. рис. стр. 450) можно видѣть, наоборотъ, массивный столбъ, на которомъ 
покоится двадцатишестидюймовый рефракторъ. Витая лѣстница ведетъ 
вокругъ него въ залъ Для наблюденія, полъ котораго находится на высотѣ 
крыши остального зданія. Вокругъ средняго корпуса идетъ крытая гал-
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лерея, изъ которой мояшо попадать въ другія комнаты для наблюденій. 
На поперечномъ, разрѣзѣ слѣва находится меридіанный залъ. Мояшо в и -  
дѣть отверстіе щели; надъ нею виденъ небольшой куполъ. Два другихъ 
подобныхъ купола не видны на разрѣзѣ, такъ какъ они находятся впереди 
й позади его плоскости, накрестъ къ изображенным^ куцоламъ. На планѣ 
(см. рис. стр. 451) ихъ расположеніе можно легко понять. Для этой обсерва- 
торіи воздвигнуто величественное монументальное зданіе (см. рис. на стр. 452),

О б с е р в а т о р і я  в ъ  Н и ц ц ѣ .

въ которомъ находятся всѣ необходпмыя помѣщеиія, даяге квартиры слу- 
жащихъ.

Въ послѣднее время предпочитаютъ, однако, помѣщать, по крайней 
мѣрѣ, главные инструменты въ отдѣльпыхъ зданіяхъ, какъ мояшо видѣть 
на планѣ Страсбургской обсерваторіи. Справа находится меридіанный кор- 
пусъ, который въ передней постройкѣ имѣетъ 'кромѣ того еще двѣ башни, 
одну для альтазимута, другую для малаго рефрактора. Слѣва возвышается 
корпусъ для экваторіала. Жилой домъ съ квартирами совсѣмъ отдѣленъ 
отъ обоихъ зданій, но всѣ три соединены крытыми галлереями. Раз- 
дѣленіе на отдѣльныя зданія доведено до крайнихъ предѣловъ въ об- 
серваторіи Гарвардской коллегіи въ американскомъ Кембриджѣ. Кем­
бриджская обсерваторія обставлена гіолнѣе другихъ. Она представляетъ 
цѣлый небольшой городъ изъ желѣзныхъ павильоновъ своеобразной архи­
тектуры. Инструментами это учрежденіе снабжено, благодаря исключи­
тельно щедрости частныхъ лицъ. Поэтому для каждаго инструмента, кото­
рый получался вновь, строился особый павильонъ. Наконецъ, мы даемъ 
еще рисунокъ Ниццской обсерваторіи (см. выше), гдѣ также имѣются отдѣль- 
пыя зданія для каждаго инструмента.

4 5 3
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2. Видъ и величина земли.

Если мы при помощи меридіаннаго круга будемъ слѣдить за движе- 
ніями свѣтилъ, то узнаемъ, что звѣзды вращаются вокругъ нѣкоторой не­
подвижной точки, какъ будто онѣ прикрѣилены къ вращающемуся небес­
ному своду: каждай неподвижная звѣзда возвращается въ меридіанъ
какъ разъ черезъ 24 часа по звѣздному времени. При этомъ точка, вокругъ 
которой обращается небесный сводъ, т. е. н е б е с н ы й  полюсъ, остается 
абсолютно неподвижною относительно горизонта даннаго мѣста наблюде- 
нія. При помощи меридіаннаго круга въ этомъ можно убѣдиться, измѣряя 
в ы с о т у  полюса. Для этого опредѣляютъ вышеописаннымъ способомъ 
(см. стр. 432) высоту какой-либо звѣзды, находящейся вблизи полюса, 
когда она проходитъ черезъ меридіанъ, и повторяютъ измѣреніе, когда 
звѣзда снова пройдетъ меридіанъ черезъ 12 часовъ. Звѣзды, находящіяся 
вблизи полюса, въ теченіе сутокъ имѣютъ двѣ видимыхъ кульминаціи: 
верхнюю — къ югу отъ полюса и нижнюю — къ сѣверу отъ него, такъ какъ 
весь кругъ ихъ суточнаго движенія лежитъ надъ горизонтомъ.

При верхней кульминаціи наблюденная высота звѣзды равна высотѣ 
полюса, т. е. кратчайшему угловому разстоянію полюса отъ горизонта, 
плюсъ полярное разстояніе звѣзды; при нижней кульминаціи наблюденная 
высота свѣтила равна высотѣ полюса минусъ ея полярное разстояніе, какъ 
показываетъ прилагаемый рисунокъ на стр. 455. Если мы возьмемъ сред­
нее ариѳметическое обоихъ опредѣленій, то въ него не войдетъ полярное 
разстояніе звѣзды, т. е. ея мѣсто на небѣ съ присущею этому данному не­
точностью, и среднее даетъ намъ прямо высоту полюса для даннаго мѣста 
наблюдепія. Пусть, напр., найдено, что высота звѣзды при верхней куль- 
минаціи (hx на нашемъ рисункѣ) равна 55°, при нижней (п) =  49°, тогда мы 
найдемъ, что высота полюса (д>) равна х/2 (55 +  49) =  52°. Какъ побочный 
результатъ, мы получимъ въ то же время и полярное разстояніе (р) звѣзды, 
которое равно % (55 — 49) =  3°. Слѣдовательно, эта звѣзда имѣетъ скло- 
неніе или экваторіальную широту 90 — 3 =  87°.

Такъ какъ высота полюса есть одна изъ наиболѣе важныхъ постоян- 
ныхъ для всѣхъ астрономическихъ измѣреній, то она для мѣста меридіан- 
наго круга ішкдой обсерваторіи опредѣляется тщательными наблюденіями, 
которыя повторяются многія сотни разъ. При этомъ оказалось, что для 
одной и той ate точки земной поверхности она остается неизмѣнной, по 
крайней мѣрѣ, въ предѣлахъ малыхъ долей дуговой секунды Къ мини- 
мальнымъ колебаніямъ высоты полюса, которыя замѣчены въ послѣднее 
время, мы возвратимся дальше.

Въ то яге самое время наблюденіями доказано, что для различныхъ 
мѣстъ высота полюса міра надъ горизонтомъ оказывается различной. 
Если мы будемъ двигаться къ сѣверу, т. е. въ томъ направленіи, гдѣ ле­
житъ сѣверный полюсъ неба, то послѣдній все болѣе и болѣе будетъ под­
ниматься надъ горизонтомъ; если яге мы пойдемъ къ югу, то сѣверный 
полюсъ будетъ опускаться. Двигаясь къ югу, мы, въ концѣ концовъ, до- 
стигнемъ такой области земли, гдѣ будемъ видѣть сѣверный полюсъ на 
самомъ горизонтѣ и именно въ сѣверной точкѣ его. Въ то же время въ 
южной точкѣ горизонта окажется передъ нами южный полюсъ. Слѣдова- 
тельно, здѣсь ось міра, соединяющая оба полюса, лежитъ въ плоскости 
горизонта, а н е б е с н ы й  э к в а т о р ъ ,  который на всемъ протяженіи одина­
ково удаленъ отъ полюсовъ, расположенъ перпендикулярно къ горизонту. 
Такъ какъ всѣ звѣзды движутся параллельно ему, то онѣ будутъ подни­
маться подъ прямымъ угломъ къ восточному краю горизонта и такъ же 
точно опускаться на западѣ. Дуга, которую онѣ описываютъ при этомъ
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надъ горизонтомъ между восходомъ и заходомъ, называемая дне вн ой  
дугой,  есть правильный полукругъ; другую половйЬу пути, ночную 
дугу,  онѣ описываютъ подъ горизонтомъ.

Слѣдовательно, въ теченіе 24 часовъ въ такомъ мѣстѣ наблюденія 
постепенно можно видѣть звѣзды всего небеснаго свода. Если мы будемъ 
двигаться какъ разъ по направленію небеснаго экватора, т. е. прямо на 
западъ или на востокъ, то описанныя отношенія нисколько не измѣ- 
няются: полюсы остаются на горизонтѣ, звѣзды восходятъ подъ прямымъ 
угломъ къ нему, и ихъ дневная и ночная дуги остаются равными другъ 
другу. Линія, которую мы опишемъ на землѣ при нашемъ движеніи, на­
зывается земнымъ экваторомъ.  Для 
каждой точки послѣдняго небесный эква- 
торъ проходитъ черезъ зенитъ наблюда­
теля, а также какъ разъ черезъ восточную 
и западную точки горизонта. Всѣ звѣзды 
восходятъ и заходятъ на столько же ази- 
мутныхъ градусовъ къ сѣверу или къ югу 
отъ этихъ точекъ пересѣченія экватора, на 
сколько градусовъ онѣ лежатъ къ сѣверу 
или къ югу отъ небеснаго экватора, т. е. 
азимутъ ихъ восхода, считая отъ точки сѣ- 
вера, равенъ 90° — <5.

Если мы затѣмъ отъ какой-либо точіш земного экватора стали бы дер­
жать путь къ одному изъ небесныхъ полюсовъ, лежащихъ тамъ на гори­
зонт, то,— если бы позволили условія земпой поверхности, — мы, въ концѣ 
концовъ, достигли бы такой точки, гдѣ небесный полюсъ стоить какъ разъ 
въ зенитѣ наблюдателя; мы находились бы тогда 
на земномъ полюсѣ. Какъ йзвѣстно, наши сме­
лые мореплаватели не дошли до этой точки всего 
на нѣсколько градусовъ. Тамъ небесный сводъ 
вращается вокругъ оси, стоящей перпендикулярно 
къ горизонту. Такъ какъ небесный полюсъ на­
ходится тамъ въ зенитѣ, то экваторъ долженъ 
совпадать съ горизонтомъ, и параллельные къ не­
бесному экватору круги склоненія, по которымъ 
звѣзды совершаютъ свое суточное движеніе, тамъ 
также параллельны къ горизонту. Слѣдовательно, 
на полюсѣ ни одна звѣзда не можетъ ни восходить, ни заходить, но 
обращается по небу постоянно на одной и той же высотѣ надъ горизон­
томъ, равной ея экваторіальной широтѣ (склоненію). Съ каждаго по­
люса всегда видна только одна половина небеснаго свода, другая постоянно 
остается подъ горизонтомъ.

Разстояніе отъ земного экватора до обоихъ полюсовъ раздѣлено на 
90 градусовъ широты, такъ что высота  полюса міра надъ г ориз он ­
томъ каждаго  мѣста  р а в н а  его г е ог р а ф и ч ес к о й  широтѣ.  Тогда 
какъ на экваторѣ постепенно весь небесный сводъ дѣлается видимымъ 
надъ горизонтомъ, на полюсѣ видима какъ разъ только половина его. Въ 
географическихъ широтахъ, лежащихъ между ними, движеніе небеснаго 
свода таково, что можно видѣть только извѣстную часть противополож­
н ая  небеснаго полушарія. Такъ, напр., для географической широты 
въ 52°,5 небесный экваторъ имѣетъ надъ горизонтомъ высоту, равную 
90 — 52°,5 =  37°,б, какъ можно вндѣть на верхнемъ прилагаемомъ рисункѣ 
Слѣдовательно, звѣзды до 37°,5 склоненія къ югу отъ экватора еще могутъ 
появляться здѣсь надъ горизонтомъ при суточномъ обращеніи небесной 
сферы, и только всѣ свѣтила, лежащія южнѣе, никогда не будутъ видимы

Опрѳдѣленіѳ высоты полюса мѣста 
н аблюдѳнія.

Видимые пути свѣтилъ на 
земномъ экваторѣ.
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на. этой широтѣ. Зато всѣ звѣзды, имѣющія сѣверное склоненіе болѣе 
37,5°, остаются всеіда надъ горизонтомъ, т. е. онѣ никогда не заходятъ, 
такъ какъ движутся вокругъ видимаго небеснаго полюса, въ поясѣ, 
радіусъ котораго какъ разъ равенъ высотѣ полюса для соотвѣтствен- 
наго мѣста. Слѣдовательно, звѣзда, полярное разстояніе которой равно 
высотѣ полюса, въ своемъ суточномъ движеніи будетъ касаться го­
ризонта. Такія не заходящія звѣзды называются око л о полярными
звѣ зд ам и . На экваторѣ ихъ нѣтъ, тогда какъ на полюсѣ всѣ видимыя
звѣзды суть околополярныя. Скорѣе всего можно уяснить всѣ эти отпо-

шенія суточнаго движенія свѣтшгь на небесномъ 
глобусѣ, въ которомъ можно устанавливать гопи- 
зонтъ для каждой высоты полюса.

При этомъ мысленномъ путешествіи по зем­
ной поверхности, которое мы совершили съ цѣлью 
уяснить движенія небеснаго свода, два наблюде- 
пія, безъ предварительныхъ знаній, могутъ насъ
убѣдить въ томъ, что зем ля есть к ру г ло е  тѣло. 
Во-первыхъ, оказывается, что если мы будемъ дви­
гаться по земному экватору, руководясь все однимъ и 
тѣмъ ясе направленіемъ неба (напр., такъ, чтобы 
оба небесныхъ полюса оставались всегда на го­

ризонт, и чтобы, слѣдовательно, мы не покидали земного экватора), 
то, въ концѣ концовъ, мы вновь возвратимся къ точкѣ отправленія. Во- 
вторыхъ, если нѣсколько человѣкъ будутъ двигаться по направленію къ 
одному и тому яге небесному полюсу съ различныхъ точекъ экватора, т. е. 
подъ прямымъ угломъ къ экватору, то, чѣмъ выше небесный полюсъ бу­

детъ подниматься надъ ихъ горизонтомъ, они 
все болѣе будутъ приближаться другъ къ другу 
и всѣ они встрѣтятся въ земномъ полюсѣ. Этого 
не могло бы произойти, если бы земля была,, 
напр., громаднымъ плоскимъ дискомъ, какшгь 
она намъ кажется и какймъ ее на самомъ дѣлѣ 
считали древніе; ибо на плоскости линіи, иду- 
щія подъ прямымъ угломъ къ нѣкоторой прямой 
линіи, никогда не сближаются, но идутъ парал­
лельно въ безконечность. Не останавливаясь 
долго на элементарныхъ вещахъ, мы пред- 

почитаемъ заняться подробпѣе другими доказательствами шарообразности 
земли. Для этой цѣли разсмотримъ явленіе, такъ называемаго, п о- 
ни же ні я  горизонта,  которое имѣетъ астрономическій интересъ. Если 
подняться падъ плоской поверхностью хотя бы немного, то, по теоріи, мы 
должны видѣть всю плоскость до ея послѣднихъ границъ. Только вслѣд- 
ствіе слабости нашего зрѣнія, края плоскости, напр., безконечной морской 
равнины, постепенно терялись бы на горизонтѣ. Рѣзкой границы между 
небомъ и землею, какую мы наблюдаемъ на самомъ дѣлѣ, не было бы. 
Эта граница происходить отъ того, что лучъ зрѣнія, идущій изъ данной 
точки наблюденія, которая лежитъ надъ морской равниной, составляетъ ка­
сательную къ морской поверхности, искривленной внизъ (см. рис. па стр. 457). 
Очевидно, что эта касательная встрѣчаетъ кривую поверхность въ точкѣ, 
тѣмъ болѣе удаленной отъ насъ, чѣмъ выше мы поднимемся надъ ней. 
Какъ всякій зпаетъ, съ высокихъ горъ нашему взору открывается болѣе 
широкій видъ.

Если мы представимъ себѣ землю въ видѣ шара въ центрѣ неподвиж- 
наго небеснаго свода и изъ иѣкоторой точки, взятой надъ землею, прове- 
демъ по обѣ стороны касательныя къ землѣ, то найдемъ, что съ этой

Впдимые пути св ѣ т и л ъ  въ 
гѳо граф и ческ ii хъ широтахъ  
ме жду полюсомъ и э ква то­

ром ъ.

456,

В и д и м ы е  п у т и  с в ѣ т и л ъ  на  
од номъ  и з ъ  п о л ю с о в ъ  з емли.
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точки видно больше половины небесной сферы. Это подтверждается и на 
самомъ дѣлѣ точными измѣреніями. Съ какого-либо высокаго мѣста па- 
блюденія мы, слѣдовательно, охватываемъ по меридіану на вгтдимомъ про- 
тяженіи уголъ больше 180°. Половина излишка этого угла сверхъ 180° и 
есть то, что называютъ пониженіемъ горизонта.  При наблюденіи въ 
открытомъ морѣ эту величину всегда приходится принимать во вниманіе, 
потому что высоту свѣтнла нзмѣряютъ прямо отъ видимаго морского гори­
зонта. Но въ обсерваторіяхъ, даже рас­
положенныхъ очень высоко, не прихо­
дится считаться съ пониженіемъ го­
ризонта, потому что тамъ направленіе 
истиннаго горизонта находятъ наблю- 
деніемъ падъ поверхностью ртути, 
о чемъ уяге говорилось выше (стр. 429).
Но возвышенное положепіе для обсер- 
ваторій представляетъ ту выгоду, что, 
благодаря пониягенію горизонта, свѣ- 
тила восходятъ здѣсь раньше и заходятъ позже, чѣмъ на равнииѣ. 
Поэтому они раньше попадаютъ въ такое полоягеніе, гдѣ низшіе слои 
атмосферы, наполнепные испареніями, не мѣшаютъ наблюденіямъ. Напр., 
въ Ликской обсерваторіи, лежащей на высотѣ 1200 м., солнце восходить 
надъ поверхностью Тихаго океана въ среднемъ на 5—6 мин. раньше, 
чѣмъ на берегу, у подножія горы Гамильтонъ. Ііониягеніе горизонта равпо 
тамъ і,і градуса. ,

Измѣнені е  в е л и чи н ы  кругозора.

Высота точки 
наблюденія 

надъ поверх­
ностью моря 
въ метрахъ

Радіусъ  
кругозора въ 
километрахъ

Понижопіе
горизонта

Высота точки 
паблюденія 

падъ поверх­
ностью моря 
въ метрахъ

Радіусъ  
кругозора въ 
километрахъ

Пониженіе
горизонта

5 8,о 0,і° 2000 159,7 1,4°
10 11,3 0,і 3000 195,6 1,7
50 25,з 0,2 4000 225,8 2,0

100 35,7 0,з 5000 252,5 2,з
200 50,5 0,5 6000 276,6 2,5
500 79,9 0,7 7000 298,6 2,7

1000 112,9 1,0 7500 309,2 2,8

Въ данномъ случаѣ ближайшее знакомство съ явленіемъ приводить 
насъ къ совершенно иному результату, чѣмъ непосредственное наблюденіе, 
такъ какъ земля сначала представляется намъ плоской поверхностью. 
Однако, есть одно явленіе, которое для мыслящаго зрителя уже и при 
прямомъ наблюденіи служитъ нагляднымъ свидѣтельствомъ того, что земля 
ограничена шаровою поверхностью. Это явленіе — лунныя затменія.  
Какъ мы докажемъ впослѣдствіи, лунныя затменія вызываются тѣмъ, что 
на луну падаетъ тѣнь земли (см. раскрашенную таблицу къ главѣ II. 6). Въ 
этомъ случаѣ мы видимъ силуэтъ земли на такомъ болыномъ разстояпіи 
отъ пасъ, что, не смотря на величину нашего мірового тѣла, легко можемъ 
охватить его силуэтъ однимъ взглядомъ. Такъ какъ онъ имѣетъ фигуру 
крута, подъ какимъ бы угломъ солнечные лучи ни падали на землю во 
время этого явленія, то земля на самомъ дѣлѣ должна быть шаровидна.

На основаніи этихъ фактовъ мы въ правѣ допустить шаровидн ос т ь  
земли, какъ первое приближеніе къ истинѣ. Затѣмъ уже съ помощью 
точныхъ измѣреній, которыя астрономъ производить меридіаннымъ кру-

П о н и ж ѳ п і ѳ  г о р и з о н т а .
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гомъ и другими инструментами, можно опредѣлить видъ и величину .земли 
болѣе точно. Для этой цѣли мы сначала раздѣлимъ земной шаръ на гра­
дусы долготы и широты, система которыхъ параллельна экваторіальнымъ 
долготамъ и широтамъ на небесной сферѣ. Если мы помѣстимъ земной 
глобусъ въ центрѣ полаго шара, изображающаго небесный сводъ, и прове- 
демъ черезъ центръ земли, и черезъ круги широтъ на землѣ прямыя лйніи, 
то эти линіи, образующая собою4 коническія поверхности, при своемъ про- 
долженіи пересѣкутъ небесную сферу по кругамъ склоненій. Для плоско­
стей меридіана этого не будетъ, такъ какъ небесный сводъ совершаетъ 
видимое обращеніе вокругъ земли одинъ разъ въ 24 звѣздныхъ часа. По­
этому плоскость извѣстнаго меридіана земли совпадаетъ послѣдовательно 
со всѣми плоскостями небесныхъ меридіановъ или круговъ долготы. Именно 
это явленіе мы и наблюдаемъ нашими астрономическими инструментами 
и по нему опредѣляемъ время для даннаго мѣста наблюденія.

Наоборотъ, извѣстный меридіанъ небесной сферы послѣдовательно 
совпадаетъ съ каждымъ земнымъ меридіаномъ. Этимъ явленіемъ мы мо­
жемъ пользоваться для опредѣленія разности географическихъ долготъ 
двухъ мѣстъ на землѣ. Она, очевидно, равна разности во времени 
кульминаціи звѣзды для одного и для другого мѣста наблюденія. Если 
въ двухъ мѣстахъ, разность долготъ которыхъ хотятъ опредѣлить. имѣются 
меридіанные круги, то очень легко рѣшить эту задачу. Нужно только на 
обоихъ мѣстахъ наблюдать прохожденіе одной и той же звѣзды черезъ 
меридіанъ. Разность этихъ обоихъ моментовъ по звѣздному времени 
прямо равна разности географическихъ дфіготъ обоихъ мѣстъ. Слѣдо- 
вательпо, ее можно находить совершенно независимо отъ географиче­
скихъ широтъ.

На практикѣ, конечно, опредѣлені е  географическихъ дол г от ъ  не 
такъ-то просто, въ виду того, что отъ этихъ опредѣленій требуется вели­
чайшая точность. Такъ какъ наблюденія должны производиться одновре­
менно въ двухъ удаленныхъ другъ отъ друга мѣстахъ, то для этого нужны 
два инструмента, два наблюдателя и двое нормальныхъ часовъ. Ошибки, 
вносимыя каждымъ изъ нихъ, должны быть устранены изъ результата. 
Мы уже знаемъ, какъ опредѣлять ошибки меридіаннаго круга, нормаль­
ныхъ часовъ и наблюдателя. Но возникаетъ затрудненіе, какъ сравнить 
въ данный моментъ показаніе однихъ нормальныхъ часовъ съ другими на 
далекомъ разстояніи. Прежде для этой цѣли было, одно только средство: 
сначала сравнивали одни или нѣсколько переносныхъ часовъ, т. е., напр., 
морскихъ или столовыхъ хронометровъ, съ нормальными часами, и затѣмъ 
съ этими хронометрами ѣхали къ мѣсту, гдѣ находились другіе часы, ко­
торые также сравнивали съ хронометромъ. Ясно, что при этомъ должны 
вкрасться не поддающіяся вычисленію ошибки. Теперь же, благодаря по­
мощи э л е к т р и ч е ск и х ъ  телеграфовъ,  покрывающихъ сѣтью всѣ страны, 
нереводъ времени необычайно облегчается и производится значительно 
точнѣе. Когда ведется какое-либо важное опредѣленіе долготы, то теле- 
графныя учрежденія предоставляютъ въ распоряженіе астрономовъ на ни­
сколько часовъ ночью проволоку, соединяющую прямо обѣ обсерваторіи. 
Соединеиія устроены такимъ образомъ, что электрическіе контакты однихъ 
нормальныхъ часовъ приводятъ въ дѣйствіе секундный штифтъ хроно­
графа въ другомъ мѣстѣ наблюденія, второй же штифтъ хронографа при­
водится въ дѣйствіе мѣстными часами. Тогда разности секундныхъ то­
чекъ указываютъ непосредственно разность въ показаніяхъ обоихъ нор­
мальныхъ часовъ. Самыми точными наблюденіями другого рода устра­
няюсь ошибки, зависящія отъ хронографа и отъ времени, какое нужно для 
электрическаго тока, чтобы дойти отъ одного мѣста до другого, а также 
отъ вліянія „личнаго уравненія".
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Такія те ле г рафн ыя о пре дѣле ні я  долготы выполнялись уже 
много разъ по всѣмъ направленіямъ на значительныхъ площадяхъ, даже 
при помощи трансатлантическаго кабеля. Полученныя разности долготъ, 
выраженныя во времени, мы легко можемъ перевести на угловую мѣру, 
умноживъ ихъ на 15 (360 градусовъ =  24 часамъ). Если такое опредѣ- 
леніе произведено между двумя мѣстами, которыя лежатъ, напр., на 
экваторѣ и разстояніе которыхъ другъ отъ друга извѣстно въ какой- 
нибудь обычной мѣрѣ длины, то, предполагая, что земля есть правиль­
ный шаръ, мы можемъ вычислить длину всей земной окружности и 
выразить ее въ этихъ мѣрахъ длины. Если, напр., мы нашли, что два 
мѣста на экваторѣ имѣютъ разность долготъ въ 2 градуса, то это зна­
читъ, что разстояніе между ними равно одной 180-й части всей земной 
окружности, такъ какъ экваторъ дѣлится на 360 градусовъ долготы. Если 
въ то же время мы какимъ-либо образомъ узнали, что оба мѣста находятся 
другъ отъ друга на разстояніи 30 миль, тогда вся окружность земли по 
экватору оказалась бы равной 30X180=5400 миль. Нѣтъ надобности произво­
дить измѣреніе непремѣнно по экватору, такъ какъ, зная разность широтъ, 
которыя непосредственно получаются измѣреніемъ высоты полюса, весьма 
легко опредѣленія долготъ, произведенныя подъ любой высотой полюса, 
свести на экваторъ или другой „большой кругъ" на земномъ шарѣ. Итакъ, 
для того, чтобы выразить размѣры земли въ какой-либо мѣрѣ, находящейся 
въ нашихъ рукахъ, надо опредѣлить географическое положеніе двухъ то­
чекъ па земной поверхности и измѣрить данной единицей длины кратчай­
шее разстояніе между обѣими по большому кругу. Это— задача тріан- 
гуляціи.

Теоретически эта задача также представляется легкой. Земную по­
верхность между мѣстами наблюденія мысленно покрываютъ большими 
треугольниками. Затѣмъ съ теодолит о мъ, переноснымъ угломѣрнымъ 
инструментомъ, построеннымъ совершенно такъ же, какъ альтазимутъ, по- 
сѣщаютъ послѣдовательно всѣ вершины треугольниковъ (которыя надо 
выбрать, соотвѣтственно рельефу мѣстности, такъ, чтобы съ каждой изъ 
нихъ можно было видѣть достаточное количество другихъ вершинъ) и 
измѣряютъ всѣ углы всей сѣти. Какъ извѣстно, величины двухъ сторонъ 
треугольника можно вычислить, если мы знаемъ величины третьей сто­
роны и угловъ треугольника. Треугольники всей сѣти тріангуляціи можно 
расположить такъ, чтобы каждые два треугольника имѣли общую сторону 
Слѣдовательно, стоитъ только измѣрить одну сторону всей этой системы, 
и мы найдемъ длины всѣхъ сторонъ, зная величины угловъ. Обѣ крайнія 
точки всей сѣти треугольниковъ совпадаютъ съ меридіанными кругами 
мѣстъ наблюденія. Разстояніе между этими точками так. обр. можно выразить 
при помощи тріангуляціи въ тѣхъ же мѣрахъ длины, въ какихъ въ дей­
ствительности измѣрена одна сторона. Эту послѣднюю называютъ бази- 
сомъ тріангуляціи. Совокупность необходимыхъ для этого операцій — 
измѣреніе базиса, тріангуляція и географическое опредѣленіе мѣста, назы­
ваютъ граду снымъ измѣреніемъ,  потому что именно такимъ образомъ 
измѣряютъ действительную длину градуса на земной поверхности.

Понятно, что на практикѣ эта исполинская работа — мысленно вымѣ- 
рять землю нашими мѣрами — наталкивается на значительныя затрудненія. 
Нѣсколько десятилѣтій тому назадъ много выдающихся астрономовъ на­
шего континента составили европейскую или международную ко­
ми с сію для градуснаго измѣренія. Теперь съ неутомимой энергіей 
эта комиссія покрываетъ всю Европу сложной сѣтью треугольниковъ, 
современное положеніе которой мы даемъ на картѣ на стр. 461. Съ 
помощью этой массы линій и угловъ имѣютъ въ виду измѣрить воз­
можно большую часть Европы, во-первыхъ, приблизительно въ направленіи
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круговъ широты, отъ Орска до Лиссабона, а во-вторыхъ, перпендикулярно 
къ этому, въ направлепіи меридіана, т. е. отъ Нордкапа приблизительно 
до Бухареста. На картѣ можно сразу видѣть, что это, дѣйствительно, ги­
гантская работа. Каждый изъ этихъ безчисленныхъ треугольниковъ надо 
измѣрить много разъ, а это сопряжено съ большими затрудненіями для 
наблюдателя, особенно въ гористыхъ мѣстностяхъ. Вслѣдствіе неизбѣж- 
пыхъ ошибокъ наблюденія, сумма угловъ такого колоссальнаго треуголь­
ника никогда не бываетъ, какъ того требуетъ теорія, точно равна 180 гра­
дусами поэтому приходится брать большое число сосѣднихъ треугольни­
ковъ, чтобы изъ соотвѣтствующихъ наблюденій, по методу наименыпихъ 
квадратовъ, найти действительную величину этихъ угловъ. Кромѣ того 
производятъ, такъ называемое, уравнительное вычисленіе. Все это весьма 
скучцыя операціи. Далѣе, параллельно съ тріангуляціей должна произво­
диться точная нивеллировка всей области, такъ какъ измѣряемые треуголь­
ники вслѣдствіе неровности почвы, конечно, не могутъ лежать горизон­
тально. Въ виду того, что сѣть треугольниковъ, теоретически, должна 
лежать на земной поверхности, съ помощью данныхъ точнаго нивеллиро- 
ванія, нужно привести наблюденія къ нормальной поверхности. Эта по­
верхность не можетъ быть плоской, касательной къ какому-либо мѣсту на- 
блюденія, такъ какъ, въ дѣйствительности, земная поверхность имѣетъ кри­
визну. Треугольники на шарѣ, т. е. сферическіе треугольники, пмѣютъ 
сумму угловъ больше 180 градусовъ; слѣдовательно, въ измѣренные пло- 
скіе треугольники надо еще ввести поправку, такъ называемый, сфериче- 
скій избытокъ.

Наконецъ, для того, чтобы всѣ стороны сложной сѣти треугольниковъ 
выразить въ данной единицѣ мѣры, нужно еще произвести и з м ѣ р е н і е  
бази са .  По практическимъ соображеніямъ не слѣдуетъ брать базисъ 
очень большой длины. Обыкновенно довольствуются 10—20 клм. На на­
шей картѣ (стр. 461) мѣста, гдѣ производились измѣренія базиса, отме­
чены знакомь Ѳ. Для того, чтобы всѣ эти работы соединить въ одинъ 
общій результатъ, само собой понятно, надо было бы примѣнить въ прин­
ципе одинъ и тотъ же масщтабъ во всей европейской области градуснаго 
измѣренія. Такъ какъ на практикѣ это невыполнимо, то возникаютъ но­
выя очень значительныя затрудненія, вследствіе необходимости сравнить 
по возможности точно всѣ примѣненные масштабы. Это дѣлается съ по­
мощью очень точныхъ инструментовъ, такъ называемыхъ, компараторовъ, 
которые хранятся въ „повѣрочныхъ учрежденіяхъ", — въ палатахъ меръ и 
вѣсовъ различныхъ странъ. Масштабъ, служащій для сравненія на ком- 
параторѣ, время отъ времени свѣряютъ съ другимъ. Этотъ послѣдній хра­
нится въ хорошо оберегаемомъ помѣщеніи архива, откуда его извлекаюсь 
въ рѣдкихъ случаяхъ, чтобы онъ по возможности меньше былъ въ употреб- 
леніи. Онъ-то и служитъ собственно прототипомъ длины для данной 
страны. Для того, чтобы, въ цѣляхъ градуснаго измѣренія, вполнѣ согла­
совать между собою мѣстные прототипы, постановлено основнымъ прототи­
помъ для всѣхъ считать метръ, паходящійся въ Парижѣ и принадлежащей 
международной комиссіи мѣръ и вѣсовъ. Слѣдовательно, съ нимъ должны 
быть свѣрены въ послѣдней инстанціи всѣ мѣстные прототипы. Вслѣд- 
ствіе такой организаціи всѣ измеренія на всей землѣ а въ концѣ кон­
цовъ, и во всемъ небесномъ пространствѣ производятся этимъ однимъ па- 
рижскимъ метромъ. Такимъ образомъ мы должны имѣть въ виду, что во 
всѣхъ абсолютныхъ данныхъ, помимо иныхъ неточностей, всегда входитъ 
съ очень болыпимъ коэффиціентомъ еще та ошибка, которая остается въ 
определеніи истинной длины парижскаго прототипа метра.

При измѣреніи базиса и при устройствѣ базиснаго аппарата обращается 
вниманіе на слѣдующія стороны:
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1) Длина измѣрительныхъ жезловъ должна быть легко находима для 
любой температуры, какая наблюдается при измѣреніи.

2) Если базисный аппаратъ состоитъ изъ нѣсколькихъ жезловъ, какъ 
это бываетъ обыкновенно, то при измѣреніи длины базиса необходимо 
оставлять между жезлами нѣкоторый промежутокъ; иначе при нейосред- 
ственномъ наложеніи слѣдующаго жезла можетъ произойти смѣщеніе 
предыдущаго.

3) Необходимо помѣщать весь аппаратъ на прочномъ и неподвижномъ 
основаніи, которое позволяло бы дѣлать легкое поднятіе и опусканіе жезловъ 
и удобно производить прокладываніе ихъ по направленію базиса. Не­
значительная наклоненія жезловъ должны быть опредѣляемы измѣреніемъ.

4) Въ концѣ каждаго дня точка на землѣ, до которой доведено измѣ- 
реніе, должна быть отмѣчена точно. Начало измѣреній на конечныхъ 
точкахъ базиса также требуетъ особыхъ пріемовъ.

Опредѣленіе длины жезловъ при различныхъ температурахъ весьма 
остроумно разрѣшено Борда. По его мысли, самый измѣрительный жезлъ 
служитъ металлическимъ термометромъ и показываетъ свою собственную 
температуру. Онъ составляется изъ двухъ лежащихъ другъ на другѣ стерж­
ней изъ различныхъ металловъ, которые имѣютъ весьма неодинаковые 
коэффициенты расширенія, напр, изъ желѣза и цинка, или платины и мѣди 
(см. стр. 463). Соединены они другъ съ другомъ только въ одной точкѣ, 
такъ что расширеніе, при повышеніи температуры, для каждаго совершается 
вполнѣ независимо. Въ базисномъ аппаратѣ Бесселя цинковый жезлъ 
снабженъ двумя стальными концевыми частями, которыя оканчиваются го­
ризонтальными клиньями. На болѣе длинномъ желѣзномъ стержнѣ также 
находится сверху стальной кусокъ, который съ обѣихъ сторонъ заканчи­
вается вертикальными клиньями. Измѣривъ разстояніе между обоими 
ребрами клиньевъ lq и к2 мы узнаемъ длину жезла, соотвѣтствующую тем- 
иературѣ въ данный моментъ. Стоитъ только опредѣлить еще разстояніе 
1с3 к4 между ребрами металлическаго термометра, и посредствомъ этой вели­
чины мы можемъ найти длину измѣрительнаго жезла при нормальной 
температурѣ.

Вторая задача касается измѣренія промежутка, который оставляется 
между отдѣльными жезлами, а также разстоянія k8 k4 между конечными 
мѣтками металлическаго термометра. Бессель опредѣлялъ эти разстоянія 
съ помощью тонкихъ стеклянныхъ клиньевъ, которые вставлялись между 
горизонтальными и вертикальными концевыми ребрами стержней. На па- 
раллельныхъ боісовыхъ граняхъ стеклянныхъ клиньёвъ имѣлись точныя 
дѣленія, по которымъ очень хорошо мояшо было отсчитывать толщину 
клина съ точностью почти до тысячной части линіи. Но такъ какъ при 
вдвиганіи стеклянныхъ клиньевъ можетъ произойти смѣщеніе жезловъ, то 
въ послѣднее время, для опредѣленія разстоянія между конечными точками 
жезловъ и металлическаго термометра, примѣняютъ микроскопы, снабжен­
ные полнымъ микрометрическимъ приборомъ. Подвижную тонкую нить 
микрометра перемѣщаютъ такъ, чтобы она ‘покрыла последовательно тон- 
кія нити, которыми отмѣчаются концы измѣрительныхъ жезловъ, и произ­
водятъ отсчетъ по микрометрическому винту. Микроскопы устанавливаюсь 
какъ можно устойчивѣе, независимо отъ йзмѣрительныхъ жезловъ.

Условію, указанному въ третьемъ пунктѣ, удовлетворяюсь тѣмъ, что 
снабжаюсь измѣрительный аппаратъ уровнемъ для опредѣленія наклона и 
спеціальными приспособленіями для точной установки жезловъ въ напра- 
вленіи базиса. Конечный пунктъ измѣренія, произведеннаго за день, отмѣ- 
чаютъ такъ; въ землю врываютъ столбъ, снабженный сверху' металлической 
пластинкой; на ней при помощи отвѣса и отмѣчаютъ положеніе точки, до 
которой доведено измѣреніе.
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Понятно, что во время измѣренія аппаратъ постоянно долженъ быть 
закрытъ отъ вліянія солнечныхъ лучей. Поэтому измѣреніе производятъ 
подъ галлереей, которую, по мѣрѣ производства работы, передвигаюсь 
впередъ по линіи базиса (см. рис. на стр. 464).

Прежде чѣмъ познакомиться съ результатами современныхъ геоде- 
з и ч е с к и х ъ  работъ, мы сдѣ^емъ краткій обзоръ прежнихъ попы­
ток ъ рѣшить трудную задачу опредѣленія размѣровъ земли. Такія по­
пытки, опирающаяся на описанномъ принципѣ, дѣлались уже очень давно. 
Такъ, напр., остроумный Клеомедъ, жившій во время Аристарха, говорить: 
„Для тѣхъ, которые живутъ въ Лизимахіи, въ зенитѣ находится голова 
Дракона, въ Сіенѣ же въ зенитѣ стоитъ Ракъ; пространство между Дра- 
кономъ и Ракомъ, какъ показываетъ гномонъ, равно 15-й части меридіана 
Лизимахіи и Сіены, которыя удалены другъ отъ друга на 20,000 стадій. 
Слѣдовательно, полный кругъ равенъ 300,000 стадій". Но собственно измѣ-

реніе въ этомъ смыслѣ предприиялъ впервые, по преданію, Эратосѳенъ 
въ Александріи. Онъ опредѣлилъ, что, когда лѣтомъ солнце достигаетъ 
высшей своей точки на небѣ, то въ Александріи оно отстоитъ отъ зенита 
на 71/6°; далѣе онъ узналъ, что въ это же время солнце въ Сіенѣ въ пол­
день отражается въ одномъ глубокомъ колодцѣ, т. е. тамъ оно стоитъ въ 
самомъ зенитѣ. Угловое разстояніе по небесному своду между обоими ме­
стами, т. е. 7Уб°> равно въ круглыхъ числахъ 50-й части всей окружпости 
круга; а такъ какъ Сіена отъ Александріи отстоитъ на 5000 стадій, то для 
■окружности земли получается 50X5000=250,000 стадій. Вполнѣ по способу 
современнаго измѣренія поступили въ 827 году арабскіе астрономы Ха- 
либъ бен-Абдулмеликъ и Али бен-Иса. Они выбрали удобную точку 
и отошли отъ нея по возможности точно на одинъ градусъ къ сѣверу и 
къ югу, наблюдая полуденную высоту солнца. Разстояніе между обѣкми 
крайними точками было измѣрено шестами. Они нашли длину градуса 
равною 562/з арабскихъ миль. Было бы интересно по возможности точно 
сравнить съ современными данными это первое дѣйствительное градусное 
измѣреніе, произведенное, несомнѣнно, съ большой тщательностью. Къ 
сожалѣнію, это оказывается невозможнымъ, потому, что мы не имѣемъ 
достовѣрныхъ извѣстій о длинѣ арабской мили. Въ соотвѣтственныхъ 
юочиненіяхъ сказано, что она равна длинѣ 4000 локтей; локоть дѣлился 
на 8 кулаковъ, кулакъ на 4 пальца, палецъ на 6 ячменныхъ зеренъ и, 
наконецъ, ячменное зерно на 6 мѣръ, равныхъ каждая толщинѣ волоса съ 
•ослиной морды. Мы можемъ руководиться только этими послѣдними едини­
цами мѣры, заимствованными изъ природы, чтобы произвести сравненіе. Та­
кимъ способомъ мы найдемъ, что, по описанному арабскому градусному измѣ- 
ренію, земная окружность равна 2600 милліонамъ пальцевъ. По современ- 
іігымъ даннымъ окружность земли равняется приблизительно 2500 Милліо-

Схема измѣрительнаго жезла.
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намъ пальцевъ, если принять толщину пальца равною 16 миллиметрамъ: 
эта величина соотвѣтствуетъ уже пальцу неболылихъ размѣровъ. Во вся­
комъ случаѣ можно видѣть, что арабы были не далеки отъ истины.

Подобными мѣрами, взятыми изъ природы, какъ длина локтя, 
толщина пальца и т. п., пользовались, какъ извѣстно, до позднѣйшаго 
времени. Еще и теперь употребляются футы ( =  ступня). Футъ дѣлятъ 
на двѣнадцать дюймовъ, длина дюйма соотвѣтствуетъ длинѣ одного сустава 
пальца. ІІри этомъ исходили изъ того вполнѣ правильнаго соображенія, 
что старались сдѣлать мѣру независимою отъ людского произвола и дать 
одинаковую мѣру для всѣхъ людей. Дѣйствительно, такая мѣра предста-

Х о д ъ  р а б о т ъ  п р п  п з ы ѣ р с п і и  б а з и с л .

вляла нѣчто непреходящее. О ней уже одно иредапіе даетъ намъ довольно 
опредѣленное представленіе, какого мы не получили бы, если бы она была 
выорана произвольно, и до насъ не дошло бы ни одного экземпляра 
масштаба. Это и произошло, действительно, съ греческими стадіямп, объ 
истинной длинѣ которыхъ мы не знаемъ ничего опредѣленнаго.

Но, къ сожалѣиію, прототипы такихъ системъ измѣренія, взятые изъ 
живой природы, имѣютъ очень различную величину. Поэтому скоро доляшы 
были придти къ рѣшенію,— особенно для того, чтобы внести порядокъ въ 
торговыя сношенія, — выбрать постоянную единицу мѣры, напр., 
нормальный футъ. Къ сожалѣнію, въ этомъ вопросѣ страны не сразу 
пришли къ соглашенію. Поэтому существовало большое число различныхъ 
футовъ и дюймовъ. Это обстоятельство, конечно, все болѣе затрудняло 
постоянно развивавшіяся международный сношенія. И потому надо счи­
тать спасительной идеей рѣшеніе оставить всю прежнюю систему и выбрать 
мѣру, прототипъ которой заключался бы не въ живой природѣ, но въ 
наиболѣе неизмѣнномъ тѣлѣ, которое мы можемъ прямо измѣрить, именно 
въ самой нашей планетѣ. 18 жерминаля III года Французской Республики, 
т. е. 7 апрѣля 1795 г. французскій конвентъ по докладу гражданина Клода 
Антуана ІІріёра (Prieur) рѣшилъ объявить единицею мѣры на будущее время 
метръ, сорокамилліонную часть земной окружности, измѣренной по па- 
рижскому меридіайу отъ полюса до полюса черезъ экваторъ.
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Надо было, конечно, опредѣлить, какова длина сорокамилліонной 
части этого меридіана въ доляхъ принятой до тѣхъ поръ единицы мѣръ. 
Это .можно было бы сдѣлать съ достаточнымъ приближеніемъ, если бы 
масштабы, которые примѣнялпсь при прежнихъ градусныхъ измѣреніяхъ, 
произведенныхъ уже на большомъ протяженіи, оставались еще не повреж­
денными. Но какой-то злой рокъ тяготѣлъ надъ этими драгоцѣнными 
документами. Съ древнихъ временъ единицею мѣры во Франціи служила 
желѣзная полоса, которая была вдѣлана въ стѣну одного стараго зданія, 
Grand CMtelet. На обоихъ концахъ этой полосы находились выступы, 
между которыми и должны были точно входить сравниваемые масштабы. 
Соотвѣтственную длину называли туазомъ.  Туазъ, со своей стороны, дѣ- 
лился на шесть п арижс кихъ  футовъ.  Но выступы вслѣдствіе употре- 
бленія все болѣе стирались, а кромѣ того ржавѣли. Когда въ 1669—70 гг. 
Пикаръ рѣшилъ произвести градусное измѣреніе во Франціи, на туазѣ 
CMtelet были придѣланы новые выступы, разстояніе между которыми ока­
залось на нѣсколько линій меньше, чѣмъ между старыми. Съ этою мѣрою 
длины, названной новымъ нормальнымъ туазомъ, и было произведено гра­
дусное измѣреніе.

Чтобы сохранить эту новую нормальную мѣру для потомства, Пикаръ 
весьма остроумно придумалъ свѣрить ее съ природной мѣрою, которую во 
всякое время, по крайней мѣрѣ по его мнѣнію, было бы легко опять воз- 
становить: именно, съ длиною простого с е к у н д н а г о  маятника.  Какъ 
ранѣе мы сообщали, качающійся стержень, подъ вліяніемъ постояннаго 
дѣйствія тяжести, совершаетъ качанія въ абсолютно равные промежутки 
времени; величина этихъ промежутковъ зависитъ непосредственно отъ 
длины маятника. Такъ какъ промежутокъ времени въ одну секунду всегда 
можно определить съ большою, точностью, пользуясь вращеніемъ небеснаго 
свода, то всегда можно приготовить маятникъ такой длины, чтобы онъ 
точно отбивалъ секунды. Пикаръ измѣрилъ найденную имъ эксперимен­
тально длину простого секунднаго маятника въ Парижѣ въ частяхъ своего 
нормальнаго туаза; онъ нашелъ ее равною 36 дм. 87а линіямъ. Действи­
тельно, достаточно, чтобы только это число перешло къ потомству, и по 
нему можно возстановить длину нормальнаго туаза, если бы онъ затерялся; 
ибо длину секунднаго маятника во всякое время можно найти. Мало того: 
Пикаръ приготовилъ еще одинъ стержень, равный по длинѣ секундному 
маятнику, и оба масштаба были отданы на храненіе въ парижскую обсер- 
ваторію. Можно было бы думать, что теперь приняты всѣ возможныя 
мѣры для сохраненія этихъ нормальныхъ прототиповъ.  Но когда 
позднѣе, при слѣдующемъ градусномъ измѣреніи, стали ихъ отыскивать, 
то не нашли ни того, ни другого масштаба. Съ другой стороны, оказалось, 
что измѣреніе длины маятника, произведенное Пикаромъ, не отличалось 
должной точностью: имъ не были приняты многія предосторожности и также 
не были введены нѣкоторыя необходимыя поправки. Поэтому градусное измѣ- 
реніе Пикара нельзя было сравнить съ позднѣйшими результатами, тѣмъ 
болѣе, что новые выступы на туазѣ CMtelet, какъ оказалось, изогну­
лись. Произведенный между тѣмъ новыя градусныя измѣренія, прошед- 
шія черезъ Францію съ сѣвера на югъ и съ востока на западъ, привели 
къ странному результату: градусъ меридіана въ южной Франціи оказался 
больше, чѣмъ въ сѣверной. Это значило бы, что земля не есть правиль­
ный шаръ, но что она удл ин е на  къ полюсамъ. Уяге съ перваго взгляда 
это было очень невѣроятно, и потому надо было заключить, что въ этихъ 
градусныхъ измѣреніяхъ были сдѣланы значительныя ошибки.

Немедленно было рѣшено произвести новыя опредѣленія. Снаряжены 
были двѣ болынія экспедиціи, одна въ область экватора, въ Перу, другая 
въ Лапландію, спеціально съ тою цѣлью, чтобы подойти къ рѣшенію
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вопроса объ истинной формѣ земли, представляетъ ли она сжатое тѣло. 
Были приготовлены двѣ новыхъ копіи съ туаза CMtelet и переданы той и 
другой экспедиціи. Но при этомъ опять сдѣлана была большая неосто-

ёожность: не было приготовлено третьей копіи, которая оставалась бы въ 
іарижѣ. Оба градусныхъ измѣренія производились съ большой тщатель­

ностью. Работа была сопряжена съ громадными затрудненіями, особенно 
въ Лапландіи. Базисъ былъ тамъ измѣренъ по льду рѣки Торнео, такъ 
называемымъ, сѣвернымъ туазомъ (toise du nord). Послѣ многолѣтней 
работы задача была окончена, но на обратномъ пути корабль, везшій дра­
гоценный нормальный жезлъ, потерпѣлъ крушеніе въ Ботническомъ заливѣ. 
Когда желѣзный жезлъ, пролежавшій долгое время въ морской водѣ, вновь 
былъ добыть, оказалось, что онъ совершенно перержавѣлъ. Вторичное 
сравненіе его съ туазомъ перуанскимъ (toise de Perou) стало, конечно, 
невозможными и нельзя было рѣшить вопроса, измѣнились ли оба про­
тотипа при долгой работѣ и насколько. Туазъ перуанскій также не воз­
вратился прямо въ Парижъ, но примѣнялся въ Америкѣ еще для многихъ 
измѣреній, и, наконецъ, только въ 1748 г., т. е болѣе чѣмъ черезъ десять 
лѣтъ послѣ производства градуснаго измѣренія, онъ вновь вернулся въ 
Европу. По возвращеніи его опять не было принято мѣръ къ тщатель­
ному его сохраненію. Только въ 1756 г. отыскали три масштаба, сохра- 
нившіеся отъ этого памятнаго времени, именно перуанскій туазъ, затѣмъ 
сѣверный туазъ, реставрированный, на сколько было возможно, и третій, 
который находился въ частныхъ рукахъ и считался точной копіей, приго­
товленной въ свое время. Всѣ они оказались различной длины. Хотя 
разница равнялась только Ѵэ парижской линіи, но для всей длины окруж­
ности земли разница получилась бы круглымъ числомъ въ 10 клм., смотря 
по тому, взятъ ли тотъ или другой туазъ. Въ виду того, что земной по­
перечникъ, какъ мы увидимъ, долженъ служить, со своей стороны, бази- 
сомъ для построенія треугольниковъ, вершины которыхъ достигаютъ осталь­
ныхъ небесныхъ свѣтилъ, такую большую неточность въ опредѣленіи длины 
этого базиса допустить нельзя. Поэтому не оставалось ничего иного, какъ 
сдѣлать новое г р а д у с но е  измѣреніе.  Единицею принять былъ пе- 
руанскій туазъ, съ него приготовили весьма тщательно 80 копій, которыя 
распредѣлили по различнымъ учрежденіямъ страны. Однако, какъ не­
брежно обращались съ ними, видно изъ того, что въ настоящее время 
осталось только двѣ этихъ копіи: одна находится въ Парижѣ, другая въ 
кильскомъ университетѣ.

Въ виду того, что отношеніе длины перуанскаго туаза къ окружности 
меридіана не было извѣстно въ точности, нельзя было, согласно постано- 
вленію національнаго конвента, выразить длину метра въ частяхъ этого 
туаза или какого-нибудь другого масштаба, если бы даже произведенное 
съ нимъ градусное измѣреніе считать правильнымъ. Хотя и было рѣшено 
произвести новое градусное измѣреніе, однако, для введенія метра, не хо­
тели ждать результатовъ этого измѣренія. Поэтому длину въ 443,44 ли­
ши перуанскаго туаза, который въ цѣломъ имѣлъ въ длину 864 линіи, 
приняли за предварительный метръ (metre provisoire), полагая, очевидно, что 
это отношеніе близко къ истинѣ. Когда же Мешенъ и Деламбръ въ 1806 
году закончили новое градусное измѣреніе, предпринятое по рѣшенію на- 
ціональнаго собранія 1792 г. и обнимавшее дугу меридіана приблизительно 
въ 12х/2 градусовъ, то оказалось, что, согласно опредѣленію, метръ равенъ 
443,295936 линіямъ перуанскаго туаза при температурѣ въ 13° R. Слѣдова- 
тельно, при первомъ допущеніи была сдѣлана ошибка болѣе. чѣмъ въ Ѵю 
линіи. Окончательную длину метра рѣшено было считать равною 443,296 
линіямъ перуанскаго туаза, и признавать неизмѣнною подъ названіемъ у с л о в- 
наго или конвенціоннаго метра. Теперь извѣстно, что этотъ метръ все-
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таки отличается приблизительно на 1/25 парижской линіи отъ величины 
абсолютнаго метра по его первоначальному опредѣленію, и именно короче 
на эту величину.

Послѣ того, какъ было потрачено такъ много усилій, остроумія, а 
также средствъ для нахожденія основной мѣры, были, наконецъ, приложены 
заботы и къ тому, чтобы вполнѣ обезпечить сохранность этой столь про­
стой по виду линейки, въ которой на самомъ дѣлѣ воплощается вся эта 
масса знанія и энергіи.. Было изготовлено значительное число копій съ 
этого условнаго метра изъ сплава платины и иридія, который отличается 
неизменяемостью. Копіи эти распределены между повѣрочными учрежде- 
ніями различныхъ странъ, участвовавшихъ въ конференціи. Одна изъ 
этихъ копій, представляющая собственный прототипъ, хранится въ подвалѣ 
Bureau international des poids et mesures въ Бретейлѣ около Парижа. Она 
сохраняется, какъ драгоцѣнное сокровище, въ особомъ отдѣленіи подъ зам- 
комъ и доступна только въ присутствіи извѣстнаго числа представителей 
международной комиссіи мѣръ и вѣсовъ.

Такимъ образомъ окончательно пришлось отступить отъ мѣры, взятой 
изъ природы, и врядъ ли когда-нибудь возвратятся къ ней. Когда въ 
свое время, въ поискахъ единицы, отъ мѣры, взятой изъ органической при­
роды, перешли къ неорганической, то руководились идеей дать по возмож­
ности неизмѣнную контрольную мѣру. Конечно, можно было найти въ 
неорганической природѣ иныя отношенія -и зависимости, которыя лучше 
бы удовлетворяли этому условію, чѣмъ метръ по его первоначальному опре- 
дѣленію; напр., можно было бы гораздо легче и точнѣе измѣрить длину 
простого секунднаго маятника для опредѣленнаг^ мѣста, чѣмъ десятимил- 
ліонную часть меридіаннаго квадранта. Можно было бы даже найти еди­
ницы мѣры, независимыя отъ земныхъ условій: отъ величины земли, отъ 
силы тяжести, или отъ вращенія земли (мѣра времени). При ихъ помощи, 
разсуждая теоретически, можно было бы даже провѣрять неизмѣнность 
этихъ послѣднихъ величинъ. Къ такимъ единицамъ мѣръ принадлежать, 
папр., свѣтовыя колебанія эфира; Разстояніе двухъ линій спектра не измѣ- 
няется отъ земныхъ вліяній.

Но отъ всѣхъ этихъ мѣръ, взятыхъ изъ природы, опять пришлось бы 
перейти къ условнымъ мѣрамъ, такъ какъ измѣреніе величинъ, встрѣчаю- 
щихся въ природѣ, не достигло еще той точности, съ какою нынѣ произ­
водится сравненіе мѣръ и вѣсовъ. Представимъ себѣ, что черезъ нѣсколько 
столѣтій будетъ произведено обширное градусное измѣреніе, которое даетъ 
для метра новую величину, и положимъ, что отношеніе этой величины къ 
нашему условному метру окажется совершенно непонятнымъ съ перваго 
раза. Въ такомъ случаѣ возможны три рѣшенія вопроса: или сдѣлана 
ошибка въ градусномъ измѣреніи, или действительно могла измѣниться 
величина земли, или, наконецъ, сравненіе обоихъ метровъ сдѣлано непра­
вильно. При томъ условіи, что во всѣхъ работахъ, относящихся къ этому 
опредѣленію, преследовалась наибольшая точность, какой только m ojkho  
было достигнуть, вопросъ этотъ при современномъ положеніи вещей, рѣ- 
шался бы просто. Ошибки прямого сравненія мѣръ, по сравненію съ ошиб­
ками градуснаго измѣренія, ничтожно малы. Поэтому, если бы получен­
ная разница, объясненіе которой требуется найти, превышала, величину 
ошибки, какая допустима при градусномъ измѣреніи, то не оставалось бы 
никакого сомнѣнія въ томъ, что единственная возможная здѣсь причина 
есть измѣненіе размѣровъ самой земли. Слѣдовательно, нашу мѣру неза- 
чѣмъ было бы исправлять, какъ это предполагалось дѣлать прежде при 
подобнаго рода измѣреніяхъ, нѣтъ — здѣсь наша мѣра оказалась бы болѣе 
неизмѣпной и прочной сравнительно со всѣмъ земнымъ шаромъ. Это стало 
возможно, конечно, только въ нашу эпоху точныхъ измѣреній.
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Между тѣмъ работы по градусному измѣренію непрерывно шли впе­
редъ. Какъ уже упомянуто, онѣ завершились колоссальнымъ предпрія- 
тіемъ е в р о п е й с к а г о  г р а д у с н а г о  и з м ѣ р е н ія ,  начатымъ по мысли прус- 
екаго генерала Байера въ 1861 году и еще теперь не законченнымъ. Оно 
обнимаетъ не менѣе 69 градусовъ долготы и 38 градусовъ широты. Часть

треугольниковъ гро­
мадныхъ размѣровъ 
пришлось строить 
надъ Средиземнымъ 
моремъ. При этомъ 
между двумя верши­
нами треугольника въ 
ту и другую сторону 
направляли солнечные 
лучи при помощи 
такъ называемаго ге- 
ліостата, такъ какъ 
этихъ вершинъ нельзя 
было видѣть въ теле­
скопы. Все это пред- 
пріятіе мояшо считать 
одною изъ обширнѣй- 
шихъ и колоссальнѣй- 
шихъ научныхъ ра- 
ботъ, какую когда-ли­
бо предпринимало че- 
ловѣчество.

Всѣ градусныя 
измѣренія, произве- 
денныя до начала это­
го предпріятія, въ свое 
время сведены были 
къ одному общему ре­
зультату Бесселемъ 
(см. прилаг. портретъ). 
По его даннымъ, квад­
рантъ меридіана, т. е. 
Дуга отъ экватора 
до полюса, равенъ 
10,000,855,76 услов- 
нымъ метрамъ, т. е. 

почти на одинъ километръ больше, чѣмъ слѣдуетъ по первоначальному 
опредѣленію метра. Оказалось, что градусъ меридіана около экватора равенъ 
110,563,68 м., около полюса же 111,679,90 м., т. е. у полюса онъ значительно 
длиннѣе. Отсюда слѣдуетъ, что земля у полюсовъ сжата. Изъ этихъ чиселъ для 
земного меридіана слѣдуетъ, что разстояніе отъ сѣвернаго полюса до юж­
наго, считая черезъ центръ земли, на 299, Ш8-ую часть его длины меньше 
чѣмъ разстояніе между двумя точками на экваторѣ, считая такяге черезъ 
земной центръ. Съ помощью данныхъ Бесселя легко опредѣлить, что раз- 
стояніе полюса отъ центра земли равно 6.356,078,96 м., разстояніе точки 
на экваторѣ отъ центра земли равно 6,377,397,15 м. Это послѣднее раз- 
стояніе круглымъ числомъ на 21 Vs клм. длиннѣе перваго.

Слѣдовательно, по Бесселю, земля есть эллипсойдъ вращенія, 
т. е. тѣло, которое образуется отъ вращенія эллипса вокругъ его малой 
оси. Въ природѣ такое тѣло получается въ томъ случаѣ, когда жидкая.

Ф р и д р и х ъ  В и л ь г ѳ л ь м ъ  Б е с с е л ь  (род. въ Мипдѳнѣ въ 1784 г., 
ум. въ Кбннгсбѳргѣ въ 1846 г.) Съ грав. на мѣди
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или упругоуступчивая масса находится во вращательномъ движеніи. Сво­
бодно предоставленная самой себѣ такая масса приметъ форму шара, какъ 
висящая въ воздухѣ капля, и этотъ шаръ тѣмъ болѣе будетъ сплющенъ, 
чѣмъ быстрѣе совершается его вращеніе вокругъ собственной оси. Теоре­
тически можно показать, что тѣло такихъ размѣровъ, какъ земля, даже 
въ томъ случаѣ, если массы, составляющая его, обладаютъ такою же сте­
пенью твердости, какъ и земная кора, скоро приметъ форму эллипсоида, 
если оно изъ состоянія покоя перейдетъ вь состояніе вращательнаго дви- 
женія и, наоборотъ, вновь приметъ форму шара, какъ только перестанетъ 
вращаться.

Наблюденное сжатіе земли было бы поэтому достаточнымъ доказатель- 
ствомъ ея в р а щ е ні я  в о к р у г ъ  полярной оси, если бы мы не имѣли 
возможности судить объ этомъ движеніи земли по суточному движенію 
небеснаго свода. До сихъ поръ мы все-таки еще имѣли выборъ между 
двумя a priori одинаковыми допущеніями: или твердый, шарообразный 
небесный сводъ, облекающій землю, обращается разъ въ сутки съ востока 
на западъ вокругъ міровбй оси, проходящей между небесными полюсами, 
или же мы сами со всѣмъ земнымъ шаромъ вращаемся въ теченіе того 
же самаго времени съ запада на востокъ. Въ послѣднемъ случаѣ намъ 
нѣтъ необходимости допускать существованіе твердаго небеснаго свода, 
какъ это дѣлали творцы старыхъ міровыхъ системъ, руководясь непосред­
ственно видимымъ, и мы можемъ представить себѣ, что звѣзды находятся 
на произвольныхъ и неодинаковыхъ разстояніяхъ отъ земли: измѣренія, 
съ которыми мы познакомимся въ свое время, показываютъ, что это такъ 
и есть въ действительности. Найденное сжатіе земли рѣшаетъ этотъ 
вопросъ въ пользу второго изъ сдѣланныхъ нами допущеній, т. ё. въ 
пользу вращенія нашего* мірового тѣла.

Какихъ трудовъ стоилъ этотъ результатъ, мы видѣли изъ предыду- 
щаго. Но есть болѣе убѣдительныя доказательства вращенія земли; изъ 
нихъ самое поразительное представляетъ опытъ съ маятнйкомъ Фуко.  
Если подвѣсить маятникъ такъ, чтобы онъ могъ свободно качаться во 
всѣ стороны, то онъ сохраняетъ ту плоскость качанія, какая ему сооб­
щена однимъ толчкомъ. И въ самомъ дѣлѣ, нѣтъ причины, по которой 
онъ долженъ выйти изъ этой плоскости. Чтобы непосредственно убѣ- 
диться въ этомъ, можно продѣлать слѣдующій опытъ. Возьмемъ вращаю- 
щійся кругъ и прикрѣпимъ къ нему дугообразную стойку. Къ самой 
высокой точкѣ этой стойки мы привѣсимъ маятникъ, могущій качаться 
свободно. Если маятникъ заставить качаться и въ то же время вращать 
кругъ, то всѣ поперечники круга послѣдовательно совпадутъ съ неизмѣн- 
ною плоскостью качанія маятника. Въ такомъ же положеніи будетъ нахо­
диться маятникъ, подвѣшенный какъ разъ надъ земнымъ полюсомъ. 
Центръ круга въ этомъ опытѣ соотвѣтствуетъ полюсу, а поперечники его 
соотвѣтствуютъ сходящимся въ полюсѣ отрѣзкамъ меридіановъ. Поло­
жимъ, что на одномъ изъ этихъ меридіановъ стоитъ наблюдатель. Вслѣд- 
ствіе вращенія земли съ запада на востокъ, онъ будетъ вращаться вокругъ 
полюса. При этомъ онъ увидитъ, что маятникъ отклоняется отъ востока 
къ западу, сохраняя свое направленіе, только не относительно земпой по­
верхности, а относительно нѣкоторой постоянной плоскости въ міровомъ 
пространствѣ. Если вначалѣ маятникъ качался по направленію къ какой- 
либо опредѣленной звѣздѣ небеснаго свода, то его движеніе всегда оста­
нется направленнымъ къ этой звѣздѣ. Такимъ образомъ въ теченіе 24 ча­
совъ маятникъ пройдетъ всѣ азимутные градусы горизонта. На полюсѣ 
всего яснѣе можно было бы демонстрировать движеніе земли при помощи 
маятника Фуко.

Совершенно иное мы наблюдали бы на этомъ приборѣ въ какой-либо



точкѣ экватора. Заставимъ его сначала качаться здѣсь съ запада на 
востокъ, тогда плоскость качанія останется постоянно параллельной напра­
вленно вращенія земли. Такъ какъ маятникъ показываетъ только измѣ-

неніе этого направленія, то, 
слѣдовательно, его положеніе 
относительно горизонта здѣсь 
не измѣнится. То же самое, 
очевидно, произойдетъ, если 
мы заставимъ маятникъ ка­
чаться перпендикулярно эк­
ватору, т. е. въ направленіи 
отъ полюса къ полюсу, ибо 
небесные полюсы, какъ мы 
видѣли раньше, сохраняютъ 
неизмѣиное положеніе отно­
сительно горизонта. Какъ мы 
уже сказали, положеніе маят­
ника относительно нѣкото- 
раго постояннаго направле- 
нія въ пространствѣ остается 
неизмѣннымъ. Линія, соеди­
няющая небесные полюсы, 
представляетъ какъ разъ та­
кое постоянное направленіе. 
Поэтому маятникъ и не мо­
жетъ измѣнить здѣсь своего 
положенія относительно зем­
ной поверхности. Слѣдова- 
тельно, на экваторѣ онъ не 
покажетъ отклоненія, какъ 
бы мы его ни заставляли ка­
чаться. Для промежуточныхъ 
географическихъ широтъ мы 
имѣемъ промежуточный отно- 
шенія, которыя можно точно 
вычислить теоретически. Фу­
ко первый подтвердилъ эти 
теоретическіе выводы на прак- 
тикѣ опытомъ, произведен- 
нымъ въ болынихъ размѣ- 
рахъ. Для такого опыта надо 
было взять очень длинный 
и тяжелый маятникъ, чтобы 
по возможности устранить 
всѣ препятствія, но глав- 
нымъ образомъ для того, что­
бы маятникъ сохранялъ ка- 

чанія въ теченіе нѣсколькихъ часовъ. Само собою понятно, что ему нельзя 
сообщать, какъ въ часахъ съ маятникомъ, новыхъ толчковъ, такъ какъ они, 
конечно, измѣняли бы направленіе его качанія. Поэтому также для такого 
опыта необходимы очень высокія помѣщенія. Первый опытъ произведенъ 
былъ въ Пантеонѣ въ Парижѣ въ 1851 г. (см. прилагаемый рисунокъ). 
Шаръ маятника вѣсилъ ‘28 клгр. Маятникъ имѣлъ въ длину 76 метровъ 
и былъ подвѣшенъ къ самой верхней точкѣ купола этого громаднаго зда- 
нія. Онъ былъ выведенъ изъ положенія покоя и въ этомъ новомъ поло-

Опытъ съ маятникомъ Фуко въ парижскомъ Пантѳонѣ.
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женіи укрѣпленъ нитью. На полу подъ нимъ былъ насыпанъ изъ песку 
круглый валъ. При качаніи маятника остріе, которымъ былъ снабженъ 
его шаръ, оставляло слѣдъ на пескѣ. Для того, чтобы привести маятникъ 
въ дѣйствіе, пережигали нить, которою онъ былъ привязанъ. Дуга ка- 
чанія, которую маятникъ проходилъ въ 8 секундъ, была равна 20 футамъ. 
Отклоненіе маятника отъ его первоначальнаго направленія, замеченное 
уже черезъ нѣсколько минутъ, вполнѣ соотвѣтствовало сдѣланному зара- 
нѣе вычисленію.

Достопамятное въ исторіи культуры повтореніе этого опыта публично 
произвелъ ученый патеръ Секки въ церкви И г н а т і я в ъ  Римѣ. 200 лѣтъ 
спустя послѣ того, какъ Галилей въ другой церкви того же города точно 
также публично долженъ былъ отречься отъ ученія о движеніи земли, 
какъ отъ безбожной ереси, духовное лицо взяло на себя смѣлость дать 
здѣсь неопровержимое доказательство справедливости ученія Коперника, 
которое все еще значилось въ запретительномъ индексѣ. Прилагаемая 
небольшая таблица заключаетъ часовня отклоненія маятника, наблю- 
денныя при подобныхъ опытахъ въ различныхъ мѣстахъ. Рядомъ для 
сравненія даны вычисленныя отклоненія. Географическая широта мѣста 
указана во второй рубрикѣ подъ д>. Въ настоящее время, благодаря успѣ- 
хамъ техники, можно производить этотъ опытъ съ маятнйкомъ гораздо 
меньшей длины, напр, въ 5 м. Почти каждый физическій кабинетъ 
имѣетъ такой маятникъ Фуко.

Результаты опытовъ съ маятнйкомъ Фуко въ различныхъ мѣстахъ.

Мѣсто Ч>
Отклоненіѳ Наблюда­

тель Мѣсто <р
Отклопоніе Наблю­

дательвыч. набл. выч. набл.

Сѣв. полюсъ. 90°,о 15°,оо _ __ Ныо-Іоркъ 400,7 9°,78 9,73 Лайманъ
Дублинъ 53,4 12,04 11,90 Гальбрайтъ Цейлонъ. 6,9 1,81 1,87 Лампрей
Кёльнъ 50,9 11,65 11,64 Гарте Экваторъ 0,о 0,оо — —
Женева 46,2 10,83 10,18 Дюфуръ Ріо — 22,9 5,84 5,17 д’Олевейра
Римъ 41,9 10,02 9,90 Секки Южн. полюсъ — 90,0 15,00 — —

Другимъ нагляднымъ опытомъ для доказательства вращенія земли, 
однако далеко не столь точнымъ, является падені е  т я же л ых ъ  т ѣл ъ  
съ высоты. Вершина башни, которая находится дальше отъ центра земли, 
чѣмъ основаніе, должна, вслѣдствіе вращенія земли, описывать болыпій 
кругъ, чѣмъ послѣднее. Бели бросить съ вершины какой-нибудь пред­
метъ, то во время паденія онъ сохранить свою, болѣе значительную ско­
рость вращенія. Это обнаружится тѣмъ, что онъ упадетъ нѣсколько къ 
востоку *) (т. е. въ направлѳніи движенія земли) отъ точки, черезъ которую 
пройдетъ отвѣсъ, опущенный изъ мѣста, гдѣ началось паденіе тѣла (см. 
рисунокъ на стр. 472). Величину отклоненія къ востоку точки паденія 
легко можно вычислить для любой высоты. Напр., при опытѣ, произве- 
денномъ Рейхомъ въ 1831 г. въ шахтѣ Трехъ Братьевъ около Фрейберга, 
получилось отклоненіе въ 12,в линій при высотѣ паденія въ 488 футовъ, 
совершенно согласно съ теоріей. Однако, при такихъ опытахъ не всегда 
получаются одинаково хорошіе результаты, такъ какъ очень трудно избѣ- 
жать мѣшающихъ вліяній. Особенно плохо они удаются при паденіи тѣлъ 
съ башенъ, такъ какъ движеніе воздуха оказываетъ здѣсь слишкомъ боль­
шое вліяніе.

*) Такимъ образомъ произойдешь явленіѳ на экваторѣ, а подъ нѣкоторой широтой 
тѣло отклонится еще и къ югу.

С. Глазснапъ.
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Со всею точностью можно опредѣлить вращательное двйженіе, а также 
и сжатіе земли при помощи наблюденій надъ простъшъ секунднымъ 
маятнйкомъ.  Какъ намъ уже извѣстно, онъ принадлежитъ къ точнѣй- 
шимъ инструментамъ, употребляемымъ астрономами. Особенно величина 
силы тяжести опредѣляется съ его помощью вполнѣ точно. Теоретически 
можно доказать, что сила тяготѣнія какого-либо тѣла, имѣющаго размѣры 
земли, должна дѣйствовать какъ на поверхности тѣла, такъ и на разстоя- 
ніи отъ нея, совершенно такъ, какъ если бы вся притягивающая масса 
тѣла была сосредоточена въ его центрѣ. Это одно изъ слѣдствій, которыя 
могутъ быть найдены при помощи чистой математики, безъ опытныхъ дан­
ныхъ. Каждое паденіе камня доказываетъ намъ, что земной шаръ вообще 
производить притяженіе, а что дѣйствіе этой силы, по крайней мѣрѣ, при­
близительно, направлено къ центру земли, вытекаетъ изъ того, что паденіе 
тѣлъ совершается перпендикулярно къ поверхности земного шара. Какъ 

ни трудно разстаться съ наивнымъ воззрѣніемъ, и прими­
риться съ мыслью, что земля есть шаръ, свободно паря- 
щій въ пространствѣ, однако, необходимо хорошо ос­
воиться съ тѣмъ фактомъ, что камень, падающій на землю 
у нашихъ антиподовъ, движется по отношенію къ пло­
скости нашего горизонта вертикально снизу верхъ!

Если бы земля была совершенно шарообразной и 
не двигалась вокругъ своей оси, а внутри ея слои распо­
лагались бы равномѣрно, то, сила тяжести на каждой 
точкѣ земной поверхности, а слѣдовательно и длина 
простого секунднаго маятника, была бы одинакова. Мы 
оставляемъ въ сторонѣ топографическія неровности, ко­
торыя нѣсколько измѣняютъ разстоянія точекъ земной 
поверхности отъ центра земли. Но въ дѣйствитель- 

ности замѣчается, что длина маятника мѣняется въ зависимости отъ 
географической широты, подъ которой производится наблюденіе. Именно, 
оказывается, что маятникъ приходится укорачивать тѣмъ значительнѣе. 
чѣмъ болѣе мы приближаемся къ экватору, если мы хотимъ, чтобы онъ 
точно отбивалъ секунды.

Впервые это наблюденіе сдѣлалъ, къ своему большому удивленію, 
французскій астрономъ Рише (Richer). Въ 1672 г. онъ былъ посланъ въ 
Каенну, чтобы тамъ одновременно съ парижскими астрономами произвести 
по возможности точныя наблюденія надъ прохожденіёмъ черезъ меридіанъ 
планеты Марсъ. Каісъ мы позднѣе увидимъ, наблюденія эти должны были 
служить для опредѣленія разстоянія этой планеты отъ насъ. Рише взялъ 
съ собою часы, которые въ Парижѣ показывали точное время, т. е. маят- 
пикъ которыхъ совершалъ ровно 86,400 качаній въ сутки. Въ Каеннѣ 
часы вдругъ стали отставать на 2х/г минуты въ сутки, т. е. стали дѣлать 
въ это время, приблизительно, на 150 качаній меньше, чѣмъ въ Парижѣ. 
Рише долженъ былъ укоротить маятникъ на 1/і парижской линіи, чтобы 
онъ опять совершалъ 86,400 качаній въ промежутокъ времени между двумя 
послѣдовательными прохождениями одной и той же звѣзды черезъ мери- 
діанъ. Сначала Рише совсѣмъ не могъ объяснить этого явленія. Но онъ 
удивился еще болѣе, когда, возвратившись съ часами въ Парижъ, нашелъ, 
что здѣсь они идутъ впередъ на 2% минуты, такъ что онъ опять долженъ 
былъ удлинить маятникъ до прежней величины, чтобы онъ точно отбивалъ 
секунды. Ньютонъ и Гюйгенсъ первые дали объясненіе этому отклоненію. 
Измѣненіе длины маятника, въ зависимости отъ широты, вызывается одно­
временно дѣйствіемъ двухъ вліяній. Вслѣдствіе вращенія земли разви­
вается, такъ называемая, центробѣжная сила и вызываетъ то же явле- 
ніе, вслѣдствіе котораго шаръ, подвѣшенный на нити, заставляетъ натяги­
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ваться эту нить, когда его вращаютъ, держа за нее. Дѣйствіе этой силы 
можно опять-таки заранѣе опредѣлить очень точно; она зависитъ отъ 
угловой скорости: вращеыія тѣла и отъ его разстоянія отъ точки вращенія.

Каждое тѣло на экваторѣ земли при ея вращеніи проходить 464 м. 
въ секунду. Вслѣдствіе этого вращенія свободное тѣло должно было бы 
тотчасъ же оставить поверхность земли, если бы его не удерживала болѣе 
значительная сила притяженія. Слѣдовательно, дѣйствіе послѣдней неиз­
бежно должно ослабляться дѣйствіемъ центробѣжной силы. Чѣмъ болѣе 
мы приближаемся къ полюсамъ, тѣмъ меньше становятся круги широты, 
которые тѣло проходить въ тѣ же 24 часа. Поэтому центробѣжная сила 
къ полюсамъ становится все меньше, и на самыхъ полюсахъ она равна 
нулю. Однако, измѣненіе длины маятника въ различныхъ широтахъ нельзя 
еще вполнѣ объяснить тѣмъ, что земля есть шарообразное тѣло, совершаю­
щее одинъ оборотъ вокругъ оси въ 24 часа. Надо допустить еще сжатіе 
земли. Вслѣдствіе его, во-первыхъ, величина круговъ широты измѣняется 
въ иномъ отношеніи, чѣмъ на шарообразномъ тѣлѣ, а, во-вторыхъ, различ­
ное разстояніе различныхъ широтъ отъ центра земли влечетъ за собою 
измѣненіе напряженія силы тяжести. Мы скоро узнаемъ ближе, что сила 
тяжести, какъ всякое дѣйствіе, исходящее изъ одной точки, уменьшается 
пропорціонально квадрату разстоянія отъ центра. По этой причинѣ каж­
дое тѣло на полюсахъ земли должно быть тяжелѣе, чѣмъ на экваторѣ. 
Если точно отвѣсить одну тонну (1000 кгр.) на экваторѣ и перенести ее 
на полюсъ, то она будетъ тамъ тяжелѣе болѣе, чѣмъ на 3 клгр. Конечно, 
мы должны измѣрять вѣсъ ея пружинными вѣсами. Хотя это увеличеніе 
силы тяжести и кажется незначительнымъ, однако маятникъ можетъ пока­
зать гораздо меньшія различія. Это уже можно видѣть по тому, что раз­
ница въ дѣйствіи силы тяжести между экваторомъ (Каенна) и широтою 
Парижа измѣняетъ число секуйдныхъ качаній, приблизительно, на 150 въ 
сутки, а въ настоящее время меридіанными наблюденіями можно провѣ- 
рять показанія часовъ, или — что то же самое — число качаній ихъ маят­
ника, до нѣсколькихъ сотыхъ одного качанія.

Въ виду очень большого значенія, какое имѣетъ для многихъ астро- 
номическихъ вопросовъ возможно точное опредѣле ні е  н а п р я же н і я  
силы тяжести,  и з с л ѣ д о в а н і е  к а ч а н і й  маятника  съ этой послѣд- 
ней цѣлью производится еще тщательнѣе, чѣмъ для цѣлей измѣренія вре­
мени. Такой маятникъ заставляютъ качаться совершенно свободно, т. е. 
не соединяютъ ни съ часами, ни съ инымъ счетнымъ приборомъ, такъ 
какъ это нарушало бы правильный ходъ явленія. Устроенный для этой 
цѣли маятникъ можетъ качаться даже въ воздушномъ пространствѣ въ 
теченіе нѣсколькихъ часовъ, безъ особаго механизма, при чемъ вели­
чина размаха (амплитуда) не уменьшается значительно. Прежде пря і̂о счи­
тали число качаній, теперь же примѣняютъ методъ наблюденія по, такъ 
называемымъ, совпаденіямъ. Помѣщаютъ маятникъ передъ астрономиче­
скими часами такимъ образомъ, чтобы можно было одновременно наблю­
дать качанія маятника этихъ послѣднихъ. Такъ какъ маятники никогда 
не качаются совершенно равномѣрно, то ихъ фазы качанія будутъ изме­
няться относительно другъ друга. Въ зрительную трубу наблюдаютъ мо- 
ментъ, когда обѣ чечевицы маятниковъ покрываютъ другъ друга, слѣдо- 
вательно, въ это время качанія обоихъ маятниковъ совпадаютъ; затѣмъ 
ждутъ слѣдующаго совпаденія; въ этотъ промежутокъ времени одинъ маят­
никъ сдѣлаетъ какъ разъ одшшъ качаніемъ больше, чѣмъ другой. Такъ 
какъ число качаній часового маятника указывается самими часами, то этимъ 
одновременно опредѣляется число качаній и свободно качающагося маятника.

Найденное такимъ образомъ число качаній не соотвѣтствуетъ вполнѣ 
тому, какое слѣдуетъ по теоріи для идеальнаго маятника, нѳвыполнимаго
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въ действительности. Чистая теорія всегда остается недостижимой отвле­
ченностью. Напр., въ данномъ случаѣ она предполагаетъ маятникъ, со­
стояний изъ невѣсомой нити, къ которой подвѣшена не имѣющая попереч­
ника, однако обладающая вѣсомъ точка. Таково опредѣленіе, такъ назы- 
ваемаго, простого ма т е ма т ич е с к а г о  маятника,  къ которому должны 
быть отнесены всѣ теоретическіе разсчеты. Употребляемый на практикѣ 
физическій маятникъ состоитъ изъ металлическаго стержня съ прикре­
пленной къ нему тяягелой чечевицей, такъ что центръ тяжести маятника 
лежитъ несимметрично относительно всей его формы. Длину наблюдаемаго

физическаго маятника нужно приво­
дить къ длинѣ математическаго, и 
приведете это для каждой конструк- 
ціи маятника различно. Уже въ на- 
чалѣ этого столѣтія Боненбергеръ 
теоретически нашелъ, что это при­
ведете зависитъ только отъ разстоя- 
нія между центромъ тяжести физи­
ческаго маятника и точкой его при- 
вѣса. Капитану Катеру пришла сча­
стливая идея устроить совершенно 
симметричный маятникъ, который 
на равномъ разстояніи отъ средины 
стержня на обоихъ концахъ имѣетъ 
точки привѣса въ видѣ острыхъ 
призмъ и двѣ чечевицы равной 
величины. Этотъ, такъ называе­
мый, оборотный маятникъ (см. 
прилаг. рис.) можно заставлять 
качаться поперемѣнно на томъ и 
на другомъ остріѣ призмы. По тео- 
ріи оказывается, что числа качаній 
въ обоихъ случаяхъ одинаковы, когда 
длина физическаго маятника равна 
длинѣ математическаго. На опытѣ 
это достигается тѣмъ, что одну че­
чевицу передвигаютъ по стержню 
до тѣхъ поръ; пока наблюденіе не 
даетъ желаемаго равенства числа 

качаній. Разстояніе меяеду обоими остріями равно тогда длинѣ мате­
матическаго маятника, соотвѣтствующей данному числу качаній. Эта 
длина должна, быть опредѣлена точнѣйшимъ образомъ на компараторѣ 
въ повѣрочномъ учреяіденіи въ частяхъ условнаго метра для того, чтобы 
различныя наблюденія надъ маятнйкомъ въ различныхъ мѣстахъ земли 
мояшо было сравнивать съ одною и тою же нормальною мѣрой. Слѣдова- 
тельно, и здѣсь мы вновь видимъ, какое необычайно важное значеніе 
имѣетъ сбереженіе такой нормальной мѣры въ теченіе столѣтій. Только 
этимъ способомъ и мояшо опредѣлить, останется ли неизмѣнной черезъ 
тысячу лѣтъ сила тяягести на землѣ, — до сихъ поръ самая неизмѣнная 
изъ всѣхъ постоянныхъ, какія наблюдались въ природѣ.

Кромѣ приведенія физическаго маятника къ математическому необхо­
димо, конечно, произвести и всѣ остальныя поправки, съ которыми мы уже 
раньше познакомились при часовомъ маятникѣ. Вліяніе температуры на 
длину маятника въ этомъ случаѣ не уничтожаютъ компенсаціей. Геодези­
ч е с к и  ма я т н ик ъ качается всегда въ теченіе сравнительно короткаго 
времени, за это время можно сохранять около него почти постоянную тем-

А п п а р а т ъ  Ш т ѳ р в е к а  д л я  о п р ѳ д ѣ л ѳ п ія  напря-  
лсѳнія с и л ы  т я ж е ст и .
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пературу. Поэтому стержень маятника приготовляютъ какъ можно проще 
изъ металла, обладающаго значительнымъ сопротивленіемъ гнутію, напр., 
изъ стали, и опредѣляютъ коэффиціентъ расширенія стержня въ предѣ- 
лахъ возможныхъ на практик^ температуръ при помощи компаратора по- 
вѣрочнаго учрежденія. Тогда можно всѣ опредѣленія длины маятника, 
произведенный при различнѣйшихъ температурахъ, привести къ постоян­
ной температурѣ, напр., къ 0 градусовъ. Труднѣе опредѣлить вліяніе со- 
противленія воздуха съ такою степенью точности, какая требуется при 
измѣреніи силы тяжести. При часовомъ маятникѣ принимаюсь въ раз­
счетъ измѣненіе воздушнаго давленія, а для абсолютныхъ измѣреній тя­
жести нужно знать, на сколько качаній больше сдѣлалъ бы маятникъ, 
если бы онъ колебался въ безвоздушномъ пространстве. Вычисленіе по­
казало, что секундный маятникъ вслѣдствіе сопротивленія воздуха еже­
дневно дѣлаетъ почти на девять качаній меньше, чѣмъ онъ дѣлалъ бы 
безъ этого сопротивленія. Наблюденія, которыя въ свое время сдѣлалъ 
Сабинъ съ маятнйкомъ въ обыкновенномъ воздухѣ, затѣмъ въ атмосферѣ 
водорода и затѣмъ въ пространствѣ, по возможности лишенномъ воздуха, 
подтвердили это вычисленіе. Наконецъ, въ 1881 году американецъ Пейрсъ 
(Peirce) открылъ еще одинъ весьма чувствительный источникъ ошибокъ, 
который долженъ былъ сказаться на точности всѣхъ ранѣе сдѣланныхъ 
изслѣдованій съ маятнйкомъ. Именно оказалось, что треножный штативъ, 
на которомъ помѣщается неподвижная точка качанія, также колеблется, 
хотя онъ и кажется неподвижнымъ. Какъ опять можно видѣть, и здѣсь, 
абсолютно прочнаго нѣтъ ничего.

Съ тѣхъ поръ Репсольдъ въ Гамбургѣ сталъ устраивать такіе шта­
тивы для маятниковъ, въ которыхъ упругость штатива не оказываетъ на 
наблюденіе нарушающаго вліянія. Съ такими инструментами и произво­
дятся наблюденія надъ качаніемъ маятника въ связи съ европейскимъ 
градуснымъ измѣреніемъ.

Однако, до какихъ бы предѣловъ мы ни доводили точность этихъ 
измѣреній съ маятнйкомъ такъ же, какъ и работъ градуснаго измѣре- 
нія, всегда оказываются нѣкоторыя систематическія ошибки или, правиль- 
нѣе говоря, уклоненія отъ принятой теоріи. Для этихъ ошибокъ можно 
дать только одно объясненіе, именно: наше допущеніе, будто земля есть 
совершенный эллипсоидъ вращенія, не абсолютно правильно. Само самою 
понятно, что при всѣхъ описанныхъ изслѣдованіяхъ принимаются въ раз­
счетъ топографическія неровности земной поверхности и особенно общая 
высота суши надъ поверхностью моря. Всѣ найденныя величины приво­
дятся при помощи точной нивеллировки къ определенному морскому 
уровню. Напр., результаты европейскаго градуснаго измѣренія приводятся 
къ нулю футштока въ  Свинемюнде,  такъ какъ можно предполагать, что 
Балтійское море, въ которомъ почти нѣтъ приливовъ, имѣетъ въ среднемъ 
всегда постоянный уровень. Когда всѣ наблюденія были приведены та­
кимъ образомъ къ среднему уровню Балтійскаго моря (это мояшо всегда 
сдѣлать достаточно точно, хотя допущенное для этой цѣли представленіе 
о формѣ земли и не вполнѣ справедливо: ошибки представляютъ собою 
малыя величины второго порядка), то оказалось, что длина градусовъ ши­
роты и долготы, а также наблюденный длины маятника, т. е. напряженіе 
силы тяжести не находятся въ такомъ взаимпомъ соотношеніи, какъ это 
должно бы происходить на эллипсоидѣ вращенія. Если на землѣ соеди­
нить линіями мѣста, гдѣ напряженіе силы тяжести одинаково, по показа- 
ніямъ секунднаго маятника, то на сфероидѣ вращенія онѣ должны бы 
идти параллельно кругамъ широты. Но вмѣсто того линіи идутъ такъ, 
какъ это представлено на нашей картѣ (стр. 476). Хотя онѣ въ общемъ 
и слѣдуютъ направленно круговъ широты, однако имѣютъ вогнутыя и вы-



пуклыя части, систематически отклоняющіяся отъ теоретическаго на- 
правленія.

То же явленіе повторяется при измѣреніяхъ градусовъ долготы и 
широты. Если мы будемъ идти обратнымъ путемъ тому, какимъ шли при 
опредѣленіи размѣровъ земли, т. е. будемъ исходить изъ предположенія, 
что земля есть эллипсоидъ, величина котораго определяется данными гра- 
дусныхъ измѣреній, наиболѣе заслуживающихъ довѣрія, напр., эллипсоидъ 
съ элементами Бесселя, и соединимъ тріангуляціонной сѣтью два мѣста, 
географическія долготы и широты которыхъ точно опредѣлены астрономи- 
ческимъ путемъ, то всегда получается нѣкоторая ошибка. Прежде ее счи-

Лнпіп, соединяющая мѣста съ одпнаковымъ напряжѳніѳмъ силы тяжести, опредѣляемы
наблюдѳній надъ качаніями маятника.

тали неизбѣжною ошибкой наблюденія, но при новыхъ геодезическихъ ра- 
ботахъ систематическое повтореніе этой ошибки на большихъ протяже- 
ніяхъ доказываетъ, что, наоборотъ, несп раведли во наше теоретическое 
предположеніе, будто идеальная поверхность земли есть эллипсоидъ 
вращенія .

Разсмотримъ этотъ важный вопросъ подробнѣе. Главная начальная 
точка прусской тріангуляціи лежитъ вблизи Берлина на Р ауенб ер гѣ .  
Другая точка сѣти треугольниковъ есть Г л и н и к ъ  около Цоссена. Разстоя- 
ніе между обоими мѣстами измѣрено геодезически, при помощи проведенной 
между ними сѣти треугольниковъ. Но это же разстояніе можно найти при 
помощи долготъ и широтъ, опредѣленныхъ астрономическимъ путемъ, по- 
ложивъ въ основаніе извѣстное представленіе о величинѣ и формѣ земли. 
Первое опредѣленіе, конечно, • болѣе точно, если мы хотимъ знать только 
линейное разстояніе. Сѣть треугольниковъ на такомъ сравнительно ма- 
ломъ протяженіи можетъ быть всегда измѣрена съ такою точностью, что 
при опредѣленіи воздушной линіи между обоими мѣстами останется ошибка
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самое большое въ нѣсколько сантиметровъ. На самомъ же дѣлѣ разность 
между результатами обоихъ методовъ достигаетъ въ этой области 4,6 м. на 
каждый километръ. Между Гдиникомъ и вершиною треугольника въ Герен- 
бергѣ была, напр., найдена разность круглымъ числомъ въ 190 м. При 
помощи величинъ, найденныхъ геодезически, т. е. тріангуляціей. мояшо 
вычислить географическія координаты второй точки, допуская, что коор­
динаты первой определены правильно. Если такимъ образомъ исходить 
отъ станціи Рауенбергъ, то географическая широта Глиника окажется на 
3",68 меньше, чѣмъ определенная астрономическимъ путемъ; равнымъ обра­
зомъ азимутъ меньше на 0",52. Для Геренберга эта разность въ широтѣ 
равна 2,"47, но въ обратномъ направленіи, а разность въ азимутѣ — 0",74, 
точно также обратная. Слѣдовательно, при непосредственномъ сравненіи 
Геренберга съ Глиникомъ, ошибка въ широтѣ окажется выше 6".

Эти разности называютъ о т к л о н е н і е м ъ  о т в ѣ с а :  названіевполнѣ 
передаетъ данное явленіе. Только 
что описанный методъ, такъ на­
зываема™, г е о д е з и ч е с к а г о  
п е р е н е с е н і я  к о о р д й н а т ъ  
показываетъ, что въ двухъ сосѣд- 
нихъ мѣстахъ направленіе отвѣс- 
ныхъ линій, именно отношеніе 
ихъ къ зениту мѣста наблюденія, 
т. е. къ той точкѣ, отъ которой 
опредѣляется астрономическимъ 
путемъ географическая широта, 
не то, какое должно быть по ма­
тематическому разсчету, если въ 
основаніе его положить идеаль­
ную форму земли. Припомнимъ, 
что, при утловыхъ измѣреніяхъ 
астрономическими инструмента­
ми, горизонтъ определяется во-
дянымъ уровнемъ. Зенитъ, находимый при помощи ртутнаго и т. п. гори­
зонта, указываетъ въ действительности направленіе силы тяжести въ дап- 
номъ мѣстѣ, а дополненіе найденной географической широты до 90 граду­
совъ есть точное угловое разстояніе между линіей, показывающей поло- 
женіе небеснаго полюса, и отвѣсной линіей. Легко видѣть, что на зем­
номъ сфероидѣ отвѣсъ не направленъ въ точности къ центру земли, какъ 
это доляшо быть на шарѣ. Плоскость горизонта, касательная къ сфероиду, 
образуетъ различные утлы съ линіей, идущей къ центру земли, какъ это 
можно видѣть на прилагаемомъ рисункѣ. Отвѣсная же линія идетъ 
всегда подъ прямымъ угломъ къ плоскости горизонта. Уголъ, образуемый 
отвѣсной линіей и линіей, идущей къ центру земли, зависитъ отъ геогра­
фической широты и отъ величины сжатія сфероида. Только на полюсахъ 
й на экваторѣ онъ равенъ нулю. При нашемъ геодезическомъ перенесеніи 
коордйнатъ предполагалось, что направленіе отвѣса для Рауенберга со­
гласно со сфероидомъ Бесселя. Въ такомъ случаѣ для другихъ станцій 
можно найти чисто геодезическимъ путемъ направленіе, какое въ нихъ дол­
женъ имѣть отвѣсъ, если земля сфероидъ. И вотъ оказывается, что вычис­
ленная величина не согласуется съ действительно найденною, опредѣлен- 
ною съ полною точностью при помощи астрономическаго инструмента и 
ртутнаго горизонта. Итакъ, нарушенія въ направленіи дѣйствія силы тя­
жести, или отклоненія отвѣса, несомнѣнно, существуютъ. Весьма точныя 
изслѣдованія показали, что они постоянны для даннаго мѣста.

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ отклоненіе отвѣса не трудно объяснить.

О т к л о н е н іе  о т о ѣ с а  на п о в е р х н о с т и  с ф е р о и д а  отъ 
направленія, какое онъ должепъ имѣть на поверхности шара.
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Сила тяжести есть свойство, присущее всякой матеріи. Весьма чувствитель­
ными инструментами, каковы, напр., к р у т и л ь н ы е  в ѣ с ы ,  мояшо непо­
средственно доказать, что большой металлическій шаръ притягиваетъ къ 
себѣ другой малый шаръ, т. е. выводить его изъ состоянія покоя. Следо­
вательно, уже такой шаръ будетъ измѣнять направленіе отвѣса, висящаго 
рядомъ съ нимъ, и нѣтъ ничего удивительнаго, что земныя горы откло- 
няютъ отвѣсъ. Принявъ въ разсчетъ м а с с у  г о р н о й  цѣпи,  можно 
даже вычислить отклоненіе отвѣса, какое она должна вызвать (см. при­
лагаемый рисунокъ). При этомъ разсчетѣ получаются весьма болыпія 
числа: напр., уже каменныя массы египетскихъ пирамидъ должны про­
извести замѣтныя отклоненія. Масса Альпъ по теоріи должна произвести 
отклоненіе по крайней мѣрѣ въ одну дуговую минуту. На самомъ дѣлѣ 
здѣсь, какъ и въ другихъ подобныхъ мѣстахъ, отклоненіе меньше теоре­
тической величины, хотя и достигаетъ значительныхъ размѣровъ, напр.

въ Ниццѣ оно равно 20" Объясняется это по всей вѣроятности тѣмъ, что 
подъ большими горными кряжами земная кора приподнята и подъ нею 
находятся полости,  или же залегаютъ массы малой плотности. Этотъ 
взглядъ раздѣляетъ и современная геологія. Она принимаетъ, что горы про­
изошли вслѣдствіе, такъ называемыхъ, тектоническихъ. сдвиговъ и состоять 
изъ слоевъ земной коры, поднявшихся въ видѣ свода или растрескавшихся.

Весьма замѣчательны въ этомъ отношеніи отрицательный уклоненія 
отвѣса, ясно наблюдаемый въ нѣкоторыхъ мѣстахъ. Въ такихъ случаяхъ 
отвѣсъ какъ бы испытываетъ отталкиванія, которыя исходятъ изъ опредѣ- 
ленныхъ центровъ. Такое явленіе, напр., нашелъ Швейцеръ въ окрестно- 
стяхъ Москвы. Оно служитъ указаніемъ, что подъ этой мѣстностью въ 
земной корѣ, вѣроятно, существуютъ пустоты*). Подобное же явленіе на­
блюдается въ окрестностяхъ Берлина. Въ этой мѣстности уклоненія от- 
вѣса указываютъ на точку, лежащую нѣсколько къ востоку отъ Мюггель- 
скихъ горъ. Здѣсь на глубинѣ и надо искать причину, вызывающую это 
нарушеніе. Она должна заключаться въ массѣ меньшей плотности, чѣмъ 
окружающая земная кора. Можно думать, что возмущеніе вызывается здѣсь 
громадными з а л е ж а м и  к а м е н н о й  соли,  которыя, несомнѣнно, на­
ходятся подъ этой областью. Въ другихъ мѣстахъ, гдѣ наблюдается зна­
чительное положительное отклоненіе отвѣса, можно съ увѣренностью за­
ключить о присутствіи въ землѣ удѣльно тяжелыхъ массъ, напр., боль­
шихъ залежей желѣзныхъ или мѣдныхъ рудъ, какъ въ Г ар ц ѣ ,  который

*) Или залѳжи камѳннаго угля

Отклонѳніѳ отвѣса подъ вліяніѳмъ горы.
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въ этомъ отношеніи представляетъ большой интересъ. Вотъ какихъ изу- 
мительныхъ успѣховъ достигло наше измерительное искусство благодаря 
своей точности: наблюдая небо, мы можемъ дѣлать открытія въ темныхъ 
нѣдрахъ земли!

Высшая геодезія въ настоящее время только тѣмъ и занимается, что 
стремится определить для каждой отдѣльной области земли отклоненія 
истинной формы земли отъ нѣкоторой теоретически допускаемой простой 
формы, напр., отъ земного сфероида Бесселя. Принятая форма имѣетъ зна- 
ченіе только типичной поверхности, на которой строится поверхность, при­
надлежащая и с т и н н о й  формѣ з е мли  или, такъ называемому, геоиду.  
Слѣдовательно, геоидъ есть поверхность, которая проходитъ перпендику­
лярно ко всѣмъ отвѣсамъ на земной поверхности черезъ произвольно из­
бранную точку морской поверхности.

Отклоненія геоида отъ сфероида могутъ достигать значительной вели­
чины, какъ видно уже изъ того простого соображенія, что массы различ­
ной плотности 
распределены не­
симметрично да­
же на поверхно­
сти земли. Обшир­
ные морскіе бас­
сейны, вслѣдствіе 
менынаго удѣль- 
наго вѣса воды, 
производятъмень- 
шее притяженіе, 
чѣмъ массы суши, 
поднимающаяся 
изъ моря. Слѣдо-
вательно, поверхность геоида на континентѣ должна возвышаться надъ 
поверхностью эллипсоида, тогда какъ на морѣ идти ниже ея (см. прилагае­
мый рис.). Взявъ извѣстныя среднія данныя относительно массы мате- 
риковъ и глубины морей, можно вычислить, что разности высотъ между 
обѣими названными поверхностями могутъ доходить въ ту и другую сто­
рону до 400 метровъ. Это значитъ, что если бы мы провели черезъ центръ 
земли систему сообщающихся трубокъ, то разность уровней, считая ихъ 
разстояніе отъ центра земли и полагая въ основаніе сфероидъ Бесселя, 
достигала бы въ трубкахъ до 800 м. Отсюда непосредственно слѣдуетъ, 
что если бы прорѣзать материки системою каналовъ, то свободная поверх­
ность воды въ нихъ не представляла бы правильной формы, но образовала 
бы постоянныя водяныя горы до 800 м. высоты. Водная поверхность обра­
зовала бы замѣтный уголъ съ истинной (средней) горизонталью, и, тѣмъ 
не менѣе, она оставалась бы въ покоѣ и не стремилась бы придти къ 
одному уровню, т. е. принять вполнѣ симметричную геометрическую форму. 
На самомъ дѣлѣ, такія постоянныя водяныя горы прилегаютъ ко всѣхіъ 
материкамъ, такъ какъ послѣдніе дѣйствуютъ притягательно: поверхности 
океановъ представляютъ вогнутости, и весьма многія группы острововъ, 
выступающія подъ поверхностью океановъ, несомнѣнно, исчезли бы подъ 
волнами, если бы это притяженіе со стороны суши прекратилось. Корабль, 
идущій черезъ океанъ, не остается во все время своего пути на одномъ и 
томъ же разстояніи отъ земного центра, даже если онъ не покидаетъ одной 
параллели; на срединѣ океана онъ будетъ находиться ближе къ центру 
земли на нѣсколько сотъ метровъ, а затѣмъ опять будетъ удаляться отъ 
него по наклонно поднимающейся водной поверхности. Конечно, на кора- 
блѣ этого нельзя узнать никакими измерительными методами, ибо астро-

Ивмѣненіе формы геоида при переходѣ отъ моря къ материку.
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номическія измѣренія не могутъ быть произведены на морѣ съ требуемой 
для этого точностью. Барометръ здѣсь также ничего не обнаружить, по­
тому что воздушный океанъ слѣдуетъ тѣмъ же законамъ, какъ и водная 
оболочка земли.

Однако, есть средство экспериментальнымъ путемъ установить пони­
ж ете морской поверхности: это опять-таки маятникъ. Напряженіе силы 
тяжести на океаническихъ островахъ, какъ показываютъ качанія маятника, 
значительно больше, чѣмъ въ соотвѣтственныхъ береговыхъ областяхъ 
материка. На о. Св. Елены эта разность равна 10,з качаній секунднаго 
маятника, на Иль-де-Франсъ — 9,9, на островѣ Бонинѣ l l ,s качаній. Но 
оказывается, что эти разности не соотвѣтствуютъ теоретическимъ разсчетамъ.

Правда, здѣсь нельзя сдѣлать 
точныхъ разсчетовъ, такъ какъ 
тріангуляціи нельзя распро­
странить на острова, лежащіе 
посреди моря, и методъгеодези- 
ческаго перенесенія здѣсь не 
пригоденъ. Наблюдаемая раз­
ность въ напряженіи силы тя- 
жестиможетъ имѣтьвесьма раз- 
личныя причины. Оно увеличи­
вается, вслѣдствіе болѣе пиз- 
каго положенія острова, и, 
наоборотъ, должно испытывать 
ослабленіе, вслѣдствіе того, 
что окружающія водныя массы 
имѣютъ меньшую плотность, 
чѣмъ земная кора. Судя по 
соотвѣтственнымъ наблюде- 
ніямъ, ослабленіе это, повиди­
мому, находить себѣ противо- 
дѣйствіе со стороны очень 
толстой земной коры, которая 
находится подъ морями. Со­
гласно этому, кора здѣсь 

должна быть гораздо толще, чѣмъ подъ материками. И дѣйствительно, 
можно представить себѣ, что процессъ охлажденія подъ дномъ моря, 
подъ вліяніемъ омывающей его холодной воды, долженъ былъ совершаться 
быстрѣе, чѣмъ подъ массами материковъ. Послѣднія можно считать 
вздутіями, или какъ бы горами перваго порядка. Подъ ними должны 
находиться области, бѣдныя веществомъ совершенно такъ же, какъ это 
доказывается уклоненіями отвѣса для вторичныхъ поднятій земной 
коры, представляющихъ собственно горы (см. прилагаемый рисунокъ). 
Здѣсь мы касаемся вопросовъ пограничной о б л а с т и  между геологіей 
или геофизикой и астрономіей, науками, которыя часто соприкасаются 
между собою.

Притяженіе, производимое комплексами суши на водныя массы морей, 
конечно, должно, быть различно въ различныхъ областяхъ земли, какъ и 
отклоненія отвѣса. Отсюда слѣдуетъ, что наблюдаемыя на берегахъ сред-  
п і е  у р о в н и  водъ ни въ какомъ случаѣ не одинаковы. Поэтому-то всѣ 
измѣренія и необходимо относить къ одному и тому же нулю (уровню)- 
(см. стр. 475). Разности этихъ уровней воды нельзя определить при по­
мощи точной нивеллировки, потому что уровень повсюду находится подъ 
вліяніемъ того же притяженія, какъ и постоянныя массы воды; но эту 
разность можно найти. посредствомъ геодезическаго перенесенія. Только.

Поперечный разрѣзъ землп по параллельному кругу 
въ 30°, по Файю (отношѳпія значительно преувеличены.)
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когда этотъ методъ приходится примѣнять къ мѣстамъ, отдѣленнымъ боль­
шими областями суши, то онъ, становится неточнымъ. Поэтому при совре­
менныхъ средствахъ наблюденія нельзя еще съ точностью определять истин­
ной разности между высотами нулевыхъ точекъ морей (ихъ нормальныхъ 
футштоковъ).

Вопросъ о томъ, насколько отличаются другъ отъ друга средніе 
уровни воды двухъ морей, можетъ имѣть иногда практическое значеніе. 
Такъ было, напр., при прорытіи Суэцскаго канала. Разность уровней воды 
въ Средиземномъ и Красномъ моряхъ была опредѣлена предварительнымъ 
нивеллированіемъ приблизительно въ 10 м., и потому боялись, что при 
уничтоженіи послѣдней грани между морями явится страшное теченіе, ко­
торое уничтожитъ всю гигантскую работу. Лапласъ, къ мнѣнію котораго 
тогда обратились, успокоилъ строителей, высказавъ съ увѣренностью, что 
нивеллировка была произведена неправильно, такъ какъ различія въ уровнѣ, 
если бы и существовали, не могли бы быть замѣчены нивеллировкой. Въ 
самомъ дѣлѣ, какъ извѣстно, соединеніе водъ обоихъ морей совершилось 
весьма спокойно.

Очень точное наблюденіе и взаимное сравненіе среднихъ уровней воды 
въ моряхъ, возможное, какъ мы видѣли, только при помощи точнѣйшихъ 
геодезическихъ измѣреній, имѣющихъ дѣлью опредѣлить форму геоида, 
представляютъ весьма важное значеніе для выясненія многихъ другихъ во- 
просовъ, которые только въ послѣдующіе вѣка найдутъ себѣ разрѣшеніе. 
Несомнѣнно, что средніе уровни водъ подвержены вѣковымъ измѣненіямъ, 
т. е. что форма геоида, форма земли, постоянно из мѣняе тся .  Въ 
отдѣльныхъ мѣстахъ это доказано наблюденіями вполнѣ точно. Какъ из- 
вѣстно, Скандинавскій полуостровъ все болѣе выступаетъ изъ воды, именно 
на нѣсколько метровъ въ столѣтіе. Нельзя еще рѣшить, поднимается л и ' 
здѣсь суша надъ моремъ, или постепенно опускается уровень моря. Непре­
рывный наблюденія надъ уклоненіями отвѣса и надъ напряженіемъ силы 
тяжести одни могутъ разрѣшить въ будущемъ этотъ вопросъ. Но къ ка­
кому бы результату эти изслѣдованія ни привели, это — фактъ во всякомъ 
случаѣ замѣчательный. Если поднимается огромный полуостровъ, состоя- 
щій большею частью изъ самыхъ твердыхъ первозданныхъ горныхъ породъ, 
то это свидѣтельствуетъ о могучей энергіи, съ какою внутреннія земле- 
образующія силы продолжаютъ еще и нынѣ работать надъ формой нашего 
мірового тѣла. Если же здѣсь отступаетъ море, то это можетъ происхо­
дить только вслѣдствіе столь же могучихъ перемѣщеній массъ внутри 
земли, благодаря которымъ сила притяженія здѣсь постепенно уменьшается.

Вѣроятно, въ будущемъ окажется, что часть этихъ смѣщені й бе- 
р е г о в ы х ъ л и н і й ,  наблюдающихся въ различныхъ мѣстахъ, имѣетъ общую 
причину, т. е. распредѣляется по всей землѣ, повинуясь извѣстному закону. 
Общій уровень моря долженъ измѣняться съ геологическими эпохами. 
Такъ какъ вода, благодаря химическимъ процессамъ, переходитъ все болѣе 
и болѣе въ связанное состояніе, то морскіе бассейны должны съ уве- 
личеніемъ возраста земли уменьшаться. Геофизическіе процессы также 
съ своей стороны постоянно способствуютъ измѣненію уровня воды. 
Напр., въ ледниковыя эпохи на материкахъ оставалось иногда такъ много 
воды въ видѣ льда, что средній уровень воды всѣхъ морей по приблизи- 
тельнымъ разсчетамъ понижался на нѣсколько десятковъ метровъ. Съ дру­
гой стороны вычисленіе показываетъ, что если бы обратить въ воду весь 
ледъ, постоянно лежащій въ настоящее время въ сѣверныхъ полярныхъ 
областяхъ, при условіи, что онъ съ 70 градуса широты образуетъ слой вы­
сотой въ 1000 футовъ, то уровень всѣхъ въ совокупности морей на землѣ 
поднялся бы на 8,7 м. Далѣе должны происходить общія измѣненія по­
верхности геоида, если скорость вращенія земли мѣняется, т. е. если длина

Ме й е р ъ , м і р о з д а н і е . 31
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сутокъ не вполнѣ постоянна. Въ такомъ случаѣ дѣйствіе центробѣжной 
силы, а слѣдовательно и сжатіе земли должно измениться. Прежде всего 
это обнаружилось бы только измѣненіями морского уровня. Твердыя массы 
суши прійдутъ въ новое состояніе равновѣсія медленнѣе, и этотъ процессъ 
долженъ сопровождаться горообразовательными сдвигами. Вопросъ объ 
измѣнчивост.и длины с у т о к ъ  во многихъ отношеніяхъ имѣетъ весьма 
важное значеніе. Въ дальнѣйшемъ изложеніи мы еще не разъ должны 
будемъ вернуться къ нему.

Еще одна причина можетъ вызвать общее перемѣщеніе береговыхъ 
линій, т. е. измѣненіе поверхности геоида: это — и з м е н ч и в о с т ь  высоты 
полюса.  Прежде всегда считалось само собою понятнымъ, что ось вра- 
щенія земли должна абсолютно совпадать съ геометрическою осью или съ 
осью симметріи земного шара. Подъ этой послѣдней понимаютъ, напр, въ 
сфероидѣ, линію, вокругъ которой вращается эллипсъ при образованіи сфе­
роида. Она есть въ то же время кратчайшій поперечникъ образующей 
тѣлесной фигуры. Будь земля совершенный сфероидъ, тогда несомнѣнно 
ось ея вращенія какъ разъ проходила бы черезъ ея геометрическіе полюсы. 
Это было бы физической необходимостью. Всякое тѣло, которое находится 
во вращательномъ движеніи, при всѣхъ условіяхъ сохраняетъ направленіе 
своей оси вращенія. Каждый ребенокъ наблюдаетъ это на волчкѣ, который 
всегда вращается только вокругъ оси симметріи, т. е. вокругъ линіи, отно­
сительно которой тѣло волчка образовано вполнѣ симметрично. Если на вол- 
чокъ несимметрично положить какое либо тѣло, то онъ отброситъ его, если 
это возмояшо; въ противномъ случае онъ начинаетъ совершать сильныя 
колобанія, пока запасъ его движенія не израсходуется подъ вліяніемъ этого 
внѣшняго дѣйствія. Если постороннее тѣло обладаетъ подвияшостью на­
столько. что можетъ лишь перемѣщаться на волчкѣ, но не оставляетъ его, 
тогда оно сдвинется такъ, что приметъ симметричное положеніе. Волчокъ, 
противодействуя движенію посторонняго тѣла, будетъ совершать незначи­
тельный качанія. Ось его вращенія при этомъ описываетъ поверхность 
конуса, средняя линія котораго совпадаетъ съ прежнимъ неподвижнымъ 
положеніемъ оси вращенія волчка. Слѣдовательно, если бы земная ось 
также была выведена изъ неизмѣннаго состоянія какимъ нибудь внѣшнимъ 
воздѣйствіемъ, то она самое большое совершала бы подобныя конусообраз- 
ныя колебанія, какъ это и наблюдается на самомъ дѣлѣ (съ этимъ мы 
скоро познакомимся). Въ такомъ случаѣ ось вращенія.вполнѣ совпадала бы 
съ геометрической осью.

Не то можетъ происходить при такой формѣ земли, какую она имѣетъ 
въ действительности. Мы теперь уже знаемъ, что земля не имѣетъ пра­
вильной геометрической формы. Но каково положеніе ея’ оси симметріи, 
этотъ вопросъ не легко рѣшить сразу. Наблюденіе надъ высотою полюса 
показываетъ намъ только положеніе оси вращенія. Если ось вращенія не 
совпадаетъ съ осью симметріи земного шара, — которая въ данномъ случаѣ 
определяется тѣмъ, что вокругъ нея масса земли распредѣляется равно- 
мѣрно, — то обѣ оси будутъ стремиться сблизиться между собою: ось вра- 
щенія будетъ перемѣщаться внутри земли; въ. то же время будетъ изме­
няться распредѣленіе массъ въ тѣлѣ земли, и положеніе оси симметріи 
будетъ при этомъ также мѣняться. Послѣднее явленіе мы едва ли можемъ 
тотчасъ же замѣтить, за то первое обнаруживается измѣненіемъ высоты 
полюса. На поверхности земли совершаются непрерывныя перемѣщенія 
массъ, совершенно независимо отъ только что описаннаго процесса. Напо- 
мнимъ здѣсь только величественныя метеорологическія явленія, которыя 
мы уже подвергли учету въ другомъ мѣстѣ (см. стр. 277), когда хотѣли 
выяснить работу, производимую солнцемъ на землѣ. Поэтому ось сим­
метрии земного тѣла также не можетъ имѣть постояннаго положенія, а
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отсюда, какъ дальнѣйшее слѣдствіе, на основаніи изложеннаго, должна вы­
текать измѣнчивость высоты полюса.

Такого рода ко ле ба н і я  полюса имѣютъ, однако, совершенно иной 
характеръ, чѣмъ колебанія оси вращенія по конической поверхности во­
кругъ нѣкотораго средняго положенія. Съ этими послѣдними мы познако­
мимся позже при прецессіи и нутаціи. При нихъ ось вращенія, не изме­
няющая своего положенія въ земномъ тѣлѣ, движется вмѣстѣ со всею 
землею по поверхности конуса. Полярная ось при этомъ указываетъ послѣдо- 
вательно на различныя звѣзды небеснаго свода, но высота полюса для опре- 
дѣленнаго мѣста земной поверхности не испытываетъ измѣненій. При ко- 
лебаніяхъ же полюса, о которыхъ мы говоримъ здѣсь, для всѣхъ мѣстъ 
земной поверхности величина географической широты должна испытывать 
систзматическія колебанія.

Такъ какъ эти измѣненія возможны только въ весьма узкихъ предѣ- 
лахъ, то они и могли быть открыты только въ самое послѣднее время, 
когда наблюдательное искусство достигло изуми­
тельной тонкости. Во времена Тихо Браге, съ 
котораго собственно начинается измѣрительное 
астрономическое искусство, опредѣленіе геогра­
фической широты съ точностью до одной дуго­
вой минуты считалось выдающимся результа- 
томъ. Въ срединѣ прошлаго столѣтія, когда 
стали примѣнять для измѣреній телескопъ, пре- 
дѣломъ точности при опредѣленіяхъ этого рода 
полагались пять дуговыхъ секундъ. Въ началѣ 
нашего столѣтія предѣлъ ошибки былъ дове- 
денъ до одной секунды. И только Бессель, 
отецъ современнаго искусства точныхъ измѣре- 
ній, сталъ опредѣлять географическія широты 
съ точностью до о*Д. Въ настоящее время мы 
обладаемъ методами, помощью которыхъ высота 
полюса можетъ быть определена съ ошибкою 
всего въ 0,02", не говоря, конечно, о систематическихъ источникахъ 
ошибокъ, которые могутъ дѣйствовать въ томъ же смыслѣ, какъ и 
искомыя колебанія высоты полюса, и отражаться на окончательномъ ре­
зультате.

Главное затрудненіе подобнаго рода изслѣдованій, отличающихся край­
нею степенью точности, заключается въ томъ, что двѣ или нѣсколько при­
чинъ, оказывающихъ одно и то же дѣйствіе на окончательный результатъ, 
могутъ соединяться вмѣстѣ. Уже въ прошломъ столѣтіи знаменитый ма- 
тематикъ Эйлеръ обратилъ вниманіе на возможность описанныхъ колебаній, 
и, на основаніи нѣкоторыхъ теоретическихъ допущеній показалъ, что если 
только эти колебанія существуютъ, то они должны совершаться въ періодъ 
приблизительно въ 306 дней. Съ другой стороны, Томсонъ, сдѣлавъ раз­
счетъ массъ, измѣняющихъ въ теченіе года свои мѣста на земной поверх­
ности вслѣдствіе метеорологическихъ процессовъ, нашелъ, что величина 
перемѣщенія полюса можетъ достигать до половины дуговой секунды. Слѣ- 
довательно, наибольшее колебаніе, которое пришлось бы измѣрять, дости­
гаетъ такой величины, что объективъ меридіаннаго круга среднихъ размѣ- 
ровъ измѣнилъ бы свое цоложеніе относительно горизонта приблизительно 
на 30-ю часть толщины волоса. Но и эту долю пришлось бы еще дѣлить 
на меньшія части, чтобы отыскать не одно только наибольшее колебаніе, 
но и законъ, которому оно подчинено. Періодъ Эйлера мало отли­
чается отъ года. Поэтому вліянія температуры на телескопъ, которыя также 
доляшы имѣть годичный періодъ, и, быть можетъ, ускользаютъ даже отъ

Д ѣ й с т в і е  р е ф р а к ц іи  или пре­
ломления л у ч е й  въ  атм о с ф ер ѣ .
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самаго тщательнаго изслѣдованія ошибокъ инструмента, должны вызвать 
подобное же колебаніе.

Въ томъ же смыслѣ могла дѣйствовать атмосферная рефрак ція. 
Намъ уже извѣстно, что окружающая насъ атмосфера такъ же отклоняетъ 
свѣтовые лучи отъ первоначальнаго пути, какъ и оптическая-чечевица те­
лескопа. Только эта громадная сферическая чечевица нашей атмосферы 
весьма неравномѣрна и представляетъ всѣ свойства очень плохого объ­
ектива. Поэтому, какъ бы хороши ни были наши оптическіе инструменты, 
всегда остаются болѣе или менѣе правильныя отклоненія свѣтового луча, 
которыя искажаютъ для нашего глаза истинное изображеніе небеснаго 
свода. Будь атмосфера по крайней мѣрѣ неизмѣннымъ тѣломъ, въ концѣ 
концовъ можно было бы вполнѣ точно опредѣлить ея вліяніе на ходъ свѣ- 
товыхъ лучей. Теорія лучепреломленія показываетъ вообще, что отклоне- 
ніе свѣтового луча всегда происходитъ на границѣ двухъ срединъ раз­
личной плотности, и величина отклоненія зависитъ, во первыхъ, отъ плот­
ности средины, а во вторыхъ, отъ угла, подъ которымъ лучъ встрѣчаетъ 
средину. Если лучъ падаетъ подъ прямымъ угломъ, или, выражаясь ма­
тематически, нормально къ преломляющей поверхности, то онъ не испыты- 
ваетъ отклоненія. Наоборотъ, при скользящемъ вступленіи луча отклоненіе 
достигаетъ наибольшей величины.

Отсюда прежде всего слѣдуетъ, какъ это прямо можно видѣть на 
рисункѣ на стр. 483, что свѣтъ звѣздъ, находящихся въ зенитѣ мѣста 
паблюденія, не испытываетъ отклоненія, и видимое мѣсто ихъ, какъ оно 
намъ представляется, соотвѣтствуетъ истниному. Но чѣмъ больше звѣзда 
удаляется отъ зенита, тѣмъ болѣе свѣтъ ея долженъ отклоняться, и при 
томъ такъ, что видимое положеніе звѣзды будетъ выше истиннаго, какъ 
показываетъ теорія, по крайней мѣрѣ при условіи симметрическаго распо- 
ложенія атмосферы. Лучъ всегда дѣлаетъ изгибъ по направленію къ землѣ, 
потому что на своемъ пути отъ предѣловъ атмосферы до земной поверх­
ности онъ долженъ проходить воздушные слои, плотность которыхъ все 
болѣе увеличивается и которые поэтому преломляютъ свѣтъ все сильнѣе 
и сильнѣе. Слѣдовательно, въ действительности, когда мы видимъ звѣзды, 
то лучи свѣта идутъ не по прямой, а по дугѣ. Нормальная рефракція 
измѣняетъ только уголъ высоты, а не азимутъ звѣзды. Каждая звѣзда 
при суточномъ движеніи постоянно измѣняетъ свою высоту, и теоретически 
можно вычислить совершенно точно, чему должно быть равно это измѣ- 
неніе высоты за определенный промежутокъ времени; по скольку оно за­
висишь отъ суточнаго движенія. Поэтому можно, измѣряя высоту звѣзды 
альтазимутомъ, опредѣлить величину рефракціи для каждой наблюденной 
высоты. Оказалось, что вліяніе атмосферной рефракціи весьма значительно» 
какъ это можно видѣть изъ прилагаемой таблицы:

Т а б л и ц а  р е ф в а к ц і и  по Б ес с е л ю.  Преломленіе

Зенитное
разстояніѳ

Z.

Средняя
рефракція

а

Зенитное
разстояніѳ

Z.

Средняя
рефракція

а

Высота ба­
ром. въ мм. 
ртутн. стол­
ба при 0°

fi
Температ. 
возд. въ гр. 

Цельзія
У

0° 0,о" 70° 2 ' 37,з" 695 0,075 —  150 —  0,094
10° 10,2 75° 3 32,1 700 0,069 10° 0,073
200 21,о 80° 5 16,2 705 0,062 —  5° 0,05а
30° 33,з 85® 9 46,5 710 0,055 0° 0,034
40° 48,4 86° И  38,9 715 0,049 +  5° —  0,015
45° 57,7 87° 14 14,6 720 0,042 10° +  0,002
50° 1' 8,7 88° 18 8,6 725 0,035 15° 0,020
55° 1 22,3 890 24 24,6 730 0,029 20° 0,036
60° 1 39,7 90° 34 54,1 735 0,022 25° 0,052
65° 2 32,о 740 0,015 4 -3 0 ° 0,обя
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Для того зепитнаго разстоянія, на которомъ намъ приходится измѣ- 
рять высоту полюса въ нашихъ широтахъ, рефракція уже больше сорока 
дуговыхъ секундъ. Далѣе къ горизонту она очень быстро возрастаетъ 
почти до 35 минутъ. Такъ какъ видимый поперечникъ солнца всегда 
меньше этой величины, то при восходѣ и закатѣ солнца изображеніе све­
тила поднимается выше, чѣмъ на видимый его поперечникъ, и намъ ка­
жется, что солнце уже совсѣмъ взошло, тогда какъ на самомъ дѣлѣ весь 
его дискъ находится еще ниже геометрическаго горизонта. Величина 
угла отклоненія лучей оказывается затѣмъ при данной высотѣ непостоян­
ной. Какъ можно было предполагать теоретически, рефракція зависитъ 
какъ отъ давленія атмосферы, такъ и отъ температуры воздуха. Въ нашей 
таблицѣ даны соотвѣтствующіе коэффиціенты. При повышеніи атмосфер- 
наго давленія вся атмосфера надъ нами испытываетъ сжатіе; поэтому она 
сильнѣе преломляетъ свѣтъ. При повышеніи температуры, наоборотъ, воз­
духъ расширяется, становится легче й поэтому менѣе отклоняетъ лучи 
свѣта.

Первое вліяніе мы моягемъ точно опредѣлить, ибо барометръ прямо 
указываетъ вѣсъ всего воздушнаго столба надъ нами. Гораздо труднѣе 
точно опредѣлить в л і я н і е  температуры,  такъ какъ мы можемъ измѣ- 
рять только температуру самыхъ нижнихъ слоевъ воздуха. Но a priori 
нельзя допустить, чтобы измѣненіе рефракціи находилось въ совершенно 
правильной зависимости отъ измѣненія температуры однихъ нижнихъ 
слоевъ воздуха; это значило бы, что съ поднятіемъ надъ поверхностью 
земли пониженіе температуры происходитъ равномѣрно. На самомъ дѣлѣ, 
этого нѣтъ. Наблюденія, произведенный на высокихъ метеорологическихъ 
станціяхъ въ недавнее время, даже показали, что иногда могутъ происхо­
дить настоящія извращенія температурныхъ состояній, такъ что на высотѣ 
нѣсколькихъ тысячъ метровъ надъ земною поверхностью цѣлыя недѣли 
стоитъ болѣе высокая температура, чѣмъ на поверхности земли у самой 
поДошвы той горы, на которой находится горная станція. Эти извращенія 
температурныхъ состояній зависятъ въ извѣстномъ смыслѣ отъ времени 
года и бываютъ гораздо чаще зимою, чѣмъ лѣтомъ. Но такъ какъ астро­
номъ не можетъ определенно знать въ данный моментъ средней темпера­
туры воздушныхъ слоевъ, черезъ которые проходитъ свѣтовой лучъ наблю­
даемой звѣзды, то ему остается одно средство: допускать, что состояніе 
атмосферы мѣняется равномѣрно; сдѣлавъ это допущеніе, онъ выводить 
среднюю температуру изъ температуры воздуха въ нижнихъ слояхъ, Въ 
виду этой неточности, которая весьма чувствительно сказывается на самыхъ 
интересныхъ астрономическихъ изслѣдованіяхъ, астрономъ, какъ и метеоро- 
логъ, ожидаетъ важныхъ результатовъ отъ н а у ч н ы х ъ  п о л е т о в ъ  в о з ­
д у ш н ы х ъ  шаровъ.  Въ новѣйшее время цѣль ихъ заключается въ 
изслѣдованіи состояній атмосферы на высотѣ по крайней мѣрѣ первыхъ 
десяти километровъ надъ поверхностью земли.

Въ виду того, что такія ненормальный метеорологическія состоянія, 
какъ извращенія температуръ слоевъ воздуха, стоятъ въ связи съ време­
нами года, какъ и всѣ метеорологическіе процессы, можно предполагать, 
что и ошибки, допущенныя относительно дѣйствія рефракціи, также под­
чинены годичному періоду. Такимъ образомъ мы вновь возвращаемся къ 
первоначальной точкѣ нашего отступленія и можемъ ясно видѣть, что при 
опредѣленіи к о ле ба н і й  в ы с о т ы  полюса  мы должны, на сколько 
возможно, исключить ошибку въ нашихъ допущеніяхъ относительно дѣй- 
ствія рефракціи. Описанный ранѣе метэдь опредѣленія высоты полюса 
(стр. 454) не годится для этой цѣли, потому что звѣзды, находящіяся 
вблизи небеснаго полюса, испытываютъ въ нашихъ широтахъ весьма зна­
чительное дѣйствіе рефракціи. Пришлось искать другой методъ, при



486 II. 2. Ви дъ  И В Е Л И Ч И Н А  З Е М Л И .

которомъ можно было бы пользоваться звѣздами, находящимися въ наи­
большей близости къ зениту. Для этой цѣли простое измѣреніе высоты 
такихъ звѣздъ меридіаннымъ кругомъ не подходитъ. Правда, этимъ 
способомъ можно найти высоту полюса, предполагая, что извѣстно скло- 
пеиіе звѣзды. Но въ такомъ случаѣ кромѣ ошибки въ опредѣленіи скло­
нения примѣшивались бы постоянныя ошибки меридіаннаго круга, которыя 
играли бы большую роль. Ибо въ теченіе всего ряда измѣреній, при на- 
блюденіяхъ около зенита, инструменту пришлось бы оставаться почти въ 
одномъ и томъ же положеніи. Въ виду этого изобрѣтенъ былъ инстру­
ментъ. спеціально для этихъ тончайшихъ измѣреній высоты полюса. Въ 
общемъ онъ вполнѣ похожъ на альтазимутъ. Его направляюсь на какую 
нибудь звѣзду вблизи зенита, закрѣпляютъ такимъ образомъ, что онъ мо- 
жстъ двигаться только вокругъ вертикальной оси, и поворачиваютъ на 
180°, чтобы измѣрить зенитное разстояніе другой звѣзды, кульминирую­
щей по другую сторону зенита на такомъ же разстояніи отъ него, какъ и 
первая звѣзда. Вторая звѣзда оказывается въ полѣ зрѣнія телескопа послѣ 
его поворота на 180°; при этомъ инструментъ сохраняетъ свое прежнее 
направленіе по отношенію къ отвѣсной лйніи. Остающаяся незначительная 
разность зенитныхъ разстояній обѣихъ звѣздъ измѣряется нитью микро­
метра. Высота полюса, найденная по этому методу Горребоу и Талькотта 
выражается такъ: q> — V2 (<5 +  «50 +  V2 — %')> <5 и <5' склоненія наблю-
денныхъ звѣздъ, Z  и Z ' зенитныя разстоянія ихъ въ данный моментъ.

Этотъ моментъ имѣетъ то особенное преимущество, что онъ свободенъ 
отъ ошибокъ дѣленій круговъ инструмента, такъ какъ въ разсчетъ входятъ 
только разности обоихъ зенитныхъ разстояній, измѣренныя читью микро­
метра, а не кругами. Рефракція вблизи зенита, какъ мы зняемъ, мала, а 
ошибки, которыя зависятъ отъ состоянія воздуха, весьма вѣроятно, имѣ- 
ютъ одинаковую величину по обѣ стороны отъ зенита надъ головою наблю­
дателя. При томъ же эта величина исключается изъ разсчета, такъ какъ 
мы беремъ разность обоихъ зенитныхъ разстояній. Остается только не­
точность въ склоненіи избранныхъ для наблюденія звѣздъ, Въ виду 
этого берутъ только такія звѣзды, которыя многократно наблюдались подъ 
различными широтами, напр, основныя звѣзды. Остающаяся еще здѣсь 
ошибка будетъ вліять на высоту полюса всегда на нѣкоторую постоянную 
величину. Если долгое время наблюдать однѣ и тѣ же звѣзды, то коле- 
баніе высоты полюса можно опредѣлить по этому методу съ величайшею 
точностью.

Хотя столь точный методъ и не могъ быть примѣненъ Бесселемъ, 
однако, этотъ великій наблюдатель уже въ 1844 г. напалъ впервые на 
слѣдъ колебанія высоты полюса; по его мнѣнію, оно достигало почти 0",з. 
Въ письмѣ къ Гумбольдту онъ писалъ тогда: „я думаю, что внутри земли 
происходятъ измѣненія, которыя имѣютъ вліяніе на направленіе тяжести". 
Но Бесселю не удалось прослѣдить этото вопроса дальше. Только на кон- 
ференціи по европейскому градусному измѣренію въ Римѣ въ 1883 г. 
Фергола вновь возбудилъ этотъ вопросъ, а вскорѣ послѣ того Кюстнеръ, 
нынѣшній директоръ Боннской обсерваторіи, тогда еще астрономъ - наблю­
датель Берлинской обсерваторіи, нашелъ колебаніе высоты полюса въ Вер- 
линѣ равнымъ 0",20. ’ Такъ какъ всетаки можно было думать, что здѣсь 
входятъ систематическія ошибки другого происхожденія, то рѣшено было 
изслѣдовать, можно ли и на другихъ обсерваторіяхъ, гдѣ за то же время 
велись точный наблюденія, замѣтить подобныя же колебанія. Это подтвер­
дилось на самомъ дѣлѣ- для Пулкова и Готы. Наконецъ этотъ интересный 
вопросъ былъ выдвинута, и весьма заинтересованная имъ европейская 
комиссія градуснаго измѣренія въ 1888 г. въ Зальцбургѣ постановила 
точнѣйшимъ образомъ прослѣдить высоту полюса по ранѣе описанному
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что состояніе атмосферы и въ зенитѣ даже надъ большими пространствами 
земли могло дать ошибку на столь незначительную величину, и что здѣсь 
сказалось вліяніе рефракціи. Въ виду очень большой важности этого во­
проса, названная комиссія градуснаго измѣренія въ 1890 г. рѣшила что 
необходимо весьма точно изслѣдовать эти колебанія въ теченіе одного года 
въ двухъ мѣстахъ, которыя лежали бы по возможности на діаметрально 
противоположныхъ пунктахъ земли. Тогда величина колебанія въ обоихЪ 
мѣстахъ должна быть одинакова, но сказаться въ противоположномъ смыслѣ. 
Такими пунктами были выбраны— Б е р л и н ъ  и Г о н о л у л у  на Г а в а й и .  
Разность долготъ обоихъ мѣстъ почти точно равна 180°, что главнымъ 
образомъ и было важно; разность же широтъ равна 30°. Наблюдателями въ 
Гонолулу были посланы изъ Берлина Маркузе, съ американской стороны 
Пристонъ. Съ мая 1891 г. въ теченіе года они измѣряли здѣсь высоту полюса 
по методу Горребоу. Прилагаемыя выше кривыя показываютъ, въ какомъ 
почти полномъ согласіи, хотя въ противоположномъ смыслѣ, какъ это и 
должно быть, происходило тогда колебаніе высоты полюса міра на обоихъ 
данныхъ полушаріяхъ. Здѣсь уже не можетъ быть и рѣчи объ одинако- 
вомъ дѣйствіи атмосферныхъ вліяній или ошибокъ инструментовъ. Такимъ

К р и в ы я  к о л ѳ б а н і я  в ы с о т ы  п о л ю с а  в ъ  Бѳр д и н ѣ ,  П р а г ѣ ,  С т р а с б у р г *  и Г о н о л у л у .

Итакъ, высота полюса измѣнялась съ 1889 —  90 гг. въ трехъ этихъ 
мѣстахъ одновременно и въ одномъ и томъ же смыслѣ, на 0,4" — 0,б" Но 
въ виду столь малыхъ величинъ можно было всетаки сдѣлать возраженіе,

Берлинъ Потсдамъ Прага
8 окт. 1889: 52° 30'17,53" 3 окт. 188 9 :5 2 ° 22'56,зі" 27 сент. 1889 : 50° 5'16,04"
4 вояб. 17,89 29 дек. 56,02 4 нояб. 15,85 и’19

23 „ „ 17,28 °>п 10 япв. 1890 : 55,99 и’03 16 99 99 15,69 0,16
1 янв. 1890: 17,08 0,20 

10 17,12 0,04 
26 „ „ 17,04 ° ’08

29 55,90 0,09 13 янв. 1890: 15,55 0>14

методу одновременно въ различныхъ мѣстахъ въ теченіе нѣсколысихъ 
лѣтъ. Наблюденія въ Б е р л и н ѣ, П о т с д а м ѣ  и П р а г ѣ  оказались со­
гласными другъ съ другомъ, какъ можно видѣть изъ слѣдующихъ данныхъ.
Колебанія  выс от ы полюса міра въ Б е р л ин ѣ ,  П о т с д а м ѣ и П р а г ѣ .
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образомъ было строго доказано существованіе колебаній высоты полюса, 
т. е. перемѣщеніе оси вращенія внутри земли.

Однако, ходъ этого колебанія во времени не оказался столь правиль- 
нымъ, какъ это должно бы быть по теоріи Эйлера. Она исходить изъ 
простѣйшаго допуіденія, не отвѣчающаго дѣйствительности, что это коле- 
баніе надо разсматривать, какъ слѣдствіе только одного толчка, вызвавшаго 
нарушеніе. Въ дѣйствительности нарушенія повторяются непрерывно, 
напр., тѣ, которыя обусловливаются метеорологическими процессами, повто­
ряются ежегодно. Такъ какъ общая совокупность этихъ нарушающихъ 
вліяній не извѣстна,—самое большое, она можетъ быть только намѣчена,—то 
всего лучше выводить ее изъ самыхъ наблюденій, не дѣлая какихъ либо 
догадокъ относительно періода. Оказалось, что ось вращенія земли въ 
1891 — 94 г. испытала перемѣщенія внутри земли, указанный на прилаг. фиг. 
Крайнія отклоненія лежать здѣсь въ предѣлахт» 0,55". Чтобы выяснить

себѣ ходъ явле- 
нія, надо пред­
ставить, что та­
кой рисунокъ 
сдѣланъ на по­
верхности зем­
ли на одномъ 
изъ ея полюсовъ; 
тогда его край- 
ніе размѣры ле­
жали бы въ пре- 
дѣлахъ 17 м. 
Слѣдовательно, 

точка, вокругъ 
которой въ дѣй-

ствительности и происходило вращеніе земли, медленно перемещалась, 
на земной поверхности по неправильной кривой и, напр., 1 ноября 1891 г.. 
она была на разстояніи почти 17 м. отъ той точки, въ которой истинная 
ось вращенія земли касалась поверхности 1 мая 1892 г. Въ общемъ дви­
ж ете оси совершается соотвѣтственно періоду, который мало отличается 
отъ года. Въ теченіе его самая ось перемѣщается внутри земли по кони­
ческой поверхности. Однако, какъ и слѣдовало ожидать, замѣчаются зна­
чительный отклоненія отъ этого типическаго хода, Быть можетъ, при 
дальнѣйшемъ наблюденіи надъ этими періодами, обнаружится связь ихъ 
съ метеорологическими процессами на земной поверхности.

Весьма замѣчательно внезапное отклоненіе земной оси въ ноябрѣ 1893 г. 
Тогда она находилась всего на нѣсколько метровъ отъ того мѣста, которое 
занимала годъ тому назадъ. Вмѣсто того, чтобы замкнуть довольно пра­
вильную эллиптическую кривую этого года, колебаніе оси внезапно измѣ- 
нило свое направление. Наблюденный отклоненія становились все меньше 
и меньше, пока лѣтомъ 1894 г. не исчезли почти совершенно. Длина 
действительно найденнаго періода лежитъ здѣсь между 380 и 400 днями. 
Въ старыхъ наблюденіяхъ съ меридіаннымъ кругомъ пробовали также оты­
скать этотъ періодъ. Изъ 33000 такихъ наблюденій, произведенныхъ между 
1837 и 1891 г.г. на 17 различныхъ обсерваторіяхъ, Чендлеръ вывелъ, что 
указанной правильности періодовъ вообще нельзя замѣтить, но что въ 
извѣстное время, напр., между 1863 — 1885 гг., она выступаетъ довольно 
ясно, и наблюдается періодъ въ 427 дней. Нѣсколько періодовъ различ­
ныхъ величинъ какъ будто соединяются въ одинъ большой, примѣрно, 
семилѣтній. Но всѣ эти вопросы требуютъ еще подтвержденія въ даль- 
кѣйшихъ наблюденіяхъ, которыхъ и надо ждать въ ближайшія десятилѣтія.

Колѳбанія в ыс о т ы полюса въ періодъ отъ 1891 до 1894 гг.
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Для выясненія нашихъ взглядовъ на нѣкоторые климатическіе про­
цессы старыхъ геологическихъ эпохъ необходимо рѣшить вопросъ, происхо­
дятъ ли колебаній высоты полюса только въ предѣлахъ опредѣленной средней 
величины, или же они совершаютъ на земной поверхности нѣкоторое по­
ступательное движеніе въ направленіи какого либо меридіана. Какъ мы 
еще увидимъ ближе, границы климатическихъ поясовъ располагаются 
относительно этой действительной точки вращенія земной поверхности, а 
не относительно направленія геометрической земной оси. Смотря по тому, 
какъ перемѣщается эта точка на земной поверхности, смѣщаются и границы 
поясовъ. Слѣдовательно, и полярные ледяные покровы не имѣютъ посто- 
яннаго средняго положенія. Допустимъ, что въ теченіе очень большихъ 
періодовъ времени, которыми должны измѣряться геологическіе возрасты 
земли, происходило измѣненіе высоты полюса приблизительно въ одномъ 
какомъ нибудь направленіи, и что въ копцѣ - концовъ это перемѣщеніе 
достигло величины цѣлыхъ градусовъ. Тогда очень просто можно бы 
объяснить какъ временныя, такъ и п е р і о д и ч е с к и  в о з в р а щ а ю щ і я с я  
о б л е д е н ѣ н і я  большихъ областей. Въ настоящее время несомнѣнно 
доказано, что процессы эти совершались, но причины ихъ все еще оста­
ются неразъясненными.

Въ согласіи съ даннымъ нами объясненіемъ стоялъ бы и тотъ фактъ, 
что въ большихъ широтахъ находятъ окаменѣлые остатки организмовъ, 
живущихъ только въ южныхъ странахъ. Конечно, для того, чтобы объяс­
нить столь болыпія перемѣщенія оси вращенія надо найти еще тѣ при­
чины, которыя могли бы дѣйствовать въ теченіе долгаго времени въ од­
номъ и томъ же смыслѣ. Метеорологическіе процессы не удовлетворяютъ 
этому условію: по скольку мы знаемъ, они сопровождаются переносомъ 
массъ какъ въ томъ, такъ и въ другомъ направленіи въ одинаковомъ ко­
личестве. Однако, нѣкоторые процессы, косвеннымъ образомъ связанные 
съ метеорологическими, совершаются на нашихъ глазахъ всегда только въ 
одномъ направленіи. Сюда принадлежитъ перенесете рыхлыхъ матеріаловъ, 
которые уносятся теченіемъ рѣкъ въ морскіе бассейны. Количество матері- 
ала, переносимаго такимъ образомъ, Уотерсъ оцѣниваетъ въ нѣсколько 
тысячъ милліоновъ тоннъ ежегодно. Но эти массы ничтожно малы по 
сравненію со смѣщеніями и поднятіями, какія испытываютъ материки 
вслѣдствіе геологическихъ процессовъ еще и нынѣ, а также испытывали 
и въ болѣе раннія эпохи. НІванъ въ Берлинѣ вычислилъ, что поднятіе 
или опусканіе европейско-азіатскаго материка всего на 1 см. должно вы­
звать перемѣщеніе полюса на 0,42.м., а Хевтонъ (Haughton) нашелъ, что всей 
геологической работѣ, потраченой на поднятіе всѣхъ существующихъ мате- 
риковъ надъ уровнемъ моря, соотвѣтствуетъ перемѣщеніе полюса на 111 клм.

Къ этимъ дѣйствіямъ, совершающимся на самой землѣ, присоединяет­
ся еще масса космическихъ вліяній, которыя стоятъ въ связи съ измѣненіемъ 
взаимныхъ отношеній земли, ея спутпика и солнца, въ различныя геоло- 
гическія эпохи. Характеръ этихъ вліяній мы поймемъ только позднѣе. 
Космическія вліянія на перемѣщеніе земной оси внутри планеты иногда 
могутъ сказываться еще сильнѣе, чѣмъ выше разсмотрѣнныя, такъ какъ 
они могутъ вызывать со своей стороны реакціи, какъ напр, волны прилива, 
сопровождаемыя перемѣщеніями массъ. Итакъ, мы видимъ, что вопросъ о 
колебаніи высоты полюса все болѣе и болѣе усложняется, чѣмъ глубже мы 
входимъ въ эту интересную пограничную область, которая предъявляетъ 
высокія требованія, какъ къ математическому анализу, такъ и къ астроно­
мическому измѣрительному искусству. Яснаго разрѣшенія этого вопроса 
надо ждать только отъ дальнѣйшихъ изслѣдованій.

Прежде чѣмъ закончить наши разсужденія о размѣрахъ земли, мы 
должны разсмотрѣть еще относительную величину нашей планеты, такт.
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какъ этотъ вопросъ играетъ важную роль при оцѣнкѣ взаимнаго вліянія 
небесныхъ свѣтилъ другъ на друга. Разсмотримъ опредѣленіе массы земли.

Физическія изслѣдованія показали, что сила притяженія, произво­
димая какимъ либо тѣломъ, пропорціональна его массѣ. Масса земли 
притягиваетъ тѣло, находящееся вблизи ея поверхности, такимъ образомъ, 
что въ первую секунду оно проходитъ путь въ 4,9 м., и при томъ все 
равно, каковъ бы ни былъ вѣсъ тѣла. Если же при паденіи различныхъ 
тѣлъ въ воздухѣ наблюдается нѣкоторая разница въ скорости ихъ паденія, 
то это зависитъ отъ различнаго сопротивленія воздуха. Строго говоря, 
наше выраженіе о притяженіи земли не правильно: какъ земля притяги­
ваетъ падающее тЬло, такъ со своей стороны и падающее тѣло притяги­
ваетъ землю. Послѣдняя также падаетъ къ тѣлу. Но паденіе ея нахо­
дится въ такомъ же отношеніи къ паденію тѣла, въ какомъ масса тѣла 
къ массѣ земли. Если тѣло вѣсйтъ 1/2 клгр., то путь, проходимый землею 
по направленію къ этому малому тѣлу, равенъ 4,9 м., раздѣленнымъ на 
число килограммовъ, какое вѣситъ земля. Понятно, число, полученное 
при этомъ, будетъ такъ ничтожно мало, что оно остается недоступнымъ даже 
для нашихъ тончайшихъ измѣреній. Если бы мы могли на самомъ дѣлѣ 
измѣритъ этотъ путь паденія, то этимъ способомъ мы могли бы, такъ сказать, 
положить землю на чашку вѣсовъ и выразить ея вѣсъ въ килограммахъ.

Оказалось, что косвеннымъ путемъ можно действительно произвести 
взвѣшиваніе земного шара. Сначала оно съ успѣхомъ было выполнено 
Кавендишемъ съ помощью, такъ называемыхъ, крутильныхъ вѣсовъ (см. 
также, стр. 478). Этотъ въ принципѣ очень простой приборъ состоитъ изъ 
двухъ неболыпихъ шариковъ, которые укрѣплены на концахъ металличе­
скаго стержня, свободно висящаго на некрученой нити. Когда шарики не 
испытываютъ никакого посторонняго дѣйствія, тогда стержень, на которомъ 
они находятся, не совершаетъ никакихъ движеній. Но если вывести шары 
изъ состоянія покоя, то вслѣдствіе крученія нити они начинаютъ качаться, 
пока послѣ извѣстнаго числа качаній, опять не прійдутъ въ прежнее со- 
стояніе покоя. При этомъ число качаній оказывается различнымъ при 
различныхъ внѣшнихъ сопротивленіяхъ, какія приходится преодолѣвать 
крученію нити. Приборъ этотъ оказывается весьма чувствительнымъ къ 
необычайно слабымъ вліяніямъ.

Если вблизи этихъ качающихся шаровъ помѣстить тяжелую массу, 
то сила ея притяженія, дѣйствуя на качающійся щарикъ, будетъ умень­
шать число качаній, что и наблюдается въ дѣйствительности. Этимъ 
способомъ можно было измѣрить силу притяженія тяжелой массы. Затѣмъ 
найденную величину можно прямо сравнить съ тою силою, съ какой земля 
притягиваетъ съ своей стороны, эту тяжелую массу. Такимъ способомъ изъ 
большого числа очень точныхъ измѣреній, при которыхъ всѣ другія по- 
стороннія вліянія тщательно были удалены, Рейхъ въ 1839 г. нашелъ, что, 
круглымъ числомъ, земля вѣсить 180,000 трилліоновъ центнеровъ (цент- 
неръ =  50 килогр.).

О такомъ числѣ, которое къ тому же нельзя считать точнымъ, не­
возможно составить себѣ представленія. Поэтому предпочитаютъ при по­
добныхъ опытахъ опредѣлять и указывать не вѣсъ земли, а ея среднюю 
плотность. Вещество считаютъ тѣмъ плотнѣе, чѣмъ при данномъ объемѣ 
оно тяжелѣе. Единицею для сравненія служитъ при этомъ вода. Такъ, 
напр., плотность желѣза равна 7,8; это значитъ, что 1 кб. дцм. желѣза 
вѣситъ 7,8 клгр., такъ какъ по метрической системѣ 1 кб. дцм., т. е. 
1 литръ воды вѣситъ 1 клгр. Кубическое содержаніе (объемъ) земли намъ 
ипвѣстно съ достаточною для нашей цѣли точностью (по даннымъ Бесселя 
оно равно 1.082,841,320,000 кб. клм.). Поэтому можно вычислить, сколько 
должна вѣсить земля, если бы она состояла изъ воды. А если мы раздѣ-
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лимъ дѣйствительный ея вѣсъ на полученное число, то найдемъ среднюю 
плотность земной массы, которая, изъ приведенныхъ выше опытовъ Рейха, 
оказывается равною 5,44. Эта величина была опредѣлена, кромѣ того, мно­
гими другими способами, напр., при помощи описапныхъ уклоненій отвѣса. 
Какъ мы знаемъ, они вызываются притяжепіемъ отдѣльныхъ массъ, напр., 
горъ, находящихся вблизи. Бели вмѣстѣ съ измѣреніемъ величины укло­
нения отвѣса мы можемъ опредѣлить массу всей горы, вызывающей укло- 
неніе, то, въ сущности, мы произведемъ тотъ же опытъ, что и съ крутиль­
ными вѣсами, только въ громадныхъ размѣрахъ.

Затрудненіе заключается здѣсь въ опредѣленіи вѣса горнаго кряжа. 
Его можно найти, опредѣливъ объемъ горы и среднюю плотность горныхъ 
породъ, ее составляющихъ. Первое опредѣленіе можно произвести съ нѣ- 
которою точностью только при томъ условіи, если гора имѣетъ сколько 
нибудь правильную форму. Поэтому Менденгаль выбралъ для этой цѣли 
извѣстный японскій вулканъ Фузи-Яма, который имѣетъ необычайно пра­
вильную форму конуса и, повидимому, весь массивъ его состоитъ и.»ъ 
однороДныхъ вулканическихъ породъ. Измѣренія Менденгаля дали для 
плотности земли число 5,77. Въ послѣднее время подобныя опредѣленія 
плотности были произведены Рихарцомъ (Richarz) при помощи прямыхъ 
взвѣшиваній съ точными вѣсами, которыя помѣщались на различныхъ 
высотахъ, т. е. на различныхъ разстояніяхъ отъ центра земли. Вильзингъ 
въ Потсдамѣ примѣнилъ для этого совершенно новый методъ, при чемъ въ 
его изслѣдованіяхъ былъ примѣненъ геодезическій точный маятникъ, ко­
торый здѣсь служилъ для рѣшенія опять новой задачи. Наблюдалось, 
какое вліяніе оказываетъ масса, находящаяся вблизи его, на число его 
качаній въ единицу времени. Такимъ образомъ, мояшо отдѣлить отъ дѣй- 
ствій земной тяжести ту силу притяженія, какую производить эта масса. 
Очень точныя изслѣдованія Вильзинга дали для плотности земли величину 
5,694 съ точностью до 0,8 процента.

Инымъ путемъ старался, подойти къ рѣшенію этого вопроса Штернекъ 
въ Вѣнѣ: онъ наблюдалъ качанія маятника въ рудникѣ. Этотъ опытъ — 
обратный тому, какой производился на горахъ. Теорія доказываетъ, что. 
по мѣрѣ углубленія внутрь земли, на тѣло всегда оказываетъ притяженіе 
только та масса земли, которая лежитъ внутри шаровой поверхности, 
соотвѣтствующей мѣсту наблюденія. Ради простоты допустимъ, что земля 
есть шаръ. Если мы опустимся, приблизительно, на глубішу 1000 м., то 
сила притяженія земли будетъ дѣйствовать только такъ, какъ если бы во­
кругъ всей земли былъ снятъ слой, толщиною отъ того мѣста, гдѣ мы нахо­
димся, до поверхности земли. Это мояшо найти, если суммировать дѣйствіе 
притяженія, производимое данной шаровой оболочкой на точку наблюденія. 
Массы, лежащія надъ наблюдателемъ и дѣйствующія въ сторону, обратную 
силѣ тяжести, хотя и меньше по величинѣ, чѣмъ тѣ массы, которыя ле­
жатъ въ противоположной части шаровой оболочки, но за то онѣ ближе. 
Законъ увеличенія силы тяжести, въ отношеніи квадрата, по мѣрѣ 
приближенія къ центру притягивающего тѣла, при этомъ, конечно, 
остается въ силѣ, но уменьшается дѣйствующая масса. Въ самомъ центрѣ 
земли вся масса ея будетъ лежать надъ нами, а потому и сила тяжести 
должна быть тамъ равна нулю. Это вытекаетъ также изъ того, что въ 
центрѣ земли масса ея будетъ дѣйствовать на насъ одинаково со всѣхъ 
сторонъ. Слѣдовательно, при приближеніи къ центру земли дѣйствуютъ 
два фактора на силу тяжести и притомъ въ противоположномъ направле­
нии сила тяжести уменьшается, потому что дѣйствующая масса умень­
шается, но она увеличивается, потому что мы приближаемся къ центру 
тяготѣнія, Кромѣ того, измѣняется противодѣйствіе центробѣжной силы, 
такъ какъ точки, лежащія ближе къ центру земли, описываютъ меныпіе
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круги. При совмѣстномъ дѣйствіи зтихъ вліяній, какъ вычислилъ Гель- 
мертъ, вліяніе приближенія къ центру беретъ перевѣсъ до глубины въ 
0,і8 частей земного радіуса. При этомъ сила тяжести возрастаетъ до 
1,05 той величины, какую она имѣетъ на поверхности, а далѣе къ центру 
она правильно уменьшается.

Въ виду этого, если на различныхъ глубинахъ рудниковой шахты 
произвести наблюденія надъ маятнйкомъ, то мы должны обнаружить соот- 
вѣтственное увеличеніе тяжести. Въ частности, оно будетъ зависѣть еще 
отъ средней плотности слоевъ, въ которые постепенно приходится прони­
кать при этомъ опытѣ, и дѣйствіе которыхъ, какъ мы только что разсмо- 
трѣли, послѣдовательно будетъ исключаться изъ нашихъ разсчетовъ. 
Такимъ способомъ можно опредѣлить, какъ измѣняются качанія маятника, 
смотря по тому, находится ли онъ подъ вліяніемъ верхнихъ слоевъ земли, 
или только подъ вліяніемъ лежащаго подъ ними ядра земли. Плотность 
верхнихъ слоевъ намъ извѣстна. При этой постановкѣ опыта можно вы­
числить плотность ядра. Штернекъ произвелъ наблюденія на глубинѣ 
1000 м. шахты Адальберта на Прибрамскихъсеребряныхъ рудникахъ, именно, 
на трехъ различныхъ глубинахъ, и нашелъ отсюда среднюю плотность 
земли равною 5,776.

На основаніи различныхъ приведенныхъ данныхъ можно принять, что 
истинная величина плотности земли заключается между предѣлами 5,5 и 
5,8. Но такъ какъ земная кора, поскольку ея горныя породы доступны 
нашему прямому изслѣдованію, имѣетъ гОраздо меньшую плотность, именно 
около 3, даже еще меньше, если принять въ разсчетъ водную оболочку 
земли, то ядро земли должно с остоять  изъ гораздо болѣе плот- 
н ы х ъ в е щ е с т в ъ ,  ч ѣ м ъ  п о в е р х н о с т н ые  слои.  Для ядра получаются 
числа, которыя лежатъ между 7 и 8, т. е. почти равны плотности желѣза,— 
этого металла, который мы встрѣчаомь всюду при спектроскопическомъ 
изслѣдованіи небесныхъ свѣтилъ. Поэтому не можетъ быть сомнѣнія, что 
и то небесное свѣтило, на которомъ мы живемъ, въ главной массѣ состоитъ 
изъ этого же вещества. Действительно, мы встрѣчаемъ тѣмъ болѣе желѣзо- 
содержащихъ минераловъ, и вообще металлоносныхъ слоевъ, чѣмъ глубже 
опускаемся къ земному ядру. Однако, плотность къ центру земли должна 
возрастать отъ одного только давленія верхнихъ слоевъ горныхъ породъ, 
если бы даяге вся земля состояла изъ одинаковаго матеріала. Лапласъ, 
Гельмертъ и другіе определяли вычисленіемъ, какую плотность должна 
имѣть земля при этомъ допущеніи, и Гельмертъ нашелъ ее равною 11,з.

При знакомствѣ съ различными фактами, касающимися величины и 
формы нашей земли, мы все болѣе іі болѣе замѣчали въ ней черты, кото­
рыя обнаруяшваютъ ея внутреннее родство съ планетами, этими свѣтилами, 
обращающимися во вселенной вокругъ солнца по ту и по другую сторону 
отъ нашей точки наблюденія. Для того, чтобы поставить землю въ одинъ 
рядъ съ ними, мы доляшы ближе изучить ея движеыіе относительно 
солнца.

3. Видимыя движенія солнца. Системы времясчисленія.
Прецессія и нутація. Опредѣленіе мѣста на морѣ.

Если мы станемъ слѣдить за видимымъ д в и же н і е м ъ  солнца 
при помощи меридіаннаго круга, какъ это было описано въ прошлой главѣ 
для неподвияшыхъ звѣздъ, то мы скоро увидимъ, что солнце не. занимаетъ 
постояннаго полоягенія среди звѣздъ. Это было подмѣчено еще въ древ­
ности при поверхностныхъ наблюденіяхъ надъ длиною тѣни гномона. Тогда
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какъ неподвижныя звѣзды не измѣняютъ своей экваторіальной долготы и 
широты, соотвѣтственныя координаты солнца при каждомъ прохожденіи 
его черезъ меридіанъ систематически измѣняются. Это уяге очевидно изъ 
того, что высота солнца мѣняется въ различныя времена года, тогда какъ 
мы знаемъ, что неподвижныя звѣзды изъ года въ годъ кульминируютъ на 
одной высотѣ, которая зависитъ только отъ ихъ экваторіальнаго разстоя- 
нія и отъ географической широты мѣста.

Меридіанныя наблюденія солнца необходимо конечно всегда относить 
къ его центру, за перемѣщеніемъ котораго мы однако не моягемъ слѣдить 
непосредственно. Приведете наблюденій къ центру солнца производятъ 
такимъ образомъ, что изъ наблюденій надъ краями его берутъ среднее, при­
чемъ одновременно определяется и видимый поперечникъ солнца. И вотъ 
оказывается, что центръ солнца каждый день кульминируетъ позднѣе тѣхъ 
звѣздъ, которыя за день передъ тѣмъ прошли черезъ меридіанъ одновре­
менно съ нимъ, и именно запаздываетъ каждый день на 3 мин. 56,655 сек. 
Слѣдовательно, въ среднемъ на эту величину ежедневно прибываетъ эква- 
торіальная долгота (прямое восхожденіе) солнца. Но движеніе солнца въ 
этомъ направленіи не вполнѣ равномѣрно, — оно показываетъ періодическія 
измѣненія, которыя правильно повторяются въ теченіе года.

По астрономическому опредѣленію, солнечный годъ равенъ числу 
звѣздныхъ дней (т.-е. оборотовъ земли вокругъ оси), между двумя послѣ- 
довательными моментами, въ которые экваторіальная долгота и широта 
центра солнца равны нулю, и притомъ широта начинаетъ прибывать; дру­
гими словами, онъ равенъ промежутку времени, какое протекаетъ между 
двумя прохожденіями солнца черезъ точку весенняго равноденствія. Для 
отличія отъ другихъ опредѣленій, къ которымъ мы вернемся позднѣе, это 
опредѣленіе относится къ длицѣ тропиче скаго  года.  По наблюденіямъ 
онъ оказывается равнымъ 366,242201 звѣздному дню. Время, какое проте- 
каетъ между двумя послѣдовательными кульминаціями солнца, называется 
и ст и н н ымъ  солнечнымъ днемъ;  моментъ самой кульминаціи истин- 
нымъ полднемъ.

Такъ какъ увеличеніе солнечной долготы, со дня на день, какъ мы 
уже видѣли, не вполнѣ равномѣрно, то длина истиннаго солнечнаго дня, 
выраяіенная въ звѣздномъ времени, также измѣнчива. Эти отклоненія, 
суммируясь, могутъ дать разницу въ 16 минутъ между моментомъ истин­
наго полдня и тѣмъ моментомъ, когда правильно идущій хронометръ, еже­
дневно отстающій отъ звѣздныхъ часовъ соотвѣтственно среднему движе- 
нію солнца, будетъ показывать 12 часовъ. Такой хронометръ идетъ по такъ 
называемому среднему или г р а ж д а н с к о м у  времени.  Болѣе точное 
опредѣленіе послѣдняго таково: представимъ себѣ точку, которая, двигаясь 
равномѣрно по эклиптикѣ, совершала бы полный оборотъ въ то же самое 
время, что и истинное солнце, и проходила бы черезъ перигей въ одно и 
то же время съ центромъ истиннаго солнца. Вообразимъ далѣе точку, 
которая, двигаясь равномѣрно по экватору, совершала бы полный оборотъ 
въ то же самое время и проходила бы черезъ точку весенняго равноденствія 
въ тотъ же моментъ, что и первая воображаемая точка; эта вторая точка 
называется среднимъ солнцемъ. Въ такомъ случаѣ средній солнечный день 
будетъ равенъ времени, которое протекаетъ между двумя послѣдователь- 
ными кульминаціями воображаемаго средняго солнца. Между звѣзднымъ 
днемъ и среднимъ солнечнымъ днемъ получается такое отношеніе^ звѣзд-

365 242 201ный день =  366' 201 =  23 часамъ 56 минутамъ 4,оэі секунды средняго вре-
’ оде 242 201мени, а средній день =  365'812 201 =  24 часамъ 3 минутамъ 5 6 ,бб6 секунды 

звѣзднаго времени. Это отношеніе между двумя системами времени очень



просто. Можно всегда, не прибѣгая къ наблюденію надъ солнцемъ, про­
верять часы, идущіе по среднему времени, на основаніи опредѣленій, сдѣ- 
ланныхъ при помощи меридіаннаго круга надъ звѣздными прохожденіями, 
такъ какъ эти опредѣленія прямо даютъ звѣздное время.

Но нѣсколько сложнѣе представляется переводъ средняго времени на 
истинное солнечное время. Онъ производится при помощи у р а в н е н і я  
времени:  такъ называется разность между двумя системами времени 
въ полдень соотвѣтственнаго дня. Ниже мы даемъ таблицу уравненія 
времени, заимствованную изъ астрономическаго календаря:

Таблица, дающая уравненіе времени и положенія солнца въ 1897 г.

И ст п пп ы й б о р л ин с к і й п о л д ен ь И с ти н ны й  б е р л и н с к і й  п олдень

Число

мъсяца

Уравненіе 
времени: 
срд. вр.- 
ист. вр.

A. R. 

солнца
Склоненіе

солнца

Число

мѣсяца

Уравненіе 
времени: 
Срд. вр.- 
ист. вр.

A. R. 

солнца

Склоненіѳ

солнца

1 .  Я І І В . -j- Зм 59,7е 18ч 49м 26,бс — 22°58' 4" 5. іюля +  4м 21,6е 6Ч 59“ ц >4с +  22045'23"
6. 6 16,3 19 11 26,4 22 26 19 10. 5 8,2 7 19 41,0 22 11 25

11. 8 20,5 19 33 13,7 21 54 31 15. 5 43,7 7 39 59,4 21 27 56
16. 10 9,1 19 54 45,4 20 50 13 20. 6 6,7 8 0 5,2 20 35 20
21 . И 40,о 20 15 59,3 19 47 2 25. 6 16,3 8 19 57,5 19 34 2
26. 12 51,9 20 36 54,2 18 34 39 30. ,» 6 11,3 8 39 35,4 18 24 36
31. „ 13 44,1 20 57 29,4 —17 13 50 4. авг. +  5 51,2 8 58 58,0 17 7 38

5. февр. 14 16,0 21 17 44,1 15 45 24 9. 5 15,8 9 18 5,2 15 43 46
10. 14 27,з 21 37 38,2 14 10 17 14. 4 25,7 9 36 57,8 14 13 37
15. 14 19,0 21 57 12,7 12 29 20 19. 3 22,4 9 55 31,1 12 37 48
20. 13 52,5 22 16 28,9 10 43 25 24. 2 7,5 10 14 4,8 10 56 56
25. „ 13 10,1 22 35 29д 8 53 20 29. +  0 42,5 10 32 22,3 9 11 41

2. марта + 12 13,8 22 54 15,5 —  6 59 55 3. сент. —  0 51,0 10 50 31.8 7 22 47
7. 11 5,в 23 12 [49,8 5 4 1 8. 2 31,з 11 8 33,5 5 30 57

12 . 9 47,6 23 31 14,4 3 6 30 13. 4 15,9 11 26 31,4 3 36 49
17. 8 22,о 23 49 31,3 —  1 8 10 18. 6 2,0 11 44 27,8 +  1 41 1
22. 6 51,7 0 7 43,6 +  0 50 15 23. 7 46,9 12 2 25,4 —  0 15 46
27. „ 5 19,7 0 25 54,1 2 48 4 28. 9 28,1. 12 20 26,6 2 12 49

1. апр. 3 48,6 0 44 5,5 4 44 32 3. окт. 11 3,6' 12 38 33,7 4 9 20
6. 2 20,5 1 2 19,9 6 38 53 8. 12 31,о 12 56 48,8 6 4 35

11 . +  0 57,4 1 20 39,з 8 30 21 13. 13 47,7 13 15 14,7 7 57 49
16. —  0 18,8 1 39 5,7 10 18 14 18. 14 50,9 13 33 54,1 9 48 20
21. 1 25,7 1 57 41,4 12 1 53 23. 15 38,2 13 52 49,4 11 35 18
26. „ 2 21,2 2 16 28,6 13 40 40 28. ,, 16 7,8 14 12 2,4 13 17 54

1. мая 3 3,8 2 35 28,6 15 13 50 2. нояб. 16 18,7 14 31 34,3 14 55 15
6. 3 32,9 2 54 42,2 16 40 45 7. 16 9,8 14 51 26,0 16 26 29

И . 3 48,2 3 14 9,6 18 0 42 12. 15 40,1 15 11 38,6 17 50 48
16. 3 49,6 3 33 51,0 19 13 5 17. 14 48,9 15 32 12,7 19 7 23
21. 3 36,9 3 53 46,5 20 17 22 22. 13 36,6 15 53 8,0 20 15 26
26. 3 10,6 4 13 55,7 21 13 2 27. ,» 12 4,5 16 14 23,2 21 14 9
31. „ 31,9 4 34 17,3 21 59 32 2. декаб. 10 14,9 16 35 55,8 22 2 50

5. юняь 1 42,9 4 54 49,2 22 36 30 7. 8 10,6 16 57 43,2 22 40 53
10. —  0 46,4 5 15 28,7 23 3 33 12. 5 54,5 17 19 42,6 23 7 49
15. + 0 15,8 5 36 13,з 23 20 28 17. 3 29,8 17 41 50,4 23 23 17
20. 1 19,6 5 57 0,6 23 27 8 22. —  1 0,з 18 4 3,1 23 27 1
25. 2 24,2 6 17 48,1 23 23 27 27. +  1 29,3 18 26 16,0 — 23 18 58
30. 3 25,9 6 38 32,8 23 9 29

4 9 4 П. 3. Видимыя Д В И ЖЕ Н І Я  С О Л Н Ц А .
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Эти отдѣльныя значенія уравнения времени сначала приходилось 
опрёдѣлять каждый разъ особымъ наблюденіемъ, и только потомъ они сде­
лались предметомъ теоретическихъ разсчетовъ,. въ основаніи которыхъ 
лежитъ знаніе видимаго движенія солнца. Уравненіе времени представ­
ляется очень сложною функціею. Четыре раза въ годъ оно равно нулю, 
т. е. истинный полдень совпадаетъ съ среднимъ полднемъ: 14 апрѣля, 
14 іюня, 31 августа и 23 декабря. Начиная съ послѣдняго числа, уравне- 
ніе времени все возрастаетъ, при чемъ средній полдень приходится на болѣе 
поздній моментъ, чѣмъ истинный. 11 февраля разность достигаетъ макси­
мума, приблизительно въ. 14,5 минутъ. Послѣ этого средній полдень отсту- 
паетъ отъ истиннаго и 14 мая приходится раньше послѣдняго почти на 
4 минуты. Далѣе уразненіе времени опять начинаетъ возрастать и 26 іюля 
доходитъ до 6ХД минутъ, наконецъ, до 2 ноября оно уменьшается; въ этотъ 
день средній полдень наступаетъ на Іб1/* минутъ раньше истиннаго.

Моментъ средняго полдня, какъ и моментъ истиннаго, само собою 
понятно, различенъ для каждаго меридіана земной поверхности, такъ яге 
какъ меридіанное прохожденіе всякой звѣзды. Разности послѣднихъ мо- 
ментовъ, какъ мы знаемъ, представляютъ разности географическихъ долготъ, 
и не трудно догадаться, что разность времени между средними полднями 
двухъ мѣстъ равна этой же самой разности долготъ, если только выра­
жать первую разность въ звѣздномъ, вторую — въ среднемъ времени. 
Для опредѣленія разности географическихъ долготъ требуется знать про­
межутокъ времени между прохожденіями меридіана перваго и второго 
мѣста черезъ какой нибудь постоянный меридіанъ небесной сферы, при 
чемъ выражаютъ этотъ промежутокъ въ звѣздномъ времени, т. е. въ частяхъ 
оборота земли. Если опредѣленіе долготы произвести съ помощью солнца, 
наблюдая разности полдней, то оказывается, что солнце, между моментами 
кульминаціи на томъ и на другомъ мѣстѣ, немного отстаетъ: именно, его 
прохожденіе во второмъ мѣстѣ наступаетъ позднѣе, чѣмъ тоже самое было 
бы найдено для неподвижной звѣзды. Но по тому отношенію, какое мы 
установили между системами средняго и звѣзднаго времени, эта разница, 
очевидно, должна быть равна разности обоихъ временъ, слѣдовательно, 
разность долготъ между двумя мѣстами какъ разъ равна промежутку вре­
мени между кульминаціями средняго солнца на обоихъ мѣстахъ, выражен­
ному въ среднемъ времени, или равна разности послѣдней. Такъ какъ 
среднее время различно для каждаго мѣста, именно на величину разности 
долготъ, то его называютъ также мѣ с т н ымъ  временемъ.

Показанія часовъ, идущихъ по мѣстному времени, только въ среднемъ 
соотвѣтствуютъ положенію солнца относительно горизонта даннаго мѣста. 
Но введеніемъ мѣстнаго времени было достигнуто одноо.бразіе въ показа- 
ніяхъ времени для одного и того же мѣста. Не представлялось никакой 
надобности переводить хронометръ каждый день соотвѣтсвенно положенію 
солнца.' Незначительныя отклоненія этой системы времени отъ естествен­
ной, доходящія до четверти часа, не чувствительны для человѣческаго орга­
низма. Мы не замѣтили бы даже, если бы между обѣими частями дня до 
и послѣ полудня, на которыя мы дѣлимъ нашу дневную деятельность, 
разница доходила по нашимъ часаМъ до получаса. Только истинный пол­
день. дѣлитъ время меясду восходомъ и зайатомъ солнца на двѣ равныя 
половины. Въ длинные солнечные дни эта разница ускользаетъ отъ са­
маго внимательнаго наблюденія, и только въ первыя недѣли ноября, когда 
уравненіе времени достигаетъ максимума, мояшо замѣтить, что дополуден­
ное время короче послѣполуденнаго. Обратное отношеніе замечается въ 
срединѣ февраля. Между ноябремъ и февралемъ прибываетъ по среднему 
времени главнымъ образомъ только дополуденное время, а затѣмъ дѣлается 
очень замѣтнымъ увеличеніе послѣполуденной части дня.
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При широкомъ развитіи человѣческихъ сношеній въ нашъ вѣкъ скоро 
почувствовалось во - первыхъ то неудобство, что съ перемѣною мѣста при­
ходится переводить часы, весьма часто хорошо вывѣренные, во-вторыхъ 
то, что при сношеніи съ различными мѣстами приходится принимать во 
вниманіе разность долготъ, разъ только дѣло касается опредѣленнаго фи­
зическаго момента. Въ прежнее время при сношеніяхъ не играла роли 
въ показаніяхъ времени неточность, доходящая до значительныхъ долей 
часа, съ другой стороны'только черезъ нѣсколько дней пути достигалась 
разность меридіановъ, соотвѣтствующая цѣлому часу. Теперь, при разви- 
тіи желѣзныхъ дорогъ и телеграфовъ, приходится принимать въ разсчетъ 
минуты и даже доли минутъ, въ предѣлахъ которыхъ напередъ опредѣ- 
ляется наступленіе извѣстнаго событія. Ошибки или пренебрежете разно­
стями мѣстнаго времени, напр., въ желѣзнодорожной службѣ, могутъ 
имѣть роковыя послѣдствія. Поэтому въ цѣляхъ снопіеній въ концѣ-кон­
цовъ стали руководиться мѣстнымъ временемъ столицы данной страны, 
т. е., такъ называемымъ н аці о н а л ь н ы мъ  временемъ,  по крайней мѣрѣ 
при сообщеніяхъ внутри страны. Поэтому теперь въ путешествіи прихо­
дится переставлять часы всякій разъ только при переѣздѣ черезъ границу 
каждой страны. Но общіе интересы всего человѣчества, конечно, этимъ 
не удовлетворяются: поэтому стремятся къ полному объединенію времени 
на всей землѣ, къ установленію в с е л е н с к а г о  времени.

Вопросъ о в с е л е н с к о м ъ  времени былъ поднятъ въ первый разъ 
на международной геодезической конференціи въ Римѣ въ 1883 г. Хотя 
полнаго единодушія и не оказалось, однако, въ принципѣ всѣ склонялись 
къ введенію всеобщаго времени, Этотъ вопросъ особенно настойчиво требо- 
валъ разрѣшенія для Соединенныхъ Штатовъ Сѣв. Америки. Восточныя и 
западныя области ихъ находятся въ оживленномъ общеніи между собою, 
между тѣмъ разница въ мѣстномъ времени крайнихъ областей доходитъ 
до пяти часовъ. Поэтому правительство Соединенныхъ Штатовъ созвало 
осенью 1884 г. международную дипломатическую конференцію въ Вашинг- 
тонѣ, которая должна была рѣшить выборъ перваго меридіана для счета 
времени. Конечно, было совершенно безразлично, какой меридіанъ выбрать. 
Но такъ какъ четыре наиболѣе важныхъ астрономическихъ ежегодника 
уже много лѣтъ вычисляются для меридіановъ Гринвича, Парижа, Бер­
лина и Вашингтона, то только эти четыре меридіана и могли быть при­
няты въ разсчетъ. Изъ нихъ меридіанъ Гринвича имѣлъ то большое пре­
имущество, что всѣ мореходныя націи, за единственнымъ исключеніемъ 
французовъ, руководятся имъ, т. е. ставятъ свои корабельные хронометры 
по Гринвичскому времени, и что всѣ морскія карты изготовляются отно­
сительно гринвичскаго меридіана (Обсерваторія въ Гринвичѣ, см. стр. 497).

Но, къ сожалѣнію, въ Вашингтонѣ не пришли ни къ какому согла- 
шенію; на сцену выступило національное соревновеніе; особенно французы 
никакъ не хотѣли отказаться отъ парижскаго меридіана. При дальнѣй- 
шемъ обсужденіи вопросъ, повидимому, безъ всякой нужды осложненъ 
былъ предложеніемъ ввести астрономическій способъ счисленія времени 
въ 24 часа и начать счетъ съ полдня, а не съ полночи. Результатъ об- 
сужденія былъ тотъ, что одна нація 'за другою ввели, такъ называемое, 
поясное время. Его можнб считать промежуточной стадіей для пере­
хода отъ мѣстнаго времени ко всемірному, такъ какъ вмѣсто безконечнаго 
множества прежнихъ временъ были сохранены только 24, которыя распре­
делены вокругъ земного шара по поясамъ равной величины. Каждое изъ 
этихъ временъ отличается отъ другого только на извѣстное число часовъ; 
минуты и секунды точно совпадаютъ для всѣхъ поясныхъ временъ, и со- 
отвѣтствуютъ гринвичскому меридіану. Цѣлые часы этого времени выби­
раются такъ, что они для данной страны составляютъ по возможности не­
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значительный разницы съ различными мѣстными временами этой страны. 
Въ Германіи поясное время введено въ гражданскую жизнь, по рѣшенію 
рейхстага 22 февраля1893 г., съ 1 апрѣля этого же года подъ именемъ 
с ре . д н е е в р о п е й с к а г о  в р е м е н и  [С.-Е.-В.]. Оно опережаетъ гринвичское 
мѣстное время какъ разъ на одинъ часъ. То же время, кромѣ того, при­
нято для нормы въ Швеціи и Норвегіи, въ Австро-Венгріи и Италіи. 
Почти всѣ цивилизованныя страны присоединились къ этой системѣ вре­
мени. Въ самомъ дѣлѣ, поясное время, удовлетворяетъ потребности объ­
единения: такъ какъ минуты и секунды всѣхъ часовъ міра должны совпа­
дать, то можно сказать, что весь великій концертъ міровыхъ событій руко-

О б с ѳ р в а т о р ія  въ Г р и п в п ч ѣ ,  по фотографіи.

водится тѣмъ равномѣрнымъ тактомъ, который отсчитываютъ качанія 
маятника нормальныхъ часовъ Гринвичской обсерваторіи. Если же часо­
вое показаніе и различно въ различныхъ странахъ, то это не имѣетъ боль­
шого значенія. Ошибка въ цѣлыхъ часахъ, которая возможна при этой 
системѣ, грозитъ меньшей путаницей въ международныхъ сношеніяхъ, 
чѣмъ ошибка въ минутахъ, такъ какъ грубыя ошибки бросаются въ глаза 
сами собою.

Меридіанъ, лежащій на одинъ часъ къ востоку отъ Гринвича, про­
ходитъ чрезъ средину Германіи, почти какъ разъ чрезъ Штаргардъ, 
такъ что для этого города не нужно было мѣнять времени 1 апрѣля 1893 г. 
Но въ Берлинѣ пришлось переставить всѣ часы впередъ на 6 минутъ 
25 секундъ, чтобы они показывали ср.-евр.-вр. Въ Аахенѣ, на западной 
границѣ Германіи, большую часовую стрѣлку пришлось поставить впередъ 
на 32 минуты 56 секундъ, въ Кёнигсбергѣ — назадъ на 21 минуту 59 се-

М е й е р ъ , м ір о з д а н і е . 32
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кундъ. Вслѣдетвіе того, что разногласіе между показаніемъ часовъ и 
тістиннымъ временемъ еще увеличилось, значительно возрасло также не­
равенство дополуденнаго и послѣполуденнаго времени: напр., 11 февраля, 
когда уравненіе времени имѣетъ наибольшую положительную величину, 
въ Аахенѣ солнце достигаетъ высшаго положенія въ то время, когДа часы 
тамъ показываютъ 12 часовъ 48 минутъ; поэтому дополуденное время ста­
новится короче на 48 минутъ, чѣмъ должно быть, а послѣполуденное время 
па столько же длиннѣе. Обратное явленіе происходитъ въ ноябрѣ въ 
Кёнигсбергѣ: тамъ въ истинный полдень часы показываютъ 11 часовъ 
22 минуты. Между солнечнымъ восходомъ и полднемъ по ср.-евр.-вр. про­
ходитъ 5Ѵг часовъ, тогда какъ отъ полдня до солнечнаго заката проходитъ 
только 41/* часа.

Здѣсь мы отступили еще дальше отъ естественнаго дѣленія времени, 
указываемаго непосредственно движеніями солнца. Въ самомъ началѣ 
дѣлили день отъ восхода до заката солнца на двѣнадцать частей, такъ 
что шестой часъ всегда обозначалъ полдень. Тогда, очевидно, не замѣ- 
чали разницы въ длинѣ дня въ различное время года. Это было вполнѣ 
возможно въ тѣхъ странахъ, гдѣ жили первые культурные народы', такъ 
какъ тамъ разница не такъ значительна, какъ въ нашихъ болѣе высокихъ 
широтахъ. Въ Александры, напр., самый короткій день равенъ приблизи­
тельно 10 часамъ, а самый длинный 14 часамъ. Въ одномъ случаѣ, слѣ- 
довательно, древній часъ имѣлъ 50 нашихъ минутъ, въ другомъ 70. Хотя 
это неравенство и было впослѣдствіи замѣчено, — о немъ должны были 
свидетельствовать солнечные часы, на которыхъ тѣнь проходила различ­
ные пути въ различныя времена года, — однако, изъ за него не возникало 
затрудненій въ гражданской жизни, такъ какъ въ обіцественныхъ дѣлахъ

Руководились звуковыми сигналами, колоколами, барабанами и трубами. 
іъ церковной и въ военной службѣ эти обычаи удержались до сихъ поръ. 

Показаніями солнечныхъ часовъ продолжали руководиться и тогда, когда 
въ отдѣльныхъ странахъ начали уяге дѣлить промежутокъ времени отъ 
одного до другого полдня на 2X12 часовъ, т. е. перестали считать день 
отъ солнечнаго восхода. При этомъ неравенство часовъ зависѣло только 
отъ уравненія времени, которое все еще оставалось незамѣтнымъ въ обще­
ственной жизни. Но вскорѣ былъ сдѣланъ шагъ впередъ: стали церков­
ными колоколами возвѣщать начало каждаго новаго часа, на востокѣ еще 
и теперь держится обычай выкрикивать часы съ башенъ. Сначала было 
предоставлено на усмотрѣніе церковнаго сторожа наблюдать надъ сол­
нечными часами и оповѣщать городъ колоколомъ о наступленіи новаго 
Часа. Затѣмъ въ началѣ двѣнадцатаго столѣтія были устроены первыя 
механическія приспособленія съ боемъ, которыя первоначально имѣлй только 
цѣлью облегчить службу сторожа, но вовсе не могли служить измѣрите- 
Лями времени даже примитивнаго характера. Они ставились, когда то 
требовалось, по показаніямъ солнечныхъ часовъ.

Только когда ча с ов ы е  механизмы стали все болѣе и болѣе совер­
шенствоваться, особенно, когда въ цѣляхъ мореплаванія начали устраивать 
часы малыхъ размѣровъ, а, въ концѣ концовъ, дажз карманные, тогда не­
равенства истиннаго солнечнаго времени стали замѣчаться даже въ 
общественной жизни, въ которой имь руководились до сихъ поръ. Стало 
ясно, что искусственные часы идутъ равномѣрнѣе, чѣмъ совершается 
видимое движеніе солнца. Поэтому часовыхъ дѣлъ мастера въ интересахъ 
доброй славы своихъ издѣлій ранѣе всѣхъ стали заботиться о введеніи 
равномѣрнаго дѣленія времени. Женева, уже тогда слав^івшаяся изготов- 
леніемъ хороШихъ часовъ, была первымъ городомъ, гдѣ введено было 
среднее время; это было сдѣлано въ 1798 году. Въ ІІарижѣ оно было 
принято только въ 1816 г.
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Тѣмъ временемъ совершенствовалось и оффиціальное времясчисленіе, 
по мѣрѣ того, какъ шло впередъ объединеніе общей культурной работы 
человечества. Цѣнность времени повысилась; башенные часы, стали снаб­
жать механизмами для отбиванія четвертей часа. Количество обществен- 
ныхъ часовъ увеличилось, и они были подвергнуты правильному контролю 
обсерваторій. Солнечные часы, поставленные на многихъ церковныхъ 
башняхъ, изъ всеобщаго регулятора человѣческой жизни, превратились въ 
простая реликвіи добраго стараго времени. Подъ вліяніемъ интенсивнаго 
развитія общей жизни человѣчества, минуты пріобрѣли, въ концѣ-концовъ, 
такую цѣнность, какой не имѣли ранѣе часы. Можно сказать, что изобре­
тете  телеграфа пришлось весьма кстати къ изобрѣтенію желѣзныхъ до­
рогъ: онъ далъ возможность получать большое число часовъ, показываю- 
щихъ одинаковое время. Были изобрѣтены электрическіе часовые цифер­
блаты, которые приводятся въ дѣйствіе отъ одного и того же центральнаго 
учрежденія и могутъ передавать по всему городу показанія лучшихъ 
астрономическихъ часовъ* съ точностью до долей секунды. Такой тон­
чайшей системы передачи времени прежде всѣхъ городовъ воспользова­
лась опять-таки Женева, которой мы обязаны наиболѣе совершенными.часами.

Для жизни- большихъ столичныхъ городовъ не требуется столь боль­
шой точности, да она и неудобна въ виду необычайной чувствительности 
необходимых^ приСпособленій. Въ этомъ случаѣ довольствуются обыкно­
венно точностью въ полминуты. Въ Парижѣ примѣняется пневматическій 
принципъ, для одновременнаго регулированія хода всѣхъ общественныхъ 
часовъ. Разрѣженіе воздуха въ системѣ трубокъ производитъ контактъ, 
которымъ въ опредѣленные часовые промежутки всѣ часы устанавливаются 
правильно. Прекрасной системой оказалась установка часовъ Общества 
Ураніи въ Берлинѣ, въ которой остроумно примѣнено какъ электричество, 
такъ и воздушное давленіе.

При достигнутой нынѣ точности часовъ мы ближе, чѣмъ когда либо, 
подошли къ среднему движенію солнца, но вмѣстѣ съ тѣмъ мы совершенно 
отдѣлались отъ непосредственныхъ показаній его движенія, которыя мѣня- 
ются для каждаго времени года, для каждаго дня и для каждаго мѣста 
земли, и которыя къ тому же можно непосредственно имѣть только въ 
весьма неопредѣленные промежутки времени, благодаря непостоянной по- 
годѣ въ нашемъ поясѣ. Ходъ развитія времясчисленія не оставляетъ 
никакого сомнѣнія въ томъ, что въ недалекомъ будущемъ двадцать четыре 
поясныхъ времени, которыя теперь постепенно замѣняютъ безконечное 
множество мѣстныхъ времясчисленій, съ своей стороны смѣнятся единымъ 
всемірнымъ временемъ.

Кромѣ движенія солнца по долготѣ, т. е., его прямого восхожденія, 
которое мы до сихъ поръ имѣли въ виду, и которое лежитъ въ основаніи 
различныхъ системъ времясчисленія, солнце имѣетъ еще движеніе по 
экваторіальной широтѣ, т. е. по склоненію. Отъ этого движенія зависятъ 
в р е м е н а  г о д а  и дѣленіе земли на поясы. Только дважды въ годъ, въ 
началѣ весны и осени, солнце находится какъ разъ на небесномъ экваторѣ. 
Такъ какъ этотъ послѣдній, какъ мы знаемъ, дѣлится горизонтомъ каж­
даго мѣста наблюденія, за единственнымъ исключеніемъ обоихъ земныхъ 
полюсовъ, на двѣ равныхъ половины, то солнце, находясь на экваторѣ, для 
каждаго мѣста на землѣ остается столько же времени ниже горизонта, 
сколько и надъ горизонтомъ. Его дневная дуга, какъ и ночная, равна 
12 часамъ: тогда на всей землѣ д е н ь  р а в е н ъ  н оч и.  Пройдя точку 
весенняго равноденствія, солнце поднимается все выше и выше надъ эква- 
торомъ. Его склоненіе сначала увеличивается быстро, затѣмъ все медлен­
нее. Наконецъ, его разстояніе отъ экватора чрезъ четверть года достигаетъ 
почти 2 3Y2 градусовъ. Достигнувъ этой максимальной высоты,- — этотъ
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моментъ мы отличаемъ въ нашихъ календаряхъ, какъ начало лѣта — 
солнце для поверхностнаго наблюденія какъ бы останавливается па неко­
торое время; поэтому говорятъ, что наступило лѣ т не е  солнце стояні е .  
Затѣмъ склоненіе солнца начинаетъ убывать такимъ же образомъ, какъ 
раньше прибывало. Солнце проходитъ чрезъ точку осенняго равноден- 
ствія, переходитъ въ южное полушаріе неба и въ началѣ зимы достигаетъ 
наконецъ зимняго солн це сто ян і я  или зимняго „солнцеворота". Въ 
этотъ моментъ склоненіе солнца достигаетъ такой же величины, какъ 
въ началѣ лѣта, только теперь оно южное, а тогда было сѣверное. Обо­
значая на небесномъ г л об ус ѣ  истинныя положенія солнца во время 
его годичнаго хода, мы найдемъ, что оно описываетъ правильный большой 
кругъ, центръ котораго совпадаетъ съ центромъ глобуса, и что этотъ 
большой кругъ, называемый эклиптикой,  наклоненъ къ небесному 
экватору приблизительно на 23 Ѵ2 градуса. Это движеніе солнца повто­
ряется ежегодно вполнѣ одинаково и наблюдается согласно во всѣхъ 
мѣстахъ земли.

Однако, вслѣдствіе движенія солнца по кругу склоненія, на различ­
ныхъ мѣстахъ земной поверхности происходятъ совершенно различныя 
явленія, которыми намъ надо заняться подробнѣе. Обратимся сначала къ 
экватору. Мы уяге знаемъ, что здѣсь всѣ звѣзды, вслѣдствіе суточнаго 
движенія, описываютъ равныя дневныя и ночныя дуги. Какое бы поло- 
женіе между небеснымъ экваторомъ и полюсомъ ни заняло солнце въ 
своемъ годичномъ движеніи, его дневная и ночная дуги всегда будутъ 
одинаковой величины, т. е. подъ экваторомъ солнце круглый годъ восхо­
дить въ 6 часовъ утра по истинному мѣстному времени и заходитъ въ 
6 часовъ вечера. Измѣненія его склоненія не имѣютъ вліянія на продол­
жительность дня, которая всегда остается одинаковой, (см. нижній рис. на 
стр. 455). Солнечное излученіе въ экваторіальныхъ странахъ не изме­
няется въ различныя времена года, какія мы отличаемъ въ нашихъ ши­
ротахъ; другими словами, подъ экваторомъ нѣтъ раздѣленія на времена 
года. Работа, какую солнечный свѣтъ совершаетъ въ царствѣ органической 
жизни, особенно его участіе въ томъ таинственномъ химическомъ процессѣ, 
который выполняется хлорофиломъ растеній, можетъ идти здѣсь одинаково 
во всякое время. Зеленые, густые лѣса покрываютъ области тропическихъ 
странъ всюду, гдѣ только нѣтъ недостатка въ необходимой водѣ. Метео- 
рологическіе процессы, которые стоятъ въ зависимости отъ измѣненій въ 
положеніи солнца, проявляются на экваторѣ довольно однообразно. Если 
наступленіе дождливаго времени разематривать, какъ послѣдніе слѣды 
нашей смѣны временъ года, то всетаки главной причиной этого явленія 
надо считать встрѣчу двухъ воздушныхъ теченій, идущихъ съ той и дру­
гой стороны экватора. Эти теченія выравниваютъ въ экваторіальной области 
разницу солнечнаго нагрѣванія, которую поперемѣнно испытываютъ то то, 
то другое полушаріе. Впрочемъ самое солнечное излученіе здѣсь также 
не остается вполнѣ равномѣрнымъ. Только когда солнце находится на 
небесномъ экваторѣ, оно проходитъ черезъ зенитъ земного экватора: 
поэтому тамъ въ полдень во время весенняго и осенняго равноденствія 
предметы не отбрасываютъ тѣни. Въ это время солнечное излученіе па 
экваторѣ достигаетъ наибольшей напряженности. Оно ослабляется, когда 
солнце отступаетъ къ сѣверу или къ югу отъ экватора, т. е. когда напра- 
вленіе его лучей становится все болѣе косвеннымъ. Во время обоихъ солнце- 
стояній излученіе солнца на экваторѣ наименьшее. Можно сказать, что 
экваторіальные жители въ теченіе года имѣютъ два лѣта, совпадающихъ 
съ нашей весной и осенью, и двѣ одинаковыхъ весны, соотвѣтствующихъ 
нашему лѣту и зимѣ. Но эта разница въ излученіи, зависящая отъ измѣ- 
ненія положенія солнца, очень невелика. По извѣстному физическому
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закону степень дѣйствія лучистой энергіи пропорціональна косинусу угла 
паденія лучей. ,Въ данномъ случаѣ, между равноденствіемъ и солнце- 
стояніемъ, мы получаемъ отношеніе 1 : 0,917.

Оставляя въ сторонѣ атмосферную рефракцію, благодаря которой 
солнце кажется намъ выше горизонта, тогда какъ геометрически оно нахо­
дится ниже его, — день подъ экваторомъ вслѣдствіе рефракціи длиннѣе 
ночи,— мы найдемъ, что на экваторѣ число часовъ, въ теченіе которыхъ 
солнце свѣтитъ, должно быть равно числу часовъ, когда солнца не видно. 
Однако, для гражданской жизни мы должны еще принять въ разсчетъ 
сумерки,  которыя нѣсколько удлиняЮтъ день насчетъ ночи. Сумерки 
представляютъ также результатъ рефракціи лучей солнца въ нашей атмо- 
сферѣ. Практически найдено, что солнце можетъ освѣщать разсѣяннымъ 
свѣтомъ частички воздуха надъ мѣстомъ наблюденія, когда оно стоитъ 
меньше, чѣмъ на 18 градусовъ ниже горизонта. Подъ экваторомъ эту 
область, считая отъ истиннаго горизонта до высоты въ 18 градусовъ ниже 
горизонта, солнце проходитъ всего быстрѣе потому, что его суточный кругъ 
при всякомъ положеніи солнца на небѣ остается всегда перпендикулярнымъ 
къ горизонту. Изъ 365 X  24 =  8760 часовъ въ году половина, т. е. 4380 
часовъ, приходится на день, 852 часа на сумерки и только 3528 часовъ 
падаютъ собственно на ночь. При этомъ разсчетѣ опять не принято во 
вниманіе удлиненіе дня отъ рефракціи; если принять во вниманіе и его, то 
отношенія окажутся слѣдующими:

Солнечный свѣтъ Время реф- Астрономич. Полная
въ течѳніѳ 1 г. ракціи сумерки ночь

На сѣв. пол. 186Д П ч Зд 22ч 94Д 16ч 84д Зч
На 40° широты. 183 8 1 14 49 2 132 20
На экваторѣ 182 15 1 5 36 1 146 14

Если мы будемъ подвигаться отъ экватора на сѣверъ или на югъ, то 
вначалѣ только что описанныя отношенія измѣняются очень мало. Круги, 
которые солнце и всѣ остальныя свѣтила описываютъ вслѣдствіе суточнаго 
движенія земли, хотя все болѣе и Оолѣе наклоняются къ горизонту, но 
солнце для всѣхъ земныхъ областей, лежащихъ отъ экватора по обѣ стороны 
до 23% градуса, разъ въ годъ бываетъ въ зенитѣ мѣста наблюденія и 
посылаетъ обитателямъ ту же максимальную жару, какая бываетъ подъ 
экваторомъ дважды въ годъ. Поэтому поясъ между 23г/а градуса сѣверной 
и южной широты назвали жаркимъ поясомъ. Параллельные крути, кото­
рые его ограничиваютъ на томъ и на другомъ подуніаріи земли, называютъ 
т ро пик а ми, — тропикомъ Ра к а  на сѣверномъ, и тропикомъ К о з е ­
рога на южномъ полушаріи. Названія эти произошли отъ знаковъ зодіака, 
въ которыхъ солнце находится какъ разъ въ то время, когда оно прохо­
дитъ надъ зенитомъ этихъ крайнихъ тропическихъ областей. По мѣрѣ 
того, какъ положеніе суточной дуги становится все наклоннѣе, измѣняется 
и продолжительность дня, смотря по положенію солнца. Если мы нахо­
димся на сѣверной границѣ жаркаго пояса, подъ тропикомъ Рака, то мы 
имѣемъ самый длинный день, какъ всюду на землѣ, во время наивысшаго 
положенія солнца въ полдень, т. е. во время лѣтняго солнцестоянія. Тогда 
солнце, находящееся на такомъ же разстояніи къ сѣверу отъ небеснаго 
экватора, какъ мѣсто наблюденія отъ земного экватора, проходитъ какъ 
разъ въ зенитѣ. Вслѣдствіе того, что суточная дуга наклонена къ гори­
зонту на 2372 градуса, она въ это время пересѣкаетъ горизонтъ къ сѣверу 
надъ восточной и западной точками. Поэтому длина дня больше 12 часовъ, 
именно равна 13 часамъ 27 минутамъ. Какъ только солнце въ своемъ 
годичномъ пути повернетъ къ югу, длина дневныхъ дугъ начинаетъ все 
уменьшаться и достигаетъ минимума, когда солнце находится въ зимнемъ
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еолнцестояніи; тогда, очевидно, въ полдень оно удалено на 2 X  23 7а =  47 
градусовъ отъ зенита любого мѣста, находящегося подъ тропикомъ Рака. 
Наименьшая меридіанальная высота солнца равна, слѣдовательно, 90—47=43 
градусамъ, а длина дня равна тогда 10 часамъ 33 минутамъ.

Всѣ эти отношенія суточнаго движенія можно подвести подъ очень 
простую тригонометрическую формулу, выводить которой мы здѣсь не бу­
демъ. Видъ ея таковъ: cos t = t g  cptgd, гдѣ t означаетъ половину иско­
мой дневной дуги, д> — географическую широту мѣста наблюденія и d — 
склоненіе свѣтила, въ данномъ случаѣ—солнца. „. Примѣняя эту формулу 
къ экватору,: для котораго <р =  0, мы увидимъ, что дневная дуга совер­
шенно не зависитъ отъ склоненія солнца, такъ какъ cost всегда равенъ О, 
слѣдовательно,- t =  90 градусамъ или 6 часамъ. Если же <5 =  0, т. е. солнце 
находится на небесномъ экваторѣ, то для каждой географической широты, 
т. е. для всей земли, cos t =  0; тогда день равенъ ночи. Для широты въ 
23% градуса и такого же сѣвернаго склоненія половина дневной дуги 
равна 100,9 градусамъ или .,6 часамъ 43,6 минутамъ, для южнаго склоненія въ 
23Ѵ2 градуса половина дневной дуги равна 79,і градусамъ ;или 5 часамъ 
16,4 минутамъ. По истинному солнечному времени солнце въ.началѣ лѣта 
восходить подъ тропикомъ Рака въ 5 часовъ 16,4 минуты утра и заходить 
въ 6 часовъ 43,6 минутъ вечера; въ началѣ яге зимы оно восходить въ 6 ча­
совъ 43,6 минуты утра и заходить въ 5 часовъ 16,4 минутъ вечера. (Все 
время рефракція не принимается во вниманіе, такъ какъ насъ здѣсь 
интересуютъ только чисто геометрическія отношенія). Мы видимъ, что 
здѣсь разница между лѣтомъ и зимою не больше, чѣмъ колебанія вре­
мени восхода и заката солнца въ нашихъ широтахъ въ періодъ отъ конца 
февраля до средины апрѣля. Если мы перейдемъ на южную границу 
жаркаго пояса, подъ тропикъ Козерога, то тамъ мы найдемъ обратныя 
отношенія. Высшее положеніе солнца бываетъ во время наиболыпаго 
южнаго склоненія,. т. е. при зимнемъ солнцестояніи еѣвернаго полуіпарія, 
которое совпадаетъ съ лѣтнимъ - солнцестояніемъ южнаго полушарія.

Отъ тропиковъ къ> полюсамъ длина дня въ различныя времена года 
все болѣе мѣняетсЯ. Въ этихъ областяхъ солнце никогда не появляется 
въ зенитѣ мѣста наблюденія,- напротивъ, на нѣкоторой параллели во время 
наиболыпаго отклоненія отъ небеснаго экватора оно можетъ имѣть полу­
денную высоту, равную 0 градусамъ, т. е. въ этотъ день оно не подни­
мается надъ горизонтомъ. Легко найти, подъ какой широтой это должно 
происходить одинъ разъ въ годъ. Когда солнце при наименыпемъ его 
склоненіи находится въ полдень на горизонтѣ, тогда точка пересѣченія 
небеснаго экватора съ меридіаномъ мѣста наблюденія будетъ находиться 
на 23% градуса выше горизонта, а полюсъ — по другую сторону на 
90° — 2372° =  66%°. Слѣдовательно, подъ географической широтой въ 
ббѴг градусовъ солнце въ день соотвѣтственнаго солнцестоянія не подни­
мается совсѣмъ надъ горизонтомъ: на сѣверномъ нолушаріи это бываетъ 
во время зимняго солнцестоянія, на южномъ—черезъ полгода послѣ этого.

Крайнія параллели, на которыхъ наблюдается это явленіе, называются 
полярными кругами.  Область между тропикомъ и полярнымъ кру­
гомъ на каждомъ полушаріи называется умѣреннымъ поясомъ. Въ этомъ 
поясѣ день и ночь правильно смѣняются между крайними предѣлами 
24-часовой ночи и 24-часового дня, которые бываютъ разъ въ годъ. Въ 
этомъ поясѣ солнце на нашемъ полушаріи кульминируетъ всегда на югѣ, 
на другомъ полушаріи всегда на сѣверѣ. По мѣрѣ того, какъ увеличи­
вается наклоненіе суточной дуги къ горизонту, переходное время сумерекъ 
все удлинняется. На широтѣ 6672° — 18 =  4872° сумерки могутъ длиться 
цѣлую ночь, такъ какъ здѣсь во время лѣтняго солнцестоянія солнце въ 
полночь опускается ниже горизонта менѣе, чѣмъ на 18 градусовъ. Колл-



чество свѣтлыхъ лѣтнихъ ночей увеличивается съ увеличеніемъ географи­
ческой широты.. Въ Берлинѣ онѣ продолжаются отъ 17 мая до 25 іюля. 
Въ Петербургѣ же свѣтлыя ночи занимаютъ большую часть лѣта, отъ 
21 апрѣля до 21 августа; въ такія ночи можно читать обыкновенную пе­
чать свободно безъ искусственнаго освѣщенія. Вслѣдствіе того, что отъ 
тропиковъ къ полярнымъ кругамъ неравенство длины дня все возрастаетъ, 
рѣзче становятся и контрасты временъ года. Изъ прилагаемой небольшой 
таблицы можно видѣть, сколько часовъ въ различныя времена года солнце 
находится надъ горизонтомъ въ соотвѣтственныхъ широтахъ (рефракція 
опять не принята во вниманіе).

Продолжительность  и з л у ч е н і я  солнца по временамъ года.
Числа 22 дек. до .20 марта 21 марта до 21 іюня 22 іюня до 23 сен. 24 сен. до 21 дек.

Колич. дней 89 93 94 89
Ф =  0,оо 1068 часовъ 1116 часовъ 1128 часовъ 1068 часовъ
ср =  23,45 989 1186 1211 988
ср =  66,55 559 1663 1667 551
(р =  90,оо 0 2232 2256 0

Мы видѣли, что подъ тропиками число часовъ, въ теченіе которыхъ 
солнце излнваетъ на данное пространство тепло, и свѣтъ, въ различныя 
времена года колеблется настолько мало, что эти колебанія не могутъ ока­
зать замѣтнаго вліянія на органическую жизнь. Но ближе къ полюсамъ 
эти различія становятся настолько рѣзкими, что многія растенія, даже въ 
теченіе теплаго времени года, не получаютъ отъ солнца достаточнаго коли­
чества энергіи, нужнаго для ихъ созрѣванія. Лиственныя растенія теряютъ 
возможность сохранять вѣчнозеленую листву. Смѣна временъ года ска­
зывается все рѣзче на всемъ характерѣ природы, и, наконецъ мы дости- 
гаемъ такихъ областей, гдѣ въ зимнее время количество теплоты уже не 
достаточно, чтобы поддерживать растительную жизнь. Дневная темпера­
тура опускается ниже нуля, атмосферные осадки замерзаютъ, й ледяной 
покровъ, который ложится на поверхность земли ночью и въ дни, лишен­
ные солнца, не можетъ растаять въ тѣ немногіе часы, когда на него па­
даютъ косвенные лучи зимняго солнца. Только лѣтомъ, когда солнце 
выше и выше поднимается надъ экваторомъ, и дни все удлиняются, оно 
можетъ и въ большихъ широтахъ, при косвенно падающихъ лучахъ до­
ставить за день на земную поверхность не меньшую, а даже большую 
сумму тепла и свѣта, чѣмъ подъ экваторомъ. Поэтому жаръ солнечнаго 
дня въ странахъ полярныхъ круговъ не уступаетъ при благопріятныхъ 
условіяхъ жарѣ экваторіальной. Конечно, такихъ хорошихъ дней стано­
вится все меньше по мѣрѣ приближенія къ полюсамъ.

Если отъ полярныхъ круговъ мы будемъ двигаться еще дальше къ 
полюсамъ, то замѣтимъ что во время лѣтняго солнцестоянія солнце не 
опускается ниже горизонта въ теченіе дней, недѣль и, наконецъ, мѣсяцевъ; 
въ періодъ же зимняго солнцестоянія стоитъ столь же длинная непре­
рывная ночь. На самыхъ земныхъ полюсахъ нѣтъ уже разницы между 
днемъ и годомъ. Свѣтлая половина дня тамъ равна 6 мѣсяцамъ, и столь 
же долго продолжается ночь; правда, между ними лежатъ очень долгія 
сумерки, которыя тамъ длинѣе самой ночи и тянутся 94—95 сутокъ. 
Геометрическая причина этой однократной смѣны дня подъ полюсами не­
посредственно ясна изъ предыдущаго. Мы знаемъ, что здѣсь небесный 
экваторъ совпадаетъ съ горизонтомъ, и неподвижныя звѣзды не восходятъ 
и не заходя'гъ, Суточное движеніе земли въ этихъ точкахъ не оказываетъ 
вліянія на смѣну дня и ночи, и только годичное видимое движеніе солнца 
.можетъ произвести эту смѣну. Пока солнце паходится на противополож-
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иомъ небесномъ полушаріи между крайними склоненіями въ 23х/г градуса 
и въ 18 градусовъ, то до полюса не можетъ достигнуть отъ него даже мер- 
цаніе, разсѣянное въ атмосферѣ. Въ предѣлахъ этихъ склоненій солнце 
находится для сѣвернаго полушарія почти отъ 10 ноября до конца января, 
и въ теченіе 84 среднихъ солнечныхъ дней стоитъ абсолютно темная ночь. 
Затѣмъ начинаются первыя сумерки, которыя продолжаются до весенняго 
равноденствія 21 марта. Въ этотъ день солнце всгупаетъ на экваторъ и, 
послѣ полугодового отсутстія, впервые восходитъ надъ горизонтомъ полюса. 
Обращаясь вокругъ полюса по медленно восходящей винтовой линіи, оно 
непрерывно держится надъ горизонтомъ до осенняго равноденствія. Теперь 
работа его не прерывается ночами, и оно можетъ непрерывнымъ излуче- 
ніемъ возмѣстить часть тѣхъ опустошеній, какія были произведены въ 
долгія полярныя ночи безпрепятственно проникавшимъ сюда холодомъ 
мірового пространства. Всѣ смѣльчаки, погіадавшіе въ негостепріимныя 
страны крайняго сѣвера, съ восхищеніемъ описываютъ удивительное богат­
ство растительности и великолѣпіе альпійской флоры, которую, какъ вол- 
шебствомъ, могутъ вызвать съ невѣроятною быстротою живительные лучи 
длиннаго солнечнаго дня, какъ только исчезнетъ мертвый ледяной покровъ. 
На склонахъ скалъ, съ которыхъ вода, всюду въ это время скопляющаяся 
въ изобиліи оіъ таянія льдовъ, быстро исчезаетъ, нѣжные зародыши и 
пышные цвѣты, даже не успѣвъ развиться, скоро засыхаютъ подъ влія- 
ніемъ непрерывнаго дѣйствія солнечныхъ лучей. Конечно, нѣсколько не- 
дѣль этого счастливаго времени не могутъ вызвать къ жизни иной расти­
тельности, кромѣ злаковъ и травянистыхъ растеній. Граница дереівьевъ 
не простирается далеко за предѣлы сѣвернаго полярнаго круга. Только 
иногда встрѣчаются здѣсь жалкіе кустики березъ и карликовой ивы.

Географическія точки полюсовъ еще не были достигнуты людьми, а 
къ южному полюсу рѣдко подходили дальше полярнаго круга. Непрони­
цаемый ледяной покровъ простирается тамъ значительно дальше, чѣмъ въ 
областяхъ сѣвернаго полюса, къ которому въ 1895 г. норвежецъ Нансенъ 
приблизился до 86°14/ широты *). При прежнихъ путешествіяхъ заходили 
немного дальше 83 градуса. Возьмемъ этотъ градусъ широты, соприкасаю­
щейся на сѣверѣ съ негостепріимною землею Франца Іосифа, и разсмотримъ, 
каісія явленія представляетъ тамъ движеніе солнца. Такъ какъ небесный 
экваторъ наклоненъ тамъ къ горизонту всего на 7 градусовъ, то послѣ 
долгой полярной ночи солнце въ первый разъ появляется въ полдень на 
горизонтѣ, когда оно достигнетъ южнаго склоненія въ 7 градусовъ. Это 
бываетъ 2 марта. Къ началу весны (21 марта) свѣтлая часть сутокъ, какъ 
всюду на землѣ, равна уже 12 часамъ. Слѣдовательно, въ короткій періодъ, 
равный 19Х24 часовъ, свѣтлый день удлиняется отъ 0 до 12 часовъ, а 
7 апрѣля, когда солнце достигнетъ сѣвернаго склоненія въ 7 градусовъ, 
наступаетъ моментъ, начиная съ котораго, солнце уже не опускается ниже 
горизонта, такъ какъ при высотѣ полюса въ 83 градуса сѣверная точка 
горизонта будетъ имѣть склоненіе въ 90—83=7°. Дневное свѣтило ка­
сается тогда въ полночь сѣверной части горизонта, и мы можемъ наслаж­
даться своеобразнымъ зрѣлтцемъ полуночнаго  солнца (см. прила­
гаемый рисунокъ). Какъ извѣстно, это зрѣлище можно наблюдать въ из- 
вѣстное время года въ скандинавскихъ областяхъ, лежащихъ къ сѣверу 
отъ полярнаго круга. Волшебное великолѣпіе тоновъ, вызываемое солнцемъ, 
когда оно медленно движется вдоль, горизонта надъ ледяными полями и 
надъ широкою морскою поверхностью, не разъ было предметомъ востор- 
женныхъ описаній. Подъ 83 градусомъ шпроты день продолжается непре-

*) Можно надѣяться, что недавно построенный ледоколъ „Ермакъ* первый достыг- 
иетъ сѣвѳрнаго полюса земли. С. Глазенапь.
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рывно отъ 7 апрѣля до 4 сентября, и только съ этого послѣдняго дня 
солнце начинаетъ въ полпочь опускаться на короткое время ниже гори­
зонта. Во время осенняго. равноденствія, 23 сентября, мы имѣемъ опять 
12-часовый день, но уже 11 октября полярные изслѣдователи, которымъ 
удается, проникнуть сюда, видятъ солнце въ послѣдній разъ на нѣсколько 
мгновеній въ полдень. Затѣмъ наступаютъ непрерывныя сумерки, которыя 
длятся и за полночь, пока 21 октября солнце не достигнетъ южнаго скло- 
ненія въ 11 градусовъ, и не будетъ стоять въ полночь на 7+11=18° ниже 
сѣверной точки горизонта. Только теперь въ полночь наступаетъ совер­
шенная темнота, которая постепенно распространяется и на день; но вни­
мательный наблюдатель и здѣсь можетъ подмѣтить днёвной періодъ, такъ 
какъ даже при самомъ южномъ положеніи солнца, оно въ полдень про­
ходитъ ниже горизонта менѣе чѣмъ на 18° (2372—7=1672°). и наступленіе 
полдня можно замѣтить по слабому сумеречному мерцанію на югѣ. Только 
подъ географической широтой въ 90°—(23,5°—18°)=84,б° наступаетъ совер­
шенная безсумеречная ночь. Ее видѣли до сихъ поръ только Нансенъ и 
его спутники.

Мы уже раньше замѣтили, что движеніе солнца по небу, которое 
вызываетъ описаную смѣну дня и временъ года, совершается по боль­
шому кругу, известному подъ именемъ эклиптики. Измѣнчивая ве­
личина уравненія времени показываетъ, что движеніе солнца по этому 
кругу совершается съ неравномѣрною скоростью. Эти неравенства мо­
гутъ происходить отъ того, что солнце, кромѣ поступательнаго движенія 
по кругу прямого восхожденія, совершаетъ еще таковое же движеніе и по 
кругу склоненія. Равные отрѣзки по эклиптикѣ соотвѣтствуютъ на эква- 
торѣ неравнымъ отрѣзкамъ прямого восхождения. Во время равноденствій 
прямое восхожденіе солнца должно прибывать медленнѣе, чѣмъ во время 
солнцестояній, даже если бы солнце двигалось по эклиптикѣ съ постоянною 
скоростью. Но этими чисто геометрическими условіями объясняется только 
часть тѣхъ неравенствъ, которыми обусловливается уравненіе времени. Ока­
зывается, что солнце и по самой эклиптикѣ движется то скорѣе, то медлен- 
нѣе, при чемъ самое скорое движеніе оно имѣетъ въ началѣ нашего граж- 
данскаго года, самое медленное черезъ полгода послѣ этого, т. е. въ началѣ 
іюля. Въ то же самое время измѣренія, произведенныя меридіаннымъ 
кругомъ, показываютъ, что поперечникъ солнца измѣняется въ тѣ же пе- 
ріоды, именно, въ январѣ онъ всего больше, въ іюлѣ — всего меньше: 
1 января поперечникъ солнца равенъ 32' 36",4, а 1 іюля только 31' 32",о. 
Отсюда ясно, что въ январѣ мы ближе къ солнцу, чѣмъ въ іюлѣ. Поэтому 
говорятъ, солнце въ январѣ находится въ пе риг е ѣ  (наименшее разстояніе. 
отъ земли), въ іюлѣ въ апогеѣ  (наибольшее разстояніе отъ земли).

Вслѣдствіе измѣняющагося движенія солнца, и времена года 
имѣютъ неодинаковую продолжительность. Наибольшая близость солнца, 
а слѣДовательно, и наиболѣе быстрое движеніе дневного свѣтила, почти 
совпадаютъ съ нашимъ зимнимъ солнцестояніемъ. Поэтому для солнца 
нужно меньше времени, чтобы отъ осенняго равноденствія перейти къ 
весеннему, чѣмъ наоборотъ, — отъ весенняго къ осеннему, хотя въ обоихъ 
случаяхъ оно и описываетъ правильный полукругъ по небесной сферѣ. 
Въ настоящее время продолжительность астрономической весны въ нашемъ 
полушаріи равна 92,9 днямъ, продолжительность лѣта—93,6, осени—89,7 и 
зимы—89,і днямъ. Лѣтнее полугодіе, слѣдовательно, равно 186,5 днямъ, 
зимнее же всего 178,8 днямъ; разница между обоими равна 7,7 днямъ. Такъ 
какъ въ теченіе зимняго полугодія на нашемъ полушаріи солнце къ намъ 
ближе, чѣмъ лѣтомъ, то въ это время его тепловое излученіе дѣйствуетъ 
на насъ собственно сильнѣе, чѣмъ лѣтомъ, и только вслѣдствіе наклон- 
ісаго паденія его лучей приростъ тепла совершенно остается незамѣтенъ.
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Но, во всякомъ случаѣ, благодаря этому, а также благодаря меньшей про­
должительности зимняго полугодія, суровость зимы на нашемъ полушаріи 
смягчается, тогда какъ на южномъ полушарій происходитъ обратное. Апо­
гей почти совпадаетъ тамъ съ зимнймъ солнцестояыіемъ. Вслѣдствіе боль- 
шаго разстоянія отъ солнца и большей продолжительности зиМы, посЛѣд- 
няя тамъ суровѣе, чѣмъ у насъ. Въ этомъ, весьма вѣроятно, надо искать 
причину и того явленія, что области южнаго полюса обледенѣли на гораздо 
болыиія пространства сравнительно съ областями сѣвернаго полушарія.

Но эти отношенія не постоянны. Оказывается, Что направленіе линін 
а п с и д ъ , — такъ называется линія, соединяющая перигей и апогей,— 
ежегодно передвигается по эклиптикѣ на 61",674, такъ что приблизительно 
черезъ 10400 лѣтъ, наступятъ отношенія какъ разъ обратныя нынѣшнимъ, 
т, е. тогда наше сѣверное полушаріе будетъ имѣть болѣе суровую и болѣе 
продолжительную зиму. Если, действительно, болѣе значительное обледе- 
нѣніе южнаго полюса есть результатъ указанныхъ условій, то черезъ 
10000—11000 лѣтъ наше полушаріе постигнетъ такая же судьба. Въ настоя­
щее время разница среднихъ годичныхъ температуръ въ нашихъ широ­
тахъ и въ соотвѣтственныхъ южныхъ широтахъ болѣе 5 градусовъ Ц. По 
мнѣнію Пенка (Penck) такой разницы достаточно, чтобы объяснить явленіе 
ледниковыхъ періодовъ, которые въ извѣстные промежутки времени не 
разъ совершенно покрывали наши родныя страны гигантскими глетчерами. 
Іѵакъ велики были промежутки между различными ледяными эпохами, 

■льзя опредѣлить геологическими изслѣдованіями, но періодъ въ 21000 лѣтъ, 
черезъ который, согласно сдѣланнымъ предположеніямъ, должны вновь 
повториться тѣ же астрономическія условія на данномъ полушаріи, ни­
сколько не прОтиворѣчатъ геологическимъ фактамъ. Однако, какъ пока­
зываютъ наши прежнія соображенія о колебаніяхъ высоты полюса, загадка 
ледниковыхъ періодовъ на самомъ дѣлѣ гораздо сложнѣё, и только что 
разсмотрѣнныя условія представляютъ только одинъ факторъ.

Наклонені е  эклиптики,  т. е. наибольшее удалёніе солнца отъ 
небеснаго экватора, оказывается также не вполнѣ постояннымъ. При раз- 
дѣленіи земли на поясы мы приняли его равныМъ 23х/2 градусамъ. Точ­
ная величина его въ началѣ нашего столѣтія (1800,о) равнялась -23° 27' 54",8, 
но ежегодно она уменьшается на 0",47244. Изъ теоретйческихъ соображеній 
слѣдуетъ, что уменыпеніе это не можетъ быть постояннымъ, но что посдѣ 
извѣстнаго времени оно снова должно постепенно перейтй въ возрастаніе. 
Колебанія наклоненія эклиптики совершаются въ ту и другую сторону въ 
предѣлахъ одного градуса. Какъ сильно сказывается вліяніе этой вели­
чины на смѣны временъ года, можно видѣть непосредственно изъ преды­
дущего. Мы уже знаемъ, что отъ этой величины зависятъ на земномъ 
шарѣ границы между поясами, затѣмъ тропики и полярные круги, — всѣ 
они перемѣщаются съ измѣненіемъ наклоненія эклиптики. Если бы, 
напр., солнечная орбита совпадала съ экваторомъ, то не было бы вообще 
различія во временахъ года, потому что на всей землѣ день всегда былъ 
бы равенъ ночи. Среднее количество теплоты, получаемое ежедневно ка­
кимъ либо мѣстомъ земной поверхности,- зависѣло бы только отъ геогра­
фической широты, а не отъ годичнаго движенія солнца. Если бы, наобо­
ротъ, эклиптика была наклонена къ экватору подъ угломъ въ 90 градусовъ, 
то отношенія между временами года представляли бы наиболынія край­
ности. Тогда солнце для каждаго мѣста земной поверхности разъ въ годъ 
проходило бы черезъ зенитъ и лѣтомъ вызывало бы тропическую жару. 
Затѣмъ, во всѣхъ широтахъ были бы длинныя полярныя рочи, въ теченіе 
которыхъ солнце не восходило бы совершенно, и столь же долгіе періоды, 
когда было бы видимо полуночное солнце. Итакъ, мы видимъ, что съ 
увеличеніемъ наклоненія эклиптики крайности временъ года должны
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обостряться. Уже при описаніи взаимныхъ отношеній между временами 
года па Марсѣ, мы указали на это обстоятельство. Вмѣстѣ съ тѣмъ теперь 
легко попять, что мы можемъ сдѣлать определенные выводы о соотвѣт- 
ственныхъ отношеніяхъ на другихъ свѣтилахъ, если только мы знаемъ; 
каково на нихъ наклоненіе экватора или эклиптики.

Какъ направленіе линіи апсидъ, такъ и положеніе равноденственныхъ 
точекъ, не остается постояннымъ относительно неподвижныхъ звѣздъ. Это 
видно изъ того, что прямыя восхожденія всѣхъ свѣтилъ, отсчитываемыя 
отъ точки весенняго равноденствія, равномѣрно увеличиваются, и это уве- 
личеніе для звѣзды, находящейся въ небесномъ экваторѣ, равно по Бес­
селю ежегодно 50" , 2і і з .  Это явленіе назвали прецессіей или предва-  
реніемъ равн о денствій.  Принимая въ разсчетъ его величину, не 
трудно понять, почему его открыли очень давно. Оно было еще извѣстно 
до александрійскихъ астрономовъ, но, насколько мы знаемъ, Гиппархъ пер­
вый пытался определить точнѣе его величину. Прецесссія измѣняетъ 
прямое восхожденіе звѣздъ неравномѣрно; она дѣйствуетъ такъ, что 
только эклиптическія долготы звѣзды повсюду на небѣ измѣняются оди- 
иаково, эклиптическія же широты вообще не измѣняются. Мы можемъ 
представить себѣ этотъ процессъ слѣдующимъ образомъ. Нанесемъ сначала, 
напримѣръ, на плоскость стола, кругъ, который долженъ изображать 
плоскость эклиптики. Надъ этимъ кругомъ помѣстимъ полушаріе въ видѣ 
небеснаго свода, а въ центрѣ полушарія поставимъ волчокъ, землю. 
Волчокъ не долженъ стоять вертикально, но его вращающійся дискъ дол­
женъ быть наклоненъ къ плоскости стола на 23,б градуса. Вращающійся 
волчокъ не сохранитъ своего первоначальнаго положенія. Если его ось 
сначала была наклонена вправо, то она поворачивается такъ, что скоро 
будетъ наклонена на такой же уголъ влѣво, но при этомъ вращеніи она 
сохраняете прежнШ уголъ съ плоскостью стола. Это колебаніе оси волчка 
относительно нѣкотораго средняго положенія, при чемъ ось описываетъ 
поверхность конуса, и соотвѣтствуетъ прецессіи земной оси.

Разсматривая вопросъ о колебаніяхъ высоты полюса, мы много гово­
рили и о данномъ вопросѣ; при этомъ мы указывали, что явленія, стоящія 
въ связи съ прецессіей, совершенно иного рода, чѣмъ тѣ явленія, которыя 
вызываются колебаніями высоты полюса. Благодаря послѣднимъ, изме­
няется положеніе даннаго мѣста на землѣ относительно полюса и эква­
тора, а слѣдовательно, измѣняются, хотя и незамѣтно, его отношенія къ 
солнцу и границы климатическихъ поясовъ. Точка, вокругъ которой со­
вершается видимое движеніе небеснаго свода, измѣняетъ вслѣдствіе коле- 
баній высоты полюса свое положеніе относительно горизонта мѣста наблю- 
денія. Прецессія же не измѣняетъ этой высоты. Благодаря ей, небесный 
сводъ совершаетъ только медленное видимое вращательное движеніе во­
кругъ точки, которая удалена отъ полюса на 23% градуса и можетъ быть 
названа полюсомь эклиптики. Вслѣдствіе прецессіи земная ось постепенно 
указываетъ на другія звѣзды небеснаго свода; съ теченіемъ столѣтій иныя 
звѣзды становятся полярными звѣздами, которыя или вовсе не участвуютъ 
въ суточномъ движеніи, или участвуютъ весьма мало (см. рис., стр. 49). 
Напр., Вега, одна изъ самыхъ яркихъ звѣздъ нашего сѣвернаго полушарія, 
при настоящемъ положеніи полярной оси испытываетъ, вслѣдствіе суточ- 
цаго движенія, въ нашихъ широтахъ весьма болыдія колебанія высоты, 
такъ что иногда она касается сѣвернаго горизонта, иногда же почти про­
ходитъ черезъ нашъ зенитъ. Но приблизительно черезъ 12000 лѣтъ она 
станетъ неподвижной полярной звѣздой, которая будетъ всегда оставаться 
на одной и той же высотѣ надъ горизонтомъ и служить блестящиМъ не- 
беснымъ маякомъ для мореплавателей точно также, какъ та звѣзда второй 
величины, которая теперь, со временъ древности, выполняетъ эту задачу.
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Изъ приложенной ниже карты можно видѣть, на какія области 
неба будетъ постепенно указывать полярная ось. Полный оборотъ она со­
вершить въ 3 6 0 ° :5 0 " ,2і і з = 2 5 8 , ООО лѣтъ, если только какія нибудь неиз- 
вѣстныя вліянія не нарушать постояннаго характера прецессіи. Этотъ пе- 
ріодъ времени названъ платоническимъ годомъ. Всѣ движенія, 
которыя съ нимъ связаны, конечно, не имѣютъ вліянія на положеніе кли-

матическихъ поясовъ, такъ какъ наклоненіе эклиптики, какъ и высота 
полюса, не измѣняются при этомъ. Прецессія вліяетъ на отношепіе между 
лѣтомъ и зимою только въ томъ смыслѣ, что отъ нея въ значительной 
степени зависитъ описанное раньше движеніе линіи апсидъ. Истинное 
движеніе апсидъ, т. е. отнесеппое къ постоянной точкѣ небеснаго свода, 
а не къ точкамъ равноденствій, очевидно равно всего 61",574— 5 0 " ,2 і і = і і " 4 6 3  
въ годъ. Такія истинныя двнженія обыкновенно называютъ сидериче­
скими или звѣздными,  въ отличіе отъ тропическихъ;  послѣднія 
относятъ къ нулевой точкѣ прямыхъ восхожденій, т. е. къ точкѣ весенняго 
равноденствія, которая перемещается вслѣдствіе прецессіи. Поэтому раз­
личаюсь также тропическій годъ отъ з в ѣз дн а г о .  Длина тропическаго

Движеніе небеснаго полюса вокругъ полюса эклиптики вслѣдствіе прѳцѳссі
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года, которал лежитъ въ основаніи нашего счисленія времени, равна, какъ 
ужо сказано выше, 365,242201 днямъ или 365 днямъ 5 часамъ 48 мину­
тамъ 46,17 секундамъ. Звѣздный же годъ нѣсколько длиннѣе, такъ какъ 
точка равноденствія движется навстрѣчу годичному движенію солнца. По­
этому солнце, перейдя экваторъ, должно пройти еще нѣсколько дальше, 
чтобы вернуться къ той же звѣздѣ, какъ и въ началѣ года. Оно прохо­
дитъ эти 50",2 движенія прецессіи въ 20 минутъ 23,2 секунды. Поэтому 
звѣздный годъ имѣетъ 365 дней 6 часовъ 9 минутъ 9,4 секунды.

Зависящее отъ прецёссіи измѣненіе положенія звѣзднаго неба отно­
сительно горизонта даннаго мѣста наблюденія послужило поводомъ для 
нѣкоторыхъ интересныхъ историческихъ изслѣдованій. Можно было вы­
числить, за Сколько лѣтъ до начала нашей эры возникли нѣкоторыя изо- 
браженія созвѣздій зодіака, а также цѣлыя постройки, напр, пирамиды. 
Созвѣздія, черезъ ко-
торыяпроходитъэклип- п-
тика, всегда выдѣляли 
особо и раздѣляли весь 
поясъ созвѣздій этого, 
круга, такъ называема- 
го круга зодіака на 
д вѣ на дц а ть  з н а ­
ков ъ. Эти знаки, изъ 
которыхъ каждый за­
нимаетъ 30 градусовъ, 
совпадали съ опреде­
ленными созвѣздіями.
Солнце въ періодъ отъ 
весенняго равнодевст- 
вія до нашего лѣтняго 
солнцестоянія прохо­
дило тогда черезъ со- 
звѣздія и знаки Овна,
Тельца и Близнецовъ; затѣмъ до осенняго равноденствія черезъ -созвѣздія 
Рака, Льва и Дѣвы; далѣе до начала зимы — черезъ созв. Вѣсовъ, Скор- 
піона, Стрѣльца, и наконецъ, до весенняго равноденствія черезъ созв. Ко­
зерога, Водолея и Рыбъ.

Благодаря календарю границы знаковъ зодіака на эклиптикѣ удер­
жались, и съ глубокой древности говорятъ, что солнце стоитъ въ знакѣ 
Овна, когда его долгота лежитъ между 0 и 30 градусами; въ Тельцѣ, 
когда его долгота лежитъ между 30 градусами и 60, и т. д. Въ действи­
тельности же солнце въ настоящее время находится въ указанные періоды 
не въ соотвѣтственныхъ созвѣздіяхъ, но отстаетъ на одно созвѣздіе. Точка 
весенняго равноденствія лежитъ теперь въ созвѣздіи Рыбъ. Когда солнце 
по календарю переходитъ въ знакъ Тельца, оно находится еще въ созвѣз- 
діи Овна и т. д. Нашъ календарь такимъ образомъ оказывается древнимъ 
документомъ, свидѣтельствующимъ о предвареніи равноденствій. Если на 
старыхъ рисункахъ знаковъ зодіака, въ которыхъ приведены созвѣздія 
этого крута, указаны вмѣстѣ съ тѣмъ и точки пересѣченія эклиптики съ 
экваторомъ, то возрастъ рисунковъ определить легко: стоитъ только вы­
числить, по движенію процессіи, въ какое время точка весенняго равно- 
денствія занимала соответственное положеніе.

Самый старый изъ такихъ документовъ есть знаменитый зодіакъ въ 
Дендерахъ въ верхнемъ Египтѣ. Въ немъ точки пересѣченія сдвинуты 
болѣе, чѣмъ на 60 градусовъ сравнительно съ ихъ нынѣшнимъ положе- 
ніемъ. 60 градусовъ прецессія проходитъ въ 4300 лѣтъ. Поэтому изобра-

В и д и м ы я  и зм ѣ н ѳ н ія  м ѣ с т а  з р ѣ д д ы  а О р іо н а  в с л ѣ д с т в і е  н у т а -  
ціп отъ 1 я н в а р я  1884 до 1 я н в а р я  1904 г. (помимо того ея мѣсто мѣ- 

няѳтся еще только отъ прёцессіи).



5 1 0 П. 3. Видим ыя Д В И Ж Е Н І Я  С О Л Н Ц А .

женіе круга зодіака въ Дендерахъ, помѣщенное въ одномъ старомъ храмѣ, 
надо, какъ и самый храмъ, отнести приблизительно *къ 2400 г. до P. X. 
Къ подобнымъ же заключеніямъ привели изслѣдованія надъ установкою 
пирамидъ и древнегреческихъ храмовъ. Послѣдніе строились такъ, что 
во время извѣстныхъ праздниковъ солнце при своемъ восходѣ какъ разъ 
освѣщало статую бога, которая иомѣщалась въ святая святыхъ храма. 
Время этихъ праздниковъ опредѣлялось наблюденіемъ, такъ называемыхъ, 
г е л і а к и ч е с к и х ъ  восхожденій свѣтилъ. Говорили, что звѣзда восходитъ 
геліакически, когда ее вновь видѣли въ первый разъ на восточной сто- 
ронѣ неба. Этотъ моментъ для одного и того же мѣста зависитъ только 
отъ положенія солнца въ кругѣ зодіака. Вслѣдствіе годичнаго дви- 
женія солнца, какая либо звѣзда круга зодіака, которая сегодня восхо­
дитъ вмѣстѣ съ солнцемъ, завтра будетъ подниматься надъ горизон­
томъ уже нѣсколько раньше солнца, такъ какъ годичное движеніе солнца 
противоположно суточному. Такъ какъ звѣзда съ каждымъ днемъ восхо­
дитъ все раньше, то она будетъ попадать все въ болѣе ранній поясъ 
утреннихъ сумерекъ, пока въ концѣ-концовъ не сдѣлается снова ви­
димой. До того времени въ теченіе нѣсколькихъ мѣсяцевъ она не 
могла быть видима, такъ какъ находилась на дневномъ небѣ. Геліаки- 
ческое восхожденіе происходитъ всегда на вполнѣ опредѣленномъ разстоя- 
ніи звѣзды отъ солнца, т. е. при опредѣленномъ положеніи послѣдняго 
относительно звѣздъ. Вслѣдствіе прецессіи геліакическія восхожденія 
должны, конечно, постепенно приходиться на различныя времена года, въ 
связи съ которыми измѣняется положеніе точки солнечнаго восхода. Уста­
новка храма согласно указанному выше принципу должна быть различной 
въ различные вѣка. Зная принципъ, по которому была сдѣлана установка 
храма, мы можемъ вычислить возрастъ храма.

По поводу геліакическаго восхожденія можно вкратцѣ указать здѣсь 
на тотъ вполнѣ очевидный фактъ, что различіе картины ночного звѣзд- 
наго неба въ различныя времена года есть только слѣдствіе видимаго 
движенія солнца по небу. Постепенно въ противостояніе съ солнцемъ 
становятся иныя неподвижныя звѣзды, которыя и кульминируютъ въ пол­
ночь. Черезъ каждые 6 мѣсяцевъ на югѣ оказывается ночью та часть, 
которая 6 мѣсяцевъ тому назадъ находилась на этомъ же мѣстѣ въ соот- 
вѣтственное .время днемъ и потому вслѣдствіе близости Солнца не была 
видима. Стоитъ замѣтить здѣсь еще, что вслѣдствіе наклоненія эклиптики 
къ экватору кругъ зодіака въ наши зимніе мѣсяцы въ полночь занимаетъ 
наиболѣе высокое положеніе надъ горизонтомъ; въ лѣтнія ночи наоборотъ 
наиболѣе низкое.

Движеніе земной оси, родственное прецессіи по внѣшнему характеру, 
•есть, такъ называемая, нутація оси. Она состоитъ въ томъ, что движеніе 
оси совершается не точно по указанной уже поверхности конуса, но только 
въ среднемъ приближается къ ней. Относительно средняго положенія, 
опредѣляемаго прецессіей, земная ось въ теченіе приблизительно 19 лѣтъ 
описываетъ небольшой эллипсъ съ поперечниками въ 19 и 14 дуговыхъ 
■секундъ. Слѣдовательно, на самомъ дѣлѣ земной полюсъ движется по 
узловой линіи. Поэтому положеніе неподвижныхъ звѣздъ относительно 
экватора, т. е. ихъ прямое восхожденіе и склоненіе, испытываетъ, кромѣ 
непрерывныхъ измѣненій, вызываемыхъ прецессіей, еще періодическія ко- 
лебанія, возвращающіяся черезъ каждыя 19 лѣтъ (см. рис. на стр. 509). На 
атомъ основаніи различаютъ среднее и видимое мѣсто неподвижной 
звѣзды или вообще какого нибудь свѣтила. Среднее мѣсто. свѣтила всегда 
относится къ среднему положенію точки весенняго равноденствія въ началѣ 
даннаго года; видимое же отсчитывается отъ дѣйствительнаго положенія 
-этой точки въ данный моментъ. Видимое мѣсто перемѣщается относительно
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средняго не только вслѣдствіе прецессіи и путаціи, но еще и отъ другихъ 
вліяній, которыя мы разсмотримъ позднѣе. Такимъ образомъ, уже помимо 
собственныхъ двйженій, которыя можетъ имѣть свѣтило, прямое восхожденіе и 
склоненіе его представляютъ измѣнчивыя величины, которыя могутъ коле­
баться весьма сильно осо­
бенно вблизи полюсовъ (см. 
прилаг. рис.) Къ астрономи- 
ческимъ альманахамъ прила­
гаются поэтому также такъ 
называемыя эфемериды глав- 
нѣйшихъ основныхъ звѣздъ, 
чтобы астрономы могли ру­
ководиться ими при измѣре- 
ніяхъ, производимыхъ надъ 
видимымъ положеніемъ не- 
подвижныхъ звѣздъ.

.Какъ мы уже видѣли, по- 
ложеніе дневной дуги'солнца 
относительно горизонта, а 
также длина ея измѣняются 
съ широтою. Этимъ фактомъ и 
руководятся, какъ главнѣй- 
шимъ средствомъ для опре- 
д ѣ л е н ія  мѣста  корабля 
въ  открытомъ морѣ. Прав­
да, наблюденія надъ звѣзда- 
ми въ принципѣ столь же 
удобны для опредѣленія ге- 
ографическаго положенія мѣ- 
ста корабля, какъ это легко 
видѣть изъ свѣдѣній, сооб- 
щенныхъ во второй главѣ 
этой части. Однако, на морѣ 
можно производить наблюде- 
нія только съ очень неболь­
шими инструментами, кото­
рые можно свободно держать 
въ рукѣ, а при помощи ихъ 
очень трудно находить при 
качкѣ корабля опредѣленную 
звѣзду. Такъ какъ весьма 
важно какъ можно чаще про­
верять положеніе корабля, 
то солнце, которое можно на­
блюдать даже сквозь легкія 
облака, представляетъ значи­
тельную практическую вы­
году предъ неподвижными звѣздами. Достаточно произвести два онредѣ- 
ленія высоты солнца надъ морскимъ горизонтомъ, и съ помощью показаній 
морского хронометра можно вычислить мѣсто корабля, т. е. его географи­
ческую долготу и широту.

Самое измѣреніе на морѣ производится при помощи, такъ называемыхъ, 
се к ст а н т о в ъ  или призмозеркальныхъ круговъ. Оба инструмента, благо­
даря отклоняющему дѣйствію зеркала или призмы, позволяюсь видѣть одно­
временно изображеніе солнца и .горизонта. Они такъ устроены, что передви-
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гая одну часть инструмента, можно линію горизонта довести до совпаденія 
съ краемъ Солнца. Тогда по дѣленіямъ, нанесеннымъ на металлическомъ 
отрѣзкѣ круга, можно прямо отсчитать угловое разстояніе обоихъ предме- 
товъ, въ данномъ случаѣ высоту солнца. Положимъ, что мы измѣрили 
секстантомъ полуденную высоту солнца и вмѣстѣ отмѣтили наступленіе мо­
мента полдня по показаніямъ морского хронометра: этимъ и будетъ рѣшена 
задача нахожденія мѣста корабля. Выяснимъ это на слѣдующемъ примѣрѣ: 
пусть полуденная высота, измѣренная 11 іюля, равнялась 70 градусамъ 
4 минутамъ; хронометръ, идущій по гринвичскому среднему времени, пока- 
зывалъ 13 часовъ 54 минуты 47 секундъ. Изъ эфемеридъ, которыя имѣются 
на каждомъ морскомъ кораблѣ, можно видѣть, что склоненіе солнца въ 
полдень въ этотъ день было 22° 4'; вычитая эту величину изъ найденной 
солнечной высоты, мы найдемъ, что высота экватора для мѣста корабля 
равна 48°; отсюда высота полюса, какъ дополненіе этого угла до 90°, равна 42°. 
Изъ тѣхъ же астрономическихъ эфемеридъ видно также, что уравненіе

времени въ этотъ день было равно 5 
минутамъ 13 секундамъ, именно истин­
ный полдень приходился раньше сред­
няго на эту величину. Это число мы 
прибавляемъ къ наблюденному мо­
менту полдня и находимъ, что онъ на­
ступишь у насъ въ 14 часовъ по 
среднему гринвичскому времени. Это 
значитъ, что на первомъ меридіанѣ отъ 
момента полдня прошло уже 2 часа, 
когда наступилъ полдень въ мѣстѣ, 
гдѣ находится корабль. Слѣдователь- 
но, разность долготъ равна 2 часамъ 
или 30 градусамъ. Итакъ, мы нашли, 
что корабль находится на 30-мъ гра- 

дусѣ западной долготы отъ Гринвича и на 42-мъ градусѣ сѣверной широты.
Конечно, па практикѣ задача рѣшается не такъ просто, какъ это 

показано на данномъ примѣрѣ. Bo-первыхъ, весьма невыгодно ждать для 
этой пѣли момента наибольшей высоты солнца, во-вторыхъ, во время куль­
минации высота измѣняется такъ медленно, что практически невозможно 
отмѣтить этотъ моментъ сколько нибудь точно. Но. читатель, знакомый со 
сферической тригонометріей, легко пойметъ, что двухъ наблюденій надъ 
высотой солнца, отдѣленныхъ не слишкомъ короткимъ промежуткомъ вре­
мени, всегда достаточно, чтобы найти вычисленіемъ положеніе дневной 
дуги солнца; а изъ него можно тотчасъ же найти направленіе меридіана 
и высоту солнца въ полдень. Разсмотрѣніе сферическаго треугольника, 
лежащаго между полюсомъ, зенитомъ и мѣстомъ солнца, приводить къ 
такой формулѣ

sin h =  sin (p sin <5 -f- cos q> cos d cos t, 
гдѣ h.—высота солнца, <p—искомая географическая, широта. <5—всегда извѣ- 
стное склоненіе солнца, а г—часовой уголъ солнца въ моментъ наблюденія, 
т. е. его искомое разстояніе отъ меридіана. Въ этой формулѣ мы имѣемъ, 
слѣдовательно, два неизвѣстныхъ. Хотя второе наблюденіе надъ высотою 
солнца приходится уже дѣлать тогда, когда корабль находится на другомъ 
мѣстѣ, однако, если между обоими наблюденіями прошло одинъ или два 
часа, то это измѣненіе мѣста можно опредѣлить компасомъ и лагомъ. 
Разность обоихъ часовыхъ угловъ указываетъ хронометръ. Ясно, что изъ 
двухъ высотъ солнца можно найти обѣ искомыя неизвѣстныя посред­
ствомъ данной формулы. Такъ какъ синусъ малыхъ угловъ измѣняется 
быстрѣе, то стараются измѣрять солнечную высоту возможно раныио

З е р к а л ь н ы й  с е к с т а п т ъ .
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утромъ или возможно позже послѣ полудля. Затѣмъ вычисляюсь время 
полдня на кораблѣ и провѣряютъ въ полуденный моментъ еще разъ наи­
большую солнечную высоту секстантомъ, такъ какъ высоту полюса все таки 
лучше опредѣлять, измѣряя полуденныя высоты, чѣмъ только что опи- 
саннымъ способомъ.

Выше мы допустили, что показанія хронометра даютъ среднее время 
перваго меридіана въ каждое данное мгновеніе. Но это только въ томъ 
случаѣ, если ошибки хронометра безъ всякаго измѣненія остались такими, 
какими онѣ были опредѣлены въ обсерваторіи передъ отправленіемъ въ 
плаваніе. Тогда съ ихъ помощью можно опредѣлять время часовъ, напр., 
по гринвическому времени (см. стр. 449). Во время самаго путешествія 
нельзя открыть ошибки, по крайней мѣрѣ пока корабль находится въ 
открытомъ морѣ, такъ какъ ошибка часовъ нераздѣльно входитъ въ опре- 
дѣленіе долготы. Если часы въ путешествіи сдѣлали неожиданные скачки, 
то это можно узнать свѣряя часы въ ближайшей гавани съ ча с ов ы мъ 
с иг на ль н ы м ъ  шаромъ.  Обыкновенно такой шаръ помѣщаютъ на 
башнѣ гавани; онъ выкидывается при помощи электрическихъ приспосо- 
бленій, которыми соединенъ съ обсерваторіей, и служитъ для того, чтобы 
извѣщать корабли о точномъ моментѣ средняго полдня.

Но во время самаго пути непредвидѣнныя измѣненія въ ходѣ часовъ 
прямо даютъ въ результатѣ ошибки въ опредѣленіи долготы. Если, напр., 
часы къ концу пути ошибаются на 10 секундъ, то мы ошибемся въ дол- 
готѣ мѣста корабля на 10 X  15 =  15° дуговыхъ секундъ, такъ какъ одна 
секунда времени соотвѣтствуетъ 15 дуговымъ секундамъ: подъ экваторомъ 
это равно 27а морскимъ милямъ, а въ нашихъ широтахъ болѣе l7g мор- 
скихъ миль. Это, пожалуй, предѣльная ошибка, которую можно при нор­
мальныхъ условіяхъ допустить въ опредѣленіи мѣста корабля, не рискуя 
подвергнуться большой опасности. Но въ отдѣльныхъ случаяхъ даже и 
эта разница можетъ оказаться роковою. Допущенная ошибка въ 10 се­
кундъ при десятидневномъ путешествіи возможна въ томъ случаѣ, если 
суточное измѣненіе въ ходѣ часовъ равно 1 секундѣ. При той степени 
точности, какая достигнута въ настоящее время, это рѣдкій случай. По­
этому напр, при правильныхъ рейсахъ между Англіей и Сѣверной Аме­
рикой, мояето полагаться вполнѣ на морской хронометръ, особенно если 
его ходъ контролируется вторымъ хронометромъ. Очень невѣроятно, чтобы 
внезапный скачекъ въ ходѣ часовъ могъ произойти сразу въ обоихъ хро- 
нометрахъ. Однако изъ наблюденной разницы въ показаніяхъ обоихъ 
часовъ нельзя рѣшить, которые часы сдѣлали ошибку. Поэтому, въ боль- 
шинствѣ случаевъ берутъ среднее изъ показаній обоихъ часовъ и этимъ 
неизвѣстную ошибку уменыпаютъ до половины ея величины. Болыпія тре­
бования надо предъявлять къ хронометру при продолжительныхъ морскихъ 
плаваніяхъ; напр., если плаваніе длится 40 дней, то неизвѣстное измѣнеяіе 
въ ходѣ, часовъ не должно превышать 7* секунды. Такую точность въ 
путешествіи даютъ только лучшіе часы; подвергая ихъ испытанію въ 
обсерваторіяхъ, можно достигнуть еще большей точности. На Женевской 
обсерваторіи подвергаютъ наблюденію ежегодно массу карманныхъ часовъ, 
въ ходѣ которыхъ суточная неточность лежитъ ниже 0,2 секунды, пока 
часы остаются въ одинаковыхъ условіяхъ.

Отсюда мы видимъ, какъ важна крайняя точность въ изготовленіи 
часовъ. Въ другомъ мѣстѣ мы уже говорили, какъ много эта точность 
зависитъ отъ кропотливаго устраненія всѣхъ малѣйшихъ нсточниковъ 
ошибокъ при наблюденіяхъ, которыя ведутся для опредѣленія времени. 
Это устраненіе достигается съ одной стороны приготовленіемъ, какъ ска­
зано, крайне точныхъ инструментовъ, а съ другой— всѣми точнѣйшими 
изслѣдованіями, ведущими къ опредѣленію мѣстъ неподвижныхъ звѣздъ.

Ме й е р ъ , м ір о з д а п іе . 3 3



5 1 4 II. 3. Видимыя Д В И Ж Е Н І Я  С О Л Н Ц А .

Сознавая необычайную цѣнность, какую представляютъ хорошо идущіе 
часы для опредѣленія долготъ на морѣ, англійскій парламента въ 1714 г. 
назначилъ премію въ 20,000 фунтовъ стерлинговъ (200,000 рубл.) за луч- 
ппй методъ опредѣленія географическихъ долготъ на морѣ, и присудилъ 
эту премію часовыхъ дѣлъ мастеру Гаррисону, такъ какъ онъ изготовилъ 
хронометръ, который достигъ требуемыхъ предѣловъ точности. Это была, 
безъ сомнѣнія, наивысшая сумма, какую когда либо получилъ часовыхъ 
дѣлъ мастеръ за свое издѣліе.

Правда, существуютъ методы, которыми можно опредѣлять географичес­
кую долготу во время путешествія независимо отъ ошибки часовъ, но они все 
еще не достигли такой точности, какую при нормальныхъ условіяхъ можно 
сравнивать съ точностью хода хронометра, да по всей вѣроятности и ни­
когда не достигнуть. Тѣмъ не менѣе эти методы въ высшей степени цѣнны 
и могутъ оказывать мореплавателю услуги въ самыхъ затруднительныхъ 
положеніяхъ, если напр., его часы остановятся вслѣдствіе какого ни­
будь несчастнаго случая. Тогда онъ не будетъ знать времени перваго 
меридіана и не будетъ въ состояніи определить описаннымъ способомъ 
мѣсто корабля, пока, плывя на удачу, не достигнетъ знакомой страны. На 
небѣ есть явленія, правильность которыхъ такъ точно изслѣдована, что 
ихъ можно заранѣе вычислить съ точностью до нѣсколькихъ секундъ. 
Къ такимъ явленіямъ принадлежать прёжде всего затменія небесныхъ 
свѣтилъ. Затменія солнца и луны, которыми мы займемся въ слѣдующей 
главѣ, бываютъ слишкомъ рѣдко, чтобы ими можно было пользоваться въ 
такихъ необычайныхъ случаяхъ; но четыре большихъ спутника  Юпи­
тера представляютъ въ этомъ отношеніи очень удобный случай, такъ какъ 
ихъ не трудно наблюдать во всякій ручной телескопъ, если Юпитеръ 
стоитъ не слишкомъ близко къ солнцу. При томъ же такое затменіе про­
исходитъ почти каждую ночь. Мореплаватель изъ своего альманаха знаетъ 
моментъ всѣхъ этихъ затменій, заранѣе вычисленныхъ по среднему грин­
вичскому времени. Если наблюдать моментъ наступленія такого явленія 
по хронометру съ неправильнымъ ходомъ, то разность наблюденнаго вре­
мени и времени, показаннаго въ альманахѣ, прямо даетъ намъ поправку 
часовъ, если только намъ йзвѣстна долгота мѣста относительно Гринвича. 
Съ другой стороны, если определить разность между показаніемъ часовъ 
и дѣйствительнымъ временемъ, соотвѣтствующимъ мѣсту корабля, напр., 
при помощи измѣренія высотъ солнца, то мы прямо найдемъ разность долготъ 
относительно Гринвича. Къ сожалѣнію, моментъ затменія наступаетъ не 
вдругъ, такъ что остается неточность въ нѣсколько секундъ. Нельзя также 
сдѣлать точнаго предварительнаго разсчета относительно момента ожидае- 
маго затменія спутника. Вотъ почему, какъ уяге сказано, этимъ способомъ и 
нельзя опредѣлять времени съ такою точностью, какъ это можно дѣлать 
въ обычныхъ условіяхъ по хронометру простымъ разсчетомъ съ извѣстнымъ 
часовымъ ходомъ.

Совершенно тоже самое представляетъ и методъ такъ называемыхъ 
л у н н ы х ъ  разстояні й.  Въ альманахахъ угловое разстояніе луны отъ 
солнца или отъ яркихъ звѣздъ заранѣе вычислено для опредѣленнаго вре­
мени перваго меридіана. Если намъ, действительно удалось найти опре- 
дѣленіемъ по секстанту указанное въ альманахѣ разСтояніе, тогда мы прямо 
имѣемъ соотвѣтственное время перваго меридіана. Правда, въ этомъ слу- 
чаѣ предварительное вычисленіе возможно со всей точностью, за то самое 
наблюденіе весьма затруднительно, и ошибка въ измѣряемомъ углѣ вхо­
дить въ вычисленіе съ болыпимъ коеффиціентомъ; самое вычисленіе 
искомой разности долготъ весьма кропотливо. Поэтому на морѣ послѣдній 
методъ почти не примѣнимъ. Онъ чаще примѣняется изслѣдователями. 
путешествующими по сушѣ. На твердой землѣ можно разсчитывать на
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<56лыиун> точность наблюденій и повторять игь чаще, вычисленіе же можно 
произвести послѣ возвращенія изъ путешествія.

Въ послѣднее время для этой цѣли предложены совершенно новые 
методы, основанные на примѣненіи фотографіи.  Можно, напр., сдѣ- 
лать снимокъ луны со звѣздой и затѣмъ на пластинкѣ измѣрить раз- 
стояніе между ними. Моментальные снимки въ этомъ случаѣ невозможны, 
слѣдовательно, во время экспозиціи луна и звѣзды проведутъ на пластинкѣ 
темныя полосы. Если же принять мѣры, чтобы аппаратъ стоялъ совер­
шенно горизонтально, то эти полосы дадутъ положеніе суточныхъ дугъ свѣ- 
тилъ, такъ что при умѣломъ пользованіи, по'такой фотографіи луннаго раз- 
•стоянія можно опредѣлить кромѣ времени перваго меридіана еще мѣстное 
время и высоту полюса. Собственно говоря, для такого фотографическаго 
опредѣленія времени не надо никакихъ часовъ. Эти ф о то г р а фич ес к і е  
методы за послѣднее время были хорошо разработаны. Особенно при 
геодезическихъ снимкахъ въ гористыхъ мѣстностяхъ, они давали прево­
сходные результаты въ значительно болѣе короткое время, чѣмъ это уда­
валось получать до сихъ поръ.

4. Видимыя двиясенія луны. Параллаксъ.

Простыми наблюденіями легко замѣтить, что положеніе луны отно­
сительно солнца періодически измѣняется. Слѣдовательно, д в и же н і е  
луны по небесному своду должно быть иное, чѣмъ движеніе солнца. Мы 
-ежемѣсячно наблюдаемъ, что лунный серпъ, вновь появляющейся послѣ 
новолунія, остается видимымъ на вечернемъ небѣ и послѣ заката солнца; 
значитъ луна въ своемъ сут’очномъ движеніи слѣдуетъ за солнцемъ. По­
этому и черезъ меридіанъ она проходитъ позже его. Ея прямое восхожденіе 
больше, чѣмъ прямое восхожденія солнца, и, по мѣрѣ роста луны, оно все 
увеличивается, такъ какъ луна все болѣе удаляется отъ солнца. Наконецъ, 
въ полнолуніе оба свѣтила стоятъ другъ противъ друга. Луна въ это 
время кульминируетъ въ полночь, т. е. ея прямое восхожденіе на 12 часовъ 
больше прямого восхожденія солнца. Прямое восхожденіе луны продолжаетъ 
увеличиваться круглымъ числомъ на 50 минутъ ежедневно, пока солнце 
и луна не будутъ имѣть одинаковаго прямого восхожденія и не пройдутъ 
•одновременно черезъ мередіанъ, т. е. пока опять не наступить новолуніе. 
.Между двумя послѣдовательными новолуніями протекаетъ въ среднемъ 29 дней 
12 часовъ 44 минуты 2,9 секунды. Это время называютъ синодическимъ 
і іѣсяцемъ,  а моменты наступленія новолунія и полнолунія — сизигіями.

Этотъ періодъ времени былъ уже весьма точно извѣстенъ съ древнѣй- 
шихъ временъ: его можно легко найти и безъ астрономическихъ инстру­
ментовъ, наблюдая наступленіе новолуній въ теченіе десятилѣтій и сто- 
лѣтій. Иногда моменты послѣднихъ особенно сильно запечатлѣваются 
въ памяти люДей, благодаря солнечнымъ затменіямъ. Птоломей въ своемъ 
Альмагестѣ даетъ величину синодическаго мѣсяца всего на 0,4 секунды 
-больше истинной. Такъ какъ мы уже знаемъ среднее движеніе солнца, 
•будетъ ли оно отнесено къ точкѣ весенняго равноденствія или къ какой 
.либо другой постоянной точкѣ небеснаго свода, то легко вычислить по 
длинѣ синодическаго мѣсяца длину тропическаго и звѣзднаго мѣсяца: по- 
-слѣдній равенъ 27 днямъ 7 часамъ 43 минутамъ 11,5 секунды, а тропическій 
короче его всего на 6,8 секунды.

Полное совпадете п ері одовъ  смѣны фазъ и синодическаго вре­
мени обращенія луны уже прямо указываетъ, что причиною смѣны фазъ 
.является солнце. Явленія, наблюдаемый при этой смѣнѣ, такъ ооще- 
лзвѣстны, что мы можемъ ограничиться только указаніями на нихъ. По-
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я в л я і о щ і й с я  впервые лунный дискъ находится для нашего полушарія влѣво 
отъ солнца. Освѣщенная часть луны должна быть обращена къ солнцу. 
Поэтому для прибывающей луны можно примѣнить мнемоническое правило,

Т р о п и ч е с к і й  л а н д ш а ф т ъ  с ъ  г о р и з о н т а л ь н о  л ѳ ж а щ и м ъ  л у п н ы м ъ  с е р п о м ъ .

что серпъ ея ]) изображаете, начало 3 въ нѣмецкомъ письмѣ (zunehraend), а 
серпъ луны убывающей ([, который стоитъ всегда справа отъ солнца, изоб- 
ражаетъ начало.буква A (Abnehmend) *). Мы не указываличбы на это, если

*) Въ Россіи говорятъ: если горбъ лупы обращенъ вправо, то луна прибываетъ, а  
если влѣво —  убываетъ. С. Глазенапъ.
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бы путешественники, посѣщавшіе южную половину земного шара, не уди­
влялись такъ часто тому, что тамъ они встрѣчали какъ разъ обратныя 
отношенія. Это явленіе не трудно уяснить себѣ. Дневныя дуги свѣтилъ 
принимаютъ тѣмъ болѣе отвѣсное положеніе относительно горизонта, чѣмъ 
болѣе мы приближаемся къ экватору. За экваторомъ онѣ наклоняются въ 
противоположную сторону. Но орбита луны, какъ мы увидимъ ближе, не 
особенно сильно на­
клонена къ орбитѣ 
солнца. На экваторѣ 
луна находится не 
вправо и не влѣво 
отъ солнца, а вы­
ше или ниже его, 
такъ какъ дневныя 
дуги идутъ здѣсь 
подъ прямымъ угломъ 
къ горизонту. СлЪ- 
довательно, въ пер­
вую четверть серпъ 
луны, обращенный 
своею выпуклой сто­
роной къ заходящему 
солнцу, будетъ тою 
же стороной обра- 
щенъ и къ горизон­
ту; тамъ онъ имѣетъ 
видъ блестящей ла­
дьи (см. стр. 516).
Такой же видъ имѣ- 
етъ луна и въ по­
следнюю четверть, 
когда она восходить 
въ утренніе часы пе- 
редъ солнцемъ. Въ 
это время она пред- 
ставляетъ необычай­
но красивое зрѣлище, 
неизвѣстное въ на- 
шихъ широтахъ.
Если мы будемъ дви­
гаться далѣе къ югу 
за экваторъ, то лунный серпъ поворачивается еще болѣе, такъ какъ 
солнце тамъ кульминируетъ на сѣверѣ. Теперь луна въ первую четверть 
будетъ находиться вправо отъ солнца и имѣть форму нашей убывающей 
луны ({. Въ телескопѣ, дающемъ обратныя изображенія, эти явленія пред­
ставляются, конечно, также въ обратномъ видѣ. Лунныя фазы на сѣвер- 
номъ полушаріи имѣютъ въ телескопъ такой видъ, какъ онѣ изображены 
на прилагаемыхъ копіяхъ съ прекрасныхъ фотографій, полученныхъ въ 
Ллгкской обсерваторіи.

Если мы станемъ слѣдить за измѣнені емъ широтъ луны,  опре­
деляя меридіаннымъ кругомъ высоты ея кульминацій, то окажется, что 
ея среднее движеніе по небу совершается по кругу, наклоненному къ 
орбитѣ солнца на 5° 8' 40" Это число относится къ началу 1800,о года; 
оно испытываетъ незначительныя колебанія. Слѣдовательно, луна въ 
извѣстныя времена можетъ кульминировать на 5 градусовъ выше точки

Т е л е с к о п и ч е с к о е  о б р а т н о е  н з о б р а ж е п і е  п р и б ы в а ю щ е й  л у п ы .  В оз-  
растъ 5 дней 20 часовъ. По фотографіи, полученной въ Лнкской обсерваторіи 

23 янв. 1893 г.
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пересѣченія эклиптики съ меридіаномъ. Затѣмъ она все болѣе и болѣе 
приближается къ эклиптикѣ, пересѣкаетъ ее черезъ недѣлю послѣ мо­
мента высшаго положенія, черезъ двѣ недѣли стоитъ на 5 градусовъ 
ниже эклипитки, черезъ 3 недѣли опять на ней и такъ далѣе.

Изъ того факта, что образованія на лунной поверхности почти не 
измѣняютъ своего положенія относительно края луннаго диска, мы уже вы­

вели ранѣе (стр. 90) 
заключеніе, что спут­
никъ земли всегда об- 
ращенъ къ намъ одной 
и той же стороной. 
Это объясняется тѣмъ, 
что луна въ то время, 
какъ она обращается 
вокругъ земли, совер­
шаетъ оборотъ во- 
крутъ собственной 
оси. Ось ея вращенія 
притомъ же стоитъ 
почти перпендикуляр­
но къ плоскости лун- 
пой орбиты, именно, 
экваторъ луны накло- 
ненъ къ пей всего 
подъ угломъ въ ЗѴ2°.

Точки пересѣче- 
пія лунной орбиты съ 
эклиптикой называ­
ютъ узловыми точ­
ками,  именно ту точ­
ку, при которой луна 
переходитъ изъ юж­
наго въ сѣверное по­
лушаге, называютъ 
восходящимъ,  про­
тивоположную — н и с- 
ходящимъ уз- 
ломъ. Линія, кото­
рую можно мысленно 
провести между обѣи- 
ми точками, назы­

вается узловой линіей.  Узловыя точки имѣютъ особенное значе- 
ніе, такъ какъ только въ нихъ два наиболынихъ для насъ небесныхъ 
свѣтила могутъ встрѣчаться, т. е. становиться въ такое взаимное поло- 
женіе, при которомъ можетъ произойти затменіе того или другого изъ 
нихъ. Возможно, что въ связи съ древнимъ суевѣріемъ, будто эти затме- 
нія производятся гигантскимъ дракономъ, стоитъ названіе этихъ точекъ 
дра к о н ич е с к ими  точками, а время, протекающее между двумя по- 
слѣдовательными вступленіями луны въ одну изъ этихъ точекъ, назвали 
д ра к о н и ч е с к и м ъ  мѣсяцемъ.  Онъ опять таки отличается отъ трехъ 
раньше приведенныхъ мѣсяцевъ, такъ какъ узловая линія лунной орбиты 
имѣеть движеніе, аналогичное движенію узловой линій солнечной орбиты, 
извѣстному намъ подъ именемъ прецессіи. Узловыя точки лунной орбиты 
движутся по эклиптикѣ гораздо скорѣе, такъ что, приблизительно, черезъ 
19 лѣтъ онѣ уже совершаютъ полный оборотъ. Это время согласуется съ

Т е л е с к о п и ч е с к о е  об р а тн ое  и з о б р а ж е н і е  у б ы в а ю щ е й  лу н ы . Воз- 
растъ луны — 20 дней 20 часовъ. По фотографіи, полученрой въ Ликской обсер- 
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періодомъ, въ теченіе котораго земная ось совершаетъ малыя періодическія 
колебанія, какія мы назвали нутаціей. Внутреннюю связь между обоими 
явленіями мы узнаемъ позднѣе. Драконическій мѣсяцъ имѣетъ 27 дней 
5 часовъ 5 минутъ 39 секундъ.

На движеніи луны, какъ и на движеніи солнца, обнаруживается, что 
скорость въ одной половинѣ ея пути по небу больше, чѣмъ въ другой; соотвѣт- 
ственно этому измѣняется вмѣстѣ съ тѣмъ и ея поперечникъ. Слѣдова- 
тельно, луна также имѣетъ перигей и апогей. Далѣе, какъ и для солнца, 
линія апсидъ, соединяющая обѣ точки, также совершаетъ движеніе. Въ 
началѣ нашего столѣтія (1800,о), долгота луннаго перигея, т. е. угловое 
разстояніе точки, въ которой луна къ намъ стоить ближе всего, отъ точки ве­
сенняго равноденствія, считая по эклиптикѣ, была равна 225° 23' 55",і. Но 
она въ 8,8508 лѣтъ совершаетъ полный оборотъ вокругъ неба; возвращеніе луны 
въ перигей происходитъ поэтому всегда на 5 часовъ 35 минутъ 22 секунды 
позднѣе возвращенія ея къ одной и той же звѣздѣ (звѣздное время обра- 
щенія). Такимъ образомъ этотъ, т. наз., аном ал и сти ч еск ій  м ѣ с я ц ъ  
равенъ 27 днямъ 13 часамъ 18 минутамъ 33 секундамъ. Вслѣдствіе перемѣны 
луннаго движенія, совершающейся въ предѣлахъ этого промежутка вре­
мени, мѣсто нашего спутника можетъ больше, чѣмъ на 6° опережать или же 
запаздывать сравнительно съ тѣмъ положеніемъ, какое онъ занялъ бы при 
равномѣрномъ движенія по небесному своду. Это явленіе соотвѣтствуетъ 
по существу тому, что извѣстно намъ для солнца, подъ именемъ уравненія 
времени.

Всѣ приведенныя до сихъ поръ движенія луна раздѣляетъ съ солн­
цемъ, только скорость каждаго луннаго движенія больше. Но движенія луны 
представляютъ еще много особенностей, которыя зависятъ отъ взаимнаго 
положенія луны и солнца. Прежде всего весьма давно узнали, что нера­
венство періода между перигеемъ и апогеемъ, называемое также уравне-  
ніемъ орбиты, становится тѣмъ больше, чѣмъ ближе совпадаетъ напра- 
вленіе перигея или апогея съ направленіемъ, въ какомъ находится солнце, 
т. е., другими словами, чѣмъ точнѣе совпадаютъ перигей или апогей луны 
съ новолуніемъ и полнолуніемъ. Уравненіе лунной орбиты достигаетъ 
наибольшей величины, когда линія апсидъ совпадаетъ съ сизигіями, наобо­
ротъ, наименьшей — въ квадратурахъ. Разность съ среднимъ уравненіемъ 
орбиты доходитъ до 1° 15' и называется эвекціей. Во время новолунія, 
когда, какъ это ясно показываютъ затменія, луна находится между землею 
и солнцемъ и стоитъ ближе къ землѣ, чѣмъ въ противоположномъ поло­
жены, при полнолуніи, она движется особенно быстро передъ солнцемъ, и 
это движеніе еще увеличивается, если луна при этомъ находится въ особен­
ной близости къ землѣ.

Второе неравенство происходитъ въ той области лунной орбиты, кото­
рая лежитъ между сизигіями и квадратурами. Оно можетъ доходить до 
39' и называется варіаціей.  Третье неравенство, равное въ максимумѣ 
11', повторяется черезъ годъ, и потому называется годичнымъ уравне-  
ніемъ. Оно ясно показываетъ, что скорость движенія луны зависитъ 
также отъ болынаго или менынаго разстоянія солнца отъ земли. Ко 
всѣмъ этимъ неравенствамъ присоединяется еще большое число малыхъ 
неравенствъ. Благодаря всей ихъ совокупности, вычисленіе луныхъ дви- 
женій представляетъ труднѣйшую задачу теоретической астрономіи.

Всѣ эти движенія оказываются одинаковыми для каждаго мѣста зем­
ной поверхности. Но благодаря другимъ особенностямъ, которыя зависятъ 
отъ высоты луны въ данный моментъ надъ горизонтомъ наблюдателя, это 
свѣтило съ различныхъ точекъ земли одновременно представляется на раз­
личныхъ точкахъ небеснаго свода. Это перемѣщеніе или, такъ называемый, 
параллаксъ положенія луны обладаетъ тѣмъ же свойствомъ, какъ и
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атмосферная рефракція: онъ достигаетъ максимума на горизонтѣ и исче- 
застъ въ зенитѣ. Только по знаку онъ противоположенъ рефракціи. По- 
слѣдняя повышаетъ свѣтило, вслѣдствіе же п а р а л л а к с а  луна кажется 
тѣмъ ниже, чѣмъ она ближе къ горизонту. Кромѣ того, величина парал­
лакса для каждаго свѣтила своя, именно, для луны она наиболѣе значи­
тельна, для солнца и планетъ гораздо меньше, а для неподвижныхъ звѣздъ, 
можно сказать, не существуетъ. Въ то же время параллаксъ вліяетъ и на види­
мый поперечникъ луны. Когда луна стоить на горизонтѣ, то вопреки часто на­
блюдаемому впечатлѣнію, поперечникъ ея по самымъ точнымъ измѣреніямъ 
всего меньше. Съ увеличеніемъ высоты луны онъ увеличивается и дости­
гаетъ максимума въ зенитѣ. Разность между поперечникомъ луны' на гори- 
зонтѣ и въ зенитѣ равна почти шестидесятой части его величины. Такъ 
какъ средній поперечникъ равенъ 31 '8" ,  то параллактическое измѣненіе 
при суточномъ движеніи въ максимумѣ нѣсколько больше х/2 дуговой ми­
нуты; такую величину легко определить нашими совершенными измери­
тельными инструментами. Но гораздо больше оказывается параллактическое 
перемѣщеніе самаго положенія луны. На горизонтѣ мѣста наблюденія, ле- 
жащаго на экваторѣ, оно равно въ среднемъ 57' 2,"і. Иодъ другими ши­
ротами средняя величина этого горизонтальнаго параллакса уменьшается 
въ такомъ же отношеніи, въ какомъ уменьшается разстояніе мѣста наблю- 
денія отъ центра земли, въ зависимости отъ сжатія земли. Поэтому, на 
полюсѣ эта величина, приблизительно, на 11 дуговыхъ секундъ меньше, 
чѣмъ на экваторѣ.

Зависимость параллактическаго смѣщенія отъ мѣста наблюдателя на 
землѣ показываетъ несомнѣнно, что единственная причина явленія есть 
сравнительно большая близость луны къ намъ. Въ связи съ этимъ и про­
исходить перспективное смѣщеніе ея относительно звѣздъ, которыя уда­
лены отъ насъ гораздо дальше. Когда луна находится въ зенитѣ, то ли- 
нія, соединяющая луну и наблюдателя, при своемъ продолженіи пройдетъ 
черезъ центръ земли; поэтому перспективнаго смѣщенія не можетъ про­
исходить. За то мы находимся на одинъ земной радіусъ ближе къ лунѣ, 
чѣмъ если бы мы стояли въ центрѣ земли, Отношенія будутъ иныя, когда 
луна находится на горизонтѣ (см. прилагаемый рисунокъ). Тогда ея раз- 
стояніе отъ насъ таково же, или почти таково же, какъ ея разстояніе 
отъ центра земли; но линія, соединяющая центры луны и земли, обра- 
зуетъ съ направленіемъ къ зениту мѣста наблюденія уголъ, который 
меньше 90 градусовъ на величину параллакса. Мы непосредственно ви- 
димъ, что параллаксъ съ одной стороны зависитъ отъ поперечника земли, 
съ другой—отъ разстоянія отъ насъ луны или вообще небеснаго свѣтила. 
Если мы обозначимъ черезъ я  этотъ параллактическій уголъ, черезъ d — 
разстояніе луны отъ центра земли, черезъ г — радіусъ земли, то получимъ 
простое уравненіе: r =  d tgn. Примемъ г равнымъ единицѣ. Тогда стоить 
только открыть тригонометрическія таблицы, и мы, по извѣстной вели­
чине горизонтальнаго параллакса найдемъ, что луна удалена отъ насъ на 
60,23 экваторіальныхъ земныхъ радіусовъ.

Такъ какъ изъ градусныхъ измѣреній мы знаемъ, что, по Бесселю 
радіусъ земли равенъ 6377 клм., то. перемножая оба послѣднія числа, мы 
найдемъ, что разстояніе луны отъ земли равно 384,400 клм. Здѣсь въ пер­
вый разъ мы наталкиваемся на фактъ, который будетъ часто встрѣчаться намъ 
въ дальнѣйшемъ изложеніи, именно, что для какой либо астрономической 
величины гораздо легче и съ большей точностью можно найти относитель­
ное ея значеніе, чѣмъ абсолютное. Число, показывающее отношеніе раз- 
стоянія луны къ земному поперечнику можно опредѣлить сравнительно 
легко; для этого требуется всего нѣсколъко наблюделій, произведенныхъ 
на одной и той же гочкѣ земной поверхности, надъ измѣненіемъ парал-
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лакса луны при прохожденіи ея отъ горизонта къ меридіану. Но если 
мы захотимъ полученное число выразить сколько-нибудь точно въ кпло- 
метрахъ, то неизбѣжны всѣ тѣ кропотливыя и трудныя работы, съ ко­
торыми мы раньше познакомились при описаніи градуснаго измѣре- 
нія. Конечно, здѣсь мы говоримъ объ опредѣленіи извѣстной вели­
чины въ конвенціонномъ (условномъ) метрѣ. Согласно первоначальному 
опредѣленію метра, какъ десятимилліонной части четверти окружности 
земного меридіана, намъ не требуется абсолютныхъ измѣреній, чтобы пере­
вести небесныя разстоянія, найденныя параллактическими измѣреніями, въ 
километры; но, къ сожалѣнію, въ этомъ случаѣ 
мы не знаемъ съ точностью величины кило­
метра. Вслѣдствіе неточности истиннаго отноше- 
нія условнаго метра къ величинѣ земного попе­
речника, астрономы не выражаюсь найденныхъ 
разстояній въ километрахъ, миляхъ и т. д.: въ 
этомъ случаѣ въ результаты входила бы только 
лишняя неточность. Предпочтеніе отдается отно- 
сительнымъ величинамъ, представляющимъ непо­
средственные результаты измѣренія.

Измѣренія параллакса луны, конечно, на прак­
тике не производятся на самомъ горизонтѣ; этотъ 
случай мы здѣсь взяли только для наглядности, 
какъ простѣйшій.
Обыкновенно изби­
раюсь двѣ обсервато- 
ріи, лежащія по воз­
можности на одномъ 
меридіанѣ, но очень 
далеко другъ отъ дру­
га, напр, обсервато- 
рію на мысѣ Доброй 
Надежды и обсерва- 
торію въ Берлинѣ.
Первая лежитъ всего 
на 20 минутъ восточ­
нее второй, а разность широтъ между ними равна почти 86% гра­
дусамъ. Прямая линія, проходящая черезъ тѣло земли между обѣими 
обсерваторіями (ея величину можно опредѣлить съ весьма большою точ­
ностью изъ градусныхъ измѣреній), служитъ базисомъ для этого три- 
гонометрическаго измѣренія. Хотя измѣреніе здѣсь и выходить далеко 
за предѣлы земного шара, не смотря на то, оно можетъ быть произве­
дено почти съ такою же точностью, какъ и на самой землѣ. Теорія 
показываетъ, что результаты становятся тѣмъ менѣе точны, чѣмъ меньше 
тотъ уголъ, который лежитъ въ недосягаемой вершинѣ колоссальнаго 
треугольника, въ данномъ случаѣ въ центрѣ луны. При тріангуляціон- 
ныхъ работахъ на землѣ никогда не былъ бы допущенъ уголъ треу­
гольника меньше одного градуса, т. е. равный величинѣ луннаго парал­
лакса. Къ сожалѣнію, при небесныхъ измѣреніяхъ у насъ нѣтъ выбора. 
Для всѣхъ другихъ небесныхъ свѣтилъ параллаксъ оказывается значи­
тельно меньше; напр., параллаксъ солнца равенъ всего 8,85 секунды. Ка- 
кія общирныя и въ высшей степени точныя работы были необходимы, чтобы 
определить столь малый уголъ до сотой доли секунды, мы узнаемъ 
позднѣе.

Изъ видимаго поперечника луны и соотвѣтственнаго ему параллакса 
мы можемъ тотчасъ же найти истинный п о п ер е чн и к ъ  луны, сначала

Дѣйс т в і е  па ра л л а кс а  по отношѳнію къ лунѣ.
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въ частяхъ земного поперечника а затѣмъ, пользуясь результатомъ гра- 
дусныхъ измѣреній, и въ километрахъ. Возьмемъ тотъ же рисунокъ, изъ 
котораго мы вывели отношеніе для параллакса r =  d tgn  (см. стр. 521), 
но пусть теперь г будетъ истинный радіусъ луны, а я — ея угловой радіусъ 
(т. е. уголъ, подъ которымъ усматривается изъ центра земли радіусъ луны). 
Для отличія отъ прежнихъ величинъ обозначимъ ихъ черезъ гх и D, тогда 
мы получимъ уравненіе: r1 =  d tg D. Оба уравненія намъ даютъ: =
или, такъ какъ Б и я  очень малые углы, для которыхъ тригонометрическія 
функціи пропорціональны угламъ, то можно написать: 7- =  £ .  Это зна­
чить: истинный радіусъ небеснаго свѣтила относится къ радіусу земли, 
какъ параллаксъ свѣтила относится къ его угловому радіусу. Производя 
вычисленіе по этой формулѣ для луны, мы получаемъ: ея поперечникъ 
равенъ 0,273 поперечника земли или 3480 клм.

Вполпѣ понятно, что уже давно дѣлались попытки узнать что нибудь 
о разстояніи свѣтилъ отъ насъ. Аристархъ, ясные взгляды котораго на

устройство мірозданія еще 
будутъ предметомъ наше­
го изумленія, первый 
близко подошелъ къ этой 
задачѣ путемъ геометри- 
ческихъ соображеній. Опъ 
правильно разсуждалъ, 
что въ моментъ наступле- 
нія первой и послѣдней 

четверти луны, т. е. когда нашъ спутникъ кажется точно раздѣленнымъ попо- 
ламъ и свѣтовая граница представляетъ прямую линію, уголъ при центрѣ 
луны между линіями, соединяющими луну съ солнцемъ и луну съ землей, 
долженъ быть прямой. Вообразимъ между тремя небесными свѣтилами 
треугольникъ (см. прил. рис.). Всѣ его углы будутъ извѣстны, если измѣ- 
рить на землѣ угловое разстояніе между положеніемъ солнца и луны. 
Зная углы треугольника, можно вычислить относительную длину его сто- 
ронъ, если принять одну изъ нихъ за единицу. Слѣдовательно, такимъ 
образомъ можно найти отношеніе разстоянія солнца отъ насъ къ разстоя- 
нію луны. Аристархъ сдѣлалъ попытку измѣрить уголъ между солнцемъ и 
луною во время первой четверти. Онъ нашелъ его равнымъ 87° и вывелъ 
отсюда, что солнце должно быть отъ насъ въ 18—20 разъ дальше луны. 
Правда, эта величина была ошибочна, потому что уголъ равенъ не 87°, а 
89° 50', вслѣдствіе чего отношеніе обоихъ разстояній оказывается равнымъ 
1:344. Здѣсь мы опять имѣемъ примѣръ, какъ можно простымъ угловымъ 
измѣреніемъ точно опредѣлить отношеніе величинъ, которыя сами по себѣ 
неизвѣстны.

Новѣйшія опредѣленія разстояній небесныхъ свѣтилъ мы разсмотримъ 
позднѣе.

5. Календарь.

Въ общественной жизни человѣчества, при объединеніи отдѣльныхъ 
личностей для общей работы, уже давно сказалась потребность раздѣ- 
лить время отъ восхода до заката солнца на особыя части. Точно также 
скоро почувствовалась необходимость систематически сгруппировать самые 
дни такимъ образомъ, чтобы можно было заранѣе назначать время празд- 
нествъ (какъ это было въ обычаѣ въ извѣстныхъ страиахъ), когда народъ 
собирался въ одно общее мѣсто. Для оповѣщенія цѣлой страны наиболѣе

Треугольникъ: солпцѳ — земля — луна.
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точнымъ и всѣмъ замѣтнымъ средствомъ было измѣненіе луны, которую 
каждый могъ наблюдать ночью, особенно въ южныхъ странахъ, гдѣ и разви­
лись начатки культуры. Поэтому луна въ началѣ времясчисленія у всѣхъ 
народовъ была единствецнымъ регуляторомъ календаря и до сихъ поръ 
еще осталась имъ у магометанъ. Синодическій мѣсяцъ обратился та­
кимъ образомъ въ слѣдующую, высшую послѣ дня единицу времени. 
Сперва опредѣляли начало мѣсяца каждый разъ прямымъ наблюденіемъ 
перваго появленія луннаго серпа. Но скоро увидѣли, что онъ довольно 
правильно появлялся поочередно или черезъ 29, или черезъ 30 дней, такъ 
какъ синодическій мѣсяцъ только на 44 минуты больше 29% дней. Та­
кимъ то образомъ мѣсяцы оказались различной длины. Иногда, благодаря 
дурной погодѣ, было трудно сказать, былъ ли извѣстный день послѣднимъ 
днемъ предыдущаго мѣсяца или первымъ днемъ слѣдующаго. Поэтому въ 
концѣ концовъ начало мѣсяца каждый разъ определялось и оповѣщалось 
жрецамъ. Отъ слова „calare", провозглашать, первый день у римлянъ былъ 
названи calendae; отсюда же и наше названіе календаря.  Такое провоз- 
глашеніе осталось въ обычаѣ у магометанъ, у которыхъ мѣсяцъ, какъ и у 
евреевъ, всегда начинается черезъ день послѣ новолунія. Четыре четверти 
луны, которыя слѣдуютъ одна за дрогою приблизительно черезъ семь дней, 
быть можетъ, определили величину недѣли. Неточность относительно на­
чала мѣсяца которая была вполнѣ естественна на пространствѣ большой 
страны, пока не существовало опредѣленныхъ условныхъ правилъ и ру­
ководились исключительно прямымъ наблюденіемъ неба, повела къ обычаю 
праздновать большіе праздники всегда два дня, чтобы пришедшіе издалека 
могли по крайней мѣрѣ одинъ день принять участіе въ празднованіи.

Земледѣльческіе народы, прежде всего египтяне, вскорѣ почувство­
вали необходимость составить календарь, который согласовался бы съ 
солнцемъ, а не съ луною, такъ какъ въ полевыхъ работахъ приходилось 
исключительно руководиться положеніемъ солнца. Поэтому пришли къ 
тому, что нѣсколько мѣсяцевъ соединили въ одинъ годъ, т. е. установили 
еще большую единицу времени. Что дѣленія времени на года въ нашемъ 
смыслѣ не существовало въ глубокой древности, а мѣсяцъ игралъ роль 
года, видно между прочимъ изъ библейскихъ данныхъ относительно не­
обычайно преклоннаго возраста многихъ патріарховъ, — девятьсотъ и 
болѣе лѣтъ. Вполнѣ вѣроятно, что здѣсь подъ словомъ годъ мы должны 
подразумѣвать мѣсяцъ.

Однако, измѣреніе истиннаго солнечнаго года то солнечнымъ днемъ, 
то временемъ обращенія луны, натолкнулось на значительныя затрудненія, 
потому что три періода, принимаемые въ разсчетъ, день, мѣсяцъ и годъ, 
нельзя было подвести подъ отношенія, выражаемыя цѣлыми числами. Въ 
древней Греціи удовольствовались тѣмъ, что соединили 12 мѣсяцевъ, со- 
держащихъ поочередно 29 и 30 дней, въ одинъ годъ, который имѣлъ 
354 дня. Турки до сихъ поръ удержали этотъ простой календарь; они 
ввели только еще одинъ высокосный годъ въ 355 дней, чтобы лучше 
достигнуть согласія съ движеніемъ луны. Мѣсяцы въ 30 дней они назвали 
полными, а въ 29 дней — пустыми. Если считать солнечный годъ круг- 
лымъ числомъ въ 365 дней, то ежегодно придется отставать отъ положе- 
нія солнца на 11 дней, Чтобы помочь этому злу, Солонъ, вѣроятно, въ 
594 г. до P. X. постановила, что черезъ каждые два года долженъ вста­
вляться полный 13-й мѣсяцъ. Благодаря этому въ среднемъ годъ имѣлъ 
369 дней, т. е. получалась ошибка всего въ 4 дня вмѣсто прежнихъ 
11, и средній мѣсяцъ равнялся 29,52 днямъ, т. е. былъ вѣренъ до чет­
верти часа.

Но ошибка въ 4 дня должна была скоро стать очень замѣтной. По­
этому въ 433 г, до P. X. былъ принятъ циклъ, предложенный аѳинскимъ



5 2 4 П. 5 . К а л е н д а р ь .

астрономомъ Метономъ. Въ этомъ циклѣ были вполнѣ приняты въ раз­
счетъ движенія солнца и луны, по скольку они тогда были извѣстны. 
Циклъ Мет о на, который и теперь еще играетъ нѣкоторую роль, обни­
маетъ 19 солнечныхъ годовъ, въ .теченіе которыхъ чередовались, какъ 
обыкновенно мѣсяцы въ 29 и 30 дней, но въ 3, 5, 11, 13, 16, 19 годахъ 
вставлялся одинъ лишній мѣсяцъ. Кромѣ того черезъ извѣстные проме­
жутки слѣдовали непосредственно другъ за другомъ два полныхъ мѣсяца 
въ 30 дней. Такимъ образомъ циклъ Метона обнималъ 234 мѣсяца или 
6940 дней. Средній мѣсяцъ равнялся 29,532 днямъ т. е. былъ только на 
2 минуты больше, чѣмъ слѣдуетъ. Годъ равнялся 365,263 днямъ, т. е. 
былъ длиннѣе на.полчаса.

Евреи еще до сихъ поръ придерживаются цикла Метона. Благодаря 
дальнѣйшимъ вставкамъ, средній мѣсяцъ евреевъ всего на полсекунды 
отличается отъ дѣйствительнаго. синодическаго времени обращенія луны. 
Остальныхъ, очень сложныхъ подробностей е вр е й с к а г о  календаря,  ко­
торыя имѣютъ чисто религіозное значеніе, мы касаться не будемъ. Замѣ- 
чательно, что годичное дѣленіе, подобное Метонову, судя по китайскимъ 
лѣтописямъ, уже въ 2600 г. до P. X. было введено въ срединномъ 
царствѣ.

Но такая организація календаря съ теченіемъ времени оказалась съ 
одной стороны далеко непростою, а съ другой — недостаточно точною. 
Кромѣ того греческое времясчисленіе перешло къ римлянамъ въ очень 
несовершенномъ видѣ, такъ что во время ІОлія Цезаря весеннее равно- 
денствіе, съ котораго обыкновенно тогда начинали годъ, приходилось на 
85 полныхъ дней позднѣе, чѣмъ показывалъ календарь. Великій полко- 
водецъ захотѣлъ внести порядокъ и въ эту область, и съ этой цѣлыо 
обратился къ астроному Созигену изъ Александры, которая въ то время, 
какъ научный центръ, была въ полномъ разцвѣтѣ. Такъ совершилась 
извѣстная юлі анская  реформа календаря,  которая была введена въ 
707 году римской эры или въ 47 г. до P. X. Прежде всего къ этому году 
были присоединены 85 дней, чтобы опять прійти въ соотвѣтствіе съ дви- 
женіемъ солнца. Мояшо думать, что это вызвало въ общественной жизни 
нѣкоторыя затрудненія, почему этотъ годъ и названъ былъ годомъ пута­
ницы. Самымъ существённымъ въ реформѣ былъ разрывъ съ луннымъ 
годомъ, что было необходимо въ цѣляхъ большей простоты календаря. 
При точной организаціи календаря не было уя«е необходимости узнавать 
число мѣсяца прямо по небу, какъ это приходилось дѣлать раньше, такъ 
какъ теперь каждый могъ имѣть календарь въ домѣ.' Чтобы по возмож­
ности остаться съ солнцемъ въ согласіи, годъ стали считать въ 365 дней, 
но при этомъ къ каждому четвертому году прибавляли лишній день. 
ІОліанскій средній годъ имѣлъ слѣдовательно 365 дней 6 часовъ и былъ 
на 11 минутъ 4 секунды больше, чѣмъ слѣдуетъ. ІІодраздѣленіе на мѣ- 
сяцы осталось, но къ 11 мѣсяцамъ прибавили по одному дню, чтобы 354 дня 
луннаго года свести на 365 дней юліанскаго. Такимъ образомъ произошло 
обычное для насъ чередованіе числа дней въ мѣсяцахъ между 30 и 81, за 
исключеніемъ одного мѣсяца февраля, который тогда былъ послѣднимъ 
мѣсяцемъ въ году. Это чередованіе, которымъ разсчитывали первонально 
достичь соотвѣтствія съ движеніемъ луны, сохранилось, какъ остатокъ, и 
до нашего времени, только теперь оно своей первоначальной задачи вовсе 
не выполняетъ. Поэтому было бы, пожалуй, вполнѣ умѣстно порвать вовсе 
съ этой стариной, въ настоящее время утратившей всякій смыслъ.

Итакъ, ІОліанскій календарь въ своей первоначальной формѣ не имѣлъ 
никакого отношенія къ лунѣ. Только послѣ того какъ онъ' былъ принятъ 
христіанами, опять въ календарь была введена зависимость отъ движенія 
луны, такъ какъ изъ еврейскаго календаря заимствовано было опредѣленіе
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п раз дника  ІТасхи. Нике йскі й  соборъ въ 325 г. постановилъ, что 
весеннее равноденствіе всегда должно падать на 21 марта юліанскаго ка­
лендаря, *) а Пасха на воскресенье, слѣдующее за первымъ полнолуНіемъ 
послѣ этого числа.

Такъ какъ юліанскій средній годъ въ 365 дней 6 часовъ, на одну 
сто двадцать девятую часть длиннѣе тропическаго года, то чере'зъ нѣсколько 
столѣтій вновь замѣтили, что оказалась ошибка въ счисленіи времени сра­
внительно съ движеніемъ солнца. Поэтому съ 13 столѣтія все чаще появ­
ляются предложенія произвести новую реформу календаря. Папы очень 
заинтересовались реформою календаря* и наконецъ Г р и г о p і й XIII пред- 
принялъ ее въ 1582 г. Была созвана въ Римѣ комиссія ученыхъ, которая 
и рѣшила, что накопившаяся разница въ десять дней должна быть уда­
лена изъ календаря 1582 года исключеніемъ дней отъ 5 до 14 октября; 
а чтобы впослѣдствіи такія выравниванія приходилось дѣлать только че­
резъ весьма болыніе промежутки времени, то рѣшено послѣдній годъ 
каждаго полнаго столѣтія, число сотенъ въ которомъ не дѣлится на четыре, 
не считать високоснымъ. Поэтому 1600 г, какъ обыкновенно, былъ висо­
косный, но 1700, 1800 не были високосными, не будетъ високоснымъ и 
1900, а только 2000 годъ. Средняя ежегодная ошибка юліанскаго кален­
даря въ 11 минутъ 14 секундъ была этимъ уменьшена до 22 секундъ. 
Она приблизительно только въ 3900 году будетъ равна одному дню, такъ 
что Г ре г о р і а н с к і й  календарь  на долгое время будетъ удовлетворять 
всѣмъ требованіямъ жизни.

Однако, прошло много времени, прежде чѣмъ эта новая реформа нашла 
распространеніе. Какъ извѣстно, православныя государства еще до сихъ 
цоръ сохранили юліанскій. календарь, такъ что, .напр., въ Россіи. въ на­
стоящее время отстали отъ нашего календаря на двѣнадцать дней. Съ 
начала будущаго столѣтія, вслѣдствіе того, что въ 1900 году у насъ вы- 
падаетъ високосный день, въ Россіи яге нѣтъ, разница возрастетъ до 13 
дней. Въ свое время были области, въ особенности протестантскія, кото­
рыя, вслѣдствіе споровъ съ католиками, предпочитали держаться языче- 
скаго календаря ІОлія Цезаря, только бы не принимать календаря, навя- 
заннаго папой. Лишь благодаря горячему старанію Лейбница и другихъ, 
новый календарь былъ введенъ въ 1700 г. въ Германіи. Большія затруд- 
ненія вызвала также реформа календаря въ Англіи, гдѣ новый годъ по 
старымъ обычаямъ все еще начинался съ весенняго равноденствія 26 марта. 
Поэтому, когда въ 1751 г. тамъ наконецъ было рѣшено принять новый 
календарь, этотъ годъ сократился почти на три мѣсяца.

Опредѣленіе праздника  Пасхи не измѣнилось грегоріанской ре­
формой. Однако русская Пасха приходится не на тотъ день, какъ въ запад­
ной Европы, потому что время весенняго равноденствія по-греческому ка­
лендарю иное, а потому и такъ называемое пасхальное полнолуніе можетъ 
различаться на цѣлый синодическій мѣсяцъ. Для опредѣленія числа гре- 
горіанской (католической или протестантской) пасхи, Гауссъ въ свое время 
далъ простое правило, которое мы приведемъ здѣсь, не выясняя его связи 
съ соотвѣтственными церковными предписаниями. Раздѣлимъ число дан­
наго года на 19 и остатокъ обозначимъ черезъ а; затѣмъ раздѣлимъ на 4 и 
остатокъ обозначимъ Ъ; наконецъ, на 7 и остатокъ обозначимъ с. Теперь 
помножимъ а на 19, прибавимъ нѣкоторое число х, которое мѣняется съ 
столѣтіемъ и будетъ указано ниже. Полученное такимъ образомъ число 
раздѣлимъ на 30, остатокъ Назовемъ сі; далѣе сложимъ 2b +  4c +  6d +  y 
(число, которое тоже измѣняется съ столѣтіемъ). Сумму раздѣлимъ на 7 и

*) Едва-ли авторъ вѣрно цитируетъ ііостаповлеиіе Нпкейскаго Собора.
С. Глазенапъ.
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назовемъ остатокъ е. Число пасхи тогда будетъ марта 22 +  d +  е. Числа х 
и у суть

1583— 1699 1700— 1799 1800— 1899 1900— 2099
х =  22 23 23 24
у =  2 3 4 5

Для юліанскаго календаря, т. е. для Св. Православной пасхи, примѣнима 
та яге формула, только х всегда равенъ 15, а у =  6.

Изъ сотвѣтственныхъ правилъ оказывается, что пасхальное воскре­
сенье можетъ колебаться между 22 марта и 25 апрѣля. Такъ какъ 
нѣкоторыя установленныя порядки, какъ напр., школьныя четверти, 
должны согласоваться съ пасхальными праздниками, то значительныя ко- 
лебанія этого числа ведутъ къ неудобствамъ, устраненіе которыхъ было бы 
очень желательно. Въ виду этихъ колебаній времени Пасхи и указаннаго 
произвольнаго неравенства длины мѣсяцевъ, все чаще и чаще высказы­
ваются голоса за новую реформу календаря.  Съ предстоящей смѣной 
•столѣтія стремятся ввести новый календарь, къ которому, быть можетъ, 
примкнутъ и православныя государства.

Мы не моягемъ заключить этой главы, не упомянувъ въ нѣсколькихъ 
словахъ о к а л е н д а рѣ  французской р^волюціщ который былъ вве- 
денъ насильно, какъ всѣ акты того времени, безъ всякаго внутренняго 
оправданія и потому не могъ просуществовать долго. Въ астрономиче- 
скомъ отношеніи этотъ календарь не имѣетъ никакого значенія. Новый 
годъ этого календаря былъ раздѣленъ на 12 мѣсяцевъ съ новыми назва- 
ніями, каждый по 30 дней, къ которымъ присоединялись 5, а въ висо­
косный годъ 6 уравнительныхъ праздничныхъ дней (jours sanculottistes). 
30 дней мѣсяца были раздѣлены на 3 десятидневныхъ недѣли, но допол­
нительные 5—6 дней оставались внѣ этихъ декадъ. Этотъ календарь суще- 
ствовалъ въ 1792—1806 гг., и былъ крайне непопуляренъ, такъ что послѣ 
смѣлыхъ нападокъ Лаланда всѣ съ большою радостью вновь вернулись къ 
грегоріанскому календарю.

6. Лунныя и солнечныя затменія.

Существенной частью календаря въ древности, какъ и теперь, были 
указанія затменій луны и солнца на данный годъ. Календарь всегда 
былъ тѣсно связаиъ съ религіозными обычаями,- кромѣ того всякая 
религія начиналась съ почитанія свѣтилъ (см. введеніе); поэтому затменія 
всегда имѣли особенно выдающееся значеніе и вызывали ужасъ въ народѣ. 
Если теперь они и потеряли свое значеніе въ этомъ отношеніи, то все яге 
они принадлежать къ интереснѣйшимъ явленіямъ, какія только предста­
вляетъ намъ небесный сводъ.

Какъ лунныя, такъ и солнечныя затменія могутъ быть частными 
или полными.  Каждому полному затменію предшёствуетъ частная фаза, 
и оканчивается оно также частной фазой. При лунномъ затменіи,  ко­
торое, какъ извѣстно, наступаетъ только въ полнолуніе, мы видимъ, какъ 
вполнѣ освѣщенный дискъ медленно затемняется съ восточной стороны. 
Очень рѣдко однако, свѣтъ луны исчезаетъ вполнѣ: большею частью явле- 
ніе имѣетъ такой видъ, какъ будто луна скрывается за какой-нибудь крас­
новатый просвѣчивающій дискъ, сквозь который можно все-таки различать 
главнѣйшія образованія ея поверхности. Впечатлѣніе, какое при этомъ 
производить частное лунное затменіе на нашъ глазъ, передано на прила- 
гаемомъ раскрашенномъ рисункѣ. При дальнѣйшемъ ходѣ явленія луна 
какъ бы все далѣе уходить за этотъ дискъ, очертаніе котораго неизмѣнно 
•остается частью круга съ поперечникомъ приблизительно въ два съ поло-
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виною раза больше, чѣмъ поперечникъ луннаго диска. Ослабленіе полнаго 
свѣта здѣсь совершается иначе, чѣмъ во время обычной смѣны фазъ, какъ 
можно видѣть на прилагаемомъ рисункѣ. Однако, не всегда луна прохо­
дитъ позади этого кажущагося диска такимъ образомъ, что оба центра 
встрѣтятся, какъ напр., на нашемъ рисункѣ. Въ большинстве случаевъ 
она остается нѣсколько выше или ниже его, такъ что часто не затемняется 
вполнѣ. ТакиМъ образомъ лунныя затменія могутъ быть трехъ различ­
ныхъ родовъ: полноцентральныя, полныя и частныя.

Красное освѣщеніе, появляющееся въ это время на лунной поверх­
ности вызывается тѣ н ы о  зем ли. Если бы земля не была окружена атмо­
сферою, то тѣнь, которую она отбрасываетъ отъ себя, была бы совершенно

Ф а з ы  л у н н а г о  з а т м ѳ я і я  и о б ы ч н ы я  л у п н ы я  ф а з ы .

черной. Иѣтъ никакой другой причины, вслѣдствіе которой могъ бы по­
являться на лунѣ свѣтъ какого бы то ни было рода, какъ только переста- 
нутъ доходить до нея лучи солнца. На лунномъ небѣ лучистый дискъ 
солнца стоитъ прямо на фонѣ темнаго, какъ ночь, неба, на которомъ звѣзды 
свѣтятъ и днемъ. Голубой цвѣтъ нашего земного неба происходитъ отъ 
разсѣянія свѣта въ нашей атмосферѣ. Можетъ быть, въ окраскѣ его еще 
принимаетъ участіе собственный голубой цвѣтъ воздуха или носящихся въ 
немъ водяныхъ паровъ. На лунѣ воздуха нѣтъ, а если есть, то въ такомъ 
маломъ количествѣ, что его оптическія дѣйствія на поверхности луны 
должны быть столь же мало замѣтны, какъ съ нашей земли, гдѣ мы при 
помощи тончайшихъ измѣреній не легко можетъ открыть слѣды его при- 
сутствія. Слѣдовательно, когда дискъ солнца зайдетъ за земной дискъ, 
превышающій его въ 33/4 раза, то на лунѣ не останется сумеречнаго свѣта, 
какъ это бываетъ на землѣ при солнечномъ затменіи. Небо будетъ ка­
заться темнымъ, какъ показано на нашемъ идеальномъ изображеніи сол­
нечнаго затменія на лунѣ (см. соотв. раскраш. таблицу. На землѣ въ 
это время происходитъ лунное затменіе. На нашемъ изображены выбранъ 
тотъ моментъ, когда для луны какъ разъ начинается полная фаза солнеч­
наго затменія; только нѣсколько лучей солнечной короны выдаются изъ-за 
края земнвго диска. На*лѣвой сторонѣ ландшафта полное затменіе еще 
не наступило, солнце ярко освѣщаетъ здѣсь неправильно разорванный валъ
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кратера. Справа быстро надвигается тѣнь земли и переходитъ черезъ ши­
рокую разсѣлнну лунной борозды, зіяющую на переднемъ планѣ. Земля 
въ это время, должна быть обращена къ лунѣ темной стороной, такъ какъ 
она стоитъ какъ разъ между солнцемъ и луною. Она окружена сумереч- 
нымъ цоясомъ, въ которомъ мы на землѣ наблюдаемъ игру цвѣтовъ утрен- 
нихъ и вечернихъ сумерекъ. Такимъ образомъ край . земного диска для 
другихъ жителей вселенной представляетъ болѣе или менѣе красноватую 
окраску смотря по тому, какое количество водяныхъ паровъ, присутствіе 
которыхъ вызываетъ явленіе цвѣтныхъ сумерекъ, находится въ соотвѣт- 
ственныхъ областяхъ атмосферы. Этотъ-то красный край и бросаетъ свой 
свѣтъ въ область земной тѣни, а во время затменія луны этотъ свѣтъ по- 
падаетъ на ея поверхность.

Согласно данному объясненію, густота краснаго цвѣта затемненной 
луны бываетъ различна при отдѣльныхъ затменіяхъ и не подчиняется ка­
кому-либо определенному правилу. Иногда окрашиванія совершенно не 
бываетъ, такъ что луна становится почти невидимой, иногда же оно имѣетъ 
голубоватый оттѣнокъ. Такъ какъ относительно причины этого краснаго 
свѣта не можетъ быть никакого сомнѣнія, то нашему цвѣтному ландшафту 
нельзя отказать въ извѣстной долѣ правды; можно даже въ нѣкоторомъ 
смыслѣ утверждать, что онъ взятъ „съ натуры". Средства, какія даетъ 
точное изслѣдованіе, помогли намъ здѣсь перенестись мысленно на другой 
міръ. Съ характеромъ лунной поверхности мы уже познакомились въ одной 
изъ предыдущихъ главъ. Художникъ и представилъ его соотвѣтствепно 
дѣйствительности, только измѣнивъ всѣ очертанія въ отношеніи перспек­
тивы. Видимую величину земли на лунномъ небѣ сравнительно съ вели­
чиною солнца можно совершенно точно найти изъ опредѣлені# параллакса, 
о которыхъ мы уже говорили не разъ. Темная окраска неба, переданная 
на рисункѣ, доказывается отсутствіемъ преломленія лучей по краю луны 
Распространеніё краснаго сіянія по лунной поверхности мы наблюдаемъ 
прямо въ наши телескопы: такъ это и изображено на рисункѣ для некото­
рой части лунной поверхности.

Этому изображенію солнечнаго затменія на лунѣ соотвѣтствуютъ и тѣ 
процессы, при которыхъ Происходитъ солпечное затменіе у насъ; только 
въ послѣднемъ случаѣ луна помѣщается между солнцемъ и землею. Но 
такъ какъ видимые поперечники обоихъ небесныхъ свѣтилъ мало отличаются 
другъ отъ друга и кромѣ того они мѣняются, вслѣдствіе измѣненія на­
шего разстоянія отъ этихъ свѣтилъ, то можетъ случиться, при условіяхъ, 
которыя мы разсмотримъ впослѣдствіи ближе, что центральное солнечное 
затменіе окажется неполнымъ, именно тогда, когда видимый поперечникъ 
луны будетъ меньше видимаго поперечника солнца. Поэтому, кромѣ част-  
н ых ъ  солнечныхъ затменій, мы различаемъ.полное и кольцеобразное.

Частныя солнечныя затменія, какъ и лунныя, не представляютъ осо­
беннаго интереса для астрономовъ. Наблюденіе начала и конца луннаго 
затменія еще имѣло нѣкоторое значеніе до изобрѣтенія телеграфа. Эти 
моменты наступали для всей земли въ одни и тѣ же физическіе моменты, 
такъ что ими могли пользоваться, какъ сигналомъ, для опредѣлепія гео­
графической долготы (см. стр. 514). Теперь это средство дало бы слиш­
комъ неточные результаты. Поэтому лунными затменіями пользуются только 
съ одною цѣлью: пока затменіе длится, стараются наблюдать прохожденіе 
луны передъ неподвижными звѣздами, которыя свѣтятъ такъ слабо, что 
вблизи освѣщеннаго луннаго диска исчезаютъ даже при наблюденіи въ 
телескопъ. Но частными солнечными затменіями нельзя прльзоваться даже 
и для этой или другой подобной цѣли.

За то полныя затменія нашего дневного свѣтпла представляютъ 
цѣлый рядъ столь замѣчательныхъ Явленій и даютъ для астрономическихъ



наблюдений столь рѣдкій случай, что эти небесныя явленія надолго оста­
нутся предметомъ тщательно снаряжаемыхъ экспедицій. Только въ сре- 
динѣ нашего стблѣтія эти явленія начали воабуждать общій интересъ 
астрономовъ, именно, начиная съ полнаго солнечнаго затменія 1842 года, 
полную фазу котораго можно было наблюдать во всей Европѣ и Азіи. Тогда 
въ первый разъ обратили вниманіе на описанные уже протуберанцы и 
корону (стр. 290 и сл.), о значеніи которыхъ скоро загорѣлись оживленные 
споры. Слѣдующія полныя солнечныя затменія, наблюденіями которыхъ за­
нялось еще больше астрономовъ, постепенно разрѣшали соотвѣтственные 
вопросы, какъ это мы выяснили въ главѣ о солнцѣ. При затменіи 1860 года, 
когда Плантамуръ сдѣлалъ изображенія короны и протуберанцевъ, данныя 
нами на таблицѣ въ главѣ о солнцѣ, были впервые получены хоролііе не-

С олн це во вр ем я  з а т м е п ія  7/ів а в г . 1887 г., вблизи Кифгейзѳра, см. стр. 532.

гативы солнца, во время затменія. Первая дагерротипія затменія была полу­
чена еще въ 1851 г. Для наблюденія затменія 18 августа 1868 года различныя 
государства снарядили дорого сгоющія экспедиціи. Тогда Жансенъ впервые 
примѣнилъ спектроскопъ и увидѣлъ свѣтлыя линіи протуберанцевъ. Спек­
троскопическое наблюденіе съ этого времени пріобрѣтаетъ большее распро- 
страненіе и значеніе. Затменіе 22 декабря 1870 г подробно было изслѣ- 
довано выдающимися спектроскопистами. Интересно указать здѣсь, что 
Жансенъ, который находился тогда въ Парижѣ, осажденномъ нѣмцами, 
не желая упустить рѣдкаго случая для наблюденія (Парижъ не находился 
въ полосѣ полной фазы), счастливо вылетѣлъ изъ осажденнаго города на 
ьоздушномъ шарѣ, чтобы только попасть въ область полнаго затменія.

Послѣ затменія 29 іюля 1878 года въ программѣ для наблюденія зат- 
меній прибавился новый объектъ. АмёриканеЦъ Ватсонъ въ моментъ пол­
ной фазы видѣлъ вблизи солнца красныя свѣтящіяся точки, которыя онъ 
принялъ за интрамеркуріальныя планеты. На основаніи теоретиче: 
скихъ соображеній, .Леверрье давно подозрѣвалъ существованіе такихъ ма- 
ленькихъ близкихъ къ солнцу свѣтилъ и вмѣстѣ съ тѣмъ предвидѣлъ, 
что ихъ, вѣроятно, можно открыть только во время полнаго солнечнаго 
затменія. Правда, позднѣе Петерсъ въ Клинтонѣ (Сѣв. Америка) призналъ 
наблюденіе Ватсона ошибочнымъ, однако не переставали пользоваться слу-
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' чаемъ нолныхъ солнечныхъ затменій для отысканія этихъ загадочныхъ свѣ- 
тилъ, но безъ успѣха. Затменіе 16 мая 1882 г., видимое въ Египтѣ, выдви­
нуло за то вопросъ о существовали другихъ тѣлъ, которыя только мимо-

С о л и ц е  в о  в р е м я  з а т м е п і я  7/ю а в г - г -і ПРИ восходѣ въ Бѳрлинѣ, см. стр. 532.

летно оказываются около солнца и держатся такъ близко около него, что въ 
другія времена совершенно скрываются въ его лучахъ. Тогда на фотографи­
ческой пластинкѣ была открыта комета Хедива,, которая дала поводъ къ со-

С о л н ц е  во в р е м я  з а т м е н і я  Vie а в г .  1887 г.,  при восходѣ въ Кельнѣ, см. стр. 532.

ображені-ямъ, изложеннымъ уже въ другомъ мѣстѣ этой книги (см. стр. 209). 
Вскорѣ затѣмъ затменіе 7/19 августа 1887 года вызвало въ Германіи жи- 
вѣйшій интересъ, такъ какъ полоса полнаго затменія проходила но север­
ной Германіи, въ особенности надъ Берлиномъ. Къ сожалѣнію, неблаго-
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пріятная погода зло обманула ожиданія сотни тысячъ зрителей, которые 
рапнимъ утромъ, съ напряженнымъ вниманіемъ готовились наблюдать рѣд- 
кое небесное зрѣлище. Изъ слѣдующихъ полныхъ затменій можно еще

Солнце во вр ем я  з а т м е н ія  7/іо а в г * 1887 г., наибольшая фаза въ Килѣ, см. стр. 532.

назвать затменіе 7 января 1889 года, которое было видимо въ Сѣверпой 
Америкѣ и наблюдалось тамъ съ болыпимъ успѣхомъ, и затменіе 16 апрѣля 
1893 года, которое было полнымъ для юяшой Америки и Африки. Для

С олн ц е во вр ем я  з а т м е н ія  7/іо а в г . 1887 г., наибольшая фаза въ Вѣнѣ, см. стр. 532.

послѣдняго затменія Ликская обсерваторія отправила экспедицію въ Чи- 
лійскія Анды. Фотографія солнечной короны, снятая во время послѣдняго 
изъ названныхъ затменій, дана на нашей геліогравюрѣ къ стр. 46. 9 августа
1896 года; тѣнь луны прошла надъ самыми сѣверными областями Норвегіи,

3 4 *
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но въ этотъ день также почти по всей линіи была дурная погода; только 
въ Лапландіи удалось произвести хорошія няблюденія и получить фотогра­
фы. Одну изъ немногихъ фотографій, которыя изображаюсь состояніе 
солнечной короны въ настоящую эпоху, мы воспроизвели на нашей геліо- 
гравюрѣ рядомъ съ только что названной. Она была снята Вучиховскимъ 
при помощи4 объектива, имѣющаго отверстіе въ 16,з см., при экспозиціи 
всего въ 0,5 секунды.

Изъ рисунковъ (см. прилагаемые рисунки, на стр. 529, 530 и 531) 
можно видѣть, какими представляются такія затменія. Въ Берлинѣ 
19 августа 1887 года солнце взошло въ видѣ узкаго серпа, выпуклая сто­
рона котораго была обращена налѣвовнизъ; серпъ становился все меньше и

меньше, пока не 
наступилъ мо- 
ментъ полной фа­
зы. Послѣ этого 
серпъ сталъ ви- 
денъ съ другой 
стороны, т. е. 
былъ обращенъ 
направо вверхъ; 
онъ видимо уве­
личивался, пока, 
по истеченіи при­
близительно од­
ного часа, не ми­
новала и частная 
фаза. Въ Кельнѣ 
явленіе имѣло со­
вершенно иной 
видъ. Тамъ солнце 
взошло въ видѣ
серпа, обращенна- 
го выпуклостью 
направо кверху, 
и затѣмъ все про­
должало увели­

чиваться; слѣдовательно явленіе здѣсь представляло только ту часть, 
которая въ Берлинѣ слѣдовала за полной фазой. Въ области Германіи, 
лежащей между этими пунктами, напр., въ Киффгейзерѣ около Нордгаузена, 
солнце взошло въ,/йолной фазѣ, а далѣе затменіе протекло такъ же, какъ въ 
Берлинѣ. Иначе, представлялось это явленіе къ сѣверу pi к ъ  югу отъ из- 
вѣстнаго пояса; напр., въ Килѣ солнце не затемнялось вполнѣ, но оста­
вался узкій серпъ, который, достигнувъ наименьшей величины, былъ обра­
щенъ выпуклостью налѣво вверхъ. Совершенно обратный видъ онъ пред-
ставлялъ въ Вѣнѣ, гдѣ. выпуклость наименьшей фазы обращена была
вправо внизъ. На прилагаемой здѣсь картѣ область, гдѣ было полное 
затменіе, покрыта темными штрихами. Линіи, идущія сверху внизъ въ 
косомъ. направленіи, указываютъ начало полнаго затменія; промежутокъ 
между ними соотвѣтствуетъ 10 минутамъ, Мы видимъ, что чѣмъ восточ­
нее мѣстность, тѣмъ затменіе наступало позднѣе. .Сверху и снизу парал­
лельно поясу центральная затменія, идутъ линіи, съ обозначенімъ 11,5 дм. 
11 дм. Онѣ указываютъ величину затменія въ этихъ областяхъ по старому 
способу въ „дюймахъ“. 12 „дюймовъ“ прй этомъ обозначаюсь полный по- 
перечникъ солнца.

Наступленіе полной фазы затменія часто можно узнать по тому, что
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солнечный серпъ съ большой быстротой превращается въ тонкую свѣтлун/ 
нить, которая мѣ.стами разрывается: Получается образованіе, напоминающее 
нить бусъ или четокъ. Происходить это отъ неровностей надвигающагося: 
луннаго края, т. е. отъ лунныхъ горъ. Благодаря иррадіаціи (см. стр. 40) 
солнечный дискъ кажется увеличеннымъ; тамъ, гдѣ темный лунный 
край начинаетъ покрывать дискъ солнца, дѣйствіе иррадіацій прекра­
щается: въ другихъ же мѣстахъ ея дѣйствіе еще сказывается, и вслѣдствіе 
этого получаются какъ бы свѣтлыя бусы. Черезъ нѣсколько секундъ на­
ступаешь темная фаза, и вся картина сразу мѣняется. Въ  этотъ  моментъ
въ воздухѣ проносятся съ быстротою скораго поѣзда странныя  летучія
тѣни; особенно рѣзко это сказишается, если наблюдатель стоитъ навысотѣ. 
Свѣтлыя и темныя волнообразный полосы постоянно дрожатъ передъ гла­
зами наблюдателя, Нѣкоторые испытываюсь при. этомъ такое впечатлѣніе, 
какъ будто въ это мгновеніе земля начинаетъ колебаться. Видѣли также, 
что животныя въ ужасѣ бѣжали при видѣ этихъ ле- 
тучихъ тѣней. Мы изображаемъ здѣсь эти тѣни по 
рисунку П. Фаура (P. Paura). Ширина ихъ равна, 
какъ говорятъ 4—5 дм. Это замѣчательное и еще не 
вполнѣ объясненное явленіе наблюдается особенно на 
границѣ области полнаго затменія, а также отчасти и 
за ея предѣлами. Пытались объяснить ихъ диффрак- 
ціей свѣта солнца на краю луннаго диска, но теорія 
показываетъ, что тогда полосы должны быть много 
шире. Гораздо вѣроятнѣе, что это явленіе происхо­
дить вслѣдствіе дрожанія воздушныхъ слоевъ, а это 
послѣднее въ свою очередь вызываетъ колеблющееся 
преломленіе свѣта, подобное тому, какимъ .обусловли­
вается мерцаніе звѣздъ. Только въ эти послѣдніе мо­
менты частной фазы ясно замѣчается ослаблёніе общей 
яркости свѣта на землѣ и на небесномъ сводѣ.

Какъ только исчезнетъ послѣдняя полоса свѣта, картина внезапно 
мѣняется. Наступаетъ моментъ, который всѣми очевидцами описывается 
въ самыхъ живыхъ краскахъ (см. раскращ. табл. стр. 7). Вокругъ за- 
темненнаго солнца, которое виситъ на сумрачномъ небѣ въ видѣ чернаго 
диска, появляется корона съ ея странными лучеобразными выступами, о 
природѣ которыхъ мы уже говорили раньше. Небо принимаетъ желтовато- 
сѣрый цвѣтъ, какъ будто оно покрыто дождевыми облаками, и на немъ 
выступаютъ наиболѣе яркія звѣзды. Близкій къ солнцу Меркурій, въ дру­
гое время рѣдко видимый просто глазомъ, появляется вблизи затемнен- 
наго. дневного свѣтила, -.иногда вмѣстѣ съ другими большими планетами,, 
которыя.могутъ въ это бремя какъ'.разъ находиться около солнца. Нѣко- 
торыя изъ наиболѣе яркихъ неподвижныхъ звѣздъ также показываются во 
время солнечныхъ затменій.

Часто наблюдаются во. время затменій также нѣкоторыя оптическія 
явленія, которыя хотя и въ другое время не рѣдки, но почти всегда скры­
ваются въ лучахъ солнца, какъ, напр., ложныя солнца, радужныя солнеч­
ный кольца и т. п. Эти явленія совершенно подобны тѣмъ, какія часто 
наблюдаются вокругъ луны и происходить отъ преломленія лучей въ слояхъ 
воздуха, наполненныхъ ледяными иглами. Если на небѣ облака, то они 
обыкновенно принимаюсь грязно красноватую окраску, которая совсѣмъ не 
походить на живыя краски, какія мы видимъ во время сумерекъ. Вокругъ 
горизонта тянется оранжевая полоса, которая виднѣется изъ тѣхъ областей, 
гдѣ въ это время нѣтъ полнаго затменія. Быстрая перемѣна освѣщенія 
производить глубокое впечатлѣніе не только на людей; вся природа ка­
жется какъ бы охвачена имъ. Птицы летятъ отъ наступающей тѣни, жи-

Л е т у ч і я  т ѣ н и  п р и  с о д -  
и о ч и ы х ъ  з а т м е н і я х ъ -  

По П. Ф а у р а .
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вотныя прячутся въ логовища, гдѣ они обыкновенно проводить ночь; 
чашечки 'цвѣтовъ, раскрывающіяся только при солнечномъ свѣтѣ, закры­
ваются снова.

Всѣ эти явленія показываютъ, въ какой тѣсной зависимости находится 
жизнь всей природы отъ лучвстыхъ даровъ нашего дневнаго свѣта. Ко­
нечно, вліяніе затменія на животныхъ и на растенія объясняется вполнѣ 
естественно, тогда какъ въ прежнія времена, когда еще съ затменіями 
связывали самыя странныя суевѣрныя представленія, и даже до послѣд- 
няго времени это вліяніе приписывали таинственнымъ причинамъ. Часто 
наблюдалось, что животныя, въ особенности летающія, включая и насѣко- 
мыхъ, бѣгутъ отъ всякой быстро надвигающейся тѣни, потому что при 
обыкновенныхъ условіяхъ тѣнь указываетъ на приближеніе какой нибудь, 
иногда мнимой опасности. Закрываніе двѣтовъ, можетъ быть, объясняется 
не только отсутствіемъ солнечныхъ лучей, но также значительнымъ пони- 
женіемъ температуры, которое наблюдается при наступленіи полной фразы. 
Часто также замѣчается значительное усиленіе вѣтра. Это не трудно 
объяснить пониженіемъ температуры, ибо вѣтеръ всегда стремится срав­
нять неравенство температуръ и потому идетъ вмѣстѣ съ лунною тѣнью. 
Колебанія высоты барометра нужно ждать въ виду появленія вѣтра при 
затменіи *), Темнота во время полной фазы не такъ велика на самомъ 
"дѣлѣ, какъ кажется отъ дѣйствія контраста при ея внезапномъ наступ- 
леніи. При ней можно читать не слишкомъ мелкую печать. Но безъ 
искусственнаго освѣщенія нельзя опредѣлять положенія часовыхъ стрѣ- 
локъ, и отсчитывать дѣленія на инструментахъ. Какъ только прорвется 
вновь первый солнечный лучъ на западномъ краѣ темнаго диска, всѣ 
описанныя необычныя явленія сразу исчезаютъ. Природа опять оживаетъ. 
Всѣ прибывающія фазы протекаютъ такъ же, какъ и убывающія, но въ об- 
ратномъ порядкѣ.

Чтобы найти о б ъ я с н е н і е  для наступленія и развитія фазъ при 
лунныхъ и солнечныхъ затменіяхъ, мы должны обратиться къ извѣстнымъ 
уяге намъ движеніямъ солнца и луны.

Если бы орбита луны не была наклонена къ эклиптикѣ, т. е, если бы 
солнце и луна обращались по небу по одному и тому же большому кругу, 
то каждый мѣсяцъ, при наступленіи новолунія, луна закрывала бы солнце, 
т. е. происходило бы солнечное затменіе; такяге точно каждый мѣсяцъ въ 
полнолуніе нашъ спутникъ становился бы какъ разъ позади земли, хг 
скрывался бы въ ея тѣни, при томъ условіи, конечно, если эта тѣнь 
имѣетъ достаточное протяженіе въ міровомъ пространствѣ. Но, какъ из- 
вѣстно, солнечныя и лунныя затменія случаются далеко не такъ часто: 
для ихъ наступленія должно имѣть мѣсто особое условіе, а именно: чтобы 
новолуніе или же полнолуніе происходило въ томъ мѣстѣ неба, гдѣ ле- 
житъ точка пересѣченія солнечной и лунной орбитъ, т. е. въ узловой 
точкѣ лунной орбиты. Но послѣдняя совершаетъ (стр. 518) вокругъ неба 
по эклиптикѣ полный оборотъ въ 18,5997 лѣтъ. Это можно видѣть на ри- 
сункѣ на стр. 536.

Результатомъ этого движенія является драконическій мѣсяцъ, кото­
рый, какъ мы уже знаемъ, равенъ ‘27,2 днямъ; синодическій же мѣсяцъ 

. равенъ 29,5 днямъ. Чтобы определить періодъ возвращенія затменій, надо 
! найти два такихъ цѣлыхъ числа, чтобы при умноженіи на одно изъ нихъ

*) Во время полнаго солнечнаго затмѣнія 19 августа 1887 г. въ Красноярскѣ на- 
Олю далось совершенно обратное явленіег.до наступленія полной фазы, вѣтеръ имѣлъ силу 
шторма, такъ что автоматическіе клапаны, закрывавшіе объективъ рефрактора съ фото­
графической камерой, не дѣйствовали; пришлось ихъ оторвать и закрывать и открывать 
объективъ рукою; когда же наступила полная фаза, вѣтеръ стихъ и абсолютно заштилѣло, 
а послѣ прекращенія полной фазы, вѣтеръ снова поднялся. С. Глазенапъ.
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синодическаго мѣсяца, на другое— драконическаго, получилось по воз­
можности одно ji то же число. Это условіе выполняется для 223 синоди- 
ческихъ мѣсяцевъ и 242 драконическихъ. Соотвѣтственный промежутокъ 
времени равенъ 658573 днямъ, т. е. 18 годамъ Н^з днямъ. Чтобы изба­
виться и отъ этой трети, т. е. чтобы можно было предсказать возвращеніе 
затменія приблизительно въ то же самое время дня, умножимъ это число 
на 3; мы получимъ тогда 19756 дней для искомаго періода.

Этотъ періодъ знали еще древнѣйпхіё народы, занимавшееся астро- 
номіей, какъ, напр., китайцы, халдеи и индусы, хотя они и не понимали 
сущности затменій. Въ нашемъ введеніи мы не разъ указывали на то, 
какъ важно было для древнихъ народовъ заранѣе вычислять и объявлять 
время затменія. Солнце и луна считались тогда божествами, или же ихъ 
аттрибутами. На нихъ во время затменія нападали, по этимъ воззрѣніямъ, 
демоны или сверхъестественныя чудовища, которыхъ можно было прогнать 
только особенными церемоніями, молитвами, сильнымъ шумомъ, выстрѣ- 
лами и т. п. Поэтому было весьма важно во-время позаботиться о при­
готовлении къ этимъ. церемоніямъ. Притомъ же таинственное искусство 
этихъ вычисленій значительно повышало престижъ жрецовъ. Въ китай- 
скихъ лѣтописяхъ передается одинъ случай, что въ концѣ Ш тысяче- 
лѣтіа до Р: Хр. были казнены два придворныхъ астронома, Хи и Хо, за 
то, что они своевременно не предупредили о солнечномъ затменіи. Въ 
одной священной книгѣ индусовъ, Сурья-сид-дганта, въ руководствѣ по 
астрономіи, продиктованномъ самимъ богомъ солнца, были даны въ сти- 
хахъ правила, по которымъ совершенно механически можно было заранѣе 
вычислить затменія. Пользуясь даннымъ выше періодомъ въ 19756 дней, 
который греки называли Саросомъ,  всякій, даже незнакомый съ астро­
номическими вычисленіями, можетъ заранѣе предсказать по крайней мѣрѣ 
лунныя затменія; для этого стоитъ только составить по лѣтописямъ спи- 
сокъ дней съ бывшими затменіями, отдѣленныхъ отъ б^ижайшаго къ намъ 
времени указаннымъ періодомъ. Въ слѣдухощей таблицѣ это сдѣлано для 
нѣсколькихъ полныхъ затменій. Въ ней сопоставлены случаи затменій, 
высчитанные прибавленіемъ указаннаго числа дней, а рядомъ найденное 
точнымъ разсчетомъ время средины затменія и его величина.

Лу нн ыя  затменія.

Грегоріанскій
календарь

Вр. средины 
въ Ср.Евр.вр.

Величипа въ 
„дюймахъ"

Грегоріанскій
календарь

Вд. средины 
въ Ср.Евр.вр.

Величина въ 
.дюймахъ"

1844 : 31. Мая . 23'1 49м 16,0 1898: 3. Іюля 22х! 17м 11,2
1844: 25. Ноября. 0 46 17,8 1898: 28. Декабря 0 38 16,5
1845: 21. Мая. 16 55 13,з 1899 : 23. Іюня. . 15 17 18,0
1845 : 14. Ноября. 1 48 11,2 1899: 17. Декабря 2 25 12,2
1848: 19. Марта 22 12 19,3 1902: 22. Апрѣля 19 51 15,9
1848: 13. Сентяб 7 22 20,6 1902: 17. Октября 7 4 17,6
1852: 7. Января 7 13 20,2 1906: 9. Мая 8 48 19,7
1852: 1. Іюля 16 26 18,4 1906: 4. Августа 13 58 21,5
1855: 2. Мая 5 6 18,9 1909: 4. Іюня 2 30 13,9
1855: 25. Октября 8 31 17,7 1909: 27. Ноября. 9 57 16,5
1856: 20. Апрѣля 10 8 8,7 1910: 24. М ая. . 6 36 13,3
1856: 13. Октября 23 54 12,1 1910: 17. Ноября. 1 21 13,7
1859: 17. Февраля 11 45 20,5 1913: 22. Марта . 12 57 19,0
1859: 13. Августа 17 32 21,9 1913: 15. Ноября. 13 47 17,3

За пятнадцать лѣтъ, съ 1898 по 1913 годъ, какъ видно изъ таблицы, 
только въ двухъ случаяхъ полныя затменія (17 декабря 1899 года и 24 мая 
1910 г.) вычисляются изъ не совсѣмъ полныхъ. Надо замѣтить, что ни одно
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затменіе не пропущено въ этомъ простомъ разсчетѣ. Указанія времени 
свѣдѣтельствуютъ, что соотвѣтствующія явленія происходятъ, въ предѣ- 
лахъ нѣсколькихъ часовъ, въ одно и то яге время дня; а это значитъ, 
какъ ясно будетъ изъ дальнѣйшаго, что они видимы приблизительно въ 
однѣхъ и тѣхъ яге областяхъ земли. Эти чисто механическіе методы, 
которые впрочемъ леягатъ въ основаніи всѣхъ разсчетовъ, необходимыхъ 
для практической астрономіи, еще облегчаются при разсчетѣ затменій 
таблицами (напр. S c  h r am, Tafeln zur Berechnung der naheren. Umstande der 
Sonnenfinsternisse). При помощи этихъ таблицъ, всѣ подробности затменій 
для каягдаго мѣста земли моягно вычислить въ нѣсколько минутъ безъ 
всякихъ предварительныхъ знаній, простымъ слозйеніемъ. Конечно, въ 
основаніи разсчета самихъ таблицъ лежитъ точнѣйщая теорія движеній 
свѣтилъ. Но моягно было бы составить таблицы, приблизительно столь-же 
точныя, еслибы даже намъ и не было извѣстно теоретическое объясненіе

соотвѣтственныхъ двиягеній, и не существовало тѣхъ обширныхъ вычисленій, 
какія находятся въ нанхемъ распоряженіи въ настоящее время.

Поэтому мы моягемъ вести наши разсужденія о затменіяхъ такъ, 
какъ будто наши знанія о движеніяхъ и взаимномъ положеніи небесныхъ 
свѣтилъ не кашли дальше того, что говорятъ намъ только наши глаза, 
вооруженные оптическими инструментами: пусть луна и солнце для насъ 
движутся вокругъ земли, притомъ солнце является самосвѣтящимся, луна 
темнымъ тѣломъ. Къ этимъ свѣдѣніямъ мы прибавимъ еще слѣдующіе 
выводы, полученный изъ наблюденій параллакса: луна удалена отъ центра 
нашей планеты на 60,28 земныхъ радіусовъ, она имѣетъ поперечникъ, рав­
ный 0,273 частямъ земного поперечника; далѣе, изъ сравненія солнечного 
параллакса, въ 8",8 5  съ параллаксомъ луны получается отношеніе среднихъ 
разстояній обоихь небесныхъ свѣтилъ равное 1 :387; наконецъ, изъ солнеч­
наго параллакса и видимаго поперечника солнца его истинный попереч­
никъ оказывается равнымъ 108.7 земныхъ поперечниковъ. Попытаемся 
изъ этихъ данныхъ выяснить типическія явленія затменій.

Не говоря уже о внѣшней формѣ явленій, меягду солнечными и лун­
ными затменіями прежде всего бросается въ глаза та разница, что харак­
теръ протеканія солнечныхъ затменій связанъ съ опредѣленнымъ поло- 
женіемъ наблюдателя на земной поверхности, тогда какъ л у н н ы я  зат- 
м е нія  на всей землѣ видны въ одинаковой формѣ. Если справедливо, 
какъ мы до сихъ поръ предполагали на основаніи многихъ признаковъ, 
что затменія луны происходятъ вслѣдствіе ея погруженія въ тѣнь земли, 
то изъ данныхъ наблюденій, уже извѣстныхъ намъ, мы можемъ вычислять 
ихъ, и притомъ весьма просто. Прежде всего положимъ, что намъ извѣ- 
стенъ точно моментъ наступленія полнолунія на основаніи изученія види- 
мыхъ движеній луны, причемъ приняты въ разсчетъ всѣ йзвѣстныя ихъ

Мѣ с т а  л у н ы  и з е м н о й  тѣни при д в у х ъ  л у н н ы х ъ  з а т м е н і я х ъ ,  с  ж. стр. 534.
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неравенства; далѣе допустимъ ради простоты, что это полнолуніе насту- 
паетъ какъ разъ въ лунномъ узлѣ, такъ что центры солнца, земли и луны 
лежать по одной прямой линіи. Уклоненія отъ этого простого случая, 
которыя обыкновенно существуютъ, такъ какъ луна можетъ быть въ за- 
тменіи нѣсколько выше или ниже своего узла, усложняюсь дѣло. Но не 
трудно понять, что опредѣленіе этихъ уклоненій не представить принципі- 
альныхъ затрудненій.

Чтобы вычислить подробности луннаго затменія, намъ надо знать 
кромѣ средняго момента полной фазы, который тождественъ съ моментомъ 
наступленія полнолунія, еще половину продолжительности затмеція. Оно 
зависитъ, во первыхъ, отъ величины земной тѣни на томъ разстояніи, на 
какомъ находится луна, во, вторыхъ, отъ скорости, съ какою луна пересѣ- 
каетъ тѣнь. Для опредѣленія величины земной тѣни обратимся къ прилагае­
мому чертежу; на немъ S обозначаешь, солнце, Е — землю и М— луну. Мы ви- 
димъ, что лучи солнца, образующіе конусъ позади земли, проходятъ по обѣ 
стороны мимо луны. Луна лежитъ совершенно въ конусѣ тѣни. Наша 
задача— найти поперечникъ этого тѣневого конуса на разстояніи луны. 
Разсматривая ли­
ши, обозначенныя 
иунктиромъ, мы 
находимъ, по эле­
ментарной геомет­
рической теоремѣ, 
слѣдующее. Раз­
ность поперечни- 
ковъ солнца и зем­
ли, относится къ разстоянію D между этими обоими свѣтилами такъ яге, 
какъ разность между поперечникомъ земли и искомымъ поперечникомъ 
земной тѣни относится къ разстоянію d луны отъ земли. Если мы под- 
ставимъ въ полученное равенство найденныя ранѣе числа для средняго 
разстоянія обоихъ свѣтилъ, то найдемъ, что поперечникъ земной тѣни 
равенъ 0,721 земного поперечника. Такъ какъ поперечникъ луны равенъ 
0,273 поперечника земли, то оказывается, что поперечникъ земной тѣни на 
разстояніи луны все таки втрое больше поперечника самой луны, что и 
согласуется съ наблюденіями.

Намъ нужно еще вычислить отношеніе скорости луннаго движенія 
къ скорости земной тѣни, другими словами, къ скорости солнца. Следо­
вательно, здѣсь мы имѣемъ дѣло съ движеніемь въ предѣлахъ синодиче- 
скаго періода. Лучше всего опредѣлимъ сначала, въ теченіе какого времени 
луна проходить длину своего собственнаго поперечника. Для этого раз- 
дѣлимъ синодическій мѣсяцъ на 360 градусовъ и полученное число по- 
множимъ на число градусовъ, отвѣчающихъ лунному поперечнику. Такимъ 
образомъ' мы получимъ 61,2 минуты. Это значить, что, при среднихъ раз- 
стояніяхъ, во время центральнаго затменія протекаешь 61,2 минуты отъ 
начала затменія вообще до начала полной фазы, а съ другой стороны 
отъ конца полной фазы до конца затменія вообще. Продолжительность 
же полной фазы мы найдемъ, умножая эти 61,2 минуты на разность 
между поперечникомъ земной тѣни и поперечникомъ луны, выражен­
ную въ частяхъ послѣдняго, т. е. на (0,72і — 0,273): 0,273. Мы получимъ 
100,5 минуть, половина же времени полной фазы будетъ равна круглымъ 
числомъ 50 минутамъ.

Вотъ и все, что намъ требуется для того, чтобы найти четыре важ­
ные момента луннаго затменія. Если, напр., полнолуніе наступило какъ 
разъ въ полночь, то начало частнаго затменія приходится въ 12 часовъ 
чинусъ 50 минутъ и минусъ 61 минута, т. е, въ 10 часовъ 9 минуть. Начало

Оп р ѳ д ѣ л е н і ѳ  п о п е р е ч н и к а  з е мн о й  тѣни на р а з с т о я п і и  лу ны.
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полной фазы на 61 минуту позже, т. е. въ 11 час. 10 минутъ. Конецъ пол­
ной фазы приходится въ 12 часовъ- 50 минутъ, конецъ частнаго затменія въ 
1 часъ 51 минуту, Эти числа, какъ сказано, имѣютъ значеніе для сред­
нихъ разстояній, Но такъ какъ и 'солнце, и луна имѣютъ свои перигеи и 
апогеи , то эти данныя при центральныхъ затменіяхъ могутъ колебаться 
на 1 — 2 минуты относительно средней величины. Въ болынииствѣ слу­
чаевъ луна не проходитъ черезъ центръ земной тѣни, но пересѣкаетъ ее 
нѣсколько выше или ниже его. Конечно, и въ этомъ случаѣ не трудно 
найти тѣ геометрическія отнопіенія, которыми опредѣлится путь луны 
черезъ земную тѣнь. Далѣе можетъ быть и такой случай, что луна прой- 
детъ на столько выше или ниже земной тѣни, что только отчасти погру-

Границы солнечнаго затмегіія 29 авг. 1886

зится въ нее; тогда все время будетъ только частное затмепіе. Надо от- 
мѣтить, что очень значительное само по себѣ параллактическое перемѣ- 
щеніе луны не можетъ имѣть вліянія на наступленіе луннаго затменія. 
Это перемѣщеніе исключительно зависитъ отъ того, что направленія зри­
тельныхъ линій для наблюдателей, находящихся на различныхъ точкахъ 
земли, даютъ перспективную разницу. Но для луны и для земной тѣни 
это перемѣщеніе для всѣхъ точекъ зрѣнія одинаково. Поэтому и оказы­
вается, что моменты лунныхъ затменій для всей земли одни и тѣже; 
значитъ, по показаніямъ нашихъ часовъ они различаются только на цѣлые 
часы поясного времени: Но та точка неба, въ какой происходитъ затменіе, 
для каждаго мѣста земли отличается на величину параллактической раз­
ности. Величина луннаго затменія также выражается въ „дюймахъ", именно 
при полныхъ затменіяхъ величина всей хорды, какую луна проходитъ въ
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земной тѣни, выражается въ двѣнадцатыхъ доляхъ луннаго поперечника. 
Такъ какъ поперечникъ земной тѣни почти втрое больше луннаго попе­
речника, а время полнаго затменія считается только меягду- моментами 
внутрёйійхъ касайій луннаго диска съ земною тѣныо, то для центральнаго 
затменія получается максимумъ въ 22,8 „дюймовъ".

Совершенно иныя отношенія мы встрѣчаемъ въ со л н е ч н ы хъ  за- 
тменіяхъ.  При нихъ самое тѣло луны закрываетъ солнце отъ нашего 
наблюденія. Перспективное смѣщеніе, называемое параллаксомъ, для тѣлъ, 
находящихся на различныхъ разстояніяхъ, различно. Такъ какъ луна къ 
намъ ближе солнца въ 387 разъ, то параллаксъ измѣняетъ картину сол­
нечнаго затменія для каждой точки наблюденія на земной поверхности. 
Такъ, напр., 29 августа 1886 г. въ 3 часа 15 минутъ пополудни по сред­
нему берлинскому времени въ нѣкоторыхъ частяхъ южной Африки было 
полное солнечное затменіе, но въ то же самое время во всей Европѣ но 
было и слѣда ослабленія солнечнаго блеска. Это сразу же моягно понять, 
надо только представить себѣ ясно, въ чемъ собственно состоитъ вліяпіс 
параллакса. Во взАтомъ нами случаѣ линія центральнаго затменія прохо­
дила черезъ меридіанъ Берлина приблизительно на 13° южной широты. 
Разность широтъ двухъ наблюдателей, изъ которыхъ одинъ находился въ 
Берлинѣ, другой въ поясѣ центральнаго затменія, на берлинскомъ мери- 
діанѣ, равнялась, слѣдовательно, 65 — 66°. Параллактическое смѣщеніе для 
разности широтъ въ 90° равно, какъ мы знаемъ, круглымъ числомъ 57'; 
оно пропорціонально синусу разности широтъ. Для приведенной разности 
широтъ параллактическое смѣщеніе равно поэтому 52 дуговымъ минутамъ. 
При величинѣ луннаго поперечника достаточно смѣщеніе приблизительно 
въ 30 минутъ, чтобы луна, сначала вполнѣ покрывавшая солнце, уже не 
проектировалась на солнечнонъ дискѣ.

Благодаря этому, предвычисленіе солнечнаго затменія по сравненію съ 
предвычисленіемъ луннаго представляетъ гораздо болѣе слоягную задачу. 
Поэтому въ альманахахъ большею частью представляютъ солнечное затменіе, 
какъ оно наблюдалось бы съ центра земли, т. е. даютъ его геоцентр и- 
ч ес к і е  элементы.  Взявъ за основаніе эти элементы, моягно всегда осо- 
бымъ вычисленіемъ определить подробности явленія для извѣстной точки 
земли. Обыкновенно альманахи содержать еще карты; одна изъ нихъ, по- 
мѣщенная на стр. 538, изображаетъ только что названное затменіе. На этой 
картѣ мы видимъ прежде всего почти эллиитическій поясъ, гдѣ затменіо 
происходило при восходѣ солнца. Противъ него лежитъ другой, для кото­
раго затменіе происходило при закатѣ. Меягду ними леягитъ область, въ 
которой наблюдался весь ходъ затменія, но полнымъ оно было только на 
средней линіи, а по обѣ стороны отъ нея луна покрывала только часть 
солнечнаго диска, т. е. было частное затменіе. На сѣверной и южной по- 
граничныхъ линіяхъ луна касалась солнечнаго диска, не покрывая его 
совсѣмъ. Итакъ, полное лунное затменіе имѣетъ одинаковый видъ всюду 
на землѣ, гдѣ въ данное время луна стоитъ надъ горизонтомъ, полное яге 
солнечное затменіе моягно наблюдать только на очень узкой области.

Ширина пояса полнаго затменія очень различна. Какъ мы знаемъ, 
бываютъ даже центральныя затменія солнца (т. е. когда центры обоихъ 
свѣтилъ для определенной точки на землѣ точно совпадаютъ) и всетаки 
неполныя; это — кольцеобразный затменія. При такомъ затменіи конусъ 
тѣни, отбрасываемой луною, не достйгаетъ своей вершиной до земли. Но 
въ остальныхъ случаяхъ ширина пояса полнаго затменія равна поперечнику 
тѣневого конуса. Въ такомъ случаѣ мы моягемъ определить этотъ поясъ 
изъ того же уравненія, какимъ мы пользовались раньше при разсмотрѣніи 
луннаго затменія. Но здѣсь мы не можемъ производить вычисленія со 
средними величинами для разстояній обоихъ небесныхъ свѣтилъ, а долягнк
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взять величины дѣйствительныя для даннаго момента затменія. Лунный 
параллаксъ можетъ колебаться между 61,4 и 53,9 дуговыми минутами, ра- 
діусъ луны меягду 16'46"  и 14'43",  радіусъ солнца меягду 16'16" и 
15'44"  Если мы возмемъ-крайній благопріятный случай, т. е. такое сол­
нечное затменіе, которое происходитъ во время солнечнаго апогея и луннаго 
перигея, то найдемъ, что поперечникъ тѣневого конуса луны на разстояніи 
центра земли будетъ равенъ, круглымъ числомъ, 200 клм. На поверхности 
земли поперечникъ тѣни будетъ больше, такъ какъ мы находимся ближе 
къ лунѣ; онъ можетъ достигать здѣсь 250 клм. Конечно, вслѣдствіе шаро­
образной формы земли, тѣнь будетъ удлиняться тѣмъ болѣе, чѣмъ косвен- 
нѣе падаютъ на землю солнечные лучи, т. е. чѣмъ ближе къ полюсу леягитъ 
поясъ полнаго затменія. Въ нашихъ широтахъ она моягетъ достигать почти 
до 400 клм., хотя только въ крайнихъ случаяхъ.

Продолжительность полной фазы зависитъ' отъ поперечпика конуса 
тѣни. Она можетъ доходить до 8 минутъ. Ходъ лунной тѣни схематически 
изобраягенъ на прилаг. рис. Полная фаза при солнечномъ затменіи продол- 
ягается, слѣдовательно, гораздо меньше, чѣмъ при лунномъ. Но продол- 
ягительность частныхъ затменій не представляетъ значительной разницы 
въ томъ и другомъ случаѣ. Путь, проходимый луною по отношенію къ

Путь конуса лунной,тѣни на поверхности земли.

движеыію солнца, при центральномъ солнечномъ затменіи, считая отъ мо- 
мента перваго внѣшняго соприкосновенія дисковъ солнца и луны до насту- 
пленія полнаго или же кольцеобразнаго затменія, будетъ равенъ лунному 
поперечнику, какъ и при лунномъ затменіи. Наибольшая продолягительность 
отъ начала частной фазы до наступленія полнаго затменія равна, слѣдо- 
вательно, и здѣсь 60—61 минутѣ. На прилагаемомъ .рисунігѣ пунктирныя 
линіи показываютъ границы той области, въ которой происходитъ частное 
затменіе. Мы получимъ эти границы, если отъ ниягняго края солнца про- 
ведемъ линію къ верхнему краю луны и наоборотъ. Этотъ поясъ обозна- 
чаетъ тогда область, такъ называемой, полутѣни. При лунныхъ затменіяхъ 
полутѣнь такяге принимается въ разсчетъ, хотя на самомъ дѣлѣ остается 
почти незамѣтной.

Вслѣдствіе того, что наше положеніе на земной поверхности имѣетъ 
вліяніе на явленіе солнечныхъ затменій, послѣднія въ опредѣленномъ 
мѣстѣ наблюденія случаются гораздо рѣяге лунныхъ, хотя на всей землѣ 
солнечныя затменія вообще бываютъ чаще лунныхъ. Это не трудно по­
нять. Солнечное затменіе происходитъ тогда, когда лунная тѣнь падаетъ 
на земную поверхность, тогда какъ при лунномъ затменіи нашъ спутникъ 
долженъ попасть въ область, поперечникъ которой равенъ всего 0,72 ча- 
стямъ земного поперечника, т. е. поперечнику земной тѣни на разстояніи 
луны. Число солнечныхъ затменій должно поэтому въ среднемъ отно­
ситься къ числу лунныхъ, какъ площади крутовъ съ поперечниками въ 1 
и 0,72. Кривая, описываемая центромъ солнечнаго затменія, очень рѣдко 
проходитъ надъ опредѣленнымъ мѣстомъ земли. Въ теченіе простого пе- 
ріода Сароса въ 18 лѣтъ случается 41 солнечное замтеніе и. только 29 лун-
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ныхъ. Но на одной и той же области земной поверхности лунная тѣнь 
проходитъ приблизительно только одинъ разъ въ 200 лѣтъ. Прилагаемый 
рисунокъ показываетъ наглядно эти отношенія.

На этомъ рисункѣ обозначены центральныя зоны затменій отъ 15 
марта 1877 года до 22 января 1898 г. Мы видимъ, что въ теченіе этого

П о л о л с ѳ н іѳ  к р и в ы х ъ  ц е н т р а  с о л н ѳ ч н ы х ъ  з а т м е п і й  в ъ  п е р і о д ъ  отъ 15 марта 1877 г. до 22 янв. 1898 г.
Изъ книги, Oppolzer, Kanon der Fin stern isse .

времени лунная тѣнь всего одинъ разъ, 19 августа 1887 года, коснулась 
среднеевропейской области. Только спустя девять іѣтъ, 9 августа 1896 г. 
лунная тѣнь коснулась не слишкомъ отдаленныхъ областей сѣверной Нор- 
вегіи. Слѣдующее кольцеобразное солнечное затменіе, видимое въ Гер- 
маніи, будетъ 17 апрѣля 1912 г., слѣдующее полное 7 октября 2135 г. 
Почти на границѣ между южной Германіей и Австріей и Швейцаріей, по­
ясъ полнаго затменія пройдетъ только 11 августа 1998 г. До 1887 г. по­
следнее полное солнечное затменіе, видимое въ Германіи, было 8 іюля 
1842 г,, если не считать затменія 28 іюля 1851 года, когда лунная тѣнь
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коснулась крайнихъ восточныхъ областей Германіи. Другое полное затме- 
ніе можно было видѣть въ Германіи 19 ноября 1816 г. Тогда лунная тѣнь 
прошла довольно близко отъ Берлина. Возьмемъ столь обширную область, 
какъ Сѣверная Америка, и то, какъ показываетъ наша карта, въ теченіе 
20 лѣтъ (на картѣ нанесены кривыя центровъ полныхъ затменій какъ разъ 
за такой періодъ) всего три раза здѣсь можно было наблюдать централь­
ное солнечное затменіе, именно 29 іюля 1878 г„ 11 января 1880 г. и 1 ян­
варя 1889 г.

Въ трудѣ, изъ котораго мы взяли эту карту, именно въ книги 0 p р о 1- 
zer, Kanon der Finsternisse, приведены точныя числовыя данныя относи­
тельно 8000 солнечныхъ затменій и 5200 лунныхъ, которыя происходили 
и произойдутъ въ періодъ между 1207 г. до P. X. и 2163 послѣ P. X.

Этотъ трудъ облегчаетъ особенно вычисленіе старыхъ затменій, знаніе 
которыхъ въ высшей степени важно съ одной стороны для историческаго 
изслѣдованія, съ другой для нѣкоторыхъ вопросовъ теоретической астро- 
поміи. Уже раньше дѣлались попытки одолѣть эту громадную работу. 
Такъ, въ концѣ прошлаго столѣтія астрономъ вычислитель ГІенгре (Pingre) 
вычислилъ всѣ затменія, которыя происходили и должны произойти въ 
культурныхъ странахъ между 1000 г. до P. X. и 2000 послѣ P. X. Та часть труда 
Оппольцера, которая относится къ классической эпохѣ, т. е. къ истори- 
рическимъ затменіямъ древняго времени, именно отъ 900 г. до P. X. до 
600 г. послѣ P. X., недавно была* замѣнена большой работой Гинцеля 
(Р, К. Ginzel ,  Spezieller Kanon der Sonnen- und Mondfinsternisse fur das 
Landergebiet der klassischen Alter tumswissenschaften). Она дополняетъ труды 
Оппольцера, такъ какъ для каждаго отдѣльнаго затменія, которое проис­
ходило въ указанный періодъ времени въ предѣлахъ меягду 350 и 50 граду­
сами восточной долготы отъ Гринвича и 30—50 градуса сѣверной широты, 
въ ней даны подробныя указанія относительно видимости затменія, и при­
нята во вниманіе поправка Гинцеля, относительно вѣкового ускоренія, о 
которой мы еще будемъ говорить. Кромѣ того этотъ трудъ содержитъ но­
вую критическтю обработку всѣхъ ис тор ич ес ки  и з в ѣ с т н ы х ъ  затменій 
за указанной періодъ времени.

Наступленіе полнаго затменія солнца во всѣ времена производило глу­
бокое впечатлѣніе на душу человг̂ іга. Поэтому въ лѣтописяхъ всѣхъ на­
родовъ мы находимъ описаніе этихъ явленій. Если бы въ этихъ описа- 
ніяхъ указывались мѣстности, въ которыхъ наблюдалось полное затменіе, 
и давалось бы время затменія, чтобы можно было съ  ̂ достаточной точно­
стью установить періодъ, протекшій съ тѣхъ цоръ до настоящаго времени, 
тогда мы пріобрѣли бы очень цѣнную. точку опоры для опредѣленія истин­
наго мѣста луны и солнца на небѣ въ то далекое время. Именно, изъ 
предыдущаго изложенія ясно, что, въ виду незначительной ширины пояса 
полпаго затменія, его положеніе на земной поверхности можетъ служить 
очень точнымъ указаніемъ на взаимное положеніе солнца и луны въ мо­
ментъ полнаго затменія. Правда въ болыпинствѣ случаевъ приходится 
рѣшать обратную задачу: вычисливъ солнечныя затменія, на основаніи из- 
вѣстнаго намъ движенія обоихъ небесныхъ свѣтюіъ, отожествить ихъ съ 
затменіями, описанными въ историческихъ книгахъ, и притомъ привести къ 
нашему счету времени эпоху затменія, данную въ счисленіи времени, или 
совершенно намъ извѣстномъ, или яге извѣстномъ недостаточно точно. 
Если на основаніи нѣсколькихъ явленій удалось опредѣлить, что для при- 
веденія одной исторической эпохи къ другой получается одна и таже вели­
чина, то моягно быть увѣреннымъ, что остающіяся еще ошибки таблицъ, 
примѣненныхъ для вычисленія обстоятельствъ затменій, не имѣли влія- 
нія на изслѣдованіе, и тогда съ помощью найденнаго результата - моягно 
точнѣе опредѣлить протекшій промеягутокъ времени. Наконецъ тогда можно



наоборотъ по затменіямъ сдѣлать поправки таблицъ. Это выяснится на 
слѣдующихъ примѣрахъ.

Классическая книга китайцевъ „Шу-кингъ“ содержитъ слѣдующее 
мѣсто: „Въ пятый годъ правленія императора Чунгъ-кангъ фамиліи Хи и 
Хо попрали добродѣтель. Онѣ безчинно предались вину, забыли свои обя­
занности, отпали отъ своего ранга. Они въ первый разъ нарушили годо­
вой счетъ неба, нерадиво отнеслись къ своему дѣлу. Тогда, въ послѣдній 
осенній мѣсяцъ, новолуніе въ 7—9 часовъ утра не оказалось въ „Теремѣ" 
(китайское созвѣздіе, соотвѣтствующее приблизительно нашему Скорпіону). 
Слѣпой лодносилъ барабанъ къ ушамъ, бережливый человѣкъ кидался изъ 
стороны въ сторону, обыкновенные люди бѣгали. Фамиліи Хи и Хо нахо­
дились въ своей должности, они ничего не слышали и не знали". Изъ 
этого мѣста, которое по китайскому разсчету содержитъ совершенно точ- 
ныя показанія времени, можно видѣть, что Хи и Хо, какъ императорскіе 
астрономы, выполняли свою службу очень небрежно и, повидимому, непра­
вильно сообщили объ одномъ наступленіи новолунія, т. е. о началѣ мѣсяца. 
йто сдѣлалось очевиднымъ, такъ какъ неожиданно наступило солнечное 
затменіе. Произошла большая путаница въ жизни всего народа, Изъ исто- 
рическихъ изслѣдованій оказалось, конечно, съ большой неточностью, что 
императоръ Чунгъ-кангъ принялъ правленіе въ 2158 до P. X . Слѣдова- 
тельно около этого времени и надо было искать солнечнаго затменія, кото­
рое въ тогдашней столицѣ Срединнаго царства,. Нган-йи, произошло утромъ 
въ одинъ осенній день, въ то время, когда солнце находилось въ созвѣздіи 
Скорпіона или в'близй его. Оппольцеръ произвелъ спещаль'ныя изслѣдо- 
ванія надъ этимъ солнечнымъ затменіемъ, первымъ, какое вообще упоми­
нается въ лѣтописахъ народовъ. Въ періодъ времени отъ 2193—1914 г. до 
P. X. онъ нашелъ только одно затменіе, которое могло бы соотвѣтствовать 
этому сообщенію. Оно произошло 22 октября 2137 г. до P. X. Въ соовѣт- 
ственной области оно было однако неполнымъ, было затемнено всетаки три 
четверти солнечнаго диска. Но такъ какъ китайцы чрезвычайно внима­
тельно слѣдили за подобными явленіями, то это, конечно, могло броситься 
имъ въ глаза и указать на ошибку въ годовомъ счетѣ времени. Такъ какъ, 
согласно приведенному сообщенію, затменіе произошло въ пятый годъ пра- 
вленія Чунгъ-канга, то этотъ императоръ, по астрономическимъ вычисле- 
ніямъ, долженъ былъ вступить въ правленіе въ 2141 г. до P. X., т. е. на 
17 лѣтъ позднѣе, чѣмъ даютъ неточныя историческія изслѣдованія. Слѣдо- 
вательно, мы должны исправить китайскую эру на 17 лѣтъ. Надо, однако, 
замѣтить, что изслѣдованія Оппольцера приведены здѣсь только какъ при- 
мѣръ -метода, которымъ можно., достичь улучшенія въ счетѣ историческаго 
времени. Въ новѣйшее время Кюнертъ въ Вѣнѣ на основаніи очень по- 
дробнаго изелѣдованія китайскихъ лѣтописей опять выразилъ сомнѣніе въ 
правильномъ толкованіи указаннаго мѣста книги, и этимъ поколеб'алъ выше­
приведенный заключенія относительно времени этого затменія, бывшаго за 
четыре тысячи лѣтъ.

Гораздо достовѣрнѣе можно было произвести изслѣдованіе солнечнаго 
затменія, о которомъ сообщаетъ Плутархъ: „Вы, конечно, согласитесь, что 
изъ всѣхъ явленій на солнцѣ ни одно не похоже такъ на закатъ солнца, 
какъ солнечное затменіе, если помните недавнюю встрѣчу солнца, и луны, 
которая началась сразу послѣ полудня. Тогда стали видимы многія звѣзды 
на многихъ точкахъ неба, а воздухъ принялъ окраску, похожую на су­
мерки". О Плутархѣ извѣстно, что онъ большую часть своей жизни про- 
велъ въ родномъ городѣ, Херонеѣ. Но изъ всѣхъ затменій, которыя прои­
зошли при жизни греческаго писателя, только затменіе 20 марта 71 г. 
послѣ P. X. удовлетворяло даннымъ условіямъ. Руководясь имъ, мы мо­
жемъ внести со о i і: ѣтственныя поправки въ очень запутанный римскій счетъ
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цель воспользовался, чтобы подробнѣе изучить одно замѣчательное свой­
ство движенія луны, существованіе котораго подозрѣвалъ еще Галлей, и 
которое вполнѣ подтвердилось, хотя удовлетворительное объясненіе ему еще 
не найдено. Это такъ называемое у с к о р е н і е в ъ  движеніе.  луны. Мы 
скажемъ о немъ здѣсь, хотя остальныя особенности луннаго двпженія мы 
выяснимъ по ихъ существу позднѣе. Впослѣдствіи мы увидимъ, что въ 
движеніи небесныхъ свѣтилъ менѣе всего изменяется такъ называемое сред­
нее время обращенія. Точно также теоретически мы найдемъ, что эта не- 
измѣняемость есть необходимое слѣдствіе законовъ природы. Только луна 
не вполнѣ слѣдуетъ этому требованию. Ея среднее время обращенія уско­
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времени и установить его отношеніе къ нашему времясчисленію, Поясъ 
дентральнаго затменія, согласно вычисленію, прошелъ всетаки нѣсколько 
западнѣе Херонеи, какъ видно изъ прилагаемой карты, внизу, вправо.

Этимъ разногласіемъ между преданіемъи разсчетомъ, а также подобными 
разногласіями при солнечныхъ затменіяхъ, бывшихъ въ средніе вѣка, Гин-
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ряется, хотя мало: именно всего на 20 секундъ въ столѣтіе, т. е. въ концѣ 
каждаго столѣтія она находится на такомъ мѣстѣ неба, на которомъ должна 
бы быть 20 секундъ позднѣе. Конечно, эта разница сама по себѣ слиш­
комъ мала, чтобы ее можно было опредѣлить, напр., по измѣненію мо­
мента наступленія солнечныхъ затменій въ отдаленныя времена древности. 
Въ тысячелѣтіе она равна всего з7г минутамъ, а такая точность въ данныхъ 
времени стала возможна всего въ прошлое столѣтіе. Вслѣдствіе болѣе ран- 
няго наступленія солнечныхъ затменій путь лунной тѣни на землѣ замѣтно 
смѣщается. Именно, если луна пересѣкла эклиптику прежде, чѣмъ это прои­
зошло бы безъ ускоренія ея средняго движенія, то солнце по своей орбитѣ 
подвинулось впередъ менѣе, и лунная тѣнь должна упасть на точку, ле­
жащую западнѣе, такъ какъ годичное движеніе солнца совершается съ за­
пада на востокъ. Если затменіе происходитъ между зимнимъ и лѣтнимъ 
солнцестояніями, когда, слѣдовательно, солнце поднимается все далѣе къ 
сѣверу, то оно вслѣдствіе луннаго ускоренія затмевается уже въ болѣе 
южной точке своей орбиты, т. е. тѣнь падаетъ на земную поверхность нѣ- 
сколько южнѣе. Въ . другую же половину года тѣнь остается сѣвернѣе, 
чѣмъ должна быть. Сюда присоединяются еще нѣкоторыя другія вліянія, 
которыя изъ положенія центральнаго пояся позволяютъ опредѣлить очень 
незначительную величину луннаго ускоренія. Карта на стр. 544 можетъ 
выяснить, въ чемъ заключается эта поправка. Относительно означенныхъ 
на картѣ мѣстъ извѣстно изъ лѣтописей, что въ нихъ наблюдалось опре­
деленное затменіе. По вычисленію же зоны обоихъ затменій должны ле­
жать южнѣе. Чтобы примирить положеніе зонъ съ одной стороны съ этими 
сообщеніями, а съ другой со всѣми остальными изслѣдованными затме- 
ніями необходимо допустить, что зоны смѣстились, какъ это показано на 
рисункѣ. Въ результатѣ изслѣдованій цѣлаго ряда смѣщенныхъ такимъ 
образомъ зонъ центральнаго затменія и получаются извѣстныя эмпирп- ’ 
ческія поправки соотвѣтственныхъ таблицъ.

Этимъ еще точнѣе подтверждается важность луннаго ускоренія, по 
существу все еще таинственнаго. Между тѣмъ, пониманіѳ его стоитъ въ 
связи съ интереснѣйшими вопросами, касающимися порядка въ нашемъ 
мірозданіи. Мы можемъ здѣсь только бѣгло коснуться этихъ вонросовъ. 
Прежде всего нужно замѣтить. что найденная разница въ 20 секундъ 
можетъ быть какъ ошибкою нашего хронометра, такъ и неправильностью 
въ движеніи луны. Хронометромъ для насъ служитъ земля, т. е. ея .вра- 
щеніе вокругъ полярной оси. Развѣ не могутъ эти небесные часы, къ ко­
торымъ мы относимся съ такимъ довѣріемъ, отстать на 20 секундъ въ сто- 
лѣтіе? Въ такомъ случаѣ ихъ точность сравнительно съ нашими человѣ- 
ческими хронометрами все таки была бы въ высшей степени изумительна. 
Тогда всякій дослѣдующій оборотъ земли вокругъ оси былъ бы только на 
51 билліонную часть длиннѣе предыдущаго.

Если это объясненіе справедливо, то движенія всѣхъ остальныхъ не­
бесныхъ свѣтилъ должны бы обнаружить соотвѣтственную ошибку сравни­
тельно съ теоріей. Однако, путь, который дѣлаютъ всѣ остальныя небесныя 
свѣтила въ 20 секундъ, настолько малъ, что его еще нельзя было обнару­
жить, какъ ошибку, со времени возникновенія нашего наблюдательна! о 
искусства. Поэтому данное объясненіе пока еще нуждается въ доказатель­
ствах^ Только открытые недавно спутники Марса, столь необычайно близ- 
кіе къ главному свѣтилу, и пятый спутникъ Юпитера движутся такъ быстро, 
что непрерывнымъ наблюденіемъ надъ ними, можетъ быть, въ недалекомъ 
будущемъ удастся определить, увеличивается ли въ самомъ дѣлѣ длина 
нашего дня. Впослѣдствіи мы увидимъ, какіе доводы въ пользу этого 
мнѣнія можно получить изъ общей исторіи развитія свѣтилъ. Вщючемъ, 
уже теперь мы поймемъ одну причину, которая м о ж е т ъ  объяснить, конечно,
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не вдолнѣ, но по крайней мѣрѣ, отчасти наблюденную разницу. Этой 
причиной служитъ постоянный д о ж д ь  метеорной пыли, который па­
даетъ изъ мірового пространства на землю. Теряя въ нашей атмосферѣ 
свое первоначальное движеніе, и слѣдуя далѣе за движеніемъ земли, эта 
пыль отнимаетъ отъ земли часть ея живой силы, съ которой совершается 
вращеніе земли вокругъ оси. Съ теченіемъ времени масса, которая прини- 
маетъ участіе въ этомъ движеніи, все увеличивается. Космическая пыль 
(см. также стр. 249), включая сюда и ея болѣе крупныя и громадныя ча­
стицы,— падающія звѣзды и метеориты,— во всякомъ случаѣ играетъ въ 
міровой жизни гораздо болѣе важную роль, чѣмъ это полагаютъ до сихъ 
поръ. Объ этомъ мы будемъ еще говорить.

7. Затменія планетныхъ спутниковъ. Покрытія и прохожденія.
Параллаксъ солнца.

Явленія затменій, какія мы подробно разсмотрѣли здѣсь для солнца 
и луны, наблюдаются и на п л а н ет ах ъ ,  которыя окружены спутниками, 
особенно на Юпитерѣ. Объ этомъ намъ приходилось говорить уже неодно­
кратно. Фазы планетъ доказываютъ намъ, что планеты суть темныя тѣла, 
какъ и земля. Слѣдовательно, онѣ также должны отбрасывать конусъ тѣни, 
размѣры котораго такъ же легко можно вычислить, какъ размѣры конуса 
земной тѣни, если только мы знаемъ истинную величину планеты и раз- 
стояніе ея отъ солнца. Зная же движеніе ея спутника, мы можемъ напе- 
редъ вычислить затменія, происходящая въ отдаленной отъ насъ системѣ, 
такимъ же точно образомъ, какъ вычисляемъ ихъ для солнца, земли и 
луны. Дѣйствительно, въ цѣляхъ мореплаванія такія вычисленія уже давно 
производятся для спутниковъ Юпитера (см. стр. 514)., Теперь мы легко 
поймемъ, почему эти затменія удобны, какъ сигналы для опредѣленія дол­
готъ. Въ виду того, что они совершаются такъ же, какъ и затменія нашей 
луны, они должны для каждой точки наблюденія происходить въ одинъ 
и тотъ же физическій моментъ.

Однако, спутники Юпитера въ этомъ отношеніи представляютъ неко­
торое исключеніе, которое привело къ весьма интересному результату. Уже 
въ 1675 г., датчанинъ Олафъ Рёмеръ замѣтилъ, что время наступленія 
этихъ затменій подчинено годичному періоду: именно,, когда Юпитеръ на­
ходится въ соединеніи съ солнцемъ, то по сравненію съ соотвѣтственнымъ 
временемъ при его противостояніи, всѣ четыре затменія запаздываютъ про­
тивъ вычисленія на одну и ту же величину, круглымъ числомъ на 1бу2 
минутъ. Рёмеръ сначала нашелъ слишкомъ большую величину въ 22 ми­
нуты. Мы уже знаемъ, что видимое измѣненіе поперечника планеты есть 
только слѣдствіе измѣненія разстоянія планеты отъ насъ. Но скоро мы 
узнаемъ, какимъ образомъ можно измѣрять эти различныя разстоянія точ- 
нѣе, чѣмъ это мы дѣлали до сихъ поръ, руководясь только измѣненіемъ 
ихъ поперечниковъ. Тогда мы найдемъ, что разность между соединеніемъ 
и противостояніемъ Юпитера по отношенію къ солнцу равна приблизительно 
300 милліонамъ километровъ. У  Рёмера сразу же явилась мысль, что за- 
медленіе въ наступленіи затменій при болыпомъ разстояніи планеты, можетъ 
произойти только оттого, что для свѣта нужно извѣстное время, чтобы 
пройти эту разницу въ разстояніи. Такимъ образомъ, изъ наблюденія надъ 
затменіями спутниковъ Юпитера вытекаетъ слѣдствіе, что свѣтъ пробѣгаетъ 
въ секунду 300 .000 ,000X16 ,5X60 ,  т. е. круглымъ числомъ 300,000 клм.

■ Какъ извѣстно, этотъ выводъ вполнѣ подтвердился физическими опытами. 
Поэтому- вр е м я  р а с п р о с т р а н е н і я  с в ѣ т а  мы должны принимать въ раз­
счетъ не только при вычисленіяхъ такихъ затменій, но также и при всѣхъ
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другихъ астрономическихъ наблюденіяхъ, по крайней мѣрѣ, при наблюде- 
ніяхъ надъ светилами, разстояніе которыхъ отъ земли намъ извѣстпо. 
Принимается въ разсчетъ эта величина и при двойныхъ звѣздахъ, разстояніе 
которыхъ отъ насъ хотя и не извѣстно, но для которыхъ мы можемъ найти 
разницу разстояній при ихъ движеніи по орбитѣ спектроскопическимъ или 
инымъ путемъ. Для планетной системы это обыкновенно дѣлаютъ такъ, 
что время, необходимое свѣтовому лучу для прохожденія разстоянія отъ 
свѣтила до насъ, вычитаютъ изъ наблюдепнаго времени, когда замѣчено 
было данное явленіе или положеніе свѣтила. Другими словами, всѣ на- 
блюденія приводятся къ моменту выхода свѣтового луча отъ небеснаго 
свѣтила.

Въ системѣ Юпитера происходятъ солнечныя затменія, и мы па раз- 
стояніи можемъ прослѣдить ходъ явленія даяге съ гораздо большей нагляд­
ностью, чѣмъ это можно сдѣлать у насъ при солнечномъ затменін. Мы 
видимъ, какъ тѣнь спутника Юпитера проходитъ по поверхности планеты 
и такимъ образомъ, отмѣчаетъ поясъ полнаго затменія (см. 'прилагаемый 
раскрашенный рисунокъ). Такъ какъ одновременно съ этимъ, мы видимъ 
и затемняющій спутникъ, то можемъ прямо опредѣлить положеніе конуса 
тѣни въ йространствѣ. Смотря по тому, находится ли планета передъ вре­
менемъ противостоянія или послѣ него, тѣнь будетъ лежать къ востоку 
или къ западу отъ затемпяющаго тѣла. Слѣдовательно, для нашей точки 
наблюденія, спутникъ то появляется на дискѣ Юпитера преягде, чѣмъ его 
тѣнь встрѣтитъ поверхность планеты, то, при обратномъ положеніи солнца, 
тѣнь предшествуетъ спутнику. Соответственно этому, затменія самихъ 
спутниковъ также происходятъ то къ востоку, то къ западу отъ Юпитера.

Въ обширномъ смыслѣ къ затменіямъ же можно причислить иро- 
хожденія  и покрытія небесныхъ свѣтилъ,—явленія, которыя мы почти 
ежедневно можемъ наблюдать въ системѣ Юпитера. Въ первой части 
(стр. 175) мы уже говорили о прохожденіяхъ спутниковъ и о своеобраз- 
ныхъ явленіяхъ, которыми они иногда сопровождаются. Не думая долго, 
можно понять, что, какъ прохожденія, такъ и покрытія или о к к у л ь т а ц і и  
объясняются орбитальными движеніями спутниковъ. Мы можемъ пойти 
еще далѣе, и въ неизмѣримыхъ областяхъ неподвижныхъ звѣздъ мы 
встрѣтимъ тѣ яге явленія затменій, какія еще въ незапамятныя времена 
производили на землѣ неотразимое впечатлѣніе на душу человѣка. При 
'разсмотрѣніи движеній двойиыхъ. звѣздъ и тѣхъ явленій, какія наблю­
даются въ нѣкоторыхъ группахъ перемѣнныхъ звѣздъ, мы узнали, что 
явленія, встрѣчаемыя нами здѣсь, моягно объяснить такими же прохожде- 
ніями и затменіями, какія мы наблюдаемъ на солнцѣ, лунѣ и другихъ 
свѣтилахъ нашего планетнаго міра.

Сюда же надо отнести и покрытія  (закрытія) н е п од в ижных ъ 
з в ѣ з д ъ  луною. При массѣ звѣздъ и при сравнительно значительной 
видимой всличипѣ луннаго поперечника, покрытія звѣздъ луною происхо­
дить ежедневпо. Но обыкновенно звѣзды такъ слабы, что исчезаютъ вблизи 
освѣщеннаго луннаго края уже вслѣдствіе иррадіаціи. Только появлепіе 
ихъ вновь, а также, конечно, и исчезаніе ихъ на темномъ краѣ луны можно 
иногда замѣчать. Но такое одностороннее наблюденіе имѣетъ мало значе- 
нія для астрономическихъ цѣлей, особенно потому, что положеніе этихъ 
маленькихъ звѣздъ обыкновенно извѣстно не достаточно точпо, и изъ та­
кого наблюденія мы не можемъ опредѣлить поправки полоягепія луны. 
Но покрытія яркихъ звѣздъ имѣютъ ваягное значеніе и наблюдаются весьма 
тщательно. Само собою понятно, что изъ звѣздъ первой величины мо­
гутъ быть закрываемы только тѣ, которыя находятся вблизи эклиптики, 
это: Альдебаранъ въ созвѣздіи Тельца, Регулъ въ созв. Льва, Спика въ 
созв. Дѣвы и Антаресъ въ созв, Скорпіона. Времена вступленія и вы-
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ступленія для звѣздньтхъ закрытій такъ же. какъ при солнечныхъ затме- 
ніяхъ, различны для различныхъ мѣстъ земли, такъ какъ, вслѣдствіе 
параллактическаго смѣщенія луны, ея мѣсто между звѣздами измѣняется 
для различныхъ точекъ ьаблюденія. Для одного мѣста закрытіе звѣзды 
луною можетъ совершиться въ центральномъ направленіи, тогда какъ для 
другого мѣста, луна вовсе не закроетъ звѣзды. Максимальная продол­
жительность такого закрытія равна времени, какое нужно лупѣ, чтобы 
она при своемъ обращеніи прошла длину своего поперечника: это время 
равно 60 — 61 мішутѣ.

Намъ уже извѣстно, что планеты иногда могутъ проходить позади 
солнца или передъ солнцемъ. Такъ какъ ихъ пути по пебу, какъ мы 
узнаемъ въ слѣдующей главѣ, подобно орбитѣ луны, наклонены къ эклип- 
тикѣ, то прохождонія планетъ черезъ дискъ солнца и ихъ закрытія, про­
исходятъ рѣдко. Позади солнца могутъ проходить всѣ планеты. Но вслѣд-

ствіе необычайно 
сильнаго блеет 
нашего дневного 
свѣтила, этихъ яв- 
леній нельзя на­
блюдать, въ этихъ 
случаяхъ, какъ 
извѣстно. планеты 
являются всегда 
ярко освѣщенны- 
ми полными ди­
сками. Совершен­
но иное дѣло — 

прохождепія 
передъ дис­
комъ солнца,  
которыя бываютъ 
только для Мер- 
курія и Венеры.

При этомъ планеты обращаются къ намъ своей темной стороной и по­
являются на солнцѣ въ видѣ весьма отчетливыхъ черныхъ дисковъ. 
Дискъ Венеры виденъ при этомъ даже .просто глазомъ, если защитить 
послѣдній отъ ослѣпительнаго солнечнаго свѣта закопченнымъ стекломі>.

Послѣднее прохождені е  Меркурія  произошло 10 ноября 1894 года; 
слѣдующее будетъ 4 ноября 1901 года. Впервые это явленіе наблюдалъ 
1. Цизатъ (I. В. Cysat) въ Инсбрукѣ въ 1631 году. Явленія повторяются 
черезъ 46 лѣтъ, при чемъ въ течете этого періода происходятъ шесть 
прохожденій. Періодъ здѣсь имѣетъ ту же причину, какъ и періодъ Са- 
росъ въ лунныхъ затменіяхъ. Наблюденія надъ прохожденіями Меркурія 
даютъ матеріалъ для выясненія движенія этой планеты. Какъ при солнеч­
ныхъ затменіяхъ, съ которыми это явленіе аналогично, здѣсь различаютъ 
четыре момента: внѣшнее и внутреннее касаніе при вступленіи планеты въ 
дискъ солнца и при выступленіи изъ него. Внѣшнихъ касаній нельзя 
наблюдать точно, потому что нельзя видѣть планеты вблизи солнца передъ 
ея вступленіемъ. Можно констатировать совершившееся явленіе только 
тогда, когда уже закрыта замѣтная часть солнечнаго диска. При наблю- 
депіи внутреннихъ касаній оказывается другое затрудненіе, которое заклю­
чается въ появленіи такъ называемой черной капли или полосы. Это 
явленіе нагляднѣе всего можно выяспить на прилагаемомъ 'рисункѣ, кото­
рый изображаетъ выступленіе Меркурія при прохожоеніи его 7 мая 1878 г., 
.по паблюденію Теббута въ повомъ южномъ Уэльсѣ. По мѣрѣ приближенія

П р о х о ж д е п і ѳ  М ѳ р к у р і я 7  м а я  1878 г. Образованіѳ черной капли, по наблто- 
дѳніямъ Т е б б у т а  въ Новомъ Южномъ Уэльсѣ.
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Меркурія къ краю солнца, было замѣчено, что его черный дискъ удли­
няется по направленію къ солнечному краю и касается солнца тонкнмъ 
остріемъ, которое скоро расширилось въ полосу. Только черезъ 10— 20 
секундъ послѣ этого наступило геометрическое соприкосновеніе дисковъ.

Спрашивается, какой же моментъ считать собственно моментомъ истин­
наго соприкосповенія. Если объяснять явленіе только извѣстной намъ 
иррадіаціей, то, очевидно, первое появленіе черной капли обозначало бы 
истинный моментъ касанія, потому что тогда капля доказывала бы, что въ 
данномъ мѣстѣ солнечный край, дѣйствительно, закрыть, и поэтому ирра- 
діація прекратилась. Это объясненіе, конечно, было a priori наболѣе вѣро- 
ятнымъ. Но такъ какъ нѣкоторые наблюдатели совсѣмъ не видѣли черной 
капли, то вопросъ опять оставался спорнымъ. Ради рѣшенія его ведено 
много споровъ, много сдѣлано опытовъ, потому что онъ имѣетъ значеніе 
для весьма важныхъ на;блюденій надъ прохожденіями Венеры, о которыхъ 
мы будемъ говорить ниже. Особенно французы Андре и Анго подробно 
занимались этимъ вопросомъ. Въ концѣ концовъ образованіе капли они 
свели къ явленію диффракціи, величина которой зависитъ отъ отвер- 
стія объектива. Теперь всѣ принимаютъ, что моментъ появленія черной 
капли и есть тотъ самый моментъ, который долженъ быть установленъ 
наблюденіемъ.

Прохожденія планетъ передъ солнечнымъ дискомъ отнимаютъ у на­
блюдателя гораздо больше времени, чѣмъ прохожденія луны, вслѣдствіе 
болѣе медленнаго движенія планетъ. Для прохожденія Меркурія 10 мая 
1891 года соотвѣтственные моменты были слѣдующіе:

Конечно, при различныхъ прохожденіядъ, эти времена совершенно различны, 
такъ какъ хорда, которую описываетъ планета передъ солнечнымъ дискомъ, 
имѣетъ неодинаковую длину. Точно также для различныхъ мѣстъ наблю- 
депія оказывается нѣкоторая, хотя и малая разница въ моментахъ вступ- 
ленія и выступленія, которая объясняется параЛлаксомъ. Въ виду этого 
уже при прохожденіи Меркурія въ 1677 г. Галлей предложплъ пользо­
ваться этими, явленіями для опредѣленія параллакса, чтобы затѣмъ изъ 
полученныхъ опредѣленій отыскать изложеннымъ ниже способомъ основную 
астрономическую величину, солнечный параллаксъ.

Гораздо выгоднѣе для этой цѣли представляются, однако, прохож- 
де н і я  Ве неры;  только, къ сожалѣнію, они бываютъ гораздо рѣже про- 
хожденій Меркурія. Ихъ періодичность колеблется между промежутками 
времени въ 1051/2, 8, 12і72 и 8 лѣтъ. Такъ, напр., четыре послѣднихъ 
прохожденія Венеры происходили въ іюнѣ 1761 и 1769 гг., затѣмъ въ 
декабрѣ 1874 и 1882 гг., а слѣдующія четыре произойдутъ въ указанное 
ниже время:

Вступленіе Выстушібніе

внутреннее внѣшнеэ касаніе
Мельбурнъ 9* 34м 21с 94 39м 12с утра
Гонгконгъ 7 33 30 7 38 24 „

внутреннее внѣшнѳѳ касаніе 
2ч 27м 3е 2* 31м 54с пополудни
О 21 34 0 26 30

Годъ День
Время средины 

прохожденія 
въ ср.-евр. вр.

Половина про­
должительности 

прохожденія

Кратчайшее 
геоцентр, раз- 
стояніе© и  9

2004 8 іюня 9,8** уТра 2ч 45м 11,3' къ югу
2012 6 іюня 3,о 3 21 8,з къ сѣверу

.2117 11 декабря 3,9 2 23 13,о къ сЪверу
2125 8 декабря 5,1 вечера 2 48 11,5 къ югу
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Во все будущее столѣтіе не произойдетъ, слѣдовательно, пи одного 
прохожденія Венеры. Первыя явленія были предсказаны Кеплеромъ на 
оспованіи составлеппыхъ имъ таблицъ движеній планетъ; именно, первое 
для 1631, которое, одпако, пе наблюдалось (Кеплеръ умеръ незадолго передъ 
тѣмъ), второе—для 1761 г. Прохождепіе 1639 года Кеплеръ при разсчетѣ 
пропустплъ. Какъ разъ это прохожденіе было первымъ, какое вообще на­
блюдалось. Его заранѣе вычислилъ апгличаниыъ Горроксъ и прослѣдилъ 
на проэкціи солнечнаго нзображенія. Ко времени обоихъ прохожденій, 
бывшихъ въ прошломъ .столѣтіи, отправлены были въ отдѣлыіыя страны 
<юлынія экспедиціи для опредѣленія солнечнаго параллакса, действи­
тельно, болѣе точныхъ методовъ для опредѣленія этой основной величины 
не существовало, пока не было въ распоряжепіи наблюдателей инструмен­
товъ такой большой точности, какъ нынѣ. Для наблюденія же прохожде- 
ній достаточно было имѣть посредственной силы телескопъ, безъ всякихъ

измѣрительныхъ приспособленій, и 
часы съ довольно хорошимъ ходомъ. 
Собственно измѣрительнымъ инстру- 

ь ментомъ служило само солнце; Все 
дѣло сводилось къ тому, чтобы измѣ- 
рить длину различныхъ хордъ, какія 
Венера описываетъ на солнечномъ 
дискѣ, для различныхъ точекъ наблго- 
денія. Для этого требовалось только 
опредѣлить, по какой либо системѣ 
времясчислепія, моменты вступленія 
и выступленія планеты, а затѣмъ для 
вычисленія длины хорды оставалось 
только точно установить промежутокъ 

времепи между этими двумя моментами. Прилагаемый рисунокъ разъяс­
няешь это. Т—земля, V—Венера, S—солнце. Для мѣста наблюденія а Венера 
вступаетъ въ солнечный дискъ около g, и выступаетъ изъ него около h; 
для b эти точки находятся около е и f. Различная величина обѣихъ 
хордъ, которую даетъ прямое наблюденіе, позволяетъ вычислить ихъ вер­
тикальное разстояніе cd, а это послѣднее даетъ затѣмъ параллактическій 
уголъ при V. Происходяіція при этомъ параллактическія смѣщенія весьма 
замѣтны, какъ показываютъ двѣ фотографіи на стр. 551. На одной изобра­
жено прохожденіе Венеры черезъ солнечный дискъ, наблюдавшееся въ 
И с п а г а н и  8 декабря 1874 г. Другая, фотографія получена какъ разъ въ 
то же самое время на станцін на А у к л е н д с к и х ъ  островахъ, гдѣ была нѣ- 
мецкая экспедиція.

Итакъ, при описанномъ методѣ искомый параллаксъ опредѣляется 
простыми наблюденіями касаній при вступленіи и выступленіи; при 
чемъ паблюденія должны производиться по возможности на весьма отда- 
ленныхъ другъ отъ друга мѣстахъ. Идея этого метода принадлежитъ 
Эдмунду Галлею. Онъ далъ очень обстоятельный указанія для наблюдейій 
прохожденія 1761 г., до котораго ему самому нельзя было дожить. Онъ 
такъ же напередъ вычислилъ предстоявшія прохожденія Венеры. Не безъ- 
интересно узнать, насколько уже въ то время подвинулись впередъ знапія 
относительно движеній небеспыхъ свѣтилъ: именно, этотъ прекрасный вы­
числитель опредѣлилъ, напр., прохожденіе 1874 года за два столѣтія впе­
редъ съ точностью до 4 минутъ. Впрочемъ, кратчайшее разстояніе, на 
какое Венера приблизилась къ центру солнечнаго диска, не согласовалось 
съ вычисленіемъ: Галлей опредѣлилъ эту величину въ З'З", тогда какъ 
истинная величина равнялась ІЗ3//. Эта ошибка произошла отъ того, что 
англійскій астрономъ считалъ неподвижною точку пересѣченія орбиты Во-

ъ
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неры съ эклиптикой (узловую точку); а это пе отвѣчаетъ дѣйствительности. 
Вслѣдствіе этого же ошибочны оказались и всѣ данныя Галлея относи­
тельно наиболѣе' благопріятныхъ пунктовъ, въ которыхъ лучше всего можно 
было наблюдать явленіе 1761 года. На самомъ дѣлѣ въ этотъ годъ вступ- 
леніе центра Венеры въ дискъ солнца совершилось, считая геоцентрически, 
т. е. безъ всякаго параллактическая дѣйствія (такъ, какъ это казалось 
бы наблюдателю въ центрѣ земли), въ ночь съ 5 на 6 іюля въ 2 часа 
22 минуты 10 секундъ по истинному парижскому времени, а выступленіе— 
въ 8 часовъ 38 минутъ 35 секундъ утра; слѣдовательно, Венерѣ нужно 
было 6 часовъ 16 минутъ 25 секундъ, чтобы пройти солнечный дискъ съ 
востока къ западу.

Отсюда мы видимъ, что вступленіе произошло въ то время, когда 
солнце въ Европѣ не стояло надъ горизонтомъ. Здѣсь въ утренніе часы 
можно было наблю­
дать только высту- 
пленіе. Весь ходъ 
явленія, — по ме­
тоду Галлея необ­
ходимо было на­
блюдать явленіе съ 
начала до конца,— 
можно было видѣть 
только въ Азіи, въ 
Индійскомъ океанѣ 
и въ части Австра- 
ліи. Здѣсь трудно 
было найти благо- 
пріятныя мѣста на­
блюдения, по воз­
можности далеко 
къ югу и къ сѣ-
веру отъ экватора. Наибольшая параллактическая разница для продолжи­
тельности прохожденія равнялась всего 9 минутамъ, тогда какъ въ наи- 
болѣе благопріятномъ случаѣ при другихъ прохожденіяхъ Венеры эта 
разница можетъ достигать до 23 минутъ. Величина этой разницы имѣетъ 
существенное вліяніе на точность результата. Прохожденіе Венеры 1761 
года было поэтому въ чисто астрономическомъ отношеніи мало благо- 
пріятно. Къ тому же здѣсь въ первый разъ замѣтили явленіе черной 
капли. Вслѣдствіе этого нѣкоторые наблюдатели, слѣдившіе за прохож- 
деніемъ въ одномъ и томъ же мѣстѣ, получили для одного и того же 
момента данныя, отличавшіяся друтъ отъ друга на 30 секундъ. Такимъ 
образомъ не оправдалась надежда Галлея, что соприкосновеніе будетъ на­
блюдаться съ точностью пѣсколькихъ секундъ, и что, благодаря этому, раз- 
стояніе солнца отъ насъ можетъ быть опредѣлено до пятисотой части 
его величины, не смотря на то, что болѣе, чѣмъ въ 70 мѣстахъ земли, 
прохожденіе наблюдалось удачно. Для солнечнаго параллакса, величину 
котораго до тѣхъ поръ считали приблизительно въ 14", получились дан­
ныя съ колебаніями на 2—3 дуговыхъ секунды.

Теперь еще съ болынимъ жаромъ принялись за обширныя приго- 
товленія, чтобы наблюдать прохожденіе, которое должно было наступить 
черезъ 8 лѣтъ. Вступленіе Венеры совершилось въ этотъ разъ, считая 
отъ центра земли (геоцентрически), 3 іюня 1769 г. въ 7 часовъ 36 минутъ 
16 секундъ вечера по истинному парижскому времени, а выступленіе въ 
1 часъ 37 минутъ 13 секундъ ночи. Продолжительность прохожденія рав­
нялась отсюда 6 часамъ 57 секундамъ. Слѣдовательно, и въ этотъ разъ

1) В ѳ н е р а .н а  со л н еч н о м ъ  д и ск ѣ , по фотогр., полученной въ Испагани (вост. 
долг, отъ Берлина 2 ч 33м 5 с, сѣв. шир. 32° 38') въ 1874 г. 8 декабря, въ 6 ч 31м 
25с утра по ср. берл. времени. 2) В е н е р а  на со л н еч н о м ъ  д и ск ѣ , по фотогр., 
полученной на ст. Ауклендъ (вост. долг, отъ Берлина 10ч 11м 15 с, южн. шир. 50° 

32"), въ 1874 г. 9 декабря въ вч 33 м 8 с утра, по ср. берл. времени.



въ Европѣ не могло быть видимо все явленіе, но лишь часть вступленія. 
Только на далекомъ сѣверѣ Европы, благодаря короткой арктической ночи, 
можно было наблюдать выстушгеніе тотчасъ послѣ восхода солнца. Поэтому 
между прочимъ была послана экспедиція къ В а р д г у с у  подъ 70°23' сѣ- 
верной широты. Южной точкой наблюденія можно считать 0  таит и подъ 
17° 29' южной широты. Параллактическая разность между обоими мѣстами 
была значительно больше, чѣмъ при предыдущемъ прохожденіи, но на 
этотъ разъ черная капля опять представила значительныя затрудненія, 
хотя и не была неожиданностью. Какъ разъ въ обоихъ названныхъ край- 
нихъ мѣстахъ оказались различія въ 20 и въ 22 секунды въ наблюденіяхъ 
одного и того же момента различными наблюдателями. Поэтому опять 
изъ наблюденій были получены совершенно различныя величины для сол­
нечнаго параллакса: наименьшая величина его равнялась 7",в. Подробныя 
излѣдованія Лекселля надъ прохожденіемъ 1769 года дали для этой основ­
ной величины 8",63. Позднѣе Энке изслѣдовалъ еще разъ всѣ наблюденія, 
произведенныя надъ обоими прохождёніями прошлаго столѣтія, взявъ въ 
разсчетъ 250 наблюденій, и нашелъ изъ нихъ солнечный параллаксъ рав­
нымъ 8 ,5 7 7 + 0 ,0 3 7 0  дутовымъ секундамъ, — величина, которая еще лѣтъ 
тридцать тому назадъ считалась лучшей. Разстояніе солнца отъ земли, 
если принять для вычисленія эту величину и положить въ основаніе раз­
меры земли, данные Бёсселемъ, равно 20.682,329 милямъ.

Однако, эта величина была неправильна, какъ показала провѣрка 
работы Энке, сдѣланная Повальки. Для того, чтобы принять въ разсчетъ 
всѣ наблюденія надъ касаніями дисковъ Венеры и солнца, даже й тѣ, ко­
торыя были сдѣланы только надъ вступленіемъ или только надъ выступле- 
піемъ, Энке привелъ всѣ отдѣльныя наблюденія къ центру земли, поль­
зуясь разностью долготы мѣста наблюденія относительно опредѣленнаго 
нулевого меридіана, и примѣняя нѣкоторый предварительный параллаксъ, 
поправку котораго онъ и искалъ по способу наименыпихъ квадратовъ. 
Но при этомъ оказалось, что географическія долготы нѣкоторыхъ мѣстъ 
наблюденія были взяты неправильно. Повторивъ вычисленія только для 
прохожденія 1769 года (предыдущія наблюденія, действительно, "заслужи- 
ваютъ мало довѣрія), Повальки нашелъ солнечный параллаксъ рав­
нымъ 8 ",86.

Оба прохожденія въ настоящемъ столѣтіи дали совершенно такіё же 
результаты. Теперь въ нашемъ распоряженіи имеются точныя измери­
тельные инструменты, какъ напр., геліометръ, и мы можемъ пользоваться 
помощью фотографіи, поэтому намъ нѣтъ необходимости полагаться исклю­
чительно на очень неточный методъ наблюденія надъ касаніями: теперь 
производятся измеренія и фотографированіе непрерывно во время прохо- 
жденія Венеры черезъ солнечный дискъ, такъ что наблюденія можно умно­
жать по желанію. Конечно, было необходимо очень- точно определить 
географическое положеніе мѣста наблюденія. Такимъ образомъ цѣли мно- 
гочисленныхъ экспедицій расширились, ихъ бнаряжеыіе стало дороже. 
Однако, передъ расходами не останавливались, такъ что эксп еди ціи  для 
паблюденія  прохожденія  Венеры въ настоящемъ столѣтіи наряду 
съ работами европейскаго градуснаго измѣренія и изготовлепія фотогра- 
фическихъ картъ неба весьма внушительно свиДѣтельствуютъ объ энергич­
ной международной деятельности въ цѣляхъ изследованія природы. Уже 
съ 1868 г. начались разностороннія подготовительныя работы для наблю- 
денія перваго прохожденія, которое должно было наступить черезъ шесть 
лѣтъ. Инструменты были точно испытаны, построены приборы, которые 
искусственно воспроизводили прохожденіе Венеры и давали явленіе чер­
ной капли, такъ что съ нею можно было освоиться заранѣе. Все цивили- 
зованныя государства снарядили экспедиціи. Германія послала пять экспе-

552 II. 7 .  З а т м е н і я  п л а н е т н ы х ъ  о п у т н и к о в ъ  н  т . п .



дицій съ геліометрами и фотографическими приборами. Онѣ отправились 
въ Чифу, въ Испагань,  на одинъ изъ А у к л е н д ск их ъ  острововъ, на 
К е р г у э л ь с к і е острова и на островъ св. Маврикія.  Изъ этихъ станцій 
между Испаганью и Ауклендскими островами разность широтъ равна 93°. 
Франдія послала шесть экспедицій, Англія не меньше ‘29, Россія 27. Сре­
дина явленія приходилась въ этотъ разъ, считая геоцентрически, утромъ 
9 декабря въ 4 часа 15 минутъ 52 секунды по среднему парижскому вре­
мени. Продолжительность явленія равнялась 4 часамъ 39 минутамъ 15 се- 
кундамъ; кратчайшее разстояніе между центрами обоихъ свѣтилъ равня­
лось 13' 47" Слѣдовательно, Венера двигалась очень близко къ солнеч­
ному краю, что было, неблагопріятнымъ условіемъ для полученія хорошихъ 
результатовъ. Погода также мало благопріятствовала экспедиціямъ. Ве­
личины для солнечнаго параллакса, полученныя изъ наблюденій, колеба­
лись въ предѣлахъ 8",75 и 8",эз; во всякомъ случаѣ получилось число 
гораздо большее сравнительно съ тѣмъ, какое было принято со времени 
Энке.

Благопріятнѣе сложились обстоятельства для второго прохожденія 
6 декабря 1882 г. Средина явленія падала на 5 часовъ 13 минутъ 47 се- 
кундъ пополудни по среднему парижскому времени, вся продолжительность 
его равнялась 6 часамъ 17 минутамъ 9 секундамъ, кратчайшее рязстояніе 
10' 41" Все явленіе было видимо отъ Гудзонова залива въ сѣверной Аме- 
рикѣ до мыса Горна. Въ Европѣ же можно было видѣтъ одно только 
вступленіе и то въ ея западныхъ частяхъ. Область выступленія лежала 
надъ Великимъ океаномъ. Германія на этотъ разъ послала четыре экспе- 
диціи, именно в ъ Г а р т ф о р д ъ  (Коннектикутъ), въ А й к е н ъ  (Южная Каро­
лина), въ Б а г ію -Б л а н к а  (Аргентина) и в ъ  Пунта Аренасъ  (Магеллановъ 
проливъ). Результаты этого второго прохожденія увѣнчались болынимъ 
успѣхомъ, благодаря опыту, какой наблюдатели имѣли при предыдущемъ 
прохожденіи. Прошло довольно долго, прежде чѣмъ стали извѣстны ре­
зультаты экспедицій, сначала обработанные каждой націей въ отдѣльности, 
такъ какъ обрабатывать приходилось очень богатый матеріалъ. Тысячи 
фотографій положенія Венеры на солнечномъ дискѣ приходилось измѣ- 
рять подъ микроскопомъ съ величайшею точностью, чтобы опредѣлить 
положеніе планеты относительно солнечнаго центра въ данный моментъ 
наблюденія. Затѣмъ нужно было обработать наблюденія, которыя были 
произведены для опредѣленія географическаго положенія мѣста наблю- 
денія. И въ концѣ концовъ, изъ всѣхъ наблюденій, произведенныхъ одной 
націей, надо было опредѣлить вѣроятнѣйшую величину солнечнаго па­
раллакса, для чего требовалось, обработать многія сотни уравненій. Мы. 
зашли бы слишкомъ далеко, если бы стали приводить здѣсь результаты 
отдѣльныхъ экспедицій., Средняя .величина изъ всѣхъ наблюденій 1874 г. 
и 1882 г. до сихъ поръ еще не выведена. Однако, можно сказать, что она 
должна быть близка къ 8",85.

Послѣ того какъ точное измерительное искусство сдѣлало удивитель­
ные успѣхи, пришли къ убѣжденію, что прохожденія Венеры не предста­
вляютъ существенной выгоды для опредѣленія солнечнаго параллакса, 
какъ это казалось во времена Галлея, или даже въ прошломъ столѣтіи. 
Притомъ же явленія эти слишкомъ рѣдкй. Поэтому въ новѣйшее время 
совсѣмъ съ другихъ сторонъ стремятся определить величину солнеч­
наго параллакса. Въ дополненіе къ изложеннымъ результатамъ экспе- 
дицій для наблюденія прохожденій Венеры мы разсмотримъ и эти ра­
боты, для чего намъ придется нѣсколько углубиться въ исторію астро- 
номіи.

Раньше (стр. 552) мы уже упоминали о попыткѣ Аристарха самосскаго 
опредѣлить отношеніе разстояній солнца и луны. Строго говоря, мы дол-
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жны считать ее первымъ опредѣленіемъ солнечнаго параллакса, которое, 
впрочемъ, какъ мы уже знаемъ, было сдѣлано весьма ошибочно. Гораздо 
болѣе точный результата могъ бы имѣть Гиппархъ александрійскій. Ему 
пришла счастливая мысль, которую онъ связалъ съ идеей Аристарха. 
Легко показать, что сумма видимыхъ съ земли радіусовъ солнца и земной 
тѣни (на разстояніи луны) должна равняться суммѣ параллаксовъ солнца 
и луны. Первую угловую величину легко опредѣлить непосредственно;. 
Гиппархъ считалъ ее равной 3 9 + 1 5 = 5 4  минутамъ, что довольно близко 
къ истинѣ. Но для того, чтобы отдѣлить другъ отъ друга два неизвѣст- 
ныхъ, содержащихся въ этомъ результатѣ, т. е. солнечный и лунный па­
раллаксы, онъ долженъ былъ знать отношеніе ихъ другъ къ другу. Къ 
сожалѣнію, онъ принялъ невѣрный результата Аристарха, именно, что 
солнце круглымъ числомъ въ двадцать разъ дальше луны. Поэтому для 
солнечнаго параллакса онъ получилъ 2,7 минуты. Въ 1650 году голландецъ 
Венделинъ повторилъ наблюденіе Аристарха, измѣривъ уголъ между 
солнцемъ и луной во время первой и послѣдней четверти. Онъ опредѣлилъ 
его уже гораздо точнѣе, именно въ 89° 45'. Если эту величину вставить 
въ отношеніе Гиппарха, то для солнечнаго параллакса получится всего 
14 дуговыхъ секундъ: слѣдовательно, для разстоянія солнца должна полу­
читься величина значительно больше, чѣмъ это считалось до тѣхъ поръ. 
Вскорѣ затѣмъ, благодаря достопамятной экспедиціи Рише въ Кайенну, о 
которой мы уже говорили въ свое время, излагая наблюденія надъ маятни- 
комъ, одновременно было произведено измѣреніе высоты Марса въ Кайеннѣ 
и въ Парижѣ, и искомая угловая величина уменьшилась до Э1/^", а слѣ- 
довательно и для разстоянія солнца получилась большая величина, чѣмъ 
прежде.

Въ послѣднее время для опредѣленія солнечнаго параллакса не разъ 
повторялись мериді анныя наблюднія  Марса;  для этой цѣли наблю- 
денія производятся въ пунктахъ, отдѣленныхъ возможно большою раз­
ностью широта. Само собою понятно, здѣсь, какъ й при прохожденіи 
Венеры, сначала наблюдаютъ параллаксъ самой планеты. Скоро мы уви- 
димЪ, что, зная только разстояніе какой нибудь планеты нашей системы, 
можно найти вычисленіемъ разстоянія всѣхъ остальныхъ планетъ, такъ 
какъ ихъ взаимное отношеніе можно опредѣлить со всею желаемою точ­
ностью. Однако, только опредѣленіе параллаксовъ даетъ отношеніе этихъ 
величинъ къ поперечнику земли, а вмѣстѣ съ тѣмъ и къ извѣстной еди- 
ницѣ мѣры, напр., къ условному метру. Для того; чтобы получить по 
возможности большое параллактическое смѣщеніе, можно взять изъ боль- 
шихъ планетъ только близкія къ землѣ, .Венеру и Марсъ. Но такъ какъ 
Венера при своемъ наименынемъ разстояніи къ землѣ стоить между нами 
и солнцемъ, то наблюденіе ея представляета затрудненія, если она не про­
ходить какъ разъ передъ солнцемъ. Для Марса же въ этомъ смыслѣ мы 
имѣемъ отношенія наиболѣе благопріятныя, такъ какъ онъ находится въ 
ближайшемъ положеніи къ намъ, когда кульмипируетъ въ' полночь, слѣ- 
довательно, находится въ противостояніи. Изъ точныхъ опредѣленій вы­
соты Марса во время противостоянія 1877 года, которыя были произведены 
одновременно на мысѣ Доброй Надежды и въ различныхъ европейскихъ 
обсерваторіяхъ, Гилль нашелъ солнечный параллаксъ равнымъ 8",78, 
Истманъ же =  8,"95.

По предложенію Галле, съ семидесятыхъ годовъ для этой цѣли поль­
зуются астероидами,  или малыми планетами, которыя хотя и находятся 
дальше Марса, но представляютъ то преимущество, что кажутся намъ точ­
ками, и потому въ измѣрительныхъ инструментахъ ихъ мбжно устанавли­
вать точнѣе, чѣмъ край планеты. Изъ наблюденій надъ малою планетою 
Флорой въ 1873 т. Галле нашелъ солнечный параллаксъ равнымъ 8",873.
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Наблюденія надъ Юноной дали въ 1874 г. (по опредѣленіямъ лорда Линд­
сея и Гилля) 8",7.65 *).

Другой, совершенно особый методъ для опредѣленія этой осповной 
величины состоитъ въ измѣреніи скорости с в ѣ т а  сначала астрономи­
ческимъ путемъ, зацѣмъ при помощи физическихъ опытовъ. Такимъ обра­
зомъ, напр., Вильгельмъ Струве опредѣливъ такъ называемую постоянную 
аберрацію, съ которой мы позднакомимся позднѣе, нашелъ, что свѣту нужно 
8 минутъ 17,8 секунды, чтобы дойти отъ солнца до насъ. Какъ мы уже 
видѣли, эту величину можно опредѣлить также наблюденіями надъ затме- 
ніями спутниковъ Юпитера. Но такъ какъ ихъ затменія наступаютъ не 
моментально, то для данной цѣли и не представляютъ достаточной точ­
ности. Какъ мы знаемъ, Фуко опредѣлилъ скорость свѣта круглымъ 
числомъ въ 300,000 клм. въ секунду. Слѣдовательно, въ указанное выше 
время свѣтъ проходитъ 14972 милліоновъ клм. На такомъ разстояніи ра- 
діусъ земли виденъ подъ угломъ въ 8,86 секундъ. Такую величину для 
солнечнаго параллакса, получаемъ мы изъ измѣренія скорости свѣта. 
Въ 1784 г. французъ .Корню повторилъ эти измѣренія и нашелъ скорость 
свѣта равной 300,330 клм. въ секунду. Далѣе Деламбръ снова опредѣлилъ 
свѣтовое время для солнечнаго разстоянія и нашелъ его на 4,6 секунды 
меньше, чѣмъ Струве. Обѣ послѣдпія величины вмѣстѣ даютъ солнечный 
параллаксъ, немногимъ отличаюіщйся отъ послѣдней приведенной нами 
величины, именно 8",88і **).

Итакъ, мы видимъ, что величины пайденныя за послѣднее время, 
колеблются большею частью между 8,8 и 8,9. Сюда же надо присоединить 
еще другіе результаты, добытые некоторыми косвенными путями, которыхъ 
мы не будемъ здѣсь разематривать, Всѣ данныя для солпечпаго парал­
лакса недавно были сопоставлены Ньюкомбомъ, который для этой важ- 
нѣйшей астрономической постоянной далъ, какъ наиболѣе вѣроятную, 
величину 8",85. Навѣрное, она отклоняется отъ истины не болѣе, чѣмъ на 
одну сотую долю дуговой секунды. Солнечное разстояніе оказывается при 
этой величинѣ равнымъ 24266 земнымъ экваторіальнымъ радіусамъ или, 
при данныхъ Бесселя, 154.757,000 клм. Если, дѣйствптельно, ошибка этой 
величины не превышаетъ сотой доли секунды, то она близка къ истинѣ 
до 175,000 клм., или до 2772 земныхъ радіусовъ. Наиболѣе удаленныя 
планеты нашей системы въ тридцать разъ дальше отъ насъ, чѣмъ солнце, 
а извѣстныя кометы даже въ пѣсколько сотъ разъ. Ближайшія неподвиж­
ныя увѣзды удалены отъ пасъ па сотни тысячъ такихъ астрономическихъ 
единицъ (солнечныхъ разстояній). Если теперь принять въ разсчетъ, что 
во всѣ эти измѣренія разстояній войдетъ ошибка солнечнаго параллакса, 
умноженная на эти относительный числа, то мы поймемъ, сколько еще 
остается сдѣлать для того, чтобы наши знанія относительно разстояній во 
вселенной стали болѣе точными. Отмѣтпмъ здѣсь еще разъ, что, руково­
дясь строгими геометрическими правилами, мы можемъ съ необычайно 
большою точностью опредѣлять относительныя р а з ст о я н і я  небесныхъ 
свѣтилъ, служащія памъ какъ для выяспенія законовъ движеній и порядка, 
царящаго во вселенной, такъ и для рѣшенія вопроса объ общей примѣ- 
нимости этихъ законовъ. Большая же неточность, на которую мы указали, 
только тогда входить въ разечеты, когда мы ставимъ себѣ задачей пе­
ревести относительныя величины на понятную человѣку абсолютную

*) Недавно открытая г. Витомъ малая плапета Эросъ находится во время пѣкото- 
рыхъ противостояній ближе къ землѣ, чѣмъ Марсъ, и потому представитъ возможность съ 
большею точностью опредѣлить солнечный параллаксъ. С. Глазенапъ.

**) Лослѣднеѳ опіедѣленіе времени прохожденія свѣтомъ разстоянія отъ солнца 
земли произведено мною. С. Глазенапъ.
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мѣру. Поэтому-то и необходимо достичь наиболѣе высокой точности 
въ опредѣленіи такихъ мѣръ, какъ условный метръ, и тщательно сохра­
нять ихъ.

8. Видимыя движенія планетъ.
Слѣдя за движеніемъ планетъ такимъ же точно образомъ, какъ за 

движеніемъ солнца и луиы, мы скоро замѣтимъ въ нихъ особенности, ко­
торыя не наблюдаются въ 
движеніяхъ послѣднихъ свѣ- 
тилъ: во-первыхъ при дви- 
женіи планетъ скорость ихъ 
сильно мѣняется, во-вторыхъ 
въ извѣстныя времена онѣ 
даже начинаютъ двигаться 
въ обратную сторону! Ихъ 
прямое восхожденіе начн- 
наетъ уменьшаться, тогда 
какъ у солнца и луны оно 
всегда возрастаетъ, совершая 
полный кругъ. Такимъ обра­
зомъ планеты обладаютъ воз- 
вратнымъ движеніемъ. При 
этомъ онѣ бблыней частью 

измѣняютъ и экваторіальную широту, такъ что при вторичномъ поворотѣ 
двшкенія образуется настоящая петля, какъ это изображено на прилагае- 
мыхъ рисункахъ для большихъ планетъ. Форма и величина этихъ петель

не только различны для раз­
личныхъ планетъ, но онѣ мѣ- 
няются даже для одной и 
той ate планеты.

Прослѣдимъ, для при- 
мѣра, движенія Меркурія  
во время одного синодичес­
каго обращенія, которое со­
вершается приблизительно 
въ 116 дней. Начнемъ съ 
верхняго соединенія планеты 
съ солнцемъ, бывшаго 28 но­
ября 1896 года. Извѣстно, 
что планета въ это время 
стояла по ту сторону солнца 
и имѣла наименыній попе­
речникъ. Она находится нѣ- 
сколько южнѣе солнца; при 
этомъ движется поступатель­
но, причемъ предшествуетъ 

солнцу. Ея южное склоненіе все увеличивается и становится приблизительно 
на 2° больше, чѣмъ бываетъ самое большое южное склоненіе солнца; планета, 
слѣдовательно находится къ югу отъ эклиптики. Затѣмъ прямое движеніс 
уменьшается все болѣе и болѣе. 10 января 1897 года планета переходитъ 
черезъ эклиптику на сѣверную сторону послѣднсй; она находится въ вос- 
ходящемъ узлѣ. Между 12 и 13 ея движеніе въ прямомъ восхожденіи 
почти равно нулю, но южное склоненіе продолжаетъ убывать, т. е. планета 
движется почти какъ разъ на сѣверъ. Затѣмъ планета поворачивается,

В і і д и м ы я  д в и ж ѳ н і я  Меркурия в ъ  1889 г.

В и д и м ы я  д в и ж е н і я  В е п ѳ р ы  в ъ  1889 г.
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восхожденіе ея убываетъ все быстрѣе, и 19 начинается обратное движеніе 
по кругу склонеиія. Между тѣмъ плапста, какъ можпо заключить по уве­
личение ея поперечника, все болѣе приближается къ намъ. Нижнее со- 
единепіе съ солнцемъ про­
исходить 22 декабря. Воп- 
вратное движеніе совер­
шается еще до 3 февраля.
Оно все продолжаетъ уве­
личиваться, но планета уже 
опять удаляется отъ насъ.
17 февраля она вторично 
проходить черезъ эклипти­
ку на этотъ разъ къ югу; 
она стоптъ теперь въ нис- 
ходящемъ узлѣ. Этотъ пе- 
реходъ черезъ эклиптику 
то въ одну сторону, то въ 
другую, происходить не въ 
соотвѣтственныхъ точкахъ, 
какъ при солнцѣ и лунѣ, 
гдѣ восходящій узелъ отдѣляется отъ нпсходящаго угломъ въ 180°. Точно 
такъ же эти прохожденія не совершаются въ опредѣленныхъ точкахъ экли­
птики, чтобы можно было 
говорить, какъ при солнцѣ 
и лунѣ, что узловая линія 
плапеты имѣетъ медленное _гг 
движеніе по эклиптикѣ.
Такъ, напр., прохожденіе 
черезъ эклиптику въ восхо- “•» 
дящемъ движеніи соверши­
лось 10 января при пря­
момъ восхожденіи въ 2 0 4 
45м, въ нисходящемъ дви- 
женіи 17 февраля при пря- 
момъ восхождевіи въ 20ч 21м, слѣдующій восходящій узелъ 8 апрѣля при 
прямомъ восхожденіи Г  34м, нисходящій узелъ 16 мая при прямомъ вос- 
хожденіи 4Ч 4м. Послѣ . то­
го, какъ Меркурій 16 фев­
раля прошелъ въ нисходя­
щемъ движеніи эклиптику, 17° 
прямое движеніе продолжа­
лось дальше и не претер- ,е° 
пѣло никакого измѣненія, 
пока планета не достигла 
2 апрѣля 1897 года слѣ- 
дующаго верхняго соедиле- 
нія съ солнцемъ; затѣмъ 
смѣна явленій повторилась 
въ томъ яте порядкѣ при слѣдуютцемъ синодическомъ обращеніи.

Движенія веѣхъ планетъ согласуются въ томъ, что при каждомъ си­
нодическомъ обращеніи онѣ дѣлаютъ только одну  петлю. Для Меркурія 
и Венеры наибольшее возвратное движеніе цо этой петлѣ происходитъ во 
время нижняго соединенія, т. е. когда разстояніе ихъ отъ насъ наименьшее. 
То же самое происходитъ и съ верхними членами. Онѣ такъ же показываютъ 
наибольшее возвратное движеніе, когда разстояніе ихъ отъ насъ наимень-

Видимыя движѳнія Сатурна въ 1889 г.

В и д и м ы я  д в и ж ѳ п і я  Ю п и т е р а  в ъ  1389 г.

Впдпмыя двттжѳттія Марса въ 1888 г.



шее, т. е. когда онѣ находятся въ противостояніи. Но всѣ эти движенія 
совершаются вблизи эклиптики, отъ которой болыпія планеты могутъ уда­
ляться всего на нѣсколько градусовъ. Наибольшія разстоянія отъ эклип­
тики при каждомъ сиподическомъ обращеніи нѣсколысо измѣняются, при 
этомъ они обнаруживаютъ нѣкоторую періодичность. Подробнѣе объ этой 
періодичности, какъ и о другихъ особенностяхъ планетныхъ движеній, мы 
будемъ говорить при изложеніи попытокъ объяснить ихъ. Здѣсь упомя- 
немъ, что ыалыя планеты между Марсомъ и Юпитеромъ могутъ удаляться 
гораздо дальше отъ эклиптики, такъ что по характеру движеній онѣ за- 
нимаютъ особое положеніе.

Интересно отмѣтить еще, что пзъ всѣхъ планетъ Меркурій имѣетъ 
самое большое среднее движоніе по пебу, затѣмъ слѣдуютъ по порядку: 
Венера, Марсъ, малыя планеты, Юпитеръ, Сатурнъ, Уранъ, Нептунъ, т. е. 
здѣсь тотъ же порядокъ, въ какомъ мы, согласно объясненію, данному въ 
первой части, должны поставить и разстоянія планетъ. Въ согласіи съ 
этпмъ стоитъ и другой фактъ: именно, петли планетъ постепенно умень­
шаются въ томъ же самомъ порядкѣ. Это имѣетъ такой видъ, будто дви- 
женія, происходящая отъ одной и той лее причины, мы разематриваемъ все 
съ ббльшаго и болынаго разстоянія. Все возвратное движеніе Нептуна, 
самой далекой планеты, равно, приблизительно, 12м въ прямомъ восхожде- 
иіи, а отъ одного до другого противостоянія планета подвигается впередъ 
только па 10м.

9. Развиуіе воззрѣній на вселенную до Ньютона.
Разобравъ въ главнѣйшихъ чертахъ движенія по небесному своду 

солнца, луны и планетъ, мы обратимся: теперь къ причинной связи, кото­
рая обнаруяшвабтея между этими движеніями даже для поверхностнаго 
взгляда. Съ этою цѣлью мы выберемъ тотъ путь, какимъ само человѣ- 
чество шло при выясненіи этого вопроса. Мы дѣлаемъ это не для того, 
чтобы слѣдить за историческимъ развитіемъ взглядовъ на устройство міра, 
хотя это и представляетъ высокій интересъ для человѣка, но исключи­
тельно въ тѣхъ видахъ, чтобы такимъ образомъ мояшо было легче пре- 
одолѣть затрудпенія, какія представляетъ съ перваго раза уясненіе вели- 
кихъ истинъ небесной механики.

Первыя в о з з р ѣ н і я  на міроздапіе, понятно, основывались на непо­
средственно видпмомъ. Для грековъ, за исключеніемъ немногихъ просвѣ- 
щенныхъ умовъ, вселенная отождествлялась съ землей, которая предста­
влялась громаднымъ дискомъ,  плавающимъ по безпредѣльному океану. 
Надъ землею сводомъ поднималось хрустальное полушаріе, къ которому 
были прикрѣплены звѣзды. Аполлопъ, поднимаясь изъ океана, проѣзжалъ 
по небесному своду на своихъ солнечныхъ коняхъ и вечеромъ опять опу­
скался въ волны моря. Ночыо онъ проплывалъ со своими конями по океану 
вокругъ земного диска, а затѣмъ опять поднимался па востокѣ.

Мы знаемъ, что, впослѣдствіп это воззрѣніе пришлось измѣнить, когда 
были сдѣлапы первые шаги къ градусному нзмѣренію; благодаря имъ 
узнали, что земля не моягетъ быть дискомъ, по, какъ полагали вначалѣ, 
имѣетъ приблизительно цилиндрическую  форму. Анаксимандръ,  
ученикъ Фалеса, развивалъ этотъ взглядъ около 550 г. до P. X. Если 
вникнуть въ дѣло, то легко понять, что шагъ отъ дискообразной формы 
земли къ цилиндрической явился серьезнымъ переворотомъ. Человѣческій 
умъ Долягенъ былъ остановиться па время на этомъ воззрѣніи, чтобы 
освоиться съ тѣми важными слѣдствіями, какія изъ него вытекали, прежде 
чѣмъ пришло время сдѣлать дальнѣйшій шагъ впередъ. Тогда какъ до
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тѣхъ поръ существовали безусловныя понятія — верхъ и низъ, по новому 
воззрѣнію, земля, парила въ свободномъ пространствѣ. Создалась идея 
объ антиподахъ, которая еще и нынѣ нѣкоторыми усваивается съ трудомъ. 
Пришлось признать, что подъ нашимъ горизонтомъ поднимается сводомъ 
такое же небесное полушаріе, какое мы видимъ надъ нами, такъ что земля 
какъ бы заключена въ громадный хрустальный шаръ, который составляетъ 
грань между міромъ, доступнымъ для человѣка, и міромъ безконечнымъ, 
божественнымъ.* Подъ нашимъ горизонтомъ это полушаріе, очевидно, 
должно имѣть другой небесный полюсъ, между обоими полюсами проле- 
гаетъ міровая ось, на срединѣ которой какъ бы насажена цилиндрическая 
земля. Представляли, что міровая ось действительно была прикована къ 
небесному своду прочной матеріальной связью, ибо само собой понятно, 
идея свободно парящаго тѣла тогда еще не могла, быть усвоена.

Продолженіе примитивныхъ работъ по измѣренію земли и другія со- 
ображенія, поводомъ для которыхъ служила, прежде всего, всегда одинако­
вая форма земной тѣни во время лунныхъ затменій, все болѣе укрѣпляли 
убѣжденіе, что земля есть тѣло круглое со всѣхъ сторонъ, т. е., по край­
ней мѣрѣ, приблизительно, шарообразное.  Такое же убѣжденіе должно 
было сложиться и относительно двухъ небесныхъ свѣтилъ, которыя каза­
лись самыми большими: солнца и луны. Съ теченіемъ времени, относи­
тельно ихъ истинной величины было получено такъ много данныхъ, что 
пришлось считать ихъ тѣлами, до извѣстной степени родственными съ 
землей. Но, вѣдь, эти громадныя тѣла, совершающія въ своемъ движеніи 
вокругъ земли могучій иолетъ надъ нашими головами, должны быть до­
статочно прочно укрѣплепы. Сфера неподвижныхъ звѣздъ для этого не 
подходила: въ то время было уже извѣстно независимое движеніе находя­
щихся на ней свѣтилъ. Поэтому вообразили двѣ новыхъ сферы, для солнца 
и луны. Онѣ меньше, чѣмъ сфера неподвижныхъ звѣздъ и концентри­
чески къ этой послѣдней удерживаются на міровой оси. Хотя обѣ сферы 
участвуютъ въ движеніи сферы неподвижныхъ звѣздъ, обращающейся разъ 
въ сутки, но каждая изъ нихъ обладаетъ еще и независимымъ движеніемъ. 
Къ ішмъ скоро присоединили еще пять другихъ сферъ, по одной для каж­
дой большой планеты.

Въ исторической последовательности, идущей параллельно логиче­
скому развитію мысли, это новое ученіе о міровыхъ с ф е ра хъ  переносить 
насъ уже почти на 11/2 столѣтія впередъ сравнительно съ эпохою болѣе 
элементарнаго воззрѣнія Анаксимандра. Ученіе о сферахъ впервые съ 
полной ясностью излагалъ Евдоксъ и его современникъ и другъ Платонъ 
въ своей „Республикѣ". Но нѣтъ сомнѣнія, что уже Пиѳагоръ, или его 
ученики думали объ этой идеѣ.

Какъ извѣстно, изъ этой идеи развилась дальнѣйшая идея о музыкѣ 
сферъ, при чемъ каждую изъ семи планетныхъ сферъ сравнивали съ однимъ 
изъ семи тоновъ октавы; восьмой тонъ, высшую октаву, представляло• pri­
mum mobile, — сфера неподвижныхъ звѣздъ. Были убѣждены, что колос­
сальные полые шары, къ которымъ прикрѣплены такія болыпія тѣла, какъ 
солнце и луна, при вращеніи должны издавать тонъ, какъ быстро вращаю- 
щіяся колеса какого нибудь механическаго аппарата. Различные тона, 
происходящіе при этомъ (иногда взаимное отношеніе отдѣльныхъ планет­
ныхъ движеній могло устанавливаться по произволу подобно отношенію 
терцій или квартъ) соединяются въ чудесную гармонію, могучіе звуки 
которой наполняютъ всю вселенную. Только мы, несовершенные земно­
родные, не можемъ слышать этой небесной музыки, которая составляетъ 
вѣчное наслажденіе олимпійцевъ. Пиѳагорейцы, прельстившись замѣча- 
тельными открытіями простыхъ числовыхъ отношеній для длины колеблю­
щихся и гармонически звучащихъ струнъ, были убѣждены, что въ такихъ



числовыхъ отношеніяхъ скрыта и вся тайна мірового порядка. Этимъ, 
несомнѣнно, они дали дальнѣйшій толчекъ для болѣе тщательныхъ наблю- 
деній надъ движеніями небесныхъ свѣтилъ. Болѣе того, хотя эта часто 
осмѣиваемая мистика чиселъ и проникла, въ формѣ странной игры числами, 
во всѣ отрасли знанія природы и до поздѣйшаго времени среднихъ вѣковъ 
господствовала надъ философскимъ пониманіемъ природы, однако, она но­
сила въ себѣ зародышъ, которому мы обязаны расцвѣтомъ и развитіемъ 
нашпхъ современныхъ точныхъ изслѣдованій природы не въ одной только 
астрономіи. Въ гармоніи міровыхъ сферъ дѣтски наивный умъ, распола- 
гавшій еще ничтожнымъ опытомъ въ вопросахъ изученія природы, пред- 
чувствовалъ великую идею о единствѣ силъ природы, управляющихъ 
міромъ. Къ этой идеѣ все настойчивѣе приводитъ насъ каждое новое от- 
крытіе въ обширномъ царствѣ природы. Она наполняетъ въ наше время 
все естествознаніе и руководить имъ.

Послѣ того, какъ были пріобрѣтены дальнѣйшія знанія относительно 
движенія небесныхъ свѣтилъ, описаніе котораго уже сдѣлано нами въ 
предшествовавшихъ главахъ, потребовалось мало-по-малу соотвѣтственнымъ 
образомъ пополнить идею о сферахъ, составлявшихъ .основу порядка все­
ленной. Въ міровоззрѣніи болѣе древнихъ философовъ Греціи считалось 
непоколебимымъ фактомъ, что земля есть въ мірозданіи главное тѣло, 
которому подчинены всѣ небесныя сферы, и что она находится въ самомъ 
центрѣ міра. Поэтому всѣ тѣ многочисленный усложнения, которыя мы 
теперь знаемъ, какъ, напр., движенія узловъ, образованіе петель и т. п., 
можно было объяснять только новыми сферами, которыя общимъ вваимо- 
дѣйствіемъ вліяли на одно и то же небесное свѣтило. Согласно этому 
принципу, и вмѣстѣ съ тѣмъ согласно мнѣнію, которое въ то время также 
считалось неопровержимымъ, именно, что движеніе самыхъ сферъ въ гармо- 
ническомъ устройствѣ мірового цѣлаго должно совершаться съ равномѣр- 
ною скоростью, остроумный другъ Платона, Эвдоксъ, жившій въ первой 
половинѣ 4 вѣка до P. X., построилъ систему міра, которая у грековъ 
долгое время сохраняла свое значеніе.

Эвдоксъ для объясненія дѣйствительнаго движенія луны представилъ 
себѣ три входящія другъ въ друга сферы, изъ которыхъ каждая совер­
шала одно изъ трехъ отдѣльныхъ движеній луны, извѣстныхъ въ то время. 
Ось первой сферы проходила черезъ полюсы міра и черезъ центръ земли. 
Къ этой сферѣ была прикрѣплена ось, на которой находилась вторая сфера, 
обращавшаяся одинъ разъ въ мѣсяцъ и, наконецъ, только третья сфера, 
обнимавшая обѣ первыя, и связанная со второю, действительно несла на 
себѣ луну и управляла движеніемъ узловъ. Солнцу Эвдоксъ далъ три 
такія же сферы, хотя до него движеніе узловъ солнечной орбиты еще не 
наблюдалось; слѣдовательно, онъ только подозрѣвалъ ея существованіе. 
Для пяти остальныхъ планетъ (солнце и луна считались тогда планетами) 
онъ не могъ уже обойтись тремя такими 'сферами. Потребовалось при­
соединить еще по двѣ, для того чтобы объяснить образованіе петель, но 
здѣсь онъ выпустилъ сферу для движенія узловъ, такъ какъ о такомъ 
движеніи этихъ свѣтилъ тогда ничего не было извѣстно. Итакъ, для 
каждой изъ этихъ пяти планетъ въ мірозданіи существовало четыре отдѣль- 
ныхъ сферы. Такимъ образомъ взгляды на механическій строй міра со 
времени Пиѳагора, т. е. въ течете почти 200 лѣтъ, существенно услож­
нились. Небо Евдокса имѣло не менѣе 27 сферъ, по три для солнца и 
луны, по четыре для пяти болыпихъ планетъ и Primum mobile, большую 
сферу неподвижныхъ звѣздъ.

За остроумнымъ Эвдоксомъ слѣдовалъ далеко не стбль геніальный 
Калиппъ, который произвольно присоединюсь еще 22 сферы. Съ тече- 
ніемъ времени небесная машина представлялась все сложнѣе, такъ что въ
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концѣ концовъ настойчиво выступила необходимость болѣе простого u 
яснаго воззрѣнія.ѵ

Принципъ равномѣрнаго движенія по кругу, лежавшій въ основаніи 
всѣхъ древнихъ воззрѣпій на міръ и сохрашгошійся еще долго даже 
послѣ Коперника, впервые былъ поколеблешь Гиппархомъ,  открывшимъ, 
что длина временъ года не одинакова. Гиппархъ первый нашелъ перигей 
и апогей солнца и установилъ, что вблизи перваго оно движется быстрѣе, 
чѣмъ вблизи второго. Но аксіома о совершенно равномѣрномъ движеніи 
небесныхъ свѣтилъ слишкомъ глубоко вошла всѣмъ въ плоть и кровь, и 
Гиппархъ, на основаніи только своихъ открытій, не могъ рѣшиться уничто­
жить ее. Для него существовалъ еще другой выходъ, чтобы объяснить 
эти факты, посколь­
ку они тогда были 
извѣстны. Именно, 
допустимъ, что дви­
жете солнца совер­
шается съ равно- 
мѣрной скоростью 
и по кругу, но око­
ло центра, который 
не совпадаетъ съ 
центромъ земли, а 
лежитъ внѣ его, гдѣ 
нибудь въ свобод- 
номъ пространствѣ; 
тогда, дѣйствитель- 
но, намъ должно ка­
заться, что солнце 
движется неравно- 
мѣрно, — быстрѣе, 
когда оно идетъ по 
части круга, къ ко­
торой земля .стоить 
ближе, медлениѣе— 
въ противоположной части. Прилагаемый рисупокъ поясняетъ это. Центръ 
солнечнаго движенія находится здѣсь въ точкѣ пересѣченія пунктирныхъ 
линій, тогда какъ сплоншыя' линіи сходятся въ центрѣ земли. Путемъ 
пробъ можно найти подходящее мѣсто для точки, находясь въ которой 
наблюдатель, дѣйствительно, будетъ видѣть описапныя особенности дви- 
женія, хотя на самомъ дѣлѣ оно совершается равпомѣрно по кругу. Ли- 
нію, соединяющую перигей и апогей, образующееся при этомъ, уже Гип­
пархъ назвалъ липіей апсидъ. Отпошеніе измѣренпаго по ней разстоянія 
центра солнечной орбиты и центра земли къ радіусу орбиты названо было 
эіссцентрицитетомъ послѣдней. Наконецъ, угловое разстояніе солнца 
отъ иеригея, считая его съ земли, въ какой нибудь опредѣленный моментъ 
называется истинной аномаліей,  угловое жеразстояніе солнца отъ той 
же точки, если считать его изъ центра кругового движенія, — средней 
аномаліей.  Эти выраженія удержались въ астрономическомъ языкѣ для 
всѣхъ орбитальныхъ движеній и по настоящее время.

Такимъ образомъ Гиппархъ в ы в е лъ  землю изъ центра движе-  
нія. Но онъ и не подозрѣвалъ, какую громадную важность предста­
вляешь эта идея, составлявшая первый шагъ къ разрушенію стараго 
догмата о господствующемъ положеніи земли въ центрѣ вселенной. Сила, 
заставляющая небесныя свѣтила обращаться по небесному своду, по его 
убѣжденію, исходить не изъ тѣла земли. Послѣ того какъ Гиппархъ
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перемѣстилъ центръ движенія свѣтилъ въ пустое пространство, т. е. въ 
точку, которая никакимъ образомъ не находилась въ матеріальномъ сое- 
диненіи съ землей,— мнимымъ центромъ міра, уже невозможно было
представить какой либо механизмъ, который, на подобіе сферъ Эвдокса,
былъ бы соедипенъ твердыми осями съ тѣломъ земли, находящейся въ

покоѣ, и ею приводился бы въ движеніе, Центръ 
лунной орбиты Гиппархъ точно такъ же скоро
помѣстилъ внѣ земли. И для нея онъ далъ на-
правленіе линіи апсидъ, эксентрицитетъ, перигей 
и апогей. Наконецъ Гиппархъ узналъ также, что 
лунная линія апсидъ имѣетъ прямое движеніе въ 
противоположность узловой линіи, которая дви­
жется возвратно. Оба движенія Гиппархъ опредѣ- 
лилъ съ удивительной для его времени точностью, 
такъ что его міровая система по крайней мѣрѣ 
въ этомъ отношеніи совершенно стояла на высотѣ 
знаній его времени, т. е. выясняла явленія. Такъ, 
напр., по числамъ, даннымъ Гиппархомъ, можно 
было бы съ точностью до одного дня опредѣлить 
напер едъ наступленіе полнолунія для настоящаго 

времени, т. е. черезъ періодъ въ 2000 лѣтъ. Великій александрійскій 
астрономъ началъ также точнѣе изслѣдовать движенія планетъ, предста-

вляющія болѣе значительный 
затрудненія. Но большой шагъ 
впередъ въ этомъ направленіи 
удалось сдѣлать только его 
послѣдователю Птоломею, кото­
рый былъ равенъ Гиппарху 
по силѣ ума.

Птоломеева система  
міра,  которая царила, не ос­
париваемая никѣмъ, до Копер­
ника, т. е. іу 2 тысячи лѣтъ, 
была вполнѣ построена на на­
бл юд еніяхъ и вычисленіяхь 
Гиппарха. Птоломей развилъ 
свою систему въ знаменитомъ 
„Альмагестѣ", который до 
позднѣйшаго времени сред­
нихъ вѣковъ почитался почти 
наравнѣ съ божественным ь 
откровеніемъ. Сомнѣніе въ 
словахъ Альмагеста счита­
лось преступленіемъ.

Птоломей удержалъ эксцентрическіе круги Гиппарха неизмѣнпыми. 
Но по его ученію, пять настоящихъ планетъ (т. е. исключая солнце и 
луну) не обращаются прямо по периферіи этихъ круговъ; по ней движется 
центръ другого круга, и только по этому послѣднему обращается планета. 
Мы выяснимъ себѣ этотъ механизмъ по возможности наглядно и осяза­
тельно. Представимъ, что въ центрѣ земли укрѣпленъ шесть, длина кото­
раго равна эксцентрицитету круговой орбиты Гиппарха для соотвѣтствен- 
наго свѣтила. Пусть этотъ шесть соединяетъ центръ земли съ центромъ 
круговой орбиты, лежитъ какъ разъ по направленію линіи апсидъ и пред­
ставляетъ часть ея. Представимъ далѣе, что на свободный конецъ этого 
шеста надѣто громадное колесо, которое соотвѣтствуетъ орбитѣ свѣтила
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по Гиппарху. Намѣтимъ на окружности этого колеса точку, которал 
будетъ изображать планету, и затѣмъ станемъ повертывать колесо вокругъ 
крайней точки іпеста. Тогда эта точка будетъ совершать такое именно 
движеніе, какое Гиппархъ предполагалъ для солнца и луны. Медленное 
движеніе шеста вмѣстѣ съ громаднымъ колесомъ вокругъ центра земли 
представить движеніе линіи апсидъ. Дополненіе къ этому, которое Птоло­
мей ввелъ для пяти планетъ, состоитъ въ томъ, что на периферіи боль­
шого колеса помѣщается центръ малаго круга. При вращеніи колеса 
этотъ центръ совершаетъ круговое движеніе, какъ планета по Гиппарху. 
По Птоломею, самая планета движется только по периферіи малаго круга. 
Большой кругъ названъ Птоломеемъ деферентомъ,  малый — эпицик-  
ломъ. Отсюда и вся форма движенія называется эпициклическою.

На верхнемъ рисункѣ на стр. 562 и изображенъ механизмъ этого движе- 
нія, соотвѣтственно нашему описанію. На нижнемъ рисункѣ на стр. 562 пред­
ставлено, на основаніи числовыхъ данныхъ „Альмагеста", движеиіе планеты 
Марсъ вокругъ земли по эпицикламъ 
Птоломея, а на стр. 563 дѣйствительное 
движеніе Марса какъ оно происходило 
въ 1888—90 гг., согласно нашимъ со- 
временнымъ лучшимъ наблюденіямъ, 
только при томъ условіи, что земля 
предполагается неподвижной. Сравне- 
ніе обоихъ рисунковъ показываетъ, 
какъ поразительно похожи обѣ кривыя 
одна на другую, и какъ вѣрно, сле­
довательно, уже Птоломей могъ по 
своей теоріи находить • отношеніе ме­
няющихся взаимныхъ разстояній обѣ- 
ихъ планетъ, Земли и Марса. Второй 
нашъ рисунокъ сдѣланъ такъ, что по 
нему можно судить вполнѣ правильно 
объ истинныхъ разстояніяхъ, какими 
они были на самомъ дѣлѣ. Кстати 
сказать, не надо удивляться, что на- 
рисованныя здѣсь петли имѣютъ совер­
шенно иной видъ, чѣмъ дѣйствительныя, видимыя съ земли (см. рис. на 
стр. 556 и 557). На рисункѣ эти движенія представлены такъ, какъ они 
кажутся съ нѣкоторой точки, лежащей на линіи, перпендикулярной къ 
плоскости орбиты планеты. На самомъ же дѣлѣ движенія, если наблюдать 
ихъ въ направленіи эклиптики, испытываютъ соотвѣтственное сокраще- 
ніе. Обѣ послѣднія кривыя различаются главнымъ образомъ тѣмъ, что во 
второй кривой, которая соотвѣтствуетъ дѣйствительнымъ отношеніямъ, 
вторая петля меньше первой, тогда какъ, по Птоломею, всѣ петли необхо­
димо должны быть одинаковой величины. Эти неравенства, однако, тогда 
еще не наблюдались.

Теперь мы разсмотримъ, какое общее реформирующее значеніе имѣли 
эти новыя представленія о міровомъ устройствѣ. Напомнимъ, однако, что мы 
не имѣемъ въ виду давать историческаго очерка астрономіи. Мы только слу­
чайно вдались въ историческое изложеніе, желая выяснить естественный 
ходъ развитая нашихъ собственныхъ воззрѣній, какъ онъ представляется 
логически необходимымъ, по мѣрѣ того какъ мы вводимъ въ наши перво­
начальным объясненія все новые факты и согласно имъ должны видоиз­
менять наши объясненія.

Мы видѣли, что Птоломей удержалъ эксцентрическіе круги Гиппарха: 
мысль, приближавшая человѣка къ истинѣ никогда не могла затеряться
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въ развитіи астрономического знанія. То, что сдѣлалъ для астрономіи 
Птоломей, введшій эпициклическіе круги, на первый взглядъ можетъ по­
казаться, пожалуй, уклоненіемъ отъ истиннаго пути. Запутанная система 
двухъ колесъ, въ которой ось вращенія одного изъ нихъ обращается по 
окружности другого, кажется намъ весьма странной, Само собою разу- 
мѣется, что это допущеніе не давало никакого удовлетворительнаго объ- 
ясненія происхожденію движеній. Отыскиваніе причинъ считалось тогда 
вообще безполезнымъ трудомъ, такъ какъ казалось совершенно невоз- 
можнымъ когда либо найти эти причины. Не въ этомъ и заключалась 
заслуга Птоломея. Она состояла главнымъ образомъ въ томъ, что Птоло­
мей о к о н ч а т е л ь н о  отказался отъ ученія о сферахъ, по крайней мѣрѣ 
по отношенію къ планетамъ, Солнцу и Лунѣ. Эпициклическіе круги были 
совсѣмъ несовмѣстимы съ твердыми прозрачными сферами, къ которымъ, 
по ученію Эвдокса и древнихъ философовъ, прикрѣплены небесныя тѣла, 
такъ какъ при эпициклическомъ движеніи свѣтила должны заходить то 
далеко впередъ сферъ, то далеко за нихъ. Птоломей уничтожилъ всѣ эти 
планетныя сферы и оставилъ только послѣднюю, самую большую, Она на 
границѣ вселенной несетъ миріады неподвижныхъ звѣздъ и даже, при 
внимательпомъ наблюденіи, совершаетъ, невидимому, въ точности круговое 
движеніе вокругъ центра .земли.

Итакъ, въ ученіи ПФоломея впервые появилось если не убѣжденіе, то 
по крайней мѣрѣ предчувствіе, что небесныя свѣтила движутся въ про- 
странствѣ свободно. Онъ разбилъ старыя неподвижныя формы и открылъ 
для свободной мысли новыя точки зрѣнія. Второе великое преимущество 
птоломеевой системы заключается въ ея гибкости, благодаря которой можно 
было подводить подъ нее всѣ вновь наблюдаемые факты; надо было только, 
смотря по фактамъ, постоянно измѣнять или эксцевтрицитетъ, или радіусъ 
деферента, или величину эпициклическаго круга. Даже открытое вскорѣ 
паклоненіе планетныхъ орбитъ къ эклиптикѣ не представило пикакихъ за- 
трудненій для этой системы. Стоило только эпициклу или деференту при­
дать соответственный наклонъ, чтобы найденныя отклоненія привести въ 
согласіе съ теоріей. По идеѣ Птоломея можно было бы изобрѣсти искус­
ный часовой механизмъ, колеса котораго двигались бы со скоростью вполнѣ 
равномѣрной, въ то время какъ самый механизмъ правильно совершалъ 
бы движеніе, кажущееся неравномѣрнымъ и узловымъ. Итакъ эта си­
стема вполнѣ отвѣчала своей цѣли. Она. наилучшимъ образомъ соответ­
ствовала степени умственнаго развитія того времени и могла сохраниться 
еще въ теченіе многихъ послѣдующихъ столѣтій.

Поэтому нѣтъ ничего удивительнаго, что птоломеева система пере­
жила паденіе знаменитаго александрійскаго университета, сохранивъ всю 
свою жизненность. Позднѣе арабы,  покорители Египта, стремившіеся 
мечемъ распространить религію пророка по всему міру, перенесли систему 
Птоломея въ Вагдадъ, Пользуясь плодами богатой культуры покоренной 
и пришедшей въ упадокъ Греціи, сами побѣдители скоро достигли высо­
кой степени цивилизаціи. Съ поразительной воспріимчивостью и жаромъ 
продолжали они работать надъ доставшимися имъ произведеніями грече- 
скаго духа. Какъ характерную черту передаютъ, что халифъ Аль-Мамумъ 
(род. въ 786 г ) поставилъ побѣжденному греческому императору Михаи­
лу П, какъ условіе мира, выдачу всѣхъ греческихъ рукописей, находив­
шихся въ его распоряженіи. Между этими рукописями было не разъ уже 
названное нами произведете Птоломея, которое называлось тогда Megale 
Syntaxis; позднѣе его часто называли Magna Constructio,, .а благодаря за- 
ботамъ этого халифа, оно сохранилось въ арабскомъ текстѣ подъ арабскимъ 
пменемъ А л ь м а г е с т а .

Арабы перенесли перешедшую къ нимъ греческую цившшзацію въ
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покоренныя ими страны, особенно въ Испанію, гдѣ при дворѣ въ Толедо 
скоро сами благородные короли сдѣлались горячими почитателями астро­
номической науки. Здѣсь интересовался ею также несчастный Альфонсъ X  
Кастильскій (1223—84), по повелѣнію котораго были вычислены съ гро­
мадными затратами таблицы планетныхъ движеній, названныя по его имени 
Альфонсовыми таблицами.  Въ основаніи ихъ лежала система Пто­
ломея. По нимъ можно было заранѣе опредѣлять мѣста всѣхъ небесныхъ 
свѣтилъ для любого момента времени.

Между тѣмъ небесная машина подъ руками астрономовъ, весьма рев­
ностно производившихъ наблюденія и вычисленія, необычайно усложни­
лась, вслѣдствіе прибавленія все новыхъ эпициклическихъ круговъ, кото­
рыми стремились сгладить вновь открытая неравенства въ движеніяхъ 
свѣтилъ. Когда ученые астрономы, передавая королю Альфонсу таблицы, 
объяснили ему ихъ механизмъ, то онъ съ понятнымъ неудовольствіемъ 
произнесъ роковыя для него слова: „Если быБогъ при созданіи міраспро- 
силъ меня, я бы посовѣтовалъ ему большую простоту". Этимъ необдуман- 
нымъ выраженіемъ воспользовались враги „мудраго" короля, которые об­
винили его въ богохульствѣ, и подняли противъ него возстаніе. Такимъ 
образомъ этотъ первый царственный скептикъ,. усумнившійся въ птоло­
меевой системѣ міра, въ награду за справедливую критику, долженъ былъ 
лишиться родительскаго престола. Онъ умеръ, оставленный всѣми своими 
приверженцами, въ изгнаніи въ Севильѣ.

Говоря въ дальнѣйшемъ изложеніи объ идеяхъ Коперника, а за- 
тѣмъ объ идеяхъ Кеплера, мы не можемъ однако ставить ихъ на бо- 
лѣе высокую ступень, чѣмъ ученіе Птоломея. Эти системы міра имѣли 
за себя только большую вѣроятность. Названные мыслители также 
могли идти по избранному ими пути только ощупью, не имѣя полнаго 
убѣжденія, что этотъ путь дѣйствительно непремѣнно приведетъ ихъ къ 
истинѣ.

Возвратимся еще къ Птоломею и въ слѣдующей небольшой табличкѣ 
приведемъ числа, которыя далъ этотъ александрійскій ученый для пла­
нетныхъ движеній по эпицикламъ и для движейій самихъ эпицикловъ по 
деферентамъ:

П л а н е т ы Суточное движеніѳ 
по эпицикламъ

Суточное движеніѳ 
центра эпицикла по 

деференту
С у м м а

Солнце 0° 0' 0",о 0° 59' 8",з 0° 59' 8",з
Меркурій. 3 6 21,4 0 59 8,з 4 5 32,4
Венера 0 36 59,4 0 59 8,з 1 36 7,7

Марсъ . 0 27 41,7 0 31 26,6 0 59 8,з
Юпитеръ 0 54 9,0 0 4 58,3 0 59 8,3
Сатурнъ 0 57 7,7 0 2 0,6 0 59 8,3

Въ этой таблицѣ бросается въ глаза тотъ поразительный фактъ, что 
движеніе центра эпицикла у Меркурія и Венеры совершается какъ разъ 
съ такой же скоростью, какъ движеніе солнца вокругъ земли. Затѣмъ на­
блюдается предѣлъ, начиная съ которого числа различаются, но суммы 
обоихъ движеній, т. е. движенія эпицикла и движенія деферента, даютъ 
какъ разъ ту же самую величину движенія солнца. Слѣдовательно, дви­
жете солнца заключается во всѣхъ планетныхъ движеніяхъ. Конечно, та­
кое соотвѣтствіе должно было казаться чрезвычайно страннымъ. Самъ со­
бою возникаешь вопросъ, не лежитъ ли какая нибудь общая причина въ



основаніи этихъ шести совершенно одинаковыхъ числовыхь величинъ, ко­
торыми выражаются движенія названныхъ свѣтилъ.

Нѣтъ сомнѣнія, что въ теченіе 11/2 тысячелѣтій, протекшихъ между 
Птоломеемъ и Коперникомъ, многіе мыслители, вѣроятно, ставили такой 
вопросъ, хотя исторія и не говорить намъ объ этомъ ничего. Если же 
неизвѣстные мыслители не оставили намъ письменныхъ свидѣтельствъ о 
подобныхъ идеяхъ, то объясняется это, вѣроятно, только страхомъ, какой 
они сами должны были испытывать передъ ужасной перспективой един- 
ственнаго возможнаго объясненія, т. е. передъ мыслью, что земля, съ ея 
обширными материками и морями, съ милліонами милліоновъ живыхъ су- 
ществъ, это прочное основаніе жизни, земля, составлявшая до тѣхъ поръ 
неоспоримый центръ всего мірозданія, со всѣмъ стройно организованнымъ 
сложнымъ порядкомъ явленій, свободно движется въ пространствѣ. Стоило 
только такой идеѣ возникнуть, хотя бы на моментъ, въ умѣ, не одарен- 
номъ особенно большою силой убѣжденія, чтобы тотчасъ же быть отбро- 
шеной ішъ, какъ безуміе. Во всякомъ случаѣ можно было въ концѣ кон­
цовъ придумать такой передаточный механизмъ, который прямо связывалъ 
бы движеніе солнца съ эпициклами планетъ.

Тѣмъ болѣе приходится изумляться смѣлости ума и твердости убѣ- 
жденія Ко п е р н и к а ,  который дерзнулъ утверждать эту невѣроятную мысль 
и съ непоколебимой энергіей разработалъ ее строго научно. Въ этомъ-то 
именно и состоитъ безсмертная заслуга, которая обезпечиваетъ вѣчные 
лавры фрауенбургскому канонику. Самая же идея высказывалась и до него.

Нельзя забывать, что два греческихъ мыслителя еще за нѣсколько 
столѣтій до Птоломея имѣли твердое убѣжденіе въ центральномъ положе- 
ніи солнца и высказали его; эти мыслители — Плат онъ и А р и с т а р х  ъ. 
О взглядѣ Платона Плутархъ пишетъ, что „онъ не помѣщалъ земли въ 
срединѣ всего, но предоставилъ это мѣсто лучшему свѣтилу". А объ Ари- 
стархѣ Архимедъ сообщаетъ буквально слѣдующее: „По его мнѣнію, міръ 
гораздо больше, чѣмъ говорилось раньше. Онъ предполагаешь, что звѣзды 
и солнце неподвижны, что земля движется вокругъ солнца, какъ вокругъ 
центра, и что сфера неподвижныхъ звѣздъ, центръ которой тоже лежитъ 
въ солнцѣ, такъ велика, что окружность круга, описываемаго землей, от­
носится къ разстоянію неподвижныхъ звѣздъ, какъ центръ шара къ его 
поверхности*4. Это послѣднее сравненіе несомнѣнно показываетъ, что Ари- 
стархъ считалъ разстояніе неподвижныхъ звѣздъ сравнительно съ разсто- 
яніемъ солнца безконечно болыпимъ. Его міровоззрѣніе, слѣдовательно со- 
отвѣтствовало въ существенныхъ частяхъ нашему. Но для этой идеи не 
наступила еще пора, такъ какъ она шла впереди развитія своего времени: 
она не находила въ прошломъ поддержки для себя и потому должна была 
обязательно погибнуть.

Характерно то, что Аристархъ за свое революціонное ученіе былъ об- 
виненъ въ богохульствѣ, подобно тому, какъ въ послѣдствіи были обви­
няемы горячіе борцы за ученіе Коперника, главнымъ образомъ, Галилей. 
Плутархъ въ одномъ изъ своихъ діалоговъ говорить: „Не возбуждай только 
противъ насъ процесса за невѣріе, дорогой мой, какъ нѣкогда Клеантъ, 
который полагалъ, что вся Греція должна предать суду Аристарха самос- 
скаго, какъ святотатца, низвергшаго священный очагъ міра, за то, что 
этотъ человѣкъ, желая согласовать небесныя явленія, остановилъ небо, и. 
наоборотъ заставилъ землю катиться по наклонному кругу и въ то же 
время вращаться вокругъ собственной оси".

Однако, какъ мы уже сказали, только въ умѣ Коперника убѣжденіе 
въ движеніи земли вокругъ солнца было настолько твердо, что онъ могъ 
послѣдовательно проводить и защищать его. Это ученіе уничтожило сра- 
зу-же большую часть эпицикловъ. Если представить себѣ, что земля съ
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остальными планетами вращается вокругъ солнца, какъ вокругъ центра, 
то всѣ наблюденныя двшкенія объяснятся такъ же хорошо, какъ и въ си-

Н п к о л а й  К о п е р н и к ъ ,  род. 19 феврала 1473 г.  въ Торнѣ, умеръ 24 мая 1543 г.  въ Фрауенбургѣ. Съ совре­
м е н н а я  портрета.

стемѣ Птоломея, іі странная связь эшіциклическаго движенія планетъ съ 
движеніемъ солнца сведется къ общей прпчішѣ, именно къ нашему соб­
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Двпженіе Марса п ѳѳмли, по 
Копернику.

ственному движенію въ пространствѣ. Дѣйствитольно, при этомъ новомъ 
предположены* наблюденныя петли образуются почти вполнѣ такъ же, какъ 
при Птолемеевой системѣ, какъ это можно видѣть на прилагаемомъ ри- 
сункѣ. Здѣсь круговыя орбиты земли и Марса изображены согласно тѣмъ 
размѣрамъ, какіе далъ для нихъ Коперникъ. На обоихъ кругахъ указаны мѣ- 
ста земли и Марса, при чемъ одинаковыми числами отъ 0—16 обозначены и со- 
отвѣтственныя положенія обѣихъ планетъ. Эти мѣста соединены между со­
бою прямыми .ттттніямрг. Бели нанести около нѣкоторой неподвижной точки

эти линіи, сохранивъ то же направленіе и ту же 
длину ихъ, какія онѣ имѣютъ на рисункѣ и сое­
динить между собою ихь конечный точки, то мы 
получимъ ту же петлеобразную линію, какая на 
стр. 562 изображаете путь Марса по Птоломею. 
Большое упрощеніе внесено было также ученіемъ 
о вращ еніи  земли в о к р у г ъ  оси: при немъ 
опять таки одной единственной причиной объ­
яснялось суточное обращеніе громадной сферы 
неподвижныхъ звѣздъ, которое увлекаетъ съ со­
бою всѣ планеты посредствомъ неизвѣстнгго 
передаточнаго механизма. По размѣрамъ земля 
должна быть во всякомъ случаѣ меньше сферы 
неподвижныхъ звѣздъ; въ этомъ не выража­
лось сомнѣній ни въ одномъ міровоззрѣніи, до- 

пускавшемъ шарообразность земли. Поэтому a priori было болѣе вѣроятно, 
что земля, а не небо неподвижныхъ звѣздъ со всѣми планетами, обра­

щается разъ въ сутки вокругъ оси.
Однако, отъ остальныхъ положеній птоле­

меевой системы самъ Коперникъ не могъ отка­
заться. Онъ не зналъ еще собственной причины 
всѣхъ этихъ движеній, поэтому ему не остава­
лось ничего другого, какъ допустить твердый ме­
ханизмъ на подобіе часового, которой могъ дѣй- 
ствовать только при помощи совершенныхъ кру­
говъ. Поэтому Аристотелеву а-ксіому о равномѣр- 
номъ движеніи по кругу онъ не рѣшился раз­
рушить, не смотря на большую смѣлость осталь­
ныхъ своихъ идей. Онъ удержалъ деференты, 
эксцентрическіе круги Гиппарха и даже присое- 
динилъ къ нимъ новые эпициклы, которые впро­
чемъ имѣли совершенно иное значеніе, чѣмъ 
эпициклы Птоломея. Тогда какъ послѣдніе пред­
ставляли только перспективное изображеніе на­

шего собственнаго движенія въ пространствѣ, малые эпициклы Копер­
ника имѣли цѣлью объяснить вторичную остающуюся еще неравномѣрность 
въ движеніи, которая была открыта наблюденіями и теоретически не могла 
быть истолкована одними эксцентрическими кругами.

Насколько Коперникъ находился еще во власти стараго ученія о вра­
щающихся кругахъ или сферахъ, видно изъ того, какъ трудно ему было 
представить постоянное положеніе земной оси въ пространствѣ. Пока по­
лагали, что земля неподвижно остается въ центрѣ вселенной постоян­
ное ііоложеніе ея оси относительно неподвижныхъ звѣздъ не могло ка­
заться страннымъ даже при условіи вращательнаго движенія земли. Иначе 
обстояло дѣло, какъ только приняли, что земля вращается вокругъ солнца. 
Представимъ себѣ земную орбиту въ видѣ какой нибудь матеріальной ос­
новы, напр., въ видѣ твердаго колеса; со временъ Птоломея до Коперника

Двпженіѳ земной осп, по Ко­
пернику;  ея дѣйствнтельное 

п о л о не е п i е.
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пѣчто подобное предполагалось на самомъ дѣлѣ. Укрѣпимъ на этой основѣ 
земной глобусъ съ осью такимъ образомъ, чтобы ось имѣла нѣкоторый на- 
клонъ къ плоскости колеса, напр, была наклонена къ центру (см. нижній 
рисунокъ на стр. 568). Когда колесо съ укрѣпленнымъ на немъ глобусомъ 
сдѣлаетъ полъ оборота, то глобусъ останется наклоненнымъ внутрь къ 
центру. То же самое, согласно взгляду Коперника, должно происходить и 
съ землей, если въ это явленіе не вмѣшивается еще особая причина.

Но смѣна временъ года несомнѣнно показываетъ, что на самомъ дѣлѣ 
отношенія совершенно иныя. Возвращаясь къ нашему примѣру, надо пред­
ставить, что если при опредѣленномъ положеніи глобуса верхній конецъ 
оси наклоненъ внутрь, то для сохраненія соотвѣтствія съ дѣйствитель- 
ностыо надо допустить, что во вторую половину оборота ось должна быть 
наклонена кнаружи, и положеніе ея должно постоянно оставаться парал- 
лельнымъ себѣ. Въ описанномъ нами механизмѣ мы можемъ получить это 
только при томъ условіи, если положимъ, что земная ось укрѣплена на 
колесѣ лишь настолько, что удерживаетъ глобусъ, но сама можетъ дви­
гаться свободно. Въ такомъ случаѣ мы должны еще ввести таинственную 
силу, которая, независимо отъ колеса, удерживала бы ось въ разъ приня- 
томъ направленіи. Соотвѣтственно этому Коперникъ былъ вынужденъ, 
кромѣ движенія земли вокругъ оси и вокругъ солнца, ввести еще третье, 
именно, годичное движеніе самой земной оси по поверхности конуса, вер­
шинный уголъ котораго равенъ двойному углу наклоненія эклиптики. При­
чина этихъ трехъ движеній оставалась для Коперника, конечно, неизвѣст- 
ной, такъ какъ о ней до того времени вообще не поднималось вопроса.

Итакъ, мы видимъ, что система Коперника всетаки оставалась еще 
очень сложной и не вполнѣ отчетливой, и что великій астрономъ, не 
смотря на ревОлюціонныя идеи, которыя ввелъ, удержалъ еще много за- 
блужденій изъ стараго ученія. Его умъ былъ полонъ той грандібзной 
идеи, что земля не есть нѣчто движущее, царящее, а наоборотъ нѣчто ода­
ренное движеніемъ, .подчиненное болѣе значительному центру силъ, и его 
мысли, какъ заколдованный, остановились на этомъ. Во всякомъ случаѣ 
трудъ Коперника открылъ для человѣческаго изслѣдованія безгранично 
большую область, и этого для одной человѣческой жизни было вполнѣ 
достаточно. До тѣхъ поръ была только о д н а  земля, теперь же къ ней 
присоединилось пять новыхъ, родственныхъ ей свѣтилъ, пять планетъ, а 
надъ всѣми ими поставлено всемогущее солнце, передъ которымъ На не­
бесномъ сводѣ разсѣяны тысячи подобныхъ же солнцъ. Прежде предста­
влялось, что все это находится въ сравнимыхъ отношеніяхъ къ величинѣ 
земли; послѣдняя ate казалась едва доступной воображенію. Теперь міро- 
зданіе расширилось настолько, что земля со всѣмъ, что на ней живетъ и 
мыслить, уменьшилась въ представленіи человѣка до величины мяча, даже 
точки; ея грандіозное движеніе въ пространствѣ вокругъ солнца, направ­
ляемое невидимыми силами, представилось теперь движеніемъ волчка, опи- 
сывающаго съ жужжаніемъ на своей опорѣ легкія дуговыя линіи. Даль- 
нѣйшее развитіе изслѣдованія должно было остановиться по крайней мѣрѣ 
на короткое время, чтобы наиболѣе сильные умы могли достаточно освоиться 
съ этимъ грандіознымъ міровоззрѣніемъ.

Однако не прошло и столѣтія, какъ другой выдающійся геній, Кеп­
ле ръ  (см. рис. стр. 9) воспринялъ это новое ученіе и, въ своемъ живомъ 
творческомъ духѣ, вновь переработалъ его до основанія. Согласно 
обычному ходу историческаго развитія вполнѣ могло бы случиться, что 
между Коперникомъ и Кеплеромъ пройдетъ пе меньпгій періодъ времени, 
чѣмъ между Птоломеемъ и Коперникомъ. Поэтому мы можемъ считать 
себя безконечно счастливыми, что принадлежишь къ потомкамъ этихъ ге- 
роевъ духа. Они открыли передъ нашими духовными взорами широкіе го-

5 6 9



ризонты громаднаго міра Млечныхъ Путей, состоящихъ изъ солнцъ, тогда 
какъ прежде узкій и тѣсный кругозоръ, открывавшійся предъ глазами че- 
ловѣка, едва выходилъ за предѣлы той глыбы земли, которая носить насъ,— 
песчинки, теряющейся въ массѣ міровъ. Хотя Коперникъ и открылъ намъ 
путь къ этому широкому міровоззрѣнію, но онъ самъ еще былъ слишкомъ 
стѣсненъ мелочнымъ и сложнымъ механизмомъ унаслѣдованныхъ отъ Пто- 
ломея эпицикловъ. Ясный, прозорливый умъ Кеплера не могъ удовлетво­
риться этими запутанными колесами; онъ слишкомъ былъ проникнуть- 
убѣжденіемъ въ великомъ единствѣ мірозданія, въ необходимости иерво- 
начальнаго общаго принципа всѣхъ явленій, чтобы могъ вѣрить въ суще- 
ствованіе многихъ отдѣльныхъ причинъ, которыя надо было искать для 
новыхъ эпицикловъ Коперника.

Солнце,  в о к р у г ъ  котораго,  по убѣзкденію Кеплера, обращаются 
в с ѣ  планеты,  и въ которомъ, слѣдовательно, обитаетъ основная сила, 
управляющая при помощи невидимой связи нашей землей съ ея малень- 
кимъ человѣческимъ населеніемъ, это солнце было для него душою міра. 
Его неземная сила и вызываетъ всѣ эти величественныя движенія по не- 
извѣстнымъ еще, но, по глубокому убѣжденію Кеплера, доступнымъ изслѣ- 
дованію простымъ законамъ. Давно уже казалось невѣроятнымъ, чтобы 
планеты были соединены другъ съ другомъ и съ солнцемъ какимъ нибудь 
матеріальньімъ механизмомъ. слѣды котораго, конечно, удалось бы гдѣ ни­
будь замѣтить. Движущая сила, какъ сила души, должна невидимо пе­
ретекать отъ 'одного тѣла къ другому. Эта движущая сила міра не можетъ 
обитать въ какомъ нибудь иномъ мѣстѣ, кромѣ солнца, которое царить въ 
центрѣ міра въ божественномъ величіи и въ неисчерпаемомъ богатствѣ 
своего свѣта, все оживляющаго, все наполняющаго счастіемъ.

Но единая сила должна, какъ того требуетъ логическая необходи­
мость, проявляться въ однихъ и тѣхъ же законахъ. Отысканіе этихъ за- 
коповъ Кеплеръ поставилъ задачею своей жизни; счастье благопріятство- 
вало ему, и онъ вполнѣ рѣшилъ поставленную задачу. Кеплеръ нашелъ 
три о с но в н ы хъ  закона,  по которымъ совершаются всѣ движенія въ 
неизмѣримыхъ небесныхъ пространствахъ до крайннхъ преДѣловъ, доступ- 
ныхъ нашимъ сильнымъ телескопамъ. Руководимый чисто творческимъ 
даромъ угадыванія, Кеплеръ, при отысканіи всѣхъ трехъ законовъ, долженъ 
былъ, однако, произвести кропотливые-математическіе разсчеты. Доказать, 
что эти законы, съ которыми мы скоро познакомимся, находятся въ необхо­
димой взашшой связи, онъ не могъ. До появлепія- Ньютона, система Кеп­
лера логически имѣла не больше преимущества передъ системой Копер­
ника, чѣмъ послѣдняя передъ системой Птоломея. Значительно упростивъ 
механизмъ, она объясняла наблюденія нѣсколько лучше, чѣмъ это удава­
лось предшественнику Кеплера. Кеплеръ изобрѣталъ свою систему для 
той же цѣли, какъ Коперникъ и Птоломей; онъ хотѣлъ по возможности 
привести въ согласіе наблюденія съ определенной, произвольно выбранной 
гипотезой относительно устройства солнечной системы. Счастливымъ ре- 
зультатомъ этихъ исканій было то, что онъ нашелъ одну за другой три 
дополняющихъ другъ друга основныхъ гипотезы или закона, которые, какъ 
позднѣе доказано было Ньютономъ, представляютъ единственно мыслилыя 
и логически необходимый слѣдствія одного единственнаго еще болѣе про­
стого и болѣе объемлющаго закона. Итакъ, Кеплера можно считать счаст- 
ливѣйшимъ изъ изслѣдователей, которымъ удавалось Дѣлать открытія.

Тотъ процессъ, какимъ Кеплеръ пришелъ къ своимъ открытіямъ, со- 
ставлястъ одну изъ интереснѣйшихъ главъ исторіи развитія человѣческаго 
духа. Одаренный горячимъ воображейіемъ и яснымъ умомъ, проникнутый 
убѣжденіемъ въ существованіи единой, все направляющей міровой- души, 
Кеплеръ сначала съ одушевленіемъ обращается къ прежней прекрасной

5 7 0 II. 9. Р а з в и т і е  в о з з р ѣ н і й  н а  в с е л е н н у ю  д о  Н ь ю т о н а .



К е п л е р ъ . 5 7 1

идеѣ о гармоніи сферъ, и въ первомъ произведеніи „Mysterium cosmogra- 
phicum“, продолжаетъ разработку идеалистическихъ взглядовъ Платона. 
Затѣмъ сразу, какъ бы осѣненный свыше, онъ избираетъ совершенно новое 
направленіе, идя по которому, онъ самъ впослѣдствіи разрушилъ утоми­
тельную работу долгихъ лѣтъ, вложенную въ первый трудъ. Необыкно­
венно трогательно видѣть, какъ Кеплеръ въ концѣ концовъ, послѣ того, 
какъ онъ внесъ окончательный порядокъ въ міровую систему, рѣшился 
выпустить вторымъ изданіемъ свой первый трудъ. Здѣсь мы видимъ при- 
мѣръ, что подобныя заблужденія послѣдовательно мыслящаго ума всегда 
содержать въ себѣ зародышъ истины. Въ данномъ случаѣ заблужденіе 
исходило все изъ одного и того же корня, изъ непоколебимаго убѣжденія 
Кеплера въ единствѣ мірового порядка.

Къ сожалѣнію, мы не можемъ долго останавливаться на этихъ исто- 
рическихъ данныхъ, такъ какъ должны нѣсколько ближе разсмотрѣть до­
казательства справедливости этихъ идей. Упомянемъ только, что Кеплеръ 
въ „Mysterium соsmographicum“ пытался доказать, что въ пяти промежут- 
кахъ между шестью планетными сферами можно вдвинуть пять правиль- 
ныхъ геометрическихъ тѣлъ такимъ образомъ, что каждое изъ нихъ за­
ключено въ большую сферу, въ которую оно опирается своими углами, а 
внутренней стороной своихъ плоскостей касается меньшей, т. е. болѣе 
близкой къ солнцу планетной сферы. Благодаря простой случайности, 
Кеплеру удалось получить при этомъ приблизительное согласіе съ фактами, 
такъ какъ онъ пользовался неточными данными того времени относительно 
планетныхъ разстояній. Этого указанія достаточно, чтобы видѣть, насколько 
Кеплеръ въ свое время находился еще во власти пифагорейскихъ взгля­
довъ на сферы и на і’армоническія числовыя отношенія.

Идея Коперника, упростившая міровую систему, внесла въ геометри­
ческое изображеніе движеній новое затрудненіе. Теперь оказалось, что мы 
разсматриваемъ всѣ движенія съ такой точки, которая движется сама, тогда 
какъ прежде все относилось къ неподвижному центру земли. Первой и 
необходимейшей задачей для великаго послѣдователя Коперника было 
найти точный геометрическій методъ, благодаря которому можно было бы 
относить къ общему центру, солнцу, движенія, наблюдаемыя съ движущейся 
земли, и всегда можно было бы вычислить, въ какомъ направленіи будетъ 
видима съ солнца планета, положеніе которой относительно звѣздъ измѣ- 
рено съ земли для даннаго момента. На первый взглядъ человѣку, при­
кованному къ блуждающей землѣ, повидимому, весьма трудно, перекинуть 
громадный воображаемый мостъ съ земли на солнце черезъ бездонную про­
пасть. Однако, мы увидимъ, какъ необычайно просто разрѣшается эта за­
дача въ дѣйствительности.

Для этой цѣли особенно удобно то положеніе планеты, которое мы на- 
зываемъ против ост о яніемъ.  Этотъ моментъ можно непосредственно 
наблюдать съ земли съ полной точностью. Опредѣленіѳ противостоянія, 
какъ извѣстно, таково: эклиптическая долгота солнца и данной планеты 
въ этотъ моментъ должны разниться какъ разъ на 180 градусовъ или на 
половину окружности круга. Тогда три свѣтила, солнце, земля и планета, 
находятся на прямой линіи, если не принимать во вниманіе незначитель- 
наго наклоненія планетной орбиты къ видимой орбитѣ солнца. Это зна­
читъ, что планета, при наблюденіи ея съ солнца, должна стоять какъ разъ 
въ томъ направленіи, въ какомъ мы ее видимъ съ земли, такъ какъ оба 
направленія лежатъ на одной прямой линіи. Въ этомъ частномъ случаѣ 
мы легко можемъ мысленно перенестись на солнце, и съ совершенной точ­
ностью, безъ всякихъ гипотезъ относительно истиннаго устройства солнеч­
ной системы (это слѣдуетъ замѣтить), опредѣлить на какомъ угловомъ раз- 
стояніи отъ точки весенняго равноденствія находится въ этотъ моментъ



планета, если смотрѣть на нее съ солнца, Этотъ уголъ называется ге ліо-  
ц е н т р и ч е с к о й  долготой планеты, въ противоположность г е о ц е н т р и ­
ч е с к о й  долготѣ, наблюдаемой изъ центра земли; послѣдняя совпадаетъ 
съ первой только во время противостоянія.

Отмѣтивъ время и долготу для одного изъ противостояній, дадимъ 
планетѣ описать ея петлеобразный путь по небу, пока она не прійдетъ во 
второе противостояніе. Не трудно найти, что при второмъ противостояніи 
планета будетъ находиться въ другомъ направленіи, чѣмъ при первомъ про- 
тивостоянія. Опять отмѣтимъ точно это время и долготу планеты. Точно 
также поступимъ при слѣдующемъ противостояніи и такъ далѣе, пока дол­
гота планеты при противостояніи приблизительно не сдѣлается такой 
же, какъ при первомъ наблюденномъ нами противостояніи, или, другими 
словами, пока мѣсто противостоянія не опишетъ по небу приблизительно 
полнаго круга. Ниже мы даемъ результаты прямыхъ наблюденій, которые 
получены такимъ образомъ для планеты Марсъ. Противостоянія Марса 
происходили въ указанные дни, при чемъ планета находилась въ указан- 
ныхъ направленіяхъ:

Годъ

Время противост 

Мѣсяцъ
'ОЯНІЯ

Время
t Промежутокъ 

въ ДНЯХЪ 1 Промежутокъ

1875 ІІОНЬ 19,87 170,87 808 63 268° 57' 434° 90'
1877 Сентябрь 5,50 248,50

U v U  lUO

797,85 363 47 426 64
1879 Ноябрь 12,35 316,35 775,38 50 11 405 56
1881 Декабрь 26,73 360,73 766,26 95 67 396 42
1884 Январь 31,99 31,99 764,04 132 09 393 91
1886 Мартъ 6,03 65,03 767,74 165 90 395 89
1888 ' Апрѣль 10,77 101,77 775.53 201 .79 404 61
1890 Май 2б,зо 147,30 800,47 246 40 425 85
1892 Августъ 3,77 216,77 312 25

Въ первыхъ трехъ столбцахъ этой таблицы дано время противостоянія 
съ точностью до сотой части дня, отнесенное къ гринвичскому меридіану; въ 
слѣдующемъ столбцѣ, обозначенномъ .t, то же самое время дано еще разъ 
отъ начала соотвѣтственнаго года, выраженное въ суткахъ. Слѣдующій 
столбецъ заключаетъ промежутки между двумя противостояніями, выра­
женные въ суткахъ, т, е. синодическія времена обращенія планеты, кото­
рыя, какъ мы видимъ, не равны между собою; ЗатѣМъ подъ 1 слѣдуютъ 
соотвѣтственныя геоцентрическія и въ тоже время геліоцентрическія дол­
готы, и наконецъ въ послѣднемъ столбцѣ указано число градусовъ, ка­
кое прошла планета на небѣ между двумя послѣдовательными противо- 
стояніями: оно равно разности двухъ сосѣднихъ долготъ, 1 +  360°, такъ 
какъ планета, при разсматриваніи съ земли (конечно, то же самое должно 
казаться съ солнца), пройдетъ сначала полный кругъ, а затѣмъ еще часть 
его, лежащую между мѣстами двухъ противостояній.

Разсматривая эти сравнительно немногія данныя, мы уже можемъ сдѣ- 
лать въ высшей степени интересные выводы относительно движенія пла­
неты, какимъ оно должно представляться, съ солнца. Прежде всего въ по- 
рядкѣ слѣдованія величинъ для долготы мы не замѣчаемъ никакихъ при- 
знаковъ возвратнаго движенія, какое обнаруживается въ формѣ петель, 
когда мы слѣдимъ за движеніемъ планетъ. съ земли. Правда, найденныя 
геліоцентрическія долготы, каждая въ отдѣльности,. выведены изъ полнаго 
обращенія планеты по небесному своду солнца, и мы не можемъ сказать на- 
передъ, не даетъ ли въ остальной своей части видимый путь планеты вокругъ 
солнца (мы называемъ путь видимымъ, пока еще окончательно не доказано

572 П. 9. Р а з в и т і е  в о з з р ѣ н і й  на  в с е л е н н у ю  до Н ь ю т о н а .



Н а х о ж д е н іе  и сти н н о й  форм ы  п л а н е т н ы х ъ  о рби т ъ  по К е п л е р у . 5 7 3

движеніе земли вокругъ солнца) совершенно такой же петли, какая наблю­
дается съ земли. . Однако, мы легко можемъ убѣдиться, что всякій любой 
рядъ точекъ, взятыхъ изъ линіи орбиты приблизительно черезъ равные 
промежутки, будучи соединенъ линіей, даетъ намъ форму соотвѣтственной 
орбиты. Такъ напр., если мы будемъ измѣрять геоцентрическую долготу 
Марса одинъ разъ въ годъ, но не только во время противостоянія, и на­
носить точки на небесный глобусъ, то, повторяя эту операцію въ теченіе 
длиннаго ряда лѣтъ, мы найдемъ, что полученный при этомъ рядъ точекъ 
въ концѣ концовъ можетъ быть соединенъ въ петлеобразную кривую. При- 
веденныя же здѣсь долготы не содержать и слѣда петель; правда, онѣ 
распредѣлены по кругу съ слишкомъ большими промежутками, и потому не 
могутъ дать окончательнаго доказательства отсутствія возвратныхъ точекъ. 
Но какъ бы долго мы ни слѣдили за противостояніями, мы никогда не 
найдемъ въ какомъ либо мѣстѣ круга значительнаго скопленія линій, по- 
казывающихъ направленіе противостояній, а этого надо было бы ждать въ 
точкахъ, гдѣ планета останавливается особенно долго вслѣдствіе перехода 
отъ прямого движеяія къ возвратному. Итакъ, уже ближайшее раземо- 
трѣніе мѣстъ противостояній доказываетъ намъ, что планета Марсъ (для 
всѣхъ остальныхъ мы нашли бы то же самое), если смотрѣть на нее 
съ солнца, имѣетъ только прямое движеніе, т. е. не образѵетъ петель.

Весьма замѣчательно, что этотъ выводъ можно было получить безъ 
какой либо гипотезы относительно истинной формы солнечной системы. 
Даже Птоломей могъ бы сдѣлать его, если бы въ его распоряженіи нахо­
дилось достаточное количество наблюденій. Тогда онъ тотчасъ же узналъ 
бы, что движенія планетъ съ солнца кажутся значительно проще и можетъ 
быть самъ дошелъ бы до ученія Коперника. Но для него, какъ и для Ко­
перника, это было невозможно, потому что имъ обоимъ не хватало наблю- 
деній, которыми располагалъ Кеплеръ, особенно благодаря наслѣдству, за- 
вѣщанному великимъ датскимъ астрономомъ Тихо Браге, а также благо­
даря трудамъ всѣхъ остальныхъ астрономовъ, занимавшихся со времени 
Птоломея точными наблюденіями видимыхъ движеній, съ цѣлью выяснить 
истинныя движенія свѣтилъ.

Изъ приведенныхъ наблюденій надъ противостояніями мы можемъ 
сдѣлать еще дальнѣйшія заключенія объ особенностяхъ этого геліоцентри- 
ческаго движенія. Сначала попробуемъ опредѣлить истиннное  время 
обращенія планеты вокругъ солнца.

Наша таблица на стр. 572 показываетъ, что Марсъ между 19 іюня 
1875 г. и 27 мая 1890 г. долженъ былъ совершить почти восемь оборо­
товъ, какъ видно изъ простого отчета градусныхъ промежутковъ. До 
восьми полныхъ оборотовъ не достаетъ еще 268,57—246,40° =  22,17°. Сдѣ- 
лаемъ допущеніе, вѣроятно, не вполнѣ справедливое, но, по предыдущимъ 
разсужденіямъ, не слишкомъ далекое отъ истины, именно, что движеніѳ 
Марса вокругъ солнца совершается съ равномѣрною скоростью. Тогда мы 
найдемъ, что до восьми полныхъ оборотовъ планеты въ данный моментъ 
не достаетъ 22,17:360, или О.обіб частей цѣлаго оборота. Время отъ пер­
ваго до второго изъ описанныхъ противостояній равно 5455,43 днямъ. Въ 
теченіе этого времени, по нашему разечету, совершилось 8—0,обіб =  7,9384 
оборотовъ. Раздѣливъ одно число на другое, мы получимъ 687,21 день 
для сидерическаго времени обращенія планеты вокругъ солнца. Это число 
по всей вѣроятности только приблизительно вѣрно, такъ какъ мы сдѣлали 
выше предположеніе, что скорость движенія остается постоянной. Мы мо­
жемъ, однако, пользоваться этимъ числомъ, чтобы ближе познакомиться 
съ особенностями этого движенія и затѣмъ исправить по нимъ сдѣланное 
нами вычисленіе. Такой постепенный пріемъ всегда примѣняется при 
рѣшеніи всѣхъ главнѣйшихъ астрономическихъ задачъ.
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Съ этой цѣлью мы сложимъ найденное время обращенія сначала съ 
временемъ перваго противостоянія (1875), получимъ 170,87 +  687,21. Въ это 
время (какому моменту оно отвѣчаетъ въ дѣйствительности, намъ не за- 
чѣмъ находить) Марсъ, слѣдовательно, если смотрѣть на него съ солнца, 
возвратится къ своему первоначальному направленію, т. е. его геліоцентри- 
ческая долгота будетъ равна 268,57°. Вычитая это время изъ времени 
слѣдующаго противостоянія (1877) 248,50°, мы узнаемъ, сколько прошло 
времени, пока планета изъ положенія 268,57°, перешла къ мѣсту слѣдую- 
щаго противостоянія, т. е. 343,47°. Эти промежутки времени можно полу­
чить еще проще, если изъ промежутка времени между двумя послѣдова- 
тельными противостояніями, называемаго „истиннымъ синодическимъ вре­
менемъ обращенія", вычесть сидерическое время обращенія: 808,бз—687,20 =  
121,42 дня. Въ теченіе этого времени планета, если смотрѣть на нее съ 
солнца, пройдетъ отъ 268,67° до 343,47°, т. е. 74,90° Раздѣливъ второе чи­
сло на первое, найдемъ, что она тогда проходила въ день 0 ,616°. Произве- 
демъ такой же разсчетъ для промежутковъ между остальными противо- 
стояніями; тогда мы получимъ замѣчательный рядъ чиселъ, сопоставлен­
ный въ слѣдующей таблицѣ. Въ ней мы помѣщаемъ также среднія на- 
правленія, для которыхъ даны соотвѣтственныя скорости. Направленія 
эти найдены просто, именно взято среднее арифметическое между соотвѣт- 
ственными мѣстами двухъ противостояній.

Направле-
ніѳ

Суточное
движѳніе

Направле-
ніѳ

Суточное
движеніѳ

306° 0 ,6 1 6 9 ° 149° 0 ,4 4 0 0 °

17 0 ,6019 184 0 ,4 4 5 8

73 0,5167 224 0 ,5 0 5 0

129 0 ,4 6 0 4 279 0 ,5 8 1 4

Мы сдѣлали здѣсь важное открытіе, именно, что скорости геліоцен- 
трическаго движенія Марса измѣнчивы, хотя и подчинены извѣстной пра­
вильности. Если бы мы могли прослѣдить дальнѣйшія противостоянія, 
то нашли бы, что для одинаковыхъ направленій всегда получаются однѣ 
и тѣ же скорости. Слѣдовательно, съ движеніемъ Марса вокругъ солнца 
происходитъ то же самое, что съ видимымъ обращеніемъ солнца вокругъ 
земли. При послѣднемъ также не бываетъ образованія петель, но скорость, 
какъ уяге нашелъ Гиппархъ, правильно измѣняется съ временами года. 
Наши числа показываютъ, что скорость Марса приблизительно въ положе- 
іііи  150° геліоцентрической долготы всего меньше, а въ обратномъ напра- 
вленіи всего больше. Это направленіе совпадаетъ съ тѣмъ, въ какомъ 
надо помѣстить, по Птоломею, эксцентрицитетъ деферента, а по Копернику 
эксцентрицитета кругового пути Марса вокругъ солнца. Такимъ образомъ 
мы вывели прямо изъ наблюденій первое приближеніе афелія Марса 
или наиболыпаго разстоянія его отъ солнца (почти 150°), а также периге- 
лія или наибольшей близости къ солнцу (330°). Истинное положеніе этихъ 
точекъ болѣе точно таково: 153° и 333°,

Такъ какъ мы теперь ближе знаемъ истинное движеніе Марса въ 
опредѣленныхъ частяхъ его орбиты, то можемъ найти второе приближеніе 
сидерическаго времени его обращенія, сдѣлавъ съ помощью чиселъ нашей 
послѣдней таблицы интерполяцію, которая намъ даетъ суточную скорость 
движенія Марса въ части его пути, лежащей между 246,40° и 268,57° (см. 
выше). Мы найдемъ для этой скорости величину 0,5505°;ѵ Раздѣлимъ на 
это число 22,17°, которыхъ 27 мая 1890 г. недоставало до полныхъ восьми 
обращеній Марса, начиная съ 19 іюля 1875 г. Мы узнаемъ, что прошло 
40,27 дней, пока Марсъ прошелъ въ этой части своей орбиты недостающую
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часть пути. Прибавимъ полученное число къ промежутку времени между 
двумя принятыми, здѣсь въ разсчетъ противостояніями, т. е, къ 5455,43 днямъ, 
получимъ 5495,70.' Раздѣливъ это число на 8, найдемъ, что сидерическое 
время обращенія Марса и =686,96 дней. Этотъ выводъ нашего сравнительно 
простого разсчета близокъ къ истинѣ до 0,02 дня. Взявъ противостоянія, 
еще дальше лежащія другъ отъ друга, мы получили бы и =686,980 дня.

Такіе же разсчеты, какіе мы сдѣлали здѣсь для Марса, мы можемъ 
произвести и для остальныхъ планетъ. Въ принципѣ мы получимъ всегда 
одинъ и тотъ же результатъ: планеты, при разсматриваніи съ солнца, въ 
своемъ движеніи не образуютъ петель, но показываютъ неравныя скорости, 
которыя въ опредѣленномъ, для каждой планеты различномъ, направленіи 
обнаруживают максимумъ, въ противоположномъ же направленіи мини- 
мумъ.

Здѣсь мы даемъ звѣздныя или сидерическія времена обращенія пла­
нетъ вокругъ солнца:

Меркурій =  87,969 днямъ
В еп ер а =  224,701
Земля =  365,256
Марсъ =  686,980

Юпитеръ . =  4 332,585 днямъ
Сатурнъ =  10 759,220
Уранъ . =  30 686,51
Нептунъ =  60 186,64

Такимъ образомъ мы сдѣлали одну половину нашей задачи, узнали 
движеніе небесныхъ свѣтилъ, какъ оно должно казаться съ солнца. По-, 
мощью выясненнаго пріема мы мо- 
жемъ, по крайней мѣрѣ съ достаточ- 
нымъ приближеніемъ, указать напра- 
вленія, въ какихъ находятся планеты 
на небесномъ сводѣ солнца въ любое 
время.

Но для того, чтобы узнать фор­
му орбиты, мы должны еще опре­
делить р а з с т о я н і я  планетъ отъ 
солнца. Кеплеръ для этой цѣли ру­
ководился слѣдующимъ разсчетомъ.
Пусть t время какого нибудь про- 
тивостоянія планеты, и— сидерическое время ея обращенія, тогда для времени 
t+ u , геліоцентрическая долгота 1 и разстояніе планеты отъ солнца г будутъ 
тѣ яге, что и для времени t. Для послѣдняго долгота 1 непосредственно 
дается наблюденіемъ, такимъ образомъ она будетъ извѣстна такяге и для 
t +  и. Но во время t -f  и земля не будетъ находиться уже на той же пря­
мой линіи, какъ во время противостоянія. • Слѣдовательно, три свѣтила, 
солнце, земля и планета образуютъ большой треугольникъ, углы котораго 
можно найти изъ наблюденія. Разсмотримъ прилагаемую фигуру. Уголъ 
А на землѣ легко опредѣлить наблюденіемъ. Чтобы найти его, мы визи- 
руемъ нашимъ угломѣрнымъ инструментомъ сначала солнце, отсчитываемъ 
направленіе по раздѣленному кругу, затѣмъ передвигаемъ инструментъ до 
тѣхъ поръ, пока не будемъ имѣть въ полѣ зрѣнія планету. Разность 
между обоими отчетами и есть искомый уголъ. Или, обозначая долготу 
солнца, т. е. его угловое разстояніе отъ точки весенняго равноденствія 
черезъ S, а разстояніе планеты въ то же время отъ той же точки черезъ 
L, мы получимъ А =  L—S. Второй уголъ треугольника на солнцѣ В легко 
ыайти слѣдующимъ образомъ: если смотрѣть на землю съ солнца, то она, 
конечно, будетъ находиться какъ разъ въ направленіи, противоположномъ 
тому, въ какомъ стоитъ солнце по отношенію къ землѣ; т. е. ея долгота 
будетъ равна Е =  S +  180 градусамъ. Уголъ нашего же треугольника на 
солнцѣ равняется В =  1— Е, гдѣ 1 опять обозначаешь геліоцентрическую

И з м ѣ р е н і е  у г л о в ъ  м е ж д у  п о л о ж е н і е м ъ  з е м ­
л я ,  с о л н ц а  и п л а н е т ы  и и з м ѣ р е н і ѳ  р а з с т о я -  

н і й  м е ж д у  э т и м и  с в ѣ т и л а м и .
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долготу планеты, которую мы, пользуясь изложеннымъ выше пріемомъ, мо­
жемъ дать для каждаго момента. Третій уголъ С, какъ извѣстно, всегда 
равенъ 180°— А—В. Зная углы треугольника, можно всегда вычислить 
двѣ его стороны, если извѣстна третья. Въ нашемъ болыпомъ треуголь­
н и к  она неизвѣстна, но намъ, вѣдь, нужно опредѣлить только отношеніе 
сторонъ другъ къ другу, а его мы всегда можемъ найти, полагая, что одна 
сторона равна 1. Примемъ за единицу сначала разстояніе земли отъ 
солнца, т. e. R =  1. Тогда мы выразимъ разстояніе г планеты отъ солнца въ 
частяхъ R.

Теперь мы пойдемъ дальше и введемъ сидерическое время обращенія пла­
неты. Во время t -f- 2u опять г и 1 имѣютъ ту же величину, какъ раньше, 
только положеніе земли относительно солнца становится иное. Мы полу­
чимъ новый треугольникъ, въ которомъ опять можемъ опредѣлить всѣ 
углы, и который "представляетъ то важное преимущество, что одна сторона 
г, выраженная ранѣе взятой единицей, намъ точно извѣстна. Поэтому мы 
можемъ на этотъ разъ R, разстояніе земли отъ солнца, вычислить такимъ 
же. точно образомъ и вырйзить егЪ въ прежней единйцѣ мѣры. Этотъ 
пріемъ даетъ намъ точное заключеніе относительно измѣненія разстоянія 
земли отъ солнца за определенный промежутокъ времени. Примѣняя да- 
лѣе тотъ же самый пріемъ и вычисляя соотвѣтственные треугольники для 
временъ t - f  3 u,. t +  4u и т. д., каждый разъ мы получимъ новое значеніе R; 
и всѣ эти значенія будутъ выражены въ одной и той же мѣрѣ. Мы мо­
жемъ нанести ихъ вокругъ одной точки, изображающей солнце; тогда, сое­
диняя кривой конечныя точки этой линіи, мы получимъ точное изобра- 
женіе истинной формы земной орбиты. Выяснимъ это опять на конкрет- 
номъ примѣрѣ.

По выше данной таблицѣ противостояніе Марса происходило въ 
1877 г. 5,бо сентября. Долгота планеты по таблицѣ была равна 1 =  343,47°. 
Прибавивъ сидерическое время обращенія и =686,98 днямъ къ данному мо­
менту, мы находимъ t +  и =  1879 г. іюня 24,48. Въ это время долгота солнца 
S =  121 ,60°, геоцентрическая долгота Марса L =  30,7i°, а геліоцентрическая 
долгота планеты, какъ мы знаемъ, была тогда такая же, какъ во время 
противостоянія, т. e, 1 =  343 ,47°. Поэтому мы имѣемъ А =  L—S =  90,89°, 
В =  1—Е =  41,87°, откуда 0  =  47,24°. Предполагая теперь разстояніе солнца 
отъ насъ въ этотъ моментъ R =  1, мы получимъ по извѣстнымъ тригоно-

• s ill 00 89°метрическимъ отношеніямъ г =  Біп і ? ’и  =  1 ,362.
Слѣдовательно, Марсъ находился въ это время въ 1,362 раза дальше 

отъ солнца, чѣмъ земля. Это можно доказать съ математической точ­
ностью. Идемъ далѣе и опредѣлимъ время t  +  2u =  1881 г. іюня 10,46, 
Въ это время наблюдалось s =  80,06°, a L =  22,оз°. На этотъ разъ также 
I =  343,47°. Отсюда слѣдуетъ А =  58,оз°, В =  83,41° и С =  38,56°. Теперь 
опредѣлимъ R для этого момента, такъ какъ изъ ранѣе опредѣлен- 
наго треугольника мы уже знаемъ г = 1 ,зо2. Мы имѣемъ: R =  r
і sia 38,56° ^
^> 3 6 2  sin 58,03° 1 ,0 0 1 .

•Итакъ, оказывается, что разстояніе земли отъ солнца 10 іюня 1881 г. 
было почти такое же, какъ 24 іюня 1879 года. Повторивъ тотъ же раз­
счетъ для двухъ слѣдующихъ сидерическихъ обращеній t +  3u и t +  4u, 
найдемъ, что это разстояніе 28 апрѣля 1883 года равнялось всего О.ээз 
разстоянія 24 іюля 1879 г. и наконецъ это отношеніе 15 марта 1885 года 
умеНЬШИЛОСЬ ДО 0,980.

Примѣняя этотъ методъ вычисленія ко второму иротивостояпію, мы 
вторично получимъ рядъ разстояній земли отъ солнца, правда, выражеп- 
ныхъ въ другой единицѣ г; Это второе противостояніе можно выбрать 
такъ, чтобы одно изъ разстояній (радіусовъ векторовъ) какъ разъ пришлось
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на то же время, какъ одно изъ разстояній первой серіи. Тогда они должны 
быть близки по величинѣ, малая же разница будетъ находиться въ зави­
симости отъ времени и можетъ быть найдена интерполяціей. Прямой ре­
зультатъ разсчета даетъ, однако, различныя числа для этихъ равныхъ ра- 
діусовъ, потому что они относятся къ различнымъ единицамъ, т. е. измѣ- 
ряются различными мѣрами. Но такъ какъ мы знаемъ, что оба радіуса 
дѣПствительно равной длины, то можемъ прямо найти отношеніе между 
обѣими единицами мѣръ и всѣ величины, полученныя для второй серіи 
въ ея единицѣ мѣры, привести въ соотвѣтствіе съ величинами п е р в о й  
серіи. Такъ мы можемъ поступить и со слѣдующими серіями, пока нако­
нецъ не будемъ имѣть достаточно большое число радіусовъ земной орбиты, 
распредѣленныхъ по всей окружности. Они и послужатъ намъ основа- 
ніемъ для дальнѣйшаго изученія точной формы этой орбиты.

Слѣдующая таблица есть результатъ такого послѣдовательнаго раз- 
счета. Въ первомъ столбцѣ даны геліоцентрическія положенія, къ кото­
рымъ относятся соотвѣтственные радіусы; во второмъ приведены самые 
радіусы; въ третьемъ ряду поставлены среднія суточныя скорости движеній, 
полученныя изъ прямыхъ наблюденій съ земли,

Е R У Е R V
10° 1,000 0,986° 190° 1,000 0,986°
40 0,99! 1,003 220 1,008 0,976
70 0,986 1,015 250 1,014 0,957

100 0,983 1,020 280 1,017 0,953
130 0,985 1,015 310 1,015 0,957
160 0,991 1,002 340 1,008 0,969

Изъ этихъ чиселъ мы можемъ опредѣлить направленіе перигелія 
земли. Самое меньшее значеніе R лежитъ почти на 100° геліоцентриче- 
ской долготы земли, гдѣ земля находится приблизительно 1 января. Если 
соединить кривой линіей всѣ точки земной орбиты, которыя можно найти 
этимъ методомъ, или подвергнуть математическому анализу данныя числа, 
то оказывается что эти измѣняющіяся разстояпія ни подъ какимъ условіемъ 
не могутъ удовлетворять эксцентрическому кругу, но соотвѣтствуютъ эл­
липсу, въ одномъ изъ фокусовъ котораго, а не въ центрѣ, находится 
солнце.

Зная истинную форму земной орбиты, мы можемъ вычислить въ 
опредѣленной единицѣ радіусъ векторъ R положенія земли для каждаго 
любого момента времени. Такъ мы всегда легко найдемъ одну сторону 
треугольника, образованнаго солнцемъ, землею или какою нибудь другою пла­
нетой, и можемъ для извѣстнаго времени, для котораго мы по вышепри­
веденному методу, нашли геліоцентрическую долготу планеты каждый 
разъ опредѣлить разстояніе планеты отъ солнца, выраженное всегда въ 
одной и той же единицѣ. Мы получимъ въ концѣ концевъ радіусы век­
торы г планеты для любой изъ ея многихъ геліоцентрическихъ долготъ 1 
и можемъ определить точно планетную орбиту. При этомъ мы пришли бы 
къ тому же результату, что и для земли, т. е., что в с ѣ  п л а н е т ы  д в и ­
ж у т с я  в о к р у г ъ  с о л н ц а  по э л л и п сам ъ ,  в ъ  о д н о м ъ  и з ъ  ф о к у с о в ъ  
к о т о р ы х ъ  н а х о д и т с я  солнце.  Этотъ основной результатъ нашего 
геометрически строгаго вывода называютъ п е р в ы м ъ з а к о н о м ъ К е п л е р а .

Такъ называемый второй з а к о н ъ  К е п л е р а  выражаетъ открытое 
уже нами отношеніе между положеніемъ планеты на эллиптической ор- 
битѣ и ея скоростью. Онъ гласить что площади, о п и с ы в а е м ы я  рад іу -  
сами в е к т о р а м и  при д в и ж е н і и  п л а н е т ы  по эллипсу ,  в с е г д а  про- 
п о р ц і о н а л ь н ы  вр емени, п о т р а ч е н н о м у  на и х ъ  п р о х о ж д е н іе .
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Отсюда, во-первыхъ, вытекаетъ, что въ перигеліи планета должна двигаться 
быстрѣе, чѣмъ въ афеліи, а, во вторыхъ, этимъ опредѣляется, въ какой 
степени ускоряется ея движеніе, Въ перигеліи соотвѣтственный радіусъ 
векторъ меньше, чемъ въ афеліи; площади, заключенныя между двумя 
радіусами и отвѣчающія одинаковому углу при солнцѣ, меньше для пери- 
гелія, чѣмъ для афелія. Но такъ какъ, по данному закону, для одинако- 
ваго времени, въ теченіе котораго планета движется по периферіи эллипса, 
описываемая площадь одинакова, въ какой бы части орбиты ни находи­

лась планета, то, слѣдовательно, для такого случая 
уголъ между двумя крайними радіусами обязательно 
долженъ быть больше въ перигеліи, чѣмъ въ афеліи, 
т. е. въ первомъ планета должна двигаться быстрѣе. 
Прилагаемый рисунокъ поясняетъ это. Равныя пло­
щади заштрихованы на немъ. Этотъ законъ Кеплеръ 
также вывелъ прямо изъ результатовъ своихъ измѣ- 
рительныхъ работъ на небѣ. Онъ опредѣлялъ пло­
щадь различныхъ отрѣзковъ эллипса совершенно такъ, 
какъ землемѣръ измѣряетъ поля,

Столь необычайно простое отношеніе между разстоя- 
ніемъ небеснаго свѣтила отъ центральной точки системы и скоростью его дви- 
женія должно было въ прозорливомъ умѣ великаго реформатора теоретичес­
кой астронономіи еще болѣе укрѣпить убѣжденіе, что единая вѣчная 
сила доляота изъ этого центра съ одинаковой энергіей управлять всѣми 
планетными движеніями. Подтвержденіе этой мысли, которое могло сооб­
щить дѣйствительную всеобщность міровой идеѣ объ единствѣ цѣлаго, вы­
разилось въ третьемъ, высшемъ законѣ,  который гласить, что кубы 
ср е дн и хъ  разсто яній  или болыпихъ полуосей эллиптичес- 
к и х ъ  орбитъ о тно сятся  между собою, к а к ъ  квадраты соот- 
в ѣ т с т в у ю щ и х ъ  временъ полныхъ обращ еній. Такъ какъ частное 
этихъ обѣихъ величинъ должно быть' одинаково для всЬхъ планетъ, то 
этимъ ясно выражается единство силы, съ какою солнце управляетъ всѣми 
планетами.

10. Мірозданіе по Ньютону.

Послѣ того какъ Кеплеръ, руководясь мыслью, что земля движется 
вокругъ солнца, доказалъ съ абсолютною геометрическою точностью, что 
солнце находится въ фокусѣ всѣхъ остальныхъ планетныхъ движеній, и 
слѣдовательно изъ него исходить общая управляющая міромъ сила, послѣ 
того какъ далѣе Галилей установилъ общіе законы дѣйствія силы тя­
жести въ земныхъ условіяхъ, естественно могъ возникнуть вопросъ, 
нельзя ли эту всеобщую силу, исходящую изъ земли и дѣйствующую съ 
такимъ неизмѣннымъ постоянствомъ, примѣнить и для объясненія небес­
ныхъ явленій. Какъ извѣстно, Ньютонъ (см. портретъ стр, 579) первый 
задался этимъ вопросомъ и съ блестящимъ успѣхомъ разрѣшилъ его путемъ 
вычисленій. Мы по возможности коротко представимъ въ логической по- 
слѣдовательности тѣ разсужденія, которыя привели къ открытію всеобщаго 
д ѣ й с т в і я  силы тяжести.

На первый взглядъ можетъ показаться страннымъ и непонятнымъ, 
какимъ образомъ та сила тяжести, которая у насъ притягиваетъ къ землѣ 
всѣ тѣла и удерживаетъ ихъ на поверхности земли въ неподвижномъ, 
инертномъ положеніи, на небѣ вызываетъ живыя вѣчныя к р у го в ы я  дви- 
ж ен ія  свѣтилъ. Если планеты дѣйствительно тяготѣютъ къ солнцу, то, 
вѣдь, онѣ обязательно должны падать на солнце, подобно тому какъ у насъ

Э ллипсъ К еп лера. (За- 
штрпховапііыя площади всѣ 

равны между собою.)
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всякій камень, предоставленный самому себѣ, падаетъ на землю: по край­
ней мѣрѣ такъ представляется для наивнаго воззрѣнія. Но на самомъ 
дѣлѣ наблюдается иное. Поэтому надо было бы думать, что не сила тя­
жести, а какая то другая сила производить эти круговыя движенія (ради про­
стоты мы будемъ далѣе представлять себѣ слабо эллиптическія движенія пла- 
нетъ въ видѣ круговъ). Какъ ни простъ этотъ послѣдній выводъ, однако, 
ближайшее разсмотрѣніе этого интереснаго вопроса показываетъ, что на 
этотъ разъ наивное воз- 
зрѣніе ошибочно.

Всюду на землѣ у 
насъ на глазахъ сила тяяіе- 
сти, неизмѣнно совер- 
шаетъ свое дѣйствіе; каж­
дое свободно падающее 
тѣло, подъ ея вліяніеМъ 
въ первую секунду про­
ходить 4,89 м.; друглми 
словами, всякое падающее 
тѣло въ концѣ первой се­
кунды находится на 4,89 м. 
ниже, чѣмъ въ началѣ ея.

Если бросить тѣло 
вверхъ по вертикальной 
линіи, напр., съ такою си­
лой, чтобы оно при отсут- 
ствіи силы тяжести въ 
концѣ первой секунды 
могло подняться на вы­
соту 50 м., то на самомъ 
дѣлѣ тѣло поднимется 
только на 50 — 4,89 м. =
45,іі м. Наконецъ, если 
бросить тѣло какъ разъ 
въ горизонтальномъ на­
правлены, то по истече- 
ніи первой секунды оно 
опустится на 4,89 м. ниже 
этого направленія, какова 
бы ни была его горизон­
тальная скорость. Это факты, въ которыхъ нельзя ничего измѣнить. Такъ 
какъ они крайне важны для всѣхъ дальнѣйшихъ нашихъ выводовъ, то 
необходимо выразить ихъ въ точной математической формѣ.

На стр. 580 на верхемъ чертежѣ у обозначаетъ горизонтальную скорость, 
съ какою брошено тѣло, т. е. тѣло, находящееся въ а, по истеченіи секунды 
оказалосьбы въ Ь, если бы на него не дѣйствовала сила тяжести. Подъ 
вліяніемъ послѣдней тѣло въ тоже время опустится до точки с. Следо­
вательно, Ьс обозначаетъ путь, который тѣло прошло бы при паденіи въ 
первую секунду; назовемъ его g, хотя обыкновенно этой буквой обозна- 
чаютъ двойную величину этого пути. Въ дѣйствительности же тѣло прой- 
детъ путь ас =  s. Этотъ путь можно найти изъ выше указанныхъ вели­
чинъ по теоремѣ Пифагора s2 =  ѵ2 +  g2.

Воспользуемся тотчасъ же этимъ выводомъ, Допустимъ, что на вы- 
сотѣ, 20 м. надъ почвою установлена пушка такъ, что выпущенное ядро 
должно бы летѣть изъ ея дула какъ разъ въ горизонтальномъ направле­
ны со скоростью 500 м. въ секунду. Оставляя въ сторонѣ сопротивленіе

37*

И с а а к ъ  Н ы о т о н ъ , род. въ Вульсториѣ (W oolsth orpe, А і і г л і я )  въ 1643 
у м . в ъ  К с н с н н г т о н ѣ  в ъ  1 7 2 7  г .

Съ современпаго портрета масляными красками.



580 П. 10.  М і р о з д а н і е  п о  Н ь ю т о н у .

Дви ж еніе горизонтально брошен- 
наго тѣла.

атмосфернаго воздуха, мы найдемъ, что путь, который въ действительно­
сти пролетитъ ядро въ первую секунду, взятый въ квадратѣ, будетъ ра­
венъ s2 =  500 X  500 +  4,89 X  4,89 =  250 023,9.1. Отсюда самый путь s =  500,02 м. 
Какъ мы видимъ онъ длиннѣе ѵ на весьма малую величину.

Но если бы мы могли произвести этотъ опытъ со всей желаемой точ­
ностью, то обнаружили бы другое странное явленіе. Ядро, какъ мы знаемъ, 
удалится отъ горизонтальной линіи на 4 ,8 9  м. Такъ какъ въ началѣ по­
лета оно находилось на высотѣ 20 м., то на основаніи предыдущаго по 
истечсніи первой секунды оно должно находиться на высотѣ 2 0  —  4 ,8 9  
=  15,іі м. На самомъ дѣлѣ оно оказалось бы на 2 см. выше этого раз- 
стоянія. Еслибы скорость въ первую секунду равнялась 1000 м., то это 
кажущееся поднятіе достигло бы 8 см. Оно возрастаешь очень быстро,

такъ что при скорости въ 10 000 м. оно 
было бы уже не менѣе 7 ,8 5  м., слѣдова- 
тельно ядро при этихъ условіяхъ находи­
лось бы на высотѣ 2 0  — 4 ,8 9  +  7 ,85  =  2 2 ,9 6  м. 
надъ почвой. Такимъ образомъ, не смотря 
на то, что дѣйствіе земного притяженія на­
правлено внизъ, и не смотря на то что 
тѣло было пущено совершенно горизон­
тально, оно поднялось бы надъ почвой на 
2 ,9 6  м.

Это кажущееся противорѣчіе очень легко объясняется. Оно обуслов­
ливается извѣстной уже намъ шаровидностью земли. Положимъ, что на 
прилагаемой фигурѣ дуга ad есть часть земной поверхности, и мы нахо­

димся въ а. Тогда предметъ, брошенный горизон­
тально, дойдя до Ь, будетъ удаленъ отъ поверхно­
сти на нѣкоторую величину х, такъ какъ поверх­
ность изогнута. Такимъ образомъ тѣло, не смотря 
на дѣйствіе силы тяжести, даже при горизонталь­
номъ полетѣ, будетъ находиться въ b дальше отъ 
центра земли (с), чѣмъ въ а. Здѣсь это разстояпіе 
равно было радіусу земли г, въ Ъ оно равно г +  х. 
Зная величину ab =  ѵ, мы можемъ вычислить х, т. е. 
поднятіе надъ поверхностью земли для различ­
ныхъ скоростей ѵ, по формулѣ, прямо вытекаю­
щей изъ теоремы Пифагора: г2 •+ ѵ2 =  (г +  х)2. Квад- 
ратъ весьма малой величины х мы можемъ опустить 
здѣсь и тогда получимъ ѵ2 =  2гх, или х =

Съ помощью этой формулы можно теперь очень легко рѣшить слѣ- 
дующую задачу: найти, какую начальную скорость должно имѣть ядро, 
чтобы по истеченіи первой секунды оно было какъ разъ на той же вы- 
сотѣ, какъ въ моментъ начала движенія, Тогда очевидно, х долженъ рав­
няться пути, проходимому падающимъ тѣломъ въ первую секунду, т. е. 
4 ,8 9  М. Поэтому МЫ имѣемъ V2 =  2rg =  2 X 6  370 ООО X  4 ,8 9  =  62 290 ООО М. 
Извлекая квадратный корень изъ послѣдняго числа, получимъ ѵ =  7891 м. 
Съ такою скоростью, слѣдовательно, должно летѣть ядро, чтобы дѣйствіе 
силы тяжести было уравновѣшено. Такъ какъ по истеченіи первой се­
кунды оно не потеряетъ своей скорости, то мы получимъ, очевидно, опять 
тоже самое явленіе: въ концѣ второй секунды ядро опять пройдетъ 7891 м. 
и при этомъ опуститься на 4 ,8 9  м. На пройденномъ тѣломъ пути земная 
поверхность на эту же величину отклонится отъ прямой линш. Следо­
вательно, ядро черезъ 2 секунды будетъ снова находиться на такомъ же 
разстояніи отъ поверхности земли, какъ въ началѣ движенія, и т. д.

Поднятіе горизонтально  
брошеннаго тѣла надъ по­

верхностью земли.



При такихъ условіяхъ ядро никогда не упадетъ на землю, но непре­
рывно будетъ летѣть вокругъ нея; оно сдѣлается спутникомъ нашей  
планеты, настоящею луной. Бели бы мы могли получить такую большую 
скорость (полетъ нашихъ пушечныхъ ядеръ въ лучшемъ случаѣ совер­
шается вдесятеро медленнѣе), то мы могли бы по желанію создать для на­
шей земли спутниковъ, которые подъ вліяніемъ силы тяжести всегда враща­
лись бы вокругъ нея.

Такимъ образомъ мы имѣемъ строгое доказательство, что движеніе 
свѣтилъ другъ около друга, дѣйствительно, можно объяснить силою тя­
жести, Является вопросъ, можно ли примѣнить такое объясненіе къ ка­
кому нибудь частному случаю, для котораго числовыя данныя намъ извѣ- 
стны. Для провѣрки этого лучше всего воспользоваться луною. Согласно 
всѣмъ міровоззрѣніямъ, луна движется вокругъ земли; а дѣйствіе силы 
тяжести земли мы знаемъ точно по крайней мѣрѣ на ея поверхности. 
Итакъ, спрашивается, можно ли объяснить, постоянное обращеніе луны во­
кругъ нашей планеты дѣйствіемъ тяжести, согласно только что выясненной 
теоріи?

Чтобы приступить .къ этому доказательству, рѣшимъ сначала другой 
важный вопросъ, съ одинаковой ли силой проявляется дѣйствіе тяжести 
на различныхъ разстояніяхъ отъ земли; если же нѣтъ, то какому закону 
подчинено ея ослабленіе. Оказывается, что всѣ дѣйствія, распространяю­
щаяся равномѣрно по всѣмъ направленіямъ изъ центра какого нибудь 
источника силы, будетъ ли то звукъ, теплота, свѣтъ, магнетизмъ, электри­
чество или тяготѣніе уменьшаются пропорціонально квадрату разстоянія 
отъ центра, если только не встрѣчается никакихъ противодѣйствій, о чемъ 
мы будемъ говорить подробно позднѣе. Пусть g скорость паденія на раз- 
стояніи г, gt — на разстояніи гх; тогда этотъ законъ выразится формулою: 
£  =  £ ,  откуда g! =  $ .

Такимъ. образомъ, если намъ извѣстно, какъ это и есть на самомъ 
дѣлѣ, напряженіе силы тяжести g на разстояніи г отъ центра земли, от­
куда эта сила дѣйствуетъ равномѣрно во всѣ стороны, то мы можемъ по 
данной формулѣ тотчасъ же вычислить ея дѣйствіе на другомъ разстояніи 
г1( напр, на разстояніи луны. Положимъ, что г круглымъ числомъ равно 
384.400.000 м., тогда мы найдемъ, что напряжете тяжести, на разстояніи 
луны равно

_  4,8» X  6 870 0 0 0 X 6 8 7 0  ООО п
о і  384 400 000 X  384400000 ѵ,ии±оо м..

Это значить, что тѣло, подъ вліяніемъ притяженія земли, на разстоя- 
ніи луны въ первую секунду проходить при своемъ паденіи приблизительно 
іѴв мм., тогда какъ на земной поверхности 4,98 м. Спрашивается дѣй- 
ствительно ли луна падаетъ въ каждую секунду по направленію къ 
землѣ на только что найденную величину; другими словами, такова ли 
кривизна лунной орбиты, что каждую секунду луна отклоняется въ
своемъ приблизительно круговомъ пути на О.ооізб м. отъ прямой линіи,
представляющей касательную къ этому кругу?

Выше (стр. 580) мы дали формулу, по которой можно вычислить эту 
величину х. Въ данномъ случаѣ г равно извѣстному разстоянію луны 
отъ земли, величина ѵ, очевидно, равна пути, которое луна проходить по 
своей орбитѣ въ теченіе одной секунды, или настолько близка къ этой 
величинѣ, что мы, какъ показалъ намъ первый примѣръ съ летящимъ пу- 
шечнымъ ядромъ (стр. 580), можемъ вмѣсто у взять s. А этотъ путь мы 
найдемъ, раздѣливъ всю окружность лунной орбиты на число секундъ, въ 
теченіе которыхъ нашъ спутникъ проходить всю орбиту. Длина окруж­
ности круга, какъ извѣстно, равна произведенію діаметра 2г на число л, 
равное 3,і4іб. Мы уже нашли раньше, что звѣздное время обращенія

П у т ь  го р и зо н т . б р о ш е н . т ѣ л ъ ; за в и с и м . его  формы отъ н а ч а л ьн о й  ск о ро сти . 5 8 1
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луны (здѣсь рѣчь идетъ какъ разъ о немъ, такъ какъ звѣзднымъ вре­
менемъ обращенія называется время полнаго обращенія въ 360°) равно 
круглымъ числомъ 2361000 секундъ. Обозначимъ это число и. Мы найдемъ
.  2гя   2гя 2 __ 2 X  3 X  ^ 400 ООО X  В,1416 X  8,141»

и , и2 2 361 ООО X  2 361000
Вычисленіе даетъ 0,оош м. На эту величину, которая опредѣляется 

строго геометрическимъ разсчетомъ, луна каждую секунду отклоняется къ 
землѣ отъ прямолинейного движенія, т. е. падаетъ къ землѣ. Къ боль­
шому нашему удовлетворенно мы находимъ, что это число до сотой милли­
метра согласуется съ числомъ, опредѣленнымъ выше на основаніи того за­
кона, что сила тяжести уменьшается пропорціонально квадрату разстоя- 
нія. Если принять въ разсчетъ различныя побочныя условія, то и эта 
разница исчезнетъ. Такое совпадете служитъ доказательствомъ, что луна 
описываетъ путь вокругъ земли, дѣйствительно, лишь подъ вліяніемъ силы 
тяжести, такъ же точно, какъ и пушечное ядро въ нашемъ приведенномъ 
примѣрѣ, которое могло бы стать спутникомъ земли и совершать круговое 
движеніе вокругъ нея, получивъ одинъ разъ толчекъ опредѣленноій силы.

Сила тяжести земли управляетъ луною. Та же сила простираетъ свое 
дѣйствіе далеко за предѣлы лунной орбиты. Нельзя ли объяснить ею и 
движеніе солнца? Тогда окажется, быть можетъ, что ученые древности, 
ставившіе землю въ центрѣ вселенной, были правы? Очевидно, возможно 
только одно изъ двухъ Г или солнце движется вокругъ земли, какъ это мы 
видимъ (тогда, какъ мы узнали, движенія всѣхъ планетъ оказываются 
очень сложными и трудно объяснимыми), или земля движется вокругъ 
солнца; тогда объясненія небесныхъ движеній значительно упрощаются. 
До сихъ поръ мы не сдѣлали еще окончательная выбора между двумя 
возможными рѣшеніями: больше вѣроятности за то, что движется земля. 
Только разсчетъ окончательно можетъ рѣшить великій вопросъ, должна 
ли земля быть вытѣснена изъ центра міра или нѣтъ.

Прежде всего рѣшимъ, какъ велика сила притяженія земли на раз- 
стояніи солнца, равномъ; по измѣренію параллакса, круглымъ числомъ 
148 600 милліоновъ метровъ, Вставивъ это число въ формулу, которую мы 
уже примѣнили для луны, мы найдемъ, что на такомъ разстояніи отъ земли 
тѣло приближается къ ней подъ вліяніемъ силы тяжести всего на 
1:111300 000 м. въ секунду. На такую ничтожную величину солнце, дѣй- 
ствительно, падаетъ къ землѣ въ одну секунду. Въ этомъ нельзя сомнѣ- 
ваться, если признать всеобщую примѣнимость закона тяготѣнія.

Допустимъ, что солнце вращается вокругъ земли, и посмотримъ, равно 
ли въ дѣйствительности отклоненіе его орбиты отъ прямой въ сторону 
земли найденной величинѣ, другими словами, совпадаетъ ли х, найденное 
по выше приведенной формулѣ, съ g, опредѣленнымъ нами для солнца. 
Въ данномъ случаѣ и, время обращенія солнца, равно почти 31560 ООО 
секундамъ. Вычисленіе съ этими числами даетъ х =  1:339,6 м., резуль­
татъ, который совершенно не согласуется съ найденной ранѣе величиною 
для gt =  1 : 111 300 ООО м. Итакъ, наша теорія, прекрасно согласующаяся съ 
дѣйствительностью относительно луны, въ этомъ случаѣ оказывается со- 
всѣмъ непримѣнимой. Не земля управляетъ солнцемъ, наоборотъ солнце 
излучаетъ громадную силу тяготѣнія и удерживаетъ ею въ подчиненіи 
землю и всѣ планеты.

Мы говоримъ всѣ планеты, но это заявленіе можетъ показаться 
поспѣшнымъ. Не даетъ ли наша теорія болѣе прямыхъ доказательствъ 
этого, чѣмъ приведенное выше соображеніе, что цяанетныя движе- 
нія упрощаются, если принять движеніе земли вокругъ солнца. По- 
пробуемъ найти это доказательство, а также разсмотримъ, подчинена ли 
'болѣе значительная сила солнечнаго притяженія- тѣмъ же законамъ, что
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и сила земного притяженія. Она должна быть постоянна и должна обна­
руживать законъ ослабленія пропорціонально квадрату разстоянія. Для 
опредѣленія этого мы можемъ продѣлать для каждой планеты тотъ же са­
мый разсчетъ, что сдѣлали для луны, и должны найти для опредѣленнаго 
разстоянія постоянно одинаковую величину силы притяженія.

Но прежде, чѣмъ рѣшить этотъ вопросъ, мы должны опредѣлить, какъ 
велика вообще сила притяженія солнца. Несоотвѣтствіе найденныхъ чи­
селъ х и gx показываетъ, что эта сила солнца гораздо больше силы зем­
ного притяженія. Взаимное отношеніе ихъ легко найти, стоитъ раздѣлить 
эти числа другъ на друга, такъ какъ есть дѣйствительная сила земного 
притяженія на разстояніи солнца; х же, соотвѣтственно тому, что мы только 
что узнали, обозначаетъ величину, на которую земля каждую секунду от­
клоняется солнцемъ отъ прямолинейнаго пути на круговую орбиту; слѣдо- 
вательно, х есть дѣйствительный путь паденія земли или, другими словами, 
сила притяженія солнца, выраженная въ метрахъ въ одну секунду, на 
такомъ же разстояніи, какъ й gt  Итакъ, отношеніе силы тяжести солнца къ 
силѣ тяжести земли равно =  п1̂ ^ 00 =  327800. Слѣдовательно, с о л н ц е  
и з л у ч а е т ъ  во в с е л е н н у ю  п очт и  в ъ  о д н у  т р е т ь  м и л л іо н а  б о л ь ­
шую с и л у ,  ч ѣ м ъ  з ем л я :  такова громадная центральная сила, благодаря 
которой въ нашей прекрасной системѣ непоколебимо сохраняется благодѣ- 
тельный порядокъ и которая единодержавному солнцу обезпечиваетъ абсо­
лютную власть надъ его подданными.

Объ этой колоссальной силѣ мы не можемъ составить себѣ никакого 
представленія. Если бы земля обладала такою же силой, то тѣла на ея 
поверхности пролетали бы при паденіи не 4 ,8 9  м. въ первую секунду, но 
4 ,8 9  X  327 800 метровъ, т. е. нѣсколько больше 1600 км., а крошечный пред­
метъ, напр., квадратный обрѣзокъ бумаги со стороною въ 10 мм., который 
у насъ вѣситъ приблизительно 1 кгр„ вѣсилъ бы при дѣйствіи силы при- 
тяженія солнца 327 800 X  О.ооооі, т. е. З1/* кгр. Какое громадное давленіе 
должны испытывать массы на солнцѣ! Какъ невообразимо громадны тѣ 
внутреннія силы, которыя работаютъ въ этомъ центральномъ очагѣ нашей 
небольшой части мірозданія и, превращаясь въ тепло и свѣтъ, служатъ 
для насъ источникомъ чудесной жизненной энергіи!

Однако, на поверхности солнца это давленіе далеко не такъ значи­
тельно, какъ мы только что нашли. Поперечникъ солнца гораздо больше 
поперечника земли, а при нашемъ разсчетѣ мы принимали разстояніе отъ 
центра равнымъ длинѣ земного радіуса, чтобы имѣть повсюду однѣ и тѣ 
же единицы для сравненія. Раньше мы нашли, что поперечникъ солнца 
больше поперечника земли въ 108,6 раза. Сила же притяженія умень­
шается пропорціонально квадрату разстоянія. Слѣдовательно, чтобы найти 
величину силы тяжести на поверхности солнца, мы должны выше найден­
ное число 327 800 раздѣлить на 108,6 X  Ю8,в. Тогда мы получимъ, что ис­
комое число равно 2 7 , 8 .  Предметъ, вѣсящій у насъ 1 кгр., на поверхности 
солнца долженъ вѣсить 27,8 кгр. При свободномъ паденіи это тѣло пройдетъ 
на солнцѣ въ первую секунду 27,8 X  4,89 =  136 м. Таковы факты, которые 
намъ удалось открыть, переходя логически отъ одного вывода къ другому 
и вводя въ нихъ только то, что было дѣйствительно найдено наблюденіемъ.

Но изъ этихъ фактовъ мы можемъ вывести еще другія интересныя 
заключенія. Физическія изслѣдованія подтвердили тотъ выводъ, что вся­
кое тѣло производить тѣмъ большее притяженіе, чѣмъ оно тяжелѣе, или 
говоря точнѣе, сила его притяженія пропорціональна массѣ. Отсюда прежде 
всего слѣдуетъ, что солнце въ 327800 разъ тяжелѣе земли. Такимъ обра­
зомъ мы какъ бы взвѣшиваемъ, кладемъ на вѣсы солнце. Изъ массы, со­
ставляющей солнце, можно было бы, слѣдовательно, сдѣлать - 327 800 ша-
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ровъ, величиною съ землю и со среднею плотностью земныхъ горныхъ 
породъ. Какъ извѣстно, объемы двухъ шаровъ относятся, какъ кубы ихъ 
поперечниковъ, Поперечникъ солнца въ 108,6 разъ больше поперечника 
земли; слѣдовательно, объемъ солнца въ 1280000 разъ больше объема 
земли. Въ этомъ объемѣ распределена масса, превышающая массу земли 
всего въ 327 800 разъ; значитъ, вещество солнца мепѣе плотно, чѣмъ ве­
щество земли. Плотность солнца сравнительно съ плотностью земли ока-

327 800зывается равной 1280 000 з= 0,256, т. е. составляетъ четверть земной плотности. 
Итакъ, несмотря на громадное давленіе, подъ какимъ находятся солнечныя 
массы, вещество земли вчетверо плотнѣе вещества солнца.

Теперь мы можемъ обратиться къ доказательству, что сила тяжести 
солнца подчинена по отношенію къ остальнымъ планетамъ, тому же са­
мому закону, какой наблюдается для земной тяжести, т. е. уменьшается 
пропорціонально квадрату разстоянія. Только въ томъ случаѣ, когда это 
окончательно подтвердится наблюденіемъ, будутъ безусловно справедливы 
и всѣ остальныя наши заключенія. Доказательство это очень легко полу­
чить, пользуясь собраннымъ уже нами весьма цѣннымъ матеріаломъ. 
Именно, если имѣетъ силу законъ пропорціональности квадрату разстоянія, 
то для каждой планеты g должно совпадать съ соотвѣтственнымъ х. Ал­
гебраически это выразится такъ: x =  g = ^ ? ,  для другой планеты x1==g1 
= ^ г .  Соединяя обѣ формулы въ одно, получимъ: ^  =  По закону
уменыпенія силы тяжести пропорціонально квадрату разстоянія можно въ 
то же время Составить отношеніе Вставивъ это выраженіе въ лѣвую
сторону предыдущей формулы, мы наконецъ получимъ % =  ̂  или 
^ 4 =  Это — весьма важная формула, математически выражающая третій 
законъ Кеплера, касающійся отношенія кубовъ разстояній къ квадратамъ 
временъ обрашенія. Мы вывели его здѣсь изъ простого закона Ньютона 
относительно уменыненія силы притяженія пропорціонально квадрату раз- 
стоянія.

Что это отношеніе правильно, можно доказать имѣющимися данными, 
полученными изъ наблюденій. Согласно описаннымъ раньше чисто гео- 
метрическимъ методамъ, которыми пользовался уже Кеплеръ, для планетъ 
получаются слѣдующія числа для г и и:

Мѳркурій .
г

=  0,3871
И
87,97 дней

Венера =  0,7233 224,70 „
Земля =  1,0000 365,26 w
Марсъ =  1,5237 686,98 „

Юпитеръ
г

=  5,2028 
=  9,5389

U
4 332,58 дней

Сатурнъ. 10 759,22 „
Уранъ =  19,1833 30 686,5 „
Нептунъ. =  30,0551 60186,64 „

Какой бы рядъ мы здѣсь ни взяли*, но если первое число мы воз- 
ведемъ въ кубъ, второе въ квадратъ и полученные результаты раздѣлимъ 
другъ на друга, то всегда будемъ имѣть одно и то же очень малое число, 
съ числителемъ 1, со знаменателемъ 133 400. Если изъ знаменателя из­
влечь квадратный корень, то получимъ 365,26, т. е. время обращенія земли 
вокругъ солнца. Это вполнѣ понятно, такъ какъ г для земли мы приняли 
равнымъ 1.

Выводъ этого чуднаго закона, связывающаго всѣ планеты, завершаетъ 
мірозданіе, воздвигнутое по единому плану въ величественномъ стилѣ. 
Размѣры этого мірозданія и распредѣленіе его отдѣльныхъ частей въ про­
стр ан ств, включая и орбиты періодическихъ кометъ, наглядно представ­
лены на прилагаемой отдѣльной таблицѣ.

Всѣ дальнѣйшія работы измѣрительной астрономіи направлены только 
зсъ тому, чтобы разработать Ньютоново мірозданіе въ отдѣльныхъ частяхъ 
іт усовершенствовать его. Задача состоитъ въ томъ, чтобы единственнымъ,
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весьма простымъ закономъ, гласящимъ, что притяженіе свѣтилъ обратно 
пропорціонально квадратамъ разстояній и прямо пропорціонально массамъ, 
объяснить всѣ движенія свѣтилъ до мельчайшихъ подробностей, поскольку 
они намъ извѣстны, т. е. доказать на основаніи этого закона необходи­
мость этихъ движеній. При сложности наблюдаемыхъ небесныхъ движе- 
ній, о которыхъ мы могли дать только общія свѣдѣнія, это задача нелег­
кая. Вслѣдствіе же большого множества свѣтилъ эта задача оказывается 
даже наиболѣе трудной, какая только можетъ представиться человѣческой 
мысли, съ одной стороны потому что работы, связанныя съ этимъ изслѣ- 
дованіемъ, весьма кропотливы, съ другой — потому что современный ма- 
тематическій анализъ еще не достаточно совершененъ. Поэтому, особенно 
здѣсь, гдѣ мы можемъ пользоваться только простѣйшими математическими 
нріемами, мы не въ состояніи строго выводить всѣ необходимыя доказа­
тельства, но должны довольствоваться знакомствомъ только съ нѣкоторыми 
простейшими выводами.

Прежде всего обратимся къ тѣмъ планетамъ, которыя сами предста­
вляютъ системы центральпыхъ движеній, т. е. вокругъ которыхъ обра­
щаются спутники. Если начало Ньютона имѣетъ дѣйствительно всеобщее 
примѣненіе, то оно должно сказаться и въ движеніяхъ всѣхъ спутниковъ. 
Особенно же третій законъ Кеплера долженъ сразу обнаружиться изъ 
наблюденія надъ системами, гдѣ существуетъ нѣсколько спутниковъ. Вре­
мена обращенія спутниковъ и ихъ сравнительныя разстоянія отъ планетъ 
можно опредѣлять безъ всякижь предположеній относительно дѣйствитель- 
ныхъ разстояній, или относительно движеній какъ нашей точки наблюде- 
нія, такъ и системы спутниковъ. Относительныя разстоянія можно всегда 
опредѣлить въ частяхъ видимаго поперечника планеты, который, при из- 
мѣненіи разстоянія всей системы, измѣняется въ такомъ же отношеніи, 
какъ и разстоянія спутниковъ отъ центра ихъ планеты. Хотя орбиты 
спутниковъ, вслѣдствіе извѣстнаго положенія плоскостей, должны испыты­
вать сокращеніе, однако, какъ легко понять наибольшее видимое разстоя- 
ніе спутника отъ его планеты всегда будетъ соотвѣтствовать поперечнику 
его орбиты, если допустить, какъ первое приближеніе, что эта орбита есть 
кругъ. При малой эллиптичности орбитъ это допущеніе возможно.

Итакъ, если третій законъ Кеплера примѣнимъ для спутниковъ всѣхъ 
остальныхъ планетъ, то отношеніе квадратовъ временъ обращенія спутни­
ковъ къ кубу разстоянія отъ центра ихъ системы должно быть для дан­
ной системы постоянно, но для различныхъ планетъ эта постоянная бу­
детъ, конечно, различна. Произведемъ сначала вычисленіе для пяти спут­
никовъ Юпитера, Наблюденіе даетъ для нихъ слѣдующія времена обра- 
щенія въ дняхъ и слѣдующія среднія разстоянія въ частяхъ экваторіаль- 
наго радіуса Юпитера:

и Г *і
V. 0,4982 2,55 0,001212
I. 1,7691 5,933 0,002 820

II. 3,5512 9,439 0,004 485
III. 7,1545 15,057 0,007 154
ІУ 16,6890 26,486 0,012 583

Такое же вычисленіе, какое мы произвели на стр. 584 для планетъ, 
даетъ и для этихъ пяти спутниковъ одно и то же число, именно 66,7і. 
Это доказываетъ, что Юпитеръ также излучаетъ центральную силу, кото­
рая уменьшается пропорціонально квадрату разстоянія. Истинную вели­
чину этой центральной силы мы можемъ измѣрить, если отъ относитель- 
ныхъ разстояній спутниковъ отъ центра силы мы перейдемъ къ абсолют­
ными или же выразимъ ихъ отношенія къ одной общей единицѣ солнеч­
ной системы, къ солнечному разстоянію. Поэтому въ вышеприведенной
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таблицѣ мы присоединили еще столбецъ, обозначенный г1; въ которомъ 
разстоянія спутниковъ выражены въ единицахъ солнечнаго разстоянія. 
Легко видѣть, что гх можно опредѣлить съ большою точностью, пользуясь 
третьимъ закономъ Кеплера, такъ же какъ, зная время обращенія Юпи­
тера, можно найти простымъ вычисленіемъ по крайней мѣрѣ среднее раз- 
стояніе этой планеты отъ солнца въ единицахъ солнечнаго разстоянія. 
Для этого надо только время обращенія Юпитера возвести въ квадратъ и 
изъ полученнаго числа извлечь кубическій корень. Единицею для вре­
мени обращенія надо выбрать годъ, тогда мы получимъ для разстоянія ве­
личину, выраженную въ желаемой единицѣ.

Если мы произведемъ весь разсчетъ съ гх, то найдемъ, что для всѣхъ 
пяти спутниковъ отношеніе и2 : гх3 равно 1:139 800 ООО. Такъ какъ въ этомъ 
случаѣ мы взяли тѣ же самыя единицы, какъ при вычисленіи, сдѣлан- 
номъ для планетъ, то это число прямо указываетъ намъ, во сколько разъ 
центральная сила, излучаемая Юпйтеромъ, меньше соотвѣтственной цен­
тральной силы солнца. Частное отъ обоихъ чиселъ, именно (см.
стр. 583), показываетъ, что притяженіе Юпитера въ 1048 разъ меньше при- 
тяженія солнца и, слѣдовательно, въ 313 разъ больше притяженія земли, 
такъ какъ мы нашли (стр. 583), что масса солнца въ 327 800 разъ больше 
массы земли. Такъ какъ сила притяженія прямо пропорціональна массѣ, 
то эти числа выражаютъ взаимное отношеніе массъ. Но объемъ Юпитера 
круглымъ числомъ въ 12600 разъ больше объема земли; въ такомъ объемѣ 
распредѣлена масса, которая въ 313 разъ больше массы земли. Поэтому въ 
среднемъ плотность Юпитера вчетверо меньше плотности земли, т. е. почти 
равна плотности солнца. Еслибы поперечникъ Юпитера не былъ больше 
поперечника земли, то каждый предметъ на его поверхности вѣсилъ бы 
во столько же разъ больше, во сколько разъ масса Юпитера превышаетъ 
массу земли, т. е. земной килограммъ Вѣсилъ бы тамъ 313 кгр. Но такъ 
какъ поперечникъ Юпитера почти въ 11 разъ больше поперечника земли, 
а сила притяженія уменьшается пропорціонально квадрату разстоянія, то надо 
число 313 раздѣлить еще на 11X  П. Итакъ, оказывается что на поверхности 
этой планеты всѣ предметы, почти въ 2%  раза тяжелѣе, чѣмъ на поверх­
ности земли. Путь, проходимый свободно падающимъ тѣломъ, въ первую 
секунду, будетъ равенъ на ІОпитерѣ 4 Х 272= 1 2 >5 метра. Такимъ образомъ. 
благодаря всеобщей примѣнимости закона Ньютона, мы можемъ для иного 
свѣтила, сравнительно простымъ разсчетомъ, опредѣлить до долей метра 
величину, которую разумное существо, быть можетъ, обитающее на этомъ 
свѣтилѣ, находить путемъ физическаго опыта. Можно даже въ этомъ 
опредѣленіи сдѣлать всѣ необходимыя поправки, которыя зависятъ отъ 
сжатія и вращенія планеты (см. стр. 472).

Для остальныхъ планетъ, имѣющихъ спутниковъ, можно произвести та­
кое же вычисленіе. Результаты такихъ вычисленій помѣщены въ таблицѣ 
планетныхъ орбитъ, на стр. 613 и сл.

Обращаясь къ инымъ подтвержденіямъ закона Ньютона, мы не должны 
однако забывать, что въ нашихъ разсужденіяхъ мы, для простоты дѣла, 
пренебрегли нѣкоторыми частностями: это было допустимо, какъ можно до­
казать, въ томъ или другомъ отдѣльномъ случаѣ, но въ иныхъ случаяхъ могло 
бы отозваться на результатѣ весьма замѣтно. Напр., до сихъ поръ мы разсматри- 
валидѣйствіе тяжести такъ, какъ будто массы тѣлъ, какъ движущаго, такъ 
и находящегося въ движеніи, сосредоточены были въ ихъ центрахъ. Строго 
разсуждая, мы должны бы разсмотрѣть дѣйствіе каждой отдѣльной молекулы 
центральной массы на каждую отдѣльную молекулу движущагося тѣла, со­
гласно закону Ньютона, Однако, можно доказать, что если массы малы 
сравнительно съ разстояніемъ, отдѣляющимъ ихъ, составлены симметрично



и обладаютъ извѣстной твердостью, какъ напр, масса земли, то общее дви­
жете совершается такъ, какъ будто бы тѣла не имѣли поперечниковъ. 
Но упрощенное примѣненіе закона не допустимо тамъ, гдѣ отдѣльныя ча­
сти движущагося тѣла сами подвияшы, какъ напр., водная оболочка земли. 
На эту послѣднюю солнце и луна должны производить особенныя притя- 
женія, дѣйствіе которыхъ мы наблюдаемъ на самомъ дѣлѣ въ видѣ при- 
ливовъ  и отливовъ.  Общая сила притяженія, производимая луною на 
землю, по закону Ньютона, выражается формулою гдѣ m обозначаешь 
массу луны, г — разстояніе ея центра отъ центра земли. На точку земной 
поверхности, для которой луна стоить какъ разъ въ зенитѣ, дѣйствіе си­
лы притяженія нѣсколько меньше, именно, оно равно гдѣ d есть ра- 
діусъ земли, Чтобы найти разницу дѣйствія силы притяженія между 
центромъ и поверхностью, мы должны взять разность обѣихъ полученныхъ 
величинъ, т. е. m — ^ г )  =  m • Здѣсь можно пренебречь ра-
діусомъ d, если онъ является весьма малою величиною, сравнительно съ 
очень болыпимъ разстояніемъ г обоихъ свѣтилъ; поэтому въ числителѣ и 
знаменателѣ послѣдняго выраженія мы можемъ опустить d. Дѣйстви- 
тельно, разсчетъ съ числовыми величинами показываетъ, что этимъ мы 
не сдѣлаемъ большой ошибки. Итакъ, для искомой разности дѣйствій 
мы получимъ приблизительно выраженіе Опущенный впереди знакъ 
не мѣняетъ дѣла.

Слѣдовательно, на найденную нами величину воды океановъ притя­
гиваются сильнѣе сравнительно съ остальными частями земли, когда луна 
проходить какъ разъ надъ ними. Какъ извѣстно, мы можемъ наблюдать 
этотъ избытокъ притяженія. Приливъ и отливъ смѣняются дважды въ 
сутки по всѣмъ берегамъ океановъ, и промежутки времени, лежащіе между 
высокимъ положеніемъ воды, въ среднемъ повсюду почти равны проме­
жутку между двумя кульминаціями луны, верхнею и нижнею. Образуется 
водяная гора и въ тѣхъ областяхъ земли, которыя обращены въ сторону, 
противоположную лунѣ. На первый взглядъ это можетъ показаться стран- 
ныМъ, но при ближайшемъ разсмотрѣніи легко понять, что на точки, имѣ- 
ющія луну въ надирѣ, притяженіе дѣйствуетъ съ меньшей силой, соотвѣт- 
ственно разстоянію г +  d. Дѣйствія притяженія на водяныя массы здѣсь 
меньше на ту же величину, на какую на противоположной сторонѣ земли, 
притяженіе сильнѣе. Поэтому водяная оболочка и принимаешь такую фор­
му, какая схематически изображена въ преувеличенномъ видѣ на стр. 588. 
Въ природѣ форма водяныхъ горъ, или приливныхъ волнъ, конечно, да­
леко не такъ проста. Сложное очертаніе материковъ замедляетъ и тормо­
зить образованіе приливной волны, въ различной степени для различныхъ 
частей берега; для каждой отдѣльной мѣстности, однако, характеръ явле- 
нія остается постояннымъ, не говоря объ особенныхъ нарушеніяхъ, вызы- 
ваемыхъ бурями и другими причинами. Поэтому опредѣливъ разъ для 
извѣстнаго мѣста время запаздыванія прилива противъ кульминацій луны 
или такъ называемый прикладной часъ,  мояшо съ помощью движенія 
луны, на какой угодно періодъ, заранѣе вычислить время прилива и 
отлива.

Вслѣдствіе различной высоты приливной волны въ разныхъ мѣстахъ 
.нельзя опредѣлить практически общее дѣйствіе луны на водныя массы 
земли. Поэтому теоретическія изслѣдованія въ данномъ вопросѣ не имѣ- 
ютъ большого значенія, такъ какъ здѣсь никогда нельзя сравнить теоре- 
тическихъ выводовъ съ практикой. Но можно привести весьма интересное 
доказательство справедливости нашихъ взглядовъ на причины приливовъ 
и отливовъ: очевидно, помимо луны солнце также должно оказывать по-
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добное же дѣйствіе на земныя воды. Въ виду того, что разстояніе солнца 
отъ насъ гораздо больше и при томъ эту величину надо взять въ кубѣ, 
солнечные приливы,  не смотря на большую массу солнца, меньше 
лунныхъ.  Назовемъ солнечную массу М, а ея разстояніе отъ насъ R, 
тогда для отношенія величины обоихъ приливовъ другъ къ другу мы по­
лучимъ выраженіе:

Это отношеніе мы можемъ выразить численно. Наблюденія показы­
ваюсь, что высота приливовъ періодически измѣняется; она больше во 
время полнолунія и новолунія, потому что тогда совмѣстно дѣйствуютъ 
солнце и луна, и слабѣе во время первой и послѣдней четверти, потому 
что тогда оба свѣтила дѣйствуютъ въ противоположныхъ направленіяхъ. 
ІІрямымъ наблюденіемъ найдено, что отношеНіе величины солнечныхъ при­

ливовъ къ луннымъ 
равно 0 ,4255. Это число 
мы можемъ подставить 
въ послѣднюю форму­
лу, и, принявъ затѣмъ 
какой нибудь одинъ 
изъ ея членовъ за не- 
извѣстное, опредѣлить 
его. Если мы найдемъ 
ту же величину дру- 
гимъ путемъ, то мо­
жемъ считать наши 
взгляды на образова- 
ніе приливовъ и отли- 
вовъ правильными. 
Вмѣстѣ съ тѣмъ это 
подтвердить и наше 

положеніе объ отдѣльномъ дѣйствіи силы притяженія каждой молекулы 
на каждую другую молекулу въ мірозданіи.

Оба разстоянія г и R, такъ же какъ массу солнца М мы можемъ, на 
основаніи предыдущаго, считать достаточно определенными. Возьмемъ 
отношеніе R :r  =  385, а М =  327 700 (см. стр. 583), При помощи этихъ ве­
личинъ мы можемъ найти еще неизвѣстную намъ пока массу луны изъ 
практически наблюденныхъ приливовъ и отливовъ, Мы получимъ:

М г* 327 800   1
m  0,1255 X  R* 0,1255 X  385» 74 •

Итакъ, наблюдая, въ какомъ отношеніи находятся дѣйствія солнеч- 
наго и луннаго притяженія на подвижныя водныя части на земной повер­
хности, мы нашли, что масса луны почти въ 74 раза меньше массы земли. 
Болѣе точныя наблюденія, чѣмъ наблюденія надъ пульсаціями вѣчно без- 
покойной морской поверхности, дали довольно согласно для массы луны 
величину 1:80. На движеніяхъ морского уровня отражаются однако не 
только общія движенія солнца и луны, но также и особенныя положенія 
этихъ свѣтилъ: высота прилива больше, когда луна находится въ перигеѣ, 
въ наибольшей близости къ землѣ; поэтому приливная волна можетъ до­
стигнуть даже опасныхъ размѣровъ, если во время прилива близость лу­
ны къ землѣ совладеть съ близостью солнца.

Конечно, то особенное притяженіе, какимъ вызываются морскіе при­
ливы и отливы, производить подобный же д в и ж е н і я  и въ воздуш-  
номъ оке анѣ, окружающемъ землю, Но такъ какъ здѣсь движеніе воз 
душныхъ массъ не встрѣчаетъ сопротивленій, то явленіе приливовъ и 
отливовъ воздушнаго океана должно имѣть очень незначительные раз- 
мѣры, особенно потому что большая упругость и подвижность воздуха

Происхожденіѳ приливовъ и отливовъ подъ вліяніѳмъ притя- 
жѳнія луны.
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способствуютъ быстрому выравниванію. По теоретическимъ изслѣдованіямъ 
Лапласа и другихъ, даже волна водяного прилива имѣла бы высоту въ 
21/2 фута, еслибы земля была окружена океаномъ со всѣхъ сторонъ и волна 
могла бы свободно распространяться по его поверхности. Однако Опполь- 
церъ вычислилъ, что уже при высотѣ прилива только въ одинъ футъ 
ежедневно какъ бы увлекается приливной волной до 120 кубическихъ 
географическихъ миль воды; на самомъ дѣлѣ эта вода не перемѣщается, 
а задерживается; земля же какъ бы скользитъ подъ нею. Воздушный оке- 
анъ также испытываетъ подобныя притяженія. Дѣйствіе ихъ отвѣчаетъ 
приблизительно колебанію барометрической высоты, какое происходило бы 
при измѣненіи высоты мѣста на 0,3 мм. Дѣйствительно, обнаружены при­
знаки періодическихъ колебаній воздушнаго давленія, совершающихся па­
раллельно измѣненію положенія луны. Однако, эти колебанія такъ малы, 
что на основаніи ихъ преждевременно и не научно дѣлать предсказанія 
погоды, какъ предлагаетъ Рудольфъ Фальбъ и другіе! Еще менѣе осно­
вательна гипотеза землетрясеній, данная этимъ изслѣдователемъ. Онъ при- 
писываетъ сотрясенія земной коры дѣйствію притяженія луны на жидкія 
внутреннія массы земли. Однако мы не будемъ здѣсь входить въ обсу- 
жденіе этихъ вопросовъ.

Притяженіе луны и солнца на отдѣльныя части земного шара обна­
руживается еще рѣзче въ явленіяхъ л у н н о - с о л н е ч н о й  п р о ц е с с і и  и 
ну та ц іи ,  съ характеромъ которыхъ мы познакомились уже раньше (стр. 
507 и сл.). Мы узнали, что положеніе земной оси испытываетъ періодическія 
колебанія, при чемъ ось совершаетъ движенія по поверхности конуса: дви­
ж ете процессіи круглымъ числомъ разъ въ 26 000 лѣтъ, движеніе нута- 
цш разъ въ і8 2/3 лѣтъ. Мы видѣли далѣе, что можно вызвать подобныя 
же движенія въ волчкѣ, если сообщить ему во время вращенія односто- 
ронній толчекъ. Если въ данномъ случаѣ толчекъ не возобновляется, то 
кругъ, описываемый осью вращенія, или, — что тоже самое,— уголъ при 
вершинѣ конуса постепенно долженъ уменьшаться. Соотвѣтственное же 
движеніе земной оси постоянно; слѣдовательно, должна существовать по­
стоянная причина, которая дѣйствуетъ на ось вращенія земли въ описан- 
номъ смыслѣ. Эта причина заключается въ дѣйствіи притяженія луны и 
солнца на тѣ земныя массы, которыя составляюсь экваторіальный избы- 
токъ земли, происшедшій отъ ея сжатія. Если бы этотъ избытокъ или вер- 
нѣе сказать, вздутіе лежало симметрично къ лунной и къ земной орбитѣ, 
то подобнаго дѣйствія не было бы. Но такъ какъ земная ось образуетъ 
уголъ съ плоскостями этихъ орбитъ, то сила притяженія обоихъ свѣтилъ 
стремится такъ измѣнить направленіе земной оси, чтобы придать землѣ 
симметричное положеніе. Мы не станемъ разбирать здѣсь, какъ дѣлали 
при явленіи приливовъ и отливовъ, теоретическихъ основаній, при по­
мощи которыхъ изъ взаимнаго отношенія свѣтилъ можно вывести вели­
чину процессіи и нутаціи, чтобы затѣмъ ее сравнить съ дѣйствительно 
наблюденною величиною. Но параллельно со взятымъ уяге нами примѣ- 
ромъ укажемъ, что съ помощью этой теоріи можно вывести или величину 
сжатія земли, или, наоборотъ, если считать эту послѣднюю достаточно точно 
опредѣленной градусными измѣреніями, .то можно найти массу луны. Въ 
обоихъ случаяхъ получаются для этихъ величинъ значенія, довольно со- 
гласныя съ другими опредѣленіями, а это служитъ новымъ подтвержде- 
ніемъ закона Ньютона.

До сихъ поръ, особенно при вычисленіяхъ силы притяженія планетъ 
и луны, мы забывали эллиптическую форму ихъ орбитъ, замѣняя ее кру­
гомъ. Только при первыхъ двухъ законахъ Кеплера мы говорили объ 
эллиптическомъ движеніи планетъ и происходящихъ отсюда неравенствахъ. 
Но теоретическая астрономія можетъ и эти оба закона Кеплера представить.
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какъ частные случаи общаго закона Ньютона, подобно тому, какъ мы это 
сдѣлали для третьяго закона. Вьгводъ второго закона Кеплера простъ. 
Этотъ законъ гласитъ, то тѣло, движеніе котораго управляется централь­
ной силой, описываетъ своимъ радіусомъ векторомъ равныя площади въ 
равные промежутки времени. Пусть на нашемъ рисункѣ ab представляетъ 
направленіе и величину скорости тѣла, которое двигалось бы такимъ 
образомъ изъ точки а, если бы на него не дѣйствовала центральная сила, 
сосредоточенная въ 0 ; пусть въ то же время центральная сила заставляетъ 
тѣло перемѣститься отъ а до с, тогда по извѣстной теоремѣ параллело­
грамма силъ тѣло вслѣдствіе обоихъ дѣйствій передвинется изъ а въ d. 
Если бы центральная сила перестала дѣйствовать, то по инерціи тѣло ле- 
тѣло бы дальше отъ d до е, такъ что =  de =  ad. Въ d тѣло нахо­
дится ближе къ центральной точкѣ 0 чѣмъ, въ а; слѣдовательно, при сво-

бодномъ паденіи, оно прошло бы теперь во взятую 
единицу времени пространство df, которое больше 
ас; насколько больше, намъ незачѣмъ здѣсь опре- 
дѣлять. Изъ новаго параллелограма слѣдуетъ, 
что тѣло будетъ двигаться отъ а къ g. Если 
второй законъ Кеплера справедливъ, то площадь 
треугольника о ad должна быть равна площади 
треугольника odg, что очень легко доказать. Из- 
вѣстная геометрическая теорема гласитъ, что 
два треугольника, имѣющіе равныя основанія и 
одну общую сторону, имѣютъ равныя площади. 
Эта теорема примѣнима къ треугольникамъ о ad и 
ode. Но треугольники ode и odg также имѣютъ 
равныя площади, потому что ихъ основанія и 
высоты равны, eg параллельно od. Этимъ мы 
доказали, что площадь oad равна odg, причемъ 
мы не дѣлали никакого особаго предположенія объ 
увеличеніи скорости паденія тѣла при прибли- 
женіи къ центральному тѣлу. То же самое мож­
но легко доказать и для треугольника ogk, въ 

которомъ путь паденія gi значительно больше, чѣмъ онъ былъ въ на- 
чалѣ, Вмѣстѣ съ тѣмъ мы видимъ, что пройденныя разстоянія ad, dg, dk 
становятся все больше.

Чтобы лучше выяснить соотвѣтственныя геометрическія отношенія, 
мы приняли въ данномъ случаѣ, что тангенціальная (касательная) и цент­
ральная силы дѣйствуютъ толчками. Но стоитъ въ достаточной степени 
уменьшить размѣры треугольниковъ и т. д., и тогда линіи ad, dg, dk и 
т. д. составятъ кривую. Форма кривой, смотря по дѣйствующимъ силамъ, 
будетъ различна; но если дано отношеніе обѣихъ силъ другъ къ другу, то 
она можетъ быть опредѣлена математическимъ анализомъ. Мы уже нашли, 
что, какова бы ни была эта кривая, радіусъ векторъ движущагося по ней 
тѣла долженъ всегда въ одинаковое время описывать одинаковыя площади. 
Для этого, какъ оказывается, нужно только одно условіе, чтобы тѣло дви­
галось подъ вліяніемъ центральной силы, которая можетъ и не испытывать 
уменыненія пропорціонально квадрату разстоянія и даже можетъ не ока-, 
зывать притяженія; для отталкивательной силы также былъ бы примѣ- 
нимъ второй законъ Кеплера. Слѣдовательно, если мы ищемъ въ далекихъ 
небесныхъ пространствахъ подтвержденія теоріи Ньютона, то свѣтило, дви­
жете котораго удовлетворяетъ только второму закону Кецлера, не даетъ 
намъ этого подтвержденія.

Ясно, что при одной и той же центральной силѣ форма кривой опре- 
дѣляется отноніеніемъ перемѣщенія тѣла по касательной къ перемѣщенію
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по направленно къ центральному источнику силы, т. е. отношеніемъ ab: ас въ 
нашемъ послѣднемъ рисункѣ. Въ изображенномъ на ней случаѣ тѣло при 
своемъ движеній приближается къ центру. Если же взять ab значительно 
больше, или ас меньше, то діагональ ad можетъ пойти такъ, что d будетъ 
далѣе отъ центра, чѣмъ а. Тогда, по закону Ньютона, мы должны взять df 
меньше, чѣмъ ас; слѣдовательно, кривая все болѣе удалялась бы отъ центра. 
Можно еще тщательнѣе и полнѣе изслѣдовать явленіе графически, съ цирку- 
лемъ и линейкой въ рукахъ. Тогда мы найдемъ, что между извѣстными пре­
дельными величинами для указаннаго отношенія, мы будемъ получать 
фигуры, которыя представляютъ всегда эллипсы, если мы построимъ 
кривую на углахъ, полученныхъ при нашемъ построеніи. Если перейти эти 
предѣлы, увеличивая еще болѣе касательную скорость, то образуются незамы- 
кающіяся кривыя, гиперболы. При нѣкоторой вполнѣ опредѣленной, пре- 
дѣльной величинѣ, т. е. при опредѣленномъ, изъ 
безконечно большого числа, отношеніи касатель­
ной скорости къ центральной, образуется пара­
бола; другое определенное отношеніе даетъ кругъ.

Всѣ эти четыре кривыя, кругъ, эллипсъ, па­
рабола и гипербола, называютъ общимъ именемъ 
к о н и ч е с к и х ъ  с ѣ ч е н і й  (см. прилагаемый рису- 
яокъ), потому что онѣ образуются сѣченіями 
прямого конуса. Если мы сдѣлаемъ сѣченіе па­
раллельно основанію конуса, то образуется кругъ; 
наклонимъ сѣч.еніе такъ, чтобы оно охватывало со 
всѣхъ сторонъ коническую поверхность, но съ одной 
стороны на болыпемъ разстояніи отъ вершины, 
чѣмъ съ другой, тогда образуется эллипсъ, кото­
рый тѣмъ болѣе приближается къ кругу, чѣмъ 
меньше уголъ, образуемый плоскостью сѣченія съ 
основаніемъ конуса. Когда этотъ уголъ достигаетъ 
такой величины, что плоскость сѣченія становится 
параллельной одной изъ производящихъ конуса, 
т. е. нигдѣ ее не можетъ пересѣчь, тогда обра­
зуется не замыкающаяся фигура параболы. Наконецъ при дальнѣйшемъ 
приближеніи плоскости сѣченія къ первоначально взятой производящей ко­
нуса образуются гиперболы. Итакъ, мы видимъ, что изъ определенной точки 
поверхности конуса BAD, напр, изъ М, можно провести безконечно много 
плоскостей, которыя образуютъ въ сѣченіяхъ эллипсы или гиперболы, но 
только въ одномъ сѣченіи получается кругъ, и въ одномъ парабола. 
Чтобы при условіи примѣненія закона Ньютона могла образоваться круго­
вая орбита, между касательной скоростью и силой притяженія должно 
существовать какъ разъ то отношеніе, которое мы опредѣлили уже выше 
(стр. 584), т. е. сила тяжести на соотвѣтственномъ разстояніи должна быть 
равна 2 гя2 : и2. Такое абсолютно точное отношеніе никогда не встрѣчается 
въ природѣ; поэтому и нѣтъ совершенно правильныхъ круговыхъ орбитъ. 
Если бы даже небесное свѣтило въ теченіе короткаго времени могло дви­
гаться по круговой орбитѣ, то вслѣдствіе постороннихъ вліяній, которымъ 
оно постоянно подвергается, и о которыхъ мы еще будемъ говорить, оно 
сейчасъ яге было бы смѣщено съ нея.

Поэтому то в с ѣ  зам кн уты я орбиты н еб есн ы хъ  с в ѣ т и л ъ  въ  
солн ечно й си стем ѣ су ть  эллипсы. Если сила притяженія стано­
вится больше, чѣмъ она долягна быть при соотвѣтственной круговой орбитѣ, 
то свѣтило будетъ, конечно, приближаться къ солнцу больше, чѣмъ при 
движеніи по этой послѣдней. Въ дальнѣйшемъ движеніи сила при- 
тяженія будетъ возрастать, какъ и касательная скорость, какъ это непосред-
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ственно видно на рис. на стр. 590. Образуется эллипсъ, точка афелія ко­
тораго лежитъ тамъ, гдѣ началось уклоненіе отъ круговой орбиты. Если 
наоборотъ увеличивается касательная скорость, то тѣло будетъ удаляться 
отъ. периферіи круга, образуется эллипсъ, который въ данномъ мѣстѣ бу­
детъ имѣть точку перигелія. Какъ видно на рисункѣ, болынія оси обра­
зующихся эллипсовъ будутъ тѣмъ больше, чѣмъ больше касательная сила 
въ точкѣ перигелія. Въ концѣ концовъ большая ось становится безко­
нечно большой и замкнутая кривая переходитъ въ кривую съ безконѳч- 
ными вѣтвями: соотвѣтственный предѣлъ отношенія обѣихъ дѣйствующихъ 
силъ можно опредѣлить точно математически. Поэтому, если мы можемъ 
опредѣлить скорость свѣтила при прохожденіи его черезъ перигелій или 
въ другой части орбиты (изъ послѣдней скорости можно всегда найти пер­
вую), то мы всегда можемъ рѣшить, къ какой категоріи коническихъ сѣ- 
ченій принадлежитъ орбита и сказать, будетъ ли свѣтило періодически 
описывать свой замкнутый путь, или же, прндя изъ безконечности, опять 
туда вернется.

Этотъ вопросъ особенно важенъ для к о м е т н ы х ъ  о р б и т ъ ,  такъ 
какъ мы можемъ изслѣдовать эти орбиты на сравнительно очень маломъ 
пути, какой эти свѣтила проходятъ въ періодъ своей видимости для насъ. 
Здѣсь приходится по наблюденной скорости свѣтилъ рѣшать, проникли 
ли они изъ вселенной въ солнечную систему, какъ чуждыя ей тѣла, или 
принадлежали ей и ранѣе. На основаніи предыдущаго математически 
вопросъ представляется въ такой формѣ: по касательной скорости кометы 
мы должны опредѣлить, описываетъ ли она эллипсъ или гиперболу. А 
priori парабола представляется невѣроятной, какъ орбита небеснаго свѣ- 
тила, потому что эта кривая, какъ и кругъ, есть предѣльный и слѣдо- 
вательно невѣроятный случай. Вопреки этому оказывается, что кометы, 
за исключеніемъ немногихъ, которыя движутся по ясно выраженнымъ 
эллипсамъ, описываютъ гораздо чаще такіе пути, видимая часть которыхъ 
обнаруживаетъ какъ разъ свойства параболъ; еще рѣже эллиптическихъ 
встрѣчаются гиперболическія орбиты кометъ. Та-йймъ образомъ a priori 
наименѣе вѣроятная форма въ природѣ встрѣчается всего чаще. Это тре- 
буетъ особеннаго разъяснёнія. Отчасти объясняется это тѣмъ, что весьма 
шюгіе эллипсы и гиперболы близки къ предѣльной величинѣ, соотвѣт- 
ствующей параболѣ. Видимую часть ихъ при нашихъ средствахъ наблю- 
деііія Мы не можемъ отличить отъ соотвѣтственной части параболы.

Нашъ рисунокъ на стр. 591 можетъ нѣсколько разъяснить это обстоя­
тельство. Если мы вообразимъ, что образующій конусъ имѣетъ неизмѣ- 
римо громадные размѣры и затѣмъ наклонимъ параболическую поверхность 
МО весьма незамѣтно къ MN, то уже образуется эллипсъ, но съ весьма 
большою осью, которую мы принимаемъ за безконечно большую; обозна­
ченная на рисункѣ очень малая часть орбиты испытаетъ при этомъ со- 
всѣмъ незамѣтное измѣненіе. Самое ничтожное дальнѣйшее измѣненіе 
наклона тотчасъ же значительно измѣнитъ длину большой оси, тогда какъ 
часть МО останется почти неизмѣнной. Здѣсь мы имѣемъ то же самое, 
что происходитъ при движеніи концовъ плечъ рычага очень неравной 
длины: въ то время какъ длинное плечо описываетъ очень большой путь, 
малое можетъ казаться совершенно неподвижнымъ, по крайней мѣрѣ, при 
нашихъ измѣрительныхъ средствахъ. Неизмѣримо громадное количество 
эллипсовъ съ весьма различными, но во всякомъ случаѣ очень большими 
осями, могутъ поэтому казаться намъ въ частяхъ ихъ перигелія парабо­
лами; то же самое представляютъ и многія гиперболы. Такимъ образомъ 
разрешается противорѣчіе съ теоріей, особенно если еще принять во вни- 
маніе, что, вслѣдствіе громадности мірозданія, орбиты съ большими осями 
должны встрѣчаться чаще, чѣмъ орбиты малыхъ размѣровъ. Но тогда
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рѣзкій скачекъ отъ сравнительно весьма малыхъ эллипсовъ періодическихъ 
кометъ къ очень болыпимъ эллипсамъ или даже гиперболамъ нуждается 
въ особенномъ объясненіи, которое мы дадимъ позднѣе.

Наблюденіемъ еще нельзя рѣшить, эллипсы или гиперболы на самомъ 
дѣлѣ кометныя орбиты. Лапласъ въ свое время на основаніи теоріи вѣ- 
роятностей высказался за то, что онѣ гиперболы, но Скіапарелли въ раз- 
сужденіяхъ великаго математика открылъ ошибку, которая привела къ 
результату, какъ разъ обратному дѣйствительности. Въ связи съ другими 
соображеніями, къ которымъ мы отчасти возвратимся, Скіапарелли, испра- 
зивъ ошибку Лапласа, пришелъ къ тому выводу, что кометы по в се й  
зѣро ятно сти  суть  ч а с т и  солнечной системы. Въ послѣднемъ 
злучаѣ скорость движенія кометы по направленію къ солнцу на извѣст- 
аомъ очень болыномъ, но конечномъ, разстояніи будетъ на моментъ равна 
нулю, именно во время прохожденія кометы черезъ афелій. Для параболы 
теоретически это было бы при вступленіи свѣтила въ безконечность. При 
гиперболическомъ пути свѣтило должно вступать уже съ нѣкоторой опре­
деленной скоростью въ сферу притяженія солнца, дѣйствіе котораго бу­
детъ прибавляться къ этой первоначальной скорости. Если бы дѣйстви- 
тельно существовали такія свѣтила, проникающія къ намъ изъ міра непод­
вижныхъ звѣздъ, то надо думать, что они должны бы вступать въ сферу 
притяженія солнца со всѣми скоростями, какія удалось наблюдать на небѣ. 
Но это не подтверждается наблюденіями надъ скоростями въ перигеліи. 
Поэтому мы въ правѣ заключить, что кометы издавна составляютъ одно 
связное, хотя и не тѣсное цѣлое ймѣстѣ съ остальными частями солнечной 
системы; въ предѣлахъ этого цѣлаго онѣ постоянно движутся взадъ и впе­
редъ отъ перигелія къ афелію, совершая громадные размахи.

Въ главѣ о к о с м и ч е с к и х ъ  метеорахъ мы, однако, уже узнали, 
что существуютъ малыя тѣла, которыя иногда проносятся мимо земли, съ 
очень ясно выраженными гиперболическими скоростями. По крайней 
мѣрѣ, многіе метеориты обладаютъ такими движеніями, которыя несомнѣнно 
показываютъ, что они нѣкогда проникли въ  солнечную с и с т е м у й з в н ѣ .  
Выло бы въ самомъ дѣлѣ въ высшей степени странно, если бы при томъ 
постоянномъ взаимодѣйствіи, какое связываетъ всѣ части природы, одна 
солнечная система была совершенно отдѣлена отъ остального міра гранью, 
черезъ которую вещество не попадало бы ни въ ту, ни въ другую 
сторону.

Чтобы опредѣлить положеніе въ пространствѣ планетнаго эллипса 
или кометной параболы (на практикѣ приходится имѣть дѣло почти 
исключительно съ этими орбитами), нужно знать нѣкоторыя постоянныя, 
называемыя элементами орбиты. Для параболы достаточно пяти, для 
эллипса и гиперболы ихъ шесть. Прежде всего должно быть дано поло- 
женіе плоскости, въ которой лежитъ орбита, относительно нѣкоторой по­
стоянной нормальной плоскости; такою всегда выбираютъ плоскость эклип­
тики. Мы. уже знаемъ, что линію пересѣченія двухъ орбитъ называютъ узло­
вой линіей. Поэтому первымъ элементомъ мы будемъ считать геліоцентри- 
ческую долготу восходящаго узла считая по эклиптикѣ. Ее обозначаюсь 
знакомъ Q. Эта величина вмѣстѣ съ і, наклоненіемъ обѣихъ плоско­
стей, вполнѣ опредѣляетъ ихъ взаимное положеніе. Третьимъ элементомъ 
является положеніе, въ какомъ свѣтило достигаетъ кратчайшаго разстоянія 
отъ солнца, т. е. мѣсто перигелія. Эту величину обозначаютъ л ; въ послѣд- 
нее время для этого берутъ большею частью величину я -Q, т. е. угловое 
разстояніе перигелія, считая по самой плоскости орбиты, отъ узловой точки. 
При параболахъ присоединяютъ еще само кратчайшее разстояніе q и наконецъ 
время, когда тѣло прошло соотвѣтственную точку, т. е. время перигелія Т. 
Для эллипсовъ вмѣсто q даютъ а — половину большой оси эллипса и ея
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отношеніе къ разстоянію фокуса отъ центра эллипса, такъ называемый 
эксцентрицитетъ е. Для гиперболъ можно дать двѣ геометрически соот- 
вѣтственныя величины, которыя мы не будемъ здѣсь определять точнѣе, 
такъ какъ эти случаи необычайно рѣдки.

Всѣ планеты движутся въ одномъ и томъ же направленіи по небу; 
но между кометами существуютъ прямыя и возвратныя. По старому спо­
собу, при кометахъ къ сиетемѣ элементовъ присоединяюсь еще направле- 
ніе движенія. Но въ послѣднее время при такихъ орбитахъ обыкновенно 
принимаюсь, что онѣ какъ бы перекинуты на другую сторону относительно 
перпендикуляра къ плоскости эклиптики, возставленнаго изъ ея центра, 
т. е. что наклоненіе плоскости ихъ орбиты больше 90 градусовъ; при дру­
гихъ свѣтилахъ это. невозможно по самому характеру явленія. Поэтому 
для кометъ съ обратнымъ движеніемъ даютъ, вмѣсто обычнаго до сихъ 
поръ угла наклоненія і, его дополненіе до 180°; этимъ прямо и выражается 
обратное движеніе. Соотвѣтственно этому долженъ измѣниться также и 
способъ счета величинъ £і и п..

•Изъ этихъ элементовъ очень легко вычислить для любого момента 
положеніе  свѣтила, обращающегося вокругъ солнца, прежде всего по 
отношенію къ центру, солнца. Но если опредѣлить далѣе изъ элемен­
товъ ! земной орбиты наше собственное положеніе относительно центра 
системы, то можно перенести точку наблюденія съ солнца на землю и 
найти, въ какомъ направленіи стоитъ свѣтило относительно нашей точки 
наблюденія. Гораздо труднѣе представляется разрѣшеніе обратной задачи: 
найти элементы орбиты свѣтила изъ наблюденій, сдѣланныхъ на землѣ. 
Мы уже познакомились ранѣе съ тѣмъ, какимъ въ высшей степени слож- 
нымъ путемъ дѣлалъ это Кеплеръ для планетныхъ движеній (стр. 571 и сл.). 
Для этого требовалось очень большое число наблюденій надъ соотвѣтствен- 
ными планетами, распредѣленныхъ по всему небесному своду. Въ настоя­
щее время математическій анализъ подвинулся значительно дальше. Мы 
можемъ узнать элементы орбитъ болѣе простымъ путемъ. Ѳтрого говоря, 
по общимъ правиламъ анализа для этого требуется всего три наблюденія 
надъ свѣтиломъ. Эти три мѣста на небѣ съ соотвѣтственными для нихъ 
тремя временами наблюденія должны быть выражены шестью уравненіями, 
въ которыя одновременно войдутъ шесть неизвѣстныхъ элементовъ орбиты, 
если дѣло касается эллипса.

Но эти шесть уравненій оказываются столь сложными, что ихъ пря­
мое рѣшеніе до сихъ .поръ еще остается недоступно математическому ана­
лизу. Приходилось прибѣгать къ непрямому способу рѣшенія, какъ это 
часто дѣлается въ астрономическихъ вычисленіяхъ. Дѣлали нѣкоторыя 
произвольный допущенія относительно истинной величины элементовъ, вво­
дили ихъ въ уравненія, и смотрѣли, насколько они удовлетворяюсь на- 
блюденіямъ. Такимъ образомъ мало по малу приближались къ истинѣ. 
Легко понять, что это пріемъ очень сложный. Иногда вычисленія продол­
жались цѣлые дни и недѣли, пока, наконецъ, удавалось натолкнуться на 
близкія.къ истинѣ значенія. Только въ концѣ прошлаго столѣтія гениаль­
ный Ольберсъ, бременскій врачъ, позднѣе сдѣлавшійся знаменитымъ астро­
номомъ, нашелъ пріемъ, при помощи котораго умѣлый вычислитель можетъ 
въ нѣсколько часовъ опредѣлить изъ трехъ наблюденій пять элементовъ 
кометной орбиты, Пріемъ основывается на томъ, что сначала исключаюсь 
всѣ неизвѣстныя, кромѣ двухъ, соотвѣтствующихъ разстояніямъ кометы 
отъ земли для двухъ избранныхъ наблюденій. Для этихъ разстояній дѣла- 
ютъ допущенія. Такъ какъ разстоянія кометъ въ періодъ, видимости коле­
блются въ сравнительно узкихъ предѣлахъ, то уже первое допущеніе не очень 
далеко уклоняется отъ истины. Между обоими разстояніями существуетъ 
опредѣленое геометрическое соотношеніе. Вели первое допущеніе не удовлет-
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воряетъ ему, то надо сдѣлать второе и т. д., пока не будетъ удовлетворено 
соотвѣтственное. уравненіе. Послѣ этого элементы уже находятъ прямымъ 
вычисленіемъ. Для кометныхъ орбитъ три наблюденія даютъ даже лишнее 
условіе, такъ какъ приходится опредѣлять только пять элементовъ. По­
этому здѣсь можно сдѣлат<ь провѣрку на примѣрѣ, которая не только по­
кажете правильность вычисленія: именно, можно обратно вычислить изъ 
элементовъ данныя всѣхъ трехъ наблюденій. Если даже разсчетъ и былъ 
произведешь вполнѣ безошибочно, то все таки не обязательно, чтобы всѣ 
наблюденія при повѣрочномъ вычисленіи непремѣнно были воспроизве­
дены вполнѣ точно. Это будетъ только тогда, когда наблюденныя мѣста 
лежатъ, дѣйствительно, на параболѣ, а для кометъ всегда можно предпо­
лагать эту форму. Если найдено отклоненіе, то оно можетъ имѣть двѣ 
причины: или наблюденія не были строго точны; это, конечно, чаще всего 
бываетъ тогда, когда дѣло касается только что оТкрытыхъ, часто необы­
чайно слабо-свѣтящихся кометъ, которыхъ положенія очень трудно опрв' 
дѣлить инструментомъ; или же комета движется на самомъ дѣлѣ по 
эллипсу, или по ясно выраженной гиперболѣ. По величинѣ найденнаго 
отклоненія можно рѣшить обыкновенно, въ чемъ дѣло.

Однако, если тогчасъ послѣ перваго бпредѣЛенія орбиты обнаружится 
ясное отклоненіе ея отъ параболической формы, то обыкновенно не дѣла- 
ютъ новаго вычисленія, такъ какъ нерВыя опредѣленія орбиты для новыхъ 
свѣтилъ имѣютъ цѣлью только вычислить, такъ называемыя, эфемериды. 
Въ эфемеридахъ дается видимое положеніе кометы для слѣдующихъ не- 
дѣль; при такихъ условіяхъ астрономъ. не потеряетъ ея изъ вида даже въ 
случаѣ. продолжительной дурной погоды. Такъ какъ всѣ три категоріи 
коническихъ сѣченій въ перигеліи очень сходны, то отъ замѣны одного 
другимъ не можетъ произойти практически грубой ошибки. Къ окончатель­
ному опредѣленію орбиты приступаюсь только послѣ того, какъ комета уяге 
исчезла, и собраны: наблюденія, сдѣланныя надъ нею по всему земному шару.

Очень кропотливую, хотя теоретически легкую, задачу составляетъ 
отысканіе орбиты, которая для всѣхъ сдѣланныхъ наблюденій даетъ наи­
меньшую сумму квадратовъ ошибокъ (см. стр. 433). Съ этою цѣлью сна­
чала очень тщательно провѣряютъ самыя наблюденія. Мѣста звѣздъ по 
возможности опредѣляютъ еще разъ меридіаннымъ кругомъ. Изъ нрямыхъ 
показаній инструментовъ снова вычисляюсь наблюденія, и освобождаютъ 
ихъ. отъ вліянія атмосферной рефракціи.' Получаются видимыя пря- 
мыя восхожденія и склоненія нового свѣтила. Ихъ нужно освободить отъ 
дѣйствія'нрецессіи и нутаціи, отнеся ихъ къ среднему положенію точки 
весенняго равноденствія въ началѣ даннаго года. Слѣдовательно, отъ 
этого положенія считаюсь всѣ углы. Затѣмъ пользуясь приблизительными 
разстояніями кометы: заимствованными изъ предварительной орбиты, при­
водясь наблюденныя времена къ моменту выхода свѣта отъ кометы, для 
чего вычитаюсь изъ моментовъ наблюденія тотъ промежутокъ. времени, въ 
теченіи котораго свѣтъ проходитъ разстояніе. отъ кометы до наблюдателя (см. 
стр. 546). Затѣмъ выбираюсь наилучшую извѣстную до того времени ор­
биту, и по ея элементамъ вычисляютъ точныя мѣста кометы для соотвѣт- 
ственныхъ моментовъ и вычитаюсь ихъ изъ дѣйствительно наблюдатель- 
ныхъ мѣстъ; при этомъ получаются разности между наблюденіемъ и вы- 
численіемъ (В-—R). Ихъ группируютъ различнымъ образомъ, во-первыхъ, 
чтобы исключить, такъ называемыя, личныя ошибки наблюдателей, обнару­
живающаяся при сопоставленіи наблюденій,. произведенныхъ почти одно­
временно на различныхъ обсерваторіяхъ, и во-вторыхъ, чтобы имѣть осно- 
ванія для оцѣнки относительной точности самыхъ измѣреній — для опре- 
дѣленія, такъ называемыхъ, вѣсовъ наблюденій, которые и вводятся въ 
дальнѣйшія.: вычисленія. Затѣмъ полученныя разности В—R (наблюден-
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ныя положения безъ вычислеиныхъ), числомъ нѣсколько сотъ, соединяются 
въ сравнительно небольшое число группъ, приблизительно 10—12, назы- 
ваемыхъ нормальными мѣстами. Отклоненія нормальныхъ мѣетъ по 
прямому восхожденію (A. R.) и склонеиію (D) служатъ основаиіемъ для 
составленія такого же числа линейныхъ уравиеній, каждое съ шестью не- 
извѣстными, которыя рѣшаются по способу наименыпихъ квадратовъ и 
даютъ поправки принятыхъ элементовъ; вмѣстѣ съ тѣмъ опредѣляютъ и 
вѣроятныя ошибки найдеиныхъ поправокъ. При этомъ до рѣшенія урав­
нений не дѣлается никакихъ предварительныхъ предположеній относительно 
формы коническаго сѣченія, по которому двиягется комета. Если эксцентри­
ситета послѣ поправки окажется меньше 1, то орбита есть эллипсъ опре- 
дѣленной формы, обусловливаемой значеніями остальныхъ элементовъ; если 
же онъ равенъ 1, то орбита есть парабола, при е >  1 — гипербола.

Всѣ эти вычисленія производятся въ томъ предположеніи, что прин­
ципъ Ньютона безусловно справедливъ; свобода остается только для формы 
коническаго сѣченія, вытекающей изъ этого принципа. Но всѣ точнѣйшія 
астрономическія изслѣдованія направлены къ тому, чтобы открыть откло- 
ненія отъ этого принципа, если они существуютъ. Поэтому провѣрку пра­
вильности нашего предположенія мы находимъ въ томъ, что остающіяся 
въ концѣ концевъ отклоненія В —R оказываются не больше, чѣмъ это до­
пускается общею неточностью нашихъ методовъ наблЮденія. Это, дѣйстви- 
тельно, подтвердилось для всѣхъ изслѣдованныхъ до сихъ поръ кометъ, 
за исключеніемъ тѣхъ немногихъ случаевъ, которыхъ мы уже касались въ 
первой части книги (стр. 224 и сл.). Кометы слѣдуютъ ньютоновой орбитѣ 
даже съ большею точностью, чѣмъ это иногда желательно для насъ. Какъ 
мы уже говорили въ свое время, для насъ остается непонятнымъ, почему 
кометы, которыя почти касались поверхности солнца, совершенно не измѣ- 
няли своихъ орбитъ. По нашему мнѣнію, здѣсь должно обязательно про­
исходить какое то замѣчательное уравниваніе двухъ противоположныхъ 
дѣйствій, изъ которыхъ отталкивающая электрическая сила солнца дѣй- 
ствуетъ такъ же точно, какъ и ньютонова сила тяготѣнія, только въ про­
тивоположномъ смыслѣ.

До сихъ поръ всѣ движенія небесныхъ свѣтилъ мы разсматривали 
такъ, какъ будто существуютъ только два свѣтила: одно движущее, другое 
движимое. Но это не соотвѣтствуетъ ни действительности, ни началу 
Ньютона, которое гліаситъ, что каждая молекула притягиваетъ каждую дру­
гую молекулу въ пространствѣ. Если съ одной стороны земля притяги­
вается солнцемъ и описываетъ свою орбиту,, то и солнце въ свою очередь 
должно отъ дѣйствія земли описывать орбиту по принципу Ньютона, а 
также земля, солнце и в с ѣ  о стальн ы я планеты должны оказы­
вать  д ѣ й с т в іе  другъ на друга .  Слѣдовательно, если справедливо на­
чало Ньютона, то найденныя выше описаннымъ способомъ мѣста кометъ и 
планетъ не могутъ вообще согласоваться съ действительностью; это под­
тверждается и на самомъ дѣлѣ. Въ движеніяхъ всѣхъ небесныхъ свѣтилъ 
наблюдаются такъ называемыя во змущ енія ;  нѣкоторыя изъ нихъ мы изу­
чили на лунѣ. Если же отклоненія, необходимыя теоретически, въ дей­
ствительности оказываются очень незначительными, то причина здѣсь та, 
что въ нашей системѣ масса солнца далеко преобладаетъ надъ массами 
всѣхъ остальныхъ свѣтилъ. Возьмемъ, напр., систему „солнце и земля" 
и обозначимъ массу солнца М, массу земли m, ихъ взаимное разстояніе г, 
тогда по закону Ньютона, мы найдемъ, что дѣйствіе притяженія, произво­
димое солнцемъ на землю, равно М:г2; дѣйствіе, производимое притяже- 
ніемъ земли на солнце, равно m :r2. Такъ какъ оба притяженія стремятся 
уменьшить радіусъ, то мы должны сложить оба эти уравненія, чтобы полу­
чить общее дѣйствіе. Поступая правильно, мы не можемъ примѣнять для
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зычисленія движенія земли выраженіе М:г2, какъ дѣлали до сихъ поръ, 
но должны замѣнить его выраженіемъ (М +п і):г2. На стр. 583 мы. уже на­
шли величину М=327800, к ъ  ней надо прибавить только еще единицу, 
чтобы ввести въ разсчетъ дѣйствіе земли. Но теперь, когда въ вычисле- 
ніе движенія введена также и масса приводимаго въ движеніе тѣла, тре- 
тій законъ Кеплера оказывается не вполне вѣрнымъ. Квадраты временъ 
обращенія будутъ относиться не вполнѣ, какъ кубы большихъ полуосей, 
такъ какъ для каждой, планеты войдетъ еще особая величина, выражающая 
ея массу. Легко найти, что вмѣсто простой формулы, какую даетъ законъ, 
зависимость между среднею • скоростью у планеты и ея разстояніёмъ отъ
солнца а выразится такъ: а =  у ѵ  (і+ш)) гдѣ к есть постоянная, примѣни-
мая ко всей солнечной системѣ и содержащая соответственное отношеніе 
для земной орбиты. По имени ея вычислителя, великаго математика и 
астронома Г а у е  а, (см. портретъ на стр. 598) ее назвали постоянной Гаусса.

ѵ а %Она выражается такимъ отношеніемь: k =  3548,188". Здѣсь ѵ выра­
жено въ дуговыхъ секундахъ для средняго солнечнаго дня, а — въ солнеч­
ныхъ разстояніяхъ, т. е. для вычисленія к  полагаютъ а равнымъ 1, m въ 
частяхъ массы солнца.

Если эта необходимая поправка очень мала для земли, вслѣдствіе не­
значительной массы последней, то она становится очень значительной для 
большихъ планетъ, въ особенности для Юпитера и Сатурна. Сдѣлаемъ 
вычисленіе для Юпитера, сначала прямо по закону Кеплера, а во второй 
разъ примемъ въ разсчетъ массу Юпитера, которая изъ движенія его спут­
никовъ опредѣляется въ 1048 разъ меньше массы солнца, и возьмемъ для 
ѵ 299,129", очень точно определенную величину. Тогда разница для раз- 
стоянія Юпитера отъ солнца окажется равною 0,ооіе частямъ астрономи­
ческой единицы. Это отклоненіѳ всетаки еще очень мало, чтобы его можно 
было заметить на практике при современномъ состояніи нашего наблюда­
тельная искусства и математическаго анализа. Но во всякомъ случае 
надо помнить, что третій законъ Кеплера даетъ только приближеніе къ 
истиннымъ отношеніямъ. Для нашей системы это приближеніе велико, 
только благодаря сильному преобладание солнечной массы.

Вследствіё вліянія планетъ на солнце, оно также должно двигаться 
относительно ихъ: оно описываетъ путь вокругъ общаго центра тяжести 
системы. Но такъ какъ вследствіе непрерывнаго измененія въ положеніи 
планетъ этотъ центръ со своей стороны перемещается, то путь солнца 
очень запутанъ. Его вычисленіе представляетъ задачу теоріи возму- 
щеній, которой мы теперь должны заняться.

Если сравнительно легко выяснить взаимодействіе двухъ телъ, то за­
дача становится необычайно трудной, какъ только мы присоединимъ еще 
третье тело. З а д а ч а  о Трехъ  т е л а х ъ  теоретически въ общемъ случае 
еще не разрешена. Мы не знаемъ, по какой кривой будетъ двигаться 
тело, на которое по Ньютонову закону притяженія дЬйствуютъ одновре­
менно два другихъ тела. Мы можемъ даже легко составить соответствен- 
ныя уравненія, но ихъ решеніе до сихъ поръ не поддается анализу. По­
этому здесь намъ приходится прибегать къ непрямому пути и въ каж­
домъ отдельномъ случае при помощи пробъ отыскивать приближенно со­
ответственную кривую. -Къ счастію, въ солнечной системе условія бла- 
гопріятны въ томъ отношеніи, что болыпія планеты обращаются вокругъ 
солнца на сравнительно большихъ разстояніяхъ. Частное притяженіе, ка­
кое одна планета оказываетъ на другую, измеряется само собой понятно, 
такъ же, какъ и главное притяженіе, выраженіемъ m: g2, где q есть 
взаимное разстояніе обеихъ планетъ. Такъ какъ оно никогда не мо-
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жетъ быть мало, то и взаимодѣйствіе планетъ всегда остается незначн- 
тельнымъ.

Мы можемъ легко- составить себѣ объ этомъ довольно правильное 
представленіе, опредѣливъ максимальную величину возмущенія, произво- 
димаго Юпйтеромъ на сосѣднюю съ нимъ планету Марсъ. Положимъ, что 
солнце, Марсъ и Юпитеръ находятся на одной прямой линіи, и Марсъ за­
нимаетъ среднее положеніе;' тогда взаимное разстояніе обѣихъ планетъ бу­
детъ равно разности ихъ среднихъ разстояній отъ солнца, т. е. 5,203—
1,524 =  3,679. Дѣйствіе Юпитера на Марсъ выразится ^хз^хз.вГ =  щ5о‘ 
Дѣйствіе же солнца на Марсъ равно 1524у 1М4 =  Раздѣляя эти вели­

чины другъ на друга, 
найдемъ, что дѣйствіе 
Юпитера на Марсъ въ 
найболыпемъ случаѣ, 
всетаки, въ 6110 разъ 
меньше дѣйствія солн­
ца. Тѣмъ не менѣе 
это дѣйствіе при той 
точности, съ какой мы 
теперь изслѣдуемъ не­
бесныя движенія нель­
зя не принимать въ 
соображеніе. Къ сожа- 
лѣнію, при числовыхъ 
разсчетахъ это сильно 
удлиняетъ вычисли­
тельный! работы,вслѣд- 
Ствіе несовершенства 
математическаго ана­
лиза. Здѣсь опять 
таки приходится идти 
только путемъ прибли­
жений. Чтобы найти 
дѣйствіе силы притя- 
женія, нужно знать 
истинныя разстоянія 
планетъ другъ отъ дру­
га, а также ихъ дѣй- 
ствительныя массы. 
Разстоянія же мы мо­
жемъ вычислить толь­
ко съ помощью Ньюто­
нова закона, оставляя 

въ сторонѣ возмущающія дѣйствія: другихъ планетъ. Чисто геометрическимъ 
путемъ, напр., параллактическимъ измѣреніемъ, какъ мы знаемъ, нельзя точно 
опредѣлить этихъ разстояній. Найденный нами разстоянія, слѣдовательно, 
будутъ только приблизительныя. Если мы воспользуемся, ими для вычисле- 
нія возмущеній. то опредѣлимъ послѣднія несомнѣнно ошибочно: ибо массу 
планеты, производящей возмущеніе, мы можемъ точно вычислить изъ наблю- 
деній только при томъ условіи, если знаемъ точно разстоянія. Но такъ 
какъ вліяніе ошибки въ допущенномъ нами разстояніи При вычислении 
возмущеній очень сильно уменьшается, то при подобномъ методѣ можно 
быть увѣреннымъ, что, повторивъ много разъ соответственное вычисленіе, 
мы получимъ истинную величину. Мы уже не разъ встрѣчали подобные

ІСарлъ Ф ридрпхъ Г а у с с ъ , род. въ Брауншвейгѣ въ 1777 г., ум. въ Гёт- 
тингеыѣ въ 1855 г. Съ портрета, писаннаго К. Іен сен о м ъ .
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косвенные пути, которыми въ болыпинствѣ случаевъ астроному вычисли­
телю рядомъ непрерывныхъ приближеній приходится идти къ своей цѣли.

Слѣдствіемъ притяженій треті>яго тѣла является движеніе линіи ап­
сидъ и узловой линіи, которое можно наблюдать у всѣхъ свѣтилъ солнеч­
ной системы совершенно такъ, какъ мы изучили ихъ на солнцѣ и лунѣ. 
Вычисленіе соотношенія между причиной и дѣйствіемъ въ этомъ случаѣ 
есть наиболѣе сложная задача анализа. Лапласъ первый (см. прилагаемый 
портретъ) въ своей знаменитой „Mecanique celeste" вывелъ всѣ слѣдствія; 
математически вытекающія изъ Ньютонова закона, и въ особенности основа­
тельно развилъ те о р ію в о з м у щ е н ій .  За нимъ слѣдовали Гаусъ (см. портр. 
на стр. 598), Ганзенъ,
Гильденъ (Gylden) и въ 
послѣднее время гені- 
альный Тиссеранъ, не­
давно умершій дирек- 
торъ парижской обсер- 
ваторіи.Очень интерес­
ный опытъ, произве­
денный въ берлинской 
обсерваторіи Ураніи, 
наглядно показываетъ, 
въ чемъ состоитъ соот- 
вѣтственное дѣйствіе.
Обточенный въ видѣ 
полушарія полюсъ 
электромагнита, имѣю- 
щаго форму стержня, 
помѣщается подъ стек­
лянной пластинкой.
Если мы заставимъ 
маленькій стальной 
шарикъ, вымазанный 
тушью, катиться по 
пластинкѣ съ опреде­
ленной начальной ско­
ростью и въ опредѣ- 
ленномъ направленіи, 
то шарикъ оставитъ 
на плоскости слѣды, 
которые, смотря по 
начальной скорости, 
будутъ представлять 
фигуры эллипса, па­
раболы или гиперболы. Въ болыпинствѣ случаевъ, однако, эти кривыя, 
вслѣдствіе тренія шарика о стекло, вскорѣ переходятъ въ спирали, кото­
рыя становятся все уже и уже, пока шарикъ не остановится надъ маг- 
нитомъ. Если на стеклянный дискъ положить болѣе слабый магнитъ Р 
такъ, чтобы шарикъ проходилъ вблизи одного изъ его полюсовъ, тогда 
слѣдующіе другъ за другомъ э л д и п т и ч е с к іе  отрѣзки спирали обнаружи-. 
ваютъ очень сильныя измѣненія въ положеніи большой оси (см. рис. на 
стр, 600). Такія правильно происходящая возмущенія, подъ вліяніемъ кото­
рыхъ долгота перигелія и узла очень медленно, но равномѣрно, перемѣ- 
щается по орбитѣ, и можетъ въ теченіи тысячелѣтій принимать любое 
значеніе отъ 0 до 360 градусовъ, называютъ в ѣ к о в ы м и  н е р а в е н ­
с т в а м и  э л е м е н т о в ъ ,  въ противоположность ранѣе упомянутымъ пе-*

П ьер ъ  Сим онъ Л а п л а с ъ , род. въ Beaumont-en-Auge въ 1749 г., ум. въ 
Парижѣ въ 1827 г. Съ франц. гравюры.
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pio ди чески м ъ неравенствамъ,  которыя одна планета вызываетъ, 
какъ бы мимоходомъ, въ другой при ихъ взаимномъ приближеніи. Въ 
действительности, однако, вѣковыя неравенства представляютъ только 
суммированіе періодическихъ.

Особенно важно знать нѣкоторыя общія свойства возмущеній для 
выясненія вопросовъ, которые касаются прошедшаго и будущаго нашей си­
стемы. Относящаяся сюда изслѣдованія принадлежать къ высішшъ зада- 
чамъ небесной механики. Главные результаты ихъ можно представить въ 
трехъ положеніяхъ. Первое, которое касается равномѣрнаго. ноступатель- 
наго движенія перигелія и узловъ, уже указано выше. Второе -положеніе 
гласить, что эксцентриситеты и н акл о н е н іе  орбитъ также испы- 
тываютъ возмущенія,  которыя, однако, колеблются въ извѣст- 
н ы х ъ  т ѣ с н ы х ъ  п р е д ѣ д а х ъ ,  такъ что орбита съ малымъ экцентрисите- 
томъ никогда не можетъ обратиться въ сильно эллиптическую; точно также 
наклоненія планетныхъ орбитъ, которыя въ настоящее время группируются 
въ предѣлахъ немногихъ градусовъ около эклиптики, не могутъ никогда

измѣниться значительно. Наконецъ третье 
положеніе гласить, что болыпія полуоси, 
а сл ѣд о вате л ьн о  и среднія  движе- 
нія  планетъ ,  не  испытываютъ вѣко- 
в ы х ъ  возмущеній.

Оба послѣднія положенія, несомнѣнно, 
очень важны для сохраненія порядка въ 
нашей системѣ. Разсматривая ранѣе зави­
симость климатовъ земли отъ положенія 
солнца, мы узнали, какую громадную роль 
играетъ въ этомъ вопросѣ эксцентриси­

тета и наклоненіе эклиптики (см. стр. 499). Если бы оба элемента были 
подвержены сильнымъ колебаніямъ, то непрерывное развитіе жизни 
въ послѣдовательныя геологическія эпохи было бы невозможно. Уже 
весьма незначительная разница въ климатѣ, между южнымъ и сѣвер- 
нымъ полушаріями, которая происходить отъ медленнаго перемѣщенія 
перигелія земной орбиты, и которой, вѣроятно, надо приписать причину 
ледяныхъ эпохъ, могла вызывать, какъ мы видѣли, рѣзкіе перерывы 
въ ходѣ развитія земной природы, И вотъ теорія небесныхъ движеній 
даетъ намъ успокоительное ручательство, что, пока въ порядокъ сол­
нечной системы не вторглись совершенно неизвѣстныя намъ силы, онъ не 
можетъ быть нарушенъ. Еще важнѣе второго положенія, третье о не­
изменности среднихъ разстояній. Если бы они были подвержены ка­
кому нибудь правильному воздѣйствію, то, по самой природе вещей, по- 
слѣднее должно было бы вліять постоянно въ одномъ и томъ же смыслѣ; 
поэтому разстоянія планетъ отъ солнца непрерывно увеличивались бы или 
уменьшались. Въ первомъ случае планеты въ концѣ концовъ очутились 
бы въ холодномъ темномъ міровомъ пространстве, во. второмъ онѣ упали бы 
на раскаленное солнце, если бы только до этого онѣ не столкнулись между 
собою. По несомнѣнному свидетельству теоріи это невозможно, пока Ныо- 
тоновъ  за к о н ъ  одинъ уп равл яетъ  ихъ движеніями.  Планеты 
разделены огромными, пространствами, которыя навсегда раздѣляютъ ихъ 
другъ отъ друга ко всеобщему ихъ благу.

Неизмѣнность среднихъ разстояній теоретически связана съ однимъ 
условіемъ, которое, по скольку мы можемъ это понять, выполнено въ сол­
нечной системѣ совершенно случайно: именно, планеты имѣютъ такія вре­
мена обращенія, отношенія между которыми не могутъ бытй- выражены ма-, 
лыми цѣлыми числами; такъ напр., одна планета не имеетъ ровно вдвое 
или втрое болынаго время обращенія, чемъ другая, или, какъ гласить

Дв, иже ні ѳ с т а л ь н о г о  ш а р и к а  подъ  
в л і я н і е м ъ  д в у х ъ  ма г ннт ом ъ.



сиеціальное выраженіе: времена обращенія н е со и зм ѣ р и м ы .  Если хотя 
приблизительно возникнетъ подобное отношеніе, то наступаютъ возмущенія 
съ весьма длинными періодами, которыя могутъ быть разсматриваемы какъ 
вѣковыя; въ результатѣ этихъ возмущеній могутъ получиться значитель- 
ныя сближенія планетъ. Легко убѣдиться, что такія дѣйствія на самомъ 
дѣлѣ должны наступить. Напр., если одна планета движется вдвое скорѣе 
другой, то правильно послѣ двухъ оборотовъ одной и одного оборота дру­
гой разстоянія обѣихъ планетъ другъ отъ друга при одномъ и томъ же 
направленщ будутъ опять тѣ же самыя. Возмущенія m: q2 въ теченіе 
этого періода будутъ имѣть всегда одинаковую величину и одно и то же 
направленіе. Пусть напр., во время кратчайшаго разстоянія обѣихъ пла­
нетъ, планета, производящая возмущеніе, будетъ внѣшней, испытывающая 
возмущеніе, движущаяся вдвое скорѣе, внутренней, и пусть обѣ описы- 
ваютъ первоначально круговыя орбиты. Возмущеніе во время соединенія 
приближаетъ внутреннюю планету къ внѣншей, и послѣдняя, очевидно, 
будетъ смѣщена со своей круговой орбиты такимъ образомъ, что въ этомъ 
мѣстѣ она будетъ имѣть наибольшее разстояніе отъ солнца, перигелій же 
будетъ отстоять отъ точки соединенія на 180°. Послѣ одного оборота вну­
тренней планеты внѣшняя будетъ находиться какъ разъ въ направленіи 
перигелія первой, тогда какъ эта уже опять достигнетъ афелія. Теперь пла­
нета, производящая возмущеніе, будетъ дѣйствовать въ обратномъ смыслѣ, 
чѣмъ раньше, но за то испытывающая возмущеніе будетъ находиться дальше 
отъ нея на полный поперечникъ своей орбиты, поэтому и дѣйствіе будетъ 
менѣе значительно. Планета, испытывающая возмущеніе, сохранить на- 
правленіе перигелія, и только эксцентриситетъ ея нѣсколько уменьшится.

То же самое одинаково происходить при каждомъ обращеніи: эксцен­
триситета свѣтила, испытывающаго возмущеніе, будетъ непрерывно воз­
растать, пока оба свѣтила не столкнутся въ точкѣ соединенія. Здѣсь мы 
не можемъ выводить, какимъ образомъ эти слагающіяся дѣйствія вліяютъ 
на среднее разстояніе. Достаточно указать на возмущающее дѣйствіе по- 
добныхъ соединеній двухъ планетъ, правильно возвращающихся къ одной 
и той же геліоцентрической долготѣ. Если же соединенія происходятъ въ 
различныхъ направленіяхъ съ точки зрѣнія положенія солнца, и каждая 
точка соотвѣтственныхъ орбитъ въ теченіе извѣстнаго цикла можетъ испы­
тать такое же воздѣйствіе, какое мы нашли для опредѣленной отдѣльной 
точки, то увеличеніе эксцентриситета совершается послѣдовательно по 
всей орбитѣ, т. е. линія апсидъ медленно перемѣщается по всему кругу, 
какъ это должно быть по первому положенію теоріи возмущеній. Напро- 
тивъ того, суммированія дѣйствій въ опредѣленномъ направленіи происхо­
дить не можетъ.

Впрочемъ двѣ самыя болыпія планеты нашей системы, Юпитеръ и Са- 
турнъ, представляютъ приблизительно какъ разъ подобное критическое 
отношеніе. Двойное время обращенія Сатурна почти равно пятикратному 
времени обращенія Юпитера. Въ первомъ случаѣ мы получаемъ 21518 дней, 
во второмъ 21663 дня; разница въ 145 дней мала сравнительно со всѣмъ 
періодомъ. Поэтому между обѣими громадными планетами періодически 
правильно происходятъ сближенія, которыя иногда достигаютъ довольно 
большой величины, но черезъ каждые 283,з года уравновѣшиваются столь 
же болыпимъ увеличеніемъ взаимнаго разстоянія.

Въ широкомъ кольцѣ между Марсомъ и Юпитеромъ, наполненномъ 
малыми планетами,  существуетъ нѣсколько областей, разстояніе кото­
рыхъ отъ солнца таково, что, если бы въ нихъ находились свѣтила, то, 
по закону Ньютона, они обладали бы временемъ обращенія, соизмѣри- 
мымъ съ временемъ обращенія Юпитера. И притомъ отношеніе между 
соотвѣтственными временами обращенія оказывается такимъ, что возмуще-
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нія должны непрерывно суммироваться. И мы находимъ блестящее под- 
твержденіе развитой нами теоріи въ томъ, что - здѣсь, какъ впервые пока- 
залъ Кирквудъ, существуютъ очень рѣзко обнаруженные пробѣлы. Такъ 
какъ распредѣленіе малыхъ планетъ въ этомъ кольцѣ, повидимому, вообще 
не подчинено никакому закону, то эти пустые промежутки мы можемъ 
объяснить только тѣмъ, что первоначально находившіяся здѣсь малыя 
планеты были вытѣснены изъ этихъ областей возмущающими дѣйствіями 
Юпитера, причемъ ихъ среднее разстояніе постепенно изменялось соотвѣт- 
ственнымъ образомъ.

Особенно бросается въ глаза такое возмущающее дѣйствіе въ к о л ь -  
ц а х ъ  С атурна.  Автору этой книги удалось простымъ вычисленіемъ по­
казать, что разграничительный линіи и извѣстныя щели колецъ находятся 
на такихъ разстояніяхъ отъ центра Сатурна, на какихъ должны суммиро­
ваться возмущающія вліянія спутниковъ Сатурна на обращающіяся въ 
кольцахъ тѣла. Вычйсленіе дало кромѣ того для нѣкотораго разстоянія 
такую сумму дѣйствій, которая хотя и меньше суммы дѣйствій, сконцен- 
трированныхъ на извѣстныхъ уже раздѣлительныхъ (темныхъ) линіяхъ, 
однако представляется достаточно большой. Поэтому можно было надѣяться 
при извѣстныхъ условіяхъ замѣтить и здѣсь подобное же раздѣленіе. Дей­
ствительно, Хольденъ на этомъ мѣстѣ увидѣлъ впослѣдствіи линію раздѣ- 
ленія. Если бы иныя обстоятельства не заставили уже допустить, что 
кольца Сатурна состоять изъ безчисленнаго количества мельчайшихъ тѣлъ; 
которыя, согласно Ньютонову закону, движутся, какъ спутники вокругъ 
своего главнаго свѣтила, то только что выясненный характеръ линій раз- 
дѣленія служилъ бы этому достовѣрнымъ доказательствомъ. Доказывается 
это также эксцентрическимъ положеніемъ щели Энке (см. стр. 181). Это 
поперемѣнно наблюдалось какъ съ той, такъ и съ другой стороны кольца. 
Перисатурніи (т. е. точки наибольшей близости къ Сатурну) соотвѣтствен- 
ныхъ системъ орбитъ спутниковъ; благодаря болыпимъ внѣшнимъ спут- 
никамъ, подвержены вѣковымъ возмущеніямъ, подъ вліяніемъ которыхъ 
линіи апсидъ всей системы, прилегающей къ щели Энке, движутся во­
кругъ Сатурна почти съ равномѣрною скоростью.

Предыдущія 'соображенія о неизмѣнности большихъ полуосей планет­
ныхъ орбитъ и о значеніи соизмѣримости временъ обращенія основываются 
на изслѣдованіяхъ Лапласа. Новыя, болѣе подробный изслѣдованія Гиль- 
дена, Пуанкаре, Зелигера и другихъ колеблютъ, однако, полную примѣни- 
мость этого закона: Впрочемъ для нашихъ разсуждбній это имѣетъ малое 
практическое значеніе, такъ какъ въ худшемъ случаѣ непрерывныя измѣ- 
ненія даннаго элемента орбиты такъ малы, что выясненное отношеніе, не­
сомненно, существуетъ. Съ другой стороны мы увидимъ, что взаимныя 
разстоянія планетъ должны постоянно мѣняться отъ другихъ причинъ, 
такъ что, оставляя даже въ сторонѣ чисто теоретическія изслѣдованія, 
можно сказать, что полная устойчивость планетной системы оказывается 
невозможной. Мы возвратимся еще къ этому, въ послѣдней главѣ.

Совершенно иныя отношенія, чѣмъ .для планетъ, представляются при 
вычислены возмущенія к о м е т н ы х ъ  орбитъ. Мы знаемъ, что эти свѣ- 
тила проникаютъ въ планетное пространство изъ всѣхъ областей мірозда- 
нія, и никакой законъ не мѣшаетъ имъ приблизиться на любое разстояніе 
къ какому нибудь постоянному свѣтилу нашей системы. Поэтому возму- 
щенія могутъ здѣсь принимать кажія угодно величины. Въ главѣ о ко­
метахъ мы уже видѣли, что нѣкоторыя изъ нихъ настолько приближались, 
напр., къ Юпитеру, что его притяженіе совершенно измѣняло ихъ орбиту. 
Комета Лекселя (см. стр. 228) прошла черезъ самую средину системы 
спутниковъ Юпитера, и вслѣдствіе этого вынуждена была стянуть свою 
орбиту въ узкій эллипсъ, который позднѣе, при слѣдующей встрѣчѣ ко­
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меты съ системой Юпитера опять измѣнился настолько, что комета навсегда 
исчезла изъ нашей системы. Всѣ 17 періодическихъ кометъ, извѣстныхъ 
въ настоящее время, обязаны своими сравнительно небольшими эллипсами 
особенно сильнымъ возмущеніямъ, которыя онѣ испытали при приближе- 
ніи къ какой либо планетѣ. Въ болынинствѣ случаевъ, производя раз­
счетъ въ прошлое, мы можемъ узнать не только, какой планетой произве­
дено возмущеніе, но также и опредѣлить то мѣсто, гдѣ оно произошло, и 
время сближенія свѣтилъ: Тотъ фактъ, что орбиты этихъ періодическихъ 
кометъ всѣ имѣютъ сравнительно незначительное наклоненіе къ эклиптикѣ 
и, за единственнымъ исключеніемъ кометы Галлея, имѣютъ прямое дви­
жете, объясняется этимъ именно отношеніемъ ихъ къ планетамъ. Теорія 
возмущеній показываетъ, что свѣтила съ обратнымъ движеніемъ въ какой бы 
то ни было системѣ не могутъ существовать вѣчно, такъ. какъ для нихъ 
во всякомъ случаѣ возмущенія суммируются, хотя бы и не существовало 
„соизмѣримыхъ" временъ обращенія, Слѣдовательно, тотъ фактъ, что всѣ 
планеты обращаются вокругъ солнца въ одномъ и томъ же направленіи, 
не есть случайность, но необходимость, вытекающая изъ принципа Ньютона. 
Кометы съ обратнымъ движеніемъ всѣ движутся по приблизительно пара- 
болическимъ орбитамъ, на которыхъ. онѣ только разъ въ тысячелѣтіе воз­
вращаются къ солнцу. Возмущенія, которыя онѣ испытываютъ въ теченіе 
очень короткаго времени близости къ солнцу, измѣняютъ ихъ орбиты вся-, 
кій разъ только на незначительную величину.

Итакъ, возмущенія могутъ превращать первоначальныя параболическія 
скорости нѣкоторыхъ кометъ въ эллиптическія. Въ такомъ случаѣ эти 
свѣтила остаются въ нашей системѣ и привлекаюсь тогда нашъ особен­
ный интересъ. Но понятно, что въ данномъ случаѣ возмущенія могутъ 
дѣйствовать и въ обратномъ смыслѣ, обращая первоначальныя парабо- 
лическія орбиты въ гиперболы. Въ послѣднемъ случаѣ свѣтила будутъ 
навсегда выброшены изъ солнечной системы. Напр, если комета, прибли­
жаясь къ солнцу, проходитъ мимо Юйитера и притомъ со стороны проти­
воположной солнцу, то сила притяженія Юпитера прибавляется къ силѣ 
притяженія солнца, скорость кометы увеличивается, путь изъ параболиче- 
скаго становится гиперболическимъ. Если же прохожденіе совершается 
между солнцемъ и Юпйтеромъ, то послѣдній уменынаетъ скорость кометы 
по направленію къ солнцу, и движеніе изъ параболическаго становится 
эллиптическимъ. Впрочемъ, немногія извѣстныя намъ гиперболическія: ко­
меты не могли пріобрѣсти этихъ скоростей вслѣдствіе подобнаго вліянія, 
такъ какъ ихъ орбиты не приближаются достаточно ни къ одной планет­
ной орбитѣ, чтобы можно было ждать такихъ возмущеній. Поэтому наше 
убѣжденіе, что эти немногочисленный кометы, какъ и метеоры, попали въ 
сферу солнечнаго притяженія извнѣ по гиперболическимъ путямъ, имѣетъ 
полное основаніе.

Чтобы разсмотрѣть всѣ слѣдствія закона притяженія, какія можно 
сдѣлать изъ движенія небесныхъ свѣтилъ, мы должны еще узнать, какое 
дѣйствіе оказываюсь со своей стороны кометы, при болыномъ приближе- 
ніи, на планеты или на ихъ спутники: ибо намъ извѣстно, что сила при- 
тяженія всегда дѣйствуетъ взаимно. Но уже въ главѣ о кометахъ мы 
указали, что подобнаго дѣйствія кометъ на постоянныя свѣтила солнечной 
системы не замечается, какъ бы близко онѣ къ нимъ ни подходили. По­
этому можно сдѣлать обратное заключеніе, что масса кометъ, пропорціо- 
нальная ихъ дѣйствію, несмотря на громадныя пространства,' какія она 
занимаетъ, должна быть необычайно мала.

Нельзя считать, однако, кометъ единственными свѣтилами, которыя 
могутъ проникать въ солнечную систему извнѣ. При описаніи главнѣй- 
шихъ формъ т у м а н н о с т е й  мы видѣли, что особенности нѣкоторыхъ изъ
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нихъ можно объяснить не иначе, какъ проникновеніемъ въ туманность по­
сторонней массы. Также точно въ главѣ о новыхъ звѣздахъ для объяс- 
ненія нѣкоторыхъ явленій намъ пришлось допустить внезапное цроникно- 
веніе въ систему посторонняго тѣла. Мы скоро увидимъ, что всѣ такъ 
называемыя неподвижныя звѣзды совершаютъ собственныя движенія, цри ко­
торыхъ звѣзда иной разъ, хотя и рѣдко, можетѣ такъ близко подойти къ 
другой, что окажетъ на спутникъ послѣдней Дѣйствіе, которое нарушить 
постоянство системы. Въ послѣднее время В. Эбертъ теоретически изслѣ- 
довалъ вопросъ, что произойдетъ, если постороннее солнце проникнетъ въ 
область нашей планетной системы. Какъ и можно было предвидѣть, ре­
зультата этого изслѣдованія оказывается таковъ, что планеты бТнесутся 
къ новому свѣтилу совершенно такъ же, какъ кометы относятся къ пла- 
нетамъ. При извѣетныхъ разстояніяхъ планета, подъ вліяніемъ притяже- 
нія вторгнувшагося солнца, можетъ быть совершенно вырвана изъ своей 
системы; тогда она устремится по гиперболической орбитѣ въ міровое про­
странство, не слѣдуя въ своемъ пути ни за тѣмъ, ни за другимъ солнцемъ. 
На нашей планетѣ это повлекло бы за собой, конечно, гибель всего живого. 
При иномъ взаимномъ положеніи свѣтилъ прежняя почти круговая орбита 
планеты можетъ обратиться, смотря по условіямъ, даже въ очень эксцентри- 
ческій эллипсъ. Возможно, что извѣстныя весьма эксцентрическія орбиты 
двойныхъ звѣздъ произошли именно такимъ образомъ. Вели же собствен­
ное движеніе посторонняго солнца будетъ такъ велико, какъ свидетель­
ствуюсь наблюденія, то дѣйствіе возмущенія будетъ скоропреходяще и огра­
ничится довольно узкою сферою. При томъ случаѣ, которой имѣлъ въ виду 
Эбертъ* именно, при которомъ одна планета на разстояніи, равномъ 1,20 сол­
нечнаго разстоянія, была бы совершенно вырвана изъ системы, возмущенія 
на другой планетѣ съ разстояніемъ въ 0,72 сказались бы увеличеніемъ вре­
мени обращенія съ 223 дней до 230 и превратили бы круговую орбиту по- 
слѣдней въ эллипсъ съ эксцентриситетомъ въ 0,183.

Приближеніе такой катастрофы, вторженія второго солнца въ нашу 
систему можно было бы впрочемъ предсказать при современномъ положе- 
ніи астрономическаго измѣрительнаго искусства за тысячу лѣтъ впередъ, 
даже если бы такое солнце принадлежало къ потухшимъ свѣтиламъ. Ибо 
вѣковыя неравенства планетныхъ орбитъ должны замѣтно измѣняться отъ 
непрерывнаго дѣйствія приближающегося къ намъ посторонняго свѣтила, 
даже и весьма отдаленнаго. Рѣшеніе этого вопроса на основаніи закона 
Ньютона было бы весьма благодарной задачей. До сихъ поръ въ этомъ 
отношеніи еще ничего не сдѣлано.

Пожалуй, самое блестящее подтвержденіе законъ тяготѣнія нашелъ 
въ т е о р е т и ч е с к о м ъ  о тк ры тіи  самой отдаленной планеты нашей си­
стемы, Нептуна.  Какъ извѣстно, существованіе этой планеты было вы­
ведено изъ невозможности объяснить движенія сосѣдней къ Нептуну, 
ближайшей къ намъ планеты (Урана) притяженіемъ солнца и остальныхъ 
планетъ. Здѣсь найдено было отклоненіе отъ закона Ньютона, которое 
въ концѣ концовъ обратилось въ его торжество. Уранъ, эта капризная 
планета, какъ мы знаемъ, былъ открыть Гершелемъ только въ 1781 году.

Его движеніе было затѣмъ изсдѣдовано очень точно, но оказалось, 
что прежнихъ и новыхъ набдюденій нельзя было подвести подъ одну и 
ту же эллиптическую орбиту, измѣняющуюся только подъ вліяніемъ воз- 
мущеній, производимыхъ внутренними планетами, лежащими по сю сторону 
Урана. Эти отклоненія въ 1830 г. возрасли уже до 15—20" и было выска­
зано подозрѣніе, что различія между вычисленіемъ и наблюденіемъ зави­
сятъ, вѣроятно, отъ свѣтила, находящегося за Ураномъ. Въ І840 ,г. это 
предположеніе въ умѣ Бесселя обратилось въ увѣренность. Онъ пророчески 
писалъ тогда Александру Гумбольдту, что придетъ время, кргда загадка
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Урана будетъ разрѣшена открытіемъ какой нибудь новой планеты. Спустя 
нѣсколько лѣтъ, Мёдлеръ въ своей популярной астрономіи писалъ: „Если 
бы мы имѣли очень т'очныя наблюденія надъ Сатурномъ за длинный рядъ 
дѣтъ, то было бы возможно аналитическими комбинаціями теоретически 
открыть Уранъ прежде, чѣмъ онъ былъ открытъ Гершелемъ. Не трудно 
перенести это заклЮченіе съ Сатурна на Уранъ черезъ одну планету и сде­
лать выводъ о существованіи планеты, движущейся за Ураномъ и произ­
водящей возмущенія въ его движеніи. Можно выразить надежду, что ана- 
яизъ кОгда нибудь отпразднуетъ здѣсь свое величайшее торжество, и 
человѣкъ своими духовными очами сдѣлаетъ открытія въ тѣхъ областяхъ, 
худа ёще не могли проникнуть его тѣлесные взоры".

Открытіе новой планеты такимъ образомъ, можно сказать, висѣло уже 
зъ воздухѣ. Поэтому нѣтъ ничего удивительнаго, что въ срединѣ соро- 
ковыхъ годовъ два теоретика одновременно и независимо другъ отъ друга 
подошли къ одной и той же очень трудной задачѣ: изъ практически най- 
ценныхъ очень незначительныхъ величинъ возмущенія вывести элементы и 
мѣсто возмущающаго свѣтила. Это были Адамсъ въ Кэмбриджѣ (Англія) 
и Лёверье въ Парижѣ.. Изъ предыдущаго легко понять, что разности В—R 
безъ особаго допущенія можно объяснить безконечнымъ количествомъ 
системъ элементовъ, такъ какъ коеффиціентъ возмущенія m: е2 будетъ 
иМѣть определенную величину для любого m  при соотвѣтственномъ q  и  
наоборотъ; возмущающее свѣтило можетъ находиться или на очень боль- 
шомъ разСтояніи и обладать большой массой или же стоять очень близко 
и имѣть малую массу. Одну изъ этихъ обѣихъ величинъ по необходи­
мости надо выбрать произвольно. Эту величину давалъ прямо такъ назы­
ваемый 'законъ Боде-Тиціуса о среднихъ разстояніяхъ планетъ, о которомъ 
мы уже говорили въ главѣ о малыхъ планетахъ. Законъ замѣчательно 
хорошо подтверждался разстояніями извѣстныхъ до тѣхъ поръ планетъ, 
хотя и нельзя вывести необходимости его существованія изъ извѣстныхъ 
законовъ природы. Для искомой неизвѣстной планеты онъ давалъ раз- 
стояніе, равное 0,4 +  27 X  О.з =  38,8 единицамъ солнечнаго разстоянія. Ле- 
верье однако ввелъ въ свои вычисленія только 36 такихъ единицъ, какъ 
среднее разстояніе новой планеты. Преобразовавъ въ цѣляхъ этой новой 
своеобразной задачи соотвѣтственнымъ образомъ извѣстныя формулы воз- 
мущенія, Леверье взялъ болѣе 300 отклоненій наблюденныхъ мѣстъ Урана 
отъ вычисленныхъ, и составилъ 33 условныхъ уравненія, изъ которыхъ 
вывелъ элементы неизвѣстной планетной орбиты по методу наименыцихъ 
квадратовъ. Пришлось имѣть дѣло съ пятью неизвѣстными. Онъ прене- 
брегъ наклоненіемъ орбиты новой планеты, которое, какъ наклоненія всѣхъ 
остальныхъ планетныхъ орбитъ, должно быть очень незначительно. Съ дру­
гой стороны онъ долженъ былъ принять за неизвѣстное массу планеты, 
которую обыкновенно въ началѣ при выводѣ элементовъ оставляютъ безъ 
вниманія. Онъ нашелъ послѣднюю въ 9322 раза меньше массы солнца. 
Допустивъ, что плотность искомой планеты равна плотности Урана, онъ 
могъ легко найти также ея объемъ (см. стр. 586), и слѣдовательно опре- 
дѣлить, какой видимый поперечникъ должна имѣть планета, если смо­
треть на нее съ земли. Онъ нашелъ для него 3,з". Это значитъ, что 
звѣтило должно было имѣть яркость звѣзды 8—9 величины.

При допущеній вліянія этой новой планеты на движеніе Урана, раз­
ности между наблюденіемъ и вычисленіемъ, существовавшія раньше, исчезли 
при разсчетѣ совершенно, остались только неправильно распредѣленныя 
ошибки въ 3" Такъ какъ всѣ соответственные элементы были получены, 
го Леверье могъ также заранѣе указать мѣсто неизвѣстнаго свѣтила нанебѣ 
для любого момента.

Совершенно также поступилъ и Адамсъ. Онъ взялъ для разстоянія
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38 солнечныхъ единицъ и соответственно этому получилъ нѣсколько иные 
элементы, чѣмъ Леверье. Оставшаяся ошибки были у Адамса еще менѣе 
значительны, чѣмъ при вычисленіи французскаго ученаго.

Оба изслѣдователя, конечно, жаждали знать, можно ли, дѣйствительно, 
открыть предполагаемое свѣтило въ направленіи, найденномъ ими. Не­
посредственно въ этомъ нельзя было убѣдиться. Хотя свѣтило предпола­
гаемой яркости доляшо быть доступно для всякаго телескопа средней силы, 
но его нельзя было бы отличить отъ неподвижной звѣзды, такъ какъ дискъ 
планеты во всякомъ случаѣ долженъ быть малъ. Звѣздъ 9-ой величины такъ 
много на небѣ, что въ то время далеко не всѣ они были занесены въ ка­
талоги или на звѣздныя карты, и звѣзду, не принадлежащую данной 
области, можно было не иначе отличить отъ другихъ, какъ узнавъ ея пла­
нетное движеніе. Послѣднее было, однако, слишкомъ мало для такого да- 
лекаго свѣтила.

Адамсъ, по поводу открытая новаго свѣтила, обратился къ Чаллису, 
директору кембриджской обсерваторіи, который и произвелъ наблюденія 
надъ соответственной областью 4 и 12 августа 1846 года меридіаннымъ 
кругомъ. Для того, чтобы узнать, находилась ли планета въ числѣ на- 
блюденныхъ звѣздъ, надо было вычислить по нимъ прямое восхожденіѳ и 
склоненіе всѣхъ звѣздъ для обоихъ дней наблюденія. Если бы оказалось, 
что одна изъ нихъ въ этотъ промежутокъ времени измѣнила свое положе- 
ніе, то это и была бы планета. Чаллисъ не произвелъ тотчасъ же соот- 
вѣтственныхъ разсчетовъ. Тѣмъ временемъ Леверье обратился къ Энке, 
тогдашнему директору берлинской обсерваторіи, съ просьбою сравнить со­
ответственное мѣсто неба съ новой звѣздной картой этой области, изго­
товленной въ Верлинѣ и еще не изданной, и убѣдиться, нѣтъ ли здѣсь 
предполагаемаго свѣтила. Ночью того же дня, когда пришло письмо Ле­
верье, 23 сентября 1846 года, Галле, тогда ассистентъ берлинской обсерва- 
торіи, увидѣлъ отыскиваемое свѣтило менѣе, чѣмъ на разстояніи одного 
градуса отъ мѣста, указаннаго вычисленіемъ. Въ слѣдующія ночи можно 
было убѣдиться въ его движеніи; такимъ образомъ, не подлежало никакому 
сомнѣнію, что это и есть разыскиваемое свѣтило.

Какъ только извѣстіе объ этомъ единственномъ въ исторіи астрономіи 
открытіи пришло въ Англію, Чаллисъ взялся за обработку своихъ наблю- 
деній и къ немалой своей досадѣ узналъ, что онъ наблюдалъ это свѣтило 
какъ 4, такъ и 12 августа, т. е. за і х/а мѣсяца до Галле, и не подозрѣвалъ 
о томъ, и что только благодаря его небрежности слава этого .открытая 
должна была достаться Леверье, а не его соотечественнику Адамсу, вы­
числения Котораго были кончены нѣсколько раньше,, чѣмъ вычисленія 
французскаго астронома, и опредѣляли мѣсто планеты даже нѣсколько точ- 
нѣе. Было бы, конечно, несправедливо, изъ за такого несчастнаго случая 
совершенно отрицать или оставлять въ тѣни заслугу Адамса въ открытіи 
Нептуна, какъ это въ свое время дѣлали французы.

Опредѣленіе орбиты новой планеты послѣ ея открытая; дало, впрочемъ, 
значительно меньшую величину для полуоси, чѣмъ допускали оба вычис­
лителя: всего 30 солнечныхъ разстояній вмѣсто 36 и 38. Слѣдовательно, 
Нептунъ очень значительно отклоняется отъ правила Боде-Тиціуса, кото­
рому почти точно слѣдуютъ среднія разстоянія остальныхъ планетъ. Вслѣд- 
ствіе неправильно допущенной величины .разстоянія возмущающей пла­
неты отъ возмущаемой, были ошибочно опредѣлены и другіе элементы ор­
биты, полученные вычисленіемъ. Такимъ образомъ, случай игралъ при 
этомъ открытіи немаловажную роль. Но,' несмотря на все это, мы не мо­
жемъ отказать въ нашемъ удивленіи обоимъ мыслителямъ, которые теоре­
тически правильно рѣшили эту трудную задачу.

Истинное время обращенія Нептуна равно 163,7 годамъ; слѣдовательно,
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новая планета со времени открытія еще не прошла и третьей части своей 
орбиты. За это .время Уранъ давно уже удалился отъ Нептуна и съ тѣхъ 
поръ не обнаруживаетъ никакихъ отклоненій отъ теоріи, которыхъ нельзя 
объяснить закономъ тяготѣнія. Вліяніе массы Нептуна на Уранъ можно 
было поэтому точно опредѣлить. Оказалось, что не пришлось дѣлать ка­
кихъ либо существенныхъ поправокъ съ тѣхъ поръ, какъ послѣ открытія 
спутника Нептуна массу послѣдняго можно было определить лучше, чѣмъ 
изъ возмущающаго дѣйствія Нептуна на Уранъ. Движеніе самого Неп­
туна, повидимому, удовлетворяетъ до сихъ поръ закону тяготѣнія безъ 
дальнѣйшихъ поправокъ. Однако, заключать изъ этого, что нѣтъ занеп- 
т у н и ч е ск о й  планеты,  было бы преждевременно, пока не удастся про­
следить полнаго обращенія Нептуна: новая крайняя планета нашей си­
стемы, быть можетъ, находится въ такомъ направленіи, что только въ бу­
дущемъ достигнетъ соединенія съ Нептуномъ, когда возмущающія дѣйствія 
могутъ суммироваться и образовать замѣтныя величины.

Но совсѣмъ, съ другой стороны являются намеки на существованіе 
такой занептунической планеты. Нѣсколько кометныхъ орбитъ, которыя 
обнаружили ясный эллиптическій характеръ, хотя эти свѣтила, на нашей 
памяти, только разъ проходили черезъ перигелій, обладали такими свой­
ствами, что эллиптичность ихъ можно считать результатомъ возмущенія, 
произведеннаго планетою, находящеюся приблизительно вдвое дальше отъ 
солнца,* чѣмЪ Нептунъ. Но весьма сомнительно, что когда нибудь, — какъ 
было' съ Нептуномъ, — мы увидимъ это свѣтило тѣлесными глазами, хотя 
бы и удалось открыть его теоретически. По крайней мѣрѣ, свѣтило вели­
чиною съ Нептунъ едва ли удалось бы обнаружить на такомъ разстояніи 
при нашихъ современныхъ оптическихъ средствахъ. Поэтому съ полною 
увѣренностью мы можемъ смотрѣть на Нептуна, какъ на крайнюю видимую 
грань нашей планетной системы.

Открытіе Нептуна было первымъ объектомъ астрономіи нѳвиди- 
маго, которая съ тѣхъ поръ отпраздновала поразительныя побѣды во мно­
гихъ другихъ областяхъ изслѣдованія неба. Леверье сдѣлалъ еще попытку 
присоединить новый объектъ къ этой интересной главѣ исторіи человѣческой 
мысли. Изъ массы чиселъ, которыя нами обозначены В—R, онъ пытался 
за письменнымъ столомъ открыть и нтрам еркуріальную  планету :  дру­
гихъ свободныхъ' пробѣловъ во всей солнечной системѣ не существовало. 
Но здѣсь, въ большей близости къ солнцу, чѣмъ разстояніе самой близкой 
изъ извѣстныхъ намъ планетъ; могло существовать еще меньшее свѣтило 
или даже нѣсколько таковыхъ, которыя постоянно скрываются отъ насъ 
въ лучахъ солнца, какъ это происходитъ и съ самимъ Меркуріемъ въ те­
чете  большей части времени его обращенія. Такая планета можетъ ска­
заться только дѣйствіемъ тяготѣнія: намеки на это какъ будто даетъ за­
меченное гірохожденіе загадочнаго темнаго тѣла передъ солнечнымъ ди­
скомъ. Мы уже знаемъ, что Меркурій и Венера, при ихъ прохожденіи пе­
редъ солнцемъ, представляются маленькими темными дисками, которые дви­
жутся гораздо быстрѣе темныхъ же солнечныхъ пятенъ. Послѣднія только 
въ 14 дней проходятъ отъ одного края солнца до другого, тогда какъ пла- 
нетныя прохожденія совершаются въ нѣсколько часовъ. Даже въ дурной 
телёскопъ или просто глазомъ нельзя емѣшать этихъ явленій. Нѣкоторымъ 
наблюдателямъ казалось иногда, что они- видятъ маленькую черную точку, 
проходящую съ планетной скоростью передъ солнцемъ, когда солнечныя 
пятна особенно часты. Правда, такіе Случаи были очень рѣдки и довольно 
сомнительны. Даже еслибы и наблюдались такія прохожденія, то они ни- 
коимъ образомъ не могутъ доказывать существованіѳ интрамеркуріальныхъ 
планетъ: довольно болыпіе метеоры, которые, несомнѣнно, милліонами но­
сятся въ планетномъ проетранствѣ, могутъ дать подобное же явленіе. Ана­
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логичные случаи прохожденія темныхъ тѣлъ передъ луннымъ дискомъ 
наблюдаются нерѣдко, особенно въ послѣднее время. Они показываютъ, 
что внѣ нашей атмосферы существуютъ метеоры гораздо большихъ размѣ- 
ровъ, чѣмъ тѣ, что извѣстны намъ благодаря вспыхиванію при цроника- 
ніи въ нашу атмосферу.

Движеніе Меркурія обнаруживало и обнаруживаетъ еще и теперь та­
кая отклоненія отъ теоріи, которыя можно бы хорошо объяснить существо - 
ваніемъ интрамеркуріальной планеты. Рѣшить этотъ вопросъ, однако, го­
раздо труднѣе для этой области солнечной системы, чѣмъ для внѣшнихъ 
предѣловъ, такъ какъ планеты, лежащія за земной орбитой, обладаютъ 
спутниками, движеніе которыхъ даетъ возможность судить точнѣе объ ихъ 
массахъ. Но Меркурій и Венера не имѣютъ спутниковъ; поэтому ихъ 
массы можно вычислить только изъ возмущающаго дѣйствія ихъ другъ на 
друга. Теоретически для этого лучше всего воспользоваться не частными 
возмущеніями, но вѣковыми, которыя выражаются въ движеніяхъ линій 
апсидъ и узловыхъ линій. Въ особенности загадочное свѣтило, обра­
щающееся, конечно, очень быстро, не можетъ обнаружиться на ор- 
битѣ Меркурія, какъ то было съ орбитою Нептуна. Если на вѣковыя 
неравенства орбиты Меркурія дѣйствуетъ неизвѣстное свѣтило, то прежде 
всего оказалось бы, что масса Венеры, которая имѣетъ на Меркурій глав­
ное вліяніе, определена неправильно. Но тогда неправильное допущеніе 
относительно массы Венеры не могло бы достаточно объяснить вѣковыхъ 
неравенствъ земной орбиты, которыя опять таки главнымъ образомъ вы­
зываются притяженіемъ Венеры. Чтобы наконецъ найти и эту разницу, 
необходимо было бы точнѣе опредѣлить вліянія всѣхъ другихъ планетъ на 
движеніе земли, и т. д. Итакъ мы видимъ, что задача найти са­
мую внутреннюю планету при помощи возмущеній орбиты Меркурія тре- 
буетъ' кропотливыхъ изслѣдованій, относящихся къ движеніямъ всѣхъ 
внутреннихъ планетъ. Леверье составилъ точныя планетныя таблицы, 
хотя и не исключительно съ этою цѣлью; онѣ позволяютъ опредѣлять дви- 
женія планетъ: Меркурія, Венеры, земли, Марса, отчасти также Юпитера и 
Сатурна, включая и ихъ взаимныя вліянія. Такъ возникъ, какъ резуль­
татъ работы нѣсколькихъ десятилѣтій, трудъ, имѣющій громадное значеніе.

Послѣ этого новаго приведенія въ порядокъ планетной системы, гдѣ 
массы всѣхъ планетъ были опредѣлены заново, оставались всетаки необъяс- 
ненными отклоненія движеній Меркурія, которыя, какъ полагалъ Леверье, 
можно объяснить только существованіемъ интрамёркуріальной планеты. 
Онъ даже далъ ей имя Вулкана. Однако, это свѣтило, несмотря на усерд­
ные поиски, до сихъ поръ не найдено. Уже раньше говорилось (стр. 529), 
что Ватсонъ, во время одного изъ солнечныхъ затменій, будто бы видѣлъ 
два тѣла, которыя могли быть такими планетами (Леверье высказалъ пред- 
положеніе, что вокругъ солнца существуетъ цѣлое кольцо такихъ тѣлъ), 
но мы тогда же замѣтили, что, вѣроятно, Ватсонъ ошибся.

Если бы вычисленія Леверье относительно этой загадочной планеты 
или планетнаго кольца вблизи солнца, были безошибочны, то ненахожденіе 
видимыхъ слѣдовъ ея не доказывало бы еще, что ея не существуетъ. Но 
французскій ученый въ свое время не могъ ввести достаточное количество 
точныхъ наблюденій въ это, въ высшей степени, сложное вычисленіе, чтобы 
точно опредѣлить всѣ входящія въ него величины. Въ послѣднее время 
американецъ Ньюкомбъ вторично принялся за эту гигантскую работу, же­
лая основательно опредѣлить изъ наблюденій элементы четырехъ внутрен­
нихъ планетъ и ихъ вѣковыя измѣненія. Для этой цѣли онъ вновь вы- 
велъ всѣ входящія въ разсчетъ астрономическія постоянныя, какъ то: 
солнечный параллаксъ, прецессію, нутацію, параллаксъ луны и ея массу, 
которыя вліяютъ на движенія земли, кромѣ того — аберрацію свѣта, о ко­
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торой мы будемъ говорить далѣе, свѣтовое время и т. п. Эта работа цѣли- 
комъ еще не появилась, но Ньюкомбъ опубликовалъ общій обзоръ резуль- 
татовъ, откуда видно, что движеніе перигелія Меркурія продолжаете обна­
руживать отклоненіе отъ теоріи, которое въ столѣтіе достигаетъ 40" Это 
отклоненіе, несомнѣпно, существуетъ въ действительности, т. е. его нельзя 
объяснить скопленіемъ ошибокъ наблюденія. Движенія перигелія Венеры, 
земли и Марса согласуются съ теоріей до 8",б и 8" въ столѣтіе; вѣроятныя 
ошибки этихъ величинъ таковы, что ихъ можно считать лежащими въ 
предѣлахъ неточности вычисленія, за исключеніемъ цыфры, данной для 
Марса, которая вдвое больше вѣроятной ошибки.

Итакъ, оказывается, что всѣ планеты, кромѣ Меркурія и еще Марса, 
слѣдуютъ во всей строгости закону тяготѣнія. Однако, въ настоящее время 
приписываюсь это отклоненіе Меркурія не интрамеркуріальной планетѣ: для 
такой планеты, какъ Меркурій, занимающей особенное положеніе, можно 
предполагать существованіе нѣкоторыхъ другихъ вліяній. Мы еще вернемся 
къ этому вопросу, какъ только пріобрѣтемъ болѣе свѣдѣній въ этомъ отно- 
шеніи.

Отклоненіе Марса отъ теоріи недавно навело на мысль, что въ области 
между Марсомъ и Юпйтеромъ, гдѣ обращается вереница малыхъ планетъ, 
должны существовать еще болѣе значительныя массы, чѣмъ открытыя до 
сихъ поръ, или, по всей вѣроятности, находятся малыя планеты, которыя 
еще ждутъ открытая. Кромѣ Ньюкомба, этимъ вопросомъ необъясненнаго 
вѣкового перемѣщенія перигелія Марса занимался Павелъ Гарцеръ, кото­
рый получилъ для этого явленія втрое большую величину, чѣмъ Ньюкомбъ. 
По Гарцеру возмущающая масса равна 1:2000000 солнечной массы, т. е. 
1х/2 массы Марса или 13 лунныхъ массъ. Съ другой стороны, можно сдѣ- 
лать разсчетъ общей массы в.сѣхъ извѣстныхъ до сихъ поръ малыхъ пла­
нетъ, и этотъ разсчетъ не будете сильно уклоняться отъ истины, хотя и 
нельзя опредѣлить прямо наблюденіемъ притяженій этихъ свѣтилъ. По 
измѣреніямъ Бернерда, приведеннымъ на стр. 162, самая яркая малая пла­
нета, Церера, имѣетъ объемъ въ 272 милліона кубическихъ километровъ, 
три другія болѣе яркія малыя планеты, Веста, Паллада и Юнона, — 258, и, 
наконецъ, по фотометрическимъ измѣреніямъ остальные 373 наблюденныхъ 
малыхъ планетъ — 257 милліоновъ куб. километровъ. Если принять плот­
ность этихъ свѣтилъ равною плотности луны, то общая масса ихъ ока­
жется равной всего х/27 лунной массы, или въ 350 разъ меньше, чѣмъ это 
слѣдуете изъ возмущеній движенія Марса. Но если даже допустить, что 
плотность этихъ свѣтилъ равна плотности платины, а сумма возмущеній по 
Ньюкомбу въ три раза меньше той, какую онъ положилъ въ основаніе 
своихъ разсчетовъ, то все же никакъ нельзя примирить между собою оба 
результата. Согласно же современнымъ знаніямъ, совершенно невѣроятно, 
чтобы въ этомъ кольцѣ можно было еще открыть значительное количество 
планетоидовъ, которое восполнило бы недостающую массу. Надо допустить, 
что здѣсь возмущающая масса раздроблена очень мелко, напр., на подобіе 
кольца изъ пыли, въ родѣ колецъ Сатурна. Позднѣе мы узнаемъ, что это 
допущеніе проливаетъ интересный свѣтъ на наши взгляды на исторію раз­
витая свѣтилъ.

Теперь, когда мы знаемъ, что движенія въ предѣлахъ солнечной си­
стемы, доступныя очень точной провѣркѣ, находятся въ согласіи съ нью- 
тоновымъ закономъ, за исключеніемъ очень немногихъ сомнительныхъ слу­
чаевъ, не безъ интересно узнать, нельзя-ли найти и въ остальныхъ доступ- 
ныхъ нашимъ взорамъ частяхъ мірозданія подтвержденія этому основному 
закону. Намъ уже извѣстно, что тамъ существуютъ свѣтила, которыя со­
вершаюсь движенія другъ около друга. Само собою понятно, эти движенія 
изучены очень точно. Оп редѣл ен ія  орбитъ д в о й н ы х ъ  з в ѣ з д ъ  про­
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изводятся такъ же, какъ и опредѣленія орбиты кометъ. Но относитель­
ныя движенія этихъ свѣтилъ на большомъ разстояніи кажутся намъ 
столь малыми, что неизбѣжныя ошибки наблюденія сильно отзываются на 
опредѣленіи формы орбитъ. Приходится графически выравнивать на- 
блюденія, т. е. наносить ихъ въ опредѣленной системѣ коордйнатъ, и сое­
динять средней кривой, примѣръ чего мы видимъ на прилагаемомъ рисункѣ. 
Оказывается, что для системы, состоящей только изъ двухъ свѣтилъ, кри­
вая очень напоминаетъ эллипсъ, если принять одно свѣтило неподвиж­
ными Но при этомъ звѣзда оказывается не въ фокусѣ видимой кривой, 
описываемой другимъ свѣтиломъ, какъ того можно было ожидать: въ 
этомъ случаѣ мы видимъ истинный эллипсъ орбиты подъ угломъ, кото­

рый произволенъ 
для каждой изъ 
этихъ далекихъ 
системъ, и въ 
каждомъ отдѣль- 
номъ случаѣ тре- 
буетъ опредѣле- 
нія. Какъ из- 
вѣстно, при та­
кихъ обстоятель­
ствахъ кругъ мо­
жетъ казаться 
очень вытяну- 
тымъ эллипсомъ. 
Если бы цент­
ральное свѣтило 
находилось въ 
центрѣ такого 
круга, то оно 
стояло бы въ 
центрѣ всѣхъ 
эллипсовъ, кото­
рые образуются 

при проэкціи
подъ различными у гл а м и  зрѣнія, подъ какими мы смотримъ на этотъ кругъ.

Итакъ, если бы мы имѣли передъ собою орбиту'.двойной звѣзды, ко­
торая представляетъ ясный эллипсъ, и нашли, что главное свѣтило стоитъ 
въ его центрѣ, а не въ фокусѣ, то въ правѣ были бы допустить, что истин­
ная. орбита спутника есть кругъ. Въ такомъ случаѣ отношеніе малой оси 
эллипса къ большой прямой дало бы намъ величину косинуса угла, подъ 
которымъ мы видимъ орбиту. Легко понять, что изъ кажущагося разстоя- 
нія главнаго свѣтила отъ фокуса или отъ центра видимаго эллипса можно 
найти истинную форму послѣдняго, предполагая, что главное свѣтило въ 
дѣйствительности находится въ фокусѣ эллипса.

Допустимъ a priori, что три закона Кеплера примѣнимы къ систе- 
мамъ двойныхъ звѣздъ; тогда не трудно найти истинные элементы орбиты 
ихъ движеній. Иное дѣло, если мы поставимъ вопросъ, примѣнимы ли 
тамъ, дѣйствительно, эти законы. Тогда совсѣмъ нельзя найти, незави­
симо отъ Ньютонова закона, довода, который безъ всякаго допущенія объ 
истинной формѣ орбиты позволилъ бы опредѣлить уголъ проэкціи, подъ 
какимъ мы ее видимъ. Поэтому нѣтъ прямого доказательства, что движе- 
нія двойныхъ звѣздъ происходятъ по эллипсамъ, въ одномъ изъ фокусовъ 
которыхъ находится главное свѣтило. Благопріятнѣе обстоитъ дѣло для 
второго закона Кеплера о равныхъ площадяхъ, описываемыхъ въ равныя
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времена радіусомъ векторомъ. Такъ какъ площади, видимыя подъ рав­
ными углами проэкціи, должны всегда относиться, какъ площади истин- 
ныхъ орбитъ, то законъ площадей долженъ быть примѣнимъ и для види- 
мыхъ эллипсовъ двойныхъ звѣздъ. Къ сожалѣнію, какъ мы знаемъ, за­
конъ площадей не рѣшаетъ еще вопроса о характерѣ центральной силы 
(см. стр. 590). Третій законъ Кеплера можно испытать только на тройной 
или многократной системѣ звѣздъ, изъ которыхъ только весьма немногія 
точнѣе изслѣдованы въ отношеніи ихъ движеній.

Самая интересная изъ этихъ систеімсъ есть сложная звѣзда f  Cancri, 
которая была подвергнута особенно Зелигеромъ подробному изслѣдованію. 
Результатъ былъ тотъ, что звѣзды этой системы движутся, въ общемъ со­
гласно третьему Кеплерову закону въ предѣлахъ существующихъ неточно­
стей наблюденія, но что одна изъ составляющихъ звѣздъ показываетъ нѣко- 
торыя отклоненія, кото­
рыя свидѣтельствуютъ, 
что вблизи этой звѣз- 
ды (с) находится неи-з- 
вѣстное, можетъ быть, 
совершенно темное тѣ- 
ло, обращающееся во- 
крутъ нея.

Въ другихъ слу­
чаяхъ кратныхъ звѣздъ 
для теоріи представля­
ются трудности, кото­
рыя связаны съ нераз­
решимостью задачи о 
трехъ тѣлахъ. Въ крат­
ныхъ звѣздныхъ систе- 
махъ массы часто рас­
пределены совершенно иначе, чѣмъ въ солнечной системѣ. Спутники по 
сравненію съ главной звѣздой имѣютъ гораздо большую массу, чѣмъ 
планеты по сравненію cb солнцемъ; поэтому здѣсь нельзя довольство­
ваться методами приближения теоріи возмущеній. Въ этихъ областяхъ 
также можно производить провѣрку непрямымъ путемъ: именно, ставятъ 
вопросъ, согласуются ли наблюденія съ вычисленіемъ, если допустить при­
менимость закона тяготѣнія. До сихъ поръ это согласіе всегда наблю­
далось. Это обстоятельство, однако, нельзя еще считать весьма вѣскимъ 
доказательствомъ, такъ какъ доляшы быть очень сильныя отклоненія отъ 
этого закона, чтобы они не могли скрыться за сравнительно большими 
ошибками наблюденія.

Два блестящихъ подтвержденія, которыя можно сравнить съ откры- 
тіемъ Нептуна, теорія тяготѣнія нашла въ далекихъ пространствахъ непо­
движныхъ звѣздъ, благодаря открытію, такъ называемыхъ, тем н ы хъ  спут- 
н и к о в ъ С и р і у с а и П р о ц і о н а .  Обѣ эти яркія звѣзды обнаруживали стран­
ный спиральныя движенія на небѣ; движеніе Сиріуса изображено на пряла- 
гаемомъ рисункѣ. Впослѣдствіи мы увидимъ, что всѣ неподвижныя звѣзды 
совершаютъ собственныя движенія, которыя обыкновенно оказываются пря­
молинейными, поступательными и равномѣрными. Только обѣ названныя 
звѣзды обнаруживаюсь рѣзкое отклоненіе отъ этого, открытое впервые 
Бесселемъ. Онъ тогда же высказалъ предположеніе, что около того и дру­
гого свѣтила должно находиться темное тѣло, которое своимъ притяже- 
ніемъ и производитъ странное движеніе свѣтлаго тѣла. Спиральная ли- 
нія происходить оттого, что общій центръ тяжести обоихъ свѣтилъ дви­
жется въ пространствѣ равномѣрно, тогда какъ самыя свѣтила обращаются
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Періодичѳскія колебанія собстоѳнііаго движѳнія Сиріуса, по 
наблюдешямъ въ ГрипвичЬ въ 1836—1894= гг.

6 1 1



6 1 2 I I .  10. М і р о з д а н і е  п о  Н ь ю т о н у .

вокругъ этого центра. При такомъ предположеніи, Бессель въ 1844 г. счи- 
талъ время обращенія темнаго спутника Сиріуса равнымъ приблизительно 
50-мъ годамъ. Въ 1862 г. американскому оптику Альвану Кларку, при 
испытаніи 17-ти дюймоваго объектива, который онъ изготовлялъ для обсер- 
ваторіи въ Чикаго, удалось увидѣть. рядомъ съ этой самой блестящей 
звѣздой нашего неба маленькую свѣтлую точку 9— 10 величины, прибли­
зительно на разстояніи 10" По разсчетамъ Ауверса, это, действительно, 
было отыскиваемое свѣтило. Его разсчеты дали для вновь открытаго 
спутника время обращенія въ 4972‘ лѣтъ, число, близко совпадавшее съ 
приблизительными опредѣленіями Бесселя. При условіи примѣнимости за­
кона тяготѣнія, масса Сиріуса не можетъ превосходить массу своего спут­
ника больше, чѣмъ вдвое, хотя послѣдній излучаетъ по крайней мѣрѣ въ 
5000 разъ меньше свѣта. Слѣдовательно, мы имѣемъ передъ собой тѣло, 
не совершенно темное, но находящееся въ значительной степени охлажде- 
нія, т. е. готовое перейти въ состояніе планеты. Въ слѣдующія десятилѣ- 
тія спутникъ совершалъ движеніе вокругъ главнаго свѣтила такъ, какъ 
это было указано, причемъ, какъ предвидѣли заранѣе, его видимое разстоя- 
ніе отъ главнаго свѣтила сначала немного увеличивалось, а затѣмъ все 
болѣе и болѣе уменьшалось. Въ 1877 г. это разстояніе было равно 11", 
10 лѣтъ спустя только 6",8; наконецъ въ 1890 г. спутникъ исчезъ даже 
для лучшихъ телескоповъ въ лучахъ Сиріуса. Бернгэмъ вычислилъ ор­
биту спутника изъ всѣхъ сдѣлашіыхъ до тѣхъ поръ наблюденій и для 
времени обращенія нашелъ 53 года. Въ 1893 г. спутникъ долженъ былъ 
достигнуть наибольшей видимой близости къ Сиріусу въ 2",4, а осенью 
1896 г., вполнѣ согласно съ этимъ вычисленіемъ, его опять увидѣли въ 
Ликской обсерваторіи.

Для П р о ц іо н а  тотъ яге Ауверсъ вычислилъ орбиту спутника на осно- 
ваніи измѣненій собственнаго движенія звѣзды. Время обращенія оказалось 
равнымъ 40 годамъ: но не удалось открыть свѣтила. Поэтому полагали, 
что имѣютъ дѣло съ темнымъ тѣломъ. Однако съ гигантскимъ рефракто­
ромъ Ликской обсерваторіи Шеберле 14 ноября 1896 г. открылъ на раз- 
стояніи 4",6 отъ Проціона ісрошечную звѣздочку 13 величины; ея мѣсто 
(уголъ положенія) соответствовало тому, какое слѣдовало изъ орбитъ Ау­
верса для эпохи открытія. Слѣдовательно, и въ данномъ случаѣ удалось 
открытіемъ подтвердить предсказаніе, которое было сдѣлано въ томъ пред- 
положеніи, что законъ тяготѣнія имѣетъ всеобщее примѣненіе въ про- 
странствахъ неподвижныхъ звѣздъ *).

Но несмотря на всѣ эти подтвержденія, не надо забывать, что по­
ложительная доказательства применимости закона Ньютона безъ всякой 
поправки или дополненія еще не имѣется. Моягно только сказать одно: вы­
воды изъ этого закона подтверждаются, какъ въ предѣлахъ нашей солнеч­
ной системы, такъ и въ пространствахъ неподвижныхъ звѣздъ, съ такимъ 
болыпимъ приближеніемъ, что только въ очень немногихъ сомнительныхъ 
случаяхъ, при современномъ искусствѣ наблюденія, мы въ правѣ подозре­
вать минимальныя отклоненія. Мы должны сдѣлать эту оговорку потому, 
что, заручившись дальнейшими свѣдѣніями о движеніяхъ небесныхъ свѣ- 
тилъ, мы вновь возвратимся къ разсмотрѣнію справедливыхъ сомнѣній, 
какія высказывались со стороны теоретиковъ противъ абсолютной приме­
нимости этого закона.

*) Въ настоящее время этотъ спутникъ наблюдается въ обсерваторіяхъ Дж. Лика и 
Іеркеса въ Сѣвериой Америкѣ.

'C. Глазенапъ.



Элементы орбитъ главнѣншихъ свѣтилъ нашей планетной системы и нѣкоторыхъ за-
мѣчательныхъ кометъ,

главнымъ образомъ по данпымъ „Annuaire du bureau des Longitudes* на 1897 г. 

Элементы орбитъ болыпихъ планетъ.
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Названіѳ Объемъ
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=  1
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=  1

2
ipО  «У PQ

клм.
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день

а
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кгр.

о Й ®  
м к °

*  и °  
« к

о н Э 
§ 5 1
«J Л  ИИ о л

обращеіпя 

года дня

Меркурій 0,052 0,061
i

1,17 47,0 88 дней? 0,2056 0 1,5 0,44 О4 3м 7° 0 ' 8" 0 87,969 2585 310 000

Венера . 0,975 0,787 1 0,81 34,7 225 дней? 0,0068 0 3,9 0,80 0 6 3 23 35 0 224,700 787412 150

Земля 1 1
1 1,00 27,8 23'1 56м 04е 0,0168

1 4,9 1 0 8 1 0,006 374324 439 190 0 0 0

Марсъ 0,147 0,105 1
0,71 24,0 24 37 23 0,0933 0 1,9 0,38 0 13 1 5 1  2 1 321,729 6463 093 500

Юпитеръ 1279,412 309,81G 1
1047 0,24 13,0 9 55 37 0,0483

1
6 11,3 2,26 0 43 1 18 41 2 314,838 171

Сатурнъ 718,883 91,919
' 1
8530 0,13 9,5 10 14 24 0,0561

1
9 4,4 0,89 1 19 2 29 40 29 166,986 360

Уранъ 69,237 13,518 1
24 000 0,20 6,5 0,0163 ? 4,6 0,75 2 38 0 46 20 84 7,390 36

Ноптунъ 54,955 16,469 1
19 700 0,30 5,4 0,0090 ? 4,4 1,14 4 8 1 4 7  2 164 280,11 316

Солнце . 1 283 700 324 439 1 0,25 — 25Ѵ2 Дней — — 134,7 27,62 -  . — — —

Элементы орбитъ большихъ планетъ.

Названіе

Среднее ра 
ОТЪ C0J. 

милліоны

зстояніе
шца

астроно-
мическія
единицы

Экваторіг
поперек

видимый 
на солнеч­
номъ рлз- 

СТОЯИІІІ

ІЛЫІЫЙ
[НИКЪ

земли 
=  1

Угловая 
скорость 

на 
экваторѣ 
въ 1 сек.

Среднее
суточное
движеніе

Долгота
поригелія

Долгота
восхо-
дящаго

узла

Средняя 
долгота 
1 япваря 
1850 г.клм. геогр.

миль

Меркурій 58 7,8 0,38 710 6,61" 0,373 2м 14732,42" 75о 7' 14" 46° 33' 9" 327°15' 20"

Венера . 108 14,6 0,72 333 17,55 0,999 2 ? 5767,67 - 129 27 15 75 19 52 245 33 15

Земля 149 20,0 1,00000 17,72 1 465 3 548,19 100 21 42 0 0 0 100 47 4

Марсъ 227 30,6 1,52 369 9,35 0,528 240 1886,52 333 17 54 48 23 53 83 40 31

Юпитеръ 777 104,7 5,20280 196,00 11,061 12458 299,13 11-54 58 98 56 17 160 1 10

Сатурнъ 1424 192,0 9,53886 164,77 9,299 10140 120,45 90 6 57 112 20 53 14 52 28

Уранъ 2S64 386,0 19,18 329 75,02 4,234 - 42,23 170 50 7 73 13 54 29 17 51

Нептунъ 4487 604,7 30,05 508 67,29 3,798 - 21,53 45 59 43 130* 6 25 334 33 29

Солнце . — — — 32' 3,64" 108,558 2005 — — - -

Элементы орбитъ четырехъ старѣйш ихъ малыхъ планетъ.
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I

Бо
ль

ш
ая

по
лу

ос
ь

Долгота
перигелія

Долгота
узла

Накло-
нѳніѳ

Средняя
долгота

эпохи

Эпоха въ 
среднемъ 

парпжскомъ 
времени

1 Церера . 7,4 2,98 2,56 770,78' 4,61 0,076 2,767265 1490 37' 49" 80° 46' 39" 10° 37' 10" 103° 25' 3" 25,0 дек. 1874
2 Паллада 8,0 3,43 2,И 768,39 4,61 0,-237 2,772997 122 2 8 172 54 9 34 41 23 236 36 57 8,0 іюня 1895
3 Юнона 8,7 3,35 1,98 814,08 4,36 0,258 2,668266 54 50 15 170 53 21 13 1 23 47 22 27 1,0 ноября 1874
4 Веста. 6,5 2,57 2,15 977,67 3,63 0,088 2.361618 250 56 52 103 29 15 7 7 54 67 41 55 7,0 дек. 1874

Э л е м е н т ы  о р б и т ъ  б о л ы п и х ъ  п л а н е т ъ  и  и х ъ  с п у т н и к о в ъ . 6 1 3
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Элементы луннаго движенія.

Спутники Марса.

Равнодѳнствіѳ э п о х і і  1877 г. августа 28,о Страхи Треііетъ

Средняя долгота 3220 54}2г 38° 45,4'
Долгота у з л а . 82 57,з 85 34,2

Долгота перигелія. 4 13,9 357 58,4

Наклоненіе 26 17,2 25 47,2

Эксцентрицитетъ 0,0321 0,0057

Большая полуось 2,771 6,921

Большая полуось клм. 9380 23400

Время звѣзднаго обращепія 7Ч 39« 15° ід 6* 17м 54е

Спутники Юпитера.

Среднее равноденствіѳ 
эпохи (Ср. париж. полД.)

I. II. III. IV.
эпохи 

1850 янв. 0,о
эпохи 

1850 япв. 0,0
эпохи 

1850 янв. 0,0
эпохи 

1850 янв. 0,о

Средняя долгота. 148° 43,9' 14° 20,1' 37° 7,5' 1640 1 3^
Долгота узла 335 45,° 336 55,3 341 30,4 344 56,8
Долгота перигелія — — 235 18,5 266 40,9
Наклоненіѳ . 2 8,о 1 39 1 59,о 1 57,о
Эксцентрицитетъ. — — 0,ооіз 0 ,0072

Большая полуось 5,933 9 ,439 15,057 26,486
Время звѣздн. обращ. ІД 18ч 27м 34с Зд 13ч 13м 4?с 7Д Зч 42м ззеч 16Д16Ч 32м 1 1C

Масса (Юпитеръ =  1) . 0,00 001 688 0 ,0 0  002 323 0,00 008 844 0,00 004 243

Время звѣздна обращеніяго 27д 7я 43м 12°

Синодическое время обращенія 29 12 44 2,9

Среднее наіслонепіе орбиты 5° 8' 47,9"

Среднее наклоненіе луннаго экватора 1 32
Эксцентрицитетъ 0,054908

Разстояніе отъ земли 60,2745 радіусовъ земного экватора

Разстояніѳ отъ земли 384 455 клм.
Наибольшее разстояніе отъ земли 407 110 клм.

Наименьшее разстояніе отъ земли 356 650 клм.
Средній поперечникъ 31' 8,2"
Средній поперечникъ 3480 клм.
Совершенно невидимая часть поверхности 0,410

Масса 0,0125

Поверхность
> земля =  1

0,0745

Объемъ 0,0204

Плотность J 0,615



Э л е м е н т ы  о рб и т ъ  б о л ы п и х ъ  п л а н е т ъ  и  и хъ  с п ут н и к о въ .

Спутники Сатурна.

Среднее равнодѳнствіе 
эпоха (Ср. париж. вр.)

Мимасъ * Энцеладъ * Фетида t Діона

эпохи 
1889 марта 31,о

эпохи 
1889 марта 23,о

эпохи 
1889 марта 17,о

эпохи 
1885 сент. 1,о

Средняя долгота 84° 56,0' 2560 17,4' 135° 4,8 ' 56° 45 ,1 '

Долгота узла . 165 0,о 167 56,5 166 7,4 167 40,о
Долгота перигелія 300 122 28,о — 270 50,о
Наклоненіе 27  36,0 28 7,о 28 40,2 27 58,6
Эксцентрицитетъ. 0 ,0 1 6 0 ,0047 — 0 ,0 0  396

Большая полуось 3 ,ю 3 ,9 8 4 ,9 3 6 ,3 1

Время звѣздн. обращ. Од 22^ 37м 5с ІД 8ч 5 3 м 7 е ІД 21ч 18м 26с 2д 17ч 41м 9е

Среднее равноденствіе' 

эпоха (ср. парижск. вр.)

Рея ( Титанъ Гипѳріонъ Япетъ

эпохи 
1889 марта 17,о

эпохи 
1885 сент. 1,о

эпохи 
1875 окт. 28,о

эпохи 
1874 сент. 3,о

Средняя долгота 322° 12,7' 183° 25,6' 1740 30,4' 333° 14,9'
Долгота узла 167 45,2 167 45,9 168 9,9 142 40,1
Долгота перигелія — 105 2,0 3 42,6 205 20,о
Наклоненіе 28 22,1 27 28,з 27  4,8 18 31,5
Эксцентрицитетъ. — 0 ,0291 0 ,1 1 8 8 0 ,0296

Большая полуось 8 ,8 3 2 0 ,4 5 2 5 ,0 7 59,58

Время звѣздн. обращ. 4Д 12ч 25м 12с 15Д 22ч 4 1 м 22с 2ІД 6ч 39м 2 7 е 79д 7ч 54м 17с

Спутники Урана.

Среднее равноденствіѳ: 1850,о. эпоха: 1871 декабря 31,о

Аріель Умбріель Титанія Оберонъ

Средняя долгота 153° 2 ' 275° 4 1 ' 20° 26' 308° 21'

Долгота узла 167 20 1 64  6 165 32 165 17
Долгота перигелія 196 26 158 33 93 33 14 9  4 6

Наклоненіе 97 58 98 21 97 47 97  5 4

Эксцентрицитетъ. 0,020 0,ою 0,ооіі 0,0038

Большая полуось 7,04 9,91 16,11 21,54

Время звѣздн. обращ. 2Д 12ч 29м 2 1 е 4Д Зч 27м 37е 8Д 16ч 56м 29с 13Д И 4 7М6<5

Спутникъ Нептуна.

Среднее равноденствіѳ и эпоха 1890 января 0,о

Средняя долгота 65° 8,8' Эксцентрицитетъ 0,0070

Долгота узла 187 25,0 Боіыная полуось. 14,73

Долгота перигелія 262 23,0 Звѣздн. время обращ. 5д 214 2м 38е

Наклоненіѳ . 142 40,0

615
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Элементы боль ш ихъ и з а м ѣ ч а т е л ь н ы х ъ  кометъ.

Обозначѳніѳ
Прохождѳніе

черезъ
перигелій

Долгота
периге-

лія

Долгота

узла

Накло-

неніе

Разстоя- 
ніе нери- 

гелія

Эксцен­
трици­

тетъ

137 до P. X. 29 апрѣля 302° 220° 20° 1,01 —

69 „ ІІОЛЬ 315 165 70 0,80 —

ббпослѣР.Х. 14 января 325 32 40' 40 30' 0,4446 —

539 20 октября 313 30' 58 10 0,3412 —

837 1 марта 289 3 206 33 10 до 12° 0,58 —

1066 1 апрѣля 264 55 25 50 17 0,7195 —
1231 30 января 134 48 13 30 6 5' 0,9478 —

1299 31 марта 3 20 107 8 68 57 0,3179 —

1301 24 октября 312 0 138 0 13 0 0,64 —

1337 15 января 2 20 93 1 40 28 0,8282 —

1532 18 октября 111 48 87 23 32 36 0,5192 —

1577 26 октября 120 42 25 20 75 10 0,1775 —

1618 8 ноября 3 5 75 44 37 12 0,3895 —

1664 4 декабря 130 43 81 16 21 18 1,0255 —

1680 17 декабря 262 19 272 30 59 35 0,0068 0,9999#

1707 11 декабря 79 55 52 47 88 36 0,8597 —
1729 13 іюня 320 31 310 38 71 5 4,0435 1,0050

1744 1 марта 197 14 45 48 47 8 0,2222 —
1769 7 октября 144 11 175 4 40 45 0,1228 0,9992

1770 14 августа 356 16 132 0 1 35 0,6743 0,7868

1781 29 ноября 16 3 77 23 27 12 0,9610 —
1807 18 сентября 270 55 266 47 63 10 0,6462 0,9955

1811 12 сентября 75 1 140 25 73 2 1,0354 0,9951

1819 27 іюня 287 5 273 44 80 46 0,3410 1
1823 9 декабря 274 33 303 4 76 12 1,2267 1
1825 10 декабря 318 47 215 43 33 33 1,2408 0,9954

1840 13 ноября 22 32 248 56 57 57 0,4S08 0,9698

1843 27 февраля 278 39 1 12 35 41 0,0055 0,9999

1845 5 іюня 262 3 337 49 48 42 0,4016 0,9899

1858 29 сентября 36 13 165 19 63 1 0,5784 0,9962

1860 16 іюня 161 32 84 40 79 18 0,2929 1
1861 3 іюня 243 22 29 55 79 45 0,9207 0,9835

1861 11 ІІОНЯ 249 4 278 58 85 26 0,8223 0,9853

1862 22 августа 344 41 137 26 66 25 0,9626 0,9613

1865 14 января 141 15 253 3 87 32 0,0260 1
1867 19 января 75 52 78 35 18 13 1,5725 0,8490
1874 8 іюля 271 7 118 45 66 21 0,6758 0,9986

1880 27 января 73 34 355 54 36 58 О,0060 0,9995

1881 16 ІІОНЯ 265 13 270 58 63 26 0,7345 0,9964

1881 22 августа 219 13 97 7 39 44 0,6337 1
1882 17 сентября 55 37 346 1 48 0 9,0078 0,9999

1883 18 февраля 29 2 278 6 78 6 0,7602 —
1884 25 января 93 21 254 9 74 3 0,7757 0,9550
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II. 10.  М і р о з д а н і е  п о  Н ь ю т о н у .

Таблица орбитъ двойныхъ звѣздъ  по новѣйшимъ опредѣленіямъ.

№ Названіе двой­

ныхъ звѣздъ

Время 
обраще- 
нія въ 
годахъ

Пе-

ріастръ

Пе-
ріастръ

узла
Узелъ

На-
клоне-

ніе Э
кс

це
н-

тр
ид

ит
. Боль­

шая
полу­

ось

Вычи­

слитель

1 к  Pegasi 11,42 1896,оз 89, оо 116,3° 81,2° 0,490 0 ,4 2 " See
2 д Equulei 1 1 ,4 7 8 1892,оз 26,6 24,о 81,7 0,201 0 ,4 1 Вроблевскій
3 P  Delphini 16,956 1868,850 220,9 10,9 61,6 0,096 0 ,4 6 Celoria
4 f  Sagittarii 18,69 1882,86 — 83,7 — 0,170 0,53 Gore
5 9 Argus 22,0 1892,з 75,з 95,5 77,7 0,700 0 ,6 5 See
6 85 Pegasi . 24,0 1883,80 256,4 116,3 55,6 0 ,3 8 8 0 ,8 9 See
7 42 Comae Beren. 25,56 1885,69 280,5 11,9 90,о 0 ,4 6 1 0 ,6 4 See
8 f  Herculis . 3 4 ,4 1 1 1864,785 252,7 41,7 43,2 0 ,4 6 3 1,28 Doberck
9 В. Струве 3121 3 4 ,6 4 9 1878,520 129,4 24,8 75,4 0,309 0 ,6 7 Celoria

.10 Procyon 39,972 — — — — — 0,70 L. Struve&Au-
1 1 rj Coronae bor. 41,562 1850,792 218,6 25,7 59,7 0 ,2 6 7 0 ,8 9 Doberck [wers
12 /jl1 Herculis BC. •45,0 . 1879,8 180,0 61,4 64,3 0 ,2 1 9 1,39 See
13 В. Струве 2173 . 4 5 ,4 1872,9 7,з 152,7 80,5 0 ,1 3 5 1,01 Duner
14 Sirius 49,399 1843,275 18,9 62,0 47,1 0 ,6 1 5 2,33 Auwers
15 t  Cygni. . . 5 3 ,8 7 1863,99 205,4 83,0 44,7 0 ,3 4 7 1,19 Gore
16 y Androm. BC 54,0 1892,1 20 0 ,1 113,4 77,8 0 ,8 5 7 0 ,3 7 See
17 (i2 Herculis 54,25 1877,з 156,2 57,9 60,7 0,302 1,46 Doberck
18 y Coron. austr. 55,582 1882,774 75,4 229,1 111,4 0 ,6 9 9  ' 2,40 Скіапарелли
19 0 . Струве 298 56,65 1882,857 21,9 2 ,1 65,8 0 ,5 8 4 0,88 Celoria
20 f  Cancri 60,327 1868,022 109,7 81,5 15,5 0 ,3 9 1 0 ,8 5 Seeliger
21 f  Urs. m a j. 60,72 1815,20 128,6 102,8 56,3 0 ,3 8 1 2 ,6 2 R. Wolf
22 0. Струве 234 63,45 1881,15 72 124,2 47,3 0 ,3 6 3 0 ,3 4 Gore
23 0 . Струве 76,67 1882,53 162,2 66,2 41,9 0,470 0 ,3 9 7 See
24 a  Centauri. 87,44 1875,447 49,0 25,8 79,8 0 ,5 4 4 18,89 Powell
25 y Centauri. 88,00 1848 194,3 4,6 62,15 0,800 1,02 See
26 0 . Струве 235 94,41 . 1839,ю 134,9 99,6 5 4 ,4 0,500 0 ,9 8 Doberck
27 70 p Ophiuchi. 94,44 1808,90 151,9 127,4 58,1 0 ,4 6 7 4,79 Pritchard
28 y Coron. bor. 95,50 1843,70 233,5 110,4 85,2 0,350 0,70 Doberck
29 f  Librae 95,90 1859,62 89,з 12,2 68,7 0,077 1,26 Doberck
30 0. Струве 208 97,0 1884 15,9 160,3 30,5. 0,440 0 ,3 4 See
31 В. Струве 3062 102,943 1835,508 92,1 39,1 3 2 ,2 0,447 1,27 Doberck
32 f  Scorpii 104,00 1864,6 111,6 9,5 70,3 0 ,1 3 1 1,36 See
33 © Leonis 110,82 1841,81 64,1 148,8 121,1 0 ,5 3 6 0 ,8 9 Doberck
34 p Eridani 117,51 1817,51 327,2 81,7 44,7 0 ,3 7 8 3,82 Casey
35 25 C anum . 184,0 1866 201,о 123,0 33,5 0 ,7 5 2 1,131 See
36 Я Ophiuchi 122,51 1800,759 111,1 65,8 68,4 0 ,8 1 9 0,809 Seeliger
37 £ Bootis. 128 1903,9 239,2 10,5 52,з 0 ,7 2 1 5,558 See
38 4 Aquarii 129,84 1751,96 235,0 340,2 56,6 0 ,4 6 1 0 ,7 1 7 Doberck
39 Ѳ2 E rid a n i. 139,0 1863,88 3 5 4 ,4 146,3 76,зз 0 ,1 3 6 5 ,9 9 Gore
40 0 . Струве 400 170,37 1882,09 43,5 146,3 37,0 0 ,6 6 9 0 ,5 9 Gore
41 В. Струве 2107 186,21 1893,33. 104,1 186,3 45,9 0 ,8 8 7 1,00 Berberich
42 14& Orionis 190,5 1959,1 302,7 99,6 44,95 0 ,2 4 6 1,22 Gore
43 y Virginis . 194,0 1836,5 270 50,4 31,0 0 ,8 9 7 3 ,9 8 9 See
44 rj Cassiop 195,7 1907,8 217,9 46,1 46,0 0 ,5 1 4 8,213 See
45 li2 Bootis . 219,4 1865,3 329,7 163,8 43,9 0 ,5 3 7 1,268 See
46 t Ophiuchi 230 1815 18,0 76,4 57,6 0 ,5 9 2 ѵ 1,249 See
47 44 Bootis 261,12 1783,оі 1,в 65,5 70,і 0 ,7 1 3,093 Doberck
48 36 Androm 316,07 1801,73 115,7 93,8 51,9 0 ,6 5 4 1,65 Doberck
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№
Названіе двой­
ныхъ звѣздъ

Время 
обраще- 
нія въ 
годахъ

Пе-
ріастръ

Пе-
ріастръ

узла
Узелъ

На­
клоне-

Hie Э
кс

ц
ен

-
тр

иц
ит

. Боль­
шая

лолу-
ось

Вычи­

слитель

49 В. Струве 1819 340,1 1797,0 348,9 156,4 37,5 0,305 1,46 Casey
50 о Coron. bor. 370 1821,8 47,7 30,5 47,5 0,540 3,819 See
51 В. Струве 1757 401,о 1797,42 315,5 344,7 29,5 0,508 2,29 Casey
52 у Leonis 407,04 1741,оо 195,4 111,6 43,1 0,733 1,98 Doberck
53 б Cygni 415,и 1904,ю 203,0 91,1 37,8 0,286 2,31 Behrmann
54 12 Lyncis 485,8 1716 93,6 166,5 46,1 0,229 1,64 Gore
55 fi Draconis. 648 1940,35 — — — 0,493 3,38 Berberich
56 61 Cygni 782,6 1468,2 288,3 341,1 63,9 0,174 29,5 C .F .W . Peters
57 a  Geminorum 1001,21 1749,75 297,2 . 27,8 44,5 0,329 7,43 Doberck
58 f  Aquarii 1578,3 1924,15 134,7 140,9 44,7 0,652 7,65 Doberck

S e e  даетъ слѣдующія времена обращенія: для № 3: 27 лѣтъ, N° 14: 52 года, № 22: 
77 лѣтъ, N° 24: 81 годъ, N° 27: 88 лѣтъ, № 28: 73 года, № 33: 116 лѣтъ.

11. Аберрація свѣта и параллаксы неподвижныхъ звѣздъ.
Послѣ открытія Ныотономъ всемірнаго тяготѣнія, конзчно, уже не тре­

бовалось далыіѣйшихъ доказательствъ движенія земли вокругъ солнца. 
Но не то было въ періодъ времени отъ Коперпика до Ньютона. Всѣмъ 
извѣстно, какую ожесточенную борьбу пришлось вести изъ-за системы Ко­
перника. Слова Галилея „е pur se muove“ для истекшихъ столѣтій слу­
жили боевымъ лозунгомъ. Г а л и л е й  (см. портретъ на стр. 620) былъ са­
мымъ горячимъ борцомъ за новое ученіе. Теперь, спокойно обсуждая 
этотъ вопросъ, можно даже сказать, что онъ былъ с л и ш к о м ъ  горячимъ, 
слишкомъ отчаяннымъ борцомъ, и, несомнѣнно, только вслѣдствіе отчаян- 
наго ожесточенія, съ какимъ Галилей преслѣдовалъ всѣхъ, кто выступалъ 
противъ его воззрѣній, возникли тѣ роковыя недоразумѣнія, благодаря 
которымъ произведете Коперпика попало въ индексъ, т. е. въ перечень 
сочиненій, признанныхъ папою вредными и еретическими. Коперникъ 
былъ каноникомъ католическаго прихода въ Фрауенбургѣ и былъ осо­
бенно любимъ папою Павломъ Ш. Послѣдній охотно согласился принять 
посвященіе знаменитаго труда Коперника „De revolutionibus orbium coeles­
tium". Трудъ этотъ появился, однако, въ печати только послѣ смерти 
Коперника въ 1543 г. Слѣдующій папа, Григорій ХПІ, также ничего не 
имѣлъ противъ, когда, при разработкѣ реформы календаря, введепной имъ, 
пользовались таблицами, вычисленными на основаніи системы Коперника. 
Самъ Галилей, въ расцвѣтъ его дѣятельности, былъ въ высокомъ почетѣ 
въ Римѣ. Повидимому, роковой поворота наступилъ здѣсь только тогда, 
когда Галилей вступилъ съ іезуитомъ Шейнеромъ въ крайне горячій споръ 
о первенствѣ открытія солнечныхъ пятенъ.

Начавшееся вслѣдъ за этимъ преслѣдованіе ученія Коперника,— на 
что самъ папа согласился, повидимому, весьма неохотпо, — направлено было 
вначалѣ, главнымъ образомъ, противъ наиболѣе горячаго защитника этого 
ученія, Галилея, и только сравнительно позже приняло болѣе широкіе 
размѣры. Далеко не одни католики принимали участіе въ этомъ преслѣ- 
дованіи. Говорятъ, что Лютеръ, сказалъ о Коперникѣ: „дуракъ хочетъ 
перевернуть все астрономическое искусство, а священное писаніе говорить 
намъ, что Іисусъ Навинъ остановилъ солнце, а не землю". Меланхтонъ 
считалъ это ученіе столь безбожнымъ, что, по его миѣнію, власти должны 
бороться съ нимъ. Конечно, нельзя не жалѣть глубоко несчастнаго Га­



лилея, который, семидесятилѣтнимъ дряхлымъ старцемъ, долженъ былъ 
подъ угрозой пытки (по всему, что только извѣотпо, физически онъ не 
пострадалъ) отречься публично отъ ученія, за истину котораго онъ боролся 
въ тсченіе всей жизни. Однако, судя безпристрастно, надо согласиться, 
что всѣхъ этихъ внутреннихъ мученій ему, конечно, не пришлось бы пе-

Г а л и л е о  Г а л и л е й ,  род. въ Лизѣ вь  1561 г., ум. въ Артотри около Флоренціи въ 1C 12. 
Съ портрета, относяіцагося къ 1621 г.

режить, если бы въ неравпой борьбѣ онъ прибѣгалъ къ менѣе рѣзкимъ 
средствамъ. Вѣроятно, ученіе Коперника никогда не подверглось-бы серь­
езному преслѣдовапію, еслибы въ защиту его не выступилъ такой рѣзкій 
защитникъ, какъ Галилей. Заступничество Галилея повело къ такимъ 
мѣрамъ, что сочиненіе Коперника, попавшее въ индексъ въ 1616 г., было 
исключено изъ него только въ 1835 г. вмѣстѣ съ остальными сочиненіями, 
написанными въ защиту новой системы міра.

Среди этой борьбы было въ высшей степени важно найти для новаго 
ученія какъ можно болѣе наглядпыя подтвержденія. Конечно, ревностнѣе 
всего отыскивалъ ихъ самъ Галилей. Большое значеніе въ этомъ отно- 
шеніи имѣло открытіе  с п у т н ик о в ъ  Юпитера,  которое ему удалось
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сдѣлать въ 1610 году при помощи устроеннаго имъ телескопа. Передъ 
глазами изслѣддвателя здѣсь ясно видны были 4 звѣзды, которыя враща­
лись вокругъ центральнаго свѣтила, съ своей стороны обладавшаго- д в і і - 
женіемъ. Такимъ образомъ, найдено было вторичное центральное движе­
т е , — точная копія солнечной системы, какою представлялась послѣдняя 
согласно новому ученію. Врагамъ этого ученія открытіе было очень не 
по душѣ, и разсказываютъ, что нѣкоторые изъ нихъ не хотѣлп даже брать 
въ руки зрительной трубы, чтобы не впасть въ соблазнъ и не поколебать 
своего излюбленнаго стараго міровоззрѣнія, въ которомъ они уже посѣ- 
дѣли. Но строгимъ доказательствомъ движенія земли присутствіе спутни­
ковъ Юпитера все-таки не могло быть.

Галилей, однако, ясно представйлъ себѣ способъ, какимъ можно 
было-бы съ полною точностью доказать, что наша земля описываетъ во 
вселенной въ теченіе года кругъ относительно нѣкотораго неподвижнаго 
центра. Онъ говорить въ своихъ знаменитыхъ діалогахъ, что „когда-нибудь 
надъ неподвижными звѣздами сдѣлаютъ наблюденія, которыя представятъ 
указанія на движеніе земли, такъ какъ невѣроятно, чтобы всѣ неподвиж­
ныя звѣзды находились отъ насъ на одинаковомъ разстояніи“. Какъ 
извѣстно, такъ должно быть по системѣ Птоломея, по которой всѣ звѣзды 
прикрѣплены къ одной и той-же неподвижной сферѣ, primum mobile. 
Если-же въ действительности онѣ находятся отъ насъ на неодинаковыхъ 
разстояніяхъ, то въ ихъ взаимныхъ положеніяхъ должны обнаруживаться 
перспективныя измѣненія, повторяющіяся ежегодно совершенно одинаково 
для каждой звѣзды; другими словами, долженъ существовать г о д и ч н ы й  
п а р а л л а к с ъ  н е п о д в и ж н ы х ъ  з в ѣ з д ъ ,  какъ существуетъ суточный 
параллаксъ для луны и планетъ, съ чѣмъ мы познакомились уже раньше. 
Подобно тому, какъ, вслѣдствіе суточнаго вращенія земли, мѣсто свѣтила, 
не слишкомъ удаленнаго, видимо измѣняется относительно 'неподвижныхъ 
звѣздъ, разстояніе которыхъ мы принимаемъ безконечно болыпимъ, и ве­
личина этого перспективнаго смѣщенія опредѣляется отношеніемъ разстоя- 
нія свѣтила къ величинѣ земного поперечника (см. стр. 520), такъ яге 
точно и неподвижныя звѣзды должны обнаруживать кажущіяся перемѣ- 
щенія, величина которыхъ опредѣляется отношеніемъ ихъ разстоянія къ 
поперечнику земной орбиты. Обращеніе земли вокругъ солнца даетъ намъ 
новый громадный базисъ въ 300,000,000 клм., которымъ мы можемъ измѣ- 
рять разстоянія во вселенной.

Весьма легко представить, какими должны казаться видимыя движе- 
нія неподвижной звѣзды вслѣдствіе параллакса. Для этой цѣли мысленно 
перенесемся на эту звѣзду. Если-бы въ нашемъ распоряженіи были до­
статочный оптическія средства, то солнце и земля казались-бы намъ 
системой двойной звѣзды, въ которой истинная орбита спутника не отли- 
чалась-бы отъ круга. Мы знаемъ (см. стр. 610), что, съ какой-бы стороны 
мы ни смотрѣли на эту орбиту, она всегда образуетъ эллипсъ, въ центрѣ 
котораго (но не въ фокусѣ) находится солнце. Большая ось этого проэк- 
ціоннаго эллипса, во всякомъ случаѣ, равна большой оси истинной орбиты, 
усматриваемой съ соотвѣтственнаго разстоянія; ея величина не измѣняется 
отъ угла зрѣнія. Слѣдовательно, мы можемъ представить себѣ всегда 
длинный прямоугольный треугольникъ, одна сторона котораго равна раз- 
стоянію звѣзды отъ земли d, другая образована радіусомъ земной орбиты 
R. Между обѣими величинами и угломъ яг, подъ какимъ виденъ со звѣзды 
радіусъ земной орбиты R, мы получимъ отношеніе: R =  d tang п. Не 
трудно видѣть, что и обратно, на тотъ-же самый уголъ л  данная звѣзда 
д о л ж н а  перемещаться въ теченіе года на небесномъ сводѣ при наблюде­
ны ея съ земли; слѣдовательно, этотъ послѣдній уголъ равенъ искомому 
годичному параллаксу. Поэтому всѣ неподвияшыя звѣзды доляшы описи-
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вать неболыиіе эллипсы, величина которыхъ зависитъ отъ ихъ разстоянія, 
а форма — отъ ихъ положенія относительно земной орбиты. Со звѣзды, для 
которой линія, соединяющая ее съ солнцемъ, перпендикулярна плоскости 
эклиптики (имѣетъ 90° эклиптической широты), земная орбита предста­
вляется кругомъ; параллактическое движеніе звѣзды должно имѣть ту-же 
форму. Для звѣзды, лежащей въ плоскости эклиптики, наоборотъ, движе­
т е  звѣзды представится только линіей, по которой планета наша дви­
жется подобно маятнику, дѣлая одинаковый размахъ въ ту и другую сто­
рону отъ солнца. Поэтому параллаксъ для всѣхъ звѣздъ, лежащихъ на 
эклиптикѣ или вблизи ея, долженъ представляться линіей. Между этими 
крайностями лежатъ эллипсы, для которыхъ отношенія осей (эксцентрици­
тетъ) зависитъ только отъ ихъ эклйптической широты, т. е. можетъ быть 
вычисленъ иапередъ. Величина самихъ осей обусловливается, во всякомъ 
случаѣ, пеизвѣстнымъ разстояніемъ звѣзды d; послѣднее можно найти, 
опредѣливъ наблюденіемъ уголъ п.

Если бы, дѣйствительно, удалось наблюдать такое кажущееся движе­
т е  звѣздъ, имѣющее опредѣленное отношеніе къ эклиптикѣ и измѣняю- 
щееся въ годичный періодъ, тогда мы имѣли-бы неоспоримое доказатель­
ство въ пользу движенія земли вокругъ солнца. Галилей полагалъ, что 
такія перемѣщенія, можетъ быть, удастся обнаружить, наблюдая исчезно- 
веніе какой-нибудь яркой звѣзды за очень отдаленной башней, если про­
изводить наблюденія надъ ея положеніемъ въ различныя времена года. 
Это иредложеніе показываетъ только, какою небольшою представлялась 
вселенная даяге этому великому мыслителю. Когда начали производить 
измѣренія при помощи телескопа, то изслѣдователи новаго ученія на 
отрицательныхъ результатахъ наблюденій убѣдились, какъ необычайно 
широко раздвинулась область изслѣдованія съ открытіемъ Коперника. 
Зато противники новаго ученія въ своихъ нападкахъ чувствовали почву 
подъ ногами, благодаря полному отсутствие параллаксовъ неподвижныхъ 
:і в Ѣ з д ъ . Говорятъ, что Ныотонъ, ожидая новаго неуспѣха, помѣшалъ при­
вести въ исполненіе планъ, состоявшій въ томъ, чтобы установить боль­
шой объективъ на башнѣ собора св. Павла въ Лондонѣ. Такимъ образомъ 
разсчитывали получить неизмѣнную визирную линію, идущую къ звѣздѣ,. 
которая передъ тѣмъ уже была примѣнена для той же цѣли. Гукъ, горя- 
чій протнвникъ Ньютона, неподвижно установилъ телескопъ, длиною въ 
12 метровъ, чтобы найти при помощи его перемѣщеніе одной звѣзды въ 
теченіе года. Все было напрасно. Всѣ послѣдующія усовершенствованія 
наблюдательнаго искусства до временъ Бесселя оставались безуспѣшными. 
Датчанинъ Ремеръ, уже извѣстный намъ, думалъ, что ему удалось открыть 
параллаксы неподвижныхъ звѣздъ въ 30, 40 дуговыхъ секундъ, но теперь 
мы знаемъ, что это были ошибки наблюденія.

При дальнѣйшихъ поискахъ за параллаксами неподвижныхъ звѣздъ 
случилось нѣчто весьма замѣчательное. Брадлей, бывшій тогда директо- 
ромъ Гринвичской обсерваторіи, которая была снабжена прекрасными 
инструментами, производилъ съ 1725 года тщательныя наблюденія надъ 
околополярной звѣздой, у Дракона, видимой въ телескопъ въ теченіе 
всего года. Онъ старался отыскать ея параллактическое перемѣщеніе. 
Наблюденія продолжались 3 года и, действительно, показали, что звѣзда 
имѣетъ видимое движеніе, которое правильно повторяется въ теченіе 
каждаго года и происходитъ по эллипсу, большая ось котораго парал­
лельна эклиптикѣ; размахъ видимаго движенія къ востоку и западу былъ 
весьма значителсііъ, именно болѣе половины дуговой минуты. Итакъ, на 
первый взглядъ представлялось, что здѣсь найденъ параллаксъ и притомъ 
весьма значительный. Однако оказалось, что движеніе звѣзды по этому эллипсу 
происходитъ иначе, чѣмъ того требуетъ правило параллактическаго движенія.
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Чтобы выяснить это разлнчіе, разсмотримъ звѣзду, которая находится 
въ плоскости эклиптики. Надо было-бы ожидать, что наибольшее парал­
лактическое отклоненіе звѣзда даетъ тогда, когда, во время ея наблюденія, 
земля будетъ находиться въ наибольшей восточной или западной элонга- 
ціи отъ солнца. Во время соединенія и противостоянія никакого парал- 
лактическаго смѣщенія не можетъ быть, такъ какъ въ этихъ положеніяхъ 
всѣ три тѣла находятся на одной и той-же линіи. Брадлей-же наблюдалъ 
на своей звѣздѣ какъ разъ обратное: во время соединеній происходило 
наибольшее отклоненіе, во время элонгацій—совсѣмъ никакого. Когда впо- 
слѣдствіи стали ближе изслѣдовать это замѣчательное явленіе, то нашли, 
что всѣ звѣзды безъ исключенія обнаруживаютъ то-же самое, и что наи­
большее отклоненіе для всѣхъ имѣетъ одинаковую величину. Половина 
большой оси описаннаго эллипса равняется для всѣхъ звѣздъ =  20",5.

Какъ же объяснить это вновь открытое перемѣщеніе, которое, оче­
видно, стоитъ въ непосредственной связи съ движеніемъ земли вокругъ 
солнца? Уже Брадлей нашелъ и правильное объясненіе его: именно, это 
перемѣщеніе происходитъ отъ извѣстнаго отношенія скорости движенія 
земли къ скорости свѣта. Въ то время, какъ свѣтовыя лучи, идущіе отъ 
звѣздъ, проходятъ черезъ нашъ телескопъ, послѣдній движется въ про- 
странствѣ, увлекаемый землею, которая совершаетъ движеніе вокругъ 
солнца. Поэтому мы встрѣчаемъ свѣтовой лучъ не по тому направленію, 
какое онъ ймѣетъ первоначально, а по діагональному, которое получается 
изъ обѣихъ соотвѣтственныхъ скоростей по правилу параллелограмма. 
Свѣтовой лучъ испытываетъ въ телескопѣ смѣщеніе такъ-же точно, какъ 
ядро, пущенное подъ прямымъ угломъ въ движущійся поѣздъ, смѣщается 
при прохожденіи черезъ него. Если соединить прямой линіей отверстія, 
сквозь которыя прошло ядро, въ обѣихъ стѣнкахъ вагона, то эта линія 
не будетъ перпендикулярна къ стѣнкамъ, хотя первоначальное направле- 
ніе ядра и было перпендикулярно имъ. Отклонение произойдетъ въ сто­
рону, обратную движенію поѣзда, такъ какъ поѣздъ пройдетъ нѣкоторый 
путь въ тотъ промежутокъ времени, какой нуженъ ядру, чтобы пролетѣть 
отъ одной стѣны до другой. Уголъ этого отклоненія легко найти изъ 
формулы v =  Gtga, гдѣ ѵскорость поѣзда, G — скорость ядра, a — искомый 
_уголъ отклоненія.

Эти отношенія мы прямо можемъ перенести на движеыіе земли. Возь- 
Мемъ опять простѣйшій случай — звѣзду въ плоскости эклиптики. Понятно 
уже съ перваго взгляда, что описанное явленіе, такъ называемая аберра- 
ція свѣта ,  будетъ представлять наибольшую величину тогда, когда земля, 
по отношенію къ данной звѣздѣ, будетъ находиться въ соединеніи или 
противустояніи съ солнцемъ, такъ какъ въ такомъ случаѣ движеніе ея 
происходитъ подъ прямомъ угломъ къ свѣтовому лучу, соединяющему эти 
свѣтила. Во время элонгацій, напротивъ, земля движется или прямо по 
направленію къ звѣздѣ или въ сторону обратную ей, поэтому линія, соеди­
няющая оба свѣтила, не испытываетъ никакого смѣщенія. Если это объ- 
ясненіе дѣйствительно правильно, то изъ постоянной величины аберраціи, 
съ помощью выше данной формулы, можно вычислить прямо скорость 
свѣта, вставивъ вмѣсто G скорость движенія земли по орбитѣ, найденную 
изъ другихъ данныхъ. Она равна (см. стр. 582) v =  - ^  =  Gtga; слѣдова- 
тельно, G =  =  297,700 клм. При этомъ разсчетѣ было при­
нято a=20",5, и выражено въ секундахъ времени, а г въ километрахъ. Най­
денная величина представляетъ, слѣдовательно, скорость свѣта въ секунду 
въ километрахъ. Это число прекрасно согласуется съ числомъ, найден- 
нымъ при помощи физическихъ опытовъ въ предѣлахъ земныхъ разстоя- 
ній, которое мы положили равнымъ почти точно 300,000 клм. Итакъ, абер-



рація свѣта убѣдительнѣйшимъ образомъ доказываетъ, что земля дви­
жется въ пространствѣ. Даже скорость этого движенія мы могли бы вы­
числить съ достаточной точностью, полагая извѣстной скорость свѣта, 
взятую изъ физическихъ наблюденій. Но такъ какъ скорость движенія 
земли можно найти съ полною точностью изъ данныхъ, сообщенныхъ въ 
предыдущей главѣ, тс этотъ фактъ оказывается весьма знаменательнымъ 
въ другомъ отношеніи: постоянная аберрація показываетъ, что лучи, до- 
ходящіе изъ отдаленнѣйшихъ областей мірозданія, даютъ намъ ту же 
величину для скорости свѣта, какая получается въ предѣлахъ нашей 
солнечной системы или на самой земной поверхности.

Величина постоянной аберраціи опредѣлялась со времени Брадлея 
много разъ. Однако эта задача наталкивается на затрудненія, такъ какъ 
видимое движеніе неподвижныхъ звѣздъ является весьма сложнымъ. Въ 
соотвѣтственныя уравненія надо вводить постоянныя прецессіи и нутаціи 

.въ качествѣ поправокъ. Лучшимъ опредѣленіемъ постоянной аберраціи 
считается число В. Струве, равное 20",445.

Между тѣмъ не переставали искать и параллактическихъ перемѣще- 
ній неподвижныхъ звѣздъ. Однако, пришлось отказаться отъ мысли найти 
ихъ, при помощи абсолютныхъ опредѣленій мѣстъ звѣздъ, въ измѣненіи 
зепитнаго разстоянія или экваторіальныхъ координата (AR и D). Такого 
рода опредѣленія много зависятъ отъ вліяній перемѣны температуры на 
постоянныя величины, зависящія отъ телескопа, которымъ производятъ на- 
блюденія. Эти вліянія, конечно, также должны имѣть годичный періодъ, 
могущій скрыть параллактическое перемѣщеніе и даже превзойти его на­
столько, что получатся абсурдные отрицательны е параллаксы ,  т. е. 
будетъ казаться, что звѣзда отстаетъ въ другомъ направленіи, чѣмъ того 
требуетъ теорія. Послѣ многихъ дальнѣйшихъ напрасныхъ попытокъ, да- 
вавшихъ весьма неточные результаты, Джонъ Гершель, наконецъ, предло- 
жилъ методъ относительная измѣренія параллаксовъ. Для этой цѣли 
надо выбрать оптическую двойную звѣзду, т. е. пару звѣздъ, въ которой 
не найдено орбитальнаго движенія вокругъ общаго центра тяжести. Въ 
такомъ случаѣ можно принять, что обѣ звѣзды находятся отъ насъ на 
различныхъ разстояніяхъ. Выберемъ такія двѣ звѣзды, которыя предста- 
вляютъ весьма различныя видимыя величины. Напримѣръ, возьмемъ одну 
звѣзду первой величины, для которой имѣется большая вероятность, что 
она находится къ намъ ближе, и измѣримъ ея разстояніе отъ звѣзды ю 
или 11 величины, находящейся въ полѣ зрѣнія телескопа одновременно 
съ первою. Если мы найдемъ, что это разстояніе мѣняется съ временами 
года въ смыслѣ параллактическаго движенія, то мы можемъ, конечно, при­
нять, что наибольшую часть этого перемѣщенія надо отнести на долю 
яркой звѣзды, особенно, если сравненіе яркой звѣзды еще съ третьей, сла­
бой звѣздой показываетъ то-же явленіе. Если же слабая звѣзда, противъ 
всякой вероятности, находится вблизи яркой, то мы не замѣтимъ ника­
кого параллактическаго перемѣщенія. Если же она ближе къ намъ, то 
для яркой звѣзды мы найдемъ отрицательный параллаксъ. Наоборотъ, 
если допустить, какъ это вполнѣ естественно, что слабая звѣзда гораздо 
дальше удалена отъ насъ, чѣмъ яркая, то мы можемъ принять параллаксъ 
первой ничтожно малымъ, а найденный относительный параллаксъ считать 
только параллаксомъ одной яркой звѣзды. Измѣренія, требуемыя для 
этого метода, могутъ быть произведены съ величайшей точностью, какую 
нынѣ способно дать наше измѣрительное искусство, а результата ихъ 
почти вовсе не зависитъ отъ знанія остальныхъ видимыхъ движеній не­
подвижныхъ звѣздъ, каковы: прецессія, нутація, аберрація Иѵ т. д., такъ 
какъ въ однѣхъ и тѣхъ-же частяхъ небеснаго свода всѣ онѣ имѣютъ 
равную величину, т. е. окажутъ одно и то-же дѣйствіе на обѣ звѣзды и не
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войдутъ въ найденную разность. Для опредѣленія-же параллакса требуется 
только эта послѣдняя. Относительно инструментальныхъ ошибокъ также 
можно допустить, что онѣ, поскольку онѣ не поддаются измѣренію, одина­
ково вліяютъ на обѣ звѣзды, видимыя въ телескопъ одновременно.

Здѣсь мы имѣемъ дѣло съ такими тончайшими измѣреніями, которыя 
только послѣ многолѣтнихъ безпрерывныхъ наблюденій могутъ дать сколько- 
нибудь достовѣрный результатъ. Поэтому уже напередъ можно сказать, 
что изслѣдовать въ отношеніи параллактическаго движенія можно только 
незначительное число звѣздъ. Изъ данной выше формулы легко найти, 
что параллаксъ въ одну дуговую секунду соотвѣтствуетъ разстоянію звѣзды 
болѣе 200,000 радіусовъ земной орбиты. Величина въ одну сотую секунды, 
за которую при такихъ измѣреніяхъ уже никакъ нельзя ручаться, измѣ- 
няетъ найденное разстояніе неподвижной звѣзды на 2000 X  150,000,000 клм. 
Итакъ, при прямыхъ измѣреніяхъ пространствъ, наполненныхъ неподвиж­
ными звѣздами, мы, во всякомъ случаѣ, будемъ имѣть дѣло съ весьма 
большими неточностями. Спрашивается теперь, какъ же сдѣлать выборъ 
среди милліоновъ звѣздъ, т. е. какія звѣзды будутъ ближайшими къ намъ. 
Несомнѣнный признакъ близости, основанный на теоріи вѣроятностей, 
представляетъ ихъ яркость; объ этомъ мы говорили уже въ первой части 
(стр. 322). Но, само собою разумѣется, это не исключаетъ возможности, 
что существуютъ нѣкоторыя особенно яркія звѣзды, которыя тѣмъ не ме- 
нѣе, будутъ гораздо дальше отъ насъ, чѣмъ въ среднемъ звѣзды первой 
величины,' хотя послѣднія и имѣютъ значительную яркость. Ближайшія 
звѣзды можно узнать, если изедѣдовать незначительное число всѣхъ 
звѣздъ первой величины въ отношеніи параллакса. Но могутъ быть и та- 
кіе случаи, когда звѣзды, имѣющіе весьма незначительный блескъ, нахо­
дятся сравнительно близко къ намъ. Такъ какъ въ мірѣ всюду малые 
индивидуумы встрѣчаются чаще большихъ, то напередъ можно сказать, что 
случаи такого рода, когда малыя звѣзды имѣютъ большой параллаксъ, будутъ 
далеко нерѣдкими. Но какъ-же отыскать ихъ среди милліоновъ звѣздъ? Для 
рѣшенія даннаго вопроса существуетъ еще одно основаніе, именно, собствен­
ное движеніе неподвижныхъ звѣздъ, о которомъ подробнѣе мы будемъ гово­
рить въ слѣдующей главѣ. Если размѣры собственнаго движенія особенно ве­
лики, то можно заключить, что звѣзда находится не очень далеко отъ насъ.

Таковы были соображенія, руководясь которыми, Бессель въ первый 
разъ успѣшно произвелъ измѣреніе параллакса. Двойная звѣзда 61 въ  
Лебедѣ,  обѣ составляющая которой 6 величины, обнаруживаетъ очень 
значительное собственное движеніе. Именно, обѣ звѣзды, разстояніе между 
которыми равно приблизительно 21 дуговой секундѣ, совершаютъ по не­
бесному своду движенія, почти въ точности параллельныя. Относительно 
другъ друга онѣ или вовсе не обнаруживаюсь никакого перемѣщенія или 
крайне незначительное. Поэтому, если бы при ихъ почти одинаковомъ блескѣ, 
можно было считать ихъ оптически двойной звѣздой, одна составляющая 
которой удалена отъ насъ гораздо дальше другой и, слѣдовательно, на 
самомъ дѣлѣ гораздо больше, то пришлось бы допустить, что въ действи­
тельности отдаленная звѣзда значительно ярче ближайшей: только въ 
этомъ случаѣ онѣ могли бы имѣть одинаковый видимый блескъ. Далѣе, 
для того, чтобы обѣ звѣзды могли сохранять одно и тоже относительное 
разстояніе, видимое съ нашей точки наблюденія, отдаленная звѣзда должна 
была бы обладать болѣе значительнымъ собственнымъ движеніемъ, соот- 
вѣтственнымъ большему разстоянію. Подобное совпадете было бы весьма не- 
вѣроятно, и, действительно, изъ опредѣленія орбиты, выведенной К. Ф. Пе- 
терсомъ изъ измѣреній, произведенныхъ между 1828 и 1878 годами, полу­
чается время обращенія приблизительно въ 800 лѣтъ, что ясно указываетъ 
на физическое свойство этой двойной звѣзды.

Ме й е р ъ , ш ро зд ан іе. 40
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Бессель нашелъ параллаксъ этой двойной звѣзды равнымъ 0",348. 
ІІозднѣе онъ былъ опредѣленъ много разъ, именно 0. Струве, Ауверсомъ, 
Джонсономъ, Бауомъ, а въ новѣйшее время Вильзингомъ и Якоби. Най­
дены были очень несогласныя величины въ предѣлахъ 0",564 (Ауверсъ) и 
О" , 192 (Джонсонъ). Уже Ауверсъ утверждалъ, что эти наблюденія невоз­
можно согласовать между собою, а Вильзингъ сравненіемъ 110 фотографи­
ческихъ снимковъ, обнимавшихъ періодъ въ 22 мѣсяца, нашелъ, что отно­
сительный параллаксъ этой замѣчательной двойной звѣзды испытываетъ 
значительныя дѣйствительныя періодическія колебанія. Изъ этого, ко­
нечно, еще не вытекаетъ, чтобы разстояніе этой звѣзды отъ насъ сильно 
измѣнялось. Скорѣе надо допустить, что разстоянія обѣихъ звѣздъ другъ 
отъ друга подвержены періодическимъ измѣненіямъ, причина которыхъ 
можетъ опять-таки лежать въ темныхъ массахъ, производящихъ возмуще- 
ніе въ движеніи видимыхъ звѣздъ.

Если мы примемъ параллаксъ 61 Cygni равнымъ 0",5, то изъ него 
слѣдуетъ разстояніе круглымъ числомъ въ 400,000 радіусовъ земной орбиты. 
Свѣтъ проходитъ путь одного солнечнаго разстоянія приблизительно въ 
500 секундъ. Слѣдовательно, ему надо около 200,000,000 секундъ, чтобы 
дойтк отъ этихъ звѣздъ до насъ. Одинъ годъ содержитъ, круглымъ чи­
сломъ 31,6 милліоновъ секундъ, слѣдовательно свѣту надо 6 7 2  лѣтъ, чтобы 
достичь отъ 61 Cygni до насъ. Непривычнаго человѣка эти ужасныя раз- 
стоянія повергаютъ въ изумленіе. Но соображенія, изложенныя здѣсь, 
служатъ, намъ кажется, достаточно убѣдительнымъ доказательством*), что 
эти данныя представляютъ во всякомъ елучаѣ еще низшій предѣлъ. Не­
однократно произведенный измѣренія показали вполнѣ точно, что всѣ па­
раллактическая отклоненія неподвижныхъ звѣздъ представляютъ крайне 
малыя величины. Ни одинъ изъ этихъ угловъ, даже приблизительно, не 
достигаетъ величины одной дуговой секунды, несмотря на примѣненія 
•самыхъ точныхъ измѣрительныхъ методовъ нашего времени. Только одна 
звѣзда изъ двухъ, приблизительно, десятковъ, изслѣдованныхъ въ этомъ 
отнощеніи, имѣетъ болыній параллаксъ, чѣмъ 61 Cygni: это a Centauri, 
находящаяся на южномъ полушаріи. Прежнія наблюденія 30 и 40 годовъ 
дали для этой физической двойной звѣзды параллаксъ почти въ 1 се­
кунду. Позднѣе Элкинъ на мысѣ Доброй Надежды для этой величины 
нашелъ всего 0",47, а въ послѣднее время (1895 г,) А. В. Робертсъ опу- 
бликовалъ результаты наблюденій надъ этою звѣздою, которыя даютъ для 
ея параллакса величину 0",7і съ вѣроятною ошибкой въ 0",об. Поэтому 
можно думать, что a Centauri, действительно, ближе находится къ намъ, 
чѣмъ 61 Cygni. Въ такомъ случаѣ это будетъ ближайшее къ намъ солнце 
послѣ нашего. Считая параллаксъ въ 0, "71 правильнымъ, мы получимъ 
изъ него разстояніе въ 290,000 радіусовъ земной орбиты, или въ 4,6 свѣ- 
товыхъ года.

Принявъ въ расчетъ эти данныя, мы можемъ познакомиться ближе 
съ характеромъ этой двойной звѣздной системы. Именно, мы можемъ вы­
разить разстояніе спутника отъ главной звѣзды въ радіусахъ земной ор­
биты, т. е. въ извѣстной намъ мѣрѣ. Разсчетъ производится при помощи 
той же самой формулы, съ какою мы вычисляли параллаксы. Вмѣсто па­
раллактическаго угла мы поставимъ только разстояніе обѣихъ составляю- 
щихъ. Назовемъ г радіусъ орбиты о Centauri, выраженный въ солнечномъ 
разстояніи, и а — видимое разстояніе обѣихъ составляющихъ. Тогда мы 
получимъ уравненіе r =  dtang а. Для параллакса, напротивъ, имѣемъ 
R =  dtang п. Соединяя въ одно оба выраженія и принимая въ разсчетъ, 
что тригонометрическія функціи очень малыхъ угловъ относятся какъ 
сами углы, мы получаемъ г =  а: п. По опредѣленію орбиты, произведенному 
Гилемъ, большая полуось орбиты этой двойной звѣзды равняется 17",2. Раз-
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дѣливъ эту величину на параллаксъ, мы получимъ для разстоянія спутника 
величину 24,2 радіуса земной орбиты. Слѣдовательно, онъ находится отъ глав­
ной звѣзды на нѣсколько меньшемъ разстояніи, чѣмъ Нептунъ отъ солнца.

Зная это разстояніе, мы можемъ вычислить также и ту силу, съ ка­
кой дѣйствуетъ главная звѣзда на спутникъ, такъ какъ намъ извѣстно, 
что время обращенія его равно 80,34 годамъ. Изъ сдѣланнаго нами вы­
вода начала Ньютона (см. стр. 584 и сл.) легко найти, что отношеніе пу­
тей, проходимыхъ двумя различными свѣтилами, находящимися подъ 
вліяніемъ притяженія центральныхъ массъ, на одномъ и томъ же разстоя- 
ніи г, выражаются тою же формулой, какъ и третій законъ Кеплера. Это 
значить, что если тѣло на разстояніи г отъ солнца имѣетъ время обраще- 
нія и, а другое тѣло въ другой солнечной системѣ на томъ же разстояніи 
г имѣемъ время обращенія u1( то отношеніе силъ притяженія въ обѣихъ 
•системахъ на разстояніи г выражается формулою г 3: их2. Въ данномъ слу­
чае мы находимъ, что масса a Centauri равна =  2<2 массы солнца.
Итакъ, въ этой солнечной системѣ, наиболѣе близкой къ намъ изъ всѣхъ, 
мы имѣетъ тѣже самыя отношенія, что и въ нашей. Солнце a Centauri 
имѣемъ только вдвое- большую массу сравнительно съ массою нашего солнца, 
и такъ какъ, при условіи одинаковой плотности, поперечники возрастаютъ, 
какъ кубическіе корни изъ этихъ массъ, то поперечникъ этого солнца 
почти на одну четверть больше нашего. При такихъ условіяхъ види­
мый поперечникъ этого ближайшаго изъ всѣхъ солнцъ долженъ быть ра­
венъ 0",006. Нечего въ виду этого удивляться, что до сихъ поръ всѣ непо­
движный звѣзды оказываются для насъ совсѣмъ лишенными поперечника.

Не надо, однако, забывать, что ошибка въ опредѣленіи параллакса 
входитъ въ опредѣленіе массы въ третьей ‘ степени. Результата разсчета 
даетъ въ случаѣ a Centauri неточность только въ 0",о5. Если же мы раз- 
ширимъ соотвѣтственные предѣлы чтобы лучше уяснить дѣло, и допу- 
стимъ, что параллаксъ колеблется между 0",5 и 1", то получимъ для массы 
a Centauri предѣлы между 1 и 6 массами солнца. Во всякомъ случаѣ 
нельзя не считать изумительнымъ торжествомъ человѣческаго ума того 
факта, что мы можемъ взвѣшивать солнце, свѣту котораго нужны годы, 
чтобы принести намъ вѣсти о существованіи этого солнца и о видимомъ 
и истинномъ двюкеніяхъ его; изъ этихъ-то вѣстей мы и дѣлаемъ наши 
выводы. Какъ прежде мы сравнивали вѣсъ солнца съ вѣсомъ земли, а 
вѣсъ земли съ вѣсомъ 1 кгр. въ нашей рукѣ, такъ мы можемъ выра­
зить въ тоннахъ вѣсъ далекаго солнца въ Центаврѣ, съ ошибкою, равною 
въ ту и въ другую сторону тройному вѣсу свѣтила.

Прилагаемая таблица заключаетъ параллаксы неподвижныхъ звѣздъ, ко­
торые заслуживаютъ наибольшего довѣрія изъ опредѣленныхъ до сихъ поръ.

Параллаксы н е п одв ижных ъ звѣздъ .

Обозначеніе звѣзды Парал­
лаксъ

Изслѣдова-
тель Обозначеніѳ звѣзды Парал­

лаксъ
Из следова­

тель

0 ,3 1 4 " Bessel 612 Cygni 0 ,4 3 5 " Pritchard
0,348 п 0,2 6 1 В. Струве
0,360 Peters 0,іоз Peters
0 ,3 4 9 0 ,1 4 7 0 . Струве

$1  Cygni 0,564 Amvers a  Lyrae 0,206 Briinnovr
0 ,4 6 8 Ball 0 ,1 3 4 Hall
0,270 A. Hall 0,034 Elkin
0 ,4 2 9 Pritchard 0,1 2 7 Peters
0 ,5 2 5 Бѣлопольск.

CO£3ооЦ

0,ois Elkin
4 0 *

В ы Ч И О Л Е Н ІЕ  РА ЗМ Ѣ РО ВЪ  Н ѢКО ТО РЫ ХЪ ОИОТЕМЪ ДВОЙНЬІХЪ ЗВ'ВЗД Ъ . 6 2 7
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Обозначеніѳ звѣзды Парал­
лаксъ

Изслѣдова-
тель Обозначеніе звѣзды Парал­

лаксъ
- Изслѣдова- 

тель

0,юб" Peters Procyon . 1 0,398" Л. Струве
a  Ursae min .< 0,076 В. Струве 0,240 Auwers

1 0,015 L. de Ball e Indi. 0,22 Gill и Elkin

f 0,046 Peters a  Orionis 0,022 Elkin
Capella (a  A urigae). .< 0,017

0,095
Elkin

yy
a  Aquil. (A tair) . j 0,181

0,214
В. Струве 
Elkin

0,226 Peters a  Cygni 0,012 У»

0,166 Schliiter e Ursae m aj. 0,081 Pritchard
1830 Groombr. 0,114 W ichmann a  Ursae maj. 0,046

0,034 0 . Струве a  Persei 0,087

0,097 Briinnow P  Tauri 0,063

0,913 ^ Henderson /? Aurigae 0,062

a  Centauri 0,919
0,521

/  и Maclear 
Moesta

a  Androm. 
a  A rie tis .

0,058
0,080

0,75 Gill и Elkin 7 Cassiop. 0,012

p  Centauri . j 0,173
0,00

Moesta
Gill

P  Androm. 
P  Leonis

0,074
0,029

i U rsae maj. 0,133 Peters P  Ursae min. 0,022

70 p Ophiuchi . j 0,162
0,286

Kruger
Schur

у Cygni 
P  Cassiop.

0,102
0,164

Lai. 21258 . ( 0,260 Kruger a  Cassiop. 0,036
1 0,262 Auwers P  Persei (Algol) .-j 0,058 У)

Lai. 21185 0,501
0,428

Winnecke
Kapteyn P  Ursae maj.

0,036
0,080

Chase
Pritchard

Oeltzen 7415. 0,247 Kruger у Ursae maj. 0,099

Oeltzen 11 677
0,242
0,100

Geelmuyden
Franz

s Pegasi 
a  P e g a s i .

0,080
0,082

34 Groombr. 0,307 Auwers a  Cephei. 0,062
о Draconis 0,246 • Briinnow s Cygni 0,128 »
85 Pegasi 0,054 #  Ursae maj. 0,052 Kapteyn

f 0,055 a  Herculis 0,050 Jacob

3077 Bradley A 0,205 Баклундъ d Herculis 0,084 Leavenworth
{ 0,283 Gylden n  Herculis 0,11 Бѣлопольск.

у Draconis 0,092
0,050

Auwers
Pritchard r) Cassiop. J

0,234
0,257

В. Струве 
Schweizer

( 0,516 Ждановъ I 0,443 Davis

Aldebaran (a  Tauri). A 0,116 Elkin' 1] Herculis 0,40 Бѣлопольск.

0,102 A. Hall 10 U rsae . 0,20 »
Cygni 6 Bode 0,482 R. S. Bail 'O' Cassiop 0,232 Jacoby

f  Tucani 0,06 Elkin 6 Ursae min. 0,034 L. de Ball

e Eridani 0,14 6 Equulei 0,035 Leavenworth

Canopus (a  Navis) 0,03
0,028

v1 Dracon. 
v2 Dracon.

0,32
0,28 |вѣлопольск

o2 Eridani . j 0,17
0,223

Gill
A. Hall fjb Cassiop. . j

0,342
0,036

0 . Струве 
Pritchard

a  Leonis .
V-/

P  Geminorum
(

0,093
0,068

Elkin 51 H. Cephei
0,275
0,027

Jacoby  
L. de Ball

0,150
y>

Maclear и
20 Leon. min. 0,062 Kapteyn

Sirius J 0,193 Henderson 1618 Groombr . / л 0,324
0,176

Ball
Kapteyn

0,38 Gill и Elkin 9352 Lacaille 0,285 Gill
{ 0,266 Elkin Struve 2398. 0,353 Lamp



Въ этой таблицѣ кромѣ a Centauri еще есть нѣсколько звѣздъ, ко­
торыя вмѣстѣ съ тѣмъ представляють двойныя звѣзды и къ которымъ 
слѣдовательно также можно примѣнить вышеприведенный разсчетъ. Весьма 
замѣчательно, что ни разу не была найдена масса, величина которой зна­
чительно отличалась бы отъ массы солнца. Напр, для звѣзды г/ Cassio-  
pej  ае масса системы оказывается равной 8,4 массамъ солнца, изъ нихъ 
6,6 приходится нк долю главной звѣзды, 1,8 — на долю спутника. Въ двой­
ной звѣздѣ 70 Ophiuchi  найденная масса превышаетъ массу нашего 
солнца втрое. Самымъ громаднымъ изъ всѣхъ изслѣдованныхъ въ этомъ 
отношеніи солнцъ оказывается Сиріусъ,  звѣзда, которая представляетъ 
вмѣстѣ съ тѣмъ самую большую изъ видимыхъ нами звѣздъ, т. е. наибо- 
лѣе яркую. Масса главной звѣзды равна 13,8 массъ • солнца, масса спут­
ника—6 ,7 . На то несоотвѣтствіе, какое представляютъ свѣтовыя отношенія 
обѣихъ звѣздъ, было уже указано. Точка, почти исчезающая въ лучахъ 
могучаго далекаго солнца, по нашей оцѣнкѣ, какъ оказывается, имѣетъ 
силу свѣта въ 5 — 16 тысячъ разъ меньше, чѣмъ главная звѣзда, тогда 
какъ размѣрами этотъ спутникъ превышаетъ почти въ семь разъ размѣры 
нашего гигантскаго центральнаго свѣтила.

Къ двойнымъ звѣздамъ съ параллаксомъ въ послѣднее время при- 
соединенъ еще Проціонъ. Разстояніе, на какомъ Шеберле нашелъ спут­
никъ, хорошо согласуется съ расчетомъ, произведенномъ Ауверсомъ на 
основаніи колебаній собственнаго движенія звѣзды. Этотъ разсчетъ для 
радіуса орбиты даетъ величину почти въ одну дуговую секунду. Если 
параллаксъ этой звѣзды, равный 0",24, близокъ къ истинѣ, то принимая 
въ разсчетъ время обращенія свѣтила, равное приблизительно 40 годамъ, 
мы находимъ весьма малую массу, равную по величинѣ едва V20 части 
массы солнца. Однако, въ данномъ случаѣ весьма вѣроятно, что принятый 
параллаксъ слишкомъ великъ. Тогда масса должна быть больше. Во 
всякомъ случаѣ тѣ весьма немногія попытки, которыя мы могли сдѣлать, 
съ цѣлыо опредѣлить отношеніе массъ неподвижныхъ звѣздъ къ массѣ 
солнца, свидѣтельствуютъ, что и въ этомъ смыслѣ существуетъ родство 
далекихъ солпцъ съ нашимъ.

Было бы въ высшей степени желательно изслѣдовать параллаксы го­
раздо болынаго числа звѣздъ. Но при требованіяхъ значительной точно­
сти это необычайно громадная работа. Поэтому Боллъ рѣшилъ прежде 
всего примѣнить способъ рекогносцировокъ къ значительному количеству 
звѣздъ, чтобы по крайней мѣрѣ открыть намеки на замѣтный параллаксъ, 
а затѣмъ уже обратить особенное вниманіе на опредѣленныя звѣзды. Онъ 
произвелъ наблюденія надъ 368 звѣздами во времена, когда онѣ, соотвѣт- 
ственно ихъ положенію, должны были дать крайнія отклоненія въ види- 
момъ параллактическомъ движеніи. Ему удалось доказать, что при его ме- 
тодѣ параллаксъ болѣе 3/4 секунды не ускользнетъ отъ вниманія. Но среди 
368 звѣздъ только 2 дали замѣтный параллаксъ, который и то лежалъ ниже 
указаннаго предѣла. Поэтому можно допустить, что въ среднемъ звѣзды, наи- 
болѣе близкія къ намъ, имѣютъ параллаксъ, самое большее въ 3/і секунды.

Другіе методы, дающіе приблизительныя указанія относительно раз- 
стояній неподвижныхъ звѣздъ, мы разсмотримъ въ слѣдующей главѣ.

12. Собственное двнженіе неподвижныхъ звѣздъ н солнеч­
ной системы.

Если въ теченіе достаточно продолжительнаго періода, примѣрно въ 
теченіе нѣсколькихъ десятилѣтій, опредѣлять многократно мѣста непод­
вижныхъ звѣздъ при помощи меридіаннаго круга, затѣмъ освободить этл
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опредѣленія отъ вліянія всѣхъ кажущихся перемѣщеній, уже разсмотрѣн- 
ныхъ нами, и привести ихъ всѣ къ средней точкѣ весенняго равноден- 
ствія какого нибудь опредѣленнаго года, то оказывается, что для однѣхъ- 
и тѣхъ же звѣздъ получаются не одни и тѣ же мѣста на небесномъ сводѣ. 
Обнаруживаются неболынія перемѣщенія, которыя,— по скольку можно 
было опредѣлить до сихъ поръ, — совершаются съ равномѣрной скоростью- 
и по прямой линіи (строго говоря, по окружности большого круга). Но- 
направленіе и скорость этихъ с о бс т в ен ны х ъ  д виже н і й  для каждой

звѣзды особенная. По крайней мѣрѣ, 
изъ сопоставленія ихъ нельзя вывести 
какой либо правильности, которая сви- 
дѣтельствовала бы, что и въ данномъ 
случаѣ, какъ и въ прежде разсмотрѣн- 
ныхъ, мы имѣемъ дѣло только съ ка­
жущимся движеніемъ. Такъ какъ звѣзд- 
ные каталоги составлялись неоднократ­
но со временъ Гиппарха, то мы знаемъ 
собственное движеніе многихъ тысячъ 
звѣздъ. Правда, чѣмъ древнѣе на- 
блюденія, тѣмъ они менѣе точны, но 
зато они отдѣлены отъ насъ болышшъ 
промежуткомъ времени, и потому общая 
величина собственнаго движенія ока­
зывается больше. Такъ, напримѣръ, 
яркая звѣзда Арктуръ въ созвѣздіи, 
Волопаса со временъ Гиппарха перемѣ- 
стилась на 2х/г лунныхъ поперечника. 
Звѣзды, соединенныя въ случайныя со- 
звѣздія, совершаютъ собственныя дви- 
женія, относительно нашей точки на- 
блюденія, по весьма различнымъ на- 
правленіямъ. Поэтому-то даже созвѣз- 
дія, которыя кажутся вѣчно неизмѣн- 
ными и которыя въ самыхъ древнихъ 
источникахъ изображаются въ круп- 
ныхъ чертахъ въ такомъ же точно ви- 
дѣ, въ какомъ мы ихъ наблюдаемъ те­
перь, и тѣ подвержены непрерывному 

измѣненію, которому подчинено все въ природѣ. Такъ, извѣстное созвѣз- 
діе Большой Медвѣдицы 50,000 лѣтъ тому назадъ имѣло видъ, пред­
ставленный на верхней части прилагаемаго рисунка, а черезъ 50,000 послѣ 
нашего времени будетъ имѣть видъ, изображенный на нижней части того 
же рисунка.

Размѣры этихъ собственныхъ движеній, какъ уже сказано, весьма 
различны. Наиболынимъ движеніемъ, наблюдавшимся до сихъ поръ, обла­
даешь звѣзда 7-й величины, мѣсто которой опредѣляется координатами 
A. R. 11ч 2 7 ,2м и D +  38°26'. Астрономы обозначаютъ ее по соотвѣтствен- 
пому каталогу Groombridge 1830. Ея движеніе по большому кругу выра­
жается величиною 790" въ столѣтіе. Нельзя не обратить вниманія на то, 
что самымъ быстрымъ наблюденнымъ собственнымъ движеніемъ обладаютъ 
не самыя яркія звѣзды. Мы приводимъ здѣсь десять наиболѣе быстрыхъ 
звѣздныхъ движеній (см. верхній рисунокъ стр. 631), а дця сравненія отно- 
сительныя собственныя движенія десяти наиболѣе яркихъ звѣздъ (нижній 
рисунокъ стр. 631).

Среди первыхъ всего пять звѣздъ болѣе 6-й величины, что, какъ

изо

С о з в ѣ з д і ѳ  Б о л ь ш о й  М ѳ д в ѣ д и ц ы . I. 50.000 
лѣтъ тому н азадъ , II. въ настоящее время, ІП. че­

резъ 50.000 лѣтъ.
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извѣстно, считается предѣломъ видимости просто глазомъ. Четыре изъ 
нихъ находятся какъ разъ на этомъ предѣлѣ и только имѣется одна 
звѣзда первой величины, это уже не разъ названная a Centauri.

Изслѣдованія вселенной въ различныхъ отношеніяхъ заставляюсь 
предполагать, что и здѣсь, какъ всюду въ природѣ, одинаковая явленія 
заключены въ одинаковые предѣлы и, слѣдовательно, истинныя скорости 
собственныхъ движеній неподвижныхъ звѣздъ группируются около неко­
торой средней величины. Если это такъ, то собственныя движенія, наблю­
даемый нами въ действительности, могутъ дать намъ нѣкоторыя указанія 
относительно средняго разстоянія соотвѣтственныхъ звѣздъ: истинное сред­
нее движеніе должно намъ-казаться темъ меньше, чемъ болѣе мы уда­
лены отъ звѣзды. Тоже самое будетъ и въ томъ случаѣ, если мы наблю­
даемъ не все, а только часть собственнаго движенія этихъ звѣздъ, такъ 
какъ направленіе ихъ движенія въ пространствѣ трехъ измѣреній должно 
для насъ проэктироваться на поверхности неба. Только когда собственное 
движеніе совершается подъ прямымъ угломъ къ лучу зрѣнія, идущему къ 
звезде, оно для насъ не испытываетъ сокращенія. Если же оно совер­
шается какъ разъ по линіи зренія, то мы совсѣмъ не замѣтимъ никакого 
перемѣщенія звѣзды. Такъ какъ мы не имѣемъ никакихъ указаній на 
истинное направленіе собственнаго движенія свѣтилъ въ пространствѣ, то 
для насъ, конечно, одинаково вѣроятны всѣ углы проэкціи, т. е. все  воз­
можный сокраіценія. Поэтому средняя величина для одного и того же 
разстоянія должна быть одна и та же; она будетъ тѣмъ меньше, чѣмъ 
больше разстояніе. Но отдѣльныя звѣзды могутъ представлять и исклю- 
ченія изъ этого правила. Въ данномъ случае обращаюсь вниманіе на 
себя нѣсколько малыхъ звездъ, которыя среди сотенъ тысячъ звѣздъ рав­
ной имъ, или меньшей яркости, стоятъ, по всей вѣроятности, особенно 
близко къ намъ, и потому ихъ собственное движеніе кажется необычайно 
болыпимъ.

Итакъ, величина собственнаго движенія неподвижныхъ звездъ можетъ 
служить признакомъ для сужденія объ ихъ разстояніи. Этимъ признакомъ 
мы можемъ пользоваться гораздо легче, чемъ прямымъ опредѣленіемъ па­
раллакса, но онъ, во всякомъ случае, требуетъ еще весьма точнаго изслѣ- 
дованія. Действительно, среди десяти звѣздъ, съ .наиболыпимъ собствен- 
нымъ движеніемъ, находятся также обѣ звѣзды, которыя и по измъреніго 
параллакса оказываются наиболѣе близкими къ на,мъ, « C e n t a u r i  и 61 
C y g n i .  Далѣе, четыре другихъ'звездъ изъ приведев:ныхъ обнаруживаюсь 
замѣтные параллаксы. Въ таблицѣ на стр. 627 и 628 приведены соответ­
ственные параллаксы. Если я«е остальныя звѣзды этой таблицы до сихъ 
поръ не обнаружили никакого параллакса, то это указываетъ только, что 
существуютъ звезды, истинное собственное движеніе которыхъ значительно 
больше средняго движенія для даннаго класса.

Итакъ, крайніе случаи, какъ и надо, было ожидать, не подтверждаюсь 
предположенія, что собственныя движенія звѣздъ уменьшаются вмѣстѣ 
съ яркостью звѣздъ; но зато въ среднемъ это подтверждается вполнѣ. 
По Медлеру, сравненіе звездныхъ положеній, опредѣленныхъ Брадлеемъ, 
съ опредѣленіями позднѣйшими показываетъ, что въ среднемъ звезды 
совершаютъ следующія вековыя собственныя движенія:

65 звѣздъ первой и второй величины 22,2"
154 звѣзды третьей величины. 16,8
312 звѣздъ четвертой величины 13,7

696 звѣздъ пятой величины 11,і"
994 звѣзды тестой величины. 9,о
921 звѣздъ седьмой величины 8,с

Судить на основаніи этихъ чиселъ объ относйтельныхъ разстояніяхъ 
звѣздъ можно при томъ допущеніл, что среднее собственное двйженіе на 
всѣхъ глубинахъ мірового пространства приблизительно одинаково. Вза-
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имное отношеніе вѣковыхъ собственныхъ движеній звѣздъ отдѣльныхъ 
классовъ другъ къ другу даетъ намъ тогда отношеніе ихъ среднихъ раз- 
стояній. Если раздѣлить первое число нашей только что приведенной 
таблицы, т. е. 22,2 на послѣднее 8,6, то частное 2,6 покажетъ, что звѣзды 
7-й величины во столько именно разъ далѣе отъ насъ, чѣмъ звѣзды пер­
вой и второй величины. Однако, это совсѣмъ не согласуется съ другими 
средними опредѣленіями, которыя были выведены изъ сопоставленія ярко­
сти звѣздъ съ ихъ численностью и распредѣленіемъ и которыя заслужи­
ва ю т  больше довѣрія. Слѣдовательно, разбирая вопросъ о причинѣ этихъ 
собственныхъ движеній,.мы не должны забывать возможности и даже вѣ- 
роятности, что истинныя скорости собственныхъ движеній правильно уве­
личиваются или уменьшаются въ связи съ измѣненіемъ разстоянія звѣздъ 
отъ насъ.

Еще нѣсколько десятилѣтій тому назадъ всѣ были убѣждены въ 
томъ, что наши знанія объ истинныхъ собственныхъ движеніяхъ звѣздъ 
навсегда останутся неполными, такъ какъ мы видимъ только проэкцію ихъ 
на поверхности небеснаго свода. Но какъ разъ этотъ пробѣлъ, казавшійся 
незаполнимымъ,' въ послѣднее время былъ пополненъ чудными- данными 
спектральнаго анализа. По началу Допплера, изложенному на стр. 78 и 
сл., л и н е й н ы е  с д в и г и ,  наблюдаемые въ спектрахъ звѣздъ, свидѣтель- 
ствуютъ о д в и ж е н і и  послѣднихъ по лучу зрѣнія и открываютъ передъ 
нами какъ разъ только эту часть движенія, которая такимъ образомъ до- 
полняетъ собственныя движенія звѣздъ, разсмотрѣнныя до сихъ поръ. 
Вначалѣ спектроскопическія опредѣленія этого рода сопряжены были 
съ большими неточностями; это понятно, такъ какъ смѣщеніе линіи въ 
одну десятимилліонную часть миллиметра соотвѣтствуетъ движенію въ 
75 клм. въ секунду. Но съ теченіемъ времени методы наблюденія, осо­
бенно фотографическій методъ, введенный Фогелемъ въ Потсдамѣ, на­
столько усовершенствовались, что стало возможно опредѣлять подобныя 
движенія неподвижныхъ звѣздъ по лучу зрѣнія съ ошибкою въ нѣсколько 
клм. въ секунду. На нашей спектральной таблицѣ при стр. 332 приведенъ 
напр., рядъ спектровъ о Aurigae,  пѳлученныхъ въ Потсдамѣ, на которыхъ 
можно различать просто глазомъ смѣщенія линій, вызванная движеніемъ 
земли вокругъ солнца.

Нельзя не изумляться, что такимъ способомъ спектроскопъ даетъ 
возможность выразить, въ доступной человѣку мѣрѣ, движенія по лучу 
зрѣнія такихъ свѣтилъ, разстояній которыхъ мы даже не знаемъ, и при­
томъ движенія, которыя навсегда останутся скрытыми отъ нашего непо- 
средственнаго наблюденія. Но этотъ изумительный результатъ въ данномъ 
случаѣ вносить и громадное затрудненіе въ наши изслѣдованія, такъ какъ 
мѣры для опредѣленія обѣихъ составляющихъ совсѣмъ различны и не 
могутъ быть сведены къ одному результату. Одна составляющая опредѣ- 
ляется изъ наблюденій въ угловой мѣрѣ, которую мы не можемъ выразить 
въ извѣстной намъ мѣрѣ длины, такъ какъ не знаемъ, на какихъ раз- 
стояніяхъ отъ насъ совершается это движеніе. Другая составляющая, на­
противъ, выражается прямо въ линейной мѣрѣ, причемъ съ полученной 
величиной можетъ быть связанъ любой уголъ. Только въ немногихъ слу­
чаяхъ, когда извѣстенъ вмѣстѣ и параллаксъ звѣзды, можно перейти отъ 
угловой мѣры къ линейной. Такимъ образомъ и здѣсь намъ остается 
одно: дѣлать приблизительную оцѣнку среднихъ величинъ. На стр. 634 
мы приводимъ рядъ движеній по лучу зрѣнія, за величину которыхъ 
можно ручаться съ достаточной точностью.

Къ звѣздамъ, обладающимъ наиболѣе быстрымъ собственнымъ движе- 
ніемъ, относится В е г а ,  самая яркая звѣзда въ созв. Лиры. Она предста­
вляетъ, между прочимъ, примѣръ того, какъ расширились наши знанія



благодаря спектроскопу. Прежде казалось страннымъ, что эта яркая звѣзда, 
обладающая также замѣтнымъ параллаксомъ, не обнаруживаешь, однако, 
почти никакого собственнаго движенія. И вотъ спектроскопъ показалъ 
намъ, что это движеніе остается незамѣтнымъ для насъ вслѣдствіе того, 
что звѣзда движется по направленію къ намъ почти точно по лучу зрѣнія 
и притомъ съ необычайно большою скоростью. Принимая параллаксъ ея 
равнымъ О",2, а скорость 75 клм. въ сек., мы найдемъ, что это отдаленное 
солнце достигнетъ нашей солнечной системы черезъ 60—70 тысячъ лѣтъ, 
если только оно движется точно по направленію къ намъ. Пускай даже 
всѣ наши допущенія стоятъ на очень шаткой почвѣ; прямолинейное дви­
жете, наблюденное нами до сихъ поръ конечно, не отвѣчаетъ действи­
тельности, какъ о томъ можно судить на основаніи всѣхъ нашихъ знаній 
о движеніяхъ небесныхъ свѣтилъ. Тѣмъ не менѣе нѣтъ никакого сомнѣ- 
нія, что въ теченіе огромныхъ періодовъ времени, въ какіе совершается 
развитіе міровыхъ системъ, нѣкоторыя солнца должны были приблизиться 
къ нашему на значительный разстоянія. Можно предвидѣть, что астро­
номы грядущихъ тысячелѣтій подмѣтятъ непрерывный измѣненія въ ярко­
сти тѣѵь неподвижныхъ звѣздъ, разстояніе которыхъ отъ насъ, согласно 
свидѣтельству спектроскопа, измѣняется значительно.

Собственныя движепія неподвижныхъ звѣздъ по лучу зрѣнія.
a  Cassiop. — 15 клм. П. P  Gemin. (Pollux) +  1 клм. П.
P  Androm + 12 П. a  Leonis (Regulus) +  24 Г.
у Androm —  12 П. y Leonis —  39 П.
a  Arietis —  14 П. a  Bootis (A rcturus) —  8 П.
a  Persei —  11 П. e Bootis —  17 П.
a  Tauri (Aldebaran) +  49 П. P  U rsae min . +  14 П.
a  Aurigae (Capella) +  25 П. p  Herculis —  35 П.
P  Orionis (Rigel). +  24 Г. f  Herculis —  60 Д.
a  Orionis (Beteigeuze) +  14 П. a  L yrae (W ega) —  81 Ф.
Туманность Оріона +  27 Ф. a  Aquilae (Atair) —  75 Ф.
y Geminorum —  15 П. Г Cygni —  6 П.
a  Can. maj. (Sirius) +  75 Ф. a  Cygni (Deneb) —  6 П.
a  Can. min (Prtfcyon). —  И  * П. e Pegasi + 8 П.

П. =  потсдамскія наблюдения, Ф. =  прежнія наблюдѳнія Г Фогеля, Г. =  наблюдепія 
Гёггипса, Д. =  новѣйшія паблюденія Деландра въ Парижѣ.

То же, что мы видимъ на самыхъ большихъ вѣковыхъ собственныхъ 
движеніяхъ, именно, что не всегда по значительному собственному движе- 
нію можно судить о большой близости извѣстной звѣзды, то же самое 
повторяется и на собственныхъ движеніяхъ, опредѣленныхъ спектроскопи- 
ческимъ путемъ. Однимъ изъ самыхъ большихъ собственныхъ движеній 
по спектроскопическому опредѣленію обладаетъ Альдебаранъ; его движе­
т е  выражается цифрою 49 клм. въ секунду. Но эта звѣзда до сихъ поръ 
не обнаружила вовсе замѣтнаго параллакса.

Такъ какъ при той неточности въ опредѣленіяхъ, какая зависитъ отъ 
громадныхъ разстояній, отдѣляющихъ отъ насъ неподвижныя звѣзды, при­
ходится довольствоваться группировкой косвенныхъ доказательствъ, то мы 
ириведемъ еще одно соображеніе, позволяющее связать въ одно обѣ соста­
вляющая собственнаго движенія и сдѣлать заключенія о разстояніяхъ бли- 
жайшихъ къ намъ неподвижныхъ звѣздъ. Мы дѣлаемъ допущеніе, что 
найденныя нами наиболыдія величины собственныхъ движеній того и дру­
гого рода относятся приблизительно къ одинаковымъ разстояніямъ. Эти 
величины слѣдующія: съ одной стороны 7" въ годъ, а съ другой круг­
лымъ числомъ 50 клм. въ секунду. Итакъ, при нашемъ допущеніи оказы-
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вается, что линейный путь, которому отвѣчаетъ на неизвѣстномъ разстоя- 
ніи отъ насъ угловая величина въ 7", совершается въ теченіе года тѣломъ, 
которое проходитъ въ секунду 50 клм. Одинъ разъ этотъ путь выраженъ 
нами въ извѣстной для насъ мѣрѣ, въ другой разъ въ видѣ угла; изъ 
этихъ данныхъ мы прямо можемъ опредѣлить разстояніе. Обозначимъ 
s =  50 клм. скорость собственнаго движенія по лучу зрѣнія; путь, прохо­
димый въ направленіи, перпендикулярномъ лучу зрѣнія, е =  7"; далѣе обо­
значимъ черезъ а число секундъ въ году и черезъ с — солнечное разстояніе 
въ километрахъ. Тогда искомое разстояніе звѣзды, выраженное въ сол­
нечныхъ разстояніяхъ, будетъ равно: d =  Въ данномъ частномъ слу-
чаѣ мы получаемъ 300,000 солнечныхъ разстояній. Этотъ результатъ хо­
рошо согласуется съ результатомъ, полученнымъ на основаніи прямаго 
измѣренія параллакса.

Опираясь на подобный принципъ, покойный приватъ-доцентъ Импе- 
раторскаго С.-Петербургскаго Университета I. Клейберъ подвергъ изслѣ- 
дованію 22 звѣзды, движеніе которыхъ по лучу зрѣнія было точно опре- 
дѣлено спектроскопически въ Потсдамѣ. Эти звѣзды приведены нами въ 
таблицѣ на стр. 634: Средній параллаксъ этихъ звѣздъ Клейберъ нашелъ 
по этому разсчету равнымъ 0",07, слѣдовательно разстояніе ихъ круглымъ 
числомъ равно 23/4 милліонамъ радіусовъ земной орбиты. Средняя вели­
чина этихъ звѣздъ 1,8. Согласно способу, изложенному ранѣе и основан­
ному на среднемъ распредѣленіи звѣздъ въ пространствѣ, звѣзды этой 
величины должны находиться въ среднемъ ближе къ намъ; параллаксъ 
ихъ долженъ бы равняться 0",іі7. Однако разница между обоими разсче- 
тами, опирающимися на теорію вѣроятности и основными только на немно- 
гихъ звѣздахъ, не слишкомъ велика. Повидимому, и здѣсь есть указаніе, 
что сдѣланное нами допущеніе о равномѣрномъ распредѣленіи направленій, 
по какимъ движутся неподвижныя звѣзды, не отвѣчаетъ действительно­
сти. Если же движенія неподвижныхъ звѣздъ, какъ и движенія планетъ 
въ солнечной системѣ, распределены относительно нѣкоторой плоскости, 
отъ которой не очень удалено и наше солнце, то движеніе по одной изъ 
составляющихъ должно обязательно преобладать надъ движеніемъ въ на­
правлении, перпендикулярномъ къ первому; напр., при наблюденіи движе- 
ній планетъ съ солнца оказалось бы, что ихъ движенія по лучу зрѣнія 
весьма ничтожны сравнительно съ поступательнымъ движеніемъ ихъ по 
кругловымъ орбитамъ.

До сихъ поръ лишь для 11 звѣздъ можно было опредѣлить истинное 
движеніе ихъ въ пространствѣ. Для этого необходимы 3 опредѣленія: вѣ- 
кового собственнаго движенія, линейныхъ сдвиговъ въ спектрѣ и парал­
лакса. Въ слѣдующей таблицѣ мы даемъ соответственный величины для 
этихъ звѣздъ, найденныя Кобольдомъ (H. Kobold).

И с т и н н о е  д в и ж е н і е  з в ѣ з д ъ  в ъ  п р о с т р а н с т в е ,  по Г. Кобольду .

Названіѳ звѣздъ L B n 1 b 0 0 cos b 0 sin b

Persei 111,70 — 16,0° 00

349,4° +  9,3° 2,22 КЛМ. 2,19 ІСЛМ. 0,збклм.
a Tauri 146,2 — 22,o 0,101 157,6 — 25,8 48,84 44,40 — 21,46
a Aurigae 128,7 -f- 3,1 0,095 166,2 — 14,5 32,56 31,82 —  8,14
a Orionis 165,8 — 10,5 0,022 155,5 +  5,0 17,76 16,21 -f- 1,48
a Canis m aj. 193,3 — 10,1 0,38 342,4 — 25,2 22,20 19,98 —  9,62
a Canis m in . 179,5 4 -11,0 0,341 303,6 — 59,2 19,24 9,62 — 16,28
/? Geminorum 158,2 -j-21,9 0,057 122,7 — 62,o 52,54 24,42 — 45,88
a Leonis 191,4 + 4 7 ,0 0,089 123,9 — 62,0 17,02 8,14 — 14,80
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Названіе звѣздъ L В л 1 Ъ 0 о cos Ъ о sin Ъ

о Bootis 341,7 Н 70,8 0,оіб 248,3 -f" 0,5 671,92 671,90 +  7,4
a  L yrae 33,9 +20,1 0,092 160,о — 24,0 23,68 21,46 —  9,62

a  A quilae. 1,5 — 7,6 0,214 185,5 — 1,3 39,96 39,92 —  0,74

/ Л .  Струве — — — 24,5 + 2 7 ,1 — — —
Солнце j  Кобольдъ — — — 349,6 -(“12,4 — — —

Въ этой таблицѣ обозначаютъ: L  и В —  долгота и широта звѣздъ относительно 
плоскости Млечнаго Пути, л — параллаксъ, 1 и Ь—долгота и широта точки, къ какой напра­
влены движенія, а— скорость движенія въ пространств* въ секунду, a cos b и a sin Ъ— соста- 
вляющія этой скорости въ плоскости Млечнаго Пути и въ иаправленіи перпендикулярномъ.

Весьма большое движеніе a Bootis (Арктуръ), несомнѣнно, мало заслу­
живаете довѣрія и представляетъ результатъ разсчета, основаннаго на 
ошибочныхъ данныхъ: съ уменыненіемъ параллакса эти величины очень 
быстро увеличиваются, а параллаксъ этой звѣзды, равный 0",оіб, опредѣ- 
ленъ очень неточно. Двшкеніе Арктура по лучу зрѣнія равно всего 8 клм. 
(см. табл. на стр. 634). Если исключить эту звѣзду, то 10 остальныхъ 
дадутъ среднее движеніе въ пространстве, равное въ секунду 27,4 клм.

Числа этой послѣдней таблицы находятся въ замѣтной связи съ по- 
ложеніемъ звѣздъ относительно плоскости Млечнаго Пути. Уже ранѣе, 
въ главѣ о Млечномъ Пути, мы говорили о систематическомъ распредѣле- 
ніи звѣздъ относительно этой плоскости (см. стр. 372 и сл.). Отыскивая 
теперь правильность въ собственныхъ движеніяхъ звѣздъ, мы a priori 
можемъ съ большою вѣроятностыо полагать, что эта правильность должна 
имѣть нѣкоторое отношеніе къ плоскости Млечнаго Пути. Въ самомъ 
дѣлѣ, нѣчто общее замѣчается уяге и въ приведенныхъ числахъ. Мы 
поймемъ это еще лучше, если сначала разсмотримъ другую особенность 
собственныхъ движеній.

Уяге 100 лѣтъ тому назадъ В и л ь я м ъ  Г е р ш е л ь  обратилъ вниманіе 
на тотъ фактъ, что направленія собственныхъ движеній не случайно распре­
делены на небесномъ сводѣ, но что по крайней мѣрѣ въ крупныхъ чер- 
тахъ эти движенія совершаются такъ, какъ будто звезды, лежащія около 
одной области въ созвѣздіи Геркулеса, удаляются другъ отъ друга, а въ 
противоположной части неба, напротивъ, какъ бы сближаются между со­
бой. Общій характеръ этихъ явленій имѣетъ нѣкоторое сходство съ тѣмъ, 
что мы нашли въ періодическихъ потокахъ падающихъ звѣздъ, только 
самыя движенія совершаются здѣсь гораздо медленнее. Этотъ фактъ можно 
было бы объяснить только темъ, что солнце со вс е й  свитой планетъ 
также имѣетъ  с о бс т в е н ное  двияіеніе,  апексъ котораго (см. стр. 255) 
лежитъ в ъ с о з в ѣ з д і и  Г еркулеса .  До сихъ поръ мы находили во всѣхъ 
отношеніяхъ тѣсное родство солнца съ неподвижными звездами; но, какъ 
оказывается, ни одной неподвижной звѣзды нельзя считать действительно 
неподвижной. Въ виду этого можно было предполагать заранѣе, что и 
солнце должно имѣть собственное движеніе, которое будетъ, конечно, отра­
жаться на движеніи остальныхъ звѣздъ. Слѣдовательно, отчасти и эти 
движенія только кажущіяся. Со временъ Гершеля опредѣленіемъ солнеч­
наго апекса занимались и другіе изследователи, особенно Медлеръ, Арге- 
ляндеръ и 0. Струве. Последній нашелъ для этой точки координаты: 
A. R. 261°,5 и D +  37°,6. Опредѣленія новѣйшихъ изслѣдователей согла­
суются съ указанными данными въ предѣлахъ несколькихъ градусовъ. 
Двѣ недавно найденныя величины, въ. основаніи которыхъ Лежать различ­
ныя допущенія, приведены въ конце послѣдней таблицы. Эти величины 
отнесены къ плоскости Млечнаго Пути. Относительно экватора координаты
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этихъ точекъ слѣдующія: одной A. R. 266°,2 и D +  32°,5, другой A. R. 266°,4 
и D — 3°,з.

Какъ вѣковыя собственныя двнженія, такъ и движенія, находимыя 
спектроскопомъ, даютъ средство для опредѣленія постунательнаго собствен­
наго движенія солнечной системы. Но въ виду того, что до сихъ поръ 
только немногія звѣзды могли быть изслѣдованы этимъ способомъ, резуль­
татъ наблюденій еще очень неточенъ. Интересно, однако, что Фогель въ 
въ Потсдамѣ изъ. движеній 51 звѣзды по лучу зрѣнія нашелъ положеніе 
солнечнаго апекса равнымъ A. R. 206°,і и D +  45°,9, т. е. направленіе его 
оказалось то же самое, какъ и по опредѣленіямъ, сдѣланнымъ иными спо­
собами. Спектроскопически 
найденный результатъ, сра­
внительно съ прежнимъ, 
имѣетъ то * преимущество, 
что позволяетъ найти и ско­
рость, съ какою солнечная 
система движется въ про­
странстве. Какъ оказы­
вается, эта скорость равна
11,6 географическимъ ми- 
лямъ или 86 клм. въ се­
кунду. Эта величина, одна­
ко, сильно мѣняется, если 
въ основаніе разсчета для 
направленія взять болѣе до- 
стовѣрную величину, какую 
даютъ вѣковыя собственныя 
движенія. Тогда для посту- 
пательнаго движенія сол­
нечной системы мы полу­
чимъ 7,7 географическихъ 
миль или 57 клм. въ секунду.

Конечно, величины для 
направленія и скорости соб­
ственнаго движенія солнеч­
ной системы съ теченіемъ 
времени будутъ определены 
болѣе точно. Однако, самый 
фактъ не можетъ уяге и 
теперь подлежать ни ма­
лейшему сомнѣнію. Этотъ фактъ долженъ внушать намъ наибольшее 
изумленіе изъ всѣхъ данныхъ, къ какимъ приводить астрономія. Уже 
ученіе Коперника произвело могучій переворотъ въ человѣческомъ міро- 
воззрѣніи, и потребовалось 400 лѣтъ, чтобъ свыкнуться съ тою мыслью, 
что земля, наша обитель, не стоитъ неподвижно въ мірозданіи, но совер­
шаетъ круговое движеніе вокругъ большого мірового центра. Темъ болѣе 
непонятной и чуждой кажется намъ мысль, что и этотъ центръ не нахо­
дится въ покое, но что все наше великое планетное цѣлое несется въ 
пространствѣ вместе съ сотнями міровъ, какъ будто всѣ эти міры прочно 
связаны между собою и что следовательно нигде во всей вселенной, по 
скольку она доступна нашему взору, нетъ неподвшкной точки. Многимъ 
кажется, будто съ уясненіемъ этой идеи всѣ добытая до сихъ поръ воз- 
зренія на строй мірозданія должны совершенно рухнуть, такъ какъ дви- 
ясенія, которыя мы до сихъ поръ приписывали планетамъ и нашей землѣ, 
не единственная, какія оне совершаютъ въ пространствѣ. Напримѣръ,

Фр. В и л ь я м ъ  Г е р ш ѳ л ь ,  род. въ Гапноверѣ въ 1738 г., ум. въ Слоу 
(Slough) въ Англіи въ 1822 г. По гравюрѣ Мюллера.
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если бы величины, данныя выше для поступательнаго движенія солнца, 
оправдались, то оказалось бы, что земля, въ тотъ періодъ, какъ она, при 
своемъ обращеніи вокругъ солнца, движется въ сторону, противоположную 
созвѣздію Геркулеса, на самомъ дѣлѣ приближается къ нему, такъ какъ 
поступательное движеніе всей системы значительно превышаетъ скорость 
обращенія земли, равную всего 30 клм. въ секунду.

Трудно было бы производить астрономическіе разсчеты, если бы для 
изслѣдованія движеній небесныхъ свѣтилъ намъ приходилось отыскивать 
абсолютную величину этихъ движеній. Послѣдней мы, вѣроятно, никогда 
не узнаемъ, такъ какъ во всей безпредѣльной вселенной нельзя указать 
ни одной точки, о которой можно было бы сказать, что она неподвижна 
и что отъ нея можно измѣрять наблюдаемыя движенія. Если мы и выбе- 
ремъ на мгповеніе какую либо опредѣленную точку, то м ы .не можемъ 
сказать, въ какомъ направленіи и съ какою скоростью мы будемъ дви­
гаться въ слѣдующую единицу времени. Зато въ нашихъ изслѣдова-

ніяхъ мы можемъ опредѣ- 
лять, какъ' измѣняется въ 
послѣдовательные проме­
жутки времени положеніе ли- 
ній, соединяющихъ двѣ или 
нѣсколько точекъ вселенной, 
доступныхъ нашему зрѣнію, 
съ нашимъ положеніемъ въ 
пространствѣ. Но въ сущно­
сти для насъ то интересны и 
важны только эти относи­

тельный измѣненія нашего положенія. Зная, что земля движется вокругъ 
оси, мы не испытываемъ затрудненій въ своихъ представленіяхъ и не вообра- 
жаемъ, что для перемѣщенія предметовъ съ одного пункта земной поверхно­
сти на другой мы должны прибѣгать къ иныхъ средствамъ, чѣмъ прежде, 
когда не обладали этимъ знаніемъ. Одна изъ трудностей, какую встрѣчаетъ 
окончательное признаніе выводовъ современной астрономіи такого же 
точно порядка. Но, конечно, истинный путь, какой тѣло совершаетъ 
относительно центра земли, совсѣмъ иной, чѣмъ тотъ, какой былъ бы, 
«ели бъ земля находилась въ покоѣ. Въ извѣстной прежде теоріи лун­
наго движенія астрономамъ не пришлось ничего мѣнять, послѣ того какъ 
•они узнали, что луна движется не вокругъ покоящейся земли, а вмѣстѣ 
съ землею переносится вокругъ солнца. Гораздо болынія трудности пред­
ставились бы при попыткѣ вычислить эти движенія, еслибы мы стали 
разематривать луну, какъ свѣтило, движущееся вокругъ солнца и вмѣстѣ 
•съ тѣмъ находящееся подъ вліяніемъ земли, такъ какъ въ послѣднемъ 
случаѣ пришлось бы имѣть дѣло съ нерѣшенной задачею о трехъ тѣлахъ. 
Интересно представить на чертежѣ, какой характеръ имѣетъ форма орбиты, 
описываемой луною относительно солнца, если предположить, что послѣд- 
нее находится въ покоѣ. Мы видимъ, что такая лунная орбита не обра- 
зуетъ петель, какъпредполагали раньше, но вполнѣ подобна орбитѣ земли, 
и только легкія волнистыя линіи обнаруживаютъ вліяніе движенія луны 
вокругъ земли. Въ виду такого характера орбиты было бы вполнѣ есте­
ственно разематривать луну, какъ планету, которая движется непосредственно 
вокругъ солнца и только испытываетъ значительное нарушающее дѣйствіе 
со стороны земли, которая всегда находится вблизи ея. Но держась приня- 
таго до сихъ поръ взгляда, по которому сначала представляютъ, что центръ 
земли неподвиженъ и что луна движется вокругъ него, а затѣмъ принимаютъ 
въ разечетъ притяженіе солнца и остальныхъ планетъ на систему, состоя­
щую изъ земли и луны, можно придти къ цѣли легче и съ тою же точностью.

•Форма орбитъ обоихъ в п у т р е н н и х ъ  с п у т н и к о в ъ  Ю пи то ра  
по отношепію къ солнцу, которое предполагается покоящимся.

Орбита зе м п о й  л у п ы ,  о т н е с е н н а я  къ ц е н т р у  с о л н ц а .
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Само собою разумѣется, если бы даже мы въ точности знали извѣ- 
стное' уже поступательное движеніе солнца въ пространствѣ, то всетаки мы 
не могли бы вовсе рѣшить вопроса объ абсолютномъ его движеніи, такъ 
какъ поступательное движ ете солнца является въ сущности только отно- 
сительнымъ движеніемъ, именно, движеніемъ относительно окружающаго 
насъ комплекса неподвижныхъ звѣздъ, изъ наблюденій надъ которыми мы 
его находимъ. Но вѣдь и этотъ комплексъ, громадная с ис т е м а  М л е ч ­
наго  Пути,  со с в о е й  с т о р о н ы  м о ж е т ъ  и м ѣ т ь  общее д в и ж е ні е ,  о 
которомъ мы узнаемъ что нибудь только тогда, когда получимъ полную 
увѣренность, что и этотъ Млечный Путь есть ни что иное, какъ звѣздная 
куча, подобная тысячѣ другихъ, разсѣянныхъ во вселенной, и когда мы, 
изучивъ собственныя движенія этихъ звѣздныхъ кучъ, найдемъ законъ, 
управляюіцій ими. Однако, даже и тогда нельзя будетъ считать абсолют­
ными нашихъ знаній о движеніяхъ матеріи, ибо сфера, за которую могутъ 
простираться наши изслѣдованія, ограничена только случайно нашимъ умѣ- 
ніемъ строить оптическіе инструменты. Сколько бы тысячелѣтій ни тра- 
тилъ свѣтъ, чтобы отъ этихъ предѣловъ достигнуть до насъ, однако, ничто 
намъ не мѣшаетъ допустить, что во всѣхъ мірахъ, когда либо видѣнныхъ 
человѣкомъ, живетъ одна общая черта, что, слѣдовательно, великая си­
стема Млечныхъ Путей также движется въ направленіи, которое вѣчно 
останется недоступнымъ изслѣдованію, и подъ вліяніемъ силъ, центра ко­
торыхъ мы никогда не узнаемъ. Систематическое расположеніе, какое за- 
мѣчается въ распредѣленіи туманностей на небѣ (см. табл. при стр. 379), 
указываетъ на эту послѣднюю и высшую общность міровыхъ системъ, до- 
ступныхъ нашему обозрѣнію.

О существовали поступательнаго движенія солнечной системы мояшо 
судить и по другимъ фактамъ кромѣ собственнаго движенія звѣздъ. Мы 
указали уже на это при разсмотрѣніи д в и ж е н і я  кометъ.  Еслибы ко­
меты приходили изъ сферъ притяженія другихъ солнцъ въ сферу притя- 
женія нашего, то тѣ кометы, афеліи которыхъ лежатъ въ направленіи со- 
звѣздія Геркулеса, проникали бы въ нашу систему со сравнительно боль­
шею скоростью, чѣмъ кометы, идущія изъ противоположная направленія. 
Слѣдовательно, по одному направленію являлись бы къ намъ главнымъ 
образомъ гиперболическія кометы, по другому преимущественно эллипти- 
ческія. Но этого нѣтъ; поэтому надо допустить, что и кометы, изъ какихъ 
бы отдаленныхъ пространствъ онѣ къ намъ не приходили, совершаютъ 
поступательное движеніе вмѣстѣ съ солнечной системой. Вполнѣ под­
тверждают^ это для насъ нѣкоторые космическіе метеоры, о большихъ ги- 
перболическихъ скоростяхъ которыхъ мы уже говорили.

Интересна мысль, которая была высказана Клинкерфусомъ. Для того, 
чтобы опредѣлить абсолютное движеніе земли во вполнѣ замкнутомъ про- 
странствѣ, не доступномъ ни для дневного, ни для другого свѣта, онъ 
сдѣлалъ предположеніе, что неизвѣстное намъ вещество, являющееся но­
сителемъ свѣтовыхъ волнъ и называемое нами міровымъ эфиромъ, надо 
вообразить покоящимся въ пространствѣ, когда на него не дѣйствуетъ 
никакой источникъ свѣта. Эфирныя волны, исходящія изъ искусственнаго 
источника свѣта, при извѣстной постановкѣ опыта, будутъ испытывать въ 
направленіи движенія этого источника свѣта со стороны покоящагося 
эфира большее сопротивление, чѣмъ въ направленіи обратномъ. Следова­
тельно, должны наблюдаться смѣщенія линій, смотря по тому, въ какомъ 
изъ двухъ противоположныхъ направленій мы будемъ наблюдать спектро­
скопически любой источникъ свѣта въ пространствѣ, не содержащемъ 
другихъ источниковъ свѣта. Опыты, поставленные на Гёттингенской 
обсерваторіи, не привели, впрочемъ, ни къ какимъ рѣшительнымъ резуль- 
татамъ и даже вообще сомнительно, правильны-ли допущенія Клинкерфуса.



Движеніе солнечной системы въ пространствѣ ставить насъ по отно- 
шенію къ неподвижнымъ звѣздамъ въ такое же положеніе, въ какомъ мы 
стоимъ по отношенію къ остальнымъ планетамъ вслѣдствіе движенія земли 
вокругъ солнца: намъ надо отдѣлить видимыя перемѣщенія, которыя вы­
зываются только нашимъ собственнымъ поступательнымъ движеніемъ, отъ 
истинныхъ. Преяеде чѣмъ это удалось сдѣлать для планетъ, ихъ движе- 
нія казались крайне запутанными, и было очень трудно отыскать въ нихъ 
общій законъ. Коперникомъ для Млечнаго Пути явился Вильямъ Гер- 
шель (см. портретъ на стр. 637), но нуженъ для него еще новый Кеплеръ, а 
также, пожалуй, и Ныотонъ. Кеплеръ могъ открыть свои великіе законы 
только тогда, когда въ его распоряженіи было большое число превосходныхъ 
наблюденій надъ движеніями планетъ. Подобныя же наблюденія должны 
быть собраны и для неподвижныхъ звѣздъ, прежде чѣмъ можетъ явиться 
ихъ Кеплеръ. Но такъ какъ эти движенія совершаются несравненно мед­
леннее, чѣмъ планетныя, то надо думать, что пройдетъ одно или даже 
нѣсколько тысячелѣтій, прежде чѣмъ осуществится это условіе. Отсюда 
можно видѣть, что астрономія все еще находится въ младенческомъ со- 
стояніи, хотя она и старѣйшая изъ своихъ сестеръ, и что, соответственно 
огромной области ея изслѣдованія, нужны чрезвычайно болыпіе періоды 
времени, чтобы трудъ ея могъ быть законченъ. Наблюденія, какія нынѣ 
совершаютъ астрономы въ тихіе часы ночи, только основа, которую мы 
завѣщаемъ астрономамъ грядущихъ вѣковъ и тысячелѣтій.

Постоянное наблюденіе надъ движеніями въ предѣлахъ нашей сол­
нечной системы черезъ нѣсколько тысячелѣтій также должно дать указа- 
нія на ея поступательное движеніе; ибо какъ планеты вліяютъ другъ на 
друга, такъ яге точно должны вліять другъ на друга и неподвижныя* звѣзды. 
Центральныя силы, которыя, какъ мы наблюдаемъ, исходятъ отъ осталь- 
ныхъ солнцъ, должны достигать и до насъ; для этихъ солнцъ еще болѣе, 
чѣмъ для планетъ солнечной системы, примѣнимо правило, что для доста­
точно удаленнаго тѣла, дѣйствующаго притягательно, отдѣльныя части 
системы можно представить сосредоточенными въ центрѣ тяжести. При­
тягательное дѣйствіе милліоновъ окружающихъ насъ солнцъ на нашу си­
стему можетъ и должно быть весьма значительно. Мы не знаемъ въ точ­
ности, но можемъ допустить, что поступательное движеніе солнца есть 
слѣдствіе этого притяженія. Однако, на огромныхъ разстояніяхъ, какія 
отдѣляютъ насъ отъ этихъ солнцъ, дѣйствіе это во. всей области нашей 
планетной системы имѣетъ одинаковую величину и потому не можетъ быть 
прямо обнаружено: участвуя въ движеніи, мы можемъ замѣчать только 
разности этихъ движеній. Но прежде мы уже видѣли, что нельзя отри­
цать возможности приближенія какого либо солнца къ нашему, а въ та- 
комъ случаѣ извѣстныя вѣковыя нарушенія, о которыхъ мы говорили 
ранѣе, придется помножить еще на одинъ коэффиціентъ, дѣлающійся за- 
мѣтнымъ только въ теченіе тысячелѣтій.

Когда наконецъ мы будемъ знать нѣчто болѣе опредѣленное о на- 
шемъ поступательномъ движеніи, то вѣроятно намъ удастся опредѣлить 
болѣе точно, чѣмъ до сихъ поръ, и разстояніе неподвижныхъ звѣздъ, 
такъ какъ тогда мы будемъ имѣть новый болѣе длинный базисъ, чѣмъ 
тотъ, какой представляетъ для измѣренія параллакса поперечникъ земной 
орбиты. Если солнце дѣйствительно проходить въ пространствѣ прямоли­
нейно 56 клм. въ секунду, то черезъ 100 лѣтъ мы сдѣлаемъ уже путь въ 
500 поперечниковъ земной орбиты; во столько же разъ увеличится и ба­
зисъ, которымъ мы можемъ воспользоваться для измѣренія разстоя- 
ній неподвижныхъ звѣздъ. Быть можетъ, этимъ путемъ когда нибудь 
удастся опредѣлить разстоянія, какъ, благодаря третьему закону Кеплера, 
найдены были разстоянія планетъ; иныя планеты также настолько уда-
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лены отъ насъ, что прямое измѣреніе параллакса не даетъ удовлетвори­
тельная результата. Конечно, это будетъ возможно только тогда, когда 
намъ будутъ йзвѣстны законы движеній, которымъ подчинены орбиты 
всѣхъ солнцъ системы Млечнаго Пути.

Но въ настоящее время мы еще очень далеки отъ этой цѣли, хотя, 
въ понятномъ нетерпѣніи узнать великій строй міра солнцъ, мы уже не 
разъ дѣлали попытки въ этомъ направленіи. Въ нашемъ распоряженіи 
пока нѣтъ совсѣмъ необходимаго матеріала для такихъ изслѣдованій. Всѣ 
наши попытки являются столь-же трудными и неточными, какъ въ томъ 
случаѣ, если бы мы, имѣя для планетъ наблюденія всего за періодъ одного 
часа, стали опредѣлять устройство планетной системы.

Затѣмъ намъ еще не хватаетъ до поры до времени основаній для рѣ- 
шенія вопроса, примѣнимъ ли Ньютоновъ законъ и къ движеніямъ всѣхъ 
неподвижныхъ звѣздъ. Даже если и допустить это, то мы наталкиваемся 
далѣе на неразработанность теоріи, которая могла бы разъяснить движенія 
въ предѣлахъ такой широко разсѣянной системы, не имѣющей преобла­
дающая матеріальнаго центра. О положеніи этого послѣдняго мы вовсе 
ничего не знаемъ. Въ свое время этимъ вопросомъ занимался Медлеръ, 
который центромъ найденныхъ въ его время собственныхъ движеній счи- 
талъ группу Пл е я д ъ ,  а въ частности А л ь ц і о н ъ ,  — главную звѣзду этой 
группы. Но изслѣдованія Медлера не выдержали позднѣйшей критики. 
Дѣло представляется далеко не такъ просто, какъ думалъ Медлеръ. Нельзя 
даже предполагать, что движенія отдѣльныхъ солнцъ въ звѣздной кучѣ. 
къ которой принадлежимъ мы, происходятъ такъ, какъ будто вся масса 
этихъ солнцъ была сосредоточена въ центрѣ тяжести кучи, т. е., что дви- 
женія тѣмъ быстрѣе, чѣмъ ближе свѣтило лежитъ къ центру, какъ это 
наблюдается въ планетной системѣ. Наоборотъ, изъ закона Ньютона можно 
даже вывести, что активная сила системы тѣмъ меньше, чѣмъ ближе мы 
къ его центру. Отношенія здѣсь должны быть совершенно тѣ же, что и 
внутри земли. Для земли мы нашли (на стр. 491), что шаровая оболочка, 
имѣющая болыній радіусъ, чѣмъ разсматриваемая нами точка, не будетъ 
производить на послѣднюю никакого притяженія. Такъ какъ, по всей ви­
димости, главная масса спиральной или кольцеобразной звѣздной кучи 
нашего Млечнаго Пути сосредоточена въ наружномъ кольцѣ, то внутри 
его, напр, тамъ, гдѣ движется наше солнце, весь сонмъ милліоновъ звѣздъ, 
изъ котораго состоитъ для насъ Млечный Путь, останется безъ всякаго 
дѣйствія на поступательное движеніе солнечной системы. Слѣдовательно. 
по этому воззрѣнію скорость движенія солнца будетъ гораздо ниже сред­
ней величины, которую можно получить изъ всей совокупности звѣздъ. 
Въ такомъ случаѣ въ предѣлахъ Млечнаго Пути скорости должны увели­
чиваться по направленію къ Млечному Пути сначала медленно, затѣмъ 
все больше и больше. Только далѣе къ наружному краю это увеличеніе 
притягательной силы вслѣдствіе возрастанія массъ не въ состояніи будетъ 
уже уравновѣсить ослабленія ея пропорціонально квадрату разстоянія отъ 
центра, и потому движенія опять станутъ медленнѣе. Какого рода измѣ- 
ненія мы здѣсь имѣемъ, можно будетъ узнать только тогда, когда мы бу­
демъ имѣть болѣе точныя свѣдѣнія о густотѣ распредѣленія массъ въ 
нашей звѣздной кучѣ.

Однако, объ этомъ распредѣленіи массъ даже продолжительное изу- 
ченіе кажущ аяся распредѣленія видимыхъ звѣздъ на небѣ можетъ дать 
намъ далеко неполное представленіе, такъ какъ эти массы, несомнѣнно, 
представляютъ только меньшую часть тѣхъ массъ, какія дѣйствительно 
находятся внутри этого собранія міровъ. Состояніе свѣтимости какого 
либо мірового тѣла есть только преходящее состояніе и, по всей вѣроят- 
ности даже, въ ходѣ развитія свѣтила это состояніе занимаетъ гораздо
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меныпій періодъ времени сравнительно съ тѣмъ, въ теченіе котораго длится 
темпов состояніе. Поэтому моягно полагать, что число невидимыхъ міро- 
выхъ тѣлъ въ небесныхъ пространствахъ гораздо больше, чѣмъ число 
свѣтилъ, о существованіи которыхъ намъ говорить ихъ свѣтъ. Навѣрное, 
изучая движенія этихъ видимыхъ свѣтилъ, мы когда нибудь получимъ 
представленіе какъ объ общемъ дѣйствіи, такъ и объ отдѣльныхъ дѣй- 
ствіяхъ невидимыхъ свѣтилъ. Рѣшеніе этой задачи раскрываетъ передъ 
астрономами поле дѣятельности, на которомъ хватить работы еще на ни­
сколько тысячелѣтій.

Первыя попытки изслѣдовать строй движеній, несомнѣнно существую- 
щій внутри системы Млечнаго Пути, были сдѣланы въ недавнее время. 
Въ этомъ отношеніи можно назвать особенно работы. Л. Струве, Кобольда, 
Ристенпарта и Штумпе. Хотя всѣ названные изслѣдователи главнымъ 
образомъ стремились опредѣлить положеніе солнечнаго апекса, но они 
должны были, конечно, касаться вопроса и объ общемъ распредѣленіи си­
стемы. Между прочимъ допущеніе, сдѣланное уже Шенфельдомъ, что 
двшкенія неподвижныхъ звѣздъ происходятъ вообще въ плоскости Млеч­
наго Пути по малоэксцентричнымъ орбитамъ и имѣютъ одно и тоже пря­
мое направленіе, повидимому подтверждается. А въ такомъ случаѣ мы 
имѣемъ здѣсь интересную параллель съ движеніями въ нашей планетной 
системѣ.

Наконецъ, оказалось, что нѣкоторыя болынія звѣздныя групізы обра­
зуютъ физически связное цѣлое, такъ какъ ихъ отдѣльные члены совер- 
шаютъ почти одинаковыя собственныя движенія въ одномъ и томъ же 
направленіи. Къ этимъ группамъ принадлежать прежде всего Плеяды и 
всѣмъ извѣстное созвѣздіе Большой Медвѣдицы. Но какъ въ томъ, такъ 
и въ другомъ случаѣ, какъ и надо было ждать, не всѣ звѣзды движутся 
согласно между собою. Отдѣльныя звѣзды, движущіяся въ совершенно 
иномъ направленіи, вѣроятно, находятся или далеко впереди, или же по­
зади данной группы. Звѣзды самой группы довольно далеко удалены 
другъ отъ друга и уже не въ состояніи заставить одна другую совершать 
круговые пути, но въ то же время онѣ занимаютъ общую область, въ ко­
торой дѣйствіе массы всей системы Млечнаго Пути на всѣ звѣзды группы 
одно и тоже.

13. Тяготѣніе.

Наши послѣднія разсужденія привели насъ къ самымъ крайнимъ пре- 
дѣламъ той части вселенной, обозрѣніе которой еще доступно нашимъ че- 
ловѣческимъ силамъ. Какъ широко раздвинулись эти предѣлы съ тѣхъ 
поръ, какъ ученіе Коперника, и изобрѣтеніе телескопа освободили наши 
воззрѣнія отъ цѣпей старыхъ предразсудковъ! Во времена греческой древ­
ности со словомъ „міръ“ связывали представленіе о неболыпомъ клочкѣ 

■земной поверхности, величиною, примѣрно, въ нашу Европу; сводъ неба, 
поднимающійся надъ этимъ клочкомъ, твердь съ небесными свѣтилами, 
подчиненными землѣ, по тогдашнимъ представленіямъ, находилась надъ 
самыми большими вершинами всего на. вышинѣ нѣсколькихъ горныхъ вы­
сотъ. Только немногіе мыслители полагали, что величина міра имѣетъ 
бблыпіе размѣры, но къ ихъ ученіямъ, не поддававшимся представлению, 
относились съ недовѣріемъ. Медленно, крайне медленно развивалось по- 
нятіе о мірозданіи. Прежде всего человѣкъ долженъ былъ овладѣть зем­
лею. Хотя градусныя измѣренія древнихъ шли довольно' вѣрнымъ теоре- 
тическимъ путемъ къ рѣшенію вопроса объ истинной формѣ земли, однако, 
огромное большинство людей, не умѣющихъ слѣдить за ходомъ математи-
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ческихъ разсчетовъ, мало довѣряло подобнымъ теоретическимъ выводамъ. 
Люди должны были обогнуть Африку, открыть Америку и въ концѣ кон­
цовъ объѣхать вокругъ всей земли, чтобы убѣдиться въ ея шаровидности. 
Небо все дальше и дальше отступало передъ человѣкоМъ, по мѣрѣ того, 
какъ шло завоеваніе земли, дававшей все болыпій базисъ. Въ концѣ кон­
цовъ, даже еще до временъ Коперника, человѣкъ долженъ былъ придти 
къ убѣжденію, что надъ нашей головой находятся небесныя свѣтила, ко­
торыя, особенно солнце, по величинѣ должны превосходить нашу землю, 
хотя и съ величиною этой послѣдней было трудно освоиться нашему зна- 
яію. И вдругъ Коперникъ удалилъ землю изъ центра міра и отвелъ ей 
подчиненное мѣсто во вселенной. Пять блуждающихъ по тверди звѣздъ 
оказались подобными ей. Открылось, что вмѣстѣ съ землею движутся по 
небу друтіе міры, по сравненію съ которыми, то, что прежде называлось 
міромъ, стало въ нашихъ глазахъ дѣлаться все меньше: этотъ міръ ока­
зался шаромъ, несущимся въ пространствѣ и вращающимся съ такою бы­
стротой, что у насъ закружилась бы голова, если бы мы могли ее пред­
ставить себѣ. Однако, даже Галилей, какъ мы видѣли, не подозрѣвалъ, 
что разстояніе неподвижныхъ звѣздъ въ сравненіи съ разстояніемъ солнца 
настолько велико, что при годичномъ обращеніи земли мы не въ состоя- 
ніи замѣтить параллактическаго перемѣщенія неподвижныхъ звѣздъ про­
стымъ визированіемъ ребра церковной башни. Кромѣ того надо помнитй, 
что и разстояніе солнца считалось тогда гораздо меньше, чѣмъ мы знаемъ 
его теперь.

Былъ изобрѣтенъ телескопъ, съ его изобрѣтеніемъ число извѣстныхъ 
міровъ возрастаетъ во много тысячъ разъ, и всѣ эти милліоны неподвиж­
ныхъ звѣздъ оказываются солнцами, подобными нашему. Если до тѣхъ 
поръ вбззрѣнія на міръ, какъ мы видѣли, развивались и расширялись не­
обычайно медленно, то въ XV I и ХѴП в.в. передъ духовнымъ взоромъ че- 
ловѣка мірозданіе сразу развернулось въ необъятномъ величіи, и опять 
только весьма немногіе могли пойти за великими передовыми мыслителями, 
открывшими передъ умомъ человѣка новое воззрѣніе. Еще и теперь боль­
шая половина человѣчества далека отъ мысли, что вся наша земля, нашъ 
міръ, какъ мы ее продолжаемъ называть, представляетъ только ничтожно­
малую единицу, теряющуюся среди милліоновъ свѣтилъ, что она не имѣетъ 
даже того значенія, какъ отдѣльная человѣческая личность среди наро­
довъ земли; что наша земля только въ нашихъ глазахъ получаетъ особый 
смыслъ, подобно тому, какъ и наше личное я, которое мы выдѣляемъ изъ 
массы остальныхъ. Нечего удивляться, что могучее развитіе идей, послѣ- 
довавшёе вслѣдъ за ученіемъ Коперника, медленно пролагало себѣ дорогу 
въ массахъ. Развитіе знанія въ массахъ совершается съ извѣстной посте­
пенностью, такъ какъ оно должно распространиться на болыпіе слои. Въ 
видахъ этой постепенности внезапный подъемъ астрономической науки со 
временъ Коперника естественно долженъ былъ вызвать сильную реакцію.

Между тѣмъ процессъ развитія нашихъ знаній о вселенной продол- 
жалъ мощно идти впередъ. Съ каждымъ новымъ усовершенствованіемъ 
измѣрительныхъ иструментовъ передъ нами развертывалась, можно сказать, 
одна безконечность за другою. Не только увеличивалось количество от­
крываемыхъ звѣздъ, но расширялись и предѣлы, до какихъ можно опре­
делять параллаксы неподвижныхъ звѣздъ, увеличивались и измѣримыя 
разстоянія. Астрономическая единица солнечнаго разстоянія, введенная 
Кеплеромъ, оказалась слишкомъ мала, такъ какъ самыя малыя разстоянія 
неподвижныхъ звѣздъ уже содержать сотни тысячъ такихъ единицъ. 
Ввели с в ѣ т о в о й  годъ,  огромный путь, какой свѣтъ, движущійся со ско­
ростью 300,000 клм. въ секунду, пробѣгаетъ въ то время, какъ земля со­
вершаетъ одинъ оборотъ вокругъ солнца; и такихъ единицъ надо 4 — 6,
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чтобы измѣрить ими разстояніе ближайшей звѣзды. До предѣловъ Млеч­
наго Пути, какъ можно полагать, 1000 и больше этпхъ единицъ. Но самое 
смѣлое воображеніе не въ состояніи представить себѣ, какія разстоянія от- 
дѣляютъ насъ отъ другихъ Млечныхъ Путей, мерцающихъ въ видѣ звѣзд- 
ныхъ кучъ и туманностей на крайнихъ граняхъ, отдѣляющихъ насъ отъ 
безконечности. Правда, еще нельзя считать окончательно рѣшеннымъ, 
чтобы эти звѣздныя кучи представляли, дѣйствительно, самостоятельныя 
системы за предѣлами кольца нашего Млечнаго Пути.

Въ виду столь широкаго развитія нашихъ знаній о мірозданіи, есте­
ственно, что нѣкоторые смѣлые мыслители дѣлали попытки перешагнуть 
и за эти послѣдніе предѣлы, извѣстные намъ, и составить картину всей 
п о и с т и н ѣ  б е з к о н е ч н о й  г р о м а д н о с т и  в с е л е н н о й ,  а з а т ѣ м ъ  уста­
н о в и т ь  от н о ше н і е  этой б е з к о н е ч н о с т и  къ и з в ѣ с т но й  намъ ко­
н е ч н о й  области.  Отчасти философскими соображеніями, отчасти тон­
кими орудіями математическаго анализа, излѣдователи стремились прослѣ- 
дить цѣпь измѣненій въ мірозданіи на безконечномъ протяженіи какъ во 
времени, такъ и въ пространствѣ. Нѣтъ ничего удивительнаго, что при 
этомъ слабый, конечный умъ человѣка всюду наталкивался на неразрѣши- 
мыя противорѣчія. Мы не можемъ представить себѣ, чтобы пространство 
и время, въ какомъ либо направленіи, имѣли конечные предѣлы. Поэтому 
Шляется, напр., вопросъ, имѣется ли въ этомъ дѣйствительно безконеч­
номъ пространствѣ безконечное количество міровъ, существующихъ уже 
безконечное время. Представлялось, что для рѣшенія этого смѣлаго во­
проса можно дать вѣскія доказательства. Именно, если въ небесномъ про- 
странствѣ на громадныя разстоянія отъ насъ, доходящія до безконечности, 
существуетъ безконечно большое количество солнцъ, то и притягательная 
сила, исходящая изъ нихъ и проникающая всю вселенную, также должна 
быть безконечно велика, а это мы должны замѣтить. Правда, можно до­
пустить, что массы распредѣлены вокругъ насъ равномѣрно, и что поэтому без­
конечно болыпія силы тяготѣнія дѣйствуютъ по всѣмъ направленіямъ оди­
наково и взаимно уравновѣшиваются, но тогда, какъ результатъ этого 
внѣшняго дѣйствія, во всѣхъ тѣлахъ должно бы обнаружиться стремленіе 
расширяться. А такъ какъ дѣйствіе это совершается уже безконечное 
время, то теперь вовсе не существовало бы твердыхъ тѣлъ. Какъ мы 
знаемъ, этотъ выводъ не отвѣчаетъ действительности.

Спѣшимъ отмѣтить, что мы не придаемъ этимъ выводамъ абсолютной 
достовѣрности, такъ какъ далѣе на другихъ примѣрахъ мы увидимъ, что, 
опираясь на созданное человѣческою логикою понятіе объ абсолютной без­
конечности можно придти къ выводамъ, совершенно противоположным!» 
тѣмъ, какіе только что изложены. Въ подобную дилемму впалъ Цельнеръ. 
Онъ разсуждалъ такъ: количество массъ во вселенной можетъ быть только 
или конечно велико, или же безконечно велико. Если оно безконечно ве­
лико, то массы эти должны бы оказывать безконечно большое давленіе на 
всѣ части вселенной, такъ какъ всякая матерія въ пустомъ пространстве 
выдѣляетъ газы, которые должны образовать безконечно большую атмо­
сферу. Такого давленія нѣтъ на самомъ дѣлѣ, слѣдовательно, количество 
матеріи въ пространствѣ конечно. Но если такъ. то тоже самое стремленіе 
расширяться, присущее всякой матеріи, должно бы въ теченіе безконеч- 
наго времени, предшествовавшаго настоящему, повести къ тому, что всѣ 
атомы этой матеріи удалились бы другъ отъ друга на безконечное раз- 
стояніе, т. е. матерія распределилась бы всюду и стала бы безконечно раз- 
рѣженной. Но и этого нѣтъ. Слѣдовательно, посылки Или аксіомы, поло­
женная въ основаніе этихъ простыхъ умозаключеній, неправильны, а эти 
аксіомы суть: допущеніе безконечности времени и представленіе о простран- 
ствѣ, какъ обладающемъ тремя и з м ѣ р е н і я м и .  Обѣ первыя аксіомы, не-
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оспоримы, но вопросъ о томъ, не обладаетъ ли пространство на самомъ 
дѣлѣ болѣе чѣмъ тремя измѣреніями, подвергался серьезному обсужденію 
великими матекатиками: Гауссомъ, Риманомъ и другими. Въ такъ назы- 
ваемомъ э в к л и д о в о м ъ  трехмѣрномъ пространствѣ, кратчайшее разстояніе 
между двумя точками есть прямая Линія. Двѣ частички, стремящіяся отде­
литься другъ отъ друга по кратчайшему пути движутся, слѣдовательно, 
по прямой линіи и въ своемъ движеніи на дальнѣйшемъ пути онѣ никогда 
во всю вѣчность не сблизятся вновь. Для пространства же ч е т ы р е х ъ  
из м ѣ р е н і й ,  которое можно создать воображеніемъ, какъ и многое несу­
ществующее, доказывается, что кратчайшее разстояніе между двумя точ­
ками есть часть окружности съ безконечно болыпимъ поперечникомъ. Два 
тѣла, удаляюхціяся другъ отъ друга по такой линіи, вновь сойдутся черезъ 
безконечность. Слѣдовательно, возможно безъ всякихъ новыхъ физиче­
скихъ допущеній, представить себѣ круговороты матеріи, при которыхъ 
послѣдняя поперемѣнно разсѣивается и уплотняется. Цельнеръ пришелъ 
въ концѣ концовъ къ этому послѣднему заключенію, т. е. къ существова­
ние» четвертая измѣренія.

По нашему мнѣнію, подобные рискованные выводы свидѣтельствуютъ 
только о томъ, что, опираясь на идею о законченной безконечности (ѵоііеп- 
dete Unendliclikeil) можно доказать все и на самомъ дѣлѣ не доказать ни­
чего. Вильгельмъ Вундтъ прекрасно различаетъ понятіе о законченной и 
становящейся безконечности (werdende Unendlichkeit). Мы, конечныя су­
щества, можемъ имѣть дѣло только съ послѣдней, т. е. съ конечнымъ чи­
сломъ членовъ какого-то безконечно длинная ряда, съ конечнымъ нако- 
пленіемъ явленій и действій, безконечное продолженіе которыхъ мы мо­
жемъ вообразить себѣ и даже ввести въ свои разсужденія. Мы можемъ 
суммировать безконечно малые дифференціалы въ интегралы конечной ве­
личины. Примѣняя это разсужденіе къ астрономическимъ явленіямъ, мы 
должны, если не желаемъ натолкнуться на неразрѣшимое противорѣчіе, 
принимать, что въ ограниченныхъ областяхъ вселенной всюду совершаются 
ограниченныя дѣйствія, какія мы въ сущности только и знаемъ. Мы на­
ходимъ, напр., что въ звѣздномъ скопленіи Млечнаго Пути, къ которому 
принадлежитъ и наша планетная система-, звезды такъ удалены другъ отъ 
друга, что дѣйствіе притяженія какого либо солнца на ближайшее ничтожно 
мало, и потому планетныя системы во вселенной, въ предѣлахъ ограничен­
н а я , но весьма большого промежутка времени можно считать вполнѣ са­
мостоятельными, такъ сказать, стоящими изолировано. Отсюда мы можемъ 
даже заключить, что точно также и притягательное дѣйствіе всѣхъ осталь­
ныхъ еще неоткрытыхъ нами небесныхъ свѣтилъ можно считать какъ-бы 
несуществующимъ для насъ, другими словами: безконечнаго суммированія 
этихъ дѣйствій вовсе не происходитъ.

Правда, этимъ мы подвергаемъ сомнѣнію абсолютную справедливость 
тѣхъ формулъ, которыми выражаются лучистыя дѣйствія свѣтилъ, светъ, 
тяготѣніе. Но по нашему мнѣнію, допускать безусловную примѣнимость 
математически точнаго- закона въ сложной жизни матеріальнаго міра столь- 
же невозможно и нелогично, какъ и основывать разсужденія на понятіи 
объ абсолютной безконечности, хотя бы они и удовлятворяли формальнымъ 
требованіямъ логики. Абсолютное есть такая же безконечность, какъ и вся­
кая другая и въ действительности не можетъ быть мыслимо нами.

Относительно свѣта были высказаны соображенія, которыя разъясняютъ 
этотъ вопросъ. Какъ уже было говорено, Ольберсъ пришелъ къ тому вы­
воду, что весь небесный сводъ долженъ бы имѣть яркость солнца, если бы ко­
личество свѣтилъ было безконечно, такъ какъ изъ каждой части вселенной 
до насъ доходили бы свѣтовыя волны. Напряженность свѣтоваго дѣйствія 
сама по себѣ не уменьшается съ увеличеніемъ разстоянія источника свѣта:
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до„ насъ достигаетъ только тѣмъ меньше свѣтовыхъ волнъ, чѣмъ меньше 
становится кажущаяся величина тѣла вслѣдствіе увеличенія разстоянія. 
Но такъ какъ небесный сводъ не представляется намъ ярко свѣтящимся, 
то, по Ольберсу *), это доказываетъ, или что число свѣтящихся звѣздъ 
во вселенной конечно, или что свѣтъ на своемъ пути встрѣчаетъ 
сопротивленіе, т. е. другими словами существуетъ нѣчто въ родѣ не­
б е с н а г о  в о з д у х а ,  который поглощаетъ свѣтъ совершенно такъ же, 
какъ наша земная атмосфера. Но это послѣднее предположеніе стоитъ 
въ противорѣчіи съ принципомъ сохраненія энергіи. Безконечно боль­
шое количество энергіи эфирнаго движенія, пропадающее въ формѣ 
свѣта, должно проявляться вновь въ видѣ безконечно большого же ко­
личества энергіи другого рода: можно представить только превраще- 
ніе ея въ теплоту. Небесное пространство въ теченіе того безконечно 
большого времени, какъ совершается превращеніе безконечно большого ко­
личества энергіи въ теплоту, должно было бы нагрѣться до безконечной 
степени, но этого на самомъ дѣлѣ нѣтъ. Поэтому, повидимому, не остается 
ничего иного, какъ считать количество свѣтящихся міровъ конечнымъ. 
Въ послѣднее время Зелигеръ показалъ, однако, что все это разсужденіе 
ошибочно. Именно, если на ряду съ любымъ количествомъ свѣтящихся 
міровъ, которое можно даже считать безконечно болыпимъ, существуютъ и 
темные міры, количество которыхъ даже при безконечно болыпомъ числѣ 
свѣтящихся міровъ можно было бы считать конечнымъ, то эти темные міры 
должны были бы скрывать часть лежащихъ за ними свѣтлыхъ и такимъ 
образомъ лишать насъ ихъ свѣта. Одно единственное темное тѣло, нахо­
дящееся на конечномъ разстояніи, можетъ закрыть безконечное количество 
свѣтящихся точекъ, находящихся въ безконечности. То, что до сихъ поръ 
мы называли п о т у х а н і е м ъ  з в ѣ з д н а г о  с вѣта ,  только отчасти обязано 
поглощенію свѣта міровымъ эфиромъ помимо того оно происходитъ еще 
вслѣдствіе простого перспективная ;закрытія свѣтящихся тѣлъ темными 
міровыми тѣлами, а нѣтъ никакого сомнѣнія, что послѣдніе находятся въ 
міровомъ пространствѣ въ громадныхъ количествахъ. Но на вопросъ о 
безконечномъ числѣ міровъ это соображеніе со своей стороны не даетъ 
намъ никакого .отвѣта.

Какъ свѣтъ на своемъ пути черезъ безконечное пространство гдѣ то 
задерживается и уничтожается тѣмъ или инымъ способомъ, то же самое 
должно совершаться и съ лучистымъ дѣйствіемъ с ил ы  т я г о т ѣ н і я .  Не 
разъ подвергался обсужденію вопросъ, имѣетъ ли простая формула Нью­
тона m : г 2 безусловное приложеніе какъ къ самымъ малымъ, такъ и къ 
самымъ болыпимъ разстояніямъ. Даже если совсѣмъ оставить въ сто- 
ронѣ безконечность, то все-таки эта формула, при ближайшемъ разсмотрѣ- 
ніи, останется дѣйствительно необъяснимой, разъ мы вздумаемъ безъ вся- 
кихъ поправокъ примѣнять ее къ общему толкованію явленій. Формула 
эта прежде всего предполагаете, что тяготѣніе есть лучистая энергія, по­
добно свѣту, теплу и т. д. Если это дѣйствительно такъ, и если это из- 
лученіе нигдѣ не встрѣчаетъ сопротивленія, тогда данный законъ пред­
ставляетъ необходимое требованіе, которое должно имѣть абсолютное при- 
мѣненіе. Постоянное дѣйствіе, исходящее изъ одной точки во всѣ стороны 
съ одинаковой силой, должно на всѣхъ шаровыхъ поверхностяхъ, окру- 
жающихъ этотъ центръ на любыхъ разстояніяхъ, производить то же самое 
общее дѣйствіе, если только постороннія вліянія не уменыдаютъ и не уве- 
личиваютъ этого дѣйствія. Такъ какъ поверхности концентрическихъ ша- 
ровъ относятся, какъ квадраты радіусовъ, то это и объясняетъ для насъ

*) Лозанскій астрономъ ІПезо высказалъ впрочемъ ту же мысль еще до Ольберса 
но на него не обратили вниманія.
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знаменатель въ формулѣ Ньютона. Числитель, содержащій массу, выра- 
жаетъ, что отъ каждаго атома массы, окружающей центръ, исходить оди­
наковое дѣйствіе. Слѣдовательно формула Ньютона, при всѣхъ условіяхъ, 
справедлива безъ всякой поправки, если справедливы слѣдующія допуще- 
нія: 1) тяготѣніе распространяется изъ даннаго центра во всѣ стороны съ 
одинаковой силой; 2) оно не встрѣчаетъ во вселенной никакого сопротивле- 
нія; 3) каждому атому *) всѣхъ тѣлъ присуща равная и неизмѣнная сила 
тяготѣнія. Всѣ эти три допущенія ждутъ еще неопровержимаго экспери- 
ментальнаго доказательства. Пока оно не будетъ найдено, мы должны бу­
демъ довольствоваться обсужденіемъ степени вероятности каждаго изъ нихъ.

Прежде всего мы имѣемъ здѣсь аксіому о лучистомъ дѣйствіи силы 
тяготѣнія. Она тѣсно связана съ третьимъ допущеніемъ, по которому эта 
сила присуща всѣмъ тѣламъ. Ньютонъ,  открывшій всеобщее дѣйствіе 
тяготѣнія, выражался объ этомъ такъ: „мысль, что тяготѣніе есть есте­
ственное и необходимое свойство матеріи, присущее ей, въ силу котораго 
тѣло можетъ дѣйствовать на разстояніи на другое тѣло черезъ совершенно 
пустое пространство безъ посредство чего-либо, что переносило бы его дѣя- 
тельность и силу,— эта мысль представляется мнѣ столь большой нелѣпостью, 
что, я убѣжденъ, никто, обладающій достаточной способностью къ фило­
софскому разсужденію, никогда не можетъ держаться ея“. Здѣсь Ньютонъ 
вполнѣ ясно высказалъ то, что, однако, только съ Фарадея, Роб. Майера, 
Гельмгольца и Максвелля вошло, какъ слѣдуетъ, въ плоть и кровь физи- 
ковъ, именно ту идею, что всякая сила требуетъ какой-либо передачи, чтобы, 
исходя изъ одного тѣла дѣйствовать на другое. Черезъ абсолютно пустое 
пространство нѣтъ лучистаго дѣйствія. Каждое дѣйствіе передается отъ 
атома къ атому. Въ другихъ, такъ называемыхъ, лучистыхъ дѣйствіяхъ 
этотъ фактъ доказанъ достаточно убѣдительно: именно, въ теоріи свѣта, 
тепла, а Герцъ и его послѣдователи показали это и для электрическихъ 
явленій. Мы знаемъ, напр., что отъ центральнаго источника свѣта не 
идутъ, какъ предполагалось по старой теоріи истеченія, атомные токи со 
скоростью свѣта, но что съ этою скоростью распространяются гребни волнъ, 
гонимые свѣтящимися атомами, тогда какъ самая среда, въ которой возни- 
каютъ эти волны, можетъ оставаться въ покоѣ. Понятно и съ физіологи- 
ческбй точки зрѣнія, какимъ образомъ эти свѣтовыя волны вліяютъ со 
своей стороны на зрительныя колбочки нашей сѣтчатки, въ которой они 
вызываютъ ощущеніе свѣта.

Но подобныя эфирныя движенія не могутъ вызвать дѣйствія, подобнаго 
силѣ притяженія. Легко видѣть, что тѣло, гармонически колеблющееся 
взадъ и впередъ, не въ состояніи своими толчками сдвинуть съ мѣста дру­
гое тѣло и сообщить ему поступательное движеніе. Предметъ, плавающій 
на волнахъ морской поверхности, поднимается и опускается при прохожде­
нии волнъ, но не увлекается ими; это могутъ сдѣлать только волны рѣки. 
Если допустить, что изъ притягивающаго тѣла исходить атомный потокъ, 
то спрашивается, откуда берутся эти атомы: тѣло, производя дѣйствіе тя­
жести, не уменьшается; кромѣ того этимъ можно объяснить только отталки- 
вательное дѣйствіе. Наконецъ, если атомный потокъ идетъ по направленію 
къ притягивающему тѣлу, то спрашивается, куда же дѣваются эти атомы въ 
послѣднемъ тѣлѣ, а затѣмъ, въ чемъ заключается притягательная сила тѣла, 
если мы не желаемъ допускать, что она присуща ему. Тѣло не можетъ на 
разстояніи заставить эти атомы приближаться къ нему и этимъ способомъ

*) Здѣсь и далѣѳ авторъ употрѳбляѳтъ слово „атомъ" не въ обычномъ, принятомъ 
въ наукѣ значеніи, а въ смыслѣ атома первичной матеріи, изъ которой, по его предста- 
вленію, состоятъ всѣ тѣла. Такой первичной матеріей онъ считаетъ эфиръ.

Прим. пер. С. Созонова.
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вызвать ихъ потокъ. Невозможно допустить, чтобы эфирные атомы въ про- 
странствѣ, гдѣ они находились въ покоѣ, ни съ того ни съ сего устремля­
лись бы по направленію къ тѣлу, какъ только послѣднее будетъ помѣщено 
въ это пространство. Думать это — значитъ принимать ту самую силу, ко­
торую мы. хотимъ объяснить, для ея же собственнаго объясненія. Въ та­
комъ случаѣ этотъ эфирный потокъ намъ совсѣмъ не нуженъ. Декартъ и 
другіе пытались воспользоваться вихревыми движеніями для объясненія 
притяженія. Въ такомъ случаѣ пришлось бы допустить, что внутри мас­
сивная тѣла атомы совершаютъ подобныя движенія, подъ вліяніемъ кото­
рыхъ другіе атомы, проникающіе снаружи въ промежутки между молеку­
лами, именно, атомы эфира, приходятъ въ вихревое движеніе, и это дви­
ж ете  уже передается все дальше и дальше. Механически это было бы, 
конечно, возможно, и подобныя движенія, какъ напр., движенія вращаю­
щихся планетъ мояшо было бы вывести изъ этого принципа. Однако, не 
говоря уже о томъ, что теорія тяготѣнія, какъ она вытекаетъ нынѣ изъ 
наблюденій надъ свѣтилами, не уживается съ этой идеей, это допущеніе 
собственно ничего не дало бы и для объясненія самой теоріи, такъ какъ 
образованіе остающихся постоянныхъ вихрей въ массахъ оставалось бы 
непонятнымъ. Непонятное было бы перенесено на другое мѣсто, но не 
устранено; необъяснимое замѣнено необъяснимымъ.

Новѣйшіе изслѣдователи для разрѣшенія загадки тяготѣнія пробо­
вали пользоваться послѣдними успѣхами физики, именно к и н е т и ч е с к о й  
т е о р і е й  г а з о в ъ .  Оказывается, что атомы газа движутся прямолинейно 
съ большою скоростью, и этимъ вызываются явленія упругости и другія 
свойства газовъ. Скорость этого прямолинейнаго движенія, вѣроятно, мо­
жетъ становиться даже больше скорости распространенія свѣта. Газовые 
атомы, предоставленные самимъ себѣ въ свободномъ пространствѣ, начи- 
наютъ расходиться въ разныя стороны и только отчасти встрѣчаютъ пре- 
пятствіе со стороны сосѣднихъ атомовъ, ударяются о нихъ, отскакиваютъ 
отъ нихъ и такимъ образомъ колеблются взадъ и впередъ съ большою ско­
ростью; при этомъ амплитуда колебанія ихъ будетъ тѣмъ больше, чѣмъ 
меньше плотность массы газа. Такъ какъ въ міровомъ пространствѣ суще­
ствуютъ массы, изъ которыхъ могутъ выдѣляться газы, то можно принять, 
что атомы этихъ газовъ въ безконечномъ пространствѣ, въ концѣ концовъ, 
становятся совершенно свободными и движутся прямолинейно съ равно- 
мѣрною скоростью. Скоро мы убѣдимся, что прямолинейное поступатель­
ное движеніе съ равномѣрной скоростью есть единственное, которое прежде 
всего надо приписать матеріи, чтобы объяснить астрономическія, а также 
и физическія свойства ея, какія мы наблюдаемъ. Итакъ, будемъ счи­
тать доказаннымъ, что въ міровомъ пространствѣ движутся прямолинейно 
съ равномѣрною скоростью по всѣмъ направленіямъ массы атомовъ, пока 
не натолкнутся на какое нибудь препятствіе. Положимъ, что на пути та­
кого атомнаго потока встрѣчается какая нибудь болѣе плотная масса. Въ 
физикѣ точно доказано, что какъ бы плотна ни была масса, между ея ча­
стицами имѣются свободные промежутки, которые, по сравненію съ вели­
чиною самихъ молекулъ не меньше, чѣмъ по отношенію къ небеснымъ тѣ- 
ламъ промежутки, отдѣляющіе послѣднія другъ отъ друга. Если бы 
существовали микроскопы, въ которыхъ молекулы можно бы было разли­
чать отдѣльно, тогда въ такой микроскопъ булавочная головка, освѣщен- 
ная солнцемъ, представляла бы подобіе съ отдаленными звѣздными кучами, 
гдѣ солнца кажутся намъ столь же скученными, какъ въ данномъ случаѣ 
молекулы. Черезъ промежутки между молекулами эфирные атомы въ боль- 
шинствѣ случаевъ могли бы проникать свободно и по другую сторону 
даннаго мірового тѣла они безпрепятственно неслись бы далѣе въ про- 
странствѣ.
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Другая часть атомовъ обязательно должна ударяться о молекулы ми­
рового тѣла, стремясь увлечь ихъ. съ собою. Но молекулы гораздо больше, 
чѣмъ эфирные атомы; онѣ будутъ оказывать сопротивленіе движенію; съ 
своей стороны онѣ будутъ при своемъ движеніи встрѣчать сопротивленіе 
со стороны другихъ молекулъ массы и придутъ такимъ образомъ обяза­
тельно въ колебательное движеніе. Такъ какъ со всѣхъ сторонъ на массу 
производятся равныя дѣйствія, которыя движутъ молекулы къ центру, 
хотя онѣ затѣмъ и отскакиваютъ, подобно маятнику, то въ результатѣ 
происходитъ постепенное сгущеніе этой массы, которое мы и замѣчаемъ 
всюду. Каждое тѣло, не достигшее еще наибольшей плотности, сгущается 
подъ вліяніемъ собственной тяжести и развиваетъ при этомъ въ самомъ себѣ 
тепло. Мы видѣли такимъ образомъ, какъ это должно происходить подъ 
вліяніемъ эфирныхъ атомовъ, со всѣхъ сторонъ ударяющихся о тѣло, ко­
торое само по себѣ не обладаетъ силою тяготѣнія или тепла: какъ пока­
зала физика, явленія тепла можно объяснить только колебаніемъ частицъ 
тѣлгі, излучающаго тепло. Когда же колебанія атомовъ усилятся до нѣкото- 
рой определенной степени, то тепло переходитъ въ свѣтъ.

Но какъ же объяснить теперь лучистое дѣйствіе тепла и свѣта та­
кого тѣла? Для этого стоитъ только допустить, что послѣдующіе эфир­
ные атомы ударяются уже о колеблющіяся частицы и отбрасываются ими 
обратно. Если это происходитъ въ тотъ моментъ, когда молекула движется 
къ центру, то отраженное дѣйствіе извнѣ приходящаго атома будетъ меньше, 
чѣмъ было бы въ слѣдующій затѣмъ моментъ, когда колебаніе частицы со­
вершается въ сторону отъ центра. Тогда атомъ получаетъ часть живой силы 
частицы и продолжаетъ свой путь быстрѣе, чѣмъ его ближайшій предшествен- 
никъ. Слѣдовательно, въ потокѣ атомовъ, отскакивающихъ отъ разсматривае- 
маго мірового тѣла, будутъ происходить сгущенія и разряженія, слѣдующія 
тому же. самому закону, какъ и колебанія молекулъ самого свѣтила. Когда 
этотъ потокъ встрѣтитъ наблюдателя, то послѣдній замѣтитъ въ немъ про- 
дольныя волны свѣта и тепла. По нашему мнѣнію, теорія свѣта не исклю­
чаете возможности того, что эфиръ, этотъ носитель свѣтовыхъ волнъ, ис­
ходить отъ свѣтящагося тѣла со среднею скоростью свѣта, но для объ- 
ясненія самихъ свѣтовыхъ явленій намъ нужны только перемежающіяся 
разности, благодаря которымъ эфирные атомы даютъ сгущенія и разряже- 
нія, распространяющаяся поступательно. Мы думаемъ, что эти взгляды не 
представляютъ возвращенія къ теоріи истеченія свѣта.

Потокъ отскакивающихъ эфирныхъ атомовъ со всѣхъ сторонъ окру- 
жаетъ разсматриваемое міровое тѣло. Такъ какъ эти атомы совершили въ 
міровомъ тѣлѣ работу, пытаясь сгустить его и производя въ немъ тепло- 
выя и свѣтовыя колебанія, то скорость ихъ при этомъ должна была умень­
шиться. Представимъ себѣ теперь второе міровое тѣло вблизи перваго. 
Удары эфирныхъ атомовъ, окружающихъ его въ міровомъ пространствѣ, 
не могутъ быть въ суммѣ такъ же велики со стороны перваго мірового 
тѣла, какъ въ остальныхъ направленіяхъ, такъ какъ эфирные атомы, при- 
ходящіе отъ перваго тѣла, обладаютъ уменьшенною скоростью. Результатъ 
получается такой, что атомные удары, идущіе изъ мірового пространства 
съ противоположной стороны, будутъ имѣть перевѣсъ и толкать второе 
тѣло къ первому. Такъ объясняется видимое притяженіе перваго тѣла ка­
чественно. Спрашивается только, можно ли изъ этой идеи вывести Нью­
тонову формулу и движеніе міровыхъ тѣлъ?

Эфирные атомы, высылаемые первымъ тѣломъ, должны обязательно 
расходиться отъ него лучами, а только они одни и вызываютъ, вслѣдствіе 
уменыненія скорости по сравненію со скоростью еще не отраженныхъ ато­
мовъ эфира, явленіе тяготѣнія по изложенному нами воззрѣнію. Этимъ 
способомъ одна часть Ньютонова закона, — именно, уменьшеніе притяженія



650 II. 13. Т я г о т ѣ н і е .

съ квадратомъ разстоянія,— согласуется съ нашей гипотезой, такъ какъ мы 
уже дали вполнѣ общее доказательство, что всякое лучистое дѣйствіе 
должно слѣдовать этому закону. Гораздо сложнѣе представляется, однако, 
вопросъ, совмѣстима ли эта гипотеза съ другой частью Ньютонова закона, 
именно, что дѣйствіе силы тяготѣнія пропорціонально массѣ. Конечно, 
ясно, что отъ тѣла должно отражаться тѣмъ больше эфирныхъ атомовъ, 
чѣмъ больше въ немъ молекулъ, о которыя атомы могутъ ударяться. Но 
зато мы здѣсь наталкиваемся на дилемму, стоящую въ связи съ вопросомъ 
о такъ называемой „прозрачности матеріи для силы тяжести". Если каж­
дая молекула массивнаго тѣла, какъ бы глубоко она ни залегала внутри 
тѣла, можетъ отразить одинъ атомъ, то промежутки между молекулами 
должны быть такъ велики, чтобы ни одна молекула не закрывала пути 
къ молекуламъ, лежащимъ въ глубинѣ. Но тогда нѣтъ никакихъ осно- 
ваній, почему обязательно данная молекула должна испытать ударъ. Здѣсь 
мы встрѣчаемъ неустранимое противорѣчіе съ фактами, если только при­
нимать Ныотоновъ законъ безъ поправки. Какое бы допущеніе о причинѣ 
тяготѣнія мы ни сдѣлали, всегда,— при томъ условіи, что это допущеніе 
требуетъ прямой передачи дѣйствія отъ атома къ атому',— мы обязательно 
придемъ къ выводу, что не всѣ молекулы извѣстнаго скопленія массъ 
будутъ испытывать дѣйствіе притяженія. Отношеніе это должно имѣть тотх 
же характеръ, какъ и для свѣтовыхъ лучей, идущихъ къ намъ отъ звѣздъ 
вселенной. Какъ здѣсь одна звѣзда задерживаетъ лучи другой, и они 
не могутъ продолжать своего пути, также точно часть молекулъ извѣстнаго 
скопленія массъ должна задерживать дѣйствіе притяженія другой части. 
Такимъ образомъ, повидимому, съ современными основами ученія © при- 
родѣ совершенно не мирится представленіе, что притяженіе точно про- 
порціонально массѣ. Когда нибудь въ Ньютонову формулу придется вста­
вить еще одинъ членъ съ отрицательнымъ знакомъ, весьма малый по 
сравненію съ первымъ. Для того, чтобы сохранилась аналогія со свѣтомъ, 
тяготѣніе должно испытывать поглощеніе какъ въ міровомъ пространствѣ, 
такъ и въ самомъ тѣлѣ, изъ котораго рно исходить, и тогда сразу устра­
няются всѣ противорѣчія, указанныя при началѣ нашихъ разсужденій, со­
гласно которымъ дѣйствія: тяготѣнія должны накопляться въ безконечной 
степени, если только количество существующихъ міровъ безконечно ве­
лико. Какъ каждое свѣтовое дѣйствіе по прохожденіи извѣстнаго пути 
въ концѣ концовъ должно исчезнуть, также точно, и п р и т я г а т е л ь н о е  
д ѣ й с т в і е  с л и ш к о м ъ  о т д а л е н н ы х ъ  м і р о в ы х ъ  к о м п л е к с о в ъ  в ъ  
к о н ц ѣ  к о н ц о в ъ  п р е к р а щ а е т с я  в полнѣ.

Но, готовясь поколебать законъ пропорціональности притяженія мас- 
самъ, мы должны, конечно, прежде всего задать вопросъ, не противорѣ- 
чатъ ли этому наблюдаемые факты. Разсматривая возникновеніе начала 
Ньютона, возмущенія и т. п., мы уже видѣли, какъ трудно астрономиче­
скимъ путемъ опредѣлять массы, если даже законъ Ньютона и считать 
вполнѣ справедливымъ. Однако, независимо отъ этого производить пря- 
мыя опредѣленія массъ, за исключеніемъ тѣхъ, которыя относятся къ са­
мой нашей землѣ, совсѣмъ невозможно. Мы можемъ класть міровыя 
тѣла только на чашку тѣхъ вѣсовъ, которые были открыты геніемъ Нью­
тона. Даже опредѣленіе массы земли, возможное только физическимъ пу­
темъ, нельзя произвести съ точностью, какая требуется, чтобы рѣшить, 
измѣняются ли сила тяжести въ иномъ отношеніи, чѣмъ пропорціонально 
возрастанію массъ. Для этихъ изслѣдованій требовалось бы, чтобы для тяго- 
тѣнія отысканы были законы, аналогичные тѣмъ, какіе найдены для другихъ 
лучистыхъ дѣйствій, напр., для дѣйствій свѣта въ срединѣ, оказывающей 
сопротивленіе. Во всякомъ случаѣ, при тяготѣніи не можетъ быть и рѣчи 
о явленіяхъ, вызываемыхъ волнообразными движеніями эфира. Но было
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бы, конечно, весьма существеннымъ шагомъ впередъ, если бы удалось 
экпериментально, показать неполную „прозрачность" матеріи для лучей тя- 
готѣнія. Изъ этого далѣе непосредственно слѣдовала бы уже необходимость 
явленій отраженія. Произведенные въ этомъ направленіи опыты до сихъ 
поръ, однако, не давали результатовъ, и это не удивительно, если принять 
въ разсчетъ, при какихъ неблагопріятныхъ условіяхъ приходится ставить 
такіе опыты, въ непосредственной близости земного тѣла, излучающаго 
громадную для насъ силу тяготѣнія. Мы ймѣемъ здѣсь то же самое, какъ 
если бы намъ пришлось производить точнѣйшія измѣренія надъ напря­
женностью свѣта при самомъ яркомъ солнечномъ освѣщеніи. Данныя ме­
ханики неба, во всякомъ случаѣ, свидѣтельствуютъ съ несомнѣнностью 
о весьма значительной прозрачности всякой матеріи для лучей тяготѣнія, 
и потому весьма мало надежды ближе подойти къ рѣшенію этихъ вопро- 
совъ физическимъ путемъ, такъ какъ намъ не удастся получить достаточ­
ную тѣнь отъ лучей тяготѣнія, въ которой мы могли бы производить наши 
опыты.

Зато движенія небесныхъ свѣтилъ представляютъ матеріалъ для по­
добныхъ экспериментовъ въ громадныхъ размѣрахъ. Если мы будемъ про­
должать точныя наблюденія надъ движеніями небесныхъ свѣтилъ, опи­
раясь на законъ Ньютона, и констатируемъ затѣмъ безусловныя отклоне- 
нія такого рода, какое уже замѣчается, напр., въ движеніи перигелія Мер- 
курія, то намъ удастся изъ наблюденій вывести предполагаемую поправку 
для формулы Ньютонова закона тяготѣнія. Уже не разъ пытались, напр., 
Лапласъ, Гринъ (Green), Нейманъ и Зелигеръ вывести новыя формулы, 
которыя не стояли бы въ противорѣчіи съ астрономическими фактами и 
въ тоже время устраняли бы указанный выше неточности, къ какимъ при­
водить строгое примѣненіе формулы Ньютона. Пытались эти формулы 
сравнить путемъ вычисленій съ остающимися еще отклоненіями въ дви- 
женіяхъ перигелія. Матеріалъ для этого даетъ въ наше время прежде 
всего, громадное изслѣдованіе Ньюкомба о нашей планетной системѣ (см. 
стр. 608). Но было бы пока преждевременно дѣлать выводы изъ найден- 
ныхъ совпаденій.

Не рискуя допускать факта, противнаго нашему современному пони- 
манію природы, именно, что тяготѣніе распространяется въ пространствѣ 
съ безконечной скоростью, и представляя себѣ, что скорость распростра- 
ненія его близка къ скорости свѣта, мы должны ждать, что въ явленіяхъ 
тяготѣнія должно проявиться нѣчто аналогичное аберраціи свѣта. На это 
впервые указалъ Вильгельмъ Веберъ. Именно, если атомные толчки уда­
ряются о движущееся тѣло, то сила ихъ должна измѣняться въ отношеніи, 
соотвѣтствующемъ извѣстной величинѣ обоихъ дѣйствій. Измѣненіе будетъ 
тѣмъ значительнѣе, чѣмъ сильнѣе движется тѣло; подобное вліяніе опять 
таки можетъ раньше другихъ обнаружить Меркурій. Если же скорость 
распространенія тяготѣнія равна скорости свѣта, то по разсчету необходимая 
поправка для другихъ планетъ ничтожно мала и незамѣтна для нашего со- 
временнаго наблюдательнаго искусства. Въ виду того, что скорость распро- 
страненія тяготѣнія экспериментально не обнаружена совсѣмъ, надо раз- 
считывать, что и въ этомъ вопросѣ дальнѣйшее изслѣдованіе планетныхъ 
движеній, произведенное съ возможно большею точностью, можетъ повести 
къ интереснѣйшимъ выводамъ.

14. Исторія развитія міровъ.
Въ предыдущемъ изложеніи мы сдѣлали попытку составить наглядное 

представленіе о дѣйствіи и о распространеніи всеобщей силы, управляю­
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щей какъ движеніями миріадовъ свѣтилъ въ безграничномъ міровомъ 
пространствѣ, такъ и движеніями, происходящими внутри свѣтилъ и вы­
зывающими сжатіе свѣтилъ и излученіе свѣта и тепла. Безъ сомнѣнія, 
эта же самая сила управляетъ и ходомъ развитія свѣтилъ. Но для насъ 
остается еще необъясненнымъ, откуда происходитъ движеніе другого рода, 
благодаря которому вращающіеся міры уравновѣшиваютъ дѣйствіе тяготѣ- 
нія: мы говоримъ о центробѣжной силѣ. Послѣдняя, однако, неправильно 
носитъ названіе силы, ибо достаточно одного, единственнаго толчка, чтобы 
при участіи тяготѣнія могли образоваться тѣ коническія сѣченія, которыя 
выше были подробно разсмотрѣны (стр. 591). Если бы дѣйствіе тяжести 
прекратилось, движеніе по касательной продолжалось бы 'В ѣ ч н о ; это 
значитъ, что если бы солнце внезапно исчезло, то планеты вѣчно дви­
гались бы прямолинейно при томъ условіи, что во всемъ дальнѣй- 
шемъ пути на нихъ не дѣйствовала бы никакая сила. Итакъ, если 
мы поставили себѣ задачей уяснить движеніе вещества въ мірозданіи, 
то намъ надо отыскать причину того единственнаго толчка, который 
могъ совершиться когда-то, въ первые моменты развитія міровыхъ си­
стемъ.

Какъ представить себѣ исторію развитія міровъ? Для рѣшенія этого 
вопроса высказано было чрезвычайно много гипотезъ; но въ болынинствѣ 
случаевъ лица, высказывавшія гипотезы, недостаточно владѣли фактами, 
требующими разъясненій, а часть даже не имѣла той ясности мысли, какая 
необходима при построеніи гипотезъ, пожалуй, даже болѣе, чѣмъ при вся­
кой другой умственной операціи: иначе здѣсь легко сбиться съ дороги и 
попасть на сомнительные пути, ложность которыхъ, однако, не будетъ замѣ- 
чена. Нѣтъ ничего легче, какъ придумать для наблюденнаго явленія ка­
кую либо причину, которая бы объясняла его, а затѣмъ и начать отыски­
вать новыя причины для всѣхъ остальныхъ явленій. Но отъ хорошей ги­
потезы требуется, чтобы она при возможно малыхъ допущеніяхъ приво­
дила во взаимную связь и выясняла по возможности всѣ явленія даннаго 
круга. Отъ творца гипотезы прежде всего требуется, чтобы онъ вполнѣ 
владѣлъ всѣми явленіями, о которыхъ идетъ рѣчь.

Даже такимъ мыслителямъ, какъ Кантъ и Лапласъ, принадлежавшимъ 
къ числу первыхъ умовъ всѣхъ временъ, не удалось создать гипотезъ мі- 
рообразованія, которыя уцѣлѣли бы во всѣхъ подробностяхъ при современ­
ныхъ астрономическихъ знаніяхъ. Поэтому, если мы въ дальнѣйшемъ из- 
ложеніи и дѣлаемъ попытку увеличить число уже существующихъ гипо­
тезъ еще новой, то вовсе не изъ дерзкаго желанія дать что нибудь лучшее 
того, что уже существуетъ, а руководясь убѣжденіемъ, что простой ходъ 
идей, опирающійся на атомическую основу, быть можетъ, вызоветъ болѣе 
подробное изслѣдованіе.

Удовлетворяя условію,—дѣлать какъ можно меньше предположеній,— 
мы не станемъ вводить никакихъ иныхъ допущеній кромѣ того, что мы 
видимъ действительно, и что несомнѣнно, именно: мірозданіе наполнено 
болыпимъ числомъ тѣлъ всѣхъ размѣровъ, движущихся со всевозможными 
скоростями, а на основаніи извѣстныхъ уже соображеній мы исключаемъ 
возможность, чтобы эти размѣры и скорости могли быть безконечными. 
Такъ какъ способъ дѣйствія различныхъ силъ, какія физика и астрономія 
приписываютъ матеріи, не вполнѣ разъясненъ, то мы и не станемъ припи­
сывать ей никакихъ силъ, если не считать силой стремленіе матеріи вы­
полнять пространство мельчайшими частицами, т. е. атомами. Далѣе, такъ 
какъ возникновеніе криволинейнаго движенія, по обычнымъ воззрѣніямъ, 
можно объяснить только при допущеніи постоянно дѣйствующей силы, то 
въ число нашихъ допущеній мы не включаемъ криволинейнаго движенія. 
Такимъ образомъ, точно формулируя, мы вводимъ слѣдующія допущенія:
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1) существуютъ части пространства, въ которыя другія имъ подобныя не 
въ состояпіи проникать, это абсолютно твердые атомы (см. прим. на стр. 647); 
они могутъ имѣть любую внѣшнюю форму и потому ихъ дѣйствіе въ общемъ 
можетъ быть разсматриваемо, какъ дѣйствіе шаровъ; 2) эти атомы дви­
жутся въ пространствѣ прямолинейно и съ равномѣрной скоростью, именно, 
въ среднемъ со скоростью, которая, по крайней мѣрѣ, равна скорости рас- 
пространенія свѣта.

Чтобы построить только на этихъ двухъ аксіомахъ мірозданіе и объ­
яснить его развитіе, мы будемъ исходить изъ очевиднаго факта, что 
атомы распредѣлены въ міровомъ пространствѣ неравномѣрно. Въ нѣко- 
торыхъ мѣстахъ находятся громадныя скопленія массъ, а между ними име­
ются большія, почти пустыя пространства, въ которыхъ движутся только 
свободные атомы эфира. Они производятъ дѣйствія тяготѣнія и свѣта, какъ 
это мы уже ранѣе развили болѣе подробно, опираясь на тѣ же самыя двѣ 
аксіомы. Для нашей задачи безразлично, съ какого изъ разнообразнѣй- 
шихъ скопленій массъ, встрѣчающихся въ природѣ, начать наше объяс- 
неніе. Пользуясь этой свободой, мы выберемъ простѣйшее состояніе ма- 
теріи, какое даетъ намъ вселенная, именно — т у ма н н о с т ь  н е п р а в и л ь ­
ной формы. Существованіе таковой свидѣтельствуетъ, что въ данномъ 
мѣстѣ мірового пространства движущіеся вокругъ атомы эфира пере- 
стаютъ уже быть свободными. Здѣсь они накопляются, поэтому здѣсь 
должно быть такое условіе, благодаря которому они могли бы оставаться 
вмѣстѣ. Такимъ условіемъ и является неравномѣрное распредѣленіе ма- 
теріи. Намъ нечего повторять, какъ такое скопленіе матеріи должно по­
степенно сгущаться подъ вліяніемъ свободныхъ эфирныхъ атомовъ вслѣд- 
ствіе того, что въ такомъ мѣстѣ имѣется больше вероятностей для стол- 
кновенія непроницаемыхъ частицъ пространства (атомовъ). Сгущеніе ту­
манности, которую мы сначала представляемъ составленною изъ почти 
свободныхъ эфирныхъ атомовъ, можно понять только такъ, что колеба­
тельный движенія, происходящія отъ ударовъ и отраженій, въ срединѣ 
туманности должны совершаться чаще всего, такъ какъ черезъ нее про­
ходитъ наибольшее количество атомныхъ путей; это можно показать раз- 
счетомъ.

Здѣсь мы должны предварительно сдѣлать еще одно новое допущеніе, 
которое, однако, надо признать теоретически необходимыми если разема­
тривать силу тяжести на основаніи изложенная атомистическаго воззрѣ- 
нія. Именно, мы должны принять, что атомы, совершающіе вначалѣ только 
маятникообразныя движенія въ туманности, подъ вліяніемъ столкновеній, 
все болѣе и болѣе учащающихся къ центру, начнутъ совершать движенія 
по весьма вытянутымъ эллиптическимъ путямъ. Если мы будемъ представ­
лять себѣ общее дѣйствіе всѣхъ происходящихъ столкновеній, какъ сопро- 
тивленіе, возрастающее къ центру туманности и производимое веществомъ 
туманности на движеніе каждаго отдѣлыіаго атома, то малѣйшія непра­
вильности въ распредѣленіи массъ, дѣйствительно, измѣнятъ маятникооб­
разныя движенія въ движенія другой формы, при которыхъ тѣло будетъ 
уже возвращаться назадъ не тѣмъ путемъ, какимъ оно двигалось впередъ. 
Но уже самое существованіе этого скопленія матеріи показываетъ, что 
большая часть атомовъ, принадлежащихъ скопленію, не возвращается въ 
безграничное пространство. Касательная скорость, которую надо было объ­
яснить для пониманія движеній небесныхъ тѣлъ, сообщается боковыми 
ударами атомамъ разематриваемаго тѣла; безъ боковыхъ ударовъ они дви­
гались бы только черезъ центръ туманности взадъ и впередъ. Единствен­
ный боковой толчокъ сообщаетъ отдѣльнымъ частичкамъ матеріи пути по 
коническимъ сѣченіямъ всевозможныхъ формъ, среди которыхъ, однако, 
будутъ преобладать эллиптическіе, такъ какъ туманность сохраняете эллип­
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тическую форму. Итакъ, мы можемъ представить себѣ, что въ туманности 
атомы, обладающіе еще нѣкоторой свободой, описываютъ очень болыпіе 
пути, которые можно сравнить съ орбитами кометъ нашей солнечной си­
стемы. Само собой понятно, что движенія, которыя мы замѣчаемъ глав­
нымъ образомъ на большихъ міровыхъ тѣлахъ, будутъ наблюдаться и на 
самыхъ мельчайшихъ скопленіяхъ массъ, даже на атомахъ, пока только 
впрочемъ послѣдніе могутъ двигаться свободно. Наша задача далѣе за­
ключается въ томъ, чтобы въ эту путаницу движеній по коническимъ 
сѣченіямъ, по которымъ мельчайшія части туманности, имѣющей раз- 
мѣры цѣлой міровой системы, кружатся другъ около друга, внести тотъ 
порядокъ, какой мы находимъ въ настоящій моментъ въ различныхъ ча­
стяхъ небеснаго пространства.

Итакъ, мы видѣли, какъ начинается и продолжается процессъ сгу- 
щенія туманности, предоставленной самой себѣ. Легко также показать, 
что туманность при этомъ должна постепенно принимать шарообразную 
форму. Орбиты частицъ, отдѣляющіяся необычайно далеко отъ центра тя­
жести, должны имѣть болыніе эксцентрицитеты, т. е. въ перигеліи, — если 
мы воспользуемся уже здѣсь этимъ терминомъ,— онѣ должны близко под­
ходить къ наиболѣе сгущенной части туманности, прежде чѣмъ въ своемъ 
движеніи онѣ встрѣтятъ наибольшее сопротивленіе. Накопляющаяся въ 
этомъ мѣстѣ возмущенія постоянно уменыпаютъ эксцентрицитетъ, и только 
когда эллиптическіе пути превратятся почти въ круговые, возмущенія пре­
кращаются. Когда же всѣ пути превращаются въ круговые и когда всевоз- 
можныя положенія этихъ путей имѣютъ одинаковую вѣроятность, то полу­
чается ш а р о о б р а з н а я  т у м а н н о с т ь .

Вначалѣ всѣ направленія движеній, т. е. прямыя и обратныя должны 
быть одинаково вѣроятны; туманность не имѣетъ вращатедьнаго движенія. 
Но, несмотря на то, ея уплотненіе все продолжается и продолжается. При 
такомъ условіи вблизи какой либо частички, совершающей на опредѣлен- 
номъ разстояніи отъ центра прямое движеніе, должна существовать ча­
стичка съ обратнымъ двйженіемъ. Между обѣими легко можетъ произойти 
столкновеніе, вслѣдствіе котораго энергія движенія столкнувшихся тѣлъ 
пропадаетъ, и оба они вмѣстѣ упадутъ къ центру. Бели существуетъ 
столько же частичекъ съ прямымъ движеніемъ, сколько и съ обратнымъ,— 
такое допущеніе представляетъ нѣчто исключительное и потому, конечно, 
въ мірѣ не осуществимо вполнѣ,—то съ тѣломъ не произойдете никакихъ 
дальнѣйшихъ измѣненій, если оно не подвергнется .извнѣ новому дѣй- 
ствію. Всѣ тѣла съ прямымъ движеніемъ мало по малу будутъ сталки­
ваться съ тѣлами, имѣющими обратное двнженіе, и будутъ падать къ 
центру, пока все образованіе не достигнетъ наибольшей плотности. Въ 
дѣйствительности, условіе одинакового распредѣленія прямыхъ и возврат- 
ныхъ орбитъ никогда не выполнимо въ точности; а въ такомъ случаѣ 
наше развивающееся міровое тѣло уже съ самаго начала будетъ имѣть 
в р а щ а т е л ь н о е  д в и ж е ні е ,  хотя и медленное, которое есть результатъ 
перевѣса, напр., прямыхъ орбитъ надъ обратными.

Положимъ, что на опредѣленномъ разстояніи отъ центра движутся по 
прямому направленію семь тѣлъ со скоростью, отвѣчающей Ньютонову за­
кону, а пять тѣлъ съ такою же скоростью движутся въ обратномъ направ- 
леніи. Бели подъ вліяніемъ общаго вращенія,. образующагося при этомъ, 
нѣкоторое тѣло будетъ двигаться, то оно въ 5 + 7 = 1 2  единицъ времени пе- 
ремѣстится на 7—3 = 2  единицы пути, т. е. въ общемъ оно обладаете ско­
ростью равной 2 :  12 или одной шестой избранной единицы. Но мы ви- 
дѣли уже, что съ теченіемъ времени отдѣльный элементе массы съ пря­
мымъ движеніемъ сталкивается съ элементомъ, имѣющимъ обратное дви­
ж ете, и оба вмѣстѣ падаютъ къ центру; слѣдовательно, черезъ нѣкоторое



время на данномъ разстояніи будутъ обращаться только шесть прямыхъ и 
четыре обратныхъ элемента. Скорость теперь будетъ равна (6—1): (6+4), 
т. е. одной пятой; она увеличилась. Послѣ паденія слѣдующей пары вы- 
численіе дастъ (5—3) (5+3), т. е. одну четверть. Послѣ паденія противо- 
положныхъ движеній новой пары получается треть, затѣмъ половина и 
въ концѣ концовъ, когда исчезнуть всѣ элементы съ обратнымъ движе- 
ніемъ, останется единица. Изъ этого простого соображенія слѣдуетъ 
только то, что было выведено и изъ Ньютонова закона путемъ сложныхъ 
теоретическихъ изслѣдованій, именно, что въ системѣ міровыхъ тѣлъ, ко­
торыя обращаются вокругъ одного центра, становятся возможны къ концу 
продолжительнаго періода только движенія въ одномъ и томъ же направ- 
леніи. Тѣла съ обратнымъ движеніемъ выталкиваются изъ системы подъ 
вліяніемъ постоянно накопляющихся возмущеній (ср. стр. 603). Исклю- 
ченіе представляютъ только изолированныя незначительныя скопленія 
массъ, извѣстныя намъ въ нашей системѣ подъ именемъ кометъ съ обрат­
нымъ движеніемъ; ихъ мы можемъ считать послѣдними остатками бывшей 
нѣкогда туманности,—остатками, которые образовались изъ очень отдален- 
ныхъ выступовъ послѣдней и которые потому мало подвергались сильному 
дѣйствію сгущенія большого мірового образованія.

Итакъ, мы разсмотрѣли, какимъ образомъ изъ хаотической туманности 
образуется шарообразная такъ называемая планетарная туманность, 
уплотняющаяся къ своей срединѣ, т. е. второй видъ міровыхъ тѣлъ, раз- 
сѣянныхъ въ небесномъ пространствѣ. Допуская извѣстное преобладающее 
направленіе въ движеніи, мы тѣмъ самымъ цринимаемъ, что нашъ шаръ 
обладаетъ осью вращенія, полюсами и экваторомъ. Геометрически преоб- 
ладаніе извѣстнаго направленія ведетъ къ тому, что наклоненія орбитъ от- 
дѣльныхъ элементовъ массы группируются относительно определенной пло­
скости такъ, что перевѣсъ берутъ малыя наклоненія. Наклоненія свыше 90 
градусовъ принадлежать уже тѣламъ съ обратнымъ движеніемъ. Возму- 
щенія такихъ тѣлъ, какъ мы знаемъ, становятся тѣмъ больше, чѣмъ силь- 
нѣе выражено это ихъ свойство, т. е. чѣмъ больше наклоненія ихъ орбитъ. 
Съ атомистической точки зрѣнія это легко понять: при столкновеніи два 
атома разрушать одинъ въ друтомъ тѣмъ болѣе энергіи движенія, чѣмъ 
больше различіе въ направленіяхъ сталкивающихся тѣлъ. Когда исчез­
нуть тѣла съ обратнымъ движеніемъ, т. е. имѣющія орбиты съ наклоне- 
ніемъ больше 90°, то описанныя дѣйствія перемѣщаются и сказываются 
больше всего на орбитахъ, лежащихъ около 90°. Столкновенія умень- 
шаютъ орбиты такихъ тѣлъ чаще сравнительно съ другими. Такъ какъ 
по этимъ орбитамъ тѣла движутся по направленію къ полюсу шара, то по­
нятно, что въ этомъ направленіи шаръ долженъ постепенно обнаруживать 
сжатіе. Изъ шара образуется эллипсоидъ, а въ концѣ концовъ чечевице­
образное тѣло. Такимъ образомъ по мѣрѣ развитія міровъ возникаетъ 
третій родъ небесныхъ тѣлъ — эллиптическія, а затѣмъ совершенно 
вытянутыятуманности,  какія изображены на рисункахъ на нашихъ таб- 
лицахъ къ стр. 363.

Можно показать далѣе, что наша эллиптическая туманность должна при­
нять вихревое движеніе, хотя бы она и была предоставлена далѣе самой себѣ. 
Какъ мы знаемъ, силапритяженія, какую испытываетъ частичка массы, находя­
щаяся въ болыпомъ шарообразномъ скопленіи матеріи, вовсе не зависитъ отъ 
той массы, разстояніе которой отъ центра больше разстоянія разсматриваемой 
частицы. Отсюда слѣдуетъ, что внутри однороднаго тѣла любого строенія 
сила тяжести должна все уменьшаться къ центру пропорціонально радіусу, 
такъ какъ масса подобно объему уменьшается пропорціонально кубу ра- 
діуса, а сила тяжести возрастаетъ пропорціонально квадрату радіуса. Если 
сравнимъ скорость по касательной, уравновѣшивающую, какъ выше ска-
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зано, силу тяжести на различных?» разстояніяхъ отъ центра, то окажется, 
что въ тѣлѣ съ очень болыпимъ поперечникомъ при процессѣ уменыненія 
его эта скорость сначала замедляется и только при опредѣленномъ отно- 
шеніи поперечника ко всей массѣ опять ускоряется. Внѣшнія части ту­
манности поэтому опережаютъ внутреннія, и на этой ступени развитія дви- 
женія имѣютъ характеръ какъ разъ обратный тому, что наблюдается въ 
законченной планетной системѣ, подобной нашей, гдѣ главная масса со­
единена въ центрѣ. Легко видѣть, что вслѣдствіе такого опережанія, 
которое распространяется только на извѣстную глубину, должны обра­
зоваться спиральные завитки матеріи, и точно также, что въ концѣ 
концовъ отъ внутренней центральной, массы должно отделиться внѣшнее 
кольцо. Такимъ путемъ образуются с п и р а л ь н ы я  и к о л ь ц е в ы я  т у ­
маннос ти.

Уже при описаніи типическихъ формъ туманностей (стр. 355 и сл.) мы об­
ратили вниманіе на то, что многія спиральныя туманности сопровождаются 
малой туманностью, которая стоитъ въ связи съ завитками большой. Эта 
связь обыкновенно указываетъ на то, что совершилось столкновеніе обѣихъ 
туманностей, что одна туманность увлекла съ собою часть вещества дру­
гой. Такого столкновенія двухъ міровыхъ тѣлъ можно ожидать тѣмь 
чаще, чѣмъ больше размѣры этихъ тѣлъ, т. е. чѣмъ на болѣе ранней сту­
пени развитія они стоятъ. Мы избѣгали вводить въ наши разсужденія 
понятіе о безконечности, вообще о какомъ бы то ни было абсолютномъ со- 
стояніи матеріи или всего мірозданія. Мы представляли себѣ, что обра­
зовательные процессы совершаются только въ нѣкоторой части міровой ма- 
теріи, въ какой либо определенной области пространства, но мы не должны 
упускать изъ вниманія и того вліянія, какое оказываютъ на это образованіе 
и другія міровыя тѣла во время процесса развитія. Разъ мы видѣли, что 
мельчайшія частички подъ вліяніемъ постоянныхъ столкновеній другъ съ 
другомъ или съ посторонними эфирными атомами группируются по тѣмъ 
же законамъ, какіе управляютъ движеніями и группировкой громаднѣй- 
шихъ скопленій матеріи, то мы должны также признать и столкновеніе 
двухъ міровыхъ тѣлъ не только возможнымъ, но и необходимымъ. Намъ 
впрочемъ извѣстны уже и примѣры, что многія небесныя явленія, особенно 
вспыхиваніе нѣкоторыхъ новыхъ звездъ (см. стр. 420 и сл.), объясняются не 
иначе, какъ такимъ именно столкновеніемъ. Когда же одна туманность 
попадетъ въ другую извнѣ, то возникшее вихревое движеніе должно быть 
всего сильнѣе на внѣшнихъ предѣлахъ большой туманности. Слѣдова- 
тельно и въ данномъ случаѣ двюкеніе съ наибольшей скоростью мы 
имѣемъ на поверхности.

На движеніе посторонней малой туманности кромѣ того оказываетъ, 
конечно, вліяніе сила притяженія большой. Можно представить себѣ, что 
малая туманность съ самаго начала принадлежала уже къ большой Туман­
ности и составляла ея особенно плотное сгущеніе, вокругъ котораго скоп­
лялась матерія, какъ вокругъ второго центра. Въ такомъ случаѣ легко 
понять и ея эллиптическое движеніе. Но даже если это тѣло проникло 
извнѣ, то его первоначальное гиперболическое движеніе можетъ превра­
титься въ эллиптическое вслѣдствіе сопротивленія, какое оказываютъ этому 
движенію обѣ газовыя массы. Въ обоихъ случаяхъ мы имѣемъ зародышъ 
первой планеты.

Всѣ процессы, которые мы до сихъ поръ прослѣдили, не имѣютъ 
опредѣленныхъ ограниченій. Громадныя области пространства, занятыя 
напр., туманностью Оріона съ окружающими ее спиралями, могутъ также 
быть охвачены этимъ процессомъ развитія, какъ и малыя области, или 
отдѣльно разбросанный въ пространствѣ. или принадлежащая большому 
туманному образованію, и составляющія его особые узлы, т. е. мѣста, обла-
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дающія съ самаго начала наиболынимъ сгущеніемъ. Въ послѣднемъ слу­
чай малое тѣло развивается параллельно съ болыпимъ, часть котораго 
оно составляетъ; на него до извѣстной степени можно смотрѣть, какъ на 
молекулу послѣдняго. Этимъ объясняются различныя явленія: во-первыхъ, 
то что встрѣчаются планетарныя, эллиптическія, спиральныя и кольце­
выя туманности, которыя при болѣе точномъ изслѣдованіи распадаются на 
отдѣльныя звѣзды, во-вторыхъ то, что внутри громадныхъ спиральныхъ или 
кольцевыхъ туманностей, образующихъ систему нашего Млечнаго Пути, 
возникаютъ солнечныя системы на подобіе нашей, и наконецъ, напр., такой 
фактъ, что и въ этой послѣдней системѣ существуетъ вторичное тѣло — Са­
турнъ, имѣющій кольцо, въ которомъ маленькія тѣла обращаются согласно 
закону Ньютона, такъ же, какъ атомы въ первоначальной туманности.

Не трудно представить, какъ изъ такихъ колецъ въ концѣ концевъ 
можетъ образоваться отдѣльное тѣло. Движущіяся тѣла, тяготѣя другъ 
къ другу, должны производить взаимно возмущающее дѣйствіе. Если 
здѣсь нѣтъ полнаго равенства величины 
и средняго разстоянія свѣтилъ, то среди 
нихъ будетъ совершаться какъ бы отборъ.
Тѣла, проходящія слишкомъ близко другъ 
къ другу, будутъ все болѣе и болѣе сбли­
жаться, пока, наконецъ, не сойдутся со- 
всѣмъ. Но это должно происходить безъ 
сильнаго толчка, такъ какъ скорость и на- 
правленіе движенія обоихъ тѣлъ почти оди­
наковы. При этомъ они, конечно, поте- 
ряютъ мало энергіи, и далѣе, уже въ фор- 
мѣ большого тѣла, они станутъ обращаться 
вмѣстѣ вокругъ центра большой массы, къ 
которой они принадлежать. Болыпія тѣла 
этого кольца сначала очень сильно притя- 
гиваютъ малыя и соединяются съ ними.
Отборъ продолжается такимъ образомъ съ 
образованіемъ все большихъ тѣлъ, пока, на­
конецъ, самое большое изъ нихъ не вберетъ въ себя всѣ остальныя. Тогда 
оно обращается вокругъ центра своей системы уже въ видѣ п л а н е т ­
н а г о  тѣла.

Смотря по величинѣ первоначальнаго кольца, это можетъ произойти 
тогда, когда процессъ сгущенія обѣихъ отдѣльныхъ массъ еще не доста­
точно подвинулся впередъ и онѣ не вышли изъ состоянія газовыхъ ту­
манностей; тогда мы имѣемъ передъ собой двойную туманность ,  какія 
въ болыпомъ количествѣ наблюдаются на небѣ. Можетъ случиться, что 
сгущеніе обѣихъ массъ и колебательное движеніе молекулъ, зависящее отъ 
неполной ихъ свободы, уже настолько подвинется впередъ, что онѣ нач- 
нутъ свѣтиться интенсивнѣе, т. е. обратятся въ солнца. Какимъ обра­
зомъ затѣмъ при дальнѣйшемъ сгущеніи и при дальнѣйшей потерѣ сво­
боды молекулъ наступаетъ сначала раскаленно-жидкое состояніе матеріи и, 
наконецъ, твердое — объ этомъ говорить физика.

Соединеніе другъ съ другомъ послѣднихъ громадныхъ массъ такого 
планетообразующаго кольца можетъ произойти, конечно, и тогда, когда эти 
тѣла находятся уже въ раскрленно-жидкомъ состояніи или снабжены твер­
дой корой. Въ первомъ случаѣ не останется никакого слѣда отъ этого 
процесса, въ послѣднемъ — на поверхности большого тѣла отъ удара ма­
лыхъ шаровъ должны появиться образованія, подобныя циркамъ, кольце- 
вымъ горамъ или, наконецъ, неболынимъ углубленіямъ въ видѣ кратеровъ, 
какія мы видимъ на лунѣ; они изображены на нашей прилагаемой

М е й е р ъ , міроздаяіе . 4 2

И с к у с с т в е н н ы й  л у н н ы й  к р а т е р ъ ,  по 
Эберту.
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цвѣтной таблидѣ, которая даетъ картину полнаго солнечнаго затменія на 
лунѣ. При описаніи лунной поверхности мы уже упоминали, что про- 
исхожденіе большихъ цирковъ не можетъ быть приписано внутреннимъ 
силамъ,' дѣйствующимъ изнутри, подобно вулканическимъ процессамъ на 
нашей землѣ. Противъ этого говорятъ особенно громадные размѣры цирковъ 
и тотъ фактъ, что дно кратера всегда лежитъ глубже по сравненію съ окре­
стностями. Были сдѣланы очень интересные опыты съ цѣлью искусственно 
получить образованія, подобныя луннымъ кратерамъ. Особенно удачны опыты 
физика Эберта, которые на первый взглядъ, действительно, какъ будто го­
ворятъ за вулканическую природу лунныхъ кратеровъ. Эбертъ заставлялъ 
толчками вытекать изъ отверстій очень жидкій металлическій сплавъ и 
при этомъ охлаждалъ его; тогда, дѣйствительно, образуются кольцевые валы 
вокругъ глубокой впадины, какъ это мы видимъ на рисункѣ на стр. 657, 
Совершенно подобныя же явленія обнаруживаютъ и у насъ на землѣ гря­
зевые вулканы, напр., въ Іеллостоунскомъ паркѣ, и не можетъ быть ника­
кого спора въ томъ, что множество подобнаго рода образованій на лун­
ной поверхности, какихъ насчитываются сотни тысячъ, произошли такимъ 
же точно путемъ. Но образованія, имѣющія размѣры морскихъ равнинъ, 
какъ, напр., Mare Crisium или циркъ Платона, не могутъ быть объяснены 
подобнымъ образомъ. Здѣсь нигдѣ не видно слѣдовъ центральнаго ко­
нуса, который долженъ былъ бы имѣть необычайно болыпіе размѣры, 
чтобы могли образоваться кольцеобразные валы, растянувшіеся на протя- 
женіе цѣлыхъ миль. Въ пользу паденія шарообразныхъ массъ на поверх­
ность луны и въ пользу образованія кратеровъ подобнымъ, именно, пу­
темъ свидѣтельствуютъ также и системы свѣтлы хъ полосъ, которыя 
исключительно исходятъ изъ кратеровъ и по своему виду вполнѣ напоми- 
наютъ трещины, образующіяся, напр., на оконныхъ стеклахъ отъ удара 
камнемъ. Трещины эти заполнялись вытекавшей сейчасъ же изнутри 
магмой, застывшая поверхность которой является болѣе гладкой и бле­
стящей, чѣмъ остальная неровная поверхность луны. Наконецъ, часто 
встрѣчающіяся на лунѣ совершенно прямолинейныя, поперечныя до­
лины, которыя не стоятъ ни въ какой тектонической связи съ горнымъ 
характеромъ окрестностей (характернымъ примѣромъ ихъ служитъ попе­
речная долина въ Альпахъ, см. стр. 108), также объясняются дѣйствіемъ 
подобныхъ тѣлъ, которыя пролетали мимо и задѣвали лунную поверхность, 

Въ настоящее время процессъ освобожденія лунной орбиты отъ не­
когда распределенной здѣсь матеріи, повидимому, почти закончился, по 
крайней мѣрѣ на соотвѣтственномъ разстояніи отъ центра земли нѣтъ 
другого тѣла замѣтныхъ для насъ размѣровъ, которое лунѣ предстояло 
бы еще притянуть къ себѣ. Малыя тѣла, величиною въ метеориты, массы 
которыхъ въ началѣ образовательнаго процесса принадлежали также этому 
кольцу, можетъ быть, еще и теперь носятся тамъ и иногда служатъ при­
чиной образованія новаго кратера. Но кольцо, изъ котораго образовалась 
земля, еще не достигло такого развитія: луна представляетъ какъ бы вто­
рой по величинѣ узелъ, образовавшійся изъ массы этого же первоначаль­
наго кольца. Земля уже давно приковала къ себѣ луну, но мы уже ви- 
дѣли, что луна описываетъ вокругъ солнца только слегка волнистую пла­
нетную орбиту, почти самостоятельную относительно солнца. Земля съ 
теченіемъ времени все болѣе будетъ притягивать къ себѣ свой спутникъ. 
Правда, наблюденное вѣковое ускореніе луннаго движенія, о которомъ мы го­
ворили на стр. 544, пока не можетъ быть съ увѣренностью приписано со- 
противленію среды (въ сущности, это сопротивленіе тоже самое, что и тор- 
мозящіе толчки, изъ которыхъ, какъ мы видѣли, слагается весь міровой 
порядокъ); однако, не можетъ быть никакого сомнѣнія, что движеніе луны 
совершается въ томъ именно міровомъ пространстве, какимъ мы его



знаемъ. Уже давно земля овладѣла луною и ея движеніемъ. Еще когда 
поверхность луны была раскаленно жидкой, то при каждомъ оборотѣ по- 
слѣдней около оси по ея поверхности пробѣгала огромная волна при­
лива, вызываемая земнымъ притяженіемъ. Она застыла съ теченіемъ вре­
мени вмѣстѣ съ остальной поверхностью, и въ силу нѣкоторыхъ обстоя- 
тельствъ застывшій выступъ имѣетъ большую величину по направленію къ 
землѣ, чѣмъ выступъ, поднявшійся по другую сторону луны. Луна въ са- 
момъ дѣлѣ вытянута въ направленіи къ землѣ на подобіе груши или 
яйца. Это удлиненіе продолжаетъ колебаться относительно нѣкотораго 
средняго положенія, отъ этого происходить такъ называемая л и б р а ц і я  
луны, благодаря которой мы видимъ больше половины, приблизительно че­
тыре седьмыхъ части лунной поверхности.

Съ другой стороны приливная волна, которую луна вызываетъ на 
землѣ, должна во время своего движенія по земной поверхности вызы­
вать тренія, слѣдствіемъ которыхъ является постепенное замедленіе вра- 
щенія земли, т. е. удлиненіе дня. Примѣняя только одинъ законъ Нью­
тона, мы найдемъ, какъ показалъ Г. Дарвинъ, что взаимное дѣйствіе силъ 
притяженія между землею и луной въ концѣ концевъ должно дать слѣ- 
дующій результата. Луна настолько приблизится къ землѣ, что, согласно 
третьему кеплерову закону, время ея обращенія будетъ равно длинѣ зем­
ного дня, въ то же время послѣдній увеличится. Только когда оба тѣла 
станутъ двигаться, такъ что при общемъ ихъ вращеніи будутъ обра­
щены другъ къ другу одной и той же стороной, какъ бы скрѣпленныя 
невидимыми связями, тогда установится состояніе полнаго равновѣсія. При 
этомъ выводѣ еще не были приняты во вниманіе дѣйствія среды и не вво­
дилось необходимыхъ поправокъ въ ньютоновъ законъ. Но эти обѣ при­
чины дѣйствуютъ въ такомъ смыслѣ, что могутъ только вести къ окон­
чательному сближенію обоихъ тѣлъ. Для луны также, какъ и для на­
шего прекраснаго земного міра это сближеніе равносильно гибели; стол- 
кновеніе должно сопровождаться выдѣленіемъ громаднаго количества те­
плоты, которая сплавитъ оба тѣла въ одно. О дальнѣйшихъ фазахъ этого 
развитія, ожидающаго насъ въ будущемъ, мы будемъ говорить далѣе бо- 
лѣе подробно.

Согласно нашему взгляду на образованіе міра, въ свое время вблизй 
земной орбиты должны были обращаться другія массы довольно болыпихъ 
размѣровъ, которыя также можно, пожалуй, считать спутниками земли. 
Подобно тому, какъ такія массы падали на луну и образовали на ней цирки, 
онѣ должны были также сталкиваться и съ землею. Если же на землѣ 
нѣтъ образованій, подобныхъ луннымъ кратерамъ, то это потому, что земля, 
какъ болѣе значительное свѣтило, охлаждалась медленнѣе луны; въ то 
время, какъ на поверхности луны могли уже оставаться замѣтные слѣды 
отъ ударовъ, на землѣ еще не было твердой коры. Малыя тѣла, какъ и 
нынѣшніе метеориты, встрѣчали сопротивленіе со стороны земной атмо­
сферы, и сила ихъ удара должна была сказаться здѣсь гораздо слабѣе, 
чѣмъ на лунѣ, которая, вѣроятно, и въ прежнія времена имѣла атмосферу 
меньшей плотности. Если допустить, что когда-то существовалъ второй 
спутникъ земли, который упалъ на землю въ не очень отдаленное прошлое 
нашей планеты и перемѣстилъ положеніе земной оси, то этимъ допуще- 
ніемъ можно было бы разрѣшить неразрѣшимую иначе задачу из мѣне-  
н і я  к л и м а т о в ъ  въ геологическія эпохи, особенно существованіе пальмъ 
въ такихъ областяхъ, гдѣ теперь цѣлые мѣсяцы царитъ полярная ночь. 
Наблюдаемыя въ настоящее время к о л е б а н і я п о л ю с о в ъ  (см. стр. 485 и сл.) 
представляли бы тогда послѣдніе слѣды, оставшіеся отъ этого удара въ 
формѣ постепенно замедляющихся движеній земной оси по поверхности 
конуса. Если принять изложенный выше взглядъ на образованіе міра, то

4 2 *
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существованіе в т о р о г о  и даже м н о г и х ъ  с п у т н и к о в ъ  з е мл и явится 
логической необходимостью, но только нельзя отвѣтить на вопросъ, когда 
предпослѣдній спутникъ упалъ на землю. Быть можетъ, когда нибудь гео- 
логическія изысканія приведутъ въ этомъ отношеніи къ результатамъ бо- 
лѣе опредѣленнымъ, чѣмъ даютъ астрономическія *).

Отъ малыхъ частицъ матеріи земная орбита несвободна еще и теперь. 
Какъ мы знаемъ, поясъ з о д і а к а л ь н а г о  с в ѣ т а  можно объяснить, согласно 
новѣйшимъ взглядамъ, не иначе, какъ существованіемъ милліардовъ мел- 
кихъ тѣлъ, которыя образуютъ вдоль земной орбиты кольца вокругъ солнца, 
подобныя кольцу Сатурна, съ тою разницей, что въ послѣднемъ матерія 
распредѣлена гораздо плотнѣе. Земля безпрерывно увлекаете съ собою эти 
частицы. Д о ж д ь  п а д а ю щ и х ъ  з в ѣ з д ъ ,  изливающійся постоянно на зем­
ную поверхность изъ всѣхъ частей неба, ясно свидѣтельствуетъ объ этой 
непрерывной объединяющей работѣ земли, благодаря которой масса земли 
постоянно возрастаетъ. Несоотвѣтствіе массы малыхъ планетъ, вычисляемой 
по возмущеніямъ въ движеніи Марса, съ числомъ действительно извѣ- 
стныхъ свѣтилъ этого класса (см. стр. 609) указываетъ на то, что въ этихъ 
областяхъ еще не закончилось сгущеніе первоначальнаго кольца.

Какъ мы уже видѣли раньше, скорость отдѣльныхъ частей эллиптической 
или чечевицеобразной туманности должна уменьшаться снаружи внутрь, 
пока не совершится значительное стяженіе массы. Но когда изъ разсѣян- 
наго кольца образуется планета вслѣдствіе стягиванія отдѣльныхъ частей, 
то частицы, обращающіяся на большемъ разстояніи отъ центра, должны 
съ ббльшею силой падать на образующееся свѣтило, чѣмъ частицы, при­
надлежащая къ внутреннимъ областямъ кольца, такъ какъ онѣ обладаютъ 
большей скоростью. Вслѣдствіе этогоперевѣсавозникаетъ в р а щ е н і е  обра­
з у юще йс я  п л а н е т ы  въ томъ направлении, въ какомъ планеты дей­
ствительно обращаются вокругъ собственныхъ осей. Во всѣхъ планетахъ 
то полушаріе, которое въ данный моментъ обращено въ сторону, противо­
положную солнцу, движется вокругъ оси въ томъ самомъ направленіи, въ 
какомъ совершается движеніе самой планеты по ея орбитѣ. Такимъ обра­
зомъ планета какъ бы катится по линіи своей орбиты. Ось вращенія должна 
вначалѣ стоять перпендикулярно къ плоскости орбиты, и наклоненіе эклип- 
тйки должно для всѣхъ планетъ первоначально равняться нулю. Еще и 
по настоящее время величина эта у всѣхъ планетъ, за исключеніемъ Урана, 
невелика. Какимъ образомъ могло возникнуть уклоненіе, наблюдаемое 
нынѣ, было указано ранѣе. О скоростяхъ вращенія Нептуна и Урана намъ 
извѣстно немногое. Нѣкоторые признаки на Уранѣ, повидимому, показы­
ваютъ, что онъ имѣетъ столь же короткое время вращенія, какъ это най­
дено для Сатурна и Юпитера (Лео Бреннеръ). Поясъ малыхъ планетъ обра­
зуете такимъ образомъ рѣзкую границу между большими планетами съ 
быстрымъ вращеніемъ и малыми внутренними планетами съ медленнымъ 
вращеніемъ. Для Меркурія извѣстно навѣрное, а для Венеры весьма в е ­
роятно, что время вращенія равно періоду ихъ обращенія вокругъ солнца. 
Это у м е н ь ш е н і е  с к о р о с т и  в р а щ е н і я  в ъ  п л а н е т н о й  с и с т е м ѣ  отъ 
в н ѣ ш н и х ъ  п р е д ѣ л о в ъ  к ъ  в н у т р е н н и м ъ  объясняется при развивае- 
момъ нами взглядѣ весьма просто. Разница въ скоростяхъ наружной и 
внутренней частей планетообразующаго кольца должна была становиться 
все меньше, чѣмъ болѣе масса всего образованія стягивалась къ центру,

*) Едва-ли можно согласиться съ оригинальною гипотезою о наденіи на землю ея 
спутниковъ. Спутники вѣчно движутся вокругъ своихъ планетъ и не падаютъ на нихъ; 
подобнаго паденія безъ особаго увличенія массы не допускаѳтъ законъ всемірнаго тяго- 
тѣнія. На землю можетъ упасть только свѣтило, движущееся по эксцентричной орбитѣ, 
лересѣкаіощей орбиту земли, какъ, напримѣръ, комета или падающая звѣзда.

С. Глазенапъ.
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или чѣмъ меньше становились кольцевыя тѣла. Наоборотъ, при томъ рас- 
предѣленіи матеріи, какое мы встрѣчаемъ теперь, скорость, какъ извѣстно, 
возрастаетъ съ уменыпеніемъ радіуса. Если бы, напр., въ настоящее время 
изъ колецъ Сатурна образовались спутники (что является только вопро- 
сомъ времени), то они стали бы вращаться вокругъ оси въ направленіи, 
обратномъ тому, въ какомъ вращаются планеты: ибо скорость отдѣльныхъ 
частей кольца, согласно третьему закону Кеплера, возростаетъ къ центру 
(особенно это подтверждается спектроскопическими изслѣдованіями Килера). 
Вероятно, и кольца, изъ которыхъ возникли Меркурій и Венера, подобно 
кольцамъ Сатурна, окружали солнце среди пространства, уже въ достаточ­
ной степени свободнаго отъ матеріи. Незначительная скорость вращенія 
этихъ близкихъ къ солнцу планетъ, которая въ началѣ, быть можетъ, и 
существовала, скоро совершенно должна была исчезнуть вслѣдствіе тренія 
отъ громадной приливной волны, вызываемой на ихъ поверхности солнцемъ. 
Вѣроятно (взглядъ Скіапарелли), эти планеты обращены къ солнцу посто­
янно одною и тою же стороною, какъ луна къ землѣ. Можно полагать, что 
и всѣ остальные планетные спутники обнаруживаютъ то же свойство.

Итакъ, мы видѣли, какъ можно объяснить развитіе кольца, образую­
щего планету, если допустить неравномѣрное распредѣленіе вещества въ 
первоначальномъ чечевицеобразномъ тѣлѣ, или если допустить столкнове- 
ніе его съ другимъ тѣломъ. Какъ одно, также точно могли образоваться 
и другія, слѣдующія кольца. Но въ такомъ случаѣ надо было бы допу­
стить столько же независимыхъ другъ отъ друга условій, или внѣшнихъ 
воздѣйствій, сколько существуетъ планетъ. На самомъ дѣлѣ оказывается, 
что можно допустить только одно единственное воздѣйствіе подобнаго 
рода, чтобы объяснить образованіе всѣхъ остальныхъ планетъ. Какъ мы 
въ свое время указали, линіи раздѣленія въ кольцахъ Сатурна появляются 
въ опредѣленныхъ мѣстахъ, для которыхъ времена обращенія находящихся 
тамъ тѣлъ соизмѣримы съ временемъ обращенія одного изъ большихъ или 
наиболѣе близкихъ спутниковъ (см. стр. 601). Мы видѣли, что это есть не­
обходимое слѣдствіе суммированія въ данномъ мѣстѣ возмущающихъ дѣй- 
ствій. Первая, самая крайняя, возникшая планета должна была необходимо 
вызвать образованіе подобныхъ линій раздѣленія въ газовомъ шарѣ, отъ 
котораго она отделилась. Первая, наиболѣе рѣзкая линія раздѣла должна 
была образоваться тамъ, гдѣ время обращенія отдбльныхъ частей первона­
чальнаго тѣла было равно половинѣ времени обращенія первой планеты. 
Время обращенія Нептуна нѣсколько менѣе 165 лѣтъ; половина этого числа 
равна 82 годамъ. Слѣдовательно, здѣсь можно искать внутреннюю гра­
ницу того кольца, изъ котораго должна была образоваться вторая планета. 
Внѣшнюю границу кольца нельзя указать, такъ какъ у насъ нѣтъ мѣры 
для опредѣленія періода постепеннаго сгущенія первоначальной туманности. 
Во всякомъ случаѣ между образованіемъ перваго и второго кольца должно 
было пройти достаточно времени, и сгущеніе еще неособенно плотной ту­
манности должно было уже значительно двинуться впередъ, такъ какъ 
образованіе линіи раздѣленія могло произойти только тогда, когда масса 
первой планеты уже образовала одно цѣлое. Масса, равномѣрно распре­
деленная вдоль кольца, не можетъ вызвать подобнаго нарушенія. Итакъ, 
оказывается, что вторая планета должна была образоваться не далеко отъ 
внутренней границы второго кольца. Это въ точности и подтверждается 
Ураномъ, время обращенія котораго равно 84 годамъ, т. е. всего на два года 
больше времени обращенія внутренняго края гипотетическаго кольца. Для 
слѣдующихъ планетъ отношенія становятся уже все сложнѣе и сложнее, 
по мѣрѣ того, какъ накопляется все больше нарушающихъ вліяній со сто­
роны внѣшнихъ планетъ. Эти вліянія и ведутъ къ образованію дальнѣй- 
шихъ раздѣлительныхъ линій. Но изъ приблизительной правильности.
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которая обнаруживается въ разстояніяхъ планетъ отъ солнца (правило Боде- 
Тиціуса, стр. 159), можно судить, что подобное же дѣйствіе непрерывно про­
должается и дальше.

Мы видѣли, какимъ образомъ, благодаря простому подбору изъ массы 
движущихся, неравномѣрно распредѣленныхъ въ пространсвтѣ элементовъ 
матеріи можетъ развиться с т р о й н а я  с и с т е м а  м і р о в ы х ъ  т ѣ л ъ ,  пред­
ставляющая всѣ подробности, какія мы наблюдаемъ въ нашей планетной 
системѣ. Напоминаемъ еще разъ, что въ нашихъ разсужденіяхъ мы не 
прибѣгали ни къ какимъ предположеніямъ относительно аггрегатнаго со- 
стоянія и величины матеріальныхъ элементовъ, среди которыхъ мы раз- 
сматриваемъ этотъ подборъ. Все равно, имѣемъ ли мы въ данномъ слу- 
чаѣ дѣло съ молекулами небольшого газового скопленія, или съ кучами 
солнцъ громадной системы Млечнаго Пути. Мы не сомнѣваемся, что мы 
могли бы въ нашихъ лабораторіяхъ наблюдать образованіе міровыхъ си­
стемъ такого же рода, какъ мы видимъ на небѣ, если бы мы могли нѣко- 
торое количество матеріи изъять отъ дѣйствія силы тяжести и предоста­
вить самой себѣ. Весьма вѣроятно, что между мельчайшими скопленіями 
матеріи, которыя мы называемъ молекулами и которыя, къ сожалѣнію, мы 
пока представляемъ себѣ только теоретически, совершаются, даже въ при- 
сутствіи силы тяжести, движенія, въ существѣ подобныя движеніямъ не­
бесныхъ свѣтилъ, хотя для насъ они и являются въ видѣ тепла, свѣта 
и т. п. При весьма малыхъ разстояніяхъ меягду молекулами молекулярное 
притяженіе, возрастающее обратно пропорціонально квадрату разстоянія, 
несомнѣнно, гораздо больше силы тяжести. Доказательствомъ этому мо­
жетъ служить взаимная связь отдѣльныхъ частей твердаго тѣла. Дѣй- 
ствіе тяжести на такое тѣло можно сравнить съ дѣйствіемъ той силы, ис­
ходящей изъ какого-то общаго, неизвѣстнаго намъ источника, которая на­
правляете движеніе солнечной системы и всѣхъ остальныхъ звѣздъ во 
вселенной.

Мы воспользовались здѣсь параллелью, взятою изъ міра низшаго, такъ 
сказать, порядка. Мы допустили, что въ головкѣ булавки, которую мы 
держимъ въ рукѣ, заключаются безчисленныя міровыя системы малаго по­
рядка. Ничто не мѣшаетъ намъ перенести эту же параллель въ міръ еще 
болѣе высшаго порядка. Вполнѣ возможно, что сонмы солнцъ, наполняю- 
щіе, какъ мы видимъ, небо до его послѣднихъ предѣловъ, суть только 
атомы, группирующіеся въ молекулы (солнечныя системы) и составляющіе 
части сравнительно небольшого образованія, которое со своей стороны вхо­
дить въ составъ міра громадныхъ размѣровъ. Хотя передъ этимъ вели- 
чіемъ мірозданія, открывающимся нашимъ взорамъ, цѣпенѣете наша мысль, 
однако, мы должны сдержать свое изумленіе. Не громадность предмета по­
ражаете здѣсь насъ, не величина его сама по себѣ ставите предѣлы 
нашему воображенію (если только мы не распространимъ ее до абсолютной 
безконечности), нѣтъ,— мы изумляемся тому в е л и ч е с т в е н н о м у  д е р ж а в ­
ному поря дк у ,  охватывающему цѣлое, который открывается передъ на­
шимъ пытливымъ взоромъ до самыхъ послѣднихъ предѣловъ мірозданія и 
который ведете какъ цѣлое, такъ и каждую отдѣльную часть его къ высшему 
совершенству и единству. Еще когда мы только готовились углубиться въ 
чудеса небесныхъ міровъ, картина которыхъ теперь стоите передъ нами 
въ своихъ главныхъ чертахъ, мы уже указывали, что наша главная за­
дача есть выясненіе мірового порядка. Но наши послѣднія разсужденія 
показали намъ, что этотъ порядокъ есть необходимое слѣдствіе весьма про- 
стыхъ законовъ, что матерія обладаетъ неудержимымъ стремленіемъ обра­
зовать міровыя системы, какъ только гдѣ нибудь въ пространствѣ вслѣд- 
ствіе неравномѣрнаго ея распредѣленія возникнете поводъ къ этому. Инте- 
ресенъ тотъ фактъ, что какъ разъ хаотическое первоначальное состояніе
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матеріи несетъ въ себѣ зародышъ, изъ котораго развивается совершеннѣй- 
шій порядокъ, благодаря непрерывному подбору лучшихъ элементовъ и 
устраненію дурныхъ, вредныхъ. Въ матеріи, даже въ такой, которую мы 
называемъ мертвой, сохраняется вѣчное стремленіе къ совершенствованію, 
не останавливающееся, пока въ мірѣ существуетъ движущаяся матерія, не- 
равномѣрно распредѣленная въ пространствѣ. ,

Но нигдѣ это совершенствованіе не идетъ непрерывно. Характеръ 
маятникообразнаго качанія между крайними предѣлами, при которомъ пути 
постепенно становятся вытянутыми, а затѣмъ все болѣе закругляются, при 
чемъ крайности сглаживаются, наблюдается во всѣхъ областяхъ явленій. 
У насъ на землѣ мы встрѣчаемъ подобныя колебанія меягду днемъ и ночью, 
между лѣтомъ и зимой, между ледниковыми эпохами и періодами роскош- 
наго развитія органической жизни. Точно также въ царствѣ міровыхъ си­
стемъ мы всюду найдемъ нисходящую линію рядомъ съ восходящей. Если 
на р а з в и т і е  о р г а н и ч е с к о й  природы,  вѣнцомъ которой являются раз­
умныя существа, смотрѣть, какъ на высшую ступень мірового развитія,— 
какъ это мы склонны дѣлать, хотя, быть моягетъ, и не вполнѣ правильно, — 
то мы найдемъ на небѣ свѣтило, уже пережившее эту высшую ступень, — 
если только оно вообще проходило черезъ нее. Мы говоримъ здѣсь о лунѣ, 
гдѣ въ настоящее время могутъ жить развѣ только живыя существа, низко 
организованныя и гдѣ конечно нѣтъ разумныхъ существъ. Несомнѣнно, 
возникновеніе органическихъ существъ и ихъ развитіе связано съ опредѣ- 
ленными границами температуры, о какомъ бы мѣстѣ вселенной ни шла 
рѣчь. Нижняя граница температуры опредѣляется тѣмъ, что матерія те- 
ряетъ подвижность при достиженіи температуры абсолютнаго нуля (— 273° Ц.). 
Но еще задолго до наступленія этого предѣла всякая подвижность веще­
ства сильно уменьшается. Химическія реакціи, по современному ато­
мистическому воззрѣнію, представляютъ не что иное, какъ проникнове- 
ніе разнородныхъ мельчайшихъ системъ (молекулъ) другъ въ друга 
и измѣненіе атомной группировки. Найдено, что при охлажденіи реакціи 
замедляются и въ концѣ концовъ совершенно прекращаются. Поэтому и 
живой обмѣнъ отдѣльныхъ частей организма, составляющій главный эле­
мента жизни, долженъ останавливаться по мѣрѣ того, какъ пути молекулъ 
й атомовъ все болѣе и болѣе уменьшаются.

Такъ объясняется съ атомической точки зрѣнія постепенное умираніе 
жизни съ пониженіемъ температуры. Чѣмъ ниже ступень развитія орга­
низма, тѣмъ слабѣе обмѣнъ между его отдѣльными частями. Вотъ почему 
низшіе организмы способны переносить болѣе сильный холодъ, чѣмъ выс- 
шіе. Особенно это подтверждено было изслѣдованіями Рауля Пикте, который 
подвергалъ цѣлый рядъ низшихъ организмовъ, иногда въ теченіе недѣли 
и болѣе, дѣйствію холода, доходившаго до— 100 градусовъ. Онъ нашелъ, 
что эти организмы, смотря по характеру организаціи, или выживали безъ 
всякаго вреда, или же замирали, но затѣмъ вновь возвращались къ ягизни 
при постепенномъ повышеніи температуры. Наибольшей способностью про­
тивостоять дѣйствію холода, какъ оказалось, отличаются самые низшіе ор­
ганизмы, бактеріи: повидимому, холодомъ ихъ нельзя разрушить. Впро­
чемъ, нѣкоторыхъ низкихъ температуръ и онѣ не выдерживаютъ. Зато 
зародыши, повидимому, не погибаютъ, какъ бы долго и какому бы силь­
ному охлажденію мы ихъ ни подвергали, если только предварительно уда­
лить содержащуюся иногда въ нихъ влагу; иначе отъ расширенія ея при 
замерзаніи стѣнки клѣточекъ разрушаются.

Та же самая причина опредѣляетъ и верхнюю границу температуры, 
при которой возможна жизнь: она наступаетъ, когда тепловыя колебанія 
молекулъ станутъ слишкомъ значительны и не въ состояніи уже совер­
шаться внутри клѣтокъ, не разрушая ихъ. Для верхней границы пред-
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ставляется болѣе широкій просторъ, что зависитъ съ одной стороны отъ 
вещества, изъ котораго состоять организмы, а съ другой стороны отъ 
величины ихъ клѣтокъ. Въ опредѣленномъ комплексѣ міровыхъ тѣлъ, 
какъ, напр., въ нашей солнечной системѣ, эта верхняя граница температуры, 
при которой возможна жизнь, мало колеблется, во-первыхъ вслѣдствіе од­
нородности вещества, изъ котораго построены эти тѣла, во-вторыхъ вслѣд- 
ствіе того, что величинѣ живыхъ существъ, напр., на планетахъ, по­
ставлены извѣстныя естественныя границы. Въ нашей солнечной си- 
стемѣ всюду встрѣчается вода въ томъ или другомъ состояніи, и мы не мо­
жемъ представить развитіе органической жизни безъ участія воды. По­
этому самый верхній предѣлъ температуры, при которой возможна жизнь 
организмовъ, долженъ лежать повсюду при той температурѣ, при которой 
вода переходитъ въ паръ, ибо въ  это мгновеніе молекулы съ непреодоли­
мой силой отдѣляются другъ отъ друга и разрываютъ всю клѣточную 
ткань. При атмосферномъ давленіи на нашей землѣ это происходитъ всегда 
при 100° Д., при другихъ давленіяхъ эта граница перемѣщается. Такъ, 
напр., на Марсѣ по всей вѣроятности вода кипитъ уже приблизительно 
при 50°. При громадномъ же давленіи, какое должна производить высо­
кая атмосфера на Юпитерѣ, точка кипѣнія лежитъ при болѣе высокихъ 
температурахъ. Такъ какъ атмосферы небесныхъ свѣтилъ до извѣстной 
степени должны находиться въ связи съ величиною свѣтила, то отсюда 
слѣдуетъ, что на большихъ свѣтилахъ предѣлы для жизни шире, ея раз- 
витію предоставленъ болыпій просторъ, поэтому она должна представлять 
больше разнообразія *). Для величины небесныхъ свѣтилъ нѣтъ опредѣ- 
ленныхъ границъ; намъ извѣстно, что существуютъ міры неизмѣримо 
больше того, на которомъ мы живемъ. Если принять въ разсчетъ этотъ 
фактъ, то — даже при томъ условіи, что жизнь всюду, какъ и у насъ, прі- 
урочена къ соединеніямъ органогеновъ (водорода, кислорода, азота и угле­
рода)— можно допустить, что развитіе органическаго міра въ другихъ об­
ластяхъ вселенной можетъ и должно быть неизмѣримо разнообразнѣе, со- 
вершеннѣе и прекраснѣе, чѣмъ то, что извѣстно намъ.

Говоря здѣсь о развитіи жизни, мы умышленно обходили вопросъ, 
какъ представить себѣ в о з н и к н о в е н і е  п е р в о й  ж и з н и  на міровыхъ 
свѣтилахъ. Этотъ вопросъ заключаетъ въ себѣ, по нашему мнѣнію, опять 
нѣчто абсолютное, что всегда останется недоступно нашему уму. Очевидно, 
возможно только одно изъ двухъ: или жизнь есть ни что иное, какъ под­
чиненное опредѣленнымъ законамъ явленіе мертвой природы, процессъ 
кристаллизаціи, только болѣе сложнаго характера; тогда она должна воз­
никать всюду, гдѣ существуютъ подходящія физическія условія, въ осо­
бенности необходимая температура, и вопросъ о возникновеніи ея не пред­
ставляетъ принципіально никакой трудности; или жизнь есть нѣчто осо­
бенное, своеобразный родъ матеріи. Тогда въ наше представленіе надо 
ввести, кромѣ мертвыхъ, еще живые атомы; изъ мертвыхъ могутъ создаться 
только міровыя тѣла, происхожденіе которыхъ мы разсмотрѣли; изъ жи­
выхъ атомовъ— организованный существа, способный чувствовать и мыслить. 
Въ такомъ случаѣ нѣтъ возникновения жизни; жизнь вѣчно была и бу­
детъ, пока есть матерія, которая не была создана и которая образуетъ все 
новые міры, благодаря постоянной перегруппировкѣ. Можно представить 
себѣ, что зародыши жизни, которые сами по себѣ не могутъ быть уничто­
жены ни холодомъ мірового пространства, ни временемъ, носятся во все­

*) Съ другой стороны, съ увѳличеніѳмъ массы планеты, увеличивается температура 
атмосферы планеты, и по разсчетамъ, произведеннымъ Е. А. Роговскимъ (см. Изв. Русск. 
Астрономическаго Общества, вып. VII), температура воздуха Юпитера уже настолько вы­
сока, что органической жизни тамъ быть не можетъ. С. Глазенапъ.
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ленной и попадаютъ въ атмосферу свѣтила, гдѣ существуютъ условія для 
поддержанія жизни. Затѣмъ, стбитъ только допустить ученіе Дарвина, и 
можно понять, Что достаточно одного единственнаго зародыша самаго низ- 
шаго организма, чтобы постепенно могъ развиться цѣлый міръ жизни, по 
скольку данное небесное свѣтило способно къ этому. Въ обоихъ случаяхъ 
вопросъ о происхожденіи жизни на извѣстномъ свѣтилѣ не представляетъ 
принципіальныхъ трудностей.

На основаніи вышесказанного ясно, что жизнь можетъ возникать на 
каждомъ отдѣльномъ свѣтилѣ лишь временно, такъ какъ она связана съ 
молекулярными колебаніями опредѣленной величины, съ определенными 
температурами, которыя въ исторіи развитія свѣтилъ существуютъ только 
въ теченіе извѣстнаго періода. Пока міровыя тѣла находятся въ газо­
образномъ или раскаленно жидкомъ состояніи, жизнь немыслима. Слѣдо- 
вательно, наше солнце и всѣ милліоны другихъ солнцъ, какими усѣяно 
небо, не могутъ пока служить почвой для жизни и даже въ нашей сол­
нечной системѣ существуютъ планеты, каковы Юпитеръ и Сатурнъ, на ко­
торыхъ, по всей вѣроятности, процессъ сгущенія не настолько еще подви­
нулся впередъ, чтобы они могли служить этой высокой цѣли. На боль­
шихъ свѣтилахъ большее количество молекулъ должно стать въ опредѣлен- 
ныя узкія рамки колебаній; поэтому болынія свѣтила должны пройти бо- 
лѣе долгій подготовительный періодъ. Весь ходъ ихъ развитія продолжи- 
тельнѣе, они—долговѣчнѣе. Юпитеръ по всѣмъ признакамъ еще и нынѣ 
находится въ той стадіи, которая для земли закончилась уже милліоны 
лѣтъ тому назадъ, когда неслоистыя первозданныя горныя породы образо­
вали вокругъ нея первый панцырь. Для своихъ спутниковъ Юпитеръ 
представляетъ второе близкое солнце громадныхъ размѣровъ, дающее имъ 
мало свѣта, но весьма большое количество тепла. Благодаря этому жизнь, 
которая иначе давно бы погасла на нихъ, какъ и на нашемъ спутникѣ, 
можетъ вполнѣ развиться на той ихъ половинѣ, которая всегда обращена 
къ планетѣ. Это и представлено на нашемъ идеальномъ ландшафтѣ, при- 
ложенномъ къ стр. 547. Рисунокъ помогаетъ намъ мысленно перенестись 
въ этотъ міръ, напоминающій нашъ: только небо тамъ украшено шаромъ 
планеты, видимый дискъ котораго въ 40 разъ больше видимаго нами диска 
солнца. Дискъ же солнца кажется тамъ въ пять разъ меньше, чѣмъ у 
насъ. Юпитеръ на каждомъ изъ его спутниковъ долженъ казаться глав­
нымъ свѣтиломъ неба. Какъ земля для луны, и Юпитеръ, при наблюденіи 
съ опредѣленной точки поверхности каждаго спутника, или вовсе не измѣ- 
няетъ, или же измѣняетъ весьма мало свое положеніе относительно гори­
зонта, если только, конечно, вѣрно наше предположеніе, что спутники Юпи­
тера постоянно обращены къ нему одной и той же стороной. Громад­
ная планета періодически измѣняетъ свои фазы въ теченіе времени обра- 
щенія извѣстнаго спутника, а такъ какъ всѣ спутники Юпитера имѣютъ 
короткое время обращенія, то Юпитеръ служитъ для нихъ громаднѣйшими 
часами, по которымъ точнѣйшимъ образомъ можно отсчитывать время дня. 
Почти ежедневно солнце исчезаетъ за гигантскимъ дискомъ планеты, да­
вая такимъ образомъ картину солнечнаго затмепія. Часто также одинъ 
изъ о'стальныхъ четырехъ спутниковъ, движущихся по небу и представ- 
ляющихъ одновременно различныя фазы, попадаетъ въ длинный конусъ 
тѣни планеты. Конечно, видъ неба далъ бы намъ болѣе разнообраз­
ный и привлекательная картины, если бы намъ действительно удалось 
перенестись на одинъ изъ этихъ спутниковъ. Но астрономическія дан­
ныя, касающіяся положенія и движенія всѣхъ извѣстныхъ намъ свѣ- 
тилъ относительно определенной точки, взятой на любой планетѣ нашей 
системы, мы можемъ найти для любого момента почти съ такой же точ­
ностью, какъ и для горизонта любого мѣста на земной поверхности.
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Юпитеръ можно назвать старѣющимся солнцемъ. Онъ излучаетъ еще 
и теперь небольшое количество собственнаго свѣта, а окрестнымъ обла- 
стямъ онъ даетъ также значительное количество тепла. Если измѣрять 
время мѣрой, какая примѣняется для исторіи развитія свѣтилъ, то можно 
сказать, что протекло немного времени съ тѣхъ поръ, какъ Юпитеръ со- 
ставлялъ съ солнцемъ настоящую д в о й н у ю  з в ѣ з д у ,  и для наблюда­
теля съ какой-нибудь планеты сосѣдней системы, онъ представлялся 
такой же звѣздой съ малымъ временемъ обращенія и съ составляющими 
различной величины, какія встр-ьчаются въ небесномъ пространстве. Мо­
жетъ быть, планета и въ настоящее время имѣетъ только тонкую кору по- 
верхъ раскаленно-жидкой внутренней массы. Послѣдняя отъ удара ма­
лыхъ тѣлъ или отъ внутреннихъ возмущеній иногда можетъ извергаться 
на большихъ яространствахъ и производить явленія въ родѣ .краснаго 
пятна, описаннаго подробно на стр. 172 и сл. Если когда нибудь ближай- 
шій къ Юпитеру, такъ называемый пятый спутникъ его, уже значительно 
приблизившійся къ планетѣ, упадетъ на нее, тогда Юпитеръ на короткое 
время вновь станетъ вторымъ солнцемъ нашей системы. Отдаленнымъ 
наблюдателямъ, которые за болыпимъ разстояніемъ не въ состояніи будутъ 
различить въ отдѣльности солнце и Юпитеръ, будетъ казаться, что солнце 
внезапно вспыхнуло, какъ неперіодическая п е р е м ѣ н н а я  з в ѣ з д а .  Но 
охлажденіе, являющееся благодѣтельнымъ въ этой стадіи, скоро вновь успо­
коить молекулы, пришедшія въ возбужденіе, и настолько скуетъ ихъ дви­
ж ете, что кора надолго отвердѣетъ. Непрозрачная нынѣ атмосфера Юпи­
тера прояснится, и солнечный свѣтъ пробудить тамъ зародыши жизни и 
вызоветъ ихъ развитіе. Юпитеръ станетъ тогда другимъ міромъ, подоб- 
нымъ нашему, но больше, и потому разнобразнѣе и прекраснѣе.

Однако, п р о ц е с с ъ  о х л а ж д е н і я ,  т. е. ограниченія атомнаго движе- 
нія будетъ идти безостановочно своимъ путемъ. Къ этому процессу относятся 
и всё  тѣ химическіе процессы, при которыхъ жидкости вступаютъ въ со­
ставъ твердыхъ соединеній, а газы въ составъ жидкихъ. Воздушная и водная 
оболочка планетъ должны постоянно уменьшаться. По всему, что въ этомъ 
отношеніи даетъ намъ новѣйшзе изслѣдованіе, Марсъ, можно думать, яв­
ляется міромъ, гдѣ этотъ процессъ уже значительно подвинулся впередъ. 
Атмосфера тамъ низкая и разрѣженная, она содержитъ мало водяныхъ 
паровъ, мало облаковъ. То. что прежде считали морями Марса, по всей 
вѣроятнооти. суть низменности, которыя затопляются во время таянія 
снѣга и только такимъ образомъ становятся местомъ, удобнымъ для раз­
витая жизни, тогда какъ болынія массы суши являются вечно неизмен­
ными, безплодными пустынями, которыя пересѣкаются только удивительной 
системой каналовъ. Возможно, что эти каналы суть широкія дороги, проло- 
женныя въ этихъ пустыняхъ искусствомъ разумныхъ существъ и служа­
щая способомъ сообщенія между населенными низменностями.

Если поглощеніе воздуха и воды идетъ впередъ и на нашей з е м л е ,  
а иначе не можетъ и быть, то наша планета когда нибудь должна будетъ 
принять совершенно такой же видъ, какой имѣетъ ныне Ма рс ъ ,  поскольку 
намъ известны условія, господствующія на немъ (стр. 133). Внутренняя 
часть всѣхъ большихъ материковъ на землѣ въ настоящее время обнару­
живаетъ уже характеръ, близкій къ желтымъ поверхностямъ суши на 
Марсѣ. Внутренняя Африка по большей части представляетъ безплодную 
желтую песчаную пустыню, которая издали должна вполне походить на 
материки на Марсе. Высокое плоскогоріе сѣверо-американскаго материка, 
а также внутреннія области Азіи и Австраліи покрыты обширными преріями, 
которыя совершенно высыхаютъ въ летніежары. Въ Америкѣ полоса этихъ 
прерій по обе стороны отъ полотна тихоокеанской желѣзной дороги, пе­
ресекающей страну отъ моря до моря почти по прямой линіи, становится



плодородной, благодаря желѣзной энергіи человѣка. Если эта культурная 
дѣятельность будетъ продолжаться въ томъ же направленіи, то вдоль 
болыпихъ путей сообщенія образуются полосы, орошенныя и покрытыя 
обработанными полями и лѣсными насажденіями, которыя при наблюденіи 
съ другихъ планетъ будутъ также выдѣляться на голыхъ пространствахъ 
прерій, какъ „каналы" Марса выдѣляются среди окрестныхъ областей. 
Постепенное высыханіе материковъ будетъ идти безостановочно, но зато 
будутъ отступать берега морей, предоставляя въ распоряженіе жизни новыя 
области суши, прекрасно удобренныя плодороднымъ морскимъ иломъ. 
Процессы размыванія будутъ все болѣе сглаживать горы и переносить ихъ 
матеріалъ на дно морей. Если только какія либо геологическія вліянія не 
смѣстятъ береговой линіи, то моря будутъ становиться все мельче и 
мельче, и обширныя морскія области, какъ, напр., Балтійское и Средизем­
ное моря, которыя не глубоки и въ настоящее время, обратятся въ низмен­
ности, затопляемыя мѣстами весеннимъ разливомъ рѣкъ. Повидимому, это 
происходить въ подобныхъ областяхъ на Марсѣ. Такія мѣста будутъ 
наиболѣе плодородными, и потому сюда перемѣстится жизнь съ матери­
ковъ, природа которыхъ будетъ становиться все бѣднѣе. Для того, чтобы 
не имѣть недостатка въ водѣ — веществѣ, необходимомъ для жизни, запасъ 
которой будетъ оскудѣвать,— урегулируютъ рѣки, прорѣзывая водораздѣлы, 
образовавшіеся при обмелѣніи между различными водными областями, 
напр., чтобы сохранить постояйное сообщеніе между прежними бассейнами 
Балтійскаго и Средиземнаго морей. Прежнія русла рѣкъ будутъ прини­
мать все болѣе прямолинейное направленіе и обратятся въ каналы, подоб­
ные каналамъ Марса, а по берегамъ ихъ устроятся жилыя поселенія. Такимъ 
образомъ въ концѣ концовъ земля станетъ похожа на Марсъ, который, какъ 
меньшее свѣтило, долженъ былъ скорѣе пройти эти фазы развитія.

Если это дѣйствительно такъ, какъ мы здѣсь представили гипотети­
чески, и если жизнь на Марсѣ поставлена теперь дѣйствительно въ по- 
добныя узкія границы, то можно думать, что тамъ вновь наступить воз- 
рожденіе жизни послѣ ужасной катастрофы, какую должно вызвать когда 
нибудь паденіе на Марсъ его спутника, удаленнаго отъ поверхности пла­
неты на разстояніе Берлина отъ Ныо-Іорка. Это повлечетъ за собой вы- 
дѣленіе громаднаго количества тепла. Большая часть поверхности, можетъ 
быть, обратится въ раскаленно-жидкое состояніе. Химическія соединенія, удер- 
живавшія воду и газы воздуха въ твердой корѣ, вновь разложатся, образуется 
огромная атмосфера, громадныя моря. Жизнь сызнова начнетъ свой кру­
говорота. Она можетъ умереть еще разъ и еще разъ воскреснуть, когда 
второй, послѣдній спутникъ упадетъ на планету. Но уже вслѣдъ за этимъ 
Марсъ, вѣроятно, неуклонно пойдетъ къ своей послѣдней цѣли.

Нельзя не обратить здѣсь вниманіе на тотъ фактъ, что незначитель­
ное разстояніе двухъ спутниковъ Марса отъ ихъ общаго центра движенія 
влечетъ за собой цѣлый рядъ удивите л ьныхь явленій, разсмотрѣніе кото­
рыхъ не лишено интереса. Внутренній спутникъ, Страхъ, совершаетъ, какъ 
мы уже знаемъ, полный оборотъ вокругъ планеты въ весьма короткое 
время,—въ 7 часовъ 40 минуть, и притомъ въ томъ же самомъ направле- 
ніи, въ какомъ планета обращается вокругъ своей оси въ продолженіе 
24,6 часа. Слѣдовательно, спутникъ опережаетъ вращеніе планеты и по­
тому не только участвуетъ въ видимомъ обращеніи небеснаго свода, свя- 
занномъ съ вращеніемъ планеты вокругъ оси, но въ теченіе одного дня 
на Марсѣ, онъ, вопреки общему правилу, дважды восходитъ на з а п а д ѣ  
и заходить н а в о с т о к ѣ  и при этомъ дважды проходить всѣ лунныя 
фазы. Во всей солнечной системѣ другого подобнаго примѣра нѣтъ.

Совершенно иное наблюдается на внѣшнемъ спутникѣ Трепетѣ, ко­
торый совершаетъ свое обращеніе въ періодъ немного болѣе 30 часовъ.

М а р с ъ ; е го  б у д у щ е е . Двиясен. с п у т н и к . М а р о а , ви д и м , съ  самой п л а н е т ы . 6 6 7
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Онъ всего на нѣсколько часовъ отстаетъ отъ вращенія планеты вокругъ 
ея оси и потому почти не мѣняетъ своего положенія относительно гори­
зонта данной точки на поверхности Марса. Въ теченіе нѣсколькихъ 
дней онъ не опускается ниже горизонта, а остается все время на небѣ, 
хотя онъ самъ по себѣ слѣдуетъ за видимымъ обращеніемъ небеснаго 
свода, но сильно отстаетъ отъ него. При этомъ освѣщеніе спутника мѣ- 
няется, такъ что онъ въ теченіе дня на Марсѣ проходитъ почти всѣ фазы: 
новолуніе, первую четверть, полнолуніе, послѣднюю четверть и опять но- 
волуніе. Такую же смѣну фазъ представляетъ, впрочемъ, для жителей 
Юпитера его ближайпгій с п у т н и к ъ ,  именно пятый.

Возвращаясь назадъ къ выясненію нашихъ взглядовъ на исторію раз­
витая членовъ солнечной системы, мы обратимся теперь къ самому с олн цу .  
Это свѣтило также все болѣе и болѣе охлаждается. Изъ прежняго состо- 
янія бѣлаго каленія, въ какомъ еще и теперь находятся з в ѣ з д ы  типа 
С ир і у с а ,  т. е. перваго спектральнаго типа (см. стр. 329 и сл.), солнце превра­
тилось уже въ желтую звѣзду второго типа. Одиннадцатилѣтній періодъ 
солнечныхъ пятенъ дѣлаетъ его п е р е м ѣ н н о й  з в ѣ з д о й .  Если образо- 
ваніе солнечныхъ пятенъ будетъ усиливаться, и въ концѣ концовъ шлаки 
займутъ почти постоянное положеніе на поверхности солнца, тогда коле- 
банія яркости не будутъ имѣть уже одиннадцатилѣтняго періода, но будутъ 
совпадать съ временемъ вращенія солнца. Солнце перейдетъ въ другой 
классъ перемѣнныхъ звѣздъ. Его свѣтъ будетъ становиться все болѣе 
и болѣе краснымъ, что является типичнымъ признакомъ перемѣнныхъ 
звѣздъ этого типа. Оно будетъ принадлежать уже къ звѣздамъ третьяго 
спектральнаго класса. Въ концѣ концевъ оно совершенно потухнетъ, а 
съ нимъ прекратится и вся жизнь въ его громадной системѣ. Между 
тѣмъ планеты все болѣе и болѣе будутъ приближаться къ нему, продол­
жая жить на счетъ его ослабѣвающей энергіи. Когда, наконецъ, Меркурій 
упадетъ на солнце, т. е. когда одинъ членъ большой семьи планетъ по- 
жертвуетъ собою для блага другихъ, и солнце внезапно вспыхнетъ въ 
видѣ новой звѣзды, тогда для планетъ, которыя останутся въ живыхъ, 
можетъ еще разъ начаться круговоротъ развитая и такъ будетъ повто­
ряться до тѣхъ поръ, пока всѣ планеты не упадутъ на солнце. Когда 
вслѣдъ затѣмъ солнце опять охладится, то это еще не значитъ, что 
непремѣнно наступить конецъ всей жизни. Если наше солнце стоитъ въ 
такомъ же отношеніи къ остальнымъ солнцамъ, составляющимъ систему 
Млечнаго Пути, въ какомъ стоятъ другъ къ другу отдѣльныя части 
кольца Сатурна, то, конечно, и солнца могутъ группироваться между собою 
въ системы, и изъ спиральныхъ завитковъ Млечнаго Пути образуются пла­
неты высшаго порядка, которыя явятся почвой для развитая новой вели­
чественной жизни, какой мы не можемъ даже и предчувствовать. Задолго 
передъ этимъ соединеніемъ наше уже охлажденное солнце можетъ прибли­
зиться къ другому еще свѣтящемуся, которое движется на такомъ же раз- 
стояніи, какъ и наше, отъ центра большой системы. Тогда вліяніе этого сосѣд- 
няго свѣтила можетъ вызвать и долго поддерживать жизнь на-громадномъ 
тѣлѣ нашего солнца, которое будетъ обращаться въ видѣ спутника вокругъ 
своего болѣе юнаго товарища. Подобное сближеніе двухъ солнцъ, ведущее 
къ ихъ полному слитію въ одну общую систему, можетъ произойти и тогда, 
когда оба свѣтила еще свѣтятъ. Такъ, вѣроятно, и произошли тѣ д в о й ­
н ы я  з в ѣ з д ы ,  которыя обращаются другъ около друга по очень эксцен- 
трическимъ путямъ; при нормальномъ образованіи солнечной системы 
второе солнце, обращающееся впослѣдствіи въ планету, какъ, напр., Юпи­
теръ, не можетъ описывать такой эксцентрической орбиты.

Нерѣдкіе случаи перемѣнныхъ звѣздъ типа Альголя свидѣтельствуютъ, 
что, действительно, вблизи свѣтящихся солнцъ очень часто оказываются
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болыпія темныя массы, размѣрами равныя солнцу. Могучія дѣйствія при­
ливовъ, какія должны происходить на такихъ свѣтилахъ, постоянно сбли- 
жаютъ ихъ другъ съ ' другомъ, причемъ свѣтило, въ началѣ жидкое, при­
нимаете форму эллипсоида, вытянутаго въ направленіи къ другому свѣтилу. 
Эта форма все болѣе удлиняется и въ случаѣ перевѣса центральнаго све ­
тила можете превратиться опять въ кольцевидное образованіе. Въ такомъ 
видѣ оно можетъ просуществовать долго. Нѣчто подобное мы наблюдаемъ 
въ нашей солнечной системѣ на нѣкоТорыхъ к оме т ахъ ,  которыя превра­
щаются въ к о л ь ц а  п а д а ю щ и х ъ  з в ѣ з д ъ  (см. стр. 262). Итакъ, кольцевая 
форма играете громадную роль какъ въ образованіи, такъ и въ распаденіи 
небесныхъ свѣтилъ.

Сравнительно часто малыя тѣла должны становиться плѣнниками боль­
шихъ. Въ такихъ случаяхъ мы любуемся появленіемъ н о в о й  з в ѣ з д ы ,  
которая скоро потухаете. Но во всей области мірозданія, поскольку мы его 
видимъ, со многіши милліонами солнцъ, такіе случаи бываютъ много-много 
одинъ разъ въ десятилѣтіе. Слѣдовательно, столкновеніе солнцъ въ системѣ 
Млечнаго Пути можетъ совершиться лишь разъ въ теченіе длиннаго ряда 
тысячелѣтій. Но согласно'.изложеннымъ нами взглядамъ на развитіе міровъ, 
мыслимъ случай, что вспыхнете новая звѣзда, которая затѣмъ надолго ста­
нетъ принадлежностью звѣзднаго неба. Насколько мы знаемъ, ни одного 
подобнаго случая никогда не наблюдалось въ историческая времена. Но не 
надо забывать, что сколько нибудь достовѣрныя карты звѣздъ, видимыхъ 
глазомъ, существуютъ всего нѣсколько столѣтій. Совсѣмъ юная наука, фото- 
метрія, когда нибудь отвѣтитъ намъ на вопросъ, не обнаруживаютъ ли нѣко- 
торыя звѣзды непрерывнаго ослабленія свѣта, замѣтнаго только послѣ мно- 
голѣтнихъ точныхъ измѣреній. Подобныя звѣзды были бы родственны 
новымъ звѣздамъ. Относительно ихъ пришлось бы допустить, что онѣ вспых­
нули когда-то внезапно, но только періодъ ихъ потуханія длится тысяче- 
лѣтія, а не мѣсяцы, какъ для новыхъ звѣздъ. Нѣтъ сомнѣнія, что подоб­
ныя изслѣдованія заставятъ насъ причислить множество звѣздъ, которыя 
мы теперь считаемъ постоянными, къ явленіямъ преходящимъ, когда эти 
звѣзды въ грядущія столѣтія или тысячелѣтія исчезнуть изъ тѣхъ созвѣз- 
дій, которымъ онѣ теперь принадлежать; на другихъ же мѣстахъ появятся 
новыя свѣтила, которыя также измѣняте картину нашего небеснаго покрова. 
Во всякомъ случаѣ старое убѣжденіе въ неизмѣнности небеснаго свода 
давно бы уже должно было уступить мѣсто иному болѣе правильному пред- 
ставленію. Если бы мы могли мысленно ускорить время, такъ чтобы тыся- 
челѣтія сократились въ секунды, то передъ нашими глазами вѣчныя свѣ- 
тила проносились бы въ пространствахъ вселенной, какъ падающія звѣзды, 
и солнца падали бы, какъ падаютъ осенніе листья съ деревьевъ. Но на 
мѣстѣ ихъ возникали бы новыя, стремясь наполнить вселенную.

Но эти круговороты явленій въ области солнечныхъ міровъ, эти коле- 
банія между возникновеніемъ и гибелью никогда не могутъ смѣняться въ 
предѣлахъ одного и того же количества вещества, если только справедливо 
наше воззрѣніе. Когда какая нибудь солнечная система соберете къ одному 
центру всю свою массу и вещество ея совершенно охладится, то возродиться 
къ новой жизни она можетъ только въ томъ случаѣ, если столкнется съ 
другой бблыней массой. Столкновеніе можетъ быть столь сильнымъ, что 
все вещество обѣихъ массъ вновь превратится въ газы, и весь описанный 
до сихъ поръ ходъ развитія можетъ начаться снова. Но количество ато­
мовъ, участвующихъ теперь въ процессѣ, больше, чѣмъ было при послѣд- 
немъ круговорота. Они теперь въ состояніи образовать міръ не только 
большихъ размѣровъ, но и болѣе совершенный въ своихъ отдѣльныхъ 
частяхъ, благодаря большему числу возможныхъ комбинацій. Во всей 
области, доступной нашему знанію, мы не видимъ никакой иной силы,
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кромѣ такого столкновенія, которая могла бы вызвать къ новой дѣятель- 
ности атомы, однажды пришедпхіе въ состояніе покоя. Слѣдовательно про- 
цессъ сгущенія, который, какъ мы уже знаемъ, совершается всюду въ міро- 
выхъ системахъ меньшаго порядка, долженъ принимать все большіе раз- 
мѣры и объединять все болѣе обширные комплексы міровъ. Порядокъ 
цѣлаго долженъ становиться все совершеннѣе и стройнѣе.

Постоянный п р о г р е с с ъ  при с м ѣ н ѣ  к р у г о в о р о т о в ъ  мы встрѣ- 
чаемъ всюду въ природѣ, въ самой узкой области опредѣленныхъ, ритми­
чески совершающихся процессовъ. При поверхностномъ взглядѣ одинъ 
день похожъ на другой, одно лѣто на всѣ ему предшествовавшія. Но въ 
действительности каждый новый день кое что заимствуетъ изъ предыду- 
щаго. Весною всякій ребенокъ видитъ, какъ просыпающаяся природа съ 
каждымъ новымъ днемъ, съ которымъ солнце поднимается выше, стано­
вится все прекраснѣе. Правда, позже осенній вѣтеръ срываетъ цвѣты, 
листву и плоды, созрѣвшіе въ лѣтніе жары, и бросаетъ ихъ на землю, изъ 
которой они произошли, однако они умножаютъ плодородіе почвы, и на слѣ- 
дующій годъ возмужавшее дерево можетъ добыть изъ почвы больше соковъ, 
нужныхъ ему теперь. Элементы минеральнаго царства, которые еще не шли 
на постройку тканей высоко организованныхъ живыхъ существъ, перераба­
тываются при этомъ въ молекулы болѣе тонкаго строенія, съ какими 
имѣетъ дѣло только органическая химія. Чѣмъ чаще идетъ въ дѣло этотъ 
строительный матеріалъ, тѣмъ лучше приспособляется онъ къ своей задачѣ, 
тѣмъ болѣе совершенныя творенія онъ можетъ создавать. На гранитныхъ 
первозданныхъ породахъ, образовавшихъ первые острова на первомъ морѣ, 
омывавшемъ нѣкогда всю землю, не могло бы взойти сѣмя высшаго расте- 
нія, напр., лиственнаго дерева, даже если бы остальныя условія и были 
подходящи для этого. И въ наше время на такой почвѣ мы находимъ 
только примитивный лишай и много-много, если встрѣтимъ крайне непри- 
хотливыя хвойныя деревья: — это первыя деревья, составлявшія пейзажъ 
первобытныхъ эпохъ. Путешествуя и нынѣ въ горахъ средней величины, 
гдѣ разница въ высотѣ не отражается на распредѣленіи растеній, можно 
часто замѣтить такой порядокъ, что болѣе высоко организованный формы 
селятся на геологически болѣе старой почвѣ: лиственныя деревья всегда 
нуждаются въ значительномъ слоѣ гумуса, который накопляется въ боль- 
шинствѣ случаевъ только продолжительной переработкой осадочныхъ гор­
ныхъ породъ.

Факты, добытые геологіей, подтверждаютъ, что и 'въ р а з в и т і и  орга­
н и ч е с к о й  природы,  постепенно овладевшей всею землей, также наблю­
дается прогрессивный ходъ, хотя вслѣдствіе неоднократно наступавшихъ 
ледниковыхъ эпохъ и здѣсь замѣчается круговоротъ громадныхъ, неиз- 
вѣстныхъ намъ размѣровъ, представлявшій колебанія вверхъ и внизъ. Орга­
ническая лѣстница шла также вверхъ и пользовалась для созданія и под- 
держанія жизни высшихъ организмовъ все болѣе сложной молекулярной 
группировкой. Это подтверждается, напр., тѣмъ, что въ настоящее время 
животныя не въ состояніи усвоивать неорганическихъ веществъ и строить 
изъ нихъ тканей своего тѣла, но принуждены питаться исключительно орга­
ническими соединеніями, образующимися въ растеніяхъ изъ элементовъ мине­
ральнаго царства.

Даже въ высшемъ проявленіи жизни, въ разумѣ, воплотившемся въ 
человѣкѣ, обнаруживается то же круговое движеніе по восходящей спирали. 
Отдѣльная личность должна неминуемо пасть жертвой смерти, не знающей 
пощады; но зато эта смерть очищаетъ поле для новой высшей ступени 
жизни. Капиталъ знанія и опыта, накопленный отцами, остается, въ наслед­
ство дѣтямъ. То, что изъ дѣлъ людей цѣнно для грядущихъ поколѣній, 
продолжаетъ жить и послѣ ихъ смерти и расширяетъ, облагораживаешь



СтРЕМЛЕНІЕ КЪ СОВЕРШЕНСТВОВАН!!) ВО ВСЕЙ ВСЕЛЕННОЙ. 671

міръ разума, который только-только расцвѣлъ на нашей землѣ. Совершенно 
такъ же, какъ матерія, переработанная организмами, одна дѣлаетъ возмож­
нымъ развитіе болѣе совершенныхъ существъ, такъ и запасъ переработан- 
ныхъ идей облегчаетъ развитіе разума на пути къ высшему совершенству. 
Сумму общаго образованія, составляющую основаніе разумной личности, 
можно сравнить съ тѣмъ плодороднымъ слоемъ гумуса, который по мѣрѣ 
развитія земли постоянно распространяется все дальше и дальше.

Правда, въ границахъ отдѣЛьнаго міра, какъ, напр., земля, какъ для 
развитія матеріи, такъ и для развитія духа, поставленъ предѣлъ, за кото­
рымъ начинается нисходящій путь. Когда нибудь всякій слѣдъ духовной 
жизнн какъ у насъ на землѣ, такъ и на всѣхъ другихъ свѣтилахъ исчез­
нетъ, и слѣдующій міръ, который заступить мѣсто нашего, ничего не заим­
ствуешь изъ великихъ подвиговъ героевъ духа, наполнявшихъ когда-то 
тысячелѣтія. Философы много думали о цѣли сознанія. Мы не будемъ по­
вторять здѣсь ихъ мыслей. Но по нашему мнѣнію, всякая міровая организація, 
которая дала, какъ высшій цвѣтъ, самосознаніе, и привела къ восхищенному 
созерцанію своей собственной красоты, выполнила совершенно свое назначеніе.

Каждый міръ и каждую міровую систему можно разематривать, какъ 
отдѣльное существо и въ то же время, какъ часть нѣкотораго существа. 
Жизнь и сознаніе отдѣльнаго міра можно сравнить съ жизнью и сознаніемъ 
отдѣльной клѣточки въ болыпомъ организмѣ, общее сознаніе котораго раз­
вивается благодаря смѣнѣ рожденія и гибели отдѣльныхъ частей. Подобно 
тому, какъ высоко организованный существа для своей жизни пользуются 
продуктами, образующимися изъ разложенія ихъ предшественниковъ, точно 
также и изъ распаденія гибнущнхъ міровъ возникаютъ міровыя системы, 
тѣмъ выше организованный, чѣмъ выше была организація первыхъ. Это 
подтверждается хотя бы тѣмъ, что при непрерывно прогрессирующемъ сгу- 
щеніи міровой матеріи образуются все болѣе сложныя химическія соединенія. 
Уже теперь съ достаточной вѣроятностью можно высказать предположеніе, 
что тѣла, которыя мы считаемъ химическими элементами, въ действитель­
ности не элементы, но очень прочныя соединенія неизвѣстныхъ, болѣе про- 
стыхъ веществъ, не разлагающіяся ни при какихъ условіяхъ въ нашей міро- 
вой организаціи. Въ мірахъ болѣе высокаго порядка извѣстныя намъ хими- 
ческія соединенія будутъ представляться элементами и количество соеди- 
неній, которыя могутъ образоваться изъ этого новаго числа элементовъ, 
будетъ возрастать. На языкѣ нашего атомистическагѳ воззрѣнія мы мо­
жемъ это выразить такъ: первичныя мельчайшія системы молекулъ ста­
новятся организованными все совершеннѣе и сложнѣе. На какой точкѣ 
начнется развитіе новаго міра, будетъ зависѣть отъ того, до какой ступени 
развитія дошелъ распавшійся міръ, на „гумусѣ“ котораго расцвѣтаетъ новый. 
Правда, неизбѣжное столкновеніе, о которомъ мы говорили, можетъ снова 
разъединить всѣ соединенія, но при существованіи уже переработанной 
міровой матеріи въ новомъ развитіи могутъ быть опущены нѣкоторыя сту­
пени, и въ общемъ развитіе пойдетъ все таки прогрессивнымъ путемъ. 
Надо также принять въ разсчетъ, что въ виду непрерывнаго возрастанія 
массы, образующей новый міръ, при столкновеніяхъ отдѣльныхъ частей, 
живая сила должна расходоваться все болѣе и болѣе, удары будутъ давать 
все болѣе слабый результатъ, а маятникообразные размахи атомовъ все 
будутъ ослабѣвать, распаденіе молекулъ будетъ совершаться труднѣе и труд­
нее; а согласно нашему мнѣнію, это признакъ высшей ступени развитія, 
за которой начинается новый міръ.

Итакъ, мы пришли къ убѣжденію, что въ вѣчномъ круговоротѣ между 
рожденіемъ и смертью, который проявляется во всѣхъ міровыхъ организа- 
ціяхъ, начиная отъ неизмѣримо малыхъ до столь же неизмѣримо боль­
шихъ, отъ молекулъ до системъ Млечныхъ Путей, повсюду остается нѣко-
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торый плюсъ, хотя и небольшой, который идетъ на пользу общаго прогресса 
всего громаднаго цѣлаго. Если даже вся область мірозданія, какую только 
мы можемъ охватить нашимъ конечнымъ умомъ, должна погибнуть по не- 
умолимымъ требованіямъ логики, то, вѣдь, она есть лишь небольшая часть 
безконечной вселенной. Если внѣ ея нѣтъ вещей, стоящихъ въ противо- 
рѣчіи съ основными свойствами извѣстной намъ матеріи, — (только при 
этомъ условіи, конечно, мы можемъ разсуждать о данномъ вопросѣ), — то 
и въ этомъ мірѣ, лежащемъ внѣ ея, будетъ дѣйствовать великій принципъ 
порядка, подъ вліяніемъ котораго совершится дальнѣйшій отборъ годнаго 
отъ негоднаго, полезнаго отъ вреднаго, и такимъ образомъ стремленіе къ 
совершенству будетъ вѣчно идти впередъ.

Конечно, опять мы не должны представлять себѣ законченной безко­
нечности міровыхъ явленій. Если матерія сгущается вѣчно, то въ концѣ 
концевъ она должна собраться въ міровыя тѣла наибольшей плотности, 
лишенныя движенія относительно другъ друга. Такъ какъ міровое простран­
ство, -отдѣляющее ихъ, будетъ совершенно пусто, они не будутъ оказывать 
никакого дѣйствія другъ на друга и будутъ мертвы. Тогда во всей все­
ленной наступить царство вѣчнаго покоя смерти, и не будетъ никакой воз­
можности возрожденія. Но такое состояніе такъ называемой энтропіи, кото­
раго такъ боятся нѣкоторые мыслители, не можетъ наступить ни въ какомъ 
будущемъ. Это неоспоримо доказывается намъ живымъ настоящимъ, кото­
раго, къ нашему счастью, не можетъ отвергнуть никакая философія: вѣч- 
ность времени лежитъ настолько же позади насъ, на сколько мы ее допу- 
скаемъ и впереди. Слѣдовательно, состояніе абсолютнаго покоя должно 
было бы господствовать уже и теперь. Но такъ какъ этого нѣтъ, то мы 
вправѣ думать, что во всѣ будущія времена, какія только можно мыслить, 
движеніе и жизнь, совершенствующаяся красота и порядокъ будутъ разви­
ваться все дальше и дальше, передаваясь отъ системы къ системѣ, отъ міро- 
зданія къ мірозданію.
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Дѣлительныя машины 431.

Евдоксъ 559. 560.

Жансенъ 37. 287. 290. 529. 
Желѣзные метеориты 252.254.

Задача о трехъ тѣлахъ 597. 
Законъ Боде-Тиціуса 159.606. 

546.
Замедленіе вращепія зем лн' 

отъ метеорной пыли 660. 
Замѣчательныя паденія и на- 

„ ходки метеорныхъ камней 
249.

Занептуническая планета
607.

Затменія 546.
—  неподвижныхъ звѣздъ лу­

ной 547.
Затмепія планетныхъ спут­

никовъ 546.
Звѣзда сравненія 440.
Звѣзда Тихо 412. 413. 
Звѣздное время 437.
Звѣздное разстояпіе 322. 
Звѣздный день 493.
Звѣздпыя кучи 85. 325. 335. 

364.
—  въ Геркулесѣ 365.
—  въ Персеѣ 366.

Звѣзды; звѣздные классы
316.

— перемѣнныя 85. 398.
—  распредѣленіе 325.
—  количество 319.

Звѣзды типа Сиріуса 329: 331. 
Звѣзды типа солнца 329. 
Зеелигеръ 61. 272. 418. 
Зейдель 61.
Земля, опредѣленіе массы 491.
—  сжатіе 473.
—  средняя плотность 491. 

Земной экваторъ 455. 
Зеркальные телескопы 24. 
Зернышки на фотографиче­

ской пластинкѣ 45.
Земнее солнцестояніе 500. 
Зимній солнцеворотъ 500. 
Знаки зодіака 509. 
Зодіакальный свѣтъ 270.
—  періодическія колебанія

271.
—  природа 272. 660.

Зодіакальный свѣтъ, распре- 
дѣл. яркости 271.

—  распространеніе 271.
—  свѣтъ 270.
—  спектръ 271.

Зодіакъ 270. 509.
—  въ Дендерахъ 509. 

Зонный каталогъ Астроно-
мическаго Общества 319. 

Зоны Бесселя 319. 
Зрительный пурпуръ 42. 
Зѣвъ Льва туманности 

Оріона 347.

Извращеніе температурныхъ 
состояній 485. 

Измѣнчивость высоты по­
люса 482.

—  длины сутокъ 482. 
Измѣреніе базиса 460. 
Измѣреніе видимыхъ попе­

речниковъ неподвижныхъ 
звѣздъ 323.

Измѣреніе высоты полюса 459. 
Измѣрительный жезлъ 462. 
Интерференція 69. 
Интрамеркуріальная иланета 

529. 609.
Инфракрасные лучи 70. 
Искатель 46.
Искатель, добавочный теле­

скопъ 49. 440.
Истеченія изъ ядра кометъ 

266.
Истинное время обращепія

573.
Истинное движеніѳ звѣздъ  

въ пространствѣ 635. 
Истинный поперечникъ луиы 

521.
—  цолдень 493.
—  солнечный день 493. 

Истонъ 370.
Исторія открытія Нептуна 194.

604. ’ *
Исторія развитія міровъ 651, 
Иррадіація 38. 41. 533. 547.

Кавендишъ 490.
Календарь 522.
Календарь французской ре- 

волюціи 520.
Калиппъ 560.
Каменные метеориты 252. 
Кампбелль 153. 184. 420. 
Kanon der Finsternisse 542. 
Кантъ 652.
Кардановый подвѣсъ 449. 
Карты эклиптики 159. 
Касательная скорость 521 
Качанія штатива маятника 

475.
Кеплеръ 8. 550. 569.
—  его законы 571. 521. 

Кинетическая теорія газовъ
622.

Кирквудъ 648.
Кирхгофъ 75. 278.
Кларкъ, Альвангъ 612.
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Классы двойныхъ звѣздъ по 
Струве 387.

Классы спектровъ4 по Фо­
гелю 329.

Клейберъ 635.
Клейнъ, Германъ 110. 
Клеомедъ 463.
Клинкерфусъ 221. 263. 639. 
Клиновый фотом етръ 399. 
Кобольдъ 635. 642.
Колебанія высоты полюса 456. 

483.
— причина колебанія 487. 

659.
Колебанія климатовъ 422. 659. 
Количество міровъ 645. 
Коллиматоръ 66. 
Коллимаціонная ошибка 429. 
Кольца интерферрѳнціи 40. 
Кольцевыя образованія 657. 
Кольцевыя туманности 361. 

656.
 въ Лирѣ 361.

Кольцеобразныя затменія 539.
— солнечныя 528.

Комета Біелы 212. 234. 265.
— ея раздвоеніе 263.
— Брорзена 214.
— Хедива 209. 503.

Комета Брорзена и ея исчез-
новеніе 233.

Комета Вельса 216.
— Галлея 223.
— Геля 211.
— Гольмса 199. 211 213.

215. 359.
— Лекселя 228. 602.
— Саверталя 214.
— Фая 225.

Комета Энке 214. 224. 
Кометная рефракція 226. 
Кометныя группы 223. 
Кометныя орбиты 592. 
Кометоискатели 206.
Кометы 87. 197.
— видъ телескопическихъ

кометъ 209.
— время видимости 211.
— голова 201.
— движущіяся обратно 594.
— замедленіе въ движенія

219.
— исчезновеніе ихъ 233.
— количество ихъ въ обла­

сти солнечной системы 
207.

— косма 210.
— масса 225.
— нормальный типъ боль­

шой кометы 201.
— нормальный типъ кометы

204.
— образованіе хвостовъ 267.
— открытіе кометъ 205.
— періодическія свѣтовыя

колебанія 214.
— плѣненіе кометъ плане­

тами 227.
— придатокъ 212.

Комета, природа кометъ 267.
—  раздробленіѳ кометъ 218.
— разстояніе перигелія 208.
—  свѣтовыя колебанія 213.
— соотвѣтствіе орбитъ раз­

личныхъ кометъ 221.
— спектры, состоящіе изъ

полосъ 214.
—  спектръ 214.
—  струя свѣтяіцейся мате-

pin, вырывающаяся изъ 
кометъ 212.

—  туманная оболочка 210.
—  физическая природа 237.
—  фотографія большихъ

свѣтлыхъ кометъ 200.
—  хвостъ 200. 201.
—  элементы 616.
— ядро 210.

Компараторъ 460.
Коперпикъ 9. 116. 565. 619. 
Корню 76. 555.
Короній 306.
Коррективное стекло 58. 
Косма кометы 210. 
Космическіе метеоры 593. 
Крабовидныя туманности 

360.
Красное пятно на ІОпитерѣ 

. 171. 172. 395. 407 
Крейцъ 222.
Кронгласъ 29. 30.
Круги высотъ 435.
Круги искатели 438. 
Крутильные вѣсы 478. 490. 
Кульминація 427. 454. 
Куполы обсерваторій 445. 
Кюстнеръ 486.

Лавренситъ 253.
Ламбертъ 61.
Лампъ 125.
Ланглей 75. 275. 279. 280. 
Лапласъ 192. 481. 599. 652. 
Лассель 190. 194.
Леверье 194. 529. 605. 607. 
Ледниковый періодъ 312. 504. 
Леонардо да Винчи 86. 
Леониды 260. 261. 262. 
Летучія тѣни 533.
Ликская обсерваторія 36. 
Линзы 25.
Линія апсидъ 506.
—  Оріона 332. 349.
—  поглощенія, темная 75.
— сѣвернаго сіянія 271. 

Личное уравненіе 433. 
Ловель 121. 130. 140. 141. 142. 
Ложныя солнца 533.
Локьеръ 422.
Ломанный телескопъ (Equa­

torial coude) 95. 443.
Лордъ Россъ 24. 360. 
Лорманъ 100.
Луна 23. '89.
—  альбедо 89.
—  борозды 108.
—  видимый поперечникъ

321.

Луна, горные конусы 104.
—  горныя жилы 104.
— движеніе линіи апсидъ

519.
—  дно кратеровъ 99.
—  измѣреніе высоты луп-

ныхъ горъ 103.
—  истинная форма 659.
—  истинный поперечникъ

521.
—  кольцевыя горы 95. 98.
—  кратеры, окруженные сія-

ніемъ 108.
—  либрація 90. 95. 659.
—  лупныя горныя цѣпи 103.
—  лучистая теплота 113.
—  масса 586.
—  моря 89. 658.
—  общее количество лунной

теплоты 113.
— окраска затемненной лу­

ны 528.
—  пепельный свѣтъ 115.
— пики 104.
—  поперечныя долины 105.

658.
—  разстояніѳ 5. 522.
—  распредѣленіѳ свѣтлыхъ

полосъ 106. 108.
—  свѣтлыя полосы 108.
—  синодическій мѣсяцъ 86.
— склопеніе экватора 518.
—  среднее движеніе 518.
—  терминаторъ 86.
—  ускореніѳ въ движеніи

луны 544.
— утесы 104.
—  фазы 87.
—  цирки 95.

Луна Венеры 127. 
Луно-солнечная процессія

589.
Лунная орбита, движеніе уз­

ловой линіи 518.
—  наклонъ 516.

Лунный годъ 523.
—  спектръ 87.

Лунныя затменія 457. 520. 
Лунные кратера 95. 102. 
Лучистая теплота солнца 277. 
Лѣтнее солнцестояніе 500.

Магеллановы облака 354. 
Майеръ, Роб. 647.
—  Тобіасъ 93.

Максвелль 647.
Маральди 133.
Марсъ 128.
—  атмосфера 131.
—  величина 130.
—  вращеніе вокругъ оси 132.
—  выступы на терминаторѣ

152.
—  детали поверхности 132.

664.
— каналы 142.
—  квадратура 128.
—  луны 155. 157.
— моря 139.

43*
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Марсъ, окраска 131.
—  полярныя пятна 133.
—  синодическое время обра-

щенія.
—  смѣна временъ года.
—  спектръ 131.
—  спутники 611.
—  суша 139.
—  удвоеніе каналовъ 144.

150.
—  фаза 128.

Масса неподвижныхъ звѣздъ  
629.

—  земли 489.
—  кометъ 226.
—  малыхъ планетъ 609. 

Математическій маятникъ
474.

Маятпикъ Фуко 469.
— онытъ съ нимъ 470. 

Меддоксъ 43.
Медлеръ 93. 106. 108. 127. 605. 
Менденгаль 491. 
Меридіанный залъ 451. 
Мерку рій 116.
—  атмосфера 119.
—  вращеніе вокругъ оси 120.
—  поперечникъ 119.
—  продолжительность дня

124.
—  прохожденіе 118. 548.
—  разстояніе отъ солнца 119.
—  синодическое время обра-

щенія.
—  спектръ 119.
—  фазы 117.
—  элонгація 116. 

Металлическій термометръ
462.

Метеориты 246.
—  вдавленія 251.
—  желѣзные метеориты 252.
—  задняя поверхность 252.
—  каменные метеориты 253.
—  лицевая поверхность 252.
—  образованіѳ оплавленной 

коры и вдавленій 251.
Метеорная природа колецъ 

Сатурна 185.
Метеорная пыль 546. 
Метеоры, взрывъ 246.
—  высота 243.
—  истинная скорость 245.
—  космическіе 243.
—  причины вспыхиванія ко-

смическихъ метеоровъ 
245.

—  происхожденіе 254.
—  спектръ 243.
—  точка замедленія 246. 

Методъ Горребоу-Талькотта
486.

Методъ наименыпихъ ква­
дратовъ 433. 458.

Методъ черпковъ 376. 383. 
Метръ 464.
Мерцаніе 323. 324. 
Микрометръ 440.
Мимасъ 189.

Мира 430.
Млечный путь 369.
—  громадная звѣздная си­

стема 373.
—  звѣздное богатство млеч­

наго пути 377.
—  протяженіе 370.
—  распредѣленіе звѣзд-

ныхъ кучъ и туман­
ностей по отношеніи къ 
М. п. 341. 379.

—  туманныя пятна 342.
—  угольные мѣшки 371. 

Монохроматичѳскій спектръ
68.

Монтиньи 324.
Морской или столовый хро­

нометръ 449.
Мюллеръ 61. 161. 167.
Мѣры, взятыя изъ природы 

464.
Мѣстное время 495.
Мѣстные; прототипы длины. • 

460.

Надиръ 430.
Наклоненіе 593.
Національное время 496. 
Небесный воздухъ 646. 
Небесный полюсъ 435. 454. 
Небесный экваторъ 436. 454. 
Нейсонъ 93.
Неподвижныя звѣзды 83. 629. 
Нептунъ 194.
—  альбедо 195.
—  атмосфера 195.
—  видимый поперечникъ

195.
—  истинный поперечникъ

195.
—  исторія открытія 194.
—  разстояніе 195.
—  синодическое время обра-

щенія 195.
—  спектръ 195.
—  спутникъ 196.
—  физическая природа 195. 

Никкелистое желѣзо метеор-
наго характера 253.

Нистенъ 126. 127.
Nova Andromedae 414.
—  Aurigae 414.
—  Cygni 415.

Новыя звѣзды 84. 398. 656.
—  гипотезы относительно

вспыхиванія новыхъ 
звѣздъ 421. 656.

—  лѣтопись новыхъ звѣздъ
413.

ч —  спектроскопическій ха­
рактеръ новыхъ звѣздъ  
415.

—  спектръ новой звѣзды в ъ .
Возничемъ (Nova Auri­
gae) 418.

Нормальные часы 446. 
Нормальные прототипы 465. 
Нормальныя мѣста 596. 
Ночная дуга 455.

Ноябрскій потокъ или Лео­
ниды 258.

Нутація 511. 589.
Ньюкомбъ 609.'
Ньютонъ 17. 27. 28. 199. 579. 

622. 647.

Оберонъ 194.
Обитаемость небесныхъ мі- 

ровъ 662.
Облака сопровождаемый ме­

теорами 239.
Область Гюйгенса въ Оріонѣ 

347.
Оборотный маятникъ 474. 
Образованіе солнечной си­

стемы 662.
Обратное движеніе кометъ 

594.
Обращенный спектроскопъ 

81.
Обсерваторія, ея устройство 

450.
Обсерваторія наМонбланѣ 38. 
Обсерваторія на Этнѣ 36. 
Общее число наблюденныхъ 

кометъ 205.
Объективъ 27.
Огненнее шары 237. 239.
—  моментъ остановки ихъ

239.
Одиннадцатилѣтній періодъ 

солнечной дѣятельности 293. 
Оккультація или закрытіе 174.
—  спутниковъ 547. 

Околополярныя звѣзды 456. 
Оку.цярный спектроскопъ 67. 
Окуляръ 27.
Ольберсъ 160. 594. 645. 
Описаніе картины полнаго 

солнечнаго затменія въ 
различ. мѣстностяхъ 531. 

Оппольцеръ 543. 589. 
Опредѣленіе времени 450.
—  двойныхъ звѣздъ 609.618.
—  долготы на морѣ 458.513.
—  орбитъ 594.
—  массы планетъ 587.
—  напряженія силы тяже­

сти 475.
—  плотности 587.
—  предѣловъ Млечн. Пути

384.
—  размѣровъ звѣздной ку­

чи Млечнаго пути 383.
—  строеніе 371.
— сжатія земли при помощи

паблюденій надъ кача- 
ніями маятника 473.

—  элементовъ солнечнаго
затменія 539.

Опытъ Френеля съ зеркалами 
69.

Орбитальное движеніе въ си- 
ст,емахъ двойныхъ звѣздъ  
393. ѵ 

Освѣтительныя приспособле- 
нія 440.

Основныя звѣзды 450.
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Ось міра 454.
Отклоненіе отвѣса 477. 
Открытіе кометъ 205.
— спутниковъ Сиріуса и 

Проціона 611.
— спутниковъ Юпитера 620. 

Относительное количество
солнечныхъ и лунныхъ 
затменій 541.

—  протяженіе Млечн. Пути
382.

Отраженіе 19 
Отражѳніе свѣ іа 20. 
Отрицательное уклонѳніе от- 

вѣса 478.
Отрицательные параллаксы 

624.

Падающія звѣзды 84.237. 239.
— колебанія яркости явле-

нія 243.
— наблюдаемыя телескопи-

ческимъ способомъ 242.
—  періодическіе рои падаю­

щихъ звѣздъ 259.
—  связь между кометами и

падающими звѣздами 
262.

— суточная и годичная пѳ-
ріодичность 257.

— точка схождепія путей
падающихъ звѣздъ 263. 

Паденіе камней въ Энзис- 
геймѣ 238.

—  кометъ на солнце 313.
—  метеоритовъ 237.
—  метеорной пыли 249.
—  метеорныхъ камней 247. 

Пализа 53. 159 161.
Палладй 160.
Парабола 591.
Параллаксъ 519.
—  неподвижных^ звѣздъ

521. 621. 627.
* —  методы опредѣленія и 

по наблюденіямъ асте- 
роидъ 554.

— по измѣренію скорости
свѣта 555.

— по наблюдепіямъ Марса
554.

Парижскій прототипъ метра 
460.

Пейрсъ 475.
Пенгре 542.
Первыя воззрѣнія на міро- 

зданіе 558.
\ Переводъ времени 458.

Перемѣнная звѣзда Мира 408.
(въ созвѣздіи Кипа). 

Перемѣнная звѣзда 85. 398.
—  причины измѣненія 405.
—  раздѣленіе 399.

Перигей 505. 561.
Перигелій 574.
Періодическая комета Гал­

лея 229.
Періодическія возмущенія 

600.

Період. смѣны фазъ 515.
Періодическое колебаніе маг- 

нитныхъ стрѣлокъ 286.
Перротенъ 127. 181.
Персеиды 200. 202.
Петерсъ 53. 529.
Петли планетъ 556.
Пикерингъ 67. 88 130. 138. 

140. 141. 142. 397. 399. 418.
Пикаръ 465.
Пирамидальная форма зодіа- 

кальнаго свѣта 270.
Піацци 160.
Дланетарныя туманности 340. 

363. 655.
Планетныя таблицы Леверье

608.
Планеты 83.
—  видимыя движенія 556.
—  малыя 52. 157.
—  обратное движѳпіе 556.
—  противостояпіе 558.
—  прямое движеніе 556.

Плантамуръ 290.
Платоническій годъ 508.
Платонъ 566.
Плеяды 325.
Плоскость Млечн. Пути 636.
Плутархъ 543.
Повальки 552.
Подвѣски или ушки Сатурна 

179.
Поглощеніе свѣта 63. 646.
Позиціонный кругъ 440.
Покрытіе неподвижныхъ 

звѣздъ 547.
Полеты воздушныхъ шаровъ 

485.
Полное солнечное затменіе 

526.
Полуденная линія 425.
Полуночное солнце 504.
Полутѣнь на солнечныхъ 

пятнахъ 282.
Полярископъ 271.
Полярное разстояніе 436. 454.
Полярные круги '502.
Послѣдствія проникновенія 

неподвижныхъ звѣздъ въ 
солнечную систему 604.

Постоянная Гауса 597.
—  нутаціи 624.
—  прецессіи 624.

Поступательное движеніѳ сол­
нечной системы въ про- 
странствѣ 637.

Потокъ св. Лаврентія или 
„Персеиды" 260.

Поясное время 497.
Поясъ полнаго затмѳнія 539.
Преломленіѳ и разсѣяніе 

свѣта въ телескопѣ 25.
Прерывистый спектръ 74.
Прецессія 483. 507.
Приближеніе луны къ землѣ 

582.
Призма 65.
Призмозеркальные круги 511.
Призмы объектива 67.

Прикладной часъ 587. 
Приливы и отливы 587. 
Primum mobile 559. 
Принципъ Допплера^Физо 80. 

633.
Продолжительность временъ 

года 505.
—  полнаго луннаго затмепія

537.
—  солнечнаго затменія 532. 

Прозрачность матеріи для
силы тяжести 650. 

Прокладываніѳ по направле­
нно базиса 462. 

Пространства четырехъ из- 
мѣреній 645.

Противосіяніе 271. 
Противостояніе 571.
—  планетъ 568.

Прототипъ 460. 
Протуберанцы 289. 290. 529.
—  высота 292.
—  скорость 291.
—  спектръ 290.
— формы 292.

Прохожденія 546.
—  Венеры 549.
—  планетъ передъ солнцемъ

548.
Процессъ охлажденія 666. 316. 
Прямое восхожденіе 436. 
Психофизическій законъ 63. 
Птоломеева система міра 562. 
Птоломей 319. 369. 562. 563. 
Пуанкаре 166.
Пулье 276.

Развитіѳ солнечной системы 
662.

Раздѣленіе періодическихъ 
кометъ 227. 

Раздѣлительныя линіи ко­
лецъ Сатурна 602. 

Размѣры вселенной 645. 
Разстояніе луны отъземл и520.
—  перигелій (кометъ) 208. 

Рамзай 305.
Раніяръ 112.
Распредѣлеиіе малыхъ ко­

метъ 602.
Рейхъ 471. 490.
Ремеръ, Олафъ 546.
Рёссель 355.
Рея 189.
Рейлекторъ 27.
Рефракторъ 27.
Ристенпартъ 642.
Рихардъ 491.
Рише 472.
Робертсъ А. В. 620. 
Роуландовская рѣшетка 79. 
Ртутный горизонтъ 429.

Саросъ или періодъ лунныхъ 
затменій 535.

Сатурнъ 178. 
альбедо 185.
видимыя измѣненія коль­
цевой системы 179.
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видъ кольца съ поверх­
ности Сатурна 188. 

время обращенія 187.
—  система колецъ 185.
—  спутниковъ 121. 
истинное время обраще-

нія 180. 
истинный поперечникъ 

181.
карандашная линія 181. 
метеорная природа ко­

лецъ 184. 
облачный покровъ 188. 
подвѣски 179. 
полосы на поверхности 

185.
поперечникъ 181. 
поперечное сѣченіе ко­

лецъ Сатурна 183. 
раздѣленіе Сатурна на 

пояса 188.
—  система колецъ 181. 
раздѣлительныя линіи ко­

лецъ 602.
размѣры колецъ 183. 
разстояніе 181.
—  отъ солнца 181. 
рельефъ кольца 184. 
сжатіе 181.
синодическое время об- 

ращенія 180. 
система колецъ 179. 181. 
спектръ 185.
спутники 179. 189. 192.

615. 665. 
темное кольцо 182.
—  его прозрачность 182. 
толщина колецъ 183. 
тѣнь отъ шара Сатурна,

падающая на кольца 
183.

щель Кассини 179. 181. 
183

—  Энке 181. 602. 
Свободное падепіе тѣлъ 579. 
Свѣтовые годы 324. 643. 
Свѣторазсѣяніе 27. 
Свѣтящіяся ночныя облака

244.
Свѣтъ 17.
—  диффракція 40.
—  теорія истеченія свѣта 64. 

Сгущеніе матеріи 653. 
Сдвиганіѳ линій въ спектрѣ

79.
Секки 124. 279. 471. 
Секстанты 511.
Секундный маятникъ 465. 
Сжатіе земли 469.
Сизмія 515. 519.
Сила свѣта 22. 45. 
Синодическій мѣсяцъ 515.534. 
Система Альголя 401.
—  Коперника 568. 

Скіапарелли 34. 121. 127. 134.
135. 137. 139. 144. 147. 149. 
261. 262. 266. 661.

Склоненіе 316. 436.
Скорость свѣта 555. 623.

Смитъ, Піацци 113.
Смѣщеніе береговыхъ линій 

481.
Собственное движеніе пѳпо- 

движныхъ звѣздъ 629. 
Соединеніе планетъ 557. 
Созвѣздія 315.
—  возникновеніе 315. 

Соизмѣримость временъ об-
ращенія 603.

Солнечная корона 271. 292. 
293. 306. 309. 529.

—  теорія Шмидта 310. 
Солнечный апе^съ 639.
—  параллаксъ 274. 433. 536.

550.
—  спектръ 298.

Солнечные часы 498. 
Солнечныя затменія 526. 536.
—  періодическое возвраще-

ніе затменій 534.
—  полныя 526.

Солнечныя кольца 533. 
Солнечныя пятна 280. 282.

зависимость скорости вра- 
щенія отъ ихъ разстоя- 
нія отъ экватора 283. 

измѣненія формы 282. 
полутѣнь 282. 287. 
собственное движеніе 284. 
спектръ 302. 
тѣнь 282. 287.

Солнце 273.
атмосфера 280. 
атмосферныя липіи погло- 

щенія (въ спектрѣ) 300. 
видимыя движенія 492. 
грануляція 287. 
истинное время вращепія 

284.
корона или вѣнецъ 271.

292. 293. 306. 309. 529. 
лучистая теплота 277. 
масса 584.
напряженность солнеч­

наго свѣта 275. 
плотность солнца 584. 
поверхность 274. 
поглощенія въ солнечной 

атмосферѣ 280. 
помраченіе солнечнаго 

свѣта 280. 
поперечникъ 274. 
продолжительность сол­

нечнаго излученія 503. 
разстояніѳ отъ земли 274. 
связь земныхъ явленій 

съ періодомъ солнеч­
ныхъ пятенъ 295. 

сила тяжести 583. 
скорость вращенія 283. 
сохраненіе лучистой энер- 

гіи солнца 313. 
спектръ короны 293. 306.
—  протуберанцевъ 290.
—  факеловъ 304. 
температура солнца 278. 
теоріи 307. 310. 
теченія въ атмосферѣ 286.

[Солнце]
факелы 60. 287. 288. 
фотосферы 279. 292. 
хромосферы 292. 
электрическая и магнит­

ная энергія 279. 
Соляризація 54. 
Сопротивленіе въ газовой обо- 

лочкѣ солнца 224. 
Сопротивляющаяся среда мі- 

роваго пространства 223. 
Сохраненіе силы 645. 
Спектральный анализъ 26.64. 
Спектрографія 81. 
Спектрометръ 76. 
Спектроскопъ 65.
Спектръ газовыхъ туманно­

стей 339.
—  излученія 75. 81.
—  поглощенія 75. 81.
—  хромосферы 305.
—  обращеніе его 75.
—  прерывистый 74.
—  сплошной 81.
—  туманностей 335.

Спектры неподвижныхъ
звѣздъ 329.

Спираль, описываемая метео­
рами 241.

Спиральная туманность 357.
358. 656.

Сплошной спектръ 81. 
Спутники Нептуна 615. 
Средн. гражданок, время 493.
—  мѣсто 510.

Средній уровень воды 480.
—  солнечный день 413. 

Средняя плотность солнца 584. 
Становящаяся безконечность

645.
Станція Бойденъ около Арек- 

випы 37.
Стержневой маятникъ 448. 
Столкновеніѳ міровыхъ тѣлъ 

656.
Стоячія волны 68.
Струве, В. 355. 624.
—  Л. 642.
—  О. 626.

Струи 33.
Стѣнной квадрантъ 426. 
Субъективныя впечатлѣнія 

41.
Суевѣрный страхъ передъ ко­

метами 197.
Сумерки 501.
Суточный ходъ часовъ 448. 
Суточныя измѣненія часо- 

ваго хода 448.
Сфера неподвижныхъ звѣздъ  

559.
Сферическая аберрація 29. 
Сшерическій избытокъ 460. 
Сфера 559.
—  Эвдокса 560.

Таблица рефракціи 484. 
Телеграфныя опредѣленія 

долготъ 459.
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Телескопъ 17.
Темное кольцо 182. 
Температура мірЪваго про­

странства 385.
Теодолитъ 459.
Теоріи солнца 307.
Теорія возмущеній 597.
—  истеченія свѣта 64. 647.
—  пятенъ Цельнера и Пике­

ринга 407.
—  тяготѣнія 648. 

Термоэлектрический столбикъ
280.

Техническій институтъ Шот­
та въ Іенѣ 30.

Типъ Альголя 403. 
Тиссерапъ 599.
Титанія 194.
Титанъ 190.
Тихо Браге 412. 426.
Токи 297.
Толлонъ 80.
Точка весенняго равподеп- 

ствія 436.
—  надира 429.
— радіаціи, или радіантъ

260.
Точная нивеллировка 460.

475.
Точные часы 446.
Траиеція въ туманности Opio- 

на 347. 391.
Тріангуляція 459.
Тропйкъ Козерога 501.
—  Рака 501.

Тропическій и звѣздный годъ
508.

— мѣсяцъ 515.
Трувело 126 .127 .157 .182 . 359. 
Туазъ Chatelet 465.
— перуанскій 460.
— сѣверпый 466.

Туманная спираль Барпарда-
Пикеринга въ Оріонѣ 351. 

Туманности, собственныя
движенія по лучу зрѣ- 
нія 343.

— Апдромеды 326. 358.
—  въ группѣ плеядъ 352.

353.
—  Оріона 326. 347. 656.
—  планетарныя 340.
— разстояніе 340. 

Туманность Дембелль 363.
—  Майи 352.
—  Меропе 352.
— Омеги 361.

Туманныя гнѣзда 342.
—  звѣзды 340'. 346. 365.
—  пятна 85. 335.
—  измѣненіе ихъ 342.
—  распредѣленіе 341.

Тѣнь земли 527.
Тяготѣніе 642. 646.
— солнца 583.

Увеличеніе 21.
Увеличительныя стекла 22. 

23.

Угольный мѣшокъ на Млеч- 
номъ Пути 371 ..

Узловая линія 518. 593. 
Уклоненіѳ падающаго тѣла 

отъ отвѣсной линіи 472. 
У лугъ -Б ей  319. 
Ультрафиолетовые лучи 72. 
Ультрафиолетовый свѣтъ 58. 
Умбріэль 194.
Уотерсъ Сидней 381. 489. 
Утренняя звѣзда 122. 
Уравнепіе времени 494.
—  орбиты 519.

Уранъ 192, 604.
альбедо 193. 
атмосфера 193. 
вращеніе вокругъ оси 193. 
истинный поперечникъ 

193. 
открытіе 192. 
поверхность 193. 
поперечпикъ 193. 
синод ическій оборотъ 192. 
спектръ 193. 
спутники 194.

Уровень 428.
Ускореніе движенія луны 549.
—  солнечной поверхности

584.
У словеый или копвенціонпый 

метръ 466.
Устойчивость солнечной си­

стемы 601.

Факелы на солнечной поверх­
ности 60. 287. 288. 304. 

Фалесъ 558.
Фарадей 647.
Фаура, ІІ. 533.
Фергола 486.
Ферстеръ, Вильгельмъ 14.

272.
Фетида 189.
Фехнеръ 63.
Физическій маятникъ 474. 
Физо 76.
Фламаріонъ, Камиллъ 11. 
Флинтгласъ 29. 30.
Фобосъ 155.
Фогель 81. 124. 127. 167. 175. 

215. 280. 355.'363. 401. 420. 
637.

Фокусъ 20.
Фонтана 93.
Фотографировапіе большихъ 

планетъ 52.
—  яркихъ кометъ 200. 

Фотографическая карта неба
320.

Фотографическіе методы 515. 
Фотографическіе пластинки;

ихъ измѣреніе 53. 
Фотографія луны 50.
—  неба 42.
—  увеличеніе 51.

Фотометръ 61.
Фотометрія 61.
Фотосфера солнца 279. 292. 
Францъ 125.

Фраунгоферовы линіи 75. 
Фростъ 280.
Фуко 76. 555.
Футштокъ 475.

Халидъ бенъ Абдулмеликъ
463.

Хвостатыя, или волосатыя 
звѣзды 197.

Хвосты кометъ 204.
—  видимая величина 201.

203.
—  истинные размѣры 203.
—  различпые типы 26S. 

Хсвтонъ 489.
Хейсъ 370.
Хенке 160.
Хи и Хо 535. 543.
Холль, Асафъ 154. 
Хромосфера 306.
Хропографъ 432. 
Хронологическія изслѣдова- 

нія 543.
Хэль, Георгъ 288.

Дельнеръ 62. 88. 207. 644. 
Центробѣжная сила 473. 
Цѳнтробѣжпый маятникъ 441. 
Церера 159.
Цизахъ 548.
Циклъ Метопа 524.

Чаллисъ 606.
Часовой мехапизмъ 441.
—  сигнальный шаръ 513.
—  уголъ 437.

Частныя лунныя затменія 526. 
Ча,сы, идущіе по звѣздпому 

времени 437.
Чендлеръ 398. 402. 485. 
Черная капля или полоса 

548.

Шарлуа 53. 161.
Швабе 288.
Шванъ 489.
Шеберле 141. 612. 629. 
Шейнеръ 81. 87. 124. 279. 287. 

401.
Шенфельдъ 642.
Шмидтъ 98. 100. 108. 109. 
Шоттъ 127.
Шрейберситъ 253.
Шретеръ 93. 110. 136. 
Штейнгейль 61.
Штернекъ 491.
Штумпѳ 642.
Шелл еру пъ 321.

Щель Кассини 179. 181. 183.
—  Энке 181. 602.

Эбертъ 604. 658.
Эвекція 519.
Эвклидово пространство 645. 
Эйлеръ 483.
—  періодъ Эйлера 483. 

Экваторіалъ 437. 
Экваторіальпыя полосы 1*69.
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Equatorial coude 95. 443. 
Эклиптика 159. 436. 505.
—  наклонепіе ея 506. 

Эклиптическія координаты:
долгота и широта 436. 

Экспедиціи для наблюденія 
прохожденія Венеры 552. 

Эксцентрицитетъ 561. 
Элементы большихъ и замѣ- 

чательныхъ кометъ 617.
—  большихъ планетъ 613.

615.
—  луннаго движенія
—  орбиты 593.
—  періодическихъ кометъ

616.
— четырехъ старѣйшихъ ма­

лыхъ планетъ 613. 
Эллипсъ 591.
Эллиптическая форма пла­

нетныхъ орбитъ 591. 
Энгельманъ 177.
Энке 552.
Энцеладъ 189.
Эпициклъ 463.

Эратосѳенъ 463.
Эфемириды 595.
Эфиръ 64.

Южная комета 1880 года
220.

ІОліанскій календарь 525. 
Юнона 160.
Юпитеръ 163. 

атмосфера 167. 
атмосфера перваго спут­

ника 175. 
величина 164. 
второй спутникъ 177. 
затменія солнца на 10. 

174.
кажущаяся величина 164. 
колебанія яркости 167. 
красное пятно 168. 170.

395. 407. 
лунное затменіѳ наЮ. 164. 
открытіе спутниковъ 620. 
—  Бернердомъ пятаго 

спутника 178. 
первый спутникъ 175.

[Юпитеръ]
поперечникъ перваго 

спутника 170.
— третьяго спутника 177.
— четвертаго спутп. 178. 
прохожденіе спутниковъ

174.
пять спутниковъ 173. 178. 
раздѣленіе перваго спут­

ника 177. 
разстояніе отъ солнца 164. 
синодическое обраіценіе 

164.
скорость вращенія 165. 
спутники Юпитера 174. 

615.
темныя прохожденія спут­

никовъ 176. 
третій спутникъ 177. 
фазы 164.
четвертый спутникъ 178.

Якоби 626.
Япетъ 183. 191.
Ясли въ созвѣздіи Рака 325.



Библіограоическій указатель русской литературы
по Астрономіи.

Помѣіцаемыя мною отъ времени до времени въ распространенныхъ газетахъ и жур- 
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Книга написана весьма толково и можетъ быть рекомендуема для начипающихъ.

5. Астрономія Фламмаріона, въ перев. Предтеченскаго; изданіе Павленкова.
6. С о к о л о в с к і й ,  Эпциклопедія для юношества; I Астрономія.

II. По особымъ отдѣламъ Астрономіи.
1. Ю нг ъ ,  Солнце, въ переводѣ JI. Малиса; ,изданіе „Знаніл", Спб. Авторитетное 

имя Юнга по нуждается въ рекомендаціи: всякій, изучающій солнце, не можетъ 
обойтись безъ этой кииги.

2. Л е в и ц к і й ,  О наблюдепіи солнца, въ Извѣстіяхъ Русскаго Астрономическаго 
Общества, вып. V. Превосходное наставленіе для производства наблюденій солнца.

3. Г л а з е н а п ъ ,  Кометы и падающія звѣзды, Спб.
4. Г л а з е н а п ъ ,  Перемѣнныя звѣзды, Извѣстія Русск. Астрономическаго Общества, 

вып. I. Въ этой статьѣ изложены правила для производства набліоденій надъ 
перемѣнными звѣздами простымъ театральнымъ биноклемъ. По своей доступ­
ности эти наблюденія заслужйвали-бы широкаго распространенія. Въ послѣднее 
время, благодаря спектральному анализу, раскрыта тайна измѣненія блеска звѣздъ, 
и перемѣнныя звѣзды заняли выдающееся мѣсто въ наукѣ. Въ тѣхъ-же Извѣ- 
стіяхъ Русскаго Астрономич. Общ—ва помѣщено нѣсколысо статей С. П. Глазенапа 
о наблюденіи перемѣнной звѣзды В. Lyvae.

5. Я. М е с се р ъ,  Звѣздный атласъ. Изданіе К. Риккера, Спб. Превосходный атласъ.
6. К. П о к р о в с к і й ,  Путеводитель по небу. Изданіе Маркса, Спб. Я особенно реко­

мендую эту книгу всѣмъ желающимъ производить астрогюмическія наблюденія.
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7. Р у с с к і й  астроном и ч ес кі й к а л е н д а р ь .  Изданіе Нижегородок. Кружка люби­
телей Физики и Астрономіи, подъ ред. С. В. Щербакова. Необходимое пособіе 
всякаго интересующагося и любителя Астропоміи. Издается ежегодно.

8. З а о к е а н ъ ,  В. Витковскаго. Прекрасное описаніе нѣкоторыхъ иностранныхъ 
обсерваторій, особенно сѣверо-америкаЕскихъ.

III. Журнальныя статьи.
Изъ оригинальныхъ статей, помѣщаемыхъ въ журналахъ и газетахъ, я особенно 

рекомендую статьи, помѣщаемыя въ изданіяхъ:

1. „Новое Время", въ которомъ постоянно помѣщаются мои статьи.
2. „Міръ Божій", въ которомъ помѣщаются статьи К. Д. Покровскаго, автора .„Путе­

водителя по небу".
3. „Извѣстія Русскаго Астрономическаго Общества", въ нихъ помѣщаются статьи 

русскихъ астрономовъ. Въ „Извѣстіяхъ" читатель пайдетъ цѣлый рядъ статей, 
необходимыхъ для каждаго, желающаго производить астрономическія наблюденія. 
Я особенно обращаю вниманіѳ читателей на эти „Извѣстія"; прибавлю, что всѣ 
дѣйствительные члены Общества получаютъ „Извѣстія" и всѣ изданія Общества 
безплатно; дѣйствительнымъ же членомъ Общества можетъ быть всякій интере- 
сующійся и занимающейся Астрономіей. (Членскій взносъ —  5 руб. въ годъ и при 
вступленіи единовременно 5 руб. за  дипломъ). Общество имѣетъ преміи, выда­
ваемый за лучшія научныя работы: 1) премія Г о с у д а р я .И м п е р а т о р а  Нико ­
л а я  А л е к с а н д р о в и ч а  —  на сумму 1000 руб. ежегодно; 2) премія имени профес­
сора С. П. фонъ-Глазенапа въ размѣрѣ 200 р., выдаваемая въ видѣ золотой ме­
дали по тѣмъ отдѣламъ науки, которыми занимался С. П. Глазенапъ, и 3) учреж­
даемая въ настоящее время премія имени астронома А. Ѳ. Голубева; она будетъ 
выдаваться предпочтительно за  открытіе русскими подданными кометы, появленіе 
которой не ожидалось; размѣръ преміи —  350 руб. Розысканіе кометъ — это та 
область, въ которой любители астрономіи могутъ идти впереди спеціалистовъ. 
Теплыя и ясныя ночи юга Россіи особенно благопріятствуютъ розысканйо кометъ. 
Русское Астрономическое Общество состоитъ подъ покровительствомъ Г о с у д а р я  
И м п е р а т о р а  Н и к о л а я  А л е к с а н д р о в и ч а .

Ограничиваясь настоящимъ краткимъ перечнемъ, я не сомнѣваюсь, что чтеніе озна­
чен ныхъ книгъ введетъ читателя въ кругъ настоящихъ любителей астрономіи и въ число 
дѣйствительныхъ членовъ Русскаго Астрономическаго Общества; подъ именемъ настоя­
щихъ любителей Астрономіи я понимаю пе только тѣхъ, кто любуется небомъ, а кто про- 
изводитъ наблюденія. Наблюденіе-жѳ небесныхъ свѣтилъ и небесныхъ явленій доставляетъ 
несравненно больше удовольствія, чѣмъ простое созерцапіе, которое скоро надоѣдаетъ.

Профессоръ С. (Глазенапъ.



Изданія
Болглп. серебр. медаль г  » .юлотая медаль

Книгоиздательскаго Товарищества

„Просве щ еніе"
С .-Петербургъ, 7 рота, д. № 20.

Спб., 1903 г. Спб., 1904 г.

„Библіотека Просвѣщенія11.

№ 1.
№ 2.
№ 3.
№ 4.

№ 5.

№ 6.
№ 7.
№ 8.
№ 9.

№ 10.
№ 11.

№ 12.
№ 13—

№ 15.
№ 16,
№ 17.

№ 18.
№ 19.

№ 20.
№ 21.

№ 22.

№ 23.
№ 24.
№ 25— :

№ 27.
П 28.

№ 29.
№ 30.

№ 31.

№ 32.
№ 33.
№ 34.
Ѣ 35.
№ 36.
№ 37.

К ар ЛЬ МарНСЬф Нищета философіп 
В» Зомбартъ. Рабочій вопросъ .
Н . Сувировъ. Государственное страхованіе рабочихъ въ Гѳрманіи 
В ольш іе города9 ИХЪ общественное, политическое и экономическое 

значѳніѳ. Сборникъ статей проф. К. Бюхера, Г. Майра, Г. Зиммсля и др. 
А» МетеѴЬ* Право на полный продуктъ труда.
Ф. М ерит ь. Объ историческомъ матѳріализмѣ 
Л .  Г ер е. Какъ священникъ сталъ соціалъ-демократомъ 
Т • Журѵъи* Всенародное голосованіе въ Швейцарін 
ТрейлиОСЪ. Буржуазная рѳволюція и освободительпая борьба рабо- 

чаго ісласса
Эф Зелглгманъ. Экономическое попимапіе исторіи 
Аф МенгерЪф Гражданское право и неимущіо классы.
A.Ф БебелЬф Шарль Фурье, его жизнь -и ученье
14. ІПф Боро/со, Учрѳжденіѳ и пѳресмотръ конституцій въ Европѣ 

и Америкѣ; вып. I—I I . по
JOT. Спгргълъспійф Самооргаиизація рабочаго класса 
Фр. М ерит ь. Исторія гермапской соціалъ-домократіи; вып. I 
Э. ВгіЛЛеи. Какъ производятся въ Западной. Европѣ выборы въ 

парламентъ
ПарЛЬ Марпсъ. Классовая борьба во Фрапціи въ 1848—1850 гг.
B. Веишлипгь. Чѳловѣчѳство, каково оно есть и какимъ оно должно

быть . ,
Лф Мовичь. Великое Учредительное Собраніе 1789 г . .
A, Ш еф ф ле• Квинтъ-эссенція соціализма .
*Жхіссагарэ. Исторія Коммупы: вып. I 
Л и ссага рэ, Исторія Коммуны; вып. II.
Г. Голандъ-Голъст ь, Всеобщая стачка и соціалъ-демократія 

26. В . Либіт ехт ь. Робѳртъ Блюмъ и революція 48 г. въ Гер- 
маніп, выіі. I и II no

B. ЗомбаршЪф Политическая экономія промышленности 
Аф М етеръ. Новое ученіе о нравственности 
Ш ар ль Жидъ. Соціально-экономическіо итоги X IX  столѣті 
Г. Грейлихь. О матеріалистнческомъ іюішманіи исторіи 
В. Жибппехшь. Обосновапіе Эрфуртской программы
Фр. М ерит ь. Исторія германской соціплъ-демократіи, вып. II 
Затисни рабочагоф Съ преднсловіемъ П. Гере 
Г . МОХЬ. Постоянная армія и милиція 
Мф ФрОМѲф Монархія или республика?
В . Зомбартъ, Пролетаріатъ въ Америкѣ 
ЭМф Малерь• Внльгельмъ Вейтлингъ

р. I к.

39 — 51
27 .39
49 - 61

14 56
30 42

15 27
6 — —
7 — —

'8
17 — 29
45 57

42 54

35 47
50 — 62
35 47

15 _ 27
25 — 37

12 -Г-
45 — 57
18 — 30

60 — 72
65 77
45 57

40 — 52

50 - 62
20 — 32

55 -• 67
7 —

10 -
50 - 62
55 67
55 - 67

1 12

30 — 42
35 - 47



№ 38.
№ 39.
№ 40.
№ 41.
№ 42.

Д-рЪ ЛЮПСЪ. Этьѳннъ Кабѳ и Икарійскій коммунизмъ 
Н. Т. ПомЯЛОвСПІй. Очерки бурсы
Н. Т. Помяловспій. вуколъ
Н. Л  НомЯЛОвСПІП. Мѣщанскоѳ счастье
JBL. Т. Помяловскій. Молотовъ

Открыта подписка па повое изданіе:

Исшорiя германской соцi алъ - демо-
крат іи. Сочиненіе Фр. Шерипга. 8 выпусковъ. 

Цѣна по иодпискѣ

П опуллрно-научные альбомы партинъ по естесшвозпапію 
и географіи.

А ль б омь партинъ по зоологіи млепопитаюгцихъ . текстъ 
проф. В. Маргиаллп. Пер. Г. Якобсона и Н. Н. Зубоискаго, съ пред. 
проф. Ю. Н. Вагнера. 2і>8 рис. Бъ пзяіцп. кол. перепл.

АльбОМЪ партинъ по зоологіи пшиць. Текстъ проф. В. Мар- 
гиаллп. Пер. Г. Г. Якобсона и Н. Н. Зубовспаго, съ пред. проф. 10. Н. Вагнера. 
238 рис. Въ изяіцц. кол. перепл.

Альбомь цартинъ по зоологіи рыбъ. текстъ проф. в. тар- 
гиаллп. Пер. Г. Г. Якобсона и H. Н. Зубовспаго. 208 рис. Въ изящн. 
коленкор, неренл.

Альбомь партинъ по зоологіи низгаихъ животныхъ.
Текстъ проф. В. Маргиаллп. Пер. Г. Г. Якобсона. 292 рис. Въ изящн. 
коленкор, переил.

Школьный атласъ партинъ изъ „Ж изни животныхъ6І
Брэма. Отдгьлъ зоологігі. 55 табл. Еольш. альбомъ in folio 
въ папкѣ

Альбомъ партинъ по географіи раст еній. Текстъ д-р а м. 
Кронфелъда. Перев. прнв.-доц. А. Г. Генкеля. 216 рнсунк. Въ изящн. 
коленкор, перепл.

Альбомъ партинъ по геоірафіи Европы* текстъ д-р а а.
Гейстбека. Пер. съ доп. А. П. Нечаева, съ пред. Д. А. Коропчевскаго. 
233 рис. Въ изящн. кол. перепл..

Альбомъ партинъ по географіи внѵъевропейсп. странъ.
Текстъ д-ра А. ГейстОска. Пер. А. Л. Нечаева, съ пред. проф. Д. А. 
Коропчевскаго. 325 рис. Въ изящи. кол. перепл.

Прош лое и  настоящее Японіи. Соч. Т. А. Богдапосичъ. Сост. 
по шооѣйшпмъ источішкамъ, съ ирііложеніѳмъ текста японской конституцін. 
440 стр., 25 худож. прилож.

МаНЧЭІсурІЯ. Соч А. Домбровскаго и В. Ворошилова, по новѣйшимъ 
даннымъ. Приложенія (геогр. карта, русско-китайскій словарь и пр.).

Сибирь и  ея эпономичеспая будущность. Соч. ІСл. Оланъона, 
съ прѳдислов. Фр. ІІасси. 15 иллюстрированныхъ приложеній

Жизнь бабочепъ. Соч. проф. Штандфусса. Пер. и доп. подъ ред. И. Я. 
Шевырева. 200 рис.

Х рестоматгя для устн. и письм. сочин., съ прил. 15 карти Составили 
преподаватели В. Ж. Жумгіцкгй и А. Л. Логодинъ

Тішографія Т-ва „Просві.шгпіе". Гліб.. 7 рота, 20.

Вь псрсііл.

р - 1 к. р. 1 к.
— 65 — 77
— 75 — 87
— 10 — —

— 50 — 62
75 87

3

L 75

- 1 75

- - 1 75

- - 1 75

— - 1 75

- 1 75

- - 1 50

- - 1 7а

1 25 1 75

- - 1 60

2 - 2 50

2 50 3 25
у!

— л с о — 1




	Введенiе
	1. Предметъ и значеніе астрономіи
	2. Свѣтъ и телескопъ
	3. Фотографія неба
	4. Фотометрія
	5. Спектральный анализъ

	I. Описаніе небесныхъ свѣтилъ
	Общій обзоръ

	А. Міръ солнца
	1. Луна
	2. Меркурій
	3. Венера
	4. Марсъ
	5. Малыя планеты
	6. Юпитеръ
	7. Сатурнъ
	8. Уранъ
	9. Нептунъ
	10. Кометы
	11. Космическіе метеоры и физическая природа кометъ
	12. Зодіакальный свѣтъ
	13. Солнце

	Б. Міръ неподвижныхъ звѣздъ 
	14. Общій обзоръ
	15. Подраздѣленія звѣздъ по спектрамъ
	16. Туманности и звѣздныя кучи
	17. Млечный путь
	18. Двойныя звѣзды
	19. Перемѣнныя и новыя звѣзды

	II. Движенія небесныхъ свѣтилъ
	1. Астрономическіе измѣрительные приборы
	2. Видъ и величина земли
	3. Видимыя движенія солнца. Системы времясчисленія. Прецессія и нутація. Опредѣленіе мѣста на морѣ
	4. Видимыя движенія луны. Параллаксъ
	5. Календарь
	6. Лунныя и солнечныя затменія
	7. Затменія планетныхъ спутниковъ. Покрытія и прохожденія. Параллаксъ солнца
	8. Видимыя движенія планетъ
	9. Развитіе воззрѣній на вселенную до Ньютона
	10. Мірозданіе по Ньютону
	11. Аберрація свѣта и параллаксы неподвижныхъ звѣздъ
	12. Собственное движеніе неподвижныхъ звѣздъ и солнечной системы
	13. Тяготѣніе
	14. Исторія развитія міровъ

	Именной и предметный указатель
	Библіографическій указатель 



